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1. JOHDANTO

Tassa kandidaatintutkielmassa tutkitaan vihrean teknologian innovaatioiden
omaksumista autoteollisuuden parissa hyoddyntaen uusien innovaatioiden
diffuusiomallia tutkimuksen teoriapohjana. Aihe on mielenkiintoinen ja tarkea, silla
viime vuosina vihreat hybridi- ja sahkdautoteknologiat ovat alkaneet lyoda itseansa
yha nakyvammin lapi henkildautomarkkinoilla paastétavotteiden tiukentuessa. 87 %
moottoriajoneuvon elinkaaren energiankulutuksesta syntyy sen kayttovaiheessa, eli
kaytanndssa sina aikana kun ajoneuvo on normaalissa liikennekaytossa (McAuley,
2003). Suuri osa tasta energiankulutuksesta syntyy autojen fossiilisten polttoaineiden
kulutuksesta, jota tulisi kyeta hillitsemaan ymparistollisesti kestavan autoilun
aikaansaamiseksi. Liikkenne on yksi suurimmista kasvihuonepaastojen aiheuttajista,
joten paastoja alentavat teknologiat jotka mahdollistavat ymparistdystavallisemman ja
kestavamman yksityisautoilun jatkumisen nousevat tulevaisuudessa yha suurempaan
rooliin. Talld hetkellda EU:n hiilidioksidipaastoistd 12 % on autoilun aiheuttamia
(Euroopan komissio, 2015). Kaikista kuljetusten aiheuttamista paastoista
maantielikennen aiheuttaa 73 % (Marquez-Ramos, 2015). Maantieliikenteen
katsotaan aiheuttavan merkittdvaa uhkaa pitkan aikavalin kestavalle kehitykselle
yhtena suurimmista kasvihuonekaasupaastojen aiheuttajista, lisaksi sen riippuvuus
Oljyperusteisista polttoaineista sisaltaa myos geopoliittisia riskitekijoita turvallisuuden

ja tarjonnan jatkuvuuden nakodkulmista (Turton, 2006).

Perinteiset polttomoottorikayttdiset henkiloautot ovat hallinneet markkinoita lahes
sadan vuoden ajan. Hybridi- ja sahkomoottoriteknologia henkildautojen
voimanlahteena ei ole uusi idea, vaan jo henkildauton keksimisen aikaan
sahkdmoottorit olivat tarjolla vaihtoehtoiseksi voimanlahteeksi, mutta erindisten syiden
vuoksi polttomoottorista vakiintui kuitenkin normi massatuotantoon (Dijk & Yarime,
2010). Hybridi- ja sahkdautojen merkittdvaksi haitaksi on koettu suurten akkujen
mukanaan tuomat tilarajoitteet seka suuri massa. MyOs akkujen varauksen keston
seka latausajan pituuden suhteen on ollut ongelmia. Viime aikoina akkuteknologian
kehittyessa ovat kennostot pienentyneet seka akun varauksen kesto pidentynyt, joten
hybridi- ja sahkoautot alkavat olla yha kilpailukykyisempia perinteisempiin
polttomoottorimalleihin verrattuna. Myods Orbach ja Fruchter (2011) ovat ennustaneet

akkujen halpenemisen toimivan suurimpana ajurina hybridi- ja lopulta sahkdautojen



markkinoiden  valloitukselle. Naiden teknologioiden = mukanaan  tuomat
paastovahennykset ovat kiistattomia. On  kuitenkin  huomioitava, etta
polttomoottoriteknologia kehittyy myds jatkuvasti (Berggren & Magnusson, 2012;
Alagumalai, 2014). Berggrenin ja Magnussonin (2012) mukaan
polttomoottoriteknologia ei ole viela kehittynyt huippuunsa mahdollisimman
taloudelliseksi, eika polttomoottorien aika ole viela ohitse perinteisen teknologian
alhaisempien kustannuksien seka infrastruktuurin ollessa riittamatton laajamittaisen

sahkoautoilun mahdollistamiseen.

Talla hetkellda autoteollisuutta pidetdan yhtena vaikutusvaltaisimmista toimialoista
maailmassa, joten vihreilla Iahestymistavoilla joita siella kaytetaan voi olla iso merkitys
myo6s muille liiketoiminnan ja teollisuuden sektoreille. Siksi myos seka autonvalmistajat
etta kuluttajat tahtovat ajoneuvoja, joissa on parempi polttoainetalous ja alhaisemmat
ymparistovaikutukset. Noin 97 % ajoneuvojen kayttamasta energiasta on

Oljyperustaista (Brey, Contreras, Carazo, Brey, Hernandez-Diaz & Castro, 2007).

Perusongelmana vaihtoehtoisia polttoaineita kayttavien ajoneuvojen diffuusiossa on
se, ettd niiden tuomilla hyddyilla eli energiankulutuksen ja ymparistovaikutusten
vahentamiselld, ei ole suoraa vaikutusta yksityiseen sektoriin. Suurin osa autoilun
tuomista hyodyista on yksilda koskevaa, mutta sen aiheuttamat kustannukset
jakautuvat seka yksityisiin etta julkisiin. Yksityisia kustannuksia ovat esimerkiksi auton
kayttokustannukset seka henkilokohtaisen loukkaantumisen riski
likenneonnettomuuksissa. Julkisia kustannuksia puolestaan ovat esimerkiksi
likenneinfrastruktuurin rakentaminen ja yllapito, melu, ruuhkat, onnettomuudet seka
ilman saastuttaminen. Naita julkisia kustannuksia sanotaan autoilun negatiivisiksi
ulkoisvaikutuksiksi, silla yksittdisen autoilijan ei tarvitse huomioida niitd omassa
autoilun kustannusten ja hyotyjen analyysissaan ajamispaatosta tehdessaan.
Ratkaisuksi ja suoran Kkilpailun perinteisten polttomoottorikayttdisten ajoneuvojen
kanssa mahdollistamiseksi tarvitaankin julkisen sektorin tukea, silla ilman naita
haittavaikutuksia yksityisiin kustannuksiin sisallyttavaa politiikkaa yksilot eli autoilijat
saattavat tehda ratkaisuja jotka ovat hanelle itselleen hyvaksi, mutta yhteison kannalta
haitallisia. (Brey et al., 2007; Yiannakoulias, Bland & Scott, 2014; Demir, Huang,
Scholts & Van Woensel, 2015)



Tutkimuksissa on usein keskitytty joko hybridi- tai sahkdautojen tutkimiseen. Tassa
tutkimuksessa on tarkoitus kasitella molempia perakkaisina tuotesukupolvina, jotka
pyrkivat asteittain kehittymalla alentamaan autoilun ymparistovaikutuksia, seka
huomioida my0s nykyiseen polttomoottoriteknologiaan tehtyja parannuksia.
Tutkimuksessa otetaan kantaa myos tuoreimman tiedon valossa sahko- ja
hybridiautojen markkinoiden tadmanhetkiseen tilanteeseen tarkemmin Suomen ja

Lansi-Euroopan osalta.

Tutkimus toteutetaan kirjallisuuskatsauksena aihetta kasitteleviin tieteellisiin teksteihin
sekd vihrean teknologian innovaatioiden diffuusion tilanteeseen markkinoilla.
Teoriapohja nojautuu Everett M. Rogersin (2003) luomaan innovaatioiden diffuusion
malliin. Ty0ssa keskeisia kasitteitd ovat innovaatioiden diffuusio, hybriditeknologia,
vihred teknologia, séhkbauto, seka polttomoottori. Vihrealla teknologialla viitataan
‘teknologiaan jonka tarkoitus on hallita tai kumota ihmisen ympéristéén aikaansaamia
vaikutuksia“ (Oxford Dictionaries, 2015). Polttomoottori on perinteinen, tavallisesti
bensiinilla tai dieselilld toimiva moottori. Sahkdauto on auto, jossa on voimanlahteena
pelkkd sahkomoottori, hybriditeknologiaa hyddyntavissa autoissa voimanlahteena
toimii perinteisen polttomoottorin ja sahkomoottorin tai -moottorien yhdistelma.
Innovaatio on yksilon tai muun omaksujajoukon uutena kokema idea, kaytanto tai
objekti (Rogers, 2003, 36). Diffuusio taas maaritelldadn prosessina, jossa tallainen
innovaatio kommunikoidaan tiettyjen kanavien valitykselld jonkun sosiaalisen

jarjestelman jasenille tietyn ajanjakson aikana (Rogers, 2003, 35).

1.1 Tutkimuksen tavoitteet ja tutkimusongelmat

Paallimmaisena tarkoituksena tassa tutkimuksessa on selvittdd miten vihrean
teknologian innovaatiot ja menetelmat ovat levinneet autoteollisuuden toimialalla, ja
onko levinneisyydelld ja omaksuijilla havaittavissa yhteytta innovaatioiden diffuusion
teoriamalliin. Tarkoituksena on myds selvittaa, ketka henkildautojen valmistajista ja
kuluttajista ovat olleet rohkeimpia innovoijia teknologioiden kayttdonotossa. Lisaksi
pyritaan selvittamaan mitka tekijat vaikuttavat vihreiden innovaatioiden leviamiseen

autoteollisuudessa ja voidaanko diffuusiota edistaa joillain tietyilla keinoilla.



1.1.1 Tutkimuskysymykset

Paatutkimuskysymyksena tassa tutkielmassa on:

"Miten vihredn teknologian innovaatiot ovat levinneet henkilbautoja

valmistavien yritysten joukossa?”

Taman lisaksi tutkittavia alaongelmia ovat:

"Miten hybridi- ja sGhkbautot ovat diffusoituneet Suomen markkinoilla?”

"Milld keinoin vihreiden innovaatioiden diffuusiota voidaan edistéa?”

1.2 Tutkimuksen rajaukset

Kuten jo aihepiirista kay ilmi, tutkimus kohdistuu toimialana autoteollisuuden,
tarkemmin henkildautojen valmistuksen piiriin. Paaasiallisena kohteena ovat yleisesti
tunnetut henkildautoja valmistavat yritykset. Ajallisesti tutkimus rajautuu 2000-luvun
taitteesta nykypaivaan, silla tuolloin vihrea teknologia ja autoilun paastot nousivat
kunnolla puheenaiheeksi. Ensimmaiset hybridivoimanlahteiset henkildautot suurilta
autonvalmistajilta tulivat myds silloin markkinoille: Toyota Prius vuonna 1997 ja Honda
Insight vuonna 1998 (Dijk & Marime, 2010).

