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Forord

Vinteren 2011 har vert preget av rekordlav fyllingsgrad i norske vannmagasiner og
haye elektrisitetspriser. Statnett karakteriserte kraftsituasjonen i Ser-Norge som
anstrengt i mars. I perioder med svert stram tilbudsside, vil det vare interesse
knyttet til hvordan stremforbruket vil reagere pa en prisgkning. I denne rapporten
drefter vi hvordan stremforbruket i alminnelig forsyning vil tilpasse seg endringer i
spotpris med utgangspunkt i manedsdata for perioden 1996-2010 og en
gkonometrisk feiljusteringsmodell. Alminnelig forsyning utgjer om lag 70 prosent
av det totale nettoforbruket av elektrisitet i Norge. Rapporten er utarbeidet av Finn
Erik L. Pettersen ved Seksjon for analyse i Norges Vassdrags- og energidirektorat
og Magne Holstad ved Seksjon for energistatistikk i Statistisk sentralbyra.

Vi er takknemlig for gode kommentarer og innspill fra Terje Skjerpen, Bodil
Larsen og Bjern Bleskestad.
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Sammendrag

Formalet med denne rapporten er & analysere hvordan stremforbruket i alminnelig
forsyning vil tilpasse seg endringer i spotpris. Vi benytter manedsdata for perioden
1996-2010 og en gkonometrisk feiljusteringsmodell. Alminnelig forsyning utgjer
om lag 70 prosent av det totale nettoforbruket av elektrisitet i Norge. Hushold-
ninger, tjenesteytende sektor og annen industri enn den kraftintensive stér for det
meste av dette forbruket.

For & estimere spotprisens nettoeffekt pd stremforbruket i alminnelig forsyning, er
det viktig & kontrollere for andre variabler som ogsé har betydning for forbruket.
Siden mye av elektrisiteten i alminnelig forsyning brukes til oppvarming, er en
opplagt og viktig forklaringsvariabel temperatur. Ved siden av pris og temperatur
er forbruket antatt & veere avhengig av gkonomisk aktivitet, prisen pé lett fyrings-
olje, andelen virkedager i den respektive maneden og en fellesferiedummy. |
forbruksligningen kan ikke pris betraktes som en eksogen forklaringsvariabel, fordi
forbruk pévirker pris og motsatt. Vi har derfor valgt & supplere med en prisligning
som kan betraktes som en invertert tilbudsligning. Bade forbruks- og tilbuds-
ligningen er spesifisert dynamisk for & tillate eventuelle tregheter i tilpasning til
tilbud og ettersporsel.

Modellens to ligninger estimeres ved to-trinns minste kvadraters metode (2SLS).
Full information maximum likelihood (FIML) er den mest effisiente estimerings-
metoden i store utvalg, men et absolutt krav for konsistent FIML-estimering er at
restleddene skal vaere normalfordelte. Jarque-Bera test av restleddene gir ikke
statte for denne antakelsen i dataene vare.

R? i forbruksligningen er hoy. Hele 96 prosent av variasjonen i relativ endring i
forbruk er forklart. I prisligningen er R* vesentlig lavere. Vi finner at hvis spot-
prisen for Norge som helhet gker med 1 prosent fra en méaned til en annen og
ovrige forklaringsvariabler ligger fast, vil elektrisitetsforbruket i alminnelig
forsyning reduseres med 0,05 prosent. Mesteparten av forbrukernes respons skjer i
samme maned som prisekningen finner sted. Etter to méneder er det kun marginale
endringer i forbruket.

Siden begynnelsen av dataperioden har det skjedd flere, store endringer i kraft-
markedet. Mens 1990-tallet var preget av mer stabile elektrisitetspriser, har prisene
variert betydelig mer pa 2000-tallet med fire pristopper i 2003, 2006, 2008 og
2010. Hyppigere bytte av stremleveranderer, mer innslag av elspotkontrakter og
gjennomfering av elektrisitetsekonomiserende tiltak skulle tilsi at stremkundene
har blitt mer bevisste pa hva de betaler for stremmen utover perioden. Det er
imidlertid stette i dataene for at priselastisiteten har blitt mindre i absoluttverdi i
siste del av dataperioden. En grunn kan vere at elkjelforbruket, som har gode
substitusjonsmuligheter mot olje, star for en mindre andel av det totale forbruket i
alminnelig forsyning i siste drene i dataperioden enn i forste delen av perioden. En
annen grunn kan vare at andelen husholdninger med kombinasjonen elektrisk ovn
og vedovn eller peis har gatt ned i siste del av analyseperioden.
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Abstract

The purpose of this report is to analyse how electricity consumption excluding
power intensive manufacturing' will react on changes in the spot price on the basis
of monthly data of the period 1996-2010 and an econometric error correction
model. General consumption accounts for approximately 70 percent of the total net
consumption of electricity in Norway. Households, services and other manu-
facturing than the power intensive account for the majority of this consumption.

In order to estimate the net effect of the spot price on general electricity consump-
tion, it is important to control for other variables that also affect the consumption.
Since much of the electricity in general consumption is used for heating, one
obvious and important explanatory variable is temperature. In addition to electri-
city price and temperature we assume that general consumption also depends on
economic activity, price on light heating oil, the share of working days in the
current month and a summer holiday dummy. In the consumption equation price
can not be considered as an exogenous explanatory variable, since consumption
affects price and vice versa. Hence, we have added a price equation that can be
considered as an inverted supply equation. Both the consumption and the supply
equation are specified dynamically in order to allow for slow adjustment of supply
and consumption.

The two equations of the model are estimated by two stage least square (2SLS).
Full information maximum likelihood (FIML) is the most efficient estimation
method in large samples, but a crucial assumption for consistent FIML-estimation
is that the disturbance terms are normally distributed. A Jarque-Bera test of the
error terms does not support this assumption in our data.

R’ in the consumption equation is high. 96 per cent of the variation in the relative
change in consumption is explained. In the price equation R” is considerably lower.
We find that if the spot price for Norway increases by 1 percent from one month to
another and assume that the value of the other variables remain unchanged, the
general electricity consumption falls by 0.05 per cent. Most of the change in the
consumption takes place in the current month as the price changes. After two
months there are only marginal changes in the consumption.

Since the beginning of the data period several changes have taken place in the
power market. While the electricity prices were more stable in the 90s, the prices
have fluctuated considerably more since 2000 with four price spikes in 2003, 2006,
2008 and 2010. Households have more frequently chosen to switch electric power
supplier and/ or contract type. The share of contracts directly linked to the spot
price has increased. Together with more implementation of electricity-saving
measures this indicates that electricity customers have become more conscious
about how much they pay for electricity in the last part of the sample. Nevertheless
there is support in the data that the price elasticity has become lower in absolute
value in the last part of the data period. One reason can be that the electric boiler
consumption which has good substitution possibilities to oil, accounts for a smaller
share of the total general electricity consumption in the last years of the data
period compared with the first part of the period. Another reason can be that the
share of households with the combination electric stove and stove for solid fuels
have been reduced in the last part of the period.

! From now on we will use the term general consumption or general electricity consumption about
electricity consumption excluding power intensive manufacturing.
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1. Innledning

Siden det norske kraftmarkedet ble deregulert i 1991, bestemmes kraftprisen 1
samspillet mellom etterspersel og tilbud av kraft. I perioder med stor tilgang pa
vann og hgye temperaturer blir prisen lav, mens i perioder med knapphet pa kraft
blir prisen hay. P4 1990-tallet var stremprisene mer stabile og relativt sett lavere
enn pa 2000-tallet. @kning i realprisen pa elektrisitet utover pa 2000-tallet henger
blant annet sammen med en markant gkning i prisene pa olje, kull og gass.
Vinteren 2002-2003, hgsten 2006 og 2008 samt de to siste vintrene var preget av
heye elektrisitetspriser. I perioder med stram tilbudsside vil det vere interessant &
vite hvordan forbruket vil reagere pa en ekning i prisen. Siden hoye priser signali-
serer knapphet pé kraft, er det viktig at forbruket responderer pa prisendringer.
Ellers kan tvangsmessige utkoblinger bli nedvendig.

