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i S ci e n c e

A r ti cl e

W h e n c o n c e ntr at e d  di s a d v a nt a g e h a p p e n s:  E x pl ori n g
t h e n e x u s  of e n er g y a n d i nt er n et i n s e c uriti e s
a m o n g v ul n er a bl e h o u s e h ol d s

C hi e n-f ei  C h e n, 1 ,5 ,* W ei- A n  C h e n, 2 J a mi e  Gr ei g, 3 a n d  C aitli n  R o bi n s o n 4

S U M M A R Y

Di gi t al  di vi d e a n d e n e r g y i n s e c u ri t y a r e  p e r v a si v e i s s u e s a m o n g u n d e r s e r v e d c o m m u ni ti e s, i s s u e s t h a t
b e c o m e  p r o u n o u e d  d u ri n g t h e  C O VI D- 1 9 l o c k d o w n s. T h e s e  di s p a ri ti e s u n d e r s c o r e t h e c ri ti c al n e e d t o
a d d r e s s t h e m  p r o m p tl y t o n a r r o w s o ci o- e c o n o mi c  g a p s.  O u r s t u d y,  b a s e d  o n a n  o nli n e s u r v e y  of  2, 5 8 8 r e-
s p o n d e n t s i n t h e  U ni t e d  Ki n g d o m, e x pl o r e s h o w c o n c e n t r a t e d s o ci o- e c o n o mi c  di s a d v a n t a g e e x a c e r b a t e s
i n s e c u ri ti e s r el a ti n g t o e n e r g y a n d i n t e r n e t a c c e s s.  O u r  fi n di n g s r e v e al t h a t  m a r gi n ali z e d  g r o u p s i n cl u di n g
l o w-i n c o m e h o u s e h ol d s,  w o m e n, r e n t e r s, e t h ni c  mi n o ri ti e s, a n d i n di vi d u al s  wi t h l o w e r e d u c a ti o n al a t t ai n-
m e n t a r e  di s p r o p o r ti o n a t el y aff e c t e d.  O u r r e s e a r c h e x t e n d s  b e y o n d  fi n a n ci al i m pli c a ti o n s t o e x pl o r e t h e
b r o a d e r s o ci al a n d  p s y c h ol o gi c al eff e c t s s u c h a s t r u s t i n u tili t y a n d i n t e r n e t  p r o vi d e r s. T h e s t u d y al s o  d e m-
o n s t r a t e s h o w h ei g h t e n e d  b u r d e n s f r o m e n e r g y a n d i n t e r n e t c o s t s a d v e r s el y aff e c t t h e  q u ali t y  of i n d o o r
e n vi r o n m e n t s, u n d e r s c o ri n g t h e i n t e r c o n n e c t e d n a t u r e  of t h e s e c h all e n g e s.  B a s e d  o n t h e s e i n si g h t s,  w e
a d v o c a t e f o r  p oli c y i n t e r v e n ti o n s t h a t a d o p t c o m p r e h e n si v e s o ci al j u s ti c e f r a m e w o r k s t o t a c kl e t h e s e i n-
t e r s e c ti n g i n e q u ali ti e s eff e c ti v el y.

I N T R O D U C TI O N

T h e  di git al  di vi d e a n d e n er g y i n s e c urit y ar e  p er v a si v e  pr o bl e m s a m o n g u n d er s er v e d c o m m u niti e s i n  m a n y  m o d er n s o ci eti e s. 1 – 4 T h e  di git al

di vi d e i s  d e fi n e d a s t h e  g a p i n  w h o  o w n s a n d h a s a c c e s s t o hi g h- q u alit y i nt er n et a n d  di git al t e c h n ol o gi e s,  w hi c h i m p a ct s  p e o pl e’ s a d o pti o n  of

ot h er s m art e n er g y t e c h n ol o gi e s. 5 ,6 S u b s e q u e ntl y, i nt er n et i n s e c urit y i s li k el y t o  b e li n k e d t o e n er g y i n s e c urit y.  E n er g y i n s e c urit y,  d e fi n e d a s

t h e i n a bilit y t o a c c e s s s er vi c e s a n d i nfr a str u ct ur e ( e. g., h e ati n g, c o oli n g, c o o ki n g, a n d  m e di c al  d e vi c e), e n c o m p a s s e s a r a n g e  of i s s u e s,

i n cl u di n g e n er g y  p o v ert y, f u el  p o v ert y, fi n a n ci al e n er g y  b ur d e n ( E B —t h e  p er c e nt a g e  of i n c o m e s p e n di n g  o n utiliti e s), a n d  m or e.7 ,8 H o w e v er,

w hil e r e s e ar c h er s h a v e  p ai d  gr e at er att e nti o n t o t h e i s s u e  of t h e  di git al  di vi d e a n d  E B a m o n g u n d er s er v e d c o m m u niti e s, it i s l e s s k n o w n h o w

e n er g y i n s e c urit y i s c o m p o u n d e d  b y i nt er n et i n s e c urit y a n d vi c e v er s a. T hi s l a c k  of u n d er st a n di n g i n cl u d e s t h e i m p a ct s  of t h e fi n a n ci al c o st  of a

hi g h i nt er n et  b ur d e n (I B),  d e fi n e d a s t h e  p er c e nt a g e  of i n c o m e s p e nt  o n i nt er n et  or  br o a d b a n d c o st s a n d a s s o ci at e d i n s e c ur e e x p eri e n c e s. 2

T h e i nt er c o n n e cti o n  b et w e e n e n er g y a n d  di git al i nfr a str u ct ur e s h a s a c c el er at e d a cr o s s  m ulti pl e s c al e s i n e n er g y s y st e m s, a s  di git ali z ati o n

i s a criti c al  pill ar  of l o w- c ar b o n tr a n siti o n s.9 A n e x a m pl e  of t hi s i nt er c o n n e cti o n i n cl u d e s t h e  pr olif er ati o n  of s m art  gri d t e c h n ol o gi e s, s m art

b uil di n g s, el e ctri c v e hi cl e s, a n d h o m e e n er g y  m a n a g e m e nt s y st e m s ( H E M S). 9 ,1 0 Di git al t e c h n ol o gi e s  m ai nt ai n e d  b y i nt er n et c o n n e cti vit y

ar e  d e s cri b e d a s t h e I nt er n et  of T hi n g s (I o T) a n d i n cr e a si n gl y e n a bl e t h e i nt e gr ati o n  of e n er g y-r el at e d s m art t e c h n ol o g y  wit h  m ulti pl e a p pli-

c ati o n s, i n cl u di n g I o T s m art t h er m o st at s a n d li g hti n g, e n er g y f or e c a sti n g a n d  m o nit ori n g, e n er g y u s e s c h e d uli n g, a n d e n er g y ef fi ci e n c y e sti-

m ati o n. 1 1 ,1 2 S u c h t e c h n ol o gi e s a n d f e at ur e s ar e  oft e n  m or e c o st eff e cti v e a n d ef fi ci e nt f or e n er g y s u p pli er s a n d c o n s u m er s  b y h el pi n g t h e m t o

k e e p tr a c k  of e n er g y c o n s u m pti o n a n d s hift  d e m a n d t o c h e a p er ti m e s  of t h e  d a y, a m o n g  ot h er  b e n e fit s. 1 3 ,1 4 Y et, t hi s s y st e m cr e at e s a li n k

b et w e e n e n er g y a n d i nt er n et  or  br o a d b a n d i nfr a str u ct ur e s, r e q uiri n g c o n s u m er s t o  b e a bl e t o a c c e s s r eli a bl e a n d aff or d a bl e  di git al t e c h n ol-

o gi e s. 2 I nt er n et a n d e n er g y i n s e c uriti e s r e m ai n a n i s s u e a m o n g u n d er s er v e d c o m m u niti e s ( e. g., l o w-i n c o m e h o u s e h ol d s [ LI H s], r e nt er s,  p e o-

pl e  wit h a  di s a bilit y,  or  p o or h e alt h) i n  m a n y hi g h-i n c o m e c o u ntri e s i n t h e  Gl o b al  N ort h, i n cl u di n g t h e  U nit e d St at e s ( U S) a n d t h e  U nit e d

Ki n g d o m ( U K).

Pr e vi o u s r e s e ar c h h a s f o c u s e d  pri m aril y  o n t h e fi n a n ci al  b ur d e n s  of e n er g y a n d i nt er n et u s a g e, 7 ,1 5 wit h l e s s f o c u s  o n t h e e xt e n d e d i m p a ct s

o n i n di vi d u al s’ s o ci al- p s y c h ol o gi c al  p er c e pti o n s a n d i n s e c ur e e x p eri e n c e s, i n cl u di n g t h er m al  di s c o mf ort,  p er c ei v e d aff or d a bilit y, s er vi c e

q u alit y  of utilit y a n d i nt er n et  pr o vi d er s, tr u st i n s er vi c e  pr o vi d er s, a n d i n d o or e n vir o n m e nt al  q u alit y (I E Q). T h er ef or e, t hi s st u d y t a k e s a n o v el

a p pr o a c h t o  br o a d e n t h e lit er at ur e  o n e n er g y a n d i nt er n et i n s e c uriti e s  b y a n al y zi n g fi n a n ci al,  p h y si c al, a n d h o u si n g i m p a ct s i n u n d er s er v e d

1 D e p art m e nt  of S o ci ol o g y,  A nt hr o p ol o g y a n d  Cri m al J u sti c e,  Cl e m s o n  U ni v er sit y,  Cl e m s o n, S C,  U S A
2 T h e I n stitt u e f or a S e c ur e a n d S u st ai n a bl e  E n vir o n m e nt,  U ni v er sit y  of T e n n e s s e e,  K n o x vill e, T N,  U S A
3 D e p art m e nt  of  A gri c ult ur al L e a d er s hi p,  E d u c ati o n a n d  C o m m u ni c ati o n s,  U ni v er sit y  of T e n n e s s e e,  K n o x vill e, T N,  U S A
4 C aitli n  R o bi n s o n, S c h o ol  of  G e o gr a p hi c al S ci e n c e s,  U ni v er sit y  of  Bri st ol,  Bri st ol,  U K
5 L e a d c o nt a ct
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c o m m u niti e s  b a s e d  o n t h e fr a m e w or k  of c o n c e ntr at e d  di s a d v a nt a g e. 1 6 ,1 7 T hi s a p pr o a c h  will i n cl u d e a r a n g e  of i nt er s e cti o n al a x e s  of s o ci al-

d e m o gr a p hi c  diff er e n c e s, s u c h a s  g e n d er, r a c e, et h ni cit y, i n c o m e, e d u c ati o n, a n d h o m e o w n er s hi p. T h e  p a p er u s e s t h e  g e n er al t er m i nt er n et

w h e n  m e nti o ni n g t h e t e c h n ol o gi e s  of t h e i nt er n et,  br o a d b a n d, a n d  Wi- Fi, u nl e s s  ot h er wi s e s p e ci fi e d.

I m p a c t s  of e n e r g y i n s e c u ri t y

D e s pit e  m ulti pl e it er ati o n s  of  g o v er n m e nt i niti ati v e s t o i n cr e a s e e n er g y ef fi ci e n c y a n d i nt er n et a n d  di git al t e c h n ol o g y a c c e s s i n t h e  U K, f u n d-

i n g h a s  b e e n i n s uf fi ci e nt t o a d dr e s s t h e s c al e  of e n er g y a n d i nt er n et i n s e c uriti e s i n t h e  br o a d er c o nt e xt  of r e d u c e d s p e n di n g  o n  p u bli c s er-

vi c e s. 1 8 Si mil ar c h all e n g e s  p er si st i n t h e  U S,  d e s pit e t h e a v ail a bilit y  of e n er g y a s si st a n c e a n d  ot h er s o ci al  pr o gr a m s. 1 9 V ul n er a bl e h o u s e h ol d s,

i n cl u di n g t h o s e  wit h  di s pr o p orti o n at el y l o w i n c o m e a n d t h o s e  b ur d e n e d  b y e n er g y c o st s, c o nti n u e t o f a c e t h e s e  dif fi c ulti e s,  wit h s o m e

s p e n di n g  m or e t h a n 1 0 %  of t h eir h o u s e h ol d i n c o m e  o n e n er g y s er vi c e s. 2 0 A s a r e s ult,  di s a d v a nt a g e d h o u s e h ol d s, s u c h a s LI H s,  ol d er a d ult s,

et h ni c  mi n oriti e s, a n d  pri v at e r e nt er s, c o nti n u e t o h a v e u n e q u al a c c e s s t o  di git al t e c h n ol o gi e s a n d t h e i nt er n et 2 1 – 2 3 a n d  di s pr o p orti o n at el y

e x p eri e n c e e n er g y i n s e c urit y. 2 4 ,2 5 I n a d diti o n, s o m e  of t h e s e  gr o u p s, e s p e ci all y  ol d er a d ult s, ar e l e s s li k el y t o h a v e t h e n e c e s s ar y  di git al s kill s,

c o n fi d e n c e, a n d l e v el s  of tr u st t o e n g a g e  wit h n e w t e c h n ol o gi e s. 2 6 – 2 8 T h e s e  di git al a n d e n er g y i n e q u aliti e s r e fl e ct s o ci al a n d str u ct ur al r a ci al,

cl a s s, a n d  g e n d er  di s cri mi n ati o n  p att er n s, e s p e ci all y i n  p o v ert y, t e c h n ol o g y  o w n er s hi p, h o u si n g, h e alt h c ar e a c c e s s, e d u c ati o n, a n d

o c c u p ati o n s. 2 9 – 3 2

E n er g y i n s e c urit y  o c c ur s  w h e n a h o u s e h ol d e x p eri e n c e s i n a d e q u at e a c c e s s t o e n er g y s er vi c e s i n t h e h o m e ( e. g., h e ati n g, c o o ki n g,  or li g ht-

i n g) t h at n e g ati v el y i m p a ct s t h eir h e alt h a n d  w ell- b ei n g.3 3 ,3 4 E n er g y i n s e c urit y i n t h e  U K  oft e n r e v ol v e s ar o u n d t h e  dri v er s  of l o w i n c o m e s, hi g h

e n er g y  pri c e s, a n d e n er g y-i n ef fi ci e nt h o u si n g, 3 5 ,3 6 wit h a  p arti c ul ar f o c u s  o n a l a c k  of h e ati n g. 3 7 F or e x a m pl e, at l e a st t w o-t hir d s  of  U K h o u s e-

h ol d s r e p ort e d a  p o or I E Q, i n cl u di n g  dr aft s,  d a m p n e s s,  m ol d,  or  o v er h e ati n g  pr o bl e m s. 3 8 T h er m al  di s c o mf ort,  w hi c h  oft e n r e s ult s fr o m l e a k s

t h at l et h e ati n g  o ut  or a l a c k  of h e ati n g, c a n e x a c er b at e  m e di c al c o n diti o n s s u c h a s art hriti s a n d c hr o ni c  o b str u cti v e  p ul m o n ar y  di s e a s e a n d

l e n gt h e n t h e r e c o v er y ti m e fr o m s eri o u s ill n e s s, ulti m at el y c a u si n g  m or e e x c e s s  d e at h s  d uri n g t h e  wi nt er  m o nt h s.3 5 D uri n g t h e s u m m erti m e,

t h e i nt e n si fi c ati o n  of e xtr e m e  w e at h er c o n diti o n s  d u e t o s e v er e  gl o b al  w ar mi n g h a s e x a c er b at e d  dif fi c ulti e s st e m mi n g fr o m  o v er h e ati n g ri s k s

a n d e n er g y i n s e c urit y. T hi s c o m pl e x c h all e n g e u n d er s c or e s t h e  pr e s si n g n e e d t o u n d er st a n d e n er g y e x p e n s e s a m o n g  di s a d v a nt a g e d h o u s e-

h ol d s,  dri v e n  b y t h e i m p a ct  of cli m at e c h a n g e.  W hil e air c o n diti o ni n g si g ni fi c a ntl y  miti g at e s t h e eff e ct  of h e at e x p o s ur e  o n  m ort alit y, 3 9 it s

vi a bilit y a s a cli m at e a d a pt ati o n hi n g e s  o n h o u s e h ol d fi n a n ci al c a p a cit y.  V ul n er a bilit y t o t h e a d v er s e c o n s e q u e n c e s  of e xtr e m e h e at c o ul d

b e h ei g ht e n e d f or h o u s e h ol d s u n a bl e t o  b e ar t h e c o st s  of c o oli n g. 1 9 F urt h er m or e,  b ei n g h o m e b o u n d  wit h a h e alt h c o n diti o n h a s  b e e n a s s o-

ci at e d  wit h i n cr e a s e d el e ctri cit y c o n s u m pti o n a n d r e d u c e d  m o bilit y. 4 0 H o u s e h ol d s l a c ki n g a c c e s s t o aff or d a bl e e n er g y s er vi c e s h a v e  w or s e

m e nt al a n d  p h y si c al h e alt h  o ut c o m e s, 4 1 hi g h er  m ort alit y  d uri n g e xtr e m e e v e nt s s u c h a s h e at w a v e s a n d  p a n d e mi c s, 2 0 ,2 9 a n d i n cr e a s e d s o ci al

i s ol ati o n,  w hi c h h a s  b e e n f o u n d t o e x a c er b at e t h e e x p eri e n c e  of  p o v ert y.4 2

D uri n g t h e  C O VI D- 1 9  p a n d e mi c,  m a n y h o u s e h ol d s h a v e  b e e n u n a bl e t o  m e et  b a si c e n er g y n e e d s, e s p e ci all y a m o n g LI H s. 4 3 A d diti o n all y,

LI H s  w er e  m or e li k el y t o e x p eri e n c e i n cr e a s e s i n t h eir h o m e e n er g y c o n s u m pti o n  d u e t o  g o v er n m e nt- m a n d at e d l o c k d o w n s 4 4 ,4 5 a n d t e m p o-

r ar y  or  p er m a n e nt l a y off s e x a c er b ati n g t h eir i n a bilit y t o  p a y f or utiliti e s t h a n  ot h er h o u s e h ol d s. 4 6

I m p a c t s  of i n t e r n e t i n s e c u ri t y

I n a n i n cr e a si n gl y  di giti z e d  w orl d, a c c e s si n g a n d e n g a gi n g  wit h  di git al t e c h n ol o gi e s a n d s p a c e s i s i n cr e a si n gl y i m p ort a nt f or c o n n e cti n g

wit h  p e o pl e, a c c e s si n g e s s e nti al s er vi c e s a n d i nf or m ati o n, a n d e n g a gi n g  wit h t h e  br o a d er e c o n o m y a n d s o ci et y. 4 7 ,4 8 Alt h o u g h  di git al i n-

e q u aliti e s r e pli c at e i nt er n ati o n all y, 4 9 ,5 0 a  di git al  di vi d e e xi st s i n t h e  U K  b et w e e n t h o s e  w h o c a n a n d c a n n ot a c c e s s  di git al t e c h n ol o gi e s a n d

i nfr a str u ct ur e s, i n cl u di n g a c c e s s t o t h e i nt er n et.2 1 T h e  di git al  di vi d e e xt e n d s t o t h o s e  wit h o ut t h e s kill s t o e n g a g e  wit h a  di git all y  m e di at e d

w orl d,  w h o ar e c o n s e q u e ntl y u n a bl e t o  b e n e fit fr o m t h e  p o siti v e  o ut c o m e s a s s o ci at e d  wit h i nt er n et a n d t e c h n ol o g y a c c e s s ( e. g., e m pl o y-

m e nt  o p p ort u niti e s, e d u c ati o n, a n d c o m p etiti v el y  pri c e d  pr o d u ct s). 6 ,5 1 T h e L o c al  G o v er n m e nt  A s s o ci ati o n e sti m at e s t h at 1 1. 7  milli o n  p e o-

pl e i n t h e  U K ( 7 %  of t h e  p o p ul ati o n) l a c k t h e  di git al s kill s n e c e s s ar y f or  p arti ci p ati o n i n e v er y d a y lif e;  m e a n w hil e, 3. 6  milli o n  p e o pl e ( 2 %  of

t h e  p o p ul ati o n) ar e al m o st e ntir el y ‘‘ of fli n e.’’5 2 F urt h er m or e,  di git ali z ati o n i s i n cr e a si n gl y r e c o g ni z e d a s a criti c al c o m p o n e nt  of f ut ur e l o w-

c ar b o n tr a n siti o n s. 5 3

I n a r e vi e w  of t h e  di git al  di vi d e i n a d v a n c e d e c o n o mi e s,  V a s sil a k o p o ul o u a n d  H u st a d4 9 e vi d e n c e d h o w  di git al i n e q u alit y t e n d s t o  mirr or

of fli n e s o ci o e c o n o mi c  di s p ariti e s.  Di git al c o m p et e n ci e s a n d i nt er n et s kill s h a v e al s o  b e e n  p o siti v el y r el at e d t o a g e, af fl u e n c e, a n d l e v el s  of

e d u c ati o n. 5 4 – 5 6 F or e x a m pl e, i n  Brit ai n, 9 0 %  of h o u s e h ol d s e ar ni n g  o v er £ 2 0, 0 0 0  p er y e ar u s e t h e i nt er n et c o m p ar e d t o ar o u n d 6 0 %  of

h o u s e h ol d s e ar ni n g l e s s t h a n £ 1 2, 5 0 0. 5 6 A d diti o n all y, r el ati v el y r e m ot e r ur al ar e a s still l a g  b e hi n d ur b a n  br o a d b a n d c o v er a g e a n d u s-

a g e. 5 7 ,5 8 I nt er n et  or  di git al i n e q u aliti e s h a v e r e c ei v e d  gr e at er att e nti o n a s  g o v er n m e nt- m a n d at e d  C O VI D- 1 9 l o c k d o w n s  d e e p e n e d t h e c o n-

s e q u e n c e s  of  di git al  or i nt er n et e x cl u si o n  d u e t o a r a pi d  o nli n e tr a n siti o n  of  m a n y  d ail y a cti viti e s. 5 9 ,6 0 F or i n st a n c e,  d e p e n d e n c e  o n t h e

i nt er n et i n cr e a s e d  d uri n g t h e  p a n d e mi c a n d i nt er n et s er vi c e s h a v e s e e n u s a g e ri s e fr o m 4 0 % t o 1 0 0 %, c o m p ar e d t o  pr e-l o c k d o w n l e v el s.6 1

