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Formali

Verkefnid er 30 eininga meistaraverkefni { idnadarverkfraedi vid I0nadarverkfradi-, véla-
verkfredi- og tolvunarfraedideild (IVT) Haskola Islands. Verkefnid fjallar um endurbatta
utreikninga 4 fasteignamati fjolbylis 4 héfudborgarsvaedinu fyrir arid 2011. Verkefnid er

unnid af J6ni Arna Helgasyni, meistaranema { idnadarverkfradi vid Haskola Tslands.

Verkefnid er unnid undir leidségn Birgis Hrafnkelssonar fredimanns vid Raunvisinda-
stofnun og medleidbeinanda, Olafs Péturs Palssonar, préfessors vid IVT Haskola Islands.

Fa peir bestu pakkir fyrir freedilega leidsdgn og studning.

Einnig vil ég pakka Gudmundi R. Jonssyni sem er fulltrai deildar.
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Kafli 1

Inngangur

Arid 2009 sendi Fasteignaskra Islands (4dur Fasteignamat rikisins — FMR, nd Pj6dskra
Islands) fra sér nytt endurreiknad fasteignamat fyrir arid 2010 og var pad  fyrsta sinn i 8 ar
sem nytt mat birtist (sja Fasteignamat 2010). Fasteignamatid var reiknad med nyju
fasteignamatslikani og markmid pessa verkefnis er ad sannreyna likanid og rannsaka hvort ekki

megi gera pad enn betra og nakvamara.

Tilgangur fasteignamats er ad vera nokkurs konar malikvardi a séluverdmeati sérhvers selds
ibudarhisnzdis a4 markadi og er notad i margvislegum tilgangi. Til deemis nota sveitarfélogin
fasteignamatid til ad reikna alagningu fasteignagjalda. Hingad til hefur verid gengid ut fra pvi
a0 borgud séu fasteignagjold med tilliti til kaupmattar hvers ibudareiganda. Hlytur pvi ad
teljast afar mikilvaegt ad utreiknad fasteignamat endurspegli 4 sem nakvaemastan hatt rétt
verOmaeti ibudarhisnedis hverju sinni. Til pess ad svo geti ordid parf ad beita nyjustu og

bestu likbnum hvers tima vid gerd fasteignamats.

I ritinu Fasteignamat 2010 fra Bj6dskra Islands stendur (bls 7):

"Vegna stefnumétunar um préun fasteignamats fékk Fasteignamat rikisins, { samrddi vid
fjarmalaraduneytid, pekkt bandariskt radgjafarfyrirtaeki { fasteignamati og fasteignaskSttum, Almy,
Gloudemans, Jacobs & Denne til ad gera uttekt a starfsemi stofnunarinnar sem laut ad framkvaemd
fasteignamats. Fyrir hond fyrirtekisins annadist Robert J. Gloudemans uttektina { febriar og mars
2007. Gloudemans hefur sérhaft sig { télvuvaeddu fjoldamati fasteignamats fasteigna og er einn af

frumkvoldlum peirrar adferdar sem vida um 16nd er ordin rddandi vid framkvaemd fasteignamats.



Hann hefur sami® nokkrar bakur sem eru hofudrit 4 pessu svidi og adalhéfundur helstu stadla sem
gilda i Nordur-Ameriku um adferdafredi og framkvaemd fj6ldamats. Hann hefur verid radgjafi
rikisstjorna meirihluta rikja { Bandarikjunum um fasteignamat og fasteignaskatta auk pess ad hafa verid

radgjafi nokkurra rikisstjérna Evropurikja.”

Augljost er ad ad ibudareigendur hafa hagsmuni af pvi ad vita um eiginfjarstoou sina { pvi
hiasnzdi sem peir hafa fjarfest i, auk pess sem bankar og fjarmalastofnanir purfa 4 hverjum
tima ad hafa nakvaema yfirsyn yfir st6du lanasamninga einstakra utlana sinna. Nakvaemt, einfalt

og hradvirkt fasteignamatslikan sem uppfera ma ort, studlar ad pessu.

I ritinu Fasteignamat 2010 fra Bjédskra Islands stendur ennfremur (bls 4):

"Med 16gum nr. 83/2008 um breytinga 4 16gum um skraningu og mat fasteigna nr. 6/2001, sem gengu
i gildi 1. jantar 2009 voru gerdar nokkrar breytingar 4 framkvemd (paverandi) fasteignamats.
Breytingarnar félu i sér ad arlegt endurmat fasteignamats kom 1 stad arlegs framreiknings pess. Adur
var matid fyrst og fremst alagningarstofn opinberra gjalda og skatta en verdur nd { auknum meli

viOmid { mati 4 vedhafi og eignastddu heimila."

[ samremi vid petta, hafdi fasteignamat fra arinu 2000 breyst fra fyrra mati, um sama hlutfall 4
ollum eignum, fyrir tiltekin svadi 4 landinu. En eftir pvi sem fleiri fasteignir foru ad seljast, i
kjolfar aukins kaupmattar 4 siOasta aratug, var eftir pvi tekid ad ibudaverd fylgdi ekki
fasteignamati og munur milli mats og verds vard allt i einu mjég misjafn milli hverfa. T fréttum
var pvi slegid upp a0 algengt veari ad soluverd einbylishisa feri yfir 100 milljonir kréna, sem
hafdi verid fatitt adur fyrr. Vio petta misremi vard ekki unad og pvi var l6gunum breytt.
Fasteignamat a husnadi { Reykjavik skyldi ekki lengur hakka eda laekka um somu présentuna
heldur taka mid af séluverdum { vidkomandi hverfum, auk eiginleika eignanna (s.s. aldri, sterd

0.5.frv.)

Samhlida pessum breytingum purfti ad smida nytt likan sem reiknadi arlega 4 nakvaemari hatt
fasteighamat heldur en tidkast hafdi. Fyrsta uppferda matio leit dagsins ljés pann 31. mai 2009
og gilti pa sem fasteignamat fyrir arid 2010. Matid atti ad endurspegla markadsverd i febraar
2009 midad vid stadgreidslu. Smidud voru 11 likon, fyrir mismunandi landsvadi og

eignaflokka: sveedin eru sex fyrir sérbyli og fimm fyrir fj6lbyli.

1.1 Hvao er fasteignamat?

Hugsum okkur fullkominn heim par sem fasteignamat er fullkomlega nakvemt. Enginn
agreiningur pyrfti ad eiga sér stad a milli budakaupenda og ibudaseljenda, pvi allir hefou
nakvemar upplysingar um sanngjarnt verd. Vandamalid er ad fullkomid fasteignamat er aldrei
haegt a0 framkvama. Mismunandi kaupendur leggja 6likt mat 4 hina ymsu pztti sem rada hinu

endanlega verdi. Ekki myndi duga ad her sérfradinga metti { hvert hds 4 hverju ari til ad meta



virdi husnadisins, par sem svo margar breytur hafa ahrif 4 huglagt mat hvers sérfradings.
Hvernig skal til a0 mynda meta pad i peningum ad pad sé gott utsyni yfir hafid? Eda pad ad
pakid parfnist vidgerdar? Mat sérfraedingsins a liklegu séluverdi ibudar yroi aldrei nema i besta
falli semileg agiskun, svipad og pegar fasteignasali kemur og metur {bud { sélu. Hvad gerist {
framhaldinu? Jd, ahugasamir kaupendur koma og skoda vidkomandi ibid og taka sér allir
hlutverk "sérfraedingsins". Peir spd i pad { hvada hverfi ibidin er, nalegd vid pjénustu, gaedi
samgangna, jafnvel hvernig vindatt eda vedratta sé. Auk pess taka peir astand {budarinnar til
greina; hvort nyjustu eldhustxki fylgi ibudinni, badherbergid sé nyuppgert eda eldgamalt,
hvernig astandi innréttinga sé hattad og jafnvel 4 hvada hxd ibudin er. A endanum berast
venjulega nokkur tilbod { ibudina. Yfirleitt er hzsta tilbodi tekid og pad kemur fra peim
kaupanda sem mest virdir 6ll pau atridi sem nefnd voru hér ad framan og jafnvel fleiri.
Kannski er tilbodid legra en sérfredingurinn (fasteignasalinn) lagdi til og jafnvel harra.
Seljandinn vill f4 eins hatt verd og hagt er, kaupandinn vill borga eins lagt verd og hann kemst
upp med. A endanum verdur engin sala nema badir adilar séu sattir. Pannig ma segja ad { raun
s¢ buid a0 meta verd {budarinnar a4 sanngjarnan hatt, atfra sjénarholi bxdi kaupanda og

seljanda.

A Tslandi seljast fislmargar {badir 4 hverjum degi. Allar pessar sélur fela i sér mikilveegar
upplysingar. Par gefa til kynna raunverulegt markadsverd a hinum ymsu tegundum ibtuda sem
eru til s6lu 4 hverjum tima. Nyja fasteignalikanid tekur mid af Sllum pessum sélum og par
med hvad kaupendur virdast tilbunir ad borga midad vid akvednar breytur, s.s. um aldur,
sterd, herbergjafjolda, sterd geymslu, fjolda hada, stadsetningu o.fl. Likanid byggir a

svokalladri markadsadferd. Ahrif breytanna eru svo metin med tolfreedilegum adferdum.

Mat eins sérfredings er huglegt mat. Mat likansins er 4 hinn bdginn raunveruleg nidurstada

kaupenda og seljenda fasteigna.

1.2 Hugmyndir ao veruleika

Verkefnid sem hér er lagt fram, foélst i ad athuga hvernig hzgt vari ad préa pessa
hugmyndafredi lengra, med pad ad markmidi ad bata spagetu pess hluta likansins sem snyr ad
ficlbyli hofudborgarsvadisins. A fundi med Robert Gloudemans { husakynnum Djédskrar

Islands komu fram nokkrar hugmyndir.

