
 i 

 

 
 

Fasteignamat með tímaleiðréttu margvíðu 
aðhvarfslíkani 

 

 

 

 
 

 

Jón Árni Helgason 

 

 

 

 Iðnaðarverkfræði-, vélaverkfræði- og 

tölvunarfræðideild  

Háskóli Íslands 

2011 



 ii 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 iii 

 

Fasteignamat með tímaleiðréttu 

margvíðu aðhvarfslíkani 
 
 
 
 

Jón Árni Helgason 
 

 
 
 
 

30 eininga ritgerð sem er hluti af 
Magister Scientiarum gráðu í Iðnaðarverkfræði 

 

 
 

 
 

Leiðbeinendur 
Birgir Hrafnkelsson 

Ólafur Pétur Pálsson 
 

 
Fulltrúi deildar 

Guðmundur R. Jónsson 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

Iðnaðarverkfræði, vélaverkfræði- og tölvunarfræðideild  
Verkfræði- og náttúruvísindasvið 

Háskóli Íslands 
Reykjavík, febrúar 2011 

 



 iv 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

Fasteignamat með tímaleiðréttu margvíðu aðhvarfslíkani 

30 eininga ritgerð sem er hluti af Magister Scientiarum gráðu í Iðnaðarverkfræði 

 

Höfundarréttur © 2011 Jón Árni Helgason 

Öll réttindi áskilin 

 

 

Iðnaðarverkfræði, vélaverkfræði- og tölvunarfræðideild 

Verkfræði- og náttúruvísindasvið 

Háskóli Íslands 

Hjarðarhaga 6 

107, Reykjavík 

 

Sími: 525 4600 

 

 

 

Skráningarupplýsingar: 

Jón Árni Helgason, 2011, Fasteignamat með tímaleiðréttu margvíðu aðhvarfslíkani, 

meistararitgerð, Iðnaðarverkfræði, vélaverkfræði og tölvunarfræðideild, Háskóli Íslands 

 

 

Prentun: Háskólaprent 

Reykjavík, febrúar 2011 

 



 v 

Formáli 
 

Verkefnið er 30 eininga meistaraverkefni í iðnaðarverkfræði við Iðnaðarverkfræði-, véla-

verkfræði- og tölvunarfræðideild (IVT) Háskóla Íslands. Verkefnið fjallar um endurbætta 

útreikninga á fasteignamati fjölbýlis á höfuðborgarsvæðinu fyrir árið 2011. Verkefnið er 

unnið af Jóni Árna Helgasyni, meistaranema í iðnaðarverkfræði við Háskóla Íslands.  

Verkefnið er unnið undir leiðsögn Birgis Hrafnkelssonar fræðimanns við Raunvísinda-

stofnun og meðleiðbeinanda, Ólafs Péturs Pálssonar, prófessors við IVT Háskóla Íslands. 

Fá þeir bestu þakkir fyrir fræðilega leiðsögn og stuðning.  

Einnig vil ég þakka Guðmundi R. Jónssyni sem er fulltrúi deildar. 



 vi 



 vii 

Efnisyfirlit 

Formáli ............................................................................................................................................... v 

Efnisyfirlit......................................................................................................................................... vii 

Yfirlit yfir myndir ........................................................................................................................... viii 

Yfirlit yfir myndir ........................................................................................................................... viii 

Yfirlit yfir töflur ................................................................................................................................ ix 

Kafli 1 ................................................................................................................................................. 1 

Inngangur....................................................................................................................................... 1 

1.1 Hvað er fasteignamat? ............................................................................................... 2 

1.2 Hugmyndir að veruleika ............................................................................................ 3 

Kafli 2 ................................................................................................................................................. 5 

Gögnin ........................................................................................................................................... 5 

2.1 Hverfis- og götubreytur ............................................................................................. 5 

2.2 Breytur grunnlíkansins ............................................................................................... 6 

Kafli 3 ................................................................................................................................................. 9 

Fræði ............................................................................................................................................... 9 

3.1 Fasteignamatsaðferðir ................................................................................................ 9 

3.2 Stuðlamat með aðferð minnstu kvaðrata .............................................................. 11 

3.3  Tilgátupróf ................................................................................................................. 11 

3.4 AIC (Akaike Information Criterion) ..................................................................... 12 

3.5 BIC (Bayesian Information Criterion) .................................................................. 12 

3.6 Afturábak / framávið aðhvarfsgreining ................................................................ 13 

3.7 Cross-validation aðferð ........................................................................................... 13 

Kafli 4 ............................................................................................................................................... 15 

Líkangerð og líkanval fyrir fasteignamat ................................................................................. 15 

4.1 Tímaleiðrétting .......................................................................................................... 15 

4.2 Líkanið ....................................................................................................................... 16 

4.3 Tilgátupróf ................................................................................................................. 18 

4.4 Afturábak / áfram aðhvarfsgreining ...................................................................... 19 

4.5 Cross-validation aðferðin ........................................................................................ 20 

Kafli 5 ............................................................................................................................................... 23 

Niðurstöður ................................................................................................................................. 23 

5.1  Fyrstu athuganir ........................................................................................................ 24 

5.2 Val á breytum með tilgátuprófum .......................................................................... 28 

5.3 Val á breytum til tímaskiptingar ............................................................................. 31 

5.4 Spá með cross-validation aðferð og val á líkani ................................................... 34 

5.5 Aðrar athuganir ......................................................................................................... 38 

5.6  Niðurstöður úr dreifniathugunum hvers tímabils ............................................... 44 

Kafli 6 ............................................................................................................................................... 45 

Samantekt .................................................................................................................................... 45 

Heimildir ...................................................................................................................................... 47 

Kafli 7 ............................................................................................................................................... 49 

Viðauki ....................................................................................................................... 49 



 viii 

Yfirlit yfir myndir 
 

Mynd 4.1 - tímaleiðréttingarmynd (úr ritinu úr Fasteignamat 2011) ....................................... 16 

Mynd 5.1 – leifar grunnlíkans ........................................................................................................ 24 

Mynd 5.2 – leifar grunnlíkans, tímabil 1 ...................................................................................... 25 

Mynd 5.3 – leifar grunnlíkans, tímabil 2 ...................................................................................... 25 

Mynd 5.4 - leifar grunnlíkans, tímabil 3 ....................................................................................... 25 

Mynd 5.5 - leifar grunnlíkans, tímabil 4 ....................................................................................... 25 

Mynd 5.6 - leifar grunnlíkans, tímabil 5 ....................................................................................... 25 

Mynd 5.7 - leifar grunnlíkans, tímabil 6 ....................................................................................... 25 

Mynd 5.8 – leifar 2. tímabils grunnlíkansins ............................................................................... 26 

Mynd 5.9 – meðalleifar eftir dögum ............................................................................................. 26 

Mynd 5.10 – leifar grunnlíkans ...................................................................................................... 27 

Mynd 5.12 – bias gildi allra líkana ................................................................................................. 34 

Mynd 5.13 – MAPE gildi allra líkana ........................................................................................... 34 

Mynd 5.14 – RMSE gildi allra líkana ............................................................................................ 35 

Mynd 5.15 – AIC gildi allra líkana ................................................................................................ 36 

Mynd 5.16 – BIC gildi allra líkana ................................................................................................ 36 

Mynd 5.17 - leifar nýja líkansins, tímabil 1 .................................................................................. 38 

Mynd 5.18 - leifar nýja líkansins, tímabil 2 .................................................................................. 38 

Mynd 5.19 - leifar nýja líkansins, tímabil 3 .................................................................................. 38 

Mynd 5.20 - leifar nýja líkansins, tímabil 4 .................................................................................. 38 

Mynd 5.21 - leifar nýja líkansins, tímabil 5 .................................................................................. 38 

Mynd 5.22 - leifar nýja líkansins, tímabil 6 .................................................................................. 38 

Mynd 5.23 – leifar nýja líkansins, tímabil 7 ................................................................................. 39 

Mynd 5.24 – leifar nýja líkansins ................................................................................................... 39 

Mynd 5.25 – leifar grunnlíkansins eftir spágildum ..................................................................... 40 

Mynd 5.26 – leifar nýja líkansins eftir spágildum ....................................................................... 40 

Mynd 5.27 - tímaskiptir stuðlar breytunnar hverfi 11 (Vesturbær) .......................................... 41 

Mynd 5.28 - tímaskiptir stuðlar breytunnar hverfi 20 (hverfi 101) .......................................... 41 

Mynd 5.29 - tímaskiptir stuðlar breytunnar hverfi 72 (Hagar og Melar)................................. 42 

Mynd 5.30 - tímaskiptir stuðlar breytunnar hverfi 640 (Hafnarfjörður - Ásland) ................. 42 

Mynd 5.31 – normaldreifingarrit af grunnlíkaninu ..................................................................... 43 

Mynd 5.32 – normaldreifingarrit af nýja líkaninu ....................................................................... 43 

Mynd 5.33 – dreifni eftir tímabilum tímaskiptingar ................................................................... 44 

Mynd 7.1 – tímaskiptir stuðlar breytunnar ln_bilskurm2 .......................................................... 49 

Mynd 7.2 - tímaskiptir stuðlar breytunnar alduryfir30ár ........................................................... 50 

Mynd 7.3 -  - tímaskiptir stuðlar breytunnar yfir2hreinlætistæki .............................................. 50 

Mynd 7.4 - tímaskiptir stuðlar breytunnar hæðyfir3 .................................................................. 51 

Mynd 7.5 - tímaskiptir stuðlar breytunnar einibud..................................................................... 51 

Mynd 7.6 - tímaskiptir stuðlar breytunnar hverfi 70 (Melar – að sjó) ..................................... 52 

Mynd 7.7  - tímaskiptir stuðlar breytunnar hverfi 90 (Holt og Tún) ....................................... 52 

Mynd 7.8 - tímaskiptir stuðlar breytunnar hverfi 161 (Fellahverfi) ......................................... 53 

Mynd 7.9 - tímaskiptir stuðlar breytunnar hverfi 180 (Grafarholt) ......................................... 53 



 ix 

Mynd 7.10 - tímaskiptir stuðlar breytunnar hverfi 340 (Lindir og Salir) ................................. 54 

Mynd 7.11 - tímaskiptir stuðlar breytunnar hverfi 400 (Seltjarnarnes) ................................... 54 

Mynd 7.12 - tímaskiptir stuðlar breytunnar hverfi 500 (Garðabær) ........................................ 55 

Mynd 7.13 - tímaskiptir stuðlar breytunnar hverfi 510 (Garðabær – Sjáland) ....................... 55 

Mynd 7.14 - tímaskiptir stuðlar breytunnar hverfi 600 (Hafnarfjörður) ................................. 56 

Mynd 7.15  - tímaskiptir stuðlar breytunnar hverfi 630 (Hafnarfjörður - Vellir) .................. 56 

Mynd 7.16 - tímaskiptir stuðlar breytunnar gata 1 (Kleppsvegur) ........................................... 57 

Mynd 7.17 – götur og hverfi (úr Fasteignamat 2011) ................................................................ 58 

 

 

Yfirlit yfir töflur 

 
Tafla 1 – dagsetningar og fjöldi innan hvers tímabils tímaskiptingar ...................................... 27 

Tafla 2 – mögulegar breytur tímaskiptingar ................................................................................ 28 

Tafla 3 - niðurstöður tilgátuprófa ................................................................................................. 30 

Tafla 4 – verstu breyturnar skv. afturábak og áfram aðferðum ............................................... 31 

Tafla 5 – bestu breyturnar skv. afturábak og áfram aðferðum ................................................. 32 

Tafla 6 – niðurstöður úr útreikningi á bjaga, RMSE og MAPE............................................... 34 

Tafla 7 – breytur nýja líkansins ..................................................................................................... 37 

Tafla 8 – dreifni milli tímabila ....................................................................................................... 44 

 

 

 

 

 

 



 x 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

Kafli 1 

 

Inngangur 

Árið 2009 sendi Fasteignaskrá Íslands (áður Fasteignamat ríkisins – FMR, nú Þjóðskrá 

Íslands) frá sér nýtt endurreiknað fasteignamat fyrir árið 2010 og var það í fyrsta sinn í 8 ár 

sem nýtt mat birtist (sjá Fasteignamat 2010). Fasteignamatið var reiknað með nýju 

fasteignamatslíkani og markmið þessa verkefnis er að sannreyna líkanið og rannsaka hvort ekki 

megi gera það enn betra og nákvæmara. 

