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Sammendrag

Denne masterutredningen tar sikte pa a finne ut hvorvidt man kan forvente forskjellig
markedsverdi for to ellers «like» eneboliger med forskjellig energibehov. Studien ser pa
boligmarkedet i Oslo. I et perfekt marked vil det vaere rimelig a anta at fremtidige
kostnader til drift og vedlikehold er priset inn i dagens markedspris. Ved a bruke en
boligs energimerke som indikator pa boligens energibehov finner jeg verdien av et gitt
energimerke ved hjelp av regresjonsanalyse. Verdien av koeffisienten for energimerke i
regresjonsanalysen anser jeg som attributtprisen for et energimerke i henhold til

hedonisk prisingsteori.

Jeg finner ingen sammenheng mellom et gitt energimerke og boligprisen, men ved a dele
utvalget i to grupper i stedet for seks finner jeg en svak indikasjon pa at man kan
forvente noe tillegg i pris for et godt energimerke. Dette tillegget er imidlertid ikke sa
stort som potensialet for besparelser, og jeg konkluderer derfor med at boligmarkedet

underpriser energieffektive eneboliger i Oslo.



Abstract

This master thesis aims to investigate whether you can expect a different market price
for two «equal» houses with the only difference being their energy needs. The study only
considers the housing market in Oslo. In a perfect market, it would be a reasonable
assumption that all future costs connected to heating and maintenance would be
reflected in the market price today. By using the Energy Efficiency Rating
(energimerket) of a house as an indicator for its energy requirements I calculate the
value of a given energy grade through a regression analysis. [ regard the coefficient of a

specific energy grade as its marginal attribute price by using hedonic pricing theory.

Based on my sample and subsequent data analysis I discover no significant correlation
between the market price of houses and their energy grade. I find a weak correlation by
dividing the energy grades in two groups for good and bad energy grade instead of six
individual grades. However, the attribute price for a good energy grade is not as high as
the potential for savings. I thereby conclude that houses that are energy efficient are

underpriced in Oslo’s housing market.
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1.0 Introduksjon

1.1 Bakgrunn

Det norske boligmarkedet er ofte gjenstand for debatt i det offentlige rom. Enkelte
analytikere hevder vi er midt i en boligboble og papeker at den veksten vi har sett i den
senere tid ikke kan fortsette inn i himmelen. Andre hevder pa sin side at den store
tilflyttingen til byene, og den lave utbyggingstakten gjgr sitt for a holde veksten i

boligprisene oppe i sentrale strgk.

Nordmenn eier bolig. Vi leier ikke. [ Statistisk Sentralbyra sin levekdrsundersgkelse for
2006, oppga hele 80 prosent, at husholdningen eide boligen de bodde i(SSB a). Av dette
folger at nordmenn er meget opptatt av boligmarkedet og er interessert i avkastningen
pa sin investering. Investering i bolig har ogsa vert en lukrativ investering. Ikke bare
har avkastningen i boligmarkedet veert god de siste 20 drene, men Norges skattesystem
vil ogsa gjgre bolig til et godt investeringsobjekt i form av lav ligningsverdi og

rentefradrag.

Boligmarkedet er ikke noe kun gkonomiavisene vier spalteplass. [ og med at de aller
fleste eier bolig, vil boligmarkedet ogsa veere av almen interesse. Min oppfatning er at
man veldig ofte snakker om avkastning, eller utsikter for avkastning pa bolig generelt. Et
aspekt jeg mener har blitt til dels ignorert av mange norske boligkjgpere og den
offentlige debatten, er kostnadene til vedlikehold og drift av boligen de anskaffer seg.
Rett nok kan bolig A og B ha hatt den samme avkastningen over en gitt periode, men det
er ikke sikkert bolig A og B, har hatt de samme utgiftene til drift og vedlikehold. Den
boligen med de laveste driftskostnadene vil fglgelig ogsa veere den beste investeringen,
alt annet konstant. Jeg er ikke av den oppfatning at dette perspektivet vurderes i seerlig

grad.

Under arbeidet med denne oppgaven, har jeg kommet over enkelte artikler som tar for
seg dette. Aftenposten publiserer den 18. oktober 2011 (Sjgberg 2011) en artikkel som

papeker at avviket mellom gamle og nye boliger er oppsiktsvekkende lavt. En rimelig
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antagelse vil her veere at gamle boliger som oftest har stgrre kostnader til vedlikehold

enn nye. Boligmarkedet ser altsa ikke ut til & prise inn denne forskjellen.

Videre har «Dine penger» skrevet om at to hus med forskjellig energiforbruk ikke burde
koste det samme, med det argument at det huset som bruker mest energi ogsa vil ha en

hgyere fremtidig kontantstrgm pa utgiftssiden (Ormseth; Aamodt-Hansen, 2012).

Jeg ble nysgjerrig pa disse pastandene og bestemte meg for a se nzermere pa dette.
Hvorfor er det slik at den delen av boliginvesteringen som boligeieren faktisk kan

pavirke, bade gjennom forvaltning og planlegging, vies sa lite oppmerksomhet?

Jeg vil i denne utredningen primeert forsgke a undersgke hvorvidt det finnes en
signifikant forskjell i pris mellom to boliger som har et forskjellig energiforbruk. Hvis
boligmarkedet er fullstendig rasjonelt, mener jeg at denne forskjellen burde prises inn i

omsetningsprisene pa boligmarkedet.

Helt innledningsvis gnsker jeg a presisere for leseren at denne utredningen kun vil se pa

forhold knyttet til frittstaende eneboliger.

1.2 Innledning

For de aller fleste nordmenn vil investering i bolig veere deres livs stgrste investering. |
tillegg er det knyttet stor risiko til denne investeringen. Selv om veksten i boligprisene i
Norge har veert stort sett uavbrutt i de siste 20 arene sa skal vi ikke lenger enn til vart
naboland Danmark for a se et helt annet bilde. Huseiernes landsforbunds
markedsrapport fra januar i ar(Huseiernes landsforbund, 2012), viser at Danmark har
opplev et betydelig fall i boligprisene siden 2008. Bolig anses av mange i dag som en
trygg investering, men det er viktig og ikke a bli historielgse i en slik sammenheng.
Stgrre fall i boligprisene har forekommet i Norge fgr og vil komme igjen. Det er bare et
spgrsmal om nar. Derfor er jeg av den oppfatning at boligkjgp for de fleste norske
husholdninger ikke bare er den stgrste investeringen de gjgr, men ogsa den mest

risikable. Ikke bare er investeringen risikabel, men selve transaksjonen, foregar over et
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meget kort tidsrom. Visninger foregar ofte i helgene, med bindende budrunde

pafglgende uke.

1.2.1 Livssykluskostnader(LCC)

Begrepet risiko, defineres ofte som usikkerhet. Denne usikkerheten vil ha en potensiell
oppside og en nedside. Man kan med andre ord ikke vere sikker pa om utviklingen i
boligmarkedet gar opp eller ned. Det som derimot er helt sikkert, er at en ved kjgp av
bolig, forplikter seg til en rekke fremtidige kostnader bade til drift og vedlikehold, eller
«livssykluskostnader»(LCC, Life Cycle Costs), for a opprettholde verdien. Definisjonen av
LCC er a tolke som byggets totalkostnad i dens levetid (Byggforsk, 2004). Under dette
inkluderes blant annet oppvarmingsutgifter. Jeg vil videre i oppgaven, da jeg ser pa
brukte boliger, bruke dette begrepet som terminologi for driftskostnader alene. En
rimelig antagelse vil veere, at hvis man har to ellers «like» boliger, sa vil den boligen med
de laveste livslgpskostnadene vaere den investeringen med den hgyeste netto naverdien,
alt annet konstant. Med andre ord skal to «like» hus hvor den eneste forskjellen er

fremtidige avsetninger til drift og vedlikehold, ha forskjellig netto ndverdi.

En enkelt boligkjgper kan ikke pavirke prisutviklingen i boligmarkedet. I sa mate har
ikke denne boligkjgperen noen kontroll over utviklingen pa sin investering. Det
boligkjgperen derimot i stor grad kan forsikre seg mot og ha kontroll over nar
vedkommende kjgper bolig er livssykluskostnadene. Nye /rehabiliterte hus, vil trolig
kreve mindre vedlikehold enn gamle hus spesielt pa kort sikt. Hvis en kan utsette
kostnader i tid, vil dette sla positivt inn pa netto naverdien. Det kan derfor vare rimelig
a forvente at markedet priser nye boliger, eller boliger som av annen grunn har lavt

vedlikeholdsbehov, hgyere enn gamle boliger.

1.2.2 Energiforbruk som komponent i LCC

Norge er et land med kalde vintre. De fleste husholdninger vil bruke betydelige
ressurser pa oppvarming av boligen. Hvor stor denne andel av energiforbruket som

faktisk gar til oppvarming vil bli diskutert i kapittel 5. Hvis en forutsetter den samme
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innetemperaturen, vil dette forbruket bestemmes ev en rekke byggetekniske faktorer,
som jeg ikke vil ga inn pa i seerlig grad. Det antas allikevel at faktorer som tykkelse pa
isolasjon, kvalitet pa vinduer og klimaskjerm, vil ha en effekt pa energiforbruket.
Byggteknologien har i dag kommet sa langt at man kan bygge hus som i praksis ikke
bruker energi til oppvarming, eller sdkalte «passivhus»(kapittel 12). Med andre ord er
teknologien for d eliminere kostnader knyttet til oppvarming tilstede. Hvorvidt det er

gkonomisk lgnnsomt, krever en neermere vurdering.

1.2.3 Eksempel: Forskjeller i energikostnader for to eneboliger

For a tidlig vise hvilken innfallsvinkel jeg har valgt for denne oppgaven vil jeg gjerne
vise, ved hjelp av et eksempel, hvor store forskjeller det kan bli for to ellers «like»
boliger med forskjellig energiforbruk. Tallene som brukes vil begrunnes senere i
oppgaven. Jeg vil ogsa informere mer om «energimerkeordningen» som legges til grunn i

dette eksempelet i kapittel 3.

Jeg legger til grunn to eneboliger pa 200 m2. Den ene har energimerke B og den andre
har energimerke F. Jeg forutsetter at alt annet er likt. [ praksis betyr dette at den ene
boligen(B) har et arlig energibehov pa 123 kilo Wattimer (kWh) per ar per
kvadratmeter. Den andre boligen (F) har et arlig energibehov pa 466 kWh per
kvadratmeter. [ 2011 kostet en kWh i snitt cirka NOK 1 i sluttbrukermarkedet.

Forbruk kWh|antall kvadrat| Strempris NOK |Arlig kostnad
Energimerke F 466 200 1 93100
Energimerke B 123 200 1 24580
Differanse stramkostnad 68520

Tabell 1 Arlig stremkostnad for to boliger

Som vi ser av tabell 1, sa kan altsa den arlige kontantstrgmmen knyttet til oppvarming
by pa store forskjeller. Hvis man videre ser pa denne kontantstrgmmen som en
perpetuitet, eller evigvarende kontantstrgm, og benytter 5 prosent som

diskonteringsrente finner vi at:
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68 520 NOK

=1370400 NOK
5%

Under de gitte forutsetninger skal altsa to ellers like hus med ulikt energiforbruk ha en
forskjell i nettonaverdi pa hele NOK 1 370 400. Hvorvidt forutsetningene i dette

regnestykket er gode, er kjernen i denne utredningen.

1.2.4 Seertrekk ved boligmarkedet

Byggforsk utarbeidet i 2004 en rapport om livssykluskostnader i tilknytning til
boliger(Byggforsk 2004). I denne rapporten ble det diskutert at boligmarkedet er preget
av asymmetrisk informasjon mellom kjgper og selger. Det er vanskelig for en kjgper a

beregne forventede livslgpskostnader, nar vedkommende skal kjgpe bolig.

Det ble i samme rapport diskutert problematikk rundt boligutbyggernes

konkurransesituasjon.

«Ved bygging for salg skal boligene selges i konkurranse med andre utbyggere og da
fokuseres det ofte pd salgsprisen. De profesjonelle byggherrene skal pd en mdte gjare
vurderingen mellom investeringskostnader og senere driftskostnader pd vegne av
fremtidige eiere. Byggherrene md derfor ta mer hensyn til hva sluttbrukerne oppfatter som
et lsnnsomt regnestykke enn hva de selv legger inn av forutsetninger»(Byggforsk, 2004
s.5),

Jeg tolker dette utsagnet dithen at utbyggere tvinges til a foreta enkle lgsninger, som gir
lavere salgspris, men kan gi boligen hgyere totalkostnad gjennom dens levetid. Med
andre ord kan det se ut til at dagens boligkjgpere gladelig kjgper billig og lite
energieffektive hus, i dag, i bytte mot gkte utgifter i fremtiden. Man kan si at
boligkjgpere vil ha nytte i form av gkt kjgpekraft i dag, og reduserer nytten i fremtiden.

1.2.5 Struktur i oppgaven

Settilys av de innledende momenter, vil jeg fgrst i kapittel 2, presentere mine
forskningsspgrsmal. Deretter vil jeg forklare hva energimerkeordningen er, for jeg i

kapittel 4 presenterer teori og tidligere forskning pa omradet. I kapittel 5 skal jeg se pa
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det norske strgmmarkedet og energiforbruk i norske husholdninger, far jeg i kapittel 6
og 7 redegjgr for mine datakilder og mitt utvalg. Videre vil jeg i kapittel 8, redegjgre for
hvilken metode jeg vil bruke for a besvare forskningsspgrsmalet, fgr jeg i kapittel 9 og
10 presenterer resultater og analyserer disse. | kapittel 11 presenterer jeg det jeg anser

som mulige forklaringer for mine funn.

Kapittel 12, star litt pa siden av problemstillingen, da jeg her regner pa lgnnsomhet for a
bygge mer energieffektivt i nybygg. Jeg mener dette er av interesse, da det sier noe om
hvorvidt det Ignner seg a investere ytterligere i energibesparende tiltak, enn hva vi
allerede gjgr i dag. Tilslutt vil jeg konkludere med min tolkning av de funnene som er

gjort.
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2.0 Forskningsspgrsmal og hypoteser

2.1 Forskningsspgrsmal

Settilys av de innledende momenter gnsker jeg a se nzermere pa hvorvidt fremtidige
kostnader til oppvarming prises inn i boligprisen i dag. Jeg formulerer dette i fglgende

forskningsspgrsmal:

- Kan man forvente forskjeller i pris for to eneboliger med forskjellig energiforbruk

i det norske boligmarkedet?

2.2 Hypoteser

Dette leder meg til fglgende hypoteser:
Ho: Det er ingen forskjell i pris for boliger med forskjellig energiforbruk
Hi: Det er forskjell i pris for boliger med forskjellig energiforbruk

Jeg vil videre i oppgaven drgfte hvordan jeg kan finne en god indikator pa en boligs
energiforbruk. Jeg vil ogsa se pa hvilke metoder som er brukt tidligere i tilsvarende

studier, nar en skal se pa enkelte attributter ved en bolig.
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3.0 Indikatorer pa en boligs energiforbruk

Hvis jeg skal undersgke hvorvidt boligmarkedet priser inn en forskjell for to «like»
boliger med forskjellig energiforbruk, sa er jeg avhengig av en forklaringsvariabel, som
kan si noe om energiforbruket til en gitt bolig. Forskjellig indikatorer har blitt vurdert,

men jeg endte opp pa energimerkeordningen, av grunner som jeg na skal forklare.

3.1Energimerkeordningen

Energimerkeordningen ble innfgrt i 2010. Det som er intensjonen er at alle boliger i
Norge skal vaere merket med en energikarakter som strekker seg fra A til G. A er den
beste karakteren og indikerer et meget lavt strgmforbruk pa 85 kWh per kvadratmeter
bolig per ar(for en enebolig pa 200 kvadratmeter). G er den darligste karakteren og
indikerer et hgyt strgmforbruk, eller ingen grense. Karakteren F stipulerer et forbruk pa

hele 466 kWh per kvadratmeter per ar.

