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Tiivistelmä: Työssä kehitetään laskentamenetelmää tieinfrastruktuuriin si-
toutuneen pääoman arvon laskemiseen. Lähtökohtana on se tosiasia, että
säännöllinen kunnossapito ja korjaaminen ovat oleellisia tieinfrastruktuurin
hallintaan liittyvä tehtäviä. Korjauskustannukset otetaan pääomalaskelmis-
sa huomioon ja laskentamenetelmää sovitetaan käytettävissä olevaan da-
taan. Koska teitä pidetään jatkuvasti kunnossa, tien suorituskyvyn (ikä-
tehokkuus-pro�ilin) voi perustellusti olettaa pysyvän vakiona tien pitoaika-
na (äkkikuolema-tyyppinen kuluminen). Suomen tieinfrastruktuurin arvoksi
vuonna 2003 tutkimuksessa saadaan 37 mrd euroa. Tiehallinnon tasearvo,
joka perustuu tien suorituskyvyn lineaarisen alenemisen oletukseen, on noin
15 mrd euroa.
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Abstract: In this study concepts and methods for measuring the highway
infrastructure capital are developed. Maintenance and repair are essential
elements in the highway infrastructure management and their expenditures
should be included in the capital stock calculations. Due to regular mainte-
nance of highways in Finland the one hoss shay age-e�ciency-pro�le is the
most natural assumption to describe the depreciation of capital. The value
of the Finnish highway capital stock under this assumption is 37 mrd euros
in 2003. The �gures under alternative age-e�ciency-pro�les, the geometric
depreciation (δ = 3%) and the sraight line depreciation, are considerable
lower, 15 and 12 mrd euros, respectively.
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1 Johdanto

Kasvuteoriaa tutkineet taloustieteilijät ovat jo lähes kahden vuosikymmenen
ajan todistelleet, että infrastruktuurilla on keskeinen merkitys taloudellista
kasvua alullepanevana ja ylläpitävänä tekijänä (ks. esim. Barro, 1990, tai
Fisher ja Turnovsky, 1998). Lukuisat empiiriset tutkimukset ovat vahvista-
neet tätä käsitystä (esim. Aschauer, 1989, Gramlich, 1994, tai Cohen ja Paul,
2004).

Suomea koskevaa empiiristä tutkimusta on hyvin niukasti eikä näissä har-
voissa tutkimuksessa ole saatu selvää näyttöä infrastruktuurin merkityksestä
puoleen tai toiseen (ks. Björkroth ja Kjellman, 2000; tai Hjerppe, Kiander,
Viren, 2006). Varmasti yksi selitys Suomea koskevan tutkimuksen vähäisyy-
delle ja itse tuloksille on luotettavan infrastruktuuripääomaa koskevan da-
tan puuttuminen. Tämä tutkimus pyrkii osaltaan poistamaan tätä puutetta
tieinfrastruktuurin osalta.

Pääoma on taloustieteen keskeisimpiä käsitteitä. Jo opintojensa alkuvaihees-
sa opiskelija oppii tietämään, että pääoma määräytyy investointikertymä-
menetelmällä seuraavien kaavojen mukaisesti: Kt = It + (1 − δ)Kt−1 ja
K0 = K̄ (annettu vakio).1 Taloustilastojen käyttöön johdattelevalla kurs-
silla opiskelija tutustutetaan kansantalouden tilinpidon brutto- ja nettopää-
oman käsitteisiin. Jos opiskelija vielä lukee sivuaineenaan liiketaloustiedet-
tä, hänet tutustutetaan liikekirjanpidon pääoman käsitteeseen. Näillä opeilla
taloustieteen maisterin on sitten pärjääminen.

Soveliaan pääomakäsitteen valinta riippuu viime kädessä käyttötarkoituk-
sesta. Mutta mikään yllämainituista käsitteistä ei välttämättä sovellu kovin
hyvin empiirisen tutkimuksen lähtökohdaksi. Kaava Kt = It + (1 − δ)Kt−1

voi olla käyttökelpoinen, jos voidaan luottaa siihen, että pääoman kulumi-
saste δ on varallisuuden iästä riippumaton vakio (geometrinen kuluminen).2
Bruttopääoma ei kulu ja nettopääoma on lähinnä varallisuuskäsite. Liike-
kirjanpidon luvut perustuvat historiallisiin arvoihin ja mielivaltaisiin poisto-
sääntöihin � so. sääntöihin, joilla ei välttämättä ole suoranaista yhteyttä
pääoman todelliseen kulumiseen.

Tuottavuustutkimukseen soveliaita pääoman käsitteitä on kehitelty talous-
tieteen piirissä 1960-luvulta lähtien (esim. Jorgenson ja Griliches, 1967,
Diewert, 1980, ja Hulten, 1990). Tältä pohjalta OECD:n piirissä on viime
aikoina kehitelty pääoman mittaamiseen liittyviä sääntöjä (ks. OECD 2001a

1Kt on pääomakanta ja It investoinnit periodilla t. δ on vakioinen kulumisaste.
2Tosin mm. Jorgenson (1973) argumentoi, että investointikertymämenetelmä ja vakioi-

sen kulumisasteen oletus tuottavat hyviä tuloksia käytännön tilanteissa.
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ja OECD 2001b). OECD:n suosituksien mukaisesti on erotettava ns. varalli-
suuspääoma ja tuottava pääoma (pääomapalvelusten volyymi-indeksi). Mo-
lemmat käsitteet ovat kuin kolikon eri puolet ja kummallakin on oma käyttö-
tarkoituksensa. Tämän tutkimuksen lähtökohtana on mainittu viimeaikainen
pääoman käsitettä koskeva tutkimus.

Infrastruktuurihyödyke poikkeaa kuitenkin monessa suhteissa yksityisestä
tuotannollisesta pääomahyödykkeestä, joita varten lähinnä pääoman käsit-
teitä on kehitelty. Kun tuotannollinen pääomaesine palvelee yksittäistä tuo-
tantolaitosta, infrastruktuuri pyrkii palvelemaan koko yhteiskuntaa, kaik-
kia tuotantolaitoksia ja kaikkia kotitalouksia. Infrastruktuurin julkishyödy-
keominaisuudesta johtuen siitä saatavan hyödyn tai tuottojen mittaaminen
on paljon hankalampaa kuin normaalista tuotannollisesta hyödykkeestä saa-
tavan hyödyn. Infrastruktuurihyödyke, eli tie tässä tapauksessa, voi olla osa
laajempaa verkostoa ja verkoston osana siihen liittyvät tuotot voivat olla mo-
nin verroin suurempia kuin erilliselle investoinnille kohdennettavat tuotot.
Toisin sanoen, infrastruktuurihyödykkeeseen voi liittyä positiivisia ulkoisvai-
kutuksia. Toisaalta, infrastruktuurin julkishyödykeominaisuudesta johtuen
kaikilla on mahdollisuus halutessaan käyttää sitä, ja jos käyttäjien määrä
kasvaa riittävän suureksi, seurauksena voi olla ruuhkautumista. Tässä ta-
pauksessa hyödykkeeseen liittyy negatiivisia ulkoisvaikutuksia. Tutkimukses-
sa kehitettävä laskentamalli mahdollistaa ulkoisvaikutuksien huomioon otta-
misen pääomalaskelmassa.

Infrastruktuurihyödyke palvelee koko yhteiskuntaa ja se on avainasemassa
yhteiskunnan toimintojen kannalta. Pienikin keskeytys toiminnassa voi ai-
heuttaa erittäin suuria tappioita. Tästä syystä viranomaisten velvollisuutena
on pitää huolta siitä, että infrastruktuuri toimii kaikissa olosuhteissa. Toi-
mintakuntoa pidetään yllä säännöllisin välein tapahtuvin kunnossapito- ja
korjausinvestointien avulla. Peruskorjauksen kustannukset ovat alkuperäi-
sen investoinnin kaltaisia, so. niiden vaikutus ulottuu useammalle periodille.
Koska korjausinvestoinnit ovat oleellinen osa infrastruktuurin hallintaa, ne
on pyrittävä ottamaan huomioon pääomalaskelmassa.

Kaikki pääomalaskelmat perustuvat johonkin ko. varallisuusesineen suori-
tuskyvyn muutoksia koskevaan oletukseen. Edellä mainitussa geometrisessa
kulumisessa suorituskyvyn oletetaan laskevan vähenevällä nopeudella. Kir-
janpidollisissa laskelmissa suorituskyvyn oletetaan alenevan lineaarisesti nol-
laan. Jos varallisuusesinettä jatkuvasti huolletaan ja pidetään kunnossa pe-
ruskorjausinvestoinneilla, kumpikaan näistä suorituskyvyn oletuksista ei vai-
kuta perustellulta. Perusteltua on olettaa, että suorituskyky muuttuu äkki-
kuolema-tyyppisesti: pysyy vakiona hyödykkeen koko eliniän ajan ja romah-
taa nollaan vasta pitoajan kuluttua umpeen. Suorituskyvyn äkkikuolema-
pro�ili on tämän tutkimuksen laskelmien lähtökohtana. Tuloksia verrataan
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muunlaisilla pro�ili-oletuksilla saatuihin tuloksiin.

Raportteja infrastruktuuripääoman käsitteeseen tai laskentamentelmien ke-
hittämiseen liittyvistä tutkimuksesta on erittäin niukasti. Infrastruktuuri-
pääoman laskeminen ja siinä tarvittavien metodien kehittäminen näyttävät
jääneen tilastoviranomaisten vastuulle. USA:n tiepääomalaskennan kehittä-
miseen pyrkivä projekti Fraumeni (1999a ja 1999b) on harvoja dokumentoi-
tuja projekteja. Sen suosittelemat metodit ovat sidoksissa USA:ssa käytettä-
vissä oleviin tietokantoihin. Tästä syystä ne eivät välttämättä ole hyödyllisiä
tai edes tarkoituksenmukaisia Suomen olosuhteisiin.

Laskelmia infrastruktuuriin sitoutuneen pääomasta tarvitaan muun muas-
sa infrastruktuurin taloudellisten vaikutusten arvioimiseksi. Tieinfrastruk-
tuurin kohdalla vaikutuksilla on vahvasti ajallinen ja alueellinen dimensio.
Ajallisesti ja alueellisesti eriteltyä tietoa tieinvestoinneista ei kuitenkaan ole
helposti saatavissa. Datan saatavuuteen liittyvä ongelma ratkaistaan tässä
tutkimuksessa valitsemalla epätavallinen menenettely: ensiksi inventoidaan
tieverkoston fyysiset muutokset � näistä on paremmin saatavana tietoa kuin
toteutuneista investoinneista � ja soveltamalla tämän jälkeen jälleenhankin-
tahintoja havaittuihin muutoksiin voidaan muodostaa arvio toteutuneista in-
vestoinneista. Menettelyllä on myös se hyvä puoli, että samalla tulee ratkais-
tua sopivan hintaindeksin valinnan ongelma, ja menettely on myös immuuni
hintaindeksiin liittyvien ongelmien suhteen.

Tutkimuksen rakenne on seuraava. Seuraavassa luvussa selostetaan pääoman
käsitteitä ja katsotaan, mitä muutoksia infrastruktuurin ja erityisesti tiein-
frastruktuurin ominaispiirteet aiheuttavat pääomakannan arvioinnille. Tä-
män jälkeen luvussa 3 kerrotaan tarkemmin, miten tiepääoman laskeminen
aiotaan suorittaa ja selostetaan proseduuria, jolla tiepääomalaskelmat suori-
tetaan. Luvussa 4 kerrotaan yksityiskohtaisesti, miten aineisto on rakennet-
tu. Luvussa 5 esitetään tulokset ja suoritetaan muutamia herkkyystarkaste-
luja. Luvussa 6 esitetään yhteenveto ja arvioita jatkotutkimuksen tarpeesta.
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2 Pääoman käsite

Tarkastellaan aluksi yksittäistä periodilla 0 käyttöön otettua tuotannollista
varallisuusesinettä. Sen hinta periodin t alussa (Pt) on tulevien tuottojen
nykyarvo (oletetaan vakioinen hinta- ja korkotaso):

Pt =
N∑

j=t

uj

(1 + r)j−t+1
. (1)

N on viimeinen periodi, jolloin varallisuusesine on käytössä, ja r on dis-
konttauskorko. uj ilmaisee tuoton, tuottovaatimuksen tai suoritteen arvon
periodilla j. Sen oletetaan realisoituvan aina periodin lopussa. Investoinnit
puolestaan oletetaan otettavan käyttöön aina periodin alussa.

