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ESIPUHE

Vuonna 2003 muuttunut autoverolaki on lisdnnyt kéytettyjen autojen
maahantuontia ja nidin tehnyt kéytettyjen autojen markkinahinnat entistdkin
kiinnostavammaksi kysymykseksi. Julkisuudessa asiasta on kéyty hyvin vilkasta
keskustelua — kéaytettynd maahantuodun auton verohan miirdytyy samanlaisen
auton suomalaisen hintatason mukaan. Asiasta on ollut helppoa esittdd mielipiteitd
— hyvin monella kuluttajalla on kokemusta ja jonkinlainen késitys kéytettyjen
autojen hinnoista. Toisaalta kéytettyjen autojen kokonaismarkkinat on hyvin laaja
sisiltden eri markkinasegmenttejd ja ennen kaikkea suuren variaation erilaisia
autoja. Niin esitetyt mielipiteet ovat olleet usein hyvin hataralla pohjalla. Liséksi
kyseisen keskustelun ongelmana on ollut todellisten faktojen puuttuminen:
vertailujen pohjaksi tarvittaisiin asiantuntemusta seké juridisista ettd taloudellisista
seikoista.

Tassd tutkimuksessa tarkastellaan kéytettyjen ajoneuvojen markkinoita. Tutkimuk-
sen tarkoituksena on tuottaa tietoa kéytettyjen ajoneuvojen markkinoiden
ominaisuuksista asiasta kdytdvan keskustelun tueksi Autojen verotusta koskevia
juridisia tulkintoja ei tutkimuksessa tehdd lainkaan. Tutkimuksen on rahoittanut
Tullihallitus.

Tutkimus on tehty kevéén ja kesén 2003 aikana, kun kdvi ilmeiseksi, ettd kyseisti
tietoa tarvitaan autoverokeskustelun tueksi. Kuluttajatutkimuskeskus ei olisi
kyennyt tekemédn tutkimusta ilman Grey-Hen Oy:n valmiita aineistoja ja vuosien
aikana hankittua syvéllistd asiantuntemusta. Tutkimuksen ovatkin tehneet yhdessé
Kuluttajatutkimuskeskuksen tutkimuspééllikkd Ville Aalto-Setdld ja Grey-Hen
Oy:n tilastopddllikké Markus Halonen. Kuluttajatutkimuskeskus vastaa viime
kédessa tutkimuksen tuloksista.

Kuluttajatutkimuskeskus kiittdd yhteistyOstd rahoittajaa sekéd yhteistyOkumppania,
Grey-Hen Oy:td. Samoin tutkimuksen tekijoille, Markus Haloselle ja Ville Aalto-
Setélélle, kuuluu suuri kiitos heidén ripeésté otteestaan ja vahvasta asiantuntija-
panoksestaan tutkimuksen onnistumiseksi.

Helsingissa elokuussa 2003

Eila Kilpio
johtaja
KULUTTAJATUTKIMUSKESKUS



1 JOHDANTO

Julkisuudessa on kéyty vilkasta keskustelua kiytettynd maahantuotujen autojen
verotuksesta. Keviilld 2003 voimaan tulleen autoverolain mukaan téillaisen auton
vero madrdytyy padsdantdisesti kahden seikan mukaan. Ndmid ovat kyseisestd
autosta uutena maksettu veroprosentti ja kyseisen auton tdminhetkinen arvo
Suomessa. Arvon méérittiminen ei ole helppoa koska jo alle 15 vuoden ikéisid
autoja esiintyy markkinoilla ainakin 6 000 eri tyyppid ja autotyyppien sisdlldkin
niilld on vaihtelua ién, kilometriméaréin, varusteiden, kunnon, myyntiajankohdan ja
alueen suhteen. Néin tuskin 10ytyy kahta tdsmdilleen samanlaista kaytettyd autoa.
Toisena padongelmana on se, ettd klassisen taloustieteen perustuloksia oleva niin
sanottu yhden hinnan laki ei pade. Lukuisat tutkimukset ovat todenneet, ettei yhden
hinnan laki pidde kiytinnossd (katso esim. Goldberg ja Knetter, 1997), vaan
samalla tuotteella on eri hintoja eli hintahajontaa. Tamid on tilanne myos
kdytettyjen autojen markkinoilla Suomessa: ominaisuuksiltaan samanlaisesta
autosta veloitetaan markkinoilla eri hintoja. [lman hyvid menetelmid tillaisen
monimutkaisen tilanteen analysointi ei ole mahdollista.

Témia tutkimus tarkastelee kéytettyjen ajoneuvojen markkinoita ja erityisesti
pyyntihintojen hajontaa seké niistd annettuja alennuksia Suomessa. Pyyntihintojen
tasoa tarkastellaan myos eri markkinoilla. Tarkastelemme siis kysymystd,
poikkeavatko merkkiliikkeiden, ei-merkkiliikkeiden ja yksityisten henkildiden
autoistaan pyytdmdt hinnat toisistaan. Lopuksi tarkastellaan Grey-Hen Oy:n
kayttdméad  tilastollista mallintamismenetelmidd ja kyseisen menetelmén
ominaisuuksia.

Y114 mainitut kysymykset ovat hyvin ajankohtaisia, koska ne vaikuttavat autojen
verotukseen. Ajankohtaisuudesta huolimatta asiasta kdydyssd keskustelussa
esitettyjen nakokantojen perusteluksi ei ole esitetty markkinahintoihin perustuvaa
ndyttod. Téamin tutkimuksen tarkoituksena onkin tuottaa todellisiin
markkinahintoihin perustuvaa tietoa kiytettyjen ajoneuvojen markkinoista néiti
asioita koskevan keskustelun ja paédtdksenteon tueksi.



2  AIKAISEMPIA TUTKIMUKSIA

Autojen hinnoittelua ja automarkkinoiden toimivuutta koskevaa taloustieteellistd
tutkimusta on tehty melko paljon. Pddosin on kuitenkin tarkasteltu uusien autojen
ominaisuuksien vaikutusta auton hintoihin (Berry, Levinsohn ja Pakes, 1995;
Petrin, 1998) ja my0s autojen hintaeroja maiden vililld (Goldberg ja Verboven,
2001). Autojen maiden véliset hintaerot ovat olleet myds Euroopan komission
mielenkiinnon kohteena. Komission mielestd hintaerot maiden vililld ovat olleet
suurempia kuin olisi sallittavaa. Tutkimuksien péétulos onkin ollut, ettd autojen
hinnat (my0s verottomina) vaihtelevat paljon maiden vélilla.

Tietddksemme tietyn kaytetyn auton hintahajontaa tai hintajakaumaa tietyssé
maassa ei ole aikaisemmin tarkasteltu. Syyna on varmaankin toisaalta se, ettd auton
vakioiminen homogeeniseksi tuotteeksi on vaikeaa. Téstd seuraa se, ettd on vaikea
tietdd, mikd osa kdytetyn auton hintojen vaihtelusta johtuu auton ominaisuuksista ja
miké on todellista hintahajontaa. Toinen syy aiheen tutkimuksen puutteeseen on se,
ettd kéytettyjen autojen hintajakaumien tarkastelu vaatii suuria aineistoja. Téllaisia
aineistoja ei normaalisti ole kdytettdvissa.

Hintahajonta yleisesti

Klassinen taloustiede ldhtee liikkeelle ajatuksesta, jonka mukaan tietylld tuotteella
on markkinoilla vain yksi hinta tdydellisen kilpailun vallitessa. Talldin kuitenkin
useita tdydellisen kilpailun oletuksia tiytyy olla voimassa. Empiirinen fakta onkin,
ettd tietylld tuotteella on markkinoilla hintahajontaa, jonka syyné ei ole tuotteen
ominaisuudet. Fyysisesti identtisen tuotteen hintahajonnan voi aiheuttaa ensinnikin
jakelupalvelut eli se, ettd tuotteen myyjien oheispalvelut eroavat toisistaan
(Betancourt ja Gautschi, 1988). Toisaalta kaikki hajonta ei johdu edes myyjien
erilaisuudesta: samalla tuotteella voi olla eri hintoja, vaikka tuotteet ja tuotteisiin
liittyvit palvelut olisivat tdysin identtisid (Sorensen, 2000; Aalto-Setdld, 2003).

KUVIO 1. Atria Uunilenkin hintajakauma.
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Kuviossa 1 on esimerkki tdysin identtisen tuotteen — Atria uunilenkin —
hintahavainnoista 117:sta myymaldssd eri puolilla Suomea samana ajankohtana.
Kun tuotteen keskihintaa merkitddn luvulla 1, jakauman daripadt ovat 12 havaintoa
luokassa 0,65—-0,75 ja 3 havaintoa luokassa 1,45—1,55. Eniten havaintoja (40) osuu
tuotteen keskihinnan 0,95-1,05 kohdalle. Mielenkiintoinen yksityiskohta on se,
ettei luokassa 0,85-0,95 ole yhtddn havaintoa. Tdmé johtuu siitd, ettd hinnat
kasautuvat voimakkaasti tiettyihin pisteisiin véhittdiskapassa. Esimerkiksi hinta
0,99 euroa on hyvin kéytetty, mutta hintaa 1,01 euroa ei kdytetd juuri ollenkaan.
Kyseinen nimellishintojen vaikutus kéytettyihin hintoihin on selvésti havaittavissa
myos autojen hinnoittelussa (Aalto-Setdld ja Halonen, 2003).



3 KAYTETTYJEN AUTOJEN HINTATASON
TARKASTELUN ONGELMIA

Kéytettyjen autojen hintatason tarkastelu on monestakin syystd vaikeaa.
Vaikeuksia aiheutuu ainakin kolmesta eri seikasta: kéytettyjen autojen
ominaisuuksien vaihtelu, annetut alennukset ja otantaharha.

Kiytettyjen autojen ominaisuuksien vaihtelu

Kéytettyjen autojen ominaisuudet vaihtelevat. Tdssd tutkimuksessa kaytettdva
Grey-Hen Oy:n tilastollinen malli huomioi mitattavissa olevien tekijoiden
vaikutuksen auton hintaan. Téllaisia mitattavissa olevia tekijoitd ovat esimerkiksi
auton merkki ja malli, auton tekniset ominaisuudet, myyntialue ja -ajankohta,
vuosimalli ja ajettu kilometriméddrd. Nama tekijat ovat selvésti tirkeimmaét auton
hintaan vaikuttavat tekijat. Kéytettyihin autoihin kuitenkin liittyy ominaisuuksia,
joita ei jarkevésti pystytd mittaamaan ja jotka kuitenkin vaikuttavat auton hintaan.
Téllaisia ei-mitattavia tekijoitd ovat esimerkiksi auton huoltohistoria, auton yleinen
siisteys, onko autossa ruostetta jne. Téllaisten ominaisuuksien vaihtelu tarkoittaa
sitd, ettd autojen hintahajonta ei vélttimattd kokonaisuudessaan johdu siitd, etti
identtisilld autoilla on eri hintoja. Osa hintahajonnasta voi johtua siitd, ettd
mitattavissa olevien ominaisuuksien perusteella samanlaiset autot eivdt ole
todellisuudessa samanlaisia.

