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Tämän esiselvityksen tavoitteena oli kartoittaa ajoneuvokannan mallintamisen 

menetelmiä ja käytännön toteuttamisen vaihtoehtoja. Tavoitteena oli myös mää-

ritellä toimintatapa ajoneuvokannan ennusteen tuottamiseksi avoimen ja ennakoi-

tavan prosessin kautta. Työn toteuttaminen aloitettiin loppuvuodesta 2022 ja se 

valmistui alkukesästä 2023.  

Työn alkuvaiheessa koottiin tietoa naapurimaiden ajoneuvokantamalleista. Tam-

mikuussa 2023 järjestettiin ensimmäinen sidosryhmätilaisuus, jossa Suomessa 

ajoneuvokantamalleja ja -laskentaa toteuttaneet tahot esittelivät omia järjestel-

miään. Maaliskuussa järjestettiin toinen sidosryhmätilaisuus, jossa keskusteltiin 

eri sidosryhmien tarpeista mallin lopputuloksille. Huhtikuun aikana haastateltiin 

Liikenne- ja viestintäministeriö sekä Valtiovarainministeriö heidän tarpeisiinsa liit-

tyen. Loppukeväästä tehtiin myös muutama täsmähaastattelu Suomessa ajoneu-

vokantamalleja tehneille henkilöille. Työn loppuraportti lähetettiin kommenttikier-

rokselle työssä mukana olleille sidosryhmille toukokuussa 2023 ja se valmistui ke-

säkuussa 2023. 
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HSL:stä, VATT:lta sekä Väylävirastosta. 

Helsinki, 3. heinäkuuta 2022 
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Erityisasiantuntija 

Liikenne- ja viestintävirasto Traficom 

 

 

 

 

  



Traficomin tutkimuksia ja selvityksiä 18/2023 

5 

Sisällysluettelo 

1 Johdanto ............................................................................................................. 6 

2 Ajoneuvokantamalleja ........................................................................................ 8 

2.1 Suomen ajoneuvokantamallit ...................................................................... 8 
2.1.1 ALIISA-autokantamalli ................................................................ 8 
2.1.2 ELIISA, päivitetty versio ALIISAsta .............................................. 10 
2.1.3 SALAMA, Suomen alueellinen autokantamalli ................................ 10 
2.1.4 Raskaiden ajoneuvojen ajoneuvokantamalli (Verne) ...................... 16 
2.1.5 Valtiovarainministeriön laatimat verotuottoennusteet .................... 17 
2.1.6 Liikennemallien autonomistusmallit ............................................. 18 
2.1.7 TYKO2 – Työkoneiden ennuste .................................................... 19 
2.1.8 Aiempi kehitystyö – Autokannan hallintamalli ............................... 21 

2.2 Ruotsin ajoneuvokantamalli ....................................................................... 22 
2.2.1 Lyhyen aikavälin ajoneuvokantaennuste ...................................... 22 
2.2.2 Pitkän aikavälin ajoneuvokantaennuste ........................................ 26 

2.3 Norjan ajoneuvokantamalli ........................................................................ 28 
2.3.1 Trendiennuste .......................................................................... 29 
2.3.2 Erittäin vähäpäästöinen ennuste ................................................. 32 

3 Keskeiset tarpeet ja toteuttamisen prosessi ..................................................... 34 

3.1 Keskeiset käyttökohteet ............................................................................ 34 

3.2 Keskeiset ominaisuudet ............................................................................. 35 
3.2.1 Yleisesti tunnistettuja tarpeita .................................................... 35 
3.2.2 Liityntä uuteen valtakunnalliseen liikenteen 

ennustemallijärjestelmään ......................................................... 36 
3.2.3 Liityntä päästölaskentaan ........................................................... 36 
3.2.4 Mallin aikajänne ........................................................................ 37 

3.3 Ajatuksia valtakunnallisen mallin toteuttamisen prosessista ........................... 37 
3.3.1 Keskeiset tahot ja päätöksenteko ................................................ 37 
3.3.2 Päivitysfrekvenssi ja vuosikello ................................................... 38 

4 Mallin lähtötiedot ja laskentalogiikka ............................................................... 40 

4.1 Ajoneuvokannan lähtötiedot ....................................................................... 40 
4.1.1 Ajoneuvojen tyyppi, koko, ikä ja käyttövoima ............................... 40 
4.1.2 Energiankulutuksen ja päästöjen lähtötiedot ................................. 40 
4.1.3 Sosioekonomiset ja demografiset tiedot ....................................... 41 

4.2 Laskentalogiikan muodostamisen lähtötiedot ................................................ 42 
4.2.1 Ajoneuvokannan aiempi kehitys .................................................. 42 
4.2.2 Lainsäädännön vaikutukset ........................................................ 42 
4.2.3 Sosioekonomisten ja demografisten muutosten vaikutukset ........... 43 
4.2.4 Hinnoittelun vaikutukset ............................................................ 43 
4.2.5 Kansantalouden kehityksen vaikutukset ....................................... 44 

4.3 Ajatuksia laskentalogiikasta ....................................................................... 45 
4.3.1 Yleiset laskentaperiaatteet ......................................................... 45 
4.3.2 Lähtötilanteen ajoneuvokannan rakentaminen .............................. 46 
4.3.3 Ajoneuvojen määrien kehittymisen ennustaminen ......................... 47 
4.3.4 Käyttövoima- ja kokojakauman ennustaminen .............................. 49 
4.3.5 Energiankulutus- ja päästökertoimien ennustaminen ..................... 50 

4.4 Mallin antamat lopputulokset ...................................................................... 50 
4.4.1 Perusennuste............................................................................ 50 
4.4.2 Skenaariot ............................................................................... 51 

5 Johtopäätökset ................................................................................................. 52 

Lähteet ..................................................................................................................... 53 



Traficomin tutkimuksia ja selvityksiä 18/2023 

6 

 

1 Johdanto 

Työn tausta 

Kysymys ajoneuvokannan koostumuksesta ja sen muutoksista on noussut keskei-

seen asemaan viime vuosina ja sillä on useita liittymäpintoja myös laajempaan 

yhteiskunnalliseen kehitykseen. Liittymäpintoja ovat mm. valtakunnallisen lii-

kenne-ennustemallijärjestelmän rakentaminen ja valtakunnallisten liikenne-en-

nusteiden tuottaminen, liikenteen päästövähennystavoitteiden seuranta, Liikenne 

12 -suunnitelman valmistelu sekä liikenteen verotuksen liittyvät tarkastelut. 

Käynnissä oleva ajoneuvokannan käyttövoimamuutos ja erityisesti henkilöauto-

kannan sähköistyminen ovat luoneet tarpeita päivittää ajoneuvokantaennusteita 

aiempaa useammin, mutta myös tarkastella ajoneuvokantaennusteen laskentape-

riaatteita.   

Aiemmin virallinen, valtakunnallinen ajoneuvokantaennuste on tuotettu Liikenne- 

ja viestintäministeriön tilaamana ja se on perustunut VTT:n kehittämään ALIISA -

malliin. Viimeisin valtakunnallinen ajoneuvokannan perusennuste on julkaistu syk-

syllä 2021. Lisäksi toteutuneiden päästöjen laskenta, joka on aikaisemmin tehty 

LIPASTO järjestelmällä VTT:n toimesta, on siirtymässä Tilastokeskuksen vas-

tuulle. Edellä mainituista tekijöistä johtuen on tunnistettu tarve määritellä ajoneu-

vokantaennusteen tuottamiselle uusi toimintatapa, jolla varmistetaan aineiston 

saatavuus säännöllisen ja ennakoitavan prosessin kautta. 

Ajoneuvokanta vaikuttaa erityisesti tieliikenteen suoritteiden kehittymiseen, 

mutta vaikutukset heijastuvat laajemmin myös koko henkilöliikenteen markkinoi-

hin sekä joukkoliikenteen kilpailuasemaan. Jatkossa valtakunnalliset liikenne-en-

nusteet päivitetään kahden vuoden välein johtuen toimintaympäristön jatkuvista 

muutoksista sekä tarpeesta hyödyntää liikenne-ennusteita yhteiskunnallisen pää-

töksenteon valmistelussa entistä enemmän. Valtakunnallisten liikenne-ennustei-

den päivitysprosessi edellyttää erittäin laajan tilasto-, tutkimus- ja ennusteaineis-

ton hyödyntämistä sekä saatavuuden varmistamista tulevaisuudessa. 

 

Kuva 1. Tämän esiselvityksen taustalla on ajoneuvojen käyttövoimamuutos, erityisesti säh-
köistyminen, joka on synnyttänyt tarpeen ajoneuvokantaennusteen tiheämmälle ja sään-

nöllisemmälle päivittämiselle.  

Työn tavoitteet 

Tämän esiselvityksen tavoitteena on kartoittaa ajoneuvokannan mallintamisen 

menetelmiä ja käytännön toteuttamisen vaihtoehtoja. Tavoitteena on lisäksi mää-

ritellä toimintatapa ajoneuvokannan ennusteen tuottamiseksi avoimen ja ennakoi-

tavan prosessin kautta. Keskeistä on, että ajoneuvokantaennusteen päivittymisen 

aikataulu olisi hyvin ennakkoon tiedossa ja että se olisi sovitettu yhteen muihin 

ennuste- ja laskentaprosesseihin, kuten liikenne-ennusteiden, päästöennusteiden 

ja verotuottoennusteiden tekoon. 

Traficomissa on tunnistettu tarve erityisesti viralliselle ajoneuvokannan ennus-

teelle (nk. perusura todennäköisimmästä tulevaisuudesta), joka toimisi aiemmin 
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mainittujen virallisten ennusteiden ja laskelmien yhtenäisenä ja yleisesti hyväk-

syttynä lähtötietona. Tämä ei kuitenkaan tarkoita sitä, etteikö muitakin ennusteita 

ja skenaarioita voitaisi tuottaa eri tahojen toimesta.  

Tämän esiselvityksen pohjalta on tarkoitus ottaa käyttöön tai rakentaa ajoneuvo-

kannan ennustemalli, joka toimisi osana Traficomin uutta valtakunnallista liiken-

teen ennustemallijärjestelmää (LEM).  

Esiselvityksellä on useita liittymäpintoja Traficomin omaan toimintaan (mm. lii-

kenne-ennusteiden uusi mallijärjestelmä) sekä ministeriöiden (LVM, VM, YM) ja 

muiden sidosryhmien (mm. Väylävirasto, VTT, Tilastokeskus, Suomen ympäristö-

keskus Syke, Verne, HSL) toimintaan. Esiselvitys on toteutettu sidosryhmiä kuul-

len ja tavoitteena onkin ollut kartoittaa laajasti ajoneuvokantaan liittyviä tarpeita 

ja näkemyksiä sekä tunnistaa liittymäpintoja sidosryhmien oman toiminnan näkö-

kulmasta. 

Työn keskeinen terminologia 

Tässä esiselvityksessä ajoneuvokantamallin ennusteella tarkoitetaan laajaa koko-

naisuutta, joka sisältää perusennusteen lisäksi skenaariot ja herkkyystarkastelut. 

Ennusteella ei siis tarkoiteta esimerkiksi vain yksittäistä lukua. 

Perusennusteen lähtökohdat perustuvat olemassa oleviin päätöksiin ja se kuvaa, 

mihin kehitys johtaa nykyisillä toimenpiteillä. Perusennuste sisältää aina epävar-

muuksia, joiden vaikuttavuus on perusennusteessa arvioitu ja tuotu selkeästi 

esille (kts. herkkyystarkastelut) 

Skenaariot ovat perusennusteen rinnakkaisia kehityskulkuja, joissa on useita eri-

laisia lähtöoletuksia. Esimerkiksi yksi skenaario voi olla sellainen, jossa on arvioitu 

tarvittavaa kehitystä ilmastotavoitteiden saavuttamiseksi.  

Herkkyystarkasteluissa on muutettu yhtä perusennusteen tai skenaarion paramet-

ria ja tarkasteltu sen vaikutuksia lopputuloksiin. Esimerkiksi sähköautojen hinta-

kehityksen muutoksilla on voitu herkkyystarkasteltu perusennustetta ja skenaa-

rioita. 
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2 Ajoneuvokantamalleja 

2.1 Suomen ajoneuvokantamallit 

Suomen viralliset ajoneuvokantaennusteet on tuotettu viime vuosina Teknologian 

tutkimuskeskus VTT:n ALIISA-mallilla. Liikenne- ja viestintäministeriö on tilannut 

ennusteet erillisenä toimeksiantona VTT:ltä. Viimeisen virallinen julkaisu syksyltä 

2021 ja sen keskeiset tulokset sekä osa välivaiheen tuloksista on saatavissa Ex-

cel-muotoisina. Valtion tilaaman virallisen ennusteen lisäksi VTT on julkaissut al-

kuvuonna 2023 oman päivittyneen ennusteensa. 

2.1.1 ALIISA-autokantamalli 

ALIISA-autokantamalli kuuluu yhtenä alamallina LIPASTO - Suomen liikenteen pa-

kokaasupäästöjen ja energiankulutuksen laskentajärjestelmään. ALIISA-autokan-

tamalli on osa LIISA tieliikenteen päästölaskentamallia. LIPASTO-järjestelmän on 

toteuttanut ja sitä ylläpitää Teknologian tutkimuskeskus VTT. LIPASTO-järjes-

telmä kattaa tie-, raide-, vesi- ja ilmaliikenteen sekä työkoneet. (Lähteet LIPASTO 

2023 a ja b) 

ALIISA-mallia ei käytetä enää aktiivisesti ennusteiden tekemiseen.  

Menetelmän periaate 

ALIISA-autokantamalli tuottaa vuosiennusteen autojen lukumääristä, ajosuorit-

teista, polttoaineen kulutuksesta ja energiankäytöstä vuoteen 2050 saakka. Mal-

lissa ajoneuvokannan koko on sovitettu vastaamaan koko Suomen ennustettua 

ajosuoritetta. Auton romutus perustuu mallissa poistumafunktioon, joka määrittää 

todennäköisyyden auton poistumisesta autokannasta tietyssä iässä. Malli ottaa 

huomioon ajosuoritteen muutoksen auton iän mukaan eli ajosuorite on suurimmil-

laan uudella autolla ja pienenee auton vanhetessa. (Lähde Viri R. ym. 2021) 

Autojen käyttövoimista ALIISA-mallissa ovat mukana bensiini, diesel, kor-

keaseosetanoli, kaasu, sähkö ja vety. Mallissa on myös otettu huomioon ladatta-

vat bensiini- ja dieselhybridit. Mallin uusien autojen myyntiennuste pohjautuu 

VTT:n suorite-ennusteeseen ja Suomen autokannan EU-sovitettuun kehitysennus-

teeseen, jossa kullekin ajoneuvotyypille ja tekniikalle on arvioitu autokohtainen 

suoritteen kehitys. Uusien autojen myynti on sovitettu siten, että kunkin vuoden 

autokanta toteuttaa suorite-ennusteen. Ennusteessa on mukana myös käytettynä 

maahan tuotujen autojen määrä. Uusien Suomessa myytävien autojen teknolo-

giakehitystä on ennustettu toteutuneen kehityksen ja Euroopan unionin autoval-

mistajia koskevien CO2-raja-arvojen kautta. Koska Suomessa myydään suurempia 

autoja kuin koko Euroopan unionissa, on koko Euroopan unionin uusien autojen 

ennakoitu energiatehokkuuden kehitys (-37,5 % vuoteen 2030 mennessä) otettu 

ennusteeseen pienempänä (-24 %). Ennusteessa on huomioitu myös autovalmis-

tajien omat ilmoitukset siitä, millaisia autoja lähivuosina on tulossa markkinoille ja 

millaisiin teknologioihin tulevaisuudessa panostetaan. (Lähteet LIPASTO 2023 b ja 

Liikenne- ja viestintäministeriö 2020) 

Tulokset 

Suomen liikenteen kasvihuonekaasupäästöjen perusennuste tuotetaan ALIISA-

autokantamallilla. Seuraavissa kuvissa on esitetty esimerkkitaulukkoja mallin 
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tuottamista tuloksista (Kuva 2 ja Kuva 3). Malli tuottaa ennusteet kullekin vuo-

delle vuoteen 2050 saakka. Liikennekäytössä olevien henkilöautojen, pakettiauto-

jen, linja-autojen, perävaunuttomien kuorma-autojen ja perävaunullisten kuorma-

autojen lukumäärien lisäksi mallin tuloksia ovat henkilöautojen, pakettiautojen, 

linja-autojen ja kuorma-autojen ajosuoritteet, kaikkien autojen kulutukset ja 

energiankäytön yhteensä polttoaineittain (bensiini E5/E10, etanoli E85, etanoli 

ED95, diesel, kaasu, sähkö ja vety), kaikkien autojen polttoainekomponenttien 

(fossiilinen bensiini, fossiilinen diesel, uusiutuva diesel, etanoli, fossiilinen kaasu, 

biokaasu, sähkö ja vety) kulutukset yhteensä, henkilöautojen, pakettiautojen, 

linja-autojen ja kuorma-autojen energiakäytön sekä autojen, moottoripyörien ja 

mopojen hiilidioksidipäästöt. (Lähde VTT, perusennuste WEM) 

 

Kuva 2. Esimerkkitaulukko ALIISA-autokantamallin tuottamista tuloksista: liikennekäy-

tössä olevien autojen lukumäärät. (Lähde VTT, perusennuste WEM) 
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Kuva 3. Esimerkkitaulukko ALIISA-autokantamallin tuottamista tuloksista: liikennekäy-
tössä olevien autojen kulutus energiamuodoittain, autojen polttoainekompo-
nenttien kulutukset ja autojen energiankäyttö energiamuodoittain. (Lähde VTT, 
perusennuste WEM) 

2.1.2 ELIISA, päivitetty versio ALIISAsta 

ELIISA on uusi VTT:n tieliikenteen skenaariomalli, jolla voidaan tutkia toimenpitei-

den aikaansaamien muutosten vaikutusta eri muuttujiin. Malli tuottaa skenaarioita 

autokannan kehittymisestä sekä tieliikenteen energian-, polttoaineiden kulutuksen 

ja kasvihuonekaasupäästöjen kehittymisestä Suomessa. Se on systeemidynaami-

nen, mikä tarkoittaa, että malli huomioi syy-seuraussuhteita ja niiden takaisinkyt-

kentöjä. Malli perustuu python-ohjelmointikieleen ja se on käyttää avointa lähde-

koodia. (Lähde: Markkanen J. ym. 2023) 

ELIISA pohjautuu ALIISA-malliin, mutta laskentalogiikkaa on päivitetty. ELIISAkin 

on valtakunnallinen malli, joskin sille voi antaa lähtötiedoksi vain jonkin alueen 

autokannan. Laskentalogiikka on kuitenkin aina sama riippumatta mitä aluetta 

lähtötiedot koskevat. (Lähde: Markkanen J. ym. 2023) 

Suoritetiedot arvioidaan ajoneuvojen ikien perusteella ja käyttövoimittain, minkä 

jälkeen ne suhteutetaan valtakunnallisiin liikenne-ennusteisiin. Energiankulutuk-

sen laskenta perustuu ajettuihin kilometreihin, mikä on parannus ALIISA-malliin. 

