-

View metadata, citation and similar papers at core.ac.uk brought to you byfz CORE

provided by National Library of Finland DSpace Services

Valtion L4 °
s Valmisteluraportit 9
Asfalttikartellin valtiolle aiheuttamien vahinkojen

arviointi
Loppuraportti

Tanja Saxell
Janne Tukiainen

Markku Siikanen Valmisteluraportit 9 toukokuu 2011


https://core.ac.uk/display/153492282?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1




VATT VALMISTELURAPORTIT

9

Asfalttikartellin valtiolle aiheuttamien
vahinkojen arviointi
Loppuraportti

Tanja Saxell
Janne Tukiainen
Markku Siikanen

Valtion taloudellinen tutkimuskeskus
Government Institute for Economic Research
Helsinki 2011



Tanja Saxell', Valtion taloudellinen tutkimuskeskus, tanja.poutiainen@helsinki.fi.

Janne Tukiainen, Valtion taloudellinen tutkimuskeskus, janne.tukiainen@yvatt.fi.

Markku Siikanen, Valtion taloudellinen tutkimuskeskus, harjoittelija.

ISBN 978-951-561-978-5 (nid.)
ISBN 978-951-561-979-2 (PDF)

ISSN 1798-0305 (nid.)
ISSN 1798-0313 (PDF)

Valtion taloudellinen tutkimuskeskus
Government Institute for Economic Research
Arkadiankatu 7, 00100 Helsinki, Finland

Oy Nord Print Ab
Helsinki, toukokuu 2011

Kansi: Niilas Nordenswan

' Selvitysti ovat kommentoineet tutkimusprofessori Aki Kangasharju (VATT), tutkija Heikki Pursiainen
(Turun yliopisto), erikoistutkija Maija-Liisa Jarvio (VATT) ja Liikennevirasto. Selvitys on toteutettu
Valtion taloudellisen tutkimuskeskuksen ja Liikenneviraston rahoituksella.



Asfalttikartellin valtiolle aiheuttamien vahinkojen arviointi
- Loppuraportti

Valtion taloudellinen tutkimuskeskus
VATT Valmisteluraportit 9/2011

Tanja Saxell — Janne Tukiainen — Markku Siikanen

Tiivistelma

Suomessa toimi vuosia valtakunnallinen asfalttikartelli, jonka toimintaan osallis-
tuivat kaikki alan merkittivimmat yritykset. Tdssd Valtion taloudellisen tutki-
muskeskuksen (VATT) tekeméssd ja VATTin ja Liikenneviraston rahoittamassa
selvityksessd arvioidaan, mikd on ollut kartellin aiheuttama hintalisd Tiehallin-
non/Tielaitoksen kilpailuttamiin tienpédllystysurakoihin kilpailulliseen tilantee-
seen verrattuna. Arviointi tehdddn kartellivahinkojen arvioinnissa yleisesti
kiytettyjen ekonometristen menetelmien avulla. Menetelmien keskeisend tarkoi-
tuksena on tehdé hyvin erilaiset kohteet vertailukelpoisiksi keskenéén.

Selvityksen tulokset osoittavat, ettd kartelli on onnistunut saamaan huomattavia
yliméiréisid voittoja Tiehallinnon/Tielaitoksen kustannuksella. Tamin selvityk-
sen perusteella parhain arvio kartellin aiheuttamasta hintalisistd on 15 %. Kartelli
siis nosti tarjoushintoja 15 % verrattuna kilpailullisiin hintoihin tai 13 % verrat-
tuna toteutuneisiin hintoihin. Aineistossa mukana olevien urakoiden osalta kartel-
lin aitheuttama lisa tarjouskilpailuiden voittaneisiin hintoihin on yhteensé noin 21
miljoonaa euroa. Erilaisilla taustamuuttujajoukoilla ja osa-aineistoilla tehdyt ana-
lyysit tuottavat samansuuntaisia arvioita kartellilisélle, mika tukee tulosten yleis-
tettdvyyttd my0s aineiston ulkopuolelle jddneisiin  urakoithin. Koko
kartelliajanjaksona kilpailutettujen urakoiden verottomat tarjoushinnat ovat yh-
teensd noin 320 miljoonaa euroa, joten kartellin aiheuttama yhteenlaskettu vero-
ton hintalisdys on siten arviolta 42 miljoonaa euroa.

Kartellilisdarvio saattaa alittaa kartellin todellisen Tiehallinnolle/Tielaitokselle
aitheuttaman vahingon, silld markkinoiden sopeutuminen uuteen kilpailulliseen
tilanteeseen vie aikaa’.

Asiasanat: Julkiset hankinnat; Kartelli; Tienpééllystys; Vahinkojen arviointi
JEL-luokittelu: D22; D44; K21; L13; L41; L91

* Tamé voi johtua esimerkiksi siitd, ettd uusien yritysten alalle tulo voi vieda aikaa. Lisiksi kartellin aika-
na ja sen johdosta kartellin jésenyritykset ovat voineet saada liiketoiminnan kannalta tirke&d tietoa muista
kartellin jésenyrityksistd, mitd voidaan hyodyntda paitoksenteossa myos kartellin hajoamisen jilkeen.



Abstract

On September 2009, the Finnish Supreme Administrative Court (SAC) found
that seven major companies had participated in an asphalt cartel during the years
1994-2002. Moreover, the SAC found that the cartel constituted a continuous
infringement which covered the whole of the territory of Finland and concerned
all types of asphalt works. In this report, we evaluate the damages caused by this
cartel in the public procurement auctions for asphalt works ran by the Finnish
Transport Agency. We use standard econometric tools to provide an objective
evaluation of how much the cartel increased procurement costs compared to a
competitive scenario. These econometric methods are essential to make
comparison of heterogeneous contracts and thus the evaluation of the price effect
of the cartel possible. This report is funded jointly by the Finnish Transport
Agency and the Government Institute for Economic Research VATT.

We find that the cartel was able to gain significant economic rents by limiting
competition in these auctions. In our preferred statistical model, the point esti-
mate of the price effect of the cartel is 15% increase to competitive prices, or
13% of the realized procurement costs. For the set of auctions included in our
data set, this amounts to 21 million euro. This result is fairly robust to different
model specifications and subsamples of the data, which supports the generaliza-
tion of these results also to the auctions we had to exclude from our data set. Dur-
ing the entire cartel period, the Finnish Transport Agency procured a total
amount of 320 million euro of asphalt works, tax excluded. Therefore, we evalu-
ate that the tax-free damage caused by the cartel to the Finnish Transport Agency
is 42 million euro. We may underestimate the cartel effect if markets adjust to a
competitive structure slowly.

Key words: Public procurement; Cartel; Asphalt works; Damage evaluation

JEL classification numbers: D22; D44; K21; L13; L41; L91
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1 Johdanto

Yleisesti pitkédkestoisella kartellin toiminnalla voi olla huomattavia vaikutuksia
toimialan markkinarakenteeseen ja sen aiheuttamat vahingot kartellin ulkopuoli-
sille yrityksille ja kuluttajille voivat olla hyvin laaja-alaiset. Yksi merkittdvim-
mistd kartellin tuottamista vahingoista aiheutuu, jos siind mukana olevat yritykset
pystyvit yhteistoiminnallaan asettamaan korkeamman hinnan ja kerddmééin suu-
remmat voitot kuin ilman kiellettyé yhteistyota.

Korkeimman hallinto-oikeuden (KHO) pédédtoksen mukaan Suomessa toimi valta-
kunnallinen asfalttikartelli, johon osallistuivat alan suurimmat toimijat Lemmin-
kidinen Oyj:n johdolla’. Padtoksen mukaan kartellissa mukana olleet yritykset
olivat ainakin kevéistd 1994 alkutalveen 2002 ulottuneella ajanjaksolla sopineet
asfalttiurakoiden tarjouksista, markkinoiden jakamisesta ja tietojenvaihdosta.’
Toiminnalla pyrittiin poistamaan toimiva kilpailu asfalttimarkkinoilta.

Tassd selvityksessd keskitytddn kartellin aiheuttamien vahinkojen arviointiin
Tiehallinnon tienpééllystysurakoiden tarjouskilpailuissa. Keskeisend tavoitteena
on arvioida, mika on ollut kartellin atheuttama lisd toteutuneisiin urakkahintoihin
kilpailulliseen tilanteeseen verrattuna. Koska yritysten hinnoittelupditosten taus-
talla voivat olla kielletyn yhteistyon liséksi useat muut tekijét, kuten urakan kus-
tannukset ja koko, niin pelkdstidén hintojen vuosittaisia keskiarvoja vertailemalla
tai yksittéisten yhtididen taloudellisten tulosten tunnusluvuista ei saada luotetta-
vaa arviota mahdollisesta kartellilisdsti. Selvityksessd on hyodynnetty kartelliva-
hinkojen arvioinnissa yleisesti kdytettyjd ekonometrisid menetelmid (Baker ym.
1999, Rubinfield 2009). Niiden avulla pystytddn aineiston asettamissa rajoissa
selvittimdan, mikd osa hintojen vaihtelusta selittyy kartellilla ja mikd muilla
vaihtoehtoisilla tekijoilla.

Tulokset osoittavat, ettd asfalttikartelli on onnistunut vuosia jatkuneella toimin-
nallaan kerddmidn huomattavia ylimadraisid voittoja. Parhain arvio kartellin ai-
heuttamasta lisdsté Tiehallinnon/Tielaitoksen kilpailuttamien
tienpéillystysurakoiden voittaneisiin hintoihin on noin 15 % kilpailullisista hin-
noista. Arvio saattaa alittaa kartellin todellisen Tiehallinnolle/Tielaitokselle aihe-
uttaman vahingon, silldi markkinoiden sopeutuminen uuteen kilpailulliseen
tilanteeseen vie aikaa’. Tulokset ovat samansuuntaisia eri mallispesifikaatioille ja
osa-aineistoille, mikd tukee tulosten yleistettavyyttd ja sovellettavuutta myos ai-
neiston ulkopuolelle jaéneisiin urakoihin. Tatéd tukee liséksi se, ettd aineiston ul-

3 KHO 2009:83 seki esimerkiksi kohta (1118).
* KHO 2009:83, kohdat (1109), (1110), (1129) ja (1097).

> Tédmd voi johtua esimerkiksi siitd, ettd uusien yritysten alalle tulo voi viedi aikaa. Lisiksi kartellin aika-
na ja sen johdosta kartellin jasenyritykset ovat voineet saada liiketoiminnan kannalta térkeété tietoa muis-
ta kartellin jasenyrityksisti, mitd voidaan hyodyntia padtoksenteossa myds kartellin hajoamisen jélkeen.



kopuolelle jadneet urakat ovat luonteeltaan hyvin samankaltaisia kuin tarkaste-
lussa mukana olleet urakat.

