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1 JOHDANTO

1.1 Yleisti

Taman pro gradu -tutkielman tavoitteena on tarkastella liikenteen sdhkoisty-
mistd ja selvittdd, mitkd tekijat vaikuttavat sahkdautojen markkinaosuuteen Suo-
messa. Markkinaosuudella tarkoitetaan osuutta uusien autojen ensirekistersin-
neistd. Sihkoautojen diffuusiota on tutkittu teknologian uutuuden huomioon ot-
taen paljon, mutta suurin osa aiemmista empiirisistd tutkimuksista ovat olleet
poikkileikkausaineistoja (yhdeltd vuodelta mutta mahdollisesti useammasta
maasta). Tamén lisdksi vastaavaa tutkimusta ei ole tehty Suomesta. Tutkielmassa
tullaan selvittaméaan, mitka tekijdt vaikuttavat sdéhkoautojen markkinaosuuteen
Suomessa ja kuinka voimakkaita ndmd vaikutukset ovat. Suurimman kiinnos-
tuksen kohteena on latausverkoston vaikutus sdhkoautojen yleistymiseen, mutta
tutkimuksessa tarkastellaan myo6s sosio-ekonomisten tekijoiden vaikutusta.
Useat aihetta késittelevét tutkimukset ovat kédyttdneet aineistonaan poikkileik-
kausaineistoa. Tutkimusta varten on keritty aikasarja-aineisto. Seuraavaksi taus-
toitetaan aihetta, ja sitd miksi se on kiinnostava.

Viime vuosina useat maat ovat toimeenpanneet politiikkatoimenpiteitd, joi-
den tavoitteena on viahentdd liikenteen kasvihuonekaasupddstojd. Kasvihuone-
kaasupddstot vahenevat vahapaastdisten ajoneuvojen markkinaosuuden kasva-
essa. Politiikkatoimenpiteitd, joita valtiot ovat toimeenpanneet ovat olleet muun
muassa padstoperustainen verotus sekd muut verohelpotukset vahdpéaastoisille
ajoneuvoille, rahalliset ja ei-rahalliset kannustimet vaihtoehtoisia kdyttovoimia
kayttaville ajoneuvoille ja tuet tdmdnkaltaisten ajoneuvojen vaatimalle infra-
struktuurille, kuten sahkoautojen latauspisteille. (EAFO).

My®6s Suomi tavoittelee suuria viahennyksid liikenteen kasvihuonekaasu-
pddstoihin. Suomen hallituksen hyvaksyman energia ja ilmastostrategian tavoit-
teena on vahentdd liikenteen padastdja vuoden 2005 tasosta 50 % vuoteen 2030
mennessd. Noin 90 % kaikista liikenteen padstoistd syntyy tieliikenteesta. Lyhy-
elld aikavilillda nopein keino p&astdjen vahentamiseksi on liikenteen nykyisten
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polttoaineiden (kuten dieselin ja bensiinin) korvaaminen uusiutuvilla tai ny-
kyistd vahapaastoisimmilld polttoaineilla tai kdyttovoimilla (kuten sdhkolld tai
kaasulla). (Tyo- ja elinkeinoministerio 2016). Energia- ja ilmastostrategiassa ni-
metddnkin vuoden 2030 tavoitteeksi vahintdan 250 000 sahkokayttoistd autoa
(tdyssdhkoautot, vetyautot ja ladattavat hybridit) ja 50 000 kaasukayttoistd autoa
Suomen liikenteessd (Valtioneuvosto 2017). Sahkoautot ovat tdlld hetkelld kaik-
kein houkuttelevin vaihtoehto, silld ne viahentdvit kasvihuonekaasupéadstojen li-
sédksi energiankulutusta, koska sdhkoautojen hystysuhde on 50-70 % kun perin-
teiset polttomoottoriautot saavuttavat maksimissaan 25 % hyotysuhteen (Tyo- ja
elinkeinoministerio 2016). Hyotysuhteella tarkoitetaan sitd, kuinka suuri osuus
jarjestelmddn syotetystd energiasta voidaan hyodyntdd varsinaista tarkoitusta
kohden. Vaihtoehtoisista polttoaineista sihkokayttoiset ajoneuvot ovat selkedsti
suosituin kategoria, joskin my6s muiden kadyttovoimien ensirekisterdinnit ovat
kasvaneet vuosittain. (Trafi tilastotietokanta).

Valtio on koittanut edistdd siahkoautojen diffuusiota mm. padstoperustai-
sella verotuksella. Mitd korkeammat ajoneuvon p&astot ovat, sitd suuremman
mddrdn veroja siitd joutuu maksamaan. Suomessa autoilusta maksetaan veroja
autoveron, ajoneuvoveron ja polttoaineveron muodossa. Autovero on kertaluon-
toinen, rekisterdinnin yhteydessd maksettava vero. Ajoneuvovero maksetaan
vuosittain ajoneuvon kadytostd. Edelld mainitut verot ovat auton hankintaan ja
omistamiseen perustuvia, polttoainevero taas on auton kdyttoon perustuva, aje-
tuista kilometreistd ja polttoaineen kulutuksesta riippuva vero. Valtio voi vaikut-
taa polttoaineen hintaan polttoaineveron suuruutta muuttamalla. Esimerkiksi
Verboven ym. (2017) havaitsivat tutkimuksessaan polttoaineveron vahentdvan
pddstojd tehokkaammin kuin pédédstoperustainen autovero. Suomessa polttoaine-
veroa kannetaan moottoribensiinistd ja dieseloljystd. Muista kuin bensiinid kayt-
tovoimaan kayttdvistd autoista kannetaan kuitenkin kdyttovoimaveroa.

Verotuksen lisdksi Suomessa on pyritty vihentamdan liikenteen padstoja
my0s vahdpadstoisten autojen hankinnasta maksettavilla palkkioilla: romutus-
palkkiolla ja séhkdauton hankintatuella. Suomessa romutuspalkkiota kokeiltiin
vuoden 2015 ajan, jolloin uuden, vihdpadstoisen auton (hiilidioksidipddstot alle
120 g/km) hankkija sai 1500 euron tuen, jos vei samalla yli 10 vuotta vanhan au-
ton romutettavaksi. Romutuspalkkio tuli jdlleen voimaan 8 kuukauden ajaksi
vuoden 2018 alusta. Samaan aikaan astui voimaan méardaikainen sdhkoautojen
hankintatuki, jonka perusteella alle 50 000 euroa maksavan tdyssdhkoauton
hankkija voi saada 2000 euron hankintatuen valtiolta. Valtio on sitoutunut myos
sdahkoautoille olennaisten latauspisteiden rakentamiseen. Niin kutsuttu Lataus-
tuki on voimassa vuosina 2017-2019, ja sen perusteella yritys saa tukea julkisen
latauspisteen rakentamiseen.
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1.2 Sdhkoautojen diffuusio Suomessa ja muissa pohjoismaissa

Téssd kappaleessa tarkastellaan valtioiden toimeenpanemia tukitoimia ja sahko-
autojen diffuusiota Pohjoismaissa. Kappaleen tarkoituksena on luoda yleiskuva
siitd, miten sdhkoautojen markkinaosuus on kehittynyt Pohjoismaissa viime vuo-
sina ja verrata sitd Suomeen. Pohjoismaihin vertailu on mielekastd, silld maat ja
niiden véesto ovat melko samankaltaisia, esimerkiksi tulotasoltaan ja koulutuk-
seltaan.

