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1 JOHDANTO

Lahtokohtaisesti jokaisen ihmisen tulee asua jossakin, minkd vuoksi omistusasunto on
monille melko luonteva varallisuuden muoto. Oma asunto onkin kotitalouksien merkitté-
vin varallisuuserd; vuonna 2013 noin 68 prosenttia suomalaisista kotitalouksista asui
omassa asunnossa ja se muodosti 53 prosenttia kotitalouksien kokonaisvarallisuudesta.
Omaan kayttoon tarkoitetun asunnon lisdksi suomalaisten kotitalouksien kokonaisvaral-
lisuudesta noin 16 prosenttia tuli muusta asuntovarallisuudesta (sijoitusasunnot, vapaa-
ajanasunnot ja muut asunnot), jota oli noin 24 prosentilla kotitalouksista. Kokonaisasun-
tovarallisuus oli siis noin 69 prosenttia kokonaisvarallisuudesta ja sitd oli 70 prosentilla
kotitalouksista — eli muuta asuntovarallisuutta omaavilla kotitalouksilla oli my6s hyvin
todennékoisesti omaan kdyttoon tarkoitettu asunto. Yleensd asunnon hankinta rahoitetaan
osittain pankkilainan avulla, minkd vuoksi asuntovelka on suomalaisten kotitalouksien
selvisti merkittidvin velkaerd. Vuonna 2013 kotitalouksien veloista ldhes 70 prosenttia oli
asuntovelkaa, jota oli noin joka kolmannella kotitaloudella; keskiméérin 92 000 euroa

velallista kotitaloutta kohden. (Tilastokeskus 2015.)

Kaupungistuminen on yksi voimakkaimmista yhteiskunnallisista trendeistd ympari maa-
ilmaa. Kaupunkien houkuttelevuus yritysten ja asukkaiden ndkdkulmasta perustuu lyhyi-
hin vilimatkoihin, kun palveluiden ja tavaroiden vaihdanta on helpompaa ja taloudelli-
sempaa esimerkiksi maaseutuun verrattuna. Myods Suomessa on tapahtunut ja tapahtuu
edelleen selvdéd kaupungistumista, mutta Suomen néhddin olevan selkedsti jiljessd kau-
pungistumisessa verrattaessa muihin vastaavan tuloluokan maihin. Suomen kaupungistu-
minen nikyy luonnollisesti Helsingin véestonkehityksessé; vuosina 1990-2015 Helsingin
asukasluku kasvoi noin 27,5 prosenttia, kun samassa ajassa koko Manner-Suomen asu-
kasluku kasvoi 9,7 prosenttia. Erityisesti Helsingin seudulla asuntotuotanto ei ole vas-
tannut viestonkehitysté ja Teknologian tutkimuskeskus onkin arvioinut vuoden 2015 lo-
pussa Helsingin seudun asuntovajeen olleen noin 20 000 asuntoa. Liséksi on mahdotonta
arvioida, kuinka moni on jéttinyt muuttamatta Helsingin seudulle, koska ei ole 18ytinyt
itselleen sopivaa asuntoa. (Laakso & Loikkanen 2004; Vainio 2016.) Asuntojen selvésti
tarjontaa korkeampi kysyntd on kiihdyttanyt hintojen kehitysti Helsingissd ja muissa kas-
vukeskuksissa. Esimerkiksi vuosina 2010-2017 vanhojen kerrostalo-osakeasuntojen hin-
nat ovat nousseet Helsingissd noin 21,9 prosenttia, kun puolestaan padkaupunkiseudun

ulkopuolella hinnat ovat nousseet vain noin 3,7 prosenttia. Kun vield otetaan inflaatio



huomioon, ovat Helsingissd hinnat nousseet reaalisesti noin 10,7 prosenttia ja pddkau-
punkiseudun ulkopuolella puolestaan laskeneet reaalisesti noin 5,8 prosenttia. (Tilasto-

keskus 2017a.)

Oma asunto on useimmille eldmén suurin yksittdinen hankinta, mink& vuoksi kaupan koh-
teena olevan asunnon markkina-arvon arvioiminen on tirkedéd. Tdhdn avuksi 16ytyy esi-
merkiksi Tilastokeskuksen hintatilastot ja mediassa aiheesta uutisoidaan hyvin ahkerasti,
joten jonkinlaisen késityksen saaminen lienee helppoa. Useimmiten erilaisissa tilastoissa
tai hintavertailuissa tarkastelu jd4 hyvin pintapuoliseksi, esimerkiksi tarkasteltaessa ne-
lidhintojen kehitystd postinumeroalueittain otetaan huomioon useimmiten vain huoneis-
ton koko, rakennustyyppi, huoneiden lukumééri ja postinumeroalue. Aiheeseen liitty-
véstd uutisoinnista ei aina selvid selkedsti syy-seuraussuhteet, vaikka uutisointi olisikin
tehty hyvin huomiota heréttivisti, mikd saattaa olla jopa harhaanjohtavaa. Esimerkiksi
Helsingin Sanomissa 7.5.2017 kirjoitettiin ’jos ostit asunnon vuonna 2006 Helsingin Kal-
liosta 100 000 eurolla, sen arvo on nyt 159 000 euroa”. Témaén kaltaista paittelyé ei voi
suoraan tehdd postinumeroalueen keskinelidhinnan kehityksen perusteella, koska luvusta
ei selvid, johtuuko muutos asuinalueen arvostuksen noususta vai siitd ettd esimerkiksi

kyseisen alueen asuntokannasta 75 prosenttia olisi linjasaneerattu vuoden 2006 jilkeen.

Tamén tutkielman tavoitteena on luoda lineaarisen regressioanalyysin avulla hinnoittelu-
malli helsinkildisille kerrostaloasunnoille, minkd avulla pyritddn selvittimédan asuntojen
hinnanmuodostukseen vaikuttavia tekijoitéd ja niiden vaikutusten suuruutta. Tutkimuksen
aineistoksi on kerétty tietoja vuosina 20162017 toteutuneista kerrostaloasuntokaupoista
Helsingissé. Tutkielmassa keskitytddan nimenomaan Helsingissi tehtyihin kerrostaloasun-
tokauppoihin, koska Helsingissd on keskimédrdisesti koko Suomen korkein hintataso ja

Helsinki on Suomen suurin kaupunki.

Tutkielma etenee siten, ettd luvussa 2 kisitellddn Suomen asuntomarkkinoita keskittyen
luvussa 3 esitelldédn ja kuvaillaan tutkielmassa kéytettdvés aineistoa. Luvussa 4 esitelldén
tutkielmassa kiytettivd menetelmi. Empiirinen osuus on luvussa 5, jossa kdydaén lépi
tutkimusmenetelmén soveltamista tutkielmassa ja sen tuottamia tuloksia. Johtopaétokset

ovat lopulta luvussa 6.



2 ASUNTOMARKKINAT SUOMESSA

Téssd luvussa tarkastellaan asuntomarkkinoita Suomessa keskittyen erityisesti helsinki-

laisiin asuinkerrostaloihin.

2.1 Asuntokanta ja asuinolot

Suomessa oli vuoden 2016 péédttyessd yhteensd 2 968 200 asuntoa, joista 356 975 eli noin
12 prosenttia sijaitsi Helsingissd. Helsingissé sijainneista asunnoista 305 053 oli kerros-
taloasuntoja. Kuvios 2.1 kertoo, miten kerrostaloasunnot ovat jakautuneet vuonna 2016
rakennusvuoden mukaan Helsingissd ja muualla Suomessa. Kuviosta ndhdién, ettd reilu
viidennes helsinkildisistd kerrostaloasunnoista oli rakennettu ennen vuotta 1940, kun puo-
lestaan Helsingin ulkopuolella olevista kerrostaloasunnoista vain noin 2,5 prosenttia on
rakennettu vastaavana ajankohtana. Toinen selkedsti poikkeava ero jakaumissa kohdistuu
1970-luvulla rakennettuihin asuntoihin; tuolloin valmistuneiden asuntojen osuus on muu-
alla Suomessa ollut huomattavasti suurempi Helsinkiin verrattuna. (Tilastokeskus
2017b.)

Kerrostaloasuntojen jakauma rakennusvuoden mukaan
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Kuvio 2.1. Kerrostaloasuntojen rakennusvuosijakauma vuonna 2016. (Tilastokeskus 2017b)

Tilastokeskus méérittelee tilastoissaan ahtaasti asuviksi ne asuntokunnat, joissa asunnon

huoneluku, kun keittiotd ei lasketa mukaan huonelukuun, on suurempi kuin asunnossa



vakinaisesti asuvien henkiloiden lukumééri. Tilastokeskuksen tilastojen mukaan vuonna
2016 asuntovdestOstd ahtaasti asui Helsingissd noin 21 prosenttia ja muualla Suomessa
noin 17 prosenttia. Asuntojen asuinala henkiléd kohden oli vuonna 2016 keskiméairin
41,1 nelidmetrid Helsingin ulkopuolella ja Helsingissd 34 neliometrid. Ero selittyy suu-
rimmalta osin silld, ettd Helsingissd — sekd muissa kaupungeissa — kerrostaloasuminen on

huomattavasti yleisempaé kuin taajamissa ja maaseudulla.

55%
50%
45%
40%
35%
30%
25%

20%

N O N 0 OO O . AN N & N O™ 0O O d N O F 1N O 0 OO A N MM T N VO
0 0 0 0 0 O O O O A O A A O O © © © 0 © 0 O © o of «of of o oA o
A OO0 )OO OO0 0O 0 0 0O 0 OO0 O O O O O O
o e - H NN AN NN AN NN NN NANNNNN

e Helsinki  e=fil==Muu Suomi

Kuvio 2.2. Yhden hengen asuntokuntien osuus kaikista asuntokunnista. (Tilastokeskus 2017b)

Yksinasumisen yleistyminen on jo pidempéén ollut selked suuntaus Suomessa. Kuviosta
2.2 ndhddin kuitenkin, ettd Helsingissd yhden hengen asuntokuntien osuus kaikista asun-
tokunnista on léhtenyt laskuun vuoden 2007 jélkeen, kun samaan aikaan muualla Suo-
messa yhden hengen asuntokuntien osuus on jatkanut tasaista kasvuaan. Helsingin vii-
meisen 10 vuoden kehitysté selittdnee asuntojen hintojen ja niiden vuokrien kallistumi-
nen, jonka seurauksena esimerkiksi yhteisasuminen eli ’kimppakdmppédasuminen’ on
kasvattanut suosiotaan muun muassa siitd syntyvien taloudellisten séést6jen vuoksi. Tau-
lukosta 1 selviéé, ettd kaksio oli vuonna 2016 yleisin kerrostaloasuntotyyppi helsinkildis-
ten asuntokuntien keskuudessa, kun noin 40,9 prosenttia kyseisistd asuntokunnista asui
kaksioissa. Vain 11,8 prosenttia asuntokunnista asui kerrostalohuoneistossa, jossa huo-

neita (pois lukien keittid) oli yli kolme kappaletta.



Taulukko 1. Helsinkildisten asuinkerrostaloissa asuvien asuntokuntien lukumaérd huoneiden lukumaaran

mukaan vuonna 2016. (Tilastokeskus 2017b)

Asuntokuntien lukumiéiri %
Yhteensa 278 136
1 huone 68 398 24,6 %
2 huonetta 113 720 40,9 %
3 huonetta 62 288 22,4 %
4+ huonetta 32907 11,8 %
Tuntematon 823 0,3 %

2.2 Rahoitus ja verotus

Kuten johdantoluvussa mainittiin, on asunto yleenséd ihmisen eldmén taloudellisesti mer-
kittdvin hankinta. Asuntojen hinnat ovat varsinkin Helsingissd yleensd moninkertaisia
suhteessa ostajien nettovuosituloihin, minkd vuoksi normaalisti asunnonhankinta rahoi-
tetaan osittain velkarahalla. Yleisin yksityishenkildiden velkarahoituksen muoto on hen-
kilokohtainen pankkilaina asunnon ostoa varten, eli asuntolaina. Asuntolainan enimmais-
madrdé sditelee laissa médritty enimmadisluototussuhde eli lainakatto, jota koskeva laki
astui voimaan 1.7.2016. Lainakaton my6td asuntolainan mééré voi olla lainaa nostaessa
enintdén 90 prosenttia kyseisen asunnon vakuuksien kdyvisti arvosta, eli vahintdén kym-
menen prosenttia asunnon hinnasta tulisi kattaa omilla sddstolld ja/tai muilla vakuuksilla.
Ensiasuntoa ostettaessa lainakatto on 95 prosenttia. Asuntoa ostettaessa kdyvélld arvolla

tarkoitetaan asunnon hankintahintaa. (Finanssivalvonta 2016.)

Toinen hyvin yleinen asunnon rahoitusmuoto on asunto-osakeyhtion yhti6laina, joka voi-
daan jakaa jokaiselle asunto-osakkeelle. Yksittdisen asunto-osakkeen velan osuutta kut-
sutaan yhtidlainaosuudeksi. Yhti6lainalla katetaan yleensi kiinteiston pitkdvaikutteiset ja
suuret menot kuten rakentamis-, uudistamis- ja peruskorjauskustannukset. Asunto-osak-
keen omistajalla on laillinen velvollisuus maksaa asunto-osakkeeseen kohdistuva yhtio-
vastike, joka koostuu hoito- ja rahoitusvastikkeesta. Hoitovastikkeella katetaan yhtion ta-
valliset juoksevat kulut, kuten isdnnéinti-, vakuutus-, siivous- ja huoltokulut. Rahoitus-
vastikkeella puolestaan katetaan edelld mainitun yhti6lainan kulut eli lyhennykset ja ko-
rot. Vastikkeiden jyvitykset eri asunto-osakkeille mééraytyy yhtidjirjestyksessa, jossa jy-
vityksen perusteena on usein esimerkiksi asuntojen pinta-ala. Vuonna 2017 myynnissi

olleissa uudiskohteissa yhtidlainan osuus asunnon velattomasta hinnasta on yleensé ollut



enimmillddn 70 prosenttia. Kauppahinta (velaton hinta — yhti6lainaosuus) katetaan esi-
meriksi omilla sdist6illd ja/tai asuntolainalla. Osakkailla on my0s oikeus halutessaan
maksaa yhti6lainaosuus kerralla pois joko asunnon oston yhteydessa tai yhtidjarjestyk-
sessd méadrittyind ajankohtina, jolloin yhtilainaosuuden kokonaan maksanut osakas va-
pautuu kyseisen lainan perusteena olevan rahoitusvastikkeen maksamisesta. (Haulos, Ne-

vala, Palo & Sirén 2015.)

Asuntokauppaan liittyy my0s verotuksellisia seikkoja, jotka tulee ottaa huomioon.
Asunto-osakkeen ostajan tulee maksaa asuntokaupasta varainsiirtovero, jonka suuruus on
kaksi prosenttia asunto-osakkeen velattomasta hinnasta. Ensiasuntoa ostettaessa ei va-
rainsiirtoveroa tarvitse maksaa. Maksu tulee suorittaa kahden kuukauden sisilla siitd, kun
on allekirjoitettu kauppakirja tai muu sopimus. Vero maksetaan kaupanteon yhteydessi,
jos kauppa tehdéén kiinteistonvilittdjan kautta. Uudiskohteiden tapauksessa varainsiirto-
vero maksetaan kahden kuukauden siséll4 siitd, kun omistusoikeus on siirtynyt ostajalle

— riippumatta siitd, oliko kiinteistonvalittdjaa kaytetty.

Aiemmin mainitun asuntolainan korkojen mukaan voi tehdé korkovdhennyksen pdédoma-
tulojen verotuksessa. Vuonna 2017 korkovdhennyksen suuruus on 45 prosenttia, vuonna
2018 35 prosenttia ja vuodesta 2019 ldhtien 25 prosenttia asuntolainan koroista. Jos kor-
kovahennysten maéré ylittdd pddomatulojen médrdn, muodostaa se alijidmén, josta voi
30 prosenttia vdhentdd ansiotulojen verotuksessa. Ensiasunnon ostaja voi vdhentdd 32
prosenttia alijadmaésté ansiotulojen verotuksessa. Yhtidlainan koroista ei saa korkovidhen-
nystd. Edelld mainitut ehdot pétevét, jos asunto ostetaan omaan kayttoon. Asuntosijoitta-
jat voivat puolestaan vihentdd pankkilainan korot kokonaan padomatulojen verotuksessa
ja myos rahoitusvastikkeen, jos se on tuloutettu taloyhtion kirjanpidossa. My6s asunto-
osakkeen myyjélld on mahdollisia veroseuraamuksia. Jos asunto myydéén voitollisena,
katsotaan myynnistd saatu voitto luovutusvoitoksi, joka lasketaan verotuksessa pddoma-
tuloksi. Asunnon saa myytyd verovapaasti, jos on omistanut asunnon vihintdin kaksi
vuotta ja omistusajan aikana asunnossa on asunut itse tai joku perheestd yhtijaksoisesti
vahintddn kahden vuoden ajan. Mahdollisen luovutustappion voi puolestaan véhentdd
muista pddomatuloista paitsi, jos kyseisen asunnon myynti voitollisena olisi ollut verova-

paata. (Verohallinto 2017.)



