Vihrea luova tuho ja
talouden uudistumiskyky

Tiivistelma

Vihred luova tuho mahdollistaa sen, etti siirtyminen kohti ympéristoys-
tavillisempidd kasvua on talouden ja toimialojen tasolla tarkasteltuna
nopeampaa kuin mitd yksittdisten yritysten kyvystd siirtyd vihredmpi-
en teknologioiden hyddyntdjédksi voisi pditelld.

Vilttdmaton ehto vihredlle luovalle tuholle on, ettd osa yrittdjistd ja
yrityksistd haluaa ja onnistuu tavoittelemaan ympdaristoystévillisid ja
tuottavuutta tehostavia innovaatioita. Lisdksi tarvitaan sit4, ettd mark-
kinamekanismit toimivat eli ettd ndmaé yritykset onnistuvat paremman
tuottavuutensa ansiosta syrjdyttdmadn menestyksekkéddsti vihemmin
ympdristoystavillisid teknologioita hyodyntévid kilpailijayrityksid. Kun
ndin kdy, talouden voimavarat ja tuotannontekijét kuten tyo, pddoma,
energiankdyttd ja raaka-aineet, kohdentuvat uudelleen kohti ympi-
ristdystévallisempid tuotannollisia toimintamalleja. Taménkaltainen
vihredd luova tuho nopeuttaa toimialojen ja siten my6s koko kansan-
talouden vihredi siirtymai.

Empiirisestd tarkastelustamme kéy ilmi, ettd suomalaiset yritykset
tekevit suhteessa ruotsalaisiin ja tanskalaisiin yrityksiin verrattain pal-
jon ympéristdinnovaatioita. Verrattuna muihin innovaatioihin, ymp#-
ristéinnovaatiot ndyttéavit keskittyvin suhteellisesti enemmin suuriin
yrityksiin ja Helsingin seudulle.
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Johdanto

Ihmisten elintaso ja hyvinvointi ovat pitkilld aikavililld tarkasteltuna vahvasti kytkok-
sissd sithen, kuinka paljon tuotannollista pddomaa on kaytettdvissd ja kuinka tuotta-
vuus kehittyy (Basuym., 2022). Elintason nousu edellyttéi joko sitd, ettd tuotannon-
tekijoitd (voimavaroja) kiytetdin aiempaa enemman tai sité, ettd tuotannontekijdiden
javoimavarojen kdytto tehostuu. Tami ldht6tilanne on hyvin tiedossa, mutta se ei ole
ongelmaton. Keskeinen kysymys on, miten toiveet hyvinvointiyhteiskuntien edellyt-
tdmistd talouskasvusta ja elintason noususta maailmanlaajuisesti sopivat yhteen sen
vélttdmattomyyden kanssa, ettd ilmastonmuutos saadaan pysdytettyi ja talouskasvu
kytkettyd irti ympéristokuormituksesta ja luonnonvarojen litkakdytostd?

Tami luku rakentuu ajatukselle, ettd vastaus edelld esitettyyn kysymykseen on,
ettd timd yhteensovittaminen edellyttdi aikaisempaa selvisti vihredmpid talouskas-
vua. Emme viitd, ettd kykenisimme tdsmaéllisesti kuvaamaan, mitd se tarkoittaa tai
tarkalleen ottaen edellyttdd. Sen lihtdolettaman kuitenkin teemme, ettd kekselidi-
syydelld ja luovuudella on oleellinen merkitys sille, kuinka vihredd talouskasvusta voi
tulla. Vain oikeanlaiset innovaatiot voivat tehdd mahdolliseksi sen, mikd aiemmin on
ollut mahdotonta ja siten luoda edellytyksid aikaisempaa vihredammalle talouskas-
vulle (Aghion ym., 2021; Ahlvik & van den Bijgaart, 2024). Esimerkiksi ympéristdin-
novaatioiden avulla voidaan saada aikaan uusia tuotteita, tuotantoprosesseja ja me-
netelmif, jotka vihentdvit taloudelliseen toimintaan liittyvid ympéristdongelmia ja
-riskejd, sekd auttavat siten kytkemdén talouskasvun irti ymparistokuormituksesta ja
luonnonvarojen litkakdytostd.!

Uusien, aikaisempaa ympéristoystavéllisempien tuotteiden, tuotantoprosessien
ja menetelmien kayttoonotto merkitsee, ettd niitd hyddyntavit yritykset kilpailevat
paitsi keskenddn myds niiden markkinoilla jo toimivien yritysten kanssa, joiden toi-
minta on vihemmén ympéristOystévillistd tai jopa suorastaan ympéristod reilusti
kuormittavaa ja luonnonvaroja kuluttavaa. Tédstd syystd on syytd pohtia, missd mai-
rin vihredmpi talouskasvu voisi perustua ns. vihreille luovalle tuholle (green creative

destruction). Tdmi viittaa ajatukseen, ettd talouden

Missd maarin vihrea kasvu kokonaistuottavuus voi kasvaa ja taloudesta voi tulla

voi perustua vihrealle resurssitehokkaampi ja luontoystévillisempi kansan-

luovalle tuholle? talouden, sektorin tai toimialan tasolla tarkasteltuna,

mik&li tuotannontekijit (tyd, pddoma, energiankayttd

jaraaka-aineet) kohdentuvat uudelleen resurssitehottomista ja luontoa kuormittavis-

ta, alhaisen tuottavuuden tuotantoyksikoistd tuottavampiin ja samalla ympéristdys-
tivillisempiin tuotantoyksikoihin.

Jotta aikaisempaa selvdsti vihredmpédi talouskasvua osattaisiin tukea tarkoituksen-
mukaisilla politiikkapatcksilld ja -keinoilla, vihred luova tuho téytyy ymmirtds oikein
ja sithen vaikuttavat tekijdt pitdd pystyd tunnistamaan. Voimme ajatella, ettd vihredn
siirtymén mahdollistamiseksi on tarpeen pohtia politiikkayhdistelmis, jotka sisdltdvit
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keinoja ja toimia, joilla sekd luodaan edellytyksid ilmasto- ja luontoystévillisemmaélle
tuotantotoiminnalle etti tietoisesti rasitetaan jo olemassa olevaa, mutta luontoa kuor-
mittavaa tuotantotoimintaa. Taménkaltaisia ajatuksia politiikkayhdistelmien tarpees-
ta ovat esittéineet seki taloustieteilijit (ks. mm. Jaffe ym., 2005, Acemoglu ym., 2012;
Aghion ym., 2019; Ahlvik & van den Bijgaart, 2024) ettd ympdristStutkijat (Kivimaa &
Kern, 2016). Yksi keskeinen perustelu moniulotteisille polititkkayhdistelmille on se,
ettd niiden avulla voidaan sekd véhentdi esteitd, kuten teknologista polkuriippuvuut-
ta (Acemoglu ym., 2012; Aghion ym., 2019) etti lis4-

td kannusteita, jotka liittyvét yksityisen sektorin mah- Miten hyodyntaa markkina-
dollisuuksiin ja halukkuuteen siirtyd kiyttiméin vih- ohjausta ja valjastaa soveltu-
reimpid teknologioita ja ratkaisuja. Ahlvik ja van den vimmat innovaatiot vihrean
Bijgaart (2024) korostavat innovaatioiden erilaisuut- kasvun moottoriksi?

ta (innovation heterogeneity) ja heiddn tutkimuksensa

tavoitteena on tunnistaa politiikkayhdistelmis, jotka kannustavat markkinaehtoisesti
toimivia yksityisid toimijoita valitsemaan (screen) ja tuottamaan yhteiskunnallisesti
tdrkeitd vihreitd innovaatiota. He kuvaavat, miten riittdvéan korkea hiilidioksidipdds-
t6jen hinnoittelu yhdistettynd tutkimus- ja kehitystoiminnan tukiin (t&k-tukiin) ja
immateriaalioikeuksiin (patenttisuoja) vahvistaa oikeanlaisten innovaatioiden yksi-
tyistd tuotantoa tilanteessa, jossa julkinen sektori ei kykene tunnistamaan yhteiskun-
nallisesti tdrkeitd innovaatioita hyvin erilaisten innovaatioiden joukosta ja jossa se ei
siksi voi suoraan tukea niité.

Keskitymme tdssd kirjoituksessa kahteen asiaan:

e Ensinnidkin avaamme tarkemmin, mitd tarkoitamme vihre#lld luovalla tuhol-
la. Esitimme nékemyksen, ettd vihred luova tuho voi tehdd mahdolliseksi sen,
ettd siirtyminen kohti vihredmpi4 talouskasvua on talouden ja toimialojen
tasolla tarkasteltuna nopeampaa kuin mité yksittdisten yritysten kyvysti siir-
tyd vihredmpien teknologioiden hyodyntdjdksi voisi pddtelld. TAmi tarkaste-
lu osoittaa myds, ettd vélttdméitdn ehto vihredd luovalle tuholle on, ettd osa
yrittdjistd ja yrityksistd haluaa ja onnistuu tavoittelemaan menestyksekkdisti
ympdristoystavillisid innovaatioita. Ndiden innovaatioiden erityispiirre on se,
ettd niihin yleensi liittyy kaksinkertainen ulkoisvaikutus (double externality, ks.
Rennings, 2000; Jaffe ym., 2005) - eli siis tietynlainen kaksoismarkkinapuu-
te. Kaksinkertainen ulkoisvaikutus viittaa siihen, ettd tietyn yrityksen tekemd
vihred innovaatio hyodyttdd sekd muiden yritysten t&k- ja innovaatiotoimintaa
tiedon ldaikkymisvaikutusten vuoksi ettd muuta yhteiskuntaa laajemmin, kos-
ka se vihentdi tuotannollisen toiminnan aiheuttamaa ympéristokuormitusta
ja/tai luonnonvarojen liikakdyttod. Tdssd taustaoletuksena on, ettd padstoille,
ympdristokuormitukselle ja luonnonvarojen hyddyntidmiselle ei ole ollut mark-
kinahintoja tai jos niitd on ollut, ne eivit ei ole heijastaneet tarkoituksenmu-
kaisella tavalla vaihtoehtoiskustannuksia. N&in ollen ympérist6d on ldhtokoh-
taisesti kuormitettu liikaa ja vastaavasti luonnonvaroja on kéytetty liikaa.
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e Toisessa osassa keskitymme vihredn luovan tuhon vélttdmédttomédn ehtoon
eli ympdristdystavillisiin innovaatioihin. Yksi perustelu tille tarkastelulle on
se, ettd G7-maissa ja my0s maailmanlaajuisesti panostukset vihreiden inno-
vaatioiden tekemiseen ilmeisesti ja huolestuttavasti hiipuivat 2010-luvun lop-
pupuolella (ks. Barbier, 2023; ks. my6s kuvio 7.1). Kirjoituksemme tarkastelu
on maantieteellisesti titd suppeampi, silld keskitymme ympdaristoystévillisiin
innovaatioihin Suomessa ja esitimme vertailuja Ruotsiin ja Tanskaan. Hyddyn-
niamme tité tarkastelua varten EU:n innovaatiokyselyd (Community Innovation
Survey, CIS), jolla kartoitetaan yritysten innovaatiotoimintaa ja sen luonnetta
EU-maissa. Voimme arvioida tdmén aineiston avulla mm. sité, kuinka usein suo-
malaisen yritykset tekevit ympéristdinnovaatioita ja miten ne vertautuvat suh-
teessa ruotsalaisiin ja tanskalaisiin yrityksiin. Arvioimme my®ds tekijoitd, jotka
ovat kytkoksissd yritysten innovointiaktiviteettiin Suomessa sekd sitd, poikkea-
vatko ympdristdinnovaatioita ennustavat selitystekijdt muista innovaatioista.
Ympdristdinnovaatioita on tutkittu paljon niin ympéristotaloustieteessd, inno-
vaatiotutkijoiden keskuudessa kuin ympdristotieteiden ja ekologian puolella. Vaikka
ympdristdinnovaatioiden kédyttdonotto on yritystason aineistoa hyddyntévissi tut-
kimuksissa usein positiivisessa yhteydessd kannattavuuteen ja/tai tuottavuuteen, on
my6s monia tutkimuksia, joissa tillaista yhteytti ei 16ydy tai se on negatiivinen (Ghi-
setti, 2018). Myds EU:n innovaatiokyselyitd on hyddynnetty useissa aiemmissa tut-
kimuksissa. Esimerkiksi Ghisetti (2018) havaitsee, etti toimialatason tarkastelussa
ympdristéinnovaatiot eivit vaikuta selittédvin tuottavuuseroja, kun asiaa tarkastellaan
tuotantofunktiota hyodyntévilld tilastollisen mallin avulla. Hinen tilastollisessa mal-
lissaan aineistona on kdytetty yrityskohtaista CIS-aineistoa kymmenestd EU-maasta
vuosilta 2008 sekd 2014. Toisessa kymmenen EU-maata kattavassa ja CIS-kyselyitd
hy6dyntivissd tarkastelussa havaittiin, ettd ympdristdinnovaatiot ovat yritystason tar-
kastelussa yhteydessé yritysten myShempéén tyollisyyden, liikkevaihdon ja markkina-
osuuden kasvuun (Flachenecker ym., 2022). Saksalaisiin yrityksiin keskittyvissd CIS-
tutkimuksessa osoittautui, ettd kiertotalouteen liittyvit innovaatiot ovat yhteydessi
vahvempaan tydllisyyteen, ja parantuneeseen liikevaihtoon ja rahoitusasemaan, mut-
ta eivit parempaan mitattavissa olevaan tuottavuuteen (Horbach & Rammer, 2020).

