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Abstract 

Rural electrification programs are often the preferred policy to promote rural 
development in developing countries where many continue to live without access 
to electricity. This paper Investigates household demand for electricity and 
potential economic benefits from a prospective rural electrification program, 
using data fivm a survey of households In Musi Banyuasin (Muba) District In 
South Sumatra. Eiectrification is defined as a move from unelectrified and non-
grid sources. Including those with generators toward grid electricity. First, 
determinants of electricity demand. Including household soclo-characterlstlcs, 
are examined using an Input demand equation. Second, potential economic 
benefits are estimated by using the concept of derived demand for electricity and 
consumer surplus analysis developed by the World Bank (2002). The paper also 
describes the survey findings on the types of energy currently used at home, 
current energy expenditures, and attltudlnal responses regarding ability and 
willingness to pay. We found that both generator set and unelectrified 
households, which must pay high costs to generate electricity, took forward to 
grid electrification and that for the majority of unelectrified households the 
ability to pay Is not an Issue. Further, large Increases In consumer surplus would 
result from the Increase in demand for lumen and for information/entertainment 
when their prices decrease lulth electrification. The main conclusion Is that rural 
electrification programs can generate considerable economic benefits that justify 
the cost. 
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1. I N T R O D U C T I O N 

A s s e s s i n g t h e s o c i o e c o n o m i c i m p a c t o f r u r a l e l e c t r i f i c a t i o n i s c r i t i c a l f o r 
p o l i c y p u r p o s e s . P r o v i d i n g e l e c t r i c i t y t o r u r a l h o u s e h o l d s c a n p r o v e t o b e 
q u i t e e x p e n s i v e a n d t h u s i t i s i m p e r a t i v e t h a t p r o g r a m b e n e f i t s a n d c o s t s 
a r e c a r e f u l l y w e i g h e d b e f o r e a n y p r o g r a m i s u n d e r t a k e n . T h i s r e q u i r e s 
t h a t b o t h b e v a l u e d , p r e f e r a b l y i n m o n e t a r y t e r m s , f o r a n a p p r a i s a l o f t h e 
e l e c t r i f i c a t i o n p r o j e c t . P r e v i o u s a s s e s s m e n t s h a v e e m p h a s i z e d p r o d u c i n g 
i m p o r t a n t i n f o r m a t i o n o n t h e c o s t s i d e , l e a v i n g a n i n s u f f i c i e n t 
u n d e r s t a n d i n g o f t h e b e n e f i t s t o b e g a i n e d ( W o r l d B a n k 2 0 0 2 ) . O n e o f t h e 
p r o b l e m s i n e s t i m a t i n g b e n e f i t s i n s u c h a c o s t - b e n e f i t a s s e s s m e n t i s t h a t 
t h e y a r e s i m p l y h a r d t o m e a s u r e i n m o n e t a r y t e r m s . 

T h i s p a p e r p r o v i d e s a n a s s e s s m e n t o n h o u s e h o l d d e m a n d f o r 
e l e c t r i c i t y a n d e c o n o m i c b e n e f i t s t o b e g e n e r a t e d i f a r u r a l e l e c t r i f i c a t i o n 
p r o g r a m i s i m p l e m e n t e d , b a s e d o n d a t a f r o m a s u r v e y o f h o u s e h o l d s i n 
M u s i B a n y u a s i n ( M u b a ) D i s t r i c t i n S o u t h S u m a t r a . E l e c t r i f i c a t i o n w a s 
d e f i n e d a s a m o v e f r o m n o n - g r i d s o u r c e s , i n c l u d i n g t h o s e u s i n g 
g e n e r a t o r s , t o w a r d g r i d e l e c t r i c i t y . F i r s t , t h e p a p e r i n v e s t i g a t e s t h e 
d e t e r m i n a n t s o f e l e c t r i c i t y d e m a n d w h i c h i n c l u d e h o u s e h o l d s o c i o -
c h a r a c t e r i s t i c s u s i n g a n i n p u t d e m a n d f u n c t i o n . S e c o n d , i t e s t i m a t e s t h e 
p o t e n t i a l e c o n o m i c b e n e f i t s o f r u r a l e l e c t r i f i c a t i o n u s i n g t h e c o n c e p t o f 
d e r i v e d d e m a n d o f e l e c t r i c i t y a n d c o n s u m e r s u r p l u s a n a l y s i s d e v e l o p e d 
b y t h e W o r l d B a n k ( 2 0 0 2 ) . 

T h e s t u d y c o l l e c t e d s u r v e y d a t a f r o m 1 5 5 1 r a n d o m l y s e l e c t e d 
r u r a l h o u s e h o l d s i n M u s i B a n y u a s i n d i s t r i c t . A b o u t 2 2 % o f t h e 
h o u s e h o l d s s a m p l e d l a c k e l e c t r i c i t y . O f t h e 7 8 % e l e c t r i f i e d h o u s e h o l d s , 
5 9 % a r e c o n n e c t e d t o g r i d e l e c t r i c i t y , w h i l e 4 0 % u s e g e n e r a t o r s . N o t 
s u r p r i s i n g l y , t h e h o u s e h o l d s w i t h o u t a c c e s s t o e l e c t r i c i t y a r e p o o r e r t h a n 
t h e i r e l e c t r i f i e d c o u n t e r p a r t s a n d t h o s e w h o u s e g e n e r a t o r s a r e a m o n g 
t h e r i c h e s t . D u e t o t h e h i g h e r c o s t o f f u e l f o r l i g h t i n g , h o u s e h o l d s w i t h o u t 
e l e c t r i c i t y s p e n d a b o u t 1 9 % o f t o t a l e x p e n d i t u r e o n e n e r g y , o f w h i c h m o r e 
t h a n h a l f o f t h i s g o e s t o h o u s e h o l d l i g h t i n g . 

W e e s t i m a t e d a m o d e l o f r u r a l h o u s e h o l d s ' d e m a n d f o r 
e l e c t r i c i t y b a s e d o n a c o n c e p t u a l f r a m e w o r k o f t h e h o u s e h o l d 
p r o d u c t i o n m o d e l i n w h i c h e l e c t r i c i t y i s a k e y i n p u t f o r n o n - m a r k e t e d 
g o o d s p r o d u c e d b y a h o u s e h o l d . T h i s m o d e l i s u s e d t o t e s t t h e 
r e l a t i o n s h i p b e t w e e n e l e c t r i c i t y d e m a n d e d a n d v a r i o u s d e t e r m i n a n t s , 
s u c h a s h o u s e h o l d i n c o m e l e v e l , f a m i l y s i z e , h o u s e h o l d e d u c a t i o n , a n d 
o t h e r h o u s e h o l d c h a r a c t e r i s t i c s , a n d t o s i m u l a t e e l e c t r i c i t y d e m a n d e d 
b y n o n - g r i d h o u s e h o l d s ( i . e . h o u s e h o l d s w h o s o l e l y u s e a g e n e r a t o r s e t 
a n d h o u s e h o l d s w i t h o u t a c c e s s t o e l e c t r i c i t y ) s h o u l d t h e y b e a b l e t o 
c o n n e c t t o a n e l e c t r i c i t y g r i d . I n a h o u s e h o l d , t h e i n p u t d e m a n d 
f u n c t i o n a n d s u p p l y o f n o n - m a r k e t e d g o o d s a r e r e s u l t s o f ( i n t e r n a l ) 
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p r o f i t m a x i m i z i n g . T h u s , a p a r t f r o m t h e d e m a n d f u n c t i o n f o r e l e c t r i c i t y , 
w e a l s o e s t i m a t e d a p r o f i t f u n c t i o n t o h i g h l i g h t t h e i m p o r t a n t r o l e o f 
e l e c t r i c i t y i n h o u s e h o l d p r o d u c t i o n . 

T h i s p a p e r a s s e s s e s t h e p o t e n t i a l b e n e f i t s f r o m a r u r a l 
e l e c t r i f i c a t i o n p r o g r a m i n I n d o n e s i a . ' E l e c t r i c i t y b e n e f i t s r u r a l a r e a s i n 
m a n y w a y s , b y p r o v i d i n g p o w e r f o r d o m e s t i c u s e s ( l i g h t i n g , c o o l i n g , T V , 
r a d i o , c o m m u n i c a t i o n ) , p r o d u c t i v e u s e s ( w a t e r p u m p s , f e n c i n g , c o o l i n g , 
m i l l s , s e w i n g m a c h i n e s , e t c ) a n d p u b l i c u s e s ( s c h o o l s , h e a l t h c l i n i c s , 
p o l i c e s t a t i o n s , e t c ) . R u r a l e l e c t r i f i c a t i o n l o w e r s p r o d u c t i o n c o s t s a n d t h u s 
i m p r o v e s b u s i n e s s a n d f a r m p r o d u c t i v i t y , m a k e s m a n y h o u s e h o l d t a s k s 
m o r e c o n v e n i e n t , p r o v i d e s a m o r e e f f i c i e n t f o r m o f h o u s e h o l d l i g h t i n g , 
a n d i m p r o v e s q u a l i t y o f l i f e t h r o u g h i t s e f f e c t s o n e d u c a t i o n a n d b e t t e r 
a c c e s s t o i n e x p e n s i v e c o m m u n i c a t i o n s o u r c e s . T h o u g h t h e r e a r e m a n y 
b e n e f i t s a s s e e n a b o v e , t h i s s t u d y f o c u s e s p r i m a r i l y o n m e a s u r i n g t h e 
b e n e f i t s o f l o w e r - c o s t l i g h t i n g a n d l o w e r - c o s t i n f o r m a t i o n a n d 
e n t e r t a i n m e n t u s i n g t h e W o r l d B a n k m e t h o d ( W o r l d B a n k 2 0 0 2 ) . T h e 
m e t h o d c a n b e a p p l i e d t o m e a s u r e o t h e r c a t e g o r i e s o f b e n e f i t s , s u c h a s 
e d u c a t i o n a n d h o m e - b u s i n e s s p r o d u c t i v i t y , b u t t h e s e a r e b e y o n d t h e 
s c o p e o f t h e s t u d y d u e t o l i m i t a t i o n s i n t h e s u n ' e y q u e s t i o n n a i r e . 

T h e e l e c t r i c i t y d e m a n d f u n c t i o n c a n a l s o b e u s e d t o p r o j e c t 
b e n e f i t s f r o m r u r a l e l e c t r i f i c a t i o n . U n l i k e t h e a b o v e i n d i v i d u a l b e n e f i t s 
e s t i m a t e s , w h i c h a r e c a r r i e d o u t s e p a r a t e l y a c r o s s c a t e g o r i e s , b e n e f i t s 
d e r i v e d a l o n g t h i s f a s h i o n i n c l u d e a l l s u r p l u s g e n e r a t e d w h e n a t y p i c a l 
n o n - g r i d h o u s e h o l d s w i t c h e s t o g r i d - e l e c t r i c i t y . 

T h e m a i n c o n c l u s i o n o f t h i s p a p e r i s t h a t t h e e c o n o m i c b e n e f i t s o f 
r u r a l e l e c t r i f i c a t i o n a r e h i g h e n o u g h t o j u s t i f y t h e c o s t o f r u r a l 
e l e c t r i f i c a t i o n p r o g r a m s . W e f i n d t h e b e n e f i t s ( i n m o n e t a r y t e r m s ) t o b e 
c o n s i d e r a b l e a n d t h e w i l l i n g n e s s t o p a y f o r g r i d - e l e c t r i c i t y t o b e s u f f i c i e n t 
e v e n a m o n g h o u s e h o l d s w i t h o u t a c c e s s t o e l e c t r i c i t y . T h i s h a s d i r e c t 
i m p l i c a t i o n s o n p o l i c y m a k i n g , p a r t i c u l a r l y i n p r i c i n g p o l i c y . I n a d d i t i o n , 
a s s u g g e s t e d b y e a r l i e r s t u d i e s ( f o r e x a m p l e , F i t z g e r a l d e t a l . 1 9 9 0 ) 
e l e c t r i f i c a t i o n i m p r o v e s t h e l i v e l i h o o d o f r u r a l p e o p l e , a n d p r o m o t e s 
c o t t a g e i n d u s t r y . 

