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Taman tutkimuksen tarkoituksena oli selvittda bensiinin ja dieselpolttoaineen kysynnan hinta- ja tulojoustoja
Suomessa. Liikennepolttonesteiden kulutus on kansantaloudellisesti merkittavaa ja liikenne aiheuttaa 40 %
paastdkaupan ulkopuolisen taakanjakosektorin paastoista. Siksi on tarkedd ymmartaa, miten polttoaineiden
kysyntéd reagoi hinnan muutoksiin. Tutkimuksen tarkoituksena on tuottaa tietoa muun muassa politiikka-
analyysin tueksi.

Tutkimus jakautuu Kirjallisuuskatsausosaan ja empiiriseen osioon. Tydssa havaittiin, ettei
suomalaisaineistolla tehtya tutkimusta polttoainekysynnasta juurikaan ole. Lisédksi huomattiin, ettad valtaosa
aikaisemmasta tutkimuksesta keskittyy bensiinin kysynnan joustoihin, eika dieselin kysyntaa ole juuri tutkittu.

Tutkimuksessa kaytetty kulutusaineisto on peraisin valtiovarainministerion vero-osastolta ja muu aineisto
on saatu tilastokeskuksesta. Tutkimusaineisto on kuukausiaineisto vuosilta 2004-2017. Tutkimuksessa
estimoitiin pienimman neliGsumman menetelmalla lyhyen, keskipitkan ja pitkédn aikavalin hinta- ja tulojoustot
bensiinin kysynnalle, dieselin kokonaiskysynnalle seka erikseen henkildautojen kuluttaman ja raskaan
likenteen kuluttaman dieselin kysynnalle. Tutkimuksessa kaytettiin staattisia redusoidun muodon malleja seka
autoregressiivisia jakautuneiden viipeiden malleja.

Taman tutkimuksen avulla kyettiin tekemaan nelja keskeistd havaintoa. Ensimmainen havainto on, etta
polttoaineiden kysyntd Suomessa on hinnan suhteen melko joustamatonta ainakin aggregaattitasolla.
Hintajoustoestimaatit ovat itseisarvoltaan lahella nollaa lukuun ottamatta henkildautojen kuluttamaa dieselia,
jonka kysynnan hintajousto on lyhyella aikavalilla -0,5 ja pitkalla -0,3 — -0,4. Toinen 16ydds on, etta bensiinin
kysynta on dieselia joustamattomampaa seka hinnan ettd tulojen suhteen. Bensiinin kysyntd on lyhyella
aikavalilla tulojen suhteen lahes joustamatonta, kun taas dieselin kokonaiskysynnan tulojousto on 2,0. Kolmas
havainto on, ettad dieselin kysynnassa on eroja henkildautojen ja raskaan liikenteen valillda. Henkildautojen
kysyntd on hintajoustavampaa ja raskaan liikenteen kysynta tulojoustavampaa. Henkil6autojen kuluttaman
dieselin lyhyen aikavalin kysynta on lahes yksikkojoustavaa, kun taas raskaan liikkenteen dieselkysynnan
tulojousto on 2,7-2,9. Neljas ja viimeinen 16ydds on, etta tutkimuksen perusteella pitkan aikavalin joustot ovat
Suomessa lyhyen aikavalin joustoja pienempia. Aiemmasta tutkimuskirjallisuudesta poiketen polttoaineen
kysyntd nayttda siis lyhyelld aikavalillda reagoivan hinnan ja tulojen muutoksiin pitkda aikavalia
voimakkaammin.

Tulosten perusteella polttoaineveron korotuksen teho paastdvahennysten saavuttamiseksi voi olla rajallinen
joustamattoman kysynnan takia. Aikaisemman tutkimuksen perusteella on kuitenkin nayttda siita, ettd
kuluttajat reagoivat enemman polttoaineveron muutoksiin kuin verollisen hinnan muutoksiin.

Avainsanat: liikennepolttonesteet, bensiini, diesel, kysynta, hintajousto, tulojousto
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1. Johdanto

Suomessa on noin 1,9 miljoonaa bensiinill ja 760000 dieselilld kulkevaa henkildautoa,
joiden lisdksi tien paélld litkkuu satoja tuhansia bensiinilla tai dieselilld kulkevaa
pakettiautoa, kuorma-autoa ja linja-autoa (Suomen virallinen tilasto (SVT), 2021a).
Bensiinin ja dieselin osuus noin 4,4 miljardin euron energiaverokertymésti on lahes 60
% (Valtiovarainministerid, 2021). Liikennepolttoaineiden kysynté on
kansantaloudellisesti merkittdvad, joten on tirkedd ymmartdd, miten se reagoi erilaisiin

muutoksiin.

Kysynnén hintajousto kertoo, kuinka kysynté reagoi hinnan muutokseen.
Veronkorotukset ovat keino ohjata kulutusta ja tuoda liséd rahaa valtion kassaan.
Politiikka-analyysid tehdessé on kuitenkin tirked tietdd, kuinka joustavaa tai
joustamatonta esimerkiksi dieselin kysyntd on, eli millaisia vaikutuksia mahdollisella

veronkorotuksella on kysyntdén.

Fiskaaliset syyt eivit ole suinkaan ainoa syy korottaa polttoaineveroja. Suomella on
kunnianhimoinen ilmasto-ohjelma, johon kuuluu lupaus vihentdd padst6ja. Suomi on
sitoutunut vihentdmain padstojd taakanjakosektorilla (Euroopan unionin péaédstokaupan
ulkopuoliset alat) 39 % vuoteen 2030 mennessd vuoden 2005 tasoon verrattuna.
Liikenteen padstot muodostavat 40 % taakanjakosektorin pddstdistd. Sitovien
kansainvélisten sopimusten lisdksi Suomi on asettanut tavoitteekseen olla hiilineutraali
vuoteen 2035 mennessd. Tavoitteen saavuttamiseksi litkenteen padstot tulisi puolittaa.
(Liikenne- ja viestintaministerid, 2020). Polttoaineveroa pidetdédn yhteni
tehokkaimmista ilmastopolitiikan ohjauskeinosta (esim. Sterner, 2007) ja on siksi
mahdollista, ettd liikennepolttonesteiden verotusta joudutaan vield kiristdmaan, jotta
padstdtavoitteisiin padstiddn. Olisi siksi hyva tietdd, minkd suuruisilla veronkorotuksilla

halutut kulutusmuutokset saavutetaan.

Tassd pro gradu -tyosséd esitellddn polttoaineiden kysynndn joustoihin liittyvaa
tutkimuskirjallisuutta ja pyritdédn selvittiméin suomalaisen polttoainekysynnin hinta- ja
tulojoustoja. Valtaosa kansainvilisestd tutkimuskirjallisuudesta keskittyy yksinomaan

bensiiniin, eikd dieselin kysyntéa ole juuri ole tutkittu. Mydskédn suomalaisella



aineistolla tehtyé tutkimusta aiheesta ei juuri ole. Esimerkiksi Harju, Kosonen,
Laukkanen ja Sallee (2018) toteavat tutkimuksessaan, etté riittdvén tarkkaa dataa
myydyistd polttoaineméérista ei ole saatavilla kysynnin joustojen estimoimiseksi. Tadssa
tyOssd kdytetty polttoainedata tulee Valtiovarainministerion vero-osastolta ja siitd kdy
ilmi Suomessa verotetut polttoainemairat polttoainelaaduittain vuosina 2004-2017.
Tamén tutkimuksen kohteena olevat liikennepolttonesteet rajataan bensiiniin ja
dieseliin, eikd eri bensiini- ja diesellaatuja, joita Suomessa on kdytossd kymmenia, ole
erikseen eritelty. Dieselin kysynnén joustot on hyva tutkia erikseen, silld bensiinin ja
dieselin suurimmat kéyttdjit eivit ole samoja. Bensiinistd yli 90 % kuluu kotitalouksien

kéaytossd, kun taas dieselistd suurin osa kulutetaan raskaassa liikenteessé.

Tyon toisessa luvussa esitellddn tutkimuksen teoreettista taustaa ja kolmas luku
kisittelee aiheeseen liittyvéa aiempaa empiiristd tutkimuskirjallisuutta. Tyon
neljannessé luvussa esitellddn tutkimuksessa kéytetty aineisto ja menetelmét.

Tutkimuksen tulokset on esitelty luvussa viisi ja johtopédétokset luvussa kuusi.



2. Joustojen teoreettista taustaa

Kysynnén joustot kertovat, kuinka hyodykkeen kysynté reagoi jonkin toisen muuttujan
muutokseen. Hyodykkeen kysynnén luonnetta voidaan kuvata esimerkiksi kysynnin
hintajoustolla, tulojoustolla tai ristijoustolla. Vastaavasti hyddykkeen tarjontaa voidaan
tutkia tarjonnan hinta-, tulo- ja ristijouston avulla. Tdmaén tutkimuksen kannalta on

kuitenkin olennaisempaa keskittyd vain kysynnén joustoihin.

Kysynnén hintajousto kertoo, kuinka paljon hyddykkeen kysytty méérd muuttuu
hyodykkeen hinnan muuttuessa (Varian, 2010). Hintajousto voidaan laskea jakamalla
hyodykkeen kysynnén suhteellinen muutos hyodykkeen hinnan suhteellisella

muutoksella:

_dQ/Q

ep = m (1)

Kaavassa e, on kysynnin hintajousto, @ on hyddykkeen kysynté ja P on hyddykkeen
hinta. Jos hyodykkeen hinnan P noustessa esimerkiksi 10 % hyoddykkeen kysytty mééra
Q laskee vastaavasti 10 %, on kysynnén hintajousto -1. Jos jouston itseisarvo on 1,
sanotaan kysynnén olevan yksikkodjoustavaa. Kun kysynnin suhteellinen muutos on
pienempi kuin hinnan suhteellinen muutos, eli kun hintajouston itseisarvo on pienempi
kuin 1, kysynnén sanotaan olevan joustamatonta. Vastaavasti, jos hintajouston
itseisarvo on suurempi kuin yksi, kysynnén sanotaan olevan joustavaa. Tyypillisesti
hyodykkeen kysyntd laskee hinnan noustessa, mutta poikkeuksen muodostaa niin

sanottu Giffenin hyodyke, jonka kysyntd nousee hinnan noustessa.

Kysynnin tulojousto kertoo, kuinka hyodykkeen kysytty méaérd muuttuu tulojen
muuttuessa (Varian, 2010). Se lasketaan jakamalla hyddykkeen kysynnén suhteellinen

muutos tulojen suhteellisella muutoksella:

_dQ/Q

T )

Kaavassa I on tulomuuttuja. Valtaosa hyodykkeistd on normaalihyddykkeitd, joiden

kysynté kasvaa tulojen noustessa, jolloin e; on positiivinen.

Liikennepolttoaineiden kysynnidn Suomessa ei odoteta poikkeavan

normaalihyddykkeistd. Bensiinin ja dieselin kysynnidn odotetaan siis olevan



negatiivinen ja tulojouston positiivinen. Koska valtaosa dieselistd kulutetaan raskaassa
liikkenteessd, voidaan dieselin kokonaiskysynnin tulojouston odottaa olevan bensiinid
suurempi. Noususuhdanteessa rahdin kysyntd kasvaa ja tdimé heijastuu kuljetusyritysten
kayttdiman dieselin kysyntdén. Dieselin kysynnédn odotetaan olevan hinnan suhteen
bensiiniéd joustamattomampaa, koska kuljetusyhtiot voivat siirtdd kasvaneet

polttoainekustannukset rahtihintoihin.



3. Aiempia empiirisid tutkimuksia polttoaineen kysynnasta

Valtaosa litkennepolttoaineiden kysynnén tutkimuksesta keskittyy kysynnén hinta- ja
tulojoustojen selvittdmiseen. Levinin, Lewisin ja Wolakin (2017) mukaan joustot ovat
olleet suosittu tutkimusaihe, koska tietoa tarvitaan polttoaineveronkorotusten ja muiden
politiikkatoimien kysyntédvaikutusten arviointiin. Tiedolle on kéytt6a varsinkin, kun
pohditaan keinoja vdhentid autoilusta ja polttoaineen kulutuksesta johtuvia negatiivisia
ulkoisvaikutuksia, kuten litkenteen hiilidioksidipdéstdja. Basson ja Oumin (2007)
mukaan huolet kasvihuonekaasupdistdjen lisdédntymisestd ja ilmaston lampenemisesta
ovat herittdneet uudelleen tutkijoiden mielenkiinnon polttoaineen kysyntdd kohtaan.
Tama oli ndhtivissd varsinkin Kioton ilmastosopimuksen (1997) my6td. Levinin ym.
(2017) mukaan tiedolle on tarvetta my0s esimerkiksi 6ljyalan tuotantohéirididen

makrotaloudellisten vaikutusten ennustamisessa.

Polttoainekysynnén joustoista tehtya tutkimusta on valtava miéré, joten
kirjallisuuskatsauksessa keskitytdan aluksi katsauksiin ja meta-analyyseihin, jotta
saadaan késitys joustojen suuruusluokista ja kiytetyistd menetelmisté, sekd ndiden
vaikutuksista tuloksiin. Liséksi esitelldén tutkimus, joka esittelee ratkaisun polttoaineen
hinnan endogeenisuusongelmaan. Tdmaén jilkeen esitelldén joitakin mikroaineistolla
tehtyja tutkimuksia, jotka auttavat hahmottamaan polttoainekysynnin demografisia ja
sosiaalisia ulottuvuuksia. Lopuksi késitellddn hieman polttoaineverotukseen liittyvada
tutkimuskirjallisuutta, koska polttoaineverotus liittyy ohjausvaikutuksensa vuoksi

oleellisesti polttoaineen kysyntéén.

3.1. Tutkimuksia polttoaineen kysynnén joustoista

Polttoaineiden kysynnén joustoja on tutkittu niin paljon, ettd aiheesta 16ytyy myos
runsaasti katsauksia. Goodwin, Dargay ja Hanly (2004) ovat kdyneet katsauksessaan
lapi 69 tutkimusta, joiden aineistot kattavat ajanjakson vuodesta 1929 vuoteen 1991.
Keskimairidinen tutkimusajanjakso on aineistossa 19 vuotta. Tutkimusten tuloksina on
saatu 175 erilaista yhtdloa ja ldhes 500 joustoestimaattia. Tuloksista valtaosa liittyy
polttoaineen kulutukseen, osa litkennemaériin ja loput mm. autokauppaan ja autojen
polttoainetaloudellisuuteen. Léhes kaikki katsauksen tutkimukset koskevat joko vain

henkilbautoja, tai henkildautoja ja raskaan liikenteen kalustoa yhteensé. Suurin osa



tutkimuksista keskittyy yksinomaan bensiinin kulutukseen ja pelkén dieselin kysyntda

kisittelee vain yksi tutkimus. (Goodwin ym., 2004).

Katsaukseen valituissa tutkimuksissa aikasarja- ja paneeliaineistot ovat suunnilleen yhta
suosittuja, mutta myds poikkileikkausaineistoja on kdytetty jonkin verran. Aineiston
frekvenssin suhteen ylivoimaisesti suosituimpia ovat olleet vuosiaineistot (145 yhtdld),
jonka jélkeen tulevat neljannesvuosiaineistot (15) ja kuukausiaineistot (7). Katsauksessa
lapikdydyistd estimointiyhtdloistd noin puolet olivat staattisia ja puolet dynaamisia.
Estimointimenetelmisti pienimmain nelidsumman menetelméa on selvisti kiytetyin.

(Goodwin ym., 2004).

Goodwin ym. (2004) ovat koostaneet keskiméérdisid joustoja tutkimuksista.
Keskimairdinen kysynnén hintajousto on lyhyelld aikavililld -0,25 ja pitkdlld aikavélilla
-0,6. Toisin sanoen, jos polttoaineen hinta nousee 10 %, polttoaineen kysynté laskee

2,5 % vuoden sisélld hinnan muutoksesta ja jopa 6 % pitkilld aikavililld, joka
Goodwinin ym. mééritelmén mukaan on noin viisi vuotta. Joustot oletetaan
symmetrisiksi, eli hinnan laskiessa saman verran kulutus sen sijaan lisdéntyisi 2,5 %

lyhyelld ja 6 % pitkilld aikavalilla.

