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Forord

Detta projekt behandlar fokusomradet Tariffer, affirsmodeller och kundincitament
inom programmet Smarta Elnat.

Forslag pa atgarder for att stimulera efterfrageflexibilitet ar en aktuell fraga. Da
individuella tariffer anses vara ineffektiva, kan kundkategorier som grupperats
efter likartade forbrukningsmonster vara av intresse. Det dr mdjligt att utga fran
faktiska timmatvéarden, och ddrmed kategorisera kunder efter uppmatt
konsumtion. Projektet har tagit fram en metodik for att kategorisera kunder utifran
forbrukningsmonster.

Magnus Lindén fran Sweco Energuide har varit projektledare for projektet. Ett
extra stort tack ocksa till referensgruppen, som pa ett mycket givande sétt har
bidragit till projektet samt personer hos elndtsbolagen som har fungerat som ett
viktigt stod vid datainsamling.

e Daniel Storholm, Malarenergi Elnit AB

e Johanna Rosenlind, Mélarenergi Elnat AB

e Lars Hertzberg, Ulricechamn Energi AB

e Mona Sinclair, Vattenfall Eldistribution AB

e Lars Ohlsson, Seniorit AB

e Ferruccio Vuinovich, Géteborg Energi Nat AB
e Agnetha Linder, Umeéa Energi Elndt AB

e Susanne Olausson, Energiforsk

e Nils-Gunnar From, Storuman Energi AB

Programmets Smarta Elnat programstyrelse, som initierat, f6ljt upp och godkant
projektet, bestar av féljande ledamoter:

o DPeter Soderstrom, Vattenfall Eldistribution AB (ordfdrande)
e Torbjorn Solver, Malarenergi AB (vice ordforande)

e Mira Rosengren Keijser, Svenska kraftnat

e  Patrik Bjornstrom, Sveriges ingenjorer (Miljofonden)
e Paul Goransson/Fredrik Hartman, Ellevio AB

e Ferruccio Vuinovich, Goteborg Energi AB

e Susann Persson, Jamtkraft AB

e Anders Hoglund, Oresundskraft AB

e Johan Wennerholm, Umea Energi Elnat AB

e Henric Johansson, Jonkoping Energi AB

e David Hakansson, Boras Elndt AB

e Peter Addicksson, HEM AB Claes Wedén, ABB AB

¢ Bjorn Allebrand, Trafikverket

e Hannes Schmied, NCC AB

e Matz Tapper, Svensk Energi (adjungerad)

Haér redovisas resultat och slutsatser fran ett projekt inom ett forskningsprogram som drivs
av Energiforsk. Det ar rapportforfattaren/-forfattarna som ansvarar fér innehallet och
publiceringen innebér inte att Energiforsk har tagit stallning till innehallet.
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Sammanfattning

Historiskt har kundkategorisering typiskt inneburit kategorisering utifran
sakringsstorlek, SNI-kod, typ av hushall, férvantad arsférbrukning alternativt
genom faktiskt forbrukningsmonster. Det senare har primért anvands for storre
konsumenter. Genom timmatarreformen sa finns idag flera kalenderar med
timupplost forbrukningsdata, vilket mojliggor nya former av kategorisering av
kunder. Logiken bakom kategorisering av kunder ér flerbottnad, dock ofta
schabloniserad prissdttning av rorliga kostnadskomponenter (SEK/kWh) eller fasta
kostnader (SEK/ar) for en viss sakringsstorlek.

Genom en datadriven metodik som utgar fran kundens faktiska
forbrukningsmonster kommer kunskapen om kundkollektivet att 6ka vilket gor att
farre antaganden behover goras i samband med tariffsattning, utarbetande av
typkurvor och det 6vergripande prognosarbetet. Elhandlare kommer att kunna
utarbeta mer skraddarsydda avtal och det blir enklare att identifiera ménga nya
och smarta nit-applikationer sasom energilager, egenproduktion och kunder som
anpassar sin forbrukning efter priset (efterfrageflexibilitet).

Kombinationen av en komplex kostnadsstruktur f6r elhandel och elnét och malet
med kostnadsriktig prissattning utgor en utmaning. En del kostnader ar mer
komplexa an andra och darfor svarare att harleda exakt till en viss kund, varfor de
i hogre utstrackning schabloniseras inom en kundkategori. Den differentiering av
kostnader som gors mellan kundkategorier bor vara kostnadsriktigt (olika typ-
kunder driver olika stora kostnader) och det ar darfor viktigt att sjalva
kategoriseringen av kunderna ar korrekt.

Kategoriseringen inom denna studie har genomforts med faktiska timmatvarden
for enskilda kunder fran fem olika natkoncessionsomraden, sammantaget cirka
150 000 kunder. Metodiken har dérefter varit att “klustra” samman kunder i ett
antal olika kategorier baserat pa olika egenskaper hos forbrukningsmdnstret.
Kundernas egenskaper har reducerats och utvarderats utifran ett antal nyckeltal
(berdknade fran kundens timforbrukning) utifran vilka kunderna har grupperats.
Detta har gjorts med hjalp av metoden K-means!. Ett nyckeltal beskriver inte allt, s&
for att kunna aterge nyanser i kundens egenskaper analyseras totalt nio nyckeltal
vilka kan ses i Tabell 1. Undersokta nyckeltal.

Tabell 1. Undersokta nyckeltal

Andelen energi under hoglasttid Korrelation helar for elnitet

Korrelation 10 hogst belastade timmarna for Korrelation 50 hogst belastade timmarna for

natet natet
Korrelation elspot Kapacitetsfaktor
Nyttjandegrad Lastfaktor

Temperaturkanslighet

1 Se antingen J.A. Hartigan (1975). Clustering algorithms. eller https://en.wikipedia.org/wiki/K-
means_clustering



Kategorisering med flera nyckeltal samtidigt dr belagt med fallgropar som beddms
vara svarhanterade samtidigt som resultatet blir mer komplicerat att analysera,
darfor har kategoriseringen gjorts med ett nyckeltal at gangen. Ett flertal olika
analyser har gjorts, daribland; nyckeltalens formaga att spegla kostnader for
elndtsbolaget och elhandlaren, likheten/olikheten mellan kategoriseringar med
olika nyckeltal, hur regionala faktorer och geografi paverkar kategoriseringen samt
hur robust kategoriseringen ar over tid. For att knyta an till nuvarande metoder for
kategorisering har jamforelser dven gjort mot kundens sakringskategori och SNI-
kod. Utifran detta har ett antal slutsatser kunnat dras:

e Kategorisering med flera nyckeltal samtidigt ger inte nddvéndigtvis ett battre
svar. Normalisering/viktning av nyckeltalen krévs samtidigt som resultatet blir
mer svartolkat.

e Attnyckeltalet har en tidsdimension ar viktigt ur prissattningssynpunkt da
storleken pa manga kostnader (ex. belastningsforluster) varierar med tiden.

e Paverkan av geografi och regionala skillnader d&r marginell med det
dataunderlag som analyserats.

e De flesta nyckeltalen uppvisar lag korrelation med varandra.

e For merparten av nyckeltalen skiljer sig kategoriseringen ganska mycket fran
ar till ar, med andra ord &r robustheten lag.

e Oberoende av vilket nyckeltal som anvénts for kategoriseringen sa aterfinns
kunder inom samma sakringsstorlek och SNI-kod inom flera olika kategorier,
vilket innebar att dessa “traditionella” metoder inte speglar kundens
forbrukningsmonster sarskilt val.

e Kombinationer av nyckeltal kan ge forfinad kdnnedom om sérskilda
egenskaper hos kunden.

Vidare kan en genomgaende trend skonjas med att ménga kunder &r
forhallandevis lika varandra, men att en betydande andel ocksa dr mer saregna.
Dagens metodik for typkurvor, som bygger pa antagandet om att en kundkategori
ar homogen och kan representeras av en typkurva, kan darfor ifragasattas.

I framtiden kommer troligtvis den “kostnad” kunden upplever for att lata en del
av sin forbrukning styras via automatik efter prissignaler att minska. Med mer
utbredd och billigare hard-/mjukvara ar det ett rimligt antagande att fler kunder
kommer uppfatta detta som det rationella valet. Om prismodellerna samtidigt ar
kostnadsriktiga kommer ”alla” att f& samma incitament, vilket betyder att en
typkund kommer att forbruka elenergi ”optimalt” utifran vederborandes
elanvdndning och forutsédttningar. Kénnedom om hur prissignalen ifraga paverkar
kundens forbrukning kan da bli en nyckelfdrutsattning for att forutspa laster pa
elmarknaden, dimensionera nét och skapa en optimal prisséttning.

Studiens resultat kan med fordel anvéndas for vidare djupanalyser av sdrskilda
beteenden hos kunden sasom troghet och nya laster (elbilar, solceller) samt
fortsatta studier kring hur datadriven kategorisering av kunder kan fungera som
komplement till nuvarande metoder for framtagande av typkurvor, prissattning
och prognosarbete. Ett flertal exempel pa explicita anvandningsomraden for
studiens reslutat ges i Kapitel 7 - Att anvanda resultatet.
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Summary

Historically, customer categorisation has usually implied categorisation by fuse
size, SNI-code, type of household, estimated annual consumption and alternatively
by acutual consumption pattern. The latter has primarily been used for larger
consumers. Thanks to the hourly metering reform, we now have several calendar
years of consumptions data with hourly resolution, which presents new methods
of categorization of customers. The logic behind categorizing customers is
multilayered, but often connected to profile-pricing of variable costs (Cents/kWh)
or fixed costs (EUR/a) for a certain fuse size.

By using a data-driven methodology taking into account the customer’s acutal
consumption pattern, the knowledge of the customer collective will increase, in
turn leading to fewer assumptions that are required in connection with
pricing/rate-settning, development of template-profiles for subgroups of
consumers as well as the overarching prognosis-work. Retailers will be able to
develop more tailormade deals and it will be easier to identify new smart grid-
components such as energy storages, micro generation and customers that adapt
their consumption to the electricity price (demand response).

The combination of a more complex cost-structure for retailers and network
operators and the goal of a cost-reflective pricing presents a challenge. Some costs
are more complex than others and are therefore harder to allocate to a certain
customer, which is why they are profiled within a customer category. As the
differentiation of costs between customer categories should be cost-reflective
(different types of customers drive varying costs) it is important that the
categorization is correct to start with.

The categorisation conducted in this study is carried out using actual hourly
metering data for customers from five different concessional areas, which all in all
sums to roughly 150 000 individual customers. The methodology of the workgroup
has been to “cluster” customers into a given number of categories based on
attributes derived from their consumption pattern. The attributes of the customers
have been reduced to a number of KPI's (Key Preformance Indicators) which are
calculated from their hourly consumption profile. Following this, the customers
are grouped based on how their KPI-values resemble eachother. This have been
done with the statistical method K-means?. As a single KPI can’t reflect all nuances
in the customers consumption, a total of 9 KPI's have been analysed, which can
been viewed in Table 1.

2 Se antingen J.A. Hartigan (1975). Clustering algorithms. eller https://en.wikipedia.org/wiki/K-
means_clustering



Table 1. The KPI's that have been analysed.

Percentage of onsumption during peak hours Correlation, full year versus the aggregated
load of the grid

Correlation top 10 peak hours for the grid Correlation top 10 peak hours for the grid
Corelation elspot Capacity-factor
Level-of.use Load-factor

Temperature sensitivity

Categorisation with several KPI's at the same time comes with pitfalls which are
deemed as hard to handle by the workgroup at the same time as the result
becomes more complicated to analyse. Therefore, the categorization has been
conducted with one KPI at a time. Several analyses have been conducted, among
them; the ability of the KPI's to reflect costs for the DSO (Distribution system
operator) or electricity retailer, the similarity/unsimilarity between categorization
with different KPI's, the effect of regional factors and geography on the
categorization as well as how robust the categorization is over time. To link the
results to present methods for categorizing, customers comparisons have been
made for fuse size and SNI-code. This has resulted in a number of conclusions:
Categorization by simultaneously using more KPI's dosen’t nessecarily give a
better result. Normalization and weighting of the KPI's are required at the same
time as the results becomes hard to interpet.

e With a sequential categorization with single KPI's it is possible to avoid the
mentioned pitfalls above and gain enhanced knowledge of the customer’s
attributes.

o If the KPI is meant to be used for pricing, it is crucial that it contains a time-
dimension.

e The effects of geography and regional differences are marginal with the
datasets that have been analysed.

e Most of the KPI's display a low correlation between eachother.

e The results from the categorization differs significantly from year to year for
the majority of the KPI's. In other words; the robustness is low.

e Customers within the same fuse size and SNI-code are spread out into several
different groups regardless of which KPIs that are used for categorizing them.
This shows that “traditional” methods don’t reflect the customer’s
consumption patters very well.

Furthermore, an overarching trend that becomes visible is that many customers are
relatively alike but also that a significant share are more distinctive. Today’s
methodology for defining template profiles, which is based on the assumption that
a customer category is fairly homogenous, can therefore be questioned.

In the future, the customer’s percieved “cost” for letting their consumption being
controlled by a third party, with the aim of lowering costs by adjusting to price
signals, will decrease. Because it is a fairly reasonable assumption that, with more
widespread hard-/software, more customers will see this as an obvious choice. If
the rate-models at the same time are cost-reflective “everybody” will get the same
incentive, which means that an average customer will consume electic energy



“optimally” given their electricity use and prerequisites. In that case, knowledge
regarding how the price signal affects the customer’s consumption becomes key in
predicting loads in the electricity market, designing networks and to create an
optimal rate.

The results from this study can for instance be used for deeper analysis regarding
particular customer-behaviours such as flexibility and new loads (electric cars,
solar panels) as well as continued studies of how customer categorization can serve
as a complement present methods of developing template consumption profiles
and rate-setting.
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1 Bakgrund

Detta avsnitt beskriver projektets bakgrund och de resonemang som féranleder
projektets utformning och syfte. Avsnittet innefattar bade en marknadsmassig
bakgrundsbeskrivning samt metodik och beskrivning av datakallor och malgrupp.
Projektets syfte ar att ta fram och utvardera en metodik till kategorisering av kunder
utifran nyckeltal baserade pa historiskt férbrukningsmaonster.

Med utrullningen av forsta generationens “smarta” matare ar timvéarden nu
tillgdngliga fOr ett stort antal elndtsdgare. De elndtsagare som har tillgang till
mdétare slipper anvédnda gissningar eller option pa forbrukning (sékringsstorlek).
Istéllet kan de anvéanda den faktiska forbrukningsprofilen f6r deras kunder och
darmed fa tillgéng till en mer forfinad tidsdimension. Tillgdngen till timdata
mojliggdr manga saker for aktorer verksamma i det svenska elsystemet. Genom att
arbeta med timdata och kategorisera kunder efter deras faktiska forbrukning kan
elndtsdgare och elhandlare fa battre underlag for prislistor, kundkdannedom,
typkurvor, prognosarbete etc.

Forbrukningsmonster baseras pa timmaétvarden och ingen kund ar helt identisk
med en annan. Dock finns det kunder med forbrukningsmonster som ar
“tillrackligt” lika, vilket betyder att de kan kategoriseras i samma kategori.
Kundkategorisering med hjalp av traditionella nyckeltal i elbranschen kan péavisa
vilka som dr mest lika varandra eftersom de hamnar i samma kategori.
Forhoppningen ar att en viss kundtyps varden i ett nyckeltal ar relativt
konsekventa over tid (robusta), savida en kund inte aktivt (eller indirekt)
bestammer sig for att “byta” kategori. Detta skulle kunna vara kunder som byter
uppvarmningssystem, installerar ett energilager, solceller eller ar efterfrageflexibel
etc. Denna kundtyp skulle kunna kallas den ”aktiva kunden”.

Under 2015 fick Energimarknadsinspektionen i uppdrag av regeringen att ta fram
forslag pa atgarder som kan stimulera efterfrageflexibilitet® pa elmarknaden. Man
stravar efter att stimulera kunder till att vara efterfrageflexibla utifran
slutkundspriset, som inkluderar s&vél elhandel- som elndtskostnad. Rimligen bor
darfor forutsattningarna for att stimulera efterfrageflexibilitet forbattras genom att
erbjuda kunderna mer kostnadsriktiga prissignaler genom exempelvis nattariffen i
kombination med elhandelsavtal. Samtidigt som helt individuella tariffer bedoms
som ineffektivt och foga troliga, kan (en mer individuell) anpassning av saval nat-
som elhandelstariffer skapa béttre forutsattningar for att nyttja den flexibilitet som
finns hos kundkollektivet.

Historiskt sett har kundkategorisering skett genom att differentiera kunden efter
sakringsstorlek pa elndtssidan, alternativt typ av kund (hushall, kontor x m?) pa
elhandelssidan. Da det idag finns mojlighet att kategorisera utifran faktiska
timmatvarden ar det rimligtvis en mer korrekt ansats att kategorisera kunder

3 http://ei.se/sv/nyhetsrum/nyheter/nyheter-2015/nytt-uppdrag-for-en-mer-valfungerande-elmarknad/
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utifran uppmatt konsumtion (t.ex. timmedeleffekt) snarare an optionen att belasta
ndtet med x kW som ofta &r fallet for elnétsbolag.

11 INTRODUKTION

Detta projekt avser att utvardera en metodik for att kategorisera kunder utifran
deras forbrukningsmonster. Genom att klassificera kunder efter faktiskt
uttagsmonster kan det ge andamalsenliga incitament for de olika
kundkategorierna (dvs. uttagsmonster). Resultaten fran studien kan anvéandas
inom flera omraden:

e Elnét, framtagande av nya tariffkonstruktioner samt kostnadsférdelning
utifran “nya” kategorier

e Elhandel och skraddarsydda elhandelsavtal utifran kategorisering

e Prognostisering elhandel (och elnit)

Det som de facto driver kostnader for ett elnédtsbolag ar kundens forbrukning i
forhallande till nétets aggregerade belastning och topografiska begransningar (i
form av exempelvis flaskhalsar), vilket inte nodvandigtvis behdver hinga samman
med storleken p& kundens sakring.

Resonemanget kring kategorisering efter forbrukningsmonster grundar sig i
tidigare en analys gjord av Sweco*, dar korrelationen mellan
forbrukningsprofilerna f6r kunder inom olika sakringskategorier redogjordes for,
se tabell nedan.

Tabell 2. Korrelation mellan den normaliserade férbrukningsprofilen for olika sakringskategorier. 100 %

motsvarar att profilerna ar helt lika medan en ldgre procentsats indikerar att utseendena avviker fran
varandra.

16A 20A 25A 35A 50A 63A LGH
16A 100.0%  99.5% 82.5% 18.3% 31.2% 31.4% 75.4%
20A - 100.0%  83.5% 20.4% 33.7% 34.0% 76.6%
25A - - 100.0% 66.7% 77.2% 76.1% 85.1%
35A - - - 100.0% 97.1% 97.7% 42.2%
50A - - - - 100.0%  99.0% 58.6%
63A - - - - - 100.0% 54.8%
LGH - - - - - - 100.0%

Till synes sa finns det bade skillnader och likheter i hur kundens
forbrukningsprofil ser ut beroende pa vilken sakringsstorlek de har, men for att
komplicera saken finns det ocksa en stor spridning inom varje siakringskategori.
Figur 1 dr hamtad fran samma rapport och synliggor problematiken; de tva
kunderna har samma sidkringsstorlek (35 A) (och ddrmed samma
kostnadskategorisering) men forbrukar el pa vitt skilda satt. Ur ett
kostnadsperspektiv driver dock de tva forbrukningsprofilerna olika kostnader for
natkoncessionen.

4 Syntes av eltariffer, Energiforsk, 2015
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Lastkurvor fér en vecka (tva kunder, samt natets typkurva)

Mandag Tisdag Onsdag Torsdag Fredag Lérdag Séndag

——KUND_X (-0.59) KUND_Y (+0.73)  +seeee LASTPROFIL i nitet

Figur 1.Tva kunder inom sdkringskategorin 35 A med vitt skilda férbrukningsprofiler. Natets lastprofil
representeras av den streckade linjen. Tva kunder inom sdkringskategorin 35 A med vitt skilda
forbrukningsprofiler. Natets lastprofil representeras av den streckade linjen.

Om bada dessa kunder har ett intresse av att paverka sin natkostnad bor de
fordndra sin last pa ett sétt som leder till lagre kostnader for elndtsbolaget. Den
roda kunden (Y) kan exempelvis stimuleras av en effekttariff som leder till
besparingar om effekttoppar pa dagen reduceras, medan den blada kunden (X) inte
borde ges samma incitament (eller obefintliga incitament i fallet med effekttariff)
att paverka sin last under dagen. Istéllet kan den blaa kunden ges incitament att
energieffektivisera under laglast, vilket effektivast stimuleras med en tariff med en
tariffstruktur som ar energiavgiftsbaserad. Som exempel kan efterfrageflexibilitet i
fallet med en effekttariff exemplifieras. Den blda kunden belastas med en
effekttariff som debiterar efter exempelvis manadens hogsta effektuttag, vilket
leder till risken att den blaa kunden Okar sitt effektuttag under dagtid (for antaget
att det inte finns nagon energiavgift innebar detta inte nagra extra kostnader, noll i
marginalkostnad). Detta 6kar den aggregerade lasten i nitet och darmed 6kade
kostnader for elndtsbolaget.

I dagslaget utfor elndtsbolagen prognosarbete, bland annat i samband med att de
gor en bedomning av vilken effekt som behover abonneras fran det verliggande
ndtet genom att analysera den aggregerade lasten i natet. I framtiden férvantas
dock att elnatsbolagen ska ta en mer framtradande roll (1as ”den aktiva
ndtdgaren”) pa detta omrade for att skapa en mer effektiv natdrift. Att kdnna sina
kunders férbrukning vél ar en utgdngspunkt i detta arbete.

Aven elhandelsbolagen star infor en liknande problematik da kundens
forbrukningsmonster, och hur val detta gar att prognostisera, paverkar vilka
kostnader de far vid handel pa elmarknaden och eventuella obalanser. Om
elhandlaren i dagslaget utgar fran kundtyper som ”villa med elvarme” i sin
prognostisering, sa finns stor potential att forbattra prognosarbetet med en
kategorisering av kunder utifran deras faktiska forbrukningsmonster.

Ansats i detta projekt &r att ta fram en metodik till kategorisering som tillskillnad
fran historiska ansatser, som option att belasta natet med x kWh (elndtségare) eller
kvalitativa ansatser (elhandel), tittar pa kunders faktiska timforbrukning. Inom
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projektet analyserar och utvdrderas kategoriseringen utifran ett antal traditionella
nyckeltal.

