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1 Excel-sovelluksen ohje 

Seuraavassa kuvataan jakeluverkonhaltijan kohtuullisten kontrolloitavien operatii-

visten kustannusten (SKOPEX1) arvioimiseen tarkoitetun Excel-sovelluksen toi-

minta, mukaan lukien sovelluksen laskukaavat. Excel – sovellus perustuu Energia-

viraston teettämiin selvityksiin23. Sovellus ja tämä ohje ovat saatavilla Energiavi-

raston internetsivuilla4.  

Selkeyden vuoksi Excel-sovelluksessa käytetään seuraavaa värikoodia: 

- Harmaalla taustavärillä merkityt kentät ovat otsikoita ja ohjeita varten. 

- Vaaleansinisellä taustavärillä merkittyihin kenttiin täytetään verkonhaltijan läh-

tötiedot. 

- Keltaisella taustavärillä merkityissä kentissä on esitetty Excel-sovelluksen teke-

mien laskutoimitusten tulokset. 

- Vihreällä taustavärillä merkityissä kentissä on esitetty mallissa käytetyt kiinteät 

parametriarvot. 

Seuraava kuvankaappaus taulukon välilehdestä eli työkirjasta ”tehokkuusluku ja 

vertailutaso” havainnollistaa värikoodin käyttöä. 

 
1  SKOPEX on lyhennelmä termistä ”Sallittu KOPEX” 
2  ECKTA Oy / Kuosmanen, T., Kuosmanen, N, Dai, S., Kohtuullinen muuttuva kustannus sähkön jakeluverkkoyhtiöi-

den valvontamallissa: Ehdotus tehostamiskannustimen kehittämiseksi 6. ja 7. valvontajaksoilla vuosina 2024–
2031, 12.9.2022 

3  Kuosmanen, T., Saastamoinen, A., Keshvari, A., Johnson, A., & Parmeter, C. (2014). Tehostamiskannustin sähkön 
jakeluverkkoyhtiöiden valvontamallissa: Ehdotus Energiaviraston soveltamien menetelmien kehittämiseksi neljän-
nellä valvontajaksolla 2016–2019. Sigma-Hat Economics Oy. 21.10.2014 

4  www.energiavirasto.fi/hinnoittelun-valvonta 

http://www.energiavirasto.fi/hinnoittelun-valvonta
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1.1 Lähtötiedot  

Tehokkuusrintama on estimoitu StoNED menetelmällä5 Python ohjelmointikieltä 

käyttävän laskentatyökalun PyStoNED avulla käyttäen lähtötietoina verkonhaltijoi-

den panos (kustannus) - ja tuotostietoja vuosilta 2016–2022. Excel-sovelluksen 

avulla voidaan laskea verkonhaltijakohtainen tehokkuusluku ja tehostamistarve 

suhteessa tehokkuusrintamaan kunkin estimoinnissa käytetyn vuoden osalta työ-

kirjassa välilehdellä ”Tehokkuusluku ja vertailutaso”. Tätä varten verkonhaltijan 

lähtötietoina tulee syöttää riville 5 (solut C5 – K5) tehokkuusrintaman estimoinnissa 

käytettyjen panos- ja tuotostietojen arvot tarkasteltavan vuoden osalta. Lasken-

nassa käytetyt vuosikohtaiset panos-tuotostiedot löytyvät työkirjan välilehdeltä 

”Data 2016–2022”, jossa rahamääräiset muuttujat on jo valmiiksi muunnettu vuo-

den 2022 rahanarvoon. Työkirjassa on myös valmiiksi esitetty verkonhaltijakohtai-

set tehokkuusluvut vuosien 2016–2022 osalta välilehdellä ”Tehokkuusluvut 2016–

2022”. 

Panosmuuttujat: 

- kontrolloitavissa olevat operatiiviset kustannukset, KOPEX (euroa)  

- sähköverkon nykykäyttöarvo, NKA (euroa) 

KOPEX on muuttuva panos, johon kohdistuu tehostamistavoite. NKA on kiinteä pa-

nos, johon ei kohdistu tehostamistavoitetta. Näin ollen NKA mallinnetaan tuotos-

muuttujien tavoin.  

