Aalto-yliopisto
Insinooritieteiden
B korkeakoulu

Hedoniset hintamallit ja alueelliset asuntomarkkinat

Harjoitustyo 2

Eetu Jahkonen ja Lauri Vuorio
Maankayttotieteiden laitos

MAA-20.2333 Asuntomarkkinat ja arviointi
25.5.2016



Sisallysluettelo

IR o] 0 F= 1 o T OSSP SRTRSPPRN 1
2 Alueellisten hintamallien teoria ja aikaisempi tUtKIMUS............cccooiiniiiiinn e 2
3 Alueelliset hintamallit Helsingin aineistolla............ccocooiiiiiiiiiiice 4
TR N [T (o USSP 4
3.1.1 Aineiston Muodostus ja raJaUKSEL ...........ccvereierereiirieeeeeee e 4
3.1.2 Aineiston muuttujamuunnokset ja tunnusIUVUL ...........cccoooeveeieiiccicceee e 4

3.2 MalliN @STIMOINTI .....ceiiiiie et eas 6

4 JONTOPAAIOKSEL ... ettt sttt ettt bbb ens 9
OB L0 SR 10
Liite 1: HelSiNgin @lU€JaK0.........ccviiiiiiciiic e 10
Liite 2: Aineiston muuttujat ja muuttujamuunnOKSEL ............cccceriririieieicrenc e 11
Liite 3: AINGISTON TUNNUSIUVUL ......ooiiiiiiiieiecie e 12
Liite 4: Mallien residuaalien diagnostiiKKa.............ccevereiiiiiiniinceee e 14

LANARIUBTERIO. e ettt et e e e e e e e e e e e e e e e 21



Tiivistelma

Useissa tutkimuksissa on todettu asuntomarkkinoiden olevan heterogeenisié suurten kau-
punkialueiden sisalla. Nain ollen asuntojen hintaan vaikuttavat tekijat saattavat olla eri-
laisia kaupunkien sisalla sijaitsevilla osamarkkinoilla. Téassa harjoitustydssa tutkittiin
kerrostaloasuntojen hintaan vaikuttavia tekijoitd Helsingin kaupungin alueella estimoiden
usean selittdvan muuttujan regressiomalli pienimmaén neliGsumman menetelmalla. Tilas-
tollisesti hyvin merkitsevien tulosten perusteella voidaan esittdd Helsingin neljan eri
osamarkkinan olevan hinnanmuodostukseltaan varsin erilaiset, silla hintamallin selittavat
muuttujat poikkesivat eri alueilla toisistaan. Arvokkaimman, keskusta-alueen hintamalli
oli selitysasteeltaan selvasti tarkin (yli 90 %), mik& indikoi kyseisen alueen olevan sel-
vasti homogeenisin neljasta alueesta. Toiseksi arvokkain alue vaikutti niin ikd&n hyvin
homogeeniseltd. Tutkimuksessa ei otettu kantaa estimoitujen hintamallien tarkkuuteen
yksittdisten asuntokauppojen hintojen selittdjand. Jatkossa useita erilaisia Helsingin kau-
punkialueen aluejakoja testaten olisi mahdollista tarkentaa eri osamarkkinoiden maantie-
teellistd rajautumista ja hintamalleja entisestaan.

Avainsanat: hedoninen hintamalli, asuntomarkkinat, osamarkkina



1 Johdanto

Asuntojen hintateorian ja empiiristen tutkimusten perusteella voidaan osoittaa, ettd suu-
rella kaupunkialueella ei ole olemassa yksid asuntomarkkinoita, vaan hintataso on selitet-
tavissa samoilla tekijoilla vain pienemmilld, homogeenisemmilla alueilla. TallGin jarke-
vampi lahestymistapa on estimoida kaupunkialueen eri osille omat hedoniset hintamallit,
joilla hinnanmuodostusta pystytaan tarkastelemaan.

Hedonisten hintojen teorian nédkokulmasta malleihin tulisi sisallyttdaa kaikki kuluttajan
hyotyfunktion ja kuluttajan sijoittumiseen liittyvat muuttujat. Asuntojen hedonisten hin-
tojen tapauksessa kaikista asuntojen hintoihin ja ominaisuuksiin liittyvista tiedoista ei ole
mahdollista saada laadukasta tilastoa. Liséksi asuntojen ominaisuuksiin siséltyy useita
multikollineaarisuuteen liittyvid ongelmia, kuten asuntojen ik& ja etdisyys keskustasta
(vanhimmat asunnot on rakennettu keskustaan) ja asunnon kunto ja ik&. Jakaessa hinta-
mallit alueellisesti voidaan valttdd mallin estimoinnista usein esiin tulevat spesifikaa-
tiovirheet ja toisaalta pienentdd multikollineaarisuutta, koska riittdvan tarkkoja malleja
voidaan estimoida vahaisempien selittdvien tietojen perusteella. Lopputuloksena segmen-
toitujen hintamalleja vertailemalla voidaan havaita eri alueilla vaikuttavat tekijat ja arvi-
oida selittdmattdmén osan erot eri alueiden valilla. Taman harjoitustyon tarkoituksena on
tarkastella segmentoitujen hedonisten hintamallien avulla Helsingin asuntomarkkinoita:
voidaanko hintamalleja kayttda aluetasolla ja mitka tekijat selittdvat asuntojen hintoja.
Tarkastelussa hyodynnetdan sek& havaintokohtaisia ettd postinumerotason tietoja (ks.
Adair ym, 1996).

Normaalisti keskeiset kysymykset asuntomarkkinoiden eriytymisté koskevassa tutkimuk-
sessa ovat olleet, onko eri alueiden asuntojen hintojen ja hintaerojen taustalla eri tekijoita
seka voidaanko niita selittda hedonisten hintamallien avulla. Samojen kysymysten pohjal-
ta on tarkoitus tarkastella naitd kysymyksia Helsingin aineistolla.

