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ALKUSANAT

Tassd raportissa on kuvattu Ajoneuvohallintokeskuksen Tampereen teknillisen korkea-
koulun hikenne- ja kuljetustekniikan laitokselta tilaaman ” Autokannan hallintamaili”-hank-
keen ensimmdinen vaihe. Hankkeessa kehitetdan malli, jonka avulla voidaan ennustaa
verotusjarjestelman ja muiden vhteiskunnallisten muutosten vaikutusta ensisijaisesti ajoneu-
vokannan kehitykseen, rakenteeseen ja liikennesuoritteisiin. Vaikutukset heijastuvat edel-
leen kertyneiden vercjen méértin, energiankulutukseen, padstéihin ja litkenneturvalli-
suuteen. Hankkeen ensimméisessd vatheessa hallintamalli késittdd henkildautokannan.
Hankkeen toisessa vaiheessa autokanta- ja liikennesuoritetiedot yhdistetddn véestotietoihin,
jotta vaikutuksia voidaan tarkastella myos eri vdestoryhmien kannalta. Kolmannessa vai-
heessa malli laajennetaan késittdmidn koko autokannan. Hanke valmistuu helmikuussa
2001.

” Autokannpan hallintamallin” kehittdd projektiryvhma, jonka johtaa professori Harri Kaliberg.
Projektibenkilostoon kuohwu professori Jorma Mintynen, enkoistutkija Kari Korpela,
erikoistutkija Pasi Pirtala ja tutkija Mika Kulmala. Tarvittaessa muitakin asiantuntijoita
osallistuu projektiin.

Tassd raportissa kuvataan mallin laskentaperiaatteet. Tyon keskenerdisyydestd johtuen
kaikkia laskennassa tarvittavia numerotietoja ei vield esitetd.

Helsingissa, huktikuun 13. pdivani 2000







FORORD

I denna rapport beskrivs det forsta skedet 1 den "Modell &ver fordonsbestandet” som
Fordonsforvaltningscentralen har bestéllt av Tekniska hogskolan 1 Tammerfors, institutionen
for trafik- och transportteknik. Projektets syfte &r att utveckla en modell, som beriknar
effekterna av dndringar i beskattningssystemet och andra sociala system pa i frimsta rummet
utvecklingen av fordonsbestdndet, dess struktur och trafikvolymen. Effekterna aterspeglas
vidare i uppburna skattebelopp, energidtgingen, utslappen och trafiksidkerheten. Modellen
omfattar i det forsta skedet personbilsbestandet. 1 projektets andra skede kombineras upp-
gifterna om fordonsbestindet och trafikvolymen med befolkningsuppgifterna s& att
effekterna kan granskas dven ur de olika befolkningsgruppernas synvinkel. 1 ett tredje skede
utvidgas modellen till att omfatta hela bilbestandet. Projektet skall vara klart i1 februari 2001.

“"Modellen over fordonsbesiandet” uivecklas av en projektgrupp, som leds av professor
Harri Kaliberg. Till projektgruppen hor professor Jorma Mantynen, specialforskare Karl
Korpela, specialforskare Pasi Pirtala och forskare Mika Kulmala. Vid behov har dven andra
sakkunniga anlitats av projektet.

I denna rapport beskrivs modellens kalkyleringsprinciper. Dé arbetet fortfarande ar halvfér-
digt presenteras dnnu inte alla de sifferuppgifter som behovs vid kalkyleringen.

Helsingfors, den 13. april 2000
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1. Mallin yleiskovaus
1.1, Tarkoitus

Ajoneuvohallintokeskus huolehtii veroballinnon toimeksiannosta djomeuvoveron, moottoriajoneuvoveron ja osittain
autgveron maksuunpanosta ja kannosta. Mahdollistaakseen aloitteita tieliikenteen vergjen kehittamiseksi on Ajoneuvo-
hallintokeskus halunnut selvittsis ngiden verojen vhieiskunnallisia vaikutuksia. Verotusta ja sen vaikntuksia kuvaavan
laskentamallin tarve liikenneveropoliittisien vaihtoehtojen vaikutusten arvioimiseksi on vitme voosina lisddntynyt eri-
laisten muutospaineiden johdosta.

Tiissa {yfssi kehitetyn autokannan hallmtamallin avulla pystyldin ennakolta arvioimaan autokannan rakenteen tai kéy-
ton kautta tigliikenteen vilittdiniin vaikutksiin kohdistuvien tai kohdistumaan tarkoitettujen toimien merkitys. Valit-
tomid vaikutuksia ovat vaikutukset kustannuksiin, verojen miirin, lifkenneturvallismteen, energiankulutukseen ja
pidstoihin sek# niiden kohdentumiscen. Vilittdmien vaikumtusten arvioimiseksi mallista saadaan vilituloksina toimien
vaikutukset ajoneuvokaniaan ja sen rakenteeseen seki kiyvion miirain, Mallissa olevaa autokantatietoa voidaan kayitdd
tieliikenteen emnakkoarvioinneissa.

1.2 Toimintaperiaate

Mallissa ticliikenteen vaikutuksiin kohdistuvien toimien merkityksen selvittimiseksi verratagn kahta tilannetta, joista
toisessa toimet eivit vaikuta ja toisessa vaikuitavat, Ensiksi mainittu tilanne toimii vertailuperusteena ja sitd kutsutzan
mallissa perusennustesksi. Toimien vaikimukset taas kuvataan skenagricissa, jotka perustuvat pernsenmusteen kanssa
samaan tunnettuun lihtotilanteeseen, mutta ovat tihin nihden erilaisin perustein muodostettuja ennusteita. Skenaarioi-
den crona perustilantesseen nihden ovat alemmin mainitug tielitkenteen olosuhteiia muutiamaan tarkoitetut toimet, joita
tassi nimitetddn impulsseiksi. Vaihtoehtoiset oletukset yleisestd taloudelliscsta ja yhieiskunnallisesta kehityksestd en-
nusteisiin sovellettuna voivat tuottaa vaikfoehioisia perusennusteita, joiden pohjalta toimien vaikutiuksia voidaan tar-
kastciia vaihtoehtoisina pidetyissa tulevaisuuksissa.

Mallin rakenne on pyritty luomaan mahdollisimman pelkistetvksi ja avoimeksi, jotta muutkin kuin mallin kehittéjit
pystyviit siti tulevaisumdessa soveltarmnaan, Laskentamalli on rakennettu siten, ettd sillid voidaan kuvata Hikennepelitii-
kan ja ajomeuvofekniikan todennikdinen kehitys ja tarkastella erilaisten toimenpiteiden vaikutuksia. T#ssd raportissa
kuvattu malli koskee vksinomaan henkilsautokantaa. Mythemmin osin rakennetta supistamalla ja picnehkdilld muontok-
silla tullaan luomaan mallit myds pakeiti-, kuorma- ja linja-autoille,

Malli toimii niin, ettd sithen voidaan syéttdd halutut verojirjestelmimmitokset, impussit, jonka jdlkeen malli mlostaa
vaikutukset ajoneuvokantaan ja liitkenmesuoriticeseen scki muut vaikurtuslaskelmat, jotka perustuvat ennustettuun anto-
kannan rakenteeseen ja suoritteeseen. Enmustusjakso nlotton ainakin vaoteen 2020.

1.3. Rakenteen piilinjat

Mallissa vaikutusten miaritys tapabtun autokannasta ja liikennesuoritteesta laadittavien ennusteiden avulla. Myghem-
min totentettavassa tyon toisessa vathecssa autokanta- ja litkenncsuoritetiedot vhdistetiisin vaestétietoihin, jotta ajoneu-
vokustanmusten ja niiden muutosten kohdistumisia pystytddn tarkastelemaan viestluokkakohtaisesti. Talldin malliin
otetaan mukaan myds viestdenmsteet.

Aartokannan katsotaan mallissa riippuvan impulsseista ja viestdstii. Litkennesuorite taas riippuu impulsseista, viestdstd
Jja antokannasta. Toiscssa vaiheessa mukaan otettava viestd sen sijaan on riippumaton seki autokannasta efti liikkenne-
suorifteesta eli néin ollen viestdn mizrd sekd okitus ovat samat seki perusennusteessa etti skenaarioissa.

Litkennesuoritteen ja autokannan ennustest kehitetiin perustilanteesta htien. Perusennusteet autokannalle ja likenne-
suoritteelle valtakunnan tasolla maodostetaan “mallin wkopuolella™ niin, ettd niissi otetaan lukum mimalla naists asi-
oista tehtyji ennusteita.

Skenaarioiden vastaavat ennusteet muodostetaan ensisijaisesti midritémilli impulssimmttujien vilittomast tai valilli-
sesti aihenttamat mumtokset perusennusteeseen nihden. Vajkutusten kohdentamisen selvittimiseksi vhdistetiin kussa-
kin tilanteessa (vuosi ja alue) vastaavat autokanta- ja liikennesuoritetiedot ja my8hemmin myés viestotiedot. Tuloksena
saatavat vero-, kustannus-, energiankuolutus-, lilkenneturvallisuns- ja ymparistévaikutustiedot perustuvat toisaalta aluksi
alucilie ja myéhemméssit vaiheessa myos ruokakuntaryhmille kohdistettuihin antokanta- ja suoritetictoihin ja toisaalta



autojen teknisid ominaisunksia koskeviin tietoihin, Jalkimmiiset pohjautuvat perustilanieen analyysiin ja sen avulla
”mallin ulkopuolella” laadittuun ennusteeseen, joka annetaan [dhtétietojen osana.

1.4 . Ennustieiden laskenia

Enrusteiden laskenta fapahtuu hallintamallista laaditun tietokoneohjelman AHMA (=Autokannan HallintaM ATli} avul-
la. Ohjelma toimi PC;11da Windows32 ympiristdssa ja kiiyttdjind voi toimia kuka tahansa Windows —peruskéytén hallit-
seva henkild. Laskentakaavoja, laskennan alkamisvuotita seki osaa kiintedstd 1zhtétiedosta voi sen sijaan muutiaa vain
mallin vllapitija.

Ohjelma laskee ennusteet kiintesn 1ahtdtiedon sekd kiytidian ohjelmaan syfttamien impulssien avulla.
Ohjelman kiyits tapahtun erilaisten valikoiden avolla sisgltéen senraavat padvaiheet:

- Nimetiiin laskettava malli
Valitaan tarkasteltava alue (koko maa tai maakunta)
Syotetiin impulssit vuosille 2000-2020
Kiynnistet:ifin laskenta
Valitaan ennusteet, joita halutaan tarkastella

L b B

Sydtettdvat impulssit ovat:

Arvonlisivero

Autoveron prosenttiosa
Autoveron vahennysosa
Katalysaattorivihennys
Varustevihennys

Ajoneuvovero

Varsinainen ajoneuvovero (dieselvero)
Polttoainevero

Nettotuonnin vakmvahe:nnys

10 Nettotuonnin ikdvihemyskerroin
11, Verokertoimet autojen hinnoille
12, Ensirekisteréinnit

MO NIy e

Valittavissa olevat enmistect ovat;

Autokanta kiyildénottovuosittain koko maassa

Auntokanta kiyttdonottovuosittain er kiyttdvoima- ja kokoluokissa valitulla alocella
Nettotnonti kiyttéonottovaosittain en kivitévoima- ja kokoluokissa valitulla alueella
Uusien autojen hinnat eri kayttévoima- ja kokoluokissa

Kéytettyjen antojen hinnat kiyttdonottovuosittain eri kiiyttovoima- ja kokoluokissa
Uusien autajen er kiyttévoima- ja kokoluckissa

Liikennesuorite valitulla alueella

Munttuvat kustannukset

9. Polttoaine-, rengas-, korjaus-, huolto- ja voitelukustanmukset

10. Kiintesit knstannukset koko maassa

11. Pddoman poistot ja korkokustanmukset valitulla alueella
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Ohjelmaan on valmiiksi koodatiu vuoden 1999 impulssit, jotka néin ollen ovat osa ohjehnan kiintedd 1ihtdtietoa ja
toimivat oletusarvoina tulevien vuosien impaisseille. Mikili kiyttija ei tee muuntoksia impulsseihin, ohjelma laskee
oletusarvoja kiytiden perusennusteen mukaisen enmusteen.

Ennusteiden laskennan voidaan katsoa muodostuvan yhdestétoista erillisestd osiosta, jotka kuitenkin liittyvét kiinie#sti
toisiinsa joko hyddyntZen samoja EihtGtietoja tai siten, ettd toisen osion laskenman tuloksia kdiytetddin toisessa osiossa
laheGtietoina. Osiot esitelldin seuraavissa luviissa.



2. Autojen miifirii ja kannan rakenne
2. 1. Laskeunan tarkeitus ja taustaa

Henkilsautokanta on kasvanut Suomessa tasaisesti autoistumisen alusta 13htien vuoteen 1990, jolloin se vlitti 1,93 mil-
joonan rajan. Vihenfyneen ensirekistergintien midirin takia alkoi autokanta hiljalleen pienetd, ja voonna 1994 se ohi
alimmillaan 1,87 miljoonaa. Tilld hetkelld Suomen henkildautokanta on hieman vli 2 miljoonaa ajoneuvea. Vaikka
Suomen autotiheys kasvoikin 1980-luvulla nopeasti, on autotiheviemme edelleen alhainen OECD-maihin verrattuna.
Vuoden 1998 lopussa Suomessa oli 392 henkildantoa jokaista 1000 asukasta kehden. Esimerkiksi Ruotsissa vastaava
lukn ofi 413. Yhdysvalloissa oli 562 henkilGautoa jokaista 1000 asukastz kohden.

Auteistumisen odotetaan jatlkevan myds korkeasti antoistuneissa maissa. Bsimerkiksi Saksassa autotiheyden uskotaan
pousevan lihivizosing nykvisesii 496 henkilsautosta / 1000 asnkasta 540 - 570 henkildautoon / 1000 asulcasta. Myos
Suomessa valmistuneissa lutkimuoksissa autotiheyden oletetaan kasvavan,

autokanta
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Kuwva 1. Suomen henkiloautokannan kehitys vuosina 1960-1998 ja arvie vuosille 1999-2020.

Henkildautojen ensirekisterdiniien migni vaihtelee talondellisen kehityksen mukarsest. Esimerkiksi 1980-luvun suc-
tuisalla ansiokehitykselli ja toisaalta 1990-luvun alun reaalitulojen alenemisella on ofhwt selvd yhteys samana aikana
rekisterdityjen henkdldaniojen hkwmigriin. Henldléautojen ensirekisterdintimidrat vuosina 1960 - 1998 ja pernsen-
musteessa oletusarvoina kiytetyt ensirekisterdintimiiirit voosille 1999 - 2020 on esitetty kuvassa 2. Ensirekiste-
rdintiméidrit ovat samat knin LIPASTO 1998 -laskentajirjestelmiissi. LTIPASTO:ssa olevat henkilgautojen ensirekiste-
réinlimidrit on saatu alan asiantuntijaryhmin ennusteesta, jonka mukaan wusien henkildantojen vuosimyynti olisi 145
000 aufoa vioodesta 2001 eteenpéin.
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Kuva 2. Henkiloautojen ensirekisterdintien mddrdt viosinag 1960-1998 ja perustilanieessa kdyielfy ennuste
vuosille 1999-2020.

Dieselkiyttdisten henkilgautojen osuus ensirekisterfinneistd on muuttuont vuosien 1975 - 1998 aikana ylléttivan pal-
Jjon. Pelkistiiin politoaineen hinnan muutoksilla eroja ei voida selittidd Esimerkiksi vuosien 1975 - 1983 aikana dieselin
hintaero bensiiniin kaventui, mutfa silti samana ajanjaksona dieselkayttoisten henkiloauntojen osums ensireldisterdinneisti
kasvoi 3 %:sta lihes 13 %:iin. Laskentamallin perustilanteessa oletetaan dieselkdyttGisten henkiléantojen osuuden ensi-
rekisterdinneisti pysyvin nykyisen suuruisena eli 15 %:ssa tutkimusajanjakson lopminn asit. Kaytannossd se tarkoittaa
cttei poltioaineiden hintaerossa eikd varsinaisessa gjoneuvoverossa tapakdu merkitidvid muntoksia.

Vuoden 1999 alussa ensirekisterdidyistd henkildautoista joka kolmas myytiin Uudellamaalla. Osuus on huomattavan
suuri verrattuna mariden osa-alueiden ensirekisterdintiosuuksiin Esimerkiksi Varsinais-Suomessa, jossa ensirekisterdi-
tiin toiseksi eniten henkilbautoja, myytiia vain 9 % kaikista henkildantoista. Téll4 hetkelld kiynnissd clevan Sucmen
sisgiscn munttoliikkeen vaikutuksia autokauppaan on tutkittz LTTm tekemissd tuthkimuksessa, LTT:n tatkimnksen
mukaan alueittaisten ensirekisterdintiosuuksien muutokset olisivat vuosina 2000 - 2005 suhteellisen pienid. Tutkimuk-
sen mukaan Uudenmaan ensirekisterdintiosnuden arvioitiin kasvavan 2,1 prosenttivksikksd. Toiseksi suurin muutos
ennustettiin Eteld-Pohjanmaalle jonka ensirekisterdintiosmuden arvioitiin laskevan 0,4 % viiden vuoden aikana.

Koska LTT:n tutkimuksessa lahitulevaisunden alueelliset ensireldsterdiniimeutokset arvioidaan pieniksi, kivtetdidn
laskentamallissa perustilantesn ensirekisterdintiosuuksina vioden 1999 alin ensirekisterdintijakaumaa.

Autojen méirin ja kannan rakenteen laskennan tarkoituksena on muodostaa kuvaukset autokannasta eri vuosina ja eri
tilanteissa eli perusennustesssa, mahdollisissa vaihtochtoisissa perusennusteissa ja skenaarioissa. Laskennan tuloksena
saadaan henkilbautojen miided ikd-, kiyttdvoima- ja kokoluokittain koko maassa ja alueittain. Aluejaon perustana ovat
maakunnat, joita on Ahvenanmaa pois lukien yhteensi 19.

Autot jaetaan 25 ikidluokkaan, joista viimeinen muodosictaan lifttAimalla kunakin tarkasteluvuonna 25-vuotiaat ja sitd
vanhemmat autot samaan tuokkaan. Kéyttévoimaluokkia on kaksi eli bensiini ja diesel. Kussakin kiiytitvoimaluokassa
autot jactaan edelleen viiteen kokoluokkaan. Kokohiokitus perustizu anton moottoritilavouden [1} ja auton omamassan
[kg] tuloon. Luokkarajat seka esimerkit erd kokoluokkiin kuuhivista automalleista esitetéizn tantukossa 1.



Taululko 1. Bensiini- ja dieselkdyttoisten henkilpautoren kokoluoklaiako, luokkaraiat, luokan osuus kyseisen kdyito-
voimaiuokan autoista sekd esimerkkejd eri luckkaan kuuluvista vusista automalleista.

Bensiini |  Rajat Osuus Esimerkki Moottori- | Omamassa | Tulo [kgli—l
Luokka Yo Tilavuns [1] [ke] :

1 -1131 17.4 Renault Twingo 1,149 895 1028

2 1132-1621 32,5 Opel Corsa 1,4i 16V Sport 1,389 992 1378

3 1622-2052 | 212 VW Golf 1,6 Firstline 3-ov 1,595 1150 1834

4 2053-2799 224 Ford Mondeo 1,81 CLX STW 1.796 1330 2389

5 2800- 6,5 Volvo S80 2 4 2,435 | 14805 3626

Diesel Rajat Osuus Esimerkdi Moottori- | Omamassa Tulo [kelj

Luokka % Tilavuus [I] (ko]

1 -1713 12,9 Pengeot 106 1,5D 2-ov 1,52 950 1444

2 17142031 | 5.0 Opel Corsa Edition 100 5-ov 1,686 1047 1765 |

3 2032-2571 22,5 Renault Megane Classic 1,9 1,870 1225 2291 |

4 2572-3237 25,9 QOpel Vectra 2,0 TDI 16V CD 1,994 1440 2871

5 3258- 33,7 Andi A6 2.5 V6 TDI 2,496 1595 3981

2.2. Kiintefit Jihtiticdot

2.2.1. Lihtotilanteen autokania

Tulevien vuosien autokannan ja sen rakenteen méiirittimiseen tarvitaan tiedot 1dhtétilanteen autokannasta ika-, kiytto-
voima- ja kokoluokittain koko maassa ja alueittain. Lahtotilanteen autokantatiedot on méigEritetty vuoden 1999 ajoneuvo-
rekisterin avulla,

2.2.2. Ensirekisterginnit

Ensirekisterdinteja koskevaa kiinteiis lahtdtictoa mallissa ovat:

= Kiytttvoima- ja kokoluoklden osundet ensirekisterdinneisti
* Ensirekisterdintien aluecllinen jakautuma

Perusennustecssa oletetaan uusien autojen kiyttévoima- ja kokoluokkajakautumien noudattavan vooden 1999 jakautu-
mia muuttimattomina vooteen 2020 asti.

Toululko 2. Henkiloautojen ensirekisterdintiosuudet kdyttovoima- ja kokoluokittain.

Kokoluokka |Bensa [%] [Diesel [%]
1 43 0,2
2 14,5 0,5
3 31,3 60 |
4 26,4 4,7
5 85 3,6
Yhteensi | 85,0 15,0




Laskentamallissa k#vtetiisn perustilanteen ensirekisterdintiosuuksina vaoden 1999 alun ensirekisterdintijakanmaa, kos-
ka LTT:n tutkimuksessa lihitulevaisunden alueelliset ensirekisterfintimuutokset arvioidaan pieniksi

Taulukke 3. Henkiléautojen ensirekisterdintiosuudet alueiftain vuonna 1999 ja LTT:n arvio vuosille 2000 ja 2005.

Alue 1999 2000 [%] 2005[%0]
_ %]

Uusimaa 33,7 343 36,4
Ttia-Unusimaa 2.3 1,9 1,7
Kanta-Hime 3.1 2.9 2,8
Piijat-Hame 3.3 3.3 3,3
Kymenlaakso 3,7 3.7 3.6
Erela-Karjala 2.7 2,6 2,5
Varsinais-Suomi 9.1 8.3 8.3
Satakunta 43 4,2 4,1
Pirkanmaa 8.2 7.7 7.8
Keski-Suomi 4.4 4,1 40
Eteli-Pohjanmaa 3.3 3,3 _ 2,9
Pohjanmaa 3,1 3.4 3,2
Keski-Pohjanmaa 12 1,1 1,1
Eteld-Savo 26 2.6 2,5
Pohjois-Savo | 3.7 4.0 38
Pohjois-Karjala | 2,1 2.6 2.5
Pohjois-Pohjanmaa 5.5 5,5 5.4
Kainuu 1.4 1,4 1.3
Lappi 24 3,1 2,8
Yhteensii 1600 108,0 100,0

2.3. Muiden laskelmien tuleksista saatavat kihtotiedot

2.3.1. Poistumat

Poistumien laskennasta kiiytetfisin antokannan midirin ja rakenteen laskentaan seuraavat tiedot:

» Poistumaprosentit vuosina 1999-2019 vuosimallista 1961 1ihtien

 Poistumaprosentit virosina 1999-2019 kiytidvoiman ja kokoluokan mukaan vuesimallista 1974 ldhtien
2.3.2. Netiotuonti

Nettoiuontia koskevasta laskelmasta autokannan nrifran ja rakenteen laskennassa kiytetdan lihtdtietona:

« Neitomonnin osuus autokannasta veosina 1999-2019 kdytiGvoima- ja kokoluokittain veosimallista 1974 lihtien

2.4. Impulssit:
2.4.]. Ensirekisterdinmit
Suoraan autokannan laskentaan kohdistuvana impulssina malliin voidaan antaa ousien autojen ensirekisterdintien madri

vuosina 1999-2020. Vililiisesti autokannan laskentaan kohdistavat myos poistumien ja nettotuonnin laskennoissa vai-
kutiavat impulssit, jotka esitellaan tarkemmin ao. laskentojen krvausten yhteydessa.



2.5, Laskenta lyhyesti
Autokannan laskenta tapahtun pédipiirteittiin seuraavasti:

Tarkasteltavan vuoden autokannasta vihennetiiin vastaava poistuma.

LisAtddn vastaava nettotuonti autokantzan

Lasketaan ensirekisterdintien korjauskertoimet

Lasketaan korjauskertoimien avulla ensirekisterdinnit

Lasketaan senragvan vooden autokanta lisiamélli ensirekistersintien rodérd edells laskettuon kantaan

Ul-l‘-\wl\.)!—'

2.6. Tulokset

Laskennan tuloksena saadaan vaosien 1999-2020 antokannat koko maassa ja alueitiain agtojen idn-, kiiytidveiman- ja
kokoluckan mmukaan.

3. Poistumat
3.1. Laskennan tarkoitus ja taustaa

Ajoneuvokierron médrittimisessi olennaisen tirkedd on poistuman mallintaminen. Pelkistetysi henkiloawon odotetta-
vissa oleva eliniki riippuu teknisesis ja taloudellisesta kehitvksestd. Aluksi vain harvat autot Iihinmi onneftomuuksien
seuranksena poistuvat kannasta, Mydhemmin kiytéstd johtuvan kulomisen ja korroosion vaikutuksesta kannasta poistu-
vien miird alkaa kasvaa, jolloin sund osa ikiluokasta poistuu suhteellisen lyhyessd ajassa. Lopuksi jdljelle jaa pieni
miird autoja, jotka ovat kannassa pitkéén.

