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1 Yleista

Tassé muistiossa on esitetty ratamaksun perusmaksun maarittdmisen lainsaadannolli-
set ehdot, Liikenneviraston vuosien 2019 ja 2020 verkkoselostuksissa kayttama perus-
maksun hintojen laskentamenetelma, hintojen laskemista varten laadittu vuosien 2013—
2016 aineisto sekd aineistolla tehdyn laskennan tulokset. Liséksi arvioidaan rataverkon
vahimmaiskayttémahdollisuuksien hinnoittelun kehittdmistarpeita.

2 Lainsaadanto

2.1 Rautatiemarkkinadirektiivi ja Suomen rautatielaki

Ratamaksun perusmaksulla hinnoitellaan rataverkon vahimmaiskayttomahdollisuuksia.
Hinnoittelua koskevat sdannokset esitetadn Euroopan yhteisdn rautatiemarkkinadirek-
tiivissé 2012/34/EU, Suomen rautatielaissa 304/2011 ja Euroopan komission taytén-
téonpanoasetuksessa 2015/909. Lainsdddannossa otetaan erityisesti kantaa siihen, mi-
hin kustannuksiin vahimmaiskayttépalvelujen hinnoittelun ja Liikenneviraston perus-
maksun tulee perustua.

Rautatielain 33 § toteaa direktiivin mukaisesti ratamaksun perusmaksun soveltamis-
alasta:

Rataverkon haltijan on tarjottava 37 §:ssé tarkoitetun ratamaksun perus-
maksun vastikkeena rautatieliikenteen harjoittajille tasapuolisin ja syrji-
mattémin ehdoin rautatiemarkkinadirektiivin liitteen 11 kohdassa 1 tarkoi-
tettuja rataverkon vahimmaiskayttomahdollisuuksiin sisaltyvia palveluja.
Ratamaksun perusmaksun vastikkeena rataverkon haltijan on liséksi tur-
vattava radan kayttdoikeus 34 8:ssé tarkoitettuihin palvelupaikkoihin paa-
semiseksi.

Rautatielain 37 § esittaa direktiivin mukaisesti perusmaksun hinnoittelun paasaannon:

Edella 33 §:n 1 momentissa tarkoitetuilta véahimmaiskayttomahdollisuuk-
siin sisaltyvilta palveluilta perittdvan ratamaksun perusmaksun on perus-
tuttava suoraan rautatieliikenteen harjoittamisesta aiheutuviin kustannuk-
siin.

Suoraan rautatieliikenteen harjoittamisesta aiheutuvat kustannukset niiden kustannus-
ten pohjalta, jotka liittyvat vahimmaiskayttomahdollisuuksien tarjoamiseen. Vahim-
maiskayttdémahdollisuuksiin siséltyvat direktiivin liitteen Il kohdan 1 mukaan:

a) rautateiden ratakapasiteettia koskevien hakemusten kasittely;

b) oikeus kayttdd myodnnettya kapasiteettia,;

¢) rautatieinfrastruktuurin kayttd, mukaan lukien verkon risteysasemat ja
vaihteet;
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d) junaliikenteen ohjaus, mukaan lukien merkinanto, liikkenteen ohjaus,
lahettaminen ja viestinanto seka tietojen antaminen junien liikkkumisesta;
e) séhkonsiirtolaitteiden kayttd kuljetusvirran saamiseksi;

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

Direktiiviliitteen luettelemien vahimmaiskayttémahdollisuuksien siséltymisté Liikenne-
viraston perusmaksun maarittelyyn on arvioitu seuraavasti:
- Kohdassa a) on kyse maaraltaan suhteellisen vahaisesta hallinnollisesta virka-
tyOsta, jota ei ole sisallytetty perusmaksun maarittelyyn.
- Kohdan b) siséltoa ei ole tunnistettu radanpidon toimenpiteeksi.
- Kohtiin c¢) ja e) siséltyvia palveluja tarkastellaan perusmaksun maarittelyssa.t
- Kohtaan d) sisaltyvat palvelut eivat toistaiseksi sisally perusmaksun maéaritte-
lyyn mutta ne ovat toimintoja, joiden kustannuksia voitaisiin hinnoitella vahim-
maiskayttdpalveluina.
- Kohdan f) sisalt6a ei ole tunnistettu radanpidon toimenpiteina.

2.2 Taytantdonpanoasetus

Perusmaksun maarittelyssa tulee ottaa huomioon EU-tasolla annetut direktiivia tayden-
tavat saannokset. Euroopan komission taytantéonpanoasetus 2015/909 rautatieliiken-
teen harjoittamisesta suoraan aiheutuvien kustannusten yksityiskohtaisista laskenta-
saannoista vahvistaa, mité kustannuksia sisaltyy junaliikenteen harjoittamisesta suo-
raan aiheutuvien kustannusten tarkasteluun ja mitéa kustannuksia siihen ei saa siséltya
(asetuksen artiklat 3 ja 4). Asetuksessa kiinnitetdan erikseen huomiota siihen, etta die-
selvetoiselta liikenteelta ei saa perid sahkdvetoisen liikenteen aiheuttamia erityisia kus-
tannuksia. Sdannot on otettu huomioon radanpidon kustannusten erittelemisessa pe-
rusmaksun laskemista varten ja edelleen erillisen hinnan maarittdmiseksi sahko- ja die-
selvetoisille liikkennesuoritteille.

Artiklan 3 oleelliset kohdat ovat:

Koko verkon laajuiset suorat kustannukset

1. Koko verkon laajuiset suorat kustannukset ovat erotus toisaalta vahimmaiskaytto-
mahdollisuuksien palvelujen tarjoamisesta ja palvelupaikkoja yhdistavan infrastruk-
tuurin kayttooikeuksista aiheutuvien kustannusten seka toisaalta 4 artiklassa tarkoi-
tettujen muiden kuin huomioon otettavien kustannusten valilla.

4 Rajoittamatta 4 artiklan soveltamista ja jos rataverkon haltija voi, muun muassa par-
haiden kansainvalisten kaytant6jen perusteella, maarittaa ja osoittaa lapinakyvasti,
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:

1 Ratajohtoverkon sahkonsiirtopalvelu hinnoitellaan erikseen verkkoselostuksessa kuvatulla tavalla.



Lik

vira
Sto

Trafikverket

sellaisen henkildston kustannukset, jota tarvitaan tietyn rataosuuden pitami-
seen saatavilla, jos jokin toiminnanharjoittaja pyytaéa saada harjoittaa eri-
tyista rautatieliikennetté kyseisen rataosuuden tavanomaisten liikenndin-
tiaikojen ulkopuolella;

rautatiepalvelujen vuoksi kulumiselle altistuvien vaihteiden, mukaan lukien
yksinkertaiset vaihteet, risteysvaihteet ja raideristeykset, kustannusosuus;
ajolangan tai virtakiskon taikka molempien ja kannattavien ratajohtolaittei-
den uusimisen tai kunnossapidon kustannusosuus, joka aiheutuu suoraan
rautatieliikenteen harjoittamisesta;

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

Kohdassa 1 esitetyt kustannukset siséaltyvat Liikennevirastossa niiden toimenpiteiden
kustannuksiin, jotka tehdaén rataverkon paivittaisen liikennoitavyyden yllapitdmiseksi
(kunnossapito) ja liikenteestd aiheutuneen infrastruktuurin kulumisen korjaamiseksi ja
uusimiseksi (korvausinvestoinnit). Naiden kustannusten koostamisessa otetaan huomi-
oon artiklassa 4 esitetyt tarkennukset tarkastelusta pois suljettavista kustannuksista.

Kohdan 4 alakohtien a) ja d) kustannukset eivéat ole Liikennevirastolle talla hetkella mer-
kityksellisia. Alakohtien b) ja c) kustannukset sisaltyvét tarkasteltaviin kunnossapidon
ja korvausinvestointien kustannuksiin.

Artikla 4 rajaa erityisia radanpitoon liittyvid 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.

