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Forord

Trots att vi har haft en avreglerad elmarknad i Sverige i snart tio ar behover vi
fortfarande 0ka var forstaelse kring hur avreglerade elmarknader verkligen fungerar och
hur vi ska 16sa de problem som kan uppsta.

Senaste gdngen som kundernas kostnader for elavbrott undersdktes mer ingadende var
1994. Med tanke pa att s& mycket har hént i samhéllet pa 10 ar har det varit angeldget
att uppdatera detta material. En allmén uppfattning, som ocksa bekriftas i studien, &r att
det moderna samhiéllet blir allt mer elberoende. Det géller sdvil i vara hem som i
néringslivet och vara offentligt finansierade verksamheter. Detta bor naturligtvis fa
aterverkningar pa natforetagen i deras investerings och underhéllsplanering. Det bor
ocksa fa aterverkningar pa den ekonomiska regleringen av foretagen.

Denna nya undersdkning har genomforts av Fredrik Carlsson och Peter Martinsson vid
Goteborgs Universitet med stod fran Elforsk’s Market Design-program. I denna
sammanfattande rapport redovisas resultaten vad avser svenska hushélls betalningsvilja
for att minska antalet elavbrott samt svenska foretags, jordbrukares och offentlig sektors
kostnader 1 samband med elavbrott. I rapporten jimfort resultaten med studien frin
1994 och négra policyimplikationer av resultaten diskuteras. Arbetet redovisas ocksa i
fyra fristdende publikationer pa engelska.

Elforsk dgs av den svenska elbranschen. Foretagets affarsidé dr att bedriva forskning
och utveckling i linje med &garforetagens intressen och att genomfora dessa
forskningsprojekt tillsammans med andra parter pa marknaden. Market Design-
programmet initierades ar 2000 1 syfte att férdjupa kunskaperna kring hur avreglerade
elmarknader fungerar. Programmet finansieras av Svensk Energi, EBL-Kompetanse i
Norge och Energimyndigheten i Sverige.

Mer information om programmet, vara rapporter och aktuella evenemang hittar du pa
programmets hemsida www.marketdesign.se.

Stockholm, januari 2006

Peter Fritz
Programsekreterare Market Design
Elforsk AB
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Sammanfattning

I denna rapport redovisas resultaten fran en studie av svenska hushalls betalningsvilja
for att minska antalet elavbrott samt svenska foretags, jordbrukares och offentlig sektors
kostnader i samband med elavbrott. I samtliga fall studeras betalningsviljan eller
kostnaden for olika ldnga avbrott, separerat pa om de dr aviserade eller ej aviserade 1
forvdg. Jamfort med den senaste studien av elavbrott 1 Sverige fran 1994, finner vi en
generell 6kning bade i betalningsviljan samt i kostnaden, men ocksa att det rdder stor
heterogenitet inom respektive grupp. 1 slutet av uppsatsen diskuteras
policyimplikationer av resultaten.

Ett stort tack till Peter Fritz, Olle Hansson, Anders Johansson, Olof Johansson-Stenman, Patrik Jonsson,
Hakan Nyberg, Elina Lampi, Asa Lofgren, Per-Olof Nilsson och Matz Tapper for virdefulla
kommentarer och synpunkter.
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1 Introduktion’

Den 1 januari 1996 avreglerades den svenska elmarknaden med avseende pad produktionen
och handeln med el, medan elnédtet fortsatte att vara ett monopol. Syftena med reformen av
elmarknaden var att oOka valfriheten for elabonnenterna samt att prissédttningen pa
elmarknaden skulle effektiviseras. I samband med avregleringen fick Sverige en ny ellag
(1997:857), vilken 6ppnade upp for konkurrens pa elmarknaden. Pa dagens elmarknad finns
ett flertal aktorer sdsom producenter, distributorer, handlare samt abonnenter. Vattenfall,
Sydkraft och Fortum é&r idag de tre storsta elproducenterna i1 Sverige, och deras
marknadsandel var 2003 drygt 85 % (Energimarknaden, 2003). Distributionen av elen sker i
de olika nit som finns i Sverige: stamnit, regionnit samt lokalnit.” Stamnitet 4gs och drivs av
Svenska Kraftndt. Regionndten och lokalndten 4gs av olika foretag. Varje foretag har
ensamritt till eldistributionen for vissa ledningar (regionnit) eller inom ett visst omrade
(lokalnét). En abonnent kdper sin el frin ett elhandelsforetag. Foretaget ansvarar for leverans
av el till sina abonnenter samt for att det rader balans mellan produktion och forbrukning av el
hos sina kunder. Det bor noteras att el dr en vara som inte kan lagras och det ar darfor som
balansen mellan produktion och forbrukning dr viktig. Huvuddelen av elen handlas pa den
nordiska elborsen, Nord Pool, vilken dr en marknadsplats for alla nordiska linderna forutom
Island.’> Aktorerna pa Nord Pool ér producenter, handlare och storre elabonnenter, och ett av
syftena med Nord Pool var att minska transaktionskostnaderna.

For en abonnent bestér elpriset av ett antal komponenter: kostnaden for elenergin, kostnaden
for el-certifikat,* kostnaden for nittjansten (nittariffen) vilken avser kostnaden for stam-,
region- och lokalndten, och skatter (energiskatt och moms). Det slutliga elpriset som en
abonnent betalar beror ocksa pé vilken typ av avtal som har slutits med den som séljer elen.
Avtalet kan antingen vara fast, rorligt eller tillsvidareavtal. En nittariff tas ut for
distributionen av el. Den bestdr av de kostnader som é&r fororsakade av utnyttjande av
stamnétet, regionnitet och lokalnétet. Som tidigare ndmnts s& drivs lokalndtet som ett
monopol, dir ett nitforetag har ensamritt till eldistribution for vissa ledningar eller inom ett
visst omrdde. Enligt ellagen sd skall néttariffen vara skilig 1 forhéllande till de prestationer
som nitforetaget har utfort. For att kunna beddma om néttarifferna &r skdliga sd har
Energimarknadsinspektionen utvecklat Nitnyttomodellen, vilken borjade anvéndas under
2004 for att bedoma 2003 ars néttariffer; for en detaljerad beskrivning av modellen se STEM
(2004). Syftet med modellen &r att berdkna om den sd kallade ndtnyttan - det ekonomiska
virdet pd vad nétforetaget har presterat - dr skélig i forhallande till vad de har debiterat sina

' Nedanstaende ér baserat pi Bergman (1997), Statens Energimyndighet (2004) och Statens Energimyndighet
(2005).

2 Till stamnitet riknas de ledningar som transporterar elen genom Sverige, vanligtvis fran de storre
producentenheterna av el, och i dessa ledningar har elektriciteten mycket hég spanning (400 000 volt eller
220 000 volt). Elen fors sedan vidare i regionnétet, dir spanningen ar lagre (20 000 till 130 000 Volt). Vissa
elabonnenter, som exempelvis pappersbruk, far en viss del av sin el direkt frén regionnétet. Bortsett fran ett fital
undantag sé far abonnenterna sin el fran lokalnétet (Svensk Energi, 2005).

3 Den norska elmarknaden avreglerade 1991, medan avregleringen i Finland skedde 1995 och i Danmark 1999.

* El-certifikat introducerades under 2003 i syfte att stimulera produktionen av el frdn fornyelsebara energikéllor.
Producenter av el fran fornyelsebara energikéllor far fran staten el-certifikat, och antalet &r i proportion till
antalet producerade megawattimmar. Enligt lag dr elabonnenter skyldiga att kopa el-certifikat motsvarande en
viss andel av den forbrukande elen, den s k kvotplikten, och om kvoten inte uppfylls s& maste en straffavgift
erldggas. Ansvaret for kvotplikten ligger hos elleverantéren, och inte pa elabonnenten.
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kunder”’ Baserat pa den information som nitforetaget  inrapporterar  till
Energimarknadsinspektionen sd konstruerar Nétnyttomodellen ett fiktivt referenselnét.
Utifrdn detta referensnidt sd berdknas, forutom vad kostnaderna borde vara for att driva
elndtet, ocksa vilken leveranssikerhet man kan forvénta sig med avseende pa elavbrott. En
viktig del av Natnyttomodellen dr hur nétforetagen skall belastas for elavbrott. Om det
faktiska antalet elavbrott overstiger det som man kan forvénta sig baserat pa referenselnitet sa
gors ett kvalitetsavdrag. Omfattningen av avbrottskostnader har langtgaende effekter eftersom
de paverkar foretagens investeringar i elndtet, till exempel kan de 1 stérre utstrickning gréva
ned luftburna elledningar. Mer kortsiktigt kan det ocksd finnas effekter pa t ex graden av
underhdll av befintligt ndt, nidr underhdll skall ske (vilken tid pa dygnet, veckan eller aret) och
beredskapen for att minska tiden tills elen kommer tillbaka efter ett avbrott.

I Sverige har riksdagen nyligen beslutat att skérpa regelverket kring elavbrott (Regeringen,
2005). Bland annat kommer en lagstadgad avbrottsersittning till drabbade abonnenter att utgé
efter 12 timmars avbrott och detta infors den 1 januari 2006. Ju lingre ett avbrott varar desto
hogre blir ersdttningen. Man infér dven regler om minimi- och maximinivaer och ersittningen
blir hogre dn den frivilliga erséttning som ett flertal nitbolag redan idag betalar. Vidare vill
man pa sikt infora ett funktionskrav pa att ej aviserade avbrott inte far dverstiga 24 timmar,
detta skall inforas &r 2011.

Syftet med denna uppsats dr att studera konsekvenserna, mitt i monetéra termer, av elavbrott
for hushéll, jordbrukare, industriféretag, handelsforetag samt offentlig sektor. I analysen sé
skiljer vi pé tvé olika typer av elavbrott: aviserade och ej aviserade. Med ett aviserat avbrott
menas att kunden kinner till elavbrottet minst tre arbetsdagar innan det intraffar. Kostnaderna
for olika avbrottslangder kommer att undersokas; frdn 1 minut upp till 24 timmar. Dessutom
sa studeras vid vilka tidpunkter som ett elavbrott orsakar de storsta kostnaderna. Vidare sa
kommer en jdmforelse med tidigare studiers resultat att goras, speciellt den senast
genomforda studien 1 Sverige om elavbrott (Svenska Elverksforeningen, 1994).
Undersokningen genomfordes mellan &r 2003 och ar 2005, och alla resultat bygger pa
enkdtundersokningar med hushall, foretag, jordbruk och offentlig sektor. Hushéllen har fatt
uppge sin betalningsvilja for att undvika avbrott medan de Ovriga har fatt uppge vilken
kostnad som de skulle ha vid olika avbrott.

Resultaten kan ge virdefull information bdde for beslutsfattare pd myndigheter och for
elbolagen sjélva. Till exempel kan resultaten anvéndas i regleringen for att bestimma vérdet
pa elavbrott sé att medvetna och avsedda effekter uppstar. Informationen kan dven paverka
elbolags investeringsbeslut och underhallsstrategier. Slutligen kan resultaten dven anvéndas

for att utvédrdera fordndringen av regleringen kring elavbrott som implementeras med start ar
2006.

> Energimarknadsinspektionen granskade 2003 ars nittariffer i ett antal omraden. Resultatet av undersékningen
var att 16 foretag hade en for hog debiteringsgrad, och var aterbetalningsskyldiga (processen pagér dnnu).
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2 Undersdékningen och resultat

Presentationen av undersdkningen och resultaten delas upp pa hushall & ena sidan och foretag,
jordbruk och offentlig verksamhet & den andra. Resultaten frdn hushallsundersokning
redovisas ganska kortfattat och f6r en mer detaljerade redovisning hénvisar vi till Carlsson
och Martinsson (2004).

2.1 Avbrottskostnader for hushall

Ett elavbrott i ett hushéll ger frdmst upphov till en rad obekvéma effekter, exempelvis att inte
kunna laga mat, att det blir kallt eller att man inte kan se pé tv. Virdet av dessa negativa
effekter kan mitas genom att studera betalningsviljan hos individerna for att minska antalet
elavbrott. Det finns ett flertal olika metoder for att méta betalningsviljan f6r en vara eller
tjénst. Det mest naturliga, och kanske det vanligaste, &r att studera efterfrdgan pa en faktisk
marknad och frin en efterfragekurva mita betalningsviljan direkt. Men for manga varor och
tjénster finns det ingen marknad. I fallet med elavbrott kan man inte kdpa farre elavbrott pa en
marknad; &ven om man 1 viss utstrickning kan reducera de negativa effekterna av ett avbrott.
Ett alternativ dr da att med hjélp av en konstruerad marknad i en enkédt méta betalningsviljan.
Den vanligaste metoden for att gora detta dr den s k CV-metoden ("Contingent Valuation”).
Tillimpad pé elavbrott innebir det att man i ett scenario t ex beskriver en fordandring av antal
ej aviserade avbrott med en avbrottslingd pa 4 timmar. Sedan frdgar man respondenterna om
deras betalningsvilja betingat (“contingent™) pa att uppna den beskrivna forandringen.® Denna
metod anvéndes till exempel i 1994 ars svenska elavbrottsstudie dér foljande fraga anvindes:
” Antalet stromavbrott kan minskas genom att man exempelvis bygger nya ledningar eller okar
automatiseringen. Tank Er att det blir ett stromavbrott en eftermiddag i1 januari. Vad skulle Ni
dé vara villiga att betala for att slippa detta stromavbrott?” (Svenska Elverksforeningen, 1994,
Bilaga 1 5.3).” Man stillde denna fraga for elavbrottslingderna 1, 4 och 8 timmar uppdelade
pa aviserade och ej aviserade elavbrott. I var undersokning utgick vi frdn denna formulering
men modifierade den genom att ange ett visst klockslag (klockan 18).* Dessutom tryckte vi pa
att vi dr intresserade av deras maximala betalningsvilja genom att skriva ”Jag dr som mest
villig att betala”.” Férutom 1,4 och 8 timmar, var det dven med en friga med en lang
avbrottstid pa 24 timmar. Vidare var det dven med en frdga dir lingden pd avbrottet var
osdkert: mellan 2 till 6 timmar och dér sannolikhet for att elen kom tillbaka var samma under
hela avbrottet; dvs det var lika troligt att strbmmen var tillbaka efter 3 timmar som efter 4
timmar. For en fullstindig beskrivning av enkéten se Appendix 6.

Det finns en omfattande litteratur kring hur man bor utforma sjdlva CV-fragan och hur
undersokningar bor utforas (se t ex Bateman m.fl., 2002; Mitchell och Carson, 1989). Vi har
vid utformningen av undersokningen forsokt folja dessa rekommendationer i sd stor

% For en mer detaljerad genomgang av CV-metoden rekommenderas Brinnlund och Kristrom (1998), Bateman
m fl. (2002) och Mitchell och Carson (1989).

7 Fragan om betalningsviljan kan stillas pa flera sitt, men de tva huvudsakliga alternativen ar (i) en 6ppen fraga,
dér respondenten direkt far ange sin maximala betalningsvilja och (ii) en sluten fraga, ddr respondenten far svara
om de dr beredda att betala en viss kostnad genom att séga ja eller nej. Bade 1 1994 ars studie och i denna
anviander vi en Oppen fraga.

¥ 11994 érs studie fann man att avbrott mellan 16-20 medfor storst obehag (Svenska Elverksforeningen, 1994,
bilaga 5 s.10), och vi har ingen anledning att tro att detta har dndrats. Vi valde 18.00 som startpunkt eftersom
16.00 skulle innebéra att ett flertal hushallsmedlemmar fortfarande inte har kommit hem fran arbetet.

® Om man fragar efter vad en respondent ir villig att betala si far man i teorin ett svar som ligger i intervallet
noll och maximal betalningsvilja, men utan att veta om det representerar dennes maximala betalningsvilja.
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utstrackning som mdjligt. Men dven om man &r sd noggrann som mdjligt vid utformningen sé
kan man aldrig, naturligtvis, veta sikert om svaren dr ”sanna”, eller om respondenterna skulle
bete sig annorlunda om de agerade pé en faktisk marknad. En tinkbar kritik mot CV-metoden
ar att den inte grundar sig pa faktiskt beteende utan pa hypotetiska svar 1 en enkit. Det finns
ett antal undersokningar av om detta &r ett stort problem eller inte (se t ex Carson m fl 1996;
Cummings m fl, 1995; Frykblom, 1997). Generellt sett kan man séga att for varor/projekt som
innefattar mer etiska/moraliska virden sdsom miljo sa ar problemet med s k hypotetisk bias
storre dn for andra varor. Vi tror inte att frigan om elavbrott dr s& viardeladdad och ar darfor
inte Gverdrivet oroliga for hypotetisk bias, &ven om vi naturligtvis inte pd nigot sitt kan
utesluta det.'’

CV-undersokningen skickades ut till 3000 slumpmissigt utvalda hushéll under 2003."
Justerat for de fall didr personen hade flyttat och ny adress var okédnd, s& uppgick
svarsfrekvensen till 56 %, vilken kan jimforas med 1994 ars studie med en svarsfrekvens pa
69 %. I tabell 2.1 s& sammanfattas betalningsviljan for de olika avbrottslingderna uppdelade
pé aviserade och ej aviserade elavbrott; bade medelvirde och median redovisas.'

Som framgér av tabellen s& okar betalningsviljan som forvéntat med ldngden pé avbrottet och
den dr hogre for ej aviserade avbrott dn for aviserade. Betalningsviljan for ett 4 timmar langt
ej aviserat avbrott dr i genomsnitt 37 kronor. For ett avbrott pa 24 timmar ar den drygt 220
kronor. Vidare sé resulterar en osédkerhet i lingden pa ett avbrott 1 en hogre betalningsvilja dn
om avbrottsldngden dr sdker, vilket indikerar att information om avbrottets lingd har ett
vérde. For kortare avbrottsldngder &r medianen lika med noll, vilket innebér att minst 50 %
har en betalningsvilja pa noll kronor. S& manga som 90 % uppger noll kronor 1 betalningsvilja
for ett aviserat avbrott pd 1 timma. Denna andel sjunker till knappt 40 % for ett 24-timmars
avbrott. Kostnader for hushall av korta avbrott kan dérfor ses som relativt sma.

