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1 Yleista

Tassa muistiossa on esitetty ratamaksun perusmaksun maarittdmisen lainsdadannélli-
set ehdot, Vaylaviraston vuoden 2021 verkkoselostuksissa kayttdma perusmaksun hin-
tojen laskentamenetelma, hintojen laskemista varten laadittu vuosien 2013-2016 ai-
neisto seka aineistolla tehdyn laskennan tulokset. Téma muistio korvaa aikaisemman
vuodet 2019-21 kattaneen muistion vuoden 2021 osalta.

Ratamaksun perusmaksun maarittely (kuva 1) koostuu kahdesta kokonaisuudesta: ra-
danpidon kokonaiskustannusaineiston kasittelysta ja suorien yksikkdkustannusten las-
kennasta. Radanpidon kokonaiskustannuksista on toisaalta erotettu kunnossapitome-
not ja korvausinvestoinnit ekonometrista laskentaa varten ja toisaalta varmistettu kiel-
lettyjen kustannuserien poislukeminen. Diesel-vedon hinta muodostuu ekonometrisen
mallinnuksen tuloksena ja sdhkévedon liséhinta asiantuntija-arviona. Radanpidon kus-
tannusaineison kasittelylla edistetdan laskennan lapindkyvyyttd ja varmistetaan kiellet-
tyjen erien poistaminen.

Radanpidon
kokonaiskustannus-

aineiston kasittely Vaylaviraston kustannustenlaskentajarjestelma

Valitaan radanpidon kunnossapitomenot ja korvausinvestoinnit
Poistetaan kielletyt erat
Diesel-vedon hinta Séhkévedon
lisGhinta

Poistetaan séhkdradanpidon kustannukset

1

Kohdennetaan kustannukset rataosille

Arvioidaan sahkdradan-
pidon suorat kustannukset

Suorien
yksikkOkustannusten Laaditaan ekonometrinen mallinnus Jaetaan suorat kustan-
laskenta nukset liikennesuoritteella

Ratamaksun perusmaksu diesel-vedolle

)\

Ratamaksun perusmaksun
lisdhinta sahkdvedolle

Kuva 1 Ratamaksun perusmaksun maarittely
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2 Lainsaadanto

2.1 Rautatiemarkkinadirektiivi ja Suomen rautatielaki

Ratamaksun perusmaksulla hinnoitellaan rataverkon vahimmaiskayttomahdollisuuksia.
Hinnoittelua koskevat sadnnokset esitetdédn Euroopan yhteisdn rautatiemarkkinadirek-
tiivissd 2012/34/EU, Suomen raideliikennelaissa 1302/2018 ja Euroopan komission tay-
tantdé6npanoasetuksessa 2015/909. Lainsdddanndssa otetaan erityisesti kantaa siihen,
mihin kustannuksiin vahimmaiskayttépalvelujen hinnoittelun ja Vaylaviraston perus-
maksun tulee perustua.

Raideliikennelain 132 § toteaa direktiivin mukaisesti ratamaksun soveltamisalasta:

Rataverkon haltijan on tarjottava 139 §:ssd tarkoitetun ratamaksun vastik-
keena rautatieliikenteen harjoittajille tasapuolisin ja syrjimdttémin ehdoin
rautatiemarkkinadirektiivin liitteen II 1 kohdassa tarkoitettuja rataverkon
véhimmdiskdyttémahdollisuuksiin sisciltyvid palveluja. Ratamaksun vas-
tikkeena rataverkon haltijan on lisciksi turvattava radan kéyttéoikeus 133
§:ssd tarkoitettuihin palvelupaikkoihin pcicisemiseksi.

Raideliikennelain 139 § esittda direktiivin mukaisesti perusmaksun hinnoittelun paa-
saannon:

Edelld 132 §:n 1 momentissa tarkoitetuilta véhimmdiskdyttémahdollisuuk-
siin sisdltyviltéd palveluilta perittdvin ratamaksun perusmaksun on perus-
tuttava suoraan rautatieliikenteen harjoittamisesta aiheutuviin kustannuk-
siin.

Suoraan rautatieliikenteen harjoittamisesta aiheutuvat kustannukset maaritetaan nii-
den kustannusten pohjalta, jotka liittyvat vahimmaiskayttémahdollisuuksien tarjoami-
seen. Vahimmaiskayttémahdollisuuksiin sisaltyvat direktiivin liitteen II kohdan 1 mu-
kaan:

a) rautateiden ratakapasiteettia koskevien hakemusten kdisittely;

b) oikeus kdiyttcid myénnettyd kapasiteettia;

¢) rautatieinfrastruktuurin kéytté, mukaan lukien verkon risteysasemat ja
vaihteet;

d) junaliikenteen ohjaus, mukaan lukien merkinanto, litkenteen ohjaus,
léhettdminen ja viestinanto sekdi tietojen antaminen junien litkkumisesta;
e) sGihkonsiirtolaitteiden kdytto kuljetusvirran saamiseksi;

f) kaikki muut tiedot, jotka tarvitaan sellaisen liikenteen harjoittamiseen,
jota varten kapasiteetti on mydnnetty.

Direktiiviliitteen luettelemien vahimmaiskayttémahdollisuuksien sisaltymistad Vaylavi-
raston perusmaksun maarittelyyn on arvioitu seuraavasti:
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- Kohdassa a) on kyse maaraltaan suhteellisen vahaisesta hallinnollisesta virka-
tyGstd, jota ei ole sisallytetty perusmaksun maarittelyyn.

- Kohdan b) sisaltéa ei ole tunnistettu radanpidon toimenpiteeksi.

- Kohtiin ¢) ja e) sisaltyvia palveluja tarkastellaan perusmaksun maarittelyssa.:

- Kohtaan d) sisaltyvat palvelut eivat toistaiseksi sisally perusmaksun maaritte-
lyyn mutta ne ovat toimintoja, joiden kustannuksia voitaisiin hinnoitella vdhim-
maiskayttépalveluina.

- Kohta f) ei ole radanpidon toimenpide Suomen rataverkolla.

2.2 Taytantédnpanoasetus

Perusmaksun maarittelyssa tulee ottaa huomioon EU-tasolla annetut direktiivia tayden-
tavat saannokset. Euroopan komission tdytdntéénpanoasetus 2015/909 rautatieliiken-
teen harjoittamisesta suoraan aiheutuvien kustannusten yksityiskohtaisista laskenta-
sdGdnnéistd vahvistaa, mita kustannuksia sisaltyy junaliikenteen harjoittamisesta suo-
raan aiheutuvien kustannusten tarkasteluun ja mita kustannuksia siihen ei saa siséltya
(asetuksen artiklat 3 ja 4). Asetuksessa kiinnitetaan erikseen huomiota siihen, etta die-
sel-vetoiselta liikenteeltd ei saa peria sahkovetoisen litkenteen aiheuttamia erityisia
kustannuksia. Saannét on otettu huomioon radanpidon kustannusten erittelemisessa
perusmaksun laskemista varten ja edelleen erillisen hinnan maarittdmiseksi sahko- ja
diesel-vetoisille litkennesuoritteille.