@ ™o

tietyn rataosuuden tarjontaan liittyvat kiinteat kustannukset, joista rataver-
kon haltijan on vastattava myds silloin, kun rautatieliikennetta ei ole;
kustannukset, jotka eivat liity rataverkon haltijan suorittamiin maksuihin.
Kustannukset tai kustannuspaikat, jotka eivét liity suoraan vahimmaiskayt-
tdmahdollisuuksien tai palvelupaikkoja yhdistavan infrastruktuurin kaytto-
oikeuksien tarjontaan;

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

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

rahoituskustannukset;

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

radanvarren anturien, radanvarren viestintalaitteiden ja merkinantolaitteis-
ton kustannukset, jotka eivat aiheudu suoraan rautatieliikenteen harjoitta-
misesta;

informaatiolaitteiden, muiden kuin radanvarren viestintélaitteiden tai tele-
viestintalaitteiston kustannukset;
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j.  yksittaiseen ylivoimaiseen esteeseen, onnettomuuteen ja palveluhairioon
liittyvat kustannukset, sanotun kuitenkaan rajoittamatta direktiivin
2012/34/EU 35 artiklan soveltamista;

k. sahkonsyottolaitteiston kustannukset, jotka eivéat aiheudu suoraan rautatie-
lilkenteen harjoittamisesta. Sellaisen rautatieliikenteen suoriin kustannuk-
siin, jossa ei kayteta sahkonsyottolaitteistoa, ei saa sisaltya sahkdnsyotto-
laitteiston kayttokustannuksia;

I.  kustannukset, jotka liittyvat direktiivin 2012/34/EU liitteessa Il olevan 1 koh-
dan f alakohdassa mainittujen tietojen toimittamiseen, paitsi jos ne aiheutu-
vat rautatieliikenteen harjoittamisesta;

m. hallintokustannukset, jotka aiheutuvat direktiivin 2012/34/EU 31 artiklan 5
kohdassa ja 32 artiklan 4 kohdassa tarkoitetuista eriytettyjen maksujen jar-
jestelmistg;

n. poistot, jotka eivat maaraydy rautatieliikenteen harjoittamisesta aiheutu-
van, rataverkon tosiasiallisen kulumisen perusteella;

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

2. Josrataverkon haltija saa erityisia infrastruktuuri-investointeja varten rahoitusta, jota
se ei ole velvollinen maksamaan takaisin, ja jos tallaiset investoinnit otetaan huomi-
oon suoria kustannuksia laskettaessa, investoinnit eivat saa nostaa maksuja, sanotun
kuitenkaan rajoittamatta direktiivin 2012/34/EU 32 artiklan soveltamista.

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

Artiklan 4 kohdan 1 alakohdista usea on haasteellinen kustannusten erittelyvaatimusten
vuoksi ja niihin liittyy myds tulkinnanvaraisuuksia. Kohtia kommentoidaan seuraavasti:
a) Perusmaksun laskenta-aineistoon kuuluu ainoastaan sellaisia rataosia, joilla on
lilkennetta. Edelleen, mallinnus ottaa huomioon tarkasteltavien kustannusten ja
lilkkennemaarien valisen suhteen niin, etteivat liikenteesta riippumattomat (kiin-

teat) kustannukset muutoinkaan vaikuta perusmaksun hintoihin.

b) Kaikki tarkasteltavat kustannukset liittyvat rataverkon haltijan suorittamiin
maksuihin. Laskenta-aineistoon sisaltyy vain vahimmaiskayttomahdollisuuk-
siin ja palvelupaikkoja yhdistavaan infrastruktuuriin liittyvia kustannuksia.

c) Luetellut kustannuserat rajataan pois tarkastelusta.

d) Luetellut kustannuserat rajataan pois tarkastelusta.

e) Liikenneviraston kirjanpidossa ei oteta huomioon valtion maararahojen rahoi-
tuskustannuksia. Liikennevirasto ei itse hanki radanpidon rahoitusta muutoin
kuin ratamaksulla. Siihen ei liity rahoituskustannuksia.

f) Kohta on ongelmallinen. Kunnossapidon ja korvausinvestointien kustannuksia
tarkastellaan eritteleméttéd kustannusten aiheutumiseen liittyvia syita (liikkenne,
infrastruktuurin ika, sda jne.). Tekninen edistyminen liittyy vagjaamatta radan-
pidon toimenpiteisiin esimerkiksi siksi, ettd kuluneet tai rikkoutuneet laitteet ja
varusteet korvataan yleensd uusimmalla teknologialla. Mallinnus tuo esille lii-
kennesuoritteista aiheutuvan osan kustannuksissa.

g) Liikennevirastolla ei ole radanpitoon liittyvaa aineetonta omaisuutta.
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h) Kaikkien radanvarren antureiden, viestintalaitteiden ja merkinantolaitteiden ka-

)
k)

)

sitetdan palvelevan rautatieliikenteen harjoittamista ja siksi niihin liittyvat kus-
tannukset sisaltyvat tarkasteluun. Mallinnus tuo esille liikennesuoritteista ai-
heutuvan osan kustannuksista.

Kohta on ongelmallinen viittauksen epéselvyyden vuoksi. Edelleen, esimerkiksi
varsin teknistyneessa liikenteenohjaustoiminnassa oleellisesti liikenteeseen
liittyvia informaatiolaitteita sijaitsee muualla kuin ratojen varsilla. Matkusta-
jainformaatiolaitteiden kustannukset on rajattu pois tarkastelusta.

Naiden kustannusten eritteleminen on vaikeaa, eiké sité ole tehty.
Tarkasteltaviin kustannuksiin siséltyy vain valittomasti ratalinjalla olevan juna-
lilkkennettéa palvelevan sahkoélaitteiston kustannukset. Séhkonsiirtolaitteiston
kustannuksia kdytetéan vain sahkovetoisten liikennesuoritteiden hinnoitteluun.
Kuitenkin myo6s sahkoistamattémille rataosille syotetaan sahkoa siella sijaitse-
vien sahkdisten laitteiden tarpeisiin.

Tallaisia kustannuksia ei sisdlly perusmaksun laskenta-aineistoon.

m) Tallaisia kustannuksia ei sisdlly perusmaksun laskenta-aineistoon.
n) Tallaisia kustannuksia ei sisdlly perusmaksun laskenta-aineistoon.
0) Rakennusten kunnossapitokustannuksia ei sisally laskenta-aineistoon.

Artiklan 4 kohdan 2 tulkitaan koskevan esimerkiksi Liikenneviraston hankkeita, joita ra-
hoitetaan TEN-T-tuilla. Nama ovat kehittamisinvestointeja, jotka rajautuvat perusmak-
sulaskelmien ulkopuolelle.

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

3 Liikenneviraston menettely perusmaksun maarittamiseksi

3.1 Yleiskuvaus

Perusmaksun hintojen laskemiseksi laaditaan aineisto, joka kuvaa Liikenneviraston ra-
taverkkoa, rataverkon liikenngintia ja radanpitoa seuraavin tiedoin:

rataverkon ominaisuudet rataosittain eriteltyna,

vuosittaiset liilkennesuoritteet rataosittain eriteltyna ja

rataosille vuosittain kohdentuneet radanpidon menot (kunnossapito ja kor-
vausinvestoinnit) kustannusten tarkasteluun liittyvat lainsdadanndlliset ra-
jaukset huomioon ottaen.

Aineiston kasittely perusmaksun hintojen maarittamiseksi perustuu Euroopan komis-
sion taytantddnpanoasetuksen (2015/909) 6 artiklassa kuvattuun ekonometriseen kus-
tannusmallinnukseen (muistion luvut 4.1-4.2). Aineistolla suoritetaan tilastollinen mal-
linnus, joka tarkastelee rataosittaisten kustannusten suhdetta rataosien infrastruktuurin
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maaraan ja liikennesuoritteisiin. Mallinnukset tehdaan erikseen kustannuksille, jotka si-
saltavat sahkodradanpidon kustannukset ja kustannuksille, jotka eivét sisalla sahkora-
danpidon kustannuksia. Tuloksena saadaan junaliikennesuoritteen aiheuttamat kustan-
nukset (senttid bruttotonnikilometrid kohden) erikseen dieselvetoisille ja sdhkdvetoi-
sille suoritteille. Tulos kuvaa lainsdadannéssa esitetyn mukaisesti suoraan rautatielii-
kenteen harjoittamisesta aiheutuvia radanpidon kustannuksia.

Sahkovetoisen liikennesuoritteen maksu on méadaritetty lisaksi téaytantdonpanoasetuk-
sen artiklan 3 mukaisella vaihtoehtoisella laskentamenetelmélla (muistion luku 4.3),
jossa koko rataverkon laajuisista sahkoéradanpidon erilliskustannuksista on asiantun-
tija-arviona erotettu suoraan liikenteestéa aiheutuvat kustannukset ja jaettu ne sdhkove-
toisella liikennesuoritteella.

Ekonometrisen kustannusmallinnuksen tuloksia on kaytetty dieselvetoisen liikennesuo-
ritteen hinnan maarittamiseen vuosina 2019-21 seka sahkdvetoisen liikennesuoritteen
hinnan maarittamiseen vuonna 2019. Vaihtoehtoisen laskentamenetelméan tuloksia on
kaytetty sahkdvetoisen liikennesuoritteen hinnan maarittamiseen vuosina 2020-21.

