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1. Paneldataanalyse

| dette afsnit preesenteres resultaterne af gkonometriske analyser, der bidrager til evalueringen af
energispareindsatsen ved at estimere nettoeffekten af energispareindsatsen. Til dette formal benyt-
tes gkonometriske tidsserieanalyser af energiforbruget for slutbrugersektorerne.

1.1. Analyser af energiforbruget pa makroniveau
for de tre slutbruger-sektorer

En mulig tilgang til at estimere den samlede nettoeffekt af energibesparelsesindsatsen er at gen-
nemfgre gkonometriske tidsserieanalyser af det faktiske energiforbrug pa makro-niveau for hver af
de tre slutbrugersektorer. Med en god forklaringsmodel, der indeholder de vaesentligste variable,
der pavirker energiforbruget i sektorerne, en tilstreekkelig lang tidsserie og en effektiv gkonometrisk
metode til estimering af de arlige udsving er det muligt at bade forklare og forudsige energiforbru-
get. Med hensyn til energispareindsatsen eksisterer der desuden et godt mal for omfanget af ind-
satsen, der kan indga som uafhaengig variabel (og som det vil veere formalet at estimere effekten
af), idet selskaberne hvert ar har indberettet de opgjorte besparelseseffekter.

De gkonometriske analyser vil skulle bygges op omkring en model, hvor energiforbruget for sekto-
ren g pa et givet tidspunkt t, betegnet som E,,, som minimum er en funktion af veerditilveeksten eller

indkomsten (Yg,), realprisen for energi inklusive alle energi- og miljgafgifter (P,.), udetemperaturen
udtrykt ved antal skyggegraddage (G.), effekten af energiselskabernes energispareindsats (S;.)
samt en teknologisk trend (T,) i retning af faldende energiforbrug, dvs. en generel arlig reduktion i
energiforbruget, der vil indtreeffe uanset de gvrige variabler. Markedsprisen for CO2-kvoter kunne
ogsa teenkes at spille en rolle, men den er dog kun relevant for en mindre del af fremstillingssekto-
ren, og den er helt irrelevant for de gvrige slutbrugersektorer.

Eq = F (Y, Py G Sy Ty)

/Zndringen i energiforbruget er saledes til enhver tid bestemt af andre vigtige faktorer end udviklin-
gen i energiselskabernes energispareaktiviteter. Safremt der kan opstilles en gkonometrisk model,
der giver en god forklaring pd, hvordan energiforbruget har udviklet sig over en given tidsserie, er
det imidlertid muligt at opnd et estimat for hvor stor en del af energispareindsatsen, der i gennem-
snit er slaet igennem.

Panelregressionsteknikker eller cointegrationsteknikker fremstar umiddelbart som de mest veleg-
nede til at estimere ovenstdende model for de tre slutbrugersektorer. Panelregression er relevant,
eftersom der indberettes energibesparelser nedbrudt pa el, varme, gas, olie og andre energiarter,
hvilket kan anskues som fem delsektorer. Det gger mulighederne for at male pa variationen i ener-
gispareindsatsen i perioden og vil derfor kunne fare til forbedrede estimater af indsatsens nettoef-
fekt.
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Hvis man derimod undlader at foretage denne nedbrydning pa energiformer, vil cointegration vaere
den mest egnede teknik, idet den har seerlige styrker i forhold til at estimere ligevaegstdynamikker
og time lags i variabeleffekterne. Ulempen ved cointegrationsnalyse er dog, at den kreever relativt
lange tidsserier (mindst 30-40 ar) og generelt har sveert ved at modellere effekten af indsat-
ser/virkemidler, der kun har veeret geeldende for en mindre del af den fulde tidsserie, hvilket vil
veere tilfeeldet for energispareindsatsen, der kun har veeret i kraft fra 2006 indtil nu.

De estimater for nettoeffekterne af energispareindsatsen, som fremkommer via tidsserieanalyser-
ne, er behaeftet med en betydelig statistisk usikkerhed som de respektive forklaringsmodeller i de-
res feerdige form indebeerer. Estimaterne kan derfor ikke sta alene, men vil i betydelig grad kunne
supplere og kvalificere de bud pa additionalitet og fejlkorrektion, der fremkommer gennem surveys
og stikprgveanalyser, jf. analyserne heraf i afsnit Error! Reference source not found. vedrgrende
evalueringsspgrgsmal 10.

