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Tiivistelma

Euroopan Unioni pyrkii hillitsemaan ilmastonmuutosta laajentamalla paastdkauppadirektiivin
(ETS2) soveltamisalaa. Tama voi vaikuttaa haavoittuviin ryhmiin, joten sosiaalisen ilmastorahaston
(SCF) tavoitteena on edistaa oikeudenmukaista siirtymaa hiilineutraaliuteen ja torjua
energiakoyhyytta. Raportti  keskittyy energiakdyhyyden tunnistamiseen suomalaisten,
pienituloisten kotitalouksien joukossa, jotta sosiaalisen ilmastorahaston toimet voidaan kohdistaa
oikeudenmukaisesti.

Energiakdyhyydella tarkoitetaan yleisesti kotitalouden kyvyttomyytta saada riittavia
energiapalveluja, kuten ldampoa, jadhdytysta ja valaistusta. Suomessa energiakdyhyys poikkeaa
muista maista silla rakennuskanta huomioi sddolosuhteet ja sdhkosta tai polttoaineesta on harvoin
pulaa. Rakennusranta on kuitenkin melko vanhaa ja harvaan asutussa maassa liikkuminen lisda
energiataakkaa. Kaksinkertainen energiakdyhyys, jossa asuminen ja liikkenne yhta aikaa aiheuttaa
energiakdyhyytta voi olla ongelma. Erityisesti pienituloiset ovat haavoittuvassa asemassa.

Aineisto  koottiin alimman tulokymmenyksen kotitalouksien asumisen ja liikenteen
energiankaytdsta. Aineistosta muodostettiin klusterianalyysilld kotitalouksien ryhmia, joilla
pyritaan kuvailemaan energiakoyhyytta ja sen riskia. Klusterointimenetelmista valittiin parhaiten
suoriutuva, jonka avulla tunnistettiin kaksi paaryhmaa: vahemman riskissa olevat ja suuremmassa
riskissa olevat kotitaloudet. Ryhmat ovat osittain paallekkaiset eli ryhmien sisalla on piirteita
molemmista ryhmista.

Vahemman riskissé olevat kotitaloudet sijoittuvat vahvasti kaupunkialueille, jossa asutaan
vuokralla vesilammiteisissa kerrostaloissa eika ajoneuvoa tarvita. Suuremmassa riskissa olevat
kotitaloudet asuvat useammin maaseudulla, energiatehottomissa rakennuksissa. Tyypillistd on
lammityksen riippuvaisuus sahkosta. Suuremman asumisen energiataakan lisaksi riskissa olevat
kotitaloudet omistavat useammin auton, mika indikoi kaksinkertaista energiakdyhyytta.

Analyysi tdydentdd aiempien tutkimuksien havaintoja energiakoyhyyden laajuudesta ja miten
energiakdyhyys jakautuu maantieteellisesti. Alimmassa tulokymmenyksessd kolmasosa
kotitalouksista osoittaa piirteitd energiakdyhyydesta. Nama kotitaloudet sijoittuvat erityisesti
muuttotappioisiin  maakuntiin, kuten Kainuuseen, Eteld-Pohjanmaalle ja Pohjois-Karjalaan.
Pienemman riskin kotitaloudet sijoittuvat useimmin kasvukeskuksiin kuten Uudellemaalle,
Pirkanmaalle ja Pohjois-Pohjanmaalle.

Tukitoimissa tulisi huomioida erityisesti haja-asutusalueiden perus- ja energiaparannusta vaativat
rakennukset, erityisesti pientalot. Lisaksi liikennekdyhyyden huomiointi on relevanttia
kaupunkialueiden ulkopuolella. Energiakdyhyys on monisyinen ilmio, mutta energiakdyhyyteen
ajautumista voitaisi ehkaista esimerkiksi riskimaakuntien tyollisyytta ja peruspalvelujen
saatavuutta tukemalla.
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Abstract

The European Union is working to tackle climate change by extending the scope of the Emissions
Trading Scheme Directive (ETS2). This may affect vulnerable groups, so the Social Climate Fund
(SCF) aims to promote a fair transition to carbon neutrality and combat energy poverty. The report
focuses on identifying energy poverty among low-income households in Finland, so that SCF
interventions can be targeted fairly.

Energy poverty is generally defined as the inability of a household to access adequate energy
services such as heating, cooling and lighting. In Finland, energy poverty is different from other
countries as the building stock takes into account weather conditions and shortages of electricity
or fuel are rare. However, the building stock is relatively old and transportation in a sparsely
populated country increases the energy burden. Double energy poverty, where housing and
transport at the same time cause energy poverty, can be a problem. Low-income people are
particularly vulnerable.

Data was collected on energy use in housing and transport by households in the lowest income
decile. Cluster analysis of the data was used to create groups of households to describe energy
poverty and its risk. The best performing clustering method was selected and two main groups were
identified: households at lower risk and households at higher risk. The groups overlap to some
extent, i.e. there are features of both types of risk within the groups.

Less at-risk households are concentrated in urban areas, where people live in rented, water-heated
apartment buildings and do not need a vehicle. Higher risk households are more likely to live in rural
areas in energy inefficient buildings. Heating is typically dependent on electricity. In addition to the
energy burden of housing, households at risk are more likely to own a car, which indicates double
energy poverty.

This analysis complements the findings of previous studies on the extent of energy poverty and how
energy poverty is geographically distributed. At the lowest income decile, one third of households
show signs of energy poverty. These households are particularly concentrated in counties with
migration losses, such as Kainuu, South Ostrobothnia and North Karelia. Households at lower risk
are most often located in growth centres such as Uusimaa, Pirkanmaa and North Ostrobothnia.

Support measures should consider buildings in need of energy renovation in rural areas, especially
detached houses. Moreover, considering fuel energy poverty is relevant outside urban areas. Energy
poverty is a complex phenomenon, but it could be prevented, for example, by supporting
employment and access to basic services in the risk regions.
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1 Johdanto

Euroopan Unioni (EU) kehittdd toimenpiteitd ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi.
EU:n tavoite on lisata tieliikenne, rakennusten erillisldmmitys ja muita sektoreita
paastdkauppadirektiivin piiriin (ETS2) vuoteen 2027 mennessa (Euroopan komissio,
2023a). Toimenpiteilld voi olla vaikutusta haavoittuviin ryhmiin, joten sosiaalisesti
kestavan siirtyman tueksi on asetettu sosiaalinen ilmastorahasto (Euroopan
Komissio, 2023b). Rahaston tavoitteena on:

1) Edistdad sosiaalisesti oikeudenmukaista siirtymaa hiilineutraaliuteen.
Huomioida sosiaaliset vaikutukset, jotka aiheutuvat rakennusten ja
liikenteen paastodjen sisallyttamisesta ETS-direktiiviin. Torjua
energiakoyhyytta ilmastotavoitteiden siirtyman aikana.

2) Tukea haavoittuvia kotitalouksia, tieliikenteen kayttajia (ja mikroyrityksia)
toimenpiteilld, joilla lisdtddn mm. rakennusten energiatehokkuutta,
vahentaa lammityksen ja jaahdytyksen paastdja ja parantaa vahapaastoisen
liikkumisen saatavuutta.

Jotta sosiaalisesti tasapuolinen ja oikeudenmukainen energiasiirtyma voidaan
toteuttaa kansallisesti, energiakdyhyyden maarittely ja tunnistaminen on tarkeaa.
Tavoitteena on tunnistaa haavoittuvassa asemassa olevat, jotta tukitoimenpiteet
voidaan kohdistaa oikeudenmukaisesti.

Tama tutkimusraportti on osa hanketta, jossa VATT Datahuone kerasi tietopohjaa
ilmastotoimien sosiaalisen tuen suunnitelman laadintaan ymparistdministerion
toimeksiannosta. Tavoitteena on arvioida, kuinka paljon energiakoyhyytta Suomessa
esiintyy ja miten se jakautuu maantieteellisesti.

Tassa analyysissa kuvaillaan alimpaan tulokymmenykseen kuuluvien kotitalouksien
energiakoyhyyden riskid  asumisen ja henkiloliikenteen energiakayttoa
ryhmittelemalla. Lisdksi tarkastellaan tunnistettujen ryhmien kokoa ja
maantieteellistd jakautumista. Datapohjainen paatoksenteko edistda EU:n
vaatimusta tukitoiminen oikeudenmukaisesta kohdistamisesta
paastokauppadirektiivid toteutettaessa, koska Suomen erityispiirteet voidaan
huomioida.

1.1 Energiakoyhyys

Energiakoyhyydella ei ole yhtenaistd maaritelmaa, mutta sosiaalisen
ilmastorahaston asetuksessa silla tarkoitetaan sita, ettd kotitaloudella ei ole
mahdollisuutta saada olennaisia energiapalveluja, jotka luovat perustan
kohtuulliselle elintasolle ja terveydelle, mukaan lukien riittdvé l@ampé, jaéhdytys,
valaistus ja sdhkdlaitteiden kdyttoon tarvittava energia, kulloisessakin kansallisessa
tilanteessa ja nykyinen sosiaalipolitiikka ja muut asiaankuuluvat politiikat huomioon



ottaen. Vaihtoehtoisesti esimerkiksi Energiaviraston (2024) mukaan
energiakoyhyydella tarkoitetaan kyvyttomyytta suoriutua valttaméattdmista lGmmitys-
ja sdhkbkustannuksista, ja sen juurisyind pidetdan pienituloisuutta, energiamenojen
kohtuuttoman suurta osuutta kotitalouden menoista, seké rakennusten ja laitteiden
huonoa energiatehokkuutta.