I denne artikkelen drefter vi hvordan stremforbruket i alminnelig forsyning vil til-
passe seg spotprisendringer med utgangspunkt i en gkonometrisk modell og
ménedsdata for perioden 1996-2010. Januar 1996 er et naturlig starttidspunkt, fordi
det var da Norge og Sverige gikk sammen og dannet en felles kraftbers. Forbruks-
gruppen alminnelig forsyning omfatter alt stremforbruk utenom kraftintensiv
industri. Husholdninger, tjenesteytende sektor og annen industri enn den kraftinten-
sive utgjer hhv. om lag 45, 30 og 20 prosent av dette forbruket. I tillegg omfatter
alminnelig forsyning noe forbruk innenfor jordbruk, skogbruk og fiske samt bygge-
og anleggsvirksombhet.

Mange nasjonale gkonometriske analyser av prisfelsomhet knyttet til stremforbruk
har blitt gjort pa time-, degn- og ukesdata (Se for eksempel Johnsen og Lindh 2001
og Bye og Hansen 2008). Nér en skal studere hvordan stremforbruket i alminnelig
forsyning reagerer pa prisendringer, har imidlertid ménedsfrekvens flere fordeler.
For store deler av forbruket i alminnelig forsyning vil ikke time-, dogn- og uke-
variasjon i prisene vere det sentrale. Dette kommer av at de fleste husholdninger
og mesteparten av tjenesteytende sektor blir avregnet pd méneds- eller kvartals-
basis. Timesmaling av stremforbruket er ikke vanlig for disse forbrukerne.

I kapittel 2 presenteres den gkonometriske modellen som er brukt i analysen, og vi
forklarer hvorfor simultanitetsproblemet gjor seg gjeldende for forbruk og pris. I
tillegg gis det en motivasjon for modellvalg. I kapittel 3 presenterer vi data som er
benyttet i estimeringen. Deretter presenterer vi og tolker estimeringsresultatene. 1
de to siste avsnittene i kapittel 4 vurderer vi om prisfalsomheten kan ha endret seg
over tid, og vi tester modellens prediksjonsevne. Til slutt i artikkelen kommer en
konklusjon.
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2. Spesifikasjon av gkonometrisk modell

I denne artikkelen fokuserer vi pd hvordan spotprisen pavirker stremforbruket i
alminnelig forsyning. For & isolere betydningen av spotprisen er det viktig &
kontrollere for betydningen av andre variabler som har effekt pa stremforbruket til
enhver tid. Siden husholdninger og tjenesteyting i alminnelig forsyning i stor grad
benytter stram til oppvarmingsformal vil temperatur vaere en viktig variabel.

Det er en gjensidig avhengighet mellom forbruk og pris. A spesifisere en modell
bestédende av én likning med forbruk som avhengig variabel og pris som for-
klaringsvariabel ville siledes ikke tilfredsstille kravet til eksogene forklarings-
variabler. Vi har derfor valgt en modell med to likninger pris (p) som endogen
variabel i tillegg til forbruk (g). Forbrukslikningen kan betraktes som en etter-
sparselsrelasjon og prislikningen kan betraktes som en invertert tilbudsrelasjon.
Likningene er spesifisert dynamisk for 4 tillate eventuelle tregheter i tilpasningen
til tilbud og ettersporsel.

Modellens likninger er angitt ved (1) og (2). Sma bokstaver i variabelnavn
indikerer logtransformerte variabler, mens A angir at variablene er malt pa
endringsform, dvs. Ag, =¢q, —q,_,

) Aq, =0, +0o,Ap, + 0, AVki, + o;Afo, +0,GD, + 0o VDU, + 0, FDU, + o,q,_,

+0lgp, ; +0gVki,_, + 0, fo,  +u,

Apz :Ba +BJAqt +B2Akpt +B3Anucz +B4SDUZAI’IMCZ +B5Tt +B6Tz—1

2
@ +B; Py +Bsq.y +Bokp., +v,
Ved siden av pris er ettersporselen antatt & veere avhengig av gkonomisk aktivitet
malt ved varekonsumindeksen (vki), prisen pa fyringsolje (fo), temperatur malt som
graddager (GD). Det er tatt hensyn til at det ménedlige forbruket varierer med
andelen virkedager (dager som ikke er helg eller helligdag) i den respektive
maneden (VDU). FDU angir hvor stor andel av fellesferieukene som faller i juli og
august.

Det norske kraftsystemet er dominert av vannkraftproduksjon. Hvor mye norske
vannkraftprodusenter ensker & produsere til enhver tid avhenger av hvordan de
vurderer verdien til vannet sitt. Vannkraftprodusentene verdsetter vannet basert pa
forventninger om fremtidige priser. Siden Norge handler kraft med land hvor
termisk kraftproduksjon ofte er pd marginen, ventes kullprisen (kp) & pévirke
verdsettingen av det norske magasinvannet. Tilsiget (7)) pavirker magasinfyllingen
til enhver tid i tillegg til den uregulerte elvekraftproduksjonen. Vi har valgt ikke &
inkludere magasinfyllingen direkte som forklaringsvariabel i (2), da den er sterkt
avhengig av produksjonen og saledes vil veere endogen. Sverige har en betydelig
andel kjernekraftproduksjon (nuc). Som folge av lave marginalkostnader og
betydelig start- og stoppkostnader, opptrer kjernekraften som grunnlast. Hvor mye
kapasitet som er tilgjengelig til enhver tid vil saledes pavirke prisen og den svenske
kjernekraftproduksjonen har variert betydelig. Kjernekraften er modellert med en
interaksjonsdummy (SDU), som apner for at kjernekraftproduksjonens effekt pa
prisen kan vere forskjellig fra og med mai til og med september sammenlignet
med de gvrige ménedene. I denne perioden skyldes stort sett reduksjoner i
kjernekraftproduksjonen planlagte revisjoner og vedlikehold som foretas nar
ettersparselen og prisen forventes a vare lav. I vinterhalvaret er reduksjoner i
kjernekraftproduksjonen stort sett knyttet til uforutsette tekniske feil som kan fa
stor betydning for kraftprisen ogsa i Norge.
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Det nordiske kraftmarkedet

Handelen i det nordiske kraftmarkedet er organisert i en felles nordisk kraftbers,
Nord Pool Spot. Sverige og Norge har hatt en felles kraftbers siden 1996. I lgpet av
1999 og 2000 ble ogsa Finland og de danske omradene Jylland og Sjelland til-
sluttet barsen. Det nordiske markedet er tilknyttet Europa forevrig gjennom kabler
til Tyskland, Nederland, Russland, Estland og Polen.

Kraftleveranderer, produsenter og enkelte store forbruksenheter melder inn til
bersen hvor mye de ensker & selge/kjope for ulike priser i hver time neste dag.
Nord Pool Spot klarerer s& markedet og offentliggjer priser for hver time péfelg-
ende dag. Det beregnes en systempris. Systemprisen bestemmes av skjerings-
punktet for den aggregerte tilbuds- og ettersporselskurven for hele bersomradet
uten & ta hensyn til hvor mye overferingskapasitet som er tilgjengelig mellom de
ulike markedsomradene. Systemprisen er en referansepris for finansielle kontrakter
og vil bare sammenfalle med prisene i de ulike markedsomomrédene nar over-
foringskapasiteten mellom dem ikke er bindende. Hvis systemprisen innebarer en
kraftflyt som overskrider tilgjengelig overferingskapasitet, vil omrddene med
overskudd av kraft fa en lavere omradepris og omrader med underskudd fa en
hogyere omradepris slik at alle markedsomréder blir klarert gitt hvor mye kraft som
er mulig & overfore mellom de ulike markedsomrédene.

Sverige, Finland, Jylland og Sjelland har vaert separate markedsomrader frem til i
dag. I Norge har omraddeinndelingen variert fra to til fem omrader. Statnett har
benyttet markedsomrader som et virkemiddel til & handtere mer langvarige struk-
turelle flaskehalser i overforingsnettet. Midlertidige og kortvarige flaskehalser
handteres gjennom markedet for regulerkraft i driftfasen.

