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English Summary

. The background is that an appraisal institute wants to construct an cbjective mechanism _

for estimating the value of each of a group of properties, in this case residential housing in a
given area. The institute gathers data on real estate sales on a continuous basis. The data
includes information on the characteristics of each property sold. Among the characteristics
there are variables such as the date of sale, price, location, size, year of construction etc. The
idea is to value each property in a real estate registry by using a regression model explaining
market value by the characteristics of the property. By nature market. value evolves over
time. The regression coefficients are thus conceivably not constant over time. To control
market dynamics a regression with time varying parameters is set up. The Kalman filter
algorithm and a state space model is used to control the dynamics of the parameters. The

speed of adaption is controlled with special parameters, so called hyper parameters. The

Kalman filter algorithm consists of iterated use of Bayes rule, in this case combining existing

estimate of market value with information obtained in newly observed prices. The speed of
adaption is related to how much weight is given to the past state of the market relative to
new information.” A brief review on Bayesian estimation is given. In this report no attempt
is done to estimate the hyperparameters. Only a brief comparison of some values is shown.
Two version of dependent variables are discussed. The first version explains the deviance of
log-sales from log-estimated reconstruction value (RV). The estimated RV is given for each
property and is supposed to represent how muich it would cost to build this property. RV is
updated once a year, by the authorities for each property in the registry. The RV works as a
price deflator that picks up such effects as inflation. The second version does not use the RV,
i.e. it lets the Kalman ﬁltier trace effects of inflation. The data is bagsed on sales of apartments
and single family houses in the Reykjavik area from the period 1980 to middle of 1996, roughly
38000 transactions. Separate analysis is performed for single family housés', roughly 4000, and
apartments, roughly 34000. It is concluded that by using methods of this type the standard
deviation of prediction of price will be around 15%, regardless of whether RV is used or not. -
This is a figure of a similar magnitude as if the traditional appraisal value was used. The

traditional appraisal value underestimates the price to a greater degree than the methods
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developed here. | That may be a policy decision and if one wishes it is straightforward to
bias the Kalman filter estimate downwards as well. Finally a working procedure for partially
-a,ut-omated appraisal is proposed. Step one involves filtering the data as it is entered into the
database at the appraisal institute. Step two applies the Kalman filter algorithm, using fresh
data td update thé latest estimate of regression parameters, and the third and final step is to
use the regression parameters to get an appraisal value for each property in the registry.
The results suggest that use of automative methods in appraisal will yield a standard error

of prediction which is similar in magnitude to those attained by a traditional method.
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1 Iﬁﬁgangur

Markmid bessa verkefnis er ad proa tolfraeﬁllegt hkan sem Spé.lr markaésvzrm ibgdar-

hisnaedis. Slikt nytist baedi vid exgnama,t sem skattstofn og einnig til ad veita fjarfestum,
fyrirtaekjum og einstaklinguum sem bestar upplysingar um markadinn. Nt 4 timum eru gerdar
auknar kréfur um hlutlzgni vegna mats eigna [11]. Télreedileg lkén, t.d. abhvarfsgreining
hafa reynst hagkveemur valkostur vid hefSbundnar matsadferdir, (samanber [12] og [7]).
Verkefnid er unni® ar gégnum tir kaupskra Fasteignamats Rikisins (FMR). I kaupskranni
er1; feerslur unnar upp ar kaupsamningum 4 fasteignamarkadi. Gognin innihalda upplysingar
um sélu 4 tiltekinni eign, svo sem dagsetningu, verd og ymsa eiginleika vidkomandi eignar,

stadsetningu, steerd o.fl. I kafla 2 er fjallad lauslega um bakgrunn tolfraedilegra adferda. Fyrst

* ber a8 nefna 1 adhvarfsgreiningu i kafla 2.1, sem er sennilega ein mest notada t8lfraedialferdin

en henni fylgja ymsar hattur og vandamal sem eru reifud lauslega 1 kafla 2.2. Valkostir

vid venjulegar matsaéfer(’ilr i aBhvarfsgreiningu eru nefndir  kfum 2.4 og 2.5. Hugmyndm-

med belm adferdum er ad a,uka stéBugleika med bvi ad innleida dkvedna hlutdraegni. Pad er

wskilegast fyrir bann hlutdraega ad hafa rétt fyrir sér eBa neestum rétt fyrir sér, en bé m4 vera

hlutdraegur 4 svo va,rké.ran méta ad dvinningur sé ad, bratt fyrir ad vidkomandi hafi rangt fyrir

sér [6]). Sala & eignum fer fram 4 tilteknum tima 8vo heaegt er ad sja { hvada rod solur verda
en { pvf felast upplysingar um préun markadarins sem hagt er ad hafa til hlidsjonar,

Kalman siu (e. Kalman filter) adferdin er sflugt teeki til bess ad hafa eftirlit med battum
sem broéast i tima_. Lauslegt yfirlit byggt & riti Harvey's (3] er gefid 1 kafla 2.6. Kalman sfu
abferdin bydur upp & bann méguleika a8 endurmeta jafn6dum og upplysingar berast. Gera
verBur gloggan mun vid slikt "on-line" mat hvort gagnaséfnunin leidi til bess ad upplysingar um
stodugt 4stand verdi betri og betri eda hvort 4standid sé sibreytilegt og gagnastfunin geti ekki
gert annad en ad elta 4standid. Kalman sfu adferdin reedur vid hvort tveggja, baedi svokallada
endurkveema abhvarfsgreiningu (e. recursive regression) bar sem matid er endurskodad vid
h*;rerja. malingu og lokanidurstadan er J6I bvi a8 gerd hefdi verid venjuleg adhvarfsgreining
fyrir 81! ggnin, og metid likan sem breytist { tima eftir fyrirfram skilgreindu mynstri. Pessu
tvennu er blandad saman hér. Gert er r43 fyrir ad astandi® sé fast innan hvers ménadar, en

ad breyting milli ménada sé samkvemt Akvednu mynstri. Hugsanlegt er ad hafa breytingar

i
I
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béttari, t.d. vikulega eda daglega, en vegna edli fasteignamarkadaring var talid nzegja ad
lata kerfid breytast manadarlega. I bessu verkefni er mynstrid skilgreint pannig ad pa.fa.metra.r
hreyfist sem ferli (einnig nefnt random walk eda Brownian motion). Hvernig setja beri Kalman
siu adferdina upp svo ad hin fra,mkva"elmi betta er synt { kafla 2.8. I kafla 3 eru gogn FMR
medhéndlud. Lyst er ltkanagerd bar sem leitast er vid ad skyra fravik nivirts kaupsamnings
fr4 endurstofnsverdi { kaﬂ# 3.2. T kafla 3.3 er 1ikanid sjaift 14418 mynda verdlagsgrunn fasteigna.
A% lokum eru skilgreind nokkur vinnuforrit sem FMR getur notad vio gagnavinnsiu { kafla 3.4.
Par er lyst forritum sem al gagni wttu ad koma vid viH-uieit { nyjum feerslum kaupskré,r; vid
ttreikning 4 spadu sdluverdi, b.e. ttreikning 4 fasteignamati og notkun nyrra s6luupplysinga

vi8 uppfersiu 4 mati 4 dstandi markaBarins. |

2  Yfirlit um adferdir

2.1 Nokkur atridi um adhvarfsgreiningu

ABhvarfsgreining (e. regression) { sinni einféldustu mynd gengur Gt & ad finna jofnu bestu
linu, sem lysir tengsium breytanna y og x. Hugmyndin er ad reyna ab spa y begar gildid 4 x

er pekkt. Gengid er ut fra ad hid sanna samband breytanna sé 4 forminu:
y=a+ 8x+¢

bar sem ¢ er émzlanlegt fravik. Safnad er maelingum (x1,¥1) -, (%n ¥n) og gert er rad fyrir
ad tilsvarandi €1, ..., &x 5€u einsdreifar 6hadar hendingar (e. random variables). Oftast er
gert r4d fyrir normaldreifingu, b.e. ad g; séu N(0,02). Petta ma dtvikka bannig ad y sé skyrt

med fleiri steerbum:
y=oap+op X+ +ogtE

Gognum tr svona likani er best lyst med fylkja formi (e. matrix form).

Y =Xa+e




. . . - - - -
yi 1 %11 -.. X1k €1 o1
v e A Y | e e
Y = X = £ = Q=
_yn_ _1 Xpl -+ Fnk | | €n | ok |

Heér taknar vektorinn Y melingar & beirri breytu sem skyra skal og fylkid X tilsvarandi
melingar 4 skyristeerdum, yi er fyrsta meling 4 y og X1 er fyrsta masling 4 skyristeerd nimer
1. Ef fasti er i likaninu b4 er fremsti dalkur X-fylkisins 1. Vektorinn € samanstendur af
émelanlegum fravikum og vektorinn o, stikavektorinn (e. parameter-vector), lysir bydingu
einstakra x-breyta fyrir y. Ef breyta nimer j er aukin um eina einingu er veentanleg breyting
4y, ;. Vektorinn € er vektor af 6hadum einsdreifdum hendingum med medaltal 0. Pad felur

m.a. i sér ad:

E(e)=0 0g V(g) = oI

Hér taknar E veentanlegt gildi (e. expected value) og V dreifni-fylki (e. variance-covariance
matbrix). Pad ad stdkin i & sem ekki eru 4 hornalfnu séu 0 bydir ad ekki er fylgni 4 milli fravika
i einstdkum meelingum. I hagnytum vandamalum er o opekkt og verdur ad meta Gt ird
melingum. Algengasta adferd vid ad meta o er aferd minnstu kvadrata (e. least-squares),

oft skammstafad OLS (e. ordinary least-squares). Hugmyndin med peirri abferd er ad finna

bad gildi a, & stikavektornum e, sem gerir fravikin
e =yi—¥;

bar sem §;=;a, sem minnst { beim skilningi ad:’
n

M=y -¥y(Y-Y)

i==1

s6 1sgmarkad. Lausnin 4 bessu lagmorkunarvandamali er:

&= (X'X)'X'Y

:

e g S



Oft er edlilegt ad setja hlidarskilyrdi 4 «. Ef leysa 4 lagmdrkunarvandamdlid med linulegu
hlidarskilyrdi: |

er lausnin
&= (I— (XX)TR(R(X'X)"IR) ™ )(R& — 1)

2.2  Vandamal vid adhvarfsgreiningu

1 adhvarfsgreiningu baxf ad skilgreina likani®d ndkveemlega og ef mikilvaegri breytu er sleppt

. b4 er haett vid ad adrar breytur likansins fari ad leika hlutverk hennar. T.d. hefur { bandariskum

rannséknum komid fram ad arinn sé verdmeiri -en bilskar. I beim tilfellum er hugsanlegt ad -
arinninn sé samnefnari fyrir mikil gedi sem erfitt er ad tengja vid eitthvad akvedid. Hugsan- -
legt er ad { stérum og dyrum hiisum sé oft arinn og hann sé bvi ad einhverju leyti { hlutvérki'
stzerdar. Einnig gaeti verid um einhvers konar tiskublaebrigdi a8 reda. Eiginleikar X/X fylk-
isins segja medal annars til um hversu vel adgreinanlegar breyturnar eru. Ef mdrg eigingildi
X’ X eru nélaegt 0, b4 eru einhverjir dalkar X nalegt bvi ad vera linulega hadir. Breytur
sem svara til peirra dalka verBa ekki audveldlega greindar { sundur. Petta fyrirbeeri er nefnt
marglinuleiki (e. multi-collinerarity). [ allri hagngtri adhvarfsgreiningu er naudsynlegt ad

framkveema einhvers konar gedaeftirlit, "diagnostic". Ein slik teekni er ad reikna:
hat = X(X'X)~1x/

hornalina hat-fylkisins, h; er sian notud sem visbending um &hrifamiklar melingar. Astoeda
er til ad skoBp sérstaklega ofgagildin 4 &;h;/(1-h;), bar sem &; er metin skekkja og by er j-ta
staki® & hornalinu hat-fylkisins a8 ofan. Medal beirra er ad venta ahrifamikilla meelinga.

Sumar eru e.t.v. skraningarvillur medan adrar eru e.t.v. réttar.