Det er i fglge energilovens § 8.1 palagt a energimerke alle boliger over 50 kvadratmeter,
som ligger for salg eller utleie. Videre skal det komme frem av salgsdokumentene
og/eller prospektet hvilken energikarakter boligen har. Boligen skal registreres og far
etter endt registering en sakalt energiattest. Denne inneholder blant annet boligens

energikarakter, eller energimerke.

Det er ikke krav om a oppgi stremforbruk ved en enkel registrering. Det er derimot
mulighet for a legge inn dette i en detaljert registrering. Forskjellen pa enkel og detaljert
registrering blir diskutert i neste avsnitt. Energimerkingen baserer seg derfor i stor grad
pa byggetekniske forhold som materialvalg, byggear, antall etasjer, hvorvidt boligen har
kjeller eller ikke og bygningskroppens fasong. Ut i fra dette stipuleres det et arlig
forventet forbruk av strgm malt i KWh per kvadratmeter bolig per ar. Det er dette som
gir boligen dens energikarakter. Norges Vassdrags og Energidirektorat (NVE) hevder at
modellen de bruker gir en god prediksjon pa en boligs energiforbruk. Jeg kommer ikke
til & diskutere den matematiske modellen som beregner energikarakteren i denne

oppgaven. Beregningen reguleres i Norsk Standard (NS 3031)
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3.2 Enkel vs. Detaljert registrering

Det har vert en del debatt rundt ordningen. Pa den ene side kan det hevdes at
ordningen er for enkel, og umulig kan fange opp alle faktorene som bidrar til a styre
strgmforbruket. NVE som pa sin side administrerer ordningen, peker pa at de var
opptatt av at ordningen skulle veere sa enkel som mulig, slik at terskelen for og faktisk
registrere boligen for energimerking ble lavest mulig(NVE, William Rode, 2012). NVE
presiserer samtidig at de oppfordrer boligeiere til 4 benytte den detaljerte
registreringsmetoden, hvis det er gjort endringer med boligen som pavirker dens

energieffektivitet.

Det er anledning for a registrere boligen pa to mater. Den ene maten er sakalt enkel
registrering, som er beskrevet i foregdende avsnitt. Skulle en derimot mene at
energikarakteren en far ikke er rettferdig, og ikke fanger opp oppgraderinger som er
gjort, kan man gjennomfgre en mer tidkrevende og omfattende registrering, eller en
sakalt detaljert registrering. Her kan man legge inne eventuelle oppgraderinger som er
gjort med boligen siden den var ny. Dette kan dreie seg om etterisolering av tak, eller
bytte av vinduer. Jeg vil i denne oppgaven ikke skille mellom enkel og detaljert
registrering. Dette begrunnes i at det ikke kommer frem av prospektet hvorvidt det er
en enkel eller detaljert registrering. Markedet har altsa ingen mate a vurdere kvaliteten
pa energiattesten, men det forutsettes at de som kommer veldig darlig ut av en enkel

registrering, har incentiver til & giennomfgre en detaljert registrering.

Det sentrale ved a nevne muligheten for detaljert registrering, er at ogsa gamle hus, kan
oppna en god energikarakter, hvis det har blitt utfgrt betydelige oppgraderinger for a
gke energieffektiviteten. Energikarakteren vil til en viss grad henge sammen med
byggearet, fordi dette bestemmer hvilken byggetekniske forskrift boligen ble bygget
under. Byggetekniske forskrifter sin betydning for energikarakteren vil blir forklart i

kapittel 12, men generelt har kravene til energieffektivitet blitt skjerpet med arene.

3.3 Alternative indikatorer for stramforbruk

Enkelte selgere oppgir stipulert strgmforbruk i prospektet, men etter a ha gjennomgatt
450 prospekt i forbindelse med denne oppgaven er det min oppfatning at dette er langt

fra vanlig praksis. En har i tillegg ingen garantier for at selger snakker sant, og en kan

18



ikke vite hvilken innetemperatur som er lagt til grunn for strgmforbruket. Fglgelig er

ikke dette egnet som en forklaringsvariabel etter mitt skjgnn.

Det kan veere fristende a tro at boligens faktiske strgmforbruk ville ha veert den beste
indikatoren. Imidlertid er det vanskelig & fa tak i en boligs energiforbruk for en slik
analyse, uten fullmakt fra boligeier. I fglge William Rode (NVE, 2012) stiller datatilsynet
seg kritiske til & gjgre denne typen data tilgjengelig for analyser. Prinsippet om eierskap
til egen informasjon veier tungt. Dette fordi man kan lese mye av en boligeiers vaner ut i
fra strgmforbruket. Det kan dreie seg om ndr man star opp, legger seg, er pa ferie, eller
lignende. I tillegg til & vaere vanskelig tilgjengelig, vil boligens faktiske strgmforbruk som

forklaringsvariabel, ha en rekke svakheter, som jeg skal komme tilbake til.

Derfor har jeg valgt a legge energikarakteren til grunn for mine analyser. Selv om det
sikkert kan argumenteres for at energikarakteren ikke gir et korrekt bilde av
strgmforbruket, sa er det allikevel slik at dette er det eneste markedet har a ga etter.
Med mindre man sitter pa byggeteknisk kompetanse, sa finnes det ingen bedre

malestokk for strgmforbruk for kjgpere i boligmarkedet per i dag.

3.4 Energimerkeordningen og dens status i dag

| fglge tall jeg har fatt fra NVE var det per 31.12.2011, registrert 135 988 attester for
boliger siden starten i 2010. Vi ser hvordan disse boligene fordeler seg pa de forskjellige

energikarakterene i tabell 2.

Energikarakter(Energikrav) | A (85) B(123) | C(161) | D(237) | E(313) | F(466) |G(Ingengrense)| Sum
Antall registreringer 162 2327 11908 36772 30661 35902 18 256 135988,

Tabell 2 Registrerte boligers fordeling pa energimerkene. Energikrav(kWh) i parentes

Som vi ser av tabell 2 er den store majoriteten av boligene som er registrert, hus med
darlig energimerking(heretter defineres god energimerking som karakterene A-D og
darlig som karakterene E-G). Dette gjgr at jeg forventer et skjevt utvalg. I fglge SSB er
det i Norge i dag cirka 2,34 millioner boliger (SSB b). 135 988 attester utgjgr kun 5,8 %

av dette. Jeg har valgt & se pa boliger som nylig er omsatt for 3 fa et riktigere bilde av
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markedsprisen. For nylig omsatte boliger, er dette tallet for registrerte boliger i mitt
utvalg pa cirka 50 %. Det vil derfor veere mulig a finne tilstrekkelig antall boliger som er

energimerket.

3.5 Forutsetninger for beregning av energikarakteren

Jeg har tidligere hevdet at det & bruke boligens faktiske strgmforbruk som
forklaringsvariabel ikke bare er umulig, men ogsa har en rekke svakheter knyttet til seg.

Jeg vil nd argumentere for denne pastanden.

Energimerket stipulerer et forventet energiforbruk for en gitt husholdning basert pa et
gjennomsnittlig antall beboere og en lik innetemperatur, altsa lik bruk. En kan tenke seg
at en som har et lite energieffektivt hus vil redusere pa innetemperaturen i lgpet av
vinteren, for a redusere strgmforbruket. Dermed kan forskjellene i energiforbruk bli
mindre enn hva den byggetekniske forskjellen pa de to hus med henholdsvis god og
darlig merking skulle tilsi. Ved a bruke energimerket som indikator, vil man dermed
kunne fjerne effektene av personlige preferanser i forhold til innetemperaturer, forbruk

av varmt vann osv.
En viktig forutsetning er derfor:

- Energimerket gir ingen indikasjon pa hva energiforbruket er per i dag.

- Energimerket er en indikator pa den byggetekniske kvaliteten, ikke bruken.

Med andre ord, kan det meget gjerne tenkes at to hus som er like godt isolert og er like
energieffektive kan ha et vidt forskjellig strgmforbruk, basert pa beboernes vaner og

preferanser.

Hvis en bare skulle bruke strgmforbruket som indikator, ville vi ha mattet korrigere for
flere forhold. La oss tenke oss to grupper beboere, hvor den ene er en «kjernefamilie»
med tre tendringsbarn, og den andre er en enslig eldre enkemann. Det vil veere en
rimelig antagelse at «kjernefamilien», vil ha et hgyere forbruk av varmt vann og dermed
hgyere energiforbruk, enn hva en enslig eldre enkemann matte ha. Videre kan det
tenkes at de to gruppene som her ble skissert har forskjellige referanser for hva som er

en akseptabel innetemperatur.
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Det er altsd meget viktig a skille mellom faktisk levert energi og det stipulerte
energiforbruket som energimerkeordningen oppgir. En kan heller anse
regneeksempelet som ble presentert innledningsvis i kapittel 1 for et anslag for hva en
bolig merket med energimerke F ma bruke av energi, for 4 oppna tilsvarende inneklima
som en bolig med energimerke B. Hvorvidt eieren av boligen merket F er villig til a

bruke sa mye penger pa energi, er et annet spgrsmal.

3.6 Forskjellige varmekilder

Varmebehovet til en bolig, vil kunne dekkes pa flere mater. I eldre boliger er det ikke
uvanlig med olje, eller vedfyring. En bolig med oljefyring vil trolig bruke mindre
elektrisitet enn en bolig uten oljefyring. Dermed vil store deler av variasjonen i
strgmforbruk kunne vare en konsekvens av hvorvidt boligen har andre kilder til
oppvarming enn elektrisitet. Fordelen med energikarakteren er igjen at den kun ser pa
antatt energiforbruk, og ikke tar hensyn til hvor det kommer fra. Med andre ord er en
kWh en kWh, uavhengig om den kommer i fra olje eller elektrisitet, og jeg vil konkludere
med at en boligs energikarakter, gitt de ressurser jeg har til radighet, er den beste

indikator jeg kan fa pa hvor energieffektiv en bolig er.
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4.0 Teori

4.1 Hedoniske prisingsmodeller

Hedoniske prisingsmodeller kan blant annet brukes til & vurdere betalingsvilje for ulike
attributter ved et sammensatt heterogent gode. Selve ordet hedone, stammer fra gresk
og betyr lyst, nytelse eller glede. Altsa gir ulike attributter ved et gode individuell nytte
og man kan identifisere betalingsvilje for hvert enkelt attributt. Sherwin Rosen,

definerer den hedoniske metode pa fglgende mate.

«A class of differentiated products is completely described by a vector of objectively
measured characteristics. Observed product prices and the specific amounts of
characteristics associated with each good define a set of implicit or “hedonic” prices”

(Rosen, 1974 s.34)

Vi kan altsa tolke dette som at enkelte goder er sammensatte, og ulike attributter vil gi
forskjellige former for nytte. Tenk bare pa hvor mange forskjellige fasonger biler blir
laget i. For en barnefamilie, vil kanskje plass vaere en avgjgrende faktor for et bilkjgp, og
barnefamilien vil ha hgy betalingsvilje for attributtet plass. Attributter som design og
kjgreegenskaper vil typisk vaere mindre viktig. Dette er attributter som kanskje unge

enslige personer verdsetter mer og har en hgyere betalingsvilje for.

Rosen (1974) beskriver den hedoniske modellen ved hjelp av et flerdimensjonalt plan
for bade tilbydere og etterspgrrere. Hvert attributt til en «pakke» av attributter kan
beskrives som en vektor i dette planet. Denne vektoren er gitt ved koordinater som

beskrives ved:
z = (21, Z2,...Zn),

zi maler mengden av hvert enkelt attributt i selve godet. Det forutsettes at attributtene i
«pakken» fullt ut kan beskrives numeriske verdier av z. Det forutsettes ogsa en stor
mengde «pakker» av attributter med forskjellig sammensetning. Med dette forstar vi at
hvis en boligkjgper skal kunne sette sammen sin idealbolig, bestdende av x antall

kvadratmeter bolig, x antall kvadratmeter tomt osv., kreves det et stort antall
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forskjellige boliger pa markedet slik at kjgperen kan velge gnsket sammensetning av

attributter. Fglgelig vil prisen bli bestemt av:

p(z) = p(z1, Z2,...Zn)
Dette kan tolkes som mengden av hvert enkelt attributt og den enkelte attributtprisen.

Rosen(1974) viser til at man kan finne den enkelte attributtpris ved hjelp av

regresjonsanalyse. Jeg vil belyse denne metoden i kapittel 8.

4.2 Hedoniske prisingsmodeller ved analyse av eiendom.

Det eksisterer en tradisjon for a benytte seg av hedoniske prisingsmodeller nar en
gnsker a se pa ulike attributter ved en eiendom. Jeg har satt meg inn i en rekke norske
publikasjoner som tar for seg den hedoniske metode anvendt pa boligmarkedet. Alle
studier som refereres til i de kommende avsnitt har brukt denne metoden i en eller

annen form, deriblant Medby(2009) og Transportgkonomisk institutt (T@1).(1997).

4.3 Boligprisens sammenheng med beliggenhet

Liv Osland (2008) Benytter hedonisk regresjon i sin doktorgradsavhandling, hvor hun
ser pa effekten av boligens plassering pa boligens pris. Osland viser til at bolig er et
immobilt gode som ikke kan flyttes pa. Fglgelig vil boligens beliggenhet veaere av stor
betydning for boligprisen.

Osland viser til to sentrale aspekter ved beliggenhet som er avgjgrende for boligpris. Det
ene er avstand til sentrum. Dette er konsistent med et fagomrade innen eiendomsteori
som kalles «urban economics». Innen dette fagomradet har man blant annet en teori om
den «monosentriske bymodellen»(Geltner et al, 2007). Denne teorien baserer seg pa en
forenklet virkelighet om at det som styrer boligprisene er avstanden til sentrum. En
forutsetter at alle ma til sentrum for a arbeide, handle og utfgre andre ngdvendige
gjgremal. Boligprisen blir derfor en funksjon av reisekostnadene. Boligprisene avtar mot
periferien etter som avstanden til sentrum gker. Dette som fglge av gkte

transportkostnader.
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Videre finner Osland(2008) at tilgang pa arbeidsplasser er av sentral betydning for et
omrades attraktivitet. Dette ogsa mulig a stgtte opp om innen rammene av «urban
economics». «kEconomic base theori»(Geltner et al. 2007), baserer seg pa at boligprisene
i et omrade/region til dels drives av den naeringsaktivitet som drives der. Et eksempel
pa dette i Norge kan veere Stavanger-regionen. Oljevirksomheten i Stavanger skaper

arbeidsplasser, og tilflyttingen er hgy, hvilket resulterer i hgye boligpriser.

Boligens beliggenhet som et attributt, blir ogsa diskutert i en rapport fra T@1.(1997),
hvor de fant statistisk signifikans for beliggenhet ogsa innad i Oslo. Rapporten tok sikte
pa a etablere en sammenheng mellom boligpriser og trafikkstgy. For a gke modellens
forklaringsgrad, valgte de a dele Oslo i henholdsvis Oslo vest, Oslo nord/sgr og Oslo gst.
Alle variabler som korrigerte for beliggenhet oppnadde statistisk signifikans. Det er altsa
ikke bare byen, og regionen som er av betydning, men ogsa plasseringen innad i denne.
For gvrig kunne Osland(2008) vise til at «subsentrum», kunne ha en positiv effekt pa
boligprisen. Subsentre kan tolkes som at stgrre byer ikke bare har et distinkt sentrum,

men flere attraktiv omrader med tett bebyggelse og hgy aktivitet.