Artiklan 3 oleelliset kohdat ovat:

Koko verkon laajuiset suorat kustannukset

1.  Koko verkon laajuiset suorat kustannukset ovat erotus toisaalta vihimmdiskdytto-
mahdollisuuksien palvelujen tarjoamisesta ja palvelupaikkoja yhdistédvién infrastruk-
tuurin kéyttboikeuksista aiheutuvien kustannusten sekd toisaalta 4 artiklassa tarkoi-
tettujen muiden kuin huomioon otettavien kustannusten vdlilld.

4  Rajoittamatta 4 artiklan soveltamista ja jos rataverkon haltija voi, muun muassa par-
haiden kansainviilisten kdyténtéjen perusteella, mddrittdid ja osoittaa ldpindkyvdsti,
luotettavasti ja objektiivisesti, ettd kustannukset aiheutuvat suoraan rautatieliiken-
teen harjoittamisesta, rataverkon haltija voi ottaa koko verkon laajuisten suorien kus-
tannusten laskennassa huomioon erityisesti seuraavat kustannukset:

a. sellaisen henkilostén kustannukset, jota tarvitaan tietyn rataosuuden pitédmi-
seen saatavilla, jos jokin toiminnanharjoittaja pyytdéd saada harjoittaa eri-
tyistd rautatieliikennettd kyseisen rataosuuden tavanomaisten litkennéin-
tiaikojen ulkopuolella;

b. rautatiepalvelujen vuoksi kulumiselle altistuvien vaihteiden, mukaan lukien
yksinkertaiset vaihteet, risteysvaihteet ja raideristeykset, kustannusosuus;

c. ajolangan tai virtakiskon taikka molempien ja kannattavien ratajohtolaittei-
den uusimisen tai kunnossapidon kustannusosuus, joka aiheutuu suoraan
rautatieliikenteen harjoittamisesta;

t Ratajohtoverkon sahkonsiirtopalvelu hinnoitellaan erikseen verkkoselostuksessa kuvatulla tavalla.
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d.

sellaisen henkiléstén kustannukset, jota tarvitaan junareittien jakamiseen ja
aikataulun laatimiseen, jos ne ovat aiheutuneet suoraan rautatieliikenteen
harjoittamisesta.

Kohdassa 1 esitetyt kustannukset sisaltyvat Vaylavirastossa niiden toimenpiteiden kus-
tannuksiin, jotka tehd&dan rataverkon paivittdisen liikenngitdvyyden yllapitamiseksi
(kunnossapito) ja lilkkenteestd aiheutuneen infrastruktuurin kulumisen korjaamiseksi ja
uusimiseksi (korvausinvestoinnit). Ndiden kustannusten koostamisessa otetaan huomi-
oon artiklassa 4 esitetyt tarkennukset tarkastelusta pois suljettavista kustannuksista.

Kohdan 4 alakohtien a) ja d) kustannukset eivat ole Vaylavirastolle talla hetkellda merki-
tyksellisia. Alakohtien b) ja c) kustannukset sisaltyvat tarkasteltaviin kunnossapidon ja
korvausinvestointien kustannuksiin.

Artikla 4 rajaa erityisia radanpitoon liittyvia kustannuksia tarkastelun ulkopuolelle seu-

raavasti:

Muut kuin huomioon otettavat kustannukset

1.  Koko verkon laajuisia suoria kustannuksia laskettaessa rataverkon haltija ei saa ottaa
huomioon seuraavia kustannuksia:

a.

b.

TQ ™0

tietyn rataosuuden tarjontaan liittyvdt kiintecit kustannukset, joista rataver-
kon haltijan on vastattava myés silloin, kun rautatieliikennettd ei ole;
kustannukset, jotka eiviit liity rataverkon haltijan suorittamiin maksuihin.
Kustannukset tai kustannuspaikat, jotka eivit liity suoraan vidhimmdiskdyt-
témahdollisuuksien tai palvelupaikkoja yhdistéivéin infrastruktuurin kéytto-
oikeuksien tarjontaan;

kustannukset, jotka aiheutuvat maan ja muun kiintedn omaisuuden hankin-
nasta, myynnistd, purkamisesta, puhdistuksesta, uudelleenistutuksista tai
vuokraamisesta;

koko verkkoa koskevat yleiskustannukset, mukaan lukien palkka- ja eldkeku-
lut;

rahoituskustannukset;

kustannukset, jotka liittyvdit tekniikan edistykseen tai vanhentumiseen;
aineettoman omaisuuden kustannukset;

radanvarren anturien, radanvarren viestintdlaitteiden ja merkinantolaitteis-
ton kustannukset, jotka eiviit aiheudu suoraan rautatieliikenteen harjoitta-
misesta;

informaatiolaitteiden, muiden kuin radanvarren viestintdlaitteiden tai tele-
viestintdlaitteiston kustannukset;

yksittciiseen ylivoimaiseen esteeseen, onnettomuuteen ja palveluhdiriéon
liittyvdit kustannukset, sanotun kuitenkaan rajoittamatta direktiivin
2012/34/EU 35 artiklan soveltamista;

sdhkonsyottolaitteiston kustannukset, jotka eivdit aiheudu suoraan rautatie-
litkenteen harjoittamisesta. Sellaisen rautatieliikenteen suoriin kustannuk-
siin, jossa ei kdytetd sdhkbnsyottolaitteistoa, ei saa sisdltyd sdhkonsyotto-
laitteiston kéiyttokustannuksia;

kustannukset, jotka liittyvdit direktiivin 2012/34/EU liitteessd II olevan 1 koh-
dan f alakohdassa mainittujen tietojen toimittamiseen, paitsi jos ne aiheutu-
vat rautatieliikenteen harjoittamisesta;
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m. hallintokustannukset, jotka aiheutuvat direktiivin 2012/34/EU 31 artiklan 5
kohdassa ja 32 artiklan 4 kohdassa tarkoitetuista eriytettyjen maksujen jér-
jestelmistd;

n. poistot, jotka eivit mdcirdydy rautatieliikenteen harjoittamisesta aiheutu-
van, rataverkon tosiasiallisen kulumisen perusteella;

0. rakennusteknisen infrastruktuurin kunnossapitoon ja uusimiseen liittyvd
kustannusosuus, joka ei aiheudu suoraan rautatieliikenteen harjoittami-
sesta.

Jos rataverkon haltija saa erityisié infrastruktuuri-investointeja varten rahoitusta, jota
se ei ole velvollinen maksamaan takaisin, ja jos tdllaiset investoinnit otetaan huomi-
oon suoria kustannuksia laskettaessa, investoinnit eivéit saa nostaa maksuja, sanotun
kuitenkaan rajoittamatta direktiivin 2012/34/EU 32 artiklan soveltamista.

Kustannukset, joita témdn artiklan nojalla ei saa ottaa huomioon laskennassa, on
mdidritettévdé tai arvioitava 3 artiklan 5 kohdassa tarkoitetun viitekauden perusteella.