Kaavaa (1) voidaan tulkita eri tavoin. Jos käytetyille varallisuusesineille olisi
olemassa kilpailulliset markkinat, kaavan vasen puoli ilmaisisi niiden markki-
nahinnan. (Käytännössä vain uusille esineille on olemassa markkinat, koska
yritykset yleensä omistavat tuotantovälineensä itse.) Jos varallisuusesineil-
le olisi olemassa vuokramarkkinat, uj ilmaisisi käytetyn varallisuusesineen
yhden periodin vuokrahinnan (tästä englanninkielinen nimitys capital rent).

Esimerkki kaavan sovelluksesta on asuinvuokratalo. Jos mittayksiköksi va-
litaan koko talo, P0 olisi talon rakennuskustannus, Pt ilmaisisi talosta saa-
tavan hinnan käytettyjen asuinvuokratalojen markkinoilla, ja ut vuokrien
kokonaismäärän periodilla t. Jos mittayksiköksi valitaan asuinneliöt, P0 il-
maisisi rakennuskustannukset asuinneliötä kohden, Pt talon hinnan per neliö
käytettyjen talojen markkinoilla ja ut neliövuokran. Mittayksiköksi voitaisiin
valita myös alkuperäinen investointisumma. Tällöin P0 = 1 (euron hinta on
yksi euro) ja Pt (ut) ilmaisisi käytetyn talon markkinahinnan (vuokrahinnan)
suhteessa alkuperäiseen investointikustannukseen.

Käytetyille pääomaesineille ei käytännössä ole markkinoita ja kaava (1) lä-
hinnä osoittaa, miten varallisuusesineen hinta on laskennallisesti kohden-
nettava jäljellä olevalle pitoajalle, tai kääntäen, miten investoinnin tuotot
laskennallisesti muodostavat käytetyn pääomaesineen hinnan. Tuottojen uj

laskennalliseen luonteeseen viittaa myös niistä käytetyt englanninkieliset ni-
mitykset capital cost (`pääomakustannus') tai user cost of capital (`pääoman
käyttäjän kustannus').3

Jos muut vuokrahintoihin vaikuttavat tekijät (kuten verotus, korko tai hinta-
3Taloustieteellisessä kirjallisuudessa on kohtalaisen paljon käyty keskustelua pääoma-

kustannuksien määräytymisestä (mm. Hall ja Jorgenson, 1967). Niiden tasoon vaikuttavat
mm. markkinakorko, hintatason muutokset, esineen fyysinen kuluminen ja verotus.
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taso) pysyvät vakiona, ainoa vuokrahintojen sarjan {uj} ≡ (u0, u1, ...) muo-
toon vaikuttava tekijä on tapa, jolla esine kuluu fyysisesti � `taloudellisesti',
jos markkinoille tulee uusia tehokkaampia varallisuusesineitä. Esineen kulu-
misen tapa siis määrää vuokrahintojen sarjan {uj} muodon ja jälkimmäinen
puolestaan hintojen sarjan {Pj} muodon. Vuokrahintojen ja kulumisen väli-
nen riippuvuus nähdään havainnollisesti kirjoittamalla vuokrahintojen sarja
uudelleen:

{uj} ≡ u0 · (φ0, φ1, φ2, ...) ≡ u0{φj}, (2)
missä u0 on uuden varallisuusesineen vuokrahinta, φ0 = 1 ja sarjan j's jäsen
φj = uj/u0, jonka arvo on välillä [0, 1], ilmaisee j − 1 vuotta vanhan varal-
lisuusesineen tehokkuuden suhteessa uuden esineen tehokkuuteen. Sarjasta
{φj} käytetään jatkossa nimitystä ikä-tehokkuuspro�ili.

Hintojen sarjaa tarvitaan pääoman varallisuusarvon laskemisessa ja vuokra-
hintojen sarjaa tuotannollisen pääoman laskemisessa (ks. jäljempänä). Riit-
tää, että toinen sarja tunnetaan; toinen voidaan sitten aina konstruoida sen
avulla (ks. esim. Diewert, 2003). Koska varallisuusesineille (uusia lukuunot-
tamatta) ei ole olemassa markkinoita, pääomakantojen laskemisessa joudu-
taan turvautumaan jomman kumman sarjan muotoa koskevaan oletukseen.
Pääomakantojen mittaaminen perustuu aina � enemmän tai vähemmän va-
listuneeseen � arvaukseen tavasta, jolla esine kuluu.

Kuvassa 1 on esitetty tyypillisiä ikä-tehokkuuspro�ileja ja niitä vastaavat
hintojen pro�ilit. Mittayksiköksi on valittu alkuperäinen investointisumma,
jolloin P0 = 1. Vasemmalla puolella oleva kuva edustaa ns. äkkikuolema-
kulumista (one hoss shay). Esineen suorituskyky pysyy vakiona koko eliniän
ja romahtaa nollaan vasta eliniän lopussa. Paljon käytetty esimerkki tämän
tyyppisestä kulumisesta on hehkulamppu. Keskimmäinen kuva edustaa li-
neaarista arvon alenemista, mikä on tyypillinen kirjanpidossa tehty poisto-
oletus. Pääoman arvon oletetaan alenevan lineaarisesti nollaan annetussa
ajassa (50 vuodessa kuvassa). Lineaarista arvon alenemista vastaa myös li-
neaarinen suorituskyvyn aleneminen. Jos siis oletetaan lineaarinen arvon ale-
neminen, oletetaan samalla lineaarinen suorituskyvyn aleneminen. Oikealla
puolella oleva kuva edustaa geometrista kulumista. Hintojen ja tehokkuu-
den pro�ilit ovat identtiset. Ne ovat alkuvaiheessa voimakkaammin laskevia
ja loivenevat myöhemmin. Pro�ilin jyrkkyys riippuu kulumisasteesta δ. Suo-
rituskyky ei koskaan laske nollaan, ellei tehdä lisäoletusta, että se jossain
vaiheessa putoaa nollaan.

Edellä on tarkasteltu yhtä yksittäistä tuotannollista investointia. Yritykses-
sä (toimialalla, taloudessa) on yleensä samanaikaisesti käytössä eri-aikoina
hankittuja tuotantovälineitä. Eri-ikäisten varallisuusesineiden yhteenlasket-
tu arvo, pääoman varallisuusarvo hetkellä t saadaan seuraavasta kaavasta
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Kuva 1: Pääomaesineen hinta- (P ) ja ikä-tehokkuuspro�ileja (φ).

(ks. Diewert, 2003, 31�32):

Wt = P0It−1 + P1It−2 + ... + PNIt−N−1, (3)

missä P0 on uuden varallisuusesineen hinta, P1 on yksi vuotta vanhan hin-
ta jne. Hintojen Pj sarja on riippumaton ajankohdasta, koska taloudessa
ei oletuksen mukaan ole in�aatiota eikä teknistä kehitystä.4 It−1 on edelli-
sellä periodilla valmistunut investointi, It−2 on kaksi periodia aikaisemmin
valmistunut investointi jne. (Investointien oletetaan siis alkavan suorittaa
tehtäväänsä vasta valmistumista seuraavalla periodilla.)

Kaava (3) kuvaa myös kirjanpidon tasearvon määräytymistä, jos poistot koh-
distuvat suoraan alkuperäiseen hankintamenoon. Oletetaan esimerkiksi, että
ps on s vuotta aikaisemmin käyttöön otettuun investointiin sovellettu pois-
toprosentti (lineaarisen poistotavan tapauksessa poistoprosentit ovat yhtä-
suuria vakioita). Investoinnin alkuperäisestä arvosta on taseessa vuoden j
lopussa jäljellä Pj = (1− p1)(1− p2)...(1− pj) prosenttia.

Kaava (3) kuvaa pääomavarannon arvoa. Jos ajatellaan sen hyödyntämis-
tä tuottavuustutkimuksissa, sen ongelmana on, että se sisältää informaa-
tion varallisuusesineiden kaikesta tuotantopotentiaalista tarkasteluhetkestä
eteenpäin, koska painokertoimina toimivat hinnat ovat tulevien tuottojen
nykyarvo kaavan (1) mukaan. Paremmin tarkasteluajankohdan tuotantopo-
tentiaalia kuvaavana pääomakannan mittarina pidetään pääomapalveluiden
volyymi-indeksiä (tuottavaa pääomakantaa):5

St = u0It−1 + u1It−2 + ... + uNIt−N−1. (4)

Pääomapalveluiden volyymi-indeksi (jatkossa PPVI) on pääomakustannuk-
silla painotettujen investointien summa. Sitä pidetään varallisuusarvoa sove-

4Ks. Diewert (2003) yleisempää tapausta.
5Ks. esim. Hulten (1990), Hulten ja Wyko� (1996), Triplett (1996) tai OECD (2001a)

perusteluista.
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liaampana mittarina tuottavuustutkimuksiin, koska eri vuosikertainvestoin-
teihin liittyvät vuokrahinnat u kuvaavat vuosikertojen senhetkistä tuotanto-
kykyä.

Varallisuuden tai volyymi-indeksin PPVI vuotuiset muutokset johtuvat pai-
nojen (Pj tai uj), tehtyjen investointien määrän tai molempien muuttumi-
sesta. Oma mielenkiintonsa on sillä, missä suhteessa kumpikin vaikuttaa ko-
konaismäärän muuttumiseen. Homogeenisen pääomaesineen tapauksessa va-
rallisuuden hajotelma hinta- ja määräkomponenttiin voidaan periaatteessa
laskea yksinkertaisesti kaavalla:

Wt = P t ·Kt, (5)

missä Pt on varallisuusesineen hintojen painotettu keskiarvo:

P t =
Wt∑N−1

j=t It−j

≡ Wt

Kt
,

ja Wt saadaan kaavasta (3). Kt on vuonna t käytössä oleva bruttopää-
omakanta. Kaavan (5) soveltamisen edellytyksenä on investointien sarjan
It−1, It−2, ... ja niihin liittyvien varallisuushintojen sarjan P0, P1, ... tuntemi-
nen.

Vastaavasti volyymi-indeksi voidaan hajottaa hinta- ja määräkomponenttiin-
sa:

St = U t ·Kt, (6)
missä

U t =
St∑N−1

j=t It−j

≡ St

Kt
,

ja St saadaan kaavasta (4). Kaavan soveltamisen edellytyksenä on investoin-
tien sarjan ja niihin liittyvien vuokrahintojen tunteminen.

Käytännössä laskelmien tekijällä ei koskaan ole käytössään niin yksityiskoh-
taista dataa, kuin kaavojen (5) ja (6) soveltaminen edellyttäisi. Tästä seuraa,
ettei varallisuuden tai volyymi-indeksin (PPVI) jakaminen komponentteihin-
sa yllä esitetyllä tavalla ole mahdollista. Ns. indeksiteoriassa on kuitenkin
osoitettu, että näiden muutokset voidaan voidaan jakaa hinta- ja määräkom-
ponentteihinsa (ks. esim. IMF, 2004).6

6Esimerkiksi varallisuuden muutoksille saadaan:

Wt/Wt−1 = H(Pt, Pt−1, It, It−1)Q(Pt, Pt−1, It, It−1),

missä funktio H antaa hintaindeksin ja funktio Q volyymi-indeksin arvon. Pt on vuonna t
vallitsevien varallisuushintojen vektori ja It on investointivuosikertojen vektori. Dekompo-
nointiin soveliaista funktioista on käyty runsaasti keskustelua indeksiteorian piirissä (ks.
esim. Diewert, 1980).
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Tieinvestointien kohdalla on jatkossa käytettävissä niin yksityiskohtaista da-
taa � johtuen itse datan tuottamisen menetelmästä � että kaavoja (5) ja
(6) voidaan soveltaa.
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3 Tiepääoma

Tie muodostuu alus- ja päällysrakenteesta. Tiestöön kuuluu teiden lisäksi
siltoja, rumpuja sekä liikenteen ohjaus- ja turvalaitteita. Tässä tutkimuksessa
tiestöön sisällytetään alus- ja päällysrakenne sekä sillat.7

Tarkastellaan 1 km:n matkalle vuonna 0 käyttöön otettavaa tietä, jonka in-
vestointikustannus on I−1 euroa. Uuden käyttämättömän tien varallisuusar-
vo on W0 = P0I−1, missä varallisuuden hinta P0 = 1. (I−1 euron hinta on 1
euroa.)

Kuten yksityisen tuotannollisen investoinnin tapauksessa edellä, investoin-
tiin voidaan liittää laskennallinen vuokrahintojen sarja, jonka muoto riip-
puu tien suorituskyvyn kehittymisestä [kaava (2)]. Lisäksi investointiin liit-
tyy säännöllisin väliajoin toistuvia korjausinvestointeja: alusrakenteeseen (al-
kuperäisen investoinnin euroa kohden lausuttuna) sarja Ct1 , Ct2 , ... ja pääl-
lysrakenteeseen (alkuperäisen investoinnin euroa kohden lausuttuna) sarja
Ds1 , Ds2 , ....