Det gir med andre ord lite mening & snakke om boligmarkedet pa et nasjonalt niva.
Forskjellige omrader vil ha forskjellige karakteristikker pa tross av at de er underlagt de
samme makrogkonomiske betingelser. Imidlertid viser Osland(2008) til en interessant
sammenligning i sitt datamateriale. Det vises til at selv om koeffisientene for to
forskjellige attributter kan vaere forskjellig for to forskjellige omrader, sa kan
elastisiteten veere lik. I dette tilfellet fant Osland at elastisiteten for boareal var pa 0,42
for bade Bodg og Haugesund. Av dette kan vi slutte at viktige og lett malbare attributter,

som boareal og byggear, kan ha en viss overfgringsverdi for andre omrader.

Jeg konkluderer derfor med at bevissthet rundt beliggenhet er av stor betydning nar jeg

gjor mitt utvalg senere i oppgaven.

4.4 Valg av forklaringsvariabler

Vi har sett at boligens plassering kan bidra til a forklare prisen, men plassering alene
tegner ikke hele bildet. Valg av forklaringsvariabler vil variere i forhold til hvilke man

har tilgjengelig, og hva man gnsker a forklare, men etter d ha satt meg inn i teorien og
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tidligere studier pa omradet, kommer det frem en rekke variabler, som ser ut til & veere

mer viktige enn andre.

Tidligere nevnte rapport fra T@I. (1997), viser til fire variabler som de mener er av stor

betydning for boligprisen.

- Boligens stgrrelse
- Tomtens stgrrelse
- Boligens alder

- Avstand til sentrum

Det at disse variablene er av stor betydning, stgttes opp av Medby (2009), og Fiddan
(2010). De har sett pa effektene av henholdsvis verdsetting av heis, og prisutvikling for
leiligheter i Kristiansand. Imidlertid vil ikke ngdvendigvis alle disse karakteristikkene
ved boligen bli vurdert i alle tilfeller. Ser man for eksempel pa leiligheter, som Fiddan
(2010) og Medby (2009) gjgr, sa vil tomtestgrrelse veere av mindre betydning. Fiddan
(2010) ser i tillegg pa omsetninger over en lengre periode, og ettersom boligprisen er i

utvikling, blir det ogsa viktig a korrigere for salgstidspunkt.

[ tillegg nevnes flere andre forklaringsvariabler i litteraturen, men disse er gjerne
knyttet opp mot hvert enkelt tilfelle, og vurderes skjgnnsmessig. For eksempel ser
Medby(2009) pa sammenhengen mellom en boligs pris og naerveer eller fravaer av heis.
Av den grunn blir antallet etasjer en viktig forklaringsvariabel, da fraveer av heis, kan
oppleves som et stgrre problem for de som bor i 10. etasje, enn for de som bor pa

bakkeplan.

Hvilke variabler man har tilgang pa vil ogsa i stor grad styre dette valget.

4.5 Funksjonell form

Litteraturen gir ikke noe entydig svar pa valget av funksjonell form. Jeg har funnet
eksempler pad bruk av bade linezere og log-lineaere tilnzerminger. Medby(2009) mener at
valg av form ogsa bgr kunne sees med en pragmatisk tilnaerming, altsa hva som passer
den enkelte modell. Hvis de fleste variablene i modellen er kontinuerlige, vil det ikke
vaere noe problem 4 tolke en logaritmisk modell, men ved innfgrsel av flere

dummyvariabler, eller kategoriske variabler, kan de bli ungdvendig vanskelig a tolke
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resultatene. «Det virker imidlertid ikke rimelig at en gkning i boareal fra 1000 til 1001
kvadratmeter, skal ha samme effekt som en gkning fra 10 til 11 kvadratmeter(Medby
2009 s.26)». Av denne grunn bzer forskjellige funksjonelle former forsgkes, og en bgr se

hvilke tilneerminger som gir best resultat.

Det ble heller ikke funnet nevneverdige forskjeller ved forskjellig bruk av funksjonell

form i Fiddans studie (2010), men det er ogsa her forsgkt forskjellige tilneerminger.

Litteraturen gir alts3, etter mitt skjgnn, noe entydig svar pa bruk av funksjonell form for
forskjellige forklaringsvariabler i en hedonisk regresjon for eiendomsmarkedet. Derfor
bgr forskjellige tilpasninger prgves. Den funksjonelle form som passer datamaterialet
best bgr brukes. For min del, har jeg kommet til at en lin-lin modell er mest

hensiktsmessig.

4.6 Sammenhengen mellom energimerke og boligpris

Jeg ikke funnet noe norske publikasjoner som ser pa sammenhengen mellom en boligs
energimerke og boligens pris. Dette kan skyldes at ordningen er relativt ny. Jeg har

derfor sgkt kilder fra utlandet for a fa en indikasjon pa hva jeg kan forvente a finne.

Jeg har valgt a stgtte meg pa en rapport utarbeidet for den Australske regjeringen
(Australia, 2008). I denne rapporten finner de en positiv sammenheng mellom en boligs
«energy efficiency rating»(EER) og boligprisen. Jeg tolker EER a veere relativt lik den
norske energimerkeordningen, men baserer seg pa en karakterskala fra 1-10. Den finner
ogs3, i likhet med tidligere nevnte norske studier signifikant sammenheng mellom

boareal og avstand til sentrum.

[ en stgrre undersgkelse fra Nederland kommer ogsa prof. Dirk Brounen (2011) frem til
en positiv sammenhengen mellom boligens pris og energimerke. Den nederlandske
energimerkeordningen fremstar som den norske i formen i og med at den bruker
karakterene A-G. Brounen kommer til at det eksisterer en sammenheng mellom

karakterene i form av at karakter A gir mest tillegg i prisen, B gir litt mindre osv.

Jeg har ikke inngaende studert energimerkeordningen for Nederland og Australia. Det
vil kunne vare forskjeller i de andre landenes utforming av ordningen og Norges utgave.

Allikevel kan det se ut til at energieffektivitet blir priset inn i boligprisen i Australia og
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Nederland. Jeg vil gjgre oppmerksom pa at energieffektivitet like gjerne kan dreie seg

om kjglebehov i varme land, som varmebehov i kalde land.

4.7 Oppsummering teori

Det finnes en tradisjon for a benytte den hedoniske metode, nar en sgker a se pa
effekten, eller betalingsviljen for et enkelt attributt for bolig. P4 bakgrunn av det
teoretiske fundamentet vil ogsa jeg bruke denne metoden i mitt arbeid. Det ser ogsa ut
til at det er noen kvaliteter ved en bolig som er med som forklaringsvariabler, uavhengig
av hva man gnsker a undersgke. Disse er boligens areal, tomtestgrrelse, byggear og
avstand til sentrum. Disse variablene er medregnet i nzer sagt alle studier jeg har sett pa.
Jeg vil derfor bruke ogsa bruke disse variablene i min modell. I tillegg vil det kunne veere
aktuelt d ta inn andre variabler i modellen, avhengig av hvilke data man har tilgjengelig,

og hva man sgker d undersgke. I mitt tilfelle vil dette bli boligens energimerke.

Selv om jeg ikke har funnet noen stgrre norske studier pa temaet, viser erfaringer fra

utlandet at man far bedre betalt for en bolig med godt energimerke.
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5.0 Energimarkedet i Norge med fokus pa boliger

Jeg skal i dette kapittelet ta for meg energimarkedet i Norge. Dette for a kartlegge hva
man kan forvente a matte betale for en enhet energi, og hvor mye energi vi bruker per i
dag. Dette er viktig for & vurdere hvor stor merverdi en skal kunne forvente for en

energieffektiv bolig i et velfungerende marked.

Jeg har tidligere nevnt at det finnes flere energikilder, som kan dekke
oppvarmingsbehovet i boliger. For enkelhets skyld ser jeg bort i fra dette, og ser kun pa

priser i markedet for elektrisitet, da dette er desidert stgrst.

5.1 Fordeling av energibzerere i norske boliger

Norge har tradisjonelt hatt tilgang pa rimelig elektrisitet fra vannkraft. Dette ser vi
konsekvensen av i figur 1 som illustrerer at hele 80 prosent av energiforbruket i norske
boliger dekkes av elektrisk kraft. Jeg vil derfor, som tidligere nevnt, kun se pa kostnaden
knyttet til elektrisitet videre i denne oppgaven. Dette vil si at jeg gjgr en forenkling av
virkeligheten og forutsetter at strgm er den eneste kilden til energi i norske boliger. Det
er verdt d merke seg at maleenheten for alle typer energibeerere, i dette tilfellet er levert
kWh. Tallene er fglgelig justert for sin virkningsgrad, i form av at en Kkilo olje inneholder

mer energi enn en kilo ved.
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Figur 1 Gjennomsnittlig energiforbruk, fordelt pa energibarere. kWh per m2 (SSB 1)
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5.2 Forskjeller i energiforbruk for boligtyper

Figur 2 viser at det gjennomsnittlige energiforbruket for en enebolig ligger ved om lag
25 000 kWh per ar. Dette er tall for gjennomsnittlige boligstgrrelser og bgr tolkes
deretter. Trolig vil en stor enebolig ha et hgyere forbruk enn dette, og mindre eneboliger
vil ha et lavere forbruk. Det vil derfor ogsa veere fornuftig a se pa stremforbruket per

kvadratmeter for de forskjellige boligtypene
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Figur 2 Gjennomsnittlig energiforbruk for boligtyper kWh (SSB 1)
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Figur 3 viser at eneboliger og vaningshus har et hgyere energibehov enn hva
blokkleiligheter har, ogsa per kvadratmeter og ikke bare i totalt forbruk. Dette er av
grunner jeg senere skal komme tilbake til. Med tanke pa at eneboliger typisk er stgrre
enn blokkleiligheter og i s mate har mer areal & varme opp, vil bygningens
energieffektivitet gjgre desto stgrre utslag pa kontantstrgmmen knyttet til drift av

boligen.
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Figur 3 Gjennomsnittlig energiforbruk for boligtyper, kWh per m2 (SSB 1)

5.3 Andelen av energiforbruket som gar til oppvarming

Denne utredningen skal ta for seg hvorvidt boligens energieffektivitet har noen effekt pa
boligprisen. Boligens energieffektivitet vil derimot ikke ha noe annet enn marginal
betydning for hvor mye strgm tekniske installasjoner som kjgleskap og vaskemaskiner
og TV-apparater bruker. Det er altsa kun den andelen av energiforbruket som gar til
oppvarming, som er av interesse. Dette er en stgrrelse det er vanskelig a finne noe helt
klart svar pa, men jeg har valgt a stgtte meg pa en rapport fra NVE (2011). Den tar for
seg stremforbruket i fastlands Norge, og i rapporten kommer de frem til fglgende

fordeling, vist i figur 4.
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W Elektrisitetsspesifikk energibruk 30%
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m Oppvarming rom 58 %
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Figur 4 Formalsfordeling av energiforbruket i norske husholdninger(NVE 2011)

Med elektrisitetsspesifikk energibruk menes tekniske apparater som drives av
elektrisitet. Dette kan vere installasjoner som Kjgleskap, kaffetrakter, TV og sa videre. Vi
ser altsa at en meget stor andel av forbruket av energi i husholdningene gar til
oppvarming av rom. Jeg har ikke lyktes i a finne ut hvorvidt disse tallene er basert pa en
gitt boligtype, eller et gjennomsnitt for alle boligtyper. Hvis en forutsetter at de er basert
pa et gjennomsnitt for alle boligtyper, sa vil eneboliger ha en hgyere andel av sitt
forbruk knyttet til oppvarming av rom. Dette vil jeg komme tilbake til senere. Selv om
jeg anser det som sannsynlig at tallene er basert pa et gjennomsnitt, kan jeg ikke vaere
sikker. Jeg vil derfor se pa de 58 prosent som er angitt i rapporten, som et relativt

moderat anslag for hvor stor andel en enebolig bruker pa oppvarming av rom.

Det er ogsa verdt a3 merke seg at andelen som gar til oppvarming av vann og rom, altsa til
sammen 70 prosent, kan dekkes av andre energibaerere enn elektrisitet, men som jeg

har vist tidligere, sa er elektrisitet den vanligste energibaereren i norske husholdninger.

5.4 Utviklingen i strgmprisen i sluttbrukermarkedet

Den primaere energibaereren i norske husholdninger er altsa elektrisitet. Det vil derfor
vare av stgrst relevans a se pa prisutviklingen i strammarkedet den senere tiden. For

den vanlige private forbruker, sa vil det veere strgmprisen i sluttbrukermarkedet som er
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av interesse, og mine tall er derfor basert pa dette. Tallene i figur 5 er ogsa medregnet

nettavgift, gvrige avgifter og merverdiavgift.
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Figur 5 Stremprisutvikling i sluttbrukermarkedet, inkl. nettleie og avgifter (SSB 2)

Som vi kan lese av figur 5, sa har strgmprisen i drene 2010 og 2011 ligget rundt 100 gre
per kWh. Vi ser ogsa at variasjonen i strgmpris varierer relativt mye fra ar til ar.
Strgmprisen i Norge vil veere relativt volatil, da den avhenger av fyllingsgraden i
magasinene, som er prisgitt nedbgr og sngsmelting pa tilbudssiden. Etterspgrselssiden
styres blant annet av klima, og kalde vintre gir gjerne gkt etterspgrsel. Som jeg har vist,
sa gar en betydelig andel av energiforbruket i norske husholdninger til romoppvarming,
sa kalde vintre vil gi gkt etterspgrsel. Uavhengig av variasjonen fra ar til ar, ser vi en

tydelig trend mot stigende strgmpriser.

5.5 Strgmprisutvikling sammenlignet med annet konsum

Det at strgmprisen stiger er et aspekt, men jeg mener det er sentralt 8 sammenligne
denne med Konsum Pris Indeksen(KPI), som vist i figur 6. Ved a indeksere
strgmprisutviklingen og sammenligne denne mot utviklingen i KP], ser vi at veksten i
strgmprisene har veert betydelig stgrre enn KPI for den aktuelle perioden. Av dette kan
vi trekke slutningen at elektrisitet trolig utgjgr en stadig gkende andel av

husholdningenes utgiftsside, og fokus rundt dette, vil fglgelig veere av gkende interesse.
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Figur 6 Indeksert strgmprisutvikling mot KPI(SSB 2 & 3)

Denne oppgaven skal ikke ta pa seg a prognostisere utviklingen i strgmprisen, men det

kan veere verdt 8 merke seg at prisen pa elektrisk kraft har steget vesentlig hurtigere

enn KPI de siste drene. Hvis veksten fortsetter, vil energieffektivitet i boliger, bli av

stadig gkende betydning i fremtiden.
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6.0 Data

Jeg vil i dette kapittelet forklare hvordan jeg har gatt frem for a anskaffe datagrunnlaget
for oppgaven. Dette har veert en meget tidkrevende, men leererik prosess. I en ideell
verden skulle en selvfglgelig gnske at man har all informasjon tilgjengelig, men
virkeligheten er ofte en annen. Jeg vil videre gd inn i hvilke variabler jeg har tilgjengelig,

og i tillegg si noe om min kilde til disse.

6.1 Forklaringsvariabler

Tidligere studier fra blant annet T@IL.(1997) har vist at boligens stgrrelse, tomtens
stgrrelse, boligens alder og avstand til sentrum er sentrale forklaringsvariabler i en
hedonisk prisingsmodell for eiendomsmarkedet. Jeg har lyktes a fa tak i alle disse
variablene, med unntak av avstand til sentrum. Hvordan jeg har tenkt til & handtere
problematikken rundt dette, vil jeg drgfte i neste kapittel. Jeg har i tillegg skaffet til veie

data om boligens energimerke. Jeg har altsa fglgende variabler tilgjengelig:

- Salgspris (Avhengig variabel)
- BOA(oppvarmet areal)

- BTA (Bruttoareal)

- Tomtestgrrelse

- Byggear

- Bydel

- Energikarakter

Jeg vil kort forklare forskjellen pa BOA og BTA. BOA er boligens bo-areal. Det vil si
boligens beboelige arealer, eller oppvarmet areal. Typiske rom som ikke inkluderes i
BOA er boder, loft og trapperom. Betegnelsen primaerrom(p-rom) kan ogsa brukes om
denne arealtypen. BTA, eller bruttoareal, vil veere boligens totale areal. Jeg vil ikke bruke
BTA som en forklaringsvariabel, da denne antas a veere sterkt korrelert med BOA, og vil
trolig skape multikollinearitet(kapittel 8.5). Jeg vil derimot subtrahere BOA fra BTA, slik

at vi far resterende arealer, eller verdien av boder, loft trapperom.