1.3 Teoreettinen viitekehys

Innovaatioiden diffuusiomallin pohjalta on myds tehty paljon tutkimusta eri toimialoilla
ja diffuusiotutkimus on ollut poikkitieteellisestikin suosittu tutkimussuuntaus (Rogers,
2003, 101). Viime aikoina myos vihrean teknologian innovaatiot, seka hybridi- ja
sahkodautot ja niiden rooli tielikenteen paastojen vahentamisessa ovat saaneet
osakseen paljon akateemista huomiota. (Poullikkas, 2015; Millo, Rolando, Fuso &
Mallamo, 2014)



1.4 Tutkimusmenetelma ja -aineisto

Tutkimus toteutetaan kvalitatiivisena kirjallisuuskatsauksena. Tutkimuksessa kaydaan
lapi tieteellisia julkaisuja, joissa kasitellaan vihrean teknologian innovaatioita
autoteollisuuden toimitusketjuissa seka vihrean teknologian innovaatioiden diffuusiota
autoteollisuuden parissa paaosin hybridi- ja sahkodautojen muodossa. Lisaksi
kasitelladn naiden autojen tilannetta Suomessa. Autojen myynti- ja rekisterdintilukuja

tarkastellaan saatavilla olevien julkisten tilastojen avulla.



2. INNOVAATIOIDEN DIFFUUSIO

Innovaatioiden diffuusion tutkimuksen yhtena perusteoksena toimii Everett M.
Rogersin alunperin vuonna 1962 julkaistu Diffusion of Innovations. Kirjassaan Rogers
(2003, 36) maarittelee innovaation yksilon tai muun omaksujajoukon uutena kokemana
ideana, kaytantona tai objektina. Diffuusio puolestaan on prosessi, jossa tallainen
innovaatio kommunikoidaan tiettyjen kanavien valityksella sosiaalisen jarjestelman
jasenille, jonkin tietyn ajanjakson aikana (Rogers, 2003, 35). Diffuusioon suhtaudutaan
viela erityisena kommunikaation tyyppina, jossa kasitelldaan uusiksi ideoiksi
kasitettavien viestien leviamista. Kommunikaatio puolestaan on prosessi, jossa
osallistujat seka luovat etta jakavat informaatiota toistensa kanssa yhteisymmarryksen
saavuttamiseksi. Myds kommunikaatioprosessissa diffuusiolla voidaan kasittaa olevan
erityinen luonne, silla viestin sisaltdman idean uutuuksellisuus tuo mukanaan
jonkinasteista epavarmuutta ja koettua riskid, jota toisaalta voidaan vahentaa
informaatiota hankkimalla. (Rogers, 2003, 35-36)

Innovaatio voidaan tutkijoiden mielesta viela tarkemmin tiivistaa (Rogers, 2003)
uudeksi ideaksi, joka saattaa olla vanhojen ideoiden uudelleenkombinaatio, uusi
rakenne joka haastaa vallitsevan jarjestyksen, tai yksilollinen lahestymistapa joka
koetaan uutena. Sahké- ja hybridimoottoristen ajoneuvojen tapauksessa kyseessa on
itseasiassa vanhojen keksintdjen uudelleenkombinaatio, silla sahkodautotekniikka on
ollut olemassa lahes yhta pitkdan kuin henkildautokin. Myohemmin on keksitty
yhdistaa sahko- ja polttomoottorin tuomat hyodyt taloudellisemman ajoneuvon
mahdollistamiseksi. MyOs sosiaalisen jarjestelman arvot ja ymparistoystavallisyyden
ja ilmastonmuutoksen trendit yhdessa paastolainsdadannon, -tavoitteiden seka

maaraysten kanssa ovat osaltaan nostaneet tallaisten innovaatioiden kysyntaa.

Diffuusio aiheuttaa yhteisdssa muutoksia sen rakenteissa ja toiminnoissa. Uusien
ideoiden ilmaantuessa, diffusoituessa, ja tullessa kayttéonotetuksi tai hylatyksi
aiheutuu yhteisdssa muutoksia, jollaisia voi saada aikaan myos esimerkiksi poliittinen

vallankumous, luonnonkatastrofi tai hallituksen ajama politiikka. (Rogers, 2003, 6)

Innovaatioiden diffuusiosta olemassa oleva tutkimusaineisto on laaja. Tarkeimmat

kontribuutiot tulevat taloustieteen, markkinoinnin, sosiologian ja antropologian parista.



Taloustieteilijat ovat luoneet ekonometrisia malleja uusien tuotteiden ja teknologioiden
diffuusion selittdmiseen, ottaen huomioon hinnan ja aiemman kuluttajakayttaytymisen.
Ostajan kayttaytymista selittavia tutkimusinstrumentteja on hyddynnetty markkinoinnin
tutkimuksissa. Viime aikoina monitieteellinen tutkimus on kasvattanut suosiotaan,
tutkien muun muassa koulutuksen ja laaketieteen innovaatioiden diffuusiota.
(Karakaya, Hidalgo & Nuur, 2014)

2.1 Diffuusiotutkimuksen historiaa

Innovaatioiden diffuusion tutkimus alkoi itsenaisesti toimineiden tutkijaryhmien
toimesta 1940- ja 1950-luvuilla. Jokaisessa naista tutkijakeskittymista keskityttiin eri
innovaatioihin eri tieteenaloilla, esimerkiksi maatalouden innovaatioiden leviamiseen
maanviljelijdiden keskuudessa seka toisaalla uusien opetusmenetelmien kayttoon-
ottoon kouluhenkilokunnan parissa. Erilaisista tutkimuskohteista huolimatta
samankaltaisia I16ydoksia kavi tutkimuksista ilmi, kuten diffuusion S-muotoisen kayran
(Kuva 1) noudattaminen seka aikaisempien omaksujien ylempi sosioekonominen

asema verrattuna mydhempiin omaksujiin. (Rogers, 2003, 39)
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Kuva 1. Innovaatioiden diffuusion S-kayra (Rogers, 2003, 11)



1960-luvun puolivalistd alkaen eri tieteenalojen valiset aidat diffuusiotutkimuksessa
alkoivat hiljalleen havita, ja trendi kohti yhtenaisempaa diffuusiotutkimuksen alaa syntyi
(Rogers, 2003, 40). Markkinoinnin parissa diffuusiotutkimus alkoi nostaa suosiotaan
vahvasti 1960-luvulla. Bassin (1969) kehittdama malli, jonka pohjalta kyetaan
ennustamaan ja estimoimaan uuden tuotteen omaksumisastetta, on saavuttanut
suuren suosion markkinoinnin parissa toimivan diffuusiotutkimuksen saralla. Taman
mallin pohjalta on edelleen kehitetty uusia malleja erityisempia tapauksia varten, kuten
korkean teknologian tuotteiden perakkaisten mallisukupolvien (Norton & Bass, 1987)

diffuusion tutkimiseksi.

2.2 Ekologiset innovaatiot

Ekologisilla innovaatioilla viitataan Karakayan, Hidalgon ja Nuurin (2014) mukaan
laajaan maaraan erilaisia innovaatioita, kuten uusiutuvan energian teknologioihin,
saastumisen hallintaan seka jatteiden kasittelyn valineisiin. Fusslerin ja Jamesin
(1996) mukaan ekologinen innovaatio on “uusi tuote tai prosessi, joka tuottaa
liketoiminnalle tai asiakkaalle arvoa mutta merkittavasti vahentaa ympariston

kuormitusta®“.

Katsauksen ekologisten ja vihreiden innovaatioiden (engl. eco-innovations)
tutkimukseen suorittaneet Karakaya, Hidalgo ja Nuur (2014) perustelivat artikkelinsa
tarkeytta silla, etta ekologisten innovaatioiden alan akateeminen kirjallisuus keskittyy
lahinna lainsaadannon, maaraysten, teknologian, markkinoiden ja yrityskohtaisten
tekijoiden kasittelyyn, eika suoraan diffuusion tutkimukseen. Viime aikoina ekologisten
innovaatioiden saavutettua jo kypsan vaiheen elinkaaressaan naiden diffuusion

ymmartaminen on tullut yha tarkeammaksi. (Karakaya, Hidalgo & Nuur, 2014)

Kyseisessa tutkimuksessa havaittiin markkinahypoteesin (lead market hypothesis),
kestavien transaktioiden (sustainable transactions) ja ekologisen modernisaation
(ecological modernization) olevan olennaisimpia tutkimussuuntauksia ekologisten
innovaatioiden diffuusion tutkimuksessa. Toisaalta naiden innovaatioiden tutkimuksen
havaittiin olevan vain heikosti sidoksissa Rogersin (2003) perinteiseen teoriaan.
(Karakaya, Hidalgo & Nuur, 2014)



2.3 Kritiikkia diffuusiotutkimusta kohtaan

Diffuusiotutkimuksen yhtenaistyminen tieteenlajien rajat vylittavaksi ei ole ollut
pelkastaan hyva asia. Rogersin (2003, 40) mukaan tama on johtanut samankaltaisiin
tutkimuksiin eri tieteenaloilta, joissa muutamia tutkimusongelmia lahestytaan lahes
stereotyyppisiltd kannoilta. Aiemmat suppeammat nakdkulmat ovat vaihtuneet
tarpeettomaan diffuusiotutkimuksen tutkimusnakdkulmien standardointiin (Rogers,
2003, 40).

Innovaatioiden diffuusioiden tutkimusten ongelmana on koettu se, ettd erilaisten
diffuusiomallien validiteetti ja ennustuskyky ovat olleet tyydyttavalla tasolla ainoastaan
niissa tapauksissa, joissa tutkimuksen kohteena on ollut kulutushyodykkeita. Naista
kulutushyddykkeiden tutkimukseen keskittyvistd malleista tunnetuin on Bassin malli
(Bass, 1969). Muunlaisia tuotteita tutkittaessa diffuusiomallien validiteetin ja

ennustuskyvyn on havaittu olevan selvasti heikompia.

