Regressionsanalys av bostader |
Ekero kommun

Ellen Karlsson




Kandidatuppsats 2016:10
Matematisk statistik
Juni 2016

www.math.su.se

Matematisk statistik
Matematiska institutionen

Stockholms universitet
106 91 Stockholm




o

éi‘:l@?@ Matematisk statistik
%/;- F;ﬁ Stockholms universitet

7S Kandidatuppsats 2016:10
Sto_ckhqlms http://www.math.su.se/matstat
universitet

Regressionsanalys av bostader 1 Ekero
kommun

Ellen Karlsson*

Juni 2016

Sammanfattning

Syftet med den hér uppsatsen &r att analysera vilken eller vilka fak-
torer som paverkar slutpriset av huspriser i Ekeré kommun under 2015.
Metoden &r, med hjélp av SAS, att gora en regressionsanalys. For att
fa fram den mest ldmpad modell kommer stepwise regression att an-
vandas. Grundmodellen bestéar av 15 forklarande variabler. Genom att
studera residualplottarna for samtliga variabler logaritmeras nagra va-
riabler samt responsvariabeln Slutpris. Nar stepwise regression genom-
forts aterstar sex forklarande variabler i slutmodellen. Under januari
och februari 2016 saldes atta hus i Eker6é kommun. Genom att anvinda
den slutgiltiga modell som fas fram genom stepwise regression, predik-
teras slutpriser och prediktionsintervall for dessa atta observationer.
Med en konfidensgrad pa 95

*Postadress: Matematisk statistik, Stockholms universitet, 106 91, Sverige.
E-post: elka8049@student.su.se. Handledare: Gudrun Brattstréom och Jan-Olov Persson.
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Inledning

Hushallen blir fler och manga drémmer om ett hus pa landet, men vill &nda ha narheten till
storstaden. Ekero ar en vaxande kommun med nastan 27 000 invanare i slutet av 2015, som
erbjuder nérhet till natur och vatten men samtidigt nérheten till Stockholms innerstad. De
flesta av bostaderna i Ekeré kommun bestar av villor, rad- och kedjehus. Det finns dven
bostadsratter, i tatorterna Tappstrém och Stenhamra.

Syfte och metod

Syftet med den har uppsatsen ar att analysera vilken eller vilka faktorer som paverkar
slutpriset av huspriser i Ekerd kommun under 2015. Eftersom det finns flera olika faktorer
som paverkar slutpriset, ar syftet i denna uppsats att ta fram en modell som bast forklarar
varfor slutpriser blev som det blev.

Datamaterialet bestar av 121 hus som saldes 2015. Materialet togs fram manuellt fran
hemnet.se samt eniro.se. Om ett salt hus som saknar nagon forklarande variabel pa hemnet.se,
kommer huset att exkluderas fran datamaterialet. Metoden &r, med hjélp av SAS, att gora en
regressionsanalys. For att fa fram den mest lampade modellen kommer stepwise regression att
anvandas.

Under januari och februari 2016 har det salts 8 hus som har med alla forklarande variabler
enligt Hemnet.se i Ekeré kommun. Med hjalp av den slutgiltiga modell som fas fram genom
stepwise regression, beréknas bade predikterade véardena samt prediktionsintervallet for var
och en av dessa atta observationer.

Teori

Regression

Enligt Rolf Sundbergs kompendium Linedra Statistiska Modeller &r regressionsmetoden ar en
metod som handlar om att undersoka sambanet mellan en responsvariabel och en eller flera
forklarande variabler. Under arbetets gang anvands regression som tillampar
minstakvadratmetoden.

Enkel linjar regression
Modellen f6r enkel linjér regression definieras som:

Y= a+ fx; +¢ ,dari=1,...,N

Dar Y; ar responsvariabeln, som i denna uppsats &r slutpris.
x; ar de forklarande variablerna.
a och B ar parametrar och dar &; ar oberoende normalférdelade med vantevarde O och varians
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Modellens vantevérdesfunktion ar:
Wi = a+ Bx;
Vantevardet = E(Y;) beror pa givna storheter x;.

Multipel linjar regression
Multipel linjér regression gors da responsvariabeln Y; beror pa tva eller flera forklarande

variabler. Modellen definieras som:
Yi= ﬁ()"‘ ﬁ1x1i+...+ﬁmxmi+€i ,déri=1,...,N (1)

Y;,i=1,...,N,daren uppsattning av N oberoende stokastiska variabler. Y; ar
responsvariabeln, som i detta fall ar slutpriset.

Xji J = 1,.m,i=1,.. N

&; ar oberoende normalfordelad med vantevarde 0 och varians o2, som kallas aven for
forsoksfelet.

B; ér parametrar, dar j = 0, ..., m som bestéar av k = m + 1 okénda parametrar.

Modellens vantevardesfunktion ar:

U= PBo+ Pix;+ -+ Pmxm

Modellen (1) kan skrivas pa matrisform:

Y=Xp+ ¢
Y1 1 x1 - xm go €1
Y = , X = , B = :1 , £ =
Yn 1 xiv o X ,8. EN
m

Parameterskattning
MK-metoden ar en metod som anvands for att skatta parametrarna i en modell.

For att hitta skattningarna for parametrarna innebdr minsta kvadratmetoden att minimera
avstandet mellan observationerna och deras véantevarde. Det betyder att vi ska hitta g for som
ska minimera:

2 e . .
?’=0(J’i — Xj=o xji.Bj) , darx, = 1forallai (2)
(2) kan skrivas om som:

—XB)"(y—Xp) = lly — XBIl’ (3)



Att minimera (3) betyder att minimera ||y — Xp||, vars parametervektor ar:
B=X"X)"1XTy 4
£ ser vi som en stokastisk variabel och som beror pd Y. Skriver (4) som:
B =XTxX)"1xTy
Viharatt B~ N(B, c2(XTX)™1)
Vi har att o2 &r skattningen av o2

o2 = llv - x|’

Prediktionsintervall
Prediktionsintervall &r ett intervall med bestamd sannolikhet innehaller det utfall som ska
predikteras. Prediktionsgranser som innehaller kommande Y-vérden for x = x5, ..., X0 ar:

Bo + Bixio+ -+ BmXmo T 6\/1 + % + xTWx, dér x &r en uppséttning nya varden och dar

W= (UTU)™, dar

X113 = X1 Xa1— X2t Xpq — xm-]

XIN X1 XoN = Xzo vt Xy - X

Stepwise regression

Stepwise regression gar ut pa att man vid varje steg kontrollerar for varje variabel som inforts
i modellen ifall de ger signifikant utslag vid test av hypotesen, att den motsvarande
parametern &r noll. De variabler som inte ger ett signifikant utslag elimineras bort.

