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LUHIKOKKUVOTE

Kéesoleva t60 eesmark on luua statistiline mudel, mille péhjal on véimalik arvutada kdigile Eesti
katastriiksustele maa véartused, kasutades selleks ainult vaartust mdjutavate tegurite andmeid
ning hoonestamata maa hinnaindeksit. Selleks luuakse hedooniline regressioonmudel, mis taidab
pustitatud eesmargi. Hedooniline regressioonanaliitis on levinuim statistiline meetod kinnisvara
hindamise teostamiseks. Mudeliga arvutatud vaartuseid on vdimalik kasutada maade korralise
hindamise l&biviimiseks, mis on aluseks maamaksu méaramisel.

Kuna kinnisvara tehingute andmebaas on varasematel aastatel olnud tudengitele ja teaduritele
ligipddsmatu, siis on kéesoleval kujul maade analutsimine Eestis ainulaadne, esimest korda
luuakse kinnisvaratehingute pdhjal statistiline mudel, millega saab katastriiksuse tépsusega
hinnata dra terve Eesti.

Votmesdnad: korraline hindamine, hedooniline regressioonanaliilis, hoonestamata maa vaartus



SISSEJUHATUS

Eestis kehtib maamaks, mida arvutatakse maa maksustamise hindade pdhjal. Maa maksustamise
hind on maa vaartuse naitaja. Maa vadrtus leitakse hoonestamata maade hindamise tulemusena.
Selleks, et maamaks oleks arvutatud diglastel alustel, on vaja hinnata maa vOimalikult
turuvéartuse lahedale. Kuna turuvéartus on pidevas muutumises, siis viiakse maa maksustamise
hindade uuendamiseks l4bi korralisi hindamisi, mis hdlmavad tervet Eestit. Eelmine korraline
hindamine toimus aastal 2001. See tahendab, et hetkel toimub maa maksustamine vananenud
andmete pdhjal ja on tdendoline, et l&hiajal viiakse l&bi uus korraline hindamine. Eelmine
korraline hindamine oli ressursimahukas — kasutati 40 kutselise hindaja abi ning
hindamisprotsess oli manuaalne. Aastal 2019 on hindamist v@imalik labi viia oluliselt
vaiksemate kuludega ning kasutada selleks tdpsemaid ja automaatsemaid meetodeid, rohkem
arvuti abi. Ké&esoleva t60 autor dritab leida lahenduse, kuidas hinnata hoonestamata maid
vOrreldes eelmise hindamisega efektiivsemalt ja tapsemalt.
ToO eesmargiks on luua statistiline mudel, mille pdhjal on vdimalik arvutada koigile Eesti
katastriiksustele maa vaartused, kasutades selleks ainult vaartust mdjutavate tegurite andmeid
ning hoonestamata maa hinnaindeksit. T00 eesmargi saavutamiseks on pustitatud jargnevad
uurimiskisimused:

e Milliseid meetodeid kasutatakse maade masshindamiseks mujal maailmas?

e Millised andmed on Eesti analiilisiks kéttesaadavad ja kuidas neid kasutada?

e Kas ja kuidas rakendada teist liiki kinnisvaratehinguid hoonestamata maade analtiiisi?

T6O6 autori panus seisneb selles, et esimest korda luuakse kinnisvaratehingute pdhjal statistiline
mudel, millega saab katastriliksuse tdpsusega hinnata éra terve Eesti.

Toos kasutatav peamine uurimismeetod on hedooniline regressioonanaltts. Analliusis
kasutatakse lisaks lineaarsele andmekujule ka logaritmitud andmeid. Andmed jagunevad kaheks:
s6ltuv muutuja Hind tuleb 2011-2017 kinnisvara tehinguandmetest ja s6ltumatuteks muutujateks
on peamiselt kaugused erinevatest POI’dest (point of interest), mis on mdddetud
geoinformaatikute poolt, aga ka sotsiaalmajanduslikke nditajaid (piirkondlik SKP, piirkondlik
tootusemaar, rahvastikutihedus, piirkondlik kdrghariduse osakaal), mis on saadud Statistikaameti
andmebaasist. Perioodi valimisel on arvestatud sellega, et sinna sisse ei jadks vdga suuri turu
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kdikumisi (kriisid ja buumid), kus hinnatase muutub lthikese aja jooksul vaga palju ja paljud
tehingud vOivad turuvaartusest vaga palju erineda. Kinnisvara tehinguandmetest filtreeritakse
esmalt vélja mitte-vabaturutehingud. Puhastatud hoonestamata maa tehinguid on uuritaval
perioodil tile 40 000, mis tdhendab, et valim on igati esinduslik.

Esimeses peatiikis antakse Ulevaade véartuse ja hindamise tahtsamatest mdistetest, standarditest
ja ajaloost ning varasemate teadust0tde tulemustest. Teises peatikis tutvustatakse toos
kasutatavaid andmeid ning kirjeldatakse pdhjalikumalt, kuidas on loodud analtiisi jaoks asukoha
tegur ning kuidas kasutatakse lisaks hoonestamata maa tehingutele ka korteritehinguid.
Kolmandas peatukis kirjeldatakse regressioonanaliitiside tulemusi, vorreldakse veanéitajate abil
erinevate mudelite ennustusvdimekust ning tehtakse mudeliga arvutatud vaartuste jargi koostatud
kaartide pdhjal jareldused t66 edukusest.

T60 koostamisel aitasid autorit algandmete leidmisel Maa-ameti geoinformaatikud Kristin
Tamberg ja Hanno Kuus. Kinnisvaraspetsiifiliste kiisimustega sai autor vajadusel pdérduda Maa-
ameti kinnisvara hindamise osakonna spetsialistide poole, kellest olid abiks Ulleke Eerik, Andres

Juss ja Johannes Noupuu.



1. VARA HINDAMISE TEOREETILINE KASITLUS

1.1. Vaartuse ja hindamise mdisted, meetodid, standardid ja ajalugu

Vara, sealhulgas kinnisvara, hindamisp6himdtted on maailmas Uhesugused. Nende
kirjeldamiseks on loodud standardid. Eestis on vara hindamise standardid koondatud
standardisarja EVS-875 alla. See tugineb Rahvusvahelise Hindamisstandardite Komitee (IVSC)
koostatud rahvusvaheliste varahindamise standarditele (IVS) ja Euroopa Hindajate
Organisatsioonide Grupi (TEGoVA) koostatud Euroopa varahindamise standaditele (EVS).
Lisaks tunnustab EVS-875 ka Uhendkuningriigi organisatsiooni Royal Institution of Chartered
Surveyors (RICS) pdhimdtteid. Varasemate teadustdtde labitddtamisel tbusis esile veel (ks
organisatsioon, mida tdé0de autorid tihti mainisid ja tsiteerisid - Rahvusvaheline hindajate
thendus (IAAO). EVS-875 (edaspidi EVS) kasitleb varade eri liike, kuid keskendub kd&ige
pdhjalikumalt kinnisvarale.

Vara hindamise eesmérgiks on leida selle vaartus. Véaartus (value), hind (price) ja maksumus
(cost) ei ole samavéarsed terminid. Vaartus on hinnang, mis antakse vara kasulikkusele (utility).
Hind on vara suhteline vaartus, mille konkreetne ostja ja/vdi miiija on teatud tingimustes sellele
andnud ja see ei pruugi vorduda vara vaartusega. Maksumus on ettevGtlusega seotud termin:
ostja on omandanud vara, mida tal on vaja tootmiseks v@i teenuse osutamiseks ning selle vara
eest tasutud hind muutub ostja jaoks maksumuseks. Vara vaartus on ajas muutuv suurus ja seda
muudavad vaartust mdjutavad tegurid, millel v@ib olla vara vaartusele positiivne vdi negatiivne
moju. (IVS 2017)

Joonisel 1 on toodud neli klassi, millesse EVS vaartust mdjutavad tegurid jaotab.



Vidrtust mojutavad tegurid

TEGURID

SOTSIAALSED OIGUSLIKUD
TEGURID > TEGURID
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Joonis 1. Védartust mojutavad tegurid. (EVS)
Nendest klassidest on kdesolevas t66s enim kasutatud keskkonnategureid, milleks antud juhul on
kaugused erinevatest POI’dest (point of interest). Oiguslikeks teguriteks on kaesolevas t66s
detailplaneering, ehitusdigus ja ehituskeeld. Sotsiaalseteks teguriteks on rahvastikutinedus ja
kdrghariduse osakaal. Majanduslikest teguritest kasutatakse piirkondlikku SKP'd ja
to0tusemaara, samuti kuulub sinna klassi kinnisvara hinnaindeksi kasutamine.
Kuna kinnisvara, eriti maa, on vara, mida tavaliselt ei saa Uhest asukohast teise liigutada, siis on
see vOrreldes teiste varadega rohkem mdjutatud eelnimetatud vaartust m@jutavate tegurite poolt.
(EVS) Naiteks auto vaartust ei mdjuta see, kui kvaliteetse tee peal see parasjagu asub, sest
sellega on sealt lintne dra sdita. Samas kinnisvara vaartust mdjutab see, kui kvaliteetsed teed
seda Umbritsevad ja labivad, sest kinnisvara tldjuhul ei liigutata.
Vadrtust saab liigitada ka hindamise eesmarkide kaudu. Hindamise eesmargid liigitatakse viieks:
(EVS)

e laenamine (kasutatakse turuvaartust);

e finantsaruandlus (kasutatakse Giglast vaartust);

e hivitamine (kasutatakse hivitusvaartust);

e tehingute ndustamine (kasutatakse turuvaartust/investeeringuvaartust/harilikku

vaartust);

e maksustamine (kasutatakse maksustamisvaartust).

Jargnevalt on esitatud t66 autori tdlgendused eri liiki vaartuste definitsioonidest.



e Turuvdartus (market value) tdhendab hinnangulist summat, mille eest on voimalik
kindlal ajahetkel ja kindlal turul vara mua ja osta.

o Oiglane vaartus (fair value) tahendab hinnangulist summat, mille eest on vdimalik
vara mila ja osta tdielikes vabaturutehingu tingimustes. Kasutatakse eelkdige
raamatupidamises ja arvestatakse ka sellega, millist kasu annab vara ettevdtjale
tootmisprotsessis.

e Huvitusvaartus (compensation) on tldmdiste, mis on seotud kahjude hiivitamisega.

e Investeeringuvaartus (investment value) t&hendab vaartust, mida vara omab
konkreetse investori jaoks, see ei ole turuga seotud.

e Harilik vadrtus tdhendab vara keskmist mutgihinda kohalikul turul ehk kohalikku

turuvaartust.

Kéesoleva t60 teema on seotud eelkdige maksustamisvéértusega. Rahvusvaheliselt
maksustamisvaartust ei defineerita, sest eri riikides kasutatakse maksustamisel védga erinevaid
aluseid. Eestis téhendab maksustamisvddrtus maksustamishinda, mille arvutab kohalik
omavalitsus maa korralise hindamise tulemuste p6hjal. Maa hindamise seadusest selgub, et
maksustamisvaartust kasutatakse lisaks maa maksustamisele ka erastamisel ja maareformi kéigus
maakorralduse labiviimisel. (Maa hindamise seadus)
Maa hindamise seaduse jargi jaguneb maa hindamine korraliseks, erakorraliseks ja digusvastaselt
voorandatud maa hindamiseks. (Maa hindamise seadus) Kéesoleva t66 teema on seotud korralise
hindamisega. "Korraline hindamine on maksustamise eesmargil perioodiliselt labiviidav
hindamine, mille tulemusena leitakse maa vaartus tsoonide ja sihtotstarvete vGi kdlvikute
kaupa.” (Maa hindamise seadus) Kuna ténapdeval kasutatakse masshindamiste labiviimisel
CAMA (Computer Assisted Mass Appraisal), mis teeb vdimalikuks suure hulga hinnangute
andmist katastripBhiselt, siis tsoonip8hist lahenemist kéesolevas t60s ei rakendata. Kéesoleva t66
alapeatiikis 1.2 (Varasemate t6dde tulemused ja statistilised lahenemised) on valja toodud naited,
kus tleminekul tsoonipdhiselt 1ahenemiselt katastripGhisele ldahenemisele paranesid hinnangute
veanditajad tunduvalt.
Kinnisvara hindamise kolm Gldtunnustatud péhimeetodit on: (Kontrimas, Verikas 2011)

e tulumeetod (income approach);

e kulumeetod (cost approach);

e vOrdlusmeetod (sales comparison approach).



Tulumeetodi puhul hinnatakse vara vaartust, arvutades oodatava tulu niiidisvaartus. Tulupdhised
kasitlused on tulu Kkapitaliseerimine ja diskonteeritud rahavoo anallis. Tulumeetodit
rakendatakse tulutootva (&ripinnad, renditavad pinnad) kinnisvara hindamiseks. VVaartuse maérab
tulu tootmise vBime ja meetod eeldab, et seda on vBimalik prognoosida. Sellist tudpi kinnisvara
on nditeks restoran, kauplus, hotell, tootmishoone, bliroohoone ja Gurielamu. (Schulz 2003)
Kulumeetodi puhul hinnatakse varade loomise igal etapil tehtud kulusid. Kulumeetodit
rakendatakse naiteks kindlustamise ja hivitamise puhul. Samuti on seda voimalik rakendada
maksustamise puhul, kuid tuleb rohutada, et turuvéartuse hindamine on kulumeetodiga alati
raske ja see on pdhjendatud vaid siis, kui teisi hindamise p6himeetodeid ei ole vdimalik
rakendada. (Schulz 2003)

Vordlusmeetodi puhul hinnatakse vara vaartust sarnaste varadega toimunud tehingute
analudsimisel. Kui turg on piisavalt aktiivne, siis on see parim meetod, millega turuvéartust
hinnata. Oluline on, et turuvéartuseni joutakse vaid juhul, kui hindamisel aluseks olevad
vordlustehingud on vabaturutehingud. (Schulz 2003) Ké&esoleva t66 analusides on pandud suurt
rohku sellele, et tehinguandmetest oleks valja filtreeritud v@imalikult suur osa mitte-
vabaturutehinguid. Esialgsetes analtiisides ei podratud sellele piisavalt tahelepanu ja seet6ttu
puudusid tulemustes ka tugevad seosed néitajate vahel. Andmeanalliitikute seas on sellise
nahtuse kohta levinud Gtlus: “"garbage in, garbage out”, mis tdhendab, et ebakvaliteetsete
algandmete p6hjal analiitisides ei ole vdimalik haid tulemusi saavutada.