Den stora andelen med noll kronor 1 betalningsvilja dr inget unikt for var studie. Till exempel
1 den senaste norska avbrottskostnadsstudien var medianbetalningsviljan noll norska kronor
for ett avbrott pd tvd timmar och 50 norska kronor for ett avbrott pa fyra timmar (SINTEF,
2003b).

' Det bor noteras att en fraga om betalningsvilja for att minska elavbrott implicit antar att hushallen inte har ritt
till noll avbrott. Om det &r bias i ndgon riktning s ar det att man uppger en ligre betalningsvilja 4n den faktiska
som ett resultat av den implicita dganderitten till elavbrott. Alternativt kan man stélla en kompensationsfraga
men erfarenheten har visat att respondenter har stora svarigheter att svara pa en saddan typ av fraga (Haab och
McConnell, 2002) och att anvidnda en betalningsviljefraga ar ett konservativt sétt att virdera avbrott.

" Innan vi genomférde vér studie s genomforde vi fokusgruppstudier samt en pilotundersokning till 200
hushall.

' Det korrekta mattet ur ett vélfirdsteoretiskt perspektiv ir att anvinda sig av medelvirdet, medan medianvirdet
representerar en omrostningssituation dir ett positivt virde innebér att det skulle accepteras om majoriteten fick
bestdimma.
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Medel Standard Median Max Andel noll i
avvikelse betalningsvilj
a
- 1 timme 9 45 0 500 0,86
£ 4timmar 37 102 0 750 0,68
'é 8 timmar 108 240 15 2000 0,46
i 24 timmar 223 431 90 3000 0,36
2 till 6 timmar 69 168 0 1200 0,59
- 1 timme 6 39 0 500 0,90
§ 4 timmar 28 100 0 1000 0,74
= 8 timmar 84 202 0 2000 0,51
< 24 timmar 189 377 50 3000 0,39

Tabell 2.1. Betalningsvilja i kronor per avbrott.

I Sverige kommer fran arsskiftet 2006 skérpta regler kring elavbrott. En del av detta &r att en
lagstadgad ersittning till kund skall utgé redan efter 12 timmars avbrott. Ju ldngre avbrott
varar desto hogre blir ersittningen. Det infors dven regler om minimi- och maximinivéer. Den
nya erséttningen blir hogre dn den frivilliga erséttningen som ett flertal ndtbolag idag betalar
och den utgdr frdn den nitavgift som kunderna betalar. Minimiersdttningen innebdr att
ersittningen under 2006 blir ldgst 800 kronor for avbrott som varar langre dn 12 timmar och
lagst 1600 kronor for avbrott som varar ldngre dn 24 timmar (Regeringen, 2005). Observera
att det inte direkt géar att jaimfora nivan pa ersittningen med de betalningsviljor som
rapporteras 1 den hér studien. Anledningen &r att de méter olika saker. Vi har métt hur mycket
hushallen som mest &r villiga att betala for att minska antalet elavbrott. Erséttningen uttrycker
vad de skulle vilja ha i kompensation vid elavbrott. S& dven om den genomsnittliga
betalningsviljan ar ldgre dn den foreslagna ersittningen sa kan vi inte sidga att ersittningen ar
for hog. Det finns en litteratur kring forhédllandet mellan betalningsvilja och kravet pa
ersittning. For det forsta dr kravet pa ersdttning normalt sett storre &n betalningsviljan, och 1
manga studier har man funnit en véldigt stor skillnad. Horowitz och McConnell (2002)
genomforde en metastudie pa 200 CV-undersokningar som innehdll fragor om bade
kompensationskrav och betalningsvilja. De berdknade kvoten mellan kompensationskrav och
betalningsvilja for varje studie. Medelvirdet pa denna kvot var cirka sju.13 Det innebir att i
genomsnitt &r kompensationskravet sju ganger storre dn betalningsviljan. Vi kan givetvis inte
direkt Overfora detta resultat till var studie men det ger &ndd en viss information om
forhdllandet mellan betalningsvilja och kompensationskrav, ndmligen att det &r rimligt att
kompensationskravet r storre &n betalningsviljan.

Vi skattar dven en betalningsviljefunktion f6r hushallen. Dels for att undersdéka hur faktorer
sdsom att bo 1 hus och att inte ha alternativa uppvirmningsmdjligheter pdverkar
betalningsviljan. Vidare sa kan man med hjidlp av den skattade funktionen prediktera
betalningsviljan for andra avbrottslingder &n de som man har fragat om. En logaritmisk
betalningsviljefunktion estimeras, dir alla kontinuerliga variabler 4r logaritmerade.'

5 For en diskussion kring skillnaden mellan kompensationskravet och betalningsviljan frin ekonomisk
synvinkel se exempelvis Hanemann (1991) och fran psykologisk synvinkel se exempelvis Kahneman m.fl.
(1990).

" Det dr ett vanligt antagande att bade kostnaden och tiden #r i logaritmerad form nir man estimerar
avbrottskostnadsfunktioner (Moeltner och Layton, 2002). Det finns ett antal observationer med noll i
avbrottskostnad, s& den beroende variabeln maéste transformeras for att kunna anvéndas i den ekonometriska
analysen vilket gors genom att transformera kostnaden plus ett, dvs den beroende variabeln blir da
In(kostnad +1).

10
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Eftersom den beroende variabeln inte kan vara negativ och eftersom ett flertal observationer
har noll i betalningsvilja sa ér det 1ampligt att estimera en s k Tobit modell (Greene, 2000).

Koefficient P-virde Medelvirde variabel

Konstant -5,93 0,00

Ln (avbrottslingd) ej aviserat 2,34 0,00 0,89
Ln (avbrottslingd) aviserat 2,16 0,00 0,75
Osikerhet om liéingden pa avbrottet 1,06 0,00 0,10
Medelstor stad -0,06 0,00 0,53
Landsbygd -1,16 0,00 0,16
Bor i hus 0,25 0,00 0,63
Har ingen alternativ uppvirmningskalla 0,52 0,00 0,60
Log (alder) -1,26 0,00 3,81
Kvinna -0,65 0,00 0,48
Log (hushallets inkomst per manad efter 0,00

skatt) 0,61 9,99
Ln (antal hushallsmedlemmar) -0,11 0,32 0,78
Om barn i hushallet 0,36 0,00 0,24

Tabell 2.2. Skattad betalningsviljefunktion for hushall.

Som vintat dkar betalningsviljan med avbrottslingden och den &r hogre for ej aviserade
avbrott dn for aviserade. Betalningsviljan dr ocksd hogre for ett avbrott vars ldngd ar oséker.
Betalningsviljan dr ldgre pa landsbygden och i medelstora stidder jamfort med storre stader.
Béade hushall boende i1 hus och hushall som inte har en alternativ uppvarmningskélla till el har
en hogre betalningsvilja dn andra hushéll. Inkomstelasticiteten dr 0,61, vilket innebér att en
10 % 6kning av inkomsten 6kar betalningsviljan med 6,1 %."

Baserat pa den estimerade betalningsviljefunktion dr det mdjligt att prediktera
betalningsviljan for olika avbrottslingder. Vi berdknar betalningsviljan for avbrott mellan 1
och 24 timmar. Den estimerade funktionen &r uttryckt i logaritmerade form vilket begrinsar
den beroende variabeln till att vara icke-negativ. Nar man berdknar betalningsviljan kan man
inte darfor bara berdkna exponenten av det logaritmerade vérdet eftersom det skulle resultera i
en s k log-transformation bias (Goldberger, 1968). Man kan hantera detta pa flera sitt, se t ex
Stynes m fl (1986). Vi kommer att gora pd samma sitt som Moeltner och Layton (2002) och
Woo och Train (1998). Det innebér att vi utgar fran betalningsviljorna for avbrott pa 1, 4, 8
och 24 timmar.'® Nedan i figur 2.1 s4 presenteras de predikterade virden for ej aviserade och
aviserade avbrott.'” P4 grund av hur vi konstruerar de predikterade virdena si kommer det
inte att vara nagra stora hopp mellan olika avbrottslangder. Vad som kan ses av figuren &r att
kostnaderna okar mer vid kortare avbrottslingder och att Skningen dr relativt liten ndr
avbrotten dr vildigt langa (6ver 18 timmar). For ej aviserade avbrott &r resultatet sa starkt sa
att vi inte far ndgon skillnad i1 avbrottskostnad for ett avbrott pd 22 timmar jamfort med ett
avbrott pa 24 timmar. S vad man kan sdga ir att for korta avbrott dr kostnaden relativt l1ag,
sedan Okar den relativt mycket for lite langre avbrott (ldngre dn 3 timmar) och sedan avtar
Okningstakten for mycket langa avbrott.

' Eftersom bade kostnaden och omsittningen ér logaritmerade sé #r elasticiteten lika med marginaleffekten for
omséttningsvariabeln.
'® For en mer detaljerade redovisning av tillvigagingssittet hénvisas till Carlsson och Martinsson (2004).
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Figur 2.1. Predikterade avbrottskostnader (medelvirde) for olika avbrottslingder.

I tabell 2.3 jamfors resultaten frdn den hér studien med resultaten i 1994 ars studie. Observera
att vi nu jamfor normaliserade betalningsviljor. Med normaliserade betalningsviljor menar vi
kronor per effekt (kW). Den genomsnittliga effekten fas genom att dividera den
genomsnittliga elforbrukningen med 1900 timmar.'® For hushallen 4r den genomsnittliga
elforbrukningen cirka 8 500 kWh, och salunda anvidnds en genomsnittlig maxeffekt pa 4,5
kW." Hir uppstar direkt ett problem med att jamfora resultat fran olika studier. I den tidigare
undersokningen anvindes en maxeffekt pd 2,1 kW samtidigt som man hade ungefdr samma
genomsnittliga arsforbrukning. Nér en jamforelse gors ar det darfor badde fordndringar i
effekten och fordandringar 1 kostnaden som gors. Eftersom skillnaden é&r sa stor i det har fallet
sd redovisas en jamfOrelse med bada effekterna. Resultaten av vér studie av den
normaliserade betalningsviljan for att minska elavbrott, justerat for inflation, har 6kat under
denna tidsperiod for en given effekt. En viss del av denna 6kning kan nog tillskrivas att vi har
specificerat ett virsta scenario och att vi fragar efter individens maximala betalningsvilja. Den
storsta 6kningen av den normaliserade betalningsviljan dr for aviserade avbrott. Intressant nog
visar det sig att samma monster finns for foretag och den offentliga sektorn. Forklaringen till
att just kostnaden for aviserade avbrott har dkat kan vara att beroendet av el generellt sett har
Okat. Man anvénder mer saker som &dr beroende av el, t ex datorer, vilket gor att inte bara
obekvédmligheten 0kar utan att man dven blir mindre flexibel vid ett elavbrott. Det innebér i
sin tur att &ven om avbrottet dr aviserat sd finns det s manga saker som man inte kan gora sa
att det dnda uppstar en obekvimlikhetseffekt. Okningen av betalningsviljan for att undvika

"7 Vid berdkning av de predikerade medelvirdena si anvinder vi medelvirdena av de oberoende variablerna,
forutom for avbrottslangden.

" Vi anviinder den genomsnittliga unyttjningstiden som anvindas i Nétnyttomodellen for den hir typen av kund.
¥ 1 appendix 4 redovisar vi predikterade normaliserade avbrottskostnader for hushallen vid olika
avbrottsldngder. Dessa baseras pé de predikterade avbrottskostnaderna som redovisas i figur 1.
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elavbrott dr liknande den som man fann i en motsvarande norsk studie som genomfordes
1989-1991 och 2001-2002. En viktig skillnad mellan studierna dr att man i den norska fragade
om kostnader, och inte betalningsvilja, i samband med elavbrottet i hushallen (SINTEF,
2003a).%° T det norska fallet var t ex den inflationsjusterade 6kningen av kostnaden for ett ej
aviserat 1 timmes avbrott 80 %. Det kan dven vara intressant att jimfora resultaten 1 den hir
studien med den uppdatering av studien fran 1994 som gjordes &r 2003 (Svensk Energi,
2004). Detta var en studie dir man inte samlade in exakt data om avbrottskostnader. Istéllet
gjordes ett antal intervjuer med branschforetrddare och foretag. For hushdll fann man att
kostnaderna (uttryck 1 betalningsvilja) 6kat med cirka 60 % for bade aviserade och ej
aviserade avbrott. Detta resultat dr sdlunda vél i linje med vad vi finner for ej aviserade
avbrott for en given effekt. Vi tror att detta beror pa att det faktiskt har skett en forandring nér
det giller beroendet av el, och att detta till en storre del har pédverkat de aviserade
kostnaderna.

Varaktighet 1994 2003 Forandring 2003 Forindring
Effekt: 2,1 kKW Effekt: 4,5 kW
Ej 1 timme 2,7 4,5 67 % 2,1 22 %
aviserat 4 timmar 10,3 17,8 73 % 8,4 -18 %
8 timmar 28,9 51,9 80 % 24,5 -15%
Aviserat 1 timme 1,2 3,0 150 % 1,4 17 %
4 timmar 4,2 13,6 224 % 6,4 52 %
8 timmar 17,2 40,0 133 % 18,9 10 %

Tabell 2.3. Jimforelse mellan 1994 ars studie och var studie matt i 2003 ars priser, kr per kW {or varje avbrott.

I en uppfoljning till denna studie har vi studerat vilka effekter som stormen Gudrun har haft
pa hushallens betalningsvilja (Carlsson och Martinsson, 2006). Eftersom den ursprungliga
undersokningen genomfordes fore stormen gav det oss ett bra tillfille att studera mojliga
effekter av stormen. Darfor skickades exakt samma enkit ut till 500 nya hushall. Resultaten
frdn den undersdkningen visar att efter stormen dr det en hogre andel respondenter som anger
noll kronor som betalningsvilja. Daremot finns det ingen effekt pd nivan pé betalningsviljan
givet att man har en positiv betalningsvilja. Huvudanledningen till denna effekt tror vi &r att
en del respondenter reagerar pa att fragor om betalningsvilja anvénds eftersom det implicerar
att man mdiste betala for att fa rétt till att fa el levererat. Denna kénsla har forstirkts av
upplevelserna av elavbrotten i samband med stormen.

2.2 Avbrottskostnader for jordbruk, foretag och offentlig verksamhet

Avbrottskostnader for jordbruk, foretag och offentlig verksamhet undersoktes dven de med en
enkdtundersokning. For dessa grupper undersoktes den uppskattade kostnaden for olika
avbrott 1 stéllet for betalningsviljan, eftersom det i1 storre utstrackning dr monetéra kostnader
som uppstir. De icke-monetira kostnader som &ndd kan uppstd, exempelvis forlust av
goodwill, gér oftast att méta i kronor. Den exakta utformningen av fragorna kring kostnader
av elavbrott varierade mellan jordbruk, foretag och offentlig verksamhet. Men alla fick
besvara fragor kring aviserade och ej aviserade elavbrott. For ej aviserade avbrott var
avbrottslingderna 1 minut, 1 timme, 4 timmar och 24 timmar, medan de aviserade avbrotten
var av lingderna 1 timme, 4 timmar och 24 timmar.?' For industri, handel och offentlig
verksamhet fragade vi forst om kostnaderna av ett tinkt avbrott som sker med start en torsdag

% Fragan som stilldes var ”Hva er Deres kostnader forbundet med strembruddet” (SINTEF, 2003a, Appendix
”Kartlegging av sluttbrukers kostnader forbundet med strembrudd” s. 2.)
2! Ett aviserat avbrott ér troligen inte sa kort som ndgon minut, dérfor fanns den inte med som ett alternativ.
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1 januari klockan 10 (se Appendix F for en fullstindig beskrivning av fragorna). Till skillnad
frdin 1994 ars studie som angav att ett stromavbrott en vardag i januari, sd valde vi att
specificera niar avbrottet intriffar.”® Vi fragade ocksi om vid vilken tidpunkt (ménad,
veckodag och tid) pa dygnet nir ett elavbrott skulle medfora storst kostnad och vad deras
avbrottskostnader for denna tidpunkt skulle vara. For jordbruk fragade vi inte om kostnaden
for ett avbrott i januari, utan vi bad dem istéllet att ange kostnaden for den tidpunkt dér ett
avbrott skulle medfora storst kostnad.

Fragorna 1 enkéten rorde hypotetiska avbrott som alla utvalda foretag skulle uppge sina
kostnader for, och séledes var det inte bara foretag som har haft avbrott som skulle besvara
frdgorna. Precis som vid en CV undersdkning till hushall kan det finnas problem med att
stilla fragor om kostnader for hypotetiska avbrott. Manga har kanske inte haft avbrott pa
linge, och d&ven om man haft det kan det vara svért att specificera vad kostnaderna dr. Vi
tycker det &r viktigt att vara medveten om osdkerheten i uppgifterna och att resultaten skall
tolkas med forsiktighet.

For jordbruk sd genomfordes undersdkningen som en vanlig brevundersdokning med en
paminnelse. For foretag och de offentliga verksamheterna skickades ett e-brev déar
undersokningen kort introducerades. I e-brevet fanns ocksé en lidnk till undersokningen pé
Internet. Varje respondent hade en unik ldnk som de kunde klicka pd och besvara enkéten.
Det fanns dven en mdjlighet att spara sina svar och fortsitta senare. Det finns uppenbarligen
fordelar och nackdelar med att anvédnda sig av en elektronisk enkédt via e-post. Den storsta
fordelen ar att anviandaren kan spara sina svar och fortsétta senare. Den storsta nackdelen &r
att e-postadresser har dndrats och att e-breven fastnar 1 foretagens olika filter mot skréppost.

