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ajoneuvojen sdhkoistyminen

Tutkimuksen aiheena on ajoneuvojen sdhkdistyminen eli sdhkod voimanldhteend
kiyttavien hybridi- ja sdhkdajoneuvojen ilmestyminen markkinoille. Tutkimuksen
kohteena ovat ajoneuvoteollisuuden teknologiseen kehitykseen vaikuttavat
toimintaympériston muutosajurit sekd strateginen haaste, jonka sdhko- ja
hybridiajoneuvojen mahdollinen renessanssi asettaa ajoneuvoteollisuudelle

Tutkimuksen teoreettisessa viitekehyksessd on tarkasteltu yrityksen strategista
haastetta valintana eksploitatiivisten, nykyisté osaamista ja
litketoimintamahdollisuuksia painottavien, sekd eksploratiivisten, uuden osaamisen
hankkimiseen ja tulevaisuuteen suuntaavia mahdollisuuksia painottavien, aktiviteettien
vélilld. Tutkimuksessa on tarkasteltu etenkin teknologista kehitystd ja timéan yhteytté
yrityksen strategisiin valintoihin. Tédméin ymmairtdmiseksi viitekehyksessd otettiin
huomioon my6s muussa toimintaympéristdssé tapahtuvia muutoksia.

Vaikuttaa todennékoiseltd, ettd ajoneuvoteollisuus on ldhestyméssd strategista
murroskohtaa, silld markkinoilla on kasvavissa méérin séhkomoottoriteknologia
kayttavid ajoneuvoja. Tarkasteltaessa ajoneuvoteollisuuden eri toimijoiden valintoja,
voidaan ndhdd eroja suhtautumisessa uuteen teknologiaan. Japanilaiset
ajoneuvonvalmistajat Toyota ja Honda ovat olleet erittdin aktiivisia hybriditeknologian
kehittdmisessd jo 1990-luvun puolivilistd saakka, kun muut valmistajat herdsivét
kehitystyohon vasta 2000-luvun alussa.

Tutkimustulosten valossa voidaan esittdd, ettd sdhko- ja hybridiajoneuvojen
markkinoille tuomiseen johtanut teknologinen kehitys ajoneuvoteollisuudessa ei ole
ollut niinkdén seurausta teknologisesta ldpimurrosta vaan ajoneuvoteollisuuden
toimintaymparistdssd tapahtuneista muutoksista kasvaneen poliittisen sdéntelyn, 6ljyn
hinnan vaihteluiden seki ilmastonmuutoksen uhan edessid. Toimintaympariston paine
16ytdd vaihtoehtoja kohta 100 vuotta hallinneelle polttomoottoriteknologialle asettaa
ajoneuvoteollisuuden toimijat strategisen haasteen eteen; Tulisiko niiden jatkaa
olemassa olevan teknologisen osaamisen eksploitatiivista parantamista vai suuntautua
eksploratiivisemmin kehittimdin uutta teknologista osaamista ja liiketoimintamalleja
pyrkiessddn kohden ympéristdystivillisempid ajoneuvoja?
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1. JOHDANTO

1.1 Automobiiliala tutkimuskohteena

“There will never be a saturation point. As long as there are people on Earth
there will be a demand for automobiles”

Henry Leland, Cadillac ja Lincoln — automerkkien perustaja.

Témin tutkimuksen keskiossd ovat autot tai automobiilit, kuten moottoroituja
ajoneuvoja 1900-luvun alun vuosikymmenind kutsuttiin. Henry Lelandin, Cadillac- ja
Lincoln -merkkien perustajan, vastaus kysymykseen siitd milloin maailmassa tullaan
saavuttamaan henkildautojen saturaatio, eli piste jossa ajoneuvojen kysyntd alkaa
laskea tietyn tarjontatason ylityttyd, on vieldkin ajankohtainen. Vuonna 2011
arvioidaan valmistettavan enemmén henkildautoja kuin koskaan aiemmin ja médrin
arvioidaan vylittivin 75 miljoonan vuodessa tuotetun ajoneuvon rajapyykin. '
Tutkimusyhtié J.D Powersin (2010) mukaan vuoteen 2015 mennessd maailmassa
tullaan ylittdimédn miljardin teilld liikkkuvan ajoneuvon lukuméédrd ja méérdn

ennustetaan edelleen kasvavan tulevaisuudessa.

Ajoneuvojen massatuotannon alkamisesta ldhtien ajoneuvoteollisuuden kasvu on
perustunut fossiilisesta mineraalidljystd valmistettavaa bensiinid tai diesel-0ljyé
voimanldhteenddn kéyttdvdin polttomoottoriteknologiaan, jonka valtakausi on
kestinyt jo ldhes 100 wvuotta. 2000-luvulle tultaessa ajoneuvoteollisuuden
vaihtoehtoisten moottoriteknologioiden kehitys ndyttdd herdnneen uudelleen henkiin.
Kuluttajien saataville on tullut sdhkoé osittain tai kokonaan voimanléhteend kayttavia
hybridi- ja sdhkodautoja. Tdmén lisdksi ajoneuvoteollisuuden kehitystyon kohteeksi on
noussut polttokennoautoja, jotka saavat energiansa polttokennolla vedystd ja hapesta
tuotettavasta sahkostd®. Ajoneuvojen niin sanottu sihkoistyminen on saanut paljon
huomiota eri medioissa ja ajoneuvojen voimansiirron ainakin osittaista sdhkdistymisté
pidetddn ajoneuvoteollisuuden tulevaisuutena (c.f Hekkert & Van den Hoed 2004, J.D
Powers 2010).

1 Helsingin sanomat 18.1.2011
2 http://fi.wikipedia.org/wiki/Polttokennoauto



Ajoneuvojen sidhkodistymistd voidaan pitdd aiempaa kehityskaarta rikkovana, uutena
teknologisena ilmiond, mutta teknologisena keksintond sédhkoautot eivét kuitenkaan
ole uusi. Jo 1900-luvun alussa, vasta kehkeyméssd olevilla ajoneuvomarkkinoilla,
polttomoottoriauto kamppaili tasavékisesti hdyrymoottori- ja sdhkdajoneuvon kanssa.
Tutkimuksen selittdessé ja kuvatessa ajoneuvoteollisuudessa nykyhetkessi tapahtuvaa
ajoneuvojen sdhkoistymisen ilmiotd, on tirkedd ymmairtdd myos ajoneuvojen aiempaa

kehitysti ja ajoneuvoteollisuuden historiaa.

Ensimmaiset automobiilit

Nykyisen Belgian alueella syntyneen jesuiittapapin Ferdinand Verbiestin kerrotaan
rakentaneen ensimmadisen autoon verrattavissa olevan koneen. Verbiest kuvailee
teoksessaan Astronomia Europea vuonna 1672 Kiinan keisarille rakentamaansa
hoyrykoneesta voimansa saavaa kulkuneuvoa, mutta varmuutta siitd onko kyseinen

laite oikeasti rakennettu ei ole. (wikipedia.org/wiki/Ferdinand Verbiest)

Ranskalaista Nicolas-Joseph Cugnot’ia pidetddnkin yleisesti maailman ensimmaéisen
moottoroidun automobiilin rakentajana. Cugnot’n kolmipyordinen hdyryauto, “Fardier
a vapeur”, rakennettiin vuonna 1769 ja se oli suunniteltu sotilaskiyttoon, vetiméin
painavia tykkejd. Cugnot’n hdyryauto pohjautui Thomas Newcomen vuonna 1712
esiteltyyn hoyrykoneeseen ja toimi sekd puulla ettd kivihiilelld kulkien noin 4km
nopeudella,. Painavan rakenteensa vuoksi ajoneuvo jaksoi kuitenkin kulkea kerrallaan

vain lyhyen matkaa. (Saraoja 1935, Black 2006, Lampinen 2009).

Kuvio 1 Cugnot’n hdyryauton ldpileikkaus (wikipedia.org/wiki/Nicolas_Cugnot)



Hoyrymoottoreiden kéyton varjopuolet, ilmansaasteen sekd meluhaittojen, uskotaan
innoittaneen  amerikkalaista  seppdd Thomas  Davenportia  kehittelemién
sahkomoottoria, jonka hdn uskoi tuovan ympdiristdystdvdllisemmédn vaihtoehdon
hdyrymoottorille. Samoihin aikoihin 1830-luvulla, skotlantilainen Robert Davidson
kehitti ensimmadisen sdhkoauton yhdistdmélld vaunuihin kemialliset paristot sekd
sahkomoottorin. Sdhkodautojen kehityksen voidaan kuitenkin katsoa kdynnistyneen
toden teolla vasta 1860-luvun vaihteen jdlkeen, jolloin ranskalainen Gaston Plante
esitteli lyijyakun, joka pystyi varastoimaan sdhkod. Ensimmadisid Planten varaavaan
akkuun perustuvia sdhkomoottorilla toimivia autoja oli brittildisen Magnus Volkin
vuonna 1888 rakentama kolmipydrdinen auto, joka pystyi kulkemaan 6 km

tuntivauhtia. (Schiffer 1994, Black 2007).

Ensimmaéisen kaupalliseen kdyttoon tarkoitetun polttomoottorin rakensi ranskalainen
Jean Joseph Leinoir, jonka vuonna 1859 rakentaman kaupunkikaasua polttoaineenaan
kdyttdvin moottorin tarkoituksena oli korvata hdyrykone pienten yritysten
kdyttovoimana. Lenoirin  yksisylinterisestd —moottorista tulikin ensimméinen
sarjavalmisteinen polttomoottori vuonna 1860. Lenoir rakensi tiettdvésti myds vuonna
1862 polttonestekdyttdisen 3-pyordisen auton, mutta autoa valmistettiin vain yksi

kappale. (Peltola 1984, Lampinen 2009).

Lenoirin polttomoottoriin tutustuminen innosti saksalaista Nikolaus August Ottoa
aloittamaan kokeilut polttomoottorin kehittdamiseksi. Vuonna 1862 Otto rakensi
ensimmadinen 4-tahti-periaattetta noudattavan moottorin, jonka polttoaineena kaytettiin
etanolia. Vuonna 1876 Otto kehitti ensimmadisen sarjavalmisteisen kipindsytytteisen
kaupunkikaasulla kdyvdn 4-tahtimoottorin, jota nimitetddn Ottomoottoriksi.
Ottomoottorin kehittymisen ajoneuvokdyttoon edellytti kuitenkin kipindsytytyksen
kehittdmistd sekd nestemdisten polttoaineiden kiytt6d ja ndin ensimmdiisen
ottomoottorikdyttdisen auton rakensikin vuonna 1885 Karl Benz, jolle Benz sai
patentin vuonna 1886. Auto oli kolmipyordinen kaupunkikaasulla ja bensiinilld

toimiva varta vasten autoksi rakennettu kulkuneuvo. (Lampinen 2009).

Samoihin aikoihin esiteltiin myds aiemmin Otton tehtaalla tydskennelleiden Gottlieb
Daimlerin ja Wilhem Maybachin alun perin hevosvetoisiin vaunuihin istutettu 4-tahti-

moottorinen auto. Benzin ja Daimler-Maybachin autot olivat ensimmaisid ajoneuvoja,



jotka jalostuivat innovaatioista konkreettisiksi tuotteiksi, ja joiden valmistamista

jatkettiin myds kaupallisiin tarkoituksiin. (Lampinen 2009).

Teknologioiden vilinen kilpailu 1900-luvun alussa

“There seem to be but three kinds motive power that are taking the lead, steam,
internal combustion and electric motors, each of which has its adherents or is

specially suited to its own sphere of action or special field of usefulness”.

Gardner D. Hiscox, 1900

Vaikka automobiilin alkuperd onkin 1800-luvun Euroopassa, tapahtuivat
ajoneuvoteollisuuden kehityksen —merkittdvimmét askeleet 1900-luvun alun
Yhdysvalloissa. 1890-luvulle tultaessa automobiilit saapuivat Euroopasta myds
Yhdysvaltoihin =~ varakkaimman véestonosan kayttoon. Vallankumouksellinen
moottoroitu tapa liikkkua sai myds Yhdysvaltalaiset keksijat kehittdméén autojaan ja
perustamaan automobiileja valmistavia yrityksid. Duryean veljeksid pidetddn yleisesti
ottaen ensimmadisind  Oljyd polttoaineenaan kéyttdvdn automobiilin valmistajina
Yhdysvalloissa. Heidédn ensimmadinen kaksisylinterinen mallinsa toimitettiin vuonna
1895, josta voidaan kdynnistyneen polttomoottorilla toimivien ajoneuvojen valmistus
Yhdysvalloissa. Tétd ennen 1890-luvun vaihteessa oli jo rakennettu ensimmadisié
sdhkoautoja A.L Rikerin ja Warren Fisken toimesta. 1900-luvun vaihteessa oli
kuitenkin hdyryautoilla johtava asema automobiilien valmistuksessa (Schiffer 1994,

Heitmann 2009).

Peltolan (1984) mukaan Yhdysvalloissa valmistettiin vuonna 1900 yhteensd 4193
autoa, joista hoyryautoja oli 1681 kappaletta, sdhkodautoja 1573 kappaletta ja
polttomoottoriautoja 939 kappaletta. 1900-luvun ensimméisten vuosikymmenten
aikana kiytiinkin kamppailua kolmen teknologisen ratkaisun, hoyry-, sdhko- ja
polttomoottoriauton vélilld kilpailua siitd, mikd teknologia nousisi tarjoamaan
parhaimman ratkaisun ihmisten tarpeelle liikkkua. Kuten yhdysvaltalainen insindori
Gardner D. Hiscox pohtii vuonna 1900 ilmestyneessd teoksessaan “Horseless
Vehicles”, kehityksen alkuvaiheessa jokaisella vaihtoehdolla oli omat vahvuutensa ja
heikkoutensa. Ensimmadisen sukupolven automobiilien valmistajat keskittyivétkin

ratkomaan teknologioiden ongelmia ja automobiilien kehitys ensimmdiisind



vuosikymmenini oli varsin nopeaa. Vuosisadan alussa auto oli etenkin varallisuuden
ja kehityksen symboli, jonka omistamiseen vain varakkaimmilla yhteiskunnan

jasenilld oli mahdollisuus.

Hoyryauto

Tultaessa 1900-luvulle hdyrymoottoreilla oli jo vankka jalansija liikkumisen
voimanldhteend junien vetureiden sekd raitiovaunujen liikennesovellusten myota.
Hoyrymoottorilla oli omat etunsa ajoneuvojen voimanldhteend ja suurimmat néisté
koskivat polttoaineen saatavuutta sekd kédyton tdrindttomyyttd ettd hiljaisuutta

polttomoottoriin verrattuna. (Lampinen 2009).

Hoyrymoottori oli kdytdssd luotettava, mutta monimutkainen. Vaikka auton moottorin
litkkuvat osat olivat melko yksinkertaisia ja kestdvid, tuli suurta huomiota kiinnittda
hoyrykattilan kdyttoon ja huoltoon. Hoyrymoottorin suurimpina heikkouksina olivat
kuitenkin kaytettdvyyteen liittyvit ongelmat kuten kéynnistyksen hitaus, joka vei 10 —
30 minuuttia automallista riippuen kdynnistettdessd auto kylmiltdén, hdyryautojen
paino verrattuna polttomoottoriautoihin sekd rajoitettu toimintamatka, jonka vuoksi
hdyrymoottorin tuli pysdhtyd tankkaamaan vettd 45 — 160 kilometrin vilein. (Hiscox

1900, Heitmann 2009, Lampinen 2009).

Sahkoauto

Sdhkoauton eduiksi voidaan 1900-luvun alussa laskea auton helppo kdytettdvyys, niin
vaihteiston, kéynnistdmisen ja huollon osalta sekd hygieniatekijat, kuten auton
tarindttomyys sekd hiljaisuus. Sédhkoautoteknologian heikkouksina olivat taas autojen
kayttosdde, joka rajoittui 30 — 60 kilometriin per lataus, sekd akkujen ongelmat niin

painon, lyhyen elinidn kuin latauksenkin suhteen. (Hiscox, 1900).

1900-luvun vaihteessa sdhkdautojen lataus hidasti olennaisesti sdhkdautojen
levidmistd, silli vuosisadan vaiheessa sdhkovirta ei ollut yleistynyt edes kaikkien
varakkaimpien yhteiskuntaluokkien jdsenten ulottuville. Mahdollisen kotilatauksen
lisdksi kaupungeissa sijaitsi vain muutamia paikkoja sdhkdauton lataukselle. Suurin

osa vuoteen 1901 mennessd valmistetuista sdhkoautoista sisdlsi erillisen



latauspistokkeen, jonka avulla auton akku voitiin ladata ilman akun irrottamista
autosta. Tdmi johti kuitenkin akkujen vdhemmén huolelliseen hoitamiseen; akut
vaativat tuolloin herkedmidtontd huoltamista, silli ne menettivit herkésti
sahkonvarauskykynsd. Séhkoautojen akkujen latausongelmat olivat tiedossa autojen
kehittdjien piirissd ja ongelmaan pyrittiin 10ytdmédin erilaisia ratkaisuja. (Schiffer

1994).

Kaupungeissa sijaitsevilla, sdhkodisen valaisemisen tarkoituksen tukemiseen
rakennetuilla, sdhkolaitoksien keskusasemilla oli kuitenkin usein sdhkoautojen
lataamiseen tarvittava infrastruktuuri. Palvelun laskuttaminen kdytetyn sahkon mukaan
ei arvatenkaan ollut erityisen kannattava liiketoimi, jonka liséksi edestakainen
matkustaminen sdhkolaitokselle ei ollut erityisen kéytdnnollistd. Latausverkon
rajoittuminen kaupunkeihin esti ndin ollen sdhkdautojen kédyttdmisen pitkiin
kaupunkien ulkopuolelle ulottuviin matkoihin. Edison Electric Illuminating
Companylla insindorind tydskennellyt John Van Vleck kehitti kuitenkin vuonna 1899
sahkoautojen lataukseen sopivan sidhkdisen “vesipostin”, joka oli mahdollista asentaa
kaupunkien kaduille. General Electric kehitti seuraavana vuonna kaupallisen version
latauslaitteesta, jota ei kuitenkaan tiettdvisti otettu kayttoon. Erddnd syynd tdhdn
lienee, ettd sdahkodautojen latausteknologiaa ja lataustopseleitd ei oltu standardisoitu.

(Schiffer 1994).

Kemisti Pedro Salom ja insindori Henry G. Morris tulivat toisenlaiseen ratkaisuun
sdahkoautojen latauksen ratkaisemiseksi. Miehet tutustuivat sdhkoisid raitiovaunuja
valmistavassa yrityksessd ja alkoivat kehittdd sdhkoautoa, joka olisi kykenevé
hoitamaan liikkkumisen Yhdysvaltojen Itirannikon suurimpien kaupunkien kaduilla.
Electrobat 1 valmistui vuonna 1894, jonka jdlkeen miehet perustivat yhtion nimelté
Electric Carriage & Wagon Company. Salom ja Morris tulivat kuitenkin
johtopéétokseen, ettd sidhkdauton omistaminen ei olisi toteuttamiskelpoinen malli
akkujen vaatiman raskaiden huoltotoimenpiteiden vuoksi. Miesten johtavana
ajatuksena oli, ettd sdhkoautojen ylldpito tulisi jéttdd vain huoltoon erikoistuneiden
henkildiden huomaan. Ratkaisuna ongelmaan oli perustaa sdhkoautojen laivue
sidottuna latausasemaan, jossa ammattilaiset huolehtisivat kaikista autoihin liittyvasta
huollosta. Autoja sdilytettdisiin latausasemalla ja niitd vuokrattaisiin asiakkaille

kuukausittaisilla tai vuosittaisilla sopimuksilla. Kun Morrisin ja Salomin liiketoiminta



avattiim vuonna 1897, oli  vuokrausliiketoiminta  kuitenkin  vaihtunut
taksiliiketoimintaan. Avattaessa Electric Carriage & Wagon Companyn latausasemalla
toimi 14 sdhkdistd taksia, jota kyydittivit New Yorkilaisia Manhattanin kaduilla.
Sdhkoautojen akut aiheuttivat kuitenkin rajoituksen taksien pdivittdiselle kéytolle.
Morrisin ja Salomin jirjestelmissd taksit pysyivdt kuitenkin liikenteessd vaihtamalla
autojen akkuja latausasemalla. = Akkujen vaihto kesti ammattitaitoiselta
henkilokunnalta vain muutamia minuutteja, jonka jélkeen auto oli takaisin
litkenteessd. Nokkelaa jirjestelmdd oli aiemmin koetettu sdhkoisten raitiovaunuja

operoivien yritysten parissa ja se toimi ndin myds taksiliikenteessd. (Schiffer 1994).

Vuoteen 1899 mennessd toiminta laajeni noin kuuteenkymmeneen taksiin, mutta
Electric Carriage & Wagon Companyn nimi hdvisi maailmankartalta sen sulautuessa
Electrinonic Storage Battery Company (ESB) nimiseen yritykseen, joka pitkalti hallitsi
akkuvalmistusta 1900-luvun vaihteen Yhdysvalloissa. Liiketoiminta sdhkoisten
taksien ympérilld kuitenkin taantui 1900-luvun alussa suurista
laajentumissuunnitelmista huolimatta. Yleinen luottamus akkujen kéytettivyyteen
alkoi horjua taksien toimintaongelmista kertovien uutisien myOtd ja negatiivinen
julkisuus ajoi Lead Cab Trustin osakekurssin alas. Schifferin (1994) mukaan
taksilaivueen kasvaessa taloudellisuuden etuja haettiin luultavasti pienentdmélla
akkujen lukumdarén suhdetta takseihin, joka johti akkujen varauskyvyn nopeampaan
hdvidmiseen. 1900-luvun alun akut eivdt kuitenkaan olleet toivottoman
heikkolaatuisia, mutta niiden oikea huolto korreloi voimakkaasti akkujen

kiaytettdvyyden ja eliniéin kanssa. (Schiffer 1994, Black 2007).

Sdhkodautojen puutteista huolimatta sdhkoautoteknologialla oli kuitenkin vakaa
kannatus. Ajoneuvon kdynnistyksen helppous, sekd polttomoottoriautoa kaytettdessé
alati ldsnd olevien melun, tirindn sekd pddstéjen puuttuminen tekivdt sdhkdautoista
etenkin naisten ja varakkaan védestonosan suosiman teknologian. (Schiffer 1994,

Heitmann 2009).



Polttomoottoriauto

Ensimmédisten polttomoottoriautojen moottori oli meluisa ja tdrisi ajon aikana. Tdmén
liséksi késin pyoritettdvin kidynnistinkammen kayttd moottorin kdynnistdmisesséd seka
auton vaihteiston kdytdn monimutkaisuus hankaloittivat 1900-luvun alun

polttomoottoriautojen kdyttod. (Hiscox, 1900).

Polttomoottorin etuihin sédhko- ja hoyryautoihin verrattuna lukeutuivat auton
kayttosdde, kayton taloudellisuus sekd mahdollisuus tankata auto tien pailla.
Bensiinid polttoaineenaan kéyttivad polttomoottoriauto oli kdytdnndllinen kulkuneuvo
maaseudulla kaupunkien ulkopuolella, jossa etdisyydet auton
tankkausmahdollisuuksien vililld saattoivat olla pitkid. Heitmannin (2009) mukaan
myo0s polttomoottoriauton kiyton taloudellisuus oli ehdoton etu, silld polttomoottorin
kayttd ja ylldpito oli noin kolme kertaa halvempaa séhkoautoihin verrattuna.

(Heitmann, 2009).

Kédynnistinkammen korvaavan elektronisen sytyttimen keksiminen 1910-luvulla oli
polttomoottoriauton kiyttéd suuresti helpottava innovaatio®. Sdhkoisen sytytinti
merkittivimpi tapahtuma automobiilien kehityksessd oli kuitenkin vuonna 1911
siirtyminen Fordin tehtailla Highland Parkissa ajoneuvojen valmistukseen liukuhihnaa
hyvéksikédyttden. Tédmd mahdollisti ajoneuvojen massatuotannon, joka mullisti

ajoneuvoteollisuuden ja vaikutti 1dhteméattomasti sen kehitykseen (Rubenstein, 2001).

Siirtyminen liukuhihnatuotantoon ei ollut tdysin uusi innovaatio, silld liukuhihna oli
ollut aiemmin kédytossd jo muun muassa kaivostoiminnassa, peltipurkkien
valmistuksessa seki lihateollisuuden teurastamoissa. Autonvalmistuksessa liukuhihnan
kayttoonotto oli kuitenkin vallankumouksellinen prosessi-innovaatio, joka muutti
toimialaa peruuttamattomasti. Ford siirtyi kdyttdmédn liukuhihnaa ensimmadisend
monimutkaisten tuotteiden valmistuksessa, joka laski dramaattisesti auton
valmistuskustannuksia, joka taas mahdollisti autojen edullisemman myyntihinnan
kuluttajille. Téma johti samalla my0s ajoneuvoteollisuuden markkinoiden kasvuun
silld yhd useammalla kuluttajalla oli nyt mahdollisuus ostaa ajoneuvo. (Rubenstein,

2001).

3 wikipedia.org/wiki/Electric_starter



Liukuhihnavalmistukseen siirtymisen vaikutuksia Fordin T-mallin valmistuksessa
havainnollistaa kuvio 2, josta voidaan n&hdd ajoneuvojen valmistusmdirdn valtava
kasvu. Ford yhtio valmisti vuonna 1910 yhteensd kaksitoistatuhatta T-mallia, mutta
liukuhihnatuotannon myo6td valmistettujen ajoneuvojen lukumdiérd ylitti miljoonan

vuosittain valmistetun ajoneuvon rajapyykin vuoteen 1922 mennessi’.
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Kuvio 2 Fordin T-mallin vuosittaiset valmistusmairit vuosien 1909-1927 vililli®

Fordi T-mallia valmistettiin vuosien 1908 -1927 vililld yhteensd noin 15 miljoonaa
kappaletta. Tultaessa 1920-luvun jédlkimmadiselle puoliskolle Fordin T-mallin kilpailijat
ajoivat kuitenkin edelleen ldhes muuttumattomana valmistetun mallin ohi ja mallin
valmistus lopetettiin vuonna 1927. Henry Fordin vallankumouksellinen liikeidean

kiteyttdd lainaus hinen omaeldméankerrastaan:

"I will build a car for the great multitude. It will be large enough for the
family, but small enough for the individual to run and care for. It will be
constructed of the best materials, by the best men to be hired, after the simplest
designs that modern engineering can devise. But it will be so low in price that
no man making a good salary will be unable to own one — and enjoy with his

family the blessing of hours of pleasure in God's great open spaces.’

Henry Ford (1922), Ford automerkin perustaja

4 http://en.wikipedia.org/wiki/Ford_Model _T
5 http://www.mtfca.com/encyclo/fdprod.htm



Tekijit polttomoottoriteknologian voittokulun taustalla

Hoyryajoneuvojen valmistus hiipui 1900-luvun ensimmdiisen vuosikymmenen aikana
ja sdhkoautot kokivat saman kohtalon 1910-luvulla. Polttomoottoriautosta
muodostuikin ajoneuvoteollisuuden vallitseva teknologia jo hyvin varhaisessa.
Andersonin ja Andersonin (2007) nostavat esiin neljd keskeistd syytd siithen, miksi
polttomoottoriautoteknologiasta muodostui toimialan vallitseva teknologia 1900-luvun

alkuvaiheessa séhko- ja hoyryvoimalla toimivien autojen sijasta:

1. Vuonna 1901 Texasista loydettiin laajat Oljyreservit, jotka kaksinkertaistivat
Yhdysvaltojen oljyreservit ldhes yhdessd yossd. 1900-luvun alussa bensiinid pidettiin
ylijidmaituotteena, silld varsinainen liiketoiminta oli tuottaa kerosiinia 6ljylamppuihin.
Polttomoottoriajoneuvojen polttoaine oli ndin ollen halpaa ja autoilijoiden saatavilla
vuoteen 1905  mennessa. Ensialkuun  polttoaineen  saatavuus  rajoittui
sekatavarakauppoihin, silld ensimmaiinen huoltoasema rakennettiin vasta vuonna 1913
0ljy-yhti6 Chevronin toimesta. 1920-luvulle mennessd huoltoasemaverkosto oli

kuitenkin levittdytynyt jo laajalti.

2. Vuonna 1912 Charles Kettering esitteli polttomoottoriauton kdynnistdmistd suuresti
helpottavan elektronisen startin. Siihen asti polttomoottoriautojen kéynnistys oli
tapahtunut kdynnistinkammen avulla, joka oli vaativa tehtdvd my0s raavaalle miehelle.
Autoa kidynnistettdessd moottorin takaiskun tapauksessa kdynnistinkampi saattoi
pyOrdhtdd nopeasti taaksepdin, jolloin kdynnistinkammen aiheuttamat vammat olivat
yleisid. Elektronin startti toi myds polttomoottoreihin séhkdautoista tutun vaivattoman

kdynnistysmekanismin.

3. Vuonna 1911 aloitettu Fordin T-mallin liukuhihnatuotanto toi myds tavallisen
amerikkalaisen palkansaajan ulottuville mahdollisuuden ostaa auto. Ensimmaéinen T-
malli tuotiin markkinoille vuonna 1908 ja sen hinta oli 850 dollaria, joka vastaa noin
20 800 dollaria nykypdivdnd. Liukuhihnan kdyton myotd ajoneuvon hintaa saatiin
puristettua ensin niin, ettd T-mallia myytiin 650 dollarilla vuonna 1914 (vastaten noin
14 600 dollaria vuoden 2010 kuluttajahinnoin) ja lopulta 290 dollarilla (3610 dollaria
vuoden 2010 hinnoin) vuonna 1925. Vuonna 1914 Henry Ford ilmoitti maksavansa

jokaiselle tyontekijélleen 5 dollaria pdivéssd (joka ldhes tuplasi osan tyontekijoiden
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palkan), jolloin tyOntekijoiltd vaadittiin vain 130 péivin pdivdpalkka T-mallin
lunastamiseen. Mikidli T-mallin hintaa verrataan 1910-luvun sdhkoautoihin, joiden

hinnat olivat 1750 — 3000 dollarin haarukassa, on kustannusetu ilmeinen.®

4. Tieverkoston parantuminen rannikoiden kaupunkien vélilld 1920-luvulle tultaessa

lisdsi tarvetta auton pidemmalle kayttosateelle.

Ajoneuvoteollisuuden kasvu onkin  perustunut 1910-luvulta lahtien
polttomoottoriteknologian tarjoamiin liiketoimintamahdollisuuksiin. Ajoneuvojen
valmistusmédrit sekd ajoneuvoteollisuus ovat kasvaneet jo yli sadan vuoden ajan
samalla kun ajoneuvoteollisuudesta on kehittynyt erds merkittdvimmistad
teollisuudenaloista maapallolla. Mikaéli oletetaan Henry Lelandin tavoin, ettd ihmisen
tarve liikkua ei ole vihene tulevaisuudessakaan, tulee ajoneuvoilla olemaan kysyntdé

jatkossakin.

2000-luvulle tultaessa toimintaympdristostdi kumpuavat haasteet kuten poliittinen
sadntely kasvihuoneilmion hillitsemiseksi, kysynnidn jatkuva kasvu sekd energian
jatkuva  hinnannousu ovat  kuitenkin lisdnneet  painetta  nykyisen
polttomoottoriteknologian kehittdmiseksi ympdristoystavéllisempéddn suuntaan. Tdméan
lisdksi markkinoille on jilleen tulossa sdhk6d kokonaan tai osittain voimanléhteenién
kayttavid autoja, jotka poistuivat markkinoilta teknologisesti heikoimpina ratkaisuina

1900-luvun alussa.

6 Laskelmiin on kiytetty kuluttajahintoihin perustuvaa mittaria Yhdysvaltojen dollarin arvosta
vuodesta 1774 lahtien osoitteessa http://www.measuringworth.com/ppowerus/
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1.2 Tutkimuskysymykset

Tamén tutkimuksen kiinnostuksen kohteena on sdahk0d voimanldhteend kéyttdvien
ajoneuvojen mahdollinen renessanssi, eli uusi tuleminen. Tutkimuksessa pohditaan
sitd, mitka tekijdt ajavat kertaalleen “kuopattua” teknologiaa uudelleen markkinoille ja

minkélaisen strategisen haasteen tdmé ajoneuvoteollisuudelle asettaa?