Annetut alennukset

Grey-Hen Oy:n aineisto siséltdd kéytettyjen autojen pyyntihinnat ja osasta autoista
myds toteutunet kauppahinnat. Néin pyyntihinnan ja toteutuneen kauppahinnan
erona voidaan maédritelld pyyntihinnasta annettu alennus. Ongelma on siiné, ettd
koko annettu alennus ei vélttadmattd ndy pyyntihinnan ja myyntihinnan erotuksena.
Ensinnikin pisosassa autokaupoista' osa kauppahinnasta maksetaan vaihtoautolla.
Ilmeistd on, ettd usein osa auton pyyntihinnasta annetusta alennuksesta annetaan
nostamalla vaihtoautosta maksettavaa hintaa. Téllaisessa tapauksessa aineistossa
ndkyvé annettu alennus on pienempi kuin todellinen alennus. Toinen aineistossa
nikyvid alennuksia pienentdvé seikka on autoon mahdollisesti kaupantekohetkelld
lisdttavat varusteet. Asiakas ja automyyja voivat sopia esimerkiksi, ettd asiakas saa
auton pyyntihinnasta 500 euron alennuksen ja kattotelineet “kaupan paélle”.

Kummatkin ylld mainituista syistd johtavat siihen, ettd tdssd tutkimuksessa (luku
4.2) dokumentoidut pyyntihinnasta annetut alennukset ovat todellisten alennusten
alaraja. Todennikoisesti alennukset, jotka ostaja saisi ostaessaan auton kéteiselld ja
pyytdmattd mitddn lisdvarusteita mukaan, ovat jonkin verran tissd tutkimuksessa
mallitettuja alennuksia suurempia.

Otantaharha

Otannan suunnittelu on vaikea asia tarkasteltaecssa autojen hintatasoa. Otannan
suunnittelu on myos tirked asia, koska otannan oikeellisuus vaikuttaa otoksessa
olevien autojen hintatasoon merkittdvésti. Kyse on siité, etti aineiston keskihintaa
tarkasteltaessa saatu tulos on erilainen riippuen siitd, tarkastellaanko tiettyné aikana
hinnoiteltuja autoja vai tiettynd aikana myynnissid olevia autoja.

! Tassa tutkimuksessa termilla autokauppa viitataan tapahtumaan, jossa automyyja myy
auton ostajalle. Autoja myyvasta yrityksesta kaytetaan termia automyyja.



Kun tarkoituksena on tarkastella markkinoiden keskiméiriistd pyyntihintaa, oikea
tulos saadaan tarkastelemalla tiettynd aikana hinnoiteltuja autoja. Usein timi on
kuitenkin vaikeaa. Jos halutaan selvittdd esimerkiksi tietylld Internet-sivustolla
ilmoitettujen autojen keskimédrdinen pyyntihinta, luonnollisin tapa on tarkastella
tiettynd aikana myynnissé olevia autoja. Tdmé on kuitenkin harhainen menetelmé
tarkastella autojen keskihintoja, koska keskihintaansa halvemmat autot myydéén
normaalisti nopeasti. Keskihintaansa kalliimpien autojen myyntiajat ovat sen sijaan
pitkid. Tdmidn seurauksena, kun tarkastellaan tiettynd aikana myynnissd olevia
autoja, otokseen valikoituu enemmaén keskihintaansa kalliimpia kuin halvempia
autoja ja saadut keskihinnat ovat todellisia korkeampia. Tdmé asia on tirked
tarkasteltaessa eri automarkkinoilla vallitsevia hintatasoja luvussa 5.



4 AUTOJEN HINNOITTELU

41 Kaytettyjen autojen pyyntihinnat

Téassd kappaleessa tarkastellaan kéytettyjen autojen pyyntihintojen jakaumaa, kun
auton ominaisuudet on kiinnitetty’. Kiytinnossd timi tehddin vertaamalla tietyn
auton hintaa samanlaisten autojen keskihintaan.

Esimerkki: Tarkastellaan autoja, joiden pitdisi ominaisuuksiensa puolesta maksaa
15 000 euroa. Téllaisten autojen hinnat vaihtelevat huomattavasti. Jos téllaisen
auton pyyntihinta on esimerkiksi 13 900, auton hinta on prosentteina 7,3 ja euroina
1 100 alempi kuin keskihinta.

KUVIO 2. Kaytettyjen autojen hintahajonta euroina.
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2 Autot ovat hyvin heterogeeninen tuote. Ei ole mielekasta puhua auton hinnasta kertomatta,
millaisen auton hinnasta on kyse. Paaosa autojen hintojen hajonnasta johtuu laatueroista,
vaikka myds samanlaatuisilla autoilla voidaan havaita hintahajontaa. Toisin on
homogeenisten tuotteiden, kuten esim. maitolitran tapauksessa, jossa kaytanndssa kaikki
hintahajonta johtuu muista tekijoista kuin tuotteiden erilaisuudesta tai laatueroista. Jotta
autojen hinnoista voidaan puhua mielekk&alla tavalla, taytyy heterogeeninen autojen joukko
jaotella riittdvan homogeenisiin ryhmiin. Tassa tutkimuksessa kaytetdan Grey-Hen Oy:n
autojen hintamallia eli auton hinta maaraytyy muun muassa autotyypin, auton ian, ajettujen
kilometrien ja moottorin koon mukaan.
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KUVIO 3. Kaytettyjen autojen hintahajonta prosentteina keskihinnasta.
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Kuviot 2 ja 3 kertovat koko aineiston hintajakauman euroina ja prosentteina
keskihinnasta. Aineiston kdytettyjen autojen hintojen keskihajonta on 10,6 % auton
keskihinnasta tai euroina ilmoitettuna 1 245 euroa. Kuvioiden 2 ja 3 histo-
grammeista ndkyy se, ettd péddosa autojen hinnoista on ldhelld keskihintaa.
Normaalijakauman tapauksessa keskihajonnan ominaisuuksiin kuuluu se, ettd noin
66 % havainnosta osuu vilille keskiarvot+ keskihajonta. Koska autojen
hintajakaumat ovat normaalijakaumaa huipukkaampia, perdti noin 80 %
kaytettyjen autojen kaikista pyyntihinnoista osuu vileille aineiston keskihinta+
10,6 % tai aineiston keskihinta * 1 245 euroa.

Kuviot 2 ja 3 tarkastelevat koko aineiston hintajakaumaa. Auton ominaisuudet
kuitenkin vaikuttavat huomattavasti auton hintahajontaan ja néin Kkésitysti
hintajakaumasta  voidaan  tarkentaa tarkastelemalla  jakaumaa autojen
ominaisuuksien suhteen. Auton hintahajontaan vaikuttavia ominaisuuksia ovat
muun muassa auton ikd, hinta’ ja ajetut kilometrit. Taulukko 1 ndyttid eri
tekijoiden selitysosuuden auton hintahajonnan vaihtelusta. Kun kédytetddn kaikkia
kéytettidvissd olevia muuttujia, saadaan prosentuaalisesta hintahajonnan vaihtelusta
selitettyd 33,0 % ja euromédrdisen hintahajonnan vaihtelusta 25,5 %. Selvésti
tarkeimmaét hintahajonnan vaihtelua selittdvat muuttujat ovat auton ikéd ja hinta.
Kun prosentuaalista tai euromiérdistd hintahajonnan vaihtelua selitetddn yksin
auton iélld tai hinnalla, saadaan selitettidvissd olevasta hintahajonnan vaihtelusta
selitettyd pddosa (lukuun ottamatta auton idn merkitystd euromédirdisen
hintahajonnan selittdjand). Koska nididen kahden tekijin vaikutus kokonais-
hintahajonnan vaihtelusta on néin suuri, tarkastelemme jatkossa ainoastaan nididen
muuttujien vaikutusta hintahajontaan.

® Kun hintaa kaytetaan selittdvana muuttujana mallinnettaessa hintahajontaa tai myéhemmin
annettua alennusta, kyseessa ei ole autosta todellisuudessa pyydetty hinta, vaan auton
ominaisuuksien perusteella mallinnettu auton keskimaarainen hinta.



TAULUKKO 1.
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Selittava Selitysosuus prosentuaalisesta | Selitysosuus euromaaraisesta
muuttuja hintahajonnan vaihtelusta hintahajonnan vaihtelusta
Kaikki muuttujat 34,0 % 25,5 %

Auton ika 28,4 % 27 %

Auton hinta 33,4 % 251 %

KUVIO 4. Auton idn suhde prosentteina ilmaistuun hintahajontaan.
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KUVIO 5. Auton ian suhde euroina ilmaistuun hintahajontaan.
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Kuviot 4 ja 5 kertovat auton idn vaikutuksen prosentuaaliseen ja euromiirdiseen
hintahajontaan. Esimerkiksi kuviossa 4 ympyroity piste kertoo tietyn hieman alle 2
vuotta vanhan auton todellisen markkinahinnan olleen 20 % yli aineiston
keskihinnan®. Kuvion sanoma on selvid: prosentuaalinen hintahajonta on
kohtuullisen pieni alle 8-vuotta vanhoilla autoilla, mutta kasvaa nopeasti tétd
vanhempien autojen kohdalla. Tilanne ei kuitenkaan ole nidin yksiselitteinen, silld
auton keskihinnan aleneminen aiheuttaa prosentuaalisen hintahajonnan kasvamisen
idn myotd. ldkkdiden autojen euromdiirdiset hintahajonnat eivét olekaan suuria,
kuten kuvio 5 osoittaa. Euroméérdinen hintahajonta jopa pienenee idn myota.

KUVIO 6. Auton hinnan suhde prosentteina ilmaistuun hintahajontaan.
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* Kuvioiden 4—7 antaman visuaalisen vaikutelman tulkinnassa taytyy olla varovainen. Kuviot
esittavat yli 7 000 havaintoa ja muutamat kymmenet vaaka-akselista kauimpana olevat
havainnot kiinnittavat eniten huomiota. Huomaa kuitenkin, ettd kyseessa on sama aineisto
kuin kuviossa 2. Pddosa havainnoista on siis I1&hella aineiston keskihintaa eli kuvioiden 4-7
vaaka-akselia.
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KUVIO 7. Auton hinnan suhde euroina ilmaistuun hintahajontaan.
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Kuviot 6 ja 7 tarkastelevat auton hinnan vaikutusta prosentuaaliseen ja
euromdirdiseen hintahajontaan. Kuten taulukko 1 jo osoitti, auton hinnan merkitys
prosentuaalisen hintahajonnan vaihtelun selittdjdnd on suuri: alle 10 000 euroa
maksavilla autoilla prosentuaalinen hintahajonta on suuri. Tétd kalliimmilla
autoilla hintahajonta pienenee voimakkaasti. Auton hinta vaikuttaa myos
euromiirdiseen hintahajontaan, vaikka yhteys ei ole kovin vahva. Euroméiiriinen
hintahajonta kuitenkin kasvaa auton hinnan noustessa.