I appendix A beskrivs urvalsprinciperna och urvalsmetoden. For industrifdretag, handels- och
tjdnsteforetag och for offentlig verksamhet s& ombads respondenterna att svara for den
anldggningsadress som angavs i e-brevet; sa vitt vi kan bedoma &r det samma princip som
anvindes vid 1994 ars studie. I appendix B redovisas testen av om de som svarat &r
representativa for vért urval eller inte. Som framgar finns det vissa problem med
representativiteten nédr det géller industri och offentlig verksamhet. Vi genomforde dérfor
dven en bortfallsanalys som redovisas 1 Appendix C. I den fann vi att det inte finns en
signifikant skillnad i avbrottskostnad mellan de som har svarat pd var huvudundersdkning och
de som ingick i vart bortfallsurval. Vi kommer déarfor att utgd fran att vart urval pd ett bra sétt
avspeglar avbrottskostnaden for hela populationen.

Strax fore fragorna om kostnader av elavbrott fick respondenterna ange de vanligaste typerna
av kostnader som de skulle drabbas av om ett elavbrott uppstod. Detta gjordes dels for att fa
kunskap om vilka kostnadstyper som &dr vanliga, men @ven for att pdminna dem om att olika
typer av kostnader kan forekomma och att det inte minst ocksé kan finnas indirekta kostnader
av ett avbrott. I tabell 2.4 nedan anges andelen som har angivit respektive kostnad for de olika
grupperna. Kategorierna skiljer sig inte sérskilt mycket at, annat dn i de fall som é&r
forvantade; bland annat sd dr det inte vanligt med kostnader for forlorad forsdljning for
offentlig sektor. De wvanligaste kostnadskategorierna é&r kostnader for omstillning av
verksamheten och kostnader for omstart/uppstart av verksamheten.

22 Liknande typ av fragor var inkluderade i den norska elavbrottstudien med samma tidpunkter identifierade som
de vérsta (SINTEF, 2003b).

> Ett alternativ hade varit att endast friga om kostnader for faktiska avbrott. Men vi skulle d4 tappa en stor del
av urvalet eftersom manga inte haft avbrott det senaste aret.
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Industri Handel Off. Sektor Jordbruk

Kostnader for forlorad forsiljning 34 % 37 % 4% 7%
Kostnader for forstorda produkter/varor 27 % 15 % 20 % 28 %
Kostnader for omstillning av verksamheten 44 % 42 % 43 % 48 %
Kostnader for omstart/uppstart av 12 %
verksamheten 44 % 32 % 29 %

Kostnader for skadestind och forlorad

goodwill 14 % 9 % 3%

Kostnader for skador pa anliiggningen 18 % 7% 9%

Tabell 2.4. Vanligaste typen av kostnader som man skulle drabbas av om ett elavbrott uppstod,
procentuell andel som har angivit olika kostnader.

I enkdten ombads respondenterna att ange om de hade drabbats av elavbrott under de senaste
12 manaderna. De fick uppge bade interna och externa elavbrott samt bade aviserade och ¢j
aviserade avbrott. I tabell 2.5 s sammanfattas deras svar (notera att vi har aggregerat svaren
till att omfatta alla typer av avbrott i den forsta delen av tabellen). Som framgér har en stor
majoritet inte upplevt nagra avbrott det senaste aret; med undantag av jordbruk. Givet att man
har varit utsatt for ett avbrott dr den vanligaste avbrottsldngden mellan 1 minut och 4 timmar.
Avbrott lingre dn 24 timmar dr relativt ovanligt. Jordbruk dr ett undantag, och en forklaring
kan vara att det 4r mer sannolikt att jordbruk &r beldgna i mer perifera omradden dér elnitet
inte ar lika bra och darfor mer kénsligt for t ex vader och vind samt att reparationer ofta tar
lange tid eftersom ledningarna mellan transformatorstationerna ar ldngre. Som framgér &r
ocksé en klar majoritet av alla avbrott externt orsakade. Hogst andel internt orsakade avbrott
finner vi hos jordbruken och inom den offentliga sektorn.

Industri Handel Offentlig sektor Jordbruk

Inga avbrott 72 % 85 % 88 % 31 %
Avbrott (bade internt och 28 % 15 % 12 % 69 %
externt orsakade)

Kortare in 1 minut 15 % 6 % 3% 14 %
Mellan 1 minut och 4 timmar 24 % 14 % 11 % 58 %
Mellan 4 timmar och 24 timmar 4% 2% 2% 23 %
Lingre dn 24 timmar 1% 1% 1% 9 %
Andel externt orsakade avbrott av

de totala avbrotten

Kortare én 1 minut 98 % 90 % 93 % 91 %
Mellan 1 minut och 4 timmar 94 % 94 % 83 % 93 %
Mellan 4 timmar och 24 timmar 94 % 100 % 88 % 90 %
Léngre i{in 24 timmar 100 % 100 % 100 % 91 %

Tabell 2.5. Procentuell andel som har drabbats av olika avbrott under der senaste 12 manaderna.

Vi frdgade dven vilka atgirder som man gjort i syfte att minska konsekvenserna av ett
elavbrott. Detta gjordes genom av att man fick vélja mellan ett antal olika alternativ. For
jamforbarhetens skull anvdndes samma alternativ for alla grupper och resultaten redovisas i
tabell 2.6. Omkring hilften har inte vidtagit nagra atgirder alls, och den storsta andelen som
ej vidtagit atgirder finns bland jordbrukarna. Detta trots att det &r just dem, som enligt egen
uppgift, drabbas av flest avbrott. En forklaring kan vara att det ekonomiska vérdet &r lagre for
jordbruk &n for t ex industrin och dessutom &r jordbrukare ofta egenforetagare som enklare
kan omdisponera sin arbetstid. Vi kommer ldngre fram att visa att for just jordbrukare har
avbrottskostnaderna generellt sett minskat jaimfort med 1994 ars studie. Den vanligaste
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atgirden for att minska konsekvenserna av ett elavbrott dr ndgon form av UPS-system och,
for jordbruk, reservelverk.

Industri Handel Off. Sektor Jordbruk

Inga atgirder 45 % 49 % 50 % 62 %
UPS-system for avbrottsfri 1%
vixelstrom 22 % 23 % 15 %

UPS-system for avbrottsfri likstrom 4% 4% 3% 0%
Reservelverk 8 % 9 % 13 % 29 %
Overspinningsskydd 10 % 11 % 8 % 7%
Askskydd 12 % 16 % 11 % 11 %
EMC filter 3% 2% 0% 1%
Forsikring vid produktionsbortfall 9 % 5% 0% 5%
Annat 3% 3% 3% 4%
Vet ej 3% 4% 13 % 1%

Tabell 2.6. Vidtagna atgirder for att skydda sig mot konsekvenser av ett elavbrott, procentuell andel som
har vidtagit olika atgérder.

2.2.1 Jordbruk

For jordbrukare fragade vi enbart om konsekvenser for jordbruket av ett elavbrott. I 1994 ars
undersokning presenterades foljande kostnadsfraga “Forsok att bedoma Er kostnad for
stromavbrott av olika ldngd for sévil oforutsedda som planerade stromavbrott en vardag i
januari”, och de avbrottslingder som angavs var 2 minuter, 1 timme, 4 timmar och 8 timmar
for aviserade och ej aviserade avbrott. I var studie sa inkluderade vi ocksé ett 24 timmars
avbrott. For den kortaste avbrottslingden angavs 1 minut. I Svenska Elverksforeningen
(1994) pa sidan 19 star det att ’Ett elavbrott innebar for de flesta obehag och kostnader dven
for hushallet, eftersom detta oftast finns 1 anslutning till garden”. Vi vill istdllet undvika
dubbelrikning genom att inte inkludera hushallet i jordbruket. I undersdkningen papekades
darfor att hushallets kostnader inte skulle rapporteras, utan endast jordbrukets.
Undersokningen genomfordes som en brevenkédt med en paminnelse, och urvalsstorleken var
1 485 jordbrukare om man tar bort dem med okind adress.** Svarsfrekvensen var 32 % vilken
ar klart lagre &dn de 63 % som man hade i 1994 &rs studie. Det finns en viktig skillnad jamfort
med 1994 érs studie och det ror frdgorna om kostnad for elavbrott och tidpunkten for denna.
P& forhand &r det inte sjdlvklart for oss att kostnaden skulle vara stor (eller som storst) i
januari for alla jordbrukare. Darfor fick jordbrukarna forst ange for vilken/vilka tidpunkter
som kostnaden skulle vara som storst och sedan ange kostnaden for en sddan tidpunkt. Svaren
pa den forsta frdgan redovisas i tabell 2.7. En storre andel anger att kostnaderna dr hogre
under vintermanaderna, vilket stimmer 6verens med resultaten fran 1994 ars studie.”> Den
stora forklaringen till det dr antagligen att minga jordbrukare har kreatur av olika slag som
skulle drabbas hart av ett avbrott under vintern. Jordbrukare ar ocksa den grupp dér veckodag
inte verkar spela ndgon storre roll for konsekvenserna av ett avbrott.

** Innan vér huvudstudie si genomfdrde vi bade fokusgrupptester samt en pilotundersokning till 200
jordbrukare.

* Ett liknande monster fann man i Norge vad giller virsta tidpunkt for elavbrott bland norska jordbrukare
(SINTEF, 2003b).
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Ménad Andel Veckodag Andel Tidpunkt Andel
30 % Mindag 37 % 00.00 — 06.00 18 %

Februari 31 % Tisdag 33 % 06.01 — 12.00 39 %

Mars 23 % Onsdag 33 % 12.01 - 16.00 27 %

April 16 % Torsdag 33% 16.01 —20.00 35%

Maj 12 % Fredag 34 % 20.01 —23.59 16 %

Juni 16 % Lordag 38 %

Juli 19 % Sondag 38 %

Augusti 23 %

September 22 %

Oktober 15 %

November 22 %

December 28 %

Tabell 2.7. Angivna tidpunkter nir kostnaden for ett elavbrott dr som storst procentuell, andel svar.

Resultaten frén fragan om avbrottskostnader redovisas i tabell 2.8. For jordbruk och foretag
kommer resultaten genomgéende att redovisas pa tva olika sétt. Dels anges resultaten for hela
urvalet och dels for urvalet dér de 2,5 % av respondenterna som har angivit hogst kostnad for
ett ej aviserat avbrott pa 24 timmar har tagits bort. Anledningen till detta 4r att de erhéllna
medelvdrdena dr vildigt kénsliga for extremvérden for jordbruk, foretag och offentlig
verksamhet. Det ar viktigt att betona att hdga virden inte nédvandigtvis ar felaktiga virden.
Men vi vill peka pé kdnsligheten 1 resultaten. Till exempel, 1 det ursprungliga urvalet ar det
endast 18 % av jordbruken som har en kostnad dver medelkostnaden for ej aviserade 24
timmars avbrott. En stor majoritet av jordbruken angav att de inte skulle ha nigra kostnader
av kortare avbrott dven om de intrdffar ndr det & som mest oldgligt. De angivna
genomsnittliga kostnaderna dr ocksa relativt ldga, men en forklaring till det ar att méanga
jordbruk &r relativt sma. For de trimmade virdena dr genomsnittskostnaden for ett 4 timmars
ej aviserat avbrott 520 kronor, medan den for ett 24 timmars avbrott ar drygt 2 000 kronor.
Kostnadernas andel av omsittningen &r, for ett 24 timmars avbrott, cirka 0,8 % av
omsittningen.*®

*® Om man for enkelhetens skull antar att produktionen sker 365 dagar om aret, sa innebir en produktionsforlust
pé en dag att cirka 0,28 % av arsomséttningen gér forlorad, medan 5 dagar per vecka och 45 veckor per &r blir
motsvarande 0,44 % av arsomséttningen.
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Hela urvalet

Trimmade vdrden

Medelvird Median Andel Max Medelvird Median Andel Max Andel
e nollor e nollor oms.
Ej aviserat
1 minut 100 0 87 % 6000 79 0 87% 5000 0,02 %
(518) (380)
1 timme 276 0 74 % 20000 260 0 74 % 15000 0,05 %
(1222) 1170)
4 timmar 680 0 66 % 24000 520 0 67% 20000 0,25 %
(2 453) (1 640)
24 timmar 3320 0 60 % 100 000 2 080 0 61% 30000 0,83 %
(9 984) (4 520)
Aviserat
1 timme 220 0 76 % 20 000 200 0 77 % 15000 0,04 %
(1 060) (1010)
4 timmar 710 0 72 % 50 000 430 0 73% 5000 0,25 %
(3 690) (810)
24 timmar 2670 0 63 % 45000 1750 0 64% 20000 0,75 %
(8 900) (2 820)

Tabell 2.8. Kostnader for elavbrott, hela urvalet och trimmade virden (2,5 % hégsta virden borttagna),
standardavvikelser inom parantes.

Lat oss nu ga over till att se pd de normaliserade avbrottskostnaderna. Exakt hur man
normaliserar varierar mellan olika studier. Vi kommer hér att normalisera pd maxeffekten. |
enkéten stdlldes frigor om antingen deras abonnerade effekt eller sékringsstorlek. Fér de som
anger den abonnerade effekten sitts maxeffekten lika med den abonnerade effekten. For de
som anger sikringsstorlek beriknas maxeffekten fran sikringsstorleken.”” For de som varken
svarade pa frdgan om effekt eller sdkringsstorlek s& anvinds deras uppgifter om
elforbrukning. Vi dividerar den totala elforbrukningen med 3 500 timmar som utnyttjningstid.
Detta dr givetvis en approximation, men eftersom vi vill inkludera s& manga observationer
som mojligt véljer vi att géra pa detta sitt. Median for maxeffekten ar 17 kW, medan
medelvérdet dr cirka 1 700 kW. S& fordelningen dr extremt skev och det dr endast ett fatal
jordbruk som har en mycket hog effekt, majoriteten har en effekt runt medianvirdet.
Erfarenhetsmissigt vet vi att ménga har en for stor sédkringsstorlek, sd maxeffekten
Overskattas pa detta sitt. Tyvarr visade det sig ocksé att en del jordbrukare inte svarade pa
frigorna om effekt, sédkringsstorlek eller elforbrukning sé antalet observationer ar farre for de
normaliserade virdena idn de som presenterats tidigare. De normaliserade resultaten
presenteras i tabellen nedan. Det finns fortfarande en viss effekt av ett fatal hoga vérden, dven
om effekten inte &r lika stor som for kostnaderna nédr de inte dr normaliserade. De
normaliserade resultaten presenteras i tabellen nedan. Den normaliserade kostnaden for ett 24
timmars avbrott som inte &r aviserat dr 100 kr per kW.

" Max effekten, P, i kW for en sikringsstorlek pd X ampere berdknas som P = 0.4.X V3.
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Medelvirde Standardav. Max virde

Ej aviserat

1 minut 3 18 289

1 timme 8 42 619

4 timmar 21 85 1156
24 timmar 100 298 2601

Aviserat

1 timme 7 41 619

4 timmar 23 110 1204
24 timmar 82 257 2 601

Tabell 2.9. Normaliserade avbrottskostnader, kr per kW.

Slutligen vill vi undersdka om det finns nigra faktorer som kan forklara variationen i
avbrottskostnaden mellan jordbruken samt prediktera avbrottskostnaden for andra
avbrottslangder 4n de som vi frdgade om 1 enkéten. Detta gbrs genom att estimera en
avbrottskostnadsfunktion pd precis samma sitt som for hushall da en betalningsviljefunktion
estimerades. Tvd modeller estimeras, en utan maxeffekt och en med maxeffekt som
forklarande variabel. Detta eftersom ett antal observationer forloras ndr denna variabel
inkluderas, samtidigt som vi &r intresserade av att testa om en normalisering av
avbrottskostnaderna med maxeffekten &r en rimlig normalisering. Nar det géller Gvriga
variabler kommer vi att fokusera diskussionen pa modellen utan maxeffekten som oberoende
variabel. Resultaten av dessa skattningar presenteras 1 tabell 10. Som framgér dr omsittningen
positivt relaterad till avbrottskostnaden. Omséttningselasticiteten ar cirka 2,31 vilket innebdr
att en 10 % Okning av omsittningen leder till en 6kning av avbrottskostnaden med 23,1 %. De
som inte har haft avbrott har en ldgre avbrottskostnad och de som har vidtagit atgirder for att
skydda sig mot elavbrott har en hogre avbrottskostnad. Bada variablerna inkluderas i
regressionen av flera orsaker. For det forsta dr det intressant att se om de som har skyddat sig
har en hogre eller lagre kostnad. Det dr viktigt att forsta att det inte ar sjélvklart att de som har
skyddat sig skulle ha en lidgre kostnad eftersom anledningen till att man skyddar sig kan vara
att man har en hog avbrottskostnad frén borjan eller en hog risk att rdka ut for ett avbrott. Att
frigan om de har haft eller inte har haft ett avbrott under det senaste aret inkluderas beror pé
flera saker. For det forsta visar det pd risken att rdka ut for ett avbrott, och om allt annat &r
lika s& dr det mindre troligt att rdka ut for ett avbrott om man tidigare inte har haft avbrott.
Men det kan ocksa finnas andra effekter av att inte ha haft nagra avbrott, bland annat kanske
man d4 inte har en riktigt lika bra bild dver konsekvenserna av ett avbrott. Risken for avbrott
ar dven en variabel som elleverantorer kan observera. Om vi dvergér till den andra modellen
dir maxeffekten inkluderas som en forklarande variabel sd ar koefficient positiv, men
insignifikant. Det innebér att det inte gar att pdvisa nagot signifikant samband mellan
avbrottskostnad och maxeffekt.
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Modell I Modell 1T
Variabel Koefficient P-virde Koefficient P-virde Medelvirde

variabel

In (avbrottstid i h) ej 1,44 0,00 1,48 0,00 0,81

aviserat

In (avbrottstid i h) 1,11 0,00 1,14 0,00 0,60

aviserat

In (omsiittning) 2,31 0,00 2,30 0,00 12,27

In (maxeffekt) 0,15 0,35 3,42

Har inte haft avbrott -2.26 0,00 -2,13 0,00 0,25

senaste aret

Har vidtagit atgérder for 3,03 0,00 3,04 0,00 0,33

att skydda sig mot avbrott

Konstant -34,62 0,00 -35,16 0,00

Tabell 2.10. Skattad avbrottskostnadsfunktion for jordbruk, beroende variabel ér In (avbrottskostnad).

