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A. Tausta ja tavoitteet

Tama tyod on jatkoa Aalto Economic Instituten raportille Kohti hiileténtd liikennettd — ehdotus
mekanismiksi (2019). Raportissa kasiteltiin sddntelyinstrumentin valintaa ja ehdotettiin Suomeen
polttoaineen jakeluoikeusjarjestelmaa, joka asettaisi kiintiot polttoaineen hiilisisallolle. Kiintidinti
saavuttaisi tavoitteen puolittaa tieliikenteen paastdot vuoteen 2030 mennessa. Jarjestelma
mahdollistaisi kaupankaynnin oikeuksilla, mikd vahentdisi leikkaustavoitteesta aiheutuvia
kustannuksia verrattuna esilla olleisiin vaihtoehtoihin.

Vaikka kiintidjarjestelma sadstaa kustannuksia, se ei kuitenkaan poista niita kokonaan. Aiheutuvat
kustannukset tulevat jakautumaan epétasaisesti yksiloiden kesken. Kiintidjarjestelman, tai minka
tahansa muun toteuttamistavan, yleisen hyvaksyttavyyden kannalta on tarkedaa ymmartaa, kuinka
kustannukset jakautuvat ja voidaanko niita tasata tulonjaon keinoin.

Tama raportti kasittelee kiintiojarjestelman vaikutuksia kotitalouksiin yksil6tason aineiston avulla.
Lisdadantyneet kustannukset vaikuttavat kuluttajien ja kotitalouksien nettotuloihin, joten
tarkastelemme erityisesti polttoaineiden hinnannousun aiheuttamaa tulonjakovaikutusta. Kuinka
suurta osaa kotitalouksien tuloista polttoaineen hiilisisallolle asetettu hinta edustaa? Voidaanko
jarjestelmaan liittaa esimerkiksi tuloihin, asuinpaikkaan, asuntokunnan kokoon tai vastaaviin
tekijoihin  perustuvia tulonsiirtoja, jotka varmistavat kustannusten oikeudenmukaisen
jakautumisen? Naihin kysymyksiin pyrimme vastaamaan aineistolla, joka kasittda melkein jokaisen
suomalaisen  yksityiskdytossa olevan auton ajokilometrit vuodelta 2016, autojen
kilometrikohtaiset paastot sekd autoa kayttdvan kotitalouden taustatietoja, mm. tulot,
asuinpaikan ja tydmatkojen pituuden.

Kiintidjarjestelma luo paastdille hinnan, jonka autoilija kohtaa bensiinipumpulla. Talla hetkella
Suomessa autoilija kohtaa jo olemassa olevan hintalisan hiilidioksidiveron muodossa. Nyt kaytossa
oleva vero on vyksi korkeimmista hiilidioksidiveroista maailmassa. Ehdotetussa
kiintiojarjestelmassa vero paastettaisiin kellumaan péaastolupien hinnan kautta siten, ettd
tavoitetaso paastoille toteutuu. Jos tavoite toteutuu helposti, nykyinen verotaso voisi jopa laskea.
Jos taas tavoitteen saavuttaminen osoittautuu vaikeaksi, verotaso nousee nykyisesta.

Tama tutkimus perustuu ajosuoritetiedon kerdyshetkelld voimassa olleen verotason maardamaan
hiilen hintaan. Tassa tutkimuksessa ei siis arvioida sitd, kuinka paljon ja milla teknologialla kukin
yksilo ajaisi, jos hiilen hinta nousisi. Sen sijaan tutkimme, kuinka paljon on todellisuudessa ajettu
ja siten maksettu veroja voimassa olleella hiilen hintatasolla. Faktat lahtokohdista ovat keskeisia
paatdksenteossa ja muodostavat pohjan arvioille kayttaytymisen muutoksista, joita on syyta
tehda jatkotutkimuksissa. Kumpuaahan jarjestelman ohjausvaikutus nimenomaan muutoksista
ajosuoritteissa ja teknologioissa.

Raportti rakentuu seuraavasti. Yhteenvedossa on tulokset pahkinankuoressa. Periaatteellinen
tarkastelu valmistaa lukijaa empiiriseen osaan. Empiirinen osa jakautuu kahteen osaan.
Ensimmainen osoittaa liikenteen hiilidioksidiverorasituksen ja kotitalouksien kayttaytymisen eri
nakokulmista. Toinen osa tutkii tulonjakoon kaytettavia keinoja ja kuinka hyvin ne saavuttavat eri
kuluttajat.

Tutkimuksessa kaytetddan kansainvalisesti ainutlaatuista aineistoa, jonka akateeminen
hyodyntaminen on vasta aluillaan. Tama ensimmainen tutkimus on luonteeltaan selvitys, jonka
yhtena tavoitteena on osoittaa mikroaineistojen hyodyt liikkennesektorin paatdksenteossa.
Akateemiseen tyoryhmaan kuuluvat Arttu Ahonen, Matti Liski, Oskari Nokso-Koivisto, Eero Nurmi
sekd livo Vehvildinen. Kiitamme LVM:n asiantuntijoita asiantuntija-avusta seka avusta datan
saannin jouduttamisessa. Vaikka tyon aikana onkin kdyty LVM:n virkamiesten kanssa useita
keskusteluita, akateeminen tyoryhma vastaa tyon tuloksista. Dataan liittyvasta yhteistyosta
kiitdmme Tilastokeskusta ja Trafia.
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B. Tulosten yhteenveto

Tutkimus pohjautuu ajoneuvokohtaisiin tietoihin vuoden 2016 ajosuoritteista. Tarkasteltuja
yksityiskdytossa olevia autoja on noin 2,6 miljoonaa kappaletta, joista eniten paastava neljannes
aiheuttaa 50% niiden kokonaispdastoista. Hallituksen tavoite puolittaa paastot voitaisiin siis
yksityisautoilun osalta saavuttaa leikkaamalla padstdét kokonaan tastd eniten padstdvasta
neljanneksestd. Ajatuskoe auttaa mittasuhteiden ymmartamisessd, mutta leikkausten
kohdistaminen ndin ei olisi tehokasta: Hiilen markkinahinta ohjaisi leikkauksia koko autokantaan,
eika valttamatta eniten paastoja aiheuttavaan neljannekseen.

Asuntokunnan pdastéjen tyypillinen arvo (mediaani) pysyttelee kahden CO2 vuositonnin
tuntumassa aina 30 000 € vuosituloon saakka per kotitalous, mutta alkaa voimakkaasti nousta
tdman vuositulon jalkeen. 70 000€ vuositulon jalkeen paastdjen tyypillinen arvo on lahella viitta
CO2 tonnia vuodessa.

Paastoihin vaikuttavat kayton intensiteetti ja auton teknologia. Osoittautuu, ettd auton tyypillinen
paastavyys (160-180 CO2g/km) ei juurikaan vaihtele tulojen myo6ta, vaikkakin suuri- ja
pienipaastoisten autojen kirjo kasvaa korkeimmilla tulotasoilla. Nain ollen paastdjen kasvu tulojen
myota selittyy suoraan kdyton intensiteetillda: 30 000 € vuosituloon saakka per kotitalous tyypilliset
kilometrit ovat alle 15 000, mutta 80 000 € tuloilla ajetaan jo tyypillisesti 30 000 kilometria
vuodessa.

Paastot vaihtelevat myos alueittain. Paikkatietopohjainen kaupunki-maaseutu-luokitus jakaa
Suomen seitsemadan aluetyyppiin, jota kdytdmme tassa tutkimuksessa. Sisemman kaupunkialueen
tyypilliset paastot ovat kaikilla tulotasoilla alimmat alueiden vertailussa ja siten alemmat kuin koko
maan tyypilliset paastot kotitaloutta kohden. Kaupungin kehysalueella paastot nousevat kaikilla
tulotasoilla suhteessa kaupunkialueisiin ja riippuvat voimakkaasti kotitalouden tuloista. Sama
ilmio toistuu kaupungin laheisella maaseudulla ja on jyrkimmilldan harvaan asutulla maaseudulla:
tyypilliset paastot nousevat kahdesta vuositonnista kolminkertaiseksi tulojen kaksinkertaistuessa
maaseudulla, kun taas sama tuloista riippuva nousu on huomattavasti maltillisempi
kaupunkialueilla.

Tassa tutkimuksessa kunkin asuntokunnan maksama hiilidioksidivero on laskettu katsastuksiin
perustuvien ajokilometrien, auton keskimaaraisen kilometrikulutuksen ja vuoden 2016
hiilidioksidiverojen perusteella. Mukana ovat vain yksityiskdytdssa olevat autot.! N&in laskettu
kokonaisverokertyma hiilidioksidiverosta oli noin puoli miljardia euroa. Vero on luonteeltaan
regressiivinen eli pienituloiset maksavat sitd suuremman prosenttiosuuden tuloistaan kuin
suurituloiset. Regressiivisyys on kuitenkin lievaa, silla jokaisessa tuloryhmassa, jossa tulot ylittavat
15 000€, pysyy keskimaaraisen kotitalouden hiiliveroon kuluva menoera alle prosentissa
kotitalouden tuloista. Suurempia suhteellisia menoeria on siis keskimaarin vain kaikkein
pienituloisimmilla kotitalouksilla.

Suurituloiset ajavat seka paastdavat enemman ja siksi maksavat myds suuremman osuuden
verokertymasta. Kun kotitaloudet jarjestetaan tulojen mukaan suuruusjarjestykseen,
havaitsemme, ettd pienituloisempi puolikas kotitalouksista maksaa vain neljanneksen
kokonaisverokertymasta.

Verotulojen palautuksilla voidaan vaikuttaa siihen, paljonko kotitaloudet lopulta maksavat
paastojen leikkauksista. Yksinkertaisin palautus on koko verokertymdn tasapalautus. Tama
palautustapa ei ole tehokas, koska verotuloja tulisi sdastaa myds vaihtoehtoisiin kayttotarpeisiin

1 Vero on laskettu bensiini- ja dieselkayttoisille autoille. Muiden kdyttévoimien osuus tarkastelussa olevista
autoista on hyvin pieni (0.19%), joten ne eivat kdytannossa vaikuta yleiskuvaan. Lisdksi veron laskennassa on
oletettu, ettd kaikki kulutettu polttoaine on 100% bensiinia tai dieseldljya. Etenkin bensiiniautojen osalta
todellinen vero on siis etanolisekoitusten my6ta hieman pienempi.
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julkistaloudessa, mutta laskelma on hyddyllinen vertailukohta muille palautusmalleille. Taysi
tasapalautus tekee alempien tulotasojen kotitalouksista voittajia, eli niiden kustannus
bensiinipumpulla jad pienemmaksi kuin veronpalautus, jonka suuremman tulotason autoilijat
veromaksuillaan rahoittavat. Veron regressiivisyys voidaan kuitenkin poistaa jo paljon
pienemmalld tarkemmin suunnatulla palautuksella; esimerkiksi 15% kokonaisverokertymasta
riittda tahan tarkoitukseen, kun palautus kohdennetaan vain alimpiin tuloryhmiin.