2.3 Grid-adferd

Svokollud grid-adferd vid mat tiltekinnar eignar gengur fit 4 ad fundnar eru nokkrar eignir

sem selst hafa nylega og eru sambazerilegar vid b4 eign sem meta . Petta er gert bannig (sja




[7]) ad ef eiginleikar hugsanlegra samanburBareigna eru x; og eignarinnar sem meta 4 eru xg

bé eru fundnar t.d. beer 5 eignir sem fara sem neest beirri eign sem meta 4. KvarSinn sem

notadur er til ad skilgreina néleegt er t.d.
ANET = Z lbi(xz' — .'120)[

bar sem ANET stendur fyrir net-adjustment-factor. SteerBirnar b; eru vogir eda verdgildi
eiginleikanna x;. Sidan er reikna® medalséluverd sambaerilegusﬁu eigna. Hvernig bad medaltal
er vegid og hvada eiginleikar eru notadir til a8 velja sambeerilegar eignir er tecknilegh atridi.
Hugmyndin er svipud og paradur samanburdur { hef§bundinni t5lfreedi (e. matched pairs), b.e.

a8 gera r48 fyrir ad eignirnar séu ad mestu leyti eins fyrir utan x; steerBirnar. Kang-Reichert

- ([7]) rekja bessa aBferdafraedi og bera saman vid aBhvarfsgreiningu. Nidurstadan er ad baSar

adferdir geta gefid svipada spa en munur sé e.t.v. & tilkun. Vid grid-adferd er ménnum sagt,

ad svipadar eignir og bin seldust a8 meBaltali 4 bessa verdi, en 1 abhvarfsgreiningu era metnir

stikar notadir sem maslikvardi 4 verd einstakra batta. Grid-adferd ztti ad henta vel { einsleitum

hverfum bar sem munur 4 eignum er fyrst og fremst { einhverjum drfaum breytum,

2.4 Bayes adferdir

HefObundin t&lfraedi byggir 4 a8 tilka likur sem maelikvarda 4 tidni atburda. Bayes télfrzebi

byggir 4 ad einnig megi tulka likur sem melikvarBa 4 vissu(évissu). { Bayes tolfreedi er 6vissa |

um 6pekktar steerdir i toMraedilikdénum sett fram & formi likindadreifingar. Fyrirfram vissa er

.sett fram sem "a priori" dreifing. Upplising-ar sem fast Or meelingum eru sidan tengdar vid

"a priori" dreifinguna med reghy Bayes og fengin "a posteriori" dreifingin. Alyktanir at fra
melingunum er sidan byggdar 4 "a posteriori" dreifingunni. Deemi um alyktun um medaltal

i normaldreifingu: Likanid er:
Xlp ~ N{p,1)
Hugsanleg "a priori" dreifing er:
p~ N(0,7%)
Ef einungis er tekin ein maling x, 4 breytunni X verBur "a posteriori" dreifingin:
plz ~ N1 —1/(1 + 73))x, 1'2./(1 + 7))

]
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Til einfoldunar va.f hér gert rad fyrir ad stadalfravikid veerl bekkt(=1) og ab hlutdreegnin vaeri
0. Dreifnin { "a pfiéri" dfeifingunni, 72 er meelikvardi &4 évissuna wn ad sanna medaltalid, p
s¢ 0. Ef 7 er mjdg 1413 endurskodast vissan liti# vid mealinguna, p.e. mikil "a priori" vissa.
Valid 4 72 styrir pvi hversu hratt "a priori" vissan er endurskodud vid séfnun gagna. Bayes
t6lfraedin er sérstakur skoli vid slyktanir en Bayes adferdir geta haft géda eiginleika { hinum
‘hefSbundna tidniskéla. Peer eru t.d. oft stodugri, hafa minni dreifni og ef hlutdraegnin stefnir
4 0 med vaxandi melingafjblda fast oft adferd sem svipar til hefSbundinna adferda. Peir sem
abhyllast Bayes skélann halda bvi oft fram ab fa4 megi fram hefdbundnar nidurstédur med pvi
ad velja "a priori" dreifinguna 4 tiltekinn hétt og bar med sé hef@bundni skolinn sértilfelli af

Bayes skdélanum.

2.5 Nokkur atridi nm adrar adferdir

MeBal eiginleika OLS adferdariunar er a8 hin er hlutlaus (e. unbiased) ef likanid er rétt =

skilgreint. Hlutlaus bydir ad o er hvorki ofmetid né vanmetid ab medaltali. I hagnytum
;t:ilfellum er rétta lkani® ekki pekkt. Algengt er ad menn profi sig &fram, b.e. profi kenningar
um ad ein eda fleiri hnita (e. coordinate) o-vektorsins séu t.d. 0. Ef toliredilegt préf'_ segir
a3 tiltekin hnit, o; sé markteekt frabrugin 0 ba alykta menn ad bessi hnit sé ekki 0 og hafa

tilsvarandi breytu x; med { likaninu. Petta atferli er htutdraegt 1 4tt ad 0, vegna, bess ad byggt

- hefur verid inn { adferdina sérstakur kraftur sem setur matid stundum f 0. Pessari adferd hefur -

verid gefid heitid " pre-test-estimation([6]). OLS-abferdin er BLUE (best-linear-unbiased-
estimator), bar sem "best " og "unbiased" bydir ad breytileikinn, V(&) ér lagmarkadur 6g ad
hlutdraegﬁin, "bias" = E(a - &) =b er 0. P.e. adferdin er U="unbiased" Tii ad mala gaedi
hlutdreegra abdferda ér MSE-=="mean-square-error” heppilegtAbvi pad tekur beedi tillit til dreifni

og hlutdraegni -
MSE = E(a — &)(a ~ &) = V(&) + bb'

Ef MSE melikvardinn er lagmarkaSur er aukin hlutdreegni ekki leyfd nema ad pad lekki
dreifnina meira en sem nemur Ahrifum af aukinni hlutdreegni. MSE eins og skilgreint er

a3 ofan er fylki (ef o er vektor) og bvi e.t.v. ekki svo begilegur melikvardi. MSE-fylkid




er stundum 4 ensku nefnt "generalized-mean-square-error” eda "risk-matrix- measure" [6].

- Einvidur. meelikvardi er tr(MSE)= E{o.=.&) (a.—.&). 4 ensku nefnt "squared-error-loss™ [6]. ... ... . . ..

Hugsanlegur vandi vi® gagnafylkid X, er ad mikilvegar skyristeerdir vanti. Ef skyri-
steerdirnar sem vantar eru tengdar beim breytum sem eru { likaninu fara pzer breytur { likaninu
ad reyna a8 leika hlutverk hinna gleymdu breyta. I kaflanum hér 4 undan var nefnt dzemi um
ad arinn gaeti virst verdmeiri en bilskdr (sj4 [7]). Hugsanlega er arinninn einhvers konar sam-
nefnari fyrir dulin geedi. Ef hins vegar er baett vid breytum sem mezla eiga pessi duldu geedi,
litaé gler, laxuseldhas, groBurhts o.s.frv. er haett vid marglinuleika (e. multicollinearity), p.e.
délkar X-fylkisins eru nalegt bvi ad vera linulega hadir og sama breytan naleegt bvi ad vera

margtalin. Vid slikar adstsdur taka stikar illskiljanleg gildi, t.d. geeti gildi Jaxuseldhissins

~ ordid negativt. I okkar tilfelli par sem stzerdin er inni { brem breytum, samfelid fermetruim,

sem brepabreyta og sem hluti af endurstofnsverfinu ba verdur studullinn vid steerd 1 fer-

_ metrum neikvadur. Vid bessu hefur verid brugdist 4 bann hatt ad meta stikavektorinn o med

- svokalladri ridge-regression (sja [7]}, b.e. ad { stad hins venjulega: -

a=(X'X)IX'Y  ernotad &= (X'X+A)"X'Y

bar sem X er fasti steerri en 0. Hugmyndin med ridge-regression er ad gera matid stodugra.

: Ridge—fégression gefur stédugra mat og getur stundum spad betur en venjuleg OLS adhvarfs-

greining. Ridge-regression metillinn var upphaflega fundinn upp til ad gera mat stédugra begar
marglinuleiki er til stadar. Metillinn er hlutdragur, b.e. ad hver hnit eru vanmetin.

Lfta m4 4 Ridge regression metilinn sem Bayes metil. Ef gert er rad fyrir ad
Y|a~N(Xa,d?)
0g
a~ N(0,02/ )
b4 feest med reglu Bayes ad
a|Y NIN((X'X +AD)™IXY, XX + AN (XX + A0
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Talan M er bvi melikvardi 4 6vissuna um o { "a priori" dreifingunni. Ef A=0 er 1/A=cc pé
foest, Yenjulegi OLS metilinn sem svarar til engrar fyrirframvitneskju um a. A sama hatt ef A
er stort er 1/ litid og bar med vissan um a8 a=0 mikil og breytist litid p6 a8 Y sé melt. Sér
{lagi ef Amco (b.d. 10%0) b4 er matid 4fram O eftir melingu. Ridge metillinn er hlutdregur 1
. &bt 2l 0 og A segir til um hversu fast er haldi® { ba 4tt. Valid & A og 01 "a priorl" dreifingunni
styrir pvi ghrifum hlutdreegninnar. Menn hafa reynt ad koma aftan a8 hlutunum og reyna ad
meta A (eda hlidsteeda steerd) at fré g'c’)gnunﬁm (Y). Slikt hefur verid nefnt "empirical Bayes".
: Préun & empirical Ba,yes abferdum hefur m.a. leitt til svokalladra Stein adferda [6]. Stein

abferdir byggja 4 bvi vera svo inatulega hlutdraegur ad "mean-square-error"
MSE = B(a — &)(a — &) = V(&) + bb’

. 8élaegri en fyrir venjuleg.an OLS metil, D.e. hlutdragnin eykur stddugleikann (minnkar dreifni)
. en er samt pad 131 a8 MSE verBur minni en med venjulegum adferdum. Naudsynlegt skilyrdi

pess &3 Stein metill nai ad vera betri en OLS metill er:
tr(X'X)7 > 22,

bar sem AL er stzrsta eigingildi XX~ sem mé talka groflega ad fyrir hendi séu prjar eda
fleiri naegjanlega ¢hédar skyristeerdir [6]. Deemi um notkun 4 Stein adferdum vid fasteignamat
er grein S1rmans odl. [5]. BaeE’)x Bayes adferdir, Stem adferdir og ridge-regression hafa sem
markmid ad auka, stoﬁuglenkann a kostnad 6hlutdreginnar. I Sllum tilfellum verbur ab &kveda

i hvad att skuli vera hlutdraegur.

2.6 Um Kalman sin adferdir (byggt 4 [3])

Kalman siu adferdir fast vid likan 4 4standsformi (e. state space form). Astandsformid

byggir 4 meelijéfnu:
yt = Ziou +di + €

og 4standsjdinu

o; =T e+ m

8




E(n:) =0, Ble) =0

" Cert er T4B fyrir ad meelingin sé had standi kerfisins.” Hér &t y; hin malda bieyta og &y

er 6meelanlegt dstand. Z; lysir dhrifum hins 6melanlega dstands & meeldu breytuna. Ty er

tilfzerslufylki sem lysir bréun 4standsins { tima. Sterdirnar ¢; og d; eru fastar, hugsanlega

" tengdar skyristzerdum. Meelingin samanstendur af falli af dstandi, Z;c, og émelanlegu sudi,

ge, med dreifni (e. variance) H; og 4standid & tima t, e er fall af lidnu 3standi, cy—; ad
vibbaettu émzlanlegu sudi, 7, med dreifni Q. Breyturnar e; og 7 hafa sjalffylgni 0 og ekki

fylgni hvor vid adra. b.e.:
Eeel) =0 E(mpn)=0 eftss og Elem;)=0 Vtogs

Kalman siu algoritminn er adferd til ad meta émezlanlega astandid oy 1t fra gefnum mael-
ingum 4 ;. I stuttu mal er gangurinn pessi: Gefid er a;_1, sem besta mat 4 o) dstandi &

tima t-1. Drgifnifylki fravika fra besta mati er ba:
Py = Begoy — 2} (e —ag1)
A Dbessu gefﬁu er besta mat 4 nasta astandi
a1 = Lt + a1 = VTE + o
og dreifi.lifylki fyrir betta mat er:
Pye1 = TyP1 Ty + Qs

Kalman sfu adferdin samanstendur af spajofnum og uppfershujéinum. Ofantaldar jéfnur eru
spajofnurnar. I spajdfaunum er 4standi 4 tima t spad begar melingar til og med tima $-1

liggja fyrir. Pegar ny meling y; baetist vid er 4stand endurmetid:

aye = Agy1 -+ Pyt Fy v — Ziagp— — di)
Py =Py — Pt|t—IZ£Ft_IZtPt|t—1

Fo=ZPy . Z + Hy
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Pegsar jofnur eru nefndar uppfaerslujéfnumar, bvi 4standid er metid med tilliti til nyjustu

melingar. Steerdin ay; er tilkud sem mat 4 éstandi & tima t gefnar uplﬁl-ysingar 4 tima t. .

 Steerdin ayy—1 er talkud sem mat 4 4standi & tima t gefnar upplysingar 4 tima t-1. Metin

spéaskeldkja er:
Vi=¥i— Ztat|t—1 — dy

" Dreifni spaskekkju er Fy.

| NauBé&n!egt er ab gefa sér ymsar:forsendur, t.d. barf ad hafa skodun & hvert 4standid
er vid tima 0. Kalman sfu er hagnyting 4 reglu Bayes og begar kerfid er sett { gang er valid
eitthvert byrjunargildi ag sem agiskun 4 ag og Po dreifnifylki fyrir b4 agiskun. Pegar 1itid er

vitaB um og er edlilegt ad velja Py stort, t.d. 10*°1.