Katsauksessa kdy ilmi myo0s litkennemaérien joustoestimaatit. Polttoaineen kallistuessa
10 % liikenteen volyymi laskee noin prosentin lyhyellad aikavililld ja noin 5 % pitkalla
aikavililld. Kulutus vihenee liikenteen volyymid enemmaén, koska polttoaineen
hinnannousu aiheuttaa muutoksia polttoainetaloudellisuuteen: ihmiset saattavat alkaa
ajaa entisté taloudellisemmin ja markkinoilla saatetaan alkaa suosia taloudellisempia
autoja. Polttoaineen hinnan 10 % nousun myo6té polttoaineen kiyton tehokkuus eli
taloudellisuus paranee 1,5 % lyhyelld ja 4 % pitkalld aikavililld. Vaikutukset
autokantaan ovat pienempié: polttoaineen 10 % kallistumisen mydtd autojen mééra
laskee alle prosentin lyhyelld ja 2,5 % pitkélld aikavélilld. Goodwin ym. (2004)
toteavat, ettd polttoaineen hinnan vaikutus auton omistamiseen on asia, joka on hyvi

ottaa huomioon, mutta vaikutuksen kokoluokka ei valttamatta ole kovin suuri.

Katsauksessa kartoitettiin myds kysynnin tulojoustoja. Reaalitulon kasvaessa 10 % seké
polttoaineen kysynté ettd autojen méara kasvavat lyhyelld aikavililld 1dhes 4 % ja
pitkdlla aikavélilld yli 10 %. Liikenteen volyymi ei sen sijaan kasva samassa suhteessa,

vaan liikenne lisdéntyy 2 % lyhyelld ja noin 5 % pitkalld aikavalilla. Katsauksesta kéy



ilmi, ettd pitkén aikavélin joustoestimaatit ovat 1dhes aina lyhyen aikavélin estimaatteja

selvisti korkeampia. (Goodwin ym., 2004).

Katsauksessa lapikdytyjen tutkimusten joustoestimaattien haarukat ovat suuria.
Goodwin ym. (2004) tunnistivat meta-analyysissdin tulosten variaation ldhteita.
Maantieteellinen tarkastelu paljastaa, ettd kysynnin hinta- ja tulojousto ovat
Yhdysvalloissa Eurooppa pienempid. Ajallinen analyysi paljastaa, ettd ennen vuotta
1974 ja vuoden 1981 jdlkeen kysynnén hintajousto on ollut matalampi ja tulojousto
korkeampi, kuin vuosina 1974—1981. My0s tutkimuksessa kdytetyt menetelmit ja
aineiston ominaisuudet vaikuttavat saataviin tuloksiin. Kéytetylld funktiomuodolla ei
ole voimakasta sddnnonmukaista vaikutusta tuloksiin, mutta valittu mallispesifikaatio
sen sijaan ndyttdisi vaikuttavan. Tutkijat eivit kuitenkaan havainneet vaikutuksissa
selkedd sddnnonmukaisuutta, joista voisi vetdd hyodyllisid johtopdétoksid. Myos
kéytetty estimointimenetelmai aiheuttaa merkitsevié eroja estimaateissa, mutta jokaisen
estimointimenetelmén tapauksessa eroja syntyi sekd positiiviseen ettd negatiiviseen
suuntaan, joten estimointimenetelmén valinnan vaikutuksistakaan ei voida tehda selvid
johtopaitdoksid. Aineiston ominaisuuksien vaikutuksista sen sijaan 10ytyi
johdonmukaisuuksia. Nayttéisi siltd, ettid kdytettdessd asukasta kohden laskettuja
muuttujia, saadaan matalampia hintajoustoestimaatteja ja korkeampia
tulojoustoestimaatteja kuin kaytettiessd aggregaattiaineistoa tai kotitaloutta kohden
laskettuja muuttujia. Myos frekvenssi vaikuttaa: vuosiaineistolla saadaan matalampia
hintajousto- ja korkeampia tulojoustoestimaatteja kuin vuosineljdnnes tai

kuukausiaineistolla. (Goodwin ym., 2004).

Basso ja Oum (2007) ovat tehneet katsauksen keskittyen enemmén joustotutkimuksissa
kaytettyihin menetelmiin. Ylivoimaisesti kdytetyin tapa on estimoida polttoaineen
kysynté relevanttien muuttujien, eli yleensd hinnan ja tulon funktiona ja kiyttaa
aineistona kansallisen tai alueellisen tason aggregaattidataa. Yksinkertaisessa
redusoidun muodon (engl. reduced-form) staattisessa mallissa ei ole mukana
viivéstettyjd muuttujia. Téllaisen 1dhestymistavan ongelma on, ettd se olettaa, ettd
polttoaineen kysyntd on aina tasapainossa sen hetkisen hinnan kanssa, vaikka
todellisuudessa sopeutuminen uuteen hintaan vie aikaa. Staattinen malli ei ota
huomioon tuota sopeutumista, joten staattisilla malleilla saatavia joustoja voidaan pitdd

keskipitkdn aikavilin joustoina. Yleisin tapa tehdd mallista dynaaminen on liséta



selittdvaksi muuttujaksi polttoainekysynnin viivistetty havainto. Niin staattisesta
mallista tulee osittaisen sopeutumisen malli ja silld voidaan estimoida seki lyhyen ettd
pitkdn aikavilin joustoja. Tamantyyppisid malleja on kuitenkin kritisoitu siité, ettd
niissd sopeutuminen tapahtuu liian rajoitetulla tavalla. Tdhdn vastauksena on tarjottu
jakautuneiden viipeiden malleja (distributed lag model), joka salli joustavamman
sopeutumisen. Viivéstetyn selitettdvin muuttujan malli (engl. lagged endogenous

model) on kuitenkin tutkimuskirjallisuudessa selvisti kdytetyin. (Basso & Oum, 2007).

Katsauksessa redusoidun muodon mallien kysynnin hintajoustot asettuvat lyhyell
aikavalilla vilille -0,2 — -0,3 ja pitkalld -0,6 — -0,8. Lyhyen aikavélin
tulojoustoestimaatit ovat vililld 0,3-0,5 ja pitkéll4 aikavélilld 0,9—1,3. Tutkijat toteavat,
ettd pitkdn aikavélin joustot ovat yleensd lyhyen aikavilin joustoja suurempia, mutta
vaikka eroja havaitaan, yksinkertaiset mallit eivit kykene selittimaén, mistd ne johtuvat.

(Basso & Oum, 2007).

Polttoaineen kysyntddn vaikuttaa ajosuorite, autojen lukumaiiré ja autojen
polttoainetaloudellisuus. Siksi malleihin lisdtdén usein autokantaa kuvaavia muuttujia,
mutta téllaiset mallit antavat yleensé vain lyhyen aikavélin joustoja, koska autokantaa
kuvaava muuttuja pysyy malleissa ajassa vakiona. Siten muutokset autokannassa eivét
voi selittdd muutoksia kulutuksessa. Yleensa pitkén aikavélin vaikutukset ovat
polititkka-analyysin kannalta kiinnostavampia, jolloin joidenkin tutkijoiden mielesta
autokantamuuttujat tulisi jattda kokonaan pois. Télloin kysynnén hintajousto kattaa
muutokset kysynnidssd kaikista 1dhteistd, my0s muutoksista ajosuoritteessa,
polttoainetaloudellisuudessa tai autojen lukuméérdssi. Vastaavasti monet
ajosuoritteeseen vaikuttavat eksogeeniset tekijét, kuten sii, litkenneinfrastruktuuri tai
taloudellinen aktiviteetti tulee ainakin osittain katettua tulojoustoestimaatilla. Basso &
Oum (2007) pohtivatkin, ettd vaikka autokannan ominaisuudet vaikuttavat merkittdvasti
polttoaineen kysyntéén, niiden lisédminen malliin voi oleellisesti vaikeuttaa pitkdn

aikavélin vaikutusten tulkintaa. (Basso & Oum, 2007).

Tutkijat kokevat, ettd vihemmaén suositut menetelmat ovat jadneet katsauksissa liian
véhille huomiolle, vaikka niitd kéyttavistd tutkimuksista on saatu useita
mielenkiintoisia tuloksia. Katsauksen mukaan tutkimukset, joissa on kdytetty
yhteisintegroituvuustekniikoita, ovat ndyttdneet, ettd joustotutkimuksessa tulisi ottaa

huomioon mahdollinen aikasarjojen epéstationaarisuus. Epéstationaarisuuden



huomioimattomuus voi johtaa pitkdn aikavélin joustojen yliarviointiin. Rakenteellisten
mallien kdytto taas antaa tarkemman kuvan polttoaineen hintajoustosta. Polttoaineen
hinnan muutoksen vaikutukset kysyntidin voidaan rakenteellisilla malleilla
dekomponoida ajosuoritevaikutukseen, autojen méaéran ja tyypin muutoksiin seka
muutoksiin autokannan polttoainetaloudellisuudessa. Téllaiset mallit vaativat kuitenkin
paljon enemmaén dataa kuin redusoidun muodon mallit. Katsauksesta selvidd myds, etté
tutkimuksissa, joissa ei kdytetd aggregaattidataa, tulisi kdyttaa lisdksi demografiaan
liittyvid kotitalousmuuttujia. Jos téllaisia muuttujia ei kdytetd, niiden vaikutukset
siséltyvit osin tulojoustoon. Tutkijat huomauttavat myos, ettd disaggregoitu data sopii

paremmin tulonjakovaikutusten arviointiin. (Basso & Oum, 2007).

Labandeira, Labeaga ja Lopez-Otero (2017) ovat tehneet meta-analyysin energian
kysynnén hintajoustoista, joka sisiltid myds esimerkiksi aiemmin mainitun Goodwin
ym. (2004) katsauksen. Tutkijat kerdsivét 428 tutkimusta vuosilta 1990-2016, joissa oli
yhteensd 966 lyhyen aikavélin ja 1010 pitkdn aikavélin hintajoustoestimaattia
energiankysynnélle. Estimaatteja on bensiini ja diesel mukaan lukien kahdeksalle eri
energiamuodolle. Aineistossa oli 469 bensiinin hintajoustoestimaattia, joista laskettiin

keskiarvot.

Bensiinin kysynnén lyhyen aikavélin hintajouston keskiarvo on -0,195 ja pitkédn
aikavélin -0,526. Dieselin hintajoustoestimaatteja oli aineistossa huomattavasti
vihemmain, 136 kappaletta. Dieselin kysynnén lyhyen aikavélin hintajouston keskiarvo
on -0,157 ja pitkdn aikavilin -0,391. Meta-analyysin ldhteind kdytetyistd katsauksista
16ytyy huomattavan suuria vaihteluvéleja joustoille, eikd ole tavatonta, ettd nolla kuuluu
vaihteluvilille: esimerkiksi Dahlin (2012, viitattu 1dhteessd Labandeira ym., 2017)
katsauksessa dieselin kysynnén pitkén aikavilin hintajoustoestimaatit ovat vélilla -6,18
— 2,29 ja bensiinin tapauksessa vaihteluvili on vield suurempi, -61,11 — 5,89. My0s
Labandeira ym. (2017) havaitsivat, etti kysynnén pitkén aikavélin joustot ovat lyhyen
aikavélin joustoja suurempia. Tutkijat huomasivat, ettd tutkituista energianldhteisti
polttoaineen kysynté on herkintéd hintojen vaihtelulle, kun taas lammitysoljyn kysynté

on joustamattominta. (Labandeira ym., 2017).

Polttoaineen kysynnén hintajoustotutkimuksessa nousee esiin polttoaineen hinnan
endogeenisuusongelma. Kun hyddykkeen kysyntd kasvaa, myds sen hinnalla on tapana

nousta. Tdma patee my0ds polttoaineeseen ja aiheuttaa ndenndisen korrelaation (eng.



spurious correlation) ongelman, joka tekee hintajouston estimaateista harhaisia kohti
nollaa. Coglianese, David, Kilian ja Stock (2017) ovat tutkineet ongelmaa. Jos
endogeenisuusongelmaa ei oteta huomioon, tutkijoiden mukaan pienimmain
nelidsumman menetelmailld saadut joustoestimaatit ovat epauskottavan pienia.

(Coglianese ym., 2017).

Ratkaisuksi ongelmaan on tarjottu polttoainehintojen instrumentointia ja yksi
mahdollinen instrumentti on polttoainevero. Polttoaineverot vastaavat hyvin
polttoaineen hinnan muutoksia ja koska polttoaineverojen sédédtdmisessd on viivettd, on
epatodennikoisti, ettd veron muutokset korreloisivat samanaikaisten kysyntishokkien
kanssa. Polttoaineveron kdyttd instrumenttina on kuitenkin johtanut epduskottavan
suuriin hintajoustoestimaatteihin. Coglianese ym. (2017) esittivit, ettd ylisuuret
joustoestimaatit johtuvat siitd, ettd ne eivit ota huomioon kuluttajien veronkorotuksia
ennakoivaa kulutuskéyttaytymisti. Kuluttajat, mukaan lukien huoltoasemien omistajat,
joilla on tilaa sdil6d polttoainetta, ottavat tulevat veromuutokset huomioon ostaessaan
polttoainetta. Kuluttajat lisddvét polttoaineostojaan veronkorotuksen voimaantuloa
edeltdvan kuukauden aikana. Vaikutus on tutkijoiden mukaan symmetrinen myos

verojen laskiessa, joskaan tdimé vaikutus ei ole tutkimuksessa tilastollisesti merkitseva.

Instrumenttiongelma ratkeaa Coglianese ym. (2017) mukaan ottamalla malliin mukaan
yksi viivistetty ja yksi edistetty (engl. lead) havainto polttoaineen hinnan muutoksesta
ja polttoaineveromuuttujasta. Tutkijat saavat amerikkalaisella kuukausiaineistolla
vuosilta 1989-2008 niin instrumentoituna estimoitua hintajouston piste-

estimaatiksi -0,37, kun samalla aineistolla aiemmassa tutkimuksessa on saatu
perinteiselld instrumentaatiolla joustoksi -1,14. Tutkijoiden mukaan heiddn
esittdimillddn instrumenttimuuttujamenetelmaélli saadaan aiempaa uskottavampia

joustoestimaatteja. (Coglianese ym., 2017).

Kotimaisella aineistolla tehtya tutkimusta litkkennepolttoaineiden kysynnin joustoista on
vaikeaa 16ytdd. Harju ym. (2018) ovat tutkineet polttoaineveronkorotusten ldpimenoa
kuluttajahintoihin Suomessa, mutta tutkijat toteavat, etti sopivaa dataa myydysté
polttoaineesta joustojen estimoimiseksi ei ole olemassa. Honkatukia, Keskinen,
Ruuskanen ja Villanen (2020) selvittivét dieselin verotuen poiston vaikutuksia
Suomessa. Verotuen poistamisen vaikutukset talouteen laskettiin REFINAGE-nimisell&

yleisen tasapainon mallilla ja tuloksista on voitu laskea myos joustoja. Selvityksen



tuloksista laskettuna dieselin kysynnin lyhyen aikavilin hintajousto Suomessa on -0,34
ja pitkélla aikavalilld -0,4 — -0,5. Huomionarvoista on myos, ettd maakuntien vélilla

joustoissa ei ole suuria eroja.

3.2. Kotitalousaineistolla tehty tutkimus

Vaikka suurin osa polttoaineen kysynnén tutkimuksesta on tehty kayttimalla
aggregoituja aineistoja, myos mikroaineistoilla on tehty jonkin verran tutkimusta.
Kotitalousaineistojen kdyttdd on perusteltu muun muassa sillé, ettd useimmat
polttoaineen kulutukseen vaikuttavat paatokset tehddédn kotitalouksissa (Basso & Oum,
2007). Liséksi kotitalousaineiston kdytté mahdollistaa demografisten tekijoiden, kuten

kotitalouden tulojen tai ajokortillisten henkildiden lukuméérin vaikutusten tutkimisen.