 
5  Stochastic Nonsmooth Envelopment of Data 
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Tuotosmuuttujat: 

- sähköverkon kokonaispituus (km) 

- käyttäjämäärä (kpl) 

- keskeytyskustannus, KAH (euroa) 

- kulutukseen ja verkkoihin siirretyn energian määrä jännitetasoittain (GWh) 

Toimintaympäristömuuttuja: 

- liittymien ja käyttöpaikkojen määrien suhdeluku (liittymät / käyttöpaikat, L/K–

suhdeluku). 

Siirretyn energian määrä (GWh) voidaan syöttää Excel-sovellukseen eriteltynä jän-

nitetasoihin 0,4kV, 1-70kV ja 110kV. Excel-sovellus laskee näiden tietojen perus-

teella painotetun energian siirtomäärän solussa L5, käyttäen painoina soluissa 

H28:J28 annettuja painokertoimia. 

Tehokkuusrintaman estimoinnissa käytetyt euromääräiset lähtötiedot on inflaatio-

korjattu vuoden 2022 rahanarvoon, joten myös riville 5 syötettävät tiedot tulee 

muuntaa vuoden 2022 rahanarvoon. Lähtötietojen inflaatiokorjauksessa on käy-

tetty KHI:n kyseessä olevan vuoden huhtikuun – syyskuun keskiarvon pistelukua 

(2005 = 100). Esimerkiksi vuoden 2016 KOPEX, NKA ja KAH on korjattu vuoden 

2022 rahanarvoon käyttämällä kertoimena 135,4 / 119,8. 

Inflaatiokorjauksessa käytettävän kuluttajahintaindeksin (KHI) pisteluvut on esi-

tetty Excel – sovelluksen työkirjassa ”Inflaatio”. 

Excel-sovelluksessa on syötetty valmiiksi kaikkien jakeluverkonhaltijoiden vuoden 

2016 lähtötietojen aritmeettiseen keskiarvoon perustuvan kuvitteellisen ”Keskiar-

von Voima Oy”:n tiedot. Alla on esitetty kuvankaappaus Excel-sovelluksesta. 
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1.1.1 Kohtuulliset kontrolloitavat operatiiviset kustannukset (SKOPEX) 

Lähtötietojen perusteella Excel-sovellus laskee:  

- StoNED-rintaman mukaisen KOPEX:n vertailutason (SKOPEX) 

- vuosikohtaisen tehokkuusluvun (%) suhteessa kustannusrintamaan 

- tehostamistarpeen euroina ja prosentteina 

Laskutoimitusten tulokset on esitetty rivillä 8 (alla kuvankaappaus Excel-sovelluk-

sesta, solut B8:E8). 

 

StoNED-rintaman mukaisen KOPEX:n vertailutason (SKOPEX) laskenta solussa B8 

perustuu yhtälöön: 

𝑆𝐾𝑂𝑃𝐸𝑋𝑖,𝑡 = 𝐼𝑅̂𝑆𝑡𝑜𝑁𝐸𝐷(𝑥𝑖,𝑡, 𝑦𝑖,𝑡) × 𝑒𝑥𝑝( 𝛿′𝑧𝑖,𝑡)     

missä 

SKOPEXi,t  = yhtiön i vertailutaso eli kohtuulliset kontrolloitavissa olevat operatiivi-

set kustannukset vuonna t 

xi,t  = KOPEX 

yi,t = siirretty energia, verkkopituus, käyttäjämäärä, KAH ja NKA  

zi,t = Liittymä/käyttöpaikka (L/K) – suhdeluku 

δ = L/K – suhdeluvun kulmakerroin, jonka arvoksi on estimoitu 1,21340. 

L/K – suhdeluvun ja kulmakertoimen tulosta vähennetään tehottomuuden odotus-

arvo 0,216702, jolloin yhtälö saa muodon: 

𝑆𝐾𝑂𝑃𝐸𝑋𝑖,𝑡 = 𝐼𝑅̂𝑆𝑡𝑜𝑁𝐸𝐷(𝑥𝑖,𝑡 , 𝑦𝑖,𝑡) × 𝑒𝑥𝑝( 1,21340 × 𝑧𝑖,𝑡 − 0,216702) 
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L/K – suhdeluvun ja tehottomuuden odotusarvon osalta vaikutus lasketaan suoraan 

sovelluksen solussa B8. Tehokkuusrintaman IRStoNED(xi,t,yi,t) osalta varsinaiset las-

kutoimitukset tapahtuvat työkirjassa ”laskenta”, johon solussa B8 viitataan. 