Tilgangur fasteignamats er að vera nokkurs konar mælikvarði á söluverðmæti sérhvers selds 

íbúðarhúsnæðis á markaði og er notað í margvíslegum tilgangi. Til dæmis nota sveitarfélögin 

fasteignamatið til að reikna álagningu fasteignagjalda. Hingað til hefur verið gengið út frá því 

að borguð séu fasteignagjöld með tilliti til kaupmáttar hvers íbúðareiganda. Hlýtur því að 

teljast afar mikilvægt að útreiknað fasteignamat endurspegli á sem nákvæmastan hátt rétt 

verðmæti íbúðarhúsnæðis hverju sinni. Til þess að svo geti orðið þarf að beita nýjustu og 

bestu líkönum hvers tíma við gerð fasteignamats.  

Í ritinu Fasteignamat 2010 frá Þjóðskrá Íslands stendur (bls 7): 

"Vegna stefnumótunar um þróun fasteignamats fékk Fasteignamat ríkisins, í samráði við 

fjármálaráðuneytið, þekkt bandarískt ráðgjafarfyrirtæki í fasteignamati og fasteignasköttum, Almy, 

Gloudemans, Jacobs & Denne til að gera úttekt á starfsemi stofnunarinnar sem laut að framkvæmd 

fasteignamats. Fyrir hönd fyrirtækisins annaðist Robert J. Gloudemans úttektina í febrúar og mars 

2007. Gloudemans hefur sérhæft sig í tölvuvæddu fjöldamati fasteignamats fasteigna og er einn af 

frumkvölðlum þeirrar aðferðar sem víða um lönd er orðin ráðandi við framkvæmd fasteignamats. 
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Hann hefur samið nokkrar bækur sem eru höfuðrit á þessu sviði og aðalhöfundur helstu staðla sem 

gilda í Norður-Ameríku um aðferðafræði og framkvæmd fjöldamats. Hann hefur verið ráðgjafi 

ríkisstjórna meirihluta ríkja í Bandaríkjunum um fasteignamat og fasteignaskatta auk þess að hafa verið 

ráðgjafi nokkurra ríkisstjórna Evrópuríkja." 

Augljóst er að að íbúðareigendur hafa hagsmuni af því að vita um eiginfjárstöðu sína í því 

húsnæði sem þeir hafa fjárfest í, auk þess sem bankar og fjármálastofnanir þurfa á hverjum 

tíma að hafa nákvæma yfirsýn yfir stöðu lánasamninga einstakra útlána sinna. Nákvæmt, einfalt 

og hraðvirkt fasteignamatslíkan sem uppfæra má ört, stuðlar að þessu. 

Í ritinu Fasteignamat 2010 frá Þjóðskrá Íslands stendur ennfremur (bls 4): 

"Með lögum nr. 83/2008 um breytinga á lögum um skráningu og mat fasteigna nr. 6/2001, sem gengu 

í gildi 1. janúar 2009 voru gerðar nokkrar breytingar á framkvæmd (þáverandi) fasteignamats. 

Breytingarnar fólu í sér að árlegt endurmat fasteignamats kom í stað árlegs framreiknings þess. Áður 

var matið fyrst og fremst álagningarstofn opinberra gjalda og skatta en verður nú í auknum mæli 

viðmið í mati á veðhæfi og eignastöðu heimila." 

Í samræmi við þetta, hafði fasteignamat frá árinu 2000 breyst frá fyrra mati, um sama hlutfall á 

öllum eignum, fyrir tiltekin svæði á landinu. En eftir því sem fleiri fasteignir fóru að seljast, í 

kjölfar aukins kaupmáttar á síðasta áratug, var eftir því tekið að íbúðaverð fylgdi ekki 

fasteignamati og munur milli mats og verðs varð allt í einu mjög misjafn milli hverfa. Í fréttum 

var því slegið upp að algengt væri að söluverð einbýlishúsa færi yfir 100 milljónir króna, sem 

hafði verið fátítt áður fyrr. Við þetta misræmi varð ekki unað og því var lögunum breytt. 

Fasteignamat á húsnæði í Reykjavík skyldi ekki lengur hækka eða lækka um sömu prósentuna 

heldur taka mið af söluverðum í viðkomandi hverfum, auk eiginleika eignanna (s.s. aldri, stærð 

o.s.frv.) 

Samhliða þessum breytingum þurfti að smíða nýtt líkan sem reiknaði árlega á nákvæmari hátt 

fasteignamat heldur en tíðkast hafði. Fyrsta uppfærða matið leit dagsins ljós þann 31. maí 2009 

og gilti þá sem fasteignamat fyrir árið 2010. Matið átti að endurspegla markaðsverð í febrúar 

2009 miðað við staðgreiðslu. Smíðuð voru 11 líkön, fyrir mismunandi landsvæði og 

eignaflokka: svæðin eru sex fyrir sérbýli og fimm fyrir fjölbýli.  

1.1 Hvað er fasteignamat? 

Hugsum okkur fullkominn heim þar sem fasteignamat er fullkomlega nákvæmt.  Enginn 

ágreiningur þyrfti að eiga sér stað á milli íbúðakaupenda og íbúðaseljenda, því allir hefðu 

nákvæmar upplýsingar um sanngjarnt verð. Vandamálið er að fullkomið fasteignamat er aldrei 

hægt að framkvæma. Mismunandi kaupendur leggja ólíkt mat á  hina ýmsu þætti sem ráða hinu 

endanlega verði. Ekki myndi duga að her sérfræðinga mætti í hvert hús á hverju ári til að meta 
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virði húsnæðisins, þar sem svo margar breytur hafa áhrif á huglægt mat hvers sérfræðings. 

Hvernig skal til að mynda meta það í peningum að það sé gott útsýni yfir hafið? Eða það að 

þakið þarfnist viðgerðar? Mat sérfræðingsins á líklegu söluverði íbúðar yrði aldrei nema í besta 

falli sæmileg ágiskun, svipað og þegar fasteignasali kemur og metur íbúð í sölu. Hvað gerist í 

framhaldinu? Jú, áhugasamir kaupendur koma og skoða viðkomandi íbúð og taka sér allir 

hlutverk "sérfræðingsins". Þeir spá í það í hvaða hverfi íbúðin er, nálægð við þjónustu, gæði 

samgangna, jafnvel hvernig vindátt eða veðrátta sé. Auk þess taka þeir ástand íbúðarinnar til 

greina; hvort nýjustu eldhústæki fylgi íbúðinni, baðherbergið sé nýuppgert eða eldgamalt, 

hvernig ástandi innréttinga sé háttað og jafnvel á hvaða hæð íbúðin er. Á endanum berast 

venjulega nokkur tilboð í íbúðina. Yfirleitt er hæsta tilboði tekið og það kemur frá þeim 

kaupanda sem mest virðir öll þau atriði sem nefnd voru hér að framan og jafnvel fleiri. 

Kannski er tilboðið lægra en sérfræðingurinn (fasteignasalinn) lagði til og jafnvel hærra. 

Seljandinn vill fá eins hátt verð og hægt er, kaupandinn vill borga eins lágt verð og hann kemst 

upp með. Á endanum verður engin sala nema báðir aðilar séu sáttir. Þannig má segja að í raun 

sé búið að meta verð íbúðarinnar á sanngjarnan hátt, útfrá sjónarhóli bæði kaupanda og 

seljanda.  

Á Íslandi seljast fjölmargar íbúðir á hverjum degi. Allar þessar sölur fela í sér mikilvægar 

upplýsingar. Þær gefa til kynna raunverulegt markaðsverð á hinum ýmsu tegundum íbúða sem 

eru til sölu á hverjum tíma. Nýja fasteignalíkanið tekur mið af öllum þessum sölum og þar 

með hvað kaupendur virðast tilbúnir að borga miðað við ákveðnar breytur, s.s. um aldur, 

stærð, herbergjafjölda, stærð geymslu, fjölda hæða, staðsetningu o.fl. Líkanið byggir á 

svokallaðri markaðsaðferð. Áhrif breytanna eru svo metin með tölfræðilegum aðferðum.  

Mat eins sérfræðings er huglægt mat. Mat líkansins er á hinn bóginn raunveruleg niðurstaða 

kaupenda og seljenda fasteigna. 

1.2 Hugmyndir að veruleika 

Verkefnið sem hér er lagt fram, fólst í að athuga hvernig hægt væri að þróa þessa 

hugmyndafræði lengra, með það að markmiði að bæta spágetu þess hluta líkansins sem snýr að 

fjölbýli höfuðborgarsvæðisins. Á fundi með Robert Gloudemans í húsakynnum Þjóðskrár 

Íslands komu fram nokkrar hugmyndir.  

Fyrsta hugmyndin sneri að því hversu langt aftur í tímann gögnin ættu að ná, þ.e. hversu langt 

aftur þau væru marktæk. Að mati Gloudemans er 6 ára tímabil, eins og í líkani Þjóðskrár, 

almennt talinn nokkuð langur. Svæðið í kringum Chicagoborg í Bandaríkjunum notaði t.d. 7 

ára tímabil, en önnur svæði styðjast einungis við 1 ár og jafnvel enn styttri tímabil að sögn 

Gloudemans. Því lengra tímabil sem notast er við, þeim mun meiri gögnum verður úr að 
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moða, en á móti kemur að erfiðara er að tímaleiðrétta eldri gögn á réttan hátt heldur en þau 

yngri. Gloudemans vill meina að rétt tímaleiðrétting skipti miklu máli til að vel takist við gerð 

fasteignamats og ekkert sé athugavert við að nota gögn langt aftur í tímann, svo framarlega 

sem vel tekst til við tímaleiðréttingu.  Með því að kanna leifar milli líkansins og tímaleiðréttra 

sölugagna (sjá kafla 4.1) fyrir mimsunandi tímalengdir mætti mögulega finna æskilegustu 

tímalengd gagnanna.  

Önnur hugmynd varðar fjölda líkana. Svokölluð Yfirfasteignamatsnefnd gagnrýndi nokkuð þá 

aðferð að hafa mismunandi líkan fyrir mismunandi landshluta og vildi fækka þeim. Í raun væri 

mun marktækara að hafa eitt líkan fyrir allt landið en nota mismunandi staðarbreytur milli 

landshluta. Á móti því mælir að líklega hegða margar breytanna (t.d. aldur íbúðar) sér 

misjafnlega milli landshlutanna. Engu að síður væri áhugavert að rannsaka hvaða fjöldi líkana á 

landinu öllu gæfi bestu og nákvæmustu niðurstöðuna. Annað vandamál við mörg líkön er að 

þá þarf að bæta við fleiri hverfisbreytum og vera með mismunandi tímaleiðréttingu á 

sölugögnum fyrir mismunandi svæði. Þessi hugmynd hafði því nokkra ókosti.  