Specifikation af anvendte panel regressi-
onsmodeller og data

Der er gennemfgrt en gkonometrisk analyse af det faktiske energiforbrug af fiernvarme, naturgas,
olie, el og anden energi for de tre slutbrugersektorer, erhverv, husholdninger samt det offentlige.
Denne gkonometriske analyse er udfart ved hjeelp af en fixed effects (FE) paneldatamodel. Disse
regressioner er estimeret for hver slutbrugersektor. Udover spareindsatsen indgar der i disse mo-
deller de reale energipriser, sektorstgrrelsen og graddage som forklarende variabler til energifor-
bruget.

Det endelige model set-up er opndet ved at gennemfare analysen med en reekke forskellige speci-
fikationer af hver model, hvor spareindsatsen og de andre forklarende variabler indgar. Disse spe-
cifikationer er testet overfor hinanden for at sikre, at den bedste modelspecifikation benyttes i den
endelige analyse.

Den endelige analyse af spareindsatsens effekt pa energiforbruger er baseret pa to forskellige
modeller for hver sektor for perioden 1999-2013. | Model 1 indgar spareindsatsen som logaritmen
til de indberettede besparelser, mens den i Model 2 indgar som en dummy i arene 2006-2013, hvor
indsatsen har eksisteret.

Nettoeffekten af energispareindsatsen i en sektor estimeres dermed i faglgende model, hvor t er et
indikerer tiden og s indikerer energiarten. Dermed bestar modellen af en ligning for energiforbruget
af hver af de fem forskellige energiarter (fiernvarme, naturgas, olie, el og anden energi). Panelda-
tamodellen udnytter altsa forskellene og variationen i energiforbruget pa tveers af forskellige ener-
giarter og over tid til at estimere effekten af de forklarende variabler.

E, =aY, +bP, +cG, —dS, +¢,

Den centrale parameter i forhold til denne analyse er faktoren d, som er estimatet for energispare-
indsatsens nettoeffekt pa det samlede energiforbrug i en given sektor.

Variablerne der indgar i modellen er beskrevet nedenfor.
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log_energiforbrug (E;)

Det arlige energiforbrug for slutbrugersektoren (hhv. erhverv, husholdninger og det offentlige) er
den afhaengige variabel i analysen. E,, maler logaritmen til energiforbruget af hver energitype for
hver af de tre slutbrugersektorer oprindeligt opgjort i TJ. Data for energiforbruget stammer fra
Energistyrelsens Energistatistik 2013 og deekker perioden fra 1999-20131.

log_bruttoveerditilvaekst, log_dispnettoindkomst og log_beskeeftigede (Y,)

Y, maler logaritmen til hhv. bruttotilveeksten, den disponible indkomst og antallet af beskaeftigede
for hhv. erhverv, husholdninger og den offentlige sektor i perioden fra 1999-2013. Data for produk-
tionen stammer fra nationalregnskabet opgjort af Danmarks Statistik?.

log_energipris (Pg)

Variablen for energipriser er baseret pa et aggregeret real energiprisindeks for hver af de fem
energiarter. Der benyttes to prisindeks for hhv. husholdninger og erhverv, som bygger pa forskelli-
ge gennemsnitlige real energipriser inkl. Afgifter. Ved at benytte et indeks for de reale energipriser
frem for de nominelle, tager prisen hgjde for den relative pris pa energi sammenlignet med andre
produktionsinput. Dermed er det ikke ngdvendigt eksplicit at inkludere kapital, arbejdskraft og an-
dre produktionsinput som forklarende variabler til energiefterspgrgslen i modellen.