Ajoneuvotckniikan kehittymisen ja tieverkon paranemisen vaikutuksesta poistman alkaminen on siirtynyt yhi niva-
hemmszksi ja ajoithm aikaisempaa pidemmille aikavalille. Vuonna 1972 kolme neljdsosaa poistumasta oli 7 - 12 vuotta
vanhoja autoja. 1980-luvun lopussa eli ennen lamaa osuus ol noin kolmannes ja t4ll4 hetkelld osuus poistumasta on alle
viidesosa. 1980-luvun alussa yli 15 vuotta vanhojen benkildautojen osuuns rekisteristi poistuvista oli neljinnes, voonna
1990 kolmannes ja nykyisin noin 60 % rckisteristi poistuvista henldldantoista on yli 15 vootta vanhoja.

Ulkomailla tehtyjen tutkimusten mukaan auton romuttamispéitikseen vaikuitaa enemmin auton nvkyinen tai tuleva
arvo kuin tekuinen kunto. Norjalaisen tutkimuksen mukaan auto rometetasn, kun sen korjanskustannusten ja romuo-
tusarven summa vlitti# auton arvon korjauksen jalkeen. Awutoilijat luopuvat nykyddn antostaan sen ollessa arvoton, givit
teknisten ominaisuuksien perusteella.

Kuvassa 3 on esitetty vuosien 1990, 1995, 1996, 1997 ja 1998 toteutnneita poistumaprosentieja Suomessa ja laskenta-
maltissa kiiytettyjd peruspoistumaprosenticia. Poistumaprosentilla tarkoitetaan ikdhiokan poistuneiden osuutta suhtecssa
edellisen vuoden lopun autokantaan

Eri ajoneuvoikiluckkien poistumaprosentteihin vaikutiaa auton iki3 encmmin vallitseva taloudellinen suhdanne. Esi-
merkiksi 1990-luvun ahussa poistumaprosentit olivat suurempia koin 1980-luvun lopussa huolimatta teknisesti keski-
miidrin kestivimmista henkildautoista.
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Kuva 3. Toteutuneet henkiloautojen poistumaprosentit eri vuosina.

Ensirekisterdintimgdrien lisiksi heckildantojen vero- ja maksuperusteissa tapahtuvat muntokset nikyvat poistumassa.
Esimerkiksi vuodesta 1998 vuotuisen ajoneuvoveron maksuperusteissa tapahtunut mmtos nikyl vueden 1997 poisto-
maprosenttien huomattavana kasvuna, Henkildéautojen poistumaprosentit smodostirvat tekmisen kestivyvden ja talou-
dellisten muntosten yhteisvaikutuksesta.

Poistumaa matlinnettacssa suhteellinen tarklkuus on siti parempi mitd pidemmélts ajanjaksolta ja mitd susrempi lihto-
aineisto autokannasta on kiiytettivissd. Laskentarnallissa paras poistuma-arvio sazvutetaan ian mukaista kokonaispois-
tumaa arvioitaessa, jolloin autokantatiedot on jaetiu 26 tarkasteluluokkaan. TiAlli tarkastelutasolla henkildautokannan
tiedot olivat poistumaa masriteitdessd kiyiettivissd vuosilta 1980 - 1998, Tarkastclutasoa fokusoitaessa kiyttéivoima ja
kokoluokkiin antokantatiedot jastaan 260 luokkasn (26x2x5=260). Tilld tarkastelutasolla henkildautokannan tiedot
olivat kivtettivissi voosilta 1998 ja 1999. Tastd johtuen laskentamallissa poistuma mé#ritetdin ensiksi iin mukaan
koko autokannalle. Tilli tasolla laskettu kokonaispoistuma jaetaan kiyttévoima- ja kokoluokista saalujen poistumapro-
senttien suhteessa.

Kuvassa 4 on esitetty henkildautojen ensirekisterdintimidrit vuosina 1960 - 1998 ja poistamamisivit vuosina 19635 -
1998. Henkildautojen cnsirekisterdinti- ja poistumamigirien vaihtelussa on havaittavissa selvaa yhdenmukaisuntta. Esi-
merkiksi vuoden 1965 suun benkilSautojen ensirekisterdintim#drd ndkyy poistumaméérin kasvena vuonnz 1975 ja
vuaden 1968 ensirekistersintimadirien lasku nikyy poistumamiéirin pienenemisend voonna 1978, Taméan lisiksi ensire-
kdsterointimafrien sekundéifirinen vaikutus poistemamadriin nikyy selvimmin 1990-luvym. toteutuncista rekisterdinti- ja
poistumamasristd. Ensirekisterdintiméérien vihenaytiyi myds poistumamiirit vihenivit, vaikka poistuma ofisi 10 - 20
vuotta aiemmin rekistergityjen henkildautojen vaikutuksesta pitinyt olla kasvava. Vuoden 1993 poisturnapiikki atheutui
pidiosin kiytettyjen autojen viennistd wikomaille ja vuoden 1997 poistumapiikki muntfuneella “tarraverokaytinnglla®.
Poistumam#rd on ns. nettopoistiura, joka on saatn vahentfimaild ensirekisterdintiméirdstd henkildantokannan kasva.
Miisrg on viidenneksen pienempi kuin vuesittain rekisteristii poistettavien autojen lukumdari. Ero johhun siitd ettd esi-
merkiksi onnettomuuden takia kerran rekisteristd poistettuja autoja rekisterdidisin undelleen. Auntokannan mmmtoksia
tarkasteltaessa on tarkoituksenmukaisermpaa kiyttidi nettopoistumaa.
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Kuva 4. Henkiloautojen ensirekisterdinnit vuosing 1960-1998 ja poistuma vuosina 1963-1998.

Henkiltautokannan kestivyys on lisdantynyt nopeasti. Kun keskimiéiriinen kivitdikd oli vironna 1970 hieman vyli 10
vuotta miin voonna 1989 kiyitdikd oli jo 14,5 vuotta. Keskimiarsisells kiyitoialla tarkoitetaan ikas, jolloin 50 % alku-
periisestd kannasta on poistunut kiytostd Kaksi seuraavaa vuotta keskimiArdinen kayttoiks lybeni hieman. Vuonna
1998 keskimaidrdinen kiyttdikd oli 17 vuotta eli 1980-hrvun alussa kiiyitéonotetuista henkildauioista puolet on vield
rekisterissd ja puolet on romutetin. Kuvassa 5 on esitetiy poistumakdyriit vuosille 1970, 1980, 1996, 1995, 1996, 1997 ja
1998. Poistumakayrill esitetéifin kannassa jaijelli olevien ajoncuvojen médird suhteessa kaikkiin samana voonna kiyt-
todnotettuihin henkildantoihin iin funktiona,
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Kuwva 5. Henkiloautojen poistumaa kuvaavia kdyrid Suomessa eri vuosing. Mallissa keytetty poistuma-
kdyrd on esitetty paksuimmalla viivalla,

Uusilla materiaalivalinnoitia henkilGauton kestivyytti voidaan tulevaisuudessa parantaa huomattavasti, mutta toisaalta
ajoneuvotekniikan rmuuttuessa monimutkaisemmaksi kasvavat vanhojen autojen huoltokustanmkset, mikd lyvhentai
auton kiytidikdd. Autckannan kehitysti arvioitaessa on autotekniikan tulevaisuudessa oletettn vastaavan kestivyydel-
tdin nylkyistd tekmiikkaa. 1990-lavulla ensirekisterityjen henkildautojen poistumaz tutkimalla henkildautojen keski-
midirdisen kiyitsiin on mallissa arvioitn nousevan 17,9 vuoteen (kuvassa 2.4 paksummalla). Norjassa tehdyssa henkils-
autokantamallissa (BIG1) poistumakéiyri on arvioitn saman muotoiseksi.
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Vanhojen autojen jaliell4 oleva oswus kasvaa tulevaisundessa, kun kestdvimpia tekniikkaa edustavat autot vanhenevat.
Esimerkiksi 1970-fuvun henkildautot olivat 19-28 vuotta vanhoja vuonna 1998, Autokannassa 1970-luvun ik&luokista
ol jéljelld samana vuonna 6 - 25 %. Vastaavasti vuonna 2008 ovat 1980-luvun autot yhtd vanhoja, mutta kannassa nirtd
on jéljelli ikiluokasta riippuen 7 - 35 %.

Henkilgautojen ensirekisterdintimiiinit vaiknttavat autokannan keskimidrdiseen kiyttoikdfin. Kuvassa 6 on esietty
henkilgantokannan keski-iki snhieessa ensirekisterbintisuhtecseen eriissd maissa. Ensirekistersintisuhde on laskettu
1990-tuvun ensirekisterdinticn ja kannan suhteen keskiarvona. Kuvasta nihdafin ettd maissa jossa ensireldsterdintimaéni
on Lihes 9 % kannasta niin keski-ikd on mnoin 7 vuotta. On myss mahdollista, ettd niissd maissa osa rekisterdidyistd
autoista siirtyy ulkomaille. Vastaavasti pohjoismaissa joissa ensirckisterintimizinit ovat 1990-luvulla olleet noin 5 %
kannasta keski-iki on till4 hetkelld noin 10 vuotta.
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12
I B
10 \ A . . UK -
o N — NL
8 .....
6 -
4
2
O l L 1
6 7 8 9 10 11
keski-ikd

Kuva 6. Henkiloautokannan keski-idn ja ensirekisterdintien suhde eri maissa.

3.2, Kiinteiit liihtotiedot

3.2.1. Peruspoistumaprosentit

Taululko 4. Auton idn mukaiset poistumaprosentit

Tkd %o D %
0 0,00 16 10,71
L 0,00 17 13,01
2 0,00 18 14,77
3 0,00 19 16,26
4 0,00 20 16,79
3 0,50 21 17,03
6 0,63 22 16,97
7 0,78 23 15,91
8 1,04 24 15,22
9 1,24 25 12,71

10 1,44 26 9,80
11 1,86 27 9,49
12 2,48 28 8,52
13 3,66 29 8,07
14 5,48 30 7,00
15 8,04
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Taulukko 5. Auton idn, kavittvoima- ja kokoluckan mulaiset poistumaprosentit

Bensiinildyttoiset:
Tk3 25 24 23 | 2 | 21 20 | 19 18 17
Kokoluokat 1-4 19 20 21 | 22 22 21 20 17 4
Kokoluokka 5 11 10 8 7 8 7 6 3 5
Tkii 16 15 14 13 12 11 10 9 8
Kokoluokat 1-4 11 9 6 5 3 2 2 2 1
Kokoluokka 5 4 3 2 2 2 2 1 1 ]
Tki 7 6 5 4 3 2 1 0
Kokoluokat 1-4 1 1 1 1 1 0 0 0
Kokoluokka 5 1 1 1 1 1 1 0 0]
Dieselkiytidiset:
Iki 25 24 23 22 21 20 19 18 17
Kokoluokat 1-4 40 38 35 32 30 27 22 19 16
Kokoluokka 5 15 16 14 13 12 12 12 11 10
Ik 16 15 14 13 12 1 10 9 8
Kokoluokat 1-4 13 11 9 8 6 4 2 2 1
Kokoluokka 5 10 8 6 5 4 3 3 2 2
Tkii 7 6 5 4 3 2 1 0
Kokoluokat 1-4 1 1 1 1 1 1 1 1
Kokoluokka 5 2 1 1 1 1 1 1 1

3.2.2. Kayttbikdkerroinfunktio

Ensirekisterinticn ja keskimiiriisen kiyitoiin suhde laskettiin vhdistimiild Suomen henkildautokannan poistumapro-
sentit ja ensirekisterGintien ja keski-iin suhde. Tulosten mukaan henkilgautokannan keskimé#driinen kayttoiks Snomes-
sa saadaan kaavasta:

Kaytioikd = 22,3- ensirekisterdintien keskiarvo neljiltd viimeiseltd vuodeltax3/100000
3.3. Muiden Faskelmien tuloksista saatavat Lihtotiedot
Autckannan mzirii ja rakenneita koskevasta laskelmasta tarvitaan poistumien laskentaa varten vuosien 1999-2020

autokannat lookiteltnna kéytiGonottovueden, kayttgvoiman, kokoluokan ja alueen mukaan.

3.4. Impulssit

Poistumien laskentaan kohdistevana impulssina malliin voidaan antaa uusien autcjen ensirekisterdintien méaira vuosina
1999-2020.

3.5. Laskenta Iyhyesti
Poistnmien laskenta tapahtun paspiirteittiin seuraavasti;

Lasketaan tarkasteltavan vooden autokannan keskiméisniinen kivttoika

Lasketaan kiyttdikikerroinfimktion arvo eli poistumaprosentin korfauskerroin kyseiselld kiyttoialla

Lasketaan poistomaprosentit tarkasteluvuonna

Lasketaan tarkasteltavan vuoden kokenaispoistuma kéyttden autokantaa ikilnokittain

Lasketaan tarkasteltavan vuoden kokonaispoistuma kiyttden autokantaa kdyttGonottovuoden, kiyttévoiman, kokoe-
luokan ja atueen mukaan. Lasketaan poistumat ensin kiyttdvoima- ja kokoluokittain muodostamalla pistetulo koko
maan autokannan ja sen koko
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3.6. Tulokset
Laskennan tuloksena saadaan:

s Poistumaprosentit vizosina 1999-2020 voosimallista 1961 [dhtien
» Poistnmaprosentit vuosina 1999-2020 kayttovoima- ja kokoluokittain vuosimallista 1974 Iahtien

4. Autojen nettotuonti
4.1, Laskennan tarkoitos ja tanstaa

Autojen nettotuonnin [askennan tarkoituksena on varautua autokannan haliintamaliissa sithen, ettd henkildautojen tuonti
tulee mahdollisten veromuutosten kautta nim edulliseksi, ettd silld on autokannan rakenteeseen olennaista merkitysti.

Nylyisin kiivtetryid autoja Suomeen tuotaessa peritdin autovero, jonka maird perostun teknisesti ja muntoin vastaavan
txden auton veroon ja siitf laskettuun ikdalenmikseen Awtoveron méidrille peritddn vield arvonlisiivero. Vastaava uasi
auto madrtellddn kividnnossd vithittdismarkkinoilta saatavissa olevan verottoman hinnan mukaisena. Tdm@ hinta on
vieensd korkeampi kuin antojen tukkukaupan maahan tuomistaan unsista antoista maksama hinta. Ndin yksityisen kiy-
tetyn auton tnonnin vero voi suhteellisesti ja markkamiirdisestildn tulla korkeammaksi kuin tokkukaupan kauita tota-
van uuden auton vero. Kéytettyjd autoja voidaan tuoda Suomeen my&s muuoitoautoing, jolloin tnonnin verotus olennai-
sestl kevenee sdddettyjen edellytysten tivityessa.

EU:n komissio on vuonna 1998 edellvttinyt, ettd Suomi muuttaa kiyteityjen autojen twonnin verotustaan lahinna iks-
alennusten kohdalia. Autoverolakia on timén johdosta muutettu.

Nykyiset kiiytettyina tnotavat henkildantojen miirat eivit ole autokannan rakenteen kannalta olennaisia. Vuonna 1998
niotiin 3366 henkildautoa ns. rinnakkaismashantuonting. Tahéin sisiltyvit muuttoantot ja muut autot seka kiyteftyini
ettsi mahdollisesti yusina. Mi#rd on alle 0,2 % antokannasta ja 2,7 vusien henkilgantojen masrasta.

Impulisseista

Nettotuonnin méigrisn vaikuttavina alkuperaising impulsseina voivat olla fuonnin verosaantojen muutos joko yksin tai
uusien autojen veromuuiosten seurauksena. Impulssien vaikutuksen kannalta olennainen. tekija on kotimaan kiytettyjen
autojen hintatason ero vastaavazn edulliseen ulkomaiseen (Eurooppa) hintatasoon. Tihiin voivat vaikuttaa mmutkin
impulssit kuin snoraan kiytettyjen autojen tuontiin vaikuttamaan tarkoitenat. Niin kéytettvjen autojen iuonti olisi las-
kettava niissikin tapauksissa, joissa suoraan siihen ei kohdistu impulsseja.

Yksityisesti tuotavan henkildautor verotuksen perusteena on vastaavan uuden auton veroton hinta ulkomailla. Lasken-
nallisesti voidaan katsoa, ettd tdm:in hinnan auntoluokkakohtaiset kesldarvot ovat johdettavissa autoluokkakohtaisista
nuden auton vihittaishinnoista ulkomailla. Mahdollisia kiiytetyn auton tuonnin verotuksen laskennallisia arvoperusteita
voivat olla esimerkiksi:

» puden auton vihittiishinta ulkomailia
= ywuden auton vihittdishinta Suomessa
« kiivietyn auton hinta ulkomailla

= kiyictyn auton hinta Suomessa

Tissd vhteydesss katsotaan, ettd kunkin autoluokan tuonnin veron méérd voidaan kuvata ndiden mahdollisena pidettivi-
en arvoperusieiden kertoimien ja vakioerin avulla seuraavasti:

V=(xixayt(yxixb)+(zxc)+Huxd)+w, jossa

V= veron keskiarvo autoiuokassa

a,b,c, ja d ovat edelld esitetyt antoluokan keskimaardiset arvot
X.¥,Z ja u ovat vakiokertoimia

I ja j ovat ikivihennyskertoimia (vektoreita)

W on vakiotermi (kfytinndssi vakiovihenmys)
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Osa tai kaikki mallin vakiotermeistd voivat olla nollia. Nvkyinen verotus voidaan kuvata mallilla, jossa y,z, ja u ovat

nellia eikd j:n arvolla ole merkitystd. Nykyisin autoverosta perittivi arvonlisivero tai sen mahdollinen pois jattéminen

voidaan myos kuvata kiyttamilla em. kertoimia ja vakioita.

Nykyinen kiytettyng tuotavan henkitdauton verctus perustuu useimmiten auton vihiftdishintaan Suomessa (b) ja iké-

alennukseen. Auton verotusarvo méiriviyy vastaavan uuden auton verottoman hinnan muokaan. Tama on uscimmiten

noin 60 % wmden auton vihittiishinnasta Suomessa. Autovero on 100%*verotusarvo-4600 mk (KAT —vihennysti el

myonneti, koska se on jo mukana imden vastaavan auton vihittiishinnassa). Autoveron laskeniakaava olisi nyt siis:
V=0,6xbxj-4600

Kun antoverosta petitiin myos ALV, on tuonuin verotus yhieensi:

V=1,22x(0,6xbxj-4600) eli
V=0,732xbxj-5612, jossa

Ikikerroin j on ensimmiisten 100:n knukanden ajalta:

J= 1-0,006xikilkk) eli j=1-0,072xiki(a)
Osamallissa katsotaan, ettd kiytettynd tuotavan auton tuontiin suoraan vaikuftavat imypulssit voivat olla vain fuonnin
verotuksen muutoksia, jotka voidaan kuvata kertoimien x,y,z, ja u sekd vektoreiden i ja j muutoksilla. Impulssien to-
teumminen kuvataan mallissa munttamalta ndiden suureiden arvoja.

Olennaisct kysymykset laskennassa ovat:

1. Kuinka kiiytettyjen auntojen tuonnin verotusséinndsten mahdollinen muutos vaikutiaa kiiytettyjen autojen Suomen
hinnan fa slkomailta tapahtuvan hankinnan ja tuommin knstannuksen eroibin.

2. Kuinka kilytettyjen amiojen hintatasoerojen muutos vaikuttaa kilytetiyjen autojen tuontiin.

On ilmeists, ettd esimeridksi nykyisin kiytettyjen autajen tnontimahdollisuuksia koskevassa keslustelussa krititkin
kohteena oleva verotuskohtelun heikobko ennustettavuus vaikuttaa myos kdytettyjen autojen tuonnin totentumiseen niin
kuin ehkd my6s kiytettyjen autojen kansainvilisen kaupar piiriss3 tolmivien yritysten maine ja rakenne. Naiti tai mui-
takaan kiiyteityjen autojen tuontiin mahdollisesti vaikuttavia asioita i sisillyletd laskentamailiin.

Laskentamallin toiminnasta

Kiytettyjen autojen hintataso vaiknttaa piiden fuonnin miérisn ja toisaalta tuonnin ehdot ja méard voivat vaikuttaa
suoraan uusien ja kiytettyjen autojen hintatasoon seki uusien antojen hintataso etti ldytettyjen amojen tnonnin kautta
mahdollisesti muuttunat autokannan ikdrakenne vaidkuttavat kiytettyjen antojen hintatasoon. Niin kysymyksessd on
ronsaasti vilillisia vaikutuksia sisdftdvi prosessi, joka sameilla ehdoilla riitéiviin monesti toistettuna saattaa hakeutua
tasapainotilaan tai myds osoittautua epdstabiiliksi. T#ssd osamallissa katsotaan, ettd kukin valillisistd vaikmtuksisia
totenton vuosittain vain Kerran kokonaismallin laskennan osoittamassa jirjestykscssa.

Kiytettyjen autojen Suomen hintojen ja ulkomailta tuonnin kustannosten vililia vallitsevaan eroon katsotaan vailartta-
van vain kiivietiyjen autojer Suomen hintatason ja tuonnin verotuksen. Muiden tekijdiden, kuten ulkomaisen hintatason,
katsotaan pysyviin muunttumattomina

Kiiytettyjen autojen tnonnin mahdollisista méiristd ei ole kovin hyvin sovellutuskelpoisia tietoja saatavilla. Ruotsissa
poistui vusien autojen hankinnan vero vuonna 1996 ja samalla myds kiytettyjen auiojen tuonti nlkomailta muutini ve-
rovapaaksl. Sielld antotukkukaapan chi ”suoraa” tnotujen auiojen misrd on asettunut runsaan 30000 auton tasolle vuo-
sittain, 1998:32646 ja 1997:32387,

Vuosiftaisesti tnonnista alle kolme vuotta vanhojen autajen osuus on oifut noin 6000 kappaletta. Jos alle kolmevuotiai-
den osuutta verrataan vastaavaan autokantaan, on suoraan fuotujen osuus alle 1 % vuodessa. Kaikkien ikdiuokkien koh-
dalla vastaava suhde on myos alle | %.
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Ruotsissa voidaan katsoa kysymyksen olevan toisaalta siitd, ctif joissakin autoluokissa kotimaista tarjontaa ei pidetd
riittavand ja taas foisaalta, etti kotimaan kiiytettyjen autojen hintataso ei ole vilittémisti sopeutunut verotuksen poistu-
essa muttuneeseen misien autgjen hintatasoon.

Ruotsissa on kiinnitetty huomiota siihen, ettd asiakkaan harhauttaminen esimerkiksi matkamittariviirenndksin ja myos
varastetuksi joutuminen on suoraan tuotujen autojen kohdafla oflut mmmita autokantaa vleisempis.

Norjassa on vuonna 1996 otettu kiyttdon muutetut kiytettyjen autojen maahantuontia koskevat sidnnokset. Seurankse-
na oli, ettd kivtettyjen autojen osuus henkildautojen toonnista nousi 15 %:n oltuazn edellisenii vuonna 7 % ja yleensd
tasolla 2-7 %. Tietoja hintatasoeroista ei ole. Kaytetyn auion verotuksen perusteena ovat k.o. automallin hinta uutena
sekd ikdalennus veron mairasti. Esimerkiksi 6 vuotta vanhalla autolla timé alennus on 50 %.

Sckd Ruotsissa ettd Norjassa on péiidytty “suoraan” ja useiminiten kiytettyind tuotavien autojen miardssi 10-15 %
tasolle vusina myytivien autojen misridsta On ilmeistd, ettd molemmissa maissa kotimaan hintatasot ovat jo ainakin
suurimmalta osin sopentuneet tuonnin muodostamaan uhkaan ja niin ollen voidaan arvioida, etti kiiytellynd tuotavan
auton kustannustasot ovat samaa Iuokkaa kotimaan markkinoiden hintojen kanssa. Esitetty 10-15 % on noin 1 % auto-
kannasta,

Munnnettacssa kustannuseroja tuonnin méiriksi kiytetisin ensi vaiheessa “tuontimotivaation” kisitettd, joka dippuu
kotimaan hinpan ja fuotavan anton kustannusten erosta niin, etti motivaatio kasvaa timsin eron mukana. Kuon sekd ab-
soluuttiset (markkamédrdiset) ettd subiteelliset erot ovat ilmeisesti kiinnostavia, lasketaan toontimotivaatioon nimé mo-
lemmat niin, ettd 1000 markan hintaerc painaa yhtd paljon kuin 1 % hintaero. Tuortimotivaatio midritelldin siis

Tuontimotivaatio = kastannusero/ 1000 FIM + kustannusero/%

Tuontimotivaatio on vield myunnettava tuotavien autojen madriksi. Laskentaperusteena tissé kvietdin kyseisen luokan
autojen mairda Suomen autokannassa eli katsotaan, etti eri Iuokissa samalla tuontimotivaation arvolla sama osus ko.
autckannasta voi tAydentyd kiytetiynd tiotavien autojen kautta. On periaattecssa mahdollista, ettd timi osuus nousee
hyvinkin korkeaksi, jopa ¥1i 1:n, silli ainakin perizatteessa titaa on. Kuitenkaan hyvin suuret tuontiautojen osuudet eivit
kiytinndssi ole mahdollisia suuressa osassa autokantaa, silld laskennallisena senrankscna olisi ainakin lyhytaikaisesli
autokannan kokonaismiirin voimakas kasvu. Timé taas ei néytd todennikGiselti autoistumisen ollessa jo nykyiselld
melko korkealla tasolla.

