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Tiivistelmé&

Energiatehokkuuden parantamisen merkitys osana ilmastopoliittisia tavoitteita on noussut viime vuosina, silla
energiatehokkuuden parantamisen katsotaan olevan kustannustehokas tapa tavoitteiden saavuttamiseksi.
Useissa tutkimuksissa on kuitenkin todettu, etté vaikka kannattavaksi arvioituja
energiatehokkuusinvestointimahdollisuuksia on olemassa, yritykset eivat toteuta niita kaikkia. Tata ali-investointi
ilmiota kutsutaan energiatehokkuusparadoksiksi.

Taman Pro Gradu —tutkimuksen tarkoituksena oli tarkastella energiatehokkuusinvestointien toteuttamista
suomalaisissa yrityksissa. Tutkimuskysymyksena oli tarkemmin, mitk& tekijat vaikuttavat todennékoisyyteen, etta
pieni tai keskisuuri yritys on tehnyt energiatehokkuusinvestointeja viimeisen viiden vuoden aikana.
Tutkimusaineisto keréttiin kyselytutkimuksella loppukevaalla 2015. Kysely vélitettiin yhteistytssé Motiva Oy:n
kanssa energiatehokkuussopimuksissa mukana oleville yrityksille ja yhteistydsséa Suomen Yrittjat Ry:n kanssa

otokselle heidan jasenyrityksista. Tutkimusmenetelmana kaytettiin bindéristé logistista regressioanalyysia.

Tutkimuksen tuloksena saaduista bindarisisté logistisista regressiomalleista valittiin tilastollisesti parempi malli
kuvamaan tekijoita, jotka selittévat energiatehokkuusinvestointien tekemista pienissa ja keskisuurissa yrityksissa
viimeisen viiden vuoden aikana. Malliin valikoitui useita energiatehokkuusinvestointien tekemista selittéavia
tekijoitd. Todennakoisyytta, etta yritys on tehnyt energiatehokkuusinvestointeja viimeisen viiden vuoden aikana
kasvattaa suurempi yrityskoko ja hyva energiahallinta eli, ettd yrityksessa on energiatehokkuuden parantamiselle
asetettu konkreettinen tavoite ja energiatehokkuusinvestointien kannattavuutta seurataan investoinnin
toteuttamisen jalkeen. Todennakoisyytta puolestaan pienentda yrityksen kuuluminen ei-energiaintensiivisiin
toimialoihin: rakentaminen, palvelualat ja muut toimialat. Hyvélla energianhallinnalla oli suurin kannustin
investointien tekemiselle. Yrityksell&, jossa energian hallinta on hyvalla tasolla, on yli 15-kertainen
todennakdisyys, etta energiatehokkuusinvestointeja on tehty, verrattuna yritykseen, jossa tavoitteita ei aseteta tai

kannattavuutta seurata investoinnin toteutuksen jalkeen.
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The role of increasing energy efficiency as part of climate goals has become more important in recent years, as it
is seen as a cost-effective way of reaching the goals. Multiple studies have shown that even though cost-effective
energy efficiency investment opportunities exists firms are not implementing them. This under investment

phenomenon is called energy efficiency paradox.

This Master’s thesis aims to increase understanding of factors effecting the implementation of energy efficiency
investments in Finnish companies. Thus, the purposes of this study is to identify barriers and drivers that have
affected the likelihood that energy efficiency investments have been implemented in small or medium size
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1. Johdanto

Viime vuosina energiatehokkuuden merkitys osana ilmastopoliittisia tavoitteita on entisestdan
noussut. Yleisesti arvellaan, ettd energiatehokkuuden kehittdminen on kustannustehokkain
tyokalu kohti vahahiilisté ja resurssitehokasta Suomea, Eurooppaa ja maailmaa (Koreneff,
Grandell, Lehtild, Koljonen, & Nylund 2014, 10). Sill& sen liséksi, ettd energiatehokkuuden
parantaminen véhentda energian kayton ja tuotannon ympéristévaikutuksia, se myos tuo

yrityksille kustannussaastoja.

Energiatehokkuudesta puhuttaessa tarkoitetaan yleensa energiankéyton tehostamista niin, etta
saman tuotantotason yllapitdminen on mahdollista pienemmalla energiankéytolla (EU 2011a).
Néin energiatehokkuus selvasti eroaa energiansadston kasitteestd, silla energiaa on mahdollista
sééstéa yksinkertaisesti pienentdmalld tuotannontasoa.

Usein energiatehokkuuteen investoiminen tuo yrityksille kustannusséaastdja, minka onkin todettu
olevan suurin kannustin energiatehokkuuden parantamiselle (De Groot, Verhoef & Nijkamp
2001; Thollander ja Ottosson 2008). Monissa tutkimuksissa on kuitenkin todettu, ettd vaikka
erittdin kannattaviksi arvioituja ja riskiltddn muita yhta kannattavia investointeja vastaavia
energiatehokkuusinvestointimahdollisuuksia on olemassa, yritykset eivét toteuta niita kaikkia
(Jaffe & Stavins 1994; ks. DeCanio 1998; Abeleen, Harmsen & Worell 2016). T&st4 niin
sanotusta energiatehokkuusparadoksista on taloustieteellisessa tutkimuksessa puhuttu jo 1990-
luvun alusta lahtien (Jaffe & Stavins 1994; DeCanio 1998; DeCanio & Watkins 1998; Van Soest
& Bulte 2001). Tata paradoksia eli etta yritykset eivat toteuta kannattavilta vaikuttavia
energiatehokkuusinvestointeja, on selitetty energiatehokkaiden menetelmien kdyttoonoton
esteilld. Energiatehokkuuden esteet ovat tekijoitd, jotka hidastavat tai haittaavat kustannus- ja
energiatehokkaiden teknologisten ratkaisujen tai kaytantdjen kayttoonottoa (Fleiter, Worrell &
Eichhammer 2011). Energiatehokkuuden esteiden empiirisen tutkimuksen on katsottu olevan
ensisijaisen tarke&a energiatehokkuuden edistdmiselle ja energiatehokkuuseron kiinni
kuromiselle. Esteité on tutkittu runsaasti, ja padapaino tutkimuksessa onkin siirtynyt selittdmaén
energiatehokkuusinvestointien tekemistd myos kannustavien tekijoiden nakokulmasta.
Kannustimet ovat tekijoitd, jotka helpottavat energiatehokkaiden teknologioiden ja kdytantojen
kéayttoonottoa. N&in késite on perinteistd investointiajattelua laajempi siséltden

energiatehokkuusajattelun edistdmisen. (Cagno & Trianni 2013.)



