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Sammanfattning

Det héar arbetet har till avsikt att studera hur olika faktorer péa-
verkar slutpriset vid forsdljning av hus i Vaxholm, pa 6arna Vaxon
och Resard. Mélet men den hér uppsatsen ar att hitta en modell som
forklarar s& mycket som mojligt av variationen i slutpriset. For att
uppna malet att hitta denna modell sa anvinds metoder i regressions-
analys. Grundmodellen bestod av nio stycken forklarande variabler.
Flera modeller har testats och undersokts, bland annat med hjilp av
den stegvisa variabelselektionen, stepwise regression. Utifran den sa
har vi kunnat exkludera flera variabler i modellen. Av de nio forkla-
rande variablerna fran borjan aterstar det tre stycken i slutmodellen
som anvindes for det totala datamaterialet. Boarean visar sig vara
den variabel med den storsta inverkan pa slutpriset i denna modell.
Slutpriset som var responsvariabeln i modellen har &ndrats genom en
transformation fran slutpris till logaritmerat slutpris. Datamaterialet
som anvéndes i det hér arbetet bestod av 87 hus salda ar 2013 respek-
tive 2014 i Vaxholm pa 6arna Vax6 och Resaro.

*Postadress: Matematisk statistik, Stockholms universitet, 106 91, Sverige.
E-post: rallep93@hotmail.com. Handledare: Maria Deijfen och Jan-Olov Persson .



Sammanfattning

Det har arbetet har till avsikt att studera hur olika faktorer paverkar slutpriset vid
forsaljning av hus i Vaxholm, pa 6arna Vaxon och Resard. Malet men den har uppsatsen
ar att hitta en modell som forklarar sa mycket som mojligt av variationen i slutpriset.
For att uppnd malet att hitta denna modell sa anvands metoder i regressionsanalys.
Grundmodellen bestod av nio stycken forklarande variabler. Flera modeller har testats
och undersokts, bland annat med hjalp av den stegvisa variabelselektionen, stepwise
regression. Utifran den sa har vi kunnat exkludera flera variabler i modellen. Av de nio
forklarande variablerna fran borjan aterstar det tre stycken i slutmodellen som
anvandes for det totala datamaterialet. Boarean visar sig vara den variabel med den
storsta inverkan pa slutpriset i denna modell. Slutpriset som var responsvariabeln i
modellen har dndrats genom en transformation fran slutpris till logaritmerat slutpris.

Datamaterialet som anvandes i det har arbetet bestod av 87 hus salda ar 2013
respektive 2014 i Vaxholm pa 6arna Vaxo och Resardo.

Abstract

This work has the intention to investigate how much some variables influence the final
price of the sale of the house in Vaxholm, on the islands Vaxén and Resard. The goal with
this essay is to find a model that explains as much as possible of the final price. To
achieve the goal of finding this model, methods in regression analysis have been used.
The basic model consisted of nine explanatory variables. Several models have been
tested and investigated, including using the stepwise variable selection, stepwise
regression. Based on this, we have been able to exclude several variables in the model.
Of the nine explanatory variables we had in the beginning, it remains three in the final
model. The living area turns out to have the biggest impact on the final price of this
model. In the final model, the response variable has been modified by a logarithmic
transformation.

The study used 87 houses sold between 2013-2014 in Vaxholm on the islands Vax6 and
Resaro.

Forord med tack

Det hdr arbetet dr en kandidatexamensuppsats pa Stockholms Universitet. Arbetet
omfattar 15 hogskolepoang pa institutionen matematisk statistik.

Jag skulle forst och framst vilja rikta ett stort tack till mina tva handledare Maria Deijfen
och Jan-Olov Persson vid Stockholms Universitet. For den stora radgivningen som jag
har fatt och deras support och stottande under arbetets gang. Det har betytt valdigt
mycket. Jag skulle dven vilja passa pa att tacka Josefin Andersson Senko, student vid
Stockholms Universitet, for hennes uppmuntran och hjdlpsamhet.
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1. Introduktion
1.1 Inledning

Ett av manga aktuella samtalsdmnen idag handlar om huspriser. Man kan se rubriker i
olika tidningar sa som ’huspriser slar rekord’ skriver Aftonbladet [1],

"huspriserna fortsatter uppat’ fran DN [2] och

’bostadspriserna i innerstan fordubblade pa tio ar’ i Svenska Dagbladet [3]. Det verkar
som priserna for hus 6kar med aren. Vid forsaljning av hus kan stora ekonomiska
vinster goras men aven en forlust. Det galler att salja och kopa vid ratt tillfalle for att
kunna gora en sa bra vinst som mojligt. En intressant fraga som man da kan stalla sig ar,
vilka faktorer r det som har betydelse vid forséljningen av ett hus? Ar det husets
storlek, husets lage eller nar husets saldes som har storst betydelse?