2 As ttiis survey focuses on ttie likely socioeconomic impact ot a rural electrification 
program, we analyzed the cost ot the projects, by forecasting load, connection growth 
rates, and conducting least-cost studies. 
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2. M E T H O D O L O G Y F O R E S T I M A T I N G D E M A N D F O R 
E L E C T R I C I T Y A N D B E N E F I T S O F R U R A L 
E L E C T R I F I C A T I O N 

Demand for Electricity 

I n a h o u s e h o l d , e l e c t r i c i t y i s o n e o f m a n y g o o d s p u r c h a s e d i n t h e m a r k e t 
w h i c h d o e s n o t b r i n g d i r e c t s a t i s f a c t i o n o r u t i l i t y t o t h e h o u s e h o l d ; r a t h e r 
e l e c t r i c i t y s e r v e s a s a n ' i n t e r m e d i a t e ' i n p u t t o a h o u s e h o l d p r o d u c t i o n 
p r o c e s s ( f o r e x a m p l e c o o k i n g m e a l s ) w h i c h g e n e r a t e s ' n o n - m a r k e t e d ' 
g o o d s , s u c h a s l i g h t i n g , f o o d , c l o t h i n g a n d s o o n t h a t b r i n g s d i r e c t u t i l i t y 
t o t h e h o u s e h o l d . B y t h e s a m e v i r t u e , e l e c t r i c i t y i s e s s e n t i a l t o c o t t a g e 
i n d u s t r y , e n a b l i n g h o m e - b a s e d b u s i n e s s e s t o e a r n a d d i t i o n a l i n c o m e 
t h r o u g h t h e s a l e o f g o o d s t o m a r k e t s . 

E l e c t r i c i t y i s t r e a t e d a s a n i n p u t i n t h e p r o d u c t i o n o f s e r v i c e s b y 
h o u s e h o l d s . E l e c t r i c i t y c a n o n l y g e n e r a t e u t i l i t y f o r h o u s e h o l d s t h r o u g h 
e l e c t r i c a p p l i a n c e s a n d o t h e r d e v i c e s . E m p l o y i n g t h e f r a m e w o r k o f 
D e a t o n a n d M u e l l b a u e r ( 1 9 8 0 ) , t h e d e m a n d f u n c t i o n f o r e l e c t r i c i t y i s 
d e r i v e d f r o m h o u s e h o l d u t i l i t y o p t i m i z a t i o n . A t y p i c a l h o u s e h o l d 
m a x i m i z e s t h e f o l l o w i n g u t i l i t y f u n c t i o n 

U = U{Z„Q„T,M (1) 

s u b j e c t t o t h e h o u s e h o l d p r o d u c t i o n f u n c t i o n 

Z,=Z{Xj,R;) (2) 

a n d t h e f u l l - i n c o m e c o n s t r a i n t 

YPok a +Y.PxAj + E P Z , Z, + Z f ^ r , , =7 Y (3) 

w h e r e 

Z , : v e c t o r o f n o n - t r a d e d g o o d s p r o d u c e d b y h o u s e h o l d , i = \,...,m 

Xj : v e c t o r o f m a r k e t i n p u t s u s e d t o p r o d u c e Z - c o m m o d i t y , j = \,...,n 

Rj : v e c t o r o f s t r u c t u r a l c h a r a c t e r i s t i c s o f t h e h o u s e h o l d 

Y : f u l l i n c o m e = Z ^ / , ^ M / , + ^ 

Qi, : v e c t o r o f m a r k e t g o o d s a n d s e r v i c e s p u r c h a s e d b y h o u s e h o l d , 
k = \,...,o 
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Jyi , ; , : m a r k e t l a b o r t i m e s u p p l i e d b y t h e h * h o u s e h o l d m e m b e r 

T, I, : l e i s u r e t i m e s p e n t b y t h e h * h o u s e h o l d m e m b e r 

P()i. : p r i c e o f m a r k e t g o o d s a n d s e r v i c e s p u r c h a s e d b y h o u s e h o l d 

Py^ : p r i c e o f m a r k e t i n p u t s u s e d t o p r o d u c e Z - c o m m o d i t y 

Wi, : w a g e r a t e o f t h e h * h o u s e h o l d m e m b e r 

V : n o n - w a g e i n c o m e 

P j , : i n t e r n a l p r i c e o f n o n - t r a d e d g o o d s p r o d u c e d b y h o u s e h o l d 

E l e c t r i c i t y i s o n e o f t h e m a r k e t i n p u t s i n h o u s e h o l d p r o d u c t i o n , s o 
a s s u m i n g t h a t t h e o b j e c t i v e f u n c t i o n a n d c o n s t r a i n t a r e w e l l - b e h a v e d , o n e 
s o l u t i o n t o t h e a b o v e o p t i m i z a t i o n p r o b l e m i s t h e v e c t o r o f i n p u t d e m a n d 
f u n c t i o n s f o r a l l m a r k e t i n p u t s , X , g i v e n b y 

A s s u m i n g a k e y i n p u t i n X i s e l e c t r i c i t y , t h e r e l e v a n t f u n c t i o n f o r 
e l e c t r i c i t y i n k i l o w a t t h o u r s ( k W h ) i s 

k W h =f{Y,P,„Po„P,^„W,) 

w h e r e k W h i s t h e m o n t h l y e l e c t r i c i t y u s a g e , Y t h e h o u s e h o l d 
i n c o m e , P^.^,,, t h e p r i c e o f e l e c t r i c i t y i n p u t a n d P y ^ t h e p r i c e o f m a r k e t 
g o o d s a n d s e r v i c e s p u r c h a s e d b y t h e h o u s e h o l d . 

T h e p r i c e o f n o n - t r a d e d g o o d s P j , a r e u n o b s e r v e d a s w e l l a s t h e w a g e s 
o f h o u s e h o l d m e m b e r s , W , , . T h e i r e f f e c t s c a n b e c o n t r o l l e d b y t h e 
i n c l u s i o n o f t h e v e c t o r o f h o u s e h o l d s a n d h o u s i n g c h a r a c t e r i s t i c s , s o t h a t 
E q u a t i o n 2 . 5 b e c o m e s 

k w h = / ( y , P y „ p , , , , , p , ) (i) 

w h e r e R, i n c l u d e v e c t o r o f h o u s e h o l d c h a r a c t e r i s t i c s s u c h a s t h e h e a d ' s 
e d u c a t i o n , g e n d e r a n d a g e a n d v e c t o r o f h o u s i n g c h a r a c t e r i s t i c s , s u c h t h e 
t y p e s o f r o o f , w a l l a n d t i l e , a n d t h e n u m b e r o f r o o m s . T h e i n c l u s i o n o f 
h o u s e h o l d a n d h o u s i n g c h a r a c t e r i s t i c s i s a l s o m e a n t t o c o n t r o l f o r t h e 
s h i f t o f i n p u t d e m a n d f u n c t i o n b y f a c t o r s o t h e r t h a n t h e r e l e v a n t p r i c e s . 
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T h e i n p u t d e m a n d f u n c t i o n i s a n o u t c o m e f r o m t h e p r o d u c t i o n d e c i s i o n 
p r o c e s s o f t h e h o u s e h o l d . A s a p r o d u c e r , t h e h o u s e h o l d c h o o s e s t h e 
o p t i m a l l e v e l s o f i n p u t s a n d o u t p u t s t h a t w i l l m a x i m i z e a p r o f i t f u n c t i o n . 
A g e n e r a l f o r m o f t h e p r o f i t f u n c t i o n w o u l d b e 

n^f{Y,P„„P,^„R,) (6) 

Measuring Benefits of Rural Electrification using Consumer Surplus Analysis 

O n e c o m m o n m e t h o d f o r e v a l u a t i n g t h e b e n e f i t s o f e l e c t r i c i t y i s b a s e d o n 
a n e s t i m a t e o f c o n s u m e r s ' w i l l i n g n e s s t o p a y f o r e l e c t r i f i c a t i o n ( W e b b 
a n d P e a r c e 1 9 8 5 ; M u n a s i n g h e a n d W a r f o r d 1 9 8 2 ; F i t z g e r a l d , B a r n e s a n d 
M c G r a n a h a n 1 9 9 0 ) . I n p r i n c i p l e t o e s t i m a t e r u r a l e l e c t r i f i c a t i o n b e n e f i t s , 
o n e n e e d s t o c a l c u l a t e t h e d i f f e r e n c e i n b e n e f i t s e n j o y e d b y e a c h 
h o u s e h o l d " w i t h ( o r a f t e r ) a n d w i t h o u t ( o r b e f o r e ) " e l e c t r i f i c a t i o n . T h e s e 
b e n e f i t s a r e e q u i v a l e n t t o t h e h o u s e h o l d ' s w i l l i n g n e s s t o p a y f o r 
e l e c t r i f i c a t i o n . S u m m i n g t h e s e b e n e f i t s o v e r a l l h o u s e h o l d s w i t h o u t 
e l e c t r i c i t y w o u l d y i e l d t h e t o t a l ( p r i v a t e ) b e n e f i t s f o r t h e p o p u l a t i o n o f 
h o u s e h o l d s . ' 

B y o b s e r v i n g t h e q u a n t i t y o f h o u s e h o l d d e m a n d a t a l l e l e c t r i c i t y 
p r i c e s a n d f o r a l l l e v e l s o f c o n s u m p t i o n , b e n e f i t s c a n b e e s t i m a t e d u n d e r 
a d e m a n d c u r v e ( F i g u r e 1). A d e m a n d c u r v e i n d i c a t e s t h e a m o u n t a 
h o u s e h o l d w o u l d b e w i l l i n g t o p a y a t e a c h l e v e l o f c o n s u m p t i o n . 
A s s u m i n g t h a t t h i s w i l l i n g n e s s t o p a y i s a t l e a s t e q u a l t o t h e b e n e f i t 
r e c e i v e d , t h e d e m a n d c u r v e p r o v i d e s a m e a s u r e o f h o u s e h o l d b e n e f i t s f o r 
e a c h l e v e l o f c o n s u m p t i o n . 

Most early project appraisals rely heavily on demonstrated expenditures and cost saving. 
These concepts focus on relative energy prices and associated outlays for the same level 
of energy service. They used the tariff (i.e. consumer cost) as the measure of the per-unit 
benefit of rural electrification. Reliance on the tariff was justified by hypothesizing that, if 
people are willing to pay for electrification services, they will place a value on it that is at 
least as high as the tariff. The use of the tariff as a benefit measure is especially 
misleading if the tariff is subsidized, in which case social benefits would depend 
arbitrarily on the degree of subsidization. With cost saving, there is no guarantee that 
cost will decrease after eiectrification as it will depend on the elasticity of demand for 
goods or services for which the electrification serves (World Bank 2002). 
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F i g u r e 1 

D e m a n d C u r v e f o r E l e c t r i c i t y C o n s u m p t i o n 

Pr ice 

c 

Average cost of electricity (pre-eiectrification) 

