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Viðauki C – Línuleg aðhvarfsgreining

Viðauki C skiptist upp í aðferðafræðilega umfjöllun um línulega aðhvarfsgreiningu (e. 

Simple Linear Regression) og hvernig má nota hana með KDE hitakortum og dæmi tekið 

um breytingar á landnotkun út frá gögnum um mjólkurkýr á Suðurlandi.
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C.2 Aðferðafræðileg nálgun

Ferlið við gerð tímaraðar með KDE hitakortum tók þá við. Reitakerfi með númeruðum 

reitum var sett yfir allt svæðið sem skoða á og gildi fyrir hvern reit sett inn eftir nálægð við 

stofnstærð allra býla fyrir hvern búflokk og hvert ár og nokkrar ólíkar nálægðir. 

Mismunandi nálægð er kölluð bandvídd greiningarinnar sem unnin er út frá KDE 

hitakortinu og er rætt um bandvídd í kafla 3.5. Til að draga það stuttlega saman þá er minni 

bandvídd heppileg til að skoða breytileika innan sveitarfélaga og stærri bandvídd heppileg 

til að skoða breytileika á milli sveitarfélaga, innan landshluta eða á milli landshluta. Sú 

bandvídd sem valin er hentar ólíkum tilvikum og ólíkum spurningum. Ritgerðin tekur 

einmitt tilvik fyrir og notar því mismunandi bandvídd fyrir greiningarnar.

Tímaraðagreining var einnig gerð þar sem breytileiki í tíma getur skipt máli fyrir ákveðin 

tilvik, þar á meðal var unnið með línulega aðhvarfsgreiningu en sú aðferð finnst í tilvikum 

ritgerðarinnar. Þegar tímaraðagreining sem byggir á tímaröð KDE hitakorta var unnin var 
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það gert þannig að ólík gildi fyrir hvert reitanúmer voru greind fyrir viðkomandi tímabil og 

niðurstaðan skráð í reitakerfi.

Línuleg aðhvarfsgreining er aðferð sem m.a. er notuð til þess aðgreina tímaraðir. Þegar 

heildstæð tímaröð er tilbúin er hún greind með línulegri aðhvarfsgreiningu. Höfundur 

notaði forritunarmálið Python (Rossum & Drake, 2001) til að skrifa greiningarforrit eða 

„skriptu“. Skriptan kallar síðan á gagnapakka frá forritinu ArcGIS (ESRI, 2014) við 

greininguna. Þá kemur skýrt í ljós hvort vöxtur eða samdráttur hafi átt sér stað á tímabilinu. 

Nánari lýsing á því hvernig þetta er reiknað gæti hljómað þannig: Fyrst er dregin bein lína 

sem næst því að snerta hvert gildi og er hallatalan á þeirri línu þá breytingin sem hefur 

orðið. Til að vera viss um marktæki hallatölunnar er dregin lárétt lína og skoðað hvort 

fjarlægð gildanna frá línunni með hallanum sé svipuð og fjarlægð gildanna frá láréttu 

línunni. Ef fjarlægð gildanna frá láréttu línunni er mikið meiri en frá línunni með hallanum 

þá fæst hátt gildi á hallatölunni. Ef engin breyting er á gildunum á milli ára þá er engin 

hallatala og munurinn á línu sem fer í gegnum punktana og láréttri línu er enginn þar sem 

báðar línurnar eru láréttar. Þá er hægt að tala um stöðugan þéttleika.

ArcGIS forritið var notað til að keyra ýmsar landfræðilegar greiningar eins og 

hitakortsgreiningar og aðhvarfsgreiningar (Shi, Wang, Fan, Li, & Yang, 2010). Þegar 

línuleg aðhvarfsgreining er notuð fyrir hvern reit í í reitakerfi þvert yfir rýmið og eftir 

tímaröðum þá kemur skýrt í ljós vöxtur, samdráttur og fylgni. Dæmi um samsett kort sem 

sýna myndbirtingu með fjöldatölum og þessar greiningar fyrir hluta af Suðurlandi er að 

finna í viðauka C.3.