- 2.7 Tengsl Kalman siu adferda og endurkvemrar adhvarfsgreiningar

Haegt er ad setja upp Kalman siu bannig ad bad framkvaemi venjulegﬁ aBhvarfsgreiningu.
D4 er 4standid 1418 vera opekktur stiki og dreifnifylkid Qq 144i8 vera 0. Vid hugsum okkur ad
kerfi sé bannig ad 4standid sé fast, broist ekki { tfma. Matid & 4standinu er pvi endurbzett
med bvi ad nota spajdfnurnar og uppfarslujéfnurnar til skiptis. Ef bessu er beitt 4 gagnasain
'fyrir-tima t==1, -+, T bar sem X; inniheldur skyristeerdir 4 tima t bd mun matid & astandinu

vid lok timabilsins, ar vera jafnt og venjulegur metinn adhvarfstiki
&= (X'X)~I1X'Y

Dar sem X=(Xy, -+, Xz)' er fylki skyristeerda og Y=(y1, -, ¥7)’ ef vektor gilda hadu breyt-
" unnar. ' |
EBli upplysingastfnunarinnar er sltkt ad i sifellu batast v;16 upplysingar. Pvi er vid heefi
éc’j beita einhvers konar "on-line" matsadferd. Endurkveem adhvarfsgreining med dtreikningi
4 tilheyrandi endurkveemum afgangslidum (e. recursive residuals) err edlileg tilraun til sliks.
Endurkvaemu afgangslidirnir skaladir med akvefinni steerd (f;) eru med fast staﬁalfrévilk og An
sjalffylgni ef likan er rétt skitgreint. Hins vegar er summa beirra ekki endilega 0, b6 vezentanlegt
gildi peirra sé¢ 0. Endurkvaema matid { lok timabils er pad sama og venjulega OLS matid og

summa endurkveemra skaladra afgangslida { 5dru veldi er sama og summa OLS afgangslida i
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o0ru veldi. Hzegt er ad fylgjast med hvernig upplysingar sem bzetast vid hafa ahrif 4 metna

. Stika.Endurkvemir afgangslioir bjéda upp & handhagt prof, CUSUM (CUmulative Sum), $il. . .

ad Alykta um hvort stikar ltkans séu fastir yfir timann.
Ef likan er rétt skilgreint eru afgangslidir { adhvarfsgreiningu 6h&dir og einsdreiffir. Pad

bydir ad ekki koma margir afgangslidir { r68 med sama formerki og ekki er kerfi 1 stard beirra,

Myndrzent prof sem hentar til a8 greina hvort stikar { adhvarfegreiningu séu fastir er svonefnt

CUSUM prof. Byggir bad 4 ab reikna

n
D

k41

Hér er naudsynlegt ad nota endurkvema afgangslidi, b.e. spaskekkjur, vy, i stad venjulegra -

OLS afgangsliBa bvi venjulegir OLS afgangslidir eru ekki 6h&dir. Ventanlegt gildi endur-

kveemra afgangslida er 0, en ekkert er hins vegar sem bvingar summu beirra til a8 vera 0.

Dreifing summunnar hegdar sér bvi svipad og Wiener ferli motion, random-walk) [4]. Ef geng- -7

i8 er 1t fr4 normaldreifingu eru mérk bannig a8 5% likur 4 a8 fara at fyrir pau { meelingu £ =

eru skilgreind med eftirfarandi formulu:
+ (0.948 vin —k - 1.896 (t - k) /(n - k )1/2)
Hér er n fjoldi melinga, k er niimer pess melipunkts par sem byrjad er ad safna spa-

skekkjum. Mynd 1 synif CUSUM graf fyrir einbyli og mynd 2 synir CUSUM graf fyrir £j8lbyli,

midad vid abhvarfsgreiningu med fostum stikum yfir allt timabilid. Beinu linurnar eru 95%

mork samkveemt formalunni ad ofan. Badar myndirnar gefa bvi visbendingu um a# kerfid sé

f bréun. A laréttu ssunum er nimer malingar og summa, spéskekkja er & 160réttu dsunum.

2.8 Utfzrsla af Kalman siu likani fyrir FMR

Ef skodun gagna gefuf visbendingar um a8 stikar séu ekki stédugir yfir timann er heppilegt

ab framkveema einhvers konar endurmat. Ef farin yr&i su leid a8 meta nytt adhvarfsitkan t.d.

ménabarlega er heett vid ad mat yrdi ostédugt. Heér er pvi stungid upp 4 sem vinnureglu
al notad sé ltkan med breytilegum stikum. Kalman sfu adferdin styrir breytingum i tima.

Uppsetningin er eftirfarandi:

1. yu = log(navirts kaupsamnings) - log{endurstofnsverds) 4 timabili t fyrir sélu i.
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2. xy == vektor af skyristeerdum fyrir s6lu i & timabili t.

~- -3 'n(t)zfjoldrafsolum timabitity oo T e e

Heér er log, skammstdfun fyrir nattarulegan logaritma.
Likanid er:
Yii = X450y + €4
o = Toy i -+ N ef- i>1
og |
Qi1 = Q) n(t-1) T i ef i=1

Gert er rad fyrir ad V(m;)=0 ef i>1 b.e. ad stikar innan timabils séﬁ fastir, en ad V(ng) =

- a?Dy, bar sem D; er hornalinufylki. Stdkin { D; segja til um hve mikid stikar breytast milli

tfmabila. Fylkid ¢?D; er dreifni { "a priori" mati & breytingu dstandsins 4 tima t. Dg er valid

stort til ad setja kerfid af stad. Ef 8ll Snnur D; eru sett 0 b4 verdur Jokamatid & astandinu, .

ayy(y) bab sama og a8 framkvzernd hefdi verid hefSbundin aBhvarfegreining 4 6llu t{mabilinu
fra 1 til t. Heféﬂ;undin aBhvarfsgreining yfir allt tfmabilid samsvarar bvi ad allar malingar
fal sama veegi, nyjar sem gamlar. Ef D; er valid stért bydir pad a8 nyleg timabil {4 byngra
vaegi en eldri. Fylki®d T er sett T=I, sem bydir ad stikar likans bréast sem "random-walk"
med dretfni fylki o?D;. A hverju timabili eru upplysingar um markadinn uppfeerdar med regiu

Bayes. "A priori" dreifingin er
o~ N{ag_1, Dy + Py)

LiBurinn Py er vegna bess ad dstandid, oy er ekki bekkt heldur metid med a;. "A posteriori”

dr-eiﬂng.i'n er
ey ~ N(at,O'ZH)

Sp4d s6luverd eignar 4 tima t med eiginleika x;, midad vid ad nota upplysingar ti! og med tima

1,
¥i = Xia—1
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Metin spéskekkja er
Ei=yi— ¥
Afgangslidirnir, p.e. spé,skekkja midad vid ad néta upplj?singér til og med tima t,
| b = ¥i — Xy

Pegaf verid er ad kanna frammistédu lkans er éélilegt ad athuga steerd spaskekkjunnar. Ef
einungis eru athugadir afgangslidir er hastt vid ad dregnar yrBu ykjukenndar alyktanir um
spgetu ltkans. Skyringin 4 bvi er ad vektorinn af adhvarfsstudlum 4 tima t, o er hddur beedi

Vi O Xz. Dreifni spaskekkju er:

V(éﬁ) = O'QFm‘ == 0‘2(1 + Xiin_lxti)

Heér er gert rad fyrir ad s_tikiﬁn o, stadalravik melijofnunar sé¢ pad sama yiir allt timabilid 0

til t og fyrir allar tegundir eigna. Slikt einfaldar treikninga og gerir pad ad verkﬁm ad ekki
© . barf aB nota ¢ { éstaﬁdsjéfnunni, sj4 ndnar 1 [3]. Sjéifsagt er b6 ad reyna ad gera'sér grein - -
fyrir hversu raunheef sa forsenda er. Hér er gert rad fyrir ad dreifni spé,skekkjﬁnnar sé metin

med

ot = g O

bar sem
Fyy=1+ x4 Pyt %
Meti& stadalfravik 4 spaskekkiju fyrir eign med eiginleika x;; er bvi
G = &tf*’é/z

Steerdin Fy; er pattur sem skalar oy til vegna évissu um astandid oy, Ef meta 4 eignir & tima

t, med eiginleika xy;, sem ekki voru notadar til ad reikna Gt a; bé er edlilegt ad meta beaer med:

-

Y = Xuay
og al meta stadalfravik bess med
o — mat; == 0’;(1 -} xiiptxti)
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Ef einsdreifni (e. homoskedasticity) er fyrir hendi i e ba er eblilegt ad € 4 /Ftl/ % verdi

-.einsdreift.. Til-ad.meta.misdreifni. (e.. heteroskedasticity).er metin eftirfarandi adhvarfsgreining. ... .. . _. .

&,/(Fa67) = x4iff + us
spad misdreifni med pessu likani er:
Hy = th‘ﬁ'

H, verdur oft { kringum 1. Ef eignir med eiginleika x, f4 H-gildi sem eru leegri en 1, gefur pad
til kynna a8 likanid spai stluverdi beirré betur en peirra sem eru med ha H-gildi.

Eignir med b4 Hy og ha Fy eru verr metnar en adrar. Eignir med h;itt B-gildi eru illa
" metnar vegna bessa ad litlum upplysingum hefur veri safnad um eignir med tilsvarandi x-
gildi. Eignir med hatt H-gildi eru illa metnar vegna bess ad eignir med bau x-gildi verc’ﬁleggjdst

© mjdg mismunandi 4 markadnum.

3 Gagnagreining

3.1 Kaupskra FMR.

‘ Fyrirliggjandi gégn eru kaupskrd FMR fyrir timabilid fra 1980 til jani 1996. Form kaup-

skrér er synt { t5flu 9. SkoBad var fullgert {budarhtisnzedi & hofudborgarsvaedinu, SVEIT-
ARFEL=: 0000, '1000, 1100, 1300, 1400, 1604 og BYGGSTIG=:T7 eda 8. Notud v_oril'gildin
TBEGMAT=E, fyrir einbyli og TEGMAT=F, fyrir fjolbyli. Pannié eru athuga8ar 38,903 sélur,
4381 i einbyli og 34522 1 fjolbyli. Skilgreindar voru flokka og brepabreytur og er beim lyst
f toflu 6. Hverfi { Reykjavik voru skilgreind med tveggja stafa stadgreini, fyrstu tveir stafir
i LODR 1 t5fiu 9. Hverfin i Reykjavik voru skilgreind bannig ad pau varu beedi landfredi-
lega samhangandi og ad f hverju hverfi veeri tluverd velta. Néagrannasveitarfélog Reykjavikur
mynda hvert um sig eitt hverfi. Tidnigdgn fyrir einbyli eru synd { t6flum 10 til 45 og fyrir
fj6lbyli { toflum 46 til 81. Til ad na burt gréfum villum voru sigtadar at allar faerslur bar sem
navirtur kaupsamningﬁr var annad hvort meira en 100% heerri en endurstofnsverd eda meira
en -50% laegri en endurstofnsverd. Vid bad feekkadi feerslum § 37.209, 32.968 f £i6lbyli og 4,241

{ einbyli. I tdfu 1 eru synd ahrif bessarar adgerdar fyrir brju timabil. Flestar bessara feersina
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voru fra drunum 1980-1981. Liklegt verBur ad telja ad hér megi greina ahrif myntbreyting-
atinnar 1981. Hugsanlegt er ad verdleskkun midad vid endurstofnsverd eftir 1990 geri bad ad

verkum Akvedinn fjoldi eigna seljist 4 undir 50% af endurstofnsverdi 4 bvi timabili.

-85 86-90 91- Alls

Fiolbyll ofgakennt 1420 17 117 1554
| edlilegt 8585 10320 14063 32968
Einbyli &fgakennt 97 . 6 37 . 140

| edlilegt 705 1187 2349 4241

Tafla 1: Fravik fra endurstofnsverdi eftir timabilum

3.2 Likan fyrir fravik fra endurstofnsverdi .

Préun nivirts séluverds sem hlutfalls af endurstofnsverdi er synt téflum 3 og 4 fyrir fjplbyli

og 5 fyrir einbyli. Syndir eru kvantilar, Q10=pa¥ gildi sem 10% eru fyrir nedan, Q50="bad
gildi sern 50% eru fyrir nedan og Q90= bad gildi sem 90% eru fyrir nedan. Ménadarleg velta
einbyla er af stardargradunni faeinir tugir svo slik mynd er afar rykjétt og bvi latiﬁ negja
ad syna bréunina fyrir hvert 4r. Préun steerdardreifingar er lyst med myndum 9 og 10 fyrir
einbyli og 11 og 12 fyrir fjélbyli. _ |

Préun fjélda ibﬁiﬁarkaupa i tfma er synd 4 mynd 8 fyrir einbyli og myndum 6 og 7 fyrir
fjélbyli. Préun { steerdardreifingu er ég?nd 4 myndum 9 og 10 fyrir eiﬁbyli og 11 og 12 fyrir
fjolbyli. '

I myndum 1 og 2 er syndar CUSUM myndir fyrir adhvarfsgreiningu med féstum stikum. Af
beim mé 4lykta ad nota beri likan sem breytist { tima. i mynaum 13, 14, 15 og 16 eru syndar
dreifingar & gy;. Pessar myndir gefa ekki til kynna ad misdreifni { tim-a. 56 mikid vandamal. A
myndum eins og 3 og 15 m4 sj4 shrif ver8bélgu innan ars. Endurstofnsverd er uppfert einu
sinni 4 &ri og bvi fer fravik séluverds fra endurstofnsverdi vaxandi fram eftir 4ri bar til ad
nyrra, og heerra endurstofnsverd tekur gildi. Likanid med breytilegu stikunum nser pessu upp
f nzesta manudi & eftir; Pessir baettir eru ekki eins synilegir fyrir einbylin, sj4 mynd 13.

T8flur eins og tafla 2 og 3 geta verid varhugaverdar pv{ par syna dreifingu yfir timabilid
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i heild. Til ad gera sér betur grein fyrir broun spaskekkju { tima er vert a0 lita & myndir 13,

-14,.15.0g.16. Af beim. myndum-ma-sj4 ad.sterd spaskekkjunnar. virdist. nokkud sté0ug.itima,. . .. .. . ...,

80% virdist liggja milli ca. 20% vanmats og ca. 15% ofmats fyrir einbyli og heldur prengri

mérk fyrir fjolbyli.

