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Sammanfattning

Samhallet star idag infér nagot som manga menar ar den fjarde industriella revolu-
tionen. I och med det kopplas fler och fler enheter upp mot varandra, vilket kallas
Internet of Things. Internet of Things har flera anvidndningsomraden och kan bland
annat anvandas for att koppla upp det egna hemmet, vilket kallas for smarta hem.
Denna revolution har en stor potential for aktérerna pa marknaden, daribland LM
Ericsson.

Syftet men denna studie &r att fa en indikation om vilka I6sningar i ett smart hem
som malgruppen studenter vid civilingenjorsprogrammet Industriell Ekonomi vid
Chalmers tekniska hogskola viarderar hogst. Detta kan darefter ligga till grund for
vidare forskning inom omradet.

Inledningsvis gjordes en litteraturstudie kring smarta hem och Internet of Things.
Denna litteraturstudie resulterade i en gruppering av smarta hem i tre olika delar:
Security, Comfort och Healthcare. Grupperingen gav ett underlag foér utformningen
av fragor i den enkétundersokning som genomfordes. Efter att enkdtundersokningen
utforts gjordes en ytterligare litteraturstudie kring analys av enkédtdata samt en
metastudie for att jamfora resultaten med tidigare, liknande studier.

Den kvantitativa studie som gjordes resulterade i att medelvirdet for hur malgrup-
pen varderar 16sningar var hogst for Security. Vid jamforelse av studien som gjorts
i denna rapport och de studier som undersokts i metastudien hittades inte nagot
entydigt svar pa vilket omrade personer viarderar hogst. Metastudien visade dock att
viktiga faktorer for adoptionen till smarta hem dr PEOU (Percieved Ease of Use),
kostnad och fortroende for tjansteleverantoren.
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Abstract

Society today is facing what some call the Fourth Industrial Revolution. A big part
of this comes from connecting more and more units to each other, called Internet
of Things. Internet of Things can be used to connect your home and its appliances,
which is called a smart home. This revolution has great potential for actors on the
market, amongst them LM Ericsson.

The purpose of this study is to get an indication of which solutions in a smart home
are valued highest by students at the engineering program Industrial Engineering
and Management at Chalmers University of Technology. This report is meant to
be available for use as a foundation for further research within the area of smart
homes.

First, a literature study was conducted regarding smart homes and Internet of
Things. The study resulted in the grouping of smart home applications into th-
ree subgroups to smart homes: Security, Comfort and Healthcare. The subgroups
was then used to create relevant questions for the survey that was later conducted.
After the survey, another literature study was made in the area of analyzing survey
data, together with a meta-study to compare the findings to previous research.

The quantitative study that was done showed the highest average value of solutions
in the area of Security. Comfort and Healthcare showed a lower value than Security.
The meta-study showed that neither the previous studies nor the study conducted in
this report gave a clear, unified answer regarding the perceived value of smart homes.
The meta-study also showed that important factors for adoption of smart home-
technologies are PEOU (Percieved Ease of Use), cost and trust for the supplier.
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1 Inledning

Under de senaste decennierna har den tekniska utvecklingen gatt allt snabbare och
nya innovativa, tekniska l6sningar kommer stdndigt ut pa marknaden. Samhéllet
star infor det som manga menar dr den fjarde industriella revolutionen efter att
stora framsteg gjorts inom till exempel sensorer, Al och Internet of Things (IoT)
(Sendler, 2016). Allt fler produkter kopplas upp och integreras med varandra for att
skapa synergier och nya konkurrensférdelar. Redan ar 2020 beréknas det finnas cirka
30 miljarder uppkopplade enheter varlden 6ver foljt av 6ver 75 miljarder enheter ar
2025 (IHS, 2018). Det innebér att en enorm potentiell marknad 6ppnas upp for
manga aktorer inom omradena nitverk och telekommunikation.

En av dessa aktorer ar telefonaktiebolaget LM Ericsson, som &r ett av Sveriges
storsta foretag och har varit en del av den globala infrastrukturen fér mobil kom-
munikation sedan grundandet 1876. Ar 2011 var Ericsson vérldens storsta foretag
inom sitt omrade med en marknadsandel pa 38 % (Dinkelspiel, 2016). Den kinesiska
konkurrenten Huawei har dock tagit markanta marknadsdelar de senaste aren och
dessutom haft en 6kande omséttning. Under samma period har Ericssons minskat,
bade sett till omsattning och marknadsandelar. Foljden av detta ar att Huawei nu-
mera vuxit sig storre &n Ericsson (Dinkelspiel, 2015). Som en atgérd for att vinda
denna negativa utveckling har Ericsson har darfor tagit beslutet att satsa pa 5G for
att kunna aterta marknadsandelar (Telefonaktiebolaget LM Ericsson, 2017).

Utvecklingen av 5G &r inte bara viktig for Ericsson utan éven en viktig komponent
for utvecklingen inom IoT och de uppkopplade enheternas tillvéixt (Telefonaktiebola-
get LM Ericsson, 2017). Tack vare kombinationen av hogre hastighet, lagre svarstid
och den senaste tidens utveckling inom batteriteknik kan 5G 6ppna upp maojlighe-
ter inom allt fran produktion och smarta fabriker till smarta hem (Bellini, 2018).
Potentialen fér smarta losningar i hemmet genom IoT &r stor med vinster bade for
samhallet och for den enskilde medborgaren. Mojligheter uppstar att effektivisera
allt fran energianvandning till sophantering samtidigt som privatpersonens levnads-
standard kan hojas (Regeringskansliet, u. a).

Ericsson lyfts fram pa grund av det stod organisationen har erbjudit genom expertin-
tervjuer samt pa grund av den centrala roll féretaget har i den ovan diskuterade
tekniska utvecklingen. De &r en nyckelspelare i 5G-etableringen och dven viktiga for
svenskt néringsliv.

Ur en akademisk synvinkel &r omradet av intresse pa grund av de potentiella sam-
héllsnyttor som smarta hem kan resultera i. Arbetet ska kartligga hur malgruppen
varderar olika IoT-16sningar i hemmet, som darmed sekundart skulle kunna bidra
till ett mer hallbart och sdkert samhélle. Energibesparingen som kan uppnas tack
vare den okande andelen Information and Communication Technology (ICT) &r fem
ganger storre an den energi som gar at for att forsorja utbyggnaden av teknologin
(Teppayayon, Bohlin & Forge, 2009). Omradet ar nytt och resultatet av arbetet kan



ligga till grund for fortsatt forskning.

1.1 Internet of Things

Sendler (2016) menar att Internet of Things (IoT) &r ett nétverk av olika uppkopp-
lade enheter som till exempel datorer, smarta telefoner, servrar och diverse sensorer.
Det mojliggor exempelvis att allt fran bilar till tvittmaskiner kan kopplas upp till
internet. Dinkenspiel (2017) belyser dock att det dven finns kritiska réster mot den
bild som malas upp kring mojligheter och potential fér nésta generations mobil-
nat, 5G, och IoT. Manga anvindare ar redan nojda med den nuvarande hastigheten
och anser att battre tdckning &r viktigare. En nackdel med 5G &ar ocksa att ut-
byggnaden ar betydligt dyrare jamfort med nar 3G-nétet skulle uppgraderas till 4G
(Dinkenspiel, 2017).

Sakerhetsaspekten ar dven en viktig del att ta hansyn till vid utbyggnaden av IoT
och dess tillimpningar inom smarta hem. Ett intrang i en privatdgd enhet utgor ett
intrang i dgarens privatliv. Graff (2017) skriver i Wired Magazine om hur enheter
som tagits over anvands for att angripa andra ménniskor och foretag i storskaliga
DDoS-attacker!. Enheter med dalig sikerhet har alltsa redan innan utbyggnaden av
5G utgjort grunden for effektiva DDoS-attacker (Graff, 2017).

Utvecklingen skapar helt nya mdjligheter fér bade Ericsson och deras kunder samt
for privatpersoner. Kontrollen av olika delar i hemmet har med hjélp av [oT ett stort
varde. Ett behov finns for att kartligga de faktiska virderingarna kring teknologin.
Genom undersokningen kommer ett underlag att skapas for att battre forsta hur
studenter viarderar potentiella l16sningar inom omradet.

1.2 Syfte

Arbetet syftar till att kartlagga vilket viarde studenter vid civilingenjorsprogrammet
Industriell Ekonomi pa Chalmers tekniska hogskola upplever infor mojligheten att
kontrollera olika delar av hemmet med hjélp av Internet of Things.

1.3 Problemformulering

[oT innebar ett nytt séitt att anvinda sig av smarta och uppkopplade enheter. Det &r
i dagslédget svart att veta hur marknaden for smarta hem kommer se ut i framtiden.
Genom projektet onskas kartlaggningen av det virde som malgruppen upplever i ett
tidigt skede paborjas.

IDistributed Denial of Service-attack, nér flera enheter deltar i en attack



Malgruppen for undersokningen &r personer som, vid Chalmers tekniska hogsko-
la, studerar civilingenjorsprogrammet Industriell Ekonomi eller nagon av de fyra
masterutbildningar? som ges av institutionen Teknikens ekonomi och organisation.
Malgruppen ér vald utifran mojligheten att na ut till gruppen i en utstréackning
som ger ett adekvat statistiskt underlag inom den tidsrymd och med de resurser
som finns till forfogande under projektet. Undersokningen genomférs i enkétform.
Enkéterna samlas in pa utvalda forelasningar for de olika arskurserna, for att ge en
representativ bild av malgruppen. Enkiten kommer dven att laggas ut pa Internet
i utvalda klassgrupper pa sociala medier, for att komplettera insamlingarna fran
foreldsningar.

Vidare anses syftet med arbetet vara uppfyllt nér samtliga av foljande fragestall-
ningar har besvarats:

1. Vad innebar begreppet smarta hem?
2. Vilka mojliga anvindningsomraden finns for IoT i ett smart hem?

3. Hur varderar personer i malgruppen potentiella l6sningar for det smarta hem-
met?

Den potentiella nackdelen med dessa nedbrytningar &ar framst att omradet IoT och
smarta hem inte kommer téckas i sin helhet. Férdjupningar i och svaren pa dessa
fragestéallningar anses dock ge den grund som krévs for att besvara och uppfylla syftet
med arbetet under den begriansade tid som finns tillginglig. For vidare forskning
kan ddrmed resultatet ses som ett underlag.

1.4 Begransningar

En diskussion kan foras i hur framtagningen av potentiella problem borde tas fram,
pa grund av begransningen att forfattarna av rapporten inte besitter den kunskap
som krévs for att identifiera samtliga problem som kan komma att 16sas av IoT.
Den andra fragestdallningen besvaras darfor endast med hjélp en litteraturstudie,
brainstorming-sessioner inom gruppen samt en expertintervju. Det innebér att en-
dast ett antal 16sningar har tagits fram. De olika typerna av problem/lésningar har
sedan klassificerats in i olika huvudomraden vilket medfér mojligheten att generali-
sera svarandes instéllningar till dessa omraden, snarare &n de specifika problemen i

sig.

2Entrepreneurship and Business Design - MPBDP, Management and Economics of Innovation -
MPMEI, Quality and Operations Management - MPQOM & Supply Chain Management - MPSCM
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1.5 Rapportens disposition

Rapporten dr uppbyggd av sju kapitel och inleds med en bakgrund till de olika de-
larna av studien. Har byggs ett underlag och en inledande forstaelse for det omrade
rapporten har for avsikt att fordjupa ldsaren i. Utifran bakgrunden presenteras dér-
efter en riktning pa rapporten i form av rubrikerna Syfte, Problemformuering och
Begransningar.

Under kapitel tva aterfinns en teoretisk referensram. Delen sammanfattar den teori
som insamlats och ger ldasaren en orientering pa de omraden som berors i rapporten.
Léasaren fordjupas i avsnitt om IoT och smarta hem tillsammans med adoptions-
teori av Everett M. Rogers och det teoretiska ramverket Technology Acceptance
Model. Avslutningsvis presenteras héar dven resultatet av en metastudie av liknande
studier.

Det tredje kapitlet avhandlar rapportens metod, vilken har en sammanfattad be-
skrivning av de valda tillvigagangssatten som anvants under litteraturstudien, da-
tainsamlingen samt analysen. Hér presenteras arbetets utforande for att mojliggora
replikat av studien.

Det fjarde kapitlet diskuterar hallbarhet och etik for att ge en samhéllsmassigt
kontext at arbetet. Hir presenteras dven en argumentation kring varfér arbetet &r
intressant ur ett hallbart och etiskt synsétt.

I kapitel fem presenteras den empiriska data som uppkommit under datainsamlingen.
Resultatet bryts ner och kommenteras har férdjupat.

De avslutande tva kapitlen sex och sju drar slutsatser kring resultatet och fér en
diskussion kring projektets utférande, resultat och jamférande med liknande studi-
er.



2 Teoretisk referensram

Kapitlet presenterar koncepten Internet of Things och smarta hem och uppdelningen
i omradena Comfort, Healthcare och Security. I kapitlet beskrivs ocksa Technolo-
gy Acceptance Model samt Rodgers kategorisering av hur personer anammar en
innovation. Avslutningsvis behandlas en sammanfattning av studier som gjorts for
att kartlagga faktorer som ar &r viktiga vid spridning av losningar for ett smart
hem.

2.1 Internet of Things

Internet of Things (IoT) anses vara en forlingning av det redan existerande inter-
net, men dar kommunikation machine to machine (M2M) &r centralt snarare &n
ett verktyg for att mojliggora kommunikation ménniskor emellan (Hui, Sherratt &
Séanchez, 2016). Tanken &r att detta nya sétt att anvianda ett ndtverk pa handlar om
att koppla ihop smarta enheter med det redan existerande internet, dér enheterna
och natverket fungerar sémlost ihop. Konceptet bygger pa att enheterna som kopp-
las upp har tre egenskaper: (1) &r identifierbara, (2) kan kommunicera och (3) kan
interagera. Varje enhet maste ha en unik identifierare och kunna kommunicera med
andra enheter, for att sedan interagera med varandra och /eller anvéindare. De maste
vara adresserbara och kunna utfora grundlaggande datorberdkningar. I vissa fall har
enheterna dven sensorer for att kinna av fysiska skillnader i sin omgivning, sasom
ljus och temperatur. Det hér dr vad som kallas "smarta enheter”, som sedan bygger
upp stora, interagerande nitverk (Miorandi, Sicari, Pellegrini & Chlamtac, 2012).
Mojligheterna blir ddrmed manga, bland annat det omrade som det har arbetet
framst berdr, smarta hem (Hui m.fl., 2016).