Energiavirasto mainitsee energiakdyhyyden rinnalla polttoaine-/liikennekdyhyyden,
mutta Simcock et al. (2021) mainitsee termin kaksinkertainen energiakéyhyys
(double energy poverty). Kasite viittaa erityisen vakavaan energiakdyhyyden
muotoon, jossa energiakoyhyytta aiheuttaa seka asuminen etta liikenne/lilkkkuminen
samanaikaisesti.

1.2 Energiakoyhyys Suomessa

Energiakoyhyys koskettaa EU:n tasolla arviolta vahintdan 34 miljoonaa ihmista
(Euroopan Komissio, 2024a). Energian kysynta on viimeisen vuosikymmenen aikana
lisdantynyt, ja sen hinta on ajoittain vaihdellut voimakkaasti energiashokkien,
ensisijaisesti Venajan Ukrainassa kdyman hyokkayssodan, takia (Kuvio 1 ja 2).
Samalla toimet ilmastonmuutoksen torjumiseksi ja puhtaan energian edistamiseksi
vaikuttavat niin yrityksiin kuin kotitalouksiin esimerkiksi energiaverojen muodossa.

Suomessa energiakoyhyydelle altistavat tekijat poikkeavat jossain maarin
useimmista muista maista (Korvenmaa et al., 2024). Esimerkiksi talojen huono
eristys, epavakaa energian saanti tai polttoaineen jakelun puute ovat tyypillisesti
suurempia ongelmia muualla. Suomessa rakennuskanta on saan ja
kausivaihteluiden vuoksi tehty lahtdokohtaisesti suhteellisen energiatehokkaaksi.
Suomen asuntokanta on kuitenkin keskimaarin vanhaa; rakentaminen oli huipussaan
1970-1980 luvuilla (Tilastokeskus, 2020). Ymparistoministerion raportti (Runsten et
al.,, 2015) mainitsee energian kannalta ongelmallisina 1960-1970 -lukujen
perusparantamattomat kerrostalot ja ennen vuotta 1980 rakennetut
perusparantamattomat, erityisesti oljylammitteiset omakotitalot. Energiasiirtyma
kannustaa siirtymaan pois ymparistolle haitallisemmista lBmmitysmuodoista, kuten
Oljysta, mutta siirtyma on kallis kotitalouksille.

Vaikka Suomessa on kehittynyt energiajarjestelma eli sdhkdsta tai polttoaineesta ei
tavallisesti ole maarallista puutetta (Korvenmaa et al., 2024), energian hinta on
noussut ja vaihdellut viime vuosina. Erityisesti sdhkolammitteisille kotitalouksille
maaraaikainen sahkdésopimustyyppi on ollut haastava, jos se on solmittu korkeiden
hintojen aikana (Energiavirasto, 2025). Hintojen nousun vaikutukset ulottuvat myos
kotitalouksien liikkkumiseen polttoainehintojen nousun myota. Suomen autokanta on
EU:n keskiarvoa vanhempaa, joten ajoneuvojen kayttdvoima ja kulutus ei usein ole
energiatehokasta. Harvaan asutussa maassa ajoneuvo on monelle kotitaloudelle
kuitenkin valttamattomyys, jota ilman tyo ja peruspalvelut eivat olisi saavutettavissa.



Energiasiirtyman vaikutukset voivat olla merkittavid erityisesti pienituloisille.
Suomessa kattava sosiaaliturvajarjestelma osaltaan ehkaisee energiakoyhyytta,
mutta jarjestelma ei tunne energiakoyhyytta erillisend ilmiona (Korvenmaa et al.,
2024). Se ei sellaisenaan huomioi esimerkiksi kotitalouden sahkdenergiamenojen
nousua tai valttamattéomia polttoainekuluja. Esimerkiksi vuonna 2023 kotitalouksia
kuitenkin tuettiin sahkoén hinnan merkittdvan nousun vuoksi véliaikaisella
sahkodtuella (erityisesti pienituloiset, joilla ei verotettavia tuloja) ja sdhkdmenoihin
kohdistuneella verovahennyksella (jos tarpeeksi verotettavia tuloja) (Kela, 2024). EU-
saantelyn tiukentuessa on kuitenkin tarkea osata tunnistaa energiakoyhyytta, jotta
sen torjunta onnistuu pitkajanteisesti epavakaissakin oloissa, ilman yleisen
sosiaaliturvajarjestelman kuormittamista.

1.3 Energiakdyhyyden mittarit

Euroopan komissio (2024b) on tunnistanut kolme ensisijaista syyta
energiakoyhyydelle: (1) matala tulotaso, (2) korkeat energiamenot, ja (3) asumusten
ja sahkdlaitteiston huono energiatehokkuus. Syihin pohjautuen, energiakoyhyytta
voidaan EU:ssa arvioida erilaisilla, osittain paallekkaisilla mittareilla (Eurostat, 2025).

Tuloperusteisista mittareista yleinen on korkea energiakulujen maara suhteessa
tuloihin ja se kuvaa hyvin kotitalouksien yleista energiataakkaa (Euroopan Komissio,
2024a). Mittarin ongelma on hyvin rajattu data energiakuluista, joskin kulutetun
sahkon maarasta loytyy tilastoja.

Kulutusperusteiset mittarit eivat valttamatta tunnista energiakoyhyytta tehokkaasti,
erityisesti pienissa kotitalouksissa, joissa kulutus jaa vahaiseksi. Tarkastelemalla
absoluuttisesti alhaisia energiamenoja (menot vahintaan kaksi kertaa kansallista
mediaania alhaisemmat), voidaan myds tunnistaa paremmin myds piilevaa
energiakoyhyytta (Euroopan Komissio, 2024a), mutta tilastojen puute menoista
rajoittaa mittarin kayttoa.

Mikali energiataakka on suuri, se voi tarkoittaa kdytdnnossa kyvyttomyyttd maksaa
sahkolasku ajallaan eli kotitaloudella maksuhairiomerkinta, joissa perijana
sahkoyhtid. Tata voidaan kayttaa mittarina (Euroopan Komissio, 2024a), mutta datan
saatavuus on kuitenkin heikkoa.

Lisaksi energiakdyhyytta voidaan mitata myos tarkastelemalla kotitalouden kykya
pitdd asunnon lAGmpdtila tarpeeksi lampimana tai viiledna (Euroopan Komissio,
2024a). Lammitysenergian hintojen nousu voi tarkoittaa vaikeuksia riittavan korkean
asumislampdotilan yllapitamisessa, erityisesti jos kotitaloudella ei ole taloudellisia
mahdollisuuksia  pienentdd energiamenoja asunnon energiatehokkuutta
parantamalla.

Asumisen energiataakan ohella polttoaineeseen liittyvat energiakustannukset voivat
vieda suuren osuuden kotitalouden tuloista (Oja et al., 2013). Suomessa erityisesti



haja-asutusalueilla oma ajoneuvo voi olla valttamaton esimerkiksi kodin, tydpaikan
ja peruspalveluiden valisten etdisyyksien vuoksi. Kuten asumisen energiataakkaa,
liikenteen energiataakkaa ja ajoneuvon omistamisen valttamattomyyttd voidaan
hyddyntaa kotitalouksien energiakdyhyyden tutkimisessa (Simcock et al., 2021)

Energiakoyhien kotitalouksien tunnistaminen on haastavaa, silla ilmid on
monimuotoinen ja datalahteet ovat rajalliset. Tassa tyossa hyodynnetdan
Tilastokeskuksen ja Fingrid Datahubin rekisteriaineistoja kotitalouksen asumisen ja
liikenteen energiankaytdsta, jotta pienituloisten joukosta voitaisi tunnistaa
energiakoyhyyden riskijoukkoja, niiden suuruutta ja maantieteellista jakautumista.

Sahkon kuluttajahinta (kokonaishinta)
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Kuvio 1. Sahkon kokonaishinta kotitalouksille 2014-2024 (Tilastokeskus)



Polttonesteen kuluttajahinta (sis. alv)
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Kuvio 2. Polttonesteen kuluttajahinta 2014-2024 (Tilastokeskus)

2 Aineisto ja menetelmat

2.1 Aineisto

Tutkimuksen aineisto on haettu ja yhdistelty Tilastokeskuksen FOLK-moduulista,
rakennuskantatilastosta, Trafin ajoneuvotiedoista, ARA:n energiatodistusrekisterista
sekd Fingrid Datahubista, joka on sahkdn vahittdismarkkinoiden keskitetty
tiedonvaihtojarjestelma, johon tallennetaan tietoa sdhkdnkayttopaikoista.

Aineistot on aggregoitu asuntokunnan tasolle. Asuntokunnalla tarkoitetaan tassa
tutkimuksessa kotitaloutta. Asuntokunnan kasite kattaa kaikki samassa osoitteessa
vakinaisesti asuvat henkildt, joten aineistosta on vaikea rajata pois esimerkiksi
jaetussa asunnossa asuvat opiskelijat tai vuokralaisen alivuokralaiset. Aineisto on
rajattu alimman tulokymmenyksen kotitalouksiin.