Uppfeersla likans { tima

Pegar framkveemd hefur verid adhvarfsgreining eru nidurstédur 4 forminu &, mat stikavekt-
ors og V(&), dreifnifylki stikavektors. Notkun 4 reglu Bayes til ad auka stédugleika mats er
bannig ad begar sala { nyjum ménudi er skrad ba er fyrirfram reiknad med pvi ad parametrar

i peim manudi séu tengdir hinum fyrri. Tengslin eru myndud med reglu Bayes pannig ad vid

' upphaf nys ménadar t, er ’a priori’ dreifing parametervektorsins normaldreifing:

N(Gi-1, V{(6g-1) + D)

bar sem D; er hornalinufylki. Ef D;=cc (eba mjog stor tala t.d. 10'°) 81l énnur D=0 ba

Cer’a postériori’ mat & « bad sama og ef ad venjulegur OLS metill hefdi verid notadur fyrir -

oll timabilin. Ef 8]l D; eru valin stér nélgast bad ad framkveema adhvarfsgreiningu & hverju

~ timabili. Heér var D 14ti8 vera & forminu kD. D var hornalinufylki og voru stkin fengin

med svipudum adferdum og { [8]. Talan k er "smoothing" fasti. Han setur vog { "a priori"
upplysingar um 4stand 4 markadnum. k=0 bydir ad gamlar upplysingar vega jaint bungt og
nyjar k>0, bydir ab fortidar upplysingar fa stiglaekka.ndi vikt med tima. Talan k=0, bydir,

ad gert er rad fyrir ad 4standid sé ébreytt, adeins parf ad f4 nédkvaemari upplysingar um

| bad. Mjbg stért k bydir ad gert er rad fyrir ad fortidin segi 1{tid um nfiverandi 4stand. AD

lokinni forrannsékn var valid sem grunnur, lfkan sem innheldur steerd { fermetrum og aldur
{ drum. Sterd og aldur voru teknar inn sem prepabreytur med hlidarskilyrdi um ad fravik
fr& endurstofnsverdi s¢ samfellt fall af steerd og aldri. Hlidarskilyrdid ad veentanlegt frévik fra
endurstofnsverdi sé samfellt sem fall af aldri er fengi® med bvi ad skilgreina fylkid R (sbr.
kafla 2, 10x20 fylki pannig a8 .

R[1,3]=-1 R[1,9]=-log(70) R[2,3]=1 R[2,9]=log(110) R[2,4]=-1 R[2,10]=-log(110),

R{3,4]=1 R[3,10]=log(150) R[3,5]=-1 R{3,11}=-log(150),

R[4,5]=1 R[4,11]=log(210) R[4,6]=-1 R[4,12]=-log(210),
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R[5,6]=1 R{5,12]=log(270) R[5,7j=-1 R(5,13]=-log(270),

R[6,7]

R[8,18]=1 R[8,23];5 R[8,17]=-1 R[8,22}=-5,
R[9,17]=1 R[9,22]=10 R[9,16]=-1 R{9,21|=-10,
R[10,16)=1 R[10,21]=20 R[10,15]=-1 R[10,20]=-20
Vid petta er vaentanlegt staerfarfravik samsett ur linum sem tengjast { 70, 110, 150, 210,

1 R[6,13)=log(370) R[6,8]=-1 R[6,14]=-log(370),
R[7,1]=1 R{7,19}=2 R[7,18]=-1 R[7,23]=-2,

270 og 370 fermetium. A sama hatt er aldursfallid lina sem brotnar { 2, 5, 10 og 20 drum:

k

0 0.01 0.1 1 10
g 0.0316 -0.0120 -0.0043 0.0001  0.0001
£ -0.0331 -0.0140 -0.0064 -0.0028 -0.0028
G - 01713 01620 01565 0.1497  0.1497
Ge 01912 01820 01764 01699 0.1699
qos(e) -0.3050 -0.2741 -0.2585 -0.2432 -0.2432
qos(e) -0.3231 -0.2068 -0.2871 -0.2866 -0.2866
qes(e) 02424 02413  0.2349 0.2270 0.2270
qes(e) 02542 02519 0.2472 0.2394  0.2394

Tafla 2: Eiginleikar spéskeickju og afgangslida { fjolbgli fyrir ymis k.

Ef forsendur um einsdreifni eru uppfylltar er dreifni spaskekkjurnar:

V(éy) = o*Fy

Til ad meta misdreifni var eftirfarandi adhvarfsgreining framkvaemd:

%/ (Fuo?) = xuf + s

Misdreifnipatturinn Hm‘-m}(:ﬁB er meelikvardi 4 hversu mikil verdbreidd er f eignum med tiltekin

x-gildi=x4;. Fyrir einbyli var R%=0.06 og fyrir fjélbyli R?=0.20. Fra bvi m4 alykta ad eignir {

fjslbyli hafa markteekari misdreifni en einbyli. Pessi tvs R? gildi syna ad misdreifni sem fall

af x-breytum er ekki mikil.
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Ef nyjar skyribreytur innihalda upplysingar sem a0 gagni geta komid verda beer a8 geta

. _Spad bvi sem éskyrter. Pyl var framkyvemd eftirfarandi adhvarfsgreining: . .. _ .

&/ (B Hu)? = zyyy + vy

Af toflu 4 ma sja ahrif pess ad bmta vid breytum. Breytan z; hér ad ofan tdknar eina af
breytunum i téflu 4. Gildin R? gefa til kynna hversu mikid spageta likansins myndi batna ef
vidkomandi breytu yrdi beett vid. F-gildid gefur til kynna tdlfradilega marktekni vidbotar-
breytunnar, béim mun herra F-gildi, beim mun meiri marktaekni. F-Chow gildin eru prof-
steerdir sem profa hvort parametrar séu eins pegar gégnum er skipt { tvennt. Hér var g‘c‘;gﬁum

skipt bannig ad gégn a timabili 1 voru gogn fyrir 1991 og 4 timabili 2 voru gdgn fra 1991

_ og siBar. Fr4d myndunum 3 og 15 mé w=tla ad markadsumhverfid hafl verid talsvert annad 4 -

verdbolgutimum og timum nyrra linakerfa. Nidurstada fyrir baedi einbyli og fjélbyli er ad st

breyta sem beaetir spigetuna mest er hverfid. DPyding hverfisbreytunnar virdist einnig breyta- -

st med tima baedi { einbyli og fjolbyli. Edlilegt er bvi ad préfa naest lfkan sem inniheldui','..’x.-,

hverfi/sveitarfélag sem breytu og a8 l4ta parameter vid pa breytu préast i tima. -

K
0 0.01 0.1 110
2 0.0627 -0.0377 -0.0163 -0.0047 -0.0007
g -0.0627 -0.0385 -0.0177 -0.0066 -0.0031
e 0.1805 01692 01631 0.1576 0.1515
. 02030 0.1018 0.1860 0.1832 0.1838

qos(e) -0.3512 -0.3154 -0.2873 -0.2691 -0.2544
qos(e) -0.3762 -0.3386 -0.3164 -0.3042 -0.3042
qes(e) 0.2373 02359  0.2421 0.2473 - 0.2418
qes(e) 0.2720 02650 0.2682 0.2785 0.2819

Tafla 3: Eiginleikar spaskekkiju og afgangslida { einbyli fyrir ymis k.
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Fjslbyli ~ Einbyli Fjolbyli  Einbyl

Vidbbtarbreyta - F-gildi R2-gildi F-gildi R2%-gildi F-Chow F-Chow
Steerd og aldur 6.33 0.0043 5.17  0.0247 1.13 7.36
Hverfi/sveitarfélag 62.93  0.0261 16.06  £.0479 7.67 42.43 -
Efni atveggja 49.88  0.0014 8.231 0.0046 . 0.15 1.80
Heedarnamer 13.71  0.0022 3.20 ° 0.0009 | 0.01 ?6.36.
 Afstada 4135 00025  47.04  0.0207 021  .0.04.
Fj5ldi heeda 20.90  0.0018 - 20.14  0.0113 0.91 ;3,728
Fjoldi herbergja 8.09  0.0009 227 0.0028 0.54 4,97
Fjoldi eininga 6.15 0.0003 . 16.31  0.0017 0.00 | +0.00
Athugasernd 0.01  0.0000 0,19 0.0001 0.3 0.13
Bilskur/kjallari 33.19  0.0029 26.96 0.01609 0.40  8.63

Tafla 4: Ahrif viﬁbétarbreyta;.

3.3 Likan 4n endurstofnsverds

Vi3 skoBun & mynd 15 sést ad bad virtist ekki spilla mikid fyrir likaninu bott verdbolga

veeri mikil en endurstofnsverdid fast mestan hluta arsins. Lfkanid spair alltof miklu fraviki

_ fré endurstofnsverdi { beim manudi sem nyja endurstofnsverdid kemur. Slikar villur { spa

eru edlilegar begar vidmiduninni, éndurstofnsveréinu er skyndilega skotid upp um tugi pro-
senta. Hugsanlega maetti endurbeeta betta med bvi t.d. ad lata framfeersluvisittlu eda annan
verdlagsmelikvarda { ltkanid. DPetta leidir hugann ad bvi hvernig likanid steedi sig i ad spé
verinu beint 1t fra lidnum atburdum 4 markafnum og eiginleikum ibudarinnar, p.e. ad hafa
innbyggdan verdlagsmalikvarda f likaninu. Pessi innbyggdi verdlagsmeelikvardi yrdi b4 hreinn
fasteignamarkadsmeelikvardi. Inn f likanid fara eingdngu upplysingar um sdlu 4 fasteignum
svo adrar verdlagsbreytingar trufla ekki matid. Vid verdbolgulikanagerd er stundum notast
vid einhvers konar "random walk” ltkan sem grunn. Hér ver@ur byrjad bar sem stadar var
numid { 3.2 og byrjad med bzr breytur sem bar voru taldar mikilvaegar, Ef til vidbétar finnast

mikilveegar breytur ba ma ztla ad peer breytur hafi verid { endurstofnsverdinu. Breytur, sem




eru teknar med, eru bvi fyrir fjolbyli, steerd, aldur og hverfi. Frammistada likans er sleem i

T Tyt mizElinginlm 4 raéddn likanid erad’ édfﬁé.'ﬁppl'j'-gfﬁgﬁ_fh_'ﬁfﬁ markadinn Fyrir éeinbyli er " T b

‘markteekasta vidhotarbreytan efni Gtveggja.

med An

fislbyli einbyli fj5lbyli  einbyli

g -0.0011 -0.0031 0.0054 0.0132
£ -0.0037 -0.0032 0.01130 0.0183
Ge 0.1405 0.1358 .0.1475 0.1566
Og 0.1495 0.1546  0.1557 0.1861

qos(e) -0.2315° -0.2366 -0.2347 -0.2454
qos(e) -0.2548 -0.2597 -0.2372 -0.2730
qss(e) 02127 02027 02190 0.2558
ass(e) 02217 02237  0.2348  0.2869

Tafla. 5: Samanburdur 4 spaskekkju og afgangslibum med og an endurstofnsverds.

3.4 Tillaga ad vinnslufldi hja FMR

! gréﬁ,_tm drattum geeti ferlid verié bannig ad breytingar & markadnum eru greindar ir
kaupskra og sfdan er mat eig‘pé { eignaskra uppfeert samkveemt bvi. Allar upplysingar um
ma.rkaéinn verdur ad sia; at ar kaupskrénni og bvi mikilveegt ad hafa gedaeftirlit med bvi sem
par fer _inn; Sidan er nuverandi mat 4 dstandi markadar uppfert med nyjustu upplysingum.
Detta mat & dstandinu, p.e. stikarnir tr adhvarfsgreiningunni, er sfdan notad til-ad £ nytt
markadsmat & eignaskrénni. Petta matti setja upp sem prjn skref eba forrit (F1, F2 og F3).

Forrit nimer 1 tekur gégn inn 4 kaupskrarformi og les 4r og manud sem nota. 4 til grund-

vallar og einnig metid dstand ar skram sem fyrir liggja og skrifar siGan Gt:

tilvisunarnimer mat eignar Hy Fu  éy

Hugsanlega mazetti baeta vid:
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hy  hy/ (1-hm¢)éti
Par sem hy; er hornalinustak Gr hat-fylki. Sterdirnar Hy; og Fy eru misdreifnistudlar sem

gefa til kyﬁna hversu gott matid er. Eignir med stér Hy; eru hlutfa.llslegé illa metnar-vegna bess
ad eignir med ba xti-‘eiginleika verdleggjast 4 breidu bili. Eignir med stér Fy; eru illa metnar.
vegna bess ad lfkanid hefur ekki nad ab safna negum upplysingum um eignir med eiginleika xy;.
Hugmyndin hér er ad sjé hvaBa eignir hofdu stort fravik, g,;. Ef menn grunadi ad mikilveega
breytu vantadi { likanid, t.d. upplysingar um dstand eigpar, pa etti hin ad geta skyrt fravikid.
Hugsanlegt er a8 misdreifnin s¢ mismunandi eftir hverfum og aldri og atti pad ad syna sig {
ad Hy; er staerfa fyrir sum hverfl, Hy er Gtkoma dr adhvarfsgreiningu par sem fravikid { 8oru
veldi er sky'rt_ mead x-hreytunum. -Meé' bvi a® reikna pad, er hegt ad 4 visbendingar um hvort
t.d. eldri his séu breytilégri en yngri, eins og heegt veeri ad imynda sér bar sem sum eldri hiis
eru mikid endurnjjué en Snnur litié. Detta forrit m4 nota baedi til ad meta Gr eignaskrs og
einnig til a8 geedapréfa t.d. kaupskrs med nyjustu upplysingum.

~ Forrit nimer 2 les skrd med nyjum feerslum ar kaupskrd og notar beer til ad uppfaerzli.' -
u;i::pljzsingar um 4stand markadarins. P.e, les inn az—1 og Pi—1, upplysingar um astandid &
tima t-1, les gognin frd tima ¢ og uppfeerir upplysingarnar um markadinn. Pad reiknar oy og
Py. DPessar steerdir eru sidan feerdar { skré svo hin forritin geti notad bau.