Vaylavirasto noudattaa muiden kuin huomioon otettavien kustannusten kasittelyssa
kahta periaatetta: (1) Radanpidon kokonaiskustannusaineistosta poistetaan ennen eko-
nometrista mallinnusta kaikki kohdat a—o, paitsi osaa a-kohdasta ja f- ja h-kohdat koko-
naisuudessaan. (2) Ekonometrinen mallinnus poistaa aineistosta jaljellejaaneet, ei-huo-
mioitavat a-, f- ja h-kohtien erat. Kohtia kommentoidaan seuraavasti:

a)

b)

d)

e)

g)
h)

Perusmaksun laskenta-aineistoon siséllytetadn ainoastaan sellaisia rataosia,
joilla on litkennetta. Edelleen, ekonometrinen mallinnus ottaa huomioon tarkas-
teltavien kustannusten ja lilkennemaarien valisen riippuvuuden niin, etteivat lii-
kenteesta riippumattomat (kiinteat) kustannukset vaikuta perusmaksun hintoi-
hin.

Kaikki tarkasteltavat kustannukset liittyvat rataverkon haltijan suorittamiin
maksuihin. Laskenta-aineistoon on valittu vain sellaiset Vaylaviraston kustan-
nustenlaskentajarjestelman maksuerat, jotka liittyvat vahimmaiskayttémahdol-
lisuuksiin ja palvelupaikkoja yhdistavaan infrastruktuuriin.

Luetellut kustannuserét rajataan pois tarkastelusta; ne eivat sisélly tarkastelta-
vaan radanpidon kokonaiskustannusaineistoon.

Luetellut kustannuserét rajataan pois tarkastelusta; ne eivat sisally tarkastelta-
vaan radanpidon kokonaiskustannusaineistoon.

Vaylaviraston kirjanpidossa ei oteta huomioon valtion maararahojen rahoitus-
kustannuksia. Vaylavirasto ei itse hanki radanpidon rahoitusta muutoin kuin ra-
tamaksulla. Siihen ei liity rahoituskustannuksia.

Tekniikan edistymisen tai vanhentumisen kustannukset eivat riipu litkennesuo-
ritteiden maarasta, jolloin ekonometrinen mallinnus poistaa ne ratamaksusta.
Véylavirastolla ei ole radanpitoon liittyvaa aineetonta omaisuutta.

Kaikkien radanvarren antureiden, viestintalaitteiden ja merkinantolaitteiden ka-
sitetdan palvelevan rautatieliikenteen harjoittamista ja siksi niihin liittyvat kus-
tannukset sisaltyvat tarkasteluun. Mallinnus tuo esille lilkennesuoritteista ai-
heutuvan osan kustannuksista.
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i) Informaatiolaitteiden kustannuksiin sisdltyy mm. telemaattisiin jarjestelmat,
GSM-R, ilmaisinjarjestelmat ja sdhkdradan kaukokaytto. Luetellut kustannus-
erat rajataan pois tarkastelusta; ne eivat sisélly ekonometriseen mallinnukseen.

j) Kyseiseen kustannuseraan sisaltyvat vauriokustannukset. Nama kustannukset
on eroteltu Vaylaviraston kustannustenlaskentajarjestelmassa, ja niita ei ole si-
sallytetty ratamaksun laskentaan.

k) Suoraan rautatieliikenteen harjoittamisesta aiheutuvat sahkdradanpidon kus-
tannukset arvioidaan asiantuntijapohjaisesti yksityiskohtaisen kustannuseritte-
lyn pohijalta.

) Tallaisia kustannuksia ei sisdlly perusmaksun laskenta-aineistoon.

m) Tallaisia kustannuksia ei sisdlly perusmaksun laskenta-aineistoon.

n) Tallaisia kustannuksia ei sisédlly perusmaksun laskenta-aineistoon.

0) Rakennusten kunnossapitokustannuksia ei sisally laskenta-aineistoon.

Artiklan 4 kohdan 2 tulkitaan koskevan esimerkiksi Vaylaviraston hankkeita, joita rahoi-
tetaan TEN-T-tuilla. Nama ovat kehittamisinvestointeja, jotka rajautuvat perusmaksu-
laskelmien ulkopuolelle.

Perusmaksun laskentaan siséllytettavia ja sen ulkopuolelle rajautuvia radanpidon kus-
tannuksia tarkastellaan samojen viitekausien (tilikausien) mukaisesti niin kuin lainsaa-
danto edellyttaa.

3 Vaylaviraston menettely perusmaksun maaritta-
miseksi

3.1 Yleiskuvaus

Perusmaksun hintojen laskemiseksi laaditaan aineisto, joka kuvaa Vaylaviraston rata-
verkkoa, rataverkon litkenngintia ja radanpitoa seuraavin tiedoin:
- rataverkon ominaisuudet rataosittain eriteltyna,
- vuosittaiset liikennesuoritteet rataosittain eriteltyna ja
- rataosille vuosittain kohdentuneet radanpidon menot (kunnossapito ja kor-
vausinvestoinnit) kustannusten tarkasteluun liittyvat lainsdadannélliset ra-
jaukset huomioon ottaen.

Aineiston kasittely perusmaksun hintojen maarittamiseksi perustuu paasaantoisesti Eu-
roopan komission taytantédnpanoasetuksen (2015/909) 6 artiklassa kuvattuun ekono-
metriseen kustannusmallinnukseen (muistion luvut 4.1-4.2) ja sahkévedon osalta taytan-
tédnpanoasetuksen 3 artiklassa kuvatulla menetelmalla. Aineistolla suoritetaan tilastol-
linen mallinnus, joka tarkastelee rataosittaisten kustannusten suhdetta rataosien infra-
struktuurin maaraan ja litkennesuoritteisiin. Ekonometrinen mallinnus tehdaan kustan-
nuksille, jotka eivat sisalld sdhkévedon aiheuttamia radanpidon kustannuksia. Tulok-
sena saadaan diesel-vetoisen junaliikennesuoritteen aiheuttamat kustannukset (senttia
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bruttotonnikilometrid kohden). Sahkovetoisen liikenteen kustannukset saadaan lisaa-
malld diesel-vetoisen liikenteen kustannuksiin erikseen maaritetty sédhkoradanpidon
kustannus. Tulos kuvaa lainsdaddanndéssa esitetyn mukaisesti suoraan rautatielitkenteen
harjoittamisesta aiheutuvia radanpidon kustannuksia.

Sahkovetoisen litkennesuoritteen maksu on maaritetty taytantéonpanoasetuksen artik-
lan 3 mukaisella laskentamenetelmalld (muistion luku 4.3), jossa koko rataverkon laa-
juisista sahkéradanpidon erilliskustannuksista on asiantuntija-arviona erotettu suoraan
liikenteesta aiheutuvat kustannukset ja jaettu ne sahkovetoisella litkennesuoritteella.