1.2 PROJEKTBESKRIVNING

For att veta vilken prissattning som dar andamalsenlig for ett gynnsamt beteende
for en given kund krévs i forsta hand kunskap om vilka kundkategorier som finns,
egenskaper hos dessa samt vilka parametrar som driver deras elbehov.

Kategoriseringen genomfors med faktiska timmaétvéarden for enskilda kunder i fem
natkoncessionsomraden. For att fanga upp robustheten i analysen och slutsatserna,
ska detta goras pa flera kalenderar. D& kan man effektivt illustrera variation for
enskilda kunder och klimatar/forbrukningsvariation. En metod som lyckas
kategorisera kunder i samma kategori vid olika védderar (som paverkar
forbrukningsmonster) ar onskvart, men svart att hitta. Rimligtvis finns det
skillnader i kategoriseringen mellan olika geografiska omraden, vilket gar att
identifiera genom att analysera forbrukningsdata fran flera olika natomraden.

Tillgéng till forbrukningsdata sikerstills genom de samarbetspartners som deltar i
referensgruppen for detta projekt. Effektiv behandling och analys av data har
sakerstallts genom Swecos erfarenhet och kompetens inom Big data och kvantitativ
analys. Eventuella geografiska skillnader fangas upp med tanke pa de
ndtkoncessioner som ingar i projektet.

Utover forbrukningsdata behdvs information om respektive kunds befintliga
kundkategori (i princip deras sakringsstorlek) och SNI-kategorisering, vilket har
tillhandahallits av de medverkande elnétsbolagen. Aven historiska graddagar har
anvants i analysen.

Darefter har kunderna sedan “klustras” samman i ett antal olika kundkategorier
baserat pa olika egenskaper hos forbrukningsmonstret samt deras mojlighet till att
styra sin elanvandning. For varje kund berdknas ett antal nyckeltal (utifran
forbrukningsprofilen) och sedan grupperas utifran hur vél de liknar varandra.
Detta har gjorts med hjadlp av metoden K-means®. De nyckeltal som behandlas i
projektet ar listade nedan och beskrivs i detalj i Kapitel 3:

e Temperaturkanslighet
x Hur kundens forbrukade volym paverkas av férdndringar i temperatur
e Korrelation helar
x  Speglar hur vil kundens forbrukning sammanfaller nétets aggregerade
belastning
e Korrelation 10 hogsta timmarna under aret
% Speglar hur vél kundens forbrukning sammanfaller nétets aggregerade
belastning, men endast under de 10 timmar som nétet upplever som hogst
belastning
e Korrelation 50 hogsta timmarna under aret
x Speglar hur val kundens férbrukning sammanfaller natets aggregerade
belastning, men endast under de 50 timmar som nétet upplever som hogst
belastning

5 https://en.wikipedia.org/wiki/K-means_clustering
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e Korrelation Elspot
x Beskriver hur variationer i kundens forbrukning stimmer 6verens med
variationer i elpris
e Andelen energi under hoglasttid
x  Aterger hur stor andel av kundens totala férbrukade volym som anvinds
under traditionell hoglasttid, dvs. under november-mars mellan kl. 06-22.
e Kapacitetsfaktor
x Beskriver hur stor kundens arliga topplast ar i forhallande till den arliga
forbrukade volymen
e Nyttjandegrad
x  Speglar hur stor skillnad det dr mellan kundens hogsta och lagsta
effektbehov pa dygnsbasis
e Lastfaktor
x  Anger hur stort kundens maximala effektbehov é&r i forhallande till den
forbrukade volymen pa dygnsbasis

1.3 SYFTE

Projektets syfte &r att ta fram och utvardera en metodik till kategorisering av
kunder utifran nyckeltal baserade pa historiskt forbrukningsménster. Darefter
analyseras utfallet fran kategoriseringen.

1.4  MALGRUPP

Rapporten riktar sig i huvudsak till intressenter inom elhandels- och elnétsbolag,
konsulter, politiker och beslutsfattare. Elndtsbolag bor finna rapporten intressant,
speciellt om de funderar pa att reformera sina tariffer, i samband med
ndtutbyggnad, som underlag vid atgardsplan for mer effektivt ndtutnyttjande,
underlétta 6vergangen till en mer aktiv roll i férvaltandet av nétet samt dka sin
kundkdnnedom. Elhandelsbolag bor finna rapporten intressant ur
prissattningssynpunkt och for att fa 6kad kundkannedom.

1.5 DATAKALLOR

Elnédtsbolagen i Tabell 3 har bidragit med forbrukningsdata av timupplosning samt
information som beskriver kundtypen. Den befintliga informationen om kunden
kommer att fungera som referenspunkt i den fortsatta analysen genom att ge
information for lasaren att relatera till.

Tabell 3. Medverkande elnétsbolag och insamlad data som ingar i projektet

Elndtsbolag Timdata, artal SNI-kategorisering Sakringsstorlek
Malarenergi elndt AB 2012, 2014 Ja Ja

Ulricehamn energi AB 2013-2015 Ja Ja

Umea energi elndt AB 2014-2015 Ja Ja

Goteborg energi ndt AB 2015 Ja® Nej

Lulea energi AB 2015 Ja Ja

¢ Annan kategori har mottagits som speglar 6versiktliga forbrukarkategorier
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Aven elhandelsbolaget Storuman Energi bidraget med férbrukningsdata for deras
timavraknade kunder i Goteborgs-omradet, i syfte att utréna om dessa skiljer sig
frdn mangden.

Vidare har graddagar inhamtats i syfte att mojliggora analys av kundens
temperaturkanslighet, samt timvisa elpriser fran Elspot for att kunna jamfora
kundens forbrukning mot elpriset.
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2 Metod

| detta kapitel beskrivs de olika steg som tagit under projektets gang. Arbetsgruppen
har utformat och planerat projektet i samrad med referensgruppen. En central del av
projektet har varit datahanteringen. Olika metoder och programvaror har anvants for
att bearbeta och berdkna de insamlade timdata, dvs. alltifran hantering av radata till
validering, berdkning, kategorisering och analys.

2.1 DATAHANTERING

Pa ett 6vergripande plan matas mottagna matvarden (forbrukningsdata fran
elndtsbolagen) in i stordataverktyget Lavastorm. Har valideras och
kvalitetskontrolleras data for att exempelvis ta bort timserier som ej varit
kompletta och dubbelmaitta forbrukningar. Dérefter har nyckeltal extraherats.
Sjalva kategoriseringen sker i ett externt skript, vars resultat matas in i
Lavastorm/MS Excel igen for vidare analys.

Lavastorm Externt script Lavastorm & Excel
A \
) [ [ \
; H Beréikning Klustring/ »
el Validering avnyckeltal Kategorisering LT

Ej godkand data
avlidgsnas

Figur 2.0vergripande flodesschema som visualiserar datahanteringen. Med RADATA avses timdata.

2.1.1 Lavastorm

De métvarden som mottagits fran elnatsbolagen matas in i stordataverktyget
Lavastorm, har genomfors initialt strukturering och kvalitetskontroll av data.
Metoder for att validera data varierar beroende pa dataset, f6r de fall nar samtlig
data fran ett ndtomrade har tillhandahallits sdkerstalls exempelvis att den totala
energin hos kundkollektivet inte for nagon enskild timme Sverstiger den som
transmitteras fran det overliggande nétet. For andra dataset har en, av
elnétsbolaget, arlig berdknad forbrukning tillhandahallits som da har anvénts som
jamforelse i validering.

Innan kundernas timserier anvands i analysen behdver det sakerstéllas att de ar
forhéllandevis kompletta, dvs. att férhallandevis fa timvarden saknas pa arsbasis.
Minst 8 700 timvarden pa érsbasis ar satt som grénsvarde for att timserien ska
betraktas som tillrdckligt komplett. Detta innebér att det maximalt far saknas ca tva
dygns timvérden, annars sallas den kundens timserie for detta ar bort ur analysen.
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Efter validering av data berdknas nyckeltalen for varje kund per ar och jamférs mot
elndtsbolagets och elhandlarens kostnader (approximerade pa det sitt som
beskrivs i kap. 4.1.1 och kap 4.1.2). Sjdlva nyckeltalen matas ocksa ut frdn Lavastorm
for klustring med metoden K-means i ett externt script.

2.1.2 K-means

For att kunna se om det finns tydliga monster och korrelation mellan olika kunder
utifran ett visst nyckeltal anvandes metoden K-means. Kunder grupperas utifran
dess varde i ett antal nyckeltal (tva stycken i figuren nedan) till en av K antal
grupperingar, ett k-varde pa 10 har tillampats i detta arbete. I centrum av varje
Kluster finns en centroid som beskriver medelvérdet for samtliga kunder inom det
klustret. Algoritmen placerar ut centroiderna sa att dess avstand fran kunderna
blir sa litet som mdajligt.

8

7

4 Centroids

Nyckeltal 2

.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Nyckeltal 1

Figur 3.K-means-klustring baserat pa tva nyckeltal som genererar sex kluster. Kvadraterna markerar vartdera
klustrets centrum (s.k. centroiden).

Med varje nyckeltal som adderas till kategoriseringen tillkommer en dimension, sa
om en klustring genomf6rs med samtliga nio nyckeltal skulle den grafiska
representationen vara ett nio-dimensionellt rum vilket dr svart att forestalla sig,
och det medfor dven en mycket mer komplex analys for att forsta
orsakssambanden som leder fram till den resulterande kategoriseringen. Om
kategoriseringen sker med ett nyckeltal i taget blir analysen daremot enklare att
genomfora och resonemangen kring bakomliggande orsaker blir mer begripliga.

2.2 ANALYS AV INSAMLAD DATA

I Tabell 4 framgar att dataunderlaget som analysen bygger pa bestar av en
delméngd av det totala antalet kunder i respektive ndtomrade. Detta beror pa olika
faktorer men gemensamt for samtliga nat &r att kunder som inte uppfyller de
kriterier som anvénts i data-valideringen faller bort. Vad som bor tillaggas ar att
Malarenergi Elnét under dataperioden har en betydande del kunder som inte ar
timmatta samt att Goteborg Energi har valt ut ett avgransat omrade i sitt nat.
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Vidare kan det for Umea Energi Elndt observeras att det finns en vasentlig skillnad
i antalet kunder som bedoms uppfylla de kriterier pa datakvalitet som stéllts upp.
Detta har sannolikt att gora med en pagéende utrullning av timmatare.

Vart att notera &r att den tillhandahallna datan kommer fran elprisomradena SE1-
SE3. Da elpriset i SE4 vanligtvis dr mer volatilit hade det varit intressant att d&ven
inkludera férbukningsdata fran detta geografiska omrade for att exempelvis kunna
studera om korrelationen mellan kundens foérbrukning och elspotpriset ar
annorlunda i detta omrade. Dock hade ingen av de tillfragade nitbolagen i detta
omrade mojlighet att tillhandahalla data till denna studie.

Tabell 4. Redogorelse for insamlad data och den delmangd som skickas vidare till kategorisering och analys.

Antal kunder i

Elnitsbolag Artal Antal kunder i ndtomrade (2014)7 analys

Malarenergi Elnat 2012, 2014 104 236 53 000

Ulricechamns Energi  2013-2015 8 372 7 500

Umea Energi EIndt  2014-2015 58 532 19 000 (2014),
49 000 (2015)

Goteborg Energi 2015 257 852 (varav 10 000 i avgransad del av 10 000

natet)
Lulea Energi 2015 39961 32 000

2.3 REFERENSGRUPP

En referensgrupp bildades i samrad mellan arbetsgruppen och Energiforsk med
representanter utsedda av Energiforsk. Referensgruppsmoten har hallits i samband
med projektstart, projektavslut, samt vid viktiga milstolpar under projektets
16ptid. Arbetsgruppen har 16pande rapporterat status av delprojektet/uppdraget
till Energiforsk i enlighet med 6verenskommen plan. Rapporteringen skall vara
komplett och beskrivande sa att det tydligt framgar hur framdriften fortgar och om
eventuella avvikelser har uppstatt eller ar pa vag att uppsta genom att behandla
identifierade projektrisker.

Foljande personer har varit delaktiga i referensgruppen, som pa ett mycket
givande satt har bidragit till projektet:

e Daniel Storholm, Milarenergi Elnidt AB

¢ Johanna Rosenlind, Malarenergi Elnidt AB

e Lars Hertzberg, Ulricehamn Energi AB

e Mona Sinclair, Vattenfall Eldistribution AB

e Lars Ohlsson, Seniorit AB

e Ferruccio Vuinovich, Goéteborg Energi Nat AB
e Agnetha Linder, Umea Energi Elnat AB

e Susanne Olausson, Energiforsk

e Nils-Gunnar From, Storuman Energi AB

7 Sdrskilda rapporten — tekniska data, Energimarknadsinspektionen.
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3  Beskrivning av nyckeltal

Detta kapitel beskriver utifran vilka parametrar indelningen av kunder har gjorts, dvs.
nyckeltalen. For att sdkerstalla en effektiv elanvandning ar det centralt for kunder att
fa ratt prissignal. En viktig faktor for att kunna nyttja kunders flexibilitet ar saledes
kostnadsriktighet. For att vidare forsta hur tariffer fungerar bast som incitament for
olika kundsegment, kravs kunskap om vilka segment som finns, deras egenskaper samt
parametrar som driver deras elanvéndning och férbrukningsménster, nagot som mer
eller mindre kan beskrivas utifran nyckeltal.

Varje kundkategori kommer att analyseras utifran féljande nyckeltal:

Tabell 5. Nyckeltal som ingar i detta projekt

Nyckeltal Hur? Varfor? Perspektiv
Andel energi Nar forbrukas vilka Prisrisk, dimensionering av  Elnat, elhandel
under hoglasttid volymer? Hoglast vs nat, forluster
Laglast
Korrelation helar Kundlast vs natlast Prisrisk, dimensioneringav  Elnét, elhandel,
nat, forluster systemtjanster
Korrelation 10- Kundlast vs natlast Prisrisk, dimensionering av  Elnat, elhandel,
hégsta timmarna nat, under kritiska timmar systemtjanster
Korrelation 50- Kundlast vs natlast Prisrisk, dimensioneringav  Elnét, elhandel,
hogsta timmarna nat, under kritiska timmar ~ systemtjanster
Korrelation Elspot  Kundlast vs elpris Prisrisk, dimensionering av  Elnat, elhandel,
nat, forluster systemtjanster
Kapacitetsfaktor Arets maxeffekt for Identifiera elanvandning Elnat, elhandel
kund/Arsvolym fér kund
Lastfaktor Hogsta Identifiera elanvandning Elndt, elhandel
dygnseffekt/genomsnittlig ~ (samma som
dygnseffekt kapacitetsfaktor, fast
dygnsupplosning)
Nyttjandegrad Hogsta dygnseffekt / lagsta  Identifiera elanvandning Elnat
dygnseffekt
Temperatur- Regression Identifiera Elnét, elhandel,
kanslighet varmelast/kylbehov systemtjanster

(troghet), volymrisk

3.1 ANDEL ENERGI UNDER HOGLASTTID

Hur kundens elanvdndning fordelar sig mellan traditionella hoglast- och
laglasttider beskriver bade forbrukningen under dygnet men dven 6ver aret, vilket
gor nyckeltalet intressant ur savél elnatsbolagets och elhandlarens perspektiv.

Energi, hoglasttid

Andel energi under hoglasttid = -
Arsenergi

Hoglasttid ar definierat som de timmar mellan kl. 06 till 22 som &dger rum mellan
november till och med mars, dvs. dagtid under vintersasongen. Detta nyckeltal
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kan teoretisk variera mellan 0 och 1 (eller 0% till 100% genom att uttrycka sig pa ett
alternativt satt)

Andel energi under hoglasttid & Ulricehamn 2015
1

0.8
0.6

0.4

Nyckeltal

0.2

Observationer

Figur 3. Exempel pa férdelningen av viarden som kunder antar for nyckeltalet andel energi under héglasttid.

3.2 KORRELATION HELAR

Korrelation eller ssmmanlagringen &r ett annat nyckeltal som indikerar en given
kunds korrelation (“samvariation”) med den lokala lasten for elnatet. Lokallasten
ar den aggregerade lasten i elndtet, vilket i detta fall approximeras till den
aggregerade lasten for de kunder som analyseras inom respektive ndatomrade. I
realiteten kommer lokalnatets transmitterade effekt mot det 6verliggande natet
skilja sig nagot fran detta sa varken samtliga kunder eller foérluster har tagits
hansyn till, men det bedoms &nda ge en forhallandevis god indikation om hur
lasten ser ut i stora drag. Nivan av sammanlagring &r intressant ur bade
elndtsbolagets och elhandlarens perspektiv.

KORRELATION helar & Ulricehamn 2015

0.8
0.6
0.4
0.2

Nyckeltal

-0.2
-0.4
-0.6
-0.8

Observationer

Figur 4. Exempel pa férdelningen av virden som kunder antar for nyckeltalet korrelation heldr, tva mer
distinkta “trappsteg” kan skénjas som indikerar att kunderna grovt sett kan delas in i tva grupper utifran detta
nyckeltal.
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For berdkning av korrelationen (vilket ocksa géller for nyckeltalen Korrelation 10-
héogsta och Korrelation 50-hégsta) anvands nedanstaende formel som, enkelt
uttrycket, avgdr om kundens timforbrukning (X) ar lagre dn genomsnittet nar
nétets belastning (Y) dr ldgre an genomsnittet (hog korrelation) eller om kundens
forbrukning dr hog nér nétets belastning ar lag (lag korrelation).

Lx -0 -9
VEG - DX - y)?
Till f6ljd av hur detta nyckeltal dr definierat (och dven de andra nyckeltalen som

beskriver olika former av korrelation) sa kan en kunds berdknade véarde variera
mellan -1 till +1.

Korrelation (X,Y) =

3.3 KORRELATION 10-HOGSTA

Korrelation 10-hdgsta ger en liknande indikation som korrelation heldr, men har
fokuseras det pa sammanlagringen under de 10 timmar som nétet upplever som
hogst belastning. Nar detta nyckeltal tillampas pa hela kundkollektivet gar en del
kunder bort da de saknar forbrukningsdata under samtliga dessa timmar,
exempelvis sommarstugor som endast har forbrukning p4 sommaren kommer inte
ha nagon forbrukning under de tio vintertimmar da nétets belastas som mest.
Dessa kunder far med nuvarande algoritm ett varde pa -1 och ses tydligt i figuren
nedan. I runda lag handlar det om cirka 10 % av kunderna som inte gar att
Kklassificera med detta nyckeltal.

KORRELATION 10 hégsta & Ulricehamn 2015

0.5

Nyckeltal
[w]

-0.5

Observationer

Figur 5. Exempel pa férdelningen av virden som kunder antar for nyckeltalet korrelation 10 hégsta.

3.4 KORRELATION 50-HOGSTA

Pa samma vis som for nyckeltalen korrelation heldr och korrelation 10-higsta
analyseras har kundens sammanlagring med nétets belastning, men utifran de 50
hogst belastade timmarna for nétet. I likhet med nyckeltalet korrelation 10-hégsta
gar en del kunder inte att klassa till foljd av att de saknar forbrukning under dessa
timmar och far ett varde pa -1. Overlag handlar detta om ett par procent av
kunderna.
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KORRELATION 50 hégsta & Ulricehamn 2015

0.5

Nyckeltal

Observationer

Figur 6. Exempel pa férdelningen av virden som kunder antar for nyckeltalet korrelation 50 hégsta.

3.5 KORRELATION ELSPOT

Detta nyckeltal berdknas pa samma vis som de foregaende nyckeltalen om
korrelation mot ndtbelastningen, men istallet for att jamfora mot just
natbelastnings anvinds priset pa elborsen Elspot som referens. Ett hogt nyckeltal
motsvarar att kunden forbrukar mer under tidpunkter nér priset dr hogt och
innebédr da sannolikt en kostnad och risk elhandlaren. Priset som anvénds ar
detsamma som for motsvarande elomrade som kundens befinner sig i (SE1-SE3).

KORRELATION_elspot & Ulricehamn 2015

0.5

Nyckehtal

-0.5

Observationer

Figur 7. Exempel pa férdelningen av virden som kunder antar for nyckeltalet korrelation Elspot.

3.6 KAPACITETSFAKTOR

Kapacitetsfaktor ar intressant att klassificera kunder utifran eftersom det indikerar
hur ”spetsig” last kunden har. Nyckeltalet raknas genom relationen mellan
topplast pa arsbasis och arsenergi enligt nedan. Kapacitetsfaktorn &ar sarskilt
intressant ur ett nédtperspektiv da det ger en bild av hur kunders toppar ter sig i
forhallande till 6vrig elanvandning. En lag kapacitetsfaktor betyder att en given
kund har jamnare forbrukning jamfért med om kapacitetsfaktorn vore hogre.
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. Maxef fekt pa arsbasis
Kapacitetsfaktor =

Arsforbrukning

Kapacitetsfaktorn i kombination med exempelvis temperaturkinslighet kan ge en
indikation pa troghet. Denna kombination kan skilja ut kunder som forbrukar mer
under kallare dagar och som samtidigt har en hog toppeffekt jamfort arsvolymen,
dér en eluppvarmd fjéllstuga med bastu kan fungera som ett malande exempel.

KAPACITETSFAKTOR & Ulricehamn 2015
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Figur 8. Exempel pa férdelningen av virden som kunder antar f6r nyckeltalet kapacitetsfaktor. Grafen ar
beskuren i 6verkant for att tydliggéra trenden, faktiskt maximalt varde ar 1.

3.7 LASTFAKTOR

Lastfaktor &r ett nyckeltal som berdknas genom att ta medeleffekt per dygn genom
(absolutbeloppet av) hogsta effekt per dygn.

medelef fekt

Lastfaktor — Zdygn(maximal effekt
antal dygn

)

Lastfaktor relateras till forluster och en lag lastfaktor innebar samre
kapacitetsutnyttjande och hogre forluster per forbrukad kWh. Man kan dven
relatera lastfaktor med kapacitetsfaktor, dvs. hur spetsig och trog lasten ar for att
fanga upp hur stor potential till flexibilitets som finns for en given kund.
Nyckeltalet ar intressant ur bade elnétsbolagets och elhandlarens perspektiv och
dess varde kommer att kunna variera mellan 0 och 1.
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LASTFAKTOR & Ulricehamn 2015
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Figur 9. Exempel pa férdelningen av virden som kunder antar for nyckeltalet lastfaktor.