2.2 Smarta hem och omradena Security, Comfort och Health-
care

Begreppet smarta hem daterar i stort sett tillbaka till 1960-talet, da de forsta dato-
rerna borjade installeras i privata hem. Déarefter blev datorer vanligare och vanligare,
men det riktiga genomslaget med mer omfattande smarta hem har dock drojt (Hui
m. fl., 2016). Smarta hem &r ett nytt omrade - sett till genomslag - som darmed har
ett flertal definitioner. Sammanfattningsvis syftar begreppet dock till att inkorporera
“smarthet” i hushall for att forbattra bekvamlighet, sjukvard och sékerhet.



Enligt Alam, Reaz & Ali (2012) dr en definition pa vad som rdknas som ett smart
hem:

”...an application of ubiquitous computing® that is able to provide user
context-aware automated or assistive services in the form of ambient
intelligence, remote home control, or home automation.”

Alam, Reaz och Ali (2012) menar alltsa att ett smart hem definitionsméssigt inne-
héller enheter som &r intelligenta, kan styras pa hall och/eller automatiserar vissa
delar i hemmet. Alam, Reaz & Ali (2012) har &ven 6verblickat de projekt som ut-
forts inom amnet och dérefter delat in smarta hem i tre olika omraden, baserat pa
anviandningsomrade: Security, Comfort och Healthcare. Security innehaller allting
som forknippas med sékerhet i ett hem, till exempel brand och inbrott. Comfort in-
nefattar bekvamligheter som att kunna reglera ljud, ljus och temperatur. Healthcare

ar alla 16sningar som har med hélsa att gora sa som att sjalv kunna overvaka vitala
virden (Alam, Reaz & Ali, 2012).

2.3 Adoptionsteori

Everett M. Rogers (2003) har tagit fram en kategorisering av hur tidigt olika personer
tar till sig en innovation och kategoriserat dem i fem olika grupper. Han diskuterar
kategoriseringen utifran hur stor del av marknaden de fem olika persongrupperna
upptar, vilka presenteras nedan. Se figur 2.1 fér uppdelning mellan de olika grup-
perna.

2.3.1 Innovators

Innovators ar de individer som tidigast i processen tar till sig ny teknologi och ar per-
soner som generellt intresserar sig for nya innovationer (Rogers, 2003). Rogers menar
att dessa personer ér viktiga for bolag som utvecklar nya innovationer eftersom de
ofta spelar en stor roll i den initiala spridningen av innovationen, de har &ven en
viktig roll i och med att de tidigt ger aterkoppling till nya ideér i systemet.

2.3.2 Early adopters

FEarly adopters &r mer restriktiva &n innovators, men har fortfarande ett stort intresse
for nya innovationer (Rogers, 2003). Enligt Rogers vénder personer i de senare stegen
sig ofta till early adopters for rad och tips nér de ska kdpa nya innovationer. Aven
dessa personer anvands ofta fran foretagets sida for att fa spridning pa innovationen

3Begrepp inom datateknik som handlar om att datorer finns tillgéngligt dverallt dar de behovs,
dolda i olika saker eller miljoer (Ryberg, 2003)



snabbare eftersom early adopters inte ar sa langt ifran den breda massan i sitt
anvindande av innovationer (Rogers, 2003).

2.3.3 Early Majority

Personer som tar till sig innovation nagot innan genomsnittspersonen och ar en av
de storsta grupperna kallas Farly Majority (Rogers, 2003). Rogers menar att denna
grupp brukar ta mer tid &n Early Adopters innan de anammar en innovation, men
ar anda en viktig del i spridningsprocessen. De ar en lank mellan de som tidigt och
de som sent anammar innovationen.

2.3.4 Late Majority

Gruppen Late Majority anammar en innovation precis efter genomsnittet. Late Ma-
jority &r lika stor som Early Majority, dar bada bestar av en tredjedel av personerna
i systemet. Personer som tillhor Late Majority &r ofta nagot mer skeptiska och
annammar inte innovationen forrdn flera runtomkring dem har gjort det (Rogers,

2003).

2.3.5 Laggards

Laggards ar de sista personerna att anamma en innovation. De har en traditionell
syn, fattar oftast beslut grundat pa tidigare erfarenheter och har ett motstand till ny
teknik (Rogers, 2003). Enligt Rogers behover de, utifran deras asikt, se éver vilken
innovation som kommer och inte kommer lyckas innan de anammar.

2.4 Technology Acceptance Model

Technology Acceptance Model (TAM) (pa svenska: teknologisk acceptansmodell) &r
ett teoretiskt ramverk som forklarar och forutser avsikt och anvindande gillande ny
teknologi pa en individuell niva (Syamsuar, 2015).

Det finns tva variabler som anvénds f6r modellen, Perceived Usefulness (PU) och
Perceived Ease of Use (PEOU). Davis definerar PU som

"the degree to which a person believes that using a particular system would
enhance his or her job performance.” [till vilken grad en individ tror att
anvandandet av ett specifikt system skulle forbéattra hans eller hennes
arbetsprestation”] (forfattarens egen 6verséttning)
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Figur 2.1: Indelning av grupperna Innovators, Early Adopters, Early Majority, Late
Majority och Laggards enligt Rogers (1962)

Han definerar istallet PEOU som:

“the degree to which a person believes that using a particular system would
be free of effort.” ['till vilken grad en individ tror att anvindandet av ett
specifikt system skulle vara fritt fran anstrangning.”| (forfattarens egen
overséttning)

Davis skriver dven att PU viger tyngre an PEOU for anvindandet av ett system
da de flesta individer kan ténka sig att lira sig att anvinda ett svarare system om
det kommer ge en signifikant 6kning i deras arbetsprestanda. Ju storre skillnad ett
system kan ha for en individ, desto mindre betydelse har svarigheten i att anvinda
systemet. Dock kan aldrig en hog niva av PEOU kompensera for ett system med
lag PU (Davis, 1989). Davis antyder &ven att PEOU inte &r signifikant géllande
individer med hog erfarenhet inom sitt omrade (Venkatesh, Morris, Davis & Davis,
2003).

PU och PEOU éar subjektiva data och kan darfér inte ses som den objektiva svarig-
heten i anvindandet av ett system, utan det dr hur anvindaren uppfattar systemet.
Darfor kan en anvindare vélja att inte anvidnda ett system som objektivt skulle
ha en positiv inverkan pa anvindarens prestation pa grund av att anvindaren inte



upplever systemet som anviandbart (Alavi & Henderson, 1981).

Man kan &ven koppla ihop TAM med diffusion av teknologier da Rogers (2003)
menar att personen som ska anvinda teknologin ska anse att det &r en relativt stor
fordel med att byta till den nya teknologin. Den férdelen kan existera i ekonomiska
termer, social status, bekviamlighet eller n6jdhet. Ju storre férdel det ar att byta till
produkten desto snabbare kommer spridningen ske (Rogers, 2003).

2.5 Relaterade studier

For att sdakerstélla resultatet ytterligare, har ett antal tidigare studier kartlagts och
analyserats. I och med det har nedan tabeller kunnat byggas upp dar férsta tabellen
innehaller en kartlaggning av studier kopplade till diffussionsteorier och adoption
av IoT och smarta hem, medan 6vriga tabeller gér en jamforelse mellan liknande
studier dar en malgrupp har fatt vardera olika IoT-16sningar.

2.5.1 Liknande studier

Omradena IoT och smarta hem &r breda och det finns manga studier inom dessa
omraden. Mussab Alaa et al. (2017a) har gjort en metaanalys av omradet smarta
hem och dess applikationer och av de 229 artiklar de gatt igenom kan antal artiklar
for olika omraden ses i figur 2.2. Ett av de specifika omraden som namns mycket ar
Security vilket dven visas i Wilson et al. (2017) dér &mnet rankas hogt.

Harmo et al. (2005) skriver att det finns ett intresse fér automation och andra
applikationer for dldre och ménniskor med funktionsvarianter men att kostnaden
kan forsvara marknaden att vixa. Detta stdimmer 6verens med Rihar et al. (2015)
som genom en undersokning om Willingness To Pay (WTP), identifierat att intresset
var hogt for enskilda applikationer men att WTP pa samma gang var lagt.



Bluetooth Low Energy apps I 6
Control system/ monetoring system NN 17
Data management NN 12
Devices apps over loT [ 5
DNS (Name Autoconfiguration for loTs Devices) W 1
Emergency alarm system W 1
Energy management, apps and efficiency N 13
Fingerprint based indoor localization system W 1
Gas detector position system W 1
Healthcare/ robot system [N 7
loT access point applications in smart home W 1
loT apps in smart home system NN 35
Light control system W 1
Light time synchronization applications W 1
Management smart home system [l 3
Mobile smart home applications [N 6
Network architecture NN 20
Password authentication [N 11
Remote access [l 2
RFID apps in smart home [l 2
Router technology applications W 1
Security and privacy applications I 28
Smart home algorithm and implementation W 1
smart home sensor and applications [N 10
Smart home services and implementation N 13
Smart home solutions [l 3
Smart home system apps based on ZigBee/GPRS W 1
Software update and applications I 10
Training W 1
Trust management protocol MW 1
User experience [ 5
Wifi and ZigBee apps W 1
ZigBee based on smart home monitoring system [l 3

Figur 2.2: Sammanstéallning av berérda omraden for studier inom IoT och smarta

hem (Alaa, Zaidan, Zaidan, Talal & Kiah, 2017b). Figur anvinds med licens fran
Elsevier.
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2.5.2 Studier pa faktorer som paverkar adoption

Artiklarna i tabell 2.2 tar alla en liknande ansats att framhéva vilka faktorer som
kommer vara viktiga vid adoption av smarta hem och IoT-l6sningar kopplade till
hemmet. Studierna som bedrivits har haft skilda metoder, men trots detta finns vissa
gemensamma namnare. Ett antal studier namner Technology Acceptance Model
(Pal, Funilkul, Charoenkitkarn & Kanthamanon, 2018) (Balta-Ozkan, Boteler &
Amerighi, 2014) och framhéver da Perceived Ease of Us (PEOU) som en viktig faktor
(Hargreaves, Wilson & Hauxwell-Baldwin, 2018) for spridning av teknologier. Vidare
identifieras &ven en enighet i vikten av fortroende (Park, Kim, Kim & Kwon, 2018)
(Ziefle, Rocker & Holzinger, 2011) (Balta-Ozkan, Davidson, Bicket & Whitmarsh,
2013) och da framst for tjansteleverantoren (Yang, Lee & Zo, 2017). De svarande har
alltsa lyft fram ett behov av att inte kéinna sig alltfor 6vervakade (Yang m. fl., 2017)
(Balta-Ozkan m. fl., 2014) (Ziefle m.fl., 2011), som i (Pal m.fl., 2018) d4 alternativet

ar att battre tekniker for healthcare skulle kunna implementeras.

Manga svarande i ovan artiklar ar fullt villiga att testa de losningar som IoT och
smarta hem for med sig, dock finns ett antal viktiga motpoler som snarare hind-
rar adoptionen av teknologierna. Huvudsakligen presenteras kostnadsfragan som en
viktig hdmmande faktor pa spridning av innovationer (Balta-Ozkan m.fl., 2013)
(Balta-Ozkan m.fl., 2014) (Pal m.fl., 2018) (Park, Cho, Han & Kwon, 2017). Vi-
dare presenterar en undersokning att den potentiella minskningen i energianviand-
ning och de kostnadsbesparingar det skulle innebéra inte &r en faktor som paverkar
(Hargreaves m. fl., 2018). En ytterligare upptéickt som gjorts ar att kinslan av att
vara uppkopplad upplevs som 6verviagande positiv (Park m.fl., 2017) (Park m.fl.,
2018).
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Tabell 2.2: Sammanstéllning av studier kopplade till adoption (Hargreaves, Wilson
& Hauxwell-Baldwin, 2018), (Yang, Lee & Zo, 2017), (Park, Cho, Han & Kwon,
2017), (Pal, Funilkul, Charoenkitkarn & Kanthamanon, 2018), (Park, Kim, Kim &
Kwon, 2018), (Balta-Ozkan, Boteler & Amerighi, 2014), (Ziefle, Rocker & Holzinger,
2011), (Balta-Ozkan, Davidson, Bicket & Whitmarsh, 2013)

Urvals- Tyvo av
Artikel Ar Publikation Malgrupp storlek yp av,
undersokning
(n)
Building research
and information : . Faltforsok i
. . . . Amerikanska .
Learning to live the international . 10 10 hushall
. 2018 | . . genomsnitts- .
in a smart home journal of research, - hushall under 9
familjer o
development and : manader
demonstration
User acceptance of Enkétundersokning,
smart home services: Industrial Sydkoreanska som métte
an extension of the 2017 | management + Y 216 adoptionstakten
. medborgare e .
theory of planned data systems for 16sningar i
behavior smarta hem.
Comprehensive Approaches Indlylder over Enkétundersokning,
16 ar som ej .
to User Acceptance of IEEE Internet of - . fokus pa
. . 2017 . tidigare anvént 1057 ..
Internet of Things in a Things Journal anvandarupplevelsen
. smarta hem- .
Smart Home Environment .. i smarta hem
l6sningar
Enkétundersokning,
Internet-of-Things and for att bygga
Smart Homes for %El dexl Befolkning i 4 en teoretisk modell
Y 2018 | IEEE access asiatiska ldnder 254 kring diffusion
Healthcare: An End User .. .
. over 55 ar. av healthcare-
Perspective . .
16sningar i
smarta hem
Smart homc services as Universal Sydkoreanska
the next mainstream of the access in anvindare
ICT industry: determinants | 2018 o . ° 799 Enkdtundersokning
. the information av smarta
of the adoption of smart . .
. society hem-16sningar
home services
European smart ho.me.market Furopeiska Ca 150
development: Public views on L .
. . Energy research invanare fran deltagare
technical and economic 2014 | : . . . . Workshops
. & social science tre lander utspridda pa
aspects across the United (UK, GER, ITA) | 6 workshops
Kingdom, Germany and Italy ’ ’ P
Medical Technology 35th IEEE Annual
in Smart Homes: Computer Software Mén och
Exploring the User’s 2011 | and Applications kvinnor mellan 165 Enkdtundersokning
Perspective on Conference 17 och 95 ar
Privacy, Intimacy and Trust Workshops
Social barriers to the . Invanare i
adoption of smart homes 2013 | Energy policy Storbritannien 60 Workshops
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Tabell 2.3: Sammanstéllning av studier kopplade till adoption, forts.