Tuloryhmien sisdlla on kuitenkin paljon vaihtelua. Osa tdstda vaihtelusta voidaan selittda
havaittavilla muuttujilla, kuten asuntokunnan sijainnilla. Veronpalautuksia voidaan kohdentaa
niin, ettd tama vaihtelu tasaantuu jonkin verran. Jos esimerkiksi halutaan tasata alueiden valista
epdatasa-arvoa, voidaan kullekin alueelle palauttaa sen asukkaiden maksama vero. Tama varmistaa
sen, ettd alueiden valisia tulonsiirtoja ei synny. Jos vuoden 2016 verokertyma olisi palautettu niin,
ettd sisemman kaupunkialueen autoilijoille olisi palautettu heiddan maksamansa vero tasajaolla,
harvaan asutun maaseudun autoilijoille heiddn maksamansa vero jne., olisi kullakin aluetyypilla
nettoveron tulo-osuus ollut tyypilliselle asuntokunnalle l1dhes sama: hieman vajaa 0%. Jokaisella
alueella siis yli puolet asuntokunnista olisivat saneet jarjestelmastda enemman palautusta, kuin
mitd ne maksoivat veroa.

Vaikka alueiden vélinen vaihtelu tyypillisen asuntokunnan kannalta on helppo tasoittaa, niiden
sisdlle jaa silti huomattava maara hajonta, josta eroon padaseminen on jo paljon vaikeampaa.
Karkeana saantona voidaan sanoa, ettd mitd harvempaan asuttu alue on, sitd enemman jaa
alueellisessa palautusjarjestelmassd hajontaa voittajien ja havidjien kesken eli jarjestelma
synnyttaa suuria hyotyjia ja ndiden vastapainona suuria havidjia.

Tuloryhmien sisdinen hajonta tarkoittaa siis sitd, ettd tyypillisen asuntokunnan kustannukset
kattava palautus ei riitd kattamaan kaikkien kustannuksia. Tasta syysta on perusteltua tarkastella,
milla rahasummalla kaikkien kotitalouksien kustannukset voidaan pitda halutun rajan puitteissa,
esimerkiksi alle 1% kotitalouden tuloista.

Tdssa tyossa emme ota kantaa siihen, mita kipurajaa ei tulisi ylittdd, kun kompensaatioita
arvioidaan. Havainnollistamme mittasuhteita valitsemalla kipurajaksi juuri 1% kotitalouden
tuloista ja osoitamme hypoteettisessa laskelmassa, ettd kdyttamalla verokertymistad palautuksiin
vain 9,8% varmistetaan, etteivat kenenkdan kustannukset nouse yli 1%:n kipurajan. Laskelma on
hypoteettinen, koska se perustuu toteutuneisiin padstoihin ja paastomaksuihin: Kaytantéon
toteutettuna palautustapa kumoaisi taysin kiintidjarjestelman paastdja ohjaavan vaikutuksen ja
olisi siksi jarjeton. Laskema on kuitenkin hyddyllinen, koska se maarittelee yhdenlaisen
tavoitebudjetin palautuksille: Jos sama raha kaytetdan palautuksiin, jotka kohdistetaan
toteutuneiden paastdjen sijaan sellaisten tekijoiden perusteella, joita kotitalous ei voi
kayttaytymiselldan (ainakaan helposti) muuttaa, kuinka hyvin pdastddn samaan yhden prosentin
tavoitteeseen? Mika taustamuuttuja kohdentaa palautukset tehokkaimmin — asuinpaikka,
perheen koko, tydmatka, auton teknologia vai jokin muu?

Palautukset asuinpaikan, perheen koon, tydmatkan, auton teknologian ja vastaavien tekijoiden
perusteella eivat osu maaliin erityisen hyvin. Niilld padastdan vain hieman ldahemmaksi
esimerkkitavoitetta, kuin palauttamalla sama summa tasan kaikille asuntokunnille. Analyysin
perusteella nayttaisi siltd, ettd palautukset kannattaisi kohdentaa suoraan tuotettujen paastdjen
mukaan — takautuvasti kotitalouden aiempien vuosien paastdjen perusteella. Nadin rakennettu
kompensaatiomalli on luultavasti tarkin mahdollinen, eikd se vaaristd kotitalouden valintoja,
kunhan kompensaatioiden ja tulevien ajokilometrien valilla ei ole yhteyttd. Mikali tama
palautusmalli sovelletaan vain alempiin tuloryhmiin, jaa kokonaispalautuksen maara pieneksi
suhteessa koko verokertymaan.



C. Periaatteellisia kysymyksia

Ideaalimalli

21. Julkinen valta vaikuttaa tulonjakoon yhteiskunnassa monin eri tavoin. Ideaalimaailmassa
yksittdisten  politiikkatoimenpiteiden  vaikutuksia ei  erikseen kompensoida, vaan
tulonjakokysymykset ratkaistaan yksittdisesta politiikkatoimenpiteesta erillisena kysymyksena
osana tulonjaon kokonaisuutta yleisemmilla tulonjakoon liittyvilla ratkaisuilla.

22. Koska ihmisiin ja yrityksiin kohdistuu jatkuvasti suuri maara erilaista yhteiskunnallista sddntely,
jokaisen yksittdisten politiikkatoimenpiteiden erityinen kompensointi tekisi jarjestelmasta hyvin
monimutkaisen ja vaikeasti hallittavan. On myds riski, etta kullekin sdantelyn kokonaisuudelle
rakennettavat kompensaatiomallit loisivat joko yksittdin tai kokonaisuutena epatoivottavia
kannusteita, jotka heikentavat saantelyn vaikutusta.

Perusteluja kohdennetulle kompensaatiolle

23. Vaikka ideaalitoimintatapa olisikin yksittaisen politiikkatoimen tulonjakovaikutusten mahdollinen
kompensointi osana yleistd tulonjakoon liittyvda paatoksentekoa, voi kohdennettu
politiikkatoimikohtainen kompensaatio olla joissain tapauksissa perusteltua. Tarkein syy télle
usein on poliittinen. Poliittiset syyt voivat joskus estda tehokkaan mekanismin hyvaksymisen, jos
suoraa kompensaatiomekanismia ei oikeudenmukaisuusperustein valituille ryhmille luoda.

24, Syyt yksittdisen sadantelytoimen kompensaatiolle kumpuavat oikeudenmukaisuudesta. On
esimerkiksi mahdollista, ettd yleiset tulonsiirtomekanismit eivat riittavalla tavalla tai riittavan
nopeasti huomioi muuttunutta tilannetta. On my0os syita sille, ettd alimmissa tuloluokissa nopea
sopeutuminen muuttuneeseen tilanteeseen voi olla erityisen vaikeaa. Tallaisia hidasteita luovat
esimerkiksi padstottomien teknologioiden korkeat hinnat muutoksen alkuvaiheessa seka
luottorajoitteet.

25. Perusteet kompensaatioille voivat myds olla arvopohjaisia, laajalti yhteiskunnallisesti
hyvaksyttyja. Yhteiskunta voi esimerkiksi paattaa, etta lapsen saamiseen liittyva hiilijalanjaljen ei
tulisi johtaa paastomaksuihin. Talloin lapsiperheiden saama kompensaatio perusteellaan
arvopohjaisesti.

Kompensaatiomalli

26. Kompensaatiomallin pitdisi tuottaa tiedot yksilokohtaisesti siita:

a. Kenelle kompensaatiota pitdisi maksaa;

b. Kuinka paljon kullekin maksetaan;

¢. Kuinka pitkdan kompensaatiota maksetaan.

27. Hyvassa kompensaatiomallissa kaksi tavoitetta toteutuu yhtaaikaisesti:

d. Malli ei eliminoi kannusteita halutulle muutokselle, eli tassa tapauksessa polttoaineen
kdytdn vahentamiselle.

e. Malli johtaa tehokkaasti haluttuun kompensointiin, eli kompensaatio kohdentuu
mahdollisimman tarkkarajaisesti niille ryhmille, joille sen poliittisesti paatettyna
halutaan kohdentuvan.

28. Ensimmadinen tavoite, eli se, etta kompensaatiomalli ei eliminoi kannusteita halutulle muutokselle,
toteutuu mallissa, jossa kompensaatio maaraytyy kustakin kuluttajasta saatavan historiallisen,
mallin kayttoonottoa edeltdvan datan perusteella. Kuluttajan kdytoksen mallin kdyttéénoton
jalkeen ei siis tulisi vaikuttaa kompensaation suuruuteen. Kaytanndssa tama tarkoittaa sita, etta
jos esimerkiksi yksi kompensaation maardytymisperuste olisi auton omistaminen, yksittdiselle
kuluttajalle maksettuun kompensaatioon ei vaikuttaisi jarjestelman kayttoonoton jalkeen ostettu
tai myyty auto, vaan kompensaatio maaraytyisi esimerkiksi jarjestelman edeltdvdan vuoden
autonomistustilanteen mukaisesti.



29. Toisen tavoitteen saavuttamiseksi ei ole olemassa suoraviivaista ratkaisua, vaan kaikki
ajateltavissa olevat kompensaatiomallit johtavat vadistamatta joidenkin yksildiden yli- tai

alikompensointiin. Myéhemmin tdssd raportissa arvioimme mikroaineistoja hyddyntamalla
erilaisten kompensaatiomallien tarkkuutta.

30. Kompensaation on perusteltua olla maaraaikainen. Ajatuksena on, ettd ajan myo6ta yksittdisten
kuluttajien kayttaytyminen, kiintedt kustannukset, erilaiset tulonsiirtojarjestelmat seka tuotanto
sopeutuvat uuteen tilanteeseen, jolloin erillista kaukaiseen alkutilanteeseen perustuvaa
kompensaatiota enaa ole mielekasta kayttaa.

Tulonjakovaikutusten ulottuvuudet seka tehtavat arvovalinnat

31. Jakeluoikeusjarjestelma aiheuttaa verotaakan, koska luvan hinta on veron kaltainen maksu
polttoaineen hinnassa. Verotaakan tulonjakovaikutukset voidaan jakaa kolmeen toisiinsa
kytkoksissa olevaan kysymykseen:

a.