Aihe on erityisen ajankohtainen, silld on kdynyt selvaksi, ettei EU yrityksistdédn huolimatta ole
saavuttamassa vuodelle 2020 asetettua 20 % kokonaisenergiankulutuksen saastétavoitetta (EU-
komissio 2011a, 6). Sen takia energiatehokkuutta koskevaan lainsaadant6on Suomessa on
vuoden vaihteessa 2015 tullut muutoksia. EU:n energiatehokkuusdirektiivin myo6té jasenvaltiolle
on tullut uusia velvoitteita energiatehokkuuden parantamiseen. Erityisesti teollisuuden
energiakaytolld on Suomessa suuri merkitys, silla teollisuus kayttaa Iahes puolet Suomen
loppuenergian kaytosta (Tilastokeskus 2015). Tasta syystd myos pienten ja keskisuurten
yritysten merkitys energiatehokkuuden edistamisessa on noussut merkittavasti viime vuosina,
silla Euroopassa teollisuussektori koostuu padosin pienista ja keskisuurista yrityksista. Euroopan
komissio on todennut, ettd pienet ja keskisuuret yritykset seuraavat energiankaytt6dan erityisen
huonosti, eivatka ota riittavasti k&yttéon energiatehokkuutta parantavia kaytantoja (EU -komissio
2007, Cagno & Trianni 2013, 276 mukaan)

Suomessa on aiemmin ollut markkinalahttinen l&hestyminen energiatehokkuuteen:
Energiatehokkuussopimusjarjestelma on ollut Suomen péaasiallinen politiikkatoimi teollisuuden
energiatehokkuuden parantamiselle. Energiatehokkuusdirektiivin tuomia uusia, pelkéstéaan
suurille yrityksille kohdistettuja, velvoitteita onkin kritisoitu: mm. kuluttaja- ja Kilpailuvirasto on
Suomen energiatehokkuuslaista lausuessaan nostanut esiin tarpeen tutkia, ovatko suuret yritykset
yleensd taipuvaisia ali-investoimaan energiatehokkuuteen ja laajemminkin mitk& ovat
mahdollisia energiatehokkuuteen ali-investointia selittavia tekijoita. Kuluttaja- ja kilpailuviraston
mukaan tutkimukseen perustuvaa tietoa voitaisiin hyodyntaa pienten ja keskisuurten yritysten

energiatehokkuuteen liittyvien kansallisten tukiohjelmien suunnittelussa. (KKV 2014.)

Taman Pro gradu -tutkielman tarkoituksena on ottaa osaa tahan ajankohtaiseen keskusteluun ja
selvittaa kyselytutkimuksen avulla energiatehokkuusinvestointien tekemiseen vaikuttavia
tekijoitd suomalaisissa yrityksissa. Tutkimuskysymyksena on mitka tekijat edistavat ja estavat
energiatehokkuusinvestointien toteuttamista yrityksissa. Tutkimus toteutettiin kvantitatiivisena
kyselytutkimuksena, joka lahetettiin Motiva Oy:n kautta energiatehokkuussopimuksissa mukana
oleville yrityksille ja Suomen Yrittajat ry:n kautta heidan jasenyrityksille, joista suurin osa ei

kuulu sopimusjéarjestelmaan. Kyselyill saatiin laaja tutkimusaineisto hyvin erilaisia yrityksia.

Tutkimusmenetelmand on bindarinen logistinen regressioanalyysi. Regressioanalyysilla
muodostetaan malli, joka kuvaa eri tekijoiden suhdetta siihen onko

energiatehokkuusinvestointien yritys tehnyt energiatehokkuusinvestointeja viimeisen viiden



vuoden aikana. Pyrkimyksena on tulosten avulla selittaa tekijoitd, jotka vaikuttavat
energiatehokkuusinvestointien tekemiseen ja kuvailla tekijoiden suhteellista merkitysta.
Tutkimus on rajattu niin, etta energianhinta oletetaan annetuksi. Energian hintaan vaikuttavia
tekijoitd, kuten verotusta ei nain ollen tutkimuksessa kasitella. Tutkimuksen ulkopuolelle on
rajattu myos erilaiset teknologiset ratkaisut ja niiden saatavuus seka erilaiset
investointilaskelmamenetelmét. Tutkimus keskittyy yritysten itse kannattaviksi arvioimien
investointien hylkd&dmiseen tai hyvaksymiseen vaikuttaviin tekijoihin.

Tutkielma etenee siten, ettd luvussa kaksi tarkastellen ensin aiempaa tutkimusta aiheesta. Tamén
jalkeen, luvussa kolme, kuvaan energiatehokkuutta ja sen edistamistd Suomessa. Sen jéalkeen,
luvussa neljd, siirryn kuvamaan tutkimukseen kéytettya otosta, aineiston hankintaa ja kerron
bin&éarisen regressioanalyysin menetelmasta. Luvussa viisi esittelen tutkimuksen analyysin ja
tulokset. Tutkimuksen tuloksia pohditaan syvemmin luvussa kuusi, jossa tuloksia verrattaan

aiempaan tutkimukseen.



2. Energiatenokkuuden esteet ja kannustimet

Tassé luvussa esittelen oman tutkimukseni kannalta keskeisimpid aiemmissa tutkimuksissa
yleisimmin esitettyja tekijoitd, jotka edistavat tai estavat energiatehokkuusinvestointien
tekemista yrityksissd. Olen valinnut keskeisid vanhempia tutkimuksia, kuten DeCanio (1998) ja
de Groot ym. (2001), keskittyen kuitenkin padosin viime vuosien tutkimuksiin.
Energiatehokkuusinvestointien esteitéd ja kannustimia koskeva kayttdmani aiempi tutkimus on
néhtévissé taulukoissa 1 ja 2. Lahes poikkeuksetta kayttaméani tutkimus perustuu ekonometriseen
analyysiin. En kuitenkaan taysin rajoita kirjallisuuden tarkastelua kvantitatiivisen tutkimukseen:
olen tarkastellut Iahemmin erilaisten hyotyjen huomioon ottamista ja energiatehokkuuden
johtamista my6s kvalitatiivisen tutkimuksen nakdkulmasta. Kvalitatiivisia tapaustutkimuksia
kayttamastani kirjallisuudesta ovat seuraavat tutkimukset: Pye ja Mackane (2000), jotka ovat
tutkineet energiatehokkuusinvestointien ei-energiankaytollisia hyotyja; Tuomaala ja Virtanen
(2011), joiden artikkelissa tarkastellaan energiatehokkuuden huomioimista investoinneissa;
Cagno, Worrell, Trianni ja Pugliese (2013), jotka ovat luoneet suosituksen esteiden luokittelulle
sek& Sivill, Manninen, Hippinen ja Ahtila (2013), jotka ovat tutkineet energianhallintaa

suomalaisissa energiaintensiivisissa yrityksissa.

Tutkimukseni on rajattu niin, ettd energianhinta oletetaan annetuksi. Energian hintaan
vaikuttavia tekijoita kuten verotusta ei ndin ollen tutkimuksessa késitelld. Tutkimuksen
ulkopuolelle on rajattu myos erilaiset teknologiset ratkaisut ja niiden saatavuus. Liséksi, vaikka
investointilaskelmat ja eri investointilaskelmamenetelmat ovat ensisijaisen tarkeita
maarittdmaan, mitka investoinnit ovat kannattavia ja miké eivat, tassa tutkimuksessa ei kasitella
investointilaskelmamenetelmien merkitysta. Tutkimus keskittyy yritysten itse kannattaviksi
arvioimien investointien hylkaamiseen tai hyvaksymiseen vaikuttaviin tekijoihin.
Investointiprosessin merkitysta tarkastellaan lahemmin osana yrityksen siséisia

energiatehokkuuden johtamiseen liittyvia tekijoita.