Mynd C.1 er þrískipt, efst er röð með fjórum römmum, hver fyrir sitt tímabil, hér notum 

við árið. Næst kemur einn rammi með línuriti á Z´ og T ás. Að lokum eru svo þrír rammar 

með XY reitakerfi þar sem skráð er a, b og RR í reit. Myndin sýnir vinnu með tímaröð þar 

sem gögnin eru í reitarkerfi. Myndin er unnin af höfundi til skýringar á forritunarkóða sem 

notaður var við vinnsluna og finnna má hér að framan í viðauka B.
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Mynd C.1 Aðhvarsgreining á valin reit í tímaröð reitakerfis.

Tímaröðin er merkt með T og hvert stak í röðinni er merkt með t1, t2, t3 og t4. Hver rammi 

í tímaröðinni er hnitakerfi með gögnum fyrir eitt ár. Gögnunum er raðað í reitakerfið með 

X og Y hnitum og svo er Z´ sem táknar gögnin, en táknið er skrifað inn á myndina í rauðan 

reit fyrir hvert ár. Gagnatalan Z´ er afleidd gagnatala eftir að henni er varpað frá gagnaskrá 

með KDE hitakortsaðferð eins og sjá má á mynd 3.8 í þriðja kafla. Gildið Z´er hér 

mismunandi á milli ára þegar búskapur þróast.

Blá ör leiðir okkur á annað stig, þar er stærð Z´ sýnd fyrir hvert ár. Nánar tiltekið þá er 

sami reiturinn í reitakerfi fyrir hvert ár valinn og gögnin á bak við Z´ úr honum skoðuð 

sérstaklega í ramma með ásana Z´ sem lóðréttan ás og tíma sem láréttan ás. Síðan eru hin 

völdu gögn greind með línulegri aðhvarfsgreiningu. Hluti af slíkri greiningu er 

aðhvarfslína sem teiknuð er blá inn á grafið. 

Niðurstaðan samkvæmt því reiknilíkani sem notað er hér með línulega aðhvarfsgreiningu 

eru þrjár tölur sem táknaðar eru með „a“, „b“ og „RR“. Þar tákna „a“ og „b“ upplýsingar 

um aðhvarfslínuna, „a“ táknar skurðpunkt við y ás, „b“ táknar hallatölu. Svo táknar „RR“ 

fylgnistuðulinn í öðru veldi (e. correlation coefficient, R, coefficient of determination, R
2
).

Tölurnar eru færðar yfir á hnitakerfi í sama reit. Með því að birta þessar niðurstöður á 

korti, þá má sjá munstur og breytileika í gögnunum sem svara ýmsum spurningum eins og 

sjá má í fimmta kafla.
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C.3 Mjólkurkýr á suðurlandi

Hér er fjallað um breytingar á landbúnaði á Suðurlandi út frá hugmyndum um 

ferðaþjónustu og óhefðbundinn búskap. Vistrækt er oft tengd við óhefðbundinn búskap þar 

sem tilraunastarfsemi er mikil. Vistrækt er líka tengd við jafnvægi milli náttúru og 

mannsins og það eru sterk þemu í stefnumörkun fyrir frístundabyggð og ferðaþjónustu. Ef 

við skoðum fyrirliggjandi gögn og þær breytingar sem hafa átt sér stað þá getum við fundið 

vísbendingar um hvað er um að vera og hvar það á sér stað. Hér skoðum við efnið út frá 

spurningunni: Hvað eru breytingar á staðsetningu stofns mjólkurkúa á Suðurlandi að segja 

okkur um þróun landnotkunar?

Hér fyrir neðan er dæmi um niðurstöður tölfræðigreiningarinnar, þ.e. KDE hitakort með 

línulegri aðhvarfsgreiningu á forðagæsluskýrslum bújarða á Íslandi. Það er sett fram í 

kortum unnum í ArcGIS. Dæmi er tekið um breytingar á mjólkurbústofni bújarða á 

Suðurlandi árin 1985, 2005 og 2009 til viðmiðunar og 5 ára trend þar á undan, enda voru 

tiltæk gagnasett fyrir árin 1981-2009. Frekari útlistun varðandi Suðurland yfir mismunandi 

ár með fimm ára breytingum er að finna í viðauka C.3.

