2007/15 Notater

>
g
S
[°]
2
n
o
]
2
]
©
]
[, ]

Bente Halvorsen

Brukerveiledning for SHE-AR-
modellen

En regnearkmodell for simulering av
husholdningenes aggregerte
elektrisitetsettersparsel

Statistisk sentralbyra

Forskningsavdeling/Seksjon for energi og miljggkonomi






Innhold®

1. INNLEDNING

2. BESKRIVELSE AV STRUKTUREN I SHE-AR

2.1 HVORDAN SIMULERE FORBRUKSBANER? .......cuvuiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeiireeeeeeeeeennaneeeeeeeeensnnneeeees
2.2 SAMMENHENG MELLOM ULIKE REGNEARK ........cccciiiiiiiiiirieeeeeiiiiireeeeeeeeeeisnreeeeeeeenssnnneeeees

3. BESKRIVELSE AV DE ULIKE ARKENE

................................. 4

BULINPUT vt
FOIIMEIAINGEF ...t
TOIKNING AV PFISSCERATIEN ..ottt
Tolkninger av partielle endringer...............c...coociiviioiiiiiiei e

3.2 FIG 1. GJELDENDE SCENARIO .....cooiuiuiiiiiiiiiiieiieieeteeeiee e

3.3 BLASTISITET ...couiiiiiiiiiiiteiieti ettt
Ulike typer @laStiSTLOter. .............oooeioi ittt ettt
Tolkning av elastiSItetene .................ccccooieiiiiiiieieeee et

34 MODELLEN ..ottt
Beskrivelse av ettersporselsstrukturen i SHE-A ............c..cc.cooovveveienieiieciieieeieeeeeeeie e
Beskrivelse av tabellene i regnearket "Modellen”...................ccccccoovveviieiieiiiieiienieneene
ERSEIMPEL.......c.oeiiiiiiiiiiee e
Hvordan brukes resultatene til a beregne fremtidige forbruksbaner? ................c..ccc.cc.....

3.5 GIENNOMSNITTSVERDIER .....ccviiiiiiiiiiiniiiiniiniitisiencitesiescere e sene e
BEFOGININZOT ...t
AGGregeriNGSIAKIOTErT ............cccooeiiiiieeee et

3.6 PARAMETERVERDIER ......ccoiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii it
KONSIANHEAA. ..o
Pris- 0g INNEEKISEFERIEr ...........cccoiiiiiieeeee e
SPFCANING. ...ttt ettt ettt ettt be et e et eeaeesaaesseesseenseensenseens

3.7 FIG. 2 ULIKE SCENARIER .....c.ooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieic et

3.8 FIGURGRUNNLAG .....cuviuiiiiiitiiiiiiti ittt
Sammenligning av SCenarier i Fig 2...........c.cccccooiiimiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee et

4. EKSEMPEL PA BRUK AV MODELLEN

4.1 BESKRIVELSE AV EN REFERANSEBANE .......cooittttiieeieeiiiitireeeeeeeeeeitnreeeeeeeeeeitnnseeeseeeeesnnrenenes
4.2 EFFEKTER AV @KT ELEKTRISITETSAVGIFT ... .uuvviiiieieiiiieieeeeeeeeseeieeeeeeeeeseesenseeeeeesssnnnseeeess
4.3 SAMMENLIGNING AV ULIKE REFERANSEBANER .........cccoouutttieiiiiiitieeeeeeeeeieiaeeeeeeeesssnnnseeeess

5. AVSLUTNING

REFERANSER

® Prosjektstotte: Norges forskningsrad (Renergi), NVE, OED og Enova SF.






1. Innledning

For & kunne ha forventninger om husholdningenes elektrisitetsforbruk fremover, er det viktig &
identifisere hvilke faktorer som driver utviklingen i forbruket. Noen faktorer vil bidra til & oke
elektrisitetsforbruket, som for eksempel en ekning i andelen husholdninger som eier ulike
husholdningsapparater, mens andre vil trekke i retning av redusert forbruk, som for eksempel okt
energieffektivitet i husholdningsapparater og en gkning i andelen husholdninger som bor i
blokkleiligheter. Endringer i energipriser og inntekt vil bade ha direkte effekter pa forbruket, og
indirekte effekter gjennom endringer i utstyrsbeholdning (elektriske apparater og beholdning av

oppvarmingsutstyr) og boligmasse (areal, isolering).

Vi har utviklet en regnearkmodell, kalt SHE-AR, som pa en enkel mate simulerer fremtidig utvikling i
husholdningenes aggregerte elektrisitetsforbruk. Modellen kan ogsé brukes til & simulere effekter pa
aggregert forbruk av et politikktiltak pa et tidspunkt. Denne modellen bygger pa simuleringer i en
aggregert versjon av mikrosimuleringsmodellen SHE (Simulering av Husholdningenes
Elektrisitetsetterspersel, se Halvorsen m.fl. 2007), kalt SHE-A (se Halvorsen og Larsen, 2007).
Mikrosimuleringsmodellen SHE er basert pa et utvalg av om lag 3511 husholdninger fra Statistisk
sentralbyras forbruksundersgkelser for arene 1993 — 1995 (se Halvorsen m.fl., 1999 for en beskrivelse
av data), og beskriver heterogeniteten i husholdningenes elektrisitetsetterspersel. SHE-modellen
simulerer forskjeller i enkelthusholdningers elektrisitetsforbruk. SHE-A er laget for & kunne foreta
historiske simuleringer for & analysere betydningen av ulike forklaringsfaktorer for utviklingen i
husholdningenes aggregerte elektrisitetsforbruk, samt scenarier for fremtidig utvikling i
elektrisitetsforbruket. I regnearkmodellen SHE-AR brukes SHE-A til & beregne endringer i aggregert
elektrisitetsforbruk i husholdningene nér ulike faktorer endres (priser, inntekt og karakteristika ved
husholdningen og boligen) over en ne@rmere avgrenset periode. Disse endringene danner grunnlaget

for simuleringer av fremtidige forbruksbaner med utgangspunkt i forbruksnivaet i 2005.

Dette notatet beskriver regnearkmodellen SHE-AR, og gir eksempler p& hvordan den kan brukes til &

lage scenarier for ulike baner for fremtidig utvikling 1 husholdningenes aggregerte elektrisitetsforbruk.



2. Beskrivelse av strukturen i SHE-AR

Dette avsnittet beskriver hovedstrukturen i modellen; hvordan ulike forbruksbaner simuleres, hvilke
regneark modellen bestar av og hvordan de relaterer seg til hverandre. Det neste avsnittet gir en

naermere beskrivelse av de enkelte regnearkene i modellen.

2.1 Hvordan simulere forbruksbaner?

Vi bruker modellen SHE-A til & beregne endringen i gjennomsnittlig elektrisitetsforbruk per
husholdning som folger av endringer i ulike variable over en narmere avgrenset periode.' Disse
forbruksendringene legges til gjennomsnittsforbruket per husholdning i 2005 for & finne det simulerte
forbruket i sluttaret for perioden. SHE-AR-modellen beregner ogsa érlige forbruk under forutsetning

av at forbruksendringene fordeler seg i like store &rlig endring i lepet av perioden man analyserer.

I regnearkmodellen bruker vi SHE-A-modellen kun til & beregne forbruksendringen, ikke
forbruksnivéet. Arsaken er at basisarene i SHE-A-modellen er perioden 1993 — 1995, noe som
begynner & bli en stund siden. Ser man pa den historiske utviklingen i husholdningenes
gjennomsnittlige elektrisitetsforbruk (se figur 3.1), er basisarene i SHE-A blant dem med hoyest
forbruk. Etter enske fra vire oppdragsgivere tar vi derfor utgangspunkt husholdningenes
elektrisitetsforbruk i 2005 i SHE-AR, og ikke gjennomsnittsforbruket i utvalget av husholdninger i
SHE, som er hentet fra forbruksundersgkelsene 1993 — 95. Det betyr at vi forutsetter at endringene i

forbruk er uavhengig av om de skjer pa midten av 90-tallet eller i 2005.

2.2 Sammenheng mellom ulike regneark
Regnearkmodellen bestar av 9 regneark: i) Bruksanvisning, ii) Input, iii) Fig 1. Gjeldende scenario, iv)
Elastisitet, v) Modellen, vi) Gjennomsnittsverdier, vii) Parameterverdier, viii) Fig 2. Ulike scenario og

ix) Figurgrunnlag.