Selvityksen toisessa luvussa tarkastellaan kartellin aiheuttamien vahinkojen arvi-
ointia, jota pohjustetaan hintojen muodostumista ja markkinarakennetta seké kar-
tellien toimintaa késittelevilld luvuilla 2.1-2.2.1. Kolmannessa luvussa kdydaan
lapi toimialalla tapahtuneita muutoksia ja esitellddn selvityksessd kaytettiva ai-
neisto. Ekonometrisen mallintamisen avulla saadut tulokset on esitelty luvussa 4
ja luvussa 5 kdydddn lépi johtopdédtokset. Raportissa kdytettyjen tilastotieteellis-
ten termien selitykset ovat selvityksen liitteessé 2.



2 Kartellien aiheuttamien vahinkojen arviointi

Téassd luvussa tarkastellaan kartellien aiheuttamia vahinkoja tarjouskilpailuissa.
Ensimmaisessd alaluvussa 2.1 pohjustetaan teemaa kdaymaélld 1dpi yritysten hin-
noittelupddtoksiin vaikuttavia tekijoitd yritysten vilisen yhteistyon lisdksi. Ta-
mén jilkeen tarkastellaan kartellin aitheuttamia vahinkoja taloustieteellistd taustaa
vasten ja esitellddn vahinkojen arvioinnissa usein kdytetty ekonometrinen mene-
telma (luku 2.2.2).

2.1 Hintojen muodostuminen ja markkinarakenne

Tiehallinnon tienpdallystysurakoiden tarjouskilpailut on toteutettu siten, etté
kunkin siithen kutsutun ja osallistuvan yrityksen on tullut jittdd tarjouksensa
muista tarjoajista tietdmattd ja muiden kilpailijoiden tarjouksia nikemattd. Osal-
listuneista yrityksistd alhaisimman tarjouksen jattinyt voittaa urakan ja saa palve-
lun suorittamisesta tarjouksensa mukaisen hinnan. Taloustieteellisessé
kirjallisuudessa tillaista jarjestelmdd kutsutaan suljetuksi ensimmaéisen hinnan
hankintahuutokaupaksi (engl. first-price sealed-bid procurement auction) (ks.
esimerkiksi Milgrom 2004).

Vaikka yritysten tarjouskdyttdytyminen téllaisissa tarjouskilpailuissa eroaa joil-
takin osin kilpailusta markkinoista, joissa hinnat madriytyvit kysynnén ja tarjon-
nan mukaan, on niissd myds paljon yhtenevédisyyksid. Naiilld markkinoilla
toimiessaan yritys ottaa huomioon hinnoittelupéétdstd tehdessédén sen, ettd hinnan
nostaminen vihentdd tuotteen kysyntdd. Vastaavasti tarjouskilpailussa, jossa al-
haisin tarjous voittaa, yritys joutuu tekemédin kompromissin, jossa korkeampi
tarjous vdhentdd voittamisen todenndkdisyyttd, mutta toisaalta lisdd voitettaessa
saatavia tuloja. Kun tarjouskilpailuun osallistuvien yritysten miira kasvaa, tarjo-
ajien odotetut voitot maksimoivat tarjoukset ldhestyvét heididn kustannuksiaan.
Tama teoreettinen tulos edellyttdd, ettd yritykset tietivdt omat kustannuksensa,
mutta eivat tiedd tarkkaan kilpailijoidensa kustannuksia. Johtopédétoksend voi-
daankin todeta, ettd yritysten tarjouskdyttdytyminen riippuu markkinoilla olevien
kilpailijoiden mééristd samalla tavalla kuin tavanomaisilla markkinoilla: kilpai-
lun lisdéntyessd hinnat laskevat. Tiehallinnon tarjouskilpailuissa tarjoajat eivit
tieda tarkkaan, kuinka monelta yritykseltd tarjouksia on pyydetty, mutta kokeneet
yritykset pystyvidt muodostamaan hyvié arvauksia kilpailun tiukkuudesta.

Tarjouskilpailuissa yritysten toisistaan poikkeavien tarjousten taustalla voi olla
useita syitd. Ensinndkin, yritysten pdédtoksentekoon vaikuttavat tuotannon raja-
kustannukset, joilla tarkoitetaan kokonaiskustannusten muutosta, kun tuotettavaa
madrad muutetaan yhdelld yksikolld. Yritysten rajakustannukset voivat erota
toisistaan esimerkiksi erilaisen tuotantoteknologian, tehokkuuserojen tai maantie-
teellisen sijainnin takia. Liséksi yrityksilld voi olla eri méidrd vapaata kapasiteet-
tia tai niiden tuottamat tuotteet tai palvelut voivat poiketa toisistaan esimerkiksi



toimitusajan tai muiden laadullisten ominaisuuksien suhteen. Tiehallinnon tar-
jouskilpailuissa suuri osa laadullisia tekijoitd on pyritty vakioimaan tarjouspyyn-
nossd. Yritysten tiedot esimerkiksi tarjottavan kohteen kustannuksista tai muista
kilpailijoista voivat myds vaikuttaa niiden tarjouskdyttidytymiseen.

2.2 Vahingon miiran arviointi
2.2.1 Taloustieteellinen tausta

Kannustimet kartellin toiminnalle syntyvit, kun sen jdsenet pystyvit yhteistyolla
kerddmidn suuremmat voitot kuin kilpailutilanteessa ilman yhteisty6ta. Yleisesti
kartellin toiminta voi vaikuttaa useisiin toimijoihin, jotka ovat yhteydessd toimi-
alaan. Kartelli voi vaikuttaa esimerkiksi kilpailijoiden toimintaan, silld se voi
estdd potentiaalisten yritysten markkinoille tulon, pakottaa kilpailijoita poistu-
maan markkinoilta tai vaikeuttaa muutoin niiden toimintaa. Liséksi kartellissa
toimivat yritykset voivat vaikuttaa suoraan tai epdsuoraan muihinkin markkinoi-
hin yhteydessd oleviin yrityksiin ja kartellin toiminta on voinut heijastua myos
tuleviin pédétoksiin toteutettavista urakoista. Yleisesti kartellien aiheuttamat va-
hingot muille yrityksille ja kuluttajille voivat olla hyvin laaja-alaiset.

Téssd selvityksessd keskitytddn arvioimaan sitd, mikd on ollut kartellin aiheutta-
ma lisd toteutuneisiin urakkahintoihin kilpailulliseen tilanteeseen verrattuna.
Mahdollinen kartellilisd voidaan tulkita lainvastaisella toiminnalla hankittuna
tulonsiirtona tilaajalta yrityksille. Tdmi on selkedsti kartellin aiheuttama vahinko
tilaajalle. Koska yritysten tarjousten jattdmiseen ja tarjottuihin hintoihin ja siten
tienpééllystysurakoiden voittaneisiin hintoihin voivat potentiaalisesti vaikuttaa
useat muutkin tekijdt kuin yritysten vélinen yhteistyd (ks. luku 2.1), tarvitaan
kartellien aitheuttamien vahinkojen arviointiin ekonometrisia menetelmia. Niiden
avulla pystytddn aineiston asettamissa rajoissa vakioimaan vaihtoehtoisten seli-
tysten vaikutukset hintoihin ja siten saamaan selville nimenomaan kartellin aihe-
uttama hintalisa.

2.2.2 Ekonometrinen mallintaminen

Téassd luvussa kdydéddn ldpi kartellivahinkojen arvioinnissa usein kéytetty eko-
nometrinen malli, siitd saatavien tulosten tulkinta ja mallin sovellettavuuteen liit-
tyvid ongelmia. Tédssd selvityksessd kéytetyn ekonometrisen mallintamisen
tulokset on esitelty luvussa 4. Menetelmén yksityiskohdista kiinnostumaton luki-
ja voi siirtyd suoraan lukuun 3, jossa kuvataan tienpééllystystoimialaa ja selvi-
tyksessa kaytettdvad aineistoa.

Selvityksen keskeisend tavoitteena on arvioida, mikéd on ollut kartellin aiheutta-
ma lisd tienpddllystysurakoiden hintoihin. Tdmén tutkiminen vaatii sen selvitté-
mistd, milld tasolla pddllystdmisen hinnat olisivat olleet ilman kartellia vuosina



1994-2002. Tama ns. kontrafaktuaali eli havaitsematon maailmantila on tdmén
selvityksen tapauksessa kilpailullinen hintataso kartelliperiodina.

Ekonometrisen mallintamisen tarpeellisuutta voidaan perustella seuraavalla aja-
tuskokeella. Kuvitellaan, ettd tutkijalla on kéytettdvissdén laboratoriossa suuri
joukko koehenkilGitd, joista osa arvottaisiin kontrolliryhméin ja loput koeryh-
méién. Kontrolliryhmén jésenid pyydettdisiin jattimédan voittonsa maksimoivat
tarjouksensa tilanteessa, jossa muiden osanottajien vélinen kommunikaatio on
estetty. Koeryhmén jidsenten kommunikaatio olisi puolestaan sallittua ja heitd
pyydettiisiin jattimddn tarjouksensa siten, ettd yhteistyon kautta saadut voitot
olisivat mahdollisimman suuret. Talloin kartellin keskiméérdinen vaikutus hin-
toihin saataisiin toistamalla koe useaan kertaan ja vertailemalla kontrolli- ja koe-
ryhmien keskiméérdisiéd voittaneita tarjouksia keskendéin.

Laboratoriokokeen etuna on, ettd sen avulla voidaan sulkea pois kaikki vaihtoeh-
toiset selitykset hintojen muutoksille, koska tarjoajien jako kontrolli- ja koeryh-
miin on satunnainen. Koska todellisten toimialojen toimintaympéristd harvoin
vastaa edelld kuvattua ja yritysten kayttdytymisen taustalla voivat olla useat
muutkin tekijit kuin niiden vilinen kommunikaatio, pelkkd keskiarvojen vertailu
kartelli- ja kilpailullisen ajanjakson vélilld ei tuota useinkaan luotettavaa arviota
kartellin vaikutuksesta hintoihin. Ndiden vaihtoehtoisten selitysten poissulkemi-
seksi ja kartellilisdn arvioimiseksi tarvitaan ekonometrisia menetelmid, hyvii
aineistoa ja toimialatuntemusta.