Ekonometrisen kustannusmallinnuksen tuloksia on kaytetty diesel-vetoisen liikenne-
suoritteen hinnan maarittamiseen vuonna 2021. Artiklan 3 laskentamenetelman tuloksia
on kaytetty sédhkovetoisen liikennesuoritteen hinnan maarittdmiseen vuonna 2021.

3.2 Rataverkon ominaisuustiedot ja tarkastelun kattavuus

Aineisto sisaltaa seuraavat rataverkon ominaisuustiedot:
- rataverkon jako rataosiin,
- rataosan linjapituus,
- rataosan raidepituus,
- rataosan moniraiteisuus ja
- sahkoistys.

Ominaisuustiedot koottiin 120 rataosan erittelytarkkuudella (Liite 1) verkkoselostuk-
sesta ja ratatietojarjestelmastd. Rataosien yhteenlaskettu pituus on 5 634 km. Laskenta-
aineisto kattaa Vaylaviraston liikenndidyn rataverkon pituuden kutakuinkin kokonaan.

3.3 Liikennesuoritetiedot

Aineisto sisaltaa vuotuiset tilastoidut liikennesuoritetiedot rataosittain bruttotonneina
(junakaluston ja lastin yhteispaino) suoritetyyppijaottelulla:

- tavaraliikenne,

- tavaralitkenne — p&ivystys (vaihtotydliikenne),

- henkilsliikenne — kaukoliikenne ja

- henkildliikenne - &hiliikenne.

Mallinnuksessa litkennettd kasitelldan yhtena kokonaisuutena.

Liikennesuoritetiedot vuosilta 2013-16 ovat perdisin VR:n liikennetietojarjestelmasta.
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3.4 Kustannustiedot

Perusmaksun maarittelya varten on keratty radanpidon kokonaiskustannukset Vaylavi-
raston kustannustenlaskentajarjestelmasta vuosilta 2013-16. Radanpidon kokonaiskus-
tannukset on luokiteltu kustannuslajeittain ja kustannuksista on poistettu artiklan 4 mu-
kaiset kielletyt erat; yksityiskohtaisesti tima on kuvattu muistion kohdassa 2.2. Diesel-
vedon perusmaksun maarittamista varten jaljellejadneesta aineistosta on tunnistettu ra-
talinjojen kunnossapitomenot ja korvausinvestoinnit, jotka muodostavat ekonometrisen
mallinnuksen (&htdaineiston. Mallinnuksen tuloksena saadaan suoraan litkenteestd ai-
heutuvat diesel-vetoisen liikenteen yksikkokustannukset. Sédhk&vedon perusmaksun
maarittamista varten aineistosta on tunnistettu sdhkéradanpidon erilliskustannukset ja
asiantuntijamenettelylla tunnistettu suoraan liikenteestd aiheutuvat kustannukset ja ja-
kamalla sahkovetoisella lilkennesuoritteella saatu sédhkovetoisen litkenteen yksikkdkus-
tannus.

Diesel-vetoisen litkenteen aineisto sisaltda seuraavat rataosille vuosittain kohdistuneet
kunnossapidon kustannukset:

- paallysrakenteen kunnossapito,

- vaihteiden ja vaihteenldmmityksen kunnossapito,

- radan varusteiden ja laitteiden kunnossapito,

- siltojen kunnossapito,

- alus- ja pohjarakenteen seka rautatiealueiden kunnossapito,

- raideliikenteen ohjaus- ja turvalaitejarjestelmien kunnossapito ja

- kunnossapidon materiaalit; mm. kiskot, polkyt ja sepeli seka varusteisiin ja

laitteisiin liittyvat materiaalit.

Diesel-vetoisen litkenteen aineisto sisaltaa seuraavat rataosille vuosittain kohdistuneet
korvausinvestointikustannukset:

-  paallysrakenteen, kuten tukikerroksen, uusiminen ja puhdistus,

- kiskojen, pélkkyjen, ajolankojen ja kannatinlankojen uusiminen,

- vaihteiden uusiminen ja korjaukset,

- kiskojen ja vaihteiden hionnat seka

- materiaalit; mm. kiskot, p6lkyt, sepeli seka muut rakenteelliset materiaalit.

Sahkokunnossapidon kustannukset kirjautuvat Vaylaviraston kustannustenlaskentajar-
jestelmassa paasaantoisesti kolmelle toimenpiteelle. Nama kustannukset jakaantuvat
edelleen maksuerille (234 kappaletta), joiden sisaltd on analysoitu maksuera kerrallaan
ja luokiteltu alla oleviin kategorioihin. Naiden lisdksi ajo- ja kannatinlankojen vaihdot
kirjataan omille toimenpiteilleen.

Kustannukset on ryhmitelty edelleen yksityiskohtaisiin kategorioihin, mikali tama pa-
rantaa kykya arvioida kustannusten riippuvuutta lilkennesuoritteesta. Jokaisen katego-
rian kustannusten riippuvuutta liikenteesta on arvioitu asiantuntija-arviona. Arviot esi-
tetdan riippuvuutena 0-100 9%.
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Sahkdkunnossapidon kustannukset on jaettu seuraaviin kategorioihin ja alakategorioi-
hin:

- siltojen sdhkétekninen kunnossapito,

- sdhkératajarjestelmien kunnossapito; uusinnat, tarkastukset ja séhkéasemat

- radan vahvavirtalaitteiden kunnossapito; 110 kV:n jarjestelmat, valaistus,
[@Gmmitysasemat ja muuntajat

- radan muiden erikoisjarjestelmien kunnossapito,

- erikseen tilattavat sdhkdkunnossapidon tyot; ripustimien vaihdot, erotusjak-
sojen vaihdot, ryhmityseristimien vaihdot, erottimien ja niiden ohjaimien
vaihdot, katkaisijoiden vaihdot sy6ttdasemille ja erottimien vaihdot sy6tto-
asemille, ratajohdon perushuolto ja kannattimet ja

- materiaalit: ripustinmateriaalit, erotusjaksot, ryhmityseristimet, katkaisijat,
erottimet ja ohjaimet

- ajo- ja kannatinlankojen vaihdot.

Kustannukset on kohdennettu rataosille suoraan kootun informaation sisaltdmin verkol-
lisin osoitetiedoin (rataosanumero). Pidemmille ratalinjoille kirjattuja kunnossapidon ja
korvausinvestointien kustannustietoja on kohdennettu rataosajakoon laskennallisesti
linjakilometrien suhteessa.

Sahkoisten laitteiden kunnossapitoa (vaihteenlammitys) on myds sdhkoistamattomilla
rataosilla. Sahkokunnossapidon kustannukset jakaantuvat sahkovedolle ja vaihteenlam-
mitykselle (seka sdhkdistetylle ettd sahkoistamattomalle rataverkolle) asiantuntija-ar-
vion mukaisessa 80/20 prosentin suhteessa. Vaihteenlammityksen kustannukset ja-
kaantuvat rataosien pituuksien suhteessa eri rataosille.

11 (25)
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4 Kustannusten mallinnus ja perusmaksun hinnat

4.1 Vaylaviraston radanpidon kustannukset

Vaylaviraston radanpidon kokonaiskustannukset on luokiteltu kustannuslajeittain ja
esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1 Viiyléviraston radanpidon kustannukset 2013-2016 (milj. euroa).