Laaja tutkimuskirjallisuus selvittdd yleisemmin (ts. ei vain ympéristdinnovaatioi-
hin liittyen) yritysten innovointi- ja t&k-toimintaa selittdvii tekijoitd (ks. mm. Crépon
ym., 1998; L66f ym., 2017). Yksi paljon huomiota saanut kysymys on se, onko pienten
ja suurten tai alkavien ja alalla jo olevien yritysten innovointikyvyissd eroja ja jos on,
niin miksi (Cohen & Klepper 1996a, 1996b; Tether, 1998). My6s tdssi kirjoituksessa
sivutaan tdtd kysymystéd. Kirjoituksemme kytkeytyy liséksi laajempaan taloustieteelli-
seen tutkimukseen, jossa on tarkasteltu t&k- ja innovaatiotoimintaan liittyvid markkina-
epdtdydellisyyksid ja arvioitu sitd, kuinka sekd erilaiset markkinaldhtoiset ratkaisut ettd
julkisen sektorin toimet auttavat véhentdmadn nditd epdtdydellisyyksid ja niiden yhteis-
kunnallisesti ei-toivottuja vaikutuksia innovaatiotoimintaan (Bryan & Williams, 2021).
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Analyyttinen viitekehys

Innovaatiot

Innovaatiolla tarkoitetaan uutta tai olennaisesti parannettua tuotetta tai prosessia,
joka tarjoaa kilpailuetua yritykselle. Yrityksen voitot kasvavat tdmén kilpailuedun
myotd, koska tuotteista saadaan aikaisempaa parempi hinta tai se voidaan tuottaa
aikaisempaa tehokkaammin eli véhemmin kustannuksin. Innovaatiot voidaan jakaa
inkrementaalisiin eli asteittaisiin tai radikaaleihin. Talouden kasvuteoriassa radikaa-
lilla innovaatiolla tarkoitetaan tilannetta, jossa tuotetta tai prosessia on parannettu
niin merkittivésti ettd aikaisemman tuotteen tai tuotantoprosessin varaan rakentu-
nut liiketoiminta ei ole en#i taloudellisesti kannattavaa (Aghion & Howitt, 2009).

Uuden tuotteen tai tuotantotavan luonti voi siis johtaa aikaisemman tuotannon
tuhoon. T4lld on erilaisia seurauksia. Ensinnékin innovointi voi luoda uusia typaik-
koja innovaation tehneessd yrityksessd, jossa on syntynyt aikaisempaa kannattavam-
paa liiketoimintaa, jota kannattaa laajentaa. Toisaalta yrityksen innovointi voi johtaa
kannattavuuden heikkenemiseen ja sen vuoksi tyopaikkojen tuhoutumiseen niissd
muissa yrityksissd, joissa litketoiminta perustui aikaisempiin innovaatioihin. Voidaan
siis sanoa, ettd innovointi aiheuttaa luovaa tuhoa.

Luova tuho ja yrityssektorin uusiutuminen

Luovalla tuholla tarkoitetaan eri asteisten tuote- ja prosessi-innovaatioiden seki tyén
ja tuotannon organisointiin liittyvien uudistusten seurauksena tapahtuvaa yritys- ja
toimipaikkarakenteiden muutosta ja uusiutumista. Tdmén ansiosta toimialan tuotta-
vuus voi kasvaa, vaikka silld toimivien yritysten tuottavuus ei kasvaisikaan. Luonnol-
lisesti on mahdollista, ettd toimialan tuottavuus myds hiipuu, jos luovan tuhon me-
kanismit eivit toimi toivotulla tavalla. Jonkinlaista luovaa tuhoa tapahtuu joka tapa-
uksessa koko ajan, halusimme sitd tai emme.

Luova tuho on ennen kaikkea talouden, toimialojen ja yritysten toiminnan muu-
tosvalmiuteen ja uusiutumiskykyyn liittyvd kuin kasvua mahdollistava mekanismi. Sii-
nd on kaksi puolta (Segerstrém ym., 1990; Caballero & Hammour, 1996) ja sitd voi
tapahtua usealla eri tasolla kuten yritys-, toimipaikka-, tuotantolinja- ja tydntekijdta-
solla. Tuhoa on se, kun yritys- ja toimipaikkarakenteiden uusiutumisen myoti tySteh-
tdvid hdvidd tai kun koulutuksella ja tydssd hankittu osaaminen vanhentuu. Tuhoavaa
puolta on myds se, kun yritykset menevét konkurssiin ja ihmiset joutuvat tyottoméak-
si. Luovaa puolta on se, kun uusia, aikaisempaa tuottavampia tydpaikkoja syntyy joko
olemassa oleviin tai uusiin yrityksiin ja tuotantoyksikdihin.

Talous uudistuu my0s tuotantolinjatasolla kolmella tavalla:

e Ensiksi samaan aikaan toisilla tuotantolinjoilla liikevaihto kasvaa ja toisissa

vidhenee.
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e Toiseksi saman toimipaikan (tai tehtaan) sis#lld voidaan avata uusia ja lopet-
taa vanhoja tuotantolinjoja.

e Kolmanneksi yritykset (uudet tai vanhat yritykset) voivat perustaa uusia toi-
mipaikkoja uusine tuotantolinjoineen ja lakkauttaa vanhoja toimipaikkoja lo-
pettamalla niiden tuotantolinjat.

Esimerkiksi suomalaista aineistoa hyodyntdvd tarkastelu paljasti, ettd Suomen
teollisuudessa padosa tuotetason rakennemuutoksesta tuli vuosina 2006-2015 siitd,
ettd joidenkin tuotteiden liikevaihto kasvaa ja toisten vdhenee. Toiseksi merkittévin
osa tuotelinjatason rakennemuutoksesta tuli uusien toimipaikkojen syntymien ja van-
hojen poistumisien kautta, ja vain suhteellisen pieni osa liittyi siihen, ettd jatkavissa
toimipaikoissa alettiin valmistamaan uutta tuotetta ja lopetettiin joidenkin tuottei-
den tekeminen (Maliranta & Valmari, 2017).

Luova tuho kytkeytyy toimialan kokonaistuottavuuden parantumiseen siksi, ettd
tuottavuuskehitys edellyttdd jatkuvaa rakenteellista muutosta (ks. Disney ym., 2003;
Hyytinen & Maliranta, 2013; Maliranta, 2014). Sitd voi tapahtua seki yritysten siséi-
sesti (internal vestructuring) etti tietylld toimialalla yritysten kesken ja toisinaan myds
toimialojen valilld (external restructuring).

Yritysten ja tuotantoyksikkdjen sisdlld tapahtuva rakennemuutos kytkeytyy tyypil-
lisesti yrityksen haluun ja kykyyn tehostaa toimintaansa ja tuottaa tuote- tai prosessi-
innovaatioita. Osana tdtd uusiutumista yritykset lakkauttavat vanhoja ty6tehtévid, toi-
mintoja ja tuotantolinjoja, luoden ndin tilaa uudelle. Tim&n ansiosta yksittdisten yritys-
ten ja tuotantoyksikdiden tuottavuus paranee ja kyky kilpailla markkinoilla vahvistuu.

Ulkoista ja tuotantoyksikdiden vilistd rakennemuutosta tapahtuu markkinoille
tulon, sieltd poistumisen seki jatkavien tuotantoyksikdiden vilisen tuotannonteki-
joiden uudelleen kohdentumisen my&téd. Toimialan kokonaistuottavuuden kasvu voi
olla nopeampaa kuin sen tuotantoyksikdiden kokonaistuottavuuden kasvu keskimé&a-
rin kolmesta syysté (ks. Hyytinen & Maliranta, 2013):

1. Uusien tuotantoyksikdiden tulo markkinoille nostaa toimialan tuottavuutta,
jos niiden panosmadrilld painotettu keskimédrdinen tuottavuuden taso on kor-
keampi kuin markkinoilla jo toimivien tuotantoyksikéiden vastaavasti paino-
tettu tuottavuuden taso. Alalle uutena tulevat yritykset saatavat siis olla tuot-
tavampia kuin sielld jo toimivat yritykset.

2. Tuotantoyksikdiden poistuminen markkinoilta nostaa toimialan tuottavuutta,
jos alalta poistuvien tuotantoyksikoiden kokonaistuottavuus on keskiméirin
alhaisempi kuin markkinoilla yh4 jatkavien tuotantoyksikdiden. Alalta poistu-
vat yritykset saattavat siis olla tuottavuudeltaan heikompia kuin toimintaansa
jatkavat yritykset.