Slutligen berdknar vi en predikterad avbrottskostnad for aviserade och ej aviserade avbrott for
olika avbrottslingder. Denna gors pa samma sitt som for hushéllens betalningsvilja, dvs det
estimerade sambandet mellan kostnad och avbrottslingd frén regressionsanalysen anvinds for
att prediktera kostnaden for andra avbrottslingder.

2000

1500 -

Ej aviserat

1000 -

Avbrottskostnad kr

Aviserat

500

0 6 12 18 24
Avbrottslangd timmar

Figur 2.2. Predikterade avbrottskostnader (medelvirde) for olika avbrottslingder.

For att ge ett s bra underlag som mgjligt for planering s estimeras dven en funktion for den
normaliserade avbrottskostnaden. Som nidmnts tidigare dr antalet observationer ldgre for
denna del eftersom inte alla svarat pa fragorna som ror effekten. Resultaten av regressionen
presenteras i tabell 2.11. Vi berdknar dven den predikterade normaliserade avbrottskostnaden
pa samma sétt som tidigare. Resultaten redovisas 1 figuren nedan. I appendix D redovisas
dven de predikterade normaliserade avbrottskostnaderna for varje avbrottslingd i en tabell.
Koefficienterna ér alla signifikanta och det finns inga stora avvikelser fran regressionen med
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avbrottskostnaden som beroende variabel. For kortare avbrottsldngder dr det i princip inga
skillnader alls mellan aviserade och ej aviserade normaliserade avbrottskostnader.

Variabel Koefficient P-virde Medelvirde variabel
In (avbrottstid i h) ej aviserat 0,99 0,00 0,76
In (avbrottstid i h) aviserat 0,81 0,00 0,74
In (omsiittning) 1,26 0,00 12,37
Har inte haft avbrott senaste -1,08 0,00 0,25
aret
Har vidtagit atgirder for att 1,53 0,00 0,35
skydda sig mot avbrott
Konstant -19,36 0,00

Tabell 2.11. Skattad avbrottskostnadsfunktion for jordbruk med beroende variabel In (normaliserad
avbrottskostnad).

100

90 1
80
704 Ej aviserat

60 4

50 - Aviserat

40

Normaliserad kostnad, kr/kW

30

20

0 6 12 18 24
Avbrottslangd timmar

Figur 2.3. Predikterade normaliserade avbrottskostnader for olika avbrottsliingder.

2.2.2 Industri

For industriforetag sé& utformades undersokningen pa ett liknande sitt som for jordbrukare
med den stora skillnaden att den genomfordes via Internet. 2 500 industriféretag ingick 1
urvalet och svarsfrekvensen var 37 %, vilken kan jimforas med 1994 ars studie pa 55 %.%
De som svarade pa enkéten fick uppge kostnaden for olika typer av avbrott under en torsdag i
januari. | tabell 2.12 redovisas medelviarden, medianer, andelar som uppgivit en kostnad pa
noll kronor och den hdgsta kostnaden for de olika avbrottslangderna. Kostnaden for avbrott
okar, som véntat, med langden pa avbrottet och kostnaden &r hogre for ej aviserade avbrott dn
for aviserade avbrott. En majoritet av foretagen har en kostnad dven om avbrottet 4r bara en
minut. Andelen foretag som inte har nagon kostnad alls av elavbrott, &ven om det ar ett 24

** Denna svarsfrekvens ir baserad pa uppskattning av antalet e-brev som inte nadde fram till adressaten. For
detaljerad information se Appendix 3.
¥ Vi genomforde fokusgruppstudier samt en pilotstudie per e-post till 60 foretag.
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timmar langt avbrott, dr cirka 25 %. Som framgar vid en jaimforelse mellan medelvérdet och
medianvirdet s beror de hoga medelvérdena till mycket stor del pa att ett fatal foretag har
uppgett en mycket hog kostnad. Det &dr nagot fOrvanande att det inom
avbrottskostnadslitteraturen inte har forts nigon storre diskussion om detta.’® Om man
anvander sig av véra uppskattade medelvédrden for avbrott sé innebédr det att man i manga fall
ar langt ifrdn den faktiska kostnaden, eftersom kostnaden 1 vildigt stor utstrdckning beror pé
om det finns ett foretag med en véldigt hog kostnad som har drabbats eller inte. Det dr endast
9 % av foretagen som har en kostnad hogre 4n medelkostnaden for ett 24 timmars avbrott. Det
finns dock ingen enkel 16sning pa detta, men vi anser det vara sa viktigt att det &r virt att
diskutera. Ett sétt dr att hantera foretagen med en véldigt hog kostnad sérskilt. Detta dr en av
anledningarna till att vi véljer att dven redovisa s k trimmade véirden dir vi har tagit bort de
foretag som har angivit den hogsta kostnaden for ett 24 timmar ej aviserat avbrott. De
trimmade medelvirdena ger en béttre beskrivning av kostnaderna for ett avbrott for det stora
flertalet av foretagen. Ett annat sétt dr att istdllet fokusera pd mediankostnaden. Som framgar
skulle detta innebéra en visentlig 14gre kostnad. Fragan dr inte enkel att besvara, men vi anser
att en rimlig ansats dr att hiar fokusera pd de trimmade medelvirdena och sedan hantera
foretagen med extremt hoga kostnader helt separat. Aven for de trimmade virdena ir
standardavvikelserna hoga, vilket tyder pa en stor variation i avbrottskostnaden dven om de
extremt hdga kostnaderna dr borttagna. Oavsett vilka virden som anvinds &r det viktigt att
vara medveten om de begriansningar som rader givet vilket beskrivande métt som anvinds. Ett
ej aviserat avbrott pa 4 timmar har en genomsnittlig kostnad pa 73 000 kronor, medan ett 24
timmars avbrott har en medelkostnad pa 224 000 kronor. Som vi skall se lingre fram
fordndras dven bilden ndgot om man istillet ser pa de normaliserade avbrottskostnaderna.

Hela urvalet Trimmade varden
Medelvird Median Ande Max Medelvirde Median Ande Max
e 1 1

nollor nollor
Ej aviserat
1 minut 54 000 200 44 % 5000 000 20 000 171 45 % 2000 000
(375 000) (140 000)
1 timme 103 000 6300 25% 7500000 31000 5400 25% 2000 000
(610 000) (141 000)
4 timmar 206 000 20000 25% 15000 000 73 000 20000 25% 2200000
(1 152 000) (203 000)
24 timmar 634 000 50000 25% 30000000 224 000 50000 25% 3000000
(2992 000) (450 000)
Aviserat
1 timme 79 000 5000 28 % 5200000 19 000 5000 29% 1000000
(503 000) (66 000)
4 timmar 170 000 20000 27 % 15000 000 58 000 20000 28% 2000 000
(1028 000) (145 000)
24 timmar 524 000 50000 27% 30000000 191 000 45000 27 % 3000000
(2 755 000) (389 000)

Tabell 2.12. Kostnader for elavbrott, hela urvalet och trimmade vérden (2,5 % hogsta virden borttagna).
Standardavvikelser inom parantes.

Resultaten i tabell 2.12 géller for hela industriurvalet. Givetvis skiljer sig foretagen 1 urvalet
at pd manga sitt; inte minst 1 termer av storlek. Bdde smd industrier med nagra fa anstéllda

39 1 den senaste norska avbrottskostnadsstudien anviindes dock ett antal metoder for att hantera extremvirden,
t.ex. sa tog man bort mellan 2,5 och 5 % av de hogsta/ldgsta virdena (SINTEF, 2003b). Dock redovisade man
inte resultaten innan man hade vidtagit dessa atgérder, och det dr darfor svart att veta vilken betydelse detta hade
i den norska studien.
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och industrier med tusentals anstdllda ingar i1 urvalet. I tabell 2.13 redovisas dérfor dven
resultaten uppdelat péd storleken pa foretaget dir vi med storlek avser omsittningsstorlek.
Avbrottskostnaden skiljer sig markant &t mellan de olika storleksgrupperna och foretag med
en storre omsittning har en stérre genomsnittlig avbrottskostnad vilket dr rimligt. Om vi ser
pa kostnadernas andel av &rsomsittningen sd dr dock andelen genomgéiende storre for de
mindre foretagen, och detta beror rimligen pa att det finns vissa kostnader som &r relativt
oberoende av omsittningen, sdsom omstillning av verksamheten. Observera att antalet
foretag inte dr jamnt fordelat dver grupperna. Det dr endast 11 % av foretagen som har
omséttning over 100 miljoner kronor och hela 69 % har en omsittning under 10 miljoner
kronor. Genom att se pd andelen av omséttningen fas ocksa en bdttre relation till omfattningen
pa problemet med elavbrott. For ett stort industriforetag (omsittning pd minst 100 miljoner
kronor) s& innebér ett ej aviserat avbrott pa 24 timmar en kostnad pa, 1 genomsnitt, 420 000
kr. Detta motsvarar i sin tur 0,09 % av arsomsittningen.’' For ett litet foretag (omsittning pa
hogst 9 999 tkr) sd innebdr samma typ av avbrott en kostnad péd cirka 13 000, vilket dock
motsvarar 0,71 % av omséttningen. Som framgér av dessa resultat ar det viktigt, ndr man skall
berdkna nagon form av aggregerad avbrottskostnad, att ta hénsyn till vad for typ av foretag
som dr drabbade. Som ekonomer tycker vi att den mest naturliga indelningen ir att dela in
foretagen med avseende pa omsittningen. Eftersom kostnaderna i ganska sé stor utstrdckning
ar direkt relaterade till de ekonomiska aktiviteterna sd ar det rimligt att kostnaderna varierar
med omsittningsstorlek. Det kan givetvis finnas undantag fran detta. Observera att det inte
nddvéndigtvis maste finnas ett samband mellan elforbrukning och omséttning, men allt annat
lika, forbrukar ett storre foretag mer energi. Ett annat intressant monster som framgar av
tabell 2.13 &r att de storre foretagen (grupp 3) har en mycket storre relativ skillnad i kostnad
for aviserade jamfort med ej aviserade avbrott. En tdnkbar forklaring till detta &r att de storre
foretagen har en battre mojlighet att hantera aviserade avbrott. For mindre foretag spelar det
déremot ingen storre roll om avbrottet dr aviserat eller inte. De mindre foretagen har dock en
relativt stor kostnad i forhéllande till omsattningen, vilket innebér att forhéllandet mellan
avbrottskostnad och omsittning inte ar linjar.

3! Om man for enkelhetens skull antar att produktionen sker 365 dagar om aret, s innebér en produktionsforlust
pé en dag att cirka 0,28 % av arsomséttningen gér forlorad, medan 5 dagar per vecka och 45 veckor per &r blir
motsvarande 0,44 % av arsomséttningen.
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Grupp 1 Grupp 2 Grupp 3
(Oms: - 9 999 tkr) (Oms: 10 000 — 99 999 tkr) (Oms: 100 000 tkr)
Andel av
populatione 69 % 20 % 11%
n
Medelvérde Andel av Medelvérde Andel av Medelvérde Andel av
omséttning omséttning omséttning
Ej aviserat
1 minut 500 0,02 % 2200 0,01 % 43 000 0,01 %
1 timme 1900 0,09 % 10 000 0,03 % 61 000 0,01 %
4 timmar 7 000 0,29 % 28 000 0,08 % 137 000 0,03 %
24 timmar 13 000 0,72 % 89 000 0,25 % 422 000 0,09 %
Aviserat
1 timme 1500 0,07 % 8 000 0,02 % 36 000 0,01 %
4 timmar 6 500 0,26 % 26 000 0,08 % 104 000 0,02 %
24 timmar 12 500 0,70 % 76 000 0,20 % 362 000 0,08 %

Tabell 2.13. Kostnader for elavbrott, medelviirde och andel av omsiittning. Virden uppdelade for olika
storleksgrupper. Trimmade virden (2.5% hogsta virden borttagna). 95 % konfidensintervall inom
parantes.

Lat oss nu ga over till att se pd de normaliserade avbrottskostnaderna. Vi normaliserar pa
samma sitt som for jordbruk, dvs uttrycker kostnaden per maxeffekt i kW. I enkéten fick de
ange antingen den abonnerade effekten eller sdkringsstorlek. Foér de som angav den
abonnerade effekten sétts maxeffekten lika med den abonnerade effekten. For de som angav
sakringsstorlek berdknas maxeffekten fran sikringsstorleken. For de som inte svarade vare sig
pa frdgan om effekt eller sdkringsstorlek sd anvédnds deras uppgifter om elférbrukning. Vi
dividerar den totala elférbrukningen med 3 500 timmar for storre foretag (mer &n 100
anstillda) och med 1 900 timmar f6r mindre foretag (forre dn 100 anstillda). Detta dr givetvis
en approximation, men eftersom vi vill inkludera s& ménga observationer som mdjligt véljer
vi att gora pa detta sitt. Nagra fa observationer angav en elforbrukning som inte pa nagot sitt
stir 1 relation till storleken pd foretaget, dessa observationer &r inte med i
resultatredovisningen. Inte heller hdr svarade alla pa frdgorna om effekt, sdkringsstorlek eller
forbrukning sa antalet observationer dr farre for de normaliserade avbrottskostnaderna.
Medianmaxeffekten for de som svarat dr 230 kW. Aterigen #r medelvirdet mycket stdrre,
cirka 42 000 kW, vilket helt forklaras av nagra fétal industrier med en mycket hog effekt.
Detta dr naturligtvis 1 sig ocksd en avspegling av den stora heterogeniteten i urvalet. De
normaliserade resultaten presenteras i tabellen nedan. Det dr dven en stor spridning i den
normaliserade kostnaden for varje avbrottslingd. Den genomsnittliga normaliserade
kostnaden uttryckt i kronor per kW &r 166 kronor for ett 4 timmars avbrott som inte &r
aviserat, och kostnaden Okar till 440 kronor for ett 24 timmars avbrott.

Medelviirde Standardav. Max virde

Ej aviserat

1 minut 13 31 288

1 timme 61 130 1084

4 timmar 173 305 1 807
24 timmar 472 768 4516

Aviserat

1 timme 56 130 1084

4 timmar 166 308 1 806
24 timmar 440 754 4516

Tabell 2.14. Normaliserade avbrottskostnader, kr per kW.
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Tidigare redovisades fordelningen av avbrottskostnader for foretag av olika storlekar. Det dr
naturligtvis dven av intresse att se hur kostnaderna fordelar sig mellan olika néringsgrenar. Vi
anvinder har SNI klasser for att klassificera foretagen 1 olika grupper eller branscher. Bade
avbrottskostnaden och den normaliserade avbrottskostnaden for hela urvalet redovisas.
Eftersom tabellerna dr sd stora sd redovisas de i appendix E. Storst normaliserade
avbrottskostnad aterfinns bland verkstadsindustrier, f6ljt av massa- och pappersindustri. Lagst
kostnad aterfinns bland industrier for utvinning av mineraler och el-, gas-, virme- och
vattenverk.

Forutom att ange kostnaderna for ett avbrott en torsdag i januari, s fick man dven ange vid
vilken tidpunkt som kostnaderna for ett avbrott skulle vara som storst. I tabell 2.15 nedan sé
redovisas andelen som angivit respektive tidpunkt som den virsta. Notera att man kunde ange
flera manader, veckodagar och tidpunkter som den vérsta. Tidpunkten for nér kostnaden é&r
som storst r relativt jamnt fordelat 6ver ménaderna, med det stora undantaget for juli manad,
vilket sammanfaller med industrisemestern. Nar det giller veckodag sé ér det en klar skillnad
mellan vardagar och helger, och det &r fler féretag som anger vardagar som virsta tidpunkten.
Slutligen dr det farre som anger kvéll och natt som tidpunkter for ndr kostnaden &r som storst.

Miénad Andel Veckodag Andel Tidpunkt Andel
Januari 44 % Méndag 58 % 00.00 — 06.00 13 %
Februari 43 % Tisdag 56 % 06.01 —12.00 62 %
Mars 39 % Onsdag 56 % 12.01 — 16.00 53%
April 37 % Torsdag 56 % 16.01 —20.00 23 %
Maj 38 % Fredag 51% 20.01 —23.59 18 %
Juni 38 % Lordag 10 %
Juli 13% Sondag 10 %
Augusti 34 %
September 39 %
Oktober 39%
November 41 %
December 42 %

Tabell 2.15. Angivna tidpunkter nir kostnaden for ett elavbrott ir som storst, andel svar.

Som en foljdfrdga fick man dven svara pa vad kostnaden skulle vara om avbrott skedde nir
kostnaden &r som storst. I tabell 2.16 nedan anges kostnaderna for ett avbrott i1 januari och for
ett avbrott nir kostnaden &r som storst. Observera att alla inte besvarade den andra fragan.
Dérfor avviker medelviardena nigot fran de védrden som vi har angivit tidigare. I den sista
kolumnen anges p-vérdet for t-testet av hypotesen att medelviardena dr lika (mothypotesen &r
att de inte ar lika). Som framgir av tabellen &dr det inte sérskilt stora skillnader i
avbrottskostnad mellan ett avbrott en vardag i januari och den tidpunkt nér kostnaden skulle
vara som storst. En anledning till detta dr givetvis att for manga foretag ar ett avbrott i januari
ett avbrott som innebér den hogsta kostnaden. Andelen foretag som svarade att kostnaden for
ett 24 timmars ej aviserat avbrott var densamma for den vérsta tidpunkten som for ett avbrott i
januari var s stor som 96 %. Sa vi kan utga fran att for de flesta industriforetag representerar
ett avbrott en torsdag i januari ganska vil ett avbrott under den vérsta tidpunkten. Vi kommer
darfor att fokusera pa svaren pa de forsta frdgorna om kostnaderna for ett avbrott i januari.
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Elavbrott i januari | Elavbrott nir kostnaden | p-virde for t-test av HO: medelvirde januari
ar som storst — medelvirde kostnad som hogst =0
Medelvirde Medelvirde P-virde
Ej aviserat
1 minut 21700 21 800 0,77
1 timme 33700 34500 0,02
4 timmar 78 900 81 800 0,02
24 timmar 240 400 246 500 0,04
Aviserat
1 timme 20 600 21300 0,04
4 timmar 62 100 64 600 0,03
24 timmar 203 400 208 700 0,09

Tabell 2.16. Kostnader for elavbrott i januari och niir kostnaden ér som storst, hela urvalet (ej trimmade
virden).