"Vordlusmeetodi rakendamise votete kasutamine eri hindamise eesmarke silmas pidades ei ole
piiratud. Kui Uksikute varade hindamisel kasutatakse statistilise analliiisi meetodeid eelkdige turu
analtiisimiseks, siis niinimetatud masshindamise, mille eesmark on eelkdige maksustamine,
puhul on statistiline analiiis hindamisel tihtipeale kasutatav iseseisva vdttena." (EVS)
Kéesolevas t60s kirjeldatakse maa hindamisel kasutatavaid statistilisi meetodeid alapeattikis 1.2
(\Varasemate t66de tulemused ja statistilised ldhenemised).

Kinnisvara hindamise péhimeetodite puhul on véimalik ka nende kombineerimine. Sellisel juhul
saadakse hindamistulemus eri meetoditel saadud tulemuste Ghitamise teel. Levinuim véimalus
selleks on kaalutud keskmine — kérgem kaal antakse sellisel meetodil saadud tulemusele, mille
tapsusaste on suurem. Maa turuvaartuse hindamisel kasutatakse tavaliselt vordlusmeetodit. Teisi
meetodeid kasutatakse alles siis, kui v@rdlusandmeid on liiga vahe vdi nende kvaliteet pole
piisav. (EVS) Eelnevast tulenevalt on valitud kdaesolevas t60s kasutatavaks hindamise
pohimeetodiks vordlev meetod.

Kuna kinnisvara on immobiilne vara liik (vt. k&esolevas peatukis Kirjeldatud néidet auto ja maa

erinevusest), siis on selle hindamisel véga olulisel kohal parima kasutuse printsiip (highest and
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best use). EVSis on parim kasutus defineeritud jargnevalt: "vara kdige tdendolisem kasutus, mis
on fudsiliselt voimalik, vajalikult pdhjendatud, Oiguslikult lubatav, finantsmajanduslikult
otstarbekas ja mille tulemusena hinnatav vara omandab kdrgeima vaértuse”. Kasutus on maa
puhul oluline naitaja, sest maa asukohta pole vdimalik muuta, kill aga on v8imalik muuta maa
kasutust. Standardi jargi peab maa hindaja tegema otsuse, kas teha analliis olemasoleva
kasutusotstarbe voi parima vOimaliku kasutusotstarbe pdhjal. Kui hindamise aluseks on maa
turuvaartus, siis peaks lahtuma maa parimast kasutusest. Ké&esoleva t60 mudeli pdhjal
arvutatakse osa vaartusest flusilistest teguritest ja osa vaartusest katastritiksusele margitud
sihtotstarvete pdhjal. Ideaalis peaks katastritiksusele margitud sihtotstarve kajastama seda
kasutust, mis seal pdriselt toimub. Et marked oleks vGimalikult tapsed, siis kédiakse reaalset
kasutust kontrollimas, seda teostatakse Maa-ameti lennuki abil. Mudeliga arvutatud vaartus on
lisaks seotud mudeli loomisel kasutatud vabaturu tehinguhindadega. See tahendab, et k&esoleva
t60 mudeli hinnang néitab maa parimat véimalikku kasutust ainult juhul, kui tehingute osapooled
kinnisvaraturul on samuti hinnakujundusele sellisel viisil 1dhenenud. Igale Eesti katastritiksusele
parima kasutusotstarbe madramine ei tundu t06 autorile k&ttesaadavate andmete pohjal realistlik.
Kasutusotstarbe jargi liigitamine on kdige levinum varade liigitus kinnisvaraturul. Selline liigitus
pdhineb turusektoritel, mis tdhendab, et nendel varadel on erinevalt iseloomustatav ndudlus ja

pakkumine. Kinnisvara jaguneb viieks: (EVS)

eluotstarbeline;

ariotstarbeline;

tootmisotstarbeline;

pdllu- ja metsamajanduslik;

e Muu.

Nagu eelnevalt mainitud, siis kdesolevas t06s seotakse kasutusotstarbed katastritiksustele
madratud sihtotstarvetega. Katastriliksuse sihtotstarvete liigid on paika pandud seadusega
(Katastriuksuse sihtotstarvete liigid ja nende madadramise kord). 86 jargi jagunevad need
jargnevalt:

e elamumaa;

e drimaa;

e tootmismaa;

e veekogude maa;

e transpordimaa;

e jaatmehoidla maa;
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e riigikaitsemaa;

e kaitsealune maa;

e maatulundusmaa;
e sihtotstarbeta maa;
e mdetddstusmaa;

e turbat6dstusmaa;

e sotsiaalmaa.

Elu-, &ri- ja tootmisotstarbelised kasutused on sarnaste terminitega olemas ka sihtotstarvete seas.
Pollu- ja metsamajandusliku kasutuse analoog sihtotstarvete seas on maatulundusmaa. Standard
lubab kasutusotstarvete puhul vajaduse korral kasutada ka detailsemat jaotust. Konsulteerides
Maa-ameti Kinnisvara hindamise spetsialistidega selgus, et lisaks eeltoodud liigitusele kasutuse
jargi, tuleks maa hindamise puhul detailsemalt liigitada p&llu- ja metsamajanduslikku kinnisvara
(teisisbnu  maatulundusmaad). Selle jaoks kasutatakse kaesolevas t66s kolvikuid.
Maakatastriseadus defineerib kdlviku nii: "Uhetaolise majandusliku sihtotstarbe ja/vdi loodusliku
seisundiga katastritiksuse osa, mida ei piiritleta piirimarkidega”. Kéesoleva t66 analliisides
jaotatakse maatulundusmaa viieks kdlvikuks:

e haritav maa;

e rohumaa;

e metsamaa;

e Quemaa,

e Muu Maa.
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Joonis 2 néitab kokkuvotet sellest, milliseks kujuneb kéesoleva t66 liigitus maa kohta.

Maa liigid

3t
1 [ [ ) )
. . Maatulundus-
Elamumaa Arimaa Tootmismaa maa Muu maa
J\
Haritav Mets Rohu Oue Muu

Joonis 2. Hoonestamata maa liigitus sihtotstarvete ja kdlvikute kombineerimise pdhjal. (autori
koostatud)

Nii tehingute arvu, pindala kui ka tehingusumma poolest moodustavad enamiku kinnisvaraturust
elamumaa ja maatulundusmaa tehingud (vt. ptk 2.1).

Vadrtuse ja hindamise mdistetest paremaks arusaamiseks on jargnevalt toodud liihike levaade
nende kujunemisest labi ajaloo.

Kinnisvara véértuse ajalugu ulatub aegadesse, kui inimkond elas veel hGimudena. Tavapérane oli
ldhenemine, kus kdrgem koht hierarhias tdhendas paremat asukohta elamiseks. Sarnaselt
tdnapaevale peeti asukohta Uheks tahtsaimaks vaartust mdjutavaks teguriks, véartustati ka
pinnase viljakust ja joogivee olemasolu. Keskajal reguleerisid kinnisvaratehinguid valitsev voim
ja kirik. Kinnisvaraturul ei lastud areneda koos muu areneva majandusega. Renessansi ajal
algasid ametlikud arutelud normatiivse vadartuse teooria loomise Ule. Tekkisid erinevad
koolkonnad, kellest igalihel oli vaartuse mddtmise kohta erinev arusaam. Merkantilistid arvasid,
et vaartus tekib varale madgihetkel, kui miuja saab oma kauba eest rohkem raha, kui see
eelnevalt vaart oli. Neile vastandusid fusiokraadid, kes arvasid, et véaartust ei saa luua ostu-matgi
tehinguga, vaid ainult tootmise kaudu. Flsiokraadid olid esimesed, kes ndgid vaartuse ainukese
algallikana t66joudu. Klassikalise majandusteaduse esindajad, kellest tuntuimad on Adam Smith,
Thomas Malthus ja David Ricardo, seletasid, kuidas tootmine, hind ja kaupade jaotus on
majanduses omavahel seotud. Tol ajal ei peetud maad eriti tahtsaks tootmise komponendiks,
esikohale seati t66joud. (Vandell 2007)

Adam Smith t60tas vélja véaartuse teoorias olulisel kohal asuva liigituse: kasutusvaartus (value-
in-use) ja turuvéartus (value-in-exchange). Kasutusvaartus néitab kasulikkust, mida saadakse

vara kasutamisest. Turuvadrtus néitab kasulikkust, mida saadakse vara mudgist. Naiteks
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joogivesi on enamikes maailma piirkondades vabalt kattesaadav ja odav ressurss. Seetdttu on
joogiveel véike turuvéartus. Kill aga on sellel suur kasutusvéartus, sest sellega saab kustutada
janu ja see on elus pusimiseks h&davajalik. Briljandid on haruldased, seet6ttu on neil suur
turuvaartus. Samas on nende kasutusvéartus vorreldes joogiveega vaga véike. Adam Smith toi
vélja ka selle, et hind ei pruugi alati ndidata turuvéartust (vt. kdesolevas peatiikis kirjeldatud
erinevusi hinna ja turuvadrtuse mdistetes). Turuvaartust pidas ta vara naturaalseks vaartuseks.
Adam Smith vaitis, et vara vaartus pohineb selle tootmise kulule. Seda vdib seostada eelpool
kirjeldatud hindamise kulumeetodiga. Maa puhul arvas ta selleks olevat maa rendi. Maa rentniku
vaatepunktist on see téepoolest kulu, kuid Thomas Malthus vaatas sama olukorda maa omaniku
vaatepunktist, mis muudab véaartuse allika kulust tuluks. Malthuse lahenemist vdib seostada
eelpool kirjeldatud hindamise tulumeetodiga. Tulud ja kulud sidus uhte teooriasse David
Ricardo. Malthuse ja Ricardo teooriate pdhjal pani Johann Heinrich von Thiinen aluse ruumilise
majanduse harule ning parima kasutuse teooriale (vt. ké&esolevas peatikis kirjeldatud parima
kasutuse printsiipi). (Vandell 2007)

Md&te maamaksust kerkis esile esimest korda aastal 1848 ilmunud John Stuart Milli teoses
"Principles of Political Economy”. Mill tutvustas seal terminit "vélja teenimata juurdekasv", mis
tdhendas olukorda, kus maa vaartus kasvab ilma, et maaomanik selle jaoks ise mingeid kulutusi
teeks. Mill arvas, et sellist juurdekasvu tuleks maksustada. Tema mdtteid propageeris Henry
George oma 1879. aastal ilmunud teoses "The Remedy”. George'i motteid kasutatakse veel
tdnapaevalgi mdningates kinnisvara maksususteemides, naiteks Austraalias ja teatud USA
linnades. (Vandell 2007)

19. sajandi teises pooles loodi Austria majanduskool (Austrian School of Economics), mille
tahtsaimad liikmed olid Carl Menger, Friedrich von Wieser ja Eugen Béhm von Bawerk. Nemad
késitlesid vaartust kui summat erinevatest komponentidest (Theory of imputation) ning toétasid
vélja hindamise tulumeetodi. 20. sajandi alguses tekkis neoklassikaline kool, kus seoti
klassikalise majandusteaduse teooriad Austria kooli arusaamadega. Neoklassikalise kooli kdige
tuntum liige oli Alfred Marshall, kes arendas taielikult vélja ndudluse ja pakkumise mdisted.
Sellega oli vééartuse teoorias saavutatud turu tasakaal (equilibrium). Samal ajal sai alguse ka
Kinnisvaradri, kui eraldi haru. Loodi organisatsioone (vt. kédesoleva peatlki algust), mis panid
paika standardeid ja tegelesid hindamise Gpetamisega. Akadeemikute seas hakati vaartuse teooria
uurimise asemel tegelema hindamise teooriaga. Maamajanduse puhul peetakse moodsa
lahenemise isaks Richard Theodore Ely't, kes r6hutas seda, et maa puhul on lisaks erakasule
oluline ka Uhiskonnakasu ning seetdttu tuleb kaasata avalik sektor maaga seotud tegevustesse.

