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1. Paneldataanalyse

I dette afsnit præsenteres resultaterne af økonometriske analyser, der bidrager til evalueringen af

energispareindsatsen ved at estimere, hvad der driver energiselskabernes omkostninger til energi-

spareindsatsen. Analysen benytter simple regressioner og tværsnitsdata for energiselskaberne til

at vurdere hvilke faktorer der driver gennemsnitsomkostningerne til energispareindsatsen.

Specifikation af anvendte panel regressi-
onsmodeller og data

De økonometriske analyser bygges op omkring en model, hvor de gennemsnitlige omkostninger til

energispareindsatsen for selskab i betegnes som � � , som minimum er en funktion af andelen af

indberetninger fra det offentlige og erhvervssektoren ( � � ), de indberettede besparelser ( � � ), ande-

len af indberetninger indenfor kollektiv sol ( � � ), andelen af indberetninger indenfor ledningsoptime-

ringer ( � � ), andelen af indberetninger indenfor konverteringer ( � � ) samt andelen af indberetninger

rettet mod bygninger ( � � ).

),,,,,( iiiiiii BKLNSMfO 

Analysen vil blive gennemført for tre forskellige grupper af selskaber. Den første indeholder alle

typer af energiselskaber, mens der derefter estimeres en model for kun hhv. elselskaber og fjern-

varmeselskaber. Modellen, hvor alle typer af energiselskaber indgår, indeholder variabler for om

det pågældende selskab er et fjernvarmeselskab ( � � ) eller et elselskab ( � � ). I analysen for elselska-

berne tilføjes der variabler for, hvorvidt selskabet selv håndterer forpligtigelsen ( � � ) eller om den

håndteres af et koncernforbundet selskab ( � � ).

Omkostningerne til energispareindsatsen er således bestemt af hvilke typer indberetninger selska-

berne har, størrelsen af selskabernes indberettede besparelser samt selskabstypen. Såfremt der

kan opstilles en rimelig dækkende og korrekt økonometrisk model for omkostningerne til energispa-

reindsatsen, er det muligt at afklare, hvilke faktorer der driver gennemsnitsomkostningerne, og i

hvor stort omfang de påvirker gennemsnitsomkostningerne.

Variablerne for de forskellige typer af indberetninger er indbyrdes afhængige, da de indgår i model-

len som andele. Den høje grad af korrelation mellem de forklarende variabler betyder, at regressi-

onsestimaterne kan være følsomme over for små ændringer i modellen eller data.

Da der benyttes et tværsnitsdatasæt for selskaberne i et enkelt år (2013), anvendes OLS regressi-

onsteknikker til at estimere modellerne. Den generelle model for gennemsnitsomkostningerne til

energispareindsatsen estimeres dermed i følgende model:

 iiiiiii gBfKeLdNcSbMaO
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Estimaterne af de enkelte faktorers effekt på selskabernes gennemsnitsomkostninger er behæftet

med statistisk usikkerhed, da det meget vel kan tænkes, at der er faktorer, som påvirker omkost-

ningerne, som ikke er inkluderet i modellerne. Estimaterne kan derfor ikke stå alene, men vil i bety-

delig grad kunne supplere og kvalificere de øvrige resultater af surveys og stikprøveanalyser i eva-

lueringen.

Datasættet som benyttes til denne økonometriske analyse indeholder data fra 2013 for energisel-

skaber i Danmark.

Data for energiselskabernes gennemsnitsomkostninger til energispareindsatsen er opgjort i

kWh/øre og stammer fra Energitilsynets benchmarking 2013. Der er kun medtaget selskaber i ana-

lysen, som har gennemsnitsomkostninger på mellem 0 og 100 øre/kWh, dvs. outliers er eksklude-

ret, hvilket er i overensstemmelse med Energitilsynets vurdering af realistiske omkostninger til

energispareindsatsen.

Data for selskabernes indberettede besparelser, herunder de totale indberettede besparelser og

fordelingen på projekttyper og slutbrugergrupper er baseret på energiselskabernes årlige indberet-

ninger af energispareindsatsen. De totale indberettede besparelser er i modellen opgjort i GWh,

mens andelene af indberetninger af forskellig art er opgjort som andele i forhold til totale indberet-

tede besparelser.