Ytterligere forklaringsvariabler som for eksempel utsiktsforhold, solforhold og stgy ville

nok ha bidratt til & gke forklaringsgraden og skape en bedre modell. Mange av disse

34



variablene er imidlertid vanskelig a kvantifisere, og er i tillegg lite tilgjengelig. Jeg tror

allikevel disse variablene vil gi meg tilstrekkelige svar.

6.2 Datainnsamling

Jeg har gjort en rekke fremstgt for a fa tak i data til denne studien. Jeg kom tidlig pa
sporet av et selskap ved navn «Eiendomsverdi». Dette er et privat selskap som driver
med registreringer av boligdata og samler disse i en database, ut i fra informasjon funnet
i prospekter og tinglyste salgspriser. Dette er imidlertid et privat foretak og de var ngdt
til & gjgre en rekke prinsipielle drgftinger fgr jeg eventuelt kunne f3 tilgang til deres

database.

Jeg forsgkte derfor a kontakte Plan og bygningsetaten i Oslo kommune. De stilte seg
positive til a gjgre et uttrekk pa mine vegne, men vedkommende som var ansvarlig for
dette hadde for tiden meget a gjgre. I tillegg var de palagt fra sentral myndighet a ta

betalt for denne typen tjenester, hvilket ikke var aktuelt.

Jeg sgkte derfor videre hos Statens Kartverk, og fikk tilgang til deres matrikkel.
Imidlertid viste det seg at matrikkelen ikke ble hyppig oppdatert og i tillegg var basert
pa egenmelding. I fglge Staten Kartverk selv, var derfor matrikkelen full av feil, og ville
trolig ikke vaere egnet til denne typen formal. De viste meg videre til Eiendomsverdi, i
likhet med de fleste andre jeg hadde vert i kontakt med. Det ble stadig klarere at det er
kun Eiendomsverdi som sitter pa denne typen data. Jeg gjorde derfor et nytt fremstgt og

fikk til slutt tilgang.

6.3 Eiendomsverdi- Datakilde

Eiendomsverdi har en database som har informasjon om sa godt som alle eiendommer i
Norge. I tillegg til & bruke matrikkelen, korrigerer de sine opplysninger nar en eiendom
ligger for salg. Dette gjgres ved og manuelt a ga inn i hvert enkelt prospekt og korrigere
data fra matrikkelen. Det antas at informasjonen som star oppf@rt i prospektet angdende
arealer, byggear osv. er korrekte. Dette grunnet det rettslige etterspillet feilopplysninger

i prospekt ofte kan fa. Det er derfor grunn til d tro at opplysningene til Eiendomsverdi er
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bedre egnet til 4 lage en god modell enn hva offentlige kilder kunne tilby. Gjennom
Eiendomsverdi sin database kan en gjgre utvalg avgrenset i sted og
omsetningstidspunkt. En kan derfor ta ut datasett fra de omradene en gnsker a se p3a, og
kun se pa boliger omsatt det siste aret. | denne omsetningsrapporten ligger det
opplysninger om boligens Bo-areal /Primaer-rom, bruttoareal, tomtestgrrelse, byggear,
salgsdato og naturlig nok implisitt den bydelen man har gjort utvalget fra. Derimot star

det ingenting om energimerkingen i omsetningsrapportene.

Jeg har sett andre studier, som har klart & hente ut mer informasjon og flere
forklaringsvariabler fra Eiendomsverdi enn hva jeg har gjort. Hvorfor det er slik, vet jeg

ikke, men det kan tenkes at jeg har fatt en begrenset tilgang til databasen.

6.4 Energikarakter i datasettet

[ og med at energimerkeordningen er relativt ny, har NVE fortsatt ikke noe sgkbart
register over en gitt adresses tilknyttede energimerke. Som tidligere nevnt er selger
pliktig til 4 opplyse om energikarakteren i prospektet nar vedkommende selger sin
bolig. Eiendomsverdi har lagret prospektene fra de siste omsetninger av bolig i sin
database. Det var derfor mulig & se pa prospektet knyttet til hver enkelt observasjon, og
lese av energimerket i hvert enkelt prospekt. Cirka 50 prosent av disse prospektene
hadde energimerket registrert i prospektet, og jeg kunne da fgre dette inn i mitt datasett

og satt igjen med de forklaringsvariablene nevnt innledningsvis i avsnitt 6.1.
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7.0 Utvalg

Utvalget er gjort i perioden 4.5.2011-4.5.2011. Jeg vil i dette kapittelet redegjgre for

hvilke vurderinger jeg har gjort i forhold til utvalget i denne studien.

Byggets tekniske tilstand og byggemate vil avgjgre energibehovet til romoppvarming. En
bgr merke seg at ogsa boligtype vil spille inn pa energiforbruket. Et bevis for dette kan vi
se i tabell 3, som viser forskjellige energikrav for eneboliger og leiligheter. En Leilighet
ma altsa bruke mindre energi enn en enebolig for 8 oppna samme energikarakter. En
forklaring pa dette er at en enebolig alltid vil ha minst fire vegger og tak, som er
eksponert for varmetap, mens leiligheter kan ha andre leiligheter bade over, under og

ved siden av seg, som fungerer som ekstra isolasjon.

Energimerke
Boligtype Boligstgrrelse A B C D E F G
Leilighet 200 66 98 129 184 238 356 Ingen grense
Enebolig 200 85 123 161 237 313 466  Ingen grense

Tabell 3 ForsKjeller i energikrav for leiligheter og eneboliger. (Energimerking.no)

7.1 Begrensninger for boligtype

Vi ser altsa at eneboliger i snitt vil ha et hgyere energiforbruk enn hva leiligheter
har(bade i fglge energimerkeordningen, og de faktiske forbrukstallene presentert i
kapittel 5). Fglgelig vil ogsa eneboligens strgmforbruk gi stgrre utslag i
livssykluskostnadene av den enkle grunn at den bruker mer energi. Jeg vil altsa i denne
oppgaven kun se pa eneboliger. Dette er ogsa fordi dette forenkler forholdet rundt hvem
som betaler energien. Enkelte leiligheter kan ha oppvarming inkludert i husleien og
enkelte har det ikke. Dette kompliserer analysen ungdvendig og jeg har ikke kapasitet

eller tilgjengelig informasjon for a korrigere for dette.
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Boliger (bebodde og ubebodde) i 2011
Antall Andel

Enebolig 1223485 52 %
Tomannsbolig 213937 9%
Rekkehus, kjedehus og andre smahus 271304 12%
Boligblokk 529453 23 %
Bygning for bofellesskap 43136 2%
Andre bygningstyper 61 695 3%
lalt 2343010 100 %

Tabell 4 Fordeling av boligtyper i Norge(SSB a)

Som vi ser av tabell 4, er ogsa eneboliger den mest vanlige boligtypen i Norge. Det vil

derfor ogsa veere av stgrst relevans a undersgke markedet for nettopp eneboliger.

7.2 Begrensninger i geografisk utvalgsomrade

Tidligere studier fra bade Osland (2008), og T@I. (1997), har vist at en boligs manglende
evne til a flytte pa seg vil gjgre plassering til et viktig attributt for boligens verdi. Jeg har
derfor argumentert for at det gir lite mening a studere eiendomsmarkedet pa et
nasjonalt niva. Av den grunn har jeg valgt a begrense mitt utvalg til Oslo. Selv om dette
er et begrenset omrade, finner jeg det ngdvendig a korrigere ytterligere for beliggenhet
innad i Oslo ved hjelp av bydeler. Ved a gjgre et utvalg basert pa hele Oslo uten a
korrigere for beliggenhet innad i byen vil vi kunne fa ugnsket hgy variasjon. Med mine
tilgjengelige forklaringsvariabler har jeg ikke funnet noen mulighet for a korrigere for
boligens avstand til sentrum, som jeg tidligere har trukket frem som en sentral
forklaringsvariabel. Jeg har derfor gjort mitt utvalg fra bydeler som grovt sett har

samme avstand til sentrum. Figur 7 viser dette i form av et kart over Oslo

Utvalget er ogsa rimelig homogent utover avstand til sentrum. Tabell 5 viser en relativt
lik kvadratmeterpris og andel av eneboliger for de fire bydelene i utvalget som er

Nordstrand, Ullern, Nordre Aker og Vestre Aker.
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Bydel
Nordstrand
Ullern
Nordre aker
Vestre aker
Snitt

Andel eneboliger Pris per m2 for eneboliger Gjennomsnittspris enebolig

44 % 42 000
26 % 44 000
29% 48 000
41 % 45 000
35% 44750

7700000
9300000
8600 000
9300 000
8725 000

Bydsl
del
Bydel 10:
Bydel 11:
Bydel 12:
Bydel 13:
Bydel 14:
Bydel 15:

2
&
coNanswn =

Bydelsnavn fra 1. januar 2004
Vectatt | Osho Dystyre 16, ju 2009

: Bydel St. Hanshaugen

Tabell 5 Gjennomsnittsdata for bydelene i utvalget (Eiendomsverdi)

Marka

Bydel
Stovner

Bydel Frogner
Bydel Ullern

Bydel Veatre Akar

Bydel Nordre Aker

Bydel Bjerke

Bydel Grorud

Bydel Stovner

Bydel Alna

Bydel Ostensjo

Bydel Nordsyand

Bydel Sondre Nerdstrand

Bydel
Sondre Nordstrand

© Oslo komauns, Flan- 0 Dygningsetssen 2002 )

Figur 7 Kart over Oslo. Valgte bydeler markert med grgnt

Som vi ser av figur 7, sa kunne det sett fra et geografisk stasted ogsa vert aktuelt a ta

med andre bydeler som @stensjg, Alna, eller Bjerke. Imidlertid har disse bydelene

vesentlig lavere snittpris for eneboligene, og eller en lavere andel enebolig. Eksempelvis

har Alna en snittpris pa 29 000 per m2 enebolig, og 4,7 millioner i snittpris for en
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enebolig(Eiendomsverdi). Fglgelig vil det veere rimelig & anta at faktorer som lavere
omradeattraktivitet og lavere standard er med pa a trekke gjennomsnittsprisen ned.
Dette vil tilfgre stgrre variasjon i utvalget, hvilket ikke er gnskelig, nar jeg ikke har
variabler som kan fange opp denne variasjonen. Derfor mener jeg at de fire bydelene

som er valgt, er et fornuftig utvalg, og innenfor de rammene som er gitt det beste valget.

7.3 Omsetning i markedet for eneboliger

Et problem fra mitt datautvalg er at omsetningstakten for eneboliger er lavere enn for
leiligheter. Dette bidrar i seg selv til a redusere utvalget. Tall fra eiendomsverdi viser

dette i tabell 6.

Boligtype Salg Boliger

Antall % Antall %
Enebolig 855 17% 14 965 36%
Rekkehus 368 7% 3903 9%
Leilighet 3380 66 % 14639 35%
Tomannsbol 529 10% 8350 20%
Totalt 5132 100 % 41 857 100 %

Tabell 6 Omsetning for boligtyper i utvalgsperioden(Eiendomsverdi)

Tabellen viser fordelingen av de forskjellige boligtypene i de fire bydelene og hvor
mange omsetninger som er gjort for boligtypen i lgpet av utvalgsperioden. Vi ser at selv
om andelen eneboliger i bydelene er pa hele 36 prosent, sa er andelen salg for

eneboliger pa kun 17 prosent.

Den eneste maten a finne en pris pa en bolig pa er a finne ut hva markedet er villig til &
betale for den. Fglgelig er det kun nylig omsatte boliger som kan brukes i mitt
datagrunnlag. Jeg har valgt a basere mitt utvalg pa observasjoner fra det siste aret, for at
markedsprisen skal vaere mest mulig riktig. Med andre ord er det har kun snakk om 855

observasjoner, som vi kan lese ut av tabell 6.

[ mitt endelige utvalg, er det lagt til ytterligere restriksjoner om at det skal veere en
selveierbolig og boligen skal std pa eiet tomt. Videre mangler en god del av
observasjonene kritiske data. Dette gjelder spesielt i tilfeller hvor det ikke er snakk om
reelle markedssalg. Dette kan eksempelvis knyttes til arveoppgjgr, eller at boliger skifter

eier uten og ha veert pa markedet. Har den ikke vert pa markedet foreligger det heller
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ikke noe prospekt og eiendomsverdi kan derfor ikke knytte mine forklaringsvariabler
opp til adressen. Jeg kan ikke ta med en observasjon som mangler kritiske data i
utvalget. Dette reduserer utvalget ytterligere. I tillegg er det som tidligere nevnt kun
rundt halvparten av prospektene som oppgir energikarakteren i prospektet. Mitt

endelige antall observasjoner blir derfor lavt med n=243.

Det kan argumenteres for a utvide perioden, og indeksregulere de eldre observasjonene
med avkastningen i perioden. I og med at energimerkeordningen er sdpass ny, sa er det
en veldig liten andel som er energimerket nar jeg ser lenger tilbake i tid, enn det jeg har

gjort. Utvalget forblir derfor lite.
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8.0 Metode

8.1 Minste kvadraters metode (MKM)

Rosen (1974) skriver i sin artikkel at man finner verdien av de enkelte attributtene i en
hedonisk prisingsmodell ved hjelp av regresjonsanalyse, eller minste kvadraters
metode. Denne metoden tar sikte pa a kunne predikere en verdi for hele populasjonen

ved a se pa variasjonene i et gitt utvalg.

I mitt tilfelle har jeg en avhengig Y-variabel boligpris, som jeg gnsker & forklare ved hjelp
av uavhengige forklaringsvariabler, eller X-variabler. Som tidligere nevnt er disse BOA,
BTA, tomtestgrrelse, alder, og bydel. I tillegg har jeg tatt med observasjonens
energimerke. Malet regresjonsanalysen i forhold til den hedoniske prisingsmodellen, er
at jeg sgker a finne markedets betalingsvillighet for en enhet av hver enkelt

forklaringsvariabel, eller attributt.

Spesifikasjon av modellen ma denne veere basert pa teori. En ma med andre ord kunne
forklare kausalitet i analyseresultatene ved hjelp av gkonomisk teori, eller i dette tilfellet
eiendomsteori. Signifikante sammenhenger uten teoretisk forklaring, er i sa mate
ugyldige. Jeg vil sammenligne mine funn, med tilsvarende tidligere studier, for a

sannsynliggjgre at eventuelle sammenhenger ikke er tilfeldige.

8.2 Modellspesifikasjon

Jeg har utarbeidet fglgende modell:

Y= O(+[31X1+[32X2 .....B1X1+D1X1+D2X2......DiXi+ Wi

Min modell inneholder flere uavhengige variabler, og er i s mate en multippel
regresjonsanalyse(Gujarati 2010). Koeffisienten (i er a tolke som en av de uavhengige
variablenes pavirkning pd Y med en enhets gkning i X, mens de andre parameterne i

modellen holdes konstant. Jeg gnsker med min modell & predikere verdien av
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eksempelvis en enhet X; Bo-areal for en tilfeldig bolig. § er i s& mate stigningstallet for
koeffisienten. a er a tolke som skjaeringspunktet til modellen, eller i mitt tilfelle verdien
av et hus med verdien X=0 for alle koeffisienter. D er en dummyvariabel, og indikerer
enten naerveer eller fravaer av en egenskap, slik at man kan korrigere for dette.
Dummyvariabler kan blant annet brukes til 4 korrigere for kategorier, eksempelvis
mann, eller ikke mann. Energimerke B, eller ikke energimerke B. De inntar verdien 0
eller 1. Feilleddet p er restleddet, som fanger opp den variasjonen som modellen ikke
kan forklare, som en konsekvens av utelatte variabler. Ytterligere gode
forklaringsvariabler som stgy, solforhold og utsikt, vil kunne redusere verdien til
restleddet. Regresjonslinjen plasserer seg slik at den vil minimere de kvadrerte

avvikene, altsd minste kvadraters metode.