Þriðja hugmyndin sneri að mögulegri innleiðingu landfræðilega vigtandi aðhvarfslíkans (sjá 

nánar í kafla 3). Vegna vel skilgreindra og mikils fjölda hverfa- og götubreyta í líkani Þjóðskrár 

(hér eftir kallað grunnlíkanið), þá varð niðurstaðan sú að sú aðferð væri ekki líkleg til að skila 

betra líkani. 

Fjórða hugmyndin var að kanna möguleika þess að láta nýjustu sölugögnin vigta meira en elstu 

sölugögnin, með því að nota vigtað aðhvarf (weighted least squares). Sú hugmynd var ekki 

könnuð nánar í þessu verkefni.  

Fimmta og að mínu áliti besta hugmyndin sem var rædd varðaði uppskiptingu skýribreyta fyrir 

mismunandi tímabil gagnanna. Öllum breytunum (sjá kafla 2.2) var í grunnlíkaninu haldið 

föstum yfir allt tímabilið. Hugmyndin var að kanna hvort ástæða þætti til að skipta breytunum 

upp eftir tímabilum vegna þess að mögulega hefðu einhverjar almennar breytingar orðið á 

fasteignamarkaðnum innan alls tímabilsins. Sérstaklega var hugað að mismundandi hverfum í 

þessu samhengi. Verðmæti húsnæðis gæti hæglega hafa breyst innbyrðis milli hverfanna og 

tímabilanna. Þrátt fyrir mikinn fjölda skýribreyta í grunnlíkaninu (alls 85) þá þótti líklegt að 

hinn mikli fjöldi sölugagna (23987 sölur) gæfi byr undir þessa útfærslu og það myndi bæta 

líkanið og gera það nákvæmara. Þetta var að mínu mati áhugaverðasta nálgunin og ákvað ég 

því að kanna hana frekar.  

Í 2. kafla er líkan Þjóðskrár sett fram og helstu breytur þess kynntar til sögunnar. Í 3. kafla er 

nokkrum tölfræðiaðferðum lýst. Í kafla 4 er nánari grein gerð fyrir sérstökum 

tölfræðiaðferðum sem beitt er í verkefninu. Í kafla 5 er greint frá helstu niðurstöðum 

verkefnisins og kafli 6 er samantekt.  
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Kafli 2 

 

Gögnin 

Í þessum kafla eru helstu breytur Fasteignalíkans Þjóðskrár, sem verkefnið byggir á, kynntar til 

sögunnar. Líkanið lýsir sambandi kaupverðs og skráðra eiginleika fasteigna. Notast var við 

23.987 sölusamninga vegna fjölbýlis á höfuðborgarsvæðinu úr skrám Þjóðskrár. Samningum 

þar sem viðskipti voru milli skyldra aðila var sleppt úr gagnasettinu. Til að geta tekið alla 

samninga á sama grunni þarf, eins og áður sagði, fyrst að leiðrétta söluverð miðað við tíma (sjá 

kafla 4.1).  

2.1 Hverfis- og götubreytur 

Höfuðborgarsvæðinu var skipt í hverfi og fyrir hvert hverfi var metinn stuðull (sjá hverfis- og 

götuskiptingar, auk metinna stuðla á mynd 7.17 fyrir grunnlíkan Þjóðskrár). Þannig var reynt 

að leggja mat á áhrif staðsetningar á fasteignaverðið. Stuðlarnir eiga að endurspegla verðmun 

tveggja húsa sem eru nákvæmlega eins að öllu öðru leyti en því að vera staðsett í mismunandi 

hverfum á höfuðborgarsvæðinu. Til viðbótar hverfisbreytum voru einnig metnir stuðlar fyrir 

einstakar götur. Sumar eignir tilheyra götum þar sem staðbundin áhrif hafa áhrif á verðin. Má 

þar nefna þætti til hækkunar eins og útsýni, legu að sjó og aðra þætti til lækkunar eins og 

mengun og hávaða vegna umferðar.  
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2.2 Breytur grunnlíkansins 

 fasti = grunnverð viðmiðunareignar fyrir fjölbýli á höfuðborgarsvæðinu 

 íbflm = flatarmál íbúðar 

 bílskúrflm = flatarmál bílskúrs ef hann fylgir íbúð 

 svalirflm = flatarmál svala íbúðar 

 sérm2 = flatarmál geymslu og annars verðminna rýmis sem fylgir íbúð 

 risflm = flatarmál í risi þar sem hæð er undir 180 cm og íbúð hefur skráningartöflu 

 fjbílastæða = fjöldi stæða sem tilheyra íbúð í bílageymslu 

 kjallarihlf = hlutfall íbúðarflatarmáls í kjallara 

 ósamþykktíbúð = ef íbúðin er skráð sem ósamþykkt íbúð er gildið 1, annars 0 

 margarhæðir = ef íbúðin er á tveimur hæðum eða fleiri þá er gildið 1, annars 0 

 aldurundir30 = aldur eignar að tilteknu hámarki. Gildið er á bilinu 0 til 30.  

 ódýrsteinn = ef notað er ódýrara steinefni í byggingu þá er gildið 1, annars 0 

 timburhús = ef íbúðin er úr timbri, þá er gildið 1, annars 0 

 yfir2hreinltæki = ef fleiri en 2 hreinlætistæki eru í íbúðinni, þá er gildi breytu 1, ef fleiri 

en 3 tæki þá er gildi breytu 2 o.s.frv. 

 einíbúðáhæð = ef aðeins ein íbúð er skráð á hæðinni, þá er gildið 1, annars 0 

 undir6íbeftir1980 = ef færri en 6 íbúðir eru í húsinu og það er byggt eftir 1980 er gildið 

1, annars 0 

 efstahæð = ef eignin er staðsett á efstu hæð húss þá er gildið 1, annars 0 

 hæðyfir3 = ef hæð eignarinnar er fyrir ofan 3. hæð í húsinu þá er gildið 1, ef eignin er á 

4. hæð 2 ef hún er á 5. hæð o.s.frv.  

 þjónustuíbúð = ef íbúðin er þjónustuíbúð fyrir aldraða þá er gildið 1, annars 0 

 

Auk þess voru 41 hverfisbreyta og 23 götubreytur metnar. Saman mynduðu þessar breytur 

eftirfarandi grunnlíkan fyrir fjölbýli á höfuðborgarsvæðinu: 

ullgötustuullhverfisstu

íbflm
afjbílastæ

íbflm

risflm

íbflm

sérm

íbflm

svalirflm

íbflm

bílskúrflmíbflm
mat

úþjónustuíbyfirhæefstahæíbeftirundir

rishlfkjallariánlyftuarhæofaníbfyrirundireinibudáhæ

hreinltækiyfirtimburhúsódýrsteinnaldurundirirarhæm

fkjallarihl

ðð

110.1008.1011.1034.1

013.1944.0967.0041.1021.1
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959.0
20
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2

1

11
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253.18

ð3ðð19806

&ð319806ð

230ðarg
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
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
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
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(2.1) 

(úr ritinu Fasteignamat 2011 frá Þjóðskrá Íslands) 
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Grunnverðið er 18.253.000 krónur. Grunníbúðin er 85 fermetrar að flatarmáli. Auk þess er 

hún: 

 án bílskúrs eða stæðis í bílskýli 

 án svala 

 án geymslu 

 er ekki undir súð (hæðarflatarmál er alls staðar yfir 1.8 metrar).  

 er ekki í kjallara  

 er ekki ósamþykkt  

 er ekki á mörgum hæðum 

 er ekki úr timbri eða ódýrum steini 

 miðast við 2 hreinlætistæki (sturtuklefi, baðkar og salerni) 

 er ekki eina íbúðin á hæðinni 

 er í fjölbýlishúsi þar sem eru 6 eða fleiri íbúðir 

 er ekki staðsett ofan 3. hæðar án aðgangs að lyftu 

 er ekki á efstu hæð í fjölbýlishúsinu 

 er ekki þjónustuíbúð 

 

Ef eignin víkur frá framangreindu, breytist matið á íbúðinni frá grunnverðinu. Til dæmis, ef 

íbúðarflatarmál er 90 fermetrar í stað 85, þá margfaldast matið með (90/85)0.7311 þ.e.a.s. hækkar 

um 4.3%, í 19.032.000. Ef íbúðin er þjónustuíbúð þá hækkar matið um 11% o.s.frv.  
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Kafli 3 

 

Fræði 

Í kafla 3.1 verða þekktar fasteignamatsaðferðir reifaðar og í næstu undirköflum er almenn 

lýsing á nokkrum af helstu tölfræðiaðferðunum sem beitt er í verkefninu.  

3.1 Fasteignamatsaðferðir 

Vegna þess að nauðsynlegt er fyrir matsaðila að meta markaðsvirði hundruða íbúða á 

mismunandi tímum á hverju ári er notast við fjöldamatsaðferðir (CAMA - computer-assisted 

mass appraisal) sem byggja á sjálfreiknanlegum líkönum (AVM – automated valuation 

models). Þessi líkön hafa þróast hratt síðustu 35 árin. Sex CAMA aðferðir eru þekktar til að 

meta markaðsvirði íbúðarhúsnæðis (sjá Performance Comparison of Automated Valuation Models, 

eftir J.W. Moore).  

Fyrsta aðferðin byggir á beinum sölusamanburði og er mikið notuð af matsmönnum. 

Aðferðin er lítið notuð við fjöldamat en er frekar notuð til varnar einstaka umdeildu 

íbúðarmati. Önnur aðferðin kallast margvíð aðhvarfsgreining (MRA – multiple regression 

analysis). Þessi aðferð er tölfræðileg útvíkkun á fyrstu aðferðinni. Fyrstur til að beita henni til 

að reikna fasteignamat var C.G. Haas (Haas 1922). Í dag er aðferðinni beitt með hjálp 

hugbúnaðar á borð við SPSS. Aðferðin hefur þróast síðustu 30 árin eftir því sem tölvuafl 
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hefur aukist og matsmenn hafa tekið þær í sína þjónustu. Hún var m.a. notuð af Robert 

Gloudemens við gerð grunnlíkansins sem notað er í þessari ritgerð. Þriðja aðferðin kallast 

AEP (adaptive estimation procedure) og á rætur að rekja til tölulegrar greiningar og hefur 

verið í notkun í u.þ.b. 30 ár. Aðferðin byggir á nokkurs konar svörun (feedback). Aðferðin 

prófar og aðlagar kerfisbundið metna stuðla með það að markmiði að leita uppi þá stuðla sem 

lágmarka mismun líkans og gagna (sjá International Association of Assessing Officers [IAAO], 2003, 

12). Fjórða aðferðin kallast kostnaðarmatsaðferðin og er sú sem er mest notuð. Hún byggir 

meðal annars á virðisrýrnun húsnæðis. Fimmta aðferðin kallast TCM (transportable cost-

specified market) approach. Að lokum byggir sjötta aðferðin á einhvers konar gervi-tauganeti 

(artificial neural networks) og er lítið notuð. Wayne Moore (2006) kannar nákvæmni allra 

þessara aðferða í grein sem byggir á fyrirlestri hans á ráðstefnu matsmanna í Anchorage í 

Alaska haustið 2005. Þar kemst hann að þeirri niðurstöðu að markaðsaferðir (eins og aðferð 

tvö byggir á) séu bestar til að spá fyrir um verð. Þær séu mun betri en til dæmis þær aðferðir 

sem byggja eingöngu á kostnaðarmati (aðferðir 4 og 5). Þess má geta að gamla fasteignamatið 

frá 2001 byggði á aðferðum 4 og 5 en nýja matið byggir á markaðsaðferð eins og áður hefur 

komið fram (aðferð 2). Ókosturinn við aðferð 4 og 5 liggur í því að þær byggja á mati á 

byggingakostnaði sem er reiknaður út á flókinn hátt sem erfitt getur verið að átta sig á. 