DernarifJ Curve DernarifJ Curve 

Average Cost of electricity (post-eleclrification) 

f \ . b 

E lectric ity c onsumption 

B e n e f i t s a r e d e r i v e d u s i n g t h e c o n c e p t o f c o n s u m e r s u r p l u s / 
L e t ' s a s s u m e a s m a l l l e v e l o f e l e c t r i c i t y c o n s u m e d b y a h y p o t h e t i c a l 
h o u s e h o l d b e f o r e e l e c t r i f i c a t i o n . T h e p r e - e l e c t r i f i c a t i o n d e m a n d Q„ i s 
a s s o c i a t e d w i t h a n a v e r a g e c o s t o f e l e c t r i f i c a t i o n d/ A p p l y i n g t h e 
c o n s u m e r s u r p l u s a n a l y s i s , b e f o r e e l e c t r i f i c a t i o n t h e h y p o t h e t i c a l 
h o u s e h o l d i s e n j o y i n g n e t b e n e f i t s ( c o n s u m e r s u r p l u s ) e q u i v a l e n t t o t h e 
s m a l l t r i a n g l e ade, w h i c h i s t h e n e t o f t h e h o u s e h o l d ' s w i l l i n g n e s s t o p a y 
a f t e r i t s p e n t a n a m o u n t dOQ„e o n e l e c t r i c i t y c o s t . A f t e r e l e c t r i f i c a t i o n , t h e 
h o u s e h o l d i n c r e a s e s t h e e l e c t r i c i t y c o n s u m p t i o n t o Q , , d u e t o c h e a p e r 
e l e c t r i c i t y p r i c e . T h e g r o s s b e n e f i t s b e c o m e aOQ,,b, o f w h i c h a n a m o u n t 
cOQi,b i s s p e n t a s e l e c t r i c i t y c o s t . I n t h i s s i t u a t i o n t h e n e t b e n e f i t s 
( c o n s u m e r s u r p l u s ) o f e l e c t r i f i c a t i o n c o r r e s p o n d s t o t h e t r i a n g l e neb. T h e 
i n c r e a s e i n n e t b e n e f i t s w h e n t h e h o u s e h o l d s w i t c h e s t o e l e c t r i f i c a t i o n i s 

4 Consumer surplus can be defined loosely as tbe value of tbe service to consumers above 
wbat tbey pay for it. 

5 Tbe bigb cost of electricity in an un-electrified bousebold derives from tbe use of 
batteries, for example, a practice wbicb is common in developing countries. 
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t h e a r e a dcbe, w h i c h i s e q u i v a l e n t t o t h e p o s t - e l e c t r i f i c a t i o n c o n s u m e r 
s u r p l u s acb m i n u s t h e p r e - e l e c t r i f i c a t i o n c o n s u m e r s u r p l u s ade/ 

I t i s , h o w e v e r , i m p o s s i b l e t o m a k e s u c h a n o b s e r v a t i o n w h e n t h e 
p u r p o s e i s t o e s t i m a t e t h e b e n e f i t s o f p r o s p e c t i v e p o l i c i e s t o b r i n g 
e l e c t r i c i t y t o r u r a l p o p u l a t i o n s . I t i s a l s o i m p o s s i b l e t o o b s e r v e s u c h " w i t h 
a n d w i t h o u t " b e n e f i t s u s i n g c r o s s - s e c t i o n a l d a t a g e n e r a t e d b y t h e t y p e o f 
s u r v e y u s e d i n t h i s s t u d y . A p r a c t i c a l m e t h o d i s t o e s t i m a t e t h e b e n e f i t s 
f o r a h y p o t h e t i c a l h o u s e h o l d u n d e r g o i n g e l e c t r i f i c a t i o n . T h e W o r l d B a n k 
( 2 0 0 2 ) p r o v i d e s d e t a i l s o f t h e m e t h o d , a s s u m m a r i z e d b e l o w . 

3. D E S C R I P T I O N O F E L E C T R I C I T Y U S A G E I N M U S I 
B A N Y U A S I N 

T h i s s e c t i o n w i l l d e s c r i b e M u b a c h a r a c t e r i s t i c s a n d d i s c u s s t h e t y p e s o f 
e n e r g y u s e d i n h o u s e h o l d s s u c h a s k e r o s e n e , g r i d a n d g e n e r a t o r s , a s w e l l 
a s h o u s e h o l d e n e r g y e x p e n d i t u r e . 

M u b a i s t h e l a r g e s t d i s t r i c t i n S o u t h S u m a t r a c o v e r i n g 1 4 , 2 6 5 . 9 6 
s q k m o r 1 5 p e r c e n t o f t h e t o t a l a r e a o f t h e p r o v i n c e . A s o f D e c e m b e r 
2 0 0 5 , M u b a h a d 2 0 5 v i l l a g e s s p r e a d a c r o s s 1 1 s u b - d i s t r i c t s o r kecamatan, o f 
w h i c h 2 0 0 a r e r u r a l . A b o u t 5 3 % o f i t s a r e a i s s w a m p l a n d ( t h e e a s t e r n p a r t 
o f S u n g a i L i l i n s u b - d i s t r i c t , t h e w e s t e r n p a r t o f B a y u n g L e n c i r s u b -
d i s t r i c t , a n d t h e M u s i R i v e r s u r r o u n d i n g s ) a n d c r i s s - c r o s s e d b y r i v e r s . 
C e n t r a l M u b a i s f l a t ( 3 5 % ) , w h i l e f u r t h e r w e s t t h e l a n d r i s e s t o h e i g h t s o f 
1 2 t o 1 4 0 m e t e r s a b o v e s e a l e v e l ( 1 2 % ) . I n 2 0 0 5 t h e p o p u l a t i o n w a s 
4 7 5 , 7 9 3 w i t h a n a n n u a l a v e r a g e g r o w t h o f 1 . 6 % ' a n d p o p u l a t i o n d e n s i t y 
o f 3 3 p e o p l e p e r s q u a r e k i l o m e t r e ( u n e v e n l y d i s t r i b u t e d ) . B a y u n g L e n c i r 
s u b - d i s t r i c t w h i c h c o v e r s 4 0 % o f t h e t o t a l a r e a o f M u b a i s i n h a b i t e d b y 
1 6 % o f t h e p o p u l a t i o n , w h i l e t h e r e l a t i v e l y s m a l l e r S e k a y u s u b - d i s t r i c t i s 
h o m e t o 1 5 % o f t h e p o p u l a t i o n . 

Application of this simple consumer surplus analysis raises several issues (World Bank 
2002). First, it is nearly impossible to observe tbe demand curve tor a wide range ot 
electricity prices. Second, so tar it is assumed tbat tbe demand curve is independent ot 
income. A more reasonable assumption is tbat tbe demand curve tor a wealthier 
bousebold lies to tbe right ot tbat ot a poorer bousebold. Moreover, as tbe price ot 
electricity talis, tbere would be income effect tbat induces tbe households to consume 
more electricity. Tbe above approacb ignores such effective changes in incomes relative 
to price changes. Third, tbe demand curve is assumed independent ot changes in tbe 
price and consumption ot goods or services tbat may complement or substitute tor 
electricity. Fourth, tbe metliod estimates only private bousebold benefits. Estimating 
public benefits are beyond tbe scope ot tbis paper. 

BPS Kabupaten Musi Banyuasin (2005), Musi Banyuasin dalam Angka 2005. 
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I n t h i s s t u d y , w e c o n d u c t e d t w o k i n d s o f s o c i o e c o n o m i c s u r v e y s 
a t t h e h o u s e h o l d - l e v e l a n d v i l l a g e l e v e l . T h e h o u s e h o l d s u r v e y s a m p l e d 
1 , 5 5 1 h o u s e h o l d s I n 5 2 v i l l a g e s ( o f 2 0 0 r u r a l v i l l a g e s a n d 1 2 2 , 6 3 7 
h o u s e h o l d s ) w h i c h w e r e s e l e c t e d b y u s i n g a t w o - s t a g e r a n d o m s a m p l i n g 
m e t h o d . T h e s a m p l e f r a m e w a s b a s e d o n t h e h o u s e h o l d l i s t s p r o v i d e d b y 
t h e M u b a l o c a l g o v e m m e n t . T h i s l i s t r e c o r d e d c o n d i t i o n s I n S e p t e m b e r 
2 0 0 6 a n d h a d b e e n u s e d t o c r e a t e a d a t a b a s e f o r l o c a l e l e c t i o n s I n M u b a . 
F o r p r a c t i c a l r e a s o n s w e k e p t t h e m i n i m u m n u m b e r o f s a m p l e d 
h o u s e h o l d s a t a r o u n d 2 0 p e r v i l l a g e ( i n s o m e v i l l a g e s l e s s ) . 

Type of Energy Used by Household 

T h e r e a r e t e n e n e r g y s o u r c e s u s e d b y h o u s e h o l d s I n M u b a : f i r e w o o d , 
c h a r c o a l , k e r o s e n e , c a n d l e s , c a r b a t t e r y , d r y b a t t e r y , P L N ( s t a t e e l e c t r i c i t y 
- t h e l o c a l g o v e r n m e n t g r i d ) , g e n e r a t o r s , s o l a r P V a n d L P G . M a n y 
h o u s e h o l d s u s e m o r e t h a n o n e s o u r c e o f e n e r g y . U s u a l l y t h e y c o m b i n e 
t h e u s e o f k e r o s e n e w i t h o t h e r s o u r c e s . M o s t h o u s e h o l d s u s e k e r o s e n e , 
e l e c t r i c i t y a n d f i r e w o o d b y 9 8 % , 7 8 % a n d 7 6 % r e s p e c t i v e l y ( s e e T a b l e 1), 
f o r c o o k i n g a n d l i g h t i n g . T h e m a i n s o u r c e o f e l e c t r i c i t y I s g r i d e l e c t r i c i t y 
( 4 6 % ) , f o l l o w e d b y g e n e r a t o r s ( 3 1 % ) . 

H o u s e h o l d s a r e c l a s s i f i e d a s e l e c t r i f i e d o r n o n - e l e c t r l f l e d . 
L l e c t r l f l e d h o u s e h o l d s a r e c o n n e c t e d t o t h e P L N g r i d ( d i r e c t a n d I n d i r e c t 
c o n n e c t i o n ) , t o a g e n e r a t o r ( d i r e c t o r I n d i r e c t ) o r t o s o l a r P V , w h i l e n o n -
e l e c t r l f l e d h o u s e h o l d s a r e n o t c o i i n e c t e d t o t h e g r i d , a g e n e r a t o r o r s o l a r 
P V . H o u s e h o l d s w i t h a c c e s s t o e l e c t r i c i t y a r e s u b - c a t e g o r i z e d I n t o t w o 
g r o u p s , n a m e l y g r i d e l e c t r i c i t y a n d g e n e r a t o r e l e c t r i c i t y . G r i d e l e c t r i c i t y 
h o u s e h o l d s I n c l u d e t h o s e c o n n e c t e d t o t h e P L N g r i d , t o t h e M u b a g r i d o r 
t o n e i g h b o r s o r f a m i l i e s w h i c h a r e c o n n e c t e d d i r e c t l y t o t h e P L N g r i d . 
M e a n w h i l e , g e n e r a t o r h o u s e h o l d s g e t e l e c t r i c i t y f r o m a g e n e r a t o r 
r e g a r d l e s s o f o w n e r s h i p . M o s t o w n t h e i r g e n e r a t o r , s o m e a r e c o n n e c t e d 
t o g e n e r a t o r s o w n e d b y n e i g h b o r s o r f a m i l y a n d o t h e r s u s e c o l l e c t i v e 
g e n e r a t o r s . 

L l e c t r l f l e d h o u s e h o l d s h a v e h i g h e r e d u c a t i o n a l b a c k g r o u n d s , 
b e t t e r h o u s i n g m a t e r i a l s ( c l a y r o o f s , b r i c k w a l l s , t i l e s a n d c e r a m i c 
f l o o r i n g ) a n d m o r e r o o m s t h a n n o n - e l e c t r l f l e d h o u s e h o l d s . T h e y a l s o 
o w n a g r e a t e r v a r i e t y o f e l e c t r i c a p p l i a n c e s . 

T a k i n g I n t o c o n s i d e r a t i o n w e i g h t s a p p l i e d t o M u b a , 9 5 , 6 5 8 
h o u s e h o l d s o f 1 2 2 , 7 7 3 h o u s e h o l d s a r e e l e c t r i f i e d I n w h i c h 5 6 , 8 5 1 
h o u s e h o l d s a r e c o n n e c t e d t o t h e g r i d ( 5 9 . 4 % ) , w h i l e 3 8 , 3 6 8 u s e g e n e r a t o r s 
( 4 0 . 1 % ) . I n t h e s a m p l e , 3 8 . 7 % o f e l e c t r i f i e d h o u s e h o l d s a r e c o n n e c t e d 
d i r e c t l y t o t h e P L N g r i d , w h i l e 1 6 . 1 % a r e c o n n e c t e d I n d i r e c t l y . F u r t h e r , 
2 9 3 h o u s e h o l d s o f 1 , 2 1 5 h o u s e h o l d s u s e t h e i r o w n g e n e r a t o r a n d 2 0 7 
h o u s e h o l d s a r e h o o k e d u p t o s o m e o n e e l s e ' s g e n e r a t o r . 
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Table 1 

Household Distribution by Energy Use 

E n e r g y S o u r c e s 
/ o 

T—Tm 1 n ol r l c 
N u m b e r o f 

I T L V J U o t - J . 