8.3 Modellens forklaringsevne

Hvor stor andel av variasjonen i utvalget som fanges opp av forklaringsvariablene i
modellen, bestemmes av modellens r?, eller forklaringsgrad. Modellens forklaringsgrad
vil alltid gke som fglge av at flere variabler legges til, sd i en multippel regresjonsanalyse
som den som brukes her, er det vanlig a bruke justert r2 som korrigerer for antallet
variabler i modellen. r?, kan innta stgrrelser mellom 0-1. En forklaringsgrad pa 1 vil bety
at all variasjon i Y, beskrives av modellen, altsa at vi har med alle variabler som pavirker
boligprisen. En forklaringsgrad pa 0 vil bety at ingen av variablene bidrar til & forklare

variasjonen i boligprisen.

Hva som er en god r?, vil oftest bestemmes av en skjgnnsmessig vurdering, og kommer
an pa hva man skal male, og hvilke variabler man har tilgjengelig. Den bgr ogsa sees i
sammenheng med modellens F-verdi, som er en test pa flere variabler samtidig, eller

modellens kvalitet som helhet.

8.4 Testing av variabler

Hvor gode koeffisientene er, kan vi lese ut i fra deres t-verdier og tilhgrende p-verdier.
Hvorvidt koeffisienten er statistisk signifikant avhenger av t-verdien. Enkelt forklart kan
en fa signifikante t-verdier enten ved hjelp av svake sammenhenger, som vi klarer a

pavise grunnet store datamengder, eller sterke sammenhenger som man fglgelig ikke
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trenger store mengder data for a pavise. For a teste mot kritisk t-verdi ma vi forutsette
at feilleddet p er normalfordelt, noe jeg kommer tilbake til. Dette fordi t-tester baserer
seg pa Gauss/normalfordelingen. P-verdien indikerer hvilket signifikansniva som gjgr
koeffisienten statistisk signifikant. Det er vanlig & operere med et signifikansniva pa 5
prosent, eller p-verdi < 0,05. En p-verdi pa 0,05 betyr at sannsynligheten for a observere
at Ho er sann nar den faktisk ikke er det, er mindre enn 5 prosent. Resultatene av en
regresjonsanalyse vil alltid gi koeffisienten for et gitt attributt en verdi, men p-verdien
indikerer hvor sikre vi kan vaere pa at den estimerte verdien gjelder for populasjonen

som helhet.

8.5 Forutsetninger MKM

Minste kvadraters metode baserer seg pa 6 + 1 forutsetninger(Gujarati 2010):
1 Regresjonen er linezer i parameterne og riktig spesifisert

2 Uavhengige variabler og feilleddet er ukorrelerte

3 Feilleddet har forventet verdi lik 0

4 Variansen til feilleddet er lik for alle observasjoner (Homoskedastisk)

Hvis en har problemer med heteroskedastisitet (i motsetning til homoskedastisitet), vil
dette si at residualene til observasjonen gker med verdier av X eller Y. Dette
forekommer typisk hvis en gkning i parameteren gker mulighetsomradet. La oss si at en
antar en linezer sammenheng mellom sparing og inntekt. En vil da typisk se at de med
lavest inntekt har en sparerate tilneermet lik null, fordi de ikke har mulighet til 4 spare.
Deres mulighetsomrade er meget begrenset Pa den andre side kan personer med meget
hgy inntekt kan ha en hgy sparerate, eller ingen sparerate. Deres mulighetsomrade er
stgrre, og det er derfor vanskeligere a predikere noe om deres handlingsmgnster.
Problemet baserer seg pa at vi ilegger alle observasjoner lik vekt, selv om noen av
observasjonene i seg selv, har en stgrre usikkerhet enn andre. For denne studien kan det
tenkes at veldig hgyt prisede eneboliger, kan ha stor variasjon i innhold. Hgy pris kan for

eksempel enten skyldes szerskilt god beliggenhet, eller veldig stor bolig.
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5 Korrelasjonen mellom feilleddet til to observasjoner er lik 0 (ingen

autokorrelasjon)

Dette er fgrst og fremst et problem i tidsseriedata og med tanke pa at vi her pa sett og
vis ser pa tverrsnittsdata, forutsetter jeg at jeg ikke har problemer med dette. Utvalget er
gjort over noe tid, og det har vert en avkastning pa boligene i perioden. Jeg har forsgkt a
beregne realverdier med a multiplisere antall dager siden boligen ble solgt med de
daglige avkastningene i boligmarkedet i perioden, men dette ga neglisjerbar effekt pa

forklaringsverdien, og vil ikke bli vurdert videre.
6 Ingen perfekt kollinearitet mellom de avhengige variablene (multikollinearitet)

Hvis en far en lineser sammenheng mellom to eller flere forklaringsvariabler vil man
kunne fa et problem med multikollinearitet. Et mye brukt eksempel i sa mate er at
familiens forbruk er en funksjon av mors inntekt, fars inntekt, og familiens inntekt. Vi vil
da kunne fa en perfekt linezer sammenheng mellom mor og fars inntekt, og familiens
inntekt. Vi har altsa forskjellige parametere som maler ngyaktig det samme, hvilket
skaper perfekt multikollinearitet. Perfekt multikollinearitet er mindre vanlig, men en
kan allikevel fa problemer med ikke-perfekt multikollinearitet. Hvis sammenhengen
mellom noen av de uavhengige variablene blir for sterk, kan dette resultere i ungyaktige
parameterestimater. Av denne grunn vil det ikke veere fornuftig a bruke bo-areal og

bruttoareal i samme modell, fordi de maler nesten det samme.
Blue estimatorer

Hvis forutsetningene 1-6 er oppfylt har vi Best Unbiased Linear Estimators. Brudd pa

forutsetningene kan gjgre at kvaliteten pa estimatorene blir darligere.

[ tillegg har vi en syvende forutsetning for @ kunne benytte oss av t-tester for

koeffisientene
7 Feilleddet er normalfordelt.

Det forutsettes at residualene fglger en fordeling lik normalfordelingen. Dette fordi t-
tester baserer seg pa normalfordelingen. Hvis residualene skulle vise seg og ikke vaere

normalfordelte, vil dette redusere egenskapene til t-testene og gjgre disse mindre sikre.
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Man kan teste denne forutsetningen pa flere mater, men en vanlig mate er Jarques Bera
test for normalitet gitt ved:

n

JB =<

1
(52 + Z(K — 3)2)
Her er S, eller skewness et utrykk for hvorvidt fordelingen er tung mot den ene eller
andre siden. K eller kurtosis, er et utrykk for hvorvidt fordelingen er spiss eller flat.
Spisse fordelinger med hgye topper har mange observasjoner langt ute i halene av
fordelingen, kalt fete haler. Dette gjgr at sannsynligheten for a observere store avvik pa
flere standardavvik er stgrre en hva den ville ha veert, hvis fordelingen var

normalfordelt. |B-verdien testes mot kritisk verdi i kjikvadrat-fordelingen.

En vil ogsd kunne fa en god indikasjon pa fordelingens form ved & plotte residualene i et

histogram.

8.6 Verdien av en annuitet

Som tidligere nevnt, vil to ellers «like» boliger, kunne generere forskjellige
kontantstrgmmer til drift og vedlikehold, eller livssykluskostnader. For & finne verdien
av denne kontantstrgmmen i dagens penger, ma vi regne fremtidige utgifter tilbake til i
dag. Dette for a kunne beregne hva forskjellen mellom to «like» boliger med forskjellig

energiforbruk bgr veere i dagens marked

En annuitet er en kontinuerlig kontantstrgm over en gitt periode, i dette tilfelle
strgmutgifter i boligens levetid. Hvis man har riktig diskonteringsfaktor, vil man kunne
beregne verdien av et belgp i fremtiden. Hva som er riktig diskonteringsfaktor avhenger
av hva som er gjeldende risikofrie rente, samt usikkerheten knyttet til
kontantstrgmmen. Hvis usikkerheten for at en vil kunne innkassere et belgp i fremtiden

er stor, gker man diskonteringsfaktoren, og reduserer i sd mate naverdien i dag.

Formelen for beregning av en annuitet er gitt ved
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Hvor PV er naverdien av alle fremtidige kontantstrgmmer(CF) diskontert med
avkastningskrav (i) opphgyd i tid(t)
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9.0 Resultater

9.1DesKkriptiv statistikk

Jeg har innledningsvis skrevet ut deskriptiv statistikk for de kontinuerlige variablene i

modellen.

Deskriptiv statistikk kontinuerlige variabler

Alder
Boa
Tomt
Boa-BTA

Salgspris (Y)
Forklaringsvariabler (X)

Gjennomsnitt Standardavvik
9200576 3229747

48 27

208 65

1062 540

56 41

Tabell 7 Deskriptiv statistikk for utvalget

Som vi ser av tabell 7har gjennomsnittshuset i utvalget har en pris pa 9,2 millioner.

Videre er snittalderen pa hele 48 ar. Vi ser ogsa at boligene i utvalget er av en betydelig

stgrrelse med et gjennomsnittlig bo-areal pa hele 208 kvadratmeter. I tillegg har

boligene et gjennomsnittlig tilleggsareal (Boa-BTA, Resterende areal, etter at boarealet

er trukket fra bruttoarealet) pa 56 kvadratmeter.

Jeg har ogsa valgt a vise hvordan observasjonene fordeler seg pa de forskjellige

kategoriske variablene eller dummyene, i tabell 8.

Fordeling av kategorier/dummyvariabler

Bydel Antall Energimerke Antall
B 4
C 9
Nordre Aker 36 D 34
Vestre Aker 87 E 40
Ullern 35 F 63
Nordstrand 8 G 93
Sum 243 Sum 243

Tabell 8 Fordeling for kategoriske variabler

Det er spesielt verdt & merke seg den lave andelen av gode energimerker i tabell 8. Dette

var ogsa ventet ut i fra fordelingen av energiattester hos NVE vist i kapittel 3.4. Det kan
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veere nyttig a veere klar over disse skjevhetene i utvalget nar man senere skal analysere
dataene. Det er ogsd verdt @ merke seg at jeg ikke har funnet noen eksempler pa boliger
med energimerke A i mitt utvalg. Fglgelig er energimerke B d anse som best for min
modell. Med tanke pa det begrensede utvalget av gode energimerker ma det veere en
kraftig sammenheng for a kunne pavise signifikante forskjeller i pris for de beste

energimerkene.

9.2 Regresjonsmodellen forklaringsevne

Videre har jeg ved hjelp av statistisk programvare gjort beregninger for modellen og

kommet til fglgende resultater, visti tabell 9.

Justert R-kvadrat 64 %
F- verdi 36,880
Signifkans-F 0,000
Observasjoner 243

Tabell 9 Verdier for modellen

Som vi ser av disse resultatene har modellen oppnadd en meget hgy F-verdi, hvilket
tyder pa at vi har en god modell hvor de uavhengige variablene(X) er signifikante
samtidig. Vi ser ogsa at justert r-kvadrat(r?), er pa hele 64 prosent. Som jeg tidligere har
veert inne pa vil alltid r2 gke som fglge av flere forklaringsvariabler. Derfor ser jeg pa
justertr2. Jeg er av den oppfatning at dette er en relativt god forklaringsgrad med tanke
pa utvalgsstgrrelsen og de forklaringsvariablene jeg har tilgjengelig. «Observasjoner»
viser hvor mange observasjoner jeg har i datasettet mitt. Dette skulle ideelt sett ha vert

hgyere.
9.3 Funksjonell form

Det ble forsgkt a gjgre beregninger ogsa pa en lin-log form, altsa ved a se pa den
naturlige logaritmen til de kontinuerlige forklaringsvariabler. Modellen ma da tolkes
som den prosentvise endringen i Y, som fglge av en enhets endring i X. Dette ga
imidlertid for de fleste variabler en darligere forklaringsgrad en pa en linezer form. Jeg

finner det ogsa av pragmatiske hensyn, lettere a tolke modellen pa lin-lin form, med
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tanke pa at jeg har flere kategoriske variabler med i modellen. Tidligere studier kan ogsa
vise til sma forskjeller i modellen forklaringsevne ved valg av funksjonell form (Fiddan.

2010; Medby, 2009). Derfor fgler jeg meg trygg pa at dette er et godt valg.

9.4 Tolkning av koeffisientene

Videre skal jeg vise resultatene for forklaringsvariablene og tolkningen av disse.

Signifikante verdier er uthevet.

Koeffisienter  t-Stat P-verdi
Skjeeringspunkt -182 343 -0,31 75 %
Alder 16 708 2,46 1%
Boa 28149 11,90 0%
Tomt 1136 4,23 0%
Boa-BTA 9228 2,37 2%
Nordre aker 1206 800 3,07 0%
Ullern 1211879 3,02 0%
Vestre aker 1218645 3,89 0%
B 461 009 0,42 67 %
C 359 801 0,51 61%
D 907 767 1,86 6%
E 431077 1,02 31%
F -7239 -0,02 98 %

Tabell 10 Resultat regresjonsanalyse. Signifikante verdier pa 5-prosentsniva uthevet

Koeffisientene i modellen tolkes pa fglgende mate:

9.4.1 Avhengig variabel

Den avhengige variabelen i denne hedoniske modellen presentert i kapittel 8.2, er
Salgspris. Salgsprisen vil vaere en funksjon av de uavhengige variablene

9.4.2 Kontinuerlige uavhengige variabler

SKkjeeringspunktet er 3 anse som prisen for et hus uten noen av attributtene i modellen.
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Alder er hvor gammelt huset er malt i ar, og finnes ved:
2012 - byggedr = alder
Boa maler verdien, eller attributtprisen for en enkelt kvadratmeter bo-areal

Tomt er stgrrelsen pa tomten som eneboligen star pa malt i kvadratmeter. Koeffisienten

er verdien av en kvadratmeter tomt.

Boa-BTA er boligens bruttoareal fratrukket boligens bo-areal. Med andre ord verdien av

en kvadratmeter bolig som ikke regnes som Bo-areal.

9.4.3 Kategoriske uavhengige variabler

Disse variablene ma tolkes for giennomsnittshuset beskrevet i tabell 10 deskriptiv

statistikk.

Nordre Aker, Ullern, Vestre Aker er dummyvariabler som korrigerer for bydel. Her er
ikke Nordstrand medregnet for 8 unnga dummyvariabelfellen som oppstar, hvis man
introduserer like mange dummyer, som kategorier. Med tanke pa at Nordstrand ikke er
med som dummy, betyr det at Nordstrand er utgangspunktet. @nsker man a predikere
verdien av et hus pa eksempelvis Vestre Aker, sd ma man legge til verdien av
koeffisienten av Vestre Aker. Koeffisienten tolkes som attributtprisen for a ligge i en gitt

bydel

B, C, D, E, F er observasjonens energimerke. Energikarakter G er ikke med i regresjonen,
og G er derfor utgangspunktet. Koeffisienten av energimerkene er a tolke som

attributtprisen for et gitt energimerke.

9.5 Alternativ modell

Som jeg viste innledningsvis i kapittelet, sd er fordelingen for energimerkene meget tung
mot de darligere merkene. Jeg har derfor valgt 4 dele opp utvalget i to grupper. Ved a
gjgre dette kan jeg lettere pdvise hvorvidt det er en forskjell mellom hus med god og
darlig energimerking. God merking definerer jeg fortsatt som hus i kategorien B-D.