1.2 Mal och syfte

Malet med det har arbetet ar att undersoka hur ett visst val av faktorer inverkar pa
slutpriset av hus i Vaxholm, pa 6arna Vaxon och Resaro. Syftet med arbetet ar att hitta
en modell som forklarar slutpriset sa bra som mojligt med hjalp av dessa variabler och
aven undersoka om det skiljer sig mellan forsaljning av hus som sdldes 2013 respektive
2014. Ytterligare ett syfte med arbetet ar saklart att fordjupa mina kunskaper inom
regression samt regressionsanalys.

Dessa fragor forvantas bli besvarade i detta arbete.

» Vilka av variablerna visar sig paverka slutpriset vid forsaljning av ett hus?
» Skiljer sig sambanden mellan Vax6 och Resaro?
* Ar det nigon skillnad mellan slutpriserna for &ren 2013 och 20147

2. Metod

Definitionerna av de olika begreppen i detta kapitel hanvisas till Rolf Sundbergs
kompendium ’Linjara Statistiska Modeller’ dar han forklarar dessa begrepp. Till hjalp for
att definiera minstakvadratmetoden har dven kompendiet 'Notes In Econometrics’
skriven av Patrik Andersson och Johanna Tyrcha anvants.

2.1 Regression

For att beskriva ett samband mellan en responsvariabel och antingen en eller flera
forklarande variabler anvands regression. Malet med regression ar att hitta en funktion
som till exempel kan besta av en eller flera variabler som sa bra som mdjligt beskriver
de observerade data.

2.1.1 Multipel linjdr regression

Da vi har en responsvariabel (slutpriset) och flera forklarande variabler som kan tankas
inverka pa responsvariabeln, kan man anvianda multipel linjar regression for att



undersoka om det finns nagot samband mellan de forklarande variablerna och
responsvariabeln.

Detta skrivs pa formen

Vi =a+ Pixq; + Poxyit.. .+ Bpxy + &, dari=1,..,k, k€N.

dar ¢; ar oberoende och antags vara normalférdelad med vantevardet noll och en
konstant varians a2, & ~ N(0,0?). ¢ kallas ofta for forsoksfelet. Parametern a ar
interceptet i modellen och de olika f3; i modellen dr parametrarna som beskriver vilken
typ av inverkan de olika forklarande variablerna x har pa responsvariabeln. Dessa
kommer skattas utifran de data vi har.

Det ar ofta smidigt att skriva modellen i matrisform, vilket blir

yl Ba; 1 xll xlk gl
Yn B, 1 x,1 - *nk &n

Y=pBX+e
2.1.2 Minstakvadratmetoden

Minstakvadratmetoden (MK-metoden) dr en metod som kan anvandas for att skatta
parametrarna i en modell. Den gar ut pa att minimera det kvadratiska felet, det vill saga
minimera avstandet mellan de observerade data och regressionslinjen. Residualerna ar
avstandet mellan den skattade linjen och varje observerat varde. | MK-metoden
kvadreras avstanden for att hitta parameterskattningarna som ger en regressionslinje
med minsta mojliga avstand till observationerna. Residualen ar e;, den verkliga
observationen ar y; och det skattade vardet ar y,. Avstandet mellan de observerade data
och regressionslinjen som skall minimeras ar alltsa

€ =Yi— W
Summan av kvadraterna pa residualerna stravas da alltid efter att géras sd sma som

mojligt. Ett matt som mater detta ar RSS (residual sum of squares). Den bast skattade
regressionslinjen dr den som ger det minsta vardet pa RSS

RSS = z e?.

Med hjalp av MK-metoden far man skattningarna av f som anvands i modellen

B = (XTx)"1xTy.



2.2 Forklaringsgrad

Forklaringsgraden, R? ar ett matt pa hur bra modellen passar data. Hur stor del som
forklaras av den totala variationen i modellen. Forklaringsgraden antar ett varde mellan
noll och ett. Ett hogt varde pa forklaringsgraden kan tolkas som att anpassningen av den
linjara modellen ar bra medan ett lagre varde kan peka pa att det inte ar nagot linjart
samband mellan responsvariabeln och de forklarande variablerna. Ett 1agt varde kan
aven antyda att den slumpmassiga variationen har en stor effekt. Forklaringsgraden
definieras som

Kvs(regression) Kvs(residual)

Kvs(totalt) = Kwvs(totalt)

2

De olika kvadratsummorna definieras pa foljande satt

Kvs(totalt) = z()’i -y)?
Kvs(residual) = z(yi —9:)?

Kvs(regression) = Z(yi - y)2

2.3 Hypotestest

I de olika modellerna som kommer undersoékas sa kommer flera hypotestest att goras.
Hypotestesten gar ut pa att undersoka om de olika parametrarna i modellen ar
signifikant skild fran noll eller inte, det vill siga om motsvarande variabel har en
inverkan eller inte.

Da datamaterialet ofta antags vara normalfordelad ar skattningen av beta lika med

B = (XTX)~1XTY som har fordelningen N (B, o2(X"X)~1).