Muntosta varten sovitetaan potenssifunktio, jossa tuotavicn ostus kasvaa tuontimotivaation potenssissa, kun timi on yli
-100. Tall4 rajalla kotimaassa S0000 mk maksavan tuotavan auton kustannus saisi olla runsaat 80000 mk. Tit3 tasca
edullisemman tuonnin katsotaan edes jossain méidrin toteutivan. Vastaavasti arvioidaan, efti tnontimotivaation ollessa
100 (esimerkiksi hinta Suomessa 100000 mk ja kustannus tuotuna 50000), olisi fuotavien autojen suhde kotimaan kan-
taan 9,1, miki koko autokannan osalta vastaa noin 1,5-kertaista uusien antojen myyntimédarad, Tassé tilanteessa unsien
autojen myynti olisi kiytinndssi tiysin korvaninnut kiytettyjen autojen tuonnilla ja tuonnin madrd olisi vield nykyistd
uusien aufojen midris olennaisesti korkeampi,

Mallin eksponentti sovitetaan miin, ettd tuontimotivaation ollessa keskimiisirin nollan luokkaa, tulee laskentatnlokseksi
Ruotsissa ja Norjassa havaittu noin 1 %:n suoran tuonmin osuus autokannasta laskettuns, Tdmé toteutuu parhaiten eks-
ponentifla 4, jos pitiydytiddn kokonaishivnissa.

Kiytettyjen autojen tuonnin suhde autokantaan tulee edella olevan perusteella lasketuksi kaavalla

Osuus=6,25x10™"! x (tnontimotivaatio+100)*

4.2, Kiinteit lihtotiedot

Kiinteini 1zhtétietoina malliin on sisillytetty unsien ja kiytettyjen autajen hinnat uikomailla vuosina 1999-2020 kiytts-
voiman ja kokoluokan mukaan.
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4.3, Muiden laskelmien tuloksista saatavat lihtotiedot
Muiden laskelmien tuloksena saadaan nettotuonnin laskennassa tarvittavat seuraavat hintatiedot
= Uusien auiojen hinnat kotimaassa

= Kiiytettyjen autojen hinnat kotimaassa

4.4. Impulssit

Nettotnonnin faskentaan kohdistvana impulssina malliin voidaan antaa;

+ Verokertoimet uuden ja kitytetyn auton hinnalle kotimaassa ja ulkomailla
s Tidiviihennvskertoimen laskennassa kiiytettiva kerroin kekohiokittain

¢ Vakiovihennys

4.5, Laskenta Ivhyesti

Kiytetty autojen tuonti mallinnetaan seuraavasti:

1. Otetaan kiyttdon kotimaan kiytettyjen autojen hintamalli, joka esittds keskihinnat autoluokittain
(kéyttosnottovuosixkokoluokkaxpolttoaine)

2. Laaditaan todennikdiseni tuonnin lihteend kiyiettdvin hintatasoltaan edullisen ulkomaan kiytettyjen autojen hin-
noille vastaava malki

3. Tuonnin vero kuvataan kiytettyjen ja uusien autojen hintaiasojen kertoimien seki ikdalennusten avulla.

4. Lasketaan autoluokittain mahdollisesti tuotavan auton kustannus ulkomaan hintamallin ja veron summana

5. Lasketasn tuontimotivaatio kotimaan hinnan ja tuotavan auton kustannuksen perusteslla:
Tuontimotivaatio = kustannusero/ 1000 FIM+Knstanmisero/%

6. Lasketaan tmonnin osaus aufokannastz autoluokittain kaavalla;
Osuus = 6,25x 107 x (tuontimotivaatio+100)*

7. Lasketaan tuontiantojen Iovuet osuuksien ja autokannan tuloina autoluokittain

4.6. Tulokset

Laskennan tuloksena saadaan netiotuonmin osuus autokannasta vuosina 1999-2020.
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5. Uusien autojen hinnat kotimaassa
5.1. Laskennan tarkoitus ja taustaa

Laskennan tarkoituksenz on migrittis yusien autojen asiakashintojen muutokset ja muutiunest hintatasot autokannan
hallintaan kohdistuvien impulssien seuranksena. Laskennassa olcietaan, etti uuden henkildanton asiakashintaan vai-
kuttavat tulevaisuudessa samat erit kuin nykyisinkin eli;

= tuontiarvo

¢ tullimaksu

= varustevihennys verotusarvon laskennassa

s katalysaattorivihennys verotusarvon laskennassa
¢ autoveron prosentiiosa verofusarvosia

= gutoveron vihennysosa

» kotimaiset kulut

¢ maahantuojan ja plirimyyjan kate

¢ arvonlisiverg

Autoveron laskentakaavan rakenteen katsotaan voivan sdilyz enmallaan, rmifta autoveron enimmiismiird madridytyy
lisiksi anton markkinahinnan perusteella. T&lld rakenteella voidaan varautua sifher, eftd autovero joskus perustuisi
markkinahintaan. Jos hatutaan laskea tilanne, jossa nykyinen rakenne on voimassa, merkitdsin markkinahinnan mukai-
nen enimméiisméiidrd niin korkeaksi, ettd silla ei ole vaikutusta. Jos taas halutaan laskea tilanne, jossa markkinahinta
yksin maarad aufoveron tason, merkitéfin montiarvoon perustuva vero niin korkeaksi, ettei silla ole merkitystd. On myds
mahdollisia laskea tilanteita, joissa seki tuontiarvolla ettd markkinahinnalla voi olla {eri autoluckissa) olennaista mer-
kitystd veron méiirain. Laskentakaavan rakenteen siilyessid sovellettavat vakiot voivat mutiua. Autckannan hallintaan
vaikuttavien impulssicn katsotaan laskennassa voivan kohdistua senraaviin tekijéihin:

» varusievihennys verotusarvon laskennassa

» katalysaattoriviihennys verotusarvon laskennassa
* autoveron prosenttiosa verotusarvosta

= autoveron vihennysosa

Impulssi voi kohdistua kaiklden autolnokkien kohdalla niihin eriin samanlaisena tai se voidaan eriyttii auton kiyttd-
voima- ja kokoluokan mukaan. Eriyitim3li saadaan mm. kuvattna poltioaineenkulutusiuloksen mahdollinen vaikutus
autoveron prosenitiosaan.

Maahantuojan ja piirimyyjan katteen katsotaan minrttuvan suhteessa auton hintaan (laskentamenettelyssd hinta iiman
k.o. katetta ja ALV:a muuttuu samassa suhteessa kuin asiakashinta).

Tuontiarvon kehitys autoluokifiain on yvhdistetty perusennusteeseen eiki se siis ole impuissien kohteena. Perusennus-

teessa tuontiarvot voidaan autoluokittain merkitd munthrviksi esimerkiks teknistd kehitysti tai markkinatilanteita enna-
koiden. On my{s mahdollista, etti twontiarvot merkitadn vakioiksi,

5.2. Kiintedt lihtdtiedot

» Tuontiarvo (CIF)
Kokolnokka 1 2 3 4 5
Bensiini 26604 33744 44275 64606 82537
Diesel 32961 40351 51250 72291 90848

« Tullikerroin {tk) = 1,017%7

= Varustevilhennys verotusarvoin laskennassa = 400 mk

+ Katalysaattorivihennys verotusarvon laskennassa = 4500 mk
s Autoveron prosenttiosa verofusarvosta = 100

» Antoveron vihenmysosa = 4600 mk

= Kotimaiset kulut = 2600 mk

+ Maahantuojan ja piirimyyjén katekerroin = 1,2092
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5.3. Impulssit

¢ Varustevihennyksen impulssikerroin

» Katalysaattorivihennyksen impulssikerroin
» Autoveron prosenttiosan impuissikerroin

= Auptoveron vihennysasan impulssikerroin

» Arvonlisivero

5.4. Laskenta lyhyesti

Tuontiarvoon perustuvan laskennan I4htétietoina ovat asiakashintojen keskiarvot autoluckittain nykyisilli hinman
midraytymisperusteilla. Malli laskee niistd ensin "takaperin” arvioidut tuontiarvon keskiarvot. Naistd Lihtien lasketaan
muuituneet asiakashinnat seuraavasti:

1. tuontiarvoon lisitian tuilimaksu

2. summasta viihennetidin varnstevihennys ja katalysaattorivihennys ja saadaan verplusarvo
3. autovero = verotusarvo * prosenttiosa - vihennysosa

4, vilisumma = tuontiarvo + tullimaksu + autovero

5. vilisummaan lisitdsin kotimaiset knlut

6. lisdidin maahantuojan ja vahittiismyyjan kate suhteellisena erdni

7. lisétdin arvonliséivero

5.5. Tulokset

Laskennan tuloksena saadaan nusien antojen hinta, arvonlisivero ja antovero vuosille 1999-2020

6. Kiytettyjen autojen hintataso kotimaassa
6.1, Laskennan tarkoitus ja taustaa

Kiytettyjen autojen hintatasot médriytyvit kilpailutilanieen mukaan. Hinnan muodostulssen 18htokohtana voidaan pitid
nusien antojen hintoja, joihin ndhden kiytettyjen autojen hinnat alenevat auton ifin lisffintyessd. Téhédn alenemaan vai-
kuttavat markkinoilta vallitscvat kysynts ja tarjonta. Unsien autojen hintatasot jéfivit erityisesti nudehkojen kiytettyjen
autojen hintatasojen kannalta merkittiviksi tekijoiksi. Niin nosien autojen hintatasoibin vaikuttovilla tekijoilld, kuten
auton hankinnan verotuksella, on olennainen merkitys myds kiytettyjen autojen hintatasoihin,

Kaytettyjen autojen hintaan vaikuttavat:

Tusien autojen hintataso (ja sen taustalla olevat tekijir)

Unsien autojen miird

Autokannan ikirakenne

Autojen vuotuinen verotus, joka voidaan eriytifii autoluokan (fai sen teknisten ominaisnuksien perusteeia)
Polttonesteiden verotus, joka vaikuitaa polttoaineiden hintcjen kantta.

Kiaytettyjen antojen ulkomaankauppa

Kiyteftyjen autojen hintatason laskennan tarkoituksena on muodostaa kiiytetyille autoille o mukainer keskihinta-arvio
kiytiovoima- ja kokolzokittain,

Olennaisimmat kysymykset laskennassa ovat:

Kuinka uusien 2utojen hintataso vaikuttaa kivtettyjen autojen hintatasoon

Kuinka wusien autojen misra vaikuttaa kiytettyjen antojen hintatasoon

Kuinka autokannan ikéirakenne vaikuttaa kiivtettvien autojen hintatasoon

Kuinka autojen vuotuinen verotus vaikutiaa kiytettyjen autojen hintatasoon

Kuinka polttoaineiden hintataso vaikuttaa kéytettyjen autojen hintatasoon

Kuinka Kiiytettyjen autojen ulkomaankauppa vaikuttas kiiytettyjen autojen hintatasoon
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Laskennan pernsrakenteena on, ettd kunkin luckan kiytettyjen autojen hinnat ovat suhtecssa vastaavien uusien autojen
hintoihin, Siis uusien avtojen hintojen muuttnessa munthrvat kdytettyjen antojen hinnat aina samassa suhteessa kuin
uusienkin. Mt impulssit vaikuttavat kiytettyjen autojen hintothin mmuttamalla niiden hintojen suhieita vastaavien
uusien autojen hintoihin.

Malli muodostaa kullekin kiyttévoima-kokolnokka -yvhdistelmille kiytetyn auton keskihinta-arvion i#n mukaan. Lahts-
kohtana on kullekin kivttovoima-kokoluokka -yhdistelmille tyypillinen kiytetyn anton subteellinen hintakehiiys (suh-
teessa uiden auton hintaan). Niistd keskihinta-arvioista méadritetdfin kiiytettyjen antojen vootuiset arvon aleneman
osuudet nykytilanteen mukaiscssa tapauksessa. Uunsien autojen médrd, autojen ikdrakenne, vuotuinen verctus, polttoai-
neiden hintataso tai kiytettyjen antojen nikomaankauppa voivat aiheuttaa muutoksia néihin alenemiin.

6.2. Kiintesit lihtitiedot
6.2.1. Uusien autojen vihitiishinnat

Unsien bensiinikdyttéisten autojen keskdhinnat kokohiokittain nykytilantecssa on méaritetty kiytettyjen autojen hinta-
ticdoston perusteella. Tiedostossa on kustakin luckasta kanpan yleisimmét mallit, yhieensd 115 mallia. Kaikista mal-
leista ei ole unden auton hintaa. Keskiméirdisen nuden auton hinnat on laskettu 0-5 vuotta vanhojen autojen keskihin-
tojen perusteella korjaamalla kiivtettyjen autojen hintoja keskimé@éirdisten arvon alenemien mukaisesti. Koska niyticessa
ovat Tuokittain yleisimmeit automallit, ¢i siing ole yhtdin dieselkiyttdisti mallia, Taméin vuoksi niytteestd lasketina
tulosta on pidettéiva vain bensiinikdytitisid autoja edusiavana. Dieselkiyttdisten henkildautojen hintaercja vastaaviin
bensiinikfiyttdistin autoihin nihden on tutkittu erillisells niytteelld, jossa ovat automallit, joissa on uutena tarjolla vas-
taavat bensiini- ja dicselkiyttdiset versiot. Niistd vastinpareista otettiin 18 kpl:n niivte ja laskettiin vihittiishintojen
lineaarinen regressiomatli. Malli on muotoa:

Dih=23300+1,035*Beh (R*= 0,98), jossa
Beh = bensiiniléyttéisen auton hinta ja Dih on vastaavan dieselkiiyttdisen auton hinta.
Mallin mukainen hintojen vastaavuus on esitetty kuvassa 7.
Niin saaduista eri autoluokkien unsien autojen keskimédiriisistd vahittdishinnoista on laskettn myds vastaavat tuontiar-

vot osamallissa *Uusien autojen hinnat™ mégritellylla tavalla. Tolokset on esitetty tanlukossa 6.

Taulukko 6. Henkiloautofen keskimddrdiset vahiftdgishinnat ja tuontiarvot kayttdvoiman ja kokoluolkan mukaon.

Vihittiishinnat

LUOKKA | Bensiini | Diesel
1 69724 95456
2 91171 117653
3 122801 | 150387
4 183864 | 213583
3 237719 | 269319

Tuontiarvot (CIF)

LUOKKA | Bensiini | Diesel

26604 32961
33744 40351
44275 51250

64606 72291
82537 90848

h| | W b | -

Tassd yhtevdessa katsotaan, eitd kiytettyjen autojen keskihinnat kokoluokittain muodostuvat edelld mainittujen uusien
autojen keskihintojen ja hintaperusteiden mahdollisesti muuttuessa em. tuontiarvojen perusteella.
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Kuva 7. Bensiini- ja dieseligyitoisten henkiliautojen vertailuparien hinnat.

6.2.2. Kaytettyjen autojen hinnan alenema

Karvassa 8 esitetddn autojen kokoluokille lasketut keskimidrdiset hinnan alenemat vuosimalleittain. Vuosimallin 1997
kohdalla on esitetty tuden anton ohjehinnan 1999 kevaslis ja vaosimallin 1997 kiytetyn auton keskihinnan suhde las-
ketiu 1 vuotta kohti. Kuitenkin tihin ensimmsiseen hinman alenemaan sisiltyy se epdjohdonmukaisuus, et wuden
auton hintana on ohjevihittiishinta ja kiytetyn auton himtana on arvio myyntihinnasta. Niin mahdollisten alennusten
vaikutus mabdollisesti vadristid vuodelle 1997 merkittyd alenemaa. Toisaalta kiiytettyjen autojen hintothin sisiltyy
yleisesti sellaisten varusteiden arvoa, jotka eivit ole mukana uusien autojen ohjehinnoissa. T#ma vihentid mahdollisen
vidristymin merkitysti ja thssi kisittelyssi uusien autojen objehinnat rinnasteiaan kiytettyjen autojen marklanahintoi-

hin

Kuvasta 8 niikyy, ettd hinpan alenemati eivit kovin séfinndllisesti riipu auton vuosimallista luokkaa 5 lnkuan ottamatta,
Tissi luokassa on kuitenkin vahemmin havaintoja kuin muissa ja todellista dippuvuutta on pidettiva epivarmana.
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Kuva 8. Henlkiléautojen hintofen vuotuiset alenemart kokoluokittain.
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Autokannan ikirakenteen merkityksen tarkistamiseksi laskettiin lineaariset regressiomallit, joissa kunkin kokeluokan ja
vuosimallin autojen luknméiralls selitettiin hinnan alenemaa. Korrelaatiokertoimet jiivat heikoiksi:

Luokka 1: R=10,55
Luokka 2: R=0,78
Luokka3: R=0,06
Luokka4: R=0,31
Luokka 5: R=0,05

Mahdollisten riippuvunksien tarkasteln graafisien esitysten perusteella vahvisti pafitelmén, cfti avtokannan koko ei
nykytilanteessa selitd autcjen eri voosimallien keskingisii suhteellisia hintaeroja.

Tassd osamallissa katsotaan, cttd autokannan ikirakenne tai auyton vuosimalli ei nykyisin vaikuta kiytettyjen autojen
vuotnisiin hinnan alenemiin. Niin nykytilannetia vastaavat kiytettvjen autojen hinta-arviot rouodostetaan kokoluokit-
tain kayttien vuosimalleittain vakiona pysyvid alenemia. Aineiston keskimiirdiset alenemat olivat:

Luokka I: 13,74 %
Luokka 2: 13,82 %
Luokka 3: 12,41 %
Luokka4: 13,81%
Luokka 5: 12,21%

Naissd niyttdd olevan epdjohdonmukaista se, eitd lnokkien 2 ja 4 alencma on suurempi knin muiden Tnokkien. Maltia
varten nimd aineiston ilmeisestii puutieetlisundesta johtuvat ilmiat oikaistasn niin, ettd mallissa kiytetizn alenemina:

1. ja 2. luokka: 13,8 %
3. ja4. huokka: 13,2 %ja
5. tnokka: 122 %

Edelis esitettyjen alenemien mukaiset kiytettyjen autojen hinnan suhtecssa vastaavien Inokkien uusiin autoihin on esi-
tetly taulukossa 7.
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Taulukko 7. Kdytettyjen autojen hintojen suhteet uusien autojen hintoihin idn mukaan kokoluokittain nykytilanteessa.

Autoniki | LK 1ja2 | LK3ja4 LK 5
0 100,0% | 100,0% | 100,0 %
1 86.2 % 86,8 % 87.8%
2 743 % 753 % 77,1%
3 64,1 % 654 % 67.7%
4 552% | 568% | 594%
5 47.6 % 493 % 52.2%
3 410% | 428% | 458%
7 354% 37,1 % 40.2 %
8 305% 32,2% 353%
9 263% | 280% | 31,0%
10 22,7% 243% 27.2%
11 19,5% 21,1% 23,9 %
12 16.8 % 18,3 % 21.0%
13 14,5 % 159% | 18,4%
14 12.5% 13,8% 16,2 %
15 10,8 % 12,0% 14,2 %
16 9.3% 10,4 % 12,5%
17 8,0% 9,0 % 10,9 %
18 6,9 % 7.8 % 9,6 %
19 6,0 % 6.8 % 8.4%

20 5,1% 5,9 % 7.4 %
21 44% 5.1% 6,5%
22 3.8% 4.4% 5.7%
23 3,3% 3,9% 5,0%
24 2.83% 33% 4.4 %
25 2.4 % 2.9% 3.9%

6.2.3. Unsien autojen maird ja antokannan ikirakenne

Automarkkinoille on tyypillista, ettd uusien autojen miird kasvaa uudehkojen kiytettyien antojen hintatasojen ollessa
suhteellisen korkealla. Tallgin vilirahat jadvit kohtullisiksi vaihdettacssa muutaman vizoden ikiinen auto aivan uuteen.
Korkeat vaibtoautojen hinnat johtavat myos siihen, ettii vusien autojen kilpailukyky suhteessa mudehkoihin vailitoautoi-
hin lisisintyy, miki tukee unsien autojen menekin kasvua. Vaihtoautojen hintatason nonsut ja laskut olisi nihtivi saman
ilmitin er aikoina tapahtuviksi ilmenemismuodoiksi.

Jos asiaa tarkastellaan toisin péain eli vaihtoamtojen hintatason vaikytuksena yusien autojen menekkiin tulisi riippuviu-
den olla sellainen, etid uusien antojen menekki kasvaa vaihtoautojen hintojen noustessa (jostain muusta syystd kuin
uusien autojen médirin segravksena) . Sen sijaan jos kysytddn, kninka musien amtojen médrin miumtos (mumista syysti
kuin vaibtoautojen hintojen vaikutuksesta) vaikuttaa vaihtoautojer hintoihin, on seurauksena hintojen aleneminen,
mutta mydhemmin, ei vilttAmétti edes samana voonna. Kun syyti ja seurausta ei nusien autojon mairén ja kaytettyjen
aufgjen hintojen vuorovaikntuksessa voida tismillisesti erottaa, katsotaan tissi osamallissa, eftd vusicn autojen mad-
rélld ei ole valitintd vaikutusta kiytettyien autojen hintatasoihin,

Autokannan ikérakenteen tulisi teoreettisesti muuttaa kiytetfyjen autojen hintoja niin, et hinpat alenisivat voimak-
kaammin niiden ik&luokkien kohdalla, joissa on paljon autokantas. Tamé perustuu oletukseen, ettii tarjonnan lisianty-
minen vleensi alentaa hintoja jos kKysynta ei munfu ja autokannman sunri ikidluokka merkitsee kaytettyjen autojen mark-
kinoilla tarjonnan Hsasntymistd. Edelld selosiettu tarkasteln ei kuitenkaan tukenut i oletusta. Ikdluokkien kokoa
seuragvia rmutoksia hinnan alenemissa ¢i nikyayt, vaikka Suomessa on snurehkoja eroja 1990 hivun aotokanoan iki-
luokkien kesken. Autokanman ikgrakenteen vaikutuksen huomioon ottamiseen varaudutaan tHssi osamallissa niin, ettd
mégritelldan lukn z, jonka merkitys on seuraava:
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s Antokannan ikiiluokille 1..10 vuoteen lasketaan kokoluokiftain osuwudet néiden ikéluokkien yhteenlasketusta kan-
nasta ja osundet kerrotaan 10:11%, jolloin osnuksia ilmaisevien lukujen g keskiarvoksi tulee 1.

+ Kaytettyjen antojen kokoluokkien vuotuiset hinnan alcnemat (edelld 12,2%..13,8 %) kerrotaan ikiluckittain suu-
reella q*

Luvun z mahdollinen vaihtelualue on 9...1. Osamallia sovelietaan toistaiseksi — ellei tietoa autokannan ikijakauman
vaikutuksesta hinnan alenemiin saada tismennettyid — kiyitden z:lte arvoa 0.

Edelld mainitun hevur z merkitystid médriteltiviin kiytettyjen autojen hintatasoihin on hahmotettu kavassa 9, jossa on
esitetty 3. kokoluokan atojen hintalaskelmat z:n arvoilla 0, 0,33, 0,67 ja 1. Tissd kokoluokassa q:n arvot vaihtelivat
0,7:n ja 1,23:n valilla. Kuvasta nikyy, etti autokannan ikijakauman merkitys kiytettyjen autojen hintoihin nain lasket-
tuna jid melko véhiiseksi, enimmilldankin alle 5 %:n uuden auton hinnasta laskettuna,
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Kuva 9. Teoreettinen tarkastely autokannan ikdluokkajakauman merkityksestd kdytettyjen autofen hintoihin
3. kokoluokan autoilla,

6.3. Muiden laskelmien tuloksista saatavat lihtotiedot

6.3.1. Antokanta

Autokannan méirid ja rakennetta koskevasta laskelmasta tarvitaan 1#hidtiedoiksi autojen madrd kiyttiénottovuoden,
kiyttévoiman ja kokoluokan mukaan.