Dette fordi man kan, som tidligere diskutert, oppna signifikante resultater som fglge av
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sterke sammenhenger og fa observasjoner, eller svake sammenhenger, som kan pavises
ved hjelp av mange observasjoner. Ved a dele datasettet i to pa denne maten, gker jeg i

prinsippet antallet observasjoner, men jeg mister presisjon i estimatene.

Koeffisienter  t-Stat P-verdi
Skjaeringspunkt 92543 0,191 85 %
Alder 14921 2,334 2%
Boa 28 320 12,142 0%
Tomt 1033 4,075 0%
Boa-BRA 8783 2,374 2%
Nordre aker 1184 865 3,043 0%
Ullern 1205119 3,025 0%
Vestre aker 1264926 4,111 0%
Energimerke B-D 589711 1,568 12%

Tabell 11 Resultater alternativ modell. Signifikante verdier pa 5-prosentniva uthevet

9.6 Tolkning av koeffisientene i alternativ modell

Resultatene for den alternative modellen kan leses i tabell 11.

Energimerke B-D, er de observasjoner i datasettet som har oppnadd energikarakter B,
C, eller D. Utgangspunktet er karakterene E, F og G, og variabelen Energimerke B-D,

blir derfor a tolke som et predikert tillegg i prisen, hvis boligen har et godt energimerke.

@vrige variabler er tilsvarende som i den opprinnelige modellen.
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10.0 Analyse

Jeg vil i denne delen ga igjennom de forskjellige koeffisientene, og hvordan jeg
analyserer resultatene. Jeg kommer til 8 kommentere alle koeffisientene, men jeg
kommer til & ha et spesielt fokus pa koeffisienten for alder, og energimerke. Dette fordi
disse koeffisientene er best skikket til & belyse min problemstilling. Det antas en viss
grad av samvariasjon mellom energimerke og byggear, men det er ingen automatikk i
dette. Jeg har i mitt datamateriale eksempler pa gamle boliger, med godt energimerke.

Disse boligene har trolig gjennomgatt betydelige oppgraderinger for & oppna dette.

10.1 Forutsetninger for T-tester.

Fgr jeg analyserer dataene vil jeg presentere hvordan residualene i min modell tilpasser

seg normalfordelingen. Dette er sentralt for a vite hvor stor tillit vi kan ilegge t-testene.
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Figur 8 Plott av residualene for modellen
Som vi ser av figur 8 far vi en tilsynelatende god tilpasning til Gauss-fordelingen.
Imidlertid viser verdiene av Skewness og Kurtosis for residualene vist i tabell 12, et

annet resultat.
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Residualer
Skewness 0,91
Kurtosis 3,57
JB-verdi 162

Tabell 12 Tilpasning til normalfordelingen

Normalt ville en kurtosis pa 3 (tabell 12), indikere normalforfordeling. De fleste
statistiske programmer oppgir imidlertid excess kurtosis som vil si at de har subtrahert 3
fra tallet som blir presentert. Tallet som blir presentert her, kan ogsa sees som 6,57. Vi
kan altsa si at fordelingen her er leptokurtosisk. Dette vil si at vi har en fordeling med
spiss topp og «fete haler». Implikasjonene av dette betyr at det finnes mer informasjon
langt ute i halene, enn hva normalfordelingen skulle tilsi. I fglge normalfordelingen, er
sannsynligheten for & observere noe som ligger to standardavvik fra forventningen pa
bare 2,1 prosent. Sannsynligheten for & observere noe som ligger utenfor 3

standardavvik er pa bare 0,1 prosent.

Hvis vi sammenligner resultatene mellom den deskriptive statistikken for boligprisen
vist i tabell 7, ser vi at denne har et standardavvik pa ca 3,2 millioner. Hvis vi ser pa den
faktiske fordelingen har vi flere observasjoner som gar utover 2 standardavvik og sagar
et tilfelle av 3 standardavvik. A observere det vi faktisk gjgr, er i fglge normalfordelingen

meget usannsynlig.

Pa den andre side er frekvensen av observasjoner rundt forventningen hgyere enn hva
normalfordelingen skulle tilsi. I og med at vi har den leptokurtosisk fordeling, som i
tillegg er litt hgyreskjev, bgr vi tolke signifikansen av t-testene med noe stgrre

forsiktighet enn ellers.

Vi ser ogsa at vi far en meget hgy Jarque-Bera-verdi, som er hgyere en det kritiske nivaet
i kjikvadrat-fordelingen. Denne verdien er 5,99 ved to frihetsgrader og 5 %
signifikansniva. Fglgelig kan vi ikke anta at fordelingen er normalfordelt i forhold til B-

verdien.

10.2 Variablenes signifikans

Som vi ser av tabell 10 i kapittel 9, er flere av variablene statistisk signifikante pa

minimum 5-prosentniva. Disse star med uthevet skrift
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Som ventet var alle de sentrale forklaringsvariablene for og predikere boligprisen
signifikante. Disse er alder, Boa, Tomt, Boa-BRA, Nordre Aker, Vestre Aker og Ullern.
Videre ser vi at ingen av energikarakteren har oppnadd statistisk signifikans. Dette kan
tyde pa at en boligs salgspris ikke har noen sammenheng med hvilke energimerke
boligen har. Jeg skal nd analysere de forskjellige variablene, og forsgke a finne en

forklaring pa det vi observerer for a bedre forstd modellen.

10.3 Analyse av de enkelte koeffisienter

For analyse av alle koeffisienter i kapittel 10.3, viser jeg til tabell 10 i kapittel 9.

10.3.1 Skjaeringspunkt (o)

Som vi ser, er ikke verdien for skjeeringspunktet i modellen signifikant. Dette gjgr at vi
ikke vil kunne presist predikere prisen pa en gitt bolig. Det at vi ikke har et signifikant
skjeeringspunkt, gjgr at vi ikke kan predikere boligprisen for en gitt bolig, med saerlig
stor ngyaktighet. Dette er ikke av sa stor betydning for denne utredningen, da vi her er

interessert i a se pa attributtprisen for energimerket alene.

10.3.2 Alder

Det kan tilsynelatende se overaskende ut at koeffisienten for en boligs alder er positiv.
Dette betyr at jo eldre boligen er, jo hgyere pris vil den oppna. Som nevnt er ikke
residualene normalfordelt og vi ma tolke t-testene med forsiktighet, men med en p-verdi
pa 0,01, mener jeg allikevel & kunne vaere trygg pa at dette er en signifikant variabel. Det
at denne koeffisienten er positiv er veldig lite intuitivt. Man skulle tro at jo eldre et hus

blir, jo stgrre er slitasjen, og jo lavere blir verdien.

En mulig forklaring til dette kan veere beliggenhet. Oslo er tett bebygd, og det finnes lite
ledige arealer innenfor markagrensen. Det er grunn til a tro, at de boligene som ble
bygget i Oslo pa et tidlig tidspunkt av byens utvikling, ble bygget pa de beste tomtene.
Dermed kan enkelte eiendommer ha en szerskilt god beliggenhet som er en konsekvens
av deres alder. Koeffisienten for alder kan altsa fange opp en del av variasjonen for

beliggenhet, som er en variabel jeg ikke har med i modellen.
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En positiv koeffisient for boligens alder kan ogsa ha sammenheng med at boligkjgpere
undervurdere kostnadene ved a pusse opp og rehabilitere boliger. I en artikkel i
Aftenposten fra september i fjor(Sjgberg 2011), presenteres resultatene fra en
undersgkelse utfgrt av opinion pa vegne av Finn Eiendom og
Eiendomsmeglerforetakenes Forening (EFF). [ undersgkelsen kommer det frem at hele
85 % av boligkjgpere aksepterer a pusse opp ved bytte av bolig. Det kommer ogsa frem
at boligens alder kommer veldig lavt pa listen over forskjellige kjgpskriterier for
boligkjgpere. 82 % av respondentene i undersgkelsen svarte at boligens alder har liten,
eller ingen betydning nar de kjgper bolig. Terje Buraas, styreleder i EFF, mener ogsa at
mange boligkjgpere tar lett pa boligens alder, og peker i artikkelen pa et overraskende

lite sprik i pris mellom nye og gamle boliger.

Dette kan altsa veere en indikasjon pa at forbrukere ikke er rasjonelle, eller godt nok
informert i forbindelse med boligkjgp og statter opp om Byggforsk sin rapport
(Byggforsk, 2004), som viser til asymmetrisk informasjon mellom kjgper og selger i
boligmarkedet. Jeg finner det interessant 8 sammenligne resultatene fra denne
spgrreundersgkelsen med en som ble utfgrt av NVE tidligere i ar. Der kom det frem at 6
av 10 boligkjgpere legger mer vekt pa boligens energiforbruk, enn nytt bad og kjgkken,
nar man ser pa boligkjgp (NVE 2012). Jeg vil senere vise i kapittel 10.3 at det vil det
veere en viss grad av samvariasjon mellom en boligs byggear og energimerke. Det at
boligkjgpere pa den ene side hevder a veere lite opptatt av alder, mens de pa den andre
side er veldig opptatt av energikarakter, blir derfor en selvmotsigelse, men kan ha
sammenheng med spgrsmalsstillingen i undersgkelsen. Jeg har ikke studert den

metodiske tilnaermingen i de to undersgkelsene.

Det at jeg fant en positiv sammenheng mellom boligens alder og pris, skiller seg noe fra
hva andre tilsvarende studier har kommet frem til. Fiddan (2010) og T@I. (2007), finner
en negativ sammenheng mellom boligens alder og pris. Fiddans (2010) studie tar for seg
boligmarkedet i Kristiansand. En del av forklaringen til at jeg far en positiv koeffisient
for alder, kan vare at Oslos vekst blir begrenset av markagrensene. Derfor vil kanskje
gamle boliger i Oslo kunne ha en sa attraktiv beliggenhet at det i seg selv blir mer verdt
en hva den tekniske tilstanden pa bygget skulle indikere. Fiddan (2010) sin studie ser pa
leiligheter, og en betydelig andel av utvalget til T@1.(2007) er ogsa leiligheter. En del av
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forskjellen kan derfor ligge i at det er forskjellige mekanismer som styrer prisen for

eneboliger og leiligheter.

10.3.3 Boa

Som ventet er denne variabelen meget signifikant, og verdien av koeffisienten er ogsa
hgy. Det er den arealtypen i modellen som prises hgyest. Tidligere studier (Medby 2009)
har pekt pa at grensenytten av en kvadratmeter bolig er avtagende. Jeg forsgkte derfor a
kjgre modellen pa en annen funksjonell form, nemlig med den naturlige logaritmen til
Boa, som viser en avtagende funksjon for en ekstra kvadratmeter bo-areal.
Sammenhengen var imidlertid bedre nar man sd pa den linezere modellen, som jeg til

slutt bestemte meg for a bruke. Plottet i figur 9 viser ogsa en god linezer tilpasning.
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Figur 9 Plott Boa mot Pris

Vi ser ogsa fra tabell 10 at koeffisienten er meget signifikant, med en t-verdi pa 11,9. En
regresjon utfgrt med Boa som eneste forklaringsvariabel, vil faktisk kunne forklare hele

55 prosent av variasjonen i boligprisen.

10.3.4 Tomt

Koeffisienten eller attributtprisen for verdien av en kvadratmeter tomt er tilsynelatende

lav. 1136 betyr at verdien av et mal tomt, ikke er mer enn NOK 1 136 000. Dette kan
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virke overraskende lavt for tomtearealer i disse attraktive bydelene som er med i
utvalget(viser til hgye boligpriser i tabell 5, kapittel 7). Forklaringen pa denne verdien
ligger nok i at verdien av en tomt, gjenspeiler den aktivitet som kan drives der.
Reguleringsplanen for det aktuelle omradet regulerer dette. Hvis man skulle ha
undersgkt verdien av et mal ratomt med byggetillatelse, ville trolig verdien av denne

veert vesentlig hgyere enn hva modellen skulle tilsi.

Koeffisienten ma derfor tolkes som forskjellen mellom to etablerte tomter med allerede
etablerte eneboliger pa. La oss si at man har to «like» hus, hvor det ene star pa 1 mal
tomt og det andre pa 1,2 mal, sa vil det sistnevnte huset oppna en merverdi pa NOK

227 200 (200*1136).

10.3.5 Boa-BTA

Koeffisienten for denne variabelen er vesentlig lavere enn for Boa. Dette er trolig som
folge av at kvaliteten pa de arealene som faller inn under denne kategorien er av en
lavere kvalitet, enn for Boa. Betalingsviljen for lagringsplass og kjellerboder, er altsa
relativt lav. Ogsa denne koeffisienten er statistisk signifikant, men ikke like kraftig

signifikant som for Boa og tomt.

10.3.6 Bydel

Dummyvariablene for bydel, korrigerer for hvilken bydel boligene ligger i. Som vi ser er
omradene Nordre Aker, Vestre Aker, og Ullern relativt like i attraktivitet, og de ligger en
del over Nordstrand i pris. En del av denne variasjonen kan skyldes
giennomsnittsstgrrelser for boliger i en gitt bydel i utvalget. Ved & dele gjennomsnittlig
boligpris pa gjennomsnittlig kvadratmeterpris, har jeg kommet frem til gjennomsnittlig

boligstgrrelse for de fire bydelene for mitt utvalg.
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Bydel Antall kvadratmeter
Nordstrand 183
Ullern 211
Vestre Aker 179
Nordre Aker 206

Tabell 13 Gjennomsnittlige boligstgrrelser for bydelene i utvalget (Eiendomsverdi)

Vi ser altsa i tabell 13 at denne variasjonen i bydeler ikke bare er en konsekvens av
bydelens attraktivitet, men ogsa en konsekvens av bydelens gjennomsnittlige
boligstgrrelse. En annen studie som har sett pa boligmarkedet i Oslo(T@I. 1997), viser at
man kan forvente forskjeller i pris ogsa innad i Oslo, og er i sa mate konsistent med mine

resultater.

10.3.7 Koeffisientene for energikarakter

Hvis det hadde veert slik at energiforbruket som ligger til grunn for energimerkene er
riktig, og boligmarkedet er rasjonelt i den forstand at de priser inn alle fremtidige
kostnader til drift og vedlikehold i dagens verdi, sa skulle vi ha sett en tydelig trend mot
at vi far et tillegg i pris som gker jo bedre energikarakter boligen har. Dette har vi sett i
tidligere studier fra bade Australia (Australia 2008) og Nederland (Brounen 2011)
Modellen er satt opp slik at energimerke G er utgangspunktet. Fglgelig skulle vi ha sett
at man fikk en hgyere pris, og en positiv koeffisient for energimerke F. Videre skulle vi
ha sett et enda stgrre tillegg i pris for energimerke E og sa videre. Jeg har valgt a vise det
forventede tillegget i pris i forhold til energimerkeordningens anslag, mot den faktiske i

figur 10.
Forutsetningene for den forventede verdien av tillegget i pris er fglgende:

- Energimerkeordningens stipulerte forbruk for en bolig pa 208 kvadratmeter Boa
- 5 prosent diskonteringsrente

- 25 ars lgpetid

- NOK 1 per kWh
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Figur 10 Forventet verdi av energimerke mot observert verdi av energimerke

Som vist i figur 10, sa ser vi at det faktiske tillegget i prisen for et bedre energimerke
ikke er sa stort som det burde ha veert, hvis vi bruker det forutsatte forbruket til
energimerkeordningen. Vi ser i tillegg at man faktisk far et fratrekk i prisen fra a ga fra
energimerke G til F, hvilket er oppsiktsvekkende. Videre ser vi en gkende verdi for
energikarakter fram til D, fgr tillegget i pris faktisk faller. Dette kan skyldes at det

begrensede utvalget for energimerke B og C, og kan i sa mate veere tilfeldig.

Det vi imidlertid ser er at ingen av energikarakterene oppnar signifikante
resultater(tabell 10, kapittel 9). Energikarakter D er nzer ved a veere signifikant med en
p-verdi pd 0,06. Med tanke pa at restleddet ikke er normalfordelt, og t-testene dermed
ikke er helt til  stole p3, er jeg usikker pa om dette er riktig. Med delvis unntak av
energimerke D, er altsd ingen av energimerkene signifikante. Vi kan altsa ikke forkaste

Ho, om at energimerket ikke har noe a si for boligens pris med denne modellen.