3.2 Rataverkon ominaisuustiedot ja tarkastelun kattavuus

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

Ominaisuustiedot koottiin 120 rataosan erittelytarkkuudella (Liite 1) verkkoselostuk-
sesta ja ratatietojarjestelmasta. Rataosien yhteenlaskettu pituus on 5 634 km. Laskenta-
aineisto kattaa Liikenneviraston liikenndidyn rataverkon pituuden kutakuinkin koko-
naan.
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3.3 Liikennesuoritetiedot

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

- tavaraliikenne,

- tavaraliikenne — péivystys (vaihtotyéliikenne),

- henkildliikenne — kaukoliikenne ja

- henkildliikenne — l&hiliikenne.

3.4 Kustannustiedot

Aineisto sisdltda seuraavat rataosille vuosittain kohdistuneet kunnossapidon kustan-
nukset:

- paallysrakenteen kunnossapito,

- vaihteiden kunnossapito,

- radan varusteiden ja laitteiden kunnossapito,

- erikseen sahkotkunnossapito (ks. alla erillinen kuvaus),

- siltojen kunnossapito,

- alus- ja pohjarakenteen seké rautatiealueiden kunnossapito,

- raideliikenteen ohjaus- ja turvalaitejarjestelmien kunnossapito ja

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

laitteisiin liittyvat materiaalit.

Séhkodkunnossapidon kustannuksia ovat:

- siltojen séhkdtekninen kunnossapito,

- sahkoratajarjestelmien kunnossapito,

- radan vahvavirtalaitteiden kunnossapito,

- radan muiden erikoisjarjestelmien kunnossapito,

- erikseen tilattavat séhkdkunnossapidon ty6t; ajo- ja kannatinlankojen vaih-
dot, ripustimien vaihdot, erotusjaksojen vaihdot, ryhmityseristimien vaihdot,
erottimien ja niiden ohjaimien vaihdot, katkaisijoiden vaihdot sydttéasemille
ja erottimien vaihdot syottéasemille ja

- materiaalit: ajo- ja kannatinlangat, ripustinmateriaalit, erotusjaksot, ryhmi-
tyseristimet, katkaisijat, erottimet ja ohjaimet.

Aineisto sisaltda seuraavat rataosille vuosittain kohdistuneet korvausinvestointikustan-
nukset:

- paallysrakenteen, kuten tukikerroksen, uusiminen ja puhdistus,

- kiskojen, polkkyjen, ajolankojen ja kannatinlankojen uusiminen,

- vaihteiden uusiminen ja korjaukset,

- kiskojen ja vaihteiden hionnat seka

- materiaalit; mm. kiskot, polkyt, sepeli sekd muut rakenteelliset materiaalit.
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Kustannustiedot on koottu vuosilta 2013-2016. Kunnossapidon tiedot on koottu alue-
isannoitsijoille tehdylla kyselylla (yhteensa 12 kunnossapitoaluetta). Sahkékunnossapi-
don tiedot ovat perdisin sahkoératojen kayttokeskusalueiden kustannusseurannasta
(nelja kayttokeskusaluetta). Sahkoisten laitteiden kunnossapitoa on myods sahkoista-
mattomilla rataosilla. Korvausinvestoinneista on laadittu erittelyt Liikenneviraston kus-
tannusseurantatiedoista. Tasmentavia tietoja on keratty radanpidon asiantuntijoilta ja
Liikenneviraston taloushallinnon asiantuntijoilta.

P&aosin kustannukset on voitu kohdentaa rataosille suoraan kootun informaation sisal-
tamin verkollisin osoitetiedoin (rataosanumero). Pidemmille ratalinjoille kirjattuja kun-
nossapidon ja korvausinvestointien kustannustietoja on kohdennettu rataosajakoon las-
kennallisesti linjakilometrien suhteessa. Sahkokunnossapidon kustannukset ovat koko-
naisuudessaan alueittaisia ja ne ovat jaettu rataosille alueiden linjakilometrien suh-
teessa. Sahkokunnossapidon kustannukset jakaantuvat séahkdistetyille ja sahkodistamat-
tomille rataosille asiantuntija-arvion mukaisessa 80/20 prosentin suhteessa.

Perusmaksun hintojen mallinnuksessa kaytetyt kustannukset on esitetty summatasolla
tdman muistion luvussa 5.1.

4 Kustannusten mallinnus 2013-2016 ja perusmaksun hin-
nat

4.1 Kustannusfunktio

Liikennevirasto laati syksylld 2017 perusmaksun hintojen maarittelya varten mallinnuk-
sia edella kuvatuilla aineistoilla, jotka koottiin vuosilta 2013-2016. Mallinnuksessa maa-
ritettiin kustannusfunktio regressioanalyysilld, jossa selitettavana tekijana ovat kustan-
nukset (kunnossapito ja korvausinvestoinnit rataosittain) ja selittdvina muuttujia ovat
lilkennesuorite (bruttotonnit rataosittain) ja raidekilometrit (rataosittain).

Kustannusfunktiona kdytetty funktio on lineaarisessa muodossaan:

In Cit=a + By In(Y i) + Bu In(U it) + € it, jossa

C it = radanpidon kustannukset rataosalla (kunnossapito ja korvausinvestoinnit),
Y it = rataosan raidepituus (km, rataosan pituus y it* rataosan raiteiden lukumaara),
U it = lilkennesuoritteiden maara rataosalla (bruttotonni),

i = rataosa,

t = tarkasteluvuosi ja

&it = virhetermi, joka kuvaa selittamatta jaavaa kustannusten vaihtelua.

Laskelmissa raidepituus on rataosien pituus kerrottuna raiteiden lukumaaralla kullakin
rataosalla (raiteiden lukumaard on sama koko rataosalla paasté paahan). Liikenteen
maara rataosalla on tilastovuoden aikana (sama viitejakso kuin kustannusten tarkaste-
lun tilikausi) kuljetettu bruttotonnimaara, joka sisaltéaa junan kokonaispainon ml. lasti.
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Neljan erillisen tilastovuoden (2013-2016) aineistoista muodostettiin yhteen liittamalla
niin sanottu paneeliaineisto.

Aineistolla tehtiin kaksi estimointia niin, ettéd kustannustiedot poikkesivat toisistaan
seuraavalla tavalla:

1) Kustannuksiin siséltyivat kaikki tarkasteltavat kustannukset.
2) Kustannuksista jatettiin pois sdhkdradanpitoon liittyvat kustannukset.

Vaihtoehdossa 1 muodostettiin kustannusmalli (kustannusfunktio), joka tarkastelee ra-
taosittaisten liikennesuoritteiden (bruttotonnien) ja raidepituuksien suhdetta tarkastel-
taviin rataosittaisiin kustannuksiin (kaikki tarkasteltavat kustannukset ml. sdhkéradan-

pito).

Vaihtoehdossa 2 muodostettiin kustannusmalli (kustannusfunktio), joka tarkastelee ra-
taosittaisten liikennesuoritteiden (bruttotonnien) ja raidepituuksien suhdetta tarkastel-
taviin kustannuksiin kaikilla rataosilla ilman séhkdradanpidon kustannuksia.

Talla tavalla muodostettiin mallit, joista voidaan johtaa erilliset rajakustannukset ja
koko rataverkolle yleistettavissa oleva perusmaksun hinta sahkévetoiselle ja dieselve-
toiselle liikenteelle.

Estimoidut mallit (kustannusfunktiot) ja niiden selitysasteet on esitetty taulukossa 1.2
Kustannusaineistoltaan kattavamman mallin, joka siséltdd myds sahkékunnossapidon
kustannukset, selitysaste on korkeampi kuin mallin, jossa sahkékunnossapidon kustan-
nukset eivat ole mukana.

Taulukko 1. Estimoitujen kustannusfunktioiden kertoimet ja tunnusluvut.

Mallin- | Kustannusai- N Seli- Mallin kertoimet Keskivirhe
nus neisto tysaste
R2 vakio Liikennesuo- Raidepituus
rite
a By
Bu

1 Kaikki kustannukset

ml. sahkoéradanpi- | 476 0,664 5,016 0,246 1,252 1,054749

don kustannukset
2 Kaikki kustannuk-

set, mutta ei sahko- |, 0,564 5,894 0,227 1,072 1,06069

radanpidon kustan-

nuksia

2 Mallinnus on tehty yhdistetylla pienimman neli6summan menetelmalla. Liikenneviraston ja Ratahallintokes-
kuksen aikaisemmissa selvityksissa on tehty vertailuja myds muiden menetelmien toimivuudesta.
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Kuvassa 1 on esitetty estimoinnissa kaytetty tietoaineisto pisteina ja estimoitu kustan-
nusfunktio (mallinnusvaihtoehto 1) pintana. Kuvassa 2 on esitetty estimoinnissa kay-
tetty tietoaineisto pisteina ja estimoitu kustannusfunktio (mallinnusvaihtoehto 2) pin-
tana.