4.2 Pyyntihinnoista annetut alennukset

Luku 4.1. tarkasteli kidytettyjen autojen pyyntihintojen jakaumaa. Pyyntihinnat
eivit ole kuitenkaan toteutuneita markkinahintoja, koska normaalisti
pyyntihinnoista annetaan alennus. Téssd tutkimuksessa annettuja alennuksia
tarkastellaan Grey-Hen Oy:n aineistojen perusteella. Kuten tdssd tutkimuksessa on
ailemmin todettu, tdstd aineistosta laskettuihin alennuksiin voi siséltyd harhaa
alaspdin. Alla dokumentoituja alennuksia voidaankin pitdé todellisten alennusten
alarajana. Todelliset alennukset ovat siis alla dokumentoitujen suuruisia tai jonkin
verran suurempia. Kyseinen tarkastelu kuitenkin tehdddn, koska tarjolla ei ole
parempaakaan tapaa tutkia pyyntihinnoista annettuja alennuksia.

Autosta annettu alennus ei ole riippumaton auton ominaisuuksista, vaan erilaisille
autoille annetaan erisuuria alennuksia. Eniten alennuksen tasoon vaikuttavat
muuttujat ovat jélleen auton ikd ja hinta (taulukko 2). Kun kéytetddn useita
muuttujia, saadaan annettujen alennusten prosentuaalisesta vaihtelusta selitettyd
38,0 %. Sekd auton ikd ettd hinta selittdvdt suurimman osan koko selitettivissa
olevasta prosentuaalisesta vaihtelusta. Auton ikd selittddkin 31,7 %
prosentuaalisesta kokonaisvaihtelusta ja auton hinta 35,2 %. Euromiérdisten
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alennusten vaihtelua on vaikeampi selittdd. Kun kiytetddn useita muuttujia,
saadaan annettujen alennusten euroméérdisestd vaihtelusta selitettyd 12,5 %. Auton
ikd ei juurikaan selitd euromdirdisten alennusten vaihtelua. Auton hinta on
euromédrdisten alennusten kohtuullinen selittdjd selittden 6,7 % alennusten
kokonaisvaihtelusta.

TAULUKKO 2. Eri muuttujien selitysosuus annetuista alennuksista.

Selittava
muuttuja

Selitysosuus alennusprosenttien
vaihtelusta

Selitysosuus euromaaraisien
alennusten vaihtelusta

Kaikki muuttujat
Auton ika
Auton hinta

38,0 %
31,7 %
35,2 %

12,5 %
0,8 %
6,7 %

Kuvio 8 tarkastelee auton
prosentuaaliseen alennukseen.

ian vaikutusta annettuun euroméirdiseen ja
Uudehkoille autoille annetut prosentuaaliset

alennukset ovat melko pienid — noin 5 %:n luokkaa. Annetut prosentuaaliset
alennukset alkavat kuitenkin kasvaa voimakkaasti 7-8 vuotta vanhemmilla autoilla.
Syynéd idkkddmpien autojen prosentuaalisten alennusten kasvulle on autojen
keskihinnan lasku. Kuvion oikeanpuolinen paneeli osoittaakin euroméirdisten
alennusten olevan suurimmillaan uusilla autoilla ja laskevan hieman idn myota.

KUVIO 8. Auton ian vaikutus prosentteina ja euroina annettuun alennukseen.
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Auton hinta on hieman auton ikdd parempi alennuksen selittdja (kuvio 9). Autojen
prosentuaaliset alennukset ovat hyvin suuria halvoilla autoilla ja laskevat nopeasti

auton hinnan noustessa.

Euroissa mitattuna alennukset sen sijaan ovat

pienimmill4dn halvoilla autoilla ja kasvavat auton pyyntihinnan noustessa.



KUVIO 9. Auton hinnan vaikutus prosentteina ja euroina annettuun alennukseen.
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4.3 Kaytettyjen autojen eri markkinat

Kaéytetyilld autoilla on monia eri markkinoita. Usein puhutaan ainakin kolmista
erillisistd markkinoista: merkkiliikkeiden myyméit kéytetyt autot, muiden kuin
merkkiliikkeiden myymaét kéaytetyt autot ja yksityisten henkildiden toisilleen
myymaét autot. Tamén tutkimuksen pédasiallisesti kdyttdma aineisto on Grey-Hen
Oy:n autoja koskevat tietokannat. Kyseinen aineisto koostuu ldhes kokonaan
merkkiliikkeiden myymistd autoista. Seuraavassa tarkastellaan, poikkeavatko ei-
merkkiliikkeiden myymien autojen ja yksityishenkildiden myymien autojen
pyyntihinnat Grey-Hen Oy mallin hinta-arvioista eli merkkiliikkeiden
hintatasosta. Liséksi tarkastellaan edelld mainittua otantaharhaa eli keskihinnan
eroa, joka aiheutuu siitd, tarkastellaanko tiettynd aikana hinnoiteltuja vai tiettyni
aikana myynnissé olevien autojen hintoja.
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Eri markkinoiden vilisien hintaerojen tarkastelua varten on kerdtty kaksi
lisdaineistoa. Namai aineistot tarkastelevat ei-merkkiliikkeiden myymié kéytettyja
autoja ja yksityishenkiloiden toisilleen myymid autoja. Ei-merkkiliikkeiden
myymien kéytettyjen autojen hinnat on poimittu Internetissd ilmoitetuista hinnoista
ja yksityishenkildiden toisilleen myymien kdytettyjen autojen hinnat on tallennettu
Keltaisesta Porssistd (liite 1 kuvaa tarkemmin kyseisid otoksia). Koska ndmi
kummatkin aineistot kuvaavat siis tiettyné aikana myynnissé olevia autoja, hinta-
arvioita ei voi verrata suoraan Grey-Hen Oy:n mallin normaaliarvoon, joka
ilmoittaa tiettynd aikana hinnoiteltuyjen autojen keskihinnan. Sen sijaan
yksityishenkildiden myymien autojen ja ei-merkkiliikkeiden myymien autojen
hintoja verrataan tiettynd aikana Grey-Hen Oy:n aineistossa myynnissd olevien
autojen hintoihin.

Lisdksi ilmoitamme otantaharhan suuruuden. Otantaharha ei siis vaikuta
tuloksiimme kiytettyjen autojen eri markkinoiden hintaeroista (koska otamme sen
huomioon). [lmoitamme kuitenkin otantaharhan suuruuden, jotta nahtdisiin, kuinka
kriittisen tdrked asia sen huomioiminen on tarkasteltaessa autojen hintatasoa.

Kuviot 10 ja 11 kertovat yksityishenkildiden toisilleen myymien autojen ja ei-
merkkiliikeiden myymien yksittdisten autojen pyyntihintojen poikkeamat Grey-
Hen Opy:n tilastomallin autolle antamasta arvosta prosentteina ja euroina.
Kuvioiden vaaka-akselit kertovat Grey-Hen Oy:n tilastomallin autolle antaman
arvon. Kuvioista paljastuu samantyyppinen tilanne kuin aikaisemmissakin luvuissa.
Prosentuaaliset poikkeamat tilastomallin antamasta arvosta kasvavat auton
vanhenemisen myo6td. Prosentuaalisten erojen kasvaminen johtuu jélleen kerran
autojen keskihinnan alenemisesta. Yksityisten myyjien ja ei-merkkiliikeiden
myymien autojen pyyntihintojen euroméériiset poikkeamat eivét kasvakaan idn
myotd. Todellisuutta parhaiten kuvaava tapa tarkastella eri markkinoiden valisid
hintaeroja olisi tarkastella kunkin vuosimallin hintoja erikseen ja mallintaa ndista
jatkuva muuttuja, kuten tehtiin esimerkiksi annettuja alennuksia tarkasteltaessa.
Tamé ei kuitenkaan ole mahdollista, koska ei-merkkiliikkeiden ja yksityisten
myymien autojen havaintoja on kohtuullisen vdhdn. Ndin vuositason tarkastelu
olisi epdluotettava.
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KUVIO 10. Ei-merkkiliikkeiden ja yksityisten myymien kaytettyjen autojen
pyyntihintojen prosenttipoikkeamat merkkiliikkeiden keskihinnasta.
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KUVIO 11. Ei-merkkiliikkeiden ja yksityisten myymien kaytettyjen autojen
pyyntihintojen euromaaraiset poikkeamat merkkiliikkeiden
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Tastd syystd olemme jakaneet aineiston kahteen ryhmédin: 0-8 vuoden ikiisiin ja
9-13 vuoden ikiisiin kdytettyihin autoihin. Taulukko 3 kertoo eri aineistojen
prosentuaaliset ja euroméériiset erot verrattuna merkkiliikkeiden hintoihin yli ja
alle 8 vuotta vanhojen autojen kohdalla. Taulukko kertoo piste-estimaatit eroille ja
95 %:n luottamusvilit kyseisille eroille. Esimerkiksi ei-merkkiliikkeiden ja
merkkiliikkeiden vélisen prosentuaalisen hintaeron piste-estimaatti on uudehkoille
autoille on -0,2 %. Uudehkojen kiytettyjen autojen hinnat ovat siis ei-
merkkiliikkeistd kerédtyssd aineistossa keskimddrin 0,2 % halvempia kuin
merkkiliikkeissd. Ero ei ole kuitenkaan tilastollisesti merkitsevd, koska 95 %:n
luottamusvili erolle on —1,7 %:sta +1,2 %:iin. Uudehkojen kiytettyjen autojen
prosentuaalinen hintaero on siis ei-merkkiliikkeissd ja merkkiliikkeissd 95 %:n
todenndkdisyydelld tilld vélilld. Euroina ilmoitettuna autot ovat 180 euroa ei-
merkkiliikkeissa merkkiliikkeitd halvempia.” Luonnollisesti hintaero ei ole
myo0skdin euroina tilastollisesti merkitsevd. Vanhemmat kdytetyt autot ovat ei-
merkkiliikkeistd kerdtyssd aineistossa prosentteina tarkasteltuna kalliimpia kuin
merkkiliikkeissd, mutta euroina tarkasteltuna halvempia kuin merkkiliikkeissa.
Luonnollisesti nidmékéddn erot eiviat ole tilastollisesti merkitsevd, koska
todellisuudessa erot voivat olla joko positiivisia tai negatiivisia (katso
luottamusvilit). Kaiken kaikkiaan ei-merkkiliikkeiden ja merkkiliikkeiden
hintatasoissa ei ndytd olevan eroa titd tutkimusta varten kerdtyn aineiston
perusteella. (Aineisto ehdottaa autojen maksavan noin 100 euroa enemmén
merkkiliikkeissd kuin ei-merkkiliikkeissd, mutta tulos ei ole merkitseva.)

Yksityishenkiloiden myymien autojen pyyntihinnat ovat sen sijaan selvésti alempia
kuin merkkiliikkeiden hinnat niin prosentteina kuin euroinakin. Uudempien autojen
kohdalla yksityishenkildiden myymien autojen hinnat ovat 4,4 % tai 1 130 euroa
hintamallin antamia arvoja alempia. Vanhemmissa autoissa ero on 13,5 % tai 960
euroa. Erot ovat tilastollisesti hyvin merkitsevié, koska kummassakin tapauksessa
myds luottamusviélin ylirajat ovat selvisti negatiivisia.