Som jeg tidligere har vert inne pa kan man oppna signifikans ved hjelp av kraftige
sammenhenger og sma utvalg, eller svake sammenhenger, som man kan pavise ved hjelp
av store utvalg. Jeg kan derfor ikke utelukke at jeg ville ha fatt et annet resultat ved et

stgrre utvalg.
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10.4 Analyse av alternativ modell

Som nevnt er det en liten representasjon av de gode energimerkene i utvalget. Det ble
derfor gjort et forsgk pa a dele dataene i to kategorier fremfor de opprinnelige seks. Jeg
definerte derfor energimerke B, C og D som gode energimerker, og satte disse i en
gruppe. Ved a gruppere utvalgsstgrrelsen pa denne maten, vil man fa flere
observasjoner knyttet til hver kategori enn tidligere. Vi vil derimot ikke kunne se

forskjellen mellom hvert enkelt energimerke, og mister presisjon.

Som det kommer frem av den alternative modellen, sa forblir de samme koeffisientene
som tidligere signifikante, som vi sd i tabell 11 i foregdende kapittel. Med andre ord, har
vi fortsatt en god modell med hgy F-verdi. Vi ser at koeffisienten for de gode
energimerkene er positiv, hvilket er hva vi skulle forvente i et velfungerende marked.
Med andre ord far man et tillegg i pris hvis boligen har et godt energimerke.
Koeffisienten er fortsatt ikke signifikant. Med en p-verdi pa 0,11, betyr det at vi har en

11 prosent sannsynlighet for at det vi observerer faktisk ikke er tilfelle.

Med de begrensninger som ligger i mitt datamateriale, finner jeg det vanskelig a
konkludere i en gitt retning. En p-verdi for koeffisienten for gode energimerker pa 0,11
gir en i det minste en indikasjon pa at energimerket kan ha en effekt pa prisen, hvis vi er
villige til & redusere pa signifikansnivaet. 11 prosents sannsynlighet for a ta feil i denne
sammenhengen, er mindre farlig en eksempelvis innen forskning pa medisin. Jeg vil
derfor si at det for meg kan se ut som om energimerket har en effekt. Om denne effekten

er stor nok i forhold til hva energimerket forutsetter, vil jeg se pa i neste kapittel.
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11.0 Forklaringer til funn

Jeg skal i dette kapittelet drgfte det jeg mener kan veere forklaringer pa de funnene jeg
har gjort i min analyse. Som nevnt finner jeg det vanskelig a konkludere i en gitt retning,
men mener a kunne pavise en indikasjon pa at gode energimerker har en signifikant

positiv attributtpris.

11.1 Hyperbolsk diskontering

Frem til nd i denne oppgaven, har jeg brukt eksponentiell diskontering ved
naverdiberegning av fremtidige kontantstrgmmer. Det finnes belegg for at vi mennesker

ikke tenker «rasjonelt» pa denne maten(Forbes, 2009).

Hyperbolsk diskontering betyr at vi behandler fremtidige kontantstrgmmer med en
diskonteringsfaktor som varierer med tiden(Forbes, 2009). Med dette fglger at vi, i
mange tilfeller, foretrekker den belgnning som kommer fgr den andre i tid. Implisitt vil
vi da bruke en hgyere diskonteringsfaktor for inntekter/belgnninger som ligger langt
frem i tid, enn inntekter/belgnninger som ligger nzerme i tid. Denne adferden har blitt
observert bade hos mennesker og dyr. Vi klarer altsa ikke a forestille oss konsekvensen
av et valg som gir sine konsekvenser i fremtiden med samme kraft og realisme som i

dag, det veere seg positive eller negative utfall.

11.1.1 Usikkerhetsmomenter

Det har tidligere blitt diskutert(kapittel 8.6) hvordan diskonteringsfaktoren gker
ettersom usikkerheten gker. En antatt sikker investering vil tle et lavere
avkastningskrav enn en risikabel investering. Sett i lys av problemstillingen i denne
oppgaven vil en rekke usikkerhetsmomenter gke med tiden. Det kan vare usikkerhet

knyttet til blant annet:

- Strgmprisen i fremtiden
- Politiske reguleringer

- Teknologiske fremskritt
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Hvis man skal regne pa besparelser ved a kjgpe et energieffektivt hus, eller investere i
energieffektiviseringstiltak, sa er strgmprisen et ngkkeltall i sa mate. Det er usikkerhet
knyttet til hva strgmprisen vil bli i fremtiden, og fglgelig vil det kanskje veere naturlig a
benytte et avkastningskrav som gker med tiden. Kanskje kan man investere i
energieffektiviserende teknologi som i dag ansees som god, men vi vet ikke hvorvidt det
vil komme et vesentlig bedre alternativ i morgen. Det kan ogsa gjgres endringer fra

politisk hold i form av nye reguleringer og myndighetskrav.

Kanskje ville det av de nevnte grunner veaere fornuftig 8 benytte seg av et
avkastningskrav som gker med tiden. Allikevel kan det pa den andre side argumenteres
for at forventningsverdien for disse usikkerhetsmomentene er null, men mindre man
har noen formening om hvilken vei utviklingen vil ga. Siden alle usikkerhetsmomentene

i fremtiden kan sla begge veier, er beste «gjetning» i dag null.

11.1.2 Betydning for denne studien

La oss na forutsette at alle fremtidige utgifter til oppvarming er kjent for boligkjgperen.
Vi forutsetter ogsa at det faktiske energiforbruket i en bolig henger sammen med
energikarakteren. Videre aksepterer vi at forventningen til de fremtidig nevnte

usikkerhetsmomenter er lik null.

Hvis vi gar tilbake til analysene fra den alternative modellen i kapittel 10.4, sa fikk vi en
ikke signifikant positiv koeffisient for gode energimerker. Denne var pa cirka 590 000.
Jeg har tidligere kommentert at jeg ikke kunne forkaste Ho, pa grunnlag av denne
koeffisienten. Med en p-verdi pd 11 prosent, mener jeg allikevel at den gir et visst
grunnlag, og jeg vil bruke attributtprisen pa 590 000 videre, for & se om boligmarkedet i
tilstrekkelig grad priser inn fremtidige kostnader. Med andre ord, gnsker jeg a se om
attributtprisen er hgy nok, i forhold til hva man kan forvente a spare pa en bolig med et

godt energimerke.

[ den alternative modellen grupperte jeg gode og darlige energimerker.. For a finne ut
hvor stor forskjellen mellom de to gruppene burde ha veert, -i fglge
energimerkeordningen- har jeg regnet gjennomsnittlig verdi av kontantstrémmene for

gruppen gode energimerker og gjennomsnittlig verdi av kontantstrgmmen for gruppen

63



darlige energimerker. Dette er gjort med samme forutsetninger som i kapittel 10.3.7,

altsa 5 prosent diskonteringsfaktor, 25 ars lgpetid, og en NOK per kWh.

Vi finner altsa at verdien av kontantstrgmmen for de to gruppene er lik:

Gjennomsnittlig teoretisk verdi av CF for darlige energimerker 1450548
Gjennomsnittlig teoretisk verdi av CF for gode energimerker 544 268
Differanse 906 281
Faktisk verdi av koeffisienten for gode energimerker 590 000
Diskonteringsfaktor 65 %

Tabell 14 Hyperbolsk diskonteringsfaktor for energikostnad

Tabell 14 viser hva den teoretiske forskjellen i kostnader for et godt og darlig
energimerke for gijennomsnittshuset i utvalget burde ha veert, hvis vi aksepterer
forutsetningene for Igpetid, diskonteringsrente og strgmpris. Vi ser at selv om den
teoretiske besparelsen skulle ha veert NOK 906 281, sd oppnar gruppen gode
energimerker en attributtpris pa bare NOK 590 000. Boligmarkedet priser altsa inn
fremtidige kostnader med en faktor pa bare 65 prosent, og det kan derfor vaere grunn til

a tro at fremtidige kostnader blir behandlet med en gkende diskonteringsfaktor.

11.1.3 Tidspreferanser

Det at mennesker foretrekker en belgnning som kommer fgr den andre i tid er
konsistent med utsagnet i Byggforsk sin rapport(Byggforsk 2004 ), om at profesjonelle
boligbyggere fokuserer pa salgspris fremfor livssykluskostnader ved utbygging av
boliger, for a fgye seg etter det kundene anser som en god investering. Reduksjon i
fremtidige driftskostnader, vil som oftest bare oppnas ved hjelp av en gkte investeringer
i byggefasen. Dette er altsa ikke markedet villig til & betale for. Vi kan altsa her se et
uttrykk for at boligkjgpere betaler en lavere pris for en bolig i dag, og far gkt sin nytte i
form av kjgpekraft i dag, men pa lang sikt vil de fa en hgyere kostnad, og den totale

nytten i form av kjgpekraft reduseres.

Momentene diskutert i kapittel 11.1 forutsetter at boligkjgper er kjent med de

fremtidige kostnadene og deres verdi i dag.
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11.2 Energimerke henger ikke sammen med faktisk forbruk

For a vise sammenhengen mellom byggear og energimerke, har jeg regnet
gjennomsnittsalder for hvert enkelt energimerke i utvalget som visti figur 11. Jeg har i
tillegg valgt a vise maksimums og minimumsobservasjonene i utvalget, for a vise at det

ikke er noen automatikk i at gamle hus far darlige energimerker og motsatt.
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Figur 11 Alder for boligs sammenheng med energikarakter

Vi ser altsa av figur 11 at det grovt sett er en sammenheng mellom boligens byggear og
energimerke. En skulle da tro at det vil vaere en sammenheng mellom boligens byggear
og faktiske forbruk av energi. Jeg har funnet tall fra SSB, som tyder pa det motsatte vist i

figur 12.

Tallene for faktisk forbruk er beregnet ved et gjennomsnitt for alle boligtyper og er ikke
direkte sammenlignbare med energimerkekravene for eneboliger, som er brukt i denne
utredningen. Det interessante ved a se pa disse tallene, er at vi ikke finner det samme
relative fallet i forbruk av energi, ettersom boligene blir nyere, som
energimerkeordningen skulle tilsi. Dette har jeg illustrerti figur 12, hvor jeg har gjort en

forutsetning om at de eldste boligene har det darligste energimerket.
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Figur 12 Stipulert forbruk etter energimerke, mot faktisk forbruk (SSB 4)

Vi ser av figur 12 at det faktiske energiforbruket for boliger bygget fgr 1931 ikke er
betydelig hgyere enn for de andre kategoriene. Hvis vi aksepterer en sammenheng
mellom energimerke og byggear, sa ser vi at det er store sprik mellom hva
energimerkeordningen mener en bolig skal bruke per kvadratmeter og hva den faktisk
bruker. Energimerke G har ingen grense for energiforbruk per kvadratmeter per ar, sa

jeg har lagt inn en verdi pa 600 kWh.

Jeg kan ikke se noen vektige argumenter for at det skal veere store forskjeller i totalt
elektrisitetsspesifikk energibruk i nye og gamle hus. Med det mener jeg at jeg ikke tror
at et nytt hus har flere kaffetraktere, kjgleskap og strykejern, enn et gammelt hus. Den
manglende forskjellen ma derfor skyldes manglende tilbgyelighet til & bruke ressurser
pa romoppvarming. Konsumenter verdsetter altsa ikke innetemperatur sa hgyt som

energimerkeordningen antar.

Med andre ord kan dette tyde pa at gamle hus i giennomsnitt vil ha en lavere

innetemperatur enn nye hus.
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11.3 Svakheter ved indikator for energiforbruk

Det kan ogsa finnes enklere forklaringer pa at markedet ikke ser ut til & prise inn
fremtidige energikostnader i tilstrekkelig grad. Energimerkeordningen er som sagt en
relativt ny ordning (2010). Det vil ikke veaere usannsynlig at aktgrene i boligmarkedet
trenger noe tid til 8 venne seg til denne nye muligheten for a vurdere flere aspekter ved
et boligkjgp. Ved friksjonslgse markeder ville denne endringen ha skjedd gyeblikkelig,
men mye kan tyde pa at dette ikke er tilfelle i virkeligheten. Byggforsks rapport om

«status for livssykluskostnader i tilknytning til boliger» anbefaler et gkt fokus pa a:

«Informere om betydning av livssykluskostnader i boligsektoren, for alle bergrte

parter».(Byggforsk, 2004 s.28)

Energimerkeordningen er et ledd i dette, men ordningen er ny, og tankegangen rundt

livssykluskostnader ma kanskje modnes.

11.4 Manglende tillit til energimerkeordningen

Det har versert noe debatt rundt energimerkeordningen i media. En artikkel fra
nettmagasinet «Energi og Klima»(Korsvold 2011), er bare en av mange som drgfter
energimerkeordningen. Hun peker pa en rekke svakheter i forbindelse med
energikarakteren, hvilket fgrer til at befolkningen ikke har tillit til den. Hvis ikke
befolkningen har tillit til energimerkeordningen, vil de heller ikke betale mer for boliger

med gode energimerker.
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12.0 Energieffektivitet og lonnsomhet for nybygg

Denne utredningen ser i utgangspunktet pa markedet for brukte boliger. Jeg mener det
vil veere av interesse og i tillegg se hvorvidt det lgnner seg a bygge nye boliger mer
energieffektivt enn det vi gjgr i dag, sett fra et gkonomisk stasted. Jeg vil derfor
presentere noen anslag for hvor store besparelser man kan forvente, ved a investere i

energieffektivitet ved nye boliger.

12.1 Passivhus

Passivhus er en type hus som ved hjelp av passive tiltak reduserer behovet for
oppvarming. Med passive tiltak menes forhold som plassering i terrenget, plassering av
vinduer, isolasjon, bygningskroppens utforming, solavskjerming osv. Arnstad-utvalgets
rapport fra 2010(regjeringen 2010) definerer passivhus som boliger med et
energibehov pa 70-80 kWh per ar. Dette betyr at sa godt som ingen energi brukes til
oppvarming. For a8 oppna dette lave energiforbruket, bruker ogsa passivhus en rekke
tekniske installasjoner for a redusere energibehovet. Dette kan veere tiltak som

behovsstyring av varme og lys, i tillegg til varmegjenvinning i ventilasjonsanlegg.

[ stortingets klimamelding som ble lagt frem i april 2012, kommer det frem at
«regjeringen vil skjerpe kravene i byggeteknisk forskrift til passivhusnivad i
2015»(Stortingsmelding 2012). Med andre ord vil det bli pabudt a bygge etter
passivhusstandard etter 2015.

12.2 Byggetekniske forskrifter

Byggetekniske forskrifter utarbeides av statens byggetekniske etat(SBE), og er
forskrifter til plan og bygningsloven. Gjeldende forskrift per i dag er forskriftene av
2010, ofte omtalt som TEK 10(Lovdata 2012). Denne definerer en rekke forhold rundt
byggeprosessen av boliger, og herunder krav til energieffektivitet. I TEK 10, heter det at
det ikke skal bygges boliger som bruker mer enn 128 kWh per kvadratmeter. Den
forrige byggetekniske forskriftene av 2007, eller TEK 07, hadde omtrent det samme

kravet, men presenterte i tillegg et forslag til fordeling av energibruken. Som jeg
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tidligere har veert inne p3, sd er det potensialet for besparelser i oppvarming av rom som
er mest sentralt for denne utredningen. TEK 07 foreslo i sin tid at 42 % av
energiforbruket var «avsatt» til oppvarming av rom. @vrig forbruk gar med til tekniske
installasjoner som kjgleskap og komfyr. Hvis vi benytter samme fordelingsngkkel for
TEK 10, og trekker 42 % fra 128 kWh, sitter vi igjen med 74 kWh til drift av tekniske
installasjoner. Hvis vi sammenligner dette med kravene til passivhus pa nevnte 70-80
kWh per kvadratmeter, betyr dette at passivhus ikke trenger ekstra varmekilder. Dette
vil allikevel ikke bli helt korrekt, da de aller fleste elektroniske apparater i stor eller liten
grad avgir varme. Man trenger altsa ikke a benytte energi pa rene varmeinstallasjoner,

som panelovner.