Kustannuslaji 2016 Keskimaddrin

Kehittamisinvestoinnit 272,48 256,12 178,74 131,39 209,68
Korvausinvestoinnit 126,33 122,09 95,60 127,62 117,91
Radan ja turvalaitteiden kunnossa 116,14 118,93 122,52 127,24 121,21
Lilkenteen ohjaus 42,02 45,93 47,13 45,86 45,23
Sdhkoéradan kunnossapito 24,32 23,51 22,21 23,56 23,40
Tietojarjestelmat 16,69 16,79 19,39 19,33 18,05
Ylldpitoinvestoinnit 19,44 10,56 9,57 11,68 12,81
Energia 5,32 9,85 9,52 10,04 8,68
GSM-R 8,83 8,75 7,82 8,09 8,37
Tietoliikenne 4,15 4,56 4,90 7,21 5,20
Laitureiden kunnossapito 4,98 5,19 4,80 4,94 4,98
Isanndinti 4,55 4,96 4,99 4,66 4,79
Rakennukset ja tilat 3,77 2,28 3,85 3,47 3,34
Turvallisuus ja varautuminen 0,14 0,71 3,41 3,88 2,03
Muut 3,93 2,79 1,31 1,63 2,42
Oppimiskeskus 0,00 0,00 0,40 3,71 1,03
Suunnittelu 0,49 1,91 1,72 1,26 1,34
Disinvestointi 0,20 1,15 1,42 1,56 1,08
Ymparisto 1,26 1,13 0,91 1,10 1,10
Tarkastus 1,04 1,06 0,76 0,88 0,93
Raivaus 0,00 0,04 0,17 1,39 0,40
Kapasiteetti 0,00 0,00 0,00 0,25 0,06
T&K 0,08 0,43 0,31 0,66 0,37
Taloushallinto 0,00 0,00 0,00 0,16 0,04

Yhteensa 656,15 638,74 541,44 541,55 594,47

Radanpidon kokonaiskustannukset vuosittain ovat keskimaéarin 594,47 milj. euroa. Ra-
tamaksulaskennassa vahennetaan kustannuksista muut kuin huomioon otettavat kus-
tannukset (tdytantéonpanoasetuksen artiklan 4 kohdat a-o, paitsi osaa a-kohdasta ja f-
ja h-kohdat kokonaisuudessaan). Diesel-vedon laskennassa osa ndista kustannuksista
on tunnistettu etukateen, loppuosa huomioidaan ekonometrisessa mallinnuksessa (jal-
jellejaaneet, ei-huomioitavat a-, f- ja h-kohtien erat). Etukateen tunnistettujen kustan-
nusten vahentamisen jalkeen ratamaksulaskelmaan jaa 177,71 milj. euroa. Tasta 161,65
milj. euroa vuodessa kohdistuu diesel-vetoon. Sahkévetoon kohdistuvat kustannukset
ovat 16,06 milj. euroa vuodessa (vuodet 2014-16) ja niiden riippuvuus liikenteesta arvi-
oidaan asiantuntija-arviona.
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4.2 Diesel-vetoisen liikenteen perusmaksun maarittaminen
4.2.1 Kustannusfunktio

Vaylavirasto laati perusmaksun hintojen maarittelya varten mallinnuksia edelld kuva-
tuilla aineistoilla, jotka koottiin vuosilta 2013-2016. Mallinnuksessa maaritettiin kustan-
nusfunktio regressioanalyysilld, jossa selitettdvana tekijana ovat kustannukset (kunnos-
sapito ja korvausinvestoinnit rataosittain) ja selittdvind muuttujia ovat litkennesuorite
(bruttotonnit rataosittain) ja raidekilometrit (rataosittain).

Kustannusfunktiona kaytetty funktio on lineaarisessa muodossaan:
InC; = a+ Brq gmInrd_km; + By, Inbrt; + €;, missa

C; on radanpidon kustannukset rataosalla i

@, Bra_rm ja Bure Ovat mallin estimoitavat kertoimet

rd_km,; on rataosuuden i raidekilometrien maéra (rataosan pituus x rataosan raiteiden luku-
maara)

brt; rataosuuden i lilkennesuoritteiden maara bruttotonneina

€; rataosan i kustannusten virhetermi, joka on ekonometrisen mallinnuksen ja todellisen
kustannuksen erotus.

Laskelmissa raidepituus on rataosien pituus kerrottuna raiteiden lukumaaralla kullakin
rataosalla (raiteiden lukumaaré on sama koko rataosalla paasta paahan). Liikenteen
maara rataosalla on tilastovuoden aikana (sama viitejakso kuin kustannusten tarkaste-
lun tilikausi) kuljetettu bruttotonnimaara, joka sisaltaa junan kokonaispainon ml. lasti.

Neljan erillisen tilastovuoden (2013-2016) aineistoista muodostettiin yhteen liittamalla
niin sanottu paneeliaineisto.

Aineistosta estimoitiin diesel-vedon rajakustannus muodostamalla kustannusmalli
(kustannusfunktio), joka tarkastelee rataosittaisten liikennesuoritteiden (bruttoton-
nien) ja raidepituuksien suhdetta tarkasteltaviin kustannuksiin kaikilla rataosilla ilman
sahkévedon aiheuttamia radanpidon kustannuksia. Ndin muodostettiin malli, joista voi-
daan johtaa kustannus diesel-vetoiselle liikenteelle.

Estimoitu malli (kustannusfunktio) ja selitysasteet on esitetty taulukossa 2.2

2 Mallinnus on tehty yhdistetylld pienimman neliésumman menetelmalla. Liikenneviraston ja Ratahallintokes-
kuksen aikaisemmissa selvityksisséa on tehty vertailuja my6s muiden menetelmien toimivuudesta.



Taulukko 2. Estimoidun kustannusfunktion kertoimet ja tunnusluvut.

N | Seli- Mallin kertoimet Keskivirhe
tysaste
R2 vakio Liikennesuorite Raidepituus
a Bort Brd km
476 0,564 5,894 0,227 1,072 1,06069

Kuvassa 2 on esitetty estimoinnissa kaytetty tietoaineisto pisteina ja estimoitu kustan-
nusfunktio pintana.

Liitteessa 2 esitetddn kustannusfunktion estimoinnin tulokset tunnuslukuineen. Liit-
teissa 3 esitetdan mallinnuksille tehdyt tilastolliset testit.

Be+007 _ .1
44007 _| L

3e+007 _| .-

kustannus

2e+007 \

164007 _| .-

1e+008
8e+007

6e+007

4e+007 bruttotonnit

raidekilometrit 2e+007

Kuva 2. Havaintoaineisto pisteind ja estimoidun mallin mukainen pinta 3-ulotteisena esi-
tyksend — kaikki rataosat sisdltden kaikki sallitut ratalinjojen kustannukset, mutta ei séh-
kévedon aiheuttamia radanpidon kustannuksia vuosien 2013-2016 aineiston mukaan.