Taulukko 1. Energiatehokkuusinvestointien esteitd koskeva tutkimus

teollisuusyritykset

Tekijat Alue Kohde Todetut tekijat
Vapaaehtoisessa . . A~
Abeleen, Harmsen ja Worrell . energiantehokkuus- E.ne.r_gmtehokkuqsmvestow_]tlen
Hollanti . vahdinen strateginen merkitys,
(2016) sopimuksessa mukana o - .
- pitka takaisinmaksuaika
olevat yritykset
Brunke, Johannsson ja . . . . Yrityksen sisdiset talouteen ja
Thollander (2014) Ruots Metalliteollisuusyritykset kayttaytymiseen liittyvat esteet
Vapaaehtoisessa Talouteen ja organisaatioon
DeCanio (1998) Yhdysvallat | energianséastoprojektissa | ...~ . Ja org
. liittyvat tekijat
mukana olevat yritykset
De Groot, Verhoef ja Nijkamp _ K_emlka_all-, _metalll- Muut_lnvestomnlt tarkga[r_lpla,
Hollanti elintarvike- ja energiakustannusten vahainen
(2001) : . .
paperiteollisuus merkitys
Kounetas ja Tsekouras (2008) | Kreikka Tuke_a saaneet Epévarmuus
teollisuusyritykset
Tuotannon keskeytyksen
Muu kuin aiheuttama kustannus, ajan
Rohdin ja Thollander (2006) Ruotsi energiaintensiivinen puute, muut prioriteetit,
teollisuus informaation hankinnan
kustannukset
Scleich ja Gruber (2008) Saksa Palvelu- ja kaupanala Inforr_naatlon puute
energiankulutuksesta
Informaation puute
Scleich (2009) Saksa Palvelu- ja kaupanala energ!ankulutuksesta, an puute,
energiatehokkuuden véhéinen
merkitys
Metalli-, kone-, Rajallinen rahoitus, tukien
Sardinou (2008) Kreikka ellntarv!ke-, kemian-, saamisen _byrokraat.tlnen
paperi- ja prosessi, informaation puute,
tekstiiliteollisuus epavarmuus energiahinnoista
Tekninen riski kuten tuotannon
Thollander ja Ottosson (2008) | Ruotsi Sellu- ja paperiteollisuus | keskeytykset ja niistd aiheutuva
kustannus ja vaiva
Pienet ia keskisuuret Taloudelliset esteet kuten
Trianni, Cagno ja Farne (2016) | Italia et Ja ke rajallinen rahoitus, alhainen
teollisuusyritykset . :
taloudellinen kannustin
N . . . . Kiinnostuksen puute
T“ar.m" Cagno, Worrell ja Italia Plengt 12 ke_sklsuuret energiatehokkuutta kohtaan ja
Pugliese (2013) teollisuusyritykset N
muut prioriteetit
Zilahy (2004) Unkari Energiaintensiiviset Rajallinen rahoitus, Epavarmuus

energian hinnoista




Taulukko 2 Energiatehokkuusinvestointien kannustimia koskeva tutkimus

Tekijat Alue Kohde Todetut tekijat

Brunke, Johannsson ja
Thollander (2014)

Cagno ja Trianni (2013) Italia

Ruotsi Metalliteollisuusyritykset Hyva energianhallinta

Pienet ja keskisuuret
teollisuusyritykset

Kemikaali-, Metalli-
Hollanti | Elintarvike- ja Syntyva saasto
paperiteollisuus

Tuet, energianhinnan nousu

De Groot, Verhoef ja Nijkamp
(2001)

Tukea saaneet Erilaiset tekijat erityyppisilla
Kounetas ja Tsekouras (2008) Kreikka yrityksilla: kannattavuus, koko,

teollisuusyritykset tukien merkitys pienill& suurempi

Ranska,

Saksa,
Thollander, Backlund, Trianni ja | Puola, . . . Syntyva saasto, pitkdn ajan
Cagno (2013) Espanja, Metalliteollisuusyritykset energiastrategia

Ruotsi ja

Suomi
Trianni, Cagno ja Fame (2016) Italia Plengtja ke§klsuuret Tuet, _katselmukset,

teollisuusyritykset energianhallinta

Oljykriisien jalkeen 1970-luvulla kiynnistyneessa energiansaastopotentiaalin tutkimuksessa on
huomattu ero potentiaalisen ja toteutuneen energiatehokkuuden tason valilla. Vaikuttaa silt, etta
vaikka erittdin kannattaviksi arvioituja ja riskiltddn muita yhta kannattavia investointeja
vastaavia energiatehokkuusinvestointimahdollisuuksia on olemassa, yritykset eivat toteuta niita
kaikkia (Jaffe & Stavins 1994). Tasta niin sanotusta energiatehokkuusparadoksista on
taloustieteellisessa tutkimuksessa puhuttu jo 1990-luvun alusta l&htien (Jaffe & Stavins 1994;
DeCanio 1998; DeCanio & Watkins 1998; Van Soest & Bulte 2001). Tat4 paradoksia eli miksi
yritykset eivét toteuta kannattavilta vaikuttavia energiatehokkuusinvestointeja, on selitetty
energiatehokkaiden menetelmien kayttéonoton esteilla. Energiatehokkuuden esteet ovat tekijoita,
jotka hidastavat tai haittaavat kustannus- ja energiatehokkaiden teknologisten ratkaisujen tai
kaytantojen kayttoonottoa (Fleiter ym. 2011).

Energiatehokkuuden esteiden empiirisen tutkimuksen on katsottu olevan ensisijaisen tarkedaa
energiatehokkuuden edistamiselle ja energiatehokkuuseron kiinni kuromiselle. Sen takia
nimenomaan energiatehokkuusinvestointien esteitd on tutkittu runsaasti. Tutkimuksissa on
todettu lukuisia selityksia toteutumattomille investoinneille. Varhaisemmat tutkimukset tutkivat
talouteen ja markkinoihin liittyvien esteiden lisaksi yritysten erilaisia piirteitd, kuten koon tai
toimialan vaikutusta (esim. DeCanio & Watkins 1998). Esteiden tutkimuksen edetessé esteet ja

niiden valiset syy- ja seuraussuhteet ovat monimutkaistuneet.



Trianni, Gagno ja Farné (2016) ovat tutkineet laajaa otosta pienia ja keski-suuria yrityksia
Italiassa kyselytutkimuksella. Tutkimuksessa korostetaan erilaisten esteiden ja kannustimien
suhteellista merkitysta investointiprosessin eri vaiheissa. Kaikkiaan merkittavimmiksi esteiksi
tutkimuksessa todetaan taloudelliset esteet ja vahiten merkittavaksi teknologiaan liittyvét esteet,
kuvio 1. Kuviossa pylvaiden pituus kertoo eri tekijoiden suhteellisesta merkityksestd kussakin

energiatehokkuusinvestoinnin vaiheessa. X merkitsee, ettei tekijoilla ole todettu merkitysta.