ELIISA huomioi laskennassa aiempaa paremmin myös biopolttoaineiden jakeluvel-

voitteen. Pääosa mallin oletuksista ja laskentalogiikasta perustuu asiantuntija-ar-

vioihin erilaista kehityssuunnista. (Lähde: Markkanen J. ym. 2023) 

Lopputuloksena malli tuottaa tiedot vuodesta 1980 vuoteen 2050 ja tarjoaa mah-

dollisuuden myös pidentää aikasarjaa. (Lähde: Markkanen J. ym. 2023) 

2.1.3 SALAMA, Suomen alueellinen autokantamalli 

Tampereen yliopiston Liikenteen tutkimuskeskus Vernen kehittämällä SALAMA-

autokantamallilla voidaan arvioida henkilöautokannan kehittymistä sekä kansalli-

sella että alueellisella tasolla, kun suurimmalla osalla olemassa olevista malleista 

autokannan kehittymistä arvioidaan ainoastaan kansallisella tasolla. Mallilla voi-

daan tuottaa perusskenaarion lisäksi myös muita skenaarioita. Mallilla voidaan 
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tutkia erilaisten muuttujien, kuten esimerkiksi autokannan kehitysnopeuden, au-

toistumisen ja käyttövoimamuutoksen todennäköisyyden vaikutuksia autokannan 

kehitykseen. (Lähde Viri R. ym. 2021) 

Menetelmän periaate 

Mallin toimintaperiaatetta kuvaavat tekijät sekä yhteydet ja riippuvuudet on esi-

tetty seuraavassa kuvassa (Kuva 4). Autokantatietoihin perustuvia tekijöitä ovat 

auton rekisteröintikunta ja kunnan aluetyyppi, auton käyttäjän ikäryhmä ja suku-

puoli, auton käyttövoima, koko, rekisteröintiajankohta, ajokilometrit ja käyttötapa 

(yksityinen tai taksi). Arvioituja muuttujia mallissa ovat arvio väestöstä, polttoai-

neen tankkausmahdollisuudet, käyttövoimien todennäköisyydet, hiilidioksidipääs-

töt, autojen lukumäärät ja autojen romutusiät. Muuttuvia kertoimia mallissa ovat 

ajokilometrien muutokset, autonomistuksen kehittyminen ja autokannan uusiutu-

misnopeuden kehittyminen. Edellä mainittujen tekijöiden perusteella malli esittää 

arvion autokannasta. (Lähde Viri R. ym. 2021) 

 

Kuva 4. SALAMA-autokantamallin yhteydet ja riippuvuudet. (Lähde Viri R. ym. 2021) 

Malli käyttää Liikenne- ja viestintävirasto Traficomin ajoneuvojen avointa dataa 

Suomen henkilöautokannan lähtötietona. Data sisältää jokaisesta Suomen ajo-

neuvorekisterissä olevasta ajoneuvosta perustiedot, joita ovat esimerkiksi merkki, 

malli, tekniset tiedot (mitat, moottorin tiedot jne.) ja ajoneuvon rekisteröinti-

kunta. Lisäksi lähtötietoina käytetään tietoja autojen omistuksesta (omistajan ikä 

ikäluokissa 18–24, 25–34, 35–44, 45–54, 55–64, 65–74 ja 75 vuotta tai yli sekä 

sukupuoli) ja autojen ajomääristä. (Lähde Viri R. ym. 2021) 
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Väestön määrän arvioimiseksi koko Suomessa ja alueittain mallissa käytetään Ti-

lastokeskuksen väestöennustetta vuosille 2019–2040 kunnittain, sukupuolittain ja 

ikäryhmittäin. (Lähde Viri R. ym. 2021) 

Suomen ympäristökeskuksen kaupunki-maaseutuluokitusta käytetään mallissa 

autojen sijaintikuntien luokitteluun seitsemään aluetyyppiin, joita ovat sisempi 

kaupunkialue (Kuva 5, U1), ulompi kaupunkialue (U2), kaupungin kehysalue (U3), 

maaseudun paikalliskeskukset (R4), kaupungin läheinen maaseutu (R5), ydin-

maaseutu (R6) ja harvaan asuttu maaseutu (R7). Luokituksen perustana käytet-

tiin postinumeroa kuntatunnuksen sijaan, koska se antaa tarkemman sijainnin, 

vaikka siinä olisi vain kolme ensimmäistä numeroa koko Suomen viisinumeroisen 

postinumeron sijaan. Kaikki autot määritettiin kuuluvan siihen aluetyyppiin, jota 

kyseisellä postinumeroalueella oli kaikista eniten. (Kuva 5) (Lähde Viri R. ym. 

2021) 

  

Kuva 5. SALAMA-autokantamallissa käytetty kaupunki-maaseutuluokitus. Postinumero-
alueet yhdistetään viisinumeroisista tavallisista alueista (ohuet siniset viivat) 
kolminumeroisiin alueisiin (mustat viivat), jotka autokantatietojoukot mahdol-

listavat. Yläoikealla: Kaupunki-maaseutuluokittelu on asetettu sellaiseksi, 
jonka pinta-ala on suurin kolminumeroisen postinumeroalueen sisällä. Alhaalla 
oikealla näkyvät lopulliset alueet ja niiden luokittelu. (Lähde Viri R. ym. 2021) 

Mallissa autojen käyttötavoiksi on rajattu kaksi luokkaa, jotka ovat henkilöautot ja 

taksit. Luokkaan henkilöautot mallissa kuuluvat Traficomin datan mukaan yksityi-

sessä käytössä olevat henkilöautot, autokouluautot, vuokra-autot, myyntivaras-

tossa olevat autot ja luvanvaraisessa tavarankuljetuksessa olevat autot. Luokkaan 

taksit mallissa kuuluvat Traficomin datan mukaan luvanvaraisessa liikenteessä 

olevat autot (taksit ja taksityyppisiä palveluja tarjoavat autot). (Lähde Viri R. ym. 

2021) 
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Mallissa kunkin auton ajokilometreinä on käytetty katsastuksessa tallennetuista 

ajokilometreistä ja katsastuspäivämäärästä laskettuja auton vuotuisia ajokilomet-

rejä. Niistä autoista, joista vuotuisia ajokilometrejä ei saada katsastustiedoista 

(uusimmat autot), mallissa käytetään takseja lukuun ottamatta käyttövoimaltaan 

ja kokoluokaltaan vastaavien autojen, jotka sijaitsevat samalla aluetyypillä ja joi-

den käyttäjä on samantyyppinen, keskimääräisiä ajokilometrejä. Taksien ajokilo-

metrilaskennassa huomioidaan vain takseiksi luokitellut autot. Malleilla tehtävissä 

skenaarioissa autojen vuotuisia ajokilometrejä voidaan muuttaa kertoimilla auton 

vanhentuessa. (Lähde Viri R. ym. 2021) 

Autojen ikien määrittämisessä mallissa on otettu huomioon ensirekisteröintipäivä 

Suomessa ja yleisesti käyttöönottopäivä, joka on eri käytettynä maahantuoduilla 

autoilla. Suomessa autokannan keski-ikä kasvaa eikä todellista tietoa autojen 

poistumisiästä (romutus) ollut saatavilla mallia varten. Mallissa oletetaan, että jo-

kaisen autokannasta poistuvan auton tilalle tulee uusi auto ja että samalla auto-

kannan keski-ikään, alueisiin ja käyttäjäryhmiin ei tule muutoksia. Mallissa on 

oma muuttujansa simuloimaan käytettyjen autojen markkinoita, mikä mahdollis-

taa autokannan kehityksen laskemisen eri alueilla ja käyttäjäryhmissä säilyttäen 

samalla eron alkuperäisiin tietoihin. (Lähde Viri R. ym. 2021) 

Autokannan uusiutuminen seuraa mallissa autojen keskimääräistä romutusikää. 

Mallissa on kerroin, jolla voidaan muuttaa mallinnuksessa auton ikää verrattuna 

auton alkuperäiseen ikään, esimerkiksi tilanteessa, jossa auto on vanhempi kuin 

keskimääräinen romutusikä. Tämä estää sen, ettei ensimmäisen vuoden mal-

liajossa synny vääristymää sen suhteen, että kaikki keski-iän ylittävät autot kor-

vaantuisivat uudemmilla. (Lähde Viri R. ym. 2021) 

Nykyisten autojen hiilidioksidipäästönä (grammaa/kilometri) on käytetty auton 

valmistajan ilmoittamaa lukuarvoa. Lukuarvo on saatu lähtöaineistoista ja niille 

autoille, joista päästötieto puuttuu (noin 18 %), se on laskettu samankaltaisten 

(käyttövoima, rekisteröintivuosi ja kokoluokka) autojen keskiarvona. Uusille mal-

liin tuotaville autoille hiilidioksidipäästöt voidaan syöttää eriteltyinä vuoden, auton 

koon ja käyttövoiman mukaan. (Lähde Viri R. ym. 2021) 

Autot on jaettu mallissa neljään kokoluokkaan pituuden perusteella. Kokoluokkia 

ovat miniautot (pituus korkeintaan 3,6 metriä), pienet autot (3,6–4,1 metriä), 

keskikokoiset autot (4,1–4,55 metriä) ja suuret auto (yli 4,55 metriä). Lisäksi yli 

1,6 metriä korkeat autot kuuluvat pituudesta riippumatta luokkaan suuret autot. 

Yli 120 hevosvoiman tehoiset miniautot ja pienet autot ja yli 240 hevosvoiman te-

hoiset keskisuuret autot luokiteltiin myös suuriksi autoiksi. Autot, joiden mitat ei-

vät olleet tiedossa sisältyivät malliin, mutta niitä ei huomioitu kokoon perustu-

vissa laskelmissa. (Lähde Viri R. ym. 2021) 

Nykyisten autojen käyttövoimat on tarkennettu lähtöaineistossa siten, että myös 

ladattavat hybridit voidaan erotella mallissa muista autoista. Lähtöaineistossa la-

dattavat hybridien käyttövoimaksi on saatettu merkitä bensiini ja diesel tai sähkö. 

(Lähde Viri R. ym. 2021) 

Vaihtoehtoisten polttoaineiden kuten kaasun (CNG/CBG) tankkausmahdollisuudet 

otettiin huomioon asettamalla mallissa jokaiseen kuntaan tieto tankkausase-

masta. Mallissa on mukana tiedot sekä nykyisistä kaasutankkausasemista että 

tiedossa olevista tulevista kaasutankkausasemista. Tällä tavalla voitiin arvioida 

kaasuautojen osuuden todennäköisyyttä. (Lähde Viri R. ym. 2021) 
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Mallin pääkomponentti on malliin vuosittain tuotujen uusien käyttövoimien osuu-

det. Mallissa on mahdollista muuttaa osuuksia perustuen aiemmin käytettyihin 

käyttövoimiin, käyttäjän ominaisuuksiin, aluetyyppiin, tankkausmahdollisuuksiin 

ja auton uuteen vaihtamisvuoteen. Käyttövoimien osuudet esitetään mallissa to-

dennäköisyyksinä. Jos auto vaihdetaan uuteen esimerkiksi vuosina 2025 ja 2035 

ja todennäköisyys vaihtaa bensiiniautosta bensiiniautoon on 70 % ja 50 %, to-

dennäköisyys, että auto on bensiinikäyttöinen vuoden 2035 jälkeen on 35 %. 

(Lähde Viri R. ym. 2021) 

Malli tuottaa tuloksia sekä valtakunnallisella että alueellisella tasolla. Perusske-

naariossa on Suomen autokannan kehittyminen vuoteen 2040 asti. Autokannan 

uudistumisnopeuden vaikutusten tutkimiseksi esitellään kaksi lisäskenaariota, 

joissa autokannan kehitys on 30 % nopeampaa ja 30 % hitaampaa perusskenaa-

rioon verrattuna. (Lähde Viri R. ym. 2021) 

Tulevaisuuden autokannan ennustamisen alkuvuosina autojen lukumääriin eikä 

käyttövoimiin tehdä muutoksia, jotta mallin tuottamiin tuloksiin ei tulisi epäsään-

nöllisyyttä (alkuvuosina mallissa uusittaisiin tällöin liikaa autoja). (Lähde Viri R. 

ym. 2021) 

Asioita, joita malli ei ota huomioon ovat auton useat käyttäjät, usean auton talou-

det, auton ajokilometrihistoria ja lähtötietojen virheet. Nykyiset autokantatiedot 

eivät sisällä tietoja auton omistushistoriasta ja yhden auton taloudessa auton 

käyttäjiä voi olla useampi kuin yksi henkilö. Usean auton talouksissa kaikki autot 

voivat olla rekisteröity samalle henkilölle, vaikka autoilla on eri käyttäjät. Auton 

ajosuorite muuttuu omistajavaihdoksen yhteydessä, mutta mallissa auton kaikki 

ajokilometrit perustuvat auton koko käyttöaikana nykyisen omistajan tietoihin. 

Mallissa lähtötietojen selvät kirjoitusvirheet on aluksi korvattu tyhjä-merkinnällä 

ja mallissa ne muutettu auton keskimääräisiksi tiedoiksi. (Lähde Viri R. ym. 2021) 

Tulokset 

Mallin tuottamista tuloksista on esitetty seuraavissa kuvissa esimerkkejä. (Kuva 

6, Kuva 7, Kuva 8 ja Kuva 9). 