Data for hvem der håndterer hovedparten af de udførende opgaver under energiselskabernes for-

pligtelse er baseret på en oversigt over elnetselskaber leveret af Dansk Energi. I modellen indgår

håndteringsvariablerne som to dummy variabler for hhv. om selskabet selv håndterer forpligtelsen

og eller om forpligtelsen håndteres af et koncernforbundet selskab. Referencegruppen for begge

disse dummyer er at forpligtelsen håndteres af et eksternt selskab.

Resultater

Alle selskaber

Denne model estimerer gennemsnitsomkostningerne for fjernvarme-, el-, olie- og gasselskaber i en

samlet model. Det overordnede resultat er, at modellen kun kan forklare en lille del af variationen i

gennemsnitsomkostningerne, og at den eneste variabel der har en signifikant effekt på gennem-

snitsomkostningerne er andelen af konverteringsindberetninger.

Tabel 1 viser estimationsresultaterne af regressionsmodellen for alle selskabers gennemsnitsom-

kostninger til energispareindsatsen. Det fremgår af estimaterne, at andelen af konverteringsindbe-

retninger har en signifikant negativ effekt på gennemsnitsomkostningerne, således at en stigning i

andelen af indberettede besparelser i form af konverteringer på 1 procentpoint reducerer gennem-

snitsomkostningerne med 0,08 øre/kWh. Energiselskaber med en høj andel af konverteringsindbe-

retninger, har dermed lavere gennemsnitsomkostninger til energispareindsatsen.

Ud fra disse resultater er det muligt at beregne gennemsnitsomkostningen for et konverteringspro-

jekt og et ikke-konverteringsprojekt. Det viser sig, at et konverteringsprojekt i gennemsnit benytter

31,6 øre/kWh til energispareindsatsen, hvilket er 8,3 øre/kWh billigere end et ikke-

konverteringsprojekt, som i gennemsnit koster 40 øre/kWh.
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Tabel 1. Regressionsmodel for gennemsnitsomkostningerne til energispareindsatsen for alle selskabstyper i 2013
(øre/kWh)

Forklarende variabler Koefficient Std. Fejl t P<| t |

Andel erhvervs og offentlige indberetninger (ref. husholdninger) 0,010 0,024 0,41 0,683

Totale indberettede besparelser (GWh) 0,028 0,039 0,72 0,471

Andel kollektiv sol indberetninger 0,010 0,105 0,10 0,921

Andel ledningsoptimerings indberetninger -0,004 0,046 -0,09 0,931

Andel konverterings indberetninger -0,083** 0,040 -2,11 0,036

Andel rettet mod bygninger -0,004 0,030 -0,13 0,893

Fjernvarmeselskab dummy (ref. olie og gas) -1,906 12,038 -0,16 0,874

Elvarmeselskab dummy (ref. olie og gas) 4,363 12,195 0,36 0,721

Konstant 40,528 12,072 3,36 0,001

N 273

R2 0,0447

Note: Signifikansniveauer: * p<0,10, ** p<0,05 og *** p>0,01

Da forklaringsgraden, R2, er relativt lav for denne estimationsmodel, forklarer den kun en lille del af

variationen i gennemsnitsomkostningerne selskaberne i mellem. Dermed tyder det på, at der er

andre faktorer, som ikke er medtaget i modellen, som driver gennemsnitsomkostningerne. Dette

betyder at estimationsresultaterne er behæftet med en grad af usikkerhed.

Elnetselskaber

For elselskaberne er der estimeret to forskellige regressionsmodeller: én med variabler for hvem

der håndterer selskabets forpligtelse og én uden disse variabler.