I
- == - = =

Teknologiaan liittyviit

Esteet

Vaiheet

EESSSSS————  Organisaatioon liittyvit
S—— [nformaatioon liittyvit

Osaamiseen iittyviit
Talouteen littyvit — "
S Tictoisuuteen liittyvit

E— K ity tymiseen liittyvit

Kuvio 1. Erityyppisten esteiden vaikutus energiatehokkuusinvestointiprosessissa (mukaillen
Trianni ym. 2016, 1541)

Vaikka energiatehokkuusinvestointien esteitd on tutkittu runsaasti, on energiatehokkuuden
kannustimia tutkittu vdhemman. Cagno ja Trianni (2013) méarittelevat kannustimet tekijoiksi,
jotka helpottavat energiatehokkaiden teknologioiden ja kaytantdjen kdyttdonottoa ja ndin
menevét investointiajattelua pidemmalle, ottaen mukaan energiatehokkuusajattelun edistamisen.
Kannustimia on tutkittu enemman vasta viime vuosina, energiatehokkuusdirektiivin voimaan
tulon jalkeen. Tunnetuimpia tutkimuksia tasta nakokulmasta on de Groot ym. (2001), joka
korostaa puhtaasti taloudellisten kannustimien merkitystd. Uudemmissa tutkimuksissa (mm.
Rohdin & Thollander 2006; Thollander, Backlund, Trianni & Cagno 2013) on korostettu



energian kulutuksen pienenemisen synnyttdman saaston liséksi erityisesti energiatehokkuuden
pitkéan aikavélin johtamiseen liittyvia tekijoita. Vaikka suuri osa aiemmasta kirjallisuudesta
nostaa talouteen ja kayttaytymiseen liittyvat tekijat tarkeimmiksi sek& edistaviksi etté estaviksi
tekijoiksi, voi kannustimien ja esteiden voimakkuudessa olla suuriakin eroja (Brunke,
Johannsson & Thollander 2014). Lisaksi uudemmat tutkimukset, kuten Trianni ym. (2016), ovat
painottaneet erityisesti esteiden ja kannustimien eroja erikokoisille ja energiankaytoltaén

erilaisille yrityksille.

Erilaisia jaotteluja energiatehokkuusinvestointihalukkuutta esteille ja kannustimille on esitetty
runsaasti. Yleisesti jaottelun haasteena ovat kannustimien ja esteiden véliset syy-seurasuhteet.
Osa investointihalukkuutta selittavista tekijoista voi toimia sekd kannustimena etta esteena.
Tallaisia ovat esimerkiksi tulevaisuuden odotukset, silla energianhinnan nousu voi kannustaa
sadstdmaan energiaa. Laskeva energianhinta taas voi aiheuttaa epavarmuutta investoinnin
kannattavuudesta. Useat tekijat myos liittyvat toisiinsa kiinteasti: esimerkiksi yrityksen heikko
taloudellinen tilanne vaikuttaa rahoituksen saamista tai pienell& yrityksell& on k&ytdssaan
niukasti henkilostoresursseja. Cagno ym. (2013) ovat konkreettisen esteiden tutkimisen sijaan
tehneet artikkelin energiatehokkuusinvestointien esteiden luokittelusta ja luokitellen esteet
talouteen, informaatioon, organisaatioon, kayttdytymiseen, osaamiseen, tietoisuuteen ja
teknologiaan liittyviksi. Liséksi esteet on jaoteltu tutkimuksessa yrityksen sisdisiin ja ulkoisiin

esteisiin.

Tutkimukseni tarkoituksena on tutkia seka energiatehokkuutta edistévia etta estavia tekijoita.
Tasta syysta jaottelen aiempaa kirjallisuutta tarkastellessani tekijat esisijaisesti investointien
tekemistd kannustaviin ja estaviin tekijoihin. Tekijéiden luokittelun osalta yksinkertaistan Cagno
ym. (2013) luomaa esteiden jaotteluja ja sovellan sita seka esteisiin ettd kannustimiin. Jaottelen
esteet ja kannustimet 1) talouteen, 2) informaatioon, 3) organisaatioon ja kayttaytymiseen
liittyviksi. Jaottelua yrityksen siséisiin ja ulkoisiin tekijoihin en noudata. Kayttdmani jaottelu on
nahtévissa taulukossa 3.



Taulukko 3. Energiatehokkuusinvestointeihin vaikuttavat tekijét jaoteltuna ulkoisiin ja sisdisiin
tekijoihin sek& kannustimiin ja esteisiin (yksinkertaistaen mukaillen Brunke ym. 2014 ja Cagno
ym. 2013)

Talouteen/ informaatioon,
organisaatioon/ kayttaytymiseen

Tekija Kannustin/ Este liittyva tekija
Henkildstoresurssien puute E ©
Rajallinen rationaalisuus E 0
Kiinnostuksen puute E 0
Yrityksen heikko taloudellinen T
tilanne E

Rajallinen rahoituksen méaara E T
Informaation puute energiankéytosta E |
Informaation puute teknologisista I
ratkaisuista E

Transaktiokustannukset E T
Epdvarmuus yrityksen taloudesta E |
Epédvarmuus tulevasta sééntelysta E |
Syntyva saastd K T
Rahalliset tuet K P
Energiaintensiivisyys K T
Energian tulevaisuuden hintakehitys K/E T

Energiapalvelut K )
Energiantehokkuuden johtaminen K ©
Vapaaehtoiset sopimusjarjestelmat K T/l
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2.1 Investointien tekemista estavat tekijat aiemmassa kirjallisuudessa

Taloudelliset esteet

Taloudellisten tekijoiden merkitys kaikenlaisten investointien tekemiselle yrityksissa on suuri.
Siksi my0s taloudellisten esteiden on todettu olevan erittdin merkityksellisia

energiatehokkuusinvestointien tekemiselle.

Yrityksen kannattavuus ja kaytettavissa oleva rahoitus

Yleisesti on todettavissa, etté yrityksen kannattavuudella on merkitysté investointihalukkuuteen.
Né&in on myos energiatehokkuusinvestoinneissa: keskivertoa paremmin kannattavat yritykset
ovat halukkaimpia investoimaan energiatehokkuuteen (DeCanio & Watkins 1998; Kounetas &
Tsekouras 2008). Toisaalta heikkeneva taloudellinen tilanne voi toimia myds kannustimena

saastoihin.

Yrityksen heikko kannattavuus kuitenkin rajoittaa seké tulorahoituksella ettd ulkopuolisella
rahoituksella tehtavié investointeja, silla tulorahoituksen liséksi se vaikuttaa merkittavasti
saatavissa olevan ulkopuolisen rahoituksen mééraan ja lainarahasta maksettavaan korkoon.
Heikossa taloustilanteessa rahoitusta on vahemman saatavilla, erityisesti jos yrityksen
talousodotukset ovat heikot. Yksi merkittdvimmistd aiemmissa tutkimuksissa todetuista esteisté
energiatehokkuusinvestoinneille on rajallinen rahoituksen mééra ja siihen liittyva padoman
saannostely niin, etta joko siséistd korkokantaa investointilaskelmissa nostetaan tai vain
nettonykyarvoltaan kaikkein kannattavimmaksi todetut investoinnit toteutetaan (Zilahy 2004;
Sardinou 2008).

Sivill ym. (2013) ovat huomanneet, ettd laman aiheuttamasta supistuneesta rahoituksen méaéarasta
johtuen investointeja jai tekemattd, vaikka kannustin niiden tekemiseen oli korkea. Brunke ym.
(2014) ovat tutkineet metalliteollisuusyrityksid Ruotsissa ja todenneet, etta vain alle 20 %
tutkimuksen yrityksistd on viime vuosina toteuttanut energiatehokkuusinvestointeja, joiden
takaisinmaksuaika on yli 3 vuotta. DeCanion ja Watkinsin (1998, 95) mukaan lukuisat
tutkimukset ovat todenneet, ettd tyypillisesti energiatehokkuusinvestoineilla on korkeampi
tuottoaste kuin diskonttokorko vastaavan riskin omaavilla muilla hankkeilla. Miksi

energiatehokkuusinvestointeja ei silti toteuteta?
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Transaktio- ja piilokustannukset

Rajallisen rahoituksen ja strategisesti tarkedmpien investointien, liséksi selitykseksi miksi
kannattavilta vaikuttavia investointeja jaa toteuttamatta, on tarjottu korkeita
transaktiokustannuksia. Transaktiokustannuksilla tarkoitetaan sopimuksen valmisteluun ja
taytantoon panoon liittyvid kustannuksia. Transaktiokustannukset liittyvat usein informaation
puutteeseen ja ovat informaation hankinnasta johtuvia vaihtoehtoiskustannuksia.
Transaktiokustannuksia voi informaation hankinnan lisaksi syntya investoinnin toimeenpanosta

tai seurannasta investoinnin toteutuksen jélkeen.