Slutligen estimeras en avbrottskostnadsfunktion for industriféretag. Detta gors av flera
anledningar. Dels for att kunna undersdka hur faktorer sdsom omsittning och investering i
skyddsétgarder ar korrelerade med avbrottskostnaden. Vidare s& kan man med hjilp av den
skattade funktionen prediktera kostnaden for andra avbrottslingder 4n de som har inkluderats
1 undersokningen. Tva modeller estimeras: en med och en utan maxeffekt. Detta eftersom
maénga observationer gir forlorade nir variabeln inkluderas, samtidigt &r det av intresse att
testa om en normalisering av avbrottskostnaderna med maxeffekten &r en rimlig
normalisering. Nar det géller 6vriga variabler kommer diskussionen att fokuseras pa modellen
utan maxeffekt inkluderad som oberoende variabel. Resultaten redovisas nedan i tabell 2.17.
Som véntat dr bada koefficienterna for avbrottslingd signifikanta och positiva. Vidare sa ar
koefficienten for ett avbrott som inte dr aviserat storre dn den for aviserat avbrott, vilket ar
rimligt och tyder péd att kostnaden for ej aviserade avbrott dr storre dn for de aviserade.
Koefficienten for omséttningsstorlek dr signifikant och positiv, dvs det finns en positiv
korrelation mellan omséttning och avbrottskostnad. Omséttningselasticiteten ar 0,86 vilket
innebdr att en 10 % 6kning av omséttningen leder till en 8,6 % O0kning av avbrottskostnaden,
allt annat lika. De foretag som inte har haft avbrott det senaste aret har en signifikant ldgre
avbrottskostnad @n andra. Intressant nog sa har de som har vidtagit atgérder for att skydda sig
mot avbrott en hogre kostnad vid ett elavbrott &n andra. Detta skall givetvis inte tolkas som
att ett 6kat skydd mot avbrottskostnader leder till hogre kostnader. Resultatet dr snarare ett
uttryck for att dven nér foretag skyddar sig mot dkade kostnader sd har de &ndd en hogre
avbrottskostnad @n andra foretag, vilket kan bero pa att de inte har ett komplett skydd mot
elavbrott. I den andra modellen sa dr koefficienten for maxeffekt positiv och signifikant.
Koefficienten f6r omsédttningen dr ocksa mindre &n 1 den forsta modellen.
Omsittningselasticiteten dr cirka 0,52 och effektelasticiteten ar cirka 0,5. Det senare innebér
att en 10 % Okning av effekten leder till en 5 % Okning av avbrottskostnaden. I fallet med
industriforetag verkar det darfor vara som sé att bade omsittning och effekt ar positivt
relaterade till avbrottskostnaden.
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Modell T Modell 11
Variabel Koefficient P-virde Koefficient P-virde Medelvirde
variabel
In (avbrottstid i1 h) e¢j 0,62 0,00 0,62 0,00 0,76
aviserat
In (avbrottstid i h) aviserat 0,51 0,00 0,52 0,00 0,74
In (omsittning) 0,86 0,00 0,52 0,00 18,05
In (maxeffekt) 0,50 0,00 5,76
Har inte haft avbrott senaste -2,99 0,00 -2,50 0,00 0,31
aret
Har vidtagit atgirder for att 2,70 0,00 2,44 0,00 0,43
skydda sig mot avbrott
Konstant -9,71 0,00 -6,95 0,00

Tabell 2.17. Skattade avbrottskostnadsfunktioner for industri, beroende variabel idr In (avbrottskostnad).

Baserat pa den estimerade kostnadsfunktionen dr det mdjligt att prediktera kostnaden for olika
avbrottslangder pa precis samma sitt som for jordbruk. Kostnaderna beréknas for avbrott
mellan 1 och 24 timmar. I figur 4 nedan presenteras de predikterade virdena for ej aviserade
och aviserad avbrott. Den relativa skillnaden mellan aviserade och ej aviserade avbrott ar
ligre #n den skillnad som vi fann bland jordbrukare. Okningen i kostnaden nir
avbrottslangden okar &r relativt konstant om &n lite storre for de kortare avbrotten.

200000 -

Ej aviserat

150000 -

Aviserat

Kostnad, kr

100000 -

50000 -

0 6 12 18 24

Avbrottslangd, timmar

Figur 2.4. Predikterade avbrottskostnader (medelvirde) for olika avbrottslingder.

Vi skattar dven en normaliserad avbrottskostnadsfunktion for industriforetag. Resultaten av
regressionen presenteras i tabell 2.18. Fran regressionen berdknas sedan den predikterade
normaliserade avbrottskostnaden for olika avbrottsléngder. Dessa resultat presenteras i figur
2.5 och 1 appendix D. Alla koefficienter &r signifikanta och har samma tecken som tidigare.
Den koefficient som avviker mest jamfort med tidigare dr koefficienten for omsittningen,
vilken dr ldgre i1 regressionen med normaliserad avbrottskostnad.
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Variabel Koefficient P-virde Medelviirde variabel

In (avbrottstid i h) ej aviserat 0,57 0,00 0,76

In (avbrottstid i h) aviserat 0,49 0,00 0,74

In (omsittning) 0,07 0,09 18,18

Har inte haft avbrott senaste aret -1,19 0,00 0,28

Har vidtagit atgdrder for att 0,94 0,00 0,47

skydda sig mot avbrott

Konstant 0,71 0,37

Tabell 2.18. Skattad avbrottskostnadsfunktion med beroende variabel In (normaliserad avbrottskostnad).

500

400 -

Ej aviserat
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Normaliserad kostnad, kr/kW

100 A

0 6 12 18 24
Avbrottslangd timmar

Figur 2.5. Predikterade normaliserade avbrottskostnader (medelvirde) for olika avbrottslingder.

2.2.3 Handels- och tjansteforetag

Nasta grupp dr handels- och tjinsteforetag och undersokningen liknade den for
industriforetag, och genomfdrdes per e-post.”* 1500 enkiter skickades ut och svarsfrekvensen
var 34 %. I tabell 2.19 nedan presenteras avbrottskostnaderna fran undersdkningen. Aterigen
redovisar vi bade resultaten for hela urvalet och for gruppen dér vi har tagit bort de 2,5 %
hogsta virdena. Kostnaden Okar med avbrottslingden och den dr hogre for ej aviserade
avbrott. Ett fatal foretag har en hog kostnad, men jamfort med industriforetagen sa har dessa
inte en riktigt lika stor padverkan pa medelavbrottskostnaden. En klar majoritet, cirka 75 %, av
foretagen har inga kostnader alls av vildigt korta avbrott pd 1 minut. For lingre avbrott ligger
andelen med inga kostnader pa drygt 30 %. Jimfort med industriforetag dr det fler handels-
och tjinsteforetag som inte har nigra kostnader alls av elavbrott. Aven hir #r dock
standardavvikelserna stora, vilket tyder pa att det finns en stor spridning i1 kostnaderna mellan
olika foretag. For ett ej aviserat avbrott pa 4 timmar dr genomsnittskostnaden 24 000 kronor,
och for ett 24-timmars avbrott dr medelvérdet pa avbrottskostnaden 65 000 kronor.

32 Vi genomfdrde fokusgruppstudier och en pilotstudie till 60 handels- och tjinsteforetag.

28



ELFORSK

Hela urvalet Trimmade virden
Medelvard  Median  Andel Max Medelviarde  Median  Andel Max
e nollor nollor
Ej aviserat
1 minut 4 000 0 74 % 200 000 2 000 0 76 % 200 000
(21 000) (18 000)
1 timme 14 000 1000 40 % 500 000 8 000 1 000 42 % 300 000
(59 000) (30 000)
4 timmar 45 000 4 000 31 % 2 000 000 24 000 4 000 31 % 500 000
(201 000) (72 000)
24 timmar 112 000 10 000 31% 4 000 000 65 000 10 000 32% 1 000 000
(420 000) (160 000)
Aviserat
1 timme 9 000 600 49 % 300 000 4 000 100 50 % 50 000
(39 000) (10 000)
4 timmar 36 000 3400 35% 1 500 000 17 000 3200 36 % 280 000
(156 000) (43 000)
24 timmar 89 000 10 000 35% 3 000 000 49 000 10 000 36 % 1 000 000
(341 000) (125 000)

Tabell 2.19. Kostnader for elavbrott, hela urvalet och trimmade virden (2,5 % hdogsta virden borttagna),
standardavvikelser inom parantes.

I tabell 2.20 redovisas resultaten for olika storleksgrupper baserade pd omsittningen.
Kostnaden okar dven hidr med storleken pa foretagen, precis som for industriféretagen.
Avbrottskostnadernas andel av omsédttningen foljer dven samma monster som for
industriforetag: Till exempel, for den minsta gruppen (grupp 1) dr medelavbrottskostnaden for
ett aviserat 24 timmars avbrott cirka 8 000 kronor, vilket motsvarar 0,52 % av
arsomséttningen. For ett foretag 1 den storsta gruppen (grupp 3) dr medelkostnaden for ett
samma avbrott cirka 119 000, vilket motsvarar 0,03 % av arsomséttningen. S& dven hér &r det
ett icke-linjirt forhallande mellan avbrottskostnad och arsomsittning. Kostnaden ar positivt
korrelerad med omsittningen, men for mindre foretag dr kostnadens andel av omsittningen
storre dn for de storre foretagen. Observera att andelen foretag i populationen med en
arsomséttning 6ver 100 miljoner dr 12 %, och andelen foretag med en &rsomséttning under 10

miljoner kronor dr 72 %.

Grupp 1 Grupp 2 Grupp 3
(Oms: - 9 999 tkr) (Oms: 10 000 — 99 999 tkr) (Oms: 100 000 tkr -)
Gruppens andel
av populationen 72 % 16 % 12 %
Medelvirde Andel av Medelvirde Andel av Medelvirde Andel av
omséttning omséttning omséttning
Ej aviserat
1 minut 70 0,01 % 7 000 0,02 % 3000 0,01 %
1 timme 900 0,05 % 13 000 0,04 % 14 000 0,01 %
4 timmar 5000 0,36 % 31 000 0,11 % 52 000 0,02 %
24 timmar 17 000 1,38 % 76 000 0,26 % 146 000 0,03 %
Aviserat
1 timme 700 0,04 % 6 000 0,02 % 9 000 0,01 %
4 timmar 3500 0,22 % 21 000 0,09 % 41 000 0,01 %
24 timmar 8 000 0,52 % 60 000 0,21 % 119 000 0,03 %

Tabell 2.20. Kostnader for elavbrott, medelvirde och andel av omséttning. Virden uppdelade for olika
storleksgrupper. Trimmade virden (2,5 % hogsta virden borttagna).
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Lat oss nu ga over till de normaliserade avbrottskostnaderna for handels- och tjinsteforetag.
Normaliseringen sker pd samma sétt som for industrin. Nagra fi observationer angav en
elforbrukning som inte pd ndgot sitt stdr i relation till storleken pa foretaget, dessa
observationer dr inte med 1 resultatredovisningen. Inte heller hér svarade alla péa frdgorna om
effekt, sdkringsstorlek eller forbrukning sé& antalet observationer ar farre for de normaliserade
avbrottskostnaderna. Den genomsnittliga maxeffekten ar 3 670 kW och medianen é&r cirka 24
kW. De normaliserade resultaten presenteras i tabellen nedan. De normaliserade kostnaderna
for handels- och tjansteforetag dr storre dn vad de ar for industriforetag, men spridningen &r
ocksd mindre. Den normaliserade kostnaden for ett aviserat avbrott pa 24 timmar &r cirka
1 000 kr per kW och for ett 24 timmars avbrott som inte dr aviserat okar den till 1 240 kr per
kW.

Medelvirde Standardav. Max virde

Ej aviserat

1 minut 51 377 3613

1 timme 170 631 5419

4 timmar 535 1502 10116
24 timmar 1240 3007 20231

Aviserat

1 timme 109 321 2 529

4 timmar 437 1239 10116
24 timmar 1 000 2 639 20231

Tabell 2.21. Normaliserade avbrottskostnader, kr per kW.

Aven for handel- och tjinsteforetag redovisas avbrottskostnaderna for olika niringsgrenar.
Eftersom tabellerna dr sa stora sd redovisas de 1 appendix E. Kreditinstitut, forsdkrings- och
fastighetsbolag har den storsta normaliserade kostnaden f6ljt av parti- och detaljhandel.
Handels- och tjansteforetagen fick dven ange vid vilken tidpunkt som kostnaderna for ett
avbrott skulle vara som storst och 1 tabell 2.22 nedan anges andelen som angivit respektive
tidpunkt som den vérsta. Notera att det var mdjligt att ange flera ménader, veckodagar och
tider pd dygnet som de virsta. Tidpunkten for nir kostnaden &r som storst dr relativt jamnt
fordelad over aret, med det stora undantaget for juli ménad. Néar det géller veckodag sé ar det
en klar skillnad mellan vardagar och helger. Slutligen dr det farre som anger kvéll och natt
som tidpunkter for nir kostnaden dr som storst.

Minad Andel Veckodag Andel Tidpunkt Andel
Januari 40 % Mandag 53% 00.00 — 06.00 4 %
Februari 41 % Tisdag 53% 06.01 —12.00 55%
Mars 39 % Onsdag 53 % 12.01 - 16.00 55%
April 38 % Torsdag 50 % 16.01 —20.00 22 %
Maj 41 % Fredag 47 % 20.01 —23.59 6%
Juni 33% Lordag 9%
Juli 14 % Sondag 7%
Augusti 28 %
September 33 %
Oktober 40 %
November 43 %
December 40 %

Tabell 2.22. Angivna tidpunkter nér kostnaden for ett elavbrott ir som storst, andel svar.
Som en foljdfrdga fick man dven ange kostnaden for ett avbrott om det skedde nir avbrottet dr

som mest kostsamt. I tabell 2.23 nedan anges svaren for ett avbrott i januari och svaren for ett
avbrott nir kostnaden dr som hogst. Observera att alla inte besvarade den andra fragan och
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darfor avviker medelvirdena nagot fran de véirden som redovisats tidigare. I den sista
kolumnen anges p-virdet for t-testet av hypotesen att medelvidrdena dr desamma i januari som
under virsta manaden (mothypotesen dr att de inte dr lika) Andelen foretag som uppgav
samma kostnad for ett ej aviserat 24 timmars avbrott under virsta tidpunkten som for ett i
januari dr 96 %. Som framgéir av tabellen s& dr det inte sérskilt stora skillnader i
avbrottskostnad mellan ett avbrott en vardag i januari och den tidpunkt dér kostnaden skulle
vara som storst. Sa dven for handels- och tjinsteforetag fokuserar vi pa kostnaden for ett
avbrott 1 januari.

Elavbrott i januari | Elavbrott néir kostnaden | p-virde for t-test av HO: medelvirde januari
ar som storst — medelvirde kostnad som hogst =0
Medelvirde Medelvirde P-virde
Ej aviserat
1 minut 2 400 2 400 Identiska
1 timme 8100 8 400 0,04
4 timmar 26 900 27 700 0,09
24 timmar 73 200 73 200 0,07
Aviserat
1 timme 4 600 4 800 0,08
4 timmar 17 500 18 100 0,21
24 timmar 50 600 52 600 0,19

Tabell 2.23. Kostnader for elavbrott i januari och niir kostnaden ér som storst, hela urvalet (ej trimmade
virden).

Slutligen vill vi undersoka om det finns nigra faktorer som kan forklara variationen i
avbrottskostnaderna mellan foretagen i denna grupp. Detta goérs genom att estimera en
avbrottskostnadsfunktion pad samma sétt som for industrin och jordbruket. Precis som tidigare
estimeras modeller, en utan och en med maxeffekten som en forklarande variabel. Aterigen ir
den beroende variabeln den naturliga logaritmen av avbrottskostnaden, och resultaten aterges
i tabell 24. Aven hir #r det, som vintat, en skillnad i avbrottskostnad beroende pd om
avbrottet dr aviserat eller ej. Det finns ocksa en positiv korrelation mellan omséttningsstorlek
och avbrottskostnad. Omsittningselasticiteten ar 0,91, vilket innebdr att om omséttningen
okar med 10 % sa Okar avbrottskostnaden men 9,1 %. Foretag som inte haft avbrott det
senaste aret rapporterar en lidgre avbrottskostnad adn andra foretag. Precis som for
industriféretagen har de foretag som vidtagit skyddsatgdrder en hogre avbrottskostnad én
andra foretag. Som framgér av resultaten for den andra modellen finns det inget signifikant
samband mellan effekt och avbrottskostnad for handelsforetag.

Modell T Modell 11
Variabel Koefficient P-virde Koefficient P-virde Medelvirde
variabel
In (avbrottstid 1 h) e¢j 1,09 0,00 1,05 0,00 0,76
aviserat
In (avbrottstid i h) aviserat 0,81 0,00 0,71 0,00 0,74
In (omsittning) 0,91 0,00 0,74 0,00 18,05
In (maxeffekt) 0,11 0,35 4,07
Har inte haft avbrott senaste -1,28 0,00 -2,62 0,00 0,31
aret
Har vidtagit atgirder for att 3,45 0,00 3,95 0,00 0,43
skydda sig mot avbrott
Konstant -13,28 0,00 -10,10 0,00

Tabell 2.24. Skattad avbrottskostnadsfunktion med beroende variabel In (avbrottskostnad).

31




ELFORSK

Aven for dessa foretag beriiknas avbrottskostnaden for andra avbrottslingder in de som
ingick 1 studien. Resultatet av detta presenteras i figur 2.6 nedan, dér vi ser att den absoluta
skillnaden mellan ej aviserade och aviserade avbrott kar med avbrottslingden. Okningen i
avbrottskostnad avtar ndstan monotont nir avbrottsldngden okar.
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Figur 2.6. Predikterade avbrottskostnader (medelvirde) for olika avbrottslingder.