Vi d e o- c o nf er e n ci n g s er vi c e s li k e Z o o m h a v e s e e n t e n ti m e s i n cr e a s e i n u s a g e, a n d c o nt e nt  d eli v er y s er vi c e s li k e  A k a m ai h a v e s e e n a 3 0 %

i n cr e a s e i n c o nt e nt u s a g e.6 2 I n a d diti o n, t h e  p a n d e mi c h a s e x a c er b at e d e d u c ati o n al i n e q u alit y.6 3 – 6 5 M a n y s c h o ol c hil dr e n  w orl d wi d e, e s p e-

ci all y t h o s e i n fi n a n ci all y  di s a d v a nt a g e d h o u s e h ol d s, h a v e li mit e d  o p p ort u niti e s t o a c c e s s t e c h n ol o gi e s s u c h a s t h e I nt er n et, T V s, a n d c o m-

p ut er s. T hi s l a c k  of i nt er n et a c c e s s h a s i n cr e a s e d e d u c ati o n al  di s p ariti e s  d u e t o  wi d e s pr e a d s c h o ol cl o s ur e s. 6 6 T h e c h a n g e s  d uri n g  C O VI D-

1 9 hi g hli g ht e d  b ot h t h e i n di s p e n s a bilit y a n d t h e i n e q u alit y  of i nt er n et a c c e s s.  A s a r e s ult, t a c kli n g t h e  di git al  di vi d e  or i nt er n et i n e q u alit y i s

r e c o g ni z e d  b y  p oli c y m a k er s a s a cr u ci al c o m p o n e nt  of a d dr e s si n g  wi d er s o ci o e c o n o mi c  di s p ariti e s. It i s  oft e n c e ntr al t o ‘‘l e v eli n g u p’’

p oli ci e s. 6 0
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E n e r g y  b u r d e n a n d i n t e r n e t  b u r d e n i n t e r a c ti o n s

T h e i nt er a cti o n  b et w e e n  E B a n d I B cr e at e s a c o m p o u n di n g eff e ct  o n v ul n er a bl e  p o p ul ati o n s. I n  p arti c ul ar, h o u s e h ol d s f a ci n g hi g h e n er g y

b ur d e n s  m a y  b e f or c e d t o  pri oriti z e t h eir li mit e d r e s o ur c e s,  oft e n h a vi n g t o c h o o s e  b et w e e n e s s e nti al utiliti e s. F or a h o u s e h ol d alr e a d y str u g-

gli n g  wit h e n er g y c o st s, t h e a d diti o n al fi n a n ci al  b ur d e n  of  m ai nt ai ni n g i nt er n et c o n n e cti vit y c a n  b e s u b st a nti al. 6 7 Si mil arl y, a hi g h I B c o ul d li mit

a h o u s e h ol d’ s a bilit y t o i n v e st i n e n er g y- ef fi ci e nt a p pli a n c e s  or  p a y f or e n er g y  bill s, 6 8 t h u s r ei nf or ci n g e n er g y i n s e c urit y. T hi s c y cli c al  dil e m m a

c a n l e a d t o i n cr e a s e d i n st a n c e s  of s elf- di s c o n n e cti o n fr o m e n er g y s er vi c e s t o  m a n a g e e x p e n s e s,  w hi c h, i n t ur n, f urt h er li mit s a c c e s s t o  di git al

t e c h n ol o gi e s a n d t h e  b e n e fit s t h e y  pr o vi d e.

T h e i m pli c ati o n s  of t hi s i nt er a cti o n e xt e n d  b e y o n d i m m e di at e fi n a n ci al str ai n.  E n er g y i n s e c urit y c a n l e a d t o a d v er s e h e alt h  o ut c o m e s  d u e

t o i n a d e q u at e h e ati n g, c o oli n g,  or v e ntil ati o n, a s  w ell a s li mit e d a bilit y t o  pr e s er v e f o o d  or  m e di c ati o n at s af e t e m p er at ur e s. 6 9 I nt er n et i n s e-

c urit y c o m p o u n d s t h e s e ri s k s  b y hi n d eri n g a c c e s s t o  o nli n e h e alt h r e s o ur c e s, t el e m e di ci n e s er vi c e s, a n d e m er g e n c y c o m m u ni c ati o n t h at ar e

vit al f or  m a n a gi n g h e alt h, e s p e ci all y i n ti m e s  of cri si s s u c h a s h e at w a v e s  or  p a n d e mi c s.  M or e o v er, t h e I B  dir e ctl y aff e ct s e d u c ati o n al a n d

e m pl o y m e nt  o p p ort u niti e s. 6 6 A s t h e  w orl d i n cr e a si n gl y  m o v e s t o w ar d  o nli n e  pl atf or m s f or l e ar ni n g a n d  w or k, t h o s e  wit h o ut r eli a bl e i nt er n et

a c c e s s ar e at a si g ni fi c a nt  di s a d v a nt a g e. I n a n e d u c ati o n c o nt e xt, c hil dr e n fr o m h o u s e h ol d s  wit h hi g h  E B a n d I B  m a y str u g gl e t o c o m pl et e

h o m e w or k  or  p arti ci p at e i n  di git al l e ar ni n g,  w hi c h e x a c er b at e s e d u c ati o n al i n e q u aliti e s. F or a d ult s, t h e i n a bilit y t o s e ar c h f or j o b s, a c c e s s  o n-

li n e tr ai ni n g,  or  w or k r e m ot el y c a n l e a d t o e m pl o y m e nt i n s e c uriti e s,  w hi c h i n t ur n c a n f e e d b a c k i nt o hi g h er e n er g y a n d i nt er n et  b ur d e n s  d u e t o

r e d u c e d i n c o m e.

It i s al s o e s s e nti al t o c o n si d er t h e  br o a d er s o ci et al i m pli c ati o n s  of t h e i nt er s e cti o n  b et w e e n  E B a n d I B T h e  pr olif er ati o n  of s m art t e c h n ol o gi e s

a n d t h e I o T i n ur b a n  pl a n ni n g a n d  m a n a g e m e nt  pr e s u p p o s e s a l e v el  of  di git al lit er a c y a n d a c c e s s t h at  m a y n ot  b e  pr e s e nt i n e n er g y-i n s e c ur e

h o u s e h ol d s. 7 0 T hi s  mi s m at c h c a n l e a d t o a l a c k  of e n g a g e m e nt  wit h s m art e n er g y- s a vi n g  m e a s ur e s  or cit y s er vi c e s t h at ar e i n cr e a si n gl y  d eli v-

er e d  or  m a n a g e d  o nli n e, f urt h er ali e n ati n g u n d er s er v e d c o m m u niti e s fr o m  p arti ci p ati n g i n s m art, s u st ai n a bl e cit y i niti ati v e s. T h e c o m p o u n d e d

eff e ct  of  E B a n d I B c a n  p er p et u at e s o ci al i s ol ati o n. S o ci al n et w or k s a n d c o m m u nit y s u p p ort s y st e m s h a v e i n cr e a si n gl y  m o v e d  o nli n e, a n d

wit h o ut a c c e s s t o t h e s e  di git al  pl atf or m s, i n di vi d u al s  m a y  b e c o m e  m or e i s ol at e d. 7 1 T hi s s o ci al i s ol ati o n c a n h a v e si g ni fi c a nt  p s y c h ol o gi c al i m-

p a ct s a n d  pr e v e nt i n di vi d u al s fr o m a c c e s si n g c o m m u nit y r e s o ur c e s t h at c o ul d  ot h er wi s e h el p all e vi at e  b ot h e n er g y a n d i nt er n et  b ur d e n s.

T r u s t i n e n e r g y a n d i n t e r n e t s e r vi c e  p r o vi d e r s

B o d ó 7 2 a s s ert e d t h at t h e a d v e nt  of  di git ali z ati o n h a s  pr e ci pit at e d a cri si s  of tr u st. Tr a diti o n al i nt er p er s o n al a n d i n stit uti o n al n or m s ar e ill-

e q ui p p e d t o  gr a p pl e  wit h t h e n o v el ri s k s a n d u n c ert ai nti e s i ntr o d u c e d  b y  di git al t e c h n ol o gi e s, e s p e ci all y  wit hi n t h e e n er g y s y st e m. I n ti m e s

s u c h a s t h e  C O VI D- 1 9  p a n d e mi c,  w h er e r eli a n c e  o n  o nli n e i nf or m ati o n s ur g e d, h o u s e h ol d s n e e d e d a s s ur a n c e i n t h e r eli a bilit y a n d  b e n e v ol e nt

i nt e nt  of t h e s e t e c h n ol o gi e s.7 3 S c h ol ar s h a v e s cr uti ni z e d t h e n e x u s  b et w e e n tr u st i n s er vi c e  pr o vi d er s, e n er g y ef fi ci e n c y  b e h a vi or, a n d t e c h-

n ol o g y a d o pti o n. 7 4 A c c or di n g t o  R o u s s e a u a n d c oll e a g u e s, tr u st i s a  p s y c h ol o gi c al st at e c h ar a ct eri z e d  b y a  willi n g n e s s t o e m br a c e v ul n er a-

bilit y  b a s e d  o n  p o siti v e e x p e ct ati o n s  of a n ot h er’ s i nt e nti o n s  or c o n d u ct. I n c o nt e xt s  w h er e i n di vi d u al s  p o s s e s s li mit e d k n o wl e d g e a b o ut e n-

er g y ef fi ci e n c y t e c h n ol o gi e s  or  pr o gr a m s, t h eir  willi n g n e s s t o e m br a c e n o v elt y hi n g e s  m ai nl y  o n t h eir tr u st i n t h e c o m p a ni e s  or  pr o vi d er s

o v er s e ei n g t h e s er vi c e. 7 5

C o n fi d e n c e i n s er vi c e  pr o vi d er s  pr of o u n dl y i m p a ct s r e si d e nt s’ i nt e nti o n t o a d o pt  H E M S, 7 6 ,7 7 s m art h o m e s er vi c e s, 7 8 a n d s m art  m et er s. 7 9

C h e n a n d a s s o ci at e s  p o sit t h at, e v e n a m o n g c u st o m er s  wit h li mit e d c o m pr e h e n si o n  of s m art  m et er t e c h n ol o g y, t h e li k eli h o o d  of a d o pti n g

s u c h  m et er s i n cr e a s e s  w h e n tr u st i n t h eir utilit y c o m p a n y i s e st a bli s h e d. 7 5 El e v at e d l e v el s  of tr u st al s o c orr el at e  wit h a  gr e at er  pr o p e n sit y t o

s h ar e  p er s o n al i nf or m ati o n  wit h utiliti e s. 8 0 C o n v er s el y,  mi str u st  pr o m pt s c u st o m er s t o s cr uti ni z e t h e  m oti v e s  b e hi n d e n er g y  or i nt er n et s u p-

pli er s’ e n er g y- s a vi n g i niti ati v e s,  p ot e nti all y e n g e n d eri n g  m or e s e v er e i s s u e s. 8 1

R e s e ar c h f urt h er i n di c at e s t h at  pr o s p e cti v e t e c h n ol o g y u s er s f o c u s  o n t h e t e c h ni c al a s p e ct s a n d s u bj e cti v e i m pr e s si o n s  of i n stit uti o n s’  m o-

ti v ati o n s.6 9 F or i n st a n c e, h o u s e h ol d s ar e  oft e n  m or e i n cli n e d t o  pl a c e tr u st a n d c o n fi d e n c e i n  di git al a n d e n er g y t e c h n ol o gi e s  w h e n a tr u st e d

l o c al i nt er m e di ar y, s u c h a s a fri e n d, f a mil y  m e m b er,  or l o c al c o m m u nit y  gr o u p, i s i n v ol v e d.8 2 N o n et h el e s s, t h e si g ni fi c a n c e  of tr u st fr e q u e ntl y

v ari e s a cr o s s i n c o m e  gr o u p s, i m p a cti n g t h e r e c e pti o n a n d s u c c e s s  of e n er g y ef fi ci e n c y  pr o gr a m s a n d  di git al  p oli ci e s, s u c h a s el e ctri cit y  di s-

c o n n e cti o n s  d uri n g t h e  C O VI D- 1 9  p a n d e mi c.  M or e o v er, t h er e e xi st s a l a c k  of e vi d e n c e r e g ar di n g c o n s u m er tr u st,  d e ci si o n- m a ki n g  pr o c e s s e s,

a n d  p oli c y a c c e pt a n c e a m o n g  diff er e nt i n c o m e  br a c k et s.  A r e c e nt st u d y u n c o v er e d t h at hi g h er-i n c o m e h o u s e h ol d s e x hi bit  gr e at er tr u st i n

utiliti e s t h a n t h o s e  wit h  m e di u m a n d l o w er i n c o m e s  w h e n e v al u ati n g  H E M S. 7 4 T hi s  di s p arit y e x a c er b at e s e n er g y i n s e c urit y f or LI H s,  p arti c ul arl y

gi v e n t h eir t e n d e n c y t o r e si d e i n l e s s e n er g y- ef fi ci e nt h o m e s. 8 3 T hi s i s  p arti all y attri b ut e d t o l o w er l e v el s  of tr u st a n d li mit e d f a mili arit y  wit h

e n er g y ef fi ci e n c y t e c h n ol o gi e s  or  pr o gr a m s,  w hi c h i m p e d e t h eir a d o pti o n  of n e w t e c h n ol o gi e s.

T h e o r e ti c al f r a m e w o r k

T hi s  p a p er e m pl o y s t h e s o ci ol o gi c al fr a m e w or k  of c o n c e ntr at e d  di s a d v a nt a g e t o el u ci d at e t h e i n s e c uriti e s s urr o u n di n g t h e i nt er n et a n d e n-

er g y  b ur d e n s a n d a c c e s s.  C o n c e ntr at e d  di s a d v a nt a g e e n c a p s ul at e s h o w v ari o u s i nt err el at e d f a ct or s — p oliti c al, e c o n o mi c,  g e o gr a p hi c al, a n d

s o ci al — c o m bi n e t o s h a p e t h e e x p eri e n c e s  of c o m m u niti e s. 1 6 ,1 7 Pr e vi o u s r e s e ar c h h a s a n al y z e d t h e eff e ct s  of c o n c e ntr at e d  di s a d v a nt a g e  o n

h e alt h  o ut c o m e s, 8 4 e d u c ati o n att ai n m e nt, 8 5 a n d  m or e.  R e c e nt r el at e d r e s e ar c h h a s al s o  b e g u n utili zi n g t h e c o n c e pt  of c o n c e ntr at e d  di s a d-

v a nt a g e t o cl arif y e n vir o n m e nt al a n d e n er g y j u sti c e i s s u e s, r e c o g ni zi n g t h e s y st e mi c s o ci o e c o n o mi c a n d  d e m o gr a p hi c  di s cri mi n ati o n s u n d er-

pi n ni n g t h e s e c h all e n g e s. 8 6 ,8 7

I n e n er g y i n s e c urit y, r e s e ar c h er s h a v e i n cr e a si n gl y a c k n o wl e d g e d t h e i m p ort a n c e  of c o m pr e h e n di n g t h e ‘‘ c o n st ell ati o n  of e n er g y  d e pri-

v ati o n’’  b y s cr uti ni zi n g t h e i n fl u e n c e  of  diff er e nt s o ci al c h ar a ct eri sti c s  wit hi n h o u s e h ol d s  o n t h e  o c c urr e n c e a n d e x p eri e n c e  of e n er g y
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i n s e c urit y.8 8 I nt er s e cti o n s  of e n er g y  p o v ert y  wit h  ot h er f or m s  of  di s a d v a nt a g e h a v e  b e e n e x a mi n e d t o u n d er st a n d h o w v ari o u s str e s s or s c o m-

p o u n d  o n e a n ot h er, a s s e e n i n i n st a n c e s  of tr a n s p ort e n er g y i n s e c uriti e s 8 9 a n d  br o a d er f or m s  of  d e pri v ati o n. 9 0 D e s pit e e xi sti n g r e s e ar c h e s-

t a bli s hi n g t h e li n k  b et w e e n s o ci al, e c o n o mi c, a n d s p ati al  di s p ariti e s i n e n er g y  p o v ert y a n d i nt er n et a c c e s s, 5 3 ,9 1 a p pl yi n g t h e t h e or y  of c o n c e n-

tr at e d  di s a d v a nt a g e t o a n al y z e c u m ul ati v e e n er g y a n d i nt er n et i n s e c uriti e s h a s  pri m aril y  b e e n c o n fi n e d t o t h e  U S. 2 T h er ef or e, t hi s st u d y

a p pli e s t h e fr a m e w or k  of c o n c e ntr at e d  di s a d v a nt a g e t o e x pl or e h o w v ari o u s f or m s  of f o c u s e d  di s a d v a nt a g e c o m p o u n d e n er g y a n d i nt er n et

i n s e c uriti e s i n  ot h er c o nt e xt s i n t h e  Gl o b al  N ort h, s u c h a s t h e  U K.  W e ar e  p arti c ul arl y i nt er e st e d i n u n d er st a n di n g h o w t h e i nt er s e cti o n s  of

g e n d er, r a c e/ et h ni cit y, i n c o m e, h o m e  o w n er s hi p, a n d e d u c ati o n h a v e c o ntri b ut e d t o a d v er s e  o ut c o m e s a n d i n e q u aliti e s  d uri n g t h e

C O VI D- 1 9  p a n d e mi c.  E xt e n di n g  pr e vi o u s e n er g y j u sti c e r e s e ar c h, 2 ,7 t hi s st u d y h a s  pr o p o s e d a fr a m e w or k t o e n c a p s ul at e t h e c o n c e pt s  of e n-

er g y a n d i nt er n et i n s e c uriti e s a n d t h eir i nt er s e cti o n s ( s e e Fi g ur e 1 ).

S t u d y  p u r p o s e

B a s e d  o n a n  o nli n e s ur v e y, t h e  d e m o gr a p hi c c o m p o siti o n s ar e s h o w n i n T a bl e 1 , t hi s st u d y s cr uti ni z e s s o ci al i n e q u aliti e s, e n c o m p a s si n g f a c-

t or s s u c h a s  g e n d er, i n c o m e, r a c e/ et h ni cit y, e d u c ati o n, a n d h o m e o w n er s hi p  di s p ariti e s, t o  di s c er n h o w c o n c e ntr at e d s o ci o e c o n o mi c  di s a d-

v a nt a g e c a n a m plif y e n er g y a n d i nt er n et i n s e c uriti e s  wit hi n t h e  U K.  A d diti o n all y,  w e ar e  p arti c ul arl y i nt er e st e d i n a n al y zi n g h o w  p e o pl e’ s  p er-

c e pti o n s  of i nt er n et a c c e s s h a v e e v ol v e d a cr o s s  d e m o gr a p hi c s  d uri n g t h e 2 0 2 1  C O VI D- 1 9  p a n d e mi c.  O ur r e s e ar c h  off er s t w o si g ni fi c a nt

c o ntri b uti o n s. Fir stl y,  w e  pr o vi d e e m piri c al e vi d e n c e  d e m o n str ati n g t h at i n di vi d u al s f a ci n g c o n c e ntr at e d f or m s  of  di s a d v a nt a g e ar e li n k e d

wit h i nt er s e cti o n s  of  g e n d er, i n c o m e, r a c e/ et h ni cit y, a n d h o m e o w n er s hi p  di s p ariti e s. S e c o n dl y,  o ur fi n di n g s u n d er s c or e t h e n e c e s sit y f or e n-

er g y a n d i nt er n et  p oli ci e s t o r e c o g ni z e h o w v ari o u s f a c et s  of s o ci al i n e q u alit y i nt er s e ct a n d e x a c er b at e e n er g y a n d i nt er n et s e c urit y i s s u e s.

T hi s h ol d s n ot  o nl y i n t h e c o nt e xt  of  C O VI D- 1 9  b ut e xt e n d s t o e n c o m p a s s  br o a d er fi n a n ci al c h all e n g e s. S p e ci fi c all y, t hi s st u d y a n s w er s t h e

f oll o wi n g  q u e sti o n s.

W h at  di s p ariti e s e xi st i n e n er g y a n d I B str ai n s a cr o s s v ari o u s s o ci o- d e m o gr a p hi c s, i n cl u di n g i n c o m e,  g e n d er, r a c e/ et h ni cit y, a n d h o m e-

o w n er s hi p ?