Kuvassa 3 on esitetty mallinnettujen pintojen erotus; mallinnusvaihtoehdot 1 ja 2. Kuva
havainnollistaa sita, ettéd sdhkéradanpidon kustannukset eivat ole vakio raidekilomet-
rien ja bruttotonnien suhteen. Siit4 seuraa kahden eri mallinnusvaihtoehdon tuloksena
saatavien rajakustannusten ero (ks. luku 4.2).3

Liitteessa 2 esitetaan kustannusfunktioiden estimoinnin tulokset tunnuslukuineen. Liit-
teissa 3 ja 4 esitetdan mallinnuksille tehdyt tilastolliset testit.

Se+007

dev007T

Yo+ 007

hustannus

204007

10+007 i | >

Te+O0OR
Be007

Bar007

100 111} -
rardekilometr 150 — 204007 bruttotonnit
200 0

de+007

Kuva 1. Havaintoaineisto pisteind ja estimoidun mallin mukainen pinta 3-ulotteisena esi-
tyksend — kaikki rataosat sisdltden kaikki kustannukset (siis ml. sdhkdratojen sdhkokun-
nossapidon kustannukset) vuosien 2013-2016 aineiston mukaan.

3 Rajakustannus on mallinnetun pinnan tangentti eri kohdissa pintaa.
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424007 _ |

324007 _

kustanmus

2e4007 __|

184007 _

L 6e+007

e 4e+007 bruttotonnit
24007

100
raidekilometrit

Kuva 2. Havaintoaineisto pisteina ja estimoidun mallin mukainen pinta 3-ulotteisena esi-
tyksend - kaikki rataosat sisaltéden kaikki muut kustannukset, mutta ei séhkoratojen sah-
kdékunnossapidon kustannuksia vuosien 2013-2016 aineiston mukaan.

4e+006 _

36+D06 _

2e+006 _ |

kustannus

1e+D06 _ |

|
(I
111! —

e 1e+008
-1e+006 __| ' T Bes00?
o " &es007
50 ks ) o 4e+007 bruttok

3 2¢+007
raidekilometr 150 <5 0

Kuva 3. Estimoitujen mallien mukaisten pintojen erotus (vrt. kuvat 1 ja 2).
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4.2 Rajakustannukset

Rajakustannus (ts. suoraan junaliikennesuoritteesta aiheutuva kustannus) lasketaan de-
rivoimalla estimoidut kustannusfunktiot. Kun kustannusfunktio osittaisderivoidaan Lii-
kennesuoritteen suhteen, tuloksena saadaan rajakustannusfunktio, joka ilmaisee,
kuinka paljon tarkastellut radanpidon kustannukset muuttuvat yhden junaliikennesuo-
ritteen (bruttotonnikilometri, brtkm) seurauksena.

Kaavana rajakustannus (MC) esitetdaan seuraavasti:

MC= &e( a + By In(Y it) + Bu In(U it) +0.5 02)
Uit yit

0 2= mallin virhetermin varianssin estimaatti.

Rajakustannus lasketaan erikseen jokaiselle aineiston sisdltamalle rataosalle. Eri rata-
osien huomattavasti vaihtelevien raidepituuksien, liilkennesuoritemaarien ja kustannus-
ten vuoksi my0s yksittaisten rataosien rajakustannukset vaihtelevat merkittavasti (kuva
4).

120 200+

100+

150

80—

1007

lukumairad
lukuméadrd

60

40

50

207

0 e o T T f T
o t i T f t o 50 1.00 150 200
oo 0 1.00 150 200

. rajakustannus snt/brtkm
rajakustannus snt/brtkm

Kuva 4. Rataosittaisen rajakustannuksen jakauma kaikille rataosille (ilman sdhkéradan-
pidon kustannuksia; oikea kuva — sisdltéen séhkéradanpidon kustannukset; vasen kuva)
tehtyjen mallinnusten mukaan (vuosien 2013-2016 aineisto).

Perusmaksun hinnoittelua varten maaritettava rajakustannus lasketaan painottamalla
rataosakohtaisia rajakustannuksia rataosien liikennesuoritteen maaralla seuraavasti:
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MC = Z MCit* Ut * yit
> Uit yit

Vuosien 2013-2016 paneeliaineistolla laskettu painotettu rajakustannus on (vuoden
2016 hinnoissa):
e 0,1653 snt/brtkm, kun kustannusaineistoon sisaltyvat kaikki tarkastellut kus-
tannukset ml. sdhkéradanpidon kustannukset ja
e 0,1259 snt/brtkm, kun kustannusaineistossa eivat ole mukana sdhkéradanpi-
don kustannukset.

4.3 Sahkovetoisen liikenteen perusmaksun maarittaminen vaihtoehtoi-
sella laskentamenetelmalla

Sahkovetoisen liikennesuoritteen kustannuslisa on maaritetty lisdksi taytantéénpano-
asetuksen artiklan 3 mukaisella menettelylld, jossa koko rataverkon laajuisista sahkora-
danpidon erilliskustannuksista on asiantuntija-arviona erotettu suoraan liikenteesta ai-
heutuvat kustannukset ja jaettu ne sahkovetoisella liikennesuoritteella.

Seuraavassa on esitetty sdahkoradanpidon vuosikustannukset keskimdarin vuosina
2013-16 Liikenneviraston kustannusseurannan mukaisella luokittelulla ja arvioitu niiden
suoraan liikenteesté aiheutuva osuus.

Siltojen séhkétekninen kunnossapito sisaltdd maaraajoin tehtévia maadoitustarkastuk-
sia liikenteesta riippumattomasti. Kustannukset vuosina 2013-16 olivat keskimaarin
0,174 M€/v, joista suoraan liikenteen aiheuttamia 0 9, eli 0 €/v.

Sahkoratajarjestelman kunnossapito sisaltaa turvallisuuden ja kaytettavyyden varmis-
tamiseksi tehtavia tarkistuksia ilman yhteytta lilkkennesuoritteeseen (70 %). Suoraan lii-
kenteesta aiheutuvia kustannuksia ovat ryhmityseristimien, erotusjaksojen ja vaihdeku-
jien ajojohtimien kunnossapitokustannukset (30 %), jotka kaikki aiheutuvat kaluston ja
sahkodinfrastruktuurin kontaktista ja kosketusvoimasta. Kustannukset vuosina 2013-16
olivat keskimaarin 3,732 M€/v, joista suoraan liikenteen aiheuttamia 30 9, eli 1,120
ME€/v.

Radan vahvavirtalaitteiden kunnossapito on paaosin liikenteesta riippumatonta tarkas-
tustoimintaa (50 9%). Vaihteenlammityksen kunnossapidon osuus 50 9, ja siité puolet
on suoraan litkenteesta aiheutuvaa. Tama aiheutuu ylimenevan kaluston aiheuttamasta
mekaanisesta tarinasta. Kustannukset vuosina 2013-16 olivat keskimaarin 1,998 M€/v,
joista suoraan litkenteen aiheuttamia 25 9 eli 0,500 M€/v.

Erikseen tilattavat sahkdkunnossapidon tyot ovat tarkistustehtévien perusteella maa-
raytyvia kustannuksia, joilla on suora yhteys liikenteeseen. Kustannukset aiheutuvat ka-
luston ja sahkdinfrastruktuurin kontaktista ja kosketusvoimasta. Ty6rakosyista aikais-
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tamisen ja tulevaisuuteen varautumisen takia rajataan kustannuksista 10 % ulkopuo-
lelle. Kustannukset vuosina 2013-16 olivat keskimaarin 1,173 M€ /v, joista suoraan liiken-
teen aiheuttamia go 9, eli 1,056 M€/v.

Materiaalikustannukset ovat - edellisen kohdan tavoin - tarkistustehtavien perusteella
maaraytyvia kustannuksia, joilla on suora yhteys liikenteeseen. Kustannukset aiheutu-
vat kaluston ja sahkdinfrastruktuurin kontaktista ja kosketusvoimasta. Ty6rakosyista ai-
kaistamisen ja tulevaisuuteen varautumisen takia rajataan kustannuksista 10 % ulko-
puolelle. Kustannukset vuosina 2013-16 olivat keskimaarin 0,136 M€/v, joista suoraan
lilkenteen aiheuttamia go 9, eli 0,123 M€/v.

Radan muiden erikoisjarjestelmien kunnossapito ja muut ty6t ovat tarkistuskustannuk-
sia riippumatta junaliikenteestd. Kustannukset vuosina 2013-16 olivat keskimaarin
0,263 M€/v, joista suoraan liikenteen aiheuttamia 0 9%, eli 0 €/v.

