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PRISEN PA EJERBOLIGER 1992-2021
FORORD

Forord

Rapporten omhandler den historiske prisudvikling pa ejerboliger i Danmark. For hver enkelt
ejerbolig vurderes ejendomsveaerdien i perioden 1992-2021.

DREAM har tidligere foretaget lignende vurderinger af boligprisudviklingen. | juni 2015 blev
der for Skatteministeriet udviklet en model til fremskrivning af ejendomsvaerdien af parcel-
huse i historisk tid.

| januar 2018 udgav DREAM en undersagelse af, hvorvidt boligejerne i perioden efter artusin-
deskiftet har haft en gkonomisk gevinst eller et tab ved at bo i ejerbolig frem for i en lejebo-
lig af tilsvarende kvalitet og beliggenhed. Herunder vurderes starrelsen af boligejernes kapi-

talgevinst (eller tab), hvilket baseres pa en historisk analyse af boligprisudviklingen pa 25 pct.
af ejerboligerne i Danmark. Undersggelsen var finansieret af Boliggkonomisk Videncenter.

Faelles for DREAMs hidtidige undersggelser er, at de baseres pa geografisk vaegtet regression
(ofte kaldet GWR). Dette er en moderne beregningstung metode, der via sin geografiske
vaegtning giver en fin balance mellem lokale og globale egenskaber i beskrivelsen af et sy-
stem.

I naervaerende rapport praesenteres en ny vurdering af prisudviklingen pa ejerboliger. | for-
hold til tidligere unders@gelser foretages en raekke korrektioner. Dels udvides den betrag-
tede periode, ligesom stikpravestarrelsen forages til hele populationen af ejerboliger (100
pct.). Dels anvendes en ny og mere praecis metode til fastsaettelse af ejendomsveaerdier.

Metoden anvendt i naervaerende rapport baseres fortsat p3, at der udfgres en selvstaendig
vurdering af prisen pa hver enkelt ejerbolig. Vurderingen sker ud fra en geografisk vaegtning
af handlede boliger i naboomradet til den betragtede bolig. Herudfra seger man at be-
stemme den lokale sammenhang mellem boligens kvadratmeterpris og en raekke forkla-
rende karakteristika pa boligen.

Tidligere blev lokal linezer regression anvendet til at fastsaette kvadratmeterprisen. Denne re-
gression er nu erstattet af en moderne metode baseret pad maskinlaering (eng: machine lear-
ning). Herved opnas en mere praecis vurdering af boligprisudviklingen.

Rapporten er bestilt og finansieret af Boliggkonomisk Videncenter. Undersagelsen er udfert
af DREAM, som har specificeret alle forudsaetninger og beregningsmetoder anvendt i rap-
porten.

Kgbenhavn, august 2023
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PRISEN PA EJERBOLIGER 1992-2021
RESUME

Resumeé

Fra 1950 til begyndelsen af 1990’erne er prisudviklingen pa ejerboliger nogenlunde ens pa
tvaers af landet. Dette andrer sig over de seneste 30 ar. Rapporten fokuserer pa den geogra-
fiske variation i udviklingen i ejerboligprisen gennem perioden 1992-2021.

Metode til prisvurdering af ejerboliger

For samtlige 1,4 mio. privatejede ejerboliger foretages en selvstandig vurdering af boligens
kvadratmeterpris i hvert kvartal i perioden 1992-2021. Den anvendte metode har tre vaesent-
lige karakteristika.

For det farste konstrueres en unik model for hver enkelt ejerbolig. Herved kan priseffekten af
de indeholdte boligkarakteristika variere efter boligens beliggenhed.

For det andet anvendes geografisk vaegtning. Kvadratmeterprisen pa en ejerbolig fastsaettes
ud fra de naermeste 15.000 handlede boliger. Hver observation vaegtes, sa bolighandler taet
ved den betragtede bolig vaegtes hgjt, og salg laengere vaek vaegtes lavere. Vagtningen sik-
rer balance mellem lokale og globale effekter i fastsaettelse af boligprisen.

For det tredje fastsaettes sammenhangen mellem boligens karakteristika og kvadratmeter-
prisen ved maskinlaeringsalgoritmen LightGBM. Dette er en moderne metode, som kombine-
rer mange beslutningstraeer (ved sakaldt boosting), ligesom algoritmen har kort afviklingstid
og kan handtere kategoriske variable.

Resultatet er en ganske pracis vurdering af boligpriserne, jf. Tabel R.1. At anvende maskinlae-
ring eger den sdkaldte PM20 med 2,7 pct. point i forhold til, hvis samme model estimeres
med traditionel lineaer regression.

Tabel R
Traefsikkerhed ved diverse fejlmal

_ Alle ejerboliger | Parcel- og reekkehuse Ejerlejligheder

Gennemsnitlig afvigelse (MAE) 1.732 kr. 1.730 kr. 1.739 kr.
Gennemsnitlig procentvis afvigelse (MAPE) 16,5 pct. 18,2 pct. 1,3 pct.
Andel som rammer indenfor +/- 20 pct. (PM20) 76,1 pct. 72,4 pct. 87,6 pct.

Anm.: Traefsikkerheden males for handlede ejerboliger. Her sammenholdes den faktiske handelspris med modellens praedikte-
rede pris, idet praediktionen foretages med boligens og boligejerens faktiske karakteristika pa handelstidspunktet.
Kilde: Egne beregninger pd baggrund af registerdata fra Danmarks Statistik.

Geografisk variation i prisudviklingen pa ejerboliger

| hovedstadsomradet og i de starre provinsbyer har boligpriserne i perioden 1992-2021 udvist
en kraftigt stigende tendens. | de mindre bysamfund og i landdistrikterne har prisudviklingen
i samme periode vaeret mere afdeempet, jf. Figur R.1 pa den fglgende side.

Prisstigningen er saerligt stor i det centrale Kgbenhavn. Herfra aftager prisstigningstakten ef-
terhanden, som afstanden til bycentrum ages. En tilsvarende tendens ses omkring de lokale
bycentre i de @vrige dele af landet. Blandt andre det centrale Aarhus, Odense, Aalborg og Es-
bjerg/Trekantsomradet er sddanne centre, hvor boligprisstigningen i perioden er kraftigere
end i byernes opland, der igen stiger mere end landdistrikterne.
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RESUME

Figur R.1
Gennemsnitlig arlig sendring i boligprisen pr. kvadratmeter, 1992-2021

Anm.:

Kilde:

<2 pct. 2-2,5 pct. 2,5-3 pct. 3-3,5 pct. 3,5-4 pct. 4-4,5 pct. 4,5-5 pct.

5-5,5 pct. 5,5-6 pct. 6-6,5 pct. 6,5-7 pct. 7-7,5 pct. 7,5-8 pct. > 8 pct.

Figuren viser den estimerede gennemsnitlige arlige procentvise andring i kvadratmeterprisen for en standard ejerbolig
beliggende, hvor prikken er placeret.
Egne beregninger pa baggrund af registerdata fra Danmarks Statistik.

Ejerboligerne inddeles i grupper efter deres skannede kvadratmeterpris. Ejerboliger med de
ti pct. laveste kvadratmeterpriser er geografisk spredt ud over det meste af Danmark frareg-
net Sjaelland og de stgrre provinsbyer. | Igbet af perioden 1992-2021 ses en tendens til, at de

DREAM - ANALYSE



PRISEN PA EJERBOLIGER 1992-2021
RESUME

billigste ejerboliger forsvinder i oplandet til de starre byer. Modsat sker der i Igbet af perio-
den en starre koncentration af ejerboliger med en relativt lav kvadratmeterpris i de tyndere
befolkede omrader.

Ejerboligerne med de hgjeste kvadratmeterpriser er geografisk sammenklynget omkring Aar-
hus, Kgbenhavn og langs kysten i Nordsjzelland. Der ses en tendens til, at de dyreste ejerboli-
ger malt pa kvadratmeterprisen i Igbet af de seneste 30 ar sammenklumpes yderligere om-
kring centrum af Kgbenhavn og Aarhus.

DREAM - ANALYSE
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PRISEN PA EJERBOLIGER 1992-2021
INDLEDNING

Indledning

Ejerboligprisen afthanger af boligudbuddet og boligefterspargsel.
Efterspergslen pavirkes af en raekke samfundsgkonomiske forhold sdsom
renteniveau, adfaerdsaendringer og urbanisering. Udbudssiden er praeget af
knaphed og traeghed. Prisudviklingen pa ejerboliger har stor betydning for den
finansielle stabilitet og for den makrogkonomiske udvikling.

Ejerboliger handles pa markedsvilkar, og prisen fastsaettes som et resultat af en forhandling
mellem kgber og saelger. Prisniveauet bestemmes i udgangspunktet af udbud og eftersparg-
sel.

P3a overordnet niveau pavirkes boligefterspargslen af samfundsakonomiske forhold sdsom
renteniveau, lgnstigningstakt, ledighedsgrad, den generelle prisstigningstakt og den demo-
grafiske udvikling som eksempelvis befolkningstilvaekst og aldersfordeling. For eksempel kan
store drgange af xldre age efterspgrgslen efter ejerlejligheder og raekkehuse pa bekostning
af parcelhuse. Regler som fastsaetter eksempelvis beldningsmuligheder og vaerdien af rente-
fradrag spiller ligeledes ind pa boligpriserne pa nationalt niveau.

En raekke faktorer influerer boligefterspgrgslen pa regionalt niveau. Dette kan veere forhold
som urbanisering, e&ndrede erhvervsstrukturer eller kulturelle faktorer som for eksempel ad-
faerdsaendringer. For eksempel kan flere singler @age efterspgrgslen efter mindre boliger be-
liggende i de starre byer.

Lokalt er forhold sdsom beliggenhed og vedligeholdelsesstand afgarende for boligefter-
spergslen og prisdannelsen. Ejerboliger beliggende taet ved en beferdet vej eller ved en tog-
bane ma alt andet lige forventes at have en lavere efterspargsel, hvilket pavirker prisen i
nedadgdende retning. Det modsatte gar sig gaeldende for ejerboliger beliggende kystnaert.

Boligudbudssiden er praeget af knaphed og traeghed, hvilket kan betyde at udbuddet ikke
ngdvendigvis kan matche for eksempel en stigning i boligefterspargslen. Traegheden i bolig-
udbuddet dannes, da det kan tage lang tid at opfare nye boliger. P boligmarkedet kan
knaphed opsta i attraktive omrader, hvor der er begraenset byggekapacitet, mangel pa nye
byggegrunde eller reguleringsmaessige hindringer.

Nar boligefterspargslen eksempelvis er hgjere end udbuddet, vil ejerboligprisen ages til et
hgjere niveau. En gruppe af potentielle kabere har nu ikke laengere mulighed for at kabe,
hvorved efterspgrgslen daempes. Nar boligpriserne stiger pa grund af knaphed, bliver det
trods traegheden mere fordelagtigt at opfaere nye boliger, hvorved boligudbuddet hvis mu-
ligt @ges.

Markedsmekanismen sikrer at markedet justerer sig over tid, og der etableres ligevaegt mel-
lem udbud og efterspargsel.

Boligpriserne pavirker samfundsgkonomien

Boligprisudviklingen har stor betydning for samfundet. For de fleste boligejere er boligen
den stgrste enkeltstaende investering, vedkommende foretager i sit liv. Prisudviklingen er
afgerende for husstandens formueudvikling.

Stigende huspriser stimulerer privatforbruget og @ger incitamentet til at bygge nyt. Stigende
priser vil gge forskellen mellem en boligs markedspris og gaelden i boligen. Denne sdkaldte
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INDLEDNING

frivaerdi kan belanes, hvilket blandt andet kan pavirke privatforbruget og bygge- og vedlige-
holdelsesaktiviteter. Hvis ikke beldningen ages, vil kapitalgevinsten blive realiseret, nar boli-
gen sxlges. Modsat kan faldende boligpriser deempe privatforbruget.

Udviklingen i boligprisen kan have effekt pa uligheden i samfundet. Dels mellem ejere og le-
jere, og dels mellem boligejere i forskellige dele af landet. Siden begyndelsen af 1990’erne
har boligprisen udviklet sig markant forskelligt pa tvaers af landet, hvor isaer de starre byer
har oplevet markante husprisstigninger.

Relativt hgje boligpriser i visse geografiske omrader gor det svaerere for lavindkomstfamilier
at kgbe bolig i omradet. Dette kan pavirke bosattelsesmgnstret og mobiliteten mellem om-
rader.

Bedre indblik i den geografiske spredning i boligprisudviklingen

At opna en bedre forstdelse af den geografiske spredning i boligprisudviklingen er central,
idet den gennemsnitlige udvikling sjaeldent er repraesentativ for mindre geografiske omrader
eller egne med sarlige kendetegn.

| naervaerende undersggelse vurderes prisudviklingen for hver enkelt ejerbolig i landet i peri-
oden 1992-2021. Dette giver et unikt indblik i den geografiske variation.

At have et kvalificeret bud pa ejendomsvaerdien for hver bolig over en lang tidsperiode giver
desuden en raekke enestdaende muligheder. Eksempelvis kan starrelsen af boligkapitalgevin-
ster vurderes, og det kan betragtes, hvilke persongrupper og hvilke geografiske omrader, der
i saerlig grad har faet fordel af de over en arraekke stigende priser.

Desuden kan boligprisvurderingen anvendes til at beregne hver husstands beldningsgrad. |
kombination med oplysninger om husstandens gkonomiske situation kan dette anvendes til
at vurdere, hvor udsat husstanden er overfor gkonomiske udsving som for eksempel en ren-
testigning (ofte kaldet stresstest). Sddanne beregninger er vaesentlige til at vurdere den fi-
nansielle stabilitet.
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2.1

PRISEN PA EJERBOLIGER 1992-2021
INTRODUKTION TIL BOLIGMARKEDET OG EJERBOLIGEN

Introduktion til boligmarkedet
og ejerboligen

| ejerboligen disponerer ejeren over sin bolig via et skade, der tinglyses pa
ejendommen. Dette er den mest udbredte ejerform i Danmark. | undersggelsen
af prisudviklingen pa ejerboliger fokuseres pa privatejede enfamilie ejerboliger,
som hovedsageligt anvendes til boligformal. Disse udgar omkring 83 pct. af
samtlige ejerboliger.

En boligejer kagber typisk sin ejerbolig, nar vedkommende aldersmaessigt befinder sig mellem
midt 20’erne og frem til slutningen af 30’erne. Dette sker i takt med, at man typisk finder en
fast partner og stifter familie. | sa fald eftersparges en mere permanent bolig, som gerne ma
vaere med udearealer tilknyttet. Mange flytter derfor mod parcel- og raekkehuse, som typisk
er ejerboliger. Fra slutningen af 60’erne fraflyttes ejerboligen efterhdnden, som boligtagerne
gnsker en mindre bolig og en bolig med mindre vedligeholdelse end ejerboligen.

Ejerboliger ejes derfor typisk af personer i de arbejdsduelige aldre. Dette er medvirkende til,
at boligejerne typisk har en relativt hgj husstandsindkomst sammenlignet med befolkningen
som helhed.

Boligformer i Danmark

Primo 2021 fandtes i omegnen af 3,1 mio. boliger i Danmark, jf. Tabel 2.1. Boligerne opdeles i to
hovedgrupper. For det farste omkring 2,9 mio. helarsboliger'i form af enfamiliehuse (stue-
huse til landbrugsejendomme, parcelhuse og raekkehuse), etageboliger (lejligheder) og av-
rige boliger, som typisk vil vaere kollegieboliger, dggninstitutioner eller en blanding af bolig
og erhverv. Den anden hovedgruppe omfatter cirka 244.000 sommer- og fritidshuse. | mod-
saetning til heldrsboligen er det ikke tilladt at bo i et sommerhus hele aret, hvis huset ligger i
et omrade, der er udlagt til sommerhuse?.

Den mest udbredte boligform i Danmark er ejerboligen. Her disponerer ejeren over sin bolig
via et skade, der tinglyses pa ejendommen. Dette star i modsaetning til bade andelsboligen,
hvor beboeren har brugsret og andel i foreningens formue, men ikke ejer selve boligen, og
lejeboligen, hvor beboeren kun har brugsret. Lejeboliger kan opdeles i tre overordnede typer
efter udlejers ejerforhold: AlImene boliger, private udlejningsboliger og offentlige udlejnings-
boliger.

Boks 2.1 indeholder en oversigt over de anvendte boligformer for helarsboliger.

De fleste heldrsboliger beliggende i boligomrdder og byer er behaftet med bopaelspligt. Som udgangspunkt inde-
baerer dette, at hvis en bolig ikke er beboet af ejeren, sa skal boligen i stedet lejes ud séledes, at den er beboet.
Det er kommunen, som beslutter, om en helarsbolig er behaeftet med bopaelspligt. Siden foraret 2013 har kommu-
nerne haft mulighed for at give flexboligstatus til heldrsboliger i landomrader, sa bopaelspligten ophaeves, og man
dermed kan bruge boligerne som fritidshus.

2 Der kan dog opnas dispensation, s sommerhuset kan benyttes til heldrsbolig.
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PRISEN PA EJERBOLIGER 1992-2021
INTRODUKTION TIL BOLIGMARKEDET OG EJERBOLIGEN

Boks 2.1
Definition af ejerformer

14

Helarsboliger
Ejerboligerafgraenses som ejerlejligheder og avrige.

Ejerlejligheder identificeres som privatejede boliger (ejet af privatpersoner, interessentskaber,
selskaber samt selvejende institutioner), der er beliggende i etageejendomme og udskilt i ejer-
lejligheder (dvs. boligen har et selvstaendigt ejerlejlighedsnummer).

@vrige ejerboliger end ejerlejligheder omfatter blandt andet parcelhuse, reekkehuse og gvrige
enfamiliehuse, der ikke er ejet af andelsboligforeninger, almene boligorganisationer eller det of-
fentlige.

En andel af ejerboligerne vil veere udlejet, for eksempel ejerlejligheder, der er lejet ud. Disse ud-
lejede ejerboliger indregnes som ejerboliger.

Andelsboliger opgeres som bolig- og erhvervsenheder, der ejes af private andelsboligforenin-
ger. | tilgaengeligt data er det ikke muligt at afggre, hvorvidt andelsboligen er beboet af andels-
haveren, eller om andelsboligen er udlejet.

Almene boligeridentificeres ved samtlige boliger beliggende i ejendomme ejet af en almen bo-
ligorganisation. Almene boliger opfares med offentlig statte. Huslejen fastsaettes, s den en-
kelte boligafdeling akkurat Igber rundt (omkostningsbestemt leje), hvorfor den generelle stig-
ning i boligpriserne ikke pavirker lejen. Nogle almene boliger er forbeholdt beboere med saerlige
behov. Kommunerne har anvisningsret til almene boliger.

Private udlejningsboliger er boliger ejet af privatpersoner, selskaber eller selvejende institutio-
ner. Boligerne omfatter blandt andet egentlige udlejningsejendomme. Nogle gange indregnes
udlejede ejerboliger - for eksempel ejerlejligheder, der lejes ud - som private udlejningsboliger.
Dette er ikke tilfeldet i naervaerende undersggelse.

Offentlige udlejningsboliger er boliger ejet af kommune, region eller stat og som udlejes til bor-
gerne. Boligerne er typisk malrettet en bestemt type personer som for eksempel unge, handi-
cappede eller zldre.

Sommer- og fritidshuse

Sommer- og fritidshuse omfatter enheder, hvis primaere anvendelse er sommerhus, kolonihave-
hus og anden enhed til fritidsformal. Er der givet tilladelse til heldrsbeboelse, omklassificeres bo-
ligen til i stedet at vaere et fritliggende enfamiliehus.

Ejerboliger udgjorde primo 2021 omkring 57 pct. af bestanden af heldrsboliger i Danmark. En
del ejerboliger bebos imidlertid ikke af ejeren selv men lejes i stedet ud. Fraregnes disse boli-
ger bestanden af ejerboliger, udger ejerboliger omkring halvdelen af den samlede boligbe-
stand?.

* Andelen af ejerboliger i Danmark opggres i visse andre undersggelser til omkring halvdelen af boligbestanden.
Dette gaelder blandt andet Danmarks Statistik (2015). Forskellen i ejerboligers andel af den samlede boligbestand
skyldes hovedsageligt, hvorvidt udlejede ejerboliger indregnes som ejerboliger eller private udlejningsboliger.
Modsat for eksempel Danmarks Statistik indregnes udlejede ejerboliger i denne undersggelse som netop ejerboli-
ger, hvorfor ejerboligers andel af den samlede boligmasse gges. Faglgelig indregnes en udlejningsbolig beboet af
ejeren som udlejningsbolig, hvilket mindsker ejerboligers andel af boligbestanden, idet for eksempel Danmarks
Statistik (2015) indregner sdadanne boliger som ejerboliger.
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PRISEN PA EJERBOLIGER 1992-2021
INTRODUKTION TIL BOLIGMARKEDET OG EJERBOLIGEN

Den naestmest udbredte ejerform er almene boliger, som udggr omkring hver femte bolig.
Herefter fglger private udlejningsboliger (knap 13 pct. af alle helarsboliger), andelsboliger (7,5
pct.), mens offentlige udlejningsboliger er den mindst udbredte ejerform (2 pct.). En del ejer-
boliger bebos ikke af ejeren selv, men disse lejes i stedet ud. Dette omfatter 15 pct. af ejerbo-
ligerne primo 2021. Knap 5 pct. af ejerboligerne - eller 4,5 pct. af alle enfamiliehuse - star
uden persontilmelding. En del af disse boliger uden persontilmelding anvendes gjensynligt
som fritidsboliger, og Mgller (2017) skgnner, at i stgrrelsesordenen 0,4-1,5 pct. af alle enfami-
liehuse i Danmark er reelt forladte.

Tabel 2.1
Boliger efter ejerform, primo 2021

Helarsboliger

| alt 1.678 1.210 15 2902
Ejerbolig 1377 279 4 1.659
- Beboet af ejer 1175 123 1 1.298
- Udlejet 135 136 1 273
- Ubeboet 67 20 1 88
Andelsbolig 55 150 0 205
Almen bolig 163 420 1 584
Privat udlejningsbolig 59 327 3 390
Offentlig udlejningsbolig 23 34 5 62
Uoplyst ejerform 0 0 1 1

Sommer- og fritidshuse

lalt - - 244 244
- Beboet - - 23 23

Anm.:  Antal boliger er opgjort i tusinde boliger. En bolig regnes som beboet, hvis mindst en person er tilmeldt adressen ifglge
Det Centrale Personregister (CPR).
Kilde: Egne beregninger pa baggrund af Danmarks Statistiks Boligopgarelse.

Boligmassens sammensatning efter ejerform varierer betydeligt pa tvaers af landet. Som en
overordnet angivelse af en boligs beliggenhed anvendes bystarrelsen for eiendommens geo-
grafiske placering. Kilden er Danmarks Statistiks Byopgearelse, der angiver bystarrelsen for
placeringen af samtlige boliger i Danmark, jf. Danmarks Statistik (2023).

Byomraderne grupperes dels i det sammenhangende byomrade hovedstadsomradet, som
daekker et stort byomrade omkring Kgbenhavn. For omrader uden for hovedstadsomradet
opggres bystarrelsen efter antal indbyggere i byomradet. Grupperingen af bystarrelse kan
ses i Tabel 2.2, og grupperingen beskrives naermere i appendiks C.2.

Ejerboligen er generelt mest udbredt i mindre befolkede omrader. Jo starre byomrade, der
betragtes, jo mindre andel af boligbestanden udger ejerboligen. Fra at udgare ni af ti boliger
i landdistrikterne, falder ejerboligers andel af alle heldrsboliger inden for et afgraenset om-
rade til lige over hver tredje bolig i hovedstadsomradet. | de stgrre byomrader stiger i stedet
andelen af bade almene og private udlejningsboliger. Hovedstadsomradet er specielt, idet
dette er det eneste omrdde i Danmark, hvor andelsboliger udger mere end 5 pct. af den sam-
lede boligbestand. | Kebenhavn udger andelsboliger knap hver tredje bolig.
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Tabel 2.2
Helarsboligers efter ejerform og bystarrelse, primo 2021

Ejerformens andel af samtlige boliger i omradet, pct.

Privat Offentlig Antal
udlejning udlejning | Tusind boliger
57 7 20 13 2

Hele landet 2.902

Efter bystarrelse

Hovedstadsomradet 38 20 26 15 2 653
- Kgbenhavn 31 30 18 20 1 378
Byer =100.000 indbyggere 44 4 29 21 2 302
- Aarhus 45 4 29 20 3 143
- Odense 48 4 27 20 2 93
- Aalborg 39 4 32 24 1 67
Byer 40.000-99.999 indbyggere 50 4 27 16 2 345
Byer 30.000-39.999 indbyggere 52 4 31 n 2 84
Byer 20.000-29.999 indbyggere 50 4 30 15 2 153
Byer 10.000-19.999 indbyggere 58 4 23 13 2 198
Byer 5.000-9.999 indbyggere 62 5 21 10 3 195
Byer 2.000-4.999 indbyggere 67 5 15 9 3 250
Byer 500-1.999 indbyggere 76 4 10 8 2 232
Byer < 500 indbyggere 90 0 2 7 1 352

Anm.:  Boliger med uoplyst ejerform er udeladt af tabellen, men indgar i antal boliger i kolonnen yderst til hgjre. Bystarrelse for
en boligs beliggenhed opgares ud fra Danmarks Statistiks Byopgerelse. Boliger med uoplyst bystgrrelse er udeladt af
tabellen. Kgbenhavn omfatter Kgbenhavn og Frederiksberg kommuner. Aarhus, Odense og Aalborg er de samlede by-
omrader.

Kilde: Egne beregninger pd baggrund af Danmarks Statistiks Boligopgarelse og Byopgarelse.

2.2 Udvaelgelse af ejerboliger, som indgar i undersggelsen

Undersagelsen baseres pa data fra en raekke administrative registre, der indeholder oplysnin-
ger pa befolkningen og boligerne i Danmark. De enkelte registre anvendt i undersagelsen er
naermere beskrevet i appendiks A, herunder beskrives data for ejendomssalg.

| princippet burde undersggelsen blive gennemfart pa samtlige 1,65 mio. ejerboliger i Dan-
mark. Det er imidlertid ngdvendigt at foretage en raekke datamaessige afgraensninger, hvor-
ved undersggelsens datagrundlag begraenses til at omfatte omkring 1,4 mio. ejerboliger.
Dette svarer til cirka 83 pct. af samtlige ejerboliger i landet.

Der foretages to vaesentlige dataafgraensninger: For det farste betragtes kun privatejede
ejerboliger, som hovedsageligt anvendes til beboelse. Herved ekskluderes 11,7 pct. af samt-
lige ejerboliger, jf. Tabel 2.3. Primaert udelukkes ejerboliger, som ikke er privatejede (disse er i
stedet primaert ejet af selskaber), eller ejerboliger beliggende pa en meget stor grund. Yderli-
gere ekskluderes boliger, der optreeder med et urealistisk stort boligareal i forhold til almin-
delig beboelse eller enhedens erhvervsareal udger mere end halvdelen af det samlede areal.

For det andet er det ngdvendigt at kunne finde en raekke personspecifikke karakteristika pa
boligejerne, idet disse karakteristika anvendes i undersggelsen. Dette gaelder eksempelvis
ejernes indkomstforhold, der blandt andet anvendes til at skenne over boligens vardi. Som
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Tabel 2.3
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falge heraf ekskluderes boliger, hvor ejerne ikke kan identificeres i tilgeengeligt data. Sidst-
naevnte gruppe kan for eksempel vaere danskere, der (midlertidigt) opholder sig i udlandet.
Samlet set udgar 5,5 pct. af det samlede antal ejerboliger, idet de ngdvendige personspeci-
fikke karakteristika ikke kan identificeres, eller boligens placering er ukendt.

Udvzlgelse af privatejede ejerboliger til beboelse, primo 2021

_ Antal boliger, tusind Andel af alle ejerboliger, pct.