1.1.2 Rajakustannussegmentit (varjohintaprofiilit) 

Siirrytään seuraavaksi tarkastelemaan tehokkuusrintaman IRStoNED(xi,t,yi,t) laskutoi-

mituksia, jotka tapahtuvat työkirjassa ”laskenta”. Laskelma perustuu tuotosten = 

(siirretty energia, verkkopituus, käyttäjämäärä, KAH ja NKA) arvoihin, jotka on 

syötetty työkirjan ” Tehokkuusluku ja vertailutaso” soluihin D5:J5. Nämä tiedot 

haetaan automaattisesti työkirjan ”laskenta” kenttiin B3:F3, joten työkirjaan ”las-

kenta” ei tarvitse täyttää enää uusia tietoja. Alla kuvankaappaus työkirjasta ”las-

kenta”. 

 

Tehokkuusrintaman IRStoNED(xi,t,yi,t) arvo lasketaan käyttäen estimoidun StoNED-

rintaman varjohintoja, jotka kuvaavat tuotosten yi,t rajakustannuksia rintaman eri 

pisteissä (yllä oleva kuvankaappaus). StoNED-rintama muodostuu DEA6-rintaman 

 
6  Data Envelopment Analysis 
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tavoin lineaarisista segmenteistä eli tangentti-hypertasoista (ks. tarkemmin Kuos-

manen ym. 2014). Kukin näistä segmenteistä voidaan esittää lineaarisesti muo-

dossa β1y1 + β2y2 + β3y3 + β4y4 + β5y5, missä kertoimet β1, β2, β3, β4 ja β5 ovat 

kyseisen segmentin varjohintoja. 

Excel-sovellusta varten kertoimet β1, β2, β3, β4 ja β5 on ratkaistu kaikkien rintaman 

segmenttien osalta. Erilaisia segmenttejä löytyy kaikkiaan 539, joista osa on ns. 

heikosti tehokkaita segmenttejä, joissa jokin kertoimista β saa arvon nolla. Kaikkien 

539 segmentin varjohinnat on esitetty työkirjan ”laskenta” vihreällä taustavärillä 

merkityissä kentissä (solut B6:F544).  

Toisistaan poikkeavat varjohinnat huomioivat verkonhaltijoiden erilaisen tuotosra-

kenteen (ks. Kuosmanen ym. 2014). Esimerkiksi haja-asutusalueella toimivalle ver-

kolle verkkopituuden rajakustannus on yleensä suurempi kuin kaupunkiolosuh-

teissa toimivan verkon. Kaupunkiolosuhteissa toimivilla verkoilla käyttäjämäärän 

rajakustannukset ovat tyypillisesti suuremmat. Korkeista KAH-kustannuksista kär-

sineet verkonhaltijat yleensä maksimoivat SKOPEX:n segmentillä, joka sallii KAH-

kustannukselle positiivisen arvon.  

Excel-sovellus laskee automaattisesti varjohintoihin perustuvat kustannukset β1y1 

+ β2y2 + β3y3 + β4y4 + β5y5 käyttäen kaikkien 539 segmentin varjohintoja. Nämä 

laskennalliset kustannukset esitetään työkirjan ”laskenta” soluissa H6:H544. SKO-

PEX:n laskennassa näistä 539 mahdollisesta segmentistä valikoituu korkein mah-

dollinen kustannus (ks. esim. Kuosmanen et al., 2014).  

Solu H2 hakee maksimiarvon solujen H6:H544 ehdokkaista. Työkirjan ” Tehokkuus-

luku ja vertailutaso” solu B8 hakee tämän maksimiarvon käytettäväksi SKOPEX:n 

eli StoNED-tehokkuusrintaman mukaisen vertailutason laskennassa. 

