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Sammendrag

Formalet med denne utredningen er & estimere pavirkningen som gkte energipriser har pa
interessen av energieffektivisering i norske bygg. Ved & analysere tidligere forskning og
faglitteratur, finner vi at energikostnader spiller en sentral rolle i energieffektivisering.
Installasjon av varmepumper er det mest energibesparende og kostnadseffektive tiltaket. Ut
ifra dette, undersgker vi hvordan spotprisen for stroam pédvirker Google sgk for varmepumper,

og presenterer eventuelle implikasjoner av vare funn.

Arbeidet har blitt gjennomfort med datagrunnlag som inkluderer relevante faktorer som
pavirker tilbud og etterspersel for varmepumper og elektrisitet i stremprisomradet NOI.
Datagrunnlaget bestér av 189 observasjoner med 10 variabler som er tilknyttet kraftmarkedet,
metrologiske data og kommunikasjonsbaserte kilder fra januar 2007 til september 2022.
Gjennom grundig bearbeiding og meysommelige refleksjoner, har datagrunnlaget blitt
utarbeidet for & gi et representativt bilde av dynamikken til kraftmarkedet og konsumenters
interesse av energieffektivisering. Dette la grunnlaget for oppgavens analyse, som kom frem

til estimater vi anser som troverdige, for tidsperioden vi undersoker.

Med utgangspunkt i paneldata har vi benyttet faste effekters metode med OLS-regresjon, for &
estimere hvordan spotprisendringer i NO1 pévirker Google sgk for varmepumper. Vare
resultater finner et signifikant positivt forhold, der 1% ekning 1 spotprisen resulterer 1 0,091%
okning 1 Google sek for varmepumper. Analysen inneholder en robusthetsanalyse som finner
at okte strompriser medferer okt mediecomtale om strempriser og energieffektivisering.
Medieomtalen har en sterkere pavirkningskraft til Google sgk for varmepumper enn det
spotprisen har. Avslutningsvis finner vi at trendene 1 Google sgk for varmepumper er et godt

mal for konsum i form av faktiske salgstall av varmepumper.
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1.0 Introduksjon

Stremprisene 1 Norge har aldri for vart s& hoye som de var hesten 2022, med et prishopp
registrert 1 Ser-Norge den 30. august 2022 pd 6.5 kroner per kilowatt time (Hagmansen, 2022).
Den pagéende energisituasjonen i Norge og Europa blir omtalt som en energikrise (Settem,
2022). Det er en rekke underliggende faktorer som har bidratt til de uproporsjonalt heye

stromprisene.

De okte stromprisene i Europa skyldes en kompleks sammensetning av meteorologiske
faktorer, europeisk energiomstilling, og de geopolitiske konsekvensene av Russlands krig i
Ukraina (Bjartnes, 2020; EEAS, 2022). En betydelig ringvirkning er felgelig at Russland
begrenser sin eksport av naturgass til Europa, som resulterer i okt gasspris. Naturgass spiller
en stor rolle for europeisk energiproduksjon, da naturgass utgjorde 23,7% av energimiksen til
EU 1 2020 (Eurostat, 2022). Det norske streammarkedet er del av den europeiske strembersen
Nord Pool, som knytter norske strempriser opp mot europeiske priser. Hvordan norske

strompriser pavirkes av stremprisene 1 Europa blir forklart mer detaljert 1 kapittel 3.4.

Norge er ett av landene med heyest stramforbruk péd verdensbasis, da vi tradisjonelt sett har
hatt relativt lave strompriser (Delebekk, 2021). Mellom 2020 og 2021 okte stromforbruket 1
Norge fra 134 TWh til 140 TWh, og det ble satt ny forbruksrekord til tross for ekte strempriser
(Statnett, 2022). I Norge star bygninger for omtrent 40% av det totale energiforbruket, primaert
relatert til oppvarming og belysning (Energifakta Norge, 2022). Nar spotprisen pa strom oker,
kan flere 4 behov til 4 begrense stremforbruket sitt. For mange kan energieffektivisering vere
en mulig lesning. Vi synes at dynamikken mellom strempriser og energieffektivisering er
interessant, og onsker & lere mer om hvordan endringer i stremprisen pavirker
konsumentadferd rundt forbruk og valg av energibesparende teknologier. Med dette som

grunnlag har vi formulert felgende problemstilling:

Hvorvidt vil okte strompriser bidra til energieffektiviserende tiltak?

Formalet med denne oppgaven er 4 estimere hvorvidt endringer i1 spotprisen pévirker

interessen av energieffektiviserende tiltak 1 bygg. Ved a underseke spotprisen relativt til
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trender 1 Google sgk for varmepumper, vil vi kunne avdekke hvordan konsumenters adferd
pavirkes nér det blir dyrere & bruke strom. Arbeidet har blitt glennomfert med et datagrunnlag
som inkluderer relevante faktorer i stremprisomrddet NO1. Datagrunnlaget bestar av 189
observasjoner for 10 variabler som er tilknyttet kraftmarkedet, metrologiske data og

kommunikasjonsbaserte kilder fra januar 2007 til september 2022.

Med utgangspunkt i paneldata benytter vi faste effekters metode med OLS-regresjon for &
estimere hvordan spotprisendringer i NO1 pavirker Google sek for varmepumper. Vére
resultater finner et signifikant positivt forhold, der 1% ekning i spotprisen resulterer i 0,091%
okning 1 Google sek for varmepumper. Analysen finner ogsa at ekte strampriser medforer okt
medieomtale om strompriser og energieffektivisering. Medieomtalen har isolert sett en

sterkere pavirkningskraft til Google sgk for varmepumper enn det spotprisen har.

Utredningen inneholder antakelser og forutsetninger for a4 avgrense omfanget til oppgaven,
relativt til ressursene og tiden som vi har hatt til disposisjon. Vi antar at Google sgkertall for
varmepumper er en representativ parameter for interesse etter energieffektiviserende tiltak i
Norge. Vi forutsetter at omrddet rundt Oslo (NO1) veier mer enn de andre omradene i Norge,
da det er en betydelig hayere befolkningstetthet der enn 1 de resterende stremsonene. Vi antar
at Nord Pool er effisient strommarked i stremomradet NO1, NO2 og NOS5, men ikke i de
resterende stremprisomradene. Dette er fordi begrensninger i infrastrukturen til stremnettet
hindrer tilstrekkelig flyt av kraft fra NO3 og NO4 i trd&d med markedskreftene. Vi velger a
bruke spotprisen som referansepris for strom, som ikke inkluderer skatter og avgifter som

nettleie og el-avgift.

Den overordnede strukturen og forlgpet til masterutredningen er som folger: kapittel 2 redegjor
for tidligere litteratur og oppgavens bidrag til faglitteraturen. I kapittel 3 presenteres dagens
kraftmarked, stromprisomrdder og komponentene som bidrar til & utforme priser og trender.
Kapittel 4 beskriver den teoretiske bakgrunnen til masterutredningen og redegjor for teori om
energieffektivisering, konsumentadferd og energieffektiviserende tiltak- og teknologier.
Kapittel 5 forklarer datagrunnlaget, databehandlingen og den deskriptive statistikken som
ligger til grunn for oppgavens analyse. Kapittel 6 gjennomgar den empiriske metoden som

benyttes for & analysere data og redegjor for metodikken til oppgavens modeller. Kapittel 7
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drefter resultatene av den empiriske metoden og diskuterer hovedmodellens resultater og
robusthet. Kapittel § anvender hovedmodellen, og presenterer ssmmenhengen mellom konsum
og interesse for energieffektivisering. Avslutningsvis 1 kapittel 9 presenterer vi

masterutredningens hovedfunn, kritikk av oppgaven og forslag til videre forskning.



2.0 Bakgrunn

I dette kapittelet presenterer vi tidligere litteratur som har blitt gjennomfoert pd omradet, samt
oppgavens bidrag til faglitteraturen. Deretter vil vi beskrive oppgavens struktur og

begrensningene vi har tatt.

2.1 Tidligere litteratur

Tidligere har det blitt gjennomfert en rekke studier om strompriser og energieffektivisering
med ulike forskningsformal og metoder. I dette delkapitlet skal vi se gjennom faglitteratur som
kan gi innsikt og relevante synspunkter for vér problemstilling, men som ikke nedvendigyvis tar
utgangspunkt i tilsvarende metodikk. Formalet med & inkludere denne litteraturen er & fa bedre
innsikt 1 konsumentadferd og adferdsmenstre 1 energimarkedet og 1 markedet for
energieffektiviserende tiltak. Bakgrunnsinformasjonen vil kunne bidra til & forklare trender og

sammenhenger som vi kan finne i utredningens analyse og anvendelse.

Gerarden, Newell og Stavins (2017) kartlegger i sin litteraturstudie de mulige &rsakene til
underinvesteringen av energieffektiviserende tiltak. Summen av ekonomiske og
samfunnsmessige gevinster av energieffektivisering ville tilsi et hoyere konsum av slike
teknologier og tiltak. De definerer tre forklarende kategorier som ligger til grunn, relativt til
deres eokonomiske modeller og forutsetninger. Markedssvikt er den ferste beskrivende
faktoren, og diskuterer informasjonsbegrensninger (prinsipal-agent konflikt og asymmetrisk
informasjon), energi-markedssvikt (eksternaliteter), kapital-markedssvikt
(likviditetsbegrensninger) og innovasjons-markedssvikt som informasjon-spillover av
forskning og utvikling. Adferdsbeskrivende drsaker er den andre beskrivende faktoren og
beskriver effekten av uoppmerksomhet, myopisk adferd, kortsiktighet, avgrenset rasjonalitet
og heuristisk beslutningstaking av konsumenter. Den tredje beskrivende faktoren er
modellmangler som beskriver hvorfor de observerte avvikene mellom forventede investeringer
og faktiske investeringer 1 energieffektivisering ikke nedvendigvis er sd paradoksale som det
kan virke som. Innsikten fra litteraturstudien gjor det mulig & forstd mer av konsumentadferden

rundt energieffektivisering, og hvilke faktorer som bidrar i beslutningsprosessen.



Johannes Mauritzen (2015) analyserer sammenhengen mellom prishopp 1 energimarkedet og
interessen for energieffektiviserende tiltak. En ekning i spotprisen er assosiert med ekning i
Google sgk etter varmepumper i Norge. Ved & bruke en lokalt vektet regresjon i tidsserier med
ukentlig gjennomsnittlig spotpris og seksdata fra Google mellom 2005 og 2012, finner han at
det er sterk relasjon mellom gkning i spotpris og Google sek. Trendene er spesielt sterke i tider
med skarpe prishopp. Artikkelen diskuterer ogsa effekten rundt ekt mediaoppmerksomhet
rundt heye strompriser og energieffektiviserende tiltak. Medieoppslagene folger et tilsvarende
menster, noe som kan insinuere at ekt spotpris kan ha en viktig informasjonsrolle om

energieffektivisering, men som bare kommer frem ved uvanlige prismenster.

I en amerikansk undersgkelse om energiprisers pavirkning til energieffektiviserende tiltak,
finner Jacobsen (2015) ingen bevis for energiprisers pavirkning. Studien er gjort med paneldata
om amerikanske statsgrenser ved arlig hyppighet. De energieffektiviserende tiltakene som
undersekes 1 studien er nye teknologier merket med «Energy star» sertifiseringen. Videre
informerer undersokelsen om energieffektiviseringsgapet, og konsumenters tilknytning til
sertifisering av produkter. Den gkonometriske metoden benyttet i oppgavens modeller er faste

effekters metode.

Det er relativt fa empiriske undersekelser om konsumenters psykologi og handlingsmenster
innen energi og energieffektivisering. Dietz (2010) litteraturstudie ser pd undersekelser om
hvordan finansielle gevinster av redusert energiforbruk ved energibesparing blir undervurdert
av husholdninger i USA. Dietz argumenterer for at mangelen pa tilstrekkelige datasett om
relevant konsumentadferd hindrer oss i & bedre forstd beslutninger om faktisk konsum. En
vesentlig faktor kan vere kommunikasjon og hvordan spre kunnskap om energieffektivisering
som et kostnadsreduserende verktey. I en undersekelse i litteraturstudiet, viste det seg at
deltakere som 1 utgangspunktet hadde ekt miljekunnskap, undervurderte gevinster med

energieffektivisering langt mindre enn deltakere med mindre miljekunnskap (Dietz, 2010).

Bredvold (2020) undersgker energifattigdom i norske husholdninger, og ulike sosiale gruppers
sarbarhet mot endringer 1 stromprisen. Med kvalitative undersekelser som intervjuprosesser,

finner Bredvold at unge deltakere er mest sdrbare til spotprisendringer og ofte mé redusere
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livskvaliteten ved dyr strom. Eldre deltakere sliter heller med & opprettholde varme innenders,
og tyr til energibesparende tiltak som & lukke derer og fyre med ved fremfor & bruke
panelovner. Studiet gir innsikt pa individniva for konsumenter av strem, og bidrar med
bakgrunnsinformasjon om deres adferd ved endringer i stromprisen. Dette er nyttig

informasjon & ha med nar eventuelle funn skal anvendes senere 1 oppgaven.