Eraaksi pahimmista diffuusiotutkimuksen epakohdista Rogers (2003, 106) mainitsee
sen painotteisuuden uusien innovaatioiden suosimiseen. Tama oli myos yksi
ensimmaisistd tunnistetuista ongelmista diffuusiotutkimuksen saralla (Rogers ja
Shoemaker, 1971). Innovaatioiden suosimisen painotus (engl. pro-innovation bias)
tarkoittaa diffuusiotutkimuksen suuntausta, jonka mukaan innovaation tulisi aina
onnistuneesti levitd sosiaalisessa jarjestelmassa ja se tulisi ottaa kayttoon kaikkien
tietyn yhteison jasenten toimesta varauksetta, eika tata innovaatiota tulisi koskaan
keksia uudelleen tai hylata. (Rogers, 2003, 106)

Muita Rogersin esiin nostamia kritiikin aiheita diffuusiotutkimuksessa ovat yksilon
syyllistdmisen taipumus (individual-blame bias), muistamisongelma (recall problem)
seka tasa-arvoisuuden ongelmat (issue of equality). Naistd ensimmainen tarkoittaa
taipumusta syyttaa yksiloa taman ongelmista sen sijaan etta syytettdisiin koko
jarjestelmaa jonka osa kyseinen yksilé on. Muistamisongelmalla tarkoitetaan vastaajan
vaikeuksia muistaa milloin tdma on ottanut kayttdon uuden innovaation, ja tasa-arvon
ongelmilla tarkoitetaan sosioekonomisten erojen kasvua uusien innovaatioiden

levitessa sosiaalisessa jarjestelmassa. (Rogers, 2003, 134-135)
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Diffuusioteoriaa pitavat myyttina McMaster ja Wastell (2005), joiden mukaan sen
perustana ei ole empiirinen validiteetti. Heidan kritiikkinsa kohteena on teknologisen
innovaation luonne seka vaikutus, jonka kritiikiton luotto diffusionismiin saa aikaan
tallaisten ilmididen ymmarrysta kohtaan. Diffuusioteoria on heidan mielestaan johtava
malli, koska se on tutkimustarkoituksiin sopiva eika siksi etta se olisi empiirisesti

luotettava.
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3. INNOVAATIOIDEN OMAKSUJAKATEGORIAT JA OMINAISUUDET

Tassa luvussa esitelldan diffuusioteorian mukaiset innovaatioiden omaksujien
kategoriat seka kasitellaan tutkimuksissa ja tieteellisessa kirjallisuudessa kayttoon

vakiintuneita innovaatioiden ominaispiirteita ja ominaisuuksia.

3.1 Innovaatioiden omaksujakategoriat

Sosiaalisen jarjestelman jasenet eivat kaikki omaksu uusia innovaatioita
samanaikaisesti ja samalla tavalla. Sen sijaan omaksuminen tapahtuu ajan kuluessa
jaksoittain. Koska jokaisen yksilon yksilollista omaksumisnopeutta ei ole jarkevaa
tutkia, jaetaan jarjestelman jasenet viiteen omaksujakategoriaan, joista jokainen pitaa

sisdllaan samankaltaisen omaksumisen asteen omaavia yksiloita. (Rogers, 2003, 267)

Innovaation omaksujaluokissa tietyn sosiaalisen jarjestelman yksilot jaetaan ryhmiin
sen perusteella, missa ajassa he omaksuvat innovaation. Ryhmat eroavat toisistaan
sen mukaan mika on heidan tyypillinen reaktionsa uuden teknologian aiheuttamaan
jatkumattomaan (discontinuous), eli taysin uuteen innovaatioon. Jokaisella
omaksujaluokalla on omanlaisensa psykograafinen profiili, eli yhdistelma psykologisia
ja demografisia piirteita, joka erottaa sen muista omaksujaluokista. (Moore, 1999, 11)
Innovatiivisuudella mitataan ryhmien jasenten suhteellista aikaisuutta tai myohaisyytta
omaksua uusi innovaatio muihin saman sosiaalisen jarjestelman jaseniin verrattuna.
(Rogers, 2003, 22)

Innovaation omaksujat voidaan jakaa viiteen eri kategoriaan: innovaattorit
(innovators), aikaiset omaksujat (early adopters), aikainen enemmisto (early maijority),
myohainen enemmistd (late majority) ja vitkastelijat (laggards) (Rogers, 2003, 270;
Moore, 1999, 9-10). Naiden luokkien suhteelliset prosenttiosuudet seka jakauman

kuvaaja ovat nahtavilld seuraavalla sivulla (Kuva 2).
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2.5% ' 34% 34% \ 16%
Innovaattorit : Aikaiset ' Aikainen Myshainen  * Vitkastelijat
omaksujat enemmisto enemmistd

Kuva 2. Innovaation omaksujaluokat Rogersin mukaan (Rogers, 2003, 281)

Omaksujaluokkien rajat osuvat kayralla likimain keskihajontojen kohdille. Aikainen ja
myohainen enemmistd ovat noin yhden keskihajonnan paassa keskiarvosta, aikaiset
omaksujat ja vitkastelijat noin kahden, seka innovaattorit noin kolmen keskihajonnan

paassa keskimaaraisestd omaksumisajasta. (Moore, 1999, 11)

3.1.1 Innovaattorit

Innovaattoreiden kiinnostus uusia ideoita kohtaan ajaa heidat vertaisverkostojen
ulkopuolelle, kosmopoliittisempiin sosiaalisiin suhteisiin. Riittdavan suuret taloudelliset
resurssit, joista on apua epaonnistuneeksi osoittautuvan innovaation omaksumisen
aiheuttamien tappioiden kestamiseksi, ovat yksi innovaattoreiden ryhman
tunnuspiirteista. Ymmarrysta monimutkaisesta teknisesta tietoudesta tarvitaan uusien
innovaatioiden aikaisimpaan omaksujajoukkoon kuulumisessa, kuten myds
riskinsietokykya. Innovaattoreiden roolina on tuoda sosiaaliseen jarjestelmaansa uusia
ideoita sen ulkopuolelta. (Rogers, 2003, 282-283) Koska innovaattorit ovat
ensimmaisia omaksujia he eivat voi tukeutua muiden sosiaalisen jarjestelmansa
jasenien subjektiivisiin nakemyksiin tuotteesta omaksumispaatosta tehdessaan
(Rogers, 2003, 22).
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Innovaattorit etsivat aggressiivisesti uutta teknologiaa hyoddyntavia tuotteita, joskus
jopa ennen kuin varsinainen markkinointi on alkanut. Heita kiinnostaa pohjimmiltaan
uuden teknologian tuoman hyddyn mahdollisuus ja usein he ostavat esimerkiksi uuden

laitteen vain uuden teknologian tutkimisen innosta. (Moore, 1999, 12)

Ensimmaiset innovaattorit varsinkin sahkoautojen tapauksessa ovat olleet todella
kiinnostuneita tulevaisuuden teknologiasta, silla infrastruktuuri on ollut kaytannoéssa
olematon. Laajamittaisesti se ei vielakaan ole lahellakaan valmista, vaikka joissain
kaupungeissa taysimittainen sahkodautoilu onkin mahdollista jo suhteellisen helposti

latauspisteiden riittavan maaran vuoksi.

3.1.2 Aikaiset omaksujat

Aikaiset omaksujat ovat innovaattoreita paremmin integroituneita paikalliseen
sosiaaliseen jarjestelmaansa ja heita pidetdaan roolimalleina innovaatioiden
omaksumisen suhteen, silla he eivat ole liian kaukana edella keskivertoa omaksujaa.
(Rogers, 2003, 283)

Mooren (1999, 12) mukaan aikaiset omaksujat eroavat innovaattoreista myds siina
mielessa ettd he eivat ole teknologisteja ja omaksu innovaatiota vain
uutuudenviehatyksen vuoksi vaan he havaitsevat uuden teknologian mukanaan

tuomat hyodyt ja kykenevat nakemaan miten se hyodyttaisi heita eri tapauksissa.

Korkean sosiaalisen statuksensa ansiosta aikaiset omaksujat toimivat yleensa oman
sosiaalisen jarjestelmansa sisaisina mielipidejohtajina. Heidan
kuluttajakayttaytymistdan uusien tuotteiden tai ideoiden suhteen seurataan, ja heilta
mydskin kysytdan neuvoja uutta teknologiaa koskien. Aikaisten omaksujien johdosta
epavarmuus innovaatiota kohtaan jarjestelman sisalla halvenee heidan antamistaan
subjektiivisista tuotearvioista johtuen. Voidaan sanoa etta tama omaksujien joukko
antaa kuvainnollisen hyvaksymisleiman uudelle innovaatiolle omaksumalla sen itse
kayttdodonsa. (Rogers, 2003, 283)
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Aikaisia omaksujia kuvaa ehka parhaiten ensimmaiset hybridiautojen omaksujat. He
katsoivat etta polttoaineiden hintojen noustessa osin sahkolla kulkeva auto tulee
pitkalla tahtaimella mahdollisesti halvemmaksi ja liikennepaastoiltaan vahemman
saastuttavaksi. Tahan ryhmaan kuuluu myods ne sahkoauton hankkineet, jotka
katsoivat asuinalueensa latausverkoston ja muun infrastruktuurin tarjoavan
mahdollisuuden paivittaiseen sahkodautoiluun ilman suuria ongelmia tai uhrauksia.
Kokonaisuutena voidaan mielestani katsoa hybridi- ja sahkoautomarkkinoiden

lansimaissa olevan aikaisen omaksumisen vaiheessa.