Fyrsta hugmyndin sneri ad pvi hversu langt aftur { timann gégnin attu ad na, p.e. hversu langt
aftur pau veru marktek. A0 mati Gloudemans er 6 ara timabil, eins og { likani Pjodskrar,
almennt talinn nokkud langur. Svadid i kringum Chicagoborg { Bandarikjunum notadi t.d. 7
ara timabil, en 6nnur svadi stydjast einungis vid 1 ar og jafnvel enn styttri timabil ad s6gn

Gloudemans. Pvi lengra timabil sem notast er vid, peim mun meiri gégnum verdur dr ad



moda, en 2 méti kemur ad erfidara er ad timaleidrétta eldri gbgn 4 réttan hatt heldur en pau
yngri. Gloudemans vill meina ad rétt timaleidrétting skipti miklu mali til ad vel takist vid gerd
fasteignamats og ekkert sé athugavert vid ad nota gogn langt aftur { timann, svo framarlega
sem vel tekst til vid timaleidréttingu. Med pvi ad kanna leifar milli likansins og timaleidréttra
sOlugagna (sja kafla 4.1) fyrir mimsunandi timalengdir meatti mdégulega finna askilegustu

timalengd gagnanna.

Onnur hugmynd vardar fjolda likana. Svokollud Yfirfasteignamatsnefnd gagnryndi nokkud pa
adferd ad hafa mismunandi likan fyrir mismunandi landshluta og vildi feekka peim. T raun vaeri
mun marktekara ad hafa eitt likan fyrir allt landid en nota mismunandi stadarbreytur milli
landshluta. A méti pvi melir ad liklega hegda margar breytanna (t.d. aldur ibudar) sér
misjafnlega milli landshlutanna. Engu ad sidur veri dhugavert ad rannsaka hvada fj6ldi likana a
landinu 6llu gzfi bestu og nakvamustu nidurstéduna. Annad vandamal vid moérg likon er ad
pa parf ad bata vid fleiri hverfisbreytum og vera med mismunandi timaleidréttingu 2

s6lugbgnum fyrir mismunandi svedi. Pessi hugmynd hafdi pvi nokkra 6kosti.

bridja hugmyndin sneri a0 mogulegri innleidingu landfredilega vigtandi adhvarfslikans (sja
nanar { kafla 3). Vegna vel skilgreindra og mikils fjolda hverfa- og gotubreyta { likani Pjodskrar
(hér eftir kallad grunnlikanid), pa vard nidurstadan su ad st adferd vari ekki likleg til ad skila
betra likani.

Fjorda hugmyndin var ad kanna moguleika pess ad lata nyjustu sélugbgnin vigta meira en elstu
s6lugbgnin, med pvi ad nota vigtad adhvarf (weighted least squares). Si hugmynd var ekki

kénnud nanar { pessu verkefni.

Fimmta og ad minu 4liti besta hugmyndin sem var reedd vardadi uppskiptingu skyribreyta fyrir
mismunandi timabil gagnanna. Ollum breytunum (sja kafla 2.2) var { grunnlikaninu haldid
fostum yfir allt timabilid. Hugmyndin var ad kanna hvort astada petti til a0 skipta breytunum
upp eftir timabilum vegna pess a0 mdégulega hefdu einhverjar almennar breytingar ordid 4
fasteighamarkadnum innan alls timabilsins. Sérstaklega var hugad ad mismundandi hverfum {
pessu samhengi. VerOmati husnadis gati heglega hafa breyst innbyrdis milli hverfanna og
timabilanna. Pratt fyrir mikinn fjélda skyribreyta { grunnlikaninu (alls 85) pa potti liklegt a0
hinn mikli fjoldi s6lugagna (23987 solur) gafi byr undir pessa utferslu og pad myndi bzta
likani® og gera pad nakvamara. Petta var ad minu mati ahugaverdasta nalgunin og akvad ég

pvi ad kanna hana frekar.

I 2. kafla er likan Pj6dskrar sett fram og helstu breytur pess kynntar til ségunnar. I 3. kafla er
nokkrum  tolfrediadferdum lyst. I kafla 4 er nanari grein gerd fyrir sérstokum
t6lfrediadferdum sem beitt er { verkefninu. I kafla 5 er greint fri helstu nidurstbdum

verkefnisins og kafli 6 er samantekt.



Kafli 2

Gognin

I pessum kafla eru helstu breytur Fasteignalikans Pjodskrar, sem verkefnid byggir 4, kynntar til
sogunnar. Likanid lysir sambandi kaupverds og skradra eiginleika fasteigna. Notast var vid
23.987 solusamninga vegna fjolbylis 4 hofudborgarsvadinu ur skram Pjodskrar. Samningum
par sem vidskipti voru milli skyldra adila var sleppt dr gagnasettinu. Til ad geta tekid alla
samninga 4 sama grunni parf, eins og adur sagdi, fyrst ad leidrétta séluverd midad vid tima (sja
kafla 4.1).

2.1 Hyverfis- og gotubreytur

Hoéfudborgarsvadinu var skipt { hverfi og fyrir hvert hverfi var metinn studull (sja hverfis- og
gotuskiptingar, auk metinna studla 2 mynd 7.17 fyrir grunnlikan DBjédskrar). Pannig var reynt
a0 leggja mat 4 ahrif stadsetningar a fasteignaverdid. Studlarnir eiga ad endurspegla verdmun
tveggja husa sem eru nakvaemlega eins ad 6llu 60ru leyti en pvi ad vera stadsett { mismunandi
hverfum 4 héfudborgarsvaedinu. Til vidbotar hverfisbreytum voru einnig metnir studlar fyrir
einstakar g&tur. Sumar eignir tilheyra gétum par sem stadbundin ahrif hafa ahrif 4 verdin. Ma
par nefna petti til hekkunar eins og utsyni, legu ad sj6 og adra petti til lekkunar eins og

mengun og havada vegna umferdar.



2.2 Breytur grunnlikansins

e fasti = grunnverd vidmidunareignar fyrir fjolbyli 4 h6fudborgarsvaedinu

e ibflm = flatarmal {budar

e bilskarflm = flatarmal bilskurs ef hann fylgir {bud

e svalirflm = flatarmal svala {budar

e sérm?2 = flatarmal geymslu og annars verdminna rymis sem fylgir ibud

e risflm = flatarmal { risi par sem had er undir 180 cm og ibud hefur skraningartoflu

e fijbilasteda = fj6ldi steda sem tilheyra ibid { bilageymslu

e kjallarihlf = hlutfall ibadarflatarmals 1 kjallara

e Ssampykktibid = ef {budin er skrad sem 6sampykkt {bud er gildid 1, annars 0

e margarhadir = ef {budin er 4 tveimur haedum eda fleiri pa er gildid 1, annars 0

e aldurundir30 = aldur eignar ad tilteknu hamarki. Gildid er 4 bilinu 0 til 30.

e O4dyrsteinn = ef notad er édyrara steinefni { byggingu pa er gildid 1, annars 0

e timburhis = ef {budin er ur timbri, pa er gildid 1, annars O

e yfir2hreinltaki = ef fleiri en 2 hreinlatistaki eru { {budinni, pa er gildi breytu 1, ef fleiri
en 3 taki pa er gildi breytu 2 o.s.frv.

e cinibiddhad = ef adeins ein {bud er skrad 4 hadinni, pa er gildid 1, annars 0

e undir6ibeftir1 980 = ef faerri en 6 ibudir eru i husinu og pad er byggt eftir 1980 er gildid
1, annars 0

e cfstahad = ef eignin er stadsett 4 efstu haed huss pa er gildid 1, annars 0

e hadyfir3 = ef hed eignarinnar er fyrir ofan 3. had { husinu pa er gildid 1, ef eignin er a
4. haxd 2 ef hun er 4 5. hxd o.s.frv.

e bjonustuibud = ef ibudin er pjonustuibud fyrir aldrada pa er gildid 1, annars 0

Auk pess voru 41 hverfisbreyta og 23 goétubreytur metnar. Saman myndudu pessar breytur

eftirfarandi grunnlikan fyrir fj6lbyli 4 h6fudborgarsvaedinu:

) 0.7311 . , 0.5878 . 0.1590 2.1
mat 18,253 . 1ofm | [y, bilskarflm ) f, | svalirflm @.1)
85 ibfim ibfim

,rm2 0.4484 r| f|m 0.1625 20 0.1616
J14% (ETRL |1+ fibilasteda. ——— |  .0.959atarim
ibflm ibflm ibflm

. 0989 margarhadir | 0992 aldurundigo | 0975 odyrsteinn 0.9861imburhus’1'026 yfir2hreinlteki
. 1 021einibudéhaé . l 041undir6|'bfyrir1980 . 0 967 ofandhadar&anlyftu O 944 kjallari '1 013 rishlf
'1 034 undir6ibeftin980 ‘1 Ollefstahaﬁ .1 008 had yfir3 '1 110 pjénustuibd

- hverfisstudull - gotustudull

(Gr ritinu Fasteignamat 2011 fra Bj6dskra Islands)



Grunnverdid er 18.253.000 kronur. Grunnibudin er 85 fermetrar a0 flatarmali. Auk pess er
hun:

e an bilskirs eda staedis { bilskyli

e ansvala

e an geymslu

e cr ekki undir sud (hzdarflatarmal er alls stadar yfir 1.8 metrar).

e cr ckki{ kjallara

e cr ekki 6sampykkt

e cr ckki 4 mérgum hedum

e cr ckki ur timbri eda 6dyrum steini

e midast vid 2 hreinlatisteki (sturtuklefi, badkar og salerni)

e cr ckki eina {budin 4 hzdinni

e cr i fjolbylishusi par sem eru 6 eda fleiri {budir

e cr ckki stadsett ofan 3. hedar an adgangs ad lyftu

e cr ckki 4 efstu hzd { fjolbylishdsinu

e cr ckki pjonustuibud

Ef eignin vikur fra framangreindu, breytist matid 4 ibudinni fra grunnverdinu. Til demis, ef
ibudarflatarmal er 90 fermetrar { stad 85, pa margfaldast matid med (90/85)"""" p.e.a.s. hakkar
um 4.3%, 1 19.032.000. Ef ibidin er pjénustuibid pa heekkar matid um 11% o.s.frv.






Kafli 3

Freeo1

I kafla 3.1 verda pekktar fasteignamatsadferdir reifadar og i nastu undirkéflum er almenn

lysing 2 nokkrum af helstu tolfrediadferdunum sem beitt er { verkefninu.