Tabel 2. Regressionsmodel for gennemsnitsomkostningerne til energispareindsatsen for alle elselskaber i 2013
(øre/kWh)

Forklarende variabler Koefficient Std. Fejl t P<| t |

Andel erhvervs og offentlige indberetninger -0,018 0,030 -0,60 0,552

Totale indberettede besparelser (GWh) 0,216** 0,088 2,45 0,019

Andel kollektiv sol indberetninger -0,126 0,080 -1,57 0,124

Andel ledningsoptimerings indberetninger -0,030 0,048 -0,61 0,543

Andel konverterings indberetninger -0,018 0,046 -0,40 0,692

Andel rettet mod bygninger -0,065 0,044 -1,48 0,148

Håndtering af selskabet selv (ref. ekstern) -12,128** 4,915 -2,47 0,018

Håndtering af koncernforbundet selskab (ref. ekstern) 4,874** 2,388 2,04 0,048

Konstant 47,247 3,793 12,46 0,000

N 50

R2 0,3752

Note: Signifikansniveauer: * p<0,10, ** p<0,05 og *** p>0,01

Tabel 2 viser resultatet af den udvidede model for elselskabernes gennemsnitsomkostninger, hvor

dummyvariablerne, for hvem der håndterer selskabets forpligtelse, indgår. Det fremgår, at de totale

indberetninger har en signifikant positiv effekt på selskabernes gennemsnitsomkostninger. Når de

totale indberetninger stiger med 1 GWh stiger gennemsnitsomkostningerne med 0,22 øre/kWh.

Dermed har selskaber med store indberetninger alt andet lige højere gennemsnitsomkostninger til

energispareindsatsen, hvormed der ikke er nogle stordriftsfordele. Det fremgår endvidere af esti-
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mationsresultaterne, at begge variabler for håndteringen af forpligtelsen har en signifikant effekt på

gennemsnitsomkostningerne. Selskaber, der håndterer forpligtelsen selv, har gennemsnitsomkost-

ninger der er 12,13 øre/kWh lavere, end selskaber der får eksterne til at håndtere forpligtelsen.

Derimod er gennemsnitsomkostningerne 4,87 øre/kWh højere for selskaber, hvor forpligtelsen

håndteres af et koncernforbundet selskab sammenlignet med selskaber, der får eksterne til at

håndtere forpligtelsen.

Med en forklaret varians på 0,38 er der redegjort for en betydelig del af variationen i elnetselska-

bernes gennemsnitsomkostninger til energispareindsatsen, dvs. modellen er mærkbart bedre end

modellen for alle energiselskaber (hvor det ikke var været muligt at medtage variablen for, hvem

der håndterer hovedparten af de udførende opgaver, da vi ikke har disse data for varmeselskaber-

ne).

I Tabel 3 nedenfor fremgår estimationsresultaterne for modellen uden dummyvariablerne for hvem,

der hovedparten af de udførende opgaver. Da forklaringsgraden er væsentligt lavere for den mere

simple model i Tabel 3, foretrækkes den udvidede model i Tabel 2.

Tabel 3. Regressionsmodel for gennemsnitsomkostningerne til energispareindsatsen for alle elselskaber i 2013
(øre/kWh)

Forklarende variabler Koefficient Std. Fejl t P<| t |

Andel erhvervs og offentlige indberetninger -0,020 0,034 -0,6 0,554

Totale indberettede besparelser (GWh) 0,187 0,101 1,86 0,07

Andel kollektiv sol indberetninger -0,096 0,091 -1,06 0,297

Andel ledningsoptimeringsindberetninger -0,016 0,055 -0,29 0,771

Andel konverteringsindberetninger -0,001 0,052 -0,03 0,98

Andel rettet mod bygninger -0,077 0,047 -1,64 0,109

Konstant 49,762 3,707 13,42 0,000

N 50

R2 0,1430

Note: Signifikansniveauer: * p<0,10, ** p<0,05 og *** p>0,01

Fjernvarmeselskaber

Resultatet af modellen for fjernvarmeselskaber understøtter resultatet af modellen med alle typer af

energiselskaber. Modellen for fjernvarmeselskaber kan ‒ ligesom modellen for alle energiselskaber 

‒ kun forklare en lille del af variationen i gennemsnitsomkostningerne, og konverteringsindberet-

ninger er igen den eneste variabel der har en lille signifikant effekt på gennemsnitsomkostningerne.
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Tabel 4. Regressionsmodel for gennemsnitsomkostningerne til energispareindsatsen for fjernvarmeselskaber i
2013 (øre/kWh)

Forklarende variabler Koefficient Std. Fejl t P<| t |

Andel erhvervs og offentlige indberetninger (ref. husholdninger) 0,016 0,028 0,55 0,582