3.1.3 Aikainen enemmisto

Aikainen enemmistd omaksuu uudet ideat juuri ennen keskivertoa jarjestelman
jasentd. Heilla ei ole usein yhteisdssaan mielipidejohtajan asemaa, kuten kahdella
aikaisemmalla omaksujaluokalla, mutta heidan voidaan katsoa toimivan tarkeana
linkkina aikaisten omaksujien ja suhteellisesti myohaisempien omaksujajoukkojen
valissa ja taten tarkeana osana diffuusioprosessia. Kuten kuvasta 2 kay ilmi, on tama
joukko lukumaaraltdan suuri, muodostaen noin kolmanneksen (34 %) koko
jarjestelman jasenistosta. Aikainen enemmisto usein harkitsee melko pitkdankin ennen
uuden innovaation omaksumista, mutta he ovat kuitenkin selvasti halukkaita

omaksumaan uusia ideoita. (Rogers, 2003, 284)

Aikaisella enemmistdlla on jokseenkin sama kyky havaita uuden teknologian tuomat
kaytannon hyodyt kuin aikaisilla omaksujilla, mutta he kaipaavat aiemmilta
omaksujaluokilta ensin kaytanndén nayttdéa innovaation onnistumisesta (Moore, 1999,
13). Aikaista enemmistda kuvannee tutkimuksen aihepiirin tapauksessa henkild, joka
on jo harkinnut siirtyvansa hybridi- tai sahkéautoon, mutta haluaa ensin seurata miten
hyvin naapurin tai muun tuttavan hankkima vastaava ajoneuvo selviaa esimerkiksi

Suomen talviolosuhteissa.
3.1.4 Myoéhainen enemmisto
Myohainen enemmistd muodostaa samankokoisen osuuden jasenistosta kuin

aikainen enemmisto, eli noin 34 %. He ovat innovaatioiden suhteen selvasti skeptisia

ja omaksuvat ne kayttéon keskiarvoa myoéhemmin. Heidan omaksumisensa on usein
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seurausta taloudellisesta pakotteesta seka kasvaneesta ryhmapaineesta. Sosiaalisen
jarjestelman normien tulee suosia innovaatiota selkeasti ennenkuin mydhainen
enemmistd suostuu sen omaksumaan. Heidan suhteellisten niukkojen resurssiensa
vuoksi he eivat kesta riskia laheskaan yhta paljon kuin innovaattorit ja aiemmat
omaksujat, joten suurin osa uuteen ideaan liittyvasta epavarmuudesta taytyy olla
havinnyt ennen kuin tama luokka kokee omaksumisen riittdvan turvalliseksi. (Rogers,
2003, 284)

Myohainen enemmistd ei luota kykyynsa omaksua uutta teknologiaa, joten he
odottavat kunnes innovaatiosta on vakiintunut uusi standardituote tai teknologia ja he
usein hankkivat sen tunnetulta ja suurelta valmistajalta.(Moore, 1999, 13) Hybridi- ja
sahkoautomalleja on jo tarjolla monella suurella ja tunnetulla autonvalmistajalla mutta
niiden vaatima latausverkkoinfrastruktuuri on vielda monessa maassa kaukana
tarpeeksi kattavasta jarjestelmasta. Vaaditaankin julkisen vallan latausverkostojen
parannusta seka korkeampaa diffuusioastetta ennen kuin tama luokka omaksuu taysin

uuden teknologian mukaiset ajoneuvot.

3.1.5 Vitkastelijat

Vitkastelijat ovat viimeinen luokka omaksumaan innovaatioita. Heita kuvataan hyvin
perinteisiksi. Heistd juuri kenelladankdan ei ole minkaanlaista mielipidejohtajan
asemaa, ja he ovat muutenkin sosiaalisissa verkostoissaan melko eristaytyneita ja
paikallisia. Vertailukohtana heille toimii useasti menneisyys ja aiemmat teot, ja he ovat
useimmiten vuorovaikutuksessa vain toisten taman saman omaksujaluokan jasenten
kanssa. Innovaatioiden suhteen vitkastelijat ovat erittdin epailevaisia. Heidan
paatoksentekoprosessinsa on todella pitkd, mutta heidan innovaatioiden
vastustuksensa voi olla vitkastelijan nakdkulmasta taysin perusteltua, silla ennen kuin
he voivat omaksua uuden idean, heidan kaytdssaan olevien rajallisten resurssien

vuoksi on oltava taysin varmaa ettei se tule epaonnistumaan. (Rogers, 2003, 284-285)

Mooren mukaan (1999, 13) vitkastelijat eivat yksinkertaisesti halua olla missaan
tekemisissd uuden teknologian kanssa erinadisista syista johtuen. Yleensa ainoa
vaihtoehto jolloin he ostavat uutta teknologiaa sisaltavan tuotteen on kun se on

vaistamaton osa jotain muuta tuotekokonaisuutta. Tama tarkoittaa sita, etta viimeiset
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vitkastelijat tulevat siirtymaan hybridi- ja sahkdautomalleihin vasta siina vaiheessa kun

pelkalla polttomoottorilla varustettua vaihtoehtoa ei ole enaa tarjolla.

3.2 Innovaatioiden ominaisuudet

Innovaatioiden ominaisuudet voidaan jakaa viiteen eri luokkaan (Rogers, 2003, 223).
Nama luokat ovat vakiintuneet innovaatioiden ominaisuuksien luokittelussa ja
menetelmaa on  kaytetty edellisen 50 vuoden aikana  tehdyissa
innovaatiotutkimuksissa laajalti. Kaikista innovaatioiden omaksumisen astetta ja
nopeutta selittavistd muuttujista ndiden viiden ominaisuuden on havaittu selittavan
noin puolet koko varianssista. Innovaatioiden tutkimus onkin pitkalti keskittynyt naiden
ominaisuuksien tutkimiseen ja muut selittdvat muuttujat, kuten viestintdkanavat,
paatoksentekoprosessin tyyppi, sosiaalisen jarjestelman piirteet ja muutosagenttien
edistamistoimien laajuus ovat jadneet tutkimuksissa vahemmalle huomiolle. (Rogers,
2003, 222)

Innovaatio voi lisaksi olla tyypiltaan jatkuva (continuous) tai jatkumaton (discontinuous)
(Moore 1999, 10). Jatkuvat innovaatiot ovat olemassa olevan teknologian tai tuotteen
normaalia kehitysta, eikd niiden omaksuminen vaadi kuluttajalta kayttaytymisen
muutosta innovaation tuomien hyotyjen hyddyntamiseksi. Esimerkiksi polttomoottorin
kehitys taloudellisemmaksi on jatkuvaa innovaatiota, silla se ei vaadi kuluttajalta
sopeutumista uuteen teknologiaan. Hybridi- ja varsinkin sdhkdautojen taas katsotaan
olevan jo jatkumattomia innovaatioita, silla vaikka itse auto ja ajaminen suorituksena
pysyvat melko samanlaisina, muuttunut kayttdvoima ja sahkomoottorien tarvitsema
latausverkosto uudistavat autoa tuotteena niin paljon, etta kuluttajalta ja yhteiskunnan

infrastruktuurilta vaaditaan sopeutumista. (Moore, 1999, 10)

3.2.1 Suhteellinen hyoty

Suhteellisella hyddylla (relative advantage) tarkoitetaan sitd, kuinka paljon
paremmaksi uusi innovaatio koetaan suhteessa vanhaan ideaan, jonka se syrjayttaa
(Rogers, 2003, 15). Vaikka suhteellista hyotya voidaan mitata talouden termein, ovat
myOs kaytannollisyys ja tyytyvaisyys tarkeitd osatekijoita suhteellisen hyodyn

kokemiseen, eika innovaation objektiivisella paremmuudella ole valttamatta kovinkaan
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suurta merkitysta. Merkityksellisempaa on, kokeeko yksilo innovaation hyodylliseksi.
(Rogers, 2003, 15)

Esimerkiksi tietynmerkkisen puhelimen omaksuminen saattaa olla hyvin nopeaa ja
suurta taman tarjoaman helpon kayttokokemuksen ja koetun kaytannollisyyden vuoksi,
vaikka objektiivisesti se ei olisi kilpailijoitansa parempi teknologisesti ja saattaa olla
taloudellisin  kriteerein  mitattuna kallimpi kayttda. Suhteellisella hyodylla on

positiivinen vaikutus omaksumisasteeseen (Rogers, 2003, 265).

3.2.2 Yhteensopivuus

Yhteensopivuudella (compatibility) tarkoitetaan Rogersin (2003, 15) mukaan
innovaation yhteensopivuutta olemassa oleviin arvoihin, aikaisempiin kokemuksiin
seka mahdollisten omaksujien tarpeisiin nahden. Uusi idea, joka ei sovi yhteen
yhteisén arvojen kanssa, ei diffusoidu yhtd nopeasti kuin sellainen, joka vastaa
olemassa olevia arvoja. Yhteensopimattoman innovaation omaksuminen vaatii usein
uuden arvojarjestelman kayttoonottoa, mika itsessaan on hidas prosessi. (Rogers,
2003, 15) Toisaalta esimerkiksi kaytoltaan lahes paastoton sahkdauto sopii nykyiseen
lansimaiseen  arvomaailmaan, mutta sen  yhteensopivuutta  vaikeuttaa
latausverkostoinfrastruktuurin  puute, taten hidastaen kyseisen innovaation

omaksumista.

Tutkimuksissa on havaittu, etta vaikka talla hetkella erilaisin verohelpotuksin ja
kannustinpalkkioin voidaan kannustaa kuluttajia sahkoauton hankintaan, tekniset
rajoitteet kuten rajoitettu toimintasade seka pitkat latausajat ovat viela esteina
yhteensopivuudelle.  Soveltuvan infrastruktuurin  rakentaminen sahkdautojen
laajamittaisen omaksumisen tukemiseksi tulisikin olla paatoksentekijoiden seuraava
painopiste. (Gass, Schmidt & Schmid, 2014)

3.2.3 Monimutkaisuus
Monimutkaisuudella innovaatioiden ominaispiirteiden tapauksessa tarkoitetaan

ymmartamisen ja kayton koettua vaikeusastetta. Hel[pommin opittavissa olevat uudet

ideat ja innovaatiot omaksutaan nopeammin kuin monimutkaisemmat ja perehtymista
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vaativat vastineet. (Rogers, 2003, 16) Vaikkei tutkimusten tuloksella saatu aineisto ole
taysin aukotonta, voidaan yleistaa ettd innovaation koettu monimutkaisuus vaikuttaa

negatiivisesti sen omaksumisasteeseen (Rogers, 2003, 257).

Monet autotekniikan innovaatioista, jotka parantavat ekologisuutta eivat lisda autoilun
monimutkaisuutta tai oikeastaan muuta itse ajosuoritusta radikaalisti mihinkaan
suuntaan. Esimerkiksi hybridi- ja sahkodautojen ajotapa ja ajettavuus eivat normaalille

tienkayttajalle merkittavasti eroa tavallisista polttomoottorikayttoisista autoista.

3.2.4 Kokeiltavuus

Kokeiltavuus (trialability) tarkoittaa mahdollisuutta kokeilla uutta ideaa rajoitetusti
ennen kayttoonottoa (Rogers, 2003, 16). Suurempi kokeiltavuus vaikuttaa
positiivisesti omaksumisasteeseen. Uuden idean kokeilu voi johtaa myds uudelleen
innovointiin, jos kokeiluvaiheen aikana havaitaan keinoja muokata innovaatiota
paremmin sopivaksi yksilon tarpeisiin. Testaamisen mahdollisuutta pidetaan yleensa
tarkeampana innovaattoreiden omaksujajoukossa, myohempien omaksujien
hyotyessa heidan kokemuksistaan innovaation kokeiltavuuden merkitys heidan
parissaan vahenee. Vitkastelijat siirtyvat kokeiluvaiheesta taysimittaiseen kayttoon
nopeammin kuin aiemmat omaksujajoukot. (Rogers, 2003, 258) Vahapaastdisempien
autojen kokeiltavuus ei ole ongelma, koeajo jarjestyy mikali mallia vain on liikkeessa

tai maahantuojalla saatavilla.