Andruszkiewicz, Lorenc, & Weychan, (2019) bruker husholdningers forbruk- og
ettersporselsmonster til & utvikle responsprogrammer nar det er hey etterspersel i
strommarkedet. De deler 500 husholdninger i to grupper, én med statisk (fast) pris, og en annen
med dynamisk spotpris. Undersgkelsen finner at priselastisiteten er hey for gruppen med
dynamisk spotpris, og at endringer i strompris pavirker stremforbruket deres. I perioder med
prishopp, reduserer konsumenter med dynamiske priser strembruken og flytter forbruket til
perioder utenfor prishoppene, der prisene er lavere. Oppsummerende finner Andruszkiewicz at
kundegruppen med dynamisk strempris hadde en stromregning som var redusert med 6%

sammenliknet med gruppen med statisk pris.

I Tabell 1 er en oversikt av de overnevnte studier og deres respektive kategoriseringer:

Referanse Studie Metode Beskrivelse Tidshorisont
Instrumentvariabel- .
Kvantitativ Norske strampriser og
. metoden & lokalt interesse
Mauritzen (2015) tidsserie- studie . for varmepumper 2005-2012
vektet regresjon
Gerarden, Newell, ) ) Systematisk oversikt | A rsaker til underinvestering
) Litteraturstudie av ) ] S 1979-2016
& Stavins (2017) tidligere studier i energieffektivisering
Faste effekters Energiprisers pavirkning pa
Jacobsen (2015) Paneldata i o ) 2000-2009
metode energieffektiviserende tiltak
Systematisk oversikt Undervurdering av
Dietz (2010) Litteraturstudie av . TTng € 2010
tidligere studier energieffektivisering
Kvalitativ ifatti
Bredvold (2020) Kvalitativ Energifattigdom 2020
sporreundersakelse i Norge
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Tabell 1 - Sammendrag av tidligere studier




2.2 Bidrag til litteratur

I lys av eksisterende faglitteratur, er det relativt lite forskning som ser pa forholdet mellom
strompriser og investeringer i energieffektivisering pa det norske markedet. Det er i tillegg en
informasjonsmangel pa energieffektiviserende tiltak. Det kan vare flere underliggende faktorer
ikke blir fanget opp 1 oppgavens analyse, som kan pavirke bade varmepumpesalg og spotpris i
tidshorisonten vi underseker. Til tross for dette, vil oppgaven forhdpentligvis bidra til
litteraturen ved & gi bedre innblikk i dynamikken mellom endring i strempris og konsumenters
pafelgende adferd. Vare funn vil kunne supplere det eksisterende informasjonsgrunnlaget som
kan legge til rette for videre forskning innen feltet. Vi haper ogsé at utredningen vil kunne bidra

til okt forstaelse om incentiver og underliggende drivere som resulterer i energieffektivisering.
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3.0 Dagens kraftmarked

I dette kapitlet skal vi gjore rede for dagens kraftmarked. Deretter skal vi presentere
prisomradene som utgjor kraftmarkedet og dynamikken til streomhandel mellom stremsonene.
Til slutt skal vi diskutere energimiks og hvordan energimiksen til stremsoner avgjor
prisdannelsen i kraftmarkedet. Formélet med dette kapitlet er & gi leseren kontekst og forstaelse

for dynamikken, og faktorene som utformer stromprisen.

3.1 Dagens kraftmarked

Frem til 1991 var det norske kraftmarkedet regulert av staten, og priser ble satt gjennom
politiske vedtak. Konsumenter hadde begrenset forbrukermakt da de matte forholde seg til
lokale stremleveranderer som ble kommunalt drevet (Delebekk, 2021). Etter dereguleringen 1
1991, ble det etablert en ny markedsmodell med energiloven som grunnlag. Stremprisen ble
deretter satt av markedet gjennom tilbud og etterspersel som styringsmiddel. I 1993 ble
«Statnett Marked» etablert. Den nye markedsmodellen dannet grunnlaget for strammarkedet
som vi kjenner i dag. Hensikten med dereguleringen var & bidra til et mer effektivt kraftmarked
med hoyere lonnsomhet gjennom ekt konkurranse, der forsyningssikkerheten blir ivaretatt og

at kraft ikke blir dyrere enn nedvendig (Energifakta Norge, 2021).

11996 etablerte Norge og Sverige en felles stromunion, Nord Pool, som 1 praksis var det forste
internasjonale strommarkedet der elektrisitet omsettes til markedspris. Nord Pool fungerer som
integrert kraftbers og har utviklet seg til & bli den dominerende markedsplattformen for
omsetning av strem i Europa. Den bestar i dag av landene i Skandinavia, Baltikum, Sentral- og
Vest Europa og Storbritannia (Nord Pool, 2022a). Det integrerte europeiske strommarkedet vil
muliggjere import av rimeligere strom fra andre land nér det er dyrt hjemme, noe som vil
redusere trykket pa norske stromprodusenter og redusere prisforskjellene (Energifakta Norge,

2021).

3.2 Prisomréader
Dynamikken av stremhandelen gar ut pa at elektrisitet blir swolgt fra stromsoner med lav pris

og hey produksjon, til soner med hey pris og lav produksjon. For Norge betyr dette i praksis at
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norske stremprodusenter eksporter overskudsstrom 1 perioder med hey produksjonskapasitet,

og importerer lav ettersporsel innad 1 Norge.

Norge er delt inn i fem stremomrader: NOI,
NO2, NO3, NO4 og NOS5. NOI1 bestar
hovedsakelig av @stlandet, NO2 av Serlandet og
Ser-Vestlandet, NO3 er Nord-Vestlandet og
Trendelag, NO4 bestar av Nord Norge og NOS5
utgjor Vestlandet rundt Bergen (NorgesEnergi,
2022). Et integrert strommarked skal gi en mer
gunstig bruk av knappe energiressurser og fore til
lavere prisforskjeller, ifelge teorien om
faktorprisutjevning av Hecksher-Ohlin (Norman

& Orvedal, 2012).

Figur 1 - Strgmsoner i Norge (NordPool, 2022)

Flyten av elektrisk strom er begrenset av kapasiteten til lokale stromnett og eksisterende
infrastruktur. Stremsoner med heoy overforingskapasitet 1 stremnettet, vil i storre grad kunne
bli pévirket av prissvingninger fra andre stromsoner enn stremsoner med lavere
overforingskapasitet. Et eksempel pa dette, er hvordan europeiske strompriser i sterre grad
pavirker prisen i stremsonene pa den serlige delen av Norge som NO1, NO2 og NOS. I disse
stromsonene er overferingskapasiteten til stromnettet hoyt, grunnet implementeringen av
interkontinentale stramkabler som sammenkopler norske stromsoner mot stremsoner i andre
europeiske land (NorgesEnergi, 2022). Utenlandskablene brukes hovedsakelig til eksport av
strom. Utenlandskabelen kalt Nordned har eksportert 86,7% av strommen til Nederland siden
installasjonen 1 2008, Nordlink har eksportert 79,3% til Tyskland siden 2021 og Nord Sea Link
har blitt brukt til 97,2% stremeksport til England siden implementeringen 1 2021 (NTB, 2022).

Grunnet strukturelle flaskehalser i1 stromnettet pd den nordlige halvdelen av Norge, er
stramsonene NO3 og NO4 mindre pévirket av de europeiske stramprisene, sammenliknet med
NOI, NO2 og NOS5 (NorgesEnergi, 2022). Som folge av dette, har det oppstatt ulikheter i

spotpris mellom nord og ser 1 Norge. Hendelser og faktorer som finner sted i andre europeiske
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stromsoner vil folgelig pavirke tilbud og ettersporsel 1 det norske kraftmarkedet, men de spiller

inn pa andre méter da energimiksen bestar av ulike komponenter enn i Norge.

3.3 Energimiks

Begrepet energimiks er definert som kombinasjonen av primare energikilder som benyttes til
a dekke etterspoarselen for strom i et gjeldende omrade (Planet Energies, 2021). Den norske
energimiksen bestod i1 2021 av 97% fornybare kilder, hvor vannkraft tilsvarte 88%, vindkraft
tilsvarte 9%, og andre fornybare energikilder tilsvarte 1%. De resterende 3% stammer fra
importert energi fra en kombinasjon av kjernekraft og fossil energiproduksjon. Vannkraft er
den dominerende energikilden i Norge, men den mister for tiden produksjonsandel i
energimiksen da produksjonskapasiteten til vindkraft har hatt en sterkt ekende trend siden ar
2000 (NVE, 2022a). Siden vann- og vindkraft er de sterste bidragskildene for energiproduksjon
1 Norge, spiller nedber, tilsig og vindforhold en betydelig rolle i utviklingen av
stromproduksjon og stremprisen. OECD-landene 1 Europa hadde i 2019 en energimiks der
kjernekraft (22,3%), kull (20,3%) og gass (20,3%) utgjorde de storste energikildene (EnerWE,
2019).

3.4 Prisdannelse

De fem stromsonene i Norge har ulik og dynamisk markedspris basert pa tilgjengeligheten av
strom produsert, og mulighetene for eksport og import gjennom stremnettet. De individuelle
markedseffektene og likevektsprisene vil derfor variere for hver av sonene, men det er
fremdeles mulig & generalisere dynamikken av tilbud og etterspersel. Nér stromprisen gir opp
vil kraftprodusenter oke produksjonen, som gjenspeiles med en positiv trend 1 tilbudskurven.
Nér stromprisen eker, vil derimot konsumentene ettersperre mindre strom, da deres
betalingsvilje synker relativt til stromprisen. Ettersperselsfunksjonen vil derfor ha en negativ
trend med okt pris. Markedslikevekten oppstar nér tilbudskurven treffer ettersperselskurven.
Markedslikevekten vil vere i konstant endring, da tilbud og ettersporsel er dynamisk og utsatt

for konstante prissjokk og sesongvariasjoner.

Prissjokk kan komme av en rekke arsaker og i ulike tidsperioder. Et eksempel pé dette er at gkt

vind 1 omrader med mye vindkraft pd kort sikt kan redusere stromprisen, da stremtilbudet
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overgdr ettersporselen pa det gitte tidspunktet. Endringer 1 nedber og tilsig til vannmagasinene
vil ogsa pavirke stremprisen, men er mindre volatilt enn vindkraft, da det er mulig 4 lagre vann
1 vannmagasiner etter perioder med mye nedber. Perioder med lite nedber resulterer ofte med
okte strompriser da det er mindre drivstoff til vannkraftproduksjon. Forbruksmensteret til
konsumenter pavirkes ogsd av sesongbaserte faktorer som temperatur og mengde dagslys, da
behovet for oppvarming og belysning minker pa sommerhalviret med hoyere temperatur og
lysere dager. I vinterhalvéret preges forbruksmensteret av at lavere temperaturer og mindre
dagslys gker behovet for strom til oppvarming og belysning. Folgelig stiger stramprisen med

okt ettersporsel.

Andelen av stremavtaler 1 Norge bestar stor grad av spotprisavtaler, sammenliknet med de
andre nordiske landene som heller benytter seg av fastprisavtaler. Den norske kontraktmiksen
bestod 1 2021 av 74% spotavtaler, 4% fastprisavtaler og 22% andre avtaler. 1 Sverige og
Danmark bestod kontraktmiksen henholdsvis av 50% og 43% spotprisavtaler, 25% og 57%
fastprisavtaler og 25% og 0% andre avtaler. I praksis betyr dette at norske konsumenter er mer
utsatt for svingninger i stromprisene og ma ta sterre hensyn til risiko og uforutsigbarhet i

husholdningsekonomien enn i Sverige og Danmark (EnergiNorge, 2022).
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4.0 Teoretisk bakgrunn

I dette kapittelet gjor vi rede for fordelene med energieffektiviserende tiltak, hvilke utfordringer
som er 1 dette markedet, og hvorfor de oppstar. Videre skal vi presentere energieffektiviserende
teknologier og hvordan deres respektive virkningsgrader pavirker beslutningsprosessen blant
konsumenter. Denne delen benytter faglitteratur som knytter relevante teorier og forskning opp

mot modellen som vi vil anvende 1 kapittel 6.0.

4.1 Energieffektivisering og energieffektiviseringsgapet

Dette delkapittelet tar for seg energieffektivisering og energieffektiviseringsgapet, for & sa
dekomponere likningen som tar for seg barrierene i energieffektiviseringsmarkedet av
Gerarden, Newell og Stavins (2017). Dekomponeringen vil vaere delt opp 1 fire deler: forste

ledd, andre ledd, tredje ledd og modellen som en helhet.

Det er bred enighet om energieffektiviserende tiltak er kostnadsreduserende for husholdninger.
Ved anvendelse av teorien om kapitalavkastning til Norman (2012), vil moderne
energilosninger med hoy virkningsgrad ha en hoyere avkastning i lys av mer varme produsert
per enhet strom og lavere driftskostnader ved bruk. Energilesninger som varmepumper og
LED-lys vil vare kostnadsbesparende over tid, med besparing som vil gke proporsjonalt med
okte strompriser. Kapitalavkastningen (varme per brukt kapital) kan visualiseres gjennom 4/ 1
appendikset. Allicott og Greenstone (2012) argumenterer for at det eksisterer flere barrierer
som hindrer husholdninger i & implementere energieffektive tiltak. Dette forholdet kalt
«energieffektiviseringsgapet» har hindret realiseringene av de potensielle energibesparende

gevinstene.