2.4 Stegvis variabelselektion

Nar man har en stor mangd data och flera variabler som kan tdnkas ha ndgon slags
inverkan pa responsvariabeln, kan det ofta vara intressant att se om variablerna ar
signifikanta eller inte. Om inte, kan de icke-signifikanta variablerna tas bort fran
modellen och modellen blir enklare med farre parametrar att skatta. Da man dven har
flera variabler som sinsemellan ar korrelerade sa kan dock markliga resultat
forekomma, till exempel osdkra skattningar av parametrarna. Exempel pa tre stycken
stegvisa variabelselektioner ar backward elimination, forward selection och stepwise
regression. Den metoden som vi kommer att anvanda oss av i detta arbete ar stepwise
regression. Den fungerar pa sa satt att inga variabler ar med fran borjan i modellen, sen
allteftersom i varje steg sa utvidgas den med en ny variabel i taget. Den kontrollerar i
varje steg om samtliga variabler fortfarande ar signifikanta efter utokning av variabler.
Pa detta satt gar den igenom samtliga variablerna i modellen, och slutar da det inte finns
nagra fler signifikanta variabler.



2.4.1 Multikollinjdritet

Multikollinjaritet kan intraffa dd man har flera forklarandevariabler som har ett linjart
samband sinsemellan. Detta kan bidra till att variablerna kan bli icke-signifikanta i
modellen trots att de egentligen har en signifikant effekt pa responsvariabeln. En
forandring hos en variabel kan alltsa bero pa forandringen hos en annan variabel. Till
exempel om man har tva variabler som ar korrelerade med varandra sa kan det handa
att bada visar sig icke-signifikanta medan de var for sig visar sig signifikanta, bada kan
inte vara med i modellen samtidigt!

2.4.2 Heteroskedacitet och homoskedacitet

Problem som kan férekomma vid tolkning av resultatet vid regressionsanalys ar
heteroskedacitet. Ett av antagandena som gors i regressionsanalys ar att det ska vara
homoskedacitet, dvs. att residualerna ar homogena hos variablerna annars rader
heteroskedacitet. Da det rader heteroskedacitet kommer standardfelen for variablerna
inte att bli korrekta, vilket kan leda till att viardena vid signifikansberdakning av
koefficienterna inte blir korrekta. Ett bra sitt for att avgéra om heteroskedacitet rader
eller inte ar att plotta en scatterplot mot variablerna.

2.5 Logaritmtransformer
Da man har en multiplikativ modell som man vill goéra om till en additiv (linjar) modell
behdver man gora en transformation. Ett exempel pa transformation som kan goras ar
logaritmering.
Exempel pa multiplikativ modell
y=ax*eb¥xe,

Efter logaritmeringen av denna modell fas

y' =log(y) =a’ +Bx+¢'
som dr en linjar modell.

Ett annat syfte med att logtransformera ar att fa residualerna mer jamnt spridda langs
regressionslinjen.

3. Material
3.1 Datamaterialet

Datamaterialet som anviands kommer fran www.booli.se. Booli dr en soktjanst som
uppger sig vara Sveriges storsta soktjanst nar det galler att hitta hus till salu. Pa deras
hemsida kan man bland annat hitta bostader pa marknaden oberoende av dem siljs av
privatpersoner, mdklare med mera. Man kan se information om hur lange huset legat
ute pa marknaden, slutpriser pa husen samt annan information om husen samt en karta
over omradet. [4]



Materialet bestar av 87 salda hus i Vaxholm pa 6éarna Vaxo och Resaro under aren 2013
och 2014. Det ar 43 respektive 44 hus pa de olika 6arna, sa fordelningen av husen ar
jamn. Insamlingen av data har skett manuellt pA www.booli.se. De 87 husen som ar med
i detta arbete dr de som fanns tillgdngliga pa deras hemsida med alla férklarande
variabler som presenteras nedan. Det fanns ytterligare ndgra hus men dar saknades det
information om nadgra av de forklarandevariablerna vilket gjorde att de inte kunde
anvandas.

3.2 Variabler

En stor del av alla variabler som anvandes i det har arbetet kommer fran www.booli.se
hemsida, enda variabeln som inte gor det ar variabeln tra. For att fa fram information
om den variabeln sa dkte jag till de hus som det inte fanns ndgon bild pa www.booli.se
for att se om huset var byggt av tra eller inte.

3.2.1 Responsvariabeln

* Pris - slutpriset vid forsaljning av huset.
Det dyraste huset i data saldes for 12 450 000kr och det billigaste fér 2 750 000kr.
Medelvardet av alla huspriser ar 5 813 176, 47 kr och medianen ar 5 450 000 Kkr.

3.2.2 Forklarandevariabler

* Boarea - husets antal kvadratmeter.
Det huset med storst antal kvadratmeter som boarea lag pa 281 kvm och det minsta
huset pa endast 30 kvm. Medelvardet av boarean ar 155,3 kvm och medianen ar 148,5
kvm.

