Suunnattu innovaatiotoiminta
osana vihreaa kasvua

Tiivistelma

Satojen vuosien teollinen historia on suosinut ympiristod rasittavia
teknologioita. Markkinavaikutuksien ja polkuriippuvuuksien takia talld
hetkelld harjoitettavan innovaatiotoiminnan painotus on védristynyt.
Markkinoilla muodostuvat hinnat eivét ole heijastelleet tuotannon
kaikkia ulkoisvaikutuksia ja niihin liittyvid sosiaalisia kustannuksia.

Yksityisen innovaatiotoiminnan kddntdminen paremmin vihredd
kasvua tukevaksi edellyttdd selvidsti suuntaavaa innovaatiopolitiikkaa
ja siitd, ettd tdmén politiikan tulee kytkeytyd sitd tukevaan muuhun
ympdristopolitiikkaan. Esimerkiksi hiilidioksidipddst&jen verotuksen
tai pddstokaupan myotd tapahtuvan ulkoisvaikutusten sisdistdmisen
ensisijainen tarkoitus on nostaa paistdintensiivisten tuotteiden ja pal-
veluiden hintoja ja siten vihentdd niiden kysyntid.

Kirjallisuuden perusteella nédyttdd selvdltd, ettd hintavaikutusten
lisdksi pddstokauppa ja padstdjen verotus lisddvit vahdhiilisten rat-
kaisujen innovaatiotoimintaa, mikd entisestdin voimistaa ndiden po-
litiikkatoimien tavoiteltua vaikutusta. Tdstd huolimatta vaikuttaa sil-
té, ettd yksinomaan negatiivisten ymparistévaikutusten sisdistdmisen
kautta tulevat yksityiset kannustimet vihreélle innovaatiotoiminnalle
eivit riitd, vaan lisdksi tarvitaan vihredin suuntaan ohjaavaa innovaa-
tiopolitiikkaa.

Laajassa mielessd vihredn innovaatiopolitiikan vaikuttavuudessa on
kyse maailmanlaajuisista elinkaarivaikutuksista ympéristoon. Kansal-
lisesti on kyse my®0s yritysten ja toimialojen kilpailukyvysti vihreiden
tuotteiden ja palveluiden tarjoajina. Sekd ympdristén ettd talouden,
kotimaisten yritysten kilpailukyvyn, nikokulmasta néyttdd houkutte-
levalta olla mahdollisimman aikaisin vasta nousemassa olevilla tekno-
logia-alueilla. Tosin, kuten tiedetdin, keskeisten nousevien teknologi-
oiden tunnistaminen etukiteen on vaikeaa, koska parhaat teknologi-
at seuloutuvat monien kokeilujen ja markkinavalikoitumisen mydté.
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Kuvio 7.1

Suunnattu innovaatiotoiminta osana vihreaa kasvua

Vihrea siirtyma ei onnistu ilman teknologisia lapimurtoja

Aghion ym. (2022, s. 1) toteavat, ettd ”Pariisin ilmastosopimuksen tavoitteiden saa-
vuttaminen edellyttdd vallankumousta ilmastonmuutosta sivuavissa teknologioissa.”
Kansainvilinen energiajérjestd IEA:n (2021, s. 15) mukaan ”... vuoteen 2050 mennes-
sé lahes puolet [kasvihuonekaasujen] vihennyksisté tulee teknologioista, jotka ovat
tdlld hetkelld vasta demonstraatio- tai prototyyppivaiheessa. Tamén vuosikymmenen
[2020-luvun] aikana on toteutettava merkittivid innovaatioponnistuksia, jotta ndmé
uudet teknologiat saadaan markkinoille ajoissa.” Acemoglu (2023) piitti taloustie-
teen vuosittaisessa pddtapahtumassa pitdménsd kunnialuennon toteamalla, ettd mei-
ddn “tdytyy ajatella uudelleen [yksityisten] markkinoiden taikuutta, mit4 tulee tek-
nologiseen kehitykseen.”

Pureudumme tédssd luvussa suunnatun teknologisen kehityksen tutkimuskirjalli-
suuteen siltd osin, kun se sivuaa vihredd kasvua.

Vihred siirtymé on oikeutetusti yhteiskunnallisen keskustelun kestoaiheita kaik-
kialla maailmassa. Niinp4 saatamme ajatella, ettd siirtymé&d tukeva innovaatiotoiminta
pitéd huolta itsestddn. Niin ei kuitenkaan néyti olevan (ks. kuvio 7.1).

Tavaroiden ja palveluiden loppumarkkinoilla vihreitd vaihtoehtoja edistévit ja rus-
keita vaihtoehtoja haittaavat toimet tukevat loppumarkkinoilla tapahtuvaa kilpailua
edeltévissd vaiheessa harjoitettavaa tutkimus-, kehitys- ja innovaatiotoimintaa (jo-
hon jatkossa viittaamme tki- tai vain innovaatiotoimintana).

Tamin luvun kirjallisuus viittaa kuitenkin siihen, ettei loppumarkkinakysynnén ja
-hintojen kautta tuleva vaikutus yksindén riitd - lisiksi tarvitaan vihredn innovaatiotoi-
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Léhde: Hasna ym. (2023, Figure 1, vasen, josta PF1-patentit; alkuperdisend aineistoldhteend PATSTAT).
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minnan suoraa tukemista. Perusteluina tihin ovat (a) kaikkeen tki-toimintaan liittyvit
tiedolliset ulkoisvaikutukset ja rahoitusmarkkinapuutteet sekd (b) ruskeiden tekno-
logioiden pitkdstd etumatkasta kumpuavat polkuriippuvuudet.

Gugler ym. (2024, s. 2)? kvantifioivat, miten eri politiikkojen yhteispeli menee:
”... kaikki kolme tarkasteltua politiikkaa — ympéristoverot, ympéristoregulaatio ja vih-
reille teknologioille suunnattu t&k-tuki - ohjaavat innovaatiotoimintaa merkittavisti
vihreén patentoinnin suuntaan. Toimialaan kohdistuvien ympéristéverojen tuplaami-
nen lisd4 vihredi patentointia 6,7 %. Toimialaan

kohdistuvan ympdristoregulaation tiukkuuden "Optimiratkaisu on intensiivinen
tuplaaminen lisdd vihredd patentointia 16,4 %. puhtaiden ratkaisujen tutkimus-
Julkisten t&k-tukien tuplaaminen lisdd vihredd periodi yhdistettyna hiiliveroon
patentointia 9 %. T&k-verohelpotuksen kasvat- ja puhtaan tutkimuksen julkisiin
taminen 1 prosenttiyksikoll lisdd vihreiden pa- tukiin.” wiskich (2024, s. 1)

tenttihakemusten lukum&irii 0,3 9.”