Vuokrahintojen tulkinnassa voidaan viitata aikaisemmin esitettyyn asuin-
vuokrataloesimerkkiin. Kuten esimerkissä, vuokrahinnat ilmaisevat tiestä
saatavan yhden periodin tuoton (kuvitteellisilla) vuokramarkkinoilla. Vuok-
rahintojen kehittymiseen vaikuttaa ainoastaan pääomaesineen suorituskyvyn
muutokset (fyysinen kuluminen). Oletetaan nyt, että investoinnin suorittaja
tietää, että jostain ulkopuolisesta tekijästä johtuen vuokratuotot automaat-
tisesti kasvavat joka vuosi. (Vuokrataloesimerkissä voitaisiin kuvitella, että
talon sijainti on kehittyvän liikekeskuksen kyljessä, ja vuokratuottojen voi
olettaa kasvavan vuosi vuodelta markkinavuokria nopeammin.) Vuokratuot-
tojen kasvu otetaan varmasti huomioon investointipäätöksessä.

Tieinvestointointiin saattaa siis liittyä ulkoisvaikutuksia (jotka voivat olla
myös negatiivisia), jotka automaattisesti kasvattavat (tai vähentävät) inves-
toinnin vuotuisia tuottoja. Oletetaan yksinkertaisuuden vuoksi, että ulkois-
vaikutuksien aikaansaama tuottojen kasvuaste on vakio (α). Tievarallisuu-
den hinnaksi periodin t alussa saadaan tällöin:

Pt = u0

N∑

j=t

φj

(
1 + α

1 + r

)j−t+1

−
∑

j∈Tk

Cj

(1 + r)j−t
−

∑

j∈Tp

Dj

(1 + r)j−t
, (7)

missä joukko Tk (Tp) sisältää alusrakenteeseen (päällysrakenteeseen) kohdis-
7Muiden komponenttien mukaan ottamisesta jouduttiin luopumaan tietojen puuttu-

misen vuoksi. Näiden osuuden kokonaiskustannuksista voidaan kuitenkin arvioida olevan
suhteellisen pieni. Myöskään maapohjan kustannuksia eli omistusoikeutta maahan ei ole
otettu mukaan laskelmiin.

9



tuvien korjausinvestointien ajankohdat. Investoinnin pitoajaksi on oletettu
N vuotta ja korjausinvestointien oletetaan toteutuvan aina periodin alussa.

Sanallisesti ilmaistuna kaava (7) kertoo, että varallisuuden hinta (per alku-
peräinen investoitu euro) on tuottojen nykyarvo vähennettynä korjausinves-
tointien nykyarvolla. Alkuperäiseen investointiin liittyvän varallisuuden arvo
periodin t alussa on PtI−1. Hinta Pt ilmaisee myös suoraan kuinka monta
prosenttia alkuperäisestä varallisuudesta on jäljellä.

Siltojen suhteen voidaan soveltaa samaa kaavaa (7) paitsi ilman viimeistä
päällysrakenteeseen liittyvää termiä.

Päällysrakenteen uusiminen

Suomessa tiet päällystetään kestopäällysteellä, kevytpäällysteellä tai soralla.
Sorapintaisten teiden uudelleenpäällystämisen kustannukset jätetään jatkos-
sa huomiotta niiden vähäisemmän merkityksen johdosta.

Kaavassa (7) oletetaan, että annettuun tieosuuteen liittyy päällysteen uusi-
misohjelma. Sen selvittäminen edellyttäisi joko varsin yksityiskohtaisia tie-
toja toteutuneista päällystystöistä tai vaihtoehtoisesti uudelleen päällystä-
misen ajankohtien arvioimista mallin avulla. Jatkossa noudatetaan kuiten-
kin toisenlaista strategiaa. Yksittäisen tieosuuden asemasta päällystystöiden
tarkastelutasoksi valitaan koko kunnan taso. (Sama taso, jolla myös tieinves-
tointeja tarkastellaan jatkossa.) Päällysytystöistä löytyy tietoa, jonka avulla
päällystystöiden frekvenssiä tällä tasolla on mahdollista arvioida.

Päällysrakenteen kulumiseen liittyy satunnaisuutta, mistä johtuen uusitta-
vat päällysteet voivat olla eri-ikäisiä. Pitkällä aikavälillä (muiden tekijöiden
pysyessä vakiona) uusittavien tiepintojen ikärakenteen voi olettaa pysyvän
suhteellisen stabiilina. Seuraava esimerkki valaisee tätä.

Oletetaan, että päällysteen maksimaalinen pitoaika on kolme vuotta. Alu-
een tiestön päällysteistä p1 prosenttia kestää yksi, p2 prosenttia kaksi ja p3

prosenttia kolme vuotta. Liikennemäärien pysyessä vakiona tiestöstä uusi-
taan vuosittain keskimäärin aina sama määrä päällysteitä. Päällystysohjel-
ma, jossa p1 prosenttia tiestöstä uusitaan yksi, p2/2 prosenttia kaksi ja p3/3
prosenttia kolme vuotta vanhana, tuottaa tämän tuloksen.

Kuva 2A havainnollistaa. Se esittää tien poikkileikkauksen ylhäältä päin sa-
masta tien kohdasta eri ajan hetkinä. Kuvitellaan, että kestoiältään erilaiset
päällysteet muodostavat paikoillaan pysyvät tien pituussuuntaiset viipaleet:
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A. Vakioinen liikennemäärä

Vuosit−1 t t+1

p
1

p
2
/2

p
2
/2

p
3
/3

p
3
/3

p
3
/3

'

B. Kasvava liikennemäärä

Vuosit−1 t t+1

p
1

p
2
/2

p
2
/2

p
3
/3

p
3
/3

p
3
/3

Kuva 2: Tiepäällysteen vuosikerrat

p1 prosenttia tien leveydestä uusitaan joka vuosi, p2 prosenttia joka toinen
vuosi ja p3 prosenttia joka kolmas vuosi. (p1 + p2 + p3 = 1, jos tien leveys on
1.) Kaksi (kolme) vuotta kestävät päällysteviipaleet on edelleen jaettu kah-
teen (kolmeen) yhtä leveään viipaleeseen. Viipaleisiin piirretyt poikittaiset
viivat osoittavat, milloin se päällystetään uudelleen. Päällystämisen ajankoh-
dat kaksi ja kolme vuotta kestävien päällysteiden osaviipaleissa on rytmitetty
niin, että joka vuosi uusitaan sama määrä päällystettä.

Päällysteiden keskimääräiseksi uudelleenpäällystysasteeksi saadaan p = p1 +
p2/2 + p3/3. Liikennemäärien kasvaessa uusimisaste kasvaa, koska todennä-
köisyyksien pi jakauma siirtyy vasemmalle päin. Lyhytkestoisten päällyste-
segmenttien leveydet p1 ja p2 kasvavat ja pitkäkestoisten päällysteiden seg-
mentti p3 kaventuu kuvassa 2B.

Yllä esitetyn esimerkin tarkastelut voidaan yleistää. Päällystelajin z (= a, b :
a = kesto- ja b = kevytpäällyste) keskimääräiseksi uudelleenpäällystysas-
teeksi annettuna vuonna saadaan:

pz = pz
1 +

pz
2

2
+

pz
3

3
+ ... +

pz
Lz

Lz
, z = a, b, (8)

missä pz
v on v vuotta vanhan päällysteen prosentuaalinen osuus kaikista la-

jin z päällystetyistä pinnoista. Lz on vanhimman käytössä olevan päällysteen
ikä. Sitä, miten uudelleenpäällystysasteet estimoidaan, selostetaan myöhem-
min kohdassa 4.3.
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Uusittavan päällysteen määrä alueella (kunnassa) riippuu luonnollisesti pääl-
lystettyjen teiden määrästä ko. alueella. (Teitä on Suomessa alettu päällys-
tää vasta 1960-luvun taitteen jälkeen ja päällystettyjen tiekilometrien määrä
on kasvanut vähitellen.) Kirjoitetaan lajin z (z = a, b) päällystekilometrien
määrä annetussa kunnassa vuonna j muodossa sz

jTj , missä sz
j on lajin z

päällysteellä päällystettyjen teiden suhteellinen osuus alueen teistä ja Tj tei-
den kokonaispituus. Päällysteen uusimisen kustannukseksi annetulla alueella
(kunnassa) vuonna j saadaan:

Ej =
( ∑

z=a,b

czsz
j

)
Tj (9)

missä cz on lajin z (z = a, b) päällysteen uusimisen kustannus (per tie-km).

Varallisuushinnat

Tievarallisuus koostuu nyt kolmesta komponentista: tien alusrakenteesta,
päällysrakenteesta ja silloista. Alusrakenteen tai sillan varallisuushinta Pt

periodin t alussa vuonna 0 käyttöön otetulle investoinnille on

Pt = u0

N∑

j=t

φj

(
1 + α

1 + r

)j−t+1

−
∑

j∈Tk

Cj

(1 + r)j−t
. (10)

Kaava (10) on sama kuin (7) mutta ilman uudelleenpäällystämiseen liitty-
vää termiä. Päällysrakenteen varallisuushinta Qt periodin t alussa vuonna 0
käyttöön otetulle päällysteinvestoinnille on

Qt = w0

L∑

j=t

φj

(
1 + α

1 + r

)j−t+1

, (11)

missä w0 on uuteen päällysteeseen liittyvä vuokrahinta ja L on päällysteen
pitoaika. Jokaisen vuoden päällystystoimenpidettä käsitellään erillisenä in-
vestointina, jonka investointikustannus saadaan kaavasta (9). Tähän inves-
tointiin liittyvä varallisuushinta kehittyy kaavan (11) mukaisesti.

Laskelmat etenenevät nyt niin, että jokaisen tien komponentin jokaiselle in-
vestoinnille annetulla alueella (kunnassa) lasketaan varallisuus- ja vuokra-
hinnat yllä olevien kaavojen avulla. Nämä yhdistetään alkuperäisten inves-
tointisummien avulla alueen tiestön varallisuusarvoksi ja pääomapalveluiden
volyymi-indeksiksi kaavojen (3) ja (4) avulla. Näiden ja alkuperäisten inves-
tointien avulla voidaan tämän jälkeen laskea keskimääräiset varallisuus- ja
vuokrahinnat kaavojen (5) ja (6) avulla. Laskelmien toteutusta selostetaan
myöhemmin yksityiskohtaisemmin kohdassa `Laskelmien toteutus' sivulla 14.
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Jokaiseen tien komponenttiin siis liittyy oma vuokrahintansa. Vuokratalo-
esimerkissä tämä tarkoittaisi sitä, että asuntoihin liittyy lisäominaisuuksia,
joista veloitetaan erikseen. Veloitettava summa on sitä suurempi, mitä ta-
sokkaampi (kalliimpi toteuttaa) vastaava ominaisuus on.

Tien ikä-tehokkuus -pro�ili

Suorituskyvyn kannalta kaikki tieverkoston komponentit ovat tarpeellisia
mutta kokonaisuuden heikoin lenkki kuitenkin määrää koko tien suoritus-
kyvyn. Alusrakenteen ja siltojen osalta asia on ilmeinen: ne joko täyttävät
tehtävänsä tai sitten eivät8.9 Päällysrakenteen osalta asia ei ole näin. Päällys-
te kuluu liikenteen aiheuttaman rasituksen vuoksi ja kuluminen huonontaa
ajomukavuutta, kasvattaa polttoainekustannuksia ja lisää onnettomuusris-
kiä (esim. Kalliokoski ja Ruotoistenmäki, 2000). Päällysrakennetta voi siis
pitää tien heikoimpana lenkkinä.

Taloudellisista syistä johtuen päällystettä ei kuitenkaan voi olla jatkuvas-
ti korjaamassa. On hyväksyttävä se, että päällysteen laatu ja samalla tien
suorituskyky heikkenee päällysteen uusimisen hetkestä seuraavaan uusimisen
hetkeen.

Tien ikä-tehokkuus -pro�ilin selvittämiseksi olisi ensiksi selvitettävä, mikä
selittää päällysteen kulumisen ja miten sitä mitataan? Päällysteen kulumi-
seen vaikuttavat ainakin aika (rapautuminen) ja kumuloitunut liikennemäärä
(fyysinen kuluminen). Seuraavaksi olisi selvitettävä, miten päällysteen kulu-
minen vaikuttaa tien suorituskykyyn? Mahdollinen suorituskyvyn mittari
voi perustua tien käyttökustannuksiin.