/ALL r L i e c t r i c i t y 7 7 Q yDfODo 

k j r i u r i i e c t r i c i t y AZ 7 

31 7 I Q I ^ Q 

S o l a r P V 0 . 4 4 3 9 

F i r e w o o d 7 6 . 3 9 3 , 7 2 6 

C h a r c o a l 2 . 8 3 , 4 9 4 

K e r o s e n e 9 8 . 1 1 2 0 , 4 3 4 

L P G 8 . 6 1 0 , 5 9 5 

C a n d l e 1 0 . 8 1 3 , 3 0 0 

C a r B a t t e r y 3 . 3 4 , 0 4 2 

D r y B a t t e r y 5 2 . 2 6 4 , 1 3 3 

- F i g u r e s a r e b a s e d o n w e i g h t e d d a t a . 
- H o u s e h o l d s m a y u s e m o r e t h a n o n e t y p e o f e n e r g y . 

Kerosene 

T h e u s e o f k e r o s e n e I s v e r y c o m m o n I n M u b a , a s 9 8 . 2 % o f t h e s u r v e y e d 
h o u s e h o l d s u s e k e r o s e n e t o s t a r t f i r e w o o d , c o o k , a s l i g h t a n d f o r o t h e r 
a c t i v i t i e s . I n t e r e s t i n g l y , m a n y e l e c t r i f i e d h o u s e h o l d s u s e k e r o s e n e f o r 
l i g h t i n g , a t 6 6 . 2 % o f g r i d h o u s e h o l d s a n d 9 5 . 8 % o f g e n e r a t o r h o u s e h o l d s . 
T h u s , e l e c t r i c i t y I s n o t t h e o n l y s o u r c e o f l i g h t i n g f o r e l e c t r i f i e d 
h o u s e h o l d s . T h i s a l s o I m p l i e s t h a t t h e g r i d I s u n r e l i a b l e a n d t h e c o s t o f 
r u n n i n g a g e n e r a t o r I s h i g h e r t h a n k e r o s e n e , s o t h a t h o u s e h o l d s c o n t i n u e 
t o u s e k e r o s e n e f o r l i g h t i n g . I n n o n - e l e c t r l f l e d h o u s e h o l d s k e r o s e n e I s 
m a i n l y u s e d f o r l i g h t i n g a n d s t a r t i n g f i r e w o o d . 

H o u s e h o l d s c o n s u m e a b o u t 4 5 % o f k e r o s e n e f o r c o o k i n g , a n d 
a r o u n d o n e t h i r d f o r U g h t i n g a n d 2 1 % f o r s t a r t i n g f i r e w o o d . T h e r e f o r e , 
o n a v e r a g e e a c h h o u s e h o l d s p e n d s a b o u t R p 2 7 , 5 9 1 o n k e r o s e n e f o r 
c o o k i n g . I f w e a s s u m e t h a t f i r e w o o d I s a l s o u s e d f o r c o o k i n g , t h e a v e r a g e 
e x p e n d i t u r e I s R p 4 0 , 3 4 9 . I n t o t a l k e r o s e n e c o n s u m p t i o n , g e n e r a t o r 
h o u s e h o l d s s p e n t t h e m o s t o n k e r o s e n e , f o l l o w e d b y g r i d a n d n o n -
e l e c t r l f l e d h o u s e h o l d s . I t a p p e a r s t h a t k e r o s e n e I s a b a s i c n e e d , 
p a r t i c u l a r l y f o r c o o k i n g . I n o n e m o n t h e a c h h o u s e h o l d c o n s u m e s 1 4 . 9 
l i t e r s a t a n a v e r a g e c o s t o f R p . 4 , 2 0 5 / 1 , s p e n d i n g R p . 6 1 , 0 0 0 ( I n c l u d e s 
t r a n s p o r t a t i o n f e e s ) . T h i s m i g h t a l s o t a k e I n t o a c c o u n t t h e c o s t o f s t o c k i n g 
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k e r o s e n e f o r r e s e r v e . T h e a v e r a g e a n n u a l I n c o m e o f h o u s e h o l d s u s i n g 
k e r o s e n e f o r c o o k i n g I s h i g h e r t h a n t h o s e u s i n g k e r o s e n e f o r l i g h t i n g . A s 
I n c o m e s r i s e I n n o n - e l e c t r l f l e d a n d g r i d h o u s e h o l d s , f e w e r u s e k e r o s e n e . 

Grid Electricity 

G r i d e l e c t r i c i t y g e n e r a t e d b y P L N h a s b e e n a v a i l a b l e s i n c e 1 9 7 8 , a n d h a s 
b e e n g e n e r a t e d b y P T M u b a E l e c t r i c P o w e r ( M E P ) - a l o c a l l y - o w n e d 
c o m p a n y - s i n c e 2 0 0 6 . I n t h e o r y , g r i d e l e c t r i c i t y I s a v a i l a b l e 2 4 h o u r s / d a y , 
a v e r a g i n g 2 2 . 5 h o u r s / d a y I n a 3 0 - d a y m o n t h . H o w e v e r , t h i s d o e s n o t 
n e c e s s a r i l y I m p l y t h a t t h e q u a l i t y o f t h e M u b a g r i d I s v e r y g o o d , a s 6 8 . 8 % 
o f g r i d h o u s e h o l d s s t i l l u s e k e r o s e n e f o r l i g h t i n g . I t c a n b e c o n c l u d e d t h a t 
b l a c k o u t s o c c u r f r e q u e n t l y I n M u b a , s o k e r o s e n e a n d c a n d l e s a r e k e p t a t 
t h e r e a d y t o a n t i c i p a t e p o w e r o u t a g e s . 

I n t h e s a m p l e , 6 8 3 h o u s e h o l d s w e r e c o n n e c t e d t o a g r i d , w i t h 
6 8 . 8 % ( 4 7 0 h o u s e h o l d s ) c o n n e c t e d d i r e c t l y a n d o n l y 2 . 5 % o f t h e s e ( 1 7 
h o u s e h o l d s ) c o n n e c t e d t o t h e l o c a l c o m p a n y ' s g r i d . H o u s e h o l d s 
c o n n e c t e d d i r e c t l y t o a g r i d h a v e t h e i r o w n I n d i v i d u a l e l e c t r i c i t y m e t e r , 
w h i l e h o u s e h o l d s c o n n e c t i n g t h r o u g h a n e i g h b o r o r f a m i l y m e m b e r ' s 
P L N c o n n e c t i o n d o n o t h a v e I n d i v i d u a l e l e c t r i c i t y m e t e r s . W e f o u n d t h a t 
1 9 6 h o u s e h o l d s a r e h o o k e d u p t h r o u g h h o u s e h o l d s w i t h d i r e c t a c c e s s t o 
g r i d e l e c t r i c i t y . T h e r e a r e 6 1 g r l d - e l e c t r l f l e d h o u s e h o l d s a c t i n g a s 
p r i n c i p a l h o u s e h o l d s w h i c h c o n n e c t a t l e a s t t w o o t h e r h o u s e h o l d s . T h e 
h o u s e h o l d s c o n n e c t i n g t o p r i n c i p a l h o u s e h o l d s e i t h e r p a y a f i x e d 
m o n t h l y a m o u n t o r p a y b y t h e n u m b e r o f e l e c t r i c a l l a m p s / a p p l l a n c e s 
u s e d a c c o r d i n g t o I n d i v i d u a l a g r e e m e n t s . S o m e a l s o p a y b a s e d o n a c o s t -
s h a r i n g m e t h o d w h e r e t h e c o s t o f e l e c t r i c i t y I s c o l l e c t i v e l y b o r n e b y a l l 
h o u s e h o l d s c o n n e c t e d t o t h e p r i n c i p a l ( w h i c h c a n b e a c o m m u n i t y o r 
c o o p e r a t i v e ) . 

T h e p a y m e n t m e t h o d w i t h t h e h i g h e s t c o s t p e r k W h w a s p a y i n g 
b y t h e t o t a l n u m b e r o f e l e c t r i c a l l a m p s / a p p l l a n c e s w h i l e t h e c o s t - s h a r i n g 
m e t h o d w a s t h e c h e a p e s t . T h e r e w a s a l s o n o s i g n i f i c a n t p r i c e d i f f e r e n c e 
b e t w e e n d i r e c t a n d I n d i r e c t g r i d a c c e s s h o u s e h o l d s . T h e I n c o m e 
d i s t r i b u t i o n f o r g r i d e l e c t r i f i e d h o u s e h o l d s I s r e l a t i v e l y l o w w i t h 4 0 % 
e a r n i n g l e s s t h a n o n e m i l l i o n r u p l a h p e r m o n t h a n d 3 2 % e a r n i n g b e t w e e n 
R p . 1 , 0 0 0 , 0 0 0 - R p . 1 , 5 0 0 , 0 0 0 . 

Generator 

I n t h e s a m p l e , 5 2 7 o f t h e 1 , 5 5 1 h o u s e h o l d s u s e g e n e r a t o r s . M o r e t h a t 5 0 % 
o f g e n e r a t o r h o u s e h o l d s o w n t h e i r o w n g e n e r a t o r a n d a n o t h e r 4 0 % a r e 
c o n n e c t e d t h r o u g h a g e n e r a t o r o w n e r . O n l y 5 % o f g e n e r a t o r h o u s e h o l d s 
a r e c o n n e c t e d t o c o l l e c t i v e g e n e r a t o r s o p e r a t e d b y c o m m u n i t i e s o r 
c o o p e r a t i v e s . 
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T h e c o s t o f o p e r a t i n g a g e n e r a t o r v a r i e s a n d i s d e t e r m i n e d b y 
c a p a c i t y , m o n t h l y u s a g e a n d t y p e o f f u e l . T h e p r i c e o f f u e l I s a l s o s u b j e c t 
t o l o c a t i o n a n d d i s t a n c e f r o m S e k a y u : t h e f a r t h e r f r o m S e k a y u , t h e h i g h e r 
t h e p r i c e . O n a v e r a g e , o w n e r s u s e d 5 1 . 9 l i t e r s o f f u e l e a c h m o n t h a t a c o s t 
o f R p 2 9 0 , 3 5 5 . M o s t o p e r a t e t h e i r g e n e r a t o r s f r o m 6 : 0 0 p m t o 1 0 : 0 0 p m o r 
a r o u n d 4 . 9 h o u r s / d a y a t a n a v e r a g e o f 2 5 d a y s p e r m o n t h . A s t h e c o s t o f 
o w n i n g a n d o p e r a t i n g a g e n e r a t o r I s q u i t e h i g h , t h e s e o w n e r s w o u l d b e 
a b l e t o p a y f o r g r i d e l e c t r i c i t y I f a v a i l a b l e . 

