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Abstract

The issue of climate change is becoming increasingly relevant and measures have been implemented all over the
world to combat the resulting negative effects. A big emitter of greenhouse gases both in Sweden and
internationally is the production and use of energy. The purpose of this thesis is to examine how Swedish
households can reduce their energy consumption. This is examined based on the research question: Do household
energy consumption decrease when installing individual meters for heating and warm water consumption in
housing cooperatives? The comparison is made between seven housing cooperatives in the municipality of
Maélndal, where five of them use joint measuring of energy consumption and the remaining two use individual
measuring. The method of individual measuring has become more common and publicly known during recent
years due to scientific findings showing that the energy consumption of households on average decreases between
20 — 30%. Variables that affect this reduction are the age of the housing cooperatives, in some cases the price per
square meter and area, the last of which is marginally decreasing. The regression in this thesis uses the same
variables but leads to opposite results. In average the cooperatives with joint measuring have a smaller energy
consumption than cooperatives with individual measuring, specifically -14.8% lower. The reason for the opposite
result may not fully be explained by the thesis variables but may depend on factors not included in the data. More

information about the cooperatives is needed to improve the results.
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1. Inledning

Klimatfragan blir allt mer aktuell och atgéarder har implementerats pa olika platser i varlden for
att forhindra klimatférandringarnas negativa konsekvenser. ldag gérs mycket men det &r inte
tillrackligt och takten atgarderna implementeras i ar for langsam (Naturvardsverket 2018).
Tempot maste 6ka for att jorden fortsatt ska vara beboelig langsiktigt. | december 2015 skrevs
Parisavtalet pa, for att minska varldens utslapp (United-Nations 2015). IPCC (2018) tar upp i
sin senaste rapport att koldioxidutslappen maste minska allt snabbare for att Parisavtalets 1,5
graders mal ska kunna uppnas, vilket anses vara nédvandigt for att ge manskligheten en chans

att vanda trenden.

| den har uppsatsen ar malet att undersoka om det finns nagot samband mellan
energiforbrukning och typ av matmetod. Mer precist avses energiforbrukningen fran
uppvarmning av bostadsforeningar samt uppvarmning av varmvatten. De tva matmetoder som
undersokts ar gemensam samt individuell. Studier visar att individuell métning tenderar att

minska pa hushalls forbrukning och vi ska undersoka om sa egentligen &r fallet.

1.1. Bakgrund

For att Sverige ska kunna uppna sin del av avtalets mal maste koldioxidutslappen inom olika
sektorer ses Over. Elproduktion och fjarrvarme star for ungefar 9,5% av Sveriges totala
vaxthusgasutslapp (Naturvardsverket 2019a). Som kan ses i Figur 1 har Sveriges totala utslapp
minskat fran drygt 15 miljoner ton CO2-ekvivalenter per ar i borjan av 1990-talet till runt 5,5
miljoner ton 2014-2018, vilket innebér en minskning med mer dn 60%. Den orangefargade
delen av Figur 1 representerar utslappen fran egen uppvarmning av bostader och lokaler. Dessa
utslapp har minskat med aren bland annat tack vare évergangen fran olja till fjarrvarme och
varmepumpar (Naturvardsverket 2019b). El, energi och uppvarmning av vatten ar saledes
centrala faktorer som fortsatt har en klimatpaverkan och en vidare reducering av dessa utslapp

ar darfor nodvandigt.
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Figur 1. Utslapp av véaxthusgaser i Sverige 2018 fran hushall, varme och elproduktion
(tusen. ton CO2e). Kalla: Naturvardsverket 2019a

| Figur 1 kan dven minskningen av utslapp fran el och fjarrvarme observeras i de bruna
staplarna. Jamfors 1990 och 2018 ar minskning av utslapp ungefar 24%, vilket kan forklaras
med energieffektiviseringar av bostader. Naturvardsverket (2019b) beskriver denna minskning
som ett steg i omstallningen mot fornyelsebara energikéllor men att anvéndningen av energi
varierar beroende pa bland annat véadret och temperaturen. De poéngterar samtidigt att mer
behdver goras. 83% av 2018 ars utslapp inom elproduktion och fjarrvarme kommer fran
kraftvarmeverken, dar en stor del ar fossil plast som forbranns genom avfallet. Det visar bade
pa hushallens ansvar men ocksa uppvarmningens paverkan for att kunna na klimatneutralitet.
Genom dess betydelse konstaterar Naturvardsverket (2019c) att el och uppvarmning ar tva
omraden som kraver mer arbete och fler insatser for att malet om klimatneutralitet ska kunna

uppnas.

1.1.1 Individuell och gemensam matning

Regeringen arbetar idag aktivt for att minska energiproduktionens utsldapp dér olika
méatmetoder ar en central del. Det har bland annat inforts ett antal nya lagar som fokuserar pa
energieffektivisering och hushallens energiférbrukning (Lag om energimatning i byggnader,

SFS 2014:267). Framst bygger det pa krav som maste uppfyllas fran europeiska kommissionen



som 2004 kom med ett direktiv for energiforbrukning — energieffektiviseringsdirektivet. EU-
kommissionens insatser inom klimat, energi och miljé har som mal att klimatneutralisera EU,
vilket frdmst gors genom deras strategi om klimatneutralitet 2050. Den tar bland annat upp
effektiviseringar inom industrin, utveckla metoder for lagring av koldioxid i marken (CCS)
samt att gora energisektorn fossilfri (Europeiska kommissionen u.d). Direktivet har uppdaterats
med aren och den senaste andringen kom 2018. Syftet med direktivet ar att se till att Europiska
kommissionens mal om minimum 32,5% energibesparing vid ar 2030 skall forverkligas. Malen
staller bade krav pd matning av energi samt debitering av den. I dessa fall ar det bade till
enskilda hushall och bostadsrattsforeningar (Europaparlamentets och radets direktiv 2018).
Regeringskansliet, med hjélp av Boverket, gick ut med en promemoria i juni 2019 dér forslag
om andringar gavs. Framst riktar det sig till féreningar dar forbrukningen Overstiger 200
kwh/m2/ar, med vissa undantag for sarskilda forhallanden. Om fallet med 200 kwh/m2/ar
uppfylls finns det krav pa att foreningen maste installera system for individuell matning och
debitering om detta ar tekniskt mojligt. De krav pa individuell méatning den nya férordningen
tar upp trader i kraft 1 juli 2021 (Infrastrukturdepartementet 2019). Dessa krav ar saledes annu

inte implementerade och kommer inte direkt paverka de foreningar som berors i denna uppsats.

Tanken bakom inférandet av individuell matning och debitering ar att medvetenheten om den
enskilda forbrukningen ska leda till minskad energiférbrukning och darmed minskade utsléapp
(Boverket 2017). Skillnaden mellan individuell och gemensam métning forklarar Géteborgs-
energi (2016) och ar att vid gemensam matning fordelas kostnaden jamnt mellan de bostéder
som ingar i den kollektiva matningen och vid individuell matning debiteras varje bostad for
sig. Gemensam matning okar risken for den enskildes 6verkonsumtion da kostnaden fordelas
pa alla boende!. Okar en individ sin férbrukning kommer den marginella kostnaden bli lagre
an om individen betalat allt sjalv. Vid individuell métning skapas incitament for att inte slosa

pa energi och personer kan bli mer restriktiva i sina val.