Miten kdyttoon otettavan instrumentin aiheuttama verotaakka jakautuu tulotasoittain?
Jos pienempituloiset maksavat veroa keskimaarin suuremman osuuden tuloistaan kuin
suurempituloiset, puhutaan usein regressiivisestd, ja pdinvastaisessa tilanteessa
progressiivisesta verosta. Tulotasojen vilisen jakauman yhteydessa kaytetddn myods
termia vertikaalinen tasa-arvo.

Millaista tulotasokohtaista hajontaa verotaakassa on? Jos vero kohdistuu eri tavalla eri
yksilille, vaikka heidan tulonsa olisivat samanlaiset, sisdltda verotaakka horisontaalista
epatasa-arvoa.

Millainen verotaakan taso on? Vertikaalisen ja horisontaalisen tasa-arvon mittarit
kertovat, miten verotaakka jakautuu eri ryhmien valilla, mutta ne eivat suoraan kerro sit3,
kuinka suureksi taakaksi vero kunkin yksilon ndkékulmasta muodostuu.

32. Kompensaatiomallin tavoitteet voivat liittya yhteen tai useampaan naista ulottuvuuksista. Lisaksi
tavoitteille asettaa raamit kompensaation budjetti, eli se, kuinka suuri osa verolla keratyista
tuloista kdytetdaan kompensaatioon.

33. On tarkeda huomata, etta tavoitteet voivat olla osittain ristiriitaisia, ja etta tavoitteen asettelu
vaikuttaa myo6s olennaisesti siihen, miten kdytossa olevaa dataa voidaan pyrkid hyodyntamaan
sen saavuttamisessa.

a.

Yksi kompensaation tavoite voi olla kddntaa regressiivinen vero progressiiviseksi. Kuten
myo6hemmin raportissa nahdaan, polttoaineen hiilidioksidiveron kohdalla tdhan
paastaisiinkin varsin yksinkertaisella mallilla ja pienin kustannuksin, mutta koska
verotaakassa on huomattavaa tulotasokohtaista hajontaa, voi taakka olla joillekin
pienituloisille keskimaaraisen progression aikaansaamasta kompensaatiosta huolimatta
selvasti monia suurituloisia suurempi.

Toinen tavoite voi olla tasata horisontaalista epatasa-arvoa. Horisontaalinen epatasa-arvo
voi kuitenkin johtua useista eri tekijoistd, ja eri ihmisillda on vdistamatta erilaisia
nakemyksia siita, minka tekijoiden aiheuttama horisontaalinen epatasa-arvo on
oikeutettua. Lisdksi joitain horisontaalisen epatasa-arvon taustalla olevia tekijoita —
esimerkiksi henkilokohtaisia mieltymyksia — ei edes voida havaita.

Kolmas tavoite voi olla esimerkiksi, ettd veron osuus tuloista ylittdaa jonkin tietyn
"kipurajan” mahdollisimman harvan vyksilon kohdalla. Esimerkkind tavoitteiden
mahdollisista ristiriidoista on se, ettd jos tata tavoitellaan mahdollisimman pienelld
budjetilla, tarkoittaa tavoitteen saavuttaminen sitd, etta regressiivinen vero ei kaanny
progressiiviseksi. Regressio toki vahenee, mutta koska suurituloisimmat ovat aina
"kipurajan” alapuolella, ei se voi havita kokonaan.
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Se, miten naitd ulottuvuuksia  painotetaan  tavoitteen asettelussa, @ kumpuaa
oikeudenmukaisuuskasityksesta ja on siksi paatettava poliittisesti. Tassa raportissa pyritaan
antamaan kuva siitd, miten data tukee kutakin tavoitetta.

Julkinen valta vaikuttaa monin eri tavoin vertikaaliseen tasa-arvoon. Tata kysymystd koskevat
paatokset on hyva nahda ja tehda osana isompaa vertikaalisen tasa-arvon kokonaisuutta.
Horisontaaliseen tasa-arvoon pyrkiminen voidaan ndhda oikeudenmukaisuuskysymyksen lisaksi
my0s teknisena haasteena — tulotasokohtaisen hajonnan minimointi vaatii tietoa siitd, mitka
tekijat ovat hajonnan taustalla. Mallin tarkkuuden tavoittelussa kdytettavien tekijéiden maarittely
on kuitenkin poliittisesti ratkaistava kysymys. Esimerkiksi alueelliset tekijat auttavat ennustamaan
maksetun hiilidioksidiveron maaraa, mutta on arvokysymys ja siten poliittinen paatos, oikeuttaako
maaseudulla asuminen suurempaan kompensaation maaraan.

Jos kompensaatiolla tavoitellaan sitd, ettd vero muodostuu mahdollisimman harvalle liian suureksi
osuudeksi tuloista, on paatettdva poliittisesti, mita ”lilan suuri” tarkoittaa. Lisdksi on
ymmarrettava, etta se, mitd “mahdollisimman harva” tarkoittaa, riippuu siita, mihin “liian suuren”
raja asetetaan, seka siitd, kuinka suuri budjetti kompensaatiolle asetetaan. Tahan tavoitteeseen
liittyy kuitenkin myds hyvin selva tekninen ulottuvuus: jotta voidaan kompensoida niita yksil6ita,
joilla ”liian suuren” raja ylittyy, taytyy ne pystya tunnistamaan ilman ettad tunnistaminen kumoaa
veron kannustinvaikutusta.

Kun arvovalinnat on tehty, yksityiskohtainen malli voidaan laatia kaytossd olevaa dataa
hyodyntamalla asiantuntijatyona.



D. Liikenteen paastdjen nykytason empiirinen tarkastelu

Liikennepolttoaineiden merkitys paastojen ja energiankulutuksen kannalta

39.

40.

41.

Tilastokeskuksen mukaan kotimaan liikenteen osuus kasvihuonekaasupaastoista vuonna 2018 oli
21%, josta puolestaan noin 94% muodostuu tieliikenteesta. Tieliikenteen paastoista VTT:n
LIPASTO-laskentajarjestelman mukaan noin 54% syntyi henkildautoista, 32% kuorma-autoista, 8%
pakettiautoista, 5% linja-autoista ja 1% moottoripydristd, mopoista ja mopoautoista.?
Moottoribensiinin osuus energian kokonaiskulutuksesta on Tilastokeskuksen mukaan vuosina
1970-2018 vaihdellut neljan ja kahdeksan prosentin valilla, ollen keskimaarin 6 prosenttia. Myos
diesel6ljy on vastannut keskimaarin 6 prosentista kokonaisenergiankulutuksessa, vaihdellen niin
ikdan neljan ja kahdeksan prosentin valilla, joskin bensiinin ja dieselin valinen suhde on vaihdellut
vuodesta toiseen. Vuonna 2018 moottoribensiinin osuus oli 4% ja dieseldljyn 8%, eli ndiden
kahden yleisimman liikennepolttoaineen yhteenlaskettu osuus energian kulutuksesta oli 12%.3
Tielilkenne muodostaa siis merkittdvan osan energian kulutuksesta, mutta viela merkittdvamman
osan paastoistd. Seuraavaksi tarkastelemme yksilotason dataa hyodyntden, kuinka
hiilidioksidipaastot jakautuvat kotitalouksien kesken.

Hyddynnetty data

42.

43.

Tassa raportissa esitetyt kuvaajat hyodyntavat kahta datalahdetta:

a. Valtioneuvoston selvitys- ja tutkimustoiminnan AVERO-data, joka sisaltdd Suomessa
vuonna 2016 yksityiskdytossa olleet ajoneuvoverovelvolliset ajoneuvot ja nditd kayttavat
henkilot. Kayttdjat on paatelty ajoneuvoveron maksamisen perusteella, ja kullekin
ajoneuvo-kdyttdja-parille on paatelty verokauden ajokilometrit. Noin 75%:lle
ajoneuvoista vuoden 2016 ajokilometrit on saatu suoraan mittarilukemista katsastusten
yhteydessd, kun taas 9%:lle on kaytetty edellisen tai seuraavien vuosien tietoja. Lopuille
16%:lle ajokilometrit on arvioitu tilastollisella paattelyll3.*

b. Tilastokeskuksen FOLK-henkilotietodata, joka sisaltda yksilotason vaestdrakenne- ja
tyossakayntitietoja kaikille Suomessa asuville henkil6ille. Kuvaajissa on kaytetty vuoden
2016 tietoja.’

Jotta saadaan kasitys edelld mainitut Idhteet yhdistamalla syntyvdn datan kattavuudesta, voidaan
verrata sen sisdltdmien ajoneuvojen maarad ajoneuvoluokittain Trafi:n ajoneuvorekisteriin
vuoden 2016 viimeiselld neljanneksell3:®

a. Kaiken kaikkiaan Trafin rekisterissa on 4 949 913 ajoneuvoa, kun taas tassa raportissa
kdytetyssa datassa ajoneuvoja on 2 818 437. Huomattava osa tasta erosta selittyy silla,
ettd tdman raportin hyodyntamassa datassa ovat vain ajoneuvoverovelvolliset ajoneuvot,
eli M- ja N-luokan ajoneuvot. Raportin tarkastelun ulkopuolelle jaavat siis esimerkiksi
moottoripyorat, mopot ja traktorit.

b. Trafin rekisterissa henkiléautoja on 2 629 432, tassa raportissa hyddynnetyssad datassa
2617130

c. Pakettiautoja Trafin rekisterissa on 311 376, tdssa raportissa hyddynnetyssd datassa
175 347

2 Lihde: https://www.liikennefakta.fi/ymparisto/paastot_ja_energiankulutus

3 Energiankulutusta energialahteittiin voi tarkastella Tilastokeskuksen tietokantapalvelussa taalla:
http://pxnet2.stat.fi/PXWeb/pxweb/fi/StatFin/StatFin__ene__ehk/statfin_ehk_pxt_002.px/

4 Tarkempia tietoja AVERO-datasta: https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/handle/10024/161230

5> Tarkempia tietoja FOLK-datasta: https://taika.stat.fi/

6 Tiedot ovat julkisia ja |6ytyvat taalta:
https://trafi2.stat.fi/PXWeb/pxweb/fi/TraFi/TraFi__Liikennekaytossa_olevat_ajoneuvot/040_kanta_tau_104.p
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d. Kuorma-autoja Trafin rekisterissa on 94 780, tdssd raportissa hyddynnetyssa datassa
21272

e. VYlla lueteltujen M- ja N-luokan ajoneuvojen osalta eroja selittda se, ettd yrityskdytossa
olevat ajoneuvot eivat sisally tdman raportin tarkasteluun. Yksityisautoilu todennakdisesti
vastaa selvisti yli puolesta tieliikenteen paastéista.’

