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Sammendrag

Temaet for utredningen er digitalisering av norske nettselskap med innfgringen av smarte
strammalere og Big Data. Problemstillingen for utredningen er hvordan Big Data-analyse
nyttes i nettselskapers beslutningsprosesser. Formalet med denne studien er a skape
forstaelse rundt hvordan digitaliseringen av kraftbransjen endrer hvorledes beslutninger blir
tatt gjennom tilgang av data fra smarte strammélere og Big Data-analyse. Arsaken til at vi
gnsker & skape forstdelse rundt dette temaet er at innfgringen av smarte stremmalere er i

gang og skal fullfgres innen 20109.

For a undersgke nettselskapenes beslutningsprosesser tar vi utgangspunkt i Simon (1977) sitt
rammeverk for beslutningsprosesser. Digitalisering er et paraplybegrep som dekker over en
mengde teknologiske utviklinger. | var utredning bruker vi begrepet digitalisering nar vi
refererer til Internet of Things, smarte stremmalere og Big Data. Utredningen har et
eksplorativt design og er en casestudie av ett nettselskap. Vi presenterer en kvalitativ studie

hvor empiriske data er hentet gjennom fem intervjuer.

Vi har identifisert tre effekter knyttet til digitalisering som vi mener pavirker nettselskapers
beslutningsprosesser. Vi mener at innfgringen av smarte strammalere og bruk av Big Data-

analyser kan fare til at nettselskapene far:

1. gkt tilgang pa informasjon om strgmnettet,
2. okt informasjonskvalitet og

3. en desentralisering av beslutningsmyndigheten.

Vi mener at nevnte effekter kan fere til at beslutningstakerne i nettselskapene tar mer
optimale beslutninger i henhold til de mal som nettselskapene har. Disse tre effektene mener
vi kan fare til at man oppnar forbedret gkonomisk styring i nettselskapene gjennom bedre
beslutninger. Som et resultat av de tre digitaliseringseffektene kan beslutningstakere i
nettselskaper bevege seg 1 retning fra “administrative man” og mot den ideelle

beslutningstakeren “economic man”.
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Denne masterutredningen er skrevet ved Norges Handelshayskole som en avsluttende del av
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1. Innledning

| dag tar de fleste nordmenn for gitt at elektrisk stram er tilgjengelig i stikkontakten. Daglig
benytter vi maskiner og apparater som opereres med elektrisk energi. De fleste i moderne
samfunn er i dag avhengig av at energi i form av elektrisk strgm alltid er lett tilgjengelig og
kan hentes ut via stikkontakt. Slik har det ikke alltid veert.

I 1890 ble Norges forste elektriske gatelys tent i Hammerfest. 1 1900 ble Hammeren
vannkraftverk, som et av de fgrste vannkraftverkene i Norge, satt i drift. Den gang ble det
sagt at Hammeren vannkraftverk ville ha kapasitet nok til a forsyne hovedstadens kraftbehov
I all fremtid. Til sammenligning dekker kraftverket i dag behovet til rundt 800 husstander
(Statnett, 2016). 1 1900 kunne man neppe forestille seg hvor betydningsfull elektrisitet ville

vise seg a bli for samfunnet.

Fra 1900 til 1950 fikk stadig flere tilgang pa elektrisitet. Farst ble elektrisiteten brukt til
belysning, men etter hvert ble den brukt til koking, oppvarming, stryking, stevsuging og
klesvask. Fra 1950 og frem til i dag har fjernsynet, datamaskinen, minibanker, elbiler,
Internett og smarttelefoner gjort sitt inntog og forandret stramnettet til & bli en kritisk del av

vart samfunns infrastruktur.

En kraftig utvikling i elektrisitetsforbruk har fart til gkt behov for utbygging og vedlikehold
av strgmnettet. Pa tross av at Norge er langstrakt, tynt befolket og med varierende geografi,
strekker strgmnettet seg over hele landet til alle husstander. | Norge deler vi stramnettet inn i
sentralnett, regionalnett og distribusjonsnett (Olje- og energidepartementet [OED], 2015, s.
48). Selskapet som handterer stramnettet i et geografisk omrade kalles nettselskap og har
ansvar for a distribuere strammen (Nord-Trandelag Elektrisitetsverk [NTE], u.a.). Det er to

primaere samfunnsmessige mal for nettvirksomhet i Norge (Reiten et al., 2014, s. 11):
1. Sikker stremforsyning til nettkundene uten avbrudd eller andre kvalitetsavvik, og

2. Tilknytning av nytt forbruk og ny produksjon og tilpasning av kapasiteten til

eksisterende nettkunder ved behov.

Den 15. april i ar la Olje- og energidepartementet frem en helhetlig melding om norsk
energipolitikk til Stortinget. Energimeldingen er den farste stortingsmeldingen om
energipolitikk pa 17 ar. Et av flere viktige temaer er endringer i kraftsystemet. |



energimeldingen blir det tegnet et fremtidsbilde der vannkraften spiller en avgjgrende rolle
og der flere sektorer, blant annet transportsektoren, skal elektrifiseres. Energimeldingen
retter blikket mot at det er teknologi som skal gi lgsninger pa de utfordringer stremnettet star

ovenfor.

| lgpet av de siste arene har det vert en stor teknologisk utvikling som til dels henger
sammen med den gkende digitaliseringen i samfunnet (Meld. St. 25 (2015-2016), s. 144).
Kraftsystemet er i endring og forbruket av stram utvikler seg til & bli mer energieffektivt!,
men mer effektkrevende?. Den teknologiske utviklingen kan bidra til & lgse utfordringene i
kraftbransjen. Ny teknologi og @kt tilgang pa informasjon kan gi muligheter for gkt
forsyningssikkerhet, mer effektiv energiforbruk og for kostnadsbesparelser (Meld. St. 25
(2015-2016), s. 144).

Innfagringen av smarte stremmalere er et eksempel pa den teknologiske utviklingen og et
skritt pa veien mot smartere nett. Alle husstander i Norge vil fa installert nye og smarte
strammalere innen 1. januar 2019 (Norges vassdrags- og energidirektorat [NVE], 2015a).
Disse malerne inngar i avanserte male- og styringssystemer (AMS) og har en to-veis
kommunikasjon mellom maler og nettselskap. De smarte malerne gir nettselskapene tilgang
til en mengde data relatert til forbruk, last, stremmalinger og spenningsmalinger hos
sluttbrukerne. Denne investeringen i smarte stremmalere regnes som den starste

moderniseringen av det norske strgmnettet pa over hundre ar (Edvardsen, 2016).

Tradisjonelt har selskaper brukt systemer som predikerer virksomhetens fremtid basert pa
historiske tall. Ved & “se 1 bakspeilet” praver man a lage en best mulig modell for hva som
vil skje om en uke, en dag eller en time. Knut Eirik Gustavsen, CVP International Markets i
eSmart Systems, sammenligner tradisjonelle modeller med & krysse veien med bind for
gynene. Ved & bruke historisk data analyseres biltrafikken og man krysser veien i det
gyeblikk det statistisk er optimalt & gd. Dersom man benytter Big Data-analyse, som gir et
sanntidsbilde av situasjonen, kan dette sammenlignes med & ta av bindet for gynene slik at

man ser trafikken i sanntid. P4 samme mate kan man bruke sanntidsanalyser i kraftbransjen.

! Energieffektivitet er et mal pa hvor mye ytelse i form av komfort, eller produksjon man far av den energien som brukes.

2 Effektkrevende vil si at et apparat bruker mye stram pa kort tid. Et eksempel pa et energieffektivt, men effektkrevende
apparat er en induksjonstopp
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Ved & bruke data i sanntid mener han at ressursene kan utnyttes mer rasjonelt og at

beslutninger tas pa et bedre grunnlag.

Norges nettselskaper kan fa en revolusjonerende innsikt gjennom Big Data-analyse av de
dataene som genereres av smarte stremmalere. Sterre tilgang pa data og bedre
analyseverktay ferer til at man kan skape bedre prognoser, rapporter og modeller for &
visualisere informasjon. Disse modellene, rapportene og prognosene som genereres i sanntid
kan brukes nar man skal ta beslutninger, bade beslutninger som ma fattes raskt og

beslutninger knyttet til fremtidig planlegging.

«Overgang til et avansert male- og styringssystem (AMS) med sakalte smarte
malere er et omfattende, tidkrevende og kostbart prosjekt. Prosjektet vil
medfere betydelige teknologiske o0g organisatoriske endringer for
nettselskapene og krever en god og systematisk planlegging.»

NVE (2015b, s. 2)

Det er disse betydelige teknologiske og organisatoriske endringene, slik sitatet fra NVE
beskriver, som denne utredningen vil studere narmere. Endringer knyttet til en av de mest

kritiske infrastrukturene i samfunnet mener vi er av generell interesse.

1.1 Utredningens formal og problemstilling

Den underliggende problemstillingen for utredningen er hvordan Big Data-analyse nyttes i
nettselskapers beslutningsprosesser. Formalet med denne studien er & skape forstaelse rundt
hvordan digitaliseringen av kraftbransjen endrer hvorledes beslutninger blir tatt gjennom
tilgang av data fra smarte strammalere og Big Data-analyse. Utredningen vil presentere en

kvalitativ studie av et norsk nettselskap som benytter seg av Big Data-analyse.

Det eksisterer lite forskning rundt hvordan tilgang pa store mengder data endrer
beslutningsprosessene i norske nettselskap. En av arsakene til dette er at smarte stremmalere
enna ikke er installert i alle husstander i Norge. Nettselskapet Norgesnett AS har installert
smarte strammalere hos mange av sine kunder, men vi har ikke funnet tidligere forskning
som omhandler hvordan bruken av Big Data-analyse pavirker beslutningsprosessene til
nevnte nettselskap. Alle norske nettselskap vil installere smarte strammalere hos alle sine
kunder innen 2019. Vi gnsker derfor & undersgke hvordan innfgringen av smarte

strammalere og bruken av Big Data-analyse endrer nettselskapenes beslutningsprosesser og
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bruke vare funn til & danne teori om hva andre nettselskaper kan vente seg nar innfgringen er
ferdig i 2019.

For & svare pa problemstillingen defineres faglgende fire forskningsspgrsmal:
1. Hvainneberer en digitalisering av nettselskapene i kraftbransjen?
2. Hvordan har digitaliseringen pavirket beslutningsprosessen i nettselskapene?
3. Hvilke organisatoriske endringer medfarer bruken av Big Data for nettselskapene?

4. Hvordan kan Norgesnett AS utnytte mulighetene som kommer med smarte

strammalere og Big Data?

For & svare pa forskningsspersmal 1 ma vi sgke kunnskap om begreper innenfor
digitalisering og kraftbransjen. Vi vil benytte oss av rammeverket til Simon (1977) for
beslutningsprosessen for a svare pa forskningssparsmal 2. | forskningsspgrsmal 3 vil vi se pa
hvilke organisatoriske endringer bruken av Big Data farer med seg. Med organisatoriske
endringer mener vi endringer i hvem som tar beslutningene, altsa om

beslutningsmyndigheten blir sentralisert eller desentralisert.

1.2 Utredningens avgrensninger

Utredningen tar utgangspunkt i ett nettselskap for a svare pa de fire forskningssparsmalene.
Dette nettselskapet presenteres i kapittel 4.1.7. Avgrensningen av studien til dette ene
selskapet er gjort for & fa en dypere forstaelse av dette nettselskapets bruk av Big Data-
analyse i kraftbransjen. Utredningen tar for seg digitaliseringen i kraftbransjen og hvordan
Internet of Things, AMS og Big Data pavirker beslutningsprosessen hos et nettselskap.
Utredningen fokuserer ikke pa tallfestede observasjoner, men gir et helhetlig bilde som vi

har tilegnet oss gjennom intervjuer.

En avgrensning i utredningen er at digitale trusler holdes utenfor. Digitalisering mgter en
rekke utfordringer knyttet til personvern og datasikkerhet. Disse temaene er bade viktige og
komplekse, og ville ikke fatt nok oppmerksomhet dersom de ble gjennomgatt i denne

utredningen.
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Knyttet til nettselskapene har vi avgrenset utredningen ved a fokusere pa nettselskapenes
beslutningsprosesser vedrgrende deres oppgaver i (1) maling, avregning, fakturering og
innfordring (MAFI), (2) planlegging og utbygging av nettet og (3) drift og vedlikehold av

nettet.

1.3 Disposisjon av utredningen

| kapittel 2 presenterer vi relevant teori for var utredning. Dette er i hovedsak teori om
beslutningstaking og digitalisering. Utredningens metode presenteres i kapittel 3, hvor vi
redegjer for valg av forskningsdesign, -tilneerming og -strategi. Videre beskriver vi metode
for innsamling av data, analysemetode av data, og studiens reliabilitet og validitet.
Utredningens empiri blir presentert i kapittel 4 hvor vi starter med & introdusere
kraftbransjen med fokus pa nettselskaper. Videre presenterer vi empiri fra intervjuene hvor
vi har delt inn i nettselskapenes tre hovedoppgaver. | oppgavene viser vi hvordan
digitaliseringen har pavirket de ulike fasene i beslutningsprosessene til nettselskapet. I
kapittel 5 knytter vi empiri fra kapittel 4 sammen med teori og vi svarer pa utredningens fire
forskningsspgrsmal. Var konklusjon presenteres i kapittel 6, og omfatter effektene av
digitaliseringen vi har funnet i vart casestudie. Avslutningsvis oppsummerer vi utredningens

styrker og svakheter, og vi kommer med forslag til videre forskning.
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2. Teori

Verdiskapning i nettselskapene er knyttet til a ta gode beslutninger (PricewaterhouseCoopers
[PWC], 2012, s. 9). Nettselskapenes kjerneoppgaver er a eie og forvalte stremnettet innenfor
de gjeldende regulatoriske rammer og krav, og et av ngkkelelementene bak 4 ha en god
forvaltning er a sikre kvalitet i beslutningsprosessen for nettplanlegging og nettdrift (PwC,
2012, s. 12). Dette innebeerer a prioritere de riktige tiltakene knyttet til nettplanlegging og
nettdrift. Senere i utredning vil vi gjennomga narmere hva nettplanlegging og nettdrift

inneberer.

For & undersgke nettselskapenes beslutningsprosesser vil vi presentere teori knyttet til
beslutningstaking. Videre presenteres begreper knyttet til digitaliseringen av bransjen,
herunder smarte stremmalere, Internet of Things og Big Data. Awvslutningsvis i

teorikapittelet knyttes digitalisering til beslutningstaking.

2.1 Beslutningstaking

Ifelge Simon (1945, referert i Jacobsen og Thorsvik, 2007, s. 292) er det vanlig & definere
beslutninger som et valg mellom ulike alternativer og det endelige utfallet av en
beslutningsprosess. | denne oppgaven skal vi ta for oss beslutninger som tas i organisasjoner.
Organisasjoner er definert av Daft (2010, s. 11) som “(1) social entities that (2) are goal-
directed, (3) are designed as deliberately structured and coordinated activity systems, and (4)
are linked to the external environment”. | var oppgave ser vi pa nettselskapene i Norge som
organisasjoner. Fra innledningen vet vi at nettselskapene har en overordnet malsetning om a

tilby en sikker stramforsyning og dekke sluttbrukernes behov.

Vi mener det er hensiktsmessig a sette fokuset pa grunnlaget det tas vurderinger pa nar vi
kartlegger en beslutningsprosess for et nettselskap. | over 40 ar har organisasjoner brukt
informasjonsteknologi som statte i beslutningstaking og forskning viser at disse verktayene

kan pavirke beslutninger pa alle nivaer i en organisasjon (Fuglseth og Grgnhaug, 2003).

2.1.1 Beslutningsprosessen

Simon (1977, s. 40-41) har delt beslutningsprosessen inn i tre hovedfaser: Erkjennelse av

behovet for & velge, sgking etter alternativer og valg av alternativ. Senere la han til en fase
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som tar for seg implementering og evaluering av valgene som er tatt. Disse fire fasene valgte
han a kalle intelligence, design, choice og implementation. Vi har fritt oversatt de fire fasene
til norsk, henholdsvis etterretning, design, valg og implementering. En illustrasjon av Simon

sine fire faser i beslutningsprosessen er vist nedenfor i figur 2.1.

Etterretning Design Valg Implementering

Figur 2.1: Fire faser i beslutningsprosessen. Hentet fra (Simon, 1977)

Etteretningsfasen

| etterretningsfasen sgker man i omgivelsene for a identifisere problemer eller muligheter.
Identifiseringen av et problem eller en mulighet begynner med at man ser pa en sak og ser
om organisasjonens mal blir oppfylt med dagens lgsning. Problemet oppstar nar det er et
avvik mellom dagens lgsning og forventningene til lgsningen. Beslutningstakere ser altsa

etter problemer, symptomer pa problemet, anslar omfanget og definerer det.

Problemer i den virkelige verden er kompliserte, og det kan ofte vere vanskelig & skille
symptomene fra det underliggende problemet. Et klassisk eksempel pa dette er den trege
heisen i hotellet. Larson (1987, referert i Turban et al., 2011, s. 48) beskriver en situasjon der
et hotell far mange klager pa at heisen er treg i det hgye hotelltarnet. Det blir pravd mange
lgsninger for a redusere ventetiden, blant annet a lase ulike heiser til begrensede etasjer og a
ansette flere heisoperaterer. Ledelsen i hotellet kan etterhvert identifisere at problemet ikke
er ventetiden, men den opplevde ventetiden. Den endelige lgsningen blir & installere speil pa
heisdgrene pa hver etasje. Hesse og Woolsey (1975, referert i Turban et al., 2011, s. 48)
forklarer losningen med at “the women would look at themselves in the mirrors and make
adjustments, while the men would look at the women, and before they knew it, the elevator
was there.” Ved a redusere den opplevde ventetiden ble det underliggende problemet lgst.
Hvis man ferst identifiserer det underliggende problemet er det raskere & komme opp med en

lzsning. A installere speil i heisdgrene er billigere enn & sette inn en ekstra heis.

| etterretningsfasen sgker man etter a klassifisere problemer for a preve & plassere det i en
definert kategori. Ved a plassere problemer i kategorier kan man oppna standardiserte
lgsninger. En mate & kategorisere problemer er & dele de inn i strukturerte og ustrukturerte

problemer.
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Problemer kan veare komplekse og besta av flere underliggende problemer. Ved a lgse disse
underliggende problemene sa lgser man det komplekse problemet. Ofte kan ustrukturerte
komplekse problemer ha strukturerte underliggende problemer. Dette gjer at hovedproblemet
blir semistrukturert. Jo mer beslutningstakeren studerer problemet og forhgrer seg med sitt
nettverk, jo mer struktur far problemet. Ved a dele opp problemet i flere kategorier vil man

kunne bruke ulike metoder for a samle inn data om faktorene.

Etterretningsfasen avsluttes nar man har fattet en problemstilling.

Designfasen

Designfasen bestar i a4 utarbeide og analysere ulike handlingsalternativer for a lgse
problemstillingen identifisert i den foregaende fasen. Her defineres klare kriterier for a
vurdere konsekvenser for ulike handlingsalternativ. | tillegg forsgkes det & forutse
konsekvensen for organisasjonen av endringer i omgivelsene hvis det ikke handles. Alle
relevante handlingsalternativer for & handtere omgivelsene ma genereres. Hvert av

handlingsalternativene ma utredes og konsekvensene ma forutses.

Designfasen innebarer a forsta problemet og teste ulike mulige lgsninger. Det etableres
gjerne en modell for problemet. En mate & modellere handlingsalternativene er & lage
scenarier. Et scenario er en simulasjon av en valgt handling i fremtiden (Turban et al., 2011,
s. 57). Ved a simulere ulike scenarier og analysere disse kan man rangere alternativene.
Scenarier hjelper & identifisere muligheter og problemomrader, de gir fleksibilitet i
planleggingen, gir beslutningstakeren mulighet til & utforske atferden i et system gjennom en

modell og gir mulighet til 4 se pa sensitiviteten til endringer i miljget.

Verdien av de ulike handlingsalternativene males opp mot maloppnaelse. Et eksempel er at
profitt er et utfall, og profittmaksimering er malet, og begge har monetere maleverdier.
Dette gjer det enkelt & optimalisere. Et annet eksempel er kundetilfredshet som utfall og
antall klager eller lojalitet til et produkt som maleverdier. I praksis er det ofte flere mal som
gnskes a oppnas. For eksempel kan profitt og kundetilfredshet sammen veere kilde til
malkonflikt.

Handlingsalternativer innehar risiko. En viktig oppgave for beslutningstakere er a estimere
og gi hvert handlingsalternativ det rette risikonivaet. Noen alternativer oppnar ikke hgy nok
grad av sannsynlighet for suksess og blir dermed gyeblikkelig fjernet. En god

beslutningstaker kan gjare estimeringer av risiko for de ulike alternativene.
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Valgfasen

Valgfasen innebarer a velge det beste alternativet. Man velger de handlingene som farer til
hgyest forventet maloppnaelse i henhold til kriteriene. Valgfasen regnes som den mest
kritiske ved beslutningstaking. Det er i denne fasen man tar et valg og at man forplikter seg
til & folge en bestemt kurs videre (Turban et al., 2011, s. 58). | denne fasen sgker, evaluerer

og anbefaler man en lgsning i modellen man har laget i designfasen.

A finne den beste lgsningen i en modell innebarer & bruke analytiske teknikker (lgse en
formel), algoritmer (steg for steg prosedyrer), heuristikk (tommelfingerregler) og blinde sgk
(skyte i market). Hvert alternativ ma bli evaluert. Sensitivitetsanalyser og Hva-skjer-hvis kan
brukes for a se pa ulike maleparametere. Malsgking kan hjelpe med a ta beslutninger som

mgter et spesifisert mal.

Implementeringsfasen

Til slutt er implementeringsfasen & sette i verk de valgte handlingene og evaluere tidligere
valg. Problemet blir kun lgst, eller muligheten blir kun tatt, hvis den anbefalte lgsningen fra
valgfasen blir implementert pa rett mate. Implementeringsfasen kan vere en lang prosess
med uklare grenser. | implementeringsfasen sgker man etter a evaluere om lgsningen har

oppnadd gnsket effekt og om den dermed kan regnes som en suksess.

Skille mellom fasene

Disse fasene kan ikke alltid ses pa som adskilte. Nar man for eksempel star i designfasen, ma
man ofte ga tilbake til etterretningsfasen. Beslutningstaking er en kompleks prosess. Simon
(1977, s. 43) forklarer det pa en god mate: “There are wheels within wheels within wheels”.
Med dette utsagnet mener han at beslutningsprosesser finner sted inne i andre

beslutningsprosesser.

Kritikk og anvendelse av rammeverket

De fire fasene i rammeverket til Simon gjgr det mulig & koble beslutninger og informasjon
sammen, men er ikke allsidig nok til & anvendes for & analysere valget av beslutninger
(Phillips-Wren et al., 2008, s. 11). Det finnes en rekke alternative modeller som bade er
deskriptive og normative. Vi har valgt a bruke rammeverket til Simon da dette er brukt i 84
prosent av alle diskusjoner om beslutningstaking og i 53 prosent av disse diskusjonene ble
rammeverket presentert som den fundamentale maten a analysere beslutningstaking (Lewis,
1991, s. 34).
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Simons rammeverk har generelt blitt kritisert for dets svakhet at det ikke inkluderer hvordan
mennesket oppfatter verden og dets tilnaerming til beslutningsprosesser (Lewis, 1991, s. 35).
Kjernen i debatten om beslutninger er knyttet til kognitive begrensninger hos mennesket og

dets kapabilitet til & forutse konsekvenser av hendelser i fremtiden.