Forklaringsgrad

Forklaringsgrad definieras som den andel av den totala variationen som modellen forklarar.
Forklaringsgraden det vanligaste anpassningsmattet i samband med linjara modeller. Den
betecknas R?

__ KVS(regression) KVS(residual)

RZ
KVS(total) KVS(totalt)

KVS(totalt) = Y.(y; — ¥)?



KVS(residual) = Y.(y; — $)% dar 9, = Bo + Prxy; + -+ BrmXmi

—_2 —_
KVS(regression) = %(9, — ) , dar § & medelvérdet av 9

Om man lagger till en x-variabel kommer forklaringsgraden alltid att 6ka. For att studera ifall
det l6nar sig att lagga till ytterligare en variabel &r det battre att studera ifall 42 minskar. Om
den minskar kan man tolka det som att det & mindre grad slump kvar i var modell. Detta matt
kallas for Adjusted R?, och betecknas R2,; i

R?zdj =1- 53/532
s —~2 4.
Dar o," ar:

2 KVS(totalt)
0-0 -
N—-1

Hypotestest

Hypotestesten i denna studie kommer att undersékas om parametrarna i modellen ar
signifikant skild fran noll eller inte. Det betyder alltsa om motsvarande variabel har en
inverkan pa responsvariabeln eller inte. Det kan uttryckas:

HO: ﬁ] = 0
Hy: B # 0 (5)
Dérj = 1, ..., m. For att testa hypotesen (5) anvénds t-test.

Kan genom testvariabelmetoden testa ifall nollhypotesen kan forkastas eller inte.
Nollhypotesen forkastas om resultatet &r signifikant. Vi utnyttjar féljande och testa
alternativhypotesen H;:

B;— Bj
& [(XTX)™1);;

Viharatt B, ~ N(B;,a(XTX)™1);;), dar ((XTX)™");; ar det j-te diagonalelementet i
matrisen (XTX)™ 1.

T = ~t(N — k) 6)

Vi later B; = 0. Med hjélp av (6) kan hypotesen (5) testas. | den hér rapporten valjer vi
signifikansnivan a = 0,05. Vi forkastar Hy om |T| > tg 025(N — k)



VIF-faktor

VIF star for Variance Inflation Factor. Enligt Rolf Sundbergs kompendium Lineara Statistiska
Modeller uttrycker VIF-faktorn hur mycket stérre varians g; har i narvaro av de andra
regressionstermerna, an vad den skulle haft om x; hade varit ensam. VIF-faktorn beraknas
som:

VIF = -
1

2
R;
Dér Rjz star for den forklaringsgrad som anger hur mycket av variationen i x; som forklaras av
de andra x-variablerna.

Om VIF = 1 s& & R®= 0, vilket betyder att x; ar ortogonal mot de évriga x-variablerna.

Hur hog VIF-faktorn bor vara ar svart att avgora, men bor séttas en grans mellan 5 och 10.
Om VIF-faktor ar hogre an den gransen sa ar den forklarande variabeln starkt kollinjar. |
denna uppsats satts gransen vid 5. Om en variabel har en stor VIF-faktor kan en 16sning vara
att exkludera variabeln fran modellen.

Datamaterial

Datamaterialet ar framtaget fran hemnet.se och innefattar 121 observationer som saldes under
2015. Dessa togs manuellt fram fran hemnet.se. Det fanns vissa villor och radhus/kedjehus pa
hemnet.se som salts under denna period dar det fattades nagon eller ndgra av de forklarande
variablerna. De har saledes exkluderats bort. Endast villor och kedjehus/radhus som salts
under 2015 kommer att tas med i denna studie. Det innebar att slutpriset pa bostadsratter,
fritidshus samt gardar fér samma period inte tas inte med i datamaterialet.

Slutpris agerar som responsvariabel, som beskriver det belopp som huset salts for.
Variablerna skolavstand, vattenavstand samt busshallplatsavstand fanns inte med som
kategori pa hemnet.se, utan togs fram manuellt pa eniro.se. For att ta reda pa vatten- skol- och
busshallplatsavstandet anvandes funktionerna vagbeskrivning samt avstandsutrakning fran en
punkt till en annan. Néar skol- och busshallplatsavstandet raknades ut anvandes
vagbeskrivningen, och for avstandet till vattnet raknades fagelvagen ut.

Materialet bestar av féljande variabler:

Boarea
Husets beboliga area i m?.

Biarea
Exempelvis garage, soprum, pannrum i m-.

Tomt
Husets tomtarea i m?.

Byggar
Husets byggar i artal.



Antal rum
Antalet rum som husets har.

Bostadstyp
Beskriver ifall det salda huset antingen &r en villa, vinterbonat fritidshus eller
radhus/kedjehus.

Omrade
Beskriver i vilket omrade det salda huset befinner sig i. Delas in i fyra omraden: Adelso,
Munso, Ekerd och Féringso.

Manad
Vilken manad under ar 2015 som huset koptes.

Vatten
Avstandet fran huset till Malaren.

Skola
Avstandet fran huset till narmaste skola.

Busshallplats
Avstandet fran huset till narmaste busshallplats.

Understkning av datamaterialet

Varje forklarande variabel undersoks nu var for sig. Vid vissa forklarande variabler har en
uppdelning av observationerna gjorts, for att fa en 6verblick hur materialet ser ut. Denna
uppdelning kommer inte vara med nér regressionsanalysen genomfors.



BOAREA
Till att borja med, delas alla observationer in i fem grupper, (0-49 kvm, 50-99 kvm, 100-149
kvm, 150-199 kvm och 200-249 kvm), for att fa en dverblick hur materialet ser ut.

Boarea

25 29
. .
.