Energieffektiviseringsgapet eller «the energy efficiency gap» er samlebegrepet for hvorfor
husholdninger ikke iverksetter energieffektiviserende tiltak, da teorien skulle tilsi et hoyere
volum. En studie fra McKinsey (2009) identifiserer hvordan energieffektivisering er en
lavkostnadslesning som kan omtales som en verdifull energiressurs og en vinn-vinn béade for
konsumenter, miljeet og produsenter. Rapporten finner at det amerikanske markedet kan
redusere stromforbruket med opptil 23%. Et tilsvarende funn ble gjort i 1973, hvor det ble

estimert en reduksjon pa 30% av det amerikanske energiforbruket (Yergen, 1979).
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For a bygge en strukturell ramme rundt energieffektiviseringsgapet presenterer Gerarden et al.
(2017) en modell som kan gi en begrunnelse for hvorvidt konsumenter benytter
energieffektiviserende tiltak. Som vist under, benyttes modellens grunnleggende elementer for

a se pa en kostnadsredsprofil til energieffektiviserende tiltak og PV:

minTotal Cost = K(E) + O(E,Pg)*D(r,T) + other costs
—_— —
objective Equipment purchase cost discounted operating costs
Hvor:

K(E) = Equipment purchases cost;
E = Annual energy use
O(E, P;) = Annual operating costs;
Pr = Price of energy;
D(r,T) =Present value factor;
r = Discount rate; and

T = Time horizon.

Det forste leddet av modellen representerer kostnadsrammen til energieffektiviserende tiltak.
Arsaken til at dette leddet inkluderes, er fordi om kostnaden til de energieffektiviserende
tiltakene er heye nok vil dette vaere en pavirkende faktor for konsumenter. Vi har etablert at
konsumenter vil tjene pa a benytte energieffektiviserende tiltak, det md dermed komme av
andre éarsaker. En forklaring pd hvorfor konsumenter ikke har gjennomfort kjop av
energibesparende tiltak kan vere «adverse selection». Utfordringen til konsumenter kan
stamme fra det asymmetriske informasjonsgapet mellom selger og kunde som gjor at de ikke
forstar hvordan energibesparende tiltak virker, og er derfor uvillig til & betale for produktet. En
annen tilnerming kan komme av imperfekt informasjon, nar konsumenter ikke har, eller ikke
klarer & benytte informasjonen de besitter for & ta en avgjerelse. For & redusere dette gapet ma
institusjoner og interessepartier informere om mulige besparinger ved energieffektiviserende
tiltak (Davis & Metcalf, 2014). En annen undersokelse utfort av gkonomen Sebastien Houde

(2014) tyder pé at konsumenter ikke benytter informasjon om den energibesparende
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teknologien, men heller setter sokelys pa sertifiserte teknologier, til den grad at det er ikke selve

energibesparingen som blir vurdert, men om produktet er sertifisert.

Det andre leddet tar for seg om energikostnadene er innforstatt i samfunnet og hvordan Pg,
altsd energikostnader, pévirker konsumenters interesse for energieffektiviserende tiltak.
Forskning kan tyde pé at konsumenter er missinformert om energikostnader (Ito, 2014). Dette
kommer spesielt frem pa hvordan konsumenter relaterer bruk av elektroniske komponenter til
energibruk. Konsumenter undervurderer energiforbruket til produkter som bruker mye strom,
og overvurderer tilsvarende energiforbruket til produkter som bruker lite strom. Det er en del
empirisk annerkjennelse omhandlende dette temaet for det amerikanske markedet (Gerarden et
al., 2017). Man finner derimot ikke slike anerkjente empiriske undersgkelser pé det norske
markedet. Som nevnt i kapittel 3.4 er det norske og amerikanske strommarkedet sammensatt
relativt ulikt, da de fleste konsumenter i det norske stremmarkedet benytter seg av
spotprisavtaler, mens det er mer vanlig med fastprisavtaler i det amerikanske strommarkedet
(Reuters, 2021). Dette kan tyde pa at norske konsumenter har en okt forstielse for variasjoner
i energipriser, og handler deretter. En tilsvarende trend viser Andruszkiewicz et al. (2019) i en
polsk analyse, der husholdninger med spotprisavtaler tilpasset streamforbruket sitt til

prissvingninger i storre grad enn husholdninger med fastprisavtaler.

Det siste leddet representerer likningens «feilledd», her dekkes mangler ved modellen som
omfatter for det modellen ikke fanger opp. I undersokelser om det er andre variabler som
pavirker gapet i energieffektivisering, benyttes paneldata sammen med faste effekters metode
for at analysen skal vare sa troverdig som mulig (Allcott & Wozny, 2010). En faktor som gér
igijen pa forskningen av dette leddet er vektleggingen av konsumenters ikke-finansielle
kostnader for implementasjon av energieffektiviserende tiltak. Tidskrevende faktorer som
undersgkelsestid for produktvalg og uobserverte implementeringskostnader er begge faktorer
som gjelder her. I en studie fra 2008 identifiseres det at de ikke-finansielle kostnadene kan

vaere dobbelt sa store som de finansielle kostnadene (Caird, Roy, & Herring, 2008).

Modellen har som helhetlig mél for & kartlegge faktorer som er med pa & pavirke konsumenters
tilnaerming til energieffektiviserende tiltak og produkter. Modellen underseker ogsa arsakene

til at forbruket avviker fra nivdet som gevinstene av energieffektiviseringen skulle tilsi, og

19



hvorvidt produktvalgene péa energieffektivisering vil vere kostnadsminimerende i en netto-
ndverdi kontekst. Delte insentiver mellom parter kan fere til principal-agent problemer som
hindrer investeringer i energieffektivisering. Et eksempel pa dette kommer frem i forholdet
mellom eier og utleier, og hvordan deres respektive incentiver kan vare samfunnsekonomisk
ugunstig. Utleier har ikke insentiv til 4 investere i1 energieffektiviserende tiltak nar stremforbruk
dekkes av utleier (International Energy Agency, 2007). Dersom streamforbruk er inkludert i
leietakerens leie, vil forbruksmensteret skje uavhengig av stremprisene, og leietakeren vil ha

et ineffektivt forbruk av strem (Davis, 2011).

Det er bred enighet i litteraturen for at uoppmerksomhet og manglende interesse for
energiforbruk og tilherende driftskostnader er en faktor som pavirker forbrukerbeslutninger.
En undersgkelse fra 2011 fant at uvitenhet om driftsforbruk ferer til markedssvikt, da
driftskostnader ikke inkluderes i wvurderingsprosessen (Allcott, 2011). Myopi, altsa
kortsiktighet er en faktor kan forklare hvordan konsumenters manglede evne til & se
avveiningen mellom investeringssummen og langsiktig fortjenesten som pafelger av
energieffektiviseringen (Gerarden, Newell, & Stavins, 2015). Tidligere studier har ikke i
tilstrekkelig grad klart & isolere effekten som myopi har péd beslutninger om
energieffektiviserende tiltak (Helfand & Wolverton, 2016). Usikkerhet ved & investere i
energibesparende teknologi kan komme av manglende konseptualisering og forutsigbarhet om

fremtidige energipriser og kommende teknologiske innovasjoner (Baker, 2012).

4.2 Energieffektiviserende tiltak og teknologi

I dette delkapitlet skal vi presentere energieffektiviserende teknologier og deres respektive
nytteeffekter. Nye lgsninger og innovasjoner innen eksisterende varmeteknologier, gjor at valg
av tiltak kan oppnd ulik grad av energieffektivisering. Formélet med delkapitlet er at leseren
skal fa en overordnet forstaelse om de mest brukte energieffektiviseringstiltakene, og hvorfor

noen tiltak har heyere kostnadseffektivitet og energibesparingspotensiale.

Det er en rekke tiltak som kan iverksettes for & oke energieffektiviteten av bygg, som a bedre
varmeisoleringen, bytte vinduer eller installere varmepumpe. For & skille mellom

energieffektiviserende teknologier benyttes virkningsgrad. Virkningsgrad er et prosentvis mél
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pa hvor effektiv en maskin eller en prosess er, og defineres som forholdet mellom utnyttbar
effekt og tilfort effekt (Gren, 2022). Funksjonen for virkningsgrad (n) betegnes matematisk
som:

_ Pnyttbar

= Ptilfort

Innovasjoner innen varmeteknologi resulterer i at eldre varmeteknologi ofte har lavere
virkningsgrad enn nyere varmeteknologier. EUs gko-designdirektiv er en sterk padriver for slik
innovasjon (EUR-Lex, 2012). Eksempelvis har eldre vedovner og peiser normalt en
virkningsgrad pa 30%, mens moderne vedovner har en virkningsgrad mellom 75% og 85%

(Ildstedet, 2022).

Systemvirkningsgrad beskriver effektfaktoren for et energisystem, og er produktet av verdiene
for produksjon, distribusjon og romregulering av energisystemet. Systemvirkningsgraden for
panelovner er pd (1*1*0,92) = 0,92, mot systemvirkningsgrad pa (2,5%1*0,91) = 1,82 for luft-
til-luft varmepumper. Luft-til-luft varmepumper har altsi en systemvirkningsgrad som er (1,82
/0,92) = 1,978 ganger heoyere enn panelovner. Moderne, rentbrennende peiser har eksempelvis
en systemvirkningsgrad pa (0,72*1*0,87) = 0,63, mot eldre vedovner som har systemgrad pa
(0,35*1*0,87) = 0,30 (Grini, Oksvold, & Seter, 2017). Tabell 2 viser en oversikt av
systemvirkningsgrader til ulike varmeteknologier, hvor det fremkommer at varmepumper gir

heyest produksjon- og systemvirkningsgrad.
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Tabell 2 - Systemvirkningsgrader for ulike oppvarmingslosninger (Grini, Oksvold, & Sceter, 2017)

Grini, et al. (2017) beskriver installasjonen av varmepumper 1 eksisterende bygninger som det
mest kostnadseffektive tiltaket for 4 redusere energiforbruket. Undersekelsen finner at
installasjonen av luft-til-luft varmepumper til fordel for konvensjonelle elektrisitetsovner er det
enkelttiltaket som reduserer stromforbruket i1 sterst grad, sammenliknet med alternative
losninger. Etterisolering og utskiftning av vinduer har en energibesparende effekt, da det
reduserer utsiget av varme. Slike tiltak er kostbare og mer omfattende & implementere,
sammenliknet med installasjon av varmepumper. Etterisolering koster i snitt mellom 2.000 kr
og 4.000 kr per kvadratmeter veggflate (Byggstart, 2022), mens kjop og montering av
varmepumpe 1 snitt koster mellom 15.000 kr til 30.000 kr (Varmepumpeportalen, 2022).
Energibesparingspotensialet visualiseres under 1 Figur 2, der varmepumper har det hoyeste
energisparingspotensiale 1 TWh, med potensial som 1 snitt er (3,27 / 0,94) = 3,48 ganger hayere

enn etterisolering:
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Figur 2 - Energisparingspotensial i boliger ved gjennomforing av ulike tiltak (Grini, Oksvold, & Sceter, 2017)
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5.0 Datagrunnlag

I dette kapittelet vil vi gjere rede for datagrunnlaget som ligger til grunn for analysen. Ferst
beskriver vi datainnsamlingen og variablene som dataene danner grunnlaget for. Deretter skal
vi drefte prosessen av databehandling, sammenslding og transformering av variabler.
Avslutningsvis presenteres den deskriptive statistikken der vi visualiserer og sammenlikner
dataene for a gi et helhetlig overblikk. Sammenhenger mellom variablene presenteres med en
korrelasjonsmatrise. Formalet med dette kapitlet er & gi leseren forstéelse for valg av variabler

og logikken av fremgangsmaéten i lys av kontekst og tidligere litteratur.

5.1 Datainnsamling og variabler

I kapittel 3.3 Energimiks og 3.4 Prisdannelse beskrives komponentene som utgjer
energiproduksjonen 1 Norge, og hvordan spotprisen pavirkes. For 4 analysere dynamikken og
forstd pavirkningen til energieffektivisering, inkluderer vi faktorene som béde pdvirker
interessen for energieffektiviserende tiltak og strempris. Variablene er folgelig: Sok, Salg,
Spotpris, Temperatur, Vind, Nedbor, Fyllingsgrad og Varmepumpe Nyheter. Siden analysen
bestér av finansielle, metrologiske og kommunikasjonsbaserte variabler, ble sammensetningen
av data innhentet fra flere kilder: Google Trends, Prognosesenteret, Nord Pool, Norsk
Klimaservicesenter, Norges vassdrags- og energidirektorat og Aftenposten. Totalt utgjer
innsamlet data 189 manedlige observasjoner, fra perioden januar 2007 til september 2022.
Variablenes hensikt, kontekst og datakilde vil til & bli videre utgreid, for at leseren skal f& okt

forstaelse for valg av variabel og dets funksjon 1 analysen.

Sek

Vi bruker variabelen Sok som den avhengige variabelen 1 analysen. Variabelen Sok er hentet
fra Google Trends og beskriver trender i Google sgk for varmepumper i Norge fra januar 2007
til januar 2022 pa ménedsbasis. Variabelen presenteres pd en skala fra 0 til 100 og bygger pa
relative endringer i sekshyppighet 1 den gjeldende perioden, der verdi pa 0 indikerer at
varpepumper er et lite populert sekeord, mens en verdi pa 100 indikerer at det er et sveert

populart sgkeord i den gitte perioden og omradet det méles for.
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I kapittel 4.2 beskrives det hvordan varmepumper er det mest brukte tiltaket for
energieffektivisering (Grini et al., 2017). Variabelen Sok gir dermed innblikk 1 konsumenters
informasjonssgk og interesse for energieffektivisering, noe som kan gi papekning om deres
adferdsmenster (Jun, Park, & Yeom, 2014). En undersekelse av Vosen og Schmidt (2011)
identifiserer at Google trends er en mer representativ faktor for privat konsum, enn
undersokelsesbaserte faktorer. @kt kunnskap interesse for varmepumper reduserer
markedssvikten som uvitenhet om driftsforbruk og kostnader medferer (Allcott, 2011) som
dreftes 1 kapittel 4.1. En artikkel fra 2018 konkluderte etter en gjennomgang av 657 artikler
som hadde brukt Google Trends for datainnsamling, at Google Trends folgelig er et effektivt
datainnhentingsverktey som muliggjer bruken av Big Data for et allment publikum (Yoo, Choi,

& Jun, 2018).

