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1. TAVOITTEET JA MENETELMAT

Tutkimuksen tarkoituksena on selvittdd, missd mdadrin asuin-
rakennuksille mydnnettyjen rakennuslupien ja aloitettujen
asuinrakennusten mddrdn avulla voidaan ennustaa valmistu-

vien asuntojen mddrd ja missd mddrin myénnettyjen rakennus-—
lupien avulla voidaan ennustaa aloitettujen rakennusten maa-
rd. Tutkimuksessa estimoidaan my&s sopivaksi katsottavien mal-

lien parametrit ja tutkitaan ndiden mallien ennustekykyéd.

Tilastoaineisto on saatu talonrakennustilastosta. Asuinraken-
nukset on jaettu pddasiallisen rakennusaineen mukaan kivi-
siin ja puisiin asuntoihin. Tutkimuksessa on kdytetty koko
maata koskevia neljdnnesvuosittaisia tietoja asuinrakennuk-
sille myOnnettyjen rakennuslupien, aloitettujen asuinraken-
nusten ja valmistuneiden asuinrakennusten mddrdstd kuutio-
metreind. Rakennuslunien ja aloitettujen asuntojen m3-mééra
tarkoittaa rakennusten suunniteltua tilavuutta. Estimoinnis-
sa on kdytetty vuosien 1959-1972 havaintoja? ennustekykyda
taas on tutkittu vuosille 1973, 1974 ja 1975 jilkik&dteen

laskettujen ennusteiden avulla.

Rakentamisprosessia tarkastellaan lineaarisena systeemini.
Ajankohtana t valmistuneiden asuntojen m3—méérén Yy olete-
taan riippuvan lineaarisesti aiemmin aloitettujen asuntojen
mddrdstd xt_T'ja virhetermi eli kohinaprosessista N, jonka

Oletetaan sisdltdvdn muut y:hyn vaikuttavat tekijdt. Prosessi



voidaan kirjoittaa muodossa

_ . g .
¥ let—Tl+v2xt-T2+'"+vnxt—;n Nt’ Jossa

(1)

=g+ + cos
Ne=apgtWi2e g "Wo8p g * Vo
1 2 m

Vastaava malli voidaan tehdd rakennusluville ja valmistu-

neille asunnoille sekd luville ja aloitetuille asunnoille.

Mallin (1) empiirisen version tekeminen on iteratiivinen

tapahtuma, jossa viiveiden T ...Tn,ﬂ T hakeminen,

1! 17"
parametrien estimointi ja saadun mallin diagnostiset tarkis-
tukset seuraavat toisiaan jatkuvana ketjuna, kunnes ty®n
suorittaja katsoo, ettd tydn jatkaminen ei endd paranna
mallia tai ole muuten vaivan arvoista. Mallin rakentaminen

toisin sanoen tapahtuu ns. Box—Jenkins—menetelméllal).

Mallin rakentamisen alkuvaiheisiin kuuluvat aikasarjojen
graafiset tarkastelut ja muuttujille tehtdvistd muunnoksista
pddttédminen. Viiveiden etsiminen tapahtuu ns. esivalkaisu-
menetelmdlli. Selittdvdlle muuttujalle tehd&sn ARIMA-malli,
selittdvd ja selitettdvd muuttuja valkaistaan t&dlla mallil-
la ja valkaistusta aineistosta lasketaan ristikorrelaatiot
selittdvdn muuttujan eri viiveiden ja selitettdvdn muuttujan

Valilléz). Mallin (1) ylempi yht&ld estimoidaan sopivaksi

1) G.E.P. Box - G.M. Jenkins: Time Series Analysis, Forecasting
and Control,Holden-Day, 1970.

2) Menetelmi selostettu tarkemmin em.teoksessa s. 379-380.



katsottujen viiveiden kanssa. Havaittujen resiiduaalien
avulla pyritddn identifioimaan kohinaprosessi. Té&std
eteenpdin kohinamallin parametrit estimoidaan yhdessé
muiden parametrien kanssa. Mallin jatkokehittelyssd kdy-
tetddn apuna mm. residuaalien ja selittdvdn muuttujan
ristikorrelaatiota eri viiveilld, t-testid parametrien
merkitsevyydelle ja muuta informaatiota, jonka avulla

voidaan arvioida mallin mielekkyytté.

Tutkimuksessa kdytettiin apuna Lochrie and Associates, Inc.-
yhtym&n laatimaa tietokoneohjelmaa MAPBJ. Ohjelmasta kdy-
tettdvissd olevat tiedot ovat erittdin puutteellisia, joten
mitddn tarkempaa ei voida sanoca siitd, miten parametrit,

niiden keskivirheet ja korrelaatiomatriisit on estimoitu.