3.2.5 Havaittavuus

Rogersin (2003, 258) mukaan havaittavuus kasitetdan innovaation kayttéonoton
aiheuttamien vaikutusten nakyvyytena. Toiset innovaatiot ovat helpompia
kommunikoida kuin muut. Havaittavuuden on huomattu olevan positiivisesti littyneena
omaksumisen asteeseen, eli suurempi havaittavuus kasvattaa innovaation
omaksumisastetta. Suurin osa diffuusiotutkimuksessa kasitellyistéd innovaatioista on
ollut teknologisia innovaatioita. Teknologiaan kuuluu aina kaksi komponenttia, fyysinen
aspekti (hardware), joka sisaltaa teknologian fyysisen objektin tai valineen muodossa,
seka taman kayttdinformaation perustan sisaltava aspekti (software). Esimerkiksi

tietokoneessa komponentit, kuten suoritin ja emolevy (hardware) seka
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tietokoneohjelmistot (software). "Software" -komponentti on naistd kahdesta
vaikeammin havaittavissa, joten innovaatiot joissa silla on suurempi rooli ja siten

pienempi havaittavuus omaksutaan yleensa hitaammin. (Rogers, 2003, 259)

Hybridi- ja sahkoautot ovat innovaatioina enemman fyysisesti uudenlaiseen
teknologiaan painottuneita ja niiden vaikutukset esimerkiksi paastoihin ja
polttoaineenkulutukseen  ovat helposti  todennettavissa testilaboratorioissa
mittauksissa ja myoOs tieliikennekaytossa. Niiden yksilotasolla havaittavissa oleva
vaikutus kaytannon kokonaispaastoihin on kuitenkin viela lahes mahdotonta yksilona

aistia, mutta alentunut polttoaineenkulutus on myds kayttajan havaittavissa.



20

4. INNOVAATIO- JA DIFFUUSIOTUTKIMUKSIA AUTOTEOLLISUUDESSA

Tassa kappaleessa esitellaan tieteellista kirjallisuutta jossa on tutkittu innovaatioita ja

niiden diffuusiota autoteollisuuden parissa.

Autoteollisuuden ja muun teollisuuden toimialoilla 1990- ja 2000-lukujen taitteesta
lahtien innovaatioiden johtaminen ei ole enaa valttamatta merkinnyt radikaalisesti
eroavien, uusien tuotteiden lanseeraamista vaan yha useammin kyse on enemmankin
innovatiivisten ominaisuuksien lisdamisestd olemassa oleviin uusiin tuotteisiin.
(Beaume et al.,, 2009) Sahko- ja hybridiautot eivat myoskaan valttamatta ole
radikaalisti uusia ja eroa valmistajansa perinteisimmista malleista, vaan useasti
kyseessa on yksi malliversio samasta mallista perinteisempien polttomoottorilla
varustettujen mallien kanssa, kuten Toyota Auris hybrid, Volkswagen Golf hybrid seka
Honda Civic hybrid.

Autoilun sahkoistymisessa ja sahkotekniikan lisaantyessa hybridi- ja sahkdautojen
muodossa autonvalmistajilta vaaditaan aivan erilaisia Kilpailullisia valmiuksia kuin
polttomoottoriautojen kanssa. Useat autonvalmistajat ovatkin ryhtyneet tutkimus- ja
kehitysyhteistyohon laheisten akateemisten instituutioiden kanssa taman
seurauksena, joten akateemisten instituutioiden voidaan katsoa toimivan
autonvalmistajille merkittavana innovaation lahteena. (Sarasini, 2014) Tutkimuksissa
kyetdan luomaan malleja ja simuloimaan markkinapenetraatioon ja diffuusion
asteeseen vaikuttavia tekijoita esimerkiksi hybridiautojen markkinapenetraatiolle
(Eppstein, Grover, Marshall & Rizzo, 2011).

Innovaatioiden  roolia  ymparistoystavallisyyden  lisdamiseksi  nykyaikaisen
autonvalmistusteollisuuden puitteissa tutkineiden Zapatan ja Nieuwenhuisin (2010)
artikkeli keskittyy vaihtoehtoisten polttoaineiden ja voimalinjateknologioiden saatelyn
innovaatioiden tutkimiseen. Saatelyn roolia tutkiakseen he keskittyivat autojen
moottoriurheilussa syntyneisiin teknisiin parannuksiin ja tutkivat niiden leviamista
siviililikenteeseen. Yleisimpana syyna teknologian siirtymiseen siviilipuolelle naissa
innovaatioissa oli kasvanut turvallisuus tai suorituskyky. 1960-luvulta lahtien havaittiin
kuitenkin haara, jossa ajurina tuntui toimivan lainsaately, liittyen erityisesti tiukentuviin

paastorajoituksiin. Tallaisiksi innovaatioiksi lasketaan esimerkiksi kaksoisnokka-akselit
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seka moniventtiiliset sylinterinkannet. Seuraavien 20 vuoden aikana sahkomoottoria
hyodyntavien autojen rooli tulee kasvamaan yha suuremmaksi nykyisesta. Julkisen
vallan tukien seka paastorajoitusten lisaksi akkuteknologian halpeneminen koetaan
erittain tarkeaksi ajuriksi sahkomoottoristen ajoneuvojen yleistymiselle. Naista
ajureista huolimatta akkujen liian matala tuotantokapasiteetti saatta osoittautua
merkittavaksi pullonkaulaksi ja osaltaan rajoittaa teknologian diffusoitumista. (Zapata
& Nieuwenhuis, 2010; Gunther, Kannegiesser & Autenrieb, 2015)

Samankaltaiset |0ydOkset havaittin  my0s  Forsterin  (2014) saksalaisia
autoteollisuuden toimittajia tutkineessa tutkimuksessa. Tarkeimpana ajurina uusien
innovaatioiden omaksumiselle  autonvalmistuksessa toimii kustannusten
vahentaminen joko energian tai resurssien kulutusta pienentamalla. Kuluttajien
kysynnan ja lainsdadannollisten muutosten katsottiin myos vaikuttavan positiivisesti
uusien teknologioiden tai prosessien omaksumiseen. Suurten investointien tarve
katsottiin negatiiviseksi vaikuttajaksi, mutta toisaalta suurimmilla autonvalmistajilla on
kuitenkin resursseja investoida. Esimerkiksi nanoteknologian yleistyminen autojen
pintakasittelyssa 20 vuoden aikajanteella katsottiin erittain epatodenakodiseksi kalliin
teknologian kustannuksen takia. Myodskin kyseisen teknologian ennakoitu 30 %:n
omaksumisaste markkinoilla katsottiin lian korkeaksi tavoitteeksi tamanhetkisen

hitaan diffuusionopeuden vuoksi.

Eras keino helpottaa uusien ekologisempien innovaatioiden yleistymista saattaa olla
vuonna 2008 kaynnistetty eco-patent commons —ohjelma, johon osallistuvat yritykset
tai yksilot voivat ilmoittaa vihreita teknologioita suojelevia patentteja kolmansien
osapuolien kaytettavaksi veloituksetta. Taman voidaan osaltaan katsoa alentavan
uusien ekologisempien menetelmien kayttdéonoton kustannuksia patentti- ja
lisenssimaksujen puuttuessa, mika helpottaa varsinkin pienempia toimijoita toimialalla.
(Forster, 2014; Hall & Helmers, 2013)

Omassa tutkimuksessaan Brey et al. (2007) havaitsivat etta tamanhetkinen perinteinen
polttomoottorikayttdisten  ajoneuvojen paremmuus verrattuna vaihtoehtoisiin
energiaratkaisuihin, kuten vetypolttokennoon ja maakaasuun, selittyy usein
taloudellisten tekijoiden suuremmalla painotuksella vertailujen arvosteluperusteissa.

Ymparistotekijoitéa painottamalla havaittiin erojen olevan paljon pienempia, ja joissain
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tapauksissa vaihtoehtoisen uudemman teknologian jopa sijoittuvan paremmin. Suuri
osa perinteisen polttomoottoriteknologian alemmista kustannuksista johtuu sen
pienemmista kehityskustannuksista, silla teknologiaa on kehitetty jo vuosikymmenien
ajan. Kulurakenne ei ole siis suoraan vertailtavissa uuteen teknologiaan, joka vaatii
viela paljon tuotekehitysta. Itavallan hinnoilla toisiaan vastaavia polttomoottori, hybridi-
ja sahkdautoa TCO- (Total cost of ownership) menetelmalla verratessa simuloitiin
hybridi- tai sahkoauton olevan edullisempi vaihtoehto omistaa kokonaiskustannukset
huomioiden noin kahden vuoden omistuksen jalkeen Vaikka hankintahinta oli
vastaavaa polttomoottoriautoa selvasti korkeampi, ovat ennustetut polttoaine-,
kayttovoima- ja huolto- seka vakuutuskustannukset uudempaa teknologiaa

sisaltavissa vaihtoehdoissa alhaisemmat. (Brey et al., 2007; Gass et al., 2014)

Autojen paastojen lisaksi autoteollisuuden tuotantoketjut ovat raskaita ja myos niissa
voidaan hyddyntaa erilaisia green sourcing -strategioita ympariston kuormituksen
vahentamiseksi. Toimitusketjujen merkitysta autoteollisuuden kestavalle kehitykselle
seka sahkoautojen roolia toimitusketjun parantamisessa ymparistoystavallisemmaksi
on myos tutkittu laajalti. Tuotantoketjun jatteiden eliminoinnin, toimitusketjun riskien
hallinan ja puhtaamman valmistuksen menetelmien on havaittu vaikuttavan
positiivisesti toimitusketjujen kestavaan kehitykseen, sen sijaan esimerkiksi joustavilla
alihankinta- ja kuljetusratkaisuilla seka kaanteislogistiikalla (reverse logistics), jolla
tarkoitetaan  tavaravirtaa  kuluttajilta  takaisin  valmistajille =~ materiaalien
kierratystarkoituksessa, ei ole havaittu olevan suurta merkitysta toimitusketjujen
ymparistoystavallisyyden lisddmiseksi. (Govindan, Azevedo, Carvalho & Cruz-
Machado, 2014; Gunther et al., 2015)
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5. VIHREAN TEKNOLOGIAN INNOVAATIOT AUTOTEOLLISUUDESSA

Vuoteen 2035 mennessa tielikenneajoneuvojen maaran odotetaan saavuttavan
kahden miljardin kappaleen rajan. Talloin jo pelkastaan liikkenteen hiilidioksidipaastojen
pitamiseksi nykyisella tasolla vaaditaan 50 %:n vahennysta keskimaaraisiin paastoihin

ajoneuvoa kohden. (Berggren & Magnusson, 2012)

Tassa luvussa kasitellaan yleisesti erilaisia paastdjen alentamiseen kehitettyja
teknologioita, jotka jaetaan vihreyden ja sahkoistymisen asteen mukaisesti
perinteiseen polttomoottoriteknologiaan, sahkémoottoria polttomoottorin  apuna
hyodyntavaan hybriditeknologiaan seka lopulta pelkastaan sahkomoottorin avulla
likkuviin tayssahkodautoihin. Kahden ensimmaisen vaiheen voidaan katsoa olevan
aikaisempien tuotesukupolvien valivaiheita, jotka asteittain johtavat taysin
sahkodautoihin siirtymiseen. Lisaksi kasitellaan erikseen hybridi- ja sahkdautojen
nykyista tilaa Suomen markkinoilla ja esitellaan lyhyesti muita innovaatioita jotka eivat

liity suoraan auton voimanlahteen kehittamiseen.