W hi c h c o n c e ntr at e d  di s a d v a nt a g e d  gr o u p s, s u c h a s l o w-i n c o m e et h ni c  mi n oriti e s, l o w-i n c o m e r e nt er s, a n d l o w-i n c o m e  w o m e n, ar e

m or e li k el y t o e x p eri e n c e hi g h er e n er g y a n d i nt er n et  b ur d e n s t h a n t h eir c o u nt er p art s ?

W h at ar e t h e r el ati o n s hi p s  b et w e e n  E B a n d i n s e c urit y, i n cl u di n g  p er c ei v e d utilit y aff or d a bilit y, utilit y h ar d s hi p ( U H) e x p eri e n c e,  p o or

I E Q, t h er m al  di s c o mf ort, alt er n ati v e h e ati n g s o ur c e,  w at er i s s u e, a n d tr u st i n utiliti e s ?

W h at ar e t h e r el ati o n s hi p s  b et w e e n I B a n d i n s e c urit y, i n cl u di n g  p er c ei v e d i nt er n et aff or d a bilit y a n d r eli a bilit y, I E Q, a n d tr u st i n i nt er n et

pr o vi d er s ?

R E S U L T S

T h e f oll o wi n g r e s ult s  d et ail t h e fi n di n g s  of v ari o u s st ati sti c al t e st s t o a d dr e s s t h e r e s e ar c h  q u e sti o n li st e d  pr e vi o u sl y.  C hi- s q u ar e t e st s  of i n-

d e p e n d e n c e  w er e u s e d t o c h e c k  w h et h er t w o v ari a bl e s  w er e li k el y t o  b e r el at e d. T w o- w a y a n al y si s  of v ari a n c e ( A N O V A)  m o d el s  w er e u s e d t o

u n d er st a n d h o w t w o i n d e p e n d e nt v ari a bl e s, i n c o m bi n ati o n, aff e ct a  d e p e n d e nt v ari a bl e. Si g ni fi c a nt  A N O V A r e s ult s  w er e f urt h er a n al y z e d

Fi g u r e  1.  F r a m e w o r k  of c o n c e n t r a t e d  di s a d v a n t a g e d a p pli e d t o e n e r g y a n d i n t e r n e t i n s e c u ri ti e s

ll
O P E N  A C C E S S

4 i S ci e n c e 2 7 , 1 0 9 8 9 5, J u n e 2 1, 2 0 2 4

i S ci e n ce
A r ti cl e



wit h T u k e y’ s h o n e st si g ni fi c a nt  diff er e n c e ( H S D)  p o st- h o c t e st s t o e st a bli s h  w hi c h  gr o u p  m e a n s  w er e  diff er e nt c o m p ar e d t o  ot h er  gr o u p s. T h e

n ull h y p ot h e si s f or  A N O V A i s t h at t h e  m e a n ( a v er a g e v al u e  of  E B  or I B,  o n e  of t h e  d e p e n d e nt v ari a bl e s) i s t h e s a m e f or all  gr o u p s ( c at e g ori c al,

i n d e p e n d e nt v ari a bl e s),  w hil e t h e r e s e ar c h h y p ot h e si s i s t h at t h e a v er a g e i s n ot t h e s a m e f or all  gr o u p s.  B ef or e c o n d u cti n g  A N O V A,  w e  p er-

f or m e d L e v e n e’ s t e st t o a s s e s s t h e n ull h y p ot h e si s t h at t h e v ari a n c e  w a s e q u al a cr o s s  gr o u p s, e n s uri n g t h e  m o d el s  di d n ot vi ol at e t h e a s s u m p-

ti o n  of h o m o g e n eit y  of v ari a n c e. T hi s st u d y u s e d s e v er al  or di n ar y l e a st s q u ar e s ( O L S) r e gr e s si o n  m o d el s t o a n al y z e t h e r el ati o n s hi p s  b et w e e n

d e p e n d e nt a n d i n d e p e n d e nt v ari a bl e s.

R e g r e s si o n  di a g n o s ti c s

T hi s st u d y e x a mi n e d r e gr e s si o n a s s u m pti o n s a n d  di a g n o sti c s f or all  m o d el s. Fir st,  o ur li n e ar r e gr e s si o n i n di c at e s t h e r el ati o n s hi p  b et w e e n

i n d e p e n d e nt a n d  d e p e n d e nt v ari a bl e s t o  b e li n e ar. S e c o n d, li n e ar r e gr e s si o n a n al y si s r e q uir e s all v ari a bl e s t o  b e  m ulti v ari at e n or m al. T h e

Q- Q  pl ot s s h o w e d t h at all v ari a bl e s  w er e cl o s e t o a n or m al  di stri b uti o n, e x c e pt f or  mi n or e n er g y a n d i nt er n et  bill s k e w n e s s  d u e t o t h e

i n e q u alit y  of e n er g y a n d i nt er n et c o st s. T hir d,  w e f o u n d n o  m ulti c olli n e arit y  wit h v ari a n c e i n fl ati o n f a ct or s ( VI F s)  w ell u n d er t h e r e c o m m e n d e d

li mit  of fi v e. F o urt h, e x a mi ni n g h o m o s c e d a sti cit y a s s u m pti o n s s u g g e st e d t h at t h e e x p e ct e d  m e a n v al u e s  of t h e err or t er m s (r e si d u al s)  w er e

z er o, a n d t h e err or t er m s’  o b s er v ati o n  w a s u n c orr el at e d.  W h e n i n s p e cti n g f or  p ot e nti al  o utli er s, t h e P- P  pl ot s s h o w e d a sli g ht  d e vi ati o n fr o m

T a bl e  1.  P a r ti ci p a n t  d e m o g r a p hi c c h a r a c t e ri s ti c s

P arti ci p a nt c h ar a ct eri sti c s Fr e q u e n c y ( %)

Pri m ar y  D e m o gr a p hi c s Wit hi n t h e s a m pl e Wit hi n  U. K. i n 2 0 2 1 2 0 2 3 1 1 5 – 1 1 8

G e n d er

M al e 4 9. 8 4 9. 5

F e m al e 4 9. 7 5 0. 5

N ot t o a n s w er 0. 5  N/ A

A g e

1 8- 3 0 y e ar s  ol d 1 8. 2 1 4. 8

3 1- 6 0 y e ar s  ol d 6 3. 5 4 0. 1

6 1 y e ar s  ol d  or  ol d er 1 8. 2 2 4. 2

R a c e/ et h ni cit y

W hit e 8 8. 4 8 2. 9

Bl a c k  & L ati n o 3 3

A si a n 6. 5 6. 3

Mi x e d r a c e s 2 2

Ot h er et h ni c N/ A 0. 9

I n c o m e

L e s s t h a n £ 2 5, 0 0 0 ( LI H) 3 0 2 1

£ 2 5, 5 0 1 t o £ 5 0, 0 0 0 ( MI H) 4 9. 9 4 2

M or e t h a n £ 5 0, 0 0 0 ( HI H) 2 0. 1 3 6

E d u c ati o n

S e c o n d ar y  E d u c ati o n 2 4. 8 2 2

Hi g h- L e v el  E d u c ati o n  or c oll e g e  d e gr e e 6 3. 6 5 5. 4

P o st- gr a d u at e  d e gr e e 1 1. 6 2 2. 6

H o u s e h ol d  D e m o gr a p hi c s

R e si d e nti al ar e a

E n gl a n d r e si d e n c e 8 5 8 3. 9

S c otl a n d,  W al e s, a n d  N ort h er n Ir el a n d r e si d e n c e 1 5 1 6. 1

H o m e o w n er s hi p st at u s

O w n er 5 8. 4 5 0

R e nt er 4 1. 6 4 0

Ot h er N/ A 1 0
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n or m alit y ar o u n d t h e t ail s  b ut  w er e  ot h er wi s e n or m al.  Gi v e n t h e l ar g e s a m pl e si z e t h at t h e  d at a ar e  q uit e r o b u st,  w e  d e ci d e d n ot t o r e m o v e

o utli er s.

U tili t y c o s t s a n d e n e r g y  b u r d e n a c r o s s i n c o m e l e v el s

T hi s st u d y c at e g ori z e d utilit y c o st s i n F e br u ar y 2 0 2 1 i nt o s e v e n l e v el s, r a n gi n g fr o m £ 8 0  or l e s s t o £ 2 8 1  or  m or e. T h e r e a s o n f or u si n g t h e

F e br u ar y  bill a s a r ef er e n c e  p oi nt  w a s t h e  p ot e nti al hi g h er c o st  of e n er g y  bill s  d uri n g t h e  C O VI D- 1 9 h o m e r e stri cti o n  or d er.  Alt h o u g h e v al-

u ati n g t h e c o st  of utilit y  bill s,  w e  w er e n ot a bl e t o c oll e ct  d at a a b o ut t h e a m o u nt  of e n er g y a h o u s e h ol d a c hi e v e d f or t hi s  pri c e. It i s  w ort h

c o n si d eri n g  w h e n i nt er pr eti n g  o ur r e s ult s t h at  m a n y h o u s e h ol d s ar e li k el y t o  d eli b er at el y u n d er c o n s u m e e n er g y if t h e y ar e str u g gli n g

fi n a n ci all y. 9 2 ,9 3

T h e c hi- s q u ar e i n d e p e n d e n c e t e st r e s ult s s h o w t h at utilit y  bill s  w er e si g ni fi c a ntl y  diff er e nt  b y i n c o m e l e v el s, c 2 ( 1 4, 2 5 8 8)  = 1 0 0. 3 2 5,

p < 0. 0 0 1.  H o w e v er,  o v er all utilit y c o st s t e n d e d t o  b e  o n t h e l o w er e n d ( s e e Fi g ur e 2 ).  Hi g h-i n c o m e h o u s e h ol d s’ ( HI H s) utilit y  bill s  w er e hi g h er

t h a n t h o s e  of  ot h er i n c o m e  gr o u p s,  wit h 1 5. 5 %  of  HI H s  p a yi n g  m or e t h a n £ 1 6 0 a  m o nt h.  HI H s  m o st fr e q u e ntl y r e p ort e d  p a yi n g £ 8 1 – £ 1 2 0

( 4 0. 5 %), £ 8 0  or l e s s ( 2 6. 0 %), a n d £ 1 2 1 –- £ 1 6 0 ( 1 7. 9 %). I n c o m p ari s o n,  o nl y 8. 3 %  of LI H s a n d 9. 3 %  of  MI H s  p ai d  m or e t h a n £ 1 6 0.  O n cl o s er e x-

a mi n ati o n,  m o st LI H s ( 4 5. 4 %) s p e nt £ 8 0  or l e s s  o n t h eir utilit y  bill s, 3 4. 6 %  p ai d £ 8 1 – £ 1 2 0, a n d 1 1. 7 %  p ai d  b et w e e n £ 1 2 1 – £ 1 6 0. T h e utilit y  bill s  of

MI H s  w er e hi g h er t h a n t h o s e  of LI H s. T h e s e r e s ult s  mi g ht  b e  b e c a u s e hi g h er-i n c o m e h o u s e h ol d s h a v e l ar g er h o u s e s  wit h  m or e e n er g y-r el at e d

a p pli a n c e s.  H o w e v er, l o w er-i n c o m e h o u s e h ol d s  wit h a l o w er i n c o m e  g e n er all y e x p eri e n c e d a hi g h-ri s k  E B,  d e fi n e d a s a  m o nt hl y  E B  of 6 %  or

hi g h er 2, 7; t h er ef or e, t hi s  p a p er f urt h er e x a mi n e d  E B s a cr o s s  diff er e nt  d e m o gr a p hi c  gr o u p s a n d  ot h er r el e v a nt i n di c at or s.

T h e  di stri b uti o n a n al y si s  of  E B s h o w s t h at t h e a v er a g e  m o nt hl y  E B f or t h e e ntir e s a m pl e  w a s 4. 6 %, a n d t h e  m e di a n  w a s 3. 7 %.  H o w e v er,

t h er e  w a s a  wi d e r a n g e  of  E B v al u e s,  wit h a  mi ni m u m  of 0. 5 % a n d a  m a xi m u m  of 2 8. 9 %, i n di c ati n g t h at s o m e v ul n er a bl e r e si d e nt s e x p eri e n c e d

a n e xtr e m el y hi g h  m o nt hl y  E B cl o s e t o 2 9 %.  W e f urt h er a n al y z e d st ati sti c al  diff er e n c e s i n a v er a g e a n d hi g h-ri s k  E B s (i d e nti fi e d a s 6 %  or hi g h er)

a cr o s s i n c o m e  gr o u p s.  R e s ult s  of  o n e- w a y  A N O V A s h o w e d t h at  E B  diff er s a cr o s s i n c o m e l e v el s, F ( 2, 2 5 8 5)  = 8 6 8. 6 5 7, p < 0. 0 0 1. T h e  p o st- h o c

a n al y si s r e p ort e d t h at LI H s e x p eri e n c e d t h e hi g h e st  E B s ( M  = 7. 7 %, S D  = 0. 0 4 0)  w h e n c o m p ar e d t o  MI H s ( M  = 3. 7 %, S D  = 0. 0 1 8) a n d  HI H s

( M  = 2. 0 %, S D  = 0. 0 1 0).  A d diti o n all y,  o ur i n d e p e n d e nt c hi- s q u ar e a n al y si s s h o w e d a si g ni fi c a nt r el ati o n s hi p  b et w e e n hi g h-ri s k  E B a n d i n c o m e

l e v el s, c 2 ( 2, 2 5 8 8)  = 9 6 1. 6 1 1, p < 0. 0 0 1. T a bl e 2 s h o w s t h at a m o n g all  p arti ci p a nt s, 1 8. 9 %  of t h e m  w er e LI H s  wit h a hi g h-ri s k  E B, c o m p ar e d  wit h

o nl y 4. 9 %  MI H s a n d n o  HI H s  wit h hi g h-ri s k  E B s.  O b s er vi n g  o nl y t h e hi g h-ri s k  E B  gr o u p, a p pr o xi m at el y 7 9. 4 %  w er e LI H s.

T hi s s e cti o n f urt h er  d e m o n str at e s t h e  m o nt hl y a v er a g e  E B a cr o s s  g e n d er, r a c e/ et h ni cit y, h o m e o w n er s hi p, a n d e d u c ati o n  gr o u p s, f oll o w e d

b y t h e st ati sti c al a n al y si s  of a v er a g e  E B a n d hi g h-ri s k c o m p ari s o n s a cr o s s  d e m o gr a p hi c  gr o u p s.  A n  A N O V A  m o d el ( Fi g ur e 2 ) s h o w s t h at

r e nt er s  w er e  m or e li k el y t o e x p eri e n c e a hi g h er  E B ( M  = 5. 4 1 %, S D  = 0. 0 3 6) t h a n h o m e o w n er s ( M  = 4. 0 %, S D  = 0. 0 2 9), F ( 1, 2 5 8 6)  =

9 8. 7 1 9, p < 0. 0 0 1. T h er ef or e,  w h e n e x a mi ni n g t h e r el ati o n s hi p  b et w e e n r e nt er s a n d hi g h-ri s k  E B,  o ur a n al y si s c o n fir m s t h at a m o n g t h e

hi g h  E B-ri s k  gr o u p, a p pr o xi m at el y 5 8. 8 %  w er e r e nt er s,  w h er e a s 4 1. 5 %  w er e h o m e o w n er s, c 2 ( 1, 2 5 8 8)  = 9 5. 1 6 2, p < 0. 0 0 1,  b a s e d  o n t h e i n-

d e p e n d e nt c hi- s q u ar e a n al y si s.  R e g ar di n g r a c e/ et h ni cit y, r e s ult s  of t h e si g ni fi c a nt  A N O V A  m o d el, F ( 1, 2 5 8 6)  = 3. 8 4 2, p < 0. 0 5, i n di c at e d t h at

et h ni c  mi n oriti e s ( M  = 4. 9 3 %, S D  = 0. 0 3 6) h a d hi g h er  E B s t h a n  w hit e  Briti s h r e si d e nt s ( M  = 4. 5 2 %, S D  = 0. 0 3 3).  H o w e v er, t h e r el ati o n s hi p  b e-

t w e e n et h ni c  mi n oriti e s a n d hi g h-ri s k  E B  w a s n ot si g ni fi c a nt.

W o m e n ( M  = 4. 9 %, S D  = 0. 0 3 5) al s o e x p eri e n c e d hi g h er  E B s t h a n  m e n ( M  = 4. 3 %, S D  = 0. 0 3 2), F ( 1, 2 5 8 6)  = 2 3. 1 0 5, p < 0. 0 0 1.  W h e n e x a m-

i ni n g t h e r el ati o n s hi p  b et w e e n  g e n d er a n d hi g h-ri s k  E B,  o ur a n al y si s c o n fir m s t h at a m o n g t h e hi g h  E B-ri s k  gr o u p, 5 6. 9 %  w er e  w o m e n,

w h er e a s 4 3. 1 %  w er e  m e n, c 2 ( 1, 2 5 7 6)  = 1 5. 6 0 6, p < 0. 0 0 1. Fi n all y, r e s ult s  of t h e  A N O V A  m o d el s u g g e st e d t h at  E B  diff er e d a cr o s s e d u c ati o n

l e v el s, F ( 1, 2 5 8 6)  = 2 3. 1 0 5, p < 0. 0 0 1.  R e si d e nt s  wit h s e c o n d ar y s c h o ol e d u c ati o n u p t o 1 2 y e ar s ( M  = 5. 4 9 %, S D  = 0. 0 3 6) h a d t h e hi g h e st  E B s,

f oll o w e d  b y t h o s e  wit h hi g h er  or f urt h er t h a n  A-l e v el s  or  B T E C  d e gr e e s ( M  = 4. 7 0 %, S D  = 0. 0 3 5), c oll e g e  or u ni v er sit y  d e gr e e ( M  = 4. 1 7 %,

Fi g u r e  2. I n t e r a c ti o n eff e c t s  of e d u c a ti o n, h o m e  o w n e r s hi p, r a c e / e t h ni ci t y,  g e n d e r  o n e n e r g y  b u r d e n ( %)
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S D  = 0. 0 3 1), a n d  p o st gr a d u at e  d e gr e e s ( M  = 3. 4 5 %, S D  = 0. 0 2 5). T h e l o w er e d u c ati o n  gr o u p  w a s al s o li k el y t o e x p eri e n c e a hi g h-ri s k  E B, c 2 ( 1,

2 5 8 8)  = 9 5. 1 6 2, p < 0. 0 0 1; a m o n g t h e hi g h-ri s k  E B  gr o u p, 3 6. 6 % h a d a s e c o n d ar y s c h o ol e d u c ati o n, 2 7. 2 % h a d  A-l e v el s  or  B T E C  d e gr e e s,

3 0. 3 % h a d a c oll e g e  d e gr e e, a n d 5. 9 % h a d a  p o st gr a d u at e  d e gr e e.

C o n c e n t r a t e d  di s a d v a n t a g e i n e n e r g y  b u r d e n s

T o f urt h er t e st  o ur t h e or eti c al fr a m e w or k a n d e x a mi n e t h e r el ati o n s hi p  b et w e e n c o n c e ntr at e d  di s a d v a nt a g e d  gr o u p s a n d  E B,  w e c o n d u ct e d

t hr e e t w o- w a y  A N O V A  m o d el s t o i n v e sti g at e t h e  m o nt hl y a v er a g e  E B a m o n g  b et w e e n v ul n er a bl e  gr o u p s t o  d e m o n str at e it s eff e ct s i n

c o nj u n cti o n  wit h a d diti o n al  di s a d v a nt a g e o u s c h ar a ct eri sti c s, i n cl u di n g i nt er a cti o n s a cr o s s i n c o m e,  g e n d er, r a c e/ et h ni cit y, a n d h o m e o w n er-

s hi p.  R e s ult s  of t h e fir st  A N O V A  m o d el yi el d e d si g ni fi c a nt  m ai n eff e ct s f or i n c o m e  o n  E B, F ( 2, 2 5 8 2)  = 4 2 4. 1 9 5, p < 0. 0 0 1, a n d f or t h e et h ni c

mi n orit y  o n  E B, F ( 1, 2 5 8 2)  = 1 3. 2 7 2, p < 0. 0 0 1.  A d diti o n all y, t h e i nt er a cti o n eff e ct  w a s si g ni fi c a nt, F ( 2, 2 5 8 2)  = 4. 3 5 4, p < 0. 0 5. T h e  p o st- h o c

t e st s i n di c at e d t h e a v er a g e  E B s f or et h ni c  mi n orit y LI H s  w er e t h e hi g h e st ( M  = 8. 8 %, S D  = 0. 0 0 3)  of all  ot h er i n c o m e a n d r a c e/ et h ni cit y  gr o u p s,

pr e d o mi n a ntl y  w hit e  Briti s h r e si d e nt s i n t h e hi g h e st i n c o m e  gr o u p ( M  = 2. 0 % S D  = 0. 0 0 0) ( s e e Fi g ur e 3 A).  A d diti o n all y, t h e a v er a g e  E B f or t h e

s a m pl e, 4. 6 %, i s i n di c at e d  b y t h e  bl a c k  d a s h e d li n e i n Fi g ur e s 3 A, 3 B, a n d 4 .