* Tomt - tomtens antal kvadratmeter.
Den storsta tomten i kvadratmeter lag pa 5 760 kvim och den minsta tomten pa 186 kvm.
Medelvardet 6ver tomtarean ligger pa 1 246,27 kvm och medianen ar 949 kvm.

* Byggar - aret da husets byggdes.
Det dldsta huset som var med i data byggdes ar 1800 och det nyaste byggdes ar 2012.
Medelvardet 6ver da husen ar byggda ar ar 1961,15 och medianen ligger pa ar 1970.

* Hav - avstandet till havet matt i meter.
Denna variabel mater avstandet (fagelvagen) matt i meter till havet fran huset. Huset
som ligger ndrmast havet har ett avstand pa 20 meter och det huset med langst avstand
lag pd 760 meter. Medelavstandet fran husen till vattnet ar 266,45 meter och medianen
ar 229 meter.

*  Rum - antal rum huset har.
Mater hur manga rum huset har, det hus med mest antal rum hade elva rum och det hus
med minst antal rum hade endast tva rum. Medelvardet av rummen ar 5,89 rum per hus
och medianen ar 6 rum.

e Salt - 4r en dummyvariabel, 1 star for att huset saldes 2014 och 0 for 2013.



Av de totala 87 husen sa saldes 53 av dem ar 2014 och de resterande 34 husen ar 2013.

* Hus - iar en dummyvariabel, 1 star for radhus/kedjehus och 0 for villa.
De allra flesta husen var en villa, 76 hus av de 87 totalt var en villa och endast 11 var ett
radhus/kedjehus.

e O-iaren dummyvariabel, 1 star for Vaxo och 0 for Resaro.
Denna variabel var jamn fordelad, 43 av husen ar pa Vaxo och 44 av husen ar pa Resaro.

* Tré - ar en dummyvariabel, 1 star for om huset inte ar av tra och 0 for att det ar
gjort av tra.
Av de totalt 87 husen sa var 62 av dem byggda av trd och de andra 25 av tegel.

4. Genomférande

Regressionen i det hdr arbetet gjordes i programpaketet SAS, 'Statistical Analysis
System’.

Da samtliga variabler ansags relevanta i analysen sa sorterades inga variabler bort innan
forsta regressionen. Variablerna boarea, tomt, byggar, hav, rum, salt, hus, 6 och tra ar
inte sd manga och de alla kan tdnkas ha en inverkan pa slutpriset for ett hus.

Vi kommer anvanda tre olika uppdelningar av data, dels hela datamaterialet samt de tva
uppdelade datamaterialen utifran om huset ligger pa Vaxo eller Resar6. Uppdelningen
kommer att goras da det kan tdnkas att det ar olika faktorer som inverkar olika mycket
pa de tva 6arna. P4 Resaro ar det generellt satt storre hus med storre tomter sett i
kvadratmeter dn pa Vaxo. Vi kommer sedan att undersoka vilka tre modeller som
beskriver slutpriset for dessa datamaterial pa basta satt for att kunna jamféra dem
sinsemellan.

Innan regressionen gjordes var det av intresse att undersoka ifall ndgra av variablerna
korrelerade med varandra. Som forklarats tidigare sa kan detta medfora att variabler
som egentligen inte ar signifikanta blir signifikanta eller att signifikanta variabler blir
icke-signifikanta om sa ar fallet. For att motverka detta gjordes en scatterplot 6ver
samtliga variabler. Scatterplotten Figur 12 presenteras i appendix och man kan dar se
att det verkar finnas ett linjart samband mellan variablerna boarea och rum. Det ar alltsa
inte bra att ha med bada dessa variabler i modellen. Da boarea med storsta sannolikhet
kommer att ha en valdigt stor inverkan pa slutpriset vill vi géra ndgot at variabeln rum.
For att minimera korrelationen mellan variablerna sa ersattes variabeln rum med
variabeln borum. Borum ar definierat som boarea dividerat pa antal rum i huset.

4.1 Totala datamaterialet

Forsta undersokningen av datamaterialet var da hela materialet anvdndes. Forsta
modellen som testades var da den inneholl alla variabler med rum ersatt av borum.
Figur 13 och 14 visar olika residualplottar som presenteras i appendix.
Normalférdelningsplotten av modellen var varken bra eller dalig. [ de enskilda
residualplottarna for variablerna kan man se att vissa enstaka punkter sticker ut,



tydligast visas for byggar da en punkt ligger vid 1800-talet da de andra ligger vid cirka
1900-talet och senare men aven for variabeln boarea finns ett hus med mindre
kvadratmeter dn de andra. Ett av antagandena som gjorts ar att det inte ska forekomma
heteroskedacitet hos residualerna for variablerna. Fér antagandet ska vara uppfyllt
fortsatter stravan efter att hitta en battre modell.