Korvausinvestoinnit ovat suoraan junaliikenteesta aiheutuvia ja tarkastusten perus-
teella tehtavia investointeja, joilla palautetaan sahkoinfrastruktuurin osat alkuperaiseen
tasoon. Kustannukset aiheutuvat kaluston ja séhkdinfrastruktuurin kontaktista ja koske-
tusvoimasta. Tydrakosyisté aikaistamisen ja tulevaisuuteen varautumisen takia rajataan
kustannuksista 10 % ulkopuolelle. Kustannukset vuosina 2013-16 olivat keskimaarin
6,678 M€/v, joista suoraan liikenteen aiheuttamia 9o 9, eli 6,010 €/v.

Kaiken kaikkiaan suoraan liikenteestd aiheutuvien sahkdradanpidon kustannusten
summa on 8,807 M€/v. Kustannuksista arvioidaan kohdentuvan séhkdiselle rataverkolle
80 % eli 7,046 M€/v.

Sahkovetoisen liikenteen liikennesuorite vuosina 2013-16 oli keskimaarin 26 190 mil-
joonaa bruttotonnikilometria.

Kun suoraan liikenteesta aiheutuvien sahkdistetyn radan séhkéradanpidon kustannus-
ten summa (7,046 M€/v) jaetaan liikennesuoritteella (26 190 milj.brtkm), saadaan yk-
sikkdhinnaksi 0,0269 snt/brtkm (vuoden 2016 hintataso). Luku on séhkovetoisen liiken-
teen liséhinta liikennesuoritetta kohden.

Sahkovetoisen liikenteen hinnaksi muodostuu siten dieselvetoisen liikenteen hinta
0,1259 snt/brtkm lisattynd edella mainitulla sdhkévetoisen liikenteen lisdhinnalla
0,0269 snt/brtkm, eli yhteensa 0,1528 snt/brtkm.

4.3 Perusmaksun hinnat ja hintojen muutokset

Perusmaksun hinnat ilmoitetaan kolmen vuoden jaksoille. Ensimmainen kolmen vuoden
hinnoittelujakso on 1.1.2019-31.12.2021. Hinnat ja hintojen tasmentéamisperusteet ilmoi-
tetaan ennakkoon mahdollisimman tarkkaan viimeistdan noin vuosi ennen sen verkko-
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selostuskauden alkua, jonka aikana hinnat peritaan. limoitetut hinnat perustuvat tutki-
mustuloksiin ja radanpidon kustannusmuutokset huomioon ottaviin indeksitarkistuk-
siin. Muita hintojen muutoksia voidaan tehda erityisisté syisté ja myos niista ilmoitetaan
ennakkoon.

Liikennevirasto julkaisi luvussa 4.2 esitetyt laskentatulokset perusmaksun hintoina
sahko- ja dieselvetoisille junaliikennesuoritteille joulukuussa 2017 vuoden 2019 Verkko-
selostuksessa. Rautatiealan saantelyelin esitti kesdkuussa 2018 Liikennevirastolle séh-
kovetoisen liikennesuoritteen hinnan korotuksen vaiheistamista liian suuren kertakoro-
tuksen valttamiseksi seka kehotti tekemaan jatkotutkimuksia mm. eri kayttovoimiin koh-
distuvan perusmaksun maaritykseen liittyen. Lokakuussa 2018 Rautatiealan saante-
lyelin esitti sdhkdvetoisen liikennesuoritteen hinnan maarittdmista vaihtoehtoisella me-
netelmélla vuodelle 2020 ja sen jalkeen.

Dieselvetoisen liikennesuoritteen hinnat vuosina 2019-21 ja sdhkdvetoisen liikennesuo-
ritteen hinta vuonna 2019 perustuvat luvuissa 4.1-4.2 kuvattuun ekonometriseen mallin-
nukseen silla erotuksella, ettéd sahkdvetoisen liikennesuoritteen hinnankorotus vuoteen
2018 néhden on puolitettu. Sahkovetoisen liikennesuoritteen hinta vuosina 2020-21 pe-
rustuu luvussa 4.3 kuvattuun vaihtoehtoiseen laskentamenetelmaén silla erotuksella,
ettd sahkovetoisen liikennesuoritteen lisédhinta dieseliin nahden huomioidaan vain osit-
tain (noin 63 %).

Liikennevirasto ottaa kayttéon radanpidon kustannusmuutokset huomioon ottavan in-
deksimenettelyn perusmaksun hintojen tarkistamiseksi kolmivuotisten hinnoittelujak-
sojen aikana. Tulokset on kiinnitetty Tilastokeskuksen maarakennuskustannusindeksin
(2010=100) osaindeksin ratojen yllapito pistelukuun 109,99 (vuoden 2016 vuosikes-
kiarvo). Indeksin mukaisessa perusmaksun hintojen tarkistamisessa (ylospéin tai alas-
pain) otetaan huomioon indeksin julkaisutahti ja perusmaksun hinnoista ilmoittamisen
vaatimukset. Liikennevirasto kayttaa hintojen tarkistamiseen koko vuodelle ilmoitettuja
indeksin keskimuutoksia.

Téassé muistiossa kuvatut tutkimustulokset ja edelld kuvatut hintojen méaarittdmisen eh-
dot huomioon ottaen, perusmaksu peritaan 1.1.-31.12.2019 seuraavasti:

- Sahkovetoisen junaliikennesuoritteen hinta on luvuissa 4.1-4.2 kuvatun ekono-
metrisen mallinnuksen mukaisena ja laskennallisen korotuksen puolittamisen
mukaan ja vuoden 2017 indeksilla tarkistettuna4: 0,1511 snt/brtkm.

4 Nykyisten perusmaksun hintojen mukaan vuoden 2017 junaliikennesuoritteiden perusteella méaaraytyva pai-
notettu vertailuhinta on 0,1335 snt/brtkm. Laskelmien mukainen sahkovetoisen liikkennesuoritteen hinta olisi
0,1653 snt/brtkm. Rautatiealan sadéntelyelimen suositusta mukaillen hinnankorotus on méaritetty laskennal-
lisesti puolitettuna (0,1494 snt/brtkm vuoden 2016 hinnoissa) ja hintaa on edelleen tarkistettu indeksin mu-
kaisella korotuksella (vuoden 2017 pisteluku on 111,31; vuosikorotus 1,20 %o).
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- Dieselvetoisen junaliikennesuoritteen hinta on luvuissa 4.1-4.2 kuvatun ekono-
metrisen mallinnuksen mukaisena ja vuoden 2017 indeksilla tarkistettunas:
0,1274 snt/brtkm.

Hinnoittelujaksolla hintoja muutetaan edelleen seuraavasti:

- 1.1.-31.12.2020 perusmaksuna peritadn dieselvetoisen liikenteen osalta vuoden
2019 hinnat. Sahkdévetoisen junaliikennesuoritteen hinta on luvussa 4.3 kuvatun
vaihtoehtoisen laskentamenetelmén mukaisena ja laskennallisen korotuksen
porrastamisen mukaan ja vuoden 2017 indeksilla tarkistettuna®: 0,1444
snt/brtkm.

- 1.1.-31.12.2021 perusmaksuna peritdan vuoden 2020 hinnat tarkistettuna indek-
silla (2017 -> 2018).

Vuosina 2018-2019 Liikennevirasto tutkii perusmaksun maarittamista lisaa taydentéden
aineistoja uusilla tilastovuosilla (2017-2018). Tutkimukset vahvistavat menetelmallisia
valmiuksia, luovat perustan maarittad hinnoittelujaksolla 1.1.2022-31.12.2024 perittavat
hinnat ja pohjustavat mahdollisuuksia maarittéaa hintoihin ohjaavia porrastuksia.

5 Laskettu tulos 0,1259 snt/brtkm (vuoden 2016 hinnoissa), jota on tarkistettu indeksin mukaisesti (kuten
edelld).

6 Laskelmien mukainen séhkdvetoisen liikennesuoritteen hinta olisi 0,1528 snt/brtkm. Vuoden 2019 tavoin ko-
rotusta ei huomioida taysiméaaraisesti, vaan korotus porrastetaan. Séhkovetoisen liikennesuoritteen lisdhin-
nasta (0,0269 snt/brtkm) dieseliin néhden huomioidaan 63 % ja hintaa on edelleen tarkistettu indeksin mu-
kaisella korotuksella (vuoden 2017 pisteluku on 111,31; vuosikorotus 1,20 %o).
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5 Tulosten arviointi

5.1 Vertailulaskelma

Liikennevirasto on arvioinut perusmaksun maéarittelyd komission taytantéénpanoase-
tuksen (2015/909) 6 artiklan mukaisesti mallinnukselle vaihtoehtoisella 5 artiklassa ku-
vatulla tavalla eli niin sanotulla jakolaskumallilla. Taulukko 2 esittaa, etta kun mallin-
nuksella tarkastellut kustannukset kohdennetaan liikennesuoritteille jakolaskulla, muo-
dostuu perusmaksun vertailuhinta merkittavasti korkeammaksi kuin mallinnuksen tulos.