2.1. Modellantagelser
(1) og (2) utgjer en partiell to-likningsmodell pé feilkorrigeringsform som
impliserer en rekke antagelser.

I modellen inkluderer vi kun stremforbruket i alminnelig forsyning, og vi
modellerer ikke eksport og import til og fra utlandet. Var modell tar saledes ikke
fullt ut heyde for at den norske kraftprisen bestemmes i samspillet mellom samlet
norsk kraftetterspersel, tilbudet til norske kraftprodusenter samt utenlandsk tilbud
og ettersporsel. Hvor mye kraft som kan overfores til og fra utlandet er videre
avhengig av hvor mye overferingskapasitet som er tilgjengelig for markedet til en
hver tid.

Det samlede norske forbruket inkluderer foruten forbruket til alminnelig forsyning
1 all hovedsak forbruket til kraftkrevende industri. At vi utelater denne delen av
ettersparselen innebarer at forbruket i denne kategorien antas konstant. [ virkelig-
heten varierer forbruket i kraftkrevende industri med internasjonale konjunkturer
og metallpriser. Blir spotprisen tilstrekkelig hoy vil nok den ogsa kunne pavirke
stromforbruket til kraftkrevende industri. Endringer i det kraftintensive industri-
forbruket vil normalt skje mer gradvis enn i alminnelig forsyning, og vi observerer
ikke store endringer fra en maned til den neste i denne kategorien.

De ovenfor nevnte forenklingene i modelleringen viser seg forst og fremst som
svakheter ved prislikningen. Vért fokus er pa forbruket i alminnelig forsyning, og
prislikningen er i forste rekke inkludert for & lese problemet med at pris er endogen
i forbruksrelasjonen som folge av at pris og forbruk bestemmes simultant.

2.2. Antagelser om dynamikk
Modellen inneholder béde stasjonzre og ikke-stasjonaere variabler. Ved & studere
grafer av variablene samt utfere Dickey Fuller tester’, konkluderer vi med at g, p,

% Se vedlegg A for resultater fra Dickey Fuller tester
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vki, fo, nuc og kp er integrerte av orden null, I(1). Det innebaerer at variablene blir
stasjonere nar man differensierer de en gang med hensyn pa tid. Qvrige variabler
er stasjonare, dvs. integrert av orden null, I(0).

Ved & differensiere de ikke-stasjonare variablene, vil vi kunne estimere den kort-
siktige sammenhengen mellom variablene. Ved & differensiere tidsserier, mister vi
imidlertid informasjon om den langsiktige nivisammenhengen mellom variablene.
En feilkorrigeringsmodell har den fordelen at den gjor det mulig & studere sammen-
henger pé bade kort og lang sikt. Likning (1) og (2) kan omskrives til henholdsvis

(3) og (4

Aq, = o, +o,Ap, + 0L,AVKD, + o, Afo, +0,GD, + o VDU, + o, FDU,

(3) a a, .. a
+0;99,; — . P11~ > Vklt—I_ 10 fot—l +u,
—4a; —4a; — 4
Apt = Bo + B]Aqt + BzAkpt + B3Anuct + B4SDU1AI’!MCI + B5Tt + B6Tt-1
4)

+ B7{pz—1 __B_éqt—l __B_gkpt—I}+ Yy
7 7

Uttrykkene i klammeparentes er feilkorrigeringsledd som angir hvor mye hhv. For-
bruket og prisen avviker fra sin langsiktige sammenheng i foregaende periode. a;
og [7 er justeringsparametere som sier hvor mye av avviket i foregdende periode
som korrigeres inn i inneverende periode. I forbrukslikningen antar vi en lang-
siktig sammenheng mellom g, p, vki og fo. I prislikningen antar vi en langsiktig
sammenheng mellom p, q og kp.

Hyvis det eksisterer en langsiktig likevektssammenheng som integrerte variabler
tenderer mot over tid, sier vi at de er kointegrerte. Kointegrasjon i en partiell to-
likningsmodell kan testes for ved & benytte en modifisert form av Johansen-prose-
dyren (Harris og Sollis, 2003). I tillegg til & identifisere kointegrerende sammen-
henger er det ogsa mulig & teste for modellens eksogenitetsantagelser gjennom
denne prosedyren.

I denne studien stotter vi oss i hovedsak pé at vare antagelser er rimelige ut fra var
kunnskap om markedet uten a teste eksplisitt for kointegrasjon. Vi mener at en
feilkorrigeringsmodell er interessant & benytte nar vi studerer stremforbruket i
alminnelig forsyning og spesielt ssmmenhengen mellom forbruk og pris. Det kan
vaere tregheter i hvordan forbruket tilpasser seg endringer i pris. En feilkorriger-
ingsmodell gir oss mulighet til & studere hvor mye av en eventuell tilpasning som
skjer umiddelbart og hvor mye som inntreffer i senere perioder.

Det er viktig & merke seg at hvis kointegrasjon foreligger, skal justeringspara-
meterne a; og fi; vere negative og sterre enn -1. Er justeringsparameteren neer -1
vil tilpasningen mot likevekt ga raskt. Er den derimot naer null, vil vi ha en treg
tilpasning. Dette illustrerer ogsa et viktig poeng om at vi aldri behgver a befinne
oss i den langsiktige likevekten. Nye sjokk representert ved u, eller v, vil stadig
kunne bringe systemet ut av likevekt. Det er likevel mulig & estimere en langsiktig
sammenheng.

2.3. Narmere om valg av modellspesifikasjon

Den datagenererende prosessen eller simultane sannsynlighetsfordelingen til
variablene er komplisert. Det er i1 sd mate viktig ikke bare & basere seg pa teoretiske
vurderinger nir man spesifiserer en modell, men ogsé stette seg pa informasjonen i
utvalgsdataene. Det taler for 4 starte med en relativt generell modell. Hvis det ikke
er statte for & inkludere variabler, kan man legge pé nullrestriksjoner og dermed
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redusere antallet parametre. A redusere antallet parametre i forhold til antallet
observasjoner er gnskelig fordi det gir flere frihetsgrader og skarpere estimater.

Vi har som utgangspunkt testet modeller med flere lag enn den som er angitt ved
likningene (3) og (4). I og med at vi er spesielt opptatt av effekten av pris pé strem-
forbruket, har vi ogsa testet modeller som tillater ikke-lineeere sammenhenger
mellom forbruk og pris’. Den manedlige prisvariasjonen har ikke vart stor nok til &
finne noen signifikant ikke-lineser sammenheng der effekten av pris varierer med
prisnivaet.

Vi mener at modellen vi ender opp med gir rimelige resultater ut fra a priori for-
ventninger. Den har dessuten god prediksjonsevne som redegjort for i avsnitt 4.4.

2.4. Valg av estimeringsmetode

Likningene (3) og (4) kan estimeres simultant. Full information maksimum like-
lihood (FIML) er den mest effisiente estimeringmetoden i store utvalg, men hviler
pa antagelse om normalfordelte stoyledd. Vi har ikke funnet stotte for denne
antagelsen i dataene vare.

Vi har valgt & benytte to-trinns minste kvadraters metode (2SLS). Et naturlig
alternativ er tre-trinns minste kvadraters metode (3SLS). Den gir lavere standard-
feil ved at den utnytter informasjon om samtidig autokorrelasjon (dvs. at restledd
for de to ligningene datert pa samme tidspunkt er korrelerte) mellom restleddene.
Ut fra en test pa restleddene estimert ved 2SLS kan vi imidlertid ikke konkludere
med at det foreligger samtidig autokorrelasjon. I et mindre utvalg vil det da kunne
vaere fordelaktig & bruke 2SLS siden 2SLS ikke inneberer bruk av frihetsgrader til
a estimere kovariansmatrisen til stoyleddene.