Efter att ha studerat de olika residualplottarna samt de olika plottarna for de
predikterade viardena mot priset sd valdes att logaritmera responsvariabeln for att fa
residualerna mer jamnt spridda. I de tva figurerna nedan presenteras hur de
predikterade vardena sag ute fore och efter logaritmeringen.

Residual by Predicted for pris Residual by Predicted for logpris
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Figur 1 och 2. Den vdnstra figuren visar residualerna mot de predikterade virdena innan
responsvariabeln var logaritmerad och den hogra figuren visar dd responsvariabeln dr
logaritmerad.

Som syns ovan i figurerna sa visar den hogra figuren en mer homogen blandning av
punkterna.

An s8 lange har vi studerat modellen med samtliga variabler. Nista steg ar att undersoka
om det ar mojligt att finna en enklare modell, det vill siga om det gar att exkludera
nagra forklarande variabler fran modellen utan att den forsamras. Med att modellen
forsamras menas att modellen inte skulle forklara lika mycket av priset samt att
residualerna inte forsamras.

Till hjalp for att selektera bort variabler i modellen anviandes den stegvisa
variabelselektionen stepwise regression. Efter att ha selekterat bort variabler som visat
sig var icke-signifikanta pa 5 % nivan dterstod det tre stycken variabler i modellen, sex
stycken variabler selekterades bort. Variablerna visade sig vara boarea, byggar och salt.
Modellen ser nu ut som féljande

log (pris) = a + f; * boarea + B, * byggar + B; * salt + ¢.
I normalférdelningsplotten till denna modell visar sig punkterna vara slutna kring den
raka linjen i figuren. I Figur 15 i appendix presenteras den. Studerar man

residualplottarna for de enskilda variablerna som presenteras i Figur 16 i appendix ser
man att det fortfarande ar vissa punkter som sticker ut fran de 6vriga. Efter att ha tagit

iNn



bort dessa tva punkter, huset som byggdes pa 1800-talet och huset med lilla boarean
gavs dessa residualer for de ensklida variablerna i modellen i Figur 3.

Residual by Regressors for logpris
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Figur 3. Residualplottar for de enskilda variablerna
i modellen.

Jamfors denna figur med den da punkterna inte var borttagna ser man att dessa punkter
ar mer samlade. Punkterna anses vara jamnt fordelade, antagandet om homoskedacitet
ar uppfyllt. Normalférdelningsplotten for denna modell med de borttagna punkterna
presenteras i Figur 4 nedan.

Q-Q Plot of Residuals for logpris
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Figur 4. Normalfordelningsplot.
De tre parametrarnas skattning samt standardfel presenteras i Tabell 1 nedan.

Tabell 1. Presenterar de nya skattningarna samt standardfelen dd tvd
observationer dr borttagna

Parameter- Standard-
Variabel skattning fel p-varde
Intercept 18.21101 1.48227
boarea 0.00558 0.00060820 <.0001
byggar -0.00186 0.00075799 0.0161
salt 0.13517 0.05474 0.0156
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4.2 Uppdelning av datamaterialet

Darefter delades datamaterial upp utifrdn om huset ar beldget pa Vaxo eller Resaro. I
badda de fallen studerades dven scatterplotten i Figur 12 for att se om nagra variabler
korrelerade med varandra. Da samma variabler ingick i dess grundmodell fanns ett
linjart samband mellan variablerna boarea och rum, rum ersattes likasa med borum som
definierats tidigare. Med samma motivering som tidigare logaritmerades aven
responsvariabeln for att fa residualerna mer jamnt spridda.

Residual by Predicted for pris Residual by Predicted for logpris
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Figur 5 och 6. Den vdnstra figuren visar residualerna mot de predikterade virdena innan

responsvariabeln var logaritmerad och den hogra figuren visar dd responsvariabeln dr
logaritmerad, datamaterialet med husen pd Vaxé.
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Figur 7 och 8. Den vdnstra figuren visar residualerna mot de predikterade virdena innan
responsvariabeln var logaritmerad och den hogra figuren visar dd responsvariabeln dr
logaritmerad, datamaterialet med husen pd Resaré.

De fyra olika figurerna ovan illustrerar alla residualerna mot de predikterade vardena i

modellerna. Det gar inte lika tydligt att se en forbattring har som i det totala
datamaterialet men studerar man noggrant sa ser man att lagre varden for de
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predikterade vardena ger ett smalare intervall for residualernas varde innan
logaritmeringen. Det vill sdga att ju storre varde for det predikterade vardet ger en
storre variation i residualernas varde innan logartimeringen.