Vi estimerar dven en normaliserad avbrottskostnadsfunktion f6r handels- och tjdnsteforetag,
och resultaten av regressionen presenteras i tabell 2.25. Fran regressionen berdknas sedan den
predikterade normaliserade avbrottskostnaden for olika avbrottslingder. Dessa resultat
presenteras i figur 2.7 och i appendix D. Alla koefficienter dr &terigen signifikanta, och det
finns inga stora avvikelser jamfort med regressionerna ovan.

Variabel Koefficient P-virde Medelviirde variabel
In (avbrottstid i h) ej 0,83 0,00 0,76
aviserat
In (avbrottstid i h) aviserat 0,59 0,00 0,74
In (omsittning) 0,27 0,00 18,05
Har inte haft avbrott senaste -1,67 0,00 0,31
aret
Har vidtagit atgirder for att 2,28 0,00 0,43
skydda sig mot avbrott
Konstant -3,57 0,00

Tabell 2.25. Skattad avbrottskostnadsfunktion med beroende variabel In (normaliserad avbrottskostnad).
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Figur 2.7. Predikterade normaliserade avbrottskostnader (medelvérde) for olika avbrottslingder.

2.2.4 Offentlig verksamhet

Aven denna undersokning genomfordes med e-post.”® Svarsfrekvensen var 58 %.>* Observera
att offentlig sektor inte var med i den tidigare elavbrottsundersdokningen frdn 1994. Att ange
kostnader for den offentliga sektorn ar troligen svérare én for vanliga foretag. I ménga fall
sdljer man inte ndgot och verksamheten har inga direkta intdkter. De skattade medelvidrdena
for de olika avbrottsldngderna redovisas i tabell 2.26 nedan. En maérkbar skillnad &r att
andelen respondenter som har svarat att kostnaden 4r noll kronor dr betydligt stérre for den
offentliga verksamheten jamfort med industriféretag och handels- och tjansteforetag.
Medianen ir noll kronor for alla avbrott, vilket innebér att minst 50 % av verksamheterna har
angett noll kronor som kostnad 1 samband med avbrott. Ménga av de offentliga
verksamheterna bedriver inte ndgon kommersiell verksamhet, och det &r sdkerligen en
huvudforklaring till varfor sd ménga upplever att de inte har nagra kostnader av ett elavbrott.
Om vi héller oss till de trimmade medelvirdena s& dr medelavbrottskostnaden for ett ¢j
aviserat avbrott pa 4 timmar cirka 8 000 kronor och for ett 24 timmars avbrott dr den cirka
27 000 kronor. S4 minga som 69 % anger att de inte har ndgon kostnad alls for ett 24 timmars
avbrott. Det finns inte heller ndgra storre skillnader mellan kostnaden for aviserade och ej
aviserade avbrott.

33 Vi genomforde fokusgruppstudier och en pilotstudie till 60 offentliga verksamheter.
* Denna svarsfrekvens #r baserad pa uppskattning av antalet e-brev som inte nddde fram till adressaten. For
detaljerad information se Appendix 3.
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Hela urvalet Trimmade virden

Medelviard Median Andel Max Medelvirde Median Andel Max
e nollor (stdv.) nollor
(stdv.)
Ej aviserat
1 minut 400 0 87 % 20 000 350 0 88 % 20 000
(2 000) (2 000)
1 timme 3500 0 77 % 100 000 3000 0 78 % 100 000
(12 000) (11 000)
4 timmar 10 000 0 74 % 200 000 8 000 0 75% 100 000
(28 000) (21 000)
24 timmar 45 866 0 69 % 2000000 27 000 0 69 % 500 000
(205 000) (81 000)
Aviserat
1 timme 2500 0 78 % 50 000 2 000 0 79 % 40 000
(7 000) (6 000)
4 timmar 9 000 0 74 % 200 000 7 000 0 75 % 100 000
(27 000) (20 000)
24 timmar 45000 0 73 % 2000 000 26 000 0 73 % 500 000
(209 000) (83 000)

Tabell 2.26. Kostnader for elavbrott, hela urvalet och trimmade viirden (2,5 % hogsta virden borttagna),
standardavvikelser inom parantes.

Vi delar dven upp den offentliga verksamheten i olika kategorier beroende péd storlek pé
verksamheten. Istéllet for omséttning, baserar vi indelningen av de offentliga verksamheterna
pé antalet anstillda, vilket 4r mer naturligt for denna kategori.”” Kostnaderna for ett avbrott ar
hogre for storre offentliga verksamheter. Den vanligaste orsaken till kostnader for ett
elavbrott uppgavs vara omstéllning av verksamheten och den &r i viss utstrdckning relaterad
till antalet anstdllda. Om man exempelvis maste betala overtidsersittning till personalen ar det
inte sd forvanande att kostnaden &r positivt korrelerat med antalet anstillda. Skillnaden i
avbrottskostnad mellan grupperna ar framst mellan den stérsta gruppen (grupp 4) och de tre
andra grupperna. Medelavbrottskostnaden for ett aviserat 24 timmars avbrott dr 140 000
kronor for offentliga verksamheter med mer &dn 200 anstéllda, medan motsvarande kostnad for
den minsta gruppen ér 5 500 kronor. Det dr endast 2 % av de offentliga verksamheterna som
har fler &n 200 anstéllda.

Grupp 1 Grupp 2 Grupp 3 Grupp 4
(anst: - 9) (anst: 10-49) (anst: 50-199) (anst: 200-)
Gruppens andel
av populationen 43 % 42 % 13 % 2%
Medelvirde Medelvirde Medelvirde Medelvirde
Ej aviserat
1 minut 80 180 220 2 000
1 timme 350 1 000 2 000 23 000
4 timmar 1 000 4000 6 000 47 000
24 timmar 5000 35000 16 000 116 000
Aviserat
1 timme 300 1 000 2 000 11 000
4 timmar 1 000 4 000 6 000 40 000
24 timmar 5500 29 000 13 000 141 000

Tabell 2.27. Kostnader for elavbrott, medelvirde och andel av omséttning. Virden uppdelade for olika
storleksgrupper. Trimmade virden (2,5 % hogsta virden borttagna).

3> Lon utgor en relativt stor del av omsittningen for de offentliga verksamheterna, och didrmed 4r omsittningen
och antalet anstéllda hogt korrelerade.
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Lat oss nu ga over till de normaliserade avbrottskostnaderna. Maxeffekten berdknas pa
samma sitt som tidigare, dvs for de som inte svarade varken pd fragan om effekt eller
sdkringsstorlek s& anvdnds deras uppgifter om elférbrukning. Vi dividerar den totala
elforbrukningen med 3 500 timmar for storre verksamheter (mer &n 100 anstdllda) och med
1 900 timmar for mindre verksamheter (forre 4n 100 anstéllda). De normaliserade resultaten
presenteras i tabellen nedan. Den genomsnittliga maxeffekten ar 2 900 kW medan medianen
ar 111 kW. De normaliserade kostnaderna &r klart ldgre dn de for industriféretag och for
handels- och tjénsteforetag. Spridningen i kostnaderna dr ocksd mindre. Den normaliserade
kostnaden for ett 4 timmars aviserat avbrott dr 78 kronor per kW och for ett 24 timmars
avbrott dr den 228 kr per kW.

Medelvirde Standardav. Max

Ej aviserat

1 minut 3 10 51

1 timme 35 124 702
4 timmar 116 414 2 106
24 timmar 305 1 004 5615
Aviserat

1 timme 27 107 702
4 timmar 78 316 2 106
24 timmar 228 863 5615

Tabell 2.28. Normaliserade avbrottskostnader, kr per kW.

De angivna tidpunkterna for nér ett avbrott medfort storst kostnad presenteras i tabell 2.29.
Aven hir skiljer sig juli, men 4ven juni &t. Detta eftersom en stor del av den offentliga
verksamheten 1 undersokningen dr skolor dér aktiviteten &dr som ldgst under
sommarménaderna. Aven hir bad vi dem att ange kostnaden for ett avbrott om det sker nir
kostnaden &r som storst. Som framgar av tabell 2.30 nedan finns det inte heller hédr nagra stora
eller signifikanta skillnader i kostnader mellan ett avbrott i januari och ett nir kostnaden &r
som storst, vilket tyder pa att januari kan anses vara den vérsta médnaden. Andelen
verksamheter som svarade att kostnaden for ett 24 timmar avbrott dr detsamma under virsta
tidpunkten som under januari var sa stor som 95 %.

Manad Andel Veckodag Andel Tidpunkt Andel
Januari 42 % Mandag 40 % 00.00 — 06.00 7 %
Februari 38% Tisdag 31 % 06.01 — 12.00 39 %
Mars 28 % Onsdag 34 % 12.01 — 16.00 37 %
April 23 % Torsdag 29 % 16.01 —20.00 10 %
Maj 22 % Fredag 32% 20.01 —23.59 7 %
Juni 17 % Lordag 10 %
Juli 8 % Sondag 10 %
Augusti 19 %
September 22 %
Oktober 24 %
November 31%
December 34 %

Tabell 2.29. Angivna tidpunkter nir kostnaden for ett elavbrott fir som storst, andel svar.
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Elavbrott i januari | Elavbrott niir kostnaden p-virde for t-test av HO: medelvirde
ar som storst januari — medelvirde kostnad som hogst =0
Medelvirde Medelvirde P-virde
Ej aviserat
1 minut 500 500 0,32
1 timme 1400 1500 0,24
4 timmar 2 300 2 400 0,27
24 timmar 25900 26 400 0,11
Aviserat
1 timme 2 500 2 500 identiska
4 timmar 8 000 8 400 0,18
24 timmar 27 800 28 200 0,16

Tabell 2.30. Kostnader for elavbrott i januari och nir kostnaden ir som storst, hela urvalet.

En viktig skillnad mellan offentlig sektor och fGretag &r att en eventuell tredje part som
drabbas inte alltid ingar i den kostnad som har rapporteras i enkéten nir det géller offentlig
sektor. Om ett foretag drabbas av ett elavbrott och diarigenom far en minskad forsiljning, sa
far de en direkt 6kad kostnad samt att de kan réka ut for andra kostnader sdsom skadestind till
en tredje part. Foretagets okade kostnader motsvarar den fOrlust som denna tredje part
drabbas av, tex en forlorad mgjlighet att kdpa och konsumera varan. Men om en skola
drabbas av elavbrott sa finns det kostnader for tredje part som skolan inte tar i beaktande nér
de rapporterar sina kostnader till oss. Till exempel, om skolan maste stingas, sa maste
fordldrar dka och hdmta sina barn. Detta dr ocksé en merkostnad av ett elavbrott. Att méta den
hér typen av kostnader dr givetvis komplicerat. Ett sdtt skulle vara att fraga hushallen om
vilken kostnad som skulle uppsta om olika delar av den offentliga verksamheten drabbades av
elavbrott. Fordelen med en sddan ansats dr att hushallen sjdlva dr bdst pa att bedoma
kostnaden. Den stora nackdelen ar att det finns sd ménga olika typer av offentlig verksamhet
som man kan stélla frdgor kring. Vi valde dirfor att stilla fragor om detta i enkiten till
personer som arbetar inom den offentliga sektorn. Efter det att de svarat pd frdgorna om
verksamhetens avbrottskostnader sa ombads de ange vad for andra negativa effekter som
skulle kunna uppsta vid ett elavbrott pa 1 timme och ett pa 24 timmar. For varje effekt fick de
ange risken for att negativa effekter skulle uppsta for tredje part. Resultaten av denna del av
enkédten presenteras i tabell 2.31 nedan. For manga av kategorierna anger en majoritet att det
inte finns ndgon risk alls for en sadan negativ effekt av ett avbrott. Den kategori dér flest
anger att det finns en risk dverhuvudtaget dr Extra omkostnader for de som inte kan utnyttja
verksamheten”. Den andra kategorin dér fler &n ett fatal anger en risk dr ”Stolder”. De finns
ocksé en viss, om &n inte alltid stor, 6kning av risken nér lingden pé avbrottet okar.
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1 timmes avbrott Ingen Liten risk | Medelrisk | Stor risk | Mycket stor
risk risk
Extra omkostnader for de som inte kan
utnyttja verksamheten eftersom den stéings 36 % 30 % 18 % 9% 7%
Fara for personers liv eller hilsa 67 % 28 % 2% 1% 2%
Fara for anstdlldas liv eller hilsa 70 % 27 % 1% 1% 1%
Stolder 47 % 37 % 8 % 4 % 3%
Andra kriminella handlingar 59 % 34 % 6 % 0% 1%
Miljofarliga utslépp 81 % 15 % 3% 0% 1%
Fara for obehag/panik hos befolkningen 59 % 30 % 7% 3% 1%
24 timmars avbrott Ingen Liten risk | Medelrisk | Stor risk | Mycket stor
risk risk
Extra omkostnader for de som inte kan
utnyttja verksamheten eftersom den stéings 18 % 24 % 18 % 26 % 13 %
Fara for personers liv eller hilsa 66 % 26 % 6 % 0% 2%
Fara for anstdlldas liv eller hilsa 68 % 24 % 6 % 1% 1%
Stolder 30 % 40 % 19 % 7% 4 %
Andra kriminella handlingar 49 % 38 % 10 % 2% 1%
Miljofarliga utslépp 74 % 22 % 3% 0% 1%
Fara for obehag/panik hos befolkningen 52% 31 % 14 % 2% 1%

Tabell 2.31. Risker for andra negativa effekter av ett avbrott inom offentlig sektor.

For de fall dar det uppgavs atminstone en liten risk fick man dven ange en uppskattning av
merkostnaden for samhéllet av ett elavbrott, dvs kostnader utéver de som de har angett for
den egna verksamheten. Den kostnad man anger &r sdlunda deras uppskattning av den externa
kostnaden av elavbrottet. Aven hir fick man svara bade for ett avbrott pa en timme och for ett
pa 24 timmar. Den storsta rapporterade kostnaden &r for kriminella handlingar, foljt av extra
omkostnader for de som inte kan utnyttja verksamheten. Notera dven att kostnaderna 6kar nér
avbrottslangden okar fran 1 timme till 24 timmar, men inte for alla kategorier och i minga fall
ar okningen relativt liten. Dessa kostnader &r ganska sd omfattande om vi stéller dem i1
relation till de direkta kostnaderna for offentlig sektor. Det dr uppenbarligen av intresse att
dven ta med dessa i en berdkning av avbrottskostnaden. Dock bor det noteras att de flesta har
uppgivit att risken for att dessa kostnader skulle uppsta ar liten.

Medelviirde 1 timme Medelviirde 24 timmar

Extra omkostnader for de som inte kan

utnyttja verksamheten eftersom den stéings 17 000 39 000
Fara for personers liv eller hélsa 16 000 13 000
Fara for anstilldas liv eller hilsa 11 000 19 000
Stolder 14 000 18 000
Andra kriminella handlingar 20 000 32 000
Miljofarliga utslépp 17 000 21 000
Fara for obehag/panik hos befolkningen 11 000 14 000

Tabell 2.32. Uppskattad extern kostnad av ett elavbrott, om extern kostnad uppstar.

Aven om det dr svart att for det forsta uppskatta de externa kostnaderna och for det andra
jamfora dessa med verksamhetens egna kostnader sé vill vi dnda stdlla dessa i relation till
varandra. Detta gors genom att berdkna en forvédntad extern kostnad for varje verksamhet. Om
de har svarat att det inte finns ndgon risk later vi sannolikheten vara lika med noll. Om de har
svarat mycket stor risk later vi sannolikheten att den externa kostnaden som uppkommer vara
lika med ett. Om de svarat att det finns en /iten risk sitter vi sannolikheten till 0,25, for de
som svarat medelrisk sétter vi den till 0,5 och fOr en stor risk sétter vi den till 0,75. Baserat pa
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dessa sannolikheter kan man for varje verksamhet berékna den forvintade kostnaden for varje
extern kostnad och den totala forvintade externa kostnaden. I tabellen nedan redovisas de
forvintade totala externa kostnader for ej aviserade avbrott pd 1 och 24 timmar; bade
avbrottskostnaden och den normaliserade avbrottskostnaden berdknas. Som jaimforelse anges
dven de direkta kostnaderna for dessa avbrott. Eftersom inte alla besvarade fragorna om de
externa kostnaderna sd avviker medelvdrdena nagot frdn de som redovisats tidigare. For
kortare avbrott 4r den forvintade externa kostnaden mycket storre dn de direkta kostnaderna
pa den egna verksamheten. For ett ldngre avbrott pa 24 timmar dr den forvintade externa
kostnaden nigot mindre dn den direkta. Aven om berikningarna bygger pa ett antal
antaganden och forenklingar sa &r det uppenbart att de externa kostnaderna dr viktiga och
betydande nér det géller avbrottskostnader for den offentliga verksamheten.

Avbrottskostnad, kr Normaliserad avbrottskostnad, kr/kW
Forvintad extern Direkt kostnad Forvintad Direkt kostnad
kostnad extern kostnad
Ej aviserat 1 timme 22 550 3700 193 39
Ej aviserat 24 timmar 26 000 31200 233 315

Tabell 2.33. Forvintad extern kostnad och direkt kostnad, medelvirden

Slutligen vill vi undersoka om det finns nigra faktorer som kan forklara variationen i
avbrottskostnad mellan  verksamheterna. Detta gbérs genom att estimera en
avbrottskostnadsfunktion pa samma sitt som tidigare. Istillet for omsittning inkluderas
antalet anstéllda som en forklarande variabel, och resultatet visas i tabell 2.34. Kostnaden av
ett avbrott som ej dr aviserat &r dterigen storre dn den fOr ett aviserat avbrott. Antalet anstéllda
ar positivt relaterade till kostnaden, sa verksamheter med manga anstéllda har en storre
kostnad 4n de med fi anstdllda. Antalet anstillda dr ju som sagt antagligen inte bara direkt
relaterade till avbrottskostnaden i form av lonekostnad, utan antalet anstdllda dr antagligen
ocksa ett bra matt pad den offentliga verksamhetens omfattning pd samma sitt som
omsittningen ar det for industri-, handels- och tjansteforetag. Elasticiteten ar 2,99 vilket
innebir att om antalet anstéllda 6kar med 10 % okar avbrottskostnaden med 29,9 %. Aterigen
har verksamheter som inte har haft ndgra avbrott det senaste aret en ldgre rapporterad
avbrottskostnad. Det gar inte att pdvisa ndgot signifikant samband mellan effekt och
avbrottskostnad, men koefficienten for effekt ar som forvintat positiv.