Samaan tapaan kuin energiatehokkuusinvestoinneilla voi olla vaikeasti laskettavissa olevia
hyotyjd, voi energiatehokkuusinvestointeihin myos liittya piilokustannuksia. Piilokustannuksilla
tarkoitetaan kustannuksia, joita on taloudellisessa analyysissa vaikea mitata. Piilokustannuksia
voivat olla esimerkiksi uuteen teknologiaan liittyvét tekijat, kuten tuotantohairiot, tuotteen
alentunut laatu, lisdantynyt melu, alentunut kayttémukavuus (Scleich 2009, 2152.) Transaktio-
tai piilokustannukset ovat vaikeasti mitattavissa ja niiden todellisesta vaikutuksesta on saatavissa
vain vahan empiiristé tietoa (DeCanio 1998, 442). Transaktio- ja piilokustannusten suuruus
vaikuttaa investoinnilta odotettuun sadstoon, jotta investointi katsotaan kannattavaksi.
Transaktio- ja piilokustannusten onkin katsottu selittdvan energiatehokkuusinvestoinneilta
vaadittuja - muita investointeja lyhempia - takaisinmaksuaikoja, silla lyhyt takaisinmaksuaika

voi olla tapa kompensoida piilokustannuksia (Rohdin & Thollander 2006, 1840).

Informaatioon liittyvat esteet

Informaatioon liittyvéat esteet ovat kiintedsti yhteydessa taloudellisiin esteisiin, silla yksi

transaktiokustannuksien ldhde on informaation puute.

Informaation puute

Informaation puute energiatehokkuusinvestoinneissa voi liittyd yrityksen energiankayttoon tai
sen tehostamismahdollisuuksiin tai erilaisiin teknisiin ratkaisuihin. Tiedon puute liittyy l&heisesti
sekd yrityksen henkilostoresursseihin ettd henkilostén osaamiseen ja tietoisuuteen
energiatehokkuusasioista. Energiatehokkuusinvestointeihin liittyvan informaation puutteen

merkitysta eri sektoreilla ovat tutkineet DeGroot ym. (2001), joiden mukaan informaation puute
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vaihtelee paitsi sektoreittain, myds yrityskoon mukaan. Yrityskoon vaikutusta informaation
tasoon tukee myds Sardinoun (2008) tutkimus, jonka mukaan informaatio energiasééstéavista
teknologioista on hyvalla tasolla erityisesti suurissa teollisuus yrityksissa seka tekijoita pienissa
yrityksissa tutkineet Trianni ym. (2016). Tiedon puute onkin esteena erityisesti pienissa
yrityksissa. On esimerkiksi mahdollista, ettei pieni yritys seuraa energiankayttoaan. Vaikka
yritys seuraisi energiankayttoa saannollisesti, ei energiankéyttoa valttamatta analysoida ja jaeta
toiminnoittain. T&llaisen informaation tuottamiseen kaytetty aika on yrityksessa pois yrityksen
muista toista ja aiheuttaa nain vaihtoehtoiskustannuksia. Informaation puutteeseen on yritetty

puuttua politiikkatoimilla.

Epavarmuus

Informaation puute voi liittyd myos hankkeen koettuun riskiin, johon erityisesti vaikuttavat
tulevaisuuden odotukset ja niihin liittyva epdvarmuus. Energiatehokkuusinvestoinnit ovat
luonteeltaan yleensé peruuttamattomia. Kun investointi on tehty, kustannukset ovat syntyneet.
Keskenerdinen investointi ei myosk&éan yleensé tuota tai sdéstéd mitadn. Peruuttamattomuuden
takia investointiprosessissa korostuu informaation merkitys. Yksi merkittavé syy, josta
energiatehokkuusparadoksin uskotaan johtuvan, on paatoksentekijan puhtaasti rationaalinen
optioarvon arviointi (Hassett & Metcalf 1993, Ansar & Sparks 2009, 1012, mukaan).
Optioarvolla tarkoitetaan mahdollisuutta saada vield korkeampaa tuottoa lykkaamalla
investointia tulevaisuuteen. Yrityksen talouteen, toimintaympéristoon, energianhintoihin tai
tekniseen kehitykseen liittyva epavarmuus liséa investoinnin riskia. Epdvarmuuden merkitys
korostuukin erityisesti silloin kun investoinnilla on pitkatakaisin maksuaika. Epavarmat
tulevaisuuden nakymat yleisessa taloustilanteessa heijastuvat seké yritysten taloustilanteeseen
ettd ulkopuolisen rahoituksen madraén. Taloudellisesti epédvarmassa tilanteessa mygs yrityksen
arvot muuttuvat. Talloin taloudelliset kriteerit menevéat muiden arvojen edelle. Vaikka
energiatehokkuus koetaan tarkedksi, heikossa taloustilanteessa se ei kuitenkaan ole ensisijaista
(Sivill ym. 2013).

Van Soest ja Bulten (2001, 102) mukaan, erityisesti energian hintojen tulevaisuuden kehitykseen
liittyva epadvarmuus voi saada yritykset lykkddmaén investointipaatoksid, jos energianhintojen
ajatellaan tulevaisuudessa mahdollisesti laskevan. Energiatehokkuuteen investoiminen voisi

osoittautua kannattamattomaksi, jos energianhinnat laskisivat uuden teknologian kayttdonoton
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jalkeen. (Van Soest & Bulte 2001.) Epavarmuus lisdé projektin riskié ja voi ndin nostaa
investoinnilta vaadittua tuotto-odotusta. Scleich ja Gruber (2008, 454) ovat todenneet, ettd
yleisesti ottaen suurilla yrityksilla on mahdollisuus hajauttaa portfoliotaan edullisesti ja koska
riskin kaihtaminen véhenee varakkuuden myo6ta, pienet yritykset todennakdisemmin kaihtavat
enemman riskié ja vaativat korkeampi tuotto-odotuksia kuin suuret yritykset. Toisaalta kuten
aiemmin mainittu, energian hinnan tulevaisuuden odotukset voivat toimia myds kannustimena
silloin jos hintojen epaill&an tulevaisuudessa nousevan (Rhodin & Thollander 2006, 1840;
Kounetas & Tsekouras 2008, 2531). Epadvarmuutta aiheuttaa myds energiapolitiikan, erityisesti

verojen ja tukien muutokset, ja vaikea ennustettavuus (Sivill ym. 2013).