Pa samma satt som gjordes i det totala datamaterialet undersdktes nu om det gick att
exkludera nagra variabler i modellen. Till hjalp for att selektera variabler anvandes
bland annat stepwise regression i SAS. For datamaterialen med husen pa Vaxo aterstod
tva stycken variabler signifikanta pa 5 % nivan. De variablerna var boarea och byggar.
Variabeln sdlt visade sig inte vara signifikant pd 5 % nivan men da man pa senaste tiden
har sett en tydlig prisokning av hus sa beslots det att ha med den variabeln i modellen
anda. Modellen blev féljande

log(pris) = a + B, * boarea + B, * byggar + B = salt + «.
For att undersdka huruvida denna modell uppfyller antagandena sa studerades
modellens residualplottar. Normalférdelningsplotten till denna modell visas i Figur 9

nedan. Residualplottarna for de enskilda variablerna hanvisas till appendix i Figur 17.

Q-Q Plot of Residuals for logpris
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Figur 9. Normalférdelningsplot

Skattningarna for parametrarna i modellen och dess standardfel presenteras i tabellen
nedan.

Tabell 2. Tabell 6ver skattningarna samt standardfelen.

Parameter- Standard-
Variabel skattning fel P-varde
Intercept 24.10842 2.58604
boarea 0.00549 0.00085719 <.0001
byggar -0.00487 0.00131 0.0006
salt 0.11649 0.08568 0.1820

For datamaterialen pa Resaro aterstod endast en variabel, boarea, efter att de icke-
signifikanta variablerna hade selekterats bort. Efter att ha tagit bort en outlier sa blev
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aven variabeln sdlt signifikant pd 5 % nivan. Observationen som togs bort var ett hus
som endast hade 30 kvadratmeter i boarea pa Resard. Modellen ser ut som foljande

logpris = a + [, * logboarea + 3, * salt + «.

Nedan presenteras normalfordelningsplotten och residualerna for de enskilda
variablerna i denna modell.

-Q Plot of Residuals for logpri . .
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Figur 10 och 11. Normalférdelningsplot presenteras i den vdnstra figuren och residualerna éver de
enskilda variablerna i modellen presenteras i den hégra figuren.

De olika parametrarnas skattningar i modellen samt deras standardfel visas i Tabell 3
nedan.

Tabell 3. Tabell med skattningarna samt standardfelen.

Parameter- Standard-
Variabel skattning fel P-varde
Intercept 14.69262 0.13344
boarea 0.00462 0.00079418 <.0001
salt 0.12744 0.06261 0.0485

5. Resultat

De tre modellerna som presenterades i avsnittet Genomforande ar inte likadana.
Resultatet blev alltsd inte detsamma, olika variabler blev signifikanta for de olika
datamaterialen. Den slutgiltiga modellen for de bada 6arna tillsammans blev

log (pris) = 18.21101 + 0,00558 * boarea — 0,00186 * byggar + 0,13517 * salt + «.

Det blev tre variabler som visade sig vara signifikanta pa 5 % nivan. Modellen fér enbart
husen pa Vaxon blev

log(pris) = 24.10842 + 0.00549 * boarea — 0,00487 * byggar + 0.11649 * salt + ¢.
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Modellen innehaller tre variabler. Den tredje modellen for husen pa Resaro blev
log (pris) = 14.69262 + 0.00462 * boarea + 0.12744 * salt + «.

De tre modellerna ovan ar alla logaritmerade. Nu nar parametrarna ar skattade kan vi ga
tillbaka till de multiplikativa modellerna fran de har additiva modellerna. For att fa
tillbaka pris som responsvariabel masta inversen av log tas pa bada sidor, det vill saga e.
Modellen for datamaterialet tillsammans ser ut som féljande

pTiS — e18.21101+0.00558*boarea—0.00186*bygg:?1r+0.13517*sélt+s

Modellen for datamaterialet med husen beldgna pa Vaxo

pris — e24.1084—2+0.0054—9*boarea—0.00522*bygg§r+0.11649*sélt+e

Modellen for husen pa Resaro ser ut som foljande

pT'iS — e14—.69262+0.00462*boarea+0.12744—*salt+e'

Da de tre modellerna ovan har en multiplikativ inverkan mellan variablerna sa kommer
feltermerna ¢ att vara proportionell mot variablerna i modellen. Det vill saga att ju
storre varden modellen har desto storre varden pa felet kan det da bli. Men studerar
man Figur 1,5 och 7 sa var det anledningen till att en logaritmerad transformation
gjordes da storre varden i figurerna hade en storre spridning bland residualerna.

Som man ser sa dr det inte lika manga variabler i alla tre modeller. Modellen fér Resaro
och Vaxon tillsammans anvander tre forklarandevariabler medan de var for sig har tva
respektive tre variabler. Variabeln boarea har visat sig i samtliga modeller vara den
variabel som har storst inverkan pa slutpriset for ett hus. Den variabeln dr med i alla tre
slutmodeller. En intressant iakttagelse ar att nar datamaterialet pa Resaro anvandes sa
blev forst bara variabeln boarea signifikant pd 5 % nivan men nar observationen da
huset med endast 30 kvadratmeter togs bort blev dven variabeln salt signifikant.