2.3 Omassa vai vuokralla

Ihmisen eldméntilanteen tullessa siithen pisteeseen, ettd muutto on edessé, on yleensa teh-
tava paatos siitd, ettd haluaako asua vuokralla vai ostaa oman. Kaikilla ei tosin valttimatta
ole titd valinnan mahdollisuutta taloudellisten syiden vuoksi. Esimerkiksi Helsingissa
asuntojen hintataso on muuhun maahan verrattuna korkea, jolloin asunnon omarahoitus-
osuuden hankkiminen esimerkiksi sddstimalld ei valttaimatta ole realistista kaikille — séés-
tdmismahdollisuuksia rajoittaa my0s korkea vuokrataso. Lisdksi, vaikka vaaditun omara-
hoitusosuuden saisikin kasaan, voi riittdvén asuntolainan saaminen pankista olla edelleen
vaikeaa. Téhin voi olla syynéd esimerkiksi luottohdiridmerkinnit, niin sanottu pétkatyo-
laisyys”, pankin nikokulmasta heikot tulevaisuuden tydllistymismahdollisuudet tai riitta-

mattomat tulot lainan kokoon ndhden.

Jos oman asunnon hankinnalle ei ole selkedi estettd, voi pohtia valintaa vuokra- ja omis-
tusasumisen vililld. Usein valintaa l&hestytain taloudellisesta ndkokulmasta, eli kumpi
vaihtoehto olisi taloudellisesti kannattavampaa. Useimmiten omistusasuminen on talou-
dellisesti kannattavampaa, koska samalla kertyy asuntovarallisuutta lainaa lyhennetta-
essd, kun taas vuokralla asukkaalle ei kerry vuokranmaksusta mitddn, vaan todennikoi-
sesti silld katetaan vastikkeiden lisiksi ainakin osittain vuokranantajan lainan lyhennyksii
ja korkoja. Mutta useimmiten tilanne ei ole niin yksinkertainen, vaan on otettava huomi-
oon my0s muita asioita. Vuokra-asuminen on varteenotettava vaihtoehto esimerkiksi, jos
asumisratkaisu on todenndkdisesti lyhytaikainen. Vuokra-asunto sitoo vihemman, koska
sen irtisanominen on huomattavasti vaivattomampaa kuin omistusasunnon myyminen.
Vuokralaiselle ei mydskdan muodostu asunnosta taloudellisista syisti stressid, kun ei tar-
vitse olla huolissaan esimerkiksi lainanhoidosta tai 1dhestyvistd taloyhtion linjasanee-

rauksista.

Lyhytaikainen omistusasunto on varsinkin verotuksellisista syistd usein hyvin kallis rat-
kaisu. Esimerkiksi edellisessd luvussa mainittu varainsiirtovero nostaa huomattavasti asu-
misen kustannuksia, jos omistusasuminen jéé lyhyeksi. Lisdksi omassa kdytosséd olleen
omistusasunnon myyntivoiton verovapaus kahden vuoden asumisen jélkeen kannustaa
pidempédén asumiseen. Asuntojen hinnat ovat historiassa nousseet pitkilld aikavélilla,
mutta lyhyessd omistusasumisessa on hintariski mahdollisten laskusuhdanteiden vuoksi.

Omistusasumisen taloudellinen hy6ty korostuu esimerkiksi silloin, kun on pééssyt sithen



pisteeseen, ettd asunto on velaton, jolloin asumiskustannus tulee ainoastaan hoitovastik-
keesta. Muita selkeitd positiivisia puolia omistusasumisessa ovat erilaiset vaikuttamis-
mahdollisuudet. Esimerkiksi halutessaan asunnon seinédt voi maalata haluamansa vi-
riseksi tai vaihtaa kaapistot mieleisekseen. Asunto-osakkeen omistajana on myos mah-

dollisuus vaikuttaa asunto-osakeyhtion asioihin yhtiokokouksessa (Haulos et al. 2015).

Jussila (2017) huomauttaa omistusasumiseen liittyvéin myds kulttuurillisia ja psykologi-
sia syitd. Han mainitsee, ettd l&nsimaissa omistusasunto on statussymboli ja sen ostami-
nen koetaan osana aikuistumista ja itsendistymistd, kun taas vuokralla asumiseen on lii-
tetty péinvastaisia merkityksid. Asunnon omistamisen on koettu luoneen monilla turval-
lisuuden tunteen — varsinkin perheellisilld. Omistusasuminen saattaa myos tayttdd inhi-
millisid perustarpeita paremmin kuin vuokra-asuminen, kun asunnon voi selkeimmin ko-

kea omaksi kodikseen, jonka suhteen itselld on paétdsvalta.

2.4 Asunto-osakkeen hinnan arviointi

Kasso (2016) mainitsee kolme keskeistd menetelméi kiinteiston arvon maarittelemiseksi:
kustannusarvo-, tuottoarvo- ja kauppa-arvomenetelmd. Kustannusarvomenetelméssa ar-
vioidaan kohderakennusta vastaavan rakennuksen teoreettiset rakentamiskustannukset.
Kustannusarviossa otetaan huomioon rakennuksen ikd ja kunto, koska vanhemman ra-
kennuksen arvo ei olisi sama kuin uuden, vaikka molempien uudelleen rakentaminen
maksaisi yhtd paljon. Kun rakentamiskustannuksista on vihennetty rakennuksen iésti ja
kunnosta johtuva arvonalennus, jiljelld jadvéad arvoa kutsutaan rakennuksen tekniseksi
nykyarvoksi (Haulos et al. 2015). Tontin arvo ei sisélly kustannusarvoon, vaan se on ar-
vioitava erikseen. Kustannusarvomenetelma sopii 14hinnd kokonaisten asuinrakennusten

arvioimiseen — varsinkin uudisrakentamisen ollessa todellinen vaihtoehto. (Kasso 2016.)

Tuottoarvomenetelmdd kiytetdén varsinkin toimitilojen arvioinnissa, mutta myos tuke-
vana menetelméni asuntosijoituskohteissa. Nimensd mukaisesti tuottoarvomenetelméssa
kohteen arvo mairdytyy siitd saatavan tuoton ja tuotto-odotuksen mukaan. Kohteen net-
totuoton laskennassa otetaan huomioon muun muassa vuokratuotto, kohteen odotetta-
vissa oleva hintakehitys, rahoituskulut, hoitokustannukset ja keskiméérdiset remonttikus-
tannukset. Nettotuoton ja tuotto-odotuksen avulla saadaan laskettua arvo, jonka sijoittaja
on valmis kohteesta maksamaan saadakseen haluamansa tuoton. Esimerkiksi, jos kohteen

arvioitu vuotuinen nettotuotto on 9 000 euroa ja tuotto-odotus sijoitetulle pddomalle on



vuosittain 6 prosenttia, niin tuottoarvoksi saadaan 150 000 euroa (9000/0,06). Kasso
(2016) huomauttaa, ettd markkinat vaikuttavat selvésti tuottovaatimukseen, mihin liittyy
riskit ja arvioitu arvonnousu. Esimerkiksi, jos asunto sijaitsee suositulla alueella, missé
riski kuukausista ilman vuokralaista on pieni ja odotettu arvonnousu hyvé, on tuotto-odo-

tus normaalisti maltillisempi ja kohteen arvo korkeampi. (Haulos et al. 2015.)

Haulos et al. (2015) mukaan asunto-osakkeiden arvioimiseen kdytetddn pédasiassa
kauppa-arvomenetelméid. Kauppa-arvomenetelmissd kohdetta verrataan sitd mahdolli-
simman samankaltaisten kohteiden kauppahintoihin. Menetelmén etuna on sen yksinker-
taisuus ja vertailun tapahtuminen todellisiin toteutuneisiin kauppahintoihin. Haasteena
voi olla riittdvén samankaltaisten vertailukauppojen 10ytyminen ja niiden vdhdisyys. Li-
séksi vertailukohteet on kéytdnnossd aina tehty menneisyydessé, joten ne eivét valtta-

mattd endd kuvaa riittdvéasti kyseisen hetken arvoa.

Asunto-osake on ylipddtiddn arvioinnin kohteena haastava, koska jokainen kerrostalo-
osake on yksil6llinen, jolle ei 10ydy identtistd vastinetta. Esimerkiksi, vaikka samassa
rakennuksessa olisi myyty aineiston perusteella vastaava asunto, on vihintdin huoneiston
sijainti rakennuksessa aina eri, milld voi olla arvoon vaikuttavia tekijoitd. Esimerkiksi,
jos huoneiston pohjaratkaisu on parempi tai huoneisto on sisépihan puolella meluisan ka-
dun sijaan. Lisdksi vertailtavuutta heikentda poikkeukselliset kaupat, esimerkiksi 14dhipii-

rissd tapahtuvat.

Edelld mainittujen arvioiden tai niiden yhdistelmien tueksi on hyva tehdd markkina-ana-
lyysi, eli arvioida vallitseva markkinatilanne ja sen vaikutukset kohteen arvoon kysynnén
ja tarjonnan kautta. Kasso (2016) jaottelee kysyntddn ja tarjontaan vaikuttavat markkina-
tekijat yleisiin markkinatekij6ihin, alueellisiin markkinatekijoihin, kohteen markkinati-
lanteeseen ja tulevaisuuteen liittyviin tekijoihin. Yleisid markkinatekijoitd ovat esimer-
kiksi korkotaso ja talouden suhdannevaihe. Alueellisia markkinatekijoitd ovat puolestaan
esimerkiksi alueen ty6llisyystilanne, vuotuinen muuttovoitto tai -tappio ja oppilaitosten
lukumaéird. Kohteen markkinatekijéitd ovat kysynnén ja tarjonnan suhde sekd kohdetta
vastaava muu tarjonta. Tulevaisuuteen liittyvét tekijit saattavat usein olla enemmén tai
vihemmaén epidvarmoja, jolloin ne ovat osittain spekulatiivisia. Tulevaisuuteen liittyvid
tekijoitd ovat esimerkiksi infrastruktuuriin tai korkotasoon liittyvéit muutokset, kuten péa-

tos metrolinjan rakentamisesta tietylle alueelle. Markkina-analyysin avulla saadaan hinta-



arviota tarkennettua huomattavasti. Haulos et al. (2015) mainitsevat, ettd hyvissi olosuh-

teissa arvioinnin tarkkuus on yleensi noin +/- 10 prosenttia.

2.5 Asuntojen hintaeroihin vaikuttavat tekijat

Kerrostalo-osakeasunto on moniulotteinen hyddyke, jonka hinta mairdytyy useiden eri
tekijoiden perusteella. Vaikuttavien tekijoiden ja niiden vaikutusten syiden seké suuruu-
den ymmartdminen on hyvin oleellinen asia, jotta asunnon hinta-arviosta tulee riittivén

tarkka. Seuraavissa alaluvuissa kdydaén lépi néité tekijoitd ja niiden vaikutusta hintoihin.

2.5.1 Sijainti

Asunnon sijainti ndhdidin useimmiten tirkeimméksi asunnon hintaan vaikuttavaksi teki-
jéksi. Hyva sijainti ei kuitenkaan ole aina yksiselitteisesti méériteltdvisséd, vaan myos sii-
hen vaikuttavat monet eri tekijat. Todennékoisesti helpoiten mitattavissa oleva sijaintite-
kija on keskustaetdisyys. Normaalisti kaupungeissa keskustassa ja sen ldhialueilla ovat
taloudelliset toiminnot, palvelut ja ihmiset pakkautuneet ldhelle toisiaan, miké lisdé kau-
pungin ja sen asukkaiden taloudellista tehokkuutta, kun tavaroiden ja palveluiden vaih-
danta on helpompaa ja halvempaa (Laakso & Loikkanen 2004). Hyvit yksityisen ja jul-
kisen liikenteen yhteydet lisddvit muun muassa palveluiden saavutettavuutta, mikd on
selked arvotekijd asunnolle. Esimerkiksi Tuominen (2014) ja Laakso (1997) ovat arvioi-
neet, ettd metron rakentaminen on selvisti nostanut metroasemien vaikutusalueella ole-

vien asuntojen arvoa parantuneen saavutettavuuden takia.

Lihiasuinalueeseen liittyy monia asioita, jotka voivat vaikuttaa asunnon arvoon; muun
muassa luonnon ja vesistdjen léheisyys, palvelut, alueen maine, koulut, harrastusmahdol-
lisuudet, tydpaikkojen méérd, asukkaiden ikdjakauma ja niin edelleen. Muun muassa Har-
junen, Kortelainen ja Saarimaa (2014) arvioivat, ettd koulujen viliset erot nikyvit myos
asuntojen hinnoissa. Tosin he huomauttavat, ettd on viitteitd siitd, ettd koulun oppimis-
vaikutusten sijaan asunnonostajille on tirkedd oppilaiden sosioekonominen tausta. Myos
samalla asuinalueella toisiansa hyvin l1&helld olevilla asunnoilla voi olla suuriakin sijain-
nin aiheuttamia hintaeroja. Esimerkiksi kaksi asuntoa, jotka molemmat ovat alle 100 met-

rin padssd merestd, mutta vain toisessa asunnossa on merindkoala.
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2.5.2 Rakennusvuosi ja kunto

Sijaintitekijoiden jalkeen merkittdvimmiksi tekijoiksi asunnon hinnanmuodostuksessa
nousee talon ja asunnon rakennusvuosi seki kunto, jotka ovat myos selvisti yhteydessa
keskenddn. Luonnollisesti uusien asuntojen hinnat ovat korkeimmat, ja normaalin kulu-
misen vuoksi talon ja huoneistojen korjaus- ja huoltotarpeet kasvavat, miké laskee van-
hempien asuntojen arvoa. Niissd taloyhtidissé, joissa huoltoon panostetaan ja korjaustar-
peet suoritetaan hyvissd ajoin — eikéd vasta pakon edessid — asunnot séilyttivét arvonsa
paremmin. Tehdyt remontit parantavat rakennuksen ja asuntojen kuntoa, mika nostaa nii-
den arvoa. Tdmidn vuoksi esimerkiksi vasta remontoitu 50 vuotta vanha asunto voi olla

arvokkaampi kuin vastaavanlainen 20 vuotta nuorempi asunto.

Korjausremonteista johtuvat kustannukset ovat asunnon omistajille hyvin huomattava ku-
luerd; Hietala et al. (2015) ovat arvioineet, ettd suomalaisten asuinrakennusten vuotuinen
tekninen korjaustarve on keskiméérin noin 3,5 miljardia euroa vuosina 2016-2025. He
tosin huomauttavat, ettd taloudellisesti perusteltu korjaustarve on keskimiérin noin 3,2
miljardia euroa, koska esimerkiksi maaseudulla sijaitsee asuinrakennuksia, joiden korjaa-

minen ei ole vilttdmatti taloudellisesti kannattavaa, koska niihin ei kohdistu kysyntaa.

Korjausremonteista kallein on linjasaneeraus eli putkiremontti, joka vaikuttaa selvésti
asunnon arvoon. Putkistojen tekninen elinkaari vaihtelee normaalisti kolmen- ja viiden-
kymmenen vuoden vililld. Nikola (2011) on arvioinut, ettd asunnon arvo alkaa laskea
selvisti noin kuusi vuotta ennen ldhestyvéa putkiremonttia, mika jatkuu remontin valmis-
tumiseen asti. Valmistunut putkiremontti puolestaan nostaa huomattavasti asunnon arvoa.
Nikola (2011) ja Venéldinen (2013) ovat kuitenkin arvioineet, ettd putkiremontin kustan-
nukset eivit tdysin vility asuntojen arvoihin, eli remonttikustannukset ovat keskimaérin
suuremmat kuin asunnon arvonnousu remontin myotd. Tédstd he ovat paételleet, ettd kes-

kiméairin asunto on kannattavampaa myydd ennen remonttia kuin sen jélkeen.