3.1 Fasteignamatsaoferoir

Vegna pess a0 naudsynlegt er fyrir matsadila ad meta markadsvirdi hundruda ibuda a
mismunandi timum 4 hverju ari er notast vid fjoldamatsadferdir (CAMA - computer-assisted
mass appraisal) sem byggja 4 sjalfreiknanlegum likonum (AVM — automated valuation
models). Pessi likon hafa proast hratt sidustu 35 arin. Sex CAMA adferdir eru pekktar til ad
meta markadsvirdi ibadarhusnadis (sja Performance Comparison of Automated V aluation Models,
eftir J.W. Moore).

Fyrsta adferdin byggir 4 beinum solusamanburdi og er mikid notud af matsménnum.
Aodferdin er litid notud vid fjoéldamat en er frekar notud til varnar einstaka umdeildu
ibadarmati. Onnur adferdin kallast margvid adhvarfsgreining (MRA — multiple regression
analysis). Pessi a0ferd er tolfredileg utvikkun a fyrstu adferdinni. Fyrstur til ad beita henni til
ad reikna fasteignamat var C.G. Haas (Haas 1922). T dag er adferdinni beitt med hjalp
hugbunadar a4 bord vid SPSS. Adferdin hefur préast sidustu 30 arin eftir pvi sem tolvuafl



hefur aukist og matsmenn hafa tekid pzr i sina pjonustu. Hun var m.a. notud af Robert
Gloudemens vid gerd grunnlikansins sem notad er { pessari ritgerd. Pridja adferdin kallast
AEP (adaptive estimation procedure) og 4 retur ad rekja til tolulegrar greiningar og hefur
verid 1 notkun { u.p.b. 30 ar. Adferdin byggir 4 nokkurs konar svérun (feedback). Adferdin
profar og adlagar kerfisbundid metna studla med pad ad markmidi ad leita uppi pa studla sem
lagmarka mismun likans og gagna (sja International Association of Assessing Officers [LAAO], 2003,
12). Fj6rda adferdin kallast kostnadarmatsadferdin og er si sem er mest notud. Han byggir
medal annars 4 virdisryrnun husnadis. Fimmta adferdin kallast TCM (transportable cost-
specified market) approach. Ad lokum byggir sjotta adferdin 4 einhvers konar gervi-tauganeti
(artificial neural networks) og er litid notud. Wayne Moore (2006) kannar nakvaemni allra
pessara adferda i grein sem byggir 4 fyrirlestri hans 4 radstefnu matsmanna i Anchorage i
Alaska haustid 2005. Par kemst hann ad peirri nidurst6du ad markadsaferdir (eins og adferd
tvo byggir 4) séu bestar til ad spa fyrir um verd. Paer séu mun betri en til demis par adferdir
sem byggja eingdngu a kostnadarmati (adferdir 4 og 5). Pess ma geta ad gamla fasteignamatiod
fra 2001 byggoi a4 adferdum 4 og 5 en nyja matid byggir 4 markadsadferd eins og adur hefur
komid fram (adferd 2). Okosturinn vid adferd 4 og 5 liggur { pvi ad peer byggja 4 mati 4
byggingakostnadi sem er reiknadur ut a flokinn hatt sem erfitt getur verid ad atta sig a.
Kosturinn vid adferd 2 er ad hun byggir 4 einfaldari forsendum sem allar liggja fyrir, svo sem

staerd og aldri sem audvelt er ad atta sig 4 og gefur auk pess nakvaemari nidurstédu.

Mismunandi adferdum er einnig beitt vid timaleidréttingu eldri gagna. McMillen og Dombrow
(2001), McMillen (2003) og Shaughnessy (2003) notast vid Fourier utvikkun til ad jafna ut
ahrif tima { sinum likénum. Kosinus og sinuslidir Fouriergreiningar hjalpa til vid ad greina
arstidaleitni, auk annarrar almennrar leitni. Harla oliklegt verdur p6 ad teljast ad nokkur
arstidarleitni eigi sér stad 4 {slenska fasteignamarkadnum. Nanar er fjallad um timaleidréttingu

gagna fyrir {slenska likanid { kafla 4.

Hvad vardar ahrif stadsetningar 4 fasteignamat pa er {slenska leidin su ad taka inn hverfis- og
gotustudla eins og adur hefur verid minnst 4. Gervibreytur eru teknar inn { likanid og latnar
takna hverfin og géturnar. Moore og Myers (2010) benda 4 vandamal 2 mérkum hverfa sem
fylgi pvi. Pannig geti tvaer eignir hvor { sinu hverfinu sem standa hvor andspanis annarri og
eru nakvemlega eins ad 60ru leyti haft mjog mismunandi mat. Hapid vari ad slikar eignir
myndu seljast 4 mjog mismunandi verdum 4 markadi. Petta sé pvi galli 4 adferdinni. A mot
kemur a0 islensku hverfin eru nokkud einsleit og vel afmérkud landfredilega og pad atti ad

vega petta vandamal upp ad einhverju leyti.

Adrar adferdir sem taka 4 ahrifum stadsetningar eru td. landfredilega vigtandi
adhvarfsgreining (geographically weighted regression — GWR) sem 4dur var minnst 4 { kafla 1
og nasta nagranna-adferd (nearest neighbour). Moore og Myers fjalla um GWR en su adferd

hefur vaxid { vinseldum sidustu 10 arin, en hefur enn sem komid er ekki verid beitt hér a landi
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vid fasteignamatsgerd svo vitad sé. Yu, Wei og Wu (2007) beita henni 4 gogn fra Milwaukee
og Borst og McCluskey (2008) beita henni 4 svadi { Florida, Virginiu og Nordur Kardlinu.

Gluodemans og Montgomery (2008) beita nastu nagranna-adferdinni med pvi ad bua til
adhvarfsgreiningarlikan og reikna restlidi. Sidan er hver sala endurreiknud med pvi ad taka
tillit til restlida allt ad 15 seldra eigna sem eru stadsettar nast vidkomandi seldri eign. Auk pess
er tekid tillit til pess hversu langt fra hver annarri hver af pessum 15 eignum er stadsett.
Augljost er ad ef restlidir eru storir { nagrenninu pa kemur nokkud hraustleg leidrétting 4 allt

hverfid sem grunnlikanid rédi ekki vid ad greina.

3.2 Studlamat meod aoferdo minnstu kvaorata

Likan Pjodskrar og likanid sem fjallad er um { pessari ritgerd er buid til med margviori
adhvarfsgreiningu (sja greinarg6da umfjéllun um margvida adhvarfsgreiningu { Applied
multivariate statistical analysis eftir Johnson og Wichern). Minnstu kvadrata likan lagmarkar

mismun likans og raunveruleika

min 3 (3, - 04))? b
i=1
par sem Y, er 16garitminn af raunverulegu timaleidréttu séluverdi og
F() =By X+ By Xip +oot By X, (3.2
er spa likansins midad vid uppgefin gégn um gildi 4 breytum (X;; = breyta nr.  { s6lu nr. i) og
studla f...5, .
Studlar likansins, B, eru metnir med adferd minnstu kvadrata atfra j6fnu 3.3:
B=(X" X)X X)Y (3-3)

par sem breytur fyrir i-tu sélu eru { i-tu linu X og Y er vektor af y,...Y,.

3.3 Tilgatuprof

Tolfredileg tilgatuprof eru notud til ad profa tilgatur um studla tolfredilegs likans. Sett er fram
nulltilgata, t.d. ad studlar séu eins eda ad studlar séu jafnir nulli. Einnig er sett fram gagntilgata

sem felur { sér andhverfu nulltilgatu. Nulltilgatu er hafnad ef gégnin benda sterklega til pess ad
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han sé rong. Nulltilgatu er ekki hafnad nema gognin bendi nagjanlega sterklega til ad hin sé

rong.
Tilgatu ma setja fram 4 eftirfarandi hatt:
Nulltilgata:
H,: B, = By = B (3.4)
Gagntilgata:

H, : B, # B; fyrir einhver i, j e{L,...,k} (3-3)

3.4 AIC (Akaike Information Criterion)

AIC er adferd til a0 meta a@skilegan breytufjolda og er melikvardi a hvort likan falli vel ad
gbgnum an pess ad tilviljanaskekkjur { gégnunum hafi of mikil ahrif 4 pad (overfitting). Pad var
préad af Hirotsugu Akaike og birtist fyrst arid 1974. AIC er nokkurs konar hlutfallslegur
mzlikvardi 4 par upplysingar sem tapast pegar likan er 1atid lysa raunveruleikanum og er

gjarnan notad sem samanburdartdl vid likanval. Besta likanid hefur legst AIC gildi.
AIC= —2log(L(8,)) +2p (3.6)

Fyrri lidur jofnu 3.6 himarkar sennileikafallid L(én) sem hdmarkad hefur verid me tilliti til n-

vids stika 0. Seinni hlutinn refsar tyrir aukio flaekjustig likansins (sja A new look at the statistical
model identification, H. Akaike).

3.5 BIC (Bayesian Information Criterion)

BIC malikvardinn hefur sama tilgang og AIC. Hann var settur fram arid 1978 af Gideon E.

Schwarz og byggir 4 bayesiskum rokum. Med pvi ad bzta stodugt vid stikum er smam saman
hxgt a0 hiamarka sennileikafallid L(én) sem leidir il yfirndlgunar (overfitting) og pvi er
naudsynlegt ad refsa fyrir fjdlda breyta eins og { AIC.

BIC =—2log(L(8,) + plog(n) (3.7)
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Fyrri lidur jofnu 3.7 hamarkar sennileikafallid sem hamarkad hefur verid med tilliti til N vids

stika €. Seinni hlutinn refsar adeins meira tyrir fjolda breyta heldur en gerist med AIC (sja
Estimating the dimension of a model, eftir G.E. Schwarz).

3.6 Afturabak / framavio adhvarfsgreining

Afturabak / framavid adhvarfsgreining (forward / backward regression) var fyrst sett fram af
Efroymson arid 1960. Adferdin velur r60 akvardanabreytanna med F-profum, AIC, BIC (eda

60rum malikvérdum).