Tamadn vuoksi tdssa selvityksessd hyodynnetdédn yleisesti kartellivahinkojen arvi-
oinnissa kéytettyd ekonometrista menetelmda (Baker ym. 1999, Rubinfield 2009)
seka aineistoa ennen kartellia, kartelliperiodilta ja sen jidlkeen. Aineistoon sovite-
taan regressiomalli, jonka avulla mallinnetaan tarjouskilpailun voittaneen hinnan
(selitettdvd muuttuja) riippuvuutta sitd selittdvistd muuttujista, kuten urakan omi-
naisuuksista tai raaka-aineiden hinnoista.

Indikaattorimuuttujamenetelma

Ekonometrinen malli, jota tdssd selvityksessd kutsutaan indikaattorimuuttujamal-
liksi, tarjouskilpailulle i, ¢ = 1, .., I, ajanhetkend ¢, ¢ = 1, ..., T, on

leg(Prl=a + X@+¥D-+ac (1)
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missd a on vakiotermi, joka vangitsee logaritmisten hintojen tasovaikutuksen®, Py
on hinta, X on kaikki kontrollimuuttujat sisdltdva havaintomatriisi, I: on ns. in-
dikaattorimuuttuja, joka saa arvon yksi kartelliperiodilla ja muuten arvon nolla ja
ex on havaitsemattomat tekijét sisdltava virhetermi. (Rubinfield 2009)

Seuraava esimerkki havainnollistaa ekonometrisen mallin tulkintaa. Oletetaan,
ettd X sisdltdd ainoastaan yhden kontrollimuuttujan, joka on urakan it =1, ..., I,
koko. Talloin kartelli-indikaattorin kerroinestimaatti eli -arvio # kertoo karkeas-
ti 'sen, kuinka monta prosenttia suuremmat tai pienemmat hinnat ovat olleet kar-
telliajanjaksolla kilpailulliseen tilanteeseen verrattuna, kun urakan koon vaikutus
hintoihin on vakioitu eli kontrolloitu (ks. kuva 1). Yhteenlaskettu kartellin aihe-
uttama lisd saadaan kertomalla kartelliajanjakson huutokauppojen arvo luvulla
v/(1+y)- Esimerkiksi jos voittaneiden tarjousten yhteenlaskettu arvo on 100 mil-

joonaa euroa ja kartellilisd on 15 %, niin kartellilisdn arvo on noin 13 miljoonaa
euroa. Télld menetelmilld ei saada arvioitua kunkin yksittdisen urakan kartel-
lisdd, joka toki voi vaihdella urakasta toiseen. Menetelma antaa kuitenkin luotet-
tavan arvion siitd, mikd on keskimidrdinen Kkartellilisd aineistossa mukana
olevissa urakoissa.

Indikaattorimuuttujamenetelm:in haasteet

Indikaattorimuuttujamallien yhteydessé usein kaytetty tapa, jonka avulla voidaan
pyrkid vaikuttamaan kertoimien tilastolliseen merkitsevyyteen, on sisdllyttdd
malliin paljon ylimééraisid selittdjid. Tyypillisesti ndiden yliméardisten selittdjien
mukaan ottaminen voi johtaa vihemman tarkkoihin kertoimien arvioihin, mika
nikyy suurempina keskivirheind niille muuttujille, jotka ovat korreloituneita yli-
madrdisten muuttujien kanssa. (Ks. esim. Davidson ym.. 2004). Tama tarkoittaa

% Jos kaikki havaitut tekijét saavat arvon nolla, mallin antama sovite logaritmiselle hinnalle on a ja vas-
taavasti hinnalle exp( a ).

7 Tarkka % -arvio kartellin aiheuttamasta lisdstd on 100+ (exp(¥)-1).



sitd, ettd lisddmalld malliin ylimaardisid selittd)id, yksittdisten selittdjien kertoi-
mien merkitsevyys pienenee, eika lopulta juuri milldén yksittédiselld tekijalla ndy-
td olevan tilastollista merkitystd hinnan muodostumiselle. Tiivistettynd tdma
merkitsee vihemmain luotettavia tuloksia. Kartellilisdn kannalta timi ongelma
voi olla merkittdvéd erityisesti silloin, jos ylimaérdiset selittdjit ja kartelli-
indikaattori korreloivat voimakkaasti keskenddn. Talloin ylimééraiset selittdjit
piilottavat yksittdisen tekijin vaikutuksen hintaan ja tulos on epéluotettava.

Edelld mainitun ongelman vélttdmiseksi ekonometrisista malleista poistettiin in-
dikaattorimuuttujamenetelmén yhteydessd kaikki ne selittdjdt, joiden kertoimet
eivit olleet tilastollisesti merkitsevid bitumi-indeksid ja kartelli-indikaattoria lu-
kuun ottamatta. Ndma indeksit jatettiin malliin aina, silld ne ovat substanssimie-
lessa tirkeita.

Indikaattorimuuttujamenetelmain liittyvé haaste on se, ettd kartellilisd voi heijas-
taa muitakin kuin kartellin purkautumisen aiheuttamia ajan mittaan havaitsemat-
tomia muutoksia, kuten teknologista kehityst® tai muita toimialan rakenteessa
tapahtuneita muutoksia (ks. luku 3)°. Tdmén vuoksi tissd tutkimuksessa regres-
siomalli sovitetaan koko aineiston lisdksi erilaisiin osa-aineistoihin, jotka sisélti-
vit esimerkiksi vain osan vuosista tai alueista.

Indikaattorimuuttujamenetelmi kuuluu ns. redusoidun muodon menetelmiin.
Ekonometriset rakenteelliset mallit (eng. structural econometric models) pohjau-
tuvat vahvasti talousteoriaan'’, kun taas riisutun muodon (eng. reduced form)
menetelmét pyrkivit 1dhtokohtaisesti selittdmiin ainoastaan sitd, kuinka eri teki-
jat selittavit hinnoissa olevaa vaihtelua. Redusoidun muodon mallien parametrit
riippuvat usein niiden taustalla olevista rakenteellisista parametreista ja niiden
etuna on yksinkertaisuus. Redusoidun muodon mallien kaytto ei kuitenkaan ole
tdysin ongelmatonta ympéristossd, jossa on tapahtunut rakenteellisia muutoksia.
Tulkittaessa tuloksia onkin syyté kiinnittdd huomiota ldhestymistapojen rajoituk-
siin. Tassd tutkimuksessa niihin on kiinnitetty erityistd huomiota, jotta tulos olisi
mahdollisimman oikea.

¥ Halvempien ns. uusiopintausmenetelmien ja muiden vanhaa pallystetti hyodyntivien menetelmien
kaytto on lisdéntynyt koko tarkasteluajanjakson aikana.

? Titd ongelmaa voitaisiin helpottaa, jos kiytossi olisi aineistoa mahdollisimman samanlaiselta markki-
nalta, jolla ei ole ollut kartellia tarkasteluajanjaksolla. Tdima markkina toimisi kontrolliryhména, ks. Ru-
binfield (2009) ja Cameron ym. (2005).

19 Esimerkki rakenteellisesta mallista: teoreettisesta huutokauppamallista johdetaan matemaattinen kaava,
jonka mukaan voittoa maksimoidakseen yritysten kannattaa jattda tarjouksensa huutokaupassa. Oletetaan,
ettd yritykset ovat jattédneet tarjouksensa timén matemaattisen mallin mukaan ja yhdistetdan malliin tilas-
tollisia oletuksia esimerkiksi havaitsemattomista tekijoistd. Mallin parametrit estimoidaan siten, ettd teo-
reettinen malli sovittuu mahdollisimman hyvin havaittuun aineistoon.



3 Asfalttitoimiala ja aineisto

Selvityksessa kdytetddn Liikenneviraston toimittamaa aineistoa Tielaitoksen tai
Tiehallinnon kilpailuttamista tienpéaéllystysurakoista vuosina 1994-2009. Aineis-
ton edustavuus vaihtelee vuodesta toiseen. Tarkastelussa mukana olleiden voitta-
neiden tarjousten yhteenlaskettu arvo verrattuna kaikkien kilpailutettujen
urakoiden yhteenlaskettuun hintaan oli pienimmilldén 30 % vuonna 1999 ja suu-
rimmillaan 83 % vuonna 2008. Tarkastelun ulkopuolelle ovat jddneet ne kilpailu-
tetut urakat, joiden tiedot tarkasteluhetkelldi ovat puutteellisia tai jotka
lahtotiedoiltaan tai ratkaisuperusteiltaan eivit vastaa muita urakoita. (Ks. liite 3.)

Tarkastelussa on lisdksi otettava huomioon, ettd vuoden 1994 urakoiden hinnoit-
teluperusteet muuttuivat 1.6.1994 arvolisdverotuksen muutoksen vuoksi. Tdman
vuoksi kyseisen vuoden tarjouksissa ennen 1.6. toteutettavat kohteet on hinnoitel-
tu litkkevaihtoverollisin hinnoin ja 1.6. jdlkeen toteutetut kohteet arvonlisdverot-
tomin hinnoin. Vertailukelpoisuuden vuoksi aineistossa mukana olevista ennen
1.6.1994 jérjestetyistd tarjouskilpailuista (yhteensd 27 kpl) on mukana ainoastaan
1.6. jélkeen toteutetut kohteet ja niiden hinnat (ALV 0 %). Tarjouskilpailu on
kuitenkin voinut ratketa tistd poikkeavalla summalla, joka siis sisdltdd myos lii-
kevaihtoverolliset ennen 1.6. toteutetut kohteet.

Tarkastelussa kaytetdan lisdksi Tilastokeskuksen bitumi- ja kuluttajahintaindek-
sejd. Bitumi-indeksin perusvuosi on 1990 ja vuoden 1991 marraskuuhun asti on
saatavilla tiedot ainoastaan vuosittaisista keskiarvoista. Salassapitoméddridysten
vuoksi vuoden 2008 joulukuun ja vuoden 2009 tammi-huhtikuun tiedot puuttui-
vat. Niiden tilalla kdytettiin kunkin vuoden keskiarvoja. Tilastokeskuksen kulut-
tajahintaindeksin peruslukuna oli vuoden 1990 kesdkuu.

Seuraavassa luvussa kdydadn lyhyesti 1dpi asfalttitoimialaa, kartellin toimintaa ja
toimintaympéristdsséd tapahtuneita merkittdvimpid muutoksia..