1 Se kapitel 3.3.1
3



1.2. Syfte och fragestallning

EU har alltsa stallt krav pa Sverige att minska sin energiforbrukning. Vi ér intresserade av att
undersoka hur detta kan genomforas. Syftet med uppsatsen ar att undersoka hur hushallens
energiforbrukning skulle kunna minskas, ett viktigt steg for klimatneutralitet da
energiforbrukning vid varme och uppvarmning av vatten har av Energimyndigheten (2017)
identifierats som tva stora bidragare till energiforbrukningen i svenska hushall Sveriges
regerings nuvarande strategi for detta ar bland annat inférande av individuell matning av

energiforbrukning. Den fragestallning uppsatsen fokuserar pa ar darfor féljande:

e Minskar hushallens energiférbrukning vid installation av individuella matare for
uppvarmning och varmvattenforbrukning i bostadsrattsféreningar inom Madlndals

kommun?

1.3. Avgransningar

Uppsatsen ar saledes begransad till bostadsrattsforeningar och energiforbrukning vid varme
samt uppvarmning av vatten. Bostadsrattsforeningar ar lampliga som undersékningsomrade da
det bade finns foreningar med gemensam maétning och féreningar med individuell méatning.
Detta underlattar jamforelser mellan de bada matmetoderna. Utover detta finns det dven
geografiska begransningar dar Mélndal &r i centrum samt begréansningar i information pa grund
av GDPR.

1.3. Uppsatsens struktur

Uppsatsen ar uppdelad i sex kapitel: inledning, tidigare studier, teori, metod, resultat och
diskussion. Kapitel ett inleder med en nulagesanalys kring fragan om energiférbrukning samt
vikten av atgarder i fragan. Andra kapitlet beskriver den forskning som gjorts inom omradet
idag och vilka resultat de fick. Kapitel tre ta upp uppsatsens teoretiska utgangspunkt och
undersoker hur skillnaden i matning paverkar energiforbrukningen. Kapitel fyra beskriver
ingdende hur uppsatsens data ar upplagd och vad denna innehéller. Darefter forklaras
utformningen av den valda metoden samt de tester som anses nédvandiga. Sist diskuteras
metodens svagheter och hur dessa motverkas. Kapitel fem redovisar uppsatsens resultat. Bland
annat ingar beskrivande statistik och regressionsresultat. Avslutningsvis i kapitel sex

utvarderas resultatet och uppsatsens slutsatser sammanfattas.



2. Tidigare studier

Studier om méatmetoder och energiforbrukning har pagatt under en langre tid. Bland annat har
Berndtsson (1999) gjort en rapport for Energimyndigheten om flerfamiljshus och hur deras
varmvattenanvandning paverkas av inforandet en individuell méatare och debitering. En slutsats
som Berndtsson kommer fram till ar att en minskning pa mellan 15% och 30% ér troligt vid

inforande av individuell métning, beroende pa hur hég forbrukningen var fran bérjan.

Bager och Mundaca (2017) redovisar hur installationen av en métningsenhet sa kallad ”Smart
Meter” paverkar personers energiforbrukning. Utgangspunkten dr beteendeekonomisk teori om
nudging. | artikeln beskriver forfattarna att personer paverkas av hur information presenteras,
exempelvis om forbrukningen ses som en forlust eller som en mojlig vinst. Deras resultat visar
att en ”Smart Meter” reducerar personers energiforbrukning. De kan se en skillnad mellan
personer vars forbrukning presenterades som en mojlig vinst och de som fick forbrukningen
presenterad som en forlust. De som fick forbrukningen visad som en méjlig vinst minskade sin
forbrukning med i genomsnitt 7% jamfort med 18% hos den motsatta gruppen. Denna
minskning kunde dven hittas av Alberini m.fl. (2011) i deras undersokning av
energikonsumtionen pa Nordirland. Genom att introducera Smart Meters i hushallen sag de en
minskning av konsumtionen med ungefar 20%. Forfattarna konstaterar att nar personer blir mer
medvetna om sin forbrukning genomgar de en beteendeférandring som leder till en minskad
forbrukning. Liknande studier av individuell métning har gjorts av Levinson och Niemann
(2003) samt Darby (2006), dar de sett att energiférbrukningen reducerats ifall kostnaden &r

utanfér hyran och att information om ens faktiska forbrukning kan minska mellan 5 — 15%.

Samtliga tidigare studier visar sdledes att for att fa personer att forandra sina beteenden och
spara energi kravs det nagon form av incitament. Genom att 6verga till individuell métning
tvingas personer att helt sjélva betala for sin faktiska forbrukning, vilket skapar incitament att
minska sin forbrukning. Studierna visar att i de flesta fall kan en minskning av

energiférbrukningen mellan 7 — 30% vara troligt.



3. Teori

| teori delen kommer tre delar att tas upp. Den forsta delen &r grundlaggande ekonomisk teori
som ar till for att utveckla grunden inom ekonomisk teori samt vilka grund antaganden som
finns. Vidare undersokt grenar inom ekonomi som kritiserat antaganden och genom detta
skapat nya grenar. Dessa ar beteendeekonomi och miljéekonomi, déar nudging ar en central
metod. Bada dessa ga emot delar av antagandena om den rationella manniskan och tar upp

hur manniskans beteende stor i centrum for miljonytta.

3.1. Grundlaggande ekonomisk teori

Nationalekonomi &r ett brett &mnesomrade och har sin grund i den neoklassiska ekonomiska
teorin (Sandelin, Trautwein, & Wundrak 2014). Den har ett antal grundare (Fisher 1930, 1911,
1896; Wicksell 1898; med flera) och har vidareutvecklats av bland annat nationalekonomen
Milton Friedman (1968, 1956). David Friedman (1986), son till Milton Friedman, har bland
annat forklarat en del av ekonomins grunder, bland annat den nyttamaximerande méanniskan
som gor rationella val genom att anvanda sig av fullstdndig information. Genom detta
efterstravas att maximera sin individuella nytta. For att dessa mal ska uppnas kravs logik och
rationellt tinkande, vanligtvis refererat till ménniskan som en Homo Economicus (Levitt och
List 2008). For att koppla detta till energiforbrukning kan en rationell individ som har en
individuell energiméatare forvantas minska sin energiforbrukning mer &n om gemensam

métning anvands.

Dessa antaganden har dock debatterats under manga ar, bland annat av Kahneman och Tversky
(1980). De tar upp exempel pa nar antagande om rationalitet inte uppfylls. Genom att ta upp
den psykologiska aspekten pa ekonomi visar de att personers niva av rationalitet varierar.
Manniskor kan bade vara riskaverta och risktagande vilket resulterar i att val kommer goras
som &r svara att forutspa. Ett annat exempel fran Lo (2019) ar hyperbolisk diskontering vilket
ar benamningen for uttrycket “hellre lite nu &n mycket sen”. Personer tenderar att vélja att
maximera sin nytta i nutid dven som det innebdr en lagre nytta &n i framtiden, vilket skulle
kunna appliceras i att personer hellre duschar fem minuter langre nu an att folja sitt mal om
energireducering. Detta gar emot teorin om Homo economicus vilken bor ha samma

diskonteringsrénta oberoende av tidsperiod. Dessa teorier tillsammans med den véxande



klimatdebatten ledde senare till en ny gren av nationalekonomi — miljéekonomi. Denna uppsats
bygger framst pa de beteendeekonomiska och miljoekonomiska teorierna vilka kommer
forklaras mer ingdende nedan. Aven deras betydelse for hushalls energiforbrukning kommer
att utvecklas.