Ejerboliger i alt 1.659 100,00
Afgraensning til privatejede beboelsesejendomme

Bolig st@rre end 400 kvadratmeter 5 0,31
Erhvervsareal udger mere end 50 pct. 2 0,13
Ikke kategoriseret som helarsbeboelse <% 0,01
Bolig ikke privatejet 138 8,29
Grund starre end 10 hektar 49 2,96

Manglende oplysninger i data

Ikke alle ejere registreret <% 0,002
Bolig ejet af mere end to ejere 5 0,30
Manglende oplysninger pa mindst en ejer 39 2,37
Boligens beliggenhed ikke registreret 47 2,86

Resultat af ejendomsudvaelgelse (gverste raekke fratrukket gvrige raekker)

Ejerboliger udvalgt til undersggelse 1374 82,77

Kilde:

2.3

Egne beregninger pa baggrund af Danmarks Statistiks Boligopge@relse og Byopgarelse.

Karakteristik af ejerboliger og deres ejere

| det felgende gives en kort karakteristik af ejerboligen i forhold til beliggenhed og boligtype
og udviklingen i ejerboligbestanden siden artusindeskiftet.

Ejerboligers beliggenhed

Koncentrationen af ejerboliger til heldrsbeboelse er generelt stgrst uden for de starre byom-
rader, jf. Figur 2.1. 1 de sma g-kommuner udgear ejerboliger mindst tre ud af fire boliger i kom-
munen. Langs den jyske vestkyst (dog fraregnet Esbjerg kommune), pa store dele af Fyn
samt pa Lolland-Falster udgar ejerboliger 65-75 pct. af det samlede antal helarsboliger.

Ejerboligers andel af boligbestanden aftager, nar starre byomrader betragtes. | Trekantsom-
radet samt pa Midtsjzelland udger ejerboliger 55-65 pct. af alle helarsboliger i kommunerne. |
de starste bykommuner aftager ejerboligers andel af boligbestanden yderligere. | Odense og
Aalborg kommuner udgear ejerboliger cirka halvdelen af alle boliger, mens andelen er 46 pct. i
Aarhus. Ejerboliger udger den mindste andel af boligbestanden i en raekke kommuner om-
kring Kgbenhavn. Her udger ejerboliger omkring hver tredje bolig.
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Figur 2.1
Ejerboliger som andel af boligbestanden efter kommune, primo 2021

25-35 pct. 35-45 pct. 45-55 pct. 55-65 pct. 65-75 pct. 75-85 pct.

| Vallensbaek, Laesa, Samse og £rg kommuner udger ejerboliger den sterste andel af boligbestanden, idet andelen i
disse kommuner overstiger 80 pct. | Kebenhavns kommune udger ejerboliger cirka 30 pct. af boligbestanden, hvilket er

den mindste observerede andel.
Kilde: Egne beregninger pa baggrund af Danmarks Statistiks Boligopgerelse.

Anm.:

Ejerboligers type
Sterstedelen af ejerboligerne er parcelhuse, idet disse udger to tredjedele af samtlige ejer-

boliger, jf. Tabel 2.4.
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Tabel 2.4
Boligtype for udvalgte ejerboliger, primo 2021

Boligtypens andel af samtlige ejerboliger i omradet, pct. Antal

X Tusind boliger
Rekiehus mv. | _ Etagebolig
6 66 n 17

1.659

Hele landet

Efter bystarrelse

Hovedstadsomradet <1 35 13 52 247
Byer =100.000 indbyggere <1 45 16 39 134
Byer 40.000-99.999 indbyggere <1 67 12 20 172
Byer 30.000-39.999 indbyggere <1 57 20 23 44
Byer 20.000-29.999 indbyggere <1 67 16 17 77
Byer 10.000-19.999 indbyggere <1 72 16 12 15
Byer 5.000-9.999 indbyggere <1 79 15 6 120
Byer 2.000-4.999 indbyggere 1 86 10 3 168
Byer 500-1.999 indbyggere 2 91 6 1 177
Byer < 500 indbyggere 29 70 1 <1 318

Kilde: Egne beregninger pd baggrund af Danmarks Statistiks Boligopgarelse og Byopggrelse.
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Figur 3.1
Real boligpris for enfamiliehuse 1950-2022

PRISEN PA EJERBOLIGER 1992-2021
UDVIKLING | EJERBOLIGPRISEN

Udvikling i ejerboligprisen

Siden begyndelsen af 1900’erne ses en markant geografisk variation i boligpris-
udviklingen. Prisen er szerligt steget i kebenhavnsomradet og de avrige starre
byer. Udviklingen har medfart, at spredningen i boligprisen pa tvaers af landet
er betydeligt stgrre i dag, end det tidligere var tilfeeldet.

Ejerboligmarkedet har gennemgaet en igjnefaldende udvikling gennem de seneste artier. |
perioden fra 1950 til begyndelsen af 1990’erne var boligprisudviklingen nogenlunde ens pa
tveers af landet, jf. Figur 3.1. Over en 30-arig periode, begyndende midt i 1960°erne, falger pris-
stigningerne nogenlunde inflationen, dog med markante udsving undervejs i perioden.

| begyndelsen af 1980'erne falder boligpriserne som falge af stigning i bade arbejdslasheden
og renterne. 11986 kom kartoffelkuren, som reducerede vzerdien af rentefradraget, hvilket
gjorde det dyrere at |ane penge og dermed ogsa dyrere at bo i ejerbolig. Da arbejdslasheden
samtidig fortsatte med at stige, blev resultatet faldende boligpriser, som farst opharte i be-
gyndelsen af 1990’erne.

Over de sidste cirka 30 ar er boligpriserne steget mere end den generelle prisudvikling. Stig-
ningen har vaeret markant forskellig pa tvaers af landet. | hovedstadsomradet og i de starre
provinsbyer har boligpriserne udvist en kraftigt stigende tendens. | de mindre bysamfund og
i landdistrikterne har prisudviklingen i samme periode varet mere afdaempet.

| perioden siden begyndelsen af 1990’erne har boligefterspargslen isaer vaeret rettet mod de
starre byer, hvor der ofte kun er f3 ledige byggegrunde. Dette har drevet boligprisen i by-
erne op relativt til avrige dele af landet. Der er flere arsager til, at boligefterspargslen i saerlig
grad har rettet sig mod byerne.

=100

Indeks, 1950

Anm.:
Kilde:
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Figuren viser boligprisudviklingen korrigeret for inflation.
Historiske boligprisindeks fra Boliggkonomisk Videncenter.
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| den resterende del af kapitlet fokuseres der pa de store regionale forskelle i boligprisudvik-
lingen fra begyndelsen af 1990’erne til i dag. Gennem perioden skannes boligprisen for hver
enkelt ejerbolig ved en statistisk model.

Nar boligprisudviklingen beskrives, betragter man saedvanligvis, hvordan salgspriserne pa
boliger udviklede sig inden for et afgraenset geografisk omrade. Dette kan vaere problema-
tisk i det omfang, de solgte ejendomme ikke var repraesentative for hele omradet. | et om-
rade med bade nybyggeri og eksisterende boliger, kan det traekke den observerede gen-
nemsnitlige salgspris pr. kvadratmeter op, hvis en stor andel af salgene er nybyggeri, hvor
kvadratmeterprisen er hgjere end i de eksisterende ejendomme. For at rense for denne
skaevhed, kan man vaegte hver salgspris i forhold til, hvor stor en andel netop denne type
bolig udger af omradets samlede boligbestand.

| denne undersggelse er valgt en tilgang, hvor der for hvert kvartal i perioden 1992-2021 laves
et skan over boligprisen for hver enkelt bolig* Dette giver en unik mulighed for at illustrere
boligprisudviklingen i forskellige dele af landet, herunder de omrader, hvor der i perioder
ikke handles mange ejendomme.

Skon over udvikling i boligpris 1992-2021

I denne undersggelse skgnnes over prisudviklingen pa samtlige ejerboliger i Danmark. Dette
sker ud fra en metode, som vurderer hver boligs vaerdi pa baggrund af prisen pa solgte ejer-
boliger i naeromradet til den enkelte bolig.

Beskrivelse af den historiske boligprisudvikling har ofte startpunkt i 1992. Dette skyldes, at
detaljerede salgsdata stammer fra tinglysningen af ejendomshandler, som digitaliseres i
netop dette ar. Det er vaerd at holde sig for gje, at boligpriserne i perioden 1986-1993 faldt
realt med 36,5 pct,, jf. Figur 3.1. Undersagelsen starter saledes umiddelbart efter et relativt
stort prisfald pa ejerboligmarkedet, og den gennemsnitlige prisstigningstakt ville have vaeret
anderledes, safremt det var muligt at begynde i 1986.

Sken over prisudvikling ved geografisk vaegtet regression

For at skanne over prisen for hver enkelt ejendom i Danmark anvendes den statistiske me-
tode geografisk vaegtet regression. Ideen i metoden er, at man for hver enkelt ejerbolig fast-
saetter netop denne boligs handelspris pa baggrund af kvadratmeterprisen pa handlede boli-
ger i lokalomradet til den betragtede bolig. Den gennemsnitlige kvadratmeterpris for omra-
det justeres i forhold til individuelle karakteristika ved den enkelte bolig. Det kan veere, at
boligen er beliggende i farste raekke til kysten, hvilket ger den dyrere end naboejendom-
mene i anden og tredje raekke. Boligen kan vaere beliggende lige op af en starre vej, sa prisen
er lavere end i omradet pa grund af stgjgener. Boligen kan have et tag af asbestplader, der
kan treekke mod en lavere salgspris end lokalomradets gennemsnitspris.

P& denne made vurderes en individuel handelspris pa alle ejerboliger i Danmark. Den skgn-
nede pris kan forstds som den instinktive fornemmelse en ejendomsmaegler har, nar ved-
kommende skal vurdere en ejendom.

Metoden til at foretage disse skan over boligpriser er kort beskrevet i Boks 3.1. | kapitel 5 gi-
ves en uddybende beskrivelse af estimationsmetoden. Metoden estimerer handelsvaerdien

4 Andre metoder kan anvendes til at vaegte handelspriserne pa solgte ejendomme. Ved offentliggerelse af prisin-
deks for ejerboliger anvender for eksempel Danmarks Statistik den vaerdivaegtede SPAR-metode (Sales Price
Appraisal Ratio), jf. Danmarks Statistik (2023). Boliggkonomisk Videncenter anvender boliger handlet flere gange til
at regne prisaendringer (‘repeat sales'-metoden), jf. Boliggkonomisk Videncenter (2023). Ogsa i Boligmarkedsstati-
stikken vaegtes de realiserede handler i forhold til den samlede boligbestand, jf. Boligmarkedsstatistikken (2023).
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for samtlige 1,4 mio. privatejede enfamilie ejerboliger i Danmark i hvert kvartal i perioden
1992-2021.

For at vurdere salgsprisen for hver enkelt ejerbolig anvendes detaljerede handelsdata fra
tinglysningssystemet. | systemet er der en vis forsinkelse, far alle salg registreres. Ved under-
sagelsens afslutning var det seneste tilgaengelige dataar med alle bolighandler registreret
sdledes 2021.

Boks 3.1
Metode til fastsaettelse af prisudvikling

For hvert enkelt ejerbolig i Danmark anvendes en avanceret model til at give et skan over boli-
gens vaerdi i hvert kvartal i perioden 1992-2021. Modellen anvender geografisk vaegtning og en
moderne teknik baseret pa maskinlaering (eng: machine learning).

Metoden tager udgangspunkt i lokal regressionsanalyse. Ideen er, at der dannes én unik model
for hver enkelt bolig, hvor boligprisen gnskes estimeret. Modellen bestemmer sammenhangen
mellem boligens karakteristika og den lokale kvadratmeterpris.

Sammenhangen fastlaegges ud fra et datamateriale bestdende af alle solgte boliger i et cirkel-
formet omrade med den betragtede bolig som centrum. Omradet indeholder cirka 15.000 bolig-
handler og dannes unikt for hver enkelt bolig, hvor prisen skal vurderes. Hver handlet bolig tilde-
les en vaegt i forhold til den geografiske afstand til den bolig, netop denne model vedrarer.
Handler taet ved boligen selv tildeles en hgj vaegt, og boliger laengere vk tildeles en lavere
veegt.

Karakteristika sa som boligens starrelse, opfarelsesar, grundstgrrelse mv. plus forklarende ken-
detegn ved boligens beliggenhed som for eksempel afstand til kyst, motorvej m.fl. har betyd-
ning for fastsaettelse af kvadratmeterprisen. Desuden medtages karakteristika pa ejerne af boli-
gen, idet det formodes at for eksempel ejernes indkomstniveau udtrykker noget om boligens
vedligeholdelsesmaessige stand.

I modellen bestemmes boligens prisudvikling over tid. Dette giver mulighed for at danne et
unikt prisindeks for den enkelte bolig. Herved far man et skan over, hvad den lokale udvikling i
boligprisen har vaeret pa lige praecis den enkelte adresse.

Analysen udfgres for alle boliger, uanset om boligen er solgt i Igbet af den betragtede periode
eller ej.

Traefsikkerneden males pa solgte boliger. Her sammenlignes boligens estimerede vaerdi med
den faktiske handelspris. Metodens bedste traefsikkerhed opnas i Hovedstadsomradet, hvor 83
pct. af boligerne estimeres indenfor +/- 20 pct. af deres sande handelspris. Generelt er traefsik-
kerheden hgjest i de starre byer, hvilket er forklaret af, at boligerne i stgrre byer er mere homo-
gene end boligerne pa landet. Desuden er der typisk er flere ejendomssalg i byomrader. P3
landsplan er traefsikkerheden pa 76,1 pct. (ejerlejligheder: 87,6 pct., enfamiliehuse: 72,4 pct.).

Den anvendte metode er grundigt forklaret i kapitel 5.

Figur 3.2 viser udviklingen i kvadratmeterprisen for 5.000 tilfaeldigt udvalgte ejerboliger. Det
ses, hvordan der skgnnes en individuel prisudvikling for hver bolig. Derudover er der indteg-
net den gennemsnitlige kvadratmeterpris for forskellige bystarrelser.
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Pa figuren er én bolig tegnet sa svagt, at den knap fremgar. De mere tydelige gra linjer er sa-
ledes udtryk for, at prisskennede for et antal boliger klumper sig sammen i grupper. Dette
felger af, at prisudviklingen for naert beliggende ejerboliger vurderes naesten ens.

| begyndelse af 1990’erne ses en svagt faldende tendens i ejerboligprisen som blandt andet
falger af kartoffelkuren og stigende arbejdslgshed. Herefter fglger en periode med jaevnt sti-
gende boligpriser frem mod midt 2000’erne. Over fa ar falger en boligprisboble med kraftige
prisstigninger frem til omkring 2007. Herefter vendte udviklingen, og ejerboligprisen falder.
Siden start 2010’erne har boligmarkedet igen vaeret i fremgang. Saerligt i hovedstadsomradet
stiger boligprisen, mens stigningen i de mindre byer og landdistrikterne er mere afdaempet.

Skennet kvadratmeterpris for 5.000 tilfaeldigt udvalgte ejerboliger
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| figuren viser hver af de grd linjer den vurderede udvikling i kvadratmeterprisen for en tilfaeldigt udvalgt ejerbolig. De
farvede linjer viser den gennemsnitlige kvadratmeterpris i en by af den givne stgrrelse.
Egne beregninger pa baggrund af registerdata fra Danmarks Statistik.

Regional udvikling i boligpriserne

| det folgende betragtes det, hvordan prisen for én boligkvadratmeter har udviklet sig siden
1992. Udviklingen i medianprisen betragtes, jf. Boks 3.2. Medianen er i mindre omfang end
gennemsnittet pavirket af, at relativt fa boliger gennem perioden opnar en meget hgj kva-
dratmeterpris. Fordelingen af kvadratmeterprisen gennem perioden beskrives i afsnit 3.3.

Siden 1993 har boligpriserne haft en generelt stigende tendens. Pa landsplan er prisen i dag
cirka 4 gange starre end i begyndelsen af 1990’erne. Prisstigningen har vaeret endnu starre
for ejerlejligheder. Dette har bidraget til, at ejerlejligheder i dag typisk er dyrere end parcel-
huse pr. boligkvadratmeter. Iszer region Hovedstaden har oplevet store prisstigninger, jf. Fi-
gur 3.4.

Undervejs i perioden ses kraftige udsving i boligpriserne. | perioden 1992-2004 var ejerbolig-
prisen stgt stigende. Herefter skete en voldsom prisstigning i lgbet af ganske fa ar midt i

DREAM - ANALYSE



PRISEN PA EJERBOLIGER 1992-2021
UDVIKLING | EJERBOLIGPRISEN

00’erne. Det der skete i disse ar, er efterfalgende blevet kategoriseret som en periode, hvor
prisstigningerne ikke kan forklares ud fra den gkonomiske udvikling i samfundet (ogsa kaldet
en "boligboble").

Udviklingen vendte brat, og boligejerne oplevede store kapitaltab i 2007-09. Nedturen pa
boligmarkedet begyndte i Kabenhavnsomradet i andet halvar af 2006. Det var far virknin-
gerne af den finansielle krise for alvor ramte gkonomien. Faldende boligpriser bredte sig til
resten af landet, og frem til 2009 skete betydelige prisfald. Iseer boligejerne i hovedstadsom-
radet var i denne periode hardt ramt af store kapitaltab.

Boks 3.2
Kvadratmeterpris gennemsnit og median

Saedvanligvis anvendes den gennemsnitlige kvadratmeterpris til at illustrere boligprisudviklin-
gen. Idet gennemsnittet pavirkes af relativt fa boliger med meget hgj kvadratmeterpris, kan det
vaere at foretraekke at betragte udviklingen i medianprisen i stedet. Medianen deler boligerne i
to og angiver prisen pa det midterste hus. Derfor er medianen mindre pavirket af fa ekstreme
vaerdier. En ulempe ved dette mal kan vaere, at medianboligens placering kan skifte over tid in-
den for det omrade, som betragtes.

Pa landsplan @ges gennemsnitsprisen mere end medianprisen gennem den betragtede periode,
jf. Figur 3.3. Dette afspejler, at der i Igbet af perioden ses en starre spredning i priserne, hvor for-
holdsvis fa huse opnar en relativt hgj pris. Tendensen er mere udtalt blandt parcelhuse end
blandt ejerlejligheder, idet parcelhusene er mere uens i forhold til boligkarakteristika og place-
ring.

Figur 3.3
Prisudvikling gennemsnit og median
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Kilde: Egne beregninger pd baggrund af registerdata fra Danmarks Statistik.
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Figur 3.4

PRISEN PA EJERBOLIGER 1992-2021
UDVIKLING | EJERBOLIGPRISEN

Herefter skete en stabilisering af boligprisen frem mod 2013, dog med store regionale for-
skelle.

De seneste ti ar er ejerboligprisen igen steget ganske betragteligt. Prisstigningen har veeret
seerlig stor i hovedstadsomradet, men ogsa i de starste provinsbyer ses ejerboligprisen at
vaere opadgaende. Disse prisstigninger kan skyldes det ekstremt lave renteniveau, som sam-
men med en generel indkomstfremgang og en fortsat hgj befolkningstilvaekst presser saerligt
boligpriserne i hovedstadsomradet i opadgdende retning.

Under coronapandemien accelererede boligprisstigningerne. Dette kan vaere forarsaget af en
gget kobekraft pa grund af lave renter og flyttet efterspargsel fra eksempelvis udlandsrejser
til boligforbrug. Desuden kan pandemien have pavirket befolkningens praeferencer for bolig-
forhold og have fremrykket bolighandler i tid.

De stigende priser siden 2013 bredte sig fra de starre byer til ogsa at omfatte mindre byom-
rader og landdistrikterne. Dog ikke i samme omfang som observeret frem mod finanskrisen.

Kvadratmeterpris efter region
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Figuren viser den skennede, gennemsnitlige handelspris pr. kvadratmeter for alle ejerboliger i regionen for hvert kvartal i

perioden fra fgrste kvartal 1992 til fjerde kvartal 2021.
de: Egne beregninger pa baggrund af registerdata fra Danmarks Statistik.

Udviklingen pa ejerboligmarkedet siden begyndelsen af 1990’erne kan karakteriseres ved to
overordnede tendenser.

For det farste er boligpriserne siden 1992 steget mere end den almindelige inflation, jf. Figur
3.5. En raekke forhold kan vaere medforklarende til, at boligpriserne steg hurtigere end den
normale prisstigningstakt. Heriblandt blev det fra ferste halvdel af 1990’erne muligt at finan-
siere boligkgbet med 30-arige 1an mod hidtil 20 ar, ligesom det igen blev muligt at optage
rene annuitetslan. Selvom muligheden for rentetilpasningslan blev givet i 1996, blev lanety-
pen for alvor udbredt efter artusindeskiftet. Gennem 00’erne blev ligeledes givet mulighed
for nye finansieringsformer. | 2003 gives muligheden for afdragsfrie 1an, der hurtigt vinder
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Figur 3.5

PRISEN PA EJERBOLIGER 1992-2021
UDVIKLING | EJERBOLIGPRISEN

stor udbredelse blandt boligejerne. Muligheden for billigere finansiering samt et faldende
renteniveau siden farst i 1990’erne kan have veeret med til at presse boligpriserne op.

1 2002 laves desuden skattestop pa ejendomsvaerdiskatten, sa skattebetalingen siden har
vaeret fastfrosset pa niveauet fra begyndelsen af artusindeskiftet. At skattebetalingen ikke
fulgte med op, da boligpriserne steg kraftigt midt i 00’erne og siden midt 2010’erne, kan have
accelereret prisstigningerne yderligere. Modsat ville skattebetalingen falde, nar boligpriserne
gar ned som det for eksempel var tilfaeldet i 2007-08, hvilket kunne have virket deempende
pa prisfaldet. | fravaer af skattestoppet ville ejendomsvaerdiskatten altsa have fungeret som
en stabiliserende boligskat, der ville have deempet udsvingene pa boligmarkedet.

Real kvadratmeterpris efter region
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Anm.:  Figuren viser boligprisudviklingen korrigeret for inflation ved anvendelse af Danmarks Statistiks forbrugerprisindeks.
Kilde: Egne beregninger pa baggrund af registerdata fra Danmarks Statistik.

For det andet er ejerboligprisen i Kebenhavnsomradet steget kraftigere, end det var tilfael-
det i resten af landet. Denne tendens illustreres i Figur 3.6a, hvor udviklingen i ejerboligprisen
i Kgbenhavn sammenlignes med prisudviklingen omkring Kgbenhavn og med kommunerne
indeholdende Danmarks fem starste byer foruden Kgbenhavn.

11990’erne var en ejerbolig i Kgbenhavns omegn eller i Aarhus op mod 20 pct. dyrere end en
ejerbolig i landsdelen byen Kabenhavn (bestdende af de fire kommuner Kgbenhavn, Frede-
riksberg, Dragaer og Tarnby). At ejerboligprisen i sidste halvdel af 90’erne steg relativt mere i
Kebenhavn, end i de gvrige dele af landet, gjorde imidlertid, at prisniveauet i Kgbenhavns
omkring artusindeskiftet var pa niveau med omegnskommunerne og Aarhus.

Gennem det nuvaerende artusinde ses en tendens til, at ejerboligpriserne i Kgbenhavn acce-

lererede yderligere fra de andre starste byomrader i landet. Dog med tendens til nogenlunde
samme stigningstakt i Kgbenhavn og de gvrige storbyer siden 2017. | dag vurderes ejerbolig-

prisen at vaere godt 20 pct. lavere i Kgbenhavns omegn end i byens centrum. Kvadratmeter-

prisen i Aarhus vurderes til omkring to tredjedele af prisen i Kgbenhavn. | Odense og Aalborg
kommune er prisniveauet i dag omkring 40-45 pct. af det centrale Kgbenhavn.
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Figur 3.6

PRISEN PA EJERBOLIGER 1992-2021
UDVIKLING | EJERBOLIGPRISEN

At prisstigningen er saerlig stor i Kgbenhavn har sandsynligvis mange forklaringer (beskrives
naermere senere i kapitlet). En blandt flere arsager kan vaere, at ejerboliger i Kgbenhavn ud-
ger en forholdsvis lav andel af den samlede boligbestand. Ved stor efterspgrgsel efter boli-
ger i Kebenhavnsomradet kan dette, i kombination med begraenset udbud af nye bygge-
grunde, betyde, at ejerboligprisen presses yderligere op end i @vrige egne af landet, da kun
en mindre del af det samlede antal boliger kan omsaettes frit pa markedet. Dette kan vaere
medforklarende til den observerede udvikling.

Hver kommune i landet typebestemmes ud fra antallet af indbyggere i kommunens stgrste
by og tilgaengelighed til job, jf. Boks 3.3. Tendensen til, at ejerboligprisen i hovedstadskom-
munerne er blevet relativt dyrere ned gvrige dele af landet genfindes i Figur 3.6b, hvor grup-
peringen af kommunerne anvendes. Prisforskellen i forhold til hovedstadskommunerne er
saerligt @get i land- og skommunerne.

Forskel i kvadratmeterpris i forhold til Kebenhavn
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Grupperingen af kommuner i figuren til hgjre er beskrevet i Boks 3.3.
Egne beregninger pa baggrund af registerdata fra Danmarks Statistik.

Ejerboligprisen er ikke kun @get i hovedstadsomradet i forhold til gvrige dele af landet. Saer-
ligt efter ar 2010 ses samme tendens ligeledes for de avrige regioner. Her har boligprisen i re-
gionens bymaessige centrum trukket fra boligprisen i omkringliggende omrader. Det fremgar
af Figur 3.7, hvor boligprisen i hovedstadsomradet, Odense, Esbjerg/Trekantsomradet, Aarhus
0g Aalborg holdes op mod de omkringliggende kommuner.

En reekke faktorer kan vaere medforklarende til, at ejerboligprisen i Kgbenhavn og de @vrige
storbyer i labet af de seneste 30 ar trak fra de avrige dele af landet. | perioden ses en over-
ordnet demografisk tendens til tilflytning mod de starre byomrader og deraf falgende re-
duktion i efterspgrgslen efter boliger i de sakaldte yderomrader. Dette presser prisen pa ejer-
boliger i opadgaende retning i byomraderne.
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PRISEN PA EJERBOLIGER 1992-2021
UDVIKLING | EJERBOLIGPRISEN

Boks 3.3
Anvendte omradeinddelinger

| rapporten anvendes fem forskellige geografiske opdelinger af landet i mindre enheder:
e De to administrative enheder regioner og kommuner,

e En statistisk opdeling i 11 landsdele, som er en underopdeling af de fem regioner,

e En opdeling efter starrelse af det byomrade, hvor en given bolig er beliggende,

e En typebestemmelse af hver kommune som gkommune, landkommune, oplandskommune,
provinskommune, storbykommune eller hovedstadskommune ud fra antallet af indbyggere i
kommunens starste by og tilgeengelighed til jobs.

En by defineres som en naturligt sammenhangende bebyggelse med mindst 200 indbyggere.
Med naturligt sammenhangende menes, at afstanden mellem husene normalt ikke overstiger
200 meter med mindre afbrydelsen skyldes stgrre gennemgaende veje, sportspladser, granne
omrader og lignende. Ved bystarrelse opgares hovedstadsomradet samlet, mens @vrige byer
grupperes efter antal indbyggere.

De anvendte omradeinddelinger beskrives naermere i appendiks C.2.

Samtidigt har positiv nettoindvandring, hvoraf flertallet bosaetter sig i de stgrre byomrader,
@get boligefterspargslen. Saerligt i Kebenhavnsomradet har positiv nettoindvandring fra ud-
landet medfart @get pres pa boligmarkedet. Et positivt fadselsoverskud har ligeledes vaeret
med til at @age befolkningstilvaeksten.

Andelen af unge, som fuldferer en videregdende uddannelse, er desuden relativ hgj det se-
neste arti. Da job, som efterspgrger hgjt kvalificeret arbejdskraft, typisk er beliggende i de
starre byer, kan dette sammen med andrede erhvervsstrukturer, hvor traditionelle erhverv
forsvinder, have vaeret med til at @get presset pa ejerboligprisen i de starre byer.

| de starre byer er desuden begraensede muligheder for at @ge udbuddet af bade ejerboliger
og avrige boligtyper, idet der typisk ses mangel pd byggegrunde taet ved centrum.