Harjoitustyon aineisto on poimittu Asuntojen.hintatiedot.fi —palvelusta, jota yllapitaa
Asumisen rahoitus- ja kehittdmiskeskus (ARA) sekd Ympadristoministerio. Aineiston
alueellisen ryhmittelyn pohjaksi péatettiin valita Tilastokeskuksen osakeasuntojen hintati-
lastossa kaytettava aluejako, jossa Helsinki on jaettu neljaan osaan (ks. Liite 1, Tilasto-
keskus, 2015). Liséksi aineistoa rikastettiin Tilastokeskuksen avoimilla postinumeroalu-
eittaisilla tiedoilla (Tilastokeskus, 2016), joista hyddynnettiin postinumeroalueittaisia
ansiotasotietoja.

Hintamallit on muodostettu usean muuttujan lineaarisella regressiomallilla kdyttden pie-
nimman neliosumman-menetelmaa (PNS, eng. OLS). Lopullisen hintamallin valintakri-
teereind on kéytetty parasta selitysastetta sek& mallia, joka kaikista malleista minimoi
ennustevirheiden nelibsumman ja huomioi mallin muuttujien intuitiivisuuden.



2 Alueellisten hintamallien teoria ja aikaisempi tutkimus

Alueellisten asuntomarkkinoiden empiirinen tutkimus on hajautunutta, ja riippuen tarkas-
telun kysymyksenasettelusta - tutkimusten lahestymistavat eroavat toisistaan. Tassé esite-
tyt artikkelit ja niiden tulokset osoittavat asuntojen sijaintiin perustuvan ja asuntomarkKki-
noiden alamarkkinoiden tutkimuksen olevan hyvin moniselitteista riippuen kaupunkialu-
een ja asuntomarkkinoiden ominaispiirteista - muun muassa siita mité selittavia tekijoita
on ollut kaytdssa.

Goodmanin ja Thibodeaun (1998) Yhdysvaltalaisella aineistolla tehdyssé tutkimuksessa
hierarkkiset hintamallit mahdollistivat asuntomarkkinoiden alamarkkinoiden rajojen tar-
kastelun. Tutkimuksen perusteella asuntomarkkinoiden segregaatiota selitti julkisen kou-
lutuksen laatuerot. Vastaavasti Goodmanin ja Thibodeaun (2003) my6hemmaéssa asunto-
markkinoiden eriytymisté koskevassa tutkimuksessa, jossa kaytettiin seka vaesttlasken-
nan tietoja ettd postinumeroaluejakoa, havaittiin paikkatietojen hyddyntdmisen tuottavan
merkittavia hyotyja hedonisille ennustemalleille.

Basun ja Thibodeaun (1998) dallasilaisella asuntomarkkina-aineistolla tehdyn tutkimuk-
sen perusteella toteutuneiden hintojen ja ennusteiden erotus (residuaalit) olivat spatiaali-
sesti autokorreloituneita alamarkkinoiden mukaan kuudella alamarkkina-alueella kahdek-
sasta. Basu ja Thibodeau kayttivat hedonisten hintamallien estimoinnissa seké pienimman
nelioGsumman menetelméé (PNS) ettd autoregressiivistd menetelmad (EGLS, estimated
generalized least squares), jossa oletetaan regressiomallin residuaalien noudattavan tiet-
tyd autoregressiivista prosessia. Menetelman avulla saavutetaan tarkempia ja tehokkaam-
pia estimaatteja kuin PNS-estimoinnilla.

Archer et. al (1996) tarkastelivat asuntojen arvonnousua Miamin asuntomarkkinoilla.
Tutkimuksen perusteella asuntojen hinnat ovat alueellisesti jokseenkin riippuvaisia mutta
aluekohtaisilla eroilla (etéisyys keskustasta, perhekoot, etninen tausta) on vain vahdinen
selitysvoima hintaerojen selittamisessa. Kontrolloimalla véestdlaskentaryhmien kotien
sijainnin huomattiin sen selittavan vain 12 % residuaalien vaihtelusta. Tutkimuksen pe-
rusteella asuinalue (tract group ei juurikaan selit hintaeroja tai nosta hintamallin seli-
tysastetta.

Kielin ja Zabelin (2004) tutkimuksen perusteella alueellinen liikkumattomuus vaikuttaa
asuntojen arvoon. Kolmen sijaintitekijan mallissa (3Location-mode) kaikki kolme teki-
jaa ovat tilastollisesti merkitsevié asuntojen hintaerojen kannalta: alueelliset klusterointi-
tekijat, koulualueet ja alueellinen palvelujen tarjonta. Tutkimuksen tulokset ovat toisaalta
ristiriitaisia, koska tutkimuksen perusteella asuntojen hintojen taustalla havaittiin olevan
voimakas satunnaistekijd, joka aiheuttaa kolmeen tekijén estimaatteihin harhaa.

Edellisen tutkimuksen tulosten ja estimaattien harhaisuuden ja epéstabilisuuden taustalla
saattaa olla selittdvien muuttujien korrelaatiorakenteet ja se, ettd tiettyjen alueellisten
tekijoiden laadukas mittaaminen on haasteellista.

Adairin ym. (1996) perusteella asuntojen alueelliset hintaerot johtuvat rakenteellisista ja
sijaintikohtaisista tekijoista sek& kysynnén ja tarjonnan lyhyen ajan epatasapainosta (vrt.
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asuntomarkkinoiden kontrasyklisyys: tarjonta reagoi kysynnan muutoksiin viiveelld).
Tutkimuksessa esitettiin, ettd osa asuntomarkkinoiden alueellisista eroista voi pysya yli
ajan mutta ei ole varmuutta mité ne ovat. Adair ym. pyrkivét estimoimaan hintamalleja,
joiden avulla voitaisiin havaita ja testata asuntomarkkinoiden segregaatiota ja olemassa-
oloa. He havaitsivat, ettd makrotason hintamalleilla on hyvéa ennustekyky, minka takia
asuntomarkkina-alueen ei tarvitse hintaerojen tarkastelun kannalta olla valttamatta pieni
tarkasti madaritelty homogeeninen alue. Liséksi eri alamarkkinoiden malleissa oli eri selit-
tavat tekijat, mika heijastelee alueellisia eroja itsessaan.