 

Kuva 6. Esimerkki SALAMA-mallin tuottamista tuloksista: henkilöautojen käyttövoima-
jakaumat perusskenaariossa vuosina 2020, 2025, 2030, 2035 ja 2040. (Lähde 
Viri R. ym. 2021) 
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Kuva 7. Esimerkki SALAMA-mallin tuottamista tuloksista: dieselhenkilöautojen osuudet 
eri aluetyypeissä vuoden 2018 puolivälissä. U1 = sisempi kaupunkialue, U2 = 

ulompi kaupunkialue, U3 = kaupungin kehysalue, R5 = kaupungin läheinen 
maaseutu, R6 = ydinmaaseutu ja R7 = harvaan asuttu maaseutu. (Lähde Viri 
R. ym. 2021) 

 

 

Kuva 8. Esimerkki SALAMA-mallin tuottamista tuloksista: henkilöautokannan kehittymi-

nen vuosina 2020–2040 eri skenaarioissa. (Lähde Viri R. ym. 2021) 
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Kuva 9. Esimerkki SALAMA-mallin tuottamista tuloksista: käyttövoimien osuudet kau-
punki- (yhtenäinen viiva) ja maaseutualueilla (katkoviiva) vuosina 2020–2040. 
(Lähde Viri R. ym. 2021) 

2.1.4 Raskaiden ajoneuvojen ajoneuvokantamalli (Verne) 

Tampereen yliopiston Liikenteen tutkimuskeskus Vernessä kehitetyssä KAHMA -

kuorma-autokannan hallintamallissa yhdistettiin kuorma-autokannan kehittymistä 

kuvaavat tiedot kuorma-autojen käytön kehittymistä kuvaaviin tietoihin ja muo-

dostettiin siten kuva siitä, miten kuorma-autojen ja niiden käytön kehitys vaikut-

taa energiankulutukseen ja päästöihin. Menetelmänä mallissa on tieliikenteen ta-

varankuljetustilaston analyysi ja tietojen yhdistäminen VTT:n LIPASTO-järjestel-

män polttoaineenkulutus- ja päästötietoihin. Tehdyssä tutkimuksessa arvioitiin 

myös lokakuussa 2013 voimaan tulleiden kuorma-autojen mitta- ja massarajojen 

muutosten vaikutuksia. (Lähde Liimatainen H. ja Nykänen L.) 

Mallissa otetaan huomioon kuorma-autojen "tuotannollinen keski-ikä" eli ikä se 

ikä millä suurin osa Suomen kuorma-autoliikenteen suoritteesta ajetaan. Vuonna 

2014 liikennekäytössä olevien kuorma-autojen keski-ikä oli yli 11 vuotta ja "tuo-

tannollinen keski-ikä" noin 5,5 vuotta. Keskimäärin 55 % liikennesuoritteesta on 

2000-luvulla ajettu enintään 6 vuotta vanhoilla kuorma-autoilla. Luvanvaraisessa 

liikenteessä olevilla kuorma-autoilla tehollinen keski-ikä on hieman alle 5 vuotta 

ja yksityisten kuorma-autojen osalta hieman alle 9 vuotta. (Lähde Liimatainen H. 

ja Nykänen L.) 

Kuorma-autokannan hallintamallin periaate on esitetty seuraavassa kuvassa 

(Kuva 10). Kuorma-autokannan kehitys ja kuorma-autojen käyttö riippuu voimak-

kaasti toimialoittaisesta taloudellisesta kehityksestä ja niistä johtuvista kuljetus-

kysynnän muutoksista. Siksi kuorma-autokannan hallintamalli tarvitsee pohjaksi 

toimialoittaiset talouskehityksen ennusteet. Talouskehityksen vaikutusta toimi-

aloittaisiin kuljetussuoritteisiin voidaan ennakoida kuljetusintensiteetin avulla. 

(Lähde Liimatainen H. ja Nykänen L.) 
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Kuva 10. KAHMA-kuorma-autokannan hallintamallin periaate. (Lähde Liimatainen H. ja 
Nykänen L.) 

Kuljetussuoritteen kysyntään vastaamiseen tarvittava liikennesuorite määräytyy 

kuorma-autokannan ominaisuuksien ja kuorma-autojen käyttötapojen vuorovai-

kutuksen seurauksena. Tähän vuorovaikutukseen liittyviä seikkoja voidaan tar-

kastella tieliikenteen tavarankuljetustilaston ja kuorma-autorekisterin tietojen 

avulla. Lainsäädäntö, kuten mitta- ja massarajoitukset sekä työ- ja lepoaikamää-

räykset vaikuttavat autokantaan ja autojen käyttöön. Näiden vuorovaikutus kitey-

tyy kuormitusasteeseen, eli maksimikuorman ja keskikuorman suhteeseen toimi-

aloittain ja kuorma-autojen koko- ja ikäluokittain. Tulevaisuutta voidaan enna-

koida trendi- ja asiantuntijaennusteita käyttämällä. (Lähde Liimatainen H. ja Ny-

känen L.) 

Tällä hetkellä Liikenteen tutkimuskeskus Vernessä käytössä oleva raskaiden ajo-

neuvojen malli on logiikaltaan samanlainen kuin VTT:n ALIISA-autokantamalli, 

mutta Vernen mallissa ajoneuvojen kokoluokittelu on tarkempi kuin ALIISA-mal-

lissa. Vernen mallissa raskaiden ajoneuvojen (ajoneuvoluokka N2) kokoluokat 

ovat kokonaispainoltaan alle 12 tonnin kuorma-autot ilman perävaunua, kuorma-

autot ilman perävaunua, kuorma-autot puoliperävaunulla ja kuorma-autot varsi-

naisella perävaunulla. (Lähde Liimatainen H.) 

 

2.1.5 Valtiovarainministeriön laatimat verotuottoennusteet 

Valtiovarainministeriössä verotuottoennustetta päivitetään neljä kertaa vuodessa. 

Ajoneuvoihin liittyvien verojen (ajoneuvojen hankinnan autovero ja arvonlisävero, 
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ajoneuvovero, polttoainemaksu ja polttoaineiden valmistevero) tuoton arvioi-

miseksi valtiovarainministeriössä arvioidaan ajoneuvokantaa myös neljä kertaa 

vuodessa. Henkilöautojen sähköistyminen on tällä hetkellä nopeaa, eikä ajoneu-

vokannan päivittäminen harvemmin ole riittävää verotuoton arvioimiseksi. (Lähde 

valtiovarainministeriö 2023 a) 

Valtiovarainministeriössä sähköautojen määrää on arvioitu sähköautojen ja polt-

tomoottoriautojen hintapariteetin ajankohdan avulla ja kevään talouskatsauksessa 

hintapariteetin ajankohdaksi on oletettu vuosi 2027. Hintapariteetin ajankohta ja 

sähköautojen osuudet perustuvat asiantuntija-arvioihin ja näiden arvioiden avulla 

muokataan viimeisintä valtakunnallista ajoneuvokantaennustetta (2021). (Lähde 

valtiovarainministeriö 2023 a) 

2.1.6 Liikennemallien autonomistusmallit 

Nykyisin käytössä oleva valtakunnallinen liikenne-malli LIVIMA 

Nykyisin käytössä oleva valtakunnallinen liikennemalli (LIVIMA) on rakennettu 

vuosina 2010-2014 Liikennevirastossa ja se soveltuu erityisesti henkilöliikenteen 

mallintamiseen. Mallissa ei ole tavaraliikenteen kysynnän mallintamisen mahdolli-

suutta, mutta tavaraliikenne voidaan osin huomioida esim. tieliikenteen raskaiden 

ajoneuvojen ennusteessa. 

Mallia on käytetty mm. valtakunnallisten liikenne-ennusteiden tuottamiseen sekä 

liikennejärjestelmän kehittämisen toimenpiteiden vaikutusten arvioinneissa. Ne 

ovat liittyneet esim. liikenteen päästövähennystavoitteiden seurantaan ja liiken-

teen verotukseen. 

LIVIMA:ssa on erillinen osamalli autonomistukselle, joka perustuu muun muassa 

tulotason muutoksiin. Tulotason muutos perustuu FINAGE-mallista (kansantalou-

den tasapainomalli, kts. luku 4.2.5) saatavaan bruttokansantuotteen ennustet-

tuun kehitykseen. Mallissa kotitaloudet on jaoteltu a) autottomiin, b) yhden auton 

ja c) kahden auton kotitalouksiin. Autonomistuksen määrän lähtötietona käyte-

tään Henkilöliikennetutkimuksen aineistoista saatuja tietoja ja ennusteessa sitä 

on sovitettu VTT:n tuottamaan uusimpaan valtakunnalliseen ajoneuvoennustee-

seen. Malli käyttää keskivertoajoneuvoa eikä se alueellista käyttövoimien jakaan-

tumista. Käyttövoimajakauma arvioidaan loppuvaiheessa koko Suomen tasolla 

perustuen VTT:n ennusteeseen. (Lähde: Ramboll 2023) 

Helsingin seudun työssäkäyntialueen liikenne-ennustejärjestelmän ky-

syntämallit (HELMET) 

Helsingin seudun työssäkäyntialueen liikenne-ennustejärjestelmän kysyntämal-

leissa (HELMET) autonomistusmallilla ennustetaan ennustealuetasoisesti au-

tonomistamisen määrää suhteessa väestön määrään. Mallinnus on tehty yksinker-

taisella lineaarisella regressiomallilla, jossa autonomistusastetta on estimoitu pie-

nimmän neliösumman menetelmällä. Lopputuloksena malli tuottaa autonomistus-

asteen (autoa/1 000 asukasta) kullekin ennustealueella. Alueiden autonomistus 

mallinnetaan vain alueiden uusien asukkaiden osalta ja jos alueen väestömäärä ei 

ennusteessa kasva, autonomistus on suoraan nykytilanteen havainnon mukainen. 

(Lähde HSL 2020) 
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Mallissa muuttujia ovat alueen pientalojen osuus kerrosneliöistä, dummy-muuttu-

jat Helsingin seudun kehyskunta ja muu pääkaupunkiseudun kunta, joukkoliiken-

teen ja autoilun kustannusten ja ajan suhteiden interaktio tulona (log). Viimeksi 

mainittu muuttuja perustuu liikennemallin tulosaineistoon, joten autonomistus-

mallilla on riippuvuus osin muihin malleihin. (Lähde HSL 2020) 

Mallin version 4.0 autonomistusmalleissa aluemalli on muutettu siten, että auto-

jen määrän ruokakuntaa kohden asemesta ennustetaan autojen määrää henkilöä 

kohden. Samalla on voitu poistaa välivaihe, jossa ennustettiin nollan, yhden tai 

vähintään kahden auton ruokakuntien määriä alueittain. HAP-malli on johdonmu-

kaistettu autonomistusmallin kanssa, joten se ennustaa, onko henkilö henkilöau-

ton pääasiallinen käyttäjä (HAP), kun aiemmin ennustettiin HAP-osuutta alueen 

asukkaista ilman kytkentää autonomistusmalliin. (Lähde HSL 2020) 

2.1.7 TYKO2 – Työkoneiden ennuste 

VTT on arvioinut työkoneiden kustannustehokkaita päästövähennyskeinoja ja 

tuottanut samassa yhteydessä markkinadiffuusiomalleja hyödyntäen työkonekan-

nan kehittymistä tulevaisuudessa. Arviointi perustuu Frank Bassin yleistettyyn 

kaupallisten tuotteiden markkinadiffuusion malliin, jossa on käytetty kahta mark-

kinadiffuusion parametria: innovaatiokerroin ja oppimiskerroin. Lisäksi mallissa 

käytettiin kolmea muuta makroskooppista arvioitua parametria, joita olivat mark-

kinavalmius, vaihtoehtoisten käyttövoimien teknistaloudellinen kilpailukyky sekä 

infrastruktuurin valmius. Markkinavalmius määriteltiin analysoimalla tuotteen kyp-

syyttä markkinassa, kaupallista saatavuutta jälleenmyyjiltä sekä mallivalikoimaa. 

Teknistaloudellista kilpailukykyä arvioitiin käyttövoimien kesken omistajan koko-

naiskustannuksen (TCO) kautta. Infrastruktuurin valmiutta arvioitiin sen katta-

vuuden sekä toteuttamismahdollisuuksien kautta. Lisäksi markkinan kokoa eli 

osuutta ajoneuvo/työkonekannasta, jolle vaihtoehtoinen käyttövoima on toimiva 

ratkaisu, arvioitiin skaalauskertoimen kautta. Skaalauskertoimen kautta voidaan 

myös huomioida esimerkiksi vuotuisen markkinan kokoa tai pullonkauloja. Malli 

parametrisoitiin hyödyntäen todellista myyntitietoa Suomen hybridi- ja täyssähkö-

henkilöautoista vuosilta 2011–2022. (Lähde Pihlatie ym. 2022) 

 

Kuva 11. Työkoneiden ennusteessa käytettiin yhtenä lähtötietona täyssähkö- ja hybridi-
henkilöautojen toteutuneita myyntitietoja. Tietojen avulla parametrisoitiin markkinadif-
fuusiomallin innovaatio ja oppimiskertoimet. Kuvan vuosi 1 vastaa vuotta 2011. PHEV tar-

koittaa ladattavia hybridejä ja BEV täyssähköjä. (Lähde Pihlatie ym. 2022) 
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Työssä tarkasteltiin seuraavia työkoneluokkia: pyöräkuormaajat, maataloustrak-

torit, metsätyökoneet ja kaivinkoneet. Vuosittaiset myyntimäärät ja sitä kautta 

syntyvä työkonekanta ja sen käyttövoimajakauma saatiin sijoittamalla mallin mu-

kaiseen differentiaaliyhtälöön komponenttien arvot sekä henkilöautojen myyntitie-

tojen avulla parametrisoidut kertoimet. Seuraavan sivun kuvassa on esitetty en-

nusteen tuloksia metsätyökoneille. (Lähde Pihlatie ym. 2022) 

 

Kuva 12. Metsätyökoneille saadut ennusteet markkinadiffuusiomallia hyödyntäen. (Lähde 
Pihlatie ym. 2022) 
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2.1.8 Aiempi kehitystyö – Autokannan hallintamalli 

Aiemmin Suomessa on kehitetty ajoneuvokantamallia vuosituhannen vaihteessa 

Autokannan hallintamalli (AHMA) -hankkeessa. Malli ei kuitenkaan valmistunut 

eikä sen kehittämistä jatkettu. Kehitteillä olleen mallin avulla oli tarkoitus ennus-

taa verotusjärjestelmän ja muiden yhteiskunnallisten muutosten vaikutusta ensi-

sijaisesti ajoneuvokannan kehitykseen, rakenteeseen ja liikennesuoritteisiin. (Läh-

teet Ajoneuvohallintokeskus 2000 ja Traficom 2023) 

Autokannan hallintamallissa perusennuste kuvasi tilannetta, jossa tieliikenteen 

vaikutuksiin kohdistuvat toimet eivät vaikuta ja skenaariot tilannetta, joissa toi-

milla on vaikutuksia. Malliin voitiin syöttää halutut verojärjestelmämuutokset (im-

pulssit), jonka jälkeen malli tulosti vaikutukset ajoneuvokantaan ja liikennesuorit-

teeseen sekä muut ennustetun autokannan suoritteeseen perustuvat vaikutuslas-

kelmat. Malliin syötettäviä impulsseja olivat arvonlisävero, autoveron prosenttio-

sia, autoveron vähennysosa, katalysaattorivähennys, varustevähennys, ajoneuvo-

vero, varsinainen ajoneuvovero (dieselvero), polttoainevero, nettotuonnin va-

kiovähennys, nettotuonnin ikävähennyskerroin, verokertoimet autojen hinnoille ja 

ensirekisteröinnit. Jos impulssille ei syötäisi lähtöarvoa, mallin oli tarkoitus käyt-

tää perusennusteen arvioita sen osalta. (Lähde Ajoneuvohallintokeskus 2000) 

Ennusteiden aikajänne mallissa oli 20 vuotta (2000–2020). Lähtötietoina malli 

käytti vuoden 1999 impulssien toteumatietoja. Mallin tuottamina lopputuloksina 

käyttäjä pystyi valitsemaan seuraavat ennusteet:   

 Autokanta käyttöönottovuosittain koko maassa 

 Autokanta käyttöönottovuosittain eri käyttövoima- ja kokoluokissa valitulla 

alueella 

 Nettotuonti käyttöönottovuosittain eri käyttövoima- ja kokoluokissa vali-

tulla alueella 

 Uusien autojen hinnat eri käyttövoima- ja kokoluokissa 

 Käytettyjen autojen hinnat käyttöönottovuosittain eri käyttövoima- ja ko-

koluokissa 

 Liikennesuorite valitulla alueella 

 Muuttuvat kustannukset 

 Polttoaine-, rengas-, korjaus-, huolto- ja voitelukustannukset 

 Kiinteät kustannukset koko maassa 

 Pääoman poistot ja korkokustannukset valitulla alueella (Lähde Ajoneuvo-

hallintokeskus 2000). 