Á kortunum hér fyrir neðan má sjá stærð og breytingu mjólkurbústofns á þrem tímabilum. 

Kortin eru nokkuð flókin þar sem þau birta þrjár breytur í einu og því er rétt að útskýra þau 

stuttlega. Til að mynda hæðalínur er settur fram fjöldi mjólkurkúa á flatarmál lands: svæði 

þar sem eru færri en 100 kýr á 1000 ferkílómetra er litað hvítt og er ekki til umfjöllunar. 

Hvítar línur marka svo þar sem fjöldi kúa er meiri og skiptast þannig að fyrsta línan markar 

100-399 kýr á 1000 ferkílómetra, næsta lína 400-799 og svo koll af kolli eins og lýst er 

fyrir neðan myndirnar. Næsta breyta fjallar um fylgnistuðulinn í öðru veldi (e. correlation 

coefficient, R, coefficient of determination, R2: Svæði sem eru með lægri fylgnistuðul en 

0,3 eru lituð gul og er ekki hægt að fullyrða um breytingar þar. Svæði með fylgni milli 0,3-

0,7 eru lituð þverröndótt með fölgulum línum og þar eru vísbendingar um breytingar þótt 

fylgni sé ekki mikil. Svæði með fylgni yfir 0,7 eru ekki lituð með fylgnistuðli og þar er 

breyting marktæk. Þriðja breytan lýsir aukningu eða samdrætti sem hallatölu línulegrar 

aðhvarfsgreiningu (e. Simple Linear Regression) og eru svæði með samdrætti merkt með 

misfölum fjólubláum lit eftir hve mikill samdráttur er á svæðinu, á meðan að aukning er 

merkt með misfölum grænum lit þar sem meiri aukning er lituð með dekkri lit. Einfaldað 

vegakerfi og vatnafar er lagt ofan á til áttunar.
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Mynd C.2 Trend á fimm ára tímabili 1981-1985.

Tölfræðigreiningin sýnir ljóslega þau svæði þar sem fjölgun mjólkurkúa hefur verið á fyrri 

hluta 9. áratugarins. Mest hefur fjölgunin verið í uppsveitum Árnessýslu og Flóanum og 

því næst í Landeyjunum. Í nágrenni Sólheima í Mýrdalshreppi og í Meðallandi hefur 

mjólkurkúm einnig fjölgað en ekki í sama mæli. Fækkun er þó greinileg í Vestur-

Landeyjum, í kringum Þykkvabæ og suður af Hveragerði. Líkt og sjá má hefur stór hringur 

verið settur inn á mynd C.2. sem spannar 1000 km2. Þessi hringur táknar það 

greiningarviðmið sem unnið er með, en greiningarviðmið stýrir bandvídd á keilu við 

greiningu. Þetta greiningarviðmið er valið af þessari stærð því það hentar til að mæla 

breytileika milli einstakra sveita innan sveitarfélaga. 
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Mynd C.3 Trend á fimm ára tímabili 2001-2005.

Frá aldamótum og að 2005 má sjá (mynd 5.7) hvernig fjöldi mjólkurkúa dregst saman á 

Suðurlandi svo um munar og þá aðallega í flóanum. Á sama tíma og samdráttur er 

viðvarandi þá eru sum svæði sem sýna af sér ákveðna seiglu með því að halda í stöðu sína, 

svo sem svæði í suður og austur af Flúðum og við Laugarás.
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Mynd C.4 Trend á fimm ára tímabili 2005-2009.

Breytingar samkvæmt mynd C.4 eru allnokkrar. Helst er að bústofn dregst saman á þessu 

tímabili norðan þjóðvegar, aðallega í Grímsnes- og Grafningshreppi, sem og á Síðunni 

fyrir austan Kirkjubæjarklaustur. Hér má einnig sjá að mjólkurkúabúum hefur fækkað það 

mikið í Ölfusi að það er komið á jaðarsvæði. Tvö svæði eru með mikið af kúm og eru í 

miklum vexti á tímabilinu: annars vegar í uppsveitum Árnessýslu milli Flúða, Reykholts 

og Laugaráss og hins vegar í Austur-landeyjum milli Hvolsvallar og Landeyjahafnar. 