Kosturinn við aðferð 2 er að hún byggir á einfaldari forsendum sem allar liggja fyrir, svo sem 

stærð og aldri sem auðvelt er að átta sig á og gefur auk þess nákvæmari niðurstöðu.  

Mismunandi aðferðum er einnig beitt við tímaleiðréttingu eldri gagna. McMillen og Dombrow 

(2001), McMillen (2003) og Shaughnessy (2003) notast við Fourier útvíkkun til að jafna út 

áhrif tíma í sínum líkönum. Kósínus og sínusliðir Fouriergreiningar hjálpa til við að greina 

árstíðaleitni, auk annarrar almennrar leitni. Harla ólíklegt verður þó að teljast að nokkur 

árstíðarleitni eigi sér stað á íslenska fasteignamarkaðnum. Nánar er fjallað um tímaleiðréttingu 

gagna fyrir íslenska líkanið í kafla 4.  

Hvað varðar áhrif staðsetningar á fasteignamat þá er íslenska leiðin sú að taka inn hverfis- og 

götustuðla eins og áður hefur verið minnst á. Gervibreytur eru teknar inn í líkanið og látnar 

tákna hverfin og göturnar. Moore og Myers (2010) benda á vandamál á mörkum hverfa sem 

fylgi því. Þannig geti tvær eignir hvor í sínu hverfinu sem standa hvor andspænis annarri og 

eru nákvæmlega eins að öðru leyti haft mjög mismunandi mat. Hæpið væri að slíkar eignir 

myndu seljast á mjög mismunandi verðum á markaði. Þetta sé því galli á aðferðinni. Á móti 

kemur að íslensku hverfin eru nokkuð einsleit og vel afmörkuð landfræðilega og það ætti að 

vega þetta vandamál upp að einhverju leyti.  

Aðrar aðferðir sem taka á áhrifum staðsetningar eru t.d. landfræðilega vigtandi 

aðhvarfsgreining (geographically weighted regression – GWR) sem áður var minnst á í kafla 1 

og næsta nágranna-aðferð (nearest neighbour). Moore og Myers fjalla um GWR en sú aðferð 

hefur vaxið í vinsældum síðustu 10 árin, en hefur enn sem komið er ekki verið beitt hér á landi 
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við fasteignamatsgerð svo vitað sé. Yu, Wei og Wu (2007) beita henni á gögn frá Milwaukee 

og Borst og McCluskey (2008) beita henni á svæði í Flórída, Virginíu og Norður Karólínu.  

Gluodemans og Montgomery (2008) beita næstu nágranna-aðferðinni með því að búa til 

aðhvarfsgreiningarlíkan og reikna restliði. Síðan er hver sala endurreiknuð með því að taka 

tillit til restliða allt að 15 seldra eigna sem eru staðsettar næst viðkomandi seldri eign. Auk þess 

er tekið tillit til þess hversu langt frá hver annarri hver af þessum 15 eignum er staðsett. 

Augljóst er að ef restliðir eru stórir í nágrenninu þá kemur nokkuð hraustleg leiðrétting á allt 

hverfið sem grunnlíkanið réði ekki við að greina.  

3.2 Stuðlamat með aðferð minnstu kvaðrata 

Líkan Þjóðskrár og líkanið sem fjallað er um í þessari ritgerð er búið til með margvíðri 

aðhvarfsgreiningu (sjá greinargóða umfjöllun um margvíða aðhvarfsgreiningu í Applied 

multivariate statistical analysis eftir Johnson og Wichern). Minnstu kvaðrata líkan lágmarkar 

mismun líkans og raunveruleika   





n

i

ii xfy
1

2))((min  
(3.1) 

þar sem yi er lógaritminn af raunverulegu tímaleiðréttu söluverði og  

ippiii xxxxf   ...)( 2211  (3.2) 

er spá líkansins miðað við uppgefin gögn um gildi á breytum ( i jx  = breyta nr. j í sölu nr. i) og 

stuðla p ...1 . 

Stuðlar líkansins,  , eru metnir með aðferð minnstu kvaðrata útfrá jöfnu 3.3: 

1( ' ) ( ' )X X X X Y   (3.3) 

þar sem breytur fyrir i-tu sölu eru í i-tu línu X og Y er vektor af y
1
…yn.   

3.3  Tilgátupróf 

Tölfræðileg tilgátupróf eru notuð til að prófa tilgátur um stuðla tölfræðilegs líkans. Sett er fram 

núlltilgáta, t.d. að stuðlar séu eins eða að stuðlar séu jafnir núlli. Einnig er sett fram gagntilgáta 

sem felur í sér andhverfu núlltilgátu. Núlltilgátu er hafnað ef gögnin benda sterklega til þess að 
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hún sé röng. Núlltilgátu er ekki hafnað nema gögnin bendi nægjanlega sterklega til að hún sé 

röng.  

Tilgátu má setja fram á eftirfarandi hátt:  

Núlltilgáta: 

kH   .....: 210  (3.4) 

Gagntilgáta: 

jiH  :1  fyrir einhver },...,1{, kji   (3.5) 

3.4 AIC (Akaike Information Criterion) 

AIC er aðferð til að meta æskilegan breytufjölda og er mælikvarði á hvort líkan falli vel að 

gögnum án þess að tilviljanaskekkjur í gögnunum hafi of mikil áhrif á það (overfitting). Það var 

þróað af Hirotsugu Akaike og birtist fyrst árið 1974. AIC er nokkurs konar hlutfallslegur 

mælikvarði á þær upplýsingar sem tapast þegar líkan er látið lýsa raunveruleikanum og er 

gjarnan notað sem samanburðartól við líkanval. Besta líkanið hefur lægst AIC gildi.  

pLAIC n 2))ˆ(log(2    (3.6) 

Fyrri liður jöfnu 3.6 hámarkar sennileikafallið )ˆ( nL  sem hámarkað hefur verið með tilliti til n-

víðs stika ̂ . Seinni hlutinn refsar fyrir aukið flækjustig líkansins (sjá A new look at the statistical 

model identification, H. Akaike).  

3.5 BIC (Bayesian Information Criterion) 

BIC mælikvarðinn hefur sama tilgang og AIC. Hann var settur fram árið 1978 af Gideon E. 

Schwarz og byggir á bayesískum rökum. Með því að bæta stöðugt við stikum er smám saman 

hægt að hámarka sennileikafallið )ˆ( nL  sem leiðir til yfirnálgunar (overfitting) og því er 

nauðsynlegt að refsa fyrir fjölda breyta eins og í AIC. 

)log()ˆ(log(2 npLBIC m    (3.7) 
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Fyrri liður jöfnu 3.7 hámarkar sennileikafallið sem hámarkað hefur verið með tilliti til n víðs 

stika ̂ . Seinni hlutinn refsar aðeins meira fyrir fjölda breyta heldur en gerist með AIC (sjá 

Estimating the dimension of a model, eftir G.E. Schwarz). 

3.6 Afturábak / framávið aðhvarfsgreining 

Afturábak / framávið aðhvarfsgreining (forward / backward regression) var fyrst sett fram af 

Efroymson árið 1960. Aðferðin velur röð ákvarðanabreytanna með F-prófum, AIC, BIC (eða 

öðrum mælikvörðum).  

Framávið aðferðafræðin felst í að byrja með engar breytur í líkaninu og prófa svo að taka allar 

mögulegar breytur inn í það, eina í senn. Sé breytan tölfræðilega marktæk þá er henni bætt í 

líkanið og svo er þetta endurtekið og þannig koll af kolli. Afturábak aðferðarfræðin felst í að 

hafa allar mögulegar breytur í líkaninu, prófa svo hverja fyrir sig og eyða út þeim sem eru 

ómarktækar. Þetta er svo endurtekið koll af kolli. (sjá Multiple regression analysis eftir M.A. 

Efroymson). 

3.7 Cross-validation aðferð 

Cross-validation aðferðin er notuð til að draga tölfræðilegar ályktanir til að meta bjaga og 

dreifni mismunandi líkana sem notast við sama gagnasettið. Fyrst eru öll líkön sem bera skal 

saman búin til. Síðan er farið í gegnum hvert líkan fyrir sig. Fyrir fyrsta líkanið er fyrsta 

mælingin tekin til hliðar og minnstu kvaðrata stuðlar metnir úr þeim gögnum sem eftir standa. 

Það líkan er notað til að spá fyrir þeirri mælingu sem tekin var til hliðar. Eftir stendur restliður 

sem er mismunur spár og mælingar. Þetta er síðan gert fyrir allar mælingar í þessu fyrsta líkani. 

RMSE (kvaðratrót kvaðratsummu) restliðanna er þá mat á spáskekkju. Síðan er þessari 

aðferðafræði beitt fyrir öll líkönin og eftir það er hægt að bera saman spáskekkju þeirra. Það 

líkan sem gefur lægst mat á spáskekkjunni er jafnframt besta líkanið (sjá allt um cross-

validation í bókinni In All Likelihood: Statistical Modelling and Inference Using Likelihood).  
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Kafli 4 
 

Líkangerð og líkanval fyrir 

fasteignamat 

Í þessum kafla er gerð nánari grein fyrir sérstökum tölfræðiaðferðum sem beitt er í verkefninu. 

Fyrst er fjallað um tímaleiðréttingu, næst er líkanið sett fram, síðan sett fram sérstakt 

tilgátupróf fyrir matsstuðlana og loks er fjallað um hvernig afturábak og áfram 

aðhvarfsgreiningu, sem og cross-validation aðferð er beitt í þessu verkefni.  

4.1 Tímaleiðrétting 

Eins og fram hefur komið samanstendur gagnasettið af 23.987 sölum fyrir tímabilið janúar 

2004 til febrúar 2010. Mynd 4.1 sýnir nafnverðsþróun húsnæðis sem notuð er við 

tímaleiðréttingu gagnanna í grunnlíkani Þjóðskrár.  
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Mynd 4.1 - tímaleiðréttingarmynd (úr ritinu Fasteignamat 2011) 

Myndin er gerð með því að skoða meðalfermetraverð fyrir fjölbýli á höfuðborgarsvæðinu á 

árunum 2004 til 2010. Rýnt var í helstu hreyfingar verðsins og ákvarðað, eftir mánuðum, hvar 

aukin hækkun eða lækkun á sér stað í verðþróuninni og hversu mikil. Tímaleiðrétt gögnin eru 

keyrð í gegnum grunnlíkanið, leifarnar skoðaðar sem fall af tíma og svo er aftur búið til 

verðþróunarfall. Myndin sýnir endanlega fallið. Eins og sést á myndinni er öllu tímabilinu skipt 

upp í sex minni tímabil þar sem verðlag breytist samfellt innan hvers tímabils. Einnig má 

greina að fasteignaverð nærlega tvöfaldaðist milli 2004 og 2006, samhliða auknu aðgengi að 

lánum hjá bönkum og öðrum lánastofnunum. Verðið lækkaði svo lítillega eftir svokallaða 

"Íslandskrísu" á vormánuðum 2006, náði sér svo aftur á strik, en frá janúar 2008 varð samfelld 

lækkun, eftir að aðgengi að fjármagni dróst verulega saman. Jafna 4.1 sýnir verðþróunarfallið 

sem notað er til að tímaleiðrétta gögnin miðað við verðlag í febrúar 2010. 