Framavid adferdafradin felst { a0 byrja med engar breytur i likaninu og préfa svo ad taka allar
mogulegar breytur inn i pad, eina { senn. S¢ breytan tolfredilega marktak pa er henni bett {
likanid og svo er petta endurtekid og pannig koll af kolli. Afturabak adferdarfraedin felst { a0
hafa allar mégulegar breytur { likaninu, préfa svo hverja fyrir sig og eyda ut peim sem eru
omarktakar. Petta er svo endurtekid koll af kolli. (sja Multiple regression analysis eftir M.A.
Efroymson).

3.7 Cross-validation aodfero

Cross-validation adferdin er notud til ad draga tolfredilegar alyktanir til ad meta bjaga og
dreifni mismunandi likana sem notast vid sama gagnasettid. Fyrst eru 6l likon sem bera skal
saman buin til. Sidan er farid i gegnum hvert likan fyrir sig. Fyrir fyrsta likanid er fyrsta
melingin tekin til hlidar og minnstu kvadrata studlar metnir ur peim gbgnum sem eftir standa.
Pao likan er notad til ad spa fyrir peirri malingu sem tekin var til hlidar. Eftir stendur restlidur
sem er mismunur spar og malingar. Petta er sidan gert fyrir allar maelingar 1 pessu fyrsta likani.
RMSE  (kvadratrot kvadratsummu) restlidanna er pa mat 4 spaskekkju. Sidan er pessari
adferdafredi beitt fyrir 6ll likonin og eftir pad er hegt ad bera saman spaskekkju peirra. Pad
likan sem gefur legst mat a4 spaskekkjunni er jafnframt besta likanid (sja allt um cross-
validation 1 bokinni I A/ Likelibood: Statistical Modelling and Inference Using Likelihood).
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Kafli 4

Likangero og likanval fyrir
fasteignamat

[ pessum kafla er gerd nanari grein fyrir sérstokum tolfrediadferdum sem beitt er { verkefninu,
Fyrst er fjallad um timaleidréttingu, neest er likanid sett fram, sidan sett fram sérstakt
tilgatuprof  fyrir matsstudlana og loks er fjallad um hvernig afturabak og afram

adhvarfsgreiningu, sem og cross-validation adferd er beitt i pessu verkefni.

4.1 Timaleiorétting

Eins og fram hefur komid samanstendur gagnasettid af 23.987 sélum fyrir timabilid jantar
2004 til febraar 2010. Mynd 4.1 synir nafnverdspréun husnzdis sem notud er vid

timaleidréttingu gagnanna { grunnlikani Pjodskrar.
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Mynd 4.1 - timaleidréttingarmynd (iir ritinu Fasteignamat 2011)

Myndin er gerd med pvi ad skoda medalfermetraverd fyrir fjolbyli 4 hofudborgarsvadinu a
arunum 2004 til 2010. Rynt var { helstu hreyfingar verdsins og akvardad, eftir manudum, hvar
aukin haekkun eda lekkun 4 sér stad { verdpréuninni og hversu mikil. TimaleiOrétt gbgnin eru
keyrd 1 gegnum grunnlikanid, leifarnar skodadar sem fall af tima og svo er aftur buid til
verdprounarfall. Myndin synir endanlega fallid. Eins og sést 4 myndinni er 6llu timabilinu skipt
upp { sex minni timabil par sem verdlag breytist samfellt innan hvers timabils. Einnig ma
greina a0 fasteignaverd nzrlega tvofaldadist milli 2004 og 2006, samhlida auknu adgengi ad
lanum hja bonkum og 60rum lanastofnunum. Verdid laekkadi svo litillega eftir svokallada
"fslandskrisu" 4 vormanudum 2006, nadi sér svo aftur 4 strik, en fra jantar 2008 vard samfelld
leekkun, eftir a0 adgengi ad fjarmagni drést verulega saman. Jatna 4.1 synir verdpréunarfallid

sem notad er til ad timaleidrétta gdgnin midad vid verdlag { febraar 2010.

leidrétt — 100 (41)

y . nafnverd

4.2 Likanio

Likanid er linulegt adhvarfslikan (sja grunnlikanid { kafla 2.2):

y=f()+e=D Bx;+¢ (4.2)
j
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par sem Y er 16garitminn af timaleidréttu soluverdi, Xj er skyribreyta nr j (t.d. ibudarflatarmal

eda hverfisstudull), S,

j eru studlar sem parf til ad dkvarda og &er normaldreifdur
skekkjuliour.

Studlarnir (#) eru fundnir med adferd minnstu kvadrata og eru margfaldadir vid breyturnar

(X) pannig a0 likanid gefi sem minnsta kvadratsummuskekkju (sja kafla 3.2).

Til a0 reikna Oryggisbil fyrir metil 4 dreifnina fyrir 6l sex timabilin, parf fyrst ad reikna metil
fyrir dreifni innan hvers timabils. Gert er rad fyrir normaldreifingu. Objagadur metill fyrir

dreifnina er

Sy, - F(%))? &)

2 i:nr—l

S, =
Nr _kr

par sem N; er fjoldi sala innan hvers timabils og K er fjoldi skyribreyta fyrir hvert timabil.
Stadladar leifar hvers timabils ma reikna:

(4.4)

stadladar leifar =

w fyrir 1 e{L,...,n}

T

Oryggisbilin fyrir f eru reiknud skv.

,éi itl_a \/Z/},ii (4-5)

2P
par sem /2, tiknar kvadratrot hornalinustaks samdreifnifylkis f studlanna, sja kafla 4.3.

Oryggisbi]jn tyrir dreifni hvers timabils eru svo reiknud skv.

(o}

T

2 T 2
Xal2n1 Xal2n

2(<NT —k.)s? (N, -k )s? (+0)
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4.3 Tilgatuprof

Eins og adur sagdi er hugmyndin st ad fjolga breytum likansins med pvi ad athuga hvort
raunhaft sé ad timaskipta sumum breytunum upp eftir timabilum timaleidréttingarinnar (sja
kafla 4.1). Til ad reikna tilgatupréfin parf fyrst ad bua til tvo ny likén. Annad er kallad "stéra
likanid" og hefur allar mégulegar breytur timaskiptar (alls 51, sja kafla 5.2). Alls er stéra likanid
med 404 breytum. Hitt likanid er kallad "minnkada likanid" og er alveg eins og "stéra likanid"
ad 60ru leyti en ad allar mogulegar breytur nema einni er timaskipt. Alls er minnkada likanid
med 398 breytum. Farid er { gegnum allar 51 breyturnar, eina { einu, og reiknad minnkad likan
par sem su breyta sem er skodud i hvert sinn er ekki timaskipt { pad skiptid. Medalferskekkja

(mean square error, MSE) er reiknud fyrir stora likanid og 61l minnkudu likoénin skv. j6fnu 4.7

=0y, — F(x)° S
n

MSE =64, =
par sem &3 tiknar medalferskekkju stéra likansins og 6’5 er medalferskekkja minnkada
likansins. Tilgatuprof fyrir hvert tilfelli er sett fram 4 eftirfarandi mata:

Nulltilgata:
Ho :ﬂl,k = :Bz,k = ﬂs,k = ﬂ4,k = :Bs,k = /Be,k = ﬂ7,k (4.8)
Gagntilgatan:
H,: B # B; fyrir einhver i, j e{l,...,k} 4.9)

Nulltilgatan kannar hvort studlar hverrar timaskiptrar breytu séu peir somu fyrir allt timabilid
sem skodad er, en gagntilgatan kannar hvort peir séu marktaekt frabrugdnir hvor 60rum milli

timabila. Ad pvi gefnu ad nulltigatan sé sonn pa fylgir profsterdin F-dreifingu.

Eftirfarandi préfstard er reiknud

A2 A2 _ (4.10)
v
Oq q

par sem N er fjoldi sala, P er fjoldi breyta { stora likaninu og Q er mismunur 4 fj6lda breyta i

stora og minnkada likaninu.
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Nulltilgatunni er hafnad ef og adeins ef profsterdin W uppfyllir skilyrdi jéfnu 4.11

W=F, ., (4.11)
par sem F_,, , tdknar efri @ marktektarstudul F dreifingar midad vid g og N — p fritdlur.

P-gildi taknar likurnar 4 pvi ad fa haerra gildi en reiknada profsterd W ef gert er rad fyrir ad
nulltilgatan sé sonn. Ef p-gildi er haerra en «, er ekki hagt ad hafna nulltilgatunni og par med

gefa gognin til kynna ad ekki sé axskilegt ad timaskipta vidkomandi breytu.

Auk pess geta Oryggisbilsutreikningar gefid agatis myndrenar upplysingar um hvort skilegt
s¢ a0 timaskipta vidkomandi breytu (sja myndir 5.27-5.30 med Oryggisbilum, auk annarra

mynda { vidauka).