Aineistot ovat vuodelta 2022. Tilastokeskuksen henkildaineistoissa vuosi 2022 on
analyysihetkella tuorein ja Fingrid DataHubin aineistot alkavat vuodesta 2022.
Aineiston muuttujat on listattu Taulukossa 1 ja tarkemmat kuvailut loytyvat liitteista
A-D. Lisatietoja aineistosta on saatavilla  Tilastokeskuksen  Taika-

tutkimusaineistokatalogista: https://taika.stat.fi/

Aineiston maara on N=187539 asuntokuntaa esikasittelyn jalkeen (puuttuvien ja
outlier-havaintojen kasittely ja tietosuojatoimenpiteet). Itse analyysia varten otettiin
satunnaisotos 10% (n=18754). Otos on stratifioitu maakunnan mukaan, jotta
maantieteellinen edustavuus kattaisi koko maan. Taman liséksi ainestosta otettiin
rajaus, jossa kotitalouden yhteenlasketut tulot olivat alle 10000 € ja tasta rajauksesta
otettiin vastaava satunnaisotos, jolle analyysi toistettiin.


https://taika.stat.fi/

Taulukko 1. Muuttujalista

Muuttuja Kuvaus Tyyppi Lahde

Asuntokunnan koko  Kuinka monta henkilod Jatkuva FOLK
kotitaloudessa

Asuntokunnan Yhteenlasketut kayttotulot per Jatkuva, per FOLK

kayttotulo hlo, € henkild

Asuntokunnanvelat Yhteenlasketut velat per hlo, € Jatkuva, per FOLK

henkild

Maakunta Maakunta jossa asuntokunta Kategorinen FOLK
sijaitsee

Maaseutu-kaupunki  Kaupunki-maaseutuluokitus Kategorinen, FOLK

jako SYKE karkeistettu

Talotyyppi Asuntokunnan talotyyppi Kategorinen Tilastokeskus
rakennuskanta

Hallintaperuste Asumuksen hallintaperuste Kategorinen FOLK

Lammitysmuoto Asumuksen ensisijainen Kategorinen Tilastokeskus
lAmmitystapa rakennuskanta
Energialuokka Rakennuksen energialuokka Ordinaali ARA Asumisen
rahoitus- ja
kehittdmiskeskus
Lammitys Onko asunnon lAmmitys Binaari Fingrid Datahub
riippuvainen riippuvainen sahkosta, kylla/ei
sahkosta
Sahkosopimus Onko sahkosopimus Binaari Fingrid Datahub
maaraaikainen maaraaikainen, kylla/ei
Sahkon Kulutetun sahkon viimeisin Jatkuva Fingrid Datahub
kulutuslukema mittarilukema, kWh
Autojen lukumaara Kuinka monta autoa Jatkuva FOLK
asuntokunnassa
Vahiten kuluttavan Asuntok. vahiten kuluttavan Jatkuva Trafi
ajoneuvon kulutus ajoneuvon polttoaineen

keskikulutus per 100km



Asuntokunnan koko vaikuttaa muun muassa siihen, kuinka monta henkiloa
asuntokunnan tuloilla on elatettava, kuinka suuren asunnon asuntokunta tarvitsee ja
kuinka paljon energiaa kotitalous kayttda. Huomattavan suuri osa pienituloisista
asuntokunnista on yhden hengen talouksia, mutta aineiston maksimi on 16 henkilda
(Liite Aja C).

Asuntokunnan kaytettavissa oleva rahatulo tarkoittaa verojen jalkeisia nettotuloja,
mika vastaa EU:n paatulokasitettd. Tulo on jaettu asuntokunnan koolla
vertailtavuuden vuoksi. Minimitulo sadan euron tarkkuudella on 0 € ja maksimi
15700 € (Liite A ja C). Vastaavasti asuntokunnista on keratty yhteenlasketut velat ja
jaettu velkamaara talouden henkilomaaralla. Velkamaaraad on tietosuojasyista
karkeistettu tuhannen euron tasolle. Suurella osalla pienituloisista asuntokunnista ei
ole velkaa tai sitd on alle 1000 € per henkild, kun taas maksimissaan velkaa on
213 000 € per henkilo (Liite A ja C). Seka tulot ettd menot vaikuttavat keskeisesti
energiamenojen maksukykyyn.

Asuntokunnan sijaintitietona on kaytetty maakunta-muuttujaa. Maakuntatietoa ei
kayteta analyysin muuttujana, vaan satunnaisotoksen stratifiointiin ja analyysin
tuloksena saatavien ryhmien maantieteellisen jakauman analysointiin.
Absoluuttisesti eniten pienituloisia on Uudellamaalla (n=49 942, 27%) ja vahiten
Keski-Pohjanmaalla (n=1970, 1.1%).

Maakuntatiedon lisaksi sijaintia tdydentdad Suomen Ymparistokeskuksen (SYKE)
kaupunki-maaseutuluokitus. Alkuperaisen seitseman luokan sijaan jaottelua on
karkeistettu kolmeen SYKE:n kartan perusteella (Ymparistohallinto, 2025): kaupunki
(sis. sisempi ja ulompi kaupunkialue ja kaupungin kehys, maaseutu
(paikalliskeskukset, kaupungin laheinen maaseutu ja ydinmaaseutu) ja harvaan
asuttu maaseutu. Aineiston asuntokunnista 78% asuu kaupunkialueella, 17%
maaseudulla ja 4.4% harvaan asutulla maaseudulla (Liite B ja C). Oletettavasti
kaupunkialueilla ja taajamissa seka asumisen etta liikenteen energiankayttdo on
erilaista kuin harvemmin asutuilla alueilla.

Asuntokuntien asunnon hallintamuodoista yleisin on vuokra-asuminen (63%), kun
taas 31% omistaa asunnon tai talon (Liite B ja C). Muut hallintamuodot ovat
harvinaisempia, kattaen esim. asumisoikeusasunnot. Hallintamuoto voi vaikuttaa
asumisen energiakustannuksiin ja asunnon vaihtamisen helppouteen kustannusten
noustessa: vuokra-asuminen on joustavampaa kuin omistusasuminen, etenkin
syrjaisilla seuduilla sijaitsevista parannuksen tarpeessa olevista taloista voi olla
vaikea paasta eroon.

Kotitalouksien asumiseen liittyen on keratty muuttuja talotyyppi (kerrostalo, rivitalo,
pientalo, muu). Vapaa-ajan asunnot on suljettu pois analyysista. Suuri osa (73%)
kotitalouksista asuu kerrostalossa, joka vastaa pitkalti kaupunkialueella asuvien
osuutta. Pien- ja rivitaloissa (omakotitalot, paritalot, rivitalot) asuu 25% aineistosta



(Liite B ja C). Aiemman YM:n selvityksen (Runsten et al., 2015) mukaan pienituloisten
asunnoista valtaosa on rakennettu ennen 1980-lukua, mutta uudemmista
asunnoista valtaosa on kerrostaloasuntoja, jotka ovat usein pienempia kuin muut
asuinrakennukset.

Rakennuksen lammitystapa kertoo rakennuksen energiankulutuksesta: YM:n
raportin (Runsten et al.,, 2015) mukaan pientalojen l@mmitysmuodolla on suuri
vaikutus energiakustannuksiin. Kuitenkin tama data kertoo lahinnd asunnon
alkuperaisen lammitystavan, Tilastokeskuksen mukaan tieto @mmitystavan
muutoksesta valittyy vaestotietojarjestelmaan, kun rakennukselle on tehty
rakennuslupaa vaativia muutostoita eli aineistossa voi olla puutteellisia tietoja.
Suurimmalla osalla (87%) aineiston kotitalouksista on vesikeskuslammitys (joka voi
tosin perustua sahkoenergiaan), kun taas suora sahkolammitys on 9.2%:lla.
Uunildammitys (6ljy, puu tai muu poltettava aines on ongelmallisin ja aineistossa
3.1%:lla on uunilammitys. Ilmakeskuslammitys ja muu/puuttuva l@mmitystapa on
harvinaisempi. (Liite B ja C)

Rakennuksille on pyritty hakemaan energialuokitus, mutta tieto on monelta osin
puutteellinen koska vaatimus energiatodistuksesta on suhteellisen uusi; keskeiset
lakimuutokset ovat vuosilta 2013 ja 2018. Uudempien asuntojen energiatehokkuus
on huomattavasti parempi kuin 1900-luvun rakennuskannassa. Korkeimmissa A-B
luokissa on tyypillisesti uudisrakennus, jossa on modernit energiaratkaisut
esimerkiksi maalampo tai omaa energiantuotantoa. Matalimmissa F-G luokissa on
tavallisesti ennen 1980 rakennetut talot joissa on suorasahko- tai 6ljylammitys. Niille
rakennuksille, joille tieto on saatavilla, pienituloisten asumusten energialuokituksen
jakauma vastaa koko rakennuskannan jakaumaa eli kellokdyraa ja saa arvot A-G (Liite
B ja C). Suurimmalle osalle kotitalouksista rakennuksen energialuokitus on
tuntematon (saa arvon U, unknown). Se etta tietoa ei ole saatavilla indikoi
pienituloisten asumusten olevan vanhempia ja luultavasti perusparantamattomia.

Fingrid DataHubista on keratty tietoa asuntokunnan sahkdn kulutuspiirteista.
Kayttajaryhmista on rajattu ulos mm. kesamokit, maatalous ja muu kotitalouksien
ulkopuolinen sahkonkulutus. Analyysissa keskitytdadn vain kotitalouksien sahkon
myyntisopimuksiin. Sahkon siirtosopimukset on jatetty pois, koska néihin
kotitalouden vaikutusmahdollisuudet ovat vahaiset. SGhkonkayttopaikassa voi olla
voimassa kullakin hetkelld vain yksi sdhkosopimus. Yhden sahkdnkayttdopaikan
takana voi kuitenkin olla taloyhtio eli kaikilla rivi- tai kerrostaloissa asuvilla ei ole
omaa sahkdsopimusta ja sdhkoa laskutetaan taloyhtion tai isdnnoinnin kautta. Tassa
analyysissd huomioidaan vain sellaiset kotitaloudet, joiden henkilotiedoista
pystytaan loytdmaan sahkon myyntisopimus.

Energiaviraston raportin (Korvenmaa et al., 2024) mukaan sopimuksen
maéraaikaisuus on tullut yleisimmaksi kotitalouksissa. Tama voi olla ongelmallista



silloin, jos sopimus on solmittu sahkdén hinnan ollessa korkea. Aineiston
myyntisopimuksista ldhes puolet on maaraaikaisia (Liite B ja C).

