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Reestimation af husholdningernes varmeforbrug
Resumé:

| dette papir bliver modellen for hushol dningens samlede varmeforbrug, opstillet i
KKA 04.04.03, reestimeret. De nye parameterestimater er uaandret i forhold til
tidligere estimationer, hvorfor det nye datagrundlag ikke aandrer modellens
egenskaber. Men sikkerheden omkring estimaterne, malt pa spredningen, er dog
forbedret en smulei reestimationen.
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Modelgruppepapirer er interne arbejdspapirer. De konklusioner, der dragesi papirerne, er ikke endelige og
kan vFre Fndret inden opstillingen af nye modelversioner. Det hengtilles derfor, at der kun citeres fra
model gruppepapirerne efter aftale med Danmarks Satistik.



1 Indledning

Pa baggrund af opdateret data foretages der i dette papir en reestimation af
modellen for hushol dningernes samlede varmeforbrug.

| afsnit 2 vil der vaae en kort opsummering af modellen, som stammer fra
papiret KKA 04.04.03. Efterfelgende vil der veae en fortolkning af
ligningerne, far estimationsresultaterne bliver praesenteret i afsnit 4. Til sidst i
papiret udfares der en raskke multiplikatoreksperimenter

2 Repetition af modellen

21 Varmebalancer

Den nadvendige tilfarsel af varme til husholdningerne kan beregnes ud fra
ligning 1,

Qnetto = Qtot - Qsol - Qel - Qpers (1)

Q.o Nettovarmeforbrug

Q.  Totat varmebehov

Q.  Solenshbidrag til rumopvarmning

Qq Elapparaternes bidrag til rumopvarmning
Ques  Personvarme

hvor det totale varmebehov er defineret som varmetab gennem klimaskaame
og ventilation, plus varmeforbrug i form af varmt brugsvand. Ud fra
nettovarmeforbruget kan husholdningernes samlede varmeforbrug beregnes
ved at dividere med varmesystemets samlede udnyttel sesgrad — dvs. den
interessante variable i denne sammenhaang er defineret som

glvc= Qoo

,
U 2
Qtot - Qsol - Qe! - Qpers

U

gJvc=

n, Vaggtet udnyttelsesgrad for braandsel
glvc  Husholdningens samlede varmeforbrug
(en alerede eksisterende EMMA-variabel)



Modellen forsimples med antagelsen om, at rumopvarmning fra personer
(Qpers) 0g solen (Qg) er konstant over tid, sa hele variationen findes det totale
varmebehov (Qy) og elforbruget (Qq).

2.2 Ligninger for husholdninger nes var meforbrug

Estimationen af husholdningens ligninger for varmeforbruget foretages pa det
som kaldes opvarmningsbehovet, som dakker over energiindholdet i det
braandsel der anvendes i husholdningerne (gqJvc), samt den varme de elektriske
apparater bidrager med.

Opvarmningsbehovet, Q, defineres siledes:

Q =qgJvc- KLIMA+ 4 -qJexvc 3
glvc Hushol dningernes samlede varmeforbrug
KLIMA  Variabel der korrigerer for graddage
A Andel af el til andet end opvarmning, der bidraget til rumopvarmning

gJexvc Forbrug af el til andet end opvarmning

Andelen af e til andet end opvarmning, der bidrager til rumopvarmning,
beregnes som:

4=0,75.221 (4)
365

hvilket er baseret pa en gennemsnitlig varmesasson pa 227 dage om aret, og at
75 pct. af varmen afgivet fra el-apparater bidrager til rumopvarmningen. Der
eksisterer historiske data for braandsel sforbruget, gdvc, hvorfor der beregnes en
tidsserie for opvarmningsbehovet, Q, der skal danne grundlag for estimation.

Da varmebidraget fra solen og personer er antaget til at vaare konstant er disse
ikke interessante i forbindelse med estimationen af modellen og undlades
derfor.