I denne analyse benyttes logaritmen til denne variabel, da de estimerede regressionskoefficienter,
dermed udtrykkes i form af priselasticiteter. Data for energipriserne for perioden 1999-2013 stam-
mer fra Energy Prices and Taxes publiseret af International Energy Agency (IEA).

log_graddage (C,)

Denne variabel maler skyggegraddage, hvilket deekker over hvor koldt det har veeret, hvilket har
indflydelse pa, hvor meget energi, der skal benyttes til rumopvarmning. Her benyttes logaritmen til
variablen, for at koefficienten ikke er afhaengig af enheden som graddage males i. Data for skyg-
gegraddage stammer fra Energistyrelsens Energistatistik 2013 og daekker perioden fra 1999-
20133

log_spareindsats og spareindsats_dummy (Sg;)

Variablen daekker over de arligt indberettede energibesparelser i forbindelse med energiselskaber-
nes energispareindsats. Indsatsen har eksisteret siden 2006, og derfor eksisterer variablen for
perioden 2006-2013 opgjort i TJ for de tre slutbrugersektorer fordelt pa energitype. | analysen ind-
gar variablen enten pa logaritmeform eller som en dummy i de ar indsatsen har eksisteret. Data for
de indberettede energibesparelser er leveret af Energistyrelsen baseret pa energiselskabernes
arlige indberetninger af energispareindsatsen via deres respektive brancheorganisationer eller
andre parter, der repraesenterer dem.

| denne analyse estimeres effekten af energispareindsatsen pa energiforbruget pa makroniveau.
For optimalt set at kunne estimere effekten af energisparindsatsen pa energiforbruget, ville der
skulle gennemggres paneldata regressioner pa mikroniveau, for et udvalg af virksomheder, offent-
lige institutioner og husholdninger, der har veeret omfattet af energispareindsatsen. Da denne form

1 http://Iwww.ens.dk/info/tal-kort/statistik-nogletal/arlig-energistatistik
2 http://www.statistikbanken.dk, Tabel NATBP10, NAN3 og NABBX10
3 http://iwww.ens.dk/info/tal-kort/statistik-nogletal/arlig-energistatistik
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for mikrodata ligger udenfor rammer af denne evaluering, har Deloitte ikke gennemfart denne type
regressionsanalyser.

Resultater

Erhvervssektoren

Det overordnede resultat af denne delanalyse er, at energispareindsatsen har reduceret erhvervs-
sektorens energiforbrug med samlet set 8 pct. over de 7 &r, hvor indsatsen har veeret i kraft frem til
2013 som er det seneste ar, der er data for.

Tabel 1. Estimationsresultater for logaritmen til erhvervssektorens energiforbrug.

log_bruttoveerditilvaekst 1,0262*** 1,2301%**
(0,2952) (0,3005)
log_realenergipris -0,5009*** -0,5078***
(0,0792) (0,0787)
log_graddage 0,1541 0,1485
(0,1326) (0,1320)
log_spareindsats -0,0024***
(0,0009)
spareindsats_dummy -0,0819***
(0,0290)
konstant 6,0524 5,4720
(8,5565) (8,6844)
Antal obs. 75 75
Antal grupper 5 5
F-test 19,22 19,24
Prob > F 0,00 0,00

Note: Signifikansniveauer: * p<0,10, ** p<0,05 og *** p>0,01
Tabellen indeholder regressionsestimater samt tilhgrende standard fejl i parenteserne under.

Tabel 1 viser estimationsresultaterne for de to paneldatamodeller for erhvervssektorens energifor-
brug. Estimationsresultaterne for bruttoveerditilveeksten, energipriserne samt graddage i begge
modeller er fornuftige og stemmer fint overens med tilsvarende estimater i den empiriske litteratur
for erhvervssektorens energiforbrug. Dermed vurderes modellerne at veere valide, hvormed man
som udgangspunkt ogsa kan have tillid til estimaterne for energispareindsatsen.

Estimaterne i Model 1 viser, at 1 pct. stigning i de indberettede besparelser, vil medfgre en redukti-
on af det samlede energiforbrug i hele erhvervssektoren pa 0,2 pct. Med udgangspunkt i 2013 be-
tyder dette, at en stigning pa 43 TJ i indberettede besparelser alt andet lige vil medfare et fald i
energiforbruget pa 490 TJ i hele erhvervssektoren.