Kolmanneksi olisi selvitettävä, miten uudelleen päällystyksen ajankohta mää-
räytyy. Tämä on periaatteessa optimointitehtävä. Lykkäämällä tien uudel-
leen päällystämistä säästetään investointikustannuksissa mutta samalla kas-
vatetaan tien käyttökustannuksia. Optimointimalleilla (esim. Li ja Madanat,
2002, tai Durango ja Madanat, 2002) voitaisiin hakea tasapainoa näiden kah-
den välillä. Optimointimallin käyttäminen tässä yhteydessä, jossa arviot tie-
ja päällystysinvestoinneista perustuvat kuntatasoiseen dataan, ei vaikutua
tarkoituksenmukaiselta. Järkevältä sen sijaan vaikuttaa oletus, jonka mu-
kaan tieviranomaiset päällystysohjelmillaan ovat pyrkineet pitämään tiestön
suorituskyvyn kaikissa olosuhteissa hyvänä. Ja keskimäärin koko kunnan alu-
eella, jossa koko ajan jossain sen tieverkoston osassa suoritetaan päällystys-

8Oletuksena on, että rikkoutumisen riski on aina niin pieni, ettei sillä ole vaikutusta
laskemiin.

9Fraumeni, 1999b, olettaa siltojen geometriseksi kulumisasteeksi 1.82 %.
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töitä, päällystetyn tiestön suorituskyky pysyy samalla keskimääräisellä ta-
solla. Tästä syystä tiestön vakioisen suorituskyvyn oletus kuntatasoisessa
datassa on perusteltu.

Laskelmien toteutus

Käytettävissä oleva data määrää sekä periaatteellista tapaa, jolla pääoma-
kantaa estimoidaan, että käytännön toteutusta. Tutkimuksen lähtökohtana
on, että pääomakantalaskelmia pitää tarvittaessa voida saada eri tavoin alu-
eellisesti aggregoituna. Tämä sulkee pois historiallisen investointidatan, jota
ei ole saatavilla riittävästi alueellisesti eriteltynä. Historiallisesta datasta ei
myöskään aina tiedetä, minkätyyppiseen toimenpiteeseen se liittyy.

Käytettävissä oleva aineisto on luokiteltu kunnittain ja tieluokittain. Vuo-
tuiset investointimenot tieverkostoon saadaan inventoimalla ensiksi tiever-
koston fyysiset muutokset ja kertomalla nämä tämän jälkeen jälleenhankin-
tahinnoilla.10

Oletuksista

Edellä on useassa yhteydessä viitattu laskelmissa tehtäviin oletuksiin. Koo-
taan vielä yhteen keskeiset oletukset:

• Tien laatutaso (pientareiden leveys, tien geometria jne.) investointihet-
kestä lähtien on pysynyt samana. Teitä ei ole lakkautettu.

• Tien ikä-tehokkuuspro�ili {φj} on annettu, perustapauksessa se olete-
taan vakioksi {φj} = (1, 1, 1, ...). Perustapausta verrataan muilla ikä-
tehokkuus-pro�ileilla saatuihin tuloksiin.

• Pääoman suoritteet kasvavat eksoogeenisesti annetulla kasvuprosentil-
la α. Perustapauksessa α oletetaan nollaksi.

• Vakaa hinta- ja korkotaso. Vakaan hintatason oletus sisältyy jälleen-
hankintojen käyttöön.

Vakioinen tien laatutason oletus yliarvostaa varhaisempia investointeja. Ole-
tus on tehty lähinnä käytännön syistä mutta sitä on myöhemmässä vaiheessa
mahdollista lieventää.

10Toisena vaihtoehtona olisi ollut historiallisten yksikköhintojen käyttäminen ja näiden
de�atoiminen (ks. Fang ja Han, 1998).
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Vaihtoehtoisista suorituskyvyn muutosta koskevista oletuksista äkkikuolema-
tyyppinen kuluminen on ehkä realistisin varsinkin nyt valitussa kuntatasoi-
sessa tarkastelussa.

Jälleenhankintahintoihin perustuva menettely voi yliarvostaa varhaisempia
investointeja jättäessään huomiotta hyödykkeen laadussa tapahtuneet pa-
rannukset. Toisaalta jälleenhankintahintojen käyttöä voidaan perustella sil-
lä, että näin vältytään siltä tyypilliseltä de�aattorien ongelmalta, että ne
jättävät huomiotta työn tuottavuudessa tapahtuneet muutokset (ks. esim.
Piper, 1990).11

Vakaan korkotason oletusta voi perustella halulla keskittyä oleelliseen.

Laskelmien proseduuri

Täydennetään vielä kaavoja (10) ja (11) liittämällä niihin kunnan k ja tie-
luokan ` indeksit sekä investoinnin käyttöönottovuosi s:

P k,`
t,s = uk,`

0

N∑

j=t

φj

(
1 + α

1 + r

)j−t+1

− ck,`
K

∑

j∈Tk

1
(1 + r)j−t

. (10′)

Qk,`
t,s = wk,`

0

L∑

j=t

φj

(
1 + α

1 + r

)j−t+1

. (11′)

ck,`
K on alusrakenteen tai siltojen korjauskustannus, jonka suuruus voi riippua
rakennuspaikasta k (kaupunki, taajama vai maaseutu) ja tien luokasta `.
Korjauskustannuksien riippuminen kunnan tyypistä ja tieluokasta aiheuttaa
sen, että myös vuokrahinta uk,` riippuu niistä. Päällysrakenneinvestointiin
liittyvä vuokrahinta wk,` voi riippua kunnan tyypistä ja tieluokasta, koska
päällysteen pitoaika L voi riippua niistä.

11Seuraava esimerkki valaisee tätä kustannusindeksien ominaisuutta. Oletetaan, että
molempana vuonna, 0 ja 1, valmistettiin 1 kilometri tietä. Vuonna 0 rakentamisessa tar-
vittiin 100 h työtä (á 1 euro/h) ja 100 tn massaa (á 1 euro/tn) ja vuonna 1 vastaavasti 50
h työtä (á 10 euroa/h) ja 100 tn massaa (á 2 euroa/tn). Olkoon vuoden 0 indeksiluku 100,
jolloin vuoden 1 indeksi saadaan kaavasta I1 = [(10/1)wt +(2/1)wm]100. Painot wt ja wm

määräytyvät työn ja massan kustannusosuuksien mukaan vuonna 0 eli wt = wm = 0, 5.
Sijoittamalla w1:n ja w2:n arvot indeksin lausekkeeseen saadaan I1 = 600. Vuoden 0 koko-
naiskustannukset ovat 200 euroa ja vuoden 1 kokonaiskustannukset 700 euroa. Käyttämäl-
lä saatua kustannusindeksiä vuoden 0 investoinnin saattamiseksi vuoden 1 �hintatasoon�
tulokseksi saadaan 1200. Näyttäisi siis siltä, että vuonna 0 on valmistunut 1,7 kertainen
määrä tietä vuoteen 1 verrattuna, vaikka todellisuudessa sitä valmistui yhtä paljon. Ongel-
ma ei ratkea, vaikka painoina käytettäisiin vuoden 1 kustannusosuuksia. Se ratkeaa tässä
tapauksessa käyttämällä lopputuotteen hintoihin perustuvaa indeksiä. Vuoden 1 indeksi
on tällöin 100(700/200)= 350.
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Laskelmat etenevät seuraavasti:

• Tieinvestoinnit. Periodi kerrallaan jokaisen kunnan k jokaiselle tieluo-
kalle ` arvioidaan investoinnit Ik,`

j tien alusrakenteeseen:

Ik,`
j = ck,`

I dT k,`
j . (12)

ck,`
I on tien rakennuskustannus, joka riippuu kunnan tyypistä (kaupun-
ki/taajama/maaseutu) ja tieluokasta `. dT k,`

j on rakennettujen tiekilo-
metrien lisäys kunnan k tieluokassa ` vuonna j.

• Uuden investoinnin vuokrahinta. Muodostetaan korjauskustannuksien
nykyarvo investoinnin käyttöönottohetkellä s [viimeinen termi kaavas-
sa (10′)]. Asettamalla Ps,s = 1 uuden investoinnin vuokrahinta uk,`

0

saadaan ratkaistua kaavasta (10′) korjauskustannuksien nykyarvon ja
annetun ikä-tehokkuus-pro�ilin {φj} avulla. Sarjan {φj} j's jäsen eri
ikä-tehokkuuspro�ileissa on seuraava:

φj = 1 Äkkikuolema-kuluminen
φj = (1− δ)j Geometrinen kuluminen

φj = 1− rj

rN + 1
Lineaarinen arvon aleneminen

• Varallisuushinnat. Lasketaan investointiin Ik,`
j liittyvät varallisuushin-

nat P k,`
t,s investointihetkestä eteenpäin (t = s, ..., 2003).

• Sillat. Siltojen suhteen menetellään vastaavalla tavalla kuin alusraken-
teen kohdalla paitsi, että siltojen investointikustannukset määräytyvät
mallista (ks. kohta 4.4). Sillat poikkeavat teistä myös siinä suhteessa,
että annettuna vuonna annetun kunnan annetussa tieluokassa voi ol-
la useita siltainvestointeja, joita jokaista käsitellään erikseen. Annetun
kunnan annetussa tieluokassa annettuna vuonna on vain yksi tieinves-
tointi, tiekilometrien muutos ko. vuonna.

• Päällysteet. Lasketaan päällysteen uusimisen kustannukset kunnan k
tieluokassa `:

Ek,`
j =

( ∑

z=a,b

cz,k,`sz,k,`
j

)
T k,`

j . (9′)

Päällysteen uusimisen kustannus cz,k,` riippuu päällystelajin z (z =
a, b) ohella liikennemääristä ko. kunnan ko. tieluokassa (ks. mallia koh-
dassa 4.3).
Lasketaan päällysteinvestointiin liittyvä vuokrahinta wk,`

0 ja varalli-
suushinnat Qk,`

t,s (t = s, ..., 2003) samalla tavalla kuin alusrakenteen
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kohdalla edellä. Päällysteinvestointiin ei kuitenkaan nyt liity korjausin-
vestointeja.

• Varallisuuden arvo. Investointien ja niihin liittyvien varallisuushintojen
avulla muodostetaan varallisuuden arvot eri vuosina:

W k,`
t =

t∑

j=t0

P k,`
t,j Ik,`

j +
Ht(k,`)∑

q=1

t∑

j=t0

Psk,`
t,j (q)Isk,`

j (q) +
t∑

j=t0

Qk,`
t,j Ek,`

j , (5′)

missä sillan q investointikustannusta on merkitty Is(q):llä ja siihen liit-
tyviä varallisuushintoja Ps(q):llä. Ht(k, `) on siltojen lukumäärä kun-
nan k tieluokassa ` vuonna t. t0 = 1900 eli tarkasteluperiodin ensim-
mäinen vuosi.
Varallisuushinnat voidaan edelleen aggregoida yli haluttujen alueiden
ja tieluokkien. Koko maan varallisuusarvot saadaan summaamalla Wt =∑

k

∑
` W k,`

t .

• Varallisuushintoja vastaavalla tavalla (painoina vuokrahinnat) muo-
dostetaan pääomapalvelusten volyymi-indeksit.

• Varallisuusarvojen Wt ja kumuloituneiden investointien
∑t

j=t0
Ij avul-

la saadaan keskimääräiset varallisuushinnat Pt [kaava (5)]. Vastaavasti
pääomapalveluiden volyymi-indeksin St ja kumuloituneiden investoin-
tien avulla saadaan keskimääräisten vuokrahintojen arvot ut [kaava
(6)].
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4 Aineiston rakentaminen

4.1 Lähteet

Investointeja ja korjauskustannuksia koskeva aineisto täytyy luoda eri läh-
teistä. Tärkeimmät lähteet ovat tiehallinnon ylläpitämät tie- ja siltarekisteri
sekä tietilastot (ks. viitattu kirjallisuus).

Tierekisterin ja -tilastojen ongelmana on, että ne eivät ajallisesti ulotu riit-
tävän kauas taaksepäin. Tietilastoista voi saada kuntatasoista tietoa vasta
vuodesta 1970 lähtien. Kuntatasoista tietoa teiden päällystämisestä voi tieti-
lastoista saada vasta vuodesta 1980 lähtien. Liitteessä II on esitetty tietilas-
toista saatavien tietojen rakenne tämän tutkimuksen kannalta relevanttien
muuttujien osalta.

Tierekisteri puolestaan antaa kuvan tieverkoston tämän hetkisestä tilantees-
ta. Tierekisteriin on kirjattu kaikki tieverkostoon viimeisimmäksi kohdistu-
neet toimenpiteet ja niiden suoritusvuodet. Toimenpide siis tavallaan antaa
tieverkoston tieosuuksille �leiman�, sen mukaan minkälainen toimenpide sii-
hen on viimeisimmäksi kohdistunut. Käytetty toimenpideluokitus on seuraa-
va:
- uuden tien rakentaminen
- rakenteen parantaminen
- suuntauksen parantaminen
- kevyt parantaminen.
Näiden lisäksi tieosuuden �leimana� voi olla �valtion haltuun� tai �ei tietoa�.