Hausman ja Newey (1995) tutkivat kuluttajan ylijadmén ja hyvinvointitappion
estimointia nonparametrisilla menetelmilld. He soveltavat menetelmidén
litkennepolttoaineen kysyntddn Yhdysvalloissa. Aineistona toimii kotitaloustason
kyselyaineisto vuosilta 1979-1981. Polttoainehintoina kéytetédén kuukauden
ostohintojen keskiarvoa. Tutkimuksessa on kéytetty myds maantieteellistd muuttujaa,
jossa maa on jaettu kahdeksaan alueeseen, koska ajamiskéyttaytyminen vaihtelee

Yhdysvalloissa alueittain voimakkaasti.

Hausmanin ja Neweyn (1995) tutkimuksen tdrkeimmaét tulokset timén tyon kannalta
ovat kysynté- ja tulojoustoestimaatteja. Mallispesifikaatiosta riippuen polttoaineen
kysynnén hintajousto on vilillad -0,8 - -0,9, eiké juuri vaihtele eri tuloluokkien valilla.
Tutkijat estimoivat hintajouston myos eri kohdissa polttoaineen kysyntdkayrdaa. Hinnan
ollessa 1,08 dollaria joustoksi estimoidaan -0,64, kun taas 1,43 dollarin hinnalla jousto
on -1,14. Tulojoustoksi tutkijat saavat 0,37, miké on linjassa muun

tutkimuskirjallisuuden kanssa.

Johansson ja Schipper (1997) ovat tutkineet henkiléautojen pitkén aikavilin
polttoainekysyntdd. He esittavét tutkimuksessaan erilliset hinta- ja tulojoustoestimaatit
autokannalle, autojen polttoaineintensiteetille eli taloudellisuudelle ja keskiméairéiselle
vuosittaiselle ajosuoritteelle, eli ajetuille kilometreille. Tutkimuksen aineisto kattaa 12
OECD-maata (mukaan lukien Suomi) vuosilta 1973-92. Polttoaineen kulutus on
laskettu aineistosta autojen lukumaéirén, autojen taloudellisuuden ja ajosuoritteen avulla.

Aineistossa on otettu huomioon eri polttoaineet (bensiini, diesel ja kaasu) ja niiden



hinnat. Erillisid joustoestimaatteja eri polttoainelaaduille ei kuitenkaan estimoida.
Tutkijat saavat pitkdn aikavilin kysynnén hintajoustoksi -0,7, johon vaikuttaa eniten
autojen taloudellisuuden hintajousto. Toisin sanoen polttoaineen hintojen noustessa
thmiset vaihtavat taloudellisempiin autoihin pitkélld aikavalilla. Pitkdn aikavalin
tulojoustoksi tutkimuksessa saadaan 1,2, ja se johtuu ldhes yksinomaan autokannan

kasvusta. (Johansson & Schipper, 1997).

Johansson ja Schipper (1997) tutkivat myds sellaisten autoiluun liittyvien verojen
vaikutusta, jotka eivit ole polttoaineveroja. Téllaisen veromuuttujan jousto on -0,11.
Tutkijat ehdottavat, ettd suoraan polttoaineen kulutuksesta syntyvid ulkoisvaikutuksia
tulisi torjua verottamalla polttoainetta, silld verotettua dollaria kohden polttoainevero
vihentdd kulutusta huomattavasti enemmén kuin muut autoiluun liittyvit verot. Jotkut
autoilun ulkoisvaikutukset, kuten ruuhkat, johtuvat kuitenkin ajettujen kilometrien
madristi kulutetun polttoaineen sijaan, jolloin ajosuoritteen verottamisella voisi olla
tehokkaampi ohjausvaikutus ndiden ongelmien ratkaisemiseksi. (Johansson & Schipper,

1997).

Schmalensee ja Stoker (1999) halusivat selvittda, onko korkeatuloisten kotitalouksien
polttoaineen kysynnin tulojousto sama, kuin muiden kotitalouksien. Ajetaanko
kotitalouksissa, joissa tulot ovat 60 000 dollaria todella suunnilleen kaksi kertaa
enemmaén kuin kotitalouksissa, jonka tulot ovat 30 000 dollaria? Jos néin ei ole,
aggregaattitasolla tulojousto saattaakin pienentyad, eli polttoaineen kulutus taloudessa
kasvaisi bruttokansantuotetta hitaammin. Schmalensee ja Stoker tutkivat myds
demografisten ominaisuuksien vaikutusta polttoainekysyntéén. Pitkdn aikavélin
kuluessa vieston ikdrakenne ja muut demografiset ominaisuudet voivat muuttua
merkittavistikin, joten Schmalenseen ja Stokerin mukaan ndiden muutosten voi odottaa

heijastuvan myos kansantaloudessa kulutetun polttoaineen mééraén.

Schmalenseen ja Stokerin (1999) tutkimus on tehty amerikkalaisella kyselyaineistolla
vuodelta 1991 ja tulosten validointiin kaytettiin myds vuoden 1988 aineistoa ja
paneelia, jonka kotitaloudet olivat mukana kyselyssd molempina vuosina.
Tutkimuksessa hyodynnettiin useita ei-parametrisid ja semiparametrisid menetelmid

suoran OLS-regression (pienimmén neliocsumman menetelma) sijaan.



Tutkijat eivét l0ytdneet todisteita sille, ettd kysynnén tulojousto pienenisi ylemmissé
tuloluokissa. Kotitalouden ”johtajan” iké alkaa vaikuttaa vasta 50 ikdvuoden tienoilla,
jonka jélkeen kysynti laskee selvisti. Kotitalouden rakenteella on suuri vaikutus sen
polttoainekysyntdin. Polttoaineen kysynnén jousto suhteessa ajokortillisten mééraan on
0,6. Tdman siséllyttiminen malliin leikkaa kysynnén tulojouston puoleen. Schmalensee
ja Stoker arvioivat, ettd kuljettajien midran kasvu on vaikuttanut polttoainekysyntéén
Yhdysvalloissa aiempina vuosikymmenind merkittavasti, kun taas tulotason kasvun
vaikutus on ollut paljon pienempi kuin muissa tutkimuksissa on arveltu. Kotitalouden
koko vaikuttaa kysyntéédn positiivisesti, mutta sen merkitys on kokoluokaltaan viahdinen.
Kaikissa tutkituissa mallispesifikaatioissa kaupungissa kysynté on pienempda kuin
esikaupunkialueilla, joissa kysyntd on taas pienempéé kuin maaseudulla. (Schmalensee

& Stoker, 1999).

Myos Kayser (2000) on tutkinut polttoaineen kysyntdd amerikkalaisella
kotitalousaineistolla. Tutkimuksen aineisto on vuodelta 1981, koska se oli Kayserin
mukaan viimeisin vuosi, jolloin polttoaineen hinta vaihteli voimakkaasti. Hinen
mukaansa joustojen estimointi valittuna aikana antaa realistisemman kuvan
kotitalouksien reaktioista suuriin hintamuutoksiin, kuten mahdollisiin

polttoaineveronkorotuksiin.

Tavallisten hinta- ja tulomuuttujien liséksi tutkimuksessa kaytettyyn malliin on
sisdllytetty dummy-muuttujina joukko demografisia tekijoitd, kuten kotitaloudessa
asuvien aikuisten méérd, siviilisdéty ja sukupuoli. Liséksi mallissa on mukana kaksi
geografista tekijdi: onko kotitalous harvaan asutulla alueella ja onko kotitaloudella

mahdollisuus kéyttdd joukkolitkennettd tydomatkoihin. (Kayser, 2000).

Kayser (2000) estimoi kotitalouksien polttoaineen kysynnin lyhyen aikavilin
hintajoustoksi -0,23 ja tulojoustoksi 0,48. Mallissa kdytetty polttoaineen hinnan ja
kotitalouden tulojen interaktio antaa ymmartaa, ettd tulojousto on pienempédd, kun hinta
on korkea. Lisdksi siitd selvidd, ettd kysynnin hintajousto kasvaa tulojen kasvaessa.
Tutkija arvelee, ettd pienituloisen kotitalouden on hankalampi vihentda kulutusta
hintojen noustessa, koska polttoaineen kulutus on jo 1dhtokohtaisesti laskettu minimiin.
Pienituloisilla ei ehké ole turhaa” ajoa, josta tinkid, vaan esimerkiksi toissd on pakko
kdyda. Sen sijaan suurempituloisilla kotitalouksilla osa kulutuksesta saattaa olla ei-

valttdmatontd, esimerkiksi huviajelua, jolloin kulutusta on helpompi vahentéa.



Tutkimuksessa saatiin kysynnin hinta- ja tulojouston lisdksi myds muita
mielenkiintoisia tuloksia. Tuloksista kdy ilmi, ettd hyvien julkisen liikenteen
palveluiden ldheisyys vihentdd kotitalouden polttoaineenkulutusta jopa 23 %, kun taas

maaseudulla asuminen nostaa kulutusta noin 14 %. (Kayser, 2000).

Asukastiheyden vaikutusta polttoaineen kysyntdén ovat tutkineet Karathodorou,
Graham ja Noland (2010). Tutkijat huomauttavat, etti valtaosa olemassa olevasta
tutkimuksesta kuvaa polttoaineen kysyntdi kansallisella tasolla, eikd ota huomioon
talouden maantieteellistd rakennetta. Aineiston (Millennium Cities Database for
Sustainable Transport (1999), viitattu lahteessd Karathodorou ym. (2010) mukaan
kaupungin asukastiheydell ja liitkenteessd kulutetulla polttoaineella ndyttdisi olevan
negatiivinen korrelaatio. Tdmai tuntuu intuitiivisesti oikealta, koska tiiviissad kaupungissa
etdisyydet ovat yleensd lyhyempid, suurempi osa matkoista tehddin kivellen tai
pyorilld ja julkinen liitkenne on usein tehokkaampaa. Polttoaineen kysynnén
riippuvuutta kaupungin asukastiheydesti tutkitaan aineistolla, joka kattaa 84 kaupunkia
42 maassa. Aineistossa on liséksi tiedot autojen méaaréstd, kaupungissa ajetuista
kilometreistd ja yksityisten ajoneuvojen keskimaérdisestd polttoaineenkulutuksesta
(litraa/kilometri). Autokannan, ajosuoritteen ja autojen polttoaineenkulutuksen avulla
voidaan laskea kaupungissa kulutetun polttoaineen kokonaismééra. Téllainen
ldhestymistapa mahdollistaa myos kulutuksen dekomponoinnin (kuten Johansson &
Schipper, 1997), jolloin ndhdédén selvemmin, minkd mekanismin kautta polttoaineen

hinnan nousu vaikuttaa kysyntédédn. (Karathodorou ym., 2010).

Tuloksista selvidd, ettd asukastiheyden kasvu vaikuttaa autokantaan negatiivisesti
(jousto -0,12). Tutkijat arvelevat, ettd autolle on vihemmain tarvetta tiiviimmassi
kaupungissa, jossa useammat aktiviteetit voidaan saavuttaa jalan tai pyorélld. Lisdksi
kaupunkien kallis pysdkdinti voi vaikuttaa auton omistamiseen. Polttoaineen hinnan
vaikutus autokantaan sen sijaan on vdhéinen (-0,04). Tutkijat epdilevit, ettd polttoaineen
hinnalla on enemmaén vaikutusta sithen, millaisen auton omistaa, kuin siithen, omistaako
autoa lainkaan. Asukastiheydelld on negatiivinen vaikutus myds ajettuihin kilometreihin
(-0,23). Autojen keskikulutukseen asukastiheys ei juuri vaikuta. Sen sijaan
keskikulutuksella on negatiivinen tulojousto (-0,24), mika voi kertoa siité, ettd tulojen
noustessa kuluttajat vaihtava autonsa uudempaan ja taloudellisempaan malliin.

Kokonaisuudessaan asukastiheyden kasvulla on negatiivinen vaikutus polttoaineen



kysyntéddn (-0,33 — -0,35 mallinnustavasta riippuen). Tutkimuksessa saadaan kysynnén

hintajoustoksi -0,46 — -0,49 ja tulojoustoksi 0,11-0,15. (Karathodorou ym., 2010).

Dargay (2002) on selvittdnyt auton omistamisen ja maaseudulla tai kaupungissa
asumisen yhteyttd isobritannialaisella kotitalousaineistolla. Aineistona on kéytetty Ison-
Britannian kotitalouksien kulutuskyselyitd vuosilta 1982—1995. Tutkimus on tehty
kohorttitutkimuksena. Tutkimuksesta kdy ilmi, ettd auton omistaminen on kustannusten
suhteen joustavampaa urbaaneilla kotitalouksilla kuin maaseudulla asuvilla. Auton
hankintahinta vaikuttaa kaupunkilaisperheisiin kaksi kertaa voimakkaammin kuin
maaseudulla asuviin. Polttoainekustannukset eivét juuri vaikuta auton omistamiseen
maaseudulla, kun taas kaupungissa niilld on pieni vaikutus. Tutkija esittdd, ettd nousevat
autoiluun liittyvét kustannukset kuormittavat enemmaéan maaseudulla asuvia
kotitalouksia ndiden joustamattomamman kysynnin vuoksi. Siksi alueelliset
politiikkatoimet, kuten ruuhkamaksut saattaisivat olla oikeudenmukaisempia, kuin

suoraan autoilun kustannuksiin puuttuva litkkennepolitiikka. (Dargay, 2002).

3.3. Polttoaineverotus

Polttoaineveroa pidetién tehokkaana ohjauskeinona muun muassa péaédstdviahennysten
saavuttamiseksi. Esimerkiksi Sterner (2007) tutki polttoaineveron merkitysté
ilmastopolitiitkan kannalta ja hin toteaa polttoaineveron olevan yksi tarkeimmista
ymparistopolitiikan ohjauskeinoista. Myohemmin Anderson ja Sallee (2016) tutkivat
polttoaineveron tehokkuutta kasvihuonekaasujen vihentdmiseksi verrattuna
standardeihin, jotka sdételevdt myytyjen autojen polttoainetaloudellisuutta. Tutkijoiden
mukaan polttoaineveron avulla voidaan vihentdd kasvihuonepddstdjd sddntelya
huomattavasti pienemmilld yhteiskunnallisilla kustannuksilla. Ndiden ndkdkulmien
vuoksi on tiarkedd, ettd mahdollisten veromuutosten vaikutukset voidaan arvioida
mahdollisimman tarkasti. Suomessa nestemadisten polttoaineiden valmistevero
muodostuu energiasisilto- ja hiilidioksidiverosta sekd nédiden lisdksi maksettavasta
huoltovarmuusmaksusta. Energiasisdltovero midriytyy polttoaineen ldimpoarvon

perusteella, kun taas hiilidioksidivero riippuu polttoaineen ominaispdastosta.

Polttoaineen kysynnén hintajouston tutkimuksessa on yleensa tutkittu kysynnan
muutosta suhteessa polttoaineen pumppuhintaan, eli verot siséltdvadn véhittidishintaan,

jonka kuluttaja maksaa polttoaineesta. On kuitenkin mahdollista, ettd kuluttajat



reagoivat polttoaineen verotuksen muutoksiin eri tavalla, kuin polttoaineen
vihittdismyyntihinnan muutoksiin, mutta titd on tutkittu vahin. Esimerkiksi Dahl
(1979) arvioi tutkimuksessaan 25 sentin polttoaineveron vaikutusta kulutukseen, mutta
laski mahdolliset vaikutukset perinteisesti polttoaineen hinnasta estimoidun kysynnin

hintajouston avulla.