Sahkoautojen vuosittainen markkinaosuus on kasvanut neljassd viidesta
tarkasteltavasta maasta vuodesta 2013 ldhtien. Ainoa poikkeus on Tanska, jossa
sdhkdautojen markkinaosuus laski vuosina 2016 ja 2017. Tadyssdhkoautojen
markkinaosuus on ollut kasvamaan pdin, lukuun ottamatta vuotta 2016, jolloin
se laski jokaisessa Pohjoismaassa. Kun tarkastellaan kaikkia pohjoismaita yh-
teensd, sihkoautojen osuus uusista autoista on hieman yli 10 %.

Kaikissa Pohjoismaissa sdhkdautojen hankintaa ja kdyttod tuetaan paasto-
perustaisella verotuksella. Verohelpotusten suuruus vaihtelee, esimerkiksi Nor-
jassa sahkoautot ovat kokonaan vapautettuja autoverosta, kun Suomessa ja Ruot-
sissa sdhkoautoista maksetaan veroa vain pienempi osuus kuin polttomoottori-
autoista. (EL-TRAN 5/2018).

Pohjoismaissa diffuusio on edennyt pisimmaélle Norjassa, vuonna 2017 yli
joka kolmas myyty auto oli sdhkdauto. Tayssahkoautojen myynti kattaa kaikista
myydyistd sdhkoautoista yli puolet. Norja tavoittelee maista myos kaikista suu-
rimpia padstovahennyksid, ja sielld onkin Pohjoismaiden suurimmat taloudelli-
set tuet sdhkoautojen hankintaan. Sahkoautot ovat kokonaan vapautettuja auto-
verosta ja arvonlisdverosta, jonka lisdksi sihkoautojen kédyttovero on alhaisempi
kuin polttomoottoriautoilla. Norjassa sihkéauton hankinta saattaa olla kannus-
timet huomioon ottaen jopa edullisempi kuin vastaava polttomoottoriauto. (IEA
2018). Norjassa sdhkoautoja tuetaan my0s ei-rahallisin kannustimin, esimerkiksi
sdhkoauton pysdkointi on ilmaista, ja sdhkoautolla saa ajaa julkisen liikenteen
kaistoilla. Korkeiden polttoaineverojen johdosta sdahkoauton kayttd on halpaa
suhteessa polttomoottoriautoon. (EL-TRAN 5/2018).

Ruotsissa noin 6 % kaikista uusista automyynneisté oli sshktautoja vuonna
2017. Ndistd noin joka viides oli tdyssdhkoauto, ja loput ladattavia hybrideja.
(IEA 2018). Ruotsissa sdhkdautojen hankintaa tuetaan noin 4500 euron suurui-
sella hankintatuella, jonka lisdksi sdhkoautojen hankintavero on pienempi kuin
polttomoottoriautojen. Vahdpaastoisten ajoneuvojen, joihin sahkoautot luonnol-
lisesti kuuluvat, hankintaa tuetaan maksimissaan 6700 euron suuruisella hankin-
tatuella. Sahkdautoiluun kannustetaan myos tukemalla kotilatauspisteiden han-
kintaa, ja my6s Ruotsissa joissain kaupungeissa sdhkdautolla saa pysakoida il-
maisesti. (EL-TRAN 5/2018).

Tanskassa sdhkoautojen markkinaosuus oli vuonna 2017 noin 0,5 %, joka
tekee siitd ainoan Pohjoismaan, jossa sahkoautojen markkinaosuus on pienempi
kuin Suomessa. (IEA 2018). Néin on ollut vuodesta 2016 saakka, jolloin sdhkoau-
tojen hankintatukia leikattiin. Tanska on Norjan ohella ainoa Pohjoismaa, jossa
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tayssdahkoautoja myyddan enemmain kuin ladattavia hybrideja. Tanskassa tue-
taan kotiin asennettavia latauspisteiden rakentamista rahallisilla tuilla, mutta jul-
kisille latauspisteille ei ole tukia. (EL-TRAN 5/2018).

Suhteessa muihin Pohjoismaihin Suomi on diffuusiossa Ruotsia ja Norjaa
jdljessd, mutta Tanskaa edelld. Vuonna 2017 sdhkoautojen markkinaosuus oli
noin 2,5 %, joista tdyssdhkoautoja oli noin 16 % (IEA 2018). Sdhkoautoilua tuet
Suomessa ovat pienemmit kuin muissa Pohjoismaissa, esimerkiksi kotilataustu-
kea ei ole lainkaan ja vuonna 2018 alkaneen séhkdauton hankintatuen méaara on
pienempi kuin Ruotsin ja Norjan vastaavat tuet. Toisaalta Suomi tukee julkisen
latauspisteverkoston lataamista kattamalla osan latauspisteen rakentamisen kus-
tannuksista, toisin kuin Ruotsi ja Tanska. Vuoden 2017 lopussa Suomessa oli 1449
tayssdhkoautoa (noin 0,05 % kaikista henkiloautoista) ja 5733 ladattavaa hybridia
(n. 0,2 %). Sdhkoautojen markkinaosuus on kuitenkin ollut kasvamaan pdin, ku-
vat 1 ja 2 kuvaavat tatd kehitystd. Vuoden 2017 jdlkeen sdhkoautojen markkina-
osuudet ovat kasvaneet ja erityisesti ladattavien hybridien diffuusio nayttaa ldh-
teneen vauhtiin. Tdyssdhkdautojen markkinaosuudessa esiintyy huomattavaa
kausittaista vaihtelua, mutta kokonaisuudessaan trendi on ollut nouseva.

Luvussa 2 tarkastellaan aiheen teoriaa ja aiheen aikaisempaa tutkimusta,
luvussa 3 esitellddn aineisto ja luvussa 4 kdydaan lapi tuloksia.
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Kuvio 1 - Tayssdhkoautojen markkinaosuus Suomessa kuukausittain 01,/2014-05/2018
(Trafi tilastotietokanta)

Tayssahkoautot

| ] | | |
1/2014 1/2015 1/2016 12017 1/2018

KuukausiVuosi



Kuvio 2 - Ladattavien hybridien markkinaosuus kuukausittain Suomessa 01,/2014-05/2018
(Trafi tilastotietokanta)

Ladattavat hybridit

Markkinaosuus %

T T T T T
172014 1/2015 1/2016 1/2017 12018

Kuukausi/Vuosi
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2 TEORIA

2.1 Innovaatioiden diffuusioteoria

Diffuusio on teknologisen kehityksen kolmas ja viimeinen vaihe, jonka Stoneman
ja Diederen (1994) madrittelevit uuden teknologian levidmiseksi sen potentiaali-
sille markkinoille. Diffuusiota edeltdd idean tai tuotteen kehitys ja niiden kehit-
taminen kayttokelpoiseksi tuotteeksi. Adoptiolla tai omaksumisella tarkoitetaan
taas yksilon padtosta omaksua uusi teknologia. Diffuusio ja omaksuminen ovat
siis toisiinsa kytkoksissd olevia termejd, yksiloiden omaksumispadtokset johtavat
teknologian diffuusioon markkinoilla. Peres ym. (2010) korostavat tutkimukses-
saan sosiaalisten vaikutteiden roolia uuden teknologian diffuusiossa.