Aina kun johonkin tieverkoston osaan kohdistuu jokin edellä mainituista
toimenpiteistä, se rekisteröityy tieosuuden uudeksi �leimaksi�, peittäen alleen
vanhan. Tieosuuksiin liittyy toimenpideluokan (ja kilometrimäärän) lisäksi
muutakin tietoa, kuten liikennemäärä, nopeusrajoitus ja tieluokka.

Myös päällysteiden suhteen tierekisteri antaa tieosuuksille leiman sen mu-
kaan, minkälainen päällystystoimenpide siihen on viimeisimmäksi kohdistu-
nut.

Siltarekisteristä on tätä tutkimusta varten saatu seuraavat tiedot kaikista
Suomen silloista: tunnistekoodi, tien tyyppi, johon silta liittyy, rakennus-
vuosi, pinta-ala ja investointikustannus. Investointikustannuksia ja pinta-
alatietoja ei kuitenkaan ole läheskään kattavasti.

18



4.2 Tieinvestoinnit

Vaikka tierekisteri antaa lähinnä kuvauksen nykyisestä tieverkostosta, sen
tieosuuksille antamien `leimojen' avulla voi tehdä johtopäätöksiä tieosuuk-
sien perustamisajankohdista. Tieosuudet, joiden leimana on `uuden tien ra-
kentaminen', ovat varmuudella rakennettu ilmoitettuna vuonna. Muissa ta-
pauksissa tieosuus on rakennettu joskus ennen leimaan liittyvää päivämää-
rää. Kun tielle tehdään rakenteen tai suuntauksen parantaminen tai kevyt
parantaminen, se on rakennettu hyvän aikaa aikaisemmin. Mikä on tämä
`hyvä aikaa', riippuu tietysti toimenpiteen motiiveista. Jos motiivina on nor-
maali peruskorjaus, tie on rakennettu 30...80 vuotta aikaisemmin sillä 30...80
vuotta on normaali alusrakenteen pitoaika (ks. myös liite I).

`Rakenteen parantamisessa' on todennäköisesti kysymys normaalista perus-
korjauksesta. `Suuntauksen parantamisen' yhteydessä tehdään yleensä myös
samalla rakenteen parantaminen. 'Kevyt parantaminen' on suhteellisen uusi
toimenpideluokka ja sen motiivit voivat olla hyvin erilaiset.

Jatkossa oletetaan, että jos tieosuuteen viimeisemmäksi kohdistunut toimen-
pide on `rakenteen parantaminen', `suuntauksen parantaminen' tai `kevyt
parantaminen', se on rakennettu 50 vuotta aikaisemmin.

Edellä mainittujen toimenpiteiden lisäksi tierekisterissä on vielä kaksi toi-
menpideluokkaa: `valtion haltuun' siirtyneet tiet ja `ei-tietoa' tiet eli tiet,
joista ei ole muuta tietoa kuin tieluokka ja sijainti. Teiden siirtyminen val-
tion haltuun on keskittynyt 1920-luvun alkuun (lähes 3000 kilometriä) ja
1960-luvun alkuun (noin 20000 kilometriä). `Ei tietoa' -teitä on hieman yli
3000 km.

Näiden tietyyppien valmistumisajankohdan suhteen tehdään seuraavat ole-
tukset. Jos tieosuus on kirjattu siirtyneeksi valtion haltuun, sen oletetaan
valmistuneen tasaisesti 15 vuoden aikana ennen valtiolle siirtymistään. Jos
tieosuudesta ei ole muuta tietoa (kuin sijaintikunta ja pituus), sen oletetaan
valmistuneen tasaisesti vuosina 1900...1939.

Ylemmässä kuvassa 3 on esitetty tieverkostoon viimeisimmäksi kohdistunei-
den toimenpiteiden ajoittuminen ja alemmassa kuvassa 3 on näiden perus-
teella edellä tehtyihin oletuksien avulla arvioitu uusien teiden valmistumisen
volyymi vuodesta 1900 lähtien. (Vuotta 1900 vanhempia merkintöjä ei tie-
rekisterissä ole.)

Kuvan 3 mukaan tieverkoston perusta olisi luotu ennen 1950 lukua. Vuo-
den 1952 kohdalla näkyy yksittäinen korkea piikki valmistuneiden teiden
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määrässä. Tämä johtuu suuresta �kevyesti parannettujen� teiden määräs-
tä vuonna 2002 (yli 1000 km) ja 50 vuoden pitoajan oletuksesta. Tällaisen
piikin olemassaolo on epätodennäköistä mutta sillä ei kuitenkaan jatkossa
näytä olevan merkittävää vaikutusta tuloksiin.

Rakenteiden pitoaika on käytännössä voinut olla pienempi kuin 50 vuotta
(vrt. kuva I.1 liitteessä I). Tässä tapauksessa tien rakentamisen ajankohta
on arvioitu liian aikaiseksi. Tosin rakenteita on tien historian aikana voitu pa-
rantaa useampaankin kertaan. Jos näin on, tien rakentamisen ajankohta on
arvioitu liian myöhäiseksi. Pitoajan pienentäminen siirtäisi tieinvestointien
painopistettä myöhäisemmäksi ja rakenteiden parantamisen uusimiskertojen
kasvattaminen aikaisemmaksi. Muiden tietolähteiden antama kuva tiever-
koston kehityksestä ei selvästi tue kumpaakaan vaihtoehtoa. Kuvassa 4 on
esitetty Suomen tieverkoston pituus vuosina 1930/1939/1970�2003 kolmen
eri lähteen: tierekisterin, tietilastojen yhteenvetotaulukoiden ja tietilastojen
kuntakohtaisten tietojen mukaan. Tierekisterin (2004) kuvaaja perustuu ku-
vaan 3 (se on �yhteensä�-käyrän pinta-alakäyrä). Vuosina 1955�2003 se on
hienoisesti kahden muun kuvaajan yläpuolella. Tarkastelujakson loppupuo-
lella vv. 1970�2003 erotus johtuu lähinnä siitä, että tierekisterin kuvaajaan
on sisällytetty myös rampit. Nämä eivät ole mukana tietilastojen tiepituuk-
sissa.

Jaksolla 1955�1970 tierekisterin kuvaaja on selvästi tietilaston yhteenveto-
tietoihin perustuvan kuvaajan yläpuolella. Suurimmillaan erotus, noin 1400
km, on vuonna 1965. Yksi selitys erotukseen saattaa olla liian pitkässä alus-
rakenteen pitoajan oletuksessa.

Vuotta 1955 edeltävinä vuosina tierekisterin kuvaaja on tietilaston yhteen-
vetokuvaajan alapuolella ja erotus kasvaa mitä kauemmas ajassa taaksepäin
siirrytään. Vuonna 1939 erotus on noin 30000 kilometriä! Eron täytyy johtua
siitä, että tierekisteristä on poistettu siihen aikanaan sisältyneitä tieosuuksia.
Luovutetuilla alueilla olevat tiet ovat selvä tapaus. On myös hyvin tiedos-
sa, että tiestöä on erityisesti kasvukeskuksissa siirtynyt kunnan omistukseen,
asemakaavoituksen piiriin. Tätä kuntien haltuun siirtymistä on jatkunut vii-
me aikoihin saakka, mikä käy selvästi ilmi tarkasteltaessa tieverkoston kehi-
tystä kuntatasolla (kuvia saa pyydettäessä tekijältä).

Tieverkoston kehityksen suhteen jää avoimia kysymyksiä. Tierekisterin (2004)
tietoihin perustuva käyrä (kuva 4) on sopusoinnussa muiden lähteiden kanssa
1950-luvun puolivälistä lähtien. Mutta varhaisempien tietilastojen mukaan
teitä vuosina 1940�1955 olisi ollut paljon enemmän kuin mitä tierekisterin
(2004) tietojen avulla voisi päätellä. Mutta toisaalta tierekisterin (ja 50 vuo-
den pitoajan oletuksen) mukaan vuosina 1920�1950 olisi valmistunut suh-
teellisen paljon teitä (kuva 3). Yleinen käsitys on kuitenkin, että tieverkos-
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Kuva 4: Suomen tieverkon pituus eri lähteiden mukaan.

toa alettiin toden teolla rakentaa vasta 1950-luvun jälkeen, jolloin koneiden
käyttö tien rakentamisessa alkoi yleistyä (ks. esim. Masonen ja Hänninen,
1995). Tosiasia kuitenkin on, että nämä ennen vuotta 1950 rakennetuksi ole-
tetut tiekilometrit ovat tällä hetkellä olemassa. Jos niiden rakentamisajan-
kohta ei sovi tarkastelujakson jälkimmäiselle puoliskolle, sen täytyy sopia
ensimmäiselle.

Muutamasta avoimesta kysymyksistä huolimatta jatkossa nojaudutaan tiere-
kisterin (2004) tietoihin tiepituuksien arvioissa (kuvan 4 katkoviivalla piir-
retty käyrä). Se näyttää kuitenkin antavan parhaan mahdollisen käytettä-
vissä olevan kuvan tieverkoston kehityksestä. Epätarkalla arvauksella tien
rakentamisajankohdasta ei tien pitkästä pitoajasta johtuen ole suurta vaiku-
tusta varallisuusarvoihin enää tarkastelujakson loppupuolella.

4.3 Päällysteiden uusiminen

Kuvassa 5 on esitetty toteutuneet päällystystyöt vuosina 1968�2003 tietilas-
tojen mukaan. Lukuihin sisältyy sekä ensi kertaa päällystetyt tiet että teiden
uudelleen päällystykset. Kuten kuvasta nähdään, päällystystöissä on ollut
suurta ajallista vaihtelua, jonka on vaikea osoittaa olevan suorassa suhteessa
liikennemäärien perustella arvioitavaan uudelleen päällystämisen tarpeeseen.
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Kuva 5: Toteutuneet päällystystyöt (1000 km) (lähde: tietilastot).

Kuvassa 612 on esitetty eri päällystetyyppien päällystysosuuksien kehitys
vuosina 1960�2003 kaikilla teillä sekä erikseen valta-, kanta- ja muilla maan-
teillä. Teiden päällystäminen on alkanut Suomessa vasta 1960-luvun taittees-
sa.13 Kesto- tai kevytpäällysteellä päällystettyjä teitä oli tarkastelujakson lo-
pussa Suomessa lähes 65 % kaikista teistä. Päällystysasteet ovat kasvaneet
jatkuvasti mutta hidastuvalla nopeudella. 1970-luvun �energiakriisi� hillitsi
väliaikaisesti päällystysasteiden kasvua.

Tiedot toteutuneista päällystystöistä eivät valitettavasti ulotu kuntatasolle
ja lisäksi tiedot päällystämisen varhaisemmilta vuosilta puuttuvat. Näistä
syistä johtuen teiden uudelleenpäällystämisen tarve arvioidaan tarkoitusta
varten kehitettävällä mallilla. Vaikka malli `pistää mutkia suoriksi', sen voi
uskoa tuottavan keskimääräisesti uskottavia lukuja � perustuuhan se havain-
toihin toteutuneista päällystyksistä.

Teiden päällystysohjelma

Päällysteen keskimääräisen uusimisasteen eri tie- ja päällysteluokissa ole-
tetaan riippuvan liikennemäärästä (keskimääräinen vuorokausiliikenne, kvl).

12Vuoden 2003 luvut on korjattu aikaisempien vuosien tieluokittelun mukaisiksi.
13Vuonna 1958 päällystettiin ensimmäinen tie Suomessa, öljysoralla. Vuonna 1960 Suo-

messa oli soraa kestävämmillä aineilla päällystettyjä teitä vain 760 km (Hänninen, 1995).
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Kuva 6: Päällystysasteet (%) (lähde: tietilastot).
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Tämä riippuvuus (jatkossa �p-funktiot�) estimoidaan siten, että ensiksi muo-
dostetaan (annetulle päällysteelle annetuissa tieluokissa) päällysteen ikäja-
kaumat eri liikennemääräluokissa, seuraavaksi muodostetaan näihin ikäja-
kaumiin liittyvät keskimääräiset uudelleenpäällystysasteet, jotka lopuksi suh-
teutetaan liikennemääräluokkien luokkakeskiarvoihin. Eri tie- ja päällyste-
tyypeille saadaan (periaatteessa) omat p-funktionsa.

Liitteessä V on esitetty tierekisteristä saadusta aineistosta muodostetut pääl-
lysteiden ikäjakaumat erikeen moottoriteille (ml. 2-ajorataiset tiet ja moot-
toriliikennetiet; nämä ovat kaikki kestopäällystettyjä teitä) sekä kesto- ja ke-
vytpäällysteellä päällystetyille teille (pl. moottoritiet).14 Havaintojen avulla
muodostettujen sovitteiden oletetaan noudattavan Gaussin käyrää15:

y = ae−(x−b
c )2

,

missä a, b ja c ovat parametrejä.