3.8 NYTTJANDEGRAD

Nyttjandegrad indikerar hur val kunder nyttjar ndtkapaciteten och jamnheten i
forbrukningen. Nyckeltalet definieras som kvoten mellan den maximala och
minimal timmedeleffekten pa dygnsbasis enligt formeln nedan.

)

Z (maximal effekt
Ayt minimal ef fekt

antal dygn

Nyttjandegrad =

En hog nyttjandegrad kan indikera potential till flexibilitet om lasten kan jamnas ut
inom dygnet. Den definition av nyttjandegrad som har anvénts kan inte hantera om
kunden nagon timme under aret saknar forbrukning (division med noll), vilket
uppenbarligen &r fallet fOr cirka halften av kunderna i Ulricehamn enligt figuren
nedan. Med facit i hand bor nyckeltalet istillet ha definierats som kvoten av
minimal effekt och maximal effekt for att undvika divisionen med noll.

NYTTJANDEGRAD & Ulricehamn 2015
10

Nyckeltal

Observationer

Figur 10. Exempel pa fordelningen av vdarden som kunder antar for nyckeltalet nyttjandegrad. Grafen ar
beskuren i dverkant for att tydliggora trenden, faktiskt maximalt varde ar 97.
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3.9 TEMPERATURKANSLIGHET

Kunder med eluppvarmning har troligen storre last under vinterhalvaret an
sommarhalvaret. Ett sdtt att kategorisera kunder ar darfor att utféra en
regressionsanalys mellan elanvandning och temperatur, vilket har gjorts genom att
jamfora hur kundens férbrukade volym pa manadsbasis beror av antalet
graddagar. En negativ korrelation med hogt férklaringsvarde (hog “R?”) kan tolkas
som att det troligen ar en temperaturkinslig kund.

Resultatet av dessa nyckeltal dr intressant saval ur elnétets och elhandlarens
perspektiv. Natdgare kan med vetskapen om detta dimensionera mer korrekta
tariffer. Genom att forsta hur olika vaderar paverkar den enskilde konsumenten
och hela kundkollektivet kan elndtsforetaget optimera den effekt man abonnerar
fran sitt overliggande nit. Aven elhandlare ges battre mojlighet att berdkna
riskpaslag och ddarmed ge mer kostnadsriktiga elprisavtal etc. Elhandlare far i och
med denna information dven ett battre underlag att agera efter pa den finansiella
marknaden.

Temperaturkdnslighet & Ulricehamn 2015
0.01

0.005

Nyckeltal

-0.005

-0.01
Observationer

Figur 11. Exempel pa fordelningen av vdarden som kunder antar for nyckeltalet temperaturkdénslighet

De graddagar som anvants i detta projekt ses som en approximation for
uppvarmningsbehovet i hela ndtomradet. Data saknades for Lulea vilket gjorde att
detta approximerades till graddagarna i Skelleftea, dar bada ar kuststader men pa
nagot olika breddgrader (Lulea befinner sig pa en nagot hogre breddgrad och
upplever i genomsnitt ndgot svalare temperaturer).

3.10 SAMMANSTALLNING AV NYCKELTALENS VARDE

Baserat enkom pa hur nyckeltalen definieras kommer spannet av varden de kan
anta att variera. Ett bra exempel ar att jamfor nyckeltalet Andel energi under
hoglasttid som till sin natur (en andel av nagonting) alltid pendlar mellan 0 till 1.
Ponera att kundernas arsforbrukning utgjorde ett annat nyckeltal som beddmdes
(arsforbrukningen kunde lika giarna ingatt bland de nyckeltal som undersoktes),
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vardet pé detta nyckeltal skulle da variera mellan 0 till ett vdldigt stort tal (lika
stort som den storsta kunden har i arsférbrukning). Om kategorisering med dessa
tva nyckeltal samtidigt skulle genomforas kommer nyckeltalet drsforbrukning att
helt dominera hur klustringen sker, vilket gor en samtidig kategorisering foga
intressant da man skulle erhalla precis samma (eller vi varje fall ett extremt
snarlikt) resultat som om klustringen enbart gjordes med avseende pa kundens
arsforbrukning. Ett exempel med de undersokta nyckeltalen &r att variationen i
absoluta tal for nyckeltalet lastfaktor dr ca 1 000 ganger storre &n for
temperaturkinslighet, vilket forenklat gor att lastfaktorn kommer vara 1 000 ganger
viktigare ur klustringssynpunkt.

Den uppséttning nyckeltal som analyserats inom ramen for detta arbete &r pa inget
vis en lista pa de enda intressanta nyckeltalen ur klustringssynpunkt. Det finns
sakerligen flera nyckeltal som kan beskriva vissa av kundens egenskaper battre
och dven fanga upp helt andra egenskaper. Ett nyckeltal som lyftes fram i samband
med en workshop sent i projektet var kundens “utnyttjningstid” i termer av hur
manga timmar under aret som en kund forbrukar minst X kW, vilket beskriver
relationen mellan energivolym och maxeffekt.

Tabell 6. Vardespannen fér nyckeltalen med de analyserade kunderna. Véardet pa Q1 (kvartil 1) och Q3
(kvartil 3) ger en uppfattning om vardeférdelningen fér respektive nyckeltal.

Nyckeltal Q1 kvartil (25%) Median Q3 kvartil
(75%)
Andel energi under hoglasttid 0.32 0.36 0.40
Korrelation helar 0.069 0.24 0.48
Korrelation 10-hogsta -0.05 0.50 0.89
Korrelation 50-h6gsta 0.04 0.47 0.86
Korrelation Elspot 0.24 0.4 0.67
Kapacitetsfaktor 0.00050 0.0007 0.0013
Lastfaktor 0.15 0.37 0.58
Nyttjandegrad 0.0 0.14 1.52
Temperaturkanslighet -0.000050 0.00023 0.00046

Sa fort nyckeltalen varierar i absolut storlek skulle en normalisering och/eller
viktning kravas for att kunna genomfora sjilva klustringsmomentet med tva eller
fler nyckeltal samtidigt. Men detta medfor osakerheter, for det ar svart att avgora
om en normalisering dr helt rdttvisande och viktningar ar av naturen alltid
subjektiva. Utover denna problematik kommer resultatet att bli mer svaranalyserat
for att fler parametrar &r inblandade.
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Figur 12. Grafisk beskrivning av innebdrden med Q1 (kvartil 1) och Q3 (kvartil 3).

Det finns heller inget som séger att arsforbrukningen ska beskrivas i kWh istéllet
for Wh eller MWh. Med andra ord kommer subjektiva varderingar och val att ha
stor paverkan pa resultatet om nyckeltalen ska klustras samtidigt. Men det ska
sdgas att genom att géra noggranna avvagningar och vélja sina nyckeltal med
omsorg dr detta sakerligen en framkomlig vag. Dock blir resultatet fran klustring
av flera nyckeltal samtidigt ocksa svarare att analysera da orsakssambanden blir
otydligare (de paverkas av flera parametrar).

Bada forfarandena har testats (klustring med flera nyckeltal samtidigt respektive
klustring med ett nyckeltal at gangen) och klustring utifran ett nyckeltal i taget
anses ge battre forstaelse for resultatet och ses som mer dandamalsenligt inom
ramen for detta arbete.
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4  Prissattning utifran nyckeltal

Alla nyckeltal ar mer eller mindre lampade fér olika anvindningsomraden men
samtliga ger 6kad kunskap om kundens egenskaper. Ett anviandningsomrade som
denna rapport amnar belysa ar nyckeltalens mojlighet att spegla kostnader. Hypotesen
ar att nyckeltal som pa ett stringent satt kan beskriva elndtsbolagets respektive
elhandlarens kostnader dven bor kunna anvandas i samband med prissattningen av
kunderna. For tillampningar nar kategorisering av kunder utifran flertalet nyckeltal ar av
intresse kan pris/kostnad fungera som en foérhallandevis objektiv och icke-
diskriminerande viktningsmetod. Detta kapitel kan med andra ord ses som bada en
beskrivning av hur en viktning utifran kostnad/pris kan ga till samtligt som det erbjuder
kunskap om vilka nyckeltal som kan anvandas for att beskriva kostnader for de tva
aktorerna (elhandlare och elnatsbolag).

4.1 VIKTNING AV NYCKELTAL MOT KOSTNADER
Tva metoder som pa olika sétt kopplar kostnader till nyckeltalen har anvénts:

e "Perfekta tariffen” for elnatsbolag
e Volymviktat spotpris for elhandelsbolag

4.1.1 Elnat

Perfekta tariffen dr en approximation for en kostnadsriktig tariff med
timprissdttning med tre kostnadsled (fast, rorlig och effekt) beroende av
aggregerad last. Fasta och rorliga kostnader analyseras utifran elnédtsbolagens
intaktsramar:

e De rorliga kostnaderna delas upp i effektkostnad och energikostnad
e Den fasta kostnaden bestar av en kostnad per kund

Den fasta kostnaden bortses ifran eftersom detta ej paverkar nyckeltal som &r
baserade pa uttagsmonster. Indirekt dr den fasta kostnaden med da totalkostnaden
fordelas mellan tre komponenter (energi, effekt och fast avgift). Det bor betonas att
den “Perfekta tariffen” dr ett arbetsnamn och att tariffen i sig inte ar perfekt, utan
snarare en enkel med forhallandevis god approximation av hur kostnaderna for ett
elndtsbolag kan fordelas genom en timprissattning.

Kostnaderna for varje elndtsbolag har fordelats utifran kostnadsstrukturen i
forhandsregleringen. For varje niatkoncession har intaktsramen berdknats och
anpassats utifran antal kunder som finns med i insamlat dataset. For att rdkna ut
vilken andel av kostnaderna som star for energi, effekt och fasta kostnader har
faktiska siffror frdn forhandsregleringen samlats in fran
Energimarknadsinspektionens hemsida. Siffrorna varierar for varje elndtsbolag.
Figur 13 representerar endast ett givet elndtsbolag.
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Figur 13. Kostnadskomponenter for ett givet elnitsbolag baserat pa férhandsregleringen 2016-2019

Effektkostnader antas vara linjért proportionerliga med den momentana
belastningen i nitet (SEK/kW/timme). Energikostnaderna antas vara kvadratiskt
proportionerliga med den momentana belastningen i natet (SEK/kWh/timme).
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Figur 14. Illustrativ bild 6ver kostnadskomponenter fér perfekta tariffen och hur varje timme pa aret har sitt
eget pris

4.1.2 Elhandel

For att beskriva kunders elhandelskostnader har volymviktat spotpris anvéants som
en approximation. Kunders timférbrukning 6ver aret multipliceras saledes med
motsvarande spotpris timme for timme. Notera att alla kunder behandlas pa
samma satt, dvs. antas vara timavraknade, de ménadsvis avraknade kunderna
(schablonkunderna) bortses fran.

Ett anvandningsomrade for detta ar prissattning. Darfor studeras aven vilka
nyckeltal som inte beskriver kostnader. Dessa nyckeltal kan ur elhandels- och
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elndtsperspektiv beskriva andra relevanta egenskaper hos kunder och deras
forbrukningsmonster. Denna kundkdnnedom &r nyttig utifran andra
fragestdllningar, t.ex. ndtplanering och drift.

Forbrukning [kwh] Spotpris [EUR/MWh] Volymviktat spotpris [EUR/h]
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Figur 15. lllustrativ bild 6ver berdkningen av det volymviktade spotpriset.

4.2 NYCKELTALENS FORMAGA ATT SPEGLA KOSTNADER

Resultaten fran undersokningen om huruvida nyckeltalen kan spegla kostnader
kan ses i tabellen nedan. Genomgdende &r det nyckeltal med tidsdimension som
lyckas spegla kostnader for de bada aktdrerna. Vad som inte bor glémmas bort ar
att nyckeltal som inte har en formaga att direkt spegla aktorerna kostnaderna
fortfarande kan vara vardefulla utifran den kundkénnedom de kan bidra med.

Tabell 7. Nyckeltalen formaga att spegla kostnader och ge kundkdnnedom

Nyckeltal Prissdttning Prissdttning Kundkdnnedom
Elndt Elhandel
Andel energi under hoglasttid Ja Ja Ja
Korrelation heldr Ja Ja Ja
Korrelation 10-hogsta Ja Ja Ja
Korrelation 50-hogsta Ja Ja Ja
Korrelation Elspot Ja Ja Ja
Kapacitetsfaktor Nej Nej Ja
Lastfaktor Nej Nej Ja
Nyttjandegrad Nej Nej Ja
Temperaturkanslighet Nej Nej Ja
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5 Kategorisering utifran nyckeltal

Resultatet fran detta projekt ar vildigt omfangsrikt och det dr en utmaning att
kondensera ner det viktigaste utan att grundfragestallningen tappas bort. Darfor
beskrivs utvalda delar av resultatet och mojliga analyser analyser exemplifieras. | detta
kapitel beskrivs hur kategoriseringen har gjorts och vilka resultat det medfért. Om
ldsaren ar intresserad av att studera resultatet narmare och gora egna analyser finns en
mer fullstandig sammanstallning av figurer att beskada i APPENDIX.

5.1 KOSTNADSVIKTNING AV NYCKELTAL

I foregaende kapitel (Kap. 4 Prissattning utifran nyckeltal) behandlades
nyckeltalens formaga att spegla kostnader. Denna slutsats grundar sig pa analys av
figurer. Forenklat krédvs det att ett linjart samband kan iakttas mellan kostnad och
nyckeltal for att nyckeltalet ifrdga ska kunna sdgas spegla kostnader.

I Figur 16 motsvarar varje prick en enskild kund och om denne har vardet 1 i
nyckeltalet (Y-axeln) s forbrukar kunden el pa precis samma sitt som natets
aggregerade belastning ser ut (dvs. under den timme péa &ret som kunden har sin
maximala belastning och dven natet ha sin maximala belastning). Ett virde pa -1
innebédr det motsatta; ndr kunden har sin maximala timférbrukning intraffar den
aggregerat sett lagsta belastningen. Ingen kund har varken 1 eller -1, vilket ar
fornuftigt da sannolikheten &r 1ag for att en enskild kunds belastning proportionellt
sett stimmer mot nétets aggregerade belastning varje timme under hela aret.

Korrelation helar

0.8
0.6
0.4
0.2

Nyckeltal

02 0 035 04

0.4
-0.6

Rérlig enhetskostnad (fast avgift exkl.) med Perfekta tariffen[SEK/kWh]

Figur 16. Sambandet mellan kundens rérliga enhetskostnad med den perfekta tariffen och dess varde med
nyckeltalet korrelation heldr. Da det finns ett tydligt samband mellan stigande enhetskostnad och hogre virde
i nyckeltalet har nyckeltalet férmaga att beskriva kostnader. De tva heldragna linjerna representerar tva
saregna beteenden i kundens férbrukningsmonster.

Pa X-axeln ses kundens enhetskostnad med den Perfekta tariffen, som skall spegla
elnétsbolagets kostnadsbild. I linje vad man kan forvinta sig stiger kundens
enhetskostnad (och darmed elnétsbolagets kostnader for varje kWh som levereras
till kunden) i takt med att samvariationen med nétets belastning 6kar. Med andra
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ord blir kunden dyrare (ur elnitsbolagets perspektiv) ju med dess forbrukning
korrelerar mot nétets belastning. Detta innebér att nyckeltalet korrelation heldr har
forméga att beskriva elnétsbolagets kostnader.

Rent visuellt tar sig figuren formen av en fjdril (tva vingar med kroppen i centrum
dér nyckeltalet dr noll). Anledningen till att observationerna skar x-axeln vid
enhetskostnaden 0.21 SEK/kWh &r att det genomsnittliga rorliga enhetspriset for
den perfekta tariffen ar just detta.

Som hjalp vid forstaelsen av efterféljande tolkning av figuren kan ldsaren forestilla
sig tva kunder som har en helt jamn last 6ver aret men dér den ena har en
arsférbrukning pa 10 kWh medans den andra har en arsférbrukning pa 100 000
kWh. Bada dessa kunder kommer att ha en korrelation som ar noll sett Over aret,
det finns ingen korrelation mellan kundens forbrukning och nétets belastning. Men
ponera om kunden med lag arsforbrukning istéllet forbrukar sina 10 kWh under en
enda timme dér nétets belastning dr hog, da skulle korrelationen foréndras ytterst
lite d& det endast handlar om en enskild timme péa aret. Daremot kommer denna
kunds enhetskostnad att 6ka forhallandevis mer da en forhéllandevis stor del av
dess arsforbrukning far ett hogre pris. Denna typ av kund karaktiriseras av det
samband som trendlinje A beskriver. Ett exempel pa kunder som kan tankas folja
denna trendlinje &r en fjallstuga/sommarstuga som forbrukar fa kWh under ett
fatal timmar under aret (majoriteten av aret, nar forbrukningen ar noll, kommer att
dra den arsmaissiga korrelationen mot noll).

Om fragestallningen istallet ar “vad som skulle hinda om en kund med en
drsforbrukning pd 100 000 kWh skulle flytta en kWh till en timme dir nétet har hog
belastning” &r analysen foljande: Dess korrelation mot nétets belastning skulle
forandras i samma utstrackning som fallet innan men forandringen i enhetspris
skulle vara ytterst marginell. Denna typ av kund karaktariseras av det samband
som trendlinje B beskriver. Kunder som f6ljer denna trend bor karaktériseras av att
ha nagon form av baslast (ex. eluppvarmning).

Om ovanstdende ar ett exempel pa nar nyckeltalet kan beskriva kostnader &r
nedanstaende ett exempel péa det motsatta. Kundens nyttjandegrad forklarar inte
vilken enhetskostnad som erhdlles och nyckeltalet beskriver darmed inte kostnader
och lampar sig ddrmed inte for prissattning.
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Figur 17. Sambandet mellan kundens rorliga enhetskostnad med den perfekta tariffen och dess varde med
nyckeltalet nyttjandegrad. Det finns inget samband mellan nyckeltalets virde och enhetskostnad sa
nyckeltalet kan darmed inte beskriva kostnader.
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5.2 KATEGORISERINGENS KORRELATION MOT BEFINTLIGA METODER FOR
SEGMENTERING AV KUNDER

I manga branscher anvinds segmentering och klassificering av kunder for att
exempelvis skraddarsy erbjudanden eller skapa sig forstaelse for kunden beteende,
likasé inom elbranschen. Kundens sikringsstorlek har varit och ar en viktig
mattstock for elnédtsbolagen tariffsattning medans SCB- och SNI-koder &r vida
utbredda metoder for att kategorisera verksamheter. For att skapa sig en
uppfattning om dessa traditionella metoder for kategoriseringar kan spegla
kundens elférbrukning presenteras i f6ljande del jamforelser mellan dessa
Klassificeringar och kategorisering utifran de nyckeltal som undersokt.

5.2.1 Sakringsstorlek

For att analysera hur kategoriseringen utifran de nyckeltal som behandlats star sig
mot dagens metoder for kategorisering har nedanstdende figur tagits fram. Varje
rad beskriver i vilken kategori kunder inom ett visst sdkringssegment (angivet
langst till vanster i bilden) hamnar, och langst till hoger gar det att de se det totala
antalet kunder inom den sdkringskategorin.

Sakringskategorin "N/A” innebar att sdkringsstorlek saknas for dessa kunder i
dataunderlaget. Varje kolumn representerar en kategori utifran klustringen med
avseende pa nyckeltalet korrelation mot priset pi Elspot. Hogst upp i varje kolumn
aterfinns kategorins centroid, vilket kan liknas vid nyckeltalets medelvirde for
kunder inom den kategorin. Langst ner finns antalet kunder inom respektive
kategori summerad.

Luled & KORRELATION elspot

Centroidens placering -0,03 0,14 0,21 0,28 0,35 0,44 0,53 0,62 0,71 0,84

o

Kategori/Kluster Antal kunder per
sikring 4 0 7 2 5 9 ,1-—""5-----3 ----- 8- sakringskategori
250A 0% 0% 0% 0% 4% W -"T1% 15% 32% 36% | ~~47
200A 0% 0% 0% 3% 0% 10%’ 2% 7% 22% 56%
160 A’ 0% 0% 1% 1% 4% 4% 9% 12% 33% 38% 129:
125A 0% 2% 1% 1% 3% 4%‘~\ 14% 14% 31% 30% J4
100A’ 0% 1% 1% 1% 1% 6% ~'i% e 22% 22% 2_71/9, -~ 139
80A 1% 1% 0% 1% 3% 4% 4% S === T T T B% 137
63A 1% 1% 1% 5% 37% 4% 9% 12% 20% 9% 478
50A 1% 1% 2% 3% 4% 7% 18% 19% 31% 14% 213
35A 1% 1% 1% 3% 9% 7% 18% 23% 29% 8% 423
25A 1% 1% 1% 2% 4% 8% 14% 26% 38% 4% 1376
20A[ j~==0% 1% 1% 2% 4% 8% 12% 29% 40% 3% 2792
16 A'\ 3% \l 12% 22% 19% 14% 11% 9% 6% 3% 0% 25836
N/A ~“--295', 2% 0% 1% 3% 1% 5% 11% 30% 45% 185
Antal kunder per kluster 812 3248 5861 5112 4073 3289 2988 3059 2890 626 31956

Figur 18. Befintliga sdkringskategoriers relation till kategoriseringens utseende for datasetet Luled och
nyckeltalet korrelation mot Elspot. Centroidens placering/virde anger var medelpunkten i det klustret
befinner sig och beskriver saledes vilken korrelation kundernas férbrukning i det klustret har till priset pa
Elspot.

I figuren ovan framtrader monster, exempelvis dr storre kunder koncentrerade till
kategorier med hogre medelvarde pa centroiden (vilket i detta fall innebar att
deras forbrukning i storre utstrackning foljer elprisets variationer). Pa denna basis
kommer elhandlaren troligtvis behdva erbjuda ett hogre pris till dessa kunder an
de som har en lagre korrelation mot elpriset. A andra sidan kan det vara enklare
att forutsdga storkundernas forbrukning da den foljer elpriset val vilket kan

34



KATEGORISERING AV ELKUNDER UTIFRAN FORBRUKNINGSPROFIL

innebira lagre risk. At motsatt hall ser vi att ett fatal kunder (méanga in segmentet
16 A) hamnar i en kategori dar centroiden har ett negativt varde vilket innebér att
deras forbrukning generellt sett sjunker nér elpriset stiger. Dessa kunder bor vara
billigare att handla el till och innebér mindre risk varfor de kan erbjudas ett lagre

pris.