44. Tutkimuksessa tarkastellaan, kuinka voimassa olleen hiilidioksidiveron taakka jakautuu vaestossa.

Yksilotason verotaakka on saatu todellisista ajetuista kilometreistd ja vuoden 2016 hiiliverosta,
joka oli 16,25 snt/litra. Vertailun vuoksi havainnollistamme joitakin tuloksia kdyttaen myos vuonna
1.1.-31.7.2020 voimassa ollutta verotaulukkoa, jossa vero on 21,49 snt/litra.® P&itulokset
perustuvat kuitenkin laskelmiin, joissa kilometrit ja maksut tulevat saman vuoden eli vuoden 2016
aineistosta. Ajosuoritedatan kerdysvuonna voimassa olleen verotason kdyttadmiselld on se etu,
ettd voidaan kuvailla todellista kayttdaytymistd tekemattd oletuksia siitd, miten kaytos olisi
muuttunut, jos veron taso olisi olut erilainen.

Paastojen jakautuminen autokannassa

45.

46.

47.

Ajoneuvojen aiheuttamat paastot eivat jakaudu tasan. Vajaasta kolmesta miljoonasta vuonna
2016 yksityiskaytossa olleesta ajoneuvosta kertyi hiilidioksidipadstoja reilut 6 000 kilotonnia, josta
puolet tuotti vain noin 750 000 saastuttavimman ajoneuvon ryhma (ks. Kuva 1). Siis noin neljasosa
yksityiskaytdssa olevista autoista tuotti puolet kaikista pdastoista niiden paastoista.

Autokannan tuottamat kokonaispaastot voidaan jakaa osiin autojen ikaluokkien mukaan. Kuva 2
osoittaa, kuinka paastdt kussakin ikdluokassa riippuvat autojen maarastsd, kaytosta ja
teknologiasta. Keskimaaraiset padstot nousevat ian myota naiden tekijoiden funktiona saavuttaen
huippunsa ennen kymmenetta ikdluokkaa.

Vaikka vanhojen (yli 20
vuotiaiden) autojen kilo- Ajoneuvokannan kumulatiiviset paastot vuonna 2016

8000

metrikohtaiset  paastot
ovat uusia suurempia, nii-
den keskimaaraiset vuosi-
paastot ovat matalampia,
koska niilla ajetaan verrat-
tain vahan. Niitd on myo6s
kussakin ikdluokassa luku-

6000

4000

maarallisesti uusia autoja
vahemman.

Kilotonnia hiilidioksidia vuodessa
2000
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Ajoneuvoja, jarjestetty paastdjen mukaan suurimmasta pienimpaan
Kuva 1

7 Vain pieni osa henkildautoista, joiden siis edelld todettiin vastanneen 54% tieliikenteen paistdistd vuonna
2018, on muussa kuin yksityiskaytdssa, minka lisaksi yli puolet pakettiautoista ja noin neljasosa kuorma-
autoista on yksityiskaytossa. Yksityisautoilulla tassa tarkoitetaan ajoneuvoja, joilla on henkilotunnuksellinen
haltija, tai haltijan puuttuessa omistaja. Esimerkiksi tydosuhdeautot, jotka omistaa yritys, mutta joita kayttaa
paaasiallisesti yksityishenkild kuuluvat siis tdhan kategoriaan. Tahan voi kuulua myos yksityisten
elinkeinonharjoittajien ajoneuvoja.

8 polttonesteiden valmisteverotaulukot |6ytyvit taalta: https://www.vero.fi/yritykset-ja-yhteisot/tietoa-
yritysverotuksesta/valmisteverotus/nestemaiset_polttoaineet/nestemaisten_polttoaineiden_verotaulukk/
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Kuva 2

Kotitalouksien maksamat hiilidioksidiverot

48. Ajettujen kilometrien perusteella voimme laskea kunkin kotitalouden maksaman hiiliveron.
Verorasitetta voidaan kuvata suhteuttamalla se kotitalouden kaytettavissa oleviin nettotuloihin.
Jaamme aluksi autoilevat kotitaloudet neljaan ryhmaan tulojen perusteella (ks. Kuva 3). Kunkin
ryhman sisdistd jakaumaa kuvataan boxplot-kuvaajalla, jossa laatikon alareuna on jakauman

49.

alimman neljanneksen vyla-
rajan, keskiviiva mediaanin ja
ylaraja ylimman neljannek-
sen alarajan kohdalla.
Laatikon sisadn mahtuu siis
puolet jakaumasta. Laatikon
kummallakin  puolella on
viikset, joiden sisadan mahtuu
koko jakauma ylinta ja alinta
prosenttia lukuunottamatta.
Lisaksi jokaisen laatikon
paalla on jakauman keski-
arvoa kuvaava musta piste.

Alimmassa neljanneksessa
verojen keskimaardinen
osuus tuloista on melko
tarkasti 4%, mika on paljon
korkeampi  kuin  ryhman

Polttoaineen hiilidioksidiveron osuus tuloista (%)

1
1.

Tuloneljannes

B F2sps0

— P1-P99 P50-P75 @ Keskiarvo

Kuva 3



50.

51.

52.

53.

mediaani. Tama selittyy osittain silla, ettd alimmassa tuloluokassa on tapauksia, joiden tulot ovat
hyvin pienet, jolloin niiden maksama vero voi olla moninkertainen niiden tuloihin verrattuna.
Ylimmassd ryhmassa seka keskiarvo, ettd mediaani ovat ldhelld puolta prosenttia. Alimmassa
ryhmassa on myds suurin hajonta, silla 1% talouksista maksaa yli 6% tuloistaan verona, kun taas
ylimmadssa tuloryhmdssa tama karkiryhma saavutetaan jo 1,5%:n tulo-osuudella. Puolet
kotitalouksista sisdltavat laatikot pienentyvat tulojen noustessa, mika edelleen osoittaa hajonnan
pienentymistd tulojen noustessa.
Edellisen kohdan perusteella polttoaineen hiilidioksidivero on regressiivinen: pienituloiset
maksavat veroa suuremman prosenttiosuuden tuloistaan kuin suurituloiset. Regressio on
kuitenkin melko lievaa aivan pienituloisimpia asuntokuntia lukuun ottamatta. Kaikkein
pienituloisimpienkin asuntokuntien kannalta on hyva pitda mielessa, ettd kuvaajassa on kaytetty
yhden vuoden tuloja, jolloin ndihin saattaa sisadltyd huomattava maara asuntokuntia, jotka
kyseisena vuonna sattuvat tienaamaan vahemman kuin ne yleensd tienaavat — esimerkiksi
pitamallad paljon palkatonta lomaa — mutta eivat vahenna ajamistaan.
Merkittava enemmisté asuntokunnista maksaa polttoaineen hiilidioksidiveroa alle prosentin
tuloistaan. Hiilidioksidiveron lisdksi polttoaineen kuluttajahinta muodostuu (hiilidioksidiveroa
suuremmasta) energiasisaltoverosta, (kumpaakin selvasti pienemmasta) huoltovarmuusmaksusta
sekd verottomasta hinnasta ja edellisten paalle tulevasta arvonlisdverosta. Ndiden menojen
lisédminen kuvaan nostaisi tasoja, mutta ei muuttaisi tasojen valisid eroja. Tassa raportissa on
keskitytty vain hiilidioksidiveroon, koska se maaraytyy hiilidioksiditonnille asetetun hinnan
mukaisesti, ja vertautuu siten suoraan hiilidioksidiperusteiseen kiintidjarjestelmaan.
Kuva 3 osoittaa, ettd tuloryhmien sisdllda on merkittdvaa tulotasokohtaista hajontaa, eli ns.
horisontaalista epatasa-arvoa. Erot tulotasojen valilla ovat puolestaan vertikaalista epatasa-arvoa.
Vertikaalista epéatasa-arvoa voidaan edelleen havainnollistaa jakamalla kotitaloudet® tulojen
suhteen pienempiin ryhmiin ja kuvaamalla kullekin ryhmalle keskim&ardinen osuus tuloista, joka
menee hiiliveromaksui-
hin (Kuva 4) kotitaloudet
on jaettu sataan ryhmaan, 24
ja naiden ryhmien  *?7
keskimadrainen tulo-
osuus ndytetdan kahdella
eri verotasolla: vuoden
2016 verolle ja nykyiselle
verolle, joka on noin 8
neljanneksen korkeampi.
Todellisuudessa uudella 2+
verotasolla ajosuorite N
tosin poikkeaisi vuoden T kauman persentl prosentin tarkkueta 1
2016 vastaavasta, eli Verotaso
kuvan 4 punainen viiva on 201 Nykyinen
Kuva 4

Polttoaineen hiilidioksidiveron osuus tuloista (%)

Persenttilin keskiarvo

% Alin 0.5% ei sisilly kuvaajaan, koska sen keskimaardinen tulo-osuus on niin suuri, ettd muuta kuvaaja ei
pystyisi lukemaan. Tassa ryhmassad on huomattava méaara asuntokuntia, joiden vuositulot (tulonsiirrot mukaan
lukien) ovat alle 1000 euroa. Kdytannossa niiden siis taytyy elda esimerkiksi omien saastojensa tai jonkun
muun asuntokunnan tulojen varassa. Ryhmaan kuuluu myos jonkin verran asuntokuntia, joiden tulot ovat vain
muutamia euroja, jolloin niiden maksama vero voi olla vaikka 1000% niiden tuloista, mikd nostaa keskiarvoja
huomattavasti.
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54.

55.

suuntaa antava eika Hiilidioksidiveron kertyminen tulojakaumasta
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Kuva 5

euroa, josta pienempi-

tuloisempi puolikas asuntokunnista maksaa noin neljasosan. Kuva 5 kertoo, kuinka verosumma
kertyy kotitalouksista (pystyakseli), joiden tulot summautuvat suurusjarjestyksessd vaaka-
akselilla. Esimerkiksi pystyakselin puolessa valin veroa on kertynyt 50%, mutta kotitalouksien
madrdssa on saavutettu 75%. Varakkain neljannes maksaa siis loput, eli puolikkaan
kokonaisverokertymasta.

Miksi suurituloisemmat maksavat suuremman osan veropotista? Periaatteessa tdma voi johtua
enemmadan saastuttavista autoista (teknologia) tai suuremmista ajosuoritteista (kdyton
intensiteetti).

Tulotason noustessa auton
tyypiIIiset ja keskiarvo- Ajoneuvon CO2-padstavyys omistajan asuntokunnan tulojen mukaan

Vain ajoneuvoja omistavat asuntokunnat
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Numerot pylvaiden ylla kertovat havaintojen lukumaaran

tehokkuus on heikompi.
Kuva 6
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56. AUtOJen tyypllllnen tai Asuntokunnan ajokilometrit tulojen mukaan
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tonnia vuodessa.
Kuva 8

58. Vaikka kayton intensi-
teetti  tdllda  hetkelld
selittad erot paastoissa lahes kokonaan teknologian roolin ollessa marginaalinen, voi tdma toki
muuttua, jos esimerkiksi séhkéautojen osuus kasvaa huomattavasti — vuoden 2016 otoksessa tuo
osuus on havidvan pieni.