Vihred innovaatio- ja muu ympéristopolitiikka siis tdydentdvét toisiaan. Kirjalli-
suuden perusteella markkinapohjaiset politiikkainterventiot (kuten piistokauppa)
tdydentivit ei-markkinapohjaisia (kuten ruskeiden ratkaisujen kielto) paremmin vih-
redd innovaatiopolitiikkaa.

Tdmi on intuitiivisesti ymmaérrettévis, silld markkinapohjaiset instrumentit ovat
usein laaja-alaisempia, niissd on sisdfnrakennettuna keppi ja porkkana (siind missid
esim. kielto tarjoaa pelkkdd keppid), ja ne ohjautuvat luontevammin innovaatiotoi-
minnan harjoittamista tehokkaimmille toimijoille.

Erityisesti vihredn kasvun tapauksessa on syytd miettid my0s ylikansallisia link-
kejd. Pddsttkauppa muuta maailmaa korkeammilla hinnoilla saattaa edellyttdi raja-
kompensaatiomekanismin kdyttddnottoa, kuten EU parhaillaan tekeekin. Innovaa-
tiopolitiikan osalta Martin ja Verhoeven (2023) havaitsevat, ettd globaalilla tasolla
vihredn innovaatiotoiminnan tukemisen yhteiskunnallinen tuotto on kahdeksasosan
muun innovaatiotoiminnan tukemista korkeampi. Innovaatiopolitiikan globaali koor-
dinointi lisdisi nditd tuottoja 60 %.

Innovaatiotoimintaan liittyvien viiveiden takia teknologisen kehityksen suuntaami-
sessa ja sithen liittyvissd yhteiskunnallisissa ja poliittisissa padtoksissd on toimittava
etupainotteisesti. Suomen kaltaisella pienelld avotaloudella pitdisi olla tdhédn erityisen
voimakkaat kannustimet, koska vihredin innovaatiotoimin-

taan néyttdd liittyvéin, kuten myShemmin tidssd luvussa se- Siirtymapuutteessa on
litimme, voimakkaita polku- ja urariippuvuuksia. kyse kaikille huonoon
Toisaalta pddtdksentekoa jarruttavat epéselvyydet sii- tilaan jumiutumisesta.

td, miten hyvinvointiyhteiskuntaa tukeva talouskasvu sopii

yhteen niiden toimien kanssa, joita tarvitaan ilmastonmuutoksen pysdyttdmiseksi ja
talouskasvun kytkemiseksi irti ympéristokuormituksesta ja luonnonvarojen liikakay-
tostd (ks. myds Hyytinen, 2022).
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Ulkoisvaikutukset innovaatiopolitiikan keskeisimpana perusteluna

Uusi idea on haastava taloudellinen hyddyke (Arrow, 1962). Se ei kulu kiytdssd ja
silld on taipumus levitd - tuottajansa ndkokulmasta myos tahattomasti. Ndiden omi-
naisuuksien takia ideoiden mahdollisimman laaja kdyttd on yhteiskunnallisesti toi-
vottavaa. Toisaalta ideoille saatavat yksityiset tuotot ovat yhteydessi siihen, ettd idea
ei ole muiden hyodynnettiviss.

Yksityisten kannustimien ja yhteiskunnallisesti toivottavan kdyton ristiriidasta
seuraa se, ettd ilman erityisid politiikkatoimia uusien ideoiden ja tiedon tuotanto jad
litan viihiisiksi yhteiskunnallisesta nikdkulmasta (ks. myds Takalo ym., 2021). Niin-
pé kdytdnndssd kaikkien maailman maiden yhteiskuntapolitiikat puuttuvat monilla
tavoilla uusien ideoiden markkinoihin: koulutus ja perustutkimus ovat julkisesti tuet-
tuja; ideoille my6nnetdin viliaikaisia monopoleja tekiji- ja teollisoikeuksien muodos-
sa; yksityisid innovaatiotoiminnan harjoittajia kannustetaan lisépanostuksiin julkisilla
suorilla tuilla ja lainoilla seki ylim&drdisilld verovdhennysoikeuksilla.

Vihredn innovaatiotoiminnan markkinapuutteet

Tavanomaiseen verrattuna vihred innovaatiotoiminta kohtaa ylim#drdisen haasteen
siltd osin, kun negatiivisiin ympdristdvaikutuksiin liittyvid ulkoisvaikutuksia ei ole
onnistuttu sisdistdmédn tai muutoin séitelemadn. Niinpd mm. Jaffe ym. (2005) sekd
OECD:n, Maailmanpankin ja YK:n (2018) yhteisjulkaisu puhuvatkin vihreén innovaa-
tiotoiminnan kaksoismarkkinapuutteesta, johon vedoten suosituksena on poikkeuk-
sellisen ohjaava ja laaja-alainen innovaatio- ja yhteiskuntapolitiikka.*

Yrityksissd innovaatiotoimintaa harjoittavat pafosin muualla oppinsa saaneet ihmi-
set ja monet yrityksissd syntyvit ratkaisut perustuvat vain rajatussa madrin yrityksien
sisdlld tuotettuun tietoon. Niinpd organisaation ulkopuolisella innovaatioympdristol-

14 on vaikutusta yrityksien sisdisiin pa4toksiin ja tulemiin.

Vihreaa innovaatio- Brown ym. (2022) tutkivat yrityksen innovaatiotoiminnan
toimintaa vaivaa kaksia kasvoja” (Cohen & Levinthal, 1989, 1990) - yh-
kaksoismarkkinapuute. tilld itse innovointia ja toisaalla yrityksen ulkopuolelta

oppimista - rikkidioksidipddstdjd koskevan regulaation
tapauksessa. He havaitsevat, ettd regulaation tiukentuessa myos ne yritykset, jotka
eividt tavoittele uusia innovaatioita lisddvét tutkimus- ja kehitystoimintaansa pysty-
dkseen vastaanottamaan lisddntyvéd ulkopuolista tietoa.