BOAREA 0-49 50-99 100-149 150-199 200-249

Figur 1. Uppdelning av boarean for alla salda hus i Ekeré kommun ar 2015.

De flesta salda hus har en boarea mellan 100- 149 kvm. Sedan finns det tva hus som endast
hade boarea mellan 0-49 samt fem hus med en boarea pa 200-249 kvm. Medelboarean ligger
pa 126 kvm.

BIAREA
Biarean delas in i olika grupper (0 kvm, 1-25 kvm, 26-50 kvm och sa vidare till sist gruppen
med en biarea 6ver 150 kvm), for att fa en dverblick hur éver biarean.

Biarea

IIII--‘)L

BIAREA -2 26-50 51-75 76-100 101-125 125-150 150-

Figur 2. Uppdelningen Gver biarea for alla salda hus i Ekeré kommun i 2015.

49 salda hus har en biarea pa 0 kvm. Ju storre biarea, desto farre hus har sélts. Det finns nagra
fa hus som har en biarea storre an 150 kvm. Det finns tva avvikande observationer med en
biarea pa 200 kvm respektive 464 kvm. Medelbiarean ligger pa 32 kvm.



TOMTAREA
Observationerna for tomtarean delas in i 8 tomtgrupper; 0 — 999 kvm, 1000 — 1999 kvm, 2000
— 2999 kvm och sa vidare.

Tomtarea
46
39
20
6
I 4 2 2 2
- - | | | .
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& & & & & &
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Figur 3 Uppdelning av tomtarea for alla sdlda hus i Ekeré kommun ar 2015.

De flesta salda hus en tomtarea mellan 0 - 999 kvm men att det ar valdigt fa hus som har en
tomtarea storre an 3000. Det finns tva utstickande observationer med en tomtarea pa
28 060 kvm och 13 650 kvm. Medeltomtarean &r 1 895 kvm.

BYGGAR
Det aldsta huset byggdes 1800 medan det nyaste byggs 2016.

Byggar
30
14 18 15
11
4 7 5 8
1 1 1 1 3 2
-
X X X X X X X \\. X X X X X X X
I N O N U I N S
F & &L YT PSSP
NN OSEEN ES E MN M NN N N N RO

Figur 4 Uppdelning 6ver byggar for varje hus som salts i Ekeré kommun ar 2015.

De flesta hus som saldes byggdes under 1960-talet. | figur 4 kan vi studera att antalet hus som
ar byggdes innan 1950-talet ar fa i jamforelse med senare artionden.
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ANTAL RUM

Rum

32 30
25
I I I ’
8
I - _— —

2rum  3rum 4rum 5rum 6rum 7rum 8rum 9rum 10rum

Figur 5 Uppdelning av antal rum for alla salda hus i Ekeré kommun ar 2015.

Den storsta gruppen av antal rum som salts har antingen 4, 5 eller 6 rum. Det fa salda hus som
ha 8, 9 och 10 rum. Medelvérdet for antal rum &r 5 rum.

BOSTADSTYP

Bostadstyp Antal
Villa 27
Friliggande villa 57
Vinterbonat fritidshus | 11
Radhus/Kedjehus 26

Tabell 1. Antal salda villor, friliggande villa, vinterbonad fritidshus och radhus/kedjehus.

Det har salt flest friliggande villor under perioden 2015 i Ekeré kommun och minst antal
vinterbonade fritidshus.

Skillnaden mellan villa och friliggande villa ar enligt hemnet.se olika begrepp som méklaren
anvénder sig av.

OMRADE
Omrade | Antal
Ekero 60
Faringsod | 45
Munso 12
Adelso 4

Tabell 2. Antal salda hus i omradena Ekero, Faringso, Munso och Adelso.

De flesta hus som saldes tillhorde omradet Eker6 och sedan Faringso. Endast 4 hus saldes
under samma period pa Adelso.

11



MANAD

Manad
16
14 13
11 12 11
9 8 9 8
I N B B l 5
) N . .
S & & ST Y Y S
S Q‘P& ¢ ° 'b‘\'% <@ N AQ’@ &&
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Figur 6 Manadsuppdelning for alla salda hus i Ekerd kommun ar 2015.

Enligt figur 6 ovan var det under september 2015 som flest antal hus saldes i Ekeré kommun.
En 6kning av antalet salda hus sker fran februari till maj, for att sedan avta under
sommarmanaderna. Det har salts lagst antal hus under augusti och december med 5 salda hus
var. For de dvriga manaderna saldes det mellan 8 till 12 stycken hus per manad.

VATTENAVSTAND
Eftersom vattenavstandet inte fanns med som variabel pa hemnet.se, méttes avstandet till
Maélaren med hjalp av eniro.se. Samtliga observationer delas in efter avstandet till Méalaren.

Vattenavstand
O M) O ) Q Y
S FES S S o°°
M I A R A A
LN N N

Figur 7. Vattenavstandet for alla salda hus i Ekeré kommun ar 2015.

Det som sticker ut i diagramet ovan &r att ju langre bort fran Malaren, desto farre hus har
salts. Det har salts flest antal hus med 201-400 meter och 401-600 meter till Méalaren.
Medelavstandet till Méalaren ar 594 meter.
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SKOLAVSTAND

Avstandet till narmaste grundskola for samtliga observationer delas in i 10 grupper, 0-1000

meter, 1001-2000 meter och sa vidare fram till 9001 och langre.

Skolavstand

48

20 o 19 9 g
1 2 5 1

. . . | — .
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Figur 8. Skolavstandet for alla salda hus i Ekerd kommun ar 2015.

Genom att studera diagrammet ovan kan det konstateras att de flesta
skolavstand mindre &n 1 000 meter. Det har salts 19 och 20 hus med
2000 meter respektive 3001 — 4000 meter. | de resterande grupperna

hus som saldes har ett
ett skolavstand pa 1001-
ar antalet salda hus fa.

Det langsta avstandet till narmaste skola ar 9100 meter. Medelavstandet ar 2614 meter.

BUSSAVSTAND

Det &r aven intressant ifall avstandet till bussen paverkar slutpriset. Observationerna delas in
efter avstandet till narmaste busshallplats. Indelningen ar 0-500 meter, 501-1000 meter och sa

vidare fram till sista indelningen som &r 2501 meter och langre.