1.1.3 Tehokkuusluku ja tehostamistarve 

Palataan takaisin työkirjaan ” Tehokkuusluku ja vertailutaso” (ks. kuvankaappaus 

alla). Tehokkuusluku % (solu C8) lasketaan yksinkertaisesti vertailutason eli SKO-

PEX:n (solu B8) ja toteutuneen KOPEX:n (solu C5) osamääränä (=B8/C5). Tehos-

tamistarve suhteessa StoNED - tehokkuusrintamaan voidaan laskea joko euroina 

(solun D8 kaava on = C5 – B8) tai prosentteina (solun E8 kaava on =D8/C5). Vaih-

toehtoisesti tehostamistarve % (solu E8) voidaan laskea myös kaavalla 1 – Tehok-

kuusluku [kaava =1 – C8]). 

Neljännellä valvontajaksolla 2016–2019 tehostamiskannustimessa sovelletusta 

siirtymäajasta ja yhtiökohtaisista tehostamistavoitteista luovuttiin vuodesta 2020 

alkaen. Näin ollen verkonhaltijan toteutuneita kontrolloitavissa olevia operatiivisia 



  7 (12) 

   

   

  

  

 

 

kustannuksia verrataan suoraan tehokkuusrintaman mukaiseen kohtuullisten kont-

rolloitavissa olevien operatiivisten kustannusten tasoon. Käytännössä tehokkuus-

luku lasketaan vuosittain tehokkuusrintaman mukaisten kohtuullisten ja toteutu-

neiden kontrolloitavissa olevien operatiivisten kustannusten osamääränä. 

 

1.2 SKOPEX:n laskenta kuudennella ja seitsemännellä valvontajaksolla 

Kustannusrintama estimoidaan kuudennella ja seitsemännellä valvontajaksolla 

kahden vuoden välein, eli kahdesti kullekin valvontajaksolle. Vaikka Excel-sovel-

luksessa esitettyjä varjohintoja sovelletaan vain vuosina 2024–2025, voi verkon-

haltija sovelluksen avulla kuitenkin suuntaa antavasti arvioida myös muiden vuo-

sien SKOPEX:n tasoa erilaisilla panos-tuotos-yhdistelmillä. Kustannusrintaman ti-

heämpi päivityssykli mahdollistaa varjohintojen tasaisemman kehityksen eri esti-

mointi-ikkunoiden välillä, jolloin tehokkuusrintamassa ei tapahdu kerralla niin 

suurta hyppäystä teknologisesta edistyksestä johtuen. 

SKOPEX:n arviointia varten työkirjassa ”Tehokkuusluku ja vertailutaso” on varattu 

kenttä A13:L23. Näihin kenttiin on syötetty havainnollisuuden vuoksi kaikkien verk-

koyhtiöiden keskiarvoon perustuvan kuvitteellisen ”Keskiarvon Voima Oy”:n tietoi-

hin perustuva ennuste. 

Ennusteessa KHI:n ennustetaan kasvavan Suomen Pankin inflaatioennusteen mu-

kaisesti siten, että vuonna 2023 inflaatio on 5,9 %, vuonna 2024 2,4 % ja vuodesta 

2025 eteenpäin 1,6 % vuodessa. Tuotosten (siirretty energia, verkkopituus ja käyt-

täjämäärä) oletetaan kasvavan 1 % vuodessa kuudennen (2024–2027) sekä seit-

semännen valvontajakson (2028–2031) aikana. KAH ja NKA oletetaan laskentatyö-

kirjassa pysyvän vuoden 2022 tasolla. KAH:n ja NKA:n muutokset kuitenkin huo-

mioidaan vuosikohtaisen SKOPEX:n laskennassa, toisin kuin neljännellä ja viiden-

nellä valvontajaksolla, jolloin KAH:n ja JHA:n arvot oli kiinnitetty neljän vuoden 

keskiarvoon.  
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Huom! Verkonhaltija voi vapaasti täyttää nämä vaaleansiniset lähtötietokentät 

(C15:L23) oman näkemyksensä mukaisesti, jolloin edellä mainitun ennusteen mu-

kainen kasvu ei päde. Jos haluaa esimerkiksi tarkastella vain vuosia 2024–2025, 

vuosien 2026–2031 kentät voi jättää tyhjäksi. Alla näkyy kuvankaappaus soluista 

A7:L29. 