Minka tahansa toimialan evoluutiossa innovaatiolla on suuri rooli (Castellano, Ivanova,
Maalaoui, Safrou & Schiavone, 2013). Macvaugh'n ja Schiavoren (2010) mukaan
perinteinen innovaatioiden diffuusion ja omaksumisen malli ei valttdamatta toteudu
kaikissa tapauksissa ja uusia teknologisia innovaatioita ei aina oteta kayttoon, vaan
vanhemmat teknologiat ovat yha kaytossa, vaikka ne kilpailevatkin uusien
teknologioiden kanssa. Talla hetkella automarkkinoilla on kaynnissa juuri tallainen
tilanne, jossa perinteista teknologiaa edustavat polttomoottorilla varustetut ajoneuvot
kilpailevat uudempaa teknologiaa edustavien hybridi- ja sahkomoottoristen

vaihtoehtojen kanssa paaosin samoista kuluttajista ja markkinasegmenteista.

Samanlaisiin tuloksiin paasivat omassa tutkimuksessaan Norton ja Bass jo vuonna
1987, jolloin he havaitsivat ettei uusia teknologioita omaksuta valittomattomasti
kayttoon kaikkien potentiaalisten kuluttajien toimesta. Uusi teknologia saattaa
kuitenkin osaltaan laajentaa markkinoita tarjoamalla sovelluksia, jotka eivat olleet
aikaisemmin mahdollisia. Kun uusien teknologioiden valinen aikavali on lyhyt, on
mahdollista etta aikaisempi, vanhempi teknologia jatkaa yha diffuusioitumistaan vaikka

uudempi vastaava on jo tullut kilpailemaan samoille markkinoille. (Norton & Bass,
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1987)

Orbach ja Fruchter (2011) ottivat omassa tutkimuksessaan huomioon hybridi- ja
sahkoautoteknologian kehittyvan luonteen. Heidan mukaansa hybridiautot ovat
valivaihe siiryttdessa tuotesukupolvi kerrallaan kohti yha sahkodisempaa autoa,
paatyen lopulta kokonaan pelkalla sahkomoottorilla varustettuihin autoihin. Niinpa he
loivatkin mallin, jossa ennustetaan myynnin ja tuotekehityksen evoluutiota ottaen nama
piirteet huomioon. Uuden tuotesukupolven tullessa markkinoille tapahtuu yleensa
samanaikainen teknologinen kehitys seka hinnan lasku. Useissa tapauksissa uusi
tuote on vain tietyltd ominaisuudeltaan parempi kuin olemassa oleva ja saattaa olla
joiltain osin huonompi julkaisun aikaan. Talloin vain tata tiettya ominaisuutta
painottavat innovaattorit omaksuvat uuden tuotteen muiden jaadessa kayttamaan
vanhempaa mallia. (Orbach & Fruchter, 2011) N&in on ollut myds hybridi- ja
sahkodautojen tapauksessa viime vuosiin saakka, jolloin niiden toimintasade on
parantunut ja hinta tullut alaspain. Aiempia malliversioita hankkivat [ahinna
innovaattorit, jotka arvostivat pienempia paastdja ja ymparistoystavallisyytta ylitse

muiden ominaisuuksien.

Collantes (2007) tutki vetykayttdisten polttokennoautojen diffuusiota sisallyttaen
sidosryhmien nakdkulmat uuden teknologian diffuusion malleihin. Tutkimuksessa
havaittiin markkinapenetraation noudattavan diffuusiomallin kdayran muotoa, seka
myOs se ettd kuluttajat preferoivat pienia kehitysaskelia innovaatioissa, kuten ensin
hybridiauton omaksumista ennen siirtymista vetypolttokennolla toimivaan autoon.
Talla havainnolla on merkittava vaikutus, silla voidaan olettaa hybridiautojen toimivan
myds valiportaana ennen taysin sahkolla toimiviin autoihin siirtymista. Siksi saattaisi
olla kannattavampaa keskittya aluksi kehittdmaan hybriditeknologiaa mahdollisimman

moniin automalleihin ennemmin kuin taysin sdhkodautoihin keskittymista.

5.1 Polttomoottori

Polttomoottoriteknologiaan on tehty paljon parannuksia, jotka edesauttavat
saavuttamaan paremman hyotysuhteen ja alentavat polttoaineenkulutusta tehden
moottoreista ymparistoystavallisempia. Viime aikoina myos downsizing —trendi ja sen

mukanaan tuoma turboahdettujen moottorien lisdantyminen ovat vahvasti yleistyneet
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pitkalti paastotavoitteiden ansiosta. Downsizing autoteollisuuden viitekehyksessa
tarkoittaa  polttomoottorien  iskutilavuuden  pienentamista,  sylinterimaaran
vahentamista seka usein myds aiemmin vapaastihengittavan moottorin korvaamista
pienemmalla iskutilavuudella varustetulla mutta turboahdetulla moottorilla. Nailla
toimenpiteillda kyetddn saamaan vastaava suorituskyky ja teho pienemmalla
kulutuksella ja siten myos haitallisilla paastailla. (Police, Diana, Giglio, lorio & Rispoli,
2006) Viime vuosina downsizingista on muodostunut trendi autonvalmistajien
keskuudessa, jopa Vviimeiset Vvitkastelijat perinteisten vapaastihengittavien
urheiluautojen valmistajat ovat joutuneet omaksumaan teknologian osaan malleista,
Ferrari hylkdsi vapaastihengittavat V8—moottorit 488 GTB-mallin myo6ta. Myos
Porsche on ilmoittanut seuraavan sukupolven 911—klassikkomallinsa kaikkien

moottorivaihtoehtojen olevan todennakdisesti turboahdettuja (Kacher, 2014).

Toinen esimerkki perinteisen polttomoottorin teknologisesta parantamisesta paastdjen
vahentamiseksi on ruotsalaisen autovalmistaja Koenigseggin patentoima
vapaaventtiili (eng. freevalve) —teknologia, jossa pneumaattisesti erikseen ohjatut
venttilit korvaavat nykyisen normin mukaisen nokka-akselin yhdessa ohjaamat
venttilit. T@man teknologian avulla on valmistajan itsensa mukaan (Freevalve, 2015b)
mahdollista pienentaa polttomoottorin fyysisia mittasuhteita sylinterinkansien viedessa
huomattavasti vahemman tilaa, mika samalla alentaa myos moottorin massaa. Lisaksi
venttiilikoneisto kuluttaa noin 10 % vahemman energiaa perinteiseen teknologiaan
verrattuna, seka vahentaa kylmakaynnistyksen haitallisia paastéja 75 % nyKyisiin
polttomoottoreihin verrattuna. Lisaksi vastaavaan perinteiseen, kaksoisnokka-akselilla
ja polttoaineen suorasuihkutuksella varustettuun polttomoottoriin verrattuna on mitattu

12 — 17 % alempi polttoaineen kulutus. (Freevalve, 2015a; 2015b)

Lisaksi tuotannon kasvaessa vapaaventtilisten moottoreiden kustannukset
asettunevat jokseenkin samalla tasolle nykyisten polttomoottoreiden kanssa.
Valmistaja uskookin taman teknologian toimivan erinomaisena valivaiheena
tielikenteen sekda muiden polttomoottoreita hyddyntavien kulkuneuvojen paastojen
alentamisessa ennen siirtymistd kokonaan sahkoautoteknologiaan. (Freevalve,
2015b)
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Vapaaventtiiliteknologiaa ei ole viela laajalti tutkittu ja testattu muuten kuin
valmistajansa toimesta, joten lukuihin tulee suhtautua varauksella. Kulutusta ja siten

paastoja sen avulla on kuitenkin mahdollista alentaa.

5.2 Hybridiautot

Ensimmaiset kuluttajille laajemmin tarjolla olevat hybridiautot tulivat markkinoille
Toyotan ja Hondan toimesta vuosituhannen vaihteessa. Toyota Prius julkaistiin Japanin
kotimarkkinoille vuonna 1997 ja ensimmaisena vuonna sitd myytiin 1ahes18 000
kappaletta. Honda Insight lanseerattin kahta vuotta mydhemmin, 1999, ollen
ensimmainen massamarkkinoille USA:ssa tullut hybridiauto. Vuonna 2000 myoés
Toyota Prius oli saatavilla USA:ssa. Vuonna 2004 toisen sukupolven mallin Toyota

Prius voitti Vuoden auto —tittelin Pohjois-Amerikassa. (Berman, 2011)

Nykyaan lahes jokaisella suurella autonvalmistajalla on tarjota hybridivoimanlahteella
varustettu versio ainakin jostain automallistaan, useilla jopa lahes jokaisesta
automallista. Alkuun hybridiautoja ei pidetty kovin suorituskykyisina ja urheilullisina,
mika on vaikuttanut varmasti naita piirteitd autossa kaipaavien kuluttajien
suhtautumiseen niita kohtaan. Moni sarjavalmisteinen urheiluauto ei vielakaan
hyddynna hybriditeknologiaa, mutta kolmen tunnetun urheiluautovalmistajan rajoitetun
tuotannon huippumallit McLaren P1, Porsche 918 Spyder ja Ferrari LaFerrari, jotka
toimivat merkkiensa lippulaivana, hyodyntavat kaikki hybriditeknologiaa osana
voimanlahdettaan (Meaden, 2014). Myo6s autourheilussa Formula 1 —sarjan autot seka
WEC —sarjan, johon sisaltyy tunnettu LeMansin 24 tunnin kilpailu, LMP1 —luokan kilpa-
autot kayttavat hybriditeknologiaa (FIA , 2015a; FIA, 2015b), ja ndissa moottoriurheilun
parissa syntyvien innovaatioiden voidaan Zapatan ja Nieuwenhuisin (2010) artikkelin

mukaisesti ennustaa joskus paatyvan sovellettuna myos katuautojen puolelle.