3.1 Asfalttitoimiala ja toimintaympéristossa tapahtuneet muutokset
aineiston valossa

Selvityksen kannalta merkitykselliset maantieteelliset markkinat ovat Tiehallin-
non tilauksissa koko Suomen kattavat tienpaillystysmarkkinat. Tienpadllysteend
kaytetty asfaltti koostuu runkoaineena kéytettavistd kiviaineksesta, sidosaineena
toimivasta, raakadljystd jalostetusta bitumista ja mahdollisesti tarvittavista lisdai-
neista, kuten esim. kuiduista.

Tienpadllystysurakoihin on tarkastelujaksolla sisdltynyt esimerkiksi asfalttimas-
san valmistus tai osto, massan levittiminen erilaisille tietyypeille ja liittyville
alueille (esim. liittymét ja linja-autopysikit) sekd pédéllystimiseen liittyvét toi-
menpiteet, kuten esim. vanhan paillysteen tasaaminen tarvittaessa ja mahdolli-



sesti my0s tiemerkinnét. Tarkastelujakson alkuvuosina urakoihin ei yleenséd kuu-
lunut bitumin ja kiviaineksen hankinta mutta tarkastelujakson lopussa kaikki tar-
vittavat materiaalihankinnat kuuluvat urakkaan.

Tienpaéllystystoimialan toimintaymparistossd on tapahtunut Tiehallinnon ura-
koissa merkittdvid muutoksia selvityksen tarkastelujakson vuosina 1994-2009.
Niihin lukeutuvat Tiehallinnon organisaation uudistaminen ja kilpailun avaami-
nen koko tietuotantoon. Vuonna 1998 entinen Tielaitos organisoitiin Tiehallin-
noksi (tilaaja) ja Tietuotannoksi (tuottaja).

Tielaitoksen organisaatiota muutettiin 1.1.2001, jonka jdlkeen tilaaja-, kilpailut-
tamis- ja viranomaistehtdvisti vastasi Tiehallinto ja tuotantotoiminnan jatkajaksi
perustettiin Tieliikelaitos. Vuodesta 2003 eteenpdin Tiehallinto kilpailutti kaikki
urakat. Tdtd ennen osa toistd toteutettiin Tielaitoksen omina t6ind ilman kilpailu-
tusta.

3.1.1 Aineiston kuvaileva analyysi

Kuvassa 2 on esitetty tarkasteltavassa aineistossa mukana olevien Tiehallinnon
kilpailuttamien urakoiden lukumaéra vuosittain. Aineistoon siséltyvien kilpailu-
tettujen urakoiden médrd vaihtelee huomattavasti vuodesta toiseen ja laski tarkas-
teluajanjakson ensimmadisten vuosien aikana. Maird oli alimmillaan 6 vuonna
2001 ja korkeimmillaan 36 vuonna 1995 (Kuva 2.). Tarkasteluun on otettu vain
ne urakat, joista kaikki tarvittavat asiakirjat ja/tai lahtotiedot selvitysti varten on
ollut saatavilla vuonna 2010.

Kuvassa 3 on esitetty tarkastelussa mukana olevien tarjouskilpailujen voittajan
keskimédardinen tarjoushinta kunakin vuonna. Tarkastelusta kidy ilmi, ettd vuosit-
taisissa keskimddrdisissé voittaneissa hinnoissa on voimakas kasvava trendi, jon-
ka ympdérilld tapahtuu jonkun verran vaihtelua vuodesta toiseen. Esimerkiksi
vuonna 1994 keskimdirédinen tarjouskilpailun voittanut hinta oli alle miljoonan
euron ja vuonna 2009 keskiméérdinen voittanut hinta oli noin 3,5 miljoonaa eu-
roa. Keskimiddrdinen voittanut hinta oli suurimmillaan yli 5 miljoonaa euroa
vuonna 2008 (Kuva 3.). Tdmain selittdd vuonna 2008 kilpailutettu, kolmivuotinen
Savo-Karjalan tiepiirin urakka, jonka voittajaksi selviytyi Destia noin 14,3 mil-
joonan euron tarjouksellaan. Urakat ovat muuttuneet tarkasteluaikana niin, etti
mukana on entistd enemman monivuotisia ja usean tiepiirin alueella olevia ura-
koita.
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Kun tarjouskilpailuiden voittanut hinta normalisoidaan sen kokoa mittaavalla
péillystystoimenpiteiden maaralld (neliotd)'', huomataan, etti kokoon suhteute-
tulla, keskimééaraiselld hinnalla on kasvava trendi vuoteen 2002 saakka. Vuosi
2008 on edelleen téissé tarkastelussa poikkeuksellinen. (Kuva 4.) Korkein hinta
suhteessa urakan kokoon 16ytyy vuoden 2008 tammikuussa kilpailutetusta Lapin
tiepiirin urakasta, jonka voitti Lemminkéinen noin 8,4 miljoonan euron tarjouk-
sellaan.

Huomattava osa tarjouskilpailuiden voittaneiden tarjousten vaihtelusta selittyy
silld, ettd urakat ovat suurempia kuin aikaisemmin ja toisaalta urakoiden kasva-
neilla kustannuksilla. Tienpééllystysurakoiden yksi tirkeimmistd raaka-aineista
kiviaineksen ohella on sidosaineena kaytettdva bitumi. Kuvasta 4 kiy ilmi, ettd
bitumi-indeksin arvo on kasvanut ajan myotd eli kustannukset ovat nousseet ja
bitumin hinta vaihtelee vuodesta toiseen melko paljon. Etenkin kartelliajanjak-
solta aineistossa on mukana my0s urakoita, joissa materiaalit eivédt kuuluneet tar-
joushintaan, vaan tilaaja maksoi ne erikseen. Ndma urakat on otettu huomioon
analyysissa indikaattorimuuttujan avulla.

Sen liséksi, ettd urakoiden hinnoissa, kokoluokissa ja kustannuksissa on tapahtu-
nut merkittdvid muutoksia (Kuva 5), ovat ne keskenddn yleisesti hyvin erilaisia.
Jakauma on vino oikealle eli suuri osa urakoista on keskiarvoa pienempid ja ai-
neistossa on joitakin poikkeuksellisen suuria urakoita. Tdmén lisdksi urakat voi-
vat poiketa toisistaan myO0s monissa muissa asioissa, kuten siind, minkalaisia
toimenpiteitd urakoihin kuuluu ja kuinka paljon pienalueita (linja-autopyséikkeja
ja liittymid), yotoitd tai tiemerkintdjd urakoihin siséltyy.

Johtopditoksend voidaan todeta, ettd tarkastelussa mukana olevan aineiston pe-
rusteella kilpailutettujen urakoiden tyypilliset ominaisuudet ovat muuttuneet tar-
kasteluajanjaksolla 1994-2009. Ensinnikin, urakoiden vuotuinen keskimiiréinen
voittanut hinta on noussut voimakkaasti, miké heijastaa osittain sitd, ettd urakat
ovat muuttuneet vaativimmaksi, ne ovat luonteeltaan laajempia ja useammin mo-
nivuotisia kuin tarkasteluajanjakson ensimmaéisind vuosina. Urakat ovat keske-
ndin hyvin erilaisia, minkd huomioon ottaminen ekonometrisessa analyysissd on
tarkedd, jotta kartellin aiheuttama lisd voittaneisiin hintoihin voidaan arvioida
mahdollisimman luotettavasti. Nama yhdistettynd Tiehallinnon organisaatiouu-
distuksiin ja tienpééllystysurakoiden kilpailutuksessa tapahtuneisiin muutoksiin
luovat haasteita kartellilisin ekonometriseen arviointiin.

' Liitteen 1 taulukossa 1 on yksityiskohtaisempi selostus pallystystoimenpiteiden maarian sisllytetyistd
muuttujista.



13

4 Menetelmit ja tulokset

Korkeimman hallinto-oikeuden paitoksen mukaan Suomessa toimi asfalttikartelli
ainakin vuoden 1994 kesistd vuoden 2002 talveen'?. Téssd selvityksessd ajanjak-
s0 5/1994-2/2002 on tulkittu kartelliperiodiksi, jonka perusteella ekonometrisissa
malleissa kéytetty kartelli-indikaattori on muodostettu"”. Vaikka osa yrityksisti
irtautui kartellista jo ennen helmikuuta 2002, on oletettavaa, ettd vihdisemman
kilpailun vuoksi hinnat olivat kartelliajanjaksolla korkeampia kuin kilpailullisilla
markkinoilla, vaikka voittanut yritys ei olisikaan kuulunut kartelliin.

4.1 Indikaattorimuuttujamenetelmi

Taulukossa 1 on esitetty kerroinarviot ja niiden keskivirheet'* malleille, joissa
tarjouskilpailun voittaneen hinnan logaritmia on selitetty kartelli-indikaattorilla ja
useilla kontrollimuuttujilla. Koska sopimuksessa kiytetyn bitumi-indeksin arvo-
na on kéaytetty kunkin vuoden elokuun lukua, on malleissa kéytetty ko. indeksin
elokuun lukua myo0s niissd urakoissa, joissa sopimus ei korvaa bitumi-indeksin
muutoksia. Kartellilisdarviota koskevat tulokset eivit kuitenkaan muutu merkit-
tidvasti, jos malleissa kdytetddn tdman indeksiarvon sijasta kilpailutuksen ajan-
hetken bitumi-indeksid tai jos bitumi-indeksi pudotetaan mallista kokonaan pois.

Mallin 1 kuvaus ja tulokset

Vertailun vuoksi aineistoon sovitettiin ensin ekonometrinen malli, johon on sisél-
lytetty ainoastaan muutamia kontrollimuuttujia. Ensimmaisessd mallispesifikaa-
tiossa (malli 1 taulukossa 1) kontrollimuuttujiksi on wvalittu ainoastaan
kuluttajahintaindeksi, bitumi-indeksi, indikaattorimuuttuja sille, korvaako sopi-
mus bitumi-indeksin muutokset, ja urakan kokoa mittaava paillystystoimenpitei-
den maird (m?) ja sen nelid. Kartelli-indikaattorin kerroinarvio on positiivinen,
mutta se ei poikkea merkitsevasti nollasta, miké viittaa sithen, ettei kartelli ole
nostanut keinotekoisesti hintoja, kun muiden selittdjien vaikutukset voittaneisiin
hintoihin on vakioitu. (Taulukko 1, Malli 1)

Koska paillystysurakat ovat keskendén hyvin erilaisia muutoinkin kuin malliin 1
sisdllytettyjen kontrollimuuttujien suhteen, on todenndkoistd, ettd kartellimuuttu-
jan kerroinarvio heijastaa nditd poisjétettyjd muuttujia ja niissd tapahtuneita muu-
toksia. Poisjétettyjen muuttujien aitheuttaman harhan vuoksi mallin 1 tulokset
eivit ole luotettavia. Tdmén vuoksi malliin lisdtddn useita kontrollimuuttujia,
jotka mittaavat urakan kokoa ja monimutkaisuutta riittavélld tarkkuudella. Kar-

2 KHO 2009:83, (1140).

13 Kartelliperiodi perustuu Kilpailuviraston esittimiin ajankohtiin, joihin tosin liittyy epavarmuustekijoiti,
ks. KHO 2009:83, kohdat (1132), (1139) ja (1140). Kartelli-indikaattori saa arvon yksi periodina touko-
kuu 1994-helmikuu 2002 ja muulloin arvon nolla. Tarkastelussa on mukana yhteensd 23 kilpailutettua
urakkaa, jotka jérjestettiin kartellia edeltdvind ajanjaksona vuonna 1994.