Den mest slaende och dven viktigaste observationen utifrdn ovanstaende figur &r
att kunder inom samma sikringskategori dr valdigt utspridda i de olika
kategorierna, med andra ord speglar inte kundens sakringsstorlek speglar hur vél
de foljer priset pa Elspot. Detta i sig kanske inte dr sa forvanande men vad som ar
intressantare ar att detta utseende aterkommer for samtliga undersokta nyckeltal
och koncessionsomrdden. Med andra ord speglar inte sakringskategorier kundens
forbrukningsmonster sarskilt val.

Detta pastaende kan valideras av att studera hur enhetskostnaden beror av
kundens sédkringsstorlek i figuren nedan. Se sarskilt sékringskategorin 35 A som
har en vildigt spridd fordelning av enhetskostnad, vilket betyder att
forbrukningsmonstret for dessa kunder sinsemellan skiljer sig at avsevart.

Lulea 2015 - Enhetskostnadens relation till sdkringsstorlek

Enhetskostnad [SEK/kWh] Antal kunder per
Sakring 0.14<x<0.19 0.19<x<0.24 0.24<x<0.29 0.29<x<0.3¢0.34<x<0.39 0.39<x<0.44 0.44<x<0.49 0.49<x<0.54 0.54<x<0.>0.59 sakringskategori
47
59

63A 5% % 20% 1%
50 2% = — o p Y 5 s e
S T 2% ag% %% 1% 9% 4% 1% % 2%
TTTBE % 9% 39%: 19% % 5% % % %
204 % a% 2% 1% 5% % »% 1%
16A 2% 4% &% 6% &% 5% 4%
N/A 5% 1%
TOTALT antal kunder 524 1279 u3 2203 1948 1739 1571 1263 185

inom varje
kostnadssegment

Figur 19. Kundens enhetskostnad med den perfekta tariffen i forhallande till sakringskategori.
Enhetskostnaden &r grupperad i intervall som kan ses i 6verkant pa figuren.

Det bor ocksa paangteras att en del sdkringskategorier beskriver elnédtsbolagets
kostnad for kunden battre dn andra, jamfor exempelvis 35 A med 250 A dar
kunderna ar mer koncentrerade till ett par kostnadsintervall.

5.2.2 SNI-koder

Ett annat sdtt att sammanbinda resultatet till befintliga indelningar av kunder &r att
anvanda sig av kundens SNI-kod, vilken anvénds av elndtsbolagen for att
klassificera kunder exempelvis i sammanstéllningar av avbrottsstatistik. I figuren
nedan, som beskriver kundens lastfaktor i datasetet Umea, syns att samtliga SNI-
grupper sprids ut pa flera olika kategorier. Gruppen Hushdll har en generellt sett
lagre lastfaktor vilket har att gora med att mycket forbrukning sker under morgon
och kvillstimmarna, s& medeleffekten avviker en del fran maxeffekten pa
dygnsbasis. For industrikunder gar det att se det motsatta, deras medeleffekt pa
dygnsbasis avviker inte lika mycket fran deras maxeffekt. Aven detta ar intuitivt
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da industrier manga ganger anviander el pa samma vis under manga av dygnets
timmar vilket ger en forhallandevis jamn forbrukningsprofil.

Umea 2015 & LASTFAKTOR

Centroidens placering 0,15 0,28 0,34 0,40 0,46 0,51 0,57 0,64 0,73 0,88
Kategori/Kluster Antal kunder per SNI-
SNI-kod 8 0 4 9 3 1 6 5 2 7 grupp
Jordbruk 3% 2% 2%  13% 11% us[0B% 7% 14% 2% %
Industri 2% 4% 4% 8% 8% 13% 17% 17% 15% 12% 449
Handel & tjénster‘ 2% 3% 4% 7% 10% 12% 18% 19% 16% 9% 4047
Offentlig 2% 6% 6% 10% 11% 14% 17% 16% __13% 6% 1131
Hushall S 1% 17% 17% 17% 16% 12% 70I0LI2» 0% 4306
Antal kunder per kluster =3 4640 7417 7935 7968 7516 6290 4040 1793 579 48739

Figur 20. Kundens SNI-grupp i forhallande till kategori. Samtliga kategorier uppvisar likartad spridning mellan
SNI-grupper férutom Hushdll som i storre utstrackning hamnar i kategorier med forhallandevis laga centroider.

I Figur 21 kan typkurvor for hushallskunder med lag respektive hog lastfaktor ses.
Hushdll med en hogra lastfaktor har en storre baslast (vilket troligtvis gar att koppla
till ndgon form av uppvarmning) som i genomsnitt adderar pa 1,7 kW varje timme
for detta fall. Denna baslast gor att skillnaden mellan den maximala och minimala
lasten dr proportionellt sett mindre f6r kunder med storre baslast vilket resulterar i
en hogre lastfaktor. I exemplet som gors i figuren blir skillnaderna mindre till £6ljd
av att kundernas forbrukning har aggregerats samman, dock ar den 6vergripande
trenden fortfarande synlig.

Genomsnittlig férbrukningsprofil - Hushallskunder med olika
varden pa lastfaktorn

0,2 2,05
0,18 2
0,16 1,95

=
s
[N

kwh/h - 1ag lastfaktor
o
=
_I—'
[=+]
kwh/h - hig lastfaktor

0,08
1,75
0,06
0,04 17
0,02 1,65
0 1,6
Mindag Tisdag Onsdag Torsdag Fredag Lordag Sondag
——Utvalda hushallskunder, lag lastfaktor ~——Utvalda hushallskunder, hég lastfakor

Figur 21. Typkurvor for hushallskunder med hog respektive lag lastfaktor.

5.3 EXTREMVARDEN

For flera av nyckeltalen genererar klustringen ett flertal sma kategorier och en eller
ett par véldigt stora kategorier. Detta har att gora med spridningen av virden i
nyckeltalet, som illustreras i figuren nedan.
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Frekvens av virden

9000 8202
8 000
7000
6000
5000
4000
3000
2000

1000 ¢ 6 1 1 5 0 0 0 0 1

Antal kunder

Varde pa nyckeltal

Figur 22. Exempel pa hur spridningen av nyckeltalets virde ser ut. Ndstan samtliga kunder har ett virde pa
nyckeltalet mellan 0 till 0.1, medan ett fatal har stérre varden vilket paverkar utfallet fran kategoriseringen i
ganska stor utstrackning.

Som en konsekvens av denna spridning pa kundernas varde i nyckeltalet skapar
ett par mycket storre kategorier och ett flertal sma. Risken dr att extremvardena
som hamnar i egna sma kategorier gor att den “naturliga” kategoriseringen inte
framtrader. Det ska papekas att detta nddvandigtvis inte behover vara ett problem,
de kunder som skiljer sig fran mangden framtrader tydligt, vilket ar bra. Men
manga ganger kan det vara onskvart att differentiera nagot mer for i detta fall far
vi begriansad ny kunskap om den stora massan av kunder och inb6rdes variationer
for dessa blir inte tydliga.

En metod for att hantera detta &r att identifiera dessa extrema kunder och helt
sonika ta bort dem ur analysen (de kanske ar enklare att hantera i en individuell
analys) och sedan kategorisera en gang till med de aterstdende kunderna. I tabellen
nedan ser vi att detta ger oss en nagot béttre spridning av kunderna med fler storre
kategorier och farre sma.

Tabell 8. Identifiering av kunder/kategorier med extremvirden och hur storleken pa kategorierna fériandras
nédr dessa kunder exkluderas

Storlek pa kategorier, samtliga anslutningar Storlek pa kategorier, initiala extremvirden
inkluderade borttagna

7234 5025

887 2258

56 699

14 127

11 41

Extremvarde-> 6 22
Extremvarde-> 5 10
Extremvarde-> 4 9
Extremvarde-> 4 7

Extremvadrde-> 1 4
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Ett annat sitt att hantera samma problem &r att genomfora en analys pa hur manga
kluster som passar for det givna datasetet.

5.4 VAL AV ANTAL KLUSTER | K-MEANS

Malet med algoritmen K-means ar att indela en datauppsattning i K-stycken
kategorier. Indelningen sker pa s sétt att kunderna som grupperas tillsammans &r
sa lika varandra som mdjligt. I matematiska termer &r uppgiften att hitta den
grupperingen som minimerar den totala variationen inom grupperna. K-means ar
en iterativ process, dir grupperna berédknas, analyseras, sedan berdknas om. Detta
fortsatter tills algoritmen inte langre hittar en ny gruppering som minskar den
inomgruppsvariationen.

Forhoppningen med K-means dr att man kan upptécka strukturen som finns i
datasetet. Metoden bygger pa idén att det finns K-stycken distinkta grupper,
naturliga grupper, gomd i data och algoritmen lyfter fram dessa. En forutsittning
for detta ar att man vet pa forhand hur manga grupper det finns i
datauppsattningen. I manga klustringsproblem &r antalet kluster (grupper) en del
av problembeskrivningen. Om s inte ar fallet behover man en metodik for att ta
fram ett lampligt val.

Valet av antalet kluster (d.v.s. valet av ”K”) kan ses som en modellparameter. K-
means tvingar fram exakt K-stycken grupper, oavsett hur den naturliga
grupperingen ser ut. Malet dr da att forsoka valja K:et som sammanfaller med den
naturliga utan att forutsétta vetskap om denna. En data-baserad metod for att
angripa problemet &r att utfora klustringen med varierande varde pa K och
analysera hur klustringskvalitet paverkas.

Som matt pa klustringskvalitet anvands den s& kallade Inter-Cluster Dissimilarity
(ICD). Eftersom man vill ta fram grupper som &r distinkta, bor man se ett lagt
varde pa ICD nér de framraknade grupperna ar olik varandra. Per definition sa
kommer ICD-vérdet att minska nar antalet K 6kar eftersom ICD &r den funktionen
som maximeras under algoritmens sokande efter nya kluster. Ett exempel visas i
Figur 23.

38



KATEGORISERING AV ELKUNDER UTIFRAN FORBRUKNINGSPROFIL

Inter-Cluster Dissimilarity (ICD)
200

160

120

ICD

80

40

0 ®
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Antalet Grupper, K

Figur 23: Exempel pa hur ICD kan se ut med 6kande varde pa K. Har &r forslaget pa basta K markerat i rott.

I Figur 23 ser man ICD plottat efter kande K. Klustringarna har gjorts pa testdata
fran Ulricehamn for 2015 med tre nyckeltal: korrelation heldr, lastfaktor samt
temperaturkinslighet. Nar den framraknade grupperingen sammanfaller med den
naturliga grupperingen ser man en “armbage” i grafen till vanster om punkten har
kurvan en brantare lutning an till hoger. I Figur 23 dr denna punkt, K =7, markerat
1rott.

I den man att datauppséattningen (Ulricehamn i detta exempel) bestar av 7 distinkta
grupper, kommer ICD att kraftigt minska med 6kande K medan de berdknade
klustren réttar upp sig mot de naturliga grupperna. Nar antalet grupper passerar 7
kommer K-means att returnera kluster dar minst en bestar egentligen av samma
grupp, vilket betyder att ICD inte minskar avsevart nar man lagger pa flera kluster.
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6 Analys

Ett antal aspekter av resultatet som beddms vara sarskilt intressanta har valts ut och
analyseras i foljande kapitel. Dessa ar (1) korrelationen mellan nyckeltal och om det
finns nagra nyckeltal som gar att harleda till varandra, (2) geografins paverkan pa
kategoriseringen samt (3) kategoriseringens robusthet och om denna ar tillracklig for
praktiska tillampningar.

6.1 KORRELATION MELLAN OLIKA NYCKETAL

Att undersdka om nyckeltalen korrelerar mot varandra &r av intresse ur flera
perspektiv. Dels ar en analys innehéllandes farre parametrar ar mindre arbetsam att ta
fram underlag till samtidigt som den kan ge en mer intuitiv beskrivning av amnet i
fraga. Vissa nyckeltal kanske ocksa dr omdjliga att berdkna (for vissa eller samtliga
kunder) av skal sdsom exempelvis databortfall eller f6r grov upplosning pa matvarden.
Sa om ett nyckeltal kan anvandas till att beskriva ett annat (hog korrelation) bor det ga
att plocka bort det ena men dnda erhélla samma djup i analysen.

Anledningen till att just de nio nyckeltal som beskrivs i rapporten har valts ut
beror pa att dessa formodas beskriva olika intressanta parametrar hos kundens
forbrukning. For att sdkerstalla att egenskaperna de beskriver verkligen skiljer sig
at undersoks det till vilken grad de kategoriseringar som ett givet nyckeltal ger
upphov till stimmer 6verens med den kategorisering ett annat nyckeltal resulterar
i. Rent praktisk har fragan “Hur vél stimmer den grupp som kund X hamnar i
med kategorisering via nyckeltal 1 overens med den grupp som kund X hamnar i
med kategorisering utifran nyckeltal 2?” besvarats. Med andra ord undersoks det
hur vél gruppsammanséttningarna liknar varandra.

Som synes i figuren nedan ar korrelationen mellan samtliga nyckeltal
forhallandevis lag nar Umeas data anvands, mindre 4n 40 % av kunderna hamnar
med samma kunder vid kategorisering med olika nyckeltal. Men det finns ett
undantag, ndmligen nar kategoriseringen utifran kapacitetsfaktor jamfors med
kategoriseringen utifran nyttjandegrad, dar 99-procentig korrelation erhalles.

Umea 2015
KAPACITETSFAKTOR KORRELATION helar KORRELATION 10 hégsta KORRELATION 50 hogsta KORRELATION elspot LASTFAKTOR NYTTIANDEGRAD _ _ TEMP_KANSLIGHET
Andel energi under hoglasttid 23% 33% 27% 31% 23% 20%’5 —_— 22%‘ 28%
KAPACITETSFAKTOR 16% 15% 16% 16% 17% 99% 30%
KORRELATION helar 25% 32% 29% 20% 16% 21%
KORRELATION 10 hogsta 38% 24% 18% 14% 23%
KORRELATION 50 hogsta 24% 19% 15% 26%
KORRELATION elspot 28% 16% 22%
LASTFAKTOR 16% 19%
NYTTJANDEGRAD 30%

Figur 24. Korrelationen mellan kategoriseringar utférda med olika nyckeltal Om kategoriseringarna &r pa pricken lika &dr korrelationen 100 % medans ett virde pa 0 %
skulle indikera att en kund konsekvent hamnar med helt andra kunder.

Sett endast utifran detta ar slutsatsen att kapacitetsfaktor och nyttjandegrad beskriver
exakt samma beteende hos kunden, men nér man tittar nirmare pa sjalva
kategoriseringen och specifikt storleken pa kategorierna ser man varfor vi till synes
har en hog korrelation mellan dessa. I bada dessa kategoriseringar finns en stor
majoritet av kunderna samlade till en och samma kategori (kategori 0 i bada fallen)
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vilket gor att alla dessa kunder hamnar tillsammans vid kategoriseringen med de
bada olika nyckeltalen. Snarare &n att beskriva korrelation mellan nyckeltalen i sig
har detta att gora med den tidigare beskrivna problematiken med extremvérden.

Umea 2015 - -

KORRELATION helar KORRELATION 10 hégsta KORRELATION 50 hégsta KORRELATION elspot LASTFAKTOR \ TEMP_KANSLIGHET Andel energi under hoglasttid

Kategori KAPACITETSFAKTOR

7509 6466 3463 6361 10848
4100 5974 6812 5261
5260 4884 7282 (o7
1164 2814 1810 6718
6173 6486 6399 5618
6886 1917 5653 6358

2075 4678 6512
7357 6623 1457 3883
1028 2158 2578 1700

6775

Figur 25. Redogorelse for kategoriernas storlek for kategorisering med respektive nyckeltal. Det totala antalet kunder i datasetet star i raden ldngst ner. Notera att
kategoriernas namn (nr. 0-9) inte beskriver nagot sarskilt och heller inte har nagot att géra med varandra mellan olika nyckeltal. Med andra ord har exempelvis
kategori 3 for nyckeltalet korrelation heldr inte n6dvandigtvis nagot att gora med kategori 3 for nyckeltalet lastfaktor.

Om vi istéllet studerar ett annat dataset, Malarenergi, framtrader en nagot
annorlunda bild. En (férhallandevis) hog korrelation erhélles nér kategoriseringarna
utifran nyckeltalen korrelation 10 higsta och korrelation 50 hégsta jamfors. Det som
nyckeltalen beskriver ar ganska snarlikt (de 10 hogsta timmarna &r ju exempelvis en
delmédngd av de 50 hogsta) och en stor likhet &r att férvanta sig. Dock var
forvantningen att en starkare korrelation skulle kunna ses just i detta fall, men
fragan dr ocksé vad som ar att betrakta som “Hog” korrelation. Det enklaste svaret
dr nog att det varierar mellan olika tillimpningar, men som tumreger sa tyder en
korrelation pa mindre &n 50 % i varje fall inte pa en sadan signifikant likhet att det
gar att pastd att ndgra av de undersdkta nyckeltalen beskriver nagot annat.

6.2 PAVERKAN AV GEOGRAFI PA KATEGORISERINGEN

Ett av de resultat som undersokts var om nyckeltalet temperaturkinslighet
uppvisade variationer beroende pa breddgrad. Sa tycks dock inte vara fallet. Bade
nyckeltalets férmaga att beskriva kostnader samt dess kategoriserings likhet med
andra nyckeltal &r likartad for ndten. Det som avviker &r istallet Goteborg Energi,
dér datasetet i hog grad bestér av ej eluppvarmda hushallskunder. Att
kategorisering baserat pa temperaturkanslighet for dessa kunder (som inte bor
vara sarskilt temperaturkénsliga till att borja med) skiljer sig fran de andra ndten
dér det finns en storre variation med kunder ar kanske inte sa konstigt. Mer an
nagot annat validerar detta nyckeltalets funktion genom det faktum att resultatet
blir annorlunda nér kundstockar som i grund och botten ar ganska olika (med
avseende pa det nyckeltalet avser att spegla) kategoriseras.

Malarenergi 2014

KAPACITETSFAKTOR KORRELATION helar KORRELATION 10 hogsta KORRELATION 50 higsta KORRELATION elspot LASTFAKTOR NYTTJANDEGRAD TEMP_KANSLIGHET

Andel energi under hoglasttid 24% 30% 24% 26% 19% 29%
KAPACITETSFAKTOR s 18% 26% 29%
KORRELATION helar 26% 19% 23%
KORRELATION 10 hégsta 20% 25%
KORRELATION 50 hégsta 19% 20% 21% 27%
KORRELATION elspot 20% 21% 18%
LASTFAKTOR 7% 20%
NYTTIANDEGRAD 21%

Figur 26. Korrelationen mellan kategoriseringar utférda med olika nyckeltal for Malarenergi under 2014. Om kategoriseringarna ar pa pricken lika ar korrelationen 100
% medans ett virde pa 0 % skulle indikera att en kund konsekvent hamnar med helt andra kunder.
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Likheten mellan kategoriseringen utifran korrelation 10 hégsta och korrelation 50
hogsta tycks dock uppvisa en variation som skulle kunna forklaras av geografin.
Mer vad detta exempelvis séger dr att det i hogre utstrackning dr samma kunder
som forbrukar mycket under de 10 hogst belastade timmarna for nitet som for de
50 hogst belastade timmarna i soder men det dr svart att satta fingret pa exakt vad
detta har sin upprinnelse i.

Overlag var férvintningen att skillnaderna mellan niten skulle vara mycket
tydligare, men sa verkar inte vara fallet. Samtliga nit dr centrerade runt en stad
och innefattar ddr med en stor andel kunder boende i titort dér fjarrvarme finns
utbyggd. Det bor darfor finnas stora likheter mellan manga natomraden vilket gor
att kunskap och erfarenheter fran ett omrade till viss del gér att 6verfora till andra
delar i Sverige. Det skall dock sigas att variationerna inom Sverige dr storre an vad
dataunderlaget denna rapport bygger ger sken av, dels saknas ett rent
landsbygdsnit i underlaget och d@ven forbrukningsdata fran elomrade 4 (SE4).

6.3 NYCKELTALENS ROBUSTHET

En grundforutsattning f6r manga potentiella tillimpningar av denna
kundkategorisering ar att en given kund 6ver tid kategoriseras tillsammans med
samma kunder. For att kategoriseringen ska kunna betraktas som robust ska
kunder inte pendla mellan olika kategorier efterfoljande ar. Det ska papekas att
detta dr givet antagandet att kundens forbrukning inte har forandrats markant
(exempelvis dndrat uppvarmningssatt), vilket om sa ar fallet naturligtvis ska leda
till att kunden hamnar i en annan kategori.

Av de tillhandahallna data sa finns det fler an ett ar att tillga for tre dataset; Umea
(2 ar), Ulricehamn (3 ar) och Malarenergi (2 ar). For dataseten Mélarenergi och
Umea redogor figurerna for andelen kunder som hamnar tillsammans med samma
kunder bada aren, dvs. en hogre korrelation anger att en storre andel kunder
hamnar tillsammans samma kunder fran ett ar till det andra.

Vi finner for Malarenergi att robustheten ar hog for nyckeltalet kapacitetsfaktor, men
att detta sannolikt beror pa att kategoriseringen med det nyckeltalet paverkas
mycket av extremvarden som genererar ett stort och manga sma kluster, vilket gor
att testet fOr robusthet blir “dopat”.

Malarenergi 2012 & 2014 (51 300 st kunder)

Genomsnittlig korrelation 2013-2015

Andel energi under héglasttid 44%
KAPACITETSFAKTOR 99%
KORRELATION helar 44%
KORRELATION 10 hogsta 30%
KORRELATION 50 hogsta 40%
KORRELATION elspot 20%
LASTFAKTOR 43%
NYTTANDEGRAD 58%
TEMEPERATURKANSLIGHET 40%

Figur 27. Robusthet for nyckeltalen baserat pa jamforelse mellan kategoriseringarna med ME:s data ar 2012
och 2014. Hog korrelation indikerar hég robusthet medans 1ag korrelation indikerar 13g robusthet.
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Detta “dopade” resultat illustreras tydlig genom att jamfora storleken pa
kategorierna for nyckeltalet kapacitetsfaktor i Figur 28 och Figur 29. Da bada
innehéller en stor kategori blir det naturligt att en majoritet (99% enligt Figur 27)
av kunderna hamnar i samma kategori de bada aren.