Noin vuoden markkinoilla ollut BMW:n i8 -urheiluauto, joka on polttomoottorihybridi, on
ylittanyt myyntiennusteet. Kysynta tallakin hetkelld ylittda tuotannon, vaikka
tuotantokapasiteettia on jo kaksinkertaistettu alkuperaisestda. Mydés BMW:n
tayssahkdauto i3 nousi ensimmaisena vuotena markkinoilla ollessaan
maailmanlaajuisesti kolmanneksi suosituimmaksi sahkéautomalliksi. BMW:n mielesta

sahko- ja hybridiautojen menestymisen takana on selkeasti julkisen vallan poliittinen
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tuki latausverkostoinfrastruktuurin rakentamisen seka verohelpotusten muodossa.
Esimerkiksi Norjassa hybridi- ja sahkdautojen pysakainti ja lataus julkisista pistokkeista
on ilmaista, eika niista peritd myynti- tai rekisterdintiveroa. (BMW Group, 2015;

Automotive News, 2015a)

Suurista valmistajista myos Volkswagen nakee tilanteen niin, etta hybridimallit toimivat
viela valimuotona ennen siirtymista kokonaan sahkoautoihin. Heidan mielestaan
akkuteknologia ei toistaiseksi takaa tarpeeksi pitkaa toimintasadetta ajoneuvoille, vaan
teknologian kehitysta on viela odotettava ennenkuin kokonaan pelkan sahkdmoottorin
varassa toimivat autot ovat arkipaivaa. He eivat siis aio olla ensimmaisten
innovaattoreiden joukossa sahkoautoteknologian omaksumisessa. Volkswagen on
kuitenkin ilmaissut aikeensa olla sahkoistettyjen autojen markkinajohtaja tulevina
vuosina ja Volkswagen Groupin mukaan heidan on mahdollista sisallyttaa
sahkomoottoriteknologiaa jopa 40 automallinsa ilman suuria muutoksia ja
lisakustannuksia, suurilta osin heidan kayttamansa alustarakenteensa ansiosta johon
voidaan sisallyttaa monia erilaisia voimanlahteita. Hanen mukaansa ladattavat
pistokehybridit ovat paras keskipitkan aikavalin ratkaisu paastdjen vahentamiseen

toimintasadetta liiaksi heikentamatta. (Automotive News, 2015b)

5.3 Sahkoautot

Tayssahkodautoja pidetdan tulevaisuuden ajoneuvona. Vaikka hybridiautojen suosio
viime vuosina on ollut kasvussa, ne ratkaisevat fossiilisten polttoaineiden ja ympariston
ongelmat vain osaksi, silla ne kayttavat yha perinteista polttomoottoria
voimanlahteensa komponenttina. (Eggers & Eggers, 2011) Kuten jo aiemminkin on
mainittu, on sahkoautojen diffuusio epaonnistunut aiemmin, jo henkildauton
keksimisesta lahtien. Eggers ja Eggers (2011) kehittivat omassa tutkimuksessaan

yksilon preferensseihin pohjautuvan mallin sdhkdautojen levidamisen ennustamiseen.

Akkuteknologia kehittyy kovaa vauhtia, ja osaltaan auttaa merkittavasti
sahkomoottoria hyddyntavien hybridi- ja sahkdautojen suorituskyvyn parantumista
samalla kustannuksia alentaen. Talla hetkella litium-ioniakustot maksavat 496 USD
kilowattitunnilta, mika on 60 % vahemman kuin vuonna 2010. Analyytikkojen mukaan

viden vuoden sisalla hinta saattaa edelleen pudota 175 USD:in. Kasvaneet
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myyntimaarat ja suuremmat valmistusvolyymit ovat osaltaan auttaneet
akkuteknologian hintojen alenemisessa. Esimerkiksi Tesla Motorsin tekema merkittava
investointi maailman suurimman akkutehtaan, Gigafactoryn, rakentamiseen saattaa
jopa aiheuttaa akkujen hintatason alenemisen alle 100 USD:n rajan kilowattituntia
kohden seuraavan kymmenen vuoden aikana. Tata rajaa pidetaan kynnyksena
hybridiautojen pysymisena hintatasoltaan kilpailullisina ilman julkisen vallan tukia tai
helpotuksia. (Goossens, 2015; Tesla Motors, 2014a; 2014b)

Lansi-Euroopan sahkdautomyynti kasvoi reilusti, 51,7 % vuonna 2014 pitkalti
norjalaisten aikaisten innovaattoreiden ansiosta. Laskeneet polttoaineiden hinnat
saattavat osaltaan aiheuttaa sen, etta sahkodautojen kasvanut myyntivauhti pysahtyy
hetkeksi, kun tavalliset kuluttajat, jotka muodostavat suurimmat innovaation
omaksujaluokat aikaisen ja myodhaisen enemmiston muodossa siirtavat omaa
sahkodauton hankintapaatostaan tulevaisuuteen. Nyt sahkodautojen myyntimaarien
Lansi-Euroopassa odotetaankin pysyvan vuoden 2014 tasolla jopa seuraavat viisi
vuotta, johtuen pitkalti ennalta arvaamattoman alhaisesta 0Oljyn hinnasta, joka alentaa
polttomoottoriautojen autoilun kustannuksia. Naista seikoista johtuen esimerkiksi
Renault-Nissan on joutunut hylkddmaan aiemman arvionsa, jonka mukaan jo vuoteen
2020 mennessa sahkdautojen maailman markkinaosuus olisi 10 %.

(Winton, 2015)

5.4 Hybridi- ja sahkdautot Suomessa

Hybridi- ja sdhkdautojen suosio Suomessa on ollut jatkuvassa nousussa, mutta on
viela kokonaismaaraltaan pienta. Vaikka paastoperusteinen autoverotus osaltaan
madaltaa vahapaastoisten mallien hankintahintaa suhteessa saastuttavampiin
vaihtoehtoihin, ovat myds sahko- ja hybridivoimanlahteella varustetut autot Suomessa
uusina melko kalliita hankkia, eika valtio toistaiseksi tue niiden ostamista Iaheskaan
yhta radikaaleilla panostuksilla kuin esimerkiksi Norja. My6s Suomen talviset ja kylmat
olosuhteet asettavat erityisesti enemman sahkdmoottoriin luottaville malleille haasteita

lammityksen ja akkukapasiteetin riiton suhteen.

Oheiseen taulukkoon (Taulukko 1) on koottu hybridi- ja sahkomoottorikayttoisten

henkildautojen kappalemaarat Suomen ajoneuvokannasta vuosittain. Hybridiautojen
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osalta tietoja on saatavilla vuodesta 2006 lahtien, mutta sahkbautojen kohdalla
tilastointia on alettu suorittaa tarkemmin vasta myohemmin vuonna 2010, jolloin niita
on ollut rekisteroityna 23 kappaletta. Molempien maarissa nahdaan jatkuvaa ja melko
nopeaa kasvua, mutta maarat ovat toki viela pienia. Esimerkiksi vuonna 2014
ensirekisterotiin noin 2700 hybridi- tai sahkomoottorista henkildautoa, mika vastaa

vasta noin 2,5 %:n osuutta kaikista ensirekisterdinneista (n. 106 000 kpl) (Trafi, 2015b).

Taulukko 1. Hybridi- ja sahkomoottoriset henkiloautot ajoneuvokannassa 31.12.2006
—31.12.2014 (Trafi, 2015a)

2014 2013 2012 (2011 2010 2009 2008 2007 2006
Hybridik. Yht. |11 517 |8 741 6114 |4469 3200 (1997 |1135 360 224

Muutos-% 31,8 43,0 (36,8 (39,7 60,2 75,9 215,3 60,7 |-
Sahkok. Yht. | 360 169 109 56 23 - - - -
Muutos-% 113,0 550 94,6 143,55

Sahkdautojen rekisterdintitilastoa (Taulukko 2) tarkastellessa huomataan Teslan
kasvattaneen osuuttaan selvasti, vuonna 2013 Teslan Model S -mallia rekisterditiin 2
kpl mutta viime vuonna perati 94, mikd vastaa yli puolta kaikista rekisterdidyista
sahkoautoista. Yhdessa Nissan LEAFin kanssa ne hallitsevatkin toistaiseksi selvasti
Suomen sahkdautomarkkinoita. Myds Nissanin rekisterdinnit Iahes kaksinkertaistuivat
edelliseen vuoteen verrattuna, ja kokonaisuutena sahkoautoja rekisterditiin yli

kolminkertainen maara edellisvuoteen verrattuna.

Taulukko 2. Sahkokayttodisten henkildautojen ensirekisterdinnit Suomessa 1.1.2014 —
31.12.2014 (Trafi, 2015b)

Merkki ja malli 1-12/2014 1-12/2013 Muutos-%
Ford Focus Electric 4 2 100,0
Mitsubishi i-MIiEV 2 4 -50,0
Nissan LEAF 79 41 92,7

Tesla Model S 94 2 4600,0
Volkswagen e-Up! 4 - -
Yhteensa 183 50 266,0
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Mitsubishi i-MiEV on ollut rekisteroidyistd sahkdautomalleista ainoa jonka
rekisterdintimaarat alenivat edellisvuodesta. Kappalemaaraisesti puhutaan kuitenkin
kokonaisuutena niin pieneista myyntimaarista ettei johtopaatoksia voi tehda.
Oikeastaan markkinasegmenttia hallitsivat selkeasti Nissan LEAF seka Tesla Model S,
kaikkien muiden kohdalla kyse oli vain muutaman kappaleen rekisterdintimaarista. On
mielenkiintoista seurata, kuinka uudet kilpailijat saavat omat tuotteensa diffusoitua
Suomen markkinoille, esimerkiksi BMW:n i3 -mallin suoriutumiseen tassa segmentissa

kannattaa kiinnittda huomiota.