Olettamalla päällysteen maksimaaliseksi pitoajaksi 30 vuotta päällysteen
keskimääräinen uusimisaste annetussa päällyste- ja liikennemääräluokassa
saadaan kaavasta (8). Liitteen III ikäjakaumasovitteiden avulla saadaan pääl-
lysteille taulukossa 1 esitetyt keskimääräiset uusimisasteet.

Taulukko 1: Päällysteen keskimääräiset uusimisasteet (p).

Tie-/ kvl (ajon./d)
päällystetyyppi <350 350...800 800...1500 1500...6000 > 6000
2-ajorataiset tiet � � � 0.1936 0.2042
Kestopäällyste 0.1067 0.1049 0.1111 0.1309 0.1680
Kevytpäällyste 0.0860 0.0987 0.1040 0.1205 �

Päällysteen uusimisen frekvenssiä on tavallisemmin ehkä kuvattu päällysteen
keskimääräisellä kiertoajalla. Päällysteen keskimääräinen kiertoaika saadaan
keskimääräisen uusimisasteen käänteislukuna. Liitteen VI taulukossa VI.1 on
taulukon 1 keskimääräiset uusimisasteet muutettu kiertoajoiksi.

Taulukon 1 arvojen ja vastaavien liikennemäärien luokkakeskiarvojen avul-
la muodostetaan seuraavaksi sovite, joka kuvaa päällysteen keskimääräisen
uusimisasteen riippuvuutta liikennemäärästä (p-funktio). Sovitekäyrän muo-
doksi valitaan potenssifunktio y = axb. Sen kertoimiksi saadaan taulukossa 2
esitetyt arvot. Kuva 7 havainnollistaa estimoituja p-funktioita. (Liitteen IV

14Aineistossa päällystetyt tiekilometrit eri tie-, liikennemäärä ja päällysteluokissa on
jaettu ikäryhmiin sen mukaan, mikä on ollut päällysteen ikä viimeisimmän uusimiskerran
yhteydessä.

15Gauss-jakauma sopi hieman paremmin havaintoihin kuin yleisesti käytetty Weibull-
jakauma.
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Kuva 7: Päällysteen keskimääräinen uusimisaste liikennemäärän funktiona.

kuvassa IV.1 on esitetty vastaavasti päällysteen keskimääräisten kiertoaiko-
jen ja liikennemäärän välinen riippuvuus.)

Taulukko 2: p-funktion parametrit.

Tie-/päällystetyyppi a b
2-ajorataiset tiet 0.04368 0.1761
Kestopäällyste 0.04157 0.1496
Kevytpäällyste 0.03820 0.1437

Päällysteiden uusimiskustannukset annetussa kunnassa, annetussa tieluokas-
sa annetulle päällystetyypille annettuna vuonna voidaan nyt arvioida seu-
raavasti:

1. Todetaan päällystettyjen teiden pituus.
2. Todetaan liikennemäärä.
3. Muodostetaan arvio päällysteen keskimääräisestä uusimisasteesta kuvan 7
sovitteiden avulla. Kertomalla uusimisaste päällystettyjen teiden pituudella
saadaan päällystettyjen teiden pituus.
4. Todetaan päällystystyön yksikkökustannukset. Kunnan tyyppi (kaupun-
ki/taajama/maalaiskunta) ja tieluokka vaikuttavat yksikkökustannukseen
(liite IV).
5. Kertomalla yksikkökustannus päällystettyjen teiden pituudella saadaan
päällysteen uusimiskustannus.
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Kuva 8: Päällysteen uusimiskustannukset: laskennallinen arvio.

Kuvassa 8 on esitetty laskennallinen arvio päällystystöiden kustannuksista
vuosina 1960�2003. (Vuotta 1960 edeltävien vuosien päällystyskustannuk-
set on oletettu nollaksi; päällystettyjen teiden määrä oli tänä ajanjaksona
suhteellisen pieni.) Arviot ovat sopusoinnussa toteutuneiden päällystyskus-
tannuksien kanssa (kuva 5). Laskennalliset arviot leikkaavat pois 1990-luvun
alkupuolen �päällystysboomin� ja korjaavat 1990-luvun loppupuolen �pääl-
lystyslamaa�.16

Lopuksi vielä muutama huomautus. Ensiksi, laskennallinen arvio sisältää
vain päällysteen uusimisen, ei päällystysasteiden kasvattamisesta aiheutuvia
päällystystöitä. Osa päällystysasteen kasvusta johtuu uusien teiden raken-
tamisesta ja päällysteet sisältyvät jo tien rakennuskustannuksiin. Toiseksi,
käytetyt uudelleenpäällystysasteet voivat jossain määrin yliarvioida todelli-
sia uudelleenpäällystysasteita, sillä ikäjakauman vasempaan häntään sisälty-
viä lukuja on vaikea perustella normaalilla kulumisella. (Eri syistä johtuen
päällysteitä kuitenkin todellisuudessa uusitaan jossain määrin jo 1�3 vuoden
ikäisenä.)

Lopuksi on syytä mainita, että laskennalliset arviot todennäköisesti yliar-
vioivat varhaisempien vuosien päällystystöitä- ja kustannuksia, jolloin nas-
tarenkaiden käyttö ei vielä ollut Suomessa yhtä yleistä kuin nykyään.

16Pieni pudotus kestopäällysteiden kohdalla vuonna 1985 johtuu siitä, että tietilastossa
on vuoden 1985 kohdalla pudotus kestopäällystettyjen teiden määrässä.

27



4.4 Sillat

Kuvassa 9 on esitetty vuosina 1900�2003 valmistuneiden siltojen lukumäärä
ja niiden keskimääräinen pinta-ala. Kaikkiaan aineistossa on 14175 siltaa.
Näistä tarkastelujen ulkopuolelle suljetaan ennen vuotta 1900 valmistuneet
sillat, joita on muutamia kymmeniä. Mukaan ei myöskään ole otettu siltoja,
joista puuttuu tieto pinta-alasta tai valmistumisvuodesta. Tällä perusteella
hylättyjä tietoja on 206 kappaletta.

Tietoja siltojen rakennuskustannuksista on vain pienestä osasta siltoja. Näi-
den tietojen avulla voidaan kuitenkin rakentaa kustannusmalli, jonka avulla
muiden siltojen rakennuskustannukset voidaan arvioida.

Kustannusmalli on yksinkertainen: siltojen rakentamisen yksikkökustannuk-
sen (y) (per m2) oletetaan riippuvan vain sillan pinta-alasta (x):

y = axb + c, a > 0, b < 0, c > 0.

a, b ja c ovat parametreja, jotka estimoidaan siltarekisteristä saadun aineis-
ton avulla.17

Siltarekisterin aineistosta lasketaan ensiksi siltojen yksikkökustannukset niil-
le vuoden 2000 jälkeen rakennetuille silloille, joista on tiedossa pinta-ala ja in-
vestointikustannus. (Aineistoon sisältyvissä investointikustannuksissa ei ole
mukana suunnittelukustannuksia.) Eri aikaiset kustannukset muutetaan ra-
kennuskustannusindeksillä vuoden 2000 hintatasoon. Yksikkökustannukset
suhteutettuna sillan pinta-alaan ja niiden perusteella muodostettu sovite on
esitetty kuvassa 10.18

Kuvan 10 yksikkökustannusfunktion ja siltojen pinta-alatietojen avulla saa-
daan laskennallinen arvio kaikista siltainvestoinneista. Näihin lukuihin lisä-
tään vielä arvioidut suunnittelukustannukset, 15 % investoinneista. Tulokset
on esitetty kuvassa 11.

Tiehallinnosta saadun tiedon mukaan siltojen vuotuinen korjausrahoitus nousi
1980-luvulla 10 milj. euroon, missä se pysyi vuoteen 1998 saakka. Tämän jäl-
keen korjausrahoitusta nostettiin tasaisesti 34 miljoonaan euroon vuodessa
vuonna 2005.

Siltainsinöörien mukaan siltoja tulisi peruskorjata 30...35 vuoden välein ja
17Mallissa jätetään huomiotta monia tekijöitä, kuten sillan materiaali, tyyppi tai raken-

nuspaikka. Yksinkertainen malli on kuitenkin tarkoitukseensa sopiva tässä yhteydessä.
18Eri tieluokkiin kuuluvien siltojen rakennuskustannuksissa ei voitu havaita oleellisia

eroja.
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Kuva 9: Uusien siltojen lukumäärä ja keskimääräinen pinta-ala (lähde: sil-
tarekisteri).
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siltojen peruskorjauksen yksikkökustannus on keskimäärin 350 euroa/m2.
Näillä tiedoilla laskettuna toteutuneet peruskorjausinvestoinnit vuosina 1985�
2003 ovat jonkin verran laskennallisia peruskorjausinvestointeja pienemmät.
Kuvassa 11 on esitetty laskennallisesti arvioidut siltainvestoinnit ja perus-
korjauksien kustannukset. Vuoden 1985 ja myöhemmät korjauskustannukset
ovat toteutuneita kustannuksia; aikaisemmat luvut ovat arvioituja (30 vuo-
den pitoajalla ja edellä mainituilla yksikkökustannuksilla).

4.5 Liikennesuorite

Liikennemääriä tarvitaan vuotuisten päällystystöiden määrän arvioimisessa.
Kuntakohtaisia liikennemäärätietoja eri tieluokissa on saatavana vasta vuo-
desta 1985 lähtien. Vuosilta 1966�1984 on saatavana tiepiirikohtaisia tietoja.
Vuosilta 1960�1965 on käytettävissä koko maan liikennemäärien kehitystä
kuvaava indeksi. (Tietojen rakennetta on kuvasttu liitteessä II.) Tiepiirikoh-
taisia tietoja ja koko maan indeksiä on käytetty hyväksi arvioitaessa liiken-
nemääriä kuntien tieluokissa vv. 1960�1985. Arvioissa on pyritty ottamaan
huomioon toisaalta yleinen kehitys ja toisaalta vuosina 1985�2003 havaitut
liikennemäärien erot kuntien ja tieluokkien välillä.19

19Tarkempaa tietoa arviointimenetelmistä saa tekijältä.
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Kuva 11: Arviot siltainvestoinneista ja menoista peruskorjaukseen (v. 2000
hinnoin).

Kuvassa 12 on esitetty keskimääräisen vuorokausiliikenteen ja liikennesuorit-
teen kehitys tarkastelujaksolla erikseen moottoriteillä (ml. moottoriliikenne-
tiet ja muut 2-ajorataiset tiet), pääteillä ja yhdysteillä. Liikennemäärän kas-
vu oli viime vuosikymmeneen saakka suhteellisen tasaista. Vasta 1990-luvun
alun lama pudotti liikennemääriä (moottoritiet) tai hidasti niiden kasvua.

4.6 Toteutuneet vs arvioidut investointimenot

Tässä kohdassa verrataan laskennallisia investointimenoja toteutuneisiin me-
noihin. Tietoja toteutuneista menoista ei voitu käyttää pääomalaskelmissa,
koska ne eivät ole alueellisesti riittävän tarkasti eriteltyja ja koska niiden
sisältöä on usein vaikea selvittää. Nämä luvut saattavat kuitenkin olla hyö-
dyllisiä arvioitaessa miten hyvin investointimenojen laskennallisessa arvioi-
misessa onnistutaan.

Laskennalliset menot perustuvat tätä tutkimusta varten kerättyyn aineis-
toon ja Tiehallinnon (2001) �Mitä maksaa?� julkaisusta kerättyihin yksik-
köhintoihin (liite IV). Toteutuneet investointimenot puolestaan perustuvat
tiehallinnosta saatuihin tietohin20, jotka on de�atoitu tie- ja maanrakennus-

20Kiitokset DI Heikki Blockille ja DI Pertti Virtalalle.
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kustannusindekseistä ketjuttamalla muodostetulla indeksillä21.22

Teiden investointikustannukset saadaan suoraviivaisesti kertomalla volyy-
mien muutokset yksikköhinnoilla. Yksikköhinnat riippuvat tietyypistä ja ra-
kennuspaikasta (kaupunki/taajama/maaseutu). Maan hankintakustannuksia
ei ole mukana kustannusarvioissa.

Laskennalliset teiden kunnossapidon kustannukset muodostetaan kertomal-
la toteutuneet rakenteen, suuntauksen ja kevyen parantamisen volyymit vas-
taavilla yksikköhinnoilla (liite IV).

Kuvassa 13 on esitetty laskennallisesti saadut investoinnit (vuoteen 1960
saakka yhtenäinen ohut viiva, vuodesta 1960 lähtien katkoviivalla) sekä to-
teutuneet investoinnit vuoden 2003 hintatasossa. Valtion haltuun siirtynei-
den teiden investointikustannukset on esitetty erikseen. Toteutuneista inves-
toinneista on poistettu maa-alueiden hankintakustannukset.