2.1.2 Rasjonalitet

Knyttet til beslutningsprosessen er det viktig a forstd rasjonalitetsbegrepet. Rasjonell
kommer fra det latinske ordet “ratio” som betyr fornuft (Jacobsen og Thorsvik, 2002, s. 293).
Innenfor normativ beslutningsteori handler rasjonalitet om & maksimere nytten gitt individets
gnsker og verdier (Holmen, 2015). Hva som er rasjonelt er gitt fra funksjonen om hvilke
verdier eller mal aktgren har, samt hvilke oppfatninger aktgren har om verden (Holmen,
2015).

Simon (1945) innfgrte teorien om begrenset rasjonalitet. | hovedsak bygger hans argument

pa tre begrensninger i menneskets evne til & opptre med perfekt rasjonalitet.

Det finnes en kognitiv begrensning fordi menneskets hjerne ikke har kapasitet til & motta,
behandle og vurdere informasjon, lgsninger og konsekvenser i en slik bredde som perfekt

rasjonalitet forutsetter.

Perfekt rasjonalitet forutsetter at man har klare og konsise mal som er fastsatt for
beslutninger tas. | praksis er det ofte slik at alternativene ikke lar seg rangere i forkant av en
beslutning, og malene er heller ikke alltid helt tydelige far beslutningen tas.

Som regel vil det vere det veere tids- og ressursmessige begrensninger i innhenting og
bearbeiding av informasjon. Omfanget av informasjon som man har rad til a samle inn, og
hvor mye ressurser man kan bruke til a bearbeide informasjon far kostnadene blir for haye

og tiden er inne for en beslutning, er ofte minimal.

«Most human decision-making, whether individual or organizational, is
concerned with the discovery and selection of satisfactory alternatives; only
in exceptional cases is it concerned with the discovery and selection of
optimal alternatives»

March og Simon (1958, s. 140-141)

| sitatet ovenfor avviser March og Simon muligheten for at alle beslutninger kan tas ved a

overveie alle mulige alternativer og konsekvenser og slik finne de beste lgsningene. De
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hevder at mennesker griper til det alternativet som gir en tilfredsstillende lgsning. Dette farer
oss over til de to kjente modellene av beslutningstakerne, ‘“economic man” og

“administrative man”.

Economic man er den ideelle beslutningstakeren. Han har klare preferanser og full
informasjon. Dette gir han mulighet til & ta optimale beslutninger i henhold til sine
preferanser. Begrenset rasjonalitet er knyttet til administrative man. Administrative man leter
etter et handlingsalternativ som er “godt nok™. Han slér seg til ro nar han har kommet fram

til et tiltak som gir et tilfredsstillende resultat.

| virkeligheten er economic man et uoppnaelig ideal, men det angir retningen som gode
beslutningstakere gnsker a strekke seg etter. Mennesker har ikke full informasjon og de har

begrenset kognitiv kapasitet, slik Simon (1945) papeker.

2.1.3 Informasjonskvalitet

I tillegg til utfordringer knyttet til begrenset rasjonalitet finnes det ifglge Ackoff (1967, s.
147) fem problemer knyttet til informasjonskvalitet ved & benytte informasjonsteknologi
som grunnlag for & ta beslutninger. Vi har valgt a ta med de tre problemene vi fant mest

relevant.

Farst hevder Ackoff at det mest kritiske problemet for beslutningstakere er at de mangler
relevant informasjon. Selv om beslutningstakeren noen ganger mangler viktig informasjon er

det et starre problem at vedkommende har for mye irrelevant informasjon.

Utfordring nummer to er at beslutningstakeren vet hva han vil ha av informasjon knyttet til
et fenomen. Dette farer til at vi designer systemet slik at vi far den informasjonen vi gnsker.
Problemet oppstar nar beslutningstakeren ikke har nok kunnskap om fenomenet slik at han

gnsker all tilgjengelig informasjon. Dette skaper igjen en overvekt av irrelevant informasjon.

Det tredje punktet til Ackoff er at beslutningstakeren ikke ngdvendigvis tar bedre
beslutninger nar han har den rette informasjonen. Informasjon er kun én komponent av
beslutningsprosessen. Beslutningsmodeller burde normalt sett veere en like viktig del av
prosessen. Noen ganger brukes kompliserte, matematiske modeller, men andre ganger er
menneskelig intuisjon nok. Selv med perfekt informasjon mener Ackoff at man ikke kan
basere seg pa at beslutningstakeren tar det rette valget basert pa erfaring eller intuisjon.
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2.1.4 Avveining mellom desentralisering og sentralisering

Et av kjennetegnene ved organisasjoner er om beslutningsmyndigheten er sentralisert eller
desentralisert. Sentralisert beslutningsmyndighet betyr at avgjerelsene tas hgyt opp i
hierarkiet, i motsetning til desentralisert beslutningsmyndighet der avgjgrelsen delegeres til
lavere nivaer (Daft, 2010, s. 17). Om man gnsker en sentralisert eller desentralisert

beslutningsmyndighet har tradisjonelt vert et viktig sparsmal for mange organisasjoner.

| sentraliserte organisasjoner vil de samme ressursene vere tilgjengelig for alle beslutninger,
men prosessen blir tidkrevende fordi de ansatte ikke kan ta egne avgjarelser. Sentralisering
gir en enklere implementering av felles prosedyrer og kan gi en konsekvent strategi i hele
organisasjonen. Det hindrer at underenheter i organisasjonen blir for uavhengige og
forenkler koordinering og kontroll. Sentralisering kan gi stordriftsfordeler og reduksjon i
faste utgifter ved at man oppnar gkt bruk av spesialisering. Beslutningene kan bli bedre, men
ofte tas de tregere (Mullins, 2005, s. 607).

Desentralisering gir de ansatte makt til & lgse sine egne problemer, skape sine egne lgsninger
som er best for den spesifikke utfordringen slik at de ansatte blir internt motivert, og
toppledelsen fidr mer tid til 4 ta strategiske beslutninger (Luki¢, 2014, s. 223).
Desentralisering gir gkt falsomhet for lokale forhold og gkt grad av personlig service. Det er
ogsa i trad med trenden med flatere og mer fleksibel organisasjonsstruktur. | desentraliserte
organisasjoner er stattetjenester sannsynligvis mer effektive og desentraliseringen gir bedre
muligheter for opplering og utvikling i ledelse for de ansatte (Mullins, 2005, s. 607).

Informasjonsteknologi kan fjerne noen av disse klare grensene mellom sentraliserte og
desentraliserte organisasjoner og skape en type hybrid der man utnytter fordelene fra begge
sider. Informasjonsteknologi gker hastigheten for informasjonsinnsamling og senker
kostnadene for kommunikasjon i organisasjoner. Mer ngyaktig informasjon, som er raskere

tilgjengelig, bidrar til bedre beslutningstaking (Luki¢, 2014, s. 229).

Informasjonsteknologi er som et tveegget sverd. Pa den ene siden leder det til
desentralisering fordi det gir de lavere nivaene bedre informasjon om organisasjonens
prosedyrer og mal, samtidig har toppledelsen muligheten til a overvake alle beslutninger som
tas. Pa den annen side kan informasjonsteknologi lede til sentraliserte organisasjoner fordi
toppledelsen far tilgang til all ngdvendig informasjon i sanntid. Generelt gir

informasjonsteknologi alle nivaer i organisasjonen tilgang til informasjon som tidligere kun
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var tilgjengelig pa visse nivaer. Derfor muliggjer informasjonsteknologi at beslutninger kan

tas av flere i organisasjon pa alle nivaer (Luki¢, 2014, s. 230).

2.2 Digitalisering

Vi hgrer stadig om at samfunnet digitaliseres. Innenfor temaet digitalisering, og |
informasjonsteknologibransjen generelt, finnes det en rekke buzzwords, eller pa norsk
moteord. | utgangspunktet gnsker vi ikke a bruke ord og uttrykk som er vanskelig & forsta i
denne utredningen, men det er ikke enkelt & finne gode erstatninger for noen av de sterste

moteordene. Videre skal noen av disse moteordene forklares for & oke forstdelsen av

begrepene som er brukt i denne utredningen.

Digitalisering

Internet of Things
Big Data

AMS

Figur 2.2: Paraplybegrepet digitalisering

Digitalisering er et paraplybegrep som dekker over en mengde teknologiske utviklinger. I
var utredning bruker vi begrepet digitalisering nar vi refererer til Internet of Things, AMS og
Big Data. Innfaring av avanserte male- og styringssystemer, Internet of Things og Big Data

er en del av digitaliseringen av kraftbransjen.

Digitalisering er & bruke teknologi til & fornye, forenkle og forbedre (Kommunal- og
moderniseringsdepartementet, 2014). Ofte forutsetter digitalisering en omstilling, og en
omstilling i dag innebzrer i de fleste tilfeller digitalisering. Slik sett kan man si at
digitalisering er omstilling. Pa sitt beste kan digitalisering forenkle og fornye gammel

praksis. De stgrste besparelsene ved digitalisering kommer ofte nar manuelle rutiner kan
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automatiseres. En oppgradering av gamle, utdaterte IT-systemer kan ogsa Kkalles
digitalisering. | denne utredningen fokuseres det pa hvordan smarte strammalere digitaliserer

nettselskapene og at denne digitaliseringen muliggjer nye typer analyser gjennom Big Data.

| en rapport av McKinsey (2016) sies det at den digitale revolusjonen er pa vei inn i
kraftbransjen. I rapporten nevnes det at “fornybar energi, distribuert produksjon og smart
grid ettersper nye kapabiliteter i nettet og trigger nye forretningsmodeller og regulatoriske
rammeverk”. Videre nevnes det at datainnsamling og -utveksling vokser eksponentielt og
skaper digitale trusler, men ogsa verdifulle muligheter. Mulighetene som nevnes for
digitaliseringen av nettselskaper er forebyggende vedlikehold og bedre kapitalforvaltning.
Det sies at det brukes en rekke verktgy for a bedre analysere data, alt fra lokale diagnostiske

verktay til sveert komplekse planleggingsverktay.

En forretningsmodell er fremstilling av hvordan en organisasjon skaper, leverer og fanger
verdier (Osterwalder og Pigneur, 2010, s. 16). Et eksempel pa en ny forretningsmodell i
strgmnettet er aggregatorer (Reiten et al., 2014, s. 15). Denne typen forretningsmodell
bygger pa at en aktgr kan aggregere, eller samle sammen, kontrollen over flere sluttbrukeres
apparater og tilsammen ha kontroll over store mengder stremeffekt. Dette kan veere
apparater som varmtvannsberedere, lading av elbiler eller apparater som brukes til
oppvarming av bolig. Aggregatorens tjeneste gar ut pa a sla av disse apparatene i en periode,
og dermed senke effektbelastningen i nettet. Denne tjenesten kan aggregatoren selge til

nettselskapene og dermed redusere behovet for nettinvesteringer (Reiten et al., 2014, s. 15).

For a ta del i denne digitale revolusjonen ma nettselskapene ha digitale sensorer ute i nettet
for & samle inn data. Slike sensorer er en del av det som kalles for Internet of Things.

2.2.1 Internet of Things

Internet of Things (IoT) er en fellesbetegnelse for den gkende veksten av smarte, tilkoblede
produkter og alle mulighetene de farer med seg. Det er ikke ngdvendigvis det at produktene
er koblet til Internett som gjar disse produktene nyskapende, Internett er kun en mekanisme
for & overfagre informasjon. Det som gjer disse smarte, tilkoblede produktene fundamentalt
annerledes er mulighetene de skaper og dataene de genererer, og det er dette som farer oss
inn i en ny epoke av konkurranse for bedrifter (Porter og Heppelmann, 2014, s. 68).
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Produkter som kan Kklassifiseres innenfor 10T har tre kjernekomponenter (Porter og
Heppelmann, 2014, s. 69). De har fysiske komponenter, smarte komponenter og

tilkoblingsmulighet til Internett.

De fysiske komponentene er produktets mekaniske og elektroniske deler. | for eksempel en

bil inkluderer disse motoren, hjulene og batteriene.

Smarte komponenter er sensorer, mikroprosessorer, harddisker, software, operasjonssystem
og brukergrensesnitt. |1 bilen kan eksempler vaere motorens styreenhet, blokkeringsfrie
bremsesystem (ABS), regnsensorer pa frontruten, automatiserte vindusviskere og

grensesnittet pa bergringsskjermen.

Tilkoblingskomponenten til Internett er muligheten for produktet @ kommunisere med andre
produkter og tjenester. Tilkoblingen gjgr at man kan kommunisere informasjon fra produktet
til miljget rundt, produsenten, brukeren og andre produkter og systemer. | tillegg muliggjer
tilkoblingen at man kan ha funksjoner tilknyttet produktet pa utsiden av enheten. Et
eksempel er bilens klimaanlegg som kan styres gjennom en portal i nettleseren pa en annen

enhet slik at man kan varme opp bilen uten at man geografisk er i naerhet av bilen.

De smarte komponentene gker kapabiliteten og verdien av de fysiske komponentene.
Samtidig gker tilkoblingen til Internett kapabiliteten og verdien av de smarte komponentene
og muliggjer de til & eksistere utenfor det fysiske produktet (Porter og Heppelmann, 2014, s.
69).

2.2.2 Big Data

Den grunnleggende tanken bak Big Data er at alt vi gjer stadig legger igjen flere og flere
digitale spor, eller data, som kan analyseres. Big Data er kanskje det sterste moteordet i
denne utredningen og i tillegg det begrepet som kan vere vanskeligst a forsta. Det norske
begrepet for Big Data er “stordata”. Ordet stordata brukes i mindre grad da det engelske
begrepet er godt innarbeidet. Vi velger derfor a benytte den engelske terminologien videre.
Arsaken til at Big Data kan vaere vanskelig & forsté er at det favner om s& mye. For & forklare
begrepet Big Data vil vi farst presentere en definisjon og deretter forklare hva Big Data er.

Avslutningsvis vil vi forklare nytteverdien av Big Data.
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Definisjon av Big Data

Big Data som fagfelt er relativt nytt og kunnskapen om det er begrenset (Nordlie, 2015, s. 4).
En definisjon av Big Data ble introdusert av Doug Lanley, VP Research i Gartner, i 2001,
hvor de tre V-ene Volume, Velocity og Variety ble brukt for & karakterisere Big Data
(Simon, 2013 s. 50). Pa norsk henholdsvis volum, hastighet og variasjon. Gartner definerte
Big Data som store og varierte mengder data som er i stadig endring. IBM utvidet
definisjonen ved a legge til en fijerde V for Veracity (IBM Big Data & Analytics, u.d.).
Andre har utvidet ytterlige med Validity, Volatility og Value (Normandeau, 2013). Pa norsk
henholdsvis palitelighet, gyldighet, volatilitet og verdi. Seth Grimes og Doug Lanley
kritiserer bruken av ytterlige V-er for a definere Big Data. Lanley hevder at palitelighet,
gyldighet og volatilitet er viktige kvaliteter for all data, men ikke definerende karakteristikk
av Big Data. Grimes skriver at de tre originale VV-ene gjer en god jobb med & fange essensen
av attributtene til Big Data, men kritiserer den originale definisjonen for at den har svakheter
knyttet til nytten av Big Data (Grimes, 2013). 1 2012 spisset Gartner sin definisjon ytterlige:
“Big Data er informasjon som kjennetegnes ved heoyt volum, hey hastighet og/eller hoy grad
av variasjon, og som krever nye metoder for prosessering og tilrettelegging for a kunne
fungere som grunnlag for forbedrede beslutninger, gkt innsikt og optimalisering av
prosesser” (Andersen og Bakkeli, 2015 s. 2). Simon (2013, s. 50) hevder at den perfekte
definisjonen av Big Data ikke eksisterer: Ingen kan si med absolutt sikkerhet at en definisjon
er objektivt bedre enn andre. Vi velger & bruke Gartner sin 2012-definisjon fordi vi mener at
de tre V-ene fanger essensen av attributtene til Big Data og definisjonen inkluderer ogsa

nytten av Big Data.
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I | Tilkoblet Internett
I Digital
I Analog

Figur 2.3: Verdens hav av data. Hentet fra eSmart v/Joseph Siroch

Figur 2.3 over viser verdens hav av data fra 1985 til 2015 og fordelingen av data som er
analog, digital eller tilkoblet til Internett. Fra 2015 og fremover har Jospeh Siroch laget en
prognose for utviklingen av badde mengde og type data som lagres. Y-aksen i figuren males i
mengde data, for eksempel terabytes. Av figuren ser vi at Joseph Siroch spar en gkning i
mengden data som lagres, og i fremtiden vil data veere tilkoblet Internett fremfor a lagres
digitalt eller analogt. Digital data inkluderer data lagret pa CD, DVD, Blu-Ray og harddisk.
Data tilkoblet til Internett omfatter PC-er, mobiler og andre enheter som er koblet til internett

samt datasentre, ogsa kalt sky.

For & fa en dypere forstaelse av hva Big Data egentlig er, skal vi ga narmere inn pa

karakteristikken og verdien av Big Data.

Hva er Big Data?

Vi vil farst se n&ermere pa de tre V-ene og hva de betyr. Data volum kan males i mengden
transaksjoner og hendelser. Analytikere har tidligere brukt mindre mengder data, et utvalg,
for & lage prediktive modeller. Virksomhetens bruk av slike prediktive modeller gir darligere
logisk innsikt enn mulig ettersom datavolumet er begrenset grunnet lagringskapasitet og
analyseverktgyets begrensninger. Minelli et al. (2012, s. 9) sammenligner volum-
begrensningen med et isfjell: Man ser kun isfjellet over vannlinjen, men ignorerer den

enorme delen av isberget som ligger under vannet. Ved a fjerne begrensningen pa
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datavolumet og bruke stgrre datasett kan virksomheter oppdage subtile mgnstre som kan fare
til malrettede mikrobeslutninger, eller de kan inkludere flere observasjoner eller variabler i
prediksjonen som gker ngyaktigheten i de predikative modellene. I tillegg kan selskaper se
pa data over en lengre periode for & skape mer ngyaktige prognoser som speiler

virkelighetens kompleksitet.

Data variasjon er utvalg av data. Tradisjonelle data, spesielt operasjonelle data, er
strukturerte. Strukturerte data har fast form og vi finner dem typisk i tradisjonelle
datavarehus, gkonomisystemer og kundedatabaser (Andersen og Bakkeli, 2015 s. 4). Dette er
data som typisk lar seg representere som rader og kolonner i regneark eller datavarehus. |
lgpet av de siste tiarene har data i gkende grad blitt mer ustrukturerte. Ustrukturerte data er
data som ikke kan struktureres i tabeller. Eksempler pa ustrukturerte data er bilder, fritekst,
lydopptak, video, Facebook-statuser og Twitter-meldinger. 1 tillegg til at Big Data er en
kombinasjon av strukturerte og ustrukturerte data, sa kommer data i enorme mengder fra en

rekke ulike kilder, fra for eksempel Internet of Things (Andersen og Bakkeli, 2015, s. 4).

Data hastighet handler om hvor lang tid det tar for data blir opprettet, akkumulert, inntatt og
behandlet. Verden krever stadig hurtigere informasjon, noe som ferer til at bedrifter ma
produsere informasjon i sanntid, eller ner sanntid. Dette betyr at data ma prosesseres mens
den kommer inn for a ta hurtige beslutninger i sanntid, eller at data som tidligere ble malt pa

manedlig basis nd males daglig for & kunne ta mer tidsriktige beslutninger.

Tre markante forskjeller

Sanders (2016, s. 28) hevder at tilgjengeligheten av Big Data og fremskritt i kunstig
intelligens har skapt nye muligheter for tilgang til data og utvikling av algoritmer. Hun
identifiserer hva som er annerledes og baserer dette pa en omfattende gjennomgang av
akademisk forskning. Den farste forskjellen Sanders (2016, s. 28) peker pa er muligheten av
a foreta undersgkelser. Store og komplekse datasett knyttet til omtrent alle typer fenomen er
na lett tilgjengelig. Den andre forskjellen Sanders peker pa er fremgangsmaten i hvordan
man foretar undersgkelser. Tidligere samlet man inn data for & teste en menneskeskapt
hypotese, men i dag samler man inn data for mulige hypoteser som enna ikke er utviklet.
Maskiner kan utvikle og teste egne hypoteser, oppdage alle slags forhold mellom variabler
og sparre interessante sparsmal uten aktiv menneskelig deltakelse. Den tredje forskjellen
Sanders (2016) peker pa er at fremgangsmaten for hvordan man foretar eksperimenter har

endret seg. Internett har gjort det mulig & utfere storskala eksperimenter pa mange
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gkonomiske og sosiale fenomener. Forskere har gjennomfert eksperimenter pa blant annet
Facebook hvor de manipulerte humgret til brukerne. Dette er kontrollerte forsgk utfert pa et
stort antall mennesker som muliggjer oversikt over et enormt antall variabler. Muligheten for
massive eksperimenter har endret maten man gjennomfarer eksperimenter pa og den

innsikten som kan oppnas.

loT Big Data Sanntidsanalyse  Visualisering
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Figur 2.4: Verdikjeden av Big Data. Bilder av visualisering hentet fra eSmart produktark for
Connected Grid.

Verdien av Big Data

Big Data i seg selv gir ingen verdi. Verdien av Big Data genereres fgrst nar man klarer a
analysere de riktige dataene. Videre ma denne informasjonen gi ny innsikt og et bedre
beslutningsgrunnlag for virksomheten. Verdien av Big Data kommer fra to
hovedbruksmater: Som et redskap for nye produkter og tjenester, og som en kilde for
analyse. | det farste brukstilfellet kan Big Data-teknologi apne for nye forretningsmodeller
og introdusere nye produkter og tjenester. Et eksempel er Uber, som er grunnlagt og aktivert
av Big Data-analyse knyttet til Surge Pricing, Rating Systems og sammenkobling av flere
passasjerer i UberPool. Uten Big Data-tilneermingen ville ikke Uber veere i stand til a
konkurrere mot taxinaringen. | det andre brukstilfellet brukes Big Data-analyse til a forbedre
en eksisterende forretningsmodell ved a avslare innsikt fra data som tidligere var for kostbart
a lagre og prosessere. Kraftbransjen er et godt eksempel pa en bransje der
forretningsmodellene er i ferd med a forbedres ved hjelp av Big Data. AMS er en ny type
teknologi som gjgr det mulig & samle inn enorme datamengder raskt og kostnadseffektivt.

Ved & sette sammen strukturert og ustrukturert informasjon, og analysere det ved a bruke
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dataprogrammer levert av selskaper som eSmart, kan man se sammenhenger, lage analyser

0g generere innsikt som kan gi et bedre beslutningsgrunnlag for nettselskapene.

Fra data til visdom

-
e
e
N

Figur 2.5: Hierarki fra data til visdom. Hentet fra Rowley (2007, s. 164)

Data er ramateriale som alene ikke er signifikant, da den ikke relateres til annen data. For &
ga fra data til informasjon ma man gi mening til dataene. Videre gar man fra informasjon til
kunnskap ved a relatere dataene til noe og forsta de i en kontekst. Man oppnar visdom nar
man evner a bruke kunnskap til a ta gode avgjarelser (Rowley, 2007). Et banalt eksempel pa

a ga fra data til kunnskap er trafikklyset.

