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Férord

ELAN a&r ett forskningsprogram som verkar inom beteenderelaterade
energifrdgor. Malet &r att 6ka den strategiska kunskapen om samspelet
mellan manniskors beteende/varderingar och energianvandning. Mer
information om ELAN finns p& www.elanprogram.nu. Programmet finansieras
av:

Energimyndigheten
E.ON Sverige AB
e Vattenfall AB

e Fortum

e Goteborg Energi AB
o Skellefted Kraft AB
e Oresundskraft AB

o Jamtkraft AB

e Ume3 Energi AB

e Borlange Energi AB
e Varberg Energi AB

Denna kunskapssammanstallning ingar i det férarbete som genomférts for att
definiera intressanta forskningsfragestallningar infor den tredje etappen av
ELAN-programmet.


http://www.elanprogram.nu/
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Sammanfattning

Medan elmarknaden i Sverige och Norden fortfarande var reglerad var
intresset for kunskap om hur priserna paverkar férbrukningen begransat. Idag
&r situationen en annan och manga fragar sig vad som kommer att hdnda om
dagens hégre elpriser bestar. Fragan har ocksad fatt férnyad aktualitet infor
modjligheterna som féljer av inférandet av en mer avancerad matteknologi (s k
AMM-teknik) och i diskussionerna kring hur den kortsiktiga balanseringen av
systemet kan tas om hand vid tidpunkter d& effektbalansen &r sérskilt
anstrangd.

I féreliggande rapport gors en dvergripande sammanfattning av en del av den
forskning, badde svensk och nordisk, géallande elférbrukningens priselasticitet
som har genomférts under senare ar.

Tidiga forsék och matningar av elasticiteten gav olika uppskattningar av
styrkan pd sambandet, vilket har tagits som en indikation pa att det finns
flera faktorer som spelar in i den elasticitet som har uppmatts.

Den utveckling som kan skdnjas inom forskningen pa detta omrade &r sdledes
att det initiala intresset for att faststélla elasticiteten som ett matt pa
sambandet mellan pris och férbrukning har ersatts av en mer komplex analys,
dar man i stallet studerar olika modeller for att stimulera och ta tillvara den
priskanslighet som har kunnat faststallas bland anvandarna.

Kunskaperna som har vunnits ar dock fragmentariska och sambanden har
annu inte etablerats som sanningar. Darfor dterstdr arbete for att klarlagga
vilka faktorer, utdver priset, som kan géra att kunderna aktivt reagerar pa
prissignaler.

De forslag till vidare studier som skissas i rapporten handlar darfor primart
om att gd vidare i att ta reda pd hur olika kundgrupper reagerar pa
prisforandringar och pa olika typer av tariffer — givet olika forutsattningar.
N&sta steg som ocksa bor ingd i forskningsprogrammet &r att visa hur denna
kunskap kan anvandas i olika tillampningar, t ex vid utformningen av
nattariffer, elhandelskontrakt och affarsmodeller dar man tar tillvara
mojligheterna i AMM-teknik. Det &r ocksd onskvart att fordjupa kunskapen
kring hur kundens prisférvantningar formar beslut och konsumtionsmdnster
och hur information kring framtida priser tas emot av kunden.
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Summary

While the electricity market in Sweden and in the Nordic countries was still
regulated, the interest shown for knowledge of price elasticity was limited.
Today, we have quite another situation and many people wonder what will
happen if current price levels remain. The question of price elasticity has
attracted renewed attention because of the possibilities that an introduction of
advanced metering systems might bring and also in discussions regarding
how to balance the system in the short term in times of severe peak load
capacity problems.

In this report, a summary is presented of some of the research that has been
performed, in Sweden and in other Nordic countries, concerning the price
elasticity of electricity consumption.

Early tests and calculations of price elasticity gave varying estimates of the
strength in connection between price and consumption. This has been
interpreted as an indication that there are several factors influencing the
elasticity that has been measured.

The research in this area has developed over time, which has led to the initial
interest in finding a reasonable estimate for elasticity being replaced with a
more complex analysis, where different models to stimulate and take
advantage of price elasticity are studied.