3. Toimialan tuottavuus kasvaa yksittdisten tuotantoyksikdiden tuottavuuden
keskimddrdistd kasvua nopeammin, jos jatkavien tuotantoyksikdiden vélilld ta-
pahtuu resurssien (so. tydntekijéiden ja piioman) uudelleenkohdentumisesta
siten, ettd alhaisen tuottavuuden tuotantoyksikoiden resurssit (panosmééré)
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vdhenevit suhteessa korkeamman tuottavuuden tuotantoyksikdihin. Tamd siis
tarkoittaa, ettd keskimédriistd tuottavammat yritykset voivat nostaa tyollisyys-
tai muuta panososuuttaan suhteessa tuottamattomampiin yrityksiin.

Edelld sanottu tarkoittaa yksinkertaistettuna, ettd jos tydpaikkoja syntyy tehokkais-
sa (tuottavissa) yrityksissi ja hividd tehottomissa yrityksissd, toimialan tuottavuus
kasvaa. Luova tuho viittaa siihen, kuinka yll4 listatut kolme mekanismia vaikuttavat
toimialan tuottavuuden kasvuun.

Vihrea luova tuho

Kuvio 6.1 havainnollistaa vihredd luovaa tuhoa ja yritysten ja toimialojen uudistumista.
Kuviossa vaaka-akseli mittaa ajan kulumista ja pystyakseli mittaa tuottavuutta. Pys-
tyakselia voidaan tulkita kahdella tavalla. Sen voidaan ensinndkin ajatella kuvaavan
tavanomaisella tavalla mitattua tuottavuutta, mutta silli lisdoletuksella, etti tuotta-
vuuden kehitys kytkeytyy hyddynnettédvien uusien teknologien ymparistdystéavallisyy-
teen. Tdssd tilanteessa tuottavuuskehitys korreloi positiivisesti vihredn teknologian
levidgmisen kanssa ja pystyakseli mittaa siten samalla my6s tuotantotoiminnan ym-
paristdystavillisyyttd. Toisaalta pystyakselin voidaan tulkita kuvaavan tuottavuutta,
joka on mitattu siten, ettd sitd laskettaessa on otettu huomioon tuotannollisesta toi-
minnasta ympdristolle aiheutuvat hyoddyt ja haitat.

Kuvion 6.1 katkoviiva havainnollistaa toimialan tuottavuutta ja sen kehitysti,
ja sen voidaan ajatella olevan toimialan yritysten tuottavuuksien painotettu keski-

Kuvio 6.1
Vihreda luova tuho ja talouden tuottavuuskehitys

Tuottavuus

Vihred luova tuho

Vihreiden tyopaikkojen synty ./’

—

.mampien tyopaikkojen tuhoutuminen
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Léhde: Kirjoittajien hahmotelma.

Aika
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arvo. Samansuuntaiset vaakaviivat kuvaavat yksittdisid yrityksid (tai toimipaikko-
ja) ja niihin liittyvien pallojen koko ko. yritysten (tai toimipaikkojen) kokoa, esi-
merkiksi ty6voiman madrdlld mitattuna tietylld ajanhetkelld. Viivojen véritys kuvaa
sitd, kuinka ympéristSystavillistd tuotantotoiminnassa hyddynnetty teknologia on.

Kun yrityksen kehitystd kuvaava viiva on yldspéin nouseva (eli sen kulmakerroin
on positiivinen), se kuvaa yritysten sisdistd uusiutumista mm. innovaatiotoiminnan
avulla. T4lloin yksittdisten tuotantoyksikdiden tuottavuus paranee. Kun yksittdisten
tuotantoyksikdiden tuottavuus paranee laajamittaisesti, markkinoilla jo toimivien yri-
tysten tuottavuuden kasvu on keskimidrin positiivista. Mitd vahvemmin tdmi tuot-
tavuuden paraneminen on kytkdksissd hyodynnettédvien teknologien ymparistdys-
tdvillisyyteen, sitd tehokkaammin yritysten ja tuotantoyksikkdjen sisdlld tapahtuva
rakennemuutos tukee vihredn talouskasvun edellytyksid. Tdiméin prosessin voimme
nimet4 yritysten sisélld tapahtuvaksi vihre#ksi sisdiseksi rakennemuutokseksi (green
internal vestructuring).

Kuvio 6.1 havainnollistaa my0s luovan tuhon eli markkinoilla tapahtuvan kokeilun,
valikoinnin ja tuotannontekijéiden uudelleen kohdistumisen merkitystd kokonaistuot-
tavuuden kehitykselle. Tdm4 valikoituminen perustuu siihen, ettd markkinoille tulee
uusia, teknologialtaan ja tuottavuudeltaan erilaisia tuotantoyksikoitd. Koska yritysten
tuottavuus vaikuttaa siihen, kuinka hyvin ne menestyvit ja kuinka paljon voimavaroja

(pddomaa, tydvoimaa) ne tarvitsevat, oleellista vih-

Vihred luova tuho: Talouden redn luovan tuhon kannalta on, ettd ympéristdys-
ymparistoystavallisyys voi tdvillisid teknologioita hyddyntévét yritykset ovat
edeta yksityisen yrityksen my0s keskimidrin niitd, joiden tuottavuus on kor-

kehitysta nopeammin. kea, tai vihintifinkin kehittyy suotuisasti. Vihrein

luovan tuhon perusajatus on, ettd talouden ja toimi-
alojen tasolla tarkasteltuna talouskasvusta voi tulla vihredn ulkoisen rakennemuutok-
sen myotd ympdristdystavillisempdd nopeammin kuin mité voisi pddtelld nopeudes-
ta, jolla yksittdiset yritykset jatkavat siirtyvét ympéristdystévillisiin teknologioihin.
Toimialan ympdristdystivillisyyden paraneminen voi olla nopeampaa kuin sen
tuotantoyksikoiden ympiristdystévillisyyden paraneminen keskiméérin, a) jos uudet
markkinoille tulevat tuotantoyksikdt hyodyntévit toimialan keskiarvoa vihredmpad
teknologiaa, b) jos markkinoilta poistuvat yritykset hyodyntévit toimialan keskiar-
voa vihemmain luontoystévillistd teknologiaa ja ¢) jos jatkavien tuotantoyksikdiden
vililld tapahtuu resurssien uudelleenkohdentumisesta siten, ettd luonnon kannalta
haitallisesti toimivien tuotantoyksikdiden resurssit (panosmééré) vihenevit suhtees-
sa luonnon kannalta edullisemmin toimiviin tuotantoyksik6ihin. Tdmén prosessin
voimme nimetd yritysten vililld tapahtuvaksi vihredksi ulkoiseksi rakennemuutok-
seksi (green external restructuring).
Kuviossa 6.1 vihredd ulkoista rakennemuutosta havainnollistaa se, ettd jo olemassa
olevien ja supistuvien yritysten tuottavuuden taso on uusia ja laajentuvia yrityksid al-
haisempi. Samaan aikaan niiden teknologia on vihemmin ympéristdystavillistd kuin



Vihred luova tuho ja talouden uudistumiskyky 127

uusien. Mikéli ndin on, vihredd luovan tuhon my&té tuotannollisesta toiminnasta tu-
lee ympéristdystivillisempdd nopeammin kuin mitd voisi péitelld nopeudesta, jolla
yksittdiset yritykset siirtyvit ympéristoystivillisiin teknologioihin.

Kun ajatellaan vihredd siirtyméi, vihred luova tuho on tavoittelemisen arvoinen
asia — joskaan sitd ei tietystikddn pidd tavoitella hinnalla tai keinolla milld hyvénsa.
Jos vihredn luovan tuhon mekanismien toimintaa voidaan nopeuttaa, talouden pitkén
aikavilin kasvuedellytykset ja vihredn siirtymén edellytykset paranevat.

Edelld sanotusta seuraa suoraviivaisesti, ettd yksi vélttdimiton ehto vihredd luo-
valle tuholle on, ettd osa uusista yrittdjistd ja yrityksistd ja osa alalla jo toimivista yri-
tyksistd haluaa ja onnistuu tavoittelemaan menestyksekkédsti ymparistoystavillisid
innovaatioita. Vapaasti toimivilla markkinoilla tétd ei tapahdu yleensd itsestddn riit-
tédvissd madrin, vaan se edellyttdd politiikkatoimia ja sdéintelyd, jotka kannustavat
yrityksid timéinkaltaiseen innovaatiotoimintaan (ks. esim. Ahlvik & van den Bijgaart,
2024). Ellei ympdristoystavillisid innovaatioita tavoitella, ei ole perusteltua odottaa,
ettd tapahtuisi ympdaristdystévillisempid talouskasvua edistivid vihredd sisdistd tai
ulkoista rakennemuutosta.

Ympéristdinnovaatioiden erityispiirteet

Kuten johdannossa todettiin, ympéristdinnovaatioihin liittyy yleensd kaksinkertainen
ulkoisvaikutus (double externality, ks. Rennings, 2000; Jaffe ym., 2005). Kaksinker-
tainen ulkoisvaikutus syntyy, kun ympéristdinnovaation tekevi yritys ei itse suoraan
hyd&dy siitd, ettd sen toiminta tuottaa uutta tietoa, jota muut yritykset voivat hyodyn-
td4 tai ettd sen innovaatio vihentdd haitallisia ymparistéulkoisvaikutuksia. Tami se-
littdd, miksi yksityiset yritykset saattavat yhteiskunnan ndkdkulmasta lihtSkohtaisesti
panostaa liian vdhdn ympéristdinnovaatioihin; niisté

saatavat yksityiset tuotot jddvit alhaisiksi suhteessa Siirtyméapuutetilanteessa

niistd syntyviin yhteiskunnallisiin tuottoihin. vahva polkuriippuvuus
Ympiristoystévéllisten teknologioiden kehittdmistd estaa paremman

ja laajamittaisempaa kéyttoonottoa hidastaa myos ns. tasapainon saavuttamisen.

teknologiavalintojen polkuriippuvuus (path dependence;
ks. Aghion ym., 2016; Aghion ym., 2019). Tdm4 riippuvuus viittaa siihen, ettd aikaa myo-
den kumuloitunut tieto, vakiintuneet kiytdnnot ja luodut jarjestelmit suosivat kuluttajien
kannalta heidén nykyisid elin- ja toimintatapojansa ja yritysten kannalta niiden nykyisid
tuotantotapoja siitd huolimatta, ettd ne tiedetddn ympéristdn kannalta kestdméttomik-
si. Vihredd luova tuho voidaan néhdi keinona taistella tétd polkuriippuvuutta vastaan.
Ympéristdystavillisten teknologioiden kehittdmisti ja laajamittaisempaa kéyttoon-
ottoa hidastavia tekijoitd voidaan 1dhestyd myds muista ndkokulmista. Erilaisten mark-
kinapuutteiden ja ulkoisvaikutusten lisési on tunnistettu joukko jérjestelmi- ja siirty-
mépuutteita (Weber & Rohracher, 2012), jotka vaikuttavat sithen, mitd edellytyksié ja
kannustimia yrityksilld - ja yhteiskunnan eri tahoilla laajemminkin - on tavoitella ym-
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péristéinnovaatioita. Jirjestelmipuutteisiin voidaan lukea esimerkiksi epétdydellisesti
médriteltyihin omistusoikeuksiin liittyvdt ongelmat ja puutteet (Bennear & Stavins,
2007), jotka ovat eri tavoin yhteydessi ulkoisvaikutuksiin ja toisinaan niiden juurisyy.
Siirtymipuutteet viittaavat tilanteisiin, joissa vahva polkuriippuvuus esti siirtymisen
toivottuun ympéristdystivillisempédidn suuntaan ja joissa jokin sektori, markkina tai
sosioekonomisen jdrjestelmén osa on juuttunut luonnon kannalta haitalliseen tasapai-
noon, vaikka on tiedossa, ettd on olemassa toisia tasapainotiloja, jotka olisivat kaikki-
en osapuolten ja luonnon kannalta parempia. Siirtymdpuutteet voivat my0s liittyd jir-
jestelmitason koordinaatio-ongelmiin. Koordinaatio-ongelma syntyy, jos yksittdisilld
toimijoilla ei ole kannustinta tavoitella ympéristteknologista muutosta, ellei riittdvan
suuri osa muista tavoittele sen kanssa yhteensopivaa muutosta jotakuinkin yhtd aikaa.