+Jeg ma stanse bilen

*Trafikklyset jeg kjerer mot har blitt redt

+Trafikklyset i krysset mellom Lars Hilles Gate
og Christies Gate nordgaende retning har blitt
radt

Radata

*Rad, 60.388.741.192, v2.0

Figur 2.6: Fra data til visdom, eksempel med trafikklys
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Dersom man kun ser pa radata gir verken fargen red eller tallrekken mening. Hvis man
tilegner radataen mening, i dette tilfellet at tallrekken star for et spesifikt trafikklys, kan man
fa informasjon om at trafikklyset i krysset mellom Lars Hilles Gate og Christies Gate har
blitt rgdt i nordgaende retning. Kunnskap oppnas nar det hele settes i en kontekst og man
observerer at trafikklyset man kjgrer mot har blitt rgdt. | dette eksempelet vil man ikke
oppna kunnskap dersom man ikke kjerer mot trafikklyset, da har man kun oppnadd
informasjon man ikke har bruk for. Visdom oppnas ndr man tar i bruk kunnskapen. | dette
tilfellet tar man i bruk kunnskapen om at trafikklyset man kjgrer mot er regdt og at

trafikkreglene sier at man ma stoppe ved radt lys.

2.2.3 Avanserte maling- og styringssystemer
Gungor og Lamber (2006, s. 2) forklarer AMS slik:

“In general, (..) [AMS] is a two-way communications network and is the
integration of advanced sensors; smart meters, monitoring systems, computer
hardware, software and data management systems that enable the collection
and distribution of information between meters and utilities”

Alle husstander i Norge vil fa installert nye og smarte stremmalere innen 1. januar 2019
(NVE, 2015a). Disse malerne inngar i AMS og har en to-veis kommunikasjon mellom maler
og nettselskap. De smarte stremmalerne inneholder de tre nevnte komponentene som
betegner Internet of Things og skaper en fusjon mellom strgmnett og Internett. Innferingen
av smarte streammalere regnes som den stgrste oppgraderingen av det norske stramnettet pa

over hundre &r.

“Overgang til et avansert mdle- 0g styringssystem med sakalte smarte malere
er et omfattende, tidkrevende og kostbart prosjekt. Prosjektet vil medfgre
betydelige teknologiske og organisatoriske endringer for nettselskapene og
krever en god og systematisk planlegging.”

Norges vassdrags- og energidirektorat (2015b, s. 2)

Hovedkonklusjonen i statusrapporten fra NVE (2015b, s. 3) er at investeringskostnader hos
nettselskapene i Norge belgper seg til en gjennomsnittlig kostnad per malepunkt pa 3787
kroner, inkludert kostnader knyttet til installasjon. Med om lag 2,5 millioner malepunkter

utgjer dermed totalkostnaden for AMS-prosjektet ca. 10 milliarder kroner i Norge.

De smarte malerne gir nettselskapene tilgang til en mengde data relatert til forbruk, last,

strammalinger og spenningsmalinger. En smart stremmaler som sender inn data med 15
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minutters intervaller vil generere ca. 400 MB med data hvert ar (O'Malley, 2014). | Norge
skal det installeres ca. 2,5 millioner malere. Dette vil tilsammen utgjere 1000 TB® med data
hvert ar som sendes til nettselskapene. Pa verdensbasis har Bloomberg New Energy Finance
spadd at det innen 2017 vil veere over 680 millioner smarte strammalere, noe som farer til en
arlig produksjon pa over 280 PB* data (O'Malley, 2014).

SMART GRID

A vision for the future — a network Demand
of integrated microgrids that can { Use can be shifted to off-
monitor and heal itself 3 peak times to save money.

P

Disturbance
In the grid

Execute special protection Detect fluctuations and )
schemes in micraseconds. \§ disturbances, and can signal
| for areas to be isolated

Wind farm
Central power

Energy from small generators
Y g plant

and solar panels can reduce. By Industrial
overall demand on the grid > plant

Figur 2.7: Smarte nett. Hentet fra Seljeseth (u.d)

Smarte strammalere er en byggekloss for en fremtidig visjon om et smart grid, pd norsk
smart nett. Smart nett star for fremtidens kraftsystem som tar i bruk informasjons- og
kommunikasjonsteknologi og nye male- og styresystemer. Slik som figuren ovenfor viser,
kan smart nett inkludere sanntidsprising av strgm og tilkoblingsmuligheter for lokal
kraftproduksjon og distribuert smakraft fra fornybare kraftkilder som vind, sol og elvekraft.
Smart nett innebarer ogsa tilkoblingsmuligheter for plusshus, elbiler og andre lokale
elektriske lagringsformer som kan gi overskuddsstrem tilbake til nettet (Gungor og Lamber,
2006, s. 2).

| USA var det i 2014 allerede installert 58 millioner smarte strgmmalere med
toveiskommunikasjon, der 51 millioner av disse var plassert hos husholdninger (U.S. Energy
Information Administration, 2016). | tillegg fantes det 41 millioner automatiske strammalere

med enveis kommunikasjon til nettselskapene.

3 TB er forkortelsen til terabytes. 1 TB tilsvarer 1012 bytes eller 1 000 000 megabytes (MB).

4 PB er forkortelsen til petabytes. 1 PB tilsvarer 10%° bytes eller 1000 terabytes.
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2.3 Beslutningsprosessen og digitalisering

Slik vi tidligere har nevnt vil beslutningsprosessen til Simon (1977) bli brukt som et
rammeverk for intervjuene og analysen i denne utredningen. | dette delkapittelet kobles
teorien om digitalisering, med smarte strammalere og Big Data, til de ulike fasene i Simon
sin beslutningsprosess. Vi belyser hvilken pavirkning digitalisering kan ha for et nettselskaps

beslutningsprosesser gjennom de fire fasene slik Turban et al. (2011, s. 48-63) beskriver det.

2.3.1 Etterretningsfasen

Digitaliseringen pavirker etterretningsfasen ved a gi tilgang til og seke gjennom eksterne og
interne informasjonskilder for muligheter og problemer, og a tolke hva man oppdager i dette
sgket. Big Data-analyser kan kontinuerlig, og i sanntid, overvake interne og eksterne kilder
og se etter tegn til problemer og muligheter. Ulike analyseverktgy kan automatisk og
manuelt hjelpe i etterretningsfasen ved & identifisere relasjoner mellom aktiviteter og andre

faktorer.

Nar verktgyene eller systemene automatisk analyserer ulike aktiviteter og operasjoner i
organisasjonen kan man fort detektere nar noe gar galt. Analyseverktgyene kan gi rad om
hva som har gatt galt og gjere feilrettingen raskere. Ved a analysere roten til problemet,
klassifisere og kategorisere det, og male omfanget av problemet, kan disse verktgyene bedre
kapabiliteten til beslutningstakere.

Et siste punktet som digitalisering kan stgtte med i etterretningsfasen er knyttet til
rapportering. Bade rutinemessig- og enkeltrapportering gjares enklere og mer tilgjengelig
ved at analyseverktgyene skriver inngaende og detaljerte rapporter. Disse rapportene kan
vise avvik fra forventninger og prognoser, og dermed enklere gi innsikt i problemer og
muligheter (Turban et al., 2011, s. 48-50).

2.3.2 Designfasen

| komplekse problemer kan det veere vanskelig a lage modeller for a bygge ulike
handlingsalternativer. Digitalisering kan hjelpe med a identifisere relasjoner som kan bli
brukt i modellene. Bade kvantitative og kvalitative analyser kan vare med a skape

handlingsalternativer.
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Systemer som holder orden i hva som er gjort far, og ved a klassifisere problemet i en
kategori, kan hente opp igjen tidligere erfaringer knyttet til samme type problem, og vise
evalueringen av hva som da skjedde. Denne informasjonen kan brukes til leering og veilede

hva som bar gjgres i den navaerende situasjonen.

Ved & ha integrasjon til systemer som gkonomisystemer og kundedatabaser kan analysene gi
innsikt i hva effektene og konsekvensene av de ulike alternativene har pa andre variabler
(Turban et al., 2011, s. 50-57).

2.3.3 Valgfasen

| tillegg til & hjelpe med & skape modeller i designfasen kan digitaliseringen raskt teste de
ulike alternativene. Ved a identifisere handlingsalternativene som bra eller tilfredsstillende,
kan digitaliseringen stette valgfasen gjennom “hva-skjer-hvis”- og malsgkingsanalyser.
Ulike scenarier kan testes ved det valgte alternativet og styrke beslutningen (Turban et al.,
2011, s. 58).

2.3.4 Implementeringsfasen

Digitaliseringen kan hjelpe i implementeringsfasen med a kommunisere, forklare og
begrunne beslutninger (Turban et al., 2011, s. 58-59).

2.4 Teoretiske muligheter med AMS

“You can’t manage what you don’t measure.” Et utsagn, tilskrevet bade W. Edwards
Deming og Peter Drucker, som forklarer hvorfor den nylige eksplosjonen i digitale data er sa
viktig (McAfee og Brynjolfsson, 2012, s. 62). Big Data bidrar til at man kan male mer og
dermed fa mer innsikt og kunnskap om sin virksomhet og verdikjede. Denne kunnskapen
kan direkte oversettes til bedre beslutningstaking (McAfee og Brynjolfsson, 2012, s. 62).
Noe av de stgrste pavirkningene til Big Data er hvordan beslutninger tas og hvem som er
beslutningstakere (McAfee og Brynjolfsson, 2012, s. 63).

Innsamlingen av data fra smarte strammalere gir tilgang til nyttig data for nettselskapene i
sanntid. For & utnytte alle dataene som strammer inn fra malerne ma nettselskapene ha

systemer som fungerer som sentrale informasjonslagere. Hittil har denne prosessen kun blitt
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brukt for & sende dataene inn i et kundeinformasjonssystem for a sikre en ngyaktig og riktig
fakturering (Jones, 2012, s. 52).

Dataene fra de smarte strammalerne gir et leksikon fylt av informasjon om hvordan og nar
kundene bruker elektrisitet, samt kvaliteten og status pa strem som leveres. Disse dataene
tiloyr innsikt til hele nettselskapets virksomhet, som er langt forbi verdien av ngyaktig
fakturering. Ved a lagre dataene som er innhentet fra flere ulike kilder samlet i en database
kan man begynne a hente ut verdifull innsikt gjennom analyser. Analytiske kalkulasjoner
kan vise trender og innsikt som kan statte ngkkeloperasjoner og vere kritiske for

planlegging av infrastruktur og distribusjon (Jones, 2012, s. 52).

Ved & koble dataene fra de smarte stremmalerne sammen med data fra andre lgsninger i
nettselskapene, som for eksempel informasjon fra geografiske databaser, styringssystemer
for distribusjon, og nettets overvakningssystemer kan man oppna verdiskapende effekter

som kan utnyttes i flere operasjoner i nettselskapene (Jones, 2012, s. 52).
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3. Metode

Metode er en planmessig fremgangsmate som vil hjelpe oss a lgse problemer og komme
frem til ny kunnskap (Gripsrud et al., 2004, s. 13). Hensikten med kapittelet er & redegjgre
for hvordan studien er gjennomfert. VValg av utredningens design, tilnerming og strategi vil
bli forklart og begrunnet. Videre gjennomgas hvordan vi har gatt fram for & innhente og

analysere data. Avslutningsvis vil vi gjennomga studiens reliabilitet og validitet.

3.1 Forskningsmetode

Folgende kapittel om forskningsmetode tar for seg valg av henholdsvis forskningsdesign,

forskningstilnzerming, forskningsstrategi og casestudiedesign.

3.1.1 Forskningsdesign

Forskningsdesign er en generell plan for hvordan man skal svare pa problemstillingen
(Saunders et al., 2009, s. 136). Vi velger forskningsdesign ut i fra hva vi gnsker a forske pa
og forskningsdesignet sier noe om hvordan data skal samles inn, analyseres og tolkes for &
besvare problemstillingen pa best mulig mate (Gripsrud et al., 2004, s.15). | forkant av
studien har vi lite kunnskap om hvordan bruk av Big Data-analyse pavirker
beslutningsprosessen. Det finnes begrenset med informasjon, teorier og forskning pa dette
omradet. Begrenset kunnskap og forskning pa temaet tilsier et eksplorerende design.
Eksplorerende undersgkelser er passende nar man gnsker & utforske mindre kjente eller
ukjente fenomener (Johannessen et al., 2011, s. 62). Styrken med et eksplorerende design er
fleksibilitet; dersom ny informasjon er tilgjengelig har man fleksibiliteten til & endre retning

(Ghauri og Grgnhaug, 2010, s. 56). Et eksplorerende design passer derfor godt for var studie.

3.1.2 Forskningstilnaerming

Forskningstilneerming har implikasjoner for hvilken type data man gnsker a samle inn og
hvilke innsamlingsmetoder som benyttes (Ghauri og Grgnhaug, 2010, s. 14). Det skilles
mellom induktiv og deduktiv forskningstilneerming (Ghauri og Grgnhaug, 2010 s.15). En
deduktiv tilneerming baseres pa logisk resonering, og har som mal & bekrefte eller avkrefte
forskningshypoteser og forventninger basert pa eksisterende teori (Ghauri og Grgnhaug,

2010 s.15). Induktiv tilnerming er basert pa observasjon, og man gnsker a kunne trekke



34

generelle konklusjoner fra empiriske observasjoner. Ved en induktiv tilnerming gjgr man
observasjoner og systematiserer funnene for & forbedre eksisterende teori (Ghauri og
Grgnhaug, 2010, s. 15). Prosessen ved induksjon og deduksjon er ikke gjensidig
utelukkende, fordi induksjon inneholder elementer av deduksjon og vice versa (Ghauri og
Grgnhaug, 2010, s.16). Var forskningstilnerming er hovedsakelig induktiv. For a svare pa
vare forskningsspersmal ma vi foreta empirisk forskning, da det ikke finnes teori om
hvordan Big Data-analyse pavirker beslutningsprosessen i norske nettselskap. Det finnes
imidlertid forskning pa beslutningsprosesser, AMS, Big Data-analyse og norske nettselskap
hver for seg, men ikke forskning som inkluderer alle disse elementene. Vi kan derfor benytte
oss av eksisterende teori pa beslutningsprosesser, og bruke denne teorien for a se pa hvordan

beslutningsprosessene i norske nettselskap endres ved innfgring av Big Data.

3.1.3 Forskningsstrategi

Forskningsstrategi bestemmes av problemstillingen, forskningsspgrsmal, utstrekning av
eksisterende kunnskap, og hvor mye tid og ressurser man har tilgjengelig (Saunders et al.,
2009, s. 141). Vi har valgt & gjennomfare en casestudie som var forskningsstrategi. Robson
(2002, referert i Saunders et al., 2009, s. 145) definerer casestudie som “en forskningsstrategi
som involverer en empirisk undersgkelse av et konkret fenomen i den reelle setting ved a
bruke flere kilder som bevis”. Casestudie er en grundig analyse av hva, hvorfor, og hvordan,
og bestar kort sagt i a samle sa mye informasjon som mulig om et avgrenset fenomen
(Johannessen et al., 2011, s. 90). Yin (2007, referert i Johannessen et al., 2011, s. 90) hevder
at fem komponenter serlig er viktig ved gjennomfering av caseundersgkelser. De fem
komponentene er problemstilling, teoretiske antakelser, analyseenheter, den logiske
sammenhengen mellom data og antakelsene, og kriterier for a tolke funnene. I de fem
felgende avsnittene vil vi ga inn pa de fem komponentene og belyse hvilke valg vi har tatt i

forbindelse med disse.

Problemstilling

Kvalitative casestudier starter normalt med et problem hentet fra praksis, et problem som kan
veere av generell interesse. Videre stiller forskerne seg noen spesifikke sparsmal og det ender
opp i en problemstilling. Det som normalt styrer caseforskeren er spgrsmal som bergrer
prosessen (hvorfor eller hvordan noe skjer), og spgrsmal som handler om forstaelse (hva,
hvorfor og hvordan). Vi mener at kraftbransjen, spesielt digitaliseringen av kraftbransjen, er

et interessant tema. Innfering av smarte stremmalere er bade dagsaktuelt og av generell
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interesse, da det bergrer alle husstander i Norge. Vi gnsker & undersgke hvordan en slik
innfgring pavirket nettselskapene, hva som endret seg, og hvorfor. Problemstillingen er
omfattende, og vi har derfor avgrenset utredningen ved a fokusere pa beslutningsprosessene i

ett nettselskap.

Teoretiske antakelser

Forskerne gjar seg ofte noen antakelser etter a ha stilt seg en rekke grunnleggende sparsmal.
Disse antakelsene ligger til grunn for den videre undersgkelsen (Yin, 2007, referert i
Johannessen et al., 2011, s. 90). Med grunnlag i teori antar vi at gkt, relevant informasjon gir
et bedre beslutningsgrunnlag, og at dette ville fare til endringer i hvordan beslutningene blir
tatt i et nettselskap. Vi antar ogsa at det farer til endringer i hvem som tar beslutninger. Disse
antakelsene leder til videre undersgkelser.

Analyseenheter

Nar problemstillingen er definert, er det naturlig & avgrense den enheten som skal studeres.
Hvordan man definerer analyseenheter henger sammen med hvordan problemstillingen er
formulert (Yin, 2007, referert i Johannessen et al., 2011, s. 90). Analyseenheten eller casen
kan veere et individ, en institusjon, en gruppe, en hendelse, eller et begrep. Fordi var
problemstilling omfatter hvordan beslutningsprosessene i ett nettselskap endres, blir bade

selskapet og utvalgte ansatte i selskapet analyseenheter i utredningen.

Den logiske sammenhengen mellom data og antakelsene

Yin (2007, referert i Johannessen et al., 2011, s. 91) opererer med to analysestrategier,
henholdsvis teoretiske antakelser og en beskrivende casestudie. Teoretiske antakelser er a
foretrekke og Yin anbefaler & kun bruke en beskrivende casestudie dersom man ikke har
noen teoretiske antakelser pa forhand. Vi tok utgangspunkt i eksisterende teori om

beslutningsprosesser, og hadde derfor noen teoretiske antakelser om hva vi ville finne.

Kriterier for a tolke funnene

Forskerne ma tolke funnene opp mot allerede eksisterende teori pa omradet. Yin (2007)
hevder at “det er viktig & ha en forelepig teori for selve datainnsamlingen, og med basis i de
fire farste komponentene som er beskrevet ovenfor, kan man relatere funnene til
eksisterende teori”. Dersom vi felger Yins komponenter kan vi 1 konklusjonen enten beholde

eksisterende teori, modifisere og videreutvikle denne teorien eller bygge helt ny teori.
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Casestudiedesign

Yin (2007, referert i Johannessen 2011, s. 91) opererer med to dimensjoner i design av
casestudier. Den ene dimensjonen vedrgrer spgrsmalet om hvorvidt man opererer med én
enkelt case eller flere caser. Den andre dimensjonen gjelder spgrsmalet om hvorvidt man
anvender én eller flere analyseenheter. Totalt eksisterer det fire designstrategier for

casestudier, som vist i matrisen under.

Antall case som studeres

Forskerens avgrensning

Enkeltcasedesign Flercasedesign
En analyseenhet Informasjon av et individ Informasjon av et individ
innenfor studiet av et innenfor studiet av flere
avgrenset selskap selskap
Flere analyseenheter Informasjon av flere Informasjon av flere individer

individer innenfor studiet av  innenfor studiet av flere

et avgrenset nettselskap selskap
Tabell 3.1: Fire designstrategier for casestudier. Tilpasset fra Johannessen et al. (2011, s. 92)

Grunnet begrensninger i tid, ressurser og tilgjengelighet av nettselskaper som har brukt Big
Data-analyse, med data hentet fra smarte stremmalere, velger vi et enkeltcasedesign. Vi
gnsker a fa innsyn i hvordan Big Data-analyse pavirker hele organisasjonen, og bruker derfor
flere analyseenheter. Var designstrategi for casestudiet er derfor den ruten i matrisen markert

i qult.

Ifelge Johannessen et al. (2011, s. 90) gjennomfares ofte casestudier ved hjelp av kvalitative
tilneerminger, som observasjon eller apne intervjuer. | neste delkapittel beskriver vi

innsamling av data, og redegjer for vart valg av kvalitativ tilnerming, intervju.
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3.2 Metode for innsamling av data

Vi fikk etablert kontakt med selskapet eSmart Systems etter & ha sendt en foresparsel til en
ansatt i Microsoft med spgrsmal om hvilket selskap vi ber ta kontakt med for a skrive en
masterutredning om Big Data. | eSmart har vi hovedsakelig hatt kontakt med Tina M.
Skagen, direktar for forretningsutvikling. Samarbeidet med Tina M. Skagen i eSmart har fart

til at vi har gjennomfart fem intervjuer med eSmart og Norgesnett.

3.2.1 Utvalg

| eSmart intervjuet vi fire ansatte. | tillegg har vi snakket og diskutert var problemstilling
med Tina M. Skagen og Knut E. Gustavsen, CVP International Markets i eSmart. Vi mgtte
Gustavsen da han holdt et innlegg pa NHHS Energis hgstkonferanse i oktober.

I Norgesnett intervjuet vi en ansatt som var nert tilknyttet innfgringen av smarte

strammalere og bruk av systemet til eSmart.

Intervjuobjekt Stilling Dato Sted Tid Antall ord
transkribert

eSmart 1 Salgssjef 03.11.16 Halden 32:01 4941
eSmart 2 Kvalitetsansvarlig 03.11.16 Halden 41:26 3163
eSmart 3 Prosjektleder 03.11.16 Halden 49:26 5603
eSmart 4 Produktansvarlig 03.11.16 Halden 26:22 3191
Norgesnett1 ~ AMS-ansvarlig 04.11.16 Fredrikstad 44:27 5186

Totalt 3:13:42 22084

Tabell 3.2: Intervjuobjekter

3.2.2 Intervjuer

Hovedarsaken til at vi velger a gjennomfare intervjuer for a innhente data er at vi gnsker a gi
intervjuobjektene stgrre frihet til & uttrykke seg enn det et sparreskjema tillater.
Intervjuobjektenes erfaringer og oppfatninger kommer best frem nar deltakeren kan veere
med pa a bestemme hva som tas opp i intervjuet. Vart eksplorerende design tilsier en
kvalitativ datainnsamling, og vi mener at et intervju er den beste maten vi kan innhente de

dataene vi behgver for fa svar pa vare forskningsspgrsmal.
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Intervjuer kan vere sveert formalisert og strukturert, ved a bruke standardiserte spgrsmal for
hver respondent, eller sa kan intervjuer vaere uformelle og ustrukturerte samtaler (Saunders
et al., 2009, s. 320). Man kategoriserer intervjuer i tre kategorier: Strukturerte intervjuer,
semi-strukturerte intervjuer og ustrukturerte intervjuer, ogsa kalt dybdeintervjuer. Vart
eksplorerende forskningsdesign tilsier en kvalitativ intervjumetode. For & fa gkt forstaelse av
konsekvensene og mulighetene ved digitaliseringen av kraftbransjen gnsker vi farst a
gjennomfgre dybdeintervjuer med softwareselskapet eSmart. Dybdeintervjuer med eSmart
vil gi oss mulighet til & eksplorere emnet og vil hjelpe oss med a gke forstaelsen rundt
hvordan digitaliseringen pavirker nettselskapene. Etter intervjuene med eSmart gnsker vi a
intervjue ansatte i nettselskapet Norgesnett. Arsaken til at vi farst vil intervjue eSmart er at
vi gnsker a fa en gkt forstaelse rundt digitaliseringen av kraftbransjen og at dette gjor at vi
bade stiller bedre spagrsmal til nettselskapet og at vi forstar svarene bedre. Dette gker
kvaliteten pa datainnsamlingen i intervjuet med Norgesnett. Ved bruk av semi-strukturerte
intervjuer har forskeren en liste med temaer og sparsmal som skal dekkes, men disse kan
variere fra intervju til intervju. Bruk av semi-strukturerte intervjuer gir hgy fleksibilitet, noe
som kan lede diskusjonen inn pa emner man tidligere ikke har vurdert, men som kan veere
viktig for & gke forstaelsen (Saunders et al., 2009, s. 324). Med bakgrunn i dette vil vi
anvende et semi-strukturert intervju som grunnlag for studiens datainnsamling nar vi

intervjuer Norgesnett.