3 Ikke-linezre sammenhenger mellom forbruk og pris er testet gjennom bade annengradspolynomer
og interaksjonsdummyer der vi tillater priselastisiteten & vere forskjellig for ulike nivéer pé pris.
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3. Data

Vi har benyttet ménedsdata ved estimering, og datasettet bestér i alt av 180
observasjoner for perioden januar 1996 - desember 2010*. Forbruk i alminnelig
forsyning er hentet fra den manedlige elektrisitetsstatistikken til Statistisk
sentralbyra. Vi har benyttet spotprisnoteringer fra Nord Pool til & lage en spotpris
for Norge som helhet. I utledningen av spotpris for landet har vi av praktiske
grunner definert Midt-Norge som Mere og Romsdal, Ser-Trendelag og Nord-
Trendelag, Nord-Norge som Nordland, Troms og Finnmark og Sor-Norge som de
resterende fylkene’. Vi beregner en samlet pris for Norge ved & vekte spotprisene
med elektrisitetsforbruket i elspotomradene slik vi har definert dem. Elforbruket i
elspotomradene er basert pa det fylkesvise elforbruket hentet fra den arlige
elektrisitetsstatistikken til SSB. Siden fylkesfordelt forbruk bare er tilgjengelig pa
arlig frekvens, antar vi at forbruksvektene til den nasjonale elspotprisen er
konstante gjennom et kalenderar.

Det er viktig & presisere at forbrukerne innenfor alminnelig forsyning ikke stér
direkte ovenfor elspotprisen som dannes pé Nord Pool Spot. Kraftprisen hver
enkelt forbruker stir ovenfor avhenger av hva slags kontrakt de har tegnet med sin
kraftleverander. I og med at kraftleveranderer kan kjope og selge kraft p4 Nord
Pool Spot vil imidlertid variasjonen i sluttbrukerprisene folge variasjonen i
spotprisene over tid. Forbrukere som har spotpriskontrakter vil vaere eksponert mot
spotprisen ved at de betaler en gjennomsnittlig méanedlig spotpris pluss et paslag.
For standard variabel- og fastpriskontrakter vil prisen vaere fast over lengre
perioder (se Ericson, Halvorsen og Hansen, 2008 for mer informasjon).

Vi benytter daglige gjennomsnittsmalinger for temperatur fra byene Oslo, Bergen,
Trondheim og Tromse til & lage et temperaturmal for Norge som helhet. Den mélte
temperaturen for et dogn trekkes fra en basistemperatur pa 17 grader. Dette gir
antall graddager denne dagen. Alle temperaturer over 17 grader er satt til null
graddager. Det vil si at oppvarmingsbehovet ikke forventes & bli redusert nar
temperaturen stiger fra 17 til 18 grader, fra 18 til 19 grader osv. For & ta heyde for
at mesteparten av stremforbruket i husholdninger og tjenesteytende naringer er i
Ser-Norge, vektes antall graddager for de ulike byene med byenes folketall per
2008.

Siden husholdninger er den sterste forbruksgruppen i alminnelig forsyning, har vi
valgt & benytte den ujusterte volumindeksen for varekonsum (rensket for elforbruk)
som en indikator for gkonomisk aktivitet. En stor fordel med denne konsum-
variabelen er at den er tilgjengelig pd manedsbasis. BNP for Fastlands-Norge er
kun tilgjengelig pé kvartal og gir ikke nedvendigvis et godt bilde pa den gkono-
miske utviklingen for alminnelig forsyning. Dette kommer av at den ogsé
inneholder eksport, noe som er mer relevant for kraftintensiv industri.

* Se vedlegg B for tidsserieplott av alle variabler og vedlegg C for en komplett beskrivelse av data.

% Gjennom mesteparten av 2010 har Ser-Norge veert delt opp i to eller tre markedsomrader. I denne
perioden er det benyttet et uvektet snitt av prisen i de sernorske omradene og samme vekter for de
ulike landsdelene.
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4. Resultater

Vi vil i de folgende avsnittene drefte resultatene vi far fra estimering av likningene
(1) og (2). Datasettet inneholder i alt 180 observasjoner. En utfordring ved a
arbeide med manedsdata er sesongmessig avhengighet og seriekorrelasjon i
dataene. Ved & estimere (1) og (2) finner vi bade autokorrelasjon og sesongmessig
avhengighet i restleddene. For & bedre inferensegenskapene til modellen, har vi
valgt & inkludere en "moving average" spesifikasjon i stoyleddet (se faktaboks).

4.1. Generelle modeliresultater

Tabell 4.1 viser estimerte parametre, standardavvik og t-verdier i tillegg til R* og
sigma (dvs. regresjonsligningens standardavvik) som er mél for modellens foyning.
MA(1) og MA(12) gjelder estimerte koeffisienter som forekommer i
stayleddsspesifikasjonen.

Tabell 4.1. Resultater ved bruk av 2SLS pa data fra 1996-M1 til 2010- M12°

Variabel Koeffisient t-verdi p-verdi
Aforbruk;
Konstant ............cccooi 7,2982 23,35 0,0000
APFiSt oo -0,0374 -2,09 0,0384
AVKit o 0,0309 0,90 0,3685
Apris pa fyringsolje; ..........cccccce.... -0,0549 -0,93 0,3561
Graddager; ..........cccoviiiieiiiiiinn. 0,0013 31,93 0,0000
Virkedagsdummy; .............ocoeee. 0,0020 3,48 0,0007
Feriedummy; .....cooooiiiiiiiin. -0,0892 -4,83 0,0000
forbruke1 ......oooviieiii -0,9726 -33,63 0,0000
PFISEA +eeeeeete e e e e -0,0477 -4,55 0,0000
VKA oo 0,0961 1,96 0,0523
pris pa fyringsolje.s ........ccccoeeeiiie. 0,0992 4,41 0,0000
MA(T) oo 0,3239 3,87 0,0002
MA(12) oo 0,4166 3,79 0,0002
Apris;
Konstant ............cccooi -0,5801 -1,40 0,1626
Aforbruky ... 0,5004 4,94 0,0000
AKUNPFISE oo 0,4259 2,23 0,0272
Akjernekraft; ..ol 0,2869 2,84 0,0051
SDU¢*Akjernekraft; ........................ -0,5519 -3,67 0,0003
Tilsigavviky ......cooovviiiiiiii, 0,0000 -7,60 0,0000
Tilsigavvikes ...oooeeeviiiiii 0,0000 -3,06 0,0025
PFISEA +eeeeeitne e e e e e -0,2171 -6,43 0,0000
forbruke1 ......cooeiiiii 0,1188 2,41 0,0172
KUNPFISEt e 0,1797 5,23 0,0000
Langsiktige elastisiteter:
Forbruk Pris
Pris ..o -0,0490 Forbruk 0,5470
VKL 0,0988 Kullpris 0,8276
Pris pa fyringsolje ...........c............. 0,1020
Modellens fgyning:

R2 Sigma
Forbrukslikning 0,96 0,03
Prislikning 0,46 0,16

Alle parameterestimatene i forbruksligningen er i trdd med vare forventninger
bortsett fra den kortsiktige koeffisienten til prisen pé lett fyringsolje. Med unntak
av de estimerte koeffisientene pa kort sikt for prisen pa lett fyringsolje og vare-
konsumindeksen inngar alle forklaringsvariablene meget signifikant. R* i forbruks-
ligningen er hoy. Hele 96 prosent av variasjonen i den avhengige variabelen
forklares av variasjonen i forklaringsvariablene. Justeringsparameteren er estimert
til -0,97, noe som betyr at avvik fra likevekt i forrige maned korrigeres inn med 97
prosent i hver av de péfelgende ménedene. Dette mé sies & innebare en veldig rask
tilpasning.

® Sm4 bokstaver i variabelnavn indikerer logtransformerte variabler, mens A angir at variablene er
malt pd endringsform, dvs. Aq, = q; — qy.1
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Moving average spesifikasjon av stoyleddet

Den estimerte forbrukslikningen inneholder en moving average spesifikasjon av
stayleddet angitt ved koeffisientene til MA(1) og MA(12). Relatert til likning (1)
innebzrer det at stoyleddet er definert slik:

Ue i€ + g1 + €, der e; antas a folge en hvit stay prosess.