2. ASUNTOTUOTANTOMALLIEN RAKENTAMINEN

2.1, Graafiset tarkastelut

Kivisten asuinrakennusten kohdalla on estimointiperiodilla
havaittavissa selvd nouseva trendi sekd@ myOnnetyissd luvis-
sa ettd aloitetuissa ja valmistuneissa'asunnoissa. Valmis-—
tuneiden puisten asuntojen mddrdssd oli loivasti laskeva
trendi 1960-luvun puclivdliin saakka, sen jdlkeen mdarda

. pysyi suunnilleen ennallaan vuosikymmenien vaihteeseen asti,
jolloin se kddntyi nousuun. MyOnnettyjen lupien ja aloitet-
tujen puisten asuntojen mddrissd laskeva trendi ei erotu
yvyhtd selvdsti ja nousuun kddntyminen tapahtui aiemmin.
Kaikissa aikasarjoissa on havaittavissa voimakas kausivaih-
telu. Valmistuneiden kivisten asuinrakennusten m&dr&n kausi-
vaihtelu on vuodesta 1968 ldhtien ollut aiempaa selvéasti
epdsddnndllisempdd. Valmistuneiden asuinrakennusten mddrédn

kehitys on ndhtdvissd liitekuvioissa 1-4.

2.2. Muuttujasymbolit

Muuttujille kdytetddn seuraavia merkintdjé:

Lp, = puisiin asuinrakennuksiin myonnetyt luvat
ajankohtana t

LKt = kivisiin asuinrakennuksiin mydnnetyt luvat
ajankohtana t

APt = aloitetut puiset asuinrakennukset ajankohtana t

AKt = aloitetut kiviset asuinrakennukset ajankohtana t
VPt = valmistuneet puiset asuinrakennukset ajankohtana t
VK, = valmistuneet kiviset asuinrakennukset ajankohtana t

t



Kaikilla muuttujilla on yksikkdnd 10 Q00 m3. Merkit&dén
lisdksi kausidifferenssoituja muuttujia seuraavasti:

ALPt=LP ja vastaavasti muilla muuttujilla.

& 2Py

2:3, Selittdvien muuttujien mallit

Selittdvien muuttujien mallit tehdd&&n esivalkaisua varten.
Nditd malleja ei ole tarkoitus kdyttdd selittdvien muuttu-
jien ennustamiseen, koska todellisuudessa havaintoja tuskin

on generoitu ndilld prosesseilla.

Autokorrelaatio- ja osittaisautokorrelaatiofunktioiden pe-
rusteella muuttujat pddtettiin kausidifferensoida ja n&din
saaduille muuttujille pddtettiin estimoida mallit, jotka

ovat muotoa
‘ ~ 4 .
(2) (1-6B) Ax, =(1-6,B) (1-6,B")a, , jossa
B on viiveoperaattori. Malli (2) on aukikirjoitettuna

=a,-9.a -9 +6.0 a

(3) Ax, ~O8X, 1=8,918, 1791847185

Estimointitulokset on esitetty seuraavassa taulukossa.



Taulukko 1. Selittdvien muuttujien mallit

1)
Parametrien estimaatit Tunnusluvut
(suluissa keskivirheet) 5 2)
Selitysaste (100R") Keskim. poikkeama™’,
10 000 m
. Residuaalien keski- Keskim. suhteellinen
Muuttuja g X 4 arvo, 10 000 m poikkeama3 : %
AAK 1.003 1.008 0.592 62.3 44.3
(0.038) (0. 035) (0.035) 3.0 23.1 %
ALK 0.908 0.825 0.602 50.4 53.2
(0.051) (0.098) (0.129) 8.7 22.5 %
AAP 1.071 0.935 0.131 96.6 12.2
{0.082) (0.084) (0:155) 3.2 103.1 %
ALP =0 627 -0.877 0.221 90.2 13.8
(0.181) (0.100) (0.179) 4.9 13.0 &

1) Tunnusluvut laskettu takaisin alkuperdisiin tasoihin
kddnnetyille malleille

2) Residuaalien itseisarvojen keskiarvo.

3) Estimoiduista arvoista laskettujen suhteellisten virheiden
itseisarvojen keskiarvo. Mallin 3 suuri prosenttiluku johtuu
siitd, ettd yksi estimoitu arvo oli hyvin 1l&helld nollaa,
ja suhteellinen virhe siihen verrattuna oli yli 4000 %. Ilman
tdtd havaintoa tunnusluku olisi noin 20 %.