Modell I Modell 11
Variabel Koefficient P-virde Koefficient P-virde Medelvirde
variabel
In (avbrottstid i h) ej 1,21 0,00 1,31 0,05 0,77
aviserat
In (avbrottstid i h) aviserat 0,81 0,16 0,96 0,15 0,75
In (antal anstillda) 2,99 0,00 2,42 0,00 3,63
In (maxeffekt) 0,34 0,16 5,85
Har inte haft avbrott senaste -3,92 0,09 -5,35 0,00 0,51
aret
Har vidtagit atgérder for att -1,17 0,37 1,07 0,47 0,45
skydda sig mot avbrott
Konstant -17,72 0,00 -12,89 0,00

Tabell 2.34. Skattad avbrottskostnadsfunktion, beroende variabel ir In (avbrottskostnad).
I figur 2.8 visas de predikterade vérdena for avbrott mellan 1 timme och 24 timmar. Den

offentlig verksamheten skiljer sig fran de andra grupperna eftersom det i stort sett inte &r
nagon skillnad i kostnad om avbrottet dr aviserat eller ej. Okningen av avbrottskostnaden &r
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nagot storre for kortare avbrottslingder. For avbrott lingre dn 4 timmar dr Okningen av

kostnaden relativt konstant.

30000

25000 -

20000 -

15000 -

Avbrottskostnad kr

10000 -

5000

Ej aviserat

Aviserat

Avbrottslangd timmar

12

Figur 2.8. Predikterade avbrottskostnader (medelvirde) for olika avbrottsliingder.
Vi skattar dven en normaliserad avbrottskostnadsfunktion for offentlig verksamhet.
Resultaten av regressionen presenteras i tabell 2.35. Fran regressionen beridknas sedan den
predikterade normaliserade avbrottskostnaden for olika avbrottslingder. Dessa resultat
presenteras 1 figur 2.9 och 1 appendix D. I appendix D redovisas normaliserade
avbrottskostnad utan och med den externa avbrottskostnaden.

Variabel Koefficient P-virde Medelvirde variabel

In (avbrottstid i h) ej aviserat 0,70 0,02 0,76

In (avbrottstid i h) aviserat 0,53 0,09 0,76

In (omsittning) 1,18 0,00 3,56

Har inte haft avbrott senaste ret -2,06 0,00 0,44

Har vidtagit atgirder for att 0,36 0,61 0,47

skydda sig mot avbrott

Konstant -5,90 0,00

24

Tabell 2.35. Skattad avbrottskostnadsfunktion med beroende variabel In (normaliserad avbrottskostnad).

3% Eftersom endast fragor om extern kostnad for 1 och 24 timmars avbrott var med i undersdkningen gors ett
forenklat antagande om att 6kningen i extern kostnad ar linjar mellan 1 och 24 timmar.

39



ELFORSK

300

250 -

Ej aviserat

200

150 -

Aviserat

Normaliserd kostnad, kr/kW

100 -

50 4

0 6 12 18
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Figur 2.9. Predikterade normaliserade avbrottskostnader (medelviirde) for olika avbrottsléingder.
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3 En sammanfattande bild 6ver avbrottskostnaderna

For overblickbarhetens skull sammanfattas resultaten for de rapporterade avbrottskostnaderna
i tabell 3.1 och for normaliserade kostnader i tabell 3.2; &ven 95 procentiga konfidensintervall
for alla trimmade medelvirden redovisas. Konfidensintervallen har berdknats med
percentilmetoden.’” Konfidensintervallen ar relativt stora for alla avbrottslingder och for alla
grupper. Detta tyder bade pa en stor heterogenitet av avbrottskostnaden och pa en stor
osidkerhet i kostnaderna. Som véntat dr avbrottskostnaderna som storst for industriforetagen,
foljt av handels- och tjdnsteforetagen. Dock bor det noteras att for den offentliga
verksamheten har vi inte inkluderat kostnaden for en tredje part. Nér det géller normaliserade
avbrottskostnader dr de storst for handels- och tjdnsteforetag och jordbruk har den ldgsta
normaliserade kostnaden. Aven hir ir heterogeniteten vildigt stor vilket avspeglas av stora
konfidensintervall.

Industri Handel/tjéinste Offentlig sektor Jordbruk
Ej aviserat
1 minut 20 000 2 000 350 80
(0 —100 000) (0—26 000) (0—3875) (0—1000)
1 timme 31 000 8000 3000 260
(0—100 000) (0—95 000) (0-29125) (0-2560)
4 timmar 73 000 24 000 8000 520
(0 —500 000) (0—276 000) (0 —86 500) (0—15000)
24 timmar 224 000 65 000 27 000 2 080
(0—2 000 000) (0—763 000) (0-318750) (0—20000)
Aviserat
1 timme 19 000 4000 2 000 200
(0 —100 000) (0 —50 000) (0—21750) (0—2000)
4 timmar 58 000 17 000 7 000 450
(0—393 000) (0—195 000) (0 —81 800) (0-4000)
24 timmar 191 000 49 000 26 000 1750
(0—1320000) (0 —495 000) (0—370 000) (0—15000)

Tabell 3.1. Sammanfattning av resultat avbrottskostnader for de olika sektorerna. Trimmade
medelvirden for alla utom hushall, 95 % konfidensintervall inom parantes.

37 Att skapa ett 95% konfidensintervall med percentilmetoden innebir att man rangordnar virdena fran det ligsta
till det hogsta virdet, och grinserna for intervallet dr vardet vid den 2.5 respektive 97.5 kvartilen. Metoden

bygger saldes inte pa nadgot antagande om den underliggande fordelningen.
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Industri Handel/tjéinste Offentlig sektor Jordbruk
Ej aviserat
1 minut 13 52 3 3
(0-93) (0-270) (0-50) (0-29)
1 timme 61 171 35 8
(0-450) (0-2023) (0 —665) (0-64)
4 timmar 173 542 116 21
(0-14306) (0—7 388) (0-2072) (0-175)
24 timmar 472 1270 305 100
(0-3296) (0-13719) (0-5323) (0-1172)
Aviserat
1 timme 56 110 27 7
(0-452) (0-1030) (0-614) 0-54)
4 timmar 166 440 78 23
(0 -1 440) (0-3942) (0-1824) (0-177)
24 timmar 440 1 007 228 82
(0-3008) (0-10450) (0-4990) (0-792)

Tabell 3.2. Sammanfattning av resultat normaliserade avbrottskostnader for de olika sektorerna.
Trimmade medelvirden for alla utom hushall, 95 % konfidensintervall inom parantes.

Det dr inte helt enkelt att jamfora dessa resultat med andra studiers resultat och det kan vara
svart att veta vad en skillnad beror pa. En intressant jimforelse dr givetvis att jamfora med
den tidigare stora svenska avbrottskostnadsundersokningen (Svenska Elverksforeningen,
1994). Ett problem med att jimfora med denna studie ar att det inte alltid gavs tillracklig
information i den rapporten for att kunna gora en korrekt jamforelse; t ex sd inkluderade man
inte 1 den tidigare studien ldnga avbrott pd 24 timmar. I tabell 3.3 sammanfattas en jamforelse
mellan 1994 ars studie och vér studie i1 de fall dér en jaimforelse dr mojlig for avbrottskostnad
utryck i kronor per avbrott. Alla kostnader #r uttrycka i 2005 ars priser.”® I tabell 3.4
redovisas en jamforelse nér det géller normaliserade avbrottskostnader. Med mindre industri
avses foretag med mindre dn 100 anstéllda. Att kostnaderna har okat for de flesta verkar vara
ganska s klart. Men hur stor 6kningen #r varierar vildigt mycket. Okningen #r klart storre for
aviserade avbrott dn for avbrott som inte &r aviserade. Variationen i okningen kan givetvis
bero pé att kostnadsokningarna har varit vildigt heterogena. Men vi tror dven att det beror pa
de stora osdkerheter som finns nér det géller den hir typen av uppgifter. Det dr viktigt att
betona att uppgifterna ér baserade pa enkitsvar fran foretag. Osidkerheten i dessa uppgifter ar
dérfor relativt stor. Om vi tittar pd de normaliserade kostnaderna sa &r det Overlag storst
Okningar inom handels- och tjinstesektorn, foljt av den mindre industri. Nar det giller
jordbruket dr det till och med sé att kostnaderna har minskat. For den stérre industrin har
kostnaderna sjunkit for korta avbrott pa 1 minut, medan de har 6kat for ldngre avbrott.

¥ 11994 ars studie var den kortaste avbrottslingden 2 minuter, och vi viljer att direkt jimfora den med vér
avbrottsldngd pa en minut. Vi kan tyvérr inte gora en jamforelse nér det géller storre industri. I 1994 ars studie
anges endast kostnaden uttryckt i kronor per maxeffekt, men ingen information ges om den antagna maxeffekten
for olika industrier.
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Mindre industri Handel/tjéinste Jordbruk
1994 2005 % 1994 2005 % 1994 2005 %
Ej aviserat

1 minut 1250 3700 192% | 1600 2500 57% 80 78 3%
1 timme 4900 11700 | 138% | 5900 8 000 34 % 370 260 -30 %
4 timmar 20 200 36100 | 79% | 17600 | 23000 35% 1300 520 -61 %
Aviserat

1 timme 2 400 10300 | 324 % 860 4 000 366 % 125 200 62 %
4 timmar 11 500 33300 | 189% | 5800 17 500 203 % 540 450 -17%

Tabell 3.3. Jimforelse mellan 1994 ars studie och var studie métt i 2005 ars priser per avbrott, kronor per
avbrott.

Handel/tjéinste Jordbruk
1994 2005 % 1994 2005 %

Ej aviserat

1 minut 15 51 240 % 5 3 -40 %

1 timme 69 170 147 % 24 8 -67%

4 timmar 258 535 107 % 84 21 -75%

Aviserat

1 timme 38 109 187 % 8 7 -13%

4 timmar 253 438 73 % 34 23 -32%

Mindre industri Storre industri
1994 2005 % 1994 2005 %

Ej aviserat

1 minut 11 13 18 % 21 15 -29%

1 timme 41 63 54 % 48 50 4%

4 timmar 168 180 7% 106 142 34 %

Aviserat

1 timme 20 59 195 %

4 timmar 96 172 79 %
Tabell 3.4. Jimforelse mellan 1994 ars studie och var studie métt i 2005 ars priser per avbrott, kronor per
kW.

Det kan dven vara intressant att jamfora resultaten med den uppdatering av studien fran 1994
som gjordes ar 2003 (Svensk Energi, 2004). Detta var en studie dar man inte samlade in exakt
data om avbrottskostnader. Istdllet gjordes ett antal intervjuer med branschforetrddare och
foretag. For jordbruk fann man att kostnaderna dkat med ungefdar 80 %. Detta stimmer inte
sarskilt vdl med de resultat som har rapporterats hdr. Den storsta kostnadsokningen fann man
for handels- och tjansteforetag. Detta stimmer vél Gverens med resultaten i den hir rapporten.
Okningen for handel och tjénster angavs till 130 %, vilket ligger inom de intervall som
rapporteras hir (mellan 73 % och 240 %). Okningen for den mindre industrin angavs till 50 %
vilket ocksa stimmer ganska vil Overens med vad vi har rapporterat hiar. For den storre
industrin fann man en ndgot mindre 6kning pa 40 %, vilket stimmer vél 6verens med den
kostnadsokning som fanns hér for ett 4 timmars avbrott. Det overgripande intrycket ar att
resultaten fran uppdateringen som gjorde 2003 stdmmer ganska vél dverens med den hér
studien; det stora undantaget &r jordbruk.

Vi kan dven jimfora med den norska elavbrottskostnadsstudien som genomfordes 2003

(SINTEF, 2003b). I tabellen nedan redovisas de jamforbara virdena for de olika
verksamhetsomradena.
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Industri Handel/Tjénste Offentlig Jordbruk
Norge  Sverige Norge  Sverig Norge  Sverig Norge Sverig
e e e
1 minut 25 000 20 000 19000 2500 4 000 350 60 78
1 timme 37 000 31 000 22000 8000 19 000 3000 160 260
4 timmar 100 000 73 000 54000 23000 68000 8000 6 000 520
24 timmar 224000 10300 65000 153000 27000 2 000
364 000 0 24 000

Tabell 3.5. Jimforelse med norsk kostnadsstudie, 2005 ars priser, vixelkurs 1 NOK = 1,1025 SEK.

De norska kostnaderna dr i ndstan alla fall stérre dn de motsvarande svenska. I vissa av fallen
ar skillnaderna i6gonfallande stora. Dock skall det nimnas att man dven i tidigare studier har
kommit fram till att kostnaden for avbrott dr hogre i Norge #n i Sverige. Aterigen ir det dock
viktigt att papeka den stora osdkerheten i dessa kostnadsuppgifter. I bade var studie och den
norska studien hanterades extremvérden pé likartade sétt.

For planering och for underlag till t ex Nétnyttomodellen &r det givetvis av intresse att fi en
bild 6ver kostnader mer &n de avbrottslingder som man fick besvara i enkéten. For varje
grupp har avbrottskostnader for olika avbrottslangder berdknats. Som underlag for detta har
en avbrottskostnadsfunktion estimerats med regressionsanalys. For olika avbrottslingder har
sedan den normaliserade avbrottskostnaden predikterats. I tabellerna nedan redovisas de
normaliserade avbrottskostnaderna for olika avbrottsldngder. I den forsta tabellen redovisas
kostnader for aviserade avbrott och i den andra for ej aviserade avbrott. For offentlig sektor
inkluderas de forvdntade externa kostnaderna; i Appendix D redovisas kostnaderna utan de
externa kostnaderna. For hushéll och mindre foretag/verksamheter (mindre &n 100 anstéllda)
har en genomsnittlig utnyttjningstid pd 1 900 timmar anvénts. For andra har en genomsnittlig
utnyttjningstid pa 3 500 timmar anvénts.

Avbrottslingd Hushall Industri Handel/Tjénste Jordbruk Offentlig sektor
1 1,4 56 109 7 220
2 2,6 91 206 12 239
3 4,3 127 317 17 258
4 6,4 166 437 23 278
5 8,8 184 484 26 286
6 11,6 201 524 28 296
7 15,0 216 561 31 305
8 18,9 232 596 34 313
9 20,9 246 629 36 323
10 22,9 260 660 39 332
11 24,8 274 690 42 340
12 26,7 288 718 45 349
13 28,5 300 746 48 359
14 30,3 314 773 50 367
15 32,0 327 799 53 377
16 33,7 340 824 56 386
17 35,2 353 849 59 395
18 36,7 365 873 63 404
19 38,0 378 896 66 414
20 39,2 390 919 69 423
21 40,3 403 942 72 432
22 41,2 415 964 75 442
23 41,9 428 986 79 451
24 42,5 440 1000 82 461

Tabell 3.6. Normaliserade avbrottskostnader, kr per kW, aviserade avbrott.
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Avbrottslingd | Hushall Industri Handel/Tjinste | Jordbruk Offentlig sektor
1 2,1 61 170 8 228
2 3,6 97 284 12 256
3 5,7 134 405 16 285
4 8.4 173 535 21 316
5 114 194 605 24 327
6 14,7 213 668 27 339
7 19,3 231 726 30 351
8 24,5 248 779 34 361
9 27,1 264 828 37 372
10 29,9 280 894 41 384
11 32,6 295 916 44 394
12 35,3 310 955 48 405
13 37,9 325 992 52 416
14 40,4 339 1025 56 427
15 42,7 353 1057 60 438
16 44,8 367 1086 64 449
17 46,7 381 1112 68 459
18 48,3 394 1136 72 471
19 49,7 407 1159 77 482

20 50,8 421 1179 81 493
21 51,2 434 1197 86 504
22 51,5 447 1213 90 516
23 51,5 459 1227 95 526
24 51,5 472 1240 100 538

Tabell 3.7. Normaliserade avbrottskostnader, kr per kW, ej aviserade avbrott.
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A Urvalsprincip for industri-, handels- och tjansteforetag samt
offentlig verksamhet

PAR var ansvariga for urvalet av industri-, handel och tjdnsteforetag samt offentlig
verksamhet. Vart urval dr baserat pa foljande urvalsprincip. I ett forsta steg s& sker en
slumpmaéssig dragning med aterliggning av ett foretag eller offentlig verksamhet inom
populationen, och sedan gors en sumpmadssing dragning utan dterldggning av en anldggning
inom det slumpmaéssigt valda foretaget. Fran varje vald enhet erhdll vi foljande information:
e-postadress, branschkod, antal anstéllda, omséttning, fullstindig postal adress, namn pa vald
person, position av vald person samt telefonnummer. Befattningshavarna valdes enligt
foljande ordningsprincip: produktionschef, driftschef, underhdllschef, verkstadschef,
ekonomichef, verkstédllande direktor, vice verkstdllande och vilken som helst. Till gruppen
industriforetag riknas foretag med foljande branschkod: ESN03-ESN49. Totalt valdes 2500
foretag ut fordelat pd 3 olika omsittningsgrupper: 500 stycken med omséttning liagre &n 10
miljoner kronor, 1000 stycken med omséttning mellan 10 miljoner och 99,9 miljoner kronor
och 1000 stycken med en omsittning pa 100 miljoner kronor eller mer.

Till gruppen handels- och tjénsteforetag rdknas om de har ndgon av foljande branschkoder:
ESN50 — ESN74, ESN92 — ESN93. Totalt valdes 1500 observationer ut inom denna grupp
fordelat pa 3 olika omsittningsgrupper: 500 stycken med omséttning ligre d4n 10 miljoner
kronor, 1000 stycken med omséttning mellan 10 miljoner och 99,9 miljoner kronor och 1000
stycken med en omséttning pa 100 miljoner kronor eller mer. Befattningshavare som skulle fa
undersokningen valdes ut enligt f6ljande ordning: produktionschef, driftschef, underhallschef,
verkstadschef, ekonomichef, dgare enskild firma, verkstdllande direktor, vice verkstidllande
direktdr, hotellchef, restaurangchef, lagerchef, bankdirektor, vilken som helst.