Oryggisbilin eru reiknud 1t fra samdreifnifylki:

fredilegt gildi: cov(fB) =o?(XTX)™? (4.12)
: s A AN A2y Tl < (4.13)
reiknad gildi (nalgun): cOV(B)=c"(X X)" =X,
Dreifni einstakra £ -studla er svo gefin med hornalinustokum fylkisins:
~2 2
65 =24 (4.14)

4.4 Afturabak / afram adhvarfsgreining

Afturabak og afram adhvarfsgreiningu er beitt med o6rlitid breyttu snidi til ad akvarda
innbyrdis gxdi allra mogulegu breytanna. Afturabak-adferd (sja kafla 3.6) gerir hér rad fyrir ad
ollum mégulegum breytum sé timaskipt (alls 51). Reiknad er hvada breyta sé sist til pess fallin

a0 beta likanid ef henni er timaskipt, hverri nast og sidan koll af kolli.
Fyrir hverja breytu sem kemur til greina i timaskiptingu er reiknad:

- p-gildi
- AIC gildi
- BIC gildi
P-gildin eru reiknud 4 sambarilegan hatt og adur (sja kafla 4.3). AIC og BIC gildin eru reiknud

ut 4 sama hatt og p-gildin, p.e. bdid til stort og minnkad likan. Eftir stendur listi allra
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mogulegra timaskiptra breyta og vidkomandi AIC og BIC gildi. Takmarkid er ad lagmarka
AIC eda BIC. Fyrsti listinn samanstendur af “gadar60” allra 51 breytanna sem koma til greina.
Sidan er peirri breytu hent at af listanum sem lekkar AIC (eda BIC mest). Pad er vegna pess
20 vi0 pad ad sleppa pvi a0 timaskipta peirri breytu frekar en 60rum af listanum, faest laegst
AIC (eda BIC) gildi sem er einmitt takmarkid. T naestu umferd er aftur reiknad AIC (eda BIC)
4 sama hatt og settur saman listi fyrir paer 50 breytur sem eftir standa. Peirri breytu er sidan
hent ut af listanum sem lekkar AIC (eda BIC) mest o.s.frv. pangad til einungis ein breyta
stendur eftir, sem er jafnframt besta breytan. Pridji moguleikinn er ad nota p-gildin til ad
akvarda { hvada r6d breytum er hent ut. Pa er peirri breytu sem hefur hast p-gildi hent af
listanum (athugid ad einungis er att vid ad henda ut af “gaeda” listanum en ekki henda

viokomandi breytu ar grunnlikaninu).

Einnig ma nota framavid adferd (forward regression). P-gildi, AIC og BIC er reiknad 4 sama
hatt fyrir allar breyturnar og su breyta sem hefur legsta AIC (eda legsta BIC) er breytt {
timaskiptar breytur { grunnlikaninu. Sidan er haldid afram fyrir allar breytur sem eftir eru
pangad til allar breyturnar hafa bzast timaskiptar vid grunnlikanid. Ef p-gildi eru notud, er {
hverju skrefi baett vid peirri breytu sem hefur laegst p-gildi.

Eftir standa fimm nyir listar med nokkurs konar gedar6d mogulegra timaskiptra breyta.
Listarnir er notadir til vidmidunar vid gerd nyrra likana sem gatu ordid betri en grunnlikanio.
Fyrsta lfkanid er grunnlikanid ad vidbzattri bestu breytunni af listunum timaskiptri. Naesta likan
er grunnlikanid ad vidbzttri bestu og nastbestu breytunni timaskiptri og svo koll af kolli

pangad til myndud hafa verid likon ar pénokkrum fjélda mogulegra breyta.

4.5 Cross-validation adferoin

Cross-validation adferdin er notud til ad draga tolfradilegar alyktanir til a0 meta bjaga og
dreifni allra peirra likana sem myndud eru Gr afturibak- og afram-adferdunum. Utfra peim

nidurstodum ma svo velja hentugasta og nakvamasta likanid fyrir gbgnin.

Adferdin virkar pannig ad f studlar hvers likans eru metnir og par ad auki eru peir metnir

tyrir hverja s6lu innan hvers likans.

Sem demi mé taka grunnlikanid sem hefur enga timaskiptingu. T fyrstu itrun er fyrstu sélu
gagnasettsins haldid fyrir utan. Minnstu kvadrata likan er metid midad vid allar solur sem eftir
standa. Soluverd fyrstu solu er svo metid med pvi ad margfalda tutreiknada £ studla vid x
studla malingarinnar sem tekin var at. Petta er sidan endurtekid fyrir allar (N) sélurnar. Ad pvi

loknu er spaskekkjan reiknud fyrir hverja sélu:
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spaskekkja= (y, — f,(x,)) ... fyrir i = 1:n (4.15)

par sem Yj er soluverd ibudar og f,(X;) er vaentigildi s6luverdsins, reiknad med i-ta likaninu.

Med pvi ad taka hverja malingu ut ur gbgnunum og spa fyrir hana, verdur si meling

algjorlega 6had studlamatinu sjalfu.

Bjaginn er svo reiknadur fyrir hvert likan 4 eftirfarandi hatt:

bjagi= Z inzl(yi - f(xi)) (4.16)

Ef bjaginn er jakvadur md atla ad viokomandi likan meti soluverdin of lagt og ofugt. Ef
bjaginn er nalegt nulli pa ma tdlka nidurstéduna pannig ad ventigildi vidkomandi likans séu

neerri lagi.

Medalfervikssumma hvers likans (mean square error, MSE) er reiknud a eftirfarandi hatt:

n _ 2 417
MSE — Z“i:l(yi - fi (Xi )) ( )

og hana ma nota til ad velja likan par sem besta likanid hefur legsta MSE. Einnig ma reikna

kvadratrot af MSE (root mean square error):

RMSE = +/MSE (4.18)

(og besta likanid hefur legst RMSE). MAPE taknar medaltal af tSlugildi spaskekkju (wzean

absolute value of prediction errors):

" i i (4.19)
MAPE = Zi:l‘ (yln f(xl))‘
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Kaftli 5

Niourstoour

I pessum kafla verdur greint frd helstu nidurstodum verkefnisins. Fyrstu athuganir af
leifareikningi grunnlikans FMR syndu ymist haeekkanir eda lekkanir { leitni leifanna (sja mynd
4.1). Pad benti til pess ad eitthvad vantadi uppa nakvaemni { timaleidréttingunni. Til ad
leidrétta pa skekkju og na leifunum sem jofnustum yfir allt timabilid var akvedid ad skipta
timafastanum med hallatolu upp { sj6 timabil. Eftir pad syndu leifarnar engar sérstakar
haekkanir eda lakkanir og ndkvemni likansins jokst. I framhaldinu var myndad prjatfu og eitt
likan med hinum ymsu skyribreytum timaskiptum eftir fyrrnefndum sj6 timabilum. Med
hinum ymsu fraviks- og spaskekkjureikningum var likan med tuttugu timaskiptum
skytibreytum valid best og gaf pad nakvemari spa heldur en grunnlikanid. Gefur pad tilefni til
atla a0 upptaka timaskiptingar vid myndun fasteignamatslikana { framtidinni sé nokkud sem

skoda purfi af fullri alvoru.
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5.1 Fyrstu athuganir

Fyrstu athuganir 4 leifum grunnlikansins litu Gt 4 eftirfarandi hatt:

05 : . .

Leifar, grunnlikan

0 500 10‘00 1 5I00 20I00
Dags timabils
Mynd 5.1 — leifar grunnlikans
A mynd 5.1 tikna 16dréttar linur skiptingu timaleidréttingar i sex timabil (sbr mynd 4.1). A
grafinu sést undarleg leitni 1 leifunum. Augljost er ad leitni leifanna er nidurhallandi { fyrsta
timabili, fyrst upphallandi og svo nidurhallandi { timabili tvo, pridja timabilid hefur

upphallandi leitni o.s.frv.

Myndir 5.2-5.7 syna med nakvamari hatti stadladar leifar hvers timabils grunnlikansins (sja

jofnu 4.4) asamt 6ryggisbilum af 2 stadalfravikum (95%) og 3 stadalfravikum (99.7%).
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Mynd 5.6 - leifar grunnlikans, timabil 5 Mynd 5.7 - leifar grunnlitans, timabil 6

Vegna pessa misremis { leitni leifa milli timabila (haekkandi og lakkandi 4 vixl) var dkvedid ad
skipta timafastanum upp eftir peirri timabilsskiptingu sem var til stadar i timaleidréttingunni
(sja mynd 4.1), en timafastinn hafdi 4dur verid einn og sami studullinn fyrir 6l timabilin.
Einnig var hallatolu timafastans fyrir 61l timabilin bztt inn { likanid. Auk pess purfti ad athuga
nanar timabil nr. 2 (mynd 5.3). Mynd 5.8 synir hvernig leifarnar { pvi timabili nd hamarki {

kringum dag nr. 500 og taka svo ad lakka aftur.
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0.5

04

Leifar, grunnlikan

-0.4

-0.5

400

Rokrétt er ad skipta pessu

500 600 700 800
Dags timabils
Mynd 5.8 — leifar 2. timabils grunniikansins

timabili uppi tvennt og bzta pannig vid sjéundu timabils-

skiptingunni. Til a0 stadsetja nakvamlega hvar axskilegt sé ad timaskipta, ma skoda enn smarra

sjonarhorn af medalleifum hvers dags nalegt hamarki leifa timabils 2 (sja mynd 5.9).

0.15 T

0.1

0.05

medal-leifar eftir ddgum

-0.15

X

-0.2 :
460 470

490 500 510 520 530
Dags timabils

480 540

Mynd 5.9 — medalleifar eftir dogum

A mynd 5.9 mé greina a0 hatoppnum er nad { kringum dag 515.
degi 305-514 og timabil nr. 3 fra degi 515-850.
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Tafla 1 - dagsetningar og fjoldi innan hvers timabils timaskiptingar

timabil | fjoldi hefst Iykur
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 synir hvernig nyju timabilin skiptast nidur 2 milli daga.

o
(9]
T

Leifar, grunnlikan

Mynd 5.10 synir leifar grunnlikansins og hvernig timabilin skiptast eftir ad sjéunda timabilinu

T

0.5 1
Sélunamer

1.5 2
x 10

Mynd 5.10 — leifar grunnlitans

hefur verid batt vid.
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5.2 Val a breytum me0 tilgatupréfum

Notud voru tilgatuprof til a0 meta hvort studull sérhverrar skyribreytu atti ad vera fasti milli

timabila eda hvort gildi hans vari breytilegt innan timabila. Eins og fyrr segir var notad F-prof.

Ekki var unnt ad timaskipta 6llum hverfis- og gétubreytum vegna pess a0 sumar hofou ekki
nzgjanlegan fjolda sala 4 bakvid sig. Lagmarksfjoldi gagna ad baki hverri timaskiptri breytu var
akedinn 10 solur. 1 eftirfarandi t6flu ma til demis sjd ad breytan hverfi_400 hefur 208 solur

tyrir allt timabilid og eftir uppskiptingu pess 1 timabil eru 61l timabilin med yfir 10 sélur.

Tafla 2 synir hvada breytur uppfylltu lagmarksfjoldaskilyroi.