Kuluttajien reagointia erikseen polttoaineveron ja polttoaineen hinnan muutoksiin ovat
tutkineet Li, Linn ja Muehlegger (2014). Tutkijat toteavat, ettd viimeaikaisen
tutkimuskirjallisuuden perusteella néyttdisi siltd, ettd kuluttajat reagoivat lyhyella
aikavililld vain vdhén polttoaineen hinnan nousuun, eli toisin sanoen kysynnin lyhyen
aikavilin hintajousto on pieni. Tutkimuskirjallisuudessa usein oletetaan, ettd kuluttajat
reagoivat polttoaineveron ja polttoaineen hinnan muutoksiin samalla tavalla. Téasta
seuraisi, ettd polttoaineveroa tulisi nostaa paljon, etti polttoaineen kulutus laskisi

merkittavisti. Suuret korotukset polttoaineveroon ovat usein poliittisesti vaikeita.

Li ym. (2014) hypoteesi oli, ettd kuluttajat reagoivat veromuutoksiin hinnan muutoksia
voimakkaammin. He kdyttivit aineistona paneeliaineistoa polttoaineen kulutuksesta,
hinnoista ja osavaltioiden ja liittovaltion polttoaineveroista vuosilta 1966—-2008.
Aineistossa on myos demografisia muuttujia. Tutkimuksessa polttoaineen hinta
erotetaan verottomaan hintaan ja valmisteveroon. Oletus on, ettd veronkorotusten
lapimeno kuluttajahintoihin on kdytdnndssa tiysi, toisin sanoen polttoaineen
pumppuhinta nousee veronkorotuksen verran. Li ym. (2014) estimoivat kysynnin
hintajouston erikseen polttoaineen verottomalle hinnalle ja polttoaineen valmisteverolle.
Jokaisella mallispesifikaatiolla kysynnén jousto veron suhteen on huomattavasti
suurempi kuin verottoman hinnan suhteen. Tutkijat vertailevat myds kahden eri
skenaarion vaikutusta polttoaineen kysyntddn. Toisessa polttoaineen pumppuhinta
nousee 5 senttid gallonalta, toisessa polttoaineen vero nousee 5 senttid gallonalta.
Jokaisella mallispesifikaatiolla veron nostaminen laskee polttoaineen kysyntda

vahintddn kolme kertaa niin paljon, kuin pumppuhinnan kallistuminen. (Li ym., 2014).

Tutkijat arvelevat kuluttajien reagoivan voimakkaammin veromuutoksiin ainakin
kahdesta syystd. Ensinndkin polttoaineveron korotukset voidaan ndhdi pysyvimpini
muutoksina hintoihin kuin esimerkiksi 6ljyn hinnasta johtuvat pumppuhinnan
heilahtelut. Toiseksi veronkorotukset voivat tuntua konkreettisemmilta.

Veronkorotuksista yleensé ilmoitetaan huomattavasti etukéteen ja ne saavat valtavasti



mediahuomiota verrattuna markkinavoimista johtuviin hinnan muutoksiin. Raakadljyn
markkinatilanteesta johtuva viiden sentin korotus pumppuhinnassa saattaa jiada
kuluttajalta huomaamatta, kun taas samankokoinen veronkorotus on uutisoinnin
arvoinen asia. Li ym. (2014) mukaan nayttdisi siltd, ettd polttoainevero on aiempaa
luultua tehokkaampi instrumentti esimerkiksi padstoviahennysten saavuttamiseksi;
aiempaa luultua pienemmait veronkorotukset saattavatkin olla riittdvid vihentimaan

polttoaineen kulutusta merkittavasti.

Myds Coglianese ym. (2017) ovat tehneet 16ydoksen, joka liittyy kuluttajien
suhtautumiseen veronkorotuksiin. Tutkijat esittavét, ettd koska polttoainetta voi sdilod,
eikd ostettua polttoainetta ole pakko kuluttaa vélittomasti, polttoaineen
kulutuspéétoksiin vaikuttaa odotetut muutokset polttoaineen hinnoissa. Kuluttaja ei voi
ennustaa useimpia hintamuutoksia, mutta koska tieto veronkorotuksista saadaan yleensi
etukdteen, tulevaisuuteen katsova kuluttaja voi lisdtd polttoaineostojaan ennen
veronkorotuksen voimaantuloa tai lykéita ostojaan, jos tiedossa on, ettd hinta on

laskemassa.

Tutkimuskirjallisuudessa oletetaan ldhes poikkeuksetta veronkorotuksen lapimenoksi
kuluttajahintoihin 100 %. Niin ei kuitenkaan vélttdmitta aina ole. Esimerkiksi Harju
ym. (2018) ovat tutkineet Suomen vuoden 2012 polttoaineverojen korotuksen
lapimenoa kuluttajahintoihin. Lédpimeno oli keskiméarin 64—71 %, eli veronkorotus ei
mennyt ldheskdén tdysimadraisesti kuluttajahintoihin. Liséksi tutkimuksessa huomattiin,
ettd ldpimenon suuruus ei ole kaikkialla sama. Matalimmissa tuloluokissa ldpimeno on
75-80 % ja korkeimmissa 61-67 %. Alueilla, joilla asuntojen hinnat ovat korkeammat,
lapimeno on pienempdd kuin halvempien asuntojen alueilla. My6s alueen kaupunki-
maaseutu-luokitus ja asukastiheys vaikuttaa veronkorotuksen lapimenoon. Lipimenon
aste ndyttéisi pienenevin kaupungistumisen asteen kasvaessa (Harju ym., 2018).
Tutkimuksen perusteella siis oletus veronkorotuksen 100 % lapimenosta
pumppuhintoihin ei vaikuta perustellulta, vaan lapimeno voi olla vajaata ja sen suuruus

voi vaihdella paljonkin riippuen demografisista ja maantieteellisisté tekijoista.

Liikenne aiheuttaa hiilidioksidipdéstdjen lisdksi muitakin negatiivisia ulkoisvaikutuksia,
kuten esimerkiksi pienhiukkaspdistdja, melua, ruuhkia ja onnettomuuksia. Lisdksi
litkkenne vaatii sujuvasti toimiakseen liikenneinfrastruktuurin ylldpitoa. Ndiden

ulkoisvaikutusten rahallista arvoa on yritetty maérittaa ja sitd kautta



tutkimuskirjallisuudessa on jonkin verran yritetty selvittdd optimaalista haittaveron
madrdd. Parry (2008) on tutkinut raskaan liikenteen optimaalista verotusta ja Santos
(2017) on selvittianyt kattaako polttoaineverot Euroopassa tieliikenteestd aiheutuvien
ulkoisvaikutusten kustannukset. Molempien tutkimusten mukaan polttoaineet ovat
selvésti aliverotettuja ulkoisvaikutusten ndkokulmasta. Santosin (2017) mukaan
bensiinin suhteen tilanne on melko hyvai ja useassa Euroopan maassa bensiinin verot
kattavat atheutuneet ulkoisvaikutukset. Suomessa bensiinin verot kattavat Santosin
estimaatin mukaan yli 70 % sen kdytostd aiheutuvien ulkoisvaikutusten kustannuksista.
Dieselin verot sen sijaan kattavat Euroopassa parhaimmillaankin vain noin 60 % ja
Suomessa vain 30 % ulkoisvaikutusten kustannuksista. Parry (2008) keskittyy
tutkimuksessaan raskaan liikenteen kdyttiméén dieseliin Yhdysvalloissa. Hinen
mukaansa dieselvero gallonaa kohden tulisi olla noin 4,5 kertaa korkeampi kuin
tutkimushetkell4, jotta verokertymaé kattaisi raskaan liikenteen aiheuttamien
ulkoisvaikutusten kustannukset. Taménkaltaiset tutkimukset ovat kuitenkin hyvin
herkkid ulkoisvaikutusten rajakustannusten estimaateille ja molempien tutkimusten

tekijat huomauttavatkin niihin liittyvésti epdvarmuudesta.

Ei kuitenkaan ole vilttimattd mielekésté, ettd kaikki tieliikenteestéd aitheutuvat
ulkoisvaikutukset pyrittéisiin sisdistiméién polttoaineverotuksen keinoin. Santosin
(2017) tutkimuksessa ei oteta huomioon muita autoiluun liittyvid veroja lainkaan, jotka
osaltaan kattavat autoilusta yhteiskunnalle aiheutuvia kustannuksia. Santos (2017)
toteaakin, ettd polttoaineverotus ei ole tehokkain keino sisdistid monia autoilun
ulkoisvaikutuksia. Esimerkiksi ruuhkat, melu ja onnettomuudet eivit riipu suoraan
poltetun polttoaineen méérastd vaan autojen madrésté ja ajosuoritteesta. Siksi
polttoaineverotuksen rinnalle tulisi kehittdd uusia instrumentteja, kuten
kilometriperusteisia maksujarjestelmid ja ruuhkamaksujérjestelmid (Santos, 2017).
My®ds Parryn (2008) ehdottama hyvinvoinnin maksimoiva raskaan litkenteen
verojérjestelma siséltdd sekd polttoaineen ettd ajosuoritteen verottamista, koska
kilometriperustainen vero vihentdd ajosuoritteesta johtuvia ulkoisvaikutuksia

polttoaineveroa tehokkaammin.

3.4. Kirjallisuuskatsauksen yhteenveto

Aiemman empiirisen tutkimuksen perusteella huomataan, ettd vaikka kdytetyn aineiston

luonne ja mallispesifikaatiot saattavat vaihdella paljonkin, polttoaineen kysynté



ndyttdisi olevan verrattain joustamatonta, eli saadut hinta- ja tulojoustot ovat pddosin
itseisarvoltaan alle yhden. Kirjallisuuskatsauksen perusteella ndyttiisi myos silté, ettd
pitkdn aikavilin joustot ovat tyypillisesti lyhyen aikavélin joustoja suurempia. Dieselin
ja bensiinin kysynnén joustojen vertailu on hankalaa, silld dieselistd tehtya
hintajoustotutkimusta on véhin, mutta Labandeiran ym. (2017) meta-analyysin
perusteella vaikuttaisi silté, ettd dieselin kysyntd olisi bensiinin kysyntéd jonkin verran

joustamattomampaa hinnan suhteen.

Kirjallisuuskatsauksessa huomattiin, ettd demografisilla tekijoilld on vaikutusta
polttoaineen kysyntiin. Kotitalouden tulojen kasvaessa kysynnén hintajousto kasvaa,
koska pienituloisilla suurempi osa ajosta on valttimétontd (Kayser, 2000). Huomattiin
myds, ettd polttoaineen kysyntd laskee asukastiheyden kasvaessa (Karathodorou ym.,
2010) ja ettd maaseudulla asuvat kotitaloudet reagoivat kaupunkilaiskotitalouksia
herkemmin autoilun kustannusten nousuun (Dargay, 2002). Lisdksi selvisi, ettd
veronkorotusten ldpimeno polttoaineen pumppuhintoihin ei ole heterogeenisti, vaan
eroja syntyy tuloluokkien, asuntojen hinnan ja kaupungistumisen asteen mukaan
jaotelluilla alueilla (Harju ym., 2018). Polttoaineveronkorotuksia harkitessa olisi siksi
hyva ottaa huomioon mahdolliset tulonjakovaikutukset, joita aggregaattitason tutkimus

ei kykene paljastamaan.

Ympiristopolititkan kannalta relevantti on tulos, jonka mukaan kuluttajat reagoivat
voimakkaammin polttoaineveronkorotuksiin kuin polttoaineen verollisen hinnan
muutoksiin (Li ym., 2014). Tama tarkoittaisi, veronkorotukset voivat olla luultua

tehokkaampi keino vihentda polttoaineen kysyntaa.



4. Aineisto ja menetelmat
4.1. Aineisto

Tassd tyossd kéytettdvan aineiston tarkein osa on Valtiovarainministerion vero-osastolta
saatu bensiinin ja dieselin veropohja. Siitd kdy ilmi eri polttoainelaatujen kulutus
Suomessa kuukausittain vuosina 2004-2017. Alkuperiinen aineisto siséltid Suomessa
verotetut polttoaineméérét litraméardisend polttoainelaaduittain. Tata tutkimusta varten
aineistosta on koostettu kaksi kategoriaa: bensiini ja bensiinin korvaavat polttoaineet
sekd diesel ja dieselin korvaavat polttoaineet. Korvaavilla polttoaineilla tarkoitetaan
esimerkiksi bensiini- ja diesellaatuja, jotka siséltdvit bio- tai etanolikomponentin.
Aggregoitu bensiinin ja dieselin kulutus on ilmoitettu terajouleina, koska energiasisiltd

toimii polttoaineveron perusteena.

Kuva 1 esittdd bensiinin ja bensiinin korvaavien polttonesteiden kulutusta terajouleina
Suomessa vuosina 2004-2017. Kuvassa on alkuperdinen ja kausitasoitettu aikasarja,
sekd kulutuksen trendi. Kuvasta ndhdéén, ettd bensiinin kulutus on laskenut
tarkasteluvililld. Kulutuksen lasku oli loivaa 2004—2007, mutta jyrkkeni vuoden 2008
alusta alkaen. Tdma johtunee siité, ettd tieliikennekdytossé olevien bensiinikdyttdisten
henkildautojen lukuméérd on ollut hienoisessa laskussa vuodesta 2007 asti (Suomen
virallinen tilasto (SVT), 2021a). Bensiinin kulutuksessa on selvéé kausivaihtelua:
kulutuspiikit osuvat kesdkuukausille, kun taas véhiten bensiinid kulutetaan tammi-

helmikuussa.
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Kuva 1 — Bensiinin ja bensiinin korvaavien polttonesteiden kulutus Suomessa vuosina 2004-2017, terajoulea. (VM)

Kuva 2 kertoo dieselin ja dieselin korvaavien polttonesteiden kulutuksen terajouleina
Suomessa vuosina 2004—2017. Toisin kuin bensiinin, dieselin kulutus on kasvanut
tarkastelujaksolla. Liikenne- ja viestintdministerion mukaan yksi syy tdhén on vuonna
2007 toteutettu autoverouudistus (Liikenne- ja viestintiministerio, 2017). Uudesta
autosta maksettava autovero muuttui tuolloin paistoperustaiseksi ja vuonna 2010 auton
omistamisesta vuosittain maksettava ajoneuvovero seurasi perdstd. Verouudistukset
lisdsivit pienipdéstoisten dieselautojen suosiota. Dieselautojen osuus
ensirekisterdinneistd kasvoikin huippuunsa vuonna 2008 (49,6 % henkildautoista) ja
dieselautojen osuus liikennekaytossé olevista henkildautoista on tarkasteluvililld 1dhes

kolminkertaistunut 11,8 %:sta 27,5 %:iin (Autoalan tiedotuskeskus, 2020).

Dieselid kulutetaan Suomessa koko tarkastelujaksolla enemmain kuin bensiinid, vaikka
dieselautojen osuus kaikista henkildautoista on alle kolmannes. Tdma johtuu siité, ettd
raskas litkenne kéyttdd dieselid. Noin 95 % pakettiautoista ja ldhes 100 % kaikesta
raskaan liitkenteen kalustosta kdyttdd polttoaineenaan dieselid (Liikenne- ja

viestintiministerio, 2017).
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Kuva 2 — Dieselin ja dieselin korvaavien polttonesteiden kulutus Suomessa vuosina 2004-2017, terajoulea. (VM)

Myos dieselin kulutuksessa on kausivaihtelua. Siind missd bensiinin kulutus on
huipussaan kesédkuukausina, dieselin kulutushuippu osuu usein lokakuulle. Vahiten
dieselid tankataan bensiinin tavoin tammi-helmikuussa. Dieselin kulutuksessa nakyy
yksi poikkeuksellisen korkea piikki. Vuoden 2011 joulukuussa dieselid tankattiin ldhes
70 % enemmén kuin edellisen vuoden joulukuussa. Syyné tdhin oli tammikuussa 2012
voimaan tullut dieselid koskeva huomattava veronkorotus. Coglianese ym. (2017)
havaitsivat, ettd kuluttajat ennakoivat veromuutoksia ja lisdévét ostojaan ennen
veronkorotuksia ja lykkddvit niitd ennen veron laskemista. Néin ndyttdisi kdyneen
Suomessa vuoden 2012 dieselveronkorotuksen kanssa. Joulukuun kysyntépiikin

vastapainoksi alkuvuoden 2012 kulutus on edellisvuotta selvésti matalammalla tasolla.