Téanapdaevasele kinnisvara hindamisele panustas enim Arthur John Mertzke, kes sidus varasemad
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akadeemikute teooriad hindamise praktikaga. Ta rohutas seda, et kinnisvara hindamise kolm

pdhimeetodit on vordvaarselt olulised. (Vandell 2007)

1.2. Varasemate t60de tulemused ja statistilised lahenemised

Kui seadused ja standardid katavad dra vara hindamisega seotud mdisted ja teooriad, siis
statistiliste meetodite kohta on nendes infot véhe. Kéesolevas peatiikis selgitatakse varasemate
teadustoode pdhjal, milliseid statistilisi meetodeid on uletldse voimalik ja milliseid on mdistlik
Eesti korralise hindamise labiviimiseks kasutada. Selle kaigus antakse ulevaade varasemate
teadustoode tulemustest. Kuna enamikes riikides maksustatakse nii maad kui sellel olevaid
rajatisi (Bird, Slack 2005), siis vdib see olla tks pdhjuseid, miks enamik masshindamise-
teemalisi teadustdid uurib just hoonestatud maade hindamist. Kuna masshindamise p&himdtted
on hoonestamata ja hoonestatud maadel sarnased (mdlemal juhul on vaartuse kujundajateks
asukoht ning Kinnisvara eripéra), siis on varasemate t66de tulemuste kirjelduses kasutatud nii
hoonestamata kui ka hoonestatud maade pdhjal tehtud uuringuid.

Selle sajandi alguses oli Ukraina hoonestamata maa turg veel Upris passiivne. Tehinguid tehti
vaid suurtes linnades ning muujaks oli enamasti riik. Ukraina néitel tddeti, et riigi osaluse tdttu ei
ole voimalik neid tehinguid nimetada vabaturutehinguteks (alati see nii pole). Samas sooviti
maad maksustada. Andmete vahesuse tdttu oli Kkinnisvara hindamise kolme p&himeetodi
kasutamise vOimalikkus kaheldav. Selleks, et lahendada maksuprobleem, kasutati Ukrainas
normatiivseid meetodeid. Maa véartus maarati kull igale katastritiksusele, kuid selleks kasutati
tsoneerimist ning tulemuseks ei olnud turuvaartus. Véimalikud normatiivsed meetodid jagunesid
jargnevalt: (Kryvobokov 2004)

e arenenud turgude mudelite pealt mdjude kopeerimine

Néiteks mdnel arenenud turul koostatud mudel nditab, et tegurile "kaugus linnasidamest” méjub
seos -100€/m? iga kilomeetri kohta ja tegurile "timbruskonna kriminaalsuse aste" -200€/m? iga 1
kuriteo puhul 1000 elaniku kohta. Sealt saavad kopeerijad jareldada, et nimetatud kuritegevuse
mdju on nimetatud linnastidame mdjust kaks korda suurem ja selle pdhjal on vdimalik
moodustada kaalud. Naiteks, kui hinda m@jutavate tegurite nimekiri koosnebki ainult nimetatud
kahest tegurist, siis kriminaalsuse astmele antakse kaal 67% ja linnasiidamele kaal 33%. Kuigi
koik linnad on erinevad, arvab viidatud uuringu autor, et on voimalik luua keskmine mudel, mida
saaks kasutada igal pool maailmas.

e Korteritehingute kasutamine
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Kuna korteriturg oli viidatud uuringu ajaks Ukrainas hasti arenenud, siis toodi the vGimalusena
esile selle kasutamine. Kui kahel identsel korteril, mis paiknevad eri asukohtades, on erinev hind,
siis tuleneb see erinevus tavaliselt asukohast. Korteritehingute abil on v@imalik leida
tdmbekeskused.

e eksperthinnangud

Eksperthinnangu meetod jaguneb omakorda neljaks:
o tingimusliku hindamise meetod (contingent valuation method);
o tingimusliku valiku meetod (contingent choice method);
o Delphi meetod (Delphi method);
o analudtiline hierarhia meetod (analytic hierarchy process).

Tingimusliku hindamise meetodi puhul intervjueeritakse tavainimesi ja kisitakse palju nad on
ndus teatud koguse kinnisvarale lisanduvate ruutmeetrite eest maksma. Tingimusliku valiku
meetod on eelmisele sarnane, kuid erineb selle poolest, et konkreetsete summade kisimise
asemel antakse intervjueeritavatele mingid olukorrad ja vastusevariandid ette. Delphi meetod on
eelmisele sarnane, kuid sihtgrupp pole mitte tavainimesed, vaid kinnisvaraeksperdid.
Anallutiline hierarhia meetodi puhul antakse samuti vastajale valikuvariandid ette ning hiljem
analliisitakse vastuste paiknemist jarjekorra alusel. (Kryvobokov 2004)

Ukraina uuringust selgub, et kisimustikele pdhinevad meetodid voivad olla kallutatud ning
printsiip "kehva meetodiga saadud arv on parem, kui ldse mitte mingi arv" ei ole aktsepteeritav
ldhenemine. Kaesolevas t66s on eesmargiks siiski hindamine turuvaartuse pdhjal ja eelnev
Kinnitab, et kinnisvara hindamise pdhimeetodid on selle jaoks paremini sobivad. Kéesolevas t66s
kasutatakse eeltoodud uuringu meetoditest Uhte: korteritehingute analiilis. Selle p&hjendust ja
kasutamist mujal maailmas selgitatakse kdesoleva peatiiki teises pooles. Ukraina uuringus toodi
vélja ka piirkonnad, kus on arenenud kinnisvaraturud: P8hja-Ameerika ja Laane-Euroopa. See
tdhendab, et edaspidi vaadeldavad uuringud on v@etud ainult nendest piirkondadest.

Kinnisvara hindamiseks vordlusmeetodil on viimastel aastakiimnetel kasutatud enim kahte
statistilist meetodit. Esimene on hedooniline regressioonanaliitis, mis on kdige traditsioonilisem
meetod. Sellest moodsam on nérvivorkude meetod (neural networks). Hedooniline
regressioonanalliiis on kill hindamiseks koige laialdasemalt kasutatud statistiline meetod
(Herath, Maier 2010), kuid enamike statistilisi meetodeid vdrdlevate uuringute tulemuste jargi on
narvivorkude meetod tdpsem. Narvivorkude meetodit peavad paremaks Guan et al. 2008;
Limsombunchai 2004; Nguyen, Cripps 2001; Amabile, Rosato 1998; McCluskey 1996; Tay, Ho
1992 ja Do, Grudnitski 1992. Siiski leidub ka uuringuid, mille pdhjal ei ole narvivorgud
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hedoonilisest mudelist paremad, néiteks Lenk et al. 1997. Worzala et al. 1995 uuringus leiti, et
narvivorkude tulemused ei ole vaikeste valimite puhul hedoonilise mudeli tulemustest paremad.
Korralise hindamise mastaapsuse tottu ei ole vdikesed valimid sellega tavaliselt niikuinii seotud.
Mainitud uuringust kerkib korralise hindamise kontekstis esile hoopis tdsisem probleem. Kui
hedoonilise meetodi tulemus on konkreetne mudel, mis ei sdltu tarkvarast ja mille jargi arvutatud
hinnad on alati samad, siis narvivorkude tulemused ei ole jarjepidevad. See tdhendab, et need
sOltuvad nditeks sellest, mis tarkvara parasjagu kasutatakse. Kuna korraline hindamine on
aluseks maa maksustamisele, siis peab selle metoodika olema védga pdhjendatud ja kdigi suhtes
voimalikult Giglane. Kéesoleva t60 autor leiab, et sellises kontekstis ei saa kasutada meetodit,
mille tulemused ei ole jarjepidevad. Sellest tulenevalt on k&esolevas t60s kasutatav statistiline
meetod hedooniline regressioonanalliis.

Hedooniline regressioonanaliilis jaguneb omakorda kolmeks: (Herath, Maier 2010)

e traditsiooniline hedooniline mudel

See on kdige tudpilisem Kkinnisvara hindamise meetod. Vaartus on selgitatud kinnisvara enda
omaduste kaudu (nt. hoone kvaliteet, pinnase viljakus) ja naabruskonna omaduste kaudu (nt.
eluks vajalike asutuste lahedus).

e ruumiline hedooniline mudel

See on GIS (geographical information system) meetod. GIS on tarkvara ruumilise info
kogumiseks, varundamiseks, to6tlemiseks, analtiisimiseks ja visualiseerimiseks. (Lun 2002)
Lisaks traditsioonilise meetodi mdjutajatele tdiendatakse ruumilise hedoonilise mudelit veel
ldhiminevikus naabruskonnas tehtud tehingute hindadega. Antud teadustoos lisati mudelisse
viimase 6 kuu jooksul tehtud tehingud, mis jaid hinnatavast krundist 3km raadiusesse, sest
sellistel tingimustel on seda ka varasemates uuringutes tehtud. Nendele tehingutele antakse
kaalud — mida lahemal tehing toimus, seda rohkem see hinnatava kinnisvara hinda méjutab.

e laiendatud ruumiline hedooniline mudel

See on samuti GIS meetod. Laiendatud variant ruumilisest hedoonilisest mudelist tdéhendab seda,
et kinnisvara omaduste mdju Kirjeldav parameeter on omakorda mdjutatud sellest, kus kinnisvara
paikneb. Kui eeltoodud meetodite puhul on see konstantne (nt. veetrassi olemasolu lisab krundi
ruutmeetrihinnale juurde 0,5€), siis laiendatud mudelis on see funktsioon kinnisvara asukohast
(nt. veetrassi olemasolu lisab krundi ruutmeetrihinnale juurde 0,5€, kui krunt asub stdalinnas ja

0,7€, kui krunt asub déirelinnas).
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Ule-Eestilise mudeli loomisel ruumilist hedoonilist meetodit eeltoodud levinud tingimustel (3km
raadius ja 6 kuu ajapiirang) kindlasti teha ei saa, sest Eestis on enamik tehinguid koondunud
suurtesse linnadesse ja nende lahedusse. Ruumilise hedoonilise meetodi kasutust vdiks katsetada
linnades. Selleks on vaja kompetentsi GIS todriistade kasutamises, millega Maa-ametis, kus
viiakse l&bi maade korralist hindamist, tegelevad geoinformaatikud. Kdesolevas t60s kasutatav
statistiline meetod on traditsiooniline hedooniline mudel. Tegelikult on ka selle mudeli
loomiseks kasutatud natuke GISi tuge. GISi abil mdddeti k&esoleva t60 keskkonnategurid (vt.
peatlikis 1.1 kirjeldatud vaartust mdjutavate tegurite liigitust).

Enamik teadlasi tunnistab hedoonilise regressiooni leiutajana Andrew Courti, kes rakendas seda
esimest korda 1939. aastal. Esimese mudeliga hinnati hobujdudude, pidurdusvbime, klaaside
suuruse, istme laiuse ja rehvi suuruse mdju auto hinnale. Massidesse levis hedooniline
regressioonanallitis alles 1960. aastatel, kui seda arendas ja propageeris Zvi Griliches. (Goodman
1998)

1996. aastal loodi Kanadas Alberta provintsis Calgarys kinnisvara masshindamise t66grupp, mis
vottis pilootprojektiks tihe konkreetse asula, Airdrie linna. Probleemi pustitus sarnanes Eesti
olukorrale, neil olid kill olemas varasema korralise hindamise tulemused, aga otsiti voimalusi
masshindamist efektiivsemalt 1abi viia. Eesmark oli kasutusele vétta CAMA ja GIS. Kulumeetod
asendati vordlusmeetodiga, kasutama hakati hedoonilist regressioonmudelit ja tulemustega oldi
aarmiselt rahul. Ka varasema hindamise tulemused olid aktsepteeritavad, aga hedoonilise
regressioonmudeli tulemused olid reaalsusele palju ldhemal. Péarast modelleerimise 16ppu saadeti
analtdsitulemused koigile Airdrie linna kinnisvaraomanikele, kellest vdhem kui 1% vastasid
hindajatele kaebusega. (Dalgiesh, Buchart 1998) Ka kéesolevas t06s kasutatakse korralise
hindamise jaoks asulasisese analiilisi valjatéotamiseks pilootprojekti, selleks valis t66 autor Tartu
linna. Seal on statistilise anallilisi jaoks piisavalt tehinguid ning samal ajal on see téendoliselt
naiteks Tallinnast ja Parnust lintsamini analulsitav, sest ei piirne merega ja on seetdttu oma
kujult kompaktsem.

Samal aastal, kui loodi Alberta provintsi kinnisvara masshindamise té6grupp, sai ka Ontario
provintsi rahandusministeeriumi Kinnisvara hindamise osakond ulesandeks umbes 1,5 aastaga
luua hinnangud provintsi 4,1 miljonile katastritiksusele (vordluseks — Eesti korralise hindamise
raames on need vaja luua umbes 700 000 katastrile). Valitsus koostas plaani masshindamiste
pidevaks uuendamiseks iga 1-2 aasta jarel. Hindamise tulemusi plaaniti kasutada maksude
arvutamiseks ning digluse huvides nduti, et kdik hinnangud oleksid koostatud samal ajahetkel.

See tdhendas, et senist masshindamise metoodikat tuli muuta efektiivsemaks ning minna
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kulumeetodilt ~ tle  vOrdlusmeetodi  kasutamisele. = Kasutama  hakati  hedoonilist
regressioonanaliidsi. (Guerin 2000)

Kui mujal kasutati ainult hoonestamata maa tehinguid, siis linnades kasutati lisaks ka korterite ja
ariruumide tehinguid. Nende kasutamist pOhjendati sellega, et linnas toimub védga vahe
hoonestamata maade tehinguid. Uuringus on dra margitud, et sellistes kohtades teist tudpi
kinnisvara tehingute kasutamine on hindajate seas aktsepteeritud tegutsemisviis. Kull aga
rohutatakse, et samas asukohas tiheaegselt hoonestatud ja hoonestamata maade kasutamine on
keeruline ja vdib hindamise tulemused &ra rikkuda. Korterite ja driruumide tehingud teisendati
eraldiseisva analliusi abil hoonestamata maa hindadeks. (Guerin 2000)

Tartu néitel vOib 6elda, et Eesti linnades on sarnane probleem — hoonestamata maa tehinguid on
véga vahe. Selleks kasutatakse k&esolevas t60s samuti linnasiseselt korteritehinguid. Kinnisvara
hindamisel halduspiiride kasutamine ei ole hea praktika, kuid see on parem variant, kui
korteritehingute kasutamata jatmine.
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2. ANDMED JA METOODIKA

2.1. Andmed

Kdesolevas t00s kasutatavad andmed jagunevad kaheks: tehinguandmed ja geoinformaatilised
andmed.