Tafla 2 — mégulegar breytur timaskiptingar

nr. fioldi
breyta: breytu sala utskyring:
In_ibm2 2 | 23987 | ibudarflatarmal
In_bilskurm2 3 2244 | bilskarsflatarmal
In_fjbilastaeda 4 4985 | fjoldi bilastzda
In_geymm2 5 | 15750 | geymsluflatarmal
In_rism2 6 657 | risflatarmal
In_svalm2 7 9111 | svalaflatarmal
kjallarihlf 8 2202 | kjallarahlutfall
rishlf 9 639 | rishlutfall
margarhaedir 10 1363 | margar hadir
aldurundir30 11 | 23987 | aldur allt ad 30 drum
timburhus 13 833 | ef timburhus
yfir2hreinltacki 14 5328 | fj. hreinletistekja
ofan3haedaran 15 1154 | 4. hxd eda ofar 4n lyftu
undir6ibfyrir 16 4360 | faerrien 6 ib. { hisi byggt e. '80
undir6ibeftir 17 1382 | fertien 6 ib. { hisi byggt f. '80
kjallari 18 1673 | ef budin er kjallari
efstahaed 19 6329 | ef ibudin er 4 efstu hxd
haedyfit3 20 3543 | 4. hxd eda ofar=1, 5.h = 2 o.s.frv.
thjonustuibud 21 221 | ef pjonustuibad
einibud 22 | 4347 | ef cina ibadin 4 hadinni
hverfi_11 23 325 | Vesturbar, v. Bradrab.
hverfi_20 24 1718 | 101, fra Bradrab. ad Snorrabraut
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hverfi_70 26 429 | Melar - 20 sj6

hverfi_72 27 1082 | Hagar/Melar vestan Hofsvallag.
hverfi_80 29 684 | Hlidar

hverfi_90 31 1076 | Holt/Tan

hverfi_91 32 478 | Haaleiti/Skeifa

hverfi_100 33 1518 | Laugarneshverfi/Vogar
hverfi_120 35 499 | Grafarv: Hamrar, Foldir, Hus
hverfi_150 37 554 | Scljahverfi

hverfi_161 38 548 | Fellahverfi

hverfi_180 39 1000 | Grafarholt

hverfi_200 40 467 | Arber

hverfi_220 42 383 | Selas

hverfi_280 44 281 | Fossvogur

hverfi_281 45 332 | Réttarholt

hverfi_300 47 190 | Képavogur: Vesturbar
hverfi_320 48 1140 | Kopavogur: Austurbaer
hverfi_330 49 604 | Kopavogur: Hijallar, Smarar
hverfi_340 50 875 | Képavogur: Lindir, Salir
hverfi_350 51 1113 | Képavogur: Hvorf, bing
hverfi_400 52 208 | Seltjarnarnes

hverfi_500 53 341 | Gardabar

hverfi_510 54 423 | Gardabar: Sjaland
hverfi_600 56 1011 | Hafnarfjérdur

hverfi_630 58 1008 | Hafnarfjordur: Vellir
hverfi_640 59 274 | Hafnarfiérour: Asland
hverfi_680 61 271 | Hafnarfisrour: Bord

gata_1 64 230 | Kleppsvegur

gata_17 75 195 | Blokkir vid Kringlum,Miklubr.
gata_22 79 289 | Seljahverfi, austur

Adrir studlar nadu ekki tilteknum ldgmarksfjélda sélusamninga og var pvi ekki hegt ad

timaskipta peim.

Med pvi ad skipta breytunum nidur { timabil fjolgar jafnframt breytunum i likaninu, pvi hver
timaskipt breyta verdur ad 7 breytum. Ef 6llum 51 breytunum hér ad framan er batt {

grunnlikanid og peim 6llum timaskipt, pa er likanid med 404 breytum.

Tafla 3 synir nidurstodur ur tilgatuprofunum med p-gildi allra breyta. Aftasti dalkurinn taknar
marktekni midad vid marktektarkréfuna @ = 0.1/51 = 0.002, par sem 0.1 taknar 10%
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marktaekni og 51 er fjoldi timaskiptra breyta (athugid a0 einungis er verid ad athuga marktaekni

pess ad timaskipta viokomandi breytum en ekki hvort breyturnar eru yfir h6fud marktakar).

Tafla 3 - nidurstodur tilgatuprofa

nr. nr.

breytu | breyta p-gildi marke. breytu | breyta p-gildi markt.
21 In_ibm2 1| Nei 32 | hverfi 91 0,37175 | Nei
3 | In_bilskurm2 0,00030 Ja 33 | hverfi 100 0,01411 |  Nei
4 In_fjbilastaeda 0,00403 |  Nei 35 | hverfi_120 0,43269 |  Nei
5| In_geymm?2 0,07485 | Nei 37 | hverfi 150 0,00438 | Nei
6 | 1n_rism2 4,48E-08 Jé 38 | hverfi 161 8,57E-07 Jé
7 | In_svalm2 0,25956 | Nei 39 | hverfi 180 4,66E-05 Jé
8 | Kallarihif 0,21181 |  Nei 40 | herfi 200 0,00203 Ja
9| rishlf 3,42E-05 Jé 42 | hyerfi 220 0,31512 | Nei
10 margarhaedir 0,00092 Ja 44 | hverfi_280 0,00366 Nei
1T | aldurundir30 0 Ja 45 | hverfi 281 0,47365 | Nei
13 | timburhus 0,08175 Nei 47 hverfi_300 0,29783 Nei
14 | yfir2hreinltacki 2,7E-08 Ja 48 | hverfi 320 0,02889 | Nei
15 | ofan3haedaran 0,27047 | Nei 49 | hverfi_330 0,65528 |  Nei
16 | undir6ibfyrir 0,05635 | Nei 50 | hyerfi 340 1,35E-07 Ja
17 | undir6ibeftir 0,72824 Nei 51 hverfi_350 0,01063 Nei
18 | Kiallari 0,22056 | Nei 52 | hyerfi_400 0,00025 Ja
19 | cfstahacd 0,83959 | Nei 53 | hyerfi_500 8,55E-15 Jé
20 haedyfir3 1,12E-09 Ja 54 hverfi_510 1,47E-05 Ja
21 thjonustuibud 0,00024 Ja 56 | hverfi_600 0,00228 Ja
22| einibud 0,01866 Nei 58 hverfi_630 0 Ja
23 | hverfi 11 2,24E-09 Ja 59 | hverfi 640 8,85E-09 Ja
24 | hverfi_20 0 Ja 61 | hyerfi_ 680 0,44876 | Nei
26 | hverfi_70 3,1E-13 Ja 64 | gata_1 0,01168 | Nei
27 | hverfi_72 9E-13 Ja 75 | gata_17 0,53838 | Nei
29 | hverfi_80 0,01891 Nei 79 oata_22 0,66212 Nei
31 hverfi_90 2,9E-13 Ja
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5.3 Val a breytum til timaskiptingar

Nsta skref var ad finna heppileg likon til a0 profa, med pvi ad velja hentugar samsetningar a
timaskiptu breytunum til ad mynda ny og betri likon. Til pess purfti medal annars ad reikna
AIC og BIC (sja kafla 3.4-3.5) med svipuOdum hatti og fyrir p-gildin. Notast var vid
aOferdafraedina sem beitt er vid afturabak- og afram- (backward/forward) adhvarfsgreiningar
(sja kafla 3.6 og 4.4). AIC og BIC gildi er reiknad fyrir hverja breytu { badi afturabak og afram
adferdinni. Sidan var breytunum radad eftir 160 reiknadra gilda. Nidurstadan vard si ad sama

r60 kom utar AIC afram, AIC afturabak, BIC afram, BIC afturabak og p-gildisutreikningum.

Tafla 4 synir 160 20 verstu breytanna. Samkvemt t6flunni er versta breytan ibudarflatarmal
(In_ibm2) og gefur pad til kynna ad timaskipting ibudarflatarmals bati pannig minnstri spagetu
vio likanid. Breytan ¢fstabaed betir svo adeins meiri spagetu vid likanid en {budarflatarmalid og
svo koll af kolli.

Tafla 4 — verstu breyturnar skv. afturabak og afram adferoum

nr.
sati: breyta: breytu
51 | In_ibm2 2 | ibudarflatarmal
50 | efstahaed 19 | ef ibadin er 4 efstu hed
49 | undit6ibeftir 17 | feerrien 6 ib. { husi byggt f. '80
48 | gata_22 79 | Seljahverfi, austur
47 | hverfi_330 49 | Képavogur: Hjallar, Smarar
46 | gata_17 75 | blokkir vidy Kringlum,Miklubr.
45 | hverfi_281 45 | Réttarholt
44 | hverfi_680 61 | Hafnarfjsrour: Bord
43 | hverfi_120 35 | Grafarv: Hamrar, Foldir, Huas
42 | hverfi_91 32 | Haaleiti/Skeifa
41 | hverfi_220 42 | Selas
40 | hverfi_300 47 | Képavogur: Vesturbaer
39 | ofan3haedaran 15 | 4. had eda ofar 4n lyftu
38 | In_svalm2 7 | svalaflatarmal
37 | kjallari 18 | ef ibudin er kjallari
36 | kjallarihlf 8 | IKjallarahlutfall
35 | timburhus 13 | ef timburhis
34 | In_geymm?2 5 | geymsluflatarmal
33 | undir6ibfyrir 16 | feerrien 6 ib. i hisi byggt e. '80
32 | hverfi_320 48 | Képavogur: Austurber
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Breyturnar 20 ur t6flu 4 voru teknar til hlidar og ekki notadar frekar (ekki notadar vid
timaskiptingu en afram 4 sinum stad { grunnlikaninu). Eftir st60 160 31 breytu sem notadar
voru til ad bua til vaenleg likon. Tafla 5 synir r60 31 bestu breytanna. Athugid ad AIC og BIC
gildi haxkka eftir pvi sem r60 breyta hxkkar par sem pessi gildi mida vid utreikninga ur
framavid adferdinni (eftir pvi sem pu betir vid fleiri timaskiptum breytum, peim mun legri
verda AIC og BIC gildi).