On luonnollista olettaa, ettd kotitalouksien ja raskaan litkenteen operoijien
kulutuskysynnéssd on eroa, joten tdssd tydssd yritetddn estimoida hinta- ja tulojousto
erikseen henkildautojen ja raskaan liitkenteen dieselin kysynnélle. Tatd varten tiytyy
arvioida, kuinka suuri osa Suomessa kulutetusta dieselistd on raskaan liikenteen ja
kuinka suuri osa henkildautojen kuluttamaa. Apuna kdytetddn Teknologian
tutkimuskeskus VTT Oy:n LIPASTO-tietokannan LIISA-tielitkennemallin tuloksia
(Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy). Tietokannassa on saatavilla vuositasolla tietoa
tielitkenteen eri ajoneuvoluokkien kuluttamasta energiasta terajouleina. Koska
energiankulutusta ei ole ilmoitettu kdyttovoimittain, tdssd tyossd joudutaan tekemiin

oletus, ettd kaikki kuorma-autot, linja-autot ja pakettiautot toimivat Suomessa dieselilla.



Néin ei oikeasti ole, mutta syntyva virhe ei ole kovin suuri: LIPASTOn ALIISA-
autokantamallin mukaan vuonna 2019 alle 0,1 % kuorma-autoista, noin 0,7 % linja-
autoista ja alle 3 % pakettiautoista toimivat muulla kuin dieselilld. Kuorma-autojen,
linja-autojen ja pakettiautojen energiankulutus lasketaan yhteen ja lasketaan sen osuus
vuositasolle aggregoidusta kulutetusta dieselistd. Ndin saadaan arvio siitd, kuinka monta
prosenttia raskas litkenne on kuluttanut kunakin tarkastelujakson vuonna kaikesta
kulutetusta dieselistd. Raskaan liikenteen kulutusosuus vaihtelee 80 %:sta 66 %:iin
kaikesta dieselistd. Jéljelle jadavan osuuden ovat kuluttaneet henkildautot. Naita
vuosittaisia kulutusosuuksia hyodyntéen lasketaan aikasarjat erikseen seké

henkildautojen ettd raskaan liikenteen kuluttamalle dieselille.

Kuva 3 esittdd edelld kuvatulla tavalla laskettuna henkildautojen ja raskaan liikenteen
dieselin kulutuksen terajouleina vuosina 2004-2017. Kuvasta ndhdééan, etti raskaan
litkkenteen kulutus on pysynyt melko vakaana suunnilleen 6000 terajoulen tasolla, kun
taas henkildautojen dieselin kulutus on samassa ajassa jopa kaksinkertaistunut. Tama
selittyy silld, ettd dieselautojen osuus henkildautoista on kasvanut voimakkaasti

tarkastelujaksolla.

Diesel (raskas liikenne) Diesel (henkildautot)

Kuva 3 — Raskaan liikenteen ja henkiléautojen kuluttama diesel, TJ.

Kuva 4 esittelee bensiinin ja dieselin kuluttajahinnat Suomessa vuosina 2004—-2017.

Polttoaineiden hintadata on saatu Tilastokeskuksesta. Tilastokeskus tilastoi bensiinin ja



dieselin kuluttajahintoja, eli hintoja, jotka kuluttajat maksavat tankatessaan
huoltoasemalla. Aineisto on kuukausiaineisto ja muodostuu kuuden paikkakunnan
(Helsinki, Mikkeli, Oulu, Rovaniemi, Seindjoki ja Turku) havaintokuukauden 15.

pdivin painotetusta keskiarvosta.
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Kuva 4 — Bensiinin ja dieselin kuluttajahinnat Suomessa vuosina 2004-2017, snt/l. (Tilastokeskus)

Polttoaineiden hinnat ovat usein melko volatiileja, koska niiden vaihteluun vaikuttaa
voimakkaasti muun muassa raakadljyn maailmanmarkkinahinta. Hintasarjoissa ei ole
merkittavad kausivaihtelua. Kuvasta ndkyy vuoden 2012 alussa voimaan tulleen
veronkorotuksen seurauksena tullut yli 15 sentin korotus dieselin pumppuhintaan.
Kuvasta nikyy my0s, ettd sekd bensiinin etti dieselin hintaa on kohdannut muitakin
suuria ja nopeita heilahduksia, mutta ne eivit ole johtaneet yhté rajuihin lyhyen
aikavélin reaktioihin kulutuskysynnéssd. Li ym. (2014) arvelevat, ettd kuluttaja reagoi
polttoaineveron muutokseen voimakkaammin kuin markkinavoimista aiheutuvaan
hinnanmuutokseen, koska veronkorotus vaikuttaa konkreettisemmalta ja pysyvdmmaélté
ja saa yleensé lisdksi osakseen huomattavaa uutisointia, jolloin kuluttajat ovat siitd

tietoisempia. Tama selittinee kulutuskéyttdytymistd myos Suomen tapauksessa.

Polttoaineen kysynnin tulojouston laskemiseen tarvittavana tulomuuttujana kéytetian
téssd tyossd bruttokansantuotetta. Kotitalouksien kéytettdvissé oleva tulo voisi olla
myos perusteltu muuttuja, jos haluttaisiin selvittdd nimenomaan kotitalouksien tai

henkildauton kéyttdjien kysynndn tulojoustoa. Bruttokansantuote on kuitenkin



kansainvilisessd tutkimuskirjallisuudessa usein kdytetty muuttuja muun muassa siksi,
ettd dataa on yleensd hyvin saatavilla. Bruttokansantuotteen voisi ajatella olevan myds
relevantimpi tulomuuttuja dieselin kysynnén tulojouston laskemiseen, koska valtaosa

dieselistd kuluu elinkeinoeldmain kuljetuksiin raskaassa liikenteessa.

Kuva 5 esittdd bruttokansantuotteen kehityksen Suomessa vuosina 2004-2017. Data on
perdisin Tilastokeskuksen kansantalouden tilinpidosta. Aikasarja on kdyvin hinnoin eli
nimellinen, toisin sanoen siind ei ole otettu huomioon inflaation vaikutusta. Nimellista
sarjaa kdytetdén siksi, ettd se voidaan deflatoida saman perusvuoden deflaattorilla kuin
polttoaineiden hintasarjatkin. Tarkastelujaksolle mahtuu sekd Nokian menestysvuosien

tuoma huippu ettd vuoden 2008 finanssikriisi ja sitd seuranneet hitaan kasvun vuodet.
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Kuva 5 — Bruttokansantuote kdyvin hinnoin Suomessa vuosina 2004—2017, miljoonaa euroa. (Tilastokeskus)

Kontrollimuuttujina kéytetddn tyottomyyttd ja EKP:n yon yli -talletusten korkoa.
Sisdllyttdmalld ndmd muuttujat regressioon voidaan pienentdd mahdollista suhdanteiden
vaikutusta polttoaineiden kysynnén tulo- ja hintajoustoihin. Toisaalta finanssikriisid
seurannut epdtavanomaisen rahapolitiikan kausi saattaa vaikeuttaa tulosten tulkintaa.
Tyottdmyyden aikasarja on Tilastokeskuksen tydvoimatutkimuksen kuukausitiedoista ja

korkosarja on hankittu Euroopan keskuspankilta.

Koska henkildautokannassa on tapahtunut suuri muutos dieselin kasvattaessa suosiotaan
tarkastelujaksolla, kontrollimuuttujana kiytetddn myds dieselautojen osuutta

litkkennekéytossid olevista henkildautoista. Osuus on laskettu vuositasolla



Tilastokeskuksen moottoriajoneuvokannan tietojen avulla (Suomen virallinen tilasto

(SVT), 2021a).

4.2. Menetelma

4.2.1. Aineiston kisittely

Kaytettdvat aikasarjat tulee kisitella sopiviksi, ennen kuin niitd voidaan kayttaa
joustojen laskemiseen. Muuttujat muunnetaan muotoon, joka on yhdenmukainen

kansainvilisen tutkimuskirjallisuuden kanssa.

Bensiinin ja dieselin kulutussarjoissa on selvada kausivaihtelua, joten niihin tehddan
kausitasoitus. Kausitasoitus tehdddn X13-ARIMA-SEATS-ohjelmalla (US Census
Bureau), joka on Yhdysvaltain viestonlaskentaviraston alun perin kehittima ja
yhteistydssd Espanjan keskuspankin kanssa péivitetty tyokalu aikasarjojen
kausitasoittamiseen. Kausitasoitus bensiini- ja dieselsarjoille tehdddan SEATS (Signal
extraction in ARIMA time series) -menetelmélld. Kausitasoituksen ensimmaéisessa
vaiheessa aikasarja esipuhdistetaan ja siithen tehddén muun muassa tyopdivékorjaus ja
kisitellddn aikasarjassa esiintyvit ddrihavainnot. Esikésitellyistd havainnoista
muodostetaan ARIMA-malli (Autoregressive integrated moving average). Sen jilkeen
varsinainen kausitasoitus tehdddn kayttamalla ARIMA-mallin perusteella maaraytyvia

painokertoimia. (7ilastokeskus - Kausitasoitus Tramo/Seats -menetelmdlld).

Bruttokansantuotteen sarja on jo valmiiksi kausitasoitettu. Tilastokeskus kayttdd
kausitasoitukseen TRAMO-SEATS-menetelméé (Time Series Regression with ARIMA
Noise, Missing Observations, and Outliers). Polttoaineiden hintasarjoihin ei ole tarpeen

koskea, silld niissd ei ohjelmallisesti havaittu kausivaihtelua.

Aiemmassa tutkimuksessa on kiytetty tyypillisesti asukasta kohden laskettuja muuttujia
(Basso & Oum, 2007). Siksi tdssékin tydsséd bensiinin ja dieselin kulutus ja
bruttokansantuote on jaettu véestolld. Viestomaéran aikasarjana on kaytetty
Tilastokeskuksen vdestdtilastoa (Suomen virallinen tilasto (SVT), 2021¢).
Polttoainesarjat on myds muunnettu megajouleiksi kertomalla ne miljoonalla, koska per

asukas maarét olisivat terajoulen tuhannesosia.

Hinta- ja tulomuuttujat muunnetaan kansainvélisen tutkimuskirjallisuuden tapaan

(Basso & Oum, 2007) reaalisiksi, eli niistd poistetaan inflaation vaikutus. Polttoaineiden



kuluttajahinnat ja bruttokansantuote deflatoidaan kuluttajahintaindeksin (Suomen

virallinen tilasto (SVT)) avulla.

Lopuksi polttoaineiden kulutuksesta, hinnoista ja bruttokansantuotteesta otetaan

luonnollinen logaritmi kaytettdvid malleja varten.

4.2.2. Joustojen estimointi

Joustot estimoidaan pienimman nelicsumman menetelmélld (engl. Ordinary least
squares) eli OLS-regressiolla. Pienimmaén neliosumman menetelméssa luodaan
lineaarinen malli, jossa selitettdvd muuttuja esitetdédn selittdvien muuttujien funktiona.
Menetelmailld saadaan sellaiset selittdvien muuttujien kertoimet, jotka minimoivat
selitettdvan muuttujan todellisten havaintojen ja mallin ennustamien arvojen vélisen
erotuksen neliosumman. Tyossa kéytettdvét mallit ovat niin sanottuja log-log-malleja,
joissa seka selitettdvistd muuttujasta ettd selittdvistd muuttujista on otettu luonnollinen
logaritmi. Tdmé yksinkertaistaa tulosten tulkintaa, silli muuttujan saama kerroin on

suoraan sen jousto.

Yksinkertaisin mahdollinen malli on sellainen, jossa polttoaineen kulutusta selitetdén
sen hinnalla ja tulomuuttujalla. Tdma niin sanottu redusoidun muodon malli (reduced
form model) on kansainvilisessa tutkimuskirjallisuudessa yleisin mallispesifikaatio ja

tissdkin tyossd kéytetddn sellaista (Basso & Oum, 2007). Spesifikaatio on muotoa

lnGt=ﬁ0+BllnPt+ﬁ2lnYt+€. (3)
Kaavassa G on polttoaineen kysyntd, P on sen hinta, Y on tulo ja € on virhetermi. Hinta-

ja tulojousto ovat kertoimien 3, ja B, saamat arvot. Kaavan 3 mukainen malli

estimoidaan erikseen bensiinille ja dieselille.

Bensiinille ja dieselille estimoidaan erikseen myds kaavan 4 mukainen malli.

InG, = o+ P1nP+ B InY, + LU + BaRy + 50, + € (4)
Kaavassa on mukana kontrollimuuttujat ty6ttomyys U, korkotaso R ja dieselautojen
osuus henkildautokannasta O. Tyottomyys- ja korkotasomuuttujan on tarkoitus vahentié
suhdanteiden vaikutusta joustoestimaatteihin ja dieselautojen osuuden lisdéminen
malliin ottaa huomioon autokannan muutoksen. Kysynnén hinta- ja tulojousto tulkitaan

vastaavasti kuin edelld. Redusoidun muodon mallien puute on se, ettei niiden avulla



voida tulkita mitddn kysynnin sopeutumisen dynamiikasta. Staattisten mallien tuottamat

estimaatit tulkitaankin yleisesti keskipitkin aikavilin joustoiksi (Basso ja Oum, 2007).

Ristijoustotermien lisddmistd malliin harkittiin, mutta se jitettiin tdssa tutkimuksessa
tekemittd. Ristijousto kertoisi esimerkiksi sen, kuinka paljon bensiinin kysyntd kasvaa
dieselin kallistuessa. Tamé on relevanttia tilanteessa, jossa polttoaineet ovat aidosti
toistensa substituutteja. Tallainen tilanne on esimerkiksi Brasiliassa, jossa suuri osa
autokannasta on niin sanottuja flex -fuel-autoja, jotka voivat kédyttdéd polttoaineena joko
bensiinii tai etanolia (Rodrigues ym., 2018). Kuluttaja voi valita ostamansa polttoaineen
polttoainepumpulla, kun taas bensiinin ja dieselin vililld valinta taytyy tehdi jo
autokaupassa. Polttoaineet eivit siis tdssd mielessé ole toistensa substituutteja, vaan
siirtyminen kdyttovoimasta toiseen tarkoittaa auton vaihtamista. Autokannan muutoksia
ndhdédn yleensa vasta pitkalld aikavililld, eiké ristijoustoja siksi estimoida téssi

tutkimuksessa.

Edelli esitettyjen mallien liséksi estimoidaan autoregressiivisid jakautuneiden viipeiden
malleja eli ARDL-malleja (Autoregressive Distributed Lag). ARDL-mallissa on
mukana my0s muuttujien viivastettyjd havaintoja. Téllaisella mallilla voidaan tutkia
paremmin muuttujien lyhyen ja pitkédn aikavilin suhteita ja tuloksena saadaan sekd
lyhyen ettd pitkén aikavélin kysynnén hinta- ja tulojousto. ARDL(p,q)-malli on yhden

selittdvin muuttujan perusmuodossaan seuraavanlainen:

Ve = Qo+ a1Ye—1 + o+ pYip + BoXe + Br1Xp—q + o+ BgXe—g + & (5)



eli selittdvind muuttujina on p kappaletta selitettdvin muuttujan y viivéstettyja
havaintoja, selittivd muuttuja x ja g kappaletta selittdvin muuttujan x viivistettyja

havaintoja.

Tassé tyossd kaytettdva malli poikkeaa jonkin verran kaavan 5 mallista. Ty6hon valittu
mallispesifikaatio kdyttdd hyvikseen differenssejé. Téllainen malli valittiin, koska
pitkdn aikavilin joustojen johtaminen ja niiden tilastollisen merkitsevyyden toteaminen
on suoraviivaisempaa. Kéytettdvassd mallissa selitettdvastd muuttujasta on mukana vain
ensimmaéinen viive ja sen differenssien viiveitd. Selittdvistd muuttujista ei ole mukana
hetken to havaintoa, vaan pelkistdan niiden ensimmaiset viiveet. Lisdksi mukana on
selittdvien muuttujien differenssit ja differenssien viiveitd. Kaava 7 kuvaa yhden

selittdvdn muuttujan tapausta.