59. Tulojen lisdksi padstot vaihtelevat huomattavasti asuntokunnan sijainnin mukaan. Kuva 9 erittelee
yksityisautoilusta syntyvien hiilidioksidipadstdjen tulotasokohtaista jakaumaa seitsemanportaisen
asuinaluetyyppiluokituksen® mukaan.

60. Hiilidioksidipdaastot kasvavat tulojen mukana kaikilla alueilla lukuun ottamatta aivan alinta
tuloluokkaa, jonka paastot ovat kaikilla alueilla suuremmat kuin toisiksi alimmalla tuloluokalla.

10 Alueluokitus on Suomen ympiristokeskuksen tekemi, ja sitd voi tarkastella kartalla taslla:
https://www.ymparisto.fi/kaupunkimaaseutuluokitus
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Asuntokunnan CO2-paastdt ajamisesta tulojen mukaan
Koko Suomi, Vain ajoneuvoja omistavat asuntokunnat
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Kuva 9

Asuinaluetyyppien osuudet ajamisen hiilidioksidipaastoista

Ajamisen hiilidioksidipaastot
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5.914%
14.17%
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5.659%
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Kuva 10
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61. Alimpien tuloluokkien paastot ovat melko ldhelld toisiaan kaikilla alueilla, mutta siirryttaessa
30 000 euron ylapuolelle, erot kaupunki- ja maaseutualueiden vililla kasvavat selvasti. Myos
kunkin ryhman sisdinen hajonta kasvaa tulojen mukana enemman harvempaan asutuilla alueilla.

62. Vaikka yksiloiden paastot autoilusta ovat suurempia harvaan asutuilla alueilla, on kuitenkin
muistettava, etta nailla alueilla asuu huomattavasti vahemman vaestoa. Kuva 10 osoittaa, etta
kaupunkialueiden asukkaiden osuus yksityisautoilun paastoista on kokonaisuudessaan maaseutua
suurempi, vaikka maaseutu vastaakin paastoissa vaestodan isommasta osuudesta.
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63.

E. Kompensaatiomallin empiirinen tarkastelu

Tarkastelemme seuraavaksi, kuinka hiilidioksidiveron aiheuttamia kustannuksia voitaisiin korvata
kotitalouksille. Kuten edell3, tarkastelemme toteutuneita ajosuoritteita ja niiden havaintohetkella
voimassa ollutta verotasoa, jotta verokertymat ja kotitalouksien kustannukset vastaavat
todellisuutta. Kiintidjarjestelmassa vero korvaantuu kiintididen hinnalla, jolloin ajosuoritteet seka
hiilidioksidimaksut muuttuvat ja sitd kautta myos tassa esitetyt numeroestimaatit. Tassa osiossa
tehdyn tarkastelun p&damaarana on yksinomaan esitelld erilaisia kompensaatiomallin
rakentamisessa hyodyllisia nakdkulmia ja esimerkkeja mahdollisista kompensaatiomalleista. Tassa
tarkastelussa tarkoituksena ei ole ottaa kantaa siihen, millainen kompensaatiomallin
oikeudenmukaisuusnakdkulmasta pitdisi olla. Jatamme sen tyon poliittisille paatdksentekijoille.

Vertikaalinen tasa-arvo

64.

65.

66.

67.

YIld todettiin, ettd tulonjaolla voidaan tasa-arvon kannalta nahda olevan kaksi ulottuvuutta:
vertikaalinen ja horisontaalinen. Vertikaalisella tasa-arvolla tarkoitetaan sitd, miten verotaakka
jakautuu tulotasojen valill3, ja horisontaallisella sitd, miten verotaakka jakautuu tuloluokan sisalla.
Tarkastelemme ensin, miten hiilidioksidiveron kompensoinnilla voitaisiin tavoitella vertikaalista
tasa-arvoa.

Kaikkein yksinkertaisin kompensaatiomalli on tasapalautus, jossa kaikki saavat saman
kompensaation (Kuva 11). Koska tdma tasasumma on pienituloisille suhteellisesti suurempi,
vahentdd se veron regressiivisyyttd. Regressiivisyys vahenee sitd enemman, mitd suurempi
summa palautetaan. Jos vuonna 2016 koko yksityisautoilun hiilidioksidiverokertyma olisi
palautettu tasan autoilevien asuntokuntien kesken, olisi jokainen asuntokunta saanut palautusta
noin 260 euroa.
Suuremman  sum-
man palauttaminen
kuitenkin tarkoittaa
sitd, etta verokerty-
masta jaa pienempi
summa kaytettavak-
si esimerkiksi vero-
rasituksen pienenta-
miseen muilla sekto-
reilla tai julkisiin
palveluihin. Erillinen

Polttoaineen hiilidioksidiveron osuus asuntokunnan tuloista eri palautuksilla
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tia: Palautettu raha Kuva 11

olisi voitu kayttaa

johonkin, jonka rahoittamiseen pitdaa nostaa jotain toista veroa.

Tavoiteltaessa vertikaalista tasa-arvoa tasajako ei siis ole budjetin ndakékulmasta kovin tehokas
kompensaatiomalli. Vastaaviin tuloksiin voidaan paastd huomattavasti pienemmallad budjetilla,
kun palautus kohdistetaan vain pienituloisille. Tata havainnollistetaan yksinkertaisen
progressiivisen palautusmallin avulla: Puolet jaettavasta summasta jaetaan alimmalle
tulokymmenykselle, jaljelle jadvasta summasta puolet toisiksi alimmalle jne. yhdeksdnteen
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68.

kymmenykseen asti. Vield tasta yli jadva osuus jaetaan tasajaolla. Verokertymastd palautetaan
vain 15%, mutta vaikutus siihen, miten hiilidioksidimaksu kuormittaa kotitalouksia on merkittava.
Kuvasta kdy ilmi myoOs yksi progressiivisen mallin potentiaalinen ongelma: tulo-osuuskayrdan
syntyy porrasmaisia nousuja tulotasoille, joilla kompensaatioluokka vaihtuu. Tallda voi olla
kayttaytymisvaikutuksia, mikali kompensaatio perustuisi nykyiseen tuloon.
Kayttaytymisvaikutukset eivat ole ongelma, jos kompensaation perustana kdytetdan tuloja ajalta
ennen mallin kayttoonottoa. Portaita voi my0Os tasoittaa progression huolellisemmalla
suunnittelulla — kuvan yksinkertaisen esimerkin tavoitteena on havainnollistaa eroa
progressiivisen palautuksen ja tasapalautuksen valilla, ei esittdd optimaalista tapaa rakentaa
progressio.

Horisontaalinen tasa-arvo

69.

70.

71.

72.

73.

74.

Kayrat edelld (Kuva 11) esittdvat keskiarvoja ryhmalle, jolla on samat tulot 1000 euron
tarkkuudella. Ne siis katkevat taakseen tulotasokohtaista hajontaa eli horisontaalista epatasa-
arvoa. Seuraavaksi pohditaan, miten tdta hajontaa olisi mahdollista vahentda. Tama tapahtuu
antamalla kompensaation riippua eri havaittavista tekijoista ja tarkastelemalla, miten verotaakan
jakauma muuttuu. Harjoitelman laht6kohtana on edelleen, ettd kompensaation ei tulisi riippua
ajosuoritteesta suoraan, jottei veron ohjausvaikutus poistuisi.

Yksinkertaisuuden vuoksi kompensaatio suoritetaan niin, etta kullekin ryhmalle palautetaan sen
maksaman veron keskiarvo. Tama tarkoittaa sitd, ettda ryhmien vilille ei synny tulonsiirtoa.
Ryhmalla tarkoitettaan tdssa esimerkiksi asuinalueen maarittamaa ryhmaa.

Palautus tehdaan koko tulojakaumalle, mika tarkoittaa sita, ettd koko verokertyma palautetaan.
Keskiarvo myds lasketaan seuraavissa kuvaajissa koko tulojakauman perusteella. Tdma on tarkeaa
huomioida, koska keskiarvot eivat ole riippumattomia siitd, minkd joukon perusteella ennuste
tehddan. Jos esimerkiksi keskiarvot lasketaan asuinaluetyypeittdin, saavat ne eri arvon riippuen
siitd, lasketaanko ne koko tulojakauman vai esimerkiksi vain alimman tuloneljanneksen
perusteella.

Jos siis haluttaisiin esimerkiksi kompensoida vain pienituloisia heidan maksamansa veron pohjalta,
nayttaisivat taman osion kuviot jokseenkin erilaisilta. Horisontaalinen tasa-arvo on siis vaistaimatta
kytkoksissa vertikaaliseen tasa-arvoon ja budjettiin.

Vaikka tdman osion kuvien taustalla on koko populaatio, on kuitenkin selvaa, ettad havaittavat erot
tulo-osuusjakaumissa syntyvat suurimmaksi osaksi tulojakauman alapadssa. Tama johtuu siita,
ettd kompensaatio muuttaa suurituloisten tulo-osuutta huomattavasti vahemman kuin
pienituloisten (Kuva 11 edelld).

Esimerkkitarkastelussa lahtokohdaksi otetaan yksinkertaisin mahdollinen palautus, eli koko
verokertyman palauttaminen tasajaolla. Kuva 12 esittda hiilidioksidiveron tulo-osuuksien
jakauman aluetyypeittdin, kun kaikille asuntokunnille palautetaan kaikkien asuntokuntien
keskiarvo, verrattuna tilanteeseen, jossa palautusta ei tehda ollenkaan.

a. Kuvasta nahdaan, ettad ilman palautusta polttoaineen hiilidioksidiveron osuus tuloista
vuonna 2016 oli 99 prosentille autollisista asuntokunnista vihemman kuin kolme
prosenttia, ja yli 75 prosentille vihemman kuin prosentti (kaikki alueet, vasen kuva).

b. Jokainen esitetty jakauman luku nousee asutuksen harventuessa, ja harvaan asutulla
maaseudulla etenkin jakauman ylapaa on selvasti muita alueita korkeammalla. Mediaani
oli kuitenkin jokaisella alueella ldhempana puolta prosenttia kuin prosenttia.

c. Tasapalautuksen jalkeen 99 prosentille asuntokunnista tulo-osuus on vahemman kuin
hieman yli 1,5 prosenttia. Prosentti asuntokunnista saa nettopalautusta ldhes kaksi
prosenttia tuloistaan, kun taas keskiarvo ja mediaani putoavat hieman nollan alapuolelle.
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d. Mediaani putoaa lahelle nollaa tai sen alapuolelle kaikilla alueilla, mutta jakaumissa on
yha selkeitd eroja. Sisempi kaupunkialue hyotyy tasapalautuksesta keskiarvoilla mitattuna
eniten.