ð

100ð

nafnver
yy réttlei   

(4.1) 

4.2 Líkanið 

Líkanið er línulegt aðhvarfslíkan (sjá grunnlíkanið í kafla 2.2): 

( ) j j

j

y f x x       (4.2) 
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þar sem y er lógaritminn af tímaleiðréttu söluverði, xj er skýribreyta nr j (t.d. íbúðarflatarmál 

eða hverfisstuðull), j  eru stuðlar sem þarf til að ákvarða og  er normaldreifður 

skekkjuliður.  

Stuðlarnir )(  eru fundnir með aðferð minnstu kvaðrata og eru margfaldaðir við breyturnar 

(x) þannig að líkanið gefi sem minnsta kvaðratsummuskekkju (sjá kafla 3.2). 

Til að reikna öryggisbil fyrir metil á dreifnina fyrir öll sex tímabilin, þarf fyrst að reikna metil 

fyrir dreifni innan hvers tímabils. Gert er ráð fyrir normaldreifingu. Óbjagaður metill fyrir 

dreifnina er 






kN

xfy

s

n

ni

ii








 1

2

2

))((

 

(4.3) 

þar sem Nτ er fjöldi sala innan hvers tímabils og kτ er fjöldi skýribreyta fyrir hvert tímabil.  

Staðlaðar leifar hvers tímabils má reikna: 

staðlaðar leifar = 
s

xfy ii ))(( 
     fyrir },...,1{ ni  

(4.4) 

 

Öryggisbilin fyrir  eru reiknuð skv. 

ii
pn

i t ,
,

2
1

ˆ
 


 (4.5) 

þar sem ii, táknar kvaðratrót hornalínustaks samdreifnifylkis  stuðlanna, sjá kafla 4.3.    

Öryggisbilin fyrir dreifni hvers tímabils eru svo reiknuð skv. 





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
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



  

(4.6) 
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4.3 Tilgátupróf 

Eins og áður sagði er hugmyndin sú að fjölga breytum líkansins með því að athuga hvort 

raunhæft sé að tímaskipta sumum breytunum upp eftir tímabilum tímaleiðréttingarinnar (sjá 

kafla 4.1). Til að reikna tilgátuprófin þarf fyrst að búa til tvö ný líkön. Annað er kallað "stóra 

líkanið" og hefur allar mögulegar breytur tímaskiptar (alls 51, sjá kafla 5.2). Alls er stóra líkanið 

með 404 breytum. Hitt líkanið er kallað "minnkaða líkanið" og er alveg eins og "stóra líkanið" 

að öðru leyti en að allar mögulegar breytur nema einni er tímaskipt. Alls er minnkaða líkanið 

með 398 breytum. Farið er í gegnum allar 51 breyturnar, eina í einu, og reiknað minnkað líkan 

þar sem sú breyta sem er skoðuð í hvert sinn er ekki tímaskipt í það skiptið. Meðalferskekkja 

(mean square error, MSE) er reiknuð fyrir stóra líkanið og öll minnkuðu líkönin skv. jöfnu 4.7 

2

12

,

))((
ˆ

n

xfy
MSE ii

n

i 
 

   
(4.7) 

þar sem 2ˆ
 táknar meðalferskekkju stóra líkansins og 2ˆ

 er meðalferskekkja minnkaða 

líkansins. Tilgátupróf fyrir hvert tilfelli er sett fram á eftirfarandi máta: 

Núlltilgáta: 

kkkkkkkH ,7,6,5,4,3,2,10 :    (4.8) 

Gagntilgátan: 

jiH  :1  fyrir einhver },...,1{, kji                                (4.9) 

Núlltilgátan kannar hvort stuðlar hverrar tímaskiptrar breytu séu þeir sömu fyrir allt tímabilið 

sem skoðað er, en gagntilgátan kannar hvort þeir séu marktækt frábrugðnir hvor öðrum milli 

tímabila. Að því gefnu að núlltigátan sé sönn þá fylgir prófstærðin F-dreifingu. 

Eftirfarandi prófstærð er reiknuð 








 












 






q

pn
W

2

22

ˆ

ˆˆ



  
(4.10) 

þar sem n er fjöldi sala, p er fjöldi breyta í stóra líkaninu og q er mismunur á fjölda breyta í 

stóra og minnkaða líkaninu.  
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Núlltilgátunni er hafnað ef og aðeins ef prófstærðin W uppfyllir skilyrði jöfnu 4.11 

pnqFW  ,:  (4.11) 

þar sem pnqF ,: táknar efri  marktektarstuðul F dreifingar miðað við q og n – p frítölur. 

P-gildi táknar líkurnar á því að fá hærra gildi en reiknaða prófstærð W ef gert er ráð fyrir að 

núlltilgátan sé sönn. Ef p-gildi er hærra en  , er ekki hægt að hafna núlltilgátunni og þar með 

gefa gögnin til kynna að ekki sé æskilegt að tímaskipta viðkomandi breytu.  

Auk þess geta öryggisbilsútreikningar gefið ágætis myndrænar upplýsingar um hvort æskilegt 

sé að tímaskipta viðkomandi breytu (sjá myndir 5.27-5.30 með öryggisbilum, auk annarra 

mynda í viðauka).  

Öryggisbilin eru reiknuð út frá samdreifnifylki: 

fræðilegt gildi:  2 T 1ˆcov( ) ( )X X    

reiknað gildi (nálgun):  2 T 1ˆ ˆˆ ˆcov( ) ( )X X       

(4.12) 

(4.13) 

Dreifni einstakra  -stuðla er svo gefin með hornalínustökum fylkisins: 

2
,

ˆˆ
i i i     (4.14) 

4.4 Afturábak / áfram aðhvarfsgreining 

Afturábak og áfram aðhvarfsgreiningu er beitt með örlítið breyttu sniði til að ákvarða 

innbyrðis gæði allra mögulegu breytanna. Afturábak-aðferð (sjá kafla 3.6) gerir hér ráð fyrir að 

öllum mögulegum breytum sé tímaskipt (alls 51). Reiknað er hvaða breyta sé síst til þess fallin 

að bæta líkanið ef henni er tímaskipt, hverri næst og síðan koll af kolli.  

Fyrir hverja breytu sem kemur til greina í tímaskiptingu er reiknað: 

 - p-gildi 

 - AIC gildi 

 - BIC gildi 

P-gildin eru reiknuð á sambærilegan hátt og áður (sjá kafla 4.3). AIC og BIC gildin eru reiknuð 

út á sama hátt og p-gildin, þ.e. búið til stórt og minnkað líkan. Eftir stendur listi allra 
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mögulegra tímaskiptra breyta og viðkomandi AIC og BIC gildi. Takmarkið er að lágmarka 

AIC eða BIC. Fyrsti listinn samanstendur af “gæðaröð” allra 51 breytanna sem koma til greina. 

Síðan er þeirri breytu hent út af listanum sem lækkar AIC (eða BIC mest). Það er vegna þess 

að við það að sleppa því að tímaskipta þeirri breytu frekar en öðrum af listanum, fæst lægst 

AIC (eða BIC) gildi sem er einmitt takmarkið. Í næstu umferð er aftur reiknað AIC (eða BIC) 

á sama hátt og settur saman listi fyrir þær 50 breytur sem eftir standa. Þeirri breytu er síðan 

hent út af listanum sem lækkar AIC (eða BIC) mest o.s.frv. þangað til einungis ein breyta 

stendur eftir, sem er jafnframt besta breytan. Þriðji möguleikinn er að nota p-gildin til að 

ákvarða í hvaða röð breytum er hent út. Þá er þeirri breytu sem hefur hæst p-gildi hent af 

listanum (athugið að einungis er átt við að henda út af “gæða” listanum en ekki henda 

viðkomandi breytu úr grunnlíkaninu).  

Einnig má nota framávið aðferð (forward regression). P-gildi, AIC og BIC er reiknað á sama 

hátt fyrir allar breyturnar og sú breyta sem hefur lægsta AIC (eða lægsta BIC) er breytt í 

tímaskiptar breytur í grunnlíkaninu. Síðan er haldið áfram fyrir allar breytur sem eftir eru 

þangað til allar breyturnar hafa bæst tímaskiptar við grunnlíkanið. Ef p-gildi eru notuð, er í 

hverju skrefi bætt við þeirri breytu sem hefur lægst p-gildi. 

Eftir standa fimm nýir listar með nokkurs konar gæðaröð mögulegra tímaskiptra breyta. 

Listarnir er notaðir til viðmiðunar við gerð nýrra líkana sem gætu orðið betri en grunnlíkanið. 

Fyrsta líkanið er grunnlíkanið að viðbættri bestu breytunni af listunum tímaskiptri. Næsta líkan 

er grunnlíkanið að viðbættri bestu og næstbestu breytunni tímaskiptri og svo koll af kolli 

þangað til mynduð hafa verið líkön úr þónokkrum fjölda mögulegra breyta.  

4.5 Cross-validation aðferðin 

Cross-validation aðferðin er notuð til að draga tölfræðilegar ályktanir til að meta bjaga og 

dreifni allra þeirra líkana sem mynduð eru úr afturábak- og áfram-aðferðunum. Útfrá þeim 

niðurstöðum má svo velja hentugasta og nákvæmasta líkanið fyrir gögnin.  

Aðferðin virkar þannig að  stuðlar hvers líkans eru metnir og þar að auki eru þeir metnir 

fyrir hverja sölu innan hvers líkans.  

Sem dæmi má taka grunnlíkanið sem hefur enga tímaskiptingu. Í fyrstu ítrun er fyrstu sölu 

gagnasettsins haldið fyrir utan. Minnstu kvaðrata líkan er metið miðað við allar sölur sem eftir 

standa. Söluverð fyrstu sölu er svo metið með því að margfalda útreiknaða  stuðla við x 

stuðla mælingarinnar sem tekin var út. Þetta er síðan endurtekið fyrir allar (n) sölurnar. Að því 

loknu er spáskekkjan reiknuð fyrir hverja sölu: 
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spáskekkja  )( iii xfy    ... fyrir i = 1:n (4.15) 

þar sem yi er söluverð íbúðar og )( ii xf  er væntigildi söluverðsins, reiknað með i-ta líkaninu. 

Með því að taka hverja mælingu út úr gögnunum og spá fyrir hana, verður sú mæling 

algjörlega óháð stuðlamatinu sjálfu.  

Bjaginn er svo reiknaður fyrir hvert líkan á eftirfarandi hátt: 

bjagi    )(1 ii

n

i xfy  (4.16) 

Ef bjaginn er jákvæður má ætla að viðkomandi líkan meti söluverðin of lágt og öfugt. Ef 

bjaginn er nálægt núlli þá má túlka niðurstöðuna þannig að væntigildi viðkomandi líkans séu 

nærri lagi.  