The pieces of knowledge that have been accumulated until today are still far
from complete, though, and they have yet to be established as truth. Thus,
some work remains to be done in order to clarify which factors, besides price,
make customers ready to react actively to price signals.

Because of this, the suggestions for further research that are presented in this
report, are primarily targeted at building a better knowledge in how different
groups of customers react to price changes and to different kinds of tariffs —
given the circumstances that they have. The next step, which should also be
included in the research program, is to show how this knowledge can be
applied in, for instance, the design of distribution tariffs, power contracts and
business models for taking advantage of the potential opportunities in using
AMM-technology. It is also desirable to build a deeper knowledge of the way
customer’s price expectations shape decisions and patterns of consumption
and how information regarding price is received by the customer.
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1 Bakgrund

Det som karaktariserar en marknadsekonomi &r att det ar priset pd en vara
eller en tjanst som ska skapa balans mellan utbud och efterfragan - till
skillnad frdn en planekonomi, dar balans i basta fall skapas pa annat satt. Det
ar darfor inte konstigt att ekonomer i alla tider har varit intresserade av att
studera sambandet mellan priset pd en vara och efterfragan pa varan.

Med de stabila priser och starka inslag av planering som kannetecknade den
gamla elmarknaden kan man lite hdrddraget sédga att kunskap om kundernas
priskanslighet var av underordnad betydelse. Idag &r situationen en annan.
Manga fragar sig vad som kommer att handa med elefterfragan om dagens
hogre elpriser bestar. Kunders priskanslighet lyfts ocksd fram av allt fler som
en viktig del i den kortsiktiga balanseringen av elsystemet, sarskilt nar
systemet &r hart anstriangt. Ny AMM-teknik som nu inférs i stor skala innebér
ocksad helt nya méjligheter att affarsmaéssigt dra nytta av kundernas vilja och
formaga att paverka och anpassa sin forbrukning pa bade kort och 1&8ng sikt.

1.1 Begreppet priselasticitet &r inget matt pa elkunders
vilja och férmaga att reagera pa prissignaler.

Begreppet priselasticitet anvands for att i ett matt uttrycka hur konsumtionen
av en vara fordndras nar priset pd varan forandras. Det &r i grunden kvoten
mellan procentuell féréandring i konsumtion och den procentuella féorandringen
i pris som utgér elasticitetsmattet. En priselasticitet pa -0,50 indikerar sdledes
att en dubblering av priset ger en halvering av forbrukningen.

Priselasticitet kan studeras med olika tidshorisont och intresset for att kdnna
till elasticiteten kan vara beroende av hur och pa vilken horisont man har
tankt anvanda kunskapen. Detta ar inte minst sant vad galler priselasticitet
for el. En konstaterad priselasticitet pa 1&ng sikt, dvs anpassning till prisnivaer
som varar manader till ar, sager lite om hur priset kommer att paverka
forbrukningen pa kort sikt. Kunskapen om elasticitet pa 1ang sikt ger underlag
for utformning av t ex energipolitik, men den ger inte kunskap om hur kunder
kommer reagera pa en kortvarig pristopp pa spotmarknaden.

I sin ursprungliga tillampning anvands begreppet priselasticitet for att ange
ett statistiskt samband mellan pris och efterfragad kvantitet. Ddremot séger
det inget om hur kunder skulle agera om férutsattningarna i marknaden eller i
kundens anldggning &ndras. I dag &r den kortsiktiga priselasticiteten pa el
1&g, men det beror framst pa att elkunderna har sadana avtal att man inte
maérker av tillfélliga pristoppar pa elspot. Med andra avtal skulle responsen pa
en tillfallig pristopp vara helt annorlunda. Priselasticitet &r sdledes inget matt
pa kundernas vilja och férmaga att reagera pa prissignaler.
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2 Vem behdver kanna till hur priset
paverkar kundernas elanvéndning?

Manga aktérer pd elmarknaden har anvandning av béttre och mer fullsténdig
kunskap kring hur olika grupper av elanvandare reagerar pa pris- och
tariffsignaler givet olika férutsattningar. Vardet ligger i att man utifran denna
kunskap pa olika satt kan forbattra eller effektivisera sina investeringar, sin
verksamhet och sin planering. Flera av aktérerna kan ocksa finna ett varde i
att kunna 6ka elférbrukningens kanslighet for priset i olika situationer — om
det ar majligt.