Tafla 5 — bestu breyturnar skv. afturabak og afram adferdum

nr.
sati: breyta: breytu AIC BIC
31 | hverfi_80 29 Hlidar 130770,0 | 132306,2
30 | hverfi_150 37 Seljahverfi 130781,8 | 132318,0
29 | hverfi_100 33 Laugarneshverfi/Vogar 130792,8 | 132329,0
28 | In_fjbilastacda 4 fjoldi bilastzda 130805,8 | 132342,0
27 | hverfi_280 44 Fossvogur 130818,9 | 132355,1
26 | hverfi_200 40 Arbar 130831,8 | 132368,0
25 | margarhaedir 10 margar hzdir 130846,6 | 132382,8
24 | rishlf 9 rishlutfall 130862,0 | 132398,2
23 | hverfi_350 51 Képavogur: Hvérf, bing 130880,4 | 132416,6
22 | In_rism2 6 risflatarmal 130899,7 | 1324359
21 thjonustuibud 21 ef pjonustuibtid 130921,7 | 132457,9
20 | gata_1 64 Kleppsvegur 130951,7 | 132487,9
19 | hverfi_161 38 Fellahverfi 130982,2 | 1325184
18 | hverfi_400 52 Seltjarnarnes 131012,8 | 132549,0
17 | einibud 22 ef cina 1bdin 4 haedinni 131045,4 | 132581,6
16 | hverfi_180 39 Grafatholt 131077,1 | 132613,3
15 | hverfi_600 56 Hafnarfjsrour 131109,4 | 132645,6
14 | hverfi_340 50 Képavogur: Lindir, Salir 131146,7 | 132682,9
13 | hverfi_510 54 Gardabear: Sjiland 131186,0 | 1327222
12 | hverfi_640 59 Hafnarfjérdur: Asland 131227,4 | 132763,6
11 | hverfi_72 27 Hagar/Melar vestan Hofsvallag. 131272,9 | 132809,1
10 | hverfi_11 23 Vesturber, v. Bradrab. 131318,9 | 132855,1
9 haedyfir3 20 4. had eda ofar=1,5h =2 os.frv. | 131365,8 | 132902,0
8 In_bilskurm2 3 bilskursflatarmal 1314249 | 132961,1
7 hverfi_90 31 Holt/Ttn 131484,3 | 133020,5
6 hverfi_70 26 Melar - 29 sj6 131543,6 | 133079,8
5 hverfi_500 53 Gardaber 131617,0 | 1331532
4 yfir2hreinltacki 14 fj. hreinletistekja 131690,5 | 133226,7
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3 hverfi_20 24 101, fra Braedrab. ad Snorrabraut 131792,3 | 133328,6

2 hverfi_630 58 Hafnarfjérour: Vellir 131965,6 | 133501,8

1 aldurundir30 11 aldur allt 20 30 4rum 132090,9 | 133627,1

Samkvamt toflu 5 atti fyrst ad timaskipta breytunni a/durundir30.

Myndad var 31 nytt likan byget 4 r6dinni i téflu 5. Oll likonin byggja 4 grunnlikaninu. Auk
pess hafa pau 6ll timaskiptan timafasta og timaskipta hallatélu, alls 98 breytur. Fyrsta likanid
sem buid var til hafdi ad auki bestu breytuna (aldursbreytuna) skv. toflu 5 timaskipta. Likan nr.
2 baetti svo vid likan 1 naestbestu breytunni timaskiptri og svo koll af kolli sbr. eftirfarandi

skyringarmynd:

fidldi breyta

likan -1: grunnlikan 85

likkan 0: grunnlikan a5
timaleidréttar breytur 13

alls breytur: 98

likan 1: grunnlikan a5
timalei®réttar breytur 13
aldumindir30 timaskipt &

alls breytur: 104

‘Hkaﬂ 2: grunnlikan 85‘

timalei®réttar breytur 13
aldurmundir30 timaskipt 6
hverfi 630 timaskipt 6

alls breytur: 110

likan 3: grunnlikan 85
timalei®réttar breytur 13
aldumindir30 timaskipt 6
hwerfi 630 timaskipt &
hwerfi 20 timaskipt 6

alls breytur 116
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5.4 Spa meo cross-validation adferd og val a likani

Til a0 kanna med nakvamari hetti hvert af pessum likonum hefdi bestu spagetuna var notast
vid cross-validation adferdina (sja kafla 3.7 og 4.5). Eftir ad cross-validation hafdi reiknad spa
tyrir hverja solu fyrir hvert likan, var hegt ad taka akvordun um val 4 besta likaninu.

Nidurstédurnar sjast { toflu 6 og 4 myndum 5.12 — 5.14.

Tafla 6 — nidurst6dur ur Gtreikningi

4 bjaga, RMSE og MAPE.
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. bias RMSE! MAPE 1g°
-1} 0,0000003] 0,1037 7,79% 28 ’ ' ‘x ——
0i 0,0000004; 0,1010 7.51% x
1 0,0000005; 0,1008 7,49% r - b
2i 0,0000004i 0,1005 7,46% » ’
3} 0,0000006i 0,1003 7,45% 51 " _x ’
4 0,0000012; 0,1002 7,44% v x . o
5 0,0000016; 0,1000 7,42% 5 T o
6 0,0000014] 0,1000 7,42%
7 0,0000016; 0,0999 7,41% o5 v
3 0,0000002; 0,0998 7,40% ’ x
9; 0,0000010; 0,0897 7,39% or *
10{ 0,0000011; 0,0997 7,39%
111 0,0000010; 0,0896 7,359% 08— 5 10 15 20 >5 20
12} 0,0000010 0,0855 7,38% Likanndmer
13; 0.0000011: 10,0885 7,38% Mynd 5.12 — bias gildi allra likana
14} 0,0000013; 0,0994 7,37%
15 0,0000014; 0,0994 7,37% : . : r
16 0,0000016; 0,0994 7,36% 0.078|
17 0,0000018; 0,0993 7,36%
18 0,0000018; 0,0993 7,35% orl
19 0,000001%: 0,0992 7,35%
20i 0,000001%; 0,0892 7,35%
21} 00000024 0,089  7.35%( & OO
22i 0,0000000; 0,0993 7,35% =
23} 0,0000000; 0,0992 7,34% o075k "
24} 0,0000008; 0,0993 7,35% T
25i 0,0000012; 0,0993 7,35% 0074} IRETT .
26] 0,0000011} 0,0892 7,34%
27i 0,0000013; 0,0993 7,35% 0,073 ‘ ‘ . ‘ ‘ ‘
28] 0,0000024 0,0993  7.34% 0 s O kamimer ¥
29i 0,0000024; 0,0993 7,34%
30 0,0000020; 0,0993 7,34%
P YT oe S S Mynd 5.13 — MAPE gild; allra likana
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Mynd 5.14 — RMSE gild: allra likana
Athugid ad likan nr. -1 er grunnlikanid, likan nr. 0 er grunnlikanid timaleidrétt, likan nr. 1 er

grunnlikanid timaleidrétt med einni breytu timaskiptri o.s.frv.

Eins og a0ur sagdi er besta likanid pad sem gefur laegst RMSE, par sem spaskekkja pess likans
er legst. A mynd 5.14 sést ad besta likanid hefur 20 timaskiptar breytur. Bjaginn (mynd 5.12)
er einungis hafdur til hlidsjonar og er i pessu tilfelli hverfandi og hefur bjaginn pvi engin ahrif

a val a likani. Medalfravikid er einnig einungis til hlidsjonar.

Einnig ma reikna AIC og BIC utfra pvi sem cross-validation gaf fyrir hvert likan. Nidurst6dur

peirra reikninga eru syndar 2 myndum 5.15 og 5.16
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Mynd 5.16 — BIC gildi allva litana
Eins og sést eru AIC og BIC eru 4 6ndverdum meidi um wskilegan fjolda timaskiptra breyta.
AIC er legst fyrir 28 timaskiptar breytur en BIC legst fyrir 5 timaskiptar breytur. Pekkt er ad
AIC melikvardinn pykir of gjofull a breytufjolda og BIC pykir a0 sama skapi of strangur
melikvardi. Pad er mjog athyglisvert a0 breytufjoldi samkvamt cross-validation, nefnilega 20,

skuli falla parna 4 milli.

Med hlidsjon af pessu var akvedid ad velja likanid med 20 timaskiptum breytum. Tafla 7 synir

par 20 breytur sem eru timaskiptar.
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Tafla 7 — breytur nyja likansins

breytunr. breyta Gtskfring
3 In_bilskurm?2 bilskursflatarmal
11 aldurundir30 aldur allt 20 30 drum
14 yfir2hreinltaeki fj. hreinletistakja
20 haedyfir3 4. hed eda ofar=1, 5.h = 2 o.s.frv.
22 einibud ef eina {budin 4 hxdinni
23 hverfi_11 Vesturbar, v. Bradrab.
24 hverfi_ 20 101, fra Bradrab. ad Snorrabraut
26 hverfi_70 Melar - a0 sjo
27 hverfi 72 Hagar/Melar vestan Hofsvallag.
31 hverfi_90 Holt/Tun
38 hverfi_161 Fellahverfi
39 hverfi_180 Grafarholt
50 hverfi_340 Kopavogur: Lindir, Salir
52 hverfi_400 Seltjarnarnes
53 hverfi_ 500 Gardabar
54 hverfi_510 Gardabar: Sjaland
56 hverfi_600 Hafnarfj6rour
58 hverfi_ 630 Hafnarfj6rour: Vellir
59 hverfi_ 640 Hafnarfj6rour: Asland
64 gata_1 Kleppsvegur
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5.5 Aorar athuganir

Myndir 5.17-5.23 syna svo stadladar leifar allra timabila nyja likansins asamt Gryggisbilum fyrir
2 stadalfravik (95%) og 3 stadalfravik (99.7).
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Stadladar leifar, nytt likan

S 1800 1900 2000 2100 2200 2300
Dags timabils

Mynd 5.23 — leifar nyja likansins, timabil 7

Nyja likanid synir ekki lengur hakkanir og lakkanir 1 leitni leifa innan hvers timabils.