Innovaatiotoimintaan liittyvit polku- tai urariippuvuudet innovaatioprosessin eri
vaiheissa (Aghion ym., 2014): tutkijat tydskentelevit niiden kysymysten parissa, joi-
hin liittyvilld alueilla he ovat aiemminkin tyskennelleet. Ndm4 alueet saattavat olla
sellaisia, joihin on ollut hyvin saatavilla ulkopuolista rahoitusta ja joilla saa parhaiten
tutkimusyhteisén tunnustusta.’ Tutkimuksellista polkuriippuvuutta vahvistaa myos
se, ettd ailemmin tuotettu tieto on uusien ideoiden raaka-aine ja se on my0s konteksti-
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sidonnaista, jolloin se ruokkii parhaiten saman tai dlyllisesti ldheisen tutkimusalan ke-
hitystd. Samanlaisia polkuriippuvuutta synnyttévid ja vahvistavia vaikutuksia on my0ds
sill4, ettd ideoiden soveltamisen nettohyddyt (ja siten yritysten innovointikannusti-
met) liittyvét niitd tukevan infrastruktuurin ja muutenkin otollisen kiyttdympériston
olemassaoloon, ja silld, ettd uusien ratkaisujen kiyttéonottoon liittyy vaihtamiskus-
tannuksia sekd mahdollisesti my6s markkinoiden opettamista ja verkostovaikutuksia,
jolloin kayttdjilld on taipumus pitdytyvit vanhassa ja he
haluavat hypété vasta jo valmiiksi suosittuun ratkaisuun. Ruskeilla innovaatioilla
Teollisen vallankumouksen ensimmiiset kaksi ja on 250 vuoden etumatka.
puoli sataa vuotta ovat olleet ympéristdarvoja huomi-
oimattomien “ruskeiden” innovaatioiden aikaa. Niinpd vihreét innovaatiot ldhtevét
merkittdviltd takamatkalta tavalla, jota meidén aikalaisten on vaikea edes hahmottaa,
koska olemme kaikki kasvaneet ympéristossi ja olosuhteissa, joita teollinen historia
on muokannut.® Niinpd kumuloitunut tieto ja kdytdnnot suosivat vahvasti nykyisid
elin- ja toimintatapojamme, jotka tieddmme ympéristdn kannalta kestdméttomiksi.
Weber ja Rohracher (2012) esittévit innovaatiotoiminnan markkina-, jarjestelma-
ja siirtyméipuutteita tarkastelevan viitekehyksen.” Siirtymépuutteet (transformational
system failures) ovat yhteydessd polku- ja urariippuvuuksiin ja viittaavat tilanteisiin,
joissa sosioekonominen jérjestelmd tai sen osa on juuttunut huonoon tasapainoon.
Vaikka toinen olotila saattaisi olla jopa kaikkien osapuolten kannalta parempi, siihen
ei pddstd ilman ulkopuolelta tulevaa sysdystd. Tdllaisessa tilanteessa yksi mahdolli-
nen ratkaisu on missioldhtdinen innovaatiopolitiikka, jota esimerkiksi Mazzucato ym.
(2020) kasittelevit. Toisaalta Bloom ym. (2019) tarkastelun mukaan pitévit ndytot
missiol&dhtdisen politiikan tuloksellisuudesta ovat vihisid.® Weber ja Rohracher (2012)
painottavat, ettd missioldhtdisissd prosesseissa julkinen valta toimii erdénlaisena mo-
deraattorina sekd auttaa méirittelemiin ja toteuttamaan sosiaalisesti hyviksyttévin
siirtymépolun parempaan tasapainoon. Julkisessa mode-

roinnissa on itsessdin omat mittavat haasteensa (Cooper, Siirtymapuutteessa on
2005; Rodriguez-Clare ym., 2005; Sdkovics & Steiner, 2012). kyse kaikille huonoon
Schot ja Steinmueller (2018) huomauttavat, ettd mark- tilaan jumiutumisesta.

kina- jajdrjestelmdpuuteajattelut sisiltdvat taustaoletuksen,
ettd siirtymédpuutteet ratkeavat osana normaalia yhteiskunnallista kehitysti:

e Markkinapuuteajattelun ytimend on tiedon ulkoisvaikutuksista ja informaa-
tioepdtdydellisyyksistd kumpuava yksityisen innovaatiotoiminnan yhteiskun-
nallisesta ndkdkulmasta lijan alhainen taso.

e Jirjestelmipuuteajattelu painottaa puutteellista verkostoitumista (ja siithen
liittyvid koordinaatio-ongelmia) ja siten mm. tiedon huonoa liikkkuvuutta toi-
mijoiden valill4.

e Siirtyméipuuteajattelu ldhtee siitd, ettd ilman erityistoimia innovaatiotoiminta
ei suuntaudu yhteiskuntaa parhaiten palvelevalla tavalla, ja haastaa siten mark-
kina- ja jdrjestelmipuuteajattelun keskeisen taustaoletuksen.
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Vaikka missio-orientoituneeseen innovaatiopolitiikkaan liittyvid politiikkasuosi-
tuksia on identifioitu melko runsaasti, on epdselvid, millaiset innovaatiopoliittiset
toimet tukisivat parhaiten laajaa yhteiskunnallista siirtym&i. Schot ja Steinmueller
(2018) viittivit, ettd tutkimustiedon tarjoama pohja on tiltd osin lihes hyddytén;
Faberberg (2018) ei ole aivan yht4 kriittinen mutta patyy silti samaan johtopa#tok-
seen.” Haddad ym. (2022) toteavat, ettd uusista rationaliteeteista on kylld tutkimusta,
mutta kirjallisuuden kdytdnndn toiminnalle tarjoama tySkalupakki on puutteellinen.
Suomea koskien Pihlajamaa ja Merisalo (2021) ksittelevit missiopolitiikan kiytin-
non toteutusta Tampereella.

Voidaankin ajatella, ettd OECD:n, Maailmanpankin ja YK:n (2018) tunnistaman
vihredn innovaatiotoiminnan kaksoismarkkinapuutteen lisdksi padtoksenteon ja po-
litiikkasuositusten pitéisi ottaa huomioon Weberin ja Rohracherin (2012) jérjestel-
md- ja siirtymdpuutteet. Jarjestelmédpuute on parivertailussa enemmin nuoremman
ja pienemmin teknologia-alueen taakka; padluokituksella vihred-ruskea se koskee siis
enemmin vihredd. Siirtymépuutteessa on tdssd kontekstissa kyse nimenomaan halus-
ta syrjdyttdd ruskea ja pddtyd vihreddn tasapainoon, joten tdmé puutetyyppi koskee
erityisesti vihredd innovaatiotoimintaa.