S i m i l a r t o d i r e c t a c c e s s g r i d h o u s e h o l d s , g e n e r a t o r o w n e r s 
p r o v i d e c o n n e c t i o n s f o r o t h e r h o u s e h o l d s , a t 5 h o u s e h o l d s p e r o w n e r . 
T h e g e n e r a t o r s w i t h t h e l a r g e s t c a p a c i t i e s c a n p r o v i d e e l e c t r i c i t y f o r u p t o 
2 5 h o u s e h o l d s . A g a i n , t h e m o n t h l y b i l l I s d e t e r m i n e d b y p a y m e n t 
m e t h o d . H o u s e h o l d s p a y i n g a t a f i x e d r a t e u s e t h e l e a s t k W h a n d p a y t h e 
h i g h e s t c o s t s w h i l e t h o s e e m p l o y i n g c o s t - s h a r i n g m e t h o d s c o n s u m e t h e 
m o s t a n d p a y t h e l e a s t . C o s t - s h a r i n g I s t y p i c a l l y a p p l i e d b y c o o p e r a t i v e s 
o r c o m m u n i t i e s o p e r a t i n g a g e n e r a t o r . T h e h o u s e h o l d s c o n n e c t e d t o t h e 
g e n e r a t o r h a v e c o n t r i b u t e d t o I t s p u r c h a s e a n d a r e t h u s c o n s i d e r e d ' s h a r e 
h o l d e r ' o f t h e g e n e r a t o r . I n t e r m s o f I n c o m e d i s t r i b u t i o n , g e n e r a t o r 
h o u s e h o l d s a r e g e n e r a l l y r i c h e r t h a n t h o s e c o n n e c t e d t o g r i d e l e c t r i c i t y . 

Household Energy Expenditure 

T h e m o n t h l y e x p e n d i t u r e f o r e n e r g y u s a g e I s R p 6 7 , 2 6 0 f o r n o n - e l e c t r l f l e d 
h o u s e h o l d s , R p 1 1 3 , 3 5 7 f o r g r i d h o u s e h o l d s a n d R p 2 9 0 , 4 2 1 g e n e r a t o r 
h o u s e h o l d s a t 1 9 % o f t o t a l e x p e n d i t u r e f o r n o n - e l e c t r l f l e d , 2 1 % f o r g r i d 
a n d 4 1 % f o r g e n e r a t o r h o u s e h o l d s ( F i g u r e 2 ) . T h i s I n d i c a t e s t h a t 
g e n e r a t o r h o u s e h o l d s s p e n d t h e m o s t o n e n e r g y , a t m o r e t h a n t w i c e t h e 
p r i c e o f g r i d h o u s e h o l d e n e r g y e x p e n d i t u r e . T h i s h i g h e n e r g y 
e x p e n d i t u r e c a n b e I n t e r p r e t e d a s w i l l i n g n e s s t o p a y f r o m g e n e r a t o r 
h o u s e h o l d s . I f t h e e l e c t r i f i c a t i o n p r o g r a m I s c a r r i e d o u t , t h e g r e a t e s t 
b e n e f i t w i l l b e f e l t b y g e n e r a t o r a n d n o n - e l e c t r l f l e d h o u s e h o l d s . 

E n e r g y I s m a i n l y u s e d f o r l i g h t i n g , c o o k i n g a n d e n t e r t a i n m e n t . 
G e n e r a t o r h o u s e h o l d s s p e n d u p t o f o u r t i m e s a s m u c h o n l i g h t i n g 
c o m p a r e d t o g r i d h o u s e h o l d s , w i t h s i m i l a r f i g u r e s e m e r g i n g f o r 
e n t e r t a i n m e n t - R p 6 4 , 0 7 8 f o r g e n e r a t o r h o u s e h o l d s c o m p a r e d t o 
R p 1 7 , 7 7 4 f o r g r i d h o u s e h o l d s . 

I n a l l h o u s e h o l d s , t h e m a j o r i t y o f e n e r g y e x p e n d i t u r e g o e s t o 
l i g h t i n g ( 3 2 % ) , f o l l o w e d b y c o o k i n g ( 2 5 % ) a n d e n t e r t a i n m e n t ( 2 0 % ) 
( F i g u r e 2 ) . N o n - e l e c t r l f l e d h o u s e h o l d s s p e n d t h e m o s t o n l i g h t i n g , w i t h 
m o r e t h a n 5 0 % o f t o t a l e n e r g y e x p e n d i t u r e d e v o t e d t o t h i s , c o m p a r e d t o 
2 1 % f o r g r i d a n d 3 4 % f o r g e n e r a t o r h o u s e h o l d s . I n t e r e s t i n g l y , t h e 
p r o p o r t i o n o f c o o k i n g e x p e n d i t u r e f o r g r i d h o u s e h o l d s I s q u i t e h i g h a t 
5 0 % . T h i s I m p l i e s t h a t g r i d h o u s e h o l d s u s e m o r e h i g h - w a t t a g e c o o k i n g 
a p p l i a n c e s t h a n o t h e r h o u s e h o l d s . G e n e r a t o r h o u s e h o l d s a l s o t r e a t 
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e n t e r t a i n m e n t a s a s i g n i f i c a n t n e e d w i t h 2 2 % o f e n e r g y e x p e n d i t u r e g o i n g 
t o e n t e r t a i n m e n t . 

F i g u r e 2 

P r o p o r t i o n o f E x p e n d i t u r e 
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F i g u r e 3 

P e r c e n t a g e o f M o n t h l y E x p e n d i t u r e o n E n e r g y * 

100% 
90% 18 16 
80% 80% -
70% 20j 
60% 
50% 
40% 
30% 52 
20% 
10% 21 

0% 

22 

34 

' a Entertainment Expenditure 

B Cooking Expenditure 

• Lighting Expenditure 

Non Grid 
Electrified 

Genset 

S o u r c e : C a l c u l a t e d f r o m r a w d a t a 

All 

Note: the proportion of energy expenditure does not reflect the true proportion due to 
incomplete data. 
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G r i d h o u s e h o l d s s p e n d t h e l e a s t o n l i g h t i n g . N o n - e l e c t r l f l e d 
h o u s e h o l d s u s e k e r o s e n e f o r l i g h t i n g a t a c o s t o f a l m o s t s e v e n t i m e s m o r e 
t h a n t h a t s p e n t b y g r i d h o u s e h o l d s . T h i s h i g h c o s t o f l i g h t i n g f o r n o n -
e l e c t r l f l e d h o u s e h o l d s I m p l i e s a s a b i l i t y t o p a y f o r g r i d e l e c t r i c i t y . 
L i k e w i s e , g e n e r a t o r h o u s e h o l d s s p e n d I n e x c e s s o f s e v e n t i m e s m o r e o n 
e n e r g y t h a n g r i d h o u s e h o l d s m a k i n g l i g h t i n g b y g e n e r a t o r t h e m o s t 
e x p e n s i v e m e t h o d . 

T h e s t u d y c a l c u l a t e s t h e p r i c e p e r u n i t o f e n e r g y f o r l i g h t i n g . 
N o n - e l e c t r l f l e d h o u s e h o l d s p a y a s l i g h t l y h i g h e r p r i c e p e r u n i t o f e a c h 
e n e r g y s o u r c e c o m p a r e d t o g e n e r a t o r h o u s e h o l d s . T h e p r i c e f o r g r i d 
h o u s e h o l d s I s t h e l o w e s t o f t h e t h r e e . G e n e r a t o r h o u s e h o l d s s p e n d m o r e 
o n e n e r g y d u e t o t h e h i g h c o s t o f g e n e r a t i n g e l e c t r i c i t y r a t h e r t h a n d u e t o 
t h e q u a n t i t y o f e n e r g y c o n s u m e d . 

T a b l e 2 

" T h e m o n t h l y e l e c t r i c b i l l w o u l d b e a f i n a n c i a l b u r d e n f o r m y f a m i l y " 
R e s p o n s e s ( % ) 

Responses 
Grid households 

Generator 
households 

Non-electrified 

Percent C u m Percent C u m Percent C u m 

Strongly agree 8.06 8.06 2.48 2.48 5.36 5.36 

Agree 43.55 51.61 18.10 20.57 19.94 25.30 

No opinion 13.64 65.25 40.19 60.76 47.92 73.21 

Disagree 30.35 95.60 37.90 98.67 24.11 97.32 

Strongly disagree 4.40 100.00 1.33 100.00 2.68 100.00 

N 682 525 336 

Willingness to Pay for Electricity: Attltudlnal Responses 

B o t h g e n e r a t o r a n d n o n - e l e c t r l f l e d h o u s e h o l d s w h i c h p a y h i g h e n e r g y 
c o s t s a r e l o o k i n g f o r w a r d t o g r i d e l e c t r i f i c a t i o n . T h i s c a n b e s e e n I n t h e 
r e s p o n s e s t o t h e a t t l t u d l n a l q u e s t i o n " t h e m o n t h l y e l e c t r i c b i l l w o u l d b e a 
b u r d e n t o m y f a m i l y " ( T a b l e 2 ) . T h e e l e c t r i c i t y b i l l i s a n o f f i c i a l b i l l f r o m 
t h e s t a t e e l e c t r i c c o m p a n y P L N o r i t s l o c a l e q u i v a l e n t . C l n l y 2 0 % o f 
g e n e r a t o r a n d 2 5 % o f n o n - e l e c t r i f i e d h o u s e h o l d s a g r e e o r s t r o n g l y a g r e e 
w i t h t h i s s t a t e m e n t . T h i s i s f a r l o w e r t h a n t h e 5 1 % o f c o r r e s p o n d i n g 
r e s p o n s e s f r o m g r i d h o u s e h o l d s . M a n y g r i d h o u s e h o l d s h a v e n e v e r 
e x p e r i e n c e d l i f e w i t h g e n e r a t o r s , c a r b a t t e r i e s o r n o e l e c t r i c i t y a t a l l a n d 
t h u s d o n o t h a v e a f u l l u n d e r s t a n d i n g o f t h e a s s o c i a t e d c o s t s o f o t h e r 
e n e r g y s o u r c e s . 
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O t h e r a t t i t u d i n a l q u e s t i o n s s h e d l i g h t o n t h e r e a s o n s m a n y n o n -
e l e c t r i f i e d h o u s e h o l d s h a v e n o t y e t c o n n e c t e d t o t h e P L N g r i d a n d a b i l i t y 
t o p a y . T h e h o u s e h o l d s w e r e a s k e d t o i n d i c a t e w h e t h e r a p a r t i c u l a r 
s t a t e m e n t I n t h e q u e s t i o n n a i r e w a s a m a j o r r e a s o n , s e c o n d a r y r e a s o n , o r 
n o t a r e a s o n ( T a b l e 3). T h e s e s t a t e m e n t s h e l p e d a s s e s s t h e h o u s e h o l d s 
p e r c e p t i o n o f c o s t s a s s o c i a t e d w i t h e l e c t r i f y i n g t h e i r h o m e s . N o n e o f t h e 
q u e s t i o n s w e r e a s k e d i n m o n e t a r y t e r m s . 

T a b l e 3 

R e a s o n s f o r N o t C o n n e c t i n g t o P L N G r i d : N o n - e l e c t r l f l e d H o u s e h o l d s 

Percentage of household seeing 
the statement as 

Reasons for being unelectrified household 
Major 
reason 

Secondary 
reason 

Not a 
reason Obs. 

a. Can not afford the PLN connection. 31.33 18.67 50.00 332 

b. Can not afford the wiring installation within the house. 23.19 25.00 51.81 332 

c. Will not be able to pay the monthly bill. 6.93 20.78 72.29 332 

d. Can not afford to buy electronic appliances. 3.92 25.90 70.18 332 

e. Electricity service is not available in our village. 71.30 3.32 25.38 331 

f. We are satisfied with the current using of energy. 2.11 6.02 91.87 332 

g. We do not see the benefit of electric application. 1.20 8.13 90.66 332 

h. PLN does not want to make connection to the grid. 22.19 13.37 64.44 329 

i. Other reason 7.78 4.44 87.78 90 

F i g u r e s a r e b a s e d o n u n - w e i g h t e d d a t a . O b s e r v a t i o n s o f n o n - e l e c t r i f i e d 
h o u s e h o l d s . 