Tehinguandmed périnevad Eesti kinnisvara tehingute andmebaasist. See sisaldab k&iki Eestis
teostatavaid notariaalselt téestatud kinnisvaratehinguid. Tehingute andmebaas on moodustatud
Maa korralise ja erakorralise hindamise labiviimiseks ning maa véartust kajastavate andmete
tootlemiseks. (Maakatastriseadus) Andmebaasi haldab Maa-amet. Tehingute andmebaasi
laekuvad tehingute Giendid alates 1996. aastast, kuid téielikuks vdib neid pidada alates 2003.
aasta kolmandast kvartalist.

Geoinformaatilised algandmed on vastavalt t66 autori soovidele kokku pannud Maa-ameti
geoinformaatikud. Erinevate kauguste mddtmiseks kasutati tarkvara ArcGIS.

Mudeli loomiseks kasutatavad algandmed on paneelandmed, sisaldades nii geograafilisi
erinevusi (terve Eesti, katastripGhine lahenemine) kui ka ajalisi erinevusi (2011-2017). Kuna
mudelit ei rakendata samale perioodile, millel see luuakse, siis ei pea t66 autor vajalikuks lisada
mudeli s6ltumatute muutujate sekka ajalisi tegureid. Siiski, kuna aeg on ks hinna mdjutajatest,
siis teisendatakse kdik analUlsitavad tehinguhinnad 2017. aasta tasemele. See tdhendab, et
anallilis teostatakse ristandmete pdhjal. Hindade Uhele ajaperioodile teisendamiseks kasutatakse
hoonestamata maa hinnaindeksit. Hoonestamata maa hinnaindeks on uks osa Eesti kinnisvara
hinnaindeksist, mida Maa-amet arvutab alates 2003. aasta kolmandast kvartalist. Indeksit
arvutatakse kvartaalselt ning tulemused on nadhtavad Maa-ameti koostatud turulilevaadetes
Kinnisvara kohta. Kuna mudelis kasutatavad séltumatud muutujad on ajas pigem vahesel maaral
muutuvad, siis on hiljem vdimalik ligikaudsed tulemused saada kéatte pelgalt mudeli hindu
hoonestamata maa hinnaindeksiga korrigeerides. Kdige tadpsemate tulemuste saamiseks tuleks
siiski kdiki mudeli tegureid pidevalt uuendada.

Kéesoleva t60 teoreetilises osas selgus, et maade korralise hindamise mudel tuleks luua sellise

ajavahemiku pdhjal, kus kinnisvaraturg ei teeks vaga suuri litkumisi. Sellest tulenevalt soovitasid
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Maa-ameti kinnisvara hindamise spetsialistid kasutada mudeli loomiseks ajavahemikku 2011-
2017. Jargnevalt kontrollitakse, kas see ajavahemik on suuremate turu kdikumisteta.
Tabel 1. 2003-2018 hoonestamata maade tehingud

Arv (tk) | Pindala (m?) Tehingusumma | Arv | Pindala | Tehingusumma
© (%) | (%) (%)
Elamumaa 39912 129 251 856 1429293321 | 23% | 1% 27%
Maatulundusmaa | 118 608 | 12 447 879926 | 2932436 954 | 69% | 98% 55%
Muud (v.a Sega) | 13613 | 112 394 727 949 500 601 8% 1% 18%
Kokku 172 133 | 12 689 526 509 | 5311230876 | 100% | 100% 100%

(autori koostatud Maa-ameti kinnisvara hinnastatistika pohjal)

Hoonestamata maa turu liikkumise hindamiseks vaadatakse hoonestamata maa hinnaindeksit.
Selleks, et vélistada vdoimalus, et suuremad indeksi mdjutajad vastassuunalisi lilkumisi teevad,
vaadatakse eraldi veel elamumaa ning maatulundusmaa keskmiste hindade muutumisi. Tabeli 1
jargi moodustavad need nii tehingute arvu, pindala kui ka tehingusumma poolest enamiku

kinnisvaraturust.

Hoonestamata maa hinnaindeks
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Joonis 3. Hoonestamata maa hinnaindeks 2003-2018. (autori koostatud Maa-ameti Kinnisvara
turutlevaate pdhjal)

Jooniselt 3 on n&ha, et hoonestamata maa hinnaindeks on teinud suurema tGusu aastatel 2005-
2006 ja suurema languse aastatel 2006-2009. Samuti on toimunud jarsem tBus 2018 esimeses

kvartalis. Aastatel 2010-2017 véga suuri kdikumisi pole olnud, trend on olnud stabiilselt kasvav.
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Hoonestamata maatulundusmaa keskmine hind
(€/m?)
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Joonis 4. Hoonestamata maatulundusmaa keskmine hind (€/m?) 2003-2018. (autori koostatud
Maa-ameti Kinnisvara hinnastatistika p&hjal)
Jooniselt 4 on nédha, et hoonestamata maatulundusmaa keskmine ruutmeetrihind on olnud pérast

kriisi stabiilses tdusutrendis.

Hoonestamata elamumaa keskmine hind (€/m?)
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Joonis 5. Hoonestamata elamumaa keskmine hind (€/m?) 2003-2018. (autori koostatud Maa-
ameti Kinnisvara hinnastatistika pdhjal)

Jooniselt 5 on nadha, et ka hoonestamata elamumaa keskmine ruutmeetrihind on olnud parast
kriisi stabiilses tbusutrendis.

Eelnevast lahtuvalt on saadud Kkinnitus, et 2011-2017 ajavahemik sobib kéesoleva t66
analliiisitavaks perioodiks.

Piirkondlike hinnaerinevuste nditamiseks on jargnevalt koostatud tabel, kus on 2011-2017

maakondade keskmised ruutmeetrihinnad elamumaa ja maatulundusmaa IGikes.
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Tabel 2. Hoonestamata maa 2011-2017 keskmised hinnad maakonniti.

Maakond Elamumaa (€/m?) Maatulundusmaa (€/m?)
Harju maakond 21,66 0,39
Tartu maakond 8,68 0,28
Pé&rnu maakond 5,44 0,19
Ida-Viru maakond 4,84 0,20
Rapla maakond 2,61 0,20
Lé&&ne-Viru maakond 2,19 0,21
Viljandi maakond 1,77 0,21
L&&ne maakond 1,50 0,16
Jégeva maakond 1,27 0,21
Saare maakond 1,27 0,19
V&ru maakond 1,20 0,25
Hiiu maakond 1,01 0,18
Jarva maakond 0,94 0,18
P6lva maakond 0,76 0,22
Valga maakond 0,75 0,22

(autori koostatud Statistikaameti andmete pdhjal)

Tabelist 2 on nédha, et Harjumaa ruutmeetrihinnad on ulejadnud Eestist oluliselt kdrgemad.
Elamumaa puhul on hinnavahed lausa mitmetes kordades.

Jargnevalt on esitatud kirjeldav statistika t60s kasutatava valimi kohta tervikuna ning eri liiki
maade l0ikes.

Tabel 3. 2011-2017 hoonestamata maade tehingute Kirjeldav statistika

MAX Keskmine Mediaan

n MIN (€/m?) | (€/m?) (€/m?) (€/m?)
Elamumaa 100% 9 561 0,03 200 20,39 9,11
Arimaa 100% 406 0,11 180 32,97 16,32
Tootmismaa 100% 454 0,03 165 8,1 2,26
Maatulunduse haritav maa 100% 2012 0,04 90 0,66 0,29
Maatulunduse metsamaa 100% 3120 0,03 41 0,5 0,24
Maatulunduse rohumaa 100% 209 0,03 55 3,54 0,56
Maatulunduse duemaa 100% 15 0,18 36 8,27 3,01
Maatulunduse muu kdlvik 100% 221 0,04 110 3,36 0,41
Muu maa 100% 793 0,03 189 9,99 1,49
Segamaa 572 0,05 198 29,19 17,05
Maatulunduse segakdlvik 27512 0,03 107 0,43 0,23

Kokku 44 875
(autori koostatud Maa-ameti tehinguandmebaasi pdhjal)
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Tabelist 3 on néha, et kui andmeid tdpsemalt liigitada, siis muutuvad isegi 7 aasta pdhjal ning
terve Eesti kohta kogutud valimid kohati véikeseks. 100% maatulunduse duemaa kohta on selle
perioodi kohta vaid 15 tehingut. Seda arvu ei saa aga tervikliku valimina késitleda, sest tegelikult
on Ouemaa tehinguid ka segamaaga ja segakOlvikutega tehingute seas. Ootuspéraselt
domineerivad tehingute mahu poolest maatulundusmaa ja elamumaa. Kdige kallimad on 100%
arimaa tehingud ning kbige odavamad 100% maatulundusmaa tehingud. Segamaa tehingute
keskmine hind on madalam vaid 100% &rimaa tehingute keskmisest hinnast, mis viitab sellele, et
segamaa tehingute seas on palju drimaa tehinguid.

Sellest, milline peaks olema regressioonmudeli loomisel valimi suurus, on varasemate
teadustoode autoritel erinev arusaam. Marks 1996 peab mis iganes regressioonanaludsi
minimaalseks valimiks 200 nditajat. Harris 1992 toob vélja, et valimi nditajate arv peaks tletama
s6ltumatute muutujate arvu ja 50 summat. Harrell 2001 pdhjal on mudeli tapseteks ennustusteks
vajalik minimaalne valimi suurus 10 néitajat. EVSi pdhjal ei ole hindamisel kasutatavate
vordlustehingute hulk kindlalt piiritletud. Kuna linnades toimub analtilis korterite pdhjal, siis on

jargnevalt toodud ka nende kohta kirjeldav statistika.

Korterite hinnaindeks
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Joonis 6. Korterite hinnaindeks 2003-2018. (autori koostatud Maa-ameti kinnisvara turuiilevaate
pdhjal)
Jooniselt 6 on naha, et korteriturg on liikunud hoonestamata maa turuga sarnaselt ning

analtsitaval perioodil suuremaid k&ikumisi pole.
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Tabel 4. 2011-2017 Tartu linna korterite tehingute kirjeldav statistika

n 1309
MIN (€/m?) 351

MAX (€/m?) 2475
Keskmine (€/m?) 1 346
Mediaan (€/m?) 1308

(autori koostatud Maa-ameti tehinguandmebaasi phjal)

Jargnevalt on vélja toodud t60s kasutatavad sGltumatud muutujad ja sulgudes nende eeldatavad
mojusuunad hoonestamata maa ruutmeetrihinnale. 32 sGltumatut muutujat  kirjeldavad
katastriiksuse omadusi ja selle piirkonna omadusi, kus katastritiksus asub.

Asukoht
e tdmbekeskuse néitaja (tbmme on seletatud pendelrdande ja tehinguaktiivsuse pdéhjal, vt.
seletust ptk 2.2) (+)

Kommunaalid ja ligipddsetavus
veetrassi kaugus (-)
elektriliini kaugus (-)
avaliku tee kaugus (-)
asfalttee kaugus (-)

Ehituskdlblikkus ja ehitusload
detailplaneeringu olemasolu (+)

suure hoone ehitusdiguse olemasolu (+)
ehituskeelu olemasolu (-)
ehituskdlbmatu pinnase olemasolu (-)

Eluks vajalikud asutused

e kooli kaugus (-)

e lasteaia kaugus (-)

e kaubanduskeskuse kaugus (-)
Milj66

e mere kaugus (-)

e jarve kaugus (-)

e jOe kaugus (-)

Piirkonna majanduslik aktiivsus
e piirkondlik todtusemaar (-)
e piirkondliku SKP osakaal riigi SKPst (+)
e piirkondliku keskmise sissetuleku suhe Eesti keskmisesse sissetulekusse (+)

Muud
e pindala (+/-)
e POlde arv 1km radiuses (+)
e rahvastikutihedus (+)
o piirkondlik kdrgharitute osakaal rahvastikust (+)
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e piirkondlik demograafiline to6turusurveindeks (+)

Kasutusotstarve

e elamumaa %
arimaa %
tootmismaa %
maatulundusmaa duemaa %
maatulundusmaa haritav maa %
maatulundusmaa metsamaa %
maatulundusmaa rohumaa %
maatulundusmaa muu kdlvik %
muu sihtotstarbega maa %

Vadrtust mojutavate tegurite valikul on l&htutud teguritest, mida on mainitud EVSis ning
varasemates teadustotdes. Tegurite valikul seab piiranguid nende saadavus, nditeks oli t06
autoril soov arvestada miljoovéaértusena ka parkide ldhedust, kuid seda naitajat hetkel veel mddta
ei saa, sest puudub andmebaas parkide paigutuse kohta. T60s kasutatavate kauguste andmed on
saadud Maa-ameti geoinformaatikutelt, sotsiaalmajanduslikud naitajad voeti Statistikaameti
andmebaasist. (Statistikaamet: RAA0050, TT442, TT123, RV0282, PA003, RV06)
Kdik ké&esoleva t06 algandmed on usaldusvaarsed. Tehinguandmete puhul sdltub andmekvaliteet
olulisel maaral sellest, kui edukalt suudetakse vélja filtreerida kdigist toimunud tehingutest
mitte-vabaturutehingud. Sellele pani t66 autor suurt réhku ning t66 kaigus oli ndha, et andmete
kvaliteedi suurendamine suurendas ka seoste tugevust margatavalt. Tehinguregistri otsing, mis
juba osaliselt mitte-vabaturutehinguid valistab, andis tulemuseks 83 755 tehingut. Nendest
filtreeritakse vélja kdik tehingud, mis on seotud hoonestusdigusega, kasutusvaldusega, liisingu
vara valjaostuga, plokktehinguga ja sugulastevahelise tehinguga. Lisaks filtreeritakse vélja
tehingud, millel mdne olulise naitaja lahter on tuhi, nditeks pole infot, kas tehing sisaldas
kéibemaksu. Analidsi ei vBeta ka tehinguid, mille puhul Gheks tehinguosapooleks on avalik
sektor (riik/munitsipaal), erandina jéetakse sisse tehingud, kus mitakse maid enampakkumisel.
Kui vaadeldaval perioodil on (he katastriliksuse kohta tehtud mitu tehingut, siis jaetakse alles
vaid kdige viimane tehing.
Valja jaavad ka ekstreemse hinnaga ja ekstreemse pindalaga tehingud, kus:

e pindala <= 500 m?

e pindala >= 200 000 m?

e ruutmeetrihind <= 0,03 €/m?

e ruutmeetrihind >= 200 €/m?
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EVSi ning varasemate teadustddde pdhjal on ekstreemsete hindade ja pindalade vélja jatmine
kinnisvarahindajate seas levinud praktika. Erindite vahemike ma&aramisel olid abiks Maa-ameti
kinnisvara hindamise spetsialistid. Filtreerimise tulemusena jaab alles 44 875 tehingut, millest
kuni 5% jaab veel lisaks valimist vélja geoinfo andmete ebatéielikkuse tottu.