Tutkimuksessa  kuvataan ajoneuvoteollisuuden strategista  haastetta, jonka
teknologinen kehitys ja toisaalta teknologista kehitystd ajavat toimintaympériston

muutosajurit ajoneuvoteollisuudelle asettavat.

Vastatakseen tutkimuksen tavoitteeseen tulee tutkimuksen:

* Kuvata  teknologiseen  kehitykseen  vaikuttavat  keskeiset  ajurit
ajoneuvoteollisuuden toimintaympéristdssa.

* Kuvata ajoneuvoteollisuuden nykytilaa sekd téhédnastista teknologista
kehitysta.

* Kuvata toimintaympdristostd kumpuavien ajureiden sekd viimeaikaisen

teknologisen kehityksen asettamaa strategista haastetta.
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1.3 Keskeiset kasitteet

Ajoneuvojen sihkoistyminen

Ajoneuvojen sdhkoistymiselld tarkoitetaan téssd tutkimuksessa polttomoottorille
vaihtoehtoisien, sdhkod osittain tai kokonaan voimanldhteendin kéyttdvien
ajoneuvojen yleistymistd. Maédritelmddn lasketaan kuuluvan polttomoottoria ja
sahkomoottoria hyodyntivat hybridit, sdéhkoverkosta ladattavat plug-in hybridit seka

sahkomoottoria ainoana voimanldhteendédn kayttavit sdéhkoautot.

Strateginen haaste

Strateginen  haaste  médritellddn  tdssd  tutkimuksessa  yrityksen valintana
eksploitatiivisten- ja eksploratiivisten aktiviteettien vélilld. Levinthalin ja Marchin
(1993) mukaan organisaation perusongelmana on turvata organisaation lyhyen
tahtdimen elinkelpoisuus eksploitaation avulla, omistaen samanaikaisesti riittdvasti

aikaa eksploraatiolle tulevaisuuden elinkelpoisuuden varmistamiseksi.

Teknologia

Téssd tutkimuksessa teknologian kisite ymmarretddn vilineend ihmisen tarkoituksen
(tarpeen) tyydyttdmiseksi tai toteuttamiseksi. Teknologia voi ndin ollen olla esim.
menetelmi, prosessi tai laite sekéd koostua useasta yksittdisestd teknologiasta, mutta se
on vain vdiline ihmisen tarkoituksen tyydyttimiseksi. Ajoneuvo on ndin teknologia,
joka tyydyttdd ihmisen tarpeen liikkkua. Moottoriteknologia on ajoneuvon

osateknologia, joka mahdollistaa litkkkumisen tarpeen tyydyttimisen. (Arthur, 2010).

Toimintaympiiriston muutosajurit

Andersonin ja Tushmanin (1986) mukaan teknologinen kehitys ei tapahdu tyhjidssé
vaan usein reaktiona toimintaympériston oikeudellisten, poliittisten tai sosiaalisten
tekijoiden muutokseen. Téssd tutkimuksessa teknologisen kehityksen ajureina
ymmaérretddn haastatteluissa esille nousseita tekijoitd, joilla haastateltavat katsoivat

olevan vaikutusta ajoneuvoteollisuuden kehitykseen.
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1.4 Tutkimusmetodologia

Tédmin tutkimuksen liikkeelld panevavana voimana on toiminut tutkijan mielenkiinto
ja halu ymmaértad tutkimuksen kohteena olevaa ajoneuvoteollisuudessa tapahtuvaa
muutosta kokonaisvaltaisesti. Tutkijaa ovat askarruttaneet ndin ollen kysymykset
“mitd on tapahtumassa” sekd “mitkd tekijat selittdvat tapahtumassa olevaa ilmiotd”.
Tutkimuksen luonne on néin ollen kuvaileva eli deskripitiivinen ja tutkimusotteeksi

valikoitui kvalitatiivinen eli laadullinen tutkimusote.

Laadulliselle tutkimukselle ominaista on todellisen elimdn kuvaaminen ja
tutkimuskohteen kuvaaminen ja ymmartdminen mahdollisimman kokonaisvaltaisesti
(Hirsjéarvi, Remes ja Sajavaara 2002, Eriksson ja Kovalainen, 2008). Tutkimuksen
tavoitteena ei yleensd ole teorian tai hypoteesin testaaminen vaan kerdtyn aineiston
mahdollisimman monipuolinen sekd rikas tarkastelu, ja ndin ollen tutkijan
ymmaérryksen lisdédminen kohdeilmiostd (Hirsjarvi, Remes ja Sajavaara 2007).
Laadullisen tutkimuksen voidaan katsoa mahdollistavan tutkijan keskittyminen

ilmidon kontekstissaan (Eriksson ja Kovalainen 2008).

Tutkimus toteutettiin case- eli tapaustutkimuksena. Erikssonin ja Kovalaisen (2008)
mukaan tapaustutkimuksen ytimessé on aina valittu tapaus, eli se mistd tapauksessa on
kysymys, ja mitd voidaan oppia sitd tutkimalla. Yin (2009) mukaan case —tutkimus
soveltuu tutkimusmetodiksi silloin kun pyritddn vastaamaan kysymyksiin miten ja
miksi kohdeilmid toimii kuten se toimii. Tapaustutkimuksen péétarkoituksena onkin
tutkia tapausta suhteessa sen historialliseen, ekonomiseen, teknologiseen, sosiaalisen
ja kulttuuriseen kontekstiinsa (Eriksson ja Kovalainen 2008). Koskisen, Alasuutarin ja
Peltosen (2005) mukaan tapaustutkimuksen kohde on usein yrityksen tietty prosessi,
toiminto tai osasto, tapahtumasarja tai historia, ja ndin ollen tapaustutkimuksen
kdyttétarve on Yinin (2009) mukaan nimenomaan monitahoisten ilmididen

ymmaértaminen.

Tamén tutkimuksen tavoitteena on kuvata, ymmairtdd ja selittdd ajoneuvojen

sahkoistymiseen liittyvdd  kehitystd  ja sen aiheuttamaa  haastetta
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ajoneuvoteollisuudelle. Ilmiotd tarkastellaan yksittdisen toimijan sijasta kuvaamalla

koko toimialan kehitystd, muutosvoimia seké teknologisen kehityksen tilannetta.

Tutkimuksen empiirinen aineisto on kerdtty triangulaation periaatteen mukaisesti
useasta  ldhteestd ~ (Tuomi ja  Sarajirvi  2009), jotka  muodostuvat
asiantuntijahaastatteluista, dokumenttildhteistd, kuten eri toimijoiden aiheesta
kirjoittamista raporteista, tilastoista ja vuosijulkaisuista, joita on saatavilla runsaasti,

sekd mediassa julkaistusta materiaalista ilmioté koskien.

Asiantuntijahaastattelut edustavat energialiiketoiminnan eri toimijoita, jotka ovat
johtavissa asemissa organisaatioissaan vastuullaan uuden liiketoiminnan kehittiminen,
tai tutkimus ja kehitystoiminta organisaatioiden sisélld. Asiantuntijahaastatteluissa
késiteltiin pddasiassa polttomoottorille vaihtoehtoisten teknologioiden markkinoille
tulon taustatekijoitd ja ajureita, jotka vaikuttavat ajoneuvoteollisuuden kehitykseen.
Haastatteluaineisto kerdttiin puolistrukturoituna haastatteluna, teemahaastatteluna
(Koskinen ym. 2005). Tuomen ja Sarajarvi (2009) mukaan teemahaastattelu etenee
keskeisten etukéteen valittujen teemojen ja niihin liittyvien tarkentavien kysymysten
varassa. Teemahaastattelu valittiin tutkimusmenetelméksi sen mahdollistaman laajan
mahdollisuuden yksilollisten tulkintojen esittdmiseen monitulkintaisista ilmidisté
(Eskola ja Suoranta 1998). Tutkimuksen empiirisessd osassa 10ytyvidt kommentit ovat

haastatteluissa nousseita suoria lainauksia.

Aineiston analyysi ja tulkinta

Haastattelut analysoitiin kéyttdmalld induktiivista eli aineistoldhtoistd siséllon
analyysid, eli aineistosta nostettiin tutkimustehtivdn ja tavoitteiden mukaisia
olennaisia lause- ja ajatuskokonaisuuksia (Kyngds ja Vanhanen 1999).
Aineistoldhtdisen analyysin prosessi on kuvattavissa karkeasti kolmevaiheisen
prosessin kautta, joka etenee 1) aineiston redusoinnin eli pelkistimisen kautta 2)
aineiston klusterointiin eli ryhmittelyyn, jota seuraa 3) abstrahointi eli teoreettisten
kisitteiden luominen (Tuomi ja Sarajarvi 2009). Kuvio 3 (s.16) havainnollistaa

aineistoldhtdisen siséllon analyysin etenemisté.
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Haastatteluaineisto purettiin litteroimalla se sanatarkasti haastatteluiden jalkeen.
Varsinainen analyysivaihe aloitettiin perehtymélld aineistoon lukemalla se useita
kertoja lapi. Kyngdksen ja Vanhasen (1999) mukaan analyysin ensimmaiisessé
vaiheessa on olennaista madritelld analyysiyksikkd ja sen koko, sanan tai
sanayhdistelmén taikka lause- tai ajatuskokonaisuuden vililtd. Tdssd tutkimuksessa
analyysiyksikoksi paddyttiin valitsemaan ajatuskokonaisuus, haastateltavien kuvatessa

samoja ajatuskokonaisuuksia kéyttden erilaisia termeji ja sanankdanteita.

L Haastattelujen kuuntelu ja litterointi W

-

Haastattelujen lukeminen ja sisaltéon perehtyminen

-

Pelkistettyjen ilmaisujen etsiminen ja listaaminen

¢

ilmaisuista

-

Ilmaisujen yhdisteleminen ja luokittele

¢

L Samankaltaisuuksien ja erilaisuuksien etsiminen W

Kokoavien kasitteiden muodostaminen ’

Kuvio 3 Aineistoldhtdisen siséllonanalyysin eteneminen (Tuomi ja Sarajérvi 2003
s.111)

Tuomen ja Sarajdrven (2009) mukaan aineiston pelkistdmisessd on kyse joko
informaation tiivistaimisessa tai sen pilkkomisesta osiin. Téssd tutkimuksessa aineiston

pelkistiminen suoritettiin  siten, ettd auki kirjoitetusta aineistosta etsittiin
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tutkimustehtidvian kysymyksilld niitd kuvaavia ilmaisuja. Kéytdnndssd tdmé tapahtui
siten, ettd litteroidusta aineistosta alleviivattiin tutkimustehtdvan kysymyksid kuvaavia

ilmaisuja ja kirjattiin ndma erilliselle dokumentille.

Aineiston klustrointivaiheessa, eli ryhmittelyssd, aineistosta esille nostettuja
samankaltaisia ajatuskokonaisuuksia yhdistetddn eri kategorioihin ja teemoihin
kokonaisuuksia kuvaavilla sanoilla. (Tuomi ja Sarajirvi 2009). Ryhmittelyé
seuraavassa abstrahointivaiheessa eri kategorioista yhdisteltiin yldkategorioita, jolloin
lopputuloksena syntyi kisiteltdvdd ilmiotd kuvaavia teemoja, joita on kuvattu
tutkimuksen empiirisessd osiossa sekd raportin tulososiossa osana laajempaa ilmion

tarkastelua.

Tutkimuksen luotettavuus

Hyvidin tutkimustapaan kuuluu tutkimuksen tutkimusmenetelmien ja tutkimuksen
kulun laadun arviointi (Hirsjdrvi et al. 2007). Eskolan ja Suorannan (1999) mukaan
laadulliselle tutkimukselle on ominaista, ettd siind keskitytddn pieneen médrdén
tapauksia, joita pyritddn analysoimaan syvillisesti. Néin ollen tutkimustapauksen
aineistoa ei arvioida sen méérdn vaan laadun ja kattavuuden kautta. Tutkimuksen
aineiston kattavuuden haasteena on tutkimuksen aihepiirin, ajoneuvoteollisuuden ja
sen kehityksen, laajuus sekd mahdollisen aineiston ldhes rajaton olemassaolo.
Tutkimuksessa  onkin  pyritty  keskittyméddn tutkimuskysymysten kannalta

relevantteihin osa-alueisiin, joita haastatteluissa nousi esille.

Tutkimuksen laatua ja luotettavuutta arvioitaessa on Eskolan ja Suorannan (1999)
mukaan syytd tarkastella my0s aineiston kokoa ja kattavuutta. Pistettd, jossa aineiston
lisdys ei tuota endd uutta tai tutkimuksen kannalta merkittivda informaatiota,
kutsutaan aineiston saturaatioksi (Eskola ja Suoranta 1999). Téssd tutkimuksessa
saturaatio saavutettiin haastattelujen keruun aikana, silla haastattelujen edetessd

haastateltavien vastaukset alkoivat tuoda entistd samankaltaisempia vastauksia.
Jotta tutkimuksen kulkua ja laatua pystytdén arvioimaan on Silvermanin (2005)

mukaan tutkimuksessa kdytettavit menetelmét ja tutkimuksen kulku oltava kattavasti

selostettu. Tamén tutkimuksen kulkua sekd metodologisia valintoja on perusteltu ja

17



purettu auki kahdessa edellisessé alaluvussa. Silvermanin (2005) mukaan tutkimuksen
kulun tulee jatkuvasti olla perusteltua niin, ettd tutkimuksen rakenne,
tutkimusmenetelmat ja teoreettinen viitekehys ovat perustellusti valittuja ja pohdittuja.
My0s tutkimusaineiston, tutkimustulosten ja johtopditdsten vililld on oltava selked
yhteys ja tutkimusaineiston on tuettava siitd havaittuja tuloksia ja tehtyja

johtopadtoksia.

Hirsjarven et al (2007) mukaan tutkimuksen luotettavuutta voidaan arvioida
kiyttamélld monia erilaisia mittaus- ja tutkimustapoja. Tutkimuksen reliaabilius
tarkoittaa mittaustulosten toistettavuutta eli kykyé antaa ei-sattumanvaraisia tuloksia.
Tutkimuksen validius taas tarkoittaa mittarin tai tutkimusmenetelmdn kykyd mitata
juuri sitd, mitd on tarkoituskin mitata (Hirsjdrvi et al. 2007). Koskisen et. al. (2005)
mukaan laadullisessa kirjallisuudessa molempien késitteiden mielekkyyttd on
kuitenkin epdilty. Sealen (1999; Koskisen et. al. 2005 mukaan) mukaan
yksinkertaisempaa laadullisessa tutkimuksessa on kuitenkin puhua nimenomaan
tutkimuksen laadusta ja pyrkid kokonaisvaltaiseen laaduntarkkailuun koko

tutkimuksen ajan.
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1.5 Tutkimusraportin rakenne

Tutkimusraportti rakentuu viidestd péddluvusta. Ensimmdiisessd johdantoluvussa on
esitelty tutkimuksen aihepiiri, tavoitteet ja keskeiset kisitteet. Tdmédn lisdksi luku
kisittelee tutkimuksessa tehtyjd metodologisia valintoja ja esittelee empiirisen

aineiston keruu-, analyysi ja tulkintavaihetta.

Tutkimuksen toisessa luvussa kisitellddn teoreettinen viitekehys, jonka kautta
tutkimuksen empiiristd aineistoa tarkastellaan. Teoreettinen viitekehys esittelee ensin
yrityksen strategista valintaa eksploitatiivisten ja eksploratiivisten aktiviteettien
vililld, sekd kytkee tdhdn valintaan teknologisten innovaatioiden tutkimuskeskustelun.
Luvun lopussa tarkastellaan lisdksi teknologisen kehityksen haastetta vakiintuneille

toimijoille.

Kolmas luku tarkastelee tutkimuksessa teemahaastatteluin kerdttyd empiiristd aineistoa
ja esittelee asiantuntijahaastatteluissa esiin nousseita ajoneuvoteollisuuden
teknologista kehitystd ajavia tekijoitd. Tutkimuksen kolmas Iluku kuvaa niin
tutkimustavoitteiden mukaisesti teknologiseen kehitykseen vaikuttavia ajureita

ajoneuvoteollisuuden toimintaympéristossa.

Tutkimuksen neljdnnessd luvussa kuvataan ajoneuvoteollisuuden nykytilaa ja

teknologista kehitystd sdhkdajoneuvoteknologian osalta.

Tutkimuksen viides luku tarkastelee tutkimuksen kahden aiemman luvun sisdltod
tutkimuksen toisessa luvussa esitellyn teoreettisen viitekehyksen kautta muodostaen
synteesiin. Luvussa kuvataan tutkimustavoitteiden mukaisesti toimintaympéristosta
kumpuavien teknologisen kehityksen ajureiden sekd viimeaikaisen teknologisen
kehityksen asettamaa strategista haastetta ajoneuvoteollisuudelle. Tutkimuksen
viimeisen luvun kolmannessa kappaleessa koostetaan aiempien kappaleiden analyysit
yhteen ja pohditaan tutkimuksen ajoneuvoteollisuuden strategista haastetta,

tutkimuksen luotettavuutta sekd mahdollisia jatkotutkimusmahdollisuuksia.
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2. TEKNOLOGINEN KEHITYS STRATEGISENA
HAASTEENA

Téssd luvussa luodaan teoreettinen viitekehys tutkittavan ilmion analysoimiseksi.
Luvun ensimméisessd kappaleessa tarkastellaan yrityksen strategista haastetta
eksploitaatio—eksploraatio-viitekehyksen = kautta  sekd tdmédn  kytkeytymistad
teknologiseen kehitykseen ja tdhdn liittyviin strategisiin valintoihin. Kappaleessa
kisitellddin my0s toimintaympériston vaikutusta strategiseen haasteeseen, silld
teknologinen kehitys ei kuitenkaan tapahdu tyhjidssd, ilman toimintaympériston

vuorovaikutusta.

Tamén jilkeen siirrytddn tarkastelemaan teknologisten innovaatioiden sekd
teknologisen kehityksen ja teknologiasyklien tutkimusta, joka muodostaa

eksploraatio—eksploitaatio-viitekehyksen kanssa kirjallisuusosion sydamen.

Luvun kolmannessa kappaleessa késitelldin innovaatioiden levidmistd eli
innovaatioiden sosiaalista kontekstia, johon vaikuttavat ihmisten erilainen tapa
suhtautua ja omaksua uusiksi havaittuja asioita. Viitekehyksen tarkastelulle tarjoaa
Rogersin (1983) teoria innovaatioiden diffuusiosta. Innovaatioiden sosiaalisen
kontekstin kisittelyn jélkeen perehdytdin aiempiin tutkimuksiin teknologisen
kehityksen tuomista haasteista vakiintuneille toimijoille. Uusille tulokkaille
teknologinen kehitys luo mahdollisuuden murtautua vakiintuneelle toimialalle, mutta

tatd hidastavat osaltaan alalle tulon esteet.

Teoriaosuuden lopuksi pohditaan teknologista kehitystd strategisena haasteena

tekemadlld yhteenveto kirjallisuusosuudessa késiteltyjen tutkimussuuntausten osalta.

Teknologinen
Strateginen Teknologinen Innovaatioiden Hal:]gtect i kehitys
haaste kehitys leviaminen vakiintunelfie strategisena
toimijoille
haasteena

Kuvio 4 Kirjallisuusosion eteneminen
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2.1 Yrityksen strateginen haaste: eksploitaatio ja eksploraatio

Téssd tutkimuksessa yrityksen strateginen haaste kuvataan yksinkertaisena jakona
valintoihin eksploraatiosta ja eksploitaatiosta. March (1991) maéérittelee tdmédn
selkedsti: organisaatiot jakavat aikansa ja resurssinsa kahden yleisen aktiviteetin
viélilld; eksploraatio, jolla pyritddn varmistamaan pitkdn ajan kilpailukykyéd seka
eksploitaatio, jolla pyritddn saamaan tulovirtaa turvaamaan lyhyen aikavélin
kannattavuutta. Sekd eksploraatio ettd eksploitaatio ovat elintérkeitd organisaatioille,
mutta samalla ndmd molemmat Kkilpailevat organisaation samoista niukoista
resursseista, joka asettaa organisaation valintatilanteen eteen. Tulisiko organisaation
suunnata resurssinsa jo olemassa olevan tiedon jalostamiseen ja olemassa olevien
mahdollisuuksien kapitalisoimiseksi vai katsoa tulevaan ja pyrkid 10ytdmdén uusia
mahdollisuuksia, jotka tuovat tulovirtoja myds tulevaisuudessa? Marchin (1991)
mukaan organisaation pitkdn aikavilin selviytymisen kannalta onkin elintirkedd, ettd

nédiden kahden aktiviteetin vélille pystytddn 10ytdméén tasapaino.

Eksploraatio

Marchin (1991) mukaan eksploraatiota maéérittelevdt sanat etsiminen, kokeilu,
keksiminen, riskinotto sekd innovaatio. Yksinkertaisimmillaan eksploraatio on uusien
kyvykkyyksien oppimista organisaatiolle ja ndin ollen eksploraation ytimessd on
uusien vaihtoehtojen 16ytdminen (March 1991). Guptan ym. (2006) mukaan
eksploraatiolla viitataan yleisesti oppimiseen ja innovaatioihin, jonka ytimessd on
Vermeulen ja Barkeman (2001) mukaan uuden tiedon hankkiminen. Levinthal ja
March (1993) mddrittelevdt niin ikd4n eksploraation uuden tiedon hankkimiseksi
asioista, jotka eivét ole vield tunnettuja. Nédiden miéritelmien valossa eksploraation

kisite linkittyy vahvasti innovatiivisuuteen.

Eksploitaatioon verrattuna eksploraation tuotot ovat aina tulevaisuuteen suuntautuneita
ja ndin ollen epdvarmempia, silld uusien ideoiden ja markkinoiden etsiminen sisiltavét
aina riskin aktiviteettien suuntautuessa tulevaan (March 1991). Levinthal ja March
(1993) huomauttavatkin, ettd eksploratiiviset aktiviteetit johtavat yleensd heikompiin
tuloksiin lyhyelld aikavililld. Sidhun et. al. (2004) mukaan eksploraatio luo kuitenkin

mahdollisuuksia mukautua alati kehittyvddn toimintaympéristoon ja mahdollisuuksia
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menestyé tulevaisuudessa. Vaikka eksploraation on néhty sisdltivdn suurempia riskejé
kuin eksploitaation, ovat myos eksploraation edut ndhty suuremmiksi (c.f March 1991,
Kyriakopoulos ja Moorman 2004). Tdtd voidaan nimittdd perinteisend nidkemyksend
eksploitaation ja eksploraation suhteesta, joka pdtee vakaassa toimintaympéristossa.
My0s poikkeavia ndkemyksid tdlle on esitetty (cf. Lohivesi 2000), silld yrityksen
toimintaympdériston ollessa murroksessa, aiemman osaamisen korvautuessa uudella
osaamiselle, kasvavat olemassa olevaan osaamiseen nojautuvien, eksploitatiivisten

aktiviteetteihin liittyvat riskit eksploraatio aktiviteetteja korkeammiksi.

Eksploitaatio

Eksploitaatio voidaan maiiritelld organisaation olemassa olevan osaaminen
kayttdmiseksi (Levinthal & March 1993; Vermeule & Barkema 2001; Gupta et. al.
2006). Marchin (1991) mukaan eksploitaatiota miérittivdt sanat jalostaminen,
tuotanto, tehokkuus ja implementaatio. Levinthal ja March (1993) nikevit
eksploitaation etuina organisaatiolle selkedimmin ja aikaisemman palautteen
verrattuna kauemmaksi tulevaisuuteen suuntautuvan eksploraation tapauksessa, jonka
lisdksi eksploitatiivisten aktiviteettien tuotto-odotukset ovat positiiviset lyhyelld
aikavililld. Organisaation eksploitatiivisten aktiviteettien pddasiallisena tavoitteena on
ndin ollen varmistaa lyhyen aikavilin elinkelpoisuus tuottamalla nopeampaa
kassavirtaa  lyhytaikaisesti pienemmalld riskilld (Levinthal & March 1993).
Levinthalin ja Marchin (1993) mukaan organisaation perusongelmana onkin turvata
organisaation lyhyen tdhtdimen elinkelpoisuus eksploitaation avulla, omistaen
samanaikaisesti riittdvdsti aikaa eksploraatiolle tulevaisuuden elinkelpoisuuden

varmistamiseksi.

Levinthalin ja Marchin (1993) huomattavat, ettd eksploitaation ja eksploraation vilille
luotavaa optimaalista tasapainoa on vaikea maddrittdd. Organisaatioille on vaarana
jaada eksploitaation loukkuun, jota Levinthal ja March (1993) nimittdvét “menestys-
loukkuna”, jossa organisaation menestys eksploitatiivisissa aktiviteetissa vahvistaa
nykyistd osaamista ja samalla korostaa eksploratiivisten aktiviteettien epdvarmaa
luonnetta. Lyhyelld tdhtdimelld tuleva positiivinen tulos eksploitatiivisiin
aktiviteetteihin perustuen liittyen voi myds luoda organisaatiolle “oppimisloukun”

(Levinthal & March 1993). Kyriakopouloksen ja Moormanin (2004) mukaan
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“oppimisloukku” voi johtaa eksploitaatio—eksploraatio-tasapainon jérkkymiseen,
organisaation painottaessa toimintaansa menestystd tuovan aktiviteetin suuntaan.
Esimerkkind eksploraatio—eksploitaatio-tasapainon jarkkymisestd voidaan pitdé
Ekomen Konsernin konkurssia 1990-luvun alussa, jossa yritysjohto ajautui Lohiveden

(2000) mukaan eksploitaatio-loukkuun sen yrittiessa vélttdd eksploraatio-loukun.

Eksploitaatio—eksploraatio-viitekehys ja teknologinen kehitys

March (1991) mukaan organisaation eksploitatiivisten ja eksploratiivisten
aktiviteettien jako voidaan ndhdd myds valintana jalostaa nykyistd olemassa olevaa
teknologista osaamista tai kehittdd tdysin uutta teknologista osaamista. Bennerin ja
Tushmanin (2002) mukaan eksploitatiiviset innovaatiot késittdvit nykyisten
komponenttien parantamista ja jatkavat nédin ollen olemassa olevalla teknologisella
kehityskaarella, kun taas eksploratiiviset innovaatiot késittdvdt siirtymédn
kehityskaarelta toiselle. Téméd vastaa Hen ja Wongin (2004) méiéritelméa, jossa
eksploitatiiviset innovaatiot ndhddén teknologisina innovaatioina, jotka pyrkivat
parantamaan olemassa olevaa tuote-markkina-aluetta, kun taas eksploratiiviset
innovaatiot ovat teknologisia innovaatioita pyrkien tunkeutumaan tdysin uusille tuote-

markkina-alueille.

Eksploitaatio—eksploraatio-viitekehykselld on néin ollen yhtymékohtia
innovaatiotutkimuksessa kéytettyd jaottelua véhittdisen kehityksen ja toimialan
kilpailua muuttavien innovaatioiden vililld (Abernathy & Clark 1985; Tushman &
Anderson 1986; Christensen 1997; Chandy & Tellis 1998 ym.). Yrityksen strateginen
haaste kassavirtaa lyhyelld aikavililld tuottavien eksploitatiivisten aktiviteettien ja
tulevaisuuden mahdollisuuksia kartoittavien eksploratiivisten aktiviteettien vélilld
voidaan ndin ollen ndhdd myos valintana panostaa vallitsevan teknologian véhittdiseen
kehittdmiseen tai tdysin uuden teknologisen osaamisen kehittimiseen. Molemmat
strategiset valinnat sisdltdvat riskejd vaikka ndma riskit nayttidytyvit eri luontoisina

valintojen vililld (kts. s. 22 —23).
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2.1.1 Toimintaympiriston vaikutus yrityksen strategisiin valintoihin

Markkinoiden dynaaminen ja muuttuva luonne luo linkin yrityksen strategisten
valintojen ja sen toimintaympariston vélille (Stoffels 1994). Strategiset valinnat
liittyvdt aina valintaan yrityksen toiminnan painottamisesta lyhyelle ja pitkélle
aikavilille, sillda organisaation perusongelmana on turvata organisaation lyhyen
tahtdimen elinkelpoisuus eksploitaation avulla, omistaen samanaikaisesti riittdvasti
aikaa eksploraatiolle tulevaisuuden elinkelpoisuuden varmistamiseksi (Levinthal &

March 1993).

Wackin (1985) perinteinen strateginen suunnittelu on perustunut ennusteisiin
tulevaisuudesta, joiden pohjana on ollut oletus, ettd tulevaisuus on hyvin pitkélle
tdmin pdivin kaltainen. Stoffelsin (1994) mukaan organisaatioiden strategisessa
suunnitteluprosessissa ulkoiset toimintaympiriston tekijit on perinteisesti otettu
annettuina, jonka vuoksi kasvun tavoittelemiseen on keskitytty lyhyen tdhtdimen
pddmaiirien kautta. Perinteinen strategisen suunnittelun malli toimii Wackin (1985)
mukaan hyvin suhteellisen vakaina ajan hetkini, mutta ei ota huomioon tulevaisuuteen
liittyvdd epdavarmuutta. Lyhyen tdhtdimen panostusten ja kasvun painottaminen pitkdn
tahtdimen kustannuksella yritystoiminnan arvon luojana, johtaa Stoffelsin (1994)
mukaan kuitenkin pitkdn tdhtdimen tapahtumien voimakkaaseen yksinkertaistamiseen
juuri toimintaympdériston epavarmuuden vuoksi, jolla on viistimdton vaikutus

yrityksen liiketoimintaan pitkéllad aikavélilla.

. : i k:
Pitkiin aikavalin Epasuorat vaikutukset

]
| .
tapahtumien ! Ja
kutukset ] Tulosten mittaamisen
vaikutukse )
I epavarmuus
_________ v g ; J

......... \‘ - ~
Lyhyen aikavalin
yny ' V ' : Mitattava
tapahtumien . Arvon muutos
| Kasvu
vaikutukset '

PR TS

Tuotekehitys

PR TS

- - -

Kuvio 5 Toimintaympéristdn vaikutus yritystoiminnan arvon muodostamiseen

(Stoffels 1994)
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Mikéli l1dhdetddn olettamuksesta, ettd organisaatio ei ole ympéristostdéin erotettava
yksikkd (Stoffels 1994), on yrityksen strategista haastetta tarkasteltaessa otettava
huomioon myds yrityksen toimintaympiristossd tapahtuvat tekijat. Anderson ja
Tushman (1986 s.463) huomauttavat, ettd mydskdén teknologinen kehitys ei tapahdu
tyhjiossd vaan usein reaktiona oikeudellisten, poliittisten tai sosiaalisten tekijoiden
muutokseen. Toimialan vahittéistd kehitystd voi lisdksi ndin ollen hiiriyttdd myos ei-
teknologisldhtoiset tekijat. Tamén vuoksi on tirkedd analysoida my0s teknologian ja
toimintaympdariston suhdetta ja tdmén linkittymistd teknologiseen kehitykseen, jotta
voidaan muodostaa kokonaiskuva toimintaympériston muiden tekijoiden vaikutuksesta

teknologiseen sekd toimialan kehitykseen. (Anderson & Tushman 1986 s5.463).

De Wit & Meyerin (2004) mukaan toimialan kehittyminen merkitsee toimialan
rakenteen muuttumista. Toimialan rakenteita ei ndin ollen tule ymmartda
muuttumattomina vaan dynaamisina, ajan myoti kehittyvind. Kuvio 7 havainnollistaa
toimialan muutosta ja sen osatekijoitd. Toimialan muutoksessa voidaan ndhdéd aina
muutosta madrittivid tekijoitd, jotka osaltaan nopeuttavat muutosta tai hidastavat siti.
Muutosta maddrittavit tekijat voivat olla sekd toimintaympériston mikro- tai
makrotasolta. Muutosta nopeuttavat  tekijoitd voidaan nimittdd toimialan

muutosajureiksi ja sitd hidastavia tekijoitd inhibiittoreiksi. (De Wit & Myers 2004).

Maarittava tekija Tila Suunta
Toimialan
kehityksen
Muutoksen ulottuvuudet
ajurit Esim.

Keskittyminen vs.

fragmentoituminen Toimialan

kehityspolut

Vertikaalinen integraatio
vs.