Kunkin sopimuksen hintatieto on yhdistetty sopimuksen tuotekoodiin, mutta
Datahubin vuoden 2022 s3hkon myyntisopimusten tuotetiedot ovat hyvin
puutteelliset, joten sdhkdn hintatietoa ei voitu yhdistda sopimukseen. Kotitalouden
sdhkdmenoja ei voitu laskea, vaan analyysissa kaytetdan sdhkon kulutustietoa.
Lisaksi todellisten lammityskustannusten osuutta on vaikea eritella, jos ne on
sisallytetty osin tai taysin vuokraan tai vastikkeeseen. MyoOs kayttoveden
lammityksestd johtuvia kuluja ei voida selkeasti erotella (kaukolampovesi,
lamminvesivaraaja).

On myos tarkeaa tietda, onko asunnon lammitys sahkoésta riippuvainen. Jos on,
sahkda ei saa katkaista maksujen laiminlydnnin vuoksi lokakuun alun ja huhtikuun
lopun valisena aikana ennen kuin on kulunut nelja kuukautta laiminlyddyn maksun
erapaivasta. Noin kolmasosa aineiston kotitalouksista on sahkdsta riippuvainen
(Liite B ja C). Pienituloisilla sdhkdlammittajilla esimerkiksi korkeaan hintaan sidottu
sopimus voisi olla riski ajautua tallaiseen tilanteeseen.

Liittyen asuntokunnan henkildliikenteen energiankayttoon, FOLK-aineisosta on
keratty tieto asuntokunnan ajoneuvojen lukumaéarasta (lahinna henkildautot ja
pakettiautot). Huomionarvoista on, ettd valtaosa (n=140 572) pienituloisista
asuntokunnista ei omista autoa. Aineiston maksimimaara autoja per asuntokunta on
39 (n=5), mutta oletettavasti naissa tilanteissa autoa ei kayteta paéivittaiseen
liikkumiseen. (Liite Aja C)

Trafin aineistoista on keratty tarkentavaa tietoa ajoneuvojen kayttovoimasta ja
polttoaineen kulutuksesta. Kdytannossa kaikki aineiston kotitalouksien ajoneuvot
ovat polttomoottorikayttdisia (ensisijainen kayttovoimanlahde joko 01 Bensiini tai 02
Dieseldljy). Muita kayttévoimia, kuten sdhko- tai kaasuautoja oli niin vahaisissa
maarin, etta niita ei raportoida. Asuntokunnan ajoneuvoista identifioitiin ajoneuvo,
jonka polttoaineen keskikulutus oli vahaisinta per 100 km ja tdméa kulutuslukema
otettiin analyysiin kuvaamaan suhteellisesti sita, kuinka energiatehokasta
liikkuminen on. Maksimissaan kulutus on 13.3 yksikk6éa per 100 km. Todellisia
polttoainekuluja on mahdoton laskea, mutta oletettavasti kotitaloudet priorisoivat
vahiten kuluttavan ajoneuvon kayttoa paivittaisessa kulkemisessa
polttoainemenojen minimoimiseksi. Autottomille asuntokunnille kulutuslukema on
0, koska polttoainekuluja ole. On huomioitava, ettd seka autolliset etta autottomat
taloudet voivat kayttaa julkista liikennetta, josta syntyy kuluja.

Lisdksi huomioiden aiemmin esitellyt energiakdoyhyyden mittarit, ylld mainituista
muuttujista on koottu nelja indikaattoria:
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1) Kyky pitda asuinrakennus lampimana (viiledna). Tata voidaan mallintaa
kulutetun sahkon maaralla suhteessa asunnon energialuokitukseen.
Energialuokituksella on luonnollinen paremmuusjarjestys, joten luokille
voidaan antaa numeerinen arvo. A saa pienempia arvoja kuin G. U saa
huonoimman arvon, silld sen oletetaan edustavan vanhaa,
perusparantamatonta rakennusta. Suurempi suhdeluku indikoi, etta
energian tarve voi kasvaa kohtuuttomaksi asunnon terveellisen lampdtilan
yllapitdmiseksi.

2) Asumisen energian osuus tuloista. Tata mallinnetaan kulutetun sdhkon
maaralla suhteessa tuloihin, koska hintatietoa sopimuksille ei ole saatavilla.
Mikali sahkdenergian osuus on suuri, voidaan sen olettaa kustantavan
enemman, jolloin tuloja jaa vahemman muihin perustarpeisiin.

3) Liikenteen energian osuus tuloista. Kuten ylld, tatd mallinnetaan
ajoneuvon kulutuksella suhteessa tuloihin koska todellisia polttoainekuluja
ei ole mahdollista saada. Mikali polttoaine-energian osuus on suuri
suhteessa tuloihin, tuloja jaa vahemman muihin perustarpeisiin.

4) Auton valttamaton omistaminen. Auton valttdmattomyyttd voidaan
arvioida siten, ettd ajoneuvon omistajuus suhteutetaan asuinpaikkaan.
Mikali asuntokunta asuu harvaan asutulla maaseudulla ja omistaa
ajoneuvon, voidaan ajoneuvo katsoa pakolliseksi (arvo 1). Kaupunkialueella
lyhyiden etaisyyksien ja julkisen liikenteen vuoksi ajoneuvo ei ole
valttamattomyys eli mikali ajoneuvollinen talous sijaitsee kaupunkialueella,
omistajuus ei ole pakollista (arvo 0). Auton valttdmatéon omistaminen muilla
alueilla on edelld mainittujen valimuoto eli saa arvon 0.5. Autottomat
kotitaloudet saavat arvon 0.

2.2 Aineiston valmistelu

Jatkuvien muuttujien korrelaatiot ovat maltillisia (Liite D). Keskeisimpina huomioina
voidaan sanoa, ettd ajoneuvomaaran kasvu korreloi positiivisesti vahiten kuluttavan
ajoneuvon kulutuslukeman kanssa (0.57) ja asuntokunnan koon kasvu korreloi
negatiivisesti kayttotulon kanssa (-0.46).

Kaikki jatkuvat muuttujat on skaalattu arvojen 0 ja 1 valille min-max -menetelmalla.
Klusterianalyysissa kaytetyt menetelmat ovat etdisyyksiin perustuvia, joten
muuttujien yhtenaiset skaalat ovat tarpeelliset. Kategorisista muuttujista on tehty
dummy-muuttujia, jotta kategoriat saavat arvoja 0 ja 1. Jotkin muuttujat saavat
luonnollisesti arvoja nollasta yhteen eikd muunnos ole tarpeellinen. Datan jakaumia
ei ole korjattu esim. logaritmisilla muunnoksilla, jotta etaisyysmittarit eivat olisi
vinoutuneita. Tulokset esitetdan skaalatuilla muuttujilla.
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Koko alimman tulokymmenyksen satunnaisotoksesta 75% (n=14064) varattiin
mallien kehitykseen ja 25% (n=4688) mallien yleistdmiskyvyn testaamiseen.
Kayttotulon mukaan rajatulle satunnaisotokselle tehtiin vastaava aineiston jako.

2.3 Menetelmat

Menetelmana kaytettiin klusteri- eli ryhmittelyanalyysia. Klusterianalyysi pyrkii
l6ytamaan datasta sen luonnollisia rakenteita jakamalla aineiston ”aliryhmiin”
muuttujien arvojen samanlaisuuden perusteella. Klusterointimenetelmia on useita,
mutta tdssa analyysissa aineistolle sovelletaan k-means algoritmiin pohjautuvia
menetelmia, joiden etuna on ryhmien selkea kuvailu. Menetelma on laajasti kaytetty,
esimerkiksi Energiaviraston paivitetyt sahkon tyyppikayttajat on saavutettu k-means
menetelman avulla (Mutanen, Lummi & Jarventausta, 2019).

K-means menetelmassa n havaintoa jaetaan k ryhmaan eli klusteriin. Klusterien
maara k maaritetdan tavallisesti maksimoimalla ryhmien valista erilaisuutta ja
minimoimalla ryhman sisdisten havaintojen erilaisuutta. Klusterien maara ei voi
kuitenkaan olla suurempi kuin havaintojen maara. Menetelmassa havainto
osoitetaan klusteriin, jonka keskustassa muuttujien keskiarvot ovat lahimpana
havaintoa. Klusteriin osoitettujen havaintojen keskiarvoista (means) saadaan
klusterien prototyypit, jolloin useampaa havaintoa voidaan kuvata yleisemmalla
esimerkilla.

K-means menetelmien sisalla on vaihtoehtoisia algoritmeja ja aineistolle etsitdan
naista sopivin. Yksinkertaisen k-means algoritmin (Hartigan & Wong, 1979) lisaksi
tdssad tutkimuksessa testataan k-medoids (partition around medoids, PAM)
menetelmaa (Kaufman & Rousseeuw, 1990), jossa klusteria kuvaavien keskiarvojen
sijasta klusteria kuvaa klusterin havaintojoukon keskimmainen havainto eli oikea
havaintopiste.

Lisdksi on huomioitava, etta reaalimaailmassa havainto voi osoittaa piirteita
monesta ryhmasta ja joukot voivat olla osin paallekkaisia. Tasta syysta analyysissa
hyddynnetaan myds sumeaa logiikkaa (fuzzy logic). Sumean logiikan menetelmissa
havainto voi kuulua useampaan klusteriin asteittain, mutta havainto osoitetaan
siihen klusteriin, jossa se saa korkeimman jasenyyden asteen p (membership
degree). Jasenyysasteiden tarkastelu auttaa hahmottamaan kaikkien klusterien
paallekkaisyytta. Sumeusparametri m (fuzziness parameter) maarittaa kuinka paljon
paallekkaisyytta sallitaan. Liian suuri parametrin arvo estda havaintojen erottelun
ryhmiin, kun taas minimiarvo 1 estaa havainnon kuulumisen asteittain eri ryhmiin.