6.4. Impulssit
6.4.1. Kiytettyjen autojen nettotuonti

Kiaytettyjen autojen mahdollisen ulkomaankaupan on ensi sijassa katsottava olevan scurausta kotimaan kiytettyjen
autojen hintatasoista tai kéyteityjen autojen fuomnin verotuksesta. Kaytinnéssd tapahtunee kuitenkin niim, ettd niissd
kavttdvoima-, ikd- ja kokoluokissa, joissa kiyiettyjen autojen tuonti vilkastun, alenee kotimaan hintataso. T4mi mah-
dollinen alenema tulisi tissi mallissa ottaa huomioon. Toisessa osamallissa tarkastellaan kotimaan hintatason ja tuonnin
ehtojen vaikutusta tuotaviin méériin. On arvieitu, ettd twonnin kustannusten keskimééinin vastatessa kotimaan hintatasoa,
olisi tuotavien autojen midiri suurpusluokaltaan 0,5..1,0 % kotimazan auntokannasta autoluokittain,

Kaytettyjen autojen ulkomaankaupan osamallin nmkaisesti tuonnin suhde autokannan vastaavaan osaan on noin 5 %,
Jjos trontimotivaatio (hinfacron ja hintasuhteer summa) on noin 70 (1000 mk + %). Timi voidaan saavuttaa kalleim-
missa hintaluokissa (250 000 mk) hintasuhtecla 1,25 ja halvemmissa suuremmilla hintasnlteilla,

Tissd osamallissa katsotaan harkinnanvaraisesti, ettd tuonnin ollessa 5.5 % vastaavasta autokannan luokan lukuméi-
risti, alenee timén autoluokan keslahinta 25 %, joka kalleimmissa hinmtaluokissa siis rittds neutraloimaan tuornin edun
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ja halvemmrissa hintaluokissa olennaisesti vihentii sitd. Lisiksi katsotaan, ettd tuonnin ollessa 0,5 % vastaavasta auto-
kanpan lnokan hukumnidrists, ei hintatason sopeutumista tapahdu, koska titd suurunsluokkaa olevan tuonnin katsotaan
tapahtuvan tuonnin kustanmusten keskiméifirin vastatessa kotimaan hintoja. Mallia sovelletazn niin, ettd kiytettyjen
autojen kiiyttdvoima-, koko- ja ikiiluokan keskihinta muuttuu kunkin vuoden alussa kiytettyjer autojen fionnin vuoksi
kertoimella:

D =1 -5%T/K-0,05), jossa

D = hinman kerroin

T = Inckkaan kuuluvien kiiytettyjen antojen tuonti edeilisend voonna (kpl)
K = Iuokkaan kuuluvien autojen [uku edellisen vuoden alussa

Huomattakoon, citd esitetty malli pyskii korjaarmaan runsaaseen kivtettyjen autojen luontiin houkuttelevaa kotimaan
bintatasoa usean vuoden aikaan perdkkdin, mikili runsas tuonti hintatason korjauksista huolimatta jatkom. Laskentakaa-
vaan valittavalla hinpan aleneman ja tuonnin riippuvuundella on siten vaikutusta hintatasojen mukautumisen nopeuteen,
mutta ei juurikaan sen lopulliscen m#Argsn.

6.4.2. Vuotuisen verotuksen ja polttoaineverotuksen vaikutus kitvtettyjen aatojen hintatasoihin

Teoreettisesti vuotuiser verotuksen tulisi alentaa kaytettyjen aufgjen hinfatasoja sitd selvemmin, mitd halvemmasta
autosta on kysymys, silld vuotrisen veron osuus auton kiinteisti kostannuksista kasvaa yleensé aunton tullessa halvem-
maksi, koska koron ja kuoletuksen osuus vihenee. Auton hintaluokan alentuessa kasvaa niiden asiakkaiden osuus, joilla
auton harldnnan vaihtoehtona on olla hankkimatta autoa. Vuotuisella verolla on merkitysti kiviettyjen autojen hintoi-
hin ennen mumta niiden asiakkaiden ja hintaluokkien kohdalla.

Polttoaineverotus rinnastetaan tissd vaotaiseen verotukseen niin, ettd sen kisittelytapa on periaattecssa saman kaltainen,

Havainteja vuotuisen veron tai politoaineveron muutosten mahdoHisesta vaikutuksesta kiviettyjen autojen hintoihin ef
ole kivtettavissi.

Vuotuisen veron. noustessa nousee auton ostarmista harkitsevan mieltdmé knstannus ja ellel munta tapahdu, vahenee
ostettavien antojen mfird. Kuitenkin kiivtettyjen autojen tapauksessa médri on ainakin osaksi searausta aikaisemmin
harkittojen avtojen migristd ja sitd kautta autokannan ik#rakenteesta. Autojen hintajouston on nusien autojen tapank-
sessa todettu otevan suurmusluokaltaan —1. Jos titd sovelletaan ja ajatellaan vuotuisen veron aiheuttavan auton hintaan h
lisayksen w, olisi muuttunut maird h/th+w) -kertainen alkuperdiscen miirdin nihden Alkuperdinen midicd saataisiin
myytya hinnalla h x b/(b+w).

Koska auion hankinta sellaisessa tapauksessa, jossa vaihtoehtona on ofla kokonaan hankkimatta autoa, lienee melko
Iyhyelld tihtaykselld tehtiva pidtos, arvioidaan tissi ettd midni w (edelld) on arvioitava melko Iyhyen ajan veromun-
toksen perusteella. Harkinnanvaraisena pédtiksena esitetdsn, etti mallissa sovelleliaistin veromouiosta 2 vuoden ajatta
kiytettyjen autojen hintatasomuutfosta arvioitaessa.

Vuotuisen veron ja politoaineveron mahdollisen mumtoksen katsotaan mmuttavan kiytettyjen autojen hintatasoja ker-
toimella ’

C = b/(th+w), jossa

C = kerroin

h= koko- ja ikdliokan keskimérdinen hintataso ja

w = kahden vooden ajalta laskettu voofuisen veron rmutos nykyiseen nghden lisittynd poltfoaineveron muu-
toksella, joka lasketaan eri autoluokissa seuraavien méidrien perusteella;

Luokka 1: 12001
Luokka 2: 16001
Luokka 3: 20001
Luokka 4: 24001
Euokka 5: 30001

Koska menettely on suureita osin harkinnanvariren, ei nditi poltioainemairid mallissa yhdistetd suoritteiden tai peltto-
aincenkulutoksen laskentaan. Edelld olevissa madrissd on karkeasti pyritty ottamaan huomicon kokoluokkien poltto-
nesteenkulutuksen ja suoritteen erot vanhemmissa ikiiluokissa.
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Ajoneuvoveron aAArd virosina 1998 ja 1999 on 500 mk ennen vuotta 1994 rekisterdidyistd autoista ja 700 mk titd un-
demmista autoista. Veron méisrd vuodesta 2000 eteenpiiin on laskentamallin kiyttaiin magriteltivissi.

Polttoaingiden verollisina hintoina vuosina 1998-2000 mallissa kaytetdin:

Bensiini 95E Dieseloljy

v. 1998 555mk!A 3,80 mkl
v. 1999 590mk]1 4,03 mkil
v. 2000 6,22 mk]l 4,35 mk/l

Polticaingiden verolliset hinnat vaodesta 2001 eteenpiin ovat laskentamallin kiyttdjan masritehtavissa.

Vuosicn 1998 ja 1999 arvonlisdveroprosentti (22) on kiinteas lihtétietoa. Laskentamallin kiyttdja voi muuttaa tulevien
vuosien arvonlisdveroprosentit ovat sen sijaan laskeniamallin kiyttajén midriteltavissa.

6.5. Laskenta lyhyesti

1. Madintetdan uosien autojen vabittiishintojen seki hintojen i#n mukaisten alenemaprosenttien perustecila kiytettyjcn
autojen hintatasot kiyttivoima- ja kokoluokittain

Alle 10 vuoden ikiisilld autoilla hinnan alenemia korjataan autokanman ikijakanman mukaan seuraavasti, kuitenkin
suureen z arvoksi annetaan tissi vaiheessa 0, jolloin talld korjanksella ei ole nyt merkitysta:

+ Autokannan ikiluokille 1..10 vuoteen lasketaan kokoluokittain osuudet niiden ikdluokkien vhteenlasketusta
kannasta ja osuudet kerrotaan 10:114, jolloin osuuksia ilmaisevien lukujen g keskiarvoksi tulee 1.
s  Kiyviettyjen autojen kokolnokkien vaotuiset hinnan alenemat (edefls 12,2%..13,8 %) kerrotaan ikiluokittain sun-
reella ”.
2. Hintatasoja korjataan vuotuisen veron ja polttoaineveron mahdollisten muntosten vuoksi kertoimella C

3. Hintatasoja korjataan kiyteityjen autojen tuonnista seuraavalla kertoimella D

6.6. Tulokset

Laskennan tiloksena saadaan kiytettyjen autojen hinpat vuosille 1999-2020 kiyidonottovuoden, kiyttévoiman ja ko-
kohiokan mukaan
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7. Uusien autojen miirit
7.1. Laskennan tarkoitus ja tanstaa

Laskennan tarkoifuksena on masrittas ne wnutokset, jotka unsien autojen mésirdin kohdistuvat impulssit aiheuttavat eri
Tuckkien vusien aulojen médriin eri kokoluokissa. Taustana ovat uvsien autofen méarit kokoluokittain perusennusteen
mukaisina. Uusien autojen kauppaa tavanomaisissa oloissa ohjaavien muuttujien katsotaan jo vailcattavan perusennus-
teeseen. Niiti muuttujia ovat mm. yleinen taloudellinen kehitys ja kehitysnidkymat, vieston varallisuus, tySilisyystilan-
ne, korkotaso, uusien autojen kansainvilinen hintataso selci anton valmistajien tai maahantuojien vilinen kilpailtilan-
ne. Autokannan ikdrakenne on muutaman vuoden tihtémelld myGs uusien autojen migcddn vaikuttava asia. Sen vaiku-
tukser perusennusteen mukaisena katsotaan sisiltyvin perasennustesseen (perusennusiecn johdonmmukaisnus on tarkis-
tettava mm. ikfirakenteen suhteen). Sen sijaan aikaisempien vuosien impulssien vailastukset ikirakenteeseen ja sitid
kantta musien autojen kysyntazn tulisi tissi mallissa ottaa tarkastehiun,

Uusien antojen midridn vilittomast vaikuttavia tekijoitd voivat olla:

A) Uusien autojen hankinnan verotus, joka vaikuitaa hintatason kautta. Vero voi olla eri autoluokissa erilainen
(munttumit veron kohdistuminen). Hankinman verotuksen rinnalla voidaan kisitelld myds muita hinnoitte-
Iulaskelman erid koskevia muutoksia, kuten tuontihintojen yleisté tasoa tai kotimaisia kustanmuksia.

B) Polttonesteiden verotus, joka vaikuttaa polttoainehintojen kautta. Verotuksen kehitys voi olla BE- ja DI-
kiytGssd erilainen

C) Antojen vuotuinen verotus, joka voidaan eriyttdd autoluokan (tai sen teknisten ominaisuuksien) tai alneen
mukaan. )

D) Kiytettyjen autojen tuonti ulkomailta, koska ne ovat jossain miirin myos uusien autojen substituutteja.

E) Tulotason muutokset, jotka tassi mallirakenteessa tulevat merkitseviksi kiytettiessa vailifoehtoisia perus-
ennmsteita, joiden taustana on perusennusteesta poikkeava BKT-kehitys.

Muita mabdollisia tekijéitd, joiden merkitys on ilmeisesti selviisti edelld mainittuja vahiisernpi, voisivat olla:

a) Muntokset ajokortin saamisen tai pitimisen ehdoissa

b) Liikenneturvallisuustilanteen olemnaiset muutokset,

¢) Alueittaiset tullimaksut, tietullit tai auton kiyton rajoitakset

d) Kiytettyjen autojen markkinoiden kautia totenfuvat vaikutukset, koten esimerkiksi kulnitajansooian muou-
tokset hintatasovaikutuksineen,

Jalkimméaisenii esitettyja tekijoiti el knitenkaan sisillvtetd uusien autojen miini ennustavaan malliin.
Olennaisia kysymyksii laskennassa ovat:

» Kuinka gusien autojen mahdolliset veromuutokset vaikuttavat niiden menekkiin?
= Kuinka poltteaineiden hintataso vaikuttaa wusien autojen menekkiin 7
» Kuinka vaotiinen vero vaikuttaa uusien autojen menekkiin ?

Uusien autojen menekin cnnusiamisessa sovelletaan hintajonstoja. Hintajousto ilmaisee kysynndssd tapahtuvan muu-
toksen hinnan muuioksen senrauksena Yleisesti oletetaan, etti kysynein muutos on suhtegssa hinnan muutokseen niin,
eitd kysynnin muutoksen ja hinnan muatoksen suhdetta voidaan kuvata vhdella vakiolla, jota sanotaan hintajoustoksi.
Hintajouston laskennassa kaytetiifin sekii hinnan ettd kysvnndn muutosten Iaskennassa subiteellisia (prosentuaalisia)
muutcksia. Searaava esimerkki selventinee hintajouston kiisiteted:

Alkuperiinen tilanne: hinta = 100 rahaa, kysvntd = 100 vksikkod.
Muuttunut tilanne; hinta = 110 rahaa, kysynti= 95 yksikkod
Hinnan muutos: (110 - 100) / 100 = 10/100 = 0,10 = 10 %
Kysynniin mumtos: (95-100) 7/ 100=-5/100=0,05,=-5%

Hintajousto: 0,03/0,10=-5%/10%=-0,5
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Tarkkaan ottaen hintajoustolla {arkoitetaan kysynndn ja hinnan muutosten raja-arvoa hinnan muutoksen shestyessé
nollaa. Tasid johtuen Mntajoustoa soveltavissa laskelmissa kiytetdan laskentakaavaa, jossa hintajouston arvo on potens-
silausekkeen eksponenitina:

M= jossa

M on menekin suhde (menckki jilkeen/ menekki ennen)
H on hinnzn suhde (hinta jalkeen / hinta ennen) ja

J on hintajousto {(normaalitapauksissa negatiivinen luk)

Tutidmuksessa henkildautojen hintatason ja autoveron alenemisen kansantalondellisista vaikutuksista (Neste Oy, 1987)
on henkildautojen hintajonstoista tehty seuraavia pésteimii:

Hintajoustoa voidaan tutkia tilastoista koottujen aikasarjojen avulla. Frddné ongelmana tassd autojen kohdalia on, etld
hinta- ja tulotekijat vaikuttavat lihes samanaikaisesti jolloin hinta- ja tulojoustojen erottelu tulee epdivarmaksi. Tilas-
tolliset anabyysit ovat osittain ristiriitaisia. Joustojen arvot eivdt aina ole tilastollisesti merkitsevidg jo mallit toimivat
huonosii viime vuosien aikasarjoifin. Niistd saatu arvio on kuitenkin yleensd itseisarvoitaan yli vhden (Djerf ja Uusi-
talo 1983)

Tarkasteltaessa autollisia ja autottomia talouksia haastattelututkimusien perusteella, iimenee ettd tieftyjen osamarkki-
noiden kohdalla kylldstymispiste on ldhelld tai on jo saavutetty. Toisaalta autottomista falouksista huomattava osa on
sellaisia, jofka eivif missddn tapauksessa aufoa ostaisi. Tamdnkaltaisiin laadullisiin tekijoihin perustuen on arvioitu,
etid henkiloautojen hinfgjousto on pitkdlld aikavdlilld itseisarvoltaan pikemminkin alle kuin yii yhden (ITT 1983).

Hintajoustoista saatavien tietojen epavarmuuden vuoksi tutkimuksessa paddyttiin kayttiméin kahta vaibtoehtoista hin-
tajoustoa (-0,75 ja -1,50).

Tatd edeltdneessid Liiketaloustietecllisen tutkimuslaitoksen tutkimuksessa (LTT 1985) oli astomarkkinoihin liittyvid
tekijitd selvitetty sekd kotifalouskyselylld ettd awtokaupan asiantuntijahaastatteluilla. Jilkimméisessd katsottiin ylei-
sesti henkilgawtojen eri merkkien ja mallien mengkin olevan melko herkkés hinnan muotoksille. Awiojen mallikohtai-
silla hintojen alenmtamisilla oli iodettu olevan vaikutuksia menekkiin. Menekin lis#intyminen oli 1&hinn# markkinaosuu-
den ansiota. Voimakkainta hinnan vaikuinsten mihtiin olevan alhaisimpiin hintaluokkiin kualuvien automerkkien koh-
dalla. Tamén haastattelun tulokset niyttivat viittaavan siithen, ettd henkildautojen kysynnidn hintajousto olisi itseisar-
voltaan selvasti alle 1. Samoin kotitaloushaastattehun perusteella pagteltiin henkilgantojen kysynnin olevan pitkilld
tihtdykselld pikemminkin melke joustamatonta kuin joustavaa.

Knitenkin tetkimuksessa (LTT 1985) antokaupan asianfuntijat ennakoivat vuosien 1985..1990 henkilbautojen ensire-
kisterdintimaarien jidivan tasolle 120000...125000 jos verotus pidetidiin silloisella tasolla ja nousevan tasolle
135000...140000 jos autoverotus asteittain poistetaan ja kompensoidaan polttoaineverohiksessa. (toteutui 154 526).
Téamiin perusteella voidaan katsoa, efti autoalan asiantuntijoiden arviot menekin vaihtelumahdollisuuksista clivat tual-
loin melko varovaisia.

TTKK:n sclvitys antoveron alentamisen vaikutuksista (Korpela ja Kalenoja 1995) toteaa samoin lihteiden hajanaisug-
den hintajonston magrityksessd, miks nikyy alla olevassa tamlukossa 8.

Taulukke 8.  Eri tutkimuksissa saatuja hintajoustokertoimia henkiloautoille (Korpela ja Kalenoja 1993)

Tutkimns Henkildautojen
hintajousto

Jalonen, 1989 -0,9
Jorgensen & Wentzel-Larsen, 1990 -1,0
Suomen Pankki, 1972 -0,5...-2,0
TVH, 1992 -1.8
Uusitalo & Djerf, 1985 -1.5...-2.5
Viren lihes -3
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On mahdollistz, etté wusien antojen hintajousto muuttun ajan kubuessz mm. tatoudellisen kehityksen seuranksena, joien
vanhemmille tuloksille tulisi antaa vihemmin painca kuin vudemmille. Tutkimuksessa pdadyttiin tehdyn kirjallisuns-
tutkimuksen perusteella soveltamaan heokildautojen hintajoustolle arvoa -1,0.

Esille tulleet selvitykset kisittelivat vleensi henkiloautojen menekkii kokopaisuutena. Sellaista mahdollista tapausta,
etté er kokoluokkiin kuuluvien autajen hintasuhtect olennaisesti mumttuisivat, ei kirjallisuudessa ole analysoitn. Kui-
tenkin voidaan pitdd ilmeisend, ettéi muihin kokoluokkiin knmiluvat autot voivat toimma jonkin nimetyn kokoluokan sub-
stituutteina sellaisessa tapauksessa, ettd vain tamin Juckan hinta mmutton.

Kirjallismmsselvityksen perusteella koko maan uusien autojer miéiridn riippuvuus hinnoista laaditaan seuraavien periaat-
teiden pohjatta:

e Hintajoustojen yleinen taso on suunmsluokkaa —1.

¢ Eri kokoluckkien autojen hintajoustot voivat olla eri suuruiset. Suwrien autojen hintajowstot ovat ilmeisesti itseisar-
voltaan pienempii kuin pienten autojen.

» Kunkin autoluokan hintammuiokset vaikuttavat myos muiden [uokkien kysyntddn. Selvimmin timé nikyy kyseisti
Tuokkaa l3hinna vastaavissa Iuokissa.

Automarkkinoilla on mahdollista, etti muuttuneen hintatilanteen mukainen 1asapaino saavutetaan suorten hintamuuotos-
ten jilkeen vasta useita vuosia myShemmin, Reagointitapa néivti# ilmeisesti sellaiselta, ettd muutos toteuinu ensin
suurena, mutta vihenee myShemmin, Autokannan ikdrakenteen puskuroiva vaikitus antaa tabin mahdollisunden.

Néin ollen kunkin vuoden hintamyutosten vailatus voitaisiin kuvata joustojen aikasarjoilla. Tdllsin kunkin vuoden
mahdolliset hintammmtokset heijastuvat tuleviin vuasiin hintajoustojen mérittamilld kertoimilla ja samaan vuoteen voi
olla vaiknttamassa samanaikaisesti useita edeltineitd hintammtoksia. Muautosten suhieellinen laskentatapa tekee timdn
kasittelyn ainakin teoriassa mahdolliseksi.

Seuraavassa on kuitenkin paddytty vksinkertaisuuden vuoksi esittimiin hintavaikutusien vaimenermninen yksinomaan
autokannan keski-iin mukaisen rippuvuuden kautta,

Kivttovoimaluokan katsoiaan vaikuttavan hintajoustoihin niin ettd niiden itseisarvot ovat dieselkiyttGisilld hieman
pienemmit kuin bensiinikayttoisills tai "munfla” kiytidvoimaltuokalla. Perusteena télle myunnokselle on, eitid dieselan-
ton kysynid painottun ammattiluontoiseen ajoom.

Polttoaineen hinnan ja vuotnisen veron katsotaan vaikuitavan unsien autojen menekkiin hinnan kautta. Nimi tekijit
otetaan huomioon littimlla laskelmissa kivtettiviin auton hintoihin politoaineen hinnan myutoksen ja vuohiisen veron
muutoksen osittain padomitetnt arvot. Padomituksen osittaisuuden perusteena on arvio, jonka mukaan uuden anton
ostaja el ostopddtiksen yhieydessd ota lukuun auton koko kiytiéidn aikaisia kustannuksia, koska pitid auton myyntia
mahdoilisena ja diskonttaa tulevia mencja.

Hintajoustojen ohella kirjallisnudessa on selviteity myés henkildavtojen kysynnén tulojoustoja. Tulojen menekkivaiku-
tuksen laskennallinen késittely vastaa hintojen késittelvi niin, ettid hintasuhteen sijasta laskentakaavassa on tulojen suh-
de ja hintajouston sijasta tulojousio, Tulojousto on yleensé positiivinen,

LTT:n totkimuksessa (LTT 1983) referoitujen tictojen mukaan tulojousto alenee talouden tulotason noustessa. Iso-
Britanniassa oli saatu alimman taloluokan joustoksi 5 ja ylinunén 1, USA:ssa vastaavat joustot olivat 2 ja 0,4, Henkils-
sutottheyden kasvun ja taloudellisen kehittyneisyyden nousun on todettu alentavan tulojoustoa. Arvioita eri maisen
tulojoustoista voidaan kuitenkin pitéa korkeintaan suuntaa antavina eiki niitd voida suoran soveltaa Suomen cloihin.
Djerf ja Uusitato (1985) ovat saaneet Suyomen henkildautokannan tulojoustoksi eri malliversioissa 1,9..2,1 ja kansain-
vilisessd vertaitulaskelmassa 1,8. Suomen Pankin (1972) tutkimuksessa henkiltautojen tulojoustoksi estimoitiin 2,2.
Suomessa on yksityisten knlutusmenojen rakenteesta ja kehityksest tehdyissd tutkimuksissa saatu yksityisille knlkirvi-
lingille tulojoustoja 2,8..3,0.

Tulojoustoista kiytetiivissi clevien tietojen ollessa 1980-luvun alusta tai aiempaa ja kun tlojonston aleneminen ao-
toistumisen ja varallisuuden kehittyessd on itmeistd ja kun tulojouston itseisarvot toisaalta yhts ilmeisesti ovat vastaavia
hintajouston itseisarvoja suuremmat, olisi mallintksessa sovellettava henkildautojen Kysyntiin tuokkaa 1,5 olevia
tnlojounstoja. Kun tulojousto nousee ruokakunman tulotason alentucssa, olisi loogista kiyttid pienemmille autoluokille
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sunrempia tulojoustoja kuin suurille. Tulojouston arvon mahdollinen aleneminen ennusteveosing jitetfiin mallinnukses-
sa hiwomioon ottamatta tietojen vahiisen tarkkunden vuoksi.

7.2, Kiinteit lihtitiedot

7.2.1. Polttcaineen veroton hinta

Polttoaineen verottomana hintana vuosina 1999-2020 laskennassa kiytetdan 1,50 mk/Titra,

7.2.2, Polttoaineveron perusteena kaytettfivd polttoainemiirs

Auton hintaan skenaariossa lisitiZn polttoaineen verojen (politoainevero + ALV) ero perusskenaarioon nithden 5000
litran osalta. Perusteena ovat arviot, et auton kiytinaikainen polttoaineenkulitus on noin 20000 litraa ja 25 % tasts
otetaan ostopiattksen yhteydessd huomiocon.

7.2.3. Ajoneuvoveron ikiraja

Auton hintaan skenaariossa liséild%n vootnisen veron ero perusskenaarioon nihden 5 vuoden osalta. Perustcena on arvio,
ettd auton kdytdnaikaisesta vuotnisesta verosta noin kolmannes otetaan ostopiitoksen vhteydessd huomioon. Tamid
osuus on hieman suurempi kuin polttoaineveron yhteydessi, koska vuotuinen vero vaikuttaa konkreettisemmin auton
jalleenmyyntiarvoon.