Muutosta Horisontaalinen
hidastavat integraatio.
tekijat

Laajentuminen vs.
supistuminen

Kuvio 6 toimialan muutos (De Wit & Myers 2004).
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De Wit ja Meyer (2004) jakavat toimintaympériston makrotason ajurit karkeasti
neljddn ryhmédn; sosio-kulttuuriset tekijét, yleistaloudellinen tilanne, poliittinen
sadntely sekd teknologian kehittyminen. Tdméd jaottelu on hieman suppeampi kuin
makrotason analyysityokaluna kéytetty PESTEL —viitekehys, joka erottaa
toimintaympériston muuttujiksi niin ikdin poliittiset tekijdt, taloudelliset tekijét,
sosiaaliset tekijat sekd teknologisen kehityksen, mutta niin ik&dén ymparistotekijit seka
lainsdddédnnon (Gillespie 2007). Poliittisia tekijoitd ja lainsdddantdd voidaan kuitenkin
pitdd jokseenkin yhteneviisind (valtion sdintely ilmenee maan lakeina ja asetuksina),
jolloin viitekehykset yhdistimidlld saadaan toimintaympdriston muutosajureita

kuvaavaksi viitekehykseksi seuraavanlainen synteesi.

Poliittinen
saantely
i een Taloudelliset
Ymparistotekijat tekijat
Teknologinen Sosio-kulttuuriset
kehittyminen tekijat

Kuvio 7 Toimintaympéristdn muutosajurit (muokattu De Wit &Meyer 2004 &
Gillespie 2007).

Néami muutosajurit voivat vaikuttaa toimialan kehittymiseen joko toimialan sisélté tai
sen ulkopuolelta kumpuavina voimina. Toimialan kehittyminen ja sen rakenteen
muutos ei valttdimattd tapahdu yhden tekijan vaikutuksesta vaan yleensd muutos
tapahtuu monen tekijén vuorovaikutuksen tuloksena, johon ei valttdmaittd voida erottaa

selkedd alkua ja loppua. (De Wit & Myers 2004).
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2.2 Teknologinen kehitys

Miti teknologia on?

Teknologia = Raaka-aineiden jalostukseen tarvittava tekninen ja
luonnontieteellinen asiantuntemus, siihen perustuvat menetelmdit.

Gummeruksen suuri sivistyssanakirja (2001)

Sanakirjan tarjoama maédritelmd sanalle teknologia voidaan pitdd vihintdénkin
rajoittuneena, silld teknologian médritteleminen pelkkéna tietona tai menetelminé rajaa
pois oleellisen osan teknologialla tavallisesti kéytetyistd merkityssisdlloistd kuten
esimerkiksi tuotteista teknologiana. Spenderin (2010) mukaan teknologia onkin meille
usein arvoitus vaikka sen vaikutus jokapidivdiseen eldimddmme on ilmeinen esim.
internetin tai liikkkumisen kautta. Néin ollen on oleellista mééritelld termi teknologia,
jotta myds sen kehitystd ja laajempia vaikutuksia yhteiskuntaan ja tdssé tutkimuksessa

tutkimuksen kohteena olevaan ajoneuvoteollisuuteen voidaan tarkastella.

Yksinkertaisen ja selkedn miéritelmén termille teknologialle tarjoaa Arthur (2010),
jonka mukaan yksikkomuodossaan teknologia voidaan maééritelld vélineend ihmisen
tarpeen tyydyttdmiseksi. Jokainen teknologia perustuu johonkin fysikaaliseen ilmioon
ja titd 1lmiotd hyodyntdvadn vaikutukseen. Kokonaisuutena teknologia etenee

vangitsemalla ilmi6ité ja laittamalla ndma hy6tykayttoon (Arthur 2010).

Teknologinen evoluutio ja kehitys rakentuu Arthurin (2010) mukaan kolmen
perusperiaatteen mukaan;
1) Kaikki teknologiat ovat kombinaatioita, tarkoittaen ettd yksittdiset
teknologiat rakennetaan tai yhdistetdén kiytettavistd olevista komponenteista
tai kokonaisuuksista,
2) Kukin teknologian komponentti on sellaisenaan pienoisteknologia, joka
tayttdd erityistd tarkoitusta,
3) Kaikki teknologiat valjastavat ja hyddyntévit jotakin vaikutusta tai ilmiota,

usein useita.
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2.2.1 Teknologisten innovaatioiden tutkimus

Teknologisten innovaatioiden taloustieteellisen tutkimuksen alkuperdn jéljet johtavat
itdvaltalaiseen taloustieteilijidn Joseph Schumpeteriin, jonka mukaan kapitalismin
keskiossd on ennen kaikkea sen evolutionaarinen luonne (Chandy & Tellis 1998;
Rothaermel 2001.) Fundamentaalinen impulssi, joka pitdd kapitalistisen koneen
lilkkeessd tulee wuusista kuluttajahyodykkeistd, uusista tavoista organisoida
tuotantoprosessi sekd uusista markkinoista (Schumpeter 1943). Kapitalismi pyrkii
lakkaamatta kumoamaan vallitsevan taloudellisen tilan prosessissa, joka kumpuaa sen
siséltd, tuhoten ndin vanhan jirjestyksen ja luoden uutta. Schumpeter (1943) nimitti
tatd kapitalismin perustekijdd luovaksi tuhoksi (creative destruction). Teknologinen
innovaatio tuhoaa ndin ollen niiden yritysten aseman, jotka ovat sitoutuneet vanhaan

teknologiaan.

Teknologisella evoluutiolla, kehitykselld, viitataan Rosenbloomin (2010) mukaan
mahdollisuuteen tuottaa kiytossd olevilla resursseilla tuotantoprosessin kehittyessé,
joko 1) suurempi madri tuotteita tai palveluja, tai 2) kokonaan uusia tai laadullisesti
parempia tuotteita tai palveluja kuin aikaisemmin. Tdméd vastaa myos Utterbackin
(1994) nidkemystd toimialan kehittymisestd tuote- ja prosessi-innovaatioiden sykleina.
Teknologinen evoluutio voikin mahdollistaa aika ajoin uusien teknologisten
innovaatioiden kautta kokonaan uuden toimialan synnyn, tai uhata jo vakiintuneen
toimialan olemassaoloa. Fosterin (1986) mukaan vanhaan teknologiaan sitoutuneista
toimialajohtajista tulee hévidjid, koska ndiden on vaikea hallita teknologisia
murroksia, joissa uusi, suuremman suorituskyvyn omaava teknologia korvaa vanhan

vakiintuneen teknologian.

Teknologisten innovaatioiden kiinnostusta liikkeenjohdon ndkdkulmasta voidaankin
tarkastella kahdesta ndkokulmasta; sen aiheuttamista haasteista toimialan
vakiintuneille toimijoille sekd mahdollisuuksista kokonaan uusille toimijoille. (Foster

1986).
Teknologisen murroksen alkuvaiheen tutkimus painotti yrityskoon vaikutusta

innovatiivisuuteen ja uuden teknologian omaksumiskykyyn. Chandyn ja Telliksen

(1998) mukaan Schumpeterin avainhypoteesin (suuremmat yritykset innovoivat
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intensiivisemmin kuin pienemmait yritykset) tutkimiselle on omistettu yli sata
tieteellistd artikkelia. Tutkimustulokset aiheesta ovat kuitenkin olleet ilmeisen

ristiriitaisia. (Chandy & Tellis 1998).

Abernathyn ja Clarkin (1985) mukaan 1980-luvulla tutkijoita kiinnostivat etenevissi
médrin teknologisten innovaatioiden vaikutukset yrityksiin, koko toimialaan sekd
toimialan ja markkinoiden rakenteisiin. Innovaatiotutkimuksessa puolestaan korostui
pyrkimys luoda yhtymékohtia yrityksen toimintaympdriston ja strategisten ratkaisujen

vilille. (Abernathy & Clark 1985)

Innovaatioiden tutkimusta kartoittaneiden Garcian ja Calantonen (2001) mukaan
innovaatioiden runsas tutkimus on johtanut monien samankaltaisten késitteiden
nousemiseen innovaatioista ja innovatiivisuudesta. Tdmén vuoksi on tirkeda eritelld
tutkimuksessa nousseita erilaisia innovaatioiden késitteitd sekd ndiden eroja (Garcia &

Calantone 2001).

Vihittiinen teknologinen kehitys ja radikaalit innovaatiot

Teknologisen kehityksen vaikutuksia toimialan kehitykseen voidaan jaotella
véhittéisiin eli inkrementaalisiin innovaatioihin seké radikaaleihin innovaatioihin (e.g.
Abernathy & Clark 1985; Tushman & Anderson 1986; Henderson & Clark 1990;
Chandy & Tellis). Inkrementaalinen, vihittdinen teknologinen kehitys parantaa ja
kehittidd olemassa olevaa teknologiaa, joka perustuu yrityksen aiempaan teknologiseen
osaamiseen. Vihittdinen kehitys parantaa jo olemassa olevaa teknologiaa vastaamaan
paremmin asiakkaiden odotuksia ja tarpeita, kehittden tuotteen laatua,
kayttomukavuutta tai alentaen sen hintaa (Tushman & Anderson 1986; Henderson &

Clark 1990; Hill & Rothaermel 2003).

Tushmanin ja Andersonin (1986) mukaan teknologia kehittyy suhteellisen pitkien
véhittdisen kehityksen ajanjaksojen aikana, joka suhteellisen harvoin rikkoontuu
héiriyttdvan teknologisen muutoksen seurauksena. Esimerkkind teknologian
véhittdisestd kehityksestd voidaan pitdd polttomoottoriteknologiaa, joka on hallinnut
ajoneuvoteollisuutta kohta sata vuotta kehittyen evoluutiomaisen prosessin tavoin.

Vihittdinen teknologinen kehitys perustuu olemassa olevaan teknologiseen
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osaamiseen vahvistaen toimialan vakiintuneiden organisaatioiden asemaa (Tushman &

Anderson 1986).

Radikaalit innovaatiot eivit taasen perustu aiempaan osaamiseen vaan vaativat uuden
osaamisen kehittdmistd. Chandy ja Tellis (1998) maédrittelevit radikaalit innovaatiot
tuotteina, jotka perustuvat erilaiseen teknologiaan kuin aiemmat tuotteet ja tayttavét
asiakkaiden tarpeet aikaisempaa paremmin. Radikaali innovaatio muodostuu néin
ollen joko kokonaan uusista materiaaleista ja teknologisesta osaamispohjasta tai
vanhojen materiaalien innovatiivisista kombinaatioista (Henderson & Clark 1990; Hill

& Rothaermel 2003).

Yllipitava teknologinen kehitys ja hiiriyttivit innovaatiot

Adnerin  (2002) mukaan vallitseva ndkemys teknologisten innovaatioiden
vaikutuksesta yritysten liiketoimintaan on kisittdnyt uuden teknologian tuoman
ylivertaisen suorituskyvyn haasteen vakiintuneille toimijoille. Christensenin (1997)
mukaan my0s vallitsevaa teknologiaa heikomman suorituskyvyn, mutta halvemman
hinnan omaavat teknologiat voivat kehittyessddn nousta korvaamaan toimialan
vakiintuneena pidettyd teknologiaa. Christensenin (1997) nimittdd niitd disruptiivisiksi

eli hiirioittaviksi innovaatioiksi.

Adnerin (2002) mukaan disruptiivisten teknologioiden dynamiikkaa markkinoilla
luonnehtii kolme keskeistid ndkokulmaa;
1) Vakiintuneen teknologian korvautuminen massamarkkinoilla heikomman
suorituskyvyn omaavan teknologian toimesta.
2) Massamarkkinoiden kuluttajat, jotka valitsevat heikomman suorituskyvyn,
mutta edullisemman hinnan omaavan teknologian.
3) Toimialan vakiintuneet toimijat, jotka eivit reagoi ajoissa disruptiivisten

teknologian uhkaan.
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Markkinoita muovaavien innovaatioiden kaksi nikokulmaa

Markkinoita muovaavien teknologisten innovaatioiden voidaan katsoa késittdvan kaksi

erilaista nakokulmaa innovaatioiden luokittelussa.

Disruptiiviset, heikomman suorituskyvyn, mutta halvemman hinnan omaavat,
innovaatiot ovat suunnattu ensi alkuun markkinoiden alemmalle, pdiasiallisesti hintaa
arvostavalle segmentille (low-end disruruption tai new-market disruption), joka
arvostaa teknologian hintaa sen suorituskykyd enemmén. Ndméd innovaatiot voivat

ajan saatossa vihitellen nousta uhkaamaan toimialan vakiintuneita toimijoita.

Tamén vastakohtana on uuden radikaalin innovaation tuoma ylivertainen suorituskyky
vallitsevaan teknologiaan ndhden, joka on ainakin teknologisen kehityksen
alkuvaiheessa vallitsevaa teknologiaa kalliimpi. Néin ollen radikaalien innovaatioiden
voidaan katsoa suuntautuvan ensi alkuun ylemmélle markkinasegmentille, joka on
valmis maksamaan tuotteen suorituskyvystd (high-end). Esimerkkind téstd voidaan
pitdd vuonna 2008 markkinoille tullutta iPhonea, jonka hankintahinta oli merkittavésti
tavallista matkapuhelinta korkeampi, mutta tarjosi ylivertaisen kayttdjadkokemuksen
aiempiin matkapuhelimiin verrattuna. Radikaalin innovaation hintojen alentuessa
tuotantokustannusten laskiessa, korkeamman suorituskyvyn omaava teknologia korvaa

vakiintuneen teknologian.
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2.2.2 Toimialan teknologisen kehityksen perinteinen mallintaminen

Teknologista kehitysti kuvaava S-kiyra

Teknologista kehitystd toimialalla on perinteisesti tarkasteltu Fosterin (1986)
esittdmén teknologista murrosta kuvaavan S-kdyrdn avulla. S-kdyrd kuvaa teknologian
suorituskyvyn parantumista suhteessa investointeihin ajan saatossa. Fosterin (1986)
mukaan teknologian alkuvaiheessa tuotekehitys vaatii paljon aikaa ja tulokset etenevit
hitaasti. Kun uutta teknologiaa opitaan ymmartdmain ja kontrolloimaan paremmin,
sen suorituskyky kasvaa nopeammin suhteessa sithen panostettuihin investointeihin ja
ndin ollen S-kdyrdn kulmakerroin jyrkkenee. Ajan saatossa teknologian fysikaaliset
rajoitukset tulevat kuitenkin vastaan ja suorituskyvyn parantuminen heikentyy, vaikka

tuotekehitykseen upotettaisiin lisdd panostuksia. (Foster 1986).

Teknologiat kehittyvét kuitenkin usein rinnakkain ja teknologinen ldpimurto jollakin
alueella merkitsee usein uuden vaihtoehdon kehittymistd vallitsevalle teknologialle.
Tétd aikakautta, jossa vanha teknologia korvautuu uudella nimitetédn teknologiseksi

epdjatkuvuudeksi. (Foster 1986; Tushman & Anderson 1986).

Suorituskyky

N

Teknologia 2

Teknologia 1

S
>

Aika /
Panostukset

Kuvio 8 Teknologisen evoluution S-kdyré (Foster 1986).
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S-kdyrdn suoraviivaiselle tavalle jdsentdd uuden ja vanhan teknologian kehittymisti
rinnakkain on kuitenkin esitetty myos kritiikkid (Sood & Tellis 2010). Soodin ja
Tellisin (2010) mukaan usea uusi teknologia suoriutuu heti ilmestyttydén aikaisempaa
teknologiaa paremmin. Tdmaén lisdksi useat uusina pidetyt teknologiat eivét koskaan
kehity suorituskyvyltddn paremmiksi korvaamaan “vanhaa” teknologiaa, kun taas osa
uusista teknologioista on “pinnalla hetken” ennen kuin aiempi teknologia palaa
dominoimaan markkinoita. Ndin ollen teknologista kehitystd on vaikeaa ennakoida
teknologian esittelyn ajankohdan tai teknologian alustavan suorituskyvyn perusteella

(Sood & Tellis 2010).

My®ds Christensenin (1992) mukaan S-kdyrin kédyttdmiselle voidaan esittda kritiikkia,
silld vaikkakin useimmiten uuden teknologian suorituskyky on perinteiselld
suorituskykyasteikolla heikompi kuin vakiintuneen teknologian, jolla vakiintuneen
teknologian kehitystd on mitattu, on mahdollista, ettd uuden teknologian ominaisuudet

tuottavat asiakkaille lisdarvoa tiysin uudella tavalla.

Soodin ja Tellisin (2010) mukaan S-kédyrdn kédyttdminen teknologisen suorituskyvyn
ennustamiseen on harhaanjohtavaa, koska useimpien teknologioiden kehitys ei vastaa
S-muotoista suorituskykykdyrdd. Tdmin lisdksi uuden teknologian suorituskyky voi
kehityksen alkuvaiheessa olla heikompi tai parempi kuin nykyinen teknologia, joka ei

myoOskddn vastaa S-kayrdn esitteleméd kehityskaarta (Sood & Tellis 2010).

Fosterin (1986) esittimélle S-kdyrdlle esitetyn kritiikkin myotd S-kdyrdd voidaankin
pitdd teknologisten innovaatioita ja murroksia havainnollistavana viitekehyksend, silld
usein todellisuudessa toimialalla vakiintuneen sekd uuden, innovatiivisen teknologian

kehitys ei ole ennalta arvattavaa ja suoraviivaista.
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2.2.3 Teknologiasyklit

Utterback (1994) kuvaa teknologisten innovaatioiden kautta syntyneiden toimialojen
evoluutiota dynaamisena prosessina. Kuvio 9 havainnollistaa toimialan evoluutiota
kolmen vaiheen kautta, jossa keskindisen riippuvuussuhteen omaavat uuden
teknologian tuote- ja prosessi-innovaatiot madrittdvit toimialan tuotteiden, prosessien,

organisaatioiden, markkinoiden seké kilpailun muodostumista. (Utterback, 1994)

Tuoteinnovaatiot

Prosessi-innovaatiot

Innovaatioiden

maari

Epivakaa Siirtyma- Erikoistumis-
vaihe vaihe vaihe

Kuvio 9 Toimialan tuote- ja prosessi-innovaatioiden dynamiikkaa kuvaava viitekehys

(Utterback 1994).

Utterback (1994) jakaa toimialan evoluution kolmeen vaiheeseen, jotka ovat epdvakaa
vaihe, siirtymivaihe sekd erikoistumisvaihe. Tdméa jaottelu vastaa Andersonin ja
Tushmanin (1991) mallia toimialojen kehittymisestd sarjana teknologiasyklejd, jotka
etenevit kolmen vaiheen kautta: substituution ajanjakso, mallien kilpailun ajanjakso
sekd vihittdisen muutoksen ajanjakso. Teknologiasyklin kdynnistdd teknologinen
epdjatkuvuus, joka voidaan mdiéritelld ldpimurtoinnovaatioina, jotka miérittdvét ja
muuttavat toimialoja. Teknologiset epdjatkuvuudet pohjautuvat uuteen teknologiaan,
jonka suorituskyky on suurempi kuin aiemman dominoivan teknologian. (Andersonin

& Tushmanin, 1991)
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Fermentaation ajanjakso

Mallien Vahittaisen
Kilpailun  : muutoksen
........ ajanjakso ajanjakso

Substituution
ajanjakso

: Seuraavaan
poioiiinininiipriniiiniininiiiin g epdjatkuvuuteen
>
Aika
Teknologinen Voittava malli
epajatkuvuus

Kuvio 10 Teknologiasyklejd kuvaava viitekehys (Anderson & Tushman 1991).

Tushman et. al. (1997) mukaan toimialan teknologiasykli voidaan havaita selkeimmin
yksinkertaisista teknologioista koostuvilla toimialoilla, kuten kemikaaleissa tai
lasinvalmistuksessa. Monimutkaisempien, lukuisista teknologioista koottujen
tuotteiden tapauksessa, teknologiasyklien ideaa voidaan soveltaa teknologian “ala-
tasoilla” (Tushman et. al. 1997). Koska Arthurin (2010) mukaan teknologiat ovat
kombinaatioita yhdistden olemassa olevia “pienoisteknologioita” palvelemaan
suurempaa tarkoitusta, voidaan kullekin “pienoisteknologialle” osoittaa myds sen oma
teknologiasykli. Esimerkiksi autojen tapauksessa tulee autoa kasitelld teknologiana,

joka itsessddn koostuu useasta teknologiasta, kuten moottorista, voimansiirrosta yms.

Chesbrough ja Teece (1996) luokittelevat innovaatiot autonomisiin ja systeemisiin.
Autonomiset innovaatiot voidaan ottaa kiyttoon sellaisinaan, kuten turboahtimet
ajoneuvojen moottoritechon kasvattamiseen, mutta systeemiset innovaatiot vaativat
aina tdydentdvin innovaation yhdistelmii. Chesbrough ja Teecen (1996) jaottelussa
voidaan havaita yhtéldisyyksid Tushman et. al. (1997) jakoon teknologiasyklien
erilaisesta kehittymisestd yksinkertaisien ja useista teknologioista koostuvien
tuotteiden tapauksissa. Niin ollen analysoidessa teknologista kehitystd on syyté
tarkastella myds teknologian kompleksisuutta ja eri osa-alueiden teknologista

kehitysta.
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Utterbackin (1994) mukaan toimialan evoluution alkutaipaleella teknologian ollessa
vield lapsenkengissd, uusia toimijoita ja tuotteita virtaa kehittyville markkinoille.
Teknologinen epédjatkuvuus kdynnistdd fermentaation ajanjakson, jonka ensimmaéinen
vaihe on substituution ajanjakso, jossa wuusi teknologia pyrkii korvaamaan
vakiintuneen teknologian (Anderson, Tushman, 1991). Toimijoiden suuri lukumééri ja
uuden teknologian vajavaisuudet, kuten kallis hinta sekd epiluotettavuus, johtavat
tuoteinnovaatioiden suureen lukumiirdn markkinoiden alkuvaiheessa (Utterback
1994). Fosterin (1986) mukaan uusi teknologiaa ilmaantuu, kun vakiintunut teknologia
on saavuttanut teknologiset rajoitteensa, mutta Andersonin ja Tushmanin (1991)
mukaan vakiintunut teknologia pyrkii vastamaan haasteeseen kehittyen huomattavasti

vastatakseen kilpailuun.

Radikaalit innovaatiot ovat usein tuotteina vield raakileita, jonka vuoksi alkuperdisen
mallin korvaa nopeasti kehittyneempi versio. Fermentaation ajanjakson aikana
substituutiovaihetta seuraa mallien kilpailun vaihe, jossa lukuisia uutta teknologiaa
soveltavia tuotteita tulee markkinoille (Anderson & Tushman 1991). Utterbackin
(1994) mukaan epdvakaan vaiheen organisaatioita leimaakin yrittdjaméinen luonne ja

valmistusprosessien joustavuus.

Epédvakaan vaiheen loppua kohden toimialan kilpailutekijdt siirtyvdt yhd enemmin
prosessi-innovaatioiden suuntaan, silld tuotteen ilmiselvien parannusten tultua
markkinoille tuotteen suorituskyvyn parantaminen kidy vaikeaksi. Asiakkaiden
preferenssit kehittyvit ajan myoti ja kiytdnnon toimenpiteet markkinoinnin, jakelun ja
tuotannon jdrjestdmiseksi vaativat etenevissd maddrin tuotteen standardisoimista.

(Utterback 1994).

Mallien kilpailun ajanjakso huipentuu dominoivan mallin (dominant design)
muodostumiseen, joka madrittdd teknologiatuotteen ominaisuudet markkinoiden
silmissd muodostuen toimialan de-facto standardiksi. Markkinastandardiksi omaksuttu
voittava malli ei vélttdméttd ole parempi kuin kilpailevat versionsa, mutta erottavana
tekijdnd toimii voittavan mallin tarjoama ominaisuuksien yhdistelmi, jota markkinat
arvostavat yli muiden. Voittava malli asettaakin mittapuun, johon toimialan muita

tuotteita verrataan. (Anderson & Tushman 1991; Utterback 1994).
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Innovaatioiden
maard A

Tuoteinnovaatiot
Prosessi-innovaatiot

Kilpailun
ajanjakso

4 Substituution
3 ajanjakso

v

Aika

Voittava malli

Kuvio 11 Voittavan mallin muodostuminen (Anderson & Tushman 1991; Utterback

1994; muokattu Bagot & Lindblad 2004).

Esimerkkeind téstd kidy 1970-luvun loppupuolella ja 1980-luvun alussa kéyty
kamppailu markkinaosuuksista tallentavien ja toistavien videonauhurilaitteiden
tallennusmuodossa. JVC:n kehittdimd VHS (Video Home System) voitti kilpailevat
Betamax ja Video-2000 formaatit muodostuen dominoivaksi malliksi ja toimialan
tosiasialliseksi  standardiksi. Tuoreempana esimerkkind kuluttajahyddykkeissé
tapahtuneesta kehityksestd toimii 2000-luvun jdlkimmaéiselld puoliskolla alkanut
taistelu dlypuhelimien saralla, jossa Applen iPhone kohosi varsin nopeasti voittavaksi

malliksi, johon toimialan muita tuotteita verrataan.

Markkinastandardin ~ kehkeytyminen, voittavan mallin saavuttaessa 50 %
markkinaosuuden, merkitsee teknologisen fermentaation pééttymistd ja toimialan
siirtymistd kohden véhittdisen muutoksen ajanjaksoa, jossa toimialan kilpailun fokus
siirtyy markkinoiden segmentointiin sekd tuotantokustannusten alentamiseen.

(Andersonin & Tushmanin, 1991).
Témai vastaa Utterbackin (1994) kuvaamaa kehitystd siirtymdvaiheesta, jonka mydota

toimialan kehitys suuntautuu etenevissd méérin tuoteinnovaatioista prosessi-

innovaatioihin, silld tuotteen ominaisuuksien vakiintuessa toimialan kilpailutekijoina
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toimivat etenevissd mairin tuotannolliset tekijdt sekd operationaalinen erinomaisuus.
Siirtymévaihe merkitsee organisaatioille investointeja prosessien uudistamiseen
kasvavan kysynndn myotd. Tuotantoprosessien vakiintumisen mydtd myos toimialalle

tulon esteet kasvavat. (Utterback 1994).

Kehitys voimistuu edelleen erikoistumisvaiheessa, jossa tuotanto on optimoitu
tuottamaan tarkoin méériteltyjé tuotteita. Standardoidun tuotteen yksikkokustannusten
minimoinnin ja suurtuotannon etujen myotd toimialan kilpailuympéristd kehittyy
lopulta muutamien suurien organisaatioiden hallitsemaksi oligopoliksi, jotka
hallitsevat massamarkkinoita. Pienemmét organisaatiot voivat menestyd erikoistuen
palvelemaan niche -markkinoita, mutta omaavat verrattain pienen kasvupotentiaalin.

(Utterback 1994).

Vihittdisen muutoksen ajanjakso ja toimialan vakiintuminen tarjoaa kasvualustan
uusille epéjatkuville innovaatioille. Kuvio 12 havainnollistaakin teknologisen

kehityksen dynaamista luonnetta, joka kulkee yli ajan teknologiasyklisti toiseen.

Teknologinen

~ epdjatkuvuus

DA e |
Vahma':sen Kaymisen

rr‘\uuto sen ajanjakso 3

ajanjakso 3

Teknologinen | I

~ epdjatkuvuus

/r—ﬁ

Vahi:ta':sen Kdaymisen
muutoksen ajanjakso 2

Voittava malli 3

ajanjakso 2
Teknologinen | S— ——J
~ epdjatkuvuus Voittava malli 2
grm— ]
Vahl:talzsen Kdymisen
m;:u ?ksen ajanjakso
ajanjakso
.
Voittava malli

Kuvio 12 Teknologiasyklit yli ajan (Tushman et. al. 1997).
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2.2.4 Yllapitiavia teknologinen kehitys ja hairiyttivit innovaatiot

Christensen (1997) jakaa innovaatiot ylldpitdviin ja héiriyttdviin innovaatioihin
kuvaten innovaatioiden erilaista roolia toimialan kehityksessd. Ylldpitdvit innovaatiot
muokkaavat tuotteita tai palveluita vastaamaan paremmin asiakkaiden odotuksia.
Esimerkiksi matkapuhelimissa 1980-luvulta 1990-luvulle tapahtunut matkapuhelinten
fyysisen koon pienentymistd voidaan ylldpitdvind innovaationa, silld langattoman
viestintdteknologian kehittyessd puhelinten fyysistd kokoa pystyttiin vihitellen
pienentdméién, jotta tima palveli paremmin kuluttajien tarpeita. Ndin ollen yllépitidvien

innovaatioiden késite vastaa véhittdisti teknologista kehitysti. (Christensen 1997).

Hairiyttavat, disruptiiviset innovaatiot luovat uusia markkinoita ja uutta kasvua
(Gilbert 2003). Christensenin ja Bowerin (1995) mukaan hiiriyttivien innovaatioiden
ominaisuudet eivdt usein vastaa valtavirran asiakkaiden tarpeita ja tuotteet sisdltdvat
vakiintuneita tuotteita heikomman suorituskyvyn. Héiriyttdvdt innovaatiot keskittyvét
palvelemaan niche -markkinoiden tarpeita, jonka vuoksi toimialan vakiintuneet
toimijat eivit pidd nditd uhkana. Useimmiten hdiriyttdvid innovaatioita kdytetddn
tdysin uusissa sovelluksissa tai ndmid luovat uusia markkinoita. Esimerkkind
héiriyttdvistd innovaatiosta toimii Sonyn ensimmdinen transistoriradio, jonka dénen
laatu oli markkinoiden aikaisempia tuotteita selkedsti heikompi, mutta loi markkinat
taysin uudelle kategorialle kannettavista radioita, joiden ominaisuuksiin kuuluivat

pieni koko, keveys sekd kannettavuus. (Christensen & Bower 1995).

Christensenin (1997) mukaan disruptiivisten innovaatioiden viitekehyksessi on kolme
kriittistd elementtid. Ensinnékin, jokaisella markkinalla on aina tietty suorituskyvyn
omaksumisen taso, jonka asiakkaat voivat kulloinkin kdyttdd hyddykseen. Esimerkiksi
nykyisten polttomoottoriajoneuvojen moottoritecho (hevosvoimat) on kasvanut koko
1900-luvun ajan, mutta nykyinen kuluttaja ei pysty hyddyntdméén ajoneuvon
sisdltdimdd suorituskykyd kokonaisuudessaan esimerkiksi nopeusrajoitusten ja

ruuhkien vuoksi. (Christensen & Raynor 2003).
Kuviossa 13 (s.40) ylospdin kohoava katkoviiva kuvaa eri asiakassegmenttien

vaatimustason kehityskaarta, joka on riittdvdn hyvé tyydyttdméén asiakkaiden tarpeet.

Asiakastarpeita on mallin yksinkertaistamiseksi kuvattu vain kolme, mutta
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todellisuudessa segmenttejd on useita, muodostaen tuotteen massamarkkinat ndiden

segmenttien vilimaastossa (Christensen & Raynor 2003).
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Kuvio 13 Ylldpitava teknologinen kehitys ja hiiriyttdvat innovaatiot (Christensen &

Raynor 2003).

Toimialalla lanseerattavien uusien tai paranneltujen tuotteiden suorituskyvyn
parantumista kuvaavan kehityskaaren (jota kuviossa 13 havainnollistaa lihavoitu
musta nuoli) kulmakerroin on selkedsti jyrkempi kuin asiakkaiden vaatimustason ja
tarpeiden kehitys. Teknologia kehittyy ldhes aina nopeammin kuin asiakkaiden kyky
hyodyntdd sen kaikkia ominaisuuksia. Ndin ollen valtavirran asiakkaan tarpeiden
tyydyttdimiseksi suunnitellut tuotteet “ylipalvelevat” asiakkaiden tarpeita myds

tulevaisuudessa. (Christensen & Raynor 2003).

Yllépitdvdt innovaatiot tdhtddvét yleensd ylemmén high-end segmentin tarpeiden
tyydyttimiseen tuotteilla, joiden suorituskyky on parempi kuin ennen. Ylldpitdvien
innovaatioiden ansaintalogiikka perustuukin suorituskyvyltidn parempien tuotteiden
myymiseen suuremmalla katteella. Christensenin ja Raynorin (2003) mukaan
toimialan vakiintuneilla toimijoilla on ldhes aina kilpailuetu ylldpitdvien
innovaatioiden tuottamisessa vakiintuneiden toimijoiden suurempien resurssien myoté.