Sammenhengen mellom de ulike regnearkene er vist i figur 2.2. I ”Input”-regnearket spesifiseres det
scenariet man ensker & simulere effekten av, samt hvilken periode man gnsker & simulere
forbruksutviklingen over (analyseperioden). Scenariet spesifiseres ved endringer i nivéet pa
gjennomsnittsverdiene av ulike forklaringsvariable relativt til nivaet i 2005. Spesifiseringen av
scenariet 1 ”Input”-arket endrer nivaet pa gjennomsnittsverdiene til ulike forklaringsfaktorer i sluttaret
for analyseperioden i ”’Gjennomsnittsverdier’-arket. Disse gjennomsnittsverdiene gér inn, sammen

med parameterverdiene i SHE-A (hentet fra regnearket ”Parameterverdier”), i beregningen av

! For en beskrivelse av ligningene i SHE-A og hvordan denne brukes til & simulere endringer i aggregert forbruk, se avsnitt
3.4. Modellen eller Halvorsen og Larsen (2007).



forbruksendringene i regnearket "Modellen”. Disse forbruksendringene blir simulert ved hjelp av
SHE-A-modellen, og det blir beregnet arlig forbruksendringer som legges til gjennomsnittsforbruket i
2005. Den resulterende forbruksserien sendes til regnearket ”Figurgrunnlag”, hvor dataene for
figurene i regnearkene “’Fig. 1: Gjeldende scenario” og “Fig. 2: Ulike scenario” ligger. Beregningene i
”Modellen”-arket brukes ogsé, sammen med informasjon fra arkene ”Gjennomsnittsverdier” og
”Parameterverdier”, til & beregne elastisitetene i SHE-A, bade for basisarene i (1993 — 1995), i

sluttéret og for endringene fra basisarene til sluttéret.

Figur 2.1: Hovedstrukturen i regnearkmodellen SHE-AR
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I regnearkene "Fig 1. Gjeldende scenario” og "Elastisiteter" kan man se resultatene av endringene som

spesifiseres i ”Input”-arket, mens arkene "Modellen”, ”Gjennomsnittsverdier” og “Parameterverdier”
inneholder oppbyggingen av simuleringene i SHE-AR-modellen. Det nest siste arket, ”Fig 2. Ulike
scenario”, viser hvordan modellen kan brukes til & simulere og sammenligne ulike scenarier. Det siste

arket, ”Figurgrunnlag”, gir datagrunnlaget for to figurene.

Hvis for eksempel gjennomsnittlig nettoareal gar opp med 10 m>, legges tallet "10" inn i linjen for
"Nettoareal (m2)" i ”Input”-arket. Dette vil fore til at forbruket og elastisitetene endres i regnearkene
"Elastisiteter", "Modellen” og "Fig 1. Gjeldende scenario". Ved & sammenlikne med verdiene for
endring (basisperiode), finner man hvor mye endringen i nettoarealet pavirker forbruk og elastisiteter.
Det er kun i "Input"-arket at endringer skal gjores. De tall og formler som allerede star i regnearkene
ma ikke rores. Det er imidlertid mulig & redigere pa "Figurgrunnlag"-arket for & vise andre scenarier

enn dem vi har illustrert i regnearket ”Fig 2. Ulike scenario” (se avsnitt 3.8).



3. Beskrivelse av de ulike arkene
Dette avsnittet beskriver hvordan regnearkene i SHE-AR-modellen brukes for eksempel til & simulere
utviklingsbaner for fremtidig elektrisitetsforbruk i husholdningene. Det beskriver hvordan

beregningene gjennomfores og diskuterer hvordan simuleringsresultater fra modellen ber tolkes.

3.1 Input
I dette regnearket defineres scenariet som skal simuleres (se figur 3.1). Scenariet beskrives som
endringer i nivéet pa ulike variable; priser, inntekt, oppvarmingsutstyr og andre karakteristika ved

boligen og husholdningen. I kolonne B skal man skrive inn felgende opplysninger:

1. Sluttar for perioden. Siste mulige sluttér er 2035.
2. Endringer i gjennomsnittsverdien for alle variable (som skal endres) fra 2005 til sluttaret. NB! Alle

endringer er i absolutte verdier, dvs. i ere per kWh, kroner (2005-kroner), antall og prosentpoeng.

Figur 3.1 Regnearket ”Input”
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Alle endringer i variable ma tolkes som endring i arlige gjennomsnitt/andeler relativt til nivaet pa
variabelen i 2005. Regnearket vil beregne lengden pa analyseperioden (antall ar), prosentvis endring

totalt gjennom hele perioden og prosentvis endring per ar (geometrisk gjennomsnitt) for alle variable



som endres. Vi har dessverre ikke tilstrekkelig informasjon om verdien i 2005 pa alle variable som
inngér i SHE-A-modellen, slik at modellen kan simuleres med basis i 2005.% Vi har derfor valg ikke &
vise verdiene, eller beregne prosentvis endring relativt til nivene pa variablene i dette aret. Derfor er
beregningen av den prosentvise endringen basert pa de observerte gjennomsnittsverdiene i utvalget fra

Forbruksundersekelsen 1993-1995, beskrevet i kolonne C i arket "Gjennomsnittsverdier".

Feilmeldinger
Dersom man skriver inn en verdi som er logisk inkonsistent i forhold til definisjonen av ulike variable

i SHE-A-modellen, vil det dukke opp en advarsel i kolonne G. I figur 3.1 har vi lagt inn noen verdier
som gir logisk inkonsistens for & illustrere disse feilmeldingene. I dette regnearket finnes det folgende

mulige feilmeldinger:

e "Siste mulige ar er 2035" indikerer at sluttaret som er lagt inn er senere enn 2035, som er siste
mulige ar i modellen.

e "Negativ verdi" betyr at verdien pa variabelen etter endringen er mindre enn null, noe som
ikke gir mening i modellen.

e "Prosentandel etter endring ikke mellom 0 og 100" betyr at den spesifiserte endringen er s
stor at prosentandelen etter endring enten er negativ eller over 100 prosent.

e "Summen av endringene ma vere lik 0". Denne meldingen dukker opp fordi andelen av
husholdninger som bor i ulike hustyper skal summere seg til 100 prosent ogsa etter en endring.
Det betyr at summen av endringene i husholdninger som bor i ulike hustyper m& summere seg

til null (se sum i celle B47).

Tolkning av prisscenarier
Alle priser i modellen er gjennomsnittet over alle husholdninger av gjennomsnittlige arlige

sluttbrukerpriser, dvs. summen av kraftpris, nett-tariff og avgifter, malt i realverdi (2005-kroner).

Dette har implikasjoner for spesifikasjonen og tolkningen av et scenario:

1. Kraftprisen utgjer ca en tredjedel av sluttbrukerprisen i basisperioden. Hvis man ensker &
legge inn endringer i kraftprisen ma kraftprisendringen regnes om til endring i
sluttbrukerprisen. Disse endringene vil avvike selv om nett-tariff og avgifter ikke endres, fordi
det regnes merverdiavgift pa sluttbrukerprisen. Avviket vil heller ikke vare lik mva-satsen
multiplisert med kraftprisendringen, siden husholdninger i Nordland, Troms og Finnmark har

fritak fra merverdiavgiften.

? Disse dataene vil bli tilrettelagt pé et senere tidspunkt innen det Renergi-prosjektet dette arbeidet er en del av.



2. Prisen som benyttes i modellen er &rsgjennomsnitt. Effekten pa &rsgjennomsnittet av hoye
elektrisitetspriser i en kort periode er langt lavere enn for eksempel differansen mellom
hayeste og laveste pris.

3. Modellen simulerer gjennomsnittlig vekst gjennom hele perioden, ikke differansen til det
antatt hgyeste punktet. Dersom man ser for seg et scenario med store variasjoner i
elektrisitetsprisen fra &r til ar, mé priser i ekstreme &r veies ned til den forventede
gjennomsnittlige veksten gjennom hele perioden.

4. Alle verdienheter i "Input"-arket er malt i realverdier (2005-kroner), slik at man ikke skal

inkludere forventet inflasjon i endringsanslaget pa priser og inntekt.

Det er m.a.o. ikke mulig & simulere et scenario hvor man legge inn endringen fra dagens kraftpris til et
forventet topp-punkt pa kraftprisen i lopet av perioden. Arsaken er at SHE-AR-modellen ikke kan

simulere variasjoner i endringene fra ar til ar, kun den gjennomsnittlige trenden gjennom en periode.

Tolkninger av partielle endringer
Alle effekter i SHE, SHE-A og SHE-AR av en variabel ma tolkes som partielle effekter, dvs. alt annet

likt. Det har implikasjoner for hvordan et scenario ber spesifiseres.