4.2.2 Rajakustannukset

Rajakustannus (ts. suoraan junaliikennesuoritteesta aiheutuva kustannus) lasketaan
osittaisderivoimalla kustannusfunktio lilkennesuoritteen suhteen, jolloin tuloksena saa-
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daan rajakustannusfunktio, joka ilmaisee, kuinka paljon tarkastellut radanpidon kustan-
nukset muuttuvat yhden junaliikennesuoritteen (bruttotonnikilometri, brtkm) seurauk-
sena.

Rajakustannus (MC) esitetaédn seuraavastis:

2
@ Brd_m InTd_kmi+B ¢ In brej+S-

MC; = missa
i = Pore brt; rt_km; ’

0?2 on mallin virhetermin varianssin estimaatti.

Rajakustannus estimoidaan erikseen jokaiselle aineiston sisaltamalle rataosalle. Eri ra-
taosien huomattavasti vaihtelevien raidepituuksien, lilkennesuoritemaérien ja kustan-
nusten vuoksi myds yksittaisten rataosien rajakustannukset vaihtelevat merkittavasti.

Perusmaksun hinnoittelua varten maaritettava rajakustannus (MC) lasketaan painotta-
malla rataosakohtaisia rajakustannuksia rataosien liikennesuoritteen maaralla seuraa-
vasti:

MC = Z thkml- MCl
~ Y brtkm;

Vuosien 2013-2016 paneeliaineistolla laskettu diesel-vedon painotettu rajakustannus
on (vuoden 2016 hinnoissa) 0,1259 snt/brtkm.

4.3 Sahkovetoisen liikenteen perusmaksun maarittaminen

Sahkovetoisen liikennesuoritteen kustannusliséd on maaritetty liséksi taytantéénpano-
asetuksen artiklan 3 mukaisella menettelyll3, jossa koko rataverkon laajuisista sahkora-
danpidon erilliskustannuksista on asiantuntija-arviona erotettu suoraan litkenteesta ai-
heutuvat kustannukset ja jaettu ne sdhkovetoisella lilkkennesuoritteella. Asiantuntija-ar-
vioista vastaa rataverkonhaltijan sdhkdrataverkon kayton johtaja.

Seuraavassa on esitetty sdhkdradanpidon vuosikustannukset keskimaarin vuosina
2014-16 Vaylaviraston kustannusseurannan mukaisella luokittelulla ja arvioitu niiden
suoraan litkenteestd aiheutuva osuus. Vuoden 2013 sahkéradanpidon kustannusaineisto
ei ole taysin vertailukelpoinen myShempien vuosien kanssa, joten se on suljettu las-
kenta-aineiston ulkopuolelle.

3 Kaavan johtaminen esim. Munduch, Gerhard & Pfister, Alexander & Séigner, Leopold & Stiassny, Alfred. (2002).
Estimating Marginal Costs for the Austrian Railway System. Vienna University of Economics, Department of
Economics, Department of Economics Working Papers. https://www.researchgate.net/publica-
tion/23732979 Estimating Marginal Costs for the Austrian Railway System
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Siltojen séhkétekninen kunnossapito sisaltad maaraajoin tehtavia maadoitustarkastuk-
sia liikenteestd riippumattomasti. Kustannukset vuosina 2014-16 olivat keskimaarin
0,288 M€ /v, joista suoraan litkenteen aiheuttamia 0 9, eli 0 €/v.

Sahkdératajarjestelmén kunnossapito koostuu vuosittaisiin kunnossapitosopimuksiin
liittyvista toista ja erillistdista. Kunnossapitosopimuksiin liittyvat tyot sisaltavat turval-
lisuuden ja kaytettavyyden varmistamiseksi tehtavia tarkistuksia ilman yhteytta liiken-
nesuoritteeseen (70 9%). Suoraan liikenteestd aiheutuvia kustannuksia ovat ryhmitys-
eristimien, erotusjaksojen ja vaihdekujien ajojohtimien kunnossapitokustannukset (30
%,), jotka kaikki aiheutuvat kaluston ja sédhk&infrastruktuurin kontaktista ja kosketusvoi-
masta. Kustannukset vuosina 2014-16 olivat keskimaarin 3,815 M€/v, joista suoraan Lii-
kenteen aiheuttamia 30 9, eli 1,145 M€/v. Erillistyot sisaltavat kokonaisuudessaan tur-
vallisuuden ja kaytettavyyden varmistamiseksi tehtavia tarkistuksia ja toitd, eikd niissa
ole liikenteesta riippuvia kustannuksia. Erillisty6itd vuosina 2014-16 oli keskimaarin
0,350 M€/v, joista suoraan lilkenteen aiheuttamia 0 9% eli 0 €/v.

Radan vahvavirtalaitteiden kunnossapito koostuu vuosittaisiin kunnossapitosopimuk-
siin liittyvista toista ja erillistdista. Kunnossapitosopimuksiin liittyvéat ty6t ovat litken-
teesta riippumatonta tarkastustoimintaa (50 %) ja vaihteenlammitysta (50 %). Vaih-
teenldmmitys ei sisally sahkdvedon kustannuksiin ja se kasitelldan diesel-vedon ekono-
metrisessa mallissa. Kunnossapitosopimuksiin liittyvien t6iden kustannukset vuosina
201316 olivat keskimaarin 2,403 M€/v, eika niista kohdistu kustannuksia sahkévetoi-
sen litkenteen perusmaksun lisdan. Erillistyot sisaltavat 110 kV:n jarjestelmien, valais-
tuksen, lAmmitysasemien ja muuntajien kunnossapitoa. 110 kV:n jarjestelmien erottimia
ja niiden ohjaimia kuluttavan kayttévirran litkenteesta riippuva kustannusvaikutus arvi-
oidaan olevan 10 9. Erillisty6ita vuosina 2014-16 oli keskimaarin 1,634 M€/v, joista 110
kV:n jarjestelmien kustannuksia oli 0,364 M€/v. Suoraan liikenteestd aiheutuneet kus-
tannukset ovat 0,036 M€/v.

Erikseen tilattavat sdhkdkunnossapidon tyot koostuvat vuosittaisiin kunnossapitosopi-
muksiin liittyvista toistd ja erillistéista. Erikseen tilattavat sahkokunnossapidon tyot
ovat ajo- ja kannatinlankojen vaihdot (pieniltd osin), ripustimien vaihdot, erotusjaksojen
vaihdot, ryhmityseristimien vaihdot, erottimien ja niiden ohjaimien vaihdot, katkaisijoi-
den vaihdot sy6ttéasemille ja erottimien vaihdot sy6ttdasemille, ratajohdon perushuolto
ja kannattimet. Naiden kunnossapitokustannusten riippuvuus liikenteesta on esitetty
alla olevassa taulukossa 3 asiantuntija-arviona.
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Taulukko 3 Erikseen tilattavien séihkbkunnossapidon téiden riippuvuus liikenteestdi.