Toteutuneet ja arvioidut investointimenot ovat hämmästyttävän lähellä toi-
siaan. Tosin jälkimmäisten muutokset näyttävät seuraavan pienellä, 1�2 vuo-
den, viiveellä toteutuneiden investointien muutoksia. Tähän voi olla syynä
se, että toimenpide on kirjattu tierekisteriin vasta sen valmistuttua mutta
toteutuneita menoja on kirjattu sitä mukaa kuin niitä syntyy.

Laskennallisissa investoinneissa on käytetty vuoden 2000 hintatasossa olevia
yksikköhintoja. Lisäksi niistä on jätetty ulkopuolelle pienempiä menoeriä,
kuten investoinnit erilaisiin oheislaitteisiin (opasteet, valaistus, kevyen lii-
kenteen väylät jne.). Näistä syistä arvioitujen investointimenojen voi olettaa
olevan jonkin verran todellisten menojen alapuolella. Arvioidut luvut ovat
kuitenkin hyvin sopusoinnussa toteutuneiden kanssa tarkastelujakson loppu-
puolella. Toteutuneet arvot viideltä viimeiseltä vuodelta yhteensä ovat vain
3,7 % arvioituja suuremmat.

Varhaisempina vuosina toteutuneiden ja laskennallisten investointien erotus
on suurempi. Erityisen suuri se on jakson alkupäässä vuosina 1951�1970 ja
sitten vuosina 1980�1992. Yhtenä selityksenä suurempiin eroihin voi olla val-
tion haltuun siirtyneiden teiden puuttuminen laskennallisista investoinneis-
ta. Jos ne lasketaan mukaan, koko jakson 1951�2003 toteutuneiden ja las-
kennallisten investointien erotus häviää lähes kokonaan! Eroa tasoittaa vielä
se, että vuoteen 1952 asettuvan laskennnallisten investointien korkean pii-
kin tulisi ehkä olla jakautuneena tasaisemmin myöhemmille vuosille. Piikki

21Ensisijaisesti on käytetty tierakennuskustannusindeksiä silloin, kun sellainen on ollut
saatavilla.

22Suoritettujen laskelmien jälkeen ilmestyi RIL (2006) rakennusosahinnasto. Se olisi
ehkä kuitenkin ollut liian yksityiskohtainen tämän tutkimuksen tarpeisiin.
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johtuu 50 vuoden pitoajan oletuksesta ja siitä, että vuodelle 2002 tierekiste-
riin on kirjattu poikkeuksellisen paljon toimenpiteitä, joiden nimikkeenä on
�kevyt parantaminen�.23

Toteutuneiden ja laskennallisten investointien sarjat näyttävät siis olevan
melko hyvin yhteensopivia. Tähän johtopäätökseen voi kuitenkin heittää vie-
lä muutaman kommentin:

• Vaikka valtio on aikanaan rahoittanut haltuunsa tulleita teitä, se on to-
dennäköisesti rahoittanut niitä vain osittain. Todellisesta rahoitusosuu-
desta ei ole tietoa. Myöskään ei ole tarkempaa tietoa valtion haltuun
siirtyneiden teiden valmistumisen ajankohdista. On kuitenkin epäto-
dennäköistä, että valtiolle siirtyneet tiet yksinään selittäisivät suurta
toteutuneiden ja laskennallisten investointien eroa vuosina 1951�1970.

• Laskennallisissa investoinneissa on tehty oletus tiestön laatu- ja va-
rustetason vakioisuudesta (tarkasteluperiodin lopun taso). Tämä ole-
tus todennäköisesti korottaa investointimenoja todellista suuremmak-
si tarkastelujakson alkupäässä. On selvää, että pinnoitteiden laatu on
parantunut, pientareiden leveydet ovat kasvaneet, tien geometria on
parantunut, taajama-alueiden valaistusta on lisätty, suojateitä ja ke-
vyen liikenteen väyliä on lisätty jne. Tosin nykyään myös säästetään
joissain kohdin. Esimerkiksi pinnoitteiden laadun parantumisen ja ko-
kemuksien myötä päällystemateriaalien käytössä säästetään menneisiin
aikoihin verrattuna.

Yhtenä johtopäätöksenä voi todeta, että toteutuneiden investointimenojen
deflatoinnissa käytetty kustannusindeksi todennäköisesti yliarvostaa varhai-
sempia investointeja. Tämän yliarvostuksen täytyy olla vähintään samaa
suuruusluokkaa kuin tien parantuneen laatu- ja varustetason vaikutus tien
investointikustannuksiin mutta todellisuudessa se on voinut olla vieläkin suu-
rempaa.

Kustannusindeksi ei kuitenkaan ole ainoa toteutuneiden ja laskennallisten
investointien eroa selittävä tekijä. Tämä koskee erityisesti tarkastelujakson
loppupäätä. Laskennallisista investoinneista ehkä puuttuu eriä, joita toteu-
tuneisiin investointeihin sisältyy (esim. liikenteen ohjaus- ja turvalaitteet).
On mahdollista, että tierekisteristä on vuosien saatossa poistettu (valtion
rahoittamia) teitä, jotka ovat mukana toteutuneissa investointimenoissa. Ja

23�Kevyt parantaminen� on heterogeeninen toimenpideryhmä, jossa pitoajat saattavat
vaihdella paljon, mutta ilman parempaa tietoa näiden toimenpiteiden laadusta, on tyy-
dyttävä yhtenäisiin ja luontevan tuntuisiin oletuksiin.
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on mahdollista, että toteutuneisiin investointeihin sisältyy sellaisia tekijöi-
tä, joita sinne ei välttämättä pitäisi kuulua. Esimerkiksi päällystystyöt ovat
saattaneet ajallisesti vaihdella tavalla, jota ei suoraan voi selittää todellisella
kulumisella.
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5 Tulokset

Kuvassa (14) on esitetty laskemalla saadun tievarallisuuden arvon kehitys
vuosina 1900�2003. Tievarallisuuden arvo vuonna 2003 oli 37 mrd euroa.
Siltojen osuus tästä oli 2,9 mrd euroa ja päällysrakenteen 0.84 mrd. euroa.
Tievarallisuuden arvo vuonna 2003 oli 87 % bruttopääomasta eli edeltävien
investointien kumulatiivisesta summasta.24

Tievarallisuuden arvon kasvu johtuu uusien teiden rakentamisesta. Ilman
niitä varallisuuden arvo olisi alkanut laskea kiihtyvällä nopeudella (kuva 1).

Kuvassa (15) on esitetty pääomapalveluiden volyymi-indeksin (PPVI) ke-
hitys vuosina 1900�2003. Vuoteen 1960 saakka sen kehitys on ollut lähes
samanlaista kuin varallisuuden kehitys mutta tämän jälkeen se on kasvanut
hieman varallisuutta nopeammin. Kehitys vaikuttaa luonnolliselta; pysyy-
hän investointiin liittyvä vuokrahinta ikä-tehokkuus -pro�ilia koskevan ole-
tuksen nojalla vakiona mutta varallisuushinta sen sijaan laskee kiihtyvällä
nopeudella.

Tievarallisuuden keskimääräinen hinta (osuus bruttopääomasta) on laskenut
tasaisesti 1:stä 0.865:en vuonna 2000, minkä jälkeen se on hieman noussut
aivan tarkastelujakson lopussa25. On ehkä yllättävää, että uusien teiden ra-
kentamisesta huolimatta keskimääräinen varallisuushinta on laskenut vuo-
teen 2000 saakka. Tämä tarkoittaa sitä, ettei uusien teiden rakentamisen vo-
lyymi tai niiden arvo ole ollut riittävän voimakas kompensoimaan vanhojen
teiden arvon alenemista.

Pääomapalveluiden arvo pysyi vuoteen 1960 asti lähes vakiona, minkä jäl-
keen se on kasvanut 40 vuoden aikana noin 7 %. Kasvu on johtunut lähinnä
päällystystöiden lisääntymisestä.

Kuvissa (17) ja (18) verrataan kolmea pääoman kulumista koskevaa ole-
tusta: äkkikuolemaa, geometrista kulumista ja lineaarista arvon alenemista.
Äkkikuolema-kulumisessa varallisuuden hinta alenee kiihtyvällä nopeudel-
la. Lineeaariseen arvon alenemiseen liittyy oletus lineaarisesta suoritusky-
vyn alenemisesta (kuva 1). Pääoman pitoajaksi jälkimmäisessä oletetaan 50
vuotta alusrakenteen ja siltojen osalta ja 10 vuotta päällysrakenteen osalta.
(Nämä ovat tiehallinnon käyttämiä lukuja taselaskelmissa.) Geometrisessa
kulumisessa kulumisasteeksi oletettiin δ = 0.03.

24Periaatteessa aineistossa olevasta tiekannasta ei ole hävinnyt mitään; jos jokin osa on
kulunut, se on korvattu uudella osalla.

25Järvenpää-Lahti moottoritien rakentamisen johdosta.
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Kuva 14: Tievarallisuuden arvo vv. 1900�2003.
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Kuva 15: Pääomapalveluiden volyymi-indeksi vv. 1900�2003.
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Kuva 16: Varallisuuden hinta ja pääomapalveluiden arvo keskimäärin
vv. 1900�2003.

Äkkikuolema-kulumisessa varallisuuden osuus bruttopääoman arvosta tar-
kastelujakson lopussa on edellä mainitut 87 %. Lineaarisessa arvon alenemi-
sessa bruttopääomasta on jäljellä vain 27 % (kuva 17). Geometrisessa kulu-
misessa pääoman arvo näyttää aluksi alenevan voimakkaammin kuin lineaa-
risessa kulumisessa (vrt. myös kuva 1). Kulumisen voimakkuus on kuitenkin
sidoksissa kulumisasteen δ arvoon. Pienemmällä δ:n arvolla varallisuuden
arvon aleneminen näyttäisi lievemmältä ja päinvastoin.

Äkkikuolema-kulumisessa tievarallisuuden arvo vuonna 2003 on aikaisem-
min mainittu 37 mrd euroa. Lineaarisessa kulumisessa se on 11,5 mrd eu-
roa. Lineaarisessa kulumisessa investointi häviää pääomakannasta 50 vuo-
den jälkeen. 1960-luvun taitteen jälkeen pääoman poistuma on alkanut ylit-
tää päämakannan bruttolisäyksen, mistä johtuen teiden varallisuusarvo on
alkanut laskea. On yllättävää, että myös geometrisessa kulumisessa varalli-
suuden arvo näyttäisi alenevan 1960-luvulta lähtien. (Tosin tähän tulokseen
vaikuttaa jälleen kulumisasteen δ arvo.) Varallisuuden arvon aleneminen on
siis voimakkaampaa kuin pääman bruttolisäys. Tämä ei ehkä ole yllättävää,
jos katsoo tiestön kokonaispituuden kehitystä (kuva 4). Tieverkoston kasvu
on 1960-luvun puolivälin jälkeen ollut oleellisesti hitaampaa kuin edeltävinä
vuosikymmeninä.

Kulumistapa-oletuksen vaikutus varallisuuden arvoon on järkyttävän suuri.
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Eroa selittää tapa, jolla varallisuuden hinta alenee varallisuusesineen ikään-
tyessä (kuva 1). Mutta siihen vaikuttaa myös se, että tosiasiassa eri kulu-
mistapoihin liittyvät pitoajat poikkeavat. Lineaarisessa kulumisessa esineen
pitoaika on annettu vakio (tässä 50 vuotta). Äkkikuolemakulumisessa tie
korjataan säännöllisin välein (myös 50 vuotta tässä). Mutta äkkikuolemaole-
tuksessa investoinnin varallisuushinta laskee tässä ajassa (50 vuodessa) 1:stä
nollaan vain korjausinvestointia vastaavalta osalta. Alkuperäisen investoin-
nin ja korjausinvestoinin erotus on suuri (ks. liite IV). Tämän erotuksen
osalta tien varallisuushinta laskee 1:stä nollaan paljon pidemmän ajanjakson
kuluessa (150 vuoden kuluessa tässä).

Lineaariseen kulumisoletuksella saatuja lukuja voi verrata tiehallinnon ta-
searvoihin. Molemmissa laskemissa on käytetty samoja pitoaikaoletuksia.
Tiehallinnon tasearvot ovat noin 3,5 mrd euroa suuremmat kuin laskennal-
liset arvot. Molemmat sarjat ovat laskusuunnassa.

Siihen, miksi laskennalliset luvut lineaarisella arvon alenemisen oletuksella
ovat pienemmät kuin toteutuneet tasearvot, on useita mahdollisia selityksiä:

• Laskennallisesti arvioidut investoinnit ovat liian pieniä. Luvuissa ei ole
ehkä mukana kaikkia menoeriä, käytetyt yksikköhinnat ovat liian pieniä
tai arvioidut pitoajat ovat liian pitkiä.