Salg

Variabelen Salg beskriver totale salg- og installasjoner av varmepumper i Norge, og bygger pd
data som er innhentet fra Prognosesenteret. Prognosesenteret er en interesseorganisasjon som
tilbyr innsikt til akterer i det nordiske byggemarkedet, og samler data fra samtlige selskaper
som selger og installerer varmepumper i Norge. Datasettet presenterer salgstallene kvartalsvis
mellom 2012 0g 2022 og bestar av totalt 42 observasjoner. Et datagrunnlag pa 42 observasjoner
tilsier ifolge 10-til-1 regelen at vi bare kan ha 4 forklaringsvariabler (Harrel et al., 1984) 1
analysen, noe som vi anser som utilstrekkelig. Det er av den grunn at masterutredningens
problemstilling ser pé interesse fremfor salg av varmepumper i analysen. Vi feler derfor at det
er mer hensiktsmessig & bruke tall for Google sok som avhengig variabel, og salgstall som

supplerende data i kapittel 8.2.

Spotpris

Variabelen Spotpris representerer den manedlige spotprisen fra NO1 og er oppgitt som krone
per megawatt-time (NOK / MWh). Datasettet for spotpriser ble innhentet fra kraftbersen Nord
Pool, som beskrives 1 kapittel 3.1 og 3.3. Datasettet inneholder spotprisen fra samtlige
stremprisomrader 1 Norge (NO1, NO2, NO3, NO4 og NOS5) pd timesbasis, dagsbasis,
ukesbasis, minedsbasis og arsbasis fra januar 2006 til september 2022 (NordPool, 2022). Vi
fant det mest anvendelig & benytte oss av spotprisen fra NO1, da dette utgjor Ostlandet, som

har sterst befolkningstetthet og det hoyeste energiforbruket 1 Norge (€24, 2015). Grunnet at

25



variabelen Sok er oppgitt pa landsbasis, forutsetter vi at det er konsumentadferden i NO1 som
1 storst grad pévirker trender 1 Google sok, sammenliknet med stromsoner med lavere
befolkningstetthet. Endringer i spotprisen er enkeltfaktoren som i sterst grad vil pévirke
husholdningers kostnad til oppvarming, da elektrisitet i 2018 sto for 67% av energibruken til
oppvarming i Norge (NVE, 2022b).

Meteorologisk data

Som beskrevet i kapittel 3.3 og 3.4, spiller meteorologiske faktorer som temperatur, vind og
nedber en stor rolle for produksjon og forbruk av strem i1 Norge. Siden spotprisen i Norge
pavirkes 1 stor grad av meteorologiske faktorer, og vi bruker spotprisen fra NO1 i modellen,
inkluderer vi meteoriske variabler som skal vare representative for prisdannelsen i NOI.
Meteorologisk data er hentet fra de offentlige databasene til Norsk Klimaservicesenter og
Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE). Dataene fra Norsk Klimaservicesenter ble
innhentet fra atte varstasjoner spredt rundt i NO1, og bygger pa et gjennomsnittsannslag for &
redusere tilfeldigheter av individuelle malinger og eke robustheten til verdiene. Variablene

Temperatur og Vind er bygger pa data fra Norsk Klimaservicesenter.

Temperatur presenteres 1 grader celsius og estimeres som daglig gjennomsnittstemperatur pa
malestasjonene, som konverteres til manedlig gjennomsnittstemperatur. Kapittel 3.4
Prisdannelse beskriver hvordan sesongbaserte temperatursvingninger pavirker prisdannelsen
og ettersporselen for strom. Vi vil ogsd bruke variabelen Temperatur for & se hvordan
temperaturendringer pavirker den avhengige variabelen Sok. Variabelen Vind er malt i meter

per sekund og er kalkulert som gjennomsnittsvinden per dag per méned.

Nedbor og Fyllingsgrad er hydrologiske faktorer som inkluderes 1 modellen. Kapittel 3.4
beskriver hvordan endringer i nedber og tilsiget til vannmagasiner pavirker stromprisen, da
energimiksen i Norge bestir av 88 % vannkraft (NVE, 2022a). Datagrunnlaget for variabelen
Nedbor kommer fra Norsk Klimaservicesenter, som beskriver gjennomsnittlig nedber i
millimeter for de dtte malestasjonene som representerer NO1. Variabelen Fyllingsgrad bygger
pa data fra NVE sin database og beskriver den prosentvise beholdningen per uke 1

vannmagasinene for produksjon av vannkraft i NO1, NO2 og NO3. Ved utregning av
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magasinnivdene, forutsetter vi at observert reservoarnivd holdes konstant mellom hver

observasjon, og at dette gir grunnlag for et manedsgjennomsnitt.

Medieomtale

Medieomtale om strempriser, energieffektivisering og varmepumper kan bidra til & motvirke
markedssvikten som fremkommer av misinformasjon, uvitenhet og myopi rundt
energilonnsomhet og investeringskostnader for energieffektivisering (Allcott H., 2011), som
ble diskutert 1 kapittel 4.1. Nér konsumenter blir orientert om gevinstene av
energieffektivisering, vil konsumentene i storre gard vere i stand til & fatte lennsomme
beslutninger (Davis & Metcalf, 2014). For & observere effekten som medieomtale kan ha pé
konsumenters interesse til energieffektivisering, inkluderer modellen variablene Strom Nyheter

og Varmepumpe Nyheter.

Datagrunnlaget for disse variablene kommer fra Aftenpostens arkiver i perioden 2007- 2022.
Bearbeidingen av grunndata ble utfort av oss selv ved & pd manedsbasis filtrere Aftenpostens
arkiver for artikler som tar for seg varmepumper og strempriser, enten heye eller lave. For
variabelen Strom Nyheter har vi ekskludert artikler som tar for seg nar det er snakk om normale
strempriser, fordi dette er noe vi ikke tror vil pavirke husholdningers handlingsmenster. For
variabelen Varmepumpe Nyheter har vi inkludert alle avisartikler som har varmepumper som
hovedtema. Variablene inkluderer ikke reklamer eller sponset segment. Utfordringen med disse
variablene er at vi forutsetter at Aftenposten er representativt for medieomtale 1 Norge, noe

som diskuteres mer i kapittel 9.1 Kritikk av oppgaven.
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Variabel Karakteristikk Maleenhet Kilde
Sok Google sgk pa Skala (0-100) Google Trends
varmepumper
Salg Kvartalsvis salg av Installert enhet Prognosesenteret
varmepumper
Spotpris Spotpris i prisomrade Kroner per MWh Noordpool
NO1
Temperatur Temperaturen i Grader celsius Norsk
gjennomsnitt per dag Klimaservicesenter
Vind Hoyeste Meter per sekund Norsk
gjennomsnittsvind per Klimaservicesenter
maned
Nedbor Mainedssum for Millimeter Norsk
nedber Klimaservicesenter
Fyllingsgrad Grad av vann i Prosent Noregs vassdrags- og
vannmagasinene energidirektorat
Strom Nyheter Artikler som Antall artikler Aftenposten
diskuterer strompris
Varmepumpe Artikler som Antall artikler Aftenposten
Nyheter diskuterer
varmepumper

Tabell 3 - Oversikt av variabler og datainnsamling

5.2 Databehandling

Sammenslding av datakildene og bearbeiding av datasettet har utgjort store deler av arbeidet
for analysen. Databehandlingen har bestatt blant annet av transformering av selekterte variabler
til logaritmisk data. Ved & log transformere data, kan man oppna at data blir mer normalfordelt,
noe vi gnsker for & forebygge skjevheter i var statistiske analyse (Htoon, 2020). Figur A3.1,
A3.2 og A3.3 1 appendiksen viser histogrammer med forklaringsvariablene, og legger
grunnlaget for var vurdering om & log transformerte Sok og Spotpris. Vardata utgjer en stor
andel av resterende data og vil vere tilsynelatende normalfordelt. Vi velger & ikke «winsorize»
datasettet. Metoden «winsorize» kan ofte ke robustheten til analyser ved & jevne ut verdier til
et valgt prosentniva. Etter vir vurdering er antallet observasjoner i datasettet pa et niva som
tilsier at vi kan inspisere alle observasjonene og finne kontekstuelle arsaker de mest ekstreme

verdiene (Wicklin, 2017).

For a ta 1 bruk kvartalsvis salgstall av varmepumper 1 kapittel 8.2, métte vi gjore endringer og

tilpasninger 1 datasettet. Vi skal her ga gjennom endringene i datasettet og hvordan det pdvirker
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forklaringsvariablene. Grunnet begrensninger med & kun ha tilgang til kvartalsvis salgsdata for
varmepumper, matte vi endre de andre forklaringsvariablene til kvartalsvis data. I lys av dette
ble forklaringsvariablene Sok, Spotpris, Temperatur, Vind, og Fyllingsgrad endret til
kvartalsvis gjennomsnitt. Forklaringsvariablene Nedbor, Strompris Nyheter og Varmepumpe
Nyheter ble summert til kvartalsvis data. Hvordan dataene ble konvertert til kvartalsvis data
ble bestemt i trdd med dataens natur. En annen pavirkning av a konvertere til kvartalsvis data
er at vi mister noe datagrunnlag. I 2022 har variabelen Salg av varmepumper bare data for
forste og andre kvartal, noe som gjer at selv om vi har data for forklaringsvariabler i Q3 s& ma

vi korte ned datasettet.

5.3 Deskriptiv statistikk

Dette delkapittelet vil ta for seg en statistisk tilnerming av datagrunnlaget. Arsaken for dette
er at vi ensker et innblikk i egenskapene til datasettet, som utgjer grunnlaget for modellene i
oppgaven. Det vil bli presentert en statistisk oversikt over forklaringsvariablene som brukes i
modellen, oppfulgt av en diskusjonsdel hvor de viktigste forklaringsvariablene dreftes.

Deretter presenter vi en korrelasjonsmatrise for variablene i datasettet.

Tabell 4 illustrerer et statistisk sammendrag over dataene som trekkes frem 1 modellen.
Formalet her er okt forstdelse og bedre utgangspunkt for a forsta vare analyser. Den statistiske

sammenhengen mellom forklaringsvariablene kan gi en okt dybdeforstéelse.

Dataoversikt med salg

Statistic N Mean St.Dev  Min Pctil(25) Median Pctl(75) Max
Sook 42 3443 10310 19.33 27.09 3233 4092 67.67
Salg 42 43924 28164 9388 21.804 43924 61923 125,05
Spotpris 42 369.52 338.12 49.49 213.02 369.06 370.52 1,630.51
Temperatur 42 4685 998 -7.350 -1.315 5.060 10.645 14.770
Vind 42 1.804 0205 1.400 1.623 1.803 1.923 2.350
Nedbor 42 207.78 79921 56.95 157.07 201.51 25441 397.23
Fyllingsgrad 42 0.613 0.196 0253 0424 0569 0.799 0.939

Vamepumpe nyheter 42 5.000  6.227  0.000 2.000 3.000 5.750 33.000

Tabell 4 - Dataoversikt
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Det statistiske sammendraget setter lys pé en relativt lav gjennomsnittsverdi for Google sok pé
35,989. En annen variabel som er interessant & se pa er gvre og nedre prosentil pa respektive
45 og 25, som videre illustrerer en lav gjennomsnittsverdi. Dette forteller oss at halvparten av
observasjonene er pa et nivd mellom 25-45. Forklaringen péd dette stammer fra
virkningsvariabelens egenskaper, hvor det er f4 ganger den vil kunne treffe 100, noe som er
maksimumsverdien til variabelen. At variabelen Sok treffer 100 betyr at det er en av de mest
populare begrepene a sgke pd ved bruk av sekemotoren Google i Norge. | figur 3 illustreres
det en tydelig sesongvariasjon i Google sgk pa varmepumper, men det er en gkende trend
uavhengig av sesongvariasjoner. Arsaken for sesongvariasjonene kan komme av konsumenters
kortsynthet eller myopi, som illustrert 1 kapittel 4.1 for mulige arsaker for
energieffektiviseringsgapet. Det glidende gjennomsnittet viser en gjennomsnittlig ekning og

trend mot & seke pa varmepumper pa Google.