Madlarenergi 2014
Kategori KAPACITETSFAKTOR KORRELATION heldr KORRELATION 10 hogsta KORRELATION 50 hogsta KORRELATION elspot LASTFAKTOR NYTTJANDEGRAD TEMP_KANSLIGHET Andel energiunder haglasttid
12599 12460 10169 11476 12504 13920 13086 16426

3749 8163 5251 5698 10790 2851
4193 3542

[ —

6984
8802 9340 9025 10564
6440 1772 2355 7295
773 5175 8749 2323 12605

2169 9108 3187

6730 8026
1611
2365
TOTALT

Figur 1. Redogorelse for kategoriernas storlek for kategorisering med respektive nyckeltal. Notera storleksférhallandet mellan kategorierna for nyckeltalet
kapacitetsfaktor, en stor kategori och manga sma.

De andra nyckeltalen har en lagre robusthet, omkring 50 % eller lagre. Bland annat
nyttjandegrad tycks vara nagot mer stabil over tid vilket skulle kunna forklaras av
kombinationen att kundens effekttoppar pa arsbasis ar relativt lika 6ver tid
samtidigt som data (2012 och 2014) inte innehaller nagot riktigt kallt ar vilket gor
att energivolymerna inte forandras sarskilt mycket. Aven lastfaktor uppvisar en
mattlig robusthet, vilket till vis del skulle kunna férklaras av liknande
vardeforhallande under de tva aren. Med en storre varmelast bor rimligtvis
kunden varde pa lastfaktorn forandras (mindre skillnad mellan medel- och maxlast
inom ett dygn).

Robustheten for kategorisering med korrelationen mot priset pi Elspot ar valdigt lag.
En forklaring till detta ar att elpriset beror av méanga faktorer som inte direkt ar
kopplade till kundens férbrukningsmonster, varfor man delvis kan betrakta det
som tva separata funktioner. Kundens férbrukningsmonster har exempelvis
begréansad koppling till den hydrologiska situationen eller driftldget for
karnkraften och beddms kortsiktigt.

Med datasetet Ulricehamn kan en nagot djupare analys av robusthet genomforas
da data for tre kalenderar finns tillgangligt, namligen hur pass mycket variation
det finns i graden av korrelation.

Malarenergi 2012
Kategori KAPACITETSFAKTOR KORRELATION heldr KORRELATION 10 hogsta KORRELATION 50 hogsta KORRELATION elspot LASTFAKTOR NYTTJANDEGRAD TEMP_KANSLIGHET Andel energiunder hoglasttid

13046 10298

ssoal e 234

7340 10314

6449

2256

4458

3966

TOTALT

Figur 29. Redogérelse for kategoriernas storlek fér kategorisering med respektive nyckeltal. Notera storleksforhallandet mellan kategorierna fér nyckeltalet
kapacitetsfaktor, en stor kategori och manga sma.
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Ulricehamn 2013-2015 (7 412 st kunder)

Genomsnittlig korrelation Varians, korrelation
Andel energi under hoglasttid 48% 4%
KAPACITETSFAKTOR 93% 8%
KORRELATION helar 48% 15%
KORRELATION 10 hogsta 42% 7%
KORRELATION 50 hogsta 42% 10%
KORRELATION elspot 38% 9%
LASTFAKTOR 63% 9%
NYTTANDEGRAD 82% 5%
TEMEPERATURKANSLIGHET 35% 2%

Figur 30. Genomsnittlig robusthet (korrelation) och varians for nyckeltalen baserat pa jamforelse mellan
kategoriseringarna med UEs data ar 2013-2015. Hog korrelation indikerar hég robusthet medans lag
korrelation indikerar 13g robusthet. En 1ag varians tyder pa att graden av korrelation &r med stabil an om
variansen ar storre.

En intressant iakttagelse &r att de tre nyckeltalen som baseras pa korrelation mot
nétets belastning (korrelation heldr, korrelation 10 higsta samt korrelation 50 higsta) att
variansen i robusthet tycks variera mer da fler timmar beaktas i nyckeltalet, detta
beror sannolikt pa den mangd kunder som helt saknar f6rbrukning under de 10
och 50 hogsta timmarna ar “enkla” att kategorisera (och hamnar i samma kategori
varje ar). Sett till heldret ar forekomsten av kunder som helt saknar férbrukning
mycket farre och leder f6ljaktligen till en kategorisering som har majlighet att
variera mer i robusthet. A andra sidan ar den genomsnittliga robustheten hogre
nér kategorisering sker pa helaret dn nar ett fatal timmar anvands.

Det nyckeltal som uppvisar minst variation i robusthet mellan ar &r
temperaturkinslighet. Under perioden 2013-2015 upplevde Ulricehamn mellan cirka
3950 och 3450 graddagar, med andra ord en skillnad pa maximalt 500 graddagar
mellan tva ar. | ssmmanhanget ar 500 graddagar forhallandevis mycket, nagot som
inte tycks paverka nyckeltalets robusthet negativt.

Tabell 9. Antal graddagar pa arsbasis for Ulricechamn mellan 2013-2015

Ar 2015 2014 2013
Antal graddagar 3659 3439 3942

Déaremot ar robustheten 6verlag valdigt lag for temperaturkinslighet, vilket till viss
del kan orsakas av att flera kluster ligger forhallandevis ndra varandra. Detta gor
att sma variationer for den individuella kunden kan gora att den byter kategori
dven om de faktiska fordndringarna i kundens beteende &dr sma. Figur 31 tydliggor
detta da det finns tre stora kategorier (de tre langa "trappstegen” i mitten, dar
vardet pé centroiden ar nédra noll) som manga kunder troligtvis pendlar mellan.
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0,008
Kategori med en centroid nara vardet
0,006 0, dvs innehallandes kunder som inte |
E 0,004 samvarierar med temperaturen.
I
a 0,002
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o
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o
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= = e Kundens KP| == Centroidens varde

Figur 31. Kundernas virde med KPIn Temperaturkanslighet (streckad orange linje) och medelvardet for
respektive kategori (kategorins centroid). For att hjilpa till med forstaelsen av figuren ar en kategori
utmarkerad som exempel. Ju ldngre "trappsteget desto fler kunder innehaller kategorin och skillnaden mellan
tva angrinsande kategorier (och kundernas egenskaper i nycketalet) 6kar i takt med att att trappstegets hojd
blir storre.
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7 Att anvanda resultatet

Delar av resultatet och tillh6rande analys kan upplevas som abstrakt. For att
underlatta malgruppens forstaelse och dven ge inspiration till vilka praktiska nyttor som
en kategorisering av kunder med denna data-drivna metod kan medféra, kommer detta
kapitel att dgnas at beskrivningar av mer praktiska tillampningar som kan knytas till det
mer vardagliga arbetet med att utveckla sin affar.

7.1 TYPKURVOR

For att kunna bedéma energianvandning for nyanslutningar brukar elnétsforetag
oftast gora approximativa berakningar med hjdlp av specifika standardvarden.
Dessa standardvérden ar beroende pa vilken typ av kund detta ér, eller vilken
slags byggnad som avses konstrueras. Eftersom effektforbrukningen inte ar
konstant 6ver tiden brukar elnétsforetag istallet anvanda sig av typkurvor for att
beddma sammanlagringseffekten. Det finns olika metoder f0r att bygga sig en bild
av hur forbrukningen hos en kund kan se ut. En viktig parameter ar att fanga upp
hur en slumpmassighet intréffar 6ver tid dvs. att man inte har alla
elkonsumerande apparater pa samtidigt hela tiden. Rent krasst handlar det om att
man i berdkningarna beaktar sannolikheten for att alla kunder (t.ex. hushall) inte
har igang sina elektriska apparater samtidigt. En vanlig metod f0r att ta fram en
sadan typkurva dr med hjélp av " Velanders metod”, vilket kan ge en nagot
missvisande bild av kunders sammanlagade effekt.

7.1.1 Natutbyggnad

Inom eldistribution brukar elndtsbolag ofta anvénda sig av sammanlagring
(korrelation) som ett uttryck for kollektiv effektforbrukning. I grunden bygger
sammanlagring pa en praktisk tillimpning av sannolikhetslaran kopplat till det
ménskliga beteendet. Denna sammanlagring/korrelation bygger pa att
maxbelastningen fran ett antal elabonnenter ar mindre &n summan av deras
sammanlagda storsta uttag. Bakgrunden till detta ar att elabonnenterna oftast inte
tar ut sin maxeffekt samtidigt. For att kunna uppskatta kapacitetsbehovet vid
nyanslutningar anvander elnatsbolag ofta ” Velanderkurvor”.

Velanders metod anvander kundernas totala arsenergi och ett antal
erfarenhetsmassigt valda konstanter for att berakna maxeffekten for ett omrade.
Detta ger en indikation pa den resulterande dimensionerande lasten, en
approximation av den verkliga maxeffekten. Velanders metod anvands i forsta hand
for grupper av kunder som &r likartade, alltsa kunder vars energibehov é&r relativt
lika. Det kan vara villor utan elvdrme, villor med elvarme, lagenheter, kontor, etc.
For de har kundkategorierna kan metoden ge ett relativt bra resultat, men inte
alltid for andra kundtyper. Den sammanlagrade effekten blir alltsé ofta
missvisande med tanke pa att metoden inte tar hansyn till nar pa dygnet eller aret
det maximala behovet intréffar. Detta illustreras i figuren nedan dér Velanders
metod Overskattar kundernas sammanlagrade effekt.
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Kontor Smahus olja/el Sammanlagrat
Typkurva = ===rm== Velander

Figur 32. Jamforelse av typkurvor, illustration av Velanders metod

Genom att kategorisera in kunder utifran nyckeltal, som detta projekt gor, kan
elnétsbolag fa en 6kad kundkdannedom och en béttre uppskattning eller typkurva
for en nyanslutning. Beroende pa hur kunder kategoriseras utifran t.ex. nyckeltalet
" Korrelation”, kan elnatsbolag fa en bild av hur vissa kundtyper forbrukar el, i
forhallande till nétets belastning. Detta kan rimligen ge insikt om hur och nar
kunder i en given kategori forbrukar el och hur detta samverkar med befintliga
kapacitetsbegransningar. Ytterligare en aspekt pa detta ar att kombinera nyckeltal
for att fa utdkad information och mojlighet till att gora mer korrekta
approximationer eller typkurvor. Ett exempel pa detta skulle kunna vara att
kombinera nyckeltalet korrelation heldr med temperaturkinslighet som kan fanga upp
bade sammanlagringen med nétlasten och hur magnituden pa férbrukningen
paverkas av olika vaderar.

7.1.2 Abonnerad effekt, 6verliggande nat

Naér ett elndtsbolag ska gora en bedémning om vilken effekt som behovs abonneras
pa fran det 6verliggande natet forsoker man studera vilka maximala belastningar
som den sammanlagrade effekten i nétet kan ge upphov till. Hur varierar denna
med olika vaderar och fordndras till f6ljd av nyanslutningar? For att analysera
effekt-vaderberoendet kan kunder klustras utifran deras temperaturkinslighet i
kombination med nyckeltalet korrelation 10 eller 50 higsta, sa att man far forstaelse
for egenskaperna hos effektuttaget vid dessa anstringda tillfallen. Aven om det
kanske ligger nagot langre fram i tiden kan dven det motsatta vara relevant, dvs.
undersoka hur utmatningen fran abonnenter 6kar (till f5ljd av installerad solel)
paverkas av solinstralningen i ett givet omrade. Dessa analyser kan sammantaget
ge elndtsbolaget battre forstielse for hur dimensionerande effekter ter sig i natet.

7.2 PRISSATTNING

Aven om det preliminira resultatet indikerar pa diverse utmaningar med att
prissatta kunder utifran de nyckeltalen som studerats kan fortsatta studier
formodligen finna forfinade tillvigagangsatt som pa ett mer stringent vis kan
kategorisera kunder sa att robustheten blir storre. Men redan nu kan metoden
anvandas for en oversiktlig screening och ge indikationer om vilka kostnader som
olika kunder medfor.
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7.2.1 Kostnadsriktig prissattning for elnat

For elnétet ar ledordet att prissattningen ska vara kostnadsriktig, varje kund ska
béra sina egna kostnader de dsamkar nétet. Ur ett idealt perspektiv skulle man
kunna ge varje kund en egen tariff/prisnivd men i praktiken blir detta knepigt att
arbeta fram och underhélla. Enklare och mer rationellt dr da att dela in kunderna i
kategorier och arbeta fram en tariff/prisniva utifran en schablonmassig kund i
denna kategori. Som resultaten i Kapitel 5.2 visar gar den kategorisering som tagits
fram manga ganger stick i stdv med géllande sakrings- och tariffkategorier. Ett
intressant undantag ar i datasetet Malarenergi dar det finns en tariffkategori for

gatubelysning.
Malarenergi 2014 & Andel energi under hoglasttid
Centroidens placering 0,06 0,22 0,28 0,32 0,35 0,38 0,42 0,46 0,58 0,82
Kategori/Kluster Antal kunder per
Sikring 7 3 6 ___ 5 2 8 1 9 a4 sakringskategori
Gatubelysning 0% 0% 0% {: 8492_\; 4% 2% 0% 1% 0% 8% 269
63A 2% 1% 0% " 309 24% 9% 3% 9% 9% 13% 699
50A 2% 0% 0% 33% 23% 9% 1% 6% 10% 15% 521
35A 3% 0% 1% 29% 17% 10% 1% 9% 13% 16% 794
25A 1% 0% 0% 27% 18% 8% 2% 9% 16% 19% 5131
20A 0% 0% 0% 26% 11% 5% 1% 14% 26% 17% 8770
16A 1% 0% 0% 39% 19% 7% 1% 5% 11% 17% 13997
LGH 1% 0% 0% 28% 33% 21% 3% 1% 3% 9% 22648
Antal kunder per kluster 367 86 171 16426 12605 6984 1099 2851 5546 7295 52829

Figur 33. Kundernas fordelning mellan de olika kategorierna med avseende pa deras sdkringskategori. Notera
hur gatubelysningen sticker ut pa sa vis att den koncentreras till en kategori.

Denna séakringskategori ar baserad pa ett specifikt forbrukningsmonster (dvs.
gatubelysning) och koncentreras darmed till en kategori, till skillnad fran de andra
som &r kopplade till storleken pa sdkringen och som sprids ut mellan flera olika
kategorier pa ett helt annat sitt. Givet denna ansats bor gatubelysningen
kategoriseras samman (och ha samma tariff forutsatt att nyckeltalet andel energi
under hoglasttid beskriver kostnaderna for elnétsbolaget vél) som de andra
kunderna som har hamnat i samma kategori (dvs. “kategori/kluster 0” i detta fall).

7.2.2 Strategisk prissattning for elhandel

En god kdnnedom om de olika risker som finns med ens kundportfdlj ar central for
en elhandlare. I dagsldget anvands vissa typer av klassificeringar, exempelvis villa
med eller utan elvdarme, och var och en har olika riskprofiler. Med stdd i denna
metod for kategorisering kan forfinade klassificeringar av kunder utarbetas, och
darmed och mer differentierade och detaljerade riskprofiler. Med detta i hand &r
det majligt att prissdtta kunder pa ett mer konkurrenskraftigt satt och potentiellt se
mojligheter/risker battre dn konkurrenterna.

Som exempel kan ndmnas att temperaturkansliga kunder medfor en volymrisk om
véadret blir kallare/varmare, medan kunder som har plotsliga spikar i sin
forbrukning till f6ljd av korta intermittenta processer (hogre lastfaktor om dessa
spikar kommer dagligen, annars en hogre kapacitetsfaktor) kan medféra obalansrisk.
Kunder som har dessa plotsliga spikar men saknar forbrukning 6vrig tid kan vara
annu mer problematiska om det inte finns ndgot samband mellan
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forbrukningsmonstret och varken natets belastning eller spotpriset, dessa bor ga
att identifiera men ett flertal nyckeltal kan nog behéva kombineras.

7.2.3 Synergier

Att som elnétsbolag och elhandlare finna berdringspunkter kommer bli allt
viktigare i takt med att mer hoguppldst matning och battre kundkénnedom okar
mojligheterna f6r mer diversifierade prissattningsmodeller. Det sanna priset bor
styra hur prismodellen ser ut men genom att tillimpa liknande metoder for
kategorisering av kunder underlittas dialogen mellan elhandlaren och natbolaget.
Som resultatet i kapitel 4.1.1 och 4.1.2 visar finns det nyckeltal, exempelvis Andelen
energi under hoglast med det antaganden som gjorts, som pa ett ganska
tillfredstallande vis kan beskriva kostnader f6r bade elhandlaren och elnétsbolaget.
Kategorisering och design av prissattningsmodellen for att utgé fran dessa typer av
nyckeltal genom att de fungerar som en brygga mellan de olika verksamheterna.

7.3 KUNDKANNEDOM

Kategorisering av kunder utifran nyckeltal kan fungera som ett verktyg i processen
att ldra kdnna sina kunder battre, nedan ges tva exempel pa hur detta kan
tillampas i praktiken, ett ur elnadtsbolagets och ett ur elhandelsbolagets perspektiv.

7.3.1 Identifiering av troga kunder som har potential att jamna ut sin last
(flexibla kunder)

Ur ett nédtnétsperspektiv driver kapacitetsbehovet kostnader, sa om det finns satt
att skjuta pa forstarkningar av kapaciteten i nétet leder det till lagre kostnader for
elnétsbolaget och darmed kunderna. I grund och botten ar det kunderna
forbrukning som ger upphov till de dimensionerande effekterna, men att forsoka
fa samtliga kunder att forandra sitt beteende ar en stor utmaning. Ur praktisk
synvinkel bor man istillet fokusera pa de fatal kunder som har storst mojlighet att
gora nytta for natet, vilka gér att identifiera med hjalp av de kategoriseringar som
utarbetats.

For exemplets skulle gor vi antagandet att stora kunder har méjlighet att paverka
mer, vilket far representeras av delmangden kunder med en sikring storre dn 63 A.
Av dessa dr det framst kunder som har en hog sammanlagring med natets
belastning som ar intressanta sa dessa i hogre utstrackning bidrar till
dimensionerande belastningar, dvs. de kunder som befinner sig i en kategori vars
centroid (medelvardet pa kundernas nyckeltal) ar hog. I figuren nedan har stora
kunder med en hog korrelation mot néatets belastning valts ut (105 st.).
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Figur 34. Kundernas férdelning mellan de olika kategorierna med avseende pa deras sdkringskategori for
datasetet Ulricehamn 2015. Inringade omraden visar stora forbrukare (stor sékring) med hog korrelation med

ndtets belastning pa heldrsbasis.

Men av dessa kunder kanske inte alla har mgjlighet att férdela om sin forbrukning,
men nyckeltalet nyttjandegrad bor beskriva vilka kunder som har en mer volatil last
inom dygnet och ddarmed potential att jamna ut/omforlagga sin forbrukning. Detta
beror ocksé pa den underliggande process som styr forbrukningsprofilen, vilken

kan vara mer eller mindre flexibel. Om dessa kombineras erhalles i slutinden 45 st.

kunder.

Ulricehamn 2015 & NYTTJANDEGRAD
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Figur 35. Kundernas fordelning mellan de olika kategorierna med avseende pa deras sdkringskategori fér
datasetet Ulricehamn 2015. Inringade omraden visar stora forbrukare (stor sdkring) med hog nyttjandegrad.

I grafen nedan ser man hur forbrukningsprofilen f6r genomsnittskunden (av
samtliga 7 412 kunder) ser ut samt hur denna forhaller sig profilen for urvalet av
kunder. De utvalda kunderna har en forhallandevis sviangig profil och férbrukar

50

Energiforsk



KATEGORISERING AV ELKUNDER UTIFRAN FORBRUKNINGSPROFIL

mycket under tidpunkter nar nétet dr hogt belastat, sa genom att fa dessa kunder
att justera sin belastning bor det ga att nyttja befintlig kapacitet mer effektivt.

Genomsnittlig férbrukningsprofil - flexibla kunder {Utvalda)
vs Samtliga

14
12

10

kwh/h

SN NS NS NS~

Mindag Tisdag ansdag Torsdag Fredag Lordag Sondag

—— Utvalda kunder = ——Samtliga kunder

Figur 36. Jamforelse av genomsnittlig forbrukningsprofil under en vecka for en typkund av de utvalda
kunderna med formodad flexibel last, jamfort med den genomsnittliga profilen for en typkund i ndtet som
helhet. Den graa bakgrunden indikerar traditionell hoglast-tid (vardagar kl. 06-22).

En god utgangpunkt ar darfor for elndtsbolaget att prioritera dessa 45 st. kunder
genom narmare dialog och mer information. Denna metod gar givetvis att
modifiera pa sé vis att slutresultatet blir fler/farre kunder beroende pa
fragestallning.

7.3.2 Utoka samarbete med kund om att styra/planera last.

Ur en elhandlares synvinkel dr det viktigt att kunna bedéma vilken risk en viss
kund medfor under sdrskilda priskontrakt. Om vi bortser fran de kunder som har
schablonleveranser (som medfor en annan typ av risk) och exempelvis antar att
elhandlaren har ett fastpris-avtal med kund (elhandlaren séljer el till kunden till
forutbestamt pris per kWh), da star elhandlaren infor bland annat risken for att
kundens forbrukning ska bli mycket storre an férvantat samt att kundens
(tillkommande) forbrukning i hogre grad kommer ske under timmar med hogt
spotpris. Att fa till ett utokat samarbete med dessa kunder bor ligga i elhandlarens
intresse. Vidare &r det troligt att avtalen for storre kunder ar upplagda pa sé vis att
de i hogre utstrackning far bara sin egen risk, darfor ska fokus ligga pa mindre
forbrukare i denna analys.

Vi borjar med att vélja ut mindre kunder (<50 A) vars forbrukning har en hog
korrelation mot priset pd Elspot genom att identifiera de kategorier med hogst varde
pa centroiden. Detta resulterar i 1 097 st. kunder.
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Ulricehamn 2015 & KORRELATION elspot
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Figur 37. Kundernas fordelning mellan de olika kategorierna med avseende pa deras sdkringskategori fér
datasetet Ulricehamn 2015. Inringade omraden visar mindre forbrukare med hég korrelation med priset pa

Elspot.
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ett varde i nyckeltalet temperaturkinslighet som indikerar att forbrukningen stiger i
takt med antalet graddagar, dvs. aterigen de kategorierna med hogt viarde pa
centroiden. Efter detta aterstar 54 st. kunder.