Meðalfervikssumma hvers líkans (mean square error, MSE) er reiknuð á eftirfarandi hátt: 

MSE
n

xfy iii

n

i

2

1 ))((    
(4.17) 

og hana má nota til að velja líkan þar sem besta líkanið hefur lægsta MSE. Einnig má reikna 

kvaðratrót af MSE (root mean square error): 

MSERMSE   (4.18) 

(og besta líkanið hefur lægst RMSE). MAPE táknar meðaltal af tölugildi spáskekkju (mean 

absolute value of prediction errors): 

 
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y f x

MAPE
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(4.19) 
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Kafli 5 

 

Niðurstöður 

Í þessum kafla verður greint frá helstu niðurstöðum verkefnisins. Fyrstu athuganir af 

leifareikningi grunnlíkans FMR sýndu ýmist hækkanir eða lækkanir í leitni leifanna (sjá mynd 

4.1). Það benti til þess að eitthvað vantaði uppá nákvæmni í tímaleiðréttingunni. Til að 

leiðrétta þá skekkju og ná leifunum sem jöfnustum yfir allt tímabilið var ákveðið að skipta 

tímafastanum með hallatölu upp í sjö tímabil. Eftir það sýndu leifarnar engar sérstakar 

hækkanir eða lækkanir og nákvæmni líkansins jókst. Í framhaldinu var myndað þrjátíu og eitt 

líkan með hinum ýmsu skýribreytum tímaskiptum eftir fyrrnefndum sjö tímabilum. Með 

hinum ýmsu fráviks- og spáskekkjureikningum var líkan með tuttugu tímaskiptum 

skýribreytum valið best og gaf það nákvæmari spá heldur en grunnlíkanið. Gefur það tilefni til 

ætla að upptaka tímaskiptingar við myndun fasteignamatslíkana í framtíðinni sé nokkuð sem 

skoða þurfi af fullri alvöru. 
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5.1  Fyrstu athuganir 

Fyrstu athuganir á leifum grunnlíkansins litu út á eftirfarandi hátt: 

 

Mynd 5.1 – leifar grunnlíkans 

Á mynd 5.1 tákna lóðréttar línur skiptingu tímaleiðréttingar í sex tímabil (sbr mynd 4.1). Á 

grafinu sést undarleg leitni í leifunum. Augljóst er að leitni leifanna er niðurhallandi í fyrsta 

tímabili, fyrst upphallandi og svo niðurhallandi í tímabili tvö, þriðja tímabilið hefur 

upphallandi leitni o.s.frv.  

Myndir 5.2-5.7 sýna með nákvæmari hætti staðlaðar leifar hvers tímabils grunnlíkansins (sjá 

jöfnu 4.4) ásamt öryggisbilum af 2 staðalfrávikum (95%) og 3 staðalfrávikum (99.7%). 
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Mynd 5.2 – leifar grunnlíkans, tímabil 1 

 

Mynd 5.3 – leifar grunnlíkans, tímabil 2 

 

Mynd 5.4 - leifar grunnlíkans, tímabil 3 

 

Mynd 5.5 - leifar grunnlíkans, tímabil 4 

 

Mynd 5.6 - leifar grunnlíkans, tímabil 5 

 

Mynd 5.7 - leifar grunnlíkans, tímabil 6 

 

Vegna þessa misræmis í leitni leifa milli tímabila (hækkandi og lækkandi á víxl) var ákveðið að 

skipta tímafastanum upp eftir þeirri tímabilsskiptingu sem var til staðar í tímaleiðréttingunni 

(sjá mynd 4.1), en tímafastinn hafði áður verið einn og sami stuðullinn fyrir öll tímabilin. 

Einnig var hallatölu tímafastans fyrir öll tímabilin bætt inn í líkanið. Auk þess þurfti að athuga 

nánar tímabil nr. 2 (mynd 5.3). Mynd 5.8 sýnir hvernig leifarnar í því tímabili ná hámarki í 

kringum dag nr. 500 og taka svo að lækka aftur. 
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Mynd 5.8 – leifar 2. tímabils grunnlíkansins 

Rökrétt er að skipta þessu tímabili uppí tvennt og bæta þannig við sjöundu tímabils-

skiptingunni. Til að staðsetja nákvæmlega hvar æskilegt sé að tímaskipta, má skoða enn smærra 

sjónarhorn af meðalleifum hvers dags nálægt hámarki leifa tímabils 2 (sjá mynd 5.9). 

 

Mynd 5.9 – meðalleifar eftir dögum 

Á mynd 5.9 má greina að hátoppnum er náð í kringum dag 515. Tímabil nr. 2 var því sett frá 

degi 305-514 og tímabil nr. 3 frá degi 515-850. 
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Tafla 1 – dagsetningar og fjöldi innan hvers tímabils tímaskiptingar 

tímabil fjöldi hefst lýkur 

1 4153 1.1.2004 31.10.2004 

2 3547 1.11.2005 28.5.2005 

3 4436 30.5.2005 28.4.2006 

4 2429 1.5.2006 29.12.2006 

5 5899 31.1.2007 31.12.2007 

6 1849 1.1.2008 31.10.2008 

7 1674 2.11.2008 29.4.2010 

 

Tafla 1 sýnir hvernig nýju tímabilin skiptast niður á milli daga.  

 

Mynd 5.10 – leifar grunnlíkans 

Mynd 5.10 sýnir leifar grunnlíkansins og hvernig tímabilin skiptast eftir að sjöunda tímabilinu 

hefur verið bætt við. 
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5.2 Val á breytum með tilgátuprófum 

 

Notuð voru tilgátupróf til að meta hvort stuðull sérhverrar skýribreytu ætti að vera fasti milli 

tímabila eða hvort gildi hans væri breytilegt innan tímabila. Eins og fyrr segir var notað F-próf. 

Ekki var unnt að tímaskipta öllum hverfis- og götubreytum vegna þess að sumar höfðu ekki 

nægjanlegan fjölda sala á bakvið sig. Lágmarksfjöldi gagna að baki hverri tímaskiptri breytu var 

ákeðinn 10 sölur. Í eftirfarandi töflu má til dæmis sjá að breytan hverfi_400 hefur 208 sölur 

fyrir allt tímabilið og eftir uppskiptingu þess í tímabil eru öll tímabilin með yfir 10 sölur.  

Tafla 2 sýnir hvaða breytur uppfylltu lágmarksfjöldaskilyrði. 

          Tafla 2 – mögulegar breytur tímaskiptingar 

breyta: 
nr. 

breytu 
fjöldi 
sala útskýring: 

ln_ibm2 2 23987 íbúðarflatarmál 

ln_bilskurm2 3 2244 bílskúrsflatarmál 

ln_fjbilastaeda 4 4985 fjöldi bílastæða 

ln_geymm2 5 15750 geymsluflatarmál 

ln_rism2 6 657 risflatarmál 

ln_svalm2 7 9111 svalaflatarmál 

kjallarihlf 8 2202 kjallarahlutfall 

rishlf 9 639 rishlutfall 

margarhaedir 10 1363 margar hæðir 

aldurundir30 11 23987 aldur allt að 30 árum  

timburhus 13 833 ef timburhús 

yfir2hreinltaeki 14 5328 fj. hreinlætistækja 

ofan3haedaran 15 1154 4. hæð eða ofar án lyftu 

undir6ibfyrir 16 4360 færri en 6 íb. í húsi byggt e. '80 

undir6ibeftir 17 1382 færri en 6 íb. í húsi byggt f. '80 

kjallari 18 1673 ef íbúðin er kjallari 

efstahaed 19 6329 ef íbúðin er á efstu hæð 

haedyfir3 20 3543 4. hæð eða ofar=1, 5.h = 2 o.s.frv.  

thjonustuibud 21 221 ef þjónustuíbúð 

einibud 22 4347 ef eina íbúðin á hæðinni 

hverfi_11 23 325 Vesturbær, v. Bræðrab. 

hverfi_20 24 1718 101, frá Bræðrab. að Snorrabraut 
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Aðrir stuðlar náðu ekki tilteknum lágmarksfjölda sölusamninga og var því ekki hægt að 

tímaskipta þeim.  

Með því að skipta breytunum niður í tímabil fjölgar jafnframt breytunum í líkaninu, því hver 

tímaskipt breyta verður að 7 breytum. Ef öllum 51 breytunum hér að framan er bætt í 

grunnlíkanið og þeim öllum tímaskipt, þá er líkanið með 404 breytum. 

Tafla 3 sýnir niðurstöður úr tilgátuprófunum með p-gildi allra breyta. Aftasti dálkurinn táknar 

marktækni miðað við marktektarkröfuna   = 0.1/51 = 0.002, þar sem 0.1 táknar 10% 

hverfi_70 26 429 Melar - að sjó 

hverfi_72 27 1082 Hagar/Melar vestan Hofsvallag. 

hverfi_80 29 684 Hlíðar 

hverfi_90 31 1076 Holt/Tún 

hverfi_91 32 478 Háaleiti/Skeifa 

hverfi_100 33 1518 Laugarneshverfi/Vogar 

hverfi_120 35 499 Grafarv: Hamrar, Foldir, Hús 

hverfi_150 37 554 Seljahverfi 

hverfi_161 38 548 Fellahverfi 

hverfi_180 39 1000 Grafarholt 

hverfi_200 40 467 Árbær 

hverfi_220 42 383 Selás 

hverfi_280 44 281 Fossvogur 

hverfi_281 45 332 Réttarholt 

hverfi_300 47 190 Kópavogur: Vesturbær 

hverfi_320 48 1140 Kópavogur: Austurbær 

hverfi_330 49 604 Kópavogur: Hjallar, Smárar 

hverfi_340 50 875 Kópavogur: Lindir, Salir 

hverfi_350 51 1113 Kópavogur: Hvörf, Þing 

hverfi_400 52 208 Seltjarnarnes 

hverfi_500 53 341 Garðabær 

hverfi_510 54 423 Garðabær: Sjáland 

hverfi_600 56 1011 Hafnarfjörður 

hverfi_630 58 1008 Hafnarfjörður: Vellir 

hverfi_640 59 274 Hafnarfjörður: Ásland 

hverfi_680 61 271 Hafnarfjörður: Börð 

gata_1 64 230 Kleppsvegur 

gata_17 75 195 Blokkir við Kringlum,Miklubr. 

gata_22 79 289 Seljahverfi, austur 
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marktækni og 51 er fjöldi tímaskiptra breyta (athugið að einungis er verið að athuga marktækni 

þess að tímaskipta viðkomandi breytum en ekki hvort breyturnar eru yfir höfuð marktækar).  

       Tafla 3 - niðurstöður tilgátuprófa 

nr. 

breytu breyta p-gildi markt.  

nr. 

breytu breyta p-gildi markt. 