® Prosentuaalisen ja euromaaraisen eron “erisuuntaisuus” merkkiliikkeiden ja ei-
merkkiliikkeiden valilla johtuu siitd, ettd muutamat idkkaat autot ovat pyyntihinnoiltaan ei-
merkkiliikkeissa prosentteina mitattuna hyvin paljon kalliimpia kuin merkkiliikkeissa
keskimaarin (kuvio 10). Erot ovat prosentuaalisesti suuria siksi, etta kyseisten autojen
keskihinnat ovat alhaisia. Kyseisten autojen euromaaraiset poikkeamat merkkiliikkeiden
hinnoista ovatkin pienia (kuvio 11).
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TAULUKKO 3. Eri markkinoiden prosentuaaliset ja euromaaraiset erot [ja eron
luottamusvali] verrattuna merkkiliikkeiden hintatasoon®.

AUTON IKA
0-8 vuotta 9-13 vuotta

Ei-merkkiliikket

Prosenttiero -0,2 % [-1,7%, +1,2 %] +4,0 % [-1,0 %, 9,1 %]
Euroero -180 € [-430 €, +70 €] -82 € [-320 €, +160 €]
Yksityishenkil6t

Prosenttiero -4,4% [-6,2 %, -2,7 %] -13,5 % [-18,9 %, -8,1 %]
Euroero -1130€| [-820€, -1430€] -960 € [-710 €, -1 220 €]
Otantaharha

Prosenttiero +2,1% | [+1,9 %, +2,3 %] +8,9 % [7,6 %, 10,2 %]
Euroero +280 €| [+250 €, +310 €] +380 € [+350 €, 410 €]

Téssd kappaleessa on tarkasteltu tiettynéd aikana myynnissé olevien autojen hintoja
eikd tiettynd aikana myyntiin tulleiden autojen hintoja niin Grey-Hen Oy:n
aineistossa, ei-merkkiliikkeissd kuin yksityisten myymien autojen kohdalla. Néin
on tehty, koska emme pysty poimimaan otoksia tiettynd aikana myyntiin tulleista
autoista. Tastd aiheutuu otantaharhaa. Grey-Hen Oy:n hintamallin arviot perustuvat
normaalisti tiettynd aikana myyntiin tulleiden autojen hintoihin. Ndmi ovat
matalampia kuin tiettynd aikana myynnissd olevien autojen hinnat, koska
keskihintaansa edullisemmat autot myydédn luonnollisesti nopeammin kuin
keskihintaansa kalliimmat autot. Taulukon 3 viimeinen sarake kertoo kyseisen
otanta-asetelman aiheuttaman harhan suuruuden. Kéytetyilld autoilla otantaharha
on 2,1 % tai 280 euroa ja idkk&dmmilld autoilla 8,9 % tai 380 euroa (erot ovat
tilastollisesti hyvin merkitsevid). Tiettynd aikana myynnissd olevat autot ovat siis
pyyntihinnoiltaan tdmén verran tiettynd aikana myyntiin tulleita autoja kalliimpia.
Otantaharha ei kuitenkaan vaikuta ylld oleviin tuloksiin eri markkina-alueiden
vilisistd hintaeroista, koska se on jo huomioitu analyysissa.

® Huomaa, etta kyseiset tulokset koskevat nimenomaan pyyntihintoja. Kaytettdvissdmme on
pyyntihinnoista annettuja alennuksia ainoastaan merkkiliikkeista. Nain ollen on mahdollista,
etta esimerkiksi merkkiliikkeissa ja ei-merkkiliikkeissad annetut alennukset poikkeavat
toisistaan. Tama aiheuttaisi luonnollisesti eron myds toteutuneisiin myyntihintoihin.
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5 MOOTTORIPYORIEN HINNOITTELU

Tamén tutkimuksen kéytossa ei ole ollut hinta-aineistoa moottoripyodrien hinnoista
ja tietddksemme moottoripyoristd ei ole olemassa sellaista aineistoa, joka
mahdollistaisi timén tutkimuksen tapaisen moottoripyorien hintojen tarkastelun.
Nédin emme voi antaa moottoripyOristd tarkkoja hajontalukuja tai alennuksia.
Voimme ainoastaan tehdé oletuksia moottoripydrien markkinoista automarkkinoita
koskevien tuloksien perusteella.

Oletettavaa on, ettd moottoripyorien markkinat kéyttdytyvét karkeasti ottaen
samalla tavalla kuin kéytettyjen autojen markkinat. On tosin mahdollista, ettéd
moottoripyorien kohdalla hintojen hajonta on vield autoja suurempaa. Tama johtuu
siitd, ettd moottoripydrien markkinat ovat pienemmiét ja erittdin kausiluontoiset.
Muulloin kuin kevédlld tehdddn hyvin vdhdn moottoripyordkauppoja, jolloin
hintojen hajonta ”ohuilla markkinoilla” on luultavasti melko suurta. Tdma johtaa
siis siihen, etti samanlaisesta moottoripyOrdstd voidaan maksaa hyvinkin paljon
toisistaan poikkeavia hintoja. Liséksi myynnin kausivaihtelun vuoksi on hyvin
oletettavaa, ettdi myds moottoripyOrien hinnoissa on kausivaihtelua: luultavasti
moottoripyOrit maksavat kevailla enemmaén kuin syksylla.
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© TILASTOLLINEN ARVONMAARITYS
GREY-HEN OY:SSA

Grey-Hen Oy:m hinta-arviot perustuvat autoliikkeiltd kerdtyn markkinahinta-
aineiston mallintamiseen. Malli on kovarianssimalli, jossa hinnan vaihtelua
selitetddn auton ominaisuuksien vaihtelulla. Mallissa hintojen vaihtelua selitettavia
tekijoitd ovat muun muassa auton merkki, malli, ikd, ajokilometrimaira,
moottorikoko, korimalli, teho sekd ndiden muuttujien véliset yhteisvaikutukset.
Lisdksi malli hyodyntéé tietoa uusien autojen hinnoista, auton myyntialueesta seké
hinnoitteluajankohdasta.

Aineisto

Hintatietoja kerdtddn autoliikkeiltd jatkuvasti. Léhes kaikki néistd autoliikkeistd
ovat merkkiliikkeitd. Aineisto kattaa kaikki Suomen merkittdvit kaupungit ja
automerkit. Suuri osa aineistosta on sellaista, ettd se tulee sdhkoisessd muodossa
suoraan autoliikkeiltd niiden ATK-jirjestelmistdi ja ndin ollen tiedot tulevat
yleensd vain muutaman péivin viiveelld. Mallintamisessa kaytetdén kaikkia autoja,
jotka on viime kuukausina hinnoiteltu (ei ainoastaan tilld hetkelldi myynnissi
olevien autojen hintoja). Nédin viltytddn otantaharhalta, joka aiheutuisi siitd, ettd
ylihinnoitellut autot sdilyvét pidempédén myynnissd ja ovat siksi yliedustettuina
myynnisséd olevien autojen joukossa. Grey-Hen piivittdd hinta-arviot tuoreen hinta-
aineiston perusteella kerran viikossa. Hinta-arviot annetaan autolle, jossa ei ole
tyyppiinsd ndhden lisdvarusteita. Hinta-arviot ovat mééritelméllisesti samalla
tasolla kuin 50 edellisen pdivin aikana markkinoilla havaitut hinnat, vaikka
mallintamisessa kiytetddn aineistoa pidemmaltd aikavéliltd. Liite 2 kertoo
tarkemmin aineiston sisdltimistd muuttujista.

Tilastollinen malli

Grey-Hen Oy:n jérjestelméssd ldhdetddn ajatuksesta, ettd auton arvo méairdytyy
auton ominaisuuksien perusteella. Téllgin auton hinta madrdytyy sen
ominaisuuksien, myyntiajankohdan ja myyntialueen perusteella. Talldin

K
Vi =a+ ) Xy +E =+ Pxy ot fyxy +E,i=1n
=

jossa y on auton hinta ja muuttujat Xx,,...,x, ovat mallin selittivid muuttujia.’
Alaindeksi 1 viittaa havainnon numeroon aineistossa, jossa on n kappaletta
havaintoja. Selitettdvind muuttujina kdytetddn seka luokittelevia (esimerkiksi auton
malli) ettd jatkuvia muuttujia (esimerkiksi autolla ajetut kilometrit) ja myds ndiden

" Vaikka malli on tassa esitetty lineaarisena, mallissa voidaan kayttadad muuttujien
epalineaarisia muunnoksia. Epélineaarisilla muunnoksilla paastdan auton hinnan ja auton
ominaisuuksien valisen yhteyden realistisempaan kuvaukseen kuin kayttamalla pelkastaan
lineaarisia muuttujia. Liite 3 kertoo lisda kaytetyisté funktiomuodoista ja niiden
merkityksesta hintoja mallitettaessa.
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vililisid interaktioita. Termi &, viittaa satunaiseen virhetermiin, joka on

selittdmatti jadnyt osuus auton hinnan vaihtelussa.

Y14 kuvattu tilastollinen malli estimoidaan eli tarkastellaan, miten auton eri
ominaisuudet vaikuttavat aineistossa auton hintaan. Tilldin mallin parametrit & ja
ﬁl,..., ,Bk saavat tietyt arvot, joiden perusteella voidaan antaa arvo ( ;) tietylle
autolle:

K
Vv, = 0{+Zﬂkxik,i =1,..,n
k=1

Parametrivektori ﬂl,...,ﬁk sisdltdd siis kertoimia, jotka kertovat eri
ominaisuuksien vaikutuksen auton hintaan ja auton muuttujavektori Xx;,..,X;
kertoo auton ominaisuudet. /3, voisi esimerkiksi saada arvon —0,001 ja x, olla

autolla ajetut sadat kilometrit. Talloin /3, :n arvo tarkoittaisi, ettd auton hinta laskee

0,1 %, kun silld ajetaan 100 kilometrid. Tyypillisesti ennusteet ovat
luotettavimmillaan, kun auton ominaisuudet ovat keskimé&érdistd ldhelld. Jos
esimerkiksi auton kilometrimddrd on tdysin poikkeava aineiston normaalista,
annetun ennusteen tarkkuus heikkenee.

Malliennusteiden ominaisuuksiin kuuluu harhattomuus (E [Ei]= O) eli mallin

ennustevirheen odotusarvo on nolla. Témé tarkoittaa myds sitd, ettd
mallintamisessa kéytetylle aineistolle mallin antamat hinta-arviot ovat keskimaérin
saman suuruisia kuin kdytetyn hinta-aineiston markkinahinnat. Jos mallissa on
kéytetty jotakin luokittelevaa muuttujaa, niin mallin arviot myds kullekin
luokittelevan muuttujan (esimerkiksi automalli) luokalle ovat keskiméérin samoja
kuin tuossa luokassa havaitut hinnat.

Otetaan esimerkiksi malli, jossa ainoa selittdvd muuttuja olisi kdyttovoima. Télloin
tarkasteltava malli olisi

P =a+ p*diesel, +¢, ,i=1,..,n

Tédmén mallin tuloksena saataisiin arvot (estimaatit) vakiolle & ja dieselmuuttujan

kertoimelle . Téllainen ddrimmadisen yksinkertainen malli antaa vain kahdenlasia
arvioita autojen hinnoille. Bensaa polttoaineenaan kiyttéville autoille hinnan arvio

on & ja dieselid kéyttiville autoille & + ,é .