Vihredn siirtyman innovaatiotoiminta tutkimuksen valossa

Johdettu teknologinen kehitys

Taloustieteellisen tarkastelun perusajatuksena on, ettd suhteelliset hinnat johtavat
innovaatioihin, joilla tdhdétddn suhteellisesti kalliimman tuotannontekijén vahdisem-
pasn kéyttoon (ks. Hicks, 1932, jossa korkeammat suhteelliset palkat johtavat ihmis-
tyotd sddstiviin laiteinvestointeihin). Téstd puolestaan seuraa johdettu (induced),
suunnattu (directed) tai harhainen (biased) teknologinen kehitys.!°

Koska esimerkiksi biologisen monimuotoisuuden viheneminen ja kasvihuone-
kaasujen synnyttdminen eivit ole olleet erikseen hinnoiteltuja panoksia ja tuotoksia,
tdhdnastinen innovaatiotoiminta on kdytdnndssd harhaantunut suuntaan, jossa nditd
haittoja nimenomaan synnytetdin. Toki ndin tapahtuu vain siltd osin, kun timi sddstdd
jossain muussa varsinaisesti hinnoitellussa kehitys-, tuotanto- tai jitekustannuksessa.

Jos ja kun innovaatiotoiminnan panosten — kiytdnndssd pitkalti paikallisesti saa-
tavilla olevan soveltuvan tydvoiman - tarjonta on ainakin lyhyelld aikavililld jousta-
matonta, tuettaessa vihredn innovaatiotoiminnan laajentumista on mietittdvd, misti
lisdpanokset ovat pois. Erityisen houkutteleva on tilanne, jossa ruskea innovaatiotoi-
minta vihenee, koska tdmd ajan oloon nakertaa markkinoilla olevien ruskeiden ratkai-
sujen kilpailukykyd ja siten nopeuttaa vihredd siirtymé#d. Tilanteissa, jossa investoinnit
vihreddn innovaatio- ja muuhun toimintaan ovat vastakkain, investoinnit innovaatio-
toimintaan voivat usein olla yhteiskunnallisesti toivottavampia niiden oletettavasti
suurempien positiivisten ulkoisvaikutusten takia.
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Pddosa innovaatiotoiminnan ulkoisvaikutuksia koskevasta tutkimuksesta on kay-
tdnnossi tehty joko globaalista tai suuren talouden nékdkulmasta. Suomen kaltaisten
pienten avotalouksien kannalta keskeisid ovat kansallisesti hyodyttévat ldikkymis- ja
ulkoisvaikutukset. Tosin vihredn innovaatiotoiminnan tapauksessa pienet maat hyo-
tyvdt my6s ulkomaille valuvasta mutta kansallisesti tuotetusta uudesta tiedosta, jos
se johtaa esimerkiksi hiilidioksidipddstdjen vihentymiseen

kansainvilisesti. Voitaneen kuitenkin sanoa, ettd pienen avo- Suomen innovaatio-
talouden tapauksessa on useimmiten (ellei periti aina) niin, politilkkaa motivoi
ettd innovaatiotoiminnan ylivoimaisesti keskeisin ulottuvuus kansalliset laikkymis-
on muualla tuotetusta tiedosta hydtyminen. Kyse on siiti, mi- vaikutukset.

ten pieni talous voi hyotyd muissa maissa tuotetuista ideoista

ja tiedosta (Hyytinen & Rouvinen, 2005). Silti myShemmin téss luvussa olevia tut-
kimustuloksia lukiessa on hyvé pitdd mielessd, ettd innovaatiopolitiikan perusteluna
on kansallisesti se, ettd yksityistd toimintaa tuetaan siind suhteessa, kun se aiheuttaa
kansallisia ldikkymisvaikutuksia (Goulder & Schneider, 1999).

Tdmén luvun mielenkiinnon kohteena oleva teknologien kehitys on vain yksi il-
mastonmuutokseen liittyvistd rakenteellisista muutoksista. Ciarlin ja Savonan (2019)
mukaan viisi muuta ovat: yritysrakenteet, toimialat, ty6llisyys, loppukysyntd ja yh-
teiskunnalliset instituutiot. Integroitujen arviointimallien (integrated assessment mo-
dels) ohella niitd muutoksia on analysoitu laskennallisilla yleisen tasapainon malleilla
(computable general equilibrium models), keynesiliisilld ekologisilla makrotalousmal-
leilla (Keynesian ecological macroeconomics models) ja evolutiondrisilld agenttipohjai-
silla malleilla (evolutionary agent based models) . Mutta kuten Ciarli ja Savona (2019)
toteavat, nim#kd4n mallit eivét kisittele ilmastonmuutoksen ja teknologisen (tai
muun) rakennemuutoksen suhdetta kovinkaan rikkaasti. Mikrotaloudellista rakenne-
muutosta késitellessddn Kuosmanen ja Maczulskij (2022) havaitsevat, ettd Suomessa
kasvihuonekaasup@istdjen kohdentuminen yritysten kesken on tehotonta ja padstdjen
suhteen yritysten vélinen luova tuho ei siten néyttéisi toimivan (ks. myds Hyytinen,
Maliranta ja Nippala tdmén kirjan luvussa 6).

Grubb ym. (2021) kiyvit systemaattisesti ldpi energiatehokkuutta ja vihiisig hii-
lidioksidip##stdjd sivuavan johdetun innovaatiotoiminnan (induced innovation) kirjal-
lisuuden. Heidédn keskeisimmat johtopddttksensi ovat:

e Kaikki kysyntidpuolen vetivit tekijat” (demand-pull), kuten fossiilisen ener-
gian korkea hinnat ja ilmakehdén vapautuvien padstdjen hinnoittelu, lisddvit
vihredd innovaatiotoimintaa. Tdhén liittyen mutta nimenomaan hiilidioksidi-
kaupan osalta van den Bergh ja Savin (2021) toteavat, ettd kysyntitekijsilld
on ollut pienehkd positiivinen vaikutus vdhihiiliseen innovaatiotoimintaan.

e Lidhes kaikkien teknologioiden tapauksessa ja kaikilla ajanjaksoilla yksikkdkus-
tannukset laskevat teknologian soveltamisen — kumuloituvan investointikannan
- lisddntyessd. Tassd syy—seuraus-suhde nédyttdd menevin nimenomaan suuren
mittakaavan kdyttoonotosta aleneviin yksikkdkustannuksiin, eikd toisinpdin.
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e Kaiken kaikkiaan vihre#n innovaatiotoiminnan vaikutukset ovat kumulatiivisia
ja monitahoisia, ja sen suuntautumisen toimet ovat itsedsn vahvistavia (pol-
kuriippuvia).