Autokannan laskenta tapahtui niin, että ensin tarkasteltavan vuoden autokan-

nasta vähennettiin vastaava poistuma. Poistumien arviointia varten mallin lähtö-

tiedoksi oli tuotettu kiinteät käyttövoimakohtaiset (bensiini ja diesel) ja auton iän 

mukaiset poistumaprosentit kahdessa kokoluokassa. Poistumien määrän tarkem-

paan arviointiin käytettiin korjauskerrointa, joka saatiin laskemalla ensirekiste-

röintien ja keskimääräisen käyttöiän suhde. (Lähde Ajoneuvohallintokeskus 2000) 

 

Seuraavaksi määritettiin käytettynä maahantuotujen autojen määrä. Keskeiset 

ennusteen käyttämät tiedot olivat käytettynä tuotujen autojen verotuksen muu-

toksen vaikutukset tuontimäärään sekä hintataso. Laskenta perustui siihen, että 

arvioitiin sekä kotimaan käytettyjen autojen hintamalli että ulkomaiden käytetty-

jen autojen hintamalli. Laskentaan lisättiin tuonnin veron kaava, jonka jälkeen 

pystyttiin laskemaan nk. tuontimotivaatiokerroin, jonka avulla laskettiin ensin 
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tuonnin osuus ja sen jälkeen määrät autokannasta autoluokittain. (Lähde Ajoneu-

vohallintokeskus 2000) 

 

Tämän jälkeen siirryttiin laskemaan ensirekisteröintien määrää, joka hyödynsi 

hintajoustoa ja perustui mm. uusien autojen hankinnan verotukseen, polttonestei-

den verotukseen, autojen vuotuiseen verotukseen, käytettyjen autojen tuontiin 

sekä tulotasojen muutoksiin (BKT-johdannainen). Ensirekisteröintien kokonais-

määrän määrittämisen myötä käyttövoimien ja kokoluokkien osuudet sekä alueel-

linen jakauma määritetään kiinteiden lähtöoletusten mukaan. Lähtöoletukset pe-

rustuvat aiempaan kehitykseen. (Lähde Ajoneuvohallintokeskus 2000) 

 

Tarkasteltavan vuoden autokanta saatiin, kun edellä kuvatut vaiheet on kaikki 

tehty.  

 

2.2 Ruotsin ajoneuvokantamalli 

Ruotsissa ajoneuvokantaa ennustetaan erikseen lyhyelle ja pitkälle ajalle. Lyhyen 

ajan ajoneuvokantaennuste tehdään vuosittain kuluvalle vuodelle ja kolmeksi 

vuodeksi eteenpäin. Pitkän ajan ajoneuvokantaennuste on tehty vuodelle 2030 ja 

lisäksi on arvioitu näkymiä vuodelle 2050. Ennusteet laatii Ruotsin valtion virasto 

Trafikanalys. (Lähde Trafikanalys 2020 a) 

2.2.1 Lyhyen aikavälin ajoneuvokantaennuste 

Ruotsissa uusin lyhyen aikavälin ajoneuvokantaennuste on esitetty vuosille 2022–

2025. Ennuste on tehty henkilöautoille, pakettiautoille, kuorma-autoille ja linja-

autoille ja se sisältää ajoneuvojen lukumäärät käyttövoimittain. Lisäksi ennus-

teessa on esitetty tietoja esimerkiksi ensirekisteröityjen henkilöautojen keskimää-

räisistä hiilidioksidipäästöistä, Euro-päästöluokista ja omistustiedoista. (Lähde 

Trafikanalys 2022 a) 

Menetelmän periaate 

Ruotsin lyhyen aikavälin ajoneuvokantaennuste tehdään jokaiselle ajoneuvoluo-

kalle kolmessa vaiheessa: 

1. Ennuste ensirekisteröityjen ajoneuvojen sekä rekisteristä ja liikennekäy-

töstä poistettujen ajoneuvojen lukumääristä 

2. Ennuste liikennekäytössä olevista ajoneuvoista 

3. Ennuste tietyistä ajoneuvoihin liittyvistä ominaisuuksista. 

(Lähde Trafikanalys 2022 b) 

Henkilöautojen ensirekisteröintien määrät ennustetaan tilastollisella ARIMAX-aika-

sarjamallilla (Auto-Regressive Integrated Moving Average), jossa osa AR (Auto-

Regressive) riippuu ensirekisteröintien aikaisempien vuosien määristä, osa I (In-

tegrated) on ensirekisteröintien ”epämääräistä” vaihtelua kuvaava osa, osa MA 

(Moving-Average) on ensirekisteröintien liukuva keskiarvo ja osa X on kaksi riip-

pumatonta muuttujaa, joita ovat bruttokansantuote ja työttömyys. (Lähde Trafi-

kanalys 2022 b) 
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Pakettiautojen ensirekisteröintien määrät ennustetaan periaatteessa samalla ta-

valla kuin henkilöautojenkin määrät, mutta uusien pakettiautojen rekisteröintien 

määrän ennustaminen perustuu pelkästään bruttokansantuotteen kehitykseen. 

(Lähde Trafikanalys 2022 b) 

Kuorma-autojen ensirekisteröintien määrät arvioidaan lineaarisella funktiolla, 

jossa on mukana bruttokansantuotteen prosentuaalinen muutos ja tekijät, jotka 

on arvioitu aikaisempien vuosien perusteella. Linja-autojen ensirekisteröintien 

määriksi on arvioitu kiinteä luku. (Lähde Trafikanalys 2022 b) 

Kaikkien ajoneuvoluokkien rekisteristä ja liikennekäytöstä poistettujen autojen 

määrät arvioidaan aiempien vuosien perusteella ja poistuvien ajoneuvojen käyttö-

voimat arvioidaan tilastojen perusteella. Ensirekisteröityjen autojen käyttövoima-

jakauma arvioitaneen edellisten vuosien jakaumien trendien perusteella asiantun-

tija-arvioina. (Lähde Trafikanalys 2022 b) 

Tulokset 

Ruotsin lyhyen aikavälin ajoneuvokantaennusteen tulokset on ladattavissa Trafi-

kanalysin internetsivuilta Excel-työkirjana, joka sisältää seitsemän tulostaulukkoa 

henkilöautoista, kuusi tulostaulukkoa pakettiautoista, seitsemän tulostaulukkoa 

kuorma-autoista ja kuusi tulostaulukkoa linja-autoista. Tulostaulukoista on esi-

tetty seuraavissa kuvissa kaksi esimerkkitaulukkoa henkilöautojen lukumääristä 

ja keskimääräisistä hiilidioksidipäästöistä käyttövoimittain (Kuva 13 ja Kuva 14). 

Tulostaulukoissa on esitetty ennustevuosien lisäksi myös vuosien 2010–2021 ai-

kasarjat. (Lähde Trafikanalys 2022 a) 

Henkilöautojen vuosille 2022–2023 ennustetuista keskimääräisistä hiilidioksidi-

päästöistä on esitetty tulostaulukossa (Kuva 14) kolme eri päästöarvoa, jotka on 

määritetty eri menetelmillä. Menetelmässä 1 (Metod 1) oletetaan, että uusien 

bensiini- ja dieselhenkilöautojen ensirekisteröinnit kehittyvät vuosien 2019–2021 

lineaarisen trendin mukaisesti ja että muiden käyttövoimien teknistä kehitystä ei 

tapahdu. Menetelmässä 2 (Metod 2) oletetaan, että käyttövoimissa ei tapahdu 

teknistä kehitystä, mutta keskimääräiset hiilidioksidipäästöt pienenevät käyttövoi-

mien osuuksien muuttuessa ensirekisteröintien seurauksena (autojen sähköisty-

minen). Menetelmässä 3 (Metod 3) oletetaan, että bensiini- ja dieselhenkilöauto-

jen keskimääräiset hiilidioksidipäästöt kehittyvät vuosien 2019–2021 lineaarisen 

trendin mukaisesti ja muilla käyttövoimilla oletetaan olevan samat päästöt kuin 

edellisenä vuonna. Menetelmässä 3 keskimääräiset hiilidioksidipäästöt pienenevät 

käyttövoimien osuuksien muuttuessa ensirekisteröintien seurauksena (autojen 

sähköistyminen ja bensiini- ja dieselhenkilöautojen keskimääräiset hiilidioksidi-

päästöjen pienentyminen). Trafikanalysin mukaan menetelmä 3 on luotettavin, 

koska käyttövoimien hiilidioksidipäästöissä on nähtävissä pienenemistä. (Lähde 

Trafikanalys 2022 a ja b) 
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Kuva 13. Esimerkki Ruotsin lyhyen aikavälin ajoneuvokantaennusteen tulostaulukoista: 
henkilöautojen lukumäärät käyttövoimittain vuosina 2010–2021 ja ennuste 
vuosille 2022–2025. (Lähde Trafikanalys 2022 a) 
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Kuva 14. Esimerkki Ruotsin lyhyen aikavälin ajoneuvokantaennusteen tulostaulukoista: 

ensirekisteröityjen henkilöautojen keskimääräiset hiilidioksidipäästöt (gram-
maa/kilometri) käyttövoimittain vuosina 2010–2021 ja ennuste vuosille 2022–
2025. (Lähde Trafikanalys 2022 a) 

Ensirekisteröityjen henkilöautojen lukumäärät käyttövoimittain vuosina 2015–

2021 sekä ennuste vuosille 2022–2025 on esitetty myös kuvana Trafikanalysin 

internetsivuilla. (Kuva 15) (Lähde Trafikanalys 2022 a) 
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Kuva 15. Ruotsin ensirekisteröityjen henkilöautojen lukumäärät käyttövoimittain vuosina 
2015–2021 sekä ennuste vuosille 2022–2025. (Lähde Trafikanalys 2022 a) 

Ruotsissa on myös tehty ennusteisiin liittyen vuonna 2021 selvitys, johon on 

koottu tietoa, miten ulkomaiset toimijat ovat käsitelleet autokannan ennustami-

sen epävarmuustekijöitä (esim. koronapandemia). (Lähde Trafikanalys 2021) 

2.2.2 Pitkän aikavälin ajoneuvokantaennuste 

Ruotsin pitkän aikavälin ajoneuvokantaennusteessa on laadittu skenaarioita ajo-

neuvokannan koosta ja käyttövoimajakaumasta vuonna 2030. Lisäksi on arvioitu 

näkymiä vuodelle 2050. Pitkän aikavälin ennusteen on laatinut Trafikanalysille IVL 

Svenska Miljöinstitutet. (Lähteet IVL Svenska Miljöinstitutet 2020 ja Trafikanalys 

2020 b) 

Ajoneuvokantaennusteessa keskitytään kolmeen suuntaukseen, joita ovat liiken-

teen sähköistyminen, automaatio ja digitalisaatio. (Lähde Trafikanalys 2018) 

Menetelmän periaate 

Ruotsin pitkän aikavälin ajoneuvokantamallin ennustemenetelmä koostuu tiedon 

keräämisestä ja tutkimisesta, HBEFA tieliikenteen päästömallin käyttämisestä ja 

asiantuntijatyöpajasta. (Lähde IVL Svenska Miljöinstitutet 2020) 

Vuoden 2030 ajoneuvokantaa on arvioitu kuudessa osassa: 

1. Ajoneuvojen määrät: henkilöautot, pakettiautot, linja-autot ja kuorma-au-

tot 

2. Käyttövoimat ajoneuvoluokittain 

3. Hiilidioksidipäästöt ajoneuvoluokissa käyttövoimittain 

4. Ajoneuvojen ikä käyttövoimittain 

5. Ajoneuvon paino käyttövoimittain 
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6. Henkilöautojen omistusmuodot 

(Lähde IVL Svenska Miljöinstitutet 2020) 

Ajoneuvokannan kokoa on arvioitu edellisten noin kymmenen vuoden ajoneuvo-

kannan ja kansallisten liikenne-ennusteiden muuttujien perusteella, joita on käy-

tetty vuoden 2030 ennusteiden perustana. Ennustetietojen yleisiä parametrejä 

ovat väestö, työntekijöiden määrä, bruttokansantuotteen kehittyminen ja liiken-

nesuorite. Bruttokansantuotteen kehittymisessä on otettu huomioon Konjunktu-

rinstitutetin (Ruotsin taloustutkimusinstituutti) talousennuste ja Euroopan unionin 

skenaariot. Liikennesuorite on saatu Trafikverketin (Ruotsin väyläviranomainen) 

perusennusteesta (Lähde IVL Svenska Miljöinstitutet 2020) 

Ajoneuvojen käyttövoimajakaumat on arvioitu ajoneuvoluokittain perustuen mui-

hin ennusteisiin, skenaarioihin ja arvioihin, Ruotsin ja Euroopan unionin ohjaus-

keinoihin, trendeihin, aikaisempiin tilastoihin, asiantuntijalausuntoihin ja ennus-

teen laatimisen yhteydessä pidettyyn asiantuntijatyöpajaan. Käyttövoimaja-

kaumia arvioitaessa on arvioitu ensisijaisesti ladattavien autojen kehitys ja jakau-

tuminen täyssähköautojen ja ladattavien hybridien välillä. Toisena on arvioitu 

kaasu- ja etanoliautojen määrät ja kolmantena dieselautojen määrä, jonka olete-

taan vähenevän. Jäljellä jäävä osuus autoista on bensiiniautoja (henkilöautot). 

(Lähde IVL Svenska Miljöinstitutet 2020) 

Ajoneuvojen päästökertoimina käytetään HBEFA-mallin tietoja (The Handbook of 

Emission Factors for Road Transport). HBEFA on alun perin kehitetty Saksan, 

Sveitsin ja Itävallan ympäristönsuojeluvirastojen käyttöön, mutta sitä käyttävät 

nykyään myös Ruotsin, Norjan ja Tanskan viranomaiset sekä Euroopan komission 

yhteinen tutkimuskeskus (JRC, Joint Research Centre). HBEFA sisältää tulevien 

vuosien hiilidioksidipäästökertoimet ja muut tiedot, kuten ajoneuvojen ensirekis-

teröintien määrät ja romutusiät, voidaan syöttää malliin. Mallissa on otettu huo-

mioon lakisääteiset päästövaatimukset ja siinä on myös otettu huomioon maakoh-

taiset tieolosuhteet. Mallissa ajoneuvoluokat on jaettu ajoneuvotyypin, moottorin, 

käyttövoiman ja ajoneuvon painon mukaan. Päästötulokset saadaan laskettua 

mallin avulla, jonka jälkeen ne käydään läpi ja vahvistetaan asiantuntiatyöpa-

jassa. (Lähteet HBEFA ja IVL Svenska Miljöinstitutet 2020) 

Ennusteen laadinnan yhteydessä pidettyyn työpajaan osallistui asiantuntijoita yh-

teiskunnan eri toimijoista, joilla oli tietoa ja kiinnostusta ajoneuvokannan kehitty-

misestä. Työpajan tulosten perusteella tehtiin pieniä muutoksia ajoneuvojen mää-

riin ja jakaumiin. (Lähde IVL Svenska Miljöinstitutet 2020) 

Tulokset 

Ruotsin pitkän aikavälin ajoneuvokantaennusteet tulokset on esitetty Trafi-

kanalysin vuonna 2020 julkaisemassa raportissa Vägfordonsflottans utveckling till 

år 2030. Ennuste on tehty henkilöautoille, pakettiautoille, kuorma-autoille ja linja-

autoille vuodelle 2030 ja se sisältää ajoneuvojen lukumäärät käyttövoimittain. Ra-

portissa tulokset on esitetty kuvaajina, joista on esitetty seuraavana esimerkkiku-

vaaja henkilöautojen lukumääristä käyttövoimittain. (Kuva 16) (Trafikanalys 2020 

b) 
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Kuva 16. Esimerkki Ruotsin pitkän ajan ajoneuvokantamallin tuloskuvaajista: henkilöau-
tojen lukumäärät käyttövoimittain vuosina 2000–2019 ja ennuste vuosille 
2020–2030. (Lähde Trafikanalys 2020 b) 

Vuoden 2050 näkymiä on tarkasteltu lyhyesti käyttövoimajakauman ja digitalisaa-

tion näkökulmasta. (Trafikanalys 2020 b) 

2.3 Norjan ajoneuvokantamalli 

Norjassa ajoneuvokantamallin on laatinut vuonna 2016 Transportøkonomisk insti-

tutt (TØI), Stiftelsen Norsk senter for samferdselsforskning, joka on Norjan liiken-

netalousinstituutin tutkimuskeskus. Ennusteen tulokset on esitetty Transportøko-

nomisk instituttin raportissa Kjøretøyparkens utvikling og klimagassutslipp - 

Framskrivinger med modellen BIG. Ajoneuvokantaa ennustetaan vuoteen 2050 

saakka kahdella eri skenaariolla, jotka ovat trendiennuste ja erittäin vähäpäästöi-

nen ennuste. (Lähde Transportøkonomisk institutt 2016) 

Trendiennusteessa oletetaan, että vuonna 2030 henkilöautoista 75 % on täyssäh-

köautoja ja 25 % ladattavia hybridejä. Trendiennusteen mukaan uusia poltto-

moottorihenkilöautoja ja ladattavia hybridihenkilöautoja ei myydä enää uutena 

vuonna 2030 ja vuoteen 2030 mennessä 37,5 % uusista pakettiautoista olisi täys-

sähkö- tai vetyautoja. (Lähde Transportøkonomisk institutt 2016) 