Ve = Qg+ a1Ye-1 + @AY 1+t apAyey,

+ BoXt—1 + B1Ax; + BoAx_q + - BgAxi_g + & (6)
Mallissa kéytettdvien viiveiden mééran selvittimiseen kaytetdin Statan varsoc-tyokalua,
joka tuottaa eri viivepituuksilla laskettuja muuttujan vektoriautoregressiomalleja ja
mahdollistaa niiden vertailun tuottamalla neljdn eri informaatiokriteerin (FPE, AIC,
SBIC ja HQIC) arvoja. Viiveiden miirét valittiin ndiden informaatiokriteeriarvojen
perusteella. Kaavan 6 mukaisella mallispesifikaatiolla voidaan selvittad erikseen lyhyen
ja pitkdn aikavilin hinta- ja tulojousto. Lyhyen aikavilin joustot nihdddn suoraan
kertoimista. Kysynnén hintajousto on hinnan (samanaikaisen) differenssin kerroin ja
tulojousto on tulon differenssin kerroin. Pitkédn aikavilin joustot voidaan laskea
selitettdvin ja selittdvin muuttujan ensimmaisten viiveiden kertoimien avulla.

Muuttujan y pitkan aikavélin jousto muuttujan x suhteen lasketaan seuraavasti:

B
€y LR = 1_—00& (7)



5. Tulokset

Téssé osiossa esitetddn tutkimuksen tulokset. Ensimmadisessa osiossa késitellddn
bensiinin kysynnén joustoja ja pohditaan tarkemmin dieselautojen osuuden kayttdmista
kontrollimuuttujana. Toisessa osiossa tarkastellaan dieselin kysyntéé ja esitetdén
erikseen estimaatit myos henkildautojen ja raskaan liikenteen dieselin kysynnén hinta-
ja tulojoustoista. Kolmannessa osiossa tarkastellaan, millaisia vaikutuksia aineiston
aggregoiminen neljdnnesvuosiaineistoksi aiheuttaa estimaateille. Vuosineljdnnestason
etuna on se, ettd tulokset eivét ole niin herkkié todella lyhyen aikavilin hinnan ja
bruttokansantuotteen muutoksille, mutta vastaavasti havaintojen lukumaira putoaa

kolmasosaan.

5.1. Bensiini

Taulukko 1 esittelee kaavan 4 kaltaisilla redusoidun muodon malleilla estimoituja
joustoja bensiinille. Kaikissa malleissa on selittdvind muuttujina hinta- ja tulomuuttuja,
jonka lisdksi malleissa 2 ja 4 on mukana kontrollimuuttujina ty6ttomyys ja korkotaso.
Mallit 1 ja 2 on estimoitu ilman dieselautojen osuus henkildautoista -muuttujaa, kun
taas malleissa 3 ja 4 se on mukana. Téménkaltaisten staattisten mallien tuloksia pidetddn

tutkimuskirjallisuudessa yleisesti keskipitkdn aikavélin joustoina.



Taulukko 1 — Bensiini, redusoidun muodon mallit

(1) (2) 3) (4)

MUUTTUJAT log bensiini log bensiini log bensiini log bensiini
log_hintab -0,273**  -0,307***  -0,00418 -0,00518
(0,115) (0,0518) (0,0235) (0,0270)
log bkt -0,787***  -2,008***  (0,170%** 0,143
(0,295) (0,140) (0,0613) (0,109)
tyottomyys -0,00167 0,000989
(0,00377) (0,00175)
korko 0,102%** 0,00237
(0,00444) (0,00458)
diesel osuus -0,0226%**  .0,0223***
(0,000362) (0,000913)
Vakio 14,46%%* 24 14*** 6,133 %% 0,334%%*
(2,370) (1,145) (0,495) (0,902)
Havainnot 168 168 168 168
R? 0,073 0,826 0,963 0,963

Keskivirheet suluissa
*H% p<0,01, ** p<0,05, * p<0,1

Malleissa 1 ja 2 bensiinin kysynnén hintajoustoksi saadaan uskottavalta

kuulostavat -0,27 ja -0,31, mutta tulojoustoja tarkastellessa huomataan, ettd autokannan
muutoksen huomioimatta jattiminen johtaa erikoisiin tuloksiin. Kun dieselautojen
osuutta henkildautokannasta ei oteta huomioon, bensiinin kysynnén tulojoustoksi

saadaan mallista riippuen -0,79 tai -2,0. Bensiinin kysynti siis laskisi tulojen noustessa.

Kun malleihin lisdtddn kontrollimuuttujaksi dieselautojen osuus, saadaan huomattavan
erilaiset tulokset. Malleissa 3 ja 4 kysynnén hintajoustoksi saadaan -0,004 ja -0,005, eli
kysynté ndyttdd huomattavasti joustamattomammalta, joskaan ndma estimaatit eivét ole
tilastollisesti merkitsevid. Tulojoustoestimaatit ovat positiivisia: 0,17 ja 0,14. Naista
tosin vain mallin 3 tulojousto on tilastollisesti merkitsevd. Keskuspankkikoron ja
tyottdomyyden vaikutukset polttoaineen kysyntddn ovat melko pienid, mutta niiden

siséllyttiminen malleihin muuttaa hienoisesti joustoestimaatteja.

Malleissa 3 ja 4 mukana oleva dieselautojen osuus henkildautoista on tilastollisesti
merkitsevd muuttuja ja etumerkki on odotetusti negatiivinen. Dieselautojen osuuden

kasvaessa yhden prosenttiyksikon bensiinin kysynté laskee 0,02 prosenttia.



Autokannan muutoksen huomioon ottaminen mallissa on selvisti tarkedd. Kuten
bensiinin kulutusta esittdvastd kuvasta (Kuva 1) ndhdédin, bensiinin kulutus on laskenut
tarkastelujaksolla voimakkaasti. Tdma johtuu pééasiassa dieselautojen kasvaneesta
suosiosta. Samaan aikaan polttoaineiden hinnat ja bruttokansantuote ovat nousseet,
joten on ymmarrettdvad, miksi mallit 1 ja 2 tuottavat negatiivisia hinta- ja

tulojoustoestimaatteja.

Valinta kdyttda dieselautojen osuutta liikennekdytossé olevista henkildautoista voi olla
ongelmallinen. Huono kontrollimuuttuja (engl. bad control) on esimerkiksi muuttuja,
joka itsessddn voisi olla selitettivd muuttuja (Angrist & Pischke, 2009). On mahdollista,
ettd polttoaineiden hinta vaikuttaa osaltaan kuluttajan padtokseen autonsa
kiyttdvoimasta. Toisin sanoen voidaan ajatella, ettd bensiinin kallistuessa suurempi osa
kuluttajista valitsisi dieselauton. Polttoaineiden hintoja tutkimalla kuitenkin huomataan,
ettd dieselpolttoaineen hintaetu bensiiniin nihden on pienentynyt tarkastelujaksolla. On
siis epatodenndkdistd, ettd dieselautojen osuuden kasvu johtuisi dieselin bensiinié
edullisemmasta litrahinnasta. Sen sijaan on todennékoisempéd, ettd muutoksen taustalla
ovat muutokset auto- ja ajoneuvoverotuksessa, eli auton ostamiseen ja omistamiseen
liittyvissé kustannuksissa, kuten myos Liikenne- ja viestintdministerio (2017) arvioi.
Téstd eteenpdin esiintyvissd malleissa dieselautojen osuus on mukana

kontrollimuuttujana.

Taulukko 2 esittelee bensiinin kysynnin autoregressiiviset jakautuneiden viipeiden
mallit (ARDL) 5 ja 6. ARDL-mallien etuna staattisiin redusoidun muodon malleihin on
se, ettd niiden avulla voidaan tulkita sekd lyhyen etté pitkdn aikavélin vaikutuksia.
Lyhyen aikavilin joustot voidaan lukea suoraan taulukosta (muuttujan differenssin
kerroin), mutta pitkdn aikavélin joustot joudutaan laskemaan erikseen. Néiden tulokset

16ytyvit liitteist.



Taulukko 2 — Bensiini, ARDL-mallit

&) (6)
MUUTTUJAT log bensiini log bensiini
L.log_bensiini 0,164 0,147
(0,131) (0,135)
LD.log bensiini -0,301%* -0,288**
(0,123) (0,126)
L2D.log bensiini -0,332%%* -0,323%%**
(0,112) (0,114)
L3D.log_bensiini -0,307%** -0,301%**
(0,0978) (0,0994)
L4D.log bensiini -0,181** -0,177**
(0,0714) (0,0739)
L.log hintab -0,0306 -0,0399
(0,0260) (0,0344)
D.log_hintab 0,00665 0,00832
(0,0686) (0,0694)
LD.log_hintab 0,0163 0,0261
(0,0668) (0,0724)
L.log_bkt 0,0962 0,0314
(0,0725) (0,144)
D.log bkt 0,463 0,456
(0,410) (0,413)
LD.log bkt -0,129 -0,0563
(0,407) (0,433)
tyottomyys 0,000108
(0,00208)
korko 0,00331
(0,00570)
diesel osuus -0,0190%** -0,0187***
(0,00299) (0,00308)
Vakio 5,616%** 6,282%**
(0,914) (1,533)
Havainnot 163 163
R? 0,964 0,964

Keskivirheet suluissa
¥ p<0,01, ** p<0,05, * p<0,1

ARDL-malleilla bensiinin kysynnén lyhyen aikavilin hintajoustoksi saadaan 0,007 tai
0,008 riippuen siitd, siséllytetdéinkoé malliin kontrollimuuttujat korko ja tyottomyys.
Polttoaineen hinnan nousulla olisi ndin vélitdn positiivinen vaikutus kysyntién, joskin
vaikutus on hyvin pieni, eiké se ole tilastollisesti merkitseva. Pitkdn aikavilin

hintajousto on mallin 5 tapauksessa -0,04 (Taulukko 13) ja mallin 6 tapauksessa -0,05



(Taulukko 15). Bensiinin kysynté néyttdisi Suomessa olevan hyvin joustamatonta

hinnan suhteen seki staattisten ettd dynaamisten mallien perusteella.

Bensiinin tulojousto on lyhyelld aikaviélilld 0,46 ja mallista riippuen pitkélld aikavalilla
0,12 (Taulukko 14) tai 0,04 (Taulukko 16). Tulojen vaikutus bensiinin kysyntdian

ndyttdisi siis heikkenevin ajan kuluessa.

5.2. Diesel

Dieselin kysyntéa tutkittiin niin ikddn redusoidun muodon staattisilla malleilla ja
dynaamisilla ARDL-malleilla. Ensin esitelldén dieselin kokonaiskysynnén hinta- ja
tulojoustoja, jonka jilkeen tarkastellaan erikseen henkildautojen ja raskaan litkenteen

dieselin kysyntda.

Taulukko 3 esittelee redusoidun muodon malleilla saatuja tuloksia. Kuten bensiinin
tapauksessa, my0s dieselin kohdalla tarkasteltiin myos dieselautojen osuuden
siséllyttimisen vaikutusta tuloksiin. Mallit 7 ja 8 on estimoitu ilman tété
kontrollimuuttujaa. Mallit 8 ja 10 sisdltdvit kontrollimuuttujina kéytetyn koron ja

tyottdmyyden.



Taulukko 3 — Diesel, redusoidun muodon mallit

(7) () ) (10)

MUUTTUJAT log diesel log diesel log diesel log diesel
log_hintad 0.200%*** 0.130%** 0.0547 0.0458
(0.0415) (0.0404) (0.0432)  (0.0525)
log bkt 0.756%** 1.132%**  (.549%%* 0.545%*
(0.178) (0.177) (0.162) (0.295)
tyottomyys -0.00316 -0.00473
(0.00468) (0.00466)
korko -0.03271*** -0.00437
(0.00586) (0.0126)
diesel osuus 0.00718*** 0.00697**
(0.00110) (0.00282)
Vakio 0.478 -2.102 2.626%** 2.746
(1.376) (1.367) (1.271) (2.381)
Havainnot 168 168 168 168
R? 0.229 0.370 0.389 0.393

Keskivirheet suluissa
*H% p<0,01, ** p<0,05, * p<0,1

Jos malliin ei siséllytetd dieselautojen osuutta kontrollimuuttujana, saadaan dieselin
kysynnin hintajoustoksi mallista riippuen joko 0,20 tai 0,13. Nédinkin suuri positiivinen
hintajousto johtunee siitd, ettd sekd dieselin kulutus ettéd dieselin hinta ovat nousseet

tarkasteluvililld. Tulojoustoksi malleilla 7 ja 8 saadaan 0,76 ja 1,13.

Kun malliin otetaan mukaan dieselautojen osuus, hintajoustoiksi saadaan molemmilla
malleilla noin 0,05. Hintajousto on edelleen positiivinen, mutta nyt kertaluokkaa
pienempi, eikd enda tilastollisesti merkitsevd. My0s tulojoustot pienenevét: molempien
mallien (9 ja 10) tulojousto on 0,55. Dieselin kysynnén tulojousto néyttéisi olevan
suurempi, kuin vastaavalla mallilla (mallit 3 ja 4) estimoitu bensiinin tulojousto. Tama
el ole yllattavaa, koska suurin osa dieselistd kulutetaan raskaasta liikenteestd, joka

riippuu voimakkaasti taloudellisesta aktiviteetista ja siten talouskasvusta.

Huomionarvoista on myos, ettd dieselautojen osuudella henkil6autoista on dieselin
kokonaiskysyntddn pienempi vaikutus kuin bensiinin kysyntdén: dieselautojen osuuden

kasvaminen yhdelld prosenttiyksikolld nostaa dieselin kysyntdd 0,007 prosenttia.

Taulukko 4 esittelee dieselin kokonaiskysynnidn ARDL-mallien tulokset.



Taulukko 4 — Diesel, ARDL-mallit

(1) (12)
MUUTTUJAT log diesel log diesel
L.log_diesel 0,0920 0,0650
(0,193) (0,195)
LD.log_diesel 0,0582 0,0763
(0,170) (0,172)
L2D.log_diesel 0,0437 0,0493
(0,141) (0,142)
L3D.log_diesel -0,0743 -0,0741
(0,116) (0,116)
L4D.log_diesel -0,0375 -0,0433
(0,0848) (0,0852)
L.log hintad 0,0585 0,0399
(0,0520) (0,0659)
D.log hintad -0,0918 -0,0828
(0,180) (0,181)
LD.log_hintad 0,0625 0,0872
(0,180) (0,188)
L.log_bkt 0,475%* 0,381
(0,210) (0,402)
D.log bkt 2,032%* 2,009%*
(1,131) (1,137)
LD.log bkt -0,133 -0,0274
(1,110) (1,164)
tyottomyys -0,00558
(0,005006)
korko 0,000457
(0,0160)
diesel osuus 0,00641*** 0,00757*
(0,00180) (0,00395)
Vakio 2,527* 3,567
(1,470) (3,231)
Havainnot 163 163
R? 0,382 0,387

Keskivirheet suluissa
¥ p<0,01, ** p<0,05, * p<0,1

Dieselin kysynnén lyhyen aikavilin hintajousto on mallista riippuen -0,09 tai -0,08,
tosin estimaatit eivét ole tilastollisesti merkitsevid. Lyhyen aikavilin tulojousto
molemmilla malleilla yli 2. Asukasta kohden lasketun bruttokansantuotteen, jota tdssi
tyOssd kdytetddn tulomuuttujana, kasvaessa prosentilla, dieselin kysynta kasvaisi siis

lyhyelld aikavililld noin kaksi prosenttia.