Vi vil gjennomfare intervjuene pa en avgrenset og kort periode. Dette betegnes som en
tverrsnittsundersgkelse (Johannessen et al., 2011, s. 78). En slik undersgkelse gir et
gyeblikksbilde av fenomenet vi vil studere.

I avsnittene under vil vi forklare hva vi gjorde far, under og etter intervjuene. Vi har valgt a
gjere dette i to omganger, hvor vi skiller mellom hva vi gjorde far, under og etter intervjuene
med eSmart og videre hva vi gjorde far, under og etter intervjuet med Norgesnett. Vi starter

med intervjuene med eSmart, da disse ble gjennomfert farst.

Far intervjuene med eSmart

Far vi gjennomfgrte intervjuene la vi stort vekt pa a forberede oss i sterst mulig grad. Vi
leste forskningsartikler om Big Data, digitalisering i kraftbransjen og sgkte opp relevant
informasjon. Vi utforsket eSmart og bransjen generelt. Vi gnsket at intervjuet skulle veere
preget av en naturlig samtale, men forberedte noen spgrsmal for a vare sikker pa at vi fikk

svar pa det vi gnsket. Intervjuguiden kan finnes i appendiks 1.
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Gjennomfgring av intervjuene med eSmart
Vi gjennomfarte fire intervjuer med ansatte hos eSmart den 03. november 2016 pa et
mgterom i deres lokaler i Halden. Lengden pa intervjuene varierte fra om lag 30 til 50

minutter.

Etter intervjuene med eSmart

| etterkant av intervjuene med ansatte hos eSmart fglte vi at det var mer som en uformell
samtale enn et intervju. Vi satt igjen med 162 minutter med bandopptak som vi senere
transkriberte fra muntlig til skriftlig. Med intervjuene friskt i minne, diskuterte vi vare funn
og brukte dette til & forbedre intervjuguiden som vi skulle bruke i forbindelse med intervjuet
av nettselskapet dagen etter. Vi falte vi dro nytte av intervjuene med ansatte i eSmart nar vi
skulle foreta intervjuet med nettselskapet Norgesnett.

Far intervjuet med Norgesnett

Far vi gjennomferte intervjuet med Norgesnett la vi ogsa vekt pa & vere forberedt. Vi
utforsket Norgesnett, nettselskaper generelt og sgkte opp relevante artikler og tidligere
masterutredninger. En del av denne forberedelsen var intervjuene med eSmart.
Forberedelsen ville gi oss mulighet til & dra relevant fakta inn i intervjuet, noe som kan gi
kredibilitet, bedre evne til & vurdere ngyaktigheten av svarene og kan brukes til 3 oppmuntre

intervjuobjektet til & forklare mer detaljert (Saunders et al., 2009, s. 328).

En stor del av forberedelsesprosessen var & utforme en intervjuguide. Semi-strukturerte
intervjuer har en overordnet intervjuguide som utgangspunkt, men spgrsmal, tema og
rekkefelge kan variere etter hvordan samtalen utvikler seg (Johannessen et al., 2011, s. 145).
Selv ved et eksplorativt design ma man ha et fokus eller tema nar man foretar intervju, hvis
ikke mangler man mening og formal (Saunders et al., 2009, s. 329). Tema kan inkorporeres i
intervjuguidene og vi valgte a bruke Simon (1977) sine fire faser i beslutningsprosessen. De
fire fasene etterretning, design, valg og implementering ble brukt som hovedtema bade for a
fa intervjuobjektene gjennom hele prosessen, og for a lette analysearbeidet av dataene ved at
intervjuene hadde en viss struktur. Vi benyttet oss av en generisk intervjuguide. Arsaken til
at vi valgte en generisk intervjuguide var at vi ikke hadde behov for & skreddersy

intervjuspgrsmalene etter intervjuobjektenes stilling.

Neste avsnitt omhandler selve utformingen av var intervjuguide. Intervjuguiden i sin helhet

er a finne i appendiks 2.
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Utforming av intervjuguide

Ved utformingen av intervjuguide vektlegger vi bruk av apne spgrsmal. Hensikten med apne
spgrsmal er at intervjuobjektet fritt kan dele tanker og reflektere over temaet slik
vedkommende faler det naturlig. Easterby-Smith et al. (2008, referert i Saunders et al., 20009,
s. 332) papeker at bruk av apne spgrsmal hjelper & unnga skjevhet. Ledende sparsmal eller
spersmél som indikerer skjevhet ber unngés. Et eksempel pé et slikt dpent spersmal er “Har
digitaliseringen fort til endringer i hvem som tar beslutninger?”. Motsetningen til &pne
sporsmal er lukkede eller for spesifikke sparsmal. Dersom vi sper “Har digitalisering fart til
at beslutningsmyndigheten gikk fra & vaere sentralisert til mer desentralisert?”, vil spersmalet
veere mer lukket og ledende, noe som kan fare til bade skjevhet og at intervjuobjektet i
mindre grad far delt sin kunnskap. Et annet viktig poeng fra Easterby-Smith et al., (2008,
referert i Saunders, 2009, s. 332) er at dersom teoretiske konsepter eller spesifikk
terminologi brukes ma man pase at forsker og intervjuobjekt har lik forstaelse. |
sammenheng med eksempelet pa sparsmal over legger vi i var intervjuguide vekt pa & pase
at intervjuobjektet har lik forstaelse av begrepet digitalisering som oss. Intervjuguiden starter
med sporsmal som “Er du kjent med begrepet digitalisering?”. P& denne méten kan vi sikre
oss at intervjuobjektet ikke snakker om digitalisering som noe annet enn hva vi tenker

digitalisering er.

Nar man sper spgrsmal er det viktig, sa langt det er mulig, at spgrsmalene baseres pa
intervjuobjektets reelle erfaringer, og ikke pa et abstrakt konsept (Saunders et al., 2009, s.
332). En tiln@rming som drar nytte av intervjuobjektets erfaringer er “Critical incident
technique,” pa norsk kritisk hendelse teknikk, hvor vi ber intervjuobjektet om a beskrive i
detalj en kritisk hendelse eller flere hendelser som er ngkkelen til forskningsspgrsmalene. En
kritisk hendelse er definert som en aktivitet eller hendelse hvor konsekvensene er sa klare at
intervjuobjektet har en klar idé om virkningene (Keaveney, 1995, referert i Saunders et al.,
2009, s. 332). Et eksempel pa et slikt spgrsmal er “Kan du fortelle om et tilfelle hvor det ble
brukt Big Data-analyser for & oppdage et langsiktig problem eller en langsiktig mulighet?”.

Andre viktige momenter vi tar hensyn til ved utformingen av var intervjuguide er at
spgrsmalene er klart formulert slik at intervjuobjektet forstar dem. Vi prgver a unnga lange

spgrsmal og sparsmal som bestar av flere delspgrsmal.

Med bakgrunn i dette har vi ngysomt utformet en intervjuguide. En gjennomtenkt

intervjuguide sikrer at vi er forberedt, og hjelper til under gjennomfgringen av intervjuene.
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Gjennomfgring av intervjuet med Norgesnett

| utgangspunktet var avtalen at vi skulle intervjue flere ansatte hos Norgesnett. Pa grunn av
sykdom og andre forhold lot ikke dette seg gjere, noe som resulterte i at vi kun gjennomfarte
ett intervju. Intervjuet ble gjennomfart om morgenen den 04. november 2016. For intervjuet
fikk vi en omvisning hvor vi fikk se driftssentralen og vi pratet med driftsoperatagrer og andre
ansatte. Intervjuobjektet leste igjennom og signerte samtykkeerklaering og vi fikk tillatelse til
a ta opp intervjuet pa band. Samtykkeerklaringen kan leses i sin helhet i appendiks 3. Selve
intervjuet tok om lag 45 minutter og ble gjennomfart pa et mgterom uten forstyrrelser. |
forkant av intervjuet hadde vi avtalt én forsker som hadde ansvar for & lede intervjuet. Den
andre forskeren noterte og stilte oppfalgingsspgrsmal der det var ngdvendig. Intervjuguiden
ble brukt som statte gjennom hele intervjuet, og vi felte vi fikk til en naturlig dialog.

Etter intervjuet med Norgesnett
| etterkant av intervjuet hadde vi en oppfatning av at intervjuobjektet var arlig i sine svar. Vi
opplevde at formal for studien ble forstatt, og intervjuet bar preg av a veere en naturlig

samtale.

Etter intervjuene

Etter & ha gjennomfart intervjuene som beskrevet over, satt vi igjen med bade notater og
flere timer med bandopptak. For & fa best mulig oversikt over all dataen valgte vi a
transkribere lydopptakene fra muntlig til skriftlig form. Etter denne prosessen satt vi igjen
med et format som var lettere a kategorisere og dermed ville forenkle analysearbeidet. Var
oppfatning var at vi fikk samlet nok data fra dette ene intervjuet med Norgesnett og at flere

intervjuer derfor ikke var ngdvendig for vart studie.

| neste delkapittel vil vi beskrive analysemetoden som vi benyttet oss av for & ga fra radata

til data vi kunne bruke for & svare pa vare forskningsspgrsmal.

3.3 Metode for analyse av data

Etter en kvalitativ undersgkelse er det ikke uvanlig a sitte igjen med en mengde notater,
lydfiler, ferdig utskrevne samtaler og dokumenter. Det kan veere vanskelig & se en
sammenheng i datamaterialet. Det er derfor ngdvendig & starte med & organisere
datamaterialet for a fa oversikt og for & identifisere spesielle mgnstre (Johannessen et al.,

2011, s. 187). Mason (2002, som referert i Johannessen et al., 2011, s. 187) peker pa tre
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mater & organisere og ordne det kvalitative datamaterialet. De tre matene a organisere og
ordne data pa er tverrsnitt- og kategoribasert inndeling av data, kontekstuell
dataorganisering, og bruk av diagrammer og tabeller. Vi brukte primert tverrsnitt- og

kategoribasert inndeling av data.

Som nevnt i slutten av delkapittel 3.2.2 transkriberte vi lydfilene fra muntlig til skriftlig
form. Under transkriberingen la vi stor vekt pa a fa med det som la bak det som ble sagt.
Dette kalles fortolkende lesing. Eksempler pa fortolkende lesing er & opplyse om sarkastiske

utsagn eller understreke ord som blir lagt trykk pa.

Ved tverrsnittbasert inndeling av data konstrueres det et system for & indeksere datamengden
(Johannessen et al., 2011, s. 188). Med indeksering menes a sette merkelapper pa setninger
eller avsnitt som gjer det mulig a identifisere og finne igjen spesielle temaer i datamaterialet.
Et annet ord pa denne prosessen er kategoribasert inndeling av data, fordi indekssystemet
ender opp i en form for kategorisering. Vi sorterte og kategoriserte all data fra alle
intervjuobjektene i hovedkategoriene etterretning, design, valg og implementering. Videre
valgte vi & lage underkategorier for hva som var oppgavene til nettselskapet og for to kritiske
hendelser knyttet til disse oppgavene, henholdsvis utbygging av nettet i et hytteomrade og
strambrudd. En annen kategorisering vi brukte var nar det nevntes Big Data, AMS,
digitalisering, fremtid, strukturerte og ustrukturerte data, kapasitet, utbygging og sa videre.
Etter dette kategoriserte vi disse underkategoriene etter hvilke forskningssparsmal som

avsnittene ga svar pa.

Ved at vi brukte semi-strukturerte intervjuer var det vanskeligere & sammenligne de ulike
intervjuene. Kategoriene hjalp oss i a besvare forskningsspgrsmalene, da det gjorde det

lettere & sammenlikne og tyde dataene.

3.4 Reliabilitet og validitet

For & redusere muligheten for & trekke feil konklusjoner og som en redegjgring for
metodevalget er det ngdvendig med en vurdering av utredningens reliabilitet og validitet.
Alle metoder har styrker og svakheter, og vi vil i avsnittene under ta for oss utfordringer
knyttet til valgt metode og forklare hvordan vi har forsgkt a ta hensyn til utfordringene den

har.
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Reliabilitet handler om ngyaktighet og sier dermed om hvor palitelig analysene og
datainnsamlingen er. Validitet uttrykker hvorvidt en undersgkelse maler det vi har til hensikt
a male, studiets gyldighet og relevans. Det er fullt mulig & male med hgy grad av ngyaktighet
og palitelighet, men at man maler noe helt annet enn det som var hensikten. Hgy reliabilitet

er en forutsetning for a fa hgy validitet.

3.4.1 Reliabilitet

Det kan vere vanskelig a tilfredsstille krav om reliabilitet i kvalitative undersgkelser
(Johannessen et al., 2011). Et studie med hgy reliabilitet skal kunne etterprgves og komme
frem til det samme resultatet hver gang undersgkelsen gjentas. Marshall og Rossman (1999,
referert i Saunders et al., 2009, s. 327-328) hevder at funn avledet fra ikke-standardisert
forskningsmetode ikke ngdvendigvis har den hensikt & etterpraves ettersom de reflekterer
virkeligheten pa det tidspunktet hvor dataene ble samlet inn, i en situasjon som kan endre
seg. Verdien ved & bruke ikke-standardisert forskningsmetode er avledet fra fleksibiliteten
ved & kunne utforske det komplekse ved emnet. Derfor vil et forsgk pa a sikre at kvalitativ,
ikke-standardisert forskning kan etterproves av andre forskere ikke veere realistisk eller

gjennomfarbart uten a underminere styrken ved slik forskning (Saunders et al., 2009, s. 328).

Pa naveerende tidspunkt er ikke smarte stremmalere installert i alle hjem, og den erfaringen
Norgesnett har fra AMS er hovedsakelig gjennom demoprosjekter. Det eksisterer fa tidligere
erfaringer med smarte strammalere for nettselskaper i Norge. Vi har utfert en
tverrsnittsundersgkelse, noe som gir et gyeblikksbilde av fenomenet vi undersgker. Det vil
derfor veere vanskelig & etterprgve vare resultater frem i tid fordi situasjonen vil vere

annerledes jo mer erfaring nettselskapene far med AMS.

Vi gnsker likevel a legge til rette for at vare resultater skal kunne etterpraves i starst mulig
grad og for a redegjgre for studiens reliabilitet ma man som forsker vere bevisst pa trusler
som kan redusere studiens reliabilitet. Robson (2002, referert i Saunders et al., 2009, s. 156)
hevder at det eksisterer fire ulike trusler. Vi skal ga nermere inn pa de fire ulike truslene i

avsnittene under.

Respondentfeil
Den farste trusselen er respondentfeil. Eksempler pa respondentfeil som kan virke inn pa
resultatet er tidspunkt intervjuene blir holdt pa og respondentens humgr og energiniva. For a

ta hensyn til dette gjennomfarte vi intervjuene tidlig pa dagen. Intervjuene ble holdt pa et
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sakalt ngytralt tidspunkt, noe som er viktig for at svarene skal vere representative. Vi la vekt
pa at intervjusituasjonen skulle vaere mest mulig lik for alle respondentene, og gjennomfarte
intervjuene i et rom uten forstyrrelser. Faktorer som humgr og livssituasjon hos

respondenten er noe vi ikke kan kontrollere, men er faktorer som kan pavirke resultatene.

Respondentskjevhet

Den andre typen trussel som kan ha negativ innvirkning pa reliabiliteten er
respondentskjevhet. Respondenten kan fgle at det er forventinger til hvordan vedkommende
ber svare. Det er viktig at svarene ikke bygger pa hva respondentene tror er best for
Norgesnett eller eSmart, men at deres egne tanker kommer tydelig frem. Respondentene kan
ogsa ha forventninger til hvordan resultatet skal bli, og svarer det de tror vi vil hgre. Som
beskrevet i1 delkapittel 3.2.2 “Utforming av intervjuguide” la vi vekt pa bruk dpne spersmal.
Vi la ogsa vekt pa at det ikke finnes “korrekte svar”, og oppmuntret intervjuobjektet til a
fremme egne tanker. Vi forklarte at alle utsagn ble anonymisert for a sikre at intervjuobjektet

ikke svarte slik vedkommende tenkte at arbeidsgiver gnsket.

Forskerfeil

Den tredje typen trussel som kan ha negativ innvirkning pa reliabiliteten er forskerfeil. Vi la
vekt pa & veere tydelige i sparsmalsstillingen og oppmuntret respondentene til & gi beskjed
dersom noe var utydelig. Under intervjuene var vi opptatt av a stille oppfglgingssparsmal for
a sikre at vi oppfattet svaret slik intervjuobjektet hadde intensjoner om at vi skulle oppfatte

svaret.

Forskerskjevhet

Den fjerde typen trussel som kan ha negativ innvirkning pa reliabiliteten er forskerskjevhet.
Forskerens kommentarer, tone eller ikke-verbal oppfersel skaper skjevhet, eller bias, i
hvordan respondenten svarer pa spgrsmalet som blir spurt (Saunders et al., 2009, s. 326).
Forskeren kan avslgre eget syn ved spgrsmalene som spgrres. Skjevhet kan ogsa oppsta ved
maten man tolker svarene. Ettersom ingen andre vil ha eksakt samme erfaringsbakgrunn som
oss vil ingen tolke resultater og respons pa samme mate som vi vil. Vi forsgkte i denne
sammenheng a tolke konteksten pa en sa objektiv mate som mulig. Som forsker har man ofte
spesifikke forventninger til resultatene og vi prevde a ikke la disse forventningene pavirke

forskningen.
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Gjennom hele studien har vi forsgkt a ta hensyn til truslene som kan redusere reliabiliteten til
studien, noe vi mener har bidratt til & styrke reliabiliteten til var studie.

3.4.2 Validitet

Validitet refererer til i hvilken grad forsker far tilgang til intervjuobjektets kunnskap og
erfaring, og om forsker er i stand til & tolke intervjuobjektet korrekt (Saunders et al., 2009, s.
327). | kvalitative intervjuer er det mulig & oppna hgy grad av validitet fordi utydelige
sparsmal kan forklares, meningen respondenten legger i svaret kan bli undersgkt, og emner
kan diskuteres fra ulike perspektiver (Saunders et al., 2009, s. 327). Johannessen et al. (2011,
s. 73) peker pa Shadish et al. (2002) som skiller mellom ulike former for validitet, blant
annet begrepsvaliditet, intern validitet, og ytre validitet. 1 de neste tre avsnittene vil vi
gjennomga de tre nevnte formene for validitet og vise til hvordan vi har sikret hgy grad av

validitet i var utredning.

Begrepsvaliditet

Begrepsvaliditet sier hvorvidt empiriske data maler det den har til hensikt & male (Reve,
1985), altsd dreier det seg om relasjonen mellom det generelle fenomenet som skal
undersgkes, og de konkrete dataene. For & ha hgy begrepsvaliditet ma vi sikre at dataene er
gode, valide representasjoner av det generelle fenomenet (Johannessen et al., 2011, s. 73).
For & gjegre var utredning mest mulig valid, knyttet til begrepsvaliditet, har vi brukt ulike
informasjonskilder. Vi har studert artikler, rapporter og meldinger til Stortinget for a finne
relevant teori og kunnskap om temaet. Videre intervjuet vi eSmart for vi intervjuet
nettselskapet, noe som farte til at vi satt med mye ny, og viktig, kunnskap som var essensiell
for a fa mest mulig ut av intervjuet med Norgesnett. Vi la ogsa stor vekt pa a komme i
kontakt med de rette menneskene. Som et resultat forte var fremgangsmate til at vi sitter

igjen med god kjennskap til temaet og konteksten.

Intern validitet

Intern validitet viser hvorvidt det eksisterer en arsakssammenheng mellom variabler
(Johannessen et al., 2011, s. 365). Intern validitet er derfor mest relevant for studier som
forutsetter kausalanalyse. Vi gnsker likevel & gjennomga de truslene til intern validitet vi
finner mest relevant for en casestudie. En slik relevant trussel til intern validitet er historie
(Trochim og Donnelly, 2007, referert i Johannessen et al., 2011, s. 365). Effekten som
observeres kan skyldes andre hendelser som skjer samtidig med innfgringen av smarte
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strammalere. Det kan tenkes at endringen i beslutningsprosesser ikke skyldes innfgringen i
smarte stremmalere, men en organisasjonsendring som skjer uavhengig av innfaringen.
Endringer i styret, ledelsen eller administrerende direkter kan pavirke selskapet, og dermed
beslutningsprosessene. For a sikre hgy grad av intern validitet har vi studert historien til
selskapet og funnet en slik organisasjonsmessig endring. Norgesnett er en sammenslaing av
tre mindre nettselskaper, men per dags dato driftes nettselskapene slik som fer. Var

konklusjon er derfor at den organisasjonsmessige endringen ikke pavirker var studie.

Ekstern validitet

Ekstern validitet handler om hvorvidt resultatene fra undersgkelsen kan generaliseres eller
overfgres til andre settinger enn de som er studert (Johannessen et al., 2011, s. 367).
Saunders et al. (2009, s. 327) papeker at kvalitativ forsking som bruker semi-strukturerte
intervjuer ikke kan brukes til & lage statistiske generaliseringer til befolkningen nar
intervjuene er basert pa sma og ikke-representative antall tilfeller. Yin (2003, referert i
Saunders, 2009, s. 327), hevder at dette ofte er situasjonen nar man benytter seg av
casestudie-strategien. Johannessen et al. (2011, s. 367) peker pa Trochim og Donnelly (2007)

som hevder at det generelt er tre ting som kan ga galt ved generalisering av resultater.

Det forste punktet er individer. Vi kan ha intervjuet individer som skiller seg systematisk fra
de individene vi gnsker a generalisere eller overfare resultatene til. For eksempel kan vart
intervjuobjekt i Norgesnett ha veert overoptimistisk eller ha et gnske om gode resultater da
det er investert mye penger i systemer og smarte malere. Vare intervjuobjekter i eSmart kan

ha en egeninteresse av a sette arbeidsplassens produkt i et godt lys.

Det andre som kan ga galt er tid. Dersom intervjuene er foretatt for lenge siden, eller pa et
tidspunkt preget av spesielle omstendigheter, reduseres mulighetene for a overfare
resultatene til andre tidspunkt (Johannessen et al., 2011, s. 367). Som nevnt under reliabilitet
er tidspunktet intervjuene ble foretatt pa preget av en situasjon som vil endres i fremtiden.

Det kan veere vanskelig & generalisere vare funn til andre nettselskaper da andre

nettselskaper farst vil ta i bruk data generert av smarte strammalere i 2019.

Det tredje er sted. Vi kan ha undersgkt steder som skiller seg systematisk fra de stedene vi
gnsker a generalisere eller overfgre resultatene til. Med steder menes det geografiske stedet,
men vi velger & utvide betydningen og inkluderer ogsa nettselskapet som en organisasjon i

definisjonen. Vi mener at Norgesnett AS kan kategoriseres som et fremoverlent nettselskap,
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noe som er en av arsakene til at de er med pa utviklingsprosjekter for AMS. Med
fremoverlent mener vi at de er opptatt av teknologi og utvikling, og dermed ser pa
digitaliseringen som en mulighet i stedet for et krav fra myndighetene. Ikke alle selskaper er
like fremoverlent som Norgesnett, og det kan derfor veere vanskelig a generalisere vare
resultater til selskaper som ikke utnytter det fulle potensialet som digitaliseringen og
innfgringen av smarte malere bringer med seg. Vi vil ga nermere inn pa denne diskusjonen i

var konklusjon.