7.2.4. Hinta- ja ristijoustot

Autoluokittain hinfajoustojen perusarvot ovat seuraavan taulukon 9 mukaiset. Autoluokat on taulukossa numeroitn niin,

ettd 1 tarkoittaa pienint3 ja 5 suurinta kokoluokkaa. Taulukossa on esiteity myds autoluokkien villiset (positiiviset) ris-
tijoustot, jotka kuvaavat avtoluokan hinnan rmrutosten vaikotuksia muihin huoklkdin:

Taulukdeo 9. Henkiloautoluokkien hintafoustor ja ristijoustot
Kayitovoima: bensiini fai muu

Hinta- Kysyntivaikutnsluokka

Vaikutusluokka 1 2 3 4 5
1 -14 02 00 00 0,0
2 0,1 A2 ot 00 00
3 0,0 01 -L,0 01 00
4 0,0 00 01 -09 01
5 0,0 0,0 00 02 -07

Kayttavoima: diesel

Hinta- Kysyntivaiketusluokka

Vaikutusluokka 1 2 3 4 5
1 -1.3 0,2 00 00 00
2 0,1 1.1 0,1 0,0 0,0
3 0,0 01 499 01 0,0
4 0,0 00 01 -08 01
5 0,0 00 00 02 07

Autoluokkien hintajoustot (ml. ristijoustot) kerrotaan kertoimela joka iimaisee autokannan ikdjakauman (poikkeaman
perusenmusteesta) vaikutuksen hintajoustoon. Autokannan keski-ifin noustessa arvieidaan hiniajoustojen pienenevan,
koska mabdollisuudet olemassa olevan autokannan kiyttoon vihenevit, Kerroin k(ikii) johdetaan perysennusteen ja
laskettavan skenaarion koko autokannan keski-ikien eron perusteella. Skenaarion keski-ian ollessa perusennusteen -
kaista korkeampi, saa kerroin yhtd piemempii arvoja ja pdinvastoin. Arvioidaan, tti Suomen autokannan keski-iEn
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nousu 7 vuoden tasolta 10 vuoteen olisi pienentinyt hintajouston itseisarvoa 15 %:lla, josta saadaan likimé#riisesti
lineaarinen mallinnus:

ktika) = I — 0,05% (kesii-ikd skenaariossa — keski-ika perusennusieesso).

7.3 Muider laskehnien tuloksista saatavat Lihibtiedot
Uusien autojen miisirin laskennassa tarvitaan Lihtétietoina muista laskelmista:

s 1usien awtojen hinnat
= autokanta kiyttddnottovuaosittain sekd kivtiévoima- ja kokoluokittain

7.4. Impulssit
7.4.1. Polttoainecn verollinen hinta
Politoaineiden verollisina hintoina viosina 1998-2000 mallissa kiytetdéin:

Bensiim 95E Dieseltly

v. 1998 555mk/l 3,80 mkil
v. 1999 590 mk/l 4,03 mki
v. 2000 6,22 mk/l 4,35 mk/l

Polttoainciden verolliset hinnat vuodesta 2001 eteenpéiin ovat laskentarnatlin kayttijin midriteltivissi.

7.4.2, Ajoneuvovero

Ajoneuvoveron maird vuosing 1998 ja 1999 on 500 mk ennen vuotta 1994 rekisterdidyistd autoista ja 700 mk t&t4 un-
demmista autoista. Veron mird vaodesta 2000 eteenpéin on laskentamallin kiyttdjin midriteltivissi,

7.5, Laskenta lyhyesti

TUusien amojen menekit Iasketaan autoluokittain seuraavasti:

1. Laskentshinta skenaariossa kaikissa autotuokissa saadaan lis#imélli hintaan skenaariossa mahdolliset polttoaineve-
ron ja vuosiveron mutoksen aibeuttamat korjaukset.

2. Hinta- ja ristijoustomatriisin alkiot kerrotaan autokannan ikirakenteen mukaisella em. kertoimella.

3. Autoluokan menekin muntos skenaariossa perusennostessecn nihden saadaan laskemalla yhieen hinta- ja ristijous-
tomatriisin k.o. sarakkeen mukaisilla joustoilia J lausekkeet:

(laskentahinta/perushinta)’ -1 [ x autoluckan perusmddrd
[(laskentahinta/perushinta)’-1] luokan p

Antoluokan perusmiird tarkoittaa sen autoluokan magrii perosennusteessa, jonka hinnan muutos on tarkasteltava-
na.

7.6. Tulokset

Laskennan tuloksena saadaan uusien antojen méarit vuosina 2000-2020 kiyiiGvoima- ja kokoluokittain.
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8. Liikennesuoritteet
8.1. Laskennan tarkoitus ja taustaa

Liikennesuoritc on kaikilla avtoilla vuodessa ajettu ajokilometrien méfird. Litkennesnorite voidaan laskea koke auto-
kannalle tai sen midritellylle luokalle. Suomen henkiléantojen liikennesuoritc on v. 1999 suumusluokaltaan 35 miljar-
dia ajoneuvokilometria.

Litkennesuoritieiden laskennan tarkoirmuksena #issi yhteydessd on méfrittdd koko maan kaikkien ajoneuvoluokkizn
vhteentaskettu litkenmesuorite skenaariossa ja jakaa tdméa edelleen alueille, Mégrityksen oleellisena lahtokohtana on
perusennusteen koko maan lilkennesnorite. Tavanomaisissa oloissa tapahtuvat, mm. yhteiskunnalliseen ja taloudelliseen
kehitykseen liitivvit muutokset sisdltyvit perusennusteeseen. Jos halutaan ottaa tutkittavaksi timin yleisen kehityksen
vaihtoehtoja, on se tehtivissd kiyttimilli vaihtoehtoisia perusennusteita, joissa voidaan ottza huomiocon esimerkiksi
kansantuotteen tai tydllisyyden vaihtoehtaisia kehityspolkuja.

Skenaariossa toteutuu ja vaikniiaa yksi tai useampi autokannan tai autoliikenteen hallintaan suunnatte impulssi. Las-
kennassa maaritetddn impulssien aibeuttamat muutokset likennesuorittecscen. Tama tapahtin kahdessa vaiheessa. En-
sin madritetid#in koko maan liikennesuorite skenaariossa energianlihdeluckitiain ja sitten jaetaan saadut tulokset alueilie.

Keskeisid kysymyksii laskennassa ovat:

Kuinka polttoaineiden hintataso vaikuttaa liikennesuoritteeseen
Kuinka vuotniset verot vaikuttavat liikennesuorittccseen
Kuinka autokannan rakenne vaikuttaa litkennesuoritteeseen
Kuinka BKT;n muutos vaikuttaa likkenmesuoritteesesn

Mallissa médritetdsin ensin impulssimuuttujien perusteclla koko maan litkennesuoritteen muutos perusennusteeseen
nihden encrgianlahdeluokittain. Koko maan liikennesuorite jactaan alueille ajoneuvojen lukumisrien ja tuloluckkaja-
kaumien perusteella. Timin jélkeen jaetaan alueiden suoritteet ajoneuvojen koko- ja ikiluokille kiyitden tunnctiuja
keskimdsriisig riippuvuuksia ndiden muutiujien suhteen.

Polttoaineveron muutokset vaikuttavat seki auton omistukseen eftd kayttoon, Myss vootoisen veron katsotaan vaikuita-
van sckd autokannan etté auton kiytén muutosten kautta, koska vuotnisen veron korotukset vaikuttavat paitsi ostopéi-
tokseen, myds kotitalouden kdytettdvissad oleviin tuloihin. Tassé yhteydessd késifelldsn ndiden impulssien valitdntd
vaikutusta autojen kiyttoon. Impulssien vaikutus autojen hankintaan ja autokantaan nikyy litkennesuoritteessa valilli-
sesti hallintamallin muiden laskentojen kautta, silli autokannan rakenteen vaikutus on sisiliytetty tahin osamailiin,

Auton kiyttdjin kohdalla polttoaineen himtaan kobhdistrvien impulssien katsotzan vaikuttavan valittdmésti ostettavan
polttoaineen médriin. Periaatteessa auton kiiyttajalld on mahkdollisuus mumttaa polttoainemsiérin ja oman ajosuoritteen-
sa suhdetta esimerkiksi ajotapoja kehittdmalls tai valitsemalla matkojen ajoitus ja suuntantuminen uudella tavalla. Thssd
yhteydessd katsotaan kuitenkin yksinkertaisuuden vuokst, eftd polttoaineenkulutus ja lilkennesuorite muuttuvat aina
samassa suhteessa.
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8.2, Kiintedt lihtiticdot
8.2.1. Liikennesuorite perusenmnusteessa
Perusennusteena kiytetisin Tielaitoksen ennustetta henkildantojen lijkennesuoritteelle vuosille 1999-2020. Ennuste

esitetfiiin tanlukossa 10,

Taulukko 10. Henkilbautojen liikennesuorite (mili.km) vuosina 1999-2020. Tielaitoksen ennuste
(Idhde: www.tielaitos fi).

Vuosi Suorite Vuosi | Suorite
1999 39490 2010 45400
2000 40900 2011 45640
2001 41420 2012 45880
2002 41940 2013 46120
2003 42460 2014 46360
| 2004 42980 2015 46600
2005 43500 2016 46820
2006 43880 2017 47040
2007 44260 2018 47260
2008 44640 2019 47480
2009 45020 2020 47700

8.2.2. Keskimiiraiset ajosuoritteat

Liikennesuoritieiden laskentaa varten tarvitaan lghiGtietoina henkilautojen keskimdiiraiset vuotuiset ajosuoritteet alu-
eittain sk ikd-, kiyitovoima- ja kokoluokittain. Nima on m#inteity Suomen Auntokatsastus Ov:n katsastusten yhiey-
dessi kerddmien matkamittarifukemien perasteella.

Autojen ajosuoritteet vaihtelevat nifn, ettd keskiméfriisi riippuvuoksia auton ominaisuuksien mukaan voidaan esittid
Tyypillisesti uusilia ja suurilla autoilla ajetaan enemman Kuin pienilld ja vanhoilia. Tassd vhieydessd katsotaan, ettd
autokannan rakenteen muutokset voivat vaikuttas lilkennesnoritteen médirdin. Tamin vaikutuksen haltitsemiseksi ote-
taan kiyttdon likennesuoritepotentiaalin kisite. Se on laskennallinen liikennesuorite, joka toteutuisi, jos antolnokka-
kohtaiset keskiméiriiset lilkennesuoritteet siilyisivit muuathumattomina autokannan rakenteen (luknmaari ja jakautumi-
nen luokkiin) nmuttucssa. Mallissa kaitsotaan, etid lifkennesuoritepotentiaalin mumitos (ero perusennusteeseen) yksin
maArittis suoriticen muutoksen.

Esimerkking likenresuoritepotentiaalin mésritysperusteista ovat Jarvissa 10 ja 11 esitetyt bensiini- ja dieselkéytidisten
henkildautojen keskimadraiset ajosuoritteet koko- ja ikéiluokittain,
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Kuva 10. Bensiinikiyticisten henkildautofen vuotuinen ajosuorite koko- ja ikdluokittain.

Kuvan 10 snorien yhtilét ovat seuraavat:

Kokoluokka (moott.titxomamassa) Yhtild

B1 (-1131,99) v=-305,851%+16236,178
B2 (1132-1620,99) v=-337,691x+18343,832
B3 (1621-2051,99) y=-533,867x+22294,993
B4 (2052-2798,99) v=-617 807x+23996,687

B5 (2799-) ¥=-672,059x+24950,253
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Kuva 11. Dieselkgyttdisten henkiloautojen vuotuinen ajosuorite koko- ja ikdluokitiain.

Kuvan 11 suorien yhtildt ovat seuraavat:

Kokoluokka (moott.tilxomamassa) Yhiili

DI (-1713,99) y=-602,019% + 32179,678
D2 (1714-2030,99) y=-603,013x +31408,114
D3 (2031-2570,99) y=-1215.73x + 38739,473
D4 (25371-3256,99) y=-950,926x + 36803, 934
D5 (32579 y=-(20,229x + 31997, 200

Liikennesnoritepotentiaalin ei kuitenkaan sellzisenaan katsota olevan muuttuneen tilantegn lilkennesnorite, silld voidaan
olettaa autoluokkakohtaisten keskimifrdisten ajosuorittciden alenevan samalla kun Hikennesuoritepotentiaali kasvaz ja
péinvastoin. Koska lifkennesuoritepotentiaalin kiisitelin liencc tissd vhieydessd uusi, ef sen ja lilkennesnontteen yhiey-
desti ole tietoja saatavilla. Arvionvaraisesti oletetaan, ettd aina puolet liikennesuoritepotentiaalin myutoksesta nikyy
liikennesuorittecssa ja toinen puoli j#3 mmttamaan autoluckkakohiaisia ajosuoritteen keskiarvoja.



34

8.2.3. Alueelliset korjauskertoimet
Keskimainiisid ajosuoritteita korjataan alueellisest seuraavassa taulukossa csitetyilid kogjauskertoimilia.

Taulukio 11. Ajosucritieiden alueelliset korjauskerioimet eri kayitévoimaluokissa.

Alue Bensa Diesel
Uusimaa 1,05 1,04
Varsinais-Suomi 0,92 0,93
Satakunta 0,95 0,95
Kanta-Hime 1,01 0,99
Pirkanmaa 1,00 0.98
Pdijit-Hime 1,03 1.07
Kymenlaakso 0,95 0,98
FEteld-Karjala 1,02 1,02
Etcld-Savo 0,98 0,96
Pohjois-Savo 1,02 1,06
Pohjois-Kargjala 1,01 0.98
Keski-Suomi 1,00 0,96
Eteli-Pohjanmaza 0,98 1,02
Polhjanmaza (0,88 0,88
Kcski-Pohjanmaa 0,99 1,02
Pohjois-Pohjanmaa 1,05 1,03
Kaimin 1,03 1.01
Lappi 1,07 1,03
Itd-Uusimaa 1,04 0,98

8.3. Muiden laskelmien tuloksista saatavat lihtGtiedot

Autokannan méirsi ja rakernetta koskevan laskennan tulokset ovat olennainen osa litkennesuoritteiden laskentaa.
8.4_ Impulssit

8.4.1. Pelttoainevero

Polttoaineiden hintatason muutokset vaikuttavat liikennesuoriiteeseen tissid mallissa vilittomisti antojen kiyton muu-
tosten kautta. Ennustettaessa polttonesteiden hintatason vaikutusta autojen kiyttétn ja edelleen lifkenmesuorittesseen
sovelletaan hintajoustoja. Hintajousto ilmaisee kysynnéssd tapahtuvan muutoksen hinnan rmmitoksen seurauksena. Ylei-
sesti oletetaan, it kysynnin muutos on suhteessa hinonan muutokseen niin, et kysynnin muutoksen ja hinnan muu-
toksen suhdetta voidaan kuvata vhdelld vakdolla, jota sanotaan hintajoustoksl, Hintajouston laskennassa kiytetiian seldi
hinnan ettd kysynnéin mmntosten laskennassa subteellisia (prosentuaalisia) mumtoksia. Seuraava esimerkki selventinec
hintajouston kisitetti:

Alkuperiinen tilanne:  hinta = 100 rahaa, kysyntd = 100 yksikkda,
Muuttunut tilanne: hinta = 110 rahaa, kysynti= 95 yksikkoa

Hinnan moutos; (110 - 100/ 100=10/100=0,10= 10 %
Kysynndn mmnitos: (95 -100) /100 =-5/100=-0.05,=-5%
Hintajounsto: 0,05/0,10=-5%/10%=-0,5

Tarkkaan ottaen hintajoustolla tarkoitetaan kysynnin ja hinnan mumtosten raja-arvoa hinoan muuotoksen lihestyessa
noliaa. Tésta johtuen hintajoustoa soveltavissa laskelmissa kiiytetiisin laskentakaavaa, jossa hintajouston arvo on potens-
silansekkeen eksponentting,

Polttoaineen hinnan novsun vaikutuksia kotitalouksien auton kiiytiton on tutkitto useissa ed tutkimuksissa. Vuonna
1985 Liiketalousticteellisen tutkimuslaitoksen tutkimuksessa selvitettiin aikaisemmin tehtyjen tutkimuksen tuloksia
bensiinin hintajoustoista. Tutkimuksessa verrattiin Suomisen (1983) seki Uunsitaion ja Djerfin (1985) tutkimusten tulok-
sia. Kaikkien em. tutkimusten perustecila polttonesteiden kysynnin voidaan katsoa olevan suohteellisen joustamatonta
hintojen suhteen. Kummankin tutkimuksen hintajoustoarviot olivat hyvin samansnunfaiset ja jouston voidaan arvioida
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alevan selvisti alle ~0,5. Hintojen nousu on ollut kuitenkin hidasta, joten sunrien hinnannonsujen arviciminen voi olla
vaikeaa. (LTT 1985)

Ticlaitoksen vuonna 1995 tehdyssd futkimuksessa (Tielaitoksen selvityksid 73/1995) tutkittiin hintajoustoja kiyttien
aineistona Tilastokeskuksen kxluttajabarometrikyselyjd, Kyselvissi kotitalouksilia kysyttiin paljonko he vihentiisivit
auton kayttdd eri politoaireen hinnannousuilla. Taulukossa 12 on esitetty tutkimuksen mukaiset kokonaissuoritieen
keskimidraiset muntokset eri hinnannousuilla.

Taulukko 12. Kokonaissuoritieen keskimddrdiset muuiokset poikiileikkausaineistosia vuonna 1994. (lielaitoksen sel-
vityksid 73/19935)

I Alle I mk/1 1-2 mk/t | 2-3 mkAl 3-5 mik/l
Kokonaissuoritieen
keskimiiriinen muwtos -11% -22% -34% -49%

Vuonna 1996 Jyviskylin Yliopiston talousticteen laitoksella tehty tutkimus (Ville Hionikdinen & Fauso Rantala)
nauiti hvomattavast kuvaa bensiinin kysynnin sopeutumisesta bensiinin hinnanmuutoksiin. Hintajoustot laskettiin ns,
vhieisintegraatiomenetelmalld, jota ei ollut aikaisemmin sovellettn bensiinin kysyntimalicissa. Yhteisintegraatiomene-
telmiils saadaan lyhyen ja pitkiin aikavilin joustot ilman, ettd tarvitaan osittaissopentusmallien rajoittavia oletuksia,
Analyysia on titkimuksessa taydennetty bensiinin hinnankorctusten ja polttcaineveron kobdeniumislaskelmilla, joita
on tehty siten, ettd kotitalonden elinvaihe, sosioekonominen asema ja maantieteellinen alue on otettu huomioon. Bensii-
nin Iyhyen ja pitkiin ajkavilin hintajoustot on miisritetty kiyitden sekd osittaissopeutus- ettd vhicisintegraatiomenetel-
mii. (Hannikiinen & Raniala)

Tutkimuksessa saatiin vhteisintegraatiomenetelmii kiyttien bensiinin Iyhven aikavilin himtajoustoksi -0,3, ja jo en-
simméisen vuoden jilkeen hintajousto laski —0,3:een. Tamj tarkoittaa sits, etti bensiinin hinnankorotukseen totutzan
hyvin nopeasti. Yhteisintegraatiomenetelmilli saadut tulokset eroavat melko paljon atkaisemmista tuikimustuloksista,
Jjoiden perusteella lyhyen aikavilin jousto on itseisarvoitaan pitkén aikavilin jonstoa pienempi. Tutkimuksessa vertail-
tiinkin misntettyjd joustoja aikaisempiin tukimuksiin. Tantukossa 13 on esitetty vhden yhtilin malleilla aikasarjoista
estimoidut Dijerfin (1992), Malkan (1992) ja Unkitan (1991) scki kyseisessi tutkimuksessa (R-H) saadut keskeiset
tuiokset. Unkilan tutkimus poikkeaa muista aikaperiodin ja tutkimusongelman subteen. (Hannikdinen & Rantala)

Taulukko 13. Yhteenveto eri tutkimusten tuloksista (Hannikdinen & Rantala)

Lyhyen aikavilin Pitkéin aikavilin hin-

hintajoustot tajoustot
R-H yhteisiniegraatio -0,5/-0,3* -0,3
R-H osittaissopeutos -0,2 0,6
Dijerf -0,2 0.6
Malka 0,2 -0,7
Unkila -0,4 l -0,8
*tulojousto toiselle vuodelle

Tanlukostz 13 nihdiin, et yhteisintegraatiomallin tulokset poikkeavat huomattavasti muista, kun taas osittaissopeu-
tusmallifla lasketut tulokset ovat Unkilaa lukuunottamatta hyvin samankaltaiset. Yhteisintegraatiomallin perasteella
bensiinin pitkdn aikavilin hintajonsto onkin pienempi kuin tyhyen aikavilin hintajousto, kun osittaissopeutusmalisilia
Iaskettuna tilanne on piinvastainen. Jyviskyldn taloustieteen laitoksen tutkimuksessa yhieisintegraatiomallilla saatuja
tuloksia pidetisn luotettavarnpina kuin ostitaissopeutusmenetelmilli saatnja.

Kirjailisnusselvityksen perusteella voidaan todeta, ettfi eri malieilla lasketut polttoaineen hintajoustot vaihtelevat vililld
—0,2...<0.8. Viimeisimmissa, vuonna 1996 tehdyssd tutkimuksessa (Hinnikidinen & Rantala) todettiin, eiti benstinin
Ivhyen aikavilin (ensimmiisen vioden) hintajousto on itseisarvoltaan pitkan aikavilin joustoa swurempi. Téssd tutki-
muksessa kiytettivi hintajonsto migritettiin siten, ettd bensiinin hinnalle méiritettiin tietty kehitys kymmenelle tule-
valle vuodelle. Téman hintakehityksen perusteella laskettiin kysynuin muutos kivitien ensimmiisen vooden hinta-
jousiona —0,5 ja toisesta viodesta eteenpiin —0,3. Eli esimerkiksi viidentend vuonna kysyntdsn vaikotti viimeisen vuo-
den hinoan muutos jousiolla —0,5 ja aikaisempina viosing tapahtimeet hinnanmuoutokset joustolla —0,3. Niin saatiin
tietty kysynnin muutos 10. vuodelle. Timén jalkeen méiritettiin keskimiirdinen hintajousto, joka aihcuttaa saman
kysynnin muutoksen kymmenentend vuonna. Keskimidrdiseksi bensiinin hintajoustoksi saatiin —0,32. Téssd tutkimok-
sessa sovelletaan hintajouston kaavaa, fonka tulos on riippumaton hintamuutoksen mahdoilisesta jakamisesta eriin:
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M=H'
Jjossa

M= menekin sulide (menekld jilkeen/menckki ennen)
H= hinnan suhde (hinta ennen/hinta jilkeen)
J = hintajousto

8.4.2. Vuomiset verot

Vuotuisten vergjen (ajoneuvovero ja digselvero) mumtosten vaikutukset auton kiyitéon on periaatteessa mahdollista
mallintaa tulojouston tai bensiinin hintajouston avnlla. Mallinnettaessa tulojouston avuila tarkastellaan vuotuisten ve-
rojen osuutta kotitalouksien kiyiettivissy olevista tuloista. Mikéli vuotuisten verojen muntokset mallinnetaan benstinin
hintajouston avnila, tarkastellazn kotitalouksien vuodessa bensiiniin ja vuotuisiin veroihin kiyttimai rahamiarii perus-
ennusteessa ja skenaariossa. Seuraavassa on laskettu esimerkkilaskelma aptoveron mmutoksen vaikutus litkennesnorit-
teeseen sekd polttoaineen hintzjoustoa efta tulojoustoa kivitien,

Tulojousto {T=0,9):

Oletctaan, etti kotitalouksien keskimdiriinen kmkausitulo on 10 000 mk (vuositulo 120 000 mk) ja vuotuisen veron
ero perusennustecsecn nihden on skenaariossa 1000 mk. TéllGin veron osuus vuosituloista on 0,83%, jolla osundella
tulojen katsotaan vihentyviin. Vaikutus suoritteeseen on siten - (0,0083%)=- 0,013 ¢li liikennesuorite alenee 1,3%.

Bensiinin hintajousto (J=-0,3):

Lasketaan kotitalouksien keskiméériinen bensiinin kiiyttims rahamaara kiiyttien seuraavia lahtétietoja:
Ajoneuvon polttoaineenkulutus 8,0 /100 km

Vuotuinen ajosnorite 20 000 km

Polttoaineen hinta 5,5 mk/1

Kotitalouksien keskimagviiseksi vuotuiseksi bensiinin kivtettaviksi rahamiriksi saadaan 8800 mk. Vuotuinen vero on
skenaariossa 1000 mk enemméin kuin perusennusteessa eli bensiiniin ja veroihin kiiytettivi vuotuinen raham@fird nousee
11,3 %. Liikermesuoritteen muutos saadaan bensiinin hintajouston kaavasta 1,113™"= 0,968. Niin ollen liikennesuorite
alenee 3,7%.

Esimeskkilaskelmasta nihdisin, etti lilkennesuoritteen muutos on suurempi kiivtettiessd hintajoustoa kuin talojoustoa.
Tdméa vabvistaa oletuksen, jonka mukaan mauuttuvien kustanmusten vaikotukset liikennesuorittegseen ovat suurempia
kuin kiinteiden kustannusten. Niin ollen vuotuisten verojen ollessa kiinteists kustannuksia niiden vaikutukset 1asketaan
tdssd yhteydesséi tulojoustojen avudia.