Niðurstöður tölfræðigreiningar á forðagæsluskýrslum mjólkurbænda á Suðurlandi árin 

1981-2009 sýna á skýran hátt þær breytingar sem hafa orðið á bústofni mjólkurbúa.

Bændum hefur sjálfum fækkað mjög mikið síðustu áratugi, sem sýnir að það eru ekki 

aðeins efnahagslegar breytingar sem eiga sér stað á svæðinu. Ef við skoðum þetta út frá 

samhengi vistræktar þá gefur það tilefni til að skoða nánar hagkvæmni framleiðslu á lífgasi 

úr lífrænum úrgangi frá bújörðum, að teknu tilliti til samgangna á svæðinu og annarra 

breyta sem geta haft áhrif.
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Í þessum verkhluta eru unnin með tölfræðigreiningu KDE hitakort með línulegri 

aðhvarfsgreiningu til að kanna hvort sú aðferð sé gagnleg til að sýna fram á þróun í 

landfræðilega dreifðu gagnasetti yfir tíma. Útkoman er sú að tölfræðigreiningin virðist vera 

gagnleg leið til þess að sýna á skýran hátt fram á breytingar á landfræðilega dreifðum 

gagnasöfnum. Niðurstöður tölfræðigreiningar á forðagæsluskýrslum mjólkurbænda á 

Suðurlandi árin 1981-2009 sýna ljóslega þær breytingar sem hafa orðið á bústofni 

mjólkurkúa.

Landnotkun í klukkutíma fjarlægð frá höfuðborginni Reykjavík hefur tekið umtalsverðum 

breytingum í átt frá hefðbundnum landbúnaði síðustu áratugi. Hefðbundinn landbúnaður 

hefur færst af þessu svæði yfir á þau svæði sem fjær standa á meðan önnur landnotkun, svo 

sem golfvellir, hestamennska, sumarbústaðir, ferðaþjónusta og frístundabúskapur hefur 

tekið við. Hefðbundinn búskapur hefur þörf fyrir aðgengi að landi, ýmist til beitar eða 

ræktunar. Í rauninni endar þetta allt á spurningunni um góð rekstrarskilyrði fyrir 

viðkomandi landnotkun. Ef einstaklingur getur hugsað sér aðra landnotkun sem skilar 

meiru en eldra fyrirkomulag þá er hann líklegur til að komast yfir það land og reyna þá 

landnotkun (Lambin, o.fl., 2001). Uppgangur frístundabyggðar og ferðaþjónustu á þessum 

svæðum hefur ruðningsáhrif sem veldur samdrætti í hefðbundnum landbúnaði nær 

Reykjavík, en landbúnaður utan þess svæðis styrkist. Myndir í viðauka C eru unnar af 

höfundi uppúr gögnum úr forðagæsluskýrslum. Vegakerfi, vatnafar og strandlína eru 

fengin frá landmælingum Íslands og eru einfölduð fyrir byrtingu á myndunum.

Hitakort greind með línulegri aðhvarfsgreiningu til að kanna breytingar á landnotkun á 

landbúnaðarsvæðum á Suðurlandi. Líkt og sjá má á KDE hitakortum með línulegri 

aðhvarfsgreininu, þá fækkaði í bústofni mjólkurkúa víðast hvar á Suðurlandi á tímabilinu 

1981-2005. Fækkunin var afgerandi mest á svæðinu ofan Selfoss þar sem sumarhúsabyggð 

var í miklum uppgangi eins og alkunna er. Þrátt fyrir þetta héldu uppsveitir Árnessýslu 

stöðu sinni sem eitt helsta landbúnaðarhérað Suðurlands á tímabilinu. Á árunum 2005-

2009 styrktist staða mjólkurbústofns í uppsveitunum töluvert meðan fækkunin hélt áfram á 

svæðinu kringum Selfoss. Á svipuðum tíma hófst einnig umtalsverð fjölgun í bústofni í 

Landeyjum og mælanleg fjölgun í Tungu og Meðallandi í Skaftárhreppi.