Kaikki edelld kuvatut erilaiset tekijdt vaikuttavat sek4 siihen, kuinka vahvat kan-
nustimet uusilla ja alalla jo olevilla yrityksilld on tavoitella ymparistdystavillisid inno-
vaatioita ja kuinka tehokkaasti vihredd luova tuho voi uudistaa taloutta.

Empiirinen tarkastelu

Tutkimuskysymykset

Tdssd osassa tarkastelemme seuraavia kysymyksid:

1. Kuinka usein suomalaiset yritykset tekevit innovaatioita ja erityisesti ympéris-
toinnovaatioita? Tamén tarkastelun tavoitteena on tuottaa tietoa siitd, miten
aktiivisia innovoijia suomalaiset yritykset ovat, erityisesti liittyen ympéristo-
teknologioihin ja -ratkaisuihin.

2. Kuinka usein suomalaiset yritykset tekevit innovaatioita ja erityisesti ympdris-
toinnovaatioita suhteessa pohjoismaisiin yrityksiin? Kdytdmme tédssd tarkaste-
lussa vertailukohtana Ruotsia ja Tanskaa, jotka ovat talouden kehitystasoltaan
ja instituutioiltaan hyvin Suomen kaltaisia maita. Kiinnostuksen kohteena on
se, poikkeaako suomalaisten yritysten ympdristdinnovaatioiden taso suhtees-
sa Ruotsiin ja Tanskaan.

3. Mitkd tekijdt ovat yhteydessd todenndkdisyyteen, ettd suomalaiset yritykset
raportoivat tehneensd ympdaristdinnovaatioita? Kiinnostuksen kohteena tés-
sd analyysissd on erityisesti se, millaiset yritykset ovat innovatiivisia ja ovatko
ympdristdinnovaatioita tekevdt yritykset erilaisia kuin muita innovaatioita te-
kevit yritykset.

1. kysymys: Kuinka usein suomalaiset yritykset tekevét innovaatiota?

Taulukossa 6.1 jaetaan vuosia 2018-2020 koskeva innovointiaktiviteetti siten, ettd
siind luokitellaan yritykset sen mukaan, ovatko ne tehneet jonkin innovaation vai ei,
sekd ovatko ne tehneet jonkin ympéristdinnovaation vai ei.
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Kuten taulukosta 6.1 ndhdién, ettd suomalaisia yrityksid koskevassa innovaatio-
kyselyaineistossamme 63,4 % (= 50,4 % + 13,0 %) yrityksisti oli tehnyt innovaation
ja 50,4 % yrityksistd oli tehnyt ympdéristdinnovaation. Innovaation tehneisti yrityk-
sistd 79,5 % yrityksistd oli tehnyt ympéristdinnovaation. Niistd yrityksistd, jotka ei-
vit olleet tehneet mitddn ympéristdinnovaatioita, 26,2 % oli kuitenkin tehnyt muun
kuin ympéristéinnovaation.

Laatikko 6.1  Kaytetty aineisto ja sen innovaatiomadritelma

Maiden valisessa vertailussa kaytamme Eurostatin tietokannoista saatavilla olevia lukuja, perustuen
Community Innovation Survey -aineistoon (CIS). Sen vahvuutena maiden valisessa vertailussa on se, et-
ta kysymykset, kasitteet seka menetelmat on yhdenmukaistettu ja harmonisoitu. Aineiston edusta-
vuutta ja vertailukelpoisuutta parantaa myos se, etta otokseen valitulle yritykselle CIS-kyselyyn vas-
taaminen on yrityksille pakollista kaikissa jasenmaissa. Ymparistdinnovaatioita on kysytty tassa tie-
dustelussa vuonna 2014 (vuosina 2012-2014 tehtyja innovaatioita) seka vuonna 2020 (vuosina 2018-
2020 tehtyja innovaatioita).

Suomalaisten yritysten innovaatioiden analyysissa puolestaan kaytamme Tilastokeskuksen Innovaa-
tiotoimintatilaston yritysaineistoa, jonka avulla on laskettu Suomen tiedot Eurostatin CIS-tilastoon.
Se koskee vahintaan kymmenen henkilda tyéllistavien yritysten innovaatiotoimintaa ja kehittamis-
potentiaalia teollisuudessa, kaivostoiminnassa, energiasektorilla seka erdilla palvelualoilla. Tiedot ke-
rataan kyselylla joka toinen vuosi. Analyysissamme kdytamme aineistoa, joka koskee vuosien 2018-
2020 innovaatiotoimintaa.

Tilastokeskuksen innovaatiokyselyaineiston yksi vahvuus on, etta siihen voidaan liittaa my®s muita yri-
tysten rekisteri- ja kyselytietoja. Lisaksi kaytéssamme on niin sanottuja yhdistettyja tyontekija-tyénan-
taja-aineistoja. Tamdn ansiosta pystymme linkittdmaan innovaatiokyselyyn myés tietoja niista tyonte-
kijoista, jotka tyoskentelivat kyseisessa yrityksessa.

Usein kdytetty luokittelu jakaa innovaatiot tuote- ja prosessi-innovaatioihin. Tuoteinnovaatio on uu-
si tai parannettu tuote tai palvelu, joka eroaa merkittavasti yrityksen aiemmin tuottamista tavaroista
tai palveluista ja on mahdollisesti myds kokonaan uusi markkinoiden tai toimialan ndkékulmasta ar-
vioituna. Prosessi-innovaatio on yrityksen kdyttdonottama uusi tai parannettu, yhteen tai useampaan
tuotannon ja muun liiketoiminnan osa-alueeseen liittyva prosessi, joka merkittavasti eroaa yrityksen
aiemmista tuotanto- tai liiketoimintaprosesseista.

Ymparistéinnovaatiolla tarkoitetaan sellaista uutta tuotetta tai tuotantotapaa, jolla on mydnteisia ym-
paristovaikutuksia. Viimeisimmassa Eurostatin CIS kyselyssa (ja Tilastokeskuksen innovaatiokyselys-
sd) kysyttiin yrityksen ymparistdinnovaatioita. Kysymys oli asetettu seuraavasti:

"Toiko yrityksenne markkinoille tai ottiko yrityksenne kdyttéon vuosina 2018-2020 innovaatioi-
ta, joilla oli seuraavia ympdristéhyétyjd, ja mikdli kylld, oliko niiden merkitys ympdristnsuoje-
luun merkittdva?”

Yritykselta pyydetaan kyselyssa myds ndkemysta innovaation merkittavyydesta eli kyselyssa haetaan
tietoa siita, onko yrityksessa tehty joku ymparistéinnovaatio, joka voi olla "ei-merkittava” tai "merkit-
tava”, ja siita, onko yrityksessa tehty merkittava ymparistéinnovaatio.

129
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Taulukko 6.2 eroaa taulukosta 6.1 siini, ettd tarkasteluun on otettu vain merkit-
tdvit ympdéristdinnovaatiot. Vihintdin yhden merkittdvin ympéristdinnovaation oli
tehnyt 21,7 % kaikista yrityksisti ja 34,2 % jonkin innovaation tehneistd yrityksista.

Taulukossa 6.3 tarkastellaan, mikd osa ympdristdinnovaation tehneistd yrityk-
sistd on tehnyt tuote- tai prosessi-innovaation. Taulukossa 6.4 tarkastellaan vastaa-
vasti merkittdvin ympdéristdinnovaation tehneiden yritysten tuote- ja prosessi-in-
novaatioita.

Taulukot 6.3 ja 6.4 auttavat saamaan kuvaa siitd, ovatko ympdristéinnovaatiot
keskittyneet yrityksiin, jotka tekevit enemmén tuote- kuin prosessi-innovaatioita vai
onko tilanne pdinvastainen. Ympéristdinnovaatioita tehneet yritykset raportoivat usein
tehneensi sekd tuote- ettd prosessi-innovaatioita. Esimerkiksi jonkin ympdristéinno-

Taulukko 6.1  Yritysten innovaatiot ja ymparistéinnovaatiot

Ympaéristéinnovaatio

Innovaatio Kylla Ei Yhteensa

Kylla Havaintomaara 1213 312 1525
Osuus kaikista 50,4 % 13,0 %
Osuus, innovointi 79,5 % 20,5 % 100 %
Osuus, ymparistdinnovointi 100 % 26,2 %

Ei Havaintomaara - 881 881
Osuus kaikista - 36,6 %
Osuus, innovointi - 100,0 % 100 %
Osuus, ympdristéinnovointi - 73,8 %

Yhteensa Havaintomaara 1213 1193 2406

Lahde: Tilastokeskuksen innovaatiokyselyaineisto, kirjoittajien laskelmat.

Taulukko 6.2  Yritysten innovaatiot ja merkittdvit ymparistdinnovaatiot

Ympaéristéinnovaatio

Innovaatio Kylla Ei Yhteensa

Kylla Havaintomaara 521 1004 1525
Osuus kaikista 21,7% 41,7 %
Osuus, innovointi 342 % 65,8 % 100 %
Osuus, ymparistdinnovointi 100,0 % 53,3 %

Ei Havaintomaara - 881 881
Osuus kaikista - 36,6 %
Osuus, innovointi - 100,0 % 100 %
Osuus, ympdristéinnovointi - 46,7 %

Yhteensa Havaintomaara 521 1885 2 406

Lahde: Tilastokeskuksen innovaatiokyselyaineisto, kirjoittajien laskelmat.
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vaation tehneistd 51,9 % raportoi tehneensd sekd tuote- ettd prosessi-innovaatioita.

Ympdristdinnovaatiot eivit siis vaikuta keskittyneen vahvasti joko prosessi-innovaa-

tioita tai tuoteinnovaatioita tekeviin yrityksiin.

Ympéristéinnovaatiota koskevan kysymyksen jdlkeen innovaatiokyselyssd tie-

dustellaan tarkennetusti, minkilaisia ympdristohyotyjd innovaatiolla saavutetaan

yrityksessd. Kyselyn tarkennetut ympéristovaikutukset on esitetty taulukossa 6.5.

Merkillepantavaa on se, ettd niistd useimmat on pikemminkin prosessi- kuin tuo-

teinnovaatioita.

Taulukoissa 6.6 ja 6.7 tarkastellaan, kuinka usein jonkin taulukossa 6.5 kuvatun

ympdéristdinnovaation tehneet yritykset raportoivat tehneensé tuote- tai prosessi-in-

novaatioita ja miki on ko. innovaation tehneiden yritysten osuus kaikista yrityksista.