Ulricehamn 2015 & Temperaturkanslighet

Centroidens placering -0,0058 -0,0034 -0,0018 -0,0007

Sékring 7

16A 4% 1% 5% 15%

oAlNEE 0N 2% o [IoH

Antal kunder per kluster 245 40 351 1333

Figur 38. Kundernas fordelning mellan de olika kategorierna med avseende pa deras sidkringskategori fér
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datasetet Ulricehamn 2015. Inringade omraden visar mindre forbrukare som forbrukar stérre volymer desto

kallare det blir (h6g positiv temperaturkdnslighet).

Dessa kunder har en genomsnittlig forbrukningsprofil enligt figuren nedan, dér de
attribut som sticker ut dr en generellt sett ldgre forbrukning &n genomsnittskunden
inatet som en tydlig topp i belastningen pa eftermiddagarna.
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Genomsnittlig férbrukningsprofil - Kunder med 6kad risk fér
elhandlaren {Utvalda) vs Samtliga
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Figur 39. Jamforelse av genomsnittlig forbrukningsprofil under en vecka for en typkund av de utvalda
kunderna som har hoég korrelation med priset pa Elspot, samtidigt som de brukar stérre volymer nar det ar
kallt (heldragna linjer). De streckade linjerna beskriver det genomsnittliga priset pa Elspot fér en typvecka
under sommar respektive vintersasongen.

Ur en elhandlares perspektiv forefaller det mest effektivt att fora dialog med en sa
homogen grupp kunder som mojligt, s att kommunikationen kan
stromlinjeformas genom att resonemangen kring ett potentiellt samarbete dr
desamma for kunder av samma typ. Av denna anledning begrénsas urvalet till att
endast omfatta hushall, vilka kan sallas ut med hjélp av deras SNI-kod vilket
resulterar i 49 st. aterstadende kunder.

Ulricehamn 2015 & Temperaturkanslighet

Centroidens placering 10,0058 -0,0034 -0,0018 -0,0007 -0,0001 00002 00006 00012 00024  0,0047
Kategori/Kluster Antal kunder per
SNI-kod 7 3 8 [} 5 1 9 4 6 2 sékringskategori
Jordbruk 3% 6% 12% 6% 12% 32% 21% 6% 3% 34
Industri 2% 0% 5% 10% % 3% 17% 2% 2% 1% 235
Handel & tjinster 3% 0% 5% 19% - 13% 26% 29% 1% 1% 613
Offentlig 2% 8% 12% 13% 35% 2% 2% 3% 121
Hushall 3% 1% S%  18% 1% 5% 2% 3% _ 2% _ _1%1 6409
Antal kunder per kluster 245 40 351 1333 66 1137 1725 2306 113 96 7412

Figur 40. Kundernas fordelning mellan de olika kategorierna med avseende pa deras SNI-kod for datasetet
Ulricehamn 2015. Inringade omraden visar hushall som forbrukar storre volymer desto kallare det blir (h6g

positiv temperaturkdnslighet).

Om elhandlaren &r medveten om vilka beteenden hos dessa kunder som utgor en
risk och har mégjlighet att kvantifiera denna risk, gar det att erbjuda kunden ett
samarbete dar elhandlaren kan erbjuda kunden en lagre premie i utbyte mot att
kunden styr om sin last pa ett visst satt.
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7.3.3 Analysera hur ”Den aktiva kunden” skiljer sig fran mangden

Kunder som har ett avtal med sin elhandelsleverantdr som belonar ett beteende
dér energi forflyttas fran ”dyra” till “billiga” timmar kan ocksa forvéntas ha ett
sarskilt forbrukningsmonster. Enligt ekonomisk rationalitet bor de ha ett
forbrukningsmonster som ar billigare nar denna ar timavraknad &n om den vore
schablonavriaknad. For att undersdka om denna hypotes staimmer har
forbrukningsdatat fran Goteborg Energi berikats med information om de kunder
som har ett timpris-kopplat elhandelsavtal via Storuman Energi och som
foljaktligen ar timavrdaknade.

Under de 10 hogsta timmarna for nétet dr det logiska att dessa kunder har en lag
forbrukning, dvs. ett lagt varde i nyckeltalet. Detta da kunder som har en lag
forbrukning under dessa timmar sannolikt missgynnas av att bli tilldelad natets
schablonprofil i samband med avrakning snarare dn sin egen, d& deras egen profil
dr "billigare” ur ett elhandelsperspektiv dn schablonprofilen. Men som kan ses i
Figur 41 sa skiljer sig dessa kunder inte fran de 6vriga kunderna i samma
natomrade.

® KORRELATION 10 hogsta - samtliga kunder
@ KORRELATION 10 hdgsta - kunder med timprisavtal och timavrakning
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Figur 41. Kundens varde i nyckeltalet Korrelation 10 hégsta jamfért med dennes enhetskostnad for elhandel.

Pa liknande vis skulle man kunna férvanta sig att de i hogre utstrackning har en
lagre korrelation mot priset pa elborsen, men som ses i Figur 42 dr sa inte fallet.
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® KORRELATION elspot - samtliga kunder
® KORRELATION elspot - kunder med timprisavtal och timavrakning
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Figur 42. Kundens varde i nyckeltalet Korrelation elspot jamfort med dennes enhetskostnad for elhandel.

Om en undergrupp av kunder viljs ut for en réttvis jamforelse, namligen de med
en forbrukning mellan 10 000 kWh och 25 000 kWh (sannolikt manga villakunder
med eluppvarmning) sa framtrader samma bild som tidigare. Dessa villakunder
forbrukar forhallandevis mycket under de timmar da nétet upplever sin hogsta
belastning, vilket betingar hogre kostnader dn om deras férbrukning skulle gt
rum under andra timmar.

® KORRELATION 10 hogsta - samtliga kunder
© KORRELATION 10 hogsta - kunder med timprisavtal och timavrakning
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Figur 43. Kundens varde i nyckeltalet Korrelation 10 hégsta jamfoért med dennes enhetskostnad fér elhandel
nir kunder med en arsforbrukning mellan 10 000 kWh och 25 000 kWh sorteras ut.

Trenden upprepar sig for Korrelationen mot elspotpriset, vilket lyfter fram fragan —
Vilka incitament har dessa kunder for att bli timavrdknad? Givet att dessa
villakunder utgar fran ungefar samma utgangslédge i termer av hur de férbrukar
sin el sa dikterar ekonomisk rationalitet att de som &r timavrdknade har storst
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incitament att gora forandringar i sitt forbrukningsmonster. Men enligt denna
analys ger inte ekonomisk rationalitet hela sanningen, utan implikerar att det finns
icke-ekonomiska faktorer som spelar in. Kunden har ett intresse av att att bli
timavraknad for att f& battre forstaelse for sin forbrukning, men inte uteslutande i
syfte att sinka sin kostnad, utan faktorer sasom att ”det &r intressant att se hur min
forbrukning ser ut” spelar nog ocksa en betydande roll f6r kundens val.

©® KORRELATION elspot - samtliga kunder
©® KORRELATION elspot - kunder med timprisavtal och timavrakning
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Figur 44. Kundens viarde i nyckeltalet Korrelation elspot jamfort med dennes enhetskostnad for elhandel nér
kunder med en arsforbrukning mellan 10 000 kWh och 25 000 kWh sorteras ut.

Denna analys gor ett nedslag under ett givet ar vilket gor att forandringar (eller
avsaknaden av detta) dr svart att analysera. Det finns en mojlighet att samtliga
dessa kunder har forbéttrat sin kostnad gentemot sina egna historiska kostnader,
vilket skulle ga att se genom att analysera hur deras virden med nycketalen och
enhetskostnaden for elhandeln férdandras 6ver tid. Den grafiska tolkningen av en
kund som flyttar last for att fa ldgre elhandelskostnad skulle vara att en av de
orangea prickarna i Figur 44 ror sig fran det 6vre hogra hornet (dyrt och hog
sammanlagring med elspotpriset) till det nedre vanstra hornet (billigt och lag
sammanlagring med elspotpriset).

56 C N«




KATEGORISERING AV ELKUNDER UTIFRAN FORBRUKNINGSPROFIL

8 Slutsats och diskussion

Med tanke pa @mnets komplexitet och det omfangsrika resultatet har det varit
utmanande att formedla en enkel beskrivning av den undersékta metoden och en
heltickande analys.

Resultatet av den valda metod-ansatsen har bitvis varit svér att tolka. Detta har
olika orsaker, men beror frimst pa att kategoriseringen varierar relativt mycket
frén ar till ar. Dvs. robustheten ar lg. Variationerna mellan olika lokalnat tycks
dock inte vara sarskilt patagliga, vilket delvis bor kopplas till att extremvéarden
(kunder som far véldigt hoga eller lag viarden med nyckeltalen) har stor inverkan
pa kategoriseringen och gor att subtila skillnader blir mindre framtradande. Alla
nyckeltal dr viktiga i ndgon bemaérkelse och resultatet visar verlag lag korrelation
mellan olika nyckeltal. Den enklaste, och kanske mest effektiva, ansatsen forefaller
vara en sekventiell anvdndning av nyckeltalen da detta forenklar analysen av
reslutatet.

En stor utmaning har varit att valja ut och gora relevanta jamforelser med tydliga
slutsatser utifran det omfattande resultatet. Darfor har analyser som bedomts vara
sarskilt intressanta synliggjorts, men mycket stoff har inte behandlas inom ramen
for rapporten utan finns att beskada i APPENDIX.

Att kategorisera och jamfora flera nyckeltal pa en gang ger inte nédvandigtvis en
battre kategorisering.

Rapporten belyser flera olika metodmaéssiga aspekter som ar viktiga att beakta vid
kategorisering. En av dessa ar implikationerna av att kategorisera nyckeltal med
olika viardespann samtidigt och se hur detta kan hanteras med
normalisering/viktning. Initialt kategoriserades kunderna med héansyn tagen till
samtliga nyckeltal samtidigt. Att kategorisera samtliga nyckeltal gemensamt ger
ett svartolkat och inte nédvandigtvis battre resultat, genom att de komplexa
orsakssambanden gav upphov till en komplicerad analys. En starkt bidragande
orsak till denna problematik &r att nyckeltalens design. Om nycketalet beskriver en
andel av ndgot dr det majliga spannet av varden bestamt pa forhand (ex. fran 0%
till 100%), men om nycketalet beskriver ett forhallande mellan tva tal (ex. “hur
manga ganger storre dr X jamfort med Y”) sa dr det mojliga spannet i teorin
oandligt stort. Att kategorisera kunder utifran dessa tva typer av nycketal dr som
at jamfora “applen med péaron” For att kunna jamfora “applen med dpplen”
behover de mojliga spannen av varden for nyckeltalen vara snarlika, alternativt
normaliserade med en gemensam objektiv bas (te.x. kostnadsniva). Att normalisera
med avseende pa kostnadsniva bor dock inte ses som en generell metodik med
tanke pa att vissa nyckeltal ej uppvisar korrelation med kostnader.

Valet av antalet kluster paverkar kategoriseringen. Att pa ett mer metodiskt vis vilja
ut antalet kluster kan ge ett battre och mer lattolkat resultat.
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En annan metodmassig aspekt som fortjdnar att lyftas fram ar hur antalet kluster
for kategoriseringen ska véljas. I detta projekt har 10 stycken kluster valts for att
forenkla metodgangen, men en béttre kategorisering skulle kunna erhéllas genom
att antalet kluster valj utifrdn dataunderlaget i sig sjdlvt och analys av den
naturliga grupperingen, se Kap 5.4 Val av antal kluster i k-means for en mer
detaljerad beskrivning av metoden for detta. For att sammanfatta varierar antalet
naturliga kluster mellan de olika nyckeltalen (10 kluster &r inte nddvandigtvis det
mest optimala for samtliga nyckeltal), vilket i praktiken kan leda till att kunder
som liknar varandra hamnar i olika kategorier (om den naturliga grupperingen
innehaller farre dn 10 grupper) eller att kunder som inte alls liknar varandra
hamnar i samma kategori (om den naturliga grupperingen innehaller fler 4n 10

grupper).

Utover att ge 6kad kundkannedom kan vissa nyckeltal dven spegla kostnader, dar
tidsdimensionen ér vitalt for prissattning.

De analyser som gjorts i indikerar att vissa nyckeltal lampar sig battre for
prissattning da dessa uppvisar korrelation och kopplingar till elnédtsbolagets och
elhandlarens kostnader. Den gemensamma faktorn for dessa nyckeltal ar att
samtliga har en tidsdimension. Nyckeltal som inte har ndgon direkt koppling mot
aktorernas kostnader kan d@nda beskriva viktiga egenskaper hos kunden och
fungera som stod i natplanering, laststyrningsatgader etc.

Resultatet visar 6verlag pa att korrelation ar 1ag mellan nyckeltalen.

Nyckeltal som ger liknande kategorisering beskriver samma egenskaper hos
kunden. Med den insikten kan genvéagar tas i analysen utan att tappa djup och
véarde, for om tva nycketal beskriver varandra sa det racker med att analysera
kunden utifran det ena for att kunna bygga kvalitativa resonemang om kunden for
egenskaper som bada nycketalen beskriver. For att beskriva detta med ett exempel
s ger kundens sakringsstorlek en indikation om &rsvolymen de forbrukar,
nycketalen ”sdkringsstorlek” och “férbrukad arsvolym” har alltsa en hog
korrelation. Men reslutatet for de analyserade nyckeltalen har lag korrelation med
varandra, vilket innebér att de inte har mojlighet att beskriva varandra.

Manga nyckeltal tenderar att skapa annorlunda kategorisering ar till ar.

Det kan argumenteras fOr att robustheten i kategoriseringen &r den enskilt
viktigaste parametern att analysera, darfor att graden av robusthet har stark
paverkan pa hur anvandbar kategoriseringen blir i praktiken. Genom att
undersoka hur konsekvent kategoriseringen &r ar efter ar kan en robusthet hos ett
nyckeltal pavisas. Om det relativa vardet pa manga kunders nyckeltal forandras
signifikant kommer det att paverka kategoriseringen. Det visar sig att robustheten
hos nyckeltalen blir véldigt kénslig mot tva liknande kategorier som har snarlikt
typvarde pa nyckeltalet. Detta paverkar robustheten negativt. Kunder kommer
formodligen att forflytta sig mellan olika kategorier, och det dr intressant att
fortsédtta analysera detta fOr att se hur det paverkar helhetsbilden och den praktiska

58



KATEGORISERING AV ELKUNDER UTIFRAN FORBRUKNINGSPROFIL

anvandningen av nyckeltalet. En idé till battre ansats kan vara att undersoka hur
korrelationen mellan ett givet nyckeltal for ar 1 och 2 (dvs. robustheten) paverkas
av antalet kategorier som anvéinds. Med andra ord bor man undersoka hur
klustringen ska ske for att nd maximal robusthet.

Kategoriseringens paverkan av regionala faktorer tycks inte vara betydande.

Regionala/geografiska skillnader &r inte sarskilt patagliga med det dataunderlag
som har undersokts. Detta gor att kunskap och erfarenheter kring kategorisering
fran ett omrade i nagon man gar att fora over till ett annat omrade. Det skall dock
sdgas att fler landsbygdsnét behdver analyseras och aven omraden som befinner
sig langst soderut i Sverige (SE4), da egenskaper for dessa omraden inte
behandlats i denna rapport.

Sakringsstorlek och SNI-koder varken speglar kundens férbrukning pa ett stringent vis
eller dr optimala satt att prissatta lejonparten av kunderna pa.

For att fa en djupare forstaelse for vilka kundtyper som hamnar i respektive
kategori analyseras kundens sakringsstorlek och SNI-kategorisering. Genom att
analysera hur kunderna inom en SNI-/eller sdkringstyp fordelas mellan olika
kategorier blir det tydligt att kunderna sprids ut i mellan méanga olika kategorier.
Detta galler for bade sakringsstorlek och SNI-kategorier. En annan slutsats ar att
kundens sdkringsstorlek inte pd ett stringent sitt speglar elnatsbolagets kostnader.
En kategorisering utifran kundens férbrukningsmonster skulle vara mer
dndamalsenlig da detta speglar kostnaderna pa ett béttre vis.

Kombinationer av nyckeltal kan ge mervarde.

Genom att kombinera resultatet av kategoriseringen utifran olika nyckeltal kan
ytterligare slutsatser om kunderna dras. Detta kan anvandas for att t.ex. utforma
mer korrekta och rittvisa typkurvor, i natplaneringen samt vid hantering av
volymrisk for elhandlaren.

Kunder med sarskilt avvikande forbrukningsmonster far nyckeltal som avviker mycket
fran genomsnittet vilket kan paverka kategoriseringen negativt. En allman
rekommendation ar darmed att genomfora kadnslighetsanalys pa hur dessa kunder
inverkar pa kategoriseringen.

Kunder som avviker mycket frin resten av kundstocken paverkar
kategoriseringen genom de extrema varden de erhaller med nyckeltalen. Detta
paverkar kategoriseringen genom att dessa kunder i hogre utstrackning hamnar i
isolerade grupper, vilket gor att nyanser for den stora massa kunder blir svarare
att urskilja. Detta ar inte nodvandigtvis ndgot negativt, for det kan ocksé vara sa att
det endast &r dessa (fa och extrema) kunder som &r relevanta att skilja ur fran
resten. Men for att inte riskera att paverka kategoriseringen negativt ar det klokt
att genomfora en kinslighetsanalys och exkludera dessa kunder.
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Timavrdknade kunder skiljer sig inte fran mdangden med hansyn till forbrukningen
under de timmar da natet upplever sin hégsta belastning och hur val deras
férbrukningsvariationer ssmmanfaller med variationer i elspot-priset.

Kunder med timavrakning har de flesta ganger gjort ett medvetet val, vilket
foranleder hypotesen att dessa kunder skiljer sig fran resten i termer av hur deras
forbrukning ser ut. Snarare an att sticka ut i nagot avseende uppvisar dessa kunder
stor likhet med den &vriga kundstocken utifran de analyser som gjorts.

60



KATEGORISERING AV ELKUNDER UTIFRAN FORBRUKNINGSPROFIL

9 Vidare studier

En metodik till kategorisering av kunder utifran nyckeltal har utvarderats. Da amnet ar
komplext och omfattande ar det inte mojligt att studera fragestallningen utifran alla
vinklar men ambitionen har varit att fa med de viktigaste i denna rapport. Nagra av de
vinklingar som ar intressanta men som inte har varit mojliga att studera inom detta
projekt, samt omraden dar fordjupad analys behovs, beskrivs i detta kapitel.

Kategorisering med K-means &r en metod av flera som hyser potential for att
kategorisera elkunder. Flera metoder (exempelvis analys av hela tidsserier eller
andra statistiska metoder) bor undersokas for att se vilken/vilka som passar bast
for att kategorisera elkunder pa.

Extremvarden och val av antalet kluster har stor paverkan pa det reslutat som
erhalls med k-means. Det vore intressant att genomféra fordjupad analys pa hur
dessa metodmaéssiga utmaningar kan hanteras for nagot/nagra nyckeltal som anses
vara sarskilt intressanta.

Det finns manga omraden dar ett mer effektivt utnyttjande av historisk data skulle
kunna ge stor nytta. Ett omrade ar den centrala informationshanteringsmodell
(tjanstehubben) som Ei och Svk ska sétta upp.

Ett intressant anvandningsomrade f6r metod och slutsatser i detta projekt ar att
beddma och analysera nuvarande och framtida effektbehov pa regional och
nationell niva. Detta ar nagot som elnétsbolag skulle gynnas av vid olika
sammanhang for en effektiv drift av elnit.

Att kategorisera kunder efter faktiskt forbrukningsmonster kan dven anvéndas for
att ta fram ”syntetiska” efterfrageprofiler for olika kundkategorier och profiler for
nya anvandarkategorier (elbilar, serverhallar, elmotorvagar etc.). saval som redan
existerande (utifrdn exempelvis SNI-kategorier) En vidare studie inom detta
omréade skulle kunna belysa andra metoder for att gora detta, t.ex. genom att ta
fram metoder for hur dessa efterfrageprofiler kan sammanlagas.

En annan vinkling &r att ta fram metoder for hur profiler ska justeras ¢ver tid (t.ex.
byte fran direktverkande el till virmepump, LED-belysning, snalare
hushallsapparater etc.). En koppling till detta resonnemang &r att utvardera smarta
nat-applikationer energilager, efterfrageflexibilitet och egenproduktion.

Elnatsbolag som idag saknar timserier ges battre majlighet att pa féorhand
utvdrdera paverkan av nya tariffer pa sin kundstock. En vidare studie har skulle
kunna vara att gora kategorisering baserat pa hela tidsserier.