Sumeista k-means menetelmistd sovelletaan fuzzy c-means (Bezdek, 1981) seka
fuzzy k-medoids (Krishnapuram et al., 2001) algoritmeja. Lisaksi Gustafson-Kessel-
Babuska algoritmi (Gustafson & Kessel, 1978) mahdollistaa muun muotoiset kuin
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pyoreat klusterit, silld muut mainitut menetelmat olettavat klusterien olevan
muodoltaan pydreahkadja.

Silhouette-menetelmalla (kts. esim. Kaufman & Rousseeuw, 1990) mitataan
klusteroinnin erottelukykya eli laatua. Silhouette-menetelma antaa arvon -1 ja 1
valilla, korkeampi arvo indikoi parempaa tulosta eli havainto sopii hyvin omaan
klusteriinsa ja huonosti muihin. Yleisesti ottaen yli 0.5 arvot ovat hyvia ja yli 0.7 hyvin
vahvoja. Sumea silhouette (fuzzy silhouette) puolestaan toimii paremmin, mikali
klustereissa on paallekkaisyytta (Campello & Hruschka, 2006).

Tassa tyossa sovelletaan edelld mainittuja menetelmia ja valitaan niista aineistolle
parhaiten soveltuva. Jokaiselle menetelmalle testataan k:n arvot kahdesta
kymmeneen ja maaritetdan silhouette- ja fuzzy silhouette-arvoilla mika
klusterimaara on optimaalisin aineistolle. Sen jalkeen keskiarvoista saatuja
klusterien prototyyppeja kuvaillaan energiakoyhyyden nakdkulmasta.

Tuloksen pitavyytta arvioidaan kayttamalla ristiin validointia useilla otoksilla. Mallit
kehitetddn ensin jakamalla kehittdmiseen varattu otos kolmeen osaan, joilla
jokaisella toteutetaan analyysi. Naistd lasketaan keskiarvoiset silhouette-arvot,
joiden perusteella klusterien maara k paatetaan. Kun klusterien maara on valittu,
testataan viela erillisella datalla antaako valittu malli vastaavan tuloksen eli voiko
mallin tuloksen yleistaa laajemmalle aineistolle.

Analyysiprosessi aineiston kerayksesta tulosten tulkintaan on kerrattu kuviossa 3.

Aineiston kerays ja yhdistely —— Aineiston esikéasittely — Aineiston kuvailu

hd

W

Aineiston normalisointi Satunnaisotoksien ottaminen Klusterimallien kehitys

hd

W

Parhaan mallin tulosten

Klusterimallien testaus I———>| Klusterointimallien vertailu |—— tulkinta

Kuvio 3. Analyysiprosessin vaiheet
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3 Tulokset

Aineistosta otetusta stratifioidusta satunnaisotoksesta 75% (n=14064) kaytettiin
mallien kehittamiseen. Kehitysvaiheessa jokaiselle menetelmalle laskettiin
silhouette- ja fuzzy silhouette-arvojen keskiarvo kolmesta kehitysaineiston
kerroksesta. Lahes poikkeuksetta, kaikkien menetelmien saamat arvot ovat
korkeimmillaan, kun k=2, mika indikoi datassa olevan kaksi joukkoa (Taulukko 2 ja 3
seka Liite E). Menetelmien vertailu osoittaa c-means menetelman soveltuvan
aineistolle parhaiten, silla sen antamat silhouette-arvot ovat menetelmien
vertailussa korkeimmat. On myds huomattava, etta seuraavaksi korkeimmat arvot c-
means saavuttaa, kun klustereita on 9-10. Naita klustereita analysoimalla saatetaan
saada lisatietoa kahdesta paaklusterista.

Taulukko 2. Menetelmien silhouette -keskiarvot kehitysvaiheessa k maaralle
klustereita

Avg silhouette k=2 =3 k=4 k=5 k=6 k=7 k=8 k=9 k=10

K-means 0.3802 0.2892 0.2924 0.2707 0.2751 0.2811 0.2952 0.3073 0.3197

Fuzzy c-means 0.5054 0.3150 0.3224 0.3578 0.3468 0.3482 0.3499 0.3717 0.3684

Gustafson-Kessel 0.4224 0.1865 0.2337 0.1936 0.3596 0.2904 -0.0612 0.0869 0.0058
(Babuska)

K-medoids 0.3055 0.2189 0.2487 0.2535 0.2646 0.2876 0.2981 0.3056 0.3208

Fuzzy k-medoids  0.1394 0.0573 0.0560 0.0294 -0.0066 0.0132 -0.0295 -0.0148 -0.0487

n=3*4688

Taulukko 3. Menetelmien fuzzy silhouette -keskiarvot kehitysvaiheessa k
maaralle klustereita

Avg fuzzy k=2 =3 k=4 k=5 =6 k=7 =8 =9 k=10
silhouette

K-means - - - - - - - - -

Fuzzy c-means 0.6506 0.3776 0.4595 0.5153 0.4889 0.5352 0.5372 0.5646 0.5767

Gustafson-Kessel 0.4315 0.1991 0.2401 0.2137 0.4027 0.3132 -0.0259 0.1076 -0.0359
(Babuska)

K-medoids - - - - = o - - -

Fuzzy k-medoids  0.2325 0.1567 0.0156 -0.0030 -0.0207 -0.0194 -0.0552 -0.1276 -0.2059

n=3*4688
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Mallien kehityksessa kaytetyn datan lisaksi tulosten pitavyytta on arvioitu erillisella
testiaineistolla (25% satunnaisotoksesta, n=4688). Kun testiaineistolle sovelletaan
kahden klusterin mallit, silhouette-arvot osoittavat mallin tulosten olevan hyvin
samankaltaiset kuin kehitysdatalla eli mallit eivat ole yli- tai alisovitettuja ja ovat
yleistettavissa testiaineistoon (Taulukko 4).

Taulukko 4. Menetelmien Silhouette -arvot testausvaiheessa k=2 klusterille

Silhouette score Fuzzy silhouette

Menetelma k=2 score k=2
K-means 0.3824 -

Fuzzy c-means 0.4875 0.6446
Gustafson-Kessel (Babuska) 0.4589 0.4960
K-medoids (pam) 0.3214 -

Fuzzy k-medoids (pam) 0.1725 0.2105
n=4688

Yleisesti ottaen, c-means mallilla saavutetut arvot voidaan katsoa hyvaksi.
Molemmissa vaiheissa saavutetut silhouette-arvot c-means mallille ovat 0.5
molemmin puolin ja fuzzy silhouette saavuttaa n. 0.65 arvon. Tama indikoi mallin
hyvaa erottelukykya. Kuten odotettu, fuzzy silhouette antaa korkeampia arvoja eli
aineiston klustereissa on jossain maarin paallekkaisyyttd. Sumeissa menetelmissa
sumeusparametri m maarittdad kuinka paljon paallekaiyyttd menetelma sallii, eli
missa maarin havainnot voivat kuulua mihinkin ryhmaan. Optimaalisen tason yli
asetettu arvo puolestaan heikentdd mallin erottelukykya. Tassa ty0ssa parametrin
vakiotaso m=2 soveltui aineistolle parhaiten.

3.1 Kotitalouksien ryhmat ja energiakdyhyys

Klusterien prototyypit eli ns. ryhmaa edustava esimerkki saadaan kullekin klusterille
ottamalla klusteriin kuuluvista havainnoista eli kotitalouksista muuttujien keskiarvot.
Naita vertailemalla voidaan eritella kotitalouksien energiankayttoprofiileita ja miten
ne antavat tietoa energiakdyhyydesta ja sen riskista.

Menetelmien arviointi osoitti, ettd kotitalouksien aineistossa esiintyy paaasiassa
kaksi klusteria. Testiaineistosta saadut klusterien prototyypit on esitetty Taulukossa
5. Prototyyppeja vertailemalla voidaan huomata, etta yleisesti ottaen toinen ryhma
osoittaa vahemman riskia energiakoyhyydesta (Klusteri 1) kun taas toisessa
ryhmassa voidaan nahda enemman viitteitad energiakoyhyydesta (Klusteri 2).
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Taulukko 5. Klusterien prototyypit eli muuttujien keskiarvot klusterin keskustassa
(huom. arvot ovat skaalattuja)

Klusteri 1 Klusteri 2
(vahemman (enemman
Muuttuja energikoyhyyttd) energiakoyhyytta)
Sahkosopimus maaraaikainen (0=ei 1
=kylla) 0.44077 0.53011
Lammitys riippuvainen sahkosta (0=ei 1
=kylla) 0.16082 0.63516
Maaseutu-kaupunkijako
kaupunki 0.93053 0.55989
maaseutu 0.05476 0.34889
maaseutu harva 0.01471 0.09122
Asunnon hallintaperuste
muu 0.01304 0.02873
omistus 0.10620 0.68847
vuokra 0.88075 0.28280
Talotyyppi
kerrostalo 0.92049 0.40370
muu 0.00824 0.01955
pientalo 0.03011 0.37226
rivitalo 0.04116 0.20448
Lammitysmuoto
ei ldmmitysta 0.00027 0.00131
ilma 0.00186 0.00507
séhké 0.02312 0.21885
uuni 0.00781 007287
vesi 0.96694 0.70190

Energialuokka 0.51954 0.79246
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Asuntokunnan koko 0.02539 0.03169
Autojen lukumaara 0.00468 0.01927
Kayttotulo per hlo 0.73417 0.77001
Velat per hlo 0.01875 0.02735
Sahkon kulutuslukema (kWh) 0.01558 0.08970
Vahiten kuluttavan ajoneuvon kulutus

(100km), O jos ei autoa 0.07792 0.21007
Kyvyttomyys pitdd asunto l@mpimana

(viilleana) 0.02483 0.07501
Energiamenojen osuus tuloista 0.00050 0.00153
Polttoainemenojen osuus tuloista 0.00012 0.00038
Valttamaton auton omist. (ei=0,

kohtalainen=0.5, tod.nak.=1) 0.01471 0.12769

(n=4688, menetelma=fuzzy c-means)

Keskeisimpina havaintoina ryhmien eroista voidaan todeta:

Klusterin 1 kotitaloudet asuvat ldhes kokonaan kaupunkialueella. Klusterin 2
kotitalouksista lahes puolet asuu maaseudulla.