Diffuusioaste voidaan madritelld siksi osuudeksi, joka on omaksunut tekno-
logian kaikista potentiaalisista kayttdjistd, omaksumisaste taas on se osuus, joka
omaksuu teknologian ajan hetkelld t. Kuviossa 3 on piirretty diffuusiopolku ai-
kaa vastaan, niin ettd diffuusio noudattaa sille tyypillistd S-kdyrad. Diffuusioaste
kahdella eri ajanhetkelld ndkyy y-akselilla ja omaksumisasteet hetkill4 t ja t+1 on
kdyran kulmakerroin kullakin ajanhetkella.
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Kuvio 3 - Diffuusion eteneminen ajassa

¥ Markkinaosuus
z

Xt

1
1
1
1
t

t+1 Aika

Rogers (1995) mddrittelee yhdessd tutkimusalan merkittdavimmissad teok-
sessa diffuusion siksi prosessiksi, jossa innovaatio levidd yli ajan sosiaalisessa
systeemissd. Rogersin (1995) médritelmd on melko abstrakti, ja vaikka Stone-
manin ja Diederenin (1994) madritelma soveltuukin taloustieteelliseen tutkimuk-
seen paremmin, on Rogersin (1995) teoksessa tunnistettu yleiselld tasolla hyodyl-
lisid diffuusion ominaispiirteitd. Han tunnistaa uuden tuotteen omaksumisastee-
seen vaikuttaviksi tekijoiksi sen suhteellisen edun, yhteensopivuuden, monimut-
kaisuuden, testattavuuden ja havaittavuuden. Sahkoautojen tapauksessa mah-
dollinen suhteellinen etu syntyy mahdollisten pienempien kayttokustannusten
ja kdytettdvyyden myotd ja yhteensopivuus médrittyy tarvittavan infrastruktuu-
rin olemassaolon perusteella. Monimutkaisuuteen vaikuttaa se, kuinka hanka-
laksi séhkoauton uuden teknologian ymmaértdminen ja kayttd koetaan. Testatta-
vuus kasvaa sen my6td, mitd enemmaén mahdollisuuksia kuluttajalla on kokeilla
uutta teknologiaa, ja havaittavuus on sitd suurempaa, mitd selkeammin sahko-
auton omaksumispéddtoksen tulemat, kuten rahallinen sddsto, ovat nakyvilld toi-
sille potentiaalisille omaksujille. Egbue ja Long (2012) havaitsivat, ettd kuluttajilla
ei ollut selkedd kuvaa sdhkoautojen kdyttokustannuksista tai ympéristoystaval-
lisyydesta.

Aikaisemmassa diffuusiota késittelevassa kirjallisuudessa on yritetty etsid
perusteita julkisen vallan interventioille, tarkasteltu minkalaisilla politiikkatoi-
menpiteilld voidaan vaikuttaa diffuusioon ja yritetty arvioida ndiden politiikka-
toimenpiteiden vaikutuksia. (Stoneman & Diederen 1994, Jaffe & Stavins 1994).
Stoneman ja Diederen (1994) madrittelevat yhteiskunnallisesti optimaalisen dif-
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fuusiopolun sellaiseksi, joka maksimoi yhteiskunnallisten hy6tyjen ja haittojen ny-
kyarvon kullakin ajan hetkelld. Yksilon omaksumispdéatostd tarkasteltaessa ole-
tetaan, ettd yksilo toimii rationaalisesti, eli han omaksuu uuden teknologian, jos
tamdn tekeminen tuottaa hidnelle enemman hyotyad kuin kaikki muut vaihtoeh-
dot. Omaksumisaste hetkelld t voi siis olla liian nopeaa tai liian hidasta yhteis-
kunnallisesta ndkokulmasta. Tamédn tyon kannalta on kenties olennaisempaa
keskittyd tilanteeseen, jossa diffuusio ei tapahdu tarpeeksi nopeasti yhteiskun-
nallisesta ndkokulmasta, silld valtio tukee diffuusiota juuri tdmén tilanteen
vuoksi. Optimaalisen diffuusiopolun muoto riippuu sekd teknologian tason, etta
sen hinnan kehityksestd. Omaksumisastetta pidetddn liian hitaana, jos teknolo-
gian omaksuvan rajakuluttajan yhteiskunnalle tuottaman rajahyédyn nykyarvo
on positiivinen, ja liian nopeana jos rajakuluttajan omaksumispditos tuottaa yh-
teiskunnalle haittaa. Havainnollistetaan tatd vield esimerkilld: Omaksumisaste
on liian korkea, jos rajakuluttaja omaksuu teknologian hetkelld t, vaikka yhteis-
kunnallisesti olisi kannattavampaa, jos hdn omaksuisi sen myshemmadlld ajan-
hetkelld, jolloin teknologia on kehittyneempdd ja/tai halvempaa. Omaksu-
misaste on liian matala, jos teknologian omaksumisen hetkelld t nykyarvo ylittdaa
sen omaksumisen hetkelld t+1 nykyarvon.

2.2 Kuluttajan valinta

Tdamédn kappaleen tarkoituksena on tunnistaa kuluttajan autonvalintaan vaikut-
tavia tekijoitd ja parametrejd, jotka muuttavat ndiden vaikutuksien voimakkuuk-
sia.

Auton valintaa voidaan mallintaa kuluttajan hyodyn maksimointi ongel-
mana, jossa rajoitteena toimii budjettirajoite. Ottamatta kantaa kuluttajien prefe-
rensseihin, kuluttajan hyodyn voidaan olettaa riippuvan seuraavista tekijoista.

U(x k,discount rate, informaatio) s.t (I>=px),

jossa x=vektori tuotteista, k=vektori tuotteiden kayttokustannuksista,
p=vektori tuotteiden hinnoista.

Yksilon omaksumispddtostd tarkasteltaessa pddtos riippuu sen, saako ku-
luttaja teknologian omaksumisesta hyotyd suhteessa muihin vaihtoehtoihin li-
saksi siitd, saisiko kuluttaja enemmaén hy6tyd omaksumalla teknologian vasta tu-
levaisuudessa. Stoneman ja Diederen (1994) nimedvit ndméa ehdot hyoty- ja ar-
bitraasiehdoksi. Ireland ja Stoneman (1986) argumentoivat, ettd jos teknologian
laatuun suhteutettu hinta laskee ajassa, arbitraasiehto on ndistd merkittavampi.
Arbitraasiehdon merkki, eli se onko kannattavampaa omaksua nyt vai joskus tu-
levaisuudessa, riippuu luonnollisesti odotuksista siitd, minké&lainen teknologian
taso on tulevaisuudessa. Jos ndiméd odotukset ovat liian optimistisia (pessimisti-
sid), eli teknologian todellinen kehitys on hitaampaa (nopeampaa) kuin odotettu
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kehitys, diffuusio tapahtuu yhteiskunnallisesta ndkokulmasta liian hitaasti (no-
peasti). (Stoneman & Diederen 1994).

Kuluttajien diskonttokorolla on merkittdvd rooli auton valintapdatoksessa.
Sahkoautot ovat Suomessa kalliimpia kuin fossiilisilla polttoaineilla kdyvat vas-
tineensa. Tatd hintaeroa tasapainottaa kuitenkin se, ettd niiden kdyttdiminen on
halvempaa, edullisemman verotuksen ja pienempien polttoainekulujen vuoksi.
Kaytostd saatavat sddstot realisoituvat kuitenkin vasta myohemmalld ajanhet-
kelld, kun taas kalliimpi hankintahinta maksetaan heti. Valinta riippuu siis hin-
nan ja kdyttokustannusten lisdksi siitd, kuinka paljon tulevaisuuden s&dstojd ar-
vostetaan. Tdtd arvostusta mallinnetaan diskonttokorolla §. Kun 6=1, kuluttaja
on indifferentti sen suhteen, milloin hidn saa tai menettda rahaa. Kun 8=0, vain
nykyhetkelld on vilid. Kumpikaan &dériarvoista ei ole kovin realistinen, vaan to-
dellisuudessa & on jokin luku valilla [0,1].