Seuraavassa luvussa alueellisia asuntomarkkinoita tarkastellaan Helsingin aineistolla mu-
kaillen Adairin ym. (1996) tutkimusta.



3 Alueelliset hintamallit Helsingin aineistolla
3.1 Aineisto

Aineisto poimittiin Asuntojen.hintatiedot.fi —palvelusta, josta voi poimia toteutuneita
asuntokauppatietoja viimeisen 12 kuukauden ajalta. Palvelua yllapitdd Asumisen rahoi-
tus- ja kehittamiskeskus (ARA) seka Ymparistoministerio ja tietoja palveluun toimitetaan
Kiinteistonvélitysalan Keskusliiton (KVKL) yhteistydsopimuksen perusteella.

3.1.1 Aineiston muodostus ja rajaukset

Tutkimuksen peruskysymyksen ja rajauksen johdosta paadyttiin hyddyntaméan Tilasto-
keskuksen asuntojen neljannesvuositilastossa kayttamaa alueluokittelua (Tilastokeskus,
2015), jossa Helsinki on jaettu postinumeroiden perusteella neljaan osaan (ks. liite 1).
Muutkin aluejaot olisivat voineet olla mahdollisia, esimerkiksi jakamalla Helsinki kes-
kustaan ja kehiin, neljan ilmansuunnan mukaan tai jakamalla Helsinki vain kahteen
osaan. Kaikissa jaotteluissa joudutaan ratkomaan tiettyja valintakriteereitd, jotka ovat
enemmaén tai vdhemman subjektiivisia. Taméan johdosta Tilastokeskuksen valmis luokit-
telu oli kayttokelpoisin. N&in ollen aineistoon poimittiin toteutuneet kerrostalojen asunto-
kaupat koko Helsingin alueelta niin, ettd muodostettiin suoraan nelja osa-aineistoa. Hel-
sinki 1 pitaa sisélldan Helsingin kantakaupungin alueen ja niin sanotut arvoalueet. Hel-
sinki 2 sisdltdd keskusta-alueen tuntumassa olevat lahialueet (mm. Lauttasaari, Taka-
T6616, Kallio ja Képyld) mutta myods uusia asuinalueita ranta-alueilta (Herttoniemenran-
ta, Aurinkolahti). Helsinki 3 —alue kasittad kaupunginosia hieman kauempaa keskustasta
mutta arvostetuilta kerrostalo- ja omakotitaloalueilta ja usein hyvien liikenneyhteyksien
varrelta. Helsinki 4 —alue on oikeastaan kaatoluokka, jossa on lukumaéardisesti eniten
Pohjois- ja Ita-Helsingin lahitalueita.

Liséksi asuntokauppakohtaiseen havaintoaineistoon lisattiin Tilastokeskuksen (2016)
postinumeroaluetasoiset ansiotiedot. Vastaavaa tapaa on kéytetty myos muissa tarkaste-
luissa (ks. esim. Diamond, 1980 ja Adair ym. 1996). Adairin ym. mukaan tdman tyyppi-
set taloudelliset ja sosioekonomiset muuttujat heijastelevat toisaalta alueen ja naapurus-
ton laatua. Heidan Belfastia ké&sittelevassa tutkimuksessaan tdmén tyyppisia ns. proxyja
edustivat uskontokunnat ja niiden vaikutus hintoihin. Aineistoon olisi voinut lisatd myos
muita postinumeroalueittaisia tietoja (esim. asukkaiden koulutusaste, tyéttomyys, tydpai-
kat toimialoittain) mutta talloin multikollineaarisuus selittdvien muuttujien valilla kasvai-
si, ja toisaalta tiettyjen kayttokelpoisten tietojen lapikéaynti ja jalostaminen malliin sopi-
vaksi ei olisi mielekasta. Téallaisten postinumeroaluekohtaisten makromuuttujien laadukas
tilastoaineisto ja tietojen riippuvuus keskendén, ja siitd seuraavat estimointiongelmat oli-
vat ndhtévissa myos asuntomarkkinoiden alueellisia hintaeroja selittavissé tutkimuksissa.

3.1.2 Aineiston muuttujamuunnokset ja tunnusluvut

Aineiston poimimisen jalkeen aineistoon tehtiin mallien estimointien mahdollistamiseksi
useita muuttujamuunnoksia. Muuttujamuunnokset on esitetty liitteesséd 2. Aineiston ha-
vainnollistamiseksi osa luokitteluasteikollisista muuttujista mm. huoneistotyyppi, parveke
ja sauna on jo muunnettu dummy —muuttujiksi (arvo 1 = kylla, 0 = ei). Aineiston tarkas-
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telun ja ensimmadisen estimointivaiheen jalkeen havaittiin, ettd asunnon rakennusvuodes-
ta paateltava talon ika ei ollut tilastollisesti merkitsevd missaan malliversiossa. Ndin ollen
perustuen asunnon ika-neliohinta tarkasteluun ja yleiseen tietdmykseen Helsingin raken-
tamisesta ikd —muuttuja jaettiin viiteen luokkaan.