14 Keskivirhe kuvaa satunnaisvaihtelun suuruutta.
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tellilisdn arvioinnin kannalta on tirkeintd, etteivit poisjdtetyt kontrollimuuttujat
vaikuta voimakkaasti arvioon kartellin aiheuttamasta hintalisdstd. Varsinaisen
mielenkiinnon kohteena ei siten ole kontrollimuuttujien vaikutus hintoihin. Tal-
16in ei1 ole haitallista, jos kontrollimuuttujien kerroinarvioihin heijastuu jokin
poisjdtetty aineiston ulkopuolella oleva muuttuja, kunhan poisjatetyt muuttujat
eivit aiheuta harhaa kartellilisdn arvioon.

Mallin 2 kuvaus ja tulokset

Ekonometrisen mallintamisen 1dht6kohtana on malli, johon siséllytettiin mahdol-
lisimman paljon kontrollimuuttujia'®. Laajimmassa mahdollisessa mallissa mu-
kana olleet selittdjit on raportoitu Liitteessd 1. Selittdjid poistettiin niiden
kertoimien p-arvojen'® perusteella siten, etti ensin pudotettiin ne, joiden p-arvo
oli suurin'’. Ainoastaan bitumi-indeksi jétettiin malliin, vaikkei sen kerroin poi-
kennut merkitsevisti nollasta'®. Lopulta paadyttiin Taulukon 1 malliin 2, jossa
ovat mukana bitumi-indeksid lukuun ottamatta ainoastaan ne selittdjdt, joiden
kerroinarviot poikkeavat tilastollisesti merkitsevésti nollasta vahintddn 5 % mer-
kitsevyystasolla ja jotka ovat siten urakan voittaneen hinnan selittimisen kannal-
ta tilastollisessa mielessé relevantteja.

Edelld kuvattu ldhestymistapa on hyoddyllinen, silld aineiston havaintojen luku-
maiérd ei ole kovin suuri ja kontrollimuuttujien tavoitteena on ennustaa tutkitta-
vaa 1lmiotd mahdollisimman hyvin ja saada luotettava arvio Kkartellin
aiheuttamalle lisélle. T4lloin ei olla kiinnostuneita kontrollimuuttujien ja voitta-
neen hinnan vilisestd riippuvuudesta. Kontrolleista ainoastaan bitumi-indeksi
pidettiin mallissa riippumatta siitd, oliko sen kerroin tilastollisesti merkitseva.
Lihestymistavalla pyrittiin lisdksi vélttimédan luvussa 2.2.2 kuvattua ylisovitta-
misongelmaa, joka voi olla merkittidva erityisesti silloin, jos malliin sisdllytetddan
kartelli-indikaattorin kanssa voimakkaasti korreloivia, malliin kuulumattomia
selittdjia.

'’ Laajin mahdollinen malli tuotti 15 % kartellilisiarvion. Kartelli-indikaattorin kerroinarvio oli lisiksi
tilastollisesti merkitsevd 5 % merkitsevyystasolla.

' P-arvoa eli havaittua merkitsevyystasoa hyodynnetin tilastollisessa testauksessa. Pieni p-arvo merkit-
see sitd, ettd aineisto todistaa nollahypoteesia (esimerkiksi: kerroin ei poikkea nollasta) vastaan ja nolla-
hypoteesi voidaan jopa hyldtd ja hyvéksyd vaihtoehtoinen hypoteesi (esimerkiksi vaihtoehtoisesta
hypoteesista: kerroin poikkeaa nollasta). Y1la nollahypoteesi sille, ettd kerroin ei poikkea merkitsevésti
nollasta, hylétdin, jos p-arvo alittaa arvon 0,05.

7 Pudotettuihin muuttujiin lukeutui bitumi-indeksin ja “sidottu indeksiin” —indikaattorin vélinen interak-
tio.
'8 Tulokset pysyivit ldhes samoina, kun bitumi-indeksi poistettiin mallista.
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Malli 1 Malli 2 Malli 3
1994-2009 1994-2009 1995-2009
Vakio 9.437*** 9.860*** 9.500***
0925 0795 1086
Kartelli 0.118 0.143* 0.220*
-0.06 -0.06 -0.099
Approksimoitu kartellilisaarvio, % 12 14 22
Tarkka kartellilisdarvio, %:
1007 (exp(Kartellin kerroinarvio)-1) _____ - S - N - S
Bitumi-indeksi, elokuun arvo 0.001 0.001 0.001
-0.001 -0.001 -0.001
Kuluttajahinta-indeksi 0.023* 0.018* 0.022*
-0.009 -0.008 -0.01
Korvataanko bitumi-indeksin muutokset
(1: kylla, O: ei) 0.617*** 0.563*** 0.606***
-0.068 -0.062 -0.067
Paallystystoimenpiteiden maara/ 0.03*** 0.026*** 0.024***
10000 -0.003 -0.004 -0.004
(Paallystystoimenpiteiden maara/ -7.36E-04*** -9,289E-05*** -8,471E-05***
10000)? -2.26E-05  -2.65E-05  -2.57E-05
Paallystelajien ma&ra/10000 0.062*** 0.066***
- -0.012 -0.012
Tiemerkinta (1: kylla, O: ei) 0.142%** 0.145**
- -0.047 -0.047
Terasverkkojen m&ard/10000 0.04* 0.039%***
- -0.01 -0.01
Selitysaste 0.84 0.87 0.86
Tarjouskilpailuiden lukumaara 287 287 258

Taulukko 1: Regressiomallit urakan voittaneelle hinnalle logaritmeissa

(keskivirheet suluissa)

1. p-arvo<0.001: kerroin on merkitsevéd 0.1 % merkitsevyystasolla (***), p-arvo<0.01: kerroin on merkitsevd 1 %
merkitsevyystasolla (**), p-arvo<0.05: kerroin on merkitsevd 5 % merkitsevyystasolla (*). Muutoin péitelldén,
ettd aineisto tukee hypoteesia siité, ettd kerroin on nolla eli kyseinen muuttuja ei selitd (logaritmisten) hintojen
vaihtelua.

2. Mallit on estimoitu pienimmén nelidsumman menetelmalla.

Keskivirheet ovat heteroskedastisuusrobusteja ja ne kuvaavat satunnaisvaihtelun suuruutta

4. Malleihin on siséllytetty vain ne selittdjét, joiden kerroinestimaatit ovat tilastollisesti merkitsevid véhintédn 5 %
tasolla (tai hyvin ldhelld sitd). Laajimmissa malleissa mukana olleet selittdjdt on raportoitu Liitteessd 1.

5. 95 % luottamusvili kerroinestimaatille saadaan laskemalla kerralns1.8€ +keskivirhe.

w
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Vaikka malleissa on mukana useita kontrolleja, jotka mittaavat karkeasti samaa
asiaa eli urakan kokoa, kuten yhteenlaskettu toimenpiteiden miira (neliotd) ja
paillystelajien miiré (tonnia), on syytd huomata, ettd niiden vililld on myos ero-
ja, silld niiden mittayksikot poikkeavat toisistaan.

Kun useiden urakan ominaisuuksia mittaavien muuttujien vaikutukset hintoihin
on kontrolloitu, kartelli-indikaattorin kerroinarvion etumerkki on positiivinen ja
se poikkeaa nollasta 0,5 % merkitsevyystasolla'’. Tulosten mukaan kartellin ai-
heuttama lisd hintoihin kilpailulliseen tasoon verrattuna on keskiméaérin 15 %,
kun muiden selittdjien vaikutukset on vakioitu. Kartelli-indikaattorin kerroinar-
vion 95 % luottamusvilin eli virhemarginaalin®® alaraja on 3 % ja yliraja 26 %.
Aineiston keskiarvon perusteella yhteenlaskettu arvio kartellin aiheuttamalle li-
sélle on arviolta noin 21 miljoonaa euroa. Todellista euroméariista kokonais-
vahinkoa laskettaessa tulee ottaa huomioon, etteivit kaikki urakat ole
aineistossa mukana.

Mallin 3 kuvaus ja tulokset

Vertailun vuoksi aineistosta poistettiin vuonna 1994 jérjestetyt tarjouskilpailut
(yht. 29 kpl), joista 23 jérjestettiin ennen kartelliperiodin alkamista. Tamén tar-
kastelun ulkopuolelle jaavit siten myos 1.6.1994 arvonlisdverotuksen muutosta
edeltdneet urakat. Vuodet 1995 — 2009 sisdltdvadn osa-aineistoon sovitettiin ylld
esitetyn mallinvalinnan mukaisesti regressiomalli, joka tuotti lopulta 25 % kartel-
lilisdarvion. (Taulukko 1, Malli 3.)

Johtopaitos indikaattorimuuttujamenetelmiin tuloksista

Yllad esitettyjen tulosten mukaan tilastollisesti paras arvio kartellin aiheutta-
malle hintalisille Kilpailulliseen tilanteeseen verrattuna on 15 %. Tdma tulos
on taulukon 1 mallista 2, joka selittdd parhaiten urakan voittaneita hintoja eiki
sisdlld kontrolleja, jotka eivét ole tilastollisessa mielessé tarpeellisia. Siten mallin
avulla laskettu kontrafaktuaali eli havaitsematon maailmantila on uskottavin. On
kuitenkin huomattava, ettd koska tilastolliseen malliin liittyy satunnaisvaihtelusta
johtuvaa epavarmuutta, ovat esimerkiksi 13 % ja 17 % ldhes yhté hyvié arvioita.
Sen sijaan esimerkiksi 2 % on jo erittdin todenndkdisesti liian alhainen arvio.
Seuraavassa luvussa arvioidaan tulosten pysyvyyttd useiden eri mallispesifikaati-
oiden avulla. Tarkastelujen avulla pyritdan lisdksi arvioimaan urakoiden jakami-
sesta kilpailutettaviin ja Tielaitoksen omana tyond toteutettuihin urakoihin
atheutuvaa nk. aineiston valikoitumisen merkitystd saatuihin tuloksiin.