(Christensen & Raynor 2003).
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Christensenin  ja Raynorin (2003) mukaan hiiriyttdvdit innovaatiot eivit
vastakohtaisesti pyri tuomaan parempia tuotteita olemassa oleville markkinoille vaan
esittelemddn tuotteita ja palveluita, jotka eivdt ole yhtd hyvid kuin olemassa olevat
tuotteet vaan tarjoavat muita etuja. Hiiriyttavat tuotteet ovat yleensd yksinkertaisempi,
kaytannollisempiéd ja edullisempia kuin vakiintuneet tuotteet, ja vetoavat néin ollen
asiakkaisiin, jotka vaativat tuotteiltaan vdhemmén. Useimmiten héiriyttdvalla
innovaatiolla tavoitellaan aluksi asiakkaita, joita perinteiset toimialan yritykset eivat
pidd kannattavina ja tavoiteltavina. Kun hiiridittdvat tuotteet saavat jalansijaa uusilla
tai alemman segmentin markkinoilla, alkaa jatkuvan parantamisen sykli. Teknologian
kehittyessd nopeammin kuin asiakkaiden kykyd hyodyntdd sen ominaisuuksia,
kehittyy aiemmin selkedsti heikompi teknologia vastaamaan ajan myotd myos
vaativampien asiakkaiden tarpeisiin ja haastamaan toimialan vakiintuneiden

toimijoiden tuotteita. (Christensen & Raynor 2003).

Christensen ja Raynor (2003) huomioivat my0s toisen mahdollisuuden héiriyttdvain
innovaatioon, joka kulkee uusien kuluttajien kautta. Koska disruptiiviset innovaatiot
ovat huomattavasti edullisempia kiyttdd ja omistaa kuin aikaisemmat toimialan
tuotteet, mahdollistavat ne kokonaan uuden asiakasjoukon kiyttdd ja omistaa tuotteita.
Disruptiiviset innovaatiot Kkilpailevat tdlloin kuluttamatta jittdmisen kanssa.
Esimerkkind tdstd ovat kotitietokoneet, joiden alkuperdiset asiakkaat olivat kokonaan
uusia asiakkaita, jotka eivdt olleet omistaneet tuotteiden aiempia sukupolvia.

(Christensen & Raynor 2003).

Vakiintuneeseen teknologiaan perustuvan ja uuden hdiriyttdvén innovaation kehitys
tapahtuu usein rinnakkain. Disruption toteutumisessa saattaa kuitenkin kestdd vuosia
tai vuosikymmenid ennen kuin héiriyttdvd innovaatio vaikuttaa toimialan
vakiintuneiden yritysten liiketoimintaan syrjdyttden vakiintuneen tuotteen markkinat.

(Gilbertin 2003).
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2.3. Innovaatioiden leviaminen

2.3.1 Innovaatioiden diffuusio

Innovaatioiden omaksumisen tutkimus on kiinnostunut innovaatioiden ja uusien
teknologioiden levidmisestd. Rogers (1983) maddrittelee innovaation “ideana,
toimintatapana tai fyysisend objektina, jota yksilo tai muu omaksujajoukko pitdd
uutena”. Keskeisend kysymyksend on néin ollen miksi uuden innovaation levidminen

sosiaalisessa yhteisossé vie aikaa eikd sitd omaksuta vélittomaisti? (Rogers, 1983).

Innovaatio omaksutaan “ajan saatossa tiettyjen kanavien kautta sosiaalisen yhteison
jdsenten keskuudessa.” Innovaatioiden levidmiseen ja omaksumiseen vaikuttavina
elementteind ovat uutena pidetty innovaatio, sen kommunikaatiokanavat, aika seka
sosiaalinen yhteisd. Omaksumisen prosessi etenee viiden vaiheen kautta, jossa yksild
on ensimmaisen kerran tietoinen uudesta innovaatiosta, mutta ei ole tietoinen sen
hyodyistd. Vakuuttelun vaiheessa yksilo muodostaa mydnteisen tai kielteisen kannan
innovaatiosta etsimilld tietoa innovaation hyddyistd. Vakuuttelua seuraa pddtds, jossa
yksilo on tilanteessa jossa hdn pdittdd omaksua tai hyldtd uuden innovaation.
Myonteisen pddtoksen myotd innovaatio omaksutaan kéayttoon. Taménkin jilkeen
yksilo voi vield hakea vahvistusta tehdylle paédtdkselle omaksua tai olla omaksumatta

uusi innovaatio. (Rogers, 1983).

Kommunikaatiokanavat

o p o ey
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| I —> 1. Omaksuminen—————>

Omaksuminen

Yksilon / ryhman Innovaation havaitut BT 4 myg:im E”;s:;;nigﬁ”
luonteenpiirteet: ominaisuudet > 2 Hylkdadminen = Hyy\k'aémipneny

1. Sosio-ekonomiset 1. Suhteellinen etu
piirteet Yhteensopivuus
2. Persoonallisuus Monimutkaisuus
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ok owd

Kuvio 14 Innovaation omaksumisen prosessi (Rogers 1983).
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Rogersin (1983) mukaan innovaatioiden ominaisuudet auttavat selittdmiin seké
ennustamaan erilaisten innovaatioiden erilaista omaksumisen astetta. Omaksumisen
aste voidaan taas médritelld suhteelliseksi nopeudeksi, jolla sosiaalisen yhteison

jdsenet omaksuvat innovaation.

1) Suhteellisena etu tai hyoty aiemmin kéytossd olleeseen vilineeseen
verrattuna

2) Yhteensopivuutena aiempien kokemusten, tarpeiden ja arvojen kanssa

3) Monimutkaisuutena, joka voidaan ymmértdd mahdollisena hankaluutena
ymmaértdd ja kiyttdd innovaatiota

4) Kokeiltavuutena sekd

5) Ndkyvyytend, jossa innovaation tulokset ovat ndkyvid muille. (Rogers 1983)

Innovaation suhteellinen etu tarkoittaa kuluttajien kokemaa hydtyd aiempaan
tuotteeseen / ideaan verrattuna. Suhteellinen etu ilmaistaan usein taloudellisina
hyotyind tai uuden innovaation omaksumisen tuomana statuksena. Innovaatioiden
diffuusion tutkimuksessa innovaation suhteellista etua on yleisesti pidetty
merkittdvimpind tekijand levidmisen ennustajana. Innovaation suhteelliselle edulle
voidaan 10ytdd useita alakohtia kuten innovaation alhainen kustannus, taloudellinen
tuottavuus, epdmukavuuden poistuminen, ajan ja vaivan sdistyminen sekd nopeampi
tarpeentyydytys. Innovaation suhteellisen edun voidaankin katsoa olevan positiivisesti

riippuvainen innovaation levidmisen kanssa. (Rogers 1983).

Innovaatioiden levidmistd voidaan edistimdidn kasvattamalla innovaation suhteellista
etua erilaisten insentiivien, kannustimien, kautta. Erilaisten kannustimien voidaankin
katsoa kasvattavan innovaatioiden levidmisen astetta. Kannustimet voivat kuitenkin
jattad omaksumisen asteen pinnalliseksi, silld mikéli kannustin néyttelee suurta roolia
innovaation omaksumisessa voi tdimd heikentdd motivaatiota kdyttdd innovaatiota

jatkossakin.

Yhteensopivuudella aiempien kokemusten, tarpeiden ja arvojen kanssa Rogers (1983)
tarkoittaa ~ innovaation  tarvetta  muuttaa = omaksujien = mielikuvia  tai
kulutuskdyttdytymistd kayttdessddn innovaatiota. Mitd yhteensopivampi innovaatio

omaksujien aiempien kokemusten, arvojen ja tarpeiden kanssa, sitid todennékodisempéd
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on innovaatioiden omaksuminen. Rogers (1983) kuitenkin huomauttaa, ettd kuluttajat
eivdt aina ole tietoisia tarpeistaan ennen kuin he ovat tietoisia innovaatiosta ja sen

mahdollista seuraamuksista.

Innovaation kompleksisuudella, monimutkaisuudella tarkoitetaan hankaluutta
ymmartdd tai kayttdd innovaatiota. Rogersin (1983) mukaan hieman yleistden
voidaankin sanoa, ettd innovaation kompleksisuudella on negatiivinen riippuvuus
innovaatioiden omaksumiselle. Rogersin (1983) johtopéitds on samankaltainen kuin
Mcnerneyn, Farmerin, Rednerin ja Trancikin (2011) havainto teknologioiden
kompleksisuuden vaikutusta niiden kehittymiseen. Mcnerneyn et. al. (2011) mukaan

teknologian kompleksisuus hidastaa sen kehittymista.

Innovaation kokeiltavuudella tarkoitetaan omaksujan mahdollisuutta kokeilla
innovaatiota ennen sen omaksumista. Innovaatio, jota voidaan koekdyttdd, vihentda
omaksujan epdvarmuutta ja ndin ollen innovaation omaksuminen on positiivisesti
riippuvainen sen kokeiltavuudesta. Rogersin (1983) mukaan kokeilu on tarkedmpéa
innovaatioiden varhaisille omaksujille, silld saavutettuaan tietyn omaksumisen asteen
myohdisempien omaksujien ympérilld on runsaasti vertaisjoukkoa, joka kdyttdd jo
innovaatiota. Niin ollen erityisesti innovaation tulosten ndkyvyydelld on merkitysta
innovaation omaksumiselle. Voidaankin olettaa, ettd innovaation hyotyjen

ndkyvyydelld ja innovaation omaksumisella vallitsee positiivinen riippuvuussuhde.

Myds sosiaalinen yhteis¢ vaikuttaa innovaatioiden levidmiseen merkittdvasti, silld
Rogersin (1983) mukaan ihmisten innovatiivisuus eli kyky omaksua uusia ideoita tai
toimintatapoja vaihtelee. Rogers (1983) kategorisoikin ihmisid perustuen edelléd
mainittuun  innovatiivisuuteen. Malli perustuu  kéyttdytymistieteiden (kuten
psykologia) perusolettamukseen, ettd lihes kaikki thmisten ominaisuudet jakautuvat
normaalijakauman mukaisesti. Tdssd tapauksessa normaalijakaumalla tarkastellaan

thmisten kykyd omaksua uusia innovaatioita.
Populaatio voidaan niin ollen jakaa normaalijakaumalla erilaisin luokkiin nédiden

innovatiivisuuden perusteella, joita Rogersin (1983) mukaan on 16ydettdvissd viisi

kappaletta:
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1) Innovaattorit ovat ensimmdisid uusien teknologioiden, ideoiden tai
toimintatapojen omaksujia. He ovat usein nuoria, sosiaalisia, ylemmasta
yhteiskuntaluokasta sekd valmiita ottamaan riskejd silli uudet teknologiat
voivat my0s osoittautua myos epdonnistuneiksi.

2) Varhaiset omaksujat ovat sosiaalisen yhteison mielipidejohtajia, joiden
kokemuksia aikainen enemmistd kysyy. Varhaiset omaksujat toimivat ndin
ollen usein muutosagentteina jotka voivat kithdyttdd innovaatioiden
omaksumista.

3)  Aikainen  enemmist0  omaksuu  uusia  innovaatioita  ennen
keskivertokansalaista. Pragmaatikot haluavat nihdéd uuden innovaation hyddyn
referenssien kautta ennen kuin ndmé omaksuvat innovaation.

4) Mydhdinen enemmisto ldhestyy uusia innovaatioita epdillen eikd omaksu
uusia teknologioita ennen kuin suurin osa sosiaalisesta yhteisostd on
omaksunut nima.

5) Hitaat omaksujat ovat viimeisid omaksumaan uusia innovaatioita. Hitaat
omaksujat ovat teknologian, uusien ideoiden ja toimintatapojen suhteen

konservatiivisia ja heidén referenssit ndiden suhteen ovat aina menneisyydessa.

Teknologia  Varhaiset omaksujat Aikainen enemmisté ~ Myohainen enemmisto Hitaat omaksujat
Intoilijat 13,5 % 34 % 34 % 16%
25%

Kuvio 15 Omaksujakategoriat (Rogers 1983).
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2.3.2 Mooren elinkaarimalli

Moore  (1991)  jatkoi  Rogersin  (1983)  esittelemdn  innovaatioiden
omaksumiskategorioiden pohjalla olevan Bellin kdyrin jalostamista uuden teknologian
omaksumisen elinkaarimallissa. Mooren (1991) mukaan eri ryhmid erottaa ndiden
suhtautuminen uuteen teknologiaan perustuvaan epdjatkuvaan innovaatioon, jonka
omaksuminen vaatii nykyisen kulutuskdyttdytymisen muuttamista tai kokonaan uusien

toimintatapojen omaksumista.

Alkuvaiheen markkinat Massamarkkinat

kuilu

Teknologia Visionaarit Pragmaatikot Konservativit Skeptikot
intailyat

Kuvio 16 Uuden teknologian omaksumisen elinkaari (Moore 1991).

Keskeisti Mooren (1991) esittimidssda uuden teknologian omaksumisen
elinkaarimallissa on varhaisten omaksujien ja aikaisen enemmiston, joita Moore
nimittdd visiondéreiksi ja pragmaatikoiksi, erottava kuilu. Kuilu symbolisoi aikaisen
markkinoiden ja massamarkkinoiden vilistd eroa suhtautumisessa uuteen hiiriyttivaan
tai epdjatkuvaan innovaatioon perustuvaan teknologiaan sekd péétoksiin omaksua tai

olla omaksumatta sitd. (Moore 1991).

Visionddrit nikevét uuden teknologian tarjoamat mahdollisuudet selkedmmin kuin
pragmaatikot, jotka suhtautuvat uusiin innovaatioihin skeptisemmin. Visionddrit ovat
valmiita ottamaan pragmaatikkoja enemmin riskejd saavuttaakseen teknologista
etumatkaa Kkilpailijjoihin nidhden kun taas pragmaatikot vaativat innovaatioiden
hyotyjen todentamista ennen innovaation omaksumista. Pragmaatikoiden on vaikea

ottaa todesta visionddrien ylistystd uudesta teknologiasta. Innovaation suhteellisen
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edun kommunikoiminen sosiaalisessa yhteisOssd on keskeisessd osassa innovaation
levidmisessd ja ndin ollen ryhmien erilaisuus johtaa kommunikaation katkeamiseen ja

kuiluun innovaation omaksumisen prosessissa (Rogers 1983; Moore 1991).

Mooren (1991) mukaan avain visionddrien ja pragmaatikkojen vilisen kuilun
ylittdimiseen on “kokonaisen tuotteen”-konseptissa, jonka mukaan markkinoinnin
antamassa arvolupauksessa ja itse toimitetun tuotteen kyvyssé lunastaa tuo arvolupaus
on kuilu, jonka ylittimiseksi tuotetta on kasvatettava erilaisilla palveluilla ja
taydentdvilld tuotteilla, jotta tuotteesta tulee “kokonainen”. Esimerkiksi tietokoneen
ostajalle timé voisi tarkoittaa itse tuotteen (kannettava tietokone) tdydentimistd
kayttojarjestelmélld, sopivalla ohjelmistopaketilla sekd mahdollisella kayttotuki-
palvelulla, jotta asiakas saa ostamansa tuotteen toimintakuntoiseksi ilman mittavaa

kokemusta tietokoneista. (Moore 1991).

Erona aikaisten markkinoiden ja massamarkkinoiden vélilld on siis, ettd visiondérit
ovat valmiita tdydentdmdin uuden teknologian tuotteiden mahdollisia puutteita omalla
panoksellaan, mutta pragmaatikot eivdt. Pragmaatikot odottavat, ettd tuote ratkaisee
suunnitellun tehtdvdn saumattomasti ja helposti, kun taas visiondérit omaksuvat
tuotteita niiden alkuvaiheessa huolimatta mahdollisista pieninéd pidetyistd puutoksista,
mikali tuotteen avulla voidaan saavuttaa kilpailuetua markkinoihin ndhden. (Moore

1991).

Ylittadkseen uuden teknologian omaksumisessa olevan kuilun aikaisen markkinoiden
ja massamarkkinoiden vililld on valittava pieni niche pragmaatikkoja, tarjoten télle
segmentille kokonainen tuote keskittien kaikki resurssit valitun segmentin
palvelemiseen. Mooren (1991) mukaan tdimé on ainoa tapa ylittdd kuilu ja saada

mahdollisuus edetd massamarkkinoille. (Moore 1991).
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2.4 Teknologisen kehityksen haasteet vakiintuneille toimijoille

Innovaatioiden tutkimuksessa laajasti kisitelty teema on vakiintuneiden toimijoiden
vaikeus vastata haasteeseen, jonka radikaalin innovaation toimialalle asettama
kilpailukentén uudistuminen tuo (Hill & Rothaermel 2003). Toimialan vakiintuneiden
toimijoiden heikentynytta taloudellista suorituskykyd radikaalin innovaation
tapauksessa on tutkittu lukuisissa tutkimuksissa (e.g. Foster 1986; Tushman &
Anderson 1986; Henderson & Clark 1990; Utterback 1994; Christensen 1997).
Yhteisend lopputuloksena tutkimuksissa voidaan ndhdd vakiintuneiden toimijoiden

haastetta omaksua uutta, aiemman korvaavaa teknologiaa (Hill & Rothaermel 2003).

Liiketoiminnan murros, jossa uusi innovaatio luo ylivertaista asiakashyOtyd tai
tyydyttdd aiemmin tyydyttdiméttomind olleita tarpeita, tapahtuu aika ajoin jokaisella
toimialalla. Kapitalistisen koneen fundamentaalisen impulssin (Schumpeter 1943)
kumpuaminen uusista kuluttajahyddykkeistd tai uusista tavoista jarjestdéd tuotanto luo
likketoiminnan dynaamisen luonteen, joka sisdltdd uhkan uusista tulokkaista tai
korvaavista tuotteista. Toimialojen murrosta kuvaava tutkimus on perinteisesti
tarkastellut Vlaarin ym. (2005) mukaan vakiintuneiden yritysten murroksessa
kohtaamia haasteita hyvin teknologiapainotteisesti. Kuitenkin my6s uudet
likketoimintamallit voivat héiriyttdd toimialan vakiintunutta toimintalogiikkaa

(Christensen & Raynor 2003; Vlaar ym. 2005).

Innovaatioiden tutkimus osoittaa, ettd uusien toimialan kilpailua muuttavien
radikaalien innovaatioiden tuominen markkinoille tapahtuu yleisesti uusien
toimijoiden kautta (e.g. Foster 1986; Tushman & Anderson 1986; Henderson & Clark
1990; Utterback 1994). Hill ja Rothaermel (2003) huomattavat, ettd tdhédn 16ytyy my0s
poikkeuksia, kuten IBM:n toiminta tietokoneiden kaupallistamisessa, mutta ndissékin
tapauksissa toimialan muiden vakiintuneiden toimijoiden tulee vastata tdhdn

haasteeseen.

Cooper ja Smith (1992) tutkivat teknologisen innovaation vaikutusta kahdeksan uuden
toimialan syntyyn. Uusien ja korvaavien toimialojen synty lisési Cooperin ja Smithin
(1992) mukaan vakiintuneiden toimialojen kilpailuympériston epédvarmuutta ja
markkinoille  ilmestyneiden  kokonaan uusien  kilpailijoiden  lukumé&érda.

Teknologisessa murroksessa liikkeenjohto joutuukin tekeméddn neljd olennaista
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paidtostd markkinoille murtautumisen ajoituksesta, sitoutumisen asteesta uuteen
teknologiaan, vanhojen ja uusien toimintojen pdillekkdisyyden asteesta sekd

kilpailustrategian muokkaamisesta (Cooper & Smith 1992).

Markkinoille murtautumisen ajoitus siséltdd aina epavarmuutta. Dayn ja Schoemakerin
(2000) mukaan teknologisen kehityksen alkuvaiheessa ei yleensi ole selvdi tuleeko
uusi teknologia saavuttamaan suhteellista etua kuluttajien valinnoissa vakiintuneeseen
teknologiaan ndhden. Onnistunut ajoitus voi kuitenkin tuoda organisaatiolle
edelldkévijan edun, jonka saavuttaminen voi viedd kilpailijoilta useita vuosia. Kolikon
kddntopuolena on kuitenkin riski siitd, ettei innovaatio saavuta markkinoiden
hyvéksyntdi tai ettd innovaation levidiminen on hidasta, jolloin markkinat eivit kehity
riittdvdn nopeasti rahoittaakseen raskaita etukidteisinvestointeja. (Cooper & Smith

1992; Day & Schoemaker 2000)

Dayn ja Schoemakerin (2000) mukaan vakiintuneiden toimijoiden sudenkuoppana on
usein lilan mydhdinen osallistuminen. Yritysten on vaikea tunnistaa uusien
innovaatioiden etuja, mikili ndmé eivit tdytd nykyisten asiakkaiden tarpeita tai ndiden
markkinat eivdt vedd vertoja nykyisille tuotteille. Tédmidn liséksi toimialan
vakiintuneiden toimijoiden investoinneille asettamat tuottovaatimukset voivat toimia
esteend kehityksen alkuvaiheessa oleviin innovaatioihin, joiden tulevaisuuden tuotto-

odotukset ovat epavarmat. (Day & Schoemaker 2000)

Hillin ja Rothaermelin (2003) mukaan vakiintuneille toimijoilla on sitd vastoin
kannustin investoida nykyiseen osaamiseen perustuviin vihittdisiin innovaatioihin,
koska vakiintuneet toimijat pyrkivdt maksimoimaan tuottonsa jo tunnetusta
teknologiasta. Investoinnit organisaation nykyiseen tietimykseen perustuvaan
teknologiaan suojelee alalle tulon esteitd sekd vahvistaa nykyistd tulovirtaa (Hill &

Rothaermel 2003).

Chandyn ja Tellisin (1998) mukaan toimialan vakiintuneet yritykset ovat usein
haluttomia investoimaan uusiin radikaaleihin innovaatioihin, koska vakiintuneet
toimijat eivit ole valmiita vdhentimddn vakiintuneeseen teknologiaan tekemiensé

investointien arvoa. Chandy ja Tellis (1998) nimittdvdt ilmidtd vakiintuneiden
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toimijoiden halukkuudeksi kannibalisoida olemassa olevaa teknologista osaamistaan

eli aiempien tuotteiden korvautumista uusilla innovatiivisen teknologian tuotteilla.

Yritysten sitoutumisen aste uuteen innovaatioon voi olla kokeilevaa osallistumista tai
uuden innovaation radiaaliin muutokseen johtamaa kokonaisvaltaista omaksumista.
Radikaalissa muutoksessa organisaatio luopuu aiemmasta vakiintuneesta teknologista.
Sitoutumisen asteen myotd yrityksen liikkeenjohto joutuu ottamaan kantaa myos
organisointiin liittyviin haasteisiin. Organisaatio voi pyrkid kiyttiméddn olemassa
olevia resurssejaan tai pyrkid luomaan kokonaan uuden yksikon kilpailevalle

toimialalle. (Cooper & Smith 1992).

Organisaatioteoria korostaa vakiintuneiden yritysten suurimpana haasteena omaksua
uutta teknologiaa piilee organisatorisessa inertiassa, pysdhtyneisyydessd (Hill &
Rothaermel 2003). Organisaation koon kasvaessa toimintaa pyritdéin strukturoimaan,
jotta toiminta tuottaa ennustettavia tuloksia. Tdmédn kéddntdpuolena on toiminnan
formalisointi ja byrokratian kasvu, jotka vahvistavat organisatorista inertiaa. (Hill &
Rothaermel 2003). Organisatorinen inertia vahvistaa johdon nidkemystd vakiintuneen
teknologian erinomaisuudesta, ja vdhentdd ndin ollen organisaation tarvetta sitoutua

uuteen innovaatioon (Day & Schoemaker 2000).

Sitoutumisen tarvetta uuteen teknologiaan védhentdd myOs organisaation historia
vakiintuneen teknologian osaamisessa, joka on uuden teknologian kehittymisen
alkuvaiheessa vield kannattavaa liiketoimintaa. Hillin ja Rothaermelin (2003) mukaan
taloudellinen menestys hidastaa muutoshalukkuutta oleellisesti. Tilanne on
pdinvastainen uusille tulokkaille silld uuden teknologian kehittdmistd voidaan pitdé
klassisena strategiana kiertdd toimialan alalle tulon esteitd ja murtautua vakiintuneille
markkinoille (Hill & Rothaermel 2003). Dayn ja Schoemakerin (2000) mukaan tété
voidaan pitdd yhtend merkittivdnd syynd siithen, miksi toimialan toimintalogiikan

kyseenalaistavaa innovaatiota eivit luo toimialan vakiintuneet yritykset.
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Alalle tulon esteet (Barriers to entry)

Toimialan vakiintunutta rakennetta ylldpitdvdnd voimana ja samalla uusien
toimijoiden markkinoille murtautumista rajoittavat alalle tulon esteet (Porter 1980).
Kuten mainittu, uuden teknologian kehittiminen tarjoaa uudelle yritykselle
mahdollisuuden murtautua vakiintuneelle toimialalle (Hill & Rothaermel 2003).
Radikaali innovaatio ei kuitenkaan syrjdytd vakiintunutta toimintalogiikkaa yhdessé
yOssd, jonka vuoksi toimialan vakiintuneille yrityksilld on McGahanin (2004) mukaan
aikaa suunnitella strategisia vaihtoehtojaan. Alalle tulon esteet hidastavat uusien

toimijoiden markkinoille murtautumista myds uuden teknologian tapauksessa.

Demsetzin (1982) mukaan alalle tulon esteiden (barriers to entry) tarkastelun alkuperd
ajoittuu toisen maailmansodan jélkeiseen aikaan kun toimialan kilpailua tutkineen /0-
economics (Industrial organization economics) —koulukunnan edustajat alkoivat tutkia
selitysmalleja tilanteille, joissa joillakin toimialoilla vallitsi korkea toimijoiden

keskittymisen aste sekd keskimdirdistd korkeampi investointien tuottoaste.

Alalle tulon esteitd voidaan luonnehtia toimialaa mairittdviksi ominaisuuksiksi, jotka
muodostavat toimialan vakiintuneille toimijoille kilpailuedun uusiin tulokkaisiin
nidhden. Porterin (1980 s.7-17) mukaan alalle tulon esteet voivat nousta useista eri

ldhteistd ja toimialalle voidaan indentifioida kuusi (6) merkittivéa alalle tulon estetta;

*  Suuruuden ekonomia, jolla tarkoitetaan mittakaavaetua, eli tilannetta jossa
yrityksen tuotannon kasvaessa sen keskimédrdiset kustannukset tuotetta
kohden alenevat. Uuden toimijan on ndin ollen tultava mukaan kilpailuun
riittdvan suurella mittakaavalla pystydkseen toimimaan kannattavasti tai
pienemmalla mittakaavalla hyvéksyen samalla suuremmat

yksikkokustannukset kuin suuremmat toimijat.

* Pddomavaatimukset. Yrityksen perustaminen vaatii aina pddomaa ja tdmin
méérd vaihtelee toimialalta toiselle. Pddomavaatimuksiin liittyy my0s riski,
mikali pddomaa vaaditaan esim. etukiteisinvestointeihin

tuotekehitystoimintaan.
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* Valtiollinen sddntely. My0s valtiollinen sddntely voi tuoda alalle tulon esteen
tiettyjen rajoitusten, sdddosten tai esteiden muodossa. Suomessa sdddeltyja

toimialoja ovat esimerkiksi alkoholin vihittdismyynti seké junaliikenne.

*  Vaihtamiskustannukset. Vaihtamiskustannukset muodostavat omalta osaltaan
alalle tulon esteen, silld mikéli tuotteen tai palvelun vaihtamisesta syntyviét
kustannukset ovat suuret, on wuuden tulokkaan tarjottava asiakkaalle
merkittdvdd etua pienempien kustannusten tai suuremman suorituskyvyn

muodossa.

* Pddsy jakelukanaviin. Merkittavéksi alalle tulon esteeksi voi muodostua myds
uuden tulokkaan paisy jakelukanaviin. Esimerkiksi kuluttajatuotteiden puolella
internet on mahdollistanut myds pienien yritysten myydi tuotettaan verkossa

ilman pdisyéd vakiintuneisiin jakelukanaviin.

* Koosta riippumattomat kustannusedut. Niitd voivat vakiintuneille yrityksille
tarjota yksinoikeus raaka-aineiden saatavuuteen, valtiolliset tuet, patentoitu

teknologia seké aikaisempi toimialaosaaminen.

Teknologisen murroksen tapahtuessa alalle tulon esteet eivét kuitenkaan “pelasta”
vakiintuneita toimijoita vaan uuden teknologian mydtd aiemmat resurssit  ja
kyvykkyydet voivat muuttua tarpeettomiksi. Dayn ja Schoemakerin (2000) mukaan
innovatiivisilla ratkaisuilla voidaan tilléin kyseenalaistaa toimialan vallitsevia
olettamuksia, jonka my6td myds toimialelle perinteiset alalle tulon esteet voivat

kadota.
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2.5 Kirjallisuuskatsauksen yhteenveto: Teknologinen kehitys

strategisen haasteena

Kuvio 17 tekee yhteenvedon kirjallisuuskatsauksen tuloksista, havainnollistaen

yrityksen strategisen valinnan, teknologisen kehityksen sekd innovaatioiden

luokittelun yhteytta.
Eksploitaatio Eksploraatio
Vallitseva Nykyisen teknologisen Olemassa olevan teknologian Héiriyttévé “Low-End”
. osaamisen kehittdminen ja hyédyntdminen kokonaan innovaatio
teknologia kapitalisoiminen uusilla tavoilla

Uusien, suurempaa Teknologinen
Uusi suorituskykyé tarjoavien epéjatkuvuus
teknologia teknologisten innovaatioiden “High-End” innovaatio

kehittaminen

i

Vihittdinen teknologinen
kehitys

Kuvio 17 Strategisen valinnan, teknologisen kehityksen, sekd innovaatioiden

luokittelun suhde.

Yrityksen strateginen haaste muodostuu vallinnasta eksploitatiivisten, lyhyen aikavilin
kannattavuutta varmistamaan pyrkivien, ja eksploratiivisten, pitkdn ajan kilpailukykya
turvaamaan pyrkivien aktiviteettien valillda (March 1991). Tulisiko organisaation siis
suunnata resurssinsa olemassa olevan osaamisen jalostamiseen sekd mahdollisuuksien
kapitalisoimiseksi vai pyrkid hankkimaan uutta osaamista ja 10ytdmddn uusia

mahdollisuuksia, jotka tuovat tulovirtoja tulevaisuudessa?

Bennerin ja Tushmanin (2002) mukaan eksploitatiiviset innovaatiot kasittavét
nykyisten komponenttien parantamista ja jatkavat ndin ollen olemassa olevalla
teknologisella kehityskaarella, kun taas eksploratiiviset innovaatiot késittavét
siirtymén kehityskaarelta toiselle. N&in ollen organisaation eksploitatiivisten ja

eksploratiivisten aktiviteettien jako voidaan nihdd myds valintana jalostaa nykyista,
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olemassa olevaa teknologista osaamista, tai kehittdd tdysin uutta teknologista

osaamista (March 1991).

Eksploitatiivinen, ~ vallitsevan  teknologisen = osaamisen  kehittimiseen  ja
kapitalisoimiseen tdhtddva, aktiviteetti on luonteeltaan véhittdistd teknologista
kehittamistd, joka pyrkii parantamaan olemassa olevan teknologian ominaisuuksia.
Christensenin ja Raynorin (2003) mukaan toimialan vakiintuneilla toimijoilla onkin
lahes aina kilpailuetu ylldpitdvien innovaatioiden tuottamisessa vakiintuneiden
toimijoiden suurempien resurssien myotd. Yrityksen eksploratiiviset aktiviteetit
suuntautuvat uuden osaamisen kehittdmiseen ja uusien mahdollisuuksien 16ytdmiseen,
ja nditd voi 10ytyd sekd vallitsevan teknologian innovatiivisen hyddyntdmisen etté
uusien teknologisten innovaatioiden kehittimisen myo6td, vaikka eksploratiivisilla
aktiviteeteilla viitataan yleensd uuden teknologisen osaamisen jalostamiseen (cf.

March 1991).

Christensenin ja Raynorin (2003) mukaan hiiriyttdvit, ja usein uutta kasvua tarjoavat,
innovaatiot koostuvat harvoin ldpimurtoteknologiasta vaan pikemmin paketoivat
olemassa olevaa teknologiaa disruptiivisen liiketoimintamallin muotoon. Néin ollen
olemassa  olevan  teknologian  eksploratiivinen = hyddyntdminen  uuden
likketoimintamallin muodossa voi tuoda yritykselle mahdollisuuksia kasvuun
markkinoita heikompaa suorituskykyd markkinoita edullisemmalla hinnalla tarjottavan
konseptin my6td. Tdma on luonteeltaan hiiridittava “low-end” innovaatio. Perinteinen,
aikaisempaa suurempaan teknologiseen suorituskykyyn perustuvan, uuden teknologian
eksploratiivinen kehittdiminen johtaa aika ajoin toimialoja muokkaavaan teknologiseen

epédjatkuvuuteen, jota voidaan luonnehtia ’high-end” innovaationa.