Diskonttokorko muodostuu kuluttajien aikapreferensseistd, eli siitd kuinka
paljon myohemmalld periodilla saatava sddstd menettdd arvoaan kuluttajien sil-
missd. Aika-preferenssit ovat kuluttajien vililld vaihtelevia, sisdisid tekijoitd, joi-
hin valtio ei pysty vaikuttamaan. Optimaalinen adoptiohetki saavutetaan, kun
odottamisen vaihtoehtoiskustannus, eli pienemmistd kadyttokustannuksista saa-
tava etu, ylittdd odottamisen hyodyn, eli mahdollisuuden omaksua teknologia
myShemmin halvemmalla hinnalla.

Sahkoautoilla on verkostohyddykkeen ominaisuuksia, silld niiden tuottama
hyoty voi kasvaa kdyttdjamadaran kasvun myotd. Voidaan argumentoida, ettd yk-
silon sahkoautosta saama hyoty riippuu positiivisesti siitd, kuinka paljon niitd on
liilkenteessd ylipddtdaan. Informaatiota levidd aikaisemmilta omaksujilta myo-
hemmille, jolloin heiddn kysyntdnsa saattaa kasvaa. Yritysten kannattaa rakentaa
useampia latauspisteitd, kun kayttdjien maard kasvaa. Diffuusion alussa huolta-
moita, jotka huoltavat myo6s sdhkoautoja on todenndkdisesti vahdan, mutta kun
huoltoa vaativien autojen méadrd kasvaa, yhda useampi huoltamo alkaa tarjota
huoltoa my0s sdhkoautoille. Kun sdhkoautojen kysyntd kasvaa, tuottajat padase-
vit nauttimaan mittakaavaeduista, jolloin autojen laatuun suhteutettu hinta las-
kee. Tuottajat pystyvit myos sijoittamaan tuottoja edelleen tuotekehitykseen, jol-
loin tulevaisuudessa markkinoille tarjotaan yhd parempia autoja. Sahkoautoja
valmistavat yritykset saavat arvokasta informaatiota sihkdauton ostaneilta, siita
millaisia ominaisuuksia kuluttajat arvostavat. Kaikki tama johtaa siihen, ettd
myohdisemmaét omaksujat saavat nauttia aikaisten omaksujien luomista positii-
visista ulkoisvaikutuksista. Katz ja Shapiro (1985) argumentoivat ettd jos verkos-
tohyodykkeen hankintaa ei tueta, diffuusio tapahtuu yhteiskunnallisesta nako-
kulmasta liian hitaasti, tai se ei ala ollenkaan.

Merkittavin perustelu sille, miksi julkisen vallan tulisi vaikuttaa innovaati-
oiden diffuusioon on sellaisten ulkoisvaikutuksien olemassaolo, joita kuluttajat
eivdt ota huomioon omaksumispaatoksessaan. Sahkokayttoisten ajoneuvojen ta-
pauksessa voidaan argumentoida, ettd teknologian omaksuminen tuottaa posi-
tiivisen ulkoisvaikutuksen yhteiskunnalle sen paastoja vahentdvan vaikutuksen
myo6td. On todenndkoistd, ettd kuluttajien arvostus padstdjen viahenemiselle on
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pienempi kuin yhteiskunnalle, silld yksil6lld on rajallinen vaikutus ilmastoon,
joka riippuu pddasiassa muiden kuluttajien padtoksistd. Aikaisemmat tutkimuk-
set osoittavat, ettd kuluttajat arvostavat enemman vahédpddstoisyyden kanssa
kési kddessd kulkevaa pienempad kulutusta.

2.3 Liikenteen verotus Suomessa

Valtio voi vaikuttaa liikenteen paastoihin ja séhkoautojen kysyntddan verotuksen
keinoin. Verot vaikuttavat sdhkoautojen kysyntddn, silld niiden avulla voidaan
muokata sekd sdhkoauton hankinta- ettd kdyttokustannuksia. Kuten edellisessa
kappaleessa havaittiin, vaikutusten voimakkuus riippuu kuluttajien diskontto-
korosta. Suomessa autoilusta kannetaan veroja ensirekisteréinnin yhteydessa
(autovero), vuosittain kdyttooikeudesta (ajoneuvovero ja kdyttovoimavero) seka
kaytostd, polttoaineverojen muodossa. Vuosien 2015-2017 aikana jokaisessa
ndistd veroista on tapahtunut ainakin yksi muutos. Muutosten tavoitteena on ol-
lut ohjata kuluttajia ostamaan vahapddstoisempid autoja. Tédssd kappaleessa tar-
kastellaan autoilun verojen muodostumisperusteita, niissd tapahtuneita muutok-
sia ja muutosten mahdollisia vaikutuksia kuluttajan valintaan.

Autovero on kertaluontoinen, ajoneuvon hankinnan yhteydessda makset-
tava vero. Autoveron madrd riippuu auton hinnasta ja sen hiilidioksidip&dastoista.
Vahdpaddstoisten autojen veron médrad laskettiin porrastaen vuosina 2015-2017.
Muutokset siis laskivat sdhkoautojen hintaa suhteessa autoihin, joiden paastot
ylittivat tietyn rajan.

Ajoneuvovero koostuu perusverosta ja kdyttovoimaverosta. Perusveron
maédrd kasvaa progressiivisesti ajoneuvon hiilidioksidipddstojen perusteella. Ajo-
neuvovero siis suosii vahédpaastoisid autoja, kuten sahkoautoja. Kayttévoimave-
roa maksetaan ajoneuvoista, jotka kayttavat kdyttovoimanaan jotain muuta kuin
bensiinid. ja kdyttovoimavero mukaisesti ajoneuvon kiyttdvoimasta. Ajoneuvo-
veron muutokset vuosina 2015-2017 16ytyvit taulukosta 7.

Kayttovoimaveroa kannetaan muista kuin pelkkdd moottoribensiinid polt-
toaineenaan kayttdvistd ajoneuvoista, eli esimerkiksi dieselilld tai sahkolld kay-
vistd autoista. My0s jotain muuta kuin bensiinid osittain kdyttavat ajoneuvot
kuuluvat kdyttovoimaveron piiriin. Kdyttovoimaveron maarda maarittyy ajoneu-
von kdyttovoiman ja sen painon perusteella taulukon 8 mukaan (Trafi).

Kayttovoimavero nostaa sdhkoautojen kayttokustannuksia suhteessa ben-
siinilld kulkeviin autoihin, mutta autoveron ja ajoneuvoveron yhteenlaskettu vai-
kutus johtaa kokonaisuudessaan sdhkoautojen kevyempédan verotukseen.

Polttoainevero on nimensd mukaisesti polttoaineesta kannettava vero. Polt-
toainevero koostuu arvonlisdverosta, huoltovarmuusmaksusta sekd valmisteve-
rosta, joka itsesddn koostuu vield energiasiséltoverosta ja hiilidioksidiverosta.
Polttoaineveroa korotettiin sekd bensiinille ettd dieselille vuoden 2017 alussa.
Polttoainevero eroaa edelld esitetyistd veroista niin, ettd se perustuu autolla ajet-
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taviin kilometreihin, ja voi siten vaikuttaa sekd auton valintaan, ettd ajosuorittee-
seen, kuten Verbovenin (2017) tutkimus osoittikin. Mitd kalliimpaa polttoaine on,
sitd kalliimmaksi suuripddstdisen auton kaytto tulee.

Kayttovoimaveroa lukuun ottamatta kaikki liikenteen verot luovat sahko-
autoille kilpailuetua suhteessa perinteisiin polttomoottoriautoihin. Ajoneuvo-
vero laskee sdhkoautojen suhteellista hankintahintaa, ajoneuvovero laskee nii-
den suhteellisia kdyttokustannuksia, samoin kuin polttoainevero.