Téssd yksinkertaisessa tapauksessa mallin arvio auton hinnasta on itse asiassa
tasmélleen luokkakeskiarvo eli malli antaa kullekin diesel-autolle hintaennusteeksi
dieselid kéyttdvien autojen hinnan keskiarvon aineistossa ja kullekin bensaa
kayttavélle ennusteeksi bensaa kdyttdvien hinnan keskiarvon aineistossa. N&in
mallin antamat ennusteet molemmille ryhmille ovat keskiméérin oikeita eli samoja
kuin todella havaittujen hintojen keskiarvot.
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Téllainen malli on kuitenkin liian yksinkertainen. Sekd dieselid ettdi bensaa
kayttavét autot ovat eri merkkisid, mallisia ja ikdisid. Tdmé yksinkertainen malli
antaisikin  epdilemittd keskimddrin lilan matalia arvioita esimerkiksi
dieselkoneisille 1-vuotiaille autoille ja liian korkeita dieselid kayttiville 13-
vuotiaille autoille, silld mallissa ei huomioida auton ikdd ollenkaan. Lisddmalla
auton ikédn liittyvid muuttujia malliin, saadaan hinta-arviot korjattua oikeiksi eri
ikéisille autoille keskimddrin. Jos sekd bensaa ettd dieselid kayttiville autoille
saadaan estimoitua omat ikdprofiilinsa, paéstdin tilanteeseen, ettd malliennusteet
ovat keskiméarin oikeita kullekin kéyttovoiman ja ién yhdistelmalle.

Talloin pitee £ [5,~ | Polttoaine = x,, Ikd = xz] =0.

Samalla tavoin malliin voidaan lisdtd muitakin ominaisuuksia. T&lloin mallin
virhehajonta pienenee ja ennustetarkkuus paranee. Niin voidaan rakentaa
mahdollisimman hyvi tilastollinen malli juuri ennustetarkkuuden mielessd ja
padstd tilanteeseen, ettd aineiston sisdltimé informaatio on tullut hyddynnettya
mahdollisimman tarkasti eiké aineisto sisdlld informaatiota, jolla ennustetarkkuutta
voitaisiin olennaisesti parantaa. Néin ollen mallin ennustevirheet ovat puhtaasti
satunnaisia eikd niitd voida ennustaa kéytettdvissd olevan informaatiojoukon
perusteella. Tietenkin jos informaatiojoukko laajenee ja tulee tietoon uutta
informaatiota autoista, jota ei aiemmin voitu kéyttdd, ennustevirhettd voidaankin
selittdd uuden aiemmin tuntemattoman tekijan perusteella.

Hinta-arvion osumatarkkuus

Mallin selkeésti tirkein kéyttdtarkoitus on ennustaa, mikd on tietyn auton
markkinahinta tietylld hetkelld. Kuvio 12 kertoo Grey-Hen Oy:n tilastomallin
hinta-arvion ja Grey-Hen Oy:n aineistossa olevien autojen todellisten
pyyntihintojen suhteen. Kuvion jokainen piste siis kertoo sekd markkinoilla tietystd
autosta todellisuudessa pyydetyn hinnan ettdi mallin antaman arvion auton
pyyntihinnasta. Kuten nédhdéén auton todellinen pyyntihinta ja mallin arvio ovat
normaalisti hyvin ldhelld toisiaan. Kuvio 13 kertoo Grey-Hen Oy:n tilastomallin
hinta-arvion ja tatd tutkimusta varten keréttyjen ulkopuolisten aineistojen (ei-
merkkiliikkeiden ja yksityisten myymien autojen pyyntihinnat) suhteen. Myo0s
tdssd tapauksessa mallin arviot ja todelliset pyyntihinnat ovat hyvin ldhelld
toisiaan. Tilastollisen testauksen mielessd juuri kuvion 13 osoittama yhteys on
tarked. TAma yhteys osoittaa, ettei tilastomalli ole kayttokelpoinen ainoastaan niilld
aineistoilla, joiden perusteella malli on tehty, vaan my0s ulkopuolisten aineistojen
hintoja tarkasteltaessa.
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KUVIO 12. Tilastomallin hinta-arvion ja merkkiliikeiden todellisen pyyntihinnan
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Hintamallin arvion ja todellisten pyyntihintojen viliset korrelaatiot ovatkin hyvin
korkeita. Tilastomallin hinta-arvioiden ja todellisten hintojen vélinen korrelaatio on
0,980 (toisin sanoen 98,0 %) Grey-Hen Oy:n aineistossa. Ulkopuolisten
aineistojenkin kohdalla hinta-arvioiden ja todellisten hintojen korrelaatio on 0,974.
Toisaalta kuvioiden pisteet eivdt muodosta ainoastaan yhtd suoraa (mikd olisi
tilanne, jos todelliset hinnat ja hinta-arviot olisivat samoja eli korrelaatio 1) vaan
kapean ylospdin aukeavan paraabelin: esimerkiksi 20 000 euroa hinta-arviokseen
saaneilla autoilla on markkinoilla erilaisia todellisia pyyntihintoja (noin 80 %
ndistd pyyntihinnoista mahtuu vélille 18 000-22 000 euroa). Malli ei koskaan
pystykédédn ennustamaan virheettomaésti kaikkien yksittdisten autojen hintoja. Téhén
on kolme syyta:

o  Homogeenisen tuotteen hintahajonta: Téysin samanlaisillakin tuotteilla on
markkinoilla hintahajontaa (kuten litralla kevytmaitoa tai Atria
Uunilenkilld — katso kuvio 1). Kuluttajilla kuten myoskdan myyjilla ei ole
téaydellista tietimystd markkinoilla vallitsevista hinnoista. Eri myyjéat
voivat myds valita erilaisia strategioita (myydako vdhin autoja
korkeammilla katteilla vai paljon autoja pienemmilld katteilla). Ndistad
syistd myos tdysin identtisilld autoilla on markkinoilla eri hintoja. [lmeista
on, ettd homogeenisen tuotteen hintahajonta on tarkein syy todellisten
pyyntihintojen ja mallin antamien hintaennusteiden eroille.®

o  FEi-havaitut ominaisuudet: Autojen todellisiin hintoihin vaikuttaa
mitattavissa ja mallintamisessa kdytettyjen ominaisuuksien lisiksi ei-
havaittuja ominaisuuksia. Téllaisia ovat esimerkiksi auton sisdtilojen
siisteys ja auton mahdolliset maalivauriot tai pienet lommot. Nama ei-
havaittavat ominaisuudet siis vaikuttavat auton todelliseen hintaan, mutta
eivdt luonnollisesti mallinnettuun hintaan.

e Tilastollinen virhe: Vaikka kaikki autojen hintoihin vaikuttavat
ominaisuudet olisivat mitattavissa ja vaikka identtisilla autoilla olisi
markkinoilla vain yksi hinta, mallissa olisi my®0s tilastollista virhetta.
Tilastollinen malli on yksinkertaistus todellisuudesta. Parhaimmillaan
tilastollinen malli ennustaa kuvattavaa 1lmiota erittdin tarkasti, mutta ei
koskaan taydellisesti.

Hinta-arvioita voidaan myds kéayttdd ennusteena siitd, mikd tulee olemaan
markkinahinta autolle, kun se hinnoitellaan juuri tilld hetkelld. Jos
markkinahintataso on nopeassa muutoksessa, niméa ennusteet eivét valttdmatta ole
tdsmélleen harhattomia suhteessa esimerkiksi juuri télld viikolla havaittuihin
hintoihin. Sehdn selvidd vasta ensi viikolla. Annetut hinta-arviot ovat samalla
tasolla kuin viimeisen 50 péivdan aikana markkinoilla asetetut pyyntihinnat
keskimddrin. Jos hintataso olisi koko tuon 50 pdivin ajan ollut tasaisessa
muutoksessa, kuvaisi annettujen arvioiden taso sitd hintatasoa, joka on vallinnut
keskelld tuota periodia eli 25 pidivdd sitten. Jos hintataso olisi nopeassa

8 Tekniikan Maailma 9/2003 esittaa eri autoliikkeiden tarjoamia hintoja samasta autosta.
Artikkelissa esitettyjen autoliikkeiden sisd@nostohintojen keskihajonta on noin 10 %
keskihinnasta. Kyseiset autot olivat 3—5 vuotta vanhoja. Taman perusteella nayttas silta, etta
homogeenisen tuotteen hintahajonta selittda lahes kaiken tdmankin tutkimuksen aineistossa
havaitun hintahajonnan ja hyvin pieni osa hintahajonnasta johtuu autojen ei-havaituista
ominaisuuksista ja tilastollisesta virheesta.
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muutoksessa, on mahdollista, ettd hinta-arviot néin ollen olisivat hieman myohissa.
Niin lyhyessd ajassa tapahtuu kuitenkin harvoin kovin merkittdvid hintatason
muutoksia. Jos arvioiden kayttdjd uskoo olevansa sellaisesta tietoinen, voi tietenkin
sopeuttaa annettua hinta-arviota. Pitkd4n aikaan téllaista nidin nopeaa, merkittdvai
muutosta yleisessé kdytettyjen autojen hintatasossa ei kuitenkaan ole tapahtunut.

Tilastollinen arvonmddiritys verotusta varten

Julkisessa keskustelussa on esitetty erilaisia késityksid siitd, millaisin menetelmin
ajoneuvon markkina-arvo ja sen kautta verotusarvo tulisi méérédtd. Tédhén asti Tulli
on pohjautunut autojen arvonmaiirityksessé tilastollisen mallin antamiin arvoihin.
Auton verotusarvon méadrddminen tilastolliseen maédritykseen perustuen on
yksinkertaista:

1. Maééirataan autolle markkinoilla pyydetty keskiméérdinen pyyntihinta, joka
médrdytyy auton ominaisuuksien mukaan.

2. Tehdién pyyntihinnasta vihennys, joka siséltid sekéd pyyntihinnasta
normaalisti annetut alennukset ettd ottaa huomioon markkinoiden
hintahajonnan. (Jos auton arvoksi méaéréttéisiin keskiméériinen
pyyntihinta, noin puolessa tapauksessa arvio olisi liian korkea. Liséksi
keskimaariistd pyyntihintaa ei voida satunnaisuudesta johtuen méérata
tdysin varmasti tiettyyn pisteeseen.)

3. Harkitaan, laskeeko auton hintaa (tilastollisessa mielessd) ei-havaittavat
ominaisuudet, kuten sisétilojen huono kunto. Jos auto on erityisen
huonossa kunnossa, tehddédn auton arvosta lisdviahennys.