Artikel

Viktiga iakttagelser

Learning to live
in a smart home

Tekniken bakom smarta hem upplevs vara radikal eftersom
den innebér en stor levnadsférandring for hushallen.
Smarta hem &r bade tekniskt och socialt disruptivt. Dock
upplevs upplarandet for att kunna anvinda tekniken i ett
smart hem vara en svar och tidskrdvande uppgift. Det
lyckades inte identifieras nagra bevis for att
energianvandningen skulle minska, snarare upptécktes
under de manader studien bedrevs en ¢kad risk att
energianvandningen istéllet ckar.

User acceptance of
smart home services:
an extension of the
theory of planned

Fér adoption av just smarta hem lyfts faktorer som
mobilitet, integritet och fortroende till
tjansteleverantoren fram som viktiga faktorer.
Nagot som dven var méarkbart i studien var att
attityd, subjektiv norm och upplevd beteende-

behavior kontroll ar faktorer som paverkar hur benéigen en
individ ar att anamma teknologierna.
. Studien identifierar tre viktiga faktorer fér acceptans av
Comprehensive

Approaches to User
Acceptance of Internet
of Things in a Smart
Home Environment

en teknologi vilka &r kompabiliteten mellan 16sningarna,
graden av uppkoppling som en positiv och héftig kinsla
och graden av kontroll. Den frimsta

negativa faktorn for adoption och anvéindande av
16sningarna identifierades som kostnad.

Internet-of-Things and
Smart Homes for

Elderly Healthcare:

An End User Perspective

De viktigaste faktorerna for acceptans av Healthcare-
16sningar i smarta hem hos den #ldre asiatiska
befolkningen upptécktes vara frémst hur anstrdngande
fordndringen uppskattades vara. Alltsa hur den
subjektiva bedomningen var. Fér det andra upptéacktes
att rad fran experter hade stort inflytande och att den
upplevda kostnaden spelade en negativ roll.

Smart home services as
the next mainstream of
the ICT industry:
determinants of the
adoption of smart
home services

For adoption identifierades kompabiliteten
mellan 16sningarna, graden av uppkoppling som
en positiv och héftig kinsla av uppkoppling
och graden av kontroll. Aven

upplevd system-palitlighet.

European smart home
market development:
Public views on

technical and economic
aspects across the United
Kingdom, Germany and
Italy

De viktigaste faktorerna fér adoption av
smarta hem l6sningar identifierades som
kostnaden, anvindarvinligheten och
energieffektiviseringen. Det upptécktes dven
att beroende av tekniken kan upplevas som ett
hot och att integritet ddrmed da blir viktigt.

Medical Technology
in Smart Homes:
Exploring the User’s
Perspective on
Privacy, Intimacy
and Trust

Integritet diskuteras mycket kring healthcare
relaterat till 6vervakning. Darmed lyfts
fortroende och privatliv fram som viktigare
dn det teknikerna kan astadkomma, for en
stor del av urvalsgruppen.

Social barriers to
the adoption of
smart homes

Fokuserar pa delar som talar emot adoption av smarta
hem. De absolut mest framtridande faktorerna
identifieras som kostnad och fértroende.
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3 Metod

Kapitlet avhandlar hur studiens tre faser, uppstart och litteraturstudie, enkdtunder-
sokning samt bearbetning och analys av datan har utforts. Har presenteras ocksa
metoderna for berdkning av medelvarde, standardavvikelse, ANOVA-test samt kor-
relationsanalys, vilka har anvénts for att analysera resultatet.

3.1 Studiens upplagg

Studiens huvudsakliga fokus grundar sig i en kartlaggning av studenters virderingar
pa potentiella IoT-16sningar i smarta hem. Arbetet i sig har bestatt av tre olika
faser: uppstart med en grundldggande litteraturstudie kring smarta hem och hur
enkéiter utformas, utféorandet av enkédten och avslutningsvis bearbetning och analys
av resultatet. Under analysen har ytterligare en litteraturstudie relaterad till val
av analysmetoder varit central. Dessutom gjordes dven en metastudie av liknande
studier for att ge ytterligare grund till diskussion och analys. De tre faserna avslutas
med en diskussion och slutsats om bade utférande och resultat. Bryman och Bell
beskriver i sin bok Business Research Methods (2011) ett rekommenderat uppligg
vid intervjuundersokningar vilket till viss del har appliceras pa detta arbete. Bryman
och Bells rekommendation har alltsa anpassats for att battre overensstdmma med
arbetets syfte, visualiserat i figur 3.1. Kommande rubriker tar faste i uppdelningen
dar de specifika punkterna utvecklas djupare.

* Val av dmne for efterforskning

* Genomforande av initial
litteraturinldsning

* Formulering av syfte och problemstéllning

+ Overviigande om en enkit ir en passande
metod

» Framtagning av teoretisk referensram

* Val av lamplig malgrupp

* Val av datainsamlingsmetod

» Formulering av fragor

* Granskning av fragor
ISIENIRVSINE - Genomforande av pilot

* Insamling av data frdn mélgruppen

* Administration av data

* Kartldggning av analysmetoder
* Val av analysmetoder

* Analys av data

* Tolkning av slutsatser

* Metastudie och diskussion

Bearbetning och
analys av data

Figur 3.1: Anpassat uppldgg som anvénts i rapporten
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3.2 Litteraturstudie

Tidigt i processen utfordes en litteraturstudie, uppdelad i tva olika fokusomraden.
Den forsta delen handlade om att definiera begreppen smarta hem och IoT samt vilka
16sningar som finns i dag. Det gjordes dels for att fa en grundliggande forstaelse
for omradet, dels for att generera underlag till enkétens fragor. Hér identifierades
grupperingen av 16sningar i smarta hem till Security, Comfort och Healthcare, vilka
genomgaende anvants i projektet. Den andra delen av litteraturstudien bestod av
att skapa en grundldggande forstaelse kring hur enkéter utfors och vilken metod som
bor anvindas for att fa en sa réttvisande enkdt som mojligt.

Vid litteraturstudierna anvéndes i stor utstriackning Google Scholar, ScienceDirect,
Scopus, Web of science och Chalmers Biblioteks sokmotor. Dessutom lanades bécker
for att fa spridning pa litteraturen. Under fasen holls dven tva semistrukturerade
intervjuer med Rickard Bellini som jobbar med Software Design pa Ericsson. In-
tervjuerna genomfordes i syfte att erhalla djupare forstaelse kring potentialen med
[oT och smarta hem. Resultatet av den inledande litteraturstudien kan utlédsas i den
teoretiska referensramen samt nedan metodavsnitt, frimst under rubrikerna 3.4 och
3.5.

3.3 Kallkritik

Under arbetets gang har tre olika typer av killor anvénts:
e publikationer, sasom vetenskapliga artiklar och bocker
e intervjuer
e cnkitundersokning

En granskning av de artiklar som hittats grundar sig i fyra olika kriterier som Thurén
(2000) skriver om. Kriterierna anvinds for att granska om kéllorna &r tillforlitliga
eller ej. De fyra kriterierna &r tid, tendens, beroende och trovdrdighet. Tid innebér att
ju aldre en publicering ar desto storre sannolikhet ar det att publikationen innehaller
felaktigheter. Tendens innebér att den som publicerat kan ha ett egenintresse i att
ljuga eller forvranga sanningen. Rent praktiskt finns en generell regel att om det finns
nagon kélla som har ett intresse av att &ndra pa sanningen ska ocksa slutsatsen dras
att killan har gjort det. Beroende handlar om att priméra kéllor &r mer palitliga dn
sekundéra. Hittas endast sekundéra kéllor &r en bra granskning att forscka hitta fler
sekundara kéallor som styrker samma pastaende. Trovdrdighet ar det sista kriteriet.
Med det menas att det finns risk for existens av forfalskade killor (Leth & Thurén,
2000).
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Priméra killor sasom intervjuer och enkéter vilka skapats av rapportforfattarna sjal-
va anses ha tillforlitlighet och réatt tidsaspekt. Dock har tendens tagits i beaktande,
da det kan finnas risk att egenintressen speglar bade intervjuer och enkétundersok-
ningar.

3.4 Enkitundersokning

Den huvudsakliga datainsamlingen som gjorts i arbetet ar via en enkdtundersokning.
Nedan foljer den teori som anvénts vid undersokningen.

3.4.1 Val av lamplig malgrupp

Valet av malgrupp &r baserat restriktioner i form av tillgénglig tid och tillgingliga
resurser.

Studenter vid Teknikens ekonomi och organisation vid Chalmers tekniska hogsko-
la &r inte en malgrupp som kan ses vara representativ for hela befolkningen eller
undergruppen studenter som helhet. Anledningen ar att de som véljer att studera
vidare mot hogskola eller universitet kommer i hogre utstrackning fran en bakgrund
med foraldrar med eftergymnasial utbildning och har mojligtvis darfér en annan so-
cioekonomisk bakgrund &n resten av befolkningen (Statistiska Centralbyran, 2016).
Man kan dven anta att det finns skillnader mellan studenter vid olika utbildning-
ar da olika intressen troligtvis leder till olika utbildningsval. Malgruppen &r dock
outforskad och arbetet breddar alltsa nuvarande forskning med nya insikter.

3.4.2 Val av datainsamlingsmetod

Bryman och Bell (2011) skriver att det vanligtvis existerar tre huvudsakliga stra-
tegier vid val av datainsamlingsmetod for en studie: kvantitativ, kvalitativ eller
kombinerad strategi.

I denna undersdkning har en kvantitativ strategi valts da data fran ett storre antal
personer ur malgruppen var av intresse, i syfte att urskilja trender. En kvantitativ
metod anvinder numerisk data som insamlingsmetod (Denscombe, 2014). Fordelen
med att anvinda numerisk data i denna typ av undersckning &r att statistiska mét-
ningar pa malgruppen enklare kunnat genomforas och svaren mellan olika personer
inom malgruppen lattare kunnat jamforas.

I syfte att validera de fragor som anvinds till enkédten samt for att bekréfta vilka

problem som &r mojliga att angripa med teknologier pa omradet IoT genomfordes
intervjuer med en doménexpert, Rickard Bellini (2018) vid Ericsson.
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3.4.3 Formulering av fragor

Det finns tre olika intervjutyper som anvénds vid forskningsstudier: Strukturerade,
semistrukturerade och ostrukturerade (Bryman & Bell, 2011).

Som nédmnts i foregaende del valdes en kvantitativ strategi i denna datainsamling.
I enlighet med det samt de argument som da presenterades valdes strukturerade
fragor vid enkétundersdkningen. Dessutom valdes strukturerade fragor eftersom in-
tervjuobjekten behover fa sa lika kontext av fragorna som mojligt for att fa en bra
analys. Malet med strukturerade fragor ar att alla intervjuobjekt far exakt samma
kontext av fragorna (Bryman & Bell, 2011). Det kan &ven argumenteras for att va-
let att utfora en enkét dven styrker valet av fragetyper till strukturerade, eftersom
Bryman och Bell skriver att strukturerade fragor &r vanligast i enkéter (Bryman
& Bell, 2011). En annan typ av analys av datan tillats vilket skapade en stabilare
struktur for slutsatser och diskussion av resultatet. Bryman och Bell skriver ocksa
att semistrukturerade och ostrukturerade fragor lampar sig battre for intervjuer.
Expertintervjuerna genomférdes ostrukturerade.

Ett annat viktigt 6vervigande vid formulering av fragor &r om det ska vara oppna
eller slutna fragor. Svaren pa slutna fragor ger forkodad data som létt kan analyseras
(Denscombe, 2014). Pa grund av detta har varje enskilt omrade (Security, Comfort,
Healthcare) ett antal slutna fragor samt en 6ppen fraga. Aterigen for att fa en bra
analys pa fragorna och for att gora svaren latta att jamfora. Den 6ppna fragan &r
framst till for att undersoka ytterligare omraden som kan vara av intresse, bade for
studien samt for vidare forskning. De fragor som har tagits fram har byggts upp av
litteratur kring smarta hem, ett antal brainstorming-sessioner och expertintervju-
er. Fragorna har dérefter diskuterats med handledare samt kontaktperson vid LM
Ericsson. Enkéten finns att 1dsa i sin helhet i Appendix A.

For att segmentera malgruppen stélldes ett antal uppdelande fragor. Till exempel
ansags boendesituationen vara intressant for att undersoka om skillnader mellan
personer som exempelvis bor med sina foraldrar eller har eget boende existerar.
Aven kén tas upp i enkiiten, for att se om virderingarna skiljer sig mellan olika kon.
Hénsyn har inte tagits till vilken alder de svarande har, eftersom malgruppens alder
inte varierar tillrackligt mycket for att gora ett sadant resultat intressant.