Busshallplatsavstand
76
24
12
m . : :
I —
0-500 501-1000 1001-1500 1501-2000 2001-2500 2501 -
Figur 9. Busshallplatsavstand for samtliga hus i Ekeré kommun som salts 2015.

De flesta hus har ett avstand till ndrmaste busshallplats pa mindre an

500 meter. Det finns ett

hus som avviker som hade ett avstand pa 6ver 2500 meter. Medelavstandet ligger pa 588

meter
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Genomfdrande
Innan regressionsanalysen genomfors studeras forst vilka forklarande variabler som kommer
att anvandas i var regressionsanalys. Dessa variabler tas med:

Slutpris Responsvariabel
Boarea Kontinuerlig variabel
Biarea Kontinuerlig variabel
Tomtarea Kontinuerlig variabel
Byggar Kontinuerlig variabel
Rum Kontinuerlig variabel
Bostadstyp Kategorisk variabel
Omrade Kategorisk variabel
Manad Kontinuerlig variabel
Vattenavstand Kontinuerlig variabel
Skolavstand Kontinuerlig variabel
Busshallplatsavstand | Kontinuerlig variabel

Tabell 3: De forklarande variablerna.

Det &r totalt 11 forklarande variabler, varav tva ar kategoriska variabler (omrade och
bostadstyp).

Omrade: Variabeln Omrade delas in i tre variabler; Ekerd, Féaringso och AdelsMunso.
Anledningen till ett gemensamt omrade for Adelsd och Munso &r for att omradena ligger nara
varandra och for att de bada har en gemensam grundskola samt mataffar. Adelso &r mestadels
sommarstugeomrade, men manniskorna som permanent bor pa Adelsd maste aka till Munso
for att handla mat, eller ga i skolan.

Ekerd ar referenskategori.

Dummyvariabel | Forklaring

Faringso 1 om husen kdptes i omrade Faringso, resten
0
Adels6Munso 1 om husen kdptes i omrade Adelst och

Muns0, resten 0
Tabell 4. Dummyvariablerna Farings6 och Adels6Munsé.

Bostadstyp: Som tidigare ndmnts studeras endast villor, friliggande villa, vinterbonat
fritidshus samt radhus/kedjehus. Eftersom villa och friliggande villa betyder samma sak, slas
dessa ihop till en variabel, Villa.

Villa agerar som referensvariabel.

Dummyvariabel | Forklaring

Vinterbonat 1 om husen tillhor kategorik Vinterbonat
fritidshus, resten 0.

RadKedjehus 1 om husen &r radhus/kedjehus, resten 0.

Tabell 5. Dummyvariablerna Vinterbonat och RadKedjehus.

14



Nér alla forklarande variabler ar fardigstuderade, studeras nu korrelationen mellan de
forklarande variablerna att studeras.

Korrelationsanalys

Anledningen till att studera korrelationen mellan de forklarande variablerna, ar for att studera
om nagra variabler beror pa varandra. Det kan exempelvis vara att boarean korrelerar med
antalet rum, ju storre boyta desto fler rum. Ifall det finns en korrelation mellan tva variabler,
exempelvis boyta och antalet rum, kan ena variabeln uteslutas. En annan I6sning &r att
dividera boytan med antalet rum och inféra kvoten som en ny variabel.

Genom att plotta boarean mot antalet rum mot varandra visas en korrelation. Se figur 10
nedan.

200 Z] &
o %
9 o o
o g 8 g
150 < 8 o
o ] g
m o =
@ o g 8
o
g E E g g
100 5 . a =]
a = g
. B
a @ o
0 o
o]
S0 g .
o
o
2 4 ] B 10
Rum

Figur 10 Plott mellan de forklarande variablerna Boarea och Rum

Eftersom det finns en korrelation mellan variablerna Boarea och Rum, skapas en ny variabel
genom att dividera Boarea med Rum. Efter inférande av den nya variabel, kvadratmeter per
rum (Kvadratrum), kan variabeln rum tas bort. Nedan visas plotten mellan Boarea och
Kvadratrum. Vi kan se att korrelationen har minskat.
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Figur 11 Plott mellan Boarea och Kvadratrum

Det &r intressant att se ifall det finns ndgon korrelation mellan de évriga forklarande
variablerna. | figur 16 i appendix ser vi korrelationen mellan samtliga forklarande variabler.
Som visas finns ingen korrelation mellan nagon forklarande variabel.

Nedan studeras VIF-faktorn (htga kolumnen) for samtliga forklarande variabler.

Variabel VIF-faktor
Boarea 1,857
Kvadratrum 1,926
Tomt 1,419
Byggar 1,228

Vinterbonad 2,347
RadKedjehus | 1,753
AdelsdMunst | 2,784

Faringso 1,830
Manad 1,313
Vatten 1,484
Skola 2,522
Busshallplats | 1,681
Biarea 1,201

Tabell 6. VIF-faktor for forklarade variablerna.

Som visas ovan, &r VIF-faktorn for de forklarande variablerna inte stérre &n 3. Kan konstatera
att ingen av de forklarande variablerna &r approximativt linjart oberoende av varandra.
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Regressionsanalys

En enkel linjar regression genomfors av Slutpris pa varje forklarande variabel. Det finns en
misstanke att boarean ar den variabel som paverkar slutpriset mest. Vi far foljande
forklaringsgrad vid enkel regression av foljande forklarande variabler.

Responsvariabel Forklarande Forklaringsgrad
variabel
Slutpris Boarea 0,3106
Slutpris Biarea 0,0069
Slutpris Tomtarea 0,0039
Slutpris Byggar 0,0395
Slutpris Kvadratrum 0,1585
Slutpris Vattenavstand 0,0831
Slutpris Skolavstand 0,0541
Slutpris Busshallplatsavstand | 0,0038
Slutpris Manad 0,0134

Tabell 7. Forklaringsgrad for de forklarande variablerna och responsvariabeln Slutpris vid
enkel regression.

Boarea ar den forklarande variabel som har hogst forklaringsgrad pa 31,06 %. Tomtarea och
Vattenavstand &r de forklarande variabler som har lagst forklaringsgrad. Att forklaringsgraden
for boarea ar hogst kan bero pa att Boarea ar den forklarande variabel som mest paverkar
slutpriset, medan busshallplatsavstand och tomtarea forklarar slutpriset minst.