At boligpriserne isaer i hovedstaederne traekker fra det gvrige land observeres ikke udeluk-
kende i Danmark. Samme tendens ses for eksempel ogsa i de avrige nordiske lande. | Norge
og Sverige har effekten endda vaeret staerkere, end det hidtil er set i Danmark.
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Figur 3.7

Forskel i kvadratmeterpris i forhold til starste by i omradet
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Farsteaksen viser kvartaler for perioden 1992-2021. P4 andenaksen vises et prisindeks, hvor den gennemsnitlige pris i den

givne kommunetype seettes i forhold til de starste bykommuner i det betragtede omrade. | figur a) og b) er reference-
gruppen lig hovedstadskommuner i den betragtede region, mens det i de gvrige figurer er Odense kommune (figur c),

Esbjerg, Fredericia, Kolding og Vejle (figur d), Aarhus (figur €) samt Aalborg (figur f). Inddelingen af kommuner kan ses i
appendiks C.2.

Kilde: Eg

ne beregninger pa baggrund af registerdata fra Danmarks Statistik.

Der ses en klar rangering, hvis boligprisudviklingen opggres efter bystarrelse, jf. Figur 3.8.
Dels er boligprisen generelt hgjere, jo starre byomrade, som betragtes. Dels ses over perio-
den en kraftigere prisstigning i de starre byomrader end i de mindre, hvorfor forskellen mel-
lem boligprisen i by- og landomrader er gget betydeligt, jf. Figur 3.9. 1 de mindre landsbyer
og i landdistrikterne er boligprisstigningen over det seneste arti beskeden, men der er obser-

veret en kraftig stigning i de starre byomrader. Dette forklarer den ggede forskel mellem by
og land.

Rangeringen efter bystgrrelse, sa medianprisen er hgjere jo starre byomrade der betragtes,
er udbredt. Undtaget er dog region Midtjylland, jf. Figur 3.9. | denne region er der ikke vae-
sentlig forskel pa niveauet for boligprisen i byer med 50.000-99.999 indbyggere (Randers,
Horsens og Herning), og byer med 10.000-49.999 indbyggere i form af Silkeborg, Skanderborg
og lkast. Prisniveauet i sidstnaevnte gruppe traekkes op af relativt hgje kvadratmeterpriser i

Silkeborg og Skanderborg, hvor ejerboligprisen blandt andet er praeget af naerheden til Aar-
hus.
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Figur 3.8

PRISEN PA EJERBOLIGER 1992-2021
UDVIKLING | EJERBOLIGPRISEN

Kvadratmeterpris efter bystarrelse

a) Kvadratmeterpris b) Real kvadratmeterpris
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Anm.: Inddelingen efter bystarrelse er naermere beskrevet i appendiks C.2. Den reale prisudvikling viser boligprisudviklingen
korrigeret for inflation.
Kilde: Egne beregninger pa baggrund af registerdata fra Danmarks Statistik.

Den gennemsnitlige stigning i boligpriserne over de seneste 30 ar daekker saledes over mar-
kante forskelle pa tvaers af landet. Den geografiske variation er forsggt illustreret i Figur 3.10,
hvor prisudviklingen pa ejerboliger i udvalgte kommuner er afbildet. | nederste del af figuren
vises andringen i boligprisen i forhold til samme kvartal ét ar tidligere.

Fremgangen pa boligmarkedet gennem farste halvdel af 00’erne startede i Kebenhavnsom-
radet, og prisstigningerne var starst i hovedstadsomradet og omkring Aarhus. Kommunerne
nord for Kebenhavn, hvor parcelhusene er relativt dyre, oplevede kraftige nominelle prisstig-
ninger. De stigende priser breder sig til de st@rre provinsbyer, som ligeledes oplever paene
prisstigninger frem mod finanskrisen. | de mindre byer samt landomraderne indtreeffer udvik-
lingen senere i tid og prisstigningen er her mere afdaempet.

Nedgangen pa boligmarkedet startede i andet halvar 2006 i landets to sterste byer. Herefter
folger tre ar frem mod andet kvartal 2009, hvor priserne i Kgbenhavn og Aarhus falder vold-
somt. Kvadratmeterprisen pa ejerlejligheder i Kgbenhavn falder 35 pct. (Aarhus 22 pct) i
denne periode. De faldende boligpriser breder sig til resten af landet. Pa landsplan topper
boligpriserne i farste kvartal 2007, hvorefter bunden nas midt i 2009, hvor den gennemsnit-
lige kvadratmeterpris for hele landet er faldet med 19 pct. Generelt skete de sterste fald i bo-
ligpriserne i de omrédder af landet, der under opturen havde oplevet de starste prisstigninger.

De seneste godt ti ar har udviklingen i boligpriserne vaeret meget forskellig i forskellige dele
af landet. | Kgbenhavnsomrddet, Aarhus samt en raekke starre byer sdsom Odense, Silkeborg,
Skanderborg og Aalborg er boligpriserne gaet frem. Fremgangen i disse omrader startede
forholdsvis tidligt efter finanskrisen. Saerligt i perioden frem mod 2016 ses starre prisstignin-
ger i de st@rste byomrader i forhold til de mindre provinsbyer og landdistrikterne. Herefter
ses prisstigningerne at folge i samme takt.
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Figur 3.9

Forskel i kvadratmeterpris i forhold til starste by i omradet efter bystarrelse
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Farsteaksen viser kvartaler for perioden 1992-2021. P4 andenaksen vises et prisindeks, hvor den gennemsnitlige pris i den
givne bystgrrelse saettes i forhold til den starste bystarrelse i det betragtede omrade. | figur a er referencegruppen lig
hovedstadsomradet, mens det i de gvrige figurer er byer med mindst 100.000 indbyggere (Odense i figur ¢, Aarhus i fi-

gur e og Aalborg i figur f), eller byer med 50.000-99.999 indbyggere (Roskilde i figur b og Esbjerg/Kolding/Vejle i figur d).
Inddelingen efter bystarrelse er naermere beskrevet i appendiks C.2.

Egne beregninger pa baggrund af registerdata fra Danmarks Statistik.

| perioden fra 2012 til omkring 2016 faglger boligpriserne i en reekke kommuner som for ek-
sempel Roskilde, Kage, Herning og Hjarring omtrent den almindelige prisudvikling. Andre
kommuner oplever forholdsvis konstante priser, hvilket omfatter omrader som Lejre, Stevns,
Senderborg, Fredericia, Randers samt Viborg kommune. | landkommunerne var der fra 2009

en arraekke med stiltand pa boligmarkedet. Dette gaelder for eksempel Vest- og Sydsjeelland,
langs dele af Jyllands vestkyst og i Nordjylland.

| labet af 2016-17 ses tegn pa, at prisstigningerne breder sig fra de starre byer til ogsa at om-
fatte mindre byomrader og landdistrikterne. | perioden herefter ses stigende priser i starste-

delen af landet, og prisstigningerne accelerere under coronapandemien. | Igbet af 2021 ses
tendens til en stabilisering af priserne.
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Figur 3.10
Kvadratmeterpris udvalgte kommuner

PRISEN PA EJERBOLIGER 1992-2021
UDVIKLING | EJERBOLIGPRISEN
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b) Handelspris Vestdanmark
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Figuren viser udviklingen i den skennede handelspris for alle ejerboliger i de udvalgte kommuner, i Kgbenhavn og Aar-
hus kommuner dog kun ejerlejligheder. Den arlige aendring i handelsprisen er beregnet som prisen i det angivne kvartal
sat i forhold til prisen fire kvartaler tidligere.
Egne beregninger pa baggrund af registerdata fra Danmarks Statistik.

Variation i boligprisen

Ved at betragte medianen for kvadratmeterprisen har unders@gelsen hidtil fokuseret pa det
centrale boligprisniveau. For at belyse variationen omkring medianen fokuseres der i dette
afsnit pa fordelingen af kvadratmeterpriser ogsa kaldet taethedsfunktionen eller blot taethed.

Taetheden er mal for, hvor koncentreret eller spredt ejerboliger er fordelt over kvadratmeter-
priser, og i afsnittet bruges taethedsplot til at identificere fordelingstoppe, spredning og
asymmetri. Sammenligning af fordelingerne over tid og i forskellige geografiske omrader gar
det muligt at identificere om usaedvanlige mgnstre i kvadratmeterpriserne findes.
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Figur 3.1

PRISEN PA EJERBOLIGER 1992-2021
UDVIKLING | EJERBOLIGPRISEN

Figur 3.11 viser taetheden af ejerboliger over kvadratmeterpriser i 2021. Teetheden vises bade
med og uden logaritmisk tranformation. Teethed beskriver sandsynligheden for, at en ejerbo-
lig har en bestemt kvadratmeterpris. Jo flere ejerboliger der har en pris i et givet interval, de-
sto hgjere er taetheden i intervallet.

Figuren viser, at ejerboligerne er skaevt fordelt over kvadratmeterpriser, og at gennemsnit,
median og modus® ikke er ssmmenfaldende. Medianprisen er lavere end gennemsnitsprisen,
hvilket betyder, at et starre antal ejerboliger har en lavere kvadratmeterpris end gennem-
snitsprisen. Gennemsnitsprisen bliver trukket op af relativt fa ejerboliger med hgje kvadrat-
meterpriser. Herved er medianen at foretraekke som et mal for den centrale boligpris i denne
analyse. Medianen deler ejerboligerne i to lige store grupper og er herved mindre pavirket af
fa ekstreme vaerdier end gennemsnittet.

Fordelingen af kvadratmeterpriser er mindre skaevt fordelt pa en logaritmisk skala og visuelt
taettere pa en normalfordeling®. Fordelen ved den logaritmiske transformation er, at den
komprimerer stgrre vaerdier og udvider mindre veerdier. Datamanstre i den skaeve fordeling
bliver herved mere synlige. Den logaritmiske transformation er en monoton transformation,
hvilket betyder, at den interne raekkefglge bevares. Desuden vil mediankvadratmeterprisen
ikke aendres af transformationen. Resten af afsnittet omhandler logaritmisk tranformeret
kvadratmeterpris.

Fordeling af kvadratmeterpris, 2021

a) Kvadratmeterpris b) log-kvadratmeterpris
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Anm.. Gennemsnit og median er markeret med henholdsvis red og petroleumsfarvet lodret streg. Median kvadratmeterprisen
er i begge figurer 13.918 kr., mens den gennemsnitlige kvadratmeterpris er 17.733 kr. Arealet under kurven er normaliseret
til én, hvilket betyder, at det samlede areal under kurven repraesenterer det samlede antal ejerboliger.
Kilde: Egne beregninger pd baggrund af registerdata fra Danmarks Statistik.
Figur 3.12 er et sakaldt bgnneplot (eng: beanplot, jf. Kampstra (2008)) af reale kvadratmeter-
priser i perioden 1992-2021. Figuren viser den estimerede taethedsfunktion for ejerboliger i
Danmark ultimo 2021, og alle boliger optraeder i hele perioden. Hver 'bgnne' i figuren viser et
ulige arstal i den venstre del og et lige ar i den hgjre. Gennemsnit, median og kvartiler er
® Modus er toppunktet af fordelingen og angiver den kvadratmeterpris som flest ejerboliger har.
6 Kolmogorov Smirnov test for (log) normalitet afvises. Testen sammenligner den empiriske fordeling af stikpreven
med den teoretiske log normalfordeling
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markeret med henholdsvis rad, petroleumsfarve og orange. Figuren giver mulighed for at
sammenligne fordelingerne over tid. Herved kan det undersgges, om fordelingens funktio-
nelle form har vaeret konstant, eller om den har aendret sig.

Fra figuren fremgar det, at fordelingernes form aendres over perioden. Det betyder, at de tid-
ligere beskrevne a&ndringer i medianpriser ikke blot er en parallelforskydning af fordelin-
gerne.

Det ses, at fordelingerne bliver bredere og mere udstrakte over tid. Mod slutningen af perio-
den ses det, at flere ejerboliger har kvadratmeterpriser, der afviger mere fra medianprisen,
end det er tilfeeldet i starten af perioden. Over perioden oplever boligerne en stigende pris-
diversitet. Det betyder, at variansen og spredning for kvadratmeterpriserne er vokset gen-
nem perioden. Jo starre spredningen er, desto starre usikkerhed er der omkring median- eller
gennemsnitsprisen.

Variationen i kvadratmeterpriserne falger i nogen grad konjunkturudviklingen. Spredningen
pa boligpriserne stiger op til finanskrisen i 2007 og falder i drerne efter. Hvorefter den frem til
2021igen er stigende. Dette indikerer at boligpriserne glider vaek fra hinanden, og at ejerbo-
ligmarkedet bliver mindre homogent med hensyn til kvadratmeterpriser, i perioder med hgj-
konjunktur.

Omradet mellem 1. og 3. kvartil (eng: interquartile range, IQR), markeret med orange i Figur
3.12, indeholder halvdelen af ejerboligerne svarende til de mest gennemsnitlige boliger. Det
ses, at dette interval er blevet starre over tid, hvorved der ogsa er stgrre variation i priserne
for de mest gennemsnitlige boliger.

| perioden op til finanskrisen, rundt regnet perioden 2001 til 2007, ses en tendens til, at for-
delingen bliver bimodal, dvs. far flere toppe eller flere modus. Modus er den kvadratmeter-
pris, der forekommer oftest. Fordelingstoppene er ikke lige hgje, idet den kvadratmeterpris
hvor toppen er hgjest, er den oftest forekommende. Den bimodale fordeling kan indikere, at
der i perioden sker en opdeling i boligmarkedet i to eller flere delmarkeder, hvor hvert del-
marked har forskellige median og gennemsnitspriser. Delmarkederne kunne vaere defineret
af geografiske omrader og bystarrelser.

Figur 3.12
Fordeling af real kvadratmeterpris, 1992-2021
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Anm.:  Figuren viser den estimeret taethedsfunktion for logaritmisk transformerede kvadratmeterpriser. Median og kvartiler er
markeret med henholdsvis petroleumsfarve og orange. Fordelingerne til venstre og hgjre i hver 'bgnne' er henholdsvis
lige og ulige ar.

Kilde: Egne beregninger pa baggrund af registerdata fra Danmarks Statistik.
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Mediankvadratmeterprisen for hele ejerboligmassen og modus er i perioden 2001 til 2007 re-
lativt forskellige. Dette betyder, at mediankvadratmeterprisen i denne periode kun vil vaere
repraesentativ for relativt fa boliger og derfor skal anvendes som en central tendens med
forsigtighed.

Opdeles ejerboligmarkedet efter bystarrelse, kan eventuelle forskelle i markedstendenser
identificeres. Figur 3.13 viser taetheden for logkvadratmeterpriser efter bystgrrelse og for hele
landet. Generelt ses samme tendenser for de forskellige bystarrelser som for hele landet:
Fordelingerne bliver bredere og mere udstrakte over tid, variansen i logkvadratmeterprisen
er voksende for alle bystgrrelser.

For den enkelte bystarrelse gaelder, at boligmasse er mere homogen med hensyn til logkva-
dratmeterprisen end Danmark som helhed. Variationen omkring medianen er mindre for
store byer, end det er tilfeldet for de mindre byomrader. En del af forklaringen herpa er, at
starre byer ofte har en mere ensartet boligmasse med hensyn til boligtype, starrelse, geo-
grafisk placering, opfarselsar og byggestil. Derudover kan der ogsa vaere mere ensartet efter-
spargsel fra kabere i starre byer. P4 den anden side har landdistrikter en mindre homogen
boligmasse, da den daekker et stgrre geografisk omrade. For eksempel kan priserne pa boli-
ger naer kysten have udviklet sig anderledes end priserne pa ejerboliger centrale placeret i
landet.
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Figur 3.13

Fordeling af real kvadratmeterpriser efter bystarrelse, udvalgte ar 1992-2021
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Kilde: Egne beregninger pd baggrund af registerdata fra Danmarks Statistik
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4. Geografisk variation i
ejerboligpriser

Der er estimeret en kvadratmeterpris for alle ejerboliger | perioden 1992-2021.
Dette giver mulighed for at undersgge den geografiske variation i udviklingen i
ejerboligprisen pa et meget detaljeret niveau.

Over de seneste 30 ar er boligprisen i Kebenhavn trukket fra de gvrige dele af landet. Samme
tendens observeres omkring de gvrige regionale bycentre, jf. kapitel 3.

Den geografiske variation i boligprisudviklingen undersgges ved at betragte den skennede
prisudvikling for hver enkelt ejerbolig. Metoden til at lave disse skan er opsummeret i afsnit
3.1 0g grundigt beskrevet i kapitel 5.

Det undersgges hvilke geografiske omrader, der i perioden siden 1992 har oplevet store pris-
stigninger og hvilke dele af landet, som ikke i samme grad har oplevet en opadgdende pris.
Herved illustreres det, i hvilke omradet af landet boligprisen trak fra andre omrader.

Udviklingen illustreres pa landkort’. Derfor betragtes boligprisen for en standard ejerbolig
med den unikke geografiske beliggenhed som faktisk observeret.

Boks 4.1
Standardbolig

Standardejerboligen er defineret ud fra oplysninger om den typiske ejendom. Der skelnes mel-
lem huse og lejligheder.

Standardhuset er et parcelhus opfert i 1970. Det har ydervaeg af mursten, cementstentag, ét ba-
devaerelse, ét toilet, fiernvarme, ingen supplerende varme og boligareal pa 135 m? plus 12 m?
kaelder. Huset er beliggende pa en grund pa 845 m? og har almen offentlig vandforsyning. Ejerne
har beboet boligen i 14 ar og er i 7. indkomstdecil.

Standardlejligheden er en ejerlejlighed opfert i 1970. Lejligheden er beliggende i en murstens-

ejendom med fladt tag opfert i 1970, som har fjernvarme uden supplerende varmekilde og al-

ment offentlig vandforsyningsanlaeg. Lejligheden har ét bad og ét toilet. Ejerne har beboet lej-
ligheden i syv ar og er i 7. indkomstdecil.

Det er kun bygnings- og ejerkarakteristika, som fastsaettes til referencevaerdier. Geografiske ka-
rakteristika sasom kommune, bystarrelse og afstandsvariabler til eksempelvis motorvej og kyst
fastholdes pa deres faktiske vaerdier, hvorfor disse vil variere mellem standardboligerne.

7 For at leve op til geeldende diskretionskrav er hele landet blevet inddelt i omrader (polygoner) ved en ny metode,
som er udviklet til formalet. Hvert omrade indeholder mindst 50 husstande og mindst 100 personer. Inddelingen
foretages inden for hver kommune, sa et omrade ikke overskrider kommunegranser. Samtlige ejerboliger i et sa-
dan omrade farvelaegges ens, hvorved diskretionskravet efterleves.
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Men standardbolig menes, at karakteristika for boligen og dens ejere fastsaettes til ensly-
dende vaerdier for alle boliger. Geografiske karakteristika fastholdes som unikke for hver bo-
lig, idet det netop er betydningen af placeringen, der gnskes undersggt. Standardboligen de-
fineres i Boks 4.1.

Ved at anvende den samme standardiserede ejerbolig kan forskelle i eiendomsvaerdien pr.
kvadratmeter henfares til forskelle i geografiske forhold.

Identifikation af dyre og billige omrader

Ud fra de estimerede kvadratmeterpriser er det muligt at identificere den geografiske place-
ring af forskellige prisomrader. Undersagelsens farste ar 1992 sammenlignes med seneste da-
taar 2021.

Prisomraderne dannes ved at rangordne alle ejerboliger efter deres skannede kvadratmeter-
pris. Herefter inddeles boligerne i ti lige store grupper (kaldet deciler). Alle boliger indgar i
hele perioden (uanset opfarelsesar). Det betyder, at der i alle ar er samme antal boliger i
hvert decil. De ti pct. ejerboliger med lavest kvadratmeterpris tilhgrer fgrste decil og er vist i
Figur 4.1. Gruppen med de dyreste boliger (tiende decil) vises i Figur 4.2. Tilsvarende figurer
for alle ti deciler vises i appendiks A.

De ejerboliger med de ti pct. laveste kvadratmeterpriser er geografisk spredt ud over det
meste af Danmark fraregnet Sjalland. Desuden ses et fravaer af de billigste boliger i et omra-
det med centrum i Aarhus, som ogsa daekker Silkeborg og Skanderborg. Dette samme ger sig
geldende omkring de @vrige starre byer herunder blandt andet Odense, Aalborg, Trekants-
omradet, Esbjerg, Herning, Holstebro og Viborg.

Den geografiske koncentration af farste decil og omradernes placering har andret sig over
tid. | oplandet til de starre byer ses en tendens til, at de billigste boliger forsvinder gennem
perioden. Tendensen er mest tydelig pa Fyn, hvor boliger i farste prisdecil er forsvundet fra
en cirkel med centrum i Odense.

Det samme ggr sig gaeldende omkring Aarhus, Trekantsomradet og Aalborg, dog i mindre
udtalt grad end omkring Odense. Dette leder samlet set til, at der ses faerre billige ejerboliger
i omradet mellem Vejle, Horsens og Silkeborg, et omrade nord for Aarhus og syd Randers, et
omrade sydast for Aalborg og endelige omradet omkring Odense som i 2021 er flyttet laen-
gere vek fra Odense centrum.

Modsat opstar der i 2021 andre omrader med ejerboliger med en relativt lav kvadratmeter-
pris. Disse omrader opstar typisk i de tyndere befolkede omrader og daekker primaert et om-
rdde omkring Grena pa Djursland, omrddet omkring Hjarring i Nordjylland, et omrade syd for
Ringkabing fjord og endelige et omrade ved Bredebro i Senderjylland.

Ejerboligerne med de hgjeste kvadratmeterpriser er geografisk sammenklynget omkring Aar-
hus, Kgbehavn og Nordsjaelland. For sidstnaevnte gaelder det saerligt boliger beliggende ved
kysten. Det ses en tendens til, at boliger i tiende decil i Igzbet af perioden 1992-2021 bliver
mere sammenklynget omkring centrum af de to sterste byer.

| det felgende delafsnit ses der naermere pa, hvor meget kvadratmeterprisen i de bergrte
omrader har &ndret sig og hvilken prisdeciler ejerboligerne nu tilhgrer eller kommer fra. Des-
uden betragtes udviklingen i den geografisk koncentration af ejerboligpriser.

DREAM - ANALYSE



PRISEN PA EJERBOLIGER 1992-2021
GEOGRAFISK VARIATION | EJERBOLIGPRISER

Figur 4.1
Placering af de ti pct. ejerboliger med lavest kvadratmeterpris

a) 1992 b) 2021
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Anm.: Alle ejerboliger er rangeret efter boligens skennede kvadratmeterpris. Figuren viser placeringen af de ti pct. af boligerne
med den laveste kvadratmeterpris. Desuden vises boliger som forlader og tilkommer gruppen i perioden 1992-2021.
Kilde:  Egne beregninger pa baggrund af registerdata fra Danmarks Statistik.
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Figur 4.2
Placering af de ti pct. ejerboliger med hgjest kvadratmeterpris

a) 1992 b) 2021
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Anm.: Alle ejerboliger er rangeret efter boligens skeannede kvadratmeterpris. Figuren viser placeringen af de ti pct. af boligerne
med den hgjeste kvadratmeterpris. Desuden vises boliger som forlader og tilkommer gruppen i perioden 1992-2021.
Kilde: Egne beregninger pd baggrund af registerdata fra Danmarks Statistik.
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Prismobilitet

For alle ejerboliger viser Figur 4.3 prismobiliteten mellem 1992 og 2021. Figuren beskriver,
hvor stor en andel af ejerboliger, der tilhgrer et bestemt decil i 1992, som stadig er i denne
eller er skiftet til et anden decil i 2021.

Er matricen diagonalt centreret, indikerer det, at der har vaeret begraensede bevaegelser mel-
lem deciler. Hvis matricen er fuldstaendig diagonalt centreret, betyder det, at alle ejen-
domme er i samme decil i 2021, som de var i 1992.

Generelt fremgar det, at ejerboligerne i 2021 placeres indenfor 30 pct. af det oprindelige decil
i 1992. Der er en tendens til, at de billigste og dyreste ejerboliger har oplevet den mindste
prismobilitet. 65 pct. af de billigste ejerboliger i 1992 er stadig blandt de ti pct. billigste ejer-
boliger i 2021. 89 pct. af dem er blandt de 20 pct. billigste ejerboliger.

| den modsatte ende af skalaen ses det, at 47 pct. og 79 pct. af de dyreste ejerboliger i 1992,
stadig i 2021 er blandt henholdsvis de henholdsvis ti og 20 pct. dyreste ejerboliger. For de
centralt rangerede ejerboliger ses en lidt starre prismobilitet bade op og ned i prisgrupper.

Figur 4.3
Mobilitet mellem prisdeciler, pct.
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Anm.: Alle ejerboliger er rangeret efter boligens skennede kvadratmeterpris og inddeles i deciler. Fgrste decil D1indeholder
boligerne med lavest kvadratmeterpris. Figuren viser prisdecil for boligen i 1992 (nedad) og i 2021 (udad).
Kilde: Egne beregninger pd baggrund af registerdata fra Danmarks Statistik.

Figur 4.4 viser mobiliteten mellem deciler efter bystgrrelse. Inddelingen i deciler opggres
fortsat pa landsplan, hvorfor der inden for en bystarrelse ikke er lige mange boliger i hvert
decil. Antal ejerboliger i hvert decil i 1992 angives i firkantede parenteser (angivet i tusind bo-

liger).
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Figur 4.4
Mobilitet mellem prisdeciler efter bystarrelse, pct.
a) Hovedstadsomradet b) Byer mindst 100.000 indbyggere
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Anm.: Pd landsplan er alle ejerboliger rangeret efter boligens skannede kvadratmeterpris og inddelt i deciler. Farste decil D1
indeholder boligerne med lavest kvadratmeterpris. Figuren viser prisdecil for boligen i 1992 (nedad) og i 2021 (udad). By-
sterrelse opggres ultimo 2020.

Kilde: Egne beregninger pd baggrund af registerdata fra Danmarks Statistik.
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| hovedstadsomradet og for byer med mere end 100.000 indbyggere er ejerboliger allerede i
1992 relativt dyre og typisk at finde i femte decil eller hgjere. Alligevel ses en markant opad-
gaende prisbevaegelse fra 1992 til 2021 (en bevaegelse mod hajre i prismobilitetsmatricen).

Uanset hvilken decil ejerboligerne i hovedstadsomradet tilharte i 1992 er over 70 pct. af ejer-
boligerne i 2021 placeret blandet de 20 pct. dyreste boliger i hele landet malt pa kvadratme-
terpris.

For byer med mere end 100.000 indbyggere ses en tendens til at ejerboligerne er flyttet 2-3
deciler op fra 1992 til 2021. Mens byer med 50.000-99.999 er mere diagonalt centreret men
dog generelt flyttet et decil op. | byer med mindre end 50.000 indbyggere ses en diagonalt
centreret tendens, hvor prismobilitet gar op og ned med et decil i forhold til udgangspunk-
tet i1992. De mindste byomrader med faerre end 1.000 personer og landdistriktet har en ned-
adgaende tendens hvor iszer ejerboliger, der tilhgrte den dyreste halvdel af boligerne i 1992
er faldet 2-3 deciler i 2021.

Boks 4.2
Kullback-Leibler divergens

Kullback-Leibler divergens sammenholder en faktisk spatial fordeling med en teoretisk forde-
ling, hvor punkterne er fuldstaendig tilfaeldigt placeret (eng: complete spatial randomness, CSR).

Landet inddeles i N unikke omrader, som er konstante gennem den betragtede tidsperiode.
Konkrent inddeles i hektarceller.

Lad x; . 4 vaere antallet af ejerboliger i omrade i ved tidspunkt ¢, der tilhgrer decilgruppe d. Ud
fra data beregnes den faktiske sandsynlighed for, at en ejerbolig fra prisdecil d pa tidspunkt t er
beliggende i omrade i:

X N

Dita = );'—m hvor X4 = Z Xit,d
e i=1

Den teoretiske fordeling er karakteriseret af homogenitet og uafhangighed, dvs. at intet punkt
har praeference for en given spatial placering, og at informationen omkring udfaldet i et omrade
ikke pavirker udfaldet i et andet omrade. Lad a; vaere arealet af omrade i. Den teoretiske sand-
synlighed, som er konstant over tid, er givet ved:

N
a.
pFsk = ZL hvor A = Z a;
i=1

For diskrete sandsynlighedsfordelinger er Kullback-Leibler divergensen fra den faktiske obser-
verede til den teoretiske sandsynlighedsfordeling defineret som:

N
Dita
KLy = z Dita * log <pL'CtSR>

i=1 L

Hvis KL, ; = 0 er de to sandsynlighedsfordelinger ens. | sa fald er ejerboligerne i prisdecil d til-
feeldigt spatialt fordelt ud over hele Danmark pa tidspunkt t.