 

Vuosille 2024–2027 on kullekin varattu oma rivi (rivit 15–18). Vastaavasti vuosille 

2028–2031 on varattu rivit 20–23. Tarvittavat lähtötiedot (vuosien 2024–2031 to-

teutuneet tai ennustetut tiedot) syötetään sarakkeisiin C-J ja L (vaaleansininen 

taustaväri).  

SKOPEX vuosille 2024–2031 lasketaan soluissa B15:B18 ja B20:B23. Laskennan 

periaate on sama kuin mitä sovellettiin StoNED- rintaman mukaisen SKOPEX-ver-

tailutason laskennassa (B8). SKOPEX:n laskennassa kuitenkin huomioidaan vuosit-

tainen hintatason muutos (KHI:n muutos) sekä seitsemännellä valvontajaksolla 

tekninen kehitys (yleinen tehostamistavoite). 

SKOPEX:n laskenta kuudennella valvontajaksolla 

SKOPEX:n laskukaava voidaan esittää kuudennella valvontajaksolla vuosille 2024 

ja 2025 muodossa: 

𝑆𝐾𝑂𝑃𝐸𝑋𝑡 = 𝐼𝑅̂𝑆𝑡𝑜𝑁𝐸𝐷(𝑥𝑡, 𝑦𝑡) × 𝑒𝑥𝑝( 𝛿′𝑧𝑡)  × (
𝐾𝐻𝐼𝑡

𝐾𝐻𝐼2022
) 

Ja vuosille 2026 ja 2027 muodossa: 

𝑆𝐾𝑂𝑃𝐸𝑋𝑡 = 𝐼𝑅̂𝑆𝑡𝑜𝑁𝐸𝐷(𝑥𝑡, 𝑦𝑡) × 𝑒𝑥𝑝( 𝛿′𝑧𝑡)  × (
𝐾𝐻𝐼𝑡

𝐾𝐻𝐼2024
) 

missä  

KHIt = kuluttajahintaindeksi vuonna t 
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KHI2022 = kuluttajahintaindeksi vuonna 2022 

KHI2024 = kuluttajahintaindeksi vuonna 2024 

t = tarkasteluvuosi 

Tämä laskutoimitus tehdään soluissa B15:B18. Seuraavaksi kuvataan tarkemmin 

laskutoimitus vuoden 2024 osalta (vuosien 2025–2027 SKOPEX lasketaan täysin 

samalla periaatteella). 

Solussa B15 käytetty SKOPEX-laskukaavaa vastaava Excel-kaava on  

=Laskenta!P6*EKSPONENTTI(L15*1,213402–0,216702)*(C15/B$29) 

Termi ”laskenta!P6” hakee StoNED-rintaman mukaisen kustannuksen työkirjan 

”laskenta” solusta P6. Työkirjan ”laskenta” kentässä Q6:Q544 suoritetaan saman-

kaltainen laskutoimitus perustuen StoNED-rintaman varjohintoihin, kuten suoritet-

tiin työkirjan ”laskenta” solussa H2, kuten tässä ohjeessa on aiemmin kuvattu. 

Laskutoimituksessa käytetään täsmälleen samoja soluissa B6:F544 esitettyjä var-

johintoja. Tehokkuusrintaman IRStoNED(xi,t,yi,t) arvon laskenta tehdään tässä koko-

naan uudelleen, koska vuoden 2024 tuotosmäärät yleensä poikkeavat vuoden 2022 

arvoista.  Tuotosmäärien muuttuminen (sähkön siirron määrän, verkkopituuden ja 

käyttäjämäärien muutokset) otetaan siten tässä vaiheessa huomioon.  

Termi EKSPONENTTI(L15*1,213402–0,216702) korjaa tehokkuusrintaman arvoa 

Liittymä / Käyttöpaikka (L/K) – suhdeluvun mukaisella kertoimella. Mahdolliset 

muutokset L/K – suhdeluvussa (solu: L15) vuoteen 2022 nähden huomioituvat 

kyseisen termin laskennassa. 

Termi (C15/B$29) ottaa inflaation huomioon laskennassa. 