Teknologinen kehitys ei kuitenkaan tapahdu tyhjiossd vaan wusein reaktiona
toimintaympdariston ajureiden muutokseen (Anderson & Tushman 1986), joka luo
linkin yrityksen strategisten valintojen ja sen toimintaympériston vélille (Stoffels
1994). Teknologisen kehityksen arvioinnissa tarkastelukulmana on myds
innovaatioiden levidminen eli sen sosiaalinen aspekti. Rogersin (1983) mukaan
etenkin innovaatioiden ominaisuudet sekd ihmisten erilainen tapa omaksua

innovaatioita selittdvat teknologioiden levidmista.

54



3. TOIMINTAYMPARISTON MUUTOSVOIMAT

Téssd  kappaleessa  kisitellddn  asiantuntijahaastatteluissa  esiin  nousseita
ajoneuvoteollisuuden toimintaympdristostd kumpuavia tekijoitd, jotka osaltaan
vaikuttavat ajoneuvoteollisuuden teknologiseen kehitykseen. Toimintaympériston
keskeisiksi muutospaineita  aiheuttaviksi  tekijoiksi  haastatteluissa  nousivat
ympéristotekijat, oljy sekd poliittinen paine. Teknologista muutosta ja fossiilisen
mineraalidljyd korvaavien vaihtoehtojen levidmistd hidastaviksi tekijoiksi nousivat
puolestaan infrastruktuurin puute, investointien kustannukset sekd vaihtoehtojen

teknologiset rajoitukset.

Néiden tekijoiden taustoittamiseksi tutkimuksessa on perehdytty eri tahojen
tarjoamaan informaation esille nousseista muutosajureista, tekijoistd jotka osaltaan
ajavat teknologiamuutosta ajoneuvoteollisuudessa seké inhibiittoreista, jotka osaltaan

hidastavat siti.

3.1 Ympiristotekijat

“llmastonmuutoksen hillitseminen, Se on kylld asia nro. 1, joka ajaa
kokonaisuudessaan — monia energia-alan ja energia-asioihin liittyvid

muutoksia.”

Antropologien mukaan nykyihmisen ensimmadiset esi-isdt, humanoidit, ilmestyivét
maapallolle noin 4 miljoonaa vuotta sitten. Tdmén neljdn miljoonan vuoden aikana
maapallon ldmp6tila on ollut nykyistd kylmempi ja kuumempi. Ajoittain arktiset meret
ovat olleet sulia ja toisinaan jddvaippa on peittdnyt suuren osan maapallon pinta-alasta.
Miké erottaa nykyhetken maapallon ilmaston aiemmista muutoksista, on muutoksen

nopeus yhdistettynd nykyiseen vdestonkasvuun. (Richter 2010).

IThminen on sopeutunut aiempiin muutoksiin ilmastossa muuttamalla elinpiiriddn
ilmaston mukaan. Erottavana tekijdnd on ollut muutoksien tapahtuminen tuhansien
vuosien aikana verrattuna muutamaan sataan vuoteen, jonka aikana maapallon

limpeneminen on parhaillaan tapahtumassa. Muutoksen hidas avautuminen antoi
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suhteellisen pienelle véestdlle mahdollisuuden sopeutua muutokseen muuttamalla
elinpiiriddn esimerkiksi jddkausien tieltd. Vuonna 2050 maailman vikiluvun
ennustetaan saavuttaneen 9 miljardin rajapyykin, jolloin elinpiirin muuttaminen

massoittain ei endd ole mahdollista. (Richter 2010).

"Pitdd myds kehittdd vaihtoehtoja milld liikkuminen maapallolla hoidetaan.
Nyt meitd on se vihdn yli 6 miljardia eikd tarvitse mennd kuin 30 vuotta

eteenpdin niin meitd on yli 9 miljardia. Ja ndmdkin ihmiset varmasti haluavat

litkkua”

Maapallomme keskildmpdtilaa méérittdd tasapaino, jota auringonsiteilystd virtaava
energia sekd maapallon pinnalta takaisin avaruuteen heijastuva séteilyd maérittavit.
Puhuttaessa kasvihuoneilmiostd keskeistd on juuri takaisin avaruuteen heijastuvan
sateily madrd, johon vaikuttaa ilmakehdn kaasujen midrd. Nykyisessd
ilmastokeskustelussa keskeistd ei niinkddn ole itse kasvihuoneilmion olemassaolo,
vaan ihmisen vaikutus kasvihuoneilmioon ja tétd kautta ilmaston ldmpenemiseen.
Kasvihuonekaasuista puhuttaessa merkittdviampid kaasuja ovat hiilidioksidi (CO,),
metaani (CHy4) sekd Otsoni (Os). Tarkasteltaessa jaitikoiltd syvékairattuja ndytteitd,
voidaan paételld ilmakehdn hiilidioksidimddrd kasvaneen noin 40% esiteollisesta
ajasta vuoden 1750 jdlkeen. Ilmakehdn timén hetkinen CO,-pitoisuus on noin 380
(ppm) miljoonasosaa tilavuudesta, kun tdméa oli ennen esiteollista aikaa noin 270

(ppm) miljoonasosaa tilavuudesta. (Richter 2010).

Teollinen vallankumous merkitsi laajaa sosiaalista, taloudellista ja teknologista
muutosta ihmiskunnan historiassa, joka alkoi hiilikdyttdisen hdyryvoiman kaytosté
1700- ja 1800-lukujen taitteen Britanniasta. Fossiilisten polttoaineiden kdyttoonottoa
havainnollistaa seuraava IPCC:n dataan perustuva kuvio 18 (s. 57), joka kuvaa

ilmakehin hiilidioksidipitoisuutta viimeisen 10 000 vuoden aikana. (Richter 2010).

Hallitusten vélisen ilmastopaneelin IPCC (Intergovernmental Panel on Climate
Change) mukaan viimeaikainen ilmaston ldmpeneminen johtuu erittdin
todennikoisesti ihmiskunnan aiheuttamista kasvihuonepaistoisté, jotka ovat nostaneet

ilmakehin kasvihuonekaasujen pitoisuuksia. (IPCC 2007)
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Concentrations of Greenhouse Gases from 0 to 2005
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Kuvio 18 Ilmakehin hiilidioksidipitoisuuden kasvu ajanlaskun alusta (IPCC 2007)

Mikéli katsotaan maapallon keskildmpdtilan kohoamista 1800-luvun alusta ja
sattumalta alkanutta fossiilisten polttoaineiden kéyttéd talouden ja hyvinvoinnin
kasvun moottorina ja verrataan sitd viimeiseen 1200 vuoden tietoihin, ei kehityskululle
16ydy mitddn vastaavuutta. Maapallon keskildmpdtilaan vaikuttavien luonnollisten
prosessien ajallinen vaikutus ei tapahdu yhtd nopeasti, jolloin todennikoisin syy on,

ettd 1dmpotilan nouseminen ihmisen aiheuttama. (Richter 2010).

Liikenne on vastuussa globaalisti noin 16% vuosittaisesta kasvihuonekaasupiistojen
miirésti ja ndin ollen erds keskeinen tekijd ilmastonmuutoksen torjumisessa (OICA
2010). Tamén hetkisestd autokannasta yli 95% kayttdd polttoaineenaan fossiilisia
polttoaineita, joiden kayttdminen tuo hiilidioksidipdédstdjd. Lainsdddédnnén ja
poliittisen ohjauksen pyrkimys vaikuttaa autoteollisuuden kehitykseen on viime
vuosina ollut huomattava ja vasta poliittisen sdéntelyn my6td uusien autojen

keskikulutus on ldahtenyt laskuun.

“Keskeisin (ajuri) tdilld hetkelld on ilmastopolitiikka, eli halu vihentdd
hiilidioksidipddstojd. Talld hetkelld kuitenkin suurin osa tieliikenteestd
perustuu fossiilisiin polttoaineisiin ja niitd on pakko vihentdd. Siitdkin syystd,

ettd ne loppuu, mutta ne aiheuttavat myés pddstoja.”
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3.2 Oljy

Fossiiliset polttoaineet toimivat maailmantalouden moottorina. Oljyn osuus maailman
primdérienergian kokonaiskéytostd on noin 34 %. (IEA 2008). Tdma tarkoittaa noin 83
miljoonaan barrelin (barrelin tilavuus on noin 159 litraa) péivittdistd kulutusta (IEA

2008).

Nykyisenlaisen, polttomoottoriteknologiaan pohjautuvan, autoilun kehityksen taustalla
ovat koko 1900-luvun ajan olleet maailman runsaat raakadljyvarat sekd saatavilla
oleva edullinen polttoaine. Oljy auton komplementtihyddykkeeni lunastaa lopulta
autoteollisuuden arvolupauksen autosta henkildkohtaisen liikkkumisen vélineend. Ilman
Oljyn sisdltdimdad energiaa ei auto litku, eikd liikkumisen tarvetta ndin tyydyteta.
Autoilun mahdollistamiseksi onkin muodostunut kattava jakeluverkosto, jonka

toimintalogiikka on samanlainen jokaisella mantereella.

Oljy muiden kiytdssi olevien fossiilisten polttoaineiden, kivihiilen ja maakaasun,
tavoin on muodostunut biomassasta miljoonien vuosien saatossa paineen ja ldmmon
myotivaikutuksesta geologisen prosessin seurauksena. Fossiilisten polttoaineiden
kdyton ongelmana onkin niin ollen se, ettd nykyinen kuluttamisen tason myoté
maailman oOljyvarannot kulutetaan kuitenkin lopulta loppuun. Arviot &ljyn

riittdvyydesté vain vaihtelevat.

"Oljyn riittivyys on sellainen teema, joka silloin tilléin nousee esille, mutta
nykyvauhdilla 6ljyd riittdd noin 40 vuodeksi, ja se on ollut se sama 40 vuotta

nyt aika pitkddn”

Oljyvarojen rajallisuudesta johtuvaa tuotantohuipun saavuttamista kutsutaan nimell
“Hubbertin huippu” tai Oljyhuippu. Idea brittildisen geologin Marion King Hubbertin
teorian taustalla on varsin yksinkertainen; Kysynnin noustessa tuotannon taso nousee
vastaamaan kysyntddn ja resurssin tietystd rajallisesta koosta johtuen mitd enemmain
resurssia kdytetdin, sitd vaikeammaksi sen tuotanto tulee, jonka vuoksi tuotannon taso
tulee putoamaan. Oljyhuippu ei siis tarkoita &ljyn loppumista vaan maksimaalista
tuotantokapasiteettia, jonka ylittiminen ei endd kysynndn kasvusta huolimatta ole

mahdollista. (Richter, 2010)
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Kuvio 19 Maailman arvioidut 6ljyvarat (IEA 2005; Richter 2010)

Y1I4 oleva kuvio 19 havainnollistaa IEA:n arvioita maailman 6ljyvarojen maarasti
vuonna 2005. Kuvion x-akseli kuvaa reservien kumulatiivista kokoa ja y-akseli hintaa,
jolla 6ljyn tuottaminen tietystd reservistd tulee kannattavaksi. Koska hinta on annettu
vuoden 2004 US dollareissa, tulee ottaa huomioon inflaatio sekd dollarin
heikentyminen muihin valuuttoihin nihden, jotta saadaan arvio nykyarvoista. Vuoden

2008 dollareissa huomioituna lukuihin voitaneen liséti noin 20%. (Richter, 2010)

Raakadljyvarannot voidaan jakaa tavanomaiseen ja epitavanomaiseen Oljyyn sen
hyodynnettdvyyden kannalta. Tavanomaisella 6ljylld tarkoitetaan korkealaatuista ja
matala viskositeettista (kevyttd ja nestemdistd) raakadljyd, jonka tuotantokustannukset
matalat. Tavanomainen oOljy on ndin ollen helpoimmin hyddynnettidvissd seké
teknisesti ja taloudellisesti kaikista Oljytyypeistd. Esimerkkeind tdstd ovat mm.
Pohjanmeren Brent tai West Texas Intermediate 6ljylaadut. Epdtavanomaisena 6ljyné
késitetddn kaikki muut 6ljytyypit, joiden tuotantokustannukset ovat sitd korkeammat
mitd vaikeammiksi niiden olomuodot ja sijainti muuttuvat. Esimerkkeini tdstd kiy
Yhdysvaltain kalliovuorten o6ljyliuskevarannot, Venezuelan bitumivarannot tai
Kanadan Albertan tervahiekkavarannot. Epitavanomaisen 6ljyn hyddynnettivyys on
riippuvaista tavanomaisen Oljyn hintakehityksestd, ja on niin ollen taloudellisesti

epdavarmaa. (Richter, 2010, Energy Watch Group 2007).
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” Sehdn on sellainen hinnan funktio, ettd jos hinta on korkealla niin kylld sitd

sitten kannattaa etsid ja tuottaa hieman hankalammissakin paikoissa.”

IEA:n (2005) arvion mukaan (kuvio 19 s. 60) maailman Oljyvaroista on téhin
mennessd kéytetty noin tuhat miljardia barrelia. Tédmén hetkisen vuosittaisen
kulutuksen ollessa noin 30 miljardia barrelia ja arvioidun kasvuvauhdin 1,6 %
vuodessa, maapallon o6ljyvaroista tullaan kuluttamaan 1000 miljardia barrelia
seuraavan 30 vuoden sisdlld. IEA:n (2005) arvion mukaan maailman 6ljyvarantojen
koko, mukaan luettuna tavanomainen ja ei-tavanomainen 6ljy, on noin 4,5 tuhatta
miljardia barrelia. Ottaen huomioon nykyisen kulutuksen kasvun, 1,6 %, IEA:n (2005)
arvioimat maailman 6ljyvarat kulutetaan loppuun 75 vuoden sisdlld. (Richter 2010,

IEA 2005)

”On tapahtumassa (muutos), eikd se tapahdu vapaaehtoisesti. Kyseessd on
toimimisen pakko. Oljy tulee kallistumaan ja timd pakottaa loytimddn uusia

’

energialdhteitd.’

IEA:n esittdmé arvio maailman 6ljyvarannoista on verrattain positiivinen ja sisdltda
oletuksen tuotantoteknologian kehityksestd, jonka avulla oletetut dljyvarat saadaan

kayttoon.

Myo6s IEA:n arviosta eroavia ndkemyksid on my0s esitetty runsaasti. Brittildinen
ASPO —yhdistyksen (Association for the Study of Peak Oil and gas) perustaja Colin J.
Cambell ennusti vuonna 2002 tavanomaisen 6ljyn tuotannon asettuvan vaihtelevalle
tasanteelle 2000-luvulla ja alkavan sen jilkeen vdhentyd. Kaikkien 6ljylaatujen osalta
tuotantohuippu oltaisiin  saavutettu vuonna 2010, jonka jdlkeen tuotannon
puoliintumiseen kuluisi noin 40 vuotta. Lopullisten 6ljyvarojen mairéksi Cambell

arvioi noin 1925 miljardia barrelia. (Cambell, 2002)
Eri tahojen arviot Oljyvarannoista ja Oljyn tuotantohuipusta kuitenkin vaihtelevat.

Olennaista on huomata 06ljyn hintakehityksen vaikutus muiden vaihtoehtoisten

teknologioiden kehitykseen ja 6ljyn rajallisuuteen fossiilisena polttoaineena.
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Kuvio 20 Oljyn hintakehitys vuosien 1997 — 2011 vililld (U.S Energy Information
Administration 2011).

"Oljyn  hinta kivi aika korkealla tuossa toissa vuonna. Silld oli omat
vaikutuksensa. Ja vaikka hinta tuli alaskin, niin silld oli selvdsti
fundamentaalista vaihtoehtojen etsimisen liikkeelle panevaa vaikutusta.

Vaihtoehdot tulivat kilpailukykyisimmiksi.”

Tulevaisuus ndyttdd ndkeekd ihmiskunta 6ljyn tuotantohuipun 10, 20 vai 50 vuoden
padstd, mutta oletettavaa on, ettd 0ljyn hinta ei tule laskemaan vakaasti 40 dollaria

barrelilta maksavalle tasolle.
“Enemmin tai myohemmin, ei varmaan voi sanoa, ettd oljy loppuu, mutta se

tulee koko ajan kalliimmaksi. Kylld se johtaa vdistamdttd sithen suuntaan, ettd

Jjonkinlainen muutos tulee”
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3.3 Poliittiset tekijat
“"Muutosta ajaa moni tekijd. Kasvihuonepddstot, joka on todellinen ongelma,
mutta mitd kautta niilld on vaikutusta ovat poliittiset pdcdtokset. Tdlld hetkelld
voidaan sanoa, ettd kasvihuonekaasupddstojen alentaminen on monilla
yrityksilld puheissa ja kdytinnon teoissa, mutta se hinta mikd siitd ollaan
valmiita maksamaan on vield sen verran pieni, ettd ilman poliittisia

kannusteita tai velvoitteita ja pakkoja se ei tule etenemddn.”

Poliittisten pdétosten ja lainsdddédnnon vaikutus autoteollisuuteen on nédkynyt
ensisijassa toimina polttoaineen kulutuksen hillitsemiseksi, ja tdtd kautta autoilun
aitheuttamien  kokonaispdéstdjen  laskemiseksi sekd Oljylle  vaihtoehtoisten

polttoaineiden tuomiseksi markkinoille.

"Pitdisi antaa markkinoiden pddttdid, mikd ratkaisuista on se tehokkain,
kilpailun ja teknologisen kehityksen kautta. Sellaiset tekohengitykset varsinkin

’

kansallisella tasolla menevidt aika usein metsddn.’

Euroopan Unioni asetti vuonna 1997 julkaistussa valkoisessa kirjassa tavoitteen, jossa
uusiutuvien energialdhteiden kéyttdé Union alueella nostettaisiin 12 %:iin vuoteen 2010
mennessd, joka merkitsi uusiutuvan energiantuotannon kaksinkertaistamista vuodesta
1997. Edistyksestd huolimatta asetettu 12 %:n tavoitetaso jdd saavuttamatta ja

paddytddn noin 10 %:n osuuteen. (EU, 2010)

” Ilmaston muutos ja varsinkin EU:n politiikka ilmastonmuutoksessa on se
tekijd, joka meiddin ndkokulmasta se ajava voima. Eihdn tddlld mitddn
suunnitelmia ollut esim. biopolttoaineiden suuntaan ennen kuin EU:sta nditd

direktiivejd alkoi tulemaan.”

Vuonna 2007 esitetyssi ”Uusiutuvia energialdhteitd koskevassa
etenemissuunnitelmassa” esitettiin tavoitteeksi, ettd uusiutuvien energialdhteiden

osuus nostettaisiin 20 % EU:n energiankulutuksesta vuoteen 2020 mennessi’.

7 http://europa.eu/legislation_summaries/energy/renewable_energy/127065_fi.htm
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Liikenteen osalta viahimmadistavoitteeksi asetettiin, ettd uusiutuvien energianlidhteiden

osuus EU:n kokonaiskulutuksesta vuonna 2020 olisi 10 %.

“Ensimmdisend (ajurina) on lainsddddnto, joka pyrkii ohjaamaan muutosta
vahvasti, niin kuin on monessa muussakin asiassa ndhty. Ainakaan toistaiseksi
ei kuitenkaan vapaaehtoinen siirtyminen kalliimpaan vaihtoehtoon ole

toteutunut missdadan.”’

Esimerkki poliittisen sdéntelyn vaikutuksesta ajoneuvoteollisuuden teknologiseen
kehitykseen on Yhdysvaltojen Kalifornian osavaltiossa sdddetty ZEV -lainsdddanto.
Vuonna 1990 esitelty ja vuonna 1994 voimaan astunut laki sisélsi kautta aikojen
ensimmadisen sddnndksen sdhkoautojen markkinoille tuomisesta. Sdannoksen mukaan,
kaikki yli 35 000 autoa osavaltiossa myyvit valmistajat, joita silloin olivat GM,
Toyota, Chrysler, Honda, Nissan, BMW sekd VW, olisivat velvollisia tuomaan
markkinoille ja myymidin myds vidhdpddstoisid tai paikallisesti paddstottomid
ajoneuvoja. Vuoteen 1998 mennessé 2 prosenttia autoista olisi tullut olla paastottomié,
eli kdytdnnossd sidhkoautoja, ja vuoteen 2001 miérdn oli tarkoitus kasvaa 5 %:iin ja

edelleen vuoteen 2003 mennessd 10 %:iin. (Pilkington & Dyerson 2004).

Kaytdnnossd katsoen lainvoimalla pyrittiin pakottamaan ajoneuvoteollisuutta tuomaan
markkinoille  padstottomid  sdhkdautoja. Valmistajat toivatkin  markkinoille
sdhkoautomallejaan, ja Toyotan RAV4, GM:n EV1 sekd Hondan EV Plus tulivat
markkinoille.  Vuoteen 1996  mennessd  ohjelma  kuitenkin  kumottiin
ajoneuvoteollisuuden ja Oljyteollisuuden voimakkaan lobbauksen tuloksena ja
médrdyksen tdyttdmisestd tuli ajoneuvoteollisuudelle vapaaehtoinen. (Pilkington &

Dyerson 2004).

Kalifornian tapauksessa lainsdddédnndén voimalla ei saatu sdhkodajoneuvoja
markkinoille, mutta lienee todennidkoistd, ettd kasvihuoneilmion uhkaa torjumaan
pyrkivd lainsdddintd tulee asettamaan etenevissd médrin tiukentuvia rajoituksia
ajoneuvoteollisuuden pédstdille my0Os tulevaisuudessa. Ei siis ole syytd olettaa, ettd
nykyinen toimintaympdristd muuttuisi sallivampaan suuntaan ajoneuvojen péistdjen
osalta, jolloin ajoneuvoteollisuuden tulee mukautua tiukentuviin maardyksiin myos

tulevaisuudessa.
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3.4 Teknologiset rajoitukset

“Sanotaan, ettd polttomoottori ei ole ihan ilman syytd ollut 100 vuotta
hallitseva teknologia ja kehittynyt tdstd vield matkan varrella. Télld hetkelld se
on than ylivoimainen loppukdyttdjin kannalta mukavuudessa, joustavuudessa

Jja tehokkuudessa.”

J.D Powersin (2010) mukaan vuonna 2010 arvioidaan myydyn noin 44,7 miljoonaan
henkildautoa, joista noin 954 000 kappaletta kéyttdd hyvékseen my0s jonkinlaista
sdhkoistd voimaldhdettd. Tdm&d vastaa noin 2,2 %:ia myytyjen ajoneuvojen
kokonaisméadrastd. 2010-luvun alkaessa ajoneuvojen vallitseva teknologia on edelleen
markkinoita sata vuotta dominoinut polttomoottoriteknologia, joka hyddyntda
energianldhteenddn Oljysté jalostettua bensiinid. Nylundin ym. (2009) mukaan bensiini
ja diesel ovat muodostuneet autojen paédpolttoaineiksi mm. hyvin saatavuuden, suuren
energiatiheyden sekd niiden helpon késiteltdvyyden ansiosta. Wikipedian mukaan
“Energiatiheys mittaa tiettyyn systeemiin tai tilavuuteen varastoituneen energian

suuruutta tilavuusyksikkod tai massayksikkoa kohden”. ®
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Kuvio 21 Eri vaihtoehtojen energiatiheys (Energiamiéra tilavuusyksikkod kohden)

(Goguen 2006; Nylundin ym. 2009 mukaan)

8 http://fi.wikipedia.org/wiki/Energiatiheys

64



“Etdisyys on ongelma. Ehkd suurimpia (ongelmia) on akkuteknologian
tehopaino-suhde, mutta siihen on olemassa ratkaisu eli ei tehdd siitd
pelkdstddn sdhkoautoa vaan hybridi. Sdhkoautojen historian ajan ovat akut

2

olleet kallein komponentti ja kehityksen suurin keskeisin haaste.

Kuvio 21 (s.64) kuvaa ajoneuvojen eri energialdhteiden energiatiheytti, joka vaikuttaa
keskeisesti eri vaihtoehtojen toimintamatkaan. Akkuteknologian kyky varastoida
litkkkumiseen tarvittavaa energiaa on ollut historiallisesti, ja on vield tédndkin pdivéna,
huomattavasti nestemmadisid polttoaineita heikompi, joka rajoittaa oleellisesti sdhkoa

voimanlidhteenddn kdyttdvien ajoneuvojen toimintamatkaa.

3.5 Infrastruktuurin puute ja sen rakentamisen kustannukset

"Mikdli muutos edellyttdisi, ettd pitdd kokonaan wuusia infrastruktuuri,
logistiikka, varastointi ja uusia toimintatavat lyhyelld aikavililld, on tdysin
utopistinen ajatus, ettd ndin voisi tapahtua. Se, ettd pystyttdisiin hyodyntimddn
nykyistd infrastruktuuria fiksusti ja loytyy sellaisia tuotteita, joilla se onnistuu,
niin silloin kaikki on mahdollista. Mutta kuten sanottu, niin tdlld hetkelld ei
maailmanlaajuisestikaan ndhdd vield massatuotannossa mitddn tuotetta, joka

korvaisi fossiiliset””

Oljyn muodostuttua ajoneuvoissa  kaytettdviksi energialdhteeksi on
ajoneuvoteollisuuden rinnalle muodostunut &ljyteollisuus, jonka my6td bensiinin /

diesel 6ljyn jakelukanavat on rakennettu kattamaan ldhes koko maapallo.

Huoltoasemaverkosto mahdollistaa ajoneuvojen kiyttdmisen kaikkialla ja pitkienkin
véilimatkojen matkustamisen henkildautolla, silldi ajoneuvoa voidaan tankata
véilimatkan aikana. Mikédli siirrytddn kayttdmdidn muita vaihtoehtoja, joiden
energiaintensiivisyys on kdytdssd olevia polttoaineita heikompi, tarkoittaa tdma
samanlaisen infrastruktuurin rakentamista tukemaan liitkkumista pidemmilld
vélimatkoilla. Osaltaan olemassa oleva sekd vaihtoehtojen mahdollisesti puuttuvat

infrastruktuurit hidastavat néin ollen muutosta.
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Sdhkoautojen  kohdalla latausinfrastruktuurin = puute hidastaa  séhkodautojen
yleistymistd. Kyseessd on ns. muna-kana ongelma, silld ilman liikenteessd olevia
sahkoautoja ei latausinfrastruktuuria kannata rakentaa, mutta toisaalta sdhkdautot eivat

yleisty markkinoilla mikéli tarvittavaa latausinfrastruktuuria ei ole.

“Keskeisintd on varmasti miten se taloudellisesti jdrkevdsti hoidetaan. Eli
miten ne investoinnit infrastruktuuriin jatkossa rahoitetaan, ettd niistd saadaan

myos jdarkevdd liiketoimintaa.”

BCG (2010) arvioi, ettd sdhkoautojen latausverkostoon tarvittavat investoinnit ja
investointia tukevat toimenpiteiden kokonaissumma kohoaisi globaalilla tasolla noin
20 miljardiin dollariin. BCG (2010) huomauttaa, ettd toteutuakseen infrastruktuuria

tulisi rahoittaa osittain myds julkisista ldhteisté.

Olemassa olevan autokannan vaikutus

“Autot pysyvit liikenteessd toistakymmentd vuotta ja sen lisiksi on vield
olemassa olevat jdrjestelmdt, kehittyneet logistiikat ja jakelujdrjestelmadit.
Niissd on niin paljon rahaa kiinni ja ndiden uusiminen maksaa paljon. Tdamdn
lisdksi nykyinen jdrjestelmd on varsin tehokkaaksi hioutunut. Tdllaisissa
Jarjestelmissd radikaalit muutokset eivit tapahdu nopeasti. Koska olemassa

’

oleva massa hidastaa muutosta..’

Auto on niin ikddn hyddyke, jonka kayttdikd on suhteellisen pitkd. Kayttdikd vaihtelee
toki markkina-alueittain, mutta hyddykkeend auto tyydyttdd saman perustehtdvan heti
kaupasta ostettaessa sekd 20 vuoden paistd ostohetkestd, mikili vuosittaisia huoltoja ei
ole laiminlyoty. Tdmé vaikuttaa kokonaisuudessaan autokannan uusiutumisen ilmiéon,

joka osaltaan hidastaa autoteollisuudessa tapahtuvaa muutosta.
”...analogia kdnnykéihin. Auto jatkaa liikenteessd pidempddn ja saa useita

omistajia, puhelimet uusitaan nopeammin, jonka vuoksi toimiala kehittyy

nopeammin. Ndissd on suuri rakenteellinen ero.”
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Esimerkiksi Suomen ajoneuvokanta uudistuu varsin hitaasti ja on yleisti ollut
Euroopan vanhimpia. Autoalan tiedotuskeskuksen mukaan vuoden 2009 lopussa
Suomen liitkennekédytossd olevien henkildautojen keski-ikd oli 10,4 vuotta ja
henkildautojen keskimédrdinen romutusikd 19,3 vuotta. Erityisesti kansainvilisesti
korkea tieliikenteen ja auton hankinnan verotus hidastaa autokannan uusiutumista.
Autokannan hitaasta uusiutumisesta johtuen uudet energia- tai polttoainevaihtoehdot,

jotka vaativat teknisesti uusia autoja, yleistyvit Suomessa hitaasti.”

Nylundin, Sipildn, Mékisen, Aakko-Saksan, Kujanpédédn ja Laurikon (2009) mukaan
teknologia, jonka yleistyminen uusiin autoihin veisi 7-10 vuotta, voisi saavuttaa
merkittdvin aseman autokannassa vasta 20-25 vuoden pééstd, mikéli se olisi valmis
kaupallistettavaksi. Mikéli teknologiassa tarvitaan vield kehitystyotd voidaan

aikahorisontin katsoa pitenevin 30 vuoteen. (Nylund et al. 2009).

Uuden automallin kehitysty0 vie keskimédrin 3 vuotta, jolloin vuonna 2010 aloitettu
suunnittelutyd tuo uuden automallin markkinoille vuoden 2012 aikana. Mallin tuotanto
erilaisien pdivityksien kautta voi kestdd 7 vuotta, jolloin tdnd pdivdnd suunnitteluun
otettu malli on tuotannossa vield vuonna 2019. Mikaili tdhén yhdistetdén vield autojen
keskimidédrdinen romutusikd Suomessa, 19 vuotta, ajetaan nykymuotoisilla autolla

mahdollisesti vield vuonna 2038. °

9 http://www.autoalantiedotuskeskus.fi/teemat.asp?ao=1020&nimi=Tieliikenne+ja+verotus
10 http://www.tekniikkatalous.fi/duuniauto/article429925.ece
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4. AJONEUVOTEOLLISUUDEN NYKYTILA JA
TEKNOLOGINEN KEHITYS

4.1 Ajoneuvoteollisuuden nykytila

2010-luvulle tultaessa on kulunut liki 125 wvuotta Karl Benzin ensimmadisesté
automobiilista sekd ldhes 100 vuotta Fordin T-mallin massatuotannon aloittamisesta.
Kun vuonna 1900 Yhdysvalloissa valmistettiin yhteensd 4193 ajoneuvoa, on vuosittain
valmistettujen ajoneuvojen médrd maailmassa kasvanut vuoteen 2009 mennessd 60

miljoonaan moottoroituun ajoneuvoon (OICA 2010).
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Kuvio 22 Ajoneuvojen lukuméérd maailmassa 1995-2020 (J.D Powers 2010)

Vuonna 2011 maailmassa uskotaan valmistettavan enemmaédn henkildautoja kuin
koskaan aiemmin ja ylittivin 75 miljoonan vuodessa tuotetun ajoneuvon rajapyykin."'
Kuvio 22 havainnollistaa autojen lukuméérén toteutunutta ja arvioitua tulevaa kasvua
vuodesta 1995, jolloin autojen kokonaislukuméérd ylitti ensimmadistd kertaa 500
miljoonan rajapyykin maapallolla. Suurin osa nidistd ajoneuvoista myytiin Pohjois-
Amerikassa ja Léntisessd Euroopassa, mutta globaalin markkinoiden kasvun myoté
ajoneuvojen lukuméédrd on kasvanut huomattavasti etenkin kehittyvissd maissa.
Vuoteen 2015 mennesséd ajoneuvojen kokonaismédrd oletetaan ylittdvén ensimmaisté
kertaa miljardi kappaletta ja kohoavan noin 1,2 miljardiin vuoteen 2020 mennessa.