' Toisin sanoen, kun p-arvo on pienempi kuin 0,001, poikkeama nollahypoteesista (tissi: kerroin ei
poikkea nollasta) aineistossa on tilastollisesti erittdin merkitseva.

% Tyypillisesti kerroinarviolle, johon liittyy epavarmuutta, lasketaan 95 % prosentin luottamusvali. Ylei-
sestd tdma tarkoittaa, ettd toistetussa aineistonkeruussa parametriarvion todellinen arvo sijaitsee keski-
médrin vahintdén 95 % tapauksista kyseisen luottamusvilin sisilla.
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4.1.1 Robustisuustarkastelut

Edelld esitettyjen ekonometristen mallien lisdksi aineistoon sovitettiin useita
muita regressiomalleja. Talld pyrittiin testaamaan, ovatko edelld saadut tulokset
samansuuntaisia, jos mallispesifikaatiota muutetaan tai aineistoon sisillytetdin
vain osa urakoista.

Yhdessd vaihtoehtoisessa mallispesifikaatiossa selitettiin logaritmisen hinnan
sijasta euromédraisti hintaa, jolloin arvio urakkakohtaiselle keskimaaréiselle kar-
tellilisille saadaan myos médritettyd euroissa. Tulosten perusteella paras arvio®'
urakkakohtaiselle keskimaardiselle kartellilisdlle on noin 268 000 €, mikd on
noin 25 % keskiméaéaraisestd urakan voittaneesta hinnasta kartelliperiodina. Ker-
roinarvio on tilastollisesti merkitsevd 1 % merkitsevyystasolla. Spesifikaation
ongelmana on se, ettd se voi antaa ennusteita negatiivisille hinnoille, joita ei voi
kiytdnnossd esiintyd. Néin tapahtui noin 6 % havainnoista®.

Indikaattorimuuttujamenetelmén liséksi kartellilisén arvioinnissa kiytettiin ver-
tailun vuoksi ennustemallimenetelméé. Edell esitettyjen tulosten perusteella kil-
pailullisen ajanjakson aineistoon sovitettiin malli, jossa selitettivand muuttujana
on logaritminen hinta ja selittdjind taulukossa 1 esitetyn mallin 2 muuttujat. Ver-
taamalla kartelliajanjakson voittaneita hintoja timén mallin antamiin ennusteisiin
kilpailullisesta voittaneesta hinnasta vastaavana ajanjaksona, saadaan arvio kar-
tellin aiheuttamasta lisdstd tarjouskilpailuiden voittaneisiin hintoihin (ks. esim.
Rubinfield 2009). Tulokset viittaavat sithen, ettd hinnat ovat olleet hieman kor-
keammat kartelliperiodilla kuin ne olisivat olleet ilman kartellia. Keskiméarin
urakoiden voittaneet hinnat olivat 14 % korkeammat kuin ennustetut hinnat™.
Kartelliajanjaksona kilpailutetuille palvelualueiden urakoille vastaava luku on 20
% ja kartelliajanjakson vuosina 1998-2002 kilpailutetuille muille kuin palvelu-
alueiden urakoille 34 %. Ennustemallin keskimiérdisen ennustevirheen eli voit-
taneen logaritmisen hinnan ja mallin antaman ennusteen vélisen erotuksen
keskivirhe on koko aineistossa kuitenkin melko suuri eli saadut tulokset ovat hy-
vin epétarkkoja. Tdm4 ei ole yllattavaa, silld ennustemallimenetelmé ei tyypilli-

! T4md arvio saatiin poistamalla laajasta mallista bitumi-indeksié lukuun ottamatta ne kontrollimuuttujat,
joiden kerroinarviot eivit poikenneet tilastollisesti merkitsevisti nollasta.

*? Pienimmin nelidsumman menetelmilld (ks. Davidson ym., 2004) estimoidun eli arvioidun mallin ole-
tuksia (mallin harhattomuus, virhetermin vakiovarianssi ja poikkeavat havainnot) tutkittiin useilla eri
diagnostisilla menetelmilld. Niiden perusteella mallin oletukset niyttivéit olevan melko hyvin sopusoin-
nussa mallispesifikaatioissa, joissa selitettivand muuttujana oli logaritminen hinta tai hinta.

» Tiami luku saadaan vertaamalla toteutuneita urakoiden voittaneita hintoja niiden ennusteisiin. Urakka-
kohtainen prosenttiarvio  kartellilisille on  100*(toteutunut hinta-exp(log(ennustettu  hinta)))/
exp(log(ennustettu hinta)) =100*(toteutunut hinta-ennustettu hinta)/ennustettu hinta.
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sesti toimi hyvin toimialoilla, joiden toimintaymparistdssd on tapahtunut paljon
muutoksia®*.

Taulukon 1 malli 2 estimoitiin eri osa-aineistoille ja siihen siséllytettiin ja siitd
poistettiin selittdjida. Koska tissd selvityksessd kdytetty indikaattorimuuttujame-
netelmd perustuu ennen ja jédlkeen tarkasteluun ja kuluttajahintaindeksi ja aika-
trendi olivat lihes lineaarisesti riippuvia (korrelaatio™ 0,99), ei malliin
sisdllytetty aikatrendid ja sen muunnoksia, jotta kdytdnnossd ajan kulumisesta
johtuvaa hintojen muutosta ei otettaisi huomioon kahteen kertaan. Yleisesti, jos
ekonometriseen malliin otetaan mukaan selittdjid, jotka korreloivat keskenddn
hyvin voimakkaasti, voivat kerroinarvioiden keskivirheet olla timén seurauksena
suuria suhteessa kertoimen kokoon ja saadut kerroinarviot siten vihemman tark-
koja®® (ks. Davidson ym., 2004). Jos logaritmiset hinnat ovat laskeneet kartellin
purkautumisen vuoksi, aikatrendilld ja sen polynomeilla on lisdksi mahdollista
jaljitella kartelli-indikaattorin vaikutusta urakoiden hintoihin hyvin tarkasti (ks.
Liite 4). Aikatrendin polynomi ja kartelli-indikaattori mittaavatkin osittain sa-
maa asiaa, minkd seurauksena kartelli-indikaattorin kerroinarvioista voi tulla epa-
tarkkoja. Tétd havainnollistetaan seuraavaksi aineiston avulla.

Malliin 2 siséllytetyn aikatrendin kerroinestimaatti ei poikennut merkitsevésti
nollasta ja kartelli-indikaattorin kerroinarvio on 0,16 ja se on tilastollisesti mer-
kitsevd 5 % merkitsevyystasolla. Kun malliin lisdtdéan aikatrendi ja sen nelio, joi-
den kertoimista jdlkimmdinen oli tilastollisesti —merkitsevda 5 %
merkitsevyystasolla, kartelli-indikaattorin kerroinarvio putoaa 0,10:een ja se ei
poikkea merkitsevisti nollasta. Jos malliin sisdllytetdén aikatrendin kolmannen
asteen polynomi, muuttuu kartelli-indikaattorin kerroin negatiiviseksi ja se ei
poikkea merkitsevésti nollasta. Tamaé tarkoittaa, ettd timin mallin mukaan kartel-
li ei olisi nostanut keinotekoisesti hintoja kilpailulliseen tilanteeseen verrattuna.
Kuten edellisessd kappaleessa mainittiin, aikatrendin polynomi ja kartelli-
indikaattori kuvaavat ldhes samaa asiaa, minkd vuoksi tdllaisesta mallista saadut
arviot kartellin hintoihin aiheuttaman lisdn osalta ovat epéluotettavia.

Kun aineistosta jatettiin Tielaitostuotannon palvelualueiden kilpailuttamat ura-
kat”’, jotka ajoittuivat vuosille 1998 — 2000, mallin 2 tuottama arvio kartellilisés-

* Koska kartellin aiheuttaman vahingon arviointi perustuu ennustemallimenetelméssa havaittujen hinto-
jen ja kilpailullisen ajan aineistoa hyddyntdvén mallin ennusteen véliseen eroon, ldhestymistapa ei toimi
tilanteessa, jossa ndiden erojen taustalla on muita syitd kuin kielletty yhteistyo.

2 Korrelaatio mittaa muuttujien vélistd lineaarista riippuvuutta ja saa arvoja valilti -1 ja 1.

*® Tilastotieteessd titd selittdjien vilisti voimakasta korrelaatiota kutsutaan multikollineaarisuudeksi.
Talloin aineisto ei sisélld riittdvasti informaatiota, jotta kaikkien keskenién voimakkaasti korreloivien
selittdjien kertoimet voitaisiin arvioida tarkasti.

*7 Tielaitostuotannon palvelualueillaan kilpailuttamat urakat poikkeavat sisiltonsi puolesta monella tapaa
kilpailullisen ajanjakson urakoista. Lahimpéné kilpailullisen ajanjakson urakoita ovat kartelliajan urakat
vuodesta 1998 eteenpdin muiden kuin Tielaitostuotannon palvelualueillaan kilpailuttamien urakoiden
osalta.



19

td oli hieman alhaisempi, 12 %, ja kerroinarvio oli ldhes tilastollisesti merkitseva
5 % merkitsevyystasolla (p-arvo=0.067). Myoskiin terdsverkkojen maarda mit-
taavan muuttujan poistaminen mallista 2 ei muuta tuloksia, silld kartellilisdarvio
on lahes sama kuin mallissa 2, 14 % ja kerroinarvio on tilastollisesti merkitseva 5
% merkitsevyystasolla. Sitd vastoin indikaattorimuuttuja sille, korvataanko yri-
tykselle bitumi-indeksin mahdolliset muutokset, osoittautuu erittdin tarkedksi
selittdjiksi. Jos se jatetddn mallista 2 pois, on kartellilisdarvio endd 5 % eiké kar-
tellimuuttujan kerroinarvio poikkea merkitsevésti nollasta. Jos yritys joutuu
hankkimaan itse urakan sideaineet ja sopimus ei korvaa bitumin hinnan muutok-
sia bitumi-indeksin mukaan, joutuu yritys itse kantamaan riskin bitumin hinnan-
noususta. Tamd heijastuu puolestaan urakoiden voittaneisiin hintoihin.
Kartellilisdn arvioinnin kannalta on siten olennaista, ettd timén bitumi-indeksin
muutokset korvaavan sopimuksen vaikutus voittaneisiin hintoihin vakioidaan.