2.2. Metoodika

Jargnevalt on esitatud k&esolevas t60s loodava regressioonimudeli Gldkuju:

Yi=Bo + PrXu1i + B2Xai + BaXsi + PaXai + PsXsi + PeXei + PrX7i + PeXsi + PoXoi + ProXioi + Pr1Xu1i
+ B12X12i + P13X13i + P14Xu4i + P1sXasi + P16Xuei + Pr7X17i + PreXusi + ProXagi + P20X20i + P2 Xazi +
B22X22i + P23Xozi + P2aXoai + P2sXasi + PasXosi + P27 X27i + P2gXogi + 01D1i + 02D2i, + 03D3i + 04Dai
+ &, kus

Yi — hoonestamata maa ruutmeetrihind,;

Xi1i — tdbmbekeskuse néitaja;

Xoi — veetrassi kaugus;

Xsi — elektriliini kaugus;

Xai — avaliku tee kaugus;

Xsi — asfalttee kaugus;

Xsi — kooli kaugus;

X7i — lasteaia kaugus;

Xsi — kaubanduskeskuse kaugus;

Xoi — mere kaugus;

Xaoi — jJarve kaugus;

Xu1i — jOe kaugus;

Xa2i — piirkondlik t66tusemaar;

Xa3i — piirkondliku SKP osakaal riigi SKPst;
Xu4i — pindala;

Xi1si — POlde arv 1km radiuses;

Xie6i — rahvastikutihedus;

Xa7i — piirkondlik demograafiline tdoturusurveindeks;
rahvastikutihedus;

Xagi — piirkondliku keskmise sissetuleku suhe Eesti keskmisesse sissetulekusse;
rahvastikutihedus;

Xagi — piirkondlik kdrgharitute osakaal rahvastikust;
Xaooi — elamumaa osakaal;

Xo1i — drimaa osakaal;

X22i — tootmismaa osakaal;

X23i — muu sihtotstarbega maa osakaal,

Xo4i — maatulundusmaa 6uemaa osakaal,
Xosi — maatulundusmaa haritav maa osakaal;
Xa6i — maatulundusmaa metsamaa osakaal;
Xa7i — maatulundusmaa rohumaa osakaal;
Xagi — maatulundusmaa muu koélvik osakaal;
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D1i — detailplaneeringu olemasolu (D=1, kui hoonestamata maal on olemas detailplaneering;
D1i=0, kui hoonestamata maal ei ole olemas detailplaneeringut);

D2i — suure hoone ehitusdiguse olemasolu (D2i=1, kui hoonestamata maal on olemas suure hoone
ehitusdigus; D2i=0, kui hoonestamata maal ei ole olemas suure hoone ehitusdigust);

D3zi — ehituskeelu olemasolu (Dsi=1, kui hoonestamata maal on piirkondi, kus kehtib ehituskeeld;
D3i=0, kui hoonestamata maal ei ole thtegi piirkonda, kus kehtib ehituskeeld);

D4 — ehituskdlbmatu pinnase olemasolu (D=1, kui hoonestamata maal on piirkondi, kus on
ehituskdlbmatut pinnast; D4=0, kui hoonestamata maal ei ole (htegi piirkonda, kus on
ehituskdlbmatut pinnast);

€ = juhuslik viga;

i=1,2,...,n—vaatluste arv;

Bo, B1, B2,..., P26, O1, 02, 03, 04 — mudeli parameetrid, mille v&artus leitakse mudeli hindamise
tulemusena.

Uks olulisemaid véartust mdjutavaid tegureid on asukoht (Bourassa et al. 1999; Goodman,
Thibodeau 2003; Helbich et al. 2013), mida k&esolevas t66s on Kirjeldatakse tGmbekeskuse
naitaja abil. Tombekeskuse teguri kombinatsiooni erinevatest néitajatest on t66 auto ise valja
mdelnud. Témbekeskuse nditaja pdhineb Tartu Glikoolis l&bi viidud pendelrdande uuringu (Ahas,
Silm 2013) tulemustele ning asulate tehinguaktiivsustele.

Pendelrdande uuringust voetakse igapéevaste sisserdannete mahud asulatesse, mis on mdddetud
elukoha ja té6aja ankurpunkti vahelistes liilkumistes. Asulad on jarjestatud randemahtude alusel.
Nimekirja teises pooles on asulaid, mille tbmbetugevus on vdga véike. Koostd6s Maa-ameti
kinnisvara hindamise spetsialistidega valisime nimekirjas koha, kuhu tdmmata piir, millest
allapoole jaavaid asulaid kéesolevas t60s ei arvestata. Analiilsi alles jaédnud asulatest tekitas t66
autor kolm gruppi. Esimeses grupis on ainult Tallinn, mille kaugus avaldab mdju kdigi Eesti
katastriiksuste vaartusele. Teises grupis on sisserdnde nimekirja kolm jargmist linna, milleks on
Tartu, Johvi ja Parnu. lgale katastritiksusele avaldab mdju neist lahim. Kolmandas grupis on
sisserande nimekirja Glejdénud asulad. Neist avaldab katastritiksusele mdju samuti l&him asula.
See téhendab, et iga katastritiksuse vaartusele avaldab mdju kokku kolm asulat. M&ju suurus on
sisserande maht ning kaaludeks on kaugused kolme grupi lahimatest linnadest. Tulemuseks on
tinglik vaartus, mida saab kasutada hedoonilises regressioonanaliiisis séltumatu muutujana.
Jargnevalt on toodud Adavere katastritiksuse pdhjal pendelrande meetodi kohta (ks néide:
Adavere asub linnulennult umbes 100km kaugusel Tallinnast. 2. grupi linnadest on Adaverele
l&him Tartu, mis asub linnulennult umbes 60km kaugusel. 3. grupi linnadest on Adaverele lahim
Pdltsamaa, mis asub linnulennult umbes 5km kaugusel.

Tallinna mdju (sisserande maht) on 79 060. Tartu mdju on 21 291. P6ltsamaa mdju on 1 597.
See tdhendab, et katastritiksuse, mis asub Adaveres, tinglik vaartus on: 79060/100 + 21291/60 +

1597/5 = 790,6 + 354,85 + 319,4 = 1464,85
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Kuigi Pdltsamaa mdju on Tartu mdjust tle 10 korra madalam, siis avaldavad need 2 linna
Adaverele sarnast mdju, sest Pdltsamaa on Adaverele palju l&hemal. Tallinn on Adaverest
vorreldes nende kahe linnaga veel palju kaugemal, aga vaga suure mdju téttu koosneb Adavere
vaartus 54% ulatuses Tallinna “lahedusest”.

Nagu eelnevalt Geldud, siis see on vaid tinglik véartus ning selle mdte seisneb selles, et
hedoonilisse regressioonanaltilisi leida asukohategur.

Kuna Maa-ameti kinnisvara hindamise spetsialistid leidsid, et pole olemas sellist naitajat, mis
kirjeldaks tdmbekeskusi ideaalselt, siis tuli pendelrdnde véartuste korvale leida mdni teine
naitaja, mis tasandaks erinevusi reaalsusega. Selleks valis t66 autor kinnisvara tehinguaktiivsuse,
mis véljendub tehingumahtudena. Valiku- ja arvutusprotsess on pendelrande meetodile sarnane.
Kdigepealt jarjestatakse asulad 2011-2017 keskmiste tehingumahtude pdhjal. Et 16plik tulemus
arvestaks eri meetodite mojusid vordselt, siis on kdik tehingumahud labi korrutatud sellise
koefitsiendiga, et Tallinna vaartus vorduks pendelrdnde meetodi Tallinna vaartusega. Samuti
tdmmatakse eksperthinnangule l&htudes nimekirjale teatud kohta piir, millest vdhema
tehinguaktiivsusega asulaid analiusi ei vdeta. Tehinguaktiivsuse p&hjal moodustub samuti kolm
gruppi: esimesse jaab sarnaselt eelmisele meetodile Tallinn, teises grupis on Tartu, Pérnu, Narva
ja Kohtla-Jarve ning kolmandasse gruppi jdavad tlejaanud asulad. Seejarel arvutatakse tinglikud
vaartused, mis toimub samamoodi nagu pendelrande meetodi puhul.

Tabel 5. Algandmed tdmbekeskuste teguri arvutamiseks

Pendelranne Tehinguaktiivsus

Tallinn 79 060 79 060
Tartu 21 200 13 646
Johvi 15776 1769
Parnu 10 574 6 728
Rakvere 6 970 2 085
Viljandi 6 850 2279
Haapsalu 5967 1716
Kohtla-Jarve 5038 5335
Jogeva 4915 X
\/6ru 4 807 1565
Kuressaare 4 257 1589
Rapla 3748 X
Keila 3719 1295
Narva 3457 6130
Sillamée 2 863 1 466
Paide 2380 1048
Pélva 2 237 X
Kivioli 1848 X
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Tari 1816 X
Elva 1729 X
Tapa 1684 X
Pdltsamaa 1597 X
Valga 1432 1549
Otepéa 1322 X
Kose 1215 X
Haabneeme X 2428
Maardu X 2394
Peetri X 1736
Laagri X 1322

(autori koostatud pendelrédnde uuringu tulemuste ning Maa-ameti tehinguandmebaasi pohjal)
Tabelis 5 on x’ga mirgitud lahtrid, mille véirtused jidid pendelrinde ja tehinguaktiivsuse
nimekirjades allapoole analutsi kaasamise piiri. Tombekeskuse 16plik tinglik véaartus kujuneb
pendelrénde ja tehinguaktiivsuse meetodite tulemuste summeerimisel.
Nagu eelnevalt mainitud, siis toimub k&esolevas t06s linnasisese hoonestamata maa véartuse
leidmine korteritehingute abil. Selleks luuakse sarnaselt hoonestamata maa tehingutele ka
korteritehingute pdhjal regressioonmudel. Kuna enamik hoonestamata maa mudelis
kasutatavatest sGltumatutest teguritest on linnas asuvatele katastriiksustele ligikaudu vodi tapselt
sama vaartusega (nditeks rahvastikutineduse nditaja on tervele linnale sama), siis kasutatakse
korterimudeli loomisel jargnevaid vaartust méjutavaid tegureid:

e linnaosa marge;

e kaugus stdalinnapunktist.

Korteritele tehtud mudeli tulemusena saadud hinnad on vaja teisendada hoonestamata maa
hindadeks. Selleks kasutatakse kdesolevas t06s véaga lihtsat meetodit. Leitakse linna keskmine
korterite ruutmeetrihind ning linna keskmine hoonestamata maade ruutmeetrinind. Nende
jagatisel tekib koefitsient, millega jagatakse labi korterimudeli tulemusena saadud hinnad ning
tulemusena saadakse tervele linnale hoonestamata maa vaértused. T60 autor tddeb, et kvaliteetse
ehitusnéitajate andmebaasi olemasolu korral saaks linnasisest analliisi muuta palju tdpsemaks.
Paraku on Maa-ameti kinnisvara hindamise spetsialistid Kkinnitanud, et Eesti Ehitisregistri
andmed ei ole vaga hea kvaliteediga ja seetdttu jaetakse kaesolevas t6ds korterite analtilis pigem

lihtsale tasemele.
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3. ANALUUS JA JARELDUSED

3.1 Analuis

Regressioonanaltitiside labiviimiseks kasutab t00 autor vabavaralist statistikaprogrammi Gretl.
Selleks, et mudeli tulemused oleksid paremini tdlgendatavad, jagab autor kdigi sOltumatute
muutujate vaartused, mis ei ole osakaalnéitajad ega fiktiivsed muutujad, kordajaga 10 000.