Asunnon toteutuneet hinnat muunnettiin alkuvaiheessa logaritmiselle asteikolle, koska
tiedettiin myyntihinnan aiheuttavan heteroskedastisuutta ts. estimoitavan mallin residuaa-
lien varianssin riippuu selittajasta - esim. suuri selittdjan arvo ja samaan aikaan residuaa-
lien suuri varianssi.” Velattoman myyntihinnan lisiksi huoneisto pinta-ala (m?) ja posti-
numeroalueen keskitulot muunnettiin logaritmiselle asteikolle. Logaritmoimalla velaton
myyntihinta, pinta-ala ja keskitulot jatkuvat muuttujat toimivat tassé tapauksessa myos
hyvin Box-Cox® menetelman muunnoksina, joiden vaikutusta voidaan arvioida normaali-
jakautuneisuutta testaavan tilastollisten testien perusteella sekd jakaumatunnuslukujen
perusteella.* Shapiro-Wilk-testin perusteella kaikkien logaritmimuunnosten jalkeen em.
muuttujat ovat normaalijakautuneita. Lopullisesti muunnosten tehokkuutta voidaan arvi-
oida parhaiten graafisesti siind vaiheessa kun malli on estimoitu ja tarkastelemalla mm.
residuaalien jakaumaa, hajontakuvion muotoa ja Q-Q-plotin lineaarisuutta (ndiden tulok-
set on esitetty luvussa 3.2). Aineistoon lisattiin havainnoille yksiléiva surrogaatti id-
tunnus mahdollisen havaintokohtaisen tarkastelun helpottamiseksi.

Mallien muodostamiseen kaytetyt estimointiaineistojen jatkuvien muuttujien tunnusluvut
on esitetty liitteessa 3. Tunnusluvuista on huomioitava logaritmoitujen muuttujamuun-
nosten liséksi eri alueiden suuret erot nelichinnoissa (keskinelichinnat Helsinki 1: 6391
e/m2 vrt. Helsinki 4: 2893 e/m2) mutta toisaalta neliomaarat ovat Helsinki 2 — 4 hyvin
samalla tasolla (Helsinki 2: 54,5 m?, Helsinki 3: 57,6 m? ja Helsinki 4: 59,1 m?) mutta
Helsinki 1:n keskimaarainen nelidmaara on 70,6 m2. Havainnoista suurin maara oli Hel-
sinki 2 —alueelta: 1 111 (42 % kaikista), Helsinki 4: 671 (25 %), Helsinki 1: 519 (20 %) ja
Helsinki 3: 336 (13 %). Aluekohtaiset keskitulot eroavat myds selvasti Helsinki 1 ja mui-
den alueiden vélilla (Helsinki 1: 36 260 euroa ja Helsinki 4 — Helsinki 2: 22 230 — 26 980
euroa).

! On huomioitavaa, etta vuosikymmeniin jakaminen ei olisi optimaalista, koska rakentamisvuoden ja hin-
nan korrelaatio ei ole selkedéd. Vanha asuntokanta jaettiin kahteen osaan: ennen vuotta 1920 valmistuneet ja
vuodet 1921-1945, sodan jalkeinen jélleenrakennusvaihe ja ennen elementtitalorakentamista: vuodet 1946-
1962, elementtitalovaihe ja lahidrakentaminen: vuodet 1963-1999 ja uusi asuntokanta vuoden 2000 jélkeen
valmistuneet.

2 Heteroskedastisuus nakyy myés residuaalien jakauman poikkeamana normaalijakautuneesta ja residuaali-
en odotusarvon poikkeamana nollasta. Mallin heteroskedastisuus johtaa PNS-estimaattorin tehottomuuteen
(Gauss-Markov teoreema 4.), estimaattorit voivat olla harhattomia ja tarkentuvia mutta mallin heteroske-
dastisuus johtaa ennusteen epétarkkuuteen.

¥ Keskiarvoihin perustuvat tilastolliset analyysimenetelmat edellyttavét miltei aina normaalijakautuneita ja
variansseiltaan samansuuruisia. Box-Cox —menetelmén avulla voidaan valita muunnos siten, ettd yhta aikaa
on saavutettavissa normaalijakautuneisuus, virhevarianssin vakioisuus ja mallin rakenteen yksinkertaisuus
(lineaarisuus).

* Normaalijakautuneisuutta voidaan testata Shapiro-Wilk tai Kolmogoro-Smirnov —testien perusteella.
Jakaumatunnusluvut skewness kuvaa jakauman vinoutta ja kurtosis jakauman huipukkuutta.
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3.2 Mallin estimointi

Mallin spesifikaatioksi valitaan usean muuttujan lineaarinen regressiomalli®, jonka seli-
tettdva muuttuja on logaritminen velaton myyntihinta. Sovitettava malli on siis muotoa:
@ I @8fF w o,

jossa Y on selitettdvd muuttuja (ennustettava velaton kauppahinta), & selittdva (ennusta-
va) muuttuja jaT selittdvan muuttujan kulmakerroin sekd 6 residuaali (virhetermi).

Tarkastelun ja aiemman kokemuksen perusteella estimointimetodiksi valitaan Stepwise.
Estimointimenetelmaa kaytettaessa on kuitenkin myods huolehdittava, etta selittavat muut-
tujat eivat ole kesken&éan korreloituneita, ja ndin ollen tarkasteltiin muuttujien korrelaa-
tiomatriiseja seka VIF- ja Tolerance-arvoja. Aineisto oli siis jaettu neljaan osaan alueja-
koon perustuen. Jokaiselle alueelle estimoitiin useita malleja, joista valittiin tilastollisesti
paras malli, jossa olisi korkein selitysaste (adjusted R? ja pienin keskineliévirhe
(RSME). Lisaksi mallin jokaisen muuttujan pitéisi olla tilastollisesti merkitseva 95 %
luottamustasolla (ks. t —arvot ja p —arvot), eikd muuttujien valilla saisi olla haitallisia kor-
relaatiorakenteita ts. multikolineaarisuutta (VIF-arvot lahella 1 ja Tolerance arvo korke-
ampi kuin 0,2).

Ensimmaisessé vaiheessa jokainen alue ja siitd estimoidut mallit kdytiin 1&pi tarkastellen
havaitaanko estimointiin vaikuttavia outlier-havaintoja JASP —ohjelman diagnostiikan
avulla.® Lisaksi ensimmaisessa vaiheessa havaittiin, etta Helsinki 4 —alueen mallin seli-
tysaste on heikko. Taman johdosta paéatettiin testiluonteisesti yhdistaa alueiden 3 ja 4
aineistot, yhdistaminen ei kuitenkaan parantanut tuloksia joten tarkastelu jatettiin pois
analyysivaiheesta.