Dieselin kysynnin pitkén aikavélin hintajousto on mallista riippuen 0,06 (Taulukko 17)
tai 0,04 (Taulukko 19), mutta estimaatit eivét ole tilastollisesti merkitsevid. Pitkan
aikavélin hintajoustot ovat hyvin ldhelld malleissa 9 ja 10 saatuja keskipitkdn aikavélin
hintajoustoja. My0s pitkdn aikavilin tulojoustot ovat ldhelld keskipitkén aikavélin
joustoja: mallilla 11 pitkdn aikavilin tulojoustoksi saadaan tilastollisesti merkitseva
estimaatti 0,52 ja mallilla 12 0,40, joka taas ei ole tilastollisesti merkitseva. Aivan kuten
bensiininkin kohdalla, my0s dieselin kysynté ndyttiisi olevan tulojen suhteen

joustavampaa lyhyelld kuin pitkallad aikavalilla.

5.2.1. Henkilbautojen ja raskaan litkenteen dieselin kysynta

Taulukko 5 esittelee henkildautojen ja raskaan liikenteen dieselin kysynnin redusoidun
muodon mallien tuloksia. Tuloksia tarkastellessa on syytd huomioida, ettd dieselin
kokonaiskysynnén erottelu henkiléautojen ja raskaan litkenteen kuluttamaan dieseliin

on tehty varsin karkealla tavalla.

Taulukko 5 — Diesel, henkiloautot ja raskas liikenne, redusoidun muodon mallit

(13) (14) (15) (16)
log diesel log diesel log diesel ras log diesel ras
MUUTTUJAT _h _h kas kas
log_hintad 0,0864 -0,0778 0,0587 0,102%*
(0,0802)  (0,0952) (0,0397) (0,0477)
log_ bkt 0,659%* -0,644 0,592%** 1,027%**
(0,301) (0,534) (0,149) (0,268)
tyottomyys -0,0130 -0,00207
(0,00844) (0,00423)
korko 0,0559** -0,0249%**
(0,0229) (0,0115)
diesel osuus 0,0336*** 0,0469%**  -0,00284***  -0,00763***
(0,00204) (0,00512) (0,00101) (0,00257)
Vakio -0,190 10,58%%* 2,132% -1,342
(2,361) (4,314) (1,168) (2,164)
Havainnot 168 168 168 168
R’ 0,733 0,747 0,111 0,137

Keskivirheet suluissa
*H% p<0,01, ** p<0,05, *
p<0,1

Henkildautojen dieselin kysyntdi tutkitaan malleilla 13 ja 14 ja raskasta liikennetta
malleilla 15 ja 16. Staattisilla malleilla saadut joustot eivét eroa suuresti dieselin

kokonaiskysynnin keskipitkdn aikavilin joustoista. Hintajoustot ovat pienid ja pddosin



positiivisia. Henkildautojen kysynndn keskipitkdn aikavilin tulojoustoksi saadaan 0,66,
kun taas raskaan liikenteen tulojousto olisi mallista riippuen joko 0,59 tai 1,03. Mallissa
14 kontrollimuuttujien eli koron ja tyottomyyden sisdllyttiminen malliin kdéntaa seka
hinta- ettd tulojouston etumerkin pdinvastaiseksi kuin mallissa 13, jossa nditd muuttujia
ei ole mukana. Mallin 14 joustot eivit kuitenkaan ole tilastollisesti merkitsevii.
Mielenkiintoista on kuitenkin huomata, ettd korolla niyttéisi olevan positiivinen
vaikutus henkildautojen ja negatiivinen vaikutus raskaan liitkenteen dieselin kysyntéén.
Malleja tarkastellessa huomionarvoista on myds, ettd raskaan liitkenteen kysynnin
mallien (15 ja 16) selitysasteet ovat huomattavasti pienemmat kuin henkiléautojen

kysynnin mallien.

Taulukko 6 esittelee henkildautojen dieselin kysynndn ARDL-mallien tulokset. Lyhyen
aikavilin hintajoustoksi saadaan -0,47 tai -0,45 riippuen siiti, sisillytetddnko malliin
kontrollimuuttujat korko ja ty6ttomyys. Pitkén aikavilin hintajoustoksi estimoidaan
mallista riippuen -0,28 (Taulukko 21) tai -0,41 (Taulukko 23). Nama estimaatit eivit

kuitenkaan ole tilastollisesti merkitsevia.

Henkildautojen dieselin kysyntd ndyttéisi olevan lyhyelld aikaviélilld tulojen suhteen
ldhes yksikkojoustavaa: mallien 17 ja 18 perusteella tulojousto olisi 1,02 tai 0,94. Pitkén
aikavilin tulojoustoiksi saadaan 0,27 (Taulukko 22) ja -1,05 (Taulukko 24).
Henkilbautojen kohdalla tulojoustoestimaatit eivét kuitenkaan ole tilastollisesti

merkitsevid lyhyelld eikd pitkdlla aikavalilla.



Taulukko 6 — Diesel, henkiloautot, ARDL-mallit

MUUTTUJAT

(17)
log diesel h

(18)
log diesel h

L.log diesel h
LD.log diesel h
L2D.log diesel h
L3D.log diesel h
L4D.log diesel h
L.log hintad

D.log hintad
LD.log_hintad
L.log_bkt

D.log bkt

LD.log bkt
tyottomyys

korko

diesel osuus
Vakio

Havainnot
RZ

0,820+
(0,0801)
20,3527
(0,102)
-0,182*
(0,0984)
-0,170*
(0,0936)
-0,0710
(0,0815)
-0,0480
(0,0665)
-0,470*
(0,240)
-0,0437
(0,246)
0,0467
(0,248)
1,018
(1,549)
-1,368
(1,524)

0,00496
(0,00318)
0,797
(1,945)

163
0,840

0,815%**
(0,0860)
-0,344%%*
(0,105)
-0,179*
(0,0992)
-0,168*
(0,0942)
-0,0701
(0,0820)
-0,0754
(0,0888)
-0,454%
(0,244)
-0,00514
(0,260)
-0,194
(0,556)
0,936
(1,567)
-1,154
(1,594)
-0,000636
(0,00697)
0,0112
(0,0234)
0,00790
(0,00686)
2,832
(4,643)

163
0,841

Keskivirheet suluissa
¥ p<0,01, ** p<0,05, * p<0,1

Taulukko 7 esittdd raskaan liikenteen dieselin kysynndn ARDL-mallien tulokset.

Lyhyen aikavélin kysynnén hintajoustoksi saadaan -0,05. Lyhyen aikavélin hintajousto

el kuitenkaan ole tilastollisesti merkitseva kummallakaan mallilla. Pitkdn aikavéalin

hintajousto on mallista riippuen 0,10 (Taulukko 25) tai 0,16 (Taulukko 27).



Raskaan liikenteen lyhyen aikavilin tulojoustoestimaatit ovat varsin suuria: 2,68 ja
2,89. Pitkalla aikavililld joustot pienenevit: mallin 19 tuloksista laskettu pitkin

aikavélin tulojousto on 0,62 (Taulukko 26) ja mallin 20 1,19 (Taulukko 28).

Taulukko 7 — Raskas litkenne, ARDL-mallit

(19) (20)
MUUTTUJAT log diesel raskas log diesel raskas
L.log diesel raskas -0,0294 -0,190
(0,187) (0,197)
LD.log diesel raskas 0,115 0,245
(0,164) (0,172)
L2D.log diesel raskas 0,0570 0,154
(0,136) (0,142)
L3D.log_diesel raskas -0,0892 -0,0298
(0,111) (0,114)
L4D.log_diesel raskas -0,0493 -0,0287
(0,0814) (0,0826)
L.log hintad 0,100%* 0,187%%**
(0,0483) (0,0663)
D.log hintad -0,0486 -0,0533
(0,161) (0,159)
LD.log_hintad 0,0635 -0,0282
(0,162) (0,167)
L.log bkt 0,640%** 1,418%**
(0,201) (0,420)
D.log_bkt 2,677*** 2,894 %%
(1,021) (1,012)
LD.log_bkt 0,751 0,155
(1,007) (1,039)
tyottomyys -0,00424
(0,00448)
korko -0,0354**
(0,0151)
diesel osuus -0,00301** -0,0103***
(0,00118) (0,00364)
Vakio 1,769 -3,391
(1,294) (2,875)
Havainnot 163 163
R2 0,192 0,225

Keskivirheet suluissa
¥ p<0,01, ** p<0,05, * p<0,1

ARDL-mallien tuloksista huomataan, ettid henkildautojen ja raskaan liikenteen dieselin

kysynnissa on eroja. Henkildautojen kuljettajat vastaavat raskasta litkennetté



herkemmin dieselin hinnan vaihteluihin. Raskaan liikenteen kysynnén hintajousto on
lyhyelld aikavélilld henkildautoja kertaluokkaa pienempéa ja pitkilld aikavililla raskaan
litkkenteen hintajousto kédédntyy jopa hieman positiiviseksi. Talouden kasvaessa ja tulojen
lisddntyessd raskaan liikenteen dieselin kysyntd kasvaa voimakkaammin kuin
henkilbautojen, eli raskaan liikenteen dieselin kysynnén tulojousto on henkildautoja
selvisti suurempi sekd lyhyell4 ettd pitkdlld aikavélilld. Kontrollimuuttujista korko
vaikuttaa henkildautojen ja raskaan liikenteen dieselin kysyntdin eri tavalla. Nouseva
korko lisdd henkildautojen dieselin kysyntéé, mutta laskee raskaan liikenteen dieselin
kysyntdd. Hieman yllattien myos dieselautojen osuus henkildautokannasta vaikuttaa
negatiivisesti raskaan liikenteen dieselin kysyntdin. Vaikutus on pieni, mutta

tilastollisesti merkitseva.

5.3. Vuosineljannestason tarkastelu

Robustisuustarkasteluna tydssé tutkittiin joustoja myds vuosineljannesfrekvenssille
aggregoidulla aineistolla. Tdlla tavalla yksittdiset kuukaudet eivit saa kovin suurta
painoarvoa, joten tulokset eivét ole niin herkkii todella lyhyen aikavilin muutoksille
hinnassa ja bruttokansantuotteessa. Aggregoinnin kdintopuolena havaintojen maara
putoaa kolmasosaan. Vuosineljdnnestason tarkastelu ei tuo merkittavésti uutta
joustoihin. Staattisilla malleilla bensiinin kysynnén hintajousto on edelleen suhteellisen
pieni (-0,01, Taulukko 8). ARDL-malleilla saadut lyhyen aikavilin hintajoustot ovat
myds varsin pienid (-0,12 - -0,17, Taulukko 9). Pitkén aikavélin hintajoustoksi saadaan
noin -0,05 (Taulukko 29 ja Taulukko 31), mutta estimaatit eivit ole tilastollisesti

merkitsevia.



Taulukko 8 — Bensiini, neljdnnesvuosiaineisto, redusoidun muodon mallit

21 (22)
MUUTTUJAT log bensiini log bensiini
log_hintab -0,0126 -0,00941
(0,0312) (0,0341)
log bkt 0,145%* 0,123
(0,0695) (0,166)
tyottomyys 0,00163
(0,00267)
korko 0,00288
(0,00726)
diesel osuus -0,0245%** -0,0238%***
(0,00108) (0,00347)
Vakio 7,322%%% 7,482%**
(0,608) (1,495)
Havainnot 56 56
R? 0,981 0,981

Keskivirheet suluissa
*H% p<0,01, ** p<0,05, * p<0,1

Keskipitkén aikavélin tulojoustoksi saadaan mallista riippuen 0,15 (malli 21) tai 0,12
(malli 22). Bensiinin kysynnin lyhyen aikavélin tulojousto néyttdisi olevan vélill4 0,4—
0,6 (Taulukko 9). Pitkén aikavilin tulojoustot eivit ole tilastollisesti merkitsevid. Mallin
25 tuloksista laskettu pitkdn aikavilin tulojousto olisi jopa negatiivinen (-0,03,
Taulukko 30). Mallin 26 perusteella pitkdn aikavilin tulojousto taas olisi noin 0.25

(Taulukko 32).



Taulukko 9 — Bensiini, neljdnnesvuosiaineisto, ARDL-mallit

(25) (26)
MUUTTUJAT log bensiini log bensiini
L.log bensiini 0,240 0,406**
(0,146) (0,189)
LD.log bensiini -0,454 %% -0,644 %%
(0,139) (0,173)
L2D.log bensiini -0,333%* -0,458% %%
(0,128) (0,150)
L.log hintab -0,0345 -0,0306
(0,0362) (0,0421)
D.log_hintab -0,124* -0,170**
(0,0721) (0,0783)
LD.log hintab -0,113%* -0,156%**
(0,0508) (0,0549)
L2D.log hintab -0,108* -0,173%*
(0,0615) (0,0690)
L.log_bkt -0,0209 0,147
(0,0856) (0,222)
D.log_bkt 0,434%* 0,612%*
(0,213) (0,249)
LD.log bkt 0,134 0,291
(0,229) (0,240)
tyottomyys -0,00382
(0,00339)
korko -0,0148
(0,0105)
diesel osuus -0,0174%** -0,0181***
(0,00393) (0,00438)
Vakio 6,847*** 4,003
(1,152) (3,114)
Havainnot 53 53
R? 0,987 0,988

Keskivirheet suluissa
*** p<0,01, ** p<0,05, * p<0,1

Taulukko 10 esittelee dieselin kysynnin keskipitkdn aikavélin ja Taulukko 11 lyhyen
aikavélin joustoja. Dieselin kysynnén keskipitkédn aikavélin hintajousto niyttiisi jélleen
olevan positiivinen, mutta pieni, eiki tilastollisesti merkitsevd. Sama koskee lyhytta
aikavilid: kysynndn hintajousto olisi 0,09-0,11 (Taulukko 11). Dieselin kysynnin

pitkén aikavilin hintajoustoestimaatit eivét ole tilastollisesti merkitsevid. Lisdksi ne



ovat jélleen pienid ja nollan molemmin puolin (-0,05-0,01, Taulukko 33 ja Taulukko

35).

Taulukko 10 — Diesel, neljdnnesvuosiaineisto, redusoidun muodon mallit

(23) (24)
MUUTTUJAT log diesel log diesel
log hintad 0,0301 0,00840
(0,0670) (0,0737)
log bkt 0,492%* 0,330
(0,220) (0,511)
tyottomyys -0,00819
(0,00826)
korko 0,000391
(0,0226)
diesel osuus 0,00125 0,00449
(0,00335) (0,0109)
Vakio 3,779* 5,360
(1,889) (4,529)
Havainnot 56 56
R? 0,482 0,492

Keskivirheet suluissa
*E* p<0,01, ** p<0,05, * p<0,1

Dieselin kysynnén tulojousto on lyhyelld aikavalilla 0,87—-1,26 (Taulukko 11),
keskipitkalld aikavililld 0,33—0,49 (Taulukko 10) ja pitkilla aikavaililla -0,46-0,32
(Taulukko 34 ja Taulukko 36). Ainoa tilastollisesti merkitsevd estimaatti on mallin 23

keskipitkdn aikavilin kysynnén tulojousto, 0,49.



Taulukko 11 — Diesel, neljdnnesvuosiaineisto, ARDL-mallit

(27) (28)
MUUTTUJAT log diesel log diesel
L.log_diesel 0,00828 -0,0943
(0,428) (0,431)
LD.log diesel -0,258 -0,234
(0,369) (0,370)
L2D.log_diesel -0,160 -0,115
(0,289) (0,294)
L3D.log_diesel -0,0753 -0,0487
(0,172) (0,176)
L.log_hintad 0,0104 -0,0530
(0,0999) (0,109)
D.log hintad 0,0867 0,109
(0,194) (0,192)
LD.log hintad -0,129 -0,176
(0,202) (0,200)
L2D.log_hintad 0,125 0,137
(0,196) (0,194)
L.log bkt 0,322 -0,504
(0,361) (0,752)
D.log bkt 1,257 0,895
(0,879) (0,919)
LD.log bkt 0,361 0,548
(0,936) (0,925)
tyottomyys -0,0178*
(0,0102)
korko 0,0246
(0,0292)
diesel osuus 0,00350 0,0222
(0,00431) (0,0152)
Vakio 5,299%* 13,72%*
(2,920) (6,570)
Havainnot 52 52
R? 0,432 0,479

Keskivirheet suluissa
*H% p<0,01, ** p<0,05, * p<0,1

Kvartaalitason tarkastelu ei varsinaisesti tuonut mukanaan yllattavia tuloksia.
Molempien polttoaineiden kysynté néyttiisi edelleen olevan hinnan suhteen melko
joustamatonta. Myos vuosineljdnnesaineistolla tutkittuna dieselin kysynta nayttéisi

olevan bensiinid tulojoustavampaa.