Taulukko 2. Rataosien kunnossapito- ja korvausinvestointikustannukset (mallinnukseen
sisdltyneet kustannukset ml. séhkdkunnossapidon kustannukset) ja niiden kohdentaminen
liilkennesuoritteille jakolaskulla.

Euroa (vuoden 2016 hin- Artikla 7, kohta 1
noissa) 2013 2014 2015 2016 Keskiarvo (osuudet)
Kunnossapito 89572 485 90389760 90646343 84359526 88742 029 | 8 874 203 (10 %)
(josta sdhkératojen sdh-

kékunnossapitoa) (9873344) (11236519) (11438570) (13595 655)

Korvausinvestoinnit 105205666 90650427 65 064 404 59364 751 80071312 |16 014 262 (20 %)
Yhteensa 194778151 181040187 155710747 143724277 | 168813 341 | 24 888 465

Liikennesuorite, miljoo-
naa brtkm 30 240,90 29 184,30 32 461,40 32 823,70

Vertailuhinta, snt/brtkm 0,6441 0,6203 0,4797 0,4379 0,5455

5.2 Yksinkertaistettu valvonta

Seuraavassa arvioidaan taytantéonpanoasetuksen (2015/909) 7 artiklassa maaritettyja
perusmaksun tason yksinkertaistetun valvonnan rajoja. Huomionarvoista on, etta tassa
esitetyt tarkastelut eivat sido rautatiealan sdantelyelintd mitenkaén, vaan saantelyelin
madrittda valvontamenettelyt itsendisesti. Seuraavat arviot on tehty suoraviivaisesti
asetuksen esittdmien reunaehtojen mukaisesti sdantelyelimen mahdollisia ratkaisuja
selvittamatta.

Yksinkertaistetun valvonnan raja on madritetty artiklan kohdassa 1 perusmaksulle maa-
ritettyjen hintojen mukaisen arvioidun tuoton seké kunnossapitoon ja uusimiseen liitty-
vien kustannusten vélisena suhteena.

Liikenneviraston vuoden 2017 liikennesuoritteilla laatiman arvion mukaan 1.1.2019 kayt-
toon otettavat perusmaksun hinnat tuottaisivat tuloa 42,2 milj. euroa sdhkdvetoiselta
liilkenteelta ja 5,0 milj. euroa dieselvetoiselta liikenteelta. Tuotto olisi yhteensa 47,2 milj.
euroa (sis. hintojen indeksointi).
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Perusmaksun arvioitu tuotto on 28 prosenttia tarkastelluista vuosien 2013-2016 keski-
maaraisisté kunnossapidon ja uusimisen kustannuksista (168,8 milj. euroa; taulukko 2).
Se ylittaa selvasti 7 artiklan kohdassa 1 madritetyn 15 prosentin enimmaisosuuden kun-
nossapidon ja uusimisen kokonaiskustannuksista. TAma tarkastelu ei puolla yksinker-
taistettua valvontaa.

Arvioitu tuotto ylittaa selvasti myos artiklan 7 kohdassa 1 maaratyn toisen rajan, eli sum-
man, joka saadaan laskemalla yhteen 10 prosenttia kunnossapitokustannuksista ja 20
prosenttia uusimiskustannuksista (24,9 milj. euroa; taulukko 2).

Kuitenkin, jos hyddynnetdan 7 artiklan kohdassa 1 maarattya mahdollisuutta korottaa
em. prosentteja enintédan kaksinkertaisiksi jdsenvaltion omalla paatoksella, alittaa pe-
rusmaksun odotettu tuotto molemmat yksinkertaistetun valvonnan rajat.

Seitsemannen artiklan kohdassa 2 maaritetty toinen yksinkertaistetun valvonnan Kkri-
teeri on perusmaksun vertailuhinta, joka muodostuu perittéavaksi esitetylla perusmak-
sulla 1 000 tonnin junalle yhta junakilometrid kohti. Asetuksen maaraama vertailuhinta
on 2,00 euroa vuoden 2005 hintatasossa, jota voidaan korjata soveltuvalla indeksilla
vertailuajankohdan  tasoon.  Tilastokeskuksen  maarakennuskustannusindeksin
(2005=100) osaindeksin kunnossapito pisteluku vuodelle 2016 on 135,38. Tata indeksia
kayttamalla vuoden 2016 tasolla 1 000 tonnin junan vertailuhinta olisi 2,71 euroa/kilo-
metri.

Liikenneviraston 1.1.2019 alkaen kaytt6on ottamilla ekonometriseen mallinnukseen pe-
rustuvilla yksikkdhinnoilla 1 000 tonnin junan kilometrihinnaksi muodostuu kayttévoi-
masta riippuen 1,274-1,512 euroa (vuoden 2017 hinnoissa). Tulos puoltaa yksinkertais-
tettua valvontaa.

6 Hinnoittelun ja kustannusseurannan kehittaminen

6.1 Perusmaksun porrastukset

Perusmaksua on lainsdddédnnén mukaan sallittua porrastaa ympéaristoperusteisesti
(pééstot ja melu) tai infrastruktuurin kulumisen perusteella (poikkeava akselileveys, jay-
kat akselistot tai rikkindiset pyorakerrat). Edelleen, porrastukset ovat sallittuja kysynnan
ohjaamiseksi. Porrastusten tulee kohdistua samoin ehdoin kaikkiin liikenteenharjoitta-
jiin. Porrastukset voivat koskea rataverkon liikenngintid kaikkialla tai nimettyja rata-
osuuksia tai yleisesti maaritettyja tyyppitilanteita.

Ymparistoperusteisten porrastusten kayttéénottoon liittyy ymparistéhaittojen merkitta-
vyyden arviointi ldhtotilanteessa sekéa vertailu kilpailevilla liikennemuodoilla kaytossa
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oleviin ohjauskeinoihin. Tieliikenteessa terveydelle haitallisten paastdjen ohjaus perus-
tuu talla hetkelld ajoneuvoja ja polttoaineita koskeviin normeihin. Paastdja ohjaavia inf-
rastruktuurin kayttémaksuja tai -veroja ei Suomessa ole kaytdssa. llmastoperusteinen
tieliikenteen paastdjen ohjaus siséltyy polttoaineiden raaka-ainelajeja (bio- ja fossiiliset
raaka-aineet) koskevaan normistoon ja energiaverotukseen. Lainsdadanndllisten rajoit-
teiden vuoksi esimerkiksi dieselvetoisen junaliikenteen hinnoittelu paastoihin perustu-
vin korotuksin ei ole mahdollista.

Rataverkkoa erityisesti kuluttavan kaluston maksukorotukset voivat olla jatkossa poh-
dittava asia. Se edellyttéaa nayton laatimista korotusten perusteiksi. Talla hetkella rikki-
naista kalustoa pyritaan tunnistamaan ja poistamaan liikenteesté valvonnan avulla.

Ratakapasiteetin kysynnan ohjaus perusmaksun porrastuksin voi tarkoittaa perusmak-
sun korottamista ruuhkautuvilla rataosilla ja perusmaksun alentamista vahaliikentei-
silla rataosilla ja uusien kuljetusten edistamiseksi.

Perusmaksua on mahdollista korottaa uusilla rataosilla investointikustannusten katta-
miseksi tietyin ehdoin.

Kaikkiin porrastuksiin liittyvia yksityiskohtaisia reunaehtoja tulee arvioida tarkemmin
hinnoittelupohdintoihin edettéessa.

6.2 Muut vahimmaiskayttdmahdollisuuksien kustannukset

Liikenneviraston perusmaksun maaritykseen ei talla hetkella sisélly seuraavia vahim-
maiskayttémahdollisuuksiin kuuluvia kustannuksia:

e liikenteenohjauspalvelu,

o liikenteenohjaukseen liittyvéat Liikenneviraston informaatiojarjestelmat ja

e ratalinjojen kehittamisinvestoinnit.

Liikenteenohjauksen ja siihen liittyvien informaatiojarjestelmien kustannuksia sisaltyy
seka liikenteenohjaus- ja informaatiopalvelujen ostosopimuksiin ettéd naiden palvelujen
tuottamiseen liittyviin Liikenneviraston sisaisiin toimintoihin. Kustannuksia ei ole sisal-
lytetty perusmaksun laskentaperusteisiin siksi, etta niiden on arvioitu olevan liikenne-
suoritteiden maarasta vain vahdaisesti riippuvia kiinteitd kustannuksia. Nékemykset
tasté asiasta vaihtelevat Euroopan eri maissa.