Grubb ym. (2021) periaatteessa kaikki tieteenalat kattava katsaus luo laajemman

kontekstin seuraavassa tarkemmin kdsiteltéville 1dhinnd taloustieteelliselle kirjalli-
suudelle.

Suunnatun teknologisen kehityksen tutkimuskirjallisuus

Lihinnd soveltuva teoreettinen viitekehys vihreédn ja ruskean innovaatiotoiminnan
vertailuun 16ytyy suuntautuvaa teknologista muutosta (directed technological change)
kisittelevisti kirjallisuudesta (Acemoglu, 1998, 2002), jolla on liheinen yhteys uu-
teen-uuteen kasvuteoriaan (ks. luku 1).

Acemoglu ym. (2012) mallintavat likaisen (esim. fossiiliset polttoaineet) ja puh-
taan (esim. uusiutuva energia) innovaatiotoiminnan vaikutuksia talouskasvuun. He
osoittavat hintojen ja markkinakoon teknologista kehitystd ohjaavat vaikutukset. Hei-
dén mallinsa mukaan innovaatiotoiminta kohdistuu suurempaan tai suhteellisesti kal-
liimpaan markkinaan. Silloin, kun innovaatiot ovat toisiaan korvaavia (Mattauch ym.,
2015, kisittelevit substituutiovaikutuksia), kuten fossiilisen ja uusiutuvan energian
tapauksessa, markkinakokovaikutus dominoi. Niinp4, ilman korjaavia politiikkatoi-
mia, yksityinen innovaatiotoiminta suuntautuu liiaksi ympéristdtuhoja aiheuttavan
likaisen teknologian kehittdmiseen, ja on mahdollista, ettd ilman julkista interven-

tiota puhdas innovaatiotoiminta ei koskaan vilkastu

Ilman toimia yksityinen riittdvisti horjuttaakseen likaisen teknologian valta-
tki kohdistuu suurempaan asemaa. Koska innovaatiotoiminnan mééré on rajal-
ja kalliimpaan markkinaan. linen ja koska likainen ja puhdas innovaatiotoiminta

ovat toisiaan korvaavia, likaisen innovaatiotoiminnan
suhteellisen osuuden kutistuminen toimii yhtend puhtaan innovaatiotoiminnan jul-
kisen tukemisen lisimotivaationa (Kivimaa ja Kern, 2016, ehdottavat, ettd puhtaan
innovaatiotoiminnan tukemisen ohella luovaa tuhoa voisi kiihdyttdd likaisten toimi-
alojen toimenpide-edellytysten heikentdmiselld). Popp ja Newell (2012) vahvistavat
tdmin empiirisesti tutkiessaan yhdysvaltalaisten yritysten t&k:ta ja patentointia: siir-
tymi kohti ympéristoystivillisempdd innovaatiotoimintaa tapahtuu voittopuolisesti
saman toimialan védhemmin ympéristoystivillistd innovaatiotoimintaa korvaamalla.
Vihreilld innovaatioilla on siis suoran positiivisen vaikutuksen ohella epdsuora posi-
tiivinen vaikutus niiden syrjdyttdessd ruskeita innovaatioita ja niiden loppukysyntis.
Acemoglun ym. (2012) mallissa vain vihrein innovaatiotoiminnan tulee saada julkis-
ta tukea. Tuntuu intuitiiviselta, ettd ruskean ja vihredn tasapainotilan vilisessi siirty-
missi saattaisi olla jirkevid tukea siltateknologioita; Acemoglun ym. (2019) ja van
der Meijdenin ja Smuldersin (2017) perusteella vaikuttaa kuitenkin silt4, ettei tAmi
ole yhteiskunnallisesta nikdkulmasta jirkevdd. Kuten Durmaz ja Schroyen (2020)
osoittavat, hiilen talteenoton ja varastoinnin (carbon capture and storage) lisiiminen
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Acemoglu ym. (2012) malliin tuo sithen omat komplikaationsa, kuten myos t&k:n
mittakaavaedut (Greaker ym., 2018) ja kulttuurimuutokset (Bezin, 2019).

Acemoglu ym. (2016) mallintavat teoreettisesti ja analysoivat empiirisesti Yh-
dysvaltojen energiansektoria. He havaitsevat, ettd optimaalinen yhteiskuntapolitiik-
ka rakentuu raskaasti ja pitkdaikaisesti hiilidioksidipddstoveron (tai -markkinan) ja
vahihiilisen innovaatiotoiminnan julkisiin tukiin. Heiddn mukaansa noin 90 % kai-
kesta vidhihiilisten teknologioiden tutkimus- ja kehitystoiminnasta tulisi olla julki-
sesti rahoitettua noin kahden vuosikymmenen ajan, jotta ne

saavuttaisivat korkeahiilisen teknologian riittdvén ripedsti. Paastoparatiisien
Hémous (2016) lisid Acemoglu ym. (2012) viitekehyk- kukoistusta voi
seen kehittyneet ja kehittyvit maat (ks. myds van den Bij- hillita paastotulleilla.

gaart, 2017). Jos pidstojen hinta kehittyneissd maissa on kor-

keampi, kehittyvistd maista muodostuu padstoparatiiseja. Politiikassa tétd vaikutusta
voi eliminoida esimerkiksi kehittyneiden maiden padstotulleilla. Yksi kompastuskivi
kansainvélisissd ilmastoneuvotteluissa on se, ettd kehittyvit maat toteavat — sindnsi
oikein - ettd kehittyneet maat ovat ensin vaurastuneet negatiivisia ymparistdvaikutuk-
sia tuottamalla ja ovat sitten edellyttimistd kehittyviltd mailta merkittédvid ja kalliita
ympdéristotoimia. Fossiilisen energian siivittdimind vaurastuneilla mailla onkin eetti-
nen velvollisuus kantaa ylisuuri osa vihredn siirtyman kustannuksista. Taloudelliset,
eettiset, poliittiset ja ympdristolliset seikat -~ Hémousin mallin hengessé — tuovatkin
kehittyville maille ylim#4rdisen motivaation levittdd vihreitd innovaatioita erityises-
ti kehittyviin maihin. Vihreén siirtymén kontekstissa innovaatiopolitiikka saattaakin
tarvita tuekseen teknologiansiirtopolitiikkaa kehittyviin maihin (kuten IPCC koros-
taakin; ks. https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg3/).