Av de fragor som forvantades bli besvarade i arbetet sad visade det sig alltsa att olika
variabler hade inverkan. De tre modellerna blev inte identiska. For det totala
datamaterialet blev variabeln 6 inte signifikant, vi kan da inte sakerstalla att det skulle
vara nagon skillnad pa de tva 6arna. Trots det visade det sig att modellerna for
respektive 0 skiljde sig nar datamaterialet delades upp. En annan iakttagelse ar att
interceptet skiljer sig mycket at mellan de tva modellerna for Vaxo respektive Resaro.
Orsaken till det ar troligtvis da variabeln byggar blev signifikant for modellen fér Vaxo
men inte for modellen for Resaré. Pa fragan om det skiljde ndgot mellan 2013 och 2014
visade det sig nar det totala datamaterialet anvandes att variabeln salt blev signifikant
skild fran noll pa 5 % nivan, huspriserna stiger med aren.

Modellen for det totala datamaterialet och modellen for datamaterialet pa Vaxon har
samma forklarandevariabler med i modellen. Det enda som skiljer modellen for Resaro
mot de andra ar att variabeln byggar inte ar med. De tre modellerna visade sig vara
ganska lika varandra.
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Ovan ser vi de tre olika modellerna samt deras skattningar for de olika parametrarna i
varje modell. Ndgot som ar intressant att studera forutom att se vilka variabler som blev
signifikanta ar vilket tecken skattningen har, det vill siga om den ar negativ eller positiv.
[ den forsta modellen i tabellen da det totala antalet data har anvants, ser vi att vi har en
negativ skattning f3,. Skattningen for 8, hor ihop med variabeln byggar. Variabeln
byggar anger vilket ar huset byggdes. I den har modellen betyder det att dldre hus inte
minskar slutpriset lika mycket som nyare hus gér. Medan de andra tva variablerna i
modellen boarea och salt 6kar slutpriset vid forsaljning av ett hus. Det betyder i denna
modell att ju storre antalet kvadratmeter huset har och om det ar salt 2014 jamfért med
2013 okar slutpriset av huset. Nagot som ocksa ar intressant utan att studera forutom
vilka variabler som blev signifikanta ar att se hur stora eller sma skattningen av
parametern blev, det vill sidga om de har en stor paverkan eller inte. Nagot som ar
intressant att lagga marke till ar att parametrarna for respektive variabel har ungefar
samma skattning i de olika modellerna. Det betyder att variablerna ungefar har samma
paverkan i de tre datamaterialen.

[ den andra modellen fér datamaterialet med husen pa Vaxo ovan ser vi att dven
parameterskattningen for variabeln byggar ar negativ. Annars ar skattningarna positiva,
vilket betyder att de 6kar slutpriset vid férsaljningen av huset.

Ett av antagandena som gjorts ar att residualerna ar normalférdelade i de olika
modellerna. Det ar darfor av intresse att undersoka om antagandet verkar rimligt. I
Figur 4, 9 och 10 sad har normalférdelningsplottar gjorts 6ver residualerna i de olika
modellerna. Antagandet ar uppfyllt da punkterna ligger langst den raka linjen i plotten,
vilket de tycks gora pa ett tillfredsstallande satt. I Figur 4 dr punkterna mest slutna kring
den raka linjen medan i Figur 9 och 10 ser avstandet fran vissa punkter till linjen ut att
vara storre. | de tva figurerna ar det endast 42 respektive 43 observationer vilket inte ar
ett stort datamaterial. Nagra fa avvikelser dar ger storre variation gentemot samma
antal avvikelser jamfort med ett storre datamaterial. [ Figur 3, 11 och 17 visas
residualplottarna for de enskilda variablerna i modellen, de anses visa en
homoskedacitet, det vill sdga en jamn fordelning bland punkterna.

Nar man kor en multipel linjar regression sa vill man inte att tva eller flera variabler ska
korrelera med varandra da deras skattningar kan bli osdkra. For att analysera hur flera
variabler korrelerar med varandra ar ett bra och smidigt satt att plotta en scatterplot.
Man far da en enkel 6verblick éver hur de olika variablerna star i relation till varandra.
Efter att det gjordes stod det klart att variablerna boarea och rum korrelerade med
varandra. Variabeln rum ersattes da med variabeln borum.

Alla tre modeller har relativt 1ag forklaringsgrad, vilket sager att modellen inte forklarar
sd mycket som man egentligen skulle vilja att den gjorde. Att forklaringsgraden ar sa
pass lag beror i storsta del pa att det saknas variabler i modellerna som forklarar
slutpriset vid forsaljning av ett hus, exempel pa variabler diskuteras i kapitlet
Diskussion. En annan orsak till den laga forklaringsgraden kan bero pa begransningen
av datamaterialet. | Tabell 7 nedan presenteras forklaringsgraderna for de tre olika
modellerna.
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Tabell 7. Visar férklaringsgraden fér de tre olika modellerna.