Hvis divergensindekset for to prisdeciler er lig hinanden, vil ejerboligerne for disse to grupper
vaere sammenklynget i enslydende grad. Hvis KL; 1 > KL, p,, D1 # D2 betyder det, at prisdecil
D1 ved tidspunkt t er mere sammenklynget end prisdecil D2.
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Figur 4.5

PRISEN PA EJERBOLIGER 1992-2021
GEOGRAFISK VARIATION | EJERBOLIGPRISER

Geografisk koncentration

Af de foregdende delafsnit fremgar det, at ikke kun placeringen af prisomraderne har flytte
sig fra 1992 til 2021, men ogs3, at den geografiske koncentration, rumlig adskillelse eller sam-
menklyngning af ejerboliger inden for forskellige prisdeciler har aendret sig i perioden.

Til at male udviklingen i den geografiske koncentration af ejerboliger inden for en kvadrat-
meterpris-decil, opstilles det sakaldte Kullback-Leibler divergens mal, jf. Kullback og Leibler
(1951). Malet er ogsa kendt som relativ entropi. Metoden er naermere beskrevet i Boks 4.2 pa
foregaende side.

Hvis indekset er nul, er ejerboligerne i den pagaeldende decil tilfaeldigt fordelt geografisk, og
der er ingen tegn pa klyngedannelse. Jo starre indeks vaerdi, desto starre er den rumlige
klyngedannelse af ejerboliger i det pagaeldende decil og jo starre er graden af boligsegrege-
ring.

Generelt gaelder det, at jo hajere kvartmeterprisen er pa ejerboliger, desto mere sammen-
klynget er boligerne geografisk, jf. Figur 4.5. For den dyreste halvdel af boligerne malt pa kva-
dratmeterpris ses en klar hierarkisk opdeling efter deciler. Der ses ikke samme grad af klynge-
dannelse blandt den billigste halvdel af ejerboliger.

Gennem perioden har den geografiske koncentration af relativt billige ejerboliger pr. kva-
dratmeter vaere nogenlunde konstant. De dyreste ejerboliger bliver taettere geografisk kon-
centreret over de seneste 30 ar.

| perioden op til finanskrisen i 2007 ses det, at de 30 pct. dyreste ejerboliger bliver relativt
mere sammenklynget end resten af ejerboligmarkedet. Den samme tendens ses i opgangs-
perioden fra 2013 og frem.

Geografisk koncentration malt ved Kullback-Leibler divergens
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Decil 4 Decil 5,
Decil 6 Decil 9 Decil 10 (hgjeste kvadratmeterpris)
Anm.: Alle ejerboliger er rangeret i deciler efter boligens skennede kvadratmeterpris. Figuren viser, hvor geografisk koncentre-
ret boligerne i hvert prisdecil er. Hvis vaerdien er nul, er ejerboligerne i det pdgaeldende decil tilfaeldigt fordelt geografisk
Kilde: Egne beregninger pd baggrund af registerdata fra Danmarks Statistik.
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PRISEN PA EJERBOLIGER 1992-2021
GEOGRAFISK VARIATION | EJERBOLIGPRISER

Geografisk variation i arlig vaekstrate i boligpriserne

| det falgende undersages det hvilke geografiske omrader, der i perioden siden 1992 har op-
levet store prisstigninger og hvilke dele af landet, som ikke i samme grad har oplevet en op-
adgaende pris. Herved illustreres det, i hvilke dele af landet boligprisen trak fra andre egne.

Udviklingen illustreres pa landkort. Derfor betragtes boligprisen for en standard ejerbolig
med den unikke geografiske beliggenhed som faktisk observeret.

Undersagelsen sker ved over en periode at udregne den gennemsnitlige arlige procentvise
2ndring i prisen pr. boligkvadratmeter. Prisseendringen inddeles i intervaller. Periodelaengden
vil vaere hele dataperioden eller relevante delperioder. Beregningen sker for hver ejerbolig.

P4 et landkort saettes en prik ved boligens geografiske placering. Prikken farvelaegges efter,
hvilken intervalkategori priseendringen for netop denne ejerbolig tilharer. Farvekoden for
prikkerne pa kortet afspejler sdledes det gennemsnitlige arlige kapitalafkast som boligejeren
har opnaet gennem det betragtede periode.

| det fglgende betragtes farst Danmark som helhed, hvorefter de fem regioner beskrives
selvstaendigt. Dog opdeles region Syddanmark i de to landsdele Fyn og Syddanmark. Region
Sjeelland og region Hovedstaden vises som ét samlet omrade, idet boligmarkedet i disse om-
rader er taet forbundne. For Danmark som helhed beskrives desuden udviklingen i to delperi-
oden omfattende opturen pa boligmarkedet i henholdsvis 1999-2006 og 2013-2021. For de
enkelte regioner er tilsvarende figurer medtaget i appendiks B.

Udviklingen i Danmark som helhed

Figur 4.6 viser den skannede gennemsnitlige arlige aendring i boligprisen pr. kvadratmeter
over den 30-arige periode 1992-2021. Boligerne er inddelt i grupper efter afkastets starrelse.
Farvekoden for prikkerne pa kortet indikerer, hvilken gruppe den enkelte bolig tilhgrer. Det
gennemsnitlige arlige afkast pa ejerboligen vurderes at variere mellem knap 2 pct. arligt og
op til over 8 pct. arligt.

Til sammenligning har den almindelige prisstigningstakst i perioden vaere 1,7 pct. arligt® og
aktier steg gennemsnitligt med omkring 8-9 pct. arligt fra primo 1992 til ultimo 2021°.

Overordnet kan man opdele landet i tre omrader: Et hgjt afkast pa mindst 6 pct. arligt. Dette
omfatter de rade og orange omrader pa kortet. Disse boliger er saerligt koncentreret omkring
Kgbenhavn, men der ses ogsa omrader i eksempelvis Aarhus, Aalborg, Odense og Roskilde i
denne gruppe. | det centrale Kgbenhavn er den gennemsnitlige prisstigning over 8 pct. arligt.
For Aarhus er stigningen oftest i niveauet 6%2-7 pct.,, mens Aalborg, Odense og Roskilde lig-
ger pa 5%-6 pct. og kun visse dele af disse byomrader nar over 6 pct.

For det andet et middel afkast pa 4-6 pct. arligt, hvilke omfatter omrader i grgnlige nuancer
pa kortet. Dette omfatter dels centralt beliggende boliger i de starre provinsbyer som ek-
sempelvis Silkeborg, Skanderborg, Vejle, Horsens, Esbjerg, Svendborg, Holbaek med flere og
dels oplandet til de starste byer. Her aftager prisstigningen aftages typisk, nar afstanden til
bykernen @ges. Dog med en vis variation pa tveers af landet, hvilket beskrives naermere ved
beskrivelsen af de enkelte delomrader nedenfor. Seerligt omkring Kabenhavn ses et stort
omrdde i denne kategori. Omradet daekker store dele af Nordsjaelland, ud omkring Roskilde i
vest og ned til Kgge og det nordligste af Stevns i syd.

8 Ifglge Danmarks Statistiks forbrugerprisindeks.

° Det amerikanske aktieindeks S&P500 steg med i gennemsnit 8,5 pct. arligt i perioden 1992- 2021. Det danske aktie-
indeks OMXC20 steg med 9 pct. arligt i perioden medio 1989 til ultimo 2021, jf. www.statistikbanken.dk/MPK13.
OMXC20 er et indeks bestaende af de 20 stgrste og mest handlede aktier noteret pd Kebenhavns Fondsbers.
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Sidst et stort geografisk omrade med et relativt lavt afkast pa under 4 pct. arligt. Dette er de
bla og lilla omrader pa kortet. Dette omfatter iseer de mindre byer og landdistrikterne. Ek-
sempler pa disse omrader er Nordjylland foruden Aalborg, Vestjylland, store dele af Fyn, Lol-
land-Falster og det sydvestlige Sjaelland.

Figur 4.6
Gennemsnitlig arlig andring i boligprisen pr. kvadratmeter, 1992-2021

Anm.:

Kilde:

48
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5-5,5 pct. 5,5-6 pct. 6-6,5 pct. 6,5-7 pct. 7-7,5 pct. 7,5-8 pct. > 8 pct.

Figuren viser den estimerede gennemsnitlige arlige procentvise andring i kvadratmeterprisen for en standard ejerbolig
beliggende, hvor prikken er placeret.
Egne beregninger pa baggrund af registerdata fra Danmarks Statistik.
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Figur 4.7
Gennemsnitlig arlig andring i boligprisen pr. kvadratmeter, 1999-2006 og 2013-2021

a) Gns. arlig @ndring 1999-2006, pct. b) Gns. arlig aendring 1999-2006, kr. (2021-niveau)
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5,5-6 pct. 6-6,5 pct. 6,5-7 pct. 7-7,5 pct. 500-750 750-1.000 1.000-1.250  1.250-1.500
7,5-8 pct. > 8 pct. 1.500-2.000  >2.000 kr.

Anm.: Figuren viser den estimerede gennemsnitlige rlige procentvise @&ndring i kvadratmeterprisen for en standard ejerbolig
beliggende, hvor prikken er placeret.
Kilde: ~ Egne beregninger pa baggrund af registerdata fra Danmarks Statistik.
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PRISEN PA EJERBOLIGER 1992-2021
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Udviklingen i Danmark som helhed: Sammenligning af opgangsperioder

Felgende afsnit fokuserer pa den geografiske udvikling i ejerboligpriserne for de to delperio-
der, hvor priserne steg mest markant. Dette er drene op til finanskrisen, som afgraenses til
arene 1999-2006, og perioden hvor gkonomien igen var kommet sig over krisen, afgraenset til
arene 2013-2021.

| begge delperioder steg boligprisen pr. kvadratmeter over hele landet, jf. Figur 4.7 pa forega-
ende side. | den fgrste delperiode 1999-2006 steg priserne markant mere, og de kraftige pris-
stigninger daekkede et stgrre geografisk omrade, end de gjorde i perioden 2013-2021. P4 stort
set hele Sjzlland og omkring de starste byer, herunder isaer Aarhus, steg priserne gennem-
snitligt med over 8 pct. arligt, hvilket i perioden ogsa var tilfaeldet for dele af Lolland, Falster
og Sydfyn. | Aarhus, Kebenhavn og Nordsjalland svarede vaksten til en gennemsnitlig stig-
ning i kvadratmeterprisen pa over 2.000 kr. pr. ar. Pa Lolland, Falster og Sydfyn svarede til en
gennemsnitlig arlig stigning i kvadratmeterpriserne pa omkring 250-500 kr.

| anden delperiode var prisstigningerne mere lokalt forankret i og teet omkring de starre
byer. Her var det det f& omrader, som for eksempel omkring Hovedstaden og pa Bornholm,
der oplevede samme vaekst i ejerboligpriserne som op til finanskrisen. | omraderne omkring
Aarhus, Nordsjaelland og Sydfyn var prisstigningerne i denne periode pa under 4 pct. arligt,
hvilket ogsa gjorde sig gaeldende for Lolland og Falster.

Bemaerk at ejerboligerne i Nordsjaelland kom fra en relativ hgj kvadratmeterpris i 2013 sa pris-
stigningen pd omkring 4 pct. arligt svarede til en gennemsnitlig arlig stigning i kvadratmeter-
priserne pa omkring 2.000 kr. (2021-niveau). Hvorimod ejerboligerne pa eksempelvis Lolland
og Falster kom fra et relativt lavt prisniveau, hvorved vaeksten her svarede til en gennem-
snitlig stigning i kvadratmeterpriserne pad omkring 100 kr. pr. ar (2021-niveau).

Region Hovedstaden og region Sjzelland

Siden 1992 er boligprisen pr. kvadratmeter gget forholdsmaessigt mest i det centrale Kgben-
havn, hvor prisen i gennemsnit er steget med mere end 8 pct. arligt, jf. Figur 4.6. Omradet
omfatter indre by, brokvartererne, Christianshavn samt dele af Amager, seerligt omradet ved
Islands Brygge samt Amager Strand.

Fra det centrale Kgbenhavn aftager prisstigningerne, nar afstanden til indre by ages. Der ses
tendens til hgjere prisstigning i omradet umiddelbart nord for Kabenhavn (orange svarende
til gennemsnitlig arlig prisstigning pa 6%-7 pct.) i forhold til omrader med samme afstand til
indre by beliggende vest og sydvest for byen (gren 5-5%2 pct.).

Prisstigningerne i kystnaere omrader i Hovedstadsomradet er generelt hgjere end i omrader
med stgrre afstand til kysten. Dette gaelder eksempelvis langs Kgge bugt og langs den nord-
sjellandske kyststraekning.

Der ses 0gsa en relativt hgj arlig vaekst i boligprisen pr. kvadratmeter i de st@rre byer uden
for Kgbenhavn. Dette galder de granlige omrader i eksempelvis Holbaek, Ringsted, Sorg, Sla-
gelse og Naestved. Inden for disse byer ses ligeledes variation i prisudviklingen.

Det er vaerd at bemaerke, at der ses tendens til hgjere vaekst i boligprisen langs den @st-vest-
gaende motorvej E20, som forbinder Hovedstadsomrddet med Fyn og Jylland. Denne ten-
dens ses ikke i samme grad langs den sydgaende motorvej E47, som forbinder hovedstads-
omradet med Tyskland via Radby.

Relativt lav arlig vaekst i ejerboligprisen ses i flere starre omrader. Omraderne inkluderer Lol-
land og Falster, det sydlige Stevns og det vestlige samt sydlige Sjalland. Inden for disse om-
rader ses dog ogsa delomrdder med hgjere vaekst, hvilket eksempelvis gaelder Nykabing Fal-
ster, Marielyst, dele af Mgn og Kalundborg. En del af omraderne med relativ lav vaekst er
halvger, andre af disse omrader er karakteriseret ved, at de ligger langt fra de starre byer.
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Figur 4.8
Gennemsnitlig arlig andring i boligprisen pr. kvadratmeter, region Hovedstaden og Sjaelland, 1992-2021
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Anm.:  Figuren viser den estimerede gennemsnitlige rlige procentvise a&ndring i kvadratmeterprisen for en standard ejerbolig
beliggende, hvor prikken er placeret.
Kilde: ~Egne beregninger pa baggrund af registerdata fra Danmarks Statistik.

Landsdel Fyn

Pa Fyn vurderes de starste prisstigninger i det centrale Odense, hvor kvadratmeterprisen
estimeres at stige med over 6 pct. arligt i perioden 1992-2021, jf. Figur 4.9 (de rede omrader).
Fra det centrale Odense reduceres prisstigningstakten, nar afstanden til bycentrum @ges.
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Ogsa Svendborg inkl. Vindeby og Troense pa Tasinge, Middelfart og Munkebo oplever pazne
arlige prisstigninger i niveauet 4%-5 pct. arligt (de orange omrader). | disse byer ses omrader
langs kysten, som vurderes at stige mere end byen generelt.

Figur 4.9
Gennemsnitlig arlig andring i boligprisen pr. kvadratmeter, landsdel Fyn, 1992-2021

Anm.:

Kilde:
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Figuren viser den estimerede gennemsnitlige arlige procentvise a&ndring i kvadratmeterprisen for en standard ejerbolig
beliggende, hvor prikken er placeret.
Egne beregninger pa baggrund af registerdata fra Danmarks Statistik.

DREAM - ANALYSE



PRISEN PA EJERBOLIGER 1992-2021
GEOGRAFISK VARIATION | EJERBOLIGPRISER

| de @vrige starre byer som eksempelvis Nyborg, Assens, Bogense, Kerteminde og til dels
0gsa Faaborg og Rudkgbing ses arlige prisstigninger i niveauet cirka 2 pct. arligt (grenne om-
rader). Dette er hgjere end de tyndere befolkede omrader umiddelbart omkring byerne.
Samme tendens ses pa gerne, hvor byomrader vurderes at have stgrre arlige prisstigninger
end landdistrikterne. Dette gaelder for eksempel Rudkabing pa Langeland eller £Argskabing
og Marstal pa £re.

Pa Fyn ses desuden tendens til en relativt kraftig stigning i boligprisen omkring de centrale
transportkorridorer sammenlignet med @vrige omrader i samme afstand til eksempelvis
Odense. Dette gaelder for eksempel langs den gst-vest gdende motorvej pa tvaers af Fyn og
langs den sydgdende motorvej fra Odense til Svendborg.

Landsdel Sydjylland

| Senderjylland vurderes den arlige stigning i kvadratmeterprisen for en ejerbolig at vaere
kraftigst i Trekantsomradet, jf. Figur 4.10. Prisstigningen er seerligt stor i byomraderne i form
af Kolding, Vejle og Fredericia. Her vurderes prisstigningen til over 5 pct. arligt (de orange-
rede omrader). For alle tre byer gaelder, at prisudviklingen vurderes kraftigere i de kystnaere
omrader end i omrader laengere fra vandet. Ogsa i Esbjerg vurderes prisudviklingen at vaere
relativt hgj, her vurderes priserne at stige med 4-5 pct. arligt (grenne-orange omrader). Ogsa
langs den @st-vest gdende motor, som forbinder Trekantsomradet og Esbjerg skannes en re-
lativt kraftig prisudvikling sammenligninger med tilsvarende omrader lsengere fra motorve-
jen.

| de @vrige starre byer som eksempelvis Haderslev, Aabenraa, Senderborg, Ribe, Varde, Bil-
lund og Give vurderes en paen vaekst i kvadratmeterpriserne i niveauet 2-3 pct. arligt. | yder-
omraderne og pa gerne estimeres prisudviklingen til at vaere mere afdeempet.

Region Midtjylland

| region Midtjylland vurderes den arlige stigningstakt i det centrale Aarhus til over 7 pct. ar-
ligt i perioden 1992-2021, jf. Figur 4.11 (de rede omrader). Fra bymidten aftages prisstignings-
takten, nar afstanden til centrum @ges. Der ses tendens til starre prisstigninger nord for byen
samt langs kysten syd for Aarhus end i omrader af tilsvarende afstand fra bymidten nordvest
samt sydvest for byen.

Der ses 0gsa en relativt kraftig vaekst i boligpriserne i et baelte fra Aarhus og mod vest forbi
Skanderborg og Silkeborg og til dels ogsa videre mod lkast og Herning. Ogséd mod syd og
ned omkring Horsens vurderes en relativ hgj prisstigning, dog lavere end i Skanderborg og
Silkeborg. Ogsa nord og @st for Aarhus ses en relativt hgj prisstigning i og omkring henholds-
vis Randers og Ebeltoft, hvor prisstigningen er pa niveau med Horsens.

Randers, Horsens og Herning er starre byer end Silkeborg og Skanderborg, men farstnaevnte
oplever alligevel lavere vaekst i boligprisen end sidstnaevnte. Arsagen er sandsynligvis, at
prisniveauet i Skanderborg og Silkeborg traekkes op af naerheden til Aarhus samt en natur-
skan beliggenhed.

| den @vrige del af regionen skiller de starre byer som Viborg, Holstebro og Brande sig ud
med relativ hgj prisstigningstakt sammenligner med sine umiddelbare naeromrader. Det
samme ger sig geldende for eksempelvis Ringkabing, Videbaek, Lemvig, Skive og Grenaa,
hvor prisstigningstakten er starre end de omkringliggende landdistrikter. | landdistrikterne
vurderes kvadratmeterprisen at vaere steget med mindre end 1 pct. arligt (lilla omrader).
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Figur 4.10
Gennemsnitlig arlig andring i boligprisen pr. kvadratmeter, landsdel Sydjylland, 1992-2021
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Figuren viser den estimerede gennemsnitlige arlige procentvise andring i kvadratmeterprisen for en standard ejerbolig

Anm.:
beliggende, hvor prikken er placeret.
Egne beregninger pa baggrund af registerdata fra Danmarks Statistik.
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Figur 4.1
Gennemsnitlig arlig andring i boligprisen pr. kvadratmeter, region Midtjylland, 1992-2021
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Anm.:  Figuren viser den estimerede gennemsnitlige rlige procentvise andring i kvadratmeterprisen for en standard ejerbolig
beliggende, hvor prikken er placeret.
Kilde: Egne beregninger pad baggrund af registerdata fra Danmarks Statistik.

Region Nordjylland

I region Nordjylland sker den starste arlige stigning i kvadratmeterprisen i det centrale Aal-
borg, saerligt i byomradet vest for centrum, jf. Figur 4.12. Her skennes kvadratmeterprisen at
stige med mere end 6 pct. arligt i perioden 1992-2021 (rede omrader), hvilket er i samme ster-
relsesorden som i Odense.

I Nordjylland ses tendens til opdeling i fire omrader. Det farste er som naevnt Aalborg, Ngrre-
sundby og opland, hvor den arlige prisstigning skannes til over 3 pct. arligt (rede, orange og
grgnne omrader). Syd for Limfjorden vurderes at starre omrade i oplandet til Aalborg at have
oplevet en relativt stor prisstigning, end det er tilfaeldet i samme afstand nord for fjorden.

Det andet omrade er de starre byer eksempelvis Thisted, Hjgrring, Hobro, Saeby og Skagen.
Her vurderes en relativ kraftig prisstigning.

| det resterende omrade sk@nnes prisstigningen mere begraenset. Omradet kan dog alligevel
deles i to, idet visse mindre byomrader sdsom Klitmaller, Aars og langs kysten ved Blokhus,
Lgkken samt Lanstrup ligeledes oplever pane prisstigninger. For sidstnaevnte kystomrade
kan det spille ind, at visse huse her kan anvendes som feriehuse, hvilket kan have trukket pri-
sen i opadgdende retning. De mindre byer og landdistrikterne har typisk oplevet en relativt
svagt prisstigning.

DREAM - ANALYSE 55



PRISEN PA EJERBOLIGER 1992-2021
GEOGRAFISK VARIATION | EJERBOLIGPRISER

Figur 4.12
Gennemsnitlig arlig andring i boligprisen pr. kvadratmeter, region Nordjylland, 1992-2021

<0 pct. 0-0,5 pct. 0,5-1 pct. 1-1,5 pct. 1,5-2 pct. 2-2,5 pct. 2,5-3 pct.
3-3,5 pct. 3,5-4 pct. 4-4,5 pct. 4,5-5 pct. 5-5,5 pct. 5,5-6 pct. > 6 pct.

Anm.: Figuren viser den estimerede gennemsnitlige drlige procentvise andring i kvadratmeterprisen for en standard ejerbolig
beliggende, hvor prikken er placeret.
Kilde: ~ Egne beregninger pa baggrund af registerdata fra Danmarks Statistik.
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5.1

PRISEN PA EJERBOLIGER 1992-2021
METODE TIL VURDERING AF BOLIGPRISUDVIKLINGEN

Metode til vurdering af
boligprisudviklingen

For hver enkelt ejerbolig i Danmark sk@nnes ejendomsvaerdien i perioden
1992-2021. Vaerdien fastsaettes ud fra geografisk vaegtning af handlede boliger
i naeromradet til den betragtede bolig. Sammenhangen mellem boligens
karakteristika og kvadratmeterprisen fastsaettes ved en nutidig metode, der
baseres pa maskinlaering (eng: machine learning).

For samtlige 1,4 mio. privatejede ejerboliger vurderes ejendomsvaerdien i hvert kvartal i peri-
oden 1992-2021. Dette galder uanset, om boligen i Igbet af perioden er handlet eller e]. Den
anvendte metode har tre vaesentlige karakteristika.

For det farste foretages en selvstaendig prisvurdering for hver enkelt ejerbolig. Herved kan

priseffekten af de indeholdte boligkarakteristika variere pa tvaers af landet, sa for eksempel
betydningen af en beliggenhed tzet ved vandet er anderledes pa en @ end i byen. | byen vil
der typisk vaere flere potentielle kagbere til relativt fa boliger ved vandet, hvorfor merprisen
ved en kystnaer bolig kan vaere hgjere end i gvrige dele af landet.

For det andet anvender metoden geografisk vaegtning. Prisen pa en bolig fastsaettes ud fra
handlede boliger i naeromradet til boligen selv. Hver handlet bolig vaegtes ud fra afstanden
til den betragtede bolig. Bolighandler taet ved vaegtes hgjt, og ejendomssalg laengere vaek
vaegtes lavere. Den geografiske vaegtning giver en fin balance mellem lokale og globale
egenskaber i beskrivelsen af boligprisen.

For det tredje anvendes en algoritme baseret pa maskinlaering til at fastseette sammenhaen-
gen mellem boligens karakteristika og kvadratmeterprisen. Algoritmen er udvalgt efter test
af flere forskellige metoder. Den her anvendte algoritme giver sdledes en mere praecis vurde-
ring af boligpriserne end simpel regression, som er anvendt i en lignende analyse foretaget
af DREAM i 2018.

Afsnit 5.1 indeholder et illustrativt eksempel pa den anvendte metode. | den resterende del
af kapitlet gives en gennemgang af metoden malrettet laesere med en basal viden inden for
statistiske og skonometriske metoder.

Illustrativt eksempel pa geografisk vaegtet regression

| det folgende illustreres principperne bag geografisk vaegtet regression ved et konkret ek-
sempel. Der tages udgangspunkt i tre ejerboliger beliggende pa Fyn.

Den ene bolig er en mindre ejerlejlighed i Odense pa 38 kvadratmeter i Odense. Den anden
bolig har adresse i Nyborg og er et parcelhus pa 160 kvadratmeter opfert i 1970. Den tredje
og sidste bolig er en landejendom pa 138 kvadratmeter beliggende ved Bajden, der er en
mindre havneby pa det sydvestlige Fyn. Boligerne er markeret med et kryds pa kortet i Figur
5.1
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Figur 5.1
Estimationsgrundlag for en ejerlejlighed i Odense, et parcelhus i Nyborg og en landejendom ved Bgjden

/

Ejerlejlighed i Odense Parcelhus i Nyborg

Anm.: Til hver af de tre boliger er omradet indeholdende de 15.000 naermeste bolighandler i perioden 1992-2021 indtegnet.
Kilde: Egne beregninger pd baggrund af registerdata fra Danmarks Statistik.

For alle tre boliger sk@nnes boligens kvadratmeterpris ud fra de 15.000 naermeste boliger, der
er handlet i perioden 1992-2021, jf. Tabel 5.1. P4 kortet ovenfor er naboomradet med handlede
boliger indtegnet.

For lejligheden i Odense ligger de solgte boliger inden for en afstand af 2,42 km. af lejlighe-
den selv. Alle boligerne er beliggende i Odense kommune, og handlerne omfatter bade ejer-
lejligheder og parcelhuse. Kvadratmeterprisen tillades dog at variere alene af den grund, at
der er tale om forskellige boligtyper.

Datagrundlaget for parcelhuset i Nyborg indeholder boliger i op til 20,7 km. fra huset. Dette
falger af, at Nyborg er en mindre by end Odense, og at taetheden for boliger i omradet om-
kring Nyborg er lavere. Omradet overlapper flere kommuner.

For ejendommen ved Bgjden findes de handlede boliger inden for 26,2 km. P4 halvaen Horne
Land er taetheden af boliger forholdsvis lav, og boligprisen vil derfor i hgjere grad vaere fast-
sat ud fra naerliggende byer som landsbyen Horne og havnebyen Faaborg. Handlede boliger
pa blandt andre gerne Lya og Helnaes indgar ligeledes i prisvurderingen. Ogsa byer i lidt laen-
gere afstand indgar i prisfastsaettelsen, blandt andre Haarby og Assens. Den geografiske
vagtning bestemt ved afstanden til landejendommen i Bgjden sikrer, at der laegges starst
vaegt pad lokale forhold.

60 DREAM - ANALYSE



PRISEN PA EJERBOLIGER 1992-2021
METODE TIL VURDERING AF BOLIGPRISUDVIKLINGEN

Til hver af de tre boliger haves et estimationsgrundlag pa 15.000 bolighandler. For hver han-
del haves kvadratmeterprisen og en raekke baggrundskarakteristika pa boligen. De anvendte
karakteristika er angivet i Tabel 5.4 bagerst i kapitlet.

Det er sdledes muligt at sammenholde karakteristika pa disse faktisk solgte boliger med ka-
rakteristika for hver af de tre betragtede ejendomme. Med andre ord tages der hensyn til, at
de solgte boliger kan vaere anderledes end de betragtede boliger i forhold til for eksempel
starrelse, opfarelsesar og beliggenhed.