3.4.4 Likert-skalor

Redan 1932 introducerade Rensis Likert en skala och teknik for att méta attityder
till olika fragestallningar. Skalan och tekniken bygger pa att en individ stélls infor ett
pastaende som beméts av en bedémning av vérdet (Boone & Boone, 2012). Boone
och Boone beskriver vidare hur virdebedéomningen kan vara individens reflektioner
kring den verklighet hen befinner sig i eller dess psykologiska disposition sasom ex-
empelvis kiinslor och 6énskningar. Individen definierar sin attityd till varje pastaende
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genom att véilja ett nummer pa en r-gradig Likert-skala, dar r &r ett godtyckligt
positivt heltal (Boone & Boone, 2012). De mest populéra skalorna &r enligt Gob,
McCollin och Ramalhoto (2007) den femgradiga samt den sjugradiga Likert-skalan
(Gob m. fl., 2007).

Det finns mycket forskning kring valet av antal svarsalternativ i en linjar punktskala.
Det har till exempel visats att anvindandet av mittenpunkten minskar i takt med att
antalet svarsalternativ 6kar (Matell & Jacoby, 1972). Chen, H. Yu och F. Yu (2015)
har med hjélp av eye-tracking-teknologi och kognitiv férmaga identifierat att runt
5-7 svarsalternativ ar optimalt. 5-7 svarsalternativ dr nagot som styrks av Preston
och Colman (2000) som anser att farre &n 4 och 6ver 10 svarsalternativ har negativa
effekter pa enkétens prestation. Birkett (1975) utférde en studie dér han jamforde 2,
6 eller 14 vilket visade att enkiten med 6 presterade battre géillande palitlighet. Han
avslutar dven sin sammanfattning med att hans data 6verlag styrker anviandandet
av ungefar 7 svarsalternativ.

Géllande anvindare av ett mittenvérde eller ej, kommer Worcester och Burns (1975)
fram till att en skala utan mittpunkt tenderar till att dra respondenter mot den
positiva delen av skalan. Daremot argumenterar Armstrong (1987) i sin analys att
skillnaderna med att anvinda en mittpunkt eller ¢j i en ca. 5-gradig skala ar laga
eller ej existerande i resultatet av enkéten.

I enkdten som gjorts i projektet valdes att ta en sjugradig Likert-skala dels eftersom
att ovan forfattare sdsom Birketts (1975) studier kring dmnet styrker anvindandet
av just en sjugradig skala i denna typ av enkdt. En sjugradig Likert-skala &r &dven
en av de mest populéra skalorna enligt Gob, McCollin och Ramalhoto (2007).

3.4.5 Granskning av fragor

Inom enkdtundersdkningar anvinds formuleringen "Garbage in, garbage out”, vilket
betyder att kvalité pa fragor och genomférande ar viktigt for att na hog validitet pa
undersokningen och resultatet (Gillham, 2005). For att undersokningen ska ge en sé
representativ bild av malgruppen som méjligt har déarfor fragorna undersokts i flera
steg. De delar som har granskats ar framst att fragorna gar att tolka korrekt for alla
svarande samt att spraket dr korrekt med precisa formuleringar. Forsta steget var
en pre-pilot, foljt av en pilot.

For att skapa ett flyt for enkédten har fragorna kategoriserats efter de tre valda
omréadena (Security, Comfort, Helthcare) bade for att fragorna ska vara i en naturlig
foljd for de svarande och i synnerhet for att det da var enklare att urskilja fragor
vars innehall liknade varandra och darfor var éverflodiga (Gillham, 2005).
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3.4.6 Genomforande av pilot

Nér ett frageformulér borjar ta form ska en pre-pilot genomforas déar de tillfragade
inte ska svara pa fragorna, utan istéllet ge respons pa fragornas uppbyggnad, for-
mulering, f6ljd och innehall (Gillham, 2005). Dérefter ska en revidering av fragorna
genomforas dar fragor till exempel fortydligas.

Hér identifierades nya fragor, sasom till exempel en avslutande 6ppen fraga for varje
omrade; "Kdnner du att nagot relevant for amnet inte har tagits upp?”. Nya fragor
som uppkommer hér dr dven de tvungna att genomga en pre-pilot. De som véljs ut
for att ge respons pa frageformularet ska inte tidigare ha sett eller hort nagot om
frageformuléret, dessutom ska personerna som fragas ska vara relativt lik undersok-
ningens méalgrupp (Gillham, 2005). I denna studies pre-pilot tillfragades individer
som studerar vid Chalmers tekniska hogskola men som inte studerar Industriell Eko-
nomi.

Nésta steg var att genomféra en slutgiltig pilot ddar medlemmar ur malgruppen
svarade pa de framtagna fragorna. En pilot ska genomforas pa samma séatt som den
faktiska undersokningen, férutom i det fall dar det planerade genomfoérandet sker
over distans, da rekommenderas istéllet att piloten sker ansikte mot ansikte for 6kad
tydlighet (Gillham, 2005).

Under piloten antecknades svar pa de stéllda fragorna men &ven kommentarer anga-
ende sjalva genomforandet; langd, tydlighet et cetera. Svaren anviandes déarefter for
att identifiera vilka analysmetoder som skulle ge bést och mest intressanta resultat
samt om svaren skulle kunna besvara de fragestédllningar som arbetats fram.

Den feedback som kom fram genom pre-piloten och piloten var genomgaende positiv
och endast sma revideringar krivdes for att fortydliga fragebatteriet. Av de sju
genomféranden som gjordes under piloten gavs en en genomsnittlig tidsatgang for
att fylla i enkéiten pa ungefar fyra minuter.

3.4.7 Insamling av data fran malgruppen

For att vélja ut den mest optimala utformningen av datainsamlingen behévs ett
antal delar tas i beaktande: vilken typ av grupp som ska studeras, hur malgruppen
lattast kontaktas, hur snabbt svar beh6vs samt vilka resurser och begréansningar som
finns for att utféra understkningen (Denscombe, 2014).

Denscombe (2014) skriver dven att svarsfrekvens ér en viktig del i en enkét eftersom
det vid en lag svarsfrekvens finns risk att det saknas data fran de personlighetstyper
som valt att inte svara. Risken ar att det kan finnas skiljaktigheter i de som valt att
svara och de som inte valt att svara (Denscombe, 2014).
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For att skapa ett stort och representativt urval valdes strategin att primért besoka
forelasningar samt att sekundart skicka ut enkédten via Facebook-grupper. Forelés-
ningar anviandes da det var ett bra sitt att fa personlig kontakt med malgruppen,
vilket gjorde att fler individer svarade. Dessutom valdes specifika foreldsningar med
hog narvaro, vilket visades sig vara lyckat for att generera en hog svarsfrekvens. Fa-
cebook anvéindes da en stor del av malgruppen anvander sig av plattformen, men pa
grund av den hoga svarsfrekvensen pa foreldsningar hade en stor del av malgruppen
redan natts vilket mdojligtvis kan forklara en légre svarsfrekvens dér.

Nér enkiterna utforts och summerats var arskurs 1, 2 och 3 Gverrepresenterade,
vilka d& analyserades och tas upp nedan. Svarsfrekvensen pa internetenkéten var
lag, bade pa grund av tidigare ndmnda orsak att manga svarat i pappersform, men
namnvért ar att dven sett till de subgrupper som endast fick enkéten 6ver internet
var svarsfrekvensen vildigt lag i jamforelse med de grupper som fick den i pappers-
form.

3.5 Bearbetning och analys av data

Nér enkéterna utforts och summerats var resultatet, vilket ndmns ovan, att arskurs
1, 2 och 3 var 6verrepresenterade i forhallande till studenter som léser nagot av
masterprogrammen. Analysen kring skillnaden i resultat mellan de olika arskurserna
visade dock att det inte var nagon storre skillnad mellan de olika arskursena och
darmed togs ett beslut att fler svar inte behovdes fran dldre arskurser.

En studie kring analys av Likert-skalor inleddes med hjéalp av litteratur. I tillagg holls
samtal med Jakob Bjornberg (2018), universitetslektor vid matematiska vetenskaper
pa Chalmers tekniska hogskola, for att fa rad och information kring hur datan fran
enkéterna skulle analyseras statistiskt.

3.5.1 Analysmetoder av insamlad data

Kothari (2004) skriver att nér insamlad data ska analyseras, dr det vanligt att leta
efter monster och/eller grupperingar inom datan. Analys av bland annat enkitdata
kan darmed delas in i tva kategorier: beskrivande analys och statistisk analys.

Kothari (2004) forklarar att beskrivande analys &r att titta i huvudsak pa en variabel
och dess distribution. Analysen kommer resultera i en profil av nagot med avseende
pa en variabel, sasom preferenser hos individer. Statistiska analyser kan daremot
goras utifran en variabel (endimensionell analys), tva variabler (bivariabel analys)
eller pa tre eller flera variabler (multivariabel analys). Vid bivariabel eller multiva-
riabel analys studeras flera matpunkter som visar storlek och form av en eller fler
distributioner, samt relationen mellan tva eller fler variabler (Kothari, 2004).
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3.5.1.1 Statistik inom undersékningar

Statistisk analys inom undersokningar delas enligt Kothari (2004) upp i tva delar:
beskrivande statistik och inferentiell statistik. Den forsta innefattar oversdttandet
av radata till anvidndbara matt och inferentiell statistik handlar mer om processen
att generalisera resultaten av undersokningen.

De viktigaste matten som anvénds for att sammanfatta data fran enkéter ar enligt
honom:

1. Centraltendens
2. Matt pa spridning
3. Matt pa asymmetri

4. Matt pa relationer

3.5.1.2 Centraltendens

Kothari (2004) skriver att det finns olika sdtt att méta centraltendenser pa. De
mest vanliga formerna ar aritmetiskt medelvarde, medianviarde och typvéirde. De ger
information om vilken punkt olika métvéirden tenderar att gruppera sig kring.

Han menar att medelvéirde, eller aritmetiskt medelvirde, dr det mest grundlaggande
och mest anvinda mattet. Det innebar kortfattat att den totala summan av mét-
vardena delas med antalet matviarden. Genom medelviarde kan olika data jamforas
med varandra och ar ofta en utgangspunkt for vidare statistiska berdkningar. Nack-
del med medelviarde ar daremot att extrempunkter, laga eller héga, avsevart kan
paverka resultatet. Da kan foljden bli att vérdet blir missvisande ndr det anvénds
utan nagra korrigeringar for extrempunkter. Det gar att korrigera genom att an-
vanda sig av viktat medelvirde, dar olika méatvirden tilldelas en vikt som paverkar
hur medelvirdet rdknas ut. Da kan ett mer realistiskt medelvirde hittas (Kothari,
2004).

Median syftar enligt Kothari istéllet till att hitta mittpunkten nar de olika matvér-
dena sorteras i en stigande eller fallande f6ljd. Det delar in en f6ljd i tva lika stora
delar, dar ena halvan &ar stérre 4n medianen och andra mindre. Det ar ett positionellt
varde och paverkas didrmed inte av extrempunkter i d&ndarna av foljden (Kothari,
2004).

Typvirde ar det mest frekvent forekommande vérdet i en serie. Typvardet i en

distribution &r den punkt dir det &r storst koncentration av virden. Aven typvérdet
ar ett positionellt virde (Kothari, 2004).
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3.5.1.3 Matt pa spridning

Kothari (2004) menar att spridning talar om hur métvérden i en serie varierar. De
vanligaste matten som anviénds har ar intervall, medelavvikelse och standardavvi-
kelse.

Intervall handlar om att titta pa vilket intervall méatdatan ligger inom. Det &r alltsa
skillnaden mellan det storsta viardet och det minsta vérdet i serien. Det anvands
fraimst for att ge en Oversiktlig bild och anses séllan vara ett tillrackligt matt pa
spridning i undersékningar (Kothari, 2004).

Medelavvikelse dr den genomsnittliga skillnaden fran nagon medelpunkt, exempelvis
medelvarde, i serien. Avvikelsen fran medelpunkten tas absolutbeloppet av och sedan
beriknas medelvirdet av avvikelserna ut enligt ekvation (1) (Kothari, 2004).

Y IX = X|

by = =

Dar:

O =Medelavvikelse fran medelvirde
X; =i:0ende vdrdet pa variabel X

n =antal varden

X =Aritmetiskt medelvirde

Standardavvikelse (o) &r enligt Kothari (2004) det mest anvinda méattet pa sprid-
ning. Det anses vara ett sikert matt som inte paverkas sa mycket av fluktuationer
i insamlingen. Standardavvikelsen definieras som roten ur variansen (¢?) som &r
ett vitt anvint matt for att analysera variationer, se ekvation (2). Styrkan ligger
aven i att tecken tas hénsyn till, vilket inte &r fallet i medelavvikelsen (Kothari,
2004).

Se ovan for symbolforklaringar

3.5.1.4 Matt pa asymmetri

En symmetrisk fordelning har samma viarde pa medelvirde, median och typvérde.
Det innebar att centraltendensen da inte skiljer sig at beroende pa vilket virde som
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anvands (Kothari, 2004). Asymmetri innebar darmed att dessa vérden skiljer sig fran
varandra. Beroende pa hur forskjutningen ligger, om medelvirde och median ligger
till hoger eller vanster om typvérdet, anses asymmetrin vara positiv eller negativ
(Kothari, 2004).

3.5.1.5 MaAatt pa relationer

Kothari skriver att undersoka relationer mellan tva eller flera variabler handlar om
att avgora om de hor ihop och/eller paverkar varandra. Vid analys av data finns
korrelationsanalys och kausalanalys. Korrelationsanalys handlar om att studera den
sammanlagda variationen for tva eller flera variabler - hur dessa samverkar med
varandra. Kausalanalys ar att undersoka hur en eller flera variabler paverkar for-
andringar i en annan. Darmed ar kausalanalys ett sidtt att studera sjilva relationen
mellan tva eller fler variabler och hur férandringar uppstar. Metoden anses vara vik-
tigare i experimentella undersokningar. Sociala och affarsméssiga undersdkningar &r
ofta mer riktade mot att forsta och kontrollera relationer mellan variabler, vilket
innebar att korrelationsanalys anses vara viktigare vid den sortens undersokningar

(Kothari, 2004).