Figur 3 - Tidsserie for Google sok

Som illustrert i figur 4, har stremprisen det siste aret vaert ukarakteristisk hoy. Uten den visuelle
begrunnelsen fremstilles det ogsa i datastatestikken, med et gjennomsnitt pa 395,286 og det
ovre prosentilet pa 396,480 har et skille pa kr 1,2 eller 0,3%. Dette tyder pé at det er noen fa
observasjoner som trekker opp gjennomsnittet. I tillegg, setter det statistiske sammendraget lys
pa at standardavviket er storre enn gjennomsnittet pad 446,040 som viser til de store
variasjonene som dataen har. Figur 4 illustrerer sesongvariasjon med prishopp i perioder.
Pristoppene 1 2010 blir skyggelagt av prishoppet 1 2021-2022. Disse observasjonene forer ogsa
til at trendlinjen ogsé trekkes kraftig opp 1 perioden etter 2021. Det kan nevnes at prishoppet
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kom rundt den tiden Nordlink og Nord Sea Link ble operasjonelle (E24, 2022), noe som ble
nevnt 1 kapittel 3.1.

Figur 4 - Spotpris prisomrdde NOI

Figur 5 illustrerer en rekke metrologisk data. Intuitivt over tid er forklaringsvariablene
Temperatur, Nedbor og Vind normalfordelt, hvor det er mer eller mindre standardiserte
variabler. Dette kommer frem 1 tabell 4, hvor vi ser at gjennomsnittet og medianen til variablene
er veldig like, samt at ovre og nedre kvartil er ogsd pa et nivd hvor det kan forventes en
normalfordeling. Ved visuell inspeksjon av Temperatur er det klart at det er sesongvariasjon 1
variabelen. Vind og Nedbor inneholder ogsa sesongvariasjon. Det er mer nedber i Norge pa
hesten og vinteren (Tveito, Kuya, & Gjelten), dette pavirker ogsa sesongvariasjonene til
fyllingsgraden til vannmagasinene i Ser-Norge. Ved normal drift av vannmagasinene, fylles
magasinene fra sensommeren til hasten, og 1 begynnelsen av vinteren, for det brukes utover
nyaret og gjennom véren da nedber ikke forekommer like hyppig. I 2021 forekommer det et
avvik hvor magasinene ikke fylles opp til normalverdien som er over 75%. Dette kan vare som
svar til en okt strompris i denne perioden hvor vi bruker mer av reservoaret for & mote
ettersporselen for stram. Den laveste fyllingsgraden observeres i april 2022, der det observeres
en verdi pa 14,38%. Ved en fremvisning av et glidende snitt ser man at det reduseres 1 nyere

tid.
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Figur 5 - Oversikt over metrologisk data og Google sok for varmepumper

I artikkelen How price spikes can help overcome the energy efficiency gap, finner Johannes
Mauritzen (2015) at mediedekning folger prishopp 1 stremmarkedet. Det umiddelbare
inntrykket av datafordelingen pd nyhetsartikler i grafen under bekrefter ogsd dette. Néar
spotprisen oker betraktelig 1 2021-2022, er det en kraftig okning 1 artikler om bade stremprisen
og varmepumper. Medianen til Strom Nyheter er 1 artikkel, mens gjennomsnittet er omtrent 3
artikler per méned. Aret 2022 har vert si ekstremt p4 hyppigheten av antall artikler publisert,
at gjennomsnitt har naddd 1,5 artikler per dag i august og september. Figur 6 viser en oversikt
over Varmepumpe Nyheter der man observerer en gkning 1 artikler rundt 2008-2009. Noe som
kan vere interessant er at selv om det er en lav strompris pd nyaret 2020, sa er det en stor
okning av artikler om varmepumper pa denne tiden. Dette kan tyde pd en lagget effekt mellom

Spotprisen og Varmepumpe Nyheter.
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Figur 6 - Tidsserie oversikt for Varmepumpe Nyheter

Spredningsplot, eller «scatterplot,» er et statistisk diagram som viser forholdet mellom to
variabler. Formélet er 4 tyde sammenhengen mellom den endogene variabelen Google sgk og
de eksogene variablene Spotpris, Varmepumpe Nyheter og Temperatur. Spredningsplottene er

vist under 1 figur 7:

Figur 7 - Spredningsplott
I det forste spredningsplottet mellom log transformert Google sok og Spotpris er datapunktene
relativt samlet i midten av plottet, foruten noen avvikende ekstremalverdier. Dette kommer av
at spotprisen i noen perioder har vaert volatil, som vist i figur 4. Trenden av plottet viser at det
er et positivt forhold mellom variablene. For det andre plottet mellom Google sek og
Varmepumpe Nyheter 1 figur 7, er det i flere maneder ikke skrevet noen artikler om

varmepumper. Derfor vil det vere vanskeligere 4 tyde forholdet, men en mulig tolkning kan
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vere at det fremkommer et positivt forhold mellom variablene her ogsd. Derimot ved
inspeksjon av Google sgk og Temperatur er det en tydelig negativ trend. Forholdet kan komme
av at ndr det forekommer negative temperaturendringer, vil det vare okt etterspersel og

interesse etter varmepumper (som kan anvendes i lys av dynamikken beskrevet i kapittel 3.4).

For at det ikke skal oppsta problemer senere i modellene vare, er det imperativt & oppdage
eventuell korrelasjon mellom forklaringsvariablene. I fabell 6 under vil vi derfor utforme

Pearsons korrelasjonsmatrise.

Tabell 5 - Korrelasjonsmatrise

Miles og Shevlin (2000) forteller at dersom er det er en korrelasjon pa under 0,5 vil det
kategoriseres som at det lav korrelasjon og har liten sannsynlighet for at forklaringsvariablene
fore til multikollinearitet. Det er ingen variabler som korrelerer over 0,5, foruten Spotpris og
Strom Nyheter, som har en korrelasjon pa 0,92. En korrelasjon mellom 1-0,9 kan kategoriseres

som ekstremt hey og kan tyde pa et mulig problem med multikollinearitet.
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6.0 Empirisk metode

I dette kapitlet skal vi redegjore for metodikken som ligger til grunn for oppgavens modeller.
Forst utreder vi for bruken av paneldata og dets bruksomrader for var analyse. Til slutt
presenterer vi bruken av faste effekter og kontrollvariablene for & danne en regresjonsmodell

med utgangspunkt i metoden presentert i kapittelet.

6.1 Paneldata

Paneldata defineres som datasett med like observasjoner som folger et individ eller en mélbar
parameter i gjennom tid ¢, og betegnes som longitudinelle data. Woolridge (2014) beskriver
paneldata som tidsserier for flere observerte individer der man kombinerer tverrsnitt- og
tidsseriedata. I tilfellet med denne oppgaven, er de observerte individene maleparametere for
variablene som vi ensker & beskrive. Bruken av paneldata er lik den metoden benyttet i
Jacobsens (2015) studie, men har en annen tilvenning enn Mauritzen (2015) tok da han foretok
en tidsserietilnerming. Paneldata muliggjer & studere relative endringer over tid mellom
enheter, der vi kan isolere individuelle variabler og effekter. Paneldata har modeller som er
mer dynamiske og kontrollerer i storre grad for uobserverbare effekter enn det tverrsnittsdata
gjor. Problemer rundt multikollinearitet blir redusert, da bruken av paneldata benytter seg av

variasjoner mellom tverrsnittet og variasjon over tid (Hsiao, 2007).

6.2 Faste effekters metode

OLS-regresjonen er en av de vanligste metodene for a kartlegge forholdet mellom to variabler,
og anvende minste kvadraters metode. Minste kvadraters metode produserer et restledd som er
en kontrollvariabel som fanger opp de faktorene modellen ikke fanger opp. Utfordringen ved
a anvende en utilpasset OSL-estimering med vér data er at 1); trolig fanger opp uobservert
heterogenitet som kan fore til ugnsket korrelasjon i forklaringsvariablene. Dette ville vare et
brudd pa restleddets forutsetning 4, som vil fore til skjeve estimatorer (Wooldridge, 2014).
Derfor vil vi benytte estimeringsmetoden faste effekters metode, som er den samme metoden
benyttet i den amerikanske analysen pa forholdet mellom energipriser og energieffektivisering

(Jacobsen, 2015).

35



Fixed Effects eller faste effekters metode tar for seg utfordringen med feilleddet, ved at
restleddet u;; blir transformert ved a ta differansen fra gjennomesnittet til observasjonene. Dette
vil fore til at leddet a; fjernes, som forer til at observasjonene kan vare 1 ikke-kronologisk
rekkefolge. Dermed beholder vi flere observasjoner ved 4 anvende denne metodologien. |
paneldataanalyse hvor longitudinelle observasjoner eksisterer for det samme testforholdet over
tid, vil faste effekters metode fore til at vi kan se pa spesifikke endringer for Google sek. Ved
a anvende «within-estimatorer,» péavirkes restleddet og koeffisientene i regresjonsmodellen
som inkluderer en fast effekt per subjekt i dataene. Videre kan tolkningen til a; fanges opp
gjennom & benytte seg av dummyvariabler for i i1 hvert ledd (Wooldridge, 2014).
Dummyvariablene for i kan ta mange former, men det vil vare sesongvariasjoner som er
oppgaven sin sterste utfordring. Vi velger derfor 4 bruke maned som den faste effekten 1
modellen. Variabelen &; skal representere de tidsfaste variablene for maneder i modellen. I
hovedmodellen vil &r brukes for & illustrere en lineer tidsfast effekt. Denne effekten vil vaere
representert ved y,. Dersom man legger til flere forklaringsvariabler i regresjonen vil det fore
til noen endringer. Ved & benytte «time-demeaning» pa hver forklaringsvariabel inkludert pa
tidsperiode-dummyvariablene, og deretter gjennomfore en «pooled» OLS regresjon med time-
demeaning pé variablene. Dette resulterer til oppgavens hovedmodell som vises i tabell 7. Hvor
dummyvariablene representerer de tidsfasteeffektene for hver maned. Regresjonsmodell (5) er

som vist under:

Sek;; = B,Spotpris; + f,Temperatur;, + f3Varmepumpe_nyheter;; +
BsFyllingsgrad;; + y: + & + uj;

Faste effekters metode er upartisk under forutsetningene til restleddet. Denne metoden vil
tillate en korrelasjon mellom «a; og forklaringsvariablene uavhengig av tid. P4 grunn av dette,
vil forklaringsvariabler som er konstante over tid, bli tatt med 1 dragsuget til transformasjonen
til faste effekters metode, hvor %;; = 0 for alle i og t, dersom X;; er konstant over t. Videre vil
mange av de samme forutsetningene gjelde for «first difference effecty, slik at valget mellom
de to metodene bestemmes av seriekorrelasjonen 1 u;; og Au;;, noe som er utfordrende a teste

(Wooldridge, 2014).
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7.0 Resultater

I dette kapittelet skal vi redegjore og diskutere funnene til hovedmodellen som presenteres i
tabell 7. Forst skal vi presentere funnene av OLS-regresjonen, og drafte hvorvidt den kartlegger
trender, som kan gi grunnlag for et kausalt forhold mellom spotpris og Google sgk etter
varmepumper. Deretter presenterer vi resultatene som fremkommer av & benytte faste effekters
metode, og hvordan dette pdvirker analysen. Til slutt gjennomferer vi en robusthetsanalyse av
regresjonene i hovedmodellen. Samtlige av regresjonene (1) til (6) som refereres til 1 dette
delkapitlet, ligger under hovedmodellen som presenteres i tabell 7. Regresjonen som blir
utgangspunktet videre i analysen er regresjon (5) i tabell 7. Dette kommer av at denne modellen

inneholder variablene som best representerer forholdet mellom Sok og Spotpris.

7.1 Kausale effekter ved OLS

Formalet med OLS-regresjonen regresjon (1) er & kartlegge det lineere forholdet mellom
spotpris i NO1 og Google sgk etter varmepumper, med Spotpris som forklaringsvariabel og
Google sek som avhengig variabel. Tabellen viser at Spotpris er signifikant forskjellig fra null,
og positiv for alle regresjonene pd 1% signifikansniva. Det antyder at en ekning 1 spotprisen 1
NOI1 forer til en gkning av totale Google sgk etter varmepumper. I lys av teori presentert i
kapittel 4.1 og 4.2, virker det positive forholdet mellom Spotpris og Google sgk som en rimelig

sammenheng.

Regresjon (1) viser at nar spotprisen eker med 1 kr, eker Google sek med 0,016. Regresjon (1)
fanger ikke opp variasjonene 1 data tilstrekkelig, da den totale forklaringsgraden av regresjonen
har justert R? = 0,230. Det betyr at regresjonslinjen bare fanger opp 23 % av variasjonene i
datasettet, og vil vere mangelfull for & predikere trender og sammenhenger mellom Spotpris
og Google sgk. Det kan vere flere drsaker til dette, fra mangelfulle observasjoner, ikke-linesre
trender og andre underliggende faktorer som isolert sett pavirker trendene i Google sgk. I dette
tilfellet vil det vaere mangelfullt & bare benytte seg av én forklaringsvariabel med OLS-

regresjon, for & estimere forventningsrette og konsistente koeffisienter.

Regresjon (2) inneholder de samme variablene som regresjon (1), men bade den forklarende

variabelen og den avhengige variabelen har blitt log-transformert for & finne de prosentvise

37



relative endringsforholdene. Regresjon (2) er folgelig en log-log-regresjon, og modellen fant
at 1% okning 1 Spotpris ferer til en 0,207% okning 1 Google sek. P4 lik linje med OLS-
regresjonen regresjon (1), viser regresjon (2) at det er en positiv trend mellom Spotpris og
Google sok, men forholdene presenteres prosentvis. Log-log regresjonen regresjon (2) har en
justert R?> = 0,154 som betyr at regresjonslinjen bare beskriver 15,4% av variasjonene i
datasettet. Sammenliknet med den lineere OLS-regresjonen regresjon (1), har log-log
regresjonen regresjon (2) en justert forklaringsgrad som er (0,230-0,154=0,076) 7,6% lavere,
og er folgelig mindre egnet til & predikere dataene, selv om verdiene til koeffisientene er

signifikant forskjellig fra null pd 1% signifikansniva.