Taulukko 6.3 Ympadristdinnovaatioiden tehneiden yritysten tuote- ja prosessi-innovaatiot

Tuoteinnovaatio

Prosessi-innovaatio Kylla Ei Yhteensa

Kylla Havaintomaara 629 243 872
Osuus kaikista 51,9 % 20,0 %
Osuus, prosessi-innovointi 721 % 279 % 100 %
Osuus, tuoteinnovointi 85,5 % 50,9 %

Ei Havaintomaara 107 234 341
Osuus kaikista 8,8 % 193 %
Osuus, prosessi-innovointi 31,4 % 68,6 % 100 %
Osuus, tuoteinnovointi 14,5 % 49,1 %

Yhteensa Havaintomaara 736 477 1213

Léhde: Tilastokeskuksen innovaatiokyselyaineisto, kirjoittajien laskelmat.
Taulukko 6.4  Merkittdvdn ymparistdinnovaation tehneiden yritysten
tuote- ja prosessi-innovaatiot
Tuoteinnovaatio

Prosessi-innovaatio Kylla Ei Yhteensa

Kylla Havaintomaara 346 80 426
Osuus kaikista 66,4 % 154 %
Osuus, prosessi-innovointi 81,2 % 18,8 % 100 %
Osuus, tuoteinnovointi 90,6 % 9,4 %

Ei Havaintomaara 36 59 95
Osuus kaikista 6,9 % 11,3%
Osuus, prosessi-innovointi 37,9 % 62,1 % 100 %
Osuus, tuoteinnovointi 57,5 % 42,5 %

Yhteensa Havaintomaara 382 139 521

Léhde: Tilastokeskuksen innovaatiokyselyaineisto, kirjoittajien laskelmat.
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Taulukoissa 6.6 ja 6.7 listattuja ympéristdinnovaatioita on tehty erityisesti pro-
sessi-innovaatioita tehneissi yrityksissi, joskin yli puolet ko. ympéristdinnovaatioita
tehneistd yrityksistd on tehnyt my0s tuoteinnovaatioita. Ndiden lukujen pohjalta ei

Taulukko 6.5 Ympdristdinnovaatiot CIS-tilastossa ja Tilastokeskuksen innovaatiokyselyssa

Lyhyt nimi Kuvaus

Kierratys Jatteiden, veden tai materiaalien kierratys omaan kayttéon tai myyntiin

Fossiili Fossiilisten energialdhteiden korvaaminen uusiutuvilla energialdhteilla

Materiaalin korvaaminen Materiaalien korvaaminen vahemman saastuttavilla tai véhemman vaaraa aiheuttavilla
Saaste Vahentynyt maaperan, veden tai ilman saastuminen tai vahaisempi melusaaste

co, Vahentynyt energian kdytto tai pienentynyt CO,-hiilijalanjalki

Materiaalin kayttd Vahentynyt materiaalien tai veden kayttd tuotettua yksikkoa kohti

Lahteet: Tilastokeskus ja Eurostat.

Taulukko 6.6 Ympdristdinnovaation tehneiden yritysten tuote- ja prosessi-innovaatio, %

Osuudet tietynlaisen ympaéristdinnovaation tehneista yrityksista

Ymparisto- Tuote- Prosessi- Ympaéristdinnovaation
innovaatio innovaatio innovaatio tehneiden yritysten osuus
Kierratys 64 76 23

Fossiili 65 76 20

Materiaalin korvaaminen 69 76 23

Saaste 69 77 17

co, 64 75 36

Materiaalin kayttd 69 80 25

Lahde: Tilastokeskuksen innovaatiokyselyaineisto. Ensimmaisen sarakkeen lyhytnimet selitetty taulukossa 6.5.

Taulukko 6.7  Merkittdvdn ymparistdinnovaation tehneiden yritysten
tuote- ja prosessi-innovaatio, %

Osuudet tietynlaisen merkittdvan ymparistéinnovaation tehneista yrityksista

Ymparisto- Tuote- Prosessi- Innovaation tehneiden
innovaatio innovaatio innovaatio yritysten osuus
Kierratys 76 86 5

Fossiili 73 85 8
Materiaalin korvaaminen 79 83 5

Saaste 76 82 5

co, 73 82 12
Materiaalin kayttd 85 90 6

Lahde: Tilastokeskuksen innovaatiokyselyaineisto. Ensimmaisen sarakkeen lyhytnimet selitetty taulukossa 6.5.
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vility kuvaa, ettd tietynlaiset ympéristdinnovaatiot olisivat vahvasti keskittyneet joko
prosessi-innovaatioita tai tuoteinnovaatioita tekeviin yrityksiin. Liséksi voidaan ha-
vaita, ettd "Vihentynyt energian kéyttd tai pienentynyt CO,-hiilijalanjélki” on muita
taulukoiden riveilld listattuja ympéristéinnovaatioita yleisempi.

Yhteenvetona tdmin osion tarkastelu kertoo, ettd 50,4 % suomalaisyrityksistd oli
tehnyt jonkun ympéristdinnovaation ja 21,7 % oli tehnyt merkittdvén ympéristdin-
novaation. Ympdristéinnovaatiot eivét vaikuta keskittyneen vahvasti joko prosessi-
innovaatioita tai tuoteinnovaatioita tekeviin yrityksiin.

2. kysymys: Kuinka usein suomalaiset yritykset tekevat
ymparistoinnovaatiot suhteessa pohjoismaisiin yrityksiin?

Kuviossa 6.2 tarkastellaan uusien (korkeintaan kaksi vuotta vanhojen) tuotteiden
osuutta yrityksen liikevaihdosta, mikd huomioi ainakin jollain tavalla my6s innovaa-
tioiden merkittdvyyttd. Uusien tuotteiden valmistamisen kdynnistdminen edellyttdd
usein my0s prosessin uudistamista, joten tdmd mittari mittaa ainakin jollakin tark-
kuudella my0s prosessi-innovaatioiden kehitystd. Tdmé péittely perustuu osin sii-
hen, ettd tuote- ja prosessi-innovaatioiden vililld on positiivinen korrelaatio: korre-
laatiokerroin niiden vélilld saa arvon 0,433 (suomalaisessa yritystason aineistossa) ja
tuoteinnovaation tehneistd yrityksistd 80,15 % on tehnyt my0s prosessi-innovaation.

Kuten kuviosta 6.2 kdy ilmi, tarkastelujaon alkuvuosia lukuun ottamatta erot mai-
den vililld eivét ole suuria. Havaitsemme kuitenkin, ettd uusien tuotteiden osuus yri-
tysten liikevaihdosta oli vuonna 2020 suurempi Suomessa kuin Ruotsissa ja Tanskas-

Kuvio 6.2
Uusien (korkeintaan kaksi vuotta) tuotteiden liikevaihto-osuus yrityksissa, %
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Lahde: Eurostat (CIS).
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sa. Lisdksi ndin mitattuna Suomen yrityssektorin innovatiivisuus kehittyi 2010-luvun
loppupuolella verrattain myonteisesti. Tamén mittarin perusteella Suomen yrityssek-
tori on vihintdinkin yhtd innovatiivinen kuin vertailumaat.

Kuviossa 6.3 vertaillaan Suomen yritysten innovatiivisuutta erilaisilla innovaatio-
mittareilla. Keskeinen havainto on se, ettd mittarista riippumatta Suomen yrityssek-
tori ndyttdd olleen 2018-2020 jonkin verran innovatiivisempi kuin Ruotsi ja Tanska.
Léhes 70 % Suomen yrityksistd oli innovatiivisia vuonna 2020 siind mielessd, ettd ne
ovat tuottaneet jonkin innovaation tai niilld on meneillddn joku innovaatiohanke vii-
meisen kahden vuoden aikana. Prosessi-innovaatio on tuotettu tdmaén tilaston mu-
kaan 55,1 % ja tuoteinnovaatio 39,2 % suomalaisista yrityksistd. Molemmat luvut ovat
hieman Ruotsia ja melko selvisti Tanskaa korkeampia.

Kuviossa 6.4 vertaillaan ymparistdinnovaatioita tehneiden yritysten osuuksia Suo-
messa, Ruotsissa ja Tanskassa vuosina 2012-2014 (a.) ja 2018-2020 (b.). Yleisha-
vaintona on, ettd Suomessa ympdristdinnovaatioiden taso on ollut vdhintdin Ruot-
sin tasoa ja joissakin tapauksissa jopa selvisti korkeampi. N&in mitattuna Tanskassa
ympéristdinnovaatiot olivat suhteellisen véhéisid vuosina 2012-2014, mutta niiden
madrd on sittemmin kasvanut niin, ettd vuosina 2018-2020 Tanska on yleisesti otta-
en samalla tasolla Suomen kanssa. Joissakin ympéristéinnovaatioissa se oli Suomea
edelld ja joissakin Suomea jiljessd.

Suomessa yritykset raportoivat tehneensi aikaisempaa enemman sekd hiilijalan;jil-
ke# pienentivid innovaatiota (nousu 28,6 prosentista 39,6 prosenttiin) ettd innovaa-
tioita, jotka liittyvét fossiilisten energialdhteiden korvaamiseen uusiutuvilla energia-
ldhteilld (kasvu 12,1 prosentista 20,6 prosenttiin). Molemmissa innovaatioissa Suo-

Kuvio 6.3
Innovoivien yritysten osuus kaikista yrityksista vuosina 2018-2020, %
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mi oli viimeisimmin kéytettavissd olevan, vuosia 2018-2020 koskevan tilastotiedon

mukaan Ruotsia ja Tanskaa edelld.

Kuviossa 6.5 tarkastellaan ympéristolle merkittdvid innovaatioita. Siitd nghddén,

ettd Suomi on Ruotsia ja Tanskaa edelld merkittévissd ympéristdinnovaatioissa, joilla
fossiilisten energialdhteiden kéytt6d korvataan uusiutuvilla energialdhteilld, joilla va-
hennetdin hiilijalanjdlked ja joilla vihennetddn materiaalien ja veden kiytt6d. Suomi

jad jalkeen Tanskasta l1dhinnd merkittdvissd innovaatioissa, jolla edistetddn kierrdtysti.

Kuvio 6.4

Ymparistoa hyodyttavia innovaatioita yrityksessa, yrityssektori, %
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Kuvio 6.5

Merkittavasti ymparistéa hyodyttavia innovaatioita yrityksessa vuosina 2018-2020,

yrityssektori, %
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Kaiken kaikkiaan Suomen yrityssektori ndyttédd olleen viimeisimpien kéytettdvissa
olevien lukujen (2018-2020) valossa jonkin verran innovatiivisempi kuin Ruotsin tai
Tanskan. My6s Suomessa on ympdristdinnovaatioiden taso ollut vdhintddn Ruotsin
tasoa ja jdd Tanskaa jilkeen ldhinnd kierrdtystd koskevissa innovaatioissa.

3. kysymys: Millaiset yritykset tekevat innovaatioita?

Tdssd kappaleessa tarkastellaan, millaiset yritykset ovat innovatiivisia eli parantavat
Suomen asemaa edelld esitetyissd maiden vilisissd vertailuissa. Aineistona kéytetdin
Tilastokeskuksen innovaatiokyselyaineistoa, johon on yhdistetty yritysten tilinpdd-
tOs- ja tyollisyystietoja.