Gi v e n  pr e vi o u s lit er at ur e s u g g e sti n g l o w-i n c o m e  w o m e n ar e a m o n g t h e c o n c e ntr at e d  di s a d v a nt a g e d  gr o u p s i n  E B,  w e c o n d u ct e d a s e c-

o n d t w o- w a y  A N O V A  m o d el t o a n al y z e t h e i nt er a cti o n eff e ct  of  g e n d er a n d i n c o m e  o n  E B.  R e s ult s  of t h e  m o d el yi el d e d a  m ai n eff e ct  of

g e n d er  o n  E B, F ( 1, 2 5 7 0)  = 1 3. 8 1 4, p < 0. 0 0 1, a n d a n ot h er  m ai n eff e ct  of i n c o m e  o n  E B, F ( 2, 2 5 7 0)  = 8 4 6. 5 1 2, p < 0. 0 0 1.  A d diti o n all y, t h e

i nt er a cti o n eff e ct  w a s si g ni fi c a nt, F ( 2, 2 5 7 0)  = 1 3. 0 5 0, p < 0. 0 0 1. T h e  p o st h o c t e st c o n fir m e d t h at LI H  w o m e n h a d t h e hi g h e st  E B

( M  = 8. 2 %, S D  = 0. 0 0 1) a m o n g all i n c o m e a n d  g e n d er  gr o u p s s u c h a s LI H  m e n ( M  = 7. 1 %, S D  = 0. 0 0 1) ( s e e Fi g ur e 3 B). F urt h er m or e, t h e

E B f or LI H  w o m e n  w a s s u b st a nti all y hi g h er t h a n  w hit e  Briti s h  m e n, a n d  w o m e n  wit h a hi g h i n c o m e ( M  = 2. 0 %, S D  = 0. 0 0 2).

T h e a b s e n c e  of a st ati sti c all y si g ni fi c a nt i nt er a cti o n eff e ct  b et w e e n i n c o m e a n d h o m e  o w n er s hi p  w a s c o n fir m e d, F ( 2, 2 5 7 9)  = 0. 1 1,

p = 0. 8 9 9. T hi s fi n di n g u n d er s c or e s t h e n u a n c e d n at ur e  of  E B s  wit hi n  o ur st u d y  p o p ul ati o n.  N ot a bl y, t h e  p o st- h o c t e st s u n v eil e d i ntri g ui n g

p att er n s: L o w-i n c o m e h o m e o w n er s a n d r e nt er s e x hi bit e d r e m ar k a bl y si mil ar a n d t h e hi g h e st a v er a g e  E B s,  b ot h s h o wi n g 7. 7 % ( S D  = 0. 0 4). T hi s

s h ar e d hi g h  E B v al u e i n di c at e s t h e s u b st a nti al e n er g y c o st  b ur d e n s f a c e d  b y  b ot h  gr o u p s  wit hi n t h e l o w-i n c o m e  br a c k et. I n t h e  m e di u m-i n-

c o m e c at e g or y, a s u btl e  di sti n cti o n e m er g e d.  M e di u m-i n c o m e h o m e o w n er s  di s pl a y e d a sli g htl y l o w er a v er a g e  E B ( M  = 3. 7 %, S D  = 0. 0 2),

c o m p ar e d t o t h eir r e nti n g c o u nt er p art s ( M  = 3. 8 %, S D  = 0. 0 2), t h o u g h t h e  diff er e n c e  w a s r el ati v el y  mi n or. Si mil arl y,  w h e n s cr uti ni zi n g t h e

HI H s  gr o u p,  w e  o b s er v e d t h at h o m e o w n er s h a d a n a v er a g e  E B  of 2. 0 % ( S D  = 0. 0 1),  w hi c h  w a s  o nl y  m ar gi n all y l o w er  b y a p pr o xi m at el y 1 %

t h a n t h e  E B  of  HI H r e nt er s ( s e e Fi g ur e 4 ).

R e g r e s si o n r e s ul t s  o n e n e r g y  b u r d e n s a n d t h e e x p e ri e n c e s  of e n e r g y i n s e c u ri t y

T o  g o  b e y o n d a n al y si s  of fi n a n ci al c o st,  w e u s e d fi v e  O L S  m ulti pl e r e gr e s si o n  m o d el s t o a n al y z e t h e r el ati o n s hi p  b et w e e n  E B a n d s o ci al- p s y-

c h ol o gi c al  p er c e pti o n s  of e n er g y i n s e c urit y (i. e., c o n c er n a b o ut utilit y aff or d a bilit y,  U H e x p eri e n c e,  p o or I E Q, a n d t h er m al c o mf ort/ h e ati n g

pr o bl e m), a s  w ell a s tr u st i n utilit y a n d i nt er n et s er vi c e  pr o vi d er s. S p e ci fi c all y, a s s h o w n i n T a bl e 3 , e a c h  O L S r e gr e s si o n  m o d el u s e d  E B a s t h e

i n d e p e n d e nt v ari a bl e a n d  p er c ei v e d aff or d a bilit y,  U H a n d tr a d e off s, tr u st, I E Q l e v el, a n d t h er m al  di s c o mf ort a s t h e  d e p e n d e nt v ari a bl e s. I n

a d diti o n, all t h e r e gr e s si o n  m o d el s a c c o u nt e d f or t h e eff e ct s  of r a c e/ et h ni cit y,  g e n d er, a n d e d u c ati o n.

A s i n di c at e d i n T a bl e 4 , t h e r e s ult s  of t h e r e gr e s si o n  m o d el s s h o w e d t h at r e si d e nt s  wit h a hi g h er  E B  w er e  m or e li k el y t o e x p eri e n c e  m or e

si g ni fi c a nt c o n c er n a b o ut utilit y aff or d a bilit y ( B  = 0. 9 2; p < 0. 0 0 1) t h a n t h o s e  wit h a l o w er  E B.  R e g ar di n g t h eir li vi n g e x p eri e n c e s,  p e o pl e  wit h a

T a bl e  2.  Hi g h- ri s k  E B c o m p a ri s o n a c r o s s i n c o m e l e v el s i n t h e  U K

I n c o m e  gr o u p s

T ot alL o w  M e di u m  Hi g h

E n er g y  b ur d e n c at e g or y  N o n- hi g h-ri s k  E B  C o u nt 2 8 6 1, 1 6 6 5 1 9 1, 9 7 1

%  wit hi n hi g h-ri s k  E B 1 5 % 5 9 % 2 6 % 1 0 0 %

%  wit hi n i n c o m e  gr o u p s 3 7 % 9 0 % 1 0 0 % 7 6 %

%  of t ot al 1 1 % 4 5 % 2 0 % 7 6 %

Hi g h-ri s k  E B C o u nt 4 9 0 1 2 6 1 6 1 7

%  wit hi n hi g h-ri s k  E B 7 9 % 2 0 % 0 % 1 0 0 %

%  wit hi n i n c o m e  gr o u p s 6 3 % 1 0 % 0 % 2 4 %

%  of t ot al 1 9 % 5 % 0 % 2 4 %

T ot al C o u nt 7 7 6 1 2 9 2 5 2 0 2 5 8 8

%  wit hi n hi g h-ri s k  E B 3 0 % 5 0 % 2 0 % 1 0 0 %

%  wit hi n i n c o m e  gr o u p s 1 0 0 % 1 0 0 % 1 0 0 % 1 0 0 %

%  of t ot al 3 0 % 5 0 % 2 0 % 1 0 0 %
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hi g h er  E B  w er e  m or e li k el y t o e x p eri e n c e n e g ati v e  U H, i n cl u di n g  di s c o n n e cti n g fr o m utiliti e s, r e d u ci n g e x p e n s e s f or utilit y  bill s, a n d s ki p pi n g

m e al s ( B  = 0. 2 0 3; p < 0. 0 0 1) t h a n t h eir l o w er  E B c o u nt er p art s aft er a c c o u nti n g f or  g e n d er, et h ni cit y, a n d e d u c ati o n.  A d diti o n all y, hi g h er  E B

r e si d e nt s r e p ort e d hi g h er t h er m al  di s c o mf ort a n d h e ati n g  pr o bl e m s ( B  = 0. 1 4 6; p < 0. 0 0 1) t h a n t h eir l o w er-i n c o m e c o u nt er p art s.  A hi g h er  E B

al s o l e a d s t o a  p o or er I E Q l e v el ( B  = 0. 1 5 1; p < 0. 0 0 1) a n d a l o w er tr u st l e v el i n utilit y c o m p a ni e s ( B  = 0. 1 0 9; p < 0. 0 0 1).  B a s e d  o n t h e r e gr e s-

si o n r e s ult s, a hi g h  E B c a n er o d e tr u st i n utilit y c o m p a ni e s.  W h e n e n er g y c o st s c o n s u m e a  gr e at  p orti o n  of i n c o m e, c o n c er n s a b o ut aff or d-

a bilit y a n d tr a n s p ar e n c y c a n l e a d t o s k e pti ci s m a b o ut utilit y  pr o vi d er s’ i nt e nti o n s a n d a cti o n s.  A d dr e s si n g  E B c o m pr e h e n si v el y i s n ot  o nl y

a b o ut r e d u ci n g fi n a n ci al str e s s  b ut al s o a b o ut f o st eri n g tr u st i n utilit y s er vi c e s.

W e f urt h er c o n d u ct e d t w o  O L S  m ulti pl e r e gr e s si o n  m o d el s t o i n v e sti g at e t h e s p e ci fi c  b e h a vi or s a n d e n er g y i n s e c urit y i s s u e s a n d f o u n d

p o siti v e r el ati o n s hi p s  wit h  E B. S p e ci fi c all y,  p e o pl e  w h o e x p eri e n c e d hi g h er  E B  w er e  m or e li k el y t o u s e alt er n ati v e h e ati n g f or m s  of f u el li k e

w o o d, c o al,  or n at ur al  g a s a s a h e at s o ur c e ( B  = 0. 0 5 9; p < 0. 0 0 1) a n d c o ul d n ot  b at h e  or  w a s h t h eir h a n d s  pr o p erl y  b e c a u s e t h er e  w a s n ot

e n o u g h  w at er,  or t h e  w at er  w a s t o o c ol d ( B  = 0. 1 1 6; p < 0. 0 0 1). T h e r e a s o n f or a n al y zi n g t h e  w at er i s s u e  w a s  d u e t o s o m e r e si d e nt s’ utilit y  bill s

i n cl u di n g  b ot h t h e  w at er a n d t h e el e ctri cit y c o st.9 4

Fi g u r e  3.  Di s t ri b u ti o n  of e n e r g y  b u r d e n ( %) a c r o s s i n c o m e l e v el s a n d ( A) r a c e / e t h ni ci t y ( B)  g e n d e r  g r o u p s  b a s e d  o n t h e i n t e r a c ti o n eff e c t a n al y si s

( A a n d  B) T h e n u m eri c al s c al e s  o n t h e c o n c e ntri c cir cl e s r e pr e s e nt t h e e n er g y  b ur d e n  p er c e nt a g e, i n di c ati n g t h e  pr o p orti o n  of t ot al e n er g y c o st s r el ati v e t o

i n c o m e  wit hi n e a c h s u b gr o u p.

Fi g u r e  4.  Di s t ri b u ti o n  of e n e r g y  b u r d e n ( %) a c r o s s i n c o m e l e v el s a n d h o m e o w n e r s hi p s t a t u s  b a s e d  o n t h e i n t e r a c ti o n eff e c t a n al y si s

T h e n u m eri c al s c al e s  o n t h e c o n c e ntri c cir cl e s r e pr e s e nt t h e e n er g y  b ur d e n  p er c e nt a g e, i n di c ati n g t h e  pr o p orti o n  of t ot al e n er g y c o st s r el ati v e t o i n c o m e wit hi n

e a c h s u b gr o u p.
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Di s t ri b u ti o n  of i n t e r n e t a c c e s s a n d  p e r c ei v e d  p u bli c u tili t y

O ur s a m pl e r e v e al s t h at  m a n y r e si d e nt s n o w h a v e i nt er n et a c c e s s,  m a ki n g it a n i n di s p e n s a bl e f a cilit y f or  p e o pl e t o d a y. 9 1. 8 %  of h o u s e h ol d s

r e p ort e d h a vi n g i nt er n et c o n n e cti vit y i n t h eir h o m e s. T hi s st ati sti c u n d er s c or e s t h e  pi v ot al r ol e t h at t h e i nt er n et  pl a y s i n  o ur  d ail y li v e s. Fi g-

ur e 5 A  d e m o n str at e s t h at 8 9 %  of t h e  p o p ul ati o n e m pl o y s ‘‘ Br o a d b a n d’’ a s t h eir  pri m ar y  m e a n s  of a c c e s si n g t h e i nt er n et, f oll o w e d  b y c ell ul ar

d at a ( 1 8. 6 %) a n d s at ellit e ( 4. 5 %). T h e s e st ati sti c s n ot  o nl y u n d er s c or e t h e u bi q uit y  of i nt er n et a c c e s s i n t h e  U K  b ut al s o e m p h a si z e it s criti c al

r ol e i n  o ur s o ci et y a s a n e s s e nti al utilit y, e s p e ci all y aft er  C O VI D- 1 9. 6 1

U ni q u e t o t hi s st u d y,  w e  d el v e i nt o t h e e v ol vi n g  p er c ei v e d i nt er n et a c c e s s  b ef or e a n d  d uri n g t h e  C O VI D- 1 9  p a n d e mi c, e x a mi ni n g

w h et h er r e si d e nt s a gr e e  or  di s a gr e e t h at t h e i nt er n et c o n stit ut e s a n e s s e nti al  p u bli c utilit y. Fi g ur e 5 B  pr e s e nt s  d at a  o bt ai n e d fr o m r e-

s p o n d e nt s  w h o  w er e a s k e d t w o  di sti n ct  q u e sti o n s si m ult a n e o u sl y  d uri n g t h e  o nli n e s ur v e y. T hi s si m ult a n e o u s  q u e sti o ni n g a p pr o a c h

all o w e d u s t o c a pt ur e r e s p o n d e nt s’  p er s p e cti v e s  b ot h  b ef or e a n d  d uri n g t h e  C O VI D- 1 9  p a n d e mi c. T h e r e s ult s i n di c at e d a n ot a bl e s hift

i n  p er c e pti o n  wit hi n  o ur s a m pl e.  A s s h o w n i n Fi g ur e 5 B, 2 6. 9 %  of  p arti ci p a nt s str o n gl y a gr e e d  wit h t h e st at e m e nt  b ef or e t h e  p a n d e mi c.

H o w e v er,  d uri n g t h e  C O VI D- 1 9 cri si s, t h e  p er c e nt a g e i n cr e a s e d si g ni fi c a ntl y  b y 1 4. 6 %, r e a c hi n g 4 1. 5 %  of  p arti ci p a nt s  w h o str o n gl y

a gr e e d.  A d diti o n all y, 3 7. 4 % a gr e e d r e s ulti n g i n a n  o v er all a gr e e m e nt r at e  of 7 8. 9 %. T h e s e fi n di n g s hi g hli g ht t h e i nt er n et’ s e v ol vi n g

r ol e fr o m c o n v e ni e n c e t o a n e c e s s ar y i nfr a str u ct ur e. T h e  p a n d e mi c h a s i nt e n si fi e d t h e ur g e n c y  of a d dr e s si n g i nt er n et i n s e c urit y a m o n g

v ul n er a bl e  p o p ul ati o n s.

I n t e r n e t c o s t a c r o s s i n c o m e  g r o u p s

O ur r e gr e s si o n  m o d el r e s ult s s h o w h o w  m o nt hl y i nt er n et  bill s fr o m J a n u ar y u ntil  M ar c h 2 0 2 1 a n d i n c o m e l e v el s  w er e  p o siti v el y r el at e d

( B  = 0. 0 5 4, p < 0. 0 0 1). F or e a si er c o m p ari s o n,  w e  gr o u p i nt er n et  bill c at e g ori e s i nt o f o ur  gr o u p s: £ 3 0  or l e s s, £ 3 1 – £ 5 0, £ 5 1 – £ 7 0, a n d £ 7 1  or

m or e. T h e c hi- s q u ar e i n d e p e n d e n c e t e st f o u n d i nt er n et  bill s  diff er e d si g ni fi c a ntl y  b y i n c o m e l e v el s, c 2 ( 6, 2 5 0 1)  = 1 3. 8 1 9, p < 0. 0 5.  M o st

LI H s ( 5 1. 1 %)  p ai d l e s s t h a n £ 3 0 f or t h eir  m o nt hl y i nt er n et  bill s, 3 2. 9 %  p ai d £ 3 1 – £ 5 0, a n d 1 1. 6 %  p ai d  b et w e e n £ 5 1 a n d £ 7 0.  O v er all,  HI H s

h a d t h e hi g h e st i nt er n et  bill s, t h e  br o a d e st r a n g e  of  bill c o st s, a n d  m o st fr e q u e ntl y r e p ort e d  p a yi n g £ 3 0  or l e s s ( 4 1. 7 %) a n d £ 3 1 – £ 5 0

( 4 0. 1 %), f oll o w e d  b y £ 5 1 – £ 7 0 ( 1 1. 5 %). T h e i nt er n et  bill s  of  MI H s  w er e al s o hi g h er t h a n t h o s e  of LI H s,  wit h t h e  m aj orit y  of  MI H s  p a yi n g £ 3 0

or l e s s ( 4 8. 7 %), f oll o w e d  b y £ 3 1 – £ 5 0 ( 3 2. 9 %), a n d £ 5 1 – £ 7 0 ( 1 1. 6 %).  H o w e v er, si n c e l o w er-i n c o m e h o u s e h ol d s e x p eri e n c e d a hi g h er I B,  w e

f urt h er e x a mi n e d I B s a cr o s s  diff er e nt  d e m o gr a p hi c  gr o u p s a n d  ot h er r el at e d i n di c at or s.

I n t e r n e t  b u r d e n s a n d c o n c e n t r a t e d  di s a d v a n t a g e

O v er all, t h e  d e s cri pti v e st ati sti c s  of T a bl e 4 s h o w t h at a v er a g e I B f or t h e e ntir e s a m pl e r a n g e d fr o m a  mi ni m u m  of 0. 2 % t o a  m a xi m u m  of 8 %,

wit h a  m e a n I B  of 1. 6 4 % a n d a  m e di a n I B  of 1. 2 9 %.  A d diti o n all y, t hi s st u d y  d e fi n e s hi g h I B a s a  m o nt hl y I B  of 3 %  or  m or e, i n di c ati n g t h at

T a bl e  3.  R e s ul t s  of  m ul ti pl e r e g r e s si o n  m o d el s  o n  E B a n d e n e r g y i n s e c u ri t y e x p e ri e n c e s

D e p e n d e nt v ari a bl e

I n d e p e n d e nt v ari a bl e:  E n er g y  b ur d e n+

St a n d ar di z e d  C o eff. ( B et a) St d. err or  p v al u e F

P er c ei v e d aff or d a bilit y  of utiliti e s 0. 9 2 0 * * * 0. 6 8 0 0. 0 0 0 ( 4, 2 5 5 6)  = 2 2. 1 9 1 * * *

Utilit y h ar d s hi p ( U H) 0. 2 0 3 * * * 0. 4 9 8 0. 0 0 0 ( 4, 2 5 5 6)  = 4 3. 9 1 3 * * *

P o or I E Q 0. 1 5 1 * * * 0. 5 0 4 0. 0 0 0 ( 4, 2 4 7 9)  = 3 6. 1 0 7 * * *

T h er m al  di s c o mf ort 0. 1 4 6 * * * 0. 5 4 6 0. 0 0 0 ( 4, 2 5 5 6)  = 3 2. 5 6 1 * * *

Tr u st i n utilit y c o m p a ni e s 0. 1 0 9 * 0. 4 9 6 0. 0 2 ( 4, 2 4 7 9)  = 4. 6 7 8 * * *

Alt er n ati v e h e ati n g s o ur c e 0. 0 5 9 * * * 0. 3 5 4 0. 0 0 0 ( 4, 2 5 5 8)  = 8. 9 1 3 * * *

W at er i s s u e 0. 1 1 6 * * * 0. 3 3 9 0. 0 0 0 ( 4, 2 5 5 7)  = 1 6. 9 8 6 * * *

T a bl e  4.  D e s c ri p ti v e s t a ti s ti c  of I B  wi t hi n t h e s a m pl e

N = 2, 5 8 8 I B ( %)

M e a n 1. 6 4

M e di a n 1. 2 9

Mi ni m u m 0. 2 0

M a xi m u m 8. 0 0

P er c e ntil e s 2 5 0. 8 0

5 0 1. 2 9

7 5 1. 9 4
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i n di vi d u al s all o c at e 3 %  or  gr e at er  of t h eir  m o nt hl y i n c o m e t o w ar d i nt er n et a c c e s s e x p e n s e s.  A p pr o xi m at el y 1 0 %  of  o ur  p arti ci p a nt s r e p ort e d

e x p eri e n ci n g a hi g h I B.