I4n aiheuttamien vaikutusten lisdksi rakennusvuosi on kunnon indikaattori, koska eri vuo-
sikymmenten vililld on eroja kdytettyjen rakennustekniikoiden ja -materiaalien suhteen,
jotka vaikuttavat rakennusten kuntoon. Esimerkiksi vuosina 1969-1975 oli Suomessa
erittdin voimakas muuttoaalto maalta sodan jilkeen syntyneiden suurten ikaluokkien siir-
tyessd tyomarkkinoille (Laakso & Loikkanen 2004). Tima asetti haasteita, koska piti ra-

kentaa nopeasti ja edullisesti uusia asuntoja. Tdhén yhteni ratkaisuna oli rakentaa beto-
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nielementtitaloja, joiden ongelmana on ollut huono ilmanvaihto, miké on aiheuttanut si-
sdilmaongelmia, jotka ovat saattaneet tehdé joistakin rakennuksista jopa asumiskelvotto-

mia.
2.5.3 Asuntokohtaiset ja muut vaikuttavat tekijit

Edelld mainittujen sijaintia ja asuinrakennusta koskevien tekijéiden liséksi asunnon hin-
taan vaikuttaa luonnollisesti my0s asuntokohtaiset tekijdt. Asunnon pinta-alaa pidetddn
melko itsestddn selvdnd vaikuttimena asunnon hintaan, minkd vuoksi useimmiten asun-
tojen hintoja tarkastellaan ja verrataan niiden nelidhintojen mukaan. Pinta-alan merkitys
riippuu my0s kokonaispinta-alasta, koska esimerkiksi viiden lisénelion merkitys on huo-
mattavasti suurempi 30 nelion asunnon kohdalla kuin 70 nelién asunnon. Hyvé pohjarat-
kaisu todetaan useasti vetovoimatekijaksi. Esimerkiksi heikosti hyddynnettivissa olevat
neliot asunnossa laskevat asunnon arvoa verrattaessa vastaavan suuruisiin asuntoihin,
joissa niin sanottuja "hukkaneliditd” ei ole. Asuntojen eri pohjaratkaisujen vertailun on-
gelmana on niiden heikko mitattavuus. Samankokoisten asuntojen kohdalla huoneluku-
madrélld on usein hintaa nostava vaikutus, jos huoneet ovat kayttokelpoisia kokonsa ja
pohjansa puolesta. Kerrostaloissa useimmiten ensimmadisen kerroksen asunnot ovat sel-
visti edullisempia ylempien kerrosten asuntoihin verrattuna. Ensimmaisestéd kerroksesta
on normaalisti vaatimattomammat ndakymadt ikkunasta, suuremmat meluhaitat (esimer-
kiksi liikenteestd) ja heikompi yksityisyyden tunne, jos esimerkiksi kadulta tai pihasta
nikee verhojen ollessa auki melko esteettomasti sisélle. Ylimmaét kerrokset eivét viltté-
maétté ole puolestaan aina alimpia arvokkaampia, jos rakennuksesta puuttuu hissi. Saunan

ja parvekkeen olemassaoloa pidetddn myds usein positiivisena asiana asunnon kannalta.

Hoitovastike ja yhtidlainaosuus ovat puolestaan tekijoité, jotka vaikuttavat suoraan asu-
miskustannuksiin ja sitd kautta myos sen arvoon. Hoitovastikkeella on useimmiten asun-
non arvoa laskeva vaikutus. Hoitovastikkeen suuruuteen vaikuttaa merkittavasti se, ettd
onko asunto-osakeyhtion tontti oma vai vuokralla. Tontin omistaminen kasvattaa asunto-
osakkeen arvoa, kun puolestaan vuokratontilla tonttivuokra peritddn osana hoitovasti-
ketta. Asunnot, joilla on yhtidlainaa, voivat olla houkuttelevampia, jos esimerkiksi yhtio-
lainan korko on matalampi kuin miti henkilokohtaiseen pankkilainaan saisi. Asuntosi-

joittajalle voi olla suurikin merkitys silld, ettd tuloutetaanko vai rahastoidaanko mahdol-
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lisesta yhti6lainasta perityt rahoitusvastikkeet taloyhtion kirjanpidossa. Jos rahoitusvas-
tike tuloutetaan eli néytetdén taloyhtion tuloslaskelmassa, ovat ne vdhennyskelpoisia

vuokratulon verotuksessa (Verohallinto 2017).

Kun tarkastellaan tilastojen tai tilastollisten mallien avulla eri tekijéiden vaikutuksia
asunnon arvoon, on hyva muistaa, ettd on kyse keskiméaaréisistd vaikutuksista. Asunto on
moniulotteiden hyddyke, jonka ostamiseen ihmisilld liittyy rationaalisten tekijoiden li-
saksi my0s paljon tunneperdisié tekijoitd. Asumispreferenssit voivat vaihdella paljonkin
eri ihmisten vililld, jolloin joidenkin tekijoiden arvioiminen yleiselld tasolla voi olla jopa
lopulta haastavaa. Esimerkiksi sauna voi olla sellainen ominaisuus, jota toiset pitdvét mie-
lekkddna arjen ylellisyytend kodissaan, mutta toisille se puolestaan voi olla tiysin turha
asia, joka vie turhaan paljon tilaa asunnosta. Tdmén vuoksi eri hintatekijéiden vaikutusten
syiden analysointi voi tosinaan olla hyvinkin monimutkaista. Liséksi asunnon toteutuvaan
kauppahintaan voi vaikuttaa suuresti valittava kiinteistonvélittdjd ja hdnen ammattitai-

tonsa.
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3 TUTKIMUSAINEISTO

Tutkielman empiirisessd osiossa tarkastelun kohteena ovat helsinkildisten kerrostaloasun-
tojen hinnat. Tétd varten on poimittu aineisto Kiinteistonvélitysalan Keskusliitto ry:n
KVKL HSP -hintaseurantapalvelusta. Hintaseurantapalvelu on tarkoitettu ensisijaisesti
kiinteistonvélitys- ja rakennusalalla toimivien yritysten tilasto- ja hakupalveluksi, joka
toimii tyokaluna muun muassa markkina-arvon maarittelemisessd sekéd arvioiden ja neu-
votteluiden tueksi. Hintaseurantapalvelusta 16ytyy suomalaisten kiinteistonvalittdjien te-
kemat asuntokaupat sisdltden yksityiskohtaista tietoa myydyistd asunnoista. Téhén tut-
kielmaan on poimittu tammikuun 2016 ja elokuun 2017 vélilld hintaseurantapalveluun
lisétyt helsinkildiset kerrostaloasuntokaupat. Aineistosta 10ytyy kohteiden katuosoitteet,
joiden avulla haettiin kyseisten asuinrakennusten sijaintikoordinaatit avoindata.fi-palve-
lusta, mistd 16ytyy Viestonrekisterikeskuksen ylldpitdmat tiedot. Gmapsdistance-pake-
tissa olevalla samannimiselld funktiolla on R-ohjelmistolla haettu lisitietoja hyodyntden
koordinaattitietoja. Funktio kdyttdd Google Maps -karttapalvelun ohjelmointirajapintaa
laskeakseen matka-ajan ja -pituuden eri sijaintien vililld (Melo & Zarruk 2016). Téti tut-
kielmaa varten kohteille haettiin funktion avulla tieto kdvelymatkasta keskustaan seké

matka-ajasta keskustaan julkisilla ja autolla.

3.1 Aineiston rajaus ja laatu

Kohteiden katuosoitteet sydtetdéin HSP-palveluun kdsin, minka vuoksi aineistossa oli run-
saasti kirjoitusvirheitd. Esimerkiksi katuosoitteen kohdalla oli osalla kohteista kadun nimi
ja talon numero, mutta osassa kohteita oli liséksi tieto rapusta ja asunnon numerosta. Ka-
tuosoitteet muokattiin ja korjattiin yhteneviiseen muotoon, jotta aineistoon saatiin rikas-
tettua kohteiden koordinaattitiedot. Pienessd osassa kohteita ei ollut ollenkaan talon nu-
meroa, minkd vuoksi ne on jétetty otoksesta pois, koska niiden tarkan sijainnin mééritté-

minen ei ollut mahdollista.

Aineistoa on rajattu kohteiden rakennusvuoden mukaan siten, etté pois on jétetty kohteet,
joiden rakennusvuosi on 2018 tai 2019, eli kohteet ovat varmuudella vasta rakenteilla.
Poimitussa aineistossa seuraavien ominaisuuksien olemassaoloa kuvataan arvolla
"TRUE’: uudiskohde, sauna, hissi, vuokrattu, sauna ja parveke. Muissa tapauksissa nai-

den muuttujien arvo oli tyhjd. Aineistosta ei pysty paittelemién, onko arvo tyhji sen
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vuoksi, ettd kyseistd ominaisuutta ei ole vai tiedon puuttumisen takia. Esimerkiksi aineis-
tosta 10ytyy kaksi kohdetta, jotka sijaitsevat 2015 valmistuneen rakennuksen seitsemén-
nessd kerroksessa, mutta hissimuuttujan arvo on tyhj, eiké ole uskottavaa, ettd kyse olisi
hissittomistd rakennuksista. Lisdksi internetistd on helposti saatavilla tietoja asuinraken-
nuksista, minkd avulla pystyi tekeméén pistotarkistuksia, mista selvisi, ettd tyhjéit arvot
johtuvat usein tiedon eikd ominaisuuden puuttumisesta. Tdmédn vuoksi ndiméd muuttujat
on jétetty pois, vaikka ndilld ominaisuuksilla on todennékdisesti vaikutusta asunnon ar-
voon. My0s puuttuneisuutta esiintyi aineistossa, minké vuoksi osa kohteista jatettiin pois.
Puuttuneisuuden oletetaan olevan satunnaista. Liséksi aineistoista jétettiin pois selvésti
virheellisid kohteita, esimerkiksi autopaikkoja ja kymmenen nelidinen kolmio. Lopul-
liseksi aineiston kooksi saatiin 9901 havaintoa. Taulukosta 2 nidhddén muuttujat, jotka

lopulta sisdllytettiin tutkielman analyysiin mukaan.

Taulukko 2. Tutkimusaineiston muuttujat.

Muuttuja Yksikko

Postinumero

Asuinala m?

Rakennusvuosi

Huoneita

Kerrosnumero

Velaton hinta €

Neliohinta Velaton hinta per neli6 (€/m?)
Kiinteiston kunto Huono/Tyydyttava/Hyva/Erinomainen/Uusi
Kaupan pvm

Tontin omistajuus Oma/Vuokrattu

Hoitovastike €

Hoitovastike per nelié €/m?

Kivelymatka keskustaan km

Matka-aika keskustaan autolla min
Matka-aika keskustaan julki-
silla min

Myos taulukossa 2 olevien muuttujien kohdalla saattaa olla yksittéisié virheellisid tietoja,

mutta padsdintdisesti aineiston laatu on hyvé osittain sen suuren koon ansiosta.
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3.2 Aineiston kuvaus

Téasséd luvussa kuvataan tutkielmassa kiytettdvid muuttujia. Tarkastelussa muuttujia pei-

lataan paljon nelidhintamuuttujaan, koska empiirisessd osiossa pyritddn sen arvoja esti-

moimaan muiden muuttujien avulla. Kohteille on rakennusvuoden mukaan laskettu ika-

muuttuja, jolla pyritddn kuvaamaan asunnon ja rakennuksen kulumisen ja ikdéntymisen

vaikutusta. Taulukossa 3 on néhtdvissd aineiston numeeristen muuttujien tunnusluvut.

Taulukko 3. Tunnuslukutaulukko.

Kes- Keskiha-

kiarvo jonta Min ql Median q3 Max
Asuinala 58,95 26,83 11 41 54 72 276
Ika 55,62 29,25 0 37 56 79 167
Huoneita 2,28 1,00 1 2 2 3 9
Kerrosnu-
mero 3,06 1,73 1 2 3 4 23
Velaton hinta 279718,60 179680,40 64666 172000 228500 326000 2650000
Neliohinta 4883,91 1761,79 1026,44  3500,00 4853,66 6000,00 14583,33
Hoitovastike 252,09 115,55 3,40 174,00 234,60 304,00 1370,20
Hoitovastike
per nelid 4,38 0,99 0,07 3,80 4,30 4,90 17,38
Kévellen, km 6,20 4,40 0,23 2,30 5,19 9,49 15,64
Autolla, min 18,17 6,50 2,23 12,32 17,97 24,07 32,85
Julki-
silla, min 19,64 8,37 1,52 12,53 18,98 25,20 44 97

Néhdéén, ettd nelichinnan keskiarvo on hyvin l4helld nelihinnan mediaania, miké viittaa

muuttujan jakauman symmetrisyyteen. Velattoman hinnan keskiarvo ja mediaani ovat

puolestaan melko kaukana toisistaan. Kuvion 3.1 histogrammi vahvistaa neli6hinnan ja-

kauman symmetrisyyden. Kuviosta ndhdéén myos, etti nelidhinta on melko normaalija-

kautunut. Jakauman oikea hédnté on vasenta pidempi, koska aineisto sisdltdd nelichinnan

suhteen poikkeavan suuria havaintoja.

16



)

0.00020
|

0.00015
|

Tiheys

0.00010
|

0.00005

0.00000

I T T T T 1
2000 4000 6000 8000 10000 12000

Nelighinta

Kuvio 3.1. Nelidhinnan jakauma.

Seuraavissa alaluvuissa kuvaillaan muuttujia, joita hyodynnetdén tutkielman empiirisessé

osiossa selittdvind muuttujina.
3.2.1 Sijaintitekijoitd mallintavat muuttujat

Helsinki jakautuu maantieteellisesti 84:4n eri postinumeroalueeseen. Aineistossa myytyja
kohteita on yhteenséd 78:Ita eri postinumeroalueelta. Kallein postinumeroalue keskimaa-
rdisen nelidhinnan perusteella on Eteld-Helsingissd sijaitseva Kaivopuisto — Ullanlinna
(00140), missd keskimédrdinen nelidhinta oli noin 7 633 euroa. Halvin postinumeroalue
puolestaan aineiston perusteella on Jakoméki — Alppikyld (00770), joka sijaitsee Pohjois-
Helsingisséd Vantaan rajan tuntumassa. Sielld keskimiérdinen nelichinta oli noin 2 146
euroa, eli yli viisi tuhatta euroa vihemmin kuin Helsingin kalleimmalla alueella. Helsin-

gin ydinkeskusta seké kantakaupunki sijaitsevat Eteld-Helsingissé.

Kuviosta 3.2 ndhddin Helsingin keskimédriiset nelidhinnat postinumeroalueittain. Kuvi-
osta on jdtetty pois postinumeroalueet, joiden kohdalla havaintoja on aineistossa alle kol-
mekymmenté kappaletta, jotta alueet olisivat riittdvdn edustettuja. Kuviosta pois jétetty-
jen alueiden havaintojen osuus kaikista havainnoista on noin 1,8 prosenttia. Kuviosta ndh-
daan, ettd keskineliohinnan perusteella kalleimmat alueet sijaitsevat Eteld-Helsingissé ja

siirtyessd keskusta-alueelta poispdin keskineliohinnat selvisti laskevat. Edullisimmat
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postinumeroalueet sijaitsevat kuvion perusteella Pohjois-Helsingissd. Myds osalla vie-
rekkdisistd postinumeroalueista saattaa olla suuriakin hintaeroja keskendin. Esimerkiksi
Itd-Helsingissa sijaitsevassa Aurinkolahdessa (00990) on kuvion perusteella selvisti kor-
keammat nelidhinnat kuin ldheisimmillé alueilla. Aurinkolahdessa sijaitsevien myytyjen
asuntojen keskiméédrdinen ik oli noin 11 vuotta, joka on yli neljadkymmenté vuotta va-

hemmaén kuin koko aineiston asuntojen keskimdardinen ikd, miké selittinee hintaeroa.

Keskimaarainen
neliohinta

2 146 I T 723

Kuvio 3.2. Keskiméérdinen nelidhinta postinumeroalueittain.

Myytyjen kohteiden keskustaetdisyyttd mallinnetaan kdvelymatkamuuttujalla, joka ker-
too Google Maps -karttapalvelun laskeman kdvelymatkan kohteesta keskustaan kilomet-
reind. Keskiméérin aineiston asunnoista oli kévelymatkaa keskustaan 6,2 kilometrid. Ku-
vion 3.2 perusteella hinnat keskiméadrin laskevat siirtyessé kauemmaksi keskustasta, mika
ndkyy varsin selvisti kuviossa 3.3. Yli 14 kilometrin kdvelymatkan paédssi sijaitsevissa
kohteissa on enemmén trendistd poikkeavia nelidhintoja, mika voi selittyd jollakin taus-
tamuuttujalla, kuten edelld ndhtiin Aurinkolahden kohdalla. Keskustan ldhialueilla hinta-

hajonta néyttiisi olevan kuvion perusteella suurinta.
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Kuvio 3.3. Neliohinnan ja kidvelymatkan vélinen hajontakuvio.

Kohteiden saavutettavuutta puolestaan mallinnetaan matka-ajalla keskustaan autolla ja
julkisella liikenteelld liikkkuen. Kuviossa 3.4 matka-aikana on kdytetty kohteittain nope-
amman kulkumuodon (auto tai julkinen liikenne) matka-aikaa. Nahdéén, ettd matka-aika
keskustaan kasvaa hyvin tasaisesti mentiessé keskustasta poispdin, mutta myds poik-
keavia kohteita 10ytyy. Ndmé kohteet ovat useimmiten suurien litkennevéylien tai juna-

/metroasemien ldheisyydessa.

Kuvio 3.4. Matka-aika keskustaan nopeimmalla kulkumuodolla.



Kuviossa 3.5 on havainnollistettu, miten kohteet jakautuvat kartalla sen mukaan, onko
nopeampi kulkumuoto keskustaan kulkiessa auto vai julkinen liikenne. Keskiméérin auto
on noin puolitoista minuuttia nopeampi kulkumuoto kuljettaessa kohteista keskustaan.
Noin 39 prosentilla kohteista nopein kulkumuoto on julkinen liikenne ja puolestaan noin
61 prosentilla auto. Helsingin keskustasta ldhtee rautatieasemalta ldhijunalinjat Luoteis-
ja Pohjois-Helsinkiin. Metrolinja puolestaan kulkee rautatieasemalta lédnteen seké pidem-
madlle Itd-Helsinkiin. Kuviosta 3.5 pystyy pééttelemdin ndiden linjojen reitit, koska niiden
laheisyydestd 16ytyy runsaasti kohteita, joissa julkinen liikenne on autoa nopeampi vaih-

toehto keskustaan mentéessé. Eli ndma julkisen liikenteen ratkaisut parantavat saavutet-

tavuutta.
Nopeampi kulkumuoto = Sy Vantaazge |y
B Auto et \
|F a2 i LG
. Julkinen liikenne gl % o
PRaNIE—

Kuvio 3.5. Kohteiden jakautuminen Helsingissd nopeamman kulkumuodon mukaan.