4. Huomioidaan mahdollisuuksien mukaan lisdvarusteiden vaikutus hintaan.
Jos autossa on arvokkaita lisdvarusteita verrattuna sithen Suomessa
myynnissé olleeseen autotyyppiin, jonka perusteella arvonmairitys
tehddin, voidaan verotusarvoa korottaa. Téll6in tdytyy kuitenkin
huomioida, ettd lisdvarusteiden arvo laskee selvisti auton kokonaisarvoa
nopeammin. Jos autosta puuttuu jokin Suomen vastaavan tyypin
lisdvaruste tai tarvike, kuten talvirenkaat ja lohkoldmmitin, tulisi timéin
vastaavasti alentaa markkina-arvoa, mutta ei valttiméattd uuden vastaavan
varusteen arvolla.

Y114 mainitut ovat autokohtaisia asioita, eli kyseiset asiat pitiisi tarkastella jokaisen
yksilon kohdalla. Tamén liséksi on koko automarkkinoita koskevia asioita, jotka on
huomioitava ja tarkastettava tietyin véliajoin:

e Jos mallinnettaessa aineistona on kéytetty pelkdstiin tai ldhes pelkéstdin
merkkiliikkeiden hintoja, on jérkevéa hankkia ainakin silloin tilldin tietoa
myos vaihtoautoliikkeiden hintatasosta. Jos ndiden vélilld on 10ydetty
eroja, voidaan se huomioida verotusarvoon tehtivin vihennyksen
suuruudessa.
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e Jos hintataso on nopeassa muutoksessa, ei tilastoarvio valttimattd anna
oikeaa kuvaa juuri tdmén hetken hintatasosta. Tilasto-arvioiden taso
madrdytyy tietyn aikavélin hintatason perusteella, joka esim. Grey-Hen
Oy:n mallissa on 50 paivaa. Jos hintataso olisi tasaisessa muutoksessa
alaspdin, on niin ollen hinta-arvioiden taso sama kuin hintataso 25 péivaa
sitten. Jos hintatason muutoksen perusteella korjataan markkina-arvoja,
olisi hyvé ettd kdsitys hintatason muutoksesta viimeisen 25 péivin aikana
perustuu markkinahintojen mittaamiseen eiké subjektiivisiin késityksiin tai
arvauksiin hintatason kehityksestd. Tuskin ainakaan jokaisen arvioitsijan
erikseen tekemaét arviot hintatason kehityksestd ovat jarkeva tapa arvioida
hintojen kehitysté.

Tilastollisen jarjestelmén kéytossd on toki omat rajoituksensa ja ongelmansa.
Ensimmaiinen ongelma on auton ei-havaittavissa olevien ominaisuuksien vaikutus
auton arvoon. Mallintamisessa kyetddn ottamaan huomioon vain auton
havaittavissa olevat ominaisuudet tai tarkemmin sanottuna ne ominaisuudet, jotka
16ytyvit tilastoaineistosta. Autossa voi olla esimerkiksi ruostetta tai tupakansavua
tai teknisid vikoja, joiden vuoksi se poikkeaa samanlaisten autojen tavanomaisesta
kunnosta. Tosin, kuten edelld on todettu, ei-havaittavissa olevien ominaisuuksien
merkitys hintahajonnan selittdjédna ei ole suuri. Liséksi ongelma tulee kdytdnnossi
huomioitua, kun erityisen huonokuntoisten autojen arvosta tehddin viahennys.

Toinen tilastollisen arvonméiirityksen ongelma on harvinaiset autot. Kiytettyina
maahantuotujen autojen joukko on poikennut melkoisesti niistd autoista, joita
normaalisti kotimarkkinoilla myydédan. Maahantuodut autot ovat paljon useammin
uutena erittdin kalliita esimerkiksi Mercedeksen tai BMW:n erikoismalleja, joita
Suomessa ei juuri ole myyty uutena. Maahantuoduista autoista noin kolmasosa on
sellaisia, ettei auton markkinahintaa pystytd Grey-Hen Oy:n hinnoittelujérjestelmén
puitteissa hinnoittelemaan, vaikka merkkiliikkeissd normaalisti myytivistd autoista
yli 95 % pystytdédn hinnoittelemaan. Naisséd tapauksissa markkina-arvion mééritys
tdytyy perustua enemmédn paatostd tekevdn virkailijan harkintaan kuin
tilastoarvioihin. Vanhojen autojen tapauksessa on jarkevdd myds pyrkid
hyddyntdméin vaihtoautoliikkeiden hintoja, koska vanhoja autoja myydéaédn niiden
kautta enemmén. (On mahdollista kuitenkin antaa tilastoarviota myos erittdin
harvinaisille autoille niiden ominaisuuksien ja listahinnan perusteella. Arvio
perustuu télldin siihen, ettd ominaisuuksilla on ennustearvoa sen suhteen, kuinka
nopeasti uuden auton hinta alenee ién ja kilometrimdardn karttuessa. Téllaiseen
ajatukseen perustuvaa jérjestelmid ei kuitenkaan ole ainakaan toistaiseksi kaytetty
verotusarvon madrittdmisen pohjana eikd arvioiden luotettavuutta ole yhtd helppo
verifioida.)

Tilastollisen arvonméérityksen kéyttdmiselle auton verotusarvon pohjana ei taida
juurikaan olla kovin hyvid vaihtoehtoja. Yksi esitetyistd vaihtoehdoista on
asiantuntijan tekemi hinta-arvio siten, ettd asiatuntija tarkastelee paddtoksensi
tueksi samantyyppisten autojen hintoja esimerkiksi verkkopalveluista (Turunen,
2003). Tdmd menetelmd on yksinkertaisuudessaan houkutteleva, mutta siihen
sisiltyy suuria ongelmia. Ensimmdinen ongelma on havaittujen hintojen
satunnaisuus. Kuten aiemmin on todettu, samanlaisilla autoilla on markkinoilla eri
hintoja. Jos autotyypistd havaitaan muutamia hintoja, ei voida tietdd, ovatko
havainnot alhaisia vai korkeita autotyypistd pyydettyjd hintoja (katso liitteen 4
esimerkki). Toinen ongelma on arvion subjektiivisuus. Miten voidaan niyttdi, ettd
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tillainen asiantuntijan tekemd hinta-arvio on oikea ja miten voidaan taata
verovelvollisten tasapuolinen kohtelu. Kolmas ongelma on otantaharha.
Ylihinnoitellut autot pysyvidt myynnissd kauemmin kuin maltillisesti hinnoitellut
autot (katso kappale 4.3). Niin yksittdisid hintoja selailemalla 16ydetién
keskimairin liian korkeita hintoja.
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7/  JOHTOPAATOKSIA

Tassd tutkimuksessa on tarkasteltu kiytettyjen ajoneuvojen markkinoita.
Kaésiteltyjd asioita ovat kéytettyjen autojen pyyntihintojen hajonnat,
pyyntihinnoista annetut alennukset, eri automarkkinoiden hintaerot ja Grey-Hen
Oy:n tilastollinen mallintamismenetelma.

Kaéytetyilld autoilla on huomattavaa hintahajontaa markkinoilla: ominaisuuksiltaan
samanlaisesta autosta pyydetddn eri hintoja. Keskiméérin 80 % hinnoista mahtuu
vaihteluvilille auton keskihinta + 10,6 %. Auton ikd ja hintataso vaikuttavat
hajontaan kuitenkin selvésti. Uusilla ja arvokkaammilla autoilla hintahajonta
prosentteina (suhteessa keskihintaan) on pieni, mutta hintahajonta euroina suuri.
Iikkdaammilld ja halvoilla autoilla taas hintahajonta prosentteina on suuri, mutta
hintahajonta euroina pieni.

Auton pyyntihinnasta annettu keskiméérdinen alennus merkkiliikkeissd oli 8,4 %
tutkitulla aikavélilld (tosin keskimmaéinen alennus eli mediaani oli ainoastaan
5,2 %). Alennusten mdird toki vaihtelee ajan kuluessa, joten ei voida sanoa
varmasti, minkd suuruisia alennukset esimerkiksi ensi vuonna ovat. Niin
alennusten méadrdn kehitystd olisi syytd seurata. Auton ikd ja hinta vaikuttavat
myo0s annettuihin alennuksiin hyvin vahvasti: idkkdistd ja edullisista autoista
annetut alennukset ovat prosentteina suuria, mutta euromiirdisesti pienid. Sen
sijaan uusista ja arvokkaammista autoista annetut alennukset ovat prosentteina
pienid, vaikka euroina suuria. Tutkimuksen yllattivimpid tuloksia on se, ettéd
autojen pyyntihintojen tasossa ei ollut eroa merkkiliikkeiden ja ei-merkkiliikkeiden
valilld. Sen sijaan yksityishenkil6iden myymien autojen pyyntihinnat olivat selvésti
liikkkeiden myymien autojen pyyntihintoja alempia.

Lopuksi tutkimuksessa pohditaan auton arvonmiirityksen ongelmaa osana
autoverotusta. Tullin tdlld hetkelld kayttdma tilastollinen arvonméiiritys tuottaa
objektiivisia, ennustettavia ja maéadritelméllisesti keskiméirin oikeita arvoja
tehokkaalla tavalla. Tilastollisen arvonmédrityksen tuottamien arvojen ja
todellisten markkinoilla pyydettyjen hintojen vélinen korrelaatio onkin hyvin
vahva. Mitenkddn yksiselitteisen oikeita arvoja ei kuitenkaan tilastollisesti pystytd
madrddmidn. Tdmd johtuu ensinndkin siitd, ettd markkinoilla tismélleen
samanlaisestakin autosta pyydetddn eri hintoja. Toisaalta tilastolliseen tarkasteluun
kuuluu luottamusvilit: tietylle asialle médritellddn todenndkdisin keskiarvo, jonka
laheisyydesséd todellinen keskiarvo sijaitsee. Néiden syiden vuoksi tilastollisella
arvonmadritykselld tuotetusta ajoneuvon arvosta on tehtivd oikean suuruinen
vdhennys. Néin toimimalla pééstddn lopputulokseen, joka on verovelvollista
Syrjimaton.
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LITE 1

LISAOTOSTEN KERAAMINEN

Vaihtoautoliikkeet

Vaihtoautoliikkeistd  pyrittiin  Internet-ldhteitd  hyvéksikdyttden kerddmédn
mahdollisimman laaja otantakehikko, josta sitten poimittiin osa liikkeista.
Otantakehikkoon saatiin poimittua noin 60 vaihtoautoja myyvid ei-merkkiliikkeit4.
Kunkin liikkeen osalta pyrittiin varmistumaan siitd, ettd liikkeelld ei ollut
merkkiedustusta.

Naistd otantakehikon liikkeistd poimittiin 24 liikettd otokseen, joiden myynnissi
olevat autot haettiin web-ldhteestd tallennusta varten. Jos valittu liike ei ilmoittanut
autoilla ajettuja kilometrimddrid, varusteita tai auton tyyppid riittdvén tarkasti,
autoliike vaihdettiin toiseen. Valittujen liikkeiden Internet-sivustoilla ilmoitettujen
myynnissd olevien autojen joukosta poimittiin systemaattisena otoksena edelleen
10 kappaletta autoja per liike. Havainnot olivat aakkosjérjestyksessd tyypin nimen
mukaan, joten tutkittavan muuttujan suhteen kyseessd on satunnaisotos. Joidenkin
lilkkkeiden osalta poimittu médrd jii alle kymmenen, kun tallennuskelpoisia
myynnissé olevia autoja oli vihemmaén.