Hvis vi estimerer likning (1) uten denne steyleddspesifikasjonen finner vi at
restleddene er seriekorrelerte. Mer spesifikt er bade det forste og tolvte lagget til
autokorrelasjonsfunksjonen og den partielle autokorrelasjonsfunksjonen signifi-
kante. At det tolvte lagget er signifikant indikerer at der er sesongeftekter vi ikke
har klart a fange opp med heyresidevariablene, forst og fremst graddager og
feriedummyer. At stoyleddet er generert av en hvit sty prosess, er viktig gitt enske
om palitelige estimater og konfidensintervaller.

E-views beregner forst de ubetingede restleddene 0, for deretter & benytte fram-
lengs rekursiv metode til & finne &. Verdier for & for estimeringsperioden finnes
ved baklengs rekursiv metode. Til sammen gar de forste 14 observasjonene av det
totale datamaterialet med til bestemmelse av predeterminerte verdier. Med MA-
ledd av hayere orden ville en enda mindre andel av utvalget kunne benyttes i
estimeringen. Laggede verdier av alle regressorene opp til lag 14 benyttes i instru-
mentlisten for forbrukslikingen.

Vi gér ikke detaljert inn pa bakgrunnen for valgte spesifikasjon her. Generelt er vi i
et begrenset utvalg der vi ogsa mé legge vekt pa en modellering som ikke invol-
verer alt for mange parametre. Vi vurderte ulike ARMA (autoregressiv moving
average) spesifikasjoner opp til det tolvte lagget. Vi stettet oss pa korrelogrammer
samt prediksjonstester som redegjort for i kapittel 4.4. Den valgte spesifikasjonen
predikerte vesentlig bedre enn en modell uten ARMA-stoyledds spesifikasjon
samtidig som korrelogrammet viste en tilnaermet hvit stey prosess (se vedlegg E).

I prisligningen samsvarer alle parameterestimatene med vére forventninger bortsett
fra at den estimerte koeffisienten til svensk kjernekraftproduksjon er positiv for
manedene mai - september. Dette kan ha sammenheng med at lavere svensk
produksjon av kjernekraft (blant annet grunnet vedlikehold) i disse ménedene ofte
sammenfaller med lavt forbruk og lav pris. Likevel vil vi forvente at en nedgang i
svensk kjernekraftproduksjon nar de evrige forklaringsvariablene ligger fast, skal
fore til hoyere pris i sommer- og hastmanedene. I vintersesongen oktober — april er
fortegnet til svensk kjernekraftproduksjon rimelig. Hvis svensk produksjon av
kjernekraft reduseres med 1 prosent og gvrige forklaringsvariabler ligger fast, vil
spotprisen for Norge som helhet oke med 0,3 prosent. R*i prisligningen er
vesentlig lavere enn i forbruksligningen. Om lag 46 prosent av variasjonen i relativ
endring i pris er forklart. At prisligningen har lavere forklaringskraft enn forbruks-
likningen er som forventet, jf. drofting i avsnitt 2.1.

4.2. Hvordan reagerer alminnelig forsyning pa
prisendringer?
I figur 4.1 viser vi hvordan stremforbruket i alminnelig forsyning vil tilpasse seg
nar spotprisen for Norge som helhet gker med 1 prosent fra méned t-1 til t og
deretter blir liggende pa det nye nivaet (avrige forklaringsvariabler ligger fast). Vi
ser av figuren at stremforbruket vil falle med 0,04 prosent i méned t, og at
elastisiteten vil vaere -0,05 prosent pa lang sikt. Nesten hele forbruksresponsen
skjer i méned t. I pafelgende méned reduseres forbruket med 0,01 prosent. Deretter
har prisekningen bare en marginal effekt pa stremforbruket. Det kan veere flere
grunner til at tilpasningen skjer raskt.

Siden modellen er estimert p4 ménedsdata, kan det vaere en tilstrekkelig tids-

horisont for alminnelig forsyning til & ta inn over seg hayere priser. Et Google-sek
pa "heyere strompriser” gir om lag 369 000 treff, og nyhetsartiklene som kommer
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opp indikerer en bred dekning av utviklingen i spotpriser bade pé kort og lang sikt.
For forbruksgrupper i alminnelig forsyning med elspotkontrakter vil det veere
rasjonelt & dempe stremforbruket nar en mottar informasjon (nyheter) om til-
tagende strempriser. Dette kommer av at kunder med elspotkontrakter betaler en
gjennomsnittlig spotpris med et paslag for det manedlige kraftforbruket. Standard
variabel priskontrakter folger ogsé utviklingen i engrospriser, men disse oppdateres
med et etterslep i forhold til spotprisen.

Treforedling, som er den sterste industrielle akter nér det gjelder stromforbruk i
alminnelig forsyning, har mulighet til & skifte raskt mellom el- og oljekjeler og vil
bruke den energibareren som er rimeligst. Siden treforedlingsbedriftene bruker el-
og oljekjeler til prosess, vil det vaere rimelig 4 anta at en endring i prisforholdet
mellom elektrisitet og olje vil sla likt ut gjennom aret.

Figur 4.1. Virkning pa stremforbruket av at spotprisen gker med 1 prosent fra maned t-1 til t.
Prosent
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Heyere strampriser pavirker forbruket gjennom en substitusjons- og inntektseffekt.
Nér stromprisen gker relativt til prisen pa lett fyringsolje og andre alternative
oppvarmingskilder (for eksempel ved og fyringsparafin), vil akterer enske & bruke
mindre elektrisitet (substitusjonseffekt). Samtidig har man en inntektseffekt ved at
hayere priser vil fore til lavere realinntekt og forbruk. Husholdninger vil enske &
redusere sitt stremforbruk (mindre belysning, lavere innetemperatur etc.) nar
stromprisene er hoye. Det er likevel mest rimelig & anta at inntektseffekten er svaert
lav, siden mye av elektrisitetsforbruket gér til & dekke "daglige behov" som
dusjing, klesvask, oppvask etc. Oppvarming, som mye av elektrisiteten i alminnelig
forsyning benyttes til, er knyttet til komfort. Derfor vil nok ikke "den typiske"
husholdning vere villig til & redusere innetemperaturen nér stremprisen gker.
Hoyere strampriser vil ogsa kunne gjore det lonnsomt for den ikke-kraftintensive
delen av industrien & redusere produksjonen og dermed ogsa stremforbruket.

Narmere om substitusjonseffekt

I en del nzringsbygg, boliger og offentlige virksomheter (skoler, sykehus) har man
mulighet til & skifte raskt mellom el- og oljekjeler. For disse kategoriene er det
imidlertid ikke sikkert at lonnsomhetskriterier er like avgjerende for forbruks-
responsen pa kort sikt som for treforedling. For eksempel i boligblokker er det ofte
vanlig 4 kjepe inn et stort kvantum med fyringsolje pd sommeren til bruk for
vinteren.
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Ifolge statistikken Husholdningenes energibruk i Statistisk sentralbyrd’ hadde om
lag 39 prosent av husholdningene kombinasjonen elektrisk ovn og vedovn eller
peis 1 2009. Nar stramprisen gker relativt til prisen pa ved, vil disse hushold-
ningene enske a bruke mer ved. Denne effekten vil imidlertid kun gjelde i méneder
hvor oppvarming er nedvendig.

Det er viktig & understreke at priselastisiteten i modellen per definisjon vil vere
den samme om prisen gker med 1 prosent fra juni til juli eller fra desember til
januar. Videre gjelder det at en gkning i prisen pavirker forbruket like mye om
spotprisen gker med 1 prosent fra et hayt nivé eller et lavt niva. Den estimerte
priselastisiteten pa -0,05 prosent kan tolkes som hvordan en "gjennomsnittlig"
forbruker i alminnelig forsyning vil reagere pa en prisendring.