• Teiden valmistumisajankohdat on arvioitu liian aikaisiksi. Myöhäisem-
mät valmistumisajat siirtäisivät kuvan 17 käyriä horisontaalisesti oi-
kealle, mikä pienentäisi eroa havaittujen tasearvojen ja laskennallisten
arvojen (lineaarinen kuluminen) välillä.

• Investointimenoissa, joihin tasearvot perustuvat, saattaa olla mukana
menoja, joita periaatteessa ei pitäisi lukea mukaan.26 Erityisen suuri
vaikutus lukuihin on aloittavalla taseella. Kirjanpidollisia pääomalas-
kelmia alettiin tiehallinnossa tehdä vasta vuodesta 1998 lähtien, jolloin
tieverkostoa oli jo kehitetty vuosikymmenien ajan. Ei olisi mikään ih-
me, jos aloittavan tasearvon määrittämisessä olisi ollut mukana aimo
annos �harkintaa�.

Oma mielenkiintonsa on sillä, miten tiepääoma on jakautunut eri tieluok-
kien kesken. Kuvassa 19 on esitetty tievarallisuuden kehitys kahdessa eri tie-
luokassa: pääteillä (mukaanlukien moottoritiet ja kaksiajorataiset tiet) sekä
yhdysteillä (kahden käyrän erotuksena kuvassa).

26On avoin kysymys, pitäisikö esimerkiksi lyhytjännitteisestä suunnittelusta tai olosuh-
teiden äkillisistä muutoksista aiheutuva tehottomuus ottaa huomioon pääomalaskelmissa.
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Kuva 17: Jäljellä olevan varallisuuden arvo alkuperäisistä investoinneista
vv. 1900�2003 erilaisilla pääoman kulumista koskevilla oletuksilla.
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Kuva 18: Varallisuuden arvo vv. 1900�2003 erilaisilla pääoman kulumisole-
tuksilla ja toteutuneet tasearvot vv. 1998-2006.
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Kuva 19: Varallisuuden arvo eri tieluokissa vv. 1900�2003.

Yhdysteiden osuus tievarallisuudesta on kasvanut selvästi vuoden 1950 jäl-
keen, hieman yli kolmanneksesta vuonna 1950 hieman vajaaseen puoleen
vuonna 2003.

Sillä miten tiepääoma jakaantuu eri tieluokkiin voi olla merkitystä taloudel-
listen vaikutusten kannalta. Pääteillä saattaa olla suurempi merkitys talou-
dellisen kasvun kannalta kuin yhdysteillä, jälkimmäisillä puolestaan suurem-
pi merkitys alueellisen tasa-arvon kannalta.

Herkkyystarkasteluja

Koron lasku (nousu) pienentää (kasvattaa) uuden varallisuusesineen vuokra-
hintaa, kaikkia varallisuushintoja [kaavat (10′) ja (11′)] ja siten myös varal-
lisuusarvoja. Koron laskulla (nousulla) on sama vaikutus kuin ulkoisvaiku-
tustermin (α) kasvulla (pienenemisellä). 2 %:n koron laskun vaikutus tieva-
rallisuuteen vuonna 2003 on noin 5 mrd euroa (kuva 20). 2 %:n koron lasku
vastaa 1.96 %:n positiivista ulkoisvaikutusta.

Tien peruskorjausvälien lyhentäminen laskee varallisuushintoja. Käsillä ole-
vassa mallissa sillä on myös se vaikutus, että koko tien pitoaika lyhenee. (Ko-
ko tien pitoajaksi on oletettu 3 kertaa peruskorjauksien välinen aika.) Tien
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Kuva 20: Koron ja pitoajan vaikutus tievarallisuuteen.

alusrakenteen peruskorjauksien välin lyhentäminen 50 vuodesta 35 vuoteen
pienentää tievarallisuuden arvoa noin 7 mrd eurolla vuonna 2003 (kuva 20).
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6 Yhteenveto

Tutkimuksessa on kehitetty tiepääoman laskemiseen soveliasta menetelmää.
Korjausinvestoinnit ovat keskeinen osa laskentamenetelmää. Kaavat mahdol-
listavat myös ulkoisvaikutuksien huomioon ottamisen. Laskentamenetelmää
on yritetty huolellisesti sovittaa käytettävissä olevaan dataan.

Tulokset riippuvat oleellisesti tien suorituskyvyn kehitystä (tien kulumista)
koskevasta oletuksesta. Koska korjausinvestoinnit ovat mukana laskelmissa,
tien suorituskyvyn voi perustellusti olettaa pysyvän vakiona koko tien pitoa-
jan (�äkkikuolema�-tyyppinen kuluminen). Tällä oletuksella Suomen tiepää-
oman arvoksi vuonna 2003 saadaan 37 mrd euroa. Jos tie kuluisi sillä tavalla
kuin kirjanpidollisen poistokäytännön yhteydessä implisiittisesti oletetaan �
lineaarinen arvon aleneminen ja vastaavasti lineaarinen suorituskyvyn alene-
minen � Suomen tiepääoman arvoksi työssä kehitetyllä laskentamenetelmäl-
lä ja aineistolla saataisiin 11.5 mrd euroa vuonna 2003. Toteutuneet �oikeat�
tasearvot ovat vain 3,5 mrd euroa suurempia!

Kehitetyllä laskentamenetelmällä voidaan tuottaa aineistoa Suomen tiepää-
oman taloudellisia vaikutuksia koskevalle tutkimukselle. Oletettavasti suuri
merkitys on sillä, että lukuja voidaan tuottaa eri tavoin alueellisesti aggregoi-
tuna. ATK-pohjaisena menetelmä mahdollistaa myös pääoma-arvoihin vai-
kuttavien parametrien ja oletusten, kuten ulkoisvaikutusten olemassaolon tai
ikä-tehokkuus-pro�ilin, empiirisen testaamisen.

Laskentamenetelmää tulisi jatkossa kehittää siten, että se perustuisi yksi-
tyiskohtaisempaan, tieosuuksittaiseen dataan (vrt. Uimonen, 2008). Mene-
telmässä voitaisiin ottaa huomioon tien suorituskyvyn muutokset tiepäällys-
teen uusimisen ajankohtien välisinä aikoina. Tällainen malli voisi olla hyö-
dyllinen myös tien kunnossapidon hallinnassa tai valtion budjetoinnin perus-
telujen kehittämisessä.
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LIITE I: Tien pitoaika

Kuvassa I.1 on esitetty tierekisterin otoksista lasketut rakenteen ikäjakau-
mien kertymäfunktiot kahdentyyppisille toimenpiteille: rakenteiden paran-
tamiselle ja uuden tien rakentamiselle. Rakenteen parantamisen (rakenta-
misen) käyrä edustaa tapauksia, joissa viimeisin toimenpide on ollut raken-
teiden parantaminen (uuden tien rakentaminen). Aikaisempi toimenpide on
voinut olla mikä tahansa seuraavista: rakentaminen, rakenteen parantami-
nen, suuntauksen parantaminen tai kevyt parantaminen. `Rakenteen paran-
tamisen' käyrä edustaa 6700 tiekilometriä ja `uusien teiden' käyrä 3800 ki-
lometriä. Käyrien (tai niistä johdettavat tiheysfunktioiden) avulla on vaikea
tehdä johtopäätöksiä oikeasta pitoajasta.
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Kuva I.1: Toimenpiteiden ikäjakaumien kertymäfunktiot.
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LIITE II: Tietilastojen 1960�2003 tie- ja päällystetiedot

Vuosijakso KUNTA TIEPIIRI
2003 Vi Ki Si Di V K S D

XV XK XS XD

Xi Yi Zi YV YK YS YD

ZV ZK ZS ZD

1980...2002 Vi Ki Mi Pi V K M P
XV XK XM XP

Xi Yi Zi YV YK YM YP

ZV ZK ZM ZP

1977...1979 Vi Ki Mi Pi V K M P
XV XK XM XP

YV YK YM YP

ZV ZK ZM ZP

1975...1976 Vi Ki Mi Pi T P
XT XP

YT YP

ZT ZP

1974 Ti Pi T P
XT XP

YT YP

ZT ZP

1972...1973 Ti Pi A
XA

YA

ZA

1970...1971 Ti Pi T P
XT XP

YT YP

ZT ZP

1965...1969 T P
XT XP

YT YP

ZT ZP

1960...1963 A
XA

YA

ZA

V = valtatiet (km), K = kantatiet, M = muut maantiet, P = paikallistiet,
alaindeksi i viittaa kuntatason tietoon; esim. Vi = valtateiden määrä (km)
kunnassa.
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S = seututiet ja D = yhdystiet.

T = maantiet (poislukien paikallistiet), A = kaikki maantiet (ml. paikallis-
tiet).

X = kestopäällysteet (km), Y = kevytpäällysteet, Z = sorapäällysteet.
Xi/Yi/Zi = kesto-/kevyt-/sorapäällysteiden määrä kunnassa.

XV = kestopäällystettyjen valtateiden määrä, XK kestopäällystettyjen kan-
tateiden määrä jne.

Tietilastojen 1960�2003 liikennemäärätiedot

Vuosijakso KUNTA TIEPIIRI KOKO MAA
2003 LV i LKi LSi LDi

1985...2002 LV i LKi LMi LPi

1977...1984 LV LK LM LP

1966...1975 dLV +K dLM+P

1960...1965 DL

LJi keskimääräinen liikennemäärä (KVL, ajon./d) kunnan tieluokassa J =
V,K, S, D, M,P .
LJ = keskimääräinen liikennemäärä tiepiirissä tieluokassa J = V,K, M, P .
dLV +K [dLM+P ] = liikennemäärän kehitystä kuvaava indeksi tiepiirissä valta-
ja kantateillä [muilla maanteillä ja paikallisteillä].
DL keskimääräisen liikennemäärän kehitystä kuvaava indeksi koko maassa.
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LIITE III: Päällysteen ikäjakaumat
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Liite III jatkuu
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Liite III jatkuu
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Liite IV: Päällysteen keskimääräinen kiertoaika

Taulukko IV.1: Päällysteen keskimääräiset kiertojajat eri liikennemääräluo-
kissa (vuosia).

Tie-/ kvl (ajon./d)
päällystetyyppi <350 350...800 800...1500 1500...6000 > 6000
2-ajorataiset tiet � � � 5.1653 4.8972
Kestopäällyste 9.3721 9.5329 9.0009 7.6394 5.9524
Kevytpäällyste 11.6279 10.1317 9.6154 8.2988 �

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000
0

5

10

15

KVL ajon./d

P
ää

lly
st

ee
n 

ke
sk

im
ää

rä
in

en
 k

ie
rt

oa
ik

a 
(v

uo
si

a)

2 ajorataiset tiet
Kestopäällysteiset tiet
Kevytpäällysteiset tiet

Kuva IV.1: Päällysteen keskimääräinen kiertoaika (vuosia) liikennemäärän
funktiona.
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LIITE V: Jälleenhankintahintoja
(vuoden 2000 hinnoin)

Uuden tien rakentaminen (cI) (milj. euroa/km)

Tieluokka Kaupunki Taajama Maaseutu
Moottoritie 3.70 2.03 1.48
Muu 2-ajor. tie 1.85 1.39 1.11
Ml -tie 1.48 1.29 0.97
Valtatie 0.92 0.74 0.66
Kantatie 0.74 0.55 0.47
Seututie 0.55 0.47 0.29
Yhdys-/paikallistie 0.37 0.29 0.24

Rakenteiden parantaminen (cK) (milj. euroa/km)

Tieluokka Kaupunki Taajama Maaseutu
Moottoritie 0.40 0.36 0.30
Muu 2-ajor. tie 0.35 0.30 0.25
Ml -tie 0.30 0.28 0.20
Valtatie 0.20 0.18 0.15
Kantatie 0.18 0.15 0.12
Seututie 0.17 0.15 0.10
Yhdys-/paikallistie 0.15 0.13 0.10

Suuntauksen parantaminen (milj. euroa/km)

Tieluokka Kaupunki Taajama Maaseutu
Moottoritie 1.22 1.00 0.84
Muu 2-ajor. tie 1.10 0.90 0.70
Ml -tie 1.00 0.75 0.60
Valtatie 0.61 0.50 0.42
Kantatie 0.52 0.39 0.40
Seututie 0.42 0.34 0.24
Yhdys-/paikallistie 0.40 0.32 0.22

Kevyt parantaminen

Puolet rakenteiden parantamisen kustannuksista.
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Tien uudelleen päällystäminen (cPA ja cPB) (euroa/km)

Kesto Kevyt
Moottoritie 80000
Valtatie 30000 23000
Kantatie 25000 20000
Muu maantie 25000 20000
Yhtys-/paikallistie 25000 16000
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