Energianhintoihin liittyvan epavarmuuden lisdksi toinen epdvarmuuden lahde on teknologia ja
sen kehitys (Kounetas & Tsekouras 2008, 2531). Vaikka tulevat teknologiset parannukset eivét
suoranaisesti vaikuta jo olemassa olevien tuotannon tekijéiden kannattavuuteen, investoinnin
ajankohtaa suunniteltaessa odotukset tulevista teknologisista parannuksista voivat lykété
investointia myohemmaksi. Uuteen teknologiaan liittyy myds aina epdvarmuutta, mika
puolestaan voi vaikuttaa uusien teknologisten ratkaisuiden kayttéonottoon (Mt., 2536). Uuden
teknologian kayttoonottoa voivat hidastaa markkinaesteet kuten epdsymmetrinen informaatio:
esimerkiksi uuden teknologian todellisiin kustannuksiin liittyv&n epdvarmuus voi estaa
investoinnin toteutumisen (Dixit & Pindyck 1994, 345-346). Liséksi uuden teknologian
kayttoonottoon liittyy oppimiskayra, joka vaikuttaa kustannustehokkuuteen. Odotukset uuden
teknologian valmistukseen ja kayttéonottoon liittyvan oppimisen tuomista sadstosta voivat lykata
kannattavaa investointipaatosta. (Ansar & Sparks 2009, 1013.) Rohdin ja Thollander (2006,
1840) ovat todenneet, etté investoinnin toteutukseen liittyva tekninen riski, kuten riski
tuotantokatkoksesta, on merkittava este investoinnin toteuttamiselle. Toisaalta painvastaiseen
tulokseen on tullut Zilahy (2004, 317) todetessaan, ettei energiatehokkuuden parantaminen ole

ensisijaisesti tekninen ongelma.

Organisaatioon ja kayttaytymiseen liittyvat esteet

Pieni yrityskoko ja rajalliset henkiléstéresurssit
Vaikka taloudelliset tekijat vaikuttavat investointien toteutumiseen, eivét ne riita selittdméén
vaihtelua energiatehokkuusinvestointien toteuttamisessa. Taloudellisten tekijoiden lisaksi myds

organisaatioon liittyvat tekijat ovat hyvin tarkeité selittdmaan taloudellista kayttaytymistd, myos
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energiatehokkuusinvestoinneissa. Erityisesti yrityskoon on todettu vaikuttavan
energiainvestointien toteuttamiseen: suuret yritykset investoivat pienid yrityksid enemman (ks.
DeCanio 1998, Sardinou 2008, Kounetas & Tsekouras 2008, Schleich & Gruber 2008).

Yrityskoon vaikutukselle on useita eri syité.

Pienten ja keskisuurten yritysten merkitys energiatehokkuuden edistdmisessa on noussut
merkittavasti viime vuosina, silla Euroopassa teollisuussektori koostuu p&&osin pienista ja
keskisuurista yrityksista. Euroopan komissio on todennut, etta pienet ja keskisuuret yritykset
seuraavat energiankayttdaan erityisen huonosti, eivatka ota riittavasti kayttoon
energiatehokkuutta parantavia kaytant6ja (EU -komissio 2007, Cagno & Trianni 2013, 276
mukaan). Kuten aiemmin mainittu, informaation puutteen ja transaktiokustannusten on todettu
olevan merkittdvampid pienissa yrityksissa. Pienessa yrityksessa paivittaisen toiminnan
pyorittdaminen vie huomion asioilta, jotka tuottavat hyotya ainoastaan pitkalla tdhtaimella (Zilahy
2004, 316). Yksinkertaisesti siis pienessa yrityksessa tyontekijoita on niin véhan, ettei
henkil6storesursseja voida kéyttdd muuhun kuin vélttdmattomaan. Resurssien puute tuo
mukanaan my0s rajoitetun rationaalisuden (bounded rationality). Simon (1957) loi rajoitetun
rationaalisuuden kasitteen kuvatessaan paatoksen tekoa, jossa optimaalisen valinnan sijaan
paadytaan toiseen ratkaisuun informaatio ajan puutteen tai paatoksen teon osaamattomuuden
takia. Kahneman ja Tversky (Kahneman 2003, 679) ovat syventineet Simonin teoriaa tutkimalla
inhimillista paatoksentekoa epavarmuuden vallitessa. Heidan prospektiteorian (prospect theory)
mukaan paatoksen teko tapahtuu kahdessa, intuitiivisessa ja rationaalisessa, vaiheessa. Teorian
mukaan silloin kun paatoksen teossa, ei ole mahdollista tehda perusteellista analyysia
paatoksenteon tueksi, paatoksen tekoa ohjaa intuitiivisuus ja ihmisten taipumus hahmottaa ja
painottaa todennakdisyyksia tavalla, jossa todennakdisyydet eivét ole lineaarisia. Vaihtoehtojen
tappioita ja tuloja arvioidaan jonkin referenssipisteen mukaisesti, niin ettd mahdollisilla tappiolla
on suurempi vaikutus kuin voitoilla. Rajoitettua rationaalisuutta selitetdan intuitiivisella tappion
kaihtamisella. (Kahneman 2003, 700-706, 716-717.)

Scleich ja Gruber (2008, 461) mukaan ajan puute aiheuttaa rajoittanut rationaalisuutta ja
peukalosdéantojen kayttoa energiatehokkuusinvestoinneissa. Tamé johtaa usein siihen, etté
investointeja priorisoidaan puhtaasti ydin liiketoiminnan perusteella, energiatehokkuusajattelun
sijaan. Esimerkiksi rajallisten resurssien ja ajan puutteen vuoksi ei ole mahdollista hankkia
riittdvaé informaatiota energiatehokkuusinvestointien todellisista kustannuksista ja sééstoista

ennen paatoksen tekemisté. Trianni ym. (2013, 457) mukaan erityisesti pienet yritykset karsivat
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alhaisesta rahoituksen saatavuudesta ja puutteellisista arviointikriteereista ja turvautuvat ndin

herkemmin peukalosaantoihin.

Toisaalta my6s isommassa yrityksessa voi henkildstoresursseista olla pulaa. Erityisesti heikossa
taloustilanteessa henkil6storesursseja vahennetadn, minka johdosta operatiivinen johto on entista
kiireisempi. (Sivill ym. 2013, 943-945).

Energiatehokkuuden vahainen merkitys

Rajallisten resurssien ollessa kyseessd, korostuu energiatehokkuusinvestointeihin vaikuttavana
tekijand, energiatehokkuuden merkityksen suuruus osana yrityksen paivittéista toimintaa. Trianni
ym. (2013) ovat todenneet, etté pienill& ja keskisuurilla yrityksilla merkittavin este on muut
prioriteetit ja kiinnostuksen puute energiatehokkuutta kohtaan. Energiatehokkuuden véhéinen
merKkitys yrityksen ydintoiminnolle voi tarkoittaa, ettei energiatehokkuuden parantamiskohteita
etsitd. Rajallinen rahoitus taas pakottaa yrityksen valitsemaan investointikohteiden valilla.
Investointien priorisoinnissa korostuu investointien strateginen merkitys ja yrityksen arvot.
Vaikka energiatehokkuusinvestointi vaikuttaisi erittdin kannattavalta, se voi silti tulla
syrjaytetyksi toisen tdrkedmmaksi katsotun investoinnin takia.. Usein energiatehokkuus on yksi

kriteeri muiden joukossa.