Anta at man ensker 4 analysere den totale effekten av en 10 prosents inntektsegkning over perioden.
Legger man inn en 10 prosents gkning i inntekten i ”Input”-arket (legg inn 37,7 i celle B11), vil
modellen kun beregne den partielle inntektseffekten av denne inntektsekningen, dvs. under
forutsetning av at inntektsekningen ikke pavirker andre forhold av betydning for elektrisitetsforbruket.
Inntektsekningen vil imidlertid kunne oke gjennomsnittlig boareal og endre sammensetningen av
utstyrsbeholdningen. | SHE-AR er disse variablene eksogene, dvs. at modellen ikke hjelper oss til &
finne hvordan inntektsegkningen pévirker disse variablene. Anslag pé utviklingen i disse variablene er
derfor en del av den inputen som ma spesifiseres i scenariet. Tilsvarende effekter vil man kunne ha for
andre variable. F.eks. vil endringer i antall husholdningsmedlemmer pa sikt kunne pavirke

gjennomsnittlig boareal og utstyrsbeholdning.

3.2 Fig 1. Gjeldende scenario

Dette arket inneholder en figur med den historiske utviklingen i gjennomsnittlig elektrisitetsforbruk
per husholdning for perioden 1960 til 2005 (se ogsa Halvorsen m.fl., 2005b). Tallene er basert pa
Energistatistikken og Folke- og boligtellingene 1980, 1990 og 2001 (se figur 3.2). Figuren viser ogsa
den simulerte utviklingen i forbruket fremover fra 2005 til "Sluttar"-et som er spesifisert i "Input"-
arket. I figur 3.2 har vi gitt et eksempel pa en simulering, hvor vi antar at elektrisitetsprisen i

gjennomsnitt reduseres med 5 ere per kWh i lopet av perioden frem til sluttaret i 2020.



SHE-AR-modellen antar en lik &rlig vekst i alle variable i perioden. Modellen beregner endring i
forbruk over perioden ved hjelp av simuleringer i SHE-A basert pa data fra basisperioden (1993-
1995). Disse dataene blir hentet fra ”gjennomsnittsverdier”-arket. Basert pa den simulerte
forbruksendringen over perioden, beregnes en simulert arlig forbruksendring, som sé legges til
forbruket i foregéende ar (denne informasjonen ligger i skjulte kolonner i "Modellen”-arket). Disse
dataene for utviklingen i forbruket gjennom perioden sendes til “Figurgrunnlag”-arket, hvor figuren
henter dataene sine. Nar endringer gjores i "Input"-arket vil man se konsekvensene av disse

endringene for den simulerte utviklingsbanen i denne figuren.

Figur 3.2 Regnearket ’Fig.1 Gjeldende scenario” ved en simulering av en 5 ore reduksjon i
gjennomsnittlig elektrisitetspris frem mot 2020
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3.3 Elastisitet
Dette arket viser elastisitetene til den aggregerte ettersporselen i SHE-A-modellen (se figur 3.3).

Virkningene av endringene i "Input"-arket vil vise seg i form av endrede elastisiteter i sluttaret.

Ettersparselsrelasjonene i SHE-A modellen er estimert med data fra Forbruksundersgkelsene med

tilleggsspersmal om energi, for arene 1993, 1994 og 1995 (basisperioden). Elastisitetene i dette



regnearket er basert pd utvalget av husholdninger som er registrert med positiv utgift i
forbruksundersgkelsen. Vi bruker verdiene i basisarene i SHE-A (1993 — 1995) til beregning av
elastisiteter i dette regnearket, og ikke verdiene i 2005. Arsaken er at formélet med disse elastisitetene
er & beskrive egenskapene i beregningen av aggregerte forbruksendringer i SHE-A-modellen, som

brukes til & beregne utviklingsbanen fremover i SHE-AR.

Ulike typer elastisiteter
Vi har beregnet tre ulike grupper av elastisiteter for & beskrive scenariet: 1) Marginal endring i

basisperioden, 2) Marginal endring i sluttar, og 3) Absolutt endring fra basisperioden til sluttar.

Figur 3.3 Regnearket ”Elastisiteter” ved en simulering av en 5 ere reduksjon i gjennomsnittlig
elektrisitetspris frem mot 2020
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1. Marginal endring i basisperioden

Elastisitetene 1 denne kolonnen er beregnet ut fra en marginal endring (1 prosents gkning) i priser og
inntekt ut fra den observerte verdien pa variabelen i datasettet. Disse elastisitetene beskriver
folsomheten i ettersperselen nér priser og inntekt endres marginalt i basispunktet. Elastisitetene kan
tolkes som den prosentvise endringen i forbruket relativt til den prosentvise endringen i priser og

inntekt.
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2. Marginal endring i sluttdr

Nér det legges inn en endring, enten i priser, inntekt eller i andre variable, vil man kunne se hvordan
endringene pavirker elastisitetene i sluttaret. Elastisitetene i sluttaret vil vare lik elastisitetene
basisperioden sé lenge det ikke er lagt inn endringer i B-kolonnen i ”Input”-arket. Elastisitetene i
sluttéret beskriver folsomheten av det aggregert forbruket i sluttiret ved en ytterligere marginal
endring i priser og inntekt utover de endringene som er lagt inn i scenariespesifikasjonen. Den
marginale endringen i sluttéret tilsvarer den marginale endringen i basisperioden; 1 prosents gkning i

prisene og inntekt.

3. Absolutt endring fra basisperioden til sluttir

Disse elastisitetene beskriver falsomheten av det aggregert forbruket av de endringer i priser og
inntekt fra basisperioden til sluttiret som er spesifisert i scenariet. Hvis for eksempel elektrisitetsprisen
har okt med 5 ere per kWh i "Input"-arket, vil dette vaere den prisendringen elastisiteten er beregnet
over. Elastisitetene ser kun pa den partielle virkningen av en variabel. Det vil si at dersom man har
spesifisert endringer i mer enn én pris og/eller inntekt, vil egenpriselastisiteten kun ta opp en endring i
elektrisitetsprisen, vedpriselastisiteten vil kun ta opp en endring i vedpris osv.’ Dette gjores for &

rendyrke endringen i den prisen man ser pa.

Elastisitetene vil her forst vise seg i "Elastisitet"-arket nar det er fort opp nye verdier for priser og
inntekt i "Input"-arket. Hvis f.eks. kun egenprisen endres i ’Input”-arket, vil kun egenpriselastisiteten

vises 1 kolonne D.

Tolkning av elastisitetene
Den direkte priselastisitet i SHE-A ligger rundt -0,6, noe som kan virke heyt. Det er imidlertid viktig &

merke seg at priselastisiteten er definert for endringer i gjennomsnittlig sluttbrukerpris gjiennom dret.
Det har konsekvenser for nivéet pa elastisiteten av en gitt endring i prisen. Anta né at arsaken til en
okning i sluttbrukerprisen er en ekning i prisen pa kraft, og at prisen pa kraft utgjer 1/3 av
sluttbrukerprisen. Grovt regnet impliserer det en direkte priselastisitet av samme prisendring pa -0,2
dersom elastisiteten hadde vert beregnet for den gjennomsnittlige kraftprisen over éaret og ikke den
gjennomsnittlige sluttbrukerprisen. Begge disse elastisitetene beskriver den sammen prisresponsen,

bare definert ut fra ulike priser (sluttbrukerprisen eller prisen pa kraft).

Det er ogsé grunn til & merke seg at prisene og prisendringene er gjennomsnitt over aret. Den

umiddelbare responsen pé kortsiktige endringer i kraftprisene (spotprisen) vil heyst sannsynlig vare

? Dette gjores ved at det simulerte forbruket i sluttpunktet, som brukes til & beregningen forbruksendringen, ekskluderer
endringer i andre priser og inntekt spesifisert i scenariet enn den prisendringen elastisiteten gjelder for.
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mye lavere av to hovedarsaker. For det forste tar det tid for endringer i kraftprisene slér ut i
sluttbrukerprisene (prisen pé kraft) for ulike typer av priskrontrakter, og graden av overforing vil
avhenge av hvor permanente disse endringene er. Det er for eksempel liten grunn til & tro at kortsiktige
svingninger i spotprisen som skyldes effektproblemer vil slé ut i heyere pris pa kraft til konsumentene.
For det andre tar det tid fra sluttbrukerprisen endres til husholdningene gjor sin tilpasning. Sett i et
slikt perspektiv er ikke elastisitetene i SHE-A spesielt hoye. Det er imidlertid viktig & vere presis i

tolkning og bruk av resultater fra denne modellen.