T hi s st u d y u s e d a l o gi sti c r e gr e s si o n  m o d el t o el u ci d at e t h e c o n n e cti o n  b et w e e n I B a n d i nt er n et a c c e s s at h o m e. T h e r e s ult s i n di c at e d a n

i n si g ni fi c a nt r el ati o n s hi p  b et w e e n I B a n d i nt er n et a c c e s s. I n c o ntr a st, t h e s e c o n d l o gi sti c r e gr e s si o n  m o d el s h o w e d a  m e a ni n gf ul r el ati o n s hi p

b et w e e n I B a n d fi x e d  br o a d b a n d a c c e s s, c 2 ( 1, 2 5 8 8)  = 1 0. 7 3 3, p < 0. 0 0 1, aft er a c c o u nti n g f or  g e n d er, r a c e, a n d e d u c ati o n. P e o pl e  wit h  br o a d-

b a n d a c c e s s h a d l o w er I B s t h a n t h o s e  wit h o ut a c c e s s;  p e o pl e  wit h hi g h er I B s  w er e 1 1. 6 ti m e s l e s s li k el y t o h a v e  br o a d b a n d. T h o s e i d e ntif yi n g

a s  p art  of a n et h ni c  mi n orit y  gr o u p  w er e a p pr o xi m at el y 7. 4 ti m e s, a n d  m al e s  w er e 6. 3 ti m e s l e s s li k el y t o h a v e fi x e d  br o a d b a n d t h a n t h eir

c o u nt er p art s.  E d u c ati o n l e v el  w a s n ot a si g ni fi c a nt  pr e di ct or  of I B.

T o e x a mi n e I B  di s p arit y,  w e c o n d u ct e d s e v er al  A N O V A  m o d el s  wit h T u k e y’ s  H S D  p o st h o c t e st s t o u n d er st a n d h o w I B v ari e s a cr o s s  di v er s e

d e m o gr a p hi c s.  R e s ult s  of t h e  o n e- w a y  A N O V A s u g g e st t h at I B si g ni fi c a ntl y  diff er e d a cr o s s i n c o m e  gr o u p s, F ( 2, 2 5 0 1)  = 8 7 9. 2, p < 0. 0 0 1.  U n-

s ur pri si n gl y, a s s h o w n i n Fi g ur e 6 t h e  p o st- h o c t e st s s h o w e d t h at LI H s h a d t h e hi g h e st a v er a g e I B at 2. 9 %, f oll o w e d  b y  MI H s at 1. 3 % a n d  HI H s

at 0. 7 %. I B al s o si g ni fi c a ntl y  diff er e d  b y  g e n d er, F ( 1, 2 5 0 2)  = 5 1. 3, p < 0. 0 0 1, s u c h t h at  w o m e n h a d hi g h er a v er a g e I B ( 1. 8 %) t h a n  m e n ( 1. 5 %).

A d diti o n all y, h o m e o w n er s hi p  w a s si g ni fi c a nt, F ( 1, 2 5 0 2)  = 1 5 4. 2, p < 0. 0 0 1,  wit h r e nt er s h a vi n g a hi g h er a v er a g e I B at 2. 0 % c o m p ar e d t o

o w n er s at 1. 4 %. T h e r e s ult s al s o s h o w e d a si g ni fi c a nt  diff er e n c e i n I B s a cr o s s e d u c ati o n l e v el s, F ( 3, 2 5 6 9)  = 3 0. 7 2 0, p < 0. 0 0 1, a n d t h e

p o st h o c t e st s u g g e st s t h at t h e l o w er e d u c ati o n  gr o u p h a d t h e hi g h e st I B at 1. 9 %, f oll o w e d  b y t h o s e  wit h a hi g h er e d u c ati o n  d e gr e e ( A-l e v el s,

B T E C) at 1. 7 %, c oll e g e  or u ni v er sit y  d e gr e e ( 1. 5 %), a n d  p o st gr a d u at e  d e gr e e ( 1. 2 %).  H o w e v er, t h er e  w a s n o  diff er e n c e i n I B  b et w e e n et h ni c

mi n oriti e s a n d  w hit e r e si d e nt s.

W e  p erf or m e d t hr e e t w o- w a y  A N O V A  m o d el s t o i n v e sti g at e t h e c o n n e cti o n  b et w e e n I B a n d c o n c e ntr at e d  di s a d v a nt a g e d  gr o u p s. T h e s e

m o d el s i n c or p or at e d  d e m o gr a p hi c i nt er a cti o n t er m s a s i n d e p e n d e nt v ari a bl e s, e x pl ori n g t h e r el ati o n s hi p s  b et w e e n i n c o m e a n d et h ni c  mi-

n orit y, i n c o m e a n d  g e n d er, a s  w ell a s et h ni c  mi n orit y a n d h o m e o w n er s hi p.  R e s ult s  of t h e fir st t w o- w a y  A N O V A  m o d el yi el d e d  m ai n eff e ct s f or

i n c o m e  o n I B, F ( 2, 2 5 8 2)  = 5 9 9. 0 7 4, p < 0. 0 0 1, a n d f or et h ni c  mi n oriti e s  o n I B, F ( 1, 2 5 8 2)  = 7. 3 3 1, p < 0. 0 1.  A d diti o n all y, t h e i nt er a cti o n eff e ct

w a s si g ni fi c a nt, F ( 2, 2 5 8 2)  = 4. 6 8 9, p < 0. 0 1. T h e a v er a g e I B f or t h e e ntir e s a m pl e i s 1. 6 4 %, r e pr e s e nt e d  b y t h e  bl a c k  d a s h e d li n e i n Fi g ur e 9 A

f or c o m p ari s o n  wit h t h e I B  of t ar g et e d  p o p ul ati o n s.  A s s h o w n i n Fi g ur e 7 A,  p o st- h o c t e st s r e v e al e d t h at t h e a v er a g e I B f or et h ni c  mi n orit y LI H s

w a s t h e hi g h e st ( M  = 3. 2 0 %, S D  = 0. 0 0 1), s ur p a s si n g t h at  of  w hit e LI H s ( M  = 2. 8 0 %, S D  = 0. 0 0 1), a n d si g ni fi c a ntl y hi g h er t h a n  w hit e r e si d e nt s i n

t h e hi g h e st i n c o m e  gr o u p ( M  = 0. 7 0 % S D  = 0. 0 0 0).

Fi g u r e  5.  P r o p o r ti o n  of  p a r ti ci p a n t s  o n i n t e r n e t a c c e s s a n d  p e r c ei v e d  p u bli c u tili t y

( A a n d  B) Pr o p orti o n  of  p arti ci p a nt s  o n ( A)  pri m ar y a c c e s s  of t h e i nt er n et a n d ( B) S hift i n a gr e e m e nt  o n t h e i nt er n et c o n stit ut e s a n e s s e nti al  p u bli c utilit y b ef or e a n d

d uri n g t h e  C O VI D- 1 9  p a n d e mi c.
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Si n c e  pr e vi o u s lit er at ur e s u g g e st s l o w-i n c o m e  w o m e n ar e a m o n g t h e c o n c e ntr at e d  di s a d v a nt a g e d  gr o u p i n  E B a n d I B, 2 w e c o n d u ct e d a

t w o- w a y  A N O V A a n al y si s t o e x pl or e t h e i ntri c at e r el ati o n s hi p s  b et w e e n i n c o m e l e v el s a n d  g e n d er  d y n a mi c s c o n c er ni n g I B. Si mil arl y,  w e

o b s er v e d a  m ai n eff e ct  of  g e n d er  o n I B, F ( 1, 2 5 7 0)  = 5 2. 5 2 0, p < 0. 0 0 1. T h e i nt er a cti o n eff e ct  of  g e n d er a n d i n c o m e  w a s al s o si g ni fi c a nt,

F ( 2, 2 5 7 0)  = 1 5. 6 7 9, p < 0. 0 0 1, a n d  p o st h o c t e st i n di c at e d t h at LI H  w o m e n h a d t h e hi g h e st I B ( M  = 3. 1 %, S D  = 0. 0 0 0) a m o n g all i n c o m e

a n d  g e n d er  gr o u p s, hi g h er t h a n LI H  m e n ( M  = 2. 6 %, S D  = 0. 0 0 0) a n d c o n si d er a bl y hi g h er t h a n  w hit e  Briti s h  m e n  wit h a hi g h i n c o m e

( M  = 0. 6 %, S D  = 0. 0 0 0) ( s e e Fi g ur e 7 B).

T h e r e s ult s  of t h e t hir d t w o- w a y  A N O V A i n di c at e d a si g ni fi c a nt  m ai n eff e ct f or h o m e o w n er s hi p  o n I B, F ( 1, 2 5 7 9)  = 4 6. 3 1 1, p < 0. 0 0 1,

w h er e a s t h e  m ai n eff e ct f or et h ni c  mi n oriti e s  w a s n ot si g ni fi c a nt. I nt er e sti n gl y, t h e i nt er a cti o n eff e ct  w a s al s o si g ni fi c a nt, F ( 1, 2 5 7 9)  =

3. 8 2 8, p < 0. 0 5, s u g g e sti n g t h at t h e i m p a ct  of h o m e o w n er s hi p st at u s  w a s  m or e  pr o n o u n c e d c o m p ar e d t o i d e ntif yi n g a s  p art  of a n et h ni c  mi-

n orit y  gr o u p. T h e  p o st- h o c t e st s r e v e al e d t h at t h e a v er a g e I B f or et h ni c  mi n orit y r e nt er s ( M  = 1. 9 0 %, S D  = 0. 0 1 3) a n d  w hit e  Briti s h r e nt er s

( M  = 2. 0 0 %, S D  = 0. 0 1 3)  w er e c o m p ar a bl e a n d hi g h er t h a n t h e a v er a g e v al u e s  o b s er v e d i n  ot h er r e nt er a n d  o w n er  gr o u p s (Fi g ur e 8 ).

R e g r e s si o n r e s ul t s  o n t h e r el a ti o n s hi p  b e t w e e n i n t e r n e t  b u r d e n s a n d t h e e x p e ri e n c e s  of i n t e r n e t i n s e c u ri t y

Si mil ar t o t h e  pr e vi o u s a n al y si s r e g ar di n g t h e i m p a ct s  of s el e ct e d v ari a bl e s  o n e n er g y  b ur d e n, t hi s s e cti o n  pr e s e nt s t h e  m o d el r e s ult s  o n t h e

v ari a bl e s t h at i n fl u e n c e d t h e i m p a ct s  of I B a n d i nt er n et i n s e c urit y.  W e u s e d I B a s t h e criti c al  pr e di ct or a n d ‘‘i nt er n et a c c e s s a n d r eli a bilit y,’’

‘‘tr u st i n i nt er n et s er vi c e  pr o vi d er s,’’ a n d ‘‘ p o or I E Q’’ a s t h e  d e p e n d e nt v ari a bl e s. T o  g o  b e y o n d t h e a n al y si s  of i nt er n et c o st,  w e f urt h er

a n al y z e d  p er c ei v e d aff or d a bilit y  of i nt er n et, i nt er n et a c c e s s a n d r eli a bilit y,  p o or I E Q, a n d tr u st i n i nt er n et s er vi c e  pr o vi d er s.  A s ill u mi n at e d

b y t h e f o ur li n e ar r e gr e s si o n  m o d el s, t h e r e s ult s r e v e al n ot e w ort h y fi n di n g s.  A s s h o w n i n T a bl e 5 , i n di vi d u al s  wit h a hi g h er I B  w er e l e s s li k el y

t o  p er c ei v e t h eir i nt er n et  w a s r eli a bl e ( B  = 0. 0 7 2; p < 0. 0 0 1)  d uri n g t h e  C O VI D  p a n d e mi c. T hi s  o b s er v ati o n u n d er s c or e s t h e c h all e n g e s f a c e d

Fi g u r e  6. I n t e r n e t  b u r d e n ( %) f r o m J a n u a r y t o  M a r c h  2 0 2 1  b y i n c o m e  g r o u p s

Fi g u r e  7.  Di s t ri b u ti o n  of i n t e r n e t  b u r d e n ( %) a c r o s s i n c o m e l e v el s a n d ( A) r a c e / e t h ni ci t y ( B)  g e n d e r  g r o u p s  b a s e d  o n t h e i n t e r a c ti o n eff e c t a n al y si s

( A a n d  B) T h e n u m eri c al s c al e s  o n t h e c o n c e ntri c cir cl e s r e pr e s e nt t h e i nt er n et  b ur d e n  p er c e nt a g e, i n di c ati n g t h e  pr o p orti o n  of t ot al c o st s r el at e d t o i nt er n et

a c c e s s r el ati v e t o i n c o m e  wit hi n e a c h s u b gr o u p.
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b y t h o s e  w h o h a v e a h e a vi er I B t h at aff e ct s t h eir c o n fi d e n c e i n t h e r eli a bilit y  of t h eir i nt er n et s er vi c e. F urt h er m or e,  o ur a n al y si s u n v eil e d a si g-

ni fi c a nt a s s o ci ati o n  b et w e e n a hi g h er I B a n d a l o w er l e v el  of I E Q ( B  = 0. 1 7 6; p < 0. 0 0 1). T hi s i m pli e s t h at i n di vi d u al s  wit h  gr e at er I B s  m a y

c o nt e n d  wit h c o m pr o mi s e d li vi n g e x p eri e n c e s,  p ot e nti all y li n k e d t o t h eir h o u si n g c o n diti o n s.

T h e l e v el  of tr u st i n di vi d u al s  pl a c e i n t h e s e  pr o vi d er s  dir e ctl y i m p a ct s t h e  d e p e n d a bilit y a n d s e c urit y  of i nt er n et s er vi c e s, t h er e b y  pl a yi n g a

pi v ot al r ol e i n a d dr e s si n g i nt er n et i n s e c urit y.  A c c or di n g t o t h e r e s ult s  of  o ur r e gr e s si o n  m o d el, i n di vi d u al s  wit h a hi g h er I B t e n d t o h a v e l o w er

l e v el s  of tr u st i n t h eir i nt er n et s er vi c e  pr o vi d er s ( B  = 0. 5 8; p < 0. 0 5) c o m p ar e d t o t h o s e  wit h o ut a hi g h er I B. T hi s i ntri g ui n g  o b s er v ati o n

pr o m pt s f urt h er i n q uir y i nt o t h e f a ct or s t h at i n fl u e n c e t hi s tr u st  d y n a mi c,  bri n gi n g i nt o f o c u s t h e n e e d t o a d dr e s s a n d i m pr o v e tr u st-r el at e d

i s s u e s i n t h e  di git al er a.  Ulti m at el y, s u c h i n v e sti g ati o n s ar e e s s e nti al i n  o ur  o n g oi n g eff ort s t o e n s ur e e q uit a bl e a n d s e c ur e i nt er n et a c c e s s

f or all.

T h e i n t e r a c ti o n  of e n e r g y a n d i n t e r n e t  b u r d e n i n v ul n e r a bl e  g r o u p s

T hi s s e cti o n i n v e sti g at e s t h e r el ati o n s hi p  b et w e e n i n c o m e l e v el s a n d t h e i nt er a cti o n  of  E B a n d I B.  R e s ult s fr o m t h e c hi- s q u ar e i n d e p e n d e n c e

t e st i n di c at e si g ni fi c a nt v ari ati o n s i n t h e  pr e v al e n c e  of hi g h-ri s k  E B a cr o s s  diff er e nt i n c o m e  gr o u p s, c 2 ( 2, 2 5 8 8)  = 9 6 1. 6 1 1, p < 0. 0 0 1. Si mil arl y,

hi g h-ri s k I B a n d t h e c o m bi n ati o n  of  b ot h hi g h-ri s k  E B a n d I B al s o e x hi bit si g ni fi c a nt v ari ati o n s,  wit h r e s p e cti v e r e s ult s fr o m t h e c hi- s q u ar e i n-

d e p e n d e n c e t e st s  of c 2 ( 2, 2 5 8 8)  = 5 5 1. 4 5 5, p < 0. 0 0 1, a n d c 2 ( 2, 2 5 8 8)  = 4 4 4. 4 9 8, p < 0. 0 0 1. S p e ci fi c all y, a s s h o w n i n Fi g ur e 9 , a s u b st a nti al

7 9. 4 %  of  p e o pl e  w h o e x p eri e n c e d t h e c h all e n g e  of hi g h-ri s k  E B  w er e r e c o g ni z e d a s LI H. T h e  di s p ariti e s ar e e v e n  m or e  pr o n o u n c e d  w h e n it

c o m e s t o t h e i s s u e  of hi g h-ri s k I B.  A m o n g i n di vi d u al s  w h o f a c e d t h e c h all e n g e s  of hi g h-ri s k I B, a si g ni fi c a nt 8 7. 6 %  of t h e m  w er e LI H s, s ur p a s s-

i n g t h e fi g ur e s f or  E B. T hi s  w a s f oll o w e d  b y a si g ni fi c a nt  dr o p i n  MI H s at 1 2. 4 %,  wit h n o i n st a n c e s i d e nti fi e d a s  HI H s. T h e r e s ult s hi g hli g ht a

n ot a bl e fi n di n g t h at hi g h-ri s k I B i s s u e s ar e  m or e s e v er e t h a n  E B i s s u e s a m o n g LI H s, i n di c ati n g t h at aff or d a bilit y f or I B i s  m or e c h all e n gi n g t h a n

Fi g u r e  8.  Di s t ri b u ti o n  of i n t e r n e t  b u r d e n ( %) a c r o s s i n c o m e l e v el s a n d h o m e o w n e r s hi p s t a t u s  b a s e d  o n t h e i n t e r a c ti o n eff e c t a n al y si s

T h e n u m eri c al s c al e s  o n t h e c o n c e ntri c cir cl e s r e pr e s e nt t h e i nt er n et  b ur d e n  p er c e nt a g e, i n di c ati n g t h e  pr o p orti o n  of t ot al c o st s r el at e d t o i nt er n et a c c e s s r el ati v e

t o i n c o m e  wit hi n e a c h s u b gr o u p.

T a bl e  5.  R e s ul t s  of  m ul ti pl e r e g r e s si o n  m o d el s  o n I B a n d i n s e c u ri t y

D e p e n d e nt v ari a bl e

I n d e p e n d e nt v ari a bl e: I nt er n et  b ur d e n

St a n d ar di z e d  C o eff. ( B et a) St d. err or p v al u e F

P er c ei v e d aff or d a bilit y  of i nt er n et 0. 2 7 7 * * * 1. 5 4 6 0. 0 0 0 ( 4, 2 5 5 6)  = 5 9. 7 9 6 * * *

I nt er n et a c c e s s a n d r eli a bilit y 0. 0 7 2 * * * 1. 3 7 5 0. 0 0 0 ( 4, 2 4 7 9)  = 1 5. 3 9 5 * * *

P o or I E Q 0. 1 7 6 * * * 1. 3 8 6 0. 0 0 0 ( 4, 2 5 5 6)  = 4 1. 3 0 4 * * *

Tr u st i n i nt er n et s er vi c e  pr o vi d er s 0. 0 5 8 * 1. 1 0 6 0. 0 3 ( 4, 2 4 7 9)  = 4. 6 7 8 * * *
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c o v eri n g  d ail y utilit y e x p e n s e s.  M or e o v er, a m o n g  p arti ci p a nt s r e p orti n g  b ot h hi g h-ri s k  E B a n d I B, 9 3 %  w er e i d e nti fi e d a s LI H. T h e s e fi n di n g s

u n d er s c or e t h e ur g e nt n e e d f or t ar g et e d i nt er v e nti o n s t o a d dr e s s t h e s e  b ur d e n s,  p arti c ul arl y f or v ul n er a bl e  p o p ul ati o n s.

W e e m pl o y e d  bi n ar y l o gi sti c r e gr e s si o n s t o e x a mi n e t h e  di s p ariti e s a n d f urt h er e x pl or e t h e v ari ati o n s i n e x p eri e n ci n g  b ot h hi g h-ri s k  E B

a n d I B a cr o s s  diff er e nt  d e m o gr a p hi c s,  w e e m pl o y e d  bi n ar y l o gi sti c r e gr e s si o n s t o e x a mi n e t h e  di s p ariti e s.  A c c or di n g t o T a bl e 6 , t h e i s s u e

of e x p eri e n ci n g  b ot h hi g h-ri s k  E B a n d I B v ari e s si g ni fi c a ntl y  b et w e e n  g e n d er s a n d h o m e o w n er s hi p ( p < 0. 0 0 1); h o w e v er, t h e r el ati o n s hi p  b e-

t w e e n  diff er e nt et h ni citi e s a n d hi g h-ri s k  E B a s  w ell a s I B  w a s n ot si g ni fi c a nt. I n a r e v e ali n g  g e n d er c o ntr a st, 1 0. 6 %  of  w o m e n  gr a p pl e d  wit h t h e

d u al c h all e n g e s  of hi g h-ri s k  E B a n d I B,  w hil e  o nl y 6 %  of  m e n r e p ort e d a si mil ar str u g gl e. T hi s s u g g e st s t h at  w o m e n  w er e 1. 7 5 ti m e s  m or e li k el y

t h a n  m e n t o c o n c urr e ntl y e x p eri e n c e hi g h-ri s k  E B a n d I B ( C.I. [ 1. 3 0, 2. 3 5]). S hifti n g  o ur f o c u s t o et h ni cit y a n d h o m e o w n er s hi p, et h ni c  mi n orit y

p o p ul ati o n s  w er e 1. 3 5 ti m e s  m or e li k el y t h a n t h eir  w hit e  Briti s h c o u nt er p art s t o f a c e t h e  d u al  b ur d e n s  of hi g h-ri s k  E B a n d I B ( C.I. [ 0. 9 1, 2. 0 1]).

N ot a bl y, r e nt er s  w er e t h e  m o st aff e ct e d,  b ei n g 2. 1 4 ti m e s  m or e li k el y t h a n h o m e o w n er s t o c o nfr o nt t h e c o m bi n e d c h all e n g e s  of  E B a n d I B

( C.I. [ 1. 6 0, 2. 8 5]).