Taulukko 6.8 raportoi regressiotulokset vastemuuttujille (ks. laatikko 6.2), jot-
ka kuvaavat onko kyseessd jonkun innovaation tehnyt yritys (Innovatiivinen yritys),
tuoteinnovaation tehnyt yritys (Tuoteinnovaatio), prosessi-innovaation tehnyt yritys
(Prosessi-innovaatio), jonkun ympéristdinnovaation tehnyt yritys (Joku ympéristéin-
novaatio), tai merkittédvin ympéristdinnovaation tehnyt yritys (Merkittédvd ympéris-
téinnovaatio) . Estimointiotoksessa on 2 134 yritysti.

Taulukon 6.8 ensimmiisestd sarakkeesta ndhdédn, ettd yli 500 hengen yrityksissd
innovoivien yritysten osuus on 19,0 %-yksikkod korkeampi kuin 10-49 hengen yri-
tyksissd. Toisesta sarakkeesta ndhddin, ettd tuoteinnovaatioiden osalta ero on selvis-
ti suurempi, 29,7 %-yksikkod. Prosessi-innovaatiossa timi ero on 22,3 %-yksikkod.
Niille eroille on luonteva selitys: vaikka kaksi yritysti olisivat kokoa lukuun ottamatta
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muuten samanlaisia, niin suuremmalla yritykselld on suurempi todennékdisyys tehdd
tietylld aikavililld vihintddn yksi innovaatio kuin pienemmalld yritykselld.

Regressiotuloksia tulkittaessa on tdrkedd huomata, ettd erityyppisten innovaatioi-
denyleisyys vaihtelee merkittévasti. Tuoteinnovaatioita on tehnyt 43,6 %, prosessi-in-
novaatioita 55,7 %, mutta merkittdvid ymparistdinnovaatioita vain 21,7 % yrityksisti.
Tdmi tarkoittaa, ettd vaikka parametriestimaatit olisivat kaikissa sarakkeissa samat,
yrityksen koon merkitys voi vaihdella sarakkeesta toiseen sen mukaan, kuinka yleista
tietyntyyppinen innovointi on ylipddtddn. Suurten yritysten merkittdvad ympéristdin-
novaatiota mittaava parametriestimaatti 0,329 (tarkoittaa 32,9 %-yksikk64) on suu-
ri, kun ottaa huomioon, ettd yrityksistd vain 21,7 % on tehnyt kyseisen innovaation.

Taulukon 6.8 viimeisen sarakkeen regressiotuloksista saadaan viitteitd siitd, ettd
merkittdvid ympéristdinnovaatiota on tehty Helsingin seudulla enemmén kuin muilla
alueilla. Tété tulosta tulkittaessa on hyvd muistaa, ettd se perustuu regressiomalliin,
jossa muita innovointiin vaikuttavia tekijoitd on vakioitu malliin mukaan otetuilla se-
littdvilld muuttujilla. Eroa ei siis selitd esimerkiksi se, ettd Helsingissi yritykset olisi-
vat keskimé#drin suurempia tai toimisivat eri toimialoilla kuin muualla Suomessa. Tar-
kastelemme alla vield erikseen sitd, ovatko ympéristdinnovaatiot keskittyneet muita
innovaatioita selvemmin Helsingin seudulle.

Laatikko 6.2  Regressiotarkastelut

Kaytdmme tassa luvussa lineaarista regressionanalyysia kuvailemaan aineistoa; tuloksille ei voi an-
taa syy-seuraus-tulkintoja.

Raportoidut regressiotulokset on estimoitu yhtaldryhmana (seemingly unrelated regression, SURE), jossa
selitettavana on erilaisilla innovaatiomittareilla mitattu yrityksen innovatiivisuus 0/1-muuttujalla mitat-
tuna. On syyta huomata, etté tallainen muuttuja kertoo ainoastaan, onko yrityksessa tehty kyseista in-
novaatiota tietylla ajanjaksolla. Toisin sanoen talla aineistolla ei voida sanoa millaisiin yrityksiin innovaa-
tioiden maara tyontekijaa kohti laskettuna keskittyy. Aineistosta ei esimerkiksi néhda suoraan, tekeekd
1000 hengen yritys enemman vai vdhemman innovaatioita kuin 100 yritysta, joilla on 10 tyontekijaa.

Kaikissa estimoinneissa kdytetdan samoja selittavia muuttujia. Yrityksen tietyn tyyppista innovaatiota
selittavina tekijoina kaytetaan yrityksen kokoluokkaa, alueellista sijaintia ja tydn tuottavuutta (arvon-
lisdys/tehdyt ty6tunnit). Lisaksi toimialan vaikutus vakioidaan 2-numerotason indikaattorimuuttujil-
la. Yrityksen tuottavuutta on mitattu erona sen toimialan keskimaaraiseen tuottavuuteen (keskiarvo
vuosilta 2018 ja 2020). Kun ty6n tuottavuutta mitataan suhteessa saman toimialan keskiarvoon, sita
voidaan tulkita tietynlaisena tehokkuuden mittarina (Baldwin, 1995).

Regressioestimointien avulla pyritdadn kuvaamaan, minkalaisiin yrityksiin erilaiset innovaatiot kes-
kittyvat ja mitka tekijat ennustavat, ettd yritykset tekevat tietynlaisia innovaatiota. Téman lisaksi voi-
daan testata, keskittyvatko tietyn tyyppiset innovaatiot tietynlaisin yrityksiin. Lisaksi on syyta mainita
se, ettd regressiotaulukoiden sarakkeissa olevat luokittelut eivat ole toisiaan poissulkevia, vaan osit-
tain paallekkaisia. Taulukoiden alaosassa raportoidaan myoés selitettdvan muuttajan keskiarvo esti-
mointiaineistossa ("datassa”) ja selitettdvan muuttajan ka. Tilastokeskuksen raportoimissa tilastossa.
Nama luvut auttavat tulkitsemaan, kuinka suuria estimoidut parametrit ovat.
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Taulukko 6.8  Yrityksen innovaatioita selittavat tekijat

Innovatiivinen Tuote- Prosessi-  Joku ymparistd-  Merkittava
yritys innovaatio innovaatio innovaatio ymparisté-
innovaatio
10-49 henkea vertailu vertailu vertailu vertailu vertailu
50-249 henkea 0,0388* 0,0501* -0,0109 0,0446* 0,0291
250-499 henkea 0,105 ™ 0,195 ™ 0,106 ™ 0,173 0,224
500- henkea 0,190 ™ 0,297 ™ 0,223 ™ 0,315™* 0,329 ™
Helsinki-Uusimaa vertailu vertailu vertailu vertailu vertailu
Etela-Suomi -0,0493 -0,0446 -0,0432 -0,0375 -0,0616"
Lansi-Suomi -0,0330 -0,0428 -0,00544 -0,00443 -0,0645*
Pohjois- ja Ita-Suomi -0,0376 -0,0543* -0,0202 -0,0261 -0,0439+
Tyén tuottavuus suhteessa
toimialaan (log) 0,0152 0,00240 0,0244 0,0430* 0,0275*
Toimiala-dummy (2-nro.taso)  kylla kylla kylla kylla kylla
Selitettdvan muuttajan
ka. datassa 64,3 % 43,6 % 55,7 % 50,4 % 21,7%
Selitettavan muuttajan
ka. tilastossa 68,6 % 392% 55,1 %
Havaintojen lukumaara 2134

Selite: Keskivirheet ovat heteroskedastisuusrobusteja.
Tilastolliset merkitsevyydet: *p<10, *p<0,05, “p<0,01ja **p<0,001.

Taulukon 6.9 luvut perustuvat taulukossa 6.8 raportoituihin regressioestimointei-
hin ja siind tarkastellaan, onko yrityksen kokoa koskevien parametrien vililld talou-
dellisesti ja tilastollisesti merkitsevid eroja eri innovaatioiden vélilld. Paneelissa A esi-
tetddn ndmi erot absoluuttisesti ja Paneelissa B ne esitetddn suhteutettuna innovaa-
tioiden keskimédridiseen yleisyyteen kussakin sarakkeessa.

Taulukon 6.9 ensimmadisen sarakkeen luvut kuvaavat sitd, ovatko tietynlaiset inno-
vaatiot (ts. tuoteinnovaatiot, prosessi-innovaatiot, tavanomaiset ympéristdinnovaatiot
tai merkittdvit ympéristinnovaatiot) keskittyneet suuriin yrityksiin voimakkaammin
kuin innovaatiot yleensd. Esimerkiksi taulukon Paneelin A ensimmiisen sarakkeen
viidennelli rivilld oleva positiivinen luku 0,139 kertoo, ettd suurten (500- henkei)
japienten (10-49 henke#) yritysten vililli on suurempi ero ympéristdinnovaatioiden
syntymisen todennédkoisyydessd kuin ylipddtddn jonkun innovaation syntymisessi.
Tdm4 ero todennékdisyyksissid on 0,139 %-yksikkod. Luvun perdssid olevat kaksi tih-
ted (**) kertovat, etti ero tilastollisesti merkitsevi yhden prosentin luottamustasolla.

Taulukon 6.9 ylemmasti osasta ndhdéin, tuoteinnovaatiot ovat keskittyneet suu-
riin yrityksiin voimakkaammin kuin innovaatiot yleensd. Tulokset kertovat my0s,
ettd kun ympdaristdinnovaatiota verrataan prosessi-innovaatioihin tai yritysten inno-
vaatiotoimintaan yleisesti, ne ovat keskittyneet tilastollisesti merkitsevisti voimak-
kaammin suurin yrityksiin.
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Taulukko 6.9  Suurien yritysten (500- henked) ja pienien yritysten (10-49 henkid) ero erilaisissa
innovaatioissa

Innovatiivinen Tuote- Prosessi-  Joku ympadristd-  Merkittava
yritys innovaatio innovaatio innovaatio ymparisté-
innovaatio

Paneeli A: Absoluuttiset erot

Innovatiivinen yritys 0

Tuoteinnovaatio 0,107 ** 0

Prosessi-innovaatio 0,033 -0,074+ 0

Joku ymparistéinnovaatio 0,125 * 0,018 0,092 * 0

Merkittdva ymparistéinnov. 0,139 * 0,032 0,106 * 0,014 0
Paneeli B: Suhteelliset erot

Innovatiivinen yritys 0

Tuoteinnovaatio 0,386 ** 0

Prosessi-innovaatio 0,105 * -0,281 ™ 0

Joku ympaéristéinnovaatio 0,330 -0,056 0,225 ™ 0

Merkittdvd ymparistéinnov. 1,221 ** 0,835 ** 1,116 0,891 ** 0

Selite: *p<0,10, *p<0,05, " p<0,01ja ™ p<0,001. Luvut perustuvat taulukon 6.8 regressiotuloksiin. Raportoidut lu-
vut ovat eroja (erot yrityskoon mukaan) erotuksissa (innovaatiolajien véliset erot). Paneelissa A positiiviset (negatiivi-
set) luvut kuvaavat sitd, ettd suurten (> 500 henkead) ja pienten (10-49 henkead) yritysten valilld on suurempi (pienem-
pi) ero rivilld mainittujen innovaatioiden syntymisen todennakéisyydessé kuin sarakkeen otsikossa mainittujen inno-
vaatioiden syntymisessa. Paneelissa B esitetdaan Paneelin A luvut suhteutettuna innovaatioiden keskimaaraiseen ylei-
syyteen kussakin sarakkeessa.