4.3. Har priselastisiteten utviklet seg over tid?

Det har veert store endringer i kraftmarkedet siden begynnelsen av observasjons-
materialet i 1996 til slutten av 2010. De forste arene etter liberaliseringen var
markedet preget av lave kraftpriser. Med unntak av 1996 var fyllingsgraden i de
norske vannmagasinene stort sett hayere enn normalt. Selv om 1996 var et tort ar
med svaert lav fyllingsgrad, nddde aldri kraftprisen samme nivaer som under
terrarene utover pa 2000-tallet. I 1996 var den vektede manedsprisen pa Nord Pool
aldri heyere enn 33,5 ere/kWh. I slutten av 2002 var méanedsprisen for forste gang
over 50 gre/kWh.

Kraftprisen varierte betydelig i andre halvdel av 2000-tallet. Den hydrologiske
balansen er en viktig forklaring. Det norske markedet har ogsa veert sterkt pavirket
av utviklingen i brenselkostnadene til termiske kraftverk gjennom integrasjonen
med resten av Norden og Europa. Béde prisen pa kull og gass har variert mer pa
slutten av 2000-tallet. Samtidig har det veert en forbruksvekst gjennom perioden.

Perioder med heye priser har vert ledsaget av stor medieoppmerksombhet. Dette
taler for at forbrukerne blir oppmerksomme pa markedet og prisene. En indikator
pa husholdningskundenes bevissthet og aktivitet 1 kraftmarkedet er antallet leveran-
derskifter som foretas til enhver tid. I kjelvannet av de heye prisene vinteren
2002/2003 var det et rekordheyt antall leveranderskifter. Det ble foretatt i under-
kant av 450 000 leveranderskifter i 2003.* Aktiviteten rundt leveranderskifter har
ogsé vert stor 1 ar etter dette (opp mot 300 000 leveranderskifter i enkelte &r),
serlig i tilknytning til perioder med haye priser.

Det har skjedd en vridning mot mer innslag av elspotkontrakter for alle forbruks-
gruppene i alminnelig forsyning i lepet av perioden. Tabellen i vedlegg D viser at
blant husholdninger, tjenesteytende sektor og industri utenom kraftintensiv industri
hadde henholdsvis 1,5, 13,9 og 18,4 prosent kontrakter som var direkte tilknyttet
elspotpris ved utgangen av 1998. I 4. kvartal 2010 var innslaget av elspotkontrakter
for husholdninger, tjenesteytende sektor og industri utenom kraftintensiv industri
steget til hhv. 57,5, 64,3 og 43,9 prosent.

Stremutgiftene kan ogsé reduseres gjennom investeringer i energieffektiviserende
tiltak eller reduksjoner i stramforbruket. Mens elektrisitetsforbruket per arsverk i
bygge- og anleggsvirksomhet og tjenesteyting gikk ned fra 16 GWh/1000 arsverk i
1993 til 14 GWh/1000 arsverk i1 2009, ble stremforbruket per husholdning redusert
fra om lag 18 000 kWh i 1993 til rundt 16 000 kWh i 2009. Stigning i realprisen pa
elektrisitet for de to forbruksgruppene siden 2000 kan ha stimulert til elektrisitets-
okonomiserende tiltak som for eksempel bedre isolasjon av bygninger og mindre
energikrevende utstyr (Holstad, 2011).

7 For mer informasjon om Husholdningenes energibruk, se
http://www.ssb.no/emner/01/03/10/husenergi/

8 J.f. NVEs leveranderskifteundersokelse 4. Kvartal 2010 (http://www.nve.no/)
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Hyppigere bytte av streamleverander, mer innslag av elspotkontrakter og gjennom-
foring av elektrisitetsekonomiserende tiltak indikerer at stramkundene har blitt mer
bevisst pa hva de betaler for stremmen utover i dataperioden. Spersmalet vart er
om forbruksresponsen pa prisendringer fra maned til maned ogsa kan ha endret seg
i lopet av perioden.

I utgangspunktet er modellen vér estimert under forutsetning av at priselastisiteten
er konstant. Den fanger saledes ikke opp mulige atferdsendringer i dataperioden.
En mate 4 undersgke stabiliteten til ulike koeffisienter i modellen, er & estimere
modellen for ulike delperioder. Figur 2 viser utviklingen til priselastisiteten nar vi
estimerer modellen pa rullerende delperioder ("rolling regressions"). Utvalgs-
storrelsen er pa 72 observasjoner eller seks ar. For hver estimering fjerner vi den
forste observasjonen og legger til en ny observasjon til slutt i utvalget.’

Figur 4.2. Priselastisitet estimert pa rullerende delperioder. Koe:fisientens estimerte
usikkerhet er angitt ved 95 prosent konfidensintervall
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Utvalg

" Standardavviket til den langsiktige elastisiteten er beregnet med utgangspunkt i metoden som star beskrevet i
(Bardsen, 1989).

Vi far naturlig nok betydelig mer usikre parameterestimater nar vi reduserer
utvalgssterrelsen fra 180 til 72 observasjoner. Priselastisiteten virker lite stabil ogsa
nar vi tar usikkerheten i betraktning. Priselastisiteten som er estimert pa hele
datamaterialet (-0,05), ligger for flere delperioder utenfor konfidensintervallet.
Etter hvert som vi inkluderer flere observasjoner fra forste halvdel av 2000-tallet
og faerre fra siste halvdel av 1990-tallet, blir elastisiteten hayere i absoluttverdi.
Elastisiteten synker imidlertid ned mot null i absoluttverdi nér observasjoner fra
andre halvdel av 2000-tallet utgjor en sterre andel av grunnlaget for estimeringen.
Konfidensintervallet er pa sitt smaleste nar vi i stor grad benytter observasjoner fra
og med 2003 til og med 2009. Stor variasjon i datagrunnlaget i denne perioden
bidrar til skarpere estimater. Selv om resultatene ma tolkes med varsomhet pa
grunn av fa observasjoner i delperiodene, indikerer grafen i figur 2 at elastisiteten
har blitt mindre i absoluttverdi i de senere arene.

Hvis vi deler samplet i to uavhengige utvalg og tester om vi far signifikant for-
skjellig elastisitet 1 de to utvalgene, finner vi stette for & forkaste nullhypotesen om
lik priselastisitet i begge delperiodene for konvensjonelle valg av signifikansniva.
Resultatene av testen er vist i Tabell 4.2.

? Vi starter med mars 1997 som forste observasjon i ferste underutvalg, da modellen benytter de 14
forste lag som predeterminerte. Det folger av den dynamiske spesifikasjonen av strukturlikningen og
stoyleddet.
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Tabell 4.2. Hypotesetest om forskjellig koeffisient i to uavhengige underutvalg

HO: D=b1-b2=0
H1: D<>0
T-observator: T=D/sd(D) Frihetsgrader: 75
Utvalg 1: 1996.1-2003.6 (76+14 fgrste observasjoner som brukes for initialisering)
Utvalg 2: 2003.7-2010.12 (76+14 ferste observasjoner som brukes for initialisering)
Koeffisient

Utvalg 1 (b1)  Utvalg 2 (b2) T-observator p-verdi Konklusjon
Priselastisitet ....... -0,0775 -0,0154 -2,6965 0,0086 Forkaster HO
Graddager .......... 0,0014 0,0013 1,0723 0,2870 Beholder HO

Pé bakgrunn av dreftingen i begynnelsen av avsnittet kan det virke noe kontrain-
tuitivt at det er stotte i data for at priselastisiteten har blitt lavere i absoluttverdi i de
siste arene i perioden sammenlignet med de ferste arene i perioden. Det er likevel
flere forhold som kan understette en slik utvikling.

Det er rimelig 4 anta at strombesparende tiltak, som & redusere innetemperatur og
endre daglige rutiner som krever strom (for eksempel mindre bruk av vaske- og opp-
vaskmaskin, mindre dusjing), av mange vil oppleves som en betydelig reduksjon i
komfort og trivsel. Derfor er det séledes grunn til & tro at det er substitusjonseffekten
som dominerer den totale priselastisiteten til stremkundene i alminnelig forsyning.