Taulukossa 14 on esitetty polttcaineen tulojoustoja eri tutkimmusten mukaan.

Taululko 14. Yhteenveto eri tuthimusten tuloksista. (Hdnnikdinen & Rantala)

Lyhyen aikaviilin | Pitksn aikavilin
tulojoustot tulojoustot
R-H yhteisintegraatio 0.6 1.0
R-H osiitaissopeutus 0.4 1,0
Djerf 0,3 0,9
Maika 0,2 0,6
Unkila 0,5 09

Tanltukosta nahdian, ettd kaikkien tutkimusten mukaan tulojousto on lyhyellid aikavililli itseisarvoltaan pitkis aikavilid
pienempi. Tulojoustot ovat eri tutkimusten mukaan samaa spurmusiuokkaa Malkan arvoa luknunottamatta. Sopeutumis-
aika on yhteisintegraatiomallilla 2-3 vuofta, mikéi on noin puolet vihemmiin kuin osittaissopeutusmalleilla. T4ssd mal-
lissa sovelletaan myds tulojoustojen osalta yhteisintegraatiomallilla saatua tulosta. Tulojoustolle madritettiin keskimis-
tiinen arvo samaan tapaan kuin edelld hintajoustoa médritettiessd. Kavtettdessi hinnanmuutoksesta kahtena ensimrméi-
send voonna Iyhyen aikavilin tulojoustoa 0,6 ja scuraavana kahdeksana vuonna pitkén aikavilin fulojoustoa 1,0, saatiin
keskimiardiseks: tulojoustoksi 0,21, Tatd tulojoustoa kivtetddn myds viuotmisen veron muutosten vaikutusten mallin-
tamisessa.
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8.5. Laskennan kuvaus

Litkernesuorite koko maassa

Poltioaineen hinnankorotusten aiheuttama antojen kiytdn muutos lasketaan hintajouston avulla. Muwos lasketaan
energiatihdeluokittain. Kerroin (k;), jolla suoritetta perusennusteen mukaista litkernesuoritetta muutetaan, saadaan
hintajouston kaavasta

k}xzm;s}m/ H.t,per).r

x= energialihde (b=bensiini, d=dicsel, m=omm)

H, = energianlzhdeinokan x polttoaineen hinta skenaariossa

H, g~ energianlihdelnokan x politoaineen hinta perusennustesssa
J = polttoaineen hintajousto =(-0,32)

Vuotuisen veron (gjoneuvovero ja dieselvero) aihenttamat auton kiyton muutokset lasketaan tulojoustojen avulla.
Perusennusteen mukainen lilkennesuorite kerrotaan kertoimella 4., joka lasketaan energianlihdeinckittain ja saa-
daan kaavasta

Foe =(} - Vx?:)
jossa
v, = energianlibdelnokan x ajoneuvon vuotuisen veron muutoksen osuus kotitalouksien kiyteitivissd olevista kes-

kimigraisisti tuloista
7 = tulojousto (=0,91)

Autokannan rakenteen vaikutuksen selvittimiseksi lasketaan likennesuoritepotentiaali, jonka avulla méiritetiin
vaikutukset liikennesuorittecseen. Perusenmusteen mukainen litkennesuorite kerrotaan kertoimella ko, joka maéari-
tetddn seuraavan kaavan mukaisesti:

5 0,5
Z -\j Sx, i, skeen

k3x = =l

5
z -\f Sx, i, per
i=1

jossa

x= energialdhdeluokka

i=1...5 (kokoluokka)

Szisken= (energialibdeluokan x ja kokoluokan i keski-ik##i vastaava ajosuorite skenaariossa) X (energialdbdeluokan
x ja kokoluokan i ajoneuvojen lukumddird fkpl] skenaariossa)

Szipe— {€nergialahdelzokan x ja kokoluokan i keski-ik#4 vastaava ajosnorite peruscnnnsteessa) X (energialihde-
luokan x ja kokoluokan i ajoneuvojen lukumgard [kpl] perusennusicessa)

Liikennesuorite encrgialihdetuokassa x skenaariossa (Suorife, u.,) kertomalla perusennusteen mukainen litkenne-
suorite energialdhdeluckassa x (Suorite, ,,,) kertoimilla &;., k2. ja ks, seuraavan kaavan mukaisesti:

Suorffex_sm = Suor."rex,w * k;x * kgx *kgx
Koko mazan litkennesuorite skenaariossa saadaan laskemalla yhteen eri energiantihdeluckkien litkennesuorittest.

SUOT I g™ SUOTILEY sip ™ SUOTILE diart SUOYILE 5 shen
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Suoritteen jakaminen alue-. koko-, ja ikdluokille

¢  Skenaarion koko maan lilkennesuorite jaetaan alueilie ja kokoluokille skenaation alueellisten litkennesaoritepoten-
tiaalien (S, u.,) suhteessa. Lilkennesuoritepotentiaalit lasketaan kokoluokittain, jolloin voidaan miarittdd myos ert
kokoluokkien sworitteet alneittain. Skenaarion litkenncsuoritepotentiaali alneella n saadaan seuraavasti:

Jossa

5
Sx, n, skan — ZSx,n, 1, sken
]:I

x=energialdhdeluokka (b=bensiini, d=diesel, m=muu)

n=alue (n=1...20)

i=kokoluokka (i=1...5)

Scnisken—(cnergialuokan x ja kokoluokan i keski-ikii vastaava ajosuorite skenaariossa  alueella
)X (energialihdehuokan x ja kokoluokan i ajoneuvojen lukumiira skenaariossa alueella n)

=  Kokonaissuorite jagtaan alueille liikennesuoritepotentiaalien S, , ., Subteessa. Esimerkiksi bensiinikiyttoisten
ajoneuvoien suorite alueella 1 skenaariossa (Suoritey ; u.,) saadaan seuraavasti:

Suorites, ; sen ={Sp 1 sken’ (S5, 1 skent - Tb20 ken] ¥ SHOPICY shen

=  Aluneiden fiikennesuoritteet jaetaan edelleen kokoluokille edelld laskettnjen alueellisten litkennesuoritepotentiaalien
avulla. Tarkastellaan esimerkkini benstinikdyitisten, kokoluokan 2 gjoncuvojen likennesuoritteen laskemista alu-
cella 1.
Suoritey, ;2 sken={ 55,17 sher! (S8, 1,1.50n + - 58, 1,5.5ken) | FSUOFiLE, 1 em

s  Suoritteen jakaminen fkilnokille tapahtun vastaavalla tavalla kuin jako kokoluokille. Ikiluckille jako tehdéin jo-
kaiselle energialihde-alue-kokohrokkayhdistelmalle. Lijkennesuoritepotentizali lasketaan ikdluokilie samaar ta-

paan kuin alue- j& kokotuokille. Esimerkking tarkastellaan bensiinikiyttoisten, 7-vuotiaiden, kokoluokan 2 ajoneu-
vojen litkennesuontteen Jaskemista alueella 1.

Suorites,; 2,7,sken=S5.1.27,sker! St,1.2.1.5ken T - +58,1,2,26,een) | FSUOTilEY 1 3 cken

Jossa

81,127, sken = (bensiinikiyitdisten, kokoivokan 2 ja 7-vuotiaiden ajoneuvojen keskimigrdinen ajosuorite afueella 1
skenaariossa) X (bensiinikiyttisten, kokolzokan 2 ja 7-vuotiaiden ajoneuvojen lukuméird [kpl] alueella 1 ske-

naariossa)

S5,1,2.2,skem 158,1,2,26,sem = K. €dell

MERKINNAT

x=energianidhdeluokica (b=bensiini, d=dizsel, m=muu)
i=ajoneuvon kokoluokka, i=1..5

n=alueluokka (maakunnat), n=1.. 20

u=vdeston tuloluckka, u=1...5

Litkennesuoritteet

Suoritee,= koko maan liikennesuorite perusennusteessa

Suorite = koko maan liikennesuorite vaihfoehtoisessa perusennusicessa
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Suorite, g.,= energianlahdeluckan x koke maan liikennesuorite skenaariossa
Suorite, , wen= energianldhdeluokan x ja alueen n liikennesuorite skenaariossa
SUOril2, o = energianidhdelucken x, alueen n ja kokoluokan i litkennesuorite skenaariossa

SuOrite, niyve— energianidhdeluolan x, alueen n, kokoluokan i ja ikiluoken y liikennesuorite skenaariossa

Liikennesuoritepotentinalit

S nper— energianlghdelyokan x ja alueen n litkennesuoritepotentiaali perusennusteessa

Sy mmmuue, = €nergianidhdeluokan x ja alueen n lilkennesuoritepotentiaali vaihtoehtoisessa perusenniusteessa
St nsken= energianichdeluokan x ja alueen n litkennesuoritepotentioali skenagriossa

Snisken™ energianichdeluckan x, alueen n ja kokoluokan i likennesuoritepotentioall skenaariossa

"

S,

>

niyskan™ energianldhdeluckan x, alueen n, kokoluokan i ja ikaluokan y liitkennesuoritepotentiaali skenaariossa
Kulutuspotentiaali

Vosken=atueen n vdeston kulutuspotentiaali (Kdsitellddn osamaliissa 1.2: Alueen lilkenmesuoritteen vdestoluokkajako ??)

Muut

BKT,.,~BKT perusennusteessa

BKT e, =BKT vaihtoehtoisessa perusernusieessa

H, gen= energianichdeliokan x polttogineen hinta skenaariossa

H, pe,= energianlihdeluckan x polttoaineen hinta perusennusteessa
J=polttoaineen hintgjousto

T=tulojousto

v, = energianlihdeliokan x gioneuvon vuotuisen veron muutoksen osuus kotitalouksien kayteftivissd olevista keskiméd-
raisisid tuloista

kiz, kae, ka: kertoimet, joilla karjataan perusenmusteen mukaista energianidhdeluokan x koko maan liikennesuoritetta
sSkenaarion likennesuoritetic madritettiessd
8.6. Tulokset

Laskennan tuloksena saadaan henkildautojen. liikennesnorite koko maassa ja alueitiain luokiteltuna auton kéyttéénotto-
vuoden, kiyttdvoiman ja kokoluokan mukazn,
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9. Kustannustulokset
9.1. Laskennan tarkoitus jz taustaa

Laskennan tarkoituksena on mirittds autoilusta aiheutuvien kustannusten jaksutummen eri alueilla ja autoluokittain
sekil tyon myshemmisss vaiheessa myds viestdluokittain. Kustannukset miaritetign knstannuslajeittain.

Autoilusta atheutuvat kustanmukset voidaan jakaa kiinteisiin ja pmuttuviin kmstannuksiin, Muuottuvat kestannokset
muuttuvat ajosworitteen mukana. Muattavia kustannuksia ovat polttoaine-, kotjaus-, hucito- ja voiteluaine- seki rengas-
kustannukset. Kiintedt kustannukset ritppuvat sekd ajosuoriticesta ettd ajasta. Kiinteitd kustannuksia ovat paéomakus-
tannukset (pidoman poisto ja korko) sekd vllgpitokustannukset, Yllipitokustannukset koostuvat djoneuvon siilytys- ja
pesukustannuksista. HenkilGautojen vildpitokustanmikset ovat sunniushrokkaa alle 2 p/km (Airaksinen 1999), joten ne
jatetddin huomioimatta. Ajoneuvokustannusten Hsiksi avton omistuksesta ja kiytdstd maksetaan veroa. Autoilimn koh-
distuvia veroja ovat ajoneuvovero, dieselvero, autovero ja poittoainevero. Lisdksi kaikista kustanouseristd maksetaan
arvonlisiveroa. Thssd yhteydessi tarkastellaan ns. yksityistaloudellisia kustannuksia, jolloin kustannukset sts@ltivit
verot. Verotulosten laskenta muoedostaa ballintamallissa oman kokonaisuutensa.

Perusennnsteen kustannukset midritetddn kéyitden perusennustesn mukaisia autojen lukuméirs-, hinta- ja snoritetietoja.
Tédssd esitetddn kustannusten vksityiskohtainen laskenta skenaariossa. Perusennusteen laskenta tehddin vastaavalla
tavalla.

Olennaisia kysymyksid kustannostulosien laskennassa ovat:

s  Kuinka avtoilun knstannukset kehittyviit perusennusieessa eri alueilla ja autoluokissa
+  Kuinka impulssit vaikuttavat autoilun knstannuksiin eri alueilla ja autoluokissa

9.2. Muiden laskelmien tuloksista saatavat Lihtbtiedot
Mallissa hyddynnettivii 1ahtétietoja ovat:

*  Autckannan mkenne ja litkennesuorite
s Kiytettyjen antojen hinta-arviot ja ifin mukainen vuotuinen arvonaleneminen

9.3. Impulssit

Kustannuksiin vilittémsasti vaikuttavia impulsseja ovat

e Politonesteiden verotus, joka vaikuttaa polttoaineiden hintojen kautta

= Autovero, joka vaikuitaa autojen hintatasgjen kautta

*  Arvonlisévero

Muut autoilran kohdistuvat vereot (ajoneuvovero ja varsinainen ajoneuvovero eli dieselvero) vaikntiavat kustannuksiin
autokannan rakenteen muutosten tai litkernesuoritteen muutosten kautta,

9.4, Muuituvat kastannakset

Politoainekustannulkset

Polttoainekustannukset méintetiin polttoaineenknhrtiksen, polttoaineen hinnan ja liikkennesuoritteen avulla. Tietoa
polttoaineen hinnasta alueittain on saatavilla (Oljy- ja Kaasualan keskusliitto), ja polttoaine- ja arvonlisiveron mahdol-
liset muntokset tulee huomioitua kiytetthessd knstanmusten laskenmassa polttoaineen kulmitajahintas Timén vuoksi
veroja ei tissd osamallissa erikseen eritelld. Polttoaineenkulutuksesta on saatavilla tietoa aikaisemmista tutkimuksista.
TTKK:ssa vuonna 1999 valmistuneen tutkimuksen (Airaksinen 1999) yhteydessi suoritettiin henkiltautojen kustannus-
kysely, jonka aineistosta saadaan tietoa polttoaineenkulutuksista. Kustannuskyselyaineisto sisaltdd tietoja 2228 henkils-
autosta. Aineisto vastaa hyvin koko Suomen aniokantaa. Taulukossa 15 on esitetty kustannuskyselyaineiston perusteclia
maritetty henkildautojen poltioaineenkulutus energianlghde- ja kokoluokittain, N&itd arvoja kiytetdan polttoainekus-
tannusten laskentaan seki perusennusteessa ettd skenaariossa.
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Tauiukko 15. Laskennossa kdytettdvdt arvot polttoaineenkulutukselle kokoluokitiain.

Kokolnokka Polttoaineenkututus p
Bensiini Biesel
1 7.37 5,80
2 7,60 6,33
3 8,03 6,30
4 8,95 7,51
5 10,01 9,35

Kustannuskyselvaineistosta saatiin tietoa myds ajoneuvon ifin vaikutuksesta polttoaineenkulutukseen. Kyselyaineiston
perusteclla polttoaineenkulitus kasvaa auton idn kasvaessa. HenkilGawion polttoaineenkubutns ikdfuokittain kustannus-
kyselyn perusteella on esitetty kuvassa 12, Kulutusarvojen lisiksi kuvassa on esitetty bensiini- ja dieselkiyttaisille hen-
kilsautoille myds lineaarinen regressiosuora kuvaamaan ian ja polttoaineenkulutuksen vilisti yhteyttd. Kuvasta nih-
diidn, cttd bensiinikivit6isilld henkilBauteilla idn ja polttoaineenkulntuksen vilinen yhteys kustannuskyselyn perusteella
on lihes lincaarinen (R*=0,9746). Dieselkiiyttdisilld autoilla korrelaatio regressiosuoran ja kustannuskyselysta saatujen
arvojen villilli ei ole yhtd hyva (R*=0,5325). Korrelaatiota voidaan kuitenkin pitd riittivan hyvén, joten eri ikaluoklki-
en polttoaineenkulntuksen viliset suhteet mairitetdin kavan esittimien suorien avulla.

B 12
y = 0,0895x + 7,3885
R2=0,0746
= 10—
5
g8 | A
= '//" | —m—be
g 4 A . '
£ —&—di ;
3 6a | i
E: y =0,1016x + 6,4188 Lin. (be)
g . R?=0,5825 Lin. (di) i!
]
o
£
o
e 2
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
i

Kuva 12. Henkiliauton polttoaineenkulutus ikdluokiftain kustannuskyselyn mukaaon.

Ian vaikuntus polttoaineenkulutukseen mallinnetasn ikdhokittaisten polttoainegnkulntuskertoimien avolla. Kuvan 12
suorien avulla magritetyt e ikiluokkien polttoaineenkulutusten subtesllista erca kuvaavat kerioimet on esitetty tauhs
kossa 16. Politoaineenknlntuksen oletetasn muuttuvan idn mukaan eri kokoluokissa samalla tavalla, joten tauiukon
kertoimia kiytetiin kaikissa kokoluokissa.

Koska polttoainekustannukset riippuvat liikennesuoritteesta (vksikkd p/km), kertoimen arvo 1 on autoilla, joiden ika
vastaa lilkkennesuoriiteen perusteella laskettua auton keski-ikid Bensiini- ja dieselkayttdisen henkiloaunton keskimaarii-
nen kumulatiivinen liikennesuorite ikitluokitiain on esitefty kuvassa 13, Ajosuoritetictojen Eihteend on kiytetty henkilo-
autojen matkamittarilukemiin perustuvaa suoritetutkinmusta (Korpela & Kulmala 1999). Kuvasta nihdddn, etts bensiini-
kiyttdisen henkiloauton liikennesuoritteesia 50% on ajettu anton ollessz noin 10 vuotta. Dieselkaytitisella autolia vas-
taava ikd on noin 9 vuotta. Niin ollen vastaavan ikiiset autot saavat polttoaineenkututuskertcimen arvon 1.
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Kuva 13. Bensiini- ja dieselkdyttoisen henkiloaufon keskimadrdinen kumulatiivinen
litkennesuorite ian mukaan. -

Tauluklo 16. Afoneuvon idn vailatusia kuvaava polttoaineeniulutuskerroin bensiini- jo dieselkdyttoisille

henkiloautoille
Polttoaincenkulutuskerroin (ki)
ki bensiini Diesel
0 0,882 Q0,875
1 0,503 0,880
2 0,514 0,903
3 0,924 0,917
4 0,935 0,831
5 0,946 0,045
3] 0,957 0,058
7 0,568 0,972
8 0,878 0,986
[£] 0,880 1,000
10 1,000 1,014
1 1,011 1,028
12 1,022 1,042
13 1,032 1,055
14 1,043 1,069
15 1,054 1,083
16 1,065 1,097
17 1,076 1,411
18 1,086 1125
19 1,087 1,139
20 1,108 1,152
21 1,118 1,166
22 1129 1,180
23 1,140 1,194
24 1,151 1,208
25 1,162 1,222
26 1,173 1,236




43

Korjaus-, huolto- fa voiteluainekustamnukset

Korjaukseen, huoltoon ja voitchurineisiin kiytettivii rabamiirds selvitetdin myos TTKK:ssa tehdyssd tutkimpoksessa
(Airaksinen 1999). Tutkirmksen mukaan bensiinikiyttéisten autojen korjaukseen, huoltoon ja voiteluaineisiin kiiytettiin
vuadessa keskimésirin 2 200 mk ja dieselkiivttoisten 4 200 mk. Kilometrikustannnkseksi bensiiniké#yttoiseile autolle
saatiin keskimidrin 12,3 p ja dieselksytitiselie 13.9 p. Arvot ovat ajokilometreilld painotettuja ja ne sisdltévit arvon-
lisgveron Tulokset perustuvat kustannnskyselyaineistoon. Verrattaessa tuloksia muihin lihteisiin, havaitaan, eitd kus-
tanpukset ovat matalahkot. Tamin or arvicitu johtuvan siitd, etti ajoneuvojen haltijat tekeviit autojensa korjauksia ja
huoltoja paljon itse, ja eivit siind tapanksessa ole aina arvoitaneet omaa tydtddn vastatessaan kustannuskyselyyn. Nédin
ollen osa kustannusarvoista sisdltidd fodennikdisesti vain varaosien hinnat. Kustannuksia eri 1dhteiden mukaan on esi-
tetty seuraavassa taulukossa.

Taulukko 17. Henkilbautojen korjaus-, huolto- ja voiteluainekustannuksia eri lihteiden mukaan.

Lihde Korjaus-, huolto- ja voiteln-
aincknstannus [p/km]

TTKK {Airaksinen 1999) 13,0

Kotitalouskysely, 1995 {Airaksinen) 8.2

Tielaitos (Ajokustannukset 1995) 20,7

' Autoliitto (Kilometrikustannuslaskelmg 1998) 26,0%
| * sis. myos vilapitokustannukset

Autoalan tutkimuskeskuksen Jalkimarkkinat 1997 —tutlkdimuksessa on selvitetty mm. henkildantojen korjaus- ja nolto-
paikkoja. Tutkimuksen mukaan 68% 3 - 3-vuotiziden autojen viimeisestd huollosia tai korjauksesta ohi tehty merkki-
korjaamoissa. Munssa korjaamossa tai huoltoasemaliza oli tehty 22% ja 10% oli tehty itse tai tectetty tuttavaila. Saman-
sunntaisia tuloksia on saatn TTKXK:ssa vionnz 1998 valmistuneessa tutkimuksessa, jossa selvitettiin pakettiautojen
huoltopaikkeja. Tutkimuksessa pakettiantojen haltijoille 3hetettiin ajopiivikirjakysely. Vastavsten mukaan lihes 70%
uusista pakettiautoista huollettiin merkkiliikkeisssi. Kaikista vastanneista 25% ilmoitti huoltavansa auton merklaliik-
keessd, 16% huoltoasemalla, 17% jossakin muussa litkkeesséd, 9%:Ha oli oma korjaamo ja 39% teki pakettiauton huollot
itse. Tutkimusten perusteella voidaan olettaa, ettd henkildautojen korjauksia ja huolto ja tehdisin jonkin verran itse, ja
oman tydn osnus lisdintyy auton vanhetessa. Téssd tutkionksessa kiytetiin kustannuskyselyaineision perusteella mas-
ritettyjd arvoja (Airaksinen 1999), koska tieto on wusinta ja perustun kattavaan aineistoon.

Keskimaarsiset korjaus-, huolto- ja voitelmainekustannukset seki bensiini- eftd dieselliyttdisille autoille kekoluokiltain
on esitctty seuragvassa taulukossa. Kustannukset ovat arvonlisiverottomia. Arvonlisivero lisdtdin kustapnuksiin mal-
linnuksen yhieydessi erikseen, koska sen mmnrtoksia tulee voida mallintaa.

Taulukko 18. Mallissa kaytettdvir arvonlisdveroftomat arvot korjaus-, huolto- ja voiteluainekustannuksille kokoluokit-

fain.
Kokoluokka Korjaus-, huolto- ja voiteluainekustannukset K. [p/am]
bensiini diesel
1 8.5 7.2
2 8.6 8.4
3 8,7 10,0
4 10,8 12,5
3 148 11,7

Ajoneuvon tki vailkuottaa myés korjaus-, huolte- ja voiteluainekustarmuksiin. Kustannukset kilometrii kohden nousevat
auton vanhetessa. Kustannuskyselyaineistosta saatuja i#in mukaisia kustannuksia on esitetty kuvassa 14, Kuvassa on
esitetty kustannusarvojen lisiksi niiti parhaiten kuvaava suora ja korrelaatiokerroin, Kuvasta nihdagn, ettd dieselkayt-
16isilli autoilla kustannusten ja suoran korrelzatio on parempi kuin bensiinikéyttéisilla (0,7297 vs. 0,5098). Voidaan
knitenkin todeta, ettd korrelaatio on seki bensiini- ettd dieselkfyttoisilld autoilla rittivan hyvé, joten knstannuksia voi-
daan mallissa kuvata kuvassa esitettyjen suorien avulla miritetyilld kertoinilia.
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16 y =0,312x + 9,5887
14 R?=0,7207

y =0,1871x + 8,8614
8 R? = 0,5088

Lin. {di)
Lin. {be)

korjaus, huelto ja voiteluaine [p/km
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Kuva 4. Henkiloauton korjaus-, huolto- jo voiteluainekustannuksia ikaluokittain.

Ajoneuvon jin vaikutus kuvataan korjaus-, huolto- ja voiteluainekustannuskertoimella. Kertoimet on méaritetty samaan
tapaan kuin polttoaineenkulutuskertoimet, jolloin liikennesnoritteen perustecila mafritetlyd keski-ik#s vastaavan iki-
luckan kerroin saa arvon 1,
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Taululdo 19. Ajoneuvon idn vaikutusta kuvaava korjaus-, huolio- ja voiteluainekustannuskerroin bensiini- ja diesel-
kayttoisille henkildautoille.