3.2. Beteendeekonomisk teori

Perspektivet med beteendeekonomi &r ocksa ett steg bort fran antagandet om Homo
Economicus. Exempelvis anses personer kunna gora saker av anledningar som inte alltid anses
rationella, till exempel av vélvillighet. Personer kan utféra en uppgift eller donera pengar for
att de vill hjalpa andra och inte bara tanka pa sig sjalv och sin nytta (Urbina & Ruiz-Villaverde
2019). Teorin tar ocksa upp aspekter som sociala preferenser och hur dessa tillsammans med
manniskors ageranden paverkar samhallet (Levitt & List 2008). En vanlig metod som ofta
anvands ar nudging. Carlsson m.fl. (2019) forklarar att det ar ett verktyg for att analysera
personers beteende vid beslutsfattande och en beteendeekonomisk metod for att 16sa vanliga
ekonomiska problem. Ofta appliceras denna metod i form av en justering eller ett mindre
tillagg, vilket inte begransar manniskors valmajlighet men kan paverka en persons val antingen
medvetet eller omedvetet. Exempelvis kan ordningen pa en matsedel justeras for att 6ka
personers val av vegetarisk mat. Utan att begransa antalet alternativ &ndras personers beteende
undermedvetet. Pa grund av detta kan nudging anvandas som styrmedel och anvands idag i
manga lander, regioner och kommuner. Hur dessa styrmedel &r utformade kan variera och en
tydlig faktor &r att de &r kontextberoende. Géllande nudging kopplat till energiférbrukning
beskriver Gravert och Carlsson (2019) att till exempel inférande av individuell matning skulle
kunna 6ka personers sjalvmedvetenhet, vilket i sin tur kan leda till jamforelser med andra eller
sig sjalv. Jamforandet kan slutligen leda till att personer minskar sin energiforbrukning, da de
utat inte vill se annorlunda ut genom att ha en ovanligt hog konsumtion eller att de sjalva anser

att det ar ovanligt hogt.

3.3. Miljoekonomisk teori

En ekonomisk teori som blivit allt mer uppmarksammad &r miljéekonomi, vilken amnar bredda
de ekonomiska perspektiven till att dven inkorporera de samhéllskostnader som uppstar vid
vaxthusgasutslapp och miljoforandringar. Likt beteendeekonomi anvander &ven miljéekonomi

nudging fast under namnet Green Nudging eller gron nudging. Christian Schubert (2017) lyfter
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fram att manniskor ofta tanker pa sin egen image. Nar det galler miljo och klimat kan
exempelvis en individ undvika att gora daliga beslut utat, vilka kan fa dem att uppfattas som
miljoskadlig. Pa detta satt gar det att fa personer att undermedvetet géra mer gréna val genom
att forandra sma saker. Exempelvis kan det fa& méanniskor att dta mer hallbart genom att
informera om kotts negativa miljopaverkan. Det dr sma “puffar” som fér personer att dndra
sina beteenden till mer miljomedvetna. Inom olika sektorer kan effektiviteten av gron nudging

dock vara olika och paverkas av olika faktorer.

En annan del av den miljéekonomiska teorin &r uppdelningen av samhéllets olika varor i
kategorier med olika karaktarsdrag. Bréannlund och Kristrom (2012) identifierar fyra
kategorier: privata varor, gemensamma varor, kollektiva varor och klubbvaror. Alla dessa
definieras av tva kriterier: exkluderbarhet och rivalitet. Exkluderbarhet handlar framst om ifall
det gar att exkludera nagon fran att anvanda varan, och rivalitet om huruvida en individs
konsumtion av en varan paverkan en annan individs konsumtion. Definitionen av varorna ovan
ar foljande: 1) Privata varor ar exkluderbara och har rivalitet, det gar att hindra nagon fran att
anvanda produkten och en individs konsumtion paverkar en annans, ett klassiskt exempel ar
glass. Motsatsen till privata varor ar 2) kollektiva varor. Fran dessa gar det inte att exkludera
nagon och en individs konsumtion paverkar inte ndgon annans (icke-rivalitet), exempelvis en
park (ibid). Vidare har vi de tva kombinationerna: 3) Klubbvaror ar exkluderbara men icke-
rivala, likt en prenumeration, och 4) gemensamma varor dar icke-exkluderbara men
rivaliserande, till exempel fiskebestandet (Benson 2016). Energi som vara skulle genom dessa
definitioner bade kunna ses som en privat vara vid individuell métning, da den endast anvéands
och betalas av en sjalv. | fallet med gemensam métning skulle energin eventuellt kunna ses
som en kollektiv vara. Alla de personer som ingar i féreningen gar inte att exkludera fran

anvandning samt individernas egen konsumtion paverkar inte de andra lagenheterna.

3.3.1. Fripassagerar-problematik

Ett vanligt problem som ofta uppstar och analyseras inom miljéoekonomi ar fripassagerar-
problematiken. Detta ar ett problem som ofta uppstar kring gemensamma och kollektiva varor
pa grund av deras icke-exkluderbarhet (Naturvardsverket 2019d). Ett exempel &r ren luft. Luft
kan ses som en kollektiv vara som alla kan ta del av. Om ett land minskar pa sina utslapp och
pa sa satt forbattrar atmosfaren kommer alla manniskor och lander gynnas av det samtidigt som
bara ett land star for kostnaden. Detta kan leda till incitament om att inte agera, darmed skapa

fripassagerare.



Fripassagerare ar ett exempel pd marknadsmisslyckande, vilket skapar en icke optimal
fordelning av existerande resurser. Detta uppstar oftast nar individer tar sig frineten att
konsumera mer &n vad som &r deras réttvisa andel av den kollektiva varan utan att betala for
det. Incitamenten Okar nar varan har icke-exkluderbar karaktar, vilket gor att personen kan
konsumera fritt utan att betala och att det inte far andra konsekvenser (Benson 2016). | manga
fall handlar det om storleken pé& gruppen. Ar det ett stort antal som ska dela pa en kostnad kan
personer lattare komma undan &n om gruppen varit liten. Detta ar ett problem da klimatfragan
ar global och involverar miljarder individer (Albanese & van Fleet 1985). Fripassagerar-
problematiken gor det saledes svart att 16sa kollektiva problem. Det &r latt att den som paborjar
ett tgardsarbete sjalv anses som en “forlorare” dé de betalar for andras nytta. Samtidigt som
nagon maste paborja arbete for att det kollektiva problemet ska kunna l6sas. For att koppla det
till energiférbrukning kan en person vars kostnad betalas till stor del av andra latt fa en ékad
forbrukning. Individer kan ta storre frihet till konsumtion utan att méta de konsekvenser som
naturligt hade foljt om individen betalat sina kostnader sjalv. Detta skapar incitament for

fripassagerare.



4. Metod

Som tidigare ndmnt undersoker denna uppsats huruvida det finns ett samband mellan
energiforbrukning per kvadratmeter och typ av matmetod. Vi undersoker &ven sambandet
mellan forbrukning och variabler som totalarea for forening, hur gammal féreningen ar samt
genomsnittspriset per kvadratmeter i omradet foreningen befinner sig i. Detta ar de variabler
som inte omfattas av dataskyddsférordningen (GDPR) och darfor fanns tillgdngliga for
uppsatsen. Utdver detta har vi dven en variabel, Gem, som mater typ av férening dér den antas
vara 1 om det & gemensam maéatning och 0 om individuell métning anvénds. Det resultat som
forvéntas kopplat till tidigare studier ar att Gem-variabeln kommer vara positiv och signifikant,
det vill sdga de individuella foreningarna har en lagre forbrukning.

4.1. Data

Den data som ligger till grund for denna uppsats ar en balanserad paneldata som kommer fran
det kommunala bolaget Mdélndals energi. Paneldata antas genom att var data ar redovisad i
dagar under tre ar samt att tidsperioden aterkommer for varje ny férening. Var data bestar av
energiforbrukning fran uppvarmning av bostader samt uppvarmning av varmvatten. Enheten
for energin ar kilowattimmar per timme (kwh/h), dar tidsspannet &r mellan 1 januari 2017 och
31 december 2019 (Wooldridge 2016).