N&gra av de aktdrer som av olika skal bér ha intresse for priselasticitet &r
foljande:

Myndigheter
> Behover ha en bild av forbrukningens priskanslighet for att
medverka till att lagar, reglering och annat ger basta mdjliga
funktion och stabilitet i marknaden som helhet. Myndigheter ar
ocksa intresserade av att prognostisera elanvandningen for att
I&ngsiktigt forma en lamplig energipolitik. Aven da &r prisets
paverkan en viktig parameter.

Systemoperatoren

> Priselasticiteten &r viktig for systemoperatéren pa grund av dennes
systemansvar. I Sverige ar systemansvaret definierat som "“det
Overgripande ansvaret for att elektriska anlaggningar samverkar
driftsékert s att balans inom hela eller delar av landet kortsiktigt
uppratthalls mellan produktion och férbrukning av el.” Det &r dven
av intresse for en systemoperatér att kdnna till elasticitet pa
medellang till 13ng sikt fér att kunna hantera t ex effektfragan pa
ett effektivt satt.

Marknadsoperatoren (NordPool)
> I uppgiften att sérja for en effektiv prisbildning p& marknaden, &r
det av vikt att det vid varje handelstillfdlle (pa den fysiska
marknaden) kan bildas ett priskryss, dvs att utbud och efterfragan
kan motas.

Elhandelsféretag

> For ett elhandelsféretag ar det viktigt att kdnna till sina kunders
reaktioner pa priser, bade ur ett kortsiktigt och mer langsiktigt
perspektiv, for att kunna képa ratt mangd kraft med ratt férdelning
Over tiden och att dérmed minimera den merkostnad och risk som
handel pd balanstjansten medfér. Ett elhandelsféretag kan ocksa
dra nytta av kunskap om sina kunders priskanslighet genom att
erbjuda mer varierade priskonstruktioner och avtal som kunden
efterfragar och dérmed férbéattra sina marginaler.
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Natforetag
> Natféretag har gladje av att kanna till priselasticiteten, eftersom
detta kan hjalpa dem att planera driften av natet, i sin
tariffsattning och aven vid planering av utbyggnad och
forstarkning.

Forbrukare
> Som konsument ar det vardefullt att kanna till vilka méjligheter
man har att paverka sina totala kostnader for elinképen genom att
anvanda de priskonstruktioner och tariffer som erbjuds pa ett
optimalt satt.

Méjligheten finns ocksa att ytterligare aktérer kan etableras, vars afférsidé
kan bestd i att hjélpa 6vriga parter p8 marknaden att ta tillvara den potential
av prisstyrda forbrukningsférandringar som finns.

Samtliga aktorer pa elmarknaden bor ocksa ha ett intresse av att
priselasticiteten pa elmarknaden 6kar, framst den kortsiktiga priselasticiteten.
Det skulle bade innebira en hdgre leveranssikerhet och, inte minst viktigt, en
effektivare prisbildning.
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3 Forskningslaget idag

Det har genomférts en lang rad studier kring hur priselasticiteten ser ut for
varan el och for att battre forsta hur kundernas vilja och formaga att reagera
pa priser ser ut och kan utnyttjas. Manga olika ansatser har anvénts;
teoretiska, ekonometriska, experiment, faltstudier etc. Mangden studier ar
egentligen alltfor stor for att enkelt kunna sammanfattas har och resultaten
av dem varierar mycket beroende pa vad det &r, mer exakt, som man har
studerat.

Nedan har vi forsokt att strukturera en del exempel av det arbete som har
gjorts och som i somliga fall fortfarande pdgar, under ett antal olika rubriker.

3.1 FoOrsok att skatta priselasticitet

Vart intryck &r att manga av de forsta studierna som gjordes av
elférbrukningens kanslighet gentemot priset pa el, var inriktade pa att méta
elasticiteten som ett tal som kunde representera det komplexa sambandet
mellan férbrukning och pris. I Gerard Doormans forstudie till Elforsk Market
Designs projekt "Kall vaderlek”, refererar han ett antal projekt som bland
annat mynnat ut i olika matt pa elasticiteten.