DI S C U S SI O N

S u m m a r y  of k e y  fi n di n g s

T hi s st u d y ill u mi n at e s t h e i ntri c at e i nt er pl a y  b et w e e n e n er g y a n d i nt er n et i n s e c urit y  wit hi n v ul n er a bl e h o u s e h ol d s a mi d t h e  b a c k dr o p  of t h e

C O VI D- 1 9  p a n d e mi c. I n t h e f oll o wi n g t e xt,  w e  d eli n e at e t hr e e  pi v ot al fi n di n g s.

Fir st, r el yi n g s ol el y  o n a v er a g e v al u e s f or e n er g y a n d i nt er n et  b ur d e n s  pr o v e s i n a d e q u at e i n  di s c er ni n g e n er g y j u sti c e i s s u e s a m o n g

m ar gi n ali z e d  p o p ul ati o n s; i n st e a d,  w e  g ai n a  pr of o u n d u n d er st a n di n g  of t h e  di s p ariti e s at  pl a y  b y s cr uti ni zi n g t h e  o utli er s a n d t h e e xtr e miti e s

of t h e s e  b ur d e n s.  N ot a bl y,  o ur a n al y si s r e v e al s a s u b st a nti al r a n g e i n t h e fi n a n ci al  E B a n d I B,  wit h s o m e i n di vi d u al s  gr a p pli n g  wit h e xtr a or-

di n ar y cir c u m st a n c e s, s u c h a s a  m o nt hl y  E B  of 2 8. 9 % a n d I B  of 7. 7 8 %. I n st ar k c o ntr a st,  ot h er s c o nt e n d  wit h si g ni fi c a ntl y l o w er  b ur d e n s, r e gi s-

t eri n g at 0. 5 2 %  E B  or 0. 1 7 % I B  wit hi n  o ur s a m pl e.  C o n s e q u e ntl y, a r e pr e s e nt ati o n  b a s e d s ol el y  o n t h e  m e di a n ( e. g., 3. 7 %  of  E B)  or  m e a n ( e. g.,

4. 5 7 %  of  E B)  d o e s n ot a d e q u at el y c a pt ur e t h e c h all e n g e s f a c e d  b y  m a n y v ul n er a bl e  gr o u p s. T h e s e e xtr e m e  E B a n d I B ar e e x a c er b at e d  b y t h e

r el ati v el y l o w-i n c o m e l e v el s  of s p e ci fi c v ul n er a bl e h o u s e h ol d s.

S e c o n d, t h e c o m p o u n di n g c h all e n g e s  of  E B a n d I B ar e  p arti c ul arl y  pr o n o u n c e d a m o n g c o n c e ntr at e d  di s a d v a nt a g e d  gr o u p s. I n ali g n m e nt

wit h r e s e ar c h c o n d u ct e d  b y  U S s c h ol ar s ( e. g., a st u d y  b y  C h e n et al. 2 ), t hi s st u d y i d e nti fi e s a  p o siti v e r el ati o n s hi p  b et w e e n fi n a n ci al  E B a n d I B.

Fi g u r e  9.  C o m p a r a ti v e a n al y si s  of  p a r ti ci p a n t c o u n t a n d  p e r c e n t a g e a c r o s s i n c o m e l e v el s f o r hi g h- ri s k e n e r g y  b u r d e n a n d i n t e r n e t  b u r d e n

T a bl e  6.  Di s p a ri ti e s  of e x p e ri e n ci n g  of  b o t h hi g h- ri s k  E B a n d I B a c r o s s  g e n d e r, e t h ni ci t y / r a c e, a n d h o m e o w n e r s hi p

Hi g h ri s k  E B a n d hi g h ri s k I B

%
O d d r ati o; 9 5 %  C.I. [ L o w er,

U p p er]  p v al u eD e m o gr a p hi c

G e n d er M e n W o m e n

Y e s 6. 0 % 1 0. 6 % 1. 7 5; [ 1. 3 0, 2. 3 5]

< 0. 0 0 1N o 9 4. 0 % 8 9. 4 %

R a c e/ et h ni cit y W hit e  Briti s h Et h ni c  mi n orit y

Y e s 7. 9 % 1 1. 3 % 1. 3 5; [ 0. 9 1, 2. 0 1]

p = 0. 1 3 9N o 9 2. 1 % 8 8. 7 %

H o m e o w n er s hi p O w n er R e nt er

Y e s 5. 6 % 1 2. 1 % 2. 1 4; [ 1. 6 0, 2. 8 5]

< 0. 0 0 1N o 9 4. 4 % 8 7. 9 %

ll
O P E N  A C C E S S

i S ci e n c e 2 7 , 1 0 9 8 9 5, J u n e 2 1, 2 0 2 4 1 3

i S ci e n ce
A r ti cl e



T hi s fi n di n g s u g g e st s t h at i n di vi d u al s e x p eri e n ci n g hi g h fi n a n ci al  E B al s o t e n d t o f a c e hi g h I B, a tr e n d  o b s er v e d a m o n g LI H s,  w o m e n, et h ni c

mi n oriti e s, a n d r e nt er s.  M or e o v er, i n e x a mi ni n g t h e ‘‘ti p pi n g  p oi nt’’  of hi g h-ri s k  E B ( d e fi n e d a s 6 %  or hi g h er), LI H s, r e nt er s,  w o m e n, a n d i n-

di vi d u al s  wit h l o w er l e v el s  of e d u c ati o n e m er g e a s t h e  m o st v ul n er a bl e  gr o u p s. S cr uti ni zi n g t h e c o n c e pt  of c o n c e ntr at e d  di s a d v a nt a g e, it

b e c o m e s e vi d e nt t h at l o w-i n c o m e et h ni c  mi n oriti e s e x hi bit hi g h er  E B t h a n t h eir l o w-i n c o m e  w hit e  Briti s h c o u nt er p art s.  N ot a bl y, a m o n g all

i n c o m e a n d  g e n d er  gr o u p s, l o w-i n c o m e  w o m e n  b e ar t h e h e a vi e st  b ur d e n i n  b ot h e n er g y a n d i nt er n et e x p e n s e s. T h e s e fi n di n g s  mirr or t h o s e

di s c o v er e d i n t h e  U S  d uri n g t h e 2 0 2 1  C O VI D- 1 9  p a n d e mi c, 2 u n d er s c ori n g h o w c o n c e ntr at e d s o ci o e c o n o mi c  di s a d v a nt a g e s c a n c o m p o u n d

t h e  pr e- e xi sti n g c h all e n g e s  of i nt er n et a n d e n er g y i n s e c urit y  wit hi n v ul n er a bl e h o u s e h ol d s. S ur pri si n gl y,  w e f o u n d t h at  o ut  of t h o s e  w h o

e n c o u nt er e d t h e  dif fi c ulti e s a s s o ci at e d  wit h hi g h-ri s k I B, 8 7. 6 %  b el o n g e d t o t h e LI H c at e g or y, e x c e e di n g t h e  pr o p orti o n f or  E B. T h e fi n di n g s

r e v e al t h at a m o n g LI H s, hi g h-ri s k i s s u e s r el at e d t o t h e i nt er n et ar e  m or e s e v er e t h a n t h o s e r el at e d t o e s s e nti al e x p e n s e s. T hi s hi g hli g ht s t h e

ur g e nt n e e d f or t ar g et e d i nt er v e nti o n s t o s u p p ort v ul n er a bl e  p o p ul ati o n s.

T hir d, it i s cr u ci al t o r e c o g ni z e t h at hi g h er  E B a n d I B e nt ail a r a n g e  of a d v er s e e x p eri e n c e s t h at e xt e n d  b e y o n d t h e r e al m  of fi n a n ci al

c o st s. T hi s st u d y a c k n o wl e d g e s t h at t h e s e  b ur d e n s e n c o m p a s s a  m ultif a c et e d i nt er pl a y  of s o ci o-t e c h ni c al f a ct or s, i n cl u di n g  b uil di n g  p er-

f or m a n c e ( s u c h a s I E Q a n d t h er m al  di s c o mf ort) a n d  p s y c h ol o gi c al a s p e ct s ( s u c h a s tr u st i n utilit y a n d i nt er n et s er vi c e  pr o vi d er s). T h e s e

fi n di n g s s h e d li g ht  o n s u b st a nti al  b arri er s t h at tr a n s c e n d fi n a n ci al c o n si d er ati o n s, i m p a cti n g h o u si n g, s o ci al, a n d  p oliti c al  di m e n si o n s. 2 ,3 1

I n  o ur a n al y si s,  p arti ci p a nt s e x p eri e n ci n g hi g h er  E B  oft e n r e s ort t o  m ai nt ai ni n g t h eir li vi n g s p a c e s at u n s af e  or u n c o mf ort a bl e t e m p er at ur e s

t o c o n s er v e e n er g y  or all o c at e f u n d s f or  ot h er e s s e nti al n e e d s li k e f o o d a n d  m e di ci n e.  A d diti o n all y, t h e y  gr a p pl e  wit h utilit y-r el at e d h ar d-

s hi p s, f a ci n g t hr e at s  of  di s c o n n e cti o n fr o m s er vi c e  pr o vi d er s a n d e n d uri n g i n cr e a s e d  di s c o mf ort  d u e t o h e ati n g i s s u e s, ali g ni n g  wit h

n u m er o u s st u di e s c o n d u ct e d i n t h e  U S. 2 ,8 S ur pri si n gl y, i n di vi d u al s  wit h hi g h er  E B al s o f a c e c h all e n g e s i n  b a si c h y gi e n e  pr a cti c e s, s u c h

a s  b at hi n g  or  w a s hi n g t h eir h a n d s  pr o p erl y,  d u e t o i n s uf fi ci e nt  w at er s u p pl y  or e x c e s si v el y c ol d t e m p er at ur e s. F urt h er m or e, el e v at e d

E B a n d I B c o ntri b ut e t o  d et eri or at e d I E Q,  wit h si g ni fi c a nt i m pli c ati o n s f or  b ot h  m e nt al a n d  p h y si c al h e alt h — a fi n di n g c o n si st e nt  wit h  pri or

r e s e ar c h.3 0

O ur st u d y u n d er s c or e s t h e  b u n dl e d i m p a ct s  of e n er g y a n d i nt er n et i n s e c uriti e s  o n h e alt h, a c c e s s t o e s s e nti al s er vi c e s, a n d tr u st i n r el e v a nt

i n stit uti o n s.  R e g ar di n g tr u st, s c h ol ar s  p o sit t h at all e vi ati n g e n er g y  p o v ert y hi n g e s  o n i n di vi d u al s’ r el ati o n s hi p s  wit h st a k e h ol d er s,  m a ki n g tr u st

a c or n er st o n e  of t hi s  d y n a mi c. 9 5 A c c or di n g t o  o ur r e gr e s si o n  m o d el fi n di n g s, i n di vi d u al s  wit h a hi g h er I B  g e n er all y e x hi bit r e d u c e d tr u st i n

t h eir i nt er n et s er vi c e  pr o vi d er s  w h e n c o m p ar e d t o t h o s e  wit h o ut a hi g h er I B. T hi s n ot e w ort h y i n si g ht r ai s e s  q u e sti o n s a b o ut t h e u n d erl yi n g

f a ct or s i n fl u e n ci n g t hi s tr u st r el ati o n s hi p, u n d er s c ori n g t h e i m p ort a n c e  of a d dr e s si n g a n d e n h a n ci n g tr u st-r el at e d c o n c er n s i n t h e  di git al a g e.

Pr e vi o u s st u di e s al s o s u g g e st e d t h at l a c ki n g tr u st i n e n er g y a n d i nt er n et s er vi c e  pr o vi d er s c a n  di mi ni s h i n di vi d u al s’ c a p a cit y t o a d a pt a n d

c o p e  wit h t h e s e i n s e c uriti e s. 5 3 ,9 5 Si mil arl y, tr u st  pl a y s a  pi v ot al r ol e i n a n i n di vi d u al’ s  willi n g n e s s t o a d o pt t e c h n ol o g y,  p arti c ul arl y e m er gi n g

t e c h n ol o gi e s li k e t h e I o T, t h er e b y i n fl u e n ci n g t h e  pr of o u n d  di git al  di vi d e. 9 6 T h e s e i n v e sti g ati o n s ar e  pi v ot al i n  o ur  o n g oi n g eff ort s t o e n s ur e

e q uit a bl e a n d s e c ur e i nt er n et a c c e s s f or all.

T h e s e fi n di n g s a d dr e s s t h e li n k  b et w e e n e n er g y a n d i nt er n et i n s e c uriti e s a n d h o w t h e y c o al e s c e t o cr e at e a  m ultif a c et e d c h all e n g e

f or v ul n er a bl e  p o p ul ati o n s, e s p e ci all y  d uri n g a  gl o b al cri si s, s u c h a s t h e  C O VI D- 1 9  p a n d e mi c. T h e  di s p ariti e s hi g hli g ht e d  b y  E B a n d

I B r e v e al a n e e d f or a n u a n c e d u n d er st a n di n g  of e n er g y j u sti c e.  B e y o n d  m er e fi n a n ci al  m etri c s, t h e  b ur d e n s  of e n er g y a n d i nt er n et

c o st s ar e i nt er w o v e n  wit h i s s u e s  of s o ci al e q uit y a n d  p u bli c h e alt h. T h e  p o siti v e c orr el ati o n  b et w e e n hi g h fi n a n ci al  E B a n d I B  o b s er v e d

a m o n g LI H s,  w o m e n, et h ni c  mi n oriti e s, a n d r e nt er s n ot  o nl y i n di c at e s a c o m p o u n d e d fi n a n ci al str ai n  b ut al s o r e fl e ct s  br o a d er s y st e mi c

i n e q uiti e s t h at t h e s e  gr o u p s f a c e. It i s a p p ar e nt fr o m t h e s e  d at a t h at e n er g y a n d i nt er n et c o st s ar e n ot  m er el y li n e it e m s i n a  b u d g et

b ut ar e i n di c ati v e  of  d e e p er s o ci o e c o n o mi c v ul n er a biliti e s. T h e s e e x p e n s e s  oft e n c o m p et e  wit h  ot h er criti c al n e e d s, a m plif yi n g t h e n e g a-

ti v e i m p a ct  o n  w ell- b ei n g a n d s o ci et al  p arti ci p ati o n  of t h e s e  p o p ul ati o n s. T h e fi n di n g t h at LI H s ar e  di s pr o p orti o n at el y aff e ct e d  b y hi g h-ri s k

I B, e v e n  m or e t h a n  b y  E B, i s i m p ort a nt  gi v e n t h e c urr e nt e s s e nti alit y  of t h e i nt er n et f or e m pl o y m e nt, e d u c ati o n, h e alt h i nf or m ati o n, a n d

s o ci al c o n n e cti vit y. T hi s si g n al s a s o ci et al s hift  w h er e i nt er n et a c c e s s h a s tr a n siti o n e d fr o m a l u x ur y t o a n e c e s sit y, a ki n t o utiliti e s li k e el e c-

tri cit y a n d  w at er. I n t hi s li g ht, t h e hi g h-ri s k I B f or LI H s i s n ot j u st a fi n a n ci al i s s u e  b ut a si g ni fi c a nt  b arri er t o s o ci et al i nt e gr ati o n a n d u p w ar d

m o bilit y.

F urt h er m or e,  o ur fi n di n g s  p oi nt t o t h e ‘‘ b u n dl e d i m p a ct s’’  of e n er g y a n d i nt er n et i n s e c uriti e s,  w hi c h  m a nif e st i n li v e d e x p eri e n c e s  of s o ci o-

t e c h ni c al a n d  p s y c h ol o gi c al h ar d s hi p s. F or i n st a n c e,  p arti ci p a nt s e n d uri n g hi g h  E B s fr e q u e ntl y e x p eri e n c e u n c o mf ort a bl e li vi n g c o n diti o n s,

s u c h a s u n s af e t e m p er at ur e s, t h at  dir e ctl y aff e ct t h eir h e alt h. T hi s r e v e al s a n  o v erl a p  b et w e e n fi n a n ci al,  p h y si c al, a n d  p s y c h ol o gi c al  d o m ai n s

w h er e t h e  q u alit y  of li vi n g s p a c e — a f a ct or  of I E Q — b e c o m e s c o m pr o mi s e d  d u e t o t h e  pri oriti z ati o n  of  ot h er n e e d s  o v er e n er g y c o st s. T h e

r el ati o n s hi p  b et w e e n el e v at e d  E B a n d I B a n d t h e  d et eri or ati o n  of I E Q al s o h a s i m pli c ati o n s f or  m e nt al h e alt h, a s i n di c at e d  b y t h e c o n si st e n c y

wit h  pri or r e s e ar c h. P o or I E Q c a n l e a d t o a r a n g e  of  m e nt al h e alt h i s s u e s, i n cl u di n g str e s s, a n xi et y, a n d  d e pr e s si o n, 9 7 t h er e b y cr e ati n g a n

a d diti o n al l a y er  of v ul n er a bilit y f or alr e a d y  di s a d v a nt a g e d  gr o u p s.

T h e r ol e  of tr u st i n utilit y a n d i nt er n et s er vi c e  pr o vi d er s e xt e n d s  b e y o n d t h e c o n c e pt  of c o n s u m er s ati sf a cti o n t o i n fl u e n c e t h e a d o pti o n a n d

utili z ati o n  of s er vi c e s t h at c o ul d all e vi at e  E B a n d I B  O ur st u d y r e v e al s t h at hi g h er I B c orr el at e s  wit h  di mi ni s h e d tr u st i n s er vi c e  pr o vi d er s,  w hi c h

n ot  o nl y i n hi bit s i n di vi d u al s fr o m l e v er a gi n g a v ail a bl e r e s o ur c e s  b ut al s o i m p e d e s t h e a d o pti o n  of c o st- s a vi n g a n d e n er g y- ef fi ci e nt t e c h n ol-

o gi e s li k e I o T. T hi s  br e a k d o w n i n tr u st c a n f urt h er ali e n at e i n di vi d u al s fr o m e n g a gi n g  wit h  di git al tr a n siti o n s a n d s m art t e c h n ol o g y i nt e gr ati o n s

t h at ar e c e ntr al t o e n er g y c o n s er v ati o n a n d ef fi ci e n c y. T h e i nt er s e cti o n alit y  of e n er g y a n d i nt er n et  b ur d e n s r e v e al s t h at t a c kli n g t h e s e i s s u e s i n

i s ol ati o n i s i n s uf fi ci e nt.  O ur r e s e ar c h a d v o c at e s f or i nt e gr at e d s ol uti o n s t h at c o n si d er t h e c o m p o u n d e d n at ur e  of t h e s e  b ur d e n s, e m p h a si zi n g

t h e i m p ort a n c e  of tr u st a n d a c c e s si bilit y i n t h e  br o a d er n arr ati v e  of e n er g y j u sti c e.  A d dr e s si n g t h e s e  b ur d e n s eff e cti v el y r e q uir e s s y st e mi c

c h a n g e s t h at i n c or p or at e aff or d a bilit y, r eli a bilit y, a n d t h e s o ci o-t e c h ni c al  di m e n si o n s  of e n er g y a n d i nt er n et a c c e s s. S u c h a n a p pr o a c h
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m u st al s o f a ct or i n t h e u ni q u e c h all e n g e s f a c e d  b y v ul n er a bl e  gr o u p s, e n s uri n g t h at n o  o n e i s l eft  b e hi n d a s  w e stri d e t o w ar d a  m or e e q uit a bl e

a n d t e c h n ol o gi c all y i n cl u si v e f ut ur e.