Fran Molndals energi fick vi information fran fem féreningar som hade gemensam matning
och tre stycken med individuell matning. En av de individuella féreningarna varmer dock upp
sitt varmvatten elektriskt vilket gjorde att deras energiforbrukning inte blev korrekt i jamforelse
med de 6vriga, vilket betyder att den foéreningen inte & med i regressionen. Totalt for
aterstaende sju foreningar fanns det omkring 26 000 observationer for varje forening. For att
fa denna data mer hanterlig berdknades dagsvardet fram istallet for att mata allt per timme,

vilket reducerade antalet observationer till 1095 stycken per férening.
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Den regression som uppsatsen bygger pa ser ut som féljande:

InEnergikvmi = Bo + P1* Area + P2 » Area2 + PseAlder + BaePriskvm + PjeManad + PreAr +
BieDag + B3o*Gem + U

i = forening, 1till 7

t = tid i antalet dagar, mellan 1 och 1095

j=1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 11 for manader januari — november, dar december &r
jamforelsemanad

k = 2017 och 2018, dar ar 2019 anvands som jamforelsear

=1, 2,3,4,5,6 for mandag — I6rdag, déar sondag ar jamforelsedag

De variabler som anvands i den ovanstaende regressionen kan observeras nedan i Bilaga 1.
Uppsatsens beroende variabel &r InEnergikvm och beskriver antal kilowattimmar som
forbrukas per kvadratmeter under en dag. For denna variabel antas dven den naturliga
logaritmen for att lattare kunna undersoka den relativa skillnaden. Variabler Area méter
foreningens totalarea och ifall det finns stor- eller smadriftsfordelar. Vidare ar dven Area2
inkluderad, vilken ar en kvadrering av Area. Variabeln méter den marginella effekten av area,
ifall forbrukningen minskar ju storre foreningen ar eller minskar desto mindre féreningen &r.
“Alder” avser aldern i hela ar p& féreningen vid tillfallet fér méatningen. Den &r baserad pa
byggar och aldern okar for varje ar mellan 2017, 2018 och 2019. Priskvm &r en egen berakning
med data fran Booli, vilken &r en del av Statens bostadsfinansierings bolag (SBAB 2020).
Hemsidan har information kring priser och priser per kvadratmeter for bland annat lagenheter
runt om i Sverige. Genom att forsoka ta ett genomsnittspris pa omradena dar foreningarna
ligger kan variabeln tas fram. Vidare har ett antal dummyvariabler tagits fram for kontroll. Den
forsta ar Manad. For varje manad januari — december kan varje forening anta vardet 0 eller 1,
dar 1 innebér att energiforbrukningen mattes den manaden, dar december ar referensmanaden.
Ar foljer samma princip dar forbrukningen méttes antingen ar 2017, 2018 eller 2019, dar 2019
ar referensar. Darefter ar variabeln Dag. Den visar 1 for den dag matningen gjordes pa. Det ar
da dagarna mandag — séndag, dar séndag ar referensdagen. Sist #r variabeln “Gem”. Detta ir
variabeln som indikerar om foéreningen antar gemensam matning eller individuell matning, dar

1 antar gemensam métning och 0 ifall det &r individuell matning.
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4.1.1. Hausman test

Den data vi anvander ar panel data kan olika metoder for analys anvandas. De tva framsta
alternativen som bor avgoras ar fast effekt (fixed effect, FE) alternativt slumpmassig effekt
(random effect, RE).

Enligt Wooldridge (2016) antar fast effekt att de variabler som ar oberoende i regressionen far
vara korrelerade med de icke observerade variablerna i U. Effekten gér ocksa att variabeln i
fraga inte kommer forandras Over tid, utan individerna antas vara konstanta. Fingleton (u.a)
forklarar att regressionen kommer ta bort alla de korrelerade variabler, vilket aven géller for de
variabler som kan vara av intresse. Ett satt att bevara variabler av intresse &r att istéllet applicera
slumpmassig effekt. | detta fall tillits de individuella variablerna, likt forening, att ha
individuella effekter och paverkan pa den beroende variabeln (ibid). De kommer istéllet fa
individuella intercept som féljer en normalférdelning. Vidare kommer samma antaganden som
for fast effekt vara uppfyllda med den enda skillnad att variablerna inte &r korrelerade med U.
| vart fall kan det betyda att faktorn alder pa boende i lagenheter (U) inte ar korrelerade med

exempelvis Area (oberoende variabel).

For att identifiera vilken av de tva effekterna som bor anvandas utfors ett Hausman-test.
Resultatet av uppsatsens Hausman-testet och vidare forklarning kring berékningen redovisas i
Bilaga 2. Slutsatsen som kan dras fran testet ar att slumpmaéssig effekt bor anvandas. Detta
framgar av att nollhypotesen kring att slumpmassig effekt (re, B) skulle vara den mest effektiva

metoden (efficient under HO) inte kan forkastas.

4.2. Ekonometrisk metod

Uppsatsens data bestar av ett litet antal foreningar och ett stort antal tidsperioder i form av
dagar. Denna fordelning gor Generalized Least Squares (GLS) till en lamplig ekonometrisk
metod for vidare analyser. Utgangspunkterna for GLS jamfort med OLS ar de
samma, med skillnaden i antal individer och tidsperioder. I GLS bor ett lagt antal individer
anvandas medan antalet tidsperioder ar manga, motsatsen galler for OLS. En annan skillnad ar
att GLS tar hénsyn till att det kan finnas en korrelation mellan de icke observerbara faktorer

och regressionen, vilket inte fungerar bra inom OLS (Wooldridge 2016).

En OLS- eller GLS-regression anvands for att forklara ett kausalt samband mellan olika

variabler. For att detta ska fungera pa bésta satt bor ett antal antaganden vara uppfyllda: Anta
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en funktionsform, vara randomiserad, uppfylla ett exogenitets kriterium, vara unik samt
uppfylla homoskedasticitet (Wooldridge 2016).

Som kan ses tidigare under sektion 4.1 uppfylls GLSs forsta antagande om funktionsformen.
Det andra antagande Wooldridge (2016) namner &r “perfekt kollinearitet”. Antagandet innebér
att de oberoende variablerna ar perfekt korrelerade med varandra. Som tidigare kunnat
observeras i Tabell C i Bilaga 2 uppfylls inte antagandet i vara berakningar.

Det tredje antagandet &r sambandet mellan den icke observerbara variabeln U och X,
antagandet om exogenitet. Om vi kan saga nagot om U genom att titta pa X-variablerna uppfylls
inte detta antagande (Wooldridge 2016). Ett exempel &r variabeln Priskvm. Denna skulle kunna
ge indikationer pa en persons socioekonomiska bakgrund dar ett hogt pris kan betyda stora
socioekonomiska tillgdngar, vilket i sin tur kan medféra faktorer som paverkar

energiférbrukningen.

Ett sista antagande som paverkar GLS-metoden é&r ifall homoskedasticitet uppfylls eller inte.
Antagandet innebér att om det finns en paverkan som inte kan observeras i U bor effekten vara
lika stor oavsett antalet observationer eller variabler med mera. De varden som modellen
forutspar (fitted values) jamfors med de faktiska varden som finns i datat. Skillnaden mellan
dessa skapar en residual, vilket &r felmarginalen. Denna felmarginal kan variera och skapar en
varians i U vilket idealt bor vara konstant. | verkligheten uppfylls detta antagande inte sarskilt,
ofta vilket aven delvis géller i denna uppsats. | Figur A som kan observeras i Bilaga 3 anvénds
Energikvm som beroende variabel och en tydlig icke-konstant varians kan ses. Detta innebér
att antagandet om homoskedasticitet inte uppfylls. | Bilaga 3 observeras daven Figur B som
anvander InEnergikvm, vilket ger en motsatt varians. | detta fall kan en tendens till konstant
varians ses for residualerna, dock sker en dkning i borjan samt i mitten vilka skulle kunna ses

som extremvarden. Det fall nar InEnergikvm anvénds bor darfér homoskedasticitet antas.