Vuokra-asuminen on hyvin yleistd Klusterissa 1. Omistusasuminen on
selvasti yleisinta Klusterin 2 kotitalouksissa.

Klusterin 1 kotitaloudet asuvat pdaosin kerrostalossa ja hyvin pienissa
maarin rivi- ja pientaloissa. Klusterin 2 kotitaloudet asuvat selvastienemman
rivi- ja pientaloissa kerrostalojen ohella.

Klusterin 1 asunnoissa on ldhes poikkeuksetta vesilammitys. Vesildmmitys
on yleisin myos Klusterissa 2, mutta sahkélammityksen ja uunilammityksen
osuus korostuu vahvemmin.

Klusterin 2 kotitalouksien lammitys on usein riippuvainen sahkosta, toisin
kuin Klusterin 1 kotitalouksen lammitys.

YWla mainittu huomioiden, Klusterissa 1 on tyypillisemmin parempi
energialuokitus. Energialuokka on huonompi Klusterin 2 asumuksissa tai se
on tuntematon.
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e Sahkon kulutus yleisesti on moninkertaista Klusterissa 2 verrattuna
Klusteriin 1.

o Lisaksi Klusterin 2 kotitalouksien sdhkdsopimukset ovat todennakdisemmin
maaraaikaan sidottuja, toisin kuin Klusterin 1 kotitalouksissa.

o Klusterissa 2 sahkon kulutuksen ja energialuokituksen myota kyky pitaa
asunnon lampétila kohtuullisena on heikompaa kuin Klusterissa 1.

e Sahkoenergiaan menee myds suurempi osuus tuloista Klusterissa 2
verrattuna Klusteriin 1.

e Auton omistajuus yleisesti tassa aineistossa on harvinaista, mutta
Klusterissa 2 auton omistaminen on huomattavasti yleisempaa kuin
Klusterissa 1.

e Vaikka kummassakaan klusterissa ei ole suuria viitteitd auton pakotetusta
omistajuudesta, Klusterissa 2 se on tyypillisempaa kuin Klusterissa 1.

e YlA& mainituista syystad Klusterissa 2 auton kulutus on korkeampaa kuin
Klusterissa 1.

e Kuitenkin polttoainekulutuksen ja tulojen suhde on vain vdhan suurempi
Klusterissa 2 kuin Klusterissa 1.

e Asuntokunnan koossa ei ole suuria eroja, mutta Klusterissa 2 on hieman
todennakoisemmin useampi henkilo.

e Tulot ja velat eivat eroa klusterien valilla suuresti, mutta molemmat ovat
hieman korkeammat Klusterissa 2.

Analyysi toistettiin myods satunnaisotokselle, johon oli rajattu vain kotitalouksia,
joiden yhteenlasketut tulot olivat alle 10000 €. Saavutetut tulokset olivat kdytdnnossa
ylla mainittua vastaavat, joten niita ei kayda tarkemmin lapi (Liite F).

Ylla kuvatut kaksi klusteria (suurempi ja matalampi energiakdoyhyyden riski) antavat
yleistasoisen kuvauksen siita, mitka tekijat voivat vaikuttaa energiakdyhyyden riskiin.
Kuitenkin molempien klusterien sisalla on oletettavasti variaatiota ja mahdollisia
alaryhmia. Lisaksi voi olla ryhmia, jotka eivat sovi kumpaankaan klusteriin tai joissa
on piirteita molemmista. Esimerkiksi tarkastelemalla mallia, jossa klustereita olisi
10, voidaan nahda joitakin alaryhmia (Liite G).

Kymmenen klusterin mallista seuraavat ryhméat voidaan katsoa kuuluvan Klusterin 1
alaryhmiksi, silla niitd kaikkia yhdistaa vahvasti asuminen vesildmmitteisessa
kerrostalossa kaupunkialueella. Loydettyja eroavaisuuksia Klusterin 1 sisalld on
listattu Taulukossa 6:
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Taulukko 6. Klusterin 1 alaklusterit kymmenen klusterin mallista (kts. lisatietoja
klusterien prototyypeista Liite G)

Klusterin 1 Paaklusterista poikkeavat piirteet Huomiot
alaryhmat
1 maaraaikainen sahkdésopimus huomattavasti
useammin
energialuokka huono/tuntematon
7 hyvin  todennakdisesti ei  maaraaikainen
sahkodsopimus
energialuokka huono/tuntematon
8 hyvin  todennakdisesti ei maéaraaikainen Mahdollisesti
sahkosopimus vahiten riskia
energialuokka hyva
auton kulutus suurinta
9 maaraaikainen sahkdésopimus huomattavasti
useammin
energialuokka hyva
asuntokunnan koko isompi kuin muissa
alaryhmissa
10 omistusasuminen Poikkeaa  muista

auton kulutus suurta

luultavasti jonkin verran pakotettu auton
omistajuus

suurin velka

sahkon kulutus

alaryhmista,
muistuttaa eniten
riskiryhmaa

Vastaavasti kymmenen klusterin mallista seuraavat ryhmat voidaan katsoa kuuluvan

Klusterin 2 alaryhmiksi, joissa kaikissa on todenndkdisemmin maaraaikainen

sahkosopimus, velkaa seka auton kulutus suurempaa. Klusterin 2 sisalla loydettyja

eroja on listattu taulukossa 7:
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Taulukko 7. Klusterin 2 alaklusterit kymmenen klusterin mallista (kts. lisatietoja
klusterien prototyypeista Liite G)

Klusterin 2 Paaklusterista poikkeavat piirteet Huomiot
alaryhmat
2 e enemman kaupunkiasumista Vahiten riskia,

e vuokra-asuminen jonkin verran yleisempaa muistuttaa eniten
kuin paaklusterissa klusteria 1

° kerrostalossa asuminen lahes puolet

3 e samat piirteet kuin 2, mutta hieman
lahempana riskiklusterin piirteita

4 e lammitys hyvin todennakoisesti riippuvainen Kaikista ryhmista

sahkosta eniten riskia

e  korkein osuus maalla ja harvalla maaseudulla
asumiseen

e vahvasti omistusasuminen, omakotitalossa

e s3hko ja uunilammitys

e huono/tuntematon energialuokka

e suurempi asuntokunnan koko

. autoja, korkeasti kuluttavia

e  korkein sdhkon kulutus

e  pakotettu auton omistajuus

o heikoin kyky pitda asunnon lampaétila

5 e lammitys todennakoisemmin sédhkosta Samankaltainen
riippuvainen kuin 4, mutta
e maaseutu vahemmassa
. omistus maarin

e  pientaloasuminen
e energialuokka huono/tuntematon

e autoja

6 ° Muistuttaa eniten paaklusteria

3.2 Ryhmien maantieteellinen jakautuminen ja koko

Aiemmin energiakdyhyys on tunnistettu erityisesti muuttotappioisten maakuntien
ongelmaksi (Lehtonen et al.,, 2024). Tassa analyysissd klusterit jakautuvat
maakunnittain taulukon 8 mukaisesti. Kokonaisuudessaan noin 1/3 kotitalouksista
(n=1558) voidaan katsoa kuuluvan ensisijaisesti riskiklusteriin ja 2/3 vahemman
riskia sisaltavaan klusteriin (n=3130). Lukumaarallisesti riskiklusteri vastaa vajaata
60 000 kotitaloutta, mikali havainnot yleistetdan koko alimmalle tulokymmenykselle.
Aiempien raporttien mukaan (Runsten et al., 2015) mukaan n. 60 000 omistuskodissa
asuvaa kotitaloutta on energiakoyhia tai sen riskissd, eli tulos on hyvin
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on

nahtavissd myds EU-maiden alimmassa tulokymmenyksessa (Euroopan Komissio,

2024a).

Taulukko 8. Klusterien maantieteellinen osuus

Maakunta Klusteri 1 Klusteri 2 Riskiklusterin osuus
(pienempi (suurempi maakunnan pienituloisista
riski) riski) kotitalouksista

1 Uusimaa 1009 236 19,0 %

2 Varsinais-Suomi 189 95 33,5%

4 Satakunta 80 97 54,8 %

5 Kanta-Hame 64 58 47,5 %

6 Pirkanmaa 374 158 29,7 %

7 Paijat-Hame 159 70 30,6 %

8 Kymenlaakso 110 81 42,4 %

9 Etela-Karjala 77 49 38,9 %

10 Etela-Savo 84 64 43,2 %

11 Pohjois-Savo 134 60 30,9 %

12 Pohjois-Karjala 96 107 52,7 %

13 Keski-Suomi 202 101 33,3%

14 Etela-Pohjanmaa 48 95 66,4 %

15 Pohjamaa 88 50 36,2 %

16 Keski-Pohjanmaa 18 20 52,6 %

17 Pohjois-Pohjanmaa 280 110 28,2 %

18 Kainuu 25 48 65,8 %

19 Lappi 93 59 38,8 %

n=4688 Yht. 3130 Yht. 1558

Taulukosta 8 voidaan todeta, etta erityisesti Etela-Pohjanmaalla ja Kainuussa seka

Satakunnassa,

Pohjois-Karjalassa ja Keski-Pohjanmaalla riskiklusteriin kuuluu

suurempi osuus kunkin alueen kotitalouksista (korostettu punaisella). Kanta-

Hameessa, Kymenlaaksossa ja Etela-Savossa riskiryhman osuus on myos lahes yhta

suuri kuin vahemman riskissd olevien (korostettu keltaisella). Pohjois-Karjala,

Kainuu, Satakunta, Etela-Pohjanmaa, Etela-Savo ja Kymenlaakso on tunnistettu jo

aiemminkin riskialueeksi (esim. Runsten et al., 2015), mutta verrattuna aiempaan,
Etela-Karjala, Pohjois-Savo ja Lappi eivat korostu tassa analyysissa riskialueina.
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Etelaisessd Suomessa, kuten Uudellamaalla, Pirkanmaalla ja Pohjois-Pohjanmaalla
Klusteri 1 on huomattavasti yleisempi eli ndissd maakunnissa energiakdyhyyden riski
pienituloisilla nayttad suhteellisen pieneltd (korostettu siniselld). Kuviossa 4
maantieteellinen jakauma on visualisoitu.