24 Aiheen aikaisempaa kirjallisuutta

Kuluttajien preferensseji on tutkittu kyselytutkimusten avulla. Esimerkiksi
Hidrue ym. (2011) estimoivat kuluttajien maksuhalukkuutta sdhkdautojen omi-
naisuuksille valintakokeen avulla. Hackbarthin ja Madlenerin (2016) tutkimus on
samankaltainen, mutta analyysid laajennettiin koskemaan my6s muita vaihtoeh-
toisia kdyttovoimia, kuten ladattavia hybrideitd. Kyselytutkimuksia késitellessa
tulee ottaa huomioon se, ettd niiden tulokset pohjautuvat kuluttajien todellisien
pddtosten sijaan tutkimuksessa tehtyihin, hypoteettisiin valintoihin. Ndiden il-
maistujen preferenssien ja kuluttajien valintojen vélilld voi esiintyd eroja, Rogers
(1995) kutsuu tétd ilmiota asenne-toiminta kuiluksil.

Sekd Hidrue ym. (2011) ettd Hachbarth ja Madlenerin (2016) tutkimukset
ovat silti hyodyllisid, silld niissd tunnistetaan kuluttajien piirteitd, jotka ovat kor-
reloituneita sdhkokdyttoisten autojen valitsemisen suhteen, ja ndiden autojen
ominaisuuksia, joista kuluttajat ovat valmiita maksamaan.

Hackbarth ja Madlener (2016) tutkivat kuluttajien maksuhalukkuutta vaih-
toehtoisia polttoaineita kdyttdvien ajoneuvojen ominaisuuksille. Tutkittavia
kayttovoimia oli seitsemdn, mutta niistd oli timé&n tyon kannalta olennaisia kaksi,
tayssdhkoautot ja ladattavat hybridit. Maksuhalukkuudet estimoitiin autojen si-
sdisten ominaisuuksien, kuten latausajan ja toimintasédteen lisdksi niiden kayt-
toon vaikuttaville ominaisuuksille, kuten latauspisteiden maérélle ja erilaisille
politiikkatoimenpiteille, kuten vapautukselle ajoneuvoverosta. (Hackbarth &
Madlener 2016).

Hackbarth ja Madlener (2016) estimoivat ajoneuvojen ominaisuksille ja
vaihtoehtoisia polttoaineita kdyttdvid ajoneuvoja tukeville politiikkatoimenpi-
teille kuluttajien maksuhalukkuuden lisdksi my6s heiddn kompensoivat variaa-
tionsa. Kompensoiva variaatio on se rahallinen summa, jonka kuluttaja mielt4a
yhtd suureksi hyodyn muutoksen kanssa. Esimerkiksi jos sdhkoautojen lataus-
pisteiden mddrda kasvatettaisiin tietyn verran, kompensoiva variaatio on se
summa, kuinka paljon enemman kuluttaja olisi valmis maksamaan sdhkodautosta,
jotta han saisi siitd saman verran hyotyd kuin ilman muutosta latauspisteiden
madrassa.

1 Eng. Attitude-action gap
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Aineistona kaytettiin noin 700 potentiaalisen autonostajan vastauksia valin-
takokeeseen. Valintakokeessa kuluttajat valitsivat eniten preferoimansa ajoneu-
von neljastd vaihtoehdosta, 15 kertaa. Vaihtoehdoista raportoitiin tiedot kahdek-
sasta ominaisuudesta, jotka olivat hinta, kdyttokustannukset per kilometri, paas-
tot per kilometri, toimintasdde, latausinfrastruktuurin laajuus, tankkaus- tai la-
tausaika ja mahdolliset politiikkainsentiivit. Analyysissd kaytettiin kahta
diskreetin valinnan tapauksessa yleistd metodia, multinomiaalista logistista reg-
ressiota? (MNL) ja latenttiluokka-mallia® (LCM). MNL ei ota huomioon sit, etta
kuluttajien preferenssit ovat heterogeenisia, toisin kuin LCM, jossa otospopulaa-
tio jaetaan muun muassa sosiodemografisten tekijoiden perusteella luokkiin, joi-
den viililla sallitaan preferenssien heterogeenisuus. Mallissa paddyttiin infor-
maatiokriteerien perusteella kuuteen kuluttajaluokkaan. (Hackbarth & Madlener
2016).

MNL:n perusteella voidaan todeta, ettd keskimddrdinen kuluttaja preferoi
voimakkaasti perinteisid polttomoottoriautoja suhteessa sdhkoautoihin, kun
kaikki muut tekijidt pidetddn vakiona. Polttomoottoriautojen ja ladattavien hyb-
ridien valilld ei ollut tilastollisesti merkittdvad eroa. Ajoneuvojen ominaisuuksien
vaikutukset olivat odotetunlaisia, eli esimerkiksi korkeampi hinta vaikutti nega-
tiivisesti, ja pidempi toimintasédde positiivisesti auton valintatodenndkoisyyteen.
Autojen teknisistd ominaisuuksista merkittdvin vaikutus on toimintaséteelld, jota
seuraa latausinfrastruktuurin laajuus. Rahallisella kannustimella, tdssd ajoneu-
voveron poistolla, ndyttdd olevan suurempi vaikutus kuin ei rahallisella kannus-
timella, tdssd oikeudella kayttdd julkisen liikenteen kaistoja ja ilmaiseen pysa-
kointiin.

Latenttiluokka-mallin (LCM) tulokset ovat mielenkiintoisempia, havaitaan
ettd kuluttajien suhtautuminen sihkoautoja ja ladattavia hybridejd kohtaan riip-
puu sosiodemografisista tekijoistd. Kuten mainittua, MNL:n perusteella keski-
maédrinen kuluttaja preferoi polttomoottoriautoja suhteessa vaihtoehtoisiin kayt-
tovoimiin, mutta LCM:n perusteella tunnistetaan kaksi kuluttajasegmenttid,
joissa tdama ei pade. LCM:n kuudesta luokasta yksi on sellainen, jossa kuluttajat
ovat orientoituneita kohti ladattavia hybridejd ja sdhkoautoja, eli kun kaikki
muut tekijdt pysyvét vakioina, he preferoivat nditd kdayttovoimia suhteessa pe-
rinteisiin polttomoottoriautoihin. Luokkaan kuului noin 15 % otoksesta. Tahan
luokkaan kuuluvat ovat suhteessa muihin keskimddrin nuorempia, ympaéristo-
tietoisempia ja he ajavat keskimddrin enemmaén kuin toisiin luokkiin kuuluvat.
He my0s ostavat todenndkdisemmin edullisempia ja pienempid autoja. Loyde-
tdan myos toinen luokka, jossa ladattavia hybrideitd preferoidaan suhteessa polt-
tomoottoriautoihin, mutta tdayssiahkoautoja kartetaan. Naihin kahteen luokkaan
kuului noin kolmannes populaatiosta.