4.3. Log-specifikation

For att fa en tydligare analys av en regression kan logaritmer anvandas for att pa ett battre satt
hantera problem med heteroskedasticitet och att fa variablerna béattre jamforbara mellan
grupper. Ett exempel ar inkomst. For att se hur en variabel paverkar nagons inkomst kan
logaritmen av inkomstvariabeln anvandas (Wooldridge 2016). Eftersom en krona tilltalar olika
personer olika mycket beroende pa inkomst blir den procentuella skillnaden inte lika mellan

olika personer. Tjanar en person 10 000 kronor och far en extra krona kommer den att vardera
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6kningen mindre &n en person vars ursprungliga 16n ar 100. Kopplat till energiférbrukning
visar sig behovet av logaritmer aterigen genom exemplet inkomst. Ur ett ekonomiskt perspektiv
kan en person med lagre I6n se en liten minskning av sin forbrukning som viktig medan en

familj med hog inkomst anser att en lika stor reducering inte &r betydelsefull.

I en regression finns det olika alternativ for logaritmering, endast logaritmen av beroende
variabeln (), endast logaritmen av oberoende variabeln (X) eller logaritmen av bade Y och
X. Tolkningen av dessa alternativ ar olika. N&r den beroende variabeln &r logaritmerad
framkommer en mer relativ tolkning likt den i foregaende stycke. Koefficienten for X-
variablerna kommer bli i procent for en 6kad enhet. Ifall koefficienten &r 0,01; betyder det att
en 6kning av X med en enhet leder till en 6kning i Y med 1%. Motsatsen till detta sker ifall
logaritmen istallet ar pa X-variabeln. Istallet for att koefficienten multipliceras med 100 delas
den istallet med 100. Exempelvis kan koefficienten bli 50. Tolkningen blir da att en 6kning av
X med 1% leder till en 6kning av Y med 0,5 enheter (50/100), i detta fall berédknas Y i antal
enheter istallet for X. Det sista alternativet ar nar bada typer av variabler ar logaritmerade, da
skapas en elasticitet. Tolkningen av koefficienten kommer da bli en procentuell 6kning av X,
vilket leder till en viss procentuell 6kning av Y, vilket i ekonometriska termer ar en klassisk
elasticitet (Wooldridge 2016).

4.4. Metodens svagheter

| den metod som anvénds finns det ett antal svagheter som kan paverka resultatet. Framst
handlar det om OLS och GLS andra antagande om uppfyllandet av exogenitet. | uppsatsens
fall finns det en viss korrelation mellan vissa oberoende variabler (sasom Area) och U som inte
mats i regressionen. Detta da en randomisering inte var mojlig. | basta fall hade ett randomiserat
kontrollerat test varit nddvandigt for att se om foreningar med gemensam matning och

foreningar med individuell métning hade samma typer av personer som lever dér.

Nar undersokningar av olika individer och tidsperioder gors bor ett sa kallat randomiserat
kontrollerat test (RCT) goras. Syftet ar att undersdka paneldata och se ifall en skillnad skett
mellan individer och i vissa fall mellan tva tidsperioder. For att ett test ska fungera pa basta satt
bor det vara randomiserat, mellan kontrollgruppen och forsoksgruppen. Det innebar att
kontrollvariablerna som i manga fall kontrollerar for socioekonomisk bakgrund, alder, kon med
mera ska vara lika mellan de tva grupperna. Genom en icke signifikant skillnad kan externa

icke-observerbara faktorer minimeras, vilket ger ett tydligare svar kring variabeln av intresse
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(Duflo 2019). Kopplat till energiférbrukning bor férdelningen mellan de socioekonomiska
variablerna vara lika mellan féreningar med gemensam matning och féreningar med individuell
matning. Ar dessa inte lika kan faktorer som é&lder, inkomst och utbildningsniva péaverka
forbrukningen olika ifall fordelningen &r ojamnt fordelade. Nar RCT gors bor vissa obalanser
undvikas. Ett exempel ar urvalsfel. Det uppstar nar grupper naturligt skapar skillnader da
individerna som valjs till grupperna undermedvetet gor det av en anledning. Exempel pa detta
ar nar individer med lag uthildningsniva valjer ett program for lagutbildade, ett program som
naturligt inte far en jamn randomisering pa utbildningsnivan (Attia 2005). For att koppla
urvalsfel till energiforbrukningen kan foreningar vars matning ar individuell ha 6vergatt fran
gemensam till individuell métning av en anledning. Har féreningen en hog energiférbrukning
kanske individerna vill betala sin forbrukning sjélva for att undvika andras kostnader, eller att
gemensamma foreningar kan ha en lag forbrukning och inte ser vinster i att byta. | fragan om
bostadsrattsforeningar kan RCT vara svart. Den data som anvénds ar inte randomiserad och det
kan vara svart att hitta exakt lika foreningar déar de ena har gemensam matning och de andra
individuell matning. Det betyder att faktorer som inte forklaras av intressanta X-variabler
troligt har paverkan pa resultatet. Ett exempel pa detta ar socioekonomisk bakgrund som ofta
kontrolleras for i ett randomiserat test. Bakgrund och var de bor kan eventuellt paverka
anvandningen av energi vilket skapar skillnader mellan olika grupper. Pa grund av GDPR
kunde inte denna information ges ut frdn Mdélndals energi vilket innebar att var data inte kunde
sparas till nagon speciell person eller forening, endast geografiskt omrade. Ett test pa
socioekonomisk bakgrund &r darfor inte mojlig att genomfora vilket kan paverka resultatet
genom en icke randomiserad fordelning. For att I6sa problemet med avsaknaden av
socioekonomisk bakgrund togs genomsnittspriset fram for omradet foreningarna ligger. Det
skulle kunna vara ett sétt att se om personerna anses vara av hogre socioekonomisk status
(dyrare forening) eller l1agre socioekonomisk status (billigare l&genheter). Detta behdver dock
inte alltid vara fallet vilket tas med som en viss osékerhet i vidare analys.
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5. Resultat

Resultatet ar uppdelat i tva delar. Den forsta tar upp beskrivande statistik kring de foreningar
som analysen anvander sig av. Fokus ligger pa forbrukning och alder. Den andra delen tar upp
regressionernas resultat. Fokus i denna del ar resultat, analyser och resultatet av gemensam

respektive individuell forbrukning.

5.1 Beskrivande statistik

Genomsnittsforbrukning per ar och kvm
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Figur 2. Stapeldiagram 6ver genomsnittsforbrukning for varje forening.

o

| Figur 2 kan fordelningen av foreningarnas energiférbrukning avlésas. Spannet mellan dem ar
varierande och mellan den hdgsta och lagsta ar skillnaden 41,9 kwh per kvm och ar, vilket
innebar en storleksskillnad pa 310% fran lagst till hogst. Tas genomsnittet for de gemensamma

foreningarna samt de individuella foreningarna blir resultatet foljande:

e Gemensamma foreningar: 27,4 kwh per kvm och ar

e Individuella foreningar: 31,9 kwh per kvm och ar

Genom att individuell forening 2 inte mater energiforbrukning pa samma sétt som de Gvriga
foreningarna (varmvatten méts pa elrakningen) exkluderas den vidare i resultatets

regressioner.
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Rangordning av alder per forening
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Figur 3. Stapeldiagram 6ver féreningarnas alder.

| Figur 3 kan aldern for varje forening observeras. Vad som ar vart att notera &r att alla de fem
gemensamma foreningar som anvands i uppsatsen ocksa ar de fem &ldsta. Jamfors Figur 3 med
Figur 2 framgar att G4 bade ar aldst och har hogst energiforbrukning. En forbrukning som
delvis kan bero pa den hoga aldern. I andra fall kan vi se att 11 vilken har lagst forbrukning av
de individuella &ven &r den som é&r éldst av de tre individuella féreningarna. Detta visar att

andra underliggande faktorer &n alder har en paverkan pa energiférbrukningen.