3.4 Modellen

I dette arket beregnes den simulerte forbruksendringen, bade totalt over hele perioden og fra ar til ar,
ved hjelp av ligningene i SHE-A-modellen. Her beregnes ogsa bidragene fra ulike deler av den
aggregerte ettersparselsfunksjonen, samt forbruksbanen for den fremtidige utviklingen i forbruket. I
dette arket har vi regnet ut forbruksbanene med to ulike utgangspunkter: Enten med utgangspunkt i
basisperioden i SHE-A, hvor man bruker det observerte utvalget fra forbruksundersekelsen 1993-95,
eller relativt til forbruket i 2005, som brukes som utgangspunkt i simuleringene av fremtidige

forbruksbaner 1 SHE-AR.

Beskrivelse av ettersporselsstrukturen i SHE-A
Nederst i regnearket (se figur 3.4) er ligningene i SHE-A modellen beskrevet (se ogsa Halvorsen og

Larsen, 2006 og 2007). Den generelle ettersporselsstrukturen i SHE-A er gitt ved:

g, =6+Y0.0 +{agSg+Za,’nS;m9m}i
r=1 m=1 i

o[ & ] =

2|0 Sop, * 2.7 So,.0,9 ln(pj)OEj= g )

= =

—1 ;

. K .. = —\ X
¥ [ﬁsss,x ¥ Zﬂ,zsgk,xea}ln(x)= + AIn(p;
k=1 ;

1

hvor gjennomsnittsforbruket av elektrisitet (g, ) er en funksjon av gjennomsnittsverdien i utvalget av

ulike karakteristika ved husholdningene og boligen (&), gjennomsnittsinntekten ( X ), gjennomsnittlig

pris pa gode j (elektrisitet, parafin, fyringsolje, ved) (p_j ), aggregeringsfaktorene Sé , S ér , Sé’ 2

i 1 1 i i i i ij i [
6,0, > S 0g Sy, » samt atferdsparametere 0., 0,,Q,, Vi Yo s B, og B;. Alle

gjennomsnitt er veid med vekten v" . De ulike aggregeringsfaktorene er definert ved:
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i X p;
Sh= My (2a)
’ N,,Z::‘ x p;
) 1 N h _ h
S = — vh’;%‘g:r, (2b)
' N5 X p; 9,

1 g o)) 08

S! = — s 2
Y = x p! lnipj ) OE, (2c)
. 1 Nooxh p 6 ln(p )OEh

Sl h /f J 2d
Oir> p/ N h= lv X pz 0 h’l'p ) OE ( )

Si h 'x pz hl( ) 2
o hzl: x p, In(x (2¢)

_ _Z hx P, ‘9 ln( ) (2

N T xp, 6’ ln‘xi

Disse aggregeringsfaktorene er relative spredningsmél som viser spredningen i priser, inntekt og andre

variable relativt til gjennomsnittet i populasjonen (alle summer og gjennomsnitt er veid med vekten
vh. Aggregeringsfaktorene kan tolkes som en type vekter, hvis formal er & veie atferdsparameterne i

mikrofunksjonen (0., ¢, }/' 7 og ﬁk) slik at aggregert forbruk gjenspeiler den riktige

sammensetningen av ulike typer husholdninger med ulik type atferd. Aggregeringsfaktorene har et
annet formal enn husholdningsvektene (v"), hvis formal er & korrigere for skjevheter i utvalget som
skyldes trekkeprosedyrer og frafall. Aggregeringsfaktorene skal veie husholdninger med ulik atferd

relativt til hvordan denne atferden pavirker aggregert forbruk.

Dersom aggregeringsfaktoren er lik 1 vil fordelingen av alle variable som inngar i faktoren veaere
symmetrisk. Alternativt vil aggregeringsfaktoren vere lik 1 dersom alle husholdninger har samme pris
og inntekt, og er ellers helt like. Aggregeringsfaktoren vil vaere mindre enn 1 dersom gjennomsnittet
av alle variable er lavere enn medianen, mens aggregeringsfaktoren vil vaere sterre enn 1 dersom
fordelingen har en tung gvre hale slik at gjennomsnittet vil vaere hgyere enn medianen for alle variable
som inngar i faktoren. Skjevheter i fordelingen av elektrisitetsprisen vil imidlertid kunne oppveie
skjevheten i fordelingen av inntekt og andre faktorer. Det er derfor ikke mulig & gi en enkel tolkning
av sterrelsen pé disse aggregeringsfaktorene siden de gir en simultan beskrivelse av symmetrien i

fordelingen av flere variable.

Ved & samordne de ulike leddene i ligning (1) kan vi skrive det aggregerte forbruket som en funksjon

av makroparametre, gjennomsnittspriser og gjennomsnittsinntekt:
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J, +
q,=6, +A1n(p, J{@} +>7 in(p,) OF, +B In(x)| = . 3)
i ‘ ‘ pi

hvor makroparameterne er gitt ved:

M _
a@ =ay S+ S, 6, (4a)
m=1
}/’/ = 7/(,)] S(I)»Pj + zj/}{Sé//’»Pj Hlf ’ (4b)
s=1
B =B So.+ 2. BiSh by » og (4c)
k=1
~ R
6, = 6,+),66,. (4d)

Beskrivelse av tabellene i regnearket ”Modellen”
Tabell 1 i figur 3.4 beskriver verdiene til de aggregerte parametrene som inngar i SHE-A (se ligning

4a —4d). Tabell 2 i figur 3.4 beskriver bidragene fra de ulike leddene i den aggregerte

ettersparselsfunksjonen. De ulike bidragene bestér av alle leddene som inngér additivt i ligning (3),

dvs. & , Alog(p!), a =~ %jlog(;j)i OiEj og j 10g(})i. En endring i ulike variable i “Input”-

| b b
arket vil pavirke de ulike bidrag til forbruket i sluttaret for analyseperioden. "Sluttar" viser de ulike
bidragene etter endringene som er lagt inn scenariet i B-kolonnen i ”Input”-arket. Verdien i "Sluttar"

vil veere likt "Basisperiode" sa lenge det ikke er lagt inn endringer i B-kolonnen i ’Input”-arket.

Tabell 3 i figur 3.4 viser gjennomsnittsforbruket i utgangsaret og i sluttaret. Tabellen viser
gjennomsnittsforbruket bade med utgangspunkt i basisperioden i SHE-A (1993 — 1995) og med
utgangspunkt i gjennomsnittsforbruket i 2005. Gjennomsnittsforbruket per husholdning i 2005 er
hentet fra Energistatistikken og Folke- og boligtellingene (se Boeng, 2005, tabell F4). Det er kun
gjennomsnittsforbruket av elektrisitet som beregnes med utgangspunkt i 2005. Alle andre bidrag er
beregnet i SHE-A, med utgangspunkt i basisarene der. "Endring" viser endringen i variabelen

(makroparameter, bidrag, forbruk) fra basisperiode til sluttaret.

Eksempel
Figur 3.4 viser et eksempel, hvor elektrisitetsprisen reduseres med 5 ere per kWh frem til ar 2020. Vi

ser av figuren at en endring i prisene pavirker alle bidragene med unntak av konstantleddet 5: selv
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om ingen av de aggregerte parameterne endres. Arsaken er den ikke-linezre formen pa
ettersporselsfunksjonen, hvor alle leddene med unntak av konstantleddet 5: er funksjoner av

elektrisitetsprisen (se ligning 1 og 3).

En endring i priser og inntekt, samt endringer eksogene forklaringsvariable som pévirker de aggregerte
parameterne for pris- og inntektseffekter (se ligning 4a — 4d), vil ogsé kunne pavirke
aggregeringsfaktorene i ligning (2a) - (2f). Endringene i gjennomsnittet til variablene i spesifikasjonen
av scenariet i ”Input”-arket ma derfor tolkes som en lik proporsjonal endring i variabelen for alle

husholdningene (se ogsé diskusjonen av figur 3.5).

Et eksempel pé en endring i en eksogen faktor som ikke pavirker bidragene fra pris- og inntekt, er en
endring i gjennomsnittlig boligareal. Boligens nettoareal inngar kun i konstantleddet gl . Det betyr at

denne variabelen er med pa & forklare forskjeller i nivaet pa elektrisitetsforbruket mellom
husholdninger. En gkning i gjennomsnittlig boareal kan enten skje ved at noen fi husholdninger eker
arealet eller ved at alle det er en generell gkning i arealet i boligmassen. Endringer i fordelingen av

areal i boligmassen har imidlertid ingen effekt pa det aggregerte forbruket, siden bidragene i

konstantleddet gl ikke multipliseres med noen aggregeringsfaktorer (se figur 3.4).
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Figur 3.4 Regnearket ”Modellen” ved en reduksjon i elektrisitetsprisen pa S ere per kWh
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Hvordan brukes resultatene til & beregne fremtidige forbruksbaner?
Banen for simulert utvikling i forbruket i scenariet beregnes ut fra resultatene i tabell 3 i figur 3.4. Den

arlige forbruksendringen beregnes som den totale differansen mellom forbruket i utgangsaret 2005 og
i sluttéret dividert pé antall ar i analyseperioden. Forbruksbanen finnes ved a legge den arlige
forbruksendringen til forbruket i foregadende ar. Disse mellomregninger ligger kolonne G — AK, som er

skjult i dette regnearket.