De handlede boliger i omradet omkring hver af de betragtede boliger opdeles tilfaeldigt i to.
Det ene datasaet indeholder 12.000 boliger, hvorpd sammenhangen mellem den betragtede
boligs karakteristika og kvadratmeterprisen fastseettes. Det andet datasaet indeholder de re-
sterende 3.000 boliger. Dette datasaet anvendes undervejs i processen til at sikre, at den
fundne sammenhang mellem karakteristika og pris kan tolkes som generel og ikke i for hgj
grad tilpasses netop de betragtede handler.

Sammenhangen mellem boligens karakteristika og kvadratmeterprisen fastsaettes ved en
avanceret regressionsmodel. Der udfgres én unik regression for hver enkelt ejerbolig. Regres-
sionsmodellen ved hver bolig adskiller sig ved det anvendte datagrundlag.

Datagrundlaget for estimationer af to taetbeliggende ejendomme vil kun adskille sig ved fa
boliger i udkanten af omradet. Hvis for eksempel nabohuset til parcelhuset i Nyborg har taet
pa samme karakteristika, vil den vurderede kvadratmeterpris ved disse to boliger kun afvige
ganske lidt fra hinanden. Hvis to naert beliggende boliger i stedet har forskellige karakteri-
stika, kan kvadratmeterprisen vaere forskellig. Det kan for eksempel vaere, at parcelhuset i
Nyborg ligger med udsigt over Storebaelt, mens nabohuset ligger i anden raekke og derfor
ingen udsigt har. Herudover er husene ens. Da vil den betragtede bolig have en vaerdi, der er
forskellig fra, men stadig relativt taet pa naboboligens pris. Den andrede pris for boligen i
farste raekke til havet afspejler dermed vaerdiforskellen mellem et hus med havudsigt og et
uden. Saledes bliver hvert karakteristika for den aktuelle bolig sammenlignet med kendeteg-
nene for de solgte boliger.

Traefsikkerheden af den estimerede model bestemmes ud fra to mal: RMSE og PM20 (define-
res senere i kapitlet).

PM20 er for lejligheden i Odense pa 84 pct. Det vil sige, at ndr modellen testes pa de 3.000
boliger, som ikke anvendes i selve modellen, sa ligger den estimerede kvadratmeterpris in-
denfor +/- 20 pct. af den faktisk handlede pris i 84 pct. af tilfeeldene. Jo taettere PM20 er pa
100, jo bedre. For huset i Nyborg og ved Bajden er PM20 henholdsvis 69 og 62 pct.

For lejligheden i Odense er RMSE 0,18, mens den for de @vrige boliger er 0,27 og 0,30 for hen-
holdsvis Nyborg og Bajden. RMSE skal vaere sa teet ved nul som muligt.

Disse mal for traefsikkerhed indikerer, at prisen pa lejligheden i Odense er bestemt mest sik-
kert. Generelt gaelder det, at jo mindre afstand, der er til de neermeste solgte boliger, desto
mere praecis bliver den estimerede pris. Det betyder, at traefsikkerheden i starre byer gene-
relt er hgjere end i de mindre byer og pa landet.

Er boligen handlet i Igbet af den betragtede periode, kan afvigelsen mellem den faktiske og
den vurderede handelspris ligeledes beregnes. Lejligheden i Odense blev i tredje kvartal 2012
solgt til en kvadratmeterpris pa 13.420 kr. Den af modellen praedikterede kvadratmeterpris i
dette kvartal er 13.010 kr. Det vil sige, at boligens estimerede pris bliver undervurderet med
cirka 3 pct.

Parcelhuset i Nyborg blev i fjerde kvartal 2019 solgt til en kvadratmeterpris pa 11.560 kr., mens
den praedikterede kvadratmeterpris i samme kvartal er 9.960 kr. Denne bolig bliver sdledes
undervurderet med 13,8 pct. Landejendommen i Bgjden overvurderes med 16,1 pct. i forhold
til den faktiske kvadratmeterpris pa 2.390 kr. i andet kvartal 1995 (estimeret: 2.780 kr./m?).
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Ved estimationen vurderes boligens kvadratmeterpris i alle kvartaler i Igbet af den betrag-
tede periode, uanset om boligen er handlet eller ej. Figur 5.2 viser den estimerede prisudvik-
ling for en ejerlejlighed i Odense, et parcelhus i Nyborg, en landejendom pa Sydvestfyn samt
yderligere 5.000 tilfaeldigt udvalgte ejerboliger pa Fyn (den gra sky). Boligprisstigningen i
arene frem mod 2007 og i perioden fra 2013 vurderes kraftigst i Odense.

Figur 5.2
Kvadratmeterpris for en ejerlejlighed i Odense, et parcelhus i Nyborg, en landejendom ved Bajden og
5.000 tilfeeldigt udvalgte ejerboliger pa Fyn
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Kvadratmeterpris, 1.000 kr

1992 1997 2002 2007 2012 2017 2022

Tid, kvartaler

Ejerlejlighed i Odense Parcelhus i Nyborg

Kilde: Egne beregninger pd baggrund af registerdata fra Danmarks Statistik.

5.2 Geografisk veegtet regression

Den benyttede metode til skan over prisen pa ejerboliger er inspireret af geografisk vaegtet
regression (Geographically Weighted Regression, GWR), jf. Brunsdon, Fotheringham, & Charl-
ton (1966).

Ideen i geografisk vaegtet regression er at anvende en boligs geografiske placering, sa analy-
sen udelukkende baseres pd ejendomme i naboomradet til boligen selv. Ydermere tildeles
hver bolig i naboomradet en vaegt, der afthaenger af afstanden til den betragtede bolig. Her-
ved vil metoden give en god beskrivelse af lokale forhold, som kan vaere medforklarende til
variation i prisfastsaettelsen af en bolig.

Ved vurdering af vaerdien af en ejerbolig er den traditionelle tilgang at foretage en lineer re-
gression, hvor kvadratmeterprisen pa boligen s@ges forklaret ud fra en raekke kendetegn ved
boligen og forskellige indikatorer for boligens beliggenhed. Boligkarakteristika kan for ek-
sempel omfatte boligens starrelse, opfarelsesar, grundstgrrelse mv., mens geografiske karak-
teristika kan vaere afstand til kyst, motorvej m.fl. Analysen foretages for et afgraenset geo-
grafisk omrade, hvilket kan vaere én samlet regression for hele landet eller flere regressioner
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udfert indenfor eksempelvis hver af landets fem regioner. Sadanne vurderingsmetoder er
kendt som hedoniske prismodeller, jf. Court (1939) og Rothenberg m.fl. (1991).

| modsaetning til traditionelle prismodeller inkluderes i denne undersggelse ogsa beboerka-
rakteristika, som blandt andet omfatter husstandsindkomst, og antal ar de salgende ejere
har ejet boligen op til bolighandlen. Beboerkarakteristika medtages som forklarende variable
for at afslare boligens standsmaessige egenskaber, der ellers ikke er observerbar i data. Der
formodes saledes en sammenhang mellem ejernes husstandsindkomst og boligens vedlige-
holdelsesmaessige stand.

Estimeres sammenhangen mellem ejerboligers handelspris og baggrundsvariablene ved én
linezer regression, som indeholder bolighandler fra et starre geografisk omrade, haves en sa-
kaldt global model. Herved antages implicit, at den marginale priseffekt af de indeholdte bo-
ligkarakteristika er den samme i hele omradet. Hvis man for eksempel foretager en analyse
for hele Danmark, da ville man implicit antage, at den marginale effekt af at vaere en kystnaer
bolig er den samme ved Strandvejen i Hellerup som pa £rg i det Sydfynske @hav. Ved en
global model vil den marginale effekt af at ligge taet ved en motorvej ligeledes vaere den
samme for en bolig, der ligger 300 m. fra motorvejen i et dbent omrade i Jylland (og derfor er
stajplaget) og en bolig, som ligger tilsvarende taet ved en motorvej i Kgbenhavnsomradet
(men maske i fjerde husraekke fra motorvejen, hvorfor boligen kun i begraenset omfang er
udsat for stgj).

Det virker sdledes ikke hensigtsmaessigt, at priseffekterne af enkelte boligkarakteristika er
ens for starre geografiske omrader. Det vi ansker er derfor en lokal model, hvor der tages
hensyn til boligmarkedets betydelige geografiske forskelle pa tvaers af landet.

Geografisk vaegtet regression er en lokal model. Ideen er, at der udferes én regression for
hver enkelt bolig, hvor vaerdien gnskes fastlagt. Estimationens datagrundlag er handlede
ejerboliger i et relativt lille naeromrade til den betragtede bolig. Herved bestemmes sam-
menhangen mellem ejerboligers handelspris og baggrundsvariablerne i netop det omrade,
hvor boligen er beliggende. Der opnas sadledes en meget fin beskrivelse af de observerede
lokale forhold.

Ejendomsvaerdi ved geografisk vaegtet regression

Betragt en ejerbolig i, hvor ejendomsvaerdien @nskes vurderet®. Vardien gnskes fastsat i
hver tidsenhed inden for en given periode. Tidsenheder angives ved t € {0,1, ..., t}. Boligen
er ikke n@dvendigvis handlet inden for perioden, men det kan vaere tilfaeldet (og boligen kan
vaere handlet mere end én gang).

Metoden beskrevet nedenfor udferes selvstaendigt for hver enkelt bolig i € {1,2, ..., I3, hvor
boligprisen gnskes vurderet. Metoden er saledes ganske beregningstung.

Det antages, at (den naturlige logaritme til) en boligs kvadratmeterpris til tidspunkt ¢, p;,, er
en linezer funktion af en raekke baggrundskarakteristika pa boligen, X;, og en konstant, som
bestemmer prisen i den angivne tidsperiode:

Pic = Bi Xi +

hvor B; er en vektor bestdende af koefficienter hgrende til hvert karakteristika, a; ; er en vek-
tor bestdende af koefficienter hgrende til hver tidsenhed og ¢t € {0,1, ..., T}.

10 Beskrivelsen i dette afsnit tager udgangspunkt i, at regressionen udfgres som en lineaer regression (ordinary least
squares, OLS). Dette er tilfeeldet i tidligere undersagelser udfart af DREAM, jf. Hansen, Iversen og Stephensen
(2018) og Stephensen, Hansen, Jgrgensen og Hansen (2015). Regressionen kan dog udfgres med andre regressions-
metoder som beskrevet i afsnit 5.3.
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I ligning (5.1) bestemmer B; X; niveauet for boligens handelspris. Niveauet for handelsprisen
kan for eksempel vaere relativt hgijt, hvis boligen har en attraktiv beliggenhed, eller prisen
kan veere forholdsvis lav, hvis boligen er opfert i darlige materialer. Boligens prisudvikling
over tid bestemmes af o ;.

Idet bolig i ikke ngdvendigvis er handlet indenfor den betragtede periode, er det ikke sik-
kert, at handelsprisen p; . kan identificeres. Regressionsanalysen angivet ved ligning (4.1) ud-
feres derfor pa et datagrundlag omfattende handlede ejerboliger i naeromradet til bolig i.
Estimationen sker pa de i alt N; bolighandler, som ligger taettest ved bolig i. Denne maengde
af boliger betegnes N;, og en bolig i denne maengde betegnes j € N;. Safremt bolig i er
handlet indenfor den betragtede periode, vil boligen selv vaere indeholdt i N; (men det be-
hgver ikke vaere tilfeeldet).

Fastsaettelse af starrelsen af neeromradet med handlede boliger beskrives i afsnit 5.4. Som
det fremgar heraf, indgar der i praksis 12.000 handler i hver enkelt estimation. Herved bliver
det naeromrade, som estimationen foretages pa baggrund af, typisk relativt stort. Ofte har
omradet en radius pa over 10 km. De forholdsvis store omrader sikrer, at der er tilstraekkeligt
data til at estimere modellen. Der inkluderes en vaegtning af hver bolighandel sdledes, at
handler taet ved bolig i vaegtes hgjt, hvorfra vaegtningen af den enkelte handel aftager, nar
afstanden til den betragtede bolig @ges. Dette sikrer modellens gode lokale egenskaber.

Ejendomsvaerdien for bolig i fastlaegges herefter i to skridt: Fgrst bestemmes den lokale
sammenhang mellem prisen pa de handlede ejerboliger i N; og naboboligernes baggrunds-
karakteristika. Dernaest anvendes den estimerede sammenhaeng til at imputere handelspri-
sen pa den betragtede ejerbolig.

| fgrste skridt antages det, at der er en lineaer sammenhaeng mellem (den naturlige logaritme
til) en boligs kvadratmeterpris og baggrundskarakteristika inklusiv indikatorvariable for han-
delstidspunkt:

p; =B;X; +oT; +¢ for alle handlede boliger j € N;

De anvendte baggrundsvariable i X; omfatter et konstantled, geografiske karakteristika, bo-
ligkarakteristika og beboerkarakteristika. De anvendte karakteristika kan ses i Tabel 5.4 ba-
gerst i dette kapitel.

T; indeholder 7 — 1 indikatorvariable. Indikatorvariablen hgrende til den tidsenhed, hvor bo-
lighandler er fundet sted, er lig én, mens gvrige indikatorvariable er lig nul (sd variablene i T;
er sakaldte tidsdummies). Bemaerk, at da de handlede ejerboliger i N; er udvalgt individuelt
til regressionen omfattende bolig i, da vil estimationsgrundlaget - og dermed de estimerede
parameterestimater — vaere unikke for hver enkelt bolig.

| farste trin estimeres ligning (5.2) for bolig i pa baggrund af de N; solgte ejerboliger i N;. Der
udferes en vaegtet regression, hvor w = (wl, Wy, ey wNi) indeholder en vaegt af hver enkelt
bolighandel. Vaegten w; bestemmes ud fra den geografiske afstand mellem den betragtede
ejerbolig i og hver af de handlede boliger j € N,. Vaegten er stgrst for boliger taet ved den
betragtede bolig og aftager jo starre afstand, der er mellem den handlede bolig j og boligen,
hvis pris gnskes fastsat, i. Fastsaettelse af vagtningen beskrives naermere i afsnit 5.4. Estima-
tionen foretages pa et datagrundlag, som er unikt for den i'te bolig, hvorfor resultatet er et
st af parameterestimater, ([?L &i_t), som er entydigt for den betragtede bolig i. En simpel
global model ville derimod finde fzelles parameterestimater for alle ejerboliger.

| andet trin imputeres kvadratmeterprisen for den betragtede bolig i ud fra modellen (5.2)
estimeret pa de N; handlede boliger taettest ved boligen selv. Kvadratmeterprisen for bolig i
bestemmes i periode t til:
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Pic =B Xi + @it for alle tidsperioder t € {0,1, ..., T}.

Ligning (5.3) fastsaetter boligens vaerdi pa et givet tidspunkt t. Ved at gennemlgbe alle tids-
enheder opnas et bud pa udviklingen i boligens kvadratmeterpris gennem den analyserede
periode.

Den anvendte implementering af geografisk vaegtet regression er udviklet i DREAM og pro-
grammeret i statistikprogrammet R. Implementeringen er baseret pa nabosggningsalgorit-
men ANN (Approximate Nearest Neighbor, der dog ogsa effektivt kan finde eksakte naboer),
som er en hurtig metode til at finde den enkelte boligs naermeste naboer.

Sammenligning af modeller og valg af modeltype

DREAM har tidligere vurderet prisudviklingen pa ejerboliger ved geografisk vaegtet regres-
sion, jf. Hansen, Iversen & Stephensen (2018). Her blev regressionen udfgrt ved lineaer regres-
sion som beskrevet i afsnit 5.2.

Internationalt er det de seneste ar fors@gt at forbedre metoden. Den geografiske vaegtning i
forhold til et center anvendes fortsat. Men den lineaere regressionsmodel er fundet for sim-
pel, hvorfor den er forsggt erstattet med moderne teknikker indeholdende maskinlaering.
Disse modeller kaldes Geographically Weighted Machine Learning og anvendes blandt andet
af Chen m.fl. (2018), Li (2019), Quifiones m.fl. (2021) og Xu m.fl. (2027).

Metoder baseret pa beslutningstraeer har vist sig effektive og er blandt de mest populaere
valg til analyse af geografiske problemstillinger. Traebaserede algoritmer kan anvendes til re-
gressionsanalyser ved at opdele i grupper efter baggrundskarakteristika. For hver gruppe
fastsaettes vaerdien af responsvariablen, som i naervaerende tilfaelde er boligens kvadratme-
terpris.

Figur 5.3 viser et eksempel pa et simpelt beslutningstrae, hvor kvadratmeterprisen for en
ejerbolig bestemmes ud fra tre baggrundskarakteristika: Kommune som 'storby’ eller '@vrige’,
boligens opfarelsesar og boligareal. Traeet dannes ud fra den gverste startnode, som inde-
holder samtlige 58.000 handlede ejerboliger i 2020. Den gennemsnitlige handelspris er knap
21.500 kr. pr. kvadratmeter.

| hvert dybdeniveau opdeles traeet i to grene™. Der splittes efter det baggrundskarakteristika,
som farer til den maksimale reduktion af tabsfunktionen, hvilket ogsa kaldes den starst mu-
lige formindskelse af urenheden (eng: impurity). | princippet undersages alle mulige split af
samtlige variable. Da dette kan vaere en tidskraevende proces anvender de fleste implemen-
teringer approksimative algoritmer, som ikke ngdvendigvis finder optimale split.

| eksemplet i figuren nedenfor opdeles farst efter, om boligen er beliggende i en storbykom-
mune eller ej. Kvadratmeterprisen i storbyerne ses at vaere dobbelt sa stor som i de avrige
kommuner.

For boliger i storbykommunerne ses yderligere split efter farst opferelsesar, idet der opdeles
efter boliger opfart for 1939 og gvrige. Tidligt opferte boliger har den hgjeste kvadratmeter-
pris. Dette kan skyldes, at boliger opfaert for 1940 typisk vil vaere attraktive beliggende taet
ved bycentrum. For boliger opfart efter 1939 sker yderligere et split efter opfarelsesar, idet
der skelnes mellem, om boligen er opfart far eller efter 2004. Ejerboliger opfert i perioden
1940-2003 opdeles efter boligareal. Den mindste kategori med et boligareal pa hajest 94 m?

™| rapporten betragtes udelukkende binaere beslutningstraeer, dvs. hvert split indeholder praecis to grene.
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ses at have den hgjeste pris. Dette kan tolkes som ejerlejligheder, som typisk handles til en
hgjere kvadratmeterpris end parcelhuse.

Traeer stopper med at gro, nar et stopkriterie er opfyldt. Dette kan vaere, nar et fast antal
split (angivet ved parameteren d) er foretaget™ Da hvert split danner pracis to nye grene,
kan dette alternativt formuleres som, at traeet stopper med at gro, nar et givet antal termi-
nalnoder er ndet (nar antal terminalnoder er lig d + 1).

De sidste terminalnoder, hvor der ikke opdeles yderligere, indeholder forudsigelsen af i vores
tilfelde kvadratmeterprisen for en bolig med de givne karakteristika. | eksemplet foretages
fire split, sa traeet indeholder fem terminalnoder.

En fordel ved beslutningstraeer er, at de kan konstrueres med bade kontinuerte og kategori-
ske variable. Desuden tillader modellerne en ikke-lineaer sammenhang mellem responsvari-
ablen (boligpris) og baggrundsvariabler (boligkarakteristika), ligesom beslutningstraeer po-
tentielt indeholder fuld interaktion mellem alle variabler.

Metoder som blot estimerer et enkelt beslutningstrae har vist sig mindre effektive. Derimod
har metoder, som baserer sig pa mange traeer vist sig at mindske praediktionsfejlen. Boks 5.1
indeholder en mere teknisk beskrivelse af treebaserede algoritmer.

Eksempel pa beslutningstrae

Startnode

Antal bolighandler: 58.031 ejerboliger
Andel af handler: 100 pct.

) Kvadratmeterpris: 21.461 kr.
@vrige kommuner

Kommun IStorbykommune
14.793 boliger
25,5 pct.
33.303 kr.
Efter 1939 o Til d 1939
e Opforelsesar Log e
8.460 boliger
14,6 pct.
28.443 kr.
For 2004 o
ar Opforelsesir Fra og med 2004
6.313 boliger
10,9 pct.
25.469 kr.
Mindst 95 m2 . ; Hgjst 94 m2
I Boligareal ]
43.238 boliger 3.942 boliger 2.371 boliger 2147 boliger 6.333 boliger
Terminalnoder 74,5 pct. 6,8 pct. 4,1 pct. 3,7 pct. 10,9 pct.
17.410 kr. 21906 kr. 31393 kr. 37189 kr. 39.794 kr.

Anm.:  Figuren viser et simpelt beslutningstrae, som praedikterer ejerboligers kvadratmeterpris ud fra bolighandler i 2020. Traeet
kan opdele efter tre baggrundsvariabler: kategorisk kommunevariabel med udfaldsrum {storby, gvrige kommuner}
(storby er Kgbenhavn, Frederiksberg, Aarhus, Odense og Aalborg kommuner) samt to kontinuerte variabler (heltal) ved

boligens opfgrelsesar og boligareal i kvadratmeter.
Kilde:

Egne beregninger pa baggrund af registerdata fra Danmarks Statistik.

12 Der anvendes typisk et stopkriterie for at undga meget store traeer med mange terminalnoder. Store traeer kan
medfere overfitting. Andre stopkriterier end antal split/antal terminalnoder kan anvendes. @vrige stopkriterier er
typisk en maksimal dybde eller et minimum antal observationer i hver terminalnode. Det er ogsd muligt at lade
traeet gro til fuld starrelse for derefter at beskaere det (eng: pruning), denne tilgang beskrives dog ikke naermere i

neervaerende rapport.
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Boks 5.1
Traebaserede algoritmer

Algoritmer, der blot estimerer ét beslutningstrae, har ikke vist sig lige sa effektive som metoder,
der kombinerer mange traeer.

| algoritmer med mange beslutningstraeer vil hvert trae ofte vaere en svag klassifikationsmodel,
som isoleret set klarer sig darligt (pa engelsk kaldet en weak learner). Men kombineret giver
disse traeer en model, der seedvanligvis opnar god praediktionsevne. Ofte anvendes algoritmer,
som enten er baseret pa sakaldt bagging eller boosting. Begge metoder kan anvendes pa bade
regressions- og klassifikationsproblemer, dvs. til henholdsvis at vurdere starrelsen af et tal og
sk@nne en type ud fra flere mulige udfald.

Ved bagging tages gennemsnittet af mange beslutningstraeer. Hvert trae estimeres pa et unikt
datasaet af samme starrelse som det oprindelige datasaet. Estimationsdata dannes ved tilfaeldigt
at traekke (med tilbagelaegning) fra det oprindelige datasaet (kaldet bootstrap). Nogle observati-
oner vil optraede flere gange, mens andre observationer slet ikke vil indga i estimationsdata.
Traeets praediktionsevne kan testes pa de observationer, som ikke er udtrukket til estimations-
data (kaldet out-of-bag examples). Kun et udvalg af det totale antal forklarende variable indgar i
det enkelte trae. Et eksempel pa en algoritme, som anvender bagging, er random forest.

Ideen i boosting er, at modellen Izbende fors@ger at mindske fejlen i forhold til den foregdende
model. Beslutningstraeerne estimeres her sekventielt. Det fgrste trae praedikterer responsvariab-
len. Det andet trae anvender forskellen mellem forudsigelserne fra det forste trae og sandheden
(residualerne) som responsvariabel. Herved kan modellen forbedres i de omrader, hvor den ikke
klarer sig godt. Det tredje trae estimeres pa residualerne fra det andet trae og sa fremdeles. Her-
ved vil algoritmen lgbende forbedres. Boosting teknikken beskrives ligeledes i afsnit 5.4.

Som alternativ til lineser regression testes tre traebaserede algoritmer, som alle baseres pa boo-
sting. Metoderne adskiller sig ved implementeringen.

Extreme Gradient Boosting (XGBoost) er en meget anvendt implementering, som forsager at
modyvirke overfitting ved at straffe komplicerede modeller. En ulempe ved XGBoost er, at den
ikke kan handtere kategoriske variable. Light Gradient Boosting Machine (LightGBM) anvender
en anden metode til at gro traeer (leaf-wise ogsa kaldet best-first), hvilket giver en kortere af-
viklingstid typisk mod lidt sterre praediktionsfejl. LightGBM kan handtere kategoriske variable,
hvor CatBoost dog pa det seneste har skubbet rammen for at handtere kategoriske variable.

Kilde: Egen tilblivelse pa baggrund af James, Witten, Hastie & Tibshirani (2021), Chen m.fl. (2016), Ke m.fl. (2017) og
Prokhorenkova (2018).

Der er udfert en sammenligning af forskellige modeller for fastsaettelse af kvadratmeterpri-
sen for en ejerbolig, jf. Figur 5.4. Sammenligningen er udfert ved at skenne kvadratmeterpri-
sen for 20.000 tilfaeldigt udvalgte boliger, som er handlet i perioden 1999-2015. Den vurde-
rede kvadratmeterpris sammenlignes herefter med den faktiske handelspris, og figuren viser
den gennemsnitlige afvigelse mellem disse vurderet ved root-mean-square error (RMSE).
Den bedste model er den, som giver den laveste fejl.

Den simpleste model er en global model, som estimerer en linezer regressionsmodel for hele
Danmark. Denne model opnar den starste gennemsnitlige afvigelse, men karselstiden er hur-
tig. Herefter falger geografisk vaegtet linezer regression, som tidligere er anvendt til at fast-
legge boligprisudviklingen.
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Figur 5.4
Sammenligning af udvalgte statistiske modeller
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Herudover er udfgrt tre modelvarianter, som ligeledes anvender geografisk vaegtning, men
hvor regressionen udfgres med traebaserede modeller, jf. Boks 5.1. Det ses af Figur 5.4, at me-
toderne LightGBM og CatBoost klarer sig naermest lige godt, dog giver CatBoost en margi-
nalt lavere gennemsnitlig fejl. Tidsforbruget ved CatBoost er imidlertid naesten fire gange
starre end ved LightGBM, hvorfor sidstnaevnte metode vaelges til vurdering af boligprisud-
viklingen, hvor et stort antal estimationer gennemfgres.

a) Fejlmal

Gennemsnitlig fejl, RMSE

Anm.:

Kilde:
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Modellerne er estimeret pd 20.000 boliger handlet i perioden 1999-2015. Ved en global model estimeres én lineaer re-
gression pa samtlige cirka 850.000 bolighandler i perioden. Ved GWR-modellerne foretages en estimation for hver af de
20.000 boliger, og estimationen foretages pa de 10.000 naermeste handlede boliger, som vaegtes med afstanden til den
betragtede bolig. De fire GWR-modeller adskiller sig udelukkende i forhold til, hvilken regressionsmetode, som anven-

des.

Egne beregninger pa baggrund af registerdata fra Danmarks Statistik.

Tuning af modellen

Ud fra en afvejning af traefsikkerhed og kerselstid anvendes estimationsmetoden LightGBM.
Det er ngdvendigt at fastsaette, hvor stort et naboomrade, som skal indga i den enkelte esti-
mation. Desuden kraever algoritmen, at to sakaldte hyperparametre bestemmes. Disse para-

metre styrer metodens indlaeringsproces.

Naboomradets starrelse

Geografisk vaegtning indebaerer, at der for alle betragtede boliger skal findes en mangde af
naermeste boligsalg, hvorpa regressionsmodellen estimeres. Til at danne naboomradet med
handlede boliger anvendes ANN-algoritmen (Approximate Nearest Neighbor), jf. Arya m.fl.
(1998) og (2023). Pa trods af navnet er metoden ogsa effektiv til at finde eksakte naermeste
naboer.

Maengden af nabosalg til hver betragtet bolig bestemmes ud fra fire parametre:
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1. Det mindste antal accepterede salg k™",

2. Et maksimalt antal salg k™%*,

3. Ensggeradius, som handlede boliger findes indenfor, r, og

4. Den geografiske vaegtning af de enkelte handler (kernefunktionens form).

Den geografiske vaegtning af de enkelte handler i estimationsgrundlaget foretages ved ker-
nefunktionen kaldet bisquare®. Ved afstand nul giver funktionen den maksimale vaegt pa én.
Omkring dette centrum vaegter bisquare-funktionen stort set pd samme made som den
gaussiske kernefunktion™. Fordelen ved bisquare er, at vaegten er nul ved fuld radiusafstand,
hvilket er i modsaetning til den gaussiske kerne.