T h e u p p e r p a n e l o f T a b l e 3 s h o w s t h e r e s p o n s e s g i v e n b y n o n - e l e c t r i f i e d 
h o u s e h o l d s t o q u e s t i o n s r e g a r d i n g t h e i r a b i l i t y t o p a y f o r g r i d e l e c t r i c i t y . 
T h e r e s u l t s a r e i n t e r e s t i n g . F o r e a c h s t a t e m e n t r e g a r d i n g t h e a b i l i t y t o 
p a y , 5 0 % o r m o r e o f n o n - e l e c t r l f l e d h o u s e h o l d s a n s w e r e d ' n o t a r e a s o n ' . 
T h i s m e a n s t h a t f o r m o r e t h a n h a l f o f n o n - e l e c t r i f i e d h o u s e h o l d s , t h e 
a b i l i t y t o p a y d o e s n o t p r e v e n t t h e m f r o m c o n n e c t i n g t o P L N . O n l y 3 0 % 
c o u l d n o t a f f o r d t h e P L N c o n n e c t i o n a n d 2 3 % c o u l d n o t a f f o r d w i r i n g 
i n s t a l l a t i o n . F u r t h e r , o n l y 1 0 % a n d 4 % o f t h e s e h o u s e h o l d s a r e t o o p o o r t o 
p a y t h e e l e c t r i c i t y b i l l o r b u y e l e c t r o n i c a p p l i a n c e s . T h i s c o n f i r m s t h a t t h e 
m a i n I s s u e I s a t l e a s t p a r t l y d u e t o g e o g r a p h i c a l c o n d i t i o n s o f t h e v i l l a g e s . 
A l a r g e p r o p o r t i o n o f h o u s e h o l d s c a n p a y f o r g i r d e l e c t r i c i t y , p r o v i d e d a 
c o n n e c t i o n t o t h e i r v i l l a g e I s m a d e a v a i l a b l e . T h e m a i n o b s t a c l e I s t h a t n o 
p a r t y h a s b e e n w i l l i n g t o e x t e n d t h e P L N g r i d t o t h e v i l l a g e s d u e t o t h e 
e x p e n s e o f p r e v a i l i n g g e o g r a p h i c a l c o n d i t i o n s l i k e r i v e r c r o s s i n g s . 
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4. R E S U L T S 

Demand for Electricity 

I n a h o u s e h o l d , e l e c t r i c i t y I s o n e o f m a n y g o o d s p u r c h a s e d I n t h e m a r k e t 
w h i c h d o e s n o t b r i n g d i r e c t s a t i s f a c t i o n o r u t i l i t y t o t h e h o u s e h o l d ; r a t h e r 
e l e c t r i c i t y s e r v e s a s a n ' I n t e r m e d i a t e ' I n p u t t o a h o u s e h o l d p r o d u c t i o n 
p r o c e s s ( f o r e x a m p l e c o o k i n g m e a l s ) w h i c h g e n e r a t e s ' n o n - m a r k e t e d ' 
g o o d s , s u c h a s l i g h t i n g , f o o d , c l o t h i n g a n d s o o n t h a t b r i n g s d i r e c t u t i l i t y 
t o t h e h o u s e h o l d . B y t h e s a m e v i r t u e , e l e c t r i c i t y I s e s s e n t i a l t o c o t t a g e 
I n d u s t r y , e n a b l i n g h o m e - b a s e d b u s i n e s s e s t o e a r n a d d i t i o n a l I n c o m e 
t h r o u g h t h e s a l e o f g o o d s t o m a r k e t s . 

O f 1 , 5 5 1 r e s p o n d e n t s , 1 , 2 0 6 r e p o r t e d p o s i t i v e e l e c t r i c i t y 
c o n s u m p t i o n , w h i l e t h e r e s t w e r e e i t h e r m i s s i n g o r z e r o ( n o n - e l e c t r l f l e d ) . 
I f a l l e l e c t r i f i e d h o u s e h o l d s a n d s o m e n o n - e l e c t r l f l e d o n e s r e s p o n d ( n o n -
m l s s l n g ) a n d t h e r e m a i n i n g n o n - e l e c t r l f l e d r e p o r t z e r o k W h , t h e p r o b l e m 
w o u l d b e m u c h s i m p l e r . T h e d e p e n d e n t v a r i a b l e , e l e c t r i c i t y 
c o n s u m p t i o n . I s t r u n c a t e d a t z e r o s a n d t h e T o b l t p r o c e d u r e c a n b e 
a p p l i e d . H o w e v e r , t h e T o b l t r e q u i r e s t h a t t h e d e c i s i o n n o t t o c o n s u m e 
e l e c t r i c i t y a n d n o t t o r e p o r t k W h m u s t b e d e t e r m i n e d b y t h e s a m e 
p a r a m e t e r s t h a t d e t e r m i n e t h e d e c i s i o n t o c o n s u m e . T h i s b e c o m e s a n 
e x t r e m e l y c o m p l e x e c o n o m e t r i c m o d e l b e y o n d t h e s c o p e o f t h i s s t u d y . 
W e c o u l d a s s u m e a l l m i s s i n g a s z e r o b u t t h e p o t e n t i a l p r o b l e m s t a t e d 
a b o v e w i l l r e m a i n . S o I n s t e a d , O L S I s e m p l o y e d r e s t r i c t i n g o u r s a m p l e t o 
h o u s e h o l d s w i t h o b s e r v e d p o s i t i v e e l e c t r i c i t y c o n s u m p t i o n i n k W h . 

T h e d a t a o n e l e c t r i c i t y c o n s u m p t i o n I n k W h I s o b t a i n e d f r o m t h e 
q u e s t i o n o n a p p l i a n c e w a t t a g e . T h e a m o u n t o f k W h c a n b e c a l c u l a t e d f o r 
6 4 0 g r i d a n d 5 0 4 g e n e r a t o r h o u s e h o l d s . ' F o r n o n - e l e c t r l f l e d h o u s e h o l d s 
t h e d i f f i c u l t y I s t h a t m a n y d i d n o t o b s e r v e p o s i t i v e k W h . T h e o n l y 
p o s s i b i l i t y t o r e c o r d p o s i t i v e k W h c o n s u m p t i o n I s I f t h e y u s e a n 
a p p l i a n c e f o r w h i c h t h e e l e c t r i c i t y c o n s u m p t i o n c a n b e d e d u c e d . " W e u s e 
t h e e l e c t r i c i t y c o n s u m p t i o n f r o m t h e 2 6 n o n - e l e c t r l f l e d h o u s e h o l d s w h i c h 
r e p o r t e d p o s i t i v e k W h t o I n f e r t h e k W h u s a g e o f a l l n o n - e l e c t r l f l e d 
h o u s e h o l d s . T a k i n g I n t o a c c o u n t I n f l a t i o n , t h e r e a r e 2 7 , 1 1 5 n o n - e l e c t r l f l e d , 
5 6 , 8 5 1 g r i d a n d 3 8 , 3 6 8 g e n e r a t o r h o u s e h o l d s I n M u s i B a n y u a s i n . 

T o a s s e s s h o u s e h o l d s ' w i l l i n g n e s s t o p a y f o r e l e c t r i c i t y w e u s e t h e 
r e l a t i o n s h i p I m p l i e d b y t h e e l e c t r i c i t y d e m a n d f u n c t i o n . O t h e r t h i n g s 
b e i n g e q u a l , f o r a g i v e n p r o d u c t h i g h e r I n c o m e s w o u l d I m p l y g r e a t e r 
a b i l i t y t o a f f o r d h i g h e r p r i c e s f o r t h e s a m e p r o d u c t . T a b l e 4 d e m o n s t r a t e s 

Tlie number of tiouseholds using solar PV is very small, only 5 households in the sample 
or 439 for the whole of Musi Banyuasin after multiphed by the inflation factor. 

Car batteries are frequently used to run appliances. 
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t h a t t h e g e n e r a t o r h o u s e h o l d s a r e n o t p o o r a n d t h a t i n f a c t t h e s e 
h o u s e h o l d s e a r n h i g h e r a v e r a g e m o n t h l y i n c o m e s t h a n g r i d h o u s e h o l d s 
( R p 1 . 7 m i l l i o n c o m p a r e d t o R p 1 . 4 m i l l i o n ) . N o n - e l e c t r i f i e d h o u s e h o l d s 
h a v e t h e l o w e s t i n c o m e a t R p 1 m i l l i o n . A t t h i s i n c o m e l e v e l , g e n e r a t o r 
h o u s e h o l d s c a n a f f o r d t o p a y t h e h i g h e s t u n i t c o s t p e r k W h , a r o u n d R p 
1 1 , 8 0 0 c o m p a r e d t o R p 1 , 0 6 6 p a i d b y g r i d h o u s e h o l d s . " I t i s c o n c e i v a b l e 
t h a t e l e c t r i c i t y u s a g e b y g e n e r a t o r h o u s e h o l d s w o u l d i n c r e a s e w i t h a c c e s s 
t o t h e P L N g r i d w h o s e c o s t i s f a r l o w e r . 

T a b l e 4 

P r i c e a n d k W h by H o u s e h o l d 

V a r i a b l e G r i d G e n e r a t o r N o n - e l e c t r i f i e d 

k W h u s e d p e r m o n t h ( u n c o n d i t i o n a l 
m e a n ) 

7 4 . 3 8 3 0 . 9 6 7 . 6 8 

k W h u s e d p e r m o n t h ( c o n d i t i o n a l 
m e a n ) 

7 4 . 3 8 3 0 . 4 3 1 0 . 0 5 

U n i t c o s t p e r k W h i n R u p i a h 1 0 6 6 . 3 5 1 1 8 5 3 . 4 4 8 6 7 0 . 0 5 

M o n t h l y i n c o m e ( R p . T h o u s a n d s ) 1 4 0 0 . 8 2 1 7 1 3 . 7 8 1 0 6 8 . 3 5 

k W h u s e d b y g e n e r a t o r H H i f 
p a y i n g g r i d p r i c e 

7 9 . 6 7 

k W h u s e d b y n o n - e l e c t r i f i e d H H i f 
p a y i n g g r i d p r i c e 

5 6 . 0 5 

N u m b e r o f H H i n t h e s a m p l e 6 4 0 5 0 4 2 6 * 

N u m b e r o f H H i n M u s i B a n y u a s i n 5 6 8 5 1 3 8 3 6 8 2 7 1 1 5 * * 

* O n l y n o n - e l e c t r i f i e d h o u s e h o l d w i t h p o s i t i v e k W h , p r o b a b l y u s i n g c a r b a t t e r y 

** A l l n o n - e l e c t r i f i e d h o u s e h o l d s i n M u s i B a n y u a s i n b o t h w i t h a n d w i t h o u t 
p o s i t i v e k W h 

T a b l e 5 p r e s e n t s t h e O L S e s t i m a t i o n o f E q u a t i o n 6." O v e r a l l , t h e 
m o d e l h a s a r e a s o n a b l e e x p l a n a t o r y p o w e r g i v e n t h a t t h i s i s a c r o s s -
s e c t i o n h o u s e h o l d s u r v e y . I n a c c o r d a n c e t o t h e s t a n d a r d i n p u t d e m a n d 
f u n c t i o n , t h e p r i c e o r u n i t c o s t p e r k W h h a s t h e r i g h t n e g a t i v e s i g n a n d i s 
s i g n i f i c a n t a t o n e p e r c e n t . A s e x p e c t e d , h o u s e h o l d s w i t h h i g h e r i n c o m e s 

ttXhe high cost ot using a generator comes from the purchase cost and depreciation ot a 
generator unit. 

12we experimented with the Tohit procedure taking into the sample zero observation tor 
kWh liut the predictive power ot this model was not satisfactory. 
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u s e m o r e e l e c t r i c i t y . H o u s i n g s i z e r e p r e s e n t e d b y t h e n u m b e r o f r o o m s i s 
a l s o a n i m p o r t a n t v a r i a b l e w i t h a p o s i t i v e a n d s i g n i f i c a n t c o e f f i c i e n t . I n 
t e r m s o f h o u s e h o l d c h a r a c t e r i s t i c s , t h e e d u c a t i o n o f h o u s e h o l d h e a d i s 
s i g n i f i c a n t a n d p o s i t i v e , s o h i g h e r e d u c a t i o n i s a s s o c i a t e d w i t h h i g h e r 
e l e c t r i c i t y u s e . H o u s e h o l d s p o s s e s s i n g h o m e b u s i n e s s e s a r e a l s o m o r e 
l i k e l y t o u s e h i g h e r a m o u n t s o f e l e c t r i c i t y . H o u s e h o l d s c o n n e c t e d d i r e c t l y 
o r i n d i r e c t l y t o P L N u s e m o r e e l e c t r i c i t y a n d t h u s c o n f i r m T a b l e 4. 