Polttoaineen hiilidioksidiveron osuus tuloista (%)
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75. Seuraavaksi tarkastellaan, miten jakauma muuttuu, kun keskiarvon annetaan vaihdella
asuinalueen mukaan. Tama tarkoittaa, ettd kullekin aluetyypille palautetaan taman aluetyypin
asukkailta keratyt verot, eli alueiden valiset tulonsiirrot poistuvat. Kuva 13 esittda vertailun vuoksi
vasemmalla puolella tilanteen tasapalautuksen jalkeen (sama kuin kuva 12, oikea puoli). Keskella
ndkyy tilanne kompensaation jdlkeen, jos keskiarvon annetaan vaihdella maaseutu-
kaupunkiluokituksen mukaan. Oikealla puolestaan keskiarvon annetaan vaihdella vield maaseutu-
kaupunkiluokituksen lisdksi asuinkunnan mukaan. Kaytdanndssa siis esim. Helsingin ja Tampereen
keskustat erotellaan nyt toisistaan, ja [ahio Jyvaskyldassa saa eri keskiarvon kuin [3hi6 Vaasassa.

a. Kun kompensoidaan kunkin aluetyypin keskiarvo, mediaanit tasautuvat melkein
taydellisesti hieman nollan alapuolelle. Kullakin alueella siis yli puolet asuntokunnista
saavat verosta nettona palautusta.

b. Alueiden sisdinen hajonta kasvaa kaupungista maaseudulle siirryttdessa: harvaan asutulla
maaseudulla on selvasti suurempi osuus sekd suuremman osuuden tuloistaan verona
maksavia, ettd suuremman osuuden nettopalautusta saavia asuntokuntia kuin sisemmalla
kaupunkialueella, jossa 98 prosenttia asuntokunnista mahtuu alle kolmen
prosenttiyksikon sisaan.
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Polttoaineen hiilidioksidiveron osuus tuloista (%)
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76. Alueellisesti eroavalla kompensaatiolla on kaksijakoinen vaikutus horisontaaliseen tasa-arvoon:

a. Alueiden vilinen epéatasa-arvo pienenee keskimaarin, kun alueet, joilla maksetaan
keskimaarin enemman veroa saavat enemman kompensaatiota.

b. Samalla tulotasolla saman verran veroa maksaneet asuntokunnat erilaisilla asuinalueilla
saavat nyt eri maaran kompensaatiota, eli horisontaalisen epatasa-arvon voidaan katsoa
lisddntyvdan ndiden asuntokuntien valilld. On jdlleen arvokysymys, nahddaankd tdma
vaikutus ylipaatdaan ongelmana, ja jos nahdaan, niin miten paljon sita siedetaan.

77. Kun keskiarvon annetaan vaihdella aluetyypin lisdksi kuntatasolla, muuttuu jakauma vain hyvin
vahan. Samalla maaseutu-kaupunkiluokituksen erittely kuntatasolla johtaa kuitenkin siihen, etta
joillain yhdistelmilla havaintomaarat laskevat varsin pieniksi. Havaintomaarien pienentyessa
kasvaa todennakdisyys, etta havaitaan aarimmaisia arvoja taysin sattumalta.

a. Jos kahdessa kunnassa asuu harvaan asutulla maaseudulla kymmenen asuntokuntaa
kummassakin, on paljon todennakodisempaad, ettd yhden kunnan asukit vain sattuvat
pitdmaan ajamisesta keskimaarin huomattavasti toisen kunnan asukkeja enemman, kuin
jos molemmissa kunnissa harvaan asutulla maaseudulla olisi asunut sata asuntokuntaa.

b. Talléin kunnassa, jossa sattuu asumaan ajamisesta enemman pitdvia henkil6ita, saadaan
enemman kompensaatiota kuin kunnassa, jossa sattuu asumaan ajamisesta vdhemman
pitavia henkil6ita, vaikka ymparistotekijat olisivat hyvin samanlaisia.

c. Toisaaltavoiolla, ettd yhden kunnan harvaan asutulla maaseudulla ajetaan huomattavasti
toista kuntaa enemman esimerkiksi siksi, ettd yhdessa kunnassa on tarjolla liikkuvia
palveluja (esim. kauppa-auto) kun taas toisessa ei.
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78. Asuinalueen lisdksi moni muukin tekija voi aiheuttaa horisontaalista epatasa-arvoa. Kuva 15
esittdd vertailun vuoksi aluekorjauksen (Kuva 14, keskelld), jossa kompensaatio vaihtelee
asuinaluetyypin mukaan, ja tilanteen, jossa kompensaation annetaan vaihdella lisdksi
asuntokunnan koon mukaan niin, ettd esimerkiksi sisemmalla kaupunkialueella asuville
kolmehenkisille asuntokunnille lasketaan oma keskiarvonsa, ja harvaan asutulla maaseudulla
asuville yksihenkisille asuntokunnille omansa. Oikealla on esitetty vield tilanne, jossa edellisten
lisdksi keskiarvon annetaan vaihdella asuntokunnan yhteenlasketun tyématkan pituuden mukaan
kymmenen kilometrin valein niin, etta yli 100 km tydmatkat yhdistetdaan yhdeksi ryhmaksi.

a. Kun keskiarvon annetaan vaihdella aluetyypin lisdksi asuntokunnan koon mukaan,
pienenee alueiden sisdinen hajonta selvasti. Samalla kuitenkin jakauman ylin pda nousee
kaikilla alueilla pelkkdan aluekorjaukseen verrattuna.

b. Tyomatkakorjaus tiivistda jakaumia vield hieman lisda, mutta muutos on pieni verrattuna
edelliseen. Tama johtunee osittain siitd, ettd asuntokunnan koolla on vahva yhteys
yhteenlaskettuun tydmatkaan silloin, kun suuremmassa asuntokunnassa on useampi
tyossakdyva jasen. Yhteenlaskettu tyomatka lisdd siis verrattain vahan tietoa, kun
asuntokunnan koko on jo huomioitu.

Polttoaineen hiilidioksidiveron osuus tuloista (%)

Aluekorjaus +asuntokuntakokokorjaus +tyomatkakorjaus
2.5 _ _
2 - T _ _ -
1.5 — T - - T - - T
1_
] * ?
-y m Shmb i e g
RENg mmk
-1 S - - 1 1 1
1.5 - 4 4 1 =
2 4 4
2.5 -l
T T T T \; \; \; ‘l T T T T \; \; \; ‘l T T T T \; \; \; ‘I\
9 o ]
RO S I e ) RO S i e ) O I S i e )
N ¢ & P P F D & ¥ @& P P P D & & ¥ @& P P P D
S & & ¢ & F & @ S & & & & &L F @ S & & & &L &L F
& & F L E  F ey &EES L F ey &EES
N N N I A S PP NS N A N A SN
Q\“ Q\* \)QQ & & A @9\\ é\‘. é\*‘ o,\\% SR B\ rbao Q\“ Q\‘. o,\& SR B\ @6\)
& \5\0@ N 0&0 & S & S N S & S & o\o@ L & &
o & & & > X & &
& O & & & & & & &
¥ S N ¥ 8
X &
+—— P1-P99 pso-p75 [l P25P50 @ Keskiarvo
Kuva 14

79. Yhteenvetona voidaan sanoa, etta horisontaalista epatasa-arvoa — niin alueiden valilla kuin niiden
sisdlla — on mahdollista tasata antamalla kompensaation vaihdella havaittavien muuttujien
mukaan. Jo pelkdstddan ottamalla huomioon aluetyyppien viliset erot keskimaardisessa verossa
paastdan tilanteeseen, jossa verotaakan mediaani on kaikilla alueilla Iahes sama. Kaikesta alueiden
sisdisestd hajonnasta ja alueiden valisistd eroista hajonnassa ei kuitenkaan voida — eika
valttamatta halutakaan — paasta eroon.
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80.

Lopuksi on huomioitava, ettd koska kaytdssa oleva data sisdltdda vain yhden vuoden
poikkileikkauksen, on tassa osiossa kompensaatio kohdistettu saman vuoden tietojen perusteella,
kuin miltd vero on keradtty. Tama palautus olisi mahdollista tehdd takautuvasti, mutta jos
esimerkiksi vuonna 2021 kaytt6on otetulla kompensaatiomallilla kompensoitaisiin vuoden 2022
veroa vuoden 2022 asuinpaikan, asuntokunnan koon tai tydmatkan perusteella, voisi tama osin
kumota hintaohjauksen kannustimia.

Verotaakan taso

81.

82.

Tassd osiossa havainnollistetaan tilannetta, jossa kompensaatiolla pyritddan siihen, etta
polttoaineen hiilidioksidivero muodostuu mahdollisimman harvalle asuntokunnalle liian suureksi
osuudeksi sen tuloista.

On selvaa, ettei “liian suurelle” ole olemassa mitdan objektiivista maaritelmaa. Tassa osiossa
lahdetaan liikkeelle siita, ettad polttoaineen hiilidioksidiveron aiheuttama taakka on kasvanut ”liian
suureksi”, kun se ylittda prosentin asuntokunnan tuloista. On tarkeaa pitaa jatkuvasti mielessa,
ettd tama rajanveto on tdysin mielivaltainen, ja se tehdaan vain siksi, ettda taman tyyppisen
tavoitteen haasteita voidaan havainnollistaa helposti ymmarrettavalla tavalla. Prosentin raja ei ole
millddn muotoa ehdotus todelliseksi tavoitteeksi, vaan todellinen tavoite tulee maaritella
poliittisessa prosessissa.

Tdydellinen tieto ja kompensointi historiallisten pddstéjen perusteella

83.

84.