Kustakin autosta vaadittiin riittdvadn tarkka tyyppinimi, vuosimalli ja ajettu
kilometrimddrd. Otoksen autoista tallennettiin kaikki annettu auton arvoon
vaikuttava informaatio, kuten lisdvarusteet. Auton tyyppi tunnistettiin tyyppinimen
perusteella ja Grey-Hen Oy:n tyyppirekisterin perusteella saatiin selville kaikki
auton tekniset ominaisuudet. Tyyppitiedon, myyntialueen, lisdvarusteiden, idn ja
kilometrimédrdn perusteella voitiin laskea myos keskihinta/hinta-arvio kullekin
autolle. Kaikille autoille ei arviota saatu, silld harvinaisimmille autoille ei ollut
olemassa tilastoarviota keskihinnasta. Myo6s auton lisdvarusteet huomioitiin.
Vaihtoautoliikkeistd saatiin tallennettua 226 havaintoa, joista 212:sta saatiin
tilastoarvio keskihinnasta. Yhden vuosimallia 1989 olevan auton pyyntihinta oli
perati 2,5-kertainen merkkiliikkeiden keskihintaan ndhden. Auto oli rakenneltu ja
erikoisvarusteltu, joten se poistettiin analyysistd &drimmadisen poikkeavana
havaintona, jolloin jdi 211 tapausta, joita kaytettiin analyyseissé.

Yksityiset markkinat

Yksityishenkiloiden myymien autojen pyyntihintoja tutkittiin Keltaisen Porssin
tietojen perusteella. Poiminta tehtiin Keltaisen Porssin huhtikuun alun numerosta,
siten ettd muutamista automalleista poimittiin kaikki myytdvénd olleet autot.
Otoksen autoista tallennettiin kaikki annettu auton arvoon vaikuttava informaatio
kuten lisdvarusteet. Auton myyntialuetta ei kuitenkaan tallennettu tallennus-
teknisistd syistd. Lehdesséd alueita ei oltu eroteltu, mutta kaupunki oli kuitenkin
mainittu. Kéytetty tallennusohjelma ei sallinut tallentaa kullekin havainnolle eri
aluetta. Tédmé aluetiedon puuttuminen huomioitiin siten, ettd kutakin hintaa
verrattiin koko maan keskihintaan.
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Tallennettaessa tunnistettiin auton tarkka tyyppi, joka mahdollistaa tyypin
ominaisuustietojen perusteella tarkasti selvittdd myynnissd olleiden autojen
ominaisuudet ja toisaalta hakea Grey-Hen Oy:n merkkiliikeaineistoon perustuva
hinta-arvio. Ndmé hinta-arviot ovat keskimiérin tdsmélleen samalla tasolla kuin
vastaavan ajankohdan merkkiliikkeiden pyyntihinnat. Lisdvarusteiden huomiointi
tehtiin samalla tavalla kuin ei-merkkiliikkeiden osalta. Keltaisesta Porssistd saatiin
tallennettua 168 havaintoa, joista 159:lle saatiin tilastoarvio keskihinnasta. Naisti
kaksi osoittautui olevan verottomia hintoja, joten analyyseihin jéi 157 havaintoa.

Merkkiliikkeet

Merkkiliikkeille kaytettiin Grey-Hen Oy:n omaa aineistoa. Kooltaan tdmé oli noin
50-kertainen muihin aineistoihin verrattuna.

Merkkiliikeaineistostakin poimittiin kaksi eri otosta.

1)  Viimeisen 50 pdivin aikana hinnoitellut autot
2)  Kaikki myynnissé olevat autot

Grey-Hen Oy:n hinta-arvio on mééritelmaillisesti sellainen, ettd verrattaessa niitd
otokseen 1) saadaan keskimddrin harhattomia arviota. Se edustaa viimeisen 50
pdivén aikana hinnoiteltujen autojen keskihintaa. Sen sijaan otoksen 2) hinnat ovat
keskimddrin korkeampia kuin hinta-arviot tai otoksen 1) hinnat, koska myynnissa
olevien autojen joukossa ovat ylihinnoitellut autot yliedustettuina. Tét4 erotusta
kutsutaan tdssé tutkimuksessa otantaharhaksi.

Markkina-alueiden hintatasojen vertailu

Eri markkinoiden hintatietojen vertaaminen toisiinsa on vaikeaa, koska hinnat
vaihtelevat myds maantieteellisten markkinoiden valilld. Siksi eri markkinoiden
hintoja verrataan tilastolliseen hinta-arvioon, joka toimii ikd4n kuin mittatikkuna.

Tamén tekemiseksi muodostettiin seuraavat muuttujat:

Hintaero = havaittu hinta — merkkiliikkeen odotusarvo
Prosenttiero = 100 * (havaittu hinta — merkkiliikkeen odotusarvo)

Pédtelmait hintatasoista perustuvat timin muuttujan jakauman, 1&hinni keskiarvon
vertailuun eri markkina-alueilta tehdyissa otoksissa.

Kun verrataan kaikkien viimeisen 50 pdivdn aikana havaittujen hintojen kohdalla
muuttujan hintaero-jakaumaa, voidaan todeta, ettd tidmén odotusarvo on 0 ja
hajonta 1 245 €. Tdmai jakauma on itse asiassa juuri aiemmin tdssé tutkimuksessa
kuvattu jakauma (kuvio 2).

Jos yksityisten myyjien hintojen ja merkkiliikehintojen valilld ei olisi mitdédn eroa,
muodostaisi muuttuja hintaero-jakauman nollan ympérilli myds yksittdisten
myyjien hintoja tarkasteltaessa. Tdssé tapauksessa muuttujan hintaero-keskiarvo on



33

kuitenkin selvdsti nollaa pienempi yksityisten hintojen otoksessa, eli merkki-
liikkkeen hinnat ovat korkeampia kuin yksityiselld markkinoilla havaitut hinnat.

Otantaharha monimutkaistaa ylld kuvattua tilannetta. Jos merkkiliikkeiden
hinnoista ei otakaan kaikkia 50 péivén aikana hinnoiteltuja autoja, vaan kaikki talla
hetkelld myynnissd olevat, sisdltdd timd joukko sellaisia autoja, joita ei ole 50
pdivén aikana hinnoitelluissa autoissa (aiemmin hinnoitellut, yhd myynnissé olevat
autot). Toisaalta siitd puuttuu sellaisia autoja, jotka on hinnoiteltu 50 paivén aikana,
mutta jotka on jo myyty. Myynnissd olevien autojen pyyntihinnat ovat keski-
maérdistd korkeampia, koska ylihinnoitellut autot meneviét hitaasti kaupaksi. Tésti
syyté jos tarkasteleekin muuttujan Hintaero-jakaumaa myynnissé olevien autojen
pyyntihintojen osalta, ei sen keskiarvo ole 0 vaan sitd korkeampi, juuri otanta-
virtheen vuoksi. Sen arvo on juuri otantavirheen suuruus. Tdmi otantaharha
koskettaa my0s yksityisen markkinoiden ja vaihtoautoliikkeiden aineistoja, silld
nekin on ymmarrettdvasti kerdtty vain myynnissd olevista autoista. Tuloksia
tulkittaessa tdmd on otettu huomioon. Muuttujan hintaero-keskiarvoa verrataan
merkkiliikkeiden, ei-merkki-liikkkeiden ja yksityisten markkinoilta tehdyistd
otoksista keskendén nimen omaan myynnissd olevien autojen osalta, jolloin sama
otantavirhe vaikuttaa kaikissa otoksissa ja tulokset ovat vertailukelpoisia.

Tilastollinen testaaminen

Péaitelmit markkina-alueiden hintatasoeroista perustuvat muuttujan hintaero-
jakauman vertailuun kolmessa myynnissd olevien autojen joukossa; merkki-
liikkeissd, ei-merkkiliikkeissd ja yksityiselld markkinoilla. Jos hintatasoissa on
eroja, sen tulisi ndkyé siten ettd muuttujan hintaero- tai prosenttiero-keskiarvot
poikkeavat eri otoksissa.

Merkkiliikkeiden 50 pdivén aikana havaituille hinnoille odotusarvo = 0. Kuitenkin
kaikissa muissa otoksissa on myynnissi olevia autoja, joissa oletetaan vaikuttavan
samanlaisen otantaharhan kuin merkkiliikkeissd, eli myynnissd olevat hinnat ovat
keskiméadrdistd korkeampia otantaharhan vuoksi.

Siksi markkinoiden vilisten hintatasojen vertailu perustuu nédiden kolmen
myynnissd olevien autojen jakaumien vertailuun, kun niiden hinnat suhteutetaan
merkkiliikkeiden keskihintaan.

Taulukon 3 Iuottamusvilit on saatu oletuksella, ettd otoksissa on vakiovarianssit ja
muuttujat ovat normaalisti jakautuneita. Niihin on syytd suhtautua pienelld
varauksella, silld tarkkaan ottaen oletukset eivit pidd paikkaansa, vaikka erot
varianssissa ja poikkeamat normaalisuudesta ovatkin melko pienid. Siksi kokeiltiin
myos testimenetelmid, joissa ei néitd oletuksia tehda.

Cochran ja Satterthwaiten metodit eivédt oleta vakiovariansseja eri otoksissa.
Lisdksi kéytettiin epdparametrista Kruskall-Wallisin testid, jossa ei tehda
normaalisuusoletusta. Kaikissa néissd sdilyi tulos, ettd merkkiliikkeiden ja
ei-merkkiliikkeiden viliset erot eivét ole merkitsevid, mutta yksityisen markkinan
ja merkkiliikkeiden ero oli erittdin merkitseva.
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Kolmas huomioitava seikka oli se, ettd ei-merkkiliikeaineisto oli kerdtty
monitasoisena otantana, jossa ensin poimittiin liikkeet ja wvalituista liikkeistd
edelleen havaintoja. Tdmé muuttaa tilastollista péattelya, jos liikkeiden havainnot
ovat sisdkorreloituneita tutkittavan asian suhteen. Tatd testattiin mixed mode 1
-mallilla, jossa markkina-alue oli fixed-tekijd ja autoliike random-tekijad. Tdma
menetelmi huomioi mahdollisen sisékorreloituneisuuden vaikutuksen tilastollisiin
tunnuslukuihin. Tédmékaén ei muuttanut perustulosta, jonka mukaan merkki-
liikkeiden ja ei-merkkiliikkeiden véliset erot eivdt ole merkitsevid, mutta
yksityisten markkinoiden ja merkkiliikkeiden ero oli erittdin merkitseva.