Esmalt viiakse labi analliis lin-lin kujul. Varasemate teadustdtde labivaatusel selgus, et tihti
kasutatakse kinnisvara hindamisel ka teisi andmekujusid, levinuim oli log-lin kuju, kus on
logaritmitud s6ltuvat muutujat Hind. Jooniselt 7 on néha, et k&esoleva t66 valimis on sdltuva
muutuja (Hind) jaotus tugevalt vasakule kaldu, mistdttu tuleks lisaks lin-lin kujule kindlasti

proovida ka mdnda teist andmekuju. Sellest tulenevalt valib t66 autor analtitisimiseks jargnevad

andmekujud:
e lin-lin;
e log-lin.
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Joonis 7. Hoonestamata maa hinna (€/m?) jaotus tehingute seas. (autori koostatud)
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Joonisel 7 on ndha, et lineaarsel kujul on hinna jaotus véga asimmeetriline.

Joonisel 8 on toodud sdltuva muutuja Hind jaotus logaritmitud kujul.
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Joonis 8. Hoonestamata maa logaritmitud hinna (€/m?) jaotus tehingute seas. (autori koostatud)
Jooniselt 8 on ndha, et logaritmimise tulemusel muutub jaotus vdrreldes lineaarse andmekujuga
oluliselt sarnasemaks normaaljaotusega.

Selleks, et saada teada, millised s6ltumatud tegurid mdjutavad hoonestamata maa hinda ning mis
ulatuses need seda teevad, on jargnevalt anallisitud kéigi tegurite mGju hinnale eraldivdetuna.
Tabelis 6 on toodud analiiiisi tulemused lin-lin kujul koos seose tugevuse, suuna ning
korrigeeritud Kirjeldatuse astmega.

Tabel 6. Hoonestamata maa lin-lin mudeli seosed.

Seos Suund Adj. R?

Pindala falele O] 8,8%
Vesi *xx ) 4,6%
Elekter falele O] 2,8%
Avalik_tee falele O] 1,4%
Asfalttee Fkk ) 4,6%
Kaubanduskeskus Fkk O] 9,6%
Kool Fkk ) 6,2%
Lasteaed Fkk ) 7,4%
Meri ek ) 2,5%
Jarv ek ) 1,2%
Jogi X X X
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POIlde arv_1km raadius ekl (+) 13,3%
Rahvastikutihedus falalel (+) 26,0%
Tombekeskus falalel (+) 40,0%
To0tusemadr Fxk ) 1,6%
SKP_osakaal falee ) 18,0%
Kdrgharidus_osakaal e (+) 14,8%
Palgatase falee ) 16,6%
Demograafiline_indeks el (+) 10,7%
Detailplaneering Fkx (+) 19,6%
Mulla_ebakval faladl () 5,3%
Ehitusdigus e (+) 9,3%
Ehituskeeld bl ) 2,3%
Elamumaa_osakaal faleie (+) 19,4%
Arimaa_osakaal ek ) 3,9%
Tootmismaa_osakaal il (+) 0,6%
Muu maa_osakaal il (+) 0,1%
Maatulundus_haritav il ) 3,0%
Maatulundus_mets faleie O] 7,2%
Maatulundus_rohu faleie O] 0,9%
Maatulundus_Guemaa X X X
Maatulundus_muu_kdlvik faleie O] 1,7%

(autori koostatud)
Tabelist 6 on naha, et hoonestamata maa hinna suurim md@jutaja on asukoht, mida valjendab
Tdmbekeskuse nditaja.

Ldplikusse lin-lin mudelisse jéi alles 17 sdltumatut muutujat:

Viirtus  (€/m?) = -255374 + 0,0388691*Pindala  —  0,0340977*Vesi —
0,332265*Kaubanduskeskus + 10483,9*POIl + 1,20905*Rahvastik + 3,49790*Tombekeskus +
239423*Palgatase + 13716,2*Demograafia + 2,38015*DP - 0,779742*Muld +

17,5776*Ehitusbigus — 0,259798*Ehituskeeld + 8,34621*Elamumaa + 12,6089*Arimaa +
0,949562*Tootmismaa + 1,07053*Maatulundus_mets — 11,0767*Muu_maa

Lin-lin mudel on tervikuna statistiliselt oluline (F-vaartus on 0,000). Mudeli korrigeeritud
kirjeldatuse tase on 60,0% (adj. R? = 0,5986). Dispersiooni inflatsiooniteguri VIF pdhjal ei esine
mudelis multikollineaarsust (VIFi<10). White’i testi jargi esineb mudelis heteroskedastiivus.

Jargnevalt on esitatud log-lin mudeli tulemused.
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Tabel 7. Hoonestamata maa log-lin mudeli seosed.

Seos Suund Adj. R?
Pindala el ) 26,8%
Vesi el () 7,6%
Elekter el O] 8,2%
Avalik_tee el O] 4,1%
Asfalttee e ) 11,9%
Kaubanduskeskus bl ) 17,4%
Kool e ) 11,2%
Lasteaed e ) 12,8%
Meri bl ) 2,8%
Jarv ok ) 2,2%
JBgi ** () 0,1%
POlde arv_1km raadius il (+) 20,6%
Rahvastikutihedus falaie ) 17,0%
Tdmbekeskus il (+) 14,8%
To6tusemadr faleie O] 3,5%
SKP_osakaal falele (+) 26,4%
Kdrgharidus_osakaal faleie (+) 25,8%
Palgatase faleie (+) 29,3%
Demograafiline_indeks faleie (+) 26,5%
Detailplaneering faleie (+) 33,6%
Mulla_ebakval falele O] 10,7%
Ehitusdigus faleie (+) 3,2%
Ehituskeeld faleie O] 5,8%
Elamumaa_osakaal falele (+) 52,0%
Arimaa_osakaal *okk (+) 4,7%
Tootmismaa_osakaal falele (+) 2,3%
Muu maa_osakaal falele (+) 0,7%
Maatulundus_haritav falele O] 6,9%
Maatulundus_mets Fkk ) 20,2%
Maatulundus_rohu Fkk ) 2,1%
Maatulundus_8uemaa ol (+) 0,1%
Maatulundus_muu_kdlvik Fkk ) 4,5%

(autori koostatud)
Tabelist 7 on ndha, et logaritmitud hinnale avaldavad mdju kdik 32 sdltumatut muutujat ning

suurimad mdjutajad on elamumaa sihtotstarve ning detailplaneering.
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Loplikusse log-lin mudelisse jai alles 22 sdltumatut muutujat:

Viirtus (€/m?) = -3,30332 — 0,0250020*Pindala — 0,00741912*Vesi — 0,529962*Avalik_tee —
0,0572110*Kaubanduskeskus + 1216,75*POI + 0,137169*Rahvastik +
0,0905461*Tombekeskus — 92,6061*To6tusemaar + 23,4165*SKP + 18632,3*Palgatase +
2985,13*Demograafia + 0,330129*DP - 0,0830618*Muld + 0,113227*Ehitusdigus —
0,0548312*Ehituskeeld + 2,17238*Elamumaa + 2,42118*Arimaa + 1,57612*Tootmismaa +
1,15401*Ouemaa — 0,0470134*Haritav_maa — 0,129604*Rohumaa + 0,365720*Muu_maa
Log-lin mudel on tervikuna statistiliselt oluline (F-vaartus on 0,000). Mudeli Kkorrigeeritud
kirjeldatuse tase on 75,5% (adj. R = 0,7548). Dispersiooni inflatsiooniteguri VIF pdhjal ei esine
mudelis multikollineaarsust (VIFi<10). White’i testi jargi esineb mudelis heteroskedastiivus.
Jargnevalt on esitatud Tartu linna korterite pohjal tehtud lin-lin mudeli tulemused:

Tabel 8. Tartu linna korterite lin-lin mudeli seosed.

Seos Suund Adj. R?

Stidalinna kaugus il ) 11,9%
Annelinn il ) 10,9%
Jaamam@isa faleie O] 0,6%
Karlova X X X
Kesklinn faleie (+) 6,7%
Maarjamdisa X X X
Raadi faleie O] 0,5%
Ranilinn * O] 0,2%
Ropka * O] 0,2%
Ropka-toostuse faleie O] 0,7%
Supilinn faleie (+) 2,0%
Tahtvere faleie (+) 1,1%
Tammelinn * (+) 0,2%
Ulejoe X X X
Vaksali X X X
Variku X X X
Veeriku X X X
Ihaste X X X

(autori koostatud)
Tabelist 8 on nédha, et linnaosamargetest enam mdjutab korterite hinda kaugus stidalinnapunktist.

Ldplikusse lin-lin Tartu linna korterite mudelisse jai alles 9 s6ltumatut muutujat:
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Viirtus (€/m?) = 1426,03 — 0,0511082*LV — 229,349*Annelinn — 169,762*Jaamamdisa +
187,844*Kesklinn — 114,099*Raadi — 126,462*Ropka_toostuse + 171,094*Supilinn +
148,730*Tahtvere + 105,833*Tammelinn

Lin-lin korterite mudel on tervikuna statistiliselt oluline (F-vé&artus on 0,000). Mudeli
korrigeeritud Kirjeldatuse tase on 20,8% (adj. R? = 0,2080). Dispersiooni inflatsiooniteguri VIF
pohjal ei esine mudelis multikollineaarsust (VIFi<10). White’i testi jargi esineb mudelis
heteroskedastiivus.

Jargnevalt on esitatud Tartu linna korterite pdhjal tehtud log-lin mudeli tulemused:

Tabel 9. Tartu linna korterite log-lin mudeli seosed.

Seos Suund Adj. R?

Stdalinna kaugus bl ) 10,7%
Annelinn falekl ) 10,4%
Jaamam@isa il ) 0,6%
Karlova X X X
Kesklinn il (+) 6,1%
Maarjamdisa X X X
Raadi faleie O] 0,5%
Ranilinn * O] 0,2%
Ropka X X X
Ropka-toostuse falele O] 0,5%
Supilinn faleie (+) 1,7%
Tahtvere faleie (+) 0,9%
Tammelinn * (+) 0,2%
Ulejoe X X X
Vaksali X X X
Variku X X X
Veeriku X X X
Ihaste X X X

(autori koostatud)

Tabelist 9 on ndha, et sarnaselt lin-lin mudelile mdjutab korterite hinda enim kaugus
stidalinnapunktist.

Ldplikusse log-lin Tartu linna korterite mudelisse jai alles 8 s6ltumatut muutujat:

Viirtus (€/m?) = 7,23767 — 0,0000445388*LV — 0,171501*Annelinn — 0,131992*Jaamamdisa +
0,133642*Kesklinn — 0,0948321*Raadi + 0,118085*Supilinn + 0,0979478*Tahtvere +
0,0891323*Tammelinn
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Log-lin korterite mudel on tervikuna statistiliselt oluline (F-vé&artus on 0,000). Mudeli
korrigeeritud Kirjeldatuse tase on 19,1% (adj. R? = 0,1913). Dispersiooni inflatsiooniteguri VIF
pohjal ei esine mudelis multikollineaarsust (VIFi<10). White’i testi jargi esineb mudelis

heteroskedastiivus.

3.2 Jareldused

Kuna R? niitab ainult seda, kuidas mudel to6tab valimi peal, aga kaesoleva t66 eesmark on luua
mudel, mille jargi oleks vdimalik ka edaspidi korralist hindamist I&bi viia, siis tuleb mudelite
vOrdluseks kasutada mingit muud meetodit. Mudeli ennustamisv@imekuse hindamiseks
kasutatakse valimivaliste andmete peal veakordajaid. Kéesolevas t06s kasutatakse valimivéliste
andmetena 2018 aasta tehinguid. VVdimalikke veakordajaid on mitmeid, t66 autor on neist valja
valinud sellised, mida on véimalik arusaadavamalt tdlgendada: keskmine viga (average error) ja
mediaanviga (median error):

e keskmine viga= AVERAGE(ABS(100 * (mudelihind — tehinguhind) / tehinguhind))

e mediaanviga = MEDIAN(ABS(100 * (mudelihind — tehinguhind) / tehinguhind))

Keskmine viga nditab, mitu protsenti erineb keskmiselt mudeli arvutatud hind reaalsest
tehinguhinnast. Mediaanviga nditab vea suurust, millest pooltel tehingutel on viga vadiksem ja
pooltel suurem.

Tabel 10. Lin-lin ja log-lin Eesti hoonestamata maa mudelite vrdlus 2018 tehinguandmete peal.

Veanditaja Lin-lin Log-lin
Keskmine viga 286% 91%
Mediaanviga 87% 55%

(autori koostatud)

Tabelist 10 on ndha, et log-lin hoonestamata maa mudeli ennustusv@ime on oluliselt parem, kui
lin-lin mudelil. Sellest tulenevalt on ké&esoleva t66 valjund Eesti hoonestamata maa log-lin kujul
mudel. Saksa nduete kohaselt on kinnisvara hindamise lubatud viga +/- 20%. (Alkhatib,
Weitkamp 2012) Kéesoleva t66 tulemusena saadud mudeli veanaitajad on oluliselt kdrgemad,
kuid tuleb arvestada, et tegemist on Uksiku mudeli p6hise masshindamisega, mis ei saagi olla
kunagi nii tdpne, kui on uksikute objektide manuaalne hindamine.