Genom att kombinera kunskapen om kundkategorier med Svk’s 6vergripande
forbrukningsdata dr det mojligt att skapa schabloner for resterande kunder inom
varje kategori. I dagsldget har SCB samlat manadsvis data uppdelat pa
overgripande sektorsomraden och SNI-koder. Med timmaétningsreformen (och den
efterfoljande okade tillgangen pa timvis forbrukningsdata) och denna studie om
kundtyper gar det i framtiden att sammanstdlla mycket mer detaljerad statistik;
fler anvandarkategorier, och anvandning av timuppldsning istallet for
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manadsuppldsning. Vidare gar det att dela in forbrukningen i elomraden, till
skillnad fran omrade ”Sverige” som dagens statistik redogor for. Behovet av denna
information har markts i samband med arbetet att uppskatta det framtida
effektbehovet for IVAs rakning, men det kan ocksa vara vérdefullt som underlag
for utformandet av nationella strategier och styrmedel kring energi.
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ROBUSTHET FOR NYCKETAL

Umea 2014-2015 (16 914 st kunder)
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Lulea 2015 - KORRELATION 50 hogsta
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Umea 2015 - KORRELATION 50 hogsta
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Umead 2014 - KORRELATION helar
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KATEGORISERING VS SNI KODER OCH SAKRINGSSTORLEK
Ulricehamn 2015
Ulricehamn 2015 & Andel energi under hoglasttid
Centroidens placering 0.32 0.42 0.02 0.89 0.28 0.58 0.47 0.19 0.35 0.38
Kategori/Kluster Antal kunder per
SNI-kod %} 1 2 3 4 5 6 7 8 9 sakringskategori
Jordbruk 18% 21% 9% 9% 9% 34
Industri 8% 8% 11% 5% 235
Handel & tjanster 18% 11% 6% 613
Offentlig 5% 13% 14% 121
Hushalll 1% 18% 9% 6409
Antal kunder per kluster 80 1334 118 1522 681 20 1731 163 1311 452 7412
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Centroidens placering

Sikring

KATEGORISERING AV ELKUNDER UTIFRAN FORBRUKNINGSPROFIL

Ulricehamn 2015 & Andel energi under héglasttid

0.32 0.42 0.02 0.89 0.28 0.58 0.47 0.19 0.35 0.38
Kategori/Kluster

Antal kunder per

sakringskategori
2
17
18
24
52
63
74
160
411
1725
4801
65

Antal kunder per kluster 80 1334 118 1522 681 20 1731 163 1311 452 7412

Ulricehamn 2015 & KAPACITETSFAKTOR

Centroidens placeting 0.001 0.500 1.000 0.174 0.052 0.259 0.017 0.088 0.333 0.003
Kategori/Kluster Antal kunder per
SNI-kod 3 sakringskategori
34
235
613
121
6409
Antal kunder per kluster 7184 3 3 2 5 35 5 7] 169 7412
Ulricechamn 2015 & KAPACITETSFAKTOR
Centroidens placering 0.001 0.500 1.000 0.174 0.052 0.259 0.017 0.088 0.333 0.003
Kategori/Kluster Antal kunder per
Sakring sakringskategori
2
17
18
24
52
63
74
160
411
1725
4801
65
Antal kunder per kluster 7184 3 3 2 5 35 5 0 169 6 7412
Ulricehamn 2015 & KORRELATION helar
Centroidens placering 0.57 0.09 0.40 -0.06 0.49 0.30 0.18 0.67 0.03 -0.24
Kategori/Kluster Antal kunder per
SNI-kod 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 sakringskategori

%% 1% 9%  12% 34

Jordbruk 6% 21% 12% 9%

Industi| 5%  11% 7% 6% 10% 10% 6% 39% 235

Handel & tjanster 0%  16% 3% 12% 1% 8% 8%  10% 613
Offentlig 4% 19% 3%  15% % 5% 7% 8% 121

Hushall 4% 19% 9% 1%  13% 7% 7% 8% 6400

Antal kunder per kluster

1015 1349 567 136 695 988 928 502 546 686 7412
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Ulricehamn 2015 & KORRELATION helar

Centroidens placering 0.57 0.0 0.40 -0.06 0.49 0.30 0.18 0.67 0.03 -0.24
Kategori/Kluster
Sakring 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

160 A 18%
125A 17% 1% 2%
100A 17% 2% 33%
30A 17% 29% 13%
63A 10% 8% 8% 6%
50A 12% 5% 1% 16% 5% 18% 7% 8%
35A 15% 6% 13% 8% 4% 13% 23% 10%
BA 2% 4% 10% 17% 6% 7% 16% 9%
204 8% 3% 14% 23% 3% 7% 1% %
16 A 8% 26% 7% 10% 17% 6% 3% 12%
0A 6% 0% 26% 25% 3% 17% 1a% 0%
Antal kunder per kluster 1005 1349 567 136 695 988 928 502 546 686
Ulricehamn 2015 & KORRELATION 10 hogsta
Centroidens placering 023 08  -100 036 066 005 -0.66 094 043
Kategori/Kluster
SNI-kod 0 1 2 3 4 5 6 7 8
Jordbruk 6% 9% 1% 0% 6%- 9% 9% 2%
Industri 2% 9% 5% 1% 10% 7% 5% 9%
Handel & tjanster 10% 18% 6% % % 5% 7% 9% 18%
Offentlig 12% 18% 9% 8%  10% 1% 7% 6%  21%
Hushall 9% 18% % 8% % 2% 7% 9% 1%
Antal kunder per kluster 671 1309 645 574 688 344 521 666 1488
Ulricehamn 2015 & KORRELATION 10 hogsta
Centroidens placering 0.23 0.83 -1.00 -0.36 0.66 0.05 -0.66 0.94 0.43 -0.15
Kategori/Kluster
Sikring 0 1 2 3 4 5 6 7 3 9

50A 7% 5% 0% 1% 16% 14% 3% 8% 16% %
35A 3% 23% 3% 6%  12% 1% 3% 5% 5%  11%
25A 4% 5% - 5%  11% 9% 3% 2% 29% 9%
20A % 3% 3% 15% 2% 3% 2% 3% 6%
16A 1% 12% 13% 10% 6% 5% 9% 12% 14% 6%
0A 3% 2% 1% 18%000 0% 0% 6%  26% 12%
Antal kunder per kluster 671 1309 645 574 688 344 521 666 1488 506
Ulricehamn 2015 & KORRELATION 50 hogsta
Centroidens placering -0.99 0.51 0.10 0.83 -0.26 -0.06 0.27 0.70 0.93
Kategori/Kluster
SNI-kod ) 1 2 3 4 5 6 7 8
Jordbruk 9% o% 1%  15% 18% 9% 6%  18%
Industri 10% 00057 7% 10% 10% 6% 10%
Handel & tjanster 1% 6% 8%  16% 2%  10%  20%
Offentlig 15% 5% 9%  21% % 10% 5%  16%
Hushall 9% 6% 10% 0% 3% 6% 1% 20%
Antal kunder per kluster 699 498 698 1441 224 523 776 1452 138
111
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Antal kunder per
sakringskategori

1725
4801

7412

-0.15

Antal kunder per

9 sakringskategori
15% 34
7% 235
11% 613
9% 121
6% 6409
506 7412

Antal kunder per

sakringskategori
2
17
18
24
52
63
74
160
411
1725
4801
65
7412

-0.57

Antal kunder per

9 sikringskategori
6% 34
6% 235
13% 613
14% 121
13% 6409
963 7412
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Ulricehamn 2015 & KORRELATION 50 hogsta

Centroidens placering -0.99 0.51 0.10 0.83 -0.26 -0.06 0.27 0.70 0.93 -0.57
Kategori/Kluster
Sakring 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
200A
160A
125A
100A

17% 11%

50A 20% 9%
35A 16% 10%
25A 13% 8%
20A 14% 3%
16A 7% 8%
oA 23%NG%
Antal kunder per kluster 699 498 698 1441 224 523 776 1452 138 963
Ulricehamn 2015 & KORRELATION elspot
Centroidens placering 0.60 029 0.83 0.01 0.74 0.33 0.14 021 0.68 050
Kategori/Kluster
SNI-kod 4] 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Jordbruk 9% 21% 12% 9% 12% 6% 9% 15% 9%
Industri 6% 8% &% 3% 1% 9% 9% 5% 7%
Handel & tjanster 11% 15% 10% 14% 7% 10% 10% 5% 18%
Offentlig 7% 15% 12% 7% 21% 10% 6% 14%
Hushall 10% 12% 14% 13% 14% 8% 5% 20%
Antal kunder per kluster 716 901 1022 940 224 1020 163 624 378 1424
Ulricehamn 2015 & KORRELATION elspot
Centroidens placering 0.60 0.29 0.83 0.01 0.74 0.39 0.14 0.21 0.68 0.50
Kategori/Kluster
Sikring 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
200A 50%
160A 6%
125 A [INGH

100A
80A
63A
50A

35A
25A 6%
20A 5%
16A 12%
0A 3%
Antal kunder per kluster 716 901 1022 940 224 1020 163 624 378 1424
Ulricechamn 2015 & LASTFAKTOR
Centroidens placering 2 11 5 18 9 3 23 14 7
Kategori/Kluster
SNI-kod 0 1 2 3 4
Jordbruk 12% 3% 12% 9% 3%
Industri 4% 10%
Handel & tjanster 29% 2% 6% 9%
Offentlig 21% 4% 3% 9%
Hushall 22% 2% 7% 12%
Antal kunder per kluster 1741 158 522 833 89 230 93 380 2707

112

5%

9%
659

Antal kunder per

sakringskategori
2
17
18
24
52
63
74
160
411
1725
4801
65
7412

Antal kunder per

sadkringskategori
34
235
613
121
6409
7412

Antal kunder per

sakringskategori
2
17
18
24
52
63
74
160
411
1725
4801
65
7412

Antal kunder per

sakringskategori
34
235
613
121
6409
7412
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Centroidens placering

Sakring

Antal kunder per kluster

Centroidens placering

SNI-kod
Jordbruk
Industri
Handel & tjanster
Offentlig
Hushall
Antal kunder per kluster

Centroidens placering

Sakring

Antal kunder per kluster

Centroidens placering

SNI-kod
Jordbruk
Industri
Handel & tjinster
Offentlig
Hushall
Antal kunder per kluster

KATEGORISERING AV ELKUNDER UTIFRAN FORBRUKNINGSPROFIL

Ulricehamn 2015 & LASTFAKTOR

2

11

25% 1%
30% 0%
22% 3%

sos (L0
1741 158

5

1%
1%
10%
2%
522

18

9
Kategori/Kluster

6%

4%
15% 2%
833 89

3

23

Ulricehamn 2015 & NYTTJANDEGRAD

1

18%
11%
18%
12%
22%

1593

19

3975

Ulricehamn 2015 & NYTTJANDEGRAD

19

3975

0 97 10 3 30
Kategori/Kluster
2 3 4 5 6
3% 15%
2% 7% 3%
13% 7%
7% 10% 12%
7% 1%
6 44 589 5 145
97 10 3 30
Kategori/Kluster
3 4 5 6

589

5 145

Ulricehamn 2015 & Temperaturkinslighet

-0.0007

0.0002

0.0047

-0.0034 0.0012
Kategori/Kluster

3 4
21%

-0.0001

0.0024

-0.0058

14

21%

2707

6%
5%
14%
11%
14%

1036

-0.0018

3%
3%
1%

13%

18

0.0006

659

1333

1137

96

113

40 2306

66

113

245

351

1725

Antal kunder per

sakringskategori
2
17
18
24
52
63
74
160
411
1725
4801
65
7412
47
Antal kunder per
9 sékringskategori
34
235
613
121
6409
1 7412
47
Antal kunder per
9 sakringskategori
2
17
18
24
52
63
74
160
411
1725
4801
65
1 7412

Antal kunder per

sakringskate gori
34
235
613
121
6409
7412
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Ulricehamn 2015 & Temperaturkanslighet

Centroidens placering -0.0007  0.0002 0.0047 -0.0034 0.0012 -0.0001  0.0024 -0.0058 -0.0018 0.0006
Kategori/Kluster Antal kunder per
Sakring 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 sakringskategori
200A 2
160A 17
125A 18
100A 24
80A 52
63A 63
50A 74
35A 160
25A 411
20A 1725
16A 4801
0A 65
Antal kunder per kluster 1333 1137 96 40 2306 66 113 245 351 1725 7412
Malarenergi 2014
Malarenergi 2014 & Andel energi under héglasttid
Centroidens placering 0.32 0.46 0.38 0.22 0.82 0.35 0.28 0.06 0.42 0.58
Kategori/Kluster Antal kunder per SNI-
SNI-kod 4} 1 2 3 4 5 6 7 8 9 grupp
Jordbruk 28% 17% 6% 6% 22% 6% 6% 11% 18
Industri 25% 13% 12% 19% 7% 5% 14% 294
Handel & tjdnster 6% 17% 12% 20% 4% 6% 2771
Offentlig 7% 7% 11% 11% 11% 632
Hushall 6% 11% 13% 21% 12% 24910
Antal kunder per kluster 16426 2851 6984 86 7295 12605 171 367 1099 5546 28625
Mailarenergi 2014 & Andel energi under hoglasttid
Centroidens placering 0.32 0.46 0.38 0.22 0.82 0.35 0.28 0.06 0.42 0.58
Kategori/Kluster Antal kunder per
Sdkring 4 5 sikringskategori
Gatubelysning 8% 4% 269
63 A 30% 9% 13% 24% 699
50A 33% 6% 9% 15% 23% 521
35A 29% 9% 10% 16% 17% 794
25A 27% 9% 8% 19% 18% 5131
20A 26% 14% 5% 17% 11% 8770
16 A 39% 5% 7% 17% 19% 13997
LGH 8% 1% 2% 9% 33% 22648
Antal kunder per kluster 16426 2851 6984 86 7295 12605 171 367 1099 5546 52829
Malarenergi 2014 & KAPACITETSFAKTOR
Centroidens placering 0.001 0.516 0.330 0.804 0.128 0.017 0.442 0.219 0.064 0.652
Kategori/Kluster Antal kunder per SNI-
SNI-kod 3 grupp
18
294
2771
632
24910
Antal kunder per kluster 53177 15 5 10 154 16 9 5 37 2 28625
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Malarenergi 2014 & KAPACITETSFAKTOR

Centroidens placering 0.001 0.516 0.330 0.804 0.128 0.017 0.442 0.219 0.064 0.652
Kategori/Kluster Antal kunder per
Sakring 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 sakringskategori
269
699
1% 521
1% 794
0% 0% 0% 5131
0% 0% 8770
0% 0% 0% 0% 0% 0% 13997
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 22648
Antal kunder per kluster 53177 15 5 10 154 16 9 5 37 2 52829
Malarenergi 2014 & KORRELATION helar
Centroidens placering 0.54 0.20 0.36 -0.27 0.75 0.11 0.28 0.65 0.44 -0.02
Kategori/Kluster Antal kunder per SNI-
SNI-kod 0 3 4 5 6 7 8 9 grupp
Jordbruk 6% 11% 11% 18
Industri 17% 9% 5% 5% 294
Handel & tjéinster 15%  14% 6% 4%- n
Offentlig 15% 9% 5% 5% 632
Hushall 8% 6% 15% 10% 7% 10% 24910
Antal kunder per kluster 12599 3749 4193 8802 6440 7173 2169 435 4160 3710 28625

Mailarenergi 2014 & KORRELATION helar

Centroidens placering 0.54 0.20 0.36 -0.27 0.75 0.11 0.28 0.65 0.44 -0.02

Kategori/Kluster Antal kunder per
Sékring 0 1 2 3 a4 5 6 7 8 9 sdkringskategori

Gatubelysning  21% [INGH 2% 2% 269

63A  23% 7% 10% 16% 10% 699

50A  18% 6% 14% 19% 10% 16% 7% 3% 521

3BA  19% 7% 12% 1% 9% 16% 7% 7% 794

5A  16% 12% 6% 10% 15% 8% 13% 13% 5131

20A  21%  18% 2% 7% 11% 1% 8770

1A 29% 9% % 10% 18% 6% 3% 13997

LGH 2% 00000 12% 25% 8% 2% 5% 22648

Antal kunder per kluster 12509 3749 4193 8802 6440 7173 2169 435 4160 3710 52829

Mailarenergi 2014 & KORRELATION 10 hogsta

Centroidens placering 0.22 0.67 -0.90 -0.28 0.90 0.39 0.00 0.78 0.54 -0.57
Kategori/Kluster Antal kunder per SNI-
SNI-kod 1 2 3 4 5 6 7 8 9 grupp
Jordbruk IS G e &% 0% 2% 1% 1% 6% 11% 18
Industri 16% 10% 5% % 6% 7% 17% 5% 19% 7% 204
Handel & tjanster 16% 6% 8% 8% 8% 8% 17% 8% 12% 8% 2771
Offentlig 23% 6% 5% % 6% 7% 2% 2% 16% 7% 632
Hushall 29% 2% 6% ™% 3% 9% 19% u%. 2% 4% 24910
Antal kunder per kluster 12460 1327 3542 9340 1772 5175 9108 6730 1611 2365 28625
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Maélarenergi 2014 & KORRELATION 10 hogsta

Centroidens placering

Sakring
Gatubelysning
63A
S50A
35A
25A
20A
16A
LGH
Antal kunder per kluster

Centroidens placering

SNI-kod

0.22 0.67 -0.90 -0.28 0.90 0.39 0.00 0.78 0.54 -0.57

Kategori/Kluster Antal kunder per

0 1 2 3 a4 5 6 7 8 9 sdkringskategori
21% 269
18% 6% 8% 10% 5% 6% 19% 10% 11% 6% 699
15% 3% 8% 14% 7% 9% 16% 9% 10% 8% 521
15% 7% 7% 12% 6% 7% 20% 7% 12% 6% 794
17% 2% 4% 22% 3% 6% 30% 9% 5% 3% 5131

22% 19% % A% 7% 1% 1% 8770
29% % % 6%  18%  10% 2% 3% 13997

23% 4% 11% 13% 5% 15% 3% 18% 3% 7% 22648

12460 1327 3542 9340 1772 5175 9108 6730 1611 2365 52829

Malarenergi 2014 & KORRELATION 50 hogsta

0.55 -0.20 0.78 0.25 -0.88 0.67 0.90 0.41 0.06 -0.52

Kategori/Kluster Antal kunder per SNI-

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 grupp
Jordbruk I8 11% 6% %W 1% 6% 6% 6% 6% 18
Industri 16% 6%  11% 5% 7% 19% 1% 5% 14% 6% 294
20% 6% 6% 8% 9%  17% 9% 9% 7% 9% 271

Handel & tjénster
Offentlig

Hushall
Antal kunder per kluster

% 9% 2% 8% 2% 6% 6%  10% 5% 632
5% 15% 4% 19% 2% 14% 0% 7% 24910

10169 8163 853 9025 2355 8749 1435 8026 705 3950 28625

Malarenergi 2014 & KORRELATION 50 hégsta

Centroidens placering

0.55 -0.20 0.78 0.25 -0.88 0.67 0.90 0.41 0.06 -0.52

Kategori/Kluster Antal kunder per

Sakring 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 sakringskategori
Gatubelysning 21% 269
63A 18% 11% 7% 11% 5% 18% 7% 11% 6% 6% 699
50A 17% 10% 6% 11% 8% 17% 7% 13% 3% 7% 521
35A 18% 9% 6% %% 5% 21% 8% 794
25A 9% 21% 3% 5131
20A 15% 18% 8770
16A 18% 23% 13997
LGH 23% 9% 22648
Antal kunder per kluster 10169 8163 853 9025 2355 8749 1435 8026 705 3950 52829
Milarenergi 2014 & KORRELATION elspot
Centroidens placering 0.18 0.34 0.48 0.87 0.24 0.11 0.61 0.29 0.40 -0.04
Kategori/Kluster Antal kunder per SNI-
SNI-kod ) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 grupp
Jordbruk [ SsZ G 6% 11% e 0%  2%0% 1% 6% 18
Industri 22% 6% 17% 7% 5% 15% 9% 3% 10% 7% 204
Handel & tjsinster 22% 8% 12% 8% 7% 11% 12% 6% 8% 7% 2771
Offentlig 20% 6% 12% 5% 25% 129% 8% - 6% 5% 632
Hushall 28% 9%l 0% 20% 0% 3% 5% 18% 17% 24910

Antal kunder per kluster

11476 5251 1034 10564 892 2323 5187 347 9614 8742 28625
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Mailarenergi 2014 & KORRELATION elspot

Centroidens placering 0.18 0.34 0.48 0.87 0.24 0.11 0.61 0.29 0.40 -0.04
Kategori/Kluster Antal kunder per
Sakring 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 sakringskategori
Gatubelysning 269
63A 699
50A 521
35A 794
25A 5131
20A 8770
16 A 13997
LGH 22648
Antal kunder per kluster 11476 5251 1034 10564 892 2323 3187 347 9614 8742 52829
Mailarenergi 2014 & LASTFAKTOR
Centroidens placering 3 17 7 4 22 2 11 3 2 5
Kategori/Kluster Antal kunder per SNI-
SNI-kod 0 1 3 7 grupp
Jordbruk 6% 11% 6% 18
Industri 4% 6% 4% 13% 294
Handel & tjénster 8% 7% 5% 12% 2771
Offentlig 6% 6% 5% 21% 632
Hushall 17% 6% 22% 24910
Antal kunder per kluster 9499 914 15254 2180 396 315 6651 12757 5317 147 28625
Malarenergi 2014 & LASTFAKTOR
Centroidens placering 3 17 7 4 22 2 11 3 2 5
Kategori/Kluster Antal kunder per
Sakring 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 sakringskategori
Gatubelysning_ 269
63A 7% 4% 699
50A 7% 3% 521
35A 6% 79
25A 7% 5131
20A 7% 8770
16A 10% 3% 13997
lGH  30% 0% @ 14% 22648
Antal kunder per kluster 9499 914 15254 2180 396 315 6651 12757 5317 147 52829
Malarenergi 2014 & NYTTJANDEGRAD
Centroidens placering 6 1561 731 1 13 465 47 4 21 9
Kategori/Kluster Antal kunder per SNI-
SNI-kod 1 2 3 4 9 grupp
Jordbruk 11% 11% 11% 18
Industri 15% 3% 9% 294
Handel & tjanster 4% 15% 6% 8% 2771
Offentlig 3% 13% 5% 6% 632
Hushall 22% 2% 23% 9% 16% 24910
Antal kunder per kluster 13920 711 12364 463 4118 8325 451 779 12057 242 28625
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Malarenergi 2014 & NYTTJANDEGRAD

Centroidens placering 6 1561 731 1 13 465 47 4 21 9
Kategori/Kluster Antal kunder per
sikring 0 1 sakringskategori
Gatubelysning- 1% 269
63A 14% 2% 20% 1% 7% 4% 39% 2% 699
s0A  15% 1%  23% 2% 8% 1% 4% 35% 2% 521
35A 19% 2% 18% 2% 7% 9% 5% 36% 2% 79
25A u% 1%  30% 0% 9% 16% 2% 5131
20A 6% 1% 31% 2% 8% 20% 1% 2% 28% 8770
16A 10% 2% 30% 1% 10% 21% 2% 2% 13997
LGH  47% 1%  15%| 0% 6%  12%. 0% 1% 22648
Antal kunder per kluster 13920 711 12364 463 4118 8325 451 779 12057 242 52829
Malarenergi 2014 & Temperaturkanslighet
Centroidens placering 0.0004 0.0000 -0.0006 0.0011 0.0001 -0.0002 0.0006 0.0023 -0.0016 0.0002
Kategori/Kluster Antal kunder per SNI-
SNI-kod 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 grupp
Jordbruk 22% 6% 6% 17% 22% 6% 6% 17% 18
Industri 17% 3% 4% 5% 11% 8% 20% 294
Handel & tjénster 13% 3% 5% 7% 7% 24% 2771
Offentlig 21% 3% 3% 6% 9% 14% 632
Hushall 19% 5% 17% 4% 25% 24910
Antal kunder per kluster 13086 10790 421 783 2486 173 7500 159 2629 15403 28625
Malarenergi 2014 & Temperaturkanslighet
Centroidens placering 0.0004 0.0000 -0.0006  0.0011 0.0001 -0.0002 0.0006  0.0023 -0.0016  0.0002
Kategori/Kluster Antal kunder per
Sakring 6 7 8 9 sakringskategori
Gatubelysning 4% 12% 269
63A 10% 30% 699
50A 10% 29% 521
35A 11% 23% 794
25A 21% 25% 5131
20A 33% 16% 8770
16A 15% 3% 27% 13997
LGH 5% 8% 36% 22648
Antal kunder per kluster 13086 10790 421 783 2486 173 7500 159 2629 15403 52829
GEAB 2015
GEAB 2015 & Andel energi under hoglasttid
Centroidens placering 0.34 0.57 0.41 0.28 0.87 0.46 0.08 0.37 0.23 0.31
Kategori/Kluster Antal kunder per
Forbrukningsgrupp 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 forbrukningsgrupp
Lagenhet, ej elvirme 24% 10% 15% 6834
Lagenhet, elvirme 6% 6% 17
Standard 20% 17% 35
Villa, ej elvirme 23% 12% 15% 2883
Villa, elvirme 13% 7% 30
Antal kunder per kluster 2321 94 1050 1442 30 465 27 1831 334 2252 9799
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GEAB 2015 & KAPACITETSFAKTOR