For att fa en sa bra modell som mojligt kommer residualplottarna for varje forklarande
variabel att studeras. Ifall en residualplott visar pa nagot samband eller monster, kan det vara
en losning att transformera den forklarande variabeln. Detta géller &ven for responsvariabeln.

Multipel regression
En multipel regression genomférs pa féljande modell, som vi kallar for modell 1:

Slutpris = ,80 + piBoarea + f,Biarea + B3Tomt + (,Byggar + BsKvadratrum
+ B¢Vinterbonad + f,RadKedjehus + fgFaringsd + foAdelsoMunso
+ BioMéanad + Bi,Vatten + [1,Skola + [13Busshallplats

Modell R’ R%adj
Modell 1 52,54 % 46,77 %
Tabell 8. R?> och R adj @V modell 1 vid multipel regression

Modell 1 har en lag forklaringsgrad pa 52,54 %.
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Figur 12. Residualplot mot predikterade virden for responsvariabeln Slutpris.

| figur 12 van kan vi studera residualerna mot de predikterade vardena. Det tyder att
residualplotten inte &r jamnt utsprida. 1 figur 19 i appendix kan samtliga plottar av
residualerna mot de forklarande variablerna studeras nar vi genomforde multipel regression av
modell 1. N&r hela datamaterialet undersoktes kunde avvikande observationer upptéckas.
Dessa avvikande observationer kan urskiljas i de enskilda residualplottarna.

Malet &r att fa en sa spridd residualplott som mojligt. Genom att studera residualplottarna for
varje enskild variabel kan urskiljas att Boarea och Kvadratrums residualplottar inte &r
homogena, det vill saga jamt spridd. Inte heller variabeln Vattenastand ar helt spridd. Det ar
svart att tyda residualplotten for Tomt pa grund av de tva avvikande observationerna. Dock
misstanks att tomtarean paverka priset, ju storre tomt, desto hogre pris. Det géller aven for
variabeln Boarea. Aven vattenavstandet kan ha en paverkan pa slutpriset, ju narmare vatten,
desto hogre pris. Darfor logaritmeras Boarea, Tomt, Vatten, Busshallplats men aven
Kvadratrum pa grund av att residualplotten inte & homogen. De 6vriga variablerna gors ingen
forandring.

Den nya modellen, som vi kallar for modell 2, att understka ar:

Slutpris = ,80 + BiLogBoarea + f,Biarea + f3LogTomt + B,Byggar + fsLogKvadratrum

+ B¢Vinterbonad + f,;RadKedjehus + fgFaringsd + fqAdelsoMunso
+ BioManad + Bi1LogVatten + B,,Skola + [i3LogBusshdllplats

Modell R’ R%adj
Modell 2 66,76 % 62,72 %
Tabell 9. R? och R adj @V modell 2 vid multipel regression
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Figur 13. Residualplott mot predikterade varden och histogram for modell 2.

Genom att transformera de fyra variablerna okar bade R?och Rzad,-, vilket tyder att denna
modell ar mer lamplig.

| figur 20 i appendix kan samtliga plottar av residualerna mot de forklarande variablerna
studeras. De fyra variablerna som transformerades har en mer utspridd residualplott i
jamférelse med innan de transformerades. Daremot kan visas i figur 13 ovan att
residualplotten mot de predikterade vardena for hela modellen inte ar jamt utspridd.

For att fa sd bra modell som majligt vill vi att residualplotten for hela modellen ocksa ska vara

homogen. For att forbattra modellen och fa en mer homogen residualplott, ar en l6sning att
transformera responsvariabeln Slutpris.

Vi viljer att transformera responsvariabeln Slutpris och genomfor en multipel regression pa
féljande modell, som vi doper till Modell 3:

LogSlutpris = ,BO + piLogBoarea + [,Biarea + [3LogTomt + B,Byggar
+ PBsLogKvadratrum + fgVinterbonad + [;RadKedjehus + [gFaringso

+ BoAdelsoMunso + ByoManad + f;1LogVatten + B,,Skola
+ Bi3LogBusshallplats

Modell R* R”adj
Modell 3 68,18% 64,31 %
Tabell 10. R® och R?,qj av modell 3 vid multipel regression
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Figur 14. Residualplott mot de predikterade vardena och histogram

Residualplotten mot de predikterade vardena &r mer spridd, se figur 14 ovan. I figur 21 i
Appendix kan samtliga plottar av residualerna mot de forklarande variablerna studeras.

Fragan ar nu ifall det finns nagot samspel mellan de forklarande variablerna. Om det antas att
Boarean ar den forklarande variabel som paverkar Slutpriset mest, och darfor kan det finnas
nagot samspel mellan Boarea och nagon eller nagra av de andra forklarande variablerna.

For att studera samspel 1&aggs en ytterligare variabel till i modellen. Om det antas exempelvis
samspel mellan Boarea och Tomtarea, infors en ny variabel Boarea*Tomtarea i modellen.
Efter att ha studerat ifall det finns nagot samspel mellan Boarea och de forklarande
variablerna, kan konstateras att forklaringsgraden dkar maximalt med 0.04 procentenheter.
Rzad,- Okade inte heller markant, och det konstateras darfor att det inte finns tillrackligt stort
samspel mellan Boarea och de dvriga forklarande variablerna.

Stepwise regression
En stepwise regression genomfors av modell 3 for att fa fram den slutgiltiga modellen som
bast beskriver slutpriset pa fastigheter i Ekeré kommun.

Residualplottarna for samtliga variabler for denna modell & homogena, se figur 22 i
Appendix.