Erittäin vähäpäästöinen ennuste perustuu Norjan kansallisen liikennesuunnitelman 

perusennusteeseen (NTP 2018–2029). Liikennesuunnitelmassa ennustetaan, että 

vuodesta 2025 alkaen kaikki uudet henkilöautot ja linja-autot sekä vuoteen 2030 

mennessä myös pakettiautot ovat täyssähkö- tai vetyautoja. Lisäksi on ennus-

tettu, että vuodesta 2025 alkaen 75 % uusista kaupunkilinja-autoista ja puolet 

uusista kuorma-autoista on täyssähkö- tai vetyautoja. (Lähde Transportøkono-

misk institutt 2016) 
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2.3.1 Trendiennuste 

Norjan ajoneuvokantamallin trendiennusteessa uusien ajoneuvojen markkina-

osuuksien ennustetaan säilyvän tulevaisuudessa suunnilleen ennustetta edeltä-

vien vuosien tasolla. (Lähde Transportøkonomisk institutt 2016) 

Menetelmän periaate 

Norjassa ajoneuvokantaa ennustetaan varanto-virta-mallilla (stock-flow-model) 

(mallin norjankielinen nimi on BIG-5.2). Mallissa varanto on tietyn vuoden ajo-

neuvokanta, joka perustuu edellisen vuoden ajoneuvokantaan. Varantoa lisääviä 

virtoja ovat uutena ensirekisteröidyt ajoneuvot ja käytettynä maahan tuodut ajo-

neuvot. Varantoa vähentäviä virtoja mallissa ovat varannosta poistuneet ajoneu-

vot, joista osa viedään ulkomaille käytettyinä ja osa romutetaan. Varantoa lisää-

vät ja varannosta poistuneet ajoneuvot käsitellään ajoneuvoluokittain, paino-

luokittain ja käyttövoimittain. Malliin lisätään ajoneuvojen ajomäärät, polttoaineen 

kulutukset ja hiilidioksidipäästöt ym. tarvittavat tiedot. (Lähde Transportøkono-

misk institutt 2016) 

Mallissa henkilöautot, linja-autot ja tavaraliikenteen autot ryhmitellään ristiin ryh-

miteltyihin segmentteihin käyttövoimittain, painoluokittain ja ikäluokittain. Seg-

menttejä ovat (Lähde Transportøkonomisk institutt 2016) 

 Henkilöautot, yhteensä 99 segmenttiä  

o 11 käyttövoimaa 

o Yhdeksän painoluokkaa: oma paino 0–999, 1000–1 199, 1200–1299, 

1300–1399, 1400–1499, 1500–1599, 1600–1799, 1800–1999 ja 2000 

kg tai enemmän (Kuva 17) 

o 31 ikäluokkaa (Kuva 18) 

 Linja-autot, yhteensä 44 segmenttiä 

o 11 käyttövoimaa 

o Neljä kokonaispainoluokkaa: suurin sallittu kokonaispaino 0–5000, 

5001–14999, 15000–26999 ja 27000 tonnia tai enemmän 

o 31 ikäluokkaa 

 Tavaraliikenteen autot (perävaunuttomat ja perävaunulliset kuorma-au-

tot), yhteensä 99 segmenttiä 

o 11 käyttövoimaa 

o Yhdeksän kokonaispainoluokkaa: suurin sallittu kokonaispaino 0–3,5, 

3,5–7,5, 7,5–12, 12–20, 20–30, 30–40, 40–50, 50–60 ja 60 tonnia tai 

enemmän 

o 31 ikäluokkaa 

 Matkailuautot ja erikoisautot, yhteensä kaksi segmenttiä 

o 31 ikäluokkaa.  
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Kuva 17. Esimerkki Norjan henkilöautokannasta vuoden 2015 lopussa painoluokittain ja 
käyttövoimittain. (Lähde Transportøkonomisk institutt 2016) 

Ikäluokkia on yhteensä 31, joista 1–30 vuotta vanhat autot ovat yhden vuoden 

ikäluokissa ja viimeisessä ikäluokassa ovat vähintään 31 vuotta vanhat autot 

(Kuva 18, esimerkki henkilöautoista). Lähtötietona käytetään ajoneuvorekisteri-

tietoja viimeisimmiltä vuosilta. (Lähde Transportøkonomisk institutt 2016) 

 

Kuva 18. Esimerkki Norjan henkilöautokannasta käyttövoimittain ja ikäryhmittäin vuo-
den 2015 lopussa. (Lähde Transportøkonomisk institutt 2016) 

Ajoneuvoluokasta riippuen autojen käyttövoimaluokkia on yhteensä enintään 11: 

 Bensiiniautot 

 Dieselautot 

 Täyssähköautot 

 Ladattavat bensiinihybridit 

 Ladattavat dieselhybridit 
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 Bensiinihybridit (ei ladattavat) 

 Dieselhybridit (ei ladattavat) 

 Vetypolttokennoautot 

 Kaasuautot 

 Petroliautot 

 Muun käyttövoiman polttomoottoriautot. 

(Lähde Transportøkonomisk institutt 2016) 

Uusien autojen myynti on laskettu mallissa kaksitasoisella hierarkkisella logitti-

mallilla, joka on tehty viiden aiemman vuoden myyntitietojen perusteella. Alim-

malla tasolla olevien malliversioittainen autojen saatavuus ja autojen ominaisuu-

det ja hinnat auttavat määrittämään yksittäisten automerkkien houkuttelevuuden 

ja markkinaosuuden. Alimmalla tasolla malli on erittäin yksityiskohtainen ja auto-

malliversioita mallissa on muutamia tuhansia. (Kuva 19) (Lähde Transportøkono-

misk institutt 2016) 

 

Kuva 19. Norjan ajoneuvokantamallin autonostomallin hierarkkinen rakenne. (Lähde 
Transportøkonomisk institutt 2016) 

Mallin matemaattinen laskentaperiaate on esitetty yksityiskohtaisesti 

Transportøkonomisk instituttin raportissa ja sen tiivistelmässä. (Lähteet Norwe-

gian Centre for Transport Research ja Transportøkonomisk institutt 2016) 

Tulokset 

Norjan ajoneuvokantamallin tulokset on esitetty useina kuvaajina ja taulukoina. 

Trendiennusteen tuloskuvaajista ja -taulukoista on esitetty seuraavissa kuvissa 

kaksi esimerkkiä henkilöautoista (Kuva 20 ja Kuva 21). Noin satasivuisessa rapor-

tissa on esitetty tuloksina vuoteen 2050 ulottuvien käyttövoimittaisten ja ajoneu-

voluokittaisten ajoneuvokantaennusteiden lisäksi runsaasti taustatietoa. (Lähde 

Transportøkonomisk institutt 2016) 
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Kuva 20. Esimerkki Norjan trendiennusteen tuloskuvaajista: henkilöautojen lukumäärät 
käyttövoimittain vuosina 2010–2015 ja ennuste vuosille 2020–2050. (Lähde 

Transportøkonomisk institutt 2016) 

 

 

Kuva 21. Esimerkki Norjan trendiennusteen tulostaulukosta: henkilöautojen lukumäärät 

käyttövoimittain vuosina 2010–2015 ja ennuste vuosille 2020–2050. (Lähde 
Transportøkonomisk institutt 2016). 

2.3.2 Erittäin vähäpäästöinen ennuste 

Menetelmän periaate 

Erittäin vähäpäästöisen ennusteen menetelmän periaate on samanlainen kuin 

trendiennusteen menetelmän periaate, joka on kuvattu luvussa 2.3.1. 

Tulokset 

Norjan ajoneuvokantamallin erittäin vähäpäästöinen ennuste perustuu Norjan 

kansallisen liikennesuunnitelman perusennusteeseen (NTP 2018–2029). Erittäin 

vähäpäästöisen ennusteen tuloskuvaajista ja -taulukoista on esitetty seuraavissa 

kuvissa kaksi esimerkkiä henkilöautoista (Kuva 22 ja Kuva 23). (Lähde 

Transportøkonomisk institutt 2016) 
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Kuva 22. Esimerkki Norjan erittäin vähäpäästöisen ennusteen tuloskuvaajista: henkilö-
autojen lukumäärät käyttövoimittain vuosina 2010–2015 ja ennuste vuosille 
2020–2050. (Lähde Transportøkonomisk institutt 2016) 

 

 

Kuva 23. Esimerkki Norjan erittäin vähäpäästöisen ennusteen tulostaulukoista: henkilö-
autojen lukumäärät käyttövoimittain vuosina 2010–2015 ja ennuste vuosille 
2020–2050. (Lähde Transportøkonomisk institutt 2016) 
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3 Keskeiset tarpeet ja toteuttamisen prosessi 

Tietoja ajoneuvokantamallin tarpeista ja kehityskohteista kerättiin sidosryhmiltä 

työn aikana alkuvuonna 2023 järjestetyissä työn aloitustilaisuudessa, työpajassa 

ja keskustelutilaisuuksissa. Työpajaan osallistui yhteensä noin 20 henkilöä Lii-

kenne- ja viestintävirasto Traficomista, Väylävirastosta, HSL:stä, SYKEstä, 

VTT:ltä, VATT:sta ja Tilastokeskukselta. Keskustelutilaisuudet pidettiin liikenne- ja 

viestintäministeriön sekä valtiovarainministeriön edustajien kanssa. 

Tähän lukuun on koostettu työpajassa ja keskustelutilaisuuksissa esiin nousseita 

ajoneuvokantamalliin liittyviä asioita. 

3.1 Keskeiset käyttökohteet 

 

Kuva 24. Esiselvityksessä tunnistetut ajoneuvokantamallin tuloksien keskeiset käyttökoh-
teet 

Traficomin parhaillaan laatima uusi valtakunnallinen liikenne-ennustemalli-

järjestelmä tarvitsee lähtötietona ainakin autonomistuksen (autoa/1000 hlö) lii-

kenne-ennustemallin käyttämässä aluejaossa (hieman alle 10 000 aluetta). Li-

säksi tulisi tietää näiden autojen käyttövoimajakauma, mutta tähän riittää kar-

keampi aluejako, esimerkiksi maakuntataso. Liikenne-ennusteiden kannalta pa-

rempi vaihtoehto olisi, että autonomistus ja autokanta olisivat kytketty suoraan 

liikenne-ennustemallin alue- ja henkilöominaisuuksiin (mm. eri kulkutapojen saa-

vutettavuus, tulotaso, ikä, sukupuoli) siten, että autot voitaisiin sijoitella suoraan 

mallijärjestelmän synteettiselle väestölle. Valtakunnallisia liikenne-ennusteita käy-

tetään laajasti mm. Valtakunnallisen liikennejärjestelmäsuunnitelman (Liikenne 

12) laadinnassa ja taustaselvityksissä sekä hankearvioinneissa. Toinen vaihtoehto 

on, että ajoneuvokantamalli tuottaa yleisempää tietoa ja liikenne-ennustemallijär-

jestelmän yhteyteen rakennetaan erillinen autonomistusmalli. Järkevämpää kui-

tenkin olisi, että ajoneuvokantamalli tuottaisi tarvittavan tiedon mahdollisimman 

pitkälle.  

Liikenteen päästöennusteet ja päästölaskenta sekä muu ympäristövaiku-

tusten arviointi tarvitsevat myös taustalleen ajoneuvokantamallin. Ajoneuvo-

kantamallin tulisi tuottaa lopputuloksena ainakin käyttövoimakohtainen energian-

kulutus sekä päästökertoimet (g/km). Alueellinen taso auttaisi alueellisissa pääs-

tölaskennoissa ja -ennusteissa, joita toteutetaan mm. osana kuntien ja maakun-

tien ilmastotiekarttatöitä. Tulosten olisi hyvä olla vähintään maakuntatasoisia, 
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mieluummin kuntatasoisia. Myös aluerakenteeseen perustuvat tulokset olisivat 

hyödyllisiä, esimerkiksi kaupunki-maaseutu-luokittelun mukaiset tulokset. 

Verotuottoennusteita varten tarvitaan tiedot ajoneuvojen polttoaineen kulutuk-

sesta nykytilanteessa ja ennustetilanteissa, minkä lisäksi ajoneuvokannan mallin-

tamisessa tulisi ottaa huomioon ajoneuvojen omistustiedot (omistaja ja ajoneu-

von tarkempi tyyppi). Verotuottoennusteen taustalla oleva ajoneuvokantaennus-

teen sähköautojen määrä ei saisi perustua poliittiseen tavoitteeseen vaan määrän 

tulisi perustua lähtötietojen avulla saatuun ennusteeseen. Tällaisia lähtötietoja 

voisivat olla esimeriksi tiedot sähköautojen ostajista ja heidän edustavuudestaan 

väestössä. Verotuottoennustetta varten tarvittaisiin myös tietoa ajoneuvojen pois-

tumisesta ajoneuvokannasta.  

Muita tunnistettuja käyttökohteita ovat mm. Investointihankkeiden Vaikutusten 

ARviointiohjelmisto IVAR, joka käyttää laskennan taustatietoina ajoneuvokantaan 

liittyviä tietoja. Lisäksi tutkimuslaitokset ja konsulttitalot käyttävät ajoneuvokan-

taennusteita ja -mallinnuksia erilaisten toimenpiteiden vaikutusten arviointiin. 

3.2 Keskeiset ominaisuudet 

3.2.1 Yleisesti tunnistettuja tarpeita 

 

Kuva 25. Mallille tunnistettuja yleisiä tavoitteita 

Sidosryhmäkeskusteluissa tunnistettiin, että valtakunnallisen ajoneuvokantaen-

nusteen olisi hyvä olla mahdollisimman läpinäkyvästi rakennettu, avoimesti saata-

vissa ja selkeästi dokumentoitu.  

Tärkeäksi tunnistettiin, että mallin tuottaman perusennusteen tulokset (mm. ajo-

neuvojen määrä ja käyttövoimajakauma) olisivat lähtötiedoista ennustettuja sen 

sijaan, että ne perustuisivat asetettuun tavoitteisiin, josta johdettaisiin kehitystä 

takaisin tähän päivään. Skenaarioiden luomisen tulisi kuitenkin mahdollistaa ta-

voitetasojen määrittäminen, jotta voidaan arvioida, millaista kehitystä erilaiset ta-

voitetasot edellyttäisivät. 

Virallisen ennusteen olemassa olemisen ei myöskään tule rajoittaa tutkimuslaitos-

ten tai muiden toimijoiden mahdollisuuksia laatia omia mallijärjestelmiään, en-

nusteitaan tai skenaarioita. Keskeistä kuitenkin on, että valtion toimijat käyttävät 

samaa perusuraennustetta omissa arvioissaan.  
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Ajoneuvokantamalli olisi hyvä toteuttaa niin, että sen tuloksia voidaan jakaa niitä 

tarvitseville rajapintojen kautta. Lisäksi mallin tulisi pyöriä niin, että tietosuojan 

piirissä olevat lähtötiedot eivät pyöri sellaisenaan mallin sisällä vaan jos tietosuo-

jattua tietoa käytetään mallin osana, siitä pystyttäisiin erillisenä prosessina tuot-

tamaan mallin käyttöön tuleva aineisto, jonka on mahdollista olla julkinen.  

3.2.2 Liityntä uuteen valtakunnalliseen liikenteen ennustemallijärjestel-
mään 

Suomessa nyt käytössä olevat ajoneuvokantamallit käyttävät keskimääräistä suo-

ritetietoa, joka useimmin perustuu toteumatietoihin autojen iästä ja käyttövoi-

mista. Mallit ovat hyödyntäneet suoritetietoa energiankulutuksen laskentaan. 

Edelleen energiankulutuksen avulla on laskettu kasvihuonekaasupäästöjen määrä 

sekä päästökertoimet. Mahdollista olisi myös kytkeä henkilön kilometrisuorite au-

ton ostopäätökseen, sillä todennäköisemmin paljon ajavat omistavat uudemman 

auton. 

Valtakunnallisen liikenne-ennustemallin valmistuttua tarkempi kytkentä liikenne-

ennusteiden ja ajoneuvokannan välillä on mahdollinen ja myös toivottava. Koska 

molemmat vaikuttavat toiseen, tarvitsisi tarkan tuloksen saaminen iteroimista 

näiden kahden mallijärjestelmän välillä. Tämän esiselvityksen aikana todettiin, 

että mallijärjestelmien kytkeytyminen toisiinsa ja niiden tulostenajoprosessien ite-

ratiivisuus pohditaan tarkemmin myöhemmässä vaiheessa. Tavoitteellista kuiten-

kin on, että järjestelmien välillä on jonkinlainen, vähintään puoliautomaatioon pe-

rustuva iteratiivinen yhteys. 