Ifelge statistikken Husholdningenes energibruk i Statistisk sentralbyrd hadde om lag
43 og 39 prosent av husholdningene kombinasjonen elektrisk ovn og vedovn eller
peis i hhv. 2006 og 2009. I perioden 1993-1995 og 2001 hadde hhv. 46 og 50 prosent
av husholdningene denne kombinasjon. Tallene trekker isolert sett i retning av en
lavere prisfalsomhet i siste delen av perioden, fordi andelen husholdninger som kan
skifte mellom elektrisitet og ved har gétt ned. Tallene mé imidlertid tolkes med
varsombhet, siden statistikken Husholdningenes energibruk er en utvalgsundersekelse.

I den manedlige elektrisitetsstatistikken til Statistisk sentralbyra samles det inn data
over elkjelforbruket til treforedlingsbedriftene i Norge. Mens elkjelforbruket i
treforedling utgjorde i gjennomsnitt 6 prosent av det totale elektrisitetsforbruket i
alminnelig forsyning i perioden 1993-2003, utgjorde det 3 prosent i tidsrommet
2004-2010. Reduksjonen henger blant annet sammen med flere nedleggelser av
treforedlingsbedrifter. I den érlige elektrisitetsstatistikken til Statistisk sentralbyra
deles elektrisitetsforbruket inn i prioritert og uprioritert forbruk. Elkjeler utgjer en
stor andel av det uprioriterte forbruket. I perioden 1996-2002 utgjorde det
uprioriterte forbruket i alminnelig forsyning i gjennomsnitt 7,3 prosent av det totale
forbruket, mens i drene 2003-2009 utgjorde andelen 5,6 prosent. Siden forbruks-
kategorien elkjeler har gode substitusjonsmuligheter mot olje, vil utviklingen i
elkjelforbruket trekke isolert sett i retning av lavere prisfalsomhet i de senere arene
i dataperioden.

Ifolge statistikken Husholdningenes energibruk hadde om lag 4 prosent av hushold-
ningene varmepumpe i 2004, mens i 2009 var andelen gkt til om lag 18,5 prosent.
Substitusjonseffekten trekker i retning av at husholdninger med varmepumpe vil
bruke mer elektrisitet enn for eksempel ved og olje, siden elektrisitet isolert sett blir
relativt billigere enn andre energikilder. Statistikken Husholdningenes energibruk
for 2009 viser at husholdninger med varmepumpe bruker mindre ved og olje enn
husholdinger uten varmepumpe. Mindre substitusjon til andre energikilder i
husholdninger med varmepumpe kan ha bidratt til en lavere priselastisitet i absolutt
verdi i den siste delen av dataperioden.

Tabell 4.2 inneholder ogsa en hypotesetest for koeffisienten til graddager. Denne
koeffisienten hadde et lavere punktestimat i siste halvdel av dataperioden enn i den
forste. Det taler for at forbruket eker mindre ved kaldere veer i siste del av perioden
enn i den forste delen av perioden. Endringen er imidlertid ikke signifikant. Ferst
pa et signifikansniva pa 29 prosent kan nullhypotesen om lik koeffisient forkastes.
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4.4. Modellens evne til a predikere

For & teste hvor godt spesifisert modellen er, har vi undersgkt hvor godt modellen
predikerer i de siste tre &rene av dataperioden. Forst har vi estimert modellen basert
pa observasjoner til og med 2007, for deretter & predikere utviklingen til de endogene
variablene fra 2008 til 2010. Verdien pa de eksogene variablene betraktes som kjent
til enhver tid. Prediksjonene er dynamiske i den forstand at prediksjonene senere enn
januar 2008 avhenger av modellberegnede verdier. Prediksjonsfeil for de endogene
variablene i en méaned far dermed betydning for predikerte verdier neste maned.

Vi ser av figur 4.3 at det predikerte forbruket folger det faktiske forbruket tett.
Avvik mellom predikert og faktisk verdi ser ut til & bli justert raskt inn og modellen
sporer ikke av. Dette henger sammen med den heye forklaringskraften til forbruks-
likningen samt at den estimerte justeringsparameteren er ner 1 i absoluttverdi. Pris-
likningen har mindre forklaringskraft. Sjokk i pris blir dessuten korrigert vesentlig
langsommere inn mot langsiktig likevekt, da absoluttverdien til justeringspara-
meteren bare er 0,2. Vi ser likevel av figur 3 at med unntak av varen 2008 og
vinteren 2010 folger de predikerte verdiene de faktiske prisene godt.

Det er en styrke at modellen treffer sa godt basert pa data som ikke har veert med i
estimeringen, og det indikerer at modellen er velspesifisert.

Figur 4.3. Predikert forbruk og pris sammenlignet med faktiske verdier. GWh og NOK/MWh
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5. Konklusjon

Priser er informasjonsbarere og haye priser skal stimulere produsenter til & produ-
sere mer kraft og forbrukere til & redusere stramforbruket. P4 denne méaten far man
klarering mellom produksjon og forbruk. Vi finner i vart arbeid at elektrisitetsfor-
bruket i alminnelig forsyning reduseres med 0,05 prosent nér spotprisen for Norge
som helhet gker med 1 prosent fra méned t-1 til t og deretter blir liggende pa det
nye, hgyere nivaet. Selv om prisfelsomheten isolert sett er liten, er det likevel sveert
viktig for markedsklareringen at det er en prisfleksibilitet i forbruket i alminnelig
forsyning. | perioder med stram tilbudsside og kaldt ver vil elektrisitetsprisene
stige mye. For eksempel har den vektede spotprisen for landet som helhet okt med
mer enn 40 prosent sammenlignet med foregaende maned 11 ganger i vart data-
materiale. Hvis spotprisen gker med 40 prosent og gvrige forklaringsvariabler
ligger fast, vil forbruket i alminnelig forsyning i folge var modell reduseres med 2
prosent.

Vi finner statte for at forbrukerne innenfor alminnelig forsyning tilpasser seg
prisendringer raskt. 80 prosent av forbrukernes respons skjer i samme méned som
prisendringen. Etter to méneder er det bare marginale endringer.

Hyppigere bytte av stramleveranderer, mer innslag av elspotkontrakter og gjen-
nomforing av elektrisitetsekonomiserende tiltak indikerer at stremkundene har blitt
mer bevisste pd hva de betaler for stremmen utover perioden. Vi finner imidlertid
statte i data for at forbruksresponsen pé prisendringer pd manedsbasis har blitt
mindre i lopet av perioden. En forklaring kan vaere at elkjelforbruket utgjer en
mindre andel av det totale forbruket i alminnelig forsyning i de siste arene i
dataperioden enn i ferste delen av perioden. En annen grunn kan vere at andelen
husholdninger med kombinasjonen elektrisk ovn og vedovn eller peis har gatt ned i
siste del av analyseperioden.
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Vedlegg A: Resultater fra Dickey Fuller tester

Antall lag Konstant Trend Testobservator
Variabelnavn
forbruk i alminnelig forsyning 11 ja nei 0,20
spotpris for Norge som helhet 0 ja nei -2,24
vki 11 ja ja -1,44
pris pa lett fyringsolje 0 ja ja -2,51
Graddager 0 ja nei -3,93(***)
kullpris 1 ja nei -1,01
svensk kjernekraftproduksjon 11 ja nei -1,59
Tilsig malt som avvik fra normal 4 nei nei -5,22(***)
Variabelnavn
Aforbruk i alminnelig forsyning 1 nei nei -5,55(***)
Aspotpris for Norge som helhet 0 nei nei -11,18(**%)
Avki 0 nei nei -19,26(**%)
Apris pa lett fyringsolje 11 nei nei -3,18(***)
Akullpris 2 nei nei -5,41(***)
Asvensk kjernekraftproduksjon 0 nei nei -11,60(***)

Variabelnavn

forbruk i alminnelig forsyning
spotpris for Norge som helhet
vki

pris pa lett fyringsolje
Graddager

kullpris

svensk kjernekraftproduksjon
Tilsig malt som avvik fra normal

(***), (**) og (*) viser forkastelse av
Ho-hypotesen om enhetsrot pa hhv.
1, 50g 10 % niva.