Li mi t a ti o n s a n d f u t u r e s t u d y

T hi s st u d y h a s c ert ai n li mit ati o n s t h at  off er a v e n u e s f or f ut ur e r e s e ar c h. Fir st, alt h o u g h t hi s st u d y e n d e a v or e d t o cl o s el y  m at c h  o ur s a m pl e

wit h t h e  U K  d e m o gr a p hi c c o m p o siti o n, it i s cr u ci al t o r e c o g ni z e t h at  o ur s a m pl e  mi g ht n ot e ntir el y  mirr or t h e  br o a d er  p o p ul ati o n.  N e v er-

t h el e s s,  o ur st ati sti c al a n al y si s h a s u n v eil e d si g ni fi c a nt r el ati o n s hi p s a m o n g t h e  gr o u p s  wit hi n  o ur s a m pl e si z e. T h e s e fi n di n g s i m pl y t h at

wit hi n t h e c o n fi n e s  of  o ur st u d y a n d t h e  p arti ci p a nt s a c c e s si bl e t o u s,  m e a ni n gf ul  p att er n s a n d r el ati o n s hi p s e xi st, al b eit t h e y  m a y n ot

e xt e n d t o t h e e ntir e  p o p ul ati o n  d u e t o t h e c o n str ai nt s  of  o ur s a m pl e.  W e  will c o n si d er utili zi n g t h e  w ei g hti n g  m et h o d ol o g y f or f ut ur e

a n al y s e s t o  b ett er c o m p ar e st ati sti c al  o ut c o m e s. S e c o n d,  gi v e n t h at  o ur s ur v e y  w a s c o n d u ct e d  o nli n e,  w hil e  w e eff e cti v el y e n g a g e d

a c o n si d er a bl e n u m b er  of LI H s, a n d s o m e i n di vi d u al s  wit h  di s a biliti e s a n d  m e di c al n e e d s,  o ur st u d y  m a y n ot f ull y c a pt ur e i nt er n et

i n s e c urit y i s s u e s f a c e d  b y r e si d e nt s  wit h l o w  di git al s kill s a n d lit er a c y. T h er ef or e,  o ur f ut ur e  w or k ai m s t o c o n d u ct  q u alit ati v e r e s e ar c h

m et h o d s s u c h a s f o c u s  gr o u p s  or i nt er vi e w s t o  pr o vi d e a d diti o n al i nf or m ati o n.  B e si d e s, f ut ur e r e s e ar c h  will  m a k e eff ort t o r e a c h a

m or e  di v er s e r a n g e  of LI H s  or v ul n er a bl e  p o p ul ati o n s,  p arti c ul arl y t h o s e  wit h li mit e d i nt er n et  br o a d b a n d a c c e s s  or  ol d er  p er s o n s t o

c oll e ct t h eir f e e d b a c k t hr o u g h  of fli n e c h a n n el s. T hir d, i n v e sti g ati n g t h e r o ot c a u s e s  of e n er g y a n d i nt er n et i n s e c uriti e s, i n cl u di n g f a ct or s

li k e fi n a n ci al s u p p ort f or e n er g y ef fi ci e n c y,  di git al s kill s tr ai ni n g, a n d l a n dl or d attit u d e s t o w ar d i nfr a str u ct ur e u p gr a d e s, c o ul d  pr o vi d e v al u-

a bl e i n si g ht s. F o urt h, t hi s st u d y c oll e ct e d  d at a  d uri n g t h e  C O VI D- 1 9  p a n d e mi c i n 2 0 2 1, r e fl e cti n g a s n a p s h ot i n ti m e  wit h a u ni q u e s o ci al

a n d  p oliti c al l a n d s c a p e. F ut ur e r e s e ar c h  mi g ht c o n si d er h o w t h e  o n g oi n g e n er g y  pri c e cri si s, e n er g y s y st e m  di git ali z ati o n,  or f ut ur e l o w-

c ar b o n tr a n siti o n s a n d i nfr a str u ct ur e  d e si g n  mi g ht s h a p e i nt er n et a n d e n er g y  b ur d e n s. L a stl y, e x pl ori n g r e si d e nt s’  p er s p e cti v e s  o n t h eir

n e e d s a n d  p oli c y s u p p ort s r el ati n g t o e n er g y a n d i nt er n et s e c urit y c o ul d  b e a v al u a bl e ar e a  of i n v e sti g ati o n  b e y o n d s o ci o- d e m o gr a p hi c

f a ct or s.

C o n cl u si o n a n d  p oli c y i m pli c a ti o n s

O ur fi n di n g s i m pl y t h at c h a n g e s  m u st  b e  m a d e t o c urr e nt e n er g y a n d i nt er n et s e c urit y  p oli ci e s.  A c c or di n gl y,  w e h a v e  pr o vi d e d fi v e  p oli c y

r e c o m m e n d ati o n s:

Fir st, t o eff e cti v el y a d dr e s s t h e i nt er s e cti n g c h all e n g e s  of e n er g y a n d i nt er n et i n e q u aliti e s, a c o m pr e h e n si v e  p oli c y a p pr o a c h  gr o u n d e d

i n  br o a d er s o ci al j u sti c e i m p er ati v e s i s i m p er ati v e, tr a n s c e n di n g  m er e fi n a n ci al i nt er v e nti o n s. S e v er al  E ur o p e a n  g o v er n m e nt s, e v e n t h o s e

wit h r o b u st s o ci al  w elf ar e  pr o gr a m s,  oft e n r el y  pr e d o mi n a ntl y  o n  p o v ert y all e vi ati o n  m e a s ur e s t o t a c kl e e n er g y a n d i nt er n et  di s p ariti e s. 9 8

N e v ert h el e s s,  o ur st u d y u n d er s c or e s t h at t h e s e i n s e c uriti e s ar e i ntri c at e a n d  m ultif a c et e d, n e c e s sit ati n g a  m or e e n c o m p a s si n g a p pr o a c h

r o ot e d i n s o ci al j u sti c e  pri n ci pl e s.  E xi sti n g s c h ol ar s hi p h a s e xt e n si v el y a p pli e d j u sti c e fr a m e w or k s t o c o m pr e h e n d e n er g y  p o v ert y 9 9 ,1 0 0 a n d,

t o a l e s s er e xt e nt, i nt er n et i n e q u alit y.1 0 1 T h e c o n c e pt  of e n er g y j u sti c e e n c o m p a s s e s criti c al  di m e n si o n s i n cl u di n g r e c o g niti o n (i. e.,

a c k n o wl e d gi n g t h e  p oliti c al ri g ht s  of v ari o u s s o ci al  gr o u p s a n d t h eir c o n c er n s),  di stri b uti o n al (i. e., r e ctif yi n g t h e u n e v e n all o c ati o n  of r e-

s o ur c e s), r e st or ati v e (i. e., a d dr e s si n g t h e n e e d s  of  m ar gi n ali z e d  gr o u p s hi st ori c all y s u bj e ct e d t o i nj u sti c e  or  pr ej u di c e), a n d  pr o c e d ur al j u s-

ti c e (i. e., e n s uri n g e q uit a bl e a n d i n cl u si v e  p arti ci p ati o n  of all st a k e h ol d er s i n  d e ci si o n- m a ki n g). 1 0 2 – 1 0 4 B y a d o pti n g e n er g y j u sti c e  p er s p e c-

ti v e s, i niti ati v e s c a n  b e f or m ul at e d t o t a c kl e t h e u n d erl yi n g c a u s e s  of s o ci al  di s p ariti e s t h at c o ntri b ut e t o e n er g y  p o v ert y a n d  di git al

i n e q u alit y.

S e c o n d, it i s i m p er ati v e t o e xt e n d c urr e nt  p oli ci e s t o a s si st h o u s e h ol d s i n aff or di n g hi g h e n er g y a n d i nt er n et  bill s i n t h e  U K. F or i n st a n c e,

t h e  W ar m  H o m e  Di s c o u nt s c h e m e c urr e ntl y  b e n e fit s  o nl y 2. 2  milli o n h o u s e h ol d s.  M or e o v er,  w hil e it c at er s t o  q u alif yi n g LI H s, it s  pri m ar y  b e n-

e fi ci ari e s t e n d t o  b e  p e n si o n er s  or i n di vi d u al s r e c ei vi n g s p e ci fi c  m e a n s-t e st e d  b e n e fit s. T h e  U K  g o v er n m e nt l a c k s t ar g et e d s o ci al s u p p ort

t ail or e d e x pli citl y t o h o m e i nt er n et e x p e n s e s.  E xi sti n g s u p p ort r e v ol v e s ar o u n d a s y st e m all o wi n g i nt er n et  pr o vi d er s t o v erif y t h at i n di vi d u al s

ar e r e ci pi e nt s  of a  q u alif yi n g s o ci al  b e n e fit  p a y m e nt f or a s o ci al t ariff.  R e s e ar c h s u g g e st s t h at i n v e sti n g i n h o u s e h ol d e n er g y ef fi ci e n c y  m e a-

s ur e s r e pr e s e nt s a  pi v ot al st e p s o ci et y c a n t a k e t o  miti g at e  gr e e n h o u s e  g a s e mi s si o n s. 1 0 5 A d diti o n all y, a c o m p ar ati v e a n al y si s  of e n er g y

p o v ert y  p oli ci e s a cr o s s fi v e  E. U. c o u ntri e s r e v e al e d t h at r e gi o n al a p pr o a c h e s e x hi bit  gr e at er eff e cti v e n e s s t h a n n ati o n al  p oli ci e s i n a d dr e s si n g

e n er g y  p o v ert y. 1 0 6 A n ot a bl e i n st a n c e  of  g o v er n m e nt- b a c k e d i nt er n et s u p p ort i s t h e  U S  Aff or d a bl e  C o n n e cti vit y Pr o gr a m,  w hi c h e xt e n d s u p

t o $ 7 5 i n  dir e ct  br o a d b a n d  p a y m e nt s t o  q u alif yi n g h o u s e h ol d s  b a s e d  o n t h eir i n c o m e. 1 0 7

T hir d, alt h o u g h e n er g y a n d i nt er n et i n e q u alit y ar e t y pi c all y a d dr e s s e d i n  di sti n ct  p oli c y r e al m s,  b ot h h a v e  b e e n si g ni fi c a ntl y i n fl u e n c e d  b y

a u st erit y, a  d e fi ni n g f e at ur e  of  U K  p u bli c  p oli c y i n t h e  p a st  d e c a d e.  A u st erit y,  d e fi n e d a s t h e fi s c al c ut b a c k s  of st at e s p e n di n g f or  p u bli c  pr o-

gr a m s, h a s  g ar n er e d criti ci s m f or it s a d v er s e eff e ct s  o n s o ci al e q u alit y. 1 0 8 ,1 0 9 B o u z ar o v s ki a n d c oll e a g u e s 1 0 8 ar g u e t h at a u st erit y, al o n g  wit h

ot h er ‘‘ s y st e mi c  d y n a mi c s  of sti g m ati z ati o n a n d e x cl u si o n,’’ li e s at t h e c or e  of e n er g y  p o v ert y c h all e n g e s i n t h e  U K.  A u st erit y  m e a s ur e s al s o

i m p a ct i nt er n et a c c e s s a n d utili z ati o n  b y  di mi ni s hi n g t h e a v ail a bilit y  of s u p p ort s y st e m s, c o m p elli n g h o u s e h ol d s t o  m a k e c h oi c e s  b et w e e n

e s s e nti al n e e d s, at ti m e s vi e wi n g i nt er n et a c c e s s a s a l u x ur y.  O n e  pi v ot al r e c o m m e n d ati o n f or  m o vi n g a w a y fr o m a u st erit y i s t o i n v ol v e a

m or e c o m pr e h e n si v e arr a y  of st a k e h ol d er s i n t a c kli n g t h e i s s u e s  of e n er g y a n d i nt er n et  p o v ert y.  A s hi g hli g ht e d  b y  Cr e ut zf el dt et al., 1 1 0

n o n- g o v er n m e nt al  or g a ni z ati o n s  pl a y a cr u ci al r ol e i n  pr o vi di n g a f or m  of ‘‘ n o d al  g o v er n a n c e’’ t h at  pr of o u n dl y i n fl u e n c e s t h e  d a y-t o- d a y e x-

p eri e n c e s  of e n er g y  p o v ert y a n d i nt er n et i n s e c urit y.

F o urt h,  g o v er n m e nt s e x a c er b at e h o u s e h ol d i nt er n et a n d e n er g y i n e q u aliti e s t hr o u g h  p oli ci e s s u c h a s ‘‘ di git al  b y  d ef a ult,’’ i n a d diti o n t o

a u st erit y. F or e x a m pl e, t h e  U K r e c e ntl y a n n o u n c e d a n a p pr o a c h t o s o ci al  w elf ar e  pr o gr a m s t o str e a mli n e s er vi c e s a n d c ut c o st s. Still, r e s e ar c h

h a s s h o w n t h at r e s o ur c e s t o s u p p ort t hi s tr a n siti o n ar e i n a d e q u at e. 1 1 1 T h e ‘‘ Di git al  b y  D ef a ult’’ str at e g y  b y t h e  U K  g o v er n m e nt i n str u ct s
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g o v er n m e nt a n d ci vil s er vi c e a g e n ci e s t o c o n si d er  m a ki n g s o ci al s er vi c e s a v ail a bl e  di git all y a n d t o r e d u c e n o n- di git al  m o d e s  of a c c e s s.  W hil e

t h er e ar e c o n si d er ati o n s i n t hi s  g ui d a n c e t o c o nti n u e t o  m a k e s o ci al  w elf ar e s er vi c e s a v ail a bl e  of fli n e t o t h o s e  w h o n e e d t h e m, t h er e i s e vi-

d e n c e t h at t h e s e  pr o gr a m s n ot  o nl y s u st ai n e xi sti n g s y st e m s  of s o ci al  di s a d v a nt a g e  b ut  pr o d u c e n e w f or m s  of  di git al e x cl u si o n. 1 1 2 I n d e e d, i n

di git al- b y- d ef a ult s y st e m s,  m ar gi n ali z e d  p o p ul ati o n s ar e f urt h er  p u s h e d t o t h e fri n g e s  of s o ci al s u p p ort, a s t h e y ar e  oft e n l a st i n li n e  b e hi n d

t h o s e  wit h  di git al a c c e s s a n d t h e r e q uir e d s kill s a n d r e s o ur c e s t o n a vi g at e t h e s y st e m. It i s, t h er ef or e, n e c e s s ar y f or  p oli c y m a k er s t o c o n si d er

h o w  di git al str at e gi e s t h e m s el v e s  m a y  b e  b ot h r ei nf or ci n g a n d cr e ati n g n e w f or m s  of s o ci al i n e q u alit y.

Fift h, ‘‘I nt er n et e x cl u si o n’’ i s n ot s ol el y a c o n s e q u e n c e  of e c o n o mi c h ar d s hi p,  b ut r at h er a s y m pt o m  of  br o a d er i n e q u aliti e s, i n cl u di n g

di s p ariti e s i n h o u si n g. 1 1 3 ,1 1 4 T h e a c c e s si bilit y t o t h e  di git al s er vi c e e c o s y st e m, e n c o m p a s si n g t e c h n ol o gi e s f or i n- h o m e e n er g y,  pr e s e nt s

it s elf a s a n e c o n o mi c a n d i nfr a str u ct ur al h ur dl e. Y et, t hi s c h all e n g e tr a n s c e n d s i n di vi d u al cir c u m st a n c e s,  o p er ati n g at a  m or e e n c o m p a s si n g

s o ci et al l e v el.  O ur st u d y hi g hli g ht s c o m bi n ati o n s  of i n e q u aliti e s, s u c h a s t h o s e r el at e d t o r a c e/ et h ni cit y a n d  g e n d er,  w hi c h c o m p o u n d a c-

c e s s i s s u e s. T h er ef or e,  p oli ci e s f o c u s e d s ol el y  o n  p o v ert y all e vi ati o n  or i nfr a str u ct ur e e n h a n c e m e nt  will n ot eff e cti v el y a d dr e s s s o ci et y’ s

m or e  pr of o u n d str u ct ur al  di s p ariti e s c o ntri b uti n g t o e n er g y a n d i nt er n et  b ur d e n s.  A t elli n g e x a m pl e li e s i n  mi gr a nt  p o p ul ati o n s,  oft e n f a c-

i n g l a n g u a g e  b arri er s a n d c o n str ai n e d a c c e s s t o s er vi c e s  d u e t o r e si di n g i n s u b st a n d ar d a c c o m m o d ati o n s  or ar e a s l a c ki n g e s s e nti al r e-

s o ur c e s a n d s u p p ort s er vi c e s.  M or e o v er, i nt er n et e x cl u si o n i s i nti m at el y ti e d t o h o u si n g  q u alit y, s u b s e q u e ntl y i n fl u e n ci n g a h o u s e h ol d’ s

c a p a cit y t o r e g ul at e a n d  m a n a g e t h eir e n er g y c o n s u m pti o n a n d li vi n g st a n d ar d s. T o eff e cti v el y a d dr e s s t hi s i s s u e,  p oli ci e s  m u st c o n si d er

a r a n g e  of s o ci al f a ct or s  b e y o n d i n c o m e, a n d t h er e s h o ul d  b e a  w ell- d e fi n e d str at e g y f or tr e ati n g t h e i nt er n et a n d e n er g y a s a n i nt e gr at e d

e c o s y st e m  of s er vi c e s.
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9 8. F e e n str a,  M., a n d  Ö z er ol,  G. ( 2 0 2 1).  E n er g y
J u sti c e a s a S e ar c h Li g ht f or  G e n d er- e n er g y
N e x u s: T o w ar d s a  C o n c e pt u al Fr a m e w or k.
R e n e w. S u st ai n.  E n er g y  R e v. 1 3 8 , 1 1 0 6 6 8.
htt p s:// d oi. or g/ 1 0. 1 0 1 6/j.r s er. 2 0 2 0. 1 1 0 6 6 8 .

9 9. St ojil o v s k a,  A. ( 2 0 2 3).  E n er g y P o v ert y a n d
t h e  R ol e  of I n stit uti o n s:  E x pl ori n g
Pr o c e d ur al  E n er g y J u sti c e –  O m b u d s m a n i n
F o c u s. J.  E n vir o n. P ol. Pl a n. 2 5 , 1 6 9 – 1 8 1.
htt p s:// d oi. or g/ 1 0. 1 0 8 0/ 1 5 2 3 9 0 8 X. 2 0 2 1.
1 9 4 0 8 9 5 .

1 0 0. X u,  X., a n d  C h e n,  C.- F. ( 2 0 1 9).  E n er g y
Ef fi ci e n c y a n d  E n er g y J u sti c e f or  U S L o w-
i n c o m e  H o u s e h ol d s:  A n  A n al y si s  of
M ultif a c et e d  C h all e n g e s a n d P ot e nti al.
E n er g y P ol. 1 2 8 , 7 6 3 – 7 7 4.

1 0 1. H e n dri x,  E. ( 2 0 0 5). P er m a n e nt I nj u sti c e:
R a wl s’ T h e or y  of J u sti c e a n d t h e  Di git al
Di vi d e.  E d u c. T e c h n ol. S o c. 8 , 6 3 – 6 8.

1 0 2. B a k er, S.,  D e v ar, S., a n d Pr a k e s h, S. ( 2 0 1 9).
T h e  E n er g y J u sti c e  W or k b o o k (I niti ati v e f or
E n er g y J u sti c e) .

1 0 3. L a c e y- B ar n a cl e,  M. ( 2 0 2 0). Pr o xi miti e s  of
E n er g y J u sti c e:  C o nt e sti n g  C o m m u nit y
E n er g y a n d  A u st erit y i n  E n gl a n d.  E n er g y
R e s. S o c. S ci. 6 9 , 1 0 1 7 1 3. htt p s:// d oi. or g/ 1 0.
1 0 1 6/j. er s s. 2 0 2 0. 1 0 1 7 1 3 .

1 0 4. Si m c o c k,  N., Fr a n k o w s ki, J., a n d
B o u z ar o v s ki, S. ( 2 0 2 1).  R e n d er e d I n vi si bl e:
I n stit uti o n al  Mi sr e c o g niti o n a n d t h e
R e pr o d u cti o n of  E n er g y P o v ert y.  G e of or u m
1 2 4 , 1 – 9. htt p s:// d oi. or g/ 1 0. 1 0 1 6/j.
g e of or u m. 2 0 2 1. 0 5. 0 0 5 .

1 0 5. S o v a c o ol,  B. K. ( 2 0 1 5). F u el P o v ert y,
Aff or d a bilit y, a n d  E n er g y J u sti c e i n  E n gl a n d:
P oli c y I n si g ht s fr o m t h e  W ar m Fr o nt
Pr o gr a m.  E n er g y 9 3 , 3 6 1 – 3 7 1. htt p s:// d oi.
or g/ 1 0. 1 0 1 6/j. e n er g y. 2 0 1 5. 0 9. 0 1 6 .

1 0 6.  K y pri a n o u, I., S er g hi d e s,  D. K.,  V ar o,  A.,
G o u v ei a, J. P.,  K o p e v a,  D., a n d  M ur a u s k ait e,
L. ( 2 0 1 9).  E n er g y P o v ert y P oli ci e s a n d
M e a s ur e s i n 5  E U  C o u ntri e s:  A  C o m p ar ati v e
St u d y.  E n er g y  B uil d. 1 9 6 , 4 6 – 6 0. htt p s:// d oi.
or g/ 1 0. 1 0 1 6/j. e n b uil d. 2 0 1 9. 0 5. 0 0 3 .

1 0 7. F e d er al  C o m m u ni c ati o n s  C o m mi s si o n
( 2 0 2 2).  Aff or d a bl e  C o n n e cti vit y Pr o gr a m.
htt p s:// w w w.f c c. g o v / a c p .

1 0 8.  B o u z ar o v s ki, S., T h o m s o n,  H., a n d  C or n eli s,
M. ( 2 0 2 1).  C o nfr o nti n g  E n er g y P o v ert y i n
E ur o p e:  A  R e s e ar c h a n d P oli c y  A g e n d a.
E n er gi e s 1 4 , 8 5 8 – 9 1 9. htt p s:// d oi. or g/ 1 0.
3 3 9 0/ e n 1 4 0 4 0 8 5 8 .

1 0 9. O’ H ar a,  M. ( 2 0 1 5).  A u st erit y  Bit e s:  A J o ur n e y
t o t h e S h ar p  E n d  of  C ut s i n t h e  U K ( P oli c y
Pr e s s) .

1 1 0.  Cr e ut zf el dt,  N.,  Gill,  C.,  M c P h er s o n,  R., a n d
C or n eli s,  M. ( 2 0 2 0). T h e S o ci al a n d L o c al
Di m e n si o n s  of  G o v er n a n c e  of  E n er g y
P o v ert y:  A d a pti v e  R e s p o n s e s t o St at e
R e m ot e n e s s. J.  C o n s u m. P ol. 4 3 , 6 3 5 – 6 5 8.
htt p s:// d oi. or g/ 1 0. 1 0 0 7/ s 1 0 6 0 3- 0 1 9-
0 9 4 4 2- z .