Esiintyvyys Klusteri 1 Esiintyvyys Klusteri 2
(% maakunnan kotitalouksista) (% maakunnan kotitalouksista)

Kiusteri 1%, il Klusteri 2 %. e

30 40 50 60 70 80 90 10 20 30 40 50 60 70

Kuvio 4. Klustereiden maantieteellinen jakautuminen maakunnittain (perustuen
n=4688 kotitalouteen)

3.3 Rajoitteet

Analyysi perustuu vuoden 2022 lopun tilanteeseen. Osa muuttujista raportoidaan
useaan kertaan vuodessa, mutta valtaosa vuosittain vuoden lopussa. Analyysi siis
osoittaa lahinna talven tilannetta, mikd on aktiivisin ajankohta kotitalouksissa
lAmmityksen suhteen. Suomessa on kuitenkin tulisi huomioida kausivaihtelu ja
suurtakin vuosittaista vaihtelua siind, kuinka aarildmpdtiloja esiintyy kesaisin ja
talvisin. Lisaksi energiamarkkinatilanne voi muuttua nopeastikin ulkoisten shokkien
seurauksena. Vuosi 2022 oli haastava korkeiden sadhkon ja polttoaineen hintojen
nakokulmasta. Vaikka analyysi ajoittuu kotitalouksille kuormittavaan ajankohtaan,
se kuvaa sita tilannetta mihin kotitaloudet voivat ajautua hankalissa tilanteissa.
Kotitalouksien kannalta tyollisyysaste oli kuitenkin ennatystasolla pandemian
jalkeen vuonna 2022 ja vuoden loppupuoli oli leuto mikd mahdollisesti helpotti
asumisen energiataakkaa (Tilastokeskus).

Laajemmat sosioekonomiset taustat (eléke, yksinhuoltajuus, tyottomyys, sairaus) on
jatetty tasta analyysistd ulos, mutta aiempien selvitysten pohjalta nama tekijat
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heikentavat tulotasoa ja lisaavat energiakoyhyyden riskia entisestaan. On kuitenkin
huomioitava, ettd kotitalouksien tilanteet tyollisyydessa, sairastumisessa tai
perhesuhteissa voivat muuttua nopeasti ja useita kertoja havaintojaksolla.

Lisaksi on huomioitava, etta tulokset ovat vain viitteelliset. Aineisto on monilta osin
puutteellinen (esim. sahkdsopimusten hintatieto) tai epatasapainoinen (suurin osa
aineistosta ei omista ajoneuvoa), mikd on huomioitava tulosten tulkinnassa.
Menetelmat ovat deskriptiivisia, eli suoria syy-seuraussuhteita ei voida osoittaa,
vaikkakin analyysi antaa kuvan siita mitkd tekijat auttavat erottelemaan
energiakoyhyytta ja sen riskia kotitalouksien valilla ja mita seurauksia millakin
tekijalla voiolla.

4 Johtopaatokset

4.1 Keskeisimmat havainnot

Analyysissa alimmasta tulokymmenyksesta nousi esiin kaksi klusteria, joista toinen
osoittaa suurempia viitteita energiakdyhyydesta. Tahan niin kutsuttuun riskiryhmaan
kuuluu n. 30% aineiston kotitalouksista. Riskin maara ryhmien sisalla on kuitenkin
liukuva, ja yksittaisella kotitaloudella voi olla piirteitd kummastakin klusterista. Tasta
syystd analyysissd on tarkasteltu myds klusterien sisaisid alaryhmia.
Yhteenvetokuviossa (Kuvio 5) on summattu ryhmien keskeisimmat erot:
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Vaikka pienituloisuus keskittyy paakaupunkiseudulle, energiakdyhyys kéyhyyden
muotona nayttaisi koskevan muuttotappiollisia maakuntia. Lehtosen et al. (2024)
mukaan maakuntien energiakdyhyys on myods ajallisesti pysyvda maakuntien
kehityksen vuoksi. Asuntomarkkinatilanne maaseudulla on haastava, silla syrjassa
olevat energiatehottomat asunnot menevat huonosti kaupaksi. Kotitalous voi jaada
pitkdksi aikaa loukkuun ilman tukia omistusmuodon vuoksi. Asunnon
energiatehokkuuden parantaminen ei myoskaan ole helppo tai nopea ratkaisu
pienituloisille omistusasujille, sillda se vaatii suuria investointeja tai pitkaa
sitoutumista lainaan. Suomi onkin yksi niistd harvoista Euroopan maista, joissa
omistusasuminen voi altistaa energiakoyhyydelle (Euroopan Komissio, 2024a)

Uudisrakentamisessa erityisesti kaupunkialueilla energiatehokkuus on jo korkeaa.
Lisadksi vuokralla asujilla on parempi mahdollisuus asumistukeen ja asunnon
vaihtamiseen. Vuokralla asujat eivdt joudu energiaremontteihin, jolloin
energiakoyhyyden riski on pienempi (Runsten et al, 2015). Vaikka
energiatehokkuuden puutteet nakyvat erityisesti omakotitaloissa asuvilla, on 1960-
ja 1970-lukujen kaupungistumisen myota rakennettu runsas kerrostalokanta
perusparannusiassa ja energiaremontin tarpeessa. Tama aiheuttaa suuria
kustannuksia taloyhtioille ja voi heijastua pienituloisiin (usein ikdantyneisiin, yksin
asuviin) osakkeenomistajiin suoraan ja vuokralaisiin vuokran nousuna.

Sahkoenergian kaytossa kerrostalohuoneistot ovat erottautuneet ryhmakseen on
aiemmissa analyyseissa (Mutanen et al., 2019). Yleisesti ottaen jako aiemmassa
tutkimuksessa on ei-sdhkolammitteinen (kerrostalo) ja sahkolammitteinen
(pientalo), kuten tassakin tutkimuksessa. Energiatehokas pientalo ei houssut esiin
aiemmassa tutkimuksessa eika mydskaan tassa analyysissa ei ole viitteita niista,
koska energiatehokkaat talot ovat harvinaisempia pienituloisilla.

Talo- ja lammitystyypistd johtuen pientaloasujien sahkdénkayttd on kerrostalossa
asuvia suurempaa. Jos l@mmitys on riippuvainen sahkostd, maaraaikainen
sopimustyyppi voi lisata energiakdyhyyden riskia. Tyypillisesti sopimuksen kesto on
kaksi vuotta. Jos sopimus on tehty sahkon hinnan ollessa korkealla, voivat
sdhkdmenot kasvaa kestamattomiksi esimerkiksi poikkeuksellisen paljon
lammitysta vaativan talven sattuessa, eikd sopimuksesta paase eroon. Tama voi
lisatd velkaantumisen ja maksuhairiomerkintdjen riskid. Sahkélammitteisen
asumuksen sahkonjakelua ei saa maksujen laiminlyonneistd huolimatta heti
katkaista, mutta seuraavien sahkdosopimusten solmiminen voi vaikeutua.

Vaikka suomessa sahkoverkko on kattava ja luotettava, maaseudulla katkot ovat
yleisempid ja pidempid kuin taajama-alueilla. Vaikka katkot ovat useimmiten
korkeintaan muutaman tunnin mittaisia, voi vian korjaaminen joskus vieda syrjaisilla
seuduilla paljon pidempaankin. Tama tarkoittaa, etta nailla seuduilla kodeissa on
oltava vaihtoehtoiset, sahkosta riippumattomat AGmmitysjarjestelmat, eli
kaytanndssa puulammitys, polttomoottorildmmitin tai aurinkopaneelit. Toisin
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sanoen juuri riskiryhman kotitalouksien on useammin varauduttava rinnakkaisten
lAmmitysjarjestelmien yllapitoon ja kustannuksiin, jotta terveellinen lampédtila
voidaan myds poikkeusoloissa sailyttaa.

Riskiklusterissa auton omistajuus on yleisempaa ja joskus valttamatonta. Niin
sanottu kaksinkertainen haavoittuvuus (Simcock et al. 2021) nakyy siten aineistossa.
Tama liittyy myos energiakoyhyyden maantieteelliseen luonteeseen. Mikali alueella
ei ole mahdollisuutta parantaa julkista liikennettd, auton omistaminen on
valttamatonta palveluiden saavuttamiseksi. Monet pienituloiset tarvitsevat auton
tyossakayntiin ja tydmatkat voivat vieda suuren osa tuloista. Myos tyottomat tai
vanhukset voivat joutua hankalaan tilanteeseen, kun ajoneuvoa tarvitaan
peruspalveluiden saavuttamiseen, mutta riittavia tuloja ajoneuvon yllapitoon ei ole.
Lisaksi polttoaineen hinnanvaihteluiden vuoksi erityisesti pienituloisuus yhdistettyna
vanhempaan ja energiatehottomaan ajoneuvokantaan nostaa energiakdyhyyden
riskia. Kuten energiaremontti, myos vaihtaminen energiatehokkaampaan
ajoneuvoon voi olla monelle liian kallis vaihtoehto.