De tre gvrige parametre indeholdt i estimationerne optimeres ved grid search. Her findes et
godt saet af parametervaerdier ved at foretage en raekke estimationer med forskellige kombi-
nationer af parametervaerdier. Herudfra udvaelges kombinationen, som giver den bedste
traefsikkerhed.

Traefsikkerheden ved forskellige parametervalg sammenlignes ved at inddele landet efter
otte bystarrelser og Bornholm. For hver gruppe kares en serie estimationer pa 2.500 tilfael-
digt udvalgte boliger, som blev handlet inden for den betragtede periode. | en sddan serie
varieres vaerdien af de tre parametre inden for givne intervalgraenser i alle taenkelige kombi-
nationer.

Tabel 5.1
Valg af parametervzerdier som fastsatter naboomradets storrelse

Omrade Antal handler Antal Antal test PM20 MAPE
1992-2021 estimation pradiktion i pct. pct.

Efter bysterrelse ved antal indbyggere (eksklusiv Bornholm)

Hovedstadsomr. 292.905 12.000 3.000 2,7 0,17 86,1 12,0
100.000 eller flere 138.389 12.000 3.000 3,5 0,17 85,4 121
50.000-99.999 105.590 12.000 3.000 6,1 0,20 81,1 14,1
20.000-49.999 194.950 12.000 3.000 10,3 0,19 80,5 13,7
10.000-19.999 105.468 12.000 3.000 14,5 0,21 78,6 14,9
5.000-9.999 107.51 12.000 3.000 16,8 0,22 77,1 15,8
1.000-4.999 227.702 12.000 3.000 15,4 0,24 73,3 17,6
Faerre end 1.000 247.196 12.000 3.000 17,2 0,35 55,6 27,2
Bornholm

Hele gen 14.537 11.630 2.907 28,7 0,31 57,6 241

Anm.: Bornholm kgres som et selvstaendigt omrade, mens den resterende del af landet er opdelt efter antal indbyggere i det
bymaessige omrade, hvor boligen er beliggende.
Kilde: Egne beregninger pd baggrund af registerdata fra Danmarks Statistik.

2
B Bisquare-kernefunktionen har den funktionelle form f(x) = max Ql — qc—‘) ,02, hvor ¢ angiver, hvorfra funktions-

vaerdien antager vaerdien nul (segeradius). | vores anvendelse saettes c lig afstanden til den yderste bolig i estima-

tionsgrundlaget.
_ @-b)?

' Den Gaussiske kernefunktion har generelt den funktionelle form f(x) = a expg = ) hvor a bestemmer hgj-
den af kurvens toppunkt, b fastlaegger x-vaerdien for klokkens toppunkt og ¢ a garzklokkens bredde (segeradius). |
geografisk regression saettes a = 1 og b = 0, mens bredden ¢ kan optimeres ud fra den givne problemstilling.
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Ved geografisk vaegtet regression estimeres en handelspris for hver kombination af parame-
tervaerdier, idet boligens faktiske handelspris forudsaettes at vaere ukendt i selve estimati-
onsprocessen. Estimationsresultatet ved hvert sat af parametervaerdier kan da sammenlig-
nes med boligens faktiske handelspris.

Traefsikkerheden males ved root-mean-square error (RMSE). Som supplement hertil angives
to mere let fortolkelige mal i form af den sdkaldte PM20 og den gennemsnitlige absolutte
procentvise afvigelse (mean absolute percentage error, MAPE). PM20 angiver, hvor stor en
andel af de praedikterede kvadratmeterpriser, som ligger indenfor +/- 20 pct. af den faktiske
handelspris. Traefsikkerheden er starst, ndar RMSE og MAPE er s3 lille som mulig, og PM20 er
stgrst mulig. Disse krav er ikke n@dvendigvis opfyldt for det samme saet tuningsparameter-
veerdier.

Ved fastsaettelse af starrelsen af naboomradet med handlede boliger er det valgt at an-
vende samme st af parametervaerdier for alle gvrige dele af landet end Bornholm. Her an-
vendes et naboomrade bestdende af de 15.000 naermeste handlede boliger. Heraf indgar de
80 pct. i selve estimationen (traeeningsdata), mens de resterende 20 pct. anvendes til at sikre
at modellens resultater kan generaliseres (testdata).

Segeradius

Op til 2%2 km. 2%:-5 km. 10-12%2 km. 12%2-15 km. 15-17%2 km. 17"2-20 km.

Anm.:  Figuren viser afstanden i kilometer til den yderste bolig i estimationsgrundlaget.
Kilde: Egne beregninger pad baggrund af registerdata fra Danmarks Statistik.
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At anvende samme parametervaerdier for hele landet fglger af, at et naboomrade bestaende
af 15.000 handlede boliger generelt giver god traefsikkerhed. | de tilfalde, hvor dette valg
ikke findes optimalt, @ges praediktionsfejlen kun ganske svagt. Derfor vaelges samme para-
metervaerdier for hele landet undtagen Bornholm.

Pa Bornholm er det fundet mest hensigtsmaessigt at foretage én samlet estimation, hvor alle
cirka 14.500 handler i den betragtede periode anvendes. Heraf indgar 80 pct. i traeningsdata
09 20 pct. i testdata.

Den bedste traefsikkerhed opnas i Hovedstadsomradet samt Aarhus, Odense og Aalborg. Det
fremqgar af de tre kolonner yderst til hgjre i Tabel 5.1. Modellens praediktionsevne bliver sva-
gere, nar mindre byomrader betragtes. Dette skyldes starre afstand til handlede boliger og
ofte 0gsa starre variation mellem boligerne, end det er tilfaeldet i taettere bebyggede omra-
der.

Segeradius folger bystarrelsen og den naturliglige teethed af ejerboliger, jf. Figur 5.5

Fastsaettelse af hyperparametre

Frem for at estimere et stort beslutningstrae er ideen i sdkaldte boosting algoritmer, at der i
stedet foretages en langsom laeringsproces, hvor modellen lgbende optimeres. Optimerin-
gen sker ved, at en raekke beslutningstraeer bestemmes sekventielt, idet hvert trae estimeres
ud fra information fra tidligere estimerede traeer. Boosting algoritmer vil sdledes kombinere
et stort antal beslutningstraeer.

Ved anvendelse af LightGBM er det ngdvendigt at fastsaette vaerdien af flere sakaldte hyper-
parametre, dvs. parametre hvis vaerdi bruges til at styre metodens indlaeringsproces. De vig-
tigste hyperparametre ved anvendelse af boosting algoritmer er antallet af beslutningstraeer
og algoritmens laeringsrate®, jf. James, Witten, Hastie, & Tibshirani (2021). Boosting algorit-
men og anvendelsen af de to hyperparametre skitseres i Boks 5.2.

Den optimale vaerdi af hyperparametrene kan ikke estimeres af modellen. Parametervaerdi-
erne findes i stedet ved tuning af modellen, dvs. der eksperimenteres med flere forskellige
st af parametervaerdier for at finde den kombination, som maksimerer modellens praedikti-
onsevne. Tuning af en model kaldes ogsa hyperparameteroptimering.

Antallet af traeer angiver antallet af iterationer i boosting algoritmen. Jo flere traeer, som ind-
gar, jo bedre praediktionsevne kan modellen opna. Ulempen ved at anvende mange traeer
kan veere, at afviklingstiden gges, ligesom muligheden for sakaldt overfitting opstar. Overfit-
ting er, at modellen i for hgj grad tilpasses tilfaeldige udsving i data, den estimeres p3, hvor-
for modellen ikke ngdvendigvis vil klare sig godt, nar den anvendes pa fremmed data. Det vil
ikke vaere hensigtsmaessigt at anvende en sadan model til at skanne over boligprisudviklin-
gen.

Generelt gxlder det, at en langsom laeringsprocess giver den bedste praediktionsevne. Lae-
ringsraten bestemmer, hvor hurtigt boosting algoritmen adopterer ny viden fra de traeer,
som indgar. Hvis laeringsraten er lav, vil et stort antal traeer vaere ngdvendigt for at opna en
god praediktionsevne. Og modsat vil et relativt lavt antal treeer ngdvendiggere en hgj lae-
ringsrate.

> Hvor store traeer som indgar i algoritmen bestemmes ved antal split i hvert beslutningstrae, d. Dette kan ligeledes
ses som en hyperparameter. Det antages, at d er lig 30. |det beslutningstraeerne er binaere, vil hvert trae derved
have d +1=31terminalnoder.
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Boks 5.2
Skitsering af metoden gradient boosting

Der er observeret en responsvariabel y = (y4,¥,, ..., ) 09 en raekke forklarende variable X =
(X1, X5, ..., X;,). Det gnskes at bestemme sammenhangen mellem disse, y = f(X). Ved gradient
boosting udvikles en model, £, ved sekventielt at konstruere beslutningstraeer, som Izbende til-
fajes og forbedrer modellen.

Forst dannes en simpel grundmodel. Herefter beregnes fejlen mellem grundmodellens praedik-
tion og de observerede vaerdier dvs. residualerne.

Der dannes et beslutningstrae, som praedikterer residualerne. Traeet vil typisk vaere relativt sim-
pelt og indeholder fa terminalnoder. Antal terminalnoder angives af brugeren ved parameteren
d. Modellen opdateres med en nedskaleret version af dette trae. Herved forbedres modellen i de
omrader, hvor den pradikterer darligt. At nedskalere med laeringsraten 0 < A < 1 slgver proces-
sen, hvilket haeammer overfitting.

Modellen ajourferes saledes ved iterativt at bygge og tilfgje traeer, der forsgger at mindske fej-
len i forhold til den foregdende model. Dette fortsaetter indtil antallet af traeer nar et bruger-
valgt maksimum, B. Alternativt kan metoden afbrydes, hvis praediktionsfejlen ikke lzengere
mindskes.

Algoritmen kan skitseres saledes:

1. Initialisér modellen. Typisk vaelges f°(X) = 0 eller f°(X) = ¥, hvor y angiver gennemsnittet
af y. Beregn residualerne r; = y; — f°(X;) for alle observationer j = 1, ..., n.

2. Forb=1,2,..,B:
a. Danettre f? med d split (d+1 terminalnoder) p3 dataseettet {(X]-,r]-)};lzl.
b. Opdatér modellen med en nedskaleret version af det nye trae: f(X) « f(X) + - f?(X)
c. Opdatér residualerne: 1; « 1; — 1 - f2(X;)

3. Anvend den boostede model:

00 =200+ ) 2- F200

i=1

Anm.: Beskrivelsen tager udgangspunkt i boostingprocessen anvendt til regression. Metoden til klassifikationsproblemer er

tilsvarende men mere kompleks.

Kilde: Egen tilblivelse pa baggrund af James, Witten, Hastie & Tibshirani (2021).
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Figur 5.6 viser et eksempel af hyperparameteroptimeringen. Det ses, at hvis fa traeer inklude-
res i modellen, vil relativt hgje laeringsrater give den bedste praediktionsevne. Modsat forhol-
der det sig ved et hgjt antal traeer.

| neervaerende tilfaelde skal afvikles et meget stort antal estimationer. Derfor inddrages esti-
mationens tidsforbrug ligeledes i afvejningen, nar det anvendte szt af hyperparametre be-
stemmes. Det vil for eksempel ikke vaere praktisk muligt at afvikle en model med en lav lse-
ringsrate og flere tusind traeer 1,4 mio. gange.

En leringsrate i intervallet 0,06-0,1 og antal traeer mellem 200-400 er undersggt naermere.
Det findes, at en model med laeringsrate pa 0,1 0g op til 300 traeer giver en lav praediktions-
fejl, hvorfor dette vaelges som et formalstjenligt saet af hyperparametre.
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Figur 5.6

PRISEN PA EJERBOLIGER 1992-2021
METODE TIL VURDERING AF BOLIGPRISUDVIKLINGEN
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Figuren viser LightGBM estimeret for 2.500 tilfaeldigt udvalgte boliger handlet i perioden 1992-2021. Modellen kgrer med
forskellige veerdier af antal traeer og leeringsraten. For hver model beregnes fejlen ved RMSE mellem den praedikterede
og den faktiske handelspris.

Egne beregninger pa baggrund af registerdata fra Danmarks Statistik.

Overfitting

Et problem i forhold til at anvende en kompleks treebaseret model kan vaere overfitting. At
overfitte data betyder, at modellen tilpasser sig den stgj, som observeres i netop det data-
seet, modellen estimeres pa. Dette er en ugnsket situation, idet en sddan model ikke vil give
nejagtige estimater af responsvariablen, nar modellen anvendes pa nye observationer, der
ikke var en del af det oprindelige datasaet.

Hvorvidt en model overfitter data tjekkes seedvanligvis ved at opdele data i to dele, hvor
modellen estimeres pa den ene del (kaldet traeningsdata), indeholder maske 80 pct. af obser-
vationerne. Modellens praediktionsevne overfor fremmed data testes pa de resterende ob-
servationer (kaldet testdata)™.

Figur 5.7 viser et eksempel pa overfitting. Det ses at modellen estimeret pa traeningsdata
vedvarende opnar lavere fejl, nar antallet af traeer @ges. Nar den resulterende model testes
pa testdata, sa begynder fejlen at stige, nar modellen indeholder flere end cirka 65 traeer.

| naervaerende praktiske anvendelse af LightGBM til at bestemme en boligs kvadratmeterpris
er der kun i fa tilfeelde observeret tendens til overfitting, sa leenge modellens laeringsrate
fastsaettes forholdsvis lavt pa 0,1 eller lavere. Overfitting vurderes pa denne baggrund som et
forholdsvis begranset problem, som dog har medfart haj praediktionsfejl pa fa boliger. Det
er valgt at tage hensyn til overfitting, ligesom den valgte implementering mindsker afvik-
lingstiden.

' Ligeledes kan krydsvalidering (eng: cross validation) anvendes, hvilket oftest vil vaere bedre end blot én opdeling
af data. Fremgangsmaden i krydsvalidering er at dele data op i n dele. Der foretages efterfalgende n estimationer
af modellen, hvor de forskellige dele af data pa skift anvendes til estimation af modellen (n-1dele af data) og vur-
dering af modellens ngjagtighed (den resterende del).
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Figur 5.7

PRISEN PA EJERBOLIGER 1992-2021
METODE TIL VURDERING AF BOLIGPRISUDVIKLINGEN

Eksempel pa overfitting og tidlig afbrydelse
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Anm.: Figuren viser estimation af 500 modeller, hvor antal traeer varieres. Laeringsraten antages lig 0,3 i alle modeller. For hver
model udregnes praediktionsevnen pa bade traenings- og testdata. Modellen er kart pa datagrundlag indeholdende de
10.000 naermeste bolighandler til et parcelhus i Odense. Traeningsdata indeholder 8.000 tilfzeldigt udvalgte boliger, mens
testdata indeholder de resterende 2.000.

Kilde: Egne beregninger pd baggrund af registerdata fra Danmarks Statistik.
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Implementeringen af LightGBM indeholder en metode til at undga overfitting”. Ideen er, at
estimationens datagrundlag opsplittes i treenings- og testdata. Hvert trae i boosting proce-
duren estimeres pa traeningsdata, og praediktionsevnen i modellen opdateret med dette trae
udregnes pa testdata. Der anvendes vaegtet test, s modellen optimeres til at praediktere
boligprisen taet ved den betragtede bolig. Hvis ikke modellens praediktionsevne forbedres
set over de seneste e iterationer, sé afbrydes boosting processen, sa ikke modellen begyn-
der at overfitte data. Dette kaldes tidlig afbrydelse (eng: early stopping). Parameteren e sat-
tes af modelbrugeren. En tommelfingerregel siger, at e bar vaere i starrelsesordenen 10 pct.
af det anvendte antal traeer.

Ved eksemplet illustreret i Figur 5.7 vil tidlig afbrydelse af algoritmen betyde, at metoden
stopper efter er cirka 115 iterationer. Metoden afbrydes her, da den optimale model med
mindst fejl evalueret pa testdata findes efter cirka 65 iterationer og stopkriteriet typisk vil
vaere, at der ikke opnas forbedring i cirka 50 iterationer (10 pct. af i alt 500 traeer). Modellen
med mindst praediktionsfejl pa testdata vil blive anvendt, ogsa selvom der er foretaget yder-
ligere iterationer sidenhen.

7Ud over tidlig afbrydelse indeholder traebaserede algoritmer typisk en raekke parametre, der fastsaetter traestruk-
turen i modellen. Vaerdien af disse parametre kan ligeledes forsgges justeret, hvis man oplever tendens til, at mo-
dellen overfitter. Traeerne kan geres simplere, og dermed have lavere tilbgjelighed til at overfitte, hvis man for ek-
sempel (1) saetter et minimum antal observationer i hver terminalnode, (2) en maksimal dybde for hvert trae, (3)
estimerer hvert enkelt trae pa et unikt datasaet i form af en tilfaeldigt udvalgt stikprave af traeningsdata (for ek-
sempel kun en andel af raekker eller sgjler, som skifter fra trae til tree), (4) aendre antal kategorier for en kontinuert
variabel (LightGBM inddeler en kontinuert variabel i en raekke grupper, antal grupper kan saenkes for at fa en sim-
plere model). Modeller for beslutningstraeer indeholder typisk mange af sddanne parametre, som kan tunes.
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Figur 5.8

PRISEN PA EJERBOLIGER 1992-2021
METODE TIL VURDERING AF BOLIGPRISUDVIKLINGEN

Det er valgt at anvende tidlig afbrydelse, sa overfitting minimeres. Idet der anvendes en mo-
del med et relativt stort antal traeer, som skal afvikles mange gange, vil tidlig afbrydelse des-
uden spare ungdig beregningstid, idet laeringsprocessen afbrydes, ndr modellens praedikti-
onsevne ikke laengere forbedres.

| praksis indgar der i gennemsnit knap 150 traeer i den estimerede model. Tidlig afbrydelse
nedbringer saledes afviklingstiden til cirka det halve i forhold til, hvis samtlige estimationer
skulle afvikle de maksimale 300 traeer. Figur 5.8 viser fordelingen af faktisk antal traeer, som
indgar i hver estimation. Stgrstedelen af estimationerne afbrydes inden, det maksimale antal
traeer nas.
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Egne beregninger pa baggrund af registerdata fra Danmarks Statistik.

Estimationsresultater og traefsikkerhed

For samtlige 1,4 mio. ejerboliger i Danmark imputeres boligprisen for alle kvartaler i perioden
1992-2021 med udgangspunkt i geografisk vaegtet regression, hvor regressionsanalysen udfg-
res med den traebaserede maskinlaeringsalgoritme LightGBM. De indeholdte baggrundska-
rakteristika pa boligen og dens ejere er angivet i Tabel 5.4 pa side 82. For hvert geografisk
omrade baseres analysen pa det antal boliger, som de optimerede ssgeomradeparametre
giver anledning til.

Det store antal estimationer giver et stort antal estimerede parametre, ligesom parameter-
vaerdierne kan variere pa tvaers af landet. Det er derfor ikke muligt at afbilde samtlige para-
meterestimater.

Estimationsresultater

Et skan over prisudviklingen for ejerboliger i perioden siden 1992 er metodens hovedresultat.
Figur 5.9 viser det sk@nnede prisindeks for 5.000 tilfaeldigt udvalgte ejerboliger i hvert kvartal
i perioden 1992-2021. Derudover er der indtegnet det gennemsnitlige prisindeks for forskel-
lige bystarrelser. Prisindeksenes referencekvartal er sat til fgrste kvartal i den betragtede pe-
riode.
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Fra figuren ses midt 2000’ernes boligprisboble med kraftige prisstigninger fra starten af peri-
oden til omkring 2007. Herefter vendte udviklingen og ejerboligprisen faldt. Siden start
2010’erne har boligmarkedet igen vaeret i fremgang.

Seerligt i hovedstadsomradet og i de starre byer er boligpriserne volatile, idet disse omrader
oplever de sterste prisstigninger og -fald. Der ses en tendens til, at bevaegelser i ejerboligpri-
serne i hovedstadsomradet over tid forplantes ned igennem de forskellige bystarrelser, hvor
starre byer pavirkes ferst og mest, mens de mindste byer pavirkes sidst og mindst. Denne ef-
fekt er ofte benaevnt bolgeeffekten (eng: the ripple effect), som netop beskriver den pris-
drevne regionale substitutionseffekt, jf. Hviid et al. (2016) samt Meen (1999) og (2001).

Figur 5.9
Prisindeks for 5.000 tilfaeldigt udvalgte ejerboliger
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Kilde: Egne beregninger pd baggrund af registerdata fra Danmarks Statistik.

Traefsikkerhed

Modellens traefsikkerhed males dels pa 10 pct. af samtlige bolighandler i den betragtede pe-
riode. Her praedikteres med faktiske karakteristika pa bade boligen og dens ejere, hvorefter
afvigelsen mellem den af modellen praedikterede kvadratmeterpris og den faktisk realise-
rede udregnes.

Derudover kan traefsikkerheden i den enkelte estimation vurderes ved at betragte modellens
praediktionsevne pa de 3.000 boliger i testdata. Dette er dog en mere upraecis test, som dog
alligevel angives i Figur 5.10. | denne figur indgar alle boliger, ikke kun dem som er handlet
inden for den betragtede periode.

Den gennemsnitlige afvigelse i de praedikterede kvadratmeterpriser er 1.732 kr. svarende til
16,5 pct,, jf. Tabel 5.2. For tabellens fem gverste raekker gaelder, at traefsikkerheden er starst,
nar afvigelsen er sa lille som mulig (minimum nul). For de tre nederste raekker skal vaerdien
vaere starst mulig (maksimalt 100). Som beskrevet i afsnit 5.3 giver geografiske modeller ba-
seret pa maskinel leering den hgijeste traefsikkerhed. | nederste halvdel af tabellen er desuden
angivet traefsikkerhed for den tilsvarende model med lineaer regression.
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Kvadratroden af den gennemsnitlig kvadratafvigelse (eng: root-mean-square error, RMSE)
angiver standardafvigelsen mellem den praedikterede og faktiske kvadratmeterpris (residua-
lerne). Dette mal er et estimat for spredningen pa residualerne og er derfor ofte anvendt.
Som supplement hertil angives, hvor stor en andel af det samlede antal bolighandler, hvor
den praedikterede kvadratmeterpris ligger indenfor +/- 20 pct. af den faktiske handelspris
(kaldet PM20). At udfere regressionen med maskinel laering @ger PM20 med 2,7 pct. point i
forhold til den tilsvarende model udfert med traditionel regression.

Tabel 5.2
Traefsikkerhed i geografisk vaegtet regression ved diverse fejimal

Traefsikkerhed ved maskinlaering (LightGBM)

Gennemsnitlig afvigelse (MAE) 1732 1730 1739
Gennemsnitlig kvadratafvigelse (MSE) 9.340.514 9.509.278 8.816.163
Gennemsnitlig procentvis afvigelse (MAPE) 16,5 18,2 1,3
Kvadratrod af gennemsnitlig kvadratafvigelse, m?-pris (RMSE) 3.056,2 3.083,7 2.969,2
Kvadratrod af gennemsnitlig kvadratafvigelse, log-m?-pris (RMSE) 0,232 0,250 0,159
Andel i pct. som rammer indenfor +/- 20 pct. (PM20) 76,1 72,4 87,6
Andel i pct. som rammer indenfor +/- 10 pct. (PM10) 49,5 45,4 62,3
Andel i pct. som rammer indenfor +/- 5 pct. (PM5) 27,2 24,5 35,6

Traefsikkerhed ved regression (OLS)

Gennemsnitlig afvigelse (MAE) 1.876 1.837 1.999
Gennemsnitlig kvadratafvigelse (MSE) 10.828.030 10.827.339 10.830.179
Gennemsnitlig procentvis afvigelse (MAPE) 18,0 19,6 13,0
Kvadratrod af gennemsnitlig kvadratafvigelse, m?pris (RMSE) 3.290,6 3.290,5 3.290,9
Kvadratrod af gennemsnitlig kvadratafvigelse, log-m?pris (RMSE) 0,246 0,264 0,178
Andel i pct. som rammer indenfor +/- 20 pct. (PM20) 73,4 70,2 83,2
Andel i pct. som rammer indenfor +/- 10 pct. (PM10) 45,5 42,5 54,6
Andel i pct. som rammer indenfor +/- 5 pct. (PM5) 24,3 22,5 29,9
Anm.: Traefsikkerheden er malt for 10 pct. af de handlede boliger i perioden 1992-2021. Her sammenholdes den faktiske handels-

Kilde:

pris med modellens praedikterede pris, idet praediktionen foretages med boligens og boligejerens faktiske karakteristika
pa handelstidspunktet.
Egne beregninger pa baggrund af registerdata fra Danmarks Statistik.

Generelt opnas den starste traefsikkerhed i de starre byomrader. Det fremgar af Figur 5.10,
der viser den geografiske variation i PM20. Det virker naturligt, at modellen bedst vurderer
ejendomme i de starre byer, hvor der dels sxelges flest boliger og boligmassen dels er mere
homogen, end det er tilfeeldet i landdistrikterne. Omraderne med den laveste traefsikkerhed
ses at vaere de mindre gsamfund, Lolland, Falster, Sydvestjylland og Nordvestjylland.
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Figur 5.10
Traefsikkerhed i geografisk vaegtet regression

PM20 op til 59 pct. PM20 59-65 pct. PM20 65-71% pct. PM20 71%-77 pct. PM20 77-84 pct. PM20 84-98 pct.

Anm.: Traefsikkerheden er malt for hver estimation ved at teste modellens praediktionsevne pa de 3.000 boliger i testdata. Det

males, hvor stor en andel af de estimerede ejendomsvaerdier, som ligger indenfor +/- 20 pct. af den faktiske handelspris
(PM20).

Kilde: Egne beregninger pad baggrund af registerdata fra Danmarks Statistik.

At anvende maskinlaering frem for lineaer regression har gget modellens praediktionsevne i

alle landsdele, jf. Tabel 5.3. Malt ved PM20 er den starste forbedring sket omkring Kgbenhavn
og pa Bornholm.
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Tabel 5.3
Traefsikkerhed i geografisk vaegtet regression efter landsdel, bystaerrelse og boligtype

Kvadratrod af gns. Gennemsnitlig procentvis Andel med pris inden
kvadratafvigelse (RMSE) afvigelse (MAPE) for +/- 20 pct. (PM20)

Hele landet

Alle ejerboliger 0,246 0,232 18,0 16,5 73,4 76,1
Huse 0,264 0,250 19,6 18,2 70,2 72,4
Ejerlejligheder 0,178 0,159 13,0 13 83,2 87,6

Efter landsdel, huse

Byen Kgbenhavn 0,202 0,190 15,4 14,2 771 80,3
Kgbenhavns omegn 0,185 0,175 13,5 12,6 82,2 84,3
Nordsjzelland 0,204 0,204 14,9 14,5 78,9 78,8
Bornholm 0,331 0,309 26,7 24,2 55,3 57,5
@stsjeelland 0,201 0,193 14,7 13,7 80,0 81,2
Vest- og Sydsjeelland 0,280 0,273 21,5 20,5 66,2 68,2
Fyn 0,275 0,260 20,7 19,0 67,7 70,6
Sydjylland 0,287 0,270 21,8 20,0 66,8 69,7
@stjylland 0,254 0,244 18,6 17,6 72,7 73,8
Vestjylland 0,288 0,266 21,5 19,6 66,1 69,3
Nordjylland 0,309 0,287 23,8 21,5 619 65,6

Efter landsdel, ejerlejligheder

Byen Kgbenhavn 0,170 0,164 12,3 1,6 85,7 87,3
Kgbenhavns omegn 0,171 0,147 12,7 10,3 84,1 90,7
Nordsjzelland 0,180 0,160 13,4 11,2 80,6 85,9
Bornholm 0,257 0,209 24,5 17,5 44,0 60,0
@stsjeelland 0,178 0,158 125 10,3 86,9 92,2
Vest- og Sydsjeelland 0,199 0,156 14,7 1,5 78,5 86,4
Fyn 0,197 0,180 14,6 12,8 80,4 85,4
Sydjylland 0,213 0,174 16,0 12,7 74,8 82,9
@stjylland 0,168 0,148 12,3 10,6 84,3 88,7
Vestjylland 0,206 0,163 15,6 1,9 75,0 85,7
Nordjylland 0,188 0,162 14,2 1,7 79,0 85,9
Efter bysterrelse ved antal indbyggere, huse

Hovedstadsomradet 0,189 0,178 14,0 13,0 80,8 83,1
Mindst 100.000 0,203 0,189 15,0 13,5 79,0 82,0
20.000-99.999 0,218 0,206 16,0 14,8 76,2 78,6
10.000-19.999 0,227 0,215 16,8 15,7 741 76,8
5.000-9.999 0,234 0,221 17,2 16,1 73,4 76,5
1.000-4.999 0,251 0,239 19,1 17,8 70,6 72,9
Op til 999 0,364 0,346 29,3 27,3 54,3 55,3
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Kvadratrod af gns. Gennemsnitlig procentvis Andel med pris inden
kvadratafvigelse (RMSE) afvigelse (MAPE) for +/- 20 pct. (PM20)

Efter bysterrelse ved antal indbyggere, ejerlejligheder

Hovedstadsomradet 0,172 0,160 12,5 1,4 85,1 88,0
Mindst 100.000 0,163 0,146 121 10,3 85,5 89,8
20.000-99.999 0,186 0,158 13,8 1,2 80,8 87,0
10.000-19.999 0,209 0,171 15,3 12,3 75,3 84,4
5.000-9.999 0,190 0,166 14,4 12,3 75,9 84,5
1.000-4.999 0,245 0,209 19,2 15,8 71,6 78,4
Op til 999 0,222 0,215 17,8 15,8 67,8 76,1

Anm.: Traefsikkerheden er malt for 10 pct. af de handlede boliger i perioden 1992-2021. Her sammenholdes den faktiske handels-
pris med modellens praedikterede pris, idet praediktionen foretages med boligens og boligejerens faktiske karakteristika
pa handelstidspunktet.