2 ln_ibm2 1 Nei  32 hverfi_91 0,37175 Nei 

3 ln_bilskurm2 0,00030 Já  33 hverfi_100 0,01411 Nei 

4 ln_fjbilastaeda 0,00403 Nei  35 hverfi_120 0,43269 Nei 

5 ln_geymm2 0,07485 Nei  37 hverfi_150 0,00438 Nei 

6 ln_rism2 4,48E-08 Já  38 hverfi_161 8,57E-07 Já 

7 ln_svalm2 0,25956 Nei  39 hverfi_180 4,66E-05 Já 

8 kjallarihlf 0,21181 Nei  40 hverfi_200 0,00203 Já 

9 rishlf 3,42E-05 Já  42 hverfi_220 0,31512 Nei 

10 margarhaedir 0,00092 Já  44 hverfi_280 0,00366 Nei 

11 aldurundir30 0 Já  45 hverfi_281 0,47365 Nei 

13 timburhus 0,08175 Nei  47 hverfi_300 0,29783 Nei 

14 yfir2hreinltaeki 2,7E-08 Já  48 hverfi_320 0,02889 Nei 

15 ofan3haedaran 0,27047 Nei  49 hverfi_330 0,65528 Nei 

16 undir6ibfyrir 0,05635 Nei  50 hverfi_340 1,35E-07 Já 

17 undir6ibeftir 0,72824 Nei  51 hverfi_350 0,01063 Nei 

18 kjallari 0,22056 Nei  52 hverfi_400 0,00025 Já 

19 efstahaed 0,83959 Nei  53 hverfi_500 8,55E-15 Já 

20 haedyfir3 1,12E-09 Já  54 hverfi_510 1,47E-05 Já 

21 thjonustuibud 0,00024 Já  56 hverfi_600 0,00228 Já 

22 einibud 0,01866 Nei  58 hverfi_630 0 Já 

23 hverfi_11 2,24E-09 Já  59 hverfi_640 8,85E-09 Já 

24 hverfi_20 0 Já  61 hverfi_680 0,44876 Nei 

26 hverfi_70 3,1E-13 Já  64 gata_1 0,01168 Nei 

27 hverfi_72 9E-13 Já  75 gata_17 0,53838 Nei 

29 hverfi_80 0,01891 Nei  79 gata_22 0,66212 Nei 

31 hverfi_90 2,9E-13 Já      
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5.3 Val á breytum til tímaskiptingar 

Næsta skref var að finna heppileg líkön til að prófa, með því að velja hentugar samsetningar á 

tímaskiptu breytunum til að mynda ný og betri líkön. Til þess þurfti meðal annars að reikna 

AIC og BIC (sjá kafla 3.4-3.5) með svipuðum hætti og fyrir p-gildin. Notast var við 

aðferðafræðina sem beitt er við afturábak- og áfram- (backward/forward) aðhvarfsgreiningar 

(sjá kafla 3.6 og 4.4). AIC og BIC gildi er reiknað fyrir hverja breytu í bæði afturábak og áfram 

aðferðinni. Síðan var breytunum raðað eftir röð reiknaðra gilda. Niðurstaðan varð sú að sama 

röð kom útúr AIC áfram, AIC afturábak, BIC áfram, BIC afturábak og p-gildisútreikningum.  

Tafla 4 sýnir röð 20 verstu breytanna. Samkvæmt töflunni er versta breytan íbúðarflatarmál 

(ln_ibm2) og gefur það til kynna að tímaskipting íbúðarflatarmáls bæti þannig minnstri spágetu 

við líkanið. Breytan efstahaed bætir svo aðeins meiri spágetu við líkanið en íbúðarflatarmálið og 

svo koll af kolli.  

 

Tafla 4 – verstu breyturnar skv. afturábak og áfram aðferðum 

 

 

sæti: breyta: 

nr. 

breytu   

51 ln_ibm2 2 íbúðarflatarmál 

50 efstahaed 19 ef íbúðin er á efstu hæð 

49 undir6ibeftir 17 færri en 6 íb. í húsi byggt f. '80 

48 gata_22 79 Seljahverfi, austur 

47 hverfi_330 49 Kópavogur: Hjallar, Smárar 

46 gata_17 75 blokkir við Kringlum,Miklubr. 

45 hverfi_281 45 Réttarholt 

44 hverfi_680 61 Hafnarfjörður: Börð 

43 hverfi_120 35 Grafarv: Hamrar, Foldir, Hús 

42 hverfi_91 32 Háaleiti/Skeifa 

41 hverfi_220 42 Selás 

40 hverfi_300 47 Kópavogur: Vesturbær 

39 ofan3haedaran 15 4. hæð eða ofar án lyftu 

38 ln_svalm2 7 svalaflatarmál 

37 kjallari 18 ef íbúðin er kjallari 

36 kjallarihlf 8 kjallarahlutfall 

35 timburhus 13 ef timburhús 

34 ln_geymm2 5 geymsluflatarmál 

33 undir6ibfyrir 16 færri en 6 íb. í húsi byggt e. '80 

32 hverfi_320 48 Kópavogur: Austurbær 
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Breyturnar 20 úr töflu 4 voru teknar til hliðar og ekki notaðar frekar (ekki notaðar við 

tímaskiptingu en áfram á sínum stað í grunnlíkaninu). Eftir stóð röð 31 breytu sem notaðar 

voru til að búa til vænleg líkön. Tafla 5 sýnir röð 31 bestu breytanna. Athugið að AIC og BIC 

gildi hækka eftir því sem röð breyta hækkar þar sem þessi gildi miða við útreikninga úr 

framávið aðferðinni (eftir því sem þú bætir við fleiri tímaskiptum breytum, þeim mun lægri 

verða AIC og BIC gildi).  

        

        Tafla 5 – bestu breyturnar skv. afturábak og áfram aðferðum 

sæti: breyta: 

nr. 

breytu   AIC BIC 

31 hverfi_80 29 Hlíðar 130770,0 132306,2 

30 hverfi_150 37 Seljahverfi 130781,8 132318,0 

29 hverfi_100 33 Laugarneshverfi/Vogar 130792,8 132329,0 

28 ln_fjbilastaeda 4 fjöldi bílastæða 130805,8 132342,0 

27 hverfi_280 44 Fossvogur 130818,9 132355,1 

26 hverfi_200 40 Árbær 130831,8 132368,0 

25 margarhaedir 10 margar hæðir 130846,6 132382,8 

24 rishlf 9 rishlutfall 130862,0 132398,2 

23 hverfi_350 51 Kópavogur: Hvörf, Þing 130880,4 132416,6 

22 ln_rism2 6 risflatarmál 130899,7 132435,9 

21 thjonustuibud 21 ef þjónustuíbúð 130921,7 132457,9 

20 gata_1 64 Kleppsvegur 130951,7 132487,9 

19 hverfi_161 38 Fellahverfi 130982,2 132518,4 

18 hverfi_400 52 Seltjarnarnes 131012,8 132549,0 

17 einibud 22 ef eina íbúðin á hæðinni 131045,4 132581,6 

16 hverfi_180 39 Grafarholt 131077,1 132613,3 

15 hverfi_600 56 Hafnarfjörður 131109,4 132645,6 

14 hverfi_340 50 Kópavogur: Lindir, Salir 131146,7 132682,9 

13 hverfi_510 54 Garðabær: Sjáland 131186,0 132722,2 

12 hverfi_640 59 Hafnarfjörður: Ásland 131227,4 132763,6 

11 hverfi_72 27 Hagar/Melar vestan Hofsvallag. 131272,9 132809,1 

10 hverfi_11 23 Vesturbær, v. Bræðrab. 131318,9 132855,1 

9 haedyfir3 20 4. hæð eða ofar=1, 5.h = 2 o.s.frv.  131365,8 132902,0 

8 ln_bilskurm2 3 bílskúrsflatarmál 131424,9 132961,1 

7 hverfi_90 31 Holt/Tún 131484,3 133020,5 

6 hverfi_70 26 Melar - að sjó 131543,6 133079,8 

5 hverfi_500 53 Garðabær 131617,0 133153,2 

4 yfir2hreinltaeki 14 fj. hreinlætistækja 131690,5 133226,7 
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3 hverfi_20 24 101, frá Bræðrab. að Snorrabraut 131792,3 133328,6 

2 hverfi_630 58 Hafnarfjörður: Vellir 131965,6 133501,8 

1 aldurundir30 11 aldur allt að 30 árum  132090,9 133627,1 

 

Samkvæmt töflu 5 ætti fyrst að tímaskipta breytunni aldurundir30.  

Myndað var 31 nýtt líkan byggt á röðinni í töflu 5. Öll líkönin byggja á grunnlíkaninu. Auk 

þess hafa þau öll tímaskiptan tímafasta og tímaskipta hallatölu, alls 98 breytur. Fyrsta líkanið 

sem búið var til hafði að auki bestu breytuna (aldursbreytuna) skv. töflu 5 tímaskipta. Líkan nr. 

2 bætti svo við líkan 1 næstbestu breytunni tímaskiptri og svo koll af kolli sbr. eftirfarandi 

skýringarmynd: 
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5.4 Spá með cross-validation aðferð og val á líkani 

Til að kanna með nákvæmari hætti hvert af þessum líkönum hefði bestu spágetuna var notast 

við cross-validation aðferðina (sjá kafla 3.7 og 4.5). Eftir að cross-validation hafði reiknað spá 

fyrir hverja sölu fyrir hvert líkan, var hægt að taka ákvörðun um val á besta líkaninu. 

Niðurstöðurnar sjást í töflu 6 og á myndum 5.12 – 5.14.  

Tafla 6 – niðurstöður úr útreikningi 

á bjaga, RMSE og MAPE.  

 

 

 

 
Mynd 5.12 – bias gildi allra líkana 

 

Mynd 5.13 – MAPE gildi allra líkana 
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Mynd 5.14 – RMSE gildi allra líkana 

Athugið að líkan nr. -1 er grunnlíkanið, líkan nr. 0 er grunnlíkanið tímaleiðrétt, líkan nr. 1 er 

grunnlíkanið tímaleiðrétt með einni breytu tímaskiptri o.s.frv.  

Eins og áður sagði er besta líkanið það sem gefur lægst RMSE, þar sem spáskekkja þess líkans 

er lægst. Á mynd 5.14 sést að besta líkanið hefur 20 tímaskiptar breytur. Bjaginn (mynd 5.12) 

er einungis hafður til hliðsjónar og er í þessu tilfelli hverfandi og hefur bjaginn því engin áhrif 

á val á líkani. Meðalfrávikið er einnig einungis til hliðsjónar.  

Einnig má reikna AIC og BIC útfrá því sem cross-validation gaf fyrir hvert líkan. Niðurstöður 

þeirra reikninga eru sýndar á myndum 5.15 og 5.16 
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Mynd 5.15 – AIC gildi allra líkana 

 

Mynd 5.16 – BIC gildi allra líkana 

Eins og sést eru AIC og BIC eru á öndverðum meiði um æskilegan fjölda tímaskiptra breyta. 

AIC er lægst fyrir 28 tímaskiptar breytur en BIC lægst fyrir 5 tímaskiptar breytur. Þekkt er að 

AIC mælikvarðinn þykir of gjöfull á breytufjölda og BIC þykir að sama skapi of strangur 

mælikvarði. Það er mjög athyglisvert að breytufjöldi samkvæmt cross-validation, nefnilega 20, 

skuli falla þarna á milli.  

Með hliðsjón af þessu var ákveðið að velja líkanið með 20 tímaskiptum breytum. Tafla 7 sýnir 

þær 20 breytur sem eru tímaskiptar.  
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    Tafla 7 – breytur nýja líkansins 

breytunr. breyta útskýring 

3 ln_bilskurm2 bílskúrsflatarmál 

11 aldurundir30 aldur allt að 30 árum 

14 yfir2hreinltaeki fj. hreinlætistækja 

20 haedyfir3 4. hæð eða ofar=1, 5.h = 2 o.s.frv. 

22 einibud ef eina íbúðin á hæðinni 

23 hverfi_11 Vesturbær, v. Bræðrab. 

24 hverfi_20 101, frá Bræðrab. að Snorrabraut 

26 hverfi_70 Melar - að sjó 

27 hverfi_72 Hagar/Melar vestan Hofsvallag. 