Tienpaéllystystoiden valikoituminen kilpailutettuihin urakoihin ja aineistoon
kuulumattomiin omana tyoni toteutettuihin toihin voi aiheuttaa ongelmia tilastol-
lisen analyysin uskottavuudelle. Valikoitumiseen ovat johtaneet esimerkiksi Tie-
laitos-aikana omana tyond tehdyt kokonaisuudet®™ Tielaitoksen omistamien
kahden kiintedn asfalttiaseman ldheisyydessd. Koska nidméi urakat eivit sisélty-
neet aineistoon, ei eri urakoiden valikoitumista tai jakamista kilpailutettaviin ja
Tielaitoksen omana tyond tehtiviin urakoihin ollut mahdollista mallintaa tilastol-
lisesti (ks. Davidson ym. 2004).

Tulokset saattavat riippua merkittdvilla tavalla aineiston valikoitumisesta. Mikéli
tdma valikoituminen ei ole satunnaista, voi se aitheuttaa harhaa kartellilisdn esti-
maattiin. Tdmé harha voi olla kumpaan tahansa suuntaan. Koska Tielai-
tos/Tieliikelaitos on ottanut itselleen parhaiten sopivat urakat sen omistaman
kiintedn asfalttiaseman l&heisyyden perusteella, voi valikoituminen aiheuttaa kar-
tellilisdn yliarvioitumisen. Mikili taas kilpailuttamisen ulkopuolelle on jatetty
erityisen vaikeat urakat, koska niitd on myds vaikea kilpailuttaa, voi valikoitumi-
nen aiheuttaa kartellilisin aliarvioitumisen®. Liikenneviraston asiantuntijoiden
mukaan aineiston valikoituminen saattaa olla erityisen merkittdvdaa Uudenmaan,
Turun, Oulun ja Lapin tiepiirien urakoissa®. Kun aineistosta poistetaan niiden
tiepiirien alueilla tehdyt urakat, pdddytddn ei-merkitsevien kontrollimuuttujien

¥ Omana ty6n4 tehtyji urakoita ei siten kilpailutettu.

% Tielaitosuudistuksen siirtyméajan pattyessd v. 2003 viimeiseni kilpailulle avattiin ennen pééllystimis-
td tarvittaessa tehtévit tierakenteen parantamis- ja korjaustydt, jotka nykyddn aina sisdltyvét tienpéallys-
tysurakoihin. Tarkastelujakson alussa ndmé tydt yleensd tehtiin Tielaitoksen omana tyond tai
erillisurakkana (esim. stabiloinnit) ennen varsinaista padllystysurakkaa.

30 Urakat saatettiin jattia kilpailuttamatta, koska tiepiirissd esimerkiksi oli oma Tielaitoksen asfalttiasema.
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poistamisen jilkeen 22 % kartellilisdarvioon ja 1 % merkitsevyystasolla tilastolli-
sesti merkitsevéin kartelli-indikaattorin kerroinarvioon®'.

Edelleen valikoitumisongelma on Liikenneviraston asiantuntijoiden mukaan suu-
rempi tietyissd asfalttilajeissa edelld mainituissa tiepiireissd. Tdmén vuoksi kar-
tellilisén suuruutta arvioitiin myds osa-aineistossa, jonka ulkopuolelle jdtettiin ne
Uudenmaan ja Turun tiepiirien urakat, joissa on kiytetty AB16 tai SMA16 —
paillystelajeja sekd Oulun ja Lapin tiepiireistdi PAB-V16 — urakat. Kun laajasta
mallista poistetaan selittdjat, jotka eivit ole merkitsevid bitumi-indeksid lukuun
ottamatta, paadytddn jdlleen noin 22 % Xkartellilisdarvioon ja kartellimuuttujan
kerroinarvio pysyy tilastollisesti merkitsevdnd 1 % merkitsevyystasolla.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd useat eri mallispesifikaatiot antavat melko sa-
mansuuntaisia arvioita kartellin atheuttamalle hintalisdlle, vaikka osa edelld mai-
nituista arvioista ylittdd ja osa alittaa taulukossa 1 esitetyn mallin 2 tuottaman
arvion. Lisdksi aineiston valikoitumisella ei ndytd olevan useiden eri osa-
aineistotarkastelujen perusteella kovin suurta vaikutusta saatuihin tuloksiin.

3! Jos aineistosta poistetaan ainoastaan Oulun ja Lapin tiepiirin urakat, paadytian hintoja selittimttomien
kontrollimuuttujien eliminoinnin jélkeen 18 % kartellilisdarvioon. Kartelli-indikaattorin kerroinarvio on
my0s tissd mallissa tilastollisesti merkitseva.
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S Johtopaatokset

Téssé selvityksessa arvioitiin, miké oli Suomessa vuosina 1994 — 2002 toimineen
asfalttikartellin toiminnan seurauksena aiheutunut lisd Tiehallinnon/Tielaitoksen
kilpailuttamien tienpaillystysurakoiden voittaneisiin tarjoushintoihin kilpailulli-
seen tilanteeseen verrattuna. Koska yritysten hinnoittelupdatoksiin voivat vaikut-
taa useat muut tekijat kielletyn yhteistyon lisdksi, tarvitaan kysymyksen
tarkastelemiseen ekonometrisia menetelmia.

Selvityksen keskeinen johtopédtds on, ettd kartelli on nostanut urakoiden voitta-
neita hintoja kilpailulliseen tilanteeseen verrattuna, kun useiden muiden vaihto-
ehtoisten, hinnoittelun kannalta merkityksellisten tekijoiden vaikutukset on
vakioitu. Tulosten perusteella kartellilisd Tiehallinnon/Tielaitoksen kilpailutta-
miin urakoihin on keskimiérin noin 15 % ja aineistoon siséiltyvien urakoiden
osalta yhteensi noin 21 miljoonaa €. Kartellilisdarvio saattaa alittaa kartellin
todellisen Tiehallinnolle/Tielaitokselle aiheuttaman vahingon, silld markkinoiden
sopeutuminen uuteen kilpailulliseen tilanteeseen vie aikaa™.

32 Tdmé voi johtua esimerkiksi siitd, ettd uusien yritysten alalle tulo voi vieds aikaa. Liséksi kartellin
aikana ja sen johdosta kartellin jésenyritykset ovat voineet saada liiketoiminnan kannalta tarkedti tietoa
muista kartellin jdsenyrityksistd, mitd voidaan hyddyntdd padtoksenteossa myos kartellin hajoamisen
jélkeen.
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Liitteet

Liite 1 Mallien selittéij:it

Taulukko 1: Laajimmassa mallissa mukana olleet muuttujat ja niiden
keskiarvot

Muuttuja Lisétietoja Keskiarvo
Tarjouskilpailun voittanut hinta, euroa 2030695
Kartelli-indikaattori (1: kartelli, 0: ei

kartellia) Kartelliperiodi: 5/1994-2/2002 0.517
Elokuun bitumi-indeksin arvo Perusvuosi: 1990 191.7
Kuluttajahintaindeksi Perusvuosi: 1990 120.7

AB16+SMA16+PAB-V16+PAB-
Péillystelajien mi4rd/10000 tonnia ~ B16+0S 16+TAS+varastomassa+muut

paillystelajit 4.426
MP+LTA+MPK+MPKJ+REM/ART+
Pééllystetoimenpiteiden méaa- REMO+(P)ABK+TASK+BST(VBST,
rd/10000 m2 BEST, REST)+SIP/SOP-+pienalueet 63.85
(Pillystetoimenpiteiden méiri/10000)* 5704

Korvataanko yritykselle Bitumi-
Korvataanko bitumi-indeksin muu- indeksin mukaan mahdolliset muutok-

tokset (1: kylla, 0: ei) set hinnoissa 0.5104
Tiemerkinté (1: kylld, 0: ei) Tilaajan tiemerkinta 0.2153
Terdsverkkojen madrd/10000 m2 0.6791
Urakan kokonaispinta-ala m2 Muuttujaan on sisillytetty pienalueet 609549
Kiviainekset (1: kylla, 0: ei) Tilaajan kiviainekset 0.4062
Tilaajan side-aineet (1: kyll4, 0: ei) 0.3993
Yotoitd (1: kylla, 0: ei) 0.07639
Sekoitusjyrsin-
Jyrsintd/10000 m2 ta+LJYR+TJYR+HJYR+RIYR+JYR 9.062
Karhinta/10000 m2 0.7177
Kantavuuden parantaminen, MHST, homogenisointi/10000 m2 0.2347
Muu rakenteen parantaminen/10000 m3 0.867
Avo/sivuojan kaivuu ja laskuojan perkaus m 8040.7

Yritys -indikaattorimuuttujat: Lemmink&inen, Skanska, Valtatie/NCC, muu

yritys
Tiepiiri —indikaattorimuuttujat
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Taulukko 2: Liitteen 1 taulukossa 1 kiytetyt lyhenteet

Sidotun alustan tasausmenetelmat

TAS Massatasaus

TASK  Kuumennustasaus

TIYR  Tasausjyrsinta

LJYR  Laatikkojyrsinta

RJYR  Reunajyrsinta

KAR  Karhinta

Pinnan kunnossapitomenetelmat

LTA Laatta, vakiopaksuinen paallyste

MP Massapintaus

MPK  Kuumennuspintaus

MPKJ Massapintaus kuumalle, kuumajyrsinnalla tasatulle alustalle

REM  Kuumasekoitteisen asfalttipaallysteen uusiopintaus remix —tekniikalla
REM+ Kuumasekoitteisen asfalttipaallysteen kaksikerroksinen pintaus remix —tekniikalla
REMO Pehmein asfalttibetonin (PAB) uusiopintaus remix -tekniikalla

ART  Uusiopintaus ART —tekniikalla

SIP Sirotepintaus

SOP  Soratien pintaus

HJYR  Hienojyrsinta

Liite 2: Selvityksessi kiytettyjen tilastollisten termien selitykset

Ekonometria
Ekonometria on tilastotieteen menetelmien soveltamista taloudellisten ilmididen
tarkasteluun.

Estimaatti/estimaattori eli arvio

Aineiston perusteella mééritettiva parametriavaruuden piste, joka on jollain kri-
teerilld mitattuna hyva estimaatti eli arvio tuntemattomalle parametrille. Esti-
maattia vastaavaa satunnaismuuttujaa kutsutaan estimaattoriksi.