3.2.2 Taloyhtiota ja asuinrakennusta mallintavat muuttujat

Aineiston kohteiden ikd on keskimiirin noin 56 vuotta, mutta alueiden vélistd hajontaa
on runsaasti. Eteldisimmin Helsingin kohteet ovat keskimédérin selvésti vanhimpia. Esi-

merkiksi Kaartinkaupungissa (00130) sijaitsevien kohteiden keskimddrdinen ikd on noin
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107 vuotta. Kuviosta 3.6 ndhdé4én nelidhinnan ja idn vélinen yhteys. Kuvio tukee oletusta,
ettd asuntojen arvot laskevat niiden valmistumisen jdlkeen ikdintymisen mydté, miké jat-
kuu linjasaneeraukseen asti, eli normaalisti noin 30 — 50 vuotta. Linjasaneerauksen val-
mistumisella puolestaan on asuntojen arvoa voimakkaasti nostava vaikutus, minké jal-
keen idlld on oletettavasti jdlleen arvoa alentava vaikutus. Kuvion 3.6 pitkd nousevan
trendin osuus selittynee edelld mainitulla seikalla, ettd arvokkaiden keskusta-alueiden

asunnot ovat keskimdirin vanhempia muuhun aineistoon verrattuna.

15000

10000 -

Nelishinta (€)

5000 1

0 50 100 150
k&

Kuvio 3.6. Nelichinnan ja idn vélinen hajontakuvio.

Kohdeasuinkiinteistdjen kunnot on luokiteltu viiteen eri luokkaan: uusi, erinomainen,
hyvi, tyydyttivd ja huono. Taulukosta 4 ndhdédédn, miten aineiston asunnot jakautuvat
kiinteiston kunnon mukaan. Suurin luokka on "hyvé’, johon kuuluvat yli puolet kaikista

kohteista.

Taulukko 4. Aineiston jakautuminen kiinteistéjen kunnon mukaan.

Kiinteiston kunto N %
Uusi 495 5,00 %
Erinomainen 181 1,83 %
Hyva 5325 53,78 %
Tyydyttivi 3467 35,02%
Huono 433 437%
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Uusien asuntojen mediaaninelihinta oli luokista korkein, noin 5 706 euroa ja matalin
puolestaan tyydyttidvikuntoisilla asunnoilla, noin 4 409 euroa. Kuviosta 3.7 ndhdéén, ettd
uusien ja erinomaisessa kunnossa olevien asuntojen jakauma on melko ldhelld toisiaan
sekd my0s huono- ja tyydyttidvikuntoisten asuntojen nelichintajakauma on léhelli toisi-

aan. Aineistossa on havaittavissa poikkeavia havaintoja — varsinkin hyviakuntoisten asun-

tojen kohdalla.
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Kuvio 3.7. Laatikkokuvio asuntojen neli6hinnoista kiinteistdjen kunnon mukaan.

Aineiston keskimiérdinen hoitovastike per nelid oli 4,38 euroa. Hoitovastikkeiden ha-
jonta on melko suurta, mikd ndkyy myos kuviossa 3.8. Poikkeavia havaintoja esiintyy
myos melko paljon. Kuviosta ei silmdmaérdisesti pysty havaitsemaan mahdollista yh-

teyttd hoitovastikkeen ja nelidhinnan vélill.
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Kuvio 3.8. Neliohinnan ja hoitovastikkeen vilinen hajontakuvio.
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Aineiston asunnoista noin 72 prosenttia sijaitsee omassa omistuksessa olevalla tontilla ja
28 prosenttia puolestaan vuokratontilla. Vuokratontilla olevien asuntojen mediaaninelio-
hinta oli noin 3 591 euroa ja omalla tontilla olevilla puolestaan noin 5 345 euroa. Kuvion

3.9 perusteella tontin omistajuus ndkyy selvdsti asuntojen nelidhinnoissa.
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Kuvio 3.9. Laatikkokuvio asuntojen neliGhinnoista tontin omistajuuden mukaan.

3.2.3 Asunnon ominaisuuksia mallintavat muuttujat

Aineiston asuntojen asuinalan keskiarvo on noin 59 nelidmetrid ja mediaani 54 neliomet-
rid. Asuinalan 95. persentiili on 107 neliometrid, mutta kuviosta 3.10 ndhddén, ettd ai-
neistossa on runsaasti titd huomattavasti suurempia asuntoja, eli hajonta on melko suurta.
Kuviosta nédhdéén, ettd yksittiisten asuinnelididen arvo hieman laskee asuinalan kasva-

€ssa.
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Kuvio 3.10. Neliohinnan ja asuinalan vilinen hajontakuvio.

Asuinkerroksen hintavaikutuksen kuvaamista vaikeuttaa sen voimakas riippuvuus raken-
nusvuodesta. Esimerkiksi 50-luvulla rakennetut rakennukset ovat harvoin kymmenen
kerroksisia. Tamén vuoksi tdssa tutkielmassa on rajattu asuinkerroksen tarkastelu siihen,
ettd sijaitseeko asunto ensimmdiisessé kerroksessa vai ylemmisséd. Noin 19 prosenttia ai-
neiston asunnoista sijaitsee ensimmaiisessd asuinkerroksessa. Ensimmaéisessd asuinker-
roksessa olevien asuntojen mediaanihinta oli noin 4 286 euroa ja ylemmissi kerroksissa
sijaitsevien 4980, eli ero on huomattava, mikd ndkyy selvésti kuviossa 3.11. Alimman

kerroksen asuntojen nelidhinnat olivat keskiméérin noin 574 euroa matalammat.
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Kuvio 3.11. Laatikkokuvio asuntojen nelidhinnoista sen mukaan sijaitseeko asunto alimmassa kerrok-
sessa vai ylempéna.
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Aineiston asuntojen huonelukumaiiréé tarkasteltaessa yleisimpid huoneistotyyppejé ovat
kaksiot, jotka muodostavat noin 44 prosenttia aineistosta. Empiirista osiota varten asun-
not, joissa huoneita on nelji tai enemmén on yhdistetty yhdeksi luokaksi. Keskiméérin
nelidhinnat ovat korkeimmat yksidissd, mikd niakyy kuviossa 3.12. Asiaan kuitenkin vai-
kuttanee voimakkaasti taustamuuttujana asuntojen koot. Jotta huonelukuméarin todelli-
nen vaikutus saadaan arvioitua empiirisesséd osiossa, tdytyy huoneiston koon olla otettuna
huomioon. Edellisessi pdédluvussa olevan oletuksen mukaan huonelukumaiéralla on pdin-
vastainen vaikutus asunnon arvoon, kuin mitd kuvio 3.12 antaa ymmaértdd, kun tausta-

muuttujien vaikutusta ei ole vakioitu.
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Kuvio 3.12. Laatikkokuvio asuntojen nelidhinnoista huonelukumééran mukaan.

3.2.4 Hintakehitys aineistossa

Kuten johdantoluvussa mainittiin, on asuntojen hinnoilla ollut nouseva trendi
Helsingissd. Kuviossa 3.13 on aineiston keskinelidhinnat eri kuukausina. Myds kuviossa
on néhtévissd nouseva trendi — aineiston nelidhinnat ovat nousseet keskiméiérin noin 23
euroa kuukaudessa ja keskimédirdinen kuukausimuutos on ollut 0,5 prosenttia.

Tutkielman empiirisessd osiossa kaupan ajankohtaa kéytetdén taustamuuttujana, jolla
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pyritddn vakioimaan ajankohdan vaikutus aineiston sisilld. Talld pyritddn vihentdmiin

ajankohdasta johtuvaa vaihtelua ja siten vihentdméiin mallin harhaisuutta.
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Kuvio 3.13. Hintojen ajallinen kehitys aineistossa.
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4 LINEAARINEN REGRESSIOMALLI

Tamédn tutkielman empiirisessd osiossa pyritddn muodostamaan lineaarinen regressio-
malli, jonka avulla kuvataan tutkielman aineiston asuntojen hinnanmuodostusta. Lineaa-
rista regressioanalyysia kdytetdéin yhden selitettivin muuttujan y ja yhden tai usean se-
littdvan muuttujan, x4, ..., Xy, vilisen lineaarisen yhteyden mallintamiseen tai selittimi-
seen. Kun k£ = 1, eli mallissa on vain yksi selittdvd muuttuja, kutsutaan sitd yksinker-
taiseksi lineaariseksi regressioksi. Kun selittdvid muuttujia on enemméin kuin yksi, kut-
sutaan mallia usean selittdjdn lineaariseksi regressioksi. Regressioanalyysilld voidaan
muun muassa ennustaa selitettivéin muuttujan, eli vastemuuttujan, arvoja tiedossa olevilla
selittdvien muuttujien arvoilla tai arvioida selittdvien muuttujien vaikutusta — tai niiden

vilisid yhteyksid — vastemuuttujaan. Lineaarinen regressiomalli kirjoitetaan muotoon
y = Po+ 5iz1 + BaZa + ... + Brk + €, (4.1)

jossa f3, on vakiotermi, 3, regressiokerroin selittiville muuttujalle z,, ja € on mallin vir-

hetermi. Matriisimuodossa malli kirjoitetaan:

y = X8 +¢, 4.2)
jossa
" 1 o113 1w .- Tip Bo €1
y = Yo X — 1 To1 X922 ... ok ,6: ,61 g — €9

\Jﬁz_l \‘1 Tpl Tp2 .- xn/fJ ﬁk’ Ifn,

Lineaariseen regressiomalliin liittyy useita oletuksia. Mallin selittdvien muuttujien tulee
kuvata riittavésti selitettivin muuttujan vaihtelua ja niitd tulee olla riittdvasti. Lisdksi
mallin tulee sopia niihin yksikoihin, joihin sitd sovelletaan, toisin sanoen poikkeavat ha-
vainnot tdytyy ottaa huomioon. Selitettdvdn muuttujan ja regressoreiden vilinen yhteys
tulee olla likimain lineaarinen. Virheiden tulee olla riippumattomia. Virhetermit ovat ho-

moskedastisia, eli virhetermien varianssi on kaikilla sama. Liséksi oletetaan, ettd yksi-
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kddn X:n sarake ei ole lineaarinen kombinaatio muista sarakkeista. Edelld olevien stan-
dardioletuksien lisdksi usein tehddin lisdoletus virhetermien normaalisuudesta. Oletuk-

sien toteutumista tutkitaan regressiodiagnostiikan avulla. (Faraway 2002.)
4.1 Pienimmin neliosumman menetelméi

Mallin parametrien estimointiin voidaan kéyttdd pienimméin neliGsumman menetelméaa

(PNS-menetelmé). PNS-menetelméssi estimoidaan parametrit regressiokertoimien vek-

torille B, joka minimoi residuaalien neliosumman:
S(8) = (v - XB) (v — XB), (4.3)
Mika voidaan esittidéd edelleen muodossa:

SB)=yy—-B8Xy—-yXB+pXX3

/ I~/ I~/ (44)
=y'y —28'Xy + B X' XB.

Virhetermien nelisumman S(/3) minimi on sen derivaatan nollakohdassa 3:n suhteen:

os

— = -2X’ 2X'XBg =0 4.5

55 y+2X'XB =0, (4.5)
josta saadaan estimoidut parametrit, ratkaisemalla yhtélo 5 :n suhteen. Yhtdlo voidaan

sieventdd muotoon
X'XB=X"y. (4.6)

Yht&l6 4.6 on pienimmaén neliGsumman normaaliyhtdld. Normaaliyhtdlon ratkaisemiseksi
kerrotaan molemmat puolet vasemmalta X’X:n kdédnteismatriisilla, milld saadaan B:n

pienimman nelidsumman estimaattori:

~

B=(XX)1X"y. (4.7)

Kéénteismatriisi (X’X)~! on aina olemassa, jos yksikddn X:n sarake ei ole lineaarinen
kombinaatio muista sarakkeista. Estimoidun mallin sovitearvojen vektori ¥ voidaan kir-

joittaa muotoon

y =XB=X(X'X) X'y = Hy, (4.8)
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jossa H=X(X'X)"'X’ on nxn matriisi, jota kutsutaan hattumatriisiksi.

(Montgomery, Peck & Vining 2012.) Farawayn (2002) mukaan B on paras lineaarinen
harhaton estimaattori, kun mallin oletukset ovat voimassa. Montgomery et la. (2012)

tarkentavat, ettd puhuttaessa ’parhaasta” viitataan minimoituun varianssiin.
4.2 Regressiokertoimien ja mallin merkitsevyys sekd mallin selitysaste

Regressiomallin merkitsevyyden testaamiseksi tutkitaan, selittdvatké mallin selittdjat yh-
dessi selitettivan muuttujan vaihtelua. Eli onko ainakin yhdelld mallin selittéjalla mer-

kitseva yhteys selitettivdin muuttujaan. Testin hypoteesit voidaan kirjoittaa muotoon:

Hy:py =Py =+=0=0
Hy:B; #+ 0 ainakin yhdelld j:n arvolla,j = 1,2, ... k.

Jos nollahypoteesi hylédtdan, ainakin yksi selittdvistd muuttujista selittdd vastemuuttujan
arvojen vaihtelua. Hypoteesien testaamiseksi kokonaisneliosumma jaetaan kahteen

osaan, mikd voidaan kirjoittaa:

SS; on kokonaisnelidsumma, joka kuvaa vastemuuttujan arvojen kokonaisvaihtelua,
SS onregressionelidsumma, joka kuvaa sen osuuden vastemuuttujan vaihtelusta, jonka
regressiomalli selittdd ja SSy,., on jddnndsnelidsumma, joka kuvaa sen osuuden, mité

malli ei ole pystynyt selittimdin. Neliosummien kaavat voidaan kirjoittaa muotoon:

n

SSp=>Y (F—¥)% (4.9)

i=1
n

SSpes = D _(vi =512 (4.10)

i=1
Hypoteesien testausta varten lasketaan testisuure:

_ SSy/k
B SSR&S/(” —k

F . 1) ~Fk,n—k—1 (411)

Testisuure noudattaa Fisherin F-jakaumaa vapausastein k ja n-k-1 nollahypoteesin ollessa

voimassa. Téssé k on selittdjien lukumédéri ja n havaintojen lukumaéiré. Eli nollahypoteesi
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voidaan testata F-testin avulla. Nollahypoteesi hylédtddn riskitasolla «, jos laskettu
testisuure F on suurempi kuin Fisherin F-jakauman (1 - «) -fraktiilipiste vapausastein k

jank-1(F,. . 4 1). (Montgomery et al. 2012; Weisberg 2005.)

Nelidsummien arvoja voidaan kiyttid edelleen regressiomallin selitysasteen (R?) laske-
miseen, jolla voidaan tutkia mallin sopivuutta. Selitysaste kuvaa, kuinka suuren osan
malli selittdd vastemuuttujan kokonaisvaihtelusta. Selitysasteen kaava voidaan kirjoittaa

muotoon:

_%_1_551%65

R? =
SS, SS,

(4.12)

(Fidell & Tabachnick 2014). Eri malleja vertailtaessa kiytetdén usein korjattua selitysas-
tetta (R2A dj), koska R? kasvaa aina, kun malliin lisdtiZin muuttujia, riippumatta siité, etti
selittavatko uudet muuttujat todellisuudessa vastemuuttujaa. Korjatun selitysasteen kaava

kirjoitetaan muotoon:

SSpes/(n — k)

21—
Ry SS;/(n—1)

(4.13)

missd SSg,../(n — k) on keskineligvirhe ja SS;/(n — 1) on vakioinen riippumatta siiti,
montako selittdjdd mallissa on. Liséttdessd malliin uusi muuttuja korjatun selitysasteen
arvo kasvaa ainoastaan, jos lisdtty muuttuja pienentdd keskineliovirhettid. Korjattu seli-

tysaste siis rankaisee hyddyttomien muuttujien lisidmisestd. (Montgomery et al. 2012.)

Jos malli todetaan merkitsevéksi, voidaan sen ja selitysasteen lisdksi tutkia mallin selitté-

vien muuttujien merkitsevyyttd mallissa. Talloin hypoteesit voidaan kirjoittaa muotoon:

Hy: ;=0
Hy:B; #0.