For 4 lose problemet med utilstrekkelig justert forklaringsgrad 1 regresjon (1) og regresjon (2),
velger vi & inkludere flere instrumentelle forklaringsvariabler i regresjon (3): Temperatur,
Nedbor, Vind, Fyllingsgrad og Varmepumpe Nyheter. Arsaken til valget av
forklaringsvariabler kommer av at disse variablene kan ha betydelig innvirkning 1 tilbud og
etterspoarsel av strom. Denne dynamikken forklares i kapittel 3.3 og 3.4, da temperatur pavirker
stromforbruk, nedber pévirker tilsig, vind pavirker vindkraftsproduksjon, og fyllingsgrad
pavirker potensielt kraftproduksjon. Varmepumpe Nyheter er inkludert fordi det kan ha en
betydelig rolle for informasjon og oppmerksomhet for konsumenters stremforbruk, og er sterkt

korrelert til spotprisen (Mauritzen, 2015).

Regresjon (3) finner at 1% okning 1 Spotpris ferer til en 0,195% okning 1 Google sok. Néar
Temperatur gar opp med én grad, reduseres Google sok med 1,7%. Koeffisienten til
Fyllingsgrad er pa 1,060 som betyr at dersom fyllingsgraden gker med 50%, eker Google sok
med 53%. Dette kan sees i lys av sesongvariasjonene ndr fyllingsgraden eker og tilsvarende
dynamikk om temperatur og spotpris, som beskrives i kapittel 3.4. Nar det er én artikkel mer 1
maneden om varmepumper 1 medieoppslutningen, eker Google seok med 2,6%.
Forklaringsvariablene: Spotpris, Temperatur, Varmepumpe Nyheter og Fyllingsgrad er
signifikante, men variabelen Nedbor og Vind var ikke signifikante. Det kan komme av at
variabelen Fyllingsgrad muligens bedre beskriver effekten som nedber har, sammenliknet med
deres respektive variabler. Den justerte forklaringsgraden R? = 0,602 viser at regresjon (3)
beskriver 60,2% av variasjonen i1 dataene, og er 1 storre grad egnet til & predikere endringer 1

dataene enn regresjon (1) og (2). Regresjon (3) har en justert forklaringsgrad som er (0,602-
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0,230=0,372) 37,2% heyere enn OLS-regresjonen regresjon (1), og (0,602-0,154=0,448)
44,8% heyere enn log-log regresjonen regresjon (2). Denne ekningen i forklaringskraft

indikerer at mer av dynamikken av Google sgk kan forklares av de uavhengige variablene.

7.2 Faste effekters metode med resultater

Som nevnt i kapittel 6.2, vil vi benytte faste effekters metode for & fjerne utfordringene med
feilleddet 1 en standard OSL-regresjon. Her vil vi presentere de siste tre regresjonsmodellene
som er i hovedmodellen i tabell 7: regresjon (4), (5) og (6). Alle regresjonene som benytter
faste effekters metode 1 hovedmodellen, bruker tidsfastefaste variabler. I disse modellene vil
det ikke veere relevant 4 se pé regresjonenes R*-verdier, da verdiene alltid forblir hoye nir man

inkluderer faste effekter.

Regresjon (4) er relativt bar, da den forklarer variasjonene i dataene utilstrekkelig. Her onsket
vi & bare vurdere forholdet mellom Spotpris og Google sek. Dette kommer fra oppgavens

opprinnelige problemstilling.

Resultatet av koeffisientene i regresjon (4) var som forventet noe lavere enn regresjon (2) siden
vi na korrigerer for tidsfaste effekter. Spotpris og Sok er begge log-transformerte variabler, slik
at vi ender opp med en log-log-regresjon. Dette betyr at med et resultat pa 0,161 vil si at en 1%
endring 1 Spotpris vil gke Google sek med 0,161%. Standardfeilen til residuaene er pd 0,215
(df=176). Dette er et lavere niva enn det de vanlige OLS regresjonene hadde. Det forteller oss
at regresjon (4) passer bedre enn regresjon (3), selv om denne regresjonen har flere uavhengige

variabler som kan forklare forholdet rundt Google sak.

Regresjon (5) inkluderer flere forklaringsvariabler enn regresjon (4). Vi tar utgangspunkt i
regresjon (5) som den regresjonsmodellen vi analyserer i robusthetsanalysen i kapittel 7.3.
Dette kommer av at den ekonomiske tolkningen av forklaringsvariablene i regresjon (35)
tilsvarer den mest robuste modellen. En annen grunn er at regresjon (4) er undertilpasset, mens

regresjon (6) er overtilpasset. Regresjon (5) og (6) har ogsd inkludert tidsfaste variabelen y
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som en faktor som skal plukke opp lineare trender over ér, noe som vi ikke ensker skal pavirke

regresjonsresultatene.

I regresjon (5) har samtlige av forklaringsvariablene en viktig sammenheng for hva som kan
pavirke interessen av varmepumper. Resultatet til regresjonen viser hvordan forholdet mellom
Spotpris, Temperatur og Varmepumpe Nyheter er alle signifikante pd 1% niva. Betaverdiene
til forklaringsvariablene er for Spotpris, Temperatur og Varmepumpe Nyheter henholdsvis
0.091% per prosentvis endring, -3% per grad celsius og 2% per enhet. Derimot ser vi forskjell
pa Fyllingsgrad fra regresjon (5) til regresjon (3) hvor Fyllingsgrad var signifikant pa 1% niva.
At Google sk for varmepumper har Fyllingsgrad som en signifikant variabel kan virke
merkelig giennom ekonomisk tolkning nar vi ogsd har Spotpris som forklaringsvariabel. En
tolkning kan vere at fyllingsgraden pavirker stromprisen, og at den derfor har pavirkning som
en underliggende styringsfaktor. Standardfeilen til residualene er pa 0,198 (df = 172), noe som

er det laveste av regresjonene.

I regresjon (6) vurderes alle forklaringsvariablene som i regresjon (3), bare at denne
regresjonen ogsa inkluderer tidsfastefaste effekter pA manedsbasis og faste linezre effekter pa
arsbasis. Dette resulterer i at noen variabler potensielt ikke skulle vaert inkludert i modellen.
Forskjellene til regresjonene (3) og (6) vurderes senere 1 oppgaven, men vi observerer at de
storste endringene er at Fyllingsgrad ikke lenger er signifikant under 10% niva. Dette forer til
at pavirkningen til Fyllingsgrad pa den estimerte variabelen, kan ha okt effekten av de andre
uavhengige variablene. Forskjellen pa regresjon (5) og (6) er at med et okt antall av
forklaringsvariabler, vil forklaringskraften til noen av de uavhengige variablene vannes ut.
Dermed gar effekten av Spotpris fra 0,091% til 0,079% nar vi inkluderer variablene Vind og
Nedbor. Effekten av temperaturendringer oker fra -0,017 til -0,03. Derimot reduseres effekten
av Varmepumpe Nyheter fra 0,026 til 0,02. I regresjon (6) observeres det ogsé at den har en
lavere standardfeil 1 residualene (0,197) enn regresjon (5) har. Opprinnelig onsker vi & male
verdiene om hva som gir den laveste standardfeilen til residuaene og vurdere regresjonene

deretter (Choueiry, 2022).
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Vi har valgt a trekke frem regresjon (5) til var hovedregresjon som vi vil ga videre med til
robustanalysen 1 kapittel 7.3, fordi den inneholder variablene som er mest representative for
NO1. Regresjon (5) inkluderer ikke variablene Nedbor og Vind, men har kun Fyllingsgrad som
hydrologisk data. Dette er fordi NO1 er et omrade med lite vindkraft, og effekten til Nedbor
blir fanget opp av variabelen Fyllingsgrad.

Tabell 6 - Hovedmodell
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7.3 Robusthetsanalyse

I dette delkapittelet skal vi gjennomfere en undersegkelse av residualene til regresjon (5) fra
tabell 7 og vurdere hvorvidt de er valide eller ikke. Deretter tester vi for modellmangler for &
styrke validiteten til regresjonsresultatene vi kom frem til i kapittel 7.1 og kapittel 7.2. Testen
vil ta utgangspunkt i regresjon (5) fra tabell 7, hvor det vil undersgkes om resultatene fremstér

som robuste dersom det forekommer kontrollerte endringer i regresjonen.

En analyse av residuaene til en regresjonsmodell anvendes for & undersgke residuaenes
underliggende natur. Nar vi anvender paneldata, vil det vare naturlig at observasjoner i
regresjonen ikke er helt uavhengige som gjor at det kan oppsté seriekorrelasjon i feilleddet
(Wooldridge, 2014). Vi gjennomferer derfor en Breush-Godfrey test for & underseke dette
forholdet. Resultatet vi oppnér med denne testen tilsier at vi skal forkaste Ho, som betyr at det
er oppdaget autokorrelasjon 1 dataene. Vi velger a se bort i fra dette, da det virker som at testen
fanger opp sesongvariasjonen som faller bort ved bruk av faste effekters metode. Enkelte
variabler drives ogsd av de samme underliggende faktorene, og vil derfor ha tilsvarende
menster over tid. Eksempelvis er strompris betydelig pavirket av temperatur, hvor temperatur
er sesongvariert som beskrevet i kapittel 3.3 og 3.4. Videre undersekes det om residualene er
normalfordelt og om de indikerer heterogenitet. Forholdet kan undersekes gjennom tre

modeller, som vist i figur 8:

Figur 8 - Robusthetsplot

Som vi ser i modellene, er regresjonens residualer tilsynelatende normalfordelt til en akseptabel
grad. Den forste modellen viser hyppigheten i residualenes utforming, der det er enskelig a se
en normalfordelingskurve. Residualene har 1 dette tilfellet normalfordelt kurve, foruten noen
uenskede variasjoner. I Q-Q plottet observerer vi om residualene folger den rette linjen kalt

normaldistribusjonslinjen. Tilsynelatende er residualene normalfordelt, men det er noe
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svingninger 1 endene av plottet, noe som vi ogsé observerte tydeligere i hyppighetsplottet. Det
tredje plottet er et «Residual vs. Fit» plot, og visualiserer en systematisk endring i spredningen

av residualene over en rekke verdier. Spredningen er tilfredsstillende her ogsa.

Etter 4 ha sikret at modellen er tilsynelatende valid, er det enskelig & underseke hvorvidt
modellen fremstar som robust. Resultatene av robusthetstestingen er i tabell 8, og bestar av
fem regresjoner med justeringer pa enten dataene eller forklaringsvariablene. Den forste
regresjonen (1) er den samme som regresjon (5) 1 kapittel 7.2 og vil som nevnt vare
utgangspunktet for robusthetsanalysen. Regresjon (2) inneberer at i 2011 oppdaterte Google
Trends datainnhentingen til arkivet (Google, 2022). For & se hvordan det eldre arkivsystemet
har pavirket analysen, filtreres datasettet fra 1. januar 2011 til 30. september 2022. I regresjon
(3) underseker vi hvordan de ekstreme nivaene i spotpris pavirker hovedanalysen, ved & filtrere
data slik at regresjonen omhandler data fra 1. januar 2007 til 31. desember 2021. En mulighet
som ble diskutert i kapittel 5.2 var om datasettet burde winsorizes for a normalisere de ekstreme
observasjonene. For & undersoke hvorvidt dette er noe vi burde ha gjennomfert, inkluderes det
her i robusthetsanalysen som regresjon (4). I den siste regresjonen regresjon (5), inkluderes en
ekstra variabel kalt «Strom Nyheter», som omtalt i kapittel 5.1 er denne variabelen en

forklaringsvariabel pa artikler som omtaler en hey eller lav strompris.