 

Kuva 26. Liikenne-ennustemallissa olemassa oleva autokanta vaikuttaa autonomistukseen 
ja sen kautta liikkumisen valintoihin ja ajosuoritteeseen, joka edelleen vaikuttaa autokan-
taan. Lisäksi ajosuorite- ja autokantatietoja molempia käytetään lähtötietoina muissa arvi-

oissa. Tärkeäksi tunnistettiin, että liikennemallissa ajosuorite ja autokanta vaikuttavat toi-
siinsa edes jollain tavalla. 

3.2.3 Liityntä päästölaskentaan 

Viimeisimpien virallisten autokantaennusteiden lopputuloksina on ilmoitettu liiken-

nekäytössä olevien ajoneuvojen lukumäärän lisäksi myös ennusteen autokantaa 

vastaavan suoritteen, energian käytön ja kasvihuonekaasupäästöjen ennusteet. 

Suoritteet on määritelty keskimääräisinä perustuen toteumatietoihin eri ikäisillä ja 
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eri käyttövoimien autoilla. Lisäksi suoritteissa on huomioitu aina uusin valtakun-

nallinen liikenne-ennuste. Energiankulutuksen ennuste on perustunut pääasiassa 

käyttövoimajakaumaan sekä eri ikäisten autojen oletettuun energiankulutukseen.  

Kuten edellisessä luvussa tuotiin ilmi, jonkinlainen yhteys tulevaan valtakunnalli-

seen liikenne-ennustemallijärjestelmään olisi tarpeellista rakentaa. Tällöin suorite-

tietoa saataisiin kasvihuonekaasupäästölaskentaa varten tarkemmaksi. Tämän 

selvityksen aikana on tunnistettu, että jos valtakunnallista ajoneuvokantamallia 

lähdetään rakentamaan, kannattaa samassa yhteydessä rakentaa myös kasvihuo-

nekaasupäästöt ennustava osa, jotta laskentaa ei tarvitsisi tehdä erikseen. Järke-

vää olisi rakentaa myös muut päästöt ja ympäristövaikutukset huomioiva osa. 

Mallin olisi kuitenkin hyvä tulostaa myös tietoja, joiden avulla muut tahot voivat 

halutessaan tehdä päästölaskentaa ja skenaarioita. Tällaisia tietoja voisivat olla 

esimerkiksi ajoneuvoluokkakohtaiset keskimääräiset päästökertoimet. 

3.2.4 Mallin aikajänne 

Sidosryhmäkeskusteluissa tunnistettiin, että ajoneuvokantaennusteen olisi hyvä 

ulottua n. 30–40 vuoden päähän. Maakuntakaavoissa liikenne-ennustemallia käy-

tettäessä aikajänne on usein jopa 50 vuotta. Ajoneuvokantaennuste voi kuitenkin 

olla epätarkempi loppupään vuosille ja sen ulottuminen vuoteen 2060 tunnistettiin 

järkeväksi, sillä uusimmat valtakunnalliset ennusteet ulottuvat tällä hetkellä sinne 

asti. Keskusteluissa nähtiin hyvänä, että lopulliset tulokset saataisiin aikasarjana. 

Ennusteelle tunnistettiin käyttötarpeita myös niin, että se olisi dynaaminen ja jopa 

jatkuvasti päivittyvä. Julkishallinnon tarpeisiin tarvitaan kuitenkin seuraavaan päi-

vitykseen asti staattisena pysyvä ennuste, jotta erilaisia arvioita voidaan pohjata 

samaan ennusteeseen. Tämä on tärkeää, jotta vertailukelpoisuus säilyy. Vaikka 

ajoneuvokantamalli rakennettaisiin niin, että se pystyisi huomioimaan ajoneuvo-

kannassa tai muissa lähtötiedoissa tapahtuvat muutokset lähes reaaliaikaisesti, 

tulee silti sopia prosessista, jonka mukaan tuotetaan virallinen valtakunnallinen 

ajoneuvokantaennuste, jota julkiset tahot käyttävät omien arvioidensa perus-

urana.  

3.3 Ajatuksia valtakunnallisen mallin toteuttamisen prosessista 

3.3.1 Keskeiset tahot ja päätöksenteko  

Julkishallinnon tarpeita on tunnistettu kolmella eri hallinnon alalla, mistä johtuen 

ajoneuvokantamalliin liittyvät keskeisesti liikenne- ja viestintäministeriö, valtiova-

rainministeriö sekä ympäristöministeriö. Jos valtakunnallisesti mallista halutaan 

sellainen, että se palvelee sujuvasti kaikkia tunnistettuja tarpeita, olisi hyvä, että 

valtakunnallisen mallin kehittäminen ja ylläpito olisi näiden ministeriöiden yhtei-

sesti sopima ja resursoima. Vaihtoehtoisesti vain kaksi tai yksi näistä ministeri-

öistä voi päättää edistää ajoneuvokantamallin toteuttamista oman hallinnon 

alansa tarpeisiin.  

Jos päätös etenemisestä ja mallin rakentamisesta saadaan tehtyä, tulee osoittaa 

mallille vastuutaho sekä riittävät resurssit mallin rakentamista ja ylläpitoa varten. 

Vastuu voi olla ministeriöillä itsellään tai se voidaan osoittaa jollekin virastolle. 

Tässä esiselvityksessä on tunnistettu, että Traficom on yksi potentiaalinen taho, 

sillä Traficom ylläpitää ajoneuvorekisteriä ja vastaa valtakunnallisen liikenne-en-

nustemallijärjestelmän kehittämisestä ja ylläpidosta.  
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Malli voitaisiin toteuttaa joko vastuutahon omana työnä tai ostopalveluna. Osto-

palveluna potentiaalisia toteuttajia voisivat olla esimerkiksi aiemmin Suomessa 

ajoneuvokantamalleja toteuttaneet tahot, kuten yliopistot ja tutkimuslaitokset, 

jotka mahdollisesti pystyisivät hyödyntämään mallin rakentamisesta heillä jo ole-

via malleja. Joka tapauksessa toteuttamisvaiheeseen olisi hyvä kytkeä laajasti eri 

alojen asiantuntemusta, jotta malli varmasti palvelisi kaikkia käyttötarkoituksia. 

Liikenneosaamisen lisäksi keskeisiä näkökulmia olisivat ainakin kansantalouden ja 

verotuksen ymmärrys sekä ympäristöpolitiikka.  

 

 

Kuva 27. Valtakunnalliseen ajoneuvokantamalliin liittyen tarvitaan päätös toteuttamisesta, 
vastuutahosta ja toteuttajasta. 

3.3.2 Päivitysfrekvenssi ja vuosikello 

Verotuottoennusteet päivitetään neljä kertaa vuodessa. Ilmastoraportointia teh-

dään kahden vuoden välein ja myös liikenne-ennusteet on aiemmin julkaistu noin 

kahden vuoden välein. Jatkossa ennusteita voidaan julkaista myös tiheämmin. 

Huomioiden kuinka nopeasti syksyllä 2021 julkaistun ajoneuvokannan valtakun-

nallisen ennusteen koettiin vanhentuneen, kannattaisi tulevaisuudessa valtakun-

nallista ennustetta julkaista todennäköisesti vähintään kerran vuodessa. Verotuot-

toennusteita varten voitaisiin laatia kevyempi ennusteajon muoto, joka päivittäisi 

lähivuosien arvioita esimerkiksi vain ajoneuvokannan toteumatietojen osalta tai 

jonkin muun muuttujan osalta, mutta ei muuttaisi muita lähtöoletuksia. Viimeai-

kaiset isot kriisit huomioiden ennustejärjestelmä kannattaisi rakentaa niin, että 

uusi, virallinen ennuste voidaan julkaista nopeutetullakin aikataululla. Tällainen 

tilanne voisi syntyä esimerkiksi sellaisesta ulkoisesta tekijästä, jolla olisi merkit-

tävä vaikutus ensirekisteröityjen autojen tai käytettynä maahantuotujen autojen 

määrään. 

Ennusteen julkaisuaikataulusta olisi hyvä muodostaa vuosikello, jotta avoimesti 

olisi tiedossa, milloin päivitettyjä tuloksia on saatavissa. Vuosikelloa muodostetta-

essa on hyvä huomioida tuloksia käyttävät keskeiset tahot. Liikenne- ja viestintä-

ministeriö on tehnyt yhdessä VTT:n kanssa vuosikelloa, jossa otetaan huomioon 

kansallisen ja kansainvälisen kasvihuonekaasupäästöraportoinnin aikataulutarpeet 

ja tätä voidaan yhteensovittaa ajoneuvokantamallin vuosikellon kanssa.  
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Kuva 28. Esimerkinomainen kuva siitä, miten ajoneuvokantamallin päivitysprosessi voisi 
toimia. 
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4 Mallin lähtötiedot ja laskentalogiikka 

4.1 Ajoneuvokannan lähtötiedot 

4.1.1 Ajoneuvojen tyyppi, koko, ikä ja käyttövoima 

Ajoneuvorekisteri toimisi todennäköisesti yhtenä mallin keskeisenä lähtötie-

tona. Ajoneuvorekisteri on Traficomin ylläpitämä viranomaistietokanta, josta löy-

tyvät tiedot kaikista Suomessa olevista rekisteröidyistä ajoneuvoista. Rekisteri si-

sältää henkilötiedoiksi luokiteltavia tietoja ajoneuvojen omistajista ja haltijoista, 

mutta suurilta osin tiedot ovat ajoneuvojen teknisiä ominaisuuksia. Rekisteristä 

julkaistaan neljä kertaa vuodessa avoin data, joka ei sisällä henkilötietoja. Yksi 

rivi datassa kuvaa yhtä ajoneuvoa ominaistietoineen. 

Ajoneuvokannan ennustemallin näkökulmasta mahdollisesti keskeisiä tietoja ovat 

todennäköisesti ainakin: 

 Ajoneuvon tyyppi (56 tietolajia) 

 Käyttövoima (48 tietolajia) 

 Kunta 

 Ensirekisteröintipäivämäärä 

 Käyttöönottopäivämäärä 

 NECD- ja WLTP-hiilidioksidipäästöt (g/km) 

 Matkamittarilukema 

 Ajoneuvojen kokonaispituus, korkeus ja leveys 

Tietojen avulla on mahdollista kuvata mallille ajoneuvokannan lähtötilanne, esi-

merkiksi alueellisesti ajoneuvotyypeittäin, käyttövoimittain, kokoluokittain ja ikä-

luokittain määrät ja päästökertoimet. Mallijärjestelmän rakentamisen yhteydessä 

ajoneuvorekisterin tietoja voitaisiin tarkistaa ja rekisteriä kehittää niin, että sinne 

lisättäisiin tietokenttiä, jotka palvelisivat suoraan ennustemallia. 

4.1.2 Energiankulutuksen ja päästöjen lähtötiedot 

Energiankulutuksen määrittelyssä voitaisiin hyödyntää HBEFA-tietokantaa 

(Handbook emission factors for road transport), jota myös Ruotsin ja Norjan ajo-

neuvokantamallit hyödyntävät. Kyseessä on alun perin Saksan, Sveitsin ja Itäval-

lan ympäristöviranomaisten kehittämä tietokanta, jota nykyään tukevat myös 

Ruotsi, Norja ja Ranska sekä Euroopan komission tutkimuskeskus (JRC, European 

Research Center of the European Commission). Tietokannan käyttöoikeus maksaa 

250 € ja sieltä on saatavissa ajoneuvojen polttoaineen kulutus henkilöautoille, pa-

kettiautoille, kuorma-autoille, linja-autoille ja moottoripyörille.  Lisäksi kertoimia 

on saatavissa maakohtaisesti, jolloin mm. autojen käyttöikä ja keskimääräinen 

ilmasto on huomioitu. Todennäköisesti riittävän tarkat maakohtaiset tiedot tuote-

taan kuitenkin vain tietokantaa rahoittaville maille, jolloin Suomen osalta tarvittai-

siin todennäköisesti kansallisia tarkennuksia. Tietokantaa on viimeksi päivitetty 

tammikuussa 2022 (versio 4.2) ja edellinen iso päivityskierros valmistui elokuussa 

2019 (versio 4.1). HBEFA-tietokannasta on saatavissa myös päästökertoimia 

muillekin päästöille kuin hiilidioksidille.  

Jos laskennassa keskitytään vain hiilidioksidipäästöihin, voidaan hyödyntää myös 

uusien autojen WLTP-mittaustietoja ja johtaa niistä energiankulutuksen lähtö-

tiedot koko autokannalle. WLTP-tiedot ovat saatavissa ajoneuvorekisteristä, 
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minkä lisäksi Euroopan ympäristövirasto (European Environment Agency) ylläpi-

tää tietokantaa, josta löytyvät tiedot kaikista uusista autoista eri maissa.  

Aiemmissa valtakunnallisissa ennusteissa on käytetty tietoa polttoainemyyn-

nistä täsmäyttämään lähtötilannetta. Tämä tieto voidaan huomioida myös jat-

kossa yhtenä laskennan lähtötietona, kunhan huomioidaan, että polttoaineita käy-

tetään pienissä määrin myös muualla kuin tieliikenteessä. Polttoainemyyntiä Suo-

messa tilastoi Tilastokeskus. 

Tilastokeskuksella on käynnissä LIIKE-hanke, jonka puitteissa selvitetään mah-

dollisuutta tuottaa eri päästöjen yksikköpäästökerrointietoja vastaavasti kuin ne 

aikoinaan olivat VTT:n Lipasto-järjestelmän yksikköpäästötietokannassa. Lipaston 

yksikköpäästötietokantaa ei ole päivitetty vuoden 2016 jälkeen rahoituksen lop-

pumisen takia. 

Hiilidioksidipäästöjä ja muita päästöjä voidaan johtaa myös energiankulutustie-

doista polttoainekohtaisilla ominaispäästökertoimilla, jotka ovat yleisesti tiedossa 

fossiilisille polttoaineille. Lisäksi Euroopan ympäristövirasto julkaisee tietoja il-

mansaasteista (EMEP/EEA air pollutant emission inventory guidebook ja sen lii-

tetaulukot). Ajoneuvojen EURO-luokkatieto antaa myös viitearvot osalle pääs-

töistä. 

4.1.3 Sosioekonomiset ja demografiset tiedot 

Henkilö- ja pakettiautojen haltijoiden tietojen yhdistäminen väestötietoihin 

mahdollistaisi ainakin sukupuolen, iän, kotitalouden koon ja tulotason yhdistämi-

sen ajoneuvojen muihin tietoihin. Väestötietoja keräävät Digi- ja väestötietovi-

rasto sekä Verohallinto. Väestötiedoista saadaan myös ajoneuvojen haltijan osoi-

tetieto, joka voidaan yleistää johonkin aluerakenneluokitteluun, jolloin ajoneu-

vojen muut tiedot saadaan yhdistettyä myös aluerakennetietoon. 

SALAMA-malli käyttää Suomen Ympäristökeskuksen (SYKE) julkaisemaa kau-

punki-maaseutuluokittelua (2018), joka koostuu kolmesta kaupunkiseutuluokasta 

ja neljästä maaseutuluokasta. Muita aluerakenneluokitteluja ovat taajamiin ja ky-

liin perustuvat luokitukset (tiheät ja harvat taajamat 2021 sekä kylät ja pienkylät, 

2021). Kaupunkien keskeisiä alueita ja ympäristöjä on luokiteltu tarkemmin Yh-

dyskuntarakenteen vyöhykkeiksi (2021). Kaupunki-maaseutu-luokituksen etuna 

on, että se kattaa koko Suomen ja luokkia on kohtuullinen määrä (7 kpl). Muiden 

luokitusten etuja taas ovat, että ne ovat huomattavasti tarkempia ja huomioivat 

enemmän eroja, erityisesti kaupunkiseuduilla. 
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Kuva 29. Erilaisia aluerakennejaotteluja. Vasemmalla kaupunki-maaseutuluokitus, joka 
kattaa koko Suomen. Oikealla ylhäällä tiheään (violetti) ja harvaan (ruskea) asutut taaja-
mat Turun seudulla, kylät (vihreä) ja pienkylä (keltainen) Tampereen seudulla ja yhdys-
kuntarakenteen vyöhykkeet Oulun seudulla.  