Nollahypoteesin testaamiseksi lasketaan testisuure:

p=0 (4.14)
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jossa s(ﬁj) on parametrin [3; estimaatin hajonta. Testisuure noudattaa Studentin t-ja-
kaumaa vapausastein n-k-1 nollahypoteesin ollessa voimassa, jolloin nollahypoteesi voi-
daan testata t-testin avulla. Nollahypoteesi hylétdén riskitasolla «, jos lasketun ¢ -arvon
itseisarvo on suurempi kuin Studentin t-jakauman (1 - o/2) -fraktiilipiste vapausastein n-

k-1 (t%m_ k—1)- Jos nollahypoteesi jéd voimaan, muuttuja x; ei mallissa selitd vastemuut-

tujaa merkitsevésti, jolloin se voidaan poistaa mallista. Huomioitavaa on, ettd tdma testi
testaa selittdjan merkitsevyyttd yhdessd muiden selittdjien kanssa, joten sen estimoitu
parametri riippuu my0s muista selittdjistd. Timéan vuoksi parametrien ¢ -arvot tulee laskea

aina uudelleen, kun malliin lisit4én tai mallista poistetaan selittdvad muuttuja.
4.3 Muuttujien muunnokset

Regressiomalleja rakennettaessa usein paddytddn tekeméén erilaisia muuttujien muun-
noksia sekd mahdollisesti myds lisdédméén muunnoksia malliin mallissa jo olevien selit-
tdjien lisdksi. Muuttujien muunnoksien avulla muun muassa saadaan luokittelevat muut-
tujat eli faktorit halutessa mukaan malliin, varmistettua mallin oletuksien tdyttyminen
esimerkiksi stabiloimalla varianssia tai lineaarisoimalla mallia ja muutettua mallin para-
metrit mallin tulkinnan kannalta mielekk&ammiksi. Montgomery et al. (2012) huomaut-
tavat, ettd optimaalisessa tilanteessa muunnokset tekisi tieteentekijd, jolla on substanssi-
tietdmystd, mutta monissa tilanteissa sithen ei ole kuitenkaan mahdollisuutta, jolloin
muunnokset voidaan valita intuitiivisesti tai analyyttisten pdédtelmien avulla. Seuraavaksi

kaydién lapi tdssi tutkielmassa kdytettdvid muunnoksia.

Jotta kategorisia muuttujia voidaan kayttéa regressiomalleissa, tidytyy olla tapa esittéé nii-
den arvoja numeerisesti. TAimé saavutetaan muodostamalla dummy-muuttujia kategori-
sista muuttujista. Dummy-muuttuja on muuttuja, joka saa arvon 0 tai 1 riippuen siité,
onko havainnossa dummy-muuttujan kuvaama ominaisuus. Yhdesta kategorisesta muut-
tujasta muodostettavien dummy-muuttujien lukuméiré on yksi vihemmén kuin kyseisen
muuttujan eri luokkien lukumééri. Talloin yksi luokka toimii niin sanottuna vertailuryh-
ménd. Tarkastellaan esimerkkid, jossa kategorisena selittdjand on koulutustaso, jossa on
kolme eri luokkaa (kandidaatti, maisteri, tohtori). Tdlloin muodostettavat dummy-muut-

tujat voisivat olla muotoa:
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D

maisteri = 1, 708 maistert, muuten 0,

D, piori = 1, jos tohtori, muuten 0.

Téssé tilanteessa vertailuryhma olisi ”kandidaatti”, johon havainto kuuluu, jos molemmat

ylla olevat dummy-muuttujat saa arvon 0. (Montgomery et al. 2012.)

Potenssimuunnos on usein kiytetty muunnos, jossa muuttujan arvo muunnetaan johonkin
sen potenssiin. Potenssimuunnosten avulla voidaan stabiloida varianssia ja linearisoida
mallia. Esimerkiksi puolikkaalla potenssilla eli neligjuurimuunnoksella voidaan véhentda
suurien lukujen vaikutusta. Esimerkiksi, jos muuttujana on vuositulot, todellisuudessa
vuositulojen ero 20 000 ja 30 000 euron vililld tuntunee suuremmalta kuin ero esimer-
kiksi 100 000 ja 110 000 euron viélilla. Selitettévin ja selittivin muuttujan yhteys voi olla
lineaarisen sijaan eksponentiaalinen, joka on mahdollista linearisoida esimerkiksi korot-
tamalla selittdjd kolmanteen potenssiin. Muuttujien véliset riippuvuudet voivat olla myds
joskus polynomin muotoisia, jolloin niiden vélistd yhteyttd voidaan kuvata n:nnen asteen
polynomin avulla. Esimerkiksi malliin voidaan siséllyttdd selittija =, ja sen nelié x,2,
joiden avulla voidaan sovittaa malliin vastemuuttujan ja selittdjdn x, vilinen toisen asteen
polynomin muotoinen riippuvuus. (Weisberg 2005.) Faraway (2002) huomauttaa, etté po-
lynomin avulla riippuvuutta selitettdessd polynomin merkitsevyytti tulisi tarkastella po-
lynomin korkeimman asteen termin mukaan, eikd alempia termejé saisi poistaa, vaikka
ne olisi parametrien testausten mukaan tilastollisesti ei-merkitsevié, koska polynomin eri

termit luonnollisesti riippuvat toistensa arvoista.

My®és logaritmimuunnos on suosittu muunnos, jonka avulla voidaan saada mallia lineari-
soitua ja virhetermien varianssia stabiloitua. Weisberg (2005) mainitsee kirjassaan peu-
kalosdannoksi, jos muuttujan arvot vaihtelevat yli sadan yksikon verran, sen korvaaminen
logaritmoidulla arvolla mallissa on todenndkoisesti hyodyllistd. Lisdksi logaritmimuun-
noksesta voi olla hy6tyé, jos halutaan mallin parametrit tulkinnan kannalta mielekkdim-
miksi. Esimerkiksi, jos halutaan tutkia selittdjien suhteellista vaikutusta vastemuuttujaan,
on vastemuuttujasta tehty logaritmimuunnos hyddyllinen. Téll6in mallin tulkinta muuttuu
siten, ettd selittdvin muuttujan x, muuttuessa yksikon verran vastemuuttuja muuttuu mal-

lin mukaan 100 x [, prosenttia.
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4.4 Regressiodiagnostiikka

Regressiodiagnostiikkaa kiytetddn mallin sovittamisen jidlkeen selvittiméén, soveltuuko
muodostettu malli kuvaamaan aineistoa ja tdyttdako se riittdvan hyvin regressiomallin
oletukset. Diagnostiikka perustuu padosin mallin jddnnoksien eli residuaalien tutkimi-
seen, jonka on todettu olevan tehokas tapa tutkia, kuinka hyvin malli sovittaa aineiston ja
tarkistaa mallin oletukset. Residuaalien lisdksi tarkastellaan niin sanottuja vaikutusvaltai-
sia tai muulla tavalla poikkeavia havaintoja. Karkeat rikkomukset mallin oletuksien koh-
dalla voivat tuottaa epdstabiilin mallin, jossa eri otoksella voisi tulla tdysin erilaisia tu-

loksia ja johtopddtelmid. (Weisberg 2005.)
Mallin residuaalit saadaan yhtalosta:
e, =Y, —Y,i =12 ..,n, (4.15)

jossa y, on havaittu arvo ja y, on vastaava sovitettu arvo. Montgomery et al. (2012) mai-
nitsevat, ettd heididn kokemuksensa mukaan regressiomallin residuaalien tilastolliset tes-
taukset eivit ole laajasti kdytossd. Sen sijaan he huomauttavat, ettd kiytdnnon tilanteissa
useimmiten residuaalidiagrammit ovat informatiivisempia kuin vastaavat tilastolliset tes-
tit. Tehokas tapa residuaalien tarkasteluun on piirtdd ne kuvaajaan suhteessa mallin sovi-
tettuihin arvoihin, missi y-akselilla on residuaalien arvot ja x-akselilla sovitetut ar-
vot. Hyvin muodostetun regressiomallin tulisi muodostaa vydmaéisen pisteparven, joka on
vaakasuora ja sen leveys y-akselin suunnassa tulisi olla vakio x-akselin suhteen. (Cook
&Weisberg 1999.) Kuviossa 4.1 on esimerkkind kolme residuaalidiagrammia, joissa y-
akselilla on residuaalien arvot ja x-akselilla sovitetut arvot. Ensimmaéisen diagrammissa
on pisteparvi, jonka perusteella mallin muodostuksessa ei ole ollut ongelmia. Toisessa
diagrammissa on havaittavissa heteroskedastisuutta, eli residuaalien varianssi ei ole va-
kioinen, vaan se kasvaa sovitteen arvojen kasvaessa. Kolmannesta diagrammista puoles-
taan voi havaita epélineaarisuutta, kun pisteparvi ei ole vaakasuora vaan muodostaa kay-

ran.
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Kuvio 4.1. Kolme esimerkkié residuaalidiagrammeista (Faraway 2002).

Residuaalien normaalisuuden tarkistamiseen hyddyllinen tapa on kvantiilikuvio (Q-Q
plot), josta ndhdédan esimerkki kuviossa 4.2. Residuaalit ovat likimd4rin normaalijakau-
tuneita, jos ne muodostavat likimain suoran. Kuviossa y-koordinaatit ovat mallin residu-

aalit ja x-koordinaatit N(0,1)-jakauman odotetut kvantiilit.

Normal Q-Q Plot

10
I

Raw Residuals

-2 =1 0 1 2

Theoretical Quantiles

Kuvio 4.2. Esimerkki kvantiilikuviosta (Faraway 2002).

Edelld kuvatut menetelmét ovat tehokkaita mallin harhattomuuden, homoskedastisuuden
ja normaalisuuden tarkasteluun. Yksittdisten havaintojen diagnostiikkaan suositellaan

kaytettavaksi skaalattuja residuaaleja, jotka ovat hyodyllisid etsittdessd havaintoja, jotka
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ovat poikkeavia, tai 44rimmaéisten arvoja, jotka toisin sanoen ovat havaintoja, jotka eroa-
vat jollakin tavalla muusta aineistosta. Hyva vaihtoehto tdhan on tarkastella studentisoi-

tuja residuaaleja, jotka saadaan laskettua kaavalla:

e, ,
r, = L ,i=1,2,....n

' 4.16
N (#16)

jossa h,; on hattumatriisin H i. havainnon diagonaalialkio. Hattumatriisin diagonaalial-

kiot ovat niin sanottuja vipulukuja (leverage). Jos havainnon vipuluku on muihin verrat-
tuna selvisti suurempi, niin kyseinen havainto on syrjdssd muihin havaintoihin nédhden
selittdvien muuttujien arvojen suhteen. Studentisoidut residuaalit ottavat siten huomioon
sekd suuret residuaalit ettd suuret vipuluvut. Havainnot, joilla on suuri residuaali ja vipu-
luku, ovat todennékoisesti vaikutusvaltaisia, eli niilld on merkittidva vaikutus regressio-

kertoimiin. (Montgomery et al. 2012.)

Havaintojen vaikutusvaltaisuuden mittaamisessa tutkitaan, kuinka paljon havainnon pois-
taminen vaikuttaisi malliin. Tahén yhtend menetelméni on Cookin etiisyys, jonka avulla
mitataan yksittdisten havaintojen vaikutus regressiomallin parametreihin. Cookin etii-

syyden yhtilo voidaan kirjoittaa muotoon:

1 n
_ - SN2
D; = 5SS Z@(i)j 4% 4.17)
k—ge) =
missé ;&@ ; on J. havainnon sovitettu arvo mallillla, joka on estimoitu ilman i. havaintoa.

Hyddyntéen studentisoitua residuaalia Cookin etdisyys saadaan myds yhtalosta:

D, =" v 4.18

(53

(Cook & Weisberg 1999.) Jos yksittdisien havaintojen studentisoitu residuaali ja/tai Coo-
kin etéisyys on selvdsti suurempi kuin yleisesti, kannattaa kyseiset havainnot ottaa eri-

koistarkasteluun ja tarvittaessa muodostaa malli ilman kyseisid havaintoja.
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4.5 Mallin valinta

Regressioanalyysin onnistumiseen kuuluu olennaisena osana oikean mallin 16ytdminen.
Pyrkimyksend on pystyé selittdiméén selitettivin muuttujan vaihtelua mahdollisimman
tarkasti kdyttden kuitenkin mahdollisimman véhén selittdjid. Toisin sanoen pyritidén otta-
maan malliin vain relevantit selittdjidt mukaan, jotta malli pysyisi riittdvén yksinkertai-
sena. Selittdjien rajaamisen taustalla voi myos olla talouteen tai aikaan liittyvit seikat:
selittdvien muuttujien arvojen mittaaminen voi olla kallista ja aikaa vievéa, jolloin niiden
priorisointi on perusteltua. Selittdjien rajaamisella voidaan parantaa mallin parametrien
tulkittavuutta, kun puolestaan mallissa mukana olevat turhat selittijit lisdisivét kohinaa

muihin kiinnostuksen kohteina oleviin mallin suureisiin.

Tutkittavan ilmion ja aihealueen tuntemus on mallin muodostuksen kannalta tirkeéd ja
relevantit muuttujat saattavat olla hyvin tiedossa etukiteen. Lisdksi toisinaan voi olla tér-
keitd sisdllyttdd tutkimukseen mukaan aihealueen teorian kannalta tarkeitd muuttujia,
vaikka ne eivét vilttdmattd mallissa olisi tilastollisesti merkitsevié. Selittivien muuttujien
madrin rajaamisesta luovutaan joskus, kun halutaan pelkistidn monimutkaisesta ennus-
tuksesta mahdollisimman tarkka, eiké olla kiinnostuneita mallin parametrien tulkinnasta

tai muista ominaisuuksista.

Selittdvien muuttujien valintaan on olemassa monia erilaisia menetelmid. Automaattisista
mallinvalintamenetelmisti esimerkkejd ovat lisdédvé valinta, poistava valinta ja tdydelli-

nen haku. Lisddvissa valinnassa kdytetddn seuraavaa strategiaa:

1) Léahdetédén liikkeelle mallista, jossa ei ole ollenkaan selittdvid muuttujia.

2) Testataan jokaisen muuttujan lisddmistd malliin erikseen ja valitaan liséttavéksi
muuttuja, jonka p-arvo on pienin ja alle halutun tason «.

3) Lisdamistapaa jatketaan niin kauan, kunnes ei ole lisdttdvissd muuttujia edelld

mainituilla ehdoilla.

Poistava valinta lienee olemassa olevista mallinvalintamenetelmisté yksinkertaisin. Pois-

tava valinta etenee seuraavasti, kunnes malli on valmis:

1) Muodostetaan malli, jossa on kaikki selittivdt muuttujat.
2) Estimoidaan malli siind olevilla selitt4jilla.

3) Testataan selittdjien merkitsevyystasoa valitulla tasolla c.
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4) Jos mallin kaikkien selittdjien p-arvot ovat alle valitun tason, on malli valmis.
5) Poistetaan mallista selittdjd, jonka p-arvo on suurin.

6) Palataan vaiheeseen (2).

Taydellisessd haussa muodostetaan kaikki mahdolliset mallit, mité selittijien eri kombi-
naatiot voivat muodostaa. Niistd malleista valitaan jonkin mallinvalintakriteerin perus-
teella, esimerkiksi korjatun selitysasteen, yksi tai muutama parasta mallia jatkotarkaste-

luun. (Faraway 2002.)

Faraway (2002) mainitsee, ettd samasta aineistosta voidaan saada muodostettua useita
erilaisia malleja johtuen erilaisista mallinvalintamenetelmisti tai prosessin eri osien
(muunnokset, diagnostiikka, ...) erilaisesta suoritusjérjestyksestd johtuen, vaikka ei teh-
tdisi mitéédn selvésti vadrin. Téstd syystéd johtuen Faraway (2002) korostaa toisen tai kol-

mannen riippumattoman analyysin tuomaa lisdarvoa.
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S AINEISTON ANALYYSI

Téassd luvussa mallinnetaan asuntojen nelidhintoja muodostamalla regressiomallit pie-
nimmaén nelidsumman menetelmélld hyodyntiden kolmannessa luvussa kuvattua aineis-
toa. Ensin kuvataan, miten muodostetaan niin sanottu paamalli, jolla pyritdédn selittdméaan
nelidhintojen vaihtelua mahdollisimman hyvin. Tamén jélkeen kuvataan lyhyesti lisiksi
kaksi muuta mallia, joiden avulla pyritdén kuvaamaan liséé sijainnin vaikutusta nelidhin-
toihin keskustaetéisyyden ja -matka-ajan avulla. Mallien esittelyn jélkeen kuvataan mal-

lien selittdjien estimoituja vaikutuksia nelidhintoihin.

5.1 Paamalli asunnon velattomalle neliohinnalle

Téssd osiossa muodostetaan paédmalli asunnon velattomalle nelidhinnalle. Ensin kuvataan
alustavan mallin selittivit muuttujat ja muunnokset, minka jélkeen tutkitaan mallin reg-
ressiodiagnostiikkaa. Diagnostiikan perusteella tehddén tarvittaessa muutoksia malliin

sen parantamista varten. Lopuksi esitelldén lopullinen malli.

Sovitettaessa aineistoon regressiomallia tehdddn selitettdvind muuttujana olevalle asun-
non velattomalle nelibhinnalle logaritmimuunnos, milld on linearisoiva vaikutus ja muut-
taa regressiokertoimia siten, ettd vaikutukset tulkitaan suhteellisina absoluuttisten sijaan.
Taulukosta 5 ndhd4én mallin sovittamisessa hyodynnetyt selittdvit muuttujat. Muuttujista
“asuinala” ja “ikd” on lisdtty myo0s toisen ja kolmannen asteen termit, jotta malli kuvaisi
niiden epélineaarisen ja -monotonisen yhteyden nelichintaan. ”Asuinala”, ’ikd”, hoito-
vastike per neli6” ja kahdesta ensimmaéisestd tehtidvit muunnokset ovat mallissa jatkuvia
muuttujia ja loput ovat luokittelevia muuttujia, joita kdytetd&in dummy-muuttujina. Ennen
mallin sovittamista postinumerot, joilla on alle kymmenen havaintoa, on yhdistetty 14-

helléd olevaan postinumeroalueeseen.
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Taulukko 5. Mallin (1) selittdvit muuttujat.