T a b l e 5 

D e t e r m i n a n t s o f E l e c t r i c i t y C o n s u m p t i o n i n k W h ( O L S ) 

I n d e p e n d e n t v a r i a b l e C o e f f i c i e n t L e v e l o f 
s i g n i f i c a n c e 

U n i t c o s t p e r K W H * * * - 0 . 3 1 3 0 . 0 0 5 

M o n t h l y i n c o m e * * * 0 . 0 1 6 0 . 0 0 0 

N u m b e r o f r o o m s * * * 8 . 3 4 7 0 . 0 0 0 

N u m b e r o f p e r s o n s i n H H - 1 . 4 8 7 0 . 1 7 8 

A g e o f H H h e a d - 0 . 0 5 4 0 . 7 2 2 

G e n d e r o f H H h e a d ( M a l e = l F e m a l e = 0 ) - 0 . 6 3 2 0 . 9 2 7 

E d u c a t i o n o f H H h e a d * * * 5 . 9 2 8 0 . 0 0 0 

H o m e b u s i n e s s o r n o t * * * 2 3 . 0 5 2 0 . 0 0 0 

P L N g r i d ( d i r e c t a n d i n d i r e c t ) * * * 4 6 . 0 0 8 0 . 0 0 0 

C o n s t a n t * * * - 4 1 . 2 8 0 0 . 0 0 4 

R - S q u a r e d 0 . 2 5 0 

V a l i d N 1 2 0 6 

s i g n i f i c a n t a t t h e 1 p e r c e n t l e v e l 
s i g n i f i c a n t a t t h e 5 p e r c e n t l e v e l 
s i g n i f i c a n t a t t h e 1 0 p e r c e n t l e v e l 

T h e m o d e l i s f i r s t u s e d t o c a l c u l a t e t h e c o n d i t i o n a l m e a n o f k W h 
c o n s u m p t i o n a t t h e m e a n v a l u e s o f a i l i n d e p e n d e n t v a r i a b l e s , y i e l d i n g 
t h e b a s e l i n e c o n s u m p t i o n . I t i s t h e n u s e d t o s i m u l a t e a s i t u a t i o n w h e r e b y 
a t y p i c a l g e n e r a t o r h o u s e h o l d i s a s s u m e d t o h a v e a c c e s s t o t h e P L N g r i d 
a n d a c c o r d i n g l y p a y s l e s s f o r e l e c t r i c i t y , w h i l e o t h e r c o v a r i a t e s a r e h e l d 
c o n s t a n t a t t h e i r o r i g i n a l m e a n v a l u e s . T h i s e x e r c i s e i s t h e n r e p e a t e d f o r 
n o n - e l e c t r i f i e d h o u s e h o l d s w i t h o b s e r v e d p o s i t i v e e l e c t r i c i t y 
c o n s u m p t i o n i n k W H . 
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O t h e r t h i n g s b e i n g e q u a l , t h e c o n d i t i o n a l m e a n o f g e n e r a t o r 
h o u s e h o l d s i s 3 0 . 4 3 k W h . I f t h e s e h o u s e h o l d s o b t a i n e l e c t r i c i t y a t w h a t 
t h e g r i d h o u s e h o l d s p a y t h e n t h e m e a n j u m p s t o 7 9 . 6 7 k W h , a n i n c r e a s e 
o f 1 6 2 % . U s i n g t h e f o r m u l a t o c a l c u l a t e n e t b e n e f i t s w i t h c o n s u m e r 
s u r p l u s a n a l y s i s , t h e i n c r e a s e o f c o n s u m e r s u r p l u s i s e s t i m a t e d a t R p 
5 9 4 , 0 0 0 p e r h o u s e h o l d p e r m o n t h o r R p 2 3 b i l l i o n p e r m o n t h f o r a i l 3 8 , 3 6 8 
g e n e r a t o r h o u s e h o l d s , i n o n e y e a r t h i s i s e q u i v a l e n t t o R p 2 7 6 b i l l i o n o r 
a b o u t U S S 3 0 . 4 m i l l i o n a t R p 9 , 0 0 0 p e r U S $ . W e m a k e a b o l d a s s u m p t i o n 
t h a t a i l n o n - e l e c t r i f i e d h o u s e h o l d s u s e t h e s a m e a m o u n t o f e l e c t r i c i t y a s 
t h e n o n - e l e c t r i f i e d h o u s e h o l d s o b s e r v e d w i t h p o s i t i v e k W h . T h e 
c o n d i t i o n a l m e a n o f n o n - e l e c t r i f i e d h o u s e h o l d s i s 7 . 6 8 k W h . A t t h e p r i c e 
o f g r i d h o u s e h o l d s , t h i s i n c r e a s e s t o 5 6 . 0 5 k W h , a n i n c r e a s e o f 6 3 0 % . T h e 
i n c r e a s e i n c o n s u m e r s u r p l u s i s c a l c u l a t e d t o b e R p 4 0 6 , 0 0 0 p e r 
h o u s e h o l d p e r m o n t h o r R p 1 1 b i l l i o n f o r a l l n o n - e l e c t r i f i e d h o u s e h o l d s . 
I n o n e y e a r t h i s e q u a l s R p 1 3 2 b i l l i o n o r U S $ 1 4 . 7 m i l l i o n . T h e b e n e f i t s , 
p a r t i c u l a r l y t o g e n e r a t o r h o u s e h o l d s m o v i n g t o t h e P L N g r i d w o u l d b e 
q u i t e s u b s t a n t i a l . 

I n o r d e r t o a s s e s s w h a t h a p p e n s t o p r o f i t w h e n g e n e r a t o r 
h o u s e h o l d s a c c e s s t h e g r i d , w e e c o n o m e t r i c a i i y e s t i m a t e t h e p r o f i t 
d e t e r m i n a n t s ( T a b l e 6). H i g h e l e c t r i c i t y c o s t s l o w e r p r o f i t s , s o g e n e r a t o r 
h o u s e h o l d s c o u l d p r o f i t m o r e b y s w i t c h i n g t o t h e g r i d . T h e n u m b e r o f 
h o u s e h o l d m e m b e r s h a s a p o s i t i v e i m p a c t o n p r o f i t s c o n f i r m i n g t h e 
i m p o r t a n t r o l e o f f a m i l y l a b o r a s b y e m p l o y i n g m o r e p e o p l e h o m e 
b u s i n e s s e s c a n o p e r a t e f o r l o n g e r h o u r s . H o m e b u s i n e s s e s w i t h f e m a l e 
h o u s e h o l d h e a d s t e n d e d t o h a v e h i g h e r p r o f i t s . T h e e d u c a t i o n l e v e l o f t h e 
h o u s e h o l d h e a d i s a l s o i m p o r t a n t a s h i g h e r e d u c a t i o n l e v e l s r e s u l t i n 
h i g h e r p r o f i t s . T h e r o l e o f p o p u l a t i o n a g g l o m e r a t i o n a s r e p r e s e n t e d b y 
t h e s u b - d i s t r i c t o r kecamatan p o p u l a t i o n i s p o s i t i v e i n b o o s t i n g p r o f i t . T h i s 
a l s o s u g g e s t s t h a t h o m e b u s i n e s s e s a r e m o r e l i k e l y t o b e f o u n d i n a r e a s 
w i t h h i g h e r p o p u l a t i o n c o n c e n t r a t i o n . 

T h e e s t i m a t e d p r o f i t f u n c t i o n i s u s e d t o s i m u l a t e a s i t u a t i o n i n 
w h i c h g e n e r a t o r h o u s e h o l d s o b t a i n e l e c t r i c i t y a t g r i d c o s t s . P r o f i t w o u l d 
i n c r e a s e f r o m R p 9 . 8 m i l l i o n t o R p 1 0 . 5 3 m i l l i o n p e r a n n u m , a n i n c r e a s e 
o f 7 . 5 % . T h e t o t a l i n c r e a s e i n p r o f i t f o r a i l g e n e r a t o r h o u s e h o l d s w i t h 
h o m e b u s i n e s s e s w o u l d a m o u n t t o R p 2 8 b i l l i o n o r a b o u t U S $ 3 m i l l i o n . 

A s n o t e v e r y h o u s e h o l d h a s a h o m e b u s i n e s s , i t i s i m p o r t a n t t o 
e x a m i n e t h e f a c t o r s b e h i n d t h i s . W e u s e t h e p r o b i t m o d e i t o t r a c k t h e 
p r o p e n s i t y t o o w n a h o m e b u s i n e s s . T h e d e p e n d e n t v a r i a b l e i s a 
d i c h o t o m o u s v a r i a b l e h a v i n g t h e v a l u e o f o n e i f t h e r e s p e c t i v e h o u s e h o l d 
o w n s a h o m e b u s i n e s s a n d z e r o o t h e r w i s e . T h e e x p l a n a t o r y v a r i a b l e s 
i n c l u d e h o u s e h o l d s o c i o - e c o n o m i c c h a r a c t e r i s t i c s l i k e i n c o m e , a n d o t h e r 
h o u s e h o l d c h a r a c t e r i s t i c s l i k e n u m b e r o f h o u s e h o l d m e m b e r s , a g e , 
g e n d e r a n d e d u c a t i o n o f h o u s e h o l d h e a d , a s w e l l a s t h e s u b - d i s t r i c t 
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p o p u l a t i o n t o r e p r e s e n t t h e l o c a l m a r k e t . E l e c t r i c i t y i s r e p r e s e n t e d b y a 
d u m m y v a r i a b l e w i t h t h e v a l u e o f o n e i f t h e r e s p e c t i v e h o u s e h o l d i s 
c o n n e c t e d t o t h e P L N g r i d o r t o a g e n e r a t o r . T h e r e s u l t s a r e s h o w n i n 
T a b l e 8. 

T a b l e 7 

D e t e r m i n a n t s o f H o u s e h o l d P r o f i t s 

T 1 J 1. • U I 

I n d e p e n d e n t v a r i a b l e 
C o e f f i c i e n t L e v e l o f 

s i g n i f i c a n c e 

U n i t c o s t p e r K W H * - 0 . 0 6 6 0 . 0 9 6 

I n c o m e - 1 . 4 3 3 0 . 3 2 4 

N u m b e r o f p e r s o n s i n H H * * * 1 . 3 1 9 0 . 0 0 3 

A g e o f H H h e a d 0 . 0 4 3 0 . 5 3 5 

S e x o f H H h e a d * * * ( M a l e = l F e m a l e = 0 ) - 1 0 . 5 2 3 0 . 0 0 1 

E d u c a t i o n o f H H h e a d * * 1 . 8 6 1 0 . 0 1 4 

Kecamatan p o p u l a t i o n * * 3 . 2 3 5 0 . 0 1 2 

N a t i v e M u s i B a n y u a s i n o r n o t 2 . 1 4 4 0 . 2 1 5 

A c c e s s t o g e n e r a t o r * 2 . 0 3 2 0 . 0 9 9 

C o n s t a n t * * * - 4 1 . 2 8 0 0 . 0 0 4 

R - S q u a r e d 0 . 2 0 4 

V a l i d N 1 3 9 

*** s i g n i f i c a n t a t t h e 1 p e r c e n t l e v e l 
** s i g n i f i c a n t a t t h e 5 p e r c e n t l e v e l 
* s i g n i f i c a n t a t t h e 1 0 p e r c e n t l e v e l 