(J.D Power and Associates, 2010).

11 Helsingin sanomat 18.1.2011
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Ajoneuvoteollisuuden kasvua viimeisten vuosikymmenten aikana kuvaa osuvasti
ajoneuvojen kokonaislukumddréssd tapahtuva muutos, silld ajoneuvoteollisuudelta
meni 95 vuotta (1900-1995) saada ensimmaéiset 500 miljoonaa ajoneuvoa tien piélle,
mutta vastaavasti téstd vain 20 vuotta sithen kun ajoneuvojen kokonaisméérd kasvaa
yli miljardin (J.D Power and Associates 2010). Syynd tdhdn on maailman
muuttuminen eristetyistd paikallisista markkinoista globaaliksi pelikentiksi,
kehittyvien maiden avatessa markkinoitaan purkaessaan sdintelyddn (Rubenstein

2003).

Polttomoottoriteknologia kasvun perustana

Ajoneuvoteollisuuden kasvu on perustunut viimeisen sadan vuoden ajan, autojen
massatuotannosta ldhtien, polttomoottoriteknologian hyddyntdmiseen ajoneuvojen
voimanlidhteend. Suurimmassa osassa valmistetuista autoista polttomoottori hyddyntda
nelitahtimoottoria, jonka prototyypin Nikolaus Otto valmisti ensimméisen kerran
vuonna 1876. Nelitahtimoottorin nimi tulee moottorin neljdstd toimintavaiheesta, jotka

toistuvat moottorin kéydessa.

Liikkeen aikaansaamiseksi polttomoottorissa kiytetdin nimensd mukaisesti jonkin
palavan aineen, polttoaineen, tuottamaa energiaa sen palaessa moottorin sisilla.
Polttoaineina kiytetddn yleisesti bensiinid tai dieseldljyd. Nylundin ym. (2009)
mukaan bensiini ja dieseldljy ovat muodostuneet autoissa padasiallisiksi polttoaineiksi
hyvén saatavuuden, suuren energiatiheyden sekd helpon késiteltdvyyden vuoksi.
Bensiini ja dieseldljy vaativat kuitenkin erilaiset moottoriratkaisut, silld kaytettdessa
bensiinid polttoaineena moottorin sylinteriin syodtetddn bensiinin ja ilman seosta, joka
sytytetddn kipindlld, jolloin seos palaa rdjihdysméisesti aiheuttaen paineen, jonka
avulla méntd litkuttaa kampiakselia saaden aikaan litkkeen. Dieselmoottorissa
nestemdinen polttoaine taas sekoittuu kuumaan ja paineistettuun ilmaan, joka sytyttia

paineen seurauksena polttoaineen.'

Palamisen aikana moottorissa muodostuu palamistuotteita, kuten palamisen

seurauksena syntyvdd kaasua, pakokaasua, joka poistetaan palamistilasta

12 wikipedia.org/wiki/polttomoottori
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pakoputkiston kautta ilmakehéin'’. Palaminen on aineen yhtymistd happeen, jonka
vuoksi bensiinilitrasta syntyy periti kuusitoista kiloa pakokaasua; typen oksideja,
hiilidioksidia, hiilimonoksideja yms.'* Hyvin saatavuuden, suuren energiatiheyden
sekd helpon késiteltdvyyden haittapuolena bensiinind ja dieselid kéytettidessd ovat siis
palamistuotteena syntyvat ympadristolle ja terveydelle haitalliset pakokaasut. Fossiilisia
polttoaineita kéyttivien ajoneuvojen midrdn kasvaessa kasvaa my0s ympéristolle

haitallisten pakokaasujen méaaré ilmakehdssa.

Periaatteessa  padstdjd  voidaan  polttomoottorissa  vdhentdd kahta keinoa
hyvéksikédyttden;  parantamalla  polttoaineita ja  kehittdmidlld  teknologiaa.
Pakokaasupddstohaittojen vahentdmiseksi polttoaineita on jo parannettu merkittdvasti
eliminoimalla bensiinistd lyijy sekd poistamalla rikki ja aromaattopitoisuus (Nylund
ym. 2009). Seuraava merkittivd askel pddstdjen védhentdmiseksi onkin
biopolttoainekomponenttien lisdédminen, vaikkakin biopolttoaineiden kyvystd vihentdé

hiilidioksidipddstdja ollaan montaa mielta.

Teknologinen kehitys ajoneuvojen polttoainetehokkuuden parantamiseksi on
kdynnistynyt vasta viimeisten vuosikymmenten aikana, silld halvan 6ljyn aikaan ei
polttoaineen hinta ole rajoittanut ajoneuvojen kéyttoad eikd ajoneuvoteollisuudella ndin
ole ollut kannusteita kehittdd moottoriteknologiaa polttoainetehokkaampaan suuntaan.
Teoriassa tavoitteena on polttomoottori, jossa polttoaine palaa mahdollisimman
puhtaasti, mutta kdytdnnossd pddstojd ei voida kokonaan estdd palamisprosessin

monimutkaisuuden vuoksi. 15

Polttoainetehokkuuden kehittamiseksi
polttomoottoriteknologiaa on pyritty tehostamaan mm. moottoreita pienentdmdlla.
Esimerkiksi turboahtimen my6td ottomoottorin  tehopainosuhdetta pystytdin
parantamaan, jolloin pienemmistd moottoreista saadaan irti suurempi teho.
Esimerkiksi Ford on julkistanut kehittdvinsd paraikaa kolmisylinteristd 1,0 litran

moottoria, joka vastaa suorituskyvyltdén yhtion nykyisid 1,6 litran moottoreita.'®

13 http://fi.wikipedia.org/wiki/Pakokaasu
14 http://www.tiede.fi/artikkeli/319/autoilu_vihertyy_hitaasti

15 http://www.tiede.fi/artikkeli/319/autoilu_vihertyy_hitaasti
16 http://www.tekniikkatalous.fi/tk/article637149.ece?s=r&wtm=-04062011
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Suurimmat yritykset

Kuvio 23 havainnollistaa maailman suurimpien autonvalmistajien valmistettujen
autojen lukuméédrdd vuonna 2009. Maailman suurin autonvalmistaja japanilainen
Toyota Motor Corporation valmisti vuonna 2009 yli 7 miljoonaa ajoneuvoa (vuonna
2008 9,24 milj. kpl) vuodessa ja tyollisti maailmanlaajuisesti yhteensd noin 320 000
henkila. 7
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Kuvio 23 10 suurinta ajoneuvojen valmistajaa (siséltden kaikki valmistetut

moottoriajoneuvot). (OICA 2010)

Kymmenen suurinta autonvalmistajaa valmistivat yhteensi yli 40 miljoonaa ajoneuvoa
vuonna 2009, joka vastaa noin 70 % ajoneuvoteollisuuden kokonaistuotannosta.
Markkinat ovat erittdin kilpaillut ja globaalit. Ajoneuvoteollisuus on levittdytynyt
yhteystyOyritysten kautta lantisiltd markkinoilta my0s kehittyville BRIC -markkinoille
(Brasilia, Vendjd, Intia, Kiina) sekd Eteld-Afrikkaan. Autoteollisuuden kasvu onkin
ollut suurinta viime vuosikymmenind juuri kehittyvilld markkinoilla. BCG:n (2010)
arvion mukaan vuonna 2014 BRIC -markkinat vastaavat 30 % globaaleista

markkinoista.

Ajoneuvoteollisuuden viiden suurimman yrityksen, Toyota, GM, VW-konserni, Ford

ja Hyundai, yhteenlaskettu markkinaosuus vuonna 2009 (valmistettujen ajoneuvojen

17 http://www.toyota-global.com/company/profile /overview/
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médrdn mukaan laskettuna) oli globaalilla tasolla 48 % eli noin puolet kaikista
valmistetuista ajoneuvoista. Jokaisen suurimman yrityksen portfolioon kuuluu
useampia tuotemerkkejd, jotka asiakas mieltdd erilaisiksi ajoneuvoiksi. Esimerkiksi
VW-konsernin valikoimaan kuuluvat mm. Audi, SEAT, Skoda, Volkswagen. Erittdin
kilpaillun toimialan luonteeseen on kuulunut alan voimakas konsolidoituminen, siten
ettd suurimmat yritykset ovat kasvaneet voimakkaasti my0s yritysostojen kautta,
jolloin valmistajien lukuméérd toimialalla on vuosien mittaan supistunut automerkkien
keskittyessd suurimmille valmistajille. Yhdysvaltojen markkinoista kehittyi ajan
saatossa lopulta kolmen suuren valmistajan, Chryslerin, GM:n ja Fordin, hallitsema
oligopoli 1950-luvulle tultaessa (Klepper ,2007) ja ”Big Three’n” markkinaosuus
Yhdysvaltojen markkinoista oli suurimmillaan jopa 94% 1950-lopussa (Rubenstein

2001).
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Kuvio 24 Valmistettujen ajoneuvojen mééra vuosina 1996-2009 (OICA 2010)

Vuonna 2007 alkaneen taloudellisen taantuman seurauksena ajoneuvojen kysynté
putosi merkittdvisti ja taantuman vaikutus voidaan ndhdd valmistettujen
henkildajoneuvojen lukumiirdn muutoksessa. Globaalin rahoituskriisin vaikutukset
tuntuivat myos ajoneuvoteollisuudessa ja maailman suurimpiin lukeutuvat
ajoneuvonvalmistajat GM ja Chrysler hakeutuivat molemmat
velkasaneerausselvitykseen vuonna 2009. GM selvisi massiivisen Yhdysvaltain

valtion pelastuspaketin avulla ja Chryslerin toiminta on jatkui niin ikdin valtion

72



avustuksella sekd Fiat:in omistuksessa, Fiatin omistaessa titd nykyd jo yli puolet

Chryslerin osakekannasta.'®

4.2 Teknologinen kehitys ja sahkoistymisen polku

“Energiamielessdhdn on todella suurta tuhlausta kdyttid polttomoottoria
litkkumisen voimanlihteend. Siind on niin huonot hyotysuhteet, ettd olisi jo

2

aikakin, ettd siirryttdisiin sdhkoiseen voimansiirtoon.

Kasvava ympdristotietoisuus, poliittiset pddtokset kasvihuoneilmion hillitsemiseksi
sekd Oljyn hinnan vaihtelu ovat luoneet autoteollisuudelle paineita autoteknologian
kehitykselle — ympaéristdystavillisempddn  suuntaan ~ 2000-luvun  ensimmdiisen
vuosikymmenen aikana. Erdit asiantuntija-arviot nidkevét edelld mainittujen trendien
johtavan ajoneuvoteknologian kehittymiseen seuraavan viiden vuoden sisélld
enemméin kuin viimeisten 50 vuoden aikana (Deutche Bank 2009). Teknologiset
vaihtoehdot autojen polttoainetehokkuuden kasvattamiseksi sekd hiilidioksidipdéstdjen
alentamiseksi voidaan jakaa kolmeen ryhmddn: vaihtoehtoisten polttoaineiden
kehittdminen,  polttomoottoriteknologian  kehittiminen = sekd  ajoneuvojen
sahkoistyminen. Eri vaihtoehdot eivét ole toisiaan poissulkevia vaan kehittyvét télla

hetkelld rinnakkain.

Polttomoottori- Kehittyva
teknologia polttomoottoriteknologia

Kuvio 25 Ajoneuvoteknologian kehittyminen (BCG 2009)

18

http://www.plunkettresearch.com/automobiles%20trucks%20market%20research/industry%2
Ooverview
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Kuvio 25 (s.73) havainnollistaa autoteollisuuden vaihtoehtoja ajoneuvoteknologian
kehitykselle ympéristoystivillisempaén suuntaan (BCG 2009). Tésséd tutkimuksessa
ei kuitenkaan késitelld ajoneuvojen vaihtoehtoisien polttoaineiden kehittdimisen
teknologisia mahdollisuuksia, silld tdmdn voidaan katsoa perustuvan nykyiseen
polttomoottoriteknologiaan ja jatkavan nykyiseen osaamiseen perustuvalla véhittdisen

kehityksen tiella.

Sdhkon kéyttdmiselle ajoneuvojen energialdhteend on useita etuja, kuten sen
mahdollistama energian kulutuksen sekd paikallisten pédstdjen aleneminen,
mahdollisuus tuottaa sdhkod hyvin erilaisista priméérienergian lihteistd sekd korvata

fossiilista mineraalidljyé liitkenteen polttoaineena (Nylund ym. 2009).

Vuonna 2010 arvioidusta 44,7 miljoonasta myydysti autosta noin 954 00 kappaletta
eli noin 2,2% arvioidaan kéyttdvan sdhkod osittain tai kokonaan voimaanldhteendin.
Kuvion 26 havainnollistama ajoneuvojen sdhkoistymisen polkua voidaan BCG:n
(2009) ndkemyksen mukaan kuvata evolutiondérisend prosessina, jonka nykyinen
kehitys on alkanut Toyotan vuonna 1997 markkinoille tuomasta Prius hybridistd ja
jonka piitepisteend on markkinoille tuleva sdhkodauto kéyttovoimanaan

sahkdmoottori.

| \ \ |
Polttomoottori- 1. Sukupolven Taysi Hybridi \  Plug-In Hybridi \ E-REV \  Sahkoauto
teknologia / Hybridit / (HEV) ’ (PHEV) y % (EV)
T

V) K/ VAN /H\ 7 K’;

Kuvio 26 Ajoneuvojen sdahkoistymisen polku (mukailtu BCG, 2009)
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4.2.1 Hybriditeknologia

Toyota (2003) maéadrittelee hybridin polttomoottorin ja sdhkdmoottorin fuusiona. Néin
ollen hybridiajoneuvoksi voidaan maédritelld kahta erilaista voimanldhdettd,
esimerkiksi polttomoottoria ja sihkdmoottoria, hyddyntévd ajoneuvo. Nylundin ym.
(2009 s.121) mukaan polttomoottorin hybridisointi parantaa energiatehokkuutta
kahdesta syystd; se mahdollistaa jarruenergian talteenoton sekd mahdollistaa
polttomoottorin ~ koon  ja  toiminnan  optimoinnin.  Hybridiajoneuvojen
voimansiirtojdrjestelmid voidaan toteuttaa kolmella eri periaatteella, jotka ovat

sarjahybridi, rinnakkaishybridi seké rinnakkaissarjahybridi (TEM 2009).

Sarjahybridissd polttomoottoria kdytetddn ainoastaan generaattorina ja kaikki energia
pyoriin tulee sdhkomoottorilta (TEM 2009; Nylund ym. 2009). Rinnakkaishybridissi
polttomoottori dominoi ja ndin ollen sdhkOmoottori avustaa polttomoottoria.
Rinnakkaissarja hybridissd, joka on kéytdssd Toyota Priuksessa, polttomoottorin ja
sahkomoottorin suhde on muuttuva. Seuraava kuvio havainnollistaa polttomoottorin ja
sadhkomoottorin tydn osuutta hybridijarjestelmisti riippuen. (Nylund ym. 2009, TEM
2009).

Series hybrid Engine
Motor
Parallel hybrid i
Engine Motor
Series/parallel Engine
hybrid Motor

Kuvio 27 Polttomoottorin ja séhkdmoottorin tyon osuus hybridijarjestelmissa (Toyota

2003).

Ensimmaéisen sukupolven hybridit, joihin voidaan viitata my0s mietona hybridiné
(mild hybrid vehicle), ovat ensimméinen askel kohden ajoneuvojen sdhkdistymisti ja
ne siséltivit pienen sdhkoisen moottorin, joka mahdollistaa elektronisen kdynnistys -

sammustus jdrjestelmdn, jarruenergian talteenoton ja tarjoaa apua kiihdytykseen.
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Ensimmaéisen sukupolven hybridit tarjoavat vaatimattoman CO2-pédéstdjen
alentumisen kohtuullisen korkeilla kustannuksilla ja toimivatkin vain ensi askeleena

sahkoistymisen kehityspolulla. (BCG 2009).

Tayshybridi (Hybrid Electric Vehicle, HEV) tarjoaa suuremman sdhkomoottorin kuin
ensimmadisen sukupolven hybridit ja mahdollistaa pelkén sdhkomoottorin kiyttimisen
alhaisilla nopeuksilla (BCG 2009). Toyota Priuksen ensimméinen sukupolvi esiteltiin
jo vuonna 1997 Japanissa ja nyt Suomessa oleva malli edustaa Priuksen kolmatta

sukupolvea.

Sdhkoverkosta ladattava Plug-In Hybridi (PHEV) tarjoaa péivitetyn version
tayshybridistd ja tuo osaltaan ratkaisun puhtaan akkuséhkdauton perusongelmiin;
rajoitettuun toimintamatkaan ja kalliiseen energiavarastointiin. PHEV:ssa voidaankin
kayttad kohtuullisen kokoista akkua, silldi matkaa voidaan jatkaa polttomoottorin
turvin sdhkon loputtua. Energiavarasto on PHEV -autoissa mitoitettu siten, etté
sahkolld voidaan ajaa 20-50 km ennen kuin siirrytddn polttomoottorin tuottamaan
tyontdvoimaan. (TEM 2009 s. 31). Toyota on ilmoittanut tuovansa neljdnnen
sukupolven PHEV Priuksen markkinoille vuoden 2011 lopussa, jonka akkukapasiteetti

mahdollistaa 23km ajon pelkilld sihkémoottorilla'.

EREV:lla (Extended Range Electric Vehicle) on General Motorsin nimitys
lataushybridille, joka on toteutettu sarjahybridiratkaisussa. Ajo tapahtuu
sahkomoottorin toimin, jolloin polttomoottoria kiytetddn akkujen lataamiseen
tarvittaessa ja ndin ollen toimintasiteen pidentdmiseen. Vuonna 2011 markkinoille
tuleva Voltin myynti kdynnistyi alkuvuodesta 2011 ja mallivuotena valmistetaan
yhteensd 5000 autoa. Auton toimintasidde pelkdlld sdhkoenergialla on 64 kilometrid ja
suositeltu jilleenmyyntihinta on 41 000 dollaria, johon ensimmadiset 200 000 ostajaa
saavat 7500 dollarin suuruisen verohelpotuksen. Keskimédrdiseksi bensiinin

kulutusarvoksi Voltille ilmoitetaan 1,61/100km ja CO2 passtoksi 40g/100km. *°

19 http://www.nytimes.com/2009/12/15 /business/global/15toyota.html?_r=2
20 http://gm-volt.com//chevrolet-volt-pricing-and-purchasing/
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Kuvio 28 EREV —ajoneuvon sihkémoottorin ja polttomoottorin suhde !

4.2.2 Sihkoautot

Sdhkoautot mahdollistavat 0ljystd riippumattoman ja monipuolisen liikenteen
energiavalikoiman kéyttdmisen. SdhkOautojen kéyttdma energia mahdollistaa
riippumattomuuden priméérienergianldhteiden suhteen, silld energialdhteet voidaan

valita kulloinkin kaytdssé olevasta vaihtoehdosta. (TEM 2009).

Nylundin ym. (2009) mukaan sédhkdautoiksi nimitetdédn sellaisia autoja joihin voidaan
syottdd energiaa auton ulkopuolelta sdhkoverkosta. Sdhkdajoneuvo on tdysin
riippuvainen sdhkoverkosta tulevasta energiasta, joka on varastoitu auton akkuun.
Niéin ollen sdhkdajoneuvon suorituskyky on tdysin riippuvainen sen sisidltimédn akun

suorituskyvysta.

Sdhkoautojen edut ovat kiistatta liikkumisen paikallisessa paddstottomyydessd sekd
kokonaispadstoissd, mikdli energiaa tuotetaan uusiutuvilla energiamuodoilla.
Pohjoismaisilla sdéhkomarkkinoilla keskiméérdinen CO; oli vuosien 2003-2007 vililla
115g /kWh, jolloin sédhkdauton padstoksi tulisi 18-30g CO,/ kilometri. Suomalaisella
sdhkontuotannon pééstorakenteella (170g CO,/km) luku olisi vastaavasti 27-45g CO,/

21 http://www.electricdrive.org/index.php?ht=d/sp/i/9676/pid/9676
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kilometri (Nylund ym. 2009). Néiin ollen sdhkdautojen péistdttomyys vaatii myds

panostusta uusiutuviin energiaratkaisuihin.

Kuluttajalle sdhkoauton hyoty tulee ennen kaikkea sdhkodauton edullisimmista
kayttokustannuksista esim. bensiinid kdyttdvdin polttomoottoriautoon verrattuna.
Esimerkiksi kustannus sadalle kilometrille sdhkdautolla ajettuna on noin 2,3€ (Think
City 20,87kWh/100km/11senttid kWh), kun vastaava Ilukema bensiiniautolle

keskikulutuksella 7 litraa per sata kilometrid tuo (E10 1,494) 10,45€ kustannuksen.”? %

4.2.3 Akkuteknologian rooli kehityksessi

"Nykytila vaan johtuu siitd, ettd polttomoottori on niin hyvd ja vaihtoehdot on
olleet niin huonoja. Teknologiamurros akkupuolella voisi asettaa toimialan

kokonaan uuden tilanteen eteen”

BCG:n (2010) sdhkoajoneuvojen akkuja koskevassa tutkimuksessa, jossa tutkittiin
nykyisen litium-ioni teknologian haasteita ja akkutoimialan kustannusrakennetta,
todetaan akkujen hinnan olevan kriittisessd roolissa sdhkodajoneuvojen kaupallisen
menestyksen kannalta. Nylundin ym. (2009) mukaan akkujen hinta vuonna 2010 on
noin 1000€/kWh, josta hinnan voidaan olettaa laskevan kolmannekseen samalla kuin
energiatiheyden voidaan odottaa kasvavan 50%. BCG:n (2010) mukaan The United
States Advanced Battery Consortium on asettanut akkujen tavoitekustannukseksi 250
dollaria/kWh vuoteen 2020 mennessd, mutta BCG:n arvion mukaan tdhédn ei tulla
yltdimddn ellei akkukemian saralla tapahdu merkittavdd ldpimurtoa, joka johtaa

nykyistd teknologiaa suurempaan energiatiheyteen.

BCG (2010) on tekemdssddn tutkimuksessa pyrkinyt vertailemaan kilpailevia litium-
ioni akkuteknologioita kuuden ulottuvuuden mukaan; turvallisuus, elinikd,
suorituskyky, energiaintensiivisyys, teho sekéd kustannus. BCG.n (2010) mukaan tilla
hetkelld mikddn yksittdinen teknologia ei tarjoa parasta mahdollista tulosta kaikkien
ulottuvuuksien osalta vaan valintojen tekeminen kidytetyn teknologian suhteen

merkitsee aina kompromissia. Litium-rauta-fosfaatti teknologian voidaan katsoa

22 Tuulilasi 16/2010
23 http://www.polttoaine.net/ 20.2.2011
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olevan johtava teknologia Yhdysvaltojen patenttihakemusten perusteella nimenomaan
turvallisuus- ja kapasiteettiominaisuuksiensa perusteella. (BCG 2010, Nylund ym.

2009 s.124, TEM 2009).

Turvallisuus on tirkein kriteeri séhkoautojen akuille ja jopa yksittdinen akuista johtuva
tulipalo voi kaidntda julkisen mielipiteen sdhkodautoja vastaan ja hidastaa toimialan
kehitystd (BCG 2010). Etenkin akkujen ldmpdtilan hallinta on tirkedd (TEM 2009,
5.48).

Akkujen elinikdd voidaan BCG:n (2010) mukaan mitata kahdella tavalla; akkujen
kayttoidlld tai syklisyydelld. TEM:in (2009, s.48) mukaan akkujen syklinen elinika
méidritelldén siten, kuinka monta lataus-purkaussyklid (lataus 99 %:iin asti ja purkaus
2,5 %:iin saakka) akku kestdd ennen kuin sen varauskyky laskee 70 % alkuperiisesti.
Kayttoidlld taas viitataan siithen, kuinka pitkddn akkujen voidaan olettaa pysyvin

hyodyllisind. (BCG 2010).

Ajoneuvovalmistajilla on kuitenkin vaihtoehtoja akkujen koskevan epdvarmuuden
poistamiseksi (BCG 2010). Yksi mahdollisuus on asentaa pienempid akkupaketteja
lyhyemmalld elinidn odotteella ja syklisyydelld, ja vaihtaa nditd 5-7 vuoden vilein
esimerkiksi erdénlaisen takuuohjelman puitteissa. Nidin valmistajat pystyisivat
kiyttamédn pienempid ja kevyempid akkupaketteja ja pdivittiméadn nditd teknologian
kehittyessd. Toinen vaihtoehto on perustuu akkujen leasingtoiminnalle, kuten pienten
kaupunkiautojen valmistaja Think sekd sdhkdajoneuvojen infrastruktuurin ja
palvelujen tuottaja Better Place ovat tekeméssd. Ratkaisumalli mahdollistaa tdméin
hetkisen lyhyen eliniin omaavan akkuteknologian kédyttdmisen sekd poistaa
kuluttajalta akkujen oston ennakkokustannuksen siirtden riskin yritykselle. (BCG

2010).

Akkujen energiatiheys, energian varastoimisen kapasiteetti kilogrammaa kohden, on
taminhetkisen teknologian nédkokulmasta katsottuna suurin séhkdajoneuvojen
kiytettdvyyteen vaikuttava heikkous polttomoottoriajoneuvoihin verrattuna (BCG
2010). Akkujen energiatiheys on tilld hetkelld erittdin heikko bensiinin
energiatiheyteen verrattuna (BCG 2010). Ilman merkittdvdd ldpimurtoa akkujen

voidaan olettaa rajoittavan sdhkoautojen kéyttosdteen maksimissaan 250 — 300
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kilometriin  latauksien viélilla (BCG 2010). Talld hetkelld litium-rauta-
fosfaattiteknologiaa hyddyntévilld akkukennoilla voidaan pééstd jopa 200Wh/kg,
mutta kdytdnnossd 140Wh/kg on realistinen arvo (TEM 2009). Nylundin ym. (2009)
mukaan nykyteknologialla 100 kilometrin kéyttosdteen omaavan sdhkdajoneuvon
akkupaketin  hinnan voidaan arvioida olevan 20 000€ oletusarvoilla

energiakulutukselle 0,2 kWh/km, nykytilanteessa 1000€/kWh ja 100Wh/kg.

4.2.4 Sihkoautojen uudet toimintamallit

Akkuteknologian rajoitteet ovat asettaneet haasteen autoteollisuuden toimijoiden
eteen. Erds vaihtoehto kehittdd toimialalle tdysin uusi liikketoimintamalli, joka pyrkii

kiertaméén sdhkdautojen akkuihin liittyvit teknologiset rajoitteet.

Better Place on Palo Altossa Yhdysvalloissa vuonna 2007 perustettu yritys, joka
pyrkii tarjoamaan kuluttajille kokonaisvaltaisen ratkaisun séhkodisen litkkumisen
mahdollistamiseksi. Yhtion strategian keskidssd on ollut tunnistaa sdhkodautojen
litketoimintamalliksi, joka tarjoaa asiakkaalle puhtaamman tavan liikkua ilman, ettd

ajoneuvojen kaytettdvyys kérsii. (Better Place, Electrification Coalition, 2009).

Yhtion tavoitteena on toimittaa kuluttajalle séhkoistd liikkumista tukeva kattava
latausinfrastruktuuri ja palvelut, jotka mahdollistavat sdhkoautojen hankinnan ja
kdyton. Latausinfrastruktuurilla on tarkoitus kattaa urbaanit alueet sijoittamalla
lataustolppia ihmisten koteihin, tyopaikoille, ostoskeskuksiin ja kaikkialle, jossa auto
on pysdhdyksissd. Infrastruktuurissa sdhkoautoja voidaan ladata kolmella tavalla;
tavallisesti esim. tyOpaikalla tai kotona, pikalatauksella sekd ns. quickdrop —
latauksella, jossa sdhkoauton akku vaihdetaan tdyteen erityisilld latausasemilla.
Quickdrop —asemia, joiden tarkoituksena on pidentdd autojen toimintasddettd 160km
eteenpdin, on tarkoitus rakentaa maanteiden varsille kaupunkien vilille, jolloin ndma

toimivat kuin nykyiset bensa-asemat. (Better Place).
Better Place pyrkii luomaan puhelinoperaattoreita jéljittelevéin ansaintalogiikan, jossa

yhtion kassavirta perustuu kuluttajilta laskutettaviin kilometreihin, joiden hinta on

merkittdvisti halvempi kuin polttomoottorin. Tdmédn mahdollistaa uudenlainen
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likketoimintalogiikka, jossa Better Place toimii palveluyhtiond omistaen
sdhkoajoneuvojen akut. Akkuteknologian kehityksestd johtuen sdhkoajoneuvojen
hinnan yksittdinen tekija on akkujen hinta. Kuluttaja hyotyy jarjestelystd ndin ollen
merkittdvisti, silld Better Place kantaa riskin akkuteknologian kehittymisestd. (Wired

2008).

Yhtion mukaan veloitus oli suunniteltu vuonna 2010 olemaan US 0.08/maili, 2015 US
0,04/maili ja 2020 US 0,02/maili.** TEM:n 2009 mukaan S&hkolld ajaminen on tosin
nykyisellddnkin  edullista, silla  esimerkiksi  huhtikuun 2009  verollisilla
véhittdishinnoilla kdyttovoiman hinnaksi tulee noin 8,70€/100km bensiinille ja noin

3,00€/100 km sdhkdolle.

Better Placen toimintamallia luonnehtia sdhkdautojen integraattori -toimijaksi, silld
yritys pyrkii omalla toiminnallaan edistimddn sdhkoautojen levidmistd yhdistdmélla

eri arvoketjun toimijoita yhteen.

Kuvio 29 Sidhkdauto—integraattori-toimintamalli

Osana yhtion ratkaisua on yhteistyd autonvalmistaja Renault-Nissan konsernin kanssa,
joka on sitoutunut toimittamaan Better Placen asiakkaille vaihdettavalla
akkuteknologialla toimivia sdhkdautoja. Yhtid on ilmoittanut Frankfurtin

autondyttelyssd syyskuussa 2009 sopimuksesta Renaultin kanssa, jossa Better Place

24 http://www.ted.com/talks/shai_agassi_on_electric_cars.html
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tilasi 100 000 sdahkoautoa Israelin ja Tanskan markkinoille vuoteen 2016 mennessa.
Renault Fluence ZE:std tulee nidin ollen maailman ensimmdinen massatuotettu
sihkoauto.” Myds yhteistyé valtioiden kanssa niyttelee merkittivid osaa hankkeen
onnistumisessa kohdemaissa. Israelissa ja Tanskassa sihkoautojen verotus vapautettu
kokonaan autoverosta ja ndin ollen suotuisa poliittinen ympéristd vaikuttaa

positiivisesti my0s autojen hankintahintaan (Wired 2008).

Olennaisessa osassa sdhkdautojen latausinfrastruktuuria on yhteistyd séhkoyhtididen
kanssa. Infrastruktuurin ytimessd on ajoneuvojen latausjirjestelmid yllapitdvin
ohjelmiston, AutOS, suunnitteleminen, joka mahdollistaa verkossa olevien autojen
latauksen seuraamisen ja jérjestdimisen (Wired 2008). Tanskassa Better Placen
partnerina toimii energiayhti6 DONG Energy, joka tuottaa merkittdivin osan
energiastaan (18%) tuulivoimalla. Yhteistyon tuloksena Better Place saa padstotonta
energiaa autoihinsa ja DONG mahdollisuuden tasata vaihtelevaa energiantuotantoa ja

varastoida sdhkod Better Placen akkukapasiteettiin.

”..synergia sdhkoautojen akkujen kanssa johtaa siihen, ettdi DONG on hyvin
voimakkaasti ldisnd sdhkoautojen latausverkon toteuttamisessa koko maahan.
Sielld on tdllaiset akunvaihto systeemit, joissa akkuja vaihdetaan ja ladataan,
koska sielld on akkukapasiteettia, joka toimii tuulivoiman tasoittajana. Siind
on yksi esimerkki uudesta liiketoimintamallista, joka polttomoottoriautossa ei

’

ole mahdollista.’

Vaihdettaviin akkuihin perustuvaan toimintamalliin suhtaudutaan myds erittdin
skeptisesti. Toimintamallin ~ teknologisen = toimivuuden  kannalta  sekid
ajoneuvoteollisuuden halusta standardisoida akkuteknologiaa, siten etti se voidaan
vaihtaa my0s eri automallien kesken. Yhtion tulee myos investoida merkittivd madra
pddomaa riittdvdn akkukapasiteetin hankkimiseksi, jonka ratkaisemiseksi yhti6 on

ilmoittanut tekevinsi yhteisty6ta General Motorsin kanssa™.