43



Robusthets analyse

Dependent variable:

Fixed Effect Models
68} @ 3) ) ©)
log(Spotpris) 0.091%"* 00837 0.028 0181 0.052°
(0.028) (0.028) (0.031) (0.032) (0.028)
Temperatur -0.0307" 0017 -0.029""" -0.0317" -0.032°"
(0.007) (0.008) (0.008) (0.007) (0.007)
Fyllingsgrad 0310 _0.449" 0411 0.087 -0.050
(0.242) (0.253) (0.263) (0222 (0.239)
Varmepumpe_nyheter 0.020° 0.001 0.020"" 0.024™* 0.010
(0.007) (0.008) (0.010) (0.009) (0.007)
Strom_nvheter 0.013°°
(0.003)
Aar 00117 00347 0.004 0007 0.008"
(0.003) (0.006) (0.004) (0.003) (0.003)
Mndapr 1184347 -64.817°" -5.411 -11.887° -13.266"
(6.976) (11.232) (7.804) (6.123) (6.773)
Mndaug -17.565"" 64057 4513 -11.234° -12.560"
(6.976) (11.232) (7.802) (6.115) (6.766)
Mnddes -18.032"" -64.246""° 4977 -11.706" -13.015°
(7.007) (11.244) (7.838) (6.146) (6.795)
Mndfeb -18.268™"" 64.519"" 5245 -11.817 -13.178"
(6.998) (11.239) (7.828) (6.142) (6.791)
Mndjan -18.068™" 64269 -5.041 -11.681° -13.018"
(7.006) (11.247) (7.835) (6.147) (6.797)
Mndjul -17.889"" 64336 -4.879 -11.517° -12.840"
(6.971) (11.231) (7.796) (6.113) (6.763)
Mndjun -17.991™" 644717 -4.984 -11.559° -12.903"
(6.969) (11.229) (7.793) (6.111) (6.763)
Mndmai 1182447 64658 -5.202 -11.706" -13.098"
(6.969) (11.226) (7.796) (6.116) (6.765)
Mndmar 184177 647557 5377 119117 -13.295"
(6.987) (11.237) (7.816) (6.133) (6.782)
Mndnov 17.6477° -63.908"" -4.568 113747 -12.639"
(7.000) (11.240) (7.831) (6.140) (6.789)
Mndokt -17.478"" -63.805""" -4.404 -11.185° -12.464°
(6.992) (11.236) (7.823) (6.131) (6.782)
Mndsep 17.381*" 63.788°" 4328 -11.078" -12.380"
(6.983) (11.233) (7.812) (6.123) (6.773)
Observations 189 141 168 189 189
RZ 0.997 0.998 0.997 0.998 0.997
Adjusted R 0.997 0.997 0.997 0.998 0.997
Residual Std. Error 0.198 (df = 172) 0.185 (df = 124) 0.192 (df = 151) 0.172 (df=172) 0.189 (df=171)
F Statistic 35210177 (df=17; 172) 2.978.037""" (df = 17; 124) 3,272,444 (df = 17; 151) 4,640.975""" (df = 17; 172) 3,648.855""" (df = 18; 171)
Note: “p<0.1: p=0.05: ""p<0.01

Tabell 7 - Robusthetsanalyse

Resultatene fra regresjon (2) gir noen viktige endringer nar man filtrerer ut data fra for 2011.
Det er fordi vi har fjernet 48 observasjoner som ikke lenger pavirker regresjonsmodellen, og
tilsier at vi har redusert datagrunnlaget med ca. 25%. Endringene har fort til en svak reduksjon
av effekten som Spotpris har pa Google sgk, og en halvering av effekten som Temperatur har
pa Google sek. I tillegg har Temperatur redusert signifikansniva, og Varmepumpe Nyheter har
mistet all signifikans. Derimot har signifikansnivaet til Fyllingsgrad okt til at det er signifikant

pa 10% niva. Residualenes standardfeil er noe redusert fra regresjon (1) til 0,185 (df = 124).
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I aret 2021 og 2022 har gjennomsnittsspotprisen vert 1292,88 kr/MWh, mens i resten av
periodene (2007-2021) har gjennomsnittsspotprisen vert pa 283,09 kr/MWh, som resulterer 1
en gkning pa 356,71%. Sekertallene er samtidig uvanlig heye 1 forhold til resten av periodene,
da Google trends i1 perioden 2021-2022 gker gjennomsnittsscoren med 41,95% i forhold til
snittet av de andre mélte periodene. Derfor ensker vi 1 regresjon (3) & undersgke hvordan dette

forholdet oppleves dersom vi ikke hadde inkludert noen variabler fra 2021 eller 2022.

Resultatene fra regresjon (3) kommuniserer en endring i pavirkningskraft mellom Spotpris og
Google sgk, da forholdet ikke lenger regnes som signifikant. Dette er et overraskende funn som
kan forklares i at bade spotprisen og Google sgk har sa stor gkning i denne perioden, noe som
kontribuerte til signifikansen i regresjon (1). Det betyr at i denne perioden kan man ikke med
sikkerhet si at pris har en effekt pa interesse for energieffektiviserende tiltak. Variablene som
har signifikant effekt pd Google sek er nd Temperatur og Varmepumpe Nyheter. Denne
dynamikken er til dels i trdd med teori forklart i kapittel 3.3, 3.4 og 2.1 (Davis & Metcalf,
2014), der temperaturforskjell er en sterk driver til prisendringer, og at
kommunikasjonseffekten fra media har sterkere pavirkning pad Google sgk enn spotprisen
isolert har. En mulig tolkning pa dette kan vaere siden Google sgk ikke er en konstant variabel,
men endrer seg basert pa tidsperioden man maler. Dermed vil det ikke vare grunnlag for a

kunne se pa dette som en svakhet for den opprinnelige modellen.

Regresjon (4) omhandler hvordan valget om & ikke winsorize (som nevnt i kapittel 5.2) ville
pavirket modellen. Resultatene til denne regresjonen forer til en okt pavirkningsgrad mellom
Spotpris og Varmepumpe Nyheter. Nar vi winsorizer data sa fjerner man ikke variablene som
er i 5% kvartilene, men justerer dem. I vart tilfelle betydde det at de 9 sterste og minste
observasjonene ble justert til den tidende sterste eller minste observasjonen. Ettersom
regresjon (3) identifiserte hvordan effekten til Spotpris er ikke er signifikant uten perioden
2021 og 2022, er det disse observasjonene som blir pavirket. Justeringene av variablene har
fort til en dobling i pavirkningskraften til Spotpris pd Google sgk. Vi ser ogsa en ekning 1
pavirkningskraften til Temperatur og Varmepumpe Nyheter, men i1 en noe mindre grad. Dette

kan tyde pd at vi burde ha winsorzet dataen vér.
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Resultatene til regresjon (5) presenterer den nye forklaringsvariabelen Strom Nyheter som
signifikant pd 1% niva, og har en positiv pavirkning pd Google sek med 1,3% per artikkel.
Forklaringsvariabelen for Spotpris har redusert signifikans og virkningsgrad pé respektive 10%
og 0,052%. P4 samme plan er forklaringsvariabelen Varmepumpe Nyheter ikke lenger
signifikant. En forklaring pa dette er at nyheter som omhandler strempriser i all hovedsak
skrives nar det enten er lave eller hoye strempriser, som kan fore til at observasjonene til
forklaringsvariabelen havner kun ved spotprisens ekstremverdier. En annen faktor er at
Spotprisen kan vere Strom Nyheters underliggende forklaringsvariabel. Dette kan observeres
i korrelasjonsmatrisen i tabell 6, hvor variablene har en korrelasjon pa 0,92. Det virker derfor
som Strom Nyheter overkjorer bade Spotpris og Varmepumpe Nyheter. En forklaring pa dette
kan vere at informasjonseffekten av nyheter som varsler om heye strompriser har sterkere
effekt pd konsumenters adferd. Eksempelvis er det ikke lenger uvanlig & ha en app som gjor
det mulig & sjekke stromprisen fortlopende, mens det for ikke var like enkelt & vite nar

stromprisen var hey, foruten avisartikler (Tjoflot, 2021).

Okt journalistikk rundt strom ferer til en okt bevissthet hos konsumenter som ikke
nedvendigvis ser pa daglig spotprisutvikling, og dermed eker oppmerksomheten rundt
energieffektiviserende tiltak (mer om dette i kapittel 8.1). P4 den andre siden har
forklaringsvariabelen Strom Nyheter en negativ effekt pd Google segk pa varmepumper, fordi
variabelen inkluderer artikler som nevner en lav eller redusert strempris. Dersom
husholdninger blir opplyst om at det er lav strempris, svekker dette forutsetningene til
husholdningene for & bli mer energieffektiviserende, da de ekonomiske besparingene av
energieffektivisering blir lavere pa kort sikt. Denne effekten kan bli spesielt resultatrik i 2022
nér artikkelhyppigheten nddde 1,5 artikler per dag, noe som kan forklare den kraftige okningen

1 Google sok som var i september 2022.
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8.0 Anvendelse av modell

I dette kapitlet vil vi presentere vare tanker om modellene som vi har tatt i bruk, resultatene av
de respektive modellene, og hvorvidt funnene er i trdd med det teoretiske grunnlaget som vi
har hatt utgangspunkt i. Videre skal vi anvende funnene ved a veie opp effekten som okte
strompriser har pa Google sok for varmepumper, relativt til faktiske salgstall for varmepumper.
Denne sammenhengen utforsker vi for 4 se om salg av energieffektiviserende teknologi
pavirkes av endringer i spotprisen, og hva dette betyr 1 praksis. Et interessant funn, er
sammenhengen mellom strempris, medieomtale og dens effekt pd Google sek som vi fant i
kapittel 7.2 og 7.3. Dersom det finnes en dominoeffekt om informasjon rundt energipriser og
energieffektivisering som utleses ved hoye strempriser, er dette en dynamikk som vi ensker &
drefte videre. I tilfellet vi finner grunnlag til & pastd at en slik dynamikk resulterer 1 okt
energieffektivisering, er det et funn som vi hdper kan bidra til ekt forstdelse rundt

energieffektivisering, kommunikasjon og konsumentadferd.

8.1 Regresjoner, hovedmodell i tabell 7

Tabell 7 inneholder regresjoner som har til hensikt & beskrive variasjonen i dataene pa en méite
som skal gi oss representativ innsikt i1 faktorene som pavirker trender i pris og
konsumentadferden rundt strempriser og energieffektiviserende tiltak. Signifikansen av
enkelte forklaringsvariabler varierer mellom regresjonene (1) til (6), men vi ser en
gjennomgéende trend som indikerer en klar positiv sammenheng mellom Spotpris og Google
sek etter varmepumper. For & konkret beskrive funnene, valgte vi & benytte oss av regresjon
(5) fra hovedmodellen. Herunder inkluderer variablene som vi anser til & vare mest
hensiktsmessige for NOI, med méneder og &r som faste effekter for & ta heyde for

sesongvariasjoner pa ar- og manedsbasis.

Google sok og Spotpris

Regresjon (5) beskriver at Google sgk eker med 0,091% nar spotprisen gker med 1%. Dette
betyr at 1 perioden 2021-2022, hvor spotprisen var i snitt 356,71% heyere enn resten av den
malte perioden, resulterte den ekte spotprisen til en 32,46% okning 1 Google sgk pa
varmepumper. Det anser vi som et rimelig funn 1 trdd med vare forventninger fra teorien om

lonnsomhet og relativ kapitalavkastning (Norman & Orvedal, 2012), og beskrevet i A/ 1
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appendiksen. Varmeteknologi med heyere virkningsgrad vil virke kostnadsbesparende over
tid, og den potensielle besparelsen gker proporsjonalt med ekte strompriser, og vil gi incentiver
for 4 redusere stromforbruket. Folgende ser vi det som rimelig adferd nar konsumenter

oppseker informasjon etter varmepumper ved gkte strompriser som beskrevet i regresjon (35).

Google sok og Temperatur

Regresjon (5) finner at Google sek gar ned med 3% nér temperaturen eker med én grad celsius,
noe som vi anser som et rimelig estimat i lys av temperaturer og arstider beskrevet i kapittel
3.4. Eksempelvis vil Google sgk reduseres med 60% nér temperaturen eker med 20 grader
celsius om sommeren, og stige tilsvarende med 60% nar temperaturen synker med 20 grader
om vinteren. Sesongvariasjonene for temperatur og arlig Google sek visualiseres 1 Figur 5.
Trendene for interesse etter energieffektiviserende teknologi som vi ser mellom variablene for
Google sok og Temperatur er 1 trdd med dynamikken som presenteres i kapittel 3.4 og 4.1.
Lengre dager og hoyere temperaturer pd sommerhalvaret reduserer forbruket og ettersporselen
etter strom, som ogsé resulterer i lavere strompriser. Siden andelen av kostnader som gér til
stromforbruk vanligvis er lavere pd sommerhalvéret, gir det for oss ekonomisk mening at
behovet for energieffektivisering synker, da energi koster mindre & forbruke. Bredvold (2020)
finner at stromkonsumenter gjor tiltak for 4 redusere stromforbruket i tider med sterke ekninger
i stremprisen, og at dette gjerne inntreffer nér det er lav temperatur pa vinterhalvaret. Vi det
som en plausibel reaksjon at konsumenter vil oppseke informasjon om hvordan & redusere

stromforbruket, der varmepumper er det mest kostnadseffektive tiltaket (Grini et al., 2017).

Google sok og Medieomtale

Forklaringsvariabelen Varmepumpe Nyheter bidrar til & kartlegge en samlet informasjonseffekt
som nyheter har pd konsumenter, og er en mulig arsak til energieffektiviseringsgapet.
Regresjon (5) beskriver at én ekning i medieoppslag om varmepumper per méned vil fore til
2% ekning 1 Google sgk etter varmepumper. Slik som Dietz (2010) finner 1 sin litteraturstudie,
undervurderer stromkonsumenter de finansielle gevinstene ved energibesparing og
energieffektivisering i husholdninger. Siden mangelen p4 kommunikasjon og orientering rundt

beslutninger om faktisk konsum og driftskostnader hindrer konsumenter i & ta beslutninger som
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ville vart gkonomisk rasjonelle (Gerarden et al., 2015), kan okt medieomtale motvirke dette

avviket.

Dynamikken mellom Varmepumpe Nyheter og Google sgk kan i lys av Dietz (2010) og Allcott
(2011) anvendes med at den ekte medicomtalen rundt varmepumper og energieftektivisering
har en informerende effekt. Denne orienterer konsumentene om gevinster ved
energieffektivisering, og gjor at konsumentene muligens oppseker informasjon for videre
evaluering og kjop. Slik det vises 1 figur 9 for kryss-korrelasjonen mellom Spotpris og
Varmepumpe Nyheter, er korrelasjonen heyest manedene for og etter en endring mellom
variablene. Dette indikerer at nyheter om varmepumper fremkommer i1 tider med heoye
strompriser, og at den gkte oppmerksomheten rundt energieffektivisering far konsumenter til &

oppseke informasjon pa Google.