31 hverfi_90 Holt/Tún 

38 hverfi_161 Fellahverfi 

39 hverfi_180 Grafarholt 

50 hverfi_340 Kópavogur: Lindir, Salir 

52 hverfi_400 Seltjarnarnes 

53 hverfi_500 Garðabær 

54 hverfi_510 Garðabær: Sjáland 

56 hverfi_600 Hafnarfjörður 

58 hverfi_630 Hafnarfjörður: Vellir 

59 hverfi_640 Hafnarfjörður: Ásland 

64 gata_1 Kleppsvegur 
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5.5 Aðrar athuganir 

Myndir 5.17-5.23 sýna svo staðlaðar leifar allra tímabila nýja líkansins ásamt öryggisbilum fyrir 

2 staðalfrávik (95%) og 3 staðalfrávik (99.7). 

 

Mynd 5.17 - leifar nýja líkansins, tímabil 1 

 

Mynd 5.18 - leifar nýja líkansins, tímabil 2 

 

Mynd 5.19 - leifar nýja líkansins, tímabil 3 

 

Mynd 5.20 - leifar nýja líkansins, tímabil 4 

 

Mynd 5.21 - leifar nýja líkansins, tímabil 5 

 

Mynd 5.22 - leifar nýja líkansins, tímabil 6 
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Mynd 5.23 – leifar nýja líkansins, tímabil 7 

 

Nýja líkanið sýnir ekki lengur hækkanir og lækkanir í leitni leifa innan hvers tímabils.   

 
Mynd 5.24 – leifar nýja líkansins 

Mynd 5.24 sýnir öll tímabilin sameinuð og eru leifarnar vel dreifðar kringum núllpunktinn. 

Með því að bera myndina saman við mynd 5.10 þá er ekki lengur nein leitni sjáanleg í 

breytingu leifa.  
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Mynd 5.25 – leifar grunnlíkansins eftir spágildum 

Mynd 5.25 sýnir hvernig leifar dreifðust eftir spágildum grunnlíkansins og táknar græna línan 

meðalspáð verð. Spáin dreifðist vel kringum meðalverðið í grunnlíkaninu þó greina megi 

örlítið mynstur vinstra megin við meðalspágildið og neðan við núllið (athugið að verðin og þar 

með leifarnar eru í lógaritmískum krónum).  

 

Mynd 5.26 – leifar nýja líkansins eftir spágildum 

Mynd 5.26 sýnir hvernig leifar dreifðust eftir spágildum nýja líkansins. Spágildin dreifast svipað 

í nýja líkaninu í kringum meðalverðið.   
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Gaman er að sjá hvernig nokkrar breytur breytast milli tímabila (með 95% öryggisbilum).  

 

Mynd 5.27 - tímaskiptir stuðlar breytunnar hverfi 11 (Vesturbær) 

Mynd 5.27 sýnir að sé eign staðsett í hverfi 11, er verðið 13% hærra en á meðalíbúð á 

höfuðborgarsvæðinu á fyrsta tímabilinu en 29% hærra á næstsíðasta tímabilinu. Kaupendur 

voru því tilbúnir til að borga meira fyrir meðalíbúð í hverfi 11 eftir því sem leið á tímabilið.    

 

Mynd 5.28 - tímaskiptir stuðlar breytunnar hverfi 20 (hverfi 101) 

Mynd 5.28 sýnir að sama máli gegnir um hverfi 101, verðin í því hverfi hækka fyrstu fimm 

tímabilin og standa svo í stað. 
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Mynd 5.29 - tímaskiptir stuðlar breytunnar hverfi 72 (Hagar og Melar) 

Mynd 5.29 staðfestir að vinsældir þess að búa í Vesturbænum jukust greinilega á tímabilinu. 

 

Mynd 5.30 - tímaskiptir stuðlar breytunnar hverfi 640 (Hafnarfjörður - Ásland) 

Mynd 5.30 sýnir að vinsældir Áslandshverfis í Hafnarfirði minnkuðu nokkuð á tímabilinu, þar 

sem verðið lækkaði. Sams konar myndir af öðrum tímaskiptum breytum er að finna í viðauka. 
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Mynd 5.31 – normaldreifingarrit af grunnlíkaninu 
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Mynd 5.32 – normaldreifingarrit af nýja líkaninu 

Myndir 5.31 og 5.32 sýna að hæstu og lægstu verð beggja líkana fylgja alls ekki 

normaldreifingu. Það er vegna þess að normaldreifingin er ekki að spá fyrir svo mörgum háum 

og jafnframt lágum söluverðum. 
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5.6  Niðurstöður úr dreifniathugunum hvers tímabils  

Tafla 8 sýnir niðurstöður úr öryggisbilum fyrir dreifni hvers tímabils. 

Tafla 8 – dreifni milli tímabila 

tímabil neðri mörk dreifni efri mörk 

1 0,0076 0,0080 0,0083 

2 0,0091 0,0096 0,0100 

3 0,0094 0,0098 0,0102 

4 0,0096 0,0102 0,0108 

5 0,0088 0,0091 0,0095 

6 0,0110 0,0117 0,0125 

7 0,0142 0,0152 0,0163 

 

Mynd 5.33 – dreifni eftir tímabilum tímaskiptingar 

Mynd 5.33 sýnir hvernig dreifni leifanna fer augljóslega vaxandi eftir því sem líður á tímabilið. 

Þessu mætti taka á með vigtuðu aðhvarfi (þar sem eldri gögn vigta meira), en á móti kemur að 

eðlilegt gæti verið að taka meira mark á nýrri gögnum en þeim eldri (sjá kafla 1.2). Mest er 

dreifnin eftir bankahrunið 2008 (tímabil 7). Lítil dreifni er yfir tímabil 1 og 5. Tímabil 5 nær 

yfir allt árið 2007. Lítil dreifni gæti stafað af því að kaupendur greiddu uppsett verð enda 

aðgangur að fjármagni nánast ótakmarkaður á þeim tíma. Tímabil 6 hefst á árinu 2008, þar 

sem aðgengi að fjármagni dróst verulega saman. Leiða má að því líkur að sumir kaupendur 

hafi farið fram á afslátt af uppsettu verði á meðan aðrir hafi farið framúr sér og það skili sér í 

aukinni dreifni. Dreifnin nær svo hámarki eftir "hrun", þar sem mikil óvissa virðist ríkja meðal 

kaupenda og seljenda um réttláta verðlagningu íbúða auk þess sem það færist í aukana að 

íbúðaeigendur neyðist til að selja íbúðir sínar. Athugið að leifarnar eru á lógaritmískum skala. 

Sveiflur í dreifni yrðu enn meiri ef verðin væru á raunskala. 
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Kafli 6 

 

  

Samantekt 

Í þessari ritgerð hefur verið sýnt fram á hvernig hægt er að endurbæta fasteignamatslíkan 

Þjóðskrár Íslands frá árinu 2010, sbr. eftirfarandi yfirlit: 

 

Verkefnið byggðist á grunnlíkani Þjóðskrár sem var fyrst lagfært með því að betrumbæta 

tímaleiðréttingu og síðan með því að tímaskipta vel völdum breytum. Niðurstaðan varð sú að 

meðaldreifnin í spám minnkar, RMSE lækkar úr 0.1037 í 0.0992 og MAPE frávikin lækka úr 

7.8% niður í 7.35%. Breytunum fjölgar úr 85 í 218. Hafa ber í huga að ekki er raunhæft að ná 

MAPE niður fyrir 5% frávik þar sem alltaf er einhver fastur breytileiki í mati kaupenda og 

seljenda á verðmæti íbúðarhúsnæðis.  

Möguleg framtíðarverkefni gætu falist í því að útfæra tímaleiðréttinguna með enn nákvæmari 

hætti, til dæmis með 3. stigs nálgunum. Auk þess mætti kanna þann möguleika að leyfa fleiri 

breytum að ákvarðast eftir staðsetningu eða hverfum o.s.frv.  
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Önnur möguleg framtíðarverkefni voru rædd í kafla 1.2 og snerust þau um að kanna hversu 

langt aftur gögnin ættu að ná, hversu mörg líkön þarf íslenski markaðurinn, möguleikann á 

landfræðilega vigtandi aðhvarfslíkani og síðast en ekki síst svokallað endurreiknað mat 

(recursive estimate), þar sem nýrri sölugögn vigta meira en þau eldri (sjá þó texta við mynd 

5.33). Tímaleiðréttingin virkar vel í dag en aðferðarfræði endurreiknaðs mats gæti sérstaklega 

átt vel við í framtíðinni eftir því sem gögnin eldast og ný koma í staðinn. Fasteignabólan á 

árunum 2004 til 2007 mun líklega seint endurtaka sig, en það tímabil vegur þungt í núverandi 

líkani vegna þess hve margir sölusamningar áttu sér stað þá.  

Auðvelt ætti að vera að beita verkefninu á landsbyggðarlíkönin og með mögulega sameiningu 

landshluta í huga (sjá umræður í kafla 1). Með því að sameina tvo landshluta væri hægt að 

kanna kosti þess að sameina hinar ýmsu skýribreytur með tölfræðiprófsútreikningum 

svipuðum og gerðir voru hér. Til dæmis mætti athuga hvaða niðurstöðu það gæfi að sameina 

breytuna “kjallari” úr tveimur landshlutum í eina sameinaða breytu. Niðurstaðan gæti orðið sú 

að sumar breytanna yrðu sameiginlegar en aðrar yrðu að vera aðskildar milli landshluta.  

Dreifnin eykst augljóslega eftir hrunið 2008 og því er mikilvægt að halda gögnunum frá því 

fyrir hrun inni í líkaninu. Auk þess fækkar kaupsamningum verulega síðastliðin tvö ár og því 

lítið af upplýsingum að byggja á frá því tímabili. Verkefni það sem hér er lagt fram sýnir að 

hægt er að bæta fasteignamatslíkanið talsvert, mest með breyttri tímaleiðréttingu en einnig með 

því að tímaskipta breytum líkansins.  
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Kafli 7 

 

Viðauki 

 

Mynd 7.1 – tímaskiptir stuðlar breytunnar ln_bilskurm2 
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Mynd 7.2 - tímaskiptir stuðlar breytunnar alduryfir30ár 

 

Mynd 7.3 - tímaskiptir stuðlar breytunnar yfir2hreinlætistæki 
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Mynd 7.4 - tímaskiptir stuðlar breytunnar hæðyfir3 

 

 

Mynd 7.5 - tímaskiptir stuðlar breytunnar einibud 

 



 52 

 

Mynd 7.6 - tímaskiptir stuðlar breytunnar hverfi 70 (Melar – að sjó) 

 

Mynd 7.7  - tímaskiptir stuðlar breytunnar hverfi 90 (Holt og Tún) 
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Mynd 7.8 - tímaskiptir stuðlar breytunnar hverfi 161 (Fellahverfi) 

 

Mynd 7.9 - tímaskiptir stuðlar breytunnar hverfi 180 (Grafarholt) 
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Mynd 7.10 - tímaskiptir stuðlar breytunnar hverfi 340 (Lindir og Salir) 

 

Mynd 7.11 - tímaskiptir stuðlar breytunnar hverfi 400 (Seltjarnarnes) 
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Mynd 7.12 - tímaskiptir stuðlar breytunnar hverfi 500 (Garðabær) 

 

Mynd 7.13 - tímaskiptir stuðlar breytunnar hverfi 510 (Garðabær – Sjáland) 
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Mynd 7.14 - tímaskiptir stuðlar breytunnar hverfi 600 (Hafnarfjörður) 

 

Mynd 7.15  - tímaskiptir stuðlar breytunnar hverfi 630 (Hafnarfjörður - Vellir) 
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Mynd 7.16 - tímaskiptir stuðlar breytunnar gata 1 (Kleppsvegur) 
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Mynd 7.17 – götur og hverfi (úr Fasteignamat 2011) 

  