25 http://www.wired.com/autopia/2009/09 /better-place-renault-deal
%% Better Place / kotisivut
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4.3 Uuden teknologian airueet

Japanilaiset ajoneuvonvalmistajat Toyota ja Honda toivat ensimmdiset hybridiautot
markkinoille ldhes sadan vuoden tauon jilkeen 1990-luvun lopussa. Toyota Motor
Corporationissa alkoi 1990-luvun alussa kehitysty0, joka johti lopulta Toyota Priuksen
tuomiseen markkinoille. Tuotekehitysprojektin tavoitteena oli luoda 2000-luvun auto,
jonka pidasialliseksi kriteeriksi nostettiin polttoainetehokkuus tulevaisuudessa
kasvavaksi ennustetun 6ljyn hinnan epidvakauden vuoksi. Toyotan tavoitteena ei
Berggrenin ja Magnussonin (2011) ollut mukaan kehittdid hybridiautoa, mutta
kehitystyossd nousi esille, ettd asetettuja tavoitteita polttoainetehokkuudelle ei
pystyttdisi saavuttamaan perinteiselld polttomoottoriin nojautuvalla

moottoriratkaisulla. (Magnusson & Berggren 2011).

Pilkingtonin ja Dyersonin (2004) mukaan Toyotalla oli kokemusta sdhkdautojen
valmistamisesta Toyota RAV4-mallin sdhkoisen version kehittimisestd, mutta
Magnussonin ja Berggrenin (2011) mukaan Priuksesta haluttiin tehdd yhteensopiva
olemassa olevan infrastruktuurin kanssa, jotta asiakkaat pitdisivdt uutta mallia

konventionaalisena, tavanomaisena autona.

Péadtos Priuksen viemisestd markkinoille tehtiin vuonna 1995 ja vuonna 1997
ensimmadiset Priukset ilmestyivdt Toyotan kotimarkkinoille Japaniin. Toyotan
strategiaa markkinoille murtautumisessa voidaan luonnehtia varovaiseksi, silld alussa
Priuksen tuotantomddrdd rajoitettiin pieneen madrddn. Toyotan myynti rajoittui
ensimmadisten kahden vuoden ajaksi Japaniin ja ajoneuvolle tarjottiin 24 tuntia
pdivdssd vuoden jokaisena pdivdnd avoinna oleva huoltopalvelu, jossa Toyotan
insindorit tutkivat jokaisen Priuksen kdyttdon liittyvin ongelman. Téstd syystéd toinen
japanilainen ajoneuvonvalmistaja Honda ehtikin lanseerata oman hybridimallinsa,
Honda Insight:in, ensimmadisend hybridind Yhdysvaltojen markkinoille (Magnusson &
Berggren 2011). Honda toi oman hybridiversionsa Japanin markkinoille vuonna 1997
seuraten kotimarkkinoilla Priuksen jalanjdlkid, mutta esitteli Insight:in Yhdysvalloissa

vuonna 1999 ennen Toyotaa (Schilling 2010).
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Magnussonin ja Berggrenin (2011) ovat tutkineet Toyota Priuksen kehittdmistd 1990-
luvulla sekd ajoneuvoteollisuuden reaktioita uuden teknologian markkinoille tuloon
peilaten ajoneuvoteollisuudelle myonnettyjd patentteja Yhdysvalloissa ja Euroopassa.
Holmenin ja Jacobssonin (2000) mukaan useimmissa tapauksissa patentteja voidaan
kayttad hyodyllisend indikaattorina organisaatioiden tuotekehitysaktiivisuudesta, jonka
myOtd Magnussonin ja Berggrenin (2011) tutkimuksen perusteella saadaan

muodostettua kuva uuteen teknologiaan panostaneista yrityksistd toimialalla.
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Kuvio 30 Hybridiautoihin liittyvidt mydnnetyt patentit Yhdysvalloissa (USPTO)
vuosina 1992 -2007 (Magnusson & Berggren 2011).

Toyota oli tarkastelujakson pioneeri sekd Yhdysvalloissa ettd Euroopassa 90-luvun
alkuvuosina, jonka jdlkeen Toyotan saatujen hybriditeknologiaan liittyvien patenttien
vuosittainen lukuméérd on pysynyt suhteellisen tasaisella tasolla tarkasteluajanjakson
ajan. Hondan tuotekehitysaktiviteetit ovat olleet nousussa vuodesta 1996 ja yhtio oli
erittdin aktiivinen 2000-luvun vaihteessa pyrkien kuromaan markkinajohtaja Toyotan

etumatkaa kiinni. (Magnusson & Berggren 2011).

Magnussonin ja Berggrenin (2011) mukaan kuvioista 30 ja 31 (s.85) voidaan havaita,
etti Toyota aloitti hybriditeknologian patentoimisen aiemmin kuin muut
ajoneuvonvalmistajat (myds Fordille myonnettiin patentteja vuonna 1992, mutta
yrityksen aktiivisuus patenttien suhteen oli vdhdistd vuosien 1994 ja 1998 vililld).
Huomattavaa on myos, ettd Renault-Nissan konsernia lukuun ottamatta eurooppalaiset

ajoneuvonvalmistajat puuttuvat tarkastelusta kokonaan. Lédsnd on ainoastaan suuri
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saksalainen ajoneuvovalmistajien komponenttivalmistaja Bosch Gmbh, joka on

aktivoitunut vasta tarkastelujakson loppupuolella.
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Kuvio 31 Hybridiautoihin liittyvdt myonnetyt patentit Euroopassa (EPO) vuosina
1992-2007 (Magnusson & Berggren 2011).

Mikéli tarkastellaan myytyjen hybridiautojen lukuméédrdd Yhdysvalloissa vuosien
2000 ja 2007 vélilla (Kuvio 32 s. 86), ainoastaan Honda on pystynyt haastamaan
Toyotan ylivoiman myytyjen hybridien lukuméérilld yltden parhaimmillaan noin 50
000 tuhanteen vuosittaiseen myytyyn hybridiin. Magnussonin ja Berggrenin (2011)
mukaan  Yhdysvaltalaiset ajoneuvonvalmistajat eivdt olleet kiinnostuneita
panostamaan hybriditeknologiaan kehityksen alkuvaiheessa, mutta
tuotekehitysaktiivisuudessa on ndhtivissd piikki vuoden 2004 jilkeen, jolloin
bensiinin hinta alkoi Yhdysvalloissa nousta. Téhidn ajoittuu myds isoimpaan
ajoneuvoluokkaan kuuluvien SUV (Sub Urban Vehicles) katumaastureiden kysynnén
heikentyminen sekd hybridien markkinaosuuden kasvu. Toyota myi vuonna 2004 88
000 hybridiautoa ja nelinkertaisti myynnin miirdn 350 000 kappaleeseen vuoteen

2007 mennessé (kuvio 32 s. 86.). (Magnusson & Berggren 2011).
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Kuvio 32 Myytyjen hybridien lukuméérd ajoneuvonvalmistajittain vuosina 2000 —

2007 Yhdysvalloissa (Magnusson & Berggren 2011).

Hybridien myynti Euroopassa on ollut vihdisempai kuin Yhdysvalloissa (seki etenkin
Japanissa) ja esimerkiksi vuonna 2010 Euroopassa myytiin noin vain 107 000 hybridié
verrattuna Japanin 475 000 ja Yhdysvaltojen 291 000 myytyyn hybridiin (J.D Powers
2010). Magnussonin ja Berggrenin (2011) mukaan tédhin voidaan 16ytda lukuisia syité,
mutta vertailtaessa Euroopan markkinoita Yhdysvaltojen markkinoihin 16ydetddn
kolme keskeistdi markkinoita erottavaa tekijdd; vaikka polttoaineen hinta on
Euroopassa Yhdysvaltoihin verrattuna korkeampi, on polttoaineen hintojen vaihtelu
ollut Euroopassa vdhdisempéd ja hintojen nousu on tapahtunut jatkuvasti pidemmén
aikaviélin aikana. Yhdysvalloissa bensiinin hinta nousi vuosien 2004-2008 valilla
merkittdvisti tehden muista vaihtoehdoista houkuttelevampia. Tdmén lisdksi diesel-
autolla on vankka asema Euroopan markkinoilla, joka on tarjonnut jo markkinoilla
olevan vaihtoehdon polttoaineen kulutuksen pienentdmisestd kiinnostuneille
kuluttajille. Kolmanneksi selittdvéiksi tekijiksi Magnusson ja Berggren (2011)
nostavat Yhdysvaltojen markkinoilla nousseen ympéristoystivillistd autoilua
arvostavan segmentin, joka Chanaronin ja Tesken (2007) mukaan perustaa
ostopaitoksensa taloudellisten seikkojen liséksi myos ajoneuvojen
ympéristoystivillisyyteen. Tdtd vastaavaa kuluttajasegmenttii ei Euroopassa ole
toistaiseksi noussut esiin, tai hybridiauto ei ole noussut tdmdn ryhmén sisélld
samanlaiseksi ympdristoystivallisyyttd korostavaksi artefaktiksi kuin Yhdysvalloissa.

(Magnusson & Berggren 2011).
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Yritys BEV Malli Aikataulu Tuotanto-
kapasiteetti

Audi Kylla kylla e-tron, Al E-tron 2012 rajoitettu

BMW Ei Kylla MINI-E, Active-E, Megacity Pilottikokeilu ?

leasing-kadytosta

BYD Kylla Kylla E6, S6DM E6; 2012 ?

CODA Automotive Ei Kylla CODA Sedan 2011 14 000

Chrysler-Fiat Ei Kylla Fiat 500 2012 ?

Daimler Ei Kylla Smart ED Fortwo 2012 1500v. 2011
Sarjatuot. 2012

Fisker Automotive Kylla Ei Karma, Nina 2011 /2012 15 000/v (Karma)

Ford Kylla Kylla Focus BEV, Transit Connect EV 2010/2011/2012  5000-10 000 / v
600-700/v

GM Kylla Ei Volt Sarjatuotannossa 10 - 15000 (2011)
60 0000

Honda Kylla Kylla ? 2012 ?

Mitsubishi Kylla Kylla iMIEV, PX-MIEV 2011 /2013 ?

Navistar Ei Kylla eStar Sarjatuotannossa  ?

Nissan Ei Kylla LEAF, NV200, Inifiniti EV LEAF sarjatuot. 500 000 /2012

Smith Electric Ei Kylla Newton Sarjatuotannossa 1500/ v

TESLA Ei Kylla Roadster, Model S Sarjatuot. /2012 1200/ 20 000

THINK Ei Kylla City EV Yritysmyynti 300

Toyta Kylla Kylla Prius BEV, ? 2012 Kymmenia
tuhansia

VW Kylla Kylla Golf Twin Drive, Golf blue-e- 2011 /2013 ?

motion, EV-Jetta
ZAP Ei Kylla Alias ? ?

Taulukko 1 Ajoneuvovalmistajien ilmoittamat Plug-In hybridi- sekd sdhkdautomallit

Yhdysvaltojen markkinoille (University of Indiana 2011)

Y14 oleva taulukko 1 havainnollistaa ajoneuvovalmistajien suunnitelmia tuoda
sahkoverkosta ladattavia hybridejd ja sdhkoautoja Yhdysvaltojen markkinoille.
Huomionarvoista on, ettd verrattuna esim. vuoden 2007 tilanteeseen (kuvio 33. s.87)
yhd useampi ajoneuvonvalmistaja on ilmoittanut tuovansa oman PEV —mallinsa
markkinoille (Plug-In Electric Vehicle). Suurimpien ajoneuvonvalmistajien lisdksi
markkinoille on pyrkimdssd my0s pienempid uusia tdysin sdhko-  tai
hybridiajoneuvoihin keskittyvid ajoneuvonvalmistajia kuten Tesla ja TH!NK seka
myo0s kiinalaisia ajoneuvonvalmistajia, kuten BYD, jotka eivdt ole olleet aiemmin
lasnd Yhdysvaltojen markkinoilla.

uusien

Indianan  yliopiston  julkaiseman  selvityksen  (2011)  mukaan

ajoneuvovalmistajien markkinoille murtautumisen esteistd johtuen uudet, PEV -

ajoneuvoja tarjoavat toimijat ovat keskittyneet pddasiassa niche -markkinoille. Téstd
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esimerkkind toimivat Tesla Roadster sekd Fisker Karma, jotka molemmat pyrkivat

16ytdméan markkinarakonsa PEV -ratkaisuna toteutettujen urheiluautojen segmentissa.

Nissanin sdhkdauto LEAF on aloittanut ajoneuvojen toimitukset Yhdysvalloissa
vuoden 2011 alusta. LEAF:n on ensimmaiisesséd aallossa Yhdysvalloissa tilannut 20
000 henkiléd. LEAF:n hinta on 32 780 dollaria, jonka ostoon saa liittovaltiolta 7500
dollarin verohuojennuksen. Nissan ilmoittaa, ettd LEAF:n kiyttosdde on suunniteltu
160 kilometrille, mutta voi vaihdella 100 — 220 km vélill4 ilmastoinnin / lammityksen

kéyttamisen, nopeuden, ajotyylin seki autossa kuljetettavan massan mukaan. >’

Mielenkiintoisimpina tuotteina voidaan kuitenkin pitdd muiden kuin perinteisten
autonvalmistajien lanseeraamia sdahkodautomalleja. Kiinalaisen BYD Automotiven
sdahkodautomallia e6 on odotettu Yhdysvaltojen markkinoille jo pidemmén aikaa. BYD
on ilmoittanut e6 kayttdsdteeksi 300km 48 kWh litium-rauta-fosfaatti teknologiaan
perustuvan akkupaketin kanssa. Valmistaja ei ole kuitenkaan lupauksista huolimatta
pystynyt toimittamaan autoja markkinoille vaan télld hetkelld Kiinan Shenzenissa

toimii 40 taksin kokeilu.?® %°

Sdhkoajoneuvojen tulevaisuus saattaakin olla Kiinassa, silld vaikka Kiinan
automarkkinoiden kasvu, jonka ennuste on 27,5 miljoonaa myytyd ajoneuvoa vuonna
2020, siivittdd globaalin ajoneuvoteollisuuden kasvua myds tulevaisuudessa, myds
investoinnit sdhkodajoneuvoihin toimivat todellisena kasvun ajurina. Kiinan
investoinnit sdhkdajoneuvoteknologiaan olivat vuonna 2010 17 miljardia dollaria, kun

samana vuonna Yhdysvaltojen investoinnit olivat vain” 5 miljardia dollaria®

27 http://www.nissanusa.com/leaf-electric-car/index# /leaf-electric-car/index

28 http://www.bloomberg.com/apps/news?pid=newsarchive&sid=aNMr8oxbgSKo
29

http://online.wsj.com/article/SB10001424052748704058704576014922703439588.html?mod
=rss_asia_whats_news

30 Fortune 11/ 2010 China charges into electric cars.
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5. TULOKSET

Tutkimuksen kahdessa aiemmassa luvussa on kuvattu teknologiseen kehitykseen
vaikuttavia ajureita ajoneuvoteollisuuden toimintaymparistossi sekd
ajoneuvoteollisuuden nykytilaa ja teknologista kehitystd. Tassd luvussa tutkimuksen
kahden aiemman luvun aineistoa tullaan késitteleméddn tutkimuksen teoreettisen
viitekehyksen kautta (luku 2) ja kuvaamaan strategista haastetta, jonka
toimintaympdaristostd kumpuavat teknologisen kehityksen ajurit sekd viimeaikainen

teknologinen kehitys ajoneuvoteollisuudelle asettavat.

5.1 Kohden uutta teknologiasyklii?

Andersonin  ja  Tushmanin (1991) mukaan toimialat kehittyvdt sarjana
teknologiasyklejd, jonka kéynnistdd teknologinen epdjatkuvuus. Teknologiset
epdjatkuvuudet pohjautuvat uuteen teknologiaan, jonka suorituskyky on suurempi kuin

aiemman teknologian (Anderson & Tushman 1991).

Nicholas Cugnot’n kehittiméa ensimmaéistd hdyrylld toimivaa ajoneuvoa 1760-luvulla,
Thomas Davenportin kehittdméad sdhkoautoa 1830-luvulla sekd Nicholas Otton
toimesta valmistettua nelitahtista ottomoottoria ja Karl Benzin rakentamaa
kolmipydriistd autoa voidaan kaikkia pitdd epédjatkuvina innovaatioina, silld kaikki
innovaatiot kehittivdt uuden vaihtoehdon vallitsevalle teknologialle ja vaikuttivat
ajoneuvoteknologian tulevaan kehitykseen. Fosterin (1986) mukaan teknologiat
kehittyvitkin usein rinnakkain ja 1900-luvun vaihteeseen tultaessa hevosen vetdmille
kérryille oli ilmestynyt kolme kilpailijaa erilaisten teknologisten ratkaisujen

muodossa; hoyryauto, sdhkdauto sekd polttomoottoriauto.

Kilpailevilla teknologisilla vaihtoehdoilla oli teknologian eroavaisuuksista johtuen
erilaisia etuja ja rajoitteita (Hiscox 1900). 1900-luvun alussa ensimmadisen sukupolven
automobiilien valmistajat keskittyivdtkin ratkomaan teknologioiden ongelmia ja
automobiilien kehitys ensimmdisind vuosikymmenind oli varsin nopeaa. Utterbackin
(1994) mukaan toimialan evoluution alkutaipaleella teknologian ollessa vield

lapsenkengissé uusia toimijoita ja tuotteita virtaa markkinoille .
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Kuvio 33 Yritysten lukumaird Yhdysvaltojen autoteollisuudessa (Klepper, 2007).

Klepper (2007) havainnollistaa kuviossa 34 yritysten kokonaismddrdd sekd alalle
tulevia ja sieltd poistuvia yrityksid Yhdysvaltojen autoteollisuudessa 1900-luvun
alusta. Yritysten kokonaismddrd kasvoi huimaa vauhtia koko 1900-luvun alun
saavuttaen huippunsa vuonna 1909, jolloin Yhdysvalloissa oli 272 automobiileja

valmistavaa yritysta.

Tushmanin ja Andersonin (1991) mukaan teknologiasyklin ensimmaiisessd vaiheessa,
substituution ajanjakson aikana, uusi teknologia pyrkii syrjayttimddn vakiintuneen
teknologian. Ensimméisten automobiilien hinnat olivat korkeat ja ajoneuvot olivat
1900-luvun alussa hyodykkeiti, joihin vain rikkaimmalla vdestonosalla oli varaa. Tété
ensimmaisié autoja kayttoonottavaa yhteiskuntaluokkaa voidaan pitdd Rogersin (1984)
luokittelussa varhaisiksi omaksujiksi, jotka loivat automobiileille aikaiset markkinat,
jossa automobiili pyrki hiljalleen syrjdyttdméén hevosten vetdmit karryt rikkaimman

vdestonosan liikkkumisen vélineend (Moore 1991).

Fermentaation ajanjakson aikana, erilaisten kilpailevien teknologisten ratkaisujen
joukosta, nousee lopulta kuluttajien tarpeet ominaisuuksiltaan parhaiten tyydyttiva
voittava malli (dominant design). Voittava malli saavuttaa 50 % markkinaosuuden
aikaisista markkinoista ja médarittdd teknologiatuotteen ominaisuudet markkinoiden
silmissd nousten toimialan de-facto standardiksi. (Tushman & Anderson 1991;

Utterback 1994).
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Kuvio 34 Ajoneuvoteollisuuden teknologiasykli

Ajoneuvoteollisuudessa voittavaksi malliksi nousi Fordin T-malli, joka tarjosi
automobiilin tuoman vapauden henkildkohtaiseen liitkkumiseen, hinnalla johon myds
tavallisella amerikkalaisella palkansaajalla oli 1900-luvun aikana varaa. Ensimmiisen
massavalmistetun ajoneuvon suhteellinen etu hdyry- ja sdhkodautoihin verrattuna oli

merkittdva juuri edullisen hankintahinnan sekd laajemman kayttdséteen myota.

Fordin T-mallin voittokulku lopetti samalla myds fermentaation ajanjakson aikana
kdydyn teknologioiden vilisen kilpailun, kun polttomoottoriajoneuvosta tuli
kuluttajien suosima vaihtoehto kéytettivyyden, toimintamatkan sekd halvan oljyn

myo6td (Anderson & Anderson 2007).

Kuvio 35 havainnollistaa ajoneuvoteollisuuden kehittymistd Andersonin ja Tushmanin
(1991) teknologiasyklien viitekehyksen kautta (vrt. kuvio 10 s. 36). 1920-luvulta
ldahtien ajoneuvoteollisuuden voidaan katsoa siirtyneen pitkdén vahittdisen muutoksen
ajanjaksoon, jossa teknologiset innovaatiot ovat olleet inkrementaalisia, eli olemassa

olevan polttomoottoriteknologian véhittdiseen parantamiseen pyrkivia.
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5.1.1 Sahko- ja hybridiauto toimialalle uutena innovaatioina

Ajoneuvoteollisuuden lisdksi vain harvalla toimialalla on havaittavissa yhtd pitkda
ydinteknologiaan keskittyvdd véhittdisen kehityksen ajanjaksoa. Polttomoottori on
sdilynyt haastamattomana ajoneuvoteollisuuden ydinteknologiana ldhes 100 vuotta

massatuotannon alkamisesta ldhtien. (Magnusson & Berggren 2011).

Teknologinen kehitys tapahtuu yleensd kumulatiivisen prosessin kautta ja etenee
véhittdin. Tatd vahittdistd kehitystd rikkoo toisinaan merkittivd teknologinen
edistysaskel, joka tarjoaa merkittdvin parannuksen aiempaan suorituskykyyn
(Anderson & Tushman 1986). Andersonin ja Tushmanin (1991) mukaan uusien
teknologioiden esitteleminen vakiintuneelle toimialalla voi merkitd uuden
teknologiasyklin  kdynnistymistd kdymisen ajanjakson myotd, jota luonnehtii
lisddntynyt teknologinen variaatio sekd teknologiset kokeilut. Magnussonin ja
Berggrenin (2011) mukaan tdma lisdd ajoneuvoteollisuuden toimijoiden epavarmuutta

eri teknologioiden potentiaalista ja tulevaisuuden odotuksista.

Markkinoilla olevien séhko- ja hybridiajoneuvojen suorituskyky ei kuitenkaan ole
suurempi  kuin  perinteisten  polttomoottoriautojen,  mitattuna  perinteiselld
suorituskyvyn mitta-asteikolla kuten kéyttosdteelld tai lataus / tankkausajalla.
Akkuteknologian  rajoituksista  johtuen, markkinoilla olevien sdhkdautojen
toimintamatka yltdd korkeimmillaan 160 km ennen kuin sdhkdautojen akut tulee ladata
uudelleen, vastaten noin kolmasosaa pienimmilld polttoainetankeilla varustettujen
polttomoottoriautojen kéyttosdteestd. Sekd polttomoottoria ja sdhkdomoottoria
voimansiirrossaan kdyttdvien hybridiautojen kohdalla tilanne on taas toinen, silld
polttomoottorin ansioista  hybridien  kéyttdsdde saadaan vastaamaan

polttomoottoriautoja.

Mikéli sdhkoautoja verrataan polttomoottoriajoneuvoihin Beaumen ja Christophen
(2008) mukaan juuri perinteiselld suorituskyvyn tasolla, on polttomoottorien
suorituskyky ollut sdhkodautoja suurempi kautta ajoneuvojen historian. Beaume ja
Christophe (2008) huomauttavat, ettd tilanne on tyypillinen juuri héiriyttdvien

teknologioiden tapauksessa.
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Christensenin ja Bowerin (1995) mukaan héiriyttdvien innovaatioiden ominaisuudet
eivdt useinkaan tyydytd valtavirran asiakkaiden tarpeita ja Christensenin (1997)
mukaan myos vallitsevaa teknologiaa heikomman suorituskyvyn, mutta edullisemman
hinnan omaavat teknologiat voivat kehittyd korvaamaan toimialan vakiintunutta
teknologiaa. Sdhkdauto- ja hybriditeknologian kehittyvén luonteen vuoksi teknologia
on tdlld hetkelld vakiintunutta polttomoottoriteknologiaa hankintahinnaltaan
kalliimpaa. Chanaron ja Tesken (2007) mukaan ero hybriditeknologiaan perustuvan
Toyota Priuksen ja polttomoottoriteknologiaan perustuvan ajoneuvon vililld oli yli
3000 dollaria. Ero Suomessa kohoaa yli 3000 euroon (TM 20/2010). Néin ollen
sdhkoautoteknologia ei sovi suoranaisesti Christensenin (1997) esitteleméén

héiriyttdvien innovaatioiden viitekehykseen.

Christensen ja Raynor (2003 s.143) kuitenkin huomauttavat, ettd hiiriyttivat
innovaatiot koostuvat harvemmin lapimurtoteknologiasta vaan pikemmin paketoivat
olemassa olevaa teknologiaa disruptiivisen litketoimintamallin muotoon. Sdhkdautojen
kohdalla esimerkki mahdollisesta disruptiivisesta innovaatiosta on sdhkdautojen

integraattoritoimijaksi pyrkiva Better Place.

Sdhkoajoneuvojen kohdalla akkuteknologiaan liittyvé suurin rajoite asettaa nykyisille
markkinoilla oleville sdhkodautoille korkeintaan 160 kilometrin kéyttosateen.
Sdhkoautojen rajoitettua toimintamatkaa tasoittaa kuitenkin ajoneuvon pienet

kayttokustannukset, jotka ovat huomattavasti polttomoottoria edullisemmat.

Sdhkoautojen yleistymisen suurimpia kehityksen hidasteita ovat akkuteknologian
rajoittuneisuus sekd sitd tukevan infrastruktuurin puute. Suurin osa ihmistd ajaa
kuitenkin pdivittdin vdhemmén kuin 80 km, johon sdhkoauton kéyttdséde riittda
erinomaisesti. Tdman lisdksi auto on suurimman osa péivésti paikallaan, jolloin ndma
hetket voidaan kdyttdd ajoneuvon lataamiseen. Better Placen logiikkana onkin
rakentaa ja operoida sdhkodautoja tukevaa infrastruktuuria, joka osaltaan hidastaa
sdahkoautojen yleistymistd. Mikéli asiakkaan tarvitsee ajaa ajoneuvoillaan pidempi
matka kuin 160 km, voi hén kdydé vaihtamassa akkunsa huoltoasemia muistuttavassa
akunvaihtopisteessd. Juuri akkujen sisdltdessd sdhkdautojen suurimman kustannuksen
ja riskin, pohjautuu yrityksen liiketoimintamalli leasing toimintaan, jossa kuluttaja

ostaa palvelua Better Placelta, yrityksen omistaessa akut.
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Yritys pyrkiikin - kiertdiméddn teknologian asettamia rajoitteita innovatiivisen
litketoimintamallin avulla. Kuluttajan palvelusta maksama hinta on huomattavasti
perinteistd polttomoottoria halvempi. Néin ollen olemassa oleva, heikomman
suorituskyvyn omaava teknologia, on paketoitu disruptiivisen, héiriyttdvin
liikketoimintamallin muotoon. Onnistuakseen, Better Placen liiketoimintamalli tulee
toteuttaa riittdvéssd mittakaavassa, jotta infrastruktuuri on kattava ja tukee kuluttajien
litkkkumista. Tamén vuoksi yritys tekee yhteistyotd kahden valtion kanssa, joiden
pinta-ala on rajoitettu. Israel ja Tanska toimivat prototyyppimaina, joiden avulla
testataan konseptin toimivuutta. Better Place on ilmoittanut, ettd toiminta pilottimaissa

kdynnistyy vuoden 2011 aikana.’'

Sdhkdauto itsessdén ei siis ole hidiriyttdvd innovaatio, mutta mihin perustuu hybridien
menestys? Yhdysvalloissa myytiin vuonna 2010 yli 270 000 hybrié, joista suurin osa

on hankintahinnaltaan kalliimpia kuin perinteiset polttomoottoriautot.

Rogersin (1983) mukaan etenkin innovaatioiden ominaisuudet auttavat selittimiin
teknologisten innovaatioiden erilaista omaksumisen astetta. Noudattaen Rogers (1983)
médrittelyd innovaatiosta “fyysisend objektina, jota yksilo tai omaksujajoukko pitdé
uutena” johtuen, voidaan hybridi- ja sdhkOajoneuvoja pitdd télle ajalle uutena
teknologiana. Innovaatioiden omaksumisessa suhteellista etua, kuluttajien kokemaa
hyotyd aiempaan teknologiaan verrattuna, pidetdén yleisesti merkittdvimpind tekijana
teknologian levidmisen ennustajana. Suhteelliselle edulle voidaan 16ytdd my0s useita

alakohtia kuten taloudellinen etu tai epdmukavuuden poistuminen.

Nylundin ym. (2009) mukaan hybridit parantavat ajoneuvojen energiatehokkuutta
kahdesta syystd; jarrutusenergian talteenoton ja polttomoottorin koon ja toiminnan
optimoinnin vuoksi. Hybridien omistajille energiatehokkuus niyttdytyy polttoaineen
kulutuksen pienentymiselld, joka alentaa hybridien kéyttokustannuksia. Chanaronin ja
Tesken (2007) mukaan tutkimukset hybridien kannattavuudesta ajoneuvon
kokonaiskustannukset huomioon ottaen ovat kuitenkin antaneet ristiriitaisia tuloksia ja

tulosten voidaankin katsoa riippuvan bensiinin hinnasta. Hybridien kalliimpi ostohinta

31 http://www.betterplace.com/global-progress
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tulee kuluttajalle ndin ollen sitd kannattavammaksi pienemmén polttoaineen

kulutuksen my®6td mitd korkeammalla polttoaineen hinta nousee.

Hybridien myynti alkoi kasvamaan Yhdysvalloissa vuonna 2004 (kuvio 33 s. 87)
ajanjaksona, johon linkittyy myos voimakas bensiinin hinnan nousu. Néin ollen
hybridien suhteellinen etu polttomoottoriautoihin verrattuna nousi, joka kasvatti

hybridien myyntié ja edisti innovaation levidmista.

Rogersin (1983) mukaan suhteellinen etu voi ilmetd myds uuden innovaation
omaksumisen tuomana statuksena, joka on havaittavissa myds Chanaronin ja Tesken
(2007) mukaan Yhdysvalloissa, jossa hybridilli ajaminen ilmaisee vastuullisuutta
ympéristostd. Myods McKinseyn (2010) tekemén tutkimuksen mukaan hybridien
ostajien aikaisen enemmistdn valintoja ohjaavat juuri ympéristdystivilliset valinnat
sekd teknologiamyOnteisyys vaikka ndmad tulisivat korkeamman hankintahinnan
kustannuksella. Néin ollen hybridi- ja sdhkdajoneuvojen suhteellisena etuna ndyttia
olevan ympéristoystévillisyys, josta markkinoiden aikainen enemmistd on valmis

maksamaan preemion.

Hybridien ja sdhkdautojen levidmistd massamarkkinoille hidastavat kuitenkin ndiden
kalliimpi ostohinta ja rajoitettu kdyttdsdde (Chanaron & Teske 2007). Mooren (1991)
mukaan erona aikaisten markkinoiden ja massamarkkinoiden vililldi on juuri
asiakasryhmien erilainen suhtautuminen uuteen innovaatioon. Aikaisten markkinoiden
asiakkaat ovat valmiita sietdimddn teknologian mahdollisia puitteita, kun taas
massamarkkinoiden asiakkaat eivdt. Tdmi muodostaa asiakasryhmien vilille kuilun,

jossa hybridit télld hetkelld ovat. (Moore 1991).

Moore (1991) korostaa kuilun ylittdmisessd “kokonaisen tuotteen”-konseptia, jossa
massamarkkinoille pédstdkseen teknologiatuotetta tulee tdydentdd palveluilla ja
taydentdvilld tuotteilla, jotta massamarkkinoiden asiakas pystyy hyodyntdméain
tuotetta. Esimerkiksi ladattavien plug-in hybridien tapauksessa tdmi voisi tarkoittaa
hankintahintaan kuuluvaa latauspistettd asiakkaan kotiin ja mahdollisuutta ladata

ajoneuvoa myds esim. ostoksilla, tydpaikalla yms.
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5.1.2 Uuden teknologiasyklin kiynnistymisen ajurit

Mikdli hybridi- ja sihkdajoneuvoja tarkastellaan ajoneuvoteollisuuden ndkdkulmasta,
merkitsee sdhkod voimanldhteend kéyttdvien ratkaisujen valmistaminen uuden
osaamisen hankkimista (Magnusson & Berggren 2011). Vaikka hybridi- ja sdhkdautot
eivdt olekaan kokonaan uusi innovaatio, niiden esiinnyttyd markkinoilla jo 1900-luvun
alussa, voidaan Magnussonin ja Berggrenin (2011) hybridi- ja sdhkdajoneuvoja pitdd
epdjatkuvana innovaationa nimenomaan ajoneuvoteollisuuden kannalta, ndiden

vaatiman uuden teknologisen osaamisen vuoksi.