6. Johtopaitokset

Taulukko 12 - Tutkimuksessa saatuja joustoestimaatteja

Polttoaine Lyhyt aikavdli Keskipitkd aikavili Pitkd aikavdli
Hintajousto

Bensiini [-0,17; 0,008] [-0,31; -0,004] [-0,05; -0,04]
Diesel (kokonaiskysynta) [-0,09; -0,08] [0,05; 0,20] [0,04; 0,06]
Diesel (henkildautot) [-0,45; -0,47] [-0,08; 0,09] [-0,28; -0,41]
Diesel (raskas liikenne) [-0,05; -0,05] [0,06; 0,10] [0,10;0,16]
Tulojousto

Bensiini [0,007; 0,008] [-2,00; 0,17] [0,04; 0,12]
Diesel (kokonaiskysynta) [2,01; 2,03] [0,55; 1,13] [0,40; 0,52]
Diesel (henkildautot) [0,94; 1,02] [-0,64; 0,66] [-1,05; 0,27]
Diesel (raskas liikenne) [2,68;2,89] [0,59; 1,03] [0,62; 1,19]

Edelld (Taulukko 12) on esitelty tissé tydssd eri malleilla saatujen hinta- ja
tulojoustoestimaattien haarukoita. Tuloksia tarkastellessa kiinnittyy ensimmaéiseni
huomio siihen, kuinka joustamatonta polttoaineiden kysynta néyttdisi Suomessa olevan
ainakin aggregaattitasolla. Hintajoustot ovat pienid seki bensiinilld ettd dieselilla ja
joissakin tapauksissa estimaatit ovat jopa positiivisia. Suomen verrattain joustamatonta
polttoainekysyntdd voi osittain selittdd maantieteelliset syyt. Suomi on harvaan asuttu
pitkien etdisyyksien maa ja vaihtoehdot oman auton omistamiselle on monin paikoin
vihissd. Suuri osa litkennesuoritteesta on myds todennékoisesti vilttiméatonta ajoa.
Namad seikat johtavat siihen, ettei polttoaineen hinnan muutoksilla ole vélttdmétta
suurtakaan vaikutusta kysyttyyn méardén. Téassd tutkimuksessa ei pystytty tutkimaan
eroja alueellisessa kysynnésséd, mutta on todennikdistd, ettd niitd on. Suurissa
kaupungeissa autolle on vaihtoehtoja; suurempi osa matkoista on kuljettavissa jalan tai
pyorélla ja julkinen liikkenne on todellinen vaihtoehto yksityisautolle. Niinpd myos
polttoaineiden kysynnin hintajouston voisi ajatella olevan kaupungissa suurempi kuin

esimerkiksi harvaan asutulla maaseudulla.

Eroavaisuudet bensiinin ja dieselin kysynnéssd on toinen tdrked havainto. Valtaosa
kansainvélisestd joustoihin liittyviasté tutkimuskirjallisuudesta keskittyy yksinomaan
bensiiniin tai kaikkien litkennepolttoaineiden kokonaiskysyntéén, ja dieselin kysynnin
tutkiminen on jadanyt vihemmalle huomiolle. Tutkimuksen tulosten perusteella dieselin
kysyntd Suomessa on hinnan suhteen bensiinidkin joustamattomampaa. Poikkeuksen

tekee ainoastaan henkildautojen kuluttaman dieselin kysyntd: ndyttia siltd, ettd



dieselhenkildautojen kuljettajat ovat bensiinikdyttdisten autojen kuljettajia herkempid
hintavaihteluille. Dieselin pddosin bensiinid pienempi hintajousto johtunee siit4, etti
valtaosa dieselistd kulutetaan raskaassa liikenteesséd. Rahtiliitkenteen kysynté riippuu
pitkalti elinkeinoeldmaésta ja talouden vireesti ja dieselid vilituotteena kayttavit
kuljetusyrityksen voivat viedd kohonneet polttoainekustannukset pyytdmiinsé hintoihin.
Kotitalouksilla, joissa kdytdnndssé kaikki bensiini kulutetaan, ei ole tillaista
mahdollisuutta. Raskas liikenne selittdd myos dieselin kysynnén bensiinid suuremman
tulojouston. Tulojen ja bruttokansantuotteen kasvu on yleensd seurausta kasvaneesta
taloudellisesta aktiviteetista. Kasvava tuotanto liséé rahtikysyntdi ja siten myds dieselin
kysyntdd. Henkiloautojen ja raskaan litkenteen kuluttaman dieselin kysynnissd on myds
eroja. Henkildautojen dieselin kysyntd on hintajoustavampaa, kun taas raskaan

litkenteen kysynta reagoi voimakkaammin tulojen kasvuun.

Tutkimuksen tuloksissa huomionarvoista on myds se, ettd toisin kuin suuressa osassa
aiempaa tutkimuskirjallisuutta, pitkén aikavilin joustot ovat monin paikoin lyhyen
aikavilin joustoja pienempid. Témai saattaa johtua kéytetystd mallispesifikaatiosta.
Tutkimuksessa saadut lyhyen aikavélin joustot ovat muuttujan muutoksen viliton
vaikutus tutkittavaan muuttujaan. Se on siis kuin shokki, joka vaimenee ajan myota

kuten impulssivastemalleissa.

Liikennepolttoaineiden kysyntdd olisi tarkeadd tutkia Suomessa enemmain, jotta saataisiin
parempaa tietoa siitd, miten Suomen kunnianhimoisia padstovahennystavoitteita
kannattaisi ldhted toteuttamaan. Kysynnén joustojen tunteminen antaisi parempaa tietoa
politiikka-analyysin tueksi. Mahdollisten polttoaineveronkorotusten kannalta joustoja
tulisi tutkia alueellisesti ja esimerkiksi tuloluokittain, jotta voitaisiin paremmin arvioida
veronkorotusten tulonjakovaikutuksia. Tutkimusta olisi hyvé tehdd myos
kotitalousaineistolla, silld varsinkin bensiinin kulutusratkaisut tehddén kotitalouksissa.
Mikrotason aineisto esimerkiksi maksukorttidatasta saadulla kysynnilld yhdistettyna
tulotietoihin ja asuinpaikan kaupunki-maaseutu-luokitukseen olisi erittdin
mielenkiintoinen lahtokohta jatkotutkimukselle, mutta muun muassa
yksityisyydensuojan takia moiseen dataan on todennékoisesti mahdotonta padsta

késiksi.

Tutkimusta tulisi tehdd Suomessa myos kysynnén reagoinnista polttoaineveron

korotukseen pelkdn verot sisdltdvin hinnan sijaan. Aikaisemman tutkimuksen



perusteella (esimerkiksi Li ym., 2014) polttoaineen kysynté reagoi voimakkaammin
polttoaineveron korotukseen kuin satunnaisiin hintaheilahteluihin. Saattaa siis olla, ettd
Suomi voisi saavuttaa padstovahennystavoitteensa oletettua pienemmilla
veronkorotuksilla. Mielenkiintoinen tulevaisuuden tutkimuskohde olisi myds bensiinin
ja dieselin vaihtoehtoisten kadyttovoimien kysynnin ristijoustot. Kaasu- ja
tdyssdhkoautojen madridn odotetaan kasvavan voimakkaasti tulevina vuosina. Olisikin
arvokasta ymmartdd, miten niiden kysyntdan vaikuttaa muutokset bensiini- ja

dieselkdyttoisten autojen kayttokustannuksissa.
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8. Liitteet

Taulukko 13 — Pitkdn aikavdilin hintajousto, malli 5

~nl 1: b[lLlog hintab] /(1 - b[l.log bensiini])

log bensiini Coef. Std. Err. Z P>z [95% Conf. Interval]

nl 1 -.0366563 032209 -1.14 0.255 -.0997848 .0264721

Taulukko 14 — Pitkdn aikavdlin tulojousto, malli 5

nl 1: b[Llog bkt]/(1- b[llog bensiini])

log bensiini Coef. Std. Err. Z P>z [95% Conf. Interval]

nl 1 0.1150699  0.0810679 1.42 0.156  -0.04382 0.27396

Taulukko 15 — Pitkdn aikavdlin hintajousto, malli 6

nl 1: b[l.log hintab] /(1 - b[l.log bensiini])

log bensiini Coef. Std. Err. Z P>z [95% Conf. Interval]

nl 1 -0.0467493 0.0409657 -1.14 0.254  -0.12704 0.033542

Taulukko 16 — Pitkdn aikavidlin tulojousto, malli 6

nl 1: b[lLlog bkt]/ (1 - b[llog bensiini])

log bensiini Coef. Std. Err. Z P>z [95% Conf. Interval]

nl 1 0.0368539 0.1679828 0.22 0.826  -0.29239 0.366094

Taulukko 17 — Pitkdn aikavdlin hintajousto, malli 11

nl 1: b[lLlog hintad] /(1 - b[llog diesel])

log_diesel Coef. Std. Err. Z P>z [95% Conf. Interval]

nl 1 0.0643772 0.0533196 1.21 0.227  -0.04013 0.168882



Taulukko 18 — Pitkdn aikavilin tulojousto, malli 11

~nl 1: b[lLlog bkt]/(1- b[llog diesel])

log diesel Coef.  Std. Err. Z P>z [95% Conf. Interval]

nl 1 0.5232696 195459 2.68 0.007 .1401771 .9063621

Taulukko 19 — Pitkdn aikavdilin hintajousto, malli 12

~nl 1: b[llog hintad] /(1 - b[l.log diesel])

log diesel Coef. Std. Err. z P>z [95% Conf. Interval]

nl 1 0.0426859 0.0685901  0.62 0.534  -0.09175 0.17712

Taulukko 20 - Pitkdn aikavdlin tulojousto, malli 12

“nl 1: Db[lLlog bkt]/(1- b[llog diesel])

log diesel Coef. Std. Err. z P>z [95% Conf. Interval]

nl 1 0.4078881 0.418391 0.97 033  -0.41214 1.227919

Taulukko 21 - Pitkdn aikavidlin hintajousto, malli 17

nl 1: b[lLlog hintad] /(1 - b[llog diesel h])

log diesel h Coef. Std. Err. z P>z [95% Conf. Interval]

nl 1 -0.2809517 0.4274884 -0.66 0.511  -1.11881 0.55691

Taulukko 22 - Pitkdn aikavdlin tulojousto, malli 17

nl 1: b[Llog bkt]/(1- b[l.log diesel h])

log diesel h Coef. Std. Err. z P>z [95% Conf. Interval]

nl 1 0.2734995 1.436849  0.19 0.849  -2.54267 3.089672



Taulukko 23 - Pitkdn aikavdlin hintajousto, malli 18

~nl 1: b[lLlog hintad] /(1 - b[llog diesel h])

log diesel h Coef. Std. Err. z P>z [95% Conf. Interval]

nl 1 -0.4081179 0.4921449 -0.83 0.407 -1.3727 0.556468

Taulukko 24 - Pitkdn aikavilin tulojousto, malli 18

~nl 1: b[lLlog bkt] /(1 - b[l.log diesel h])
log diesel h Coef.  Std. Err. z P>z [95% Conf. Interval]

nl 1 -1.049953 293433 -036 0.720 -6.80114 4.701228

Taulukko 25 - Pitkdn aikavdlin hintajousto, malli 19

“nl 1: b[lLlog hintad] /(1 - b[llog diesel raskas])

log diesel~s Coef. Std. Err. z P>z [95% Conf. Interval]

nl 1 0.0975129 0.0418784 2.33  0.020  0.015433 0.179593

Taulukko 26 - Pitkdn aikavdlin tulojousto, malli 19

nl 1: b[lLlog bkt] /(1 - b[l.log diesel raskas])

log diesel~s Coef. Std. Err. z P>z [95% Conf. Interval]

nl 1 0.6221479  0.1549374 4.02 0.000 0.318476 0.92582

Taulukko 27 - Pitkdn aikavdlin hintajousto, malli 20

nl 1: b[Llog hintad]/ (1 - b[l.log diesel raskas])

log diesel~s Coef. Std. Err. z P>z [95% Conf. Interval]

nl 1 0.1572795 0.0471682 3.33 0.001 0.064832 0.249728

Taulukko 28 - Pitkdn aikavdlin tulojousto, malli 20

nl 1: b[llog bkt] /(1 - b[llog diesel raskas])

log diesel~s Coef. Std. Err. zZ P>z [95% Conf. Interval]

nl 1 1.191129 0.2897633 4.11 0.000  0.623204 1.759055



Taulukko 29 - Pitkén aikavidlin hintajousto, malli 25, neljinnesvuosiaineisto

~nl 1: b[lLlog hintab] /(1 -
b[l.log bensiini])

[95% Interval
log bensiini Coef. Std. Err. z P>z Conf. ]

- 036 0.05347
nl 1 -0.0453849 0.0504394 0.9 8 -0.14424 5

Taulukko 30 - Pitkdn aikavdlin tulojousto, malli 25, neljdnnesvuosiaineisto

~nl 1: b[llog bkt] /(1 -
b[l.log bensiini])

[95% Interval

log bensiini Coef. Std. Err. z P>z Conf. ]
0.19752
nl 1 -0.0274877 0.1148045 -0.24 0.811  -0.2525 5

Taulukko 31 - Pitkdn aikavdlin hintajousto, malli 26, neljinnesvuosiaineisto

~nl_1: b[llog hintab] /(1 -
b[L.log bensiini])

[95% Interval

log bensiini Coef. Std. Err. z P>z Conf. ]
0.07072 - 0.46 0.08708
nl 1 -0.0515322 46 0.73 6 -0.19015 5

Taulukko 32 - Pitkdn aikavdlin tulojousto, malli 26, neljdnnesvuosiaineisto

~nl 1: b[llog bkt] /(1 -
b[l.log bensiini])

[95%
log bensiini Coef. Std. Err.  z P>z Conf. Interval]

0.416336 0. 0.55 1.06438
nl 1 0.2483795 &8 6 I -0.56763 5



Taulukko 33 - Pitkén aikavidlin hintajousto, malli 27, neljinnesvuosiaineisto

~nl 1: b[lLlog hintad] /(1 -
b[l.log diesel])

[95% Interval
log diesel Coef. Std. Err. z = P>z Conf. ]
0.09906 0.1 0.91 0.20466
nl 1 0.0104942 9 1 6 -0.18368 6
Taulukko 34 - Pitkdn aikavilin tulojousto, malli 27, neljdnnesvuosiaineisto
nl 1: b[llog bkt] /(1 -
b[l.log diesel])
[95%
log diesel Coef. Std. Err. z P>z Conf. Interval]
0.301188 1.0 0.28 091517
nl 1 0.3248594 7 8 1 -0.26546 8
Taulukko 35 - Pitkdn aikavdlin hintajousto, malli 28, neljinnesvuosiaineisto
~nl_1: b[llog hintad] /(1 -
b[l.log diesel])
[95% Interval
log diesel Coef. Std. Err.  z P>z Conf. ]
0.107418 - 0.65 0.1620
nl 1 -0.0484764 3 045 2 -0.25901 6
Taulukko 36 - Pitkdn aikavdlin tulojousto, malli 28, neljdnnesvuosiaineisto
~nl 1: b[llog bkt] /(1 -
b[l.log diesel])
[95% Interval
log diesel Coef. Std. Err.  z P>z Conf. ]

0.762613 - 0.54
nl 1 -0.4601351 5 0.6 6 -1.95483 1.03456
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