Referens Ar Horisont | Priselasticitet
Parti och Parti, USA 1980 Kort -0,58
Morss och Small, USA 1989 Lang -0,38
Kort -0,23
Baker, Blundell och Micklewright, | 1989 -0,76
UK
Andersson och Damsgaard 1999 Lang
- flerfamiljshushall -0,71
- Enfamiljshushall, ej -1,02
elvarme -1,96
- Enfamiljshushall, -0,45
kombinerad varme
- Enfamiljshushall, elvdrme
Aasness och Holtsmark, Norge 1993 Lang -0,20

Tabell 1. N3gra olika studier och deras uppmaétta priselasticitet.
(Sammanstélining av Gerard Doorman.?)

Genom att se pd ett axplock av de resultat som presenteras i Doormans
sammanstallning, kan man konstatera att mattet priselasticitet &r beroende

! Elfsrbrukningens karaktéar vid kall vaderlek, Elforsk rapport 04:18
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av en mangd andra forutsattningar som kan variera mellan de studerade
. o o . .
fallen, varfér de ocksa ger sa olika skattningar.

Idag forefaller studier av detta slag vara betydligt mer ovanliga, kanske
beroende pa att man har upptéackt att verkligheten &r for komplex for att 13ta
sig fangas i en enskild siffra. Tillgdngen till exempelvis alternativa
uppvarmningssystem, tillgangen till information om priserna och incitament
att reagera ar bara nagra av flera kriterier, som ocksa ar avgdérande for att
priskansligheten skall kunna ges uttryck i konkret handling och darmed bli
matbar. Man kan sdga att det ar olika "paket” av egenskaper i olika
situationer som utléser priselasticiteten i elférbrukningen.

Tanken om att det foreligger ett universellt och skattbart samband mellan pris
och férbrukning ar andd ndgot som fortfarande intresserar och kanske &ven
ligger bakom politiska dtgdrder som t ex den gréna skattevaxlingen.
Férestallningen kan har antingen ha varit att forbrukningen a@r oberoende av
priset, varfor el lampar sig val som skatteobjekt (man utgdr d& fran ett
antagande om en begrédnsad elasticitet) eller att man genom hégre skatter pa
el skulle kunna ddmpa konsumtionen (man utgar fran att det finns en storre
elasticitet). Over huvud taget kan energihushalining och hur man pa olika satt
stimulerar denna, vara ett tankbart slutsyfte foér kunskapsuppbyggnad runt
priselasticitet.

Det som framfér allt &r intressant att studera inom detta omrade infér
framtiden &r vad som hander vid I8ngvarigt hégre priser &n vi tidigare varit
vana vid? De prisnivder som vi nu kan se p& NordPools spot- och
terminsmarknad &r i princip dubbelt s& héga som vi hade under 2000-talets
forsta fyra, fem ar.

3.2 Studier kopplade till effektfragan

Manga av de studier som har gjorts under senare ar, med koppling till hur
kunder reagerar pa prissignaler, har genomférts mot bakgrund av att
efterfragesidan antas kunna spela en viktig roll for att 6sa
effektproblematiken bade i Norden och pa andra platser i varlden.

IEA (International Energy Agency) har sammanfort en stor grupp lander inom
ramen for sitt projekt “Demand Response”, dar bade svenska, danska, finska
och norska representanter har funnits med och jamfort erfarenheter och
resultat fran olika projekt for att identifiera och ff:’mga upp potentialen till
efterfragerespons.

I Sverige har bland annat Elforsk, i Market Design-programmet, genomfért
flera olika projekt och pilotstudier dar syftet har varit att studera hur hushall
och industri reagerar pa prissignaler. Under vintern 2003 och 2004 har Market
Design-projektet demonstrerat effekterna av att konfrontera villahushall med
elvarme med elpriser i intervallet 3-10 kronor/kWh under 40 timmar per ar.
Dessa timmar foregas av ett sms eller e-post till kunden med information om
pristoppen. Kunden har ocksa fatt en grundldaggande information om hur man
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enkelt kan minska eluttaget i sin bostad under kortare perioder utan att det
paverkar komforten namnvart.