Korrelationsanalys gors vanligen med Karl Pearson’s korrelations-koefficient, ett tal
r som riknas ut och landar inom intervallet +1. I de fall » blir 0 visar det pa
att ingen korrelation mellan variablerna existerar. Vardet +1 kallas perfekt positiv
korrelation och innebéar att 6kning eller minskning av den ena leder till direkt 6kning
eller minskning av den andra i samma riktning. Vardet -1 kallas istéllet for perfekt
negativ korrelation och innebér att 6kning eller minskning av ena variabeln leder till
forandring i motsatt riktning. Skalan mellan +1 och 0 representerar 100 %, vilket
innebar att viardet r = 0.5 representerar 50 % korrelation mellan de tva variablerna
(Kothari, 2004).

3.5.1.6 Analys av Likert-fragor och Likert-skalor

Clason och Dormody beskriver skillnaden mellan Likert-fragor och Likert-skalor. En
Likert-fraga &r en ensam fraga vilken anvinder de ursprungliga Likert-teknikerna,
medan en Likert-skala dr en sammanstéillning av fyra eller fler Likert-fragor vilka
ges ett gemensamt virde under dataanalysprocessen (Clason & Dormody, 1994).
Likert-fragorna och -skalorna anviands for att kartlagga kvantitativa métningar av
karaktér- och personlighetsdrag (Boone & Boone, 2012).

Det finns ingen tydlig standard vid analyser av Likert-skalor och fragor i det veten-
skapliga samfundet, men det finns ett antal statistiska alternativ att utga fran. En
viktig aspekt att da ha med sig ar skillnaden mellan ordinala och kardinala skalor
(Gob m. fl., 2007).
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En ordinal skala bestar av kategorier som byggs upp av en relation av typen "storre
an” eller "mindre 4n”. Alla par av svarsalternativ kan alltsa jamfoéras med avseende pa
ordningsfoljd. Daremot &r skillnader i skalvarden inte meningsfulla vilket betyder att
det utover ordningen inte finns nagot matt pa avstandet mellan tva svarsalternativ.
G6b, McCollin och Ramalhoto (2007) tar upp exemplet att de ordinala skalorna 1,
2,3,4,50ch 1, 3,9, 27, 81 ar helt ekvivalenta just pa grund av en ordinal skala
inte uttrycker magnitud. En kardinal skala ser likadan ut som en ordinal, férutom
att magnituden mellan svarsalternativ har dr métbar (Gob m. fl., 2007).

For att korrekt analysera Likert-fragor kravs alltsa forst en forstaelse kring matska-
lan som representeras av var och en av fragorna. Nummer som ér tilldelade Likert-
fragor uttrycker som sagt ett "storre &n” forhallande; hur mycket storre gar inte att
lasa ut (Gob m.fl., 2007).

3.5.1.7 Hypotestest

Dahlbom (2004) menar att det #r bra att visa att den data som samlats in i en
undersokning visar statistisk signifikans. Nar ett urval fran en population studeras
finns alltid risken att slumpen gor att medelvirde och standardavvikelse som &r
insamlat avviker fran det verkliga i populationen. Genom hypotestest kan slumpen
kontrolleras med en viss statistisk sidkerhet (Dahlbom, 2004).

I ett hypotestest ska forst tva hypoteser, Hy och Hy, stdllas upp. Nollhypotesen ska
innehalla det parameterviarde som vill testas. I fallet av enkétdata, blir medelvirdet

av enkétsvaren T som i nollhypotesen antas vara lika med medelvérdet i populationen
p (Dahlbom, 2004).

Hy:T=pu
H, : Medelvardena ej lika

Dahlbom (2004) skriver att datan vanligtvis antas vara normalférdelad enligt figur
3.2. Nar hypoteserna ar formulerade kriavs att en signifikansniva bestdms, vilket
representerar risken att hypotesen felaktigt forkastas eller accepteras. Det ar vanligt
att nivan sétts till 5 %. Vid normalférdelad data och ett tvasidigt test kommer risken
att fordelas i de tva "svansarna”, vilket innebér en risk att hypoteser bedoms pa 2,5
% uppat respektive nedat. Vanligtvis brukar det omrade som ligger utanfor kallas
forkastelseomradet och det som ligger innanfor acceptansomrade. De tva omradena
skiljs at av de kritiska vérdena (Dahlbom, 2004).

Nér signifikansnivan dr bestdmd menar Dahlbom (2004) att ett matematisk uttryck
for att bestdmma om parameterviardet forandrats maste tas fram, som kallas for
testvariabel. Nar ett populationsmedelvéirde ska testas med ett antagande om nor-
malfordelning, anvénds vanligtvis den standardiserade normalférdelningsvariabeln.
Nér berdkningar sedan utfors, kan nollhypotesen forkastas om det virde som riaknas
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Figur 3.2: Normalférdelning* (Toews, 2007)

fram ligger i forkastelseomradet. Det innebér att vi kan sédga att de virden som
undersokts skiljer sig fran varandra statistiskt. Dahlbom (2004) beskriver att accep-
tansomradet ar betydligt storre én forkastelseomradet, vilket innebéar att nollhypo-
tesen inte kan bevisas da den innehaller fallet som faller inom acceptansomradet.

Det som vill bevisas maste darmed ligga i den andra hypotesen, for att sedan kunna
forkastas (Dahlbom, 2004).

3.5.1.8 P-viardesanalys

Slutsatsen som dras i ett hypotestest dr beroende av vilken signifikansniva som viljs.
Analysen kan kompletteras med hjélp av ett sa kallat p-varde, som talar om storleken
pa forkastelseomradet om det kritiska viardet och urvalsmedelvirdet dr detsamma.
P-virdet bestdms sedan med hjilp av en tabell for normalférdelning (Dahlbom,
2004).

3.5.1.9 Variansanalys (ANOVA)

Nér flera grupper ska jamforas ér variansanalys en bra metod for att jamfora va-
riationen mellan medelvarden med variationen inom varje grupp, skriver Dahlbom.
Den 6vergripande signifikansnivan kan med metoden bestdmmas exakt. Variansana-
lys kraver att

e Urvalen fran k grupper ar oberoende

4Materialet dr redigerat och anviint enligt Creative Commons riktlinjer.
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e Observationerna ar normalfordelade med lika varianser

Metoden gar ut pa att bilda en kvot mellan tva varianser. Den statistiska fordelning
som hanterar den sortens kvot ér F-férdelningen, se figur 3.3 (Dahlbom, 2004).

25 ‘ ‘
d1=1, d2=1 ——
d1=2, d2=1 —
2 |- d1=5, d2=2 —— —
d1=10, d2=1
15 d1=100, d2=100 |
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Figur 3.3: F-distribution®dér df for nidmnare och téljare betecknas d1 respektive d2
(IkamusumeFan, 2014)

I en variansanalys maste vi som ovan definiera hypoteser, nollhypotesen Hy och dess
motpart H;, pa samma sétt som definierats tidigare. Ett exempel med medelvérde,
, for k grupper som parameter finns nedan (Dahlbom, 2004).

Ho:ulz,ugz...:uk
H; : Alla medelvirden ej lika

Dérefter skriver Dahlbom (2004) att signifikansnivan « ska véljas. F-testet som
utfors ar ett ensidigt test, vilket innebéar att hela forkastelseomradet ligger i den Gvre
svansen pa fordelningen. Resten av ytan blir acceptansomradet. Det vanligaste ar att
a satts till 5 % (0,05). For att berdkna det kritiska virdet, dar forkastelseomradet
borjar, kraver att vi vet frihetsgraderna for bade téljare och ndmnare. Dahlbom
definierar frihetsgraden for téljaren enligt

dfn = (k—1) (3)

Néamnarens frihetsgrader beror enligt Dahlbom &ven pa antalet observationer, n:

5Materialet ar redigerat och anvint enligt Creative Commons riktlinjer.
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dfi=(k—1)+m—k)=n—1 (4)

Testvariabeln skrivs rent allméant sedan som

MSB
F=sE )

Dir
MSB = Mean square blocks
MSE = Mean square error

Dérefter ska en sa kallad ANOVA-tabell fyllas i, se tabell 3.1 (Dahlbom, 2004).
ANOVA star for analysis of variance. Den fortsatta variansanalysen kan goras med
avseende pa en eller tva variationskéallor. Har kommer envigsvariansanalys att be-
skrivas. Da antas variationen runt medelviardena vara slumpméssig och kallas dér-

med for okdnd. Variansen antas dven vara lika stor i samtliga grupper (Dahlbom,
2004).

Tabell 3.1: ANOVA-tabell

Variationskalla | SS af | MS = fl—?
Mellan grupper | B-C | k-1 (5:10))
Okind AB| nk | P
Totalt A-C | (n-1)
Dar
k. ny n; .. k n; . \\2
.. ( i T Zj))2 (>oi— i=1 x(’U))
A=Y (@) B=) = 0= S (6)
j=1 i=1 J=1 !

SS star for kvadratsumman och MS raknas ut med hjalp av SS och frihetsgraderna.
Det leder fram till foljande for berdkning av det slutgiltiga F-virdet (Dahlbom,
2004):

(B— Ok - 1)
(A= B)/(n—F) @)

F =

F-virdet jamfors sedan med det kritiska virdet ¢ som fas genom att ldsa av en
F-fordelningstabell med vara frihetsgrader for téljare och ndmnare. Dahlbom (2004)
skriver att om F-virdet > 2¢, dvs. ligger i forkastelseomradet, sa forkastas nollhy-
potesen och vi tror i vart exempel ovan att medelvirdena inte ar lika for de olika
grupperna. (Dahlbom, 2004)
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3.5.1.10 Post-hoc test

Denis (2015) skriver att post-hoc test kan goras efter ANOVA-test for att utesluta
att fel har uppstatt av typ I, att en hypotes inte férkastas trots att det kan goras.
Det kan goras genom att dela den 6nskade signifikansnivan, «, pa antalet jamforelser
som ska goras. Talet som ges visar vilken signifikansniva varje jamforelse testas pa.
Korrektionen som da gors kallas for Bonferroni-korrektion (Denis, 2015). Déarefter
kommer hypotesen att forkastas eller inte beroende pa om p-vérdet ligger inom eller
utom de kritiska grénserna, exempelvis i en t-fordelning (da kallat t-test) (Denis,
2015).

3.5.2 Valda analysmetoder for enkidtdatan

Baserat pa litteraturstudierna och efter rad fran Jakob Bjornberg (2018) har foljande
metoder valts for att analysera datan fran enkéterna:

Medelvdrde for skillnader mellan fragor och frageomraden

Standardavvikelse for skillnader i spridning mellan svaren

e Variansanalys, &ven kallat ANOVA-test, for att avgora skillnader mellan olika
svarsgrupper och i vissa fall post-hoc test for skillnad mellan inboérdes svars-

grupper

Korrelationsanalys for att undersoka relationer mellan olika fragor.
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4 Hallbar utveckling och etik

Beslutet att genomfora en enkdtsundersékning pa omradet IoT i smarta hem har
tagits efter Gverviganden av de eventuella konsekvenser som genomforandet av pro-
jektet har pa omradet hallbar utveckling och etik.

Teppayayon och Bohlin (2009) beskriver den potentiella energibesparingen tack vare
den okande andelen ICT som fem ganger storre d&n den energi som gar at for att
forsorja utbyggnaden av teknologin (Teppayayon & Bohlin, 2009). Vidare anses po-
tentialen for smarta losningar i hemmet genom IoT vara stor med vinster bade for
samhéllet i stort och for den enskilde medborgaren. Det talas om mojligheter att
effektivisera allt fran energianvandning till sophantering samtidigt som levnadsstan-
darden héjs (Regeringskansliet, u. &).

Beslutet att genomféra projektet med vald fragestéllning vigdes mot den 6kade
risken for vad som kan upplevas som intrang i privatlivet da stora delar av hemmet
blir uppkopplat, dér transparens mot anviandaren vid implementering beskrivits som
en viktig faktor (Thomas Osburg, 2017). Risken ansags inte vara sidan att projektet
inte borde genomforas men har l6pande att diskuterats under projektets gang.

En annan aspekt att ha i atanke &r risken for 6kade klyftor i samhéllet da hushallen
paborjar uppgraderingen till smarta hem. Kostnaden for denna uppgradering skulle
kunna sténga ute de socioekonomiskt svaga grupperna i samhéllet. Mojligheten finns
att lanseringen av 5G och IoT skulle kunna bidra till decentralisering i samhéllet. En
sadan mojlighet bor ses i ljuset av risken for att utbyggnaden skulle kunna komma
att gynna framst tatorter medan glesbygden inte inkluderas i lika stor grad pa grund
av de investeringar denna utbyggnad kréver.

Sett till metoden att anvinda en enkdtundersckning for insamling av data bér man
ta hénsyn till att en internetenkdt boér ha en mindre miljopaverkan &n en enkét i
pappersform. Dock krévs en viss svarsfrekvens for att resultatet kan kunna ses som
representativt och sett till svarsfrekvensen for internetenkéter och de i pappersform
gavs inte tillrdckligt manga svar over internet. Hade mer tid kunnat avvaras hade
en internetenkat troligtvis kunnat ge den svarsfrekvens som behovs. Detta ndmns
aven i kapitel 3.4.7.
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5 Resultat

Kapitlet Resultat presenterar resultaten fran den enkédtundersékning som har genom-
forts. Resultatet visar att medelvérdet &r hogst for Security och légst for Healthcare.
Den fullstéindiga enkéten med fragor hittas i Appendix. Undersdkningen resulterade

i 229 svar,

fordelat over arskurserna 1-5.

Tabellerna 5.1-5.3 nedan visar ordningen pa fragor.

Tabell 5.1: Ordning pa fragor for Security

Fragor Security

Q1

The possibility of not needing a physical key for the home

Q2

The possibility to detect water leaks in sanitary facilities
(bathroom, kitchen etc.)