Forrit ntmer 3 framkvemir adeins ftarlegri greiningu 4 ngjum gdgnum ar kaupskra. Pad

reiknar sama og forrit 1 ad frétaldri spéskekkjunni. Spéaskekkjan er ekki med hér pvi hér er

ekki til stadar nylegt verd. Sérstdk ttfeersla er fyrir einbyli og Snnur fyrir {jolbyli. Heppilegur
gé.ngur { gagnavinnslu geeti verid ad byggja upp sdégulegt likan, eins og hér ad ofan. Sfdan
er valinn einhver {:imapunktur og hver kaupskrarmanudur eftir pa8 keyrdur gegnum forrit 1

og/eda 3. Par faefslur sem standast gedakréfur eru sidan notadar til ad uppfara upplys-

‘ingarnar. Likanid, sérstaklega su titfersla sem ekki notar endurstofnsverd, er vidkvemt fyrir

rdngum meelingum og mikilvaegt ad sem minnst af sliku sé lagt til grundvallar mati & é,sta,ndi

markadarins.
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4 Umraedur og nidurstddur

* MarksBur med vorur og bjonustu bréast { tfma. Dess vegna er eblilegt a3 gera rad fyrir
ad stikar { adhvarfsgreiningu séu ekki fastir. Pvi er [jést ad reglulega verdur ad endurmeta
likanid. Ef metid veeri nytt ltkan & hverju ari veeri eldri upplysingum hent og niSurstadan
sennilega mjdg 6stddugt mat. Onnur leid veeri ad vega fyrri upplysingar saman vid nyjar
upplysingar. Su leid er farin hér og med pvi ad lata stika préast sem "random walk”. Préun
stika er styrt med Kalman sfu adferdinni. T grundvallar eru gdgn ar kaupskra fasteignamats

rikising. I fyrstu var hér leitast vid ad skyra fravik soluverds fra endurstofnsverdi. A Islandi

er endurstofnsverd hverrar eignar reiknad it fra eiginleikum eignar og verdlagl hvers drs. Pad

innihelglmq bvi badi upplysingar um hverja. eign og um gildandi verdlag. I rannséknum af

bessu tagi er marglinuleiki (e. multicollinearity) vandamal. Erfitt er ad gera grein fyrir a3

fermetraverd i bilskdr eda kjallara sé mikid frabrug®id bvi sem er { {bad (hugsanlegt er ad

kjallari sé {badarhzefur). Fermetraverd fer lekkandi eftir bvi sem beir eru fleiri og einmitt

beim eignum er oft bilskar eda kjallari. T.d. voru 4 drunum 1995 og 1996 skrédar 796 solur

: einbjlishﬂsum 4 hofudborgarsveedinu par sem heegt er ad sundurgreina flatarmal 1 {bud,
kjallara og bilskdr. Af bessum 796 hafa 128 hvorki kjallara né bflskir og er medalflatarmal

beirra 118 m?. Medalflatarmal hinna 668 er hins vegar 205 m?. Breytan bilskdr og breytan

steerd eru bvi torsundurgreindar, sér { lagl ef fermetrar 150-210 eru verdlagdir med sérstékum

heetti. Hér er hugsanlegt ad minnka pennan vanda med notkun endurstofnsverdsins. Hér voru

baeBi gerd likdn til ad spa fraviki fra endurstofnsverdi og ad ad spd séluverdi beint an bess ad

nota endurstofnsverdid, b.e. al taka eiginleika eignar inn sem skyristeerdir og ad lata Kaiman
sfu adferdina elta verdbdlguna. Virdist st adferd dverulega siari,. sérstaklega { fjolbyli. P
svo ad medaltali virdist ekki mikill munur 4 stzerd spaskekkju eftir pvi hvor adferdin er notud
_getur munad miklu 4 einstdkum eignum. Athugun 4 263 einbylum sem seld voru { jantiar til
julf 1996, metnum med dstandi markadar { juli 1996, syndu ad fylgni { spaskekkju milli einnar
adferBar med endurstofnsverdi og annarrar 4n endurstofnsverds af sterdargradunni 0.5-0.6 og
fylgni i spadu sdluverdi upp 4 0.8-0.9. Pad bydir ad fyrir kemur t.d. ad eign er metin 10
milljénir med annarri adferdinni og 13 milljénir med hinni. Ad medaltali ofmat adferdin 4n

endurstofnsverds 7.1% og adferdin med endurstofnsverdi 6.6%. Medalfravik var 13.8% med
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endurstofnsverdi og 16.5% &n. Samanburdur af pessu tagi er erfidur pvi edli likananna er
olikt. I Hk@ni med mérgum skiristaer?ﬁum veréur ad setja fastann k lagan til ad hamla fiokti
stikum og pad bydir tregari markadsadlégun { tfma. Sjénarmid er, ad manadarlegar breytingar
4 markadi séu of tidar, b.e. ekki sé heaegt ad meta skynsamlega 4dstand markadar manadarlega. -
Petfa dmﬁi hér talar gegn bvi bar sem ofinatid 4 timabilinu jantar-julf sem fékkst med bvi
ad nota 4standid i juli, var ad mestu leyti vegna jandar til mars. A b\-n’ tim@bili VoIl Margar
neikvaedar spaskekkjur (verd - spé negativt, b.e. ofmat).

Misdreifni virdist ekki aberandi { gdgnum FMR, hvorki { tima, né eftir skyristeerdum.
Virdist bad gefa visbendingu wm ad verdmunur milli t.d. eldri eigna innbyrdis s¢ ekki mikid
frabrugéinn verdmun milli nyrri eigna innbyrdis. Ef menn hugsa sér ad eldri eignir séu annad
hvort mikié endurnyjadar og bar med dyrar eda mikié slitnar og par med 6dyrar pa fundust
ok visbendingar um ba® hér. Sémuleidis virdist sem efnahagséstand, hagsveiftur og kjor 4
lénama.rkaéi steerdir sem einkenna dkvedin timabil, hafi litil Ahrif 4 verdbil 4 fasteignamarkadi.
‘Hugsanlegt er p6 ad bessar steerdir hafl 4hrif 4 s6lutitni. - ' ‘

Hér var ekki tekid tllht til s8lutidni 4 markadinum. En edlilegt er aé telja ad slikt hafi
ahrif & séluverd. Moguleg ttfaersla veeri ad beeta vid likanid "intensity" jofnu par sem fjsldi |
. sala veeri metinn sem einhvers konar Poisson ferli. Vantanleg s6lutidni yrdi ba skyrd med
einhverjum x-Breytum hugsanlega lidnum verdum og lidnum tfdnigildum. - Ef slikt yrdi tekié
inn { verSmat er hugsanlegt ad tregseljanlegar eignir yrou metnar nidur.

Helsta endurbét 4 likani vir¥ist samkvaemt greiningu med adferdum eins og lyst; er { kafla
3.2 vera ad baeta formid 4 tengslum steerBar og verds og aldurs og verds. Hér var valid forxmﬁ,. |
samtengdar beinar linur. Hugsanlegt er a8 ekki sé¢ haegt ad finna neitt form sem er algjorlega
fﬁllnaegja,ndi. E.t.v. @t hér ad reyna a8 meta einhver "smooth" ¢éparametrisk form. Slku
hefur verid Iyst i [2]. Eionig meetti segja svipad um hverfabreytuna. Hid seskilega vaeri hugs-
anlega a3 geta sett hverfid beint inn sem hnit 4 landakorti og spé sfBan verdi { tiltekinni hnit
med sdluvirdi { néleegum hnitum. Petta kallar 4 sérstaka télfraeditaekni, "spatial statistics"
eda ramtolfraedi [1].

Ef meta 4 eignir eftir sélum 4 markadi krefst bad gédra upplysinga um bad sem gerist 4

markadinum. Gaedi matsins radast af pvi hversu rétt breytur eru skrddar i kaupskrd og hversu




mikilveegar beer eru.' Ferlid sem stungid er upp 4 1 3.4 er hugmynd ad bvi ‘hvernig heegt er

T a0 ganga il verks Pettd éru i adalatridtn prjd skref, mzling 4 markadi, uppfirsla mats 4

4standi markaBar og ad lokum reikna verBspa fyrir sérhverja eign. I kafla 3.4 var stungid upp
4 brem forritum en audvitad eru mjog margar utfarslur hugsanlegar hér. GaBaeftirlitid er {
skrefi 1, en. hﬁgsanlegt er ad skoda Sfgakenndustu fravikin, og athuga hvort x-breyturnar séu
virkilega réttar & beim_ eignum eda jafnvel sleppa peim og setja beer ekki i skref 2.

Likan 4 astands-formi (e. state space form) hentar fyrir Kalman sfu adferina. Pad er hins
vegar eklki { stakk baid til ad mata skyﬁdilegum 4f6llum f beirri mynd sem ba¥ ér sett fram
hér. Pad myndi t.d. ekki rada vid verdhrun eins og hafa ordid { Noregi og Svihjéd & nylidnum
drum. Hafa ber bé f huga ad arin fyrir hrunid hafdi verd heekkad mjog mikid, hugsanlega

vegna blﬁﬁdu af spakaupmennsku og 6geetilegri titlanahegdun norreenna banka ( [9] og [10])).

- A Islandi hafa bau skilyr®i ekki skapast enn. Ljost er a8 tolfreaedilegt likan getur gefid gagnlegar

visbendingar um fasteignaverd. Likan sem notar endurstofnsverd sem vidmibun og leidréttir

pad smam saman med random-walk ferli sjrﬁist vera stddugt. Jafnvel an endurstofnsverds
virdist sem random-walk ferli nai verdpréun markadarins. Petta virdist sér { lagi eiga vid
um {jélbylishtsin. Einhverjar aukaforsendur virdist vanta um einbylishasin $il ad likan én

endurstofnsverds sé jafngott likani sem hefur endurstofnsverd sem vidmidun. Hafa ber p¢ {

‘huga ad likanid { kafla 3.3 var ekki bestad med tilliti til k, smoothing stikans.Qg likanid { kafla

3.2 var einungis gréf—beétaﬁ med tilliti til k. Ekki hefur { bessum reikningum verid gerd nein
hreinsun 4 gdgnunum Gnnur en ad Gfgdkennd‘ fravik stluverds fra endurstofnsverdi voru ekki
tekin med. Flest beirra voru trilega vegna rangra skraninga i tengslum vid myntbreytinguna
1981. Pad ad ofgakenndum fravikum hefur veri?)rhent gerir borfina 4 ad vera 4 vardbergl
gagnvart "outliers" litla. Sa bhérf er hiné vegar til stadar begar likan 4n endurstofnsverds er
metid. Eg hef gert tilraunir med "robust" (bolnar) a,ﬁferﬁir. sem vikta niur melingu ef spéd

fravik er Sfgakennt.
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Forrit

. Forrit sem les inn niseldar'eignir, framkveemir frumgreiningu, reiknar spa, Hy, Fy, g og

&, Forritid les:

INPUT.DAT solur { ménudi 4 kaupskrar formati

BRPARI1.DAT nyjustu adhvarfsstika

YYINV.DAT nyjasta mat 4 dreifnifylki

BETAISH.DAT upplysingar um misdreifnimynstur

forritid skrifar skrd, OUTPUT.DAT med eftirtoldum breytum:
. tilvisunarnimeri |

. sGluverdi

. spadu sdluverdi

. Hy mati 4 misdreifni vegna x-breyta

. f; mati & misdreifni vegna magns upplysinga

. &y spaskekkiu

Athugasemdir: Misdreifnistubullinn H er ekki skaladur, b.e. barf ekkert endiiéga a0 vera

naleegt 1. Pessi steerd er ekki talin virka mjog vel { beim forritum sem hafa verid profud.

. Forrit sem uppfeerir kerfid, p.e. les Oft—-l og Py reiknar nytt o og nytt Py. Forritio les:

o INPUT.DAT, kaupskra nys ménadar

BRPARZ1.DAT «f_, mat 4 lidnu 4standi

YYINV.DAT P;_; mat & dreifnifylki lidins dstands

SMOOTH.DAT fastinn k, sem styrir hrada markadsadlogunar

BREYTUR.DAT skra sem segir til um hvada breytur skuli nota
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Forritid beetir f vid skrana BRPARZ1.DAT og P; vid skréna YYINV.DAT

© Athugasemd: DPetta forrit vinnur med skilyrtum stikum, b.e. biiid er ad pvinga spad
verd til a8 vera samfellt fall af staerd og aldri. Vidd vektorsins of er pvi fjoldi parameira
ad fradregnum fjolda hlidarskilyrda (10). A sama habt er vidd dreifnifylkisins, P, skil-
greind. Oskilyrtir stikar eru geymdir { BRPARL.DAT. Hér er mikilveegt ad geeta pess ad
BRPARZ1.DAT og YYINV.DAT innihaldi upplfsingar um rétta timapunkta. Skrérnar
BRPARZL.DAT og YYINV.DAT verda ad vera réttar midad vio fjélda breyta. Ef meta &

likan med 3rum breytum er skynsamlegt ad nota stort gagnasett, velja k stért § byrjun, -

og gaeta bess ad BRPARZL.DAT og YYINV.DAT séu til og af réttri sterd.-

. Forrit sem reiknar mat { gefnum manudi 4 gefnu &ri. Forritio les:

o Af gkid, manud og 4r.
‘s INPUT.DAT skra 4 kaupskré:cfoi‘mi vfir eignir sem meta, skal

® Qgpman Gr BRPARLDAT, Poy e Gr YYINV.DAT
Torritid skrifar OUTPUT.DAT med

e tilvisunarntmeri
e spadu sblvirdi 4 gefnum tima

-"Ht;ft

Athugasemd: Alveg eins og forrit 1 nema reiknar ekki spaskeklju.
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B Toflur