Totale indberettede besparelser (gWh) 0,021 0,042 0,50 0,615

Andel kollektiv sol indberetninger 0,008 0,112 0,07 0,943

Andel ledningsoptimeringsindberetninger -0,005 0,050 -0,09 0,928

Andel konverteringsindberetninger -0,090** 0,045 -1,98 0,048

Andel rettet mod bygninger 0,008 0,034 0,24 0,811

Konstant 37,670 3,288 11,46 0,000

N 227

R2 0,0234

Note: Signifikansniveauer: * p<0,10, ** p<0,05 og *** p>0,01

Tabel 4 viser estimationsresultaterne af regressionsmodellen for fjernvarmeselskabernes gennem-

snitsomkostninger til energispareindsatsen. Andelen af konverteringsindberetninger har en signifi-

kant negativ effekt på gennemsnitsomkostningerne, svarende til at en stigning i andelen på 1 pro-

centpoint reducerer gennemsnitsomkostningerne med 0,09 øre/kWh. Fjernvarmeselskaber med en

høj andel af konverteringsindberetninger, har dermed alt andet lige lavere gennemsnitsomkostnin-

ger til energispareindsatsen. For et gennemsnitligt fjernvarmeselskab, som har gennemsnitsom-

kostninger på 37,40 øre/kWh, er andelen af konverteringsindberetninger 18 pct. Det betyder, at

gennemsnits-omkostningerne for konverteringsprojekter må ligge ca. 8 øre lavere end omkostnin-

gerne til det gennemsnitlige energispareprojekt for varmeselskaberne.

Modellen forklarer kun en meget en lille del af variationen i gennemsnitsomkostningerne for fjern-

varmeselskaberne. Det indikerer, at der kan være andre faktorer, som ikke er medtaget i modellen,

som driver gennemsnitsomkostningerne for disse selskaber.

Usikkerheder ved modellerne

Det er et element af multikolinearitet indbygget i modellerne, eftersom mange af de forklarende

variabler er baseret på forskellige projekttypers andele af den indberettede energispareindsats og

derved vil være indbyrdes korreleret. Organiseringen af energispareindsatsen (hvem der håndterer

opgaverne) er dog som udgangspunkt ikke præget af multikollinaritet i forhold til de øvrige forkla-

rende variabler. Der er gennemført VIF test for multikollinearitet for samtlige modeller og variabler,

og de viser, at det kun er den samlede model for alle energiselskaber, der indeholder kritisk høj

multikollinearitet, nærmere bestemt i forhold til dummy variablen, der angiver, om der er tale om et

fjernvarme- eller elselskab.

Der er testet for varianshomogenitet (homoskedasticitet) ved hjælp af en Breusch-Pagan test, hvil-

ket har givet følgende resultater:

Alle selskaber: � � = 6,19 og p =0,01429. Nulhypotesen om homoskedasticitet afvises, og der

er således problemer med heteroskedasticitet. Mao. udviser denne model ikke den påkræ-

vende varianshomogenitet, hvorfor estimaterne kan være biased.

Fjernvarmeselskaber: � � = 0,25 og p =0,6165. Nulhypotesen om homoskedasticitet kan ikke

afvises, dvs. denne model udviser ikke nogen problemer i form af manglende varianshomo-

genitet
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Elnetselskaber: � � = 1,43 og p =0,2315. Nulhypotesen om homoskedasticitet kan ikke afvi-

ses, dvs. denne model udviser ikke nogen problemer i form manglende varianshomogenitet

For at undersøge misspecifikation er desuden gennemført RESET test for hver af modellerne. Som

ventet – ud fra at den forklarede varians i ingen af modellerne er højere end 38 pct.‒ viser disse 

test, at det ikke kan afvises, at der er udeladte variabler. Dette gælder for alle tre modeller.

Der er på fjernet kritiske outliers mht. omkostningsniveau, så det er ikke et problem i nogen af mo-

dellerne. Samlet viser de gennemførte test, at bortset fra udeladte variabler, er de to individuelle

modeller for hhv. fjernvarmeselskaber og elnetselskaber tilfredsstillende, mens dette ikke er tilfæl-

det for samlede model med begge typer selskaber indeholdt, hvorfor der kun bør drages konklusi-

oner fra de individuelle modeller.
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