Det er viktig & legge merke til at vi her forutsetter at den arlige forbruksendringen er uavhengig av om

vi benytter 2005 eller basisperioden i SHE (1993 — 1995) som utgangsar.

3.5 Gjennomsnittsverdier
I dette arket finner man veide gjennomsnittsverdier per husholdning av alle variable som gar inn i

beregningene av modellen (se figur 3.5).
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Figur 3.5 Regnearket ”Gjennomsnittsverdier” ved en S ore per kWh reduksjon i
elektrisitetsprisen frem mot 2020
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I kolonne C ligger gjennomsnittsverdiene for alle observerte variable i basisperioden 1993-95.

Endringer som blir lagt inn i B-kolonnen i "Input"-arket vil dukke opp som endringer fra basisperioden
til sluttaret (se kolonne F). Verdien i sluttret vil vere lik verdien i basisperioden pluss endringen

gjennom perioden (se kolonne E).

Det er fra dette arket data blir hentet i beregningen makroparameter, forbruket og elastisitetene i
arkene "Modellen" og "Elastisiteter". Verdier og formler i celler betegnet "Basisperiode™ henter data

241

fra C-kolonnen, mens verdier og formler i celler betegnet "Sluttar" henter data fra E-kolonnen.

Dermed vil ogsé basisperioden og sluttaret vere likt, sd lenge C- og E-kolonnen i dette arket er like.
I tillegg ligger tidsserier for utviklingen i de ulike variablene i perioden modellen simuleres over

(analyseperioden), samt deskriptiv statistikk i utvalget (veid) i skjulte linjer og kolonner i dette

regnearket.
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Beregninger
Gjennomsnittet til logaritmen av elektrisitetsprisen i basisirene finner vi fra dataene. A beregne

gjennomsnittet av logaritmen til elektrisitetsprisen i sluttaret og nér prisen gker med en prosent (trengs
for & kunne beregne elastisitetene) er derimot ikke trivielt. Det skyldes at In{p, )# lng ) I dette

regnearket har vi beregnet gjennomsnittet av logaritmen til elektrisitetsprisen. Vi beregner ogsa
logaritmen til gjennomsnittet av andre priser og inntekt, samt kvadratroten av gjennomsnittlig antall

personer i sluttdret basert pé verdiene for disse variablene i “Input”-arket.

For & finne gjennomsnittet til logaritmen i sluttiret eller ved en 1 prosents gkning i prisen, ensker vi &
skrive gjennomsnittet til logaritmen av elektrisitetsprisen som en funksjon av gjennomsnittlig pris og
gjennomsnittet til logaritmen av elektrisitetsprisen i basisarene. For & gjore det trenger vi & forutsette at
alle priser gker med sammen prosent. Gjennomsnittet til logaritmen i sluttaret (7) er i dette regnearket
beregnet som en funksjon av gjennomsnittet til logaritmen i basisarene (0), logaritmen til

gjennomsnittsprisen i sluttaret og den relative endringen i gjennomsnittsprisen prisen over perioden,

—r\In(p?)+1 I
gitt ved: In pl.T =ln( pl.T )w ,hvor a = p:10 . Pa tilsvarende mate vil gjennomsnittet til
In(p;’) +In(a) P
logaritmen ved en 1 prosents gkning i elektrisitetsprisene pa tidspunkt ¢ (= 0, T), vere gitt ved:

\In(p!)+In(1,01)
'In(p!) +1In(1,01)

In(p! -1,01)=In(p; -1,01

Aggregeringsfaktorer
Linje 55 — 73 i figur 3.5 viser verdien pé aggregeringsfaktorene i SHE-A-modellen.

Aggregeringsfaktorene er vekter som korrigerer makroparameterne for fordelingen av husholdninger
med ulike priser, inntekt og husholdningskarakteristika (se diskusjonen rundt ligning 2a - 2f). Fra figur

3.5 ser vi at disse aggregeringsfaktorene varierer fra 0,7 til 1,6.

Fra ligning 2a — 2f ser vi at aggregeringsfaktorene normalt vil endres nar gjennomsnittet av eksogene
variable endres. Ved historiske simuleringer pa SHE-A kan utviklingen i aggregeringsfaktorene
beregnes ved hjelp av mikrodata. Hva som skjer med aggregeringsfaktorene i en simulering av en
fremtidig forbruksutvikling i et gitt scenario er imidlertid ikke opplagt. Dersom endringene som
spesifiseres i scenariet er proporsjonalt like for alle individer vil ikke aggregeringsfaktoren endres som
en folge av endringene som er spesifisert. Dersom vi ikke ensker & gjore denne forutsetningen, mé det

spesifiseres en endring i aggregeringsfaktorene, siden disse er eksogent gitt i modellen.

Vi har valgt & skjule linjene som inneholder aggregeringsfaktorer i ”Input”-arket, dvs. at man implisitt

forutsetter at de endringene man har lagt inn i priser, inntekt og andre faktorer som inngér i
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aggregeringsfaktorene, ikke endrer symmetrien i den simultane fordelingen av disse variablene. Det er

imidlertid mulig 4 endre verdien pa aggregeringsfaktorene i SHE-AR dersom dette er enskelig.*

3.6 Parameterverdier

Dette arket viser resultatene av estimeringen av husholdningenes etterspearsel etter elektrisitet som
danner grunnlaget for mikroparameterne som inngér i ligningene i SHE-A (se figur 3.6). I
estimeringen, som er gjort i NLOGIT 3.0, er flere av variablene skalert far a f4 konvergens.
Estimatene fra Limdep (kolonne B) multipliseres med en faktor (skjult i kolonne C) slik at alle

koeffisientene som gar til beregningene i "Modellen”-arket far benevning kWh (kolonne D).

De estimerte mikroparameterne i D-kolonnen viser hvordan elektrisitetsforbruket (mélt i kWh)
varierer mellom ulike husholdninger med ulike husholdnings- og boligkarakteristika, bade direkte,
eller indirekte gjennom pris- og inntektseffekter. Parameterne beskriver heterogenitet i konstantledd
og pris- og inntektseffekter, og gir den partielle effekten av en variabel pé elektrisitetsforbruket, dvs.
en sammenligning av ettersparselen til to husholdninger som er helt like med unntak av den variabelen
vi ser pa. Det inneberer at effekten av inntekt er en nettoeffekt, slik at indirekte effekter av inntekt via
boareal, utstyrsbeholdning og andre inkluderte variable ikke gjenspeiles i denne inntektsparameteren
(se for eksempel Wonnacott og Wonnacott, 1979 for mer informasjon om brutto- og nettoeffekter i
multiple regresjonsligninger). Et annet eksempel er store husholdninger som i gjennomsnitt har sterre
areal enn mindre husholdninger. Siden disse effektene er det korrigert for, mé koeffisienten for
husholdningssterrelse tolkes som den veide gjennomsnittlige effekten pa elektrisitetsforbruket av & ha
et ekstra medlem i1 husholdningen, alt annet likt. Videre vil en forklaringsvariabels totale partielle

effekt pa elektrisitetsforbruket ikke vaere lett & lese ut av denne tabellen, siden noen forklaringsvariable
kan ha bade en direkte effekt pa forbruket (gjennom konstantleddet é‘ih ) og én eller flere indirekte

effekter pd forbruket via heterogeniteten i pris- og inntektsresponsen mellom ulike husholdninger. Et

eksempel er effekten av husholdninger som bor i blokk.

* For 4 vise linjene som inneholder aggregeringsfaktorene i input”-arket (linje 58-76), ma beskyttelsen pé arket fjernes.
Passordet er “Elise”.
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Figur 3.6 Regnearket ”"Parameterverdier”. kWh
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Konstantledd

Ser vi pa de estimerte effektene via konstantleddet &, ser vi at elektrisitetsforbruket reduseres med

antall vedovner (1207 kWh per ovn) mens det oker med boligens areal (40 kWh/m®), kvadratroten av
antall husholdningsmedlemmer (3316 kWh per “’kvadratroten av antall personer”), antall elektriske
ovner (325 kWh per ovn), antall rom med varmekabler (583 kWh per rom) og alder pa hovedperson
(21 kWh per ar). Elektrisitetsforbruket er heyere for husholdninger som bor i enebolig (1649 kWh)
enn for husholdninger i andre boligtyper (inkludert flermannsboliger), har hovedoppvarming basert pa
elektrisitet (1600 kWh), har egen sentralfyr med elektrisitet (2741 kWh) og har mulighet for & benytte
vedfyring (1511 kWh).