Taman jalkeen mallit estimoitiin uudelleen. Taulukkoon 1 on koottu alueittain parhaiden
ja intuitiivisesti soveltuvimpien mallien tulokset vertailun helpottamiseksi. Taulukossa
Helsinki 1 —alueen selitysaste (adjusted R?) on korkein (0,909), Helsinki 2 —alueen 0,861,
Helsinki 3 —alueen 0,781 ja Helsinki 4 —alueen 0,673. Selitysasteiden perusteella voidaan
esittad, ettd hedoninen malli soveltuu hyvin selittdmaan alueiden 1 ja 2 hintoja. Vastaa-
vasti alueen 4 osalta malli sovittuu heikosti selittdm&én hintoja, joten kaytdssa olevien
tietojen ja aluejako heijastuvat hinnoissa heikosti. Alueen 3 osalta tulosta voidaan pitaa
tyydyttavana. Keskinelidvirheet eivét eroa eri alueiden valilla merkittavasti.

Seuraavaksi varsinainen aluekohtainen hintamallivertailu perustuu mallien selittavien
muuttujien kertoimien (vaikutuspainojen) vertailuun. Soveltuvimmiksi valituissa alue-
kohtaisissa hintamalleissa on eri maara muuttujia. Helsinki 1 —alueen hedonisessa mallis-
sa on kuusi muuttujaa, Helsinki 2:n mallissa kahdeksan, 3:n mallissa vain viisi, kun vas-
taavasti Helsinki 4:n mallissa kymmenen. Kaikki muuttujat ovat tilastollisesti selvasti

5 Mallin estimoinnissa kaytettiin JAgMasto-ohjelmaa, koska ko. ohjelmalla voidaan estimoida lineaar
sen regressiomalli samoja estimointimetodeja (ns. Enter, Forward, Backward, Stepwiedit) kayttaen
kuin esimSPS&ohjelmalla.

6 Jokaiselta alueelta poistettiin-2 suurinta outlierchavaintoa, jos residuaali toteutuneen ja ennustetun
myyntihinnan perusteella erosi hyvin selvasti.
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merkitsevia. Helsinki 4 -alueen heikon selitysasteen lisaksi mallin muuttujien korkea lu-
kumaéaré heijastelee osittain alueen heterogeenisuutta.

Muuttujakohtaisen tarkastelun perusteella havaittiin muutamia tekijoitd, jotka vastaavat
ennakkokaésitysté:

- Kaikkiin malleihin valikoitui muuttujiksi huoneiston pinta-ala (m2_log). Asunnon
neliomadrén on tilastollisesti myos paras selittava tekijé jokaisella alueella.

- Huoneiston hyvé kunto (KuntoHyva_01) nousee malliin alueilla 1, 2 ja 4. Asun-
non hyva kunto vaikuttaa positiivisesti hintaan lahes yht4 voimakkaasti jokaisella
alueella. Alueella 3 ja 4 myds asunnon huono kunto on nousee malliin selittavéksi
tekijéksi.

- Keskitulo (Keskitulot_log) nousee selittavaksi muuttujaksi kaikilla muilla alueilla
paitsi Helsinki 3:lla.

- Rakennusvuoteen perustuvien dummy —muuttujia nousee jokaisen alueen mallei-
hin ja ne ovat tarkeité selittavia tekijoita.

1 Alueiden 1, 2 ja 4 -alueiden malleihin nousee elementti-
talorakentamisen ja l&hiorakentamisen aikajakso 1963-1999. Sen vai-
kutus hintaan on selvésti negatiivinen ja se on tilastollisesti merkitse-
va. Tdméa vastaa ennakkokaésitysta sikali, ajanjakson rakentamista on
pidetty heikkolaatuisena ja tuon ajan taloihin kohdistuu télla hetkella
suurin osa peruskorjauksista.

1 Ajanjakson 1945-1963 vaikutus on alueen 2 mallissa negatiivinen
ja alueen 3 mallissa positiivinen. Vaikutuksen ristiriitaisuutta voidaan
pitdd ennakoltakin odotettuna ja vaikutusta voidaan arvioida suhteessa
alueen muuhun kantaan. Alueella 2 on paljon vield vanhempia taloja,
jotka sijaitsevat lahelld keskustaa. Vastaavasti alueella 3 sodan jalkeen
rakennetut talot sijaitsevat arvostetuilla alueilla suhteessa muuhun
alueen 3 rakennuskantaan.

1 Uutta rakennuskantaa kuvastavan ajanjakson (vuodet 2000-2016)
vaikutus on alueilla 3 ja 4 selvasti positiivinen ja ne ovat tilastollisesti
merkitsevia.

1 Ennen vuotta 1945 rakennusvuoden perusteella tehtyjd dummy-
muuttujia ei nouse mihinkaan malliin. Tam& johtuu todennédkoisesti
siité, ettd alueen 1 kohdalla iso osa rakennuksista on tuolta aikakau-
delta ja se ei ole keskiarvoihin perustuvassa analyysimenetelmassé tal-
16in tilastollisesti merkitseva. Jos malli rakennettaisiin koskemaan ko-
ko Helsingin asuntomarkkinoiden hintoja nousisi muuttuja todenné-
koisesti malliin.

- Alinkerros laskee hintaa alueen 1 mallissa, jota voidaan pitdd ennakoituna tiiviisti
rakennetulla keskusta-alueella.

- Saunan olemassaolo nousi malliin alueilla 1, 3 ja 4. Hissin olemassaolo nousee
selvasti malliin vain alueella 2 ja parvekkeen dummy-muuttuja alueella 4. Ta-
mankaltaisten dummy-muuttujien nousu selittdméan hintaa liittyy myos keskiar-
voihin perustuviin analyysimenetelmiin; alueilla 4 parveke on keskiarvosta poik-



keava tekija jonka vaikutus on tilastollisesti positiivinen (vastaavasti esim. hissi

alueella 2).