4.2 Yhteenveto

Tassa analyysissa tutkittiin pienituloisten kotitalouksien energiakoyhyytta ja sen
riskid ryhmittelemalla kotitalouksia niiden energiankayttoon liittyvilld muuttujilla.
Klusterianalyysin tuloksena saatiin yhteenveto siitd, millaiset tekijat voivat lisata
energiakoyhyyden riskia suomalaisten kotitalouksien joukossa. Tulos auttaa
hahmottamaan mitka tekijat ovat tarkeitd erottelemaan riskia, kuinka suuri
energiakoyhien tai sen riskissa olevien kotitalouksien joukko on, sekd miten tdma
joukko jakautuu maantieteellisesti. Analyysin tulos vahvistaa aikaisempien
energiakoyhyysanalyysien havaintoja (esim. Lehtonen et al., 2024; Runsten et al.,
2015; Oja et al.,, 2013). Lisaksi tassa tyossa yhdistettiin energiakdyhyyteen
liikennekoyhyys, kaksinkertaisen haavoittuvuuden havainnoimiseksi.
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Liite A: Jatkuvien muuttujien tunnusluvut

Muuttuja

Min

Max

Asuntokunnan koko

1 (n=152525)

16 (n=6)

Autojen lukumaara

0 (n=140572)

39 (n=5)

Kayttotulo per hlo 0(n=131) 15700 (n=960)
Velat per hlo 0(n=126615) 213000 (n=7)
Sahkon kulutuslukema 0 (n=27130) 5300 (n=8)
Vahiten kuluttavan auton kulutus (per 100km), 0

jos ei autoa 0 (n=40575) 13.3 (n=5)

N=187539



Liite B: Kategoristen muuttujien tunnusluvut
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Muuttuja Frek. (%)
Maakunta

1 Uusimaa 49942 26,6 %
2 Varsinais-Suomi 13014 6,9 %
4 Satakunta 6386 3,4%
5 Kanta-Hame 4671 2,5%
6 Pirkanmaa 20389 10,9 %
7 Paijat-Hame 9073 4,8%
8 Kymenlaakso 7414 4,0 %
9 Etela-Karjala 4421 2,4%
10 Etela-Savo 5616 3,0 %
11 Pohjois-Savo 8998 4,8%
12 Pohjois-Karjala 8187 4,4 %
13 Keski-Suomi 12063 6,4 %
14 Eteld-Pohjanmaa 5617 3,0 %
15 Pohjamaa 5331 2,8%
16 Keski-Pohjanmaa 1970 1,1 %
17 Pohjois-Pohjanmaa 15878 8,5%
18 Kainuu 2926 1,6 %
19 Lappi 5643 3,0%
Kaupunki-maaseutuluokitus

kaupunki 147144 78,5 %
maaseutu 32185 17,2 %
maaseutu harva 8210 4,4 %
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Muuttuja Frek. (%)
Asunnon hallintaperuste

muu 4080 2,2%
omistus 57707 30,8 %
vuokra 125752 67,1 %
Talotyyppi

kerrostalo 137514 73,3 %
muu 2162 1,2%
pientalo 26975 14,4 %
rivitalo 20888 11,1 %
Lammitysmuoto

ei ldmmitysta 119 0,1 %
ilma 647 0,3%
séhké 17342 9,2%
uuni 5870 3,1%
vesi 163561 87,2%
Energialuokka

A 1578 0,8 %
B 10400 5,5 %
C 16539 8,8 %
D 28930 15,4 %
E 19343 10,3 %
[F 6032 3,2%
G 1072 0,6 %
u 103645 55,3 %
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Muuttuja Frek. (%)
Sdhkésopimus maaraaikainen

Kylla 90665 48,3 %
Ei 96874 51,7 %
Lammitys riippuvainen sahkosta

Kylla 62281 33,2%
Ei 125258 66,8 %

N=187539
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Liite D: Korrelaatiotaulu

Asuntokunnan koko

Kayttotulo

Velat

Sahkon kulutuslukema

Autojen lukumaara

Vahiten kuluttavan ajon. kulutus

1

. 1

0,05

0,27

0,25

0,25

-0,13

-0,07

-0,11

-0,08

0,12 1

0,08 0,25 1

0,09 0,29 .1
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Liite E: Silhouette-kuvaajat
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Liite F: Silhouette-arvot ja -kuvaajat
kokonaiskayttotulo <10000 €

Fuzzy c-means kehitys k=1-10 klusterille, kayttotulo yht. < 10000 €

37

Fuzzy c-means k=2 k=3 k=4 k=5 k=6 k=7 k=8 k=9 k=10
Avg. sil. score 0.3730 0.3900 0.3788 0.4159 0.4807 0.4971 0.5064 0.5182 0.4862
Avg.f.sil. score 0.6271 0.5044 0.4943 0.5502 0.5950 0.6930 0.6964 0.7120 0.6756
n=3*4688
Fuzzy c-means testaus k=1-10 klusterille, kayttotulo yht. < 10000 €

Fuzzy c-means k=2 k=3 k=4 k=5 k=6 k=7 k=8 k=9 k=10
Avg. sil. score 0.4875 0.3142 0.3461 0.3079 0.3495 0.3464 0.3424 0.3674 0.3711
Avg.f.sil.score 0.6446 0.3813 0.4529 0.4682 0.4905 0.5261 0.5252 0.5637 0.5766

n=4688

Silhouette plot for fuzzy ¢ means (for subset of tot. income > 10000)

2 ® Silhouette
* Furzy Silhouette

463873)
0.8

Average Silhouette score (i
04
.

0z

00
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Liite G: Klusterien prototyypit fuzzy c-means,
k=10

Muuttuja 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Sahkdsopimus 9654 5137 5165 .5826 .5442 .5251 .0239 .0188 .9760 .3075
maaraaikainen
(0=ei 1 =kylla)

. . . . .0464  .6428 .6521 .8283 .7434 .6822 .0370 .0292 .0323 .1966
Lammitys riippuvainen

sahkasta (0=ei 1 =kyll)

Maaseutu-kaupunki

jako

kaupunki 9799 .6004 .5858 .3558 .4682 .5435 .9849 .9899 .9882  .9067
maaseutu 0157 .3169 .3285 .5248 .4231 .3621 .0119 .0079 .0093 .0723
Y m— .0044 .0827 .0857 .1194 .1087 .0944 .0033 .0021 .0025 .0210
Asunnon

hallintaperuste

muu .0036 .0346 .0342 .0261 .0305 .0330 .0029 .0023 .0024 .0195
omistus .0224 5825 5956 .7999 .7046 .6333 .0162 .0120 .0145 .8695
vuokra 9740 .3829 .3702 .1740 .2650 .3337 .9810 .9857 .9831 111
Talotyyppi

— 9775 4772 4554 1632 2857 .3927 .9833 .9885 .9865 .8720
muu .0025 .0246 .0245 .0157 .0214 .0239 .0021 .0015 .0017 .0075
pientalo .0080 .2724 2896 .6380 .4609 .3441 .0058 .0038 .0045 .0631
rivitalo 0120 .2258 .2306 .1831 .2320 .2393 .0088 .0063 .0073 .0575

Lammitysmuoto

ei lmmitysta .0001 .0011 .0011 .0020 .0016 .0013 .0001 .0000 .0001 .0003
ilma .0004 .0050 .0051 .0064 .0059 .0054 .0005 .0005 .0003 .0017
SEhKS 0063 .1649 .1743 4019 .2692 .2039 .0045 .0031 .0038 .0369
uuni .0023 .0540 .0571 .1262 .0904 .0674 .0015 .0010 .0014 .0130
vesi 9908 7750 .7624 4635 .6330 .7221 .9934 .9954 .9944  .9481
Fremrioke 9676 .7536 .7618 .8875 .8296 .7857 .9744 .1612 .1607 .5831
Asuntokunnan koko 0174 .0304 .0308 .0378 .0349 .0321 .0135 .0199 .0211 .0175
e TR .0019 .0165 .0171 .0280 .0227 .0189 .0017 .0015 .0014 .0061
Kayttstulo per hlo 7618 7646 .7652 .7673 .7668 .7663 .7749 .7502 .7524 .7944
Vel e .0187 .0249 .0251 .0294 .0269 .0256 .0143 .0145 .0194 .0313
Sahkén kulutuslukema  .0100  .0703  .0738 .1455 .1087 .0851 .0066 .0060 .0095 .0205
(kwh)

Vahiten kuluttavan .0360 .1970 .2006 .2620 .2325 .2116 .0268 .272  .0288 .1302

ajoneuvon kulutus
(100km), O jos ei autoa
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Muuttuja 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Kyvyttdmyys pitaa .0192 .0619 .0643 .1129 .0876 .0718 .0184 .0199 .0228 .0304
asunto lAmpimana
(viiledna)

. . .0004 .0013 .0013 .0023 .0018 .0015 .0004 .0003 .0004 .0006
Energiamenojen osuus
tuloista

X . .0000 .0004 .0004 .0004 .0004 .0004 .0000 .0000 .0000 .0002
Polttoainemenojen
osuus tuloista
Valttamaton auton .0040 .1036 .1088 .2091 .1570 .1249 .0029 .0020 .0024 .0236

omist. (ei=0,
kohtalainen=0.5,
tod.nak.=1)

(n=4688, method=FCM)
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