Aghion ym. (2016) analysoivat autoteollisuuden likaista (esim. polttomoottorit)
japuhdasta (esim. sghkdautot) innovaatiotoimintaa 80 maassa useiden vuosikymme-
nien ajalta. Fossiilisten polttoaineiden korkeat hinnat valmistajan pddmarkkina-alueilla
ruokkivat puhdasta innovaatiotoimintaa: polttoaineiden 10 % hinnannousu liséd puh-
dasta innovaatiotoimintaa ldhes 10 % ja vihentdi likaista innovaatiotoimintaa noin 6 %.
Suoran markkinavaikutuksen eli vihdisemm#n kysynnédn

ohella hiilen hinnoittelu toimii siis my0s epdsuorasti in- Vihrean tki:n merkittavat
novaatiotoiminnan kautta vieldpd mainiosti siten, ettd kansalliset laikkymis-
puhtaan ”vaihtoehtoiskustannus” on likaista leikkaava. vaikutukset tekevat siita
Kansalliset liikkymisvaikutukset, joita mitataan likaisen Suomelle houkuttelevan.

ja puhtaan linjan tutkijoiden méairélld samassa maassa,

vaikuttavat innovaatiotoiminnan painotukseen; vihreéin innovaatiotoiminnan voimak-
kaammat kotimaiset ldikkymisvaikutukset tekevit siitd poliittisesti houkuttelevan eri-
tyisesti Suomen kaltaisissa pienissd avotalouksissa. My6s polkuriippuvuutta havaitaan,
eli valmistajat panostavat niihin tutkimuslinjoihin, joissa niilld on ennestdin patent-
teja ja joissa ne ovat valmiiksi hyvid; polkuriippuvuus viittaa siihen, ettd innovaatio-
politiikan yhtend erityistavoitteena voisi olla uusien vihreiden innovaattorien akti-
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voiminen, koska t#llé olisi my0s intervention jilkeisid pidempikestoisia vaikutuksia.
Howellin (2017) yhdysvaltalaisten energiatukien analyysi viittaa samaan suuntaan:
julkisen tuen saaminen lisdd my6hempid todenndkoisyyttd saada yksityinen pddoma-

sijoitus, ja tuella on positiivisia vaikutuksia myShempéén patentointiin ja myyntiin.
Dechezlepretre ym. (2017) analysoivat miljoonaa autoteollisuuden ja sahkotuo-
tannon patenttia ja havaitsevat, ettd puhtaat innovaatiot tuottavat keskimédrin 43 %
enemmin ulkoisvaikutuksia kuin likaiset innovaatiot. Puhtaan teknologian ulkois-
vaikutukset ovat my0s taloudellisesti merkittdvdmpid. Erot selittyvit puhtaiden in-
novaatioiden laajemmalla sovellusalueella ja radikaalimmalla luonteella (mikd on sa-
mankaltainen muillakin nousevilla teknologia-alueilla eikd siten yksinomaan vihredn
ominaisuus). Barbieri ym. (2020) havaitsevat

Runsaampien ulkoisvaikutusten vihreiden innovaatioiden olevan erityislaatui-
takia puhtaat innovaatiot ansait- sempia (novel) ja mutkikkaampia (complex);
sevat enemman julkista tukea. niill4 niyttid olevan pidempikestoisia (perva-

sive) vaikutuksia ja runsaampia ulkoisvaikutuk-
sia. Runsaampien ulkoisvaikutusten takia puhtaat innovaatiot ansaitsevat enemmin
julkista tukea ja (olleessaan likaisten innovaatioiden kanssa samalla tasolla) niill4 on
my0s suurempi talouskasvua ja hyvinvointia lisddvd vaikutus. MyShempi tutkimus on
osoittanut, ettd puhtaiden innovaatioiden ulkoisvaikutukset vaihtelevat niiden tyyp-
pien mukaan ja myds alueittain (Guillard ym., 2021; Martin ym., 2020; Martin & Ver-
hoeven, 2022; Rydge ym., 2018).

Calel ja Dechezleprétre (2016) osoittavat, ettd Euroopan unionin pigstokauppa-
mekanismi (European Union Emission Trading Scheme, EU ETS) on lisinnyt véhahii-
listen keksintGjen patentointia ilman, ettd tdméd vihentdd muuta patentointia. Niil-
14 yrityksilld, joilla on vdhintddn yksi toimipaikka ao. mekanismin piirissd, on 36 %
enemmin vihihiilisen tuotannon patentteja kuin muuten vastaavilla verrokkiyrityk-

silld. Vaikutus on suuri, mutta koska ao. meka-

Uusiutuvaa energiaa suosivalla nismi koskee vain pientd osaa yrityksistd, koko
politiikalla on voimakkaampi Euroopan tasolla mekanismi lisdd vihihiilisyys-

vaikutus innovaatiotoimintaan patentteja vain noin 0,38 %.
maissa, joissa energiamarkkina- Aghionym. (2023) tarkastelevat innovaatio-
kilpailu on vapautettu. toiminnan ja kysynnén linkkis. He havaitsevat,

ettd yritykset investoivat puhtaisiin innovaati-
oihin kohdatessaan ympdristollisesti valveutuneita kuluttajia ja ettd timi vaikutus on
voimakkaampi, jos kilpailu ylipdétddn on kired. Nesta ym. (2014) havaitsevat, ettd
uusiutuvaa energiaa suosivalla politiikalla on voimakkaampi vaikutus innovaatiotoi-
mintaan maissa, joissa energiamarkkinakilpailu on vapautettu. Amore ja Bennedsen
(2016) havaitsevat, ettd huonompaa hallintotapaa (corporate governance) soveltavilla
yrityksilld vihred osuus kaikesta innovaatiotoiminnasta on alhaisempi.
Aghion ym. (2022) havaitsevat, ettd hiilidioksidip#stdjen verotus (tai hinnoittelu
markkinamekanismin kautta) sekd t&k- ja riskipddomainvestoinnit (venture capital)
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selittdvit suuren osan maiden vélisistd eroista vihre#issd patentointi-intensiteetissa.
Aghion ym. (2022) tapaan Baranzini ym. (2017) painottavat eri ymparistopolitiikko-
jen toisiaan tdydentévii luonnetta ja yhteiskdyton tarvetta. Tchorzewska ym. (2022)
havaitsevat, ettd ympdristdveroilla ja julkisilla tuilla on toisiaan vahvistava vaikutus.
Lopez ym. (2022) osoittavat, ettd yleiselld taloudellisella epdvarmuudella on taipu-
musta syrjdyttdd vihreitd asioita politiikka-agendalta.