For & oppna hayest mulig grad av validitet gjorde vi et grundig forarbeid far intervjuene slik
at vi hadde kjennskap til mulige trusler og fallgruver. Vi vil under utredningens konklusjon
diskutere mer om generalisering av funn og om det er mulig i en slik casestudie vi har

gjennomfart.
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4. Empiri

I denne utredningen skal vi som nevnt se pa hvorledes digitalisering pavirker hvordan
beslutninger tas i nettselskaper i Norge. For fokuset rettes mot beslutninger og empiri fra
intervjuene vil vi ferst introdusere og beskrive kraftbransjen. Hele kraftbransjen vil bli

introdusert, men det vil vaere en hovedvekt pa det som er neert tilknyttet nettselskapene.

4.1 Introduksjon til kraftbransjen

4.1.1 Stregmnettet i Norge

Stremnettet i Norge er stort og sammenhengende, og alle som er tilkoblet er med pa a
finansiere kostnadene gjennom nettleien pa stremregningen (NTE, u.d.). | kraftbransjen er
det et skille mellom den fysiske leveransen av strgm pa den ene siden og kjepsprosessen pa
den annen side, vist i henholdsvis blatt og grent i figur 4.1 nedenfor. I var studie er fokuset

pa nettselskapene og den fysiske leveransen av strgm, altsa det som er skissert i blatt.

e~ -

‘ Den fysiske leveransen
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Kraftprodusentene Nettselskapene
produserer og leverer distribuerer strommen
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| = °
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tilbud og etterspersel

Figur 4.1: Slik fungerer strammarkedet. Hentet fra NTE (u.d.)

Kraftprodusenter er de som produserer og leverer strgm til stramnettet. | den andre enden av
stramnettet er sluttbrukerne som offentlige bygg, neringsbygg, industri og husholdninger.
Stram leveres fysisk ved at det gar en kabel fra der stram produseres til der stram brukes.
Selskapet som handterer stramnettet i et geografisk omrade kalles nettselskap, og har ansvar

for a distribuere strammen (NTE, u.d.). | Norge deler vi strgmnettet inn i sentralnett,



49

regionalnett og distribusjonsnett. Sentralnettet utgjer hovedveiene og ryggraden i
strgmnettet. Regionalnettet er bindeleddet mellom sentralnettet og distribusjonsnettet.
Distribusjonsnettet er de lokale stremnettene som sgrger for distribusjon av strgm til
sluttbrukerne (OED, 2015, s. 48). Per 31. desember 2014 var det 144 nettselskap i Norge,
hvor 128 av nettselskapene har virksomhet i distribusjonsnettet, 84 i regionalnettet og 21 i
sentralnettet (Lagergren et al., 2016, s. 8). Nettselskapene sin rolle i samfunnet er a «stabilt,
effektivt og ngytralt forestd fysisk mottak, leveranse og avregning av elektrisk energi
innenfor en geografisk avgrenset infrastruktur, samt tilrettelegge for optimal energibruk»
(Eikland et al., 2010, s. 6).

Sentralnett Regionalnett Distribusjonsnett

A

Figur 4.2: Beskrivelse av nettnivaene. Hentet fra Hafslund (u.d.)

Utbygging av stremnett i Norge er kostbart. Ifglge Olje- og energidepartementet (2015, s.
48) synker gjennomsnittskostnadene per transportert enhet med gkende bruk av nettet inntil
kapasiteten begynner & bli presset. Det betyr at det er samfunnsgkonomisk ulgnnsomt a
bygge parallelle overfgringslinjer nar det er tilstrekkelig transportkapasitet i eksisterende
linjer. Stramnettet er derfor et naturlig monopol, og det er ikke apnet for direkte konkurranse
innenfor nettvirksomheten. En konsekvens av at nettet er et naturlig monopol er at
sluttbruker ikke star fritt til & velge nettselskap. Myndighetene har etablert en omfattende
monopolkontroll for & hindre at nettselskapene utnytter sin posisjon. Formalet med
myndighetenes regulering er a sikre tilstrekkelig investering i nettet for & garantere for
kapasitet og kvalitet, samt & hindre at forbrukerne betaler for mye for nettet (OED, 2015, s.
48).

4.1.2 Tre ulike virksomheter

Selskapene i kraftbransjen deles inn etter tre ulike virksomheter. | tillegg til
monopolvirksomhet knyttet til overfgring av strem, er det selskaper som driver med
konkurranseutsatt ~ virksomhet  som  produksjon og omsetning av  strgm.
Omsetningsvirksomhet er & kjgpe stream for videresalg. Selskaper som driver bade med

nettvirksomhet og konkurranseutsatt virksomhet regnes som vertikalt integrerte selskaper.
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For & produsere, omsette eller overfgre stram ma selskapene ha konsesjon fra NVE.
Myndighetene setter strenge krav til a skille mellom monopolvirksomhet, altsa overfaring,
og konkurranseutsatt drift, som produksjon og omsetning (NTE, u.d.). Nettselskaper med
virksomhet utover nett plikter & fgre et separat regnskap for monopolvirksomheten.
Monopolkontrollen skal sgrge for at kostnader knyttet til produksjon og omsetning av strem
ikke belastes nettvirksomheten (OED, 2015, s. 49). Figur 4.3 under illustrerer antall

selskaper i 2012 med konsesjon(er) fordelt pa ulike former for virksomhet.

Produksjon

Omesetning

Nett/overfaring

Figur 4.3. Antall konsesjonarer etter virksomhet, per 31.12.12. Tall hentet fra: OED (2015, s. 19)

I 2012 produserte tilsammen 183 selskaper stram i Norge, og 54 av disse drev kun med
produksjon. Det var 159 nettselskaper i Norge, hvor 47 av disse var rene nettselskaper.
Nettselskapene kan drive med nettvirksomhet pa ett eller flere av de tre nivaene i

stremnettet. Det var 241 omsetningsselskaper, hvor 89 av disse kun drev med omsetning.

Vertikalt integrerte selskaper

“Vertikalt integrerte selskaper har virksomhet innenfor bade kraftproduksjon,
kraftoverforing og/eller kraftomsetning” (OED, 2015, s. 20). 112 selskap driver bade med
nettvirksomhet og konkurranseutsatt virksomhet. Av disse driver 59 selskaper med alle tre
virksomhetsomrader; produksjon, omsetning og nettvirksomhet. Et eksempel pa et slikt
selskap er konsernet Hafslund. Hafslund har separert sine virksomheter i Hafslund
Produksjon AS, Hafslund Nett AS og Hafslund Strem AS.
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4.1.3 Sluttbrukermarkedet

Sluttbrukers strsmregning kan deles inn i tre grupper: nettleie, forbruk og avgifter.

Avgifter

Figur 4.4: Fordeling av stremregningen. Hentet fra NTE (u.d.)

| falge NTE (u.d.) utgjere de tre delene omtrent like mye for en gjennomsnittlig husholdning.

Fordelingen avhenger av hvor mye strgm man bruker og hvilken stremavtale man har.

Nettleie
Nettleie er prisen man betaler for & fa overfgrt stream, og den betales til det lokale

nettselskapet. Nettleien skal i starst mulig grad reflektere kostnadene i stramnettet (NVE,
2015c), og den bestar av en fast og en variabel del. Regelverket krever at den faste delen
minimum dekker de kundespesifikke kostnadene. Kundespesifikke kostnader er kostnader
knyttet til maling, avregning, fakturering og en andel av de gvrige faste kostnadene i nettet
(NVE, 2015c). Den faste delen er den stgrste og den skal ogsa dekke kapital- og
vedlikeholdskostnader. Den variable delen skal hovedsakelig dekke kostnader knyttet til de
elektriske tapene i nettet. Nar stram overfgres gjennom nettet, gar en del tapt pad veien og
denne stremmen ma nettselskapet bekoste (NVE, 2015c). Melding til Stortinget nummer 14
(2011-2012, s. 13) fastslar at den elektriske energien som gar tapt i det samlede kraftnettet i
Norge ligger normalt pa 10 terrawattimer i aret, noe som utgjer om lag atte prosent av all
stram som overferes. Videre hevdes det at de stgrste tapene er i distribusjonsnettet, og

sluttbruker betaler derfor en kostnad som varierer med forbruket.
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Forbruk

Forbruk inkluderer markedsprisen pa strem og et paslag fra stremleverandgren.
Markedsprisen pa strgm fastsettes pa Nord Pool Spot og avhenger av tilbud og ettersparsel
(OED, 2014). | forbindelse med en ny energilov ble det i 1990 apnet for & konkurranseutsette
kraftmarkedet i Norge. Dette betydde at forbrukerne fritt kunne velge stremleverander pa
grunnlag av pris eller andre relevante hensyn, noe som apnet for konkurranse mellom
stramleverandgrene. Nord Pool ble opprettet i 1996, og er verdens farste kraftbgrs hvor man
kan handle kraft pa tvers av landegrenser (OED, 2014). Det at strammen kan brukes pa tvers
av landegrenser gjgr at stremmen brukes der det er sterst behov. Kraftutvekslingen er
organisert med det formal at kraften til enhver tid skal ga fra omrader med lav pris til
omrader med hgy pris (OED, 2014). En kald og terr norsk vinter farer til lav produksjon og
hay ettersparsel av stram, noe som farer til hgye strempriser i Norge. Det vil da veere mulig
a importere billigere kraft fra utlandet. Nar produksjonen er hgy og etterspgrselen er lav i
Norge vil vi kunne eksportere strgm til utlandet, hvor prisen ofte vil veere hgyere (OED,
2014). Variasjoner i nedbgr og temperatur bidrar til at kraftprisene kan variere mye, pa kort
og pa lang sikt. Stremleverandgrene skal benytte en gjennomsnittspris for en avtalt
tidsopplgsning, hvor manedsopplasning er vanligst, slik den settes pa Nord Pool. Dette
kalles referanseprisen (NVE, 2015d). Til stremleverandaren betaler sluttbruker altsa en
referansepris per kilowattime, og et paslag. Paslaget er enten en manedsavgift, en variabel

avgift, eller en kombinasjon av disse (Fjordkraft, u.a.).

Avgifter

Det finnes tre avgifter for sluttkunden knyttet til kraftforsyning; forbruksavgift pa elektrisk
kraft, merverdiavgift og elsertifikat. Forbruksavgift fremkommer i Stortingets arlige vedtak
om forbruksavgift pa elektrisk kraft 81 (NVE, 2015d). Satsen for alminnelig forbruk i 2016
er 16 gre/kilowattime pa elektrisk kraft som leveres i Norge. Nettselskapet fakturerer
sluttbruker for forbruksavgiften, og nettselskapet er dermed ansvarlig for innbetaling av
avgiften til Tollvesenet (NVE, 2015d). Slik som med andre varer i Norge betaler man ogsa
en merverdiavgift pa kraft. Merverdiavgiften er 25 prosent av referanseprisen, og betales til
stramleverandgren. Elsertifikater inneberer at sluttbruker er med pa a finansiere kraft
produsert fra fornybare energikilder (NVE, 2015e). Sluttbruker finansierer ordningen over

strgmregningen ved at stramleverandaren legger elsertifikatkostnaden inn i stramprisen.
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4.1.4 Utbygging av nettet

Som tidligere nevnt er det kostbart & bygge ut og vedlikeholde stremnettet i Norge.
Elektrisitet er en ngdvendighet i dagens samfunn, og et velfungerende kraftsystem med
palitelig stremforsyning er kritisk for de fleste samfunnsoppgaver og -funksjoner. Svikt i
strgmforsyningen som gir langvarige stremavbrudd gir store konsekvenser (Meld. St. 14
(2011-2012), s. 10). Ifglge Olje- og energidepartementet (Meld. St. 14 (2011-2012), s.12) er
det uoppnaelig & ha en absolutt sikkerhet mot strambrudd. Det pekes pa at en slik garanti vil
veere veldig kostbart for samfunnet da det vil fare til store miljginngrep og at det knapt vil
vaere teknisk mulig & oppna. Det er ogsa svert krevende a ansla de totale kostnadene som er

knyttet til strembrudd for ulike sluttbrukere og dermed kunne forsvare en slik utbygging.

| perioden fra 2014 til 2023 er det planlagt samlede nettinvesteringer pa 120-140 milliarder
kroner pa alle nettnivaene samlet (Reiten et al., 2014, s. 12). Om lag halvparten av disse er
investeringer i regional- og distribusjonsnettet. Reiten et al. (2014, s. 12) forklarer at behovet
for nettinvesteringer har fire drivere: (1) Nettet nermer seg teknisk levealder, (2)
Befolkningen vokser og bosetter seg i sentrale stragk, (3) Nasjonale klima- og fornybarmal og

(4) Hayere effektuttak. Vi vil i de kommende fire avsnittene forklare driverne naermere.

Reiten et al. (2014, s. 12) peker pa en studie gjennomfgrt av NVE (2005) som fastslar at
spesielt regional- og sentralnettet har en hgy gjennomsnittsalder i forhold til teknisk levetid.
Mye tyder pa at det behgves betydelige reinvesteringer fremover for & opprettholde
kvaliteten i nettet, til tross for gkte investeringer de senere arene. Serlig er nettet svakere i
sentrale strgk, ettersom nettet kom pa plass i sentrale omrader fgrst og dermed har hgy

gjennomsnittsalder.

“Norge har en av de raskest voksende befolkningene 1 Europa” (Reiten et al., 2014, s. 12).
Befolkningen ventes a vokse i samme hgye takt i noen ar fremover, og befolkningsveksten
antas a bli hgyest i de stgrste byene og omliggende kommuner (Statistisk sentralbyra [SSB],
2016a). Sterre befolkning farer til hgyere strgmforbruk, noe som medfagrer gkt
kapasitetsbehov i distribusjonsnettet i disse regionene. Ofte er byer og tettsteder lokalisert i
omrader uten egen kraftproduksjon. Den gkte ettersparselen farer da til behov for gkte
investeringer i regional- og sentralnettet, ettersom ettersparselen ma dekkes gjennom

kraftinnfarsel.
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Nasjonale klima- og fornybarmal er en drivkraft for nettutviklingen fremover. For & na
nasjonale klimamal og oppfylle malet om gkt fornybarandel i henhold til EUs
fornybarhetsdirektiv (Erichsen et al., 2014) fremheves blant annet tiltak som elektrifisering
av transportsektoren (Reiten et al., 2014, s. 12). Med dette menes at gkt bruk av elektrisitet i
transportsektoren vil redusere utslippene fra transport, og transportsektoren kan derfor pa
sikt bidra til gkte nettinvesteringer. Eksempler pa transportmidler som er i ferd med a
elektrifiseres er Nordled sine ferger og Asko sine lastebiler. Fornybar kraftproduksjon vil
ogsa gke behovet for nettinvesteringer pa alle de tre nivaene. For a legge til rette for mer
fornybar kraftproduksjon i Norge ma det bygges ut tilstrekkelig overfaringskapasitet, bade
innlands og til utlandet.

“Utbyggingen av kapasiteten 1 distribusjonsnettet er basert pa den timen 1 dret hvor forbruket
(effektuttaket) forventes & veere hoyest” (Reiten et al., 2014, s. 12). Effekttoppene, som gir
nettet maksimal belastning, oppstar vanligvis i lgpet av morgentimene pa arets kaldeste
dager (Meld. St. 14 (2011-2012), s. 14). Effekttopper oppstar ikke ngdvendigvis hvert ar.
Flere faktorer gjar at effektuttaket forventes a gke fremover, blant annet nytt elektrisk utstyr.
Bade varmepumper og elbiler pavirker utviklingen i effektuttaket og byr pa utfordringer for
nettet. Over 850 000 husstander har installert varmepumper i Norge (Norsk
Varmepumpeforening, u.d.), noe som kan gke effektbehovet i hgylastperioder. Norge
opplever en betydelig vekst i antall elbiler og ifglge SSB (2016b) utgjorde elbiler 2,6 prosent
av personbilbestanden ved utgangen av 2015. Elbiler pavirker nettet ved at de har en last

som kan skape spenningsforstyrrelser i nettet og de bidrar til & gke det samlede effektuttaket.

4.1.5 Nettselskapets inntektsramme og KILE-ordningen

Nettselskapet far dekket sine kostnader ved at sluttkundene betaler nettleie og ettersom
stramnettet er et naturlig monopol eksisterer det et tak pa hvor mye et nettselskap arlig kan
kreve inn i nettleie fra sine kunder. Norges vassdrags- og energidirektorat fastsetter arlig en
individuell inntektsramme for hvert enkelt nettselskap. Den samlede inntekten til
nettselskaper i Norge var pa omtrentlig syv milliarder kroner i 2013 (Meld. St. 25 (2015-
2016), s. 73).

KILE star for kvalitetsjusterte inntektsrammer ved ikke levert energi. Dersom det
forekommer et strgmavbrudd i mer enn 12 timer har kunden rett pa en kompensasjon fra

nettselskapet. Fra nettselskapets side betyr KILE-ordningen at de far redusert sine inntekter,
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altsd at selskapets tillatte inntekt reduseres. Hensikten med KILE-ordningen er a gi
insentiver til nettselskapene slik at de bygger og drifter strgmnettet pa en

samfunnsgkonomisk optimal mate.

4.1.6 Kjennetegn ved nettselskapene i dagens bransjestruktur

| 2014 forsynte 128 distribusjonsnettselskaper om lag 2,9 millioner nettkunder (Langergren
et al., 2016, s. 8). Nettselskapene varierer i stgrrelse og noen av dem er svert sma. 61 av
nettselskapene har ferre enn 6 000 kunder hver, noe som inneberer at 48 prosent av
selskapene leverer strem til litt over seks prosent av kundemassen. De minste selskapene
befinner seg i hovedsak pa Vest- og Nordvestlandet. De elleve starste nettselskapene leverer
strgm til over 1,95 millioner kunder, og har over 60 000 tilknyttede kunder hver. Dette tilsier
at feerre enn ni prosent av selskapene leverer strgm til neermere 66 prosent av kundene. De
starste selskapene befinner seg i hovedsak i og rundt de store byene (Reiten et al., 2014, s.
19-20). De resterende 56 distribusjonsnettselskapene kategoriseres som mellomstore og har
mellom 6 000 og 60 000 kunder hver. Figur 4.5 under illustrerer hvor mange nettselskaper
det eksisterer per fylke. Intuisjonen bak figuren er at i et fylke med mange nettselskaper vil

hvert nettselskap ha feerre kunder, men det er viktig a ta i betraktning befolkningstallene.

Kategorisering av fylker etter
antall nettselskaper:

[=s |[547] ol

Figur 4.5: Kategorisering av fylker etter antall nettselskaper. Tilpasset fra Reiten et al. (2014, s. 19)

Det er stor variasjon i nettselskapene, bade nar det gjelder antall kunder som forklart over,

men ogsa nar det gjelder lengden pa nettet. 1 2013 var nettet i Norge 330 500 km langt, noe
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som er over atte ganger rundt jorden. Av dette hgrte 300 000 km til distribusjonsnettet
(Lagergren et al., 2016, s. 42). | storbyer vil typisk ett nettselskap ha konsesjon til & drive
stremnettet. Nettselskapet vil da ha mange kunder og dermed klassifiseres som et stort
nettselskap. Relativt til antall kunder vil lengden pa nettet, hos dette nettselskapet, vere kort.
Det motsatte finner vi pa steder med spredt befolkning. Ett nettselskap vil feglgelig ha
konsesjon over et stort omrade med fa kunder og nettselskapet kategoriseres derfor som et
lite nettselskap. Relativt til antall kunder vil distribusjonsnettet veere langt hos et slikt

nettselskap.

Som beskrevet i tabell 4.1 under var flertallet av nettselskapene organisert som aksjeselskap i
2014. 1 hovedsak er det de mindre selskapene som har valgt en annen selskapsform. | lgpet
av de siste 20 arene har flere selskaper gatt fra & veere organisert som kommunale foretak
(KF) til aksjeselskap (AS). Denne overgangen har medfert lite eller ingen
organisasjonsmessige endringer (Reiten et al., 2014, s. 20).

Selskapsform Antall nettselskaper (i 2014)
Aksjeselskap 93

Samvirkelag/andelslag 12

Kommunale foretak 22

Delt ansvar (eies ofte av to eller flere kraftselskap 1

Tabell 4.1: Selskapsform blant nettselskaper 2014. Tall hentet fra Lagergren et al. (2016, s. 10)

4.1.7 Presentasjon av Norgesnett AS

1. juni 2016 fusjonerte Askay Nett AS, Follo Nett AS og Fredrikstad Nett AS sammen og
fikk det nye navnet Norgesnett AS. Norgesnett AS er et heleid datterselskap av Fredrikstad
Energi AS, som igjen eies av Fredrikstad kommune med 51% og Hafslund Handel @st AS
med 49%. Fredrikstad Energi er et vertikalt integrert selskap og datterselskapet Norgesnett
driver hovedsakelig med monopolvirksomhet med overfgring av stream i distribusjonsnettet.
Norgesnett er et aksjeselskap, den vanligste selskapsformen blant nettselskap i Norge.
Selskapet bestar na av avdelingene Norgesnett Fredrikstad, Norgesnett Askgy og Norgesnett
Follo. Var kontakt med Norgesnett AS var gjennom deres hovedkontor i Fredrikstad.

Norgesnett AS har om lag 92 tusen kunder, med 37 700 kunder i Follo, 13 600 kunder i
Askgy og 41 000 kunder i Fredrikstad. Nettselskapet defineres dermed som et stort
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nettselskap. Gjennom omradekonsesjon fra NVE har Norgesnett ansvar for strgmnettet i
kommunene Fredrikstad, Hvaler, Enebakk, Nesodden, Rgyken, Ski og Askay.

Fer fusjoneringen av de tre nettselskapene ville de hver for seg blitt kategorisert som
mellomstore nettselskaper. Malet med sammenslaingen er a bygge felles systemer,
samarbeide og nyte godt av stordriftsfordeler. Et av disse felles systemene er en plattform
som kan takle store mengder data og presentere relevant informasjon. Denne plattformen

heter Connected Grid og er levert av eSmart Systems.

4.1.8 Presentasjon av eSmart Systems

eSmart Systems AS er et oppstartsselskap i Halden, @stfold som utvikler programvare for
energirelaterte selskaper. Selskapet har kunder som Norgesnett, Energiselskapet Buskerud,
Maik, Ringeriks-Kraft, Hurum Energiverk, Fredrikstad Energi og Sogn og Fjordane Energi.

Produktene til eSmart er skreddersydde lgsninger for energibransjen, og skreddersydde apper
til forbrukere og neeringsliv. Selskapet har forskningsprosjekter med sine kunder i samarbeid
med Innovasjon Norge. Et av disse er et pilotprosjekt pa Hvaler i @stfold kalt Smart Energi
Hvaler, som er Norges starste prosjekt for smarte strammalere med over 8500 malere.

| dag har selskapet rundt 55 ansatte og i 2015 hadde de en omsetning pa ca. 40 millioner
kroner (Proff, 2016). Selskapet har en positiv utvikling og hovedarsaken er ifglge dem selv
at de har veert i front i utviklingen nar det gjelder to trender. Den farste trenden er et gkt
fokus pa sluttbrukeren, smarte stremmalere og en dreining vekk fra en sentralisert

kraftbransje. Den andre trenden er digitalisering og utviklingen av Big Data-teknologi.