At elektrisitetsforbruket er hoyere hos husholdninger med muligheter for vedfyring enn i andre
husholdninger kan virke rart. Arsaken er at denne variabelen fanger andre forhold som folger av 4 ha
muligheter for vedfyring, utover reduksjonen i forbruket som fanges om av variabelen for antall
vedovner/peiser i husholdningen. For eksempel vil muligheter for ved gi et varmetap gjennom pipa
dersom en husholdning ikke stenger spjeldet i pipa og/eller trekket pa vedovnene i perioder hvor ved-

muligheten ikke benyttes. Dette varmetapet er spesielt stort for apne peiser, men vil eksistere for de
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fleste ovner. Andelen med mulighet for vedfyring vil ogsé trolig veere heyere i eldre boliger hvor
isoleringsgraden i gjennomsnitt er darligere. Begge disse faktorene bidrar til at stremforbruket er
heyere i hus med muligheter for ved enn i andre boliger, korrigert for antall vedovner. I utvalget vért
er det slik at gjennomsnittlig stremforbruk for & dekke varmetapet som folge av disse faktorene (1511
kWh) er sterre enn gjennomsnittlig reduksjon i stremforbruket av & ha vedovner (1207 kWh per ovn *
0,94 vedovner = 1139 kWh). Vi har ikke tilstrekkelig informasjon i data til & identifisere hvor mye av
denne effekten som skyldes varmetap i pipa og hva som skyldes alderen og isoleringsgraden pa
boligmassen. Siden effekten av ved-mulighetsvariabelen er indirekte og har en usikker tolkning, har vi
valgt & utelate variabelen i spesifiseringen av scenariet i “Input”-arket (ligger i skjult linje). Det er

imidlertid viktig & inkludere slike forhold i estimeringene for & korrigere estimeringen for dem.

Elektrisitetsforbruket reduseres med muligheten for & benytte parafin eller fyringsolje, som har
henholdsvis 1605 kWh og 5301 kWh lavere elektrisitetsforbruk enn husholdninger som ikke har slike
muligheter. Disse variablene gir nettoeffekten av gkt stremforbruk som felge av varmetap i pipa og
redusert stramforbruk som felge av bruk av alternativ fyring, siden estimeringen ikke inneholder antall
parafinovner og oljekjeler.” Husholdninger med felles sentralfyr har et lavere elektrisitetsforbruk enn
andre husholdninger (3932 kWh). Den negative effekten pa elektrisitetsforbruket for husholdninger
med felles sentralfyr skyldes at disse husholdningene bruker mindre elektrisitet til oppvarming av
boligen sammenlignet med andre husholdninger. En viktig &rsak er at felles fyringsutgifter ofte er
inkludert i husleia, og er derfor ikke registrert som utgifter til energigoder i Forbruksunderseokelsen.
Siden disse husholdningene ikke nedvendigvis bruker mindre elektrisitet, bare at deres del av
fellesforbruket ikke blir registrert pa dem, gjor at denne variabelen mé tolkes som en ren korreksjon av
estimeringene. Vi har derfor utelatt denne variabelen fra spesifikasjonen av scenariet i “Input”-arket.

Den ligger i en skjult linje i “Input”-arket.

En diskret variabel som indikerer hvor stor samlet kapasitet husholdningen har pa olje- og vedbasert
utstyr (dvs. en indikasjon pa substitusjonsflaten), viser en negativ effekt pa elektrisitetsforbruket nar
kapasiteten pa alternativt oppvarmingsutstyr eker (-249 kWh for hvert trinn pa variabelen).
Kapasitetsvariabelen angir hvor stor andel av boligen det alternative utstyret kan varme opp pé en kald
vinterdag. Variabelen starter pa 0 og eker med 25 prosentpoeng for hvert trinn. Det betyr at
husholdninger som har gode muligheter for substitusjon i oppvarmingen av boligen bruker mindre
elektrisitet enn andre husholdninger, alt annet likt. Denne variabelen er vanskelig & forholde seg til ved
spesifiseringen av et scenario, og vi har derfor valgt & utelate den i senariespesifikasjonen. Den ligger i

en skjult linje i ”Input”-arket.

> Disse variablene ble ikke inkludert siden de ikke gav et signifikant bidrag til estimeringene.
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Husholdninger som eier vaskemaskin, oppvaskmaskin, terketrommel, fryseboks/kombiskap og komfyr
har heyere elektrisitetsforbruk enn husholdninger som ikke eier slike apparater (henholdsvis 974,
1001, 1103, 523 og 1663 kWh). I gjennomsnitt bruker m.a.o. husholdninger som eier en vaskemaskin
974 kWh mer enn husholdninger som ikke har slik maskin. Den estimerte effekten for et apparat er en
partiell effekt, alt annet likt. Den kan derfor ikke tolkes som formélsfordeling av elektrisitetsforbruket.
Arsaken er at den totale effekten pa forbruket av 4 ha vaskemaskin vil, i tillegg til de partielle
effektene, ogsé inneholde effektene av bl.a. husholdningssterrelse og husholdningssammensetning, i
den grad disse faktorene pavirker husholdningenes bruk av vaskemaskin. Antall personer i
husholdningen bidrar med 3316 kWh per “kvadratroten av antall personer”. Vaskemaskinen brukes
mer jo flere personer det er i husholdningen, men med en avtagende rate. Antall
husholdningsmedlemmer vil imidlertid ogsa ha innvirkning pa bruken av andre elektriske apparater og
bruk av varmtvann, i tillegg til effektene pa bruk av vaskemaskiner. Hvor mye av estimatet for
husholdningssterrelsen som skyldes heterogenitet i bruken av vaskemaskin vet vi ikke. Slike effekter
vil vi ogsa ha for boligens nettoareal og boligtype, siden behovet for blant annet oppvarming vil

variere med boligens storrelse og om husholdningen bor i blokk eller enebolig.

Husholdninger som har hytte bruker mer elektrisitet (1330 kWh) enn andre husholdninger fordi
elektrisitetsforbruket til fritidsboliger er inkludert i forbrukstallene. Dette er et gjennomsnitt over alle
fritidsboliger, ogsa hytter som ikke har innlagt elektrisitet og hytter hvor det brukes lite elektrisitet.
Husholdninger som har flyttet siste &r, og som dermed er registrert med forbruk for en kortere periode
enn ett ar 1 forbruksundersegkelsen, har et lavere registrert forbruk (823 kWh) enn andre husholdninger
som er malt gjennom hele aret. Denne variabelen er en ren korreksjonsvariabel som er med for a sikre
at slike forhold ikke péavirker estimatet fra andre variable. Den er derfor utelatt i spesifiseringen av
scenariet for simulering av fremtidig utvikling i ”Input”-arket. Husholdninger som leier bolig har et
lavere forbruk (1401 kWh) enn andre husholdninger, alt annet likt. Det kan delvis skyldes at utgifter til
elektrisitet er inkludert i husleia for enkelte husholdninger, og er dermed ikke registrert som
energiutgifter i forbruksundersekelsen. Av den grunn er ogsa denne variabelen ekskludert i

spesifiseringen av scenarier, og ligger i en skjult linje 1 ”Input”-arket.

Pris- og inntektseffekter
Vi har forutsatt heterogenitet i alle koeffisienter for pris og inntekt. Det er ikke trivielt & tolke disse

koeffisientene siden de multipliseres med ikke-lingre pris- og inntektsendringer (se siste ledd i ligning
3), noe som gjer at de ikke kan tolkes uavhengig av hverandre (se for eksempel Halvorsen mfl. 2005a,
for en tolkning av de ulike parameterne). Det er derfor vanskelig & gi en tolkning av nivaet pa den
estimerte parameteren uten a gjore simuleringer i modellen. Fortegnet vil imidlertid ha en tolkning
som hvordan heterogeniteten mellom husholdningenes pris- og inntektsfalsomhet pavirker disse

koeffisientene partielt sett.

22



I en AIDS-modell angir ¢ konstantleddet i budsjettandelsligningen. For eksempel er har det & bo i

blokk en negativ effekt pa budsjettandelen for elektrisitet. Det vil si at husholdninger som bor i

blokkleiligheter har en lavere budsjettandel for elektrisitet enn andre husholdninger, alt annet likt.