Selleks, et ndha, kui realistlikud on mudeliga arvutatud tulemused, on maade hindamisel

suureparane voimalus seda GIS tooriistade abil visualiseerida maakaartide peal. Jargnevalt on
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toodud 16pliku Ule-Eestilise hoonestamata maade mudeliga, korterimudeliga ja nende kahe
kombinatsiooni pdhjal koostatud kaardid.

I 0.07 - 080
0.81-1.30
1.31-5.00
5.01-20.00 &
20.01 - 47.00
[0 47.01-5200
I 52.01 - 53.00
I 53.01-58.00 -
I 55.01 -
B s2.01-

Joonis 9. Eesti hoonestamata maa (€/m?). (autori koostatud)

Jooniselt 9 on néha, et vaartuste visualiseerimisel joonistuvad kaardil valja suuremad asulad ja
nende l&hiimbrused. Ootuspéraselt joonistuvad Harjumaal vélja ka veidi kaugemad piirkonnad,
mis asuvad Tallinnast kuni 40km kaugusel. Ulejaidnud Eesti asulatevalised piirkonnad on

Uhtlaselt madala vaartusega.
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Joonis 10. Tartu linna hoonestamata maa (€/m?) Eesti mudeli pShjal. (autori koostatud)

Jooniselt 10 on nadha, et Ule-Eestiline hoonestamata maade mudel ei naita erinevusi linnasiseselt

realistlikult,

reaalsemaks,

stidalinna mdju pole selgelt tajutav. Selleks, et muuta pilti ka linnasiseselt

on analulsi kaasatud korterite tehingud.

] 1101
[ 11201
| |1251
[ 1301
I 1351
B 1401
B 1551

[ 1000 -
-1200
-1250
-1300
- 1350
- 1400
- 1550
-1614

1100

Joonis 11. Tartu linna korterid (€/m?) Tartu korterite mudeli pdhjal. (autori koostatud)
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Jooniselt 11 on néha, et korteritehingute abil on v@imalik linnasiseselt saavutada realistlikum

pilt.

Joonis 12. Tartu linna hoonestamata maa (€/m?) Eesti mudeli ja korterite mudeli
kombineerimisel. (autori koostatud)

Jooniselt 12 on nédha, kuidas korterite analutis on thendatud (le-Eestilise hoonestamata maade
mudeliga. Selle tulemusel on pilt oluliselt realistlikum, kui ainult tle-Eestilise hoonestamata
maade mudeli kasutamisega (vt. joonis 2).
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Joonis 13. Tartu linna hoonestamata maa (€/m?) Eesti mudeli ja korterite mudeli
kombineerimisel ning Muu maa korrigeerimisel. (autori koostatud)

Kuna Muu sihtotstarbega maa (teed, pargid jms) ei oma ehituspotentsiaali, siis on see labi
korrutatud 0,2 koefitsiendiga. Selle tulemusena on joonisel 13 ndha, et paljud piirkonnad, eriti
kesklinna pargid, on muutunud odavamaks.

Maa-ameti kinnisvara hindamise spetsialistid on Kinnitanud, et eeltoodud kaardid, mis on
koostatud kaesolevas t66s valminud mudeli tulemuste jargi, Kirjeldavad olukorda Kinnisvaraturul

realistlikult.
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KOKKUVOTE

Kéesoleva t00 eesmargiks oli luua statistiline mudel, mille pdhjal on vdimalik arvutada koigile
Eesti katastriliksustele maa véartused, kasutades selleks ainult vaartust mdjutavate tegurite
andmeid ning hoonestamata maa hinnaindeksit. T00 eesmark sai taidetud, analudside tulemusena
valmis log-lin mudel, mille jargi saab arvutada koigile Eesti katastritiksustele hoonestamata maa
véértused.
Esimeses peatiikis antakse tlevaade véartuse ja hindamise tahtsamatest mdistetest, standarditest
ja ajaloost ning varasemate teadustddde tulemustest. Eestis on kdige tdhtsam hindamise juhend
EVS-875, mille omanik on Eesti Standardikeskus. See pdhineb rahvusvahelistele standarditele.
Vara véartus on ajas muutuv suurus ja seda muudavad véartust mdojutavad tegurid, mis
jagunevad neljaks:

e majanduslikud tegurid;

e 0Oiguslikud tegurid;

e keskkonnategurid;

e sotsiaalsed tegurid.

Maa hindamine jaguneb Kkorraliseks, erakorraliseks ja @Gigusvastaselt vddrandatud maa
hindamiseks. Kéesoleva t06 tulemusena valmis mudel, mis on mdeldud eelkdige korralise
hindamise labiviimiseks, kuid mida saab kasutada ka teist liiki hindamiste toetamiseks.
Kinnisvara hindamise kolm tldtunnustatud pGhimeetodit on:

e tulumeetod;

e kulumeetod;

e vOrdlusmeetod.

Piisavalt aktiivse turu puhul on vordlusmeetod parim turuvéaértuse hindamise meetod. Kuna
Eestis on piisavalt aktiivne turg ning usaldusvaarsed tehinguandmed, siis kasutati ké&esolevas
t66s hindamiseks vBrdlusmeetodit. Kuna eri liiki kinnisvaral on Kinnisvaraturul erinev néudlus ja
pakkumine, siis on otstarbekas neid mudelis eraldada. K&esolevas t606s liigitatakse hoonestamata
maa Uheksaks:

e elamumaa sihtotstarve;
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e arimaa sihtotstarve;

e tootmismaa sihtotstarve;

e muu maa sihtotstarve;

e maatulundusmaa sihtotstarbe haritava maa kolvik;
e maatulundusmaa sihtotstarbe metsamaa kolvik;

e maatulundusmaa sihtotstarbe rohumaa kolvik;

e maatulundusmaa sihtotstarbe duemaa kdlvik;

e maatulundusmaa sihtotstarbe muu maa kélvik.

Nii tehingute arvu, pindala kui ka tehingusumma poolest moodustavad enamiku Kinnisvaraturust
elamumaa ja maatulundusmaa tehingud. Sarnaselt tdnapdevale peeti ka tuhandeid aastaid tagasi
Uheks tahtsaimaks kinnisvara vaartust mdjutavaks teguriks asukohta. Vé&artuse mdodtmine
saavutas teadusliku tasandi renessansi ajal, kui tekkisid erinevad koolkonnad, kes arutlesid
normatiivse vadrtuse teooria loomise tle. Mdte maamaksust kerkis esimest korda esile 19.
sajandi keskel. Kinnisvaradrist sai eraldi haru 20. sajandi alguses, samal ajal hakkasid ka
akadeemikud uurima vaartuse teooria asemel hindamise teooriat.
Kaks kinnisvara hindamises enim kasutatud statistilist meetodit on hedooniline
regressioonanalliiis ja narvivorkude meetod. Viimane on kill regressioonanalusist tapsem, kuid
ei ole jarjepidev. Hedooniline regressioonanaluiiis jaguneb kolmeks:

e traditsiooniline hedooniline mudel;

e ruumiline hedooniline mudel;

e laiendatud ruumiline hedooniline mudel.

Kéesolevas t00s kasutatakse traditsioonilist hedoonilist meetodit, mille kasutus levis massidesse
juba 50 aastat tagasi. Eestile sarnases olukorras on olnud ka mitmed Kanada linnad, kes laksid
juba 20 aastat tagasi Ule tsoonipdhiselt  korraliselt  hindamiselt hedoonilisele
regressioonanalliisile. Tulemustega olid rahul nii hindajad kui ka kinnisvaraomanikud. Selleks,
et Uletada vaheste hoonestamata maade tehingute probleem linnades, on sellistes kohtades teist
tidpi kinnisvara tehingute kasutamine hindajate seas aktsepteeritud tegutsemisviis. Ka
kéesolevas t60s kasutatakse linnasiseseks analliiisiks korteritehinguid, mis hiljem eraldiseisva
analliisi abil teisendatakse hoonestamata maa vaartuseks. Pilootprojektina kasutatakse
kéesolevas t6os Tartu linna.

ToO6s kasutatavad tehinguandmed périnevad kinnisvara tehingute andmebaasist. Uuritav periood

on 2011-2017, kus ei ole toimunud suuremaid turu kdikumisi, vaid stabiilne hindade kasv.
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Hindade uhele ajaperioodile teisendamiseks kasutatakse hoonestamata maa hinnaindeksit.
Kirjeldav statistika naitab, et piirkondlikult on teistest kordades kallim Harjumaa. Seda on néha
ka to0 tulemusena valminud kaartidelt. To0s kasutatakse kokku 32 sBltumatut muutujat, mis
lilgitatakse jargnevatesse gruppidesse:

e asukoht;

e kommunaalid ja ligipaasetavus;

e ehituskdlblikkus ja ehitusload;

e eluks vajalikud asutused;

e miljoo;

e piirkonna majanduslik aktiivsus;

e muud;

e kasutusotstarve.

Vadrtust mdjutavate tegurite valikul on l&htutud teguritest, mida on mainitud EVSis ning
varasemates  teadustdodes. Lisaks  mitte-vabaturutehingutele filteeritakse  vélja ka
ruutmeetrihinna ja pindala erindid, mille piirideks kujunesid koost6ds Maa-ameti Kinnisvara
hindamise spetsialistidega 0,03€/m?, 200€/m?, 500m? ja 200 000m?. Selleks, et analiiiisida
asukoha mdju, tootas autor vélja tdmbekeskuse nditaja, mis on kombinatsioon kahest nditajast:

e pendelranne;

e tehinguaktiivsus.

Tdmbekeskuse nditaja on mudelites tiks suurema mdjuga tegureid. Korterianalltsile lahenetakse
téiesti erinevalt, sest enamik hoonestamata maa mudelis kasutatavatest sdltumatutest teguritest
on linnas asuvatele Katastriiksustele ligikaudu voi tapselt sama véartusega (nditeks
rahvastikutineduse néitaja on tervele linnale sama). Selleks kasutatakse korterimudelis
sOltumatute muutujatena kaugust stidalinnapunktist (linnavalitsus) ning linnaosade markeid.
Halduspiiride hindamisel kasutamine ei ole hea praktika, kuid tihti on see ainus v@imalus.
Viimases peatiikis loodi hoonestamata maale lin-lin ja log-lin mudelid, millest paremaks osutus
logaritmitud variant. Loplikusse log-lin mudelisse jai alles 22 sdltumatut muutujat:

Viirtus (€/m?) = -3,30332 — 0,0250020*Pindala — 0,00741912*Vesi — 0,529962*Avalik_tee —
0,0572110*Kaubanduskeskus + 1216,75*POI + 0,137169*Rahvastik +
0,0905461*Tombekeskus — 92,6061*Tootusemaar + 23,4165*SKP + 18632,3*Palgatase +
2985,13*Demograafia + 0,330129*DP - 0,0830618*Muld + 0,113227*Ehitusdigus —
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0,0548312*Ehituskeeld + 2,17238*Elamumaa + 2,42118*Arimaa + 1,57612*Tootmismaa +
1,15401*Ouemaa — 0,0470134*Haritav — 0,129604*Rohu + 0,365720*Muu

Mudelite vordluseks kasutati 2018 tehinguandmeid, millel mudeleid rakendati. Seejarel vorreldi
veanditajate abil mudeliga loodud hindasid paris tehinguhindadega. Veanéitajateks on keskmine
viga ja mediaanviga, mis valminud log-lin mudelil on vastavalt 91% ja 55%. See on oluliselt
kdrgem, kui on manuaalsel tksikobjekti hindamisel ette ndhtud (20%), kuid masshindamisel ei
saagi eeldada uksikobjekti hindamisega sarnaseid tulemusi. T60 sisulise osa 16pus on toodud
mudelite tulemuste pdhjal koostatud kaardid, mis Maa-ameti kinnisvara hindamise spetsialistide
kinnitusel kirjeldavad olukorda kinnisvaraturul realistlikult.

Kéesoleva t60 teemat on vOimalik edasi arendada. Alati on v8imalik mudelisse lisada uusi
sOltumatuid muutujaid. Lisaks on t06 autor veendunud, et korteritehingutel pdhinevat analusi
on vdimalik oluliselt t&psemaks muuta, seda eriti juhul, kui Ehitisregistri andmed

kvaliteetsemaks muutuvad.

SUMMARY

APPRAISAL OF VACANT LAND ON THE BASIS OF VALUE AFFECTING FACTORS

Vahur Tambaum

The purpose of the thesis was to create a statistical model which could be used to calculate land
values for all of the cadastral units in Estonia. The components of the calculations should be only
value affecting factors and the price index of vacant land. The purpose of the thesis was
accomplished. Author conducted a log-lin model, which is capable of appraising vacant land for
the whole Estonia.