Centroidens placering 0.001 0.675 0.293 0.955 0.089 0.180 0.397 0.038 0.010 0.002
Kategori/Kluster Antal kunder per
Forbrukningsgrupp 3 4 Férbrukningskategori
Ligenhet, ej elvirme 0% 6834
Ligenhet, elvirme 17
Standard 35
Villa, ej elvirme 2883
Villa, elvirme 30
Antal kunder per kluster 7169 1 1 1 4 2 1 10 44 2611 9799
GEAB 2015 & KORRELATION helar
Centroidens placering 0.03 0.68 0.39 0.20 -0.46 0.54 0.29 -0.10 0.79 0.11
Kategori/Kluster Antal kunder per
Férbrukningsgrupp "] 1 3 4 Férbrukningskategori
Ligenhet, e] elvirme 20% - 6834
Ligenhet, elvirme 6% 12% 17
standard| 3%  20% 35
Villa, ej elvirme 9% 14% 2883
Villa, elvirme _ 30
Antal kunder per kluster 1624 608 724 1908 59 439 1415 391 748 1930 9799
GEAB 2015 & KORRELATION 10 hogsta
Centroidens placering -0.97 0.60 -0.02 0.79 -0.52 0.21 0.41 -0.77 -0.25 0.97
Kategori/Kluster Antal kunder per
Forbrukningsgrupp 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Forbrukningskategori
Liagenhet, ej elvirme 21% 9% 9% 7% 7% 10% 11% 9% 8% 8% 6834
Ligenhet, elvirme 6% 12% 1% 1% 00N0% 6%- 17
Standard 14% 6% 0% 3% 3% 3% 3% 35
Villa, ej elvirme 12% 7% 4% 8% 3% 6% 6% 5% 4% 44% 2883
Villa, elvirme 7% 3% 0% 7% 0% 7% 7% 3% 3% 63% 30
Antal kunder per kluster 1828 840 718 700 573 886 928 775 686 1912 9799
GEAB 2015 & KORRELATION 50 hogsta
Centroidens placering -0.52 0.49 0.10 -0.74 0.95 0.29 -0.31 -0.94 0.71 -0.10
Kategori/Kluster Antal kunder per
Forbrukningsgrupp 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Forbrukningskategori
Légenhet, ej elvdrme 8% 12% 14% 8% 7% 14% 9% 9% 7% 11% 6834
Ligenhet, elvirme 6%  12% 2% 47% e o G 1% 6% 17
standard I G 6% 3% 0% 5% 6% 3% 1% 17%000000% 35
Villa, ej elvirme 4% 8% 7% 4% 44% 8% 5% 6% 9% 6% 2883
Villa, elvirme 3% 79 [o% 3% 7% 3% 3% 3% 0% 30
Antal kunder per kluster 666 1034 1160 683 1821 1200 779 825 717 961 9799
GEAB 2015 & KORRELATION elspot
Centroidens placering 0.69 0.41 0.54 0.92 0.12 0.47 0.79 0.35 0.61 0.27
Kategori/Kluster Antal kunder per
Forbrukningsgrupp 0 1 3 8 9 Forbrukningskategori
Lagenhet, ej elvirme 5% 21% 9% 10% 6834
Lagenhet, elvirme 6% 12% 6% 17
Standard 11% 20% 11% 35
Villa, ej elvarme 20% 7% 15% 5% 2883
Villa, elvirme [ 30%  10% 3% 0% 30
Antal kunder per kluster 953 1617 1368 296 149 1569 580 1398 1103 813 9799
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GEAB 2015 & LASTFAKTOR

Centroidens placering 2 3 15 1 5 4 23 9 3 4
Kategori/Kluster Antal kunder per
Forbrukningsgrupp 0 3 4 8 9 Forbrukningskategori
Liagenhet, ej elvdrme 14% 6% 2% 23% 20% 6834
Lagenhet, elvirme 24% 18% 24% 12% 17
Standard 29% 11% 35
Villa, ej elvirme 29% 17% 7% 2883
villa, elvirme | 37% 10% 3% 30
Antal kunder per kluster 1860 1958 13 1414 164 786 7 26 2054 1564 9799
GEAB 2015 & NYTTJANDEGRAD
Centroidens placering 7 43 22 114 16 260 11 65 31 3
Kategori/Kluster Antal kunder per
Férbrukningsgrupp Forbrukningskategori
Ligenhet, ej elvirme 6834
Lagenhet, elvirme 17
Standard 35
Villa, ej elvarme 2883
Villa, elviirme 30
Antal kunder per kluster 2654 141 625 18 1267 2 2062 64 351 2662 9799
GEAB 2015 & Temperaturkanslighet
Centroidens placering 0.0009 -0.0006 -0.0024 0.0001 0.0016 -0.0013 0.0029 0.0004 -0.0039 -0.0002
Kategori/Kluster Antal kunder per
Fo6rbrukningsgrupp 3 4 Forbrukningskategori
Liagenhet, ej elvdrme 3% 6834
Lagenhet, elvirme 17
Standard 35
Villa, ej elvirme 2883
Villa, elvdrme 30
Antal kunder per kluster 649 880 138 3244 283 322 104 1611 94 2521 9799
Lulea 2015
Luled & Andel energi under hoglasttid
Centroidens placering 0.32 0.43 0.02 0.63 0.38 0.49 0.28 0.20 0.35 0.89
Kategori/Kluster Antal kunder per
Sakring 4 5 sakringskategori
13% 11% 47
10% 5% 59
12% 12% 129
125A 24% 20% 8% 142
100A 20% 15% 18% 139
80A 7% 137
63A 7% 478
50A 5% 213
35A 423
25A 6% 1376
20A 5% 2792
16A 25836
N/A 185
Antal kunder per kluster 7362 4097 620 192 6316 984 3668 504 8129 86 31956

120 Energiforsk



KATEGORISERING AV ELKUNDER UTIFRAN FORBRUKNINGSPROFIL

Luled & KAPACITETSFAKTOR

Centroidens placering 0.00 1.00 0.34 0.08 0.50 0.25 0.04 0.17 0.01 0.64
Kategori/Kluster Antal kunder per
Sikring 4 5 sékringskategori
47
59
129
142
139
137
478
213
423
1376
2792
25836
185
Antal kunder per kluster 31443 26 15 45 13 12 91 17 295 1 31956
Luled & KORRELATION helar
Centroidens placering 0.06 0.34 0.66 0.18 -0.22 0.44 -0.01 0.12 0.25 0.55
Kategori/Kluster Antal kunder per
sikring sakringskategori
47
59
129
142
139
137
478
213
423
1376
2792
25836
185
Antal kunder per kluster 5137 2893 1801 4844 546 2341 2484 5701 3842 2369 31956
Luled & KORRELATION 10 hogsta
Centroidens placering -0.47 0.34 -0.12 -0.99 0.76 0.03 -0.28 0.18 0.53 -0.70
Kategori/Kluster Antal kunder per
sikring 0 1 2 a sikringskategori
250 [NGR 17% 47
200A 7% 59
160A 7% 129
125 A- 142
100 A 139
80A 9% 137
63A 6% 478
S50A 6% 213
35A 423
25A 1376
20A 2792
16A 8% 25836
N/A 185
Antal kunder per kluster 2287 3445 4978 2231 1513 5301 4003 4514 2617 1069 31956
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Luled & KORRELATION 50 hogsta

Centroidens placering 0.08 -0.13 0.60 -0.28 -0.96 0.32 -0.02 0.47 -0.53 0.19
Kategori/Kluster Antal kunder per
sakring 9 sakringskategori
250A 13% 47
200A 7% 59
160A 12% 129
125A 11% 142
100A 12% 139
7% 137
14% 478
9% 213
9% 423
6% 1376
6% 2792
15% 25836
6% 185
Antal kunder per kluster 5876 3946 3349 1887 629 3088 5514 2897 553 4219 31956
Luled & KORRELATION elspot
Centroidens placering 0.14 0.53 0.28 0.71 -0.03 0.35 0.62 0.21 0.84 0.44
Kategori/Kluster Antal kunder per
sikring 5 sakringskategori
4% 47
59
129
142
139
137
478
213
423
1376
2792
25836
185
Antal kunder per kluster 3248 2988 5112 2890 812 4073 3059 5861 626 3289 31956
Luled & LASTFAKTOR
Centroidens placering 4 11 18 7 3 14 5 2 23 8
Kategori/Kluster Antal kunder per
Sikring sakringskategori
250A 47
200A 59
160 A 129
125A 142
100A 139
80A 137
63A 478
50A 1a% 6% 213
35A 23% 423
25A 18% - 1376
20A 24% 2792
16A 20% 4% 1% 11% 25% 2% 15% 12% 1% 7% 25836
vl o eRIoE o ORI ee 6 1ss
Antal kunder per kluster 5462 1180 375 2821 7671 645 4091 7598 257 1858 31956
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Lulea & NYTTJANDEGRAD

Centroidens placering 0 12 357 84 4 32 7 2 58 21

Kategori/Kluster

Antal kunder per
Sakring 4 sdkringskategori
28%

47
59
129
142
139
137
478
213
423
1376
2792
25836
185

Antal kunder per kluster 24579 251 1 4 1727 36 629 4636 11 84 31956

Lulea & Temperaturkinslighet
Centroidens placering 0.0000 0.0004 -0.0018 0.0001 0.0035 -0.0008 0.0015 0.0003 0.0007 -0.0003

Kategori/Kluster

Antal kunder per

Sakring
4% 47
5% 59
7% 2% 129
4% 142
6% 1% 139
4% 137
% 2% 478
4% 213
o % a3
3% 1376
7% 2% 2792
5% 25836
11% 3% 185
Antal kunder per kluster 6124 4813 194 9479 33 430 202 7717 1487 1479 31956
Umea 2015
Umea 2015 & Andel energi under hoglasttid
Centroidens placering 0.32 0.42 0.55 0.23 0.35 0.73 0.05 0.46 0.29 0.38
Kategori/Kluster
SNI-kod 0 6 9
Jordbruk 15% 10%
Industri 12%
Handel & tjanster, 10%
10% 14%
8%
Antal kunder per kluster 10848 1252 3585 634 8556 675 10025 3883 124 9159
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9 sdkringskategori

Antal kunder per SNI-
grupp

96
449
4047
1131
43016
48739
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Umea 2015 & Andel energi under hoglasttid

Centroidens placering 0.32 0.42 0.55 0.23 0.35 0.73 0.05 0.46 0.29 0.38
Kategori/Kluster Antal kunder per
Sakring 5 9 sakringskategori
15% 67
23% 305
21% 133
20% 197
23% 296
21% 262
23% 465
18% 366
19% 407
12% 816
7% 2974
4% 8015
23% 34438
Antal kunder per kluster 10848 1252 3585 634 8556 675 10025 3883 124 9159 48741
Umea 2015 & KAPACITETSFAKTOR
Centroidens placering 0.003 0.125 0.273 0.001 0.450 0.064 0.157 0.001 0.041 0.016
Kategori /Kluster Antal kunder per SNI-
SNI-kod 4 5 9 grupp
Jordbruk 1% %
Industri L 449
Handel & tjanster 0% 4047
Offentlig 0% 1131
Hushall 0% 43016
Antal kunder per kluster 48147 7 9 4 67 10 3 457 25 48739
Umea 2015 & KAPACITETSFAKTOR
Centroidens placering 0.00 0.12 0.27 0.00 0.45 0.06 0.16 0.00 0.04 0.02
Kategori/Kluster Antal kunder per
Sakring sakringskategori
67
305
133
197
296
262
465
366
0% 407
0% 816
0% 2974
0% 8015
16 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 0% 0% 34438
Antal kunder per kluster 48147 7 9 4 67 10 3 457 12 25 48741
Umea 2015 & KORRELATION helar
Centroidens placering -0.13 0.29 0.51 0.09 0.36 0.22 0.01 0.62 0.16 0.43
Kategori/Kluster Antal kunder per SNI-
SNI-kod 0 4 5 6 7 8 9 grupp
Jordbruk  13% 10% “ 16% %
Industri 8% 8% 11% 7% 11% 449
Handel & tjénster 13% 8% 15% 7% 9% 11% 14% 4047
Offentlig 8% 10% % 14% 7% - 9% 1131
Hushall  16% 13%  14% 4%  16% 15% 43016
Antal kunder per kluster 7509 4100 5260 1164 6173 6886 2075 7357 1028 7189 48739
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Umea 2015 & KORRELATION helar

Centroidens placering -0.13 0.29 0.51 0.09 0.36 0.22 0.01 0.62 0.16
Kategori/Kluster
Sakring 0 1 4 5 6 7 8

13%
14%
18%
23%

7%

15%
19%
18%
6% 20% 4% 8% 13%

16% 2% 8% 12%

20%

Antal kunder per kluster 7509 4100 5260 1164 6173 6886 2075 7357 1028

Umead 2015 & KORRELATION 10 hogsta

Centroidens placering -0.70 0.59 0.05 0.94 -0.18 -0.43 0.41 -0.95 0.24
Kategori/Kluster
SNI-kod 0 1 2 3 4 5 6
Jordbruk 14%- 17% 13%
Industri 8% 17% 8%
Handel & tjénster 15% 12% 13% 15% 9%
Offentlig 11% 9% 16% 9% 8% 13% 10%
Hushall  13% 13% 0% 6%  13% 3%  10%
Antal kunder per kluster 6466 5974 4884 2814 6486 1917 4678 6623 2158

Umead 2015 & KORRELATION 10 hogsta

Centroidens placering -0.70 0.59 0.05 0.94 -0.18 -0.43 0.41 -0.95 0.24
Kategori/Kluster
Sakring 0 1 2 4 5
HSP 10%- 7% 18%
Effekt 16% 17% 10%
200 15% 7% 17% 14%

160 21% 6% 16%
125 14% 7% 19%

10%
13%

100  17% 5%  16% 15%
80 16% 8% 7% 16%
63 15% 6%  16% 14%
50  14% 6%  16% 13%
35 12% 6%  20% 13%
25 11%- 20% 7%
20 10% 21%

16 4%  16% 6%

Antal kunder per kluster 6466 5974 4884 2814 6486 1917 4678 6623 2158

0.43

9%

9%
11%
13%
13%
16%
17%
15%
19%
20%
17%
17%
14%
7189

0.78

6741

0.78

10%
18%
16%
18%
13%
17%
13%
13%

9%
6741

Antal kunder per

sakringskategori
67
305
133
197
296
262
465
366
407
816
2974
8015
34438
48741

Antal kunder per SNI-

grupp
%
449
4047
1131
43016
48739

Antal kunder per

sakringskategori
67
305
133
197
296
262
465
366
407
816
2974
8015
34438
48741
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Umead 2015 & KORRELATION 50 hogsta

Centroidens placering 0.73 -0.03 0.42 -0.50 -0.87 0.88 -0.23 0.28 0.57 0.14
Kategori/Kluster

SNI-kod 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Jordbruk_ 5%

Industri 6% 13% 7%

Handel & tjdnster 15% 13%

Offentlig 5% 14% 11%

Hushall 7% 14% 14%

Antal kunder per kluster 3463 6812 7282 1810 6399 5653 6512 1457 2578 6775

Umead 2015 & KORRELATION 50 hogsta

Centroidens placering 0.73 -0.03 0.42 -0.50 -0.87 0.88 -0.23 0.28 0.57 0.14
Kategori/Kluster

Sakring 4 5 6 8 9

9% 15% 12% 18% 13%

2% 2% 18% 9%  13%

19% 10% 13% 13% 11%

8% 5% 17% 8% 10%

20% 6% 15% 10% 13%

18% 5% 13% 13% 10%

19% 4% 14% 2%  16%

16% 8% 17% 10% 10%

16% 7% 17% 13% 10%

19% 7% 14% 13% 10%

14% 11% 6%

14% 9%
16 9% 9% 18% 5% 7% 15% 13% 17%
Antal kunder per kluster 3463 6812 7282 1810 6399 5653 6512 2578 6775
Umea 2015 & KORRELATION elspot

Centroidens placering 0.33 0.70 0.40 0.54 0.78 0.06 0.90 0.47 0.62 0.25
Kategori/Kluster

SNI-kod 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Jordbruk 18% 7% 6% 20% 10% 4% 7% 20% 7%

Industri 14% 5% 6% 11% 7% 5% 18% 6%

Handel & tjanster  14% 5% 7% 1% 6% 8% 4%

Offentlig 10% 16% 7% 9% 7% 14% 8%

Hushall 13% 11% 15% 9% 13% 14% 16% 5%

Antal kunder per kluster 6361 5261 607 6718 5618 6358 6524 1069 7782 2443
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Antal kunder per SNI-
grupp

96
449
4047
1131
43016
48739

Antal kunder per

sakringskategori
67
305
133
197
296
262
465
366
407
816
2974
8015
34438
48741

Antal kunder per SNI-
grupp

9%
449
4047
1131
43016
48739
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Centroidens placering

Sikring

Antal kunder per kluster

Centroidens placering

SNI-kod
Jordbruk
Industri
Handel & tjanster
Offentlig
Hushall
Antal kunder per kluster

Centroidens placering

Sakring

Effekt

Antal kunder per kluster

KATEGORISERING AV ELKUNDER UTIFRAN FORBRUKNINGSPROFIL

Umea 2015 & KORRELATION elspot

0.33 0.70 0.40 0.54 0.78 0.06 0.90 0.47 0.62 0.25
Kategori/Kluster Antal kunder per
4 sakringskategori
67
305
133
197
296
262
465
366
407
816
2974
8015
34438
6361 5261 607 6718 5618 6358 6524 1069 7782 2443 48741
Umea 2015 & LASTFAKTOR
2 4 14 1 3 9 5 2 20 4
Kategori/Kluster Antal kunder per SNI-
7 8 grupp

3% 9% 96

4% 449

5% 4047

5% 7% 1131

13% 12% 43016

10403 244 2450 8422 78 12471 149 608 6021 7895 48739

Umead 2015 & LASTFAKTOR
2 4 14 1 3 9 5 2 20 4

Antal kunder per

sakringskategori
67
305
133
197
296
262
465
366
407
816
2974
8015
34438
48741

Kategori/Kluster

10403 244 2450 8422 78 12471 149 608 6021 7895
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Umed 2015 & Temperaturkinslighet

Centroidens placering 0.0003 -0.0004 0.0016 -0.0001 0.0008 -0.0031 0.0001 0.0035 -0.0010 0.0005
Kategori/Kluster Antal kunder per SNI-
SNI-kod 2 1 2 3 8 9 grupp
Jordbruk 17% 4% 9% 9%
Industri 7% 7% 449
Handel & tjanster 3% 5% 4047
Offentlig 5% 5% 1131
Hushall 4% 3% 43016
Antal kunder per kluster 262 13867 184 2128 6898 61 809 8257 1799 14476 48739
Umea 2015 & Temperaturkinslighet
Centroidens placering 0.0003 -0.0004 0.0016 -0.0001 0.0008 -0.0031 0.0001 0.0035 -0.0010 0.0005
Kategori/Kluster Antal kunder per
Siakring a4 5 6 7 8 9 sdkringskategori
7% 67
Effekt 7% 305
8% 133
4% 197
7% 296
11% 262
9% 465
10% 366
15% 407
18% 816
2974
8015
5% 34438
Antal kunder per kluster 262 13867 184 2128 6898 61 809 8257 1799 14476 48741
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KATEGORISERING AV ELKUNDER
UTIFRAN FORBRUKNINGSPROFIL

Kundkategorisering har tidigare inneburit att kategorisera efter sikrings-
storlek, SNI-kod, typ av hushill, férvintad &rsférbrukning eller genom det fak-
tiska férbrukningsménstret. Numera finns det flera kalenderdr med timupp-
16st forbrukningsdata, vilket gor det majligt att kategorisera kunderna pé andra
sitt. Det blir ocksé enklare att identifiera nya och smarta nit-applikationer
som energilager, egenproduktion och efterfrageflexibilitet, det vill siga kunder
som anpassar sin férbrukning efter priset.

Hir har faktiska timmaitvirden mitts for enskilda kunder fran fem olika nit-
koncessionsomraden, sammanlagt cirka 150 ooo kunder. Resultaten visar att
kategorisering med flera nyckeltal samtidigt inte nddviandigtvis ger ett béttre
svar och att de flesta nyckeltal uppvisar 1ag korrelation med varandra. Fér de
flesta nyckeltal skiljer sig kategoriseringen ganska mycket frén ar till &r men en
kombination av nyckeltal kan ge forfinad kinnedom om sérskilda egenskaper
hos en kund. Studien visar ocksa att manga kunder dr férhallandevis lika varan-
dra, men att ett stort antal ocksd dr mer siregna. Dagens metodik for typkurvor,
som bygger pa antagandet om att en kundkategori 4r homogen och kan repre-
senteras av en typkurva, maste diarfor ifrdgasittas.

Ett nytt steg i energiforskningen

Energiforsk dr en forsknings- och kunskapsorganisation som samlar stora delar av svensk
forskning och utveckling om energi. Mélet ir att Ska effektivitet och nyttiggérande av resultat
infér framtida utmaningar inom energiomradet. Vi verkar inom ett antal forskningsomraden,
och tar fram kunskap om resurseffektiv energi i ett helhetsperspektiv - fran killan, via
omvandling och &verféring till anvindning av energin. www.energiforsk.se
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