Q3

The possibility to detect pests or vermin in the household
(lice, mites, fleas etc.)

Q4

The possibility to detect mould [mogel| in sanitary facilities,
walls, storage rooms, attic etc.

Q5

The possibility to detect a domestic burglary

Q6

The possibility to be notified of something that is accidentally
switched on when you left the home (stove, coffee maker, hair
straightener etc.)

Q7

The possibility to be notified of opened windows when you are
not at home

Tabell 5.2: Ordning pa fragor for Comfort

Fragor Comfort
Q1 | The possibility to regulate temperature
Q2 | The possibility to control lighting
Q3 | The possibility to control multimedia (audio and video)
The possibility to reduce energy consumption (for example:
Q4 : . .
the temperature is automatically lowered when nobody is at home)
Q5 The possibility to control and schedule home appliances (dish
washer, washing machine etc.)
The possibility to be notified of incoming mail (letters,
Q6 .
newspapers etc.) in the post box
Q7 The possibility to control and monitor the well-being of your pet
(for example feeding)[question not required|
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Tabell 5.3: Ordning pa fragor for Healthcare

Fragor Healthcare
The possibility of monitoring your own health status (for example
Q1
pulse/bloodsugar/blood pressure)
Q2 The possibility to let the healthcare (i.e. your local health center)
directly monitor your health status
The possibility to receive recommendations for medicine and
Q3
dosage based on your health status

5.1 Resultat av varje enskild fraga

Fragorna i enkdten dr uppbyggda med Likert-skalor, dér fragorna graderas pa en
skala 1-7. Varje fraga beskriver ett problem i vardagen och skalan representerar hur
hogt en 16sning pa problemet véirderas, dér 1 ar lagt och 7 hogt. I tillagg till det &ar
fragorna uppdelade i de tre olika omradena Security, Comfort och Healthcare.

Analys av varje enskild fraga ger resultatet nedan i tabell 5.4.

Tabell 5.4: Enkitdata, uppdelat per fraga

Fraga Medelvirde | Standardavvikelse
Security Q1 4.46 1.84
Security Q2 5.41 1.56
Security Q3 5.63 1.59
Security Q4 5.69 1.45
Security Q5 6.10 1.22
Security Q6 6.03 1.36
Security Q7 5.12 1.77
Comfort Q1 5.17 1.51
Comfort Q2 4.96 1.67
Comfort Q3 5.04 1.76
Comfort Q4 5.47 1.48
Comfort Q5 4.69 1.81
Comfort Q6 3.84 1.94
Comfort Q7 4.18 2.04
Healthcare Q1 4.97 1.71
Healthcare Q2 4.25 1.91
Healthcare Q3 4.43 2.01
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5.2 Resultat uppdelat efter omrade

De olika omradena Security, Comfort och Healthcare ar analyserade for att kunna
jamfora de olika anvindningsomradena mot varandra. Det gors genom att rikna ut
det totala medelviardet for samtliga fragor inom omradet. Det resultat som erhalls

ar presenterat nedan i tabell 5.5.

Tabell 5.5: Uppdelning efter omrade

Omrade Medelvarde
Security 5.49
Comfort 4.78
Healthcare 4.55

Resultatet gor det mojligt att missténka att Security virderas hogst, foljt av Com-
fort och sedan Helthcare. Efter ett ANOVA-test av insamlad data kvarstar denna
misstanke da resultatet av detta test pavisade att skillnad med statistik signifikans
kan pavisas.

For att utréna mellan vilken eller vilka av de tre omradena det finns en pavisbar
skillnad utfoérs ett Bonferroni-korrigerat post hoc t-test.

Security-Helthcare

Security-Comfort

Helthcare-Comfort

P(T < t) tvasidig

<0.001

<0.001

Signifikans

Ja

Ja

0.086
Nej

Tabell 5.6: Post hoc-test

Antalet grupper som ska jamforas &r tre, och det valda a-virdet ar 0.05. Déarmed blir
det Bonferroni-korrigerade kritiska p-viardet 0.0167 (0'—35). Resultatet av de utforda
t-testen visas i tabell 5.6. Detta resultat visar att det finns en statistiskt pavisbar
skillnad mellan dels omradena Security och Comfort, dels omradena Security och
Healthcare. Da Security har hogst medelviarde och ocksa har pavisbar skillnad mot
bada de andra omradena leder det till den naturliga resultatet att Security &r det
omrade som varderas hogst. Ingen skillnad kan dock pavisas mellan omradena Com-
fort och Healthcare.

5.3 Resultat uppdelat efter virdering

For att overblicka hur stor andel av de svarande som véirderade problem lika, delas
de olika svarsalternativen upp i ldgt vdrde (svarsalternativ 1 och 2), neutralt vdrde
(svarsalternativ 3, 4 och 5) och hdgt virde (svarsalternativ 6 och 7). Det ger en
tydligare bild 6ver vilka fragor som virderas hogt, neutralt och lagt av en stor andel
svarande. Resultatet erhalls nedan i tabell 5.7.
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Tabell 5.7: Uppdelning av andel svarande m.a.p. valt svarsalternativ for resp. fraga

Vardering
Fraga Lag virde (1-2) | Neutralt viarde (3-5) | Hogt viarde (6-7)
Security Q1 20.1% 46.7% 33.2%
Security Q2 7.0% 37.6% 55.5%
Security Q3 7.9% 28.4% 63.8%
Security Q4 3.9% 33.6% 62.4%
Security Qb 2.2% 21.0% 76.9%
Security Q6 3.5% 21.0% 75.5%
Security Q7 10.0% 43.7% 46.3%
Comfort Q1 6.1% 48.9% 45.0%
Comfort Q2 9.6% 48.5% 41.9%
Comfort Q3 10.5% 42.4% 47.2%
Comfort Q4 5.7% 35.8% 58.5%
Comfort Q5 16.6% 44.5% 38.9%
Comfort Q6 31.0% 45.0% 24.0%
Comtfort Q7 24.9% 13.4% 31.8%
Healthcare Q1 9.6% 47.6% 42.8%
Healthcare Q2 24.0% 46.3% 29.7%
Healthcare Q3 23.6% 39.7% 36.7%

Ur tabellen kan urskiljas att en majoritet av fragorna inom Security har en hogre
andel svarande som anger ett hdgt virde an for fragorna inom Gvriga omraden.
Resultatet stammer vil overens med tidigare ndémnda resultat under 5.2, dar omradet
ligger hogre i medelviarde dn de andra tva.

5.4 Resultat for varje omrade, uppdelat efter vardering

I tabell 5.8 nedan har vardering enligt lagt vdrde, neutralt virde och hogt varde i de
tre olika omradena sammanstéllts.

Tabell 5.8: Uppdelning av andel svarande m.a.p. valt svarsalternativ for resp. omrade

Vardering
Fraga Lag virde (1-2) | Neutralt virde (3-5) | Hogt virde (6-7)
Security 7.8% 33.1% 59.1%
Comfort 14.5% 44.1% 41.4%
Healthcare 19.1% 44.5% 36.4%

Den enda grupp dar mer én 50 % av de svarande har samma véirdering ar Security,
d& véardet hogt. Det urskiljs dven att alla omraden har mer an 80 % av de svarande
varderat fragorna neutralt eller hogt.
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5.5 Resultat uppdelat efter kon och omrade

I enkdten finns en fraga kring kon pa de svarande, med syfte att analysera om
skillnader finns mellan de olika konen. Resultatet presenteras i nedanstaende tabell

5.9.

Tabell 5.9: Uppdelning efter kon och omrade

Kon | Antal Medelvarde | Medelvarde | Medelviarde
svarande | Security Comfort Healthcare
Kvinnor 78 5.62 4.77 4.38
Mén 151 5.42 4.78 4.64

Tre ANOVA-test har gjorts pa datan (ett for varje omrade) for att underséka om
skillnader mellan konen finns. Resultatet av ANOVA-testerna ar dock att ingen
skillnad med statistisk signifikans kan pavisas mellan konen for nagot av de tre
omradena.

5.6 Resultat uppdelat efter boendeform och omrade

Data samlades éven in angaende vilken boendeform de svarande har, med bland
annat bostadsratt, hyresratt och boende tillsammans med minst en vdardnadshavare
som alternativ. De tre ndmnda ar de mest frekvent forekommande boendeformerna
och i foljande avsnitt har de tre jamforts med varandra. Ovriga boendeformer fore-
kommer i begrénsad utstrackning och har dérfor inte tagits med i analysen. I tabell
5.10 visas resultatet.

Tabell 5.10: Uppdelning efter boendeform och omrade

Boendeform Antal Medelvarde | Medelvarde | Medelvirde
svarande | Security Comfort Healthcare
Bostadsratt 64 5.68 4.78 4.54
Hyresratt 95 5.35 4.74 4.52
B(?erlde tlllosammans med 35 559 469 450
minst en vardnadshavare

Tre ANOVA-test har gjorts (ett for varje omrade) for att inom varje omrade pavisa
skillnader mellan de olika ndmnda boendeformer. Resultatet av analyserna ar dock
att ingen skillnad med statistisk signifikans kan pavisas mellan boendeformerna for
nagot av de tre omradena.
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Tabell 5.11: Uppdelning efter hushallets storlek och omrade

5.7 Resultat uppdelat efter storlek pa hushallet och omra-

Antal perso- | Antal Medelvarde | Medelviarde | Medelvarde
ner i hushallet | svarande | Security Comfort Healthcare
1 111 5.41 4.75 4.46
2 79 5.62 4.83 4.55
3 eller fler 39 5.46 4.74 4.81

Tre ANOVA-test har gjorts (ett for varje omrade) for att inom varje omrade pavisa
skillnader mellan storleken pa hushallet. Resultatet av ANOVA-testerna ar dock att
ingen skillnad med statistisk signifikans kan pavisas mellan storleken pa hushallet
for nagot av de tre omradena. Resultatet kan ses i tabell 5.11.

5.8 Enkatens oppna fragor

I enkiiten fanns ocksd 6ppna fragor (en for varje omrade) dér den svarande hade
mojligheten att svara pa fragan Is there another possibility within the area of X
that you wish to add?. Svaren pa de 6ppna fragorna &dr av naturliga skl varierande.
Dock finns det nagra svar som ar forekommande fler &n en gang, vilka sammanstélls

1 tabell 5.12.

Tabell 5.12: Svar pa 6ppna fragor

Omrade Fraga Antal svarande
Security | Kunna upptécka brand 2
Security | Kunna upptéicka om nagon ar pa tomten 2
Security | Kunna kontrollera om ytterddérren &r last 4
Comfort | Kunna vattna sina blommor pa distans 2

Flest problem som uppméarksammades hos tva eller fler ligger inom omradet Secu-

rity.

I tabell 5.13 visas totalt antal svar for de 6ppna fragorna.

Tabell 5.13: Antal svar pa 6éppna fragor

Security

Comfort | Healthcare

Totalt antal svar

18

4 5

236
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5.9 Korrelation

Relationen mellan svaren pa varje fraga har analyserats m.h.a. korrelationsanalys. I
denna analys framkom bl.a. att alla fragor inom omradet Healthcare hade en positiv
korrelation 6ver 0.5. Alla fragor med korrelation > 0.5 redovisas i tabell 5.14.

Tabell 5.14: Fragor med korrelation > 0.5

Fraga 1 Fraga 2 Korrelation
Security Q2 Security Q3 +0.53
Security Q2 Security Q4 +0.62
Security Q3 Security Q4 +0.78
Security Q6 Sequrity Q7 +0.51
Comfort Q1 Comfort Q2 +0.55
Comfort Q2 Comfort Q3 +0.59
Healthcare Q1 | Healthcare Q2 | +0.54
Healthcare Q1 | Healthcare Q3 | +0.62
Healthcare Q2 | Healthcare Q3 | +0.79
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6 Slutsats

I detta kapitel besvaras fragestéllningarna och syftet med rapporten. Rapportens
syfte var som foljer:

Arbetet syftar till att kartligga vilket vdrde studenter vid civilingenjors-
programmet Industriell Ekonomi pa Chalmers tekniska hogskola upplever
infor majligheten att kontrollera olika delar av hemmet med hjdlp av In-
ternet of Things.

I denna studie har féljande fragestallningar undersokts for att kartlagga vardet av
smarta losningar i hemmet som bygger pa Internet of Things:

1. Vad innebdr begreppet smarta hem?
2. Vilka majliga anvindningsomraden finns for IoT i ett smart hem?

3. Hur vdrderar personer © malgruppen potentiella l6sningar for det smarta hem-
met?

Den forsta fragestallningen géillande begreppet smarta hem besvaras i den teoretiska
referensramen i kapitel 2.1. Litteraturstudien visade att flera definitioner av smarta
hem existerar, se tabell 2.2. Definitionen som anvénts i denna rapport ar ett resultat
av en meta-studie, (Alam, Reaz & Ali, 2012, p. 1191), dér 229 artiklar pa omradet
undersokts. Definitionen lyder:

“[...] an application of ubiquitous computing that is able to provide user
context-aware automated or assistive services in the form of ambient
intelligence, remote home control, or home automation.”

Fragestéllningen angaende anvandningsomraden for IoT i smarta hem besvarades
med hjélp av definitionen ovan tillsammans med en djupare litteraturstudie. Denna
studie fokuserade pa omradena adoption av I6sningar i smarta hem samt kartlaggan-
de studier liknande denna rapport. Utéver litteraturstudien genomférdes ett antal
brainstorming-sessioner, samt expertintervjuer med representanter fran Ericsson.
Litteraturstudien och expertintervjuerna resulterade i en indelning av anviandnings-
omraden for IoT i smarta hem. Dessa omraden &r (Security, Comfort och Healthca-
re). Enkéten (vilken kan ldsas i sin helhet i Appendix A) uppdelades déarfor utefter
dessa tre omraden.