6-parametrien arvo kolmessa ensimmdisessd mallissa on l&hel-

14 ykkodstd, joka osoittaa, ettd muuttujille olisi wvoitu

suorittaa yksi tavallinenkin differensointi. Mallin 4 para-

metrien & ja ©, etumerkit ovat muista poikkeavia. Resi-

1

duaalien autokorrelaatioiden tarkastelun perusteella mal-

leja voidaan pitdd riittdvind.



2.4, Siirtofunktiomallit kivisille asunnoille

2.4.1% Viiveet

Malleilla 3 ja 4 esivalkaistusta aineistosta laskettiin
ristikorrelaatiot myOnnettyjen lupien, aloitettujen ja
valmistuneiden asuntojen vadlilla (kuvio 1) . Mybnnettyjen
lupien ja aloitettujen kivisten asuinrakennusten vadlisis-
td korrelaatioista ainoastaan yksi poikkeaa merkitsevdsti
nollasta. Korrelaatio on saman ajankohdan havaintojen véa-
1il11&, eli viive on 0. Vastaavaa siirtofunktiomallia ei

estimoitu, koska siitd ei olisi hydtyd ennustetilanteessa.

Ristikorrelaatiot aloitettujen ja valmistuneiden kivisten
asuntojen vdlilld poikkesivat merki£sevésti nollastal)
(positiiviseen suuntaan) viiveilld 3, 4 ja 7 neljédnnestd.
Lupien ja valmistuneiden kiviasuntojen vdliltd 1loytyivét
viiveet 4 ja 7 neljé&nnestd. Tulokset ovat varsin yhden-
mukaisia ja viittaavat siihen, ettd kivisten asuntojen
rakentamisprosessi voidaan jakaa kahteen osaprosessiin,
joista lyhyemmdn pituus on hieman alle vuoden (3 ja 4
neljdnnestd) ja pidemm&n pituus alle kaksi vuotta (7 nel-
jdnnestd). Kivisiin asuinrakennuksiin kuuluu kerrostaloija,
omakotitaloja ja rivi- ja ketjutaloja, ja tuntuu luonte-

valta olettaa, ettd eri talotyyppien rakentamisaika on

erilainen,

1) t—-testin mielessid; vrt. liite 1.



Kuvio 1

RISTIKORRELAATIOT KIVISTEN ASUINRAKENNUSTEN TUOTANTOA KUVAAVIEN
MUUTTUJIEN VALILLA
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2.:4%25 Estimoidut mallit

Ensin estimoitiin malli, jossa selitettdvédnd muuttujana oli
AVK ja selittdjsdnd AAK viiveilld 3, 4 ja 7. Tarkastuksissa
malliin havaittiin hyvdksi lisdtd yksi viivdstetty virhe-
termi. Parametriestimaattien alla on niiden keskivirheet

+0.222ABK, _,+0.218AAK _

(SF1) AVKt=0.216AAK 7

=3 4
(0.062) (0.056) (0.057)

+a+0.416a,

(6.153)

Estimoidut parametrit poikkeavat merkitsevdsti nollasta,
ovat oikean merkkisid ja jdrkevdn suuruisia. Kdytettdvis-
sd ollut tietokoneohjelma tulostaa my8s parametrien esti-
moidun korrelaatiomatriisin. Sen perusteella estimaatit
ovat hyvin v&hén korreloituneita keskenddn. Mallin takai-
sin tasoille k&dnnetty selitysaste on 87.2 % ja keskimaa-
rdinen suhteellinen poikkeama (estimaatista) 9.6 %. Resi-
duaalien ja AAK:n ristikorrelaatioiden perusteella malliin

otettiin mukaan myds AAK viiveelld kaksi:

(SF2) AVKt=0.ll4AAKt_2+O.233AAKt_3+O.218AAKt_4+0.206AAKt_7
(0.054) (0.057) (0.053). (0.055)
+a,+0.419a,

(0.146)



10,

Parametrit poikkeavat merkitsevisti nollasta eividtki ole
keskenddn kovin korreloituneita. Selitysaste nousi 88.5 %:iin

ja keskimddrdinen suhteellinen poikkeama pieneni 8.7 %:iin.

Seuraavassa mallissa selittdjand kdytettiin ALK:ta:

(SF3) AVK,=0.099ALK,_,+0.101ALK, __+a +0.54la _

t-4 =7 =t 1

(0.045) (0.046) (0.130)

Parametrit poikkeavat merkitsevédsti nollasta eivdtkd ole
mainittavasti korreloituneita keskendd@n. Selitysaste on

82.1 % ja keskimddrdinen suhteellinen poikkeama 10.7

a\e

Jatkotarkasteluissa malliin otettiin mukaan ALK viiveelld 3:

(SF4) AVK,=0.152ALK,__,+0.162ALK__,+0.158ALK__,+a +0.412a _

t—3 t=7 1

(0.054) (0.047) (0.049) (D.153)

Parametrien estimaatit eivd@t ole korrelcituneita ja poik-
keavat merkitsevdsti nollasta. Selitysaste nousi 85.0:aan

%:iin ja keskimddrdinen suhteellinen poikkeama laski 9.7 %:iin.