Selittdva muuttuja

Asuinala
Asuinala’
Asuinala®
Kiinteiston kunto
Tontin omistajuus
Hoitovastike per nelié
Tkd

Tk

Tke?

Alin kerros
Huoneita

Kaupan ajankohta
Postinumero

Taulukon 5 muuttujia kéytettdessa selittdjind saadaan logaritmoidulle nelidhinnalle sovi-
tettua alustava regressiomalli, jonka selitysaste on 88,9 prosenttia, eli selittdvit muuttujat
selittdvit logaritmoidun neliGhinnan vaihtelusta noin 89 prosenttia. Kuvion 5.1 perus-
teella malli vaikuttaa melko homoskedastiselta, eiké epdlinearisuutta ole havaittavissa ku-
vion perusteella. Itseisarvoltaan suurimmat residuaalit on hyvé ottaa erikseen tarkaste-

luun. N&itéd néyttdisi olevan aineiston kokoon néhden varsin maltillisesti.

Studentized Residuals

75 8.0 85 9.0 9.5
Fitted Values of log(Neliohinta)

Kuvio 5.1. Mallin (1) studentisoidut residuaalit sovitettujen arvojen suhteen.

Kuvion 5.2 perusteella studentisoidut residuaalit ovat normaalijakaumaa vahvahéntdi-
semmadsti jakaumasta. Itseisarvoltaan suurimpien residuaalien arvot ovat niiden kvantii-

lien odotettuja arvoja jonkin verran suurempia, minki vuoksi jakauman hénnét ovat ole-
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tettua paksummat. Tarkemmasta tarkastelusta selvidd, ettd poikkeuksellisen suuret stu-
dentisoidut residuaalit tulevat kohteille, joiden velaton hinta on ollut selvisti poikkeuk-

sellisen suuri tai pieni.

297

Studentized Residuals
=

b
a

0
Theoretical Quantiles

[*]
.

Kuvio 5.2. Kvantiilikuvio mallin (1) studentisoiduista residuaaleista.

Kuviosta 5.3 ndhdédn havaintojen vipuluvut mallissa (1). Nédhdéén, ettd aineistosta 16ytyy
havaintoja, joiden vipuluvut poikkeavat selvisti, eli ne ovat selittdvien muuttujien suhteen
syrjissd muihin havaintoihin ndhden. Poikkeavat vipuluvut otetaan erikseen tarkasteluun,

miké auttaa paljastamaan mallin ja/tai aineiston hyvyyteen liittyvii asioita.

0.154 -

Leverage
o
]

0 2500 5000 7500 10000
Index

Kuvio 5.3. Havaintojen vipuluvut mallissa (1).

Lisdksi tutkitaan havaintojen vaikutusvaltaisuutta ja poikkeavuutta laskemalla Cookin
etdisyydet havainnoille. Kuviosta 5.4 ndhddan, ettd kolmen havainnon Cookin etiisyydet

ovat huomattavasti suurempia muuhun aineistoon nidhden. Niiden liséksi tarkastellaan
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my0s muita havaintoja, joiden Cookin etiisyydet poikkeavat huomattavasti keskimaérai-

sesta tasosta.

0086

1626

0.05
1

0.04
|

2696

Cook's distance
003
|
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Kuvio 5.4. Havaintojen Cookin etdisyydet.

Tarkasteltaessa poikkeavia residuaaleja, vipulukuja ja Cookin etdisyyksid nousee usein
esille kohteita, jotka ovat hyvin vanhoja tai asuinalaltaan poikkeuksellisen suuria — var-
sinkin erittdin suurten kohteiden kohdalla edelld mainitut tunnusluvut ovat huomattavasti
keskiméddriistd tasoa korkeammat. Tarkemman tarkastelun perusteella malli ylisovittaa
idn ja varsinkin asuinalan vaikutuksen niiden suurilla arvoilla. Muuttujaa ’ika” muunne-
taan siten, ettd se saa arvon 100, jos kohteen iké on sata vuotta tai enemmaén. Muuttujaa
asuinala” puolestaan muokataan siten, ettd se saa arvon 120, jos kohteen asuinala on 120
tai enemman. Lisdksi muunnetun muuttujan “asuinala” sijaan kéytetdén mallin muodos-
tamisessa apumuuttujaa, jonka arvot ovat muunnettu muuttuja “asuinala” vihennettyné
luvulla 11. Tdmédn apumuuttujan kdyttdminen ei itsessddn muuta mallin toimivuutta,
mutta helpottaa asuinalaan liittyvien regressioparametrien tulkitsemista, kun asunnon re-
ferenssikokona mallissa on titen 11 nelidmetrid (aineiston minimi). Sen sijaan, etti refe-
renssikokona olisi nolla neliometrid, mikd ei arvona ole todellisuudessa mahdollinen.
Muunnosten jilkeen malli sovitetaan uudelleen. Osa mallista on ndhtévilld taulukossa 6,
ja liitteestd C 10ytyy koko malli siséltden myos vakiotermin sekd postinumeroalueiden

regressiokertoimet.
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Taulukko 6. Sovitettu regressiomalli (1).

Dependent variable:

log(Neliohinta)
Asuinala - 11 -0.02542198™" (0.0008196579)
(Asuinala - 11)? 0.00027206"* (0.00001525247)
(Asuinala - 11)3 -0.0000009177137"** (0.00000008353553)
Kiinteiston kunto: Tyydyttava 0.08415202" (0.006598253)
Kiinteiston kunto: Hyvi 0.184245"" (0.006502972)
Kiinteistén kunto: Erinomainen 0.2172594™ (0.01153948)
Kiinteistén kunto: Uusi 0.2059082"* (0.01029274)
Tontin omistajuus: Vuokrattu -0.04170708"" (0.004246858)
Hoitovastike per nelid (€) -0.01381239"" (0.001459299)
Tkd -0.0132997""" (0.0006352476)
Iki? 0.0001674645™" (0.00001429135)
Ika? -0.0000005552989™* (0.00000008903838)
Kerros: Alin -0.03128393""" (0.003390344)
Huoneita: 2 0.03121159™ (0.005686906)
Huoneita: 3 0.05401325™" (0.008043051)
Huoneita: 4 tai enemmén 0.01633077 (0.01034577)
Pvm: 2016-02 0.01651909 (0.008285337)
Pvm: 2016-03 0.006865484 (0.008348761)
Pvm: 2016-04 0.02683272"" (0.008286704)
Pvm: 2016-05 0.03077974™ (0.00829173)
Pvm: 2016-06 0.02290448* (0.00817587)
Pvm: 2016-07 0.03309258""* (0.009068635)
Pvm: 2016-08 0.03401857""* (0.008458457)
Pvm: 2016-09 0.03846425™ (0.0082391)
Pvm: 2016-10 0.03933082""* (0.008366595)
Pvm: 2016-11 0.03738475™" (0.008198579)
Pvm: 2016-12 0.04431445™" (0.008925722)
Pvm: 2017-01 0.0480807"" (0.008767572)
Pvm: 2017-02 0.04919527""* (0.008358947)
Pvm: 2017-03 0.0629785™* (0.007974398)
Pvm: 2017-04 0.07406198* (0.00835245)
Pvm: 2017-05 0.08072626™" (0.008313289)
Pvm: 2017-06 0.07957667"" (0.008136912)
Pvm: 2017-07 0.07874524™" (0.008556635)
Pvm: 2017-08 0.08140489"* (0.01763745)
Observations 9,901
R? 0.8907134
Adjusted R? 0.8895419
Residual Std. Error 0.128467 (df = 9795)
F Statistic 760.3025™" (df = 105; 9795)
Note: *p<0.1; *p<0.05; **p<0.01
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Taulukosta 6 ndhddén postinumeroalueita lukuun ottamatta mallin selittdjien regressio-
kertoimet ja kyseisten parametrien estimaattien hajonnat. Selitysaste on noin 89,1 pro-
senttia, jota voidaan pitdd melko korkeana. Kiinteiston kuntoa kuvatessa vertailuluokkana
on luokka “huono”, tontin omistajuuden kohdalla vertailuluokkana on “oma tontti”,
asuinkerroksen vertailuluokkana on muut kerrokset kuin alin, huonelukuméérin vaiku-
tusta verrataan yksioihin ja myyntikuukauden vertailukuukausi on tammikuu 2016. Li-

sdksi postinumeroalueiden vertailuluokkana on postinumeroalue 00790.

Valmiille mallille tehdysté regressiodiagnostiikasta selvidd, ettd kymmenen suurinta vi-
pulukua saavaa kohdetta sijaitsevat kaikki 00830 postinumeroalueella, eli Tammisalossa.
Kyseisen alueen kohteiden vililld on hintaeroja, joita malli ei pysty selittdimdin, eikd ai-
neistossa ilmene selkeitd virheitd. Edelld tehtyjen muunnosten my6td Cookin etdisyyk-
sissd ei ole endd yhtd poikkeavia yksittéisid arvoja kuin aiemmassa mallin versiossa. Lo-

pullisen mallin regressiodiagnostiikka on nihtévilla liitteesséd D.

Kuviosta 5.5 nidhdéén, etti todellisten logaritmoitujen nelidhintojen ja mallin ennusta-
mien arvojen riippuvuus on hyvin lineaarinen ja voimakas. Kuvio vahvistaa mallin ku-
vaavan tehokkaasti logaritmoidun nelidhinnan vaihtelua siihen valittujen selittivien
muuttujien avulla, eli pienimmén neliGsumman menetelmalld sovitettu regressiomalli on

toimiva tapa tutkia asuntojen hintoja.

Log(Melichinta)

75 8.0 85 9.0 95
Sovitettu Log(Nelichinta)

Kuvio 5.5. Logaritmoidun nelidhinnan vastearvot sovitteen suhteen.
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5.2 Lisamallit asunnon velattomalle neliohinnalle

Téssd aliluvussa kuvataan lyhyesti edelld olevan pdédmallin lisdksi kaksia mallia, joilla
pyritddn kuvaamaan keskustaetdisyyden ja -matka-ajan yhteyttd asuntojen velattomiin ne-
lidhintoihin. Malleihin on sovellettu samoja muunnoksia kuin edelld ja postinumeron ti-
lalla malleissa on selittdjind keskustaetéisyys kilometreind ja matka-aika keskustaan mi-
nuutteina, joka on laskettu keskiarvona matka-ajasta autolla ja julkisella liikennevéli-
neelld. Lisdksi matka-aikaa kuvaavaa muuttujaa muunnetaan siten, etti se saa arvon 10,
jos matka-aika on vdihemmén kuin kymmenen minuuttia. Alle kymmenen minuutin
matka-ajan padssé olevien kohteiden kohdalla ei liene mielekistd tarkastella liitkkumista
keskustaan autolla tai julkisilla, kun todennékdisempi vaihtoehto liikkumiselle lienee esi-
merkiksi kulkeminen kévellen tai pyorilld. Lisdksi nédin lyhyilld matka-ajoilla mittaus-
harhan riski on suurempi, johtuen esimerkiksi pysdkdintipaikan etsinnésté tai kulkuneu-
von odottamisesta pysékilld. Edelld mainituista selittdjistd on mukana malleissa myds toi-

sen ja kolmannen asteen termit.

Taulukko 7. Sovitetut lisimallit.

Dependent variable:

log(Neliohinta)

Malli (2)

Malli (3)

Asuinala - 11

(Asuinala - 11)?

(Asuinala - 11)?
Keskusta_min

Keskusta_min?
Keskusta_min®

Keskusta km

Keskusta_km?

Keskusta_km?

Kiinteiston kunto: Tyydyttava
Kiinteiston kunto: Hyvé
Kiinteistén kunto: Erinomainen
Kiinteiston kunto: Uusi
Tontin omistajuus: Vuokrattu
Hoitovastike per neli6 (€)

Ika

Tka?

Tkd?

Kerros: Alin

-0.02611192""" (0.001236516)
0.00027369517*" (0.00002296329)
-0.0000007825484™** (0.0000001256826)
0.1938214™** (0.008441604)
-0.01058981"** (0.0004206327)
0.0001577013**" (0.000006587723)

0.08604666™" (0.009992506)
0.2002548"* (0.009845062)
0.2538597"*" (0.01745674)
0.1626505™" (0.01508661)
-0.1131526™ (0.005030902)

-0.02049356"" (0.002125844)

-0.02326167"** (0.0008185176)
0.0003876547""" (0.0000182698)
-0.000001704799™" (0.0000001137028)
-0.04096193"" (0.005100829)
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-0.02497404™ (0.001015561)
0.0002527122™* (0.00001886309)
-0.0000007347205™" (0.0000001032267)

-0.02164429"" (0.004598685)
-0.008234211"" (0.0006706561)
0.0004259881"*" (0.00002797144)
0.08680118"" (0.008210099)
0.194936™ (0.008086652)
0.2454905"** (0.01433428)
0.2063718™ (0.01250108)
-0.0718522™" (0.004254958)
-0.01717859"" (0.001753748)
-0.01791697"" (0.0006888386)
0.0002600829™ (0.00001548514)
-0.000001056119"" (0.00000009700386)
-0.03174463"" (0.004188366)



Huoneita: 2

Huoneita: 3

Huoneita: 4 tai enemméin

Pvm:
Pvm:
Pvm:
Pvm:
Pvm:
Pvm:
Pvm:
Pvm:
Pvm:
Pvm:
Pvm:
Pvm:
Pvm:
Pvm:
Pvm:
Pvm:
Pvm:
Pvm:
Pvm:

2016-02
2016-03
2016-04
2016-05
2016-06
2016-07
2016-08
2016-09
2016-10
2016-11
2016-12
2017-01
2017-02
2017-03
2017-04
2017-05
2017-06
2017-07
2017-08

Constant

0.05436043"" (0.008554291)
0.06795138™" (0.01201423)
0.009806281 (0.01544744)

0.01995446 (0.01254508)

-0.0009536472 (0.01264357)
0.02612404™ (0.01254234)
0.02505006™ (0.01254363)

0.01782424 (0.01236921)
0.0200429 (0.01370642)
0.03180657" (0.01280345)
0.02035147 (0.01246949)

0.03854969™" (0.01266154)
0.03819216™" (0.01240486)
0.05402986™" (0.01350809)
0.04625186™" (0.0132689)
0.05353599™ (0.0126509)
0.05386163™" (0.01205255)
0.07401234™" (0.01265327)
0.07436637"" (0.01259242)
0.09046712"" (0.01231681)
0.0779541°** (0.01294358)
0.08011513™* (0.0266781)

8.363764™" (0.05802032)

0.05357389"* (0.007023606)
0.08415964™ (0.009875275)
0.0400837""* (0.01271695)
0.01448849 (0.01030445)
-0.0003743476 (0.01038461)
0.02853403""* (0.01030305)
0.0305853"" (0.01030264)
0.02554789™ (0.01016417)
0.02750945™ (0.01125862)
0.03263271"* (0.01051599)
0.032176™* (0.01024287)
0.04152407"* (0.0103997)
0.0393748""* (0.01018809)
0.04993524"* (0.01109465)
0.0455236™" (0.01089809)
0.05022942"* (0.01039075)
0.05723949™*" (0.00990059)
0.07600406* (0.010391)
0.07590616™ (0.01034101)
0.0878129"* (0.01011496)
0.07560523"* (0.01063325)
0.08119296™ (0.02191138)
9.537346™ (0.02213039)

Observations

R2

Adjusted R?

Residual Std. Error (df = 9862)
F Statistic (df = 38; 9862)

9,901
0.7461567
0.7451786
0.1951241

762.8616™"

9,901
0.8287634
0.8281036
0.1602604

1,256.074™"

Note:

*p<0.1; *p<0.05; **p<0.01

Taulukossa 7 nédhddéin sovitetut lisdmallit. Mallien selitysvoima on heikompi kuin paa-

mallissa, kun mallien selitysasteet ovat noin 74,6 ja 82,9 prosenttia. Matka-ajan selitys-

voimaa heikentdnee edelld mainittu seikka, ettd se ei ota huomioon pysdkdintipaikan et-

sintddn tai kulkuneuvon odottamiseen mahdollisesti kuluvaa aikaa. Keskustaetdisyytti ja

matka-aikaa kuvaavat selittdjét ja niiden toisen sekd kolmannen asteen termit ovat mal-

leissa tilastollisesti merkitsevid selittdjid.
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5.3 Estimaattien kuvailu

Téssd aliluvussa kuvataan selittdjien vaikutusta nelihintoihin regressioparametrien esti-
maattien perusteella. Kuvailussa hyédynnetéin padosin mallin (1) tuloksia, mutta keskus-

taetdisyyden ja matkustusajan vaikutusta kuvataan lisimallien avulla.
5.3.1 Sijaintitekijit

Postinumeroalueiden regressiokertoimien perusteella asuinalueella on erittdin suuri vai-
kutus asuntojen nelidhintoihin Helsingissd. Vertailuluokkana on Viikki (00790), jonka
keskiméériiset nelidhinnat ovat lahelld Helsingin keskitasoa. Kuviosta 5.1 ndhddin, mi-
ten eri postinumeroalueiden vaikutus hintoihin jakautuu maantieteellisesti. Regressioker-
toimet kuvaavat alueiden hintavaikutusta, kun muut selittdjat on vakioitu. Esimerkiksi
Sorndisissi sijaitsevien kaksioiden neli6hinta oli keskiméérin noin 1,3 prosenttia enem-
man kuin Munkkiniemen kaksioiden, mutta mallin mukaan Munkkiniemi asuinalueena

nostaa asuntojen arvoa keskimaérin noin 8,4 prosenttia S6rndisiin verrattuna.