Liikenteenohjauksen ja siihen liittyvien muiden kustannusten suhdetta liikkennemaariin
tulisi jatkossa tutkia tarkemmin hinnoittelumahdollisuuksien arvioimiseksi. Vaihtoeh-
tona voi olla kustannusten hinnoittelu karkeammin (jakolaskumallilla) ilman tarkkaa
nayttda niiden suhteesta liikennesuoritteiden maaraan.
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Eurooppalaiset ratkaisut voivat ohjata Liikenneviraston valintoja liikkenteenohjauspalve-
lun hinnoittelun kehittamisessa. Hinnoittelu voisi tapahtua joko osana perusmaksua tai
erillisella liikenteenohjausmaksulla kuten joissain jasenvaltioissa.

Ratalinjojen kehittamisinvestoinnit (palvelutason parantaminen tai uusien rataosien ra-
kentaminen) kuuluvat myés vahimmaiskayttdmahdollisuuksiin. Kustannuksia ei ole si-
sallytetty perusmaksuun siksi, ettd perusmaksun hinnoittelu on kohdistunut kunnossa-
pidon ja kulumisen korvaamisen kustannuksiin. Kehittdmisinvestointien kustannukset
ovat luonteeltaan kapasiteetin lisédmisen ja palvelutason korottamisen kustannuksia.

Kehittdmisinvestointien hinnoittelu olisi mahdollista erillisella perusmaksun korotuk-
sella, joka koskisi rataosia, missa toimenpiteet on tehty. Kehittdmisinvestointien kus-
tannuksia ei ole mielekasté kytkea koko rataverkolla perittavaan perusmaksuun. Vaihto-
ehtoisesti voitaisiin perid rataosakohtaisia lisamaksuja silloin, kun investoinnit tuotta-
vat selvaa taloudellista hyotya liikennditsijoille ja tietyille markkinasegmenteille (vrt. oi-
koradan investointivero).

Liikenneviraston tuottamia rautatieliikennetté palvelevia toimintoja tulisi edella mainit-
tujen tapausten liséksi arvioida hinnoittelun ndkdkulmasta. Yksi téllainen palvelu, jonka
hinnoittelua on jo kehitetty, on ratajohtoverkon séhkonsiirtopalvelu. Sille on laadittu
tayskustannusperusteinen hinnoittelumalli.

Muita erillisen hinnoittelun piiriin sdantelylainsdddannén mukaan kuuluvia palveluja
ovat muun muassa ratapiharaiteiden ja lastauspaikkojen kayttd. Nama palvelut eivat
kuulu vahimmaiskayttomahdollisuuksiin, vaan ne ovat palveluja, joiden kayttdoa voidaan
hinnoitella aina tayteen kustannusvastaavuuteen saakka. Erikseen hinnoiteltaviin pal-
veluihin voivat kuulua my6s matkustajainformaatiojarjestelmé sek& esimerkiksi liikku-
van kaluston tarkastuspalvelut.

6.3 Liikenneviraston kustannusseurannan ja lainsaadannon vaatimusten
yhteensovittaminen

Vahimmaiskayttomahdollisuuksien ja muiden palvelujen hinnoittelun saéantelyssa kiin-
nitetddn runsaasti huomiota kustannustietojen erittelytarkkuuteen. Liikennevirastossa
vaatimuksiin on pyritty vastaamaan mahdollisimman oikeaoppisella kustannustietojen
koostamisella. Haasteeksi muodostuu useassa kohti se, etta lainsdddannossa kategori-
sesti maaritellyt vaatimukset ja radanpidon toteuttamisen ja seurannan kaytannot ter-
meineen eivat vastaa toisiaan yksi yhteen.

Radanpidon kustannuksia on mahdollista kasitella silté pohjalta, kuinka radanpitoa to-
teutetaan ja kuinka kustannuksia kasitellaéan Liikenneviraston suunnittelu-, hankinta- ja
kustannusseurantamenettelyissa. Kunnossapidon, liikenteenohjauksen ja informaa-
tiojarjestelmien, korvausinvestointien ja kehittdmisinvestointien toteutus ja seuranta
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ovat kehittyneet toiminnallisine nimikkeineen ja kustannusluokituksineen ja seuranta-
tapoineen ajan saatossa. Eri radanpidon toiminnoissa, esimerkiksi kunnossapidossa ja
korvausinvestoinneissa, toteutuksen ja kustannusseurannan menettelyt ovat jossain
maarin erilaiset.

Lainsaadanndssa hinnoittelua ohjaavat palvelujen tarjoamisen ja kustannusten seuran-
nan luokitukset nimikkeineen poikkeavat Liikenneviraston kayttamista luokituksista ja
nimikkeista. Taman vuoksi monessa kohtaa on tehtéva tulkintoja siitd, mitka Liikenne-
viraston kustannukset ovat lainséddannon mukaan perusmaksun perusteisiin kuuluvia
kustannuksia ja mitka eivat ole. Myds muiden palvelujen hinnoittelun osalta on pohdit-
tava, kuinka palvelujen tuottamisen kustannuksia kasitellaan yhtaalta lainsdadannossa
ja toisaalta Liikenneviraston menettelyissa.

Radanpidon palvelujen tuottamisen kustannusseurannan kehittdémiselle on tarve mo-
nesta eri nakdkulmasta arvioituna. Liikenneviraston tulee voida tayttaa erilaisia maksuja
periessaan niita koskevat lainsdadannolliset vaatimukset maksujen lapinakyvista kus-
tannusperusteista.” Liikenneviraston tulee voida eritella eri palvelujen tuottamisesta ai-
heutuvat kustannukset kustannusseurannasta rutiininomaisin menettelyin.

Edelleen, Liikenneviraston tulee voida osoittaa, mika osa radanpidon kokonaiskustan-
nuksista on mukana palveluista perittavien maksujen maarittelyssa ja mika osa kustan-
nuksista rajautuu palvelujen hinnoittelun ulkopuolelle. Namé erittelyt tulee kyeté toteut-
tamaan niiden palveluluokka- ja kustannuserittelysaantdjen mukaisesti, mitka on ase-
tettu lainsdadanndossa.

Taulukon 3 esittamien radanpidon toimintojen ja niitd vastaavien kustannusten seka
taulukon 4 mukaisten lainsdadannon esittamien rataverkon haltijan palvelujen vélille on
voitava maarittad kategoriset kytkdkset. Kuvaukseen kuuluu erittely siita, mité palveluja
Liikennevirasto tarjoaa, mihin direktiivin mukaiseen palveluluokkaan palvelut kuuluvat,
mitk& ovat palveluun liittyvat kustannukset Liikenneviraston kustannusseurannassa ja
miké& on kyseisten palvelujen ja kustannusten hinnoitteluratkaisu.

Kustannusseurannan kehittdmisessé on kuitenkin otettava huomioon se, etté tarkkojen
kustannuserittelyjen laatiminen kuormittaa radanpidon hankintaprosesseja seka ura-
koiden toteutusta ja seurantaa. Tarkkojen erittelyn laatiminen on vaikeaa ja se voi si-
nansa lisata radanpidon kustannuksia. Edelleen, lainsdadannon tulkinnat ja taytantéon-
pano hakevat muotoaan kaikissa Euroopan yhteisdn jasenvaltioissa. Kustannusseuran-
nan tarkkuutta tulisi kehittéd ottaen huomioon se, mité hinnoitteluratkaisuja Liikenne-
virasto pyrkii tulevaisuudessa toteuttamaan myds kansainvalisistd kokemuksista ja mal-
leista oppia hakien. Sen jalkeen tiedetdan, mitd kustannustietoa hinnoittelun toteutta-
miseksi tulee tuottaa.

7 Rautatiemarkkinadirektiivin, komission taytantdonpanoasetuksen ja Suomen rautatielain liséksi myos val-
tion maksuperustelailla ja sen mukaisilla vastikkeellisuusvaatimuksilla on merkitysta valtion rataverkon halti-
jan tarjoamien palvelujen hinnoittelulle.
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Taulukko 3. Radanpidon toiminnot
Liikenneviraston kustannus-seuran-

nassa.

Toimiala

456030 Suun-
nittelu ja hank-
keet - toimiala

456040 Vaylan-
pito - toimiala

456050 Liikenne
ja tieto TOA -
toimiala

Toiminto

101 Tukitoiminnot
102 Ydintoiminnot
104 Ohjaustoiminnot

302 Elinkaaren varmistami-
nen

401 Liikennevaylien paran-
tamisinvestoinnit

403 Suunnittelu

101 Tukitoiminnot
102 Ydintoiminnot
201 Hoito

302 Elinkaaren varmistami-
nen
303 Omaisuuden hallinta

401 Liikennevaylien paran-
tamisinvestoinnit

402 Liikenteen hallinnan jar-
jestelmat

403 Suunnittelu

501 Liikenteen ohjaus ja in-
formaatio
101 Tukitoiminnot

102 Ydintoiminnot
201 Hoito
303 Omaisuuden hallinta

402 Liikenteen hallinnan jar-
jestelmat
403 Suunnittelu

501 Liikenteen ohjaus ja in-
formaatio

505 Muut verkon kayton
palvelut
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Taulukko 4. Rataverkon haltijan palvelut
rautatiemarkkinadirektiivissa (Liite 2).