Mallien SF2 ja SF4 kdyttdytyminen estimointiperiodilla ja
malleilla lasketut jdlkikdteisennusteet ovat ndhtdvissa

liitekuvioissa.
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2.5. Siirtofunktiomallit puisille asunnoille

2.5.1. Viiveet

Malleilla 5 ja 6 esivalkaistusta aineistosta laskettiin risti-
korrelaatiot muuttujien vdlille (kuvio 2). Korrelaatioiden
perusteella voitiin pddtelld pddasiallisen viiveen pituudeksi
luvan mySntdmisestd rakentamisen aloittamiseen puisissa asuin-
rakennuksissa nolla neljdnnestd. Korrelaatiot eivdt kuitenkaan
ndytd niin yksiselitteisiltd kuin kivisten asuinrakennustan koh-
dalla; melko suuria positiivisia korrelaatioita havaitaan puo-
lentoista vuoden viiveeseen asti. N&md korrelaatiot eivdt kui-
tenkaan ole tilastollisesti merkitsevid. Samoin kuin kivisten
asuntojen kohdalla, ei tdssdkddn katsottu tarpeelliseksi esti-

moida mallia ndiden muuttujien vdlille.

Ristikorrelaatiot toisaalta lupien ja valmistuneiden ja toi-
saalta aloitettujen ja valmistuneiden puisten asuntojen vdlil-
18 eivdt anna yhtendistd kuvaa fakentamisprosessin tai sen

eri osaprosessien pituudesta. Lupien ja valmistuneiden asun-
tojen vdliset korrelaatiot ovat suurimmillaan viiveilld 2, 5,

6 jJa 7 neljdnnestd, aloitettujen ja valmistuneiden vdlilla

taas viiveilld 10 ja 11 neljénnestd. Ldhes kolmen vuoden vii-
ve tuntuu hieman pitk&ltd, mutta saattaa olla, ettd osaa esim.
omakotitaloista rakennetaan ndin kauan, jos rakentaminen tapah-

tuu iltatyoni.

Eri aineistoista saatavat kdsitykset puisten asuntojen tuo-
tannossa olevista viiveistd ldhenivdt hieman toisiaan malle-
ja estimoitaessa. Malleista voi, ainakin hyvdlld tahdolla,

pddtyd sellaiseen kdsitykseen, ettd eri pituisia prosesseja
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Kuvio 2

RISTIKORRELAATIOT PUISTEN ASUINRAKENNUSTEN TUOTANTOA KUVAAVIEN
MUUTTUJIEN VALILLA
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on kolme: lyhyin kestdd n. 1/2 vuotta, keskimmdinen noin

1 1/2 vuotta ja pisin n. 2 1/2 vuotta. Aloitettujen puisten
asuinrakennusten sarjasta ei tilastollisin menetelmin paljas-
tu keskimmdinen prosessi kovin selvdsti, lupa-aineistosta

vastaavasti pisin prosessi ei tule esiin.

2.5+ 2. Estimoidut mallit

Muuttujalle AVP kdytettiin selittdjdnd aluksi AAP:td vii-

veelld 10. Jatkotarkistuksissa mukaan otettiin viive 11

ja yhdelld viivdstetty virhetermi:

(SF5) AVPt=0.64OAAPt_lO+0.380AAPt_ll+§t+0.479§t_l
(0.197}) (0.194) (0.175)
AAPt_ll:n parametria lukuun ottamatta muut poikkeavat mer-

kitsevdsti nollasta. Estimaatit eivdt korreloi voimakkaasti
keskendédn. Selitysaste on 91.2 % ja keskimd&drdinen suhteel-
linen poikkeama 11.3 %. Selitysasteen ehkd yll&attdvaltad
tuntuva suuruus selittynee silld, ettd se on laskettu alku-
perdisille tasoille k&dnnetyistd havainnoista. Kausivaihte-

lu muodostaa huomattavan osan, selitettdvdn muuttujan kokonais-
vaihtelusta, ja tdmdn erittdin sddnndllisend pysyneen kausi-
vaihtelun "éelittéé" kausidifferensointi tavallaan automaat-

tisesti.
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Jatkossa malliin otettiin mukaan AAP__, ja lisdd viivéds-

tettyjd virhetermejd. Estimoitu malli oli

(SF6) AVPt=O.329AA.Pt_2+O.465AAPt_lO+0.156AAPt_ll

(0.149) (0.167) (0.166)
+(l+0.494B)(l—0.352B4)§t

(0.151) (0.183)

jossa B on jdlleen viiveoperaattori. SF6:n kohinaprosessi

on aukikirjoitettuna at+0.494§t_l—0.352§t_4—0.l74§t_5.