 

4.2 Laskentalogiikan muodostamisen lähtötiedot 

4.2.1 Ajoneuvokannan aiempi kehitys 

Ajoneuvorekisterin tietojen avulla pystytään laskemaan erilaisten tekijöiden aika-

sarjoja ja hyödyntämään niitä osana ennustetta. Mahdollisesti käyttökelpoisia ai-

kasarjoja voisivat olla esimerkiksi fossiilisten käyttövoimien ajoneuvojen käyttöiät 

sekä erot ensirekisteröinneissä ja käytettynä maahantuonneissa eri ajoneuvotyyp-

pien kokoluokissa sekä eri alueilla. Lisäksi hyödyllisiä voivat olla yleiset aikasarjat, 

joita verrataan jonkin muun tekijän, esimerkiksi bruttokansantuotteen, kehittymi-

seen. ALIISA-mallissa autokannan rakenteen ja polttoaineen myynnin välille on 

rakennettu tilastollinen historiatietoon perustuva yhteys, joka mahdollistaa ener-

giankulutuksen arvioinnin  

Sen sijaan ainakaan kulutustietoja ei kannata ennustaa aikasarjojen perusteella, 

sillä niihin on kohdistettu lainsäädäntöä, joka tulee muuttamaan kehitystä huo-

mattavasti siitä, mitä se on tähän asti ollut. Myös sähköajoneuvojen osuus uusista 

ajoneuvoista on huomattavasi enemmän riippuvainen autonvalmistajien tuotanto-

määristä eri käyttövoimaluokissa, kuin menneestä kehityksestä. 

4.2.2 Lainsäädännön vaikutukset 

Tulevaisuudessa ajoneuvojen energiankulutusta sekä markkinoille myyntiintule-

vien ajoneuvojen käyttövoimajakaumaa ohjaa vahvasti Euroopan unionin auton-

valmistajille asettama lainsäädäntö (EU 2019/631). Lainsäädännön avulla on 
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mahdollista arvioida, millaiseksi autojen tarjonta muodostuu 2020- ja 2030-lu-

vuilla Euroopan unionin alueella, mutta tämä keskimääräinen tarjonta ei todennä-

köisesti vastaa Suomen markkinaa. Uusimmassa valtakunnallisessa ajoneuvokan-

taennusteessa on asiantuntija-arviona esitetty, että Suomessa tarjolla olevat ajo-

neuvot eivät ole yhtä vähäpäästöisiä kuin Euroopassa keskimäärin, sillä autonval-

mistajien ei uskota ohjaavaan vähäpäästöistä kalustoa Suomen markkinaan kes-

kiarvon verran.  

Lisäksi Suomessa on kansallisella tasolla voimassa mm. biopolttoaineiden jakelu-

velvoitteeseen liittyvää lainsäädäntöä (13.4.2007/446) sekä julkisesti hankitta-

vien ajoneuvojen ja kuljetusten päästörajoihin liittyviä velvoitteita 

(15.7.2021/740), jotka voidaan huomioida sellaisenaan ns. alarajoina.  

4.2.3 Sosioekonomisten ja demografisten muutosten vaikutukset 

Ajoneuvojen sekä sosioekonomisten ja demografisten tietojen väliltä on mahdol-

lista tunnistaa korrelaatioita, kun väestötiedot yhdistetään ajoneuvoreksiterin tie-

toihin. Yleisellä tasolla tiedetään, että auton omistus on erilaista eri ikäisillä, että 

autot ovat erilaisia eri tuloluokissa ja että autonomistus yleisesti on vähäisempää 

tiiviissä kaupunkirakenteessa. Näiden korrelaatioiden avulla voidaan muodostaa 

kertoimia, joiden avulla malli ennustaa ensirekisteröintien, käytettynä maahan-

tuonnin ja/tai ajoneuvokannan kokonaismäärän kehitystä, kun käytössä ovat so-

sioekonomisten ja demografisten muutosten ennusteet. Tilastokeskus on julkais-

sut väestöennusteita vuoteen 2070 asti ja ne on jaoteltu sukupuolen ja iän mu-

kaan alueittain. Tulotasoon liittyvät ennusteet taas voidaan tuottaa FINAGE-mal-

lilla (kts. luku 4.2.5). 

Yksi mahdollinen muuttuja voisi olla myös on ajokorttien määrä. Tieto on saata-

vissa esimerkiksi sukupuolittain, ikäluokittain ja alueittain, jolloin on mahdollista 

aikasarjana arvioida, miten ajokorttien määrä on kehittynyt eri väestöryhmissä ja 

tätä kautta, millainen vaikutus sillä on autonomistukseen ja autojen kokonais-

määrään, kun demografia muuttuu.  

4.2.4 Hinnoittelun vaikutukset 

Lainsäädännön lisäksi ajoneuvokannan kehitystä voidaan ohjata välillisesti vaikut-

tamalla ajoneuvojen hankintaan ja käyttöön liittyviin kustannuksiin. Tällaisia ovat 

mm. kaikki verotusmuutokset, hankintapalkkiot sekä romutuspalkkiot. Näiden 

vaikutuksia voidaan yrittää arvioida tarkastelemalla aiemmin tehtyjen vastaavien 

muutosten vaikutuksia ajoneuvokantaan. Erityisesti kiinnostavia ovat vaikutukset 

joko uusien autojen, käytettyjen autojen tai käytettynä maahantuotujen autojen 

hintojen kehittymisen ja ajoneuvojen kokonaismäärien, ensirekisteröintien tai 

käytettynä maahantuotujen autojen määrien ja/tai käyttövoimien välille.  

Uusien autojen sekä käytettynä maahantuotujen autojen hintatietojen kehitystä 

voidaan arvioida Verohallinnon keräämien verotusarvotietojen avulla. Käytettyjen 

autojen keskimääräistä hintaa on määrittänyt Autoalan tiedotuskeskus perustuen 

autokannan keskimääräiseen autoon. Tälle autolle on määritetty yleisen arvon-

alennusmallin, autojen hintapyynnöistä kerättyjen tilastojen sekä aiempien tutki-

musten perusteella keskihinta, josta löytyy aikasarjatietoa. Polttoaineiden ja säh-

kön hintatietoina aikasarja löytyy Tilastokeskuksen ylläpitämästä Energianhintati-

lastosta.  
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Sellaisten toimenpiteiden, joita ei ole aikaisemmin toteutettu, tai joiden vaikutuk-

sia ei voida löytää tilastollisella analyysilla, esimerkiksi jostain muusta samanai-

kaisesta muutoksesta johtuen, tulee todennäköisesti arvioida puhtaina asiantun-

tija-arvioina. Asiantuntija-arviot voivat perustua esimerkiksi kansainvälisiin näke-

myksiin tai tutkimuksiin aiheita.  

4.2.5 Kansantalouden kehityksen vaikutukset 

Taloustilanteen ennusteena voitaisiin käyttää FINAGE-mallin antamia ennusteita 

Suomen kansantalouden kehittymisestä. FINAGE-malli on Suomessa käytössä 

oleva kansantalouden tasapainomalli, jolla Valtiovarainministeriö tuottaa talous-

ennusteet. Näitä ennusteita käytetään liikenteen hallinnonalalla nykyisellään aina-

kin LIVIMA-mallin taustalla ja tulevaisuudessa myös uuden valtakunnallisen lii-

kenne-ennustemallijärjestelmän taustalla.  

FINAGE-mallissa primäärituotannontekijät ovat työ ja pääoma. Kysyntä syntyy in-

vestoinneista, julkisesta ja kotitalouksien kulutuksesta sekä viennistä. Mallissa 

ovat mukana tuotantokustannukset, marginaalit ja verot. Erilaisia hyödykkeitä on 

mukana noin 150 kpl. Toimialat ovat TOL2008-luokituksen mukaiset. Malli laskee 

aina vuoden kerrallaan, mutta tarvittaessa tuloksia voidaan tuottaa myös neljän-

nesvuosittain. Kansantalouden tuotantopotentiaali määräytyy teknologian kehitty-

mistä seuraavasta tuottavuuskasvusta ja investointikyvystä sekä käytettävissä 

olevasta työpanoksesta. Tuottavuuserot muuttavat suhteellisia hintoja ja vaikut-

tavat kysyntärakenteeseen. Mallin yleistä rakennetta on kuvattu alla olevassa ku-

vassa. Siitä on mahdollista saada ulos sekä valtakunnallista että maakunnallista 

tietoa. Maakunnallisen tason mallia kutsutaan REFINAGE-malliksi. (Lähde: Honka-

tukia, 2023) 
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Kuva 30. Valtakunnallisten liikenne-ennusteiden taustalla käytetty talouden ennustemalin 
rakenne pelkistettynä. (Kuvan lähde: Honkatukia ym. 2019) 

Historiallisen tiedon avulla bruttokansantuotteen ja ajoneuvojen kokonaismäärien 

sekä ensirekisteröintimäärien välille voidaan etsiä korrelaatiota, joka olisi ajoneu-

vokantamallissa mukana yhtenä tekijänä ennustamassa jommankumman tai mo-

lempien määrien kehitystä. Yleisellä tasolla tiedetään, että bruttokansantuotteen 

kasvu pitkällä aikavälillä on lisännyt ajoneuvojen määrää – toki kasvu ei jatku lo-

puttomiin ja on riippuvainen myös muista tekijöistä (mm. aluerakenne). FINAGE-

mallin avulla voidaan myös arvioida eri hyödykelajeihin kohdistuvaa kysyntää, siis 

myös eri ajoneuvoihin kohdistuvaa kysyntää.  

4.3 Ajatuksia laskentalogiikasta 

4.3.1 Yleiset laskentaperiaatteet 

Käytössä olevat lähtötiedot mahdollistaisivat ajoneuvokannan mallintamisen yksi-

lömalleilla, mikä tarkoittaa, että ajoneuvokannan rakenteen ja ominaisuuksien 

ajatellaan olevan summa yksittäin tehtyjä päätöksiä. Tällä tavoin on rakennettu 

esimerkiksi SALAMA-malli, joka ennustaa keskeiset tiedot jokaiselle henkilöautolle 

erikseen, vuosi kerrallaan. Suurin osa muista aiemmin esitellyistä malleista (kuten 

ALIISA, Ruotsin ja Norjan mallit) ovat ryhmämalleja, mikä tarkoittaa, että niillä 

selitetään yksilön sijaan ryhmän käyttäytymistä. Esimerkiksi Norjassa henkilöau-

tot on jaettu kokoluokan, iän ja käyttövoiman mukaan 99 ryhmään ja malli en-

nustaa kehitystä näissä ryhmissä. ALIISA-mallissa ryhmiä oli jonkin verran vä-

hemmän, sillä esimerkiksi henkilöautot ovat koostaan riippumatta yksi ryhmä, 

joka on jaettu vain käyttövoimittain (8 kpl) ja käyttöönottovuosittain. Markkinati-
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lanne ja muutoksen ennustamisen haasteellisuus huomioiden, ryhmien lukumää-

rän kannattaisi todennäköisesti olla lähempänä Norjan mallia, jos päädytään käyt-

tämään ryhmämallia.  

Sidosryhmien kanssa keskusteltiin esiselvityksen aikana siitä tulisiko mallin en-

nustaa valtakunnallisesti ja sen jälkeen jakaa tulokset alueille vai lähteä aluetason 

tiedoista ja summata ne valtakunnalliseksi tiedoksi. Hyötyjä nähtiin molemmissa 

tavoissa, minkä lisäksi tunnistettiin mahdollisuus tehdä laskentaa molemmista 

suunnista ja yhdistää tulokset esimerkiksi iteroivin menetelmin. Tärkeää kuitenkin 

on, että laskenta perustuu riittävän tarkkoihin lähtötietoihin, jotta kummin päin 

tahansa tehty laskelma antaa riittävän uskottavan tuloksen. 

4.3.2 Lähtötilanteen ajoneuvokannan rakentaminen 

Mallin rakentaminen tulisi aloittaa ajoneuvorekisterin, väestötietojen ja energian-

kulutuksen lähtötiedot yhdistämällä. Käytännössä tällöin yksi rivi lähtötietokan-

nassa voisi sisältää esimerkiksi seuraavat tiedot: ajoneuvon tyyppi, koko, ikä, 

käyttövoima ja kulutus sekä ajoneuvon haltijan ikäluokka, tuloluokka, sukupuoli 

ja asuinpaikkaluokka. Jos mallinnus toteutettaisiin yksilömallina, toimisi tämä tie-

tokanta sellaisenaan malliestimoinnin lähtötietona. Malliestimointia voitaisiin mah-

dollisuuksien mukaan tehdä esimerkiksi Tilastokeskuksen suojatussa ympäris-

tössä, jolloin tietosuoja ei muodostu ongelmaksi. Jos taas käytetään ryhmämallia, 

tulisi tietokannasta tuottaa ryhmittelyn mukainen aineisto.  

 
Kuva 31. Karkea hahmotelma siitä, miten eri lähtötietoja yhdistämällä voitaisiin muodostaa 
mallin käyttämä lähtötietokanta, jossa olisi tietolajeina sekä ajoneuvon ominaisuuksiin että 
ajoneuvon haltijan ominaisuuksiin liittyviä tietoja. 

Mallin lähtötietokantaa olisi mahdollista päivittää vain ajoneuvojen toteumatieto-

jen ja väestön osalta perustuen ajoneuvorekisterin ja väestötilastojen avoimeen 
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dataan, jolloin vaikutusmekanismien oletettaisiin joko pysyneen samana tai muut-

tuneen samassa suhteessa ajoneuvojen kanssa. Lähtötilanteen päivittäminen tar-

kalla tasolla edellyttäisi, että jokaisella päivityskierroksella tehtäisiin ajoneuvore-

kisterin, väestötietojen ja energiankulutuksen lähtötietojen yhdistely ja siitä muo-

dostettaisiin uusi malli. Toteumatiedon päivittämisen mahdollisuus useammin kuin 

varsinaiset mallipäivitykset palvelisi erityisesti verotuottoennusteiden laatimista.   

4.3.3 Ajoneuvojen määrien kehittymisen ennustaminen 

 

Kuva 32. Karkea kuvaus ajoneuvojen määrän kehityksen laskennasta vuodesta n vuodelle 

n+1. 

Ajoneuvojen poistuma on keskeisesti riippuvainen käyttöiästä. Perinteisille 

käyttövoimille käyttöiät tai niiden todennäköisyydet voitaisiin määrittää ajoneuvo-

rekisterin historiatietojen avulla. Yleisin tapa ennustaa käyttöikää eri ajoneuvo-

kantamalleissa vaikuttaa olevan todennäköisyyden ilmoittaminen auton poistu-

malle jokaisena sen ikävuotena. Tällä hetkellä on epäselvää, millaiseksi sähköau-

tojen ja hybridiautojen käyttöiät muodostuvat ja miten akkujen käyttöikä vaikut-

taa ajoneuvojen käyttöön. Tämänhetkisten näkemysten mukaan akkujen käyt-

töikä on jotain 10 ja 20 vuoden väliltä (lähde: Forbes 2022), mikä on Suomen 

keskimääräisiä ajoneuvojen käyttöikiä lyhyempi, mutta jos akkuja päädytään 

vaihtamaan, se voi nostaa sähkö- ja hybridiajoneuvojen käyttöikiä merkittävästi 

fossiilisiin verrattuna. Todennäköisesti käyttöikä pitäisi alkuun määrittää asiantun-

tija-arviona ja se voisi perustua joko fossiilisten ajoneuvojen käyttöikiin tai auton-

valmistajien näkemyksiin käyttöiästä. 

Ajoneuvojen poistuma voi olla jonkin verran riippuvainen myös politiikkatoimista, 

kuten romutuspalkkioista, tai demografisten tekijöiden muutoksista, jotka vaikut-

tavat ajoneuvojen kokonaismäärien kysyntään. Myös talouden kehityksen suun-

nilla voi olla vaikutusta. Riippuen siitä, missä määrin mallin halutaan huomioivan 

erilaisia tekijöitä sekä mahdollistavan skenaarioiden tekemisen, voidaan mallia ra-

kentaessa päättää, otettaisiinko myös muita tekijöitä mukaan.  

Käytettynä maahantuonti on riippuvaista pääasiassa keskeisten ulkomaiden 

käytettyjen autojen markkinahinnoista sekä niiden verotuksesta Suomeen tuota-

essa. Tällä hetkellä käytettynä maahantuonti muodostaa merkittävän osuuden 

vuosittain autokantaan tulevista autoista, vuonna 2021 noin kolmanneksen. Li-

säksi se on riippuvainen yleisestä autojen määrään kohdistuvasta kysynnästä eri 

koko- ja käyttövoimaluokissa, joka taas on riippuvainen mm. taloudellisesta tilan-

teesta (BKT) sekä aluerakenteesta.  

Käytettynä maahantuotujen autojen määrä nousi tasaisesti 2010-luvulla, mutta 

on vakiintunut 2020-luvun alkupuolella. Mallissa määrän ennuste voidaan linkittää 

veromuutoksiin ja olettaa, että nykyinen osuus säilyy, jos veromuutoksia ei ta-

pahdu. Yhtälöä sille, mitä tapahtuu, jos verotus muuttuu, voidaan arvioida aiem-

pien veromuutosten perusteella. Mallissa voidaan myös yrittää rakentaa hintaen-

nustemallit (esim. FINAGEn perusteella), jotka huomioivat niin kotimaisen käytet-

tyjen autojen markkinan kuin ulkomaisen markkinan hintakehityksen ja muutta-

vat käytettynä maahantuotujen autojen kokonaismäärää niiden suhteessa. Vaikka 

perusennusteessa Suomen ja ulkomaan käytettyjen autojen markkinahintojen 
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oletettaisiin pysyvän samana suhteessa toisiinsa, mahdollisuus arvioida hintojen 

kehitysten muutoksia mahdollistaisi skenaarioiden teon.    