12.3 Vil passivhus lgnne seg?

Boliger som i dag bygges etter TEK 10, skal pa papiret bruke relativt lite energi. Selv om
det trolig finnes mange gode argumenter i forhold til miljget for a bygge passivhus

mener jeg det vil veere av interesse a se dette ogsa fra et rent gkonomisk perspektiv.

Nar man skal se pa den potensielle besparelsen som ligger i passivhus, sa vil ikke disse
bli like store, som det som ble skissert i kapittel 1.2.3, hvor jeg viste at forskjellene i
nettonaverdi mellom to boliger med henholdsvis energimerke B og F, kan belgpe seg til
hele 1,37 millioner. Dette eksempelet illustrerer forskjellen for to brukte boliger i
bruktmarkedet. Skal vi se pa besparelsene ved nybygg er vi ngdt til 8 sammenligne det
med dagens standard for nybygg. Dagens standard styres av TEK 10. TEK 10 er relativt
ny, sd erfaringene med denne er liten. Jeg forhgrte meg med William Rode i NVE (2012)
og han mente at et hus oppsatt etter TEK 07, typisk oppnadde en energikarakter
tilsvarende C eller D. TEK 07 skisserer et energibehov tilsvarende energikarakter C, i det
nevnte forslaget til energibruk i avsnittet om byggetekniske forskrifter. Det antas at
denne forskjellen kan skyldes forskjellige mater a regne pa energiforbruk hos NVE og
SBE. Det kan ogsa tenkes at det er rom for dispensasjoner fra fgringene i TEK 07, noe jeg
ikke har utforsket. Potensialet for besparelser vil uansett ikke kunne bli sa stort som
tidligere skissert av den grunn at vi ma legge dagens byggestandard og dens

energieffektivitet til grunn i beregningene.
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12.4 @Pkning i byggekostnader

Passivhus vil etter all sannsynlighet bli fremtidens byggestandard, og dette vil trolig
redusere energiutgiftene for huseier. Dette er utvilsomt positivt, men kritikere peker pa
at byggekostnadene vil gke ytterligere. Hvorvidt det lgnner seg gkonomisk er et
spgrsmal som er meget vanskelig d gi noe generelt svar pa, og en bgr nok her se pa hvert

enkelte tilfelle.

Det er en rekke usikre stgrrelser involvert. Blant annet vil byggekostnader per
kvadratmeter variere kraftig. Det er vidt forskjellig hva en kvadratmeter inneholder,
eller hva slags standard denne vil ha. Jeg skal allikevel forsgke a sette opp et generelt

anslag, basert pa noen forutsetninger.

12.5 Dagens energistandard

Som nevnt er det de byggetekniske forskriftene som i stor grad er rddende nar en bygger
nye boliger. | fglge William Rode i NVE (2012), sa vil et hus som i dag er bygget etter TEK
07 typisk oppna energikarakter C, eller D. Vi kan altsa forvente at et nybygg i dagen
marked, vil oppna en av disse karakterene. Det er selvsagt anledning for a bygge bedre
enn hva forskriftene tilsier, men ikke darligere. Jeg vil gjgre mine beregninger med

henholdsvis energimerke C og D som utgangspunkt

12.5 Dagens byggekostnad

Som jeg tidligere har vert inne pa kan en ikke sette noen eksakt pris pa hva det koster a
bygge en kvadratmeter bolig, fordi dette varierer med materialvalg, gnsket standard etc.
Allikevel hevdet OBOS-direktgr Martin Maland i Dagens Neringsliv 26. april, at
entreprisekostnadene na for deres del nzermet seg NOK 30 000 per kvadratmeter(DN
2012). Dette er ren byggekostnad, eksklusive tomt og gvrige kostnader. Jeg velger a
bruke Mzalands anslag i mine videre analyser, da OBOS er en av landets stgrste aktgrer
for boligutvikling. Selv om OBOS sine byggekostnader ikke ngdvendigvis er
representative for alle landets eiendomsutviklere, finner jeg det bedre a bruke dette

anslaget, fremfor ren gjetning.
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12.6 Byggemerkost for passivhus

Passivhusets byggemerkost er igjen en stgrrelse det er problematisk a kvantifisere. Mye
av grunnen til dette ligger i at det finnes relativt fa passivhus i Norge i dag. Selv om en
kan bruke referanser fra andre land, sa vil disse matte korrigeres for klimatiske forhold.
Jeg har kommet over to rapporter som ser pa byggemerkostnader ved passivhus. Den
tidligere nevnte rapporten fra Arnstad-utvalget(regjeringen 2010) peker pa en
byggemerkost pa mellom NOK 1000 og 2000 per kvadratmeter. Denne rapporten peker
ogsa pa store muligheter for at disse kostnadene blir ytterligere redusert etter hvert
som de tekniske installasjonene som kreves i passivhus blir rimeligere som fglge av

volumgkninger

Videre har Enova presentert erfaringstall for ti byggeprosjekter for bolig i Norge (Enova,
2009). Her viser de til en gjennomsnittlig byggemerkost pa NOK 1540 per kvadratmeter
for disse 10 prosjektene. Jeg vil forutsette NOK 1500 i byggemerkost for videre arbeid.
Enova har per i dag tilskuddsordninger for energieffektiviseringstiltak, men jeg ser bort

i fra dette.

12.6 Potensialet for besparelser

Jeg vil forutsette en enebolig pa 200 kvadratmeter i mine anslag. Potensialet for
besparelser vil avhenge av hva som er dagens energistandard. Det forutsettes en
kostnad per kWh i sluttbrukermarkedet pa NOK 1. Jeg vil vise besparelsene ved et
utgangspunkt i energimerke henholdsvis C og D. jeg vil bruke 80 kWh som referanse for
forbruk for passivhus. Investeringen har en lgpetid pa 25 ar, og internrente brukes som

mal pa lgnnsomhet.
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Energimerke C som utgangspunkt

Investeringskostnader
Byggekost Kvadratmeter total byggekost

Byggekost TEK 10 30000 200 6 000 000
Byggekost passivhus 31500 200 6300000
Differanse TEK 10- Passivhus 300 000

Energibesparelser pr ar med karakter

C som utgangspunkt Energiforbruk per m2 Pris per kWh Antall m2 Arlig strgmkostnad
Passivhus 80 1 200 16 000
Enebolig etter TEK 10 161 1 200 32200
Differanse TEK 10-Passivhus 16 200
Internrente 2,46 %

Tabell 15 Potensiale for besparelser med C som dagens standard

Som vi ser av tabell 15, sa vil vi ved en gkt investeringskostnad pa NOK 300 000, vil gi en
arlig besparelse i strgmkostnader pa NOK 16 200, hvis vi forutsetter at dagen standard
tilsvarer energimerke C. Med 25 ars lgpetid gir dette en internrente pa 2,46 prosent.
Rett nok er vi inne i en periode med lave renter, men en internrente som er sa lav vil
trolig ikke gi incentiver til 4 investere i gkt energieffektivitet nar det skal bygges nye

boliger.

Hvis vi derimot forutsetter at dagens gjennomsnittlige byggestandard tilsvarer

energimerke D, vil vi fa et annet resultat vist i tabell 16.

Energimerke D som utgangspunkt

Investeringskostnader
Byggekost Kvadratmeter total byggekost

Byggekost TEK 10 30000 200 6 000 000
Byggekost passivhus 31500 200 6300000
Differanse TEK 10- Passivhus 300 000

Energibesparelser pr ar med karakter

D som utgangspunkt Energiforbruk per m2 Pris per kWh Antall m2 Arlig strsmkostnad
Passivhus 80 1 200 16 000
Enebolig etter TEK 10 237 1 200 47 400
Differanse TEK 10-Passivhus 31400
Internrente 9,35%

Tabell 16 Potensiale for besparelser med D som dagens standard
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Vi ser da at vi vil spare hele NOK 31 400 per ar. Dette gir en vesentlig bedre internrente,
og vil trolig lgnne seg, ogsa med et hgyere avkastningskrav en det ville veere naturlig a

bruke i dag.

12.7 Oppsummering passivhus

Hvorvidt man skal bygge etter passivhusstandard eller ikke, avhenger ikke bare av
gkonomi. En rekke miljgmessige hensyn vil nok ogsa vurderes i denne sammenhengen,

men jeg har her valgt a fokusere pa den privatgkonomiske siden.

Det har veldig mye a si hva som er dagens standard, slik at en kan fa etablert hvor stort
potensialet for besparelser er i fremtiden. Hvis utgangspunktet i dag er darlig, vil

potensialet for besparelser veere betydelig i fremtiden.

Videre avhenger det i stor grad av hvor stor den gkte investeringen ma bli for & oppna
passivhusstandard. [ kalkylen har jeg benyttet erfaringstall fra Enova(2009). Grunnet
tidligere nevnte skalafordeler (regjeringen 2010) ved de tekniske installasjonene som
kreves, er det ikke utenkelig at investeringskostnadene vil bli lavere i fremtiden. Videre
er det i en overgangsperiode etablert en rekke stgtteordninger for a gi incentiver til a

bygge passivhus. Hvis dette blir med i betraktningen, vil regnestykket se bedre ut.

Som Byggforsk (2004) papeker i sin rapport om livssykluskostnader i boliger, sa vil
lgnnsomheten for energieffektiviserende tiltak for boliger i stor grad avgjgres av
gjeldende kalkulasjonsrenter pa beregningstidspunktet. Per i dag har vi lave renter,
hvilket i denne sammenheng, gir store besparelser for reduserte kostnader langt inn i
fremtiden. Under en periode med hgye renter, vil besparelsene i fremtiden bli mindre.

Denne typen anslag kommer altsa i stor grad an pa hvilket tidspunkt man regner pa.
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13.0 Oppsummering

13.1 Sammendrag av resultater/ Konklusjon

Jeg har ikke klart & pavise en signifikant sammenheng mellom en boligs energibruk
(malt ved energimerke) og salgspris. Dette betyr at jeg ikke kan veere sikker pa at man
kan forvente en hgyere verdi for en bolig som bruker lite energi. Jeg har ved den
alternative modellen funnet svake indikasjoner pa at man kan forvente en positiv
sammenheng mellom et godt energimerke og boligens pris, men attributtprisen for gode
energimerker blir ikke estimert like hgyt som potensialet i besparelser (gitt
forutsetningene for beregning av naverdien av kontantstrgm kapittel 10.3.7). Vi kan
altsa trekke den konklusjon at det kan se ut som om at energieffektive boliger er
underpriset i dagens marked. Dette stemmer med pastanden fra Byggforsk (2004), som
pekte pa at utbyggere ble tvunget til a bygge med billigere Igsninger, fordi markedet var
opptatt av en lavest mulig salgspris. Markedet legger altsa mindre vekt pa kostnader i

fremtiden, selv om lave investeringskostnader kan gi hgyere livssykluskostnader totalt.

Jeg har vist at gkte investeringskostnader for a bygge passivhus vil kunne gi lavere
livssykluskostnader for en bolig gjennom sin levetid totalt sett (hvis dagens standard
tilsvarer energikarakter D og med dagens lave renter). Imidlertid observerer vi samtidig
et marked som ikke ser ut til  gjgre tilsvarende vurderinger. Fglgelig vil ikke
boligutbyggere kunne forvente a oppna gkt salgspris som fglge av investeringer i
energieffektivitet. De bgr derfor bygge billigst mulig innenfor rammene av TEK 10 for a

oppna lavest mulig salgspris, som er det markedet vil ha.

Vi har ogsa sett indikasjoner pa at energikarakteren overvurderer forbrukeres
tilbgyelighet til & bruke energi pa oppvarming. Vi husker fra figur 12 at energimerket sa
ut til 4 overvurdere boligeieres tilbgyelighet til 4 bruke energi pa romoppvarming. Jeg
skisserte at en forklaring pa dette var at andelen av strgmforbruket som gar til tekniske
installasjoner vil vaere lik i to boliger med forskjellig energieffektivitet. I praksis ser det
derfor ut til at en bolig med darlig energieffektivitet bruker like mye ressurser pa
oppvarming sammenlignet med en bolig med god energieffektivitet. Trolig vil disse to
boligene ha en forskjellig innetemperatur. Jeg tror altsa ikke denne forskjellen kommer

av at energikarakteren systematisk bommer, men at boligeiere har en smerteterskel for
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hva de gnsker a bruke av ressurser til romoppvarming. Dette kan pa en mate sies a vere

rasjonelt. La oss si at du ma spare strgm og ma velge mellom fglgende alternativer:

1. Ikke & bruke komfyren (eksempel pa en teknisk installasjon) fra oktober til april

2. Redusere innetemperaturen med en grad og ta pa en ekstra genser

Jeg tror det vil veere en rimelig antagelse at de fleste vil ga for alternativ 2. I dette ligger
det en indikasjon pa en hgyere betalingsvilje for drift av tekniske installasjoner en for

romoppvarming.

Det som pa den andre siden ikke kan sies d veere tegn pa rasjonelle aktgrer er
eksemplifisert ved det fglgende. La oss si at du er pa utkikk etter bolig, og du har NOK
20 000 per ar til a bruke pa strgm. Hvilken av disse to like boligene ville du ha valgt?

1. En bolig til 5 millioner som lar deg holde en innetemperatur pa 16 grader
gjennom vinteren for strgmbudsjettet ditt
2. Enbolig til 5 millioner som lar deg holde en innetemperatur pa 20 grader

gjennom vinteren for strgmbudsjettet ditt.

Jeg tror ogsa her at de fleste ville ha gatt for alternativ 2. Dette skulle ha gkt
etterspgrselen etter bolig 2 og gitt den en hgyere markedsverdi. Imidlertid ser vi tegn i
markedet i dag, som tyder pa at en bolig som har darlig energieffektivitet, koster nesten

det samme som en bolig som har god energieffektivitet.

13.2 Kritikk

Selv om jeg fgler at jeg til en viss grad kan konkludere med at energieffektiv boliger er
underpriset i markedet sa har denne utredningen enkelte svakheter,det kan veere

naturlig a ta opp.

Alle beregningene er gjort i Oslo. Jeg kan derfor ikke si hvor stor overfgringsverdien er
for resten av landet. Det kan vaere andre drivere som pavirker prisene andre steder. |
tillegg har Oslo sitt klima, mens andre byer kan ha andre klimatyper. Det er ikke
utenkelig at man vil kunne se kraftigere sammenheng mellom energieffektivitet og

boligpris i andre deler av landet med et kaldere klima.
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[ tillegg er utvalget mitt mindre enn det som er gnskelig. Jeg kan derfor ikke utelukke at
et stgrre utvalg, ville ha gitt andre resultater. Plott av residualene for modellen har ogsa
gitt indiksjoner pa heteroskedastisitet. Jeg har ikke gjort noen transformasjoner for og
hanskes med dette problemet, hvilket reduserer kvaliteten pa koeffisientene, de er trolig

ikke B.L.U.E.

13.3 Videre forskning

Jeg tror det ville veaere av interesse a gjennomfgre en tilsvarende studie med et stgrre
utvalg. Dette vil kunne gjgre oss mer trygge pa at det jeg ser i utvalget, er generaliserbart
for den gvrige populasjonen. Jeg er ogsa av den oppfatning at det vil kunne vare nyttig a
gd mer komparativt til verks, ved & sammenligne energieffektivitetens betydning for
forskjellige landsdeler. Det vil veere grunn til a tro at seerskilt kalde omrader, vil vaere

villig til 4 betale mer for energieffektive boliger enn man gjgr i varmere omrader.
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