Tdamdn tutkielman kannalta olennaisia ovat myos Sierzchulan ym. (2014) ja
Merskyn ym. (2016) tutkimukset, joissa hyodynnettiin sdshkoautojen rekistersinti
aineistoja. Sierzchula ym. (2014) kayttivat poikkileikkausaineistoa vuodelta 2012,
ja havaittiin ettd taloudelliset kannustimet ja latausverkoston laajuus vaikuttavat

2 Eng. Multinomial logistic regression
3 Eng. Latent class model
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positiivisesti sdhkdautojen markkinaosuuteen. Mersky ym. (2016) kayttivat kun-
nittaista aineistoa Norjasta vuosilta 2011-2013. He raportoivat, ettd latauspistei-
den mddran kasvu oli yhteydessd sdhkoautojen suurempaan markkinaosuuteen.
Namad aikaisemmat tutkimukset ovat 1oytdneet sosioekonomisia piirteitd, jotka
vaikuttavat alttiuteen ostaa sdhkoauto ja tukitoimia, jotka kasvattavat sahkoau-
tojen markkinaosuutta.
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Taulukko 1 - Keskeisii tutkimuksia

Tutkimus

Aineisto ja
metodi

Tulokset

Hackbarth
& Madlener
(2016)

Data: 2009, potentiaali-
set auton ostajat. II-

maistut  preferenssit,
MNL ja LCM

Tutkimuspopulaatiossa  polttomoottoriautoja
preferoidaan sdhkodautoihin ceteris paribus,
mutta tunnistetaan ryhmid, joissa ndin ei ole.
Myonteisyys sdhkoautoja kohtaan yhdistetddn
matalampaan ikddn, ympaéristoystavallisyy-
teen, pienempddn ajosuoritteeseen, matalam-
paan koulutukseen ja alttiuteen ostaa pienempi
auto.

Hidrue ym.
(2011)

Data: 2011, potentiaali-
set auton ostajat. II-

maistut  preferenssit.
LCM.

Sahkoauto myonteisyyteen yhdistetddn mata-
lampi ikd, ympdristoystavillisyys, korkeakou-
lutus ja alttius ostaa pienempi auto. Kaikkien
merkittdvin myonteisyyteen yhdistetty tekijd
oli se, ettd yksilolld oli mahdollisuus ladata s&h-
koautoa kotonaan.

Kokonaisuudessaan havaittiin, ettei sihkdauto-
jen diffuusio etene ilman valtion taloudellisia
tukitoimia.

Sierzchula
ym. (2014)

Data: 2012, 30 maata.
Poikkileikkausaineisto.
Lineaarinen PNS-reg-
ressio.

Sahkoautojen markkinaosuuteen vaikuttaa po-
sitiivisesti latausverkoston laajuus ja taloudelli-
set tuet. Ndistd merkittavampi oli latausverkos-
ton laajuus. Demografiset tekijat eivat tilastolli-
sesti merkittdvid ennustajia.

Mersky ym.
(2016)

Data: 2011-2013, Norja.
Paneeliaineisto. Line-
aarinen PNS-regressio

Julkisten latauspisteiden maddrda merkittdvin
sahkoautojen markkinaosuutta selittava tekija.
Tulot vaikuttavat positiivisesti markkinaosuu-
teen.
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3 AINEISTO JA MENETELMA

3.1 Aineisto

Kerétyssd aineistossa yhdistetdan kunnittainen ensirekistersintidata (Trafi), kun-
nittainen latauspisteaineisto (Sdhkodautoilijat Ry) ja kunnittaisia tunnuslukuja
(Tilastokeskus). Lopputuloksena on paneeliaineisto manner-Suomen 294 kun-
nasta vuosilta 2015-2017, eli havaintoja on yhteensa 882. Vaikka ensirekisteroin-
nit on kerdtty kuukausitasolla, aineistoa kasitellddn vuositasolla, silld kuukausit-
taista vaihtelua ei voida selittdd vuositasolla olevilla selittdavillda muuttujilla.

Ensirekisterointidata kattaa kaikki uudet automyynnit jokaisessa kunnassa.
Kiinnostuksen kohteena olevat selitettdvit muuttujat ovat tdyssahkoautojen - ja
ladattavien hybridien markkinaosuudet kussakin kunnassa. Markkinaosuus
madritellddn tassd myydyn madran suhteeksi kunnan kotitalouksista, eikéd osuu-
deksi kaikista myydyistd autoista. Tama ldhestymistapa noudattaa aikaisempaa
kirjallisuutta, jossa tavoitteena on estimoida kysyntdfunktioita (ks. esim. Berry
1994, Nevo 2001).

Latauspisteiden madrd on tdlld hetkelld suurimman mielenkiinnon koh-
teena oleva selittivd muuttuja, silld valtio pystyy vaikuttamaan niiden méa&draan
tukemalla niiden rakennusta, kuten Suomessa on vuodesta 2017 asti tehtykin.
Kuvio 4 perusteella ndyttdisi siltd, ettd latauspisteiden maaralld ja ladattavien
hybridien markkinaosuudella olisi positiivinen yhteys, mutta yhteys vaikuttaa
graafisen tarkastelun perusteella melko heikolta. Tayssdahkoautojen tapauksessa
havaitaan samankaltainen yhteys, tosin tdmaé yhteys vaikuttaa vield hieman hei-
kommalta.

Kuntien véestostd on kerdtty tunnuslukuja liittyen tuloihin ja koulutukseen.
Tulojen vaikutusta kuvaavana muuttujana kdytettiin logaritmista muunnosta tu-
lojen mediaanista. Koulutuksen vaikutusta arvioidaan kayttamalla selittavana
muuttujana korkeakoulutettujen osuutta.



Kuvio 4 - Sdhkoautojen markkinaosuus ja latauspisteiden maara
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Kuvio 5 - Sdhkoautojen markkinaosuus ja tulot
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Kuvio 5 - Sdhkoautojen markkinaosuus ja korkeakoulutus
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3.2 Menetelmi

Sahkoautojen markkinaosuuteen vaikuttavia tekijoitd arvioidaan seké logistisella
ettd lineaarisella regressiolla. Tulokset raportoidaan seuraavassa kappaleessa.
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4 TUTKIMUKSEN TULOKSET

4.1 Tulokset

Taulukossa 2 raportoidaan muuttujien tunnuslukuja. Tulokset tdyssdhkoautoille
ovat taulukoissa 3 ja 4, ja tulokset ladattaville hybrideille ovat taulukoissa 5 ja 6.
Taulukoissa 3 ja 5 selitettdvda muuttuja on dummy-muuttuja, joka saa arvon 0, jos
kunnassa ei ole tapahtunut yhtddan kyseisen kdyttovoimatyypin ensirekistersin-
tid havaintojaksolla. Muutoin muuttuja saa arvon 1. Taulukoissa 4 ja 6 selitettdava
muuttuja on alueen kdyttovoimatyypin ensirekisterdintien lukumadrd jaettuna
alueen kotitalouksien lukumaaralla.

Taulukko 2 - Muuttujien tunnuslukuja

Muuttuja Kuvaus Min/Max Keskiarvo

Sahko-dummy (taulukko |1, jos sdhkdautoja ensirekistervity, 0 | 0/1 0,202

1) muutoin

Tayssdahkoautot, osuus Sahkoautojen ensirekistersin- | 0,00/0,16 0,005

(taulukko 2) (%) nit*100 % / Kotitalouksien lkm.

Hybridi-dummy (tau- 1, jos hybridejd ensirekistersity, 0|0/1 0,410

lukko 3) muutoin

Hybridit, osuus (taulukko | Ladattavien hybridien ensirekiste- | 0,00/0,54 0,021

4) (%) r6innit*100 % /Kotitalouksien lkm.