Kuvio 5.1. Postinumeroalueiden keskimédardinen vaikutus nelihintoihin (vertailuluokkana 00790).
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Kuviosta 5.2 nédhdéén keskustaetiisyyden mallissa (3) estimoitu vaikutus nelidhintoihin.
Hinnat ovat korkeimmillaan keskusta-alueella ja laskevat selvisti siirryttdessd keskus-
tasta kauemmaksi. Esimerkiksi kahden kilometrin padssa keskustasta sijaitsevat asunnot
ovat keskiméérin noin 25,4 prosenttia arvokkaampia kuin asunnot, jotka sijaitsevat viiden
kilometrin péadssé keskustasta. Noin kolmentoista kilometrin jilkeen hintavaikutus ta-

saantuu. Keskustaetdisyyden hintavaikutus on havaittavissa myds kuviossa 5.1.

Neliohinta (ind.)

140 -
120 -
100 -
80 -
60 -

40 -

20 T T T T T T T T T T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Keskustaetiisyys (km)

Kuvio 5.2. Keskustaetdisyyden vaikutus nelihintaan (indeksi, 5 km = 100).

Matka-ajan estimoitu vaikutus puolestaan ndhdéén kuviossa 5.3. Mallin (2) perusteella
nellidhinnat maksimoituvat noin 13 minuutin matka-ajan padssa keskustasta, jonka jél-
keen matka-ajan kasvulla on hintoja laskeva vaikutus, mikéd on voimakkaimmillaan 17 ja
27 minuutin matka-aikojen vélilld. Esimerkiksi matka-ajan kasvaessa 15 minuutista 25

minuuttiin asuntojen arvo laskee keskiméaéirin noin 17,8 prosenttia.

Neliohinta (ind.)

115 -
110 A
105 -
100 A
95 H
90 -
85 A
80 -
75 A
70 T T T T T T 1

Matka-aika keskustaan (min)

Kuvio 5.3. Matka-ajan vaikutus nelidhintaan (indeksi, 20 min = 100).
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5.3.2 Taloyhtioti ja asuinrakennusta kuvaavat tekijat

Kuviossa 5.4 on esilld idn vaikutus asuntojen nelidhintoihin. Hinnat ovat korkeimmillaan
uusissa asunnoissa, minka jilkeen hinnat laskevat voimakkaasti, enimmilldén jopa 1,3
prosenttia vuodessa. Hinnat ovat matalimmillaan vuonna 1963 rakennetuissa kohteissa,
eli noin 54 vuotta vanhoissa kohteissa, jota vanhemmissa kohteissa puolestaan hinnat

kadntyvit nousuun.

Neli6hinta (ind.)
125 -

120 -
115 A
110 A
105 A
100 -
95
90 A
85 A

80 T T T T T T T T T T T
-1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Rakennusvuosi

Kuvio 5.4. Rakennusvuoden/ién vaikutus nelidhintaan (indeksi, 2000 = 100).

Hinnat ovat korkeimmillaan asunnoissa, joiden kiinteiston kunto on erinomainen, mika
nidhdiin taulukosta 8. Puolestaan matalimmat hinnat ovat asunnoilla, jotka ovat kunnol-
taan huonoja. Suurimmat erot ovat tyydyttdviakuntoisten ja sitd paremmassa kunnossa
olevilla. Puolestaan uusien, hyvissé tai erinomaisessa kunnossa olevien asuntojen hinta-
erot ovat huomattavasti pienempid. Esimerkiksi Erinomaisessa kunnossa olevat asunnot
ovat noin 2,8 prosenttia arvokkaampia kuin hyvékuntoiset asunnot.

Taulukko 8. Kiinteiston kunnon vaikutus nelidhintaan (vertailuluokkana huono”).

Kiinteiston kunto Hintavaikutus
Huono -

Tyydyttava +8,4%

Hyva +18,4 %
Erinomainen +21,7%

Uusi +20,6 %

Mallin (1) mukaan hoitovastikkeella on asunnon arvoa laskeva vaikutus, kun keskiméérin

yhden euron kasvu hoitovastikkeessa asuinneliotid kohti laskee asunnon arvoa noin 1,4

48



prosenttia. Lisdksi omalla tontilla olevien asuntojen nelidhinnat ovat keskiméérin 4,4 pro-

senttia korkeammat kuin vuokratontilla olevat.
5.3.3 Asunnon ominaisuuksia kuvaavat tekijit

Pienimmilld asunnoilla on keskimédérin selvésti korkeimmat nelidhinnat, mikd ndhdéin
kuviosta 5.5. Nelidhinnat laskevat selvésti asuinalan kasvaessa pienimmistd, mutta
asuinalan vaikutus selvisti tasaantuu asuinalan kasvaessa yli noin 45 nelion. Yli 85 neli-
Oisten asuntojen kohdalla puolestaan asuinalan kasvulla nédyttd4 olevan hieman nostava
vaikutus. Mallin (1) mukaan alimmassa kerroksessa sijaitsevien asuntojen neli6hinnat

ovat keskiméddrin noin 3,1 prosenttia matalampia kuin ylemmissé kerroksissa sijaitsevien.

Neliohinta (ind.)
300 -

250 A

200 A

150 A

100 -

50 T T T T T T T T T T T
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 -

Asuinala (m?)

Kuvio 5.5. Asuinalan vaikutus nelidhintaan (indeksi, 50 m? = 100).

Taulukosta 9 ndhdién, ettd mallin (1) perusteella lisdéhuoneet keskimédarin nostavat nelio-
hintoja verrattuna asuntoihin, joissa huonelukuméérd on pienempi, mutta ovat muilta
ominaisuuksiltaan vastaavanlaisia.

Taulukko 9. Huoneiden lukuméérin vaikutus nelidhintaan (vertailuluokkana yksiot).

Huoneita Hintavaikutus
Yksid -

Kaksio +3,1%
Kolmio +5,4%

Nelja huonetta tai enemmén + 1,6 % (*)

* el tilastollisesti merkitsevi

Asuntojen, joissa on huoneita nelja tai enemmén, neliGhinnat eivit ole tilastollisesti mer-

kitsevisti suurempia yksidihin verrattuna. Timén osaltaan saattaa selittdi se, ettd 10ytyy
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hyvin véhin vertailukelpoisia kohteita, koska keskiméérin yksiot ovat huomattavasti pie-
nempid asuinalaltaan. Esimerkiksi aineiston pienin asunto, jossa oli neljd huonetta tai
enemman, on 62 nelidtd, mutta yksioitd, joiden koko on 62 nelidtd tai enemmén, 16ytyi

aineistosta vain kuusi kappaletta.
5.3.4 Ajallinen hintakehitys

Kuviosta 5.6 ndhdéén, kuinka asuntojen hintataso on kehittynyt keskiméérin tammikuun
2016 ja elokuun 2017 vélilld mallin (1) perusteella. Kuvion perusteella helsinkiléisten
kerrostaloasuntojen nelichinnat ovat nousseet melko tasaisesti edelld mainitun ajanjakson
aikana. Esimerkiksi vuosien 2016 ja 2017 tammikuiden vilisend aikana, eli vuodessa,
hintataso oli noussut keskimédarin noin 4,8 prosenttia. Koko ajanjaksona puolestaan hin-

nat nousivat noin 8,1 prosenttia.

Nelishinta (ind.)

110 -

108 A

106 A

104 A

102 A

100 A

98 A

96 T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
- (o] o < wn o] ~ o] D o i (o] — (o] o < wn o] ~ o]
2 2 2 @ 9 9 9 9 5 +4 < Q@ ©Q 9 9 9 9 o Q3
(o) [} (o) [} (o) (o] (o) [} (o) [} (o) (o] ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~
- - - - - - - - - - - - - - - - — - - -
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
(o] ~N N ~N (o] ~N N ~N N ~N N ~N N ~N N ~N N ~N N ~N

Kaupan ajankohta

Kuvio 5.6. Neliohintojen hintakehitys ajassa (indeksi, 2016-01 = 100).
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6 JOHTOPAATOKSET

Kuten johdantoluvussa todettiin, on oman asunnon hankinta useimmille eldmén suurin
yksittdinen hankinta. Helsingissi on koko maan korkein hintataso kerrostaloasuntomark-
kinoilla. Tdméan vuoksi Helsingissd on erityisen tirkedd saada mahdollisimman hyvé ar-
vio asunnon markkina-arvosta sitd ostaessa ja myytdessd. Lisdksi asuntojen hinnat on
erittdin suosittu aihe suomalaisessa mediassa ja siihen liittyvé uutisointi sekd informaatio
ovat usein melko yksinkertaistettua, mikd saattaa toisinaan olla jopa harhaanjohtavaa.
Téstd johtuen tdimén tutkielman tavoitteena oli lineaarisen regressioanalyysin avulla mal-
lintaa helsinkildisten kerrostaloasuntojen hinnanmuodostusta. Mallintamalla hinnanmuo-
dostusta pyrittiin kuvaamaan hintaan vaikuttavia tekijoitd ja niiden vaikutusten merkitta-
vyyttd. Usean selittdjén lineaarisen regression vahvuus on, etti se kuvaa mallissa olevien
yksittéisten selittdjien arvojen vaihtelun vaikutusta, kun muiden selittdjien arvot ovat va-
kioituna. T4lld tavalla saadaan esimerkiksi eri postinumeroalueiden hintavaikutuksen ar-
vioinnissa otettua huomioon alueiden asuntokannan erilaisuus (muun muassa idn suh-

teen).

Tutkielmassa estimoitiin logaritmimuunnoksen avulla asuntojen velattomille neliéhin-
noille kolme regressiomallia, joista ensimmaéinen toimi pddmallina ja kaksi jalkimmaista
toimivat apumalleina, joilla saatiin kuvattua keskustaetdisyyden ja -matka-ajan vaiku-
tusta. Padmallin selitysaste oli erittdin hyvé, sen selittdessd velattoman nelidhinnan vaih-
telusta jopa noin 89,1 prosenttia. Apumallien selitysvoima oli heikompi pdédmalliin néh-

den vaihdettaessa sijaintia kuvaavia selittéjia.

Odotusten mukaisesti sijainnilla on erittdin suuri vaikutus asunnon arvoon jopa pelkas-
tadn Helsingin sisdisilld markkinoilla. Pddmallin perusteella eri postinumeroalueilla on
arvostuksessa hyvin suuria arvoja. Mallin perusteella arvokkain alue on Kaivopuisto —
Ullanlinna (00140) ja puolestaan véhiten arvostettu Jakoméki — Alppikyléd (00770). Mal-
lin mukaan sijaintina Kaivopuisto — Ullanlinna nostaa asunnon arvoa jopa noin 202 pro-
senttia verrattuna Jakoméki — Alppikyld -postinumeroalueeseen. Arvokkaimmat asuin-
alueet sijaitsevat pddosin keskustassa tai kantakaupungissa ja puolestaan matalimman ar-

vostuksen omaavat alueet Pohjois-Helsingissé.
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Vakioimalla muiden selittdjien vaikutus nelidhintoihin saatiin selville asuinalueiden ar-
vostuksen todelliset erot. Esimerkiksi aineistossa oli kohteita 78:1td eri postinumeroalu-
eelta, ja keskineliohintojen perusteella 24. arvokkain alue on Herttoniemi (00810) ja 25.
arvokkain Képyld (00610). Kyseisilld alueilla myytyjen asuntojen velattomat keskinelio-
hinnat olivat noin 5070 ja 4876 euroa. Mutta mallin mukaan Képyldn arvostus 19. suurin
ja Herttoniemen vasta 32. suurin. Mallin mukaan Képyld nostaa asuntojen arvoa noin 11,8
prosenttia Herttoniemeen verrattuna. Sijoitusten muutos voidaan selittdd esimerkiksi idn,
tontinomistajuuden ja kiinteiston kunnon avulla. Herttoniemessé sijaitsevien asuntojen
keski-ikd oli noin 17 vuotta, kun puolestaan Képyldssé sijaitsevien kohteiden noin 68
vuotta. Kdpyldn asuinnoista jopa noin 97 prosenttia oli vuokratontilla, kun puolestaan
Herttoniemessé vastaava luku oli noin 64 prosenttia. Lisdksi Képyldssi sijaitsevista asun-
noista noin 45 prosenttia kuuluu kiinteiston kunnon osalta luokkaan ”huono” tai ’tyydyt-
tava”, kun Herttoniemel&isistd asunnoista vain noin 19 prosenttia kuului néihin luokkiin.
Taméi on malliesimerkki siitd, minkélaisen hyddyn malli tarjoaa eri alueiden arvoa arvi-

oitaessa keskinelihintojen suoran vertailun sijaan.

Korvattaessa mallin selittdjissd postinumero keskustaetdisyydelld heikkenee selitysaste
82,9 prosenttiin, eli keskustaetdisyydelld on heikompi selitysvoima kuin postinumerolla.
Asuntojen hinnat ovat korkeimmillaan keskustassa ja keskustaetidisyyden kasvulla on sel-
visti hintoja laskeva vaikutus. Taméa kuvannee siti, ettd ldhempénad keskustaa padsee par-
haiten hyddyntaiméédn kaupungistumisen tarjoamista eduista, kun palvelut, ihmiset ja ta-
loudelliset toiminnot ovat ldahelld toisiaan. Nelidhintojen ja keskustaetdisyyden vélinen
yhteys on melko voimakas, kun esimerkiksi kolmen kilometrin padssé keskustasta sijait-
seva asunto on keskiméérin 68,4 prosenttia arvokkaampi kuin kahdeksan kilometrin
paissi. Keskustaetdisyyden ollessa yli 11 kilometrid sen hintoja laskeva vaikutus heikke-
nee ja 14 kilometrin jdlkeen hinnat jopa keskiméérin hieman nousevat. Tamé selittynee
sill, ettd pisimmilld etdisyyksilld saattavat naapurikuntien liikekeskusten ldheisyys vai-

kuttaa hintoihin niitd nostavasti.

Korvattaessa edelleen mallin selittédjissd keskustaetdisyys matka-ajalla keskustaan heik-
kenee mallin selitysaste jdlleen, ollen lopulta 74,6 prosenttia. Téhén osaselityksené lienee
se, ettd estimoituihin matka-aikoihin muodostuu hieman harhaa, koska ne eivit osaa ottaa
huomioon mahdollista aikaa, joka kuluu esimerkiksi kulkuneuvon odottamiseen pysékilld

tai pysdkointipaikan l0ytamiseen. Lisdksi alle 10 minuutin matka-ajoilla ei ollut merkit-
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sevid eroja, mika selittynee osittain silld, ettd auto tai julkinen liikenne ei valttamétta kéy-
tannollisin vaihtoehto niin lyhyilld matkoilla. Mallin mukaan korkeimmat hinnat ovat
keskiméérin noin 13 minuutin matka-ajan paéssd keskustasta. Tadmé johtunee siitd, etti
Helsingin arvokkaimmat asuinalueet sijaitsevat hieman ydinkeskustan ulkopuolella. T&-
hén selityksend voi olla se, etté niissé liikenne-, melu- ja muut vastaavat haitat ovat vi-

héisempid, mutta kuitenkin padsee nauttimaan kaupungissa asumisen hyodyisté helposti.

Matka-aikojen hintavaikutusten estimoinnin avulla voidaan esimerkiksi arvioida julkisten
litkkennehankkeiden vaikutuksia asuntojen arvoihin. Tuoreena esimerkkina tésté on Laut-
tasaaren metroasema, joka avattiin 18. marraskuuta 2017, minkd myd6té keskustan saavu-
tettavuudessa saattoi tapahtua suuriakin muutoksia eri asuntojen kohdalla — sekéd nopeu-
tumista ettd hidastumista, kun my0s bussiliilkenne muuttui. Esimerkiksi julkisten liiken-
neyhteyksien hidastuessa 15 minuutista 20 minuuttiin siten, ettd keskiméiérdinen matka-
aika kasvaa 15 minuutista 17,5 minuuttiin, laskee mallin mukaan asuntojen arvoa noin

3,1 prosenttia.