0.5 o . : _ o

Leifar, nytt likan

0 500 1000 1500 2000
Dags timabils

Mynd 5.24 — leifar nyja likansins
Mynd 5.24 synir Ol timabilin sameinud og eru leifarnar vel dreifdar kringum nullpunktinn.
Med pvi ad bera myndina saman vid mynd 5.10 pa er ekki lengur nein leitni sjaanleg {

breytingu leifa.
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Leifar, grunnlikan

Mynd 5.25 synir hvernig leifar dreifdust eftir spagildum grunnlikansins og tdknar grana linan
medalspad verd. Spain dreifdist vel kringum medalverdid { grunnlikaninu pé greina megi

orlitid mynstur vinstra megin vid medalspagildid og nedan vid nullid (athugid ad verdin og par

0.5
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0.1

-0.1
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Spagildi

Mynd 5.25 — leifar grunnlikansins eftir spagildum

med leifarnar eru { 16garitmiskum krénum).

Leifar, nytt likan

Mynd 5.26 synir hvernig leifar dreifdust eftir spagildum nyja likansins. Spagildin dreifast svipad
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Mynd 5.26 — leifar nyja likansins eftir spagildum

i nyja likaninu { kringum medalverdid.
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Gaman er a0 sja hvernig nokkrar breytur breytast milli timabila (med 95% 6ryggisbilum).

1.35 T T T T

1.3+ ]

125+ T 1

| |

hverfi 11 - Vesturbaer

0 500 1000 1500 2000
Dags timabils

Mynd 5.27 - timaskiptir studlar breytunnar hverfi 11 (U esturber)
Mynd 5.27 synir ad sé eign stadsett { hverfi 11, er verdid 13% harra en 4 medalibud 2
hofudborgarsvaedinu a fyrsta timabilinu en 29% herra 4 nastsidasta timabilinu. Kaupendur

voru pvi tilbunir til a0 borga meira fyrir medalibud { hverfi 11 eftir pvi sem leid 4 timabilid.

1.32 T T T T

128+ b

126+ 8

1241 l 1

hverfi 20 - hverfi 101

1221 1

12r 1

500 1000 1500 2000
Dags timabils

Mynd 5.28 - timaskiptir studlar breytunnar hverfi 20 (hverfi 101)
Mynd 5.28 synir ad sama mali gegnir um hverfi 101, verdin { pvi hverfi hakka fyrstu fimm

timabilin og standa svo i stad.
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Mynd 5.29 - timaskiptir studlar breytunnar hverfi 72 (Hagar og Melar)

Mynd 5.29 stadfestir ad vinszldir pess ad bua { Vesturbanum jukust greinilega 4 timabilinu.
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Mynd 5.30 - timaskiptir studlar breytunnar hverfi 640 (Hafnarfjsronr - Asland)
Mynd 5.30 synir ad vinsaldir Aslandshverfis { Hafnarfirdi minnkudu nokkud 4 timabilinu, par

sem verdio lekkadi. Sams konar myndir af 60rum timaskiptum breytum er ad finna { vidauka.
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Mynd 5.31 — normaldreifingarrit af grunnlikaninu
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Mynd 5.32 — normaldreifingarrit af nyja likaninu
Myndir 5.31 og 5.32 syna ad hastu og legstu verd beggja likana fylgja alls ekki
normaldreifingu. Pad er vegna pess a0 normaldreifingin er ekki ad spa fyrir svo mérgum haum

og jafnframt lagum soluverdum.
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5.6 Niourstéour ur dreifniathugunum hvers timabils

Tafla 8 synir nidurstédur ur oryggisbilum fyrir dreifni hvers timabils.

Tafla 8 — dreifni milli timabila

timabil nedri mork dreifni efri mork

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

0.018

0.016 }

0.014 1

0.012 % b

0.01F % % % 1

0.008 ¥ 1

Dreifni med 95% 6ryggisbilum eftir timabilum

0006
Timabil
Mynd 5.33 — dreifui eftir timabilum timaskiptingar
Mynd 5.33 synir hvernig dreifni leifanna fer augljéslega vaxandi eftir pvi sem lidur 4 timabilid.
Pessu meatti taka 4 med vigtudu adhvarfi (par sem eldri gégn vigta meira), en 4 moéti kemur ad
edlilegt gaeti verid ad taka meira mark a nyrri gognum en peim eldri (sja kafla 1.2). Mest er
dreifnin eftir bankahrunid 2008 (timabil 7). Litil dreifni er yfir timabil 1 og 5. Timabil 5 ner
yfir allt arid 2007. Litil dreifni geti stafad af pvi ad kaupendur greiddu uppsett verd enda
adgangur ad fjarmagni nanast 6takmarkadur a4 peim tima. Timabil 6 hefst 4 arinu 2008, par
sem adgengi ad fjarmagni drést verulega saman. Leida ma ad pvi likur ad sumir kaupendur
hafi farid fram a afslatt af uppsettu verdi 4 medan adrir hafi farid framar sér og pad skili sér 1
aukinni dreifni. Dreifnin naer svo hamarki eftir "hrun", par sem mikil 6vissa virdist rikja medal
kaupenda og seljenda um réttlata verdlagningu {buda auk pess sem pad farist { aukana ad
ibudaeigendur neydist til ad selja ibidir sinar. Athugid ad leifarnar eru a l6garitmiskum skala.

Sveiflur { dreifni yrdu enn meiri ef verdin veeru 4 raunskala.
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Kafli 6

Samantekt

I pessari ritgerd hefur verid synt fram 4 hvernig hagt er ad endurbzta fasteignamatslikan

bj6dskrar Islands fra 4rinu 2010, sbr. eftirfarandi ytirlit:

Grunnlikan Timaleidrétting Breytur Nidur-
Pjo0skrar L | lei0rétt m.v. »| valdar til »| stoour
(Jafna 2.1) mynd 5.1 tima-

skiptingar

Verkefnid byggdist 4 grunnlfkani Pjoédskrar sem var fyrst lagfeert med pvi ad betrumbzeta
timaleidréttingu og sidan med pvi ad timaskipta vel voldum breytum. Nidurstadan vard si ad
medaldreifnin { spam minnkar, RMSE laekkar ar 0.1037 { 0.0992 og MAPE fravikin lackka ar
7.8% nidur i 7.35%. Breytunum fjolgar ur 85 { 218. Hafa ber i huga ad ekki er raunhzft a0 na
MAPE nidur fyrir 5% fravik par sem alltaf er einhver fastur breytileiki { mati kaupenda og

seljenda 4 verdmeti {budarhusnadis.

Moguleg framtidarverkefni gaetu falist i pvi ad utfaera timaleidréttinguna med enn nakvamari
hetti, til demis med 3. stigs nalgunum. Auk pess matti kanna pann moguleika ad leyfa fleiri

breytum ad akvardast eftir stadsetningu eda hverfum o.s.frv.
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Onnur moéguleg framtidarverkefni voru redd { kafla 1.2 og snerust pau um ad kanna hversu
langt aftur gognin xttu ad na, hversu morg likon parf islenski markadurinn, méguleikann 2
landfredilega vigtandi adhvarfslikani og sidast en ekki sist svokallad endurreiknad mat
(recursive estimate), par sem nyrri solugdgn vigta meira en pau eldri (sja po texta vid mynd
5.33). Timaleioréttingin virkar vel { dag en adferdarfradi endurreiknads mats geti sérstaklega
att vel vid i framtidinni eftir pvi sem gognin eldast og ny koma { stadinn. Fasteignabdlan a
arunum 2004 til 2007 mun liklega seint endurtaka sig, en pad timabil vegur pungt i naverandi

likani vegna pess hve margir s6lusamningar attu sér stad pa.

Audvelt @tti ad vera ad beita verkefninu a landsbyggdarlikonin og med mogulega sameiningu
landshluta 1 huga (sja umradur { kafla 1). Med pvi ad sameina tvo landshluta vari hegt a0
kanna kosti pess ad sameina hinar ymsu skyribreytur med tolfrediprofsutreikningum
svipudum og gerdir voru hér. Til demis meatti athuga hvada nidurstédu pad gafi ad sameina
breytuna “kjallari” ar tveimur landshlutum { eina sameinada breytu. Nidurstadan geti ordid si

a0 sumar breytanna yrdu sameiginlegar en adrar yrou ad vera adskildar milli landshluta.

Dreifnin eykst augljoslega eftir hrunid 2008 og pvi er mikilvegt ad halda gbgnunum fra pvi
fyrir hrun inni { likaninu. Auk pess fekkar kaupsamningum verulega sidastlidin tvo ar og pvi
litid af upplysingum ad byggja 4 fra pvi timabili. Verkefni pad sem hér er lagt fram synir ad
hagt er a0 bata fasteignamatslikanid talsvert, mest med breyttri timaleidréttingu en einnig med

pvi ad timaskipta breytum likansins.
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Kafli 7

Vidauki
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Mynd 7.1 — timaskiptir studlar breytunnar In_bilskurm2
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Mynd 7.3 - timaskiptir studlar breytunnar yfir2hreinletistwki
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Mynd 7.5 - timaskiptir studlar breytunnar einibud

51

0 500 1000 1500 2000
Dags timabils
Mynd 7.4 - timaskiptir studlar breytunnar hadyfir3
500 1000 1500 2000




141 |

-
w
(3]
T
L

-
w
T
1

hverfi 70 - Melar - ad sjo
B

1251 1

1.2F _

0 500 1000 1500 2000
Dags timabils

Mynd 7.6 - timaskiptir studlar breytunnar hverfi 70 (Melar — ad 5j9)

1.26

1.24

1.221F

=
N
T
|

hverfi 90 - Holt og Tin

-
-
[0 4]
T
1

-
-
()]
T
L

500 1000 1500 2000
Dags timabils

Mynd 7.7 - timaskiptir studlar breytunnar hverfi 90 (Holt og Tsin)

52



hverfi 161: Fellahverfi

hverfi 180: Grafarholt
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hverfi 340: Képavogur - Lindir og Salir
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hverfi 500: Gardabaer
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hverfi 600: Hafnarfjorour

hverfi 630 - Hafnarfjoérdur: Vellir
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gata 1 - Kleppsvegur
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