5.5 Muita autoteollisuuden innovaatioita

Kaikki vihrean teknologian innovaatiot autoilun kestavan kehityksen ja
ymparistoystavallisyyden parantamiseksi eivat liity pelkastdan auton voimanlahteen
kehitykseen ja kaytdssa syntyvien haittavaikutusten minimointiin. Esimerkiksi

toimitusketjut kokonaisuutena ovat ymparistdoa kuormittavia.

Uudelleenvalmistus tai jalleenvalmistus (remanufacturing) on teollinen prosessi, jossa
kaytettyja tuotteita kunnostetaan uudelleen kayttokelpoisiksi (Subramoniam, Huisingh
& Chinnam, 2009). Tutkimuksissa on havaittu autoteollisuuden komponenttien
jalleenhuoltamisella (automotive component remanufacturing, ACR) olevan
merkittava rooli Kiinan autoteollisuuden hiilidioksidipaastdjen alentamisessa ja

energiankulutuksen pienentamisessa. (Tian, Chu, Hu & Li, 2014)

Ymparistopoliittisten instrumenttien vaikutusta innovaatioihin tutkineet Bergek ja
Berggren (2014) havaitsivat kolme eridavdd lopputulosta kahta saastuttavaa
teollisuuden alaa, auto- ja energiateollisuutta tutkiessaan. Tutkituilla sektoreilla
havaittiin poliittisilla toimilla olevan avainrooli ymparistdystavallisten innovaatioiden
kehityksessa ja diffuusiossa. FErilaiset instrumenttityypit soveltuivat erilaisiin
innovaatiotyyppeihin, yleiset talousinstrumentit vaikuttivat eniten vahaiseen
asteittaiseen innovaatioon, lainsaadannodlliset ja saantelyn instrumentit vaikuttivat
modulaarisia innovaatioita vahvistaen ja teknologiaspesifit instrumentit tukivat
parhaiten radikaalisti uusien teknologioiden innovaatioiden diffuusiota. (Bergek &
Berggren, 2014)
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Vaikka itse tielikenteen ja ajoneuvojen toiminnan aiheuttamat paastot ovat olleet
huomion kohteena, ajoneuvojen jakeluverkoston aiheuttamat ymparistovaikutukset
ovat jaaneet tutkimuksissa vahemmalle huomiolle. Varsinkin uusien ajoneuvojen
jakelukanavat tehtaalta jalleenmyyjille ja loppukayttajille ovat janeet vahalle huomiolle,
vaikka niidenkin ymparistovaikutukset ovat huomattavat ja jatkuvan tarkkailun alla.
(Nieuwenhuis, Beresford & Choi, 2012)

Espanjalaista autoteollisuutta tutkiessa tunnistettiin kolme eri tyyppia ekologiseen
suuntautumiseen yritysten keskuudessa. Suurin osa tutkituista yrityksista (81,2 %)
kuului ryhmaan, josta tutkijat kayttavat nimitystd "eco-balanced". Nama toimijat
suuntaavat toimintaansa ymparistoystavallisemmaksi tasapainossa sisaisten
prosessien seka ulkoisten markkinoiden vaikutusten takia. "Eco-marketers" -ryhman
(9,4 %) yrityksia ohjaa vahvemmin markkinoiden tuottama informaatio. Kolmas ryhma
"eco-blind" ei jostain syysta nae tai halua nahda ymparistdoystavallisempien prosessien
kasvavaa merkitysta. Tuloksissa myoOs vahvistettiin aikaisemmissa tutkimuksissa
havaittu positiivinen korrelaatio innovatiivisuuden ja ekologisten innovaatioiden valilla,
eli prosesseihin  ja  tuotteisiin keskittyneet  yritykset  olivat  myds
ymparistoystavallisemmin suuntautuneita. (Mondejar-Jimenez, Segarra-Ona, Peiro-

Signes, Paya-Martinez & Saez-Martinez, 2015)

Toimitusketjuja ja valmistustapoja muokkaamalla koko autoteollisuutta toimialana
voidaan siis muokata ymparistoystavallisemmaksi. Yritysten tulisi kuitenkin viimeistaan
nyt alkaa huomata ymparistoystavallisempien prosessien omaksumisen merkitys

tulevaisuuden markkinoilla menestymiselle.
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6. YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Tassa tutkielmassa kasiteltiin  kirjallisuuskatsauksena vihrean teknologian
innovaatioita autoteollisuuden parissa. Tyon teoriapohjana toimii innovaatioiden
diffuusioteoria (Rogers, 2003). Innovaatioita ja niiden diffuusiota kasiteltiin
katsauksena aiheesta tehtyihin tutkimuksiin. Tarkemmin keskityttiin tarkastelemaan
autojen voimanlahteita koskevia teknologisia parannuksia polttomoottori-, hybridi-, ja
sahkoautojen tapauksissa, kahden jalkimmaisen osalta myos tamanhetkista tilannetta
Suomen markkinoilla kasiteltiin tydssa. Paatutkimuskysymyksena oli “Miten vihreén
teknologian innovaatiot ovat levinneet henkilbautoja valmistavien yritysten joukossa®,
lisaksi tutkittavina alaongelmina olivat “Miten hybridi- jasédhkdautot ovat diffusoituneet
Suomen markkinoilla“ seka “Milléa keinoin vihreiden innovaatioiden diffuusiota voidaan

edistaa”.

Ensimmaisena uuden teknologian omaksuvia kutsutaan diffuusioteorian mukaan
innovaattoreiksi. Heilla on oltava kiinnostusta uutta teknologiaa kohtaan seka riittavan
suuret taloudelliset resurssit taloudellisen riskin sietamiseksi. (Rogers, 2003, 282-283)
Sahkdautomarkkinoilla menestynyt Tesla Motors on osoitus siitd, etta
sahkoautoteknologia on viela toistaiseksi suurimmaksi osaksi innovaattoreiden
omaksumaa. Tesla Model S oli Suomen myydyin sahkdauto, vaikka se oli
hankintahinnaltaan korkea, Suomessa alkaen 85 990 EUR (Auto-Outlet, 2015). Niita
ovat ostaneet siis tarpeeksi varakkaat teknologiasta kiinnostuneet innovaattorit, ja
onkin mahdollista etta valmistaja on huomioinut taman markkinointistrategiassaan
tarjoten aluksi kallimpia ja ylellisempia malleja ensimmaisille riittavat taloudelliset

resurssit omaaville innovaattoreille.

Sen sijaan hybridiautoja on tarjota jo lahes jokaisella tunnetulla autonvalmistajalla. Ne
eivat vaadi kuluttajalta laheskaan yhta suurta sopeutumista kuin tayssahkoautot, silla
ne luottavat viela perinteiseen polttomoottoriin osana voimanlahdettaan eika talloin
akkujen latauksen riittdvyydestd tarvitse huolehtia. Myos  perinteisen
polttomoottoriteknologian parissa tehdaan jatkuvaa kehitystd kohti pienempia
paastoja. Viime vuosina ilmaantuneen downsizing—trendin lisaksi syntyy uusia

innovaatioita, jotka ovat viela diffuusion lahtopisteessa kuten vapaaventtiiliteknologia.
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Hybridi- ja sahkoautojen kohdalla voidaan lansimaissa puhua kokonaisuutena
diffuusion asteesta, joka on siirtynyt jo innovaattoreiden luokasta selvasti aikaisiin
omaksujiin. Myds Suomessa, joka ei ole naiden innovaatioiden omaksumisen
karkimaita, hybridi- ja sahkdautojen kokonaisosuus (2,5%) on jo saavuttanut
teoriamallin innovaattoreiden omaksujaluokan suhteellisen osuuden, myos 2,5%.
Sahkoautojen kohdalla diffuusiota hidastaa infrastruktuurin riittamattomyys
latausverkoston riittamattoman kattavuuden muodossa. Merkittaviksi tekijoiksi
sahkoautoilun edistamiselle on monessa tutkimuksessa nostettu esiin julkisen vallan

tuki infrastruktuuriparannusten ja verohelpotusten muodossa.

Sahkdautojen diffuusio vaikutti lupaavalta ja etenkin Norjassa vahvat tuet ja
verohelpotukset ovat saaneet sahkoautojen myyntimaarat kasvuun. Rohkeasti
sahkoautoteknologiaa edistava ja innovoiva Tesla Motors on otettu markkinoilla erittain
hyvin vastaan, myds Suomessa. Viime vuonna 6ljyn hinta kuitenkin romahti ja sen
myoéta fossiiliset polttoaineet halpenivat, mika vaikuttaa negatiivisesti sahkdautojen
diffuusioon kuluttajien enemmiston lykatessa ostopaatostaan perinteisen autoilun

kustannusten alennuttua.

Infrastruktuurin puuttuessa ja akkuteknologian kehittymista odotellessa vaikuttaa silta,
ettd monet valmistajat nakevat ensin hybridimallien yleistyvan valivaiheena ennen
siirtymista kokonaan sahkoautoihin. Kyseessa on tutkimuksissakin havaittu esimerkki
perakkaisten  sukupolvien diffuusiosta, jossa aiempi teknologia jatkaa
diffuusoitumistaan vaikka uudempi korvaava on jo tullut markkinoille. Joillain alueilla
maailmassa taysimittainen sahkodautoilu on jo kuitenkin mahdollista, ja siella olevien
innovaattoreiden nopean omaksumisen kautta myos innovatiivisilla valmistajilla, kuten

pelkastaan sahkodautoja valmistavalla Tesla Motorsilla on tilaisuus onnistua.

Tassa tyossa keskityttiin vain itse moottoreiden mekaanisten komponenttejen teknisiin
parannuksiin, eikd esimerkiksi biopolttoaineiden vaikutusta paastoihin kasitelty
lainkaan. Myoskaan sahko- ja hybridiautojen tarvitseman sahkodenergian tuotannon
ymparistoystavallisyytta ei kasitelty milldan tavalla. Sahkdautotekniikka kehittyy
kapasiteetin ja hinnan suhteen nopeaan tahtiin kuten tietotekniikkakin, joten
markkinatilanteet voivat muuttua nopeasti jopa parissa vuodessa. Suomessa

autoverokeskustelu on tata kirjoittaessa ollut eduskuntavaalien aikaan taas esilla, joten
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seuraavat vuodet osoittavat miten mahdolliset veromuutokset vaikuttavat tilanteeseen.
Vaikka polttoaineiden hinnat kokivatkin laskun ja ei tiedeta milloin ne nousevat
edeltavalle tasolle, on trendi kuitenkin ylospain mika osaltaan ajaa kohti vaihtoehtoisia

energialahteita.
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