Aluekohtaisten mallien residuaalien jakaumatunnusluvut, jakaumakuvat ja hajontakuviot
on esitetty liitteessé 4. Niiden perusteella residuaalit ovat kaikissa tapauksissa normaali-
jakautuneita (keskiarvot, jakaumakuvat ja Q-Q —hajontakuva). Alueen 2 osalta on nahté-
vissd, ettd residuaalit eivat ole taysin normaalijakautuneita ja voidaan todeta heikkoa au-
tokorrelaatiota, tdstd huolimatta estimaattoreita voidaan pitéa valitussa mallissa harhat-
tomina ja malli tilastollisesti merkitsevana (ks. taulukko 1). Liséksi, vaikka alueen 4 seli-
tysaste oli heikko, ei mallissa ole residuaalitarkastelun perusteella havaittavissa autokor-

relaatiota.
Muuttuja Helsinki 1 Helsinki 2 Helsinki 3 Helsinki 4
intercept 2.077 (10.392) | 3.405(30.702) | 4.161 (98.056) 1.457 (4.177)
m2_log 0.837 (63.414) | 0.799 (74.572) | 0.626 (25.861) | 0.418 (18.538)

KuntoHyva_01

0.062 (10.421)

0.040 (10.039)

0.045 (7.549)

KuntoHuono_01

-0.079 (5.154)

-0.061 (3.940)

Keskitulot_log

0.433 (10.030)

0.139 (5.402)

0.693 (8.720)

Alinkerros_01

-0.043 (4.965)

Sauna_01 0.071 (7.661) 0.050 (4.727) 0.062 (6.986)
Parveke 01 0.025 (4.006)
Hissi_01 0.018 (4.037)
Kerros 0.004 (3.742)
Kaksio_01 -0.023 (5.796) -0.024 ¢(4.173)
NelioS_01 0.036 (3.470)
Rv_1920 - - - -

Rv_1921 1945

Rv_1046_1962

-0.035 (7.629)

0.082 (9.623)

Rv_1963_1999

-0.068 (6.078)

-0.050 (8.455)

-0.055 (7.691)

Rv_2000_2016

0.121 (13.133)

0.066 (5.091)

R? 0.910 0.862 0.785 0.678

Adjusted R? 0.909 0.861 0.781 0.673

RMSE 0.065 0.064 0.064 0.070
df 518 1110 335 670

F 868.0 857.2 207.1 138.7

p <.001 <.001 <.001 <.001

Taulukko 1. Mallien vertailu. Muuttujan kertoimen peréssa suluissa t-arvo.




4 Johtopaatokset

Mallikohtaisen vertailun perusteella keskeisind havaintoina voidaan pitdd Helsinki 1 ja 2
—alueiden korkeaa selitysastetta sek& toisaalta alueen 4 heikkoa selitysastetta. Tama hei-
jastelee samaa kuin Adairin ym. (1996) havainto, jonka mukaan hyvin maaritellyt riitta-
van pienet alueet toimivat parhaiten hintamalleja estimoitaessa ja regressiomallien seli-
tysaste nousee, kun asuntomarkkina-alueen homogeenisuus kasvaa. Vastaavan tuloksen
ovat osoittaneet aiemmin myds esim. DeLisle (1984), Eckert (1990) ja Schuler (1990).
Residuaalien keskinelidvirheiden (RMSE) perusteella alueellisten hedonisten hintamalli-
en erot eivat nayttdydy niin selvasti. Voidaan esittad, ettd kantakaupungin homogeeni-
semman aluejaon lisdksi kaytettdvissé olevat muuttujat kuvaavat paremmin huoneistojen
ominaisuuksia ja niiden heijastumista toteutuneisiin hintoihin ja toisaalta, jos taustalla on
tuntemattomia tekijoité, ne tulevat huomioiduksi epésuoraan asunnon ominaisuuksissa tai
postinumeroalueen tulotasossa. On huomioitava, ettd Helsinki 2 —alue, joka pitaa sisél-
ld&n yli 1 100 havaintoa, vaikuttaa postinumerotasolla hetero- geeniseltd mutta usean
selittdvan muuttujan perusteella hintamallin selitysaste nousee verrattain korkeaksi.

Helsingin tulosten perusteella voidaan asia esittdd myos kaanteisesti: alueen 4 heikko
selitysaste (ja osittain alueen 3) heijastelee sitd, ettd kdytettavissa olevat tiedot eivét hei-
jastele asuntojen toteutuneita hintoja. Alue on toisaalta heterogeeninen niin kokonaisuu-
dessaan kuin mikrolokaatioidenkin osalta. Alueiden siséll& voi olla esimerkiksi tonttien
omistussuhteiden, yhtion ian ja kunnon vélilla suuria eroja ja lisaksi tarkat mikrolokaatiot
ja tilastoista piilossa olevat tekijat aiheuttavat asuntojen valille suuriakin eroja saman
postinumeroalueen sisélld. Tallainen tekija voi olla muun muassa metro- tai juna-aseman
laheisyys, jolla voi olla padasiallisesti positiivinen vaikutus hintaan mutta toisaalta sijainti
hyvin l&helld asemaa voi vaikuttaakin hintaan negatiivisesti. Tdman perusteella voidaan
osoittaa, ettd aluekohtaisten hedonisten hintamallien avulla voidaan tarkastella aluekoh-
taisia asuntomarkkinoiden eroja ja taustalla olevia tekijoité ja selitysasteet kasvavat niilla
alueilla, jotka ovat tarkasti rajattu ja mahdollisimman homogeenisié.