Det tekniska resultatet, enkat och djupintervjuer fran dessa férsdk visar en
entydig och konsekvent bild av att deltagande kunder generellt har visat en
omfattande vilja, form&ga och uthallighet att minska elférbrukningen under
tidpunkter med hégt elpris. Ytterligare en viktig slutsats fran detta projekt har
varit att resultaten har kunnat nas utan att ndgon teknik har behévt
installeras hos kunderna.

I Norge har ocksa ett flertal studier och tester genomforts sedan slutet av
nittiotalet. D&r har SINTEF och EBL Kompetanse varit nagra av de drivande
aktoérerna, ibland aven tillsammans med t ex Statnett. Det man har hittat ar
en betydande potential till efterfrdgerespons och en vilja fran kunderna att
medverka, under forutsattning att det ar enkelt att administrera och att det
ger en besparing och ett varde, bade for kunden sjalv och fér samhallet i
stort.

Aven i USA har man testat metoder och modeller for efterfragerespons pa
flera platser, bland annat i Georgia och Kalifornien. Resultaten och
erfarenheterna fran dessa tester 6verensstdmmer i stort med de studier som
har gjorts i Europa och Norden.

Sammanfattningsvis kan vi konstatera att det ar tydligt att kunder ar beredda
och villiga att anpassa sitt férbrukningsménster, men det behdvs ett koncept
och ett tydligt erbjudande med incitament samt grundldaggande information
om hur man anpassar sin forbrukning for att aktivera kunderna. Flera av de
forsok som har gjorts internationellt visar ocksd pa ett stort behov av
enkelhet i rutiner och aterkoppling till kunderna.

3.3 Utformning av tariffer

Ytterligare ett omrdde dar forskningen har fordjupats under senare ar ar
mojligheterna att med hjalp av forfinad matteknologi utveckla prissattningen,
inte bara pa elkraften utan dven pa néattjansten.

I Sverige tillhér Lunds Universitet de mest drivande inom omradet. I
samarbete med bade Skdnska Energi och Sollentuna Energi, varifrdn man har
haft tillgdng till faktiska vdrden, har man kunnat studera hur inférande av
olika former av effekttariffer i kombination med timvis avlasning har givit
forandrade forbrukningsmoénster hos kunderna.

Nagra av slutsatserna fran dessa studier &r att det &r viktigt att syftet med
effekttariffen fors fram. Tariffen maste ocksd vara enkelt utformad s3 att den
ar |att for kunderna att forsta. En effektkomponent i tarifferna kan utgéra en
fordelaktig 16sning pa lastproblem - om tariffen &r korrekt utformad. Detta
kan d3d ocksa resultera i ekonomiska vinster fér bade kunden och
natféretaget. Sollentuna Energi har t ex bedémt att inférandet av
effekttariffen har givit en ungeférlig sankning av effektbehovet pa cirka fem
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procent. Det &r dock svart att férutséga och styra hur kunden férandrar sitt
uttagsmonster, varfor mer forskning kring incitament ar énskvard.

Aven i Norge har man genomfért flera tester med timmaétning och
tidsdifferentierade néattariffer for att se vilka effekter detta far for
energikonsumtionen hos bdde naringsidkare och hushall. Resultaten har visat
pa en tydlig potential fér minskat effektuttag (3-7 procent). Nagra av
erfarenheterna fran dessa forsok ar att det &r viktigt att kunderna foérstar
tariffen, att det &r stor skillnad mellan I18g- och hdglastpriser for att betydande
forandringar ska uppnds och att responsen fran tidsdifferentierade néttariffer
varierar kraftigt mellan olika kundgrupper.

EU har ocksa aktivt bidragit till att kunskapsbasen p& det har omradet har
Okat. Ett av de projekt som EU har stéttat ar EFFLOCOM (Energy Efficiency
and load Curve Impact of Commercial Development in Competitive markets),
dar bland andra Danmark, Finland och Frankrike har deltagit. Inom
EFFLOCOM har ett antal olika pilotstudier genomférts, dar man har utsatt
kunder for varierande priser. Resultaten fran EFFLOCOMs pilotstudier i
Danmark bekraftar att kunderna ar villiga att alterera sina
forbrukningsmonster som svar pa tariffer med varierande pris, men man
lyfter ocksa fram behovet av avancerad métning och att det &r summan av
elpris, natkostnad och skatter som utgdr kundens totalkostnad. I det
sammanhanget kan relativt sma variationer i elpriset upplevas som
féorsumbara och darmed blir dven reaktionerna begransade. En ytterligare
slutsats &r att det ar viktigt att forenkla for kunden att reagera pa priset. En
kund vill eller kan inte bevaka prisutvecklingen manuellt dag fér dag. Nadgon
form av utrustning/hjalpmedel behdver sannolikt utvecklas.