Jos kutakin asuntokuntaa kompensoitaisiin suoraan sen maksaman hiilidioksidiveron perusteella,
voitaisiin aina paasta tilanteeseen, jossa yhdenkdan asuntokunnan verotaakka ei ylittaisi asetettua
rajaa. Talléin kullekin asuntokunnalle voitaisiin kompensoida tasan se osuus verosta, joka ylittaa
asetetun rajan. Mitd matalammaksi raja asetettaisiin, sitd suurempi osuus verosta kompensointiin
tarvittaisiin, mutta tarpeeksi suurella osuudella tavoite saavutettaisiin aina. Kompensaatiota ei
kuitenkaan ole jarkevaa rakentaa nain, koska se kumoaisi silloin suurelta osin hintaohjauksen
kannustinvaikutuksen. Vaikka tdma “taydellisen tiedon” tilanne ei ole toteutettavissa, antaa se
hyvan vertailukohdan, kun tarkastellaan muita vaihtoehtoja.

a. Vuonna 2016 taydellisilla tiedoilla 9,8% yksityisautoilusta keratysta
hiilidioksidiverokertymdsta olisi riittdnyt kompensaatioon, jonka jdlkeen yhdenkaan
asuntokunnan verotaakka ei olisi ylittanyt prosenttia sen tuloista. Tama selvida
yksinkertaisesti laskemalla, kuinka monta euroa kullekin asuntokunnalle pitdisi antaa,
jotta sen nettovero ei ylittdisi prosenttia sen tuloista, summaamalla nama maarat yhteen
ja vertaamalla saatua summa maksettujen verojen summaan.

b. Jos tavoitetta olisi kiristetty puoleen prosenttiin, olisi puolestaan tarvittu 31%
verokertymastd (huom. jalleen yksityisautoilusta keratystda — tama luku ei sisalla koko
hiilidioksidiverokertymaa!). Jos tavoitetta olisi hollennetty puoleentoista prosenttiin,
tarvittava osuus verokertymasta olisi pudonnut 4,2 prosenttiin.

c. Jos vero olisi vuonna 2016 ollut nykyisella tasolla, mutta ajokdyttaytyminen ei olisi
muuttunut, olisi prosentin tavoitteen saavuttamiseen tarvittu 17% verokertymasta. Jos
vero puolestaan olisi ollut kolme kertaa nykyisen verotason suuruinen, tarvittava osuus
kertymasta kasvaisi 58 prosenttiin. Ndiden laskelmien taustalla on eparealistinen oletus,
ettd ajokdyttdytyminen ei olisi muuttunut. Jos paadstot olisivat laskeneet, seka
verokertyma ettd kompensaatiosumma olisivat pienempid. On kuitenkin mahdotonta
sanoa missa suhteessa nama kaksi summaa olisivat laskeneet, ja mihin tarvittava osuus
kertymasta sitd myota olisi asettunut, tekemattd vahvoja oletuksia kayttaytymisen
muutoksesta eri tulotasoilla.

Koska taydellista tietoa ei voida kayttaa, jaa vaihtoehdoksi ennustaa tarvittavaa kompensaatiota
sellaisilla tekijoilld, joiden kayttdminen kompensaation perusteena ei kumoa hintaohjauksen
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85.

86.

kannustinvaikutusta. Ennusteen tarkkuus maarittelee sen, kuinka ldhelle tdydellisen tiedon
tilannetta voidaan paasta.

Kunkin asuntokunnan paastdja voidaan todennakdisesti ennustaa tarkimmin hyddyntamalla sen
historiallisia pdast6ja. Kompensaatio voidaan suorittaa historiallisten paastdjen pohjalta
kumoamatta hintaohjauksen kannustinvaikutusta, koska asuntokunnat eivat pysty
kayttaytymisellaan vaikuttamaan menneisiin pdastoihinsa.

Kompensaation kohdistumisen tarkkuus tdssa tapauksessa riippuu siitd, kuinka hyvin menneet
paastot ennustavat tulevia paastdja. Koska nyt kaytetty data sisdltdaa vain yhden vuoden
poikkileikkauksen, ei tdtda kysymystd pystytd tarkastelemaan empiirisesti tdman raportin
puitteissa. Suomalaisella datalla taman kysymyksen tarkastelu on kuitenkin mahdollista, ja
aikomuksenamme on palata siihen tulevaisuudessa.

Kompensointi havaittavien muuttujien perusteella

87.

88.

Mikali kompensaatiota ei syysta tai toisesta haluta — tai voida — toteuttaa menneiden paastojen
perusteella, voidaan ennuste tehdd myds muiden muuttujien perusteella. Tdssd osiossa
vertaillaan muutamaa potentiaalista ennustavaa muuttujaa seuraavalla tavalla:

a. Jokaiselle asuntokunnalle lasketaan tavoitekompensaatio, eli se euromaarainen summa,
joka asuntokunnalle pitdisi maksaa, jotta sen nettovero ei ylittdisi prosenttia sen tuloista.
Jos asuntokunnan maksaman hiilidioksidiveron tulo-osuus on jo ennen kompensaatiota
alle prosentin, tavoitekompensaatio on 0 euroa.

b. Tavoitekompensaatiota pyritddn ennustamaan tarkastelussa olevalla muuttujalla (tai
muuttujajoukolla).

c. Jokainen ennustettu kompensaatio kerrotaan samalla kertoimella niin, etta niiden summa
asettuu 9,8 prosenttiin verokertymasta, eli samaan summaan, joka tdydellisen tiedon
tilanteessa riittaisi siihen, ettd yhdenkaan asuntokunnan nettovero ei ylittaisi prosenttia
sen tuloista. Ndin voidaan siis verrata suoraan, miten ldhelle tatd paastdisiin samalla
budjetilla, jos jouduttaisiin tyytymadn tarkastelussa olevien muuttujien sisdltdmaan
tietoon.

d. Lopuksi jokaista ennustettua kompensaatiota korotetaan vield samalla kertoimella niin
paljon, ettd niiden summa asettuu yhta suureksi, kuin koko verokertyma. Nain nahdaan,
kuinka moni asuntokunta jaa kyseisilla muuttujilla ennustettaessa prosentin rajan
ylapuolelle, vaikka kompensaatioon kaytettdisiin koko verokertyma.

Ennen kuin ennustamiseen otetaan mukaan yhtddn muuttujaa, ldhdetdan jalleen liikkeelle
yksinkertaisimmasta mahdollisesta mallista, eli tasapalautuksesta.Kuva Kuvan 15 keskelld on
esitetty aluetyypeittdin, kuinka suuri osa asuntokunnista jaisi prosentin rajan ylapuolelle, jos 9,8%
verokertymasta jaettaisiin tasan kaikille asuntokunnille. Vasemmalla on vertailun vuoksi tilanne
ennen kompensaatiota, ja oikealla puolella tilanne, kun kompensaatioon kdytetdan koko budjetti.
Kuvaan on lisdtty myos piste, joka kertoo sen tulo-osuuden, jonka alla 99% kunkin alueen
asuntokunnista kussakin tilanteessa on (tulo-osuudet luetaan oikealta pystyakselilta). Tama antaa
vihid siitd, miten tulo-osuudet muuttuvat niilla asuntokunnilla, jotka jaavat prosentin rajan
ylapuolelle.

a. Ennen kompensaatiota vajaa 16% asuntokunnista on prosentin rajan ylapuolella. Tulo-
osuus on 99 prosentille asuntokunnista pienempi kuin hieman yli kolme prosenttia.
Alueiden valilla on suuria eroja molemmissa.

b. Kun 9,8 prosenttia kertymdasta palautetaan, prosenttirajan ylittavien asuntokuntien osuus
tippuu noin 13 prosenttiin ja 99. persentiilin tulo-osuus vajaa kolmeen prosenttiin.
Kayttamalla koko budjetti, pddstdadn prosenttirajan ylittavien osuudessa noin kolmeen
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89.

90.

prosenttiin, ja 99. persentiilin tulo-osuus tippuu reiluun puoleentoista prosenttiin.
Alueiden viliset erot pysyvat tasapalautuksessa suurina.

Yli 1% tulo-osuudet ja 99. persentiili
Ennuste: koko populaation keskiarvo

Ei kompensaatiota Budjetti 9,8%

Budjetti 100%
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Kuva 15

Seuraavaksi tehdadan ennuste maaseutu-kaupunkiluokituksen perusteella. Kaytdannossa siis
jokaiselle asuinaluetyypille lasketaan, kuinka monella eurolla prosentin raja alueella keskimaarin
ylittyy, ja tatd ennustetta skaalataan, kunnes budjetti asettuu halutulle tasolle. Tulokset on
esitetty kuvassa 16.

a. Tasapalautukseen verrattuna seka prosenttirajan ylittdvien asuntokuntien osuus, etta 99.
persentiilin tulo-osuus putoavat, mutta vain hyvin vahan. Alueiden viliset erot sen sijaan
tasoittuvat selvasti enemman, etenkin kun budjettia kasvatetaan.

b. Ennustetta koitettiin tarkentaa myds tarkentamalla maaseutu-kaupunkiluokitusta
kuntatiedolla, mutta erot pelkdn maaseutu-kaupunkiluokituksen pohjalta tehtyyn
ennusteeseen olivat todella pienia.

Ennuste voidaan tehda myos tulojen pohjalta. Kuten aiemmin tdssa raportissa on todettu, tulojen
ja paastojen valilla on vahva positiivinen korrelaatio. Jos siis ennustettaisiin suoraan maksettua
veroa, tulojen voisi odottaa saavan suuren positiivisen kertoimen. Nyt kuitenkin ennustetaan vain
sitd osaa verosta, joka ylittda prosentin rajan, ja prosentin raja ylittyy hyvin harvalla suurituloisella.
Tulojen vaikutus ennustettavaan muuttujaan on siis kaksisuuntainen, joten ei ole yllatys, etta
kuvassa 17 esitetyt tulokset lineaariseen regressioon pohjautuvalla ennusteella eivdat ole
kummoisia — kuvio on ldhes identtinen tasapalautustilanteen kanssa.

a. Tuloja voitaisiin hyodyntaa tallaisessa harjoitteessa myods muilla tavoin — esimerkiksi
rajaamalla joukkoa, jolle kompensaatiota maksetaan. Tama tarkoittaisi sitd, etta prosentin
rajan ylittdminen hyvaksyttaisiin suurempituloisille, mika voisi olla perusteltua, jos
esimerkiksi katsotaan, etta suurituloisten on helpompi muuttaa kdyttaytymistaan.
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Tallaista rajattua tavoitetta voitaisiin luonnollisesti

my0Os tavoitella pienemmalla
budjetilla. Rajaus toisi kuitenkin tarkasteluun yhden ulottuvuuden ja mielivaltaisen

rajanvedon lisda, joten yksinkertaisuuden vuoksi sita ei tdssa yhteydessa tehda.