Vihredn regulaation ja innovoinnin kilpailukykyvaikutukset

Yksi ympdristod sivuavan innovaatiokirjallisuuden keskeisistd kdsitteistd on Porter-
hypoteesi (Porter & van der Linde, 1995), jonka mukaan ympéristregulaatio, ja mark-
kinapohjaiset instrumentit erityisesti, lisdd yritysten innovaatiotoimintaa ja mahdol-
lisesti myds kilpailukyky4, jota yleensd mitataan tuottavuudella tai kannattavuudella.
Ajatus siitd, ettd kansallinen muita maita tiukempi regulaatio on ylipddtddn mahdol-
lista ja jopa ”maksaa itsensd”, on houkutteleva.

Porter-hypoteesista on kolme muotoa (Jaffe & Palmer, 1997):

e Heikko: Tiukka ympéristoregulaatio lisdd innovaatiotoimintaa.

e Vahva: Tiukka ympiristoregulaatio lisdd innovaatiotoimintaa ja parantaa kil-

pailukykyi.

e Kapea: Jotkut ympéristSregulaation tyypit lisddvit innovaatiotoimintaan.

Cohen ja Tubb (2018) tekevit 103 artikkelin ja yli 2 000 yksittéisen estimointitu-
loksen meta-analyysin Porter-hypoteesia koskevasta kirjallisuudesta (Hermundsdottir
& Aspelund, 2021, tuoreemmassa katsauksessa rajaus ja ldhestymistapa ovat hieman
toisenlaiset, mutta havainnot ovat samankaltaisia). Vaikka lihtoaineistona olevien
aiempien tutkimusten tulokset vaihtelevat voimakkaasti, ja yleisimmin tulos on ei
tilastollisesti merkitsevé, Cohenin ja Tubbin (2018) tulokset viittaavat vahvan Por-
ter-hypoteesin voimassaoloon - tiukka regulaatio nédyttdd siis lisddvén sekd innovaa-
tiotoimintaa ettd kilpailukyky4. Positiivinen yhteys on todenndkdisempdd maa- kuin
yritystasolla (miké saattaa selittyd innovaatiotoiminnan ulkoisvaikutuksilla). Se liit-
tyy todennékdisemmin joustavaan markkinapohjaiseen regulaatioon (esim. paisto-
kauppaan) kuin joustamattomiin mé#riyksiin (esim. myyntikieltoihin). Positiiviset
vaikutukset tuleva usein viiveelld (mikd on intuitiivista, koska niiden ajatellaan aiheu-
tuvan innovaatiotoiminnasta).

Yhteenveto ja johtopaatokset

Ympiristopolitiikan tulee kulkea kési kiddessd vihredn innovaatiopolitiikan kanssa.
Esimerkiksi hiilidioksidipddstdjen sisdistdmisen ensisijainen tarkoitus on nostaa péis-
tointensiivisten tuotteiden ja palveluiden hintoja ja siten vdhentdd niiden kysynt&s;
kirjallisuuden perusteella ndyttdd selviltd, ettd timén lisdksi vdhdhiilisten ratkaisujen
innovaatiotoiminta lisddntyy, miki entisestddn voimistaa politiikan tavoiteltua vaiku-
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tusta. Ylipddtddn on niin, ettd kisilld oleva transformaatiohaaste vaatii kaikkien po-
lititkkalohkojen yhteispelin. Kyse on politiikkatoimien komplementaarisuudesta eli
siitd, miten ne vahvistavat toisiaan.

Yleensd yhteiskunta- ja erityisesti elinkeinopolitiikassa varotaan tilannetta, jossa
julkinen sektori ottaisi kantaa yksityisten resurssien suuntautumiseen. Vihreén siir-
tymin edistdmisessd suuntaa pitdd nimenomaan viitoittaa.

Usein markkinapohjaiset ratkaisut ovat tehokkaita, jos niitd verrataan masrda-
vddn ja rajoittavaan sddntelyyn. Kdytdnnossd molemmilla on paikkansa, ja niiden
yhtdaikainen kéyttd on usein toivottavaa. Ndin on mm. tilanteessa, jossa ymparis-

tohaittoja ei hinnoitella riittdvésti ja jossa madradva

On houkuttelevaa olla regulaatio onnistuu karsimaan ympériston kannalta
mahdollisimman aikaisin huonoimmat vaihtoehdot markkinoilta. Innovaatio-
vasta nousemassa olevilla toiminnan kannalta markkinapohjaiset ratkaisut ovat
teknologia-alueilla. tirkeiti siksi, ettd lahinni niihin liittyvit kannustimet

jatkuviin ja mahdollisimman suuriin parannuksiin; esi-
merkiksi yksi mahdollinen ja kenties todennikdinenkin kieltojen seuraus on juuri ja
juuri aidan oikealla puolella olevan ratkaisun suosiminen, miki ei ole omiaan ruok-
kimaan innovaatiotoimintaa.

Julkiset innovaatiopoliittiset interventiot ovat tdhén asti painottuneet esikaupal-
liseen toimintaan. Grubb ym. (2021) viittaavat siihen, ettd vihredn siirtymén kon-
teksteissa julkinen mielenkiinto ja tuki saattaa ulottua siihen pisteeseen, jossa uusi
ratkaisu on toteutettu teollisessa mittakaavassa (at scale) tai jopa pisteeseen, jossa se
on jo tullut vanhaan verrattuna kustannuskilpailukykyiseksi tdydentdvien innovaati-
oiden ja tekemdlld oppimisen kautta.

Laajassa mielessd vihredn innovaatiopolitiikan vaikuttavuudessa on kyse globaa-
leista elinkaarivaikutuksista ympéristoon. Kansallisesti on kyse my®s yritysten ja toi-
mialojen kilpailukyvystd vihreiden tuotteiden ja palveluiden tarjoajina. Sekd ympd-
riston ettd talouden - kotimaisten yritysten kilpailukyvyn — ndkokulmasta néyttdd
houkuttelevalta olla mahdollisimman aikaisin vasta nousemassa olevilla teknologia-
alueilla ja jatkaa sellaisia tukevalla laajalla politiikkavalikoimalla, kunnes uusi tekno-
logia on itsessddn hintakilpailukykyinen korvattavien aiempien ratkaisujen kanssa.
Vihredn innovaatiotoiminnan voimakkaat havaitut polkuriippuvuudet viittaavat sii-
hen, ettd uusien toimijoiden aktivoiminen ja runsas tuki yksittdisten innovaatioiden
elinkaaren aikaisessa vaiheessa saattaisi olla erityisen kannattavaa. Pulmana tésséd on
nousevien teknologioiden tunnistaminen seki politiikan instrumentointi siten, ettd
yritysten vilinen valikoituminen edelleen toimii ja teknologianeutraliteetti tdsmallis-
ten ratkaisujen vililld sdilyy.
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Suosituksia

Vihrea siirtyma ei tule tapahtumaan ilman laaja-alaista yhteiskuntapoliittista tyéntda. Tarvittavat
toimet ovat kolmea paatyyppia: negatiivisten ja positiivisten ymparistd(ulkois)vaikutusten hinnoit-
telu (mm. paastdkauppa ja -verot), pakottava regulaatio (mm. ymparistén kannalta haitallisimpien
tavaroiden ja palveluiden kieltdminen) ja vihrean innovaatiotoiminnan suosiminen mieluiten si-
ten, ettd se edistyy nimenomaan ruskean kustannuksella. Kaikki ndma toimet ovat valttamatto-
mia. Politiikkatoimien tulee olla laaja-alaisia ja toisiaan tukevia.