R?=668%,  Ri; =6505%, &%= 00574, & =024

LogSlutpris = B, + B1LogBoarea + B,LogTomt + [3AdelsoMunso +
BsFaringso + fsLogVatten + BgSkola + € (7)
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Parameterskattning | Standardfel p-varde
Intercept 12,85764 0,34042 <0,0001
LogBoarea 0,52137 0,05982 < 0,0001
LogTomt 0,09296 0,02402 0,0002
Adels6Munso —0,33847 0,09375 0,0005
Féringso —0,14810 0,09375 0,0083
LogVatten —0,10508 0,01731 <0,0001
Skola —0,00002878 0,00001183 0,0165

Tabell 11. Parameterskattning, Standardfel och p-varde for slutgiltiga modellen efter
stepwise regression

Prediktionsanalys
Under januari och februari 2016 saldes det 8 hus i Ekeré kommun. Forst tas all data fram for
dessa atta observationer. Detta gors pa samma satt som for de observationerna under ar 2015
och anvéands av samma forklarande variabler som tidigare. Genom att anvanda (7) som ar den
slutgiltiga modellen som fas fram genom stepwise regression, predikteras dessa atta varden
med hjalp av modellen.

For de atta observationerna fas foljande predikterade varden:

Predikterat | Predikterat | Verkligt Verkligt | Begart Pris,
Observation | Slutpris, (i kr) | LogSlutpris | Slutpris, (kr) | LogSlutpris (i kr)

1 4 310 665 15,277 2 245 000 14,624 5 445 000
2 5263 335 15,476 6 570 000 15,698 5875 000
3 2 592 309 14,768 2 400 000 14,691 2 375 000
4 5418 720 15,505 6 600 000 15,703 6 195 000
5 3996 418 15,201 5310 000 15,485 4 900 000
6 4579 183 15,337 4 790 000 15,382 4 195 000
7 4 324 920 15,280 4 600 000 15,342 4 700 000
8 5074 647 15,440 7 260 000 15,798 7 250 000

Tabell 12. Prediktionsvarde och verkliga vardet for observationerna under 2016.

De predikterade vardena skiljer sig en hel del fran de verkliga vardena. 2 stycken predikterade
vardena ar 6ver de verkliga vardena. Daremot visas att forsta observationen hade ett begért
pris mycket hogre &n det slutgiltiga priset.
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Figur 15. Plott av Slutpris pa Predikterat Slutpris

For att undersdka om de predikterade vardena ar rimliga, gors ett prediktionsintervall for

samtliga observationer. Vi later konfidensgraden vara pa 95 %.

Observation | Prediktionsintervall | Prediktionsintervall
1| (14.81,15.75) (2679 630, 6 888 207)
2 | (15.01,15.95) (3287 899, 8 425 907)
3] (14.28,15.26) (1590 229, 4 225 849)
4| (15.04,15.97) (3390 166, 8 661 086)
51 (14.73,15.67) (2 500 649, 6 386 885)
6 | (14.87,15.81) (2864 710, 7 319 737)
7| (14.81,15.75) (2 703 040, 6 919 961)
8 | (14.96,15.92) (3138 650, 8 204 815)

Tabell 13. Prediktionsintervall for observationerna under 2016.

Som vi kan se i tabellerna ovan har forsta observationen ett slutpris utanfor intervallet.

Prediktionsintervallen for samtliga observationer ar valdigt vida.
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Figur 16. Residualplott, normalférdelningsplott och histogram for slutgiltiga modellen.
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Resultat

Den slutgiltiga modellen &r:

LogSlutpris = B, + B1LogBoarea + B,LogTomt + BsAdelsoMunsé + B,Faringso
+ BsLogVatten + BcSkola + €

Dér parameterskattningarna &r:

Parameterskattning

Intercept 12,85764

LogBoarea 0,52137

LogTomt 0,09296
Adels6Muns6 —0,33847

Faringso —0,14810

LogVatten —0,10508

Skola —0,00002878

Tabell 14. Parameterskattning av slutgiltiga modellen efter stepwise regression.

Det predikterade priset samt prediktionsintervall for de atta huskop under januari till februari

2016 blev:

Predikterat

Predikterat

Prediktionsintervall

Prediktionsintervall

Observation | Slutpris, (kr) | LogSlutpris | for LogSlutpris for Slutpris (kr)
1 4 310 665 15,277 | (14.81,15.75) (2679 630, 6 888 207)
2 5263 335 15,476 | (15.01,15.95) (3287 899, 8 425 907)
3 2592 309 14,768 | (14.28,15.26) (1590 229, 4 225 849)
4 5418 720 15,505 | (15.04,15.97) (3390 166, 8 661 086)
5 3996 418 15,201 | (14.73,15.67) (2500 649, 6 386 885)
6 4579 183 15,337 |(14.87,15.81) (2864 710, 7 319 737)
7 4 324 920 15,280 | (14.81,15.75) (2 703 040, 6 919 961)
8 5074 647 15,440 | (14.96,15.92) (3138 650, 8 204 815)

Tabell 15. Predikterat varde och prediktionsintervall for observationer under 2016.
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Diskussion

Syftet med den hér uppsatsen var att hitta den modell som bést beskriver vilka forklarande
variabler som paverkar slutpriset for en villa eller rad-/kedjehus Ekeré kommun under 2015.
For att ta reda pa den bast lampade modellen, valdes forst att studera datamaterialet for
samtliga forklarande variabel. Dérefter genomférdes en enkel linjar regression for samtliga
forklarande variabler. Boarean hade den hégsta forklaringsgrad. Sedan genomférdes en
multipel regression av Slutpris pa samtliga forklarande variabler och en tranformering gjordes
pa de variabler som inte hade en homogen residualplott. Forklaringsgraden jamfordes och
okade efter transformeringen. Den slutgiltiga modellen som fas fram genom stepwise
regression innehaller sex forklarande variabler.

Att LogBoarea, LogTomt samt LogVatten &r signifikanta ar ganska givet. Manniskor som
soker efter en villa i Ekeré kommun &r sakerligen intresserade av nérhet till vattnet och har ett
intresse av en viss storlek pa bade tomt och boarea. Parameterskattningen for LogVatten &r
negativ, vilket kan tolkas som att den paverkar priset negativt. Ju langre bort fran vattnet,
desto l&agre pris.

Omradena Adels6Munsé och Faringso ar signifikanta med negativa parameterskattningar ar
inte heller sa dverraskande. Adelsé och Munsé &r tva omraden som ligger langt bort. Manga
som vill flytta till Ekeré kommun vill bo pa centralare delar. Pa Adelso ar dessutom ett
omrade med manga sommarstugor, och de som koper hus i det omradet soker efter just
sommarstugor och inte permanent boende.

| den slutgiltiga modellen studerades att skolavstandet ar signifikant med negativ parameter.
Manga som bestammer sig for att flytta ut till Ekeré kommun ar barnfamiljer. Att bo néara
skolan ar nagot viktigt. Ju langre bort, desto lagre pris.