¥1i 1% tulo-osuudet ja 99. persentiili
Ennuste maaseutu-kaupunki-luckituskohtainen keskiarvo

Osuus, joilla tulo-osuus yii 1% (vasenY) @ Tulo-osuuden 99, persentiili (oikea )

Kuva 17
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91. Asuntokunnan ominaisuuksien lisdksi ennusteessa voidaan hyddyntdd myods asuntokunnan
omistamien ajoneuvojen ominaisuuksia. Kuvassa 18 on tehty lineaariseen regressioon pohjautuva
ennuste auton kilometrikohtaisten paastojen perusteella. Jos asuntokunta omistaa useamman
auton, on kaytetty nadiden painottamatonta keskiarvoa.

a. 9,8 prosentin budjetilla sekd prosenttirajan ylittavien asuntokuntien osuus ettda 99.
persentiilin tulo-osuus putoavat hieman enemman kuin maaseutu-kaupunkiluokitukseen
pohjautuvalla ennusteella, mutta toisaalta ero on hyvin pieni, ja alueiden viliset erot
jaavat huomattavasti suuremmiksi.

b. Jos palautetaan koko verokertyma, kokonaisluvuissa ei ole juuri eroa maaseutu-kaupunki-
luokitusennusteeseen (prosenttirajan ylittdvien osuus on itseasiassa kilometri-
paastoperusteisella ennusteella hieman suurempi, kun taas 99. persentiilin tulo-osuus
hieman pienempi), mutta alueiden viéliset erot ovat kilometripdastoperusteisella
ennusteella huomattavasti suurempia.

¥li 1% tulo-osuudet ja 99. persentiili
Lineaarinen ennuste kilometrikohtaisten p&astdjen perusteella

Ei kompensaatiota Budjetti 9,8% Budjetti 100%
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Kuva 18

92. Kokeilimme myo6s asuntokunnan yhteenlasketun tydomatkan pituuden ja asuntokunnan koon
pohjalta tehtyja ennusteita. Niiden tulokset eivat juuri eroa tuloihin pohjautuvasta ennusteesta,
mika ei ole yllattavaa, silla naiden muuttujien valilla on vahva yhteys: jos asuntokuntaan lisataan
tyossakayvia ihmisia, kasvavat sen yhteenlasketut tulot ja tydmatka samalla.

93. Tadhan asti muuttujia on Kkasitelty yksi kerrallaan. Muuttujia voidaan kuitenkin kayttaa
ennustamiseen myo6s yhdessa. Tassa osiossa tarkastellaan vield lopuksi “taytta mallia”, jossa ovat
mukana kaikki tassa osiossa kasitellyt muuttujat. Ennusteen taustalla on lineaarinen regressio,
jossa veroa selitetddn seuraavilla muuttujilla:
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Kuntatasolla eritelty maaseutu-kaupunkiluokitus kategorisena muuttujana
Asuntokunnan kaytettadvissa olevat rahatulot jatkuvana muuttujana

Asuntokunnan koko kategorisena muuttujana

Asuntokunnan yhteenlaskettu tydmatka jatkuvana muuttujana

Asuntokunnan omistaman auton kilometrikohtaiset hiilidioksidipdaastot jatkuvana
muuttujana. Jos asuntokunta omistaa useamman auton, on kaytetty ndiden
painottamatonta keskiarvoa.

94. Tayden mallin tulokset on esitetty kuvassa 19.

%

a.

9,8% prosentin budjetilla malli pudottaa prosenttirajan ylittdvien asuntokuntien osuuden
12 prosenttiin, mika on suurempi pudotus kuin millddn muuttujalla yksindan. Ero on silti
vain noin prosenttiyksikon tasapalautukseen verrattuna.

Taydelld budjetilla prosenttirajan ylittavien asuntokuntien osuus kuitenkin pysyy kahden
ja kolmen prosentin valissa, eli hyvin ldahella sitd, mihin paastiin jo tasapalautuksella. 99.
persentiilin tulo-osuus saadaan tdydelld mallilla pudotettua 1.5 prosentin alle, mihin
yksittaisilla muuttujilla ei pystytty, mutta ero tasapalautukseen on jalleen melko pieni.
On tarkeaa pitaa mielessa, ettd vaikka mallin selitysvoima voi vain kasvaa, kun siihen
lisdtadan muuttujia, kasvaa samalla my6s ns. overfitting-ongelma, eli malli selittaa tuloksia
hyvin sille joukolle, jonka pohjalta se on luotu, mutta parjaa yksinkertaista mallia
huonommin yritettdessa ennustaa tuloksia jollekin muulle joukolle. Tdma voi muodostua
ongelmaksi esimerkiksi silloin, kun tulevaisuutta yritetddn ennustaa historiallisten tietojen
pohijalta.

¥li 1% tulo-osuudet ja 99. persentiili
Taysi malli

Ei kompensaatiota Budjetti 9 8% Budjetti 100%
R [

Osuus, joilla tulo-osuus yii 1% [vaseny) @ Tulo-osuuden 89, persentiili {oikea )

Kuva 19
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95.

96.

97.

98.

Yhteenvetona taman osion viesti on, ettd kaytettyjen muuttujien hyodyllisyys tavoiteltaessa tietyn
"kipurajan” ylittymista mahdollisimman harvan asuntokunnan kohdalla on jokseenkin
vaatimaton. Ennustavien muuttujien lisddminen pudottaa rajan yldapuolelle jadvien asuntokuntien
osuutta tasapalautukseen verrattuna hyvin vdahdan. Myos pudotukset tulo-osuusjakauman 99.
persentiilissa ovat maltillisia. Malliin sisallytettavilla muuttujilla on kuitenkin merkittava vaikutus
sithen, miten prosenttirajan ylapuolelle jaavat asuntokunnat jakautuvat eri aluetyyppien kesken.

a. Tassa osiossa kaytetyt mallit ovat hyvin yksinkertaisia, ja hienostuneemmilla malleilla
tulosta saatettaisiin pystya jonkun verran parantamaan. Mallien hiomisella ei kuitenkaan
voi saavuttaa mitddn marginaalista parannusta merkittdvampaa, jos mallin kayttamilla
muuttujilla ei ole tarpeeksi selitysvoimaa.

b. Lisdksi on otettava huomioon, etta tassa osiossa tuloksia ennustettiin samalle joukolle, eli
samoille asuntokunnille ja samalle vuodelle, jonka pohjalta ennustavat mallit oli luotu. Jos
ndin toimittaisiin todellisuudessa, voisi jollain ennustamisessa kdytetyistd muuttujista olla
kayttaytymisvaikutuksia. Kayttaytymisvaikutuksista paastaan eroon hyodyntamalla dataa
ajalta ennen kompensaatiomallin kdyttoonottoa, mikd puolestaan vaistamattd laskee
ennustustarkkuutta jonkin verran. Jotta voidaan arvioida, kuinka paljon ennustustarkkuus
laskee, tarvitaan dataa useammalta vuodelta.

Huomattava parannus todenndkdisesti saavutettaisiin  hydodyntdmalld ennustamisessa
asuntokuntien paastohistoriaa. Tata ei voida kuitenkaan tdmaén raportin puitteissa empiirisesti
testata.

Palauttamalla koko (yksityisautoilun) verokertyma, pdastaan tasapalautuksellakin melko ldhelle
tilannetta, jossa kenenkaan verotaakka ei ylitd asetettua rajaa (prosentin raja ylittyy vajaalla
kolmella prosentilla asuntokunnista). Taytyy kuitenkin muistaa, ettd tdma tulos ei ole suoraan
yleistettavissa muille verotasoille tai tavoiterajoille.

Lopuksi on vield uudelleen painotettava, ettd prosentin raja on vain esimerkkind kaytetty
mielivaltainen valinta, eikd sitd pida tulkita ehdotukseksi todellisesta tavoitteesta. Todellinen
tavoite on maariteltdava poliittisesti, minka jdlkeen vastaava harjoite voidaan tehda todelliselle
tavoitteelle.
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99.

F. Johtopaatokset ja seuraavat askeleet

Suomi on sitoutunut puolittamaan liikenteen paastot vuoteen 2030 mennessa. Edellisessa
raportissamme tarkastelimme vaihtoehtoisten saantelyinstrumenttien kustannustehokkuutta ja
esitimme, ettd polttoaineen jakeluoikeuksiin perustuva jarjestelma olisi Suomen oloissa
kustannustehokkain.

100. Jakeluoikeuksiin perustuva jarjestelma vastaa hiilidioksidiveroa sikali, ettd se ohjaa kuluttajien

101.

102.

kayttaytymista polttoaineen hinnalla ja aiheuttaa heille verotaakan, seka luo verotuloja, joita on
mahdollista kdyttda verotaakan kompensointiin. Tassda raportissa tarkastellaan polttoaineen
hinnan kautta tapahtuvan ohjauksen tulonjakovaikutuksia periaatteellisesti sekd empiirisesti
yksilétason aineistoa hyédyntaen. Empiirisessa tarkastelussa kuvataan polttoaineen kulutuksen
nykytila, sekd esitetddn olemassa olevaa hintaohjausta — eli hiilidioksidiveroa — hyodyntaen,
kompensaatiojarjestelman mahdollisuuksia.

Kompensaatiolla voi olla tulonjaon suhteen erilaisia tavoitteita, joita kaikkia ei ole yhta helppo
saavuttaa:

a. Vaikka hiilidioksidivero edustaa pienituloisemmille autoilijoille suurempaa osuutta heidan
tuloistaan, suurituloiset autoilijat maksavat selvasti suuremman osan verosta. Taman
takia veron keskimaardisestd regressiivisyydesta voidaan paadstd eroon pienin
kustannuksin suuntaamalla veronpalautus pienituloisille.

b. Jos halutaan, ettd verotaakka on yhtd suuri tyypilliselle kuskille kaupungissa ja
maaseudulla, pdastddan myos tdahan helposti palauttamalla kullekin aluetyypille sen
asukkaiden maksama vero. Tama tarkoittaa myo0s, ettd kompensaatio ei synnyta
tulonsiirtoja alueiden vilille.

c. Verotaakassa on kuitenkin paljon tulotasokohtaista hajontaa, joka ei selity asuntokunnan
sijainnilla. Asuntokunnan koko, sen yhteenlaskettu tyomatkan pituus ja sen kdytossa
olevien ajoneuvojen kilometrikohtaiset paastdt auttavat selittdm&dan hajontaa vain
hieman. Jos siis kompensaatio halutaan kohdistaa tehokkaasti niille asuntokunnille, joille
vero aiheuttaa kaikkein suurimman taakan, on paras vaihtoehto todenndkoisesti
kompensoida asuntokuntia niiden menneiden paastdjen perusteella.

Tulonjakokysymykset ovat yhteiskunnallisesti tarkeitda arvokysymyksida ja poliittisen
paatdksenteon ytimessa. Seuraava vaihe mahdollisen kompensaatiomallin rakentamiseksi on
poliittinen paatdéksenteko kompensaatiomallin yksityiskohtaisista tavoitteista. Kun tavoitteet on
asetettu, voimme auttaa kompensaatiomallin yksityiskohtien suunnittelussa.
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