Kilde: Egne beregninger pd baggrund af registerdata fra Danmarks Statistik.
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Variablernes betydning

En ulempe ved traebaserede modeller baseret pa mange beslutningstraeer kan vaere, at det
er vanskeligt at tolke og visualisere den anvendte model.

For eksempel er det umiddelbart svaert at afgare, hvilke af de forklarende variable, som har
starst betydning for en ejerboligs kvadratmeterpris. Algoritmen kan dog rangere de indga-
ende variable efter deres betydning for det analyserede udfald. Ideen ved rangeringen er, at
hvis en variabel ikke er vigtig, sa vil det kun have lille effekt pd modellens praedikterede kva-
dratmeterpriser, hvis variablens vaerdi aendres.

Figur 5.11 viser vigtigheden af de enkelte variable i den estimerede model. Jo stgrre vaerdi, jo
vigtigere er den enkelte variabel for fastsaettelsen af en ejerboligs kvadratmeterpris. Vurde-
ret ud fra dette indeks er den vigtigste forudsaetning for boligprisen, hvornar i perioden boli-
gen er handlet. Dette virker naturligt, da boligpriserne over perioden oplever store tidsmaes-
sige udsving, for eksempel prisstigningerne i perioden frem mod 2007 og det efterfglgende
fald.

Herefter fglger karakteristika pa boligen i form af opfarelsesar, grundstarrelse (for ikke-lejlig-
heder) og boligens samlede areal. En boligs opfarelsesar vil ofte udtrykke en grad af attrakti-
vitet og byggekvalitet som for eksempel murermestervilla, typehus fra 1960°erne osv. Opfe-
relsesar kan ligeledes indikere boligens isoleringsforhold, som kan pavirke handelsprisen. In-
den for et stgrre byomrade kan derudover vaere en tendens til, at aeldre boliger er attraktivt
beliggende taet ved centrum, mens parcelhuse opfert senere hen kan ligge i stgrre afstand til
bycentrum.

Boligens beliggenhed har ogsa betydning for prisen, hvor szerligt bystarrelse, afstand til kyst,
station og veje pavirker kvadratmeterprisen.

Rangeringen angivet i figuren nedenfor er udregnet som gennemsnit for alle boliger i hele
landet og udtrykker kun, at et karakteristika ofte pavirker ejerboligprisen. Indekset afslgrer
ikke, hvor meget et sendret karakteristika andrer skannet for ejendomsvaerdien.
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Figur 5.1
Forklarende variablers betydning for boligens kvadratmeterpris

Handelstidspunkt
Opfarelsesar

Grundareal

Bystarrelse

Boligareal

Afstand kyst

Afstand motorvej

Afstand station

Afstand hovedvej

Salgers kgbstidspunkt
Afstand hgjspaendingsledning
Saelgers indkomst

Boligens type

Afstand landevej

Afstand jernbane

Boligens tagtype |

Boligens opvarmningsforhold ]|
Kommune |

Boligens vandforsyning |
Boligens kaelderareal |
Boligens ydervaegsmateriale |
Boligens antal toiletter |
Boligens antal bad |

Boligens supplerende varmekilde |

0 20 40 60 80 100

Anm.: Variablenes 'vigtighed' er normeret i forhold til den bedst forklarende variabel. Udfaldsrum for de enkelte variable kan
ses i Tabel 5.4.
Kilde: Egne beregninger pd baggrund af registerdata fra Danmarks Statistik.

Som eksempel pa betydningen af de anvendte karakteristika for boligens beliggenhed be-
tragtes de to variable, som angiver afstand til henholdsvis motorvej og kyst, jf. Figur 5.12. Det
betragtes, hvordan naerhed til motorvej og kystlinje pavirker kvadratmeterprisen i forhold til
den hypotetiske situation, at selvsamme bolig i stedet var beliggende 3.000 meter fra hen-
holdsvis motorvejen og kystlinjen.

Modellen angiver, at beliggenhed op ad motorvej skannes at reducere kvadratmeterprisen
med op mod 12 pct. Modsat @ges kvadratmeterprisen med op til en tredjedel, hvis ejerboli-
gen er beliggende ud til kysten. For begge karakteristika gaelder, at priseffekten aftager kraf-
tigt til en afstand pa omkring 600 meter. Herefter aftager effekten i svagere takt frem mod
en afstand pa 3.000 meter, hvor priseffekten pr. definition er nul.
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Figur 5.12
Effekt af afstand til motorvej og kyst

a) Afstand til motorvej b) Afstand til kystlinje
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Anm.: Figuren viser den estimerede effekt pa prisen pr. kvadratmeter ved boligens faktiske placering i forhold til den skannede
kvadratmeterpris, hvis praecis samme bolig var beliggende 3.000 meter fra henholdsvis motorvej og kystlinje.
Kilde: Egne beregninger pd baggrund af registerdata fra Danmarks Statistik.

5.6 Forklarende variable

Tabel 5.4 indeholder en oversigt over de baggrundsvariable, som inkluderes i de estimerede
modeller. Tabellens midterste kolonne viser variablene anvendt ved traebaserede algoritmer,
hvor kontinuerte variable kan inkluderes. Ved simpel regression vil en kontinuert variabel
ofte blive inddelt i intervaller, s modellen tillades at fastsaette en ikke-lineser sammenhaeng
mellem boligprisen og for eksempel afstand til naermeste kystlinje. Kolonnen yderst til hgjre
angiver de anvendte intervalstarrelser.

Tabel 5.4
Forklarende variable anvendt i geografisk vaegtet regression

Variabel Udfaldsrum ved maskinlaering Udfaldsrum ved regression
(LightGBM) (OLS)

Konstantled - Konstant
Kommunenavn Kategorisk: 98 kommuner

Geografiske karakteristika: Afstand til naermeste

Kystlinje Kontinuert: Antal meter Kategorisk: {0-200 m.; 200-1.500 m.; 1.500-5.000 m.;
5.000-9.000 m.; over 9.000 m.}
Hgjspaendingsledning Kontinuert: Antal meter Kategorisk:
{0-1km.; 1-2%2 km.; 2V2-7"2 km.; over 7V2 km.}
Jernbane Kontinuert: Antal meter Kategorisk: {0-200 m.; 200-1.700 m.; 1.700-3.200 m.;

3.200-6.300 m.; over 6.300 m.}

Station Kontinuert: Antal meter Kategorisk:
{0-1km.; 1-3 km.; 3-5 km.; 5-10 km.; over 10 km.}

Motorvej Kontinuert: Antal meter Kategorisk: {0-0,2 km.; 0,2-2,8 km; 2,8-4,3 km.; 4,3-
7,4 km.; 7,4-20,0 km.; over 20 km.}
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Variabel Udfaldsrum ved maskinlaering Udfaldsrum ved regression
(LightGBM) (oLS)

Hovedvej Kontinuert: Antal meter Kategorisk: {0-100 m.; 100-300 m.; 300-1.400 m.;
1.400-3.000 m.; over 3.000 m.}

Landevej Kontinuert: Antal meter Kategorisk:
{0-100 m.; 100-200 m.; 200-1.900 m.; over 1.900 m.}

Boligkarakteristika

Areal Kontinuert: Antal m? Kategorisk: {0-40 m% 40-60 m% 60-80 m?% 80-100
m?; 100-120 m?; 120-140 m?; 140-160 m?; 160-180 m?;
180-200 m?; 200-220 m?; 220-240 m?; 240-260 m?%;
260-280 m?; 280-300 m?; over end 300 m%

Kalderareal Kontinuert: Antal m? Kategorisk:
{Om?2; 1-50m?; 51-150m?% mere end 150 m?%

Grundareal Kontinuert: Antal m? Kategorisk:
{0-200m?; 201-700m?; 701-1200m? over 1200 m%

Opferelsesar Kontinuert: Arstal Kategorisk: {Opfert fer 1800; opfert 1800-1889;
1890-1899; 1900-1909; 1910-1919; 1920-1929; 1930-1939;
1940-1949; 1950-1959; 1960-1969; 1970-1979,
1980-1989; 1990-1999; 2000-2009; efter 2010}

Boligtype Kategorisk: stuehus, parcelhus, raekkehus eller lejlighed.

Ydervaegsmateriale Kategorisk: mursten mv., beton mv., bindingsvaerk, treebeklaedning
Tagdaekningsmateriale Kategorisk: fladt tag, tagpap, fibercement, cementsten, tegl mv., metalplader, stritag
Primaer opvarmningsform Kategorisk: el, olie, fast breendsel, naturgas, fijernvarme, varmepumpe, andet
Supplerende varme Dummy: lig 1 hvis boligen har braendeovn eller pejs, 0 ellers

Vandforsyning Kategorisk: Offentligt alment, privat alment, egen boring, brgnd, ingen vandforsyning
Antal toiletter Kontinuert: Antal toiletter Kategorisk: 1,2, 3 eller flere

Antal bad Kontinuert: Antal badevaerelser ~ Dummy: Lig én mere end et bad, 0 ellers

Ejerkarakteristika (karakteristika pa saelger, nar hvis boligen szlges i lgbet af aret)

Indkomst Kategorisk: Indkomstdecil for husstandsaekvivaleret disponibel indkomst

Ar siden keb Kontinuert: Ar -

Indkomst X Ar siden keb - Interaktionsled mellem indkomstdecil og antal ar
siden keb som kategorisk variabel

Tid

Handelskvartal Kategorisk: Salgstidspunkt opgjort som kvartal for
salg, for eksempel 2. kvartal 2013

Handelsdag Kontinuert: Decimaltal, f.eks. 5.

maj 2013 = 2013,3425

Anm.: For ejerlejligheder antages bade grundareal og kalderareal at vaere nul.
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PRISEN PA EJERBOLIGER 1992-2021
EJERBOLIGER EFTER PRISDECIL

Ejerboliger efter prisdecil

Figur A1
Ejerboliger med kvadratmeterpris i 1. decil

a) 1992 b) 2021

) Forsvundne omréder i 2021 d) Nye omrader i 2021

Anm.: Alle ejerboliger er rangeret efter boligens skennede kvadratmeterpris. Herefter inddeles i ti lige store grupper (deciler)
fra 1. decilgruppe indeholder den tiendedel af boligerne med den laveste kvadratmeterpris til 10. decil med de ti pct. af
boligerne med den starste kvadratmeterpris. Figuren viser placeringen af boliger i 1. decil i bade 1992 og 2021. Desuden
vises boliger som forlader og tilkommer gruppen i perioden 1992-2021.

Kilde: Egne beregninger pad baggrund af registerdata fra Danmarks Statistik.
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EJERBOLIGER EFTER PRISDECIL

Figur A.2
Ejerboliger med kvadratmeterpris i 2. decil

a) 1992 b) 2021
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Anm.: Alle ejerboliger er rangeret efter boligens skennede kvadratmeterpris. Herefter inddeles i ti lige store grupper (deciler)
fra 1. decilgruppe indeholder den tiendedel af boligerne med den laveste kvadratmeterpris til 10. decil med de ti pct. af
boligerne med den stgrste kvadratmeterpris. Figuren viser placeringen af boliger i 2. decil i bdde 1992 og 2021. Desuden
vises boliger som forlader og tilkommer gruppen i perioden 1992-2021.

Kilde:  Egne beregninger pa baggrund af registerdata fra Danmarks Statistik.
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EJERBOLIGER EFTER PRISDECIL

Figur A3
Ejerboliger med kvadratmeterpris i 3. decil

a) 1992 b) 2021
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Anm.: Alle ejerboliger er rangeret efter boligens skennede kvadratmeterpris. Herefter inddeles i ti lige store grupper (deciler)
fra 1. decilgruppe indeholder den tiendedel af boligerne med den laveste kvadratmeterpris til 10. decil med de ti pct. af
boligerne med den stgrste kvadratmeterpris. Figuren viser placeringen af boliger i 3. decil i bade 1992 og 2021. Desuden
vises boliger som forlader og tilkommer gruppen i perioden 1992-2021.

Kilde: Egne beregninger pd baggrund af registerdata fra Danmarks Statistik.
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EJERBOLIGER EFTER PRISDECIL

Figur A.4
Ejerboliger med kvadratmeterpris i 4. decil

a) 1992 b) 2021
8
‘ ) f . |

Anm.: Alle ejerboliger er rangeret efter boligens skennede kvadratmeterpris. Herefter inddeles i ti lige store grupper (deciler)
fra 1. decilgruppe indeholder den tiendedel af boligerne med den laveste kvadratmeterpris til 10. decil med de ti pct. af
boligerne med den stgrste kvadratmeterpris. Figuren viser placeringen af boliger i 4. decil i bade 1992 og 2021. Desuden
vises boliger som forlader og tilkommer gruppen i perioden 1992-2021.

Kilde: Egne beregninger pd baggrund af registerdata fra Danmarks Statistik.
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PRISEN PA EJERBOLIGER 1992-2021
EJERBOLIGER EFTER PRISDECIL

Figur A.5
Ejerboliger med kvadratmeterpris i 5. decil

a) 1992 b) 2021
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Anm.: Alle ejerboliger er rangeret efter boligens skennede kvadratmeterpris. Herefter inddeles i ti lige store grupper (deciler)
fra 1. decilgruppe indeholder den tiendedel af boligerne med den laveste kvadratmeterpris til 10. decil med de ti pct. af
boligerne med den stgrste kvadratmeterpris. Figuren viser placeringen af boliger i 5. decil i bdde 1992 og 2021. Desuden
vises boliger som forlader og tilkommer gruppen i perioden 1992-2021.

Kilde: Egne beregninger pd baggrund af registerdata fra Danmarks Statistik.
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PRISEN PA EJERBOLIGER 1992-2021
EJERBOLIGER EFTER PRISDECIL

Figur A.6

Ejerboliger med kvadratmeterpris i 6. decil
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Alle ejerboliger er rangeret efter boligens skannede kvadratmeterpris. Herefter inddeles i ti lige store grupper (deciler)

fra 1. decilgruppe indeholder den tiendedel af boligerne med den laveste kvadratmeterpris til 10. decil med de ti pct. af
boligerne med den stgrste kvadratmeterpris. Figuren viser placeringen af boliger i 6. decil i bade 1992 og 2021. Desuden

Kilde:

92

vises boliger som forlader og tilkommer gruppen i perioden 1992-2021.
Egne beregninger pa baggrund af registerdata fra Danmarks Statistik.

DREAM - ANALYSE



PRISEN PA EJERBOLIGER 1992-2021
EJERBOLIGER EFTER PRISDECIL

Figur A.7
Ejerboliger med kvadratmeterpris 7.decil

a) 1992 b) 2021

¢) Forsvundne omrdder i 2021 d) Nye omrader i 2021

Anm.: Alle ejerboliger er rangeret efter boligens skennede kvadratmeterpris. Herefter inddeles i ti lige store grupper (deciler)
fra 1. decilgruppe indeholder den tiendedel af boligerne med den laveste kvadratmeterpris til 10. decil med de ti pct. af
boligerne med den starste kvadratmeterpris. Figuren viser placeringen af boliger i 7. decil i bdde 1992 og 2021. Desuden
vises boliger som forlader og tilkommer gruppen i perioden 1992-2021.

Kilde: Egne beregninger pa baggrund af registerdata fra Danmarks Statistik.
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EJERBOLIGER EFTER PRISDECIL

Figur A.8
Ejerboliger med kvadratmeterpris i 8. decil

a) 1992 b) 2021

¢) Forsvundne omrdder i 2021 d) Nye omrader i 2021

Anm.: Alle ejerboliger er rangeret efter boligens skennede kvadratmeterpris. Herefter inddeles i ti lige store grupper (deciler)
fra 1. decilgruppe indeholder den tiendedel af boligerne med den laveste kvadratmeterpris til 10. decil med de ti pct. af
boligerne med den starste kvadratmeterpris. Figuren viser placeringen af boliger i 8. decil i bade 1992 og 2021. Desuden
vises boliger som forlader og tilkommer gruppen i perioden 1992-2021.

Kilde: Egne beregninger pa baggrund af registerdata fra Danmarks Statistik.
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PRISEN PA EJERBOLIGER 1992-2021
EJERBOLIGER EFTER PRISDECIL

Figur A.9
Ejerboliger med kvadratmeterpris i 9. decil

a) 1992 b) 2021

¢) Forsvundne omrdder i 2021 d) Nye omrader i 2021

Anm.: Alle ejerboliger er rangeret efter boligens skennede kvadratmeterpris. Herefter inddeles i ti lige store grupper (deciler)
fra 1. decilgruppe indeholder den tiendedel af boligerne med den laveste kvadratmeterpris til 10. decil med de ti pct. af
boligerne med den starste kvadratmeterpris. Figuren viser placeringen af boliger i 9. decil i bade 1992 og 2021. Desuden
vises boliger som forlader og tilkommer gruppen i perioden 1992-2021.

Kilde: Egne beregninger pd baggrund af registerdata fra Danmarks Statistik.
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EJERBOLIGER EFTER PRISDECIL

Figur A.10
Ejerboliger med kvadratmeterpris i 10. decil

a) 1992 b) 2021

¢) Forsvundne omrdder i 2021 d) Nye omrader i 2021

i

Anm.: Alle ejerboliger er rangeret efter boligens skennede kvadratmeterpris. Herefter inddeles i ti lige store grupper (deciler)
fra 1. decilgruppe indeholder den tiendedel af boligerne med den laveste kvadratmeterpris til 10. decil med de ti pct. af
boligerne med den starste kvadratmeterpris. Figuren viser placeringen af boliger i 10. decil i bdde 1992 og 2021. Desuden
vises boliger som forlader og tilkommer gruppen i perioden 1992-2021.

Kilde: Egne beregninger pd baggrund af registerdata fra Danmarks Statistik.
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ARLIG V/&EKSTRATE | BOLIGPRISERNE EFTER REGION

Arlig vaekstrate i boligpriserne
efter region

| det felgende fokuseres pa den geografiske udvikling i ejerboligpriserne for de to delperio-
der, hvor priserne steg mest markant. Dette er arene op til finanskrisen, afgraenset som peri-
oden 1999-2006, og arene 2013-2021, hvor skonomien igen var kommet sig over krisen.

Ejerboligprisudviklingen for de to opsvingsperioder beskrives, ssmmenholdes og illustreres
ud fra en raekke landkort. Kortene viser i figur a) og c) den gennemsnitlige arlige procentuelle
vaekst i ejerboligens kvadratmeterpris. Herudover viser figur b) og d) den gennemsnitlige ar-
lige vaekst i 2021-kr.

Figur 4.7 pa side 49 viser den geografiske ejerboligprisudvikling for hele landet. | dette ap-
pendiks vises tilsvarende landkort for udvalgte landsdele og byomrader.

Hele landet

Over hele landet var prisudviklingen for ejerboliger positiv i begge opsvingsperioder. Den
gennemsnitlige arlige stigningstakt varierede imidlertid betydeligt afhaengig af boligens
geografiske placering.

Prisstigningen var i begge perioder mest markant omkring de starre byer og mindre udtalt i
landdistrikterne. | perioden 1999-2006 steg priserne markant mere end de gjorde i perioden
2013-2021. Og i den fagrste opgangsperiode daekkede prisstigningerne et stgrre geografisk
omrade. | perioden 2013-2021 var prisstigningerne mere lokalt forankret i og taet omkring de
starre byer.

P4 landsplan varierer den arlige stigningstakt i kvadratmeterprisen for en ejerbolig fra under
2 pct. til over 8 pct. afhaengig af boligens geografiske placering. Den hgje prisvaekst havde
starre geografiske udbredelse i perioden 1999-2006, end det var tilfeldet i perioden 2013-
2021. P3 stort set hele Sjaelland og omkring de starste byer - saerligt i og omkring Aarhus -
steg priserne i drene 1999-2006 med over 8 pct. arligt. Dette var ligeledes tilfaeldet for dele af
Lolland, Falster og Sydfyn.

I Aarhus, Kgbenhavn og Nordsjzelland svarede vaeksten til en gennemsnitlig stigning i kva-
dratmeterpriserne pa over 2.000 kr. pr. ar. Mens det pa Lolland, Falster og Sydfyn svarede til
en gennemsnitlig arlig stigning pa omkring 250-500 kr. pr. kvadratmeter.

| perioden efter 2013 var det faerre omrader, der oplevede samme vaekst i ejerboligpriserne
som op til finanskrisen. Dette var eksempelvis omkring Hovedstaden og pa Bornholm. For
omraderne ved Aarhus, Nordsjaelland og Sydfyn var prisstigningerne i denne periode pa un-
der 4 pct,, hvilket ogsa gjorde sig geeldende for Lolland og Falster.

Ejerboligerne i Nordsjzelland starter her ved en relativ hgj kvadratmeterpris i 2013, sa prisstig-
ningen pa omkring 4 pct. svarede til en gennemsnitlig arlig stigning pa omkring 2.000 kr. pr.
kvadratmeter. Altsd samme nominelle niveau som perioden op til finanskrisen. Ejerboligerne
pa eksempelvis Lolland og Falster kom fra et relativt lavt prisniveau, hvorved vaeksten her
svarede til en gennemsnitlig arlig stigning i kvadratmeterpriserne pa omkring 100 kr. Dette
pointerer vigtigheden af at tage hgjde for boligprisens udgangspunkt (basline-effekten), nar
de geografiske vaekstrater vurderes.
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Udvalgte geografiske omrader

Kebenhavnsomradet

| det indre Kgbenhavn og i Stork@benhavn var prisudviklingen generelt ensartet geografisk
fordelt i begge opgangsperioder 1999-2006 og 2013-2021, jf. Figur B.1 og Figur B.2. Saledes var
det omtrent de samme boliger, der oplevede hgj vaekst i priserne i begge tidsperioder. Andre
ejerboliger oplevede lavere vaekst i begge perioder.

Det fremgar, at den farste af opsvingsperiode 1999-2006 var kraftigere end den sidste 2013-
2021. Nar den arlige procentuelle vaekst i boligens kvadratmeterpris betragtes er det vaerd at
huske den ovenover beskrevne prisniveau baseline-effekt. Op til finanskrisen var den gen-
nemsnitlige arlige prisstigning pa over 12 pct. for hovedparten af ejerboliger i indre Kgben-
havn. Dette svarede til en a&endring i kvadratmeterpriserne pa omkring 3.500 kr. pr. ar. | perio-
den 2013-2021 var stigningerne ikke lige sa markante. De fleste boliger steg med mellem 6 og
8 pct. om aret. Dette svarede dog til en sendring i kvadratmeterpriserne pr. ar pa stort set
samme niveau som den fgrste opsvingsperiode.

Sjeelland

Hvis hele Sjaelland betragtes ses en stgrre variation i den arlige stigningstakt i ejerboligprisen
pr. kvadratmeter, end det var tilfaeldet i Kgbenhavnsomradet, jf. Figur B.3. Generelt set er
vaeksten i priserne lavere, jo laengere vaek man bevaeger sig fra det indre Kgbenhavn. Dog
ses de stgrre byer uden for Kabenhavn at vaere lokale centre med forholdsvis hgj arlig vaekst
i boligpriserne. Dette gaelder for eksempel omraderne omkring Slagelse- Sorg, Naestved og
Nykabing Falster.

Vaeksten i priserne har vaeret hgjere og udbredt over et starre geografisk omrade i perioden
1999-2006 end i perioden 2013-2021. Forskellen mellem perioderne er igen til dels forklaret af
forskellige prisniveauer i udgangspunktet.

| modsaetning til tendensen i Kgbenhavn og Storkgbenhavn kan man pa det avrige Sjzelland
ikke i samme grad observere den samme geografiske udbredelse i prisstigningerne mellem
de to perioder.

For eksempel ses det, at der har vaeret en relativ hgj prisstigning i byerne langs motorvejen
fra Kgbenhavn og vestover i perioden 1999-2006, hvilket for eksempel gaelder for byerne
Ringsted, Sorg og Slagelse. Denne tendens ses ikke i perioden 2013-2021. Samme tendens gar
sig geeldende leengere sydpa i de kystnaere omrader Skaelskar, Bisserup og Karrebaksminde
samt Naestved.

Lolland og Falster

P3 Lolland og Falster har prisstigningerne veeret forskellige i de to perioder, men har dog vae-
ret rimelig ensartet geografisk fordelt, jf. Figur B.4. Nykgbing Falster og Marielyst skiller sig
ud, da ejerboligerne her i perioden 1999-2006 havde hgjere nominelle prisstigninger relativt
til de avrige omrader. Denne tendens ses ikke i perioden 2013-2021.

Sommerhushandler indgar ikke som en del af analysen, hvorfor de ikke burde have en ind-
virkning pa udviklingen i eksempelvis Marielyst, hvor sommerhuse udgar en stor del af ejen-
dommene. Nar det alligevel observeres, at prisstigningerne i omrader med mange sommer-
huse er hgjere end andre tilsvarende omrédder, kan det taenkes, at enkelte sommerhuse er re-
gistreret forkert, og dermed alligevel er blevet medtaget i analysen.

Landsdel Fyn

Figur B.5 viser den samme udvikling pa Fyn som i resten af landet. Prisstigningerne blev min-
dre jo leengere man bevaeger sig vaek fra Odense, og kystbyerne. | drene op til finanskrisen
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oplevedes hgje prisstigninger i Odense, og langs hele Fyns kystlinje. | byer som Bogense, As-
sens og Faborg steg priserne tilnaermelsesvis i samme grad som i centrum af Odense. | Mid-
delfart, Svendborg og Odense svarede det til en stigning i kvadratmeterpriser pa over 1.000
kr. arligt. Mellem 2013 og 2021 var det kun i Odense, at priserne forsat steg markant. Her, og i
Svendborg og Middelfart, svarede dette fortsat til en stigning pa over 1.000 kr. arligt.

Landsdel Sydjylland

| Sydjylland havde et starre omrade omkring Kolding- og Vejlefjord oplevet relativt store
prisstigninger i den fgrste af opsvingsperioderne 1999-2006, jf. Figur B.6. | perioden 2013-2021
var omradet indsnaevret til, at det nu kun var selve Vejle og Kolding, der havde oplevet
starre prisstigninger, men nu i et mere afdaempet omfang.

Ejerboliger i Jelling og Grgnninghoved Strand oplevede i perioden 1999-2006 ogsa markante
prisstigninger. Dette gjaldt ligeledes omrader laengere sydpa, eksempelvis Aabaek taet pa
Abenra samt Senderborg og Renshoved. Ogsa byer pa Vestkysten som Ribe, Esbjerg og Bl&-
vand oplevede stigninger pa over 7 pct. arligt i perioden 1999-2006, hvilket her svarede til en
stigning i kvadratmeterprisen pa over 700 kr. arligt. | disse omrader var prisstigningerne ikke i
samme stgrrelsesorden i perioden 2013-2021, og der ses generelt relativt mindre prisstignin-
ger for hele Sydjylland i denne periode.