Korjaus-, huolto- ja voiteluainekustannusker-
Tk roin (kz)
be di
0 (0,735 0,842
1 0,779 0,859
2 0,804 0,877
3 0,828 0,895
4 0,853 0,912
5 0.877 0,930
6 0,902 0,947
7 0,926 0,965
] 0,051 0,982
9 0,975 1,000
10 1,000 1,018
11 1,025 1,017
12 1,049 1,017
13 1,074 1,017
14 1,098 1,016
15 1,123 1,016
16 1,147 1,016
17 1,172 1,016
18 1.196 1,015
19 1.221 1,015
20 1,245 1,013
21 1,270 1,015
22 1,294 1,015
23 1,319 1,014
24 1,343 1,014
25 1,368 1,014
26 1,392 1,014

Rengaskustannulset

Bensiinikéyttdisten henkiloautojen keskimaariiset rengaskustannukset ovat kustannuskyselyn mukaan 4,4 p/km ja die-
selkiytitisten 4,5 p/km (Airaksinen 1999). Kustannusarvot oval muiden Yihteiden kanssa samaa suunmsluokkaa. Aino-
astaan Autoliiton laskelman mukaan kustannukset poikkeavat huomattavasti muista arvioista. Henkiléanton rengaskus-
tannuksia eri 13hteiden mukaan on esitetty tanlukossa 20. Kustannukset sisdltdvit arvonlisiveron.

Taulukko 20. Henkiloautojen rengaskustannulisia eri ldhteiden mukaan.

Liahde Rengaskustanmus fp/km]
TTKK (Airgksinen 1999) 4.4
Tielaitos (Ajokustannukset 1993) 3.2
Autoliitto (Kilometrikustannuslaskelma 1998) R.0
Rengasmyvjit (Airaksinen 1999) 1.0

Téssd yhteydessd kaytetidn TTKK ssa médritettyjd arvoja, koska aineiston kattavuus on hyvid ja tieto ajankohtaista.
Autoliiton kilometrikustannuslaskelmassa kdytetty rengaskerran hinta on melko korkea. Rengaskustannukset energian-
lahdeluokittain ja kokoluokitiain kustannuskyselyaineiston perusteella ilman arvonlisiverca on esitetty tanlukossa 21.
Arvonlisiverc listiin kustannuksiin mallinnuksen yhteydessd. Auton iin €i oleteta vaikuttavan mallissa rengaskustan-
noksiin
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Taulukdo 21. Mallissa kdyrettavdt arvonlisiaverotiomat arvot rengaskustannuksille kokoluokittain.

Kokoluokka bensiini diesel
1 3,8 3.4
2 3,9 3.4
3 4.0 3.9
4 47 3,8
5 5,0 5,7

9.3, Kiinteit kustannukset

Kiinteiti kustannuksia ovat paioman poisto ja korkokustannukset. Kustannukset iasketaan mallissa siten, ettd ajoneu-
voille miifritetidfin keskiméigriinen hinta-arvio energianlhde-, alue-, koko- ja ikiluokittain, josta médsritetdin vuotuinen
poisto- ja korkokostannus vuotuisen keskimdifiriisen arvonaleneman ja korkokannan avulla. Ajoneuvon arvo laskenta-
kauden atkaessa (ikidluokittaisel hinta-arviot) saadaan ldiytettyjen autojen hintoja kisittelevastd osamallista Keskimia-
rainen arvonalenemiskerroin miintettiin kdyvtettyjen autojen osamallista kaikkien luokkien keskiarvona, jolloin kertoi-
meksi saatiin 0,14,

Padomian poisto lasketaan mallissa scuraavaa kaavaa hyGdyntien:

P=H X (I-g)°

jossa

P= péioman poisto jmk]

A= gjoneuvon arvo laskentakauden alkaessa [mk] (saadaan osamallin A& tuloksista)
&= vuotuinen arvonalenemiskerroin = 0,14 '

n= aika, jolle kustannukset lasketaan fa]

Kustannukset lasketaan voosittain, jolloin n=~1.

Pidoman vuotuinen korkokustannus Jasketaan mallissa seuraavan kaavan avulla
K=H X /100

Jossa

K= vuotninen korkokustannus [mk]

H= ajoneuvon arvo laskentakauden alkaessa {mk] (saadaan osamallin A6 mlioksisia)
r= kotkokanta

Kustanmukset sisfltiviit verot,



47

9.6. Laskennan kuvaus

Muuttuvat kustemnukset

Polttoainekustannukset lasketaan erergianlihde-, alue- koko- ja ikilluokittain. Polttoainekustanmukset (A7) mallin-
netaan polttoaineenkulatuksen, politoaineen hinnan ja suoritteen avulla hyddyntien seuraavaa kaavaa:

MIi=H X p X ki X (Suorite/100}

Jossa

MI=polttoainekustanoukset [mk]

H= poltioaineen hinta [mk/1]

p= polttoaineenknlutus {I/100 km]

k;=ikalnokan mukainen polttoaineenkulutuskerroin

Polttoaineknstannukset koko maassa energiantdhde-, alue- ja koko- ja ikdluokittain saadaan soveltaen edelld mai-
nittua kaavaa seuraavast:

M]r, miy,sken™ Hx, ", shen P2, sken Xk!,x, yX (SHU?’!TG;_ iy sken/IOO)

Jossa

MI, i 5, sen = Polttoainekustanimkset [mk] energiantihdeliokassa x (b=bensiini, d=diesel, m~mum), alueclla n,
kokoluokassa i ja ikiilnokassa y skenaariossa.

H, . 4n= poltioaineen hinta [mk/1] energiankihdeluokassa x ja alueella n skenaariossa {ei ripu koko- eika ikdluo-
kasta).

Ds iy, sken = €neTgianlahdelnokan x ja kokoliokan i ajoneuvojen keskimifirginen polttoaineenkulutus [1/100km] ske-
naariossa (ei riipu alucesta)
k; . ,~ energianlihdeluokan x ja ikituokan y polttoaineenkuniutnskerroin

Suorite, , ; , sn = energialihdeluokan x, alueen n, kokoluokan 1 ja ikiluckan y ajoneuveojen litkennesuorite [km]
skenaariossa

Korjaus-, huolto- ja voiteluainckustannukset (A42) mallinnetaan soveltaen seuraavaa kaavaa:
AM2=K X {1+ alv/100) X k3 X Suorite

Jossa

K= Korjaus-, huolio- ja voiteluainekustannus kilometrig kohti [p/km) (ilman ALV:t#)
a= arvonlisdvero (96)

ko= ikdluckan mukainen korjaus-, huolto- ja voiteluainekerroin

Korjaus-, huolto- ja voitelnainekustannukset lasketaan mallissa energianlihde-, alue-, koko- ja ikiluckitiain edelld
esitetyn kaavan mukaisesti:

M2: 1y, sen=Ke i shenX (1 W04/ 100) X K3, 5, X Suorite, i 5. sen

Jossa

M2Z; . . . skei= komjans, huolto- ja votieluainekustanmukset [mk] energianlihdeluokassa x, alueella n , kokoluokassa i
Jja ikdluokassa y skenaariossa.

K. ;, ser= energianlihdeluckan x ja kokoluokan i korjaus-, hnolto- ja voiteluainekustannukset [p/km] skenaariossa
alvy,, =arvonlisivero (%) skenaariossa
ks - = energianlihdeluokan x ja ikidluokan y korjans-, huoito- ja voitehuainekustanmiskerroin

Suorite,, , ; y, sen = energialahdeluokan x, alueen n, kokoluokan i ja ikiluokan y ajoneuvojen liikennesuorite [kin]
skenaariossa.
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s Rengasknstannukset energianlihde-, alue-, koko- ja ikiluokittain saadaan mallissa seuraavasti:

M3, 1y, shen=Ro, i sken X (1+ alvge/100) X Suorite, 4, 5, sien

Jossa

M3, iy sen = tengaskustannukset [mk] energianlihdeluokassa %, alueella n, kokoluokassa i ja ikfluokassa y ske-
naariossa.

R, . ste= energianlihdeliokan x ja kokoluokan i rengaskustannukset [p/km] skenaariossa (ei riipu alue-, ja iké-
lnokista)

alvy., =arvonlisivero (%) skenaariossa

Suorite p i 5, wen= energianlihdeluckan x, alueen n, kokoluokan i ja ikéluokan y ajoneunvojen likkenmesuorite [km]
skenaariossa.

+ Muntiuvat kustannukset vhteensi saadaan laskemalla vhieen eri osakustannukset seuraavasti;

Mt sken=M I o+ M2y M3 o

Kustanmikset eri lnokittelijoiden vhdistelmini saadaan laskemalla kustannukset yhteen hahttujen Inokittelijoiden
osalta.

Kiintedt kustmmukset

= PdHoman vuctuinen poisto energianlahde-, alue-, koko- ja ikiluokittain lasketaan hytdyntiien edelld mainittua kaa-

vaa seuraavasti:

F x4y, shon— Hx. , i, y, sken X (1-g)

Jjossa

Py i v, sten— emergianlihdehiokan x, aiucinokan n, kokoluckan i ja ikiluokan y ajoneuvojen vuotuinen padoman
poisic [mk] skenaariossa.

H 5 ¢ 4 sker— entergianldhdeluckan x, aluelnokan n, kokoluckan i ja ikdluckan y ajoneuvon arvo [mk] laskentakanden
alkaessa skenaariossa.

& = vuotninen arvonalenemiskerroin (= 0,14)

P&goman vootuinen kerkokustannus energianlihde-, atue-, koko- ja ikdluokittain lasketaan scuraavasti:
K, 5,1, sken=Hz, n, 1,3, siam X #/100
Jossa
K. .+, sken = Energianlihdeluokan x, alueen n, kokoluokan i ja ikaliokan y vuotuinen pasoman korkokustannus [mk]

skenaariossa.

H, iy, sten— €nergianlihdeluokan x, alueluokan n, kokohsokan i ja ikéluokan y ajoneuvon arvo [mk] laskentakanden
alkaessa skenaariossa.
r= korkokanta

Kiintest knstanmkset vhteenss skenaariossa saadaan laskemalla pifioman poisto ja korkokustannukset vhteen

Kot sten = Peten™ Kooy

Pafiomalkustannukset eri luokittelijoiden yhdistelméing saadaan laskeralla vhteen eri luokitteltjoiden kustanmikset.
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Kokonaiskustannukset

= Kokonaiskustannukset saadaan laskemalla yhteen muuttuvat ja kiintefit kustannuseris:

KOKW,, = Ky};; sm"i"ﬁi"}m, sken

£.7, Tulokset

Laskennan tuloksena saadaan kustannukset kustannuslajeittain, alueittain ja sutcluckittain.

10. Verokertymiit
10,1. Laskennan tarkoitus ja taustaa

Laskennassa médritetddn verokertymit verolajin ja auwtoluokan mukaisina aloeittain, Verot jaetaan mallissa suorite-,
hankinta- ja omistuspohjaisiin veroihin. Polttoainevero on suorilepchjainen ja autovero hankintapohjainen vero. Ajo-
NEeUvevero ja varsinainen gjoneuvovero (dieselvero) ovat omistuspolijaisia vergja. Verokertymiin mallintamisen yhtend
tarkoituksena on médrittad myos mahdollisten wusien autoiluun kohdistuvien verojen vaikutukset. Tamin vocksi hal-
lintamalliin varataan mahdollisuns midrittis nusia veraja perustuen kdytettyihin autokannan lnokittelijoihin.

Verokertyman laskennassa olennaisia kysymyksid ovat:

¢ Kuinka autoilusta saatavat verot jakautuvat alueittain nyt ja tulevaisuudessa
» Kuyinka mahdolliset impulssit vaikuttavat verokertymiin alueittain
»  Kuinka mahdolliset undet autoilmm kohdistuvat verot vaikuttavat verckertymiin?

10.2. Liihtdtiedot

10.2.1. Muiden laskelmien tuloksista saatavat lahtétiedot:
Verokertymén laskennassa tarvittavia ldhtotietoja ovat:
Autokannan rakenne ja likennesuorite

Korjaus-, huolto- ja voiteluaine- ja rengaskustarmukset

Uusien autajen hintatasot kokoluokittain
Uusien autojen madrat

10.2.2, Impulssit
Verotuloksiin vaikuttavia, laskentaan sisllytettyjd impulsseja ovat:

Polttonesteiden verotus

Autoverp

Varsinainen ajoneuvovero (dieselvero)
Ajonenvovero

Arvonlisivero

Mahdolliset uudet autoiluun kehdistuvat verot
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Polttoainevero

Polttoaineverokertymi lasketaan autojen polttoaineenkulutuksen ja Hikennesuorifteen avulla méisritettivien myytyjen
polttoainelitrajen perusteella, koska polttoaineveron osuus yhdesta polttoainelitrasta ei munfu beasiinin hinnan mmuttu-
essa. Polttoaineenkulitus ikiluokittain skenaariossa migritetiin samaan tapaar kuin kustannustulosten laskennassa,
jossa eri kokohokille médritettiin keskimé#drdinen kuhstusarvo, jota korjattiin ikilnokan mukaisella kertoimella. Las-
kennalliset, myydyt polttcainelitrat lasketaan energianldhde-, alue-, koko- ja ikiluckittain seuraavasti:

L= p X (BSuorite/100)

Jossa

L="kuluneet” polttoainelitrat [1]
P =polttoaineenkulutus[1/100 km]

Poittoaineverokertymi fmk] saadaan kertomalla polttoainelitrat veron madrilla yhdestd polttoainelitrasta fmk/1]
Autovero

Autoveroa maksetaan ostettaessa uusi auto. Lisdkst auton hinnasta (myds autoverosta) maksetaan arvonlisveroa. Uunsi-
en autojen hinnat ja verojen osuunden hinnoista energianldhde- j2 kokoluokittain skenaariossa saadaan osamallin A2
Uusien autojen hinfatasot tuloksista, Eri alueiden verokertymiit saadaan em. tietojen ja uusien autojen tulumiirien
avulla. Uusien autojen miédrit koko maassa lnokittelijoittain skenaariossa saadaan osamallien A3 Koke maan uudet
awutot ja A5 Uusien autojen aluejako tuloksista.

Aioreuvovere ja dieselvero

Vuotunista ajoneuvoveroa maksstasn verokauden atkaessa (1.1.) rekisterissd olevista ja siihen verokaudella tulevista
henldld-, paketti- ja eriiistd erikoisautoista, Vero koko vuodelta or 500 mk yli nelji vuotta vanhoista ja 700 mk titd
undemmista autoista. Verokertymi saadaan laskeitua veron ja ajoneuvojen lukumiiirin avulla. Veron suuraus skenaa-
riossa voidaan médrittdd. Ajoneuvoverosta osa voidaan kuitenkin palauttaa, mikdli auto poistetaan kannasta kesken
vueoden. Palautusten midirin arvioimiseksi voidaan selvittid, kuinka monelta autolia ajoneuvovero jai puuttrmasn esim.
vuodelta 1998. Voidaan olettaa, ettid kaikla kyseiset autot kuuluvat 500 mk:n ajoreuvoveron piinin, Témién jilkeen
muodostetaan arvio olettamalla, eits puolet antoista maksavat 500 mk:n veron, jolloin autojen verosta puolet maksettai-
siin.

Varsinaista ajoneuvoverca eli dieselveroa maksetaan ajonenvorekisteriin merkitystd henkild-, paketti- ja knorma- ja
erikoisautosta, jonka kiviiévoimana on diesel6ljy, moottoripetroli, sihké tai nestekaasu. Dieselveroa maksetaan jokai-
selta alkavalta 100 kg:1ta henkiléautoista 150 mk. Varsinaisen ajoneuvoveron kertymé saadaan laskettua autojen keski-
miirdisen painon ja veron méirin avolla.

Arvonlisdvero
Polttoainekustannulksista maksettava arvoniisiveron laskeminen esiteftiin politoaineveronkertymén migrityksen yhtey-

dessi ja uuden auton hinnasta maksettava arvonlisiverokertymi puolestaan aatoverckertvmén yhteydessi. Téssa yhtey-
dessa miiritetiin rouista kustannuksista maksettava arvonlisiverokerfyma.

Arvonlisiveroa maksetaan 22% kustannuksista, joten sen osuus kokonaiskustannuksista on 18%. Arvonlisdverokertyma
lasketaankin tissd yhteydessi prosentteina kokonaiskustannuksista.

Mahdolliset yudet verot

Laskentaan varataan mahdollisnus m3drittii myds uesia omistas-, hankints- tai suoritepohjaisia veroja. Omistuspoh-
jaisten verojen kertymit lasketaan aufojen lukuméirien mukaan (vertaa ajoreuvovero). Hankintapohjaiset verot laske-
taan wusien autojen méidrien ja hintojen avulla (vertaa autovero) ja suoritepohjaiset verot 1asketaan litkennesuoritteiden
(poltioainevero myds polttoaineenkulutuksen) avulla (vertaa polttoainevero).
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Uusien verojen vaikutuksia veitaisiin mallintaa siten, etts lnodaan skenaario, jossa jactaan autokanta kahteen luokkaan
ilman kokoluokkajakoa. Toinen Inokkz olisi ns. tax-free -luokka, jossa auton voisi rekisterdidi alhaisella autoverolla,
mutta vuotuinen vero olisi hnomattavasti nykyisti suurempi. Toisessa hrokassa antovero olisi edelleen korkes, ja vuo-
tuinen vero alhaisempi. Skenaariossa ei telwfisi autokohtaists tarkastelua, vaan auiokanta jaetaan ainocastaan emn. kah-
teen Inokkaan. Skenaariossa autojen ulkomaankauppa olisi vapaata (tax-free —luokka). Skenaario toisi malliin yhden
luokkajaon Hsi.

10.3. Laskennan kuvaus

Poltteainevero ja politoainekustannusten arvoniisdvero

Polttoaineverokertyma midritetéizin energianlihde-, alue-, koko- ja ikiluokittain, joloin esim. koko maan verokertymd
saadaan laskemalia eri Inokittelijoiden verokertymiit yhteen.

Laskettaessa polttoaineverokertymad encrgianidhdelnokassa x , alueella n, kokoluckassz i ja ikéiluokassa y skenaa-
riossa, miirttetdin ensin kyseisten ivokittelijoiden mukaiset "kuluneet™ polttoainelitrat:

Lx, Ry, sken™ Pr, i, Shen X k:, Xy X fSHO."IIIE,__ Ly simr/j 00)

Jossa

Ly 1y, swer— energiantihdeluokan x, alueliokan n, kokoluokan i ja ikiluokan y kmluttama polttoainemasri [1) ske-
naariossa,

Px. 1,4, sker. = ENETgianlihdeluokan x ja kokoluokan i keskimidriinen polttoaineenkulutus [1/100 km] skenaariossa {(ei
iipu alueesta eiky fistd). Saadaan osamallista 72 Kustannustulokset

k; - ,= energiantihdeluokan x ja ikaluokan y politoaineenkulutuskerroin

Suorite; » ; y, sten = energianlibdeluokan x, alueen n, kokoluokan i ja ikéluokan v lilkkennesuorite fkm] skenaariossa

Poittoaineverokertyma lnckittelijoittain saadaan kertomalla edelld médritetyt polttoainglitrat (Z; , s, sen) VETOD
miiArills [mk/T] seuraavasti:

Vpa, xm 0y Shen L:, #, ¢, y. sken X Verox, hpn

Jossa

Via x,n, v sen™ pOlttoaineverokertymé energianiihdeiuokassa x, alueella n, kokoliokassa i ja ikiluokassa y skenaa-
riossa [mk]

Vero, s.,= veron midra [mk/1] yhdessd poittoainelitrassa energianlihdeluokassa x (ei mumtu alueittain, koko-
Inokittain eikd ikiluokittain)

Polttoainekustannusten arvonlisiverokertyms lasketaan mallissa %o-osuutena pelttoaingkustannuksista, koska se
muuituy politoaineen hinnan mmrttuessa ja myds polttoaineverosia maksetaan arvonlisiveroa, Arvonlisdveroker-
tymi saadaan seuraavasta kaavasta;

AL Vpa, % ma,y sken— M}x, #, i, 3, shen X (apa, x skanf} OG)

jossa

ALV e, 5 1 iy, sken— POlltoainekustannusten arvonlisiverokertyma energianlihdeluokassa x, alueella n, kokoluokassa
i, ja ikdlnokassa v skenaariossa [mk]

Ml o y, shen = Politoaineknstannukset energianldhdeluokassa x, alueelia n, kokoluokassa i ja ikdluokassa y skenaa-
riossa [mk]

Qpa, x, ke Arvorilisaveron osuns [%o] energianldhdelnokan x polttoaineen hinnasta skenaariossa (ei muutu alueittain
eiki koko- ja ikituokittain).
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Autovere ja undesta autosta maksettava arvonlisivero

Autoverokertymé energianiihdeluckassa x ja kokohokassa i saadaan seuraavasti:

Vau:a,x,i = wXHx,fxnx,i
100

jossa

V auto, =, = antoverckertymii energianlihdeluokassa x ja kokoluokassa i skenaariossa.

Pauto, 5, — Autoveron osuns auton hinnasta energianldhdeluokassa x ja kokoluokassa i skenaariossa.
H_ = uuden auton hinta energtankihdeluokassa x ja kokoluokassa i skenaariossa.

7y, = uusien autojen lukumisri energianlahdeluckassa x ja kokoluokassa i skenaariossa.

Arvonlisverokertymd (my6s autoverosta maksettava arvonlisdvero) energianldhdeluokassa x ja kokoluokassa i
saadaan seuraavasti:

Lauis, x,:

ALVWW, 1 = b4 Hx,z' K Hx, i

jossa

ALV utn - =auton hinnasta maksetiavan arvonlisiveron kertymi energianlihdeluokassa ja kokoluokassa i skenaa-
Ti05Sa.

A0 x,= arvonlisiveron osuns [%] auton hinnasta energiankihdeluokassa x ja kokoluokassa i skenaariossa.

H; =uuden auton hinta energianizhdeluokassa x ja kokoluokassa i skenaariossa.

71y, = uusien autojen lukumissi energianlihdeluokassa x ja kokolunokassa i skenaariossa.

Verokertymiit ahueittain saadaan kertomalla veron osuus kyseisen autoluokan hinnasta uuden auton hinnalla ja ky-
seisen alueen nusien autojen lukumairzld, Unden auton hinla ja veron osuus €i riipu alueista,

Ajonewvovero ja dieselvero

Ajoneuvoverokertymi saadaan seuraavasta kaavasta:
Vaion, sken = (VEFON, sken X Fl1, sken) + (VE¥ 02, sken X W12, sken)

Jossa

V gion sken— AjODEUVOVETON keriymi skenaariossa

Vero g.»=yli neljd vuotta vanhojen auntojen ajoneuvojen veron mgari skenaariossa

Vero: si.,=neljd vuotta ja sitd nuorempien ajoneuvojen veron miiri skenaariossa

;1 seen=yli nelja vuotta vanhojen, verovelvollisten ajoneuvojen lnlcumiard skenaariossa

2 sen=TELjA vUOLta tai sitd nuorempien , verovelvollisten ajoreuvajen lukumisivd skenaariossa

Lisiksi verokertymiis tutee korjata masritettvien palautettujen verojen vuoksi.

Ajoneuvoverokertymi alue-, koko- ja ikdluokittain saadaan kertomalla verojen sunrundet (vero, ja vera;) ennen ja
jélkeen vuonna 1994 rekisterdityjen autojen lulormaarilla kyseisissi luokissa.
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s Varsinainen ajoneuvoverckeriymd (diesclvero} midritetdan koko-, alne- ja ikiluokittain, jolloin esim. koko maan
kertyma saadaan laskemalla yhteen haluttujen luokittelijoiden mukaiset kertymii. Kertymit saadaan seuraavasti
(miidiritetdin ainoastaan dicselkayttoisilie ajoneuvoille)

Va‘fex, n i, 3, sken = (ma'xes, "1, ¥, sken)/ 100 x verodes: kg, sken X Fldies, 1, y, sken
Jossa

Viies .1, v, shen— VAISINRISET djonenvoveron kertyms alueella n, kokoluokassa i ja ikidlnokassa y skenaariossa.

Mies, n, i, , sken= dieSelkayttoisten, glueen n, kokoluokan i ja ikéhrokan y autojen keskimairiinen kokonaispaino ske-
naariossa (pyGristettyni ylospiin senragvaan 160 kg:aan)

Vers giesg, sken— VETON SUUTUNS Alkavalta 100 kg:lta skenaariossa.

ies, n, 4, = Oicselkiyttdisten, alueen n, kokoluokan i ja ikdlnokan y autojen lnkumisira skenaariossa.