4.2 Empiri fra intervjuene

Etter & ha intervjuet Norgesnett og eSmart har vi samlet en mengde intervjudata. Disse
dataene fra intervjuene skal na gjennomgas med utgangspunkt i det vi har valgt a kalle
nettselskapenes tre hovedoppgaver og med Simon (1977) sin beslutningsprosess som
struktur. Nettselskapenes oppgaver har vi delt inn i tre hovedgrupper: (1) Maling, avregning,
fakturering og innfordring (MAFI), (2) planlegging og utbygging av nettet og (3) drift og
vedlikehold av nettet. Planlegging og utbygging har vi tidligere kalt nettplanlegging, og drift
og vedlikehold har vi tidligere nevnt som nettdrift.
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Nedenfor vises en ordsky som oppsummerer de mest gjentatte ordene i intervjuene.

. Trafo Connected Grid
Kommu::kaziﬁﬁe Mungh et fEEENT T o
Beslutmn
Blg Data \."ll-ctlg Bygge Samie

Nettsta‘ Hon

Systew

S eSmart Vedllkehold S Sensor
Fremtid Tidligere
BelastnmgB k Spare Stormm.nm

Forbruk D t Investere

Figur 4.6: Ordsky av intervjudata. Ordskyen er justert ved a fjerne vanlige ord slik at for eksempel

“er” ikke er telt med.

4.2.1 Beskrivelse av digitaliseringen i kraftbransjen

Norgesnett beskriver en bransje som gér fra a “ikke vere spesielt digitalisert til en bransje
med voldsomt store forandringer”. Videre beskriver Norgesnett digitaliseringen av
kraftbransjen med tre elementer. Det farste elementet er at det fysiske stramnettet ma ha
digitale sensorer. Dette innebarer smarte stremmalere, men ogsa maleinstrumenter pa
nettstasjonsniva og hgyere opp i nettet, som inneholder brytere som kan fjernstyres av
nettselskapet. Det neste elementet er kommunikasjon. Enhetene ma snakke med hverandre
og det ma vere et sentralt system for dette. Dette innebarer fiberforbindelser, bruk av
mobilnett, datalinjer og lignende for at informasjon og data skal kommuniseres inn til
nettselskapene. Det siste elementet en IT-plattform som kan takle datamengden som
kommuniseres inn. IT-arkitekturen ma ha lokale systemer, skytjenester og lignende, som for

eksempel systemet til eSmart.

Videre forklarer Norgesnett at de beslutninger som tas hos nettselskapet er basert pa et bilde
de har av strgmnettet. Dette er modeller av stramnettet tegnet pa papir og digitalt. For at
beslutningene som tas i modellene skal bli riktig, ma datakvaliteten i modellene veere s& nert
virkeligheten som mulig. Eksempelvis ma nettselskapet vaere sikker pa at de maledataene de
far inn faktisk er data fra det punktet som modellen sier. Datakvalitet er derfor sveert viktig i
digitaliseringsprosessen. Digitaliseringen handler om & fa korrekt informasjon om
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stramnettet. Derfor ma nettselskapet ha dokumentert lengder pa kablene, hvilken type kabler
og transformatorer og alder pa komponenter. Videre ma informasjonen legges digitalt inn i
systemene. Denne dokumenteringen er noe av det farste nettselskapene ma ta tak i, ifglge

Norgesnett.

“Det er en toff bransje. Konservativt og tradisjonelt tenkende. Digitalisering
lgser ikke kraftforsyningen, folk skal ha stram. Nar de snakker om Big Data,
digitalisering og SmartGrids lgfter de (andre nettselskap) pa gyenbrynene. Vi
er jo en av de som har valgt & ikke heve sa mye pa gyenbrynene og heller
prgver a se pa mulighetene.”

4.2.2 Maling, avregning, fakturering og innfordring (MAFI)

Frem til man i dag har startet utrullingen av smarte strammalere har sluttbrukerne selv lest
av og sendt inn malerstanden til nettselskapene. P& verdensbasis har denne praksisen veert
unik, det er ingen andre land som har gjort det pa denne maten, forklarer eSmart. Nar vi na
beveger oss over til smarte malere med toveiskommunikasjon mellom sluttbruker og
nettselskap vil disse avlesningene ga automatisk fra maler til nettselskap pa timebasis. At
malingen i seg selv sendes inn automatisk er ingen revolusjonerende sak pa verdensbasis,

denne typen avlesninger har vert i bruk i en rekke land i mange ér.

Nettselskapets oppgaver med maling, avregning, fakturering og innfordring er ifalge eSmart
banalt. Det er ikke innenfor MAFI at man kan benytte Big Data-analyser for a forbedre
dagens prosesser og for & skape bedre beslutningsgrunnlag for nettselskapene. eSmart og
Norgesnett har i de ulike intervjuene forskjellig oppfatning av viktigheten av & forbedre
prosessene innenfor MAFI. Pa den ene siden hevder eSmart at faktureringen vil forsvinne fra
nettselskapene etter 2019 og stremleverandgrene vil i fremtiden sta for faktureringen av
nettleien. Pa den annen side mener Norgesnett at MAFI fortsatt er noe de driver med og at de

derfor har et fokus pa at denne prosessen ber forenkles.

Norgesnett forteller at deres AMS-prosjekt, med utrullingen av nye malere, vil belgpe seg til
200-300 millioner kroner for deres kundemasse. Denne investeringen betales til syvende og
sist av sluttbrukerne over nettleien og investeringen ma derfor forsvares. Norgesnett mener
det blir for tynt, og ikke godt nok, & kun hente ut nytteverdi av AMS-prosjektet gjennom en
bedre fakturering. Norgesnett har gjennomfart flere utviklingsprosjekter der de har fatt et

inntrykk av at investeringen i AMS kan gi mye mer enn bare korrekte maledata til



60

fakturering, noe vi vil komme tilbake til i de neste to delkapitlene. Nar det er sagt, sa finnes
det nytteverdier i forbedringen av MAFI ogsa.

| overfgringen av strgm i nettet gar, som tidligere nevnt, ca. atte prosent av energien tapt.
Hvor stor del av dette som er reelle tap og hva som er tyveri av strgm vites ikke i dag.
Menneskelig inspeksjon av malere har hittil veert den beste maten a inspisere malerne for a
hindre tyveri av strem. Med de nye malerne vil ngyaktige analyser og verktgy kunne
avdekke mulig tyveri eller tukling med malere. Ved & analysere sanntidsdata og
sammenligne disse med historiske data fra samme maler, eller fra lignende kunder, kan
systemene identifisere mgnstre som tilsier tyveri og tukling, og automatisk generere en
arbeidsrapport som ma undersgkes nermere av de som jobber i felten. eSmart nevner at ved
a ha sensorer bade pa nettstasjonsniva og ute hos alle sluttbrukerne vil man kunne aggregere
alle dataene fra et omrade og sammenligne tilbud og etterspgrsel av strem, og dermed se om
det er forskjell i hva som leveres og hva som brukes. Som eksempel kan man aggregere all
data pa forbruk fra alle malerne innenfor en spesifikk nettstasjon og sammenligne tallene
med stremmen som er levert ut fra den stasjonen. Hvis forbruket malt hos kundene er lavere
kan dette gi signaler til nettselskapet om tyveri eller tap i overfering i nettverket. Sammen
med geografiske data kan altsd maledataene plasseres i ulike kart og skape et visualisert
bilde av stramnettet i sanntid. Dette kan brukes til & identifisere og visuelt overvake omrader

med hgay risiko for tap og tyveri.

Et annet eksempel av nytteverdi er at nettselskapet kan stenge av stremmen hos
sluttbrukeren ved a sende en kommando til stremmaleren. Dette kan hjelpe nettselskapene i
vanskelige situasjoner hvor, for eksempel, en kunde ikke har betalt stramregningen.

Nettselskapene er tjent med en jevnere belastning av nettet for a nyttiggjare den tilgjengelige
kapasiteten. Smarte stremmalere og sanntidsavregning av forbruk er ngkkelen til en
fremtidig ordning med variable nettariffer pd strem for sluttbrukerne. Tariffene kan gi
optimaliseringsgevinster for nettselskapene ved a skyve last fra perioder med hgy belastning
i nettet til perioder med lavere belastning pa timesniva. Dette gjgres ved at sluttbrukerne gis
et insentiv til & flytte sitt forbruk for a redusere effekttoppene. Det finnes en rekke mulige

utforminger av tariffer og prising av effekt.
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4.2.3 Planlegging og utbygging av nettet

Nettselskapenes primare mal innenfor planlegging og utbygging av nettet er a tilby
tilknytning av nytt forbruk og produksjon, og tilpasning av kapasiteten til eksisterende
nettkunder ved behov. Det at smarte stremmalere gir nettselskapene en mengde data om
forbruket og stramflyten i nettet gir de bedre beslutningsgrunnlag, ifelge bade eSmart og
Norgesnett.

Timebaserte maleverdier gjennom AMS kan brukes til & analysere hvordan stremforbruket
er fordelt over dggnet. Forbruk av strem skjer pa forskjellige tider av dggnet. Tradisjonelt,
ved manedlig avlesning av forbruk, fikk ikke nettselskapene neargaende innsikt i nar hver
enkelt kunde belastet nettet. Dette gjorde at utnyttelsesgraden og effektbelastningen i nettet
var vanskelige a beregne og basert pa estimater.

For nettselskapet vil maledata som er hgyopplegst og detaljert ned til hver enkelt husstand gi
bedre beslutningsgrunnlag nar det skal gjeres nye utbedringer og beregning av navearende
kapasitet. Denne detaljrikdommen gjor at nettselskapet kan se hvor “skoen trykker” 1 sitt

nett.

En utfordring hos nettselskapene i dag er a ha hgy nok kapasitet til & takle flere og flere
sluttbrukere med hgye effekttopper knyttet til lading av elbil, direkte oppvarmet vann og
induksjonstopper. Nettstasjonene er veldig vare for disse hgye belastningene. Ifglge eSmart
har man tidligere ikke hatt noe innsikt i disse belastningene og man kunne veere helt uvitende

om den hgye belastningen far en nettstasjon i verste tilfelle begynner a brenne.

Tradisjonelt har all planlegging av nettet veert sakalt ovenfra og ned planlegging. Man har
“ikke hatt peiling” pé forbruket hos de ulike sluttkundene og det var forst i ettertid at man
kunne konstatere hvor det har gatt galt. Sentralnettet og regionalnettet har vart instrumentert
og man har lenge hatt full oversikt hgyt oppe, men lavere ned i distribusjonsnettet har man
ikke hatt noen form for informasjon. Nar man na kan male forbruket ned pa timebasis hos
hver enkelt kunde far nettselskapet et gyeblikksbilde av hvordan belastningen er i ulike
omrader umiddelbart. Det er noe man ikke kunne far, men som er nytt med AMS og de

systemene eSmart leverer. Norgesnett beskriver at:

“Det som er spennende med eSmart er at de begynner helt pa bunn, de
begynner med sensordataene, og ser pa hvilke muligheter de nye malerne og
sensordataene har.”
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Med introduksjon av elbiler, induksjonstopper og direkte oppvarming av vann kan noen av
de eksisterende distribusjonsnettene ikke veere sterke nok. Nettselskapet kan aggregere
forbruksdataene fra malere innenfor omradet til en nettstasjon, eller andre enheter hgyere
opp i nettet med kapasitetsbegrensninger, og skape analyser av nettet. Disse analysene kan gi
informasjon om at lasten i et omrade har nadd en viss grense og at de ma skifte ut enheter far
mer kostbare og gdeleggende hendelser skjer, som at en nettstasjon overbelastes. Analysene

gir dermed et bilde av hvor behovene er stgrst og gir grunnlag for bedre ressursallokering.

Kapasitet og utbygging i et hyttefelt

| forbindelse med nettplanlegging er utbygging i et hyttefelt med kapasitetsbegrensninger i
nettet en kritisk hendelse for et nettselskap. Vi vil derfor ga narmere inn pa
beslutningsprosessene som foregar ved utbygging av et tenkt hyttefelt og beskrive hvordan
smarte stremmalere og Big Data hjelper til i de fire fasene av en beslutningsprosess. Vi
skildrer fgrst hvordan beslutninger tas tradisjonelt og deretter hvordan de kan tas ved bruk av

smarte strammalere og Big Data-analyser.

Etterretningsfasen

Tradisjonelt har ikke nettselskapene hatt reelle tall for & beregne kapasiteten i sitt
distribusjonsnett. Fra intervjuet sies det at mindre bruk av intuisjon, eller magefolelse, “er
den farste og viktigste gevinsten som nettselskapene i Norge ma ta ut av AMS. (..) [Man kan
ta] riktige beslutninger, riktige investeringer ved a bruke reelle data og ikke antakelser.
Mekanismene [til nettselskapene] for & gjagre beslutninger er gamle. De er laget pa 60-70-
tallet. Dette er gode systemer og gode beregningssystemer, men det bildet som de systemene

gir kan avvike fra det mélingene [fra smarte stremmaélere] gir av informasjon.”

Kapasitetsbegrensningene har veert estimert ut ifra modeller for hva man tror belastningen er.
eSmart sitt system gir nettselskapene innsikt i detaljert historikk fra strammalerne.
Norgesnett forklarer at “det er ikke slik at man setter opp en ny maéler og s& har man et
beslutningsgrunnlag. Det ma generere, man ma samle data over en periode for at det skal ha
verdi. For oss har historikk en verdi. Vi gnsker a bevare historikk sa lenge som mulig pa
kundene”. Det er altsa ikke slik at man fér et godt beslutningsgrunnlag over natten nar man
har installert smarte stremmalere, men man trenger flere ar pa a bygge opp en database av
maleverdier. Med flere ar med maleverdier pa timebasis kan man analysere stramforbruket

over dggnet og knytte dette opp til blant annet utetemperaturer i det samme omradet.
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Det er viktig for nettselskapet & koble inn flere faktorer i etteretningsfasen for & finne det
underliggende problemet. P4 samme mate som i eksemplet fra teoridelen om klager pa en
treg heis i hotellet, kan det veere andre underliggende arsaker til at man har en
kapasitetsutfordring i nettet enn det man farst tror. | et hyttefelt kan dette eksempelvis vere
at man har en kald periode samtidig som at flere av hytteeierne har fatt seg ny elbil med
tilhgrende ladebehov.

Ved & benytte maskinlering og prediksjon i Big Data-plattformen til eSmart kan
nettselskapene anta hva forbruket blir i de mest utsatte periodene i aret for et hytteomrade,
som i for eksempel paskeuken. | systemet far man vite hvor mange hytter man har under en
nettstasjon, man har meteorologens veermelding, historikk fra tidligere ar med bade vaerdata
og tilhgrende belastning, og flere faktorer som man i gyeblikket ikke har tenkt at har
pavirkning pa belastningen i nettet. Ved hjelp av en Big Data-plattform med maskinlaering
kan man da predikere hva belastningen blir i den kommende paskeuken og hvilken kapasitet
som er ngdvendig for at ikke nettet skal knele.

Designfasen

Analysen kan gi et signal om at nettselskapet enten ma forsterke nettstasjonen eller gjeare
andre tiltak hvis det skal bygges ut flere hytter i omradet. | systemet kan nettselskapet se
hvilke kapasitetsutfordringer som foreligger, og hvor i nettet disse ligger. | et visuelt bilde
med kart over omradet det gjelder kan operatgren hos nettselskapet fa dypere innsikt i
hvordan nettstasjonen og sluttbrukerne belaster nettet slik det er i dag. Nar hver enkelt
sluttbruker vises i kartet med ulike parametere som spenningskvalitet og timesmalt forbruk,

kan operatgren enklere finne sine handlingsalternativer.

Operataren kan ogsa fa innsikt i hva som vil skje hvis det ikke blir gjort endringer i nettet.
Systemet gir en prediksjon som kan tilsi at forsterkninger ma utfares for at det ikke skal bli
kollaps i nettet. Dette kan for eksempel veere at man ser at det gjennom aret har veert hgyere
effektuttak i et omrade, og at man dermed far signaler om at det blir underkapasitet i nettet

hvis en paskeuke med lave temperaturer inntreffer.

Hvis operataren far innsikt i at det oppstar et kapasitetsproblem pa et visst tidspunkt kan han
undersgke hva dette gjelder og komme opp med lgsninger knyttet direkte opp til dette for a
lgse den underliggende arsaken. Ved & ga sa detaljert til verks kan man unnga a investere

store belgp i utbygging av nett som kunne veert lgst pa andre mater.
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Et eksempel fra hytteomradet pa eygruppen Hvaler viser at man kan lgse utfordringen
knyttet til effekttopper med andre alternativer enn a bygge ut nettet. Pa Hvaler er det kun én
stramfgrende kabel med begrenset kapasitet som gar ut til gysamfunnet. For a lgse
utfordringen med lading av elbil, direkte oppvarmet vann og induksjonstopper, altsa der det
ikke er energimengden som er problemet, men effekten, har man funnet et alternativ. eSmart
forklarer det slik at nar nettselskapet har innsyn i at et omrade som tradisjonelt har hatt hgye
effekttopper, og meteorologene har meldt veldig kalde temperaturer, kan de oppdage at de
star ovenfor et problem. Derfor har de funnet en lgsning ved 4 installere enheter pa tunge og
trege laster hos den enkelte sluttbruker slik at nettselskap kan fjernstyre disse. Dette er typisk
varmtvannsberedere og baderomsgulv med varmekabler. Nettselskapet kan dermed skru av
varmtvannsberederen eller gulvvarmen i en kort periode i flere husstander for & fa ned
toppen av effektbelastningen i nettet. Dette gjer at man kan utsette investeringer i nettet eller

la veere & investere.

Valgfasen

Nar operatgren har et detaljert bilde av den utfordringen som nettselskapet star ovenfor vil
det veere enklere a fastsla hvilket handlingsalternativ som gir hgyest nytte. | valgfasen velger
operatgren den lgsningen som farer til hgyest forventet maloppnaelse i henhold til

forsyningssikkerhet og tilpasning av kapasitet i nettet.

| intervjuet forteller Norgesnett at avgjerelser om 4 tilknytte flere hytter til den samme
nettstasjonen kan i fremtiden automatiseres og tilbys som en selvbetjent tjeneste som
sluttbrukeren finner gjennom nettselskapets websider. Istedenfor at man har personer i
nettselskapet som estimerer om det finnes kapasitet tilgjengelig pa en nettstasjon for a
tilkoble flere sluttbrukere, vil maskinlering og prediksjon gjennom Big Data kunne

automatisere denne prosessen.

Implementeringsfasen

Knyttet til implementeringsfasen ma nettselskapet vite hvordan de skal iverksette den valgte
lgsningen. Dette kan systemene hjelpe til med ved a gjgre kommunikasjonen enklere mellom
de ulike operatgrene og andre som er med i prosessen ved hjelp av visualisering i

skjermbilder.

| etterkant av en valgt lgsning kan man gjennom digitaliseringen male hvordan effekten var

av det man gjorde, og om det nadde opp til de forventningene og malene man hadde i
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forkant. Videre kan denne leringen fra det konkrete eksempelet brukes til & gi informasjon
ved samme type beslutninger i fremtiden.

4.2.4 Drift og vedlikehold av nettet

| intervjuene med bade eSmart og Norgesnett ble kraftbransjen beskrevet som konservativ.

eSmart forklarer at:

“Det som er utfordringen inn mot nettbransjen er at det er en ekstremt
konservativ bransje. Det er altsa menn, mellom 55 og 60, som sitter som
nettsjefer. De er noen av verdens hyggeligste menn altsd, men de er
konservative og har gjort sann de har gjort de siste 20 drene.”

Det primere driftsmalet til et nettselskap er a levere sikker stramforsyning til nettkundene
uten avbrudd eller andre kvalitetsavvik. En av utfordringene Norgesnett beskriver knyttet til
digitaliseringen er at “driftsoperaterene kan Ohms lov, men kan lite om systemer og IT”. I
nettselskapene tas beslutninger i stor grad ut i fra erfaring, intuisjon og viten om hvordan
stramnettet er bygget opp, noe som gjagr at man i stor grad er avhengig av driftsoperatgrene
ved bruk av tradisjonelle systemer. Driftsoperatgrene beskrives som ngkkelpersoner som

ofte er over 50 ar gamle med en mengde erfaring.
| driften av nettet kan en rekke problemer oppsta. Norgesnett forklarer at:

“Vi kan fa flaskehalser og plutselig feilsituasjoner som vi ikke ante, som vi
ikke ser. For oss er det veldig viktig a fa brukt maleverdiene nd, kall det Big
Data, og fa et sanntidshilde av strgmflyten, forstdelse av dette her, for a
kunne ta mer korrekte beslutninger.”

Et eksempel pa et problem som kan oppsta er jordfeil. Dersom en kunde har indikatorer pa
jordfeil, ringer som oftest kunden inn til nettselskapet og forteller om problemet. Det finnes
da to muligheter. Enten er det en jordfeil inne i huset eller sa er det en jordfeil pa utsiden av
huset. Hvis arsaken til jordfeilen befinner seg inne i huset er ikke dette et problem som
nettselskapet har ansvaret for, men dersom jordfeilen er utenfor huset er det nettselskapet sin
oppgave a lgse problemet sa raskt som mulig. Tradisjonelt har ikke systemene veert i stand til
a detektere hvor arsaken til jordfeilen ligger og som et resultat velger man a sende ut to
teknikere for a avdekke problemet. En slik oppgave kan vere to teknikeres dagsverk og
kostnaden ved & sende ut teknikere i tilfeller hvor jordfeilen ligger i kundens hus kan enkelt
males i penger. To teknikeres dagslenn multiplisert antall forekomster per ar. Ved bruk av

sensordata kan eSmart sitt system oppdage jordfeil for kunden, men kanskje viktigst av alt
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kan systemet avgjgre hvor feilen ligger. eSmart anslar forsiktig at denne funksjonen kan
spare enkelte nettselskap for flere hundre tusen kroner i arlige kostnader ved & unnga a sende

ut teknikere ungdvendig.

Et annet moment man ma ta stilling til er vedlikehold av nettet. Nar komponentene narmer
seg levetiden er alternativene enten & vedlikeholde eller & reinvestere. En ansatt i eSmart

beskriver dagens situasjon slik:

“Man reinvesterer i en komponent etter, la oss si, 20 dr fordi det sier
produktbladet at levetiden er. Produktet har kanskje 10 gode ar igjen, men
man reinvesterer fordi man ikke vet bedre.”

Nettselskapene mangler informasjon om hvor hardt en komponent er belastet og de ma
derfor vedlikeholde eller erstatte denne komponenten unedvendig for “4 vare pa den sikre
siden”. I eksempelet beskrevet over oppdages problemer tradisjonelt ved at man kjenner
komponentens levetid. Antall ulike komponenter, samt mengden komponenter,
vanskeliggjer oppgaven med a manuelt sjekke slitasjen pa komponentene. Man planlegger
derfor vedlikehold lang tid i forveien med utgangspunkt i prosedyrer og komponentens
produktblad. Dette kan beskrives som et rigid system, uten muligheter til & tilpasse
vedlikehold og reinvesteringer til nar det faktisk er ngdvendig. Et problem kan ogsa veere en
komponent eller en nettstasjon som har hatt stor belastning og dermed har lavere levetid enn
produktbladet tilsier uten at nettselskapet har innsikt i dette. | dette tilfellet kan det
forekomme at man ikke gjer vedlikehold eller reinvesteringer raskt nok. Vart inntrykk etter
intervjuene er likevel at ungdvendige reinvesteringer er det stgrste problemet for
nettselskaper i denne sammenheng. | tiden fremover tar man i bruk teknologi til a se
sanntidsmalinger av spenningsvariasjoner i nettet og man far innsikt i hvor hardt man faktisk
belaster en nettstasjon. Slik data vil gke informasjonskvaliteten og beslutningsgrunnlaget for
nar det ber foretas reinvesteringer og vedlikehold av komponentene i nettet. Norgesnett AS
mener at gkt informasjonskvalitet vil gi et vesentlig bedre beslutningsgrunnlag. De peker pa
at historikk er et ngkkelord i denne sammenheng og det vil ta noen ar. | fremtiden, med lang
historikk og maskinlaring, vil dataprogrammet kunne utfere analyser som gjgr at det
detekterer behov for vedlikehold eller reinvestering. Dette kan fare til en reduksjon av
ungdvendige reinvesteringer pa grunnlag av rigide, tradisjonelle prosedyrer, men ogsa
forebygge eksempelvis strembrudd ved & predikere hvilke komponenter som har behov for
vedlikehold.
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Strembrudd

| forbindelse med drift og vedlikehold av nettet er strambrudd en kritisk hendelse for et
nettselskap. Vi vil derfor ga nermere inn pa beslutningsprosessene som foregar ved et
strgmbrudd og forklare, ved hjelp av Simon sine fire faser, hvordan beslutninger tas

tradisjonelt og hvordan de tas ved bruk av smarte strammalere og Big Data-analyser.