Region Midtjylland

Ogsa i region Midtjylland er det tydeligt, at prisstigningerne 1999-2006 omfattede et langt
starre omrade, end det var tilfaeldet i drene 2013-2021, jf. Figur B.7. Et stort omrdde omkring
Aarhus som straekker sig fra Ebeltoft, nordpa til Randers og hele vejen til Silkeborg, Skander-
borg og Horsens oplevede prisstigninger pa gennemsnitligt over 8 pct. om aret i perioden
1999-2006. | Aarhus var der tale om en stigning i kvadratmeterprisen pa over 2.000 kr. arligt.
Fra 2013-2021 ses et mere indskraenket og mere afdeempet hajvaekstomrade. | Aarhus steg
kvadratmeterpriserne dog ogsa i perioden 2013-2021 med over 2.000 kr. arligt.

Region Nordjylland
I region Nordjylland ses den kraftigste arlige vaekst ejerboligprisen i Aalborg, jf. Figur B.8 og
Figur B.9. Dette gzlder begge opsvingsperioder 1999-2006 og 2013-2021.

Isaer bydelen Hasseris og det vestlige Narresundby havde i begge perioder oplevet hgje pris-
stigninger. | perioden 1999-2006 var den gennemsnitlige arlige vaekst over 7 pct. i disse by-
dele, hvilket svarede til at kvadratmeterpriserne i denne periode steg med over 1.000 kr. om
aret. | perioden 2013-2021 var den gennemsnitlige arlige vaekst omkring 4 pct. i omraderne,
hvilket tilnaermelsesvis var den samme som for hele Aalborg. For Hasseris svarede vaeksten i
denne periode til en arlig stigning i priserne pa 900-1.000 kr. Ejerboliger beliggende i Aalborg
SV og Aalborg @st havde i perioderne oplevet en laverer prisstigning i forhold til resten af
Aalborg.

Ud over Aalborg oplevede en raekke andre omrader i Nordjylland ogsa hgije prisstigninger i
perioden 1999-2006. Herunder Hobro, dele af Laesa samt kystbyer som Blokhus, Lekken og
Skagen. Denne tendens er ikke sa tydelig i den efterfalgende opsvingsperiode. Isaer Hobro
oplevede i perioden 2013-2021 en relativt svagere stigning i priserne.
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Figur B.A1
Gennemsnitlig arlig andring i boligprisen pr. kvadratmeter, Kabenhavn, 1999-2006 og 2013-2021

b) Gns. arlig aendring 1999-20086, kr. (2021-niveau)
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Anm.:  Figuren viser den estimerede gennemsnitlige arlige andring i kvadratmeterprisen for en standard ejerbolig beliggende,
hvor prikken er placeret.

Kilde: Egne beregninger pd baggrund af registerdata fra Danmarks Statistik.
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Figur B.2
Gennemsnitlig arlig aendring i boligprisen pr. kvadratmeter, Storkebenhavn, 1999-2006 og 2013-2021

b) Gns. arlig aendring 1999-2006, kr. (2021-niveau)
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Anm.:  Figuren viser den estimerede gennemsnitlige rlige @ndring i kvadratmeterprisen for en standard ejerbolig beliggende,
hvor prikken er placeret.
Kilde: Egne beregninger pd baggrund af registerdata fra Danmarks Statistik.
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Figur B.3
Gns. arlig aendring i boligprisen pr. m? region Hovedstaden og Sjzelland, 1999-2006 og 2013-2021

a) Gns. arlig @ndring 1999-2006, pct. b) Gns. arlig aendring 1999-2006, kr. (2021-niveau)
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Anm.: Figuren viser den estimerede gennemsnitlige rlige @endring i kvadratmeterprisen for en standard ejerbolig beliggende,
hvor prikken er placeret.
Kilde: Egne beregninger pd baggrund af registerdata fra Danmarks Statistik.
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Figur B.4

Gennemsnitlig arlig andring i boligprisen pr. kvadratmeter, Lolland og Falster, 1999-2006 og 2013-2021

a) Gns. arlig andring 1999-2006, pct.

b) Gns. arlig aendring 1999-20086, kr. (2021-niveau)
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Anm.:  Figuren viser den estimerede gennemsnitlige arlige andring i kvadratmeterprisen for en standard ejerbolig beliggende,

hvor prikken er placeret.
Kilde: Egne beregninger pd baggrund af registerdata fra Danmarks Statistik.
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Figur B.5
Gennemsnitlig arlig sendring i boligprisen pr. kvadratmeter, landsdel Fyn, 1999-2006 og 2013-2021
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Anm.: Figuren viser den estimerede gennemsnitlige rlige @endring i kvadratmeterprisen for en standard ejerbolig beliggende,
hvor prikken er placeret.
Kilde: Egne beregninger pd baggrund af registerdata fra Danmarks Statistik.
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Figur B.6
Gennemsnitlig arlig sendring i boligprisen pr. kvadratmeter, landsdel Sydjylland, 1999-2006 og 2013-2021

a) Gns. arlig @ndring 1999-2006, pct. d) Gns. arlig @ndring 1999-2006, kr. (2021-niveau)

) Gns. arlig @ndring 2013-2021, pct.
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Anm.:

Figuren viser den estimerede gennemsnitlige rlige @ndring i kvadratmeterprisen for en standard ejerbolig beliggende,
hvor prikken er placeret.

Kilde: Egne beregninger pd baggrund af registerdata fra Danmarks Statistik.
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Figur B.7
Gennemsnitlig arlig sendring i boligprisen pr. kvadratmeter, region Midtjylland, 1999-2006 og 2013-2021

a) Gns. arlig @ndring 1999-2006, pct. b) Gns. arlig aendring 1999-2006, kr. (2021-niveau)
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7,5-8 > 8 pct. 1.500-2.000  >2.000 kr.

Anm.:  Figuren viser den estimerede gennemsnitlige rlige @ndring i kvadratmeterprisen for en standard ejerbolig beliggende,
hvor prikken er placeret.
Kilde: ~ Egne beregninger pa baggrund af registerdata fra Danmarks Statistik.
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Figur B.8

Gennemsnitlig arlig sendring i boligprisen pr. kvadratmeter, region Nordjylland, 1999-2006 og 2013-2021

a) Gns. arlig andring 1999-2006, pct.

b) Gns. arlig aendring 1999-20086, kr. (2021-niveau)
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Anm.:  Figuren viser den estimerede gennemsnitlige drlige andring i kvadratmeterprisen for en standard ejerbolig beliggende,

hvor prikken er placeret.
Kilde: Egne beregninger pd baggrund af registerdata fra Danmarks Statistik.
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Figur B.9
Gennemsnitlig arlig sendring i boligprisen pr. kvadratmeter, Aalborg, 1999-2006 og 2013-2021

a) Gns. arlig andring 1999-2006, pct. b) Gns. arlig aendring 1999-20086, kr. (2021-niveau)
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Anm.:  Figuren viser den estimerede gennemsnitlige arlige andring i kvadratmeterprisen for en standard ejerbolig beliggende,
hvor prikken er placeret.
Kilde: Egne beregninger pd baggrund af registerdata fra Danmarks Statistik.
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Undersagelsens datagrundlag

Undersggelsens datagrundlag er en raekke administrative registre, som indeholder oplysnin-
ger pa befolkningen og boligerne i Danmark. Registrene er tilgaengelige for DREAM under
Danmarks Statistiks forskerserviceordning.

Antallet af boliger i Danmark opggres pa baggrund af Boligopgarelsen, jf. Danmarks Statistik
(2023). Dette er en totaltzelling af samtlige boliger i Danmark pr. 1. januar i perioden 1992-
2022. Opgerelsen pr. 1. januar 2022 omtales typisk som primo 2022 eller ultimo 2021.

Boligopggrelsen baseres pa de administrative registre BBR (Bygnings- og Boligregistret) samt
CPR (Det Centrale Personregister). BBR er et landsdaekkende register med data om samtlige
landets bygninger og boliger, mens CPR indeholder oplysning om hver danskers navn, kan,
bopaelsadresse, civilstand mv.

Ejerregistret ger det muligt at identificere ejere af hver enkelt ejerbolig. Herved bliver det
muligt at finde baggrundskarakteristika pa den enkelte boligejer. Baggrundskarakteristika
omfatter blandt andet alder, identifikation af husstandsmedlemmer, indkomstforhold mv.
Salgsoplysninger pa solgte ejerboliger findes i Danmarks Statistiks register for ejendomssalg.

Ejendomssalg

Danmarks Statistik danner statistikken ejendomssalg, jf. Danmarks Statistik (2023). Registret

er baseret pa salgsoplysninger fra tinglysningssystemet. Registret begraenses til kun at inde-
holde salg af ejerboliger. Ved salg af ejerboliger anvendes kun salg i almindelig fri handel og

der anvendes samme metode som Danmarks Statistik til at frasortere for ejendomssalg med
en atypisk prisudvikling. Frasorteringen omhandler blandt andet boliger med en ekstrem kg-
besum. Ud over kriterierne anvendt af Danmarks Statistik er det i naervaerende undersggelse
en forudsaetning, at den handelede ejerbolig er privatejet far salget, sa ejernes karakteristika
kan observeres.

Statistikken omfatter tinglyste bolighandler. Idet tinglysning kan finde sted et stykke tid ef-
ter, handlen er gennemfart, gar der en vis tid, inden statistikken omfatter alle handler og
derved kan betragtes som endelig. Dette er arsagen til, at kun bolighandler til og med 2021
betragtes i naervaerende undersggelse.

For perioden 1992-2021 indgar i alt 1,4 mio. handler med ejerboliger i undersggelsen. Heraf er
1.082.000 enfamiliehuse og 352.000 er ejerlejligheder. Antal bolighandler i det enkelte ar svin-
ger med konjunkturerne, jf. Figur C.1.

| undersagelsen indgar cirka tre fjerdedele af de enfamiliehuse, som handles i fri handel. An-
delen er nogenlunde konstant over tid. De handler som frasorteres kan eksempelvis have en
ekstrem kgbesum eller boligen er ikke privatejet fer salget. For ejerlejligheder er den tilsva-

rende andel cirka 65 pct.
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Antal bolighandler
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Samlet antal salg indeholder salg i almindelig fri handel, familieoverdragelser og @vrige salg herunder tvangsauktioner.
Danmarks Statistik og egne beregninger.

Sammenligning med evrige boligprisindeks

Flere institutioner laver indeks for boligprisudviklingen i Danmark. Udover naervaerende un-
dersggelse omfatter dette blandt andet Danmarks Statistik (ejendomssalgsstatistikken),
Finans Danmark (boligmarkedsstatistikken) og Boliggkonomisk Videncenter. Desuden vurde-
rer Boligsiden udviklingen i kvadratmeterprisen, dog primaert i nyere tid, hvorfor lange tids-
serier ikke er tilgaengelige.

Generelt gxlder det, at de fire metoder vurderer boligprisudviklingen tilnaermelsesvis ens, jf.
Figur C.2 og Figur C3. Der ses en tendens til, at metoden anvendt i naervaerende undersg-
gelse resulterer i en mere glat udvikling med mindre udsving fra kvartal til kvartal, end det er
tilfeldet ved de gvrige boligprisindeks.

Faelles for de fire farstnaevnte institutioner er, at prisindekset videst muligt baseres pa bolig-
handler, hvor handelsprisen fastsaettes pa markedsvilkar. Der anvendes imidlertid fire forskel-
lige metoder til at vurdere udviklingen i boligprisen. Metoderne skitseres i det falgende.

| nervaerende undersggelse anvendes en metode, som kvartalvis vurderer kvadratmeterpri-
sen for hver enkelt ejerbolig. Herudfra kan gennemsnits- eller medianprisen for et omrade
fastsaettes, og prisudviklingen over tid kan betragtes. Metoden til fastsaettelse af boligprisen
beskrives i kapitel 5.

Danmarks Statistiks boligprisindeks anvender en boligs handelspris og boligens offentlige
ejendomsvurdering. Forholdet mellem disse kaldes afstandsprocenten. Hvis afstandsprocen-
ten i to perioder beregnes pa baggrund af samme ejendomsvurdering, kan man bruge for-
skellen pa de to perioders afstandsprocenter til at angive prisudviklingen mellem de to peri-
oder. Metoden forudsaetter, at der for alle landets ejendomme foreligger en ensartet offent-
lig prisvurdering. Metoden kaldes Sales Price Appraisal Ratio forkortet SPAR.
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Figur C.2
Sammenligning af boligprisindeks, hele landet
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nomisk Videncenters boligprisindeks.
Figur C.3

Sammenligning af boligprisindeks, region Nordjylland

b) Ejerlejligheder
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Egne beregninger, Danmarks Statistik ejendomssalgsstatistikken, Finans Danmark boligmarkedsstatistikken og Boliggko-

Finans Danmark vurderer udviklingen i den gennemsnitlige salgspris pr. boligkvadratmeter i
forskellige dele af landet. Der benyttes en vaegtet kvadratmeterpris. Dels anvendes boligens
vaegtede etageareal, hvor for eksempel garage og kaelder indgar men vejer mindre end det
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egentlige boligareal. Dels vaegtes salgspriserne sa der korrigeres for forskelle mellem hand-
lede boliger og den samlede boligbestand. En lignende metode anvendes ved dannelse af
Boligsidens Markedsindeks.

Boliggkonomisk Videncenter anvender gentagne salgs metode til deres boligprisindeks (eng:
repeat sales method). Metoden maler prisudviklingen ved at betragte boliger, som er hand-
let flere gange. Herved males prisudviklingen for den samme bolig over tid. Det forsages at
frasortere boliger, som er blevet renoveret, ligesom boliger, der kun er solgt én gang siden
1992, ikke indgar i beregningen.

Ejerboligpris for kommuner og postnumre

Danmarks Statistik offentligger boligprisindeks for hele landet, regioner og landsdele. Det
samme gar de gvrige akterer.

| tillaeg hertil har Boliggkonomisk Videncenter boligprisindeks for kommunerne med landets
fire starste byer. Bade Finans Danmark og Boligsiden fastlaegger kvadratmeterpriser pa kom-
muneniveau, hvis der i et givent kvartal er handlet mindst fem boliger i kommunen. Boligsi-
den har herudover gennemsnitlige boligpriser for enfamiliehuse i cirka 150 postnumre og
ejerlejligheder i cirka 60 postnumre. Finans Danmark offentligger gennemsnitlige kvadratme-
terpriser for samtlige postnumre, forudsat at der er sket mindst fem handler i kvartalet.

En fordel ved naervaerende metode er, at den for hvert kvartal giver et kvalificeret bud pa
kvadratmeterprisen for samtlige ejerboliger i landet. Dette ggr det for eksempel muligt at
vurdere prisudviklingen inden for samtlige kommuner og postnumre uanset, om der er hand-
let boliger eller ej.

Figur C.4 og Figur C.5 viser eksempler pd udviklingen i ejerboligprisen pa kommunalt plan og
for to postnumre med relativt mange ejerboliger. | postnummer 9400 Ngrresundby ligger

godt 5.000 ejerboliger, hvoraf cirka 2.000 er ejerlejligheder. | postnummer 9850 Hirtshals er i
omegnen af 3.500 ejerboliger. Heraf er 93 pct. enfamiliehuse, og de resterende er lejligheder.

Figur C.4
Sammenligning af boligprisindeks, udvalgte kommuner

a) Ejerlejligheder Aalborg kommune b) Enfamiliehuse i Hjgrring kommune
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Anm.. Danmarks Statistik offentligger ikke boligprisudvikling pa kommuneniveau, hvorfor denne institution ikke indgar i figu-
ren. Boliggkonomisk Videncenter danner prisudvikling for de fire starste byer, hvorfor denne kun vises i figur a).
Kilde: Egne beregninger, Finans Danmark boligmarkedsstatistikken og Boliggkonomisk Videncenters boligprisindeks.
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Sammenligning af boligprisindeks, udvalgte postnumre

a) Ejerlejligheder i postnummer 9400 Narresundby

b) Enfamiliehuse i postnummer 9850 Hirtshals
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Anm.:

Danmarks Statistik og Boliggkonomisk Videncenter offentliggar ikke boligprisudvikling pd postnumre, hvorfor disse insi-

tutioner ikke indgar i figuren.

Kilde:

C3

Egne beregninger og Finans Danmark boligmarkedsstatistikken.

Familieaekvivalering af indkomst

| undersggelsen er det anvendte indkomstbegreb den familieaekvivalerede disponible ind-
komst. Farst opgeres en persons disponible indkomst uden boligrelaterede udgifter. Efterfal-
gende familiexekvivaleres dette indkomstbegreb.

En persons disponible indkomst defineres som summen af arbejds-, kapital- og overfarsels-
indkomster samt udbetaling af private og arbejdsgiveradministrerede pensioner fratrukket
personlige skatter.

Arbejdsindkomst bestar af Ianindkomst og overskud af egen virksomhed, hvor Ignindkomst
er skattepligtig Ign inkl. frynsegoder, skattefri Ign, jubileeums- og fratraeedelsesgodtggrelser
samt vaerdi af aktieoptioner, Izn under sygdom og honorar for bestyrelsesarbejde.

Kapitalindkomst er realiserede kapitalindkomster, mens overfgrselsindkomster er offentlige
indkomstoverfgrsler som f.eks. kontanthjaelp, offentlige pensioner, dagpenge og bgrnefami-
lieydelse.

Den disponible indkomst familieaekvivaleres for at gegre indkomsterne sammenlignelige pa
tvaers af familier med forskellig stgrrelse. Derfor korrigeres den samlede disponible indkomst
med den sdkaldte aekvivaleringsfaktor. Den anvendte aekvivaleringsfaktor er givet som i De
@konomiske Rad (2016, s. 212).

Den familieekvivalerede disponible indkomst findes ved at dividere familiens samlede ind-
komst med aekvivaleringsfaktoren beregnet som (antallet af voksne + 0,6 * antallet af
barn)°8,

DREAM - ANALYSE 13



PRISEN PA EJERBOLIGER 1992-2021
UNDERS@GELSENS DATAGRUNDLAG

Hver enkelt person i husholdningen far tildelt en indkomst, der er lig husstandens samlede
indkomst divideret med aekvivaleringsfaktoren. Det betyder, at fordelingen af den akvivale-
rede indkomst er mere lige end fordelingen af den personlige indkomst. For en enlig er aekvi-
valeringsfaktoren 1, mens den for en familie med to voksne er 1,74, og for en familie med to
voksne og to barn er den 2,54.

C.4  Bystorrelseskode, landsdele og kommunegruppe

| rapporten anvendes fem forskellige geografiske opdelinger af landet:

Den administrative enhed indeholdende fem regioner,
En statistisk inddeling i 11 landsdele, som er en underopdeling af de fem regioner,
Den administrative enhed med 98 kommuner,

En typebestemmelse af hver kommune som gkommune, landkommune, oplandskom-
mune, provinskommune, storbykommune eller hovedstadskommune ud fra antallet af
indbyggere i kommunens starste by og tilgaengelighed til jobs,

En opdeling efter starrelse af det byomrade, hvor en given bolig er beliggende.

| dette afsnit beskriver de tre inddelinger, som ikke er administrative enheder. Tabel C.1 viser
sammenhangen mellem regioner, landsdele og kommuner.

Tabel C1

Sammenhang mellem regioner, landsdele og kommuner

Hovedstaden

Sjeelland

Syddanmark

Midtjylland

Nordjylland

Kgbenhavn By

K@benhavns omegn

Nordsjeelland

Bornholm
@stsjeelland
Vest- og Sydsjzelland

Fyn

Sydjylland

Vestjylland

@stjylland

Nordjylland

Kgbenhavns, Frederiksberg, Draggr og Tarnby kommuner

Albertslund, Ballerup, Brandby, Gentofte, Gladsaxe, Glostrup,
Herlev, Hvidovre, Hgje-Taastrup, Ishgj, Lyngby-Taarbaek, Rgdovre
og Vallensbaek kommuner

Allerad, Egedal, Fredensborg, Frederikssund, Furesg, Gribskov,
Halsnaes, Helsinger, Hillerad, Harsholm og Rudersdal kommuner

Bornholms Kommune og Ertholmene
Greve, Kage, Lejre, Roskilde og Solrad kommuner

Faxe, Guldborgsund, Holbaek, Kalundborg, Lolland, Naestved,
Odsherred, Ringsted, Slagelse, Sorg, Stevns og Vordingborg

Assens, Faaborg-Midtfyn, Kerteminde, Langeland, Middelfart,
Nordfyn, Nyborg, Odense, Svendborg og £r@ kommuner

Billund, Esbjerg, Fang, Fredericia, Haderslev, Kolding, Senderborg,
Tender, Varde, Vejen, Vejle og Aabenraa kommuner

Herning, Holstebro, Ikast-Brande, Lemvig, Ringkabing-Skjern, Skive,
Struer og Viborg kommuner

Favrskov, Hedensted, Horsens, Norddjurs, Odder, Randers, Samsg,
Silkeborg, Skanderborg, Syddjurs og Aarhus kommuner

Branderslev, Frederikshavn, Hjerring, Jammerbugt, Laese, Mariager-
fjord, Morsg, Rebild, Thisted, Vesthimmerland og Aalborg

Anm.. Regioner og kommuner er administrative inddelinger, mens landsdele er dannet til statistiske formal.

Kilde: Danmarks Statistik.
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Danmarks Statistik foretager en inddeling af landets kommuner, hvor kommunerne gruppe-
res efter den starste by i kommunen og tilgaengelighed til job.

Kriterierne er valgt for at kunne reflektere to forhold. For det farste hvor vidt en given kom-
mune har en by af en vis starrelse (by-land dimension). For det andet om kommunen ligger
‘centralt’ eller 'yderligt' i forhold til tilgeengelighed til arbejdspladser. Jobtilgeengeligheden
udtrykker hvor mange jobs, der kan nas fra en given kommune, idet antallet af jobs vaegtes
negativt med afstanden til arbejdspladsen.

Kommunegrupperingen foretages successivt efter falgende kriterier:

1.

Kommuner med jobtilgeengelighed pa mindst 200.000 karakteriseres som hovedstads-
kommuner.

Kommuner med mindst 100.000 indbyggere i starste by kaldes storbykommuner.
Kommuner med mindst 30.000 indbyggere i den starste by kaldes provinsbykommuner.

Hvis tilgaengeligheden til arbejdspladser er mindst 40.000 karakteriseres som oplands-
kommuner.

Kommuner som ikke placeres i kategoriseres under punkt 1. til 4. kaldes land- eller gkom-
muner. Sidstnavnte gruppe omfatter Bornholm, £rg, Fang og Laesg kommuner.

Kommunegrupperingen er vist i Tabel C.2 og Figur C.5. Opgarelsesmetoden er dokumenteret
i Danmarks Statistik (2018).

Tabel C.2

Definition af kommunegrupper

Hovedstadskommuner Kgbenhavn, Frederiksberg, Ballerup, Brgndby, Drager, Gentofte, Gladsaxe, Glostrup, Her-

lev, Albertslund, Hvidovre, Hgje-Taastrup, Lyngby-Taarbaek, Redovre, Ishgj, Tarnby, Val-
lensbaek, Furesg, Allerad, Harsholm, Rudersdal, Egedal, Greve og Solrad

Storbykommuner Odense, Aarhus og Aalborg

Provinsbykommuner Helsinger, Hillerad, Ka@ge, Roskilde, Slagelse, Naestved, Esbjerg, Fredericia, Horsens, Kol-

ding, Vejle, Herning, Holstebro, Randers, Silkeborg og Viborg

Oplandskommuner Fredensborg, Frederikssund, Halsnaes, Gribskov, Holbaek, Faxe, Ringsted, Stevns, Sorg,

Lejre, Middelfart, Assens, Faaborg-Midtfyn, Kerteminde, Nyborg, Nordfyns, Vejen,
Syddjurs, Favrskov, Odder, Skanderborg, Ikast-Brande, Hedensted og Rebild

Landkommuner Odsherred, Kalundborg, Lolland, Guldborgsund, Vordingborg, Svendborg, Haderslev, Bil-

@kommuner

lund, Sgnderborg, Tender, Varde, Aabenraa, Lemvig, Struer, Norddjurs, Ringkgbing-Skjern,
Morsg, Skive, Thisted, Branderslev, Frederikshavn, Vesthimmerlands, Mariagerfjord, Jam-
merbugt og Hjgrring

Bornholm, Langeland, Zrg, Fang, Samsg og Laesa

Anm..  Gruppen indeholdende gkommuner indgar ikke i Danmarks Statistiks gruppering. Gruppen er dannet af DREAM.
Kilde: Danmarks Statistik og egen opggrelse.
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Figur C.6
Visualisering af kommunegrupper

Hovedstadskommune Storbykommune Provinsbykommune Oplandskommune Landkommune @kommune

Anm..  Gruppen indeholdende gkommuner indgar ikke i Danmarks Statistiks gruppering. Gruppen er dannet af DREAM.
Kilde: Danmarks Statistik og egen opgerelse.

En by defineres som en naturligt sammenhangende bebyggelse med mindst 200 indbyg-
gere.

At bebyggelsen er naturligt sammenhangende vil sige, at afstanden mellem husene normalt
ikke overstiger 200 meter medmindre afbrydelsen skyldes st@rre gennemgdende veje (uden

direkte adgangsveje mellem bebyggelserne), kirkegdrde, sportspladser, parkerings- og park-

anlaeg, jernbane- og lagerarealer, jorde under udstykning eller lignende.

Bebyggelser med under 200 indbyggere betragtes som landdistrikter. Spredt bebyggelse
langs en landevej henregnes ikke som harende til en by, heller ikke hvis afstanden imellem
husene er mindre end 200 meter.
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For at to byer kan klassificeres som vokset sammen forudsaetter det bade, at afstanden mel-
lem dem er under 200 meter samt, at de ud fra et topografisk sken harer naturligt sammen.
Tabel C3 viser den anvendte gruppering af bystarrelser samt kategoriserede bynavne pa
byer med mindst 10.000 indbyggere.

Tabel C.3
Byer efter bystarrelseskode

Bystgorrelseskode Afgraensning af kategorien

Hovedstadsomradet

Byomrader i gvrigt med
Mindst 100.000 indbyggere
50.000-99.999 indbyggere
40.000-49.999 indbyggere

30.000-39.999 indbyggere
20.000-29.999 indbyggere

10.000-19.999 indbyggere

5.000-9.999 indbyggere
2.000-4.999 indbyggere
1.000-1.999 indbyggere
500-999 indbyggere
200-499 indbyggere
Landdistrikter

Faerre end 200 indbyggere

Kgbenhavn, Frederiksberg, Albertslund, Brandby, Gentofte, Gladsaxe, Glostrup,
Herlev, Hvidovre, Lyngby-Taarbaek, Rgdovre, Tarnby og Vallensbaek kommuner,
dele af Ballerup, Rudersdal og Furesg, samt Ishgj By og Greve Strand By.

Aarhus, Odense, Aalborg
Esbjerg, Randers, Kolding, Horsens, Vejle, Roskilde, Herning

Silkeborg, Helsingar, Naestved, Viborg, Fredericia samt dele af Rudersdal, Harsholm
og Fredensborg kommuner (sammenhangende byomrader langs kysten)

K@ge, Holstebro, Hgje-Taastrup, Slagelse, Hillerad

Holbaek, Senderborg, Svendborg, Hjgrring, Narresundby, Ringsted, Frederikshavn,
@lIstykke-Stenlgse, Haderslev, Birkerad, Skive, Farum samt dele af Ballerup/Egedal
kommuner (omradet omkring Smgrum/Malgv)

Skanderborg, Nyborg, Solrad Strand, Nykgbing F, Lillerad, Frederikssund,
Aabenraa, Kalundborg, Middelfart, Ikast, Korsar, Grenaa, Varde, Rgnne, Thisted,
Hedehusene, Frederiksvaerk, Nakskov, Brenderslev, Odder, Drager, Hedensted,
Haslev, Hobro, Vordingborg, Lystrup, Jyllinge

Anm.: Bystarrelser er opgjort ultimo 2020.
Kilde: Danmarks Statistiks byopggrelse.
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