Neljdlld ja viidelld neljédnnekselld viivdstetyt virheter-

mit ottavat tavallaan huomioon otaksutun puolentoista vuoden

pituisen osaprosessin.

[o)

Mallin selitysaste on 92.1 % ja keskimd&riinen suhteelli-

nen poikkeama 10.9 %.

Lupien ja valmistuneiden puisten asuntojen védlille esti-

moitiin aluksi malli SF7:
(SF7) AVPt=0'Ol3ALPt_2+0-324ALPt_5+0-230ALPt-6
(0.134) (0.134) (0.145)

+a,+0.512a, o

(0.137)



Mallin selitysaste on 91.7 % ja keskimddrdinen suhteelli-
nen poikkeama 10.6 %. Kahdella viivdstetyn ALP:n kerroin
ei poikkea sanottavasti nollasta, joten se jdtettiin seu-

raavasta yhtdldstd pois:

(SF8) AVP, =0.328ALP, _.+0.223ALP, _ +a,+0.51la, _,

(0.125) (0.130) (0.136)

Muutos malliin SF7 ndhden oli niin v&h&8inen, ettd selitys-

aste ja keskimddrdinen suhteellinen poikkeama pysyivit

ennallaan.

Mallien SF6 ja SF8 kdyttdytyminen ndkyy liitekuvioista.

Kaikista SF-malleista on lisdksi taulukko liitteeni.

2. 6% Mallien tarkastelua

Liitteessd 2 on esitetty eri malleille laskettu portmanteau-

. 1. < iv 50 : . ; ;
testisuure ). Mik&&n ndistd testisuureista, samoin kuin mal-

lien residuaalien autokorrelaatioiden tarkastelukaan, ei an-

na aihetta epdilld mallien riittavyyttd.

1) Kts. esim. Box - Jenkins, mt., s. 290-293 ja 393-395.

155



Liitekuvioiden 3 ja 4 perusteella puisten asuinrakennusten
valmistumista kuvaavat mallit vaikuttavat tyydyttdvilta.
Sen sijaan liitekuvioista 1 ja 2 huomataan, ettd mallien
on ollut vaikea sopeutua valmistuneiden kivisten asuinra-
kennusten mddrdn kausivaihtelun muuttumiseen epdsddnn®lli-
seksi; erityisen selvdsti tdm& ndkyy ennusteperiodilla.
Tilanteen korjaamiseksi kokeiltiin mallien SF 2 ja SF 3
estimoimista vuosien 1967-1974 aineistosta. Parametriesti-
maatit jdivdt kuitenkin hyvin epdstabiileiksi ja mallien
selityskyky vaatimattomaksi. Ainoaksi ratkaisuksi keksittiin
ongelman kiertdminen eliminoimalla kausivaihtelu liu utta-
misella ja estimoimalla kaksi mallia liu“utetuista vuosi-

tason havainnoista:

(SF9) AVKL,=0.362AAKL, _,+0.295AAKL, _,+0.1830AKL, _o+a,
(0.088) (0.088) (0.058)
(SF 10) AVKL =0.518ALKL,_,+0.179ALKL,_,=0.457a _,+a,
(0.088) (0.070) (0.218)
- t v
jossa VKL =X VK., AKL,=I AK , LKL=ZX LK,
i=t-3 i=t-3 * © i=t-3 T

ja A tarkoittaa differensointia yli neljdn havainnon kuten
aiemminkin. Liitteessa 2 esitetyisté tunnusluvuista on huomat-—
tava, ettd niitd ei ole laskettu alkuperdisille tasoille kd&n-
netyistd havainnoista vaan liu~utetuista tasoista. Portmanteau-
testisuure kasvoi huomattavasti kuten oli odotettavissakin;
liu“uttaminen aiheuttaa huomattavaa autokorrelaatiota resi-

duaaleissa erityisesti viiveelld yksi.
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k MALLEILLA ENNUSTAMINEN