Markverðasta breytingin á öllu tímabilinu er breytt landnotkun í nágrenni 

höfuðborgarsvæðisins og þá allra helst í nálægð við Selfoss. Þar hefur landnotkun þróast í 
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átt frá hefðbundnum landbúnaði undanfarna þrjá áratugi, meðan landnotkun tengd 

ferðamennsku, svo sem undir sumabústaði, ferðaþjónustu, hestamennsku og golfiðkun 

hefur sótt mikið í sig veðrið. Landbúnaðarsvæði í kraga kringum það svæði hefur á hinn 

bóginn haldið stöðu sinni eða styrkst. Niðurstaðan er því sú að uppgangur ferðaþjónustu 

hefur haft umtalsverð ruðningsáhrif á landbúnað á sama landsvæði, sem aftur hefur leitt til 

styrkingar á bústofni mjólkurkúa á umlykjandi svæði.
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C.4 Yfirlit yfir breytingakort, tímaröð

Mynd C.5 Stærð á bústofni mjólkurbænda 1985 og breytingar á fimm ára tímabili.

 

Mynd C.6 Stærð á bústofni mjólkurbænda 1986 og breytingar á fimm ára tímabili.
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Mynd C.7 Stærð á bústofni mjólkurbænda 1987 og breytingar á fimm ára tímabili.

 

Mynd C.8 Stærð á bústofni mjólkurbænda 1988 og breytingar á fimm ára tímabili.
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Mynd C.9 Stærð á bústofni mjólkurbænda 1989 og breytingar á fimm ára tímabili.

 

Mynd C.10 Stærð á bústofni mjólkurbænda 1990 og breytingar á fimm ára tímabili.
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Mynd C.11 Stærð á bústofni mjólkurbænda 1991 og breytingar á fimm ára tímabili.

 

Mynd C.12 Stærð á bústofni mjólkurbænda 1992 og breytingar á fimm ára tímabili.
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Mynd C.13 Stærð á bústofni mjólkurbænda 1993 og breytingar á fimm ára tímabili.

 

Mynd C.14 Stærð á bústofni mjólkurbænda 1994 og breytingar á fimm ára tímabili.
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Mynd C.15 Stærð á bústofni mjólkurbænda 1995 og breytingar á fimm ára tímabili.

 

Mynd C.16 Stærð á bústofni mjólkurbænda 1996 og breytingar á fimm ára tímabili.
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Mynd C.17 Stærð á bústofni mjólkurbænda 1997 og breytingar á fimm ára tímabili.

 

Mynd C.18 Stærð á bústofni mjólkurbænda 1998 og breytingar á fimm ára tímabili.
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Mynd C.19 Stærð á bústofni mjólkurbænda 1999 og breytingar á fimm ára tímabili.

 

Mynd C.20 Stærð á bústofni mjólkurbænda 2000 og breytingar á fimm ára tímabili.
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Mynd C.21 Stærð á bústofni mjólkurbænda 2001 og breytingar á fimm ára tímabili.

 

Mynd C.22 Stærð á bústofni mjólkurbænda 2002 og breytingar á fimm ára tímabili.
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Mynd C.23 Stærð á bústofni mjólkurbænda 2003 og breytingar á fimm ára tímabili.

 

Mynd C.24 Stærð á bústofni mjólkurbænda 2004 og breytingar á fimm ára tímabili.
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Mynd C.25 Stærð á bústofni mjólkurbænda 2005 og breytingar á fimm ára tímabili.

 

Mynd C.26 Stærð á bústofni mjólkurbænda 2006 og breytingar á fimm ára tímabili.
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Mynd C.27 Stærð á bústofni mjólkurbænda 2007 og breytingar á fimm ára tímabili.

 

Mynd C.28 Stærð á bústofni mjólkurbænda 2008 og breytingar á fimm ára tímabili.
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Mynd C.29 Stærð á bústofni mjólkurbænda 2009 og breytingar á fimm ára tímabili