Manad ar inte signifikant. Genom att studera stapeldiagrammet for manadshuskopen,
konstaterades att huskdpen var som hdgst under september. Det var dven mer huskop under
sommarmanaderna an under vintermanaderna. Det kan exempelvis vara mer lockande att
kopa en bostad om visningsbilderna &r tagna pa var och sommar. Speciellt kan det tankas att
en gronskande tradgard ar mer lockande an en trist tradgard under host- och vintermanaderna.
Dock kan anledningen till att Manad inte &r signifikant vara for att det fanns for fa
observationer och studerade endast under perioden 2015.

Slutgiltiga modellen har en forklaringsgrad pa 66,8 %. Den éar relativt 1ag vilket betyder att det
finns fler forklarande variabler som paverkar priset. Det kan vara ifall huset bor néra en storre
vdg, nérheten till skog och natur. Sedan finns det andra forklarande variabler som man inte
kunnat ta fram i datamaterialet. Hur huset se ut sasom utsida men aven insidan ar valdigt
viktigt vid ett huskop

Det kan dven finnas samspel mellan de forklarande variablerna i datamaterialet. Vi studerade
ifall samspel mellan boarea och vissa forklarande variabler (skolavstand,
busshallplatsavstand, tomtarea och manad), men inget verka tyda pa ett samspel.
Forklaringsgraden okade som mest med 0,04 procentenheter. Det ar svart att studera samspel
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mellan alla forklarande variabler, men det finns sékerligen nagon typ av samspel mellan
forklarande variablerna. Detta kan paverka forklaringsgraden

Studerar det predikterade vardena for de hus som saldes i borjan av ar 2016, kan ses att det
skiljer sig en hel del fran de verkliga vardena. | och med att det inte finns information hur
husen ser ut bade invandigt och utvandigt, kan detta orsaka stora skillnader mellan
predikterade och verkliga véardet. Om vi haft en hdgre forklaringsgrad, kanske det
predikterade vérdet hade varit ndrmare det verkliga véardet. Genom att studera
prediktionsintervallet, kan vi konstatera att alla forutom ett av det verkliga vérdet befinner sig
i intervallet.
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Appendix