Tafla 6: Skilgreining 4 breytum

Y = logaritmi nivirts séluverds

1 = fasti tekur gildid 1

‘Hverfi

x9 = hverfi 12
®4 == hverfi 14
xg = hverfi 17

Xg == hverfi 22 - 28

- x10 == hverfi 46, 49
Byggingarir
x11 = 1951-1960
x13 = 1971-1975
x5 = 1981-1985
x17 = 1991-
Aldur
x1g = 11 - 20 ara
Xgo = 2 - b 4ra
%22 = aldur { &rum
Athuéasemd
Xg3 = athugasemd=4, makaskipti
Fjoldi herbergja
xg5 = fjoldi herbergja <=2
xgv = fj6ldi herbergja=4
Staerd sem prepabreyta
X99 = 70-100 fermetrar
x31 = 150-210 fermetrar

x33 == 270-370 fermetrar

E = logaritmi endurstofnsverds

x1 = Steerd [ fermetrum

x3 == hverfi 13

xg = hverfi 15 og 16

x7 = hverfi 18

x9 = hverfl 41, 42, 43, 47

x19 = 1961-1970
X14 = 1976-1980
X16 = 1986-1990

X1g == 6- 10 4ra

Xm:O-Qé.I‘a.

xg4 = athugasemd=7, makaskipti

xgg = fjoldi herbergja=3
xog = fjoldi herbergja=>5 eda 6

X3g = 110-150 fermetrar
xg2 = 210-270 fermetrar

X34 = 370+ fermetrar
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Tafla 7: Skilgreining 4 steerdar- og aldursbreytum i adhvarfsgreiningu

y = log(NUVS) - log(BST)

x; =1 : Xo = 105(1112).

x3 = 1 ef 70<m?<100 x4=1 ef 100< m?<150

xs = 1 ef 150 < m? < 210 x5 = 1 ef 210 < m? < 270
x7 = 1 ef 270 < m? < 370 xg =1 ef m?>370

X9 = Xp¥xg '  xp0=Xo¥xg

X11= X2™xs 7 X19=x2¥xg

X13 = Xg*x7 X14=%2%xg

x15= lefaldur <5 - | xrls-—'*: lefd < aldur < 10
x7 = 1ef iO < aldur < 20 x15=1 e< aldur > 20

x19 = aldur { drum x99 =x19%x15
" : "
X217 X197X16 Xg2 = X1g" X17

X3 = X19%x1s

an




Tafla 8: Skilgreining & vidbotarbreytum i adhvarfsgreiningu

10 hverfi, 9 0-1 breytur

x1 == 1 ef hyverfi==12

x3 = 1 ef hverfi=14

x5 = 1 ef hverfi= 17

x7 = 1 ef hverfi= 22-28

xg = 1 ef hverfi= 46,49

6 sveitarfélag, 5 0-1 breytur

x; =1 ef Koépavogur

x3 = 1 ef Gardaber

xg =1 ef Seltjarnarnes

Efni atveggja,

x==1 ef ekki steypa

Heedarnimer (adeins £jolbyli) 5 0-1 breytur
Afstada. 2 0-1 breytur

Fjoidi haeda, 3 0-1 breytur.

Fjoldi herbergja, 4 0-1 breytur

Fj6ldi eininga

x=1 ef fjoldi>1 Athugasemd, 2 0-1 breytur
x1=1 ef athugasemnd=4

Skipting eignar { bilskir kjallara o.s.frv.
x1 =FINNST*{btdarflatarmal
x3=FINNST*bilsktrsflatarmal

x9 = 1 ef hverfi=13

x4 = 1 ef hverfi =15 eda 16 |
xg= 1 ef hverfi=18 |

xg = 1 ef hverfi=41,42 43 eda 47

xz=1 ef Hafnarfjérdur
x4=1 ef Mosfellsbar .

xp=1 ef athugasemd="7
3 breytur ,
Ky =FINNST*kjallaraflatarmal -
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Tafla 9: Ferslulysing kaupskrar FIME,

~ Namer Breyta Fjoldi dalke Numer Breyta
1 TILVIS 7 92 EINING
2 DAGSETNK 10 . 23 FINNST
3 FASTANR 7 24 IBUDARFLM
4 LANDNR 6 25 BILSKFLM
5 SVEITARFEL 4 26 KJALLARAFL
6 BYGGDNR 2 27 BRM2
7 LODNR 8 28 BRM3
8 MATHSHLNR 2 29 - FJOLDIEIN
9 HAEDNR, 2 30 ARSKODUN
10 EININGNR 2 31 ARMAT
11 BYGGAR 4 32 ENDURSTOFN
12 EFNIUTV 1 33 - HUSAMAT
13 BYGGSTIG 1 34 LODARHLMAT
14 AFSTADA 1 35 ARKSKRABRE
15 FJOLDHAEDA 2 36. ATHUGASEMD
16 TEGMAT 1 37 KAUPVERD
17 FJOLDIELDH 1 38 UTBORGUN
18 FJOLDIHERB 2 . 39 NUVIRDIKAM
19 NYTNOTKUN 1 40 NUVIRDILAN
20 NOTKUN3 3 41 HEITI
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Mynd 3: Ménadarleg dreifing verds frd endurstofnsverdi fyrir fjolbyli
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Mynd 5: Arleg dreifing verds fré4 endurstofnsverdi fyrir einbyli
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Mynd 6: Ménadarleg velta fyrir fjolbyli

;

1980

1985 1920 1996

ar
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Mynd 9
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Mynd 10: Arleg steerdardreifing 1 einbyli
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Mynd 11: Manadarleg stzerdardreifing { fjolbyli -
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Mynd 12: Arleg steerBardreifing 1 fjolbyli
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Mynd 13: Dreifing ménadarlegrar spaskekkju fyrir einbyli
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Mynd 14: Dreifing 4rlegrar spaskekkju fyrir einbyli
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Mynd 15: Dreifing m&naﬁarlegé,r spaskekkju fyrir fidlbyli
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_ Tafla 10: Hverfi vs. byggingarar (E).

61-70 71-75 76-80 81-85 86-90 91-

Alls

vantar -B0 51-60

0 0 1 0 0 0 0 o o| 1
H11 0 328 3 0 0 0 0] 336
H12 0 18 9 30 0 0 0o 12 1| 63
13 1 50 38 42 7 9 6 2 2| 166
H14 9 10 40 28 1 2 0 2 0| 85
H15/16 0 36 8§ 2 10 5 29 8 3 121
H17 0 10 6 34 0 1 23 6 1] 81
H18 98 24 225 201 59 12 11 1 0] 561
H22-28 0 0 3 0 0 0 47 78 43| 171
H41-3,7 2 7 1 58 4 34 36 14 2| 158
H46/49 o1 0 4 210 193 71 2 1| 5% .
GarBabzer 4 1 23 147 132 81 98 31 13| 530
Hafnarfjérdur 5 1 1 16 15 8 11 8 3| 144
Képavogur 5 57 18 176 80 21 29 30 15| 531
Mosfellsbaer 9 147 59 64 48 49 58 52 17| 503
Seltjarnarnes o1 1 6 86 163 53 60 23| 394
Alls 68 TO0 529 865 652 658 479 306 - 124 | 4381
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Tafla 11: Hverfi vs. steerd (E).

70 70-110 110150 150-210 210-270 270-370  370- | Alls
_ 10 0 0 0 0 o 1
CH1l, 75 105 54 48 23 24 7| 336
H12 1 1 3 35 17 6 0| 63
H13 1 15 28 60 49 13 0] 166
H14 0 1 4 50 19 11 0| 8
| H15/16 6 13 13 40 21 o7 1{ 121
HI7 2 0o 4 30 30 13 2| 81
H18 12 51 156 176 138 o7 1| 561
H22-28 0. 6 1 112 32 10 o 11
HAL-3,7 0 3 16 76 34 o5 4 158
H46/49 5 5 om 27 184 4 3| 536
GarBaber 4 7 50 269 92 35 8| 530
Hafnarfiordwr 0 0 6 71 58 8§ 1| 144
Képavogur 5 22 104 295 144 31 0] 531
Mosfellsbzer 15 29 05 254 73 37 o 503
Seltjarnarnes 36 91 52 172 31 10 2| 394
Alls 163 414 667 1845 945 318 20 | 4381




"Tafla 12: Hverfi vs. fjoldi herbergja (E).

2 3 4 56 6| Alls

o 1 0o o 0| 1
H11 80 55 43 78 71| 336
H12 4 1 0 35 23| 63
13 5 19 16 76 50| 166
14 0 1 14 47 23| 85
H15/16 5 6 15 47 48| 121
H17 o 4 2 39 34| 81
H18 10 19 127 225 180 | 561
H22-28 17 24 101 38| 171
H41-3,7 5 3 8 77T 65| 158
H46/49 8 4 14 237 273 536
Ga.rﬁabmr_ 34 51 8 239 121 530
Hafnarfiorder 0 2 13 95 34| 144
Képavogur 9 31 107 245 146 | 531
Mosfellsbeer 16 14 70 258 145 503
Seltjarnarnes 36 65 101 139 53| 394
Alls 917 283 639 1938 1304 | 4381
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Tafla 13: Hverfi vs. aldur (E).

Alls

Alls

0-1 2-5 6-10 11-20 21

0 0 0 0 1 1
H11 0 2 1 2 331, 336
Hi12 5 8 0 8 42| 63
H13 0 2 7 30 127 166
H14 101 2 9 72| 85
H15/16 o 7. 1 36 67| 121
H17. 6 4 15 17 45| 8l
H18 0 1 14 112 434 561
H22-28 14 37 101 16 3| 1M
H41-3,7 1 4 38 76 39| 158
H46/49 0 8 110 330 88 " 536
GarBabeer 3 23 111 220 173 530
Hafnarfjérdur 1 6 32 74 31| 144
Képavogur 5 16 48 138 324 | 531
Mosfellsbzer 2 33 75 110 283 | 503
Seltjarna.rnes T 38 124 204 2i 394

39 190 689 1382 2081 | 4381
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Tafla 14: Hverfi vs. ntumer haedar (E).

1 2 3| Alls

| 1 1
Hil 336 0 0| 336
THI2 63 0 0| 63
H13 166 0 0| 166
H14 85 0 0| 85
H15/16 121 0 0 121
H17 8L 0 0 81
Hi8 561 0 0| 561
H22-28 167 2 2| 171
H41-3,7 158 0 0| 158
H46/49 536 0 0| 536
Gardabser 530 0 0] 530
Hafnarfjordur 144 0 0 _144
Képavogur 531 0 0| 53l
Mosfellsbar 503 0 0| 503
Seltjarnarnes 394 0 04 394
Alls 4377 2 2| 4381

Tafla 15: Hverfi vs. fjéldi heeda (E).

12

1 2-  Alls

10 o] 1
H11 235 20 72| 336
HI12 38 11 14| 63
H13 90 25 51| 166
H14 58 12 20| 85
H15/16 67 4 50
H17 43 4. 34| 81
H18 290 61 210 | 561
H22-28 10 101 60| 171
HA41-3,7 71 48 391 158
FI46/49 190 100 246 | 536
GarBabar 76 205 159 | 530
Hafnarfjordur 80 30 34| 144
Kopavogur 119 86 326 | 531
Mosfellsbeer 146 143 214 | 503
Seltjarnarnes 82 259 531 394
Alls 1591 1208 1582 | 4381
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Tafla 16: Hverfi vs. fj6ldi eininga (E).

Tafla 17: Hverfl vs. ar solu (B).

1 2| Alls 80-85 . 86-00  91- | Alls

) ro0| 1 0 o 1| 1
Hil 152 184 | 336 Hil 121 72 143 | 336
H12 % 37| 63 H12 12 21 30| 63
H13 84 82| 166 - HI3 51 46 69| 166
H14 50 . 35| 85 H14 23 o7 35| 85
H15/16 68 53| 121 H15/16 17 97 | 121
H17 6 21} 81 HIT 4 96 4| st
H18 280 281 | 561 H18 143 150 268 | 561
122-28 114 57| 171 H22-28 0 10 161} 171
H41-3,7 43 115| 158 H41-3,7 29 © 36 93| 158
H46/49 392 214 | 536 H46/49 103 154 279 | 536
Gardabmr 252 278 | 530 GarBabsr 87 174 269 | 530
Hafnarfiérdur 31 113 | 144 Hafnarfigrdur 14 35 95| 144
Képavogur 300 222 | 531 Képavogur 99 185 247 | 531
Mosfellsbeer 255 248 | 503 Mosfellsbeer 46 117 340 | 503
Seltjarnarnes 18t 213 | 394 Seltjarnarnes 43 113 238 | 394
Alls 9228 2153 | 4381 Alls 802 1193 2386 | 4381




Tafla 18: Byggingarar vs. steerd (E).

-70 70-110  110-150 150-210 210-270 270-370 370- | Alls

0 0 3 40 18 7 0| 68

-50 101 173 . 173 155 58 31 9| 700
5160 13 42 135 242 78 18 1] 529
61-70 1 21 106 436 237 62 2| 865
7175 0 19 115 345 135 34 4| 652
76-80 24 52 44 256 203 77 2| 658
81-85 16 68 50 160 121 58 6| 479
86-90 8 28 19 149 73 25 4| 306
91- 0 11 2 62 29 6 1| 124
Alls 163 414 667 1845 945 318 20 ] 4381
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Tafla 19: Byggingardr vs. {jildi herbergja (E).

2 3 4 56 6| Alls

0 2 4 36 26| 68
500 112 112 112 198 166 | 700
5160 10 22 119 250 128 | 529
61-70 2 8 110 492 253 | 865
7753 10 97T 340 202 | 652
76-80 35 36 53 253 281 | 658
81-85 35 53 55 174 162 | 479
86-90 15 25 41 153 72| 306
91- 5 15 48 42 14| 124
Alls 217 283 639 1938 1304 | 4381

Tafla 20: Byggingarar vs. aldur (E).