Tyypillisesti yritysten investoinnit voidaan jakaa strategisiin ja operatiivisiin investointeihin.
Operatiivisilla investoinneilla tarkoitetaan investointeja, joilla yll&pidetaan liiketoimintaa
sellaisena kuin se on. Operatiiviset investoinnit tyypillisesti pyritdan toteuttamaan
tulorahoituksella. Strategisilla investoinneilla sen sijaan tarkoitetaan investointeja, joilla
muokataan yrityksen liiketoiminnan suuntaa tai luonnetta. Strategisten investointien
suunnittelussa, paatoksenteossa ja toteutuksessa vaikuttavat puhtaasti rahamaéaraisten perusteiden
lisaksi myos laadulliset perusteet investointeja arvioitaessa. Strategiset investoinnit ovat
korkeimman johdon tydkalu strategian toteuttamisessa. (Puolaméki 2007, 186-187.) Nain ollen
energiatehokkuuden rooli ja johtaminen osana yrityksen strategiaan korostuu erityisesti silloin,
kun yritykselld on kaytossaan rajallinen maara rahoitusta investointien toteuttamiseen ja
joudutaan valitsemaan investointien valilla. Empiirisissa tutkimuksissa on todettu yritysten
hylanneen investointeja p4éasiassa siksi, etta niit4 ei nahty strategisina (Cooremans 2007,

Schleich, 2009, 2151 mukaan). Hollannin energiatehokkuussopimus siséltadé saannon, etta
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energiatehokkuusinvestoinnit, joiden takaisinmaksuaika on alle 5 vuotta, pitdisi toteuttaa. 20 %
tallaisista investoinneista ei silti toteudu. Toteutuneiden investointien takaisinmaksuaika
kuitenkin vaihtelee niin, ettd 30 % investoinneista takaisinmaksuaika oli yli 10 vuotta. Eik&
toteutuneilla projekteilla todeta olevan tilastollisesti merkittdvaa eroa suhteessa
takaisinmaksuaikoihin. Tdman katsotaan osoittavan, etta strateginen merkitys on suurempi kuin

puhtaasti taloudelliset kriteerit. (Abeleen ym. 2016.)

Yhteenveto energiatehokkuuden esteista

Energiatehokkuuden esteita on todettu useita. Jaottelen ne talouteen, informaatioon seka
organisaatioon ja kayttaytymiseen liittyviin esteisiin. Esteiden suhteellista merkitystd on vaikea
kuvata, silld eri tekijat ovat erilaisessa roolissa eri yrityksissé. Yrityskoko on yksi yrityksen
piirteistd, joka merkittavasti vaikuttaa erilaisten esteiden olemassa oloon, silla esteet ovat
vahvasti suhteessa toisiinsa: resurssien ja ajan puute johtaa rajoitettuun rationaalisuuteen,
rajallinen kaytettavissa oleva rahoitus taas strategisten investointien priorisoimiseen.
Taloudelliset tekijat ovat kuitenkin aiemman tutkimuksen mukaan yleisesti erittdin merkittavia.
Esteiden merkitys maarittyy usein pitkalti taloudellisten kannustimen olemassa olon tai sen

puuttumisen perusteella.
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2.2 Investointien tekemista edistavat tekijat aiemmassa kirjallisuudessa

Taloudelliset tekijat

Rahallinen saasto

Useat tutkimukset ovat todenneet, ettd energiatehokkuusinvestoinneista syntyva saaté on
energiatehokkuusinvestointien merkittdvimpia kannustimia (De Groot ym. 2001, Thollander &
Ottosson 2008). Mita suurempi on sdastopotentiaali, sitd suurempi on kannustin. Esimerkiksi
energian hintojen tulevaisuuden odotukset voivat toimia voimakkaana kannustimena (Thollander
ym. 2013, 641).

Nehlerin ja Rasmussenin (2016) mukaan, tuotto-odotus ja takaisinmaksuaika ovat tarkeimmat
kriteerit energiatehokkuusinvestoinnin toteutumiselle. Vaikka syntyvan sdéston on todettu olevan
merkittavin syy investointien tekemiselle, silti useissa tutkimuksissa korostetaan, ettei
energiatehokkuusinvestointien kaikkia hyotyja huomioida taloudellisessa analyysissa.
Tutkimuksissa korostetaankin energiatehokkuusinvestointien muiden kuin energianséastollisten
hyotyjen huomioimisen tarkeytta (Nehler & Rasmussen 2016, Pye & McKane 2000). Pyen ja
Mckanen (2000) mukaan energiatehokkuusinvestointien muut kuin energiansaastolliset hyddyt
voivat jopa ylittda energiansaastosta syntyvien hyotyjen maaran. Tallaisia hyotyja voivat olla
mm. tuotannon kasvu, parantunut raaka-ainetehokkuus, kayttdaikojen tehostumisen myo6té
syntyvé saasto tyovoimakustannuksissa ja paastdjen pieneneminen. Monia ei-energiakaytollisia
hyotyja, esimerkiksi yllapitoon liittyvid, ei oteta osaksi taloudellista analyysia, koska niiden
monistamisesta on vain véhan tietoa ja niille harvoin osataan méaarittaa rahallista arvoa analyysia
varten (Nehler & Rasmussen 2016). Erilaisten hyotyjen laskettavuutta ja hyotyjen aikavalia
Nehler ja Rasmussen havainnollistavat kaaviolla, kuvio 2. Kokonaishy6tyjen huomioiminen
auttaa kuitenkin yrityksia ymmartdmaan energiatehokkuusinvestointien todelliset taloudelliset

hyodyt ja ndin vaikuttaa kannustimen suuruuteen (Pye & McKane 2000, 171-172).
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Kuvio 2. Havaittujen ei-energiankéytdllisten hyotyjen luokittelu hyétyjen laskettavuuden ja

aikahorisontin mukaan (Rasmussen 2014, 738, Nehler & Rasmussen 2016, 481 mukaan)

Yrityksilla ajatellaan olevan taloudellinen kannustin energiatehokkuusinvestoinnin tekemiseen
aina kun investointi on todettu kannattavaksi. Energiaintensiivisyydella on kuitenkin suuri
merkitys kannustimen suuruuteen (De Groot ym. 2001). Energiavaltaisuudella tai -
intensiivisyydella tarkoitetaan tuotantoa, joka kuluttaa suuren maaran energiaa suhteessa
tuotettuun lopputuotteen arvoon. Energiaintensiivisyyden mittarina kaytetadan joko
energiakustannuksen suhdetta yrityksen liikevaihtoon, kuten De Groot ym. (2001) ovat
kéyttaneet, tai energiakustannuksen osuutta kustannuksista. Yrityksen energianintensiivisyytta
kuvaavaa energiakustannuksen suhdetta yrityksen kustannuksista on kéytetty kuvaamaan myos

yrityksen kiinnostusta/kiinnostuksen puutetta energiatehokkuuteen (Trianni ym. 2013, 448).

Energiaintensiivisten alojen, kuten energia- ja kemianteollisuuden, yritykset ovat tietoisempia
energiatehokkuuden parantamismahdollisuuksista, suuren energiakdyton tuoman kannustimen
ansioista. Korkea energiankulutuksen suhde yrityksen liikevaihtoon luo voimakkaan
taloudellisen kannustimen energiatehokkuuden parantamismahdollisuuksien etsinnalle. (Scleich
& Gruber 2008, 452). De Groot ym. (2001, 721) ovat tutkimuksessaan todenneet, etta
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energiaintensiivisen sektorin yritykset, myos suhteellisen pienet yritykset, investoivat selvésti

muita sektoreita enemman energiatehokkuuteen.