Koeffisienten foran egenprisen ( 7, ) indikerer hvor folsomt husholdningens elektrisitetsforbruk er

med hensyn til endringer i elektrisitetsprisen i det siste leddet i ligning (3). Jo heyere denne positive
koeffisienten er, jo mer prisfelsom er husholdningen for en gitt inntekt. Husholdningenes folsomhet
for endring i elektrisitetsprisen via dette leddet er lavere for husholdninger som kun har elektrisk
oppvarming enn for andre husholdninger. Videre er prisfelsomheten hoyere for husholdninger som bor
i vaningshus og for husholdninger som har bide en hey totalkapasitet pd oppvarmingsutstyret og
forholdsvis stor kapasitet pa oppvarmingsutstyr som bruker olje og/eller ved enn for andre
husholdninger. Denne gruppen vil ha relativt sterre muligheter for substitusjon i energiforbruket til
oppvarming enn andre husholdninger. Denne variabelen for substitusjonskapasiteten er vanskelig a

forholde seg til i spesifiseringen av et scenario, og er derfor skjult i ”Input”-arket.

Krysspriseffektene er beregnet for husholdninger med mulighet for & bruke de energivarene som far
prisendring. Jo hgyere verdi pa koeffisienten, jo mer prisfelsomt er forbruket. Vi ser at

elektrisitetsettersparselens folsomhet overfor endringer i prisen pa olje til kaminer ( 7,, ) er hoyere i

omrader med lav utetemperatur og dersom kapasiteten pa oppvarmingsutstyr basert pa elektrisitet er

hoy. Estimering av effekten av prisen pa olje til sentralfyr pé elektrisitetsforbruket ( 7,5 ) ga ingen

signifikante effekter for variable utover konstantleddet. Ser vi pa hvordan elektrisitetsforbruket endres
ved endringer i vedprisen, gker prisfelsomheten med antall vedovner mens den reduseres dersom
husholdningen har ved som hovedoppvarming. Husholdninger i de heyeste inntektsgruppene har en
lavere folsomhet i elektrisitetsettersperselen ved endringer i vedprisen enn husholdninger i andre

inntektsgrupper med vedfyringsmulighet.

Til slutt ser vi pa hvordan elektrisitetsforbruket endres med inntekten i det siste leddet i ligning (3),
dvs. hvor mye husholdningen endrer elektrisitetsforbruket ved en endring i inntekten. Husholdninger i
véningshus har en lavere inntektsfalsomhet, mens husholdninger i blokk har en hoyere
inntektsfolsomhet enn andre husholdninger. Inntektsfolsomheten gker ogsa med antall inntektstagere i

husholdningen.
I tillegg til pris- og inntektseffektene i siste ledd i ligning (3) har vi inkludert et logaritmisk prisledd.

Vi finner at elektrisitetsforbruket reduseres med elektrisitetsprisen (-10838 kWh per In(ere/kWh)).

Dette kommer i tillegg til de priseffektene som ligger i det siste leddet i ligning (3), og koeffisienten
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kan derfor ikke tolkes separat. Den totale effekten av egenprisen pa elektrisitetsforbruket mé derfor

simuleres 1 modellen.

Spredning

I estimeringene har vi &pnet for at ulike grupper av husholdninger kan ha ulik spredning i
elektrisitetsforbruket, avhengig av karakteristika ved husholdningene (heteroskedastisitet). Resultatene
viser at variasjonen i elektrisitetsforbruket gker med husholdningssterrelse og boligareal, mens den
avtar med hoy kapasitet pa oppvarmingsutstyr basert pé parafin og/eller fyringsolje. Det siste kan
skyldes at husholdninger med hey kapasitet pé oljebasert oppvarmingsutstyr (sentralfyr) bruker lite
elektrisitet til oppvarming og at variasjonen i elektrisitetsforbruket til husholdningsapparater er lavere

enn variasjonen i elektrisitetsforbruket til oppvarming.

3.7 Fig. 2 Ulike scenarier

Dette arket viser en figur av den historiske utviklingen i arlig gjennomsnittlig elektrisitetsforbruk per
husholdning i perioden 1960 - 2005, samt simuleringer av ulike utviklingsbaner for tre ulike scenarier
fram til &r 2035; a) ett lavprisscenario, hvor elektrisitetsprisen i gjennomsnitt reduseres med 10 gre per
kWh relativt til arsgjennomsnittet i 2005 (malt i 2005-kroner), b) ett heyprisscenario, hvor
elektrisitetsprisen eker med i gjennomsnitt 10 ere per kWh relativt til &rsgjennomsnittet i 2005 (malt i

2005-kroner), og c) et scenario hvor realprisen pa elektrisitet antas & vaere uendret over perioden.

Datagrunnlaget for denne figuren ligger i “Figurgrunnlag”-arket. Datagrunnlaget for denne figuren er
ikke dynamisk, dvs. at det ikke referer til celler andre steder i regnearkmodellen. Det gjor at disse
scenariene kan endres dersom det er enskelig. Dette gjores i arket "Figurgrunnlag". De ulike
utviklingsbanene er framkommet ved & spesifisere ett scenarium i ”Input”-arket, som genererer en
forbruksprofil fremover som vises i ”Fig. 1: Gjeldende scenario”- og ”Figurgrunnlag”-arket. Denne
serien er kopiert, og limt inn i det forste scenariet i ”Figurgrunnlag”-arket, som angir datagrunnlaget
for det forste scenariet i ”Fig. 2: Ulike scenario”-arket. Tilsvarende gjores sé for de to neste

scenariene. (Se neste avsnitt for en naermere beskrivelse av hvordan dette gjores)

1 vart eksempel ser vi pé tre sveert enkle scenarier, hvor det kun er elektrisitetsprisen som endres.
Inntekt og alle andre faktorer holdes konstant. Det betyr at gjennomsnittsforbruket i referansebanen
(ingen endringer i prisen) er lik forbruket i 2005. Det er fullt mulig a legge inn mer komplekse
referansebaner med forventninger om inntektsvekst og konsekvenser av denne for andre eksogene

variable i modellen. For eksempler pé dette, se avsnitt 5.
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Figur 2.7 ”Fig 2. Ulike scenario”-arket. Simulering av gjennomsnittlig elektrisitetsforbruk per
husholdning frem til 2035 ved endring i elektrisitetsprisen pa = 10 ere per kWh i
lepet av perioden
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Dersom man trenger & redigere figuren (justere skala pa aksene, fjerne serier, og lignende), kan dette

arket lases opp ved & finne folgende prosedyre: "Verktay" - "Beskyttelse" - "Opphev

arkbeskyttelse...". Passordet for & lase opp arket er "passord".

3.8 Figurgrunnlag

I dette regnearket ligger figurgrunnlaget for Fig 1 og Fig 2, beskrevet i figur 3.8. Figurgrunnlaget til
Fig 1 (A4:C79) inneholder referanser til celler i andre regneark, og mé ikke endres. Figurgrunnlaget til
Fig 2 (F4:J79) inneholder ingen cellereferanser, og kan endres etter eget enske slik at man kan

sammenligne ulike scenarier.
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Figur 3.8. ”Figurgrunnlag”-arket

Bl Microsoft Excel - SHE-A beta af.xls

Shriv sparsmél for hislp

IM INN YERDI" FRA FIG 1 HEDENFOR

/ Elastisitet 4/ Modellen { Giennomsnittsverdier 4 Parameterverdier { Fig 2. Ulke scenario  Figurgrunnlag /

Sammenligning av scenarier i Fig 2
For 4 sammenligne ulike scenarier i Fig 2 gjor man som folger:

1. Legg inn det scenariet man egnsker i "Input"-arket.

2. Ga til "Figurgrunnlag"-arket. Las opp arket ved & finne folgende prosedyre: "Verktoy" -
"Beskyttelse" - "Opphev arkbeskyttelse..." . Passordet er "passord".

3. Marker cellene C49:C79 (tall for simulert utvikling fremover i scenariet spesifiserte i ”Input”-arket),
og kopier innholdet.

4. Flytt markeren til celle H49. Lim inn verdiene pa felgende mate: G& pa menyen: "Rediger" - "Lim
inn utvalg" - Kryss av for "Verdier".

5. For & endre navnet pé seriene slik at det bedre stemmer overens med scenariet tidsserien beskriver,

flyttes markaren til celle H3 og skriv inn nytt navn pa tidsserien.

Gjenta 1 - 5 for hvert scenario (inntil tre forskjellige scenarier), og flytt markeren én kolonne bortover

(fra H til I og J) for hvert scenario. De nye scenariene dukker opp i Fig 2 etter hvert som de limes inn.
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4. Eksempel pa bruk av modellen
For 4 illustrere hvilke analysemuligheter som finnes i denne modellen, vil vi i dette avsnittet vise
hvordan modellen kan brukes til & analysere effekter av en gkt elektrisitetsavgift ved ulike

forutsetninger om utviklingen i priser, inntekt og ulike karakteristika ved husholdningene og boligen.