0-1 25 610 11-20 21-| Alls

o o0 1 4 26| 68
-50 0 0 0 0 700 | 700
5160 0 0 0 . 0 529 529
670 0 0 0 226 639 865
775 0 0 69 399 184 | 652
76-80 0 18 188 449 3| 658
8185 0 24 193 262 0| 479
8690 6 66 229 5 0 306
91- 33 82 9 6 0| 124
Alls 39 190 - 689 1382 2081 | 4381
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Tafla 21: Byggingarar vs. namer heedar (E). Tafla 22: Byggingarér vs. fjoldi hxda {E).

1 2|3 Al 1 2. Alls

68 00 68 14 17 37| 68
-50 700 0|0 700 50 447 71 182 | 700 |
51-60 520 0|0 529 51-60 303 52 174 | 529 . !
61-70 865 0{0 865 6170 248 269 348 | 865 f
7175 652 0|0 652 7175 124 293 235 | 652 j
76-80 658 0|0 658 76-80 197 191 270 | 658
81-85 479 0|0 479 81-85 160 149 170 | 479
86-90 306 0[O0 306 8-90 79 101 126 | 306
91- 120 22 124 91- 19 65 40| 124
Alls 4377 2|2 4381 Alls 1591 1208 1582 | 4381

Tafla 23: Byggingarar vs. fjoldi eininga (&). Tafla 24: Byggingarar vs. ar sélu (E). 4

1 2| Alls 80-85 86-90 9l1- | Alls

30 38| 68 o 18 24 26| 68
50 - 328 372 700 - 50 192 168 340 | 700
51-60 273 256 | 520 51-60 124 170 235 | 529 |
6170 376 489 | 865 6170 196 277 392 | 865 |
7175 301 351 652 7175 168 183 301 | 652
76-80 382 276 | 658 76-80 94 231 333 | 658
81-85 287 102 | 479 §1.85 10 127 342 | 479
86-90 144 162 | 306 86-90 0 13 2093 306 f
91- 107 17 124 91- 0 0 124 124
Alls 2228 2153 | 4381 Alls 802 1193 2386 | 4381
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Tafla 25: Steerd vs. f61di herbergja (E).

-2 3 4 56 6- | Alls

=70 17 28 13 3 - 2] 163
70-110 66 171 125 45 71 414
110-150 14 58 259 294 42 | 667
o 150-210 11 16 208 121{5 400 | 1845
210-270 8 5 20 339 564 | 545
270-370 1 4 5 45 -~ 263 | 318
370- 0 1 0 2 26 29

Alls 217 283 639 - 1938 1304 | 4381

Tafla 26: Steerd vs. aldur (E).

0-1 25 610 11-20 21-| Al

70 0 1 21 27 114 163
70110 8 17 7T 72 240 | 414
110150 10 26 76 151 404 | 667
150-210. 17 87 206 608 837 | 1845
910-270 3 48 152 378 364 | 945
970-370 1 9 62 138 108 | 318
370- 6 2 5 g8 14 29

Alls 39 190 689 1382 2081 | 4381
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Tafla 27: Steerd vs. ntmer hedar (E). Tafla 28: Steerd vs. fjoidi heda (E).

1 2 3| Alls vantar 1 2- 1 Alls
70 163 0 0| 163 -70 64 80 19| 163
70-110 410 2 2| 414 70-110 165 147 102 | 414
110-150 667 0 0| 667 110-150 315 174 178 | 667
150-210 1845 0 0| 1845 150-210 510 694 641 | 1845
210-270 945 0 0| 945 210-270 371 109 465 | 945
270-370 318 0 0/ 318 - 270-370 148 4 166 | ‘318
370- 29 0 0| 29 370- 18 0 11| 29
Alls 4377 2 24381 Alls 1591 1208 1582 | 4381
Tafla 29: Staerd vs. §6ldi elninga (E). Tafla, 30: Steerd vs. ar slu (E).

1 2-| Alls 80-85 86-90  91- | Alls
~70 120 43| 163 70 60 30 73| 163
70-110 304 110 | 414 70-110 84 121 200 | 4id
110-150 445 222 | 667 110-150 176 188 303 | 667
150-210 739 1106 | 1845 150-210 301 522 1022 | 1845
210-270 443 502 | 945 210-270 135 252 558 | 943
270-370 167 151 | 318 270-370 43 72 203 | 818
370- 10 19| 29 370- 3 8 18| 29
Alls 2228 2153 | 4381 Alls 802 1193 2386 | 4381
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Tafla 32: Fj5ldi herb.

Tafla 31: Fjsldi herbergja vs. aldur (E).

- 01 25 610 11-20 21~ Alls
-2 1 9 40 45 122 | 217
3 12 15 55 59 142 283
4 11 83 84 137 354 | 639
5-6 13 73 315 626 912 | 1938 .
6- 2 40 195 . 516 551 ; 1304
Alls 39 190 689 1382 2081 | 4381

1 2 3 Alls
217 0 0 217
279 2 2 283
639 0 0 639

1938 0 0 1938
1304 0 0 1304
4377 2 2 4381
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vs. ntmer hadar (E). Tafla 33: Fjsldi herbergia vs. fjoldi heeBa (E).

1 2o Alls
-2 74 103 40| 217
3 102 114 67| 283
4 260 183 196 | 639
5-6 532 674 682 | 1938
6- 573 134 597 | 1304
Alls 1591 1208 1582 | 4381
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~ Tafla 34: Fj6ldi herb. vs. fjoldi eininga (E). _Tafla 35: Fjoldi herbergja vs. 4r sélu ().

1 2| Alls
2 131 86| 217
3 186 97| 283
4 406 233 | 639
56 823 1115 | 1938
6- 682 622 | 1304
Alls 2228 2153 | 4381

Tafla 37: Aldur vs. fjoldi haeda (E). |

80-85 86-90  91- | Alls

-2 57 48 112 | 217
3 T2 70 141 | . 283
4 119 186 334 | 639

5-6 371 542 1025 | 1938
6- 183 347 774 | 1304

Alls 802 1183 2386 | 4381

Tafla 36: Aldur vs. ntuner hadar (E).

1 2 3| Alls
0-1 3% 2 2| 39
2-5 190 0 0 190
610 689 0 0 689
"11-20 1382 0 0| 1382
91- 2081 0 02081
Alls 4377 2 2| 4381

vantar 1 2- | Alls
0-1 15 21 3| 39
2.5 57 70 63| 190
6-10 178 240 271 689
11-20 363 473 546 | 1382
91- 978 404 699 | 2081
Alls 1501 1208 1582 | 4381

Tafla 38: Aldur vs. fj5ldi eininga (E).
1 2-] Als

0-1 33 6| 39
2-5 130 60| 190
6-10 419 270} 689
11-20 706 676 | 1382
21- 940 1141 | 2081

Alls 2228 2153 | 4381
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Tafla 39: Aldur vs. 4r sélu (F).

80-85 86-00  91- | Alls
0-1 0 2 37| 39
2.5 o8 25 137 190
610 146 225 318 | 689
11-20 262 406 714 | 1382
21- 366 535 1180 | 2081
Alls 802 1193 2386 | 4381

Tafla 41: Numer haedar vs. fjoldi eininga (E).

Tafla 40: Namer haedar vs. §j6ldi heda (E).

vantar 1 2- | Alls
1 1587 1208 1582 | 4377
2 2 0 0| 2
3 2 0 0 2
Alls 1591 1208 1582 | 4381

Tafla 42: Numer haedar vs. ar sélu (E).

| 1 2-| Alls 80-85 86-90  91- | Alls
1 2224 2153 | 4377 1 802 1193 2382 | 4377
2 2 SRR 2 0 0o 2 2
3 2 0| 2 3 o o 2| 2
Alls 2298 2153 | 4381 Alls 802 1193 2386 | 4381
Tafla 43: Fjoldi haeda vs. {joldi eininga (B). Tafla 44: Fjoldi heeda vs. &r stlu (E).
1 2. Alls 80-85 .86-90  91- | Alls
798 793 1501 377 . 437 777 | 1591
1 510 698 1208 1 190 346 672 | 1208
2% 920 662 1582 2 235 410 937 | 1582
Alls 2228 2153 4381 Alls 802 1193 2386 | 4381
Tafla 45: Fjoldi eininga vs. &r sélu (E).
80-85 86-90  91- | Alls
1 481 646 1101 | 2228
2- 321 547 1285 | 2153
Alls 802 1193 2386 | 4381
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Tafla 46: Hverfi vs. byggingarar (F).

5782 . -

vantar  -50 51-60 61-70 T71-75 76-80 81-85 86-90 91- Alls
H1il 2 3653 270 70 58 54 65 78 35| 4285
H12 0 1314 340 1342 - 3 2 7 98 9| 3115
Hi3 11 901 928 496 11 40 17 16 11| 2431
H14 0 344 1034 443 2 7 0 3 0, 1833 .
H15/16 20 924 864 497 28 450 356 122 6 3267
H17 0 825 408 162 1 14 196 16 | 15| 1637
H18 50 32 420 735 402 52 61 0 6| 1758
H22-28 0 0 1 | 0 0 0 31 281 239 552
H41-3,7 - 0 0 2 1335 60 37 338 121 2| 1895
H46/49 419 0 0 959 2421 1873 69 2. 39
Gardabeer 0 13 11 4 7T 143 125 51 24 378 -
Hafnarfjordur 24 20 73 63 51 77 134 23 23 488
Kopavogur 184 48 381 882 773 1163 232 110 96 | 3869
Mosfellsbzer 229 490 492 1069 309 202 73 110 117 | 3001
Seitja.rnarnes 0 6 5 5 18 Bi 47 6 23| 141
Alls 939 S 4144 4145 1751 1037 645 | 34522,

8570 5229 8062
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Tafla 47: Hverfl vs. steerd (F).

Alls

70 70-110 110-150 150-210 210-270 270-370 370- | Alls
H11 0245 1520 329 143 25 16 14| 4285
H12 1189 1236 516 151 18 1 4| 3115
H13 886 1050 340 129 12 5 0| 2431
CHI4 529 909 263 124 8 0 0| 1833
H15/16 . 1208 1413 466 138 27 8 7| 3267
H17 356 780 355 121 23 2 0| 1637
H18 634 785 262 58 16 9 1] 1758
H22-98 82 275 142 46 6 0 1| 552
H41-3,7 754 974 144 21 2 0 0| 1895
H46,/49 1828 3083 794 61 8 4 4| 5782
Gardabzer " 56 206 88 23 3 1 1| 378
Hafnarfigrdur 110 217 119 38 3 1 0| 488
Képavogur 995 2209 474 174 16 1 0] 3869
Mosfellsber 850 1310 736 173 16 1 5| 3091
Seltjarnarnes 14 89 17 17 1 2 1 141 .
11736 16065 5038 1417 184 44 38 | 34522




Tafla 48: Hverfl vs. {joldi herbergja (F).

2 5 4 56 6| Als
H1l 1444 1484 810 382 165 | 4285
H12 819 1020 596 607 64| 3115
H13 683 793 549 352 54| 2431
H14 426 547 572 254 34| 1833
H15/16 963 1143 643 439 79| 3267
H17 293 531 490 268 55| 1637
118 : 475 426 544 270 43| 1758
H22-28 119 191 146 87 9| 552
H41-3,7 717 511 402 255 10| 1895
H46/49 1789 1528 1592 820 44 | 5782
Gardabzer 108 146 77 28 19| 378
Hafnarfiorbur 142 127 131 85 3| 488
Képavogur 857 1556 959 465 32| 3869
Mosfellsbeer 752 1008 784 493 54| 3091
Seltjarnarnes 24 64 28 21 4 141
Alls 9611 11084 8323 4835 669 | 34522
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Tafla 49: Hverfi vs. aldur (F).

01 25 610 11-20  21- | Alls

H11 24 41 111 119 3990 | 4285
H12 17 33 61 234 2770 3115
Hi3 . 8 16 35  156- 2216 | 2431
14 0 0 4 57 1772 1833
H15/16 3 140 414 520 2190 | 3267
OHIT 4 28 119 107 1379 | 1637
HI8 0 17 120 560 1061 | 1758
19292-28 159 123 282 17 1| 552
F41-3,7 1 45 291 810 748 | 1895
F146,/49 31 152 1193 3457 049 | 5782
GarBabaer 12 42 127 167 30| 378
Hafoarfiordur O 37 113 145 184 | 488
Képavogur 85 1190 785 1643 1237 | 3869
Mosfellsber 30 120 247 913 1781 | 3001
Seltjarnarnes " 16 13 37 56 19| 141
Alls 399 026 3000 8961 20327 | 34522
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Tafla 50: Hverfi vs. nimer hedar (F).

vantar 1 2 3 4 5~ Alls
Hil 746 1219 1242 780 249 49| 4285
H12 797 750 721 466 340 41| 3115
H13 719 598 547 318 110 139 | 2431
Hi4 552 387 . 336 185 142 231 | 1833
H15/16 637 785 764 630 356 95| 3267
17 431 373 384 316 116 17| 1637
Hi8 220 663 541 236 70 28 | 1758
H22-28 12 238 172 97 18 15| 552 i
H41-3,7 96 535 592 577 75 20| 1895
H46/49 204 1261 1453 1478 581 805 | 5782
Garbabzer 14 122 129 79 20 14| 378 4
Hafoarfjérdur 14 127 126 93 56 72| 488 ?
Koépavogur 395 1180 1097 482 269 446 | 3869
Mosfellsbzer 204 1093 949 551 209 85| 3001
Seltjarnarnes 22 59 50 8 2 0 141
Alls 5063 9390 9103 6296 2613 2057 | 34522
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Tafla 51: Hverfl vs. fjdldi hada (F). Tafla 52: Hverfi vs. fjoldi eininga (F).