Oletus siitd, ettd kaikkien kolmen aineiston osalta otos olisi ollut kaikista
myynnissd olevista autoista, ei vélttdmattd pidd paikkaansa Keltaisen Porssin
kohdalla. Toimintatapa lehdessd ei ilmeisesti ole se, ettdi myynnissd olevista
autoista olisi viikoittain ilmoitus lehdessd, vaan usein ilmoitus on useissa
tapauksissa vain silloin, kun auto on juuri laitettu myyntiin. Néin se itse asiassa
olisi otos pédosin edelliselld viikolla myyntiin tulleista ja hinnoitelluista, jolloin
otantaharhaa suhteessa tilastolliseen keskihintaan ei olisi lainkaan. T&ami
pienentiisi havaittua noin 1 000 euron eroa 200-300 eurolla, silld silloin vertailu
tulisi tehdé suoraan merkkiliikkeiden tilastoarvioon ndhden, jotka siis ovat alempia
kuin merkki-liikkkeiden myynnissd olevien autojen hinnat. Todennikdisesti
otantaharhaa kuitenkin jonkin verran on my0s Keltainen Porssi -lehdesti
poimitussa otoksessa, koska samaa autoa voidaan ilmoittaa lehdessé useita kertoja,
jolloin ylihinnoitellut ja pitkdn myyntiajan omaavat ovat tdssdkin tapauksessa
jonkin verran yliedustettuina. Tdmé selvisi tekeméilld otos Keltaisen Porssin web-
palvelusta lehden sijasta.
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LITE 2

GREY-HEN OY:N TILASTOMALLIN KUVAUS

Kaytetyt muuttujat

Luokittelevia muuttujia ovat esimerkiksi auton merkki, malli, vuosimalli,
korimalli, myyntialue ja kdyttovoima. Jatkuvista muuttujista esimerkkeind olkoot
auton ikd, ajokilometrimddrd, paino, uuden auton listahinta, moottorikoko ja teho.
Myo0s lisdvarusteiden rahallinen arvo uutena yleenséd tiedetdéin autoyksiloittdin.
Aineistossa on ilmoitettu auton varusteet ja toisaalta on tiedossa, mitkd varusteet
ovat vakio, ja mitkd lisdvarusteita

Autojen ominaisuudet sisdltdva tyyppirekisteri on tilastollisessa mallintamisessa
keskeiselld sijalla. Kun autoyksilon autotyyppi on voitu tunnistaa, voidaan Grey-
Hen Oy:n ylldpitimédstd tyyppirekisteristd selvittdd auton tekniset ja muut
ominaisuudet hyvin tarkasti. Myos tiedetddn auton vakio- ja lisdvarusteet ja
lisdvarusteiden listahinnat. Ndin mallintamiseen kéytettdvissd olevien tietojen
madrd on suuri. Tiedetddn hyvin tarkasti, millaiselle autolle hinta on annettu. TAma
onkin tirkedd, koska ajatuksena on, ettd auto voidaan kuvata hinnoittelun kannalta
riittdvén tarkasti ominaisuusvektorina. On tirkedd, ettd riittivdn moni ominaisuus
on tiedossa, jotta realistinen ja tarkka auton hinnanmuodostus voidaan rakentaa.

Mallintamisessa pyritdén tilanteeseen, ettd kaikki selittdvien muuttujien sisdltima
informaatio on hyddynnetty, jolloin mallin virhetermi on niin sanottua valkoista
kohinaa ja mallin virhetermii ei voida selittdd millddn tiedossa olevalla tekijalla.

Grey-Hen Oy:n mallin estimoinnissa kéytetdin noin kymmenid tuhansia havaintoja
ja niistd estimoidaan satoja parametreja. On kuitenkin huomattava, ettd timéa ei
tarkoita ettd auton teknisid ominaisuuksia kdytettdisiin useita satoja. Esimerkiksi
jos luokittelevassa muuttujassa on kymmenen kategoriaa, sen lisdidminen malliin
selittdjaksi tarkoittaa 10 parametrin estimoimista. Mallissa myos tutkitaan erilaisia
yhdysvaikutuksia muuttujien vélilld. Esimerkiksi tutkitaan auton polttoainetyypin
ja auton ién ja kilometrimédrien yhdysvaikutusta. Ndin voidaan selvittdd, laskeeko
diesel-autojen hinta hitaammin vai nopeammin kuin vastaavien bensakoneisten
autojen hinta, kun iké ja kilometrimaara kasvavat.

Huomattakoon, ettd auton eri ominaisuuksien, kuten idn yhteyttd auton hintaan, ei
oleteta lineaariseksi tai edes log-lineaariseksi, vaan funktiomuoto pystytdan suuren
datamédrin perusteella estimoimaan tarkasti. Vaikka malli on parametrien suhteen
lineaarinen, ei se ole sitd auton ominaisuuksien suhteen. Kaytettdvissa ovat erilaiset
muuttujien muunnokset ja polynomiaproksimaatiot sekd splinefunktiot, joilla
sovitekdyrd saadaan seuraamaan datan muotoja tarkoin. Vaikka malli ei ole
lineaarinen ominaisuuksiltaan, on se kuitenkin additiivinen. Se on myds parametri-
nen malli.
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LITE 3

GREY-HEN OY:N TILASTOMALLIN KUVAUS

Funktiomuodoista

Mallintamisessa on apuna hyddynnetty myds epélineaarisia ja epédparametrisia
menetelmid. Kéytetyn additiivisen ja parametrisen mallin tuottamaa funktionaalista
yhteyttd ja virhehajonnan suuruutta on verrattu aidosti epélineaaristen ja
epdparametristen menetelmien tuottamiin ja on voitu todeta, ettd tarkkuudessa
paistdin kiytinnossd samaan kéyttden tarkkaa parametrista menetelmdd, vaikka
epiparametriset menetelmit periaatteessa ovatkin teoriassa tarkempia. Myo0s
parametrien suhteen epélineaarisen ja epdparametrisen mallin estimointi vaatii
kéytdnnosséd erittdin suuria konetehoja eikd ole vélttdmattd mahdollistakaan, jos
muuttujien ja havaintojenmdird on suuri. Lisdksi parametrisessa esityksessd on
muitakin etuja suhteessa epidparametriseen. Parametrinen esitys on tulkinnallisempi
ja tulokset pystytddn vélittdméadn parametrisessa muodossa esimerkiksi toiseen
ATK-jérjestelmaan.

Ei-tiedossa olevat auton ominaisuudet

Jos autosta tiedetddn ominaisuudet
0 0 0
X =(X 500 Xg)

mutta ei tiedetd muita ominaisuuksia, mallin virhetermi ei todellisuudessa kuvaa
pelkéstddn satunnaisten tekijoiden vaikutusta, vaan virhevarianssia on lisddméssa
myds tuntemattomien tekijoiden vaikutus. Auton tekniset ominaisuudet ovat
kohtuullisen hyvin tiedossa, joten tidrkein ei-tiedossa oleva ominaisuus on auton
kunto. Esimerkiksi se, onko autossa ruostetta, onko penkeissd tahroja tai haiseecko
auto tupakalta, ei selvid kdytettdvissd olevan aineiston tiedoista. Néilla tekijoilld on
jonkin verran vaikutusta auton hintaan, mutta mallintajalle ndiden ei-havaittavien
muuttujien vaikutus ndyttaytyy satunnaisena vaihteluna.
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LITE 4

ESIMERKKI ILMAN TILASTOLLISTA
ARVONMAARITYSTA TEHDYSTA AUTON
HINTA-ARVIOSTA

Tullattava auto on Mercedes-Benz E 200 STW 5d A vuosimallia 1997 ja silld on
ajettu 90 000 km. Selatessaan nettid asiantuntija 16ytd4 yhden auton, joka on titi
nimenomaista tyyppid. Se on poikkeuksellisen korkealle hinnoiteltu, pitkdin
myynnissid ollut auto pyyntihinnalla 32 900 €. Autolla on ajettu 140 000 km.
Asiantuntija kayttda titd ainoaa 10ytdméénsa tapausta pohjamateriaalinaan.

Seuraavalla viikolla myyntiin onkin tullut toinen saman autotyypin edustaja, samaa
vuosimallia ja 120000 km ajettu, ja on kuitenkin poikkeuksellisen halpa.
Pyyntihinta on vain 27 900 €. Nyt toinen asiantuntija on asialla ja nikee molemmat
hinnat, 32 900 € ja 27 900 €. Tamin asiantuntijan késitys markkinahinnasta on
uuden havainnon myd&ta selvisti alempi kuin edellisen, joka sattui ndkeméén vain
hinnan 32 900 €.

Kuluu jélleen viikko ja kolmas asiantuntija on selvittiméssd jélleen samanlaisen
auton markkinahintaa. Nyt alihinnoiteltu auto on jo ehditty myydd, mutta
ylihinnoiteltu on edelleen myynnissd. Tamé virkailija nidkee jilleen vain hinnan
32 900 € ja hinen késityksensd markkinahinnoista on jilleen korkeampi kuin
asiantuntijan, joka néki myos alihinnoitellun.

Tama esimerkki kuvaa sitd ilmeistd satunnaisuutta, joka aiheutuu siiti, jos
markkina-arvon madérittiminen olennaisesti perustuu yksittdisten havaintojen
selailuun. Suuri hintahajonta ja hintojen jakautuminen suureen méérdin tyyppeji
yhdessd aiheuttavat tuloksen satunnaisuuden. Tétd vield pahentaa se ilmeinen
ylospéinen harha, joka selailumenetelmilld aiheutetaan, koska ylihinnoitellut autot
ovat pidempéaén myynnissa.

TAULUKKO 4. Tietystad automallista samalla hetkella pyydettyja hintoja.

Autotyyppi Vuosi- | Hinta Kilometrit | Myyja
malli

Mercedes-Benz C 180 4d 1996 19 900 114 000 | Kayttdauto, Vaasa
Mercedes-Benz C 180 4d 1998 | 26 700 48 000 |Kayttbauto, Vaasa
Mercedes-Benz C 180 4d 1997 | 21400 166 000 | Metro-Auto, Tampere
Mercedes-Benz C 180 4d 1996 | 21000 205 000 | Auto-Suni Oy, Imatra
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Taulukon 4 esittimét havainnot ovat oikotie.net-palvelusta 2.7.2003. Kyseessd on
Mersun tyyppien joukossa varsin yleisestd autotyypisti MERCEDES-BENZ C 180
4d. Siitd 16ytyy 4 havaintoa, jotka jakautuvat kolmeen eri vuosimalliin, kolmeen eri
myyntialueeseen ja ajokilometrilukemat vaihtelevat 48 000:sta 205 000:een
kilometriin. Mika tulisi olla markkinahinnan vaikkapa saman autotyypin
vuosimallille 1998 ajokilometrein 160 000 ottaen vield huomioon maan sisdiset
alueelliset hintaerot? Pédtyisivitko eri arvioitsijat samaan lopputulokseen? Entépéa
kun yksi auto myyddén ja ilmoituksia onkin endd kolme? Kuinka paljon arvio
muuttuu tistd? Kuinka hidn huomioi tullattavan auton ja web-havainnon ién ja
ajokilometrimédrdn eron? Toimisivatko kaikki asiantuntijat tdssd tilanteessa
samalla tavalla ja olisiko verotusarvo hyvin ennakoitavissa?

Taulukon 4 esittdimd tilanne on autoverotuksen tapauksessa vield normaalia
helpompi, silld autotyyppi on melko yleinen. Usein tuotavat autot ovat Suomen
markkinoilla todella erikoisia autotyyppejd, jolloin kdytettdvissd on vihemman tai
ei yhtdin havaintoja tdsmélleen samasta autotyypista.
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