4.1 Beskrivelse av en referansebane
Forst vil vi beskrive hovedtrekkene i en referansebane. Dette scenariet er rent hypotetisk, og bygger
ikke pé noen offisielle fremskrivninger av utviklingen i norsk ekonomi. Det brukes kun som et

eksempel pa muligheter for simulering av ulike fremtidige utviklingsbaner som ligger i modellen.

Figur 4.1 Scenario for referansebane 1
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I referansebanen antar vi at klimaendringer resulterer i en reduksjon av antall graddager i

vintermanedene (oktober - mars) pd 100. Dette vil for eksempel kunne skje dersom

e
MO @ - 144
¥

gjennomsnittstemperaturen i de 100 kaldeste dagene oker med 1°C. Vi antar at prisen pa elektrisitet og

ved vil ga noe ned i lopet av perioden sammenlignet med prisnivéet i 2005, mens prisen pa

oljeprodukter gker med 5 ere per kWh.
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Vi antar videre en realinntektsvekst pa 10 prosent gjennom perioden. Denne inntektsveksten antas & ha
flere konsekvenser. For det forste oker storrelsen pa gjennomsnittsboligen med 30 m*, samtidig som
andelen som eier hytte gker med 2 prosentpoeng (noe som tilsvarer 9 prosents gkning). Andelen
husholdninger som eier ulike elektriske husholdningsapparater antas & gke med 5 prosentpoeng for
alle apparater. Videre antar vi at gjennomsnittlig husholdningssterrelse fortsetter & synke, og at
befolkningen blir eldre. Vi antar videre at vi far en gkt sentralisering av befolkningen slik at andelen
husholdninger som bor i blokkleiligheter oker pé bekostning av andelen som bor i andre typer boliger.

Ellers antar vi en videre utfasing av oljebasert oppvarmingsutstyr til fordel for elektrisitet og ved.

4.2 Effekter av okt elektrisitetsavgift
Anta nd at vi gnsker 4 analysere effektene av en gkning i elektrisitetsavgiften pd 5 ere per kWh etter
skatt (dvs. inkl. mva.), og hvordan denne pévirker utviklingen i elektrisitetsforbruket relativt til

referansebanen. Denne gkningen antas a skje 1 2006, men vil fa konsekvenser for forbruksutviklingen.

Figur 4.2 Scenario for en 5 ores ekning i elektrisitetsavgiften i 2006
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Vi gnsker & sammenligne forbruksutviklingen etter en slik avgiftsekning med forbruket i et scenario
hvor myndighetene ikke gjor noen politikkendringer (referansebanen). Vi bruker modellen til &

o

simulere effektene av den gkte elektrisitetsavgiften i et punkt ved & spesifisere ”Sluttér” til 2006, og
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legger effekten pa forbruket av dette politikktiltaket til referansebanen, dvs. at vi 1 dette eksemplet
forutsetter at effekten av avgiften pa forbruket er lik i hvert punkt langs referansebanen. Det innebzarer

at ekningen i elektrisitetsavgiften vil gi et negativt skift i forbrukskurven i 2006.

Figur 4.2 viser hvordan man kan simulere effektene av en ekning i elektrisitetsavgiften i et punkt i
SHE-AR. I denne simuleringen er alle endringer i andre variable i referansebanen dividert pa 30 (som
er lengden pé analyseperioden), som vil vaere endringen i det forste aret i referansebanen nar vi antar
at endringen fordeler seg jevnt gjennom hele perioden. Endringen i elektrisitetsprisen i 2006 vil veere
lik reduksjonen som falger av den generelle trenden i referansebanen pluss gkningen pa 5 ere.

Referansebanen og banen nar vi legger inn en gkning i elektrisitetsavgiften 1 2006 er vist i figur 4.3.

Figur 4.3 Simulert utvikling i gjennomsnittlig elektrisitetsforbruk per husholdning frem til 2035
i referansebanen og ved en 5 ere per kWh okning i elektrisitetsavgiften i 2006
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4.3 Sammenligning av ulike referansebaner
Anta nd at vi er usikre pa utviklingen i elektrisitetsprisen i referansebanen, og det er mulig at vi far en

netto vekst i elektrisitetsprisene pa 2 are per kWh gjennom perioden pa grunn av gkte olje- og
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gasspriser (Referansebane 2) i stedet for en reduksjon pé ett ere som folge av klimaendringer
(Referansebane 1).® Hvordan vil det pavirke referansebanen fremover? For & simulere dette har vi lagt
inn en 2 ores vekst i elektrisitetsprisene 1 “Input”-arket i referansebane. En sammenligning av de to

referansebanene er gitt i figur 4.4.

Figur 4.4 Simulert utvikling i gjennomsnittlig elektrisitetsforbruk per husholdning frem til 2035
i referansebane 1 og 2
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Vi ser at en gkning i gjennomsnittsprisen over aret relativt til prisnivaet i 2005, vil redusere veksten i

elektrisitetsforbruket fremover sammenlignet med den ferste referansebanen, hvor vi antok en
reduksjon 1 elektrisitetsprisen. Vi vil likevel se en vekst i forbruket som folger av de forutsetningene vi
har gjort om realinntektsvekts, og hvilken effekt den vil ha pa beholdningen av utstyr (elektrisk
apparater og oppvarmingsutstyr) og boligkapitalen. Denne veksten vil imidlertid svekkes i1 den andre

referansebanen som folge av den gkte elektrisitetsprisen.

® Vi forutsetter ogsa i referansebane 2 at elektrisitetsavgiften er uendret.
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5. Avslutning

I dette notatet har vi beskrevet regnearkmodellen SHE-AR og vist hvordan den kan benyttes til &
simulere utviklingen i husholdningenes elektrisitetsforbruk fremover under ulike forutsetninger om
utviklingen i ulike variable. Det er en del ting det er viktig & ta stilling til i spesifikasjonen av
scenariene og i tolkningene av resultatene som vi ensker & minne om til slutt. For det forste er alle
priser i modellen méalt som gjennomsnittlige arlige sluttbrukerpriser, dvs. summen av kraftpris, nett-
tariff og avgifter malt i realverdi (2005-kroner). I scenariet ma man derfor spesifisere gjennomsnittlig
endring i &rsgjennomsnittet over analyseperioden relativt til prisnivaet i 2005, ikke avviket fra et

forventet maksimumsniva pé prisen i lopet av perioden.

Vider ma alle effekter av en variabel tolkes som partielle effekter, dvs. alt annet likt. Det impliserer at
effekter av endringer i en variabel pé andre variable, som for eksempel inntektens effekt pa
beholdningen av utstyr og boligkapitalen, ikke er inkludert i effekten. Det impliserer ogsé at bidraget
fra endringer i en variabel ikke kan tolkes som den totale effekten av hvordan en slik endring vil kunne
pavirke forbruket dersom denne endringen avstedkommer en endring i andre variable som pévirker
utviklingen i forbruket. For & finne den totale effekten ma man gjere forutsetninger om hvordan
endringer i enkelte variable pavirker nivéet pa andre variable, og simulere den samlede effekten av alle

disse endringene.

Modellen forutsetter ogsé at endringene som spesifiseres i scenariet forarsaker den samme
forbruksendringen uavhengig av om man bruker basisperioden i SHE (1993 — 1995) som startér eller
2005. Vi har dessverre ikke tilstrekkelig informasjon til & simulere forbruksendringene basert pa
mikrodata for ar etter 1993 - 1995 pa det ndverende tidspunkt. Dersom man velger a starte
simuleringene av de fremtidige utviklingsbanene med startar i basisperioden 1993-1995 vil man unnga
a gjore en slike forutsetning, men da vil man betrakte 10 &r som né er historie som fremtid. Vi har i
modellen kun gitt adgang til simulering av 30 ar frem i tid. I den sammenheng vil en reduksjon i den
reelle analyseperioden med 10 ar ikke vaere ubetydelig. Vi vil i fortsettelsen av prosjektet ’Potential
for energy savings in Norwegian households - Effects of energy policies on electricity consumption”,
som dette arbeidet er en del av, bruke SHE-A-modellen til & simulere driverne bak den historiske
utviklingen i forbruket i perioden fra 1975 — 2004. Nér dette arbeidet er ferdigstilt vil det vaere mulig &
bruke SHE-A-modellen mer helhetlig; med historiske simuleringer frem til 2004 og simuleringer av

fremtidige utviklingsbaner for perioden etter dette.
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