_ vantar 1 2- | Alls 1 2- Alls
Hil- . 4149 4 132 | 4285 HIL 2918 1367 | 4285
H12 3063 O 52| 3115 HI12 2598 517 | 3115
H13 2334 0 97 1 2431 Hi13 2046 385 | 2431
Hi4 1729 1 103 | 1833 HIl4 1550 283 | 1833
H15/16 3169 1 97| 3267 H15/16 2651 616 | 3267
Hi7 : 1636 0 1| 1637 HI7 1255 382 | 1637
H18 1621 0 137 | 1758 HI18 1611 247 | 1758 7
H22-28 . 416 20 116 552 H22-28 412 140 552
H41-3,7 1849 1 45 | 1895 H41-3,7 1844 51 | 1895
H46/49 5720 0 62 | 5782 H46/49 4920 862 5782
Gardabazer 313 3 62 378 Gardaber 235 143 378
Hafnarfjordur 445 0 43 488 Hafnarfjgrour 270 218 | 488
Képavogur 3306 4 559 | 3869 Kopavogur 3277 592 3869
Mosfellsbzer 2801 0 290 3091 Mosfellsbeer 2555 536 | 3091
Seltjarnarnes 58 0 83 141  Seltjarnarnes 98 43 141
Alls 32609 34 1879 | 34522 Alls 28140 6382 | 34522
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Tafla 53: Hverfi vs. 4r sdlu (F).

80-85 86-90 91- Alls
H11 1375 1136 1774 | 4285
H12 940 928 1247 | 3115
H13 737 796 898 | 2431
Hi4 BT 575 681 | 1833
H15/16 842 988 1437 | 3267
H17 418 501 718 | 1637
H18 572 487 699 | 1758
H22-28 0 16 536 552
HA41-3,7 h17 545 833 | 1895
H46/49 2078 18B8 1846 | 5782
Gardabaar 17 87 274 378
Hafnarfjordur 44 130 314 488
Képavogur 1066 1314 1489 | 3869
Mosfellsber 808 942 1341 | 3001
Seltjarnarnes 14 34 93 141
Alls 100056 10337 14180 ; 34522
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Tafla 54: Byggingarar vs. stzerd (F).

70 70-110  110-150 150-210 210-270 270-370 370- | Alls

337 502 81 17 1 1 ol 939
50 ¢ 4273 2953 874 359 72 91 18| 8570
51-60 1332 2650 919 287 34 7 0| 5229
61-70 2246 4106 1304 385 19 2 0| so62
7175 1394 2165 491 72 15 1 6| 4144
76-80 1239 2066 714 100 17 8 1| 4145
81-85 525 802 312 92 11 4 5| 1751
86-90 306 446 © 204 65 13 0 3| 1037
91- 84 375 139 40 2 0 5{ 645
Alls 11736 16065 5038 1417 184 44 38 | 34522

Tafla 55: Byggingarar vs. fjoldi herbergja (E).

2 3 4 56 6| Als

315 196 213 211 4| 939
50 2686 3071 1581 882 350'| 8570
5160 982 1746 1433 947 115 | 5229
6170 1895 2376 2317 1406 68 | 8062
7175 1252 1141 1171 337 43| 4144
76.80 1241 1500 868 484 43 | 4145
81.85 694 506 330 204 17| 1751
8600 412 294 191 123 17| 1037
91 134 245 213 41 12| 645
Alls 9611 11084 - 8323 4835 660 | 34522
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e s e g 6 Bygbingatar vE, aldug (F). T s e

0-1 25 6-10 11-20 21- | Alls

0 0 34 584 321 939

-50 0 0 0 0 8570 | 8570

51-60 0 0 0 0 5229 | 5229

61-70 0 0 0 2646 5416 | 8062

71-75 0 0 747 2631 766 | 4144

76-80 1 9254 1485 2380 25 | 4145

81-85 2 177 878 694 0 | 1751

86-90 35 230 746 26 0{ 1037

91- 361 265 19 0 0 645

Alis 399 926 3909 896I1 20327 | 34522

Tafla 57: Byggingarar vs. ntmer haedar (F).
vantar 1 2 3 4 5- Alls
26 235 242 216 48 172 | 939
-50 2395 2517 2312 1062 263 21| 8570
51-60 1233 1432 1318 757 335 154 | 5229
61-70 915 2312 2125 1764 679 267 | 8062
71-75 116 918 1069 840 553 648 | 4144
76-80 269 971 1022 952 410 521 | 4145
81-85 73 445 484 397 219 133 | 1751
86-90 23 342 316 202 76 78 | 1037
91- 13 218 215 106 30 63 645
Alls 5063 9390 9103 6296 2613 2057 | 34522
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Tafla 58: Byggingarar vs. £jldi haeda (F).

vantar 1 2- Alls

913 0 26| 939

50 8038 4 478 | 8570
51-60 4853 6 570 | 5229
61-70 7674 2 386 | 8062
71-75 4036 0 108 | 4144
76-80 3941 2 202 | 4145
81-85 1655 0 96| 1751
86-90 887 19 131 | 1037
91- 562 1 82| 645
Alls 32609 34 1879 | 34522

Byggingarar vs. fjoldi eininga (F).

Tafla 59:

1 2- Alls

857 82| 939
-50 6453 2117 | 8570
51-60 4224 1005 | 5229
61-70 6979 1083 | 8062
71-75 3653 491 | 4144
76-80 3317 828 | 4145
81-85 1307 444 | 1751
86-90 812 225 | 1037
91- 538 107 | 645
Alls 28140 6382 | 34522

Tafla 60: Byggingarar vs. ar solu (F).

80-85 86-90  91-| Alls

321 297 321 939
50 2707 2485 3378 | 8570
51-60 1470 1647 2112 | 5229
6170 2717 2487 92858 | 8062
7175 1554 1315 1275 | 4144
76-80 1165 1492 1488 | 4145
8185 - 71 528 1152 1751
86-90 0 86 951 1037
91- 0 0 645| 645
Alls 10005 10337 14180 | 34522
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Tafla 61: Steerd vs. fjoldi herbergja (F).

-2 3 4 56 6| Als

=70 8376 2987 332 23 18117386
70-110 1169 7537 5814 1527 18 | 16065
110-150 51 536 1963 2363 125 | 5038
150-210 12 19 204 880 302 | 1417
210-270 0 1 5 38 140 184
270-370 1 0 0 i 42 44
370- 2 4 5 _ 3 24 38
Alls 9611 11084 8323 4835 669 | 34522

Tafla 62: Steerd vs. aldur (F).

0-1 25 6-10 11-20 21- Alls

-70 44 300 1253 2690 7449 | 11736
70-110 278 418 1924 4705 8740 | 16065
110-150 59 153 592 1281 2953 | 5038
150-210 16 45 114 246 996 | 1417
210-270 0 5 20 22 137 184
270-370 0 0 2 11 31 44
370- 2 5 4 6 21 38
Alls 399 926 3909 8961 20327 | 34522
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Tafla 63: Steerd vs. numer hadar (F).
vantar 1 2 3 4 8- Allg

70 9812 92864 2441 1910 828 881 | 11736
70-110 1869 4183 4327 3343 1380 963 | 16065
110-150 178 1682 1697 936 369 176 | 5038
150-210 113 568 569 100 36 31| 1417

210-270 61 66 53 2 0 2] 184

970-370 2% 14 5 0 0 0| 44

370- 5 13 11 5 0 4| 38

Alls 5063 9390 90103 6206 2613 2057 | 34522

Tafla 64: Steerd vs. fjoldi haeda (F). Tafla 65: Steerd vs. fjoldi eininga (F).-

vantar 1 - 2- Alls i 2-7 Alls
70 11230 6 500 | 11736 70 11040 696 | 11736
70-110 15284 13 768 | 16065 70-110 14394 1671 | 16065
110-150 4689 11 338 | 5038 110-150 2379 2659 | 5038
150-210 1191 2 224 | 1417 150-210 290 1127 | 1417
210-270 141 1 42| 184 210-270 33 151 | 184
270-370 38 0 6| 44 270-370 3 41| 44
370- 36 1 1 38 - 370- 1 37| 38
Alls 32600 34 1879 | 34522 Alls 28140 6382 | 34522
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Tafla 66: Steerd vs. ar s6hu (F).

- 80-85 86-90  91-| Alls
=70 3772 3467 4497 | 11736
70-110 4715 4954 6396 | 16065
110-150 1181 1483 2374 | 5038
150-210 285 387 745 | 1417
210-270 39 35 110 184
270-370 7 8 29 44
370- 6 3 29 38
Alls 10005 10337 14180 | 34522

Tafla 67: Fjoldi herbergja vs. aldur (F).

0-1 2-5 6-10 11-20 21- Alis
-2 95 331 1343 2596 5246 | 9611
3 151 300 1237 2704 6692 | 11084
4 127 191 854 2356 4796 | 8323
5-6 19 93 444 1230 3049 | 4835
6- 7 11 31 76 544 669
Alls 399 926 3909 8961 20327 | 34522

Tafla 68: Fjoldi herbergja vs. namer haedar (F).

vantar 1 2 3 4 5- Alls
-2 2417 2291 1790 1546 737 830 | 9611
3 1814 2927 2777 2027 905 634 | 11084
4 470 2376 2636 1813 660 368 | 8323
5-6 181 1566 1695 885 297 211 | 4835
6- 181 230 206 25 14 14 669
Alls 5063 9390 9103 6206 2613 2057 | 34522
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Tafla 69: Fjoldi herb vs. fjgldi heeda (F). Tafla 70: Fjoldi herb. vs. £j8ldi eininga (F).

1 2 Als 1 2| Alls
2 0191 10 410 | 9611 -2 8819 792 | 9611
3 10377 8 . 699 | 11084 3 9570 1514 | 11084
4 7959 6 358 | 8323 4 6556 1767 | 8323
56 4506 8 321 | 4835 5.6 2096 1839 | 4835
6- 576 2 91| 669 6 199 470 | 669
Alls 32609 34 1879 | 34522 Alls 28140 6382 | 34522

Tafla 71 Fjoldi herbergja vs. ar sdlu (F).
80-85  86-90 91- | Alls

2 2017 2816 3878 | 9611
3 3164 3330 4590 | 11084
4 2473 2549 3301 | 8323
56 1200 1470 2075 | 4835
6- 161 172 336 | 669

CAlls 10005 10337 14180 | 34522

Tafia 72: Aldur vs. ndmer hedar (F).
vantar 1 2 3 4 5| Als

0-1 3 131 136 65 22 42| 399
2.5 35 254 265 187 86 99| 926
6-10 150 965 1010 887 417 480 | 3909
1120 518 2308 2394 2013 841 887 | 8961
91 4357 5732 5208 3144 1247 549 | 20827

Alls 5068 9390 9103 6296 2613 2057 | 34522
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Tafla 73: Aldur vs. fjoldi heda (F).

ol e Al
0-1 342 1 56| 399
95 856 1 69| 926
6-10 3688 19 202 | 3909
11-20 8609 2 350 | 8961
21- 19114 11 1202 | 20327
CAlls 32609 34 1879 | 34522

Tafla 75: Aldur vs. ar sélu (I).

Tafla 74: Aldur vs. {j5ldi eininga (F).

0-1 334 65 399
2-5 815 111 926
6-10 3315 594 | 3909
11-20 7609 1352 | 8961
21- 16067 4260 | 20327
Alls 28140 6382 | 34522

80-85 86-90 91~ Alls
0-1 3 16 380 399
2-5 323 178 425 926
6-10 1691 995 1223 | 39809
11-20 3193 3076 2692 | 8961
21- 4795 6072 9460 | 20327 -
Alls 10005 10337 14180 | 34522
Tafla 76: Namer hadar vs. fjoldi heeda (F). Tafla 77: Namer heedar vs. £j6ldi eininga (F).
vantar 1 2- Alls 1 2- Alls
4650 0 413 | 5063 4494 569 | 5063
1 8436 34 920 | 9390 1 7133 2257 | 9390
2 8567 0 546 | 9103 2 7045 2058 | 9103
3 6296 O 0| 6296 3 5406 890 | 6296
4 2613 0 0] 2613 4 2190 423 | 2613
5- 2057 0 0 2057 - 1872 185 | 2067
Alls 32609 34 1879 | 34522 Alls 28140 6382 | 34522
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Tafla 78: Numer haedar vs. &r sblu (F).

80-85 86-90  91-| Als

1573 1540 1950 | 5063
1 9594 2737 4059 | 9390
2 2566 2642 3895 | 9103
3 1888 1023 2485 | 6296
4 736 854 1023 | 2613
5~ 648 641 768 | 2057
Alls 10005 10337 14180 | 34522

Tafla 80: Fjbldi heda vs. ar sélu (F).

80-85 86-90  91-| Alls
9672 9819 13118 | 32609
1 5 7 21 34
2- 328 511 1040 | 1879
Alls 10005 10337 14180 | 34522

Tafla 79: Fjsldi haeba vs. {joldi eininga (F).

1 2- Alls

26829 5780 | 32609

1 26 8 34

2- 1285 594 | 1879
Alls 28140 6382 | 34522

Tafla 81: Fjoldi eininga vs. ar solu (F).

80-85 86-90  91- | Alls
1 8948 8702 10490 | 28140
2- 1057 1635 3690 | 6382
Alls 10005 10337 14180 | 34522
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