Harhaton estimaattori
Estimaattori on harhaton, jos sen odotusarvo vastaa parametrin todellista arvoa.
Esimerkiksi otoskeskiarvo on odotusarvon harhaton estimaattori.

Heteroskedastisuus

Satunnaismuuttujassa esiintyy heteroskedastisuutta, jos sarjalla ei ole vakiova-
rianssia. Varianssi voi vaihdella esimerkiksi jonkun havaitun muuttujan, kuten
ajan, mukaan.

Hypoteesi ja tilastollinen testaus
Hypoteesi on parametria koskeva véite. Testaamisen tavoitteena on tutkia, onko
aineisto sopusoinnussa nollahypoteesin (esimerkiksi: parametri ei poikkea nollas-
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ta) kanssa vai ei. Usein nollahypoteesin lisdksi mééritellddn vaihtoehtoinen hypo-
teesi (esimerkiksi: parametri poikkeaa nollasta).

Indikaattorimuuttuja
Indikaattorimuuttuja saa arvon yksi, jos joku ehto toteutuu, ja muulloin arvon
nolla.

Keskivirhe ja varianssi

Keskivirhe tarkoittaa tilastotieteessi keskimdidriistd virhettd ja se kuvaa satun-
naisvaihtelun suuruutta. Kun keskivirhe on pieni, on estimaatti tarkka, eli selitet-
tdvin muuttujan ja selittdjén vilinen korrelaatio tunnetaan tarkasti. Keskivirheen
avulla lasketaan parametrien luottamusvalit. Varianssi saadaan, kun keskivirhe
korotetaan toiseen potenssiin, ja se kuvaa sité, kuinka kaukana arvot ovat odo-
tusarvosta.

Kontrollimuuttuja

Kontrollimuuttujien avulla pyritdén tdssd selvityksessd vakioimaan vaihtoehtois-
ten selityksen vaikutukset hintoihin. Talloin ei olla varsinaisesti kiinnostuneita
ndiden selittdjien vaikutuksesta hintoihin eika siten siitd, kuinka luotettavia arvi-
oita niiden muuttujien kerroinarvioista saadaan.

Korrelaatio

Korrelaatio kuvaa kahden muuttujan vilista tilastollista ja lineaarista riippuvuut-
ta. Se voi saada arvoja vililtd -1 ja 1. Jos muuttujien vélinen korrelaatio on 1,
ovat ne keskenéén tiysin lineaarisesti riippuvia, (esimerkiksi: padllysteen hinta
muuttuu tdsmalleen samassa suhteessa, kun bitumin hinta muuttuu) ja korrelaati-
on ollessa nolla, ne eivit ole ollenkaan lineaarisesti riippuvia (esimerkiksi: pail-
lysteen hinta ei muutu ollenkaan, kun bitumin hinta muuttuu).

Luottamusvali

Luottamusvéli on parametriavaruuden rajoitettu osajoukko, joka sisdltdd suurella
varmuudella tuntemattoman parametrin. Tyypillisesti lasketaan 95 % prosentin
luottamusvili estimoidulle parametrille. Yleisesti timé tarkoittaa, ettd arvioidun
parametrin todellinen arvo sijaitsee toistetussa otannassa keskiméérin vihintaan
95 % tapauksista kyseisen vélin sisilla.

Mallispesifikaatio

Mallispesifikaatiolla tarkoitetaan tilastollisen mallin parametrien kokonaisuutta.
Tilastollisten mallien spesifikaatiot muuttuvat, kun mallissa kdytettdvid muuttujia
vaihdetaan tai muuttujille tehdédédn muunnoksia.

Odotusarvo
Odotusarvo on satunnaismuuttujan jakauman painopiste ja sitd voidaan arvioida
aineistossa otoskeskiarvon avulla.
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P-arvo eli havaittu merkitsevyystaso

Tilastollisessa hypoteesin testauksessa kdytetty p-arvo on tunnusluku, joka mittaa
aineiston ja nollahypoteesin yhteensopivuutta ja saa arvoja vililtd 0 ja 1. Pieni p-
arvo merkitsee sitd, ettd aineisto todistaa nollahypoteesia vastaan ja nollahypo-
teesi voidaan jopa hylatd. Tdssé selvityksessd nollahypoteesi hylédtdén, jos p-arvo
on pienempi kuin tai likimain 0,05.

p-arvo on likimain tai pienempi kuin 0,05 = kerroinarvio on tilastollisesti merkit-
sevd 5 % merkitsevyystasolla = aineisto on lievisti nollahypoteesia vastaan,

p-arvo on pienempi kuin 0,01 = kerroinarvio on tilastollisesti merkitsevd 1 %
merkitsevyystasolla = aineisto todistaa voimakkaasti nollahypoteesia,

p-arvo on pienempi kuin 0,001 = kerroinarvio on tilastollisesti merkitsevé 0.1 %
merkitsevyystasolla = aineisto todistaa hyvin voimakkaasti nollahypoteesia vas-
taan.

Regressiomalli

Regressiomallit ovat tilastollisia menetelmié, joiden tarkoituksena on kahden tai
useamman muuttujan vélisen riippuvuuden olemassaolon, voimakkuuden ja
muodon selvittiminen.

Robustisuus

Robustisuudella tarkoitetaan mallien tulosten pysyvyyttd tai todenmukaisuutta,
kun mallin oletukset, muuttujat tai alkuarvot muuttuvat. Téssd tutkimuksessa ro-
bustisuudella tarkoitetaan sitd, miten kartellilisdn arvo muuttuu, kun tilastolliseen
malliin tehdddn muutoksia.

Selitysaste

Regressiomallin selitysaste, joka vaihtelee vélilld 0 ja 100 %, kuvaa, kuinka pal-
jon malli selittda selitettivin muuttujan kokonaisvaihtelusta. Toisin sanoen, jos
selitysaste on nolla, malli ei selitd selitettivin muuttujan (esim. hinnan) koko-
naisvaihtelusta mitéén, ja jos se on 100 %, malli selittdd selitettivdan muuttujan
kokonaisvaihtelun tdysin.
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Liite 3 Tarkasteluun sisiltymittomiit urakat
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Kuva 1: Aineiston edustavuus tarkasteluajanjaksona 1994-2009

Tarkastelusta on jouduttu jattdméaan pois kilpailutettuja urakoita seuraavista syis-
ta.
. Aineisto on tuhottu arkistoista vanhentuneina 10 vuoden sdilytysajan paityttya.

o Kaikkia tarkasteluun tarvittavia tietoja/asiakirjoja ei 10ydy arkistoista tai niitd ei
ole tarjouspyynndssi esitetty (esim. kohdesuunnitelmat).

. Urakka sisdltdd vain yhtd erikoistyolajia (esim. jyrsintd, stabilointi, paikkaus,
SIP/SOP).

o Urakan ratkaisuperuste on vertailuhinta (eikd halvin hinta kuten yleensi).

o Siséltd eroaa selvdsti muista tienpadllystysurakoista, esim. pitkdaikaiset palvelu-
sopimukset eivit ole tarkastelussa mukana.

. Voittanut tarjous perustuu vaihtoehtoiseen suunnitelmaan.
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Kuva 2: Kilpailutetut tienpdcdllystysurakat vuosina 1994-2009

Liitteen 3 kuvissa 1 ja 2 vuosittaiset % -osuudet perustuvat pééllystys-
/kilpailuttamisohjelmissa mainittuihin urakkasopimushintoihin seuraavasti (ohjelmien
tiedoissa ei tarjoushintoja)

1994-1996

1997-1999

2000

2001-2009

kilpailutettujen urakoiden verottomat urakkahinnat
kilpailutettujen urakoiden verottomat urakkahinnat
kilpailutettujen urakoiden verottomat tarjoushinnat
(kilpailuttamisohjelma puuttuu -> ei tarkkaa tietoa urakoiden kokonais-

volyymisti)

kilpailutettujen urakoiden verottomat urakkahinnat

HUOM! Vuosien 1994-1997 péillystysohjelmissa ei ollut selkedd mainintaa sii-
td, onko kyseessa kilpailutettu/kilpailuttamaton urakka. Tarkastelussa Tielaitok-
sen urakat on luokiteltu kilpailuttamattomiksi ja kaikki muut kilpailutetuiksi
mikali tarkempaa tietoa ei ole ollut saatavilla. Téstd johtuen kilpailutettujen ura-
koiden joukossa voi olla mukana joitakin kilpailuttamattomia suorahankintaura-

koita.
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Liite 4 Porrasfunktio

Kuva 1 havainnollistaa porrasfunktion approksimointia 3. asteen polynomilla
simuloidussa aineistossa. Esimerkin aineisto rakennettiin seuraavalla tavalla: en-
sin muodostettiin muuttuja X, joka saa arvoja 1:std 10:een. Selitettdvd muuttuja
(Y) sai puolestaan arvon 15, jos X oli pienempi kuin 5, ja muuten arvon 10. Li-
saksi muuttujan Y arvoihin liséttiin vaihtelua standardoidusta normaalijakaumas-
ta, jonka odotusarvo on 0 ja varianssi yksi. Kuvassa 11 on esitetty pisteind Y:n
simuloidut havainnot kullekin X:n arvolle.

© &’ — Indikaattori: X<5
o o = = X:n 3. asteen polynomi
Ooc‘P
“w _]
@
@
£
2 -
=
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©
& o |
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5 2 -
o -
T T | T T
2 4 6 8 10
X

Kuva 1 Porrasfunktio ja 3. asteen polynomi simuloidussa aineistossa

Kuvassa 1 on esitetty sovitteet kahdesta mallista X:n funktiona. Porrasfunktion
tapauksessa sovite 7+ A1[X < 5]> on mallista, jossa Y:ti on selitetty vakiolla ja

3 1[X < 5] tarkoittaa indikaattorimuuttujaa, joka saa arvon 1, jos X on pienempi kuin 5 ja muulloin
arvon nolla.
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indikaattorimuuttujalla, joka saa arvon 1, jos X on pienempi kuin 5, ja muulloin
arvon nolla. Katkoviivalla kuvatun funktion tapauksessa mallin sovite on
7+ BX+p,X*+B,X°, joka saadaan, kun Y:ti selitetiin X:n kolmannen asteen
polynomilla. Kuvan perusteella kolmannen asteen polynomi approksimoi melko
hyvin indikaattorinmuuttujan avulla saatua porrasfunktiota. (Kuva 11)
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