Det vurderes imidlertid, at der kan veere udfordringer med endogenitet i modellen forarsaget af
omvendt kausalitet. Dette vil sige, at energibesparelser som er udtaenkt og besluttet af helt andre
arsager end energispareindsatsen, driver selskaberne til at sgge efter tilskudsmuligheder, og derfor
vil en generelt gget tilbgjelighed blandt energiselskaberne til at gennemfgre energibesparelser
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samtidig fare flere indberetninger med sig i en forsteerkende spiral. Endogenitetproblemerne bety-
der, at modellen overvurderer effekten af spareindsatsen.

Pa baggrund af denne formodning er analysen af energispareindsatsens effekt pa erhvervssekto-
rens energiforbrug ogsa gennemfart ved at benytte en cointegrationsmodel. Denne seerskilte ana-
lyse fremgar af Bilag 4. Estimatet for energispareindsatsen i denne model er insignifikant, hvormed
det ikke kan afvises, at det ikke har en effekt pa erhvervssektorens energiforbrug. Dette resultat
ger sammenlagt med formodningen om endogenitetsproblemer, at der fokuseres pa resultaterne af
Model 2.

Ifglge Model 2 har spareindsatsen fra 2006-2013 alt andet lige reduceret energiforbruget med 8
pct. | den pageeldende periode var det gennemsnitlige energiforbrug i erhvervssektoren 201.800
TJ. Den totale effekt af indsatsen fra 2006-2013 har dermed, alt andet lige, veeret en reduktion af
energiforbruget pa 16.500 TJ.

Med samlede indberettede besparelser pa 22.300 TJ for erhvervssektoren, er 74 pct. af de indbe-
rettede besparelser altsa slaet direkte igennem pa det faktiske energiforbrug ifalge Model 2. Dette
er et bud pa energispareindsatsens nettoeffekt for erhvervssektoren, der i en perfekt model bade
tager hgjde for, hvor stor en del af energibesparelserne, der ikke ville veere gennemfgrt uden ener-
gispareindsatsen (additionaliteten), samt rebound og spillover effekter, dvs. afledte effekter af de
gennemfgrte energispareprojekter (f.eks. hvis energispareindsatsen medvirker til, at producenter
ager deres udbud af energieffektive lgsninger, sa prisen falder og flere forbrugere anskaffer dem).
Den estimerede nettoeffekt pa 74 pct. ligger over de ca. 30-40 pct. som erhvervsvirksomhederne
selv vurderer additionaliteten til at veere for det gennemsnitlige energispareprojekt, de har faet ud-
fart under energispareindatsen. Det er dog ikke uteenkeligt, at spillover-effekterne er s kraftige,
eller at erhvervsvirksomhederne undervurderer den reelle additionalitet, hvorfor en nettoeffekt pa
74 pct. ikke ngdvendigvis er urealistisk hgijt.

Estimatet er dog forbundet med en del usikkerhed, og det vil kraeve panelregressioner pa basis af
mikro-paneldata for det udvalg af virksomheder, der har gennemfgrt energispareindsatser, for at
fastsla det mere sikkert. Da denne type mikrodata ligger udenfor rammerne af denne evaluering,
har Deloitte ikke gennemfgrt denne type regressionsanalyse.

Husholdningssektoren

Denne delanalyse kan ikke bekreefte, at energispareindsatsen ikke har haft en signifikant effekt pa
husholdningernes samlede energiforbrug.
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Tabel 2. Estimationsresultater for logaritmen til husholdningernes energiforbrug.

log_dispnettoindkomst 2,1458*** 2,0636***
(0,5441) (0,5486)
log_realenergipris -1,3229%* -1,3285***
(0,1949) (0,1929)
log_graddage 0,2050 0,2264
(0,2696) (0,2706)
log_spareindsats -0,0017
(0,0021)
spareindsats_dummy -0,0695
(0,0674)
konstant -16,3101 -14,2176
(14,1065) (14,1824)
Antal obs. 75 75
Antal grupper 5 5
F-test 11,93 12,10
Prob > F 0,00 0,00

Note: Signifikansniveauer: * p<0,10, ** p<0,05 og *** p>0,01
Tabellen indeholder regressionsestimater samt tilhgrende standard fejl i parenteserne under.