In the first chapter there will be a overview of the most important concepts, standards, history
and the results of the previous researches. The most important instruction for appraisal in Estonia
is EVS-875, which is ruled by Estonian Centre for Standardisation. It is based on the
international standards. Value is something which changes over time and is affected by value
affecting factors:

e economic factors;
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e legal factors;

e environmental factors;

e social factors.
The appraisal of land is divided into regular (mass)appraisal, irregular appraisal and appraisal of
the land which has been disposed illegally. The resulting model of this thesis is meant for regular
(mass)appraisal, but it can be also used to support other types of appraisals.
Generally accepted methods of appraisal are:

e income approach;

e Cost approach;

e sales comparison approach.
The best method for estimating market value is sales comparison approach, but the assumptions
for it are developed market and reliable data. Since the assumptions are fulfilled in Estonian real
estate market, sales comparison approach is used in this thesis. Since different types of real estate
have different demand and supply, it is reasonable to classify them. In this thesis, land is divided
into 9 classes, based on intended use and land cover type:

e residential land;

commercial land;

e industrial land;

e other intended use of land;

e profit yielding arable land cover;

e profit yielding forest land cover;

e profit yielding grassland cover;

e profit yielding yard cover;

e profit yielding other type of cover.
Most of the real estate market is formed by residential and profit yielding transactions. Location
has always been the most important affector of the value. Land tax was first mentioned in the
middle of the 19th century. Academics began to conduct reasearches about appraisal in the
beginning of the 20th century. Earlier they had been conducted reasearches about value.
Most popular traditional statistic method for appraisal is hedonic regression analysis. Most
popular modern statistic method is neural networks, which is more accurate than hedonic
regression, but is not as transparent and consistent. There are 3 ways to conduct hedonic
regression:

e traditional hedonic modelling;
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e spatial hedonic modelling;

e spatial expansion hedonic modelling.
In this thesis, traditional hedonic modelling is used. 20 years ago some provinces in Canada were
in the same situation as Estonia today, they replaced their zone-based appraisal to hedonic
regression modelling. Everybody was pleased with the results. To overcome the problem of cities
having not enough vacant land transactions, it is common practice to use transactions of other
types of real estate. This method is also used in this thesis, as apartment transactions are used in
the pilot project city. The pilot project is Tartu, which is the second largest city in Estonia.
Transaction data comes from real estate transactions database. The period for the data of
modelling is 2011-2017. This period is chosen because it doesn't have crisis or booms, it is
common practice not to choose a period with large fluctuations of real estate market. To make
the transactions comparable, a vacant land price index is used, prices are transformed into 2017
price level. Descriptive statistics show that regionally is Harju county much more expensive than
other areas. This is also seen in the results of the thesis. There are 32 independent variables,
which are grouped as followed:

e location;

e utilities and accessibility;

e suitability and possibility for building;

e comfort;

e environment;

e economic activity of the region;

e others;

e intended use.
Choosing criterias for independent variables have been inspired by standards and previous
reasearches. In addition to filtering non-free-market transactions, also outliers are left out.
Outliers are picked with the help of appraisal specialists. Location is the most important affector
of value. To analyse location, a combination of pendulum migration and transaction activity is
devised in this thesis.
As a result of the thesis, a following model is created:
Value (€/m?) = -3,30332 — 0,0250020*Size — 0,00741912*Water — 0,529962*Public_road —
0,0572110*Mall + 1216,75*POl + 0,137169*Population + 0,0905461*Attractive_town -—
92,6061*Unemployment + 23,4165*GDP + 18632,3*Salary + 2985,13*Demography +
0,330129*Perm_build — 0,0830618*Soil + 0,113227*Perm_build_big — 0,0548312*Res_build +
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2,17238*Residential + 2,42118*Commercial + 1,57612*Industrial + 1,15401*Yard -
0,0470134*Arable — 0,129604*Grass + 0,365720*Other

For assessing the performance of the model, average and median errors are used, when
comparing modelled prices for 2018 with real transactions of 2018. The errors are accordingly
91% and 55%. By standards, manual appraisal erros can't be higher than +/- 20%. Since this is
massappraisal for the whole country, the performance can't be compared to the manual appraisal
of single objects. Finally, there are presented 4 maps of the results. According to the appraisal
specialists, the overall picture looks good.

It is possible to continue working with the topic. There is always possibility to add new

independent variables to the models, so they could be more accurate.
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LISAD

Lisa 1. Lin-lin hoonestamata maa mudel

Model 1: OLS, using observations 1-44875 (n = 43143)
Missing or incomplete observations dropped: 1732
Dependent variable: Ruutmeetrihind

const

Pindala

Vesipuur
Kaubanduskeskus
POlde_arv_1km
Rahvastikutihedus
T6mbekeskus 1
palgatase OV
toosurve_ OV
Detailplaneering
Mulla_ebakval ole
masolu
Ehitus6igus
ehituskeeld_olema
S

elamu_prots

Ari

tootmis
maatulundus_mets
muu

Mean dependent var

Sum squared resid
R-squared

F(17, 43125)
Log-likelihood
Schwarz criterion

Coefficient  Std. Error t-ratio
—25.5374 0.714251 —35.75
0.0388691  0.0138342 2.810
—0.0340977 0.0179575 -1.899
—0.332265 0.0515651 —6.444
10483.9 427.156 24.54
1.20905 0.0679693 17.79
3.49790 0.0331624 105.5
239423 9698.05 24.69
13716.2 3440.85 3.986
2.38015 0.212650 11.19
—0.779742  0.120563 —6.467
17.5776 0.783273 22.44
—0.259798  0.122174 -2.126
8.34621 0.201235 41.47
12.6089 0.581153 21.70
0.949562 0.502407 1.890
1.07053 0.151832 7.051
-11.0767 0.436644 —25.37
5.549473 S.D. dependent var
5275827 S.E. of regression
0.598759 Adjusted R-squared
3785.539 P-value(F)
—164897.9 Akaike criterion
329987.9 Hannan-Quinn
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p-value
<0.0001
0.0050
0.0576
<0.0001
<0.0001
<0.0001
<0.0001
<0.0001
<0.0001
<0.0001
<0.0001

<0.0001
0.0335

<0.0001
<0.0001
0.0588
<0.0001
<0.0001

*k*k

*k*k

*k*k

*k*k

*k%k

*k%k

*k%k

*k%k

*k%k

*k%k

**k*

**

**k*

*k*

*k*

**k*

17.45793
11.06065
0.598601
0.000000
329831.8
329881.0



Variance Inflation Factors
Minimum possible value = 1.0
Values > 10.0 may indicate a collinearity problem

Pindala 1.533

Vesipuur 1.267
Kaubanduskeskus 1.585
POlde_arv_1km 1.521
Rahvastikutihedus 1.960
T6émbekeskus 1 2.009
palgatase OV 5.907
toosurve_ OV 6.410
Detailplaneering 1.698
Mulla_ebakval_olemasolu 1.198
Ehitus6igus 1.152
ehituskeeld olemas 1.125
elamu_prots 2.423

Ari  1.184

tootmis 1.123
maatulundus_mets 1.507
muu  1.160

White's test for heteroskedasticity -
Null hypothesis: heteroskedasticity not present
Test statistic: LM = 11630.8
with p-value = P(Chi-square(166) > 11630.8) =0
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Lisa 2. Log-lin hoonestamata maa mudel

Model 2: OLS, using observations 1-44875 (n = 43143)
Missing or incomplete observations dropped: 1732

Dependent variable: |_Ruutmeetrihind

Coefficient  Std. Error
const —3.30332 0.0724641
Pindala —0.0250020 0.00115600
Vesipuur —0.00741912 0.00155133
Avalik_tee —0.529962  0.311928
Kaubanduskeskus —0.0572110 0.00431450
POlde_arv_1km 1216.75 35.9025
Rahvastikutihedus  0.137169  0.00563443
Témbekeskus_1 0.0905461 0.00281022
tootusemaar_ MK —92.6061 21.0391
SKP 23.4165 3.36841
palgatase_OV 18632.3 954.155
toosurve_ OV 2985.13 294.779
Detailplaneering 0.330129  0.0176554
Mulla_ebakval ole —0.0830618 0.0100044
masolu
Ehitus6igus 0.113227  0.0648825
ehituskeeld olema -0.0548312 0.0101264
S
elamu_prots 2.17238 0.0174807
Ari 2.42118 0.0485567
tootmis 1.57612 0.0419280
maatulundus_Aue 1.15401 0.178647
maatulundus_harit —0.0470134 0.0135335
av
maatulundus_rohu —-0.129604  0.0269351
muu 0.365720  0.0365045
Mean dependent var —0.540683
Sum squared resid 36189.18
R-squared 0.754898
F(22, 43120) 6036.666
Log-likelihood —57425.86
Schwarz criterion 115097.2
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t-ratio
—45.59
-21.63
—4.782
-1.699
-13.26
33.89
24.34
32.22
—4.402
6.952
19.53
10.13
18.70
—8.303

1.745
—5.415

124.3
49.86
37.59
6.460
—3.474

—4.812
10.02

S.D. dependent var
S.E. of regression
Adjusted R-squared
P-value(F)
Akaike criterion
Hannan-Quinn

p-value
<0.0001
<0.0001
<0.0001
0.0893
<0.0001
<0.0001
<0.0001
<0.0001
<0.0001
<0.0001
<0.0001
<0.0001
<0.0001
<0.0001

0.0810
<0.0001

<0.0001
<0.0001
<0.0001
<0.0001
0.0005

<0.0001
<0.0001

*k*k

*k*k

*k*k

*kk

*k*k

*k*k

*k*k

*k*k

*k*k

*k*k

*k*k

*k%k

*k%k

*k%k

**k*

**k*

*k*

**k*

*k*

**k*

*k*

1.849974
0.916115
0.754773
0.000000
114897.7
114960.6



Variance Inflation Factors
Minimum possible value = 1.0
Values > 10.0 may indicate a collinearity problem

Pindala 1.561

Vesipuur 1.378

Avalik tee 1.212
Kaubanduskeskus 1.617
POlde_arv_1km 1.566
Rahvastikutihedus 1.964
T6émbekeskus 1 2.103
tootusemaar MK 1.182
SKP 3.341
palgatase OV 8.334
toosurve_ OV 6.858
Detailplaneering 1.706
Mulla_ebakval_olemasolu 1.203
Ehitus6igus 1.152
ehituskeeld olemas 1.127
elamu_prots 2.665

Ari 1.205

tootmis 1.140
maatulundus_Aue 1.005
maatulundus_haritav  1.350
maatulundus_rohu 1.149
muu 1.182

White's test for heteroskedasticity -
Null hypothesis: heteroskedasticity not present
Test statistic: LM = 7872.76
with p-value = P(Chi-square(270) > 7872.76) = 0
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Lisa 3. Lin-lin Tartu linna korterite mudel

Model 3: OLS, using observations 1-1263 (n = 1255)

Missing or incomplete observations dropped: 8
Dependent variable: Ruutmeetrihind

Coefficient  Std. Error t-ratio
const 1426.03 26.8543 53.10
Linnavalitsus —0.0511082 0.0142726 —3.581
annelinn —229.349 29.1976 —7.855
jaamamoisa —169.762 55.7677 —3.044
kesklinn 187.844 32.4441 5.790
raadi —114.099 39.4677 —2.891
ropka_toostuse —126.462 72.6521 -1.741
supilinn 171.094 43.3371 3.948
tahtvere 148.730 45.8362 3.245
tammelinn 105.833 41.9515 2.523
Mean dependent var 1331.839 S.D. dependent var
Sum squared resid 1.27e+08 S.E. of regression
R-squared 0.213666 Adjusted R-squared
F(9, 1245) 37.58849 P-value(F)
Log-likelihood -9012.175 Akaike criterion
Schwarz criterion 18095.70 Hannan-Quinn

Variance Inflation Factors
Minimum possible value = 1.0
Values > 10.0 may indicate a collinearity problem
Linnavalitsus 2.124
annelinn  1.451

jaamamoisa 1.038

kesklinn  1.395

raadi 1.064

ropka_toostuse 1.219
supilinn  1.135

tahtvere 1.084

tammelinn  1.172

White's test for heteroskedasticity -
Null hypothesis: heteroskedasticity not present
Test statistic: LM = 88.6732
with p-value = P(Chi-square(18) > 88.6732) = 2.49687e-011
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p-value
<0.0001  ***
0.0004  ***
<0.0001  ***
0.0024  ***
<0.0001  ***
0.0039  ***
0.0820 *
<0.0001  ***
0.0012  ***
0.0118  **
358.7631
319.2828
0.207982
2.50e-59
18044.35
18063.65



Lisa 4. Log-lin Tartu linna korterite mudel

Model 4: OLS, using observations 1-1263 (n = 1255)

Missing or incomplete observations dropped: 8
Dependent variable: |_Ruutmeetrihind

Coefficient  Std. Error t-ratio
const 7.23767 0.0205795 351.7
Linnavalitsus —4.45388e- 1.03624e-05 —4.298

05

annelinn —0.171501  0.0222832 —7.696
jaamamoisa —0.131992  0.0440872 —2.994
kesklinn 0.133642  0.0255820 5.224
raadi —0.0948321 0.0312106 -3.038
supilinn 0.118085  0.0343156 3.441
tahtvere 0.0979478  0.0363315 2.696
tammelinn 0.0891323  0.0327043 2.725
Mean dependent var 7.156255 S.D. dependent var
Sum squared resid 79.82981 S.E. of regression
R-squared 0.196457 Adjusted R-squared
F(8, 1246) 38.07907 P-value(F)
Log-likelihood —52.00918 Akaike criterion
Schwarz criterion 168.2324 Hannan-Quinn

Variance Inflation Factors

Minimum possible value = 1.0

Values > 10.0 may indicate a collinearity problem
Linnavalitsus 1.781

annelinn  1.345

jaamamoisa 1.032

kesklinn  1.380

raadi  1.059

supilinn  1.133

tahtvere 1.083

tammelinn  1.133

White's test for heteroskedasticity -
Null hypothesis: heteroskedasticity not present
Test statistic: LM = 41.0559
with p-value = P(Chi-square(16) > 41.0559) = 0.000544824
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p-value
<0.0001
<0.0001

<0.0001
0.0028

<0.0001
0.0024
0.0006
0.0071
0.0065

*kxk

*kxk

*k*k

*kk

*k*k

*k*k

*kxk

*k*k

*k*k

0.281468
0.253118
0.191298
2.08e-54
122.0184
139.3883