Figur 9 - Krysskorrelasjon Spotpris og Varmepumpenyheter

Vi forutsetter at medier i storre grad formidler informasjon pd en méite som den
gjennomsnittlige konsumenten forstir, sammenliknet med en selvstendig numerisk verdi for
spotprisen 1 en gjeldende periode. Vi ser heller ikke bort ifra at informasjonseffekten kan vere
en sterkere padriver for energieffektiviserende tiltak 1 tider med ekte strempriser enn det

spotprisen isolert er. Den kronologiske rekkefolgen er beskrevet som folger:
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Stremprisen gker = @Okt medieoppmerksomhet > @kt interesse for energieffektivisering

> Okt etterspersel for varmepumper

8.2 Google sok og Salg

Som beskrevet 1 kapittel 5.1, var det begrensninger i datamaterialet om salgstall for
varmepumper i Norge, da salgstallene fremkom kvartalsvis og totalt sett bestod av 42
observasjoner. Dette forte til at vi heller benyttet oss av Google sgk pa varmepumper. Gjennom
oppgavens problemstilling, utforsket vi hvilke underliggende faktorer som pavirker
konsumenters interesse for energieffektiviserende tiltak ved endringer 1 spotprisen. I kapittel 7
fant vi en signifikant positiv sammenheng mellom spotprisen og interesse for varmepumper.
For & se hvorvidt ekte strempriser pavirker salgstall for energieffektiviserende tiltak,
sammenliknet vi trendene 1 Google sek med salgstall for varmepumper i den samme perioden.
I dette delkapittelet vil vi underseke forholdet mellom Google sek og faktisk konsum av

varmepumper og de andre forklaringsvariablene i hovedmodellen.

Ved sammenligning av salgsdata med de andre variablene i datasettet, var det behov for 4 endre
observasjonene til kvartalsvis data. Hvordan dette ble gjort og hvilke konsekvenser det fikk for
dataen, er gjennomgatt 1 kapittel 5.2. Datasammendraget for kvartalsvis data er inkludert
salgstall er vist 1 Tabell A2.1 1 appendiksen. For & sammenligne de to variablene, velger vi &

grafisk fremstille forholdet av Google sk (rad stiplet linje) og Salg (svart linje) over tid:
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Figur 10 - Google sok og varmepumpesalg
Ved visuell analyse av forholdet vist 1 figur 10, er det tydelig at de to variablene folger et
tilsvarende monster. Dette kan tyde pa at forholdet mellom faktisk konsum og Google sek er
like tydelig som angitt i kapittel 5.1. Sesongvariasjonen er relativt lik, foruten at det virker som
salget av varmepumper har et tidligere bunnpunkt enn Google sgk. Salget av varmepumper er
1 en okende trendkanal med ekende topper og bunner, noe som ogsa er tilfellet for Google sok.
Sesongvariasjonen i salget av varmepumper har et klart menster, der den hoyeste arlige
observasjonen er i fjerde kvartal, mens den laveste arlige observasjonen er i forste kvartal.
Arsaken for dette er forst diskutert i kapittel 4.1 om myopi og konsumenters kortsynthet. Det
kan virke som konsumenter ikke lenger ser behovet av varmepumper, fordi temperaturen skal
oke etter det forste kvartalet mot var- og sommerhalvéret. Det er derimot interessant at
bunnpunktet til Google sek, som regel er i andre kvartal, mens bunnpunktet til Salg er 1
kvartalet for. En arsak til dette kan vare at interessen for & kjope eksisterer, men at konsumenter

velger a ikke gjennomfore kjopet.

Figur A3.4 1 appendiksen viser en oversikt over spredningsplottene for variablene «Salg og
Sok» og «Spotpris og Temperatury. Resultatene fra denne viser et lineart forhold mellom
varmepumpesalg og Google sgk pd varmepumper. Dette fremmes ogsa av korrelasjonsmatrisen
i1 Tabell A2.2 1 appendiksen, som viser at variablene Sok og Salg har en korrelasjonskoeffisient
pa 0,716, noe som kategoriseres som svart hoyt. For Salg og Spotpris er det noe vanskeligere

a tyde forholdet uten 4 ha egne modeller som analyserer forholdet dypere. Fra en visuell analyse
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kan det sies & vare et positivt forhold 1 spredningsplottet. Korrelasjonen mellom Salg og
Spotpris er under 0,5. Det tilsier at forholdet er positivt, og at korrelasjonsnivéaet anses som pa
et trygt nivd. Derimot er det interessant a se pé er forholdet mellom Salg og Temperatur. Dette
forholdet er vanskeligere & tolke enn de andre, fordi spredningsplottet ikke har en klar trend.
Trendlinjen viser et positivt forhold mellom variablene, og korrelasjonen er pa 0,108. Dette
bryter med tidligere funn i oppgaven, og teori fra kapittel 3 og 4. En tolkning kan vere at dette
er en modellfeil som stammer fra manglende datagrunnlag og feil i innhentingen og

databehandlingen.
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9.0 Konklusjon

9.1 Hovedfunn

I denne utredningen har vi beregnet pavirkningskraften som endringer 1 spotprisen har pa
interessen for energieffektiviserende tiltak 1 det norske markedet. Det har vi gjort ved a ta
utgangspunkt 1 folgende problemstilling: Hvorvidt vil okte strompriser bidra til

energieffektiviserende tiltak?

Den overordnede konklusjonen for oppgaven er at det er et positivt forhold mellom strempris
og interesse for energieffektiviserende tiltak. Det er en kombinasjon av flere underliggende

faktorer som driver denne dynamikken.

Vi finner at 1% ekning i spotprisen resulter i 0,091% okning i Google sgk for varmepumper.
Interessen for energieffektivisering er hoyest nar energirelaterte kostnader utgjor en sterre del

av husholdningens totale kjopekraft.

Analysen finner at temperatur har mye 4 si for utformingen av stremprisen og konsum av strem,
da en reduksjon i temperatur forer til hoyere forbruk av energi og okt strempris. Okt strempris
resulterer 1 flere medieoppslag om strempriser og energieffektivisering, som har en
informerende effekt pa konsumenter. Effekten av medieoppslag har en sterre pavirkningskraft
for interesse av energieffektivisering enn det spotprisen isolert har. Avslutningsvis er interessen

for varmepumper et godt mal for konsum i form av faktiske salgstall.

9.2 Kritikk av oppgaven
P& grunn av avgrensninger og forenklinger som vi har gjort underveis, inneholder utredningen
enkelte svakheter. Tilgjengeligheten pd presise og relevante data er den mest signifikante

faktoren som begrenset analysearbeidet og som kan ha bidratt til mindre neyaktige resultater.
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Utredningens konklusjoner forutsetter at datagrunnlaget er representativt for malgruppen vi
onsker & observere: konsumenter for energi og energiteknologi i NO1. Data for Google sgk for
varmepumper representerer hele Norge, og analysen svekkes nér vi bruker forklaringsvariabler
fra stremprisomrade NO1. Véare funn viser dermed forholdet mellom interesse pa landsbasis
og spotpris pa regionalbasis. Analysen kunne ogsa malt resultatene opp mot flere prisomrader,
for & se hvordan de forskjellige omréderenes respektive trender pavirker Google sok pa
landsbasis. Datagrunnlaget for medieomtale kommer Aftenposten, og kan skape et bilde som

ikke er representativt pa landsbasis.

Datasettet for meteorologiske data inneholder forenklinger som kommer av begrensningen ved
tilgjengeligheten av data, da vi benyttet oss av dtte varstasjoner for a representere NO1. Ved &
inkludere flere verobservasjoner i NO1 ville vi fatt mer presise data, men grunnet
tidsbegrensninger og datarelaterte utfordringer, begrenset vi oppgavens omfang. Heyere
hyppighet i datasettet ville bidratt til mer presise observasjoner og analyser, da den tilgjengelige
data var pa manedsbasis. Google sgk for varmepumper pa uke- og dagsbasis hadde vert

foretrukket.

Robusthetsanalysen inneholder svake resultater, siden Spotpris ikke lenger var signifikant nar
vi ikke inkluderte prishoppet fra 2021 og 2022. En forklaring pa dette er at endringen skyldes

spesifikke egenskaper i variablene.

9.3 Forslag til videre forskning

I lopet av denne utredningen har vi belyst en rekke interessante temaer som kan vare gunstig
a undersgke videre. Var analyse er rettet mot prisomradet NO1, men fremtidige studier med et
forbedret datagrunnlag kan belyse forholdet mellom spotpris og interesse for varmepumper pa
tvers av fylkesgrenser. I denne analysen ble det ikke mulig & gjennomfore en tilfredsstillende
sammenligning mellom faktisk salg og interesse for varmepumper. Av akademisk interesse
ville det vare relevant dersom fremtidig datagrunnlag gir tilgang til méanedlig salg av
varmepumper. P4 denne maten kunne man videreutviklet og testet studiens funn. Man kunne

ogsé underspkt medias effekt pd konsumenter i1 forhold til energieffektiviserende tiltak. Dette
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er et tema som ikke er tilstrekkelig forsket pa, men som ble etablert som en viktig faktor for &

opplyse konsumenter om energieffektiviserende teknologier.

Et sentralt element for var analyse var mangelen pa ferstehandsdata for konsumenters
forbruksmenster. Det hadde vert interessant & studere dette forholdet ved & gjennomfere en
kombinasjon mellom kvalitativ og kvantitativ analyse. Her hadde det vart interessant om man
foretok sperreundersekelser som kunne kartlagt norske forbrukere, noe som ogsa kunne belyst
andre variabler som ikke er inkludert i denne analysen. Videre kunne man sett pd demografien

til kundesegmentet, og se om det kan gi en dypere forstielse rundt energieffektiviseringsgapet.
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Al: Kapitalavkastning
Modellen under er basert pa et rammeverk av Viktor Norman (2012), og skal representere
hvorfor konsumenter har fordel av & benytte energieffektiviserende teknologier. Under vil vi

presentere en figur med to ulike senarioer som skal forklare forholdet:

Scenario 1:

Husholdningen benytter eksisterende varmeteknologi med lavere virkningsgrad, men har
ingen ny investeringskostnad. Med lavere virkningsgrad vil den eksisterende
varmeteknologien kreve mer energi for & opprettholde en komfortabel innetemperatur i huset

og derfor ha heyere variable kostnader. Folgelig har kurven en brattere stigning.

Scenario 2:
Husholdningen investerer i moderne varmeteknologi med heoyere virkningsgrad.
Startkostnaden er hoyere, men de variable driftskostnadene er lavere enn i Scenario 1.

Folgelig har kurven et hoyere startpunkt, men en slakere stigning.

Areal A beskriver kostnadsdifferansen mellom Scenario 1 og Scenario 2 frem til tid t1. Frem
t1 er det totalt sett billigere for husholdningen med Scenario 1. Ved t1 er de totale kostnadene
mellom de to scenarioene like med kostnad k1. Areal B er kostnadsdifferansene mellom
Scenario 1 og Scenario 2 etter t1 og beskriver kostnadsbesparelsen ved Scenario 2. Fra og
med t1 vil det totalt sett vaere billigere med Scenario 2. B vil folgelig vokse over tid med

okende kostnadsbesparelse for husholdningen.
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A2: Tabeller

A2.1 Dataoversikt med salg

Datasammendrag etter variabler er endret til kvartalsvis hyppighet og inkludert salg.

Dataoversikt med salg

Statistic N Mean St.Dev Min Pctil(25) Median Pctl(75) Max
Sook 42 3443 10.310 19.33 27.09 3233 4092 67.67
Salg 42 43924 28164.56 9,388 21,804 43924 61,923 125,05
Spotpris 42 369.52 338.12 4949 213.02 369.06 370.52 1.630.51
Temperatur 42 4.685 9986 -7.350 -1.315 5.060 10.645 14.770
Vind 42  1.804 0,205 1.400 1.623 1.803 1.923 2.350
Nedbor 42 207.78 79921 56.95 157.07 201.51 25441 397.23
Fyllingsgrad 42 0.613 0.196 0253 0424 0569 0.799 0.939
Vamepumpe nyheter 42 5.000  6.227  0.000 2.000 3.000 5.750 33.000
Qtr num 42 2452 1.131 1.000 1.250 2.000 3.000 4.000
Aar 42 2017 3.075 2012 2014 2017 2019 2022

A2.2 Korrelasjonsmatrise med salg

Kvartalsvis korrelasjonsmatrise med variabelt salg.

A3: Figurer

A3.]1 Histogram over Sek

Histogrammer over Sgk variabelen fra oppgaven som log transformeres. Hensikten med

histogrammene er & se om variabelen skal log transformeres.
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A3.2 Histogram over Spotpris
Histogrammer over Spotpris variabelen fra oppgaven som log transformeres. Hensikten med

histogrammene er & se om variabelen skal log transformeres.

A3.3 Histogram over Varmepumpe nyheter
Histogrammer over Varmepumpe Nyheter variabelen fra oppgaven som log transformeres. Hensikten

med histogrammene er & se om variabelen skal log transformeres.
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A3.4 Spredningsplott med salg
Oversikt over spredningsplot med variablene Salg og Sok, Spotpris og Temperatur. Kvartalsvis

hyppighet.
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