De tre omradena anviandes sedan vid utformningen av enkéten, dér fragorna som
inkluderats faststéllts utefter definitionen av ett smart hem samt de problem som
identifierats i litteraturstudien och vid expertintervjuer. Enkiten anvindes for att
besvara den tredje fragestéllningen gallande malgruppens viarderingar kring 16sning-
ar i det smarta hemmet. Slutsatsen har utifran den empiriska datan dragits vara att
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personer i malgruppen virderar de identifierade problemen enligt tabell 6.1.

Tabell 6.1: Uppdelning utefter omrade

Omrade Medelvarde
Security 5.49
Comfort 4.78
Healthcare 4.55

Den slutsats som alltsa kan dras dr att malgruppen (studenter vid Industriell Eko-
nomi pa Chalmers tekniska hogskola) sitter hogst virde pa lésningar inom omradet
Security 6ver Comfort och Healthcare. Ytterligare nedbrytningar av de olika mal-
grupperna, en uppdelning av varje specifik fraga samt en korrelationsanalys presen-
teras under rubrik Resultat.

Om resultatet av arbetet jamfors med liknande studier kan foljande ytterligare slut-
satser goras. Definitionen av smarta hem ligger till stor del i linje med 6vrig forskning
pa omradet vilket ovan ndmns vara den fraémsta anledningen till att definitionen val-
des. Enkatfragorna var framtagna med hjéalp av flera kombinerade metoder sasom
brainstorming-sessioner och expertintervjuer, men grundades i litteratur genom upp-
delningen i Security, Comfort och Healthcare. Denna uppdelning av fragor stérks
genom jamforelse med uppdelningar i liknande studier. Ytterligare stéarks valet av
fragor genom att flertalet av fragorna &r representerade i liknande studier. Om re-
sultatet av den empiriska datan jamfors med liknande studier dras slutsatsen att
det inte finns nagot entydigt medhall mellan de olika studierna.

Eftersom teorierna kring diffusion och Technology Acceptance Model inte ar kopp-
lade direkt till syftet med arbetet presenteras inga slutsatser kring detta hér utan
tas upp i kapitel 7 Diskussion for att déar framst skapa ett underlag fér vidare forsk-
ningsmojligheter.
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7 Diskussion

Nedan fors en diskussion kring val av metod, erhallna resultat, jamforelse med lik-
nande studier samt hur framtida forskning skulle kunna bygga vidare pa den data
som erhallits i studien.

7.1 Metodval och genomforande

[oT &r ett relativt nytt omrade som ar under utveckling, vilket paverkar tillgangen
pa kéllor som behandlar &mnet. Under den tidiga fasen av litteraturstudien note-
rades att majoriteten av det material som behandlar smarta hem och det omrade
rapporten avgransar sig mot, det vill sdga det upplevda virdet av potentiella 16s-
ningar, fokuserar pa hur medelalders och &éldre kan dra nytta av utvecklingen. Valet
av malgrupp for rapporten skulle dérfér kunna anses utgora ett relevant komplement
till existerande forskning eftersom en yngre malgrupp ges fokus.

I rapporten har valet att utga fran definitionen av smarta hem for utformningen
av enkéiten resulterat i en indelning pa tre huvudomraden. Det dr mojligt att dessa
kategorier skulle kunnat véljas utifran andra kriterier. For rapportens syfte, och for
att ldsare av rapporten lattare skulle kunna ta till sig innehallet och sétta det i en
kontext av existerande forskning, gjordes dock valet att utga fran en ofta aterkom-
mande kategorisering av smarta hem for utformningen av enkéten.

De potentiella 16sningar som tagits fram for att utreda den andra fragestallningen
i problemformuleringen, i avsnitt 1.3, utgar fran litteraturstudier och expertinter-
vjuer i syfte att ta reda pa vad som faktiskt gar att l6sa med dagens teknologi.
De fragestéllningar som tagits fram for enkéten syftar till att tdcka in en sa stor
méngd av dessa potentiella 16sningar som dr mojligt utan att gora enkéten allt for
omfattande.

Det bor darfor papekas att de expertintervjuer som utforts i denna studie ar fran
Ericsson och saledes representerar bolagets syn pa omradet IoT. Intervjuer har bland
annat utforts for att validera det fragebatteri av potentiella l6sningar som tagits fram
genom en kombination av litteraturstudier och brainstorming-sessioner.

Den valda malgruppen, studenter vid civilingenjorsprogrammet Industriell Ekonomi
pa Chalmers tekniska hogskola, skulle dock kunna analyseras ndrmare med hjalp av
Rogers Diffusion of Innovation-teori. En enkédtundersokning i syfte att utvirdera hur
gruppen kan kategoriseras, fran 'Innovator’ till 'Laggard’, detaljerat i figur 2.1, ger
da en béttre bild av hur malgruppen bidrar till diffusionen av IoT och 16sningar for
det smarta hemmet. En utvirdering av sadant slag har inte varit fokus for denna
studie men skulle alltsa kunna utgora ett intressant komplement till rapportens
resultat.
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Anvindandet av Likert-skalor for att uppskatta hur respondenterna virderar olika
16sningar medfér bade for- och nackdelar. Alternativ sa som att lata respondenter
uttrycka sina virderingar i fritext hade till exempel kunna ge en mer nyanserad och
detaljerad bild av malgruppens asikter. Svar i fritext bidrar dock samtidigt till 6ka-
de svarigheter med att pa ett troviardigt satt sammanstélla och analysera insamlad
data. Det skulle troligtvis ocksa paverka svarsfrekvensen da en sadan enkét kréver
mer arbete av respondenten. For att latt kunna sammanstélla och analysera datan
gjordes darfor valet att helt fokusera pa Likert-skalor men att ge mojligheten till
fritextsvar i slutet pa varje kategori av fragor, se Appendix for enkédtens utform-
ning.

For Likert-skalor kréavs ocksa Overvaganden sa som valet av upplosning pa skalan,
huruvida en skala med mittpunkt eller ej skall tillampas samt om en ordinal eller
kardinal skala skall anvindas. En kardinal skala har fordelen att det gar att séga
hur mycket mer en respondent virderar en fraga som besvaras med vardet 7 over
vardet 6, men detta kriaver att respondenterna har en forstaelse for hur denna skala
anvéinds.

Bedomningen &r att tillampandet av en ordinal Likert-skala givit mojligheten att
analysera ett stort antal svar och samtidigt mdjliggjort att enkédten kunnat distri-
bueras utan vidare instruktion till respondenterna da denna typ av skala vanligen
tillampas vid enkétundersokningar.

Den ordinala skalan medfér samtidigt nackdelen kring att det inte gar att faststélla
mervirdet av ett visst svar pa skalan 6ver ett annat. Som exempel gar det alltsa inte
att sdga hur mycket mer en person varderar en 16sning som far vérdet 7 kontra en
16sning som far virdet 6. Detta ansags dock inte vara ett hinder for att kunna upp-
fylla rapportens syfte. Se stycket om Likert-skalor 3.4.4 for en detaljerad beskrivning
av amnet.

Det finns en risk att valet att samla in data pa raster under foreldsningar kan ha
paverkat trovirdigheten pa datan da de svarande hade mojligheten att ha kontakt
och konversera med varandra under genomforandet. De svarande kan &ven ha upp-
levt en kénsla av tidspress for att fylla i enkdten da rasterna endast dr 15 minuter.
Dock ses inte tiden som problematiskt da den genomsnittliga tiden for att fylla i
enkédten under piloten var ungefar fyra minuter. Kontakt mellan svarande kan fortfa-
rande ses som ett problem, men kontakt mellan svarande upplevs snarare har skapat
en diskussion och déarmed en forstaelse for fragorna. Alltsa ses férdelarna med en
interaktionen mellan de svarande som storre dn nackdelarna.

Da vissa av de 16sningar som utvérderas i enkéten existerar idag skulle en utdkad
studie for att analysera acceptansnivan for 16sningarna vara intressant. For att hitta
ett tillrackligt antal respondenter som kommit i kontakt med denna typ av 16sningar
erfordras ett storre svarsunderlag alternativt ett annat val av malgrupp pa grund av
att marknaden for smarta hem och IoT-l6sningar kan anses vara i ett tidigt stadium
med lag diffusion.
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7.2 Diskussion av resultat

I studien vérderas Security med Comfort och Healthcare ldgre virderade. Anled-
ningen till denna rangordning skulle kunna utgora foremal for framtida efterforsk-
ningar.

En mojlighet ar att respondenterna i undersokningen generellt skulle kunna antas
tillhora en yngre och dérmed friskare del av befolkningen och dérfor finns mindre be-
hov av den typen av tjanster som fragorna pa Healthcare-omradet berérde géllande
lakemedel och 6vervakning av den egna halsan.

I den metastudie som gjordes i slutet av projektet upptéacktes dven ett motstand
kring att vara overvakad inom healthcare. Om ett sadant motstand existerar hos
malgruppen &r inte mojligt att bekréfta i denna studie skulle ocksa kunna vara en
forklaring till varfor Healthcare &r det som rankas ldgst. Security och Comfort beror
aven till skillnad fran Healthcare 16sningar som kan anses vara mer aktuella for
befolkningen som helhet.

Ett intressant resultat ér att boendeform inte verkar spela nagon roll pa hur vérdet
hos en viss grupp av l6sningar viarderas. En inledande hypotes var att boendeform
skulle kunna paverka det upplevda virdet av olika 16sningar, men det gar inte att
pavisa nagon statistisk signifikant skillnad. Genom framtida undersékningar skulle
eventuella trender géllande upplevt virde for olika omraden kunna kartlaggas for
att fa en béttre bild av sannolikheten att en bredare adoption dger rum.

7.3 Jamforelse med andra kvantitativa studier

En jamforelse mellan de resultat som erhallits i denna rapport och andra undersok-
ningar av liknande karaktér har gjorts i syfte att undersoka om resultatet ligger i
linje med andra resultat. I tabell 7.1 presenteras denna jamforelse med information
om vilken fraga som avses samt om resultatet i denna rapport 6verensstammer med
resultatet i den jamforda artikeln.

Den genomgangna litteraturen av liknande studier kan inte sidgas ha ett resultat
som ar entydigt med resultatet i denna rapport.

Inom vissa fragor och omraden stammer det 6verens med resultatet i rapporen som
utforts hiar. Dock finns det flera omraden dar resultatet skiljer sig mellan denna
rapport och annan litteratur. Anledningen till de olika resultaten kan vara manga
och de som uppfattas mest signifikanta ér foljande:

e Malgruppen skiljer sig i samtliga fall fran malgruppen i denna rapport, t.ex.

har ingen av de genomgangna rapporterna haft med personer fran Sverige, inte
heller har nagon rapport haft med endast studenter i urvalet.

45



e Fragorna i denna rapport samt de rapporter som jamforts stimmer inte 6ver-
ens ordagrant, vilket innebar att fragorna i de externa rapporterna har jam-
forts med den eller de fragor i denna rapport som stdmmer bést Gverens. I en
overvigande majoritet av fallen ar det endast med forfattarnas insikt om de
olika omraden inom IoT och smarta hem som fragor fran andra studier har
kunnat knytas till denna rapports resultat. Transformationen mellan fragor ar
med andra ord inte exakt. Darfor ar det mycket troligt att respondenterna har
uppfattat fragorna olika och ddrmed endast delvis besvarat samma fraga.

e Flera av de jaimforda rapporterna har en annan inriktning och/eller metod &n
rapporten som skrivits har. Exempelvis genomfoérdes en av studierna genom
att respondenterna fick titta pa en film med smarta hem-l6sningar. Vidare
hade en av studierna en tydlig energiinriktning och en annan fokuserade pa
16sningar for dldre och personer med funktionsvarianter.

e De jamfoérda rapporterna har inte entydiga resultat, vilket naturligt leder till
att det ar en omdojlighet att erhalla ett resultat som ar helt 6verensstammande
med 6vrig litteratur. Exempel pa detta ar Comfort Q1 och Comfort Q5 som
uppvisar olika resultat i de jdmférda rapporterna.
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Tabell 7.1: Kvantitativa studier

. . Véardering | Vardering i Overens-
Artikel Omrade i Artikelr% detta arbgte stAmmande
Exploring the
at triclf)llfécezla?ilahnf(})’ dels Comfort Q3 | Neutralt Neutralt Ja
of smart homes
—||- Comfort Q2 | Neutralt Positivt Nej
—||- Comfort Q5 | Neutralt Neutralt Ja
—||- Security Q1 |  Positivt Neutralt Nej
—||- Security Q5 | Neutralt Positivt Nej
szi?fotlsn:r‘zgcgrsll({jozfies Comfort Q4 Positivt Positivt Ja
—||- Comfort Q5 | Positivt Neutralt Nej
Hela
—I|- Comfort- Positivt Neutralt Nej
omradet
Hela
—||- Security- Positivt Positivt Ja
omradet
Needs and solutions -
};Zifc:izgz?;lgi ?ES Comfort Q1 | Neutralt Neutralt Ja
elderly and disabled
—||- Security Q2 |  Positivt Positivt Ja
== Security Q9 | Neutralt Positivt Nej
Hela
—I|- Security- Positivt Positivt Ja
omradet

Mot bakgrund av dessa skillnader mellan denna rapport och Gvrig litteratur ter det
sig naturligt att dven resultatet skiljer nagot at.