Malleilla lasketaan ennusteet yksinkertaisesti sijoittamalla
yhtdldihin selittdvien muuttujien saamat arvot. Havaitsemat-
tomien virhetermien arvoksi oletetaan nolla. Jos selittévis-
td muuttujista halutaan saada todelliset arvot, jdd ennuste-
vdli yleensd lyhyeksi, koska jo tilastojen tekemiseen menee
vksi neljdnnes. Ennustevdliksi jdd malleilla SF2, SF6 ja SF7
yksi neljdnnes, malleilla SF1, SF4 ja SFY kaksi neljdnnestd,
. malleilla SF3 ja SF 10 kolme neljdnnestd, mallilla SF8 nelj&a
neljédnnestd, ja mallilla SF5 yhdeksdn neljdnnestd. Rakennus-
lupiin perustuvissa malleissa voitetaan lisdksi yksi kuukausi

kdyttamdlla kuukausittain julkaistavia rakennuslupatietoja.

Talonrakennustilaston yhden neljdnneksen viiveelld ilmestyvét
tiedot ovat ennakkotietoja, lopulliset tiedot tulevat puolen
vuoden viiveelld. Kadytdnndssd ennakkotiedot ovat olleet hyvin

ldhelld lopullisia tietoja.

Estimoiduilla siirtofunktiomalleilla vuosille 1973, 1974 ja

1975 jdlkikdteen lasketuista ennusteista on yhteenveto seu-
raavassa taulukossa. Ennusteajan virhetermejd ei ennusteiden
laskemisessa ole otettu huomioon; viimeisin ennusteisiin vaikut-
tanut virhetermi on siis wvuoden 1972 IV neljdnneksen residuaali-
Ennustevirheiden laskennassa on osittain kdytetty ennakko-

tietoja toteutuneesta kehityksesta.



Taulukko 2. Siirtofunktiomalleilla vuosille 1973-1975
laskettujen neljdnnesvuosiennusteiden ennuste-

virheet
Keskimddrdinen Keskimddrdinen
Malli ennustevirhe, suhteellinen
10 000 m3 ennustevirhe, %
SF1 48.1 16.4
SF2 48.4 16.4
SF3 54.9 18.8
SF4 42.5 17.6
SF5 22.1 133
SF6 22.2 13.6
SF7 25.6 21.4
SF8 22.0 15..1

1) Ennustevirheiden itseisarvojen keskiarvo.

2) Prosentuaalisten ennustevirheiden itseisarvojen
keskiarvo.

18.
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Taulukossa 2 esitetyt tunnusluvut antavat jonkinlaisen kuvan
mallien ennustekyvystd. Paremman kdsityksen saamiseksi malleja
voisi verrata muihin talonrakennusalan ennustemalleihin, esim.
Tarmo Korpelan laatimiin.l) Tdssd tutkimuksessa tyydytdan kui-
tenkin vain lyhyesti pohtimaan, mitd t&dllaisten mallien ennuste-

kyvyltd voisi etukdteen ajatellen odottaa.

Kun pyritddn aloittamistiedoilla ennustamaan valmistuvien ra-
kennusten mddrdsd, vaikuttavat ennustekykyyn ainakin seuraavat
seikat: 1. minkdlaisista alaryhmistd ao. rakennusryhmd& koostuu
ja tapahtuuko alaryhmien suhteissa muutoksia, 2. onko alaryhmien
keskim8&rdisissd teknisissd@ rakentamisajoissa tapahtunut muu-
toksia, ja 3. mitkd ja miten erilaiset taloudelliset seikat,

esim. rahoitustilanne, vaikuttavat rakentamisaikaan.

Tarkastellaan ryhmdd kiviset asuinrakennukset. Se koostuu ta-
vallisista omakotitaloista, rivi- ja ketjutaloista sekd kerros-
taloista. Ryhmien suhteissa on tapahtunut muutoksia, esim.
rivi- ja ketjutalojen osuus on selvédsti kasvanut. Tuotantotek-
nolcgia on esim. kerrostalojen rakentamisessa muuttunut melko
tdydellisesti 1950-luvun lopulta 1970-luvun puolivdliin tultaes-
sa. Taloudellistenkin seikkojen voi olettaa vaikuttavan asiaan;
ne vaikuttavat l&hinnd syklisesti, kun taas kaksi ensin mainit-
tua seikkaa vaikuttanevat 1&8hinnd systemaattisesti tiettyyn
suuntaan, mahdollisesti osin toistensa vaikutuksen kumoten.
Kaikkien ndiden seikkojen voidaan katsoa heikentdvidn mallien

ennus tekykyd.

l) Tarmo Korpela: Talonrakennustoiminnan lyhyen t&htdyksen
ennustemalleja koskeva tutkimus. Tilastollisen Piditoimiston
tutkimuksia No 13, kesdkuu 1970.
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Rakennusluvista ennustaminen on vield epdvarmempaa. Ne kuvas-
tavat vasta rakentamissuunnitelmia, tosin melko pitkdlle vie-

tyja.