For att undersoka energiforbrukningens ekonomiska paverkan framlagger vi ett rakneexempel.
Utgangspunkten &r kostnaden for energiforbrukning for en lagenhet med 1 rok pa 35 kvm. Tas
uppsatsens tva typer av foreningar i atanken skulle lagenheten pa 35 kvm i genomsnitt forbruka
959 kwh per ar i en gemensam forening och 1 116,5 kwh per ar i en individuell férening. Per
manad innebér detta 80 kwh for gemensam och 93 kwh for individuell. Kostnadsmassigt skiljer
sig priset beroende pa avtal med fast eller rorlig kostnad. Genomsnittspriset uppgar till 2,51 kr
per kwh enligt berakningar av energimarknadsbyran (2020). For vardera typ av férening skulle
manadskostnaden i genomsnitt bli 200 kr for gemensam och 233 kr for individuell. Det betyder

en skillnad pa cirka 33 kr i manaden eller 396 kr per ar.
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5.2 Regressioner

| detta avsnitt ska resultatet till uppsatsens fragestallning forsoka finnas. For att vidare hitta ett
kausalt samband mellan méatning och energiforbrukning appliceras nu GLS-regressionen.

Resultatet av regressionen kan avlasas nedan i Tabell 1.

Tabell 1. Resultat fran xtgls-regression for att finna samband 6ver Gem.

Coefficients: generalized least squares
Panels: homoskedastic
Correlation: no autocorrelation
Estimated covariances = 1 Number of obs = 7,665
Estimated autocorrelations = 0 Number of groups = 7
Estimated coefficients = 24 Time periods = 1095
Wald chi2(23) = 35473.75
Log likelihood = -3547.349 Prob > chi2 = 0.0000
lenergikvm Coef. Std. Err. z P>|z| [95% Conf. Interval]
Area .0001188 5.67e-06 20.95 0.000 .0001077 .0001299
Area2 -7.75e-09  2.60e-10 -29.83 0.000 -8.26e-09  -7.24e-09
Priskvm -.0000292 5.83e-07 -50.10 0.000 -.0000303 -.000028
Alder .0110402  .0009504 11.62 0.000 .0091775 .0129029
Jan .1401909 .0213114 6.58 0.000 .0984212 .1819605
Feb .1377676 .0218707 6.30 0.000 .0949018 .1806334
Mar .0112221 .0213114 0.53 0.598 -.0305476 .0529917
Apr -.4506481 .0214823 -20.98 0.000 -.4927525 -.4085436
Maj -1.066413 .0213151 -50.03 0.000 -1.10819 -1.024637
Jun -1.588929  .0214853 -73.95 0.000 -1.631039  -1.546818
Jul -1.85367 .021307 -87.00 0.000 -1.895431 -1.811909
Aug -1.671069 .0213151 -78.40 0.000 -1.712846 -1.629292
Sep -1.177874 .0214823 -54.83 0.000 -1.219979 -1.13577
Okt -.5535914 .0213114 -25.98 0.000 -.595361 -.5118217
Nov -.1369629 .021489 -6.37 0.000 -.1790806  -.0948451
Y2017 .1181422 .0109209 10.82 0.000 .0967377 .1395466
Y2018 .0350428  .0107961 3.25 0.001 .0138829 .0562027
Ma -.0073773  .0163996 -0.45 0.653 -.0395199 .0247654
Ti -.0185826 .0164042 -1.13 0.257 -.0507342 .0135689
on -.0400463  .0164335 -2.44  0.015 -.0722553  -.0078373
To -.0570174 .0164346 -3.47 0.001 -.0892287 -.0248062
Fr -.059989 .0164318 -3.65 0.000 -.0921947 -.0277834
Lo -.0302284  .0164261 -1.84 0.066 -.0624229 .001966
Gem -.1482442 .0257594 -5.75 0.000 -.1987316 -.0977568
_cons -.432216  .0459159 -9.41 0.000 -.5222095  -.3422226

Som kan ses i Tabell 1 redovisas datat och vissa monster som energiforbrukning tenderar att
folja kan observeras. Det som framst sticker ut ar alder pa foreningen samt manadernas

paverkan. Genom att temperaturen okar stadigt fram till sommaren ar det naturligt att
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energiforbrukning av varmvatten och varme sjunker da efterfrdgan pa dessa resurser minskar.
Nar sedan temperaturerna sjunker igen under hosten och vintern okar férbrukningen da
konsumtionen pé virme och varmvatten &ter dkar. Variationen i variabeln Alder 4r &ven denna
som forvantad. Det som kan ses ar att en okning av alder med ett ar leder till en 6kning av
energiférbrukningen med ungefar 1,10%. Ar féreningen aldre ar den inte lika anpassad for de
energieffektiviseringar som har kommit med aren. Detta kan bland annat innebéra samre
isolering och atgarder som haller varme inne samt bristande varmvatteneffektiva atgarder. Vad
som ocksa kan observeras ar att Area ar positiv medan Area2 &r negativ. Detta betyder att ju
storre foreningen ar desto storre ar ocksa deras energiforbrukning. Nar arean 6kar med en enhet
(kvm) okar energiférbrukningen med cirka 0,0119%. Detta ar dock avtagande genom den
negativa marginaleffekten pa Area2. Det som vidare kan observeras ar att Priskvm har en
negativ och signifikant effekt pd energiforbrukningen (-0,0000292). Okar priset per
kvadratmeter kommer energiférbrukningen minska, mer exakt leder en 6kning av priset med
en enhet till en forbrukningsminskning med 0,0029%. Den andra intressanta observationen
som kan goras i Tabell 1 &r att Gem ocksa ar negativ. | detta fall har alltsa foreningarna med
gemensam métning och debitering lagre energiforbrukning av varme och varmvatten &n de som
har matningen individuellt. Procentmé&ssigt har de gemensamma foreningarna en mindre
forbrukning med 14,8%. En notering som kan goras i tabellen ovan ar att veckodagarna har ett
monster dar forbrukningen generellt satt ar lagre i mitten av veckan jamfort med forbrukningen
pa sondagar. Detta ar naturligt da personer ar ivag pa arbete och skola under vardagarna vilket
minskar forbrukningen hemma. Mer specifikt r onsdag, torsdag samt fredag signifikanta vid
alfavardet 0,05. Jamfors dessa med sondagar, regressionens utgangspunkt, ar det en generellt

lagre forbrukning pa dessa dagar dar den stérsta minskningen ar pa fredagar.
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6. Diskussion

| foljande kapitel diskuteras studiens resultat utifran uppsatsens syfte, att undersoka hur
svenska hushalls energiforbrukning kan minskas, samt fragestallning: minskar hushallens
energiforbrukning vid installation av individuella matare for uppvarmning och
varmvattenforbrukning i bostadsrattsforeningar? Svaret pa denna fraga ar nej, installationen av
individuella méatare for uppvarmning och varmvattenforbrukning minskar inte den faktiska
energiforbrukningen, i de foreningar uppsatsen undersokt i Molndal. Detta resultat gar emot
vad andra forskare kommit fram till (se Kapitel 2), vars studier i regel lett till slutsatsen att
individuell matning minskar pa hushallens energiférbrukning. Anledningen till att detta inte
blev resultatet i denna uppsats kan ha flera forklarningar. Till exempel kan det bero pa hur
foreningarna faktiskt ser ut, vad personerna som bor i féreningarna har for socioekonomisk

bakgrund eller andra faktorer som missas i analysen.