Til selve estimationen anvendes en standard fejlkorrektions model, hvor det
effektivitetskorrigerede opvarmningsbehov antages at afhaange af det samlede
boligareal og en relativ pris pa braadse til opvarmning. Pa lang sigt antages
det anskede opvarmningsbehov, Q*, at vaaret beskrevet ved

. pgjvc/ dtgjve
log(Q*-dtgjvc) = & - log(khm2) + 3 -log| —MM—
a( gjve) g(khm2) + 3 g( pcp4xhv1j

hvor dtgjve = exp(@; -t + @, -t?), t=12,.....

©)

som kan omskrives il



pgjvc/ dtgjve

log(Q*)=x+a-log(khm2) + 5 -lo
g(Q*) = x+a-log(khm2) + 5 9( SepAxL

J— 1+ B)-log(dtgjvc) (6)

dtgjvc Trendled

khm2 Boligareal (1000 m?)

pgjvc Husholdningernes varmepris (kr/TJ)

pcp4xhvl Prisudtryk for samlet privatforbrug eksl. boligydelser

(mio. kr.)
t Tidsvariabel, t=1i 1975
Kortsigtsrelationen er givet ved:
pgjvc
Dlog(Q) =6, -« - Dlog(khm2)+ 6, - f-Dlog| ———
9(Q) =6, g(khm2) +6, - B g(pcp4xhﬂj @

—y-(1+ B)- Dlog(dtgjve) — y[log(€.,) —log((Q*) )]

Systemet er estimeret parelationerne (6) og (7), og resultatet kan sesi afsnit 4.

3 Fortolkning af ligninger

| dette afsnit gennemgas kort de vigtigste elementer i relationerne, samt en
beskrivelse og fortolkning af deres bidrag og effekt.

31 Boligareal

Boligarealet har en direkte indflydelse pa varmeforbruget. Flere opvarmede
kvadratmeter giver starre varmeforbrug. | de eksisterende ligninger antages
effekten af boligareadlet at vagre en til en. Dvs. gges boligarealet med 1 pct. sa
ages varmeforbruget ligeledes med 1 pct., nar der ikke er nogen feedback fra
priserne (jf. multiplikatoreksperimenterne).

3.2 Pris

Prisleddet giver anledning til en reaktion pa prisen, der i dette ligningssystsem
fortolkes som en ren adf aadsmaessig reaktion. Stiger prisen pavarmeift. avrige
forbrugsgoder, s& reagerer forbrugerne ved at seanke varmeforbruget inden for
de ikke-tekniske muligheder de rader over. Det forbrugeren kan foretage sig er
dermed at ssenke indetemperaturen, seanke luftskiftet og tage faare og kortere
varme bade.

3.3 Elforbrug til andet end opvar mning

Elforbruget i husholdningerne til andet end opvarmning bidrager direkte til
opvarmningen i fyringssassonnen, daa € tilfart el-apparaterne ender som
varmei de rum de er placeret. At vi inkluderer dette led i relationen, betyder



dermed at et aandret elforbrug far indflydelse pa energiforbruget til
opvarmning. Starrelsesordenen af denne effekt er vurderet i KKA 18.11.02.

3.4 Klima

Klimavariableni EMMA er en funktion af antallet af graddage pr. &r. Arsagen
til at det ikke direkte er antallet af graddage der indgar er, at det ikke er hele
varmeforbruget der varierer med udetemperaturen - f.eks. antages det at
forbruget af varmt brugsvand er helt uafhaengigt heraf, og dermed antallet af
graddage.

| beregningen af KLIMA indgdr der derfor en veagtning af hvor stor en del af
braandslet der anvendes il opvarmning af brugsvand. Denne andel antages
historisk set at vaae 27 pct, men i fremskrivninger kan det tamkes at dette
aandres.

KLIMA:((l— B)<§B>+Bj ®)

GD  Antal graddage paet ar
<GD> Gennensnitligt antal graddage per ar i estimationsperioden
B Andel af braandsel, som anvendes til opvarmning af brugsvand

35 Trend-led

Trend-leddet i ligningen fanger variationer over tid, der ikke forklares af de
ovrige variable. Fortolkningsmaessigt vil dette bl.a. dasgkke aandring i teknisk
effektivitet og andet.