Käytettynä maahantuodut autot ovat pääasiassa tietyn tyyppisiä kokoluokaltaan 

ja käyttövoimaltaan (tällä hetkellä isokokoisia hybridihenkilöautoja). Mallin las-

kentalogiikka voisi huomioida myös tämän ja arvioida, että minkä verran Suomen 

käytettyjen autojen markkinassa on ns. tarjontavajetta ja ennustaa sen perus-

teella, kuinka paljon ja minkä tyyppisten autojen käytettynä maahantuonti kehit-

tyy. 

Käytettynä maahantuotujen määrän ennustamisessa voi olla myös jokin linkki ta-

loudelliseen tilanteeseen sekä aluerakenteesta syntyvään yleiseen autojen mää-

rän kysyntään.  

Ensirekisteröintien määrä on riippuvainen ainakin taloudellisesta tilanteesta 

(BKT ja tulotaso), uusien autojen hintakehityksestä sekä yleisestä tarpeesta au-

toille (aluerakenne ja ikäjakauma). Lisäksi erilaiset kriisit voivat vähentää yksit-

täisten vuosien myyntiä merkittävästi, kuten koronapandemian aikana huomat-

tiin. Tällaisten ennustaminen on kuitenkin hyvin hankalaa. 

Taloudellisen kehityksen ennuste voisi perustua FINAGE-mallin ennusteisiin, joita 

on mahdollista saada myös maakuntatasolla. Malli ennustaa myös eri hyödykkei-

den kysyntää, joten sen tulosten avulla voidaan haarukoida ensirekisteröintien 

kokonaismäärää. Toinen keskeinen tekijä on hintakehitys, johon vaikuttaa yleinen 

inflaatio ja markkinatilanteet. Lisäksi teknologinen kehitys ja erot eri käyttövoi-

mien välillä vaikuttavat. Todennäköisesti ensirekisteröintien yleistä määrää voitai-

siin haarukoida talousennusteen perusteella, mutta käyttövoimajakaumaa varten 

tulisi rakentaa hinnanennustusmalli. Erityisen keskeinen osa tätä on määrittää, 

miten eri käyttövoimien hinnat samoissa kokoluokissa kehittyvät toisiinsa verrat-

tuna.  

Ensirekisteröintimääriin vaikuttavat jossain määrin myös yleinen kysyntä ajoneu-

voille. Tähän vaikuttavat ikärakenne- ja aluerakenne. Molemmille näille voidaan 

määrittää historiatiedon perusteella korrelaatiokertoimet, jotka auttavat laske-

maan ensirekisteröintien kokonaismäärää.  

Kokonaismäärä on riippuvainen poistumien, käytettynä maahantuonnin sekä 

ensirekisteröintien määrästä, mutta se on myös riippuvainen talouden kehityk-

sestä (BKT), aluerakenteen kehittymisestä sekä ikärakenteesta. Mallin laskentalo-

giikkaa määritettäessä tulee päättää, onko kokonaismäärä täysin osiensa summa 

vai vaikuttaako siihen suoraan myös jokin muu tekijä. Lopulliset poistuman, käy-

tettynä maahantuonnin, ensirekisteröinnin ja kokonaismäärän arvot voivatkin 

määrittyä joko suoraan yhden laskentakierroksen perusteella tai ne voivat olla ite-

roituvan laskennan tulos, jossa samat lähtötiedot (mm. talous ja ikärakenne) vai-

kuttavat kaikkiin ja useammalla laskentakierroksella haetaan niille sopiva tasa-

paino. 
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Kuva 33. Yhteenveto ajoneuvojen määrien laskentamahdollisuuksista. 

4.3.4 Käyttövoima- ja kokojakauman ennustaminen 

Eri ajoneuvotyyppien käyttövoima- ja kokoluokkajakauma syntyy ensirekisteröin-

tien, käytettynä maahantuotujen ja poistuvien ajoneuvojen muutosten myötä. 

Ensirekisteröintien käyttövoimajakauman ennustamisessa keskeistä on ymmär-

tää tarjonnan ja kysynnän kehittymistä eri kokoluokkien ajoneuvoissa. Euroopan 

unionin lainsäädäntö velvoittaa välillisesti lisäämään erityisesti sähköisen kaluston 

tarjontaa, koska se on ainut nollapäästöiseksi laskettava käyttövoima. Ei kuiten-

kaan ole selvää, että velvoitteiden myötä Euroopassa tarjolle tuleva sähkö- ja 

hybridikalusto tulee tarjolle Suomen markkinaan samalla suhteella. Tähän taus-

talle on mahdollista analysoida Euroopan ympäristöviraston (European Environ-

ment Agency) ylläpitämän tietokannan avulla Suomessa myytyjen autojen käyttö-

voimia Eurooppaan keskimäärin verrattuna.  

Viime vuosina sähköautoja ovat yleisesti vaivannut toimitusviiveet, mikä on johta-

nut siihen, että kysyntää on ollut enemmän kuin tarjontaa. Mallissa voitaisiin huo-

mioida ainakin 2020-luvun osalta, ettei uusien teknologioiden myyntiisaaminen 

ole aivan yhtä nopeaa kuin sen toivotaan olevan. Tämä vaikuttaa todennäköisesti 

myös ensirekisteröintien kokonaismäärään. Toisaalta taas joissakin ajoneuvo-

luokissa, kuten yhdistelmäajoneuvoissa, sähköistyskehitys on vielä alkuvaiheessa 

ja kaupallisen tuotannon käynnistyminen laajamittaisesti ottaa vielä jonkin aikaa. 

Tämäkin täytyy mallin huomioida.  

Tarjonnan lisäksi myös hinnalla on vaikutusta. Malliin tulee rakentaa eri käyttövoi-

mien hintakehitystä ennustava osa, joka todennäköisesti perustuu asiantunti-

janäkemyksiin sekä autonvalmistajien omiin ennakointeihin hintakehityksestä. 

Hintakehityksen ennusteella on merkittävä vaikutus siihen, milloin perinteisten 

polttomoottoriajoneuvojen myynti esimerkiksi henkilöautoissa loppuu lähes koko-

naan.  

Käytettynä maahantuotujen ajoneuvojen käyttövoimajakauma heijastelee eri 

käyttövoimien saatavuutta Suomen markkinassa sekä muiden maiden käytettyjen 

ajoneuvojen hintakehitystä. Vastaavalla tavalla kuin ensirekisteröintien osalta, 

mallissa tulisi olla jonkinlainen hintakehitystä arvioiva osa. Jos ajoneuvokantamal-

lissa eri ajoneuvotyypeillä olisi useita kokoluokkia, saataisiin arviointi helpom-
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maksi sen suhteen mihin käyttövoimiin ja mihin kokoluokkiin kohdistuu eniten ky-

syntää, jonka jälkeen voitaisiin arvioida kuinka suuri kysyntä kohdistuisi tuoda 

ajoneuvoja käytettynä maahan.  

Poistumien käyttövoimajakauman ennustamista tulee pohtia jo poistumien mää-

rän ennustamisen vaiheessa, sillä eri käyttövoimilla voidaan asettaa erilaiset käyt-

töiät. Erityisesti sähköautojen käyttöikiin liittyy vielä kysymyksiä ja käyttöiän vari-

ointi mahdollistaisi skenaarioiden teon.  

 

Kuva 34. Yhteenveto käyttövoimajakauman määrittämiseen liittyen. 

4.3.5 Energiankulutus- ja päästökertoimien ennustaminen 

Olemassa olevien ajoneuvojen energiankulutus- ja päästökerrointiedot voidaan 

arvioida esim. HBEFA-tietokannan tai WLTP-mittausten perusteella. Myös EURO-

luokat voidaan määrittää.  

Tulevaisuuden ajoneuvojen osalta voidaan hyödyntää Euroopan unionin asetta-

maa lainsäädäntöä, joka edellyttää esimerkiksi raskaan liikenteen ajoneuvoilta 

tiettyjä vähenemäprosentteja kulutuksessa tuleville vuosille. Henkilöautoissa taas 

polttomoottoreiden kehityksen uskotaan tulleen tiensä päähän ja niiden energian-

kulutuksen voi olettaa olevan sitä, mitä se on saman kokoluokan henkilöautoilla 

tällä hetkellä. Sähköajoneuvojen energiankulutuksen osalta voidaan hyödyntää 

jonkinlaista matemaattista ennustetta viime vuosien tehokkuuden parantumista 

tai käyttää asiantuntija-arvioita kehitysnäkymistä.  

 

Kuva 35. Yhteenveto energiankulutuksen ja päästöjen lähtö- ja ennustetiedoista.  

 

4.4 Mallin antamat lopputulokset 

4.4.1 Perusennuste 

Vähimmäisvaatimuksena mallin tulee tuottaa perusennuste luottamusväleineen. 

Sidosryhmäkeskusteluissa keskeisenä pidettiin, että ajoneuvojen määrät, käyttö-

voimat ja energiankulutukseen ja kasvihuonekaasupäästöihin liittyvät tiedot ovat 
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saatavissa eri luokkiin jaettuna. Henkilö- ja pakettiautojen osalta mallissa voisi 

olla eri kokoluokkia (kuten Norjan mallissa). Kuorma-autojen osalta olisi hyvä 

huomioida myös eri ajoneuvoyhdistelmätyypit (mm. vaunujen ja nivelten määrä, 

kuormatilan tyyppi) ja linja-autoliikenteessä mahdollinen jaottelu voisi olla kau-

punkiliikenteen ja pitkämatkaisen liikenteen kalustossa, sillä niihin kohdistuva EU-

lainsäädäntö päästörajoihin liittyen on hyvin erilaista. Tämän lisäksi tulisi pohtia 

mitkä muut ajoneuvot ovat mukana tässä mallissa vai tuotetaanko niiden ennus-

teet jotenkin muuten. Esimerkiksi työkoneille on ollut aiemmin oma mallinsa. Pe-

rinteisesti malleissa mukana olleiden henkilöautojen, pakettiautojen, linja-autojen 

ja kuorma-autojen lisäksi mukana voivat olla muut tieliikenteen ajoneuvot, kuten 

mopot, mopoautot ja moottoripyörät sekä muut ajoneuvot, kuten traktorit, moot-

torityökoneet, maastoajoneuvot ja perässä vedettävät vaunut 

Ajoneuvokantamallissa olisi hyvä huomioida kasvuhuonekaasupäästöjen lisäksi 

myös muut päästökomponentit. Ajoneuvojen typen oksidi- ja hiukkaspäästöjen 

puhdistusjärjestelmien tekniikka ja tehokkuus vaihtelevat ajoneuvon iän mukaan. 

Aiemmin muut päästökomponentit ovat olleet osa VTT:n Lipaston yksikköpäästö-

tietokantaa, mutta yksikköpäästötietokannan päivittäminen on lopetettu rahoituk-

sen loppumisen vuoksi ja se on poistunut käytöstä. Suomen ympäristökeskus 

SYKE vastaa muiden päästöjen raportoinnista, mutta tarvitse sitä varten lähtötie-

dot. Yksi mahdollisuus olisi, että tuloksia voitaisiin ilmoittaa EURO-luokittain. 

Tulokset tulisi olla jaettavissa alueellisesti, mutta osa tarkkuustasosta voi olla val-

takunnallista ja vain osa tuloksista olisi mahdollista ilmoittaa myös alueellisesti. 

Tulokset tulisi saada ulos aikasarjana aina mallin päätevuoteen asti.  

4.4.2 Skenaariot 

Mallin olisi tärkeää mahdollistaa skenaarioiden teko. Vähintäänkin niin, että malli 

olisi avoimesti saatavissa ja kuka tahansa voisi rakentaa siihen lisäosia, joka va-

rioisivat lähtötietoja ja laskentaan tehtyjä oletuksia. Malliin olisi kuitenkin hyvä 

rakentaa sisälle sellaiset skenaariomahdollisuudet, joita ainakin julkishallinto 

käyttää säännöllisesti. Tämän työn aikana tunnistettuja tärkeitä skenaariomahdol-

lisuuksia olivat: 

- Muutokset ajoneuvojen tai käyttövoimien verotuksessa 

- Muut poliittiset ohjauskeinot, kuten tuet ja kannustimet 

- Muut hintoihin vaikuttavat asiat, kuten tieliikenteen päästökauppa 

- Sähköautojen käyttöikä 

- Liikennesuoritteen muutokset 
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5 Johtopäätökset 

Ajoneuvokannan kehittymisen ennusteita käytetään laajasti liikennemäärien ja lii-

kenteen ympäristö-, taloudellisten ja sosiaalisten vaikutusten arvioimiseksi tule-

vaisuudessa. Viime vuosina Liikenne- ja viestintäministeriö on tilannut ajoneuvo-

kantaennusteet erillisinä toimeksiantoina noin kahden vuoden välein. Toimintaym-

päristön muuttuessa, erityisesti liikenteen sähköistymisen myötä, on tunnistettu 

tarve säännöllisemmälle, nopeasyklisemmälle ja ennakoitavammalle ajoneuvo-

kantaennusteen päivitysprosessille. Lisäksi on tunnistettu selkeä tarve tuottaa 

2020-luvun loppupuolella valmistuvalle valtakunnalliselle liikenne-ennustemallijär-

jestelmälle autonomistusta ennustava osamalli, joka tarvitsee autokantaennus-

teen lähtötietona.  

Tämän selvityksen johtopäätöksenä todetaan, että keskustelua tulisi jatkaa valta-

kunnallisen ajoneuvokantamallin mahdollisista toteuttamistavoista ja vastuuta-

hoista ottaen huomioon sen jatkuvan ylläpidon. Samoin tulisi arvioida eri vaihto-

ehtojen hyödyt ja haitat, kustannukset sekä resurssitarpeet. 

Selvityksessä tunnistettiin, että ajoneuvokannan mallijärjestelmän tulisi olla mah-

dollisimman läpinäkyvästi rakennettu, avoimesti saatavissa ja selkeästi dokumen-

toitu. Tavoiteltavaa olisi, että määriteltyä ajoneuvokannan kehittymisen perus-

uraa käytettäisiin yhtenäisenä lähtökohtana valtiohallinnon tuottamissa erilaisissa 

selvityksissä ja arvioissa. 

Perusuran lisäksi myös erilaisten skenaarioiden muodostaminen ajoneuvokannan 

tulevasta kehityksestä tulisi olla mallissa mahdollista. Keskeiset tulokset tulisi 

voida myös jakaa rajapintojen kautta ja mallin tulisi toimia siten, että tietosuojan 

piirissä olevat lähtötiedot ovat suojattu mallin sisällä. 

Mallin laskennan tulisi perustua tilastollisiin lähtötietoihin. Keskeisiä lähtötietoja 

ovat ajoneuvorekisteri sekä siihen yhdistettävät ajoneuvon haltijan sosioekonomi-

set ja demograafiset tiedot. Mallin tarkastelun aikajänne olisi tarpeellista ulottua 

vuoteen 2060, jonne myös valtakunnalliset liikenne-ennusteet ulottuvat. Tulokset 

olisi tarpeellista saada myös jaoteltua eri alueille (esim. kuntataso) sekä eri alue-

tyypeille (esim. kaupunki-maaseutu-luokittelu). Keskeisiä tulostietoja ovat eri ajo-

neuvoluokissa olevien ajoneuvojen määrät, käyttövoimajakauma, ikäjakauma 

sekä energiankulutus- ja päästötiedot.  

Laskenta voidaan toteuttaa sekä yksilö- että ryhmämallina. Laskenta rakentuisi 

sen ympärille, miten jokaiselle tarkastelussa olevalle vuodelle määritetään ajo-

neuvojen poistumat, ensirekisteröinnit ja käytettynä maahantuonti. Joitakin asi-

oita voidaan ennustaa historiallisiin aikasarjoihin perustuen, osaa arvioida asete-

tun lainsäädännön vaatimusten perusteella, mutta huomattavaan osaan joudu-

taan todennäköisesti tekemään jonkinlainen asiantuntijanäkemykseen perustuva 

kehityssuunta. Malli on mahdollista rakentaa iteratiiviseksi ja erilaisia korrelaati-

oita esimerkiksi alue- ja ikärakenteen tai talouden kehityksen ja autonomistuksen 

välille voidaan arvioida ja näitä käyttää ennustamisen lähtötietoina.  
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