Tabel 2 viser estimationsresultaterne for begge paneldatamodeller for husholdningssektorens
energiforbrug. Sammenlignes estimationsresultaterne for energipriser og indkomsten med den
empiriske litteratur vedrgrende husholdningernes energiforbrug, er energipris- og indkomstelastici-
teten i denne model meget hgije ift. litteraturen. Dette betyder, at estimatet for energispareindsat-
sen er beheeftet med en vis grad af usikkerhed, da modellen overestimerer effekten af de andre
variabler og dermed ikke er valid.

Estimationsresultaterne fra Model 1 viser, at husholdningernes indberettede energibesparelser ikke
har en signifikant negativ effekt pa sektorens samlede energiforbrug.

Model 2, hvor spareindsatsen indgdr som dummy, viser ligeledes, at der er en negativ effekt af
energispareindsatsen pa energiforbruget, men at det ikke kan afvises, at effekten er lig med 0.

Dermed kan det ikke bekreeftes, at den samlede indsats pa 13.800 TJ indberettede besparelser for
husholdninger i perioden fra 2006-2013 har reduceret husholdningernes samlede energiforbrug.
Det kan dog ikke af den grund konkluderes, at der ikke har veeret en nettoeffekt af energispareind-
satsen rettet mod husstande. Udfordringen er, at det muligvis er mindre end 10 pct. af samtlige
husstande, der har veeret omfattet af energispareindsatsen (jf. resultatet af Deloittes survey af en
kontrolgruppe pa 1.000 husstande). Det er derfor ikke overraskende, at energispareindsatsen ikke
slar igennem pé& husholdningssektorens samlede energiforbrug. Det vil saledes kraeve panelre-
gressioner pa basis af mikro-paneldata for det udvalg af husstande, der har gennemfart energispa-
reindsatser, for at fastsla mere sikkert, om der har veeret en effekt, og hvor stor denne i givet fald
er. Dette vil f.eks. kunne fremadrettet gennemfares stikprgvevis ved, at et starre energiselskab
stiller forbrugsdata og energisparedata til radighed for de husstande de forsyner i deres omrade.
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Den offentlige sektor

Delanalysen for den offentlige sektor kan ikke bekreaefte, at energispareindsatsen har haft en signi-
fikant effekt pa sektorens samlede energiforbrug.

Tabel 3. Estimationsresultater for logaritmen til den offentlige sektors energiforbrug.

log_beskaeftigede 3,4313** 3,3802**
(1,5950) (1,5927)
log_realenergipris -0,5399*** -0,5428***
(0,1402) (0,1401)
log_graddage -0,0541 -0,0449
(0,2622) (0,2638)
log_spareindsats 0,0014
(0,0017)
spareindsats_dummy 0,0464
(0,0535)
konstant -8,2705 -7,6360
(20,5473) (20,4954)
Antal obs. 75 75
Antal grupper 5 5
F-test 4,23 4,26
Prob > F 0,00 0,00

Note: Signifikansniveauer: * p<0,10, ** p<0,05 og *** p>0,01
Tabellen indeholder regressionsestimater samt tilhgrende standard fejl i parenteserne under.

Tabel 3 viser estimationsresultaterne for de to paneldatamodeller, der er gennemfart hushold-
ningssektorens energiforbrug.

Model 1 viser, at estimatet for de indberettede energibesparelser for den offentlige sektor er posi-
tivt, men insignifikant. Dermed har spareindsatsen ifglge denne dataanalyse ikke haft en effekt pa
sektorens energiforbruget. Det kan dog ikke af den grund konkluderes, at der ikke reelt set har
veeret en nettoeffekt af energispareindsatsen rettet mod offentlige institutioner. Udfordringen er, at
det indtil videre kun er en mindre del af samtlige offentlige institutioner, der har veeret omfattet af
energispareindsatsen.

Model 2 understgtter dette resultat ved ligeledes at vise, at dummy’en for spareindsatsen i denne
model ikke har en signifikant effekt pa det offentliges energiforbrug. Dermed kan det ikke ud fra
dataanalysen bekraeftes, at de samlede indberettede besparelser p& 3.300 TJ fra 2006-2013 har
reduceret den offentlige sektors samlede energiforbrug.
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