Arvonlisivero

s  Korjaus-, imolto- ja voitelnaine- scki rengaskustannuksista saatava arvonlisfiverokertymai lasketaan mallissa seu-
raavasti;

I muut

ALVmur, sken —
100

x (Mzsiaen +M3sh!n)

Jossa

ALV pn= muista kuin polttoainekustannuksista ja uuden auton hinnasta maksettava arvonlisiiverokerlymii [mk]
Grn™ aTvonlisdveron osuus kustannuksista (%)

M2 4= korjaus-, huolto- ja voitelugingkustannukset skenaariossa [mk]

M3 g.~rengaskustannukset skenaariossa [mk]

Arvonlisiverokertymit energiantihde-, alue-, koko- tai ikiluokitiain saadaan em. kaavalla kiiyttden kustannusien
(M1 ja M2) kohdalla hahrttujen luokittelijoiden tai niiden yhdistelmien kostannuksia. Esimerkiksi arvonlisivero-
kertym skenaariossa energianlihdeluokassa x ja alueella n saadaan seuraavasti:

it

100

AL Vmwt, x, n, sken = X (Mz: n, sken + Msx, n, .skerr)

Koko arvontisiverokertyms yhteensd (kaikista kustannuksista) saadaan laskemalla yhteen edelld esitetyt polttoai-
nekostanauksista ja uuden anton hinnasta maksettavat arvonlisiverot sekil mmista kustannuksista makseftavat ar-
vonlisdverot;
ALV j=ALY 3 ALY et ALY

10.5. Lopputulokset

Verckertymien laskennan lopputuloksena saadaan verokertymiéit verolajeittain, alueittain seké antoluokittain,
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11. Liikennetnrvallisuus

11.1. Taustaa

Henkiloautojen turvallisumden voidaan katsoa muoodostuvan kahdesta osasta eli aktiivisesta ja passiivisesta turvallisuu-
desta. Aktitvisen eli ulkoisen torvallisnuden parantamisella tdhditidn siihen, ettd henkildautojen riski joutna onnetto-
muuteen vihenee. Esimerkkeji aktiivisen turvallisuuden parantamviseksi kehiietvistd varusieista ovat lukkintumattomat
jarrut ja Iuistonestojirjestelmit, Passiivinen eli sisiinen turvallisuus taas tarkoittaa auton tormiystilanteessa kuljettajalle
ja matkustajille tarjoamaa suojaa. Passiivisen turvallisuuden parantamisella pifimisaring on kuoljettajan ja matkustajien
tormiyksessi saamien vammojen csidminen tai lievenfiminen. Turvatyynyt ovat esimerkki passiivisen turvallisiuden
parantamiseksi tehdysta kehitystydsti.

Henkildautojen aktivisen ja passiivisen liikenneturvallisuuden arvioionissa voidaan kiiyttad useita erilaisia mittareits.
Haluttaessa vertatta eri ikiisten tai mallisten autojen aktiivisia turvallisnatta, mittarina kiivietdin yleensi onnettomins-
riskid eli onnettomuusmiiriad valittuun riskistdon suhteutetiuna. Yleisin kiytetty riskisto lienee lilkennesuorite. Passii-
visen turvallisurden mittarina voidaan kivitdd vakavuusastetta eli onnettomuuksissa lonkkaantuneiden madrdd suh-
teutettuna onnettomuuksien midraian. Aktiivisen ja passiivisen turvallisnuden vhdistelming voidaan pitid mittaria, jossa
tarkastellaan henkilévahinkoihin johtaneiden onnettomuuksien méiréd ajosnoritteeseen suhteutettuna.

Koko yhieiskunnan kannalta onnettomnunsriskis suurempi merkitys on silld, kuinka onnettomuuksien sekd niissa louk-
kaantuneiden ja menehtyneiden midrat kehittyvat mlevaisundessa, joten pelkkd hukuméird voi olla onnettormmusriskid
kiiyttokelpoisempi turvallisimden mittari.

Henkilgautojen liikepneturvallisuus voi tulevaisundessa parantua antojen teknisen kehittymisen, tienpitijien toimenpi-
teiden, tehokkaamman valvonnan, erilaisten lakien ja asetasten, liikennesuoritteen vihenemisen seki kansalaisten vas-
tuuntuntoisernman litkkennekéyttaytymisen mydtid. Pdinvastaiseen suuntaan voivat vaikuttan esimerkiksi litkennesoorit-
teen kasvu, liikennekurin holtyminen, riskikuljettajien miarén lis#intyminen sekd parempien autojen turvallisuuden
ulosmittans.

Henkiloauton kuljettajien vililli on huomattavia eroja seki onnettormuuteen joutumisen todennfikéisyvdessd ettd louk-
kaantumisriskissd. Nuoret ja idkk#st koljettajat joutuvat onnettomuuteen keski-ikdisid selvasti useammin. Nuoret taas
fyysisest vabvemping kestavat onnettornuuden senraukset idklditd kuljettajia paremmin.

Henkiljautojen onnetiormuiksien ja niissd loukkaanimeiden ja menehtyneiden méadria tulevina vuosina voidaan arvioi-
da liikennesuorite-epnusteiden pohjalta. Pelkki kokonaissuorite ei kuitenkaan riits, vaan lisdksi tarvitaan vihintaan
myds ennusteet snorittcen jakantumisesta exi henkilGautoluokkien vililla.

Litkennesuoritetietojen lisdksi onnetfomuusmidrien arvieinnissa iarvitaan emusteet henkiloautojen tcknisen kehityksen
vaikutuksesta likenneturvallisuuteen tulevaisuudessa, Niiss3 enrmsteissa taas tulee huomicida liikenseturvallisunden
paranemiselle asctetut vleiset tavoitteet ja niiden saavutiamiseksi valitut toimenpiteet.

11.2. Laskennan tarkoitus

Liikenneturvallisuusosion tarkoituksena on midrittii avtokannan rakenteessa fai kiytéssé tapahtuvien muntoksien vai-
kutus liikenneturvallisnuteen eli onnettomuuksien seki niissd loukkaantuneiden ja menehtyneiden magriin.

Tuloksena sazdasn autokannan Hikenneturvallisuusindeksit. Indeksit kuvaavat tieliikenteen vilitttmiin vaikutuksiin
kohdistuvier toimien eli impulssien seurauksena syntyvid liikenneturvallisuuden tilaa perusennusteen mukaisesti ke-
hittyviin liikenneturvallisuuden tilaan, jossa impulssit eivit vaikuta,

Autokannan rakentesssa tapahtuvat muutokset vaikuttavat seki henkilgautojen aktiiviseen etth passiiviseen turvallisun-
teen. Passiivisen tarvallisunden kannalta olenpaisinta on kuinka nopeasti eri kokokrokissa tapahtun unsimmilla turvava-
rusteilia, kuten turvatyynyilli varstettujen antojen yieistyminen ja toisaalta turvattomimpien vanhojen autojen poistu-
minen aotokannasta. Onnettomuustitastojen avulla pystytidn arvioimaan passiivisen turvallisunden kehitystd tarkaste-
lemalla eri ikiisten henkildautojen onnettomuuksien vakavinsastetta useamman perikkaisen vuoden aikana.
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Aldtiivisen turvallisuuden kehitystd on vaikeampaa arvioida. Alktiivista turvallisuvita parantamaan tarkoitettujen ratkai-
sujen ja jirestelmien, kuten estmerkiksi luistoneston ja lokkintumattomien jarrujen, merkityksestd ¢i onnettornunsti-
lastojen perusteella ole juurikaan saatavissa tietoa, silld lisfvarusteita ei tilastoihin kirjata. Vasta lam tietyt tarvavarus-
teet tulevat vakiovarusteiksi, voidaan niiden turvallisnusvaikutuksia magrittis tilastojen avulla.

Aikaisempien tutkimusten mukaan uusimmat antomallit joutuvat vaphempia useanunin ommettomuutesn. Syitd saattaa
olla monia, kuten esimerkiksi erilaiset kayttovmpiéristst, kuljettajakunnat ja tilastoon tulopemsteet, oletetun paremman
turvatlisurden wlosmittaus sekéd suuremman suorituskyvyn ja matkustusmokavunden mydtd mahdollisesti kasvavat
nopeudet.

Henkildantojen kiyvtossd muatokset voivat koskea lilkennesuoritetta ja sen jakautumista. Iiikennesuorite voi kasvaa tai
vihentyd henkildautojen miirdssa tai antokohtaisessa keskimifiriisessa vnosisuorittecssa tapalttuvien muntosten, seura-
uksena. Sueritteen jakautnminen taas saattag muuttoa er luokkiin kualuvien autojen ja onnettomousriskiltiin poik-
keavien alneiden tai kuljeftajaryhmien kesken,

Olemnaiset kysymykset laskennassa ovat:

= Kuinka liikenneturvatlisuus kehittyy pernsennusteessa

» Kuinka autokannan tai antoliikenteen hallintaan suunnatut impulssit vaikuttavat ikenneturvallisuuteen

11.3. Lahtotiedot

Laskennassa ei kéiytetd impulsseja, vaan laskenta perustuu autokannan médrin ja rakenteen sekd liikkennesuoritteiden
laskennasta saataviin tietoihin.

Laskennassa kiytettéivit dhtétiedot ovat:

Autokannan rakenne ja liikennesuorite perusenmistegssa
Auvtokannan rakenne ja liikennesnorite skenaarioissa
Aktitvisen turvallisunden nykytila ja arvio kehityksesti
Passiivisen turvallisouden nykytila ja arvie kehityksestd

11.4. Laskennan kuvaus

Aktiivinen turvallisuus

Liikenneturvallisnusosamallin aktiivista turvallisuntta koskevassa osassa midritetdéin turvaliisuuden kehitys perusen-
nusteessa seki impulssien vaikutuksesta syatyvissd skenaarioissa. Onnettomunsriskin laskenta perustuu likennesuorit-
teiden laskentaan, jonka tuloksena saadaan liikennesucrite alueittain auton kiiytiovoima-, koko- ja ikdluokissa.
Onnettomuusriski perusenmusteessa

Miaritetdiin onnettomuustilastajen ja atkaisempien futkimusten avulla onnettomuusriskit koko henkildautokannalle seks
kaytivoima-, koko ja ikiiluokittain. Luokittaiset onnettornuusriskit iimaistaan koko henkiloautokannan riskin avulla
seuraavasti

Rijr =auR

jossa

R = on koko henkiléautokannan onnettomuustiski

1= kiyttovoimaluokka (2)

i = kokoluokka (5)

k = ikfilnokka (25}
a on kerroin
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Perusennusteessa oletetaan, ettd luokittaisten onnettomuusriskien ja koko henkiléautokannan onnettomumsriskin subde
sdilyy saman sunruisena eli kertoimen a; ;) arvot sdilyvat muuttumattomina.

Luokittaisille riskikertoimille tehdd#in alueesta riippuvat korjaukset. Korjauskertoimet misritetddn jakamalla alneittaiset
(19) miskiluvut koko henkildautokannan onnettomuusriskilld. Vaikka eri alueiden autokantojen kéyttovoima-, koko- |
ikd- sekd merkki- ja mallijakautumissa saattaa olla poikkeamia, oletetzan mallissa alueiden vilisten onnettomunsris-
kierojen johtuvan vksinomnaan erilaisista lilkenneympiristGistd. Onnettornuustiskien suhteellisten erojen oletetaan tale-
vaisuundessa sdilyvin samansuuryising,

Alueellinen korjauskerroin b, saadaan kaavasta:

b.=R/R,

jossa

n = alue

R, = henkildaotojen onnettomuusriski (onn./litkennesuorite) aluealia n

R = koko henkilGautokannan onnettomuusriski

Peruscnnusteessa oletetaan lisiksi, ettd henkildantojen aktiivinen turvallisuus paranee fulevaisuudessa sekd autojen

teknisen kehittymisen ettd liikenneympéristdon ja likkenieenohjavkseen kohdistuvien toimenpiteiden ansiosta. Turvalli-
sunden kehitys kuvataan yhtiléla

Ry (@ Re, Re=R

jossa

1 = VI1osi

R = onaettomuusriski

¥ = vuosi

k = ikéilnokka

e = kerroin (<1)

Uusien autojen turvallisuuden oletetaan paranevan eniten ja vanhojen vahiten, joten ey > €gus,

QOnnettormuusriski perusennusteessa vuonna y aleeella n, kivttévoimaluokassa i, kokoluokassa j ja ikiiluokassa k saa-
daan edelti esitetyn perusteella kaavasta

Roerynijn™ igx X bax (&) xR

Koko henkildautokannan onnettomuusriski perusennusteessa saadaan kaavasta

Z (Sper.n, ihk = Rper,n, iikd)
Rper =
z Spenn, Lik

jossa

Sper = suorife perusennusteessa

Bye= onneftomuusriski perusennusteessa
n = alue

i= kiyttbvoimatuokka

j = kokoluokka

k = jkiluokka
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Onnettomuusriski skenaariossa

Skenaariossa oletetaan, ettd henkildautokannan rakenteen ja keskimairiisissi ajosucritteissa tapahtuneiden muutosten
seurauksena Hikennesuoritteen erilainen jakantuminen er kayttGvoima-, koko- ja ikiluokkiin knuluvien autojen kesken
voi vaikaitaa koko henkildautokannan onnettomuusriskitn,

Osamallissa kuitenkin oletetaan, et eri autoluoklden riskierot johtuvat sutrimmaksi osaksi erilaisista kiyttympdaris-
toistd sekd kuljettajakunnista ja vain osittain teknisistd ominaisuuksista. Niin ollen, mikéli iikennesuoritteen jakautu-
minen auloluokkien kesken muuttun, mmitoksen vaikuiuksesta osa nikyy koko henkildantokannan riskissé ja osa ja
munftamaan autoluokkakohtaisia riskdlukagja.

Mikali perusennusteen mukaiset autojen kiytidvoima-, koko- ja ikahokittaiset onnettomuusriskit sailyisivit autokannan

rakenteen ja snoritteen muuttuessa ennallaan, voitaisiin koko antokannan muuttuneen tilanteen onnettomuusriski R
laskea kaavalla

Z (Srwt, 0,4, j. & X Bper.n.5, j, &)

E Smuut, mi, ok

Rmuur =

jossa

Spun = SUQrite muntiuneessa tianteessa
Ry onnettomuusriski perusennusteessa
n =alue

1= kiivttévoimalokka

j = kokoluokka

k = ikiluokka

Henkildautokanoan riski skenaariossa saadaan olettamalia 30 % kuvittecllisen munttuneen tilanteen riskin ja perusen-
nusteen valisestd riskierosta nikyvin koko henkildautokannan onnettormunsriskissi ja lopan 70 % jisivén muuttamaan
Tnokkakohtaisia riskilukaga.

Koko henkildautokamnan onnettomunsriski skenaariossa saadaan kaavasta

R‘Skl:ﬂ. = RW-I-O,3X (Rmmlf-Rpﬁ)

Passiivinen turvallisuus

Liikennetrvallisunsosamallin passiivista turvallisuuita koskevassa osassa midrtetésin turvallisuuden kehitys perusen-
musteessa scki auntokantaan ettd snoritteeseen kohdistuvien impulssicn vaikutuksesta syntyvissd skenaarioissa. Passiivi-
sen turvallisuuden mittarina kiytctain vakavausastetta eli onnettomuuksissa loukkaanhmeiden mi#nia onnettomunksien
miirdin snhieutettuna.

Vakavuusaste perusennusteessa

Midritethdn onnettomuustilastojen ja atkaisempien tutkimusten avulla onpettomuuksien vakavuusasteet koko henkils-
autokannaile seki kiiytiGvoima-, koko ja ikiluokittain Luokittaiset vakavuusasteet ilmaistaan koko henkilgautokannan
ormmettomnuksien vakavunsasteen avulla senraavasti

Vik = 8iaV
jossa

V = on koko henkildautokannan ormettomuuksien vakavousaste
i = kiivttévoimaluzokka (2)

j = kokaoluokka (5)

k = ikiiluokka (25)

g on kerroin
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Perusennusteessa oletetaan, ettd luokittaisten vakavuusasteiden ja koko henkiiautokanman onneitomuuksien vaka-
vuusasteiden suhde siilyy saman suurnisena eli kertoimen g;; . arvot siilyvit munttmuatiomina,

Luokittaisille vakavausastehrvuille tehdéin alueesta riippuvat korjanksei. Korjauskertoimet médiritetdsn jakamaila atu-
eittaiset {19) vakavuusastehrvut koko henkildantolcinman onnettomuuksien vakaviusasteella, Vaikka eri alueiden auto-
kantojen kiyttovoima-, koko- , iki- sekd merkki- ja mallijakautumissa saattaa olla poikkeamia, oletetaan mallissa aluei-
den vilisten onnettornuuksien vakavuusaste-ergjen johtuvan yksinomaan erilaisista litkenmeympéristéistd. Onnetto-
muuksien vakavuusasteiden subteellisten erojen oletetaan tulevaisuudessa siilyvin samansunruising,

Alueellinen korjauskerroin £, szadaan kaavasta:

L=V./V,

jossa

n=alie

V.= henkil6autojen onnettommuuksien vakavunsaste (onn./liikkenmesuorite) alueeila n

V = koko henkildautokannan onnettomuuksien vakavuusaste

Perusennusteessa oletetaan lisdksi, ettd henkildautojen passiivien turvallisuns paranee tulevaisuudessa seki aatojen

teknisen kehittymisen etta lilkenneympéristddn ja litkenteenohjaukseen kohdistuvien toimenpiteiden ansiosta. Turvalli-
suuden kehitys kuvataan yvhtzlslla

V)& O Ve, VooV

jossa

n=vuosi

V = onnettomuuksien vakavuusaste
¥ = Vuosi

k = ikdilnokka

P = kerroin (<I)

Uusien autojen turvallisnuden oletelaan paranevan eniten ja varnthojen vihiten, joten py > poen.

Vakavuusaste perusennusteessa vuonna y alueella n, kiivttovoimaluokassa i, kokoluokassa j ja ikihiokassa k saadaan
edelii esitetyn perosieslla kaavasta

me—’)tﬂ,':‘j'k= gi,j"kx fn x (kay xV

Koko henkildautokannan onnettomuuksien vakavuusaste perusennusteessa saadaan kaavasta

Z (Sper,n, ink = Ryer,n, Lk % Vper, mi, § k)
Voer =
ZSper, mih g, kX Rper.n, nhE

jossa

Sper = SUCTItE perusennustecssa

Ry= onnettomuustiski pernsennusteessa
n = alue

i = kiyttovoimaluokka

j = kokoluokka

k = ikiluokka
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Vatavuusaste skenaariossa

Skenaariossa oletetaan, ettd henkildantokannan rakenteen ja keskimisrdisissd ajosvoritieissa tapahtumeiden muntosten
searauksena likennesuoritteen erilainen jakantuminen eri kiyttévoima-, koko- ja ikéiluokkiin kuuluvien autojen kesken
vol vaikuttaa koko henkildantokannan onnettommmksien vakaviusasteeseen.

Laskennassa kuitenkin oletetaan, ettd eri autoluokkien onnettomuuksien vakavuusaste-erot johfuvat autojen teknisten
ominaisuuksien erojen lsaksi myds erilaisista kiyttdympéarisitistd sekd kuljettajakunnista. Wiin ollen, mikéli litkenne-
suoritteen jakantominen auwtoluokkien kesken souuttun, muutoksen vaikutuksesta osa nikyy koko henldléautokannan
onnettormiuksien vakavuusasteessa ja osa jai murtamaan autoluokkakohtaisia vakavuusastelukuja.

Mikidli perusennusteen mukaiset autojen kiyttovoima-, koko- ja ikilnokittaiset vakavuusasteluvat siilyisiviit autokan-
nan rakenteen ja suoritteen muuttuessa ennallaan, voitaisiin koko autokanman muuitnneen tilanteen onnettomuuksicn
vakavuusaste V. laskea kaavalla

Z (Smuut. i, j kX Rper, mi 1, kX Vper, 1, 7, k)
Vmuu.‘ = )
Z Smur, ni j X Rper, nyi, §.k

jossa

S = suOTIfE MuUttuneessa tilanteessa

Ry~ onnettomuusriski perusencustecssa

n =alue

i = kayttévoimaluokka

J = kokohiokka

k = ikdluokka

Koko henkilgautokannan onnettomuuksien vakavuusaste skenaariossa saadaan olettamalla 50 % kuvitteellisen muuntiu-
neen filanteen vakavuusasteen ja perusennusteen vilisestd vakavuusaste-erosta nikyvian koko henkildautckaonan on-
nettomuuksien vakavousasteessa ja lopun 50 % jddvan muntiamaan lnokkakohtaisia vakavuusasteloknja.

Koko henkildautokannan onnettommuuksien vakavuusaste skenaariossa saadaan kaavasta

anm = thl'+055x (me" per)

11.5, Lopputulokset
Laskennan saadaan aktiivisen ja passiivisen turvallisiuden vhdistiivit liilkennetrvallisnusindeksit,

Skenaarion ja perusennusteen liikenneturvallisnuita verrataan kaavalla

J= RenX Vten » Sten
Rper x V_per x Sken

Liikenneturvallisunden kehitys perusennusteessa lasketaan kaavalla

7 Rper, ¥ XI/per. ¥ X Sper. v
7 =

Rper,o X I/par,() ® Sper,(]

jossa

y = tarkastelovuosi (0=14htdtilanne)
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12. Ympiristotulokset

12.1. Laskennan tarkoitus ja taustaa

Ympiéristotulosten laskenta-osion tarkoituksena on muuitaa autokanpan ballintamallin autokanta- ja likennesnori-
tetiedot sellaiseen muotoon, eitd niitd voidaan kiyttdd VI T:n Suomen ticlitkenteen pakokaasupidstojen laskentajarjes-
telmiin LIS A:n Iihtétietoina. LIISA —jédrjestelmi on osa kaikkien lifkennemuotojen laskentajérjestelméis LIPASTOA.

LIISA —jiirjestelmilli voidaan laskea liikennesuoritetietoihin, pidstékertoimiin ja kulutethmn polttonesteen mafrdin
pernstuen Suomen tieliikenteen pakokaasujen kokonaispafstémiirit kunnittain, la4neitidin ja koko maassa,

Paistolajit ovat;

» hiilimonoksidi CO
= hiilivedyt HC

» typen oksidit NOx
» hizkkaset

= metaani CH,

¢ typpioksiduuli N>O
= rikkidioksidi SO,

» hiilidioksidi CO;

LUSA -laskentajdrjestelmin runkona on LIIS A —niminen ohjelma, jonka laskennassa kiyttimat 15htStiedot ovat:

s viiylien suoritetiedot

¢ autckannan ominaisnustiedot
» pifstékertoimet

» crnustetiedot

= politoaineenkulutus.

Liltoarvoia ja ennusteita voidaan muuttaa ohjelman ulkopuolelia, mikd mabdollistaa millaisen tilanteen tshansa tar-
kastelun.

Suoritetieto jaotellaan LIISA:ssa alueittain, tieluokittain, tietyypeittdin, ajoneuvotyypeittdin seki ajoneuvojen iké-
Inokittain. Jakoperustest ovat:

1. Alye: kunnat
2. Tieluokat; kadut ja yleiset tiet

3. Tietyypit a) kadut: paskadut, kokoojakadut, tonttikadut sekd rakennuskaavatiet
b) yleiset tiet: taajamien péitiet, tagjarmien munt tet
maaseudun pédtict, maaseudon munt tict

4. Ajoneuvotyyppi:
henkildautot, bensiini, ilman katalysaaitoria
henkiléautot, bensiini, katalysaattorilla
henkilGautot, diescl
pakettiautol. bensiini, itman katalysaattaria
pakettiautot, bensiini, katalysaattorilla
pakettiautot, diesel
linja-autot, diesel
kuorma-autot ilman perdvaunua, diesel
kuorma-autot periivaunulla, diesel

Ajoneuvon ikd: 20 ikdryhmid
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12.2. Autokannan hallintamaltin tietejen muunéaminen

Antckannan hallintamallin ensimimiinen totentusvaihe koskee vain henkilGautoja, joten paastijen laskennassa miiden
ajoneuvotyyppien osalta tukeudutaan téssi vaiheessa LISA:n omiir fihtétietoihin ja ennusteisiin,

Henkildautojen lilkennesnorite saadaan autokannan hallintamallista helposti jaoteltuna LITSA:n edellyttimiin kaytio-
voima- ja ikdlvokldin. Autojen vuosimallitietojen perosieella pystytian myds helposti maarittaman ibman katatysaatto-
ria olevien ja katalysaattoriila vamsteitjen antojen sworiteosnudet. Eisdksi suoritteet saadaan alueittain (maakunnat),
mutta ei kuntatasolla. Mydskildn suoritieen jakantumisesta eri tichuokkien ja -tyyppien kesken ei ajoneuvokannan hal-
lintamallista ole saatavissa tictoa.

Autokannan hallintamallista punttumaan jadvit liikennesuoritteen jakavtumistiedot korvataan LIISA:sta saatavien tie-
tojen avulla.

12.3. Laskennan kuvaus

Laskennassa ei kivtetd erillisii impulsseja, vaan pelkdstidn muatetaan sekd perosennusteen etid ri skenaarioiden las-
ketmien tuloksena saatavat liikennesuoritetiedot sellaiseen muotoon, ettd ympéristotulokset voidaan tulostaa LIISA:n
avulla.

Laskenta tapaiifun searaavasti:
1. Lasketaan ajonenvokannan hallintamablin avnila liikennesuorite luckittelijoina:
- kiyttGonottovuosi
- kéyttovoima (erikseen bensiini kat. ja ei kat.)
- alue (maakunnat)

2. Jactzan edeild laskeint liikemnesuoritteet kummille, tisluokille ja tietyypeille LIISA:n oman en-
nusteen mukaisesti. Téama tapahtun “kisityond” LIISAm nlkapuolella.

3. Sybtetian lahtotiedot LIISA:an.

4.  Tulostetaan ympéristotulokset,