Taulukon 6.10 alemmassa osassa (Paneeli B) parametriestimaatit on suhteutettu
innovaatioiden keskimi#frdiseen yleisyyteen kussakin sarakkeessa. Luvuista ndhddén,
ettd varsinkin merkittdvét ympéristdinnovaatiot ovat keskittyneet tilastollisesti mer-
kitsevdsti muita innovaatioita voimakkaammin suurin yrityksiin. Ne ovat keskittyneet
suuriin yrityksiin voimakkaammin kuin tuoteinnovaatiot, jotka puolestaan ovat kes-
kittyneet suuriin yrityksiin voimakkaammin kuin prosessi-innovaatiot.

Ovatko merkittdvit ympdristéinnovaatiot keskittyneet muita innovaatioita voimak-
kaammin Helsingin seudulle? Tdmén selvittdmiseksi ajoimme muuten vastaavan regres-
sioyhtdl6ryhmén kuin taulukossa 6.8, mutta erona oli se, ettd muut alueet on yhdistetty
muuttujaksi muu Suomi.? Néistd parametriestimaateista olemme laskeneet samantyyp-
pisen matriisin kuin edelld suurten yritysten kohdalla (vrt. taulukko 6.9 edell), ja tu-
lokset on esitetty taulukossa 6.10. Siind vertaamme Helsingin ja muun Suomen eroa, ja
katsomme, vaihtelevatko saadut parametriestimaatit innovaatiotyypin mukaan. Kuten
edelld, laskimme tédssd sekd absoluuttiset ettd suhteelliset erot regressiokertoimissa.

Taulukon 6.10 tulosten perusteella vaikuttaa siltd, ettd kun otetaan huomioon
se, kuinka usein erilaisia innovaatioita tehddin, merkittdvit ympéristdinnovaatiot
ovat keskittyneet muita innovaatioita voimakkaammin Helsingin seudulle. Tdm4 tu-
los saadaan sen jdlkeen, kun mm. yritysten kokoerot ja toimiala on vakioitu. Tulosta
siis ei selitd esimerkiksi se, ettd Helsingissd toimivat yritykset olisivat suurempia tai

139



140 Vihred luova tuho ja talouden uudistumiskyky

Taulukko 6.10 Helsingin seudun ja muun Suomen vélinen ero erilaisissa innovaatioissa

Innovatiivinen Tuote- Prosessi-  Joku ympaéristd- Merkittava
yritys innovaatio innovaatio innovaatio ymparisté-
innovaatio

Paneeli A: Absoluuttiset erot

Innovatiivinen yritys 0

Tuote-innovaatio 0,008 0

Prosessi-innovaatio -0,018 -0,026 0

Joku ympaéristéinnovaatio -0,019 -0,026 0,000 0

Merkittdva ymparistéinnov. 0,019 0,011 0,037 0,037 * 0
Paneeli B: Suhteelliset erot

Innovatiivinen yritys 0

Tuote-innovaatio 0,046 0

Prosessi-innovaatio -0,023 -0,069 0

Joku ympéristdinnovaatio -0,020 -0,066 0,003 0

Merkittdva ymparistéinnov. 0,205 * 0,159 * 0,007 * 0,225 ™ 0

Selite: *p<0,10, *p<0,05, *p<0,01ja ** p<0,001. Luvut perustuvat taulukon 6.8 regressiotuloksiin. Raportoidut lu-
vut ovat eroja (erot alueen mukaan) erotuksissa (innovaatiolajien véliset erot). Paneelissa A positiiviset (negatiiviset) lu-
vut kuvaavat sita, ettd Helsingissa ja muualla sijaitsevien yritysten valilld on suurempi (pienempi) ero rivilla mainittu-
jen innovaatioiden syntymisen todennakdisyydessa kuin sarakkeen otsikossa mainittujen innovaatioiden syntymises-
sé. Paneelissa B esitetdan Paneelin A luvut suhteutettuna innovaatioiden keskimaaraiseen yleisyyteen kussakin sarak-
keessa. Lukujen tulkintaa on kuvattu tarkemmin tekstissa.

Taulukko 6.11 Ympaéristéinnovaatiot

Kierratys Fossiili Materiaalin Saaste co, Materiaalin
korvaaminen kaytto

10-49 henkea vertailu vertailu vertailu vertailu vertailu vertailu
50-249 henkea 0,0273 0,0819* 0,0188 0,00122 0,0927 0,0455°
250-499 henkea 0,143 0,196 ** 0,150 ** 0,149 ™ 0,262 0,169 **
500- henked 0,269 ™ 0,357 0,305 ™ 0,284 0,396 ™ 0,364 ™
Helsinki-Uusimaa vertailu vertailu vertailu vertailu vertailu vertailu
Eteld-Suomi 0,0202 -0,00598 -0,0149 0,000939 -0,0569* -0,0344
Lénsi-Suomi 0,0293 0,00949 0,00943 0,0131 -0,0245 -0,0196
Pohjois- ja Itd-Suomi 0,00389 -0,0593* -0,0542* 0,00279 -0,0404 -0,0427
Tyon tuottavuus
toimialalla (log) 0,0424* 0,0372* 0,0107 0,0243+ 0,0469* 0,0404*
Vakio 0,0213 0,0239 0,197 0,165 -0,00525 -0,121
Selitettdvan muuttajan
ka. datassa 22,7% 20,2 % 22,7% 16,7 % 35,9 % 24,6 %
Selitettavan muuttajan
ka. tilastossa 24,4 % 20,6 % 249 % 182 % 39,6 % 27,5%
Havaintojen lukumaara 2134

Selite: Keskivirheet ovat heteroskedastisuusrobusteja.
Tilastolliset merkitsevyydet: *p<10, *p<0,05, “ p<0,01ja “* p<0,001.
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se, ettd ne toimisivat 1dhtokohtaisesti innovatiivisemmilla toimialoilla kuin muual-
la Suomessa sijaitsevat yritykset. Tulosta tulkittaessa on hyvd muistaa kuitenkin se,
ettd taulukon sarakkeissa olevat innovaatioluokittelut eivit ole toisiaan poissulkevia,
vaan osittain péillekkiisig.

Taulukossa 6.11 tarkastellaan erikseen erilaisia ympéristdinnovaatioita. Kaikki ym-
péristdinnovaatiot ovat keskittyneet suurimpiin yrityksiin, eiki tdssd ole eri ympéris-
toinnovaatioiden vililld merkittdvid eroja. Kertoimien suuruudet poikkeavat, mutta
kun vertailussa otetaan huomioon my6s ympéristdinnovaatioiden taso (so. keskiar-
vo) suhteelliset erot ovat vihiisid. Sen sijaan tdssi ei havaita merkittivid alueellisia
eroja paitsi siltd osin, ettd fossiili-innovaatiot” ja ”materiaalin korvaaminen” ovat
Pohjois- ja Itd-Suomessa tilastollisesti merkitsevésti harvinaisempia kuin Helsinki-
Uusimaalla. Tulosten mukaan tuottavuudelta toimialansa parhaat yritykset tekevit
yleisesti ottaen muita enemmén ympiristdinnovaatioita (kahden indikaattorin koh-
dalla kerroin ei ole tilastollisesti merkitsevi).

Taulukossa 6.12 keskitytddn merkittéviin ympéristéinnovaatioihin. Kun otetaan
huomioon, ettd merkittdvien ympiristéinnovaatioiden taso on vain kolmas- tai nel-
jasosa kaikkien ympéristdinnovaatioiden tasosta, kertoimien perusteella voidaan
péidtelld ndm4 innovaatiot ovat suhteellisesti keskittyneet suuriin yrityksiin vieldkin
voimakkaammin kuin ei-merkittévit innovaatiot. Alueellinen keskittyminen ei ole

Taulukko 6.12 Merkittdvdt ymparistéinnovaatiot
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Kierratys Fossiili Materiaalin Saaste co
korvaaminen

Materiaalin

kaytto

10-49 henkea vertailu vertailu vertailu vertailu vertailu
50-249 henkea 0,0126 0,0181 0,0125 0,000804 0,0288*
250-499 henked 0,0737* 0,118 ™ 0,0392* 0,0569* 0,139 ™
500- henkea 0,103 ** 0,182 0,122 ** 0,146 ™ 0,307 **

Helsinki-Uusimaa vertailu vertailu vertailu vertailu vertailu
Eteld-Suomi -0,00328 -0,00129 -0,0105 -0,00158 -0,0200
Lansi-Suomi -0,0201 0,0102 -0,0434 ™ -0,00946 -0,0352*
Pohijois- ja Ita-Suomi -0,0112 -0,00597 -0,0253* -0,0150 -0,0182

Tyon tuottavuus

toimialalla (log) 0,0147+ 0,0162* -0,00279 0,0135* 0,0315*
Vakio -0,0322 0,0667 0,114 0,0970 0,0305
Selitettdvan muuttajan

ka. datassa 52% 7,6 % 5.0 % 4,7 % 12,0 %
Selitettdvan muuttajan

ka. tilastossa 56 % 78 % 51% 4,7 % 122 %
Havaintojen lukumaéara 2134

vertailu

0,00501
0,108 ™
0,197 ™

vertailu

0,00317

-0,0282*
-0,0205

0,00939

-0,0594

6,1 %

6,1 %

Selite: Keskivirheet ovat heteroskedastisuusrobusteja.
Tilastolliset merkitsevyydet: *p<10, *p<0,05, “p<0,01ja **p<0,001.
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aivan yhti selvéd kuin aikaisemmissa tarkasteluissa. Ehkd hieman ylldttden yrityksen
suhteellinen tuottavuus toimialallaan ei ole yhtd merkittivd selittdjd kuin tarkastel-
taessa kaikkia ympéristdinnovaatioita, ei pelkdstddn merkittévid ympéristéinnovaati-
oita. Poikkeuksena on merkittdvét ympdristdinnovaatiot, joilla vdhennetédin energian
kayttod tai pienennetddn hiilijalanjilked: ne ovat keskittyneet erityisesti toimialallaan
muita tuottavimpiin yrityksiin.

Kun ympéristdinnovaatiota verrataan prosessi-innovaatioihin tai yritysten inno-
vaatiotoimintaan yleisesti, ne ovat keskittyneet voimakkaammin suurin yrityksiin.
Havaitsemme my0s, ettd merkittdvit ympéristdinnovaatiot ovat keskittyneet muita
innovaatioita voimakkaammin Helsingin seudulle.