Mikéd teknologista kehitystd ajoneuvoteollisuudessa sitten ajaa? Magnussonin ja
Berggrenin (2011) mukaan Priusta kehitellessdin Toyotan tuotekehitysosaston ei ollut
nimenomaisesti tarkoitus kehittdd hybridiautoa. Hybridiin kuitenkin paadyttiin
tulevaisuudessa ennakoitujen Oljyn hintavaihtelun myotd polttoainetehokkuuden
asettuessa kehitystyon padasialliseksi tavoitteeksi, silld polttoainetehokkuutta ei ollut
mahdollista saavuttaa tavanomaista polttomoottoria kehittdmilld. Hybridien myynnin
kasvu Yhdysvalloissa ajoittuu samaan aikaa kun Toyotan ennakoima 6ljyn hinnan
kasvu alkoi, jonka my6td myds muuta ajoneuvovalmistajat alkoivat kehittdd omaa

teknologista osaamistaan sdhkodajoneuvoihin liittyen. (Magnusson & Berggren 2011).

Chanaronin ja Tesken (2007) mukaan hybridit ovat myds loytdneet ainakin
Yhdysvalloissa markkinarakonsa aikaisilla markkinoilla kuluttajista, joille ajoneuvon
valinnassa merkitsevdt myos ympéristdystivillisyys pelkdn taloudellisuuden lisdksi.
Hybridiajoneuvosta onkin tullut tille tietylle kuluttajaryhmélle artefakti, joka ilmaisee
vastuuta ympdristostd (Chanaron & Teske 2007; Magnusson & Berggren 2011).
Magnussonin ja Berggrenin (2011) mukaan samanlaista asiakasryhméé ei ole noussut
esille Euroopassa tai timd asiakasryhmé ei ole nostanut hybridiautoa samanlaiseen
asemaan. Téstd huolimatta ympéristdystévillinen autoilu voi nousta tulevaisuudessa
my0s massamarkkinoiden kuluttajan vaatimuksiin. Kuluttajia enemmén ajoneuvojen
ympéristoystivillisyyteen vaikuttavat kuitenkin lainsddddnnon tiukentuvat maaraykset
padstovaatimuksista suurilla markkina-alueilla Euroopassa, Yhdysvalloissa seké

Japanissa.
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Polttomoottori on pysynyt ajoneuvoteollisuuden dominoivana teknologiana
massatuotannon alkamisesta ajoneuvoteollisuudessa noin 100 vuotta sitten, jonka
jdlkeen ajoneuvoteollisuuden teknologinen kehitys on ollut véhittdistd, olemassa
olevan teknologian parantamista. Viime vuosien aikana on kuitenkin ollut
havaittavissa merkkejd, ettd ajoneuvoteollisuudessa vallinnut vihittdisen muutoksen
tila olisi murroksessa. Tdmé ei kuitenkaan ndytd tapahtuvan nykyistd suurempaa
asiakashyo0tyé tarjoavan teknologisen innovaation toimesta vaan ilmidn ajurina vauhtia
teknologisen  kehityksen rattaisiin  ndyttdd laittavan  ajoneuvoteollisuuden

toimintaymparistostd kumpuavat tekijét.
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v

1770 - 1900 1920 2010 Aika

- Ympéristotekijat
Voittava malli - Poliittinen paine
epdjatkuvuus - Oljyn hinnan vaihtelut

Teknologinen

Kuvio 35 Kohden uutta teknologiasyklia.

Kuten Anderson ja Tushman (1986) huomauttavat, ei teknologinen kehitys tapahdu
tyhjiossd vaan usein reaktiona oikeudellisten, poliittisten ja sosiaalisten tekijoiden
muutoksen. Kuvio 36 havainnollistaa ajoneuvoteollisuuden liukumista kohden uutta
teknologiasyklii toimintaympdristén muutosajureiden vaikutuksesta. Oljyn hinnan
vaihtelut, lainsdddannén tiukentuvat méédraykset pakokaasupdistoistd sekd kasvava
huoli ympéristostd ndyttdvit ajavan ajoneuvoteollisuutta uuteen teknologiasykliin,
jossa markkinoille on tullut sahkod osittain voimaldhteend kdyttavid hybridiautoja seka
sahkod kokonaan voimaldhteenddn kayttdvid sdhkoautoja. Tédmid ajoneuvojen
sdahkoistyminen ndyttiytyy ajoneuvoteollisuuden kannalta epdjatkuvana innovaationa,

joka asettaa ajoneuvoteollisuuden strategisen haasteen eteen.
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5.2 Teknologisen kehityksen tuoma strateginen haaste

Eksploitaatio vai eksploraatio?

Kasvava huoli ympéristostd, Oljyn hinnan vaihtelut sekd poliittisen séddntelyn
lisddntyminen asettavat vaatimuksia ajoneuvojen ympdristdystivéllisyyden ja
polttoainetehokkuuden parantamiselle. Vastatakseen toimintaympéristostd kumpuaviin
haasteisiin on ajoneuvoteollisuudella BCG:n (2009) mukaan kolme vaihtoehtoa: a)
Kehittdd polttomoottoriteknologiaa edelleen mm. optimoimalla ja pienentdmélla
moottorikokoa, b) siirtyd kayttdméddn vaihtoehtoisia polttoaineita, jotka kayttavét
hyviakseen nykyistd polttomoottoriteknologiaa tai c¢) kehittdd sidhkdmoottoria

voimanlidhteenddn kédyttdvid teknologisia ratkaisuja.

Polttomoottorin polttoainetehokkuutta voidaan kehittdd olemassa olevan teknologisen
osaamisen pohjalta, mutta hybridi- ja sdhkdajoneuvojen suunnittelu ja valmistaminen
vaatii vakiintuneilta toimijoilta uuden osaamisen kerryttimistd (Magnusson &

Berggren 2011).

Siind missa eksploitaatio voidaan miéritelld organisaation olemassa olevan osaaminen
kayttdmiseksi (Levinthal & March 1993; Vermeule & Barkema 2001; Gupta et. al.
2006) on eksploraatio yksinkertaisimmillaan uusien kyvykkyyksien oppimista
organisaatiolle. Niin ollen eksploraation ytimessé on uusien vaihtoehtojen 16ytdminen
(March  1991). March (1991) mukaan organisaation eksploitatiivisten ja
eksploratiivisten aktiviteettien jako voidaan ndhdd myos valintana jalostaa nykyistd
olemassa olevaa teknologista osaamista tai kehittdd tdysin uutta teknologista
osaamista. Olemassa olevaan osaamiseen perustuvan polttomoottoriteknologian
kehittdminen voidaan ndin ollen n#dhdd ajoneuvoteollisuudessa eksploitatiiviseksi
valinnaksi, kun taas hybridi- ja sdhkodautojen valmistamisen vaatima osaamisen

hankkiminen ja kehittdminen eksploratiiviseksi valinnaksi.
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Polttomoottori-
teknologia

Kuvio 36 Ajoneuvoteollisuuden strateginen haaste

Marchin (1991) mukaan eksploitaatioon verrattuna eksploraation tuotot ovat aina
tulevaisuuteen suuntautuneita ja ndin ollen epdvarmempia. Oleellista on organisaation
nidkemys siitd mihin tulevaisuus tulee kehittyméén. Toyotan tuotekehitysprosessin
tuloksena syntyneen Prius hybridin kehittdminen perustui jo 1990-luvun alussa
ajatukseen, ettd Toyotan tulevaisuuden ajoneuvon kehittdimisen pédasiallisena
kriteerind tulee olla polttoainetehokkuus kasvavaksi ennustetun o6ljyn hinnan
epavakauden vuoksi. Eksploratiivisessa prosessissa syntyneen auton kysyntd alkoi
kasvamaan toden teolla Yhdysvalloissa vasta vuonna 2004, reaktiona kohonneeseen
bensiinin hintaan. Sidhun ym. (2007) mukaan juuri eksploratiiviset aktiviteetit luovat

mahdollisuuksia mukautua toimintaympéristoon ja menestyé tulevaisuudessa.

Eksploratiivisiin  aktiviteetteihin  liittyy  kuitenkin aina riski, aktiviteettien
suuntautuessa tulevaan. Magnussonin ja Berggrenin (2011) mukaan Yhdysvaltalaisten
ajoneuvovalmistajien eksploratiiviset aktiviteetit kasvoivat patenttihakemusten
muodossa voimakkaasti vuodesta 2004 alkaen, 61jyn hinnan kallistumisen vaikuttaessa
negatiivisesti suuren kokoluokan katumaastureiden myyntiin, hybridien myynnin
jatkaessa voimakasta kasvuaan. Detroitin autondyttelyssd alkuvuonna 2008
amerikkalaiset ajoneuvonvalmistajat esittelivit hybridiautojaan, jotka olivat
konseptivaiheessa tai valmiina tuotantoon. Bensiinin hinta alkoi kuitenkin laskea
Yhdysvalloissa vuoden 2008 jdlkimmadiselld puoliskolla ja hybridien kysyntd alkoi

taantumaan. Tdmédn lisdksi 2008 loppupuolella syttyneen finanssikriisin myoté
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Amerikkalaisten ajoneuvonvalmistajien kotimarkkinoiden kysyntd romahti ja General

Motors sekd Chrysler kaatuivat liittovaltion syliin. (Magnusson & Berggren 2011).

Tédmai kertoo kuitenkin Magnussonin ja Bergrenin (2011) mukaan tirkeén seikan, silld
paddomaintensiiviselld suuruuden ekonomiaan perustuvalla toimialalla, jossa tuotanto
on massavalmistusta, eivdt panostukset tuotekehitysaktiviteetteihin itsessdén ole

riittdvid. Prototyypeistd on padstdvd menestyksellisesti my0s teolliseen tuotantoon.

Vakiintuneiden toimijoiden erilaiset valinnat

Suurin osa ajoneuvoteollisuuden TOP10 valmistajista tarjoaa tai on tuomassa
ldhitulevaisuudessa plug-in hybridi- tai sdéhkdautomallejaan markkinoille (taulukko 1
s. 88). Suurimmat panostukset uuteen teknologiaan ovat tehneet ensimmdiset
hybridimallit markkinoille tuoneet Toyota ja Honda, sekd 2011 plug-in hybridin
tuonut General Motors sekd voimakkaasti sdhkdautoihin panostava Renault-Nissan
konserni. Vaikka suurin osa ajoneuvoteollisuudesta pyrkii kehittimadin myos sdhkoa
voimanlidhteenddn kéyttdvid ajoneuvoja, voivat toimijoiden kehityspanostukset olla
vield kokeiluasteella, toimijoiden jittdytyessd kaytdnnOssd seuraamaan miten

teknologinen kehitys ja etenkin ajoneuvojen myyntiméérat tulevat kehittyméén.

Toyotan ja Hondan 1990-luvun lopussa markkinoille tuomien hybridiautojen myynti
oli vield 2000-luvun vaihteessa erittdin marginaalista ja Dayn ja Schoemakerin (2000)
mukaan teknologisen kehityksen alkuvaiheessa ei yleensé olekaan selvéé tuleeko uusi
teknologia saavuttamaan suhteellista etua kuluttajien valinnoissa vakiintuneeseen
teknologiaan ndhden. Onnistunut ajoitus voi kuitenkin tuoda organisaatiolle
edelldkévijan edun, jonka saavuttaminen voi viedé kilpailijoilta useita vuosia. Néin on
kdynyt etenkin Toyotan tapauksessa, silld Priuksesta muodostui maailman eniten
myyty hybridi ja ns. “voittava malli”, joka saavutti yli 50% markkinaosuuden

Yhdysvaltojen markkinoilla (Magnusson & Berggren 2011).

Etenkin Eurooppalaiset ajoneuvonvalmistajat VW ja BMW ovat panostaneet 1990-
luvulta  ldhtien olemassa olevan polttomoottoriteknologian  kehittdmiseen
polttoainetehokkaampaan  suuntaan. Moottoreiden koon pienentdminen ja

tehostaminen on johtanut edelleen polttoainetehokkuuden parantumiseen. Moottorin
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tyhjakédyntid eliminoivan Start-stop toiminnon yleistyminen polttomoottoreissa vie

hybridien kilpailuetua etenkin kaupunkiajossa. (Magnusson & Berggren 2011).

Toytan ja VW-konsernin strategiset valinnat eroavat huomattavasti toisistaan. VW:n
kuudennen polven Golf Blue Motion malliston my&tda VW on onnistunut vahentiméain
dieselmoottorinsa polttoaineen kulutuksen 3,8L / 100 km tasolle, joka on siis
alhaisempi kuin Toyota Priuksella. On kuitenkin myds mahdollista, ettd Prius on
suunnattu nimenomaan Yhdysvaltojen markkinoille, silld Euroopan tapaan
Yhdysvalloissa ei ole ollut kdytdnndssd markkinoita diesel-autoille. (Magnusson &

Berggren 2011).

Yritysten sitoutumisen aste uuteen innovaatioon voikin Cooperin ja Smithin (1992)
mukaan olla kokeilevaa osallistumista tai uuden innovaation radiaaliin muutokseen
johtamaa kokonaisvaltaista omaksumista. Yritysten sitoutumista ja uuden teknologian
omaksumista heikentdé toisaalta organisatorinen inertia sekd vakiintuneen teknologian
osaaminen ja taloudellinen menestys. Amerikkalaisten ajoneuvonvalmistajien
kiinnostus hybridejd kohtaan herdsi vasta perinteistd markkinaa edustavan suuren

kokoluokan ajoneuvojen kysynndn heikentyessd (Magnusson & Berggren 2011).

Uusi teknologia on aina mahdollisuus uusille tulokkaille ja uuden teknologian
kehittdmistd voidaankin Hillin ja Rothaermelin (2003) mukaan pitdd klassisena
strategiana kiertdd alalle tulon esteitd ja murtautua vakiintuneille markkinoille. Niche
—markkinoille onkin tullut my6s kokonaan uusia tdysin sdhkdajoneuvoihin perustavia

ajoneuvonvalmistajia, kuten urheiluajoneuvoja valmistavat Tesla ja Fisker.

Ajoneuvoteollisuuden strategista valintaa vaikeuttaa ndkemys teknologisten
vaihtoehtojen epdvarmuudesta tulevaisuudessa sekd toimintaympiriston muutoksen
voimakkuudesta. Eri tahojen ndkemys esim. hybridien roolista ajoneuvoteollisuuden
tulevaisuudessa vaihtelee vilivaiheesta (Chanaron & Teske 2007) osana pysyvampéa

ratkaisua (Hekkert & Van den Hoed 2004).

Levinthalin ja Marchin (1993) mukaan organisaation perusongelmana onkin turvata

organisaation lyhyen tdhtdimen elinkelpoisuus eksploitaation avulla, omistaen
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samanaikaisesti riittdvdsti aikaa eksploraatiolle tulevaisuuden elinkelpoisuuden

varmistamiseksi.

Yrityksen strateginen eksploitaation ja eksploraatiosta suhteesta kiteytyy Michael

Porterin (1996) lausumaan strategiasta:

“Strategian ytimessd on valinta. Valinta siitd mitd tehdd ja mitd jdttdd

tekemdtta”
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5.3 Pohdintaa

”Nékemisen ja ymmaértamisen ilo on luonnon kaunein lahja”

Albert Einstein®?

Ihmisen tarve liikkua lienee sisddn rakennettu kaikkiin ihmiskunnan jdseniin, silld vain
tamé seikka selittdnee ajoneuvojen valtaisan suosion henkilokohtaisen liitkkumisen
tarpeen tyydyttdvdnd hyddykkeend. Ajoneuvojen middrdn kasvu viimeisen
kahdenkymmen vuoden aikana maailmantalouden avautumisen my6té on ollut nopeaa,

eikd tuolle kasvulle ndyta tulevan pistettd ndkyvissd olevan tulevaisuuden rajoissa.

Ajoneuvojen massatuotannosta alkaen, jo liki sadan vuoden ajan, fossiilisesta
mineraalidljystd energiansa saava polttomoottori on ollut ajoneuvoteollisuuden
hallitseva teknologia. Polttomoottorin edut muihin teknologisiin vaihtoehtoihin ovat
olleet kiistattomat. Massatuotannon myotd ajoneuvojen hankintahinta on saatu
tyossdkdyvin kuluttajan ulottuville; Edullinen ja saatavilla oleva 6ljy on taannut
kayttokustannusten kohtuullisuuden ja sen energiaintensiivisyys on mahdollistanut
henkilokohtaisen liikkumisen vapauden suuren kidyttdsdteen myotd. Ajoneuvojen
lukuméédrin kasvaessa seké 6ljyn hinnan vaihteluiden yleistyessd ovat kuitenkin my0s

polttomoottorin rajoitteet nousseet voimakkaammin esiin.

Liikkumisen edellyttdmén, palamisprosessin aikana vapautetun energian sivutuotteena
syntyviat pakokaasut ovat osa globaalia ongelmaa, fossiilisten energialdhteiden
kiyttamisestd syntyvdd kasvihuoneilmiétd. On myos luonnollista, ettd ajoneuvojen
médrdn kasvaessa myos litkenteen tuottamat péddstot kasvavat. Pakokaasupédstdjen
lisdksi myds Oljyn hinnan vaihtelu aiheuttaa epdvarmuutta ajoneuvoteollisuuden
kehityksen suunnasta. Hinnan ollessa korkealla tulevat oljylle vaihtoehtoiset
teknologiset ratkaisut kannattaviksi, joka saattaa osaltaan muuttaa toimialan
kehityksen suuntaa. Mahdollisen halvan &ljyn my6td ei ajoneuvoteollisuudella
kuitenkaan liene olevan painetta kehittdd vaihtoehtoisia ratkaisuja pidemmadlle, silld
vallitseva teknologia tyydyttdd yksittdisen asiakkaan tarpeen henkilokohtaisesta

litkkkumisesta jo aiemmin tehtyjen investointien myotd. Lienee kuitenkin selvid, ettd

32 fj.wikiquote.org/wiki/Albert_Einstein#cite_note-25
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polttomoottorin rajoituksista johtuen ajoneuvojen lukumaididrdinen kasvu pakottaa
ajoneuvoteollisuuden muutokseen, joka ohjaa sen etsimdin ratkaisuja kestivimmén

litkkumisen jarjestdmiseksi.

Tutkimuksen ldhtokohtana oli kuvata ajoneuvoteollisuuden strategista haastetta
teknologisen kehityksen ldhtokohdasta yksinkertaisen viitekehyksen kautta:
Organisaatio voi valita kehittid olemassa olevaa teknologista osaamista,
polttomoottoriteknologiaa, tai kehittdd tdysin uutta teknologista osaamista hybridi- ja
sahkoautoteknologian muodossa. Tutkimuksessa kdy kuitenkin ilmi, ettd identifioidut
toimintaympariston muutosajurit ajavat ajoneuvoteollisuuden teknologista kehitysté ja
vaikuttavat ratkaisevasti ajoneuvoteollisuuden strategiseen valintatilanteeseen

eksploitaatiosta ja eksploraatiosta.

 Toimintaympériston
 Muutosajurit | = Sihksautot & Hybridit

Poliittinen sédntely E .
Ympéristotekijat ' Tuotekehitys Tuotanto Markkinointi | = Polttomoottoriteknologian
Oljyn hintavaihtelut | : Kehitys

Kuvio 37 Ajoneuvoteollisuuden teknologisen kehityksen ajurit

Kyseessé ei siis ole klassinen Technlogy push tai Market pull —tilanne, jossa uutta
teknologiaa ajaa markkinoille teknologinen kehitys perustuen uuteen teknologiseen
innovaatioon tai asiakkaiden tarpeet, yritysten pyrkiessd tyydyttiméddn havaittuja
asiakastarpeita vaan pikemminkin toimintaympériston muutosajureiden voima, joka
ajaa teknologista kehitystd ajoneuvoteollisuudessa. Tulos on yhtenevéinen Andersonin
ja Tushmanin (1986) viitteen kanssa, ettd teknologinen kehitys ei tapahdu tyhjidssé
vaan usein reaktiona toimintaympdristossd tapahtuvaan muutokseen. Niin ollen
hybridi- ja sdhkoautojen sekd polttomoottoriteknologian teknologista kehitystd ei ole
niinkddn ohjannut massamarkkinoiden asiakkaiden muuttuneet tarpeet tai uusi
teknologinen ldpimurto vaan toimintaympéristdn muutos, johon ajoneuvoteollisuuden

on ollut pakotettu reagoimaan.

Tarkasteltaessa ajoneuvoteollisuuden strategista haastetta tdmédn valossa voidaan

edelleen viittdd, ettd toimintaympériston muutospaineisiin reagoiminen olemassa
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olevaa teknologiaa kehittimalla voidaan luokitella eksploitatiiviseksi, olemassa olevan
teknologian  véhittdiseen kehitykseen johtavaksi aktiviteetiksi.  Vallitsevan
polttomoottoriteknologian eksploitatiivinen kehittiminen voidaan ndin ollen ndhda
véhittdiseksi teknologiseksi kehitykseksi, joka jatkaa Tushmanin (2002) mukaan
olemassa olevalla teknologisella kehityskaarella. Mikéli saman viitekehyksen avulla
tarkastellaan sédhko- ja hybridiajoneuvoja, voidaan havaita, ettd vaikka ndméa voidaan
katsoa ajoneuvoteollisuuden kannalta uutta osaamista, eli eksploratiivisia aktiviteetteja
vaativiksi, voidaan ne teknologiatasolla luokitella sekd heikomman suorituskyvyn

omaaviksi sekd aiempaa suuremman suorituskyvyn omaaviksi teknologioiksi.

Eksploitaatio Eksploraatio

Olemassa oleva
Teknologia Nykyisen polttomoottori-
teknologian kehittaminen

1) Teknologisen rajoitteen Hairiyttdvd “Low-End”
kiertdva liiketoimintamalli, innovaatio

“Heikompi suorituskyky” akkujen leasing-toiminta

Uusi

Teknologia Teknologinen

epdjatkuvuus
“High-End” innovaatio

2) Hybridi- ja sahkéautojen
kehittaminen
“Suurempi suorituskyky”

Vdhittdinen teknologinen
kehitys

Kuvio 38 Ajoneuvoteollisuuden strategisen haasteen, teknologisen kehityksen ja
innovaatioiden suhde

Mikéli sdahko- ja hybridiajoneuvoja katsotaan yksittdisen autoilijan silmin, tarjoavat
ndmi aiempaa heikomman suorituskyvyn kalliimmalla hintatasolla, jolloin séhko- ja
hybridiautojen suhteellinen etu polttomoottoreihin verrattuna on heikompi (ellei
kyseinen henkil6 arvosta autoilun ympéristoystavéllisyyttd muita suorituskykytekijoitd
enemmain). Tdssd tapauksessa ainoa tapa kehittdd yritykselle uutta eksploratiivista
likketoimintaa on perustaa markkinoita muovaava innovaatio olemassa olevaan,
vallitsevaa teknologiaa heikompaan teknologiaan ja kiertdd teknologiset rajoitukset
likketoimintamallilla, joka laskee autoilun kéyttokustannukset vallitsevaa
polttomoottoriteknologiaa huomattavasti alemmaksi. Sdhkodautojen tapauksessa taméa
tarkoittaa esimerkiksi akkujen kalliin hinnan kiertdmistd akkujen leasing palvelun

avulla.
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Toimintaympdriston muutosajureiden ohjatessa ajoneuvoteollisuuden teknologista
kehitystd, voidaan sdhkd- ja hybridiajoneuvoteknologian taas katsoa edustavan
suurempaa suorituskykyd kuin polttomoottoriteknologian, mikéli tarkastellaan
riippuvuutta  Oljystd sekd autoilun ympdristotekijoitd. Talloin  sdhko-  ja
hybridiajoneuvoja ~ voidaan  pitdd  uusina  teknologisina  innovaationa.
Ajoneuvoteollisuuden eksploratiiviset aktiviteetit uuden teknologian osalta johtavat
siis ’high-end”-innovaatioon, jonka korkeampi suorituskyky (ympéristoystavéllisyys)
tulee my0s vallitsevaa teknologiaa korkeamman hankintahinnan myo6ta.
Eksploratiiviset aktiviteetit uusien innovaatioiden osalta kdsittdvit ndin siirtymén
kehityskaarelta toiselle. Mikéli séhkoautoteknologia kehittyy ajan saatossa haastamaan
ja korvaamaan polttomoottoriteknologian myos perinteisilld suorituskykymittareilla,
tai toimintaympdriston kehitys muokkaa asiakkaiden tarpeita sdhkodajoneuvoja
suosivaan suuntaan, voidaan puhua teknologisesta epdjatkuvuudesta (Tushman &

Anderson 1986).

Toimintaympéristostd ~ kumpuavien tekijdiden ajaessa  ajoneuvoteollisuuden
teknologista kehitystd on ajoneuvoteollisuuden haasteena tuoda markkinoille tuotteita,
jotka tayttdvdt kuluttajien vaatimukset sekd ympdristoystdvéllisyyden kasvavan
paineen. Tutkimuksen edetessi muodostui yhd selkedmmiksi kuva, etteivét
polttomoottorille vaihtoehtoiset teknologiat tule levidmddn massamarkkinoille, ennen
kuin vaihtoehdot tarjoavat selkedd etua kuluttajalle, jota Rogers (1983) nimittda
suhteelliseksi eduksi. Suhteellinen etu voi tulla esimerkiksi 6ljyn kallistumisen,
kasvavan verotuksen tai teknologisen ldpimurron kautta, mutta kansantaloustieteessé
keskivertokuluttajasta kéytettivd oletus hyotyddn maksimoivana olentona ei valitse
uutta teknologista vaihtoehtoa, ennen kuin sen edut ovat todennettuja ja paremmat
suhteessa  vakiintuneeseen teknologiaan. Tutkimuksen haastatteluissa eris

2

haastateltava kiyttikin ilmaisua “euro on kova konsultti”, viitaten skeptisyyteen

ihmisten valinnoista muuten kuin paéasiallisesti taloudellisten mittareiden perusteella.

Tutkimusten mukaan (Chanaron & Teske 2007; McKinsey 2010) uuden teknologian
omaksumiseen  positiivisesti ~ suhtautuvan  aikaista = enemmistdd  edustavan
asiakasryhmén ostopédédtokseen vaikuttaa suuresti my0s ymparistoystivillisyys
ajoneuvon  ominaisuutena.  Polttomoottorin  teknologisten rajoitteiden  sekd

polttoaineena kéytettdvin fossiilisen mineraalidljyn myotd sivutuotteena syntyvét
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paéstdjen vaikutukset eivdt kuitenkaan ndy yksittdisen kuluttajan eldméssd tdssé
hetkessd vaan ovat osa suurempaa globaalia ongelmaa. Niin ollen on vield liian
aikaista sanoa leviddkd ympéristoystivillisyys myds massamarkkinoiden kuluttajan

valintaan vaikuttavaksi tekijéksi.

Erddn ratkaisun ajoneuvojen ympéristoongelmaan, paikallisesti padstottomana
energiamuotona tuo sdhkoauto, jonka edut hyotysuhteessa sekd ajonaikaisten
paéstdjen puuttuessa ovat ilmeiset. Akkuteknologian rajoitusten vuoksi on kuitenkin
todennidkoistd ettei sdhkdautolla ole asiaa massamarkkinoiden ratkaisuksi vield télla
hetkelld. Ainoa jirkevd vaihtoehto sdhkdajoneuvojen yleistymiselle lieneekin
teknologiset rajoitteet kiertdvd innovatiivinen liiketoimintamalli, joka perustuu
akkujen leasing-toimintaan. Ndin akkuteknologian kehittymisen riski poistuu
kuluttajalta ja edullisten kdyttokustannusten myotd sdahkodautosta voi kaupunkiajossa
kehittyd varteenotettava vaihtoehto polttomoottorille. Lahitulevaisuuden ratkaisu
lieneekin kuitenkin Plug-in hybridi, joka yhdistdd polttomoottorin ja sdhkdmoottorin
parhaat puolet. Esimerkkind téstd on markkinoille tullut Chevrolet Volt, jota
Euroopassa aletaan myydd Opel Amperana, tarjoten noin 50 km liikkkumista pelkdn
sahkomoottorin voimalla, jonka jélkeen polttomoottori kytkeytyy pédlle pidentden
ajoneuvon kéyttosddettd. Hekkertin ja Van den Hoedin (2006) mukaan hybrideja
voidaan pitdd kuluttajien nékokulmasta vihittdisend askeleena teknologisessa
kehityksessd, silli ndmé eivdt vaadi uuden infrastruktuurin rakentamista eivitki
kuluttajien tottumusten muuttamista. Rogersin (1983) mukaan innovaation
levidmiseen vaikuttavista innovaation ominaisuuksista juuri samankaltaisuus

tottumusten kanssa on merkittdvé teknologian levidmiseen vaikuttavista tekijoista.

Jatkotutkimusehdotuksia

Koska tutkimuksessa késiteltiin laajaa, useampaa suurta teollisuuden alaa késittelevaa,
ilmiotd on jatkotutkimusaiheiden kumpuaminen tutkimusprosessin aikana ilmeisté.
Tutkimuksessa ajoneuvoteollisuuden haasteina esiteltyihin  toimintaympériston
muutosvoimiin ja ajoneuvoteollisuuden teknologiseen kehitykseen olisi mahdollista
syventyd laajemminkin. Olisi toisaalta avaavaa kuvata, miten eri tekijit vaikuttavat

ajoneuvoteollisuuden kehitykseen ja minkilaisia yhteyksié néilld on.
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Toimintaympériston muutosajureiden ollessa ajoneuvoteollisuuden teknologisen
kehityksen taustalla, olisi hedelmillistd tutkia ajoneuvoteollisuutta myds
ympdristovastuullisuuden ndkokulmasta. Ymparistoystivéllisyys on kasvava trendi
my0s ajoneuvoteollisuudessa, joka on vastuussa 16 % maailman kasvihuonepdistoista.
Reagoiko ajoneuvoteollisuus ymparistokysymyksiin vain pakon edelld, vai onko eri
toimijoiden mahdollisuutta saada myds Kkilpailuetua profiloitumalla selkedsti

ympéristoystivalliseksi toimijaksi?

Ajoneuvoteollisuuden teknologinen kehitys on jo itsessddin valtavan laaja
tutkimusalue, joka kéisittdd yli sadan vuoden aikahorisontin. Liiketaloustieteen
kannalta merkittavdd lienee kuitenkin se, miten teknologinen kehitys on vaikuttanut
toimialan kehitykseen etenkin teknologisiin murroksiin kytkeytyen. On kuitenkin
mahdollista, ettd elimme par aikaa teknologisen murroksen aikakauden alkusoittoa,
jonka kestoa tai kulkua on mahdotonta ennustaa etukdteen. Anderson ja Tushman
(1986) huomauttavatkin, ettd teknologiset epédjatkuvuudet voidaan havaita vain
retrospektiivisesti, silld tietyn ajan teknologinen ylivertaisuus ei ole tae tulevalle

menestymiselle.

Lopuksi

Tamédn tutkimuksen tavoitteena on ollut kuvata strategista haastetta, jonka
toimintaympériston muutosvoimista kumpuava teknologinen kehitys asettaa
ajoneuvoteollisuudelle. Tutkimuksen tavoitteena on ndin ollut kasvattaa tutkijan ja
lukijan ymmaértdmystd tutkimuksen kohteena olevaan, ajoneuvoteollisuudessa
kdynnissé olevaan ilmioon. Tutkimuksen suurin anti onkin ollut monimutkaisen ilmién
jasentdminen selkedmpdin muotoon, jonka tuloksena tdmid tutkimus on syntynyt.
Ajoittaiset oivaltamisen hetket sekd tutkimuksen karttuessa kasvanut ymmarrys ilmion
rakentumisesta ovat tuoneet tutkijalle iloa, jota Albert Einstein aikoinaan nimitti

luonnon kauneimmaksi lahjaksi.
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