T h e m o s t i m p o r t a n t v a r i a b l e a f f e c t i n g a h o u s e h o l d ' s d e c i s i o n t o 
s t a r t a h o m e b u s i n e s s i s e i e c t r i f i c a t i o n , i r r e s p e c t i v e o f g r i d o r g e n e r a t o r . 
N o n - e l e c t r i f i e d h o u s e h o l d s a r e l e s s l i k e l y t o o w n a h o m e b u s i n e s s . A s 
r e f l e c t e d i n t h e c o e f f i c i e n t o f m a r g i n a l p r o b a b i l i t y , h o u s e h o l d a c c e s s t o 
e l e c t r i c i t y w i l l i n c r e a s e t h e p r o b a b i l i t y o f o w n i n g a h o m e b u s i n e s s b y 
a l m o s t 1 0 % . A n o t h e r i m p o r t a n t v a r i a b l e i s i n c o m e . T h e h i g h e r t h e 
i n c o m e t h e l e s s l i k e l y a h o u s e h o l d i s t o o w n a h o m e b u s i n e s s , w h i c h 
s i g n i f i e s t h e r o l e o f h o m e b u s i n e s s e s i n s u p p l e m e n t i n g i n c o m e . S i n c e 
h o m e b u s i n e s s e s s u p p l e m e n t i n c o m e , g r i d e i e c t r i f i c a t i o n i m p r o v e s t h e 
w e l l - b e i n g o f r u r a i h o u s e h o l d s b y i n c r e a s i n g t h e l i k e l i h o o d o f o w n i n g a 
h o m e b u s i n e s s . T h e o l d e r t h e h o u s e h o l d m e m b e r s ' a v e r a g e a g e , t h e m o r e 
l i k e l y a h o u s e h o l d i s t o s t a r t a h o m e b u s i n e s s . T h i s i n d i c a t e s t h a t 
h o u s e h o l d m e m b e r s a r e t h e m a i n l a b o r s o u r c e i n h o m e b u s i n e s s e s . 
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Table 8 

Propensity to Have a Home Business (Probit) 

P r o b i t C o e f f i c i e n t L e v e l o f 
I n d e p e n d e n t V a r i a b l e C o e f f i c i e n t a d j u s t e d f o r S i g n i f i c a n c e 

m a r g i n a l 
p r o b a b i l i t y 

I n c o m e * * * - 0 . 2 5 9 - 0 . 0 3 4 0 . 0 0 8 
A v e r a g e a g e o f H H m e m b e r * 0 . 0 1 0 0 . 0 0 1 0 . 0 9 7 
E d u c a t i o n o f H H h e a d 0 . 0 3 2 0 . 0 0 4 0 . 4 9 2 
N u m b e r o f r o o m s i n t h e h o u s e * * 0 . 0 8 5 0 . 0 1 1 0 . 0 3 2 
P r i c e o f k e r o s e n e ( v i l l a g e l e v e l ) - 0 . 0 2 0 - 0 . 0 0 3 0 . 8 3 2 
P r i c e o f c a r b a t t e r y ( v i l l a g e l e v e l ) - 0 . 0 0 7 - 0 . 0 0 9 0 . 9 4 6 
N a t i v e o f M u s i B a n y u a s i n - 0 . 1 7 3 - 0 . 0 2 4 0 . 1 1 7 
S u b - d i s t r i c t p o p u l a t i o n - 0 . 0 1 8 - 0 . 0 0 2 0 . 8 1 6 
H H e l e c t r i f i c a t i o n s t a t u s ( l = Y e s 1 . 1 2 7 0 . 0 9 9 0 . 0 0 0 
0 = N o ) * * * 
C o n s t a n t * * * - 2 . 5 9 6 0 . 0 0 6 
L R C h i - s q 6 5 . 3 9 * * 

V a l i d N 1 5 4 7 

s i g n i f i c a n t a t 1 p e r c e n t 
s i g n i f i c a n t a t 5 p e r c e n t 
s i g n i f i c a n t a t 1 0 p e r c e n t 

5. S U M M A R Y A N D C O N C L U S I O N 

T h i s p a p e r i n v e s t i g a t e s t h e d e m a n d f o r e l e c t r i c i t y a n d e s t i m a t e s t h e 
p o t e n t i a l e c o n o m i c b e n e f i t s o f a r u r a i e i e c t r i f i c a t i o n p r o j e c t i n M u s i 
B a n y u a s i n D i s t r i c t . I n a h o u s e h o l d , e l e c t r i c i t y i s o n e o f m a n y g o o d s 
p u r c h a s e d i n t h e m a r k e t w h i c h d o e s n o t b r i n g d i r e c t s a t i s f a c t i o n o r u t i l i t y 
t o t h e h o u s e h o l d ; r a t h e r e l e c t r i c i t y s e r v e s a s a n ' i n t e r m e d i a t e ' i n p u t t o a 
h o u s e h o l d p r o d u c t i o n p r o c e s s ( f o r e x a m p l e c o o k i n g m e a l s ) w h i c h 
g e n e r a t e s ' n o n - m a r k e t e d ' g o o d s , s u c h a s l i g h t i n g , f o o d , c l o t h i n g a n d s o 
o n t h a t b r i n g s d i r e c t u t i l i t y t o t h e h o u s e h o l d . T h u s , t h e d e m a n d f o r 
e l e c t r i c i t y i s c o n s i d e r e d a n i n p u t d e m a n d . 

H i g h e r i n c o m e l e v e l s , l a r g e r h o u s e s i z e ( n u m b e r o f r o o m s ) a n d 
h i g h e r e d u c a t i o n a l l e v e l s ( h e a d o f h o u s e h o l d ) a i l i n d i c a t e I n c r e a s e d 
e l e c t r i c i t y c o n s u m p t i o n . H o u s e h o l d s w i t h h o m e b u s i n e s s e s a r e a l s o m o r e 
l i k e l y t o u s e h i g h e r a m o u n t s o f e l e c t r i c i t y a s a r e a i l h o u s e h o l d s c o n n e c t e d 
d i r e c t l y o r i n d i r e c t l y t o t h e g r i d ( a s c o n n e c t i o n t o t h e g r i d r e m o v e s t h e 
c o n s t r a i n t o f t h e h i g h c o s t o f o b t a i n i n g e l e c t r i c i t y f r o m o t h e r m e a n s ) . 
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T h e a c t u a l a v e r a g e p r i c e s p e r k W h w e r e R p 1 , 0 6 6 f o r g r i d 
h o u s e h o l d s , R p 1 1 , 8 5 3 f o r g e n e r a t o r h o u s e h o l d s a n d R p 8 , 6 7 0 f o r n o n -
e l e c t r i f i e d h o u s e h o l d s . T h e s e f i g u r e s c a n b e u s e d t o d e t e r m i n e t h e 
w i l l i n g n e s s t o p a y f o r e l e c t r i c i t y . T h e y t e l l u s t h a t h o u s e h o l d s i n M u s i 
B a n y u a s i n c u r r e n t l y n o t c o n n e c t e d t o a g r i d s h o w a s u f f i c i e n t l y h i g h 
w i l l i n g n e s s t o p a y f o r e l e c t r i c i t y . T h i s i m p l i e s t h a t t h e s e h o u s e h o l d s a r e 
a b l e t o p a y , s h o u l d g r i d e l e c t r i c i t y b e c o m e a v a i l a b l e . T h e " p r o d u c e r 
s u r p l u s " t h a t w o u l d b e g e n e r a t e d i f o n e s u c h h o u s e h o l d h a d a c c e s s t o t h e 
g r i d a n d a c c o r d i n g l y p a i d l e s s i s R p 5 9 4 , 0 0 0 / m o n t h f o r a g e n e r a t o r 
h o u s e h o l d o r R p 4 0 6 , 0 0 0 f o r a n o n - e l e c t r i f i e d h o u s e h o l d . A s s u m i n g t h a t 
t h e r e a r e 3 8 , 3 6 8 g e n e r a t o r h o u s e h o l d s a n d 2 7 , 1 1 5 n o n - e l e c t r i f i e d 
h o u s e h o l d s , t h e t o t a l " c o n s u m e r s u r p l u s " i n M u s i B a n y u a s i n f r o m 
e i e c t r i f i c a t i o n w o u l d a m o u n t t o R p 1 3 2 b i l l i o n o r U S $ 1 4 . 7 m i l l i o n a t R p 
9 0 0 0 / 1 U S $ . 

H i g h e l e c t r i c i t y c o s t s l o w e r p r o f i t s a n d t h u s g e n e r a t o r 
h o u s e h o l d s w o u l d b e n e f i t b y s w i t c h i n g t o g r i d e l e c t r i c i t y . T h e n u m b e r o f 
p e o p l e i n a h o u s e h o l d p o s i t i v e l y i m p a c t s p r o f i t s , c o n f i r m i n g t h e 
i m p o r t a n t r o l e o f f a m i l y l a b o r . W i t h m o r e f a m i l y m e m b e r s , h o m e 
b u s i n e s s e s a r e a b l e t o o p e r a t e l o n g e r h o u r s . H o m e b u s i n e s s e s w i t h a 
f e m a l e h o u s e h o l d h e a d t e n d t o e a r n h i g h e r p r o f i t s . T h e e d u c a t i o n o f a 
h o u s e h o l d h e a d i s a l s o i m p o r t a n t f o r h o u s e h o l d p r o f i t - h i g h e r e d u c a t i o n 
l e v e l s t r a n s l a t e t o h i g h e r p r o f i t s . T h e r o l e o f p o p u l a t i o n a g g l o m e r a t i o n a s 
r e p r e s e n t e d b y t h e s u b - d i s t r i c t p o p u l a t i o n i s p o s i t i v e i n b o o s t i n g p r o f i t s . 
T h i s a l s o s u g g e s t s t h a t h o m e b u s i n e s s e s a r e m o r e l i k e l y t o b e f o u n d i n 
a r e a s w i t h h i g h e r c o n c e n t r a t i o n s o f p e o p l e . E i e c t r i f i c a t i o n e n h a n c e s t h e 
l i v e l i h o o d o f r u r a i p e o p l e . E l e c t r i f y i n g r u r a i h o u s e h o l d s i n c r e a s e s t h e 
p r o b a b i l i t y t o o w n a h o m e b u s i n e s s b y a l m o s t 1 0 % . 

T h e s e p r i n c i p a l f i n d i n g s s h o w t h a t r u r a i e i e c t r i f i c a t i o n p r o j e c t s , 
i n t h i s c a s e i n M u s i B a n y u a s i n D i s t r i c t , h a v e s i g n i f i c a n t b e n e f i t s . N o n -
e l e c t r i f i e d h o u s e h o l d s , w h i c h t e n d t o b e l o w - i n c o m e , a r e s t i l l w i l l i n g t o 
p a y s u f f i c i e n t l y l a r g e a m o u n t s f o r e l e c t r i c i t y . T h i s i s a m a j o r r e a s o n f o r 
t h e h i g h b e n e f i t e s t i m a t e s . 

A l t h o u g h t h e m e t h o d e m p l o y e d i n t h i s r e s e a r c h i s 
s t r a i g h t f o r w a r d a n d s i m p l e , c a r e f u l i n t e r p r e t a t i o n i s s t i l l n e c e s s a r y d u e t o 
a n u m b e r o f l i m i t a t i o n s . T h e s e e s t i m a t e s r e l y o n a s i m p l e l i n e a r i t y 
a s s u m p t i o n a n d a s a r e s u l t m a y b e t o o h i g h . S i n c e t h e e s t i m a t e d p e r 
h o u s e h o l d b e n e f i t s a r e a v e r a g e s , t h e y d o n o t p e r t a i n t o e v e r y h o u s e h o l d 
i n t h e s u r v e y e d a r e a . R e a l b e n e f i t s f o r s o m e h o u s e h o l d s w i l l v a r y . 
F u r t h e r , a n u m b e r o f b e n e f i t c a t e g o r i e s w e r e n o t q u a n t i f i e d d u e t o 
i n s u f f i c i e n t d a t a . T h i s p a p e r o n l y a d d r e s s e s t h e e c o n o m i c e f f i c i e n c y o f t h e 
l i k e l y p r o j e c t , w h i l e o t h e r i s s u e s s u c h a s e q u i t y a n d e f f e c t i v e n e s s a r e 
e q u a l l y i m p o r t a n t f o r i n v e s t i g a t i o n . 
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