Etterretningsfasen
Tradisjonelt oppdages strembrudd ved at kunden selv ringer inn og melder ifra.
Nettselskapet har tidligere ikke hatt mulighet til & oppdage strembrudd enkeltvis hos

sluttkundene.

“Hvis det er kunder uten strgm, eller omrader uten strgm, pa lavspentsiden, sa
vet vi ikke om dette for kunden ringer og sier at “né er det merkt”. Og sd ma
mange nok ringe inn for at vi skal ha en idé om hvor stort omfanget er.”

Ved innfaring av smarte stremmalere og en Big Data-plattform som kan handtere dataene
har man et system som er i stand til & automatisk melde ifra om strembrudd til nettselskapet
og som gir informasjon om hvor mange og hvem som er bergrt. Sanntidsavlesning fra
malerne gjer at man raskt kan identifisere malere som leverer meldinger som signaliserer
potensielle strembrudd. Ved a se pa data fra flere malere samlet, kan man enkelt og raskt

lokalisere feil pa hayere nivaer i nettet.

Norgesnetts smarte strammalere har en funksjon som melder ifra ved strembrudd, sakalt
“siste sukk”. Nettselskapets driftssentral far opp alarmer eller hendelser i sitt system og kan
raskt fa oversikt i et visuelt bilde med kart over de bergrte omradene. Systemet til eSmart
kan identifisere nar flere alarmer har samme arsak slik at driftssentralen kun far én alarm om
et strembrudd, selv om flere malere sender inn alarmer, for & unngd en overflod av

informasjon for operatarene.

Et viktig moment i etterretningsfasen er at man raskest mulig ma finne kilden eller arsaken
til strambruddet, det underliggende problemet. Tradisjonelt ma man sende ut mannskap for &
finne ut hvor feilen ligger. Ved bruk av sensordata kan systemet peke pa hvor arsaken til
feilen ligger. Dette mener eSmart og Norgesnett at gir bade kostnads- og tidsbesparelser for

nettselskapet.
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Designfasen
Da vi spurte Norgesnett om hvordan analysene av maledata fra smarte stremmalere kunne

bidra til & gi ulike handlingsalternativer svarte intervjuobjektet falgende:

“Det er gjennom & gi et sanntidsbilde av nettet. Det er med pa a gi et
beslutningsgrunnlag, enkelt rett og slett. Nar vi da kan se kraftflyten, og det
gir mulighet for oss a ta riktige beslutninger. Tidligere, frem til nd, sa har vi
ikke det verktayet. Vi ser ikke stremforsyningen i sanntid ned pa det nivaet.
Vi har ikke det bildet. Veldig mye av beslutninger man tar gjgr man ut i fra
erfaring, og ut i fra viten om hvordan stremnettet er bygd opp. Og da ma man
vite ganske mye. Sensordata gjgr oss i stand til & ta beslutninger basert pa
maledata istedenfor & ha operatgrer som er mer enn 50 ar gamle, som har den
erfaringen. Kanskje vi kan fa inn yngre folk der det er dataene som
bestemmer beslutningene. Sa gar det mer automatikk i det.”

Ved et strembrudd har man med smarte malere mulighet til & verifisere statusen for hvor
mange husstander som er pavirket. Dermed slipper man & overestimere strgmbrudd og
dermed unnga & bruke mer ressurser enn ngdvendig pa feilretting. | tillegg gir malerne
kritisk informasjon til mannskap som retter feil og kan redusere behovet for a reise ut til flere

steder enn ngdvendig.

Nettselskapet har insentiver til a levere sikker stramforsyning uten avbrudd gjennom KILE-
ordningen. Derfor er det gnskelig a fa strammen tilbake sa raskt som mulig. Det finnes
imidlertid ulike alternativer pa hvordan man skal prioritere hvem som skal fa strem farst. Jo
bedre oversikt man har over hvor problemet ligger og hvordan man kan lgse det, jo raskere
kan man fa stremmen tilbake til kundene. Norgesnett snakker i denne sammenheng om
prioriterte kunder som sykehjem og skoler. De snakker ogsa om hvor det er hgyest kostnader
forbundet med strambrudd, for eksempel kan kostnader ved strambrudd pa et kjegpesenter
belgpe seg til over hundre tusen kroner per time. Gjennom KILE-ordningen ma nettselskapet
bare en del av kundens kostnader ved strambrudd. Dersom arsaken til strambrudd skyldes
flere hendelser ma nettselskapet ta beslutninger om i hvilken rekkefglge de skal lgse
problemene, noe som bestemmer hvilke kunder som farst far stram. Tradisjonelt finnes det
prosedyrer for hvem man ma hjelpe farst, et eksempel er prioriterte kunder som tidligere
nevnt. Ved a digitalisere stramnettet vil driftsoperateren bade ha full oversikt over prioriterte
kunder hvor man er palagt a fikse problemet farst, men ogsa i hvilken rekkefglge man ma
fikse problemene etter dette. Systemet kan gi det alternativet som minimerer kostnaden, eller

inntektsfradraget, ved ikke levert energi.
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Valgfasen

A finne alternativer og & ta et valg er nart knyttet, man velger det alternativet som man
mener gir best resultat. Nar prosessen er digitalisert vil de to fasene vaere enda naermere
knyttet. Det viktigste poenget i denne sammenheng er at ved a digitalisere stramnettet vil
man raskere fa all ngdvendig informasjon, noe som farer til at det gar mindre tid fra et
problem oppstar til man tar en beslutning pa hvordan man skal lgse problemet. Tradisjonelt
far man ikke tilgang pa all ngdvendig informasjon med en gang, noe som kan fare til en
forskyvning i nar beslutningen tas, eller at man tar en beslutning prematurt og dermed
risikerer a ta feil beslutning.

Implementeringsfasen

Nar man har landet pa en beslutning om rekkefalgen man velger a lgse problemet ma man
sende ut mannskap som fysisk reparerer skadene i stremnettet. | denne forbindelse kan
nettselskapet sende de bergrte kundene en SMS som forteller at strammen har gatt og
estimert tid det tar far kundene far strammen tilbake. Dersom det tar lang tid fra stremmen
har gatt til nettselskapet har tatt en beslutning om hvilken rekkefglge kundene skal fa
strammen tilbake, og dermed estimert tid det tar, kan meldingen sendes i to deler. Den farste
meldingen kan si at strammen har gatt og at man kommer tilbake med mer informasjon og
den andre meldingen kan si hvor lang tid man estimerer det vil ta fgr kunden har strem.
Implementeringsfasen er ikke over far alle bergrte kunder har fatt stremmen tilbake. | denne
sammenheng kan man evaluere hvor stort avviket er fra estimert tidsbruk til faktisk tidsbruk,
og dermed se hvor presis man var i beregningene. Kommunikasjon er et ngkkelord her og

det er viktig at riktig informasjon gis til kundene i den grad det er mulig.
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5. Analyse av empiri

| dette kapittelet analyseres empirien opp mot de fire forskningsspegrsmalene for & besvare

var problemstilling.

5.1 Forskningsspgrsmal

5.1.1 Forskningsspgrsmal 1

Vart farste forskningsspersmal er: “Hva innebzrer en digitalisering av nettselskapene i

kraftbransjen?”

For & forstd hva som menes med digitalisering i kraftoransjen er det essensielt & se pa
hvordan kraftbransjen har vert fer digitaliseringen. Norgesnett beskriver bransjen som
konservativ og tradisjonelt tenkende. Kraftbransjen er komponenttung og stremnettet har
ikke gjennomgatt noen store endringer de siste hundre arene. Videre peker Norgesnett pa at
man hittil kun har hatt kontrollsystemer som gjer at man kan operere stremnettet pa en
reaktiv mate, noe som i praksis betyr at man ikke har kunnskap om eller kan lgse problemer
for de har oppstatt.

Da det ble vedtatt at alle norske husstander skulle fa installert en smart strammaler var NVE
sin begrunnelse at man skulle fa bedre fakturering og et mer velfungerende marked. Fra
intervjudata i kapittel 4.2.2 fant vi at Norgesnett er ett av flere nettselskap som mener
grunnlaget for investeringen er for tynt og at mulighetene som dette gir ber utnyttes til det
fulle ettersom kundene finansierer de smarte strammalerne over nettleien. VVar oppfatning er
at innfgring av smarte strammalere i seg selv ikke er en revolusjonerende digitalisering av
kraftbransjen, men et middel som kan fere til en digitalisering. Innfering av smarte
strammalere er et stort steg i retning av a digitalisere det norske stramnettet. For & virkelig
revolusjonere bransjen ma nettselskapene gjgre mer enn a kun bruke de smarte stremmalerne
til & automatisere maleravlesningene og bedre faktureringen. | teorikapittelet forklarte vi
begrepet digitalisering som et paraplybegrep som dekker over en mengde teknologiske
utviklinger. Vi skal na anvende teorien om digitalisering, herunder Big Data og Internet of

Things, til & forklare hva som menes med digitaliseringen av kraftbransjen.
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loT Big Data Sanntidsanalyse  Visualisering
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Figur 4.7: Verdikjeden av Big Data. Bilder av visualisering hentet fra eSmart produktark for
Connected Grid.

Internet of Things i kraftbransjen er de smarte strammalerne og maleinstrumentene i
nettstasjonene. Produkter som klassifiseres innenfor 10T har tre kjernekomponenter. De har
fysiske komponenter, smarte komponenter og tilkoblingsmulighet til Internett. Selve malerne
er de fysiske komponentene, mens sensorikken og mikroprosessorene i disse er de smarte
komponentene. Maleinstrumentene og de smarte strammalerne, som er tilkoblet Internett,
kan kommunisere informasjon fra produktet til andre produkter, brukeren og til

nettselskapets systemer.

Big Data karakteriseres som data med hgyt volum, variasjon og med hgy hastighet. Malerne
produserer store mengder data og ved & kombinere data fra malerne med meteorologiske
data, data fra sosiale medier og data rapportert fra kundene far man et stort volum av data.
Data kommer ogsa fra ulike kilder, noe som gjer at man har variasjon i utvalget. Data
produsert av malerne og meteorologiske data klassifiseres som strukturerte data fordi de
enkelt kan plasseres i rader og kolonner. Nettselskaper kan lytte til sosiale medier som
Twitter og Facebook ved at de setter opp et filter som sgker mot bestemte ord eller steder.
Data hentet fra Twittermeldinger eller Facebookstatuser defineres som ustrukturerte data.
Meldinger fra kunder med bilder av for eksempel treer som har falt over stramlinjer kan ogsa
kategoriseres som ustrukturerte data. Karakteristikken hastighet handler om at det skal ga
kort tid fra data blir opprettet til den blir behandlet. Dette betyr at data ma prosesseres i det
gyeblikket den kommer inn for at man skal fa et sanntidsbilde av situasjonen i stramnettet,

noe som bringer oss over til neste steg i verdikjeden.
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For & kunne skape verdi av all data nettselskapet mottar er det viktig & ha et system som
takler pagangen og som kan omdanne dataene til informasjon. Verdien av Big Data
genereres farst nar man analyserer dataene slik at man kan bruke dem til noe nyttig.
Connected Grid er en slik plattform som kan ta til seg enorme mengder data og prosessere

den i det gyeblikket den kommer inn slik at man kan se hva som skjer i sanntid.

Siste steg i verdikjeden er a visualisere dataene. | denne sammenheng er det essensielt at
avvik fremheves og “det som gér bra” ekskluderes for & unngé en overflod av informasjon.
Nar systemet visualiserer dataene gir man dataene mening og det settes i en kontekst slik at

man kan ta i bruk dataene og ta bedre avgjarelser.

Fra data til visdom
Verdikjeden av Big Data kan sammenlignes med a ga fra data til visdom. Eksempelet under

viser hvordan et nettselskap i praksis kan ga fra data til visdom ved a digitalisere stramnettet.

*Vi mé redusere belastningen ved a fjernstyre effekten
og ma vudere & oke kapasitetn i fremtiden

*Belastningen pé nettstasjonen er i ferd med &
verstige kapasiteten

* Akkumulert effekt i Ytre Sandviken 39 gW,
tilherende nettstasjon har en maksimal kapasitet
pad40 gW

Radata

*K134.351 14kW, K134.352 17kW,
K134.353 15kW, K134.354 13kW

Figur 4.8: Hierarki fra data til visdom, eksempel nettselskap

Eksempelet starter med radata hentet fra smarte stremmalere og maleinstrumenter i en
nettstasjon. De smarte stremmalerne samler inn data om hvor stor effektbelastning hvert hus
krever i gyeblikket. For & ga fra data til informasjon ma man tilegne dataene mening. | dette
tilfellet ma dataene fra de smarte stremmalerne akkumuleres for a vise totaleffekten i et
omrade under en nettstasjon. Deretter kan nettselskapet se dette opp mot
kapasitetsbegrensningen til tilhgrende nettstasjon. For & oppna kunnskap ma det hele settes i
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en kontekst. I denne sammenheng kan nettselskapet oppna kunnskap om at “samlet effekt fra
husene er i ferd med & overstige tilherende nettstasjon sin maksimale kapasitet”. Det er i den
forbindelse at det er essensielt & kunne se det hele i sanntid slik at man kan lgse problemet
far det far konsekvenser. Man ma ha et system som bade kan sammenstille de riktige dataene
i sanntid og som kan melde ifra nar noe avviker fra det normale. Man oppnar visdom nar
man tar i bruk kunnskapen og tar gode beslutninger. Dersom nettselskapet predikerer at
akkumulert effekt fra alle de tilkoblede husstandene vil overstige nettstasjonens kapasitet
kan de lande pa folgende avgjorelse: ”Vi md redusere belastningen pa nettstasjonen
umiddelbart ved a sla av lange og tunge laster, og vi ma vurdere a utvide kapasiteten i

fremtiden”.

Under intervjuene sammenlignet flere av intervjuobjektene vare planlegging, drift og
vedlikehold av strgmnettet slik det tradisjonelt har veert med a kjgre bil ved a kun se i
bakspeilet. Tradisjonelt har nettselskapene kun hatt historiske data med lav granularitet som
grunnlag for beslutninger. Dette har fert til at de har fattet beslutninger, om for eksempel

utbygging av stremnettet, flere ar far man har hatt grunnlag til a foreta beslutningen.

5.1.2 Forskningsspgrsmal 2

Vart andre forskningsspersmédl er: “Hvordan har digitaliseringen  pavirket
beslutningsprosessen i nettselskapene?” For a svare pa dette forskningsspersmalet anvendte

vi rammeverket til Simon (1977) for beslutningsprosesser i nettselskapets oppgaver.

Vi sitter igjen med et inntrykk av at digitaliseringen kan gjere beslutningsprosessen i
nettselskapene raskere. Med dette mener vi at hver fase i beslutningsprosessen effektiviseres
og kortes ned i tid. Bakgrunnen for dette inntrykket er at nedvendig informasjon blir mer
tilgjengelig gjennom digitalisering. Ved a fjerne irrelevante data reduseres mengden
informasjon. Dette reduserer tiden man bruker pa a lete etter riktig informasjon for a skape et

beslutningsgrunnlag.

| tillegg til at beslutningsprosessen har blitt raskere, finner vi at digitaliseringen pavirker

informasjonskvaliteten i de tre farste av beslutningsprosessens fire faser.

Informasjonskvalitet i etterretningsfasen
Det er i etterretningsfasen vi mener digitaliseringen har satt sitt sterste avtrykk for

nettselskapene. Innsamling av data fra smarte strammalere gir en mengde data som
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nettselskapene kan hente informasjon fra og Big Data-analyse hjelper nettselskapene i
prosessen med & handtere dataene.

| teorikapittelet nevnte vi Ackoffs (1967) utfordringer knyttet til informasjonskvalitet ved
bruk av informasjonsteknologi i beslutninger. Det farste problemet for beslutningstakeren er
mangel pa relevant informasjon og at han har for mye irrelevant informasjon. Den store
mengden av data fra AMS kan gi nettselskapene en mengde irrelevant informasjon. Mye
informasjon kan skape en overflod dersom det relevante ikke filtreres bort fra det irrelevante.
Big Data-analyser, i for eksempel eSmarts Connected Grid, kan filtrere bort irrelevant
informasjon og dermed gi beslutningstakeren mer relevant informasjon. Beslutningstaker
sitter dermed kun igjen med informasjon som har nytteverdi og som pavirker beslutningen

som skal tas.

Informasjonskvalitet i designfasen

Ackoffs (1967) problem nummer to, knyttet til informasjonskvalitet, er at beslutningstakeren
designer et system som kun gir den informasjonen man tror man vil ha. En feilkonstruksjon
av systemet kan pavirke utvalget av data. Utvalg av data er grunnlaget for beslutningene og
dersom utvalget er mangelfullt vil dette ha en negativ innvirkning pa beslutningen som tas.
Et Big Data-system lgser dette ved at man hele tiden benytter den fulle mengden av data i
analysene. Big Data fungerer altomfattende og tar inn hele populasjonen av data, men gir

beslutningstakeren kun den relevante informasjonen.

Informasjonskvalitet i valgfasen

Det siste punktet til Ackoff er at beslutningstakere ofte tar et valg pa bakgrunn av deres
erfaring eller intuisjon. Beslutninger som tas pa magefalelser eller intuisjon blir redusert ved
at man enklere har tilgang til data og informasjon om problemet. Kompetansekravet endres
ved at beslutningstakerne ikke lenger ma ha lang erfaring med samme type utfordringer.
Beslutningstaker kan na kan studere detaljerte data om situasjonen i nettet og fa inngaende

kjennskap til arsaken bak de feil som oppstar uten a ha lang erfaring.

5.1.3 Forskningsspgrsmal 3

Vart tredje forskningsspersmal er: “Hvilke organisatoriske endringer medfgrer bruken av

Big Data for nettselskapene?”
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| teorikapittelet gikk vi inn pa avveiningen mellom desentralisert og sentralisert
beslutningsmyndighet. Lukic (2014) mener at informasjonsteknologi kan fungere som et
tveegget sverd, altsi kan det lede til bade desentralisering og sentralisering av
beslutningsmyndighet. Arsaken til dette er at informasjon som tidligere kun var tilgjengelig
for et utvalg av organisasjonen kan gjares tilgjengelig for alle ved hjelp av nye systemer. Fra
vare intervjudata er det tydelig at informasjon om strgmnettet blir mer tilgjengelig for flere i
organisasjonen gjennom digitalisering. Informasjonen er ogsa mer detaljert enn tidligere.
Norgesnett er positiv til at beslutninger kan tas pa lavere nivaer i organisasjonen ved bruk av
nye systemer. Dette er dog fremtidige muligheter og ikke endringer de har erfart. Norgesnett
papeker at det er gunstig at hendelser ikke trenger a eskalere like raskt opp i organisasjonen,
ved for eksempel strembrudd, fordi ansatte lavere i organisasjonen har stgrre innsikt i
arsaken bak problemet. Hendelsen kan derfor lgses, og valget av lgsning kan tas, pa lavere

niva i organisasjonen.

Lukic (2014) nevner at digitaliseringen gker hastigheten av informasjonsinnsamling og
senker kostnadene for kommunikasjon av informasjonen. Dette er i trad med empiri fra
intervjuet med nettselskapet og en effekt av dette er at beslutningsgrunnlaget gker pa flere
nivaer i organisasjonen. I intervjuet forklarer nettselskapet at de hittil har hatt behov for a ha
ngkkelpersoner med lang erfaring fra kraftoransjen for a forsta problemstillingene og finne
Igsninger pa de problemene som oppstar i driften av nettet. For en hvilken som helst bedrift
kan det vare uheldig & ha ngkkelpersoner med kunnskap som ikke kan erstattes dersom
vedkommende for eksempel velger a bytte jobb. Dette gjelder ogsa for nettselskaper. Videre
forteller respondentene at dataene fra smarte strammalere endrer maten man tar beslutninger
pa ved at man bruker mindre intuisjon i beslutningene. Nettselskapene kan ta mer riktige
beslutninger, og foreta mer riktige investeringer, ved a bruke reelle data og ikke estimeringer
med mange antakelser. Til na har beslutninger knyttet til investeringer i nettet blitt tatt med
grunnlag i beregningssystemer som ble laget pd 60-70-tallet. Norgesnett ser na at
beregningssystemene kan avvike fra de faktiske og reelle malingene som AMS gir. AMS
gker dermed informasjonskvaliteten slik at beslutningstakerne i nettselskapet far et vesentlig
bedre beslutningsgrunnlag og at beslutningsmyndigheten kan desentraliseres til lavere nivaer

I organisasjonen.
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5.1.4 Forskningsspgrsmal 4

Vart fjerde og siste forskningsspersmal er: “Hvordan kan Norgesnett AS utnytte mulighetene

som kommer med smarte stremmalere og Big Data?”

| empirikapittelet har vi redegjort for en rekke eksempler pa hvordan Norgesnett kan
materialisere nytteverdi fra smarte strammalere og Big Data innenfor deres tre

hovedoppgaver.

Innenfor MAFI kan nettselskapene automatisere flere prosesser. Smarte strammalere gjar
innsamlingen av maledata automatisk og pa timebasis. Dette kan nettselskapene utnytte

gjennom:

o forenkling og automatisering av fakturering,
e avdekke tap og tyveri av stram eller

e koble strammen av og pa via fjernstyring.

Knyttet til planlegging og utbygging av nettet kan nettselskapene fa bedre oversikt i
kapasitetsbegrensninger og flaskehalser. Med historiske data fra smarte strammalere, og ved
hjelp av Big Data-analyse, far nettselskapet tilgang til et beslutningsgrunnlag som tidligere
ikke eksisterte. Et bedre beslutningsgrunnlag gjer at de kan fatte bedre beslutninger knyttet

til investeringer i stramnettet ved a:

o analysere stramforbruk og effektbelastning i nettet pa timebasis,

e beregne kapasitetsbegrensninger i nettet med virkelige data og

e ga fra ovenfra og ned planlegging til a planlegge nettet fra bunnen av med
utgangspunkt i reelle behov og med mer presis prediksjon.

Beslutninger knyttet til drift og vedlikehold av nettet kan bedres ved a ha tilgang til
sanntidsdata av stremnettet. Disse sanntidsdataene har et detaljniva ned til hver enkelt
sluttbruker, noe nettselskapene tradisjonelt ikke har hatt tilgang til. Dette gjor at
nettselskapet er i stand til a:

e overvake leveringskvaliteten i nettet,
e automatisk detektere jordfeil og hvor denne ligger,
e innhente informasjon om komponenters historiske belastning som gir indikasjon pa

vedlikehold og reinvesteringsbehov og
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e innhente detaljert informasjon ved strembrudd.