For att ta reda pa var avvikelsen mot tidigare studier ligger gor vi enbart analysen baserat pa
studiens tre huvudvariabler; Area, Priskvm och Alder. | Tabell 2 kan medelvirden for
variablerna avlasas och jamforas mellan gemensam matning och individuell métning. For alder
finns en tydlig skillnad dar féreningar med gemensam matning &r &ldre an individuella
foreningar. Detta borde betyda en hdgre energiforbrukning for gemensamma féreningar. Vad
galler priset ar det ungefar lika mellan de tvd matmetoderna, men dar foreningar med
gemensamma matning ar lite dyrare. Priskvm har saledes en viss negativ effekt, men behéver
inte enbart bero pa det faktiska priset. En mojlig forklaring till detta kan observeras i Figur 4
och diskuteras vidare nedan. Den sista jamforande variabeln ar Area dar den i genomsnitt ar

lagre hos de gemensamma foreningarna vilket borde leda till lagre energiférbrukning.

Tabell 2. Tabell 6ver medelvarden for Alder, Priskvm och Area for gemensam alt individuell
matning
Alder | Priskvm Area Energikvm/ar

Gemensam matning | 53 ar | 40 800 kr/kvm | 9 555 kvm | 0,2255 kwh/kvm
Individuell matning | 36 ar | 40 000 kr/kvm | 10 902 kvm | 0,2625 kwh/kvm
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De framsta skillnaderna mellan de tva foreningstyperna ar alder och area, dar de gemensamma
foreningarna i genomsnitt har lagre forbrukning och &r aldre. Observeras koefficienterna fran
resultatet i Tabell 1 har alder (+0,01104) en storre positiv paverkan pa energiforbrukningen an
arean (+0,0001188). Den mest rimliga tolkningen skulle da vara att de gemensamma
foreningarna har en storre forbrukning eftersom aldersskillnaderna ar stora, mer exakt 17,9 ar,
vilket kan observeras i Tabell 2. Genom matematik skulle skillnaden i alder innebéara en storre
forbrukning for gemensamma foreningar pa cirka 19,76% ((53,4 — 35,5) - 0,01104 - 100).
Gors samma berakning for arean skulle de gemensamma féreningarna ha en lagre forbrukning
med ungefar -16,01% ((9 554,6 — 10 902) - 0,0001188 - 100). Beraknas skillnaden mellan
dessa skulle de gemensamma fdreningarna ha en storre forbrukning &n de individuella med
ungefar 3,75%. Tas aven priseffekten med blir skillnaden istéllet 1,41%. Tabell 2 visar att detta
inte ar fallet (-14,8%), vilket innebar att det finns fler faktorer an area och alder som paverkar
hushallens energiforbrukning. Faktorer som i denna uppsats i de flesta fall &r icke observerbara

och befinner sig i U.

Da variabeln for gemensam matning blev negativ ar det intressant att forsoka undersoka vilka
faktorer som kan paverka skillnaden mellan gemensam och individuell matning. Som Tabell 2
visar har Area en positiv paverkan, alltsd mindre foreningar férbrukar mindre energi. Alder har
ocksa en paverkan genom att aldre byggnader ofta har en mindre effektiv isolering vilket
slapper ut mer varme an nyare byggnader. Priset per kvadratmeter paverkar negativt genom att
aven dyrare omraden forbrukar mindre. | Tabell 3 ses att vara gemensamma féreningar i hogre
utstrdckning har hogre pris per kvadratmeter, har mindre area och har generellt satt &ldre
byggnader an foreningarna med individuell matning. Detta ar faktorer som paverkar
energiforbrukningen och skillnaden mellan individuella och gemensamma foreningar. De
gemensamma foreningarnas energi paverkas reducerande av dyrare pris, 6kande genom aldre

samt reducerande av mindre area.
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Tabell 3. Berékning av korrelation mellan variabler Gem, Priskvm, Area
och Alder

(obs=7,665)
‘ Gem Priskvm Area Alder
Gem 1.0000
Priskvm 0.0412 1.0000
Area -90.0849 -0.3907 1.0000
Alder 0.7329 -0.2742 ©0.1127 1.0000

Energikvm mot Priskvm

0,5

0,45
0,4
0,35
0,3
0,25
0,2
0,15
0,1

0,05 I
0

28411 31464 37 189 40 000 42034 48 573 56 556

Figur 4. Diagram 6ver relationen mellan Energikvm och Priskvm.

Relationen mellan variablerna Priskvm och Energikvm &r som kan observeras i Figur 4 inte
konstant. Aven om priset okar kan energiférbrukningen béde ¢ka och minska. Det finns en
negativ effekt, men den behdver inte bero pa priset utan andra faktorer som frihet kan paverka.
Ett rimligt antagande skulle vara att rikare personer (personer som bor i dyrare féreningar med
hogre priskvm) kan vara friare med sin forbrukning, &n personer som inte har det lika bra stéllt
ekonomiskt. Utifran detta antagande skulle relationen mellan forbrukning och pris blivit positiv
dar okat pris leder till 6kad forbrukning. | denna uppsats ar detta inte fallet. Inte heller det
motsatta, att rikare foreningar skulle vara mer medvetna och férbruka mindre, framkommer av
studien. En teori till varfor detta ar fallet kan kopplas till Homo Economicus. Utgangspunkten
for marknaden och ekonomisk teori ar att manniskor alltid bor ha perfekt information och géra
rationella beslut kring allt. | dagens samhélle ar detta dock inte en realitet. Utvecklingen av

marknadsekonomi har lett till att personer konstant maste gora val. Sa fort ett beslut ska fattas
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finns ofta flera alternativ (olika typer av abonnemang, modeller, med mera) som borde jamféras
och analyseras. Detta kan skapa kanslor av ambivalens och osédkerhet, vilket i sin tur skulle
kunna resultera i ett sorts flyktbeteende déar snabba istallet for att genomténka beslut tas. Vad
galler energiforbrukning kan detta koncept, om snabba beslut, paverka hur manga personer
reflekterar dver sin forbrukning. Energi &r ndgot som anvénds konstant och i dagens samhélle
ar det ndgot ingen kan leva utan. Energi upplevs darfor som nagon sjalvklarhet och blir latt
bortprioriterat i de manga val som konstant kraver uppmarksamhet. | och med att energi ar sa
nodvandigt i dagens samhélle betalas rékningen oavsett vilken socioekonomisk status
individen kan tinkas ha. Oavsett bakgrund sker denna slentrianméssiga betalning, vilket
atminstone delvis skulle kunna forklara den svaga relationen som finns mellan energikvm och

priskvm.

En annan punkt som maste beroras i denna diskussion &r de brister som framkommit under
studiens genomférande. Som tidigare namnt ar franvaron av randomiseringen ett problem for
resultatet. Den data som uppsatsen bygger pa och inhdmtats fran Molndals energi inneholl fem
foreningar med gemensam matning och tva anvandbara foreningar med individuell matning.
For dessa fanns valdigt manga observationer vilket gav bra signifikanta véarden for bland annat
manader, alder och area. Daremot ar inte spridningen av variablerna jamn mellan féreningarna
vilket kan paverka utfallet av Gem-variabeln. For att fa en béattre berdkning hade darfér en

tydlig randomisering av variablerna mellan de olika typerna av férening varit nédvandigt.