1 1 1. T o h,  A. ( 2 0 1 9). T h e  Di s a str o u s  R oll- O ut  of
t h e  U K’ s  Di git al  W elf ar e S y st e m I s  H ar mi n g
T h o s e  M o st i n  N e e d ( H u m.  Ri g ht s  W at c h) .

1 1 2. S c h o u, J., a n d P or s,  A. S. ( 2 0 1 8).  Di git al  b y
D ef a ult ?  A  Q u alit ati v e St u d y  of  E x cl u si o n i n
Di git ali s e d  W elf ar e. S o c. P ol.  A d m. 5 3 ,
4 6 4 – 4 7 7. htt p s:// d oi. or g/ 1 0. 1 1 1 1/ s p ol.
1 2 4 7 0 .

1 1 3.  R o bi n s o n, L.,  C ott e n, S. R.,  O n o,  H.,  Q u a n-
H a a s e,  A.,  M e s c h,  G.,  C h e n,  W., S c h ul z, J.,
H al e, T. M., a n d St er n,  M. J. ( 2 0 1 5).  Di git al
I n e q u aliti e s a n d  W h y t h e y  M att er. I nf.
C o m m u n. S o c. 1 8 , 5 6 9 – 5 8 2. htt p s:// d oi. or g/
1 0. 1 0 8 0 / 1 3 6 9 1 1 8 X. 2 0 1 5. 1 0 1 2 5 3 2 .

1 1 4.  H ol m e s,  H., a n d  B ur g e s s,  G. ( 2 0 2 2).  Di git al
E x cl u si o n a n d P o v ert y i n t h e  U K:  H o w
Str u ct ur al I n e q u alit y S h a p e s  E x p eri e n c e s  of
G etti n g  O nli n e.  Di git.  G e o gr. S o c. 3 ,
1 0 0 0 4 1. htt p s:// d oi. or g/ 1 0. 1 0 1 6 /j. di g g e o.
2 0 2 2. 1 0 0 0 4 1 .

1 1 5.  Of fi c e f or  N ati o n al St ati sti c s ( 2 0 2 3).
P o p ul ati o n  of  E n gl a n d a n d  W al e s ( Off.  N atl.
St at). htt p s:// w w w. et h ni cit y-f a ct s- fi g ur e s.
s er vi c e. g o v. u k/ u k- p o p ul ati o n- b y- et h ni cit y/
n ati o n al- a n d-r e gi o n al- p o p ul ati o n s/
p o p ul ati o n- of- e n gl a n d- a n d- w al e s/l at e st/
# d at a- s o ur c e s .

1 1 6. St ati sti c s Ti m e s ( 2 0 2 3).  G e n d er  R ati o i n
U nit e d  Ki n g d o m ( St at. Ti m e s). htt p s://
st ati sti c sti m e s. c o m/ d e m o gr a p hi c s/ c o u ntr y /
u k- s e x-r ati o. p h p #: :t e xt =
G e n d err ati oi n U nit e d Ki n g d o m %
2 6t e xt = T h er e ar e 3 4 % 2 C 2 5 1 % 2 C 2 1 4 or 3 4.
2 5, K m or ef e m al e st h a n m al e s .

1 1 7. T h e  E q u alit y Tr u st ( 2 0 2 2). T h e S c al e  of
E c o n o mi c I n e q u alit y i n t h e  U K ( E q u al. Tr u st).
htt p s:// w w w. e q u alit ytr u st. or g. u k .

1 1 8.  A v a nt  H o m e s ( 2 0 2 4). 4 0 +  H o m e  O w n er s hi p
St ati sti c s f or t h e  U K i n 2 0 2 4 ( A v a nt  H o m e s).
htt p s:// w w w. a v a nt h o m e s. c o. u k/ a b o ut-
a v a nt/ n e w sr o o m/ 4 0- h o m e- o w n er s hi p-
st ati sti c s-f or-t h e- u k-i n- 2 0 2 4 #:

:t e xt = A s of J ul y 2 0 2 3 %
2 C 5 0, o v ert h el a stf e w y e ar s .

ll
O P E N  A C C E S S

i S ci e n c e 2 7 , 1 0 9 8 9 5, J u n e 2 1, 2 0 2 4 1 9

i S ci e n ce
A r ti cl e

https://doi.org/10.1177/1461444817726319
https://doi.org/10.1177/1461444817726319
https://doi.org/10.2105/AJPH.2012.301179
https://doi.org/10.2105/AJPH.2012.301179
https://doi.org/10.1056/nejmsa1103216
https://doi.org/10.1056/nejmsa1103216
https://doi.org/10.1177/0038040719850146
https://doi.org/10.1177/0038040719850146
https://doi.org/10.1016/j.erss.2020.101822
https://doi.org/10.1016/j.erss.2020.101822
https://doi.org/10.2139/ssrn.3833000
http://refhub.elsevier.com/S2589-0042(24)01117-9/sref87
http://refhub.elsevier.com/S2589-0042(24)01117-9/sref87
http://refhub.elsevier.com/S2589-0042(24)01117-9/sref87
http://refhub.elsevier.com/S2589-0042(24)01117-9/sref87
https://doi.org/10.1016/j.erss.2020.101699
https://doi.org/10.1016/j.erss.2020.101699
http://refhub.elsevier.com/S2589-0042(24)01117-9/sref89
http://refhub.elsevier.com/S2589-0042(24)01117-9/sref89
http://refhub.elsevier.com/S2589-0042(24)01117-9/sref89
http://refhub.elsevier.com/S2589-0042(24)01117-9/sref89
http://refhub.elsevier.com/S2589-0042(24)01117-9/sref89
http://refhub.elsevier.com/S2589-0042(24)01117-9/sref89
http://refhub.elsevier.com/S2589-0042(24)01117-9/sref89
http://refhub.elsevier.com/S2589-0042(24)01117-9/sref89
https://doi.org/10.1007/s12053-019-09820-z
https://doi.org/10.1007/s12053-019-09820-z
https://doi.org/10.1016/j.erss.2021.102428
https://doi.org/10.1016/j.erss.2021.102428
https://doi.org/10.1016/j.erss.2021.102427
https://doi.org/10.1016/j.erss.2021.102427
https://www.businessmanchester.co.uk/2022/12/14/what-does-and-doesnt-count-as-a-utility-bill/
https://www.businessmanchester.co.uk/2022/12/14/what-does-and-doesnt-count-as-a-utility-bill/
https://www.businessmanchester.co.uk/2022/12/14/what-does-and-doesnt-count-as-a-utility-bill/
https://www.businessmanchester.co.uk/2022/12/14/what-does-and-doesnt-count-as-a-utility-bill/
https://doi.org/10.1016/j.erss.2021.102064
https://doi.org/10.1016/j.erss.2021.102064
https://doi.org/10.3390/technologies6030064
https://doi.org/10.3390/technologies6030064
https://doi.org/10.3390/ijerph192315975
https://doi.org/10.1016/j.rser.2020.110668
https://doi.org/10.1080/1523908X.2021.1940895
https://doi.org/10.1080/1523908X.2021.1940895
http://refhub.elsevier.com/S2589-0042(24)01117-9/sref99
http://refhub.elsevier.com/S2589-0042(24)01117-9/sref99
http://refhub.elsevier.com/S2589-0042(24)01117-9/sref99
http://refhub.elsevier.com/S2589-0042(24)01117-9/sref99
http://refhub.elsevier.com/S2589-0042(24)01117-9/sref99
http://refhub.elsevier.com/S2589-0042(24)01117-9/sref100
http://refhub.elsevier.com/S2589-0042(24)01117-9/sref100
http://refhub.elsevier.com/S2589-0042(24)01117-9/sref100
http://refhub.elsevier.com/S2589-0042(24)01117-9/sref101
http://refhub.elsevier.com/S2589-0042(24)01117-9/sref101
http://refhub.elsevier.com/S2589-0042(24)01117-9/sref101
https://doi.org/10.1016/j.erss.2020.101713
https://doi.org/10.1016/j.erss.2020.101713
https://doi.org/10.1016/j.geoforum.2021.05.005
https://doi.org/10.1016/j.geoforum.2021.05.005
https://doi.org/10.1016/j.energy.2015.09.016
https://doi.org/10.1016/j.energy.2015.09.016
https://doi.org/10.1016/j.enbuild.2019.05.003
https://doi.org/10.1016/j.enbuild.2019.05.003
https://www.fcc.gov/acp
https://doi.org/10.3390/en14040858
https://doi.org/10.3390/en14040858
http://refhub.elsevier.com/S2589-0042(24)01117-9/sref108
http://refhub.elsevier.com/S2589-0042(24)01117-9/sref108
http://refhub.elsevier.com/S2589-0042(24)01117-9/sref108
https://doi.org/10.1007/s10603-019-09442-z
https://doi.org/10.1007/s10603-019-09442-z
http://refhub.elsevier.com/S2589-0042(24)01117-9/sref110
http://refhub.elsevier.com/S2589-0042(24)01117-9/sref110
http://refhub.elsevier.com/S2589-0042(24)01117-9/sref110
https://doi.org/10.1111/spol.12470
https://doi.org/10.1111/spol.12470
https://doi.org/10.1080/1369118X.2015.1012532
https://doi.org/10.1080/1369118X.2015.1012532
https://doi.org/10.1016/j.diggeo.2022.100041
https://doi.org/10.1016/j.diggeo.2022.100041
https://www.ethnicity-facts-figures.service.gov.uk/uk-population-by-ethnicity/national-and-regional-populations/population-of-england-and-wales/latest/#data-sources
https://www.ethnicity-facts-figures.service.gov.uk/uk-population-by-ethnicity/national-and-regional-populations/population-of-england-and-wales/latest/#data-sources
https://www.ethnicity-facts-figures.service.gov.uk/uk-population-by-ethnicity/national-and-regional-populations/population-of-england-and-wales/latest/#data-sources
https://www.ethnicity-facts-figures.service.gov.uk/uk-population-by-ethnicity/national-and-regional-populations/population-of-england-and-wales/latest/#data-sources
https://www.ethnicity-facts-figures.service.gov.uk/uk-population-by-ethnicity/national-and-regional-populations/population-of-england-and-wales/latest/#data-sources
https://statisticstimes.com/demographics/country/uk-sex-ratio.php#:~:text=GenderratioinUnitedKingdom%26text=Thereare34%2C251%2C214or34.25,Kmorefemalesthanmales
https://statisticstimes.com/demographics/country/uk-sex-ratio.php#:~:text=GenderratioinUnitedKingdom%26text=Thereare34%2C251%2C214or34.25,Kmorefemalesthanmales
https://statisticstimes.com/demographics/country/uk-sex-ratio.php#:~:text=GenderratioinUnitedKingdom%26text=Thereare34%2C251%2C214or34.25,Kmorefemalesthanmales
https://statisticstimes.com/demographics/country/uk-sex-ratio.php#:~:text=GenderratioinUnitedKingdom%26text=Thereare34%2C251%2C214or34.25,Kmorefemalesthanmales
https://statisticstimes.com/demographics/country/uk-sex-ratio.php#:~:text=GenderratioinUnitedKingdom%26text=Thereare34%2C251%2C214or34.25,Kmorefemalesthanmales
https://statisticstimes.com/demographics/country/uk-sex-ratio.php#:~:text=GenderratioinUnitedKingdom%26text=Thereare34%2C251%2C214or34.25,Kmorefemalesthanmales
https://statisticstimes.com/demographics/country/uk-sex-ratio.php#:~:text=GenderratioinUnitedKingdom%26text=Thereare34%2C251%2C214or34.25,Kmorefemalesthanmales
https://www.equalitytrust.org.uk
https://www.avanthomes.co.uk/about-avant/newsroom/40-home-ownership-statistics-for-the-uk-in-2024#:~:text=AsofJuly2023%2C50,overthelastfewyears
https://www.avanthomes.co.uk/about-avant/newsroom/40-home-ownership-statistics-for-the-uk-in-2024#:~:text=AsofJuly2023%2C50,overthelastfewyears
https://www.avanthomes.co.uk/about-avant/newsroom/40-home-ownership-statistics-for-the-uk-in-2024#:~:text=AsofJuly2023%2C50,overthelastfewyears
https://www.avanthomes.co.uk/about-avant/newsroom/40-home-ownership-statistics-for-the-uk-in-2024#:~:text=AsofJuly2023%2C50,overthelastfewyears
https://www.avanthomes.co.uk/about-avant/newsroom/40-home-ownership-statistics-for-the-uk-in-2024#:~:text=AsofJuly2023%2C50,overthelastfewyears


S T A R + M E T H O D S

K E Y  R E S O U R C E S T A B L E

R E S O U R C E  A V AI L A BI LI T Y

L e a d c o n t a c t

R e q u e st s f or f urt h er i nf or m ati o n a n d r e s o ur c e s s h o ul d  b e  dir e ct e d t o t h e l e a d c o nt a ct,  C hi e n-f ei  C h e n ( c c h e n 2 6 @ ut k. e d u ).

M a t e ri al s a v ail a bili t y

T hi s st u d y  di d n ot  g e n er at e n e w  m at eri al s.

D a t a a n d c o d e a v ail a bili t y

D at a a n d c o d e c a n  b e  o bt ai n e d fr o m t h e l e a d c o nt a ct u p o n r e q u e st.

M E T H O D  D E T AI L S

S u r v e y  p r o c e d u r e s a n d i n s t r u m e n t

T hi s st u d y  di stri b ut e d a n  o nli n e s ur v e y ( n  = 2, 5 8 8) t hr o u g h  Q u altri c s i n 2 0 2 1 t o r e si d e nt s i n t h e  U. K..  A n i nt er n et- b a s e d  q u e sti o n n air e  w a s

d e si g n e d  wit h a n d a d mi ni st er e d t hr o u g h  Q u altri c s P ai d P a n el S er vi c e ( s e e S 1), a  p o p ul ar  o nli n e  d at a c oll e cti o n  pl atf or m u s e d  b y r e s e ar c h er s.

T h e s a m pl e  w a s c oll e ct e d  o nli n e v ol u nt aril y,  b a s e d  o n t h e  U. K.’ s  g e n d er a n d et h ni cit y r e pr e s e nt ati v e r ati o.  H o w e v er, t o  g at h er a d diti o n al i n-

si g ht s fr o m v ul n er a bl e  p o p ul ati o n s,  w e i nt e nti o n all y  o v er s a m pl e d LI H s t o  pri oriti z e t h eir e x p eri e n c e s.  R e s p o n d e nt s r e c ei v e d a s m all fi n a n ci al

r e w ar d f or  p arti ci p ati n g. T h e s ur v e y  g a u g e d f o ur  m ai n ar e a s: e n er g y a n d i nt er n et c o st s a n d  b ur d e n s, e x p eri e n c e s  of e n er g y a n d i nt er n et i n-

s e c uriti e s,  b uilt e n vir o n m e nt (i. e., t h er m al c o mf ort a n d I E Q), s o ci al- p s y c h ol o gi c al f a ct or s (i. e., tr u st a n d  p er c ei v e d aff or d a bilit y), a n d  d e m o-

gr a p hi c s. Fi n all y, t h e s ur v e y c oll e ct e d  d e m o gr a p hi c s ( e. g.,  g e n d er, a g e, e d u c ati o n l e v el, a n d r a c e/ et h ni cit y) a n d h o u s e h ol d c h ar a ct eri sti c s

( e. g.,  d w elli n g t y p e, h o m e o w n er s hi p, h o u s e h ol d si z e).  B el o w s e cti o n s  d et ail s  of t h e  m e a s ur e m e nt f or criti c al v ari a bl e s.

P a r ti ci p a n t  d e m o g r a p hi c s

T h e  d e m o gr a p hi c i nf or m ati o n  of t h e r e s p o n d e nt s i s s h o w n i n T a bl e 6 ; i n a d diti o n, t h e c o m p ari s o n  of h o w r e s p o n d e nt  d e m o gr a p hi c s ali g n

wit h  U K  d e m o gr a p hi c s i s  pr e s e nt e d i n T a bl e 6 a s  w ell.  A m o n g t h e  p arti ci p a nt s i n  o ur s ur v e y, 4 9. 7 % i d e nti fi e d a s  w o m e n, 4 9. 8 % i d e nti fi e d a s

m e n, a n d 0. 5 %  pr ef err e d n ot t o a n s w er.  M o st  p arti ci p a nt s ( 6 3. 5 %)  w er e  mi d dl e- a g e d ( 3 1- 6 0 y e ar s  ol d), 1 8. 2 %  w er e y o u n g ( 1 8- 3 0 y e ar s  ol d),

a n d 1 8. 2 %  w er e  ol d er  p er s o n s ( 6 1 y e ar s  ol d  or  ol d er). T h e r a ci al  di stri b uti o n r e fl e ct s t h e  di v er sit y  of t h e  p o p ul ati o n,  wit h 1 1. 6 %  of r e s p o n d e nt s

r e p ort e d a s P O C, c o m pri si n g s u b gr o u p s:  Bl a c k a n d L ati n o ( 3 %),  A si a n ( 6. 4 %), a n d  mi x e d r a c e s ( 2 %). T h e  m aj orit y, c o n stit uti n g 8 8. 4 %,  w er e

r e p ort e d a s  W hit e i n di vi d u al s. T h e  m aj orit y h a d a n a n n u al h o u s e h ol d i n c o m e  b ef or e t a x  of £ 2 5, 5 0 1 t o £ 5 0, 0 0 0 ( 4 9. 9 %), f oll o w e d  b y l e s s t h a n

£ 2 5, 0 0 0 ( 3 0 %) a n d  m or e t h a n £ 5 0, 0 0 0 ( 2 0. 1 %).  E d u c ati o n l e v el s i n di c at e  di v er si fi c ati o n,  wit h 2 4. 8 % h a vi n g s e c o n d ar y e d u c ati o n, 6 3. 6 % att ai n-

i n g a hi g h-l e v el e d u c ati o n  or c oll e g e  d e gr e e, a n d 1 1. 6 % h ol di n g a  p o st- gr a d u at e  d e gr e e.  A d diti o n all y, h alf  of t h e  p arti ci p a nt s ar e e m pl o y e d

f ull-ti m e ( 5 0. 9 %),  wit h 1 8. 2 % e m pl o y e d  p art-ti m e, 1 3. 5 % u n e m pl o y e d, 1 7. 4 % r etir e d a n d  ot h er s.  R e g ar di n g t h e h o u s e h ol d  d e m o gr a p hi c s,

m o st  p arti ci p a nt s li v e d i n  E n gl a n d ( 8 5 %),  w hil e t h e r e m ai ni n g 1 5 %  w er e r e s p e cti v el y 8 % i n S c otl a n d, 6. 8 % i n  W al e s, a n d 0. 2  % i n  N ort h er n

Ir el a n d.  A p pr o xi m at el y 5 8. 4 %  o w n e d t h eir r e si d e n c e,  w hil e 4 1. 6 % r e nt e d ( eit h er s o ci all y  or  pri v at el y).

M e a s u r e s

M o st s ur v e y  m e a s ur e s, e x c e pt f or  d e m o gr a p hi c s a n d h o u s e h ol d i nf or m ati o n,  w er e  b a s e d  o n a 5- p oi nt Li k ert s c al e. F or t h e 5- p oi nt Li k ert-t y p e

s c al e i n t hi s st u d y,  o n e i n di c at e s ‘‘ str o n gl y  di s a gr e e,’’ ‘‘ v er y u nli k el y,’’ ‘‘ v er y u n c o n c er n e d,’’ ‘‘ m u c h  w or s e t h a n  b ef or e,’’ ‘‘ m u c h l o w er t h a n

a v er a g e,’’ ‘‘ e a s y,’’ ‘‘ v er y u ni m p ort a nt,’’ ‘‘ v er y aff or d a bl e,’’  or ‘‘ n e v er,’’ a n d a fi v e i n di c at e s ‘‘ str o n gl y a gr e e,’’ ‘‘ v er y li k el y,’’ ‘‘ v er y c o n c er n e d,’’

‘‘ m u c h  b ett er t h a n  b ef or e,’’ ‘‘ m u c h hi g h er t h a n a v er a g e,’’ ‘‘ dif fi c ult,’’ ‘‘ v er y i m p ort a nt,’’ ‘‘ v er y e x p e n si v e,’’  or ‘‘ v er y  oft e n.’’ I n a d diti o n,  ot h er

d e m o gr a p hi c a n d h o u s e h ol d-r el at e d  q u e sti o n s  w er e  m e a s ur e d  wit h y e s, n o, a n d u n s ur e/ d o n ot k n o w.  B el o w ar e all t h e  d et ail s f or  m e a s uri n g

e a c h v ari a bl e.

R E A G E N T  or  R E S O U R C E S O U R C E I D E N TI FI E R

E n er g y  B ur d e n T hi s st u d y T h e e n er g y  b ur d e n  w a s  b a s e d  o n t h e s ur v e y  d at a a n d c al c ul at e d  b y t hi s st u d y

I nt er n et  B ur d e n T hi s st u d y T h e i nt er n et  b ur d e n  w a s  b a s e d  o n t h e s ur v e y  d at a a n d c al c ul at e d  b y t hi s st u d y

S oft w ar e a n d al g orit h m s

S P S S St ati sti c s I B M htt p s:// w w w.i b m. c o m/ pr o d u ct s / s p s s- st ati sti c s
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K e y v a ri a bl e s
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