Branschkoderna ESN75-90 och EOF01-03 anvéndes vid urval av offentlig verksamhet. Totalt
valdes 1000 observationer ut fordelat pa tre olika grupper. Varje grupp definieras efter antal
anstillda och bestar av 250 foretag med 1-9 anstdllda, 250 stycken med 10-49 anstéllda och
500 stycken med 50 eller fler anstéllda. Befattningshavarna valdes ut enligt foljande ordning:
generaldirektor, vardcentralchef, rektor, bitrddande rektor, museichef, bibliotekschef,
klinikchef inom tandvarden, ldnspolismistare, polismdstare, kriminalvardsdirektor,
kriminalvardschef, forsdkringskassedirektor, vagdirektor, sjotrafikomradeschef,
flygplatsdirektor, regionchef inom Tullverket, regionskattechef, lénsarbetsdirektor,
arbetsformedlingschef, ldnschef inom lantmiteri, avdelningsdirektor, general, amiral,
generallgjtnant,  viceamiral, landstingsdirektor,  sjukvardschef, sjukvardsdirektor,
tandvardschef, kultur- och utbildningschef, sjukhusdirektor, vdrdenhetschef, kommundirektor,
forvaltningschef inom kommun, vilken som helst.
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B Representativitet

Nar det géller hushéllsundersokning sa jamfor vi deskriptiv statistik frdn vir undersdkning
med befolkningsstatistiken. Det finns ingen statistisk skillnad pad 5 % nivan for kon och
geografisk hemvist, vilken baserades pa att dela in landet 1 nio delar baserat pa postnummer,
mellan de som svarat pd undersokningen och Sveriges befolkning. Men det finns en statistiskt
signifikant skillnad pa 5 % nivén {or alder, dér ett 95 % konfidensintervall for alder i urvalet
bland de svarande dr 47.24-48.67 ar, vilket skall jamforas med genomsnittsdldern i den
svenska befolkningen 1 aldersgruppen 18-74 &r som ar 45.37 ar (SCB, 2004).

Representativitet bland industriforetag studerades genom att jimfora de som svarade med de
som inte svarade pa undersokningen. Vi testade hypotesen att det inte var nagon skillnad
mellan fordelningen av de som svarat och ej svarat med avseende pa omsittning maétt i nio
grupper, anstdllda métt i nio grupper och geografisk ort baserat pd nio postnummergrupper.
Vi kan forkasta hypotesen att de som har svarat dr lika mellan de som ej har svarat pd 5 %
niva for omsattning och lokalisering da vi anvénder ett Chi2-test. Foretag i omradena med
postnummer som borjar pad 1 (Stockholmsregionen) och pd 2 (Skane) dr underrepresenterade
medan de som bérjar pa 5 (Ostergdtland, dstra Viistergotland samt norra och vistra Smaland)
ar overrepresenterade. Foretag med stor omséttning dr relativet sett dverrepresenterade.

For handelsforetag studerades representativiteten genom att jimfora de som svarade med de
som inte svarade pa védr undersokning. Vi testade hypotesen att det inte var nagon skillnad
mellan fordelning av de som svarat och ej svarat med avseende pd omsdttning métt i nio
grupper, anstdllda métt i nio grupper och geografisk ort baserat pa nio postnummergrupper.
Vi kan forkasta att fordelningen &r lika mellan de som har svarat och de som inte har svarat pa

5 % niva for omsittning, dér vi har relativt sett fler med lag omsittning, d& vi anvénder ett
Chi2-test.

For offentlig verksamhet kan vi pd 5 % nivan varken forkasta hypotesen om lika férdelning
mellan de som svarat och ej svarat med avseende pa lokalisering och antalet anstillda da vi
anvinder ett Chi2-test. For jordbruk studeras representativitet genom att jaimfora de som
svarade med offentlig statistik for jordburk (SCB, 2004), och vi jamforde dessa tva grupper i
dimensionerna dkerareal och djurinnehav (notkreatur, svin, hist och fjaderfd). Vi forkastade
hypotesen att dessa tvd grupper dr lika pd 5 % nivan forutom for innehav av svin, och vi har
en Overrepresentation av jordbruk med storre ékerareal, men en underrepresentation av
jordbruk som har notkreatur, svin och fjaderfa.
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C Svarsfrekvens och bortfallsanalys

Enkétutskicket till jordbrukare bestod av ett brevenkétutskick med en paminnelse. Till de
ovriga grupperna var utskicket elektroniskt, via e-post. Ett stort problem med e-postadresser
ar att de dndras oftare dn vanliga postadresser. Det innebér i sin tur att enkédten 1 vissa fall inte
nar avsdndaren. Vi har dock inte ndgon anledning att tro att detta piverkar representativiteten
1 vart urval. Ett ytterligare problem dr att vi inte fick meddelande i alla fall om att e-posten
inte kommit fram. Vissa foretag har dven olika typer av filter mot skrdppost. Det 4r mojligt att
vart e-brev har fastnat i sidana filter. Aven om vi inte vet det misstinker vi att det ir mer
troligt att storre foretag har filter mot skrdppost. Problemen med e-breven medfor tre saker,
svarsfrekvensen ser ldgre ut 4n vad den é&r, den blir svédrare att berdkna och en bortfallsanalys
blir viktig. For att undersoka om det finns nagra systematiska skillnader i avbrottskostnad
mellan de som svarat pa undersdkningen och de som inte svarat genomfordes dérfor en
bortfallsunders6kning.

Bortfallsanalysen genomfordes genom att ett antal av de som inte besvarat enkéten blev
uppringda. Bland dessa ingick da bade foretag/verksamheter vars e-post adress inte fungerat
och foretag som inte hade besvarat enkéten. I forsta hand ringde vi den kontaktperson som e-
brevet var skickat till. Om inte den personen var antriffbar eller hade slutat/bytt tjdnst, sa bad
vi att fa tala med motsvarande person. Nér vél kontakt via telefon tagits, frigade vi om de
hade tid for att besvara nagra fragor via telefon. Om de svarade nej, sé frdgade vi om vi fick
stdlla en frdga, ndmligen en fraga om antalet avbrott det senaste aret. Om de dven svarade nej,
dé sa avslutades samtalet. De som svarade ja pa att besvara nigra fragor, fick besvara fragor
kring antalet avbrott, dtgirder som vidtagits for att skydda sig mot avbrott och kostnader for
elavbrott. Dessa frdgor var helt identiska med de frdgor som stéllts via den elektroniska
undersdkningen. Av tidsskél kunde vi inte stélla alltfor manga fragor. Dérfor frdgade vi enbart
om kostnaden for ej aviserade avbrott. Av de som inte besvarat den elektroniska enkéten
valdes 190 industriforetag, 120 handelsforetag och 60 offentliga verksamheter ut. Det visade
sig dock vara svart att fa tag pé alla dessa personer. Varje person soktes vid 3 olika tillfallen.
Vidare sa avbdjde ett antal personer att besvara telefonenkiten. De svar som vi anger nedan &r
déarfor baserade pa svar frdn 55 industriforetag, 37 handelsforetag och endast 6 offentliga
verksamheter. | tabell Al nedan sa dr de skattade medelviardena ndgot mindre for bortfallet
jamfort med de trimmade medelvdrden for de som svarat pa huvudundersokningen. Men
samtidigt dr spridningen i svaren relativt stor i bada undersokningarna, detta innebér att om vi
formellt testar om det foreligger en skillnad i medelbetalningsvilja, vilket presenteras i Tabell
A2, s& kan vi inte forkasta hypotesen om att de é&r olika. Baserat pd denna
bortfallsundersokning kan vi dirfor inte dra slutsatsen att de som besvarat enkidten skiljer sig
frdn de som inte besvarat enkédten med avseende pa avbrottskostnad.

Industri Handel Offentlig sektor
1 minut 93 000 400 0
1 timme 114 000 6 000 1 600
4 timmar 150 000 86 000 7000
24 timmar 280 000 158 000 10 000

Tabell C.1. Medelvirde avbrottskostnad for bortfallsintervjuer.
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Industri Handel Offentlig sektor
1 minut 0,55 0,34 0,64
1 timme 0,90 0,45 0,74
4 timmar 0,75 0,41 0,84
24 timmar 0,42 0,62 0,71

Tabell C.2. P-virde for t-test av skillnaden i medelvirde mellan de som svarat pa huvudundersokningen
och de som svarat i bortfallsanalysen. Hy: Medelvirde huvudundersokningen = Medelvirde i bortfallet.

Ett annat viktigt resultat av att det inte gér att pavisa ndgra skillnader i den genomsnittliga
avbrottskostnaden mellan de som svarat pd enkiten och de som har svarat pd bortfallsenkéten,
ar att vi béttre kan uttala oss om svarsfrekvensen eftersom vi dven stéllde frdgor om enkéten
hade natt fram eller inte. I tabell A3 nedan si& sammanfattas utskick, bortfall och
svarsfrekvens. Det gar att skilja mellan fyra olika svarsfrekvenser. For det forsta har ett antal
personer paborjat men inte helt avslutat enkéten (det kan vara allt fran att de endast fyllt i en
fréga, till att de har fyllt 1 allting forutom elavbrottskostnaderna). Vi kan dérfor skilja mellan
svarsfrekvens for alla som har svarat och for alla som har avslutat enkdten. Vidare sa visade
var bortfallsanalys att en forklaring till varfér man inte svarat pa enkéten var att man inte hade
fatt e-brevet. Vi anvéinder dérfor d&ven denna andel som en uppskattning av det totala antalet
foretag som inte fatt enkdten. Vi kan da &ven berdkna en svarsfrekvens for detta urval. Som
framgar av tabellen varierar svarsfrekvensen beroende pa hur vi méter den och for vilket urval
vi méter den. Vad man kan séga dr att cirka 35 % av de som fitt enkéten har forsokt besvara
den, men det dr endast cirka 15 % som har fyllt i enkéten fullstindigt. Detta dr givetvis ldga
siffror.

Industri Handel Offentlig Jordbruk

1. Totalt utskick 2500 1500 1000 1500
2. Felaktig adress (retur) 250 165 119 15
3. Kénd utskicksstorlek (1-2) 2250 1335 881 1485
4. Avbdjer att svara 143 74 73 50
5a. Svar (helt eller delvis) 752 430 432 469
Sb. Svar (helt) 375 142 129 294
6. Ej svarat (3-4-5) 1355 831 765

Svarsfrekvens (5a/3) 33% 32% 49 % 32%
Svarsfrekvens (5b/3) 17 % 11 % 15 % 20 %
7. Andel felaktig adress i bortfallsanalysen 16 % 10 % 18 %

8. Uppskattad utskicksstorlek (3-6*7) 2033 1252 743

Svarsfrekvens (5a/8) 37 % 34 % 58 %

Svarsfrekvens (5a/8) 18 % 11 % 17 %

Tabell C.3. Svarsfrekvenser for de olika grupperna.
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D Normaliserade avbrottskostnader for olika avbrottslangder

Tabell D.1 Predikterade normaliserade avbrottskostnader, kr per kW.

Léngd Hushall Jordbruk Industri Handel/tjanste Offentlig verksamhet
Timmar Utan extern kostnad Med extern kostnad

Ej avi. Avi. Ej avi. Avi. Ej avi. Avi. Ej avi. Avi. Ej avi. Avi. Ej avi. Avi.
1 2,1 1,4 8 7 61 56 170 109 35 27 228 220
2 3,6 2,6 12 12 97 91 284 206 60 43 256 239
3 5,7 4,3 16 17 134 127 405 317 87 60 285 258
4 8,4 6,4 21 23 173 166 535 437 116 78 316 278
5 11,4 8,8 24 26 194 184 605 484 126 85 327 286
6 14,7 11,6 27 28 213 201 668 524 136 93 339 296
7 19,3 15,0 30 31 231 216 726 561 146 100 351 305
8 24,5 18,9 34 34 248 232 779 596 155 107 361 313
9 27,1 20,9 37 36 264 246 828 629 164 115 372 323
10 29,9 22,9 41 39 280 260 894 660 174 122 384 332
11 32,6 24,8 44 42 295 274 916 690 183 129 394 340
12 35,3 26,7 48 45 310 288 955 718 192 136 405 349
13 37,9 28,5 52 48 325 300 992 746 201 144 416 359
14 40,4 30,3 56 50 339 314 1025 773 211 151 427 367
15 42,7 32,0 60 53 353 327 1057 799 220 159 438 377
16 44,8 33,7 64 56 367 340 1086 824 229 166 449 386
17 46,7 35,2 68 59 381 353 1112 849 238 174 459 395
18 48,3 36,7 72 63 394 365 1136 873 248 181 471 404
19 49,7 38,0 77 66 407 378 1159 896 257 189 482 414
20 50,8 39,2 81 69 421 390 1179 919 267 197 493 423
21 51,2 40,3 86 72 434 403 1197 942 276 204 504 432
22 51,5 41,2 90 75 447 415 1213 964 286 212 516 442
23 51,5 41,9 95 79 459 428 1227 986 295 220 526 451
24 51,5 42,5 100 82 472 440 1240 1000 305 228 538 461
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E Avbrottskostnader for olika naringsgrenar.

Tabell E.1 Avbrottskostnader i kronor per avbrott for olika néringsgrenar.

Ej Aviserat
aviserat
Néringsgren SNI 1 min 1h 4h 24 h 1h 4h 24 h
kod
Utvinning av mineral 10-14 31 35
1750 3875 | 6750 | 375 2 000 8 000 167
Livsmedelindustri 15-16 25 87 267 70 204
8429 358 502 146 18 072 252 004
Textilindustri 17-19 14 21 15
1721 5143 | 286 000 1833 7333 | 667
Tréavarutillverkning 20 19 77 255 69 227
4030 547 000 565 18 312 412 153
Massa- och | 21-22 195 439 | 2003 344 1148
pappersindustri 127 137 116 432 284 142 161 756 022
Stenkol,
petroleumprodukter, 23-24 656 668 1106 668 1102
kemisk industri 49 138 050 950 625 655 550 950 625
Stél- och metallverk 27 1195 | 2594 | 6492 2079 | 6439
815550 000 000 500 923 500 500 500
Verkstadsindustri 28-35 46 99 415 90 305
16 203 878 594 170 35607 884 075
El-,gas-,virme- och 40 23 58 393 58 393
vattenverk 4 000 000 000 000 23 000 000 000
Byggindustri 45 371 1800 | 4484 | 9839 1 645 3677 | 8759
Ovrig industri 25, 19 54 195 54 192
36-37 8249 165 560 334 18 736 171 863
Parti- och detaljhandel, 33 112 23 78
hotell och restaurang 50-55 1293 6 858 154 525 5283 474 316
Transport-,
magasinerings- och | 60-64 50 129 331 128 328
kommunikationsforetag 14 289 314 657 829 50 000 571 571
Kreditinstitut,
forsakrings-, 65-74 17 34 22
fastighetsbolag 4508 8309 | 811 392 2 566 9467 | 368

Tabell E.2 Normaliserade avbrottskostnader (kr per kW) for olika néringsgrenar, 95 %
konfidensintervall med percentilmetoden inom parentes.
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Ej Aviserat
aviserat
Néringsgren SNI 1 min 1h 4h 24h 1h 4h 24 h
Utvinning av mineral 10- 4 12 5 17 2 6 21
14 (0-14) | (0-42) | (0-14) | (0-40) (0-4) (0-14) | (0-32)
Livsmedelindustri 15- 260 197
16 5 13 33 (0- 11 39 (0-
(0-40) | (0-46) | (0-119) | 1500) (0-46) | (0-125) | 1446)
Textilindustri 17- 65 303 289
19 22 (0- 188 (0- 36 145 (0-
(0-72) 180) | (0-578) | 1156) | (0-144) | (0-578) | 1156)
Travarutillverkning 20 24 416 416
4 (0- 95 (0- 24 95 (0-
(0-24) 147) | (0-588) | 2353) | (0-147) | (0-588) | 2353)
Massa- och | 21- 25 474 403
pappersindustri 22 8 (0- 59 (0- 17 41 (0-
(0-36) 181) | (0-289) | 2000) | (0-116) | (0-173) | 2000)
Stenkol, 62
petroleumprodukter, 23- 9 (0- 110 249 52 110 248
kemisk industri 24 (0-22) 236) | (0-236) | (0-395) | (0-236) | (0-236) | (0-395)
Stal- och metallverk 27 36
19 (0- 69 226 29 60 216
(0-60) 142) | (0-213) | (0-852) | (0-142) | (0-213) | (0-852)
Verkstadsindustri 28- 89 250 630 250 605
35 19 (0- (0- (0- 83 (0- (0-
(0-152) | 838) 1445) | 3699) | (0-851) 1445) | 3296)
El-,gas-,virme- och | 40 0 6 19 95 6 19 95
vattenverk (0-0.6) | (0-13) | (0-51) | (0-308) | (0-12) (0-51) | (0-308)
Byggindustri 45 39 224 157
7 (0- 94 (0- 32 56 (0-
(0-92) 459) | (0-551) | 1445) | (0-458) | (0-452) | 1445)
Ovrig industri 25,
36- 10 30 90 178 31 94 186
37 (0-67) | (0-75) | (0-300) | (0-452) | (0-90) | (0-300) | (0-632)
Parti- och detaljhandel, 72 303 1176 263 852
hotell och restaurang 50- 11 (0- (0- (0- 62 (0- (0-
55 (0-206) | 625) | 3125) | 12500) | (0-625) | 3125) | 12500)
Transport-,
magasinerings- och | 60- 5 28 86 238 19 47 122
kommunikationsforetag | 64 (0-13) | (0-58) | (0-231) | (0-693) | (0-38) | (0-101) | (0-253)
Kreditinstitut, 319 842 1777 1414
forsakrings-, 65- 143 (0- (0- (0- 137 592(0- (0-
fastighetsbolag 74 | (0-3612) | 5419) | 10116) | 20231) | (0-2528) | 10115) | 20231)
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