Lisdd epdvarmuutta aiheuttavia seikkoja keksisi helposti. Té&ssad
esitetytkin riittdnevdt osoittamaan, ettei ndiltd malleilta

kannata odottaa aina kohdalleen osuvia ennusteita.

Taulukko 3. Neljénnesvuosiennusteista aggregoidut vuosi-
ennustee% ja niiden ennustevirheet v. 1973-1975,

10 000 m

Keskimddrdinen Keskimddrdinen

Malli 1973 1974 1975 ennustevirhe, suhteellinen
10 000 m ennustevirhe, %

SF1 1303 1341 1265 71 o 5.6

SF2 1311 1353 1235 60 4.7

SF3 1274 1302 1290 82 6.4

SF4 1301 1354 1304 78 6:..3

SF5 601 681 817 52 73

SF6 634 709 768 31 4.3

SF7 580 704 683 80 10.9

SF8 527 701 705 75 10.3

Toteu

tunut

Kivi 1213* 1406* 1208*

Puu 667% 748* 733%

Kun verrataan taulukkoja 2 ja 3, havaitaan ennustevirheiden
kalenterivuoden sisdllid osittain kumoavan toisensa. Vertai-
lun vuoksi kolmesta kalenterivuosiennusteesta lasketut tunnus-

luvut malleille SF9 ja SF10: molempien ennustevirheet olivat

550 000 m3 ja 4.4 prosenttia.



4. LOPPUKOMMENTTEJA

Estimoidut yksinkertaiset mallit ovat selitysasteiltaan
melko hyvid ja useimmat parametriestimaatit poikkeavat
merkitsevdsti nollasta. Estimoitujen mallien yleistd mie-
lekkyyttd on tilastotieteilijé&n vaikea arvioida, tehtdva
sopisi paremmin rakennusalan asiantuntijoille. Erityisen
tdrkedd olisi pohtia esitettyjen viiverakenteiden jdrke-
vyyttd. Viiveiden tarkastelu olisi parempi suorittaa talo-
tyypeittdin (omakotitalot, rivi-,ja ketjutalot, kerrostalot)
jaotellusta aineistosta, mutta kdytettdvissd olevat aikasar-

jat ovat liian lyhyet.

Ennustevdli jdd melko lyhyeksi useimmissa malleissa. Vdlin
pidentdmistd voisi yrittdd ainakin kahdella tavalla. Ensim-
mdinen, melko helposti toteutettavissa oleva mahdollisuus
olisi pyrkid kuukausittaisten rakennuslupatietojen avulla
ennustamaan aloitettujen rakennusten mddrd ja kdyttdd

nditd ' edelleen ennustamisessa. Ennustevdli pitenisi oletet-
tavasti n. 1-3 kuukaudella, mutta ennusteiden epdvarmuus

kasvaisi.

Toinen mahdollisuus olisi pyrkid erilaisten taloudellisten
muuttujien avulla ennustamaan aloitettujen rakennusten mdd-
rdd. Ennustevdli saattaisi kasvaa huomattavastikin, epd-

varmuus luonnollisesti my0&s.

Tdssd tutkimuksessa esitettyjen mallien kaltaiset mallit
voidaan estimoida my®ds esim. teollisuus- ja liikerakennuk-

sille, joista on saatavissa samanlaista tilastoaineistoa.
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LIITE 1. Esivalkaistusta aineis’ "sta lasketut asuntotuotantomur+tujien vdliset ristikorrelaatiot
KIVISET ASUINRAKENNUKSET PUISET ASUINRAKENNUKSET
Viive Mydnnetyt Mydnnetyt Aloitetut MyOnnetyt Mydnnetyt Aloitetut
neljd@nnes- luvat ja luvat ja ja luvat ja luvat ja ja
vuosina aloitetut valmistuneet! valmistuneet| aloitetut valmistuneet valmistuneet
| rakennukset rakennukset| rakennukset rakennukset rakennukset | rakennukset
0 .74 -.01 .23 .58 +07 -.18
1 .01 -.06 .09 w15 -.06 -.21
2 -.01 .04 .24 .23 .09 .04
3 .11 .10 .48 .19 .03 .01
4 -.36 o B2 .51 .19 -.08 .00
5 .05 -.00 .13 .24 .26 <04
6 .00 .08 .13 =15 .19 .06
7 -.05 30 ~32 .09 <17 -.11
8 -.08 -.20 -.01 .13 « 14 -.08
9 -.05 -.18 =16 11 .03 07 {
10 .11 -.20 -.02 .03 03 .28
11 .04 -.24 -.01 .09 12 <13
12 -.08 =03 .04 <11 — 103 .01
13 11 .19 -.02 -.01 .08 -.20
14 -.07 .08 -.00 .20 .11 -.23
15 -.13 -.06 -.23 -.08 -.09 -.12
16 .25 .18 =02 .15 1.2 -.08
17 -.09 .05 .03 -.06 -.19 -.21
18 .06 .03 .01 .09 -.08 -.18
19 .03 -.02 -.10 -.07 -.12 -.09
20 -2 02 — .03 -.06 .04 -.06 03