Vahimmaiskaytto-
mahdollisuudet

Kayttooikeus, pal-
velupaikoille ja
palvelupaikoissa
tarjottaviin palve-
luihin:

Lisapalvelut

Oheispalvelut

&) rautateiden ratakapasiteettia koskevien hakemusten
kasittely;

b) oikeus kayttad myonnettya kapasiteettia;

c) rautatieinfrastruktuurin kaytté, mukaan lukien verkon
risteysasemat ja vaihteet;

d) junaliikenteen ohjaus, mukaan lukien merkinanto, lii-
kenteen ohjaus, ldhettaminen ja viestinanto seka tietojen
antaminen junien liikkumisesta;

e) sahkonsiirtolaitteiden kaytto kuljetusvirran saamiseksi;
f) kaikki muut tiedot, jotka tarvitaan sellaisen liikenteen
harjoittamiseen, jota varten kapasiteetti on my&nnetty.

a) matkustaja-asemat, niihin kuuluvat rakennukset ja
muut tilat, mukaan lukien matkatietopalvelut ja soveltuvat
tilat lipunmyyntipalveluille;

b) tavaraliikenneterminaalit;

c) jarjestelyratapihat ja junanmuodostuslaitteet, mukaan
lukien vaihtotydlaitteet;

d) varikkosivuraiteet;

e) huoltotilat, lukuun ottamatta perusteellisen huoltopal-
velun tiloja, jotka on tarkoitettu suurnopeusjunien tai
muun tyyppisen erityisia tiloja edellyttavan liikkuvan ka-
luston huoltoon;

f) muut tekniset laitteet, mukaan lukien puhdistus- ja pe-
sulaitteet;

g) rautatietoimintaan liittyvat meri- ja sisavesisatamien
varusteet;

h) taukotilat;

i) tankkauspalvelut ja polttoaineen toimittaminen naihin
palveluihin, josta perittavat maksut on erotettava las-
kuissa polttoaineen tankkauksesta perittavista maksuista.

a) kuljetussdhkovirta, josta perittavat maksut on erotet-
tava laskuissa sahkonsiirtolaitteiden kaytosta perittavista
maksuista, sanotun kuitenkaan rajoittamatta direktiivin
2009/72/EY soveltamista;

b) matkustajavaunujen esilammitys;

c) yksilolliset sopimukset, jotka koskevat:

— vaarallisten aineiden kuljetusten valvontaa,
— erikoiskuljetusten avustamista liikenteessa
a) televiestintdverkkojen kayttémahdollisuus;
b) lisétietojen toimittaminen;

¢) liikkuvan kaluston tekninen tarkastus;

d) lipunmyyntipalvelut matkustaja-asemilla;

e) perusteelliset huoltopalvelut, joita tarjotaan huoltoti-
loissa, jotka on tarkoitettu suurnopeusjunien tai muun

tyyppisen erityisia tiloja edellyttdvan liikkuvan kaluston
huoltoon.
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Liite 1. Laskenta-aineiston rataosat

Nro Nimi

Helsinki-Pasila
Pasila-Huopalahti
Huopalahti-Leppavaara
Leppéavaara-Kauklahti
Kauklahti-Kirkkonummi
Huopalahti-Vantaankoski
Vantaankoski-Hiekkaharju

Kirkkonummi-Karjaa

© 00 N O U A W N R

Pasila-Hiekkaharju
10 Hiekkaharju-Kerava
11 Kerava-Hyvinkaa
12 Kerava-Lahti (Kytdmaa-Hakosilta)
13 Vuosaari-Kerava

14 Hyvinkda-Riihimaki
15 Riihimaki-Toijala

16 Toijala-Tampere

17 Tampere-Orivesi

18 Orivesi-Haapamaki
19 Haapamaki-Seindjoki
20 Parkano-Sein&joki
21 Lielahti-Parkano

22 Seindjoki-Kokkola
23 Kokkola-Ylivieska
24 Kokkola-Ykspihlaja
25 YVYlivieska-Tuomioja
26 Tuomioja-Oulu

27 Murtomaki-Talvivaara
28 Oulu-Kemi

29 Laurila-Rovaniemi
30 Rovaniemi-Kemijarvi
31 Juurikorpi-Kotka

32 Kouvola-Juurikorpi
33 Lahti-Kouvola

34 Kouvola-Mikkeli

35 Mikkeli-Pieksamaki
36 Mynttila-Ristiina

37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
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Pieksamaki-Kuopio
Kuopio-Siilinjarvi
Siilinjarvi-lisalmi
lisalmi-Kontiomaki
Kajaani-Lamminniemi
Kontiomaki-Pesiokyla
Kontiomaki-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-lmatra T
Imatra T-Parikkala
Parikkala-Savonlinna
Huutokoski-Savonlinna
Huutokoski-Varkaus

Varkaus-Viinijarvi
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74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
)
91
92
93
94
95
9%
97
98
99

100

101

102

103

104

105

106

107

108

109

110

111

112

Trafikverket

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
Jamséa-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-Sakaniemi
Sdkdniemi-Niirala
Vuokatti-Lahnaslampi
Murtomaki-Otanmaki
Kouvola-Kuusankoski

Imatra T-Imatrankoski

113
114
115
116
117
118
119
120

26 (34)

Imatra T-Kaukopaa
Imatrankoski-lImatrankoski R
Lappeenranta-Mustola
Siilinjarvi-Viinijarvi
Tornio-Haaparanta
Lahti-Loviisan satama.
Kontiomaki-Vaala

Vaala-Oulu
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Liite 2. Kustannusfunktioiden estimoinnin tulokset.

Malli: Kaikki kustannukset ml. sahkdradanpidon kustannukset

Model Summary

Adjusted R Std. Error of the
Model R R Square Square Estimate
1 .8152 .664 .662 1.05475
a. Predictors: (Constant), In_rata_km, In_kok_tonnit
ANOVA?
Model Sum of Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 1039.028 2 519.514 466.981 .000P
Residual 526.210 473 1.112
Total 1565.238 475
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) 5.016 .408 12.281 .000
In_kok_tonnit .246 .028 242 8.818 .000
In_rata_km 1.252 .048 722 26.298 .000

a. Dependent Variable: In_kok_kust

27 (34)
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Malli: Kustannukset ilman séahkéradanpidon kustannuksia

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 .000P
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

Trafikverket

Malli: Kaikki kustannukset ml. sahkdradanpidon kustannukset

Residuals Statistics?

Minimum Maximum Mean Std. Deviation
Predicted Value 8.2332 15.4053 13.0935 1.47900 476
Residual -2.79510 3.48460 .00000 1.05253 476
Std. Predicted Value -3.286 1.563 .000 1.000 476
Std. Residual -2.650 3.304 .000 .998 476

a. Dependent Variable: In_kok_kust

Normal P-P Plot of Regression Standardized Residual

Dependent Variable: In_kok_kust
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Scatterplot
Dependent Variable: In_kok_kust
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Standardized Residual

Descriptive Statistics

N Skewness Kurtosis

Statistic Statistic Std. Error Statistic Std. Error

Unstandardized Residual 476 .283 112 464 .223
Standardized Residual 476 .283 112 464 223

Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Unstandardized Residual .055 476 .002 991 476 .008
Standardized Residual .055 476 .002 .991 476 .008

a. Lilliefors Significance Correction

Residuaalit eivat ole tilastollisesti normaalijakautuneita (Shapiri-Wilk testi, p > .05),
Vinous (Skewness) on 0.283 (SE 0.112) ja Huipukkuus (Kurtosis) on 0.464 (SE 0.223),
vaikka histogrammin mukaan jakauma on normaalijakauman kaltainen.
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Malli: Kustannukset ilman séahkéradanpidon kustannuksia

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

Normal P-P Plot of Regression Standardized Residual
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Scatterplot
Dependent Variable: In_kok_kust 0 Mean « - B3E-15
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Regression Standardized Residual [
Standardized Residual
Descriptive Statistics
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 eivat 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

Malli: Kaikki kustannukset ml. sahkdradanpidon kustannukset

Run MATRIX procedure:
BP&K TESTS

Regression SS
138.0824

Residual SS
1026.627

Total SS
1164.710

R-squared
.1186

Sample size (N)
476

Number of predictors (P)
2

Breusch-Pagan test for Heteroscedasticity (CHI-SQUARE df=P)
69.041

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

Koenker test for Heteroscedasticity (CHI-SQUARE df=P)
56.432

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

Breusch-Paganin ja Koenkerin testisuureiden mukaan tietoaineistossa esiintyy
heteroskedastisuutta
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Malli: Kustannukset ilman séahkéradanpidon kustannuksia

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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