Yritysten suhteellisen pieni energiakustannus sen sijaan toimii esteena
energiatehokkuusinvestointien toteutumiselle. Tdmé voi johtua joko siita, etta
energiatehokkuusinvestoinnin valmistelun ja toteutuksen transaktiokustannus ylittaa
energiatehokkuusinvestoinnilla saatavan energiaséaston tai siitg, ettd energiankulutus yrityksessa
on yksinkertaisesti niin pientd, ettei mahdollinen energianséésto toimi kannustimena
investointien etsimiselle (De Groot ym. 2001, 727-728.) Nain ollen yrityksilla ei ole riittavaa
kannustinta energiatehokkuuden parantamiseen ilman yhteiskunnallisia toimia, esimerkiksi

tukiaisia. Energiank&yton maaré voi ndin toimia joko kannustimena tai esteena.

Energiatehokkuussopimukset ja tukiaiset

Julkinen valta voi edistaa energiatehokkuutta ja energiakatselmuksia purkamalla informaatioon
ja talouteen liittyvid esteitd energiatehokkuussopimusjarjestelmien avulla. Jarjestelmilla pyritaan
edistdmaan kustannus- ja energiatehokkaiden teknologisten ratkaisujen tai kaytantdjen
kayttoonottoa suorilla rahallisilla tuilla. N&din aikaan saada energiatehokkuuden parantumista.
Thollander ja Dotzauer (2010) ovat Ruotsin energiatehokkuusjarjestelmaa (ProjectHighland)
koskevassa tutkimuksessaan kuitenkin kyseenalaistaneet téllaiset jarjestelmat toteamalla, etta
pelkka energiatehokkuuden esteiden olemassa olo ei vélttdmatta oikeuta julkisen vallan

politiikkainstrumenttien kayttoon.

De Groot ym. (2001) mukaan energiatehokkuusinvestoinneista syntyvan saaston lisaksi suorat
rahalliset tukiaiset ovat tarkeimpié kannustimia energiatehokkuusinvestoinneille.
Energiatehokkuussopimusjarjestelmien kaytt6a perustellaankin niiden kustannustehokkuudella:
suhteellisen pienillakin tuilla voidaan saada aikaan merkittévid parannuksia
energiatehokkuuteen. Tukiaisten suhteellinen hyoty kuitenkin voi vaihdella yrityskoon ja
kannattavuuden mukaan (Kounetas &Tsekouras 2008, 2531). Erityisesti pienille yrityksille tuilla
on suuri merkitys energiatehokkaiden tekniikoiden kdyttéonotossa (Cagno & Trianni 2013, 280).
Jérjestelman aikaan saamien vahennysten kustannustehokkuus kuitenkin riippuu suoraan
tukiaisen suuruudesta (Vaisanen, 2010 Thollander & Dotzauer 2010, mukaan). Ongelmana on,

ettd korkea tuki laskee jarjestelmén kustannustehokkuutta. Alhainen tuki taas johtaa siihen, etta
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energiakatselmuksen teettavéat vain ne yritykset, jotka sen olisivat teettdneet sen ilmankin tukea.
(Thollander & Dotzauer 2010.)

Informaatioon liittyvat kannustimet

Kuten todettu, energiatehokkuuden merkittavimpid kannustimia ovat taloudelliset kannustimet ja
merkittévia esteitd informaatioon puutteeseen liittyvét esteet. Energiatehokkuuden edistdmisessa
helpotetaankin usein informaation puutetta erilaisten palveluiden saavuuden parantamisella tai
kannustamalla energiatehokkuuden parantamiskohteiden identifioimista rahallisilla tuilla.
Energiakatselmukset ovat yleisin tapa tuottaa informaatiota energiatehokkuuden

parantamismahdollisuuksista yrityksissa.

Energiakatselmukset

Energiakatselmuksella eri yhteyksissa tarkoitetaan eri asiaa. Energiakatselmuksella voidaan
tarkoittaa rakennukseen tai prosessiin tai sen osaan tehtya katselmusta, jossa kartoitetaan
energian kaytto ja etsitddn energiatehokkuuden parannuskohteita. Energiakatselmuksella voidaan
kuitenkin tarkoittaa myos laajempaa koko yrityksen energiankayton kattavaa yrityksen
energiakatselmusta. (TEM 2014, 17-18.) Thorlander ym. (2013, 639) ovat todenneet, ettd vaikka
energiakatselmusten on yleisesti kirjallisuudessa katsottu olevan suotuisin tapa
energiatehokkuustietoisuuden edistdmiseksi yrityksissa, ei sen kaytto ole vield kovin laajalle
levinnyttd. EU:n pyrkimyksena onkin nain ollen katselmusten edistaminen. Uusi
energiatehokkuusdirektiivi velvoittaakin energiatehokkuuskatselmukset pakollisiksi suurille

yrityksille.

Energiatehokkuusparannuskohteiden identifioimisen lisaksi katselmuksilla voidaan lisata yleista
tietoisuutta energiatehokkuuden merkityksesté yrityksessd. Thollander ym. (2013) ovat tutkineet
eri esteiden ja kannustimien merkitysta valimoteollisuuden yrityksissa kyselytutkimuksella, jossa
yritykset ovat itse saaneet arvioida tekijoiden suhteellista merkitysta. Thollander ym. ovat
todenneet, ettd yritykset, joissa on tehty energiakatselmus, antavat itse arvioidessaan suuremman
painoarvon eri tekijoille kannustimena, kuin ne yritykset, joissa energiakatselmusta ei ole tehty.
Tama koskee erityisesti informaatioon ja organisaatioon liittyvid tekijoitad. Thollander ym

katsovat tdmén kertovan siitd, ettd energiakatselmus voi lisata tietoisuutta ja
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energiatehokkuusajattelua yrityksessa laajemmin. Se voi siis tuoda esille
energiatehokkuusinvestointien toteutumisen kannalta tarkeita tekijoita. Toisaalta Trianni ym.
(2016) ovat vastaavalla menetelmélld tutkineet tekijoiden merkitysta pienissa ja keskisuurissa
yrityksissa. Heidan tuloksensa ovat samansuuntaiset: yritykset joissa energiakatselmus on tehty
antavat suuremman painoarvon informaatioon ja energiatehokkuuden johtamiseen liittyville
tekijoille kuten pitkan ajan strategialle, energiakatselmuksille jne. kuin ne yritykset, joissa
katselmusta ei ole tehty. Katselmuksen tehneet yritykset antavat kuitenkin myds suuremman
painoarvon informaatioon ja johtamiseen liittyville esteille. (Trianni ym. 2016, 1548.) Tama voi
merkité katselmusta laajemman informaation tarvetta erityisesti pienissé yrityksissa. Samalla
linjalla ovat Thollander ja Dotzauer (2010), jotka ovat puolestaan ehdottaneet, ettéa
energiatehokkuuden esteiden poistamiseksi voidaan tarvita
energiatehokkuussopimusjarjestelmén piirissa tarjotun energiakatselmuksen sijaan toisen

tyyppisié ulkopuolista apua tarjoavia toimijoita, kuten ESCO-palveluja.

ESCO-palvelujen edistdminen

ESCO —hankkeilla tarkoitetaan energiatehokkuusinvestointihankkeita, jotka toteutetaan
energiapalveluyrityksen avulla. Energiapalveluita tuottavia yrityksia kutsutaan ESCOiksi
(Energy Service Company). Energiapalvelu késite on edelleen varsin lavea. Bertoldi, Rezessy ja
Vine (2006) maarittelevat energiapalvelut monenlaisiksi energiaan liittyvien palveluiden
tarjoamiseksi. Energiapalveluita voivat olla energiakatselmusten, energianhallintajarjestelmien,
projektisuunnittelu ja toteutus, huolto, seuranta ja jopa energian tai laitteiden toimittaminen.
ESCO- palