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1. Introduktion

Hur mycket ér olika elkonsumenter beredda att betala for hog leveranssidkerhet och pa sé satt
undvika elavbrott? Fragan ar viktig for att kunna leverera den grad av leveranssdkerhet som
elkunder faktiskt efterfragar dér kostnaderna for att oka leveranssékerheten stir i paritet med
deras betalningsvilja. Det Overgripande syftet med detta projekt dr att ta fram underlag till
beslutfattare for att fatta vilgrundade beslut om den framtida utvecklingen av
elforsorjningssystemet, framst investeringar 1 elndten som paverkar leveranssidkerheten.
Exempelvis kan underlaget anvéndas for kvalitetsreglering av nétforetagen och till att paverka
elbolags investeringsbeslut och underhallsstrategier (Energimarknadsinspektionen 2015).

De huvudsakliga kostnaderna som uppstir av ett elavbrott skiljer sig at mellan olika
kundgrupper. For ett hushéll kan ett elavbrott innebéra att man exempelvis inte kan laga mat,
att det blir kallt eller att man inte kan se pa tv eller dator. For kundgrupperna industri,
jordbruk, handel och tjénster samt offentlig verksamhet &r det ddremot bortfall i produktion
och service samt kostnader for bl.a. omstart/uppstart, skadestdnd till kunder och skador pd
anldggningen som uppstar i samband med avbrott som &r de frimsta kostnaderna av elavbrott
(se Carlsson och Martinsson, 2006). Enligt en rapport frdn Svenskt Néringsliv (2014) har
Sverige en stor industrisektor som anvinder mycket energi. Darfor behdvs det en
konkurrenskraftig energiforsorjning. Hittills har det svenska elsystemet gett industrin en stark
konkurrensfordel frimst genom att erbjuda konkurrenskraftiga elpriser och séker tillgang pa
el. Dessa dr konkurrensfordelar som man ska vdrna om enligt rapporten fran Svenskt
Néringsliv (2014). I framtiden &r det dock troligt att behovet av energi blir dnnu stoérre och
utmaningen &r att leverera el som dessutom uppfyller hogt stillda krav sasom klimatmalet.

Denna studie fokuserar pa att skatta kostnader for elavbrott for fem olika kundkategorier:
hushall, jordbruk, industri, handels- och tjansteforetag och offentlig verksamhet. Hushallen
deltar i en enkdtunders6kning dér de fir uppge sin maximala betalningsvilja for att undvika
bade aviserade och inte aviserade avbrott av olika ldngder. Anledningen till att vi fragar om
hushallens betalningsvilja i stéllet for kostnaden av ett avbrott ar att kostnaden for hushallen
oftast dr obehag och krangel de kinner av ett avbrott och inte direkta monetéra forluster som
foretagen har pa grund av exempelvis produktionsbortfall. Vi likstdller hushallens
betalningsvilja med deras avbrottskostnader. Aven Carlsson och Martinsson (2006) fragade
om hushallens betalningsvilja och genom att behalla detta uppldgg sa blir d&ven jamforelsen
enklare. Industri, jordbruk, handels- och tjénsteforetag och offentlig verksambhet tillfrigas om

sina faktiska kostnader i samband med avbrott av olika lingd, bade aviserade och inte



aviserade, som anldggningarna har. Dessa kundgrupper dr informerade om att vi tolkar de
avbrottskostnader som de anger som deras faktiska betalningsvilja. I denna rapport fokuserar
vi pa att skatta avbrottskostnader for avbrottstider som &r kortare &n 12 timmar. For ldngre
avbrott finns det speciella regler vilket vi kommer &tervinda till langre fram.

For respektive kundkategori skattar vi avbrottskostnader for olika avbrottslangder. Vi gor
det i tvé olika enheter, dels métt som kronor per avbrottslingd, och dels som en normaliserad
kostnad mitt som kronor per kWh. Vidare jamfor vi avbrottskostnaderna vi far fram 1 denna
undersokning med de tidigare studier som har genomforts, fridmst den tidigare svenska
(Carlsson och Martinsson, 2006), men ocksé studier genomforda i andra ldnder. Detta for att
belysa om, och i s fall hur, avbrottskostnader har forandrats over tiden. Det finns skl att tro
att avbrottskostnaderna kan ha Okat inte minst i ljuset av det 6kade beroendet av el, men &
andra sidan s& har exempelvis batterier forbattrats vilket kan motverka negativa effekter av ett
elavbrott.

Slutligen, el har dven en direkt koppling till miljomélet “begrdnsad klimatpaverkan”.
Enligt en rapport frin IEA (2013) leder hardare krav pd att minska pa belastningen pa
klimatet till ett 6kat behov av miljovanlig el. Elbilar &r ett exempel pa det. Vidare sa betonas
elens betydelse ndr det giller minskning av klimatpédverkande utslipp fran industrin.
Anvindningen av olja har minskat och anvindningen av el och biobrénsle har 6kat. Allt detta
betyder att elbehovet troligtvis inte kommer minska utan oka 1 framtiden, vilket gor
tillforlitligheten 1 elproduktionen till en mycket viktig faktor bdde nir det géller minskad
klimatpdverkan, bibehallen konkurrens bland foretagare, och antalet ndjda elkunder bland
allménheten. Resultaten fran nya studier om bade tillgéinglighet och tillforlitlighet i elleverans
och avbrottskostnader ar alltsa viktiga for forstdelsen av hur Sveriges elforsorjning skall
organiseras och bedrivas for att tillfredsstilla dessa olika kundkategorier.

Rapporten dr uppdelad pa foljande sitt. I avsnitt 2 presenterar vi elmarknaden i Sverige
och de regleringar som &r viktiga for den hér studien. I avsnitt 3 gér vi igenom tidigare
avbrottskostnadsstudier och i1 avsnitt 4 gir vi igenom de undersokningsmetoder som vi
anvéander for att méta avbrottskostnader. Avsnitt 5 beskriver hur vi genomforde studien samt
urvalet och 1 avsnitt 6 beskriver vi 1 detalj hur normaliserade avbrottskostnadsparameterar
berdknas. I avsnitt 7 redovisas resultaten och slutligen i avsnitt 8 presenteras de viktigaste
resultaten och slutsatserna.

Forskningsprojektet &r finansierat av Energimyndigheten, och till projektet har en
referensgrupp knutits. Vi har under aren fatt virdefull information och aterkoppling fran

sarskilt Elin Grahn och Carl-Johan Wallnerstrom pé@ Energimarknadsinspektionen. Vidare har



foljande personer gett oss kommentarer, ldst utkast pd rapport och enkéter: Lina Bertling
(KTH), Kenny Granath (Mélarenergi), Anton Nordstrom (Vattenfall), Gerd Kjolle (SINTEF),
Jenny Paulinder (Goéteborg Energi), Yalin Huang (Energimarknadsinspektionen), Torbjorn
Severinsson (Vattenfall), Anders Petterson (Energiforetagen), Olle Hansson (Ellevio) och

Erik Lejerskog (Ellevio).

2. Den svenska elmarknaden och elavbrott

El dr en vara som ir svér att lagra och darfor dr balansen mellan produktion och férbrukning
viktig. Den svenska elmarknaden bestar av tva olika aktorer: Nétforetag som har ansvar for att
elen transporteras, och elhandelsforetagen som séljer el till konsumenterna. Konsumenterna
har séledes tva olika elavtal, det forsta med elnétsforetaget som dger elndtet dar man bor, och
det andra avtalet med fOretaget som man koper elen av. Svenska kraftnit &r en statlig
myndighet som drivs i form av ett statligt affarsverk och som forvaltar, driver och utvecklar
det svenska stamnétet dér elen transporteras fran de stora kraftverken till de regionala elnéten.
Svenska kraftndt ansvarar ocksa for att det alltid &r balans mellan forbrukning och produktion,
dvs. att produktionen tillsammans med importen dr lika med anvindningen och exporten av el
1 hela Sverige. De ska ocksd ansvara for driftsékerheten i det svenska elndtet (SFS
1994:1806). De regionala och lokala elndten dgs av elndtsforetagen (ca 170 1 Sverige) som
ansvarar for transporten av el till kunderna frdn stamnitet (Energimarknadsinspektionen,
2015). Elnatsforetagen har ensamrétt inom sina geografiska omrédden och ddrmed en
marknadsmakt. Ensamritten motiveras med att det anses vara bade samhillsekonomiskt och
miljomassigt olampligt att bygga parallella elndt 6ver hela landet. Den andra gruppen av
aktorer pa elmarknaden, de dryga hundra elhandelsforetagen som finns idag i Sverige, koper
el fran den nordiska elborsen Nord Pool och siljer sedan elen till sina abonnenter.
Elhandelsforetag verkar i konkurrens och erbjuder olika typer av elavtal for att locka till sig
kunder.

Natforetagen tar ut en néttariff for distributionen av el. Enligt ellagen sé skall néttariffen
vara skélig 1 forhallande till de prestationer som nétforetaget har utfort. Eftersom det saknas
konkurrens har Energimarknadsinspektionen som uppgift att granska skéligheten i nédtavgiften
som elnitsforetagen tar ut av kunderna. Under ett antal ar anvidndes den si kallade
ndtnyttomodellen for att bedoma skéligheten 1 nittarifferna (Wallnerstrom och Bertling,
2008). Men sedan ett riksdagsbeslut &r 2009, ser regleringen annorlunda ut. Numera ska

elndtstariffernas skilighet granskas pa forhand genom en forhandsreglering (Wallnerstrom



och Bertling, 2010). Den innebdr att Energimarknadsinspektionen beslutar om en intéktsram
for elnétsforetagen. Intékterna ska ticka skéliga kostnader och ge en rimlig avkastning. Denna
avkastning justeras med avseende pa kvalitén i ndtverksamheten. Justeringen gors bland annat
med avseende pa avbrott av olika typer, och for att gora en justering ar det nddvandigt att ta
fram en skattning av avbrottskostnad. Genom att justera intdktsramen med avdrag eller tillagg
internaliseras en del av kundernas avbrottskostnader i nétforetaget. Nivan pé tilldgg och
avdrag pa intdktsramen bestdms av skillnaden i avbrottkostnad mellan normnivan och den
faktiska leveranssdkerheten. Normnivdn baseras pa nitfOretagets prestation GSver tiden.
Nitforetagen far positiva ekonomiska konsekvenser om leveranssidkerheten &r béttre dn
normnivan och de fir negativa ekonomiska konsekvenser om leveranssidkerheten &r simre dn
normnivan. Detta innebir att leveranskvaliteten regleras med ekonomiska incitament. Malet
ar att ndrma sig optimal leveranssidkerhet dir samhdillets totala kostnader for leveranssédkerhet
inte Overstiger avbrottskostnaderna. Energiinspektionen har dven instrument for att paverka
fordelningen av den ekonomiska nyttan av forbattrad respektive forsdmrad leveranskvalitet
mellan elkunder och nétféretagen (Energimarknadsinspektionen, 2015).

Sveriges riksdag skérpte regelverket kring elavbrott och fran och med forsta januari 2011
ar det forbjudet med ett elavbrott som varar mer dn 24 timmar (SFS 1997:857). Lagen kriver
ocksé en avbrottserséttning till drabbade abonnenter efter 12 timmars avbrott. Om orsaken till
avbrottet (t.ex. en storm) och ldngden pé& avbrottet anses ligga utanfér nitbolagets
kontrollansvar betalas en ldgre ersittning (exempelvis pga. jimkning) eller ingen erséttning
alls.

Det finns dessutom regler om hur ménga elavbrott elndtsforetag far ha per ar. For en
lagspanningskund, vilket de allra flesta kunder i Sverige ér, anses dverforingen av el inte vara
av god kvalitet om kunden har 6ver 11 avbrott som &r langre @n 3 minuter och som inte ar
aviserade, under ett ar (Energimarknadsinspektionen, 2013). Elndtsforetagen har ansvar att
uppfylla kraven som finns i regelverket och Energimarknadsinspektionen ansvarar for

kontrollen av att foretagen inte bryter mot regelverket.

3. Tidigare studier

Tidigare studier av avbrottskostnader har utforts bade i Sverige och i1 andra ldnder. Studiernas
huvudsyfte varierar, men vanligtvis handlar det om att ge underlag till myndigheter att
faststdlla parametrar i en regleringsmodell och till att bestimma elforetags kompensation till
sina kunder vid avbrott, vilket paverkar nétforetagens bendgenhet att utféra underhéll och

forbattringar av elndten. Det finns dven ett vetenskapligt intresse av just studier om elavbrott.



Som exempel pd vetenskapliga avbrottsstudier i1 olika ldnder kan foljande ndmnas: Sverige
(Carlsson och Martinsson, 2006, 2007, 2008a, 2008b; Carlsson m.fl., 2011; Svenska
Elverksforeningen, 1994), Norge (SINTEF 2003a,b), USA (Moeltner och Layton, 2002),
Nederldnderna (Baarsma och Hop, 2009), Flamldndska regionen i Belgien (Pepermans, 2011),
Kanariedarna (Amador m.fl., 2013), Osterrike (Reichl m.fl., 2013), Hong Kong (Woo m.fl.
2014), Australien (Hensher m.fl. 2014), Sydkorea (Kim m.fl., 2015) och Norra Cypern
(Ozbafli och Jenkins, 2015).

Den senaste svenska undersokningen om olika kundkategoriers kostnader i samband med
elavbrott och betalningsvilja for att undvika elavbrott genomfordes aren 2003-2004 (Carlsson
och Martinsson, 2006). Studien visade att hushallens betalningsvilja 6kar under helgerna och
vintermdnaderna samt att den beror pa langden pa elavbrott. Nar det géller foretag visade
Carlsson och Martinsson (2006) att det finns en stor skillnad 1 avbrottskostnader mellan olika
branscher och att kostnaderna i ménga fall dr betydande. Vidare s& visar jaimforelser av
kostnadsutvecklingen for elavbrott over tid att den varierar for olika kundkategorier, och
oftast inte dr en linjdr funktion av den generella prisutvecklingen (Carlsson och Martinsson,
2006). En viktig anledning till detta kan vara att hushéllens och foretagens elberoende okar i
olika takt. Paradoxalt nog behdver detta inte innebdra att avbrottskostnaderna dkar eftersom
aktorers behov av att skydda sig fran avbrott okar, vilket kan goras t.ex. genom egen
reservkapacitet, UPS etc.

Tittar vi pa studier om elavbrott i andra ldnder dn Sverige, sd ser vi att det finns
betalningsvilja bland allménheten for att 6ka leveranssdkerheten genom att bade minska pé
antalet avbrott och lingden pa avbrott (se t.ex. Baarsma och Hop, 2009; Amador m.fl., 2013;
Hensher m.fl., 2014). Tidigare studier visar ocksa att erfarenheter av elavbrott har betydande
paverkan pa betalningsviljan: Amador m.fl., (2013) finner att hushallen pa Kanariedarna som
tidigare upplevt storre avbrott har dubbelt sa hog betalningsvilja att minska pd antalet
elavbrott &n de som inte upplevt det samma. Aven Moeltner och Layton (2002) finner att
betalningsviljan 6kar markant om man upplevt langa avbrott.

Reichl m.fl. (2013) undersokte elavbrott bland andra kategorier &n hushéll. De fragade
olika typer av foretag men ocksa offentliga sektorn och hushall om deras kostnader vid ett
eventuellt elavbrott. Deras resultat visar att alla dessa kundkategorier har signifikanta
kostnader av avbrotten. Aven Baarsma och Hop (2009) undersdkte betalningsviljan for
avbrott bland hushéll och foretag. Bdda grupperna hade signifikant betalningsvilja for att bade

undvika antalet avbrott och olika I&nga avbrott. Foretagens genomsnittliga betalningsvilja var



dock ndstan 12 ginger hogre dn hushallens vilket kan forklaras med att alternativkostnaden ar
hogre for foretagen.

Woo m.fl. (2014) visade i1 sin unders6kning att sidker elleverans dr viktigt for individer
fastédn de upplever endast fa och korta elavbrott. De fann en 6verraskande hog betalningsvilja
for att undvika avbrott dven i en region som Hong Kong med néstan perfekt pélitlighet i
eldistribution. Ozbafli och Jenkins (2015) visade att betalningsviljan for en bittre el service
overstiger kostnaderna for att forbattra tillforlitligheten 1 eldistribution 1 Norra Cypern, dir det
finns ndstan dagliga elavbrott. Pepermans (2011) fann att respondenterna 1 Belgien inte ar
villiga att minska pa tillforlitlighet i eldistribution och att 75 procent av deras respondenter
foredrar avbrott i ldgbelastningstiderna. Slutligen om elavbrott dr aviserat respektive inte
aviserat har visats sig att vara av betydelse (Baarsma och Hop, 2009 och Kim m.fl., 2015).
Kim m.fl. (2015) fann 26 procent hogre betalningsvilja for de inte aviserade avbrotten jamfort

med aviserade avbrotten.

4. Att mita avbrottskostnader

Det finns flera metoder for att mita kostnader av avbrott. For hushéll rekommenderas att med
enkdtundersokning mita antingen de direkta kostnaderna av olika avbrott eller
betalningsviljan for att undvika olika avbrott (CEER, 2010). For de andra kundkategorierna
rekommenderas att mita, 1 enkdtundersokningar, de direkta kostnaderna av olika avbrott
(CEER, 2010). Vi foljer dessa rekommendationer. For hushéllen sa likstdller vi deras
betalningsvilja med deras avbrottskostnader. Jordbruk, industri, handels- och tjinsteforetag
och offentliga sektorn tillfragas om sina faktiska kostnader i samband med avbrott av olika
langd, bade aviserade och inte aviserade, som anldggningarna har. I undersokningen
informerades kundgrupperna om att vi tolkar de avbrottskostnader som de anger som deras
faktiska betalningsvilja.

Det finns ett flertal metoder for att méata betalningsviljan for en vara eller tjénst. Det mest
naturliga, och kanske det vanligaste, dr att studera efterfrigan pa en faktisk marknad och fran
en skattad efterfragekurva mita betalningsviljan direkt. Men for méanga varor och tjinster
finns det ingen marknad. I fallet med elavbrott kan man inte kopa férre elavbrott pa en
marknad; &ven om man 1 viss utstrackning kan reducera de negativa effekterna av ett avbrott
genom att investera i skyddsutrustning. Ett alternativ dr d& att med hjélp av en konstruerad

marknad 1 en enkét frdga folk om deras betalningsvilja for att undvika ett elavbrott.



4.1 Att fraga om betalningsviljan for hushdll

Metoden att undersoka betalningsviljan genom att fraga folk om deras betalningsvilja
bendmns pa engelska “’stated preference method” och innefattar huvudsakligen tvd metoder:
“contingent valuation” och “choice experiment”. Vi har i den hdr unders6kningen anvént
“contingent valuation” metoden och kommer darfor att fokusera var beskrivning pd den. Med
en sadan ansats skapas ett hypotetiskt scenario som beskriver varan eller problemet i fraga
och sedan undersoker man (genom att skicka enkéter eller genom att intervjua) respondenters
betalningsvilja for en forbittring av varans kvalité eller for deras kompensationskrav for
forsdmringen 1 varans kvalité. Fragan om betalningsviljan kan stéllas pd flera sitt, (i) en dppen
frdga, dar respondenten direkt far ange sin maximala betalningsvilja, (ii) en sluten fraga, dir
respondenten far svara om de dr beredda att betala en viss kostnad genom att sdga ja eller nej,
eller (ii1) betalningskort dir respondenter véljer den kostnad som dverensstimmer med hens
betalningsvilja. Respondenterna uppger alltsé sina preferenser till ett hypotetiskt scenario till
skillnad fran faktiska preferenser som kan studeras genom att studera hur individer beter sig
pa en existerande marknad.

Litteraturen kring hur man utformar den hér typen av enkdtundersdkningar dr omfattande.
Det finns ett antal potentiella problem som framst ror frdgor om hur respondenter fattar beslut
och hur de hanterar information (Carlsson m.fl., 2012; Czajkowski m.fl., 2014). En viktig
fridga som diskuterats flitigt i litteraturen ar ocksé den eventuella skillnaden mellan beteende i
en enkdt och hur man hade agerat om fragan varit pa en faktisk marknad, och skillnaden
bendmns som hypotetisk bias (Cummings och Taylor 1999; Carlsson och Martinsson, 2001).
Att fragestdllningen dr hypotetisk anses vara den stora svagheten i metoden vi kommer
anvdnda: det dr mdjligt att respondenterna inte anger deras sanna betalningsvilja eftersom
betalningen inte hdnder pa riktigt utan dr hypotetisk. Samtidigt adr enkétstudier unika 1 att de
kan mita véarden pd idag icke existerande varor samt maéta totala virden av en vara, dvs. inte
bara rena brukarvirden. Att kunna anvénda sig av hypotetiska marknader har alltsd stora
fordelar, och ibland &dr dessa metoder dven de enda mojliga att anvénda for att viardera varor
dar idag ingen marknad existerar.

Slutligen, ett annat problem med de flesta enkédtstudier dr att om man fragar efter en
betalningsvilja, medan respondenterna anser att de har rtt till kompensation, som i fallet vid
ett elavbrott, sd kan respondenterna protestera mot studien och 1&imna missvisande protestbud
pa noll kronor. For en mer detaljerad genomging av metoden rekommenderas exempelvis

Brannlund och Kristrom (1998), Bateman m.fl. (2002) och Mitchell och Carson (1989).



Vi kommer nu att fokusera pa att beskriva hur metoden kan anvdndas for att méta
kostnaden av elavbrott. Ett elavbrott i ett hushall ger framst upphov till en rad obekvdma
effekter, exempelvis att inte kunna laga mat, att det blir kallt eller att man inte kan se pa tv
eller anvidnda sin dator/i-Pad. Vérdet av dessa negativa effekter kan métas genom att studera
betalningsviljan hos individerna for att minska antalet elavbrott. Tillimpad pd elavbrott
innebdr “contingent valuation”-metoden att man i ett scenario t.ex. beskriver en minskning av
antal inte aviserade avbrott med en avbrottslingd pa 4 timmar. Sedan frigar man
respondenterna om deras betalningsvilja betingat (“contingent”) pa att uppnd den beskrivna
forminskningen. Férdelen med en ”contingent valuation”-studie &r att den inkluderar inte bara
de faktiska kostnaderna som hushéllen drabbas av i samband med ett elavbrott men ocksa
andra virden sdsom upplevelsen av att exempelvis frysa och inte kunna laga mat. Eftersom
metoden anvédnder hypotetiska scenarier dr det ocksa mojligt att frdga alla individers
betalningsvilja, d&ven de som inte har upplevt elavbrott. Denna metod anvéndes till exempel 1
1994 ars svenska elavbrottsstudie (Svenska Elverksforeningen, 1994) och i studien av

Carlsson och Martinsson (2006).

4.2 Att frdga om de direkta kostnaderna for andra kundkategorier

For, jordbruk, industri, handels- och tjénsteforetag och offentlig verksamhet undersoktes som
tidigare ndmnts den uppskattade kostnaden for olika avbrott i stéllet for betalningsviljan. Att
frdga om de direkta kostnaderna innebér inte nddvéandigtvis att man fragar om kostnader som
har uppstatt vid faktiska avbrott. Istéllet kan man frdga om uppskattade kostnader vid ténkta
avbrott, vilket &r utformningen av fragan i1 var undersokning. Precis som i fallet med
hushallen s& undersoktes avbrottskostnaden for jordbruk, industri, handels- och tjdnsteforetag
och offentliga sektorn for avbrott av olika lingd, badde aviserade och inte aviserade, som

anldggningarna har eller tinkas ha.

5. Genomforande av studien och studiens urval

Hushall brukar for det mesta behandlas som en separat kundgrupp i den hir typen av
undersokningar. Detta av tvd anledningar: (i) for hushall ar vanligtvis den storsta negativa
effekten av avbrott obeldgenheten av avbrottet i sig, och inte direkt monetdra kostnader, och
(i1) for hushall dr det mer sjdlvklart vem som dr beslutsfattaren. For hushéllen anvédnder vi
contingent valuation metoden déir avbrottskostnader likstillts med deras betalningsvilja for att

undvika elavbrott. For jordbruk, industri, handels- och tjinsteforetag samt offentlig
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verksamhet anvindes ocksd en enkitstudie, men fOretagen tillfrigades endast om deras
faktiska avbrottskostnader for olika avbrottslingder. For hushdll var avbrotten som
undersdktes i studien bade aviserade och inte aviserade for en januarikvill klockan 18.00.! Vi
har valt januari manad eftersom det dr maxeffekt som vi normaliserar pd. For industri,
handels- och tjénsteforetag och offentlig verksamhet fragade vi om kostnaderna av ett ténkt
avbrott som sker med start en torsdag i januari klockan 10, medan for jordbrukare vid den
tidpunkt som skulle medfora storsta kostnaden. Vi definierade aviserad och inte aviserade

avbrott pa foljande sitt 1 studien:

Det finns tva typer av elavbrott:

1. Aviserade avbrott: Ett avbrott som kunden fitt meddelande om i god tid i
forviag. Man fér veta nir avbrottet kommer att ske och hur lang tid det kommer
att paga.

2. Inte aviserade avbrott: Ett avbrott som kommer &verraskande och som kunden
inte fatt forvarnande meddelande om. Man vet inte heller hur ldnge avbrottet
kommer att paga.

Innan de slutgiltiga enkdterna skickades till de olika kundkategorierna genomforde vi en
fokusgruppsundersokning (dir deltagare fick ge kommentarer pa hushallsenkiten) och en
pilotstudie av hushallsundersokningen. Ett representativt urval av 122 individer 6ver 18 ar
ingick 1 pilotstudien. For industriforetag gjorde vi en pilotundersokning med 100

industriforetag.?

5.1. Hushall

Hushallsenkdten bestod av fyra delar. I forsta delen ingick fragor om respondentens bostad,
elanvéndning samt om bostaden hade ndgon utrustning for att klara av elavbrott. I del 2 gav vi
information om erséttningar som finns idag vid ett elavbrott samt om vad som hiander hemma
med elektronisk utrustning, virme och vatten vid olika avbrottslangder. Vi definierade ocksé

vad som menas med aviserade och inte aviserade avbrott och frdgade om hur manga avbrott

'1 1994 ars studie fann man att avbrott mellan klockan 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 kl. 18.00 som startpunkt
eftersom kl. 16.00 skulle innebéra att ett flertal hushallsmedlemmar fortfarande inte har kommit hem fran
arbetet.

2 Enkiiten for handels- och tjinstesektorn, jordbrukssektorn och offentliga sektorn dr nistan identiska med
industrienkiten sa det inte behdvdes separata pilotstudier for dessa sektorer.
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respondenten kommer ihag att ha haft under det senaste dret. Del 3 borjade med information
om de kommande frdgorna om betalningsviljan med foljande text:

”Vi kommer nu att stidlla ndgra fragor om ditt hushalls vilja att undvika elavbrott.
Ténk dig att det finns en tjanst med ett reservelverk som kan anvédndas vid ett
elavbrott. Detta elverk tdcker ditt hushalls behov av el under hela avbrottet. Tjansten
kostar pengar men ditt hushall betalar endast till nitdgaren om ett avbrott sker. Om ditt
hushall inte betalar nagot far ni inte tillgdng till reservelverket vid ett elavbrott. Tank
dig att ett elavbrott sker i januari med start klockan 18.00. For varje fraga ber vi dig
ange hur mycket ditt hushall som mest kan tdnka sig att betala for att undvika detta
elavbrott genom att ansluta sig till tjinsten om reservelverk. Vi ber dig att tédnka pé att
Okade kostnader minskar era mojligheter att anvanda pengar till annat. Det finns inga
ritta eller fel svar.”

Vi vet fran tidigare undersokningar att det dr viktigt att padpeka for respondenterna att de
som svarar gor det noggrant och sd sanningsenligt som mogjligt. Detta gjorde vi med en s.k.
”cheap-talk” text (Cummings och Taylor, 1999). Nedan presenteras cheap-talk texten som vi

inkluderade 1 undersokningen:

“Erfarenheter fran liknande tidigare studier visar att en del tenderar att ange en annan
betalningsvilja i enkéter &n vad de 1 verkligheten visar sig vilja betala. En del anger en
lagre summa. Vi tror detta bland annat beror péd att man vill uttrycka en &sikt om att
man har ratt till att fa el levererad utan avbrott. Andra anger en hogre summa. Vi tror
att detta bland annat beror pa att man vill uttrycka en &sikt om att elbolagen ska ta
elavbrott pé stort allvar. Vi ber dig att svara enligt vad du skulle betala i verkligheten
for tjinsten med reservelverk eftersom da far vi veta vad du faktiskt tycker. Om du
anger en ldgre betalningsvilja dn din faktiska s& kanske inte tjansten kommer att bli
tillgénglig for dig och om du anger en hogre betalningsvilja dn din faktiska s& kommer
kanske tjdnsten att erbjudas for det belopp du har angivit.”

Det ér ocksé viktigt att gora respondenterna medvetna om att deras svar faktiskt kan ha en
verklig paverkan, sa kallad konsekvensialism (Vossler m.fl., 2009). Darfor innehdll enkdten
foljande information:

”Resultaten av denna studie kan komma att paverka utformningen av det framtida
elndtet och nivan pd elnétsavgifterna och gors pa uppdrag av Energimyndigheten.”

Efter informationstexten foljde fyra betalningsviljafrdgor om aviserade elavbrott for olika
avbrottslangder. Efter dem kom fyra frdgor om betalningsviljan for olika ldnga inte aviserade
avbrott. Infor varje fraga var det ocksa mojligt att klicka fram den tabell som visades i del 2,
det vill sdga tabellen med information om vad som hdnder hemma vid olika langa avbrott.
Slutligen i del 4 fanns det fragor om individens socio-ekonomiska bakgrund, sdsom frdgor om

utbildning, dlder, inkomst etc.
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I studien anvéindes sa kallade “betalningskort” (payment cards) for att ta redan pé
individernas maximala betalningsvilja® for aviserade och inte aviserade elavbrott pa de fyra
olika avbrottslingderna, ndmligen for 3 minuter, respektive 1, 4 och 12 timmar. For varje
avbrottslangd fanns det 27 olika s.k. bud att vilja mellan, dir det lagsta alltid var noll och det
hogsta var “mer 4n” vad vi forvintade oss som det hdgsta budet. Vi anvinde en exponentiell
skala, dér ndsta bud bestims som en given proportion av foregaende bud och detta resulterar i
att intervallen mellan buden o6kar i en Okande takt (Rowe m.fl. 1996). Buden testades i
pilotstudien sé att vi kunde sékerstélla att de inte var for hoga eller for laga.

Ett exempel pé det betalningskort som anvédndes for aviserade elavbrott pd 3 minuter visas

nedan i Figur 1.

Hur mycket skulle ditt hushall som allra mest kunna tinka sig att betala for att
undvika ett aviserat elavbrott som borjar klockan 18 en kvill i januari? Du vet i
god tid i forvig nir avbrottet kommer att ske och att det kommer att vara i 3
minuter.

For att svara, klicka pé det belopp i kronor nedan som dr ndrmast det som du som
allra mest kan tdnka dig att betala for att undvika ett aviserat elavbrott pa 3 minuter.

0 5 6 7 8 9 11 13 15
17 20 23 27 32 37 43 50 58
68 80 90 110 130 150 170 200 >200

Figur 1. Betalningskort for aviserade elavbrott pa 3 minuter.

5.2. Jordbruk, industri, handels- och tjdnstesektorn och offentlig verksamhet
Avbrottskostnader for jordbruk, industri, handels- och tjdnstesektorn och offentlig verksamhet
undersoktes genom att fraga respondenter i respektive grupp om deras avbrottskostnader. Alla
grupperna fick besvara fragor kring bade aviserade och inte aviserade elavbrott. For bada
typerna av avbrott var avbrottslangderna 3 minuter, 1 timme, 4 timmar och 12 timmar.
Fragorna i enkédten géllde hypotetiska avbrott som alla utvalda foretag skulle uppge sina
kostnader for, och sdledes var det inte bara foretag som haft avbrott som skulle besvara
frigorna. Precis som for undersokningen till hushall kan det finnas problem med att stilla

fragor om kostnader for hypotetiska avbrott. Manga har kanske inte haft avbrott pé lange, och

3 Det #r viktigt att friga efter “maximal betalningsvilja. Om man bara frigar efter vad en respondent &r villig att
betala sa 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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dven om man haft det kan det vara svart att specificera vad kostnaderna &r. Det kan ocksd vara
svért att korrekt komma ihdg handelser bakéat i tiden vilket kan leda till att respondenterna
rapporterar fel viarden bara for att de inte lingre kommer ihdg hur det egentligen var eller
upplevdes. Om s4, kan detta negativt paverka kvaliteten av sjilvrapporterad data.? Vi tycker
det dr viktigt att vara medveten om osdkerheten i uppgifterna. Detta medfor att resultaten skall
tolkas med forsiktighet.’

Enkéterna for industri, handels- och tjansteforetag och offentlig verksamhet var 1 stort sett
identiska, vilket underldttar jamforelsen mellan sektorerna. For alla dessa kategorier fragade
vi om kostnaderna av ett tinkt avbrott som sker med start en torsdag i januari klockan 10.
Motiveringen for januari d4r samma som for hushallen ndmligen att det &r maxeffekt som vi
normaliserar pa. Enkéten for jordbrukssektorn skiljde sig dock frén de andra pa tva punkter:
For jordbruk frdgade vi forst vilken manad, veckodag och tidpunkt pé dygnet nir ett elavbrott
skulle medfora storst kostnad for deras jordbruk. Sedan frdgade vi inte om kostnaden for ett
avbrott klockan 10 i januari, utan vi bad dem istillet att ange kostnaden for den tidpunkt de
anser att ett avbrott skulle medfora storst kostnad for deras jordbruk. Enkéterna for industri,
handels- och tjanstesektor, offentliga sektorn samt jordbruk var ocksa betydligt kortare dn
hushallsenkiten. Detta var nddvindigt for att i dverhuvudtaget fa svar®

Enkiterna bestod av tvd delar. I forsta delen frigades erfarenheter av elavbrott, om
anldggningen hade vidtagit nagra skyddsatgirder eller inforskaffat utrustning i syfte att
minska konsekvenserna av ett externt elavbrott och om sé ar fallet, varfor och pa vilket sétt.
Dessutom stélldes en frdga om vilka de vanligaste typerna av kostnader (béde direkta och
indirekta) som de skulle drabbas av om ett elavbrott uppstod. Del 2 fanns i tvd olika
versioner: En version for dem som inte hade skaffat sig ndgon skyddsutrustning mot elavbrott
och en annan for de anldggningarna som svarade att de hade nigon slags skyddsutrustning.
Alla, oavsett om anlidggningen hade skyddsutrustning eller ej, fick uppskatta de direkta
kostnaderna av externa elavbrott. Respondenterna pamindes om mdojliga direkta kostnader av
elavbrott. Exempel pa direkta kostnader &r utebliven produktion, materialspill, skador pa
materiell och apparater och dkade I6nekostnader. Aven de som inte hade haft nigot externt
avbrott det senaste aret fick uppskatta kostnaderna. Vi informerade ocksé att den kostnad som

de angav fOr ett visst avbrott tolkas i denna undersokning som att deras foretag/verksamhet

4 Detta fel kallas for “recall bias” pé engelska (Se t.ex. Hassan, 2005 and Song, 2007).

5 Ett alternativ hade varit att endast friga om kostnader for faktiska avbrott. Men vi skulle d& tappa en stor del av
urvalet eftersom ménga inte haft avbrott det senaste aret.

¢ Vér pilotundersdkning bland foretagen visade att manga foretag inte var villiga att svara, ofta pga. att de inte
hade haft elavbrott pa senare tid. Enkéten upplevdes ocksé for lang och krdvande med detaljfragor om foretagets
elkonsumtion.
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skulle vara villig att betala &tminstone den summan for att undvika det avbrottet pa
anldggningen. Efter att vi definierat aviserade och inte aviserade avbrott, foljde sjdlva
kostnadsfrdgorna. Se figur 2 nedanfor som visar ett exempel pa en kostnadsfraga som stélldes

for industri, handels- och tjanstesektor och for offentliga verksamhet.

Vi ber dig att uppskatta kostnaderna for ett externt orsakat elavbrott som ir aviserat
respektive inte aviserat och som sker med start en torsdag i januari klockan 10. Vi vill
att du anger anliggningens faktiska kostnader for ett antal olika avbrottsliingder.

Ett aviserat och inte aviserat elavbrott orsakar foljande kostnader for oss:

Liangden pé avbrottet Aviserat Inte aviserat

3 minuter
10.00 — 10.03

1 timme
10.00 - 11.00

4 timmar
10.00 — 14.00

ol I I
AL I

12 timmar
10.00 — 22.00

Figur 2. Ett exempel pa en kostnadsfriga

De respondenter som svarade att anldggningen hade skaffat skyddsutrustning fick svara pé tva
olika kostnadsfrigor. Forst anldggningens faktiska kostnader for ett antal olika
avbrottsliangder efter de skyddsatgirder de vidtagit mot elavbrott (men utan
investeringskostnaderna for skyddsétgirderna), vilka motsvarar de kostnader som de skulle fa
om ett elavbrott intrdffar. Sedan fick de en ny kostnadsfrdga om vad kostnaderna skulle vara

for dem utan de vidtagna skyddsétgérderna.

5.3 Urvalet

Hushallsenkdten skickades wut till ett slumpmaéssigt urval av telefonrekryterade
webpanelmedlemmar. Jordbrukare, industri-, handels- och tjdnsteforetag och offentliga
verksamheter kontaktades forst via telefon for att rekrytera en person som kunde svara pa
tekniska frdgor om elférbrukning och kostnaderna vid eventuellt elavbrott pa anldggningen.
Aven med den kortare versionen av enkiiten i samband med telefonintervjun var det dock
fortsatt svart att fa svar frdn de andra sektorerna &n hushallssektorn. Déarfor bestimde vi att
anvénda av oss intervjuer via ett undersokningsforetag for 6vriga kundkategorier. Foretaget vi

anlitade ringde upp respondenterna och sedan fyllde respondenterna i enkidten 1 telefon
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tillsammans med intervjuaren fran foretaget. Att vi anvinde oss utav intervjuer gjorde det
ocksd mojligt att forklara eventuella oklarheter i enkéten. Detta kar ddrmed trovérdigheten i
svaren, men det var givetvis ocksd mer kostsamt att genomfora studien pa detta sitt. |
Appendix 1 beskrivs urvalsprinciperna och urvalsmetoden i1 detalj. For industriforetag,
handels- och tjénsteforetag och for offentlig verksamhet s ombads respondenterna att enbart
svara for den anldggningsadress som angavs i enkdten. Detta gjorde vi for att Ooka
tillforlitligheten i1 svaren eftersom det &r svart, om inte omojligt, for en person att ha total
overblick 6ver en hel koncern. Undersokningen genomfordes under hosten 2017 och borjan
av 2018. Resultaten bygger pa 1500 svar fran hushall, 750 svar fran industri, 500 svar fran

offentlig verksamhet, 400 svar frén tjdnstesektorn och 300 svar frén jordbrukare.

6. Avbrottskostnadsfunktioner och avbrottskostnader

Vi kommer att skatta avbrottskostnadsfunktioner for de olika kundkategorierna hushall,
jordbruk, industri, handels- och tjdnsteforetag och offentlig verksamhet med
regressionsmodeller. Det gor det mojligt att prediktera avbrottskostnader for andra
avbrottslangder 4n de som vi har fragat om i enkdtundersdkningen. Dessutom kan vi pa ett
enkelt sétt undersoka kundgruppsvariationer i avbrottskostnader.

Den beroende variabeln i regressionsmodellen dr den normaliserade avbrottskostnaden.
For att normalisera s dividerar vi avbrottskostnaden i kronor med maxeffekten, och méter da
avbrottskostnaden i1 kronor per kW. Normalisering gor det mojligt att jimfora betalningsviljan
mellan kundgrupper i samma enhet eftersom 1 timma utan el kan innebéra olika konsekvenser
for ndgon som anvédnder mycket el jamfort med ndgon som anvinder mindre el. Behovet av
normalisering dr framfor allt viktigt for att resultaten frdn denna studie skall kunna anvindas
som beslutsunderlag av myndigheter for olika typer av regleringar.

For att kunna normalisera avbrottskostnaden for hushdll behdver vi information om

hushallens arsforbrukning. Normalisering gors pd maxeffekten p, gy ; = % uttryckt 1 kW dér

w; dr den arliga elforbrukningen i kWh och t; dr nyttjandetiden som i Sverige antas vara 1900
timmar/ar. Det dr den nyttjandetid som bland annat anvidndes i1 nédtnyttomodellen och dven i
den tidigare avbrottsundersokningen Carlsson och Martinsson (2006) och genom att bibehalla
samma nyttjandetid blir jamforelsen mellan studierna enklare. Den kan dock ge missvisande
forhallande vid lag eller hog forbrukning men givet att vi inte har mer information tillginglig
utgar vi frdn antagandet att abonnenterna har maxeffekt eller ingen effekt alls och att

sannolikheten for maximal effekt for l1agspanningsabonnenterna ér 22 procent. (Eftersom ett
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ar motsvarar 8760 timmar medfor detta att utnyttjningstiden uppgér till 1900 h (Larsson,
2004). For de ovriga kundkategorierna sa kommer vi att normalisera pa maxeffekt utifran
information om sikringsstorlek.’” Foér de som angav sikringsstorlek beriknas maxeffekten
fran sékringsstorleken, for de som inte svarade pa frigan om sékringsstorlek sa anvéander vi en
regressionsmodell for att prediktera maxeffekt; se beskrivning av detta i resultatdelen av
rapporten.

Fordelningen av normaliserad avbrottskostnad kommer inte att vara normalfordelad, utan
bestir av en stor koncentration vid ldga kostnader och sedan en relativt tjock hogersvans. I
den ekonometriska analysen kommer vi déarfor att basera analysen pa logaritmerade
avbrottskostnaden, vilket reducerar eventuella problem med extremvdrden. Vidare kommer
extremvédrden ha en stor paverkan pa slutliga resultaten. Av den anledningen véljer vi att for
vissa kundkategorier fokusera pd ett centralmatt bestdende av trimmade medelviarden. Det
innebdr att vi helt enkelt tar bort de hogsta observerade avbrottskostnaderna. Vi kommer att
tillimpa en konservativ trimning dér vi tar bort 2,5 procent av de hdgsta virdena for alla
kundkategorier forutom hushéll. Detta pa grund av problemet med extrema virden bedomdes
vara storre for dessa grupper. For hushall gors ingen trimning i huvudanalysen men vi gor en
kénslighetsanalys for att visa vad som hdnder om vi dven hér skulle trimma genom att ta bort
2,5 procent av de hogsta viardena (visas i tabell A5 i Appendix 4). For kategorierna jordbruk,
industri, tjinste- och handelsforetag samt offentlig verksamhet genomfér vi dven en
kanslighetsanalys dér vi tar bort 1 procent av de hdgsta kostnaderna (resultaten visas i
Appendix 4).

Eftersom den beroende variabeln i regressionsmodellen inte kan vara negativ bor man inte
tilldimpa minsta kvadrat-metoden for att skatta regressionssambandet. Minsta kvadrat-
metoden &dr kdnd for att underskatta viardet pa parametrarna vid denna typ av data. Istdllet bor
man anvinda till exempel en Tobit-modell, som tar hdnsyn till att tithetsfunktionen for
avbrottskostnader inte dr kontinuerlig; i vart specifika fall har vi manga observationer med
noll i avbrottskostnad. Likelihoodfunktionen for en linjar modell kan generellt skivas som en
funktion bestdende av fordelningsfunktionen (F) och téthetsfunktionen (f) som dessutom for

Tobit-modellen antas vara standard-normal.

L=Tlo1-FCH o7 fED),
Den forsta termen 1 likelihoodfunktionen representerar de observerade nollorna medan den

andra termen representerar positiva viarden for den beroende variabeln. Man behdver dock

7 Max effekten, P, i kW for en sikringsstorlek pa X ampere berdiknas som P=0.4X \E .
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inte anta att sambandet mellan avbrottskostnader och avbrottsldngd dr linjért. Vi antar istéllet
ett icke-linjart samband genom att skatta en logaritmisk betalningsviljefunktion, dér alla
kontinuerliga variabler dr logaritmerade. Detta ar ett vanligt antagande ndr man skattar
avbrottskostnadsfunktioner (Moeltner och Layton, 2002). Dels gor det mojligt att tolka
resultaten som elasticiteter, men det dr dven viktigt eftersom Tobit-modellen dr kénslig for
avvikelser fran normalitet och heteroskedasticitet. En logaritmering av de beroende och
oberoende variablerna brukar vara standardmetoden for att reducera dessa avvikelser. ® For att
prediktera avbrottskostnader for olika avbrottslingder efter att modellen &r skattad behover vi
transformera tillbaka den skattade regressionsfunktionen genom att ta antilogaritmen av
funktionen. Men detta &r inte tillrdckligt eftersom den inte tar hénsyn till residualtermen i
regressionen och det kommer dérfor 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 tillimpa
samma metodik som Moeltner och Layton (2002) och Woo och Train (1998) for att hantera detta.
Vi kalibrerar d& modellprediktionerna, (E (ln(y)| ,E’x) = In(y)), for avbrottslaingderna 3 minuter,

® med stickprovsmedelvirdena, ¥ =Y,y;/n, for

1 timme, 4 timmar och 12 timmar
avbrottskostnader for de olika avbrottslangder. Detta resulterar i att vi da far fram en skalfaktor
enligt
Y
T exp(nG)
Denna skalfaktor anvénds sedan for att skala om modellprediktionerna att stimma Overens
med stickprovsmedelvérdet vid avbrottlingderna 3 minuter, 1 timme, 4 timmar och 12 timmar
enligt foljande formel
E(Y|ﬁx) =Y = t-exp(In(p)).

En skalfaktor hogre &n 1 innebdr att modellprediktionen for en viss avbrottslédngd ar ldgre 4n
det skattade stickprovsmedelvérdet och vise versa. Skalfaktorn anvéinds med andra ord for att
“knuffa” modellprediktionerna sa att dessa overensstimmer med stickprovsmedelvérdet. For
att prediktera avbrottskostnader for avbrottsldngder vi inte fridgat om maste vi dels i fram
modellprediktioner och dels skalfaktorer for avbrottslangder for de fyra olika avbrottslédngder

som vi har inkluderat i var studie. Eftersom vi inte kan observera stickprovsmedelvirdet Y for

dessa avbrott far vi fram skalfaktorn genom enkel linjér interpolation av skalfaktorn for de

8 Det fanns ett antal observationer med noll i avbrottskostnad. For att kunna logaritmera den beroende variabeln
och anvinda den i den ekonometriska analysen tog vi kostnaden plus ett, d.v.s. den beroende variabeln blir da
In(kostnad +1).

° Modellprediktionerna, E (y|,éx) =79y, fis 1 sin tur fram genom att anvinda Tobit modellens skattade
koefficienter i ekvationen: y = F (%) xp +of (%) (se Wooldridge, 2010).
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virden pa t som vi faktiskt kinner till genom foljande formel: t =ty + d - (t; — ty) och dar
0 <d <1 och anger procentuella avstdndet mellan avbrottslangderna t; och t, som vi
intresserar oss for. Vad vi sdlunda gor dr att vi skattar ett samband mellan avbrottslingd och
avbrottskostnad fran regressionsmodellen. Sedan justerar vi det sambandet med de
stickprovsmedelvirden for avbrottskostnaderna som vi har fran de avbrottslingder vi fragat 1
enkdten om. Mellan dessa fyra punkter (3, 60, 240 och 720 minuter) dr lutningen for
avbrottskostnaden en funktion av den skattade lutningskoefficienten. Det bor noteras att
modellen predikterar ett konkavt samband mellan avbrottslangd och avbrottskostnad eftersom
vi har antagit denna funktionella form. Men, om skalfaktorn 6kar med avbrottslingd sé kan vi
erhélla ett konvext samband mellan de tva avbrottslingder som skalfaktorn dr baserad pa.

Ett viktigt syfte med undersokningen é&r att ta fram fyra sa kallade kostnadsparameterar for
varje kundkategori. Tva for aviserade och tva for ej aviserad avbrott. De tvd parametrarna &r
dels en fast kostnad av ett avbrott, mitt i kronor/kW, och dels en rorlig avbrottskostnad for ett
avbrott med normal ldngd. Normal avbrottslingd definieras som CAIDI, och berdknas som
total avbrottstid dividerat med antal avbrott. Detta métt berdknas for varje kundkategori.
Genomsnittlig avbrottskostnad, matt i kronor/kWh, ar lutningen  pd
avbrottskostnadsfunktionen i det intervall dir CAIDI befinner sig. Den fasta kostnaden
kommer vi att mdta som avbrottskostnaden for ett avbrott pd 3 minuter. Vi foljer
beskrivningen 1 Energimarknadsinspektionen (2015) och skriver kostnaden per kW avbruten
effekt som Kpoavkundtyp 0Ch Kp avikundiyp, 0ch kostnaden per kWh icke levererad energi som

KE,0av,kundtyp 0Ch KE avikundtyp, fOT €] aviserade och aviserade avbrott.

7. Resultat

Presentationen av resultaten delas upp pa de fem kundkategorierna: hushdll, jordbruk,
industri, handels- och tjansteforetag och offentlig verksamhet. Grunddata bestar av
avbrottskostnader vid olika avbrottslingder. Utifrdn dessa tar vi fram normaliserade
avbrottskostnader, vilket i sin tur gor det mgjligt att skatta kostnadsparametrar som behovs

som underlag till regleringen.

7.0 Sammanfattning av resultat for kostnadsparametrar

En viktig del av undersokningen é&r att ta fram underlag for regleringen. Av den anledningen
borjar vi med att redovisa en sammanfattning av de skattade kostnadsparametrarna for de
olika kundgrupperna, inklusive granspunkterna. Granspunkterna ar helt enkelt ett viktad vérde

av de olika kundgruppernas kostnadsparametrar, dir vikterna beror pa kundgruppernas
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energiforbrukning 1 lokalndten &r 2017. De védrden vi presenterar &dr baserade pa
huvudresultaten fran ekonometriska modellerna (som presenteras i avsnitt 7.1-7.3) och

avbrottsstatistik de senaste fem aren.

Tabell 0. Sammanfattande resultat om kostnadsparametrar for alla kundkategorierna

Aviserat Ej aviserat
Fast, effekt Rorlig, energi Fast, effekt Rorlig, energi

kr/kW kr/kWh kr/kW kr/kWh
Hushall 1,85 4,98 1,95 5,84
Jordbruk 1,72 14,10 9,78 34,35
Industri 20,71 76,00 70,75 159,96
Handels- och tjansteforetag 5,94 79,31 17,78 175,06
Offentlig verksamhet 0,92 43,70 7,65 96,97
Genomsnitt (granspunkter) 7,08 45,16 22,18 96,01

7.1. Avbrottskostnader for hushall

Undersokningen resulterade i 1547 svar som anvinds i nedanstdende analyser.'® I tabell 1
sammanfattas de viktigaste socio-ekonomiska egenskaperna hos respondenterna. I Appendix
2 undersoker vi representativitet av vért urval genom att jamfora ndgra nyckelvariabler fran
vért urval med nationell statistik frdin SCB. Som visas i tabellen i Appendix 2 sd har vi en
Overrepresentation av andelen individer som bor i smahus, d.v.s. villa och radhus, (57 procent
1 vart urval jJamfort med 45 procent enligt SCB) och darfér en mindre underrepresentation av
dem som bor i ldgenhet (43 procent i vart urval jimfort 48 procent enligt SCB). Nér det géller
ovriga variabler sa gor vi beddmningen att avvikelserna mellan stickprovsmedelvirden och
populationsmedelviarden ar tillrdckligt sma for att anses oproblematiska. Vi kommer att

aterkomma till fragan om urvalets representativitet 1 slutet av det hir avsnittet.

10 Innan vi genomforde vér studie si genomforde vi fokusgruppstudier samt en pilotundersdkning till 122
hushall. Totalt skickades 5852 inbjudningar till undersdkningen ut och totalt inkom 2064 svar av vilka en
fijardedel var bara partiellt besvarade. Detta motsvarar en svarsfrekvens av anvdndbara svar pa 26,4%
(1547/5852).
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Tabell 1. Beskrivande statistik om respondenterna i hushdllsundersdkningen.

Variabel Beskrivning Medelviirde Standard av.
Villa =1 om boende i villa 0,45 0,50
Radhus =1 om boende i radhus 0,12 0,32
Lagenhet =1 om boende i ldgenhet 0,43 0,50
Eluppvéarmning =1 om eluppvarmning 0,23 0,42
Storlek i kvm Bostadens storlek 113,7 61,9
Storstad =1 om boende i storstad 0,38 0,48
Stad =1 om boende i stad 0,49 0,50
Landsbygd =1 om boende pé landsbygd 0,11 0,32
Sodra Sverige =1 om boende i sddra Sverige 0,26 0,44
Mellansverige =1 om boende i Mellansverige 0,62 0,49
Norra Sverige =1 i om boende i Norra Sverige 0,13 0,33
Man =1 om man 0,50 0,50
Universitetsutbildning = 1 om universitetsutbildning 0,42 0,49
Gymnasium =1 om gymnasium 0,49 0,50
Grundskola =1 om grundskola 0,09 0,29

Not: Sodra Sverige inkluderar f6ljande lan: Skane, Blekinge, Jonkoping, Halland, Kronoberg, Gotland. Norra
Sverige inkluderar foljande 14n: Gévleborg, Vasternorrland, Jimtland, Visterbotten, Norrbotten

I enkiéten tillfragades hushéllen om sin berdknade arsférbrukning av el i kWh. Vi informerade
ocksa om att denna information finns i elrdkningen. For att undvika missforstdnd och
ogenomtdnkta svar, och for att underlétta for respondenterna, sa fick de svara genom att ange
inom vilket intervall &rsforbrukningen 14g. For att berdkna arsforbrukningen for ett hushall
kommer vi att anvdnda mittpunkten for det angivna intervallet. Det fanns dven en mgjlighet

att svara ’vet ej” pa fragan. Fordelningen pa fragan om arsférbrukning redovisas 1 tabell 2.

Tabell 2. Fordelning av svar pé fragan om arsforbrukning i kWh.

Forbrukning Antal  Frekvens Kumulativ
0-3 000 146 9,64 9,64
3 001-6 000 135 8,92 18,56
6 001-9000 74 4,89 23,45
9001-12000 85 5,61 29,06
12001-15000 111 7,33 36,39
15001-18000 103 6,80 43,20
18001-21000 97 6,41 49,60
21001-24000 51 3,37 52,97
24001-27000 22 1,45 54,43
27001-30000 11 0,73 55,15
30001-33000 3 0,20 55,35
33001-36000 3 0,20 55,55
36001-39000 2 0,13 55,68
39001-42000 2 0,13 55,81
42001-45000 2 0,13 55,94
>45001 3 0,20 56,14
Vet ¢j 664 43,86 100,00

Ungefér 44 procent svarade vet ej, vilket dr en vildigt hog andel. Pa sétt och vis r vi inte

forvdnade for frdgan kan upplevas som svér att besvara. Manga kanske inte heller vill
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spendera tid for att leta upp en elrdkning dir information om arsforbrukning finns. Tabell A1 i
Appendix 4 beskriver de hushéll som svarade och inte svarade pa fragan om forbrukning.
Tabellen visar att det var mer sannolikt att fa svar frdn dem som bodde i en villa jaimfort med
dem som bodde i en ldgenhet. Déremot ser vi inga skillnader angéende vilken del av Sverige
respondenten bodde i mellan de som svarade och de som inte svarade. Eftersom vi vill
normalisera betalningsviljan for hela urvalet sa maste franvaron av svar hanteras. Vidare kan
det finnas en osdkerhet hos de som har svarat, och de kan rentav ha svarat fel pa fragan. Av
dessa anledningar skattar vi forst en funktion for energiférbrukning for de hushéll som
svarade pd frdgan om &rsforbrukning. Vi gor det med en linjér regressionsmodell med
foljande forklarande variabler: boendeform, om huvudsaklig uppvirmning &r med
direktverkande el, storleken pa bostaden, och vilken del av landet man bor i. Resultatet fran
regressionsmodellen redovisas 1 Tabell A2 1 Appendix. Vi anvénder sedan denna modell f6r
att prediktera arsforbrukningen for alla hushill, bdde de som svarade och inte svarade pa
fragan om arsforbrukning. Nir vi gor detta sdtter vi ldgsta forbrukningen till 1500 kWh (det
vill sdga mitten av det ldgsta intervallet som vi hade med i1 enkdten som svarsalternativ). I
tabell 3 nedan redovisar vi beskrivande statistik dver arsforbrukningen och for predikterad
arsforbrukning for hela urvalet och uppdelat pd de som svarade respektive inte svarade pa

frdgan om forbrukning.

Tabell 3. Arsforbrukning for hela urvalet samt for olika respondenter, rapporterade och
predikterad, for de som svarat och predikterad for de som inte svarat pé fradga om

arsforbrukning.

Grupp Medelvirde Standard Min Max
avvikelse

De som svarade pa &rsforbrukning (rapporterad) 11720 8163 1500 45 000

De som svarade pa arsforbrukning (predikterad) 11720 5439 1500 31405

De som inte svarade pa arsforbrukning 9 059 5525 1500 31432

(predikterad)

Hela urvalet (predikterad) 10 521 5634 1500 31430

Den predikterade arsforbrukningen for de som svarade pa frigan om forbrukning &r markant
hogre dn for gruppen som inte svarade pa fradgan. Detta beror till storsta delen pé att andelen
som bor i ldgenhet &r hogre 1 gruppen som inte svarat (57 procent) jamfort med gruppen som
svarat pa frdgan om forbrukning (31 procent); se Tabell A1 i Appendix. Den genomsnittliga
forbrukningen ar klart lagre for de som bor 1 ldgenhet, vilket leder till ett 1igre medelvérde for
den predikterad forbrukning baserat pd hela urvalet. Fér de som svarade pa frdgan om
forbrukning sa dr, per konstruktion, medelvérdet pa forbrukning densamma, men spridningen

markant mindre. For att berdkna maxeffekten 1 kW sd anvdnder vi en genomsnittlig
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nyttjandetid pd 1900 timmar for alla hushall.!'Det skattade medelvirdet pd maxeffekten dr
5,53 kW."?

Betalningsviljan hos hushall

L4t oss nu fokusera pd sjdlva betalningsviljan. Till att borja med redovisar vi betalningsviljan
for de olika avbrottslangderna, uppdelade pd aviserade och ej aviserade elavbrott; bade
medelvirde och median redovisas. !* For att fi ett enskilt virde pa betalningsviljan sa
anvénder vi det svar som angavs pa betalningskortet, och sitter betalningsviljan till mitten av
det intervall som motsvarar vad respondenten svarat. Vi redovisar medelvirde och median for
betalningsvilja i kronor och medelvirde for betalningsvilja i1 kronor per kilowatt, det vill siga

kronor per effekt.

Tabell 4. Hushallens betalningsvilja i kronor och kronor/kW for olika avbrottsldngder.

Typ av avbrott Medelvirde Median Max Medelvirde Max Andel, 0
(kr) (kr) (kr) (kr/kW) (kr/kW) kr
Aviserat 3 minuter 7,2 0 201 1,69 83,5 76 %
Aviserat 1 timme 25,5 0 501 6,02 490,1 54 %
Aviserat 4 timmar 90,4 33 1501 21,93 911,6 30 %
Aviserat 12 timmar 2343 110 4001 55,11 1766,5 18 %
Ej aviserat 3 minuter 7,5 0 201 1,79 139,3 74 %
Ej aviserat 1 timme 29,0 0 501 6,87 208,0 51 %
Ej aviserat 4 timmar 107,0 42 1501 25,55 768,1 28 %
Ej aviserat 12 timmar 264.8 110 4001 63,48 2334,7 20 %

Not: Det hogsta vardet som anges pa ett betalningskort dr mer @n det ndst hogsta vérdet. Vi berdkning av medelvérdet har vi satt beloppet till

det nést hogsta belopp plus 1 krona.

' Som vi ndmnt tidigare & 1900 timmar ndgot som har anvints i minga andra sammanhang, bland annat
nétnyttomodellen. Det finns, vad vi kinner till, ingen publicerad rapport som har undersdkt detta ndrmare. Vi har
gjort kanslighetsanalyser pa resultaten, och stdrre dndringar sdsom en nyttjandetid pd 1500 timmar eller 2300
timmar ger markant ldgre respektive hogre avbrottskostnader. Eftersom normaliseringen dr kvoten mellan
betalningsviljan och effekt s kommer den normaliserade avbrottskostnaden att procentuellt forédndras med
samma procent som nyttjandetiden. En minskning av nyttjandetiden med 21% (fran 1900 till 1500) kommer att
leda till en minskning av avbrottskostnaden med 21%, och en 6kning av nyttjandetiden med 21% (fran 1900 till
2300) kommer att leda till en 6kning av avbrottskostnaden med 21%.

12 For att undersoka effekten av olika antaganden om forbrukning och maxeffekt och for att jimfora med
resultaten fran tidigare studier i Sverige har vi skattat tva andra modeller. I bada fallen antar vi samma maxeffekt
for alla hushall, i ett av fallen densamma som maxeffekten i den tidigare svenska studien — 4,5 kW — och i det
andra fallet en maxeffekt som ér satt till det observerade medelvirdet 1 den hér studien — 5,53 kW. Det finns tva
argument for att anta samma effekt for alla. Det forsta &r att det var en metod som anvindes i den tidigare
undersokningen. Det andra ar att resultaten blir mindre kénsliga for extrema virden pd maxeffekt. Den direkta
effekten av att anta samma maxeffekt &r att den normaliserade avbrottskostnaden for individuella hushéll &ndras
mycket. Detta dr forvéntat eftersom kostnaden ska minska for hushall som har en lag maxeffekt och 6ka for
hushéll som har en hog maxeffekt. I bada fallen minskar &ven de skattade kostnadsparametrarna vilket vi
aterkommer till senare.

13 Det korrekta mattet att anvéinda ur ett vélfirdsteoretiskt perspektiv i en ekonomisk kostnads-nyttokalkyl dr
medelvérdet, medan medianvardet representerar en omrdstningssituation dér ett positivt viarde innebdr att det
skulle accepteras om majoriteten fick bestimma.
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Som framgar av tabellen sd okar betalningsviljan som forvidntat med ldngden pa avbrottet.
Betalningsviljan &r hogre for ej aviserade avbrott dn for aviserade, men skillnaderna &r inte
sdrskilt stora, vilket kan forklaras av att hushallen inte kan omfordela sin elkonsumtion 6ver
tiden sa som att laga mat, ha belysning pa eller titta pd tv. Kim m.fl. (2015) fann att
betalningsviljan for ej aviserade avbrott var 26 procent hogre jamfort med aviserade medan
véra siffror visar mellan 13 och 21 procent hogre betalningsvilja for de avbrott som inte dr
aviserade. Betalningsviljan for ett ¢j aviserat avbrott pa en timma &r i genomsnitt 29 kronor.
For ett avbrott pa 12 timmar ar den 264 kronor. For kortare avbrottslingder d4r medianen lika
med noll, vilket innebdr att minst hélften av respondenterna har en betalningsvilja pa noll
kronor. Vidare sa uppger lite drygt hélften noll kronor i betalningsvilja for ett avbrott pa 1
timma. Denna andel sjunker till knappt 20 procent for ett 12-timmars avbrott. For vildigt
korta avbrott, 3 minuter, s& sdger ungefar 75 procent att de inte har nagon betalningsvilja.
Kostnaden for ett genomsnittligt hushall av véldigt korta avbrott kan dérfor ses som relativt
liten. Den stora andelen hushall med noll kronor i betalningsvilja dr inget unikt for var studie.
Till exempel 1 den tidigare svenska studien av betalningsvilja (Carlsson och Martinsson,
2006) var medianen noll kronor for de kortare avbrotten och i den senaste norska
avbrottskostnadsstudien var medianbetalningsviljan noll norska kronor for ett avbrott pa tva
timmar (SINTEF, 2003b). I den tidigare svenska undersokningen var faktiskt andelen som
angav noll kronor i1 betalningsviljan dven avseviart hogre, nimligen 86 procent for en timme
och 68 procent for fyra timmar (Carlsson och Martinsson, 2006). Vi aterkommer till en mer
detaljerad jamforelse med tidigare studier senare i rapporten (avsnitt 7.3). Den normaliserade
avbrottskostnaden, som visas i kolumn 3 i tabell 4 (som kr/kW) f6ljer givetvis samma
monster som avbrottskostnaden uttryckt 1 kronor; medelvirdet pa effekten som vi
normaliserar med dr 5,5 kW.

I ndsta steg skattar vi en modell dir avbrottskostnaden forklaras med dels avbrottstiden
(separat for aviserat och ej aviserat avbrott) och om avbrottet i sig dr aviserat eller inte. Detta
gor vi framst for att kunna prediktera avbrottskostnaden for andra avbrottlingder dn de som vi
frigade om 1 enkéten. For en detaljerad diskussion om hur vi gér till viga hénvisar vi till
avsnitt 6. Som beroende variabel har vi den naturliga logaritmen av avbrottskostnaden i kr per
kW, och som oberoende variabler har vi naturliga logaritmen av avbrottsldngden for aviserat
och ej aviserat avbrott, samt en dummy-variabel som indikerar om avbrottet i sig ar aviserat
eller inte. For enkelhets skull kontrollerar vi inte for fler variabler som kan péaverka

avbrottskostnaden.
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Tabell 5. Regressionsmodell, beroende variabel dr In(avbrottskostnad i kr/kW).

Variabel Koefficient Marginaleffekt
In (avbrottstid aviserat) 0,759™ 0,478
(0,018) (0,018)
In (avbrottstid ej aviserat) 0,738™" 0,461
(0,017) 0,011
Aviserat -0,218™" -0,137"
(0,073) (0,046)
Konstant -2,399™
(0,114)
R? 0,09
Antal hushall 1 547
Antal observationer 12 238

Notera: Standardfel inom parantes. *, ** *** anger signifikans pé 10, 5 respektive 1 % nivén.

De tvé koefficienterna for avbrottstid dr positiva och statistiskt signifikanta, och dummy-
variabeln fOr ett aviserat avbrott dr statistiskt signifikant och negativ. Eftersom béde beroende
och oberoende (kontinuerliga) variabler ar logaritmerade s& har marginaleffekten for
avbrottstid en enkel tolkning. Om den aviserade avbrottstiden 6kar med 10 procent s& Skar
avbrottskostnaden med 4,78 procent och om den ej aviserade avbrottstiden dkar med 10
procent sa dkar avbrottskostnaden med 4,61 procent. Det ar alltsd en liten skillnad i kdnslighet
for avbrottstid mellan aviserade och ej aviserade avbrott. Ddremot visar dummy-variabeln for
ett aviserat avbrott att det finns en statistiskt signifikant skillnad 1 avbrottskostnad mellan
aviserade och ej aviserade avbrott som inte beror pd lingden pd ett avbrott: Ett aviserat
avbrott har i genomsnitt en lagre fast kostnad for en respondent jamfort med ett avbrott som

inte dr aviserat.

Avbrottskostnader for hushdll vid olika avbrottslingder

Det dr dock av intresse att skatta avbrottskostnader for andra tidslingder dn de fyra som
ingick 1 var undersokning. Med hjdlp av regressionsmodellen predikterar vi dérfor
avbrottskostnaden for flera olika avbrottstider mellan 3 minuter och 12 timmar. (For
tillvigagéngssétt se avsnitt 6 i rapporten). Resultaten presenteras i tabell 6. Avbrottsldngderna

som ingick i enkdtunders6kningen &r fetmarkerade i tabellen.
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Tabell 6. Predikterade avbrottskostnader for hushéll och for olika avbrottslingder i minuter,
kr/kW, baserat pd urvalet.

Avbrottslingd i minuter Aviserat Ej aviserat
3 1,7 1,8
60 6,0 6,9
120 10,6 12,2
180 15,9 18,5
240 21,9 25,6
300 25,9 30,1
360 29,8 34,6
420 33,8 39,2
480 37,9 43,9
540 42,1 48,6
600 46,3 53,5
660 50,7 58,4
720 55,1 63,5

Till att borja med ser vi att avbrottskostnaderna dr hogre for ej aviserade avbrott jaimfort med
aviserade, vilket &r i1 linje med studierna av bland annat Baarsma och Hop (2009) och Kim
m.fl. (2015). Vidare ir 6kningen av avbrottskostnaden storre vid lingre avbrottslingder. Aven
detta resultat ar i linje med tidigare studier (se tex. Carlsson och Martinsson, 2006; Baarsma
och Hop, 2009; Hensher m.fl., 2014). Vi ser dven att de predikterade avbrottskostnaderna i
tabell 6 for de avbrottstider vi faktiskt fragat om ar identiska med stickprovsmedelvérden i
tabell 4. Detta &r i linje med kalibreringen vi tidigare ndmnt.

Vart urval é&r inte helt representativt ndr det géller boendeform; vi har en
Overrepresentation av hushill boende i villa och radhus. Om vi estimerar separata modeller
for boende 1 hus/radhus och ldgenhet, sd visar det sig att avbrottskostnaden, uttryck i kr per
kW, édr hogre for boende i ldgenhet (se tabell A3 i Appendix 4). Av den anledningen skattar vi
en viktad avbrottskostnad dér vi anvénder faktisk andel ldgenheter och hus/radhus som vikter
(SCB, 2017). Denna avbrottkostnad ser vi som den representativa avbrottskostnadsfunktionen
som vi sedan anvédnder for att berdkna kostnadsparametrarna. Resultatet presenteras i tabell
7.1% Notera att vi nu redovisar predikterade kostnader #ven for avbrottslingder dver 12

timmar.

14 Kénslighetsanalys for de normaliserade avbrottskostnaderna dir 2,5 % av de higsta kostnaderna ir borttagna
visas i tabell AS i Appendix 4.
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Tabell 7. Skattade avbrottskostnader for hushall for olika avbrottslangder i minuter, kr/kW,
baserat pa viktning for boendeform (faktisk andel lagenheter och hus/radhus baserat pa

statistik fran SCB).

Avbrottsliingd i minuter Aviserat Ej aviserat
3 1,85 1,95
60 6,48 7,45
120 11,46 13,29
180 17,21 20,04
240 23,76 27,71
300 28,01 32,66
360 32,27 37,62
420 36,59 42,64
480 40,96 47,70
540 45,40 52,80
600 49,93 58,08
660 54,54 63,40
720 59,25 68,83
900 68,82 84,62
1080 78,08 96,10
1260 86,83 107,08
1420 94,88 117,14

De viktade avbrottkostnader &r hogre dn de som baserats pa urvalet utan vikter; det beror pa
att hushall 1 ldgenhet har en i genomsnitt 2-2,5 ganger hogre normaliserade avbrottskostnad
for bade aviserade och inte aviserade avbrott. (Se tabell A3 i Appendix 4 )

For att illustrera hur avbrottskostnaden varierar med avbrottstiden s& plottar vi dven
avbrottskostnaden 1 figur 3. Eftersom fokus &dr pd kortare avbrottslingder sa visar vi

kostnaderna for avbrottstider upp till 720 minuter (12 timmar).
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Figur 3. Avbrottkostnad i kr/kW, hushéll

Som vi ser i figur 1 sd dr den marginella fordndringen av avbrottkostnaden relativt konstant
over intervallet for avbrottsldngder vi inkluderade 1 undersékningen.

Slutligen berdknar vi kostnadsparametrarna. For att kunna gora det méste vi bestimma for
vilken genomsnittlig avbrottslingd som vi ska berdkna parametrarna. Som vi har diskuterat
ovan s baseras detta vanligen pa CAIDI (Customer Average Interuption Duration Index). I
appendix presenteras data éver CAIDI for olika kundkategorier; se tabell A4 i Appendix 4.
For hushall ligger CAIDI mellan 1 och 2 timmar under de senaste aren. Om vi utgar for
CAIDI avseende alla avbrott i lokalnét 2016 sé &r den lika med cirka 71 minuter. Det innebdr
att man skulle utvédrdera kostnaden per kWh icke levererad energi i intervallet mellan 60 och
120 minuter. Kostnaden per kW avbruten effekt dr, som tidigare ndmnts, den fasta kostnaden
som utvirderas genom att skatta kostnaden for ett avbrott pd 3 minuter. Denna kostnad antas
vara fast s till vida att den antas uppkomma oberoende av avbrottstiden. For att berdkna den
rorliga kostnaden ser man pé intervallet mellan 60 och 120 minuter. Eftersom skillnaden i tid
ar 60 minuter, sa kommer den rorliga kostnadsparametern att ges av skillnad 1 avbrottskostnad
mellan 60 och 120 minuter fran tabell 7 dér vi ser att den rorliga kostnaden ar 4,98 kr/kWh f6r
aviserat avbrott och 5,84 kr/kWh for inte aviserade avbrott.!> Samtidigt vet vi att CAIDI kan

15 Predikterad avbrottskostnad pa 120 minuter — 60 minuter #r lika med 11,46-6,48= 4,98 kr/kWh for ett aviserat
brott. Motsvarande berdknas den rorliga kostnaden for ett inte aviserat brott som 13,29-7,45=5,84 kr/kWh. Ett
annat sitt att berdkna den rorliga kostnadsparametern &r att endast utgé fran observerade avbrottskostnader pa 60
och 240 minuter och anta ett linjért forhallande mellan dessa tva avbrottslingder. Eftersom den rorliga
avbrottstkostnadsparametern dkar med avbrottslingden for avbrottlingder under 4 timmar i tabell 10 s& inser
man att en linjdr approximation kommer att leda till hdgre rorliga kostnaden. Den rorliga kostnaden for ett
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komma att fordndras over tiden, s& av den anledningen berdknar vi den rorliga
avbrottskostnadsparameterna for olika viarden pa CAIDI upp till avbrott pad 720 minuter. Den
fasta kostnaden indikeras med Kp och den rorliga med Kg dér K, motsvarar skattade

avbrottskostnader for 3 minuters avbrott hos hushall (se tabell 7).

Tabell 8. Kostnadsparametrar for hushall vid olika normala avbrottslangder.

Aviserat Ej aviserat

Kp (kr/kW) 1,85 1,95
Avbrottsintervall

K (kr/kWh) 0 — 60 min 4,62 5,50
60 — 120 min 4,98 5,84
120 — 180 min 5,76 6,75
180 — 240 min 6,55 7,67
240 — 300 min 4,25 4,96
300 — 360 min 4,26 4,96
360 — 420 min 4,31 5,02
420 — 480 min 4,38 5,07
480 — 540 min 4,44 5,10
540 — 600 min 4,53 5,28
600 — 660 min 4,62 5,32
660 — 720 min 4,70 5,42

7.2. Avbrottskostnader for jordbruk, industri, handels- och tjdinsteforetag och offentlig
verksamhet
Avbrottskostnader for jordbruk, foretag och offentlig verksamhet undersoktes dven de med en
enkitundersdkning som fylldes i under en telefonintervju. !¢ I appendix 3 redovisar vi en
bortfallsanalys dér svarsfrekvenser samt omsittning och antalet anstéllda redovisas separat for
svarande och icke svarande for respektive sektor. Det dr endast f avvikelser mellan svarande
och icke-svarande (jordbruk med ldgre omséttning och/eller med fler anstidllda samt handels-
och tjansteforetag med farre antal anstdllda &ar signifikant mer benédgna att svara). For
industrisektorn och for offentlig verksamhet hittar vi inga statistiskt signifikanta skillnader 1
antalet anstédllda och omsittning mellan de som svarade pé vir undersdkning och de som
valde att inte svara. Vi kommer darfor utgd fran att vart urval avspeglar avbrottskostnaden for
hela populationen pé ett tillfredstillande sitt.

Innan respondenterna fick fragor om kostnader av elavbrott sé fick de svara pa en fraga om
de vanligaste typerna av kostnader som de skulle kunna drabbas av om ett elavbrott uppstod.
Forutom att vi kan kartlagga vilka kostnadstyper som dr vanliga, sa fick respondenterna ocksa

en paminnelse om att olika typer av kostnader kan forekomma och vilka som ér relevanta for

aviserat avbrott ar (23,75 — 11,46)/3 = 5,76 kr/kWh och for ett ej aviserat avbrott dr den (27,71-7,54)/3 = 6,75
kr/kWh
16 T appendix 1 beskrivs urvalsprinciperna och urvalsmetoden for respektive sektor i detalj.
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dem. I tabell 9 nedan redovisas andelen respondenter som har angivit att en viss typ av
kostnad uppstir i samband med elavbrott och resultaten presenteras separat for respektive
kundkategori. Den vanligaste typen av kostnader vid avbrott dr omstillning av verksamheten,
forutom for handel- och tjansteforetag dar kostnader for forlorad forsdljning ér vanligast. For
industri dr dven omstart samt forlorad forsdljning viktiga kostnader, medan for offentlig
verksamhet dr kostnader for forseningar en vanligt forekommande kostnad. For jordbruk ar

kostnader for forstorda produkter vanligt.

Tabell 9. Vanligaste typen av kostnader som man skulle drabbas av om ett elavbrott uppstod,
procentuell andel som har angivit olika kostnader.

Industri Handel Off. Sektor Jordbruk

Kostnader for forlorad forséljning 21 % 42 % 0% 14 %
Kostnader for forstorda produkter/varor 15% 14 % 7% 28 %
Kostnader for omstéllning av verksamheten 39 % 39 % 32% 36 %
Kostnader for omstart/uppstart av verksamheten 28 % 18 % 9% 20 %
Kostnader for skadestand och forlorad goodwill 8 % 12 % 0% 3%
Kostnader for skador pa anlédggningen 11 % 7% 3% 6 %
Kostnader for forseningar 1% 2% 21 % 0%
Kostnader for kompensation till individer 0% 1% 12 % 0%
Kostnader for kompensation till besdkare/patienter 0% 1% 9 % 0%

Vi fragade om antalet elavbrott som de hade drabbats av under 2016. Knappt hélften av de
tillfrigade hade inte upplevt ndgra avbrott alls under &r 2016. Uppdelat pa de olika
kundkategorierna svarade foljande att de infe upplev ndgot avbrott under 2016: industriforetag
33 procent (motsvarande siffra var 72 procent i den senaste genomforda avbrottstudien av
Carlsson och Martinsson, 2006), handels- och tjinsteforetag 45 procent (85 procent), offentlig
verksamhet 47 procent (88 procent) och jordbruk 31 procent (31 procent). Vi noterar att en
storre andel av bade industriféretag samt handels- och tjinsteforetag samt offentlig
verksamhet har upplevt elavbrott 2016 jamfort med den tidigare avbrottstudien ar 2003 medan
for jordbruk ar siffran oférandrad.

Vi fragade dven vilka atgérder som har gjorts for att minska konsekvenserna av ett
elavbrott och resultaten redovisas i tabell 10. Omkring trefjardedelar har inte gjort nagot alls,
och den storsta andelen som inte vidtagit atgirder finns inom offentlig verksamhet diar 86
procent inte har gjort nagot. Jordbrukare dr den kategori som har ldgst andel som inte har
vidtagit atgdrder for att minska konsekvenserna av avbrott (58 procent). Den vanligaste
atgirden for jordbruk &r reservelverk inom anldggningen. I den tidigare studien s& var
jordbrukare den kategori som vidtagit minst atgirder, och dven om de 1 denna studie dr den
kategori som vidtagit mest atgirder dr de fortfarande 1 paritet med 2003 ar nivaer (62

procent). Daremot har de andra tre kundkategorierna minskat sina atgédrder. Detta samtidigt
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som storre andel av industri, handels- och tjdnsteforetagen och offentlig verksamhet sdger sig
att ha upplevt elavbrott under 2016 jaimfort med 2003. Under 2017 angav 80 procent av
foretagen 1 industrikategorin att de inte vidtagit nagra atgdrder medan motsvarande siffra for
2003 var 45 procent. Reservelverk och olika typer av UPS-system dr de vanligaste atgérderna

for handels- och tjénsteforetag, ar 2017.

Tabell 10. Vidtagna atgérder for att skydda sig mot konsekvenser av ett elavbrott, procentuell
andel som har vidtagit olika atgarder.

Industri Handels- och Off. Sektor Jordbruk

tjéinsteforetag
Inga &tgérder 80 % 79 % 86 % 58 %
UPS-system for avbrottsfri vixelstrom 9% 15% 8% 1%
UPS-system for avbrottsfri likstrom 1% 1% 0% 0%
Reservelverk 11% 5% 7% 41 %
Forsdkring vid produktionsbortfall 1% 0% 0% 0%
Eget elnit 0% 0% 0% 0%
Annat 3% 2% 0% 0%

Som diskuterats sa dr det normala att kostnaderna normaliseras pa nagot matt relaterat till
energianviandning. Vi kommer att anvinda maxeffekten dven for dessa kundkategorier. Ett
stort problem med den hir typen av undersokningar &r att flera respondenter inte vet sin
maxeffekt, och att ménga dr osdkra pé sin forbrukning. Vi har dérfor gjort pa foljande sétt for
alla kundkategorier forutom hushall. Baserat pa de respondenter som har svarat pa fragan om
maxeffekt skattar vi en regressionsmodell ddr maxeffekten dr den beroende variabeln och som
oberoende variabler anvdnds omsittning, antal anstillda, elforbrukning och SNI-grupper.
Exakt specifikation av modellen varierar mellan kundkategorier. Baserat pd den modellen
predikterar vi sedan maxeffekten for de respondenter som inte har svarat pd frigan om
maxeffekten. Dessa modeller presenteras i tabellerna A14-17 1 Appendix 4. I tabellen nedan
visar vi beskrivande statistik for maxeffekten for respektive kundkategori baserat pé

prediktionerna.

Tabell 11. Skattad maxeffekt i kW for de olika kundkategorierna.

Jordbruk Industri Handels- och  Off. sektor
tjéinsteforetag
Medelvirde 37 147 63 46
Standardavvikelse 33 427 68 58
Min 11 11 11 11
Max 173 10000 693 693

Som vi tidigare har diskuterat kan det med den hér typen av undersdkningar finnas problem

med extrema virden som péaverkar medelvdrdet mycket. Generellt kan vi for samtliga

31



kategorier (utom for hushall) sdga att det finns en liten andel som har angett extremt hoga
avbrottskostnader som péverkar de skattade medelvdrdena. Till exempel, sa dr det endast 3
procent av jordbrukarna som har en normaliserad avbrottskostnad som é&r hogre é&n
medelvirdet for ej aviserade 12 timmars avbrott. Vi hanterar detta genom att i huvudtexten
presentera trimmade medelvirden genom att ta bort 2,5 procent av de hogsta virdena. Som en
kénslighetsanalys estimerar vi for varje kundkategori bade otrimmade medelvdrden baserat pa
hela urvalet och trimmade medelviarden dér vi tar bort 1 procent av de hogsta véarden, och

presenterar detta i Appendix 4.

7.2.1 Jordbruk

For jordbrukare fragade vi om vilka konsekvenser och vilka kostnader de hade av ett elavbrott
vid den tidpunkt som orsakar de hogsta kostnaderna for dem. Resultaten frén frigan om
avbrottskostnader i kronor och de berdknade normaliserade avbrottskostnaderna i kr/kW
redovisas i Tabell 12. Medelvérdena trimmas genom att ta bort de 2,5 procent hdgsta vardena
(for varje avbrottslingd). Resultaten fran kénslighetsanalyserna presenteras i Tabell A6 1

Appendix 4.

Tabell 12. Kostnader for elavbrott for jordbruk, trimmade varden (2,5 procent hogsta vardena

ar borttagna).
Typ av avbrott Medelvirde Median Max Medelvirde Median Max Andel,
(kr) (kr) (kr) (kr/kW) (kr/kW) (kr/kW) 0 kr
Aviserat 3 minuter 85 0 5000 1,7 0 75 92 %
Aviserat 1 timme 1083 0 20150 24 0 541 69 %
Aviserat 4 timmar 2942 0 100000 72 0 1260 62 %
Aviserat 12 timmar 13280 1400 750000 327 32 5052 43 %
Ej aviserat 3 minuter 504 0 25000 9,8 0 301 87 %
Ej aviserat 1 timme 2386 0 60000 61 0 1443 62 %
Ej aviserat 4 timmar 5958 0 300000 153 0 2706 55%
Ej aviserat 12 timmar 26342 2450 1250000 593 62 13440 38 %

En majoritet av jordbruken angav att de inte skulle ha nigra kostnader av elavbrott som ér 4
timmar eller kortare d&ven om de intrdffar nér det d4r som mest oldgligt. Detta innebdr att
medianen endast dr positiv for avbrott pa 12 timmar. Den genomsnittliga kostnaden for
avbrott 6kar, som véntat, med langden pd avbrottet och kostnaden dr hogre for ej aviserade
avbrott dn for aviserade avbrott. Den stora skillnaden mellan medelvérdet och medianvérdet
for avbrottskostnader beror pa att ett fatal jordbrukare har uppgett en mycket hog kostnad for
avbrott. Nérmare hilften av jordbrukarna (42%) har vidtagit skyddsatgérder och i stort sett
samtliga har investerat i reservelkraft. I tabell A18 1 Appendix 4 redovisar vi kostnaderna for

elavbrott om inga skyddsatgiarder anviands. Andelen jordbrukare med O kronor i1 kostnader for
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ett elavbrott minskar samt genomsnittliga kostnaderna for avbrott okar jamfort med om
skyddsatgédrder anvédnds. Tabell A19 i Appendix 4 visar att de jordbrukare som har investerat i
skyddsatgarder har hogre kostnader vid avbrott om skyddsétgérder inte anvinds jamfort med
dem som inte har investerat.

Resultaten fran den skattade regressionsmodellen med logaritmen av den normaliserade
avbrottskostnaden som beroende variabel presenteras i tabell 13. Avbrottskostnaden 6kar med
avbrottslingd, och oOkningen &r nigot hogre for aviserade avbrott: Om den aviserade
avbrottstiden dkar med 10 procent sa 0kar avbrottskostnaden med 5,6 procent och om den ¢j
aviserade avbrottstiden dokar med 10 procent s& dkar avbrottskostnaden med 5,0 procent. Det
vill sdga, kostnaden Okar da lingden pa avbrottet dkar och det dr smé skillnader mellan
aviserade och ej aviserade avbrott. Samtidigt finns det en generell skillnad 1 avbrottskostnad
mellan aviserade och ej aviserade avbrott: Aviserade avbrott medfor i genomsnitt ligre fasta
kostnader oavsett ldngden pa avbrott. Det vill sdga de ej aviserade avbrotten har hogre
kostnader for alla avbrottsldngder. Detta innebér att jordbrukare till viss del kan anpassa

verksamheten om avbrottet dr aviserat.

Tabell 13. Regressionsmodell for jordbruk, beroende variabel ér In (avbrottskostnad i kr/kW)
(2,5 procent hogsta véirden borttagna).

Variabel Koefficient Marginaleffekt
Ln (avbrottstid aviserat) 1,480™ 0,555
(0,103) (0,039)
Ln (avbrottstid €] 1,335 0,5007*"
aviserat) (0,086) (0,035)
Aviserat -1,720™" -0,646%%*
(0,401) (0,150)
Konstant -6,774™"
(0,651)
R? 0,064
Antal foretag 298
Antal observationer 2336

Notera: Standardfel inom parantes. *, **, *** anger signifikans pé 10, 5 respektive 1 % nivén.

I tabell 14 visar vi de predikterade avbrottskostnaderna for aviserade och ej aviserade avbrott
for olika avbrottslingder baserat pé regressionsresultaten ovan. Vi ser att skillnaden mellan ej
aviserade avbrott och aviserade avbrott dr som storst for de kortaste och de ldngsta avbrotten
tabell 14. Till exempel s& medfor ej aviserat avbrott 5,7 ganger hogre kostnader &n aviserade
for 3 minuters avbrott. Aven for avbrottslingder mellan 3 minuter och 12 timmar si #r
avbrottskostnaderna for ej aviserade avbrott oftast dubbelt sd hdga som kostnaderna for

aviserade avbrott.
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Som jamforelse med de 2,5 procent trimmade virden redovisas motsvarande vérden for
hela urvalet och med en trimning med 1 procent i tabell A7 i Appendix 4. Det &r en stor
skillnad mellan hela urvalet och urvalet dér 2,5 procent av de hogsta kostnaderna ar borttagna.
Likasd dr det stora skillnader mellan hela urvalet och urvalet som &r trimmat med bara 1

procent, vilket indikerar att den allra sista procenten har angivit vildigt hoga kostnader.

Tabell 14. Skattade avbrottskostnader for jordbruk for olika avbrottsldngder 1 minuter, kr/kW
(trimmat urval, de 2,5 procent hdgsta virdena borttagna).

Avbrottsliingd i minuter Aviserat Ej aviserat
3 1,72 9,78
60 24,25 61,27
120 38,35 95,62
180 54,11 126,02
240 71,75 153,10
300 94,51 195,09
360 119,3 240,63
420 147,97 289,81
480 178,63 342,73
540 211,87 399,45
600 247,68 460,05
660 286,06 524,58
720 326,99 593,13
900 383,60 756,91
1080 439,38 928,66
1260 494,66 1107,88
1420 543,53 1294,14

For att illustrera hur avbrottskostnaden varierar med avbrottstiden s& plottar vi &dven
avbrottskostnaden 1 figur 4; vi begrénsar oss till avbrott upp till 720 minuter, dvs. 12 timmar.
Figur 4 visar att ndr lingden av avbrott Okar, stiger ocksd kostnaderna och for alla
avbrottslangder sa dr kostnaderna hogre for ej aviserade avbrott jamfort med aviserade, och

skillnaden 6kar med avbrottslangden.
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Figur 4. Avbrottkostnad i kr/kW, jordbruk

Slutligen berdknar vi kostnadsparametrarna och de presenteras i tabell 15. Det dr en stor
skillnad i den fasta kostnaden, dér ej aviserade avbrott har en mycket hogre fast kostnad: 1,7
kr/kW for aviserade och 9,8 kr/kW for ej aviserade avbrott. Den icke aviserade kostnaden ar
darmed néstan sex ginger hogre. I tabell A4 1 Appendix 4 presenteras data dver CAIDI for
jordbruk. Under de senaste aren ligger CAIDI mellan 1 och 2 timmar. Vi kan da utvérdera
kostnaden per kW icke levererad energi i intervallet mellan 60 och 120 minuter och den
rorliga kostnaden blir da 14 kronor per kWh for ett aviserat avbrott och 35 kronor per kWh
for ett ej aviserat avbrott.!” Diarmed 4r dven den rdrliga kostnaden for ej aviserat avbrott mer

an dubbelt sa hog som den for ett aviserat avbrott.

Tabell 15. Kostnadsparametrar for jordbruk vid olika normala avbrottsldngder.

Aviserat Ej aviserat

Kp (kr/kW) 1,72 9,78
Avbrottsintervall

Ke (kr/kWh) 0 — 60 min 22,53 51,49
60 — 120 min 14,10 34,35
120 — 180 min 15,76 30,40
180 — 240 min 17,64 27,08
240 — 300 min 22,76 41,99
300 — 360 min 24,79 45,54
360 — 420 min 28,67 49,18
420 — 480 min 30,66 52,92
480 — 540 min 33,24 56,72
540 — 600 min 35,81 60,60
600 — 660 min 38,38 64,53
660 — 720 min 40,93 68,55

7.2.2. Industri

Undersokningen for industriféretag genomfordes genom telefonintervjuer och totalt
intervjuades 850 respondenter for olika foretag. De som svarade pa undersdkningen fick
uppge kostnaden for olika typer av avbrott under en torsdag i januari da avbrottet borjar
klockan 10 pa formiddagen. I tabell 16 redovisas medelvirden, median virden, maxvérdet for
uppgivna kostnader och normaliserade kostnader uttryck i1 kr/kW for de olika
avbrottslingderna och sdrredovisat om det var aviserat eller ej aviserat. Resultaten fran

kanslighetsanalysen presenteras 1 Tabell A8 1 Appendix 4.

170m vi anvéinder en linjdr approximation mellan 1 och 4 timmars avbrott si blir den rorliga kostnaden 16
respektive 32 kronor per kWh istéllet.
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Tabell 16. Kostnader for elavbrott for industri, trimmade vérden (de 2,5 procent hogsta
virdena dr borttagna).

Typ av avbrott Medelvirde Median Max Medelvirde Median Max Andel,
(kr) (kr) (kr) (kr/kW) (kr/kW) (kr/kW) 0 kr
Aviserat 3 minuter 5124 0 200000 20,8 0 451 77 %
Aviserat 1 timme 20987 0 1000000 126 0 2142 52%
Aviserat 4 timmar 60753 3670 3000000 366 63 4500 42 %
Aviserat 12 timmar 212589 12000 7500000 1217 289 14433 35%
Ej aviserat 3 minuter 14507 0 1000000 71 0 1591 66 %
Ej aviserat 1 timme 40200 2000 1500000 248 43 3608 41 %
Ej aviserat 4 timmar 97435 8000 4000000 633 145 7312 34 %
Ej aviserat 12 timmar 322596 24000 15000000 1946 462 24805 29 %

Kostnaden for avbrott och kr/kW 6kar, som véntat, med langden pé avbrottet och kostnaden
ar hogre for ej aviserade avbrott dn for aviserade avbrott. En majoritet av foretagen har ingen
kostnad om avbrottet dr bara tre minuter. For den ldngsta avbrottslingden som ar 12 timmar
sé uppger knappt en tredjedel av foretagen att de inte har nagon kostnad alls av elavbrott.
Tabellen visar en stor skillnad mellan medelvdrdet och medianviardet, vilket beror pa att ett
fatal foretag har uppgett en mycket hog kostnad. Om man anvinder sig av medelvérden i
tabell 16 sa innebér det att den kostnaden &r mycket hogre &n den faktiska for ménga foretag
(ménga har noll) och mycket ldgre 4n den faktiska for en del foretag (som har uppgett en hog
kostnad). Majoriteten av industriforetagen har inte vidtagit nagra skyddsatgirder s& som UPS-
system eller reservelverk medan 20% av foretagen har vidtagit atgérder.

I tabell A20 i Appendix redovisar vi kostnaderna for elavbrott om inga skyddsatgirder
anvéinds. Andelen med 0 kronor minskar med ett par procentenheter for alla avbrottslangderna
och medelvirdet och medianen 6kar men inte dramatiskt. Tabell A21 1 Appendix sdrredovisar
de industriforetag som har och inte har investerat i skyddsétgérder. De foretag som har
investerat 1 skyddsatgérder har en ldgre andel med O kronor for elavbrott samt hogre
genomsnittliga kostnader. Slutligen redovisar vi 1 Tabell A26 normaliserade
avbrottskostnader for industriforetag uppdelat pd omsittningsstorlek. De normaliserade
avbrottstkostnaderna dr markant hogre for foretag med en stdrre omsittning.

Tabell 17 visar resultaten av regressionsmodellen med normaliserade avbrottskostnad som
beroende variabel. Koefficienterna for avbrottslingd &ar statistiskt signifikanta; om
avbrottstiden 6kar med 10 procent s& dkar kostnaderna for aviserade och ej aviserade avbrott
med 7,1 och 6,1 procent. Dummyvariabeln for ett aviserat avbrott visar att ett aviserat avbrott
oavsett lingden pd avbrott medfor i genomsnitt lagre kostnader i kr/kW dn om det ar ett ¢j
aviserat avbrott. Det vill sdga, precis som for hushall och jordbruk, kostnaderna dkar om

avbrottet dr inte aviserat jimfort med om det dr aviserat.
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Tabell 17. Regressionsmodell for industri, beroende variabel ar In (avbrottskostnad 1 kr/kW)
(de 2,5 procent hogsta virdena borttagna).

Variabel Koefficient Marginaleffekt
Ln (avbrottstid aviserat) 1,16™ 0,705
(0,039) (0,028)
Ln (avbrottstid €j 1,01 0,609
aviserat) (0,035) (0,024)
Aviserat -1,91™ -1,15™
(0,17) (0,1006)
Konstant -2,49™"
(0,28)
R2 0,042
Antal foretag 821
Antal observationer 6414

Notera: Standardfel inom parantes. *, **  *** anger signifikans pé 10, 5 respektive 1 % nivén.

I tabell 18 redovisar vi de predikterade kostnader for olika avbrottlingder baserat p4 modellen
som skattats med det trimmade urvalet (de 2,5 procent hdgsta vérdena borttagna). Ej
aviserade avbrott medfor hogre kostnader pa alla avbrottsldngder och nér det géller de kortare
avbrottslangder ser vi att avbrottskostnaderna for ej aviserade avbrott dr sd mycket som
dubbelt sd hoga som for aviserade. Resultaten fran kénslighetsanalysen presenteras i Tabell
A9 1 Appendix 4. Precis som for jordbrukssektorn sa dr vérden for hela urvalet betydligt
hogre dn for det trimmade urvalet. Vidare si visar vi, precis som for jordbruk, en
kénslighetsanalys i tabell A9 i Appendix 4 dér 1 procent av de hdgsta kostnaderna har tagits
bort. Det dr igen tydligt att det dr den allra sista procenten som har betydligt hogre kostnader

an andra och ddrmed har en stor paverkan pa medelvérdena.
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Tabell 18. Skattade avbrottskostnader for industri for olika avbrottslingder i minuter, kr/kW
(2,5 procent hogsta virden borttagna).

Avbrottslingd i minuter Aviserat Ej aviserat
3 20,71 70,75
60 126,47 247,87
120 202,47 407,83
180 281,70 535,31
240 366,47 633,32
300 453,20 786,33
360 545,37 942,35
420 643,13 1101,53
480 746,55 1263,92
540 855,65 1429,54
600 970,42 1598,44
660 1090,86 1770,60
720 1216,92 1946,00
900 1421,40 2440,00
1080 1618,19 2941,79
1260 1809,11 3450,82
1420 1974,86 3966,54

For att illustrera hur avbrottskostnaden varierar med avbrottstiden sa plottar vi dven
avbrottskostnaden upp till 720 minuter (12 timmar) i figur 5. Figuren visar samma mdnster
som for de andra sektorerna: Kostnaderna okar med lingden av avbrott och ej aviserade

avbrott ar alltid mer kostsamma an aviserade.
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Figur 5. Avbrottkostnad i kr/kW, industri.
I tabell 19 redovisar vi de berdknade kostnadsparametrarna. For industriforetag ligger CAIDI

mellan 1 och 2 timmar under de senaste aren; se tabell A4 i Appendix 4. Detta innebér da en

rorlig kostnad for elavbrott pa 160 kronor per kWh for ett avbrott som inte dr aviserat och en
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t.18 De fasta kostnaderna dr 21 och

rorlig kostnad pa 76 kronor per kWh for ett aviserat avbrot
71 kronor per kW. Precis som for jordbrukssektorn dr kostnaderna klart hogre for ej aviserade
avbrott: den rorliga mer dn dubbelt och den fasta mer dn tre ganger hogre jamfort med

aviserade avbrott.

Tabell 19. Kostnadsparametrar for industrin vid olika normala avbrottslingder.

Aviserat Ej aviserat

Kp (kr/kW) 20,71 70,75
Avbrottsintervall

Kk (kr/kWh) 0 — 60 min 105,76 177,12
60 — 120 min 76,00 159,96
120 — 180 min 79,23 127,48
180 — 240 min 84,77 98,01
240 — 300 min 86,73 153,01
300 — 360 min 92,17 156,02
360 — 420 min 97,76 159,18
420 — 480 min 103,42 162,39
480 — 540 min 109,10 165,62
540 — 600 min 114,77 168,90
600 — 660 min 120,44 172,16
660 — 720 min 126,06 175,40

7.2.3. Handels- och tjansteforetag
Undersokningen for handels- och tjansteforetag liknar den for industriforetag och totalt 500
respondenter intervjuades.

I tabell 20 nedan presenteras avbrottskostnaderna fran undersdkningen. Aterigen redovisar
vi resultaten dér vi har tagit bort de 2,5 % hogsta virdena (for varje avbrottslingd) baserat pa
kr/kW. En kénslighetsanalys med resultat for hela urvalet samt dér 1 % av de hdgsta vardena

ar borttagna presenteras i Tabell A11 1 Appendix 4.

Tabell 20. Kostnader for elavbrott for handel- och tjansteforetag, trimmade vérden (2.5
procent hogsta virdena dr borttagna).

Typ av avbrott Medelvirde Median Max Medelvirde Median Max Andel,
(kr) (kr) (kr) (kr/kW) (kr/kW) (kr/kW) 0 kr
Aviserat 3 minuter 393 0 20000 5.9 0 170 90 %
Aviserat 1 timme 7990 0 200000 115 0 1442 58 %
Aviserat 4 timmar 26342 3000 1000000 370 48 4581 45 %
Aviserat 12 timmar 92129 20000 1500000 1502 405 14684 32%
Ej aviserat 3 minuter 1561 0 175000 18 0 573 83 %
Ej aviserat 1 timme 14237 1000 1000000 201 10 2885 49 %
Ej aviserat 4 timmar 39591 7000 1000000 619 151 6943 36 %
Ej aviserat 12 timmar 115155 25000 1500000 1935 650 16874 26 %

¥ Om vi anvéinder en linjdr approximation mellan 1 och 4 timmars avbrott si blir den rorliga kostnaden 81
respektive 128 kronor per kWh istillet.
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Vi ser att kostnaden och normaliserade kostnaden dkar med avbrottslingden och den ar hogre
for ej aviserade avbrott. En klar majoritet, 90 percent, av foretagen har inga kostnader alls av
valdigt korta avbrott pd 3 minuter. Nér det giller en timmas avbrott sa anger fortfarande dver
hiften (58 procent) att de inte har nagra kostnader om avbrottet dr aviserat och 51 procent
sdger samma sak om ej aviserade avbrott. For avbrottslingd pa 12 timmar sa uppger cirka en
tredjedel att de inte har nigra kostnader. Ett fatal foretag har en vildigt hog kostnad, vilket
kan observeras nédr de trimmade véirdena jamfors med hela urvalet 1 appendix 4, tabell Al1.
Det dr en minoritet av handels- och tjdnsteforetagen som har vidtagit nadgra skyddsétgéarder
(21%) och da framst UPS-system. I tabell A20 och A21 i Appendix redovisas kostnaderna for
elavbrott om inga skyddsatgéarder anvinds. Generellt sett sd har de foretag som ar mer sarbara
for elavbrott ocksa investerat i skyddsatgérder.

Slutligen undersoker vi hur avbrottslingd och om avbrottet var aviserat paverkar
avbrottskostnaderna. Resultaten av denna regressionsanalys redovisas i tabell 21. Om
avbrottstiden okar med 10 procent s& dkar avbrottskostnaden med 9,2 procent for aviserade
avbrott medan motsvarande siffran for ej aviserade ar 8,5 procent. Men allt annat lika s&

medfor aviserade avbrott ldgre kostnader, oavsett lingden pa avbrott, &n ej aviserade.

Tabell 21. Regressionsmodell handel- och tjdnsteforetag, beroende variabel ér In
(avbrottskostnad i kr/kW) (de 2,5 procent hogsta véirden borttagna).

Variabel Koefficient Marginaleffekt
Ln (avbrottstid aviserat) 1,728™ 0,924
(0,074) (0,045)
Ln (avbrottstid €] 1,586™" 0,850
aviserat) (0,065) (0,041)
Aviserat 1,755 -0,938***
(0,320) (0,170)
Konstant -5,847
(0,488)
R? 0,07
Antal foretag 422
Antal observationer 3287

Notera: Standardfel inom parantes. *, **  *** anger signifikans pé 10, 5 respektive 1 % nivén.

I tabell 22 redovisar vi predikterade avbrottskostnader for handels- och tjansteforetag nir det
giller aviserade och ej aviserade avbrott for olika avbrottsldngder. I tabell A11 i Appendix 4
redovisas samma resultat for hela urvalet. Aven for handels- och tjénsteforetag hittar vi
samma monster som vi sag for hushall, jordbruk och industrin: Ej aviserade avbrott betyder
hogre kostnader for foretagen och for de ligre avbrottslingderna dr den relativa skillnaden

mellan aviserade och ej aviserade storre dn nér avbrottslangden okar.
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Tabell 22. Skattade avbrottskostnader for handels- och tjansteforetag olika avbrottsldngder 1
minuter, kr/kW (de 2,5 procent hdgsta virdena borttagna)

Avbrottslingd i minuter Aviserat Ej aviserat
3 5,94 17,78
60 115,16 200,88
120 194,47 375,94
180 278,99 522,78
240 369,99 619,00
300 474,92 800,76
360 589,78 984,67
420 714,86 1166,84
480 850,41 1343,71
540 996,68 1512,02
600 1153,90 1668,70
660 1322,29 1810,83
720 1502,07 1935,63
900 1946,84 2715,85
1080 242122 3597,32
1260 292351 4547,28
1420 3392,27 564591

For att illustrera hur avbrottskostnaden varierar med avbrottstiden s& plottar vi &dven

avbrottskostnaden upp till 720 minuter (12 timmar) i figur 4.
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Figur 6. Avbrottkostnad i kr/kW, handel och tjénsteforetag

Slutligen berdknar vi kostnadsparametrarna och de presenteras i tabell 23. CAIDI for handels-
och tjénsteforetag ligger mellan 1 och 2 timmar under de senaste aren och den rorliga

kostnaden blir d& 79 kr per kWh for ett aviserat avbrott och betydligt hdgre, ndmligen 183 kr
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per kWh for ett avbrott som inte #r aviserat.!® De fasta kostnaderna ir 5,9 och 18 kronor per
kW for ett aviserat respektive ej aviserat avbrott, dvs. den fasta kostnaden for ej aviserat
avbrott dr tre gdnger hogre. Monstret dr dirmed det samma som for jordbruk och industri.

Béda typerna av kostnaderna dr mer dn dubbelt sa hoga for ej aviserade avbrott.

Tabell 23. Kostnadsparametrar for handel- och tjiansteforetag for olika normala
avbrottslangder (de 2,5 procent hogsta virdena borttagna).

Aviserat Ej aviserat

Kp (kr/kW) 5,94 17,78
Avbrottsintervall

Kk (kr/kWh) 0 — 60 min 109,22 183,10
60 — 120 min 79,31 175,06
120 — 180 min 84,52 146,84
180 — 240 min 91,00 96,22
240 — 300 min 104,93 181,76
300 — 360 min 114,86 183,91
360 — 420 min 125,08 182,17
420 — 480 min 135,55 176,87
480 — 540 min 146,27 168,31
540 — 600 min 157,22 156,68
600 — 660 min 168,39 142,13
660 — 720 min 179,78 124,80

7.2.4. Offentlig verksamhet
Undersokning av avbrottskostnader for offentlig verksamhet genomférdes ocksa med enkét
som fylldes i tillsammans med en telefon-intervjuare. Avbrottskostnader for den offentliga
sektorn dr troligen svérare att ange &n for exempelvis industriforetag, dir produktionen é&r
direkt paverkad av ett avbrott.

I tabell 24 presenterar vi deskriptiv statistik for de olika avbrottsldngderna sirredovisat pa
aviserade och ej aviserade avbrott och dir de 2,5 procent hdogsta virdena (for varje

avbrottslangd) har tagits bort.

! Om vi anvéinder en linjdr approximation mellan 1 och 4 timmars avbrott si blir den rorliga kostnaden 87
respektive 141 kronor per kWh istillet.
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Tabell 24. Kostnader for offentlig verksamhet for elavbrott d& 2,5 procent hogsta vardena

borttagna.
Typ av avbrott Medelvirde Median Max Medelvirde Median Max Andel,
(kr) (kr) (kr) (kr/kW) (kr/kW) (kr/kW) 0 kr

Aviserat 3 minuter 48 0 5000 1 0 72 96 %
Aviserat 1 timme 3617 0 500000 55 0 1247 76 %
Aviserat 4 timmar 9152 0 500000 217 0 3393 60 %
Aviserat 12 timmar 36695 2000 2000000 670 72 9622 45 %
Ej avi 3 minuter 797 0 20000 7,6 0 297 90 %
Ej avil timme 6327 0 500000 114 0 2727 65 %
Ej avi 4 timmar 17278 800 750000 358 20 5413 47 %
Ej avi 12 timmar 51771 5000 2500000 930 147 13532 37 %

En stor andel av respondenter har angivet att kostnaden dr noll kronor. Exempelvis, for
aviserade avbrott pd 3 minuter s angav 90 procent att inga kostnader uppstod. Det &r bara for
langa avbrott som mer &n hélften rapporterar att kostnader uppstar: Nar det géller avbrott pa 4
timmar svarade 53 procent att de har kostnader om avbrottet dr ej aviserat. For 12 timmars
avbrott angav 55 procent att de har kostnader om avbrottet dr aviserat medan andelen som har
kostnader for 12 timmars ej aviserat avbrott dr 63 procent. Diremot &r det inte ndgra storre
skillnader mellan andelen som angett noll kostnad for aviserade respektive ej aviserade
avbrott for de tva lingsta avbrottstiderna, medan medelvérden for ej aviserade dr hogre én de
for aviserade pa alla avbrottslingder. I den andra delen av tabell 24 redovisar vi de
normaliserade avbrottskostnaderna, vilka berdknas péd liknande sétt som for de andra
kundgrupperna. De normaliserade kostnaderna visar pa att det dr ett fatal verksamheter som
har hoga normaliserade kostnader. I Appendix 4 i tabell A12 redovisar vi samma resultat men
for hela urvalet. En liten minoritet, vilken endast bestar av 14 procent, av offentlig
verksamhet, har investerat 1 skyddsatgidrder. Tabell A24 och A25 i Appendix visar mer
detaljerad information. Offentlig verksamhet som har investerat i skyddsétgirder har en lagre
andel som rapporterar noll kronor som kostnad for elavbrott om inga skyddsatgérder anvénds.

I tabell 25 presenteras resultaten frdn regressionsmodellen med normaliserad
avbrottskostnad som beroende variabel. Ett aviserat avbrott har en ldgre fast kostnad, och
kostnaderna Okar med avbrottslangden. Till exempel s& om avbrottstiden for ett aviserat
avbrott okar med 10 procent s& okar avbrottskostnaden med 7,3 procent medan for ej aviserat
ar motsvarande siffra 6,2 procent. Men aviserat avbrott har for alla avbrottslingder en ldgre
fast kostnad én ej aviserade, vilket visas av att dummy variabeln for avbrott och negativ och

statistiskt signifikant.
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Tabell 25. Regressionsmodell offentlig verksamhet, beroende variabel &r In (avbrottskostnad
1 kr/kW) (de 2,5 % hogsta virdena borttagna).

Variabel Koefficient Marginaleffekt
Ln (avbrottstid aviserat) 2,08 0,727
(0,101) (0,039)
Ln (avbrottstid €]j aviserat) 1,77 0,618
(0,080) (0,033)
Aviserat -3,20™" 1,124 %%
(0,47) (0,164)
Konstant -8,88"™"
(0,050)
R? 0,086
Antal foretag 474
Antal observationer 3704

Notera: Standardfel inom parantes. *, **, *** anger signifikans pa 10, 5 respektive 1 % nivan.

Slutligen berdknar vi predikterad avbrottskostnad for aviserade och ej aviserade avbrott for
olika avbrottslingder. Berikningarna redovisas i tabell 26. Aterigen #r kostnaderna alltid
hogre for de ej aviserade avbrotten, och skillnaden i kostnader &r relativt sett storst for de
kortare avbrottslangderna dér kostnaden for ej aviserade avbrott dr mer dn dubbelt sa stor som
kostnaden for aviserade avbrott. Motsvarande vérden for hela urvalet redovisas i tabell A13 i
Appendix 4. I samma tabell visar vi dven resultat av kénslighetsanalysen dér vi tagit bort 1
procent av observationerna (istillet for 2,5%) men de hdgsta kostnaderna. Aterigen ser vi att

trimningen har en stor paverkan pa resultaten.

Tabell 26. Skattade avbrottskostnader for offentlig verksamhet olika avbrottsldngder i
minuter, kr/kW (de 2,5 procent hogsta virdena borttagna).

Avbrottsliingd i minuter Aviserat Ej aviserat
3 0,92 7,65
60 54,86 114,14
120 98,56 210,90
180 152,60 296,82
240 217,17 357,96
300 262,08 460,68
360 310,07 561,96
420 361,29 657,99
480 415,87 745,06
540 473,92 819,49
600 535,51 877,64
660 600,74 915,89
720 669,66 930,62
900 810,28 1359,74
1080 954,64 1867,26
1260 1102,94 2453,37
1420 1238,12 3118,36
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For att illustrera hur avbrottskostnaden varierar med avbrottstiden sa plottar vi dven

avbrottskostnaden upp till 720 minuter i figur 5.
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Figur 7. Avbrottkostnad i kr/kW, offentlig verksamhet

I tabell 27 redovisar vi de berdknade kostnadsparametrarna. For offentlig verksamhet sé ligger
CAIDI mellan 1 och 2 timmar under de senaste aren. Den rorliga kostnaden for aviserade
avbrott skulle da vara 44 kronor per kWh och 97 kronor for ett ej aviserat avbrott.?’ Den fasta

kostnaden dr 0,9 och 7,7 kr per kW, dvs. Over atta ganger hogre for ej aviserat avbrott.

Tabell 27. Kostnadsparametrar for offentlig verksamhet for olika avbrottslangder (2,5 procent
hogsta vdrden borttagna)

Aviserat Ej aviserat

Kp (kr/kW) 0,92 7,65
Avbrottsintervall

Kk (kr/kWh) 0 — 60 min 53,94 106,49
60 — 120 min 43,70 96,76
120 — 180 min 54,04 85,92
180 — 240 min 64,57 61,14
240 — 300 min 4491 102,72
300 — 360 min 47,99 101,28
360 — 420 min 51,22 96,03
420 — 480 min 54,58 87,07
480 — 540 min 58,05 74,43
540 — 600 min 61,59 58,15
600 — 660 min 65,23 38,25
660 — 720 min 68,92 14,73

20 0Om vi anvinder en linjir approximation mellan 1 och 4 timmars avbrott sd blir den rorliga kostnaden 49
respektive 78 kronor per kWh istéllet.
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Sammanfattningsvis kan vi sdga att vara resultat visar att avbrottskostnaderna for alla
kategorierna dr hogre for ej aviserade avbrott dn for aviserade avbrott. Vi ser ocksa att
skillnaden mellan kostnaderna dr hogst for de langre avbrottstiderna och minskar relativt sett
ndr avbrottstiden okar. Ddrmed ser det ut som att nér avbrottstiden 6kar s& spelar det mindre
roll om man visste eller inte visste i forvidg om avbrottet. Det blir kostsamt dnda. JAmfor vi de
olika kategorierna ndr det giller andelen som angett noll kostnad for tre minuters avbrott, ser
vi att bland hushallen och offentliga verksamheten dr det ungefar lika ménga som angett noll
kostnad for bade aviserat och ej aviserat avbrott. Men bland de alla andra kategorierna dr det
fler som angett noll kostnad for aviserade avbrott &n for ej aviserade. Vidare sa finns det en
majoritet 1 alla kategorierna som anger att de inte har ndgra kostnader av de kortaste
avbrottslingderna (3 min och 1 timme) for bada typerna av avbrott med 2 undantag: En
majoritet bland industri och bland handels- och tjansteforetag angav att de hade kostnader av
en timmes avbrott om de inte var aviserade. Néar det géller den ldngsta avbrottsldnden pa 12
timmar som ingick i studien svarade en stor majoritet (cirka 60-80 procent) i alla kategorierna
att de hade kostnader och detta oavsett om avbrottet var aviserat eller ej. I alla kategorierna
ser vi ocksa att bade de fasta och rorliga kostnaderna for ej aviserade avbrott dr betydligt
hogre dn for aviserade avbrott. Lédgsta skillnaden mellan fasta aviserade och ej aviserade
kostnader hittar vi bland hushillen dir skillnaden &r bara 5 procent medan den hdgsta
skillnaden ser vi 1 den offentliga verksamheten dér skillnaden dr drygt 800 procent. Vi kan
dven sammanfatta att jordbrukare och industrier som har investerat 1 skyddsatgérder ar
verksamheter didr en storre andel har kostnader av elavbrott och didr medelvirden pé
kostnaderna dr hogre for alla avbrottslingder jamfort med jordbrukare och industrier som inte
har investerat 1 skyddsatgarder. Motsvarande monster dr inte lika tydligt bland tjdnste- och

handelsforetag eller bland offentlig verksamhet.

7.3 En jamforelse med tidigare studier

I det hér avsnittet jAimfor vi de skattade avbrottskostnaderna med tidigare svenska och norska
studier. Vi kan d& fa en bittre bild 6ver hur avbrottskostnaderna har utvecklats dver tid. For
att kunna jimfora kommer alla kostnader att uttryckas 1 2017 ars priser och i1 svenska kronor.
Vi kommer att jimfora resultaten fran den hdr undersdkningen med resultaten fran den
tidigare undersdkningen i Sverige som genomfordes under 2003 (Carlsson och Martinsson,
2006) samt med den norska studien som genomfordes 2001-2003 (SINTEF, 2003a,b). Antalet
elavbrott per kund var knappt 1,4 avbrott per ar 2003 och detta har minskat till knappt 1,2
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avbrott per ar 2016, medan genomsnittlig avbrottstid har halverats under samma period fran

150 minuter till 75 minuter (Energimarknadsinspektionen, 2017).

7.3.1 Hushéll
Vi borjar med att jimfora de normaliserade avbrottskostnaderna for hushéllen, vilket

redovisas i tabell 28.

Tabell 28. Jimforelse mellan 2003 ars studie och var studie métt 1 2017 ars priser per avbrott,
kronor per kW, hushall.

2017 2003
Medelvirde Andel 0 kr Medelvirde Andel 0 kr
(kr/kW) (kr/kW)
Aviserat 1 timme 6,02 50 % 1,29 90 %
Aviserat 4 timmar 21,93 28 % 6,95 74 %
Ej aviserat 1 timme 6,86 54 % 2,76 86 %
Ej aviserat 4 timmar 25,55 30 % 10,24 68 %

De normaliserade avbrottskostnaderna har 6kat markant fran 2003 till 2017, 6kningen &r
mellan 250 och 450 procent. Detta beror ndstan uteslutande pd den stora minskningen av
andelen hushall som svarat att deras avbrottskostnad &r noll kronor. Till exempel, andelen
individer med noll kronor 1 betalningsvilja har minskat fran 90 till 50 procent for aviserade
avbrott pa en timma. Utformningen av undersokningen ar 2017 &r litet annorlunda jamfort
med den tidigare, vilket i viss utstriickning kan forklara skillnaden, men troligen inte hela.?!
Resultaten tyder sdlunda pd att det har blivit markant vanligare att hushallen dr paverkade
dven vid relativt korta avbrott.

Tabell 29 redovisar kostnadsparametrarna for de tvd svenska studierna och den norska
studie som gjordes under 2001-2003. Notera att vdrdena dr baserade pa den uppdatering av
den tidigare svenska undersokningen som gjordes ar 2015 (Energimarknadsinspektionen,

2015). Kostnadsparametrarna har beréknats for avbrott mellan 1 och 2 timmar.

Tabell 29. Kostnadsparametrar for hushall den har studien (2017) 1 jamforelse med tidigare
svensk studie (2003) och en norsk studie (2001-2003).

2017 Sverige, 2003 Norge 2001-2003
Aviserat  Ej aviserat  Aviserat  Fj aviserat
Kp (ki/kW) 1,9 2,0 0 1,0
K (k/KWh) 5,0 5,8 2,0 2,0 6,8

21 Dels éndrade vi frdn en helt dppen friga till betalningskort vilket tenderar att minska andelen respondenter
som varar noll kronor. Dels inkluderade vi ett sa kallat ”cheap talk script” som syftade till att reducera andelen
noll-svar och andelen extrem-svar (Carlsson m.fl., 2011)
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Vi ser en markant 6kning av kostnadsparametrarna bdde for aviserade och ej aviserade
avbrott. I de flesta fall ror det sig om mer @n en fordubbling. Det &r inte enkelt att sdga exakt
vad det beror pa. Det finns nagra metodologiska skillnader mellan de tva unders6kningarna,
forhdllanden hur beroende vi dr av el har fordndrats och sd& kanske &dven faktiska
avbrottskostnaderna. Néar det giller elforbrukningen och maxeffekt dr det tva potentiellt sett
viktiga skillnader mellan de tvd svenska undersokningarna. I den hédr undersokningen
baserades analysen pa hushallsspecifik maxeffekt, medan man i den tidigare undersékningen
anvinde en genomsnittlig maxeffekt for alla hushéll. Vidare har maxeffekten 6kat med tiden.
Den genomsnittliga maxeffekten var 5,53 ar 2017, att jimfora med 4,5 i den tidigare
undersokningen. Den andra skillnaden talar for en mindre skillnad i kostnadsparametrar
eftersom kostnaden dr uttryckt som kronor per maxeffekt. Pa grund av dessa tva skillnader har
vi dven skattat en modell dir vi antar samma maxeffekt for alla hushall, och detta har vi gjort
for bade 4,5 och 5,53 i maxeffekt. I en modell med samma maxeffekt pa 5,53 blir de fasta
kostnadsparametrarna 1,3 och 1,4 kr/kW f{or aviserat och ej aviserat, och de rorliga blir 3,4
och 4,0 kr/KWh. Det vill sdga en markant minskning av kostnadsparametrarna jamfor med en
modell med hushallsspecifik maxeffekt. Om vi sedan anvidnder den ldgre genomsnittliga
maxeffekten for alla hushall pa 4,5 sa blir de fasta kostnadsparametrarna 1,6 och 1,7 kr/kW
och de rorliga 4,1 och 4,9 kr/kWh. Som forvéntat 6kar kostnadsparametrarna om vi minskar
pa maxeffekten. Okningen av kostnadsparametrarna i Sverige fran 2003 till 2017 kan i vilket
fall inte forklaras av skillnader 1 hur vi har skattat modellen med avseende pa maxeffekt, utan
vér analys pekar pé att skillnaden beror pé andra faktorer. En sannolik forklaring till de 6kade
avbrottskostnaderna kan vara att hushallen blir allt mer beroende av el i sitt dagliga liv.

Vi kan ocksé jaimfora med den studie som gjordes 1 Norge ar 2001-2003 (SINTEF, 2003a,
b) och som ocksa rapporterades 1 Energimarknadsinspektionen (2015). Att jamfora med den
norska studien dr dn mer komplicerat eftersom den studien inte delade upp kostnaden pa
aviserat och inte aviserat, och for hushall skattades inte kostnaden for ett tre minuters avbrott.
Kostnadsparametern for Norge dr dock hogre dn bade den aviserade och ej aviserade
parametern for den svenska studien, med justering for inflation och vaxelkurs uppgér den till

6,8 SEK per kWh.

7.3.2 Jordbruk
De normaliserade avbrottskostnaderna for jordbruk redovisas i tabell 30. Andelen som inte
paverkas av ett avbrott dr ganska lika mellan 2003 och 2017, och det inte dr nagra storre

fordndringar 1 normaliserade kostnader. Anledningen till att vi bara jamfor korta ej aviserade
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ar att mycket korta aviserade avbrott var inte med i den tidigare undersokningen. Notera

ocksa att langden pa ett mycket kort avbrott dr 1 respektive 3 minuter.

Tabell 30. Jamforelse mellan 2003 ars studie och vér studie métt i 2017 érs priser per avbrott,
kronor per kW, jordbruk.

2017 2003
Medelvérde Andel 0 kr  Medelvirde  Andel 0 kr
(kr/kW) (kr/kW)
Aviserat 1 timme 26 92 % 19,7 77%
Aviserat 4 timmar 74 69 % 101 73%
Ej aviserat 1 (3) min 10 87 % 8 87%
Ej aviserat 1 timme 65 62 % 49 74%
Ej aviserat 4 timmar 160 55% 185 67%

Tabell 31 visar kostnadsparametrarna for de tva svenska studierna och den norska. Aterigen
ser vi inte nagra storre skillnader jamfort med de tva tidigare studierna. Undantaget &r
minskningen av den rorliga kostnaden for aviserade avbrott som har sjunkit for svenska

jordbruk.

Tabell 31. Kostnadsparametrar for jordbruk den hér studien i jamforelse med tidigare svensk
studie och norsk studie.

2017 Sverige, 2003 Norge 2001-2003
Aviserat Ej av. Aviserat Ej avi.
Kp (SEK/kW) 1,7 9,8 3,0 8,1 2,2
Kk (SEK/KWh) 14,1 34,3 26,2 44,4 21,3

7.3.3 Industri
De normaliserade avbrottskostnaderna for industrin redovisas i1 tabell 32. Andelen som

drabbas av kostnader i samband med elavbrott har minskat kraftigt for alla avbrottsldngder.
Kostnaden uttrycket i kr/kW har 6kat men inte lika markant for aviserade avbrott, medan det
ar en stor 0kning for ej aviserade avbrott. Alltsd, en storre andel har angett noll kronor som en
kostnad 2017 &n 2003 men bland dem som har en kostnad sd har de genomsnittliga

kostnaderna 6kat och speciellt for de ej aviserade avbrotten.

Tabell 32. Jimforelse mellan 2003 &rs studie och var studie métt i 2017 ars priser per avbrott,
kronor per kW, industri.

2017 2003
Medelvirde Andel 0 kr Medelvarde  Andel 0 kr
(kr/kW) (kr/kW)
Aviserat 1 timme 126 52 % 109 29 %
Aviserat 4 timmar 366 42 % 325 28 %
Ej aviserat 1 (3) min 71 66% 24 45 %
Ej aviserat 1 timme 248 41 % 116 25%
Ej aviserat 4 timmar 633 34 % 335 25%
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Tabell 33 visar kostnadsparametrarna for de tva svenska studierna och den norska.
Parametrarna for aviserade avbrott dr néstan identiska for de tva svenska studierna. Men
kostnadsparametrarna for ej aviserade avbrott dr avsevart storre 1 2017 ars undersokning. Om
vi jamfor med den norska studien sd dr de vdrden som har rapporterats i Sverige markant

hogre bade 2003 och 2017.

Tabell 33. Kostnadsparametrar for industri den hér studien i jamforelse med tidigare svensk
studie och norsk studie

2017 Sverige 2003 Norge
Aviserat Ej avi. Aviserat Ej avi. Industri Storindustri
Kp (SEK/kW) 20,7 70,8 22,2 23,2 7,9 59
Ke (SEK/KWh) 76,0 159,9 70,6 71,6 23,7 13,3

7.3.4 Handels- och tjansteforetag
De normaliserade avbrottskostnaderna for handels- och tjdnsteforetag redovisas i tabell 34.
Andelen som drabbas av kostnader om elavbrott intrdffar har minskat nagot under perioden

2003-2017. Aven medelvirden av de normaliserade kostnaderna har minskat nigot.

Tabell 34. Jamforelse mellan 2003 ars studie och vér studie matt i 2017 érs priser per avbrott,
kronor per kW, handel- och tjénsteforetag.

2017 2003
Medelviarde Andel 0 kr Medelviarde  Andel O kr
(kr/kW) (kr/kW)
Aviserat 1 timme 115 58 % 148 50 %
Aviserat 4 timmar 370 45 % 566 36 %
Ej aviserat 1 (3) min 18 83 % 64 76 %
Ej aviserat 1 timme 201 49 % 223 42 %
Ej aviserat 4 timmar 619 36 % 681 31%

Tabell 35 visar istillet kostnadsparametrarna for de tvd studierna utférda i Sverige, ar 2003
och 2017. Vi noterar tydligt ldgre kostnadsparameterar ar 2017, forutom den rorliga
kostnadsparameteren for ej aviserade avbrott. Om vi jamfor med den norska studien sa ar de

svenska kostnaderna for avbrott avsevért hogre.
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Tabell 35. Kostnadsparametrar for handels- och tjansteforetag den hér studien i jamforelse
med tidigare svensk studie och norsk studie.

2017 Sverige 2003 Norge
Aviserat Ej aviserat Aviserat Ej aviserat
Kp (kr/kW) 5,9 17,8 41,3 62,5 9,6
K (kr/KWh) 79,2 175,1 136,1 149,2 31,1

7.3.5 Offentlig verksamhet
De normaliserade avbrottskostnaderna for offentlig verksamhet redovisas i1 tabell 36. De

normaliserade kostnaderna har okat for langre avbrott. Andelen som paverkas ekonomiskt av
ett avbrott dr ganska lika mellan de tvd undersokningarna utom for ej aviserat avbrott pd 4

timmar dér andelen som har kostnader 6ver huvud taget har 6kat med 28 procentenheter.

Tabell 36. Jamforelse mellan 2003 4rs studie och var studie métt i 2017 ars priser per avbrott,
kronor per kW, offentlig verksambhet.

2017 2003
Medelvirde Andel 0 kr Medelviarde  Andel 0 kr
(kr/kW) (kr/kW)
Aviserat 1 timme 55 76 % 41 79 %
Aviserat 4 timmar 217 60 % 116 75 %
Ej aviserat 1 (3) min 7,6 90 % 6 88 %
Ej aviserat 1 timme 114 65 % 51 78 %
Ej aviserat 4 timmar 358 47 % 171 75 %

Tabell 37 rapporterar kostnadsparametrarna for offentlig verksamhet. Den stora skillnaden
mellan 2003 och 2017 é&r att den rorliga kostnaden, dvs. kostnaden per kWh icke levererad
energi, har 6kat. Daremot har den fasta kostnaden minskat fran 4 till 1 kr/kW nér det géller
aviserat avbrott men okat lite for ¢j aviserat avbrott. Den norska studien visar pa kraftigt lagre

rorliga avbrottskostnader jaimfort med var studie for ar 2017.

Tabell 37. Kostnadsparametrar for offentlig verksamhet den hér studien i1 jimforelse med
tidigare svensk studie och norsk studie.

2017 Sverige 2003 Norge
Aviserat Ej aviserat Aviserat Ej aviserat
K (kr/kW) 0,9 7,6 4,0 5,0 1,08
Kp (kr/KWh) 43,6 96,7 24,2 39,3 2,17

8. Slutsatser

Det Overgripande syftet med denna rapport var att undersdka kostnader i samband med
elavbrott, och att resultaten skall kunna anvindas for beslut om den framtida utvecklingen av
det svenska elsystemet samt ocksd av andra intressenter. Fokus l4g pé att skatta
avbrottskostnader for avbrottstider som &r kortare &n 12 timmar och for bide aviserade och

inte aviserade avbrott; for fem olika kundkategorier: hushéll, jordbruk, industri, handel- och
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tjansteforetag och offentliga sektorn. Metodmaéssigt skiljer sig hushéllsstudien 4t fran de
ovriga kundkategorierna med avseende pa fragan som stélls for att skatta avbrottskostnader,
men vara metodval foljer standarden inom detta &mnesomréade. For hushallen sa genomfors en
enkétundersokning dar de far uppge sin betalningsvilja for att undvika bade aviserade och inte
aviserade avbrott av olika ldngder. Vi fragade om hushéllens betalningsvilja i stéllet for
kostnaden av ett avbrott for att det for hushéllen oftast handlar om icke monetéra effekter
sdsom att man inte kan laga mat, titta pa tv eller att man kinner obehag av avbrottet 1 sig.
Eftersom de oOvriga kundkategorier didremot har produktionsbortfall och andra faktiska
kostnader pga. elavbrott s& ombeds de istéllet att uppge sina faktiska kostnader i samband
med avbrott av olika lingd, bade aviserade och inte aviserade.

I alla kategorierna ser vi att bade de fasta och rorliga kostnaderna for ej aviserade avbrott
ar betydligt hogre dn for aviserade avbrott och att kostnaderna okar med langden av avbrott.
Vi har dven jamfort resultaten fran denna studie med den senaste svenska studien som
genomfordes under 2003 (Carlsson och Martinsson, 2006). Sedan dess har samhéillet generellt
blivit mer beroende av el men samtidigt har batterier och back-up system forbattrats. Vad
géller antalet elavbrott sa har de minskat fran knappt 1,4 avbrott per kund och per ar 2003 till
1,2 avbrott 2016. Diremot har genomsnittlig avbrottstid halverats under samma period frdn
150 minuter till 75 minuter (Energimarknadsinspektionen, 2017). Nér det géller hushallen,
finner vi en stor minskningen av andelen hushéll som svarar att deras betalningsvilja &r noll
kronor for elavbrott 2017 jamfort med 2003, vilket speciellt indikerar att hushallen ar
paverkade dven av relativt korta avbrott.

Vi fokuserar pa tvd kostnadsparametrar i dessa slutsatser ndmligen kostnaden per kW
avbruten effekt och kostnaden per kWh icke levererad energi. Vi finner klart storre
kostnadsparametrarna for hushallen ar 2017 jamfort med 2003. For jordbruk finner vi nagot
lagre kostnadsparametrar jamfort med 2003 ars studie. Andelen industriféretag som drabbas
av kostnader i samband med elavbrott har minskat kraftigt for alla avbrottslangder. Foretagen
har ddremot blivit mer kostnadskénsliga for ej aviserade avbrott bade vad géller kostnaden per
kW avbruten effekt och kostnaden per kWh icke levererad energi, medan
kostnadsparametrarna for aviserade avbrott ér 1 stort oférdndrade. Handels- och tjénsteforetag
visar ddremot minskade kostnader for avbrott forutom for kostnaden per kW avbruten effekt
for ej aviserade avbrott. For offentlig verksamhet finner vi att kostnaden per kWh icke
levererad energi har 6kat markant och dé speciellt for inte aviserade avbrott.

Vi fragade édven vilka atgdrder som har gjorts for att minska konsekvenserna av ett

elavbrott. Omkring trefjdrdedelar har inte gjort ndgot alls men jordbrukare &r den kategori

52



som har hogst andel som har vidtagit dtgidrder (42 procent). Den vanligaste dtgirden for
jordbruk dr reservelverk inom anldggningen. Storsta skillnaden jimfort med ar 2003 ar att
industri, handels- och tjénsteféretag samt offentlig verksamhet har minskat sina
skyddsatgarder medan jordbruket har behallit samma niva av dtgédrder. Vidare sa finner vi att,
speciellt bland jordbrukare och industriféretagen, har verksamheter som satsat pa ndgon slags
skyddsétgird/giarder hogre andel som angett sig ha kostnader av elavbrott. De har ocksa en
hogre medelkostnad av avbrotten jaimfort med motsvarande verksamheter som inte vidtagit
nagra skyddsatgérder.

En sammantagen bild visar att olika kundkategorier har foréndrats olika under de senaste
15 aren vad giller kostnadsparametrarna relaterade till elavbrott, men generellt ser vi en 6kad
kanslighet for ej aviserade avbrott for industri, handels- och tjdnsteforetag samt for offentlig

verksamhet och for kortare avbrott for hushallen.
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Appendix 1. Urvalsprincip for industri-, handels- och tjansteforetag samt offentlig
verksamhet

A. Hushall
1500 svar. Stratifierat urval av individer i dldersgruppen 18-74 &r. Urvalet skall vara
representativt vad géller

- éldersgrupper

- utbildningsniva (hdgskola/universitet, gymnasium och annan)

- boendeort (storstad (mer an 100000 invanare), mellanstor stad (30000 — 100000
invanare), mindre stad (10000 — 30000 invanare), smastad (5000 - 10000 invanare),
samhdlle (1000 - 5000 invanare) och landsbygd (1- 1000 invénare)

- hushéllsinkomst

- typ av boende (friliggande en- eller tvdfamiljshus, ssmmanbyggt radhus eller kedjehus
och flerbostadshus)

B. Industri
Branschkod: SNI 10-43. Totalt 750 svar fordelat pé 4 olika grupper, enligt nedan.

Grupp Omsittning (tkr) Urvalsstorlek
1 0-9 999 125
2 10 000-99 999 250
3 100 000- 250
Enskild firma 125

Urvalsprincip inom respektive grupp:

1. Slumpmadssig dragning utan aterlaggning av en anldggning (fysisk enhet inom det dragna
foretaget), om inte detta gar sé forst slumpmaissig dragning med terliggning av ett foretag

2. Val av befattningshavare (ordning): Produktionschef, driftschef, underhéllschef,
verkstadschef, ekonomichef, verkstillande direktor, vice verkstéillande och vilken som helst. I
stora foretag kan ocksé finnas en som dr energiansvarig.

C. Offentlig verksamhet

Branschkod: SNI 84-91. Totalt 500 svar fordelat péa 3 olika grupper enligt nedanstaende
fordelning.

Grupp Anstillda Urvalsstorlek
1 0-9 125
2 10-49 125
3 50- 250

Urvalsprincip inom respektive grupp:

1. Slumpmaissig dragning utan aterldggning av en verksamhet

2.Val av befattningshavare (ordning): Generaldirektor, vardcentralchef, rektor, bitrddande
rektor, museichef, bibliotekschef, klinikchef inom tandvarden, ldnspolisméstare, polisméstare,
kriminalvérdsdirektor, kriminalvardschef, forsdakringskassedirektor, vagdirektor,
sjotrafikomradeschef, flygplatsdirektor, regionchef inom Tullverket, regionskattechef,
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lansarbetsdirektor, arbetsformedlingschef, lanschef inom lantmiteri, avdelningsdirektor,
general, amiral,

generall6jtnant, viceamiral, landstingsdirektor, sjukvérdschef, sjukvérdsdirektor,
tandvardschef, kultur- och utbildningschef, sjukhusdirektor, vardenhetschef, kommundirektor,
forvaltningschef inom kommun, vilken som helst.

D. Tjdnstesektorn

Branschkod: SNI 45-82, 92-96 Totalt 400 svar fordelat pa 3 olika grupper. Varje grupp
definieras efter omsittning och bestar av tre omséttningsgrupper

Grupp Omsittning (tkr) Urvalsstorlek
1 0-9 999 100
2 10 000-99 999 150
3 100 000- 150

Urvalsprincip inom respektive grupp:
1. Slumpmaissig dragning utan aterldggning av ett foretag
2.Val av befattningshavare (ordning): Produktionschef, driftschef, underhéllschef,

verkstadschef, ekonomichef, dgare enskild firma, verkstillande direktor, vice verkstillande
direktor, hotellchef, restaurangchef, lagerchef, bankdirektor, vilken som helst.

E. Jordbruk , 300 SVAR

Branschkod: SNI 01. Totalt 300 svar. Slumpmassigt urval av jordbrukare.
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Appendix 2. Representativitet — Hushall

Denna studie SCB
Variabel Medelviirde Medelviirde
Smahus (Villa + radhus) 0,57 0,48°
Légenhet 0,43 0,52?
Sodra Sverige 0,26 0,23
Mellansverige 0,62 0,64
Norra Sverige 0,13 0,12
Man 0,50 0,50

a =Hushallens boende 2016, (SCB, 2017). Andelar baserat pa boende i smahus och ldgenhet endast (exkluderar specialboende)
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Appendix 3 Representativitet — Ovriga kundkategorier

Omsittning (i tkr) Antal anstéllda
Kundgrupp Svarsfrekvens  Svarande Icke svarande Ho: Ingen skillnad Svarande Icke svarande Hpy: Ingen skillnad (p-
(p-vérde) varde)
Jordbruk 27,7 % 6435 8578 0,01 3,3 3,1 0,01
Industri 18,7 % 179 345 280437 0,95 52,6 64,8 0,70
Handel och tjanster 25,7 % 422 1219 0,60 48,6 76,5 0,02
Off verksamhet 28,2 % 92 448 98 747 0,37 96,9 100,4 0,10

Notera. Vi anvinder Mann-Whitney test.
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Appendix 4. Tabeller och figurer

Tabell Al. Beskrivande statistik, hushéll som svarade respektive inte svarade pa fraigan om
arsforbrukning.

Svarade Svarade inte
Variabel Medelvirde Standard av. Medelvirde Standard av.
Villa (= 1 om ja) 0,56 0,50 0,32 0,47
Radhus (=1 om ja) 0,12 0,33 0,11 0,31
Lagenhet (=1 om ja) 0,31 0,46 0,57 0,50
Eluppvarmning (=1 om ja) 0,22 0,41 0,25 0,44
Storlek (m?) 123,29 59,22 101,99 63,03
Sodra Sverige (=1 om ja) 0,22 0,41 0,20 0,40
Mellansverige (=1 om ja) 0,65 0,48 0,68 0,47
Norra Sverige (=1 om ja) 0,13 0,34 0,12 0,33

Tabell A2. Regressionsmodell arsforbrukning av el for hushall.

Variabel Koefficient
Villa (referens)
Radhus -3416,7"""
(639)
Ligenhet -7343 3"
(595)
Storlek i kvadratmeter 45,5
(4,48)
Sodra Sverige (referens)
Mellansverige 1863,2™
(523)
Norra Sverige 1891,1™
(728)
Eluppviarmning 2744,9"
(518)
Konstant 67774
(841)
R? 0,44
Antal observationer 850

Notera: Standardfel inom parantes. *, **, *** anger signifikans pé 10, 5 respektive 1 % nivén.

Tabell A3. Avbrottskostnad for hushall i hus/radhus och ldgenhet, kr/kW.

Hus Ligenhet

Avbrottslingd Aviserat Ej aviserat Aviserat Ej aviserat
3 0,95 1,01 2,69 2,82
60 3,87 4,14 8,88 10,5
120 6,63 7,4 15,91 18,73
180 9,77 11,19 24,08 28,21
240 13,29 15,47 33,42 39
300 15,83 18,19 39,25 46,02
360 18,43 20,93 45,05 53,03
420 21,11 23,73 50,87 60,09
480 23,88 26,58 56,73 67,2
540 26,73 29,39 62,64 74,41
600 29,67 32,47 68,63 81,72
660 32,71 35,52 74,7 89,14
720 35,84 38,64 80,85 96,69
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Tabell A4. CAIDI for olika kundkategorier 2012-2016.

CAIDI, alla avbrott, min/avbrott

CAIDI, under 12 h avbrott, min/avbrott

Kundgrupp 2012 2013 2014 2015 2016 2012 2013 2014 2015 2016

Jordbruk 71 151 67 137 82 69 75 64 84 76
Industri 70 111 68 99 84 67 70 62 80 73
Handel och tjanster 64 95 62 82 65 62 64 58 68 62
Off verksamhet 67 104 65 86 67 64 68 60 71 63
Hushall 72 117 70 100 71 69 71 64 75 66
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Tabell AS. Skattade avbrottskostnader for olika avbrottslingder i minuter, kr/kW, for hushall.

Hela urvalet Trimmat 2,5% av de hogsta
kostnaderna

Avbrottsliingd i minuter Aviserat Ej aviserat Aviserat Ej aviserat
3 1,85 1,95 0,96 1,01
60 6,48 7,45 4,18 5,00
120 11,46 13,29 7,82 9,24
180 17,21 20,04 12,18 14,35
240 23,76 27,71 17,24 20,16
300 28,01 32,66 20,32 23,65
360 32,27 37,62 23,50 27,09
420 36,59 42,64 26,69 30,58
480 40,96 47,70 29,92 34,01
540 45,40 52,80 33,21 37,50
600 49,93 58,08 36,59 41,08
660 54,54 63,40 39,98 44,66
720 59,25 68,83 43,52 48,30

Tabell A6. Normaliserade kostnader for elavbrott for jordbruk for hela urvalet.

Typ av avbrott Medelvirde Median Max
(kr/kW) (kr/kW) (kr/kW)
Aviserat 3 minuter 32 0 5638
Aviserat 1 timme 148 0 22552
Aviserat 4 timmar 218 0 22552
Aviserat 12 timmar 1759 38 270632
Ej aviserat 3 minuter 166 0 34366
Ej aviserat 1 timme 304 0 34366
Ej aviserat 4 timmar 586 0 34366
Ej aviserat 12 timmar 2430 69 270632

Tabell A7. Skattade avbrottskostnader for olika avbrottslangder 1 minuter, kr/kW, for
jordbruk.

Hela urvalet Trimmat 1% av de hogsta
kostnaderna

Avbrottsliingd i minuter Aviserat Ej aviserat Aviserat Ej aviserat
3 31,51 166,40 4,14 19,50
60 146,60 304,07 40,99 101,61
120 182,80 440,12 60,26 163,83
180 205,08 532,36 80,03 223,97
240 217,71 585,84 100,94 283,52
300 341,33 754,82 136,69 357,68
360 485,62 940,58 177,01 437,21
420 649,93 1143,61 221,82 522,30
480 833,81 1364,31 271,06 613,08
540 1036,92 1603,02 324,70 709,66
600 1258,99 1860,06 382,69 812,14
660 1499,81 2135,71 445,01 920,60
720 1759,24 2430,25 511,63 1035,14
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Tabell A8. Normaliserade kostnader for elavbrott for hela urvalet, for industri.

Typ av avbrott Medelvirde Median Max
(kr/kW) (kr/kW) (kr/kW)
Aviserat 3 minuter 113 0 28936
Aviserat 1 timme 282 0 28936
Aviserat 4 timmar 713 69 44353
Aviserat 12 timmar 2478 339 252591
Ej aviserat 3 minuter 939 0 578728
Ej aviserat 1 timme 1224 48 578729
Ej aviserat 4 timmar 2160 165 578729
Ej aviserat 12 timmar 7502 492 2314915

Tabell A9. Skattade avbrottskostnader for olika avbrottsldngder 1 minuter, kr/kW , for
industri.

Hela urvalet Trimmat 1% av de hogsta
kostnaderna

Avbrottsliingd i minuter Aviserat Ej aviserat Aviserat Ej aviserat
3 113,22 938,84 31,17 102,00
60 282,11 1223,67 163,57 315,67
120 429,46 1831,62 258,95 513,35
180 570,80 2136,51 356,54 666,16
240 713,25 2159,57 459,63 778,62
300 890,27 2724,79 568,30 962,84
360 1079,62 3318,23 683,68 1149,72
420 1281,48 3940,69 805,97 1339,48
480 1495,88 4592,70 935,24 1532,24
540 1722,81 5274,62 1071,52 1728,08
600 1962,18 5986,73 1214,79 1927,02
660 2213,94 6729,26 1365,04 2129,09
720 2477,99 7502,38 152224 2334,30

Tabell A10. Kostnader for elavbrott for hela urvalet for handels- och tjansteforetag.

Typ av avbrott Medelvirde Median Max
(kr/kW) (kr/kW) (kr/kW)
Aviserat 3 minuter 18 0 1135
Aviserat 1 timme 179 0 5774
Aviserat 4 timmar 608 70 33063
Aviserat 12 timmar 2154 436 80187
Ej aviserat 3 minuter 62 0 5727
Ej aviserat 1 timme 371 19 22184
Ej aviserat 4 timmar 970 173 33063
Ej aviserat 12 timmar 2852 682 80187
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Tabell A11. Skattade avbrottskostnader for olika avbrottslangder i minuter, kr/kW, for
handels- och tjansteforetag.

Hela urvalet Trimmat 1% av de hogsta
kostnaderna

Avbrottslingd i minuter Aviserat Ej aviserat Aviserat Ej aviserat
3 18,22 62,99 9,30 27,63
60 179,45 370,54 139,44 248,20
120 311,09 660,58 235,88 456,35
180 453,13 872,63 336,98 625,52
240 607,66 970,35 444,17 731,28
300 765,69 1239,17 566,89 940,45
360 933,55 1507,36 699,88 1151,26
420 1111,40 1769,90 843,39 1359,70
480 1299,35 2022,28 997,64 1562,16
540 1497,46 2260,37 1162,84 1755,34
600 1705,84 2480,38 1339,18 1936,16
660 1924,56 2678,73 1526,83 2101,73
720 2153,70 2852,05 1725,98 2249,30

Tabell A12. Kostnader for elavbrott for hela urvalet for offentlig verksamhet.

Typ av avbrott Medelvirde Median Max
(kr/kW) (kr/kW) (kr/kW)
Aviserat 3 minuter 12 0 2727
Aviserat 1 timme 451 0 155299
Aviserat 4 timmar 759 0 155299
Aviserat 12 timmar 1484 82 142358
Ej aviserat 3 minuter 41 0 3881
Ej aviserat 1 timme 541 0 155299
Ej aviserat 4 timmar 946 39 155299
Ej aviserat 12 timmar 1879 173 142358

Tabell A13. Skattade avbrottskostnader for olika avbrottslangder i minuter, kr/kW, for
offentlig verksamhet.

Hela urvalet Trimmat 1% av de hogsta
kostnaderna
Avbrottslingd i minuter Aviserat Ej aviserat Aviserat Ej aviserat
3 11,81 40,61 2,82 16,99

60 450,64 541,02 84,17 167,72
120 584,94 856,06 141,83 296,52
180 684,84 1009,18 210,57 405,24
240 759,22 945,82 291,10 479,69
300 866,44 1167,83 351,66 607,68
360 968,15 1373,11 415,93 733,05
420 1065,00 1554,57 484,12 852,24
480 1157,34 1705,50 556,43 961,83
540 1245,37 1819,48 632,98 1058,53
600 1329,19 1890,32 713,89 1139,13
660 1408,87 1912,03 799,24 1200,52
720 1484,41 1878,75 889,13 1239,64
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Tabell A14. Regressionsmodell maxeffekt jordbruk.

Variabel Koefficient
Ln (Omséttning) 0,128
(0,756)
Antal anstéllda 0,837"
(0,404)
Skogsbruk -16,8"
(4,08)
Energiforbrukning: Kvartil 2 3,52
(6,04)
Energiforbrukning: Kvartil 3 17,9
(6,8)
Energiforbrukning: Kvartil 4 63,3
(6,9)
Ingen info om energiférbrukning 8, 9™
(5,3)
Konstant 23,8
(6,8)
R? 0,57
Antal observationer 217

Notera: Standardfel inom parantes. *, **, *** anger signifikans pa 10, 5 respektive 1 % nivan.

Tabell A15. Regressionsmodell maxeffekt industri.

Variabel Koefficient
Ln (Omséttning) 11,80
(28,0)
Ln(Antal anstillda) 36,7
(41,4)
Kapital 0,007
(0.003)
Bygg -42,69
(189,8)
Tillverkning 10,9
(196,7)
Forsorjning -215,9
(239,0)
Vatten -26,0
(289,7)
Energiforbrukning: Kvartil 2 -26,0
(132,4)
Energiforbrukning: Kvartil 3 -3,6
(140,9)
Energiforbrukning: Kvartil 4 406,7™
(168,7)
Ingen info om energiférbrukning -23.4
(5.3)
Konstant -108,1
(252,5)
R? 0,10
Antal observationer 291

Notera: Standardfel inom parantes. *, **, *** anger signifikans pé 10, 5 respektive 1 % nivén.
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Tabell A16. Regressionsmodell maxeffekt handel- och tjansteforetag.

Variabel Koefficient
Ln (Omsittning) 9,2""
(3.5)
Transport 30,9
(30,1)
Hotell 56,4
(34,5)
Energiforbrukning: Kvartil 2 -22,0
(31,8)
Energiforbrukning: Kvartil 3 6,3
(30,7)
Energiforbrukning: Kvartil 4 114,2™
(38,3)
Ingen info om energiférbrukning 2,17
(25,8)
Konstant -46,8
(32,8)
R? 0,25
Antal observationer 134

Notera: Standardfel inom parantes. *, **, *** anger signifikans pa 10, 5 respektive 1 % nivan.

Tabell A17. Regressionsmodell maxeffekt offentlig verksamhet.

Variabel Koefficient
Ln (Antal anstillda) 14,7
(6,3)
Utbildning 92,4™
(30,3)
Omsorg -103,6™
(26,5)
Energiforbrukning: Kvartil 2 -10,6
(49,4)
Energiforbrukning: Kvartil 3 2,06
(49,8)
Energiforbrukning: Kvartil 4 19,1
(58,2)
Ingen info om energiférbrukning 10,1
(44,2)
Konstant 74,8
(47,4
R? 0,25
Antal observationer 101

Notera: Standardfel inom parantes. *, **, *** anger signifikans pa 10, 5 respektive 1 % nivan.

67



Tabell A18. Kostnader for elavbrott for jordbruk med och utan skyddsutrustning,
trimmade varden (de 2,5 procent hogsta vardena dr borttagna).

Med skyddsatgirder Utan skyddsatgirder
Typ av avbrott Medelvirde Median Max Andel, Medelvirde Median Max Andel,
(kr/kW) (kr/kW) (kr/kW) 0 kr (kr/kW) (kr/kW)  (kr/kW) 0 kr
Aviserat 3 minuter 1,7 0 75 92 % 5,0 0 172 89 %
Aviserat 1 timme 24 0 541 69 % 115 0 4511 66 %
Aviserat 4 timmar 72 0 1260 62 % 185 0 6014 59 %
Aviserat 12 timmar 327 32 5052 43 % 2259 171 72169 40 %
Ej aviserat 3 minuter 9,8 0 301 87 % 22 0 685 84 %
Ej aviserat 1 timme 61 0 1443 62 % 214 0 4713 59 %
Ej aviserat 4 timmar 153 0 2706 55% 374 0 13439 52 %
Ej aviserat 12 timmar 593 62 13440 38 % 3435 280 80635 36 %

Tabell A19. Kostnader for elavbrott for jordbruk utan skyddsutrustning separerade pa om de har investerat
i skyddsatgdrder, trimmade virden (de 2,5 procent hdgsta vdrdena dr borttagna).

Jordbrukare som har skyddséitgirder Jordbrukare som inte har skyddsatgirder

Typ av avbrott Medelviirde Median Max Andel, Medelvirde Median Max Andel,
(kr/kW) (kr/kW) (kr/kW) 0 kr (kr/kW) (kr/kW)  (kr/kW) 0 kr

Aviserat 3 minuter 8,5 0 144 79 % 2,5 0 172 95 %
Aviserat 1 timme 183 5,7 4511 45 % 69 0 3526 80 %
Aviserat 4 timmar 231 6,5 6014 44 % 152 0 2887 69 %
Aviserat 12 timmar 4973 713 72169 12 % 366 0 5413 59 %
Ej aviserat 3 minuter 25 0 685 75 % 20 0 593 90 %
Ej aviserat 1 timme 349 36 4713 38% 120 0 4124 73 %
Ej aviserat 4 timmar 504 45 13439 37 % 282 0 7052 63 %
Ej aviserat 12 timmar 6968 866 80635 11% 970 0 28912 54 %
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Tabell A20. Kostnader for elavbrott for industri med och utan skyddsutrustning, trimmade virden
(de 2,5 procent hogsta viardena dr borttagna).

Med skyddsatgirder Utan skyddsatgirder
Typ av avbrott Medelvirde Median Max Andel, Medelvirde Median Max Andel,
(kr/kW) (kr/kW) (kr/kW) 0 kr (kr/kW) (kr/kW)  (kr/kW) 0 kr
Aviserat 3 minuter 20,8 0 451 77 % 31 0 829 75 %
Aviserat 1 timme 126 0 2142 52 % 160 0 2798 50 %
Aviserat 4 timmar 366 63 4500 42 % 424 73 5621 40 %
Aviserat 12 timmar 1217 289 14433 35% 1518 348 23151 34 %
Ej aviserat 3 minuter 71 0 1591 66 % 97 0 2309 64 %
Ej aviserat 1 timme 248 43 3608 41 % 305 47 4782 39 %
Ej aviserat 4 timmar 633 145 7312 34 % 721 178 9091 32%
Ej aviserat 12 timmar 1946 462 24805 29 % 2371 523 28867 28 %

Tabell A21. Kostnader for elavbrott for industri utan skyddsutrustning separerade pa om de har investerat i
skyddsétgdrder, trimmade vérden (de 2,5 procent hogsta virdena ér borttagna).

Industri som har skyddsétgérder Industri som inte har skyddsatgérder
Typ av avbrott Medelviirde Median Max Andel, Medelvirde Median Max Andel,
(kr/kW) (kr/kW) (kr/kW) 0 kr (kr/kW) (kr/kW)  (kr/kW) 0 kr
Aviserat 3 minuter 77 0 722 54 % 20 0 829 80 %
Aviserat 1 timme 295 73 2545 29 % 128 0 2798 55%
Aviserat 4 timmar 472 84 5621 28 % 412 72 5621 43 %
Aviserat 12 timmar 2533 905 21818 14 % 1275 258 23151 39 %
Ej aviserat 3 minuter 225 15 2309 41 % 67 0 2291 69 %
Ej aviserat 1 timme 577 144 4782 22 % 241 37 4582 43 %
Ej aviserat 4 timmar 873 159 9091 21 % 684 180 8372 35%
Ej aviserat 12 timmar 4002 1290 28867 9 % 1978 433 27234 32%
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Tabell A22. Kostnader for elavbrott for handels- och tjdnsteforetag med och utan skyddsutrustning,
trimmade vérden (de 2,5 procent hogsta virdena ér borttagna).

Med skyddsatgirder Utan skyddsatgirder
Typ av avbrott Medelvirde Median Max Andel, Medelvirde Median Max Andel,
(kr/kW) (kr/kW) (kr/kW) 0 kr (kr/kW) (kr/kW)  (kr/kW) 0 kr
Aviserat 3 minuter 5,9 0 170 90 % 21 0 707 84 %
Aviserat 1 timme 115 0 1442 58 % 188 0 2604 52%
Aviserat 4 timmar 370 48 4581 45 % 490 113 5774 38%
Aviserat 12 timmar 1502 405 14684 32% 2041 506 25981 29 %
Ej aviserat 3 minuter 18 0 573 83 % 45 0 1222 77 %
Ej aviserat 1 timme 201 10 2885 49 % 287 41 3507 43 %
Ej aviserat 4 timmar 619 151 6943 36 % 7444 207 81308 30 %
Ej aviserat 12 timmar 1935 650 16874 26 % 2608 722 32520 22 %

Tabell A23. Kostnader for elavbrott for handels- och tjansteforetag utan skyddsutrustning separerade pa
om de har investerat i skyddsatgérder, trimmade virden (de 2,5 procent hdgsta virdena dr borttagna).

Foretag som har skyddsatgérder Foretag som inte har skyddsatgérder
Typ av avbrott Medelviirde Median Max Andel, Medelvirde Median Max Andel,
(kr/kW) (kr/kW) (kr/kW) 0 kr (kr/kW) (kr/kW)  (kr/kW) 0 kr
Aviserat 3 minuter 58 0 707 65 % 13 0 591 88 %
Aviserat 1 timme 421 106 2604 25% 131 0 2314 59 %
Aviserat 4 timmar 488 113 3407 24 % 491 113 5774 42 %
Aviserat 12 timmar 3740 1251 25981 9% 1637 415 20450 34 %
Ej aviserat 3 minuter 108 0 1155 53% 30 0 1222 83 %
Ej aviserat 1 timme 556 173 3408 16 % 221 4,2 3507 50 %
Ej aviserat 4 timmar 693 178 8130 16 % 757 226 8067 34 %
Ej aviserat 12 timmar 4567 1501 32520 3% 2143 674 28867 27 %
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Tabell A24. Kostnader for elavbrott for offentlig verksamhet med och utan skyddsutrustning,
trimmade varden (de 2,5 procent hogsta vardena dr borttagna).

Med skyddsatgirder Utan skyddsatgirder
Typ av avbrott Medelvirde Median Max Andel, Medelvirde Median Max Andel,
(kr/kW) (kr/kW) (kr/kW) 0 kr (kr/kW) (kr/kW)  (kr/kW) 0 kr
Aviserat 3 minuter 1 0 72 90 % 1,2 0 86 90 %
Aviserat 1 timme 55 0 1247 76 % 58 0 1247 71 %
Aviserat 4 timmar 217 0 3393 60 % 222 0 3476 54 %
Aviserat 12 timmar 670 72 9623 45 % 690 77 9623 43 %
Ej aviserat 3 minuter 7,6 0 297 90 % 8,2 0 310 86 %
Ej aviserat 1 timme 114 0 2727 65 % 123 0 2909 60 %
Ej aviserat 4 timmar 358 20 5413 47 % 371 37 5413 42 %
Ej aviserat 12 timmar 930 147 13532 37 % 976 169 13746 34 %

Notera. Ett fital observationer indikerade en hogre avbrottskostnad med skyddsatgéarder &n utan skyddsatgéarder. Vi antar att
respondenterna dr mer vana att tanka i termer av avbrottskostnader med skyddsétgarder och vi har dirfor ersatt avbrottskostnad
utan skyddsétgérder med de som rapporterades med skyddsatgirder om s var fallet.?

Tabell A25. Kostnader for elavbrott for offentlig verksamhet utan skyddsutrustning separerade pa om de
har investerat i skyddsatgirder, trimmade vérden (de 2,5 procent hogsta virdena &r borttagna).

Verksamhet som har skyddsatgéirder Verksamhet som inte har skyddsatgéirder
Typ av avbrott Medelvirde Median Max Andel, Medelvirde Median Max Andel,
(kr/kW) (kr/kW) (kr/kW) 0 kr (kr/kW) (kr/kW)  (kr/kW) 0 kr

Aviserat 3 minuter 3,1 0 72 42 % 0,9 0 86 98 %
Aviserat 1 timme 106 0,1 1247 26 % 51 0 1212 77 %
Aviserat 4 timmar 160 0,1 1804 25 % 233 0 3456 59 %
Aviserat 12 timmar 1192 412 9021 7 % 614 23 9623 48 %
Ej aviserat 3 minuter 22 0,1 297 36 % 6,2 0 310 93 %
Ej aviserat 1 timme 204 0,2 2520 18 % 111 0 2909 66 %
Ej aviserat 4 timmar 480 15 5413 17 % 354 43 5334 46 %
Ej aviserat 12 timmar 1760 484 13746 3% 855 130 13531 39 %

Notera. Ett fital observationer indikerade en hogre avbrottskostnad med skyddsatgéarder &n utan skyddsatgéarder. Vi antar att
respondenterna dr mer vana att tanka i termer av avbrottskostnader med skyddsétgarder och vi har dérfor ersatt avbrottskostnad
utan skyddsatgédrder med de som rapporterades med skyddsatgirder om sé var fallet.

22 En anledning till att man har rapporterat hogre kostnader med skyddsatgirder skulle kunna vara att det finns verksamheter som har I6pande kostnader for skyddsatgirderna
utdver anskaffningskostnaderna och de raknar dd med kostnader for exempelvis ha tillgang till reservkraft
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Tabell A26. Kostnader for elavbrott for industri, uppdelat pa omsittningsstorlek

Grupp 1 Grupp 2 Grupp 3
(Oms: - 9 999 tkr (Oms: 10 000 — 99 999 tkr) (Oms: 100 000 tkr)
Medelvirde Median Medelvirde Median Medelvirde Median
(kr/kW) (kr/kW) (kr/kW) (kr/kW) (kr/kW) (kr/kW)
Aviserat 3 minuter 6 0 16 0 41 0
Aviserat 1 timme 35 0 93 0 253 101
Aviserat 4 timmar 131 0 296 344 679 267
Aviserat 12 timmar 311 0 937 289 2429 945
Ej aviserat 3 minuter 15 0 58 0 139 15
Ej aviserat 1 timme 89 0 184 47 471 189
Ej aviserat 4 timmar 278 0 527 162 1107 453
Ej aviserat 12 timmar 560 0 1481 475 3818 1600
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