Alueen 4 hintamallin (ja osittain alueen 3) selitysasteen heikkouden syité olisi mahdollis-
ta tutkia tarkemmin tekemalla useampia (tai vaihtoehtoisia) aluejakoja eri osamarkkinoi-
hin, minkd my6td mahdollisesti paljastuisi, onko kyseessd puutteet selittdvissa tekijoissa
vai ennemmin osamarkkinoiden heterogeenisuus. Mikali mallien selitysaste kasvaisi ja-
kamalla alueet 3 ja 4 vield useampiin osamarkkinoihin, voitaisiin tata pitada indikaationa
alueiden homogeenisuuden lisdantymisestd uudessa aluejaossa. Pdinvastainen tulos vah-
vistaisi epéilyja selittdvien muuttujien puutteellisuudesta. Useamman alueen osamarkki-
najaolla olisi myés mahdollista tarkentaa Helsingin eri osamarkkinoiden maantieteellista
rajautumista.



5 Liitteet

Liite 1: Helsingin aluejako

Helsinki 1

10 Helsingin keskusta
12 Punavuori

13 Kaartinkaupunki
14 Kaivopuisto

15 Eira

16 Katajanokka

17 Kruununhaka

18 Ruoholahti

22 Jatkasaari

26 Keski-T6616
Helsinki 2

20 Lauttasaari

21 Vattuniemi

25 Taka-T6610

27 Pohjois-Meilahti
28 Ruskeasuo

29 Meilahden sairaala-alue
30 Pikku-Huopalahti
31 Kivihaka

32 Eteld-Haaga

33 Munkkiniemi

34 Kuusisaari-Lehtisaari
50 Sornéinen

51 Etu-Vallila

52 Ita-Pasila

53 Kallio

54 Kalasatama

55 Vallila

56 Toukola Vanha Kaupunki
57 Kulosaari

58 Sornéinen

59 Kaitalahti

61 Kéapyla

81 Herttoniemi

85 Jollas

99 Aurinkolahti
Helsinki 3

40 Pohjois-Haaga
43 Maununneva

44 Lassila
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62 Metséla Etel&d-Oulunkyld
65 Verdjamaki

66 Lansi-Pakila
67 Paloheina

68 Itd-Pakila

69 Torpparinmaki
73 Tapanila

78 Tapaninvainio
79 Viikki

80 Herttoniemi
83 Tammisalo

84 Laajasalo

95 Vartioharju
Helsinki 4

Muut  postinu-

merot

Liite 2: Aineiston muuttujat ja muuttujamuunnokset

Muuttuja Muuttujan kuvaus/muuttujamuunnos

m2 Huoneiston pinta-ala

m2_log Log(m2), pinta-alan logaritmimuunnos

Huone_lkm Huoneiden lukumaéara

Yksio_01 Jos yksio niin arvo 1, muuten 0

Kaksio_01 Jos kaksio niin arvo 1, muuten 0

Kolmio_01 Jos kolmio niin arvo 1, muuten 0

NelioS_01 Jos neli6 tai suurempi niin arvo 1, muuten 0

Parveke_01 Jos parveke niin arvo 1, muuten O

Sauna_01 Jos sauna niin arvo 1, muuten 0

Parveke_01 Jos parveke niin arvo 1, muuten O

Sauna_01 Jos sauna niin arvo 1, muuten 0

Vh_log Log(VelatonHinta), Velattoman myyntihinnan logaritmimuunnos
Eur_m2_log Log(Eur/m?), Velattoman neliéhinnan logaritmimuunnos
Rv Rakennusvuosi

Ika 2016-Rv

Rv_1920 Jos rakennettu ennen vuotta 1921 niin 1, muuten 0

Rv_1921_1945
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Jos rakennettu 1921-1945 niin 1, muuten 0




Rv_1946_1962 Jos rakennettu 1946-1962 niin 1, muuten 0

Rv_1963_1999 Jos rakennettu 1963-1999 niin 1, muuten 0

Rv_2000_2016 Jos rakennettu vuoden 1999 jalkeen niin 1, muuten 0

Kerros Huoneiston kerros

Kerros_max Talon korkein kerros

Ylinkerros_01 Jos kerros ylin niin 1, muuten 0

Alinkerros_01 Jos kerros alin niin 1, muuten 0

Hissi_01 Jos hissi niin 1, muuten 0

KuntoHyva_01 Jos kunto = "hyva’ niin 1, muuten 0

KuntoTyyd_01 Jos kunto = ’tyyd’ niin 1, muuten 0

KuntoHuono_01 Jos kunto = "huono’ niin 1, muuten 0

Keskitulot Postinumeroalueen vuoden keskitulot

Keskitulot_log Log(Keskitulot), keskitulojen logaritmimuunnos
— Postinumeroalueen vuoden mediaanitulot

Mediaanitulot

Mediaanitulot_log Log(Mediaanitulot), mediaanitulojen logaritmimuunnos

Liite 3: Aineiston tunnusluvut

Helsinkil Huone_lkm m2 m2_log Vh Vh_log Eur/m2 lka Keskitulot Keskitulot_log
Valid 519 519 519 519 519 519 519 519 519
Missing 0 0 0 - 0 - 0 - 0
Mean 2,335 70,64 1,79 437700 5,586 6391 80,55 36260 4,554
i;':a Er"" of 0,05195 1,688 0,01002 10460 0,009461 60 1,447 266 0,002956
Median 2 62 1,792 375000 5,574 6225 89 33550 4,526
Mode 2 40 1,602 245000 5,389 6667 89 32960 4,518
Std, 1,184 3844  0,2283 238200  0,2155 1373 32,9 6048 0,06735
Deviation

. 5,674e +
Variance 1,401 1478 0,05211 1o 004645 1886e +6 1086 3,658¢ +7 0,004535
Skewness 0,9965 1,343 -0,01516 20,2665 1 -1,069 1 0,8088
Kurtosis 0,9081 2,227 -0,3607 4  -0,4676 2 055749 1 1,696
Minimum 1 13 1,114 122000 5,086 3026 1 22080 4,344
Maximum 7 241 2382 1,770e+ 6,248 12810 166 49970 4,699,