Yiterligare satt att forbattra studien ar att exempelvis kontakta foreningarna och fa mer
detaljerad information. Detta skulle gora analyserna och regressionerna mer specifika och pa
det sattet ge tydligare resultat. Antalet foreningar skulle ocksa behdva okas. De fem
gemensamma och tva individuella féreningar som utgér grunden for denna uppsats behéver
inte vara representativa for samhallet i 6vrigt. Det laga antalet foreningar innebar att om en
forening oberoende av matningsmetod skulle ha ett ovanligt hogt varde pa
energiforbrukningen, kommer det paverka hela gruppens genomsnitt. Ett exempel &r 13 och G4
som har en ganska hog forbrukning jamfort med 11 och de andra gemensamma foreningarna.
Genom att de gemensamma foreningarna var fler 6kar deras medelvarde mindre &n dkningen
hos de individuella foreningarna. Genom ett 6kat antal foreningar, pa olika stéllen i Sverige,
och en okad spridning skulle saledes uppsatsens resultat bli mer generaliserbart till en

samhaéllsniva.
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6.1. Slutsats

Efter en granskning av studiens resultat blir uppsatsens slutsats att féreningar med gemensam
matning har lagre energiforbrukning av varme och varmvatten &n foreningar med individuell
matning. Denna slutsats gar emot tidigare forskning i vilken individuell métning har visat sig
minska pa energiforbrukningen. Anledningen till detta beror pa flera faktorer. Tva av dessa ar
att antalet foreningar var for fa och bristen pa randomisering innan jamforelsen. Uppsatsens
data innehaller darfor inte tillrackligt med information for att svara pa fragestéallningen pa ett
representativt satt utan framst inom Mdolndals kommun. For ett battre resultat behévs mer

detaljerad information om féreningarna.
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Bilaga 1

Tabell A. Deskriptiv data dver variabler

Variahel

InEnergikvm

Area

Area?

Priskvm

Alder

Jan-Dec

¥2017-¥2019

M3-56

Gemensam (dummy = 1 om gemensam)

Skala
kwh/m2/dag
m2
m2*m2
Sek/m2
Ar
0-1
0-1
0-1
0-1

Medel

-1,84

9940

150 000 000
41410
48,29

0,083

0,33

0,143

0,71

Min
-6,05
845
714 030
0
34

o o o o

Max
0,26
19753
390 000 000
56556
66

[ S Y
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Bilaga 2

For att se vilken av metoderna fast effekt eller slumpmaéssig effekt som &r mest lampad for
uppsatsens analys anvands ett Hausman test. Det ar ett test som utifran uppsatsens data kommer
fram till vilken metod som bor anvéndas. Forst anges variabeln Forening” som den variabel
en effekt ska antas pa. Detta utfors i Stata genom kommandot xtset Forening Dagar, daily. Dar
”Dagar” antar ett virde mellan 1 och 1095, dér daily stér for intervallet mellan observationerna.
Darefter utfors tva regressioner. For att estimera koefficienterna for de olika effekterna kommer
xtreg att anvandas. Det &r ett kommando som anvénds for att koppla tillbaka till den tidigare
xtset-programmeringen. Vidare kommer tva regressioner att utforas. Skillnaden mellan de tva
ar vilken effekt som antas, dar fe star for fast effekt och re for slumpmassig effekt.

e Xtreg Energikvm Area Priskvm Alder Jan-Nov Y2017 Y2018 MA&-Ti, fe
e Xtreg Energikvm Area Priskvm Alder Jan-Nov Y2017 Y2018 MA&-Ti, re

Efter vardera regression sparas den estimerade koefficienten for anvandning i Hausman-testet.
Hausman-testet gors genom en jamforelse av koefficienterna genom féljande kommando:

hausman fe re. Nar detta kommando anvands blir resultatet i enlighet Tabell B nedan.
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Tabell B. Hausman-test dver fast effekt eller slumpmaéssig effekt

—— Coefficients —
(b) (B) (b-B) sqrt(diag(V_b-V_B))
fe re Difference S.E.
Jan .0542759 .0542759 -1.32e-13 5.31e-09
Feb .0536455 .0536455 -1.59e-13 5.42e-09
Mar .0028608 .0028608 -1.43e-13 5.29e-09
Apr -.1308988 -.1308988 -1.52e-13 4.69e-09
Maj -.2324043 -.2324043 -1.83e-13 5.27e-09
Jun -.2891511 -.2891511 -1.63e-13 4.72e-09
Jul -.3042262 -.3042262 -1.92e-13 5.23e-09
Aug -.2950095 -.2950095 -1.92e-13 5.25e-09
Sep -.2536333 -.2536333 -1.57e-13 4.64e-09
Okt -.1529128 -.1529128 -1.69e-13 5.25e-09
Nov -.0445515 -.0445515 -1.48e-13 4.62e-09
Y2017 .0122813 .0122813 4.60e-15 1.49e-09
Y2018 .0152335 .0152335 4.87e-15 1.50e-09
Ma -.0010121 -.0010121 9.31e-15
Ti -.0007837 -.0007837 1.07e-14
On -.0070193 -.0070193 1.26e-14
To -.0097289 -.0097289 1.31e-14
Fr -.009138 -.009138 1.13e-14
Lo -.0036747 -.0036747 9.66e-15
b = consistent under Ho and Ha; obtained from xtreg
B = inconsistent under Ha, efficient under Ho; obtained from xtreg
Test: Ho: difference in coefficients not systematic
chi2(19) = (b-B)'[(V_b-V_B)~(-1)](b-B)
= 0.00
Prob>chi2 = 1.0000
(V_b-V_B is not positive definite)

Testet for fast effekt eller slumpmaéssig effekt baseras som tidigare namnt pa tva regressioner
som gors for respektive effekt, dar Hausman kraver att variablerna ar samma i de tva
regressionerna. Mest idealt hade varit att A& med variablerna Area, Priskvm och Alder i
regressionen for fast effekt da de béattre beskriver foreningarna. Som framgar i Tabell C ar
korrelationen mellan variablerna och féreningar (gemensamma 1-5 och individuella 1 och 3),
som i regressionerna ar de variabler effekten (fixed eller random) ar satt pa, bade positiva och
negativa. Som kan avlasas ar korrelationen ganska hdég om Area och Priskvm jamfors i

foreningarna. Detta galler aven Alder dér korrelationen dock ar lite lagre. Problemet som
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uppstar i detta fall ar att variablerna ar korrelerade med effekten, vilket leder till att de blir
utelamnade i regressionen med fast effekt. Detta uppstar dock inte vid slumpmassig effekt
vilket leder till att de tva regressionerna far olika typer av variabler. | sjalva Hausman testet
jamfors sedan de variabler de bada regressionerna har lika vilket i detta fall & dummyvariabler

for manader, ar samt veckodagar.

Tabell C. Resultat av korrelationen mellan foéreningarna
och variabler Area, Alder och Priskvm

(obs=7,665)
Area Alder Priskvm
Area 1.0000

Alder 0.1127 1.0000
Priskvm -0.3907 -0.2742 1.0000
Gl 0.4210 0.1374 -0.5544
G2 -0.5180 -0.3806 0.7254
G3 0.5590 0.2484 -0.1553
G4 -0.1271 0.6185 0.0650
G5 -0.4444 0.3224 -0.0275
I1 0.3622 -0.4546 0.3624
I3 -0.2525 -0.4916 -0.4156
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Bilaga 3
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Figur A. Graf dver test for homoskedasticitet med Energikvm.
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Figur B. Graf Over test for homoskedasticitet med InEnergikvm.
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