Integrasjonsorden

Smaé bokstaver i variabelnavn indikerer logtransformerte variabler, mens A angir at
variablene er malt pa endringsform.

Vi har benyttet en modifisert versjon av Schwarz informasjonskriterium for a
bestemme antall lag i estimeringene.

Vi har benyttet MacKinnon (1996) ensidige p-verdier.

Statistisk sentralbyra
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Vedlegg B: Tidsserieplott av alle variabler

Forbruk alminnelig forsyning (GWh) GRADDAGER Pris pa lett fyringsolje (are/liter)
12,000 800 1,200
10,000 1,000
600-]

8,000 800-]
400

6,000 600-]
200
4,000 400-]
2’000 1T 1T T T T T T 1T 1 1T 77T 0 1 T T T 17 1T 1 17 17T 177 zm T T 1T T T 111 17 17T 77T
% 9 00 02 04 06 08 10 % 9 00 02 04 06 08 10 % 9 00 02 04 06 08 10
Svensk kemekraftproduksjon (GWh) Kullpris ($/tonn) Spotpris Norge (NOK/MWh)
8,000 240 700
7,000 2004 600-|
6,000 500
160

5,000 400-]
120

4,000 300
80

3,000 200

2000 40+ 100-]

1’000 T T 1T T T T 1 1T T 1 17T 77T 0 T 1 T T T T T 1 T 1T 17T 77T 0 T T T T T T 1T 1T 17 71T 177
% 9% 0 0 04 06 08 10 % 9% 00 0 04 06 08 10 % 9% 00 0 04 06 08 10
Tilsig malt som avvik fra normal (GWh) VKI, volum (100 indeks)

10,000 220

200

5,000 180

160
04

140
-5,000 1204

100

-10'000 T T 1T T 80 T T T T 1T 1T 1T 17T T 17T T 17T°71
% 9 00 0 04 06 08 10 % 9 00 02 04 06 08 10
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Vedlegg C: Presentasjon av data

Forbruk i alminnelig forsyning (GWh): Forbruket i alminnelig forsyning omfat-
ter bade prioritert og uprioritert forbruk og er hentet fra den manedlige elektrisitets-
statistikken til SSB.

Spotpris for Norge som helhet (NOK/MWh): Ménedsspotprisnoteringer fra
kraftbersen Nord Pool.

Pris pa lett fyringsolje (Ore/liter): Fra Norsk Petroleumsinstitutt har vi daglige
noteringer for pris pa lett fyringsolje. Vi utleder manedspriser ved & beregne et
gjennomsnitt for dagene i den aktuelle méneden. For de siste manedene i perioden
er pris pa lett fyringsolje hentet fra statistikken salg av petroleumsprodukter i SSB.

Graddager: Daglige gjennomsnittstemperaturer fra Oslo, Bergen, Trondheim og
Tromse vektet med byenes folketall per 2008. Den malte temperaturen for et degn
trekkes fra en basistemperatur pa 17 grader. Dette gir antall graddager denne
dagen. Alle temperaturer over 17 grader gir null graddager. Temperaturdata er
hentet fra klimadatabasen til Metereologisk institutt, mens tall for byenes
befolkning er hentet fra befolkningsstatistikk i Statistisk sentralbyra.

Ujustert volumindeks for varekonsum: Manedsdataene har blitt rensket for el-
forbruk og er utledet fra den ujusterte volumindeksen for varekonsum. Kilde:
Statistisk sentralbyra.

Virkedagsdummy: Vi lager en virkedagsdummy ved & telle opp antall virkedager
1 hver maned og benytter deretter folgende formel:

D, = AntallVirkedager, — (5/2) *{ Antalldager, — AntallVirkedager, }

A multiplisere med 5/2 innebzrer at i en méned med 4 uker og 8 fridager blir
dummyen lik null. Positiv dummy indikerer mange virkedager i forhold til normalt,
mens negativ dummy indikerer mange fridager. I var opptelling har vi definert 1.
januar, skjeertorsdag - 2.paskedag, 1. mai, 17. mai, Kristi Himmelfartsdag, 2. pinse-
dag, 24. desember - 26. desember og 31. desember som fridager.

Fellesferiedummy: I tillegg til en virkedagsdummy ensker vi & ha en egen dummy
for fellesferien i juli og august. I stedet for & la juli og august vaere dummyer,
ensker vi & fa fram at andelen feriedager som faller i henholdsvis juli og august
varierer fra &r til ar. Dette gjores ved at vi definerer fellesferien i uke 28-32 og gir
datoer innenfor disse ukene verdi 1. Deretter benytter vi folgende formel til 4 lage
feriedummy for juli og august:

_ Antalldageriuke 28 —32som falleri juli

August 31

_ Antalldageriuke 28 —32som falleriaugust
August
31

D

Tilsig malt som avvik fra normalen (GWh): Definert som avviket mellom faktisk
og normalt tilsig til norske vannmagasiner. Vi tar heyde for at flere uker deler seg
mellom méneder i perioden 1996-2010. For eksempel multipliseres tilsiget i uke 13 1
2010 med vekten 3/7 i utledningen av tilsiget for mars méaned. Kilde: NVE.

Kjernekraft (GWh): Manedstall for netto kjernekraftproduksjon i Sverige. Kilde:
Statistiska Centralbyran i Sverige.

Kullpris (Dollar/tonn): Spotpriser for API2 front. Kilde: SysPower.
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Vedlegg D: Prosentvis fordeling av kontraktstyper

for alminnelig forsyning

Endring i
4. kvartal 1998 4. kvartal 2010  prosentpoeng

Husholdninger ...........ccoooiiiiiii e
1-ars fastpriskontrakter 6,5 2,9 -3,6
Andre fastpriskontrakter 4,2 1,8 -2,4
Kontrakter tilknyttet elspotprisen ............c...c....oco. 1,5 57,5 56
Variabel pris (ikke tilknyttet elspot) ....................... 87,8 37,7 -50,1

Tjenesteytende neeringer .............cccoveeviiiieiiinenn.
Nye fastpriskontrakter ...................ccooooiiil 26,6 1,2 -25,4
Eldre fastpriskontrakter .......................... 40,7 4,3 -36,4
Kontrakter tilknyttet elspotprisen . 13,9 64,3 50,4
Variabel pris (ikke tilknyttet elspot) ....................... 18,8 30,2 11,4

Industri, unntatt kraftintensiv industri ....................
Nye fastpriskontrakter ............................ 30,4 1,2 -29,2
Eldre fastpriskontrakter .......................... 42,3 421 -0,2
Kontrakter tilknyttet elspotprisen ............. 18,4 43,9 25,5
Variabel pris (ikke tilknyttet elspot) 8,8 12,8 4

Kilde: Kvartalsvise priser pa elektrisk kraft, Statistisk sentralbyra
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Vedlegg E: Korrelogram

Autokorrelasjonsfunksjon (AC) og partiell korrelasjonsfunksjon (PAC) av opp til
og med orden 36. Det er angitt 95 prosent konfidensintervall i grafen. Q-stat med
tilherende p-verdi ("prob") refererer til Ljung-Box Q-observatoren som gjelder
nullhypotesen om ingen autokorrelasjon opp til orden k.

Drate: 0311811 Time: 08:25

Sample: 1997M0O2 2010M12

Included observations, 166

GQ-statistic probahbilities adjusted for 2 ARMA termis)

Autocorrelation Fartial Correlation AC PAC  GQ-Stat  Prob
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il 19 0.090 0.058% 19.651 0.2892
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I 29 -0.083 -0.114  29.032 0.020
I 26 0063 -0.016 29.829 0.022
I 27 -0.067 -0.112 40726 0.025
I 28 -0073 -0.004 41.791 0.026
I 29 0031 0039 41.892 0033
30 -0.073 -0.057 43.086 0.034
31 -0.009 0.064 43103 0.045
I 32 0045 -0.015 43527 0.053
I 33 -0052 -0.016 44093 0.060
I 34 -0.081 -0.143 45467 0.053
I 35 0033 -0.059 45694 0.070
1 36 0068 0209 46695 0.072
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