Var oppfatning er at digitalisering gir beslutningstakerne i nettselskapene en mulighet til &
bevege seg i retning fra “administrative man” og mot “economic man”, slik vi nevnte 1
Simon (1945) sin teori om begrenset rasjonalitet. Ved & samle inn og bearbeide mer og bedre
informasjon, og ved & ga stegene fra data til visdom, kan beslutningstakerne ta bedre
beslutninger. Digitaliseringen kan gi en effekt av a viske ut de menneskelige begrensningene
som Simon (1945) redegjer for knyttet til begrenset rasjonalitet. Connected Grid gker
kapasiteten for beslutningstakerne til & motta, behandle og vurdere informasjon, lgsninger og
konsekvenser. Nettselskapene unngdr dermed & bli hindret av menneskets kognitive
begrensninger. Systemene muliggjer a ta inn flere faktorer og variabler enn man tradisjonelt
ville tatt inn i en beslutningsprosess og systemene skaper dermed mer virkelighetsnere

modeller.

Digitaliseringen reduserer de tids- og ressursmessige begrensningene som tradisjonelt har
veert knyttet til innhenting og bearbeiding av informasjon. Nettselskapene kan benytte tiden
som tidligere gikk med til datainnsamling til & bearbeide informasjonen far beslutninger tas.
De kan ogsa benytte tiden til & fatte klare og konsise mal slik perfekt rasjonalitet krever. Dog
mener vi ikke at perfekt rasjonalitet, slik “economic man” krever, oppnds gjennom en

digitalisering i bransjen.
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6. Konklusjon

| dette kapittelet presenteres de effektene av digitaliseringen vi har funnet i var casestudie.
Videre vil utredningens styrker og svakheter vurderes. Avslutningsvis fremmer vi vare

forslag til videre forskning.

6.1 Digitaliseringseffekter

| studiens empirikapittel har vi gitt en rekke eksempler som beskriver mulighetene for
nettselskapene knyttet til de tre hovedoppgavene som vi har hatt fokus pa i var case. Fra
svarene pa vare fire forskningsspgrsmal har vi samlet de pavirkningene vi mener a se av
digitalisering pa beslutningsprosessene i Norgesnett. Dette har vi valgt a samle i tre

digitaliseringseffekter.

Beslutningstaker 1
nettselskap som

Digitaliseringseffekter: o :
&t gseff «administrative man»

. Okt tilgang pa informasjon

L om stremnettet
Digitalisering
med smarte Endring i

. Okt informasjonskvalitet ;
beslutningsprosessen

stremmalere
o Bi . -
og Big Data . Desentralisering av

beslutningsmyndigheten

Beslutningstaker 1
nettselskap som
«economic many

Figur 6.1: Fire digitaliseringseffekter i beslutningsprosessen

Den farste digitaliseringseffekten er at Norgesnett far tilgang pa en mengde ny og nyttig data
om strgmnettet. Smarte strammalere skaper sanntidsdata av strgmnettet med et hgyt
detaljniva som tidligere ikke har veert tilgjengelig for nettselskapet. Automatiske avlesninger

pa timebasis gir et hgyt volum, stor variasjon og hgy hastighet av data.

Den andre digitaliseringseffekten er at Norgesnett skaper verdi av de dataene som hentes inn
av smarte strammalere. Gjennom var analyse av de fire fasene i beslutningsprosessen har vi
funnet at digitaliseringen har en effekt av & gi gkt informasjonskvalitet. Med gkt
informasjonskvalitet menes at informasjonen er korrekt og relevant for beslutningen som
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skal tas. Nar kvaliteten pa informasjonen gker vil det i mindre grad veere et behov for & bruke
intuisjon og estimater basert pa antagelser. @kt informasjonskvalitet effektiviserer

beslutningsprosessen slik at beslutningene tas raskere.

Den tredje digitaliseringseffekten kommer av at informasjon om strgmnettet blir mer
tilgjengelig for flere i organisasjonen gjennom digitalisering. Dette kan fare til at
beslutninger kan tas pa lavere nivaer i organisasjonen. Ved at ansatte lavere i organisasjonen
har stgrre innsikt i arsaken til problemer gjer at man unngar a eskalere hendelsene opp i

organisasjonen dersom det ikke er ngdvendig.

Som et resultat av de tre digitaliseringseffektene kan beslutningstakere i nettselskaper
bevege seg i retning fra “administrative man” og mot den ideelle beslutningstakeren
“economic man”. Vi mener at innforingen av smarte strammalere og bruk av Big Data-
analyser fgrer til at man far tilgang pa mer informasjon om strgmnettet, gkt
informasjonskvalitet og at beslutningsmyndigheten kan desentraliseres til lavere nivaer. Mer
informasjon og gkt informasjonskvalitet skaper et bedre beslutningsgrunnlag. Dette gjer at
beslutningstakerne tar mer optimale beslutninger i henhold til de mal som nettselskapene
har. Et bedre beslutningsgrunnlag og desentralisering av beslutningsmyndigheten farer til en
endring i beslutningsprosessene til Norgesnett. Disse tre effektene mener vi forer til at man

oppnar bedre gkonomisk styring gjennom bedre beslutninger.

Styrken av disse digitaliseringseffektene har vi ikke grunnlag for & estimere, men vart
inntrykk er at det er gjennom disse tre effektene at vi ser endringer i beslutningsprosesser i

nettselskaper fra en digitalisering.

En kritikk av & bevege seg i retning mot den ideelle beslutningstakeren economic man kan
veere at preferansene til nettselskapet er i konflikt med samfunnets preferanser. Eksempelvis
kan nettselskapets preferanse for profittmaksimering ga pa bekostning av det som er
samfunnsgkonomisk lgnnsomt. Var forstaelse er at reguleringen av nettselskapene farer til at
preferansene til nettselskapet, og dermed preferansene til “economic man”, naermer seg det
som er samfunnsgkonomisk lgnnsomt. Et eksempel pa en slik regulering er KILE-ordningen.
Gitt at dette er korrekt vil det veere positivt at nettselskapene beveger seg i retning av

economic man.

For & forsvare den store investeringskostnaden til smarte strammalere mener vi det er viktig

at mulighetene utnyttes. En stor del av dette ansvaret ligger hos nettselskapet gjennom a



80

effektivisere sin drift. Investeringen kan forsvares dersom de sparte kostnadene er stgrre enn
investeringskostnadene. Videre ma denne gevinsten fordeles mellom sluttbruker og

nettselskapet, slik at begge parter er tjent med investeringen.

6.2 Styrker og svakheter ved utredningen

6.2.1 Antall intervjuer

En svakhet ved det empiriske studiet er at vi intervjuet et begrenset antall mennesker. Vi
gjennomfarte fire intervjuer hos eSmart og kun ett intervju hos Norgesnett. Dette alene gir
grunn til & stille sparsmal ved gyldigheten av vare funn. Var hensikt har ikke veert & teste
hypoteser om sammenhenger, vi har derimot hatt en eksplorativ tilneerming til bruken av Big
Data-analyser i norske nettselskaper og hvordan en slik bruk pavirker beslutningsprosessen i
nevnt selskap. For a finne ut om det er reelle sammenhenger er det naturlig at vare funn ma

testes pa et stgrre utvalg.

6.2.2 Generalisering

Smarte stremmalere og Big Data kan gi nettselskapene en rekke muligheter og utfordringer.
Det er opp til hvert enkelt nettselskap a gripe mulighetene og skape nytteverdier ut av de

dataene som man i dag kan bearbeide og prosessere gjennom Big Data-analyse.

Som nevnt i kapittel 3.4.2 under ekstern validitet er det tre ting som kan ga galt ved
generalisering av resultater. Vi gjennomgikk da at individene vi har intervjuet kan ha
egeninteresse av gode resultater og at tidspunktet for intervjuene kan gjgre det vanskelig a
generalisere til nettselskaper i fremtiden. Det tredje som kan ga galt er sted og vi nevnte i
denne sammenheng at Norgesnett kan skille seg systematisk fra nettselskaper vi gnsker a
generalisere til. | kapittel 4.1.7 presenterte vi Norgesnett som et aksjeselskap og forklarte at
det en en fusjon av tre mellomstore nettselskaper som etter fusjonen kategoriseres som et
stort nettselskap. Stor variasjon blant nettselskapene nar det gjelder starrelse og endringsvilje
kan gjgre det vanskelig & generalisere resultatene til alle nettselskaper. Med stgrrelse menes
antall kunder, lengde pa stremnettet og antall ansatte i nettselskapet. | kapittel 4.6.1
gjennomgikk vi kjennetegn ved nettselskapene i dagens bransjestruktur og kom frem til at
det er stor variasjon i starrelse pa nettselskapene. Denne variasjonen i starrelse kan gjgre det
vanskelig a generalisere vare resultater til nettselskaper som skiller seg systematisk fra
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Norgesnett. Sterre nettselskap, som Norgesnett, har typisk flere ansatte og dermed mer
ressurser til & gjennomfgre Big Data-analyser enn det mindre nettselskaper har.

Norgesnett beskrives som et fremoverlent selskap som velger & se pa mulighetene Big Data
kan gi, noe som ogsa er en av arsakene til at de har deltatt i utviklingsprosjekter for AMS.
Endringsvilje, og det & se pa mulighetene fremfor utfordringene, er essensielt dersom man
skal fa et utbytte av digitaliseringen med innfgring av smarte stremmalere. Dersom et
nettselskap ikke gnsker a gripe muligheten ved a ta i bruk Big Data-analyser er det Klart at de
ikke kommer til & oppleve nevnte digitaliseringseffekter. Dermed kan vi ikke generalisere

vare funn av digitaliseringseffekter til selskaper som ikke har endringsvilje.

Var konklusjon blir dermed at en svakhet ved utredningen er lav ekstern validitet.
Kvalitative studier, som casestudie, er av natur ikke egnet til generalisering og var studie
representerer et smalt studie dersom vi ser det i en stgrre sammenheng. Eksempelvis kan det
veere vanskelig & generalisere vare funn til andre bransjer enn kraftbransjen og grunnet
variasjoner i kraftbransjen kan det ogsa vaere problematisk a generalisere vare funn til alle
nettselskap. Selv om den eksterne validiteten i utredningen kan ansees som lav er det ikke
sagt at resultatene er irrelevante. Vi kan med forsiktighet si at nettselskaper med
endringsvilje kan oppleve lignende digitaliseringseffekter i sine beslutningsprosesser, men vi
kan ikke tallfeste effektene. Vare resultater kan vere relevant for nettselskaper som vurderer

ata i bruk Big Data-analyser.

6.3 Forslag til videre forskning

Vart farste forslag til videre forskning er a ha en utredning som fokuseres kun pa en av
hovedoppgavene til nettselskapene. Ved a ga dypere inn i for eksempel hvordan
digitaliseringen, med Internet of Things og Big Data-analyse, brukes til & beregne behov for

drift og vedlikehold kan man fa mer innsikt i mer konkrete problemstillinger.

| denne utredningen har vi studert hvordan data kan gi informasjon, kunnskap og visdom.
Det neste steget kan vaere a male hva denne innsikten kan gi i finansielle resultater, som

f.eks. lavere kostnader eller hayere inntekter for nettselskapene.

AMS ser ut til & gi nye markedsmuligheter. En mulig studie kan vaere & se pa hvordan

fremtidige kontrakter mellom sluttbruker og nettselskap kan se ut. Disse nye kontraktene kan
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inneholde variabel prising pa effekt og inneha rettigheter for nettselskaper til a skru av

enheter med hay effekt hos sluttbruker pa visse tidspunkt.

En annen mulig studie er & se pa omdgmme og posisjoneringen av nettselskapene i
samfunnet. | vare intervjuer har vi hegrt at det hittil har det vert viktig for nettselskapene a ha
hgy troverdighet. Forsvinner dette behovet for godt omdgmme nar sluttbruker ikke lenger

har kontakt med nettselskapet?

| kraftbransjen har vi sett at det er en mengde sma nettselskaper som danner allianser. En
mulig studie kan vere & se pa hvordan alliansene fungerer blant nettselskapene.
Nettselskapene er mange, og det er vanlig at de gar inn i allianser nar de gjar store endringer.
Eksempelvis har innkjgpet av smarte strammalere veert basert pa noen fa og store allianser.

Det kan dermed vere mulig a studere hvordan disse alliansene pavirker innkjgpskontraktene.

AMS stiller nye krav til personvern og datasikkerhet for lagring av data hos nettselskapene.

Det finnes en rekke mulige utredninger knyttet til dette temaet.

Utenfor kraftbransjen finnes det ogsa andre omrader & studere Internet of Things og Big
Data. Eksempler pa dette er blant annet fisk i oppdrettsbransjen og dyr pa bondegarder som
digitaliseres i gyeblikket, og som gir data som kan bidra til bedre beslutninger. Et eksempel

er videoen “Connected Cows” pa Youtube.
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Appendiks

Appendiks 1: Intervjuguide eSmart

Intervjuguide eSmart

| var masterutredning skal vi se pa hvordan Big Data-analyse endrer beslutningsprosessen i
nettselskaper.

Dette er et dybdeintervju som er ment & gi oss gkt innsikt i kraftoransjen. Vi vil komme med en del
apne spgrsmal, og vi gnsker at du svarer sa &rlig som mulig. Det finnes ikke et rett eller galt
svar i dette intervjuet. Ved behov vil vi komme med oppfelgingssparsmal, og du ma gjerne
spgrre underveis om det er sparsmal som er uklare eller om du lurer pa noe. Alle svar vil bli
anonymisert i den endelige utredningen. Farst gnsker vi a sperre deg om det er greit at
intervjuet blir tatt opp pa band? Det er kun vi som har tilgang pa opptaket, og vi vil slette
opptaket sa fort vi har transkribert intervjuet fra muntlig til skriftlig form. I det skriftlige
referatet av intervjuet vil du holdes anonym.

Spgrsmal

Generelt:
e Hvaerdinstilling i eSmart?
e Har du direkte kundekontakt?
e Hvor mye kontakt har dere med nettselskapene?
e Hvem foretar analyser?

Digitalisering av kraftbransjen:
e Kan du fortelle oss hvordan digitaliseringen har pavirket kraftbransjen?
o AMS
o Hovilke teoretiske muligheter gir digitaliseringen nettselskaper?
o Hvilke muligheter finnes i fremtiden for nettselskaper?
o Hva gjeres i dag?
Big Data:
e Fortell oss om bruken av Big Data-analyser i kraftbransjen
o Hvilke data inngar i Big Data-analysene til nettselskap?
— Strukturert og ustrukturert data
e Hva er de teoretiske mulighetene ved bruk av Big Data-analyser?
e Kan du gi noen eksempler pa hvordan Big Data-analyser brukes i nettselskap i dag?
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Appendiks 2: Intervjuguide Norgesnett

Intervjuguide nettselskap

| var masterutredning skal vi se pa hvordan Big Data-analyse endrer beslutningsprosessen i
nettselskaper.

Vi vil komme med en del apne sparsmal, og vi gnsker at du svarer sa arlig som mulig. Det
finnes ikke et rett eller galt svar i dette intervjuet. Ved behov vil vi komme med
oppfelgingsspgrsmal, og du ma gjerne spgrre underveis om det er spgrsmal som er uklare
eller om du lurer pa noe. Alle svar vil bli anonymisert i den endelige utredningen.

Vi gnsker & ta lydopptak av intervjuet. Det er kun vi som har tilgang pa opptaket, og vi vil
slette opptaket sa fort vi har transkribert intervjuet fra muntlig til skriftlig form. | det
skriftlige referatet av intervjuet vil du holdes anonym. Er det greit for deg at intervjuet blir
tatt opp?

Spgrsmal
Vi vil gjerne starte intervjuet med noen grunnleggende spgrsmal rundt din stilling i
Fredrikstad Energi og hva dine arbeidsoppgaver er.
Grunnleggende spgrsmal:
e Hva er din stillingstittel?
e Huvilken bakgrunn eller utdanning har du?

e Erdu kjent med begrepet digitalisering?
(Var definisjon: Digitalisering er & bruke teknologi til & fornye, forenkle og forbedre)

e Erdukjent med begrepene Big Data eller Big Data-analyse?
(Var definisjon: Big Data er informasjon som kjennetegnes ved hgyt volum, hgy
hastighet og/eller hgy grad av variasjon, og som krever nye metoder for prosessering
og tilrettelegging for a kunne fungere som grunnlag for forbedrede beslutninger, skt
innsikt og optimalisering av prosesser)

e Kan du fortelle oss litt om hvordan digitaliseringen har pavirket kraftbransjen?

e Hvilke beslutninger er du involvert i?

e Kan du fortelle om din bruk av Big Data analyser det siste halve aret?
Etterretningsfasen (“Hva er problemet?”)
Etterretningsfasen handler om & oppdage problemer, muligheter og utfordringer knyttet til

nettselskapet gjennom observasjon, innsamling, analyse, evaluering, mm. Vi vil i denne
delen av intervjuet spgrre spgrsmal knyttet til hvordan dere oppdager slike mulige hendelser.
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Brukes Big Data-analyser til & oppdage langsiktige problemer eller muligheter som
skaper situasjoner det ma tas tak i? For eksempel utbygging av nettet.

Kan du fortelle om et tilfelle hvor det ble brukt Big Data-analyser for & oppdage et
langsiktig problem eller en langsiktig mulighet?

Brukes Big Data-analyser til & oppdage problemer eller muligheter som skaper
situasjoner det ma tas tak i raskt? For eksempel ved strembrudd

o Kan du fortelle om et tilfelle hvor det ble brukt Big Data-analyser for a
oppdage et kortsiktig problem eller en operasjonell mulighet?

I sammenheng med de forrige sparsmalene om a oppdage problemer og utfordringer:
Hvordan brukes Big Data for a analysere problemer og utfordringer?

Dersom Big Data-analyser brukes for & oppdage muligheter og problemer; hva er
forskjellen i dag fra fer innfaringen av AMS og Big Data?

Designfasen (“Hva er alternativene?”)

Se for deg en situasjon hvor dere har oppdaget et problem eller en utfordring. De neste
spgrsmalene er om hvordan dere kommer frem til ulike alternativer for & lgse dette
problemet.

Brukes Big Data-analyser for a fa frem ulike handlingsalternativer?

o (Hvis ja;) Kan du fortelle om hvordan Big Data-analyse brukes for a fa frem
ulike handlingsalternativer?

o (Hvis nei;) Brukes Big Data-analyser for & fa bedre informasjon om de ulike
handlingsalternativene?
Dersom BD-analyser ikke gir handlingsalternativer, men man har protokoller
for ulike mulig handlingsalternativer. Bruker man BD-analyse for & se pa
konsekvensene av de ulike handlingsalternativene?

Kan du fortelle om et tilfelle hvor dere brukte Big Data-analyser for a fa bedre innsikt
i de ulike handlingsalternativene?

Hvordan pavirker informasjon fra smarte strammalere og Big Data informasjon om
alternativene knyttet til:

o nyinvesteringer?

o reinvesteringer?

o vedlikehold?

Far innfgring av smarte malerne, falte du at det var mangel pa vesentlig informasjon
for a fa frem alle de ulike alternativene?

Valgfasen (“Hyvilket alternativ er best?”’)
Vi vil na stille sparsmal som omhandler rangering og valg av handlingsalternativ.

Mener du at Big Data gir gkt informasjonskvalitet og beslutningsgrunnlag?

Hvordan brukes Big Data til & redusere risikoen for et ugunstig handlingsalternativ?
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e Har innfgringen av Big Data fart til endringer i hvem som tar beslutninger?

e | hvilken grad brukes intuisjon i beslutninger i dag kontra fgr innferingen av Big
Data?

Implementeringsfasen (“Hvordan skal det gjores og hvordan gikk det?”)
Vi skal na stille spgrsmal som omhandler tiden etter en beslutning er tatt.

e Hvordan hjelper Big Data-analyser til med a kommunisere, forklare, og begrunne
beslutninger?

o “Hvordan skal beslutningen gjennomferes?”

e Hvordan brukes Big Data-analyser til & overvake om den valgte lgsningen oppnar det
gnskede utfallet?

o “Hvordan gikk det?”

e Implementeres tidligere erfaringer inn i Big Data-analysen for & kunne hjelpe til 3 ta
bedre beslutninger i fremtiden?

Avslutning
Auvslutningsvis Vil vi gjerne spgrre noen oppsummerende spgrsmal.

e Fortell om hvordan digitaliseringen pavirker kraftbransjen.

e Hvordan har digitaliseringen endret maten dere tar beslutninger pa?
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Appendiks 3: Samtykkeerklaering

Foresporsel om deltakelse i forskningsprosjektet

“Muasteroppgave om bruk av Big Data i norske netitselskap”

Bakgrumn og formal

Formikt med studien er 3 skape frstiele nundt hvordan digitabisermgen 1 kraffbransjen og bruken av
Biz Dafa-amalyse endrer beshinmgsprosessene 1 norske nefisekkap Utrednmeen wil presentere en
kvalitativ studie av ett (eller fiere) norskie) nettsekkap som bemytter seg av Big Data-analyse for 4
et bedre beshinings grunnlag

Studiet er en nmsteruiredning ved Norges Handekhevskole.

Vi tar kontakt med deg i forbindelse med demne masterutredning og hwer pd om du kumne tenke deg &
stille til mieryju

Hva innebzerer deltakelse i studien?
I nasterutredningen vil v gore personfige mtervjuer for 4 samle mn data om beshiningsprosesser i
norske nettseklap.

Infervyuet vil ta 1 underkant av en tme og vil dree seg nndt Ivilke beshininger som mtervjuobjekiet
er kmytiet til i organisasjonen. Vi vil hovedsakelig folousere pa besliningsprosesser, digitalisering og
Big Data.

Infervjuet vil bl fatt opp med opptaksenhet.

Hva skjer med informasjonen om deg?
Alle personopplysmnger vil bl behandet konfidensielt

Det er lom smdentene som har tiloang til de personopplysninger som mmbentes. Lydfilkne fia
mtervjuet vil bl lagret lokak og behandlet konfidensielt. Lydfilene wil bl transkribert fra namtlig til
skriftlig form og Iydfilene vil bl skettes for prosjektet avshates. I den skrifflise formen wvil kke navmn
eller kjonn mkhderes.

Deftakerne wil kke diekte bh gjenkjent i1 publkasjonen men sekkapetiorganisasjonen kan vere
identifiserbar.

Prosjektet skal etfer phnen avshitfes mmen 20.12.2016. Santidis som prosjektet avshites vil opptaket
av miervjuet sleftes.

Frivillig deltakelse
Det er fiivillig a defta i studien. og du kan nir som helst trekke ditt samivikdke wien 3 oppgl noen grum
Dersom du trekker deg vil alle opphsninger om deg bl anomymisert.

Dersom du ensker & defta eller har sporsméil til smdien. ta kontakt med Jon Ame Niken (mobil 915 30
012, epost jonmilsen@student nhh no) eller Katrime Mamer Sktten (mobi 975 92 390,

katrine sketten@student nhh no). Eventuelt kontakt var vedleder Daniel Johanson (telefon 55 9593 11,
daniel johansond@ nhh no).
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Studien er meldt til Persomernombudet for forsknmg WSD - Norsk senter for forskningsdata AS.
Samtvkke til deltakelse i studien

Jeg har mottatt mformasjon om studien. og er villig il & delta

(Sirert av prosjektdeltaker. dato)
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Personvernombudets vurdering forutsetter at prosjektet gjennomferes i trad med opplysningene gitt i
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