Datamaterial for modellen Forklaringsgrad
Vaxo och Resaro 0.5324
Vaxo 0.6420
Resar6 0.5117

6. Diskussion

Malet och syftet med det har arbetet var att hitta en modell av variabler som forklarar
slutpriset vid forsdljning av hus. For beddmning av vilken modell som ar att foredra i
detta syfte sa har forklaringsgraden, de forklarande variablerna samt hur val de olika
residualplottarna uppfyller antagandena gjorts. Det finns dven fler matt for att
undersoka resultaten. Forklaringsgraden har prioriterats hogt for att syftet var att
undersoka vilka variabler som paverkar slutpriset, ger dven ett bra matt variationen i
modellen. Men det har dven lagts en stor vikt pa att studera antalet férklarande
variabler i modellen. En enkel modell med farre variabler ar att foredra om det ar
mojligt, det blir till exempel farre variabler att skatta i modellen da. Antalet variabler i
en modell har en koppling med forklaringsgraden, ju fler variabler som tillférs till en
modell 6kar forklaringsgraden.

Nar vi nu har fatt fram tre modeller kan det tdnkas naturligt att stdlla sig fragan om
vilken av dem som bast for detta syfte. Skulle man enbart studera forklaringsgraden sa
skulle modellen for det totala datamaterialet och modellen fér Vaxon vara bast och
modellen for datamaterialet pa Resaro vara samst. Mellan modellerna for Vaxo och
Resaro skiljer det drygt tio procentenheter. Enligt mig skulle modellen med tre stycken
forklarande variabler ha valts dels da bada de modellerna har en hogre forklaringsgrad
samt att den ger mer information om huset.

Da variabeln byggar inte blev signifikant for datamaterialet for Resaré men for Vaxo, kan
man stélla sig fragan om vad som skiljer sig at mellan 6arna. Vaxholm dr en kommun
som bestar av flera 6ar ute i skargarden. Vaxon dr huvudén medan Resar6 dels nu men
framforallt for ett par ar sedan bestod av flera fritidshus som manga hade
sommarstallen pa. Medianen for byggaret i datamaterialet ar 1970, vilket betyder att
halften av husen ar byggda redan innan da. Valdigt manga hus anvandes nog da som
fritidshus, vilket det inte alls har varit pa samma satt pa Vaxon. Vilket kan vara en
forklaring till varfor byggar inte blev signifikant for datamaterialet pa Resaro.

Alla modeller som testats och undersokt ar en forenkling av verkligheten. Det ar svart
om inte omdjligt att hitta en modell som skulle 6verensstdmma helt med verkligheten da
den ar sd invecklad. Daremot dr en modell inte oanvandbar for det, utan den sager nagot
om detta resultat. I det har arbetet har vi enbart studerat linjara modeller med additiva
faktorer efter transformeringen. Givetvis finns det en hel del andra funktioner och
alternativ som kan testas for att mdjligtvis fa en battre modell for detta syfte. Med denna
begransning kan vi alltsad inte garantera att det inte skulle finnas andra modeller som
skulle visa sig vara battre for detta andamal.
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Ndgot som ar viktigt att podngtera i detta arbete ar att datamaterialet ar litet, enbart 87
stycken observationer. Detta gor att resultaten som visat sig ska tas med en liten
forsiktighet. Nar man har ett mindre datamaterial att arbeta med ar det lattare att till
exempel skattningar av olika parametrar inte blir helt korrekta. Det ar viktigt att ha i
detta i dtanke.

For en framtida studie och eventuellt en stérre undersokning kan man tanka sig att ha
fler observationer samt lagga till fler variabler. Det finns manga intressanta variabler
som inte &r med i denna modell som kan tdnkas ha en inverkan pa priset. |
grundmodellen finns det tva variabler om husets lokalisering, variabeln 6 och hav. Det
skulle vara intressant att ha en mer exakt sadan, till exempel gatunamn, postkod med
mera. Variabeln hav anger avstandet till havet men skulle dven kunna tankas intressant
att ha med andra avstand, till exempel avstand till buss, centrum, matbutik med mera.
En annan faktor som okar priset ar om det ar sjoutsikt eller inte, vilket tyvarr var svart
att ta reda pa. Husets skick dr en annan intressant faktor. Detsamma géller dar att det ar
svart att ta reda pad hur gott skick ett hus ar. Andra exempel pa intressanta variabler kan
vara vilken maklare, typ av sdljare, nar pa aret forsaljningen sker.
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8. Appendix

Flera scatterplottar
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Figur 12. Scatterplot é6ver samtliga variabler.
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Q-Q Plot of Residuals for pris
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Figur 13. Normalférdelningsplot fér alla variabler med rum ersatt av borum.
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Figur 14. Residualplot for vissa av de enskilda variablerna i modellen.
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Figur 15. Normalférdelningsplot efter variabler har exkluderats frdn grundmodellen.
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Figur 16. Residualplot for de enskilda variablerna i modellen.
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Residual by Regressors for logpris
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Figur 17.Residualpot fér de enskilda variablerna i modellen.
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