Alleviivattujen kertoimien approksimatiivisen t-testisuureen arvo on vdhint&ddn kaksi.
Jos kaikki t-testin edellyttdmdt vaatimukset olisi t&ytetty, merkitsisi kakkosen suu-
ruinen testisuure sit#, ettd ao. kerroin poikkeaa nollasta yksisuuntaisessa testissd
2.5-5 prosentin merkitsevyystasolla.




LIITE 2. ESTIMOIDUT SIIRTOFUNKTIOMALLIT

Selitysgste I Kgiiir:z‘i;éinen Portmanteau-
\ieo B 10 000 w3 Eeskl
MALLI ESTIMOIDUT YHTALUT JA PARAMETRIEN KESKIVIRHEET 52:3;;:;?;18“ ' Keskiméé:}:ﬁinen
b 3 suhteellinen Vap.
10 000 m poikkeama, % Q ast.
_ |
SF1 AVKt = 0.216AAKt_3 + 0.222AAKt_4 o4 0.218AAKt_7 + 0.416§t_1 + Et 87.2 % | 20.3 15.7 19
(0.062) (0.056) (0.057) (0.153) 2.9 [ 9.6 %
SF2 AVK, = 0.114AAK,_, + 0.233ABK,_; + 0.21BABK,_, + 0.206AAK__, + 0.419a,_ + a, 88.5 % ‘ 18.7 17.2 | 19
(0.054) (0.057) (0.053) (0.055) (0.146) 1.7 } 8.7 %
SF3 AVKt = 0.099ALKt_4 + O.IOIALKt_7 + 0.541§t-1 A Et 82.1 ‘% 1 22.0 8.9 19
(0.045) (0.046) (0.,130) 7.5 | 10.7 ¢
) |
- ]
SF4 AVK, = 0.152ALK,_, + 0.162ALK,_, + 0.1S8ALK, , + 0.412a ) + a, 85.0 % 5 20.2 9.5 | 19
(0.054) (0.047) (0.049) (0.153) 5.l | 9:7 %
|
SF5 AVP, = 0.6408AP, ., + 0.380AAP__,, + 0.479a,_; + a, 91.2 % 11.9 10.9 | 19
(0.197) (0.194) (100175 17 ( 11.3 &
- _ 4 ‘
SF6 AVPt = 0.329AAPt_2 + 0.465AAPt_lo + O.ISGAAPt_ll + (1+0.494B) (1-0.35B )gt_l + ét 02.1 % i 10.9 4.7 18
(0.149) (0.167) (0.166) (0.151) (0.183) =0yl | 10.9 &
SF7 AVP, = 0.013ALP__, + 0.324ALP, . + 0.230ALP__. + 0.512a,_; + a, 91.7 % 10.6 13.8 | 19
(0.134) (0.134) (0.145) (0.137) 0.3 10.6 %
SF8 AVP, = 0.328ALP, . + 0.223ALP__, + 0.511a,_; + a, 91.7 % 10.6 13.6 | 19
(0.125) (0.130) (0.136) 0.3 10.6 %
= o 46.7 32.1 20
SF9 AVKLt 0.362AAKLt_3+ 0.295AAKLt__4 * 0.]83AAKLt_7 + Et 88.5 %
(0.088) (0.088) (0.058) 9.7 5.4 %
SF10 AVKL = 0.518ALKL,_, + 0.179ALKL,_, = 0.457a,_, + @, 82.6 & 21.0 | 19
(0.088) (0.070) (0.218) 25.4 6.9 %




Liitekuvio 1. Valmistuneet kiviset asuinrakennukset vv. 1%00-1975
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Valmistuneet kiviset asuinrakennukset vv.
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Liitekuvio 3. Valmistuneet puiset asuinrakennukset vv. 1960-1975 , Milj. m
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Liitekuvio 4. Valmistuneet puiset asuinrakennukset vv. 1960-1975 PO 3y m3
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