Kustannuslaji Riippuvuus  Syy
liikenteestd
Ajo- ja kannatinlangat 909, Suora fyysinen kontakti, kosketusvoima, varahtely
Ripustimet 909, Liikenteen aiheuttama ratajohtojarjestelman varah-
tely, 10 % aikaistaminen ja tuulen aiheuttama va-
rahtely
Erotusjaksot 90 9% Suora fyysinen kontakti, kosketusvoima, varahtely
Ryhmityseristimet 909, Suora fyysinen kontakti, kosketusvoima, varahtely
Erottimet ja niiden ohjai- 259, Kaluston kayttovirta kuluttaa erottimia ja niiden oh-
met jaimia
Katkaisijat ja erottimet 259% Kaluston kayttovirta kuluttaa katkaisijoita ja erotti-
sytttoasemilla mia
Ratajohdon perushuolto 09 Eiriipu liikenteesta
Kannattimet 109, Liikenteen aiheuttama ratajohtojarjestelman varah-
tely

Kunnossapitosopimuksiin liittyvien téiden kustannukset vuosina 2014-16 olivat keski-
maarin 0,915 M€/v, joista liikenteesta riippuva osuus on 0,559 M€/v. Erillisty6ita vuo-
sina 2014-16 oli keskimaarin 2,385 M€/v, joista liikenteesta riippuva osuus on 0,894
M€ /v.

Padosa ajo- ja _kannatinlankojen vaihdoista erotetaan muusta séhkoékunnossapidosta
Vaylaviraston kustannuslaskennassa. Nama kustannukset vuosina 2014-16 olivat keski-
maarin 1,433 M€/v, joista suoraan litkenteen aiheuttamia 9o 9, eli 1,290 M€ /v.

Materiaalikustannukset jakaantuvat vuosittaisiin kunnossapitosopimuksiin liittyviin ja
erillistéiden materiaalikustannuksiin. Kunnossapitosopimusten materiaalikustannukset
koostuvat samoista komponenteista kuin erikseen tilattavat sahkékunnossapidon tyét.
Nama kustannukset vuosina 2014-16 olivat keskimaarin 0,103 M€/v, joista suoraan Lii-
kenteen aiheuttamia 61 9, eli 0,063 M€/v. Erillistdiden materiaalikustannukset sisalta-
vat lammitysasemien materiaaleja eivatka ne riipu liikenteestd. Erillistdiden materiaali-
kustannukset vuosina 2014-16 olivat keskimaarin 0,115 M€/v, joista suoraan liikenteen
aiheuttamia 0 9 eli 0 €/v.

Radan muiden erikoisjérjestelmien kunnossapito ja muut ty6t ovat tarkistuskustannuk-
sia riippumatta junaliikenteestd. Kustannukset vuosina 2013-16 olivat keskimaarin
0,357 M€/v, joista suoraan litkenteen aiheuttamia 0 9, eli 0 €/v.

Kaiken kaikkiaan sdhkéradanpidon kustannukset ovat 13,800 M€/v, josta suoraan liiken-
teestd aiheutuvien osuus on 3,987 M€/v.

Sahkovetoisen litkenteen lilkennesuorite vuosina 2014-16 oli keskimaarin 26 127 miljoo-
naa bruttotonnikilometria.
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Kun suoraan litkenteesta aiheutuvien sahkéistetyn radan sdahkéradanpidon kustannus-
ten summa (3,987 M€/v) jaetaan liikennesuoritteella (26 127 milj.brtkm), saadaan yksik-
kéhinnaksi 0,01526 snt/brtkm (vuoden 2016 hintataso). Luku on séhkdvetoisen liiken-
teen lisdhinta liikennesuoritetta kohden.

Sdhkdvetoisen litkenteen hinnaksi muodostuu siten diesel-vetoisen liikenteen hinta
0,1259 snt/brtkm lisattyna edelld mainitulla sdhkdvetoisen liikenteen lisdhinnalla
0,01526 snt/brtkm, eli yhteensa 0,1412 snt/brtkm vuoden 2016 hintatasolla.

4.3 Perusmaksun hinnat ja hintojen muutokset

Vaylavirasto kayttaa radanpidon kustannusmuutokset huomioon ottavaa indeksimenet-
telyd perusmaksun hintojen tarkistamiseksi. Tulokset on kiinnitetty Tilastokeskuksen
maarakennuskustannusindeksin (2010=100) osaindeksin ratojen ylldpito pistelukuun
113,18 (vuoden 2018 vuosikeskiarvo). Indeksin mukaisessa perusmaksun hintojen tar-
kistamisessa (ylospain tai alaspain) otetaan huomioon indeksin julkaisutahti ja perus-
maksun hinnoista ilmoittamisen vaatimukset. Vaylavirasto kayttaa hintojen tarkistami-
seen koko vuodelle ilmoitettuja indeksin keskimuutoksia.

Tassa muistiossa kuvatut tutkimustulokset ja edelld kuvatut hintojen maarittamisen eh-
dot huomioon ottaen, perusmaksu peritdan 1.1.-31.12.2021 seuraavasti:

- Sahkovetoisen junaliikennesuoritteen hinta on luvuissa 4.1-4.2 kuvatun mallin-
nuksen mukaisena ja vuoden 2018 indeksilla (113,18) tarkistettuna: 0,1452

snt/brtkm.

- Diesel-vetoisen junaliikennesuoritteen hinta on luvussa 4.2 kuvatun ekonomet-
risen mallinnuksen mukaisena ja vuoden 2018 indeksilla tarkistettuna: 0,1296

snt/brtkm.
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5 Tulosten arviointi

5.1 Ekonometrisen mallinnuksen selitysaste

Diesel-vedon ekonometrisen mallin selitysaste on 0,562. Selitysaste tarkoittaa, mika
osa radanpidon kustannuksista on selitettdvissa suoritemaaralla eli bruttotonnikilomet-
reilld. Mallin selitysasteen on arvioitu olevan suhteellisen korkealla tasolla selittéen yli
puolet mallien kokonaisvaihteluista.

5.2 Ekonometrisen mallinnuksen heteroskedastisuus

Diesel-vedon ekonometrinen malli on heteroskedastinen. Tama tarkoittaa, ettd mallin
virhetermien jakauma ei ole samanlainen koko aineistossa. Heteroskedastisuus ilme-
nee kustannusaineistossa kahdella eri tavalla: (1) virhetermin hajonta pienenee syste-
maattisesti vuodesta 2013 vuoteen 2016, ilmeisesti vahenevien investointien johdosta,
ja (2) mitad pienemmat ovat rataosan kustannukset, sitd suurempi virhetermi on suh-
teessa kustannuksiin. Jalkimmaiseen tekijaan vaikuttaa mm. pistoratojen kasittely,
joille kohdistuu verrattain vdhan kustannuksia kustannuslaskennan tarkkuuden vuoksi.
Diesel-vedon ekonometrista tarkastelua tarkennetaan vuoden 2022 ratamaksulaskel-
maan.