7.4 Adoption av nya teknologier

I de artiklar som presenteras i tabell 2.2 ar enigheten som uppvisas det mest intres-
santa resultatet. Det dr dven intressant att koppla de insikter som dragits till den
teoretiska referensram som presenteras i rapporten. For att sprida en ny teknologi
kravs det att Technology Acceptance Model utvirderas eftersom ett antal studier
framhéver Perceived Ease of Use som en oOvervigande viktig faktor. Detta stdm-
mer Overens dven med Rogers, beskrivet i stycket 2.4, som séger att det ska finnas
en relativt stor fordel att byta till den nya teknologin for att diffusion ska kunna

ske.
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Nér det kommer till faktorer som é&r viktiga vid adoption av nya teknologier pre-
senteras kostnadsfragan i manga av de utvalda artiklarna vilket gor det troligt att
den ar existerande. I flera av de artiklar som presenteras i tabell 2.2 &r kostnadsfra-
gan en viktig och aterkommande punkt. Det som gar emot en adoption av smarta
hem och IoT &r alltsa framst beroende av de upplevda kostnaderna, men &ven den
upplevda anvindarvanligheten (PEOU). TAM bekréftas alltsa till viss del héar. Hur
kostnadsfragan ska l6sas kan vara intressant for foretag sasom Ericsson, eftersom
det forviantas vara avgorande for om det dr virt att satsa pa smarta hem eller inte.
Darmed kan fragan vara intressant for vidare forskning.

Ytterligare en viktig faktor som kan driva pa diffusionen av teknologi &r om ett for-
troende kan byggas upp mellan tjansteleverantér och anvéndare. Som Graff (2017)
skriver, se stycke 1.1, ar ett intrang i en privatdgd enhet ett intrang i dgarens pri-
vatliv. Han skriver dven att enheter med dalig sidkerhet redan innan utbyggnaden
av G utgjort grunden for effektiva DDoS-attacker. Det styrker ytterligare faktorn
att sékerhet och fortroende ar viktigt att bygga upp mellan tjansteleverantorer och
anvandare. Dock kan kénslan av att vara uppkopplad upplevas som Overviagande
positiv, men skulle &ven kunna bade motverka och bekrafta en riadsla av att va-
ra Overvakad. Rédslan kan motverkas eftersom det uppenbarligen finns en utbredd
onskan av att vara uppkopplad. Samtidigt skapar medvetenheten om att vara upp-
kopplad &ven en medvetenhet kring hur enkelt det da &r att vara Gvervakad.

Virt att reflektera 6ver ar den valda malgruppen for de olika studier som har Gver-
blickats. Rapportens egen undersokning hade studenter vid civilingenjorsprogram-
met Industriell Ekonomi vid Chalmers tekniska hogskola som malgrupp. Gruppen
kan argumenteras ligga i den vénstra delen av Adopters-skalan (se figur 2.1), da
studenternas val av att lidsa pa en teknisk hogskola talar for ett visst grundlaggande
teknikintresse. Dessutom &r Sverige ett land som ligger i teknisk framkant (Waver-
man & Dasgupta, 2010). De andra studier som beaktas har helt andra malgrupper,
som troligtvis ligger i andra grupper nir det kommer till Adopter-skalan. Trots detta
uppvisar, som tidigare ndmnt, flera av artiklarna liknande resultat.

7.5 Framtida forskning

I tillagg till det som diskuterats ovan géllande potentiella omraden for framtida
efterforskning, skulle sjilva studien som sadan kunna skalas upp.

I enkédtundersckningen erhalls data pa malgruppens upplevda vérde hos olika 16s-
ningar, nagot som skulle kunna anvindas som underlag for uppskattning av PU,
Perceived Usefulness. Genom att kontrollera for PEOU, Perceived Ease of Use, det
vill sdga hur enkelt en grupp upplever att det ar att anvinda den aktuella teknolo-
gin, kan Technology Acceptance Model tillimpas i sin helhet for en djupare analys.
Davis noterar ocksa att PEOU inte ar lika viktigt att ta hdnsyn till, om det upplevda
vardet ar tillrackligt stort. Utvecklare av ny teknik far harmed en vardefull insikt
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vid analys av potentialen hos den egna och konkurrerande teknologier.

I syfte att utreda om asikterna som kartlagts i enkédten &r representativa for en
bredare demografi skulle en utékad undersckning vara intressant da den valda mal-
gruppen inte kan ségas vara representativ for hela befolkningen (se avsnitt 3.4.1).
Det hade ocksa varit intressant att folja upp enkdten med kvalitativa intervjuer for
att djupare forsta respondenternas tankegangar kring IoT i det smarta hemmet.
Det finns ocksa flera foretag som jobbar med utvecklingen av IoT. Det hade dérfor
varit av intresse att dven samla in information fran dessa organisationer for att un-
dersoka vilka likheter och skillnader som forekommer inom ramen fér smarta hem
och anvindandet av IoT. En framtida undersckning skulle ocksa kunna studera om
bilden och anvindandet av smarta hem och IoT skiljer sig at mellan olika delar av
varlden.
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Appendix






A Frageformular

Enkat kandidatarbete

The purpose of this survey is to map how students value problems and opportunities in the
household.

All responses are treated confidentially.

* Required

" For the chance to win an Air Sofa, please
enter your email address:

" What programme are you studying on? *

3.
Year of study *
Mark only one oval.

Year 1, bachelor programme
Year 2, bachelor programme
Year 3, bachelor programme
Year 1, masters programme

Year 2, masters programme

" Gender
Mark only one oval.

Female
Male
Other

Prefer not to say

" What does your housing situation look like? *
Mark only one oval.

With a parent or a guardian

Inherent (renting a single room in another household) [inneboende]
Student corridor

Villa

Condominium [bostadsratt]

Tenancy [hyresratt]

Other



6

7

. Including yourself, how many people are you in the household? *
Mark only one oval.

1
2

3 or more

"Do you currently, or have you previously, lived in a household with a pet? *
Mark only one oval.

Yes
No

Security

How do you value the possibility of remotely controlling the following parts of your household on

a scale of 1-7?

The possibility of not needing a physical key for the home *
Mark only one oval.

Low value High value

The possibility to detect water leaks in sanitary facilities (bathroom, kitchen etc) *

Mark only one oval.

Low value High value

10.

The possibility to detect pests or vermin in the household (lice, mites, fleas etc) *
Mark only one oval.

Low value High value

"The possibility to detect mould [mdgel] in sanitary facilities, walls, storage rooms,

attic etc. *
Mark only one oval.

Low value High value
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12. The possibility to detect a domestic burglary *

Mark only one oval.

Low value High value

13.

The possibility to be notified of something that is accidentally switched on when you
left the home (stove, coffee maker, hair straightener etc) *
Mark only one oval.

Low value High value

14.

The possibility to be notified of opened windows when you are not at home *
Mark only one oval.

Low value High value

15.

Is there another possibility within the area of Security that you wish to add?
On a scale from 1-7, how do you value this possibility?

Comfort

How do you value the possibility of remotely controlling the following parts of your household on
a scale of 1-7?

16

17

"The possibility to regulate temperature *
Mark only one oval.

Low value High value

"The possibility to control lighting *

Mark only one oval.

Low value High value
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18.

19.

20.

21.

22.

23.

The possibility to control multimedia (audio and video) *
Mark only one oval.

Low value High value

The possibility to reduce energy consumption (for example: the temperature is
automatically lowered when nobody is at home) *
Mark only one oval.

Low value High value

The possibility to control and schedule home appliances (dish washer, washing
machine etc.) *

Mark only one oval.

Low value High value

The possibility to be notified of incoming mail (letters, newspapers etc.) in the
postbox *

Mark only one oval.

Low value High value

The possibility to control and monitor the well-being of your pet (for example feeding)
[question not requiered]
Mark only one oval.

Low value High value

Is there another possibility within the area of Comfort that you wish to add?
On a scale from 1-7, how do you value this possibility?
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Healthcare
How would you value the possibility of getting the following health related information on a scale
of 1-7?

24,
The possibility of monitoring your own health status (for example pulse/blood

sugar/blood pressure) *
Mark only one oval.

Low value High value

25,
The possibility to let the healthcare (i.e. your local health center) directly monitor your
health status *

Mark only one oval.

Low value High value

26.
The possibility to receive recommendations for medicine and dosage based on your
health status *

Mark only one oval.

Low value High value

27.
Is there another possibility within the area of healtcare that you wish to add?

On a scale from 1-7, how do you value this possibility?

Powered by
E Google Forms
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B Korrelation mellan enkatfragor

VII
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C ANOVA-tester

Anova: En faktor

Figur C.1: Omraden

SAMMAMNFATTMING
Grupper Antal Summa  Medelvirde Varians
MEDEL SECURITY 229 1257 5489083 05943064
MEDEL COMFORT 229 1093,7857 47763568 1,200428
MEDEL HEALTHCARE 229 1042,3333 4,5516739 2,716251
ANOVA
Variotionsursprung Kvs fo MK F p-virde  F-krit
Mellan grupper 109,70601 2 54,853005 33,B6167 944E-15 30089
Inom grupper 1108,0215 6a4 1,6199144
Totalt 1217,7275 BE6
Figur C.2: Kén och Security

Anova: En faktor
SAMMANFATTNING

Grupper Antal Summa Medelvarde Varians
Medel Security Kvinnor 78 43814286 5,6172161 0,724354
Medel Security Man 151 818,85714  5,422895 1,048675
ANOVA

Variationsursprung Kvs fg MKv F p-virde F-krit

Mellan grupper 1,9421203 1 1,9421203 2,069028 0,151695 3,8828
Inom grupper 213,07651 227 0,938663
Totalt 215,01863 228
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Figur C.3: Kon och Comfort

Anova: En faktor

SAMMANFATTNING

Grupper Antal Summa Medelvirde Varians

Medel Comfort Kvinnor 78 37214286 4,7710623 0,830539
Medel Comfort Man 151 721,64286 4,7790918 1,398285
ANOVA

Variationsursprung Kvs fa MKv F p-virde  F-krit
Mellan grupper 0,003316 1 0,003316 0,00275 0,958222 3,8828
Inom grupper 273,69432 227 1,2057018
Totalt 273,69764 228

Figur C.4: Kon och Healthcare

Anova: En faktor

SAMMANFATTNING

Grupper Antal Summa Medelvirde Varians

Medel Healthcare Kvinnor 78 341,33333 4,3760684 2,586895
Medel Healthcare Man 151 701 4,6423841 2,776443
ANOVA

Variationsursprung Kvs fa MKv F p-virde  F-krit
Mellan grupper 3,647789 1 3,647789 1,344982 0,247376 3,8828
Inom grupper ©15,6574 227 2,7121471
Totalt 619,30519 228

IX




Figur C.5: Boendeform och Security

Anova: En faktor

SAMMANFATTNING

Grupper Antal Summa  Medelvirde Varians

Medel Security Bostadsratt 64 363,42857 5,6785714 (,899903
Medel Security Hyresratt 95 507,85714 5,3458647 1,171333
Medel Security Hemmaboende 35 193,28571 5,522449 0,440508
ANOVA

Variationsursprung Kvs fg MKv F p-virde  F-krit
Mellan grupper 4,2850347 2 21425173 2,251232 0,108056 3,0432
Inom grupper 181,7764 191 0,9517089
Totalt 186,06143 193

Figur C.6: Boendeform och Comfort

Anova: En faktor

SAMMANFATTNING

Grupper Antal Summa Medelvirde Varians

Medel Comfort Bostadsratt 64 305,95238 4,780506 1,111461
Medel Comfort Hyresratt 95 450,38095 4,7408521 1,420392
Medel Comfort Hemmaboende 35 164,11905 4,6891156 1,119179
ANOVA

Variationsursprung KvS fa MKv F p-virde F-krit
Mellan grupper 0,1915936 2 0,0957968 0,075736 0,927089 3,0432
Inom grupper 241,59101 191 1,2648744
Totalt 241,78261 193




Figur C.7: Boendeform och Healthcare

Anova: En faktor

SAMMANFATTNING

Grupper Antal Summa  Medelvirde Varians
Medel Healthcare Bostadsratt 64 290,33333 4,5364583 2,728808
Medel Healthcare Hyresratt 95 42966667 4522807 2,984994
Medel Healthcare Hemmaboende 35 157,66667 4,5047619 2,865173
ANOVA
Variationsursprung KvS fa MKv F p-virde F-krit
Mellan grupper 0,0230217 2 0,0115109 0,003998 0,99601 3,0432
Inom grupper 549,92028 191 2,8791638
Totalt 549,0433 193
Figur C.8: Storlek pa hushall och Security
Anova: En faktor
SAMMAMNFATTNING
Grupper Antal Summa Medelvirde Varians
MEDEL SECURITY
Enpersonshushall 111 600 5,4054054 1,140831
MEDEL SECURITY
Tvapersonshushall 79 44414286 56220615 0,767681
MEDEL SECURITY
Tre eller fler personer 39 212,85714 5,4578755 0,721997
ANOVA
Varigtionsursprung Kvs fa MKv F p-varde F-krit
Mellan grupper 2,2121767 2 1,10e0884 1,174664 0,310802 3,0358
Inom grupper 212,80645 226 09416215
Totalt 215,01863 228
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Anova: En faktor

SAMMANFATTNING

Figur C.9: Storlek pa hushall och Comfort

Grupper Antal Summa Medelvdarde Varians

MEDEL COMFORT

Enpersonshushall 111 527,45238 4,7518233 1,480185

MEDEL COMFORT
Tvapersonshushall 79 381,61905 4,8306209 0,988909

MEDEL COMFORT
Tre eller fler personer 39 184,71429 4,7362637 0,878428
ANOVA

Variationsursprung Kvs fg MKv F p-virde  F-krit
Mellan grupper 0,3621235 2 0,1810617 0,149706 0,861046 3,0358
Inom grupper 273,33551 226 1,2094492
Totalt 273,69764 228

Figur C.10: Storlek pa hushall och Healthcare

Anova: En faktor

SAMMANFATTNING

Grupper Antal Summa  Medelvirde Varians

MEDEL HEALTHCARE
Enpersonshushall 111 495 4,4594595 2,555665
MEDEL HEALTHCARE
Tvapersonshushall 79 359,60067 45527426 3,304519
MEDEL HEALTHCARE
Tre eller fler personer 39 187,66607 4,8119058 2,022192
ANOVA

Variationsursprung Kvs fg MKv F p-virde  F-krit
Mellan grupper 3,5863024 2 1,7931512 0,658177 0518784 3,0358
Inom grupper 615,71889 226 2,7244199
Totalt 619,30519 228
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