Aven frén studier i USA pekar man pa att den huvudsakliga drivkraften for
kunderna ar mojligheten att spara pengar. Enligt en studie av Edison Electric
Institute och Peak Load Management Alliance frdn USA? &r det de ekonomiska
incitamenten som &r klart viktigast fér att kunderna ska ga med och vara kvar
i olika program for efterfragerespons, men &ven en vilja att bidra till nagot
bra fér samhallet har viss betydelse.

2 Steve Rosenstock, "Final results of the EEI/PLMA 2003 Demand Response
Benchmarking Survey”, Edison Electric Institute, 2004.
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4  Forslag till vidare studier

Den forskning som har genomforts kring elférbrukningens priskanslighet har
visat att det finns ett samband mellan pris och férbrukning. Kunskaperna som
har vunnits ar dock fragmentariska och sambanden har @nnu inte etablerats
som sanningar. Alltjamt aterstdr en del arbete fér att klarldgga vilka 6vriga
faktorer, som tillsammans med pris, kan gora att kunderna aktivt reagerar pa
prissignaler.

’”fOfmati on pris

Priskanslig

forbrukning

N Incj
a\,‘.e“\a Cl ta m en t

< e\/\“\'\\‘I

Bild 1. Hur kunderna reagerar pa prisférandringar beror ocksa pa ett antal
ovriga faktorer.

Var skiss for vidare studier handlar darfor primért om att fortsitta att ta reda
pa hur olika kundgrupper reagerar p& prisférandringar och pa olika typer av
tariffutformningar givet olika rambetingelser. Nasta steg som ocksa bor inga i
forskningsprogrammet ar att visa hur denna kunskap kan anvandas i olika
tildmpningar, exempelvis i att utforma nattariffer, elhandelskontrakt,
affarsmodeller kring AMM-teknik osv.

Vi ser att féljande omrdden och fragestallningar bér infogas i de forsék och
studier som initieras inom ELAN-programmets fortsattning.

4.1 Konsekvenser av tariffkonstruktioner och
prisutveckling

- Hur paverkas kundernas vilja och formaga att effektivisera sin
elanvandning av prisnivder och av tariffutformningen?

- Hur paverkar olika konstruktioner av nattariffer och elhandelstariffer
[6nsamhet for foretagen?

- Hur komplexa tariffer accepterar kunderna?

- Vad hander med efterfragan hos hushall och mindre naringsidkare om
priserna blir varaktigt hégre an vi har sett tidigare?
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4.2

4.3

4.4

Vilka kundgrupper

Hur stor ar potentialen inom olika férbrukargrupper och vilka
forutsattningar kravs for att den ska realiseras for respektive grupp?
Hur kan man segmentera sin kundstock?

Hur kan man géra det enklare fér kunderna att reagera pa priser?
Vilka former av automatiska “reaktioner”, dvs styrsystem/-modeller,
kan byggas med befintlig teknologi? Vad blir méjligt langre fram?

Forvantningar och information

Vilken roll spelar férvantningarna om t ex hdga priser pa el i framtiden
pa de konsumtionsménster som formas idag?

Hur kommunicerar marknadens aktérer dessa férvantningar/bilder av
forvantningar till kunderna och vad leder det till? Vilken information tar
kunderna till sig?

Vad hander med marknaden och efterfragan pa sikt vid olika
prisnivaer?

Finns det brytpunkter i férvantade framtida prisnivaer som utldser en
storre vag av aktiviteter eller &r sambandet mellan prisférvéantan och
elférbrukning linjart?

Hur kommunicerar man prissignalerna sa effektivt som méjligt?

Incitament och alternativ

Vilka sorters incitament stimulerar kunden till férbrukningsférandringar
pa kort resp lang sikt?
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