Latauspisteet (kpl) Latauspisteiden lkm. 0/49 0,96

Mediaanitulot (€) Logaritminen muunnos mediaanitu- | 24548 /58819 32037
loista

Korkeakoulutettujen Korkeakoulutettujen osuus kunnan | 10,6/57,6 22,57

osuus (%) véestosta

Ensirekistersinnit (%) Kaikkien autojen ensirekisterdin- | 0,69/12,8 3,14

nit*100 % /Kotitalouksien lkm.
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Taulukko 3 - Logistinen regressio tdyssahkoautoille

Mailli 1 Malli 2 Malli 3 Malli 4 Vuosidummyjen kanssa
Latauspisteet 0.4000 ™ 0.4336 ™ 02771 ™" 0.2573 ™" 0.2489 ™
(0.0407) (0.04286) (0.0454) (0.0460) (0.0490)
Mediaanitulot 2.9503 ™ -0.7147 -1.2482* -1.3981"
(0.3748) (0.5684) (0.6043) (0.6179)
Korkeakoulutettujen osuus 0.1364 ™~ 0.1187 ™ 0.11971 ™=
(0.0148) (0.0158) (0.0161)
Ensirekisteroinnit 0.1970 ** 0.2230 **
(0.0684) (0.0699)
2016 -0.2812
(0.1545)
2017 -0.0244
(0.1534)
N 882 882 862 862 882
AIC 721.5320 658.5416 558.9430 552.7623 552.7531
BIC 731.0964 672.8881 578.0718 576.6733 586.2285
Pseudo R2 0.2758 0.3682 0.4997 0.5006 0.5145
**p<0.001;, *p<0.01;, "p<0.05
Taulukko 4 - Lineaarinen regressio tdyssdhkodautoille
Malli 1 Malli 2 Malli 3 Malli 4 Vuosidummyjen kanssa
Latauspisteet 0.0012 == 0.0012 *** 0.0008 ™~ 0.0006 ** 0.0004 ~
(0.0002) (0.0002) (0.0002) (0.0002) (0.0002)
Mediaanitulot 0.0371 *** 0.0241 ™~ 0.0177 ™ 0.0158 ™~
(0.0034) (0.0046) (0.0047) (0.0047)
Korkeakoulutettujen osuus 0.0005 *** 0.0003 * 0.0003 *
(0.0001) (0.0001) (0.0001)
Ensirekisterdinnit 0.0023 *** 0.0025 ***
(0.0005) (0.0005)
2016 -0.0010
(0.0012)
2017 0.0038 **
(0.0012)
N 882 882 882 882 882
R2 0.0520 0.1663 0.1827 0.2014 0.2181

*** 1 <0.001; **p<0.01; *p<0.05.




26

Taulukko 5 - Logistinen regressio ladattaville hybrideille

Malli 1 Malli 2 Malli 3 Malli 4 Vuosidummyjen kanssa
Latauspisteet 0.4463 ™~ 0.4537 =~ 0.2969 ™~ . 0.2862 ™~ 0.1707 **
(0.0500) (0.0502) (0.0538) (0.0544) (0.0557)
Mediaanitulot 2.5075 " -1.1509 * -1.5291 ** -2.0515 **
(0.3258) (0.4965) (0.5182) (0.5396)
Korkeakoulutettujen osuus 0.1428 ** 0.1243 *** 0.1459 ***
(0.0138) (0.0149) (0.0158)
Ensirekistersinnit 0.1906 ** 0.2173 ***
(0.0622) (0.0649)
2016 0.5391 ***
(0.1312)
2017 1.0517 ***
(0.1367)
N 882 882 . 882 l 882 882
AlC 1046.4175 987.0248 861.7769 854.1245 795.3685
BIC 1055.9819 1001.3714 880.9056 878.0354 828.8438
Pseudo R2 0.2132 0.2895 0.4317 0.4417 0.5039
**1y<0.001; **p<0.01; *p <0.05.
Taulukko 6 - Lineaarinen regressio ladattaville hybrideille
Malli 1 Malli 2 Malli 3 Malli 4 Vuosidummyjen kanssa
Latauspisteet 0.0055 *** 0.0053 *** 0.0041 *** 0.0035 *** 0.0026 ***
(0.0005) (0.0005) (0.0005) (0.0005) (0.0005)
Mediaanitulot 0.0833 ™~ 0.0396 ** 0.0210 0.0111
(0.0092) (0.0124) (0.0128) (0.0122)
Korkeakoulutettujen osuus 0.0016 *** 0.0010 ** 0.0011 ™=
(0.0003) (0.0003) (0.0003)
Ensirekistersinit 0.0068 *** 0.0074 ***
(0.0014) (0.0013)
2016 0.0086 **
(0.0030)
2017 0.0280 ™~
(0.0031)
N 882 882 882 882 882
R2 0.1316 0.2056 0.2294 0.2501 0.3186

*+p<0.001; ™ p<0.01; *p<0.05.



27

Taulukosta 3 ndhdddn ettd latauspisteiden regressiokerroin on positiivinen ja
tilastollisesti merkitseva kaikissa malleissa eli todenndkdisyys, ettd kunnassa on
ostettu vdahintdaan yksi sihkoauto kasvaa sen mukaan, mitd enemman sielld on
latauspisteitd. Mediaanitulojen regressiokerroin on ensin positiivinen, mutta se
muuttuu negatiiviseksi, kun malliin lisdtddn korkeakoulutettujen osuus ja muita
kontrollimuuttujia. Todenndkoisyys ettd kunnassa on tehty ensirekisterdinteja
kasvaa korkeakoulutettujen osuuden kasvaessa. Mitd enemmén kunnassa on
ostettu uusia autoja (ensirekisterdinnit-muuttuja) sitd suurempi todennakdoisyys,
ettd sielld on ostettu siahkoautoja. Molemmat vuosi-dummyt ovat negatiivisia,
mikd voi johtua vuonna 2015 voimassa olleesta romutuspalkkiosta.

Taulukon 4 lineaarisen regression tulokset ovat samansuuntaisia, lukuun
ottamatta mediaanitulojen vaikutusta, joka on tédssd positiivinen. Ensirekisteroi-
tyjen sdhkoautojen madra siis kasvaa latauspisteiden médran, mediaanitulojen,
korkeakoulutettujen osuuden ja kaikkien ensirekisterdintien mééran kasvaessa.
Vuosi-dummyistd vuoden 2017 regressiokerroin on positiivinen, mikd voi johtua
esimerkiksi teknologisesta kehityksesta.

Taulukko 5 esittdd logistisen regression tulokset ladattaville hybrideille.
Latauspisteiden méddrd vaikuttaa jdlleen positiivisesti todenndkoisyyteen, etta
kunnassa on rekisterdity véhintddn yksi ladattava hybridi. Mediaanitulojen
vaikutus on negatiivinen, kun malliin lisdtddn kontrollimuuttujia. Selittdvien
muuttujien vaikutukset ovat muutenkin samankaltaiset kuin tdyssdhkoautojen
tapauksessa, lukuun ottamatta vuosi-dummyjd, jotka ovat tdssd mallissa
positiivisia ja tilastollisesti merkitsevid.

Taulukossa 6 on lineaarisen regression tulokset ladattaville hybrideille.
Mitd enemmén kunnassa on latauspisteitd, sitd enemman sielld rekisterciddan
ladattavia hybridejd. Regressiokerroin on tdssd hieman korkeampi kuin tayssah-
koautojen tapauksessa. Myos korkeakoulutettujen osuus ja ensirekisterdintien
madrd kasvattavat ladattaville hybridien markkinaosuutta. Vuosi-dummyt ovat
positiivisia, miké voi tassédkin johtua teknologian kehityksesta.