Tutkimus puoltaa vihrean innovaatiotoiminnan runsasta rahoittamista vielapa siten, etta tama ra-
hoitus painottaa muuta (ei-vihreaa) julkista innovaatiotoiminnan tukemista enemman myds kau-
pallistamisvaihetta - jopa siihen pisteeseen asti, jossa vihrea tarjonta on, ilman julkista tukea, hin-
takilpailukykyinen verrattuna ruskeaan tarjontaan.

Vaikka missiolahtdisessa innovaatiopolitiikassa ei mielestdmme - kdytanndn toimenpiteiden ta-
solla - olekaan keksitty taysin toimivaa konseptia, kdytanndssa tassa luvussa visioitu innovaatio-
politiikka toteuttaa missiolahtoisyyden piirteita.

Vihrean siirtyman innovaatiotoiminta on muuta innovaatiotoimintaa kiinteammin yhteydessa se-
ka padomamarkkinoiden riskinottokykyyn etta yksityisen ja julkisen kysynnan kehitykseen. Niin-
pa innovaatiotoimintaa laajempi elinkeinopoliittinen nakemys on tassa yhteydessa erityisen toi-
vottavaa.
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Viitteet

Kirjoittajien vapaa kddnnos seuraavasta: “Fulfilling the commitments embedded in the Paris
Agreement requires a climate-technology revolution.”

Kirjoittajien vapaa kdfinnos seuraavasta: ”... in 2050, almost half the reductions come from
technologies that are curvently at the demonstration or prototype phase. Major innovation efforts
must take place this decade in order to bring these new technologies to market in time.”

Kirjoittajien vapaa kdannds seuraavasta: ”... all three policies — environmental taxes, environ-
mental regulation and state-subsidized R&D in green technologies — significantly direct innovati-
on towards green patenting. Doubling environmental taxes in an industry, on average increases
green patenting by 6.7%. Doubling the stringency of environmental regulation in a NACE2 in-
dustry sparks a 16.49% increase in green patenting. Doubling direct state R&D subsidies leads to a
9% increase in green patent applications. An increase of R&D tax deductions by 1 percentage point
increases green patent applications by 0.3%.”

OECD, Maailmanpankki ja YK (2018, s. 29) toteavat: ”To deliver the economic transforma-
tion required to address climate change, governments must accelerate the deployment of existing
technologies, business models and services, and swiftly move the next generation of climate solutions
from the lab to the market. To scale up climate solutions, governments should: Deploy targeted in-
novation policies to create and shape markets for climate innovations. Scale up public investment
in research and development to create the next generation of climate solutions. Overcome the fi-
nancial barriers to demonstration and early-stage commercialisation to bring existing technologies
to scale. Promote international technology diffusion to ensure innovation benefits all.”

Uusien ideoiden tuottajat suuntautuvat kdytinndssi sinne, missé he odottavat (riskikorjat-
tujen) tuottojen — omien tulojen ja tiedeyhteisén arvostuksen - olevan korkeimpia. Vaikka
tarkkaa tietoa ei ole saatavilla, voidaan arvioida, ettd tyypillisen yrityksen ja tutkijan nakdo-
kulmasta ndmi tuotot ovat korkeimpia melko vakiintuneissa tutkimuskysymyksissd. Ko-
konaan uusien tutkimusideoiden avaus voi johtaa jéttipotteihin, mutta my®os riski on suuri.
Koska uusien ideoiden kehittelyyn liittyy oppimista muilta saman aihepiirin kanssa paini-
vilta, yksinddn tai pienelld joukolla uuteen suuntaan meneminen on erityisen riskipitoista.

Esimerkiksi auton polttomoottoria on tutkittu ja kehitetty yli sata vuotta samoin kuin
moottoridljyjen ja polttoaineiden kemioita. Autojen véhittdismyynnin ja huollon sekd polt-
toaineiden jakelun ympdrilld on massiiviset ekosysteemit. Merkittdvi osa esimerkiksi eld-
kerahastojen sijoituksista globaalisti on (edelleen) fossiilisessa energiassa ja sen kiyttdn
perustuvilla teollisuus- ja palvelualoilla.

On mielenkiintoista, ettd muutoin kattavassa esityksessd Weber ja Rohracher sivuavat vain
vihdn innovaatiotoiminnan kohtaamia rahoitusmarkkinapuutteita, jotka tiedollisten ulkois-
vaikutusten jalkeen ovat toiseksi yleisimmin mainittu motivaatio yritysten innovaatiotoi-
minnan julkiselle tukemiselle; ks. esim. Hall ja Lerner (2010).

Missioldhtdiselle innovaatiopolitiikalle ei ole yhtd kaiken kattavaa madritelmad, mika johtuu
sekid ilmidn tuoreudesta ettd sen monitahoisuudesta. Joka tapauksessa keskeiset madrittd-
vit ulottuvuudet ovat jo nimessd: kyse on missiosta eli merkittdvin haasteen ratkomisesta,
ratkaisua haetaan laajasti ymmaérretyn innovaatiotoiminnan kautta (mahdollisesti muiden
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politiikkalohkojen tukemana) ja ainakin joiltain osin on kyse julkisten toimien ja voimava-
rojen suuntaamisesta (eli politiikasta).

Fagerberg (2018) toteaa: "While it is easy to argue that innovation must play an important role
in the transition towards sustainability, it is much more challenging to provide good models for
how policy may help in mobilizing innovation for this purpose.”

Hicks (1932, s. 124): ”A change in the relative prices of the factors of production is itself a spur
to invention, and to invention of a particular kind — divected to economising the use of a factor that
has become relatively expensive.”
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