Tehostamiskannustimen lähtötason laskennassa vuosille 2024 ja 2025 käytetyt pa-

nosmuuttuja-arvot on inflaatiokorjattu vuoteen 2022. Näin ollen vuonna t inflaatio 

huomioidaan termillä, jossa vuoden t KHI – pisteluku jaetaan vuoden 2022 KHI – 

pisteluvulla (solu B29).  

Kuudennen valvontajakson ensimmäisellä puolikkaalla, eli vuosina 2024 ja 2025 

sovellettava tehokkuusrintama on estimoitu vuosien 2016–2022 tuotos- ja kustan-

nustietojen perusteella. Kuudennen valvontajakson jälkimmäisellä puolikkaalla, 

vuosina 2026 ja 2027, sovellettava tehokkuusrintama estimoidaan käyttäen vuo-

sien 2018–2024 aineistoa. 
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SKOPEX:n laskenta seitsemännellä valvontajaksolla 

SKOPEX:n laskukaava seitsemännellä valvontajaksolla vuosille 2028–2029 voidaan 

esittää muodossa: 

𝑆𝐾𝑂𝑃𝐸𝑋𝑡 = 𝐼𝑅̂𝑆𝑡𝑜𝑁𝐸𝐷(𝑥𝑡, 𝑦𝑡) × 𝑒𝑥𝑝( 𝛿′𝑧𝑡) × (1 − 𝑌𝐿)𝑡−2027 × (
𝐾𝐻𝐼𝑡

𝐾𝐻𝐼2026
) 

Ja vuosille 2030–2031 muodossa: 

𝑆𝐾𝑂𝑃𝐸𝑋𝑡 = 𝐼𝑅̂𝑆𝑡𝑜𝑁𝐸𝐷(𝑥𝑡, 𝑦𝑡) × 𝑒𝑥𝑝( 𝛿′𝑧𝑡) × (1 − 𝑌𝐿)𝑡−2027 × (
𝐾𝐻𝐼𝑡

𝐾𝐻𝐼2028
) 

missä 

(1 – YL)t-2027= tekninen kehitys vuosina 2028–2031  

KHI2026 = kuluttajahintaindeksi vuonna 2026 

KHI2028 = kuluttajahintaindeksi vuonna 2028 

Tämä laskutoimitus tehdään Excel-laskentasovelluksen soluissa B20:B23. Seuraa-

vaksi kuvataan tarkemmin laskutoimitus vuoden 2028 osalta (vuosien 2029–2031 

SKOPEX lasketaan täysin samalla periaatteella). 

Solussa B20 käytetty SKOPEX-laskukaavaa vastaava Excel-kaava on  

=Laskenta!P10*EKSPONENTTI(L20*1,213402-0,216702)*(C20/B$29)*((1-

B$28)^1) 

Termi ”laskenta!P10” hakee StoNED-rintaman mukaisen kustannuksen työkirjan 

”laskenta” solusta P10. Työkirjan ”laskenta” kentässä U6:U544 suoritetaan saman-

kaltainen laskutoimitus perustuen StoNED-rintaman varjohintoihin, kuten suoritet-

tiin työkirjan ”laskenta” solussa H2. 
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Erona kuudennella valvontajaksolla sovellettavaan SKOPEX-laskentaan, huomioi-

daan vuosina 2028–2031 SKOPEX-kaavassa teknisen kehityksen aikaansaama 

tuottavuusvaikutus lisäämällä SKOPEX kaavaan termi (1-B$28)^1). Eksponenttina 

käytetty lukuarvo (vuonna 2028 arvo 1) kasvaa vuosittain yhdellä korkoa korolle -

ilmiön mukaisesti seitsemännen valvontajakson ajan. 

1.3  Lopuksi 

Estimoidun tehokkuusrintaman varjohinnat ja muut parametrit sekä verkonhaltija-

kohtaiset tehokkuusluvut ovat alustavia ja ne perustuvat Energiaviraston syys-

kuussa 2023 käytössä olleisiin valvontatietoihin. Energiavirasto varmistaa tietojen 

oikeellisuuden ja sisällyttää mahdolliset aineistomuutokset lopulliseen, vahvistus-

päätöksen mukaisen tehokkuusrintaman estimointiin loppuvuodesta 2023. 
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