4.2 Rajoitukset

Tdssd tutkimuksessa ilmeni monia rajoituksia. Ensinndkin kerdtyssa aineistossa
vaihtelun puute sekd selitettdvdssd muuttujassa ettd selittdvissd muuttujissa.
Toiseksi kyseisind vuosina sdhkoautojen diffuusio oli alkuvaiheessa, suurim-
massa osassa kunnista oli vahan tai ei ollenkaan sahkoautoja. Kolmanneksi selit-
tavissd muuttujissa, kuten korkeakoulutettujen méarassa ei ole suuria kuntien
vilisid eroja Suomessa. Tdssd tutkimuksessa ei loydetty yhteyttd idn tai sukupuo-
len ja sdhkoauton adoptioalttiuden vililld, kuten esimerkiksi Hidrue ym. (2011)
ja Hackbarth ja Madlener (2016) raportoivat.
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Aineiston heikon saatavuuden takia ei pystytty tarkastelemaan muiden po-
litiikkatoimenpiteiden kuin latauspisteinfrastruktuurin rakentamisen vaikutusta.
Tdamdkin tulos on enemmankin suuntaa antava. Sen sijaan, ettd séhkoautoja os-
tettaisiin sielld missd latauspisteinfrastruktuuri on laaja, voidaan argumentoida,
ettd latauspisteitd rakennetaan sinne, missd sahkdautoja on jo valmiiksi paljon.
Tdamd kddanteisen kausaliteetin ongelma voitaisiin ottaa huomioon kayttamalla
viivdstettyd rakennetta regressioissa, eli selittamalld sdhkoautojen méadras ajassa
t latauspisteiden madralld ajassa t-1. Empiirisessd osiossa tehtiin timénkaltainen
mallinnus, eikd selittdvien muuttujien regressiokertoimissa havaittu suurta muu-
tosta. Jo valmiiksi lyhyt kolmen vuoden aikasarja-aineisto lyheni kuitenkin tdssa
kahden vuoden mittaiseksi aineistoksi, joten tdimd mallinnus hyl&ttiin. Aineisto,
joka olisi vuositason sijaan kuukausitasolla voisi vastata tutkimuskysymykseen
paremmin.

Lisdksi tutkimuskysymystd olisi mielenkiintoista tutkia aineistolla, joka
olisi maantieteellisesti tarkempaa, esimerkiksi postinumeroalueittain. Kulutta-
jalle olennainen latauspiste saattaa olla sellainen, joka ei sijaitse hdnen kotikun-
nassaan, jos han esimerkiksi kédy toissd toisessa kunnassa. Taménkaltaisia riippu-
vuussuhteita ei pystytd vangitsemaan tdmdn tutkimuksen empiiriselld analyy-
silld. Tutkimuksessa kasitellddn vain julkista latauspisteinfrastruktuuria, vaikka
esimerkiksi Melliger ym. (2018) totesivat tutkimuksessaan, ettd mahdollisuus la-
data sdhkoautoa kotona tai sen 1dhistolld on merkittava adoptioon vaikuttava te-
kija. Empiirisessd osiossa kokeiltiin myos mallintaa tdtd mahdollisuutta hyodyn-
tamalla kuntien asumismuotojakaumaa, silld olettamuksella, ettd rivi- ja pienta-
loissa asuvilla on mahdollisuus latauspaikkaan todenndkodisemmin kuin kerros-
taloissa asuvilla. Tédlla mallinnuksella ei kuitenkaan 16ydetty tilastollisesti mer-
kitsevdd yhteyttd. Aineiston aggregointi tarkemmin kuin kuntatasolla olisi voi-
nut tuottaa parempia tuloksia timédn suhteen.
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5 JOHTOPAATOKSET

Téssd pro gradu -tutkielmassa tarkasteltiin liikenteen sahkoistymistd sekd niita
tekijoitd, jotka vaikuttavat sihkoautojen markkinaosuuteen Suomessa. Ndiden
tekijoiden vaikutuksien voimakkuuksia mitattiin ja suurimpana kiinnostuksen
kohteena oli latausverkoston vaikutus sahkoautojen yleistymiseen. Tutkimuk-
sessa tarkasteltiin kuitenkin my6s sosio-ekonomisten tekijoiden vaikutusta. Ku-
ten Achtnicht ja Hermelingin (2012), Melligerin ym. (2018), Merskyn ym. (2016)
ja Sierzchulan ym. (2014) tutkimukset osoittavat, latauspisteiden maara ja infra-
struktuuri ovat olennaisessa roolissa sihkoautojen diffuusiossa. Tamén tutki-
muksen tulokset ovat vastaavia, ja niistd havaittiin, ettd mitd enemman kun-
nassa on latauspisteitd, sitd todenndkoisimmin sielld hankitaan sahkoautoja.
Havaittiin my®os positiivinen lineaarinen yhteys latauspisteiden méaran ja sah-
koautojen markkinaosuuden vililld. Kuten aikaisempien tutkimuksien tuloksia,
myd0s tdtd tulosta voi selittdd kddnteinen kausaliteetti. Melliger ym. (2018) ja
Mersky ym. (2019) korostivat tutkimuksissaan infrastruktuuria ja latausasemien
sijainteja, kun taas tédssd tutkimuksessa infrastruktuurin vaikutusta ei voitu
huomioida vastaavalla tasolla.

Sosioekonomisten tekijoiden osalta, koulutuksen taso vaikutti merkitta-
vésti sdhkdautojen diffuusioon. Myos Hidrue ym. (2011) sekd Egbue ja Long
(2012) havaitsivat tutkimuksissaan samankaltaisen yhteyden. Kuten Mersky
ym. (2016), havaittiin ettd korkeammat tulot ovat assosioitu suurempaan toden-
nakoisyyteen hankkia sahkoauto. Sahkoautot ovat usein kalliimpia kuin poltto-
moottorilla varustetut autot, miki voi selittda tita tulosta.

Tutkimuksen tulosten perusteella latauspisteiden mddra on positiivisessa
yhteydessa sahkokayttoisten autojen markkinaosuuteen, joten valtioiden voi
olla hyodyllistd tukea infrastruktuurin rakentamista saavuttaakseen paastova-
hennyksid. Aikaisempien tutkimustuloksien perusteella ajoneuvokannan sdh-
koistymistd voidaan edistdd myos taloudellisilla kannustimilla ja tiukemmalla
polttoaineverotuksella. Innovaatioiden diffuusioteorian perusteella uuden tek-
nologian diffuusiota voi hidastaa epatietoisuus ja puutteellinen informaatio
tuotteesta. Egbue ja Long (2012) havaitsivat puutteellisen informaation olevan
yksi merkittdvé este sihkoauton hankkimiselle. Néin ollen yrityksien tai val-
tion kannattaisi pyrkid vahentdmaan tédtd epétietoisuutta tarjoamalla informaa-
tiota potentiaalisille auton ostajille.

Koska ilmastonmuutos on ajankohtainen nyt ja tulevaisuudessa, mielen-
kiintoinen jatkotutkimusaihe on esimerkiksi polttoaineen hinnan vaikutus s&h-
koautojen suosioon. Toinen erityisen ajankohtainen aihe on Suomessa vuosina
2018-2021 voimassa olevan sdhkdauton hankintatuen vaikutus.
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LIITE1 - AUTOILUN VEROTUS

Taulukko 7 - Ajoneuvovero

COp-pédédstot/km | Ajoneuvovero/v | Ajoneuvovero/v | Ajoneuvovero/v
2015 2016 2017

0 43,07 69,71 106,21

50 57,67 89,79 126,29

120 101,84 147,82 184,32

200 213,89 279,59 316,09

300 437,64 491,65 528,15

Taulukko 8 - Kayttovoimavero

Kiyttovoima Euroa/alkava 100kg/vuosi
Diesel 20,08
Siahko 5,48
Sahko ja moottoribensiini 1,83
Sahko ja dieseloljy 17,89
Metaanipolttoaine 11,32

Taulukon 8 perusteella: esimerkiksi 1300 kiloa painavan, dieselmoottorilla varus-
tetun auton kadyttdovoimavero olisi noin 260 euroa, kun vastaavan painoisesta
sdhkoautosta veroa maksettaisiin vain noin 70 euroa.
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