Taulukko 2. Alueen 1 jatkuvien muuttujien tunnusluvut.
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Helsinki2 Huone_lkm m2 m2_log Vh Vh_log Eur/m2 lka Keskitulot Keskitulot_log
Valid 1111 1111 1111 1111 1111 1111 1111 1111 1111
Missing 0 0 0 - 0 - 0 - 0
Mean 2,122 54,54 1,697 270300 5,395 5082 57,66 26 980 4,423
‘::':a fl""r of 0,02988 0,7195 0,005624 3782 0,005145 28 0,8323 173 0,002378
Median 2 49 1,69 237000 5,375 5047 60 25140 4.4
Mode 2 31 1,491 225000 5,352 5000 78 23190 4,365
s'd', . 0,9961 23,98 0,1875 126100  0,1715 937 27,74 5758 0,07926
Deviation

) 1,589 +
Variance 0,9922 5751 0,03514 1o 002941 878800 769,7 3,315e +7 0,006283
Skewness 0,9091 0,9582 0,01856 2 06141 0 -0,578 2 1,481
Kurtosis 0,9585 0,6864 -0,5756 8  0,3596 1 -0476 10 2,985
Minimum 1 155 1,19 99500 4,998 2438 1 20610 4314
Maximum 6 160 2,204 1,210e + 6,083 9534 109 62 350 4,795,
Taulukko 3. Alueen 2 jatkuvien muuttujien tunnusluvut.

Helsinki3 Huone_lkm m2 m2_log Vh Vh_log Eur/m2 lka Keskitulot Keskitulot_log
Valid 336 336 336 336 336 336 336 336 336
Missing 0 0 0 - 0 - 0 - 0
Mean 2,339 57,6 1,733 218 000 5,316 3924 37,21 24 240 4,381
:;:a ﬁ"‘” of 0,0507 1,095 0,008521 4169 0,007415 47 1,231 195 0,002696
Median 2 54 1,732 207 600 5,317 4016 43 23280 4,367
Mode 2 475 1,677 250000 5,398 4000 1 21770 4,338
G 0,9293 20,07 0,1562 76420  0,1359 856 22,56 3583 0,04941
Deviation
Variance 0,8636 403 0,02439 5,840e+ 0,01848 733 100 509 1,284e+7 0,002441
Skewness 0,4878 0,6229 -0,3046 2 04689 0 -0,475 6 3,895
Kurtosis -0,01706 0,2913  -0,1695 6 05713 - 0 -1,272 41 23,13
Minimum 1 22 1,342 108 000 5,033 1636 1 21770 4,338
Maximum 5 1195 2,077 660 000 5,82 6410 68 51950 4,716,

Taulukko 4. Alueen 3 jatkuvien muuttujien tunnusluvut.

Helsinki4 Huone_lkm m2 m2_log Vh Vh_log Eur/m2 lka Keskitulot Keskitulot_log
Valid 671 671 671 671 671 671 671 671 671
Missing 0 0 0 - 0 - 0 - 0
Mean 2,408 59,13 1,748 162 400 5,193 2893 42,78 22230 4,346
i:d' Errorof 03508 0,7256 0,005682 1935  0,00471 32 0,5399 70 0,001321

ean
Median 2 575 1,76 152000 5,182 2745 47 21750 4,337
Mode 2 55 1,74 120000 5,079 2 500 52 19 860 4,298
Std’, . 0,9321 188 0,1472 50120 0,122 825 13,99 1815 0,03421
Deviation
Variance 0,8688 353,3 0,02166 2,512e+ 0,01489 680500 1956 3,296e+6 0,00117
Skewness 0,6788 0,3768 -0,5048 10,5306 1 -1,221 1 0,8833
Kurtosis 0,8113 0,2208 -0,08473 3 02339 1 1,135 1 0,5994
Minimum 1 22 1,342 79000 4,398 1043 0 18 940 4,277
Maximum 6 1285 2,109 436000 5,639 6500 85 28160 4,45,

Taulukko 5. Alueen 4 jatkuvien muuttujien tunnusluvut.
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Liite 4: Mallien residuaalien diagnostiikka

Residuaalit Helsinki 1 Helsinki 2 Helsinki 3 Helsinki 4
Miinimi -0.246 -0.231 -0.176 -0.223
Maksimi 0.229 0.329 0.188 0.221
Keskiarvo 0.000 0.000 0.000 0.000
Keskihajonta 0.061 0.063 0.061 0.068
N 519 1111 336 671

Taulukko 6. Mallien vertailu: Residuaalien tunnusluvut.
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Kuvio 1. Alueen 1 residuaalien hajontakuvio suhteessa ennustettuun muuttujaan.
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Kuvio 2. Alueen 1 residuaalien histogrammi.
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Kuvio 3. Alueen 1 standardoitujen residuaalien Q-Q -hajontakuvio.
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Kuvio 4. Alueen 2 residuaalien hajontakuvio suhteessa ennustettuun muuttujaan.
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Kuvio 5. Alueen 2 residuaalien histogrammi.
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Standardized Residuals

Theoretical Quantiles

Kuvio 6. Alueen 2 standardoitujen residuaalien Q-Q -hajontakuvio.
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Kuvio 7. Alueen 3 residuaalien hajontakuvio suhteessa ennustettuun muuttujaan.
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Kuvio 8. Alueen 3 residuaalien histogrammi.

Standardized Residuals

T I I T T T I 1
-3 -2 -1 0 1 2 3 4

Theoretical Quantiles

Kuvio 9. Alueen 3 standardoitujen residuaalien Q-Q -hajontakuvio.
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Kuvio 10. Alueen 4 residuaalien hajontakuvio suhteessa ennustettuun muuttujaan.
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Kuvio 11. Alueen 4 residuaalien histogrammi.
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Kuvio 12. Alueen 4 standardoitujen residuaalien Q-Q -hajontakuvio.
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