Pohdintaa ja nakokulmia

Vapaasti toimivat markkinat eivét tuota ihmisten hyvinvoinnin kannalta parasta mah-
dollista tulosta silloin, kun tuotantotoiminnan sivutuotteena syntyy haitallisia ulkois-
vaikutuksia. Saasteet tai luonnon tuhoutuminen ovat esimerkkejd tistd. Valtiovalta
voi korjata ongelmaa asettamalle tdmé@nkaltaisille haitoille hinnan. Luonnolle ja ym-
péristolle haitallisten tuotteiden hintojen nousu kannustaa kuluttajia vihentdm&an
niiden kulutusta ja siirtdmidn kulutustaan ympéristoystévéllisempien tuotteiden
suuntaan. Yksi tdrked seuraus tdstd on, ettd ndin myds yrityksille syntyy kannustin
kehittdd ympdristoystavillisempid tuotteita ja vihemmén ympdristolle haitallisia ja
luontoa kuormittavia tuotantomenetelmii eli tehdd ympéristdinnovaatioita. Ymparis-
téinnovaatioiden ansiosta on mahdollista, ettd kulutus ja elintaso kasvavat ja samaan
aikaan ympdristorasitus laskee.

Ympéristdongelmien ratkaisuna ympéristdinnovaatiot ja vihred talouskasvu saatta-
vat olla yhteiskunnallisesti ja poliittisesti realistisempi keino kuin toimet ja politiikka,
joiden tavoitteena on suoranainen kulutuksen vihentdminen. Useat kotitaloudet eivit
ole halukkaita maksamaan erityisen paljon luontoystivillisemmisti tuotteista (tistd

aiheesta, ks. my&s Hyytinen, ROnkko ja Tukiai-

Ympéristéinnovaatiot saattavat nen, luku 3), vaan ne kokevat ennemminkin tar-
olla realistisempi ratkaisu kuin vetta ja halua materiaalisen elintasonsa kohot-

kulutuksen vahentaminen. tamiseen. Talouskasvu helpottaa merkittdvasti

myos julkisen talouden tasapainon hallitsemista,
hyvinvointivaltion taloudellisten perustusten turvaamista sekd vihreddn siirtymédn
liittyvien kustannuksien kompensoimista niille, jotka kantavat siirtyméin suurimmat
kustannukset.

Ympéristoinnovaatiota voidaan tukea monin eri tavoin. Monissa maissa on esi-
merkiksi kdytossd ylimddriisid verovahennyksid yritysten tutkimus- ja kehitysmenoil-
le eli ns. t&k-verohelpotuksia. Vaikka periaatteessa t&k-verohelpotukset kannustavat
kaikkia yrityksid panostamaan teknologiseen kehitystyohon aikaisempaa enemmaén,
niiden ongelmana on seki se, ettd niitd voi olla vaikea suunnata nimenomaan ympé-
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ristolle ystavillisten teknologioiden kehittdmiseen ja se, ettd laaja-alaiset t&k-vero-
helpotukset eivit takaa, ettd t&k:ta tehdddn juuri niissd yrityksissd, joilla on sithen
parhaat edellytykset.

Yrityksille suunnattujen suorien t&k-tukien etuna on puolestaan se, ettd niitd voi-
daan ainakin periaatteessa yrittdd suunnata tehokkaasti innovoiviin yrityksiin sekd
ympdristolle ystavillisten teknologioiden kehittdmishankkeisiin. Yritystukien my&n-
tdmisen ehdoksi voidaan my0s asettaa esimerkiksi yhteisty6 yliopistojen tai muiden
yritysten kanssa. Tdméd voi edistdd teknologisen tiedon le-
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vidmistd kansantaloudessa, mikd on usein kokonaishyvin- Yliopistoyhteisty® tuen

voinnin kannalta myonteinen asia. T&k-tukien ongelmana edellytyksena edistaa

ovat niiden hallinnolliset kustannukset seki se, ettd inno- tiedon leviamista.

vaatiot ovat hyvin erilaisia. Kuten Ahlvik ja van den Bijgaart

(2024) esittivit, julkinen sektori ja t&k-tukia jakavat organisaatiot eivit vilttiméttd
kykene tunnistamaan tehokkaasti (tai ainakaan ilman merkittivid kustannuksia) yh-
teiskunnallisesti tdrkeitd innovaatioita hyvin erilaisten innovaatioiden joukosta, var-
sinkin kun kyse on ympéristéinnovaatioista.

Uusin tutkimus korostaa sité, ettd vihredn siirtymén mahdollistamiseksi on tarpeen
hy6dyntédd politiikkayhdistelmid, joilla sekd luodaan edellytyksid ilmasto- ja luonto-
ystivillisemmille tuotantotoiminnalle ettd tietoisesti rasitetaan jo olemassa olevaa
mutta luontoa kuormittavaa tuotantotoimintaa (ks. mm. Jaffe ym., 2005; Acemoglu
ym., 2012; Aghion ym., 2019; Ahlvik & van den Bijgaart, 2024). Hiilidioksidipa#st5il-
le ja yleisemmin luontokadolle asetettavat hinnat tekevét ympéristdille haitallisten
teknologioiden hyddyntdmisestd kalliimpaa ja lisdd yritysten kannustimia panostaa
ympdéristdinnovaatioiden synnyttimiseen. On ajateltavissa, ettd ne myds vihentédvét
polkuriippuvuutta (Acemoglu ym., 2012; Aghion ym., 2019) ja edistévit téssd luvussa
kuvattua vihredd luovaa tuhoa. On tutkimuksellista ndyttdd siité, ettd hyvinvoinnin
kannalta optimaalinen politiikkakokonaisuus siséltdd hiiliverojen tai padstdoikeuksi-
en ja innovaatioihin kannustavien immateriaalioikeuksien (patenttisuoja) lisdksi yri-
tyksille my&nnettivid tukia ympéristolle ystédvillisen teknologian kehittdmiseen. Nédin
on erityisesti silloin kun innovaatiot ovat hyvin erilaisia ja kun on tarve kannustaa
markkinaehtoisesti toimivia yksityisid toimijoita kehittdimédn valikoivasti yhteiskun-
nallisesti térkeitd vihreitd innovaatiota (Ahlvik & van den Bijgaart, 2024). Riittdvin
korkea hiilidioksidipddstdjen hinnoittelu yhdistettynd t&k-tukiin ja patenttisuojaan
vahvistaa oikeanlaisten innovaatioiden yksityistd tuotantoa tilanteessa, jossa julkinen
sektori ei kykene tunnistamaan yhteiskunnallisesti tdrkeitd innovaatioita hyvin erilais-
ten innovaatioiden joukosta ja jossa se ei siksi voi suoraan tukea niitd (Ahlvik & van
den Bijgaart, 2024). Koska kéytettévissd on varsin erilaisia politiikkavilineit4, joilla
kullakin etunsa seké haittansa (ks. Takalo ym., 2024), timénkaltaisten politiikkayh-
distelmien tehokkuudesta olisi toivottavaa saada lisdtuloksia ja parempi ymmirrys.

Ympéristdinnovaatioita ja vihredd luovaa tuhoa voidaan lisdtd myos tukemalla yli-
opistoissa ja korkeakouluissa tehtdvdd ympdristystivillisten teknologioiden kehitys-
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tyotd ja lisddmailld ymparistokysymyksiin liittyvdd koulutustarjontaa laaja-alaisesti.
Ndin ympdaristdystévillistd teknologioita koskeva tietdmys kasvaa ja siirtyy opiskeli-
joiden valmistuttua yrityksiin. Tdméinkaltaisella koulutuksella voi olla my6s suotuisa
vaikutusta ihmisten kulutusvalintoihin.

Vihredssd luovassa tuhossa on kyse yritysten ja toimipaikkojen uusiutumisesta siten
kuin innovaatioperusteinen, luovaa tuhoa korostava schumpeterildinen kasvuteoria
ennustaa. Luovan tuhon keskeinen Idhde on se, ettd yritykset pyrkivét parantamaan
kilpailuasemaansa markkinoilla panostamalla tuote- ja prosessi-innovaatioiden tuot-
tamiseen. Vihredd luovaa tuhoa tapahtuu, kun ympéaristdinnovaatioilla onnistutaan
luomaan uutta vihredmpés ja kilpailukykyisempéi tuotantoa. Tamén ansiosta tuhou-
tuu vanhempaa ja saastuttavampaa tuotantoa sekd siihen kytkeytyneitd tydpaikkoja.

Havaintoja

Kun talouden voimavarat - tyd, padoma, energiankaytto ja raaka-aineet - kohdentuvat uudelleen
kohti ymparistdystavallisempia tuotannollisia toimintamalleja, tapahtuu vihreda luovaa tuhoa, jo-
ka nopeuttaa talouden ja toimialojen siirtymista kohti ymparistéystavallisempaa tuottavuuskas-
vua.

Valttamaton ehto vihrealle luovalle tuholle on, ettd osa yrittajista ja yrityksista haluaa ja onnistuu
tavoittelemaan menestyksekkaasti ymparistoystavallisia ja niiden tuottavuutta tehostavia inno-
vaatioita.

Toinen ehto vihrealle luovalle tuholle on, ettd ymparistéystavallisia innovaatioita tekevat yrityk-
set onnistuvat paremman tuottavuutensa ansiosta syrjdyttdmaan menestyksekkaasti vahemman
ymparistoystavallisia teknologioita hyddyntavia kilpailijayrityksia.

Empiirinen tarkastelu paljastaa, ettd Suomessa toimivat yritykset tekevat vahintaan yhta paljon
ymparistéinnovaatioita kuin Ruotsissa ja Tanskassa ja etta verrattuna muihin innovaatioihin, ym-
paristdinnovaatiot nayttavat keskittyvan suhteellisesti enemman suuriin yrityksiin ja Helsingin
seudulle.

Suosituksia

Vihreaa siirtymad voidaan nopeuttaa hyddyntamalla politiikkayhdistelmia, joilla seka luodaan edel-
lytyksia ilmasto- ja luontoystavallisemmalle tuotantotoiminnalle etta tietoisesti rasitetaan jo ole-
massa olevaa mutta ympdristda kuormittavaa tuotantotoimintaa.

Esimerkiksi silloin kun julkinen sektori ei kykene tunnistamaan yhteiskunnallisesti tarkeita inno-
vaatioita hyvin erilaisten innovaatioiden joukosta ja kun on tarve kannusta markkinaehtoisesti toi-
mivia yksityisia toimijoita kehittamaan valikoivasti yhteiskunnallisesti tarkeita vihreita innovaatio-
ta, tarvitaan riittdvan korkeaa hiilidioksidipaastéjen hinnoittelua, t&k-tukia ja patenttisuojaa.

Ymparistéinnovaatioihin kannustamisen lisaksi on tarvetta taydentaville politiikkatoimille, jotka li-
saavat talouden dynamiikkaa yritys- ja tyntekijatasolla, mutta jotka toisaalta lievittavat ja tasaa-
vat rakennemuutoksista tyontekijéille ja kansalaisille aiheutuvia sopeutumiskustannuksia.

Taydentavat yhteiskunnalliset uudistukset voivat myés helpottaa ymparistélle hyddyllisten toimi-
en lapivientia poliittisesti.
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Viitteet

2

Innovaatioita on monenlaisia ja niihin liittyvd terminologia vaihtelee. Kutsumme tdssd
kirjoituksessa erilaisia ekoinnovaatioita, kestdvin kehityksen innovaatioita, ekologisia in-
novaatioita ja luonnon varoja sdéstdvid ja ilmaston ldmpenemistd ehkdisevid innovaatioita

joko ympdristéinnovaatioiksi tai vihreiksi innovaatioiksi.

N#itd tuloksia ei ole raportoitu téssé.
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