Fortolkningsmuligheder for trend-led:

Forbedret virkningsgrad grundet braendsel og/eller teknol ogiskift
Mindre varmetab som falge af bedre isolering

Andring i luftskifte

Eventuelle variationer i gratisvarme-bidragene Qs 09 Qpes, SOM ved
estimationen antages konstante over tid

Tekniske vandbesparel ser

e /Endret varmtvandsforbrug grundet aandret adfeard

4 Estimaitonsr esultater

Parametrene til boligarealet, o og 6o, er bundet til 1, dafri estimation giver
urealistiske starrelser.

Parameterestimaterne, som sesi tabel 1, er i overensstemmel se med
estimaterne i KKA 04.04.03. Dog er der i denne estimation et svagt tegn pa
heteroskedasticitet, som ikke kan afvises pa et 5 procent signifikansniveau.

Tabel 1  Parameterestimater



Parameter Fortolkni ng Estimat Spredning
K Konstantled -0.83276 0.152224
a Langsigtseffekt, khm2 1,00000 bundet
B Priselasticitet, langsigt -0.36564 0.064263
Y Tilpasningshastighed 0.67757 0.196880
3o Forstedrseffekt, kmh2 1.00000 bundet
d1 Priseffekt, ferste ar 0.48797 0.175030
1 Trendparameter, t 0.039099 0.0790370
%y Trendparameter, t? -0.00082508 0.0002654
51B Priselasticitet, farste & 0.178421

Estimationsperiode: 1975-2001 R?=0.712166 DW =1.96778 LM = 3.41510 [0.065]

Figurerne 1 og 2 viser den historiske forklaringsevne for henholdsvis
opvarmningsbehovet, Q, og varmeforbruget, glvc.

Figur 1 Historisk forklaringsevne, diog(¢2)
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Nér dlog(Q) er beregnet, kan man ved brug af simpel matematik finde Q.
Denne serie for opvarmningsbehovet kan brugestil at kalkulere
braandsel sforbruget, glvc, ved en omskrivning af (3):

Q- 1-gJexvc
22— A-gJexve 9)



Figur 2 Historisk forklaringsevne, gJvc
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5 Multiplikatorforsgg i isoleret delmodel
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Der er udfert en raskke multipliaktoreksperimenterne for at teste modellens
egenskaber. Prisen pa husholdningernes varmeforbrug, pgjve, er eksogen i
delmodellen , hvilket vil sige at den ikke bliver pavirket af chok til systemet —

hvilket ogsa gadder aandringer i varmeforbruget.

| det farste forsgg er det opvarmede areal gget med 1 procent, som betyder en
stignig i varmeforbruget med 1 procent. Dette skyldes antagelsen om 1:1
forholdet mellem aandringer i khm2 og gJvc, jf. parameterrestriktionerne.

Figur 3 Stad til arealet, khm2
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| det naeste eksperiment falder prisen pa varmeforbrug med 1 procent, hvilket

umiddelbart far varmeforbruget til at stige med 0,40 procent.



Figur 4 Sted til prisen, pgjvc
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Det tredje multiplikatorforsag gar ud pa at senke husholdningers elforbrug,
uden diverse, pc og opvarmning, med 10 procent.

Figur 5 Stad til Husholdningers elforbrug uden diverse, pc og opvarming, gjexc
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Aendringen betyder at husholdningens elforbrug til andet end opvarming falder
(qJexvc), hvilket direkte bevirker at varmeforbruget stiger. Alt i alt betyder
reduktionen af husholdningers elforbrug, uden diverse, pc og opvarmning pa
10 pct., at varmeforbruget stiger med 0,74 pct.

| det sidste eksperiment stades der til trenden, hvilket kan tolkes som husene er
blevet isoleret bedre, sd varmetabet falder 10 pct. Dette forarsager et fald pa
omkring 6,5 pct. i det samlede varmeforbrug.

Figur 6 Stad til trenden, dtgjvc
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6 Afduttende bemaer kninger

Modellens egenskaber er uaandret ved reestimationen, da béde de nye estimater
og multiplikatoreksperimenterne ligner dem fra KKA 04.04.03. Dog er
spredningen pa de nye parametre samlet set en smule mindre, hvilket indikerer
at sikkerheden omkring estimaterne er forbedret en smule.
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