The CORR Procedure

Pearson Correlation Coefficients
Prob > |r| under HO: Rho=0

Number of Observations

Boarea Tomt Biarea | Byggar Villa | Friliggande ] Faringso Ekero | AdelsoMunso Manad Vatten Skola | Busshallplats
Boarea 1.00000 | -0.06943 | 0.15496 | 0.13749 | 0.14549 0.26855 -0.50649 -0.11334 055590 | 0.13341 | 0.07446 -0.30882 | -0.00012 | -0.03469 | -0.19308 -0.19893
0.4492 0.0897 01326 01113 00029 <0001 01923 <.0001 01272 0.4170 0.0006 0.9990 0.7056 0.0286 0.0287
121 121 pl 121 il il 11 i i i el 121 121 i 121 pral
Tomt -0.06943 | 1.00000 | 0.10774 | -0.29162 | 0.18676 0.06066 0.03400 -0.28683 -0.19155 | 0.23923 | -0.30400 010737 | 0.16869 | 0.07084 | 0.15207 0.02644
0.4492 0.2395 0.0012 0.0403 0.5087 07112 0.0014 0.0353 0.0082 0.0007 02411 0.0644 0.4401 0.0359 07734
121 121 2 121 121 21 21 21 121 121 121 121 121 121 121 21
Biarea 0.15496 | 0.10774 | 1.00000 | -0.22040 | 0.00176 0.19473 -0.08833 -0.17661 -0.09020 | 0.05993 | -0.01936 -0.05694 | -0.07435 | 0.02932 | -0.06467 -0.07695
0.0897 02395 00151 0.9847 00323 03353 00526 03251 05138 08331 0.3350 04177 07435 04810 04015
121 121 21 121 121 121 121 21 121 121 121 121 121 121 121 21
Byggar 0.13749 | -0.29162 | -0.22040 | 1.00000 | -0.07573 0.07845 -0.10425 0.05440 0.26702 | -0.03799 | 0.12864 -0.13568 | -0.11547 | -0.10799 | -0.03486 0.01859
0.1326 0.0012 0.0151 0.4090 0.3924 0.2551 05534 0.0031 0.6791 0.1596 0.1378 0.2072 0.2384 0.7043 0.8396
121 121 21 121 121 21 121 pd 21 121 121 121 121 11 121 21
Villa 014549 | 0.18676 | 0.00176 | -0.07573 | 1.00000 -0.49923 -0.16782 -0.27744 0.06551 0.00168 | 0.10748 -0.14863 | 026000 000406 | -0.01691 -0.09715
01113 0.0403 0.9847 0.4090 <.0001 0.0646 0.0020 0.4753 0.9834 0.2387 0.1023 0.0040 0.9648 0.8540 0.2891
121 121 pal 121 122 122 122 122 pral 122 122 122 pral prdl 121 vl
Friliggande 0.26855 | 0.06066 | 019473 | 007845 | -0.49923 1.00000 -0.29479 -0.48734 024372 | 0.20346 | -0.19825 002553 | -0.36420 | -0.14187 | 004515 -0.00619
0.0029 0.5087 00323 03324 <0001 00010 <0001 0.0071 0.0246 0.0286 0.7801 <0001 01206 06229 09463
121 121 pal 121 122 122 122 122 iz 122 122 122 pral 121 121 1
Vinterbonad | -0.50649 | 0.03400 | -0.08833 | -0.10425 | -0.16782 -0.29479 1.00000 -0.16383 -0.42387 | -0.00340 | -0.30968 047115 | 005235 | 003872 | 039391 0.48823
<.0001 0712 0.3353 0.2551 0.0646 0.0010 0.0714 <.0001 0.9703 0.0005 <.0001 0.5685 06733 <.0001 <0001
121 121 pl 121 122 122 122 122 i 122 122 122 121 12 121 il
RadKedjehus | -0.11934 | -0.28683 | -0.17661 | 0.05440 | -0.27744 -0.48734 -0.16383 1.00000 -0.06593 | -0.23191 | 0.36887 -020219 | 014241 | 014120  -031344 -0.23572
0.1923 0.0014 0.0526 0.5534 0.0020 <.0001 0.0714 0.4725 0.0102 <.0001 0.0235 0.1192 0.1224 0.0005 0.0092
121 121 pl 121 122 122 122 122 i 122 122 122 121 i 121 pral
Kvadratrum 055590 | -0.19155 | -0.09020 | 0.26702 | 0.06551 024372 -0.42387 -0.06593 1.00000 0.21575 | 0.01658 -0.33230 | -0.12198 | -0.08272 | -0.08161 -0.00124
<0001 0.0353 03251 0.0031 0.4753 0.0071 <0001 04725 0.0175 0.8568 0.0002 0.1826 0.3671 0.3733 0.9824
121 121 pal 121 pal pral 21 prdl 121 121 21 12 121 121 121 21
Faringso 013941 | 023923 | 005993 | -0.03799 | 0.00168 0.20346 -0.00340 -0.23191 0.21575 1.00000 | -0.75204 -0.29701 | -0.15190 | 0.21708 | 0.05566 0.10488
01272 0.0082 05138 06791 09854 00246 09703 00102 0.0175 <.0001 0.0009 0.0%63 0.0168 05443 02523
121 121 pal 121 122 122 122 122 121 122 122 122 1 121 121 121
Ekero 0.07446 | -0.30400 | -0.01936 | 0.12864 | 0.10748 -0.19825 -0.30968 0.36887 0.01658 | -0.75204 | 1.00000 -0.38220 | 015909 | -0.20813 | -0.44641 -0.23197
0.4170 0.0007 0.8331 0.1596 0.2387 0.0286 0.0005 <.0001 0.8568 <.0001 <.0001 0.0813 0.0220 <.0001 0.0105
121 121 pl 121 122 122 122 122 i 122 122 12 = il il 121
AdelsoMunso | -0.30882 | 010737 | -0.05694 | -0.13568 | -0.14863 0.02553 047115 -0.20219 -0.33230 | -0.29701 | -0.38220 1.00000 | -0.01808 | -0.00253 | 0.57949 0.19275
0.0006 0.2411 0.5330 0.1378 01023 0.7801 <.0001 0.0235 0.0002 0.0009 <.0001 0.8439 0.9780 <.0001 0.0342
121 121 pl 121 122 122 122 122 121 12 2 122 121 121 121 121
Manad -0.00012 | 016868 | -0.07435 | -0.11547 | 0.26000 -0.36420 0.05235 014241 -0.12198 | -0.15190 | 0.15909 -0.01808 | 1.00000 | -0.01692 | 0.04640 -0.08403
0.9990 0.0644 0.4177 0.2072 0.0040 <.0001 0.5685 0.1192 0.1826 0.0063 0.0813 0.8439 0.8539 06133 0.3585
121 121 2 121 121 21 21 21 121 1z1 = 1 1 121 il 121
Vatten -0.03469 | 007084 | 0.02932 | -0.10799 | 0.00406 -0.14187 0.03872 014120 -0.08272 0.21708 | -0.20813 -0.00253 | -0.01692 | 1.00000 | -0.31025 -0.20382
07056 0.4401 0.7495 02384 0.9648 01206 06733 01224 0.3671 0.0168 0.0220 0.9780 0.8539 0.0005 0.0249
121 121 21 121 121 121 121 21 121 121 = 121 pil Ll il Ll
Skola -0.19%08 | 0.15207 | -0.06467 | -0.03486 | -0.01691 0.04515 0.39391 -0.21344 -0.08161 0.05566 | -0.44641 0.57949 | 0.04640 | -0.31025 | 1.00000 0.44244
0.0286 0.0959 04810 07043 0.8540 06229 <0001 0.0005 03735 0.5443 <.0001 <.0001 0.6133 0.0005 <.0001
121 121 21 121 121 21 121 pd 21 121 = 11 prl 11 pral pral
Busshallplats | -0.19893 | 0.02644 | -0.07695 | 0.01859 | -0.09715 -0.00619 0.48823 -0.23572 -0.00134 | 0.10488 | -0.23197 0.19275 | -0.08403 | -0.20382 | 0.44244 1.00000

0.0287 07734 04015 0.8396 0.2891 09463 <0001 0.0092 09884 0.2523 0.0105 0.0342 0.3595 0.0249 <.0001
121 121 2 121 121 21 21 21 121 1z1 = 121 1z 12 11 21

Figur 17. Korrelation mellan samtliga forklarande variabler.
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Boarea |LogBoarea |Biarea |Tomt |(Bygg  |Kvadratrum  |Omrade |Typ Manad |Vatten [Skola  (Busshallplats
123] 4.8121843554 12 735 19%4| 17.571428571 0 1 1 2 312 457
149 5.0039463059 76 14421 1979  16.555555556 0 0 1 527 271 120
75| 43174881135 0 3600, 1939 25 2 0 1 826/ 2000 290
147 4.9304325868 0 828 1995 294 0 0 1 11 83 113
120/ 4.7874917428 0 710| 1967 17.142857143 0 0 2 945 1500 187
107| 4.6728288345 9 1168 1949 214 0 1 2 291 564 233
156 5.0498560072 0 1390 1996 26 1 0 2 1 1420 1400
172| 5.1474344768 0 92 1988 28.666666667 0 0 2 102) 1250 592

Figur 18. Samtliga observationer for salda hus under 2016 under januari och februari.
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The REG Procedure
Model: MODEL1
Dependent Variable:

p

Residual by Regressors for Slutpris
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Figur 19. Samtliga residualplottar for modell 1.
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Residual

Residual

Residual
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The REG Procedure
Model: MODEL1
Dependent Variable: Slutpris

Residual by Regressors for Slutpris

-2000000

Figur 20. Samtliga residualplottar fér modell 2.
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Figur 21. Samtliga residualplottar for modell med LogSlutpris som responsvariabel
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Residual by Regressors for LogSlutpris
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Figur 22. Samtliga residualplottar for den slutgiltiga modellen.
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