Aineiston heteroskedastisuus ei tuota harhaisia estimaattoreita, eli laskettu ratamak-
sun suuruus on oikea. Heteroskedastisuus vaaristad mallin parametrien keskivirheen
maarittamistd. Tama tarkoitta, ettei mallin parametrien nollasta poikkeavuutta voida
testata tai maarittaa ratamaksulle luottamusvaleja.

5.3 Perusmaksun hintamuutokset 2020-2021

Kustan-

Diesel-veto Séhkoveto nustaso
Vuoden 2020 perusmaksu 0,1274 snt/brtkm 0,1355 snt/brtkm 2017
0,1296 snt/brtkm 0,1378 snt/brtkm 2018
Vuoden 2021 perusmaksu 0,1296 snt/brtkm 0,1452 snt/brtkm 2018

Kustannustason muutos 1,68 % 1,68 %
(2020-2021)

Menetelmamuutos 0% 5,42 %
Muutos yhteensi 1,68 % 7:19 %



Liite 1. Laskenta-aineiston rataosat

Nro Nimi

Helsinki-Pasila
Pasila-Huopalahti
Huopalahti-Leppavaara
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Kouvola-Juurikorpi
Lahti-Kouvola
Kouvola-Mikkeli
Mikkeli-Pieksamaki
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Pieksamaki-Kuopio
Kuopio-Siilinjarvi
Siilinjarvi-lisalmi
lisalmi-Kontiomaki
Kajaani-Lamminniemi
Kontioméki-Pesiokyla
Kontiomdki-Vartius
Karjaa-Hanko
Hyvinkaa-Karjaa
Karjaa-Turku
Turku-Turun Satama
Turku-Raisio
Raisio-Uusikaupunki
Tampere-Lielahti
Lielahti-Kokemaki
Kokemaki-Pori
Seindjoki-Kaskinen
Seindjoki-Vaasa
Kemi-Ajos
Kemi-Veitsiluoto
Kemi-Laurila
Laurila-Tornio
Tornio-Kolari
Tornio-Roytta
Riihimaki-Lahti
Lahti-Heinola
Haapamaki-Jyvaskyla
Haapajarvi-Ylivieska
Juurikorpi-Hamina
Kouvola-Luumaki
Luumaki-Lappeenranta
Lappeenranta-Imatra T
Imatra T-Parikkala
Parikkala-Savonlinna
Huutokoski-Savonlinna
Huutokoski-Varkaus

Varkaus-Viinijarvi
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Viinijarvi-Joensuu
Joensuu-Uimaharju
Lieksa-Nurmes
Uimaharju-Lieksa
Nurmes-Vuokatti
Turku-Toijala
Parkano-Niinisalo
Jyvaskyla-Saarijarvi
Saarijarvi-Haapajarvi
Jyvaskyla-Pieksamaki
lisalmi-Haapajarvi
Pyhasalmi-Pyhdkumpu
Pieksamaki-Huutokoski
Vuokatti-Kontiomaki
Kerava-Olli
Olli-Skoldvik
Toijala-Valkeakoski
Orivesi-Jamsankoski
Jamsa-Kaipola
Jamsankoski-Jyvaskyla
Vilppula-Mantta
Panndinen-Pietarsaari
Tuomioja-Raahe
Raahe-Rautaruukki
Pesidkyld-Ammaénsaari
Raisio-Naantali
Kokemaki-Rauma
Pori-Mantyluoto
Luumaki-Vainikkala
Vuonos-Sysmajarvi
Varkaus-Kommila
Sdkdniemi-Joensuu
Joensuu-llomantsi
Parikkala-Sakédniemi
Sdkdniemi-Niirala
Vuokatti-Lahnaslampi
Murtomaki-Otanmaki
Kouvola-Kuusankoski

Imatra T-Imatrankoski

113
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115
116
117
118
119
120
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Imatra T-Kaukopaa
Imatrankoski-Imatrankoski R
Lappeenranta-Mustola
Siilinjarvi-Viinijarvi
Tornio-Haaparanta
Lahti-Loviisan satama.
Kontiomaki-Vaala

Vaala-Oulu
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Liite 2. Kustannusfunktioiden estimoinnin tulokset

Model Summary

Adjusted R Std. Error of the
Model R R Square Square Estimate
1 .7512 .564 .562 1.06069
a. Predictors: (Constant), In_rata_km, In_kok_tonnit
ANOVA?
Model Sum of Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 654.874 2 327.437 291.040 .000°
Residual 506.275 450 1.125
Total 1161.149 452
a. Dependent Variable: In_kok_kust
b. Predictors: (Constant), In_rata_km, In_kok_tonnit
Coefficients?
Standardized
Unstandardized Coefficients Coefficients
Model B Std. Error Beta t Sig.
1 (Constant) 5.894 425 13.868 .000
In_kok_tonnit 227 .029 .254 7.931 .000
In_rata_km 1.072 .053 .651 20.351 .000

a. Dependent Variable: In_kok_kust
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Liite 3. Residuaali ja normaalijakauman testaus

Residuals Statistics?

Minimum Maximum Mean Std. Deviation
Predicted Value 8.9394 15.0616 13.1620 1.20368 453
Residual -3.02144 3.35235 .00000 1.05834 453
Std. Predicted Value -3.508 1.578 .000 1.000 453
Std. Residual -2.849 3.161 .000 .998 453

a. Dependent Variable: In_kok_kust

Expected Cum Prob

Dependent Variable: In_kok_kust

Normal P-P Plot of Regression Standardized Residual
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Regression Standardized Predicted Value

o

Scatterplot
Dependent Variable: In_kok_kust
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Regression Standardized Residual

Descriptive Statistics
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Standardized Residual

N Skewness Kurtosis
Statistic Statistic Std. Error Statistic Std. Error
Unstandardized Residual 453 144 115 .554 .229
Standardized Residual 453 .144 115 .554 .229
Tests of Normality
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Unstandardized Residual .046 453 .021 .992 453 .012
Standardized Residual .046 453 .021 .992 453 .012

a. Lilliefors Significance Correction

Residuaalit eivét ole tilastollisesti normaalijakautuneita (Shapiri-Wilk testi, p > .05),
Vinous (Skewness) on 0.144 (SE 0.115) ja Huipukkuus (Kurtosis) on 0.554 (SE 0.229),
vaikka histogrammin mukaan jakauma on normaalijakauman kaltainen.
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Liite 4. Heteroskedastisuuden testaus

Run MATRIX procedure:
BP&K TESTS

Regression SS
115.4792

Residual SS
1032.842

Total SS
1148.321

R-squared
.1006

Sample size (N)
453

Number of predictors (P)
2

Breusch-Pagan test for Heteroscedasticity (CHI-SQUARE df=P)
57.740

Significance level of Chi-square df=P (HO:homoscedasticity)
.0000

Koenker test for Heteroscedasticity (CHI-SQUARE df=P)
45.555

Significance level of Chi-square df=P (HO:homoscedasticity)
.0000

Breusch-Paganin ja Koenkerin testisuureiden mukaan tietoaineistossa esiintyy
heteroskedastisuutta
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