Rakennuksen i4lld on hintaan laskeva vaikutus keskimé&érin noin 55 vuoteen asti, minka
jilkeen hinta kohoaa, kun ik kasvaa. [4n hintavaikutus on melko voimakas, mink& vuoksi
on tarkeéd ottaa se huomioon asuntojen hintoja arvioitaessa. Esimerkiksi saatujen tulosten
perusteella 20 vuotta vanha kohde on keskiméirin noin 8,1 prosenttia arvokkaampi kuin
vastaavanlainen 30 vuotta vanha kohde. Ian vaikutus kuvastanee, kuinka asuinrakennus-
ten korjaustarve ja siitd syntyvit kustannukset kertyvit vuosien saatossa, kunnes tehdian
suuria remontteja, kuten linjasaneeraus, joiden myoti korjaustarve on jilleen huomatta-
vasti pienempi, joka vélittyy asunnon hintaan. Liséksi idn hintavaikutuksesta osa selitty-
nee eri aikakausien eroilla kdytettyjen rakennustekniikoiden ja -materiaalien suhteen.
Kiinteiston kunnolla on my06s hyvin voimakas vaikutus hintoihin. Kuntoluokitusten
“uusi”, “erinomainen” ja “hyva” hintavaikutukset eivit vaikuta eroavan keskenddn suu-
resti, mutta seuraavan kuntoluokan tyydéttdva” arvostus on huomattavasti matalampi
ndihin ndhden (noin 8,4 prosenttia matalampi verrattuna luokkaan ”hyva”). Heikoimman
kuntoluokan huono” arvostus on vield huomattavasti matalampi — noin 7,7 prosenttia
heikompi. Liséksi saatujen tulosten perusteella kuntoluokituksen ”erinomainen” omaavat
asunnot ovat keskiméérin 0,9 prosenttia arvokkaampia kuin uudet vastaavat kohteet, mika
saattaa hieman yllittd4. Téhén selityksend voi olla, ettd uusiin kohteisiin voi kohdistua

runsaasti erilaisia epdvarmuustekijoitd. Esimerkiksi millaiseksi taloyhtid, naapurusto ja
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muut vastaavat asiat lopulta muodostuvat uusissa paikoissa. Liséksi uudiskohteista saat-
taa syntyd enemmén vaivaa liittyen takuukorjauksiin ja niiden tarpeellisuuden selvittdmi-

seen.

Estimoitujen tulosten perusteella hoitovastikkeella on hintaa laskeva vaikutus — hoitovas-
tikkeen kasvaessa euron asuinneliotid kohti laskee nelibhinta keskimdérin noin 1,4 pro-
senttia. Tulos on odotusten mukainen, koska korkeampi hoitovastike nostaa asumisen
kustannuksia, mikd todenndkoisesti vahentdd maksuhalukkuutta. Lisdksi omalla tontilla
olevat asunnot ovat keskimadrin noin 4,4 prosenttia arvokkaampia vuokratontilla oleviin
nidhden. Tosin vaatisi tarkempaa tutkimusta selvittdé kattaako hintaerot tonttien diskon-

tatut arvot, eli vilittyykd tonttien arvot kokonaisuudessaan hintoihin.

Asuntojen kokoja tarkastellessa selvésti korkeimmat neli6hinnat ovat pienimmilld asun-
noilla, joiden kohdalla “lisénelididen” arvo on huomattavasti korkeampi kuin suurem-
missa asunnoissa. Esimerkiksi 20 nelidisten asuntojen neli6hinnat ovat keskiméérin noin
14,1 prosenttia korkeammat kuin 25 nelidisten, mutta puolestaan 60 nelidisten asuntojen
nelidhinnat ovat vain noin 4,4 korkeammat verrattuna 65 nelidisiin. Asuinalan ja neli6-
hintojen vilinen suhde kuvaa hyvin, kuinka térkeitd yksittdiset nelict ovat eri kokoisissa
kohteissa. Asuinalan kasvaessa yli 90 nelion hintavaikutus kdéntyy lievddn kasvuun, mika
selittynee sillé, ettd suurempien asuntojen kohdalla tarjonta on kerrostalomarkkinoilla
huomattavasti matalampi verrattuna pienempiin asuntoihin. Lisdhuoneilla vaikuttaisi ole-
van arvoa nostava vaikutus saatujen tulosten perusteella. Useampi huone lisdd asuntojen
seindalaa ja lisdd asumisratkaisuja. Esimerkiksi 80 nelidinen kolmio on todenndkdisesti
suositumpi vaihtoehto lapsiperheelle tai yhteisasunnoksi verrattuna 80 nelidiseen kaksi-
oon nidhden. My6s asuinkerroksella on selvéd vaikutus nelidhintaan. Alimmassa kerrok-
sessa sijaitsevien asuntojen nelidhinnat ovat keskimédérin 3,1 prosenttia matalammat kuin
ylemmissé kerroksissa sijaitsevien. Tulos on odotusten mukainen, koska alimmassa ker-

roksessa on todenndkoisemmin heikommat ndkymait, suuremmat meluhaitat ja heikompi

yksityisyys.

Tutkielman tulosten perusteella helsinkildiset kerrostaloasunnot ovat hyvin moniulottei-
sia hyodykkeitd, joiden hinnat méérdytyvét useiden hintatekijoiden yhteisvaikutuksen pe-
rusteella. Tdma alleviivaa entisestdén sitd, ettd asuntojen hintojen tulkinnassa ei tulisi
tehda liikaa yksinkertaistuksia, esimerkiksi tarkasteltaessa hintoja pelkastdin postinume-

roalueen perusteella.
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Tutkielmassa onnistuttiin mallintamaan asuntojen hintoja melko tarkasti. Sijaintia voita-
nee pitdd suurimpana yksittdisen arvotekijédnd asunnoille, minka lisdksi ik ja kunto vai-
kuttavat hyvin voimakkaasti — silti unohtamatta muita hintatekijoitd. Tutkielman tulok-
sissa nikyi lisdksi selvésti asuntomarkkinoiden suhdanteen kehitys, kun mallin mukaan
hintataso on selvésti noussut tammikuun 2016 ja elokuun 2017 vililld, mika vastaa hyvin
yleistd ndkemystd tilanteesta sekd peilaantuu johdonmukaisesti tilastokeskuksen lukujen

kanssa.

Mallin hyvistd toimivuudesta huolimatta sen kehittdmiseen ja jatkotutkimukseen on run-
saasti mielenkiintoisia mahdollisuuksia. Malli voitaisiin saada entistd tarkemmaksi lisda-
mailld aineistoon esimerkiksi mahdollisen tiedon edellisen ja/tai seuraavan linjasanee-
rauksen ajankohdasta seki useita erilaisia mikrolokaatioihin liittyvié selittdjié, kuten etéi-
syys meren rantaan, ldhimpéain kouluun ja niin edelleen. Myos laadukkaampi tieto liittyen
hissin, saunan ja parvekkeen olemassaoloon parantaisi hyvin todennékoéisesti hintojen
mallinnettavuutta. Tutkielman tekemisen yhteydessé selvisi, ettd regressiodiagnostiikka
voisi olla yksi hyvin hyddyllinen aineiston laadunvalvontakeino henkiléille, jotka tyds-
kentelevit sddnnollisesti asuntokauppa-aineistojen parissa. Myds yli- tai aliarvostettujen
kohteiden 10ytdmiseen voisi olla mallista sekd sen diagnostiikasta hyotyd. Yksittdisen
kohteen kohdalla malli ei liene riittdva ainoaksi keinoksi méaarittdméin asunnon arvoa,
mutta antanee hyvén perustan, josta arviota voi tarkentaa esimerkiksi ei-mitattavissa ole-
vien hintatekijoiden tietimyksen avulla. Liséksi malli antanee hyvin peruskésityksen,

jonka pohjalta voi siirtyéd tarkempiin tutkimuksiin aiheeseen liittyen.
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LIITTEET

Liite A: Helsingin postinumeroalueet.

Postinumeroalue Postinumeroalueen nimi
00100 Helsinki Keskusta - Etu-T6616
00120 Punavuori

00130 Kaartinkaupunki

00140 Kaivopuisto - Ullanlinna
00150 Eira - Hernesaari

00160 Katajanokka

00170 Kruununhaka

00180 Kamppi - Ruoholahti
00190 Suomenlinna

00200 Lauttasaari

00210 Vattuniemi

00220 Uatkdsaari

00230 Iimala

00240 Lansi-Pasila

00250 [Taka-T6616

00260 Keski-T6610

00270 Pohjois-Meilahti

00280 Ruskeasuo

00290 Meilahden sairaala-alue
00300 Pikku Huopalahti

00310 Kivihaka

00320 Eteld-Haaga

00330 Munkkiniemi

00340 Kuusisaari-Lehtisaari
00350 Munkkivuori-Niemenmaki
00360 Pajamaki

00370 Reimarla

00380 Pitdjanmaen teollisuusalue
00390 Konala

00400 Pohjois-Haaga

00410 Malminkartano

00420 Kannelmaki

00430 Maununneva

00440 Lassila

00500 Sornainen

00510 Etu-Vallila - Alppila
00520 It3-Pasila

00530 Kallio

00540 Kalasatama

00550 Vallila

00560 IToukola-Vanhakaupunki
00570 Kulosaari

00580 Verkkosaari

00590 Kaitalahti

00600 Koskela-Helsinki

00610 Kapyla

00620 Metsala-Etelda-Oulunkyla
00630 Maunula-Suursuo
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00640 Oulunkyla-Patola
00650 Verajamaki

00660 Lansi-Pakila

00670 Paloheina

00680 Ita-Pakila

00690 ITuomarinkyla-Torpparinmaki
00700 Malmi

00710 Pihlajamaki

00720 Pukinmaki-Savela
00730 Tapanila

00740 Siltamaki

00750 Puistola

00760 Suurmetsa

00770 Uakomaki - Alppikyla
00780 [Tapaninvainio
00790 Viikki

00800 Lansi-Herttoniemi
00810 Herttoniemi

00820 Roihuvuori

00830 [Tammisalo

00840 Laajasalo

00850 Uollas

00860 Santahamina
00870 Eteld-Laajasalo
00880 Roihupellon teollisuusalue
00890 Itasalmi

00900 Puotinharju

00910 Puotila

00920 Myllypuro

00930 Itakeskus-Marjaniemi
00940 Kontula - Vesala
00950 Vartioharju

00960 Pohjois-Vuosaari
00970 Mellunmaki

00980 Eteld-Vuosaari
00990 Aurinkolahti

Liite B: Yhdistetyt postinumerot.

Todellinen postinumero Muokattu
00430 00420
00660 00630
00670 00630
00680 00720
00690 00780
00850 00870
00220 00180
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Liite C: Malli (1) kokonaisuudessaan.

Dependent variable:

log(Nelidhinta)

Asuinala - 11

(Asuinala - 11)?

(Asuinala - 11)?

Kiinteiston kunto: Tyydyttava
Kiinteiston kunto: Hyvé

Kiinteiston kunto: Erinomainen

Kiinteiston kunto: Uusi
Tontin omistajuus: Vuokrattu
Hoitovastike per nelio (€)
Tka

Ika?

Ik’

Kerros: Alin

Huoneita: 2

Huoneita: 3

Huoneita: 4 tai enemmén
Pvm: 2016-02

Pvm: 2016-03

Pvm: 2016-04

Pvm: 2016-05

Pvm: 2016-06

Pvm: 2016-07

Pvm: 2016-08

Pvm: 2016-09

Pvm: 2016-10

Pvm: 2016-11

Pvm: 2016-12

Pvm: 2017-01

Pvm: 2017-02

Pvm: 2017-03

Pvm: 2017-04

Pvm: 2017-05

Pvm: 2017-06

Pvm: 2017-07

Pvm: 2017-08
Postinumero: 00100
Postinumero: 00120
Postinumero: 00130
Postinumero: 00140
Postinumero: 00150
Postinumero: 00160
Postinumero: 00170

-0.02542198" (0.0008196579)
0.00027206** (0.00001525247)
-0.0000009177137"** (0.00000008353553)
0.08415202™" (0.006598253)
0.184245™* (0.006502972)
0.2172594™* (0.01153948)
0.2059082™* (0.01029274)
-0.04170708™* (0.004246858)
-0.01381239** (0.001459299)
-0.0132997"** (0.0006352476)
0.0001674645** (0.00001429135)
-0.0000005552989*** (0.00000008903838)
-0.03128393"** (0.003390344)
0.03121159™" (0.005686906)
0.05401325™* (0.008043051)
0.01633077 (0.01034577)
0.01651909™ (0.008285337)
0.006865484 (0.008348761)
0.02683272"** (0.008286704)
0.03077974*** (0.00829173)
0.02290448"** (0.00817587)
0.03309258"** (0.009068635)
0.03401857"** (0.008458457)
0.03846425""* (0.0082391)
0.03933082"** (0.008366595)
0.03738475™* (0.008198579)
0.04431445™* (0.008925722)
0.0480807""* (0.008767572)
0.04919527"** (0.008358947)
0.0629785"" (0.007974398)
0.07406198™* (0.00835245)
0.08072626™" (0.008313289)
0.07957667"** (0.008136912)
0.07874524™* (0.008556635)
0.08140489"* (0.01763745)
0.5891752™* (0.01467845)
0.6502414"* (0.01636052)
0.6749723"* (0.02340787)
0.7627038"* (0.01588428)
0.6383855™ (0.01526579)
0.5869916™* (0.01848136)
0.6070442"* (0.01616961)
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Postinumero:
Postinumero:
Postinumero:
Postinumero:
Postinumero:
Postinumero:
Postinumero:
Postinumero:
Postinumero:
Postinumero:
Postinumero:
Postinumero:
Postinumero:
Postinumero:
Postinumero:
Postinumero:
Postinumero:
Postinumero:
Postinumero:
Postinumero:
Postinumero:
Postinumero:
Postinumero:
Postinumero:
Postinumero:
Postinumero:
Postinumero:
Postinumero:
Postinumero:
Postinumero:
Postinumero:
Postinumero:
Postinumero:
Postinumero:
Postinumero:
Postinumero:
Postinumero:
Postinumero:
Postinumero:
Postinumero:
Postinumero:
Postinumero:
Postinumero:
Postinumero:
Postinumero:
Postinumero:
Postinumero:

Postinumero:

00180
00200
00210
00240
00250
00260
00270
00280
00300
00310
00320
00330
00340
00350
00360
00370
00380
00390
00400
00410
00420
00440
00500
00510
00520
00530
00540
00550
00560
00570
00580
00590
00600
00610
00620
00630
00640
00650
00700
00710
00720
00730
00740
00750
00760
00770
00780
00800

0.5682591""" (0.01502687)
0.45784"" (0.01484388)
0.418227""* (0.01526986)
0.2428807"* (0.01947728)
0.517995™ (0.01536596)
0.5777991""* (0.01751586)
0.481977""* (0.01629443)
0.421107""* (0.01986645)
0.2878719™* (0.02132323)
0.225224" (0.02931797)
0.2955915™ (0.01533029)
0.4985254™ (0.01639079)
0.2897278™* (0.03101063)
0.3179335™ (0.0161762)
0.1266562™* (0.02199854)
-0.03715309" (0.02172241)
0.1753051""* (0.01890187)
-0.0626791"** (0.01832361)
0.1513888™ (0.01661327)
-0.1548752"** (0.01897866)
-0.01855565 (0.01591694)
0.101546™* (0.01823031)
0.3826905™ (0.01483557)
0.347353"* (0.01517499)
0.3155116™" (0.01778598)
0.3939815™ (0.01445725)
0.3256659™ (0.03557668)
0.3289964™ (0.01594335)
0.3114551""" (0.01676547)
0.3592611"* (0.01986786)
0.3006123" (0.03662236)
-0.04592754 (0.03684158)
-0.003796062 (0.02601701)
0.3755274™ (0.01813706)
0.1815359™ (0.02224934)
0.0899461"* (0.01834616)
0.04984754™" (0.01741193)
0.101752"* (0.03155034)
-0.07391022"** (0.01718524)
-0.1683277"* (0.01599825)
-0.08739458"* (0.01738653)
-0.1083769"** (0.02260656)
-0.3637577"** (0.0206059)
-0.2373741""* (0.02255908)
-0.1574606"" (0.03474072)
-0.4161207"** (0.02424869)
-0.07459174"** (0.02307412)
0.1786397"* (0.0160668)
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Postinumero: 00810 0.2307091"* (0.01558959)

Postinumero: 00820 -0.02252418 (0.01645332)
Postinumero: 00830 -0.01184456 (0.0428003)
Postinumero: 00840 0.01089761 (0.01731354)
Postinumero: 00870 -0.1017158"" (0.02134691)
Postinumero: 00900 -0.07322885™" (0.02023032)
Postinumero: 00910 0.003771267 (0.01762042)
Postinumero: 00920 -0.1139225"* (0.01861727)
Postinumero: 00930 -0.02274522 (0.02417494)
Postinumero: 00940 -0.3464849"" (0.01524151)
Postinumero: 00950 -0.08264156™" (0.03145957)
Postinumero: 00960 -0.1125817"** (0.01667269)
Postinumero: 00970 -0.2750933"" (0.01635945)
Postinumero: 00980 -0.09389906"" (0.01511557)
Postinumero: 00990 0.1163371""" (0.01575599)
Constant 8.900754™" (0.0204633)
Observations 9,901

R? 0.8907134
Adjusted R? 0.8895419
Residual Std. Error 0.128467 (df = 9795)

F Statistic 760.3025™" (df = 105; 9795)
Note: *p<0.1; "p<0.05; **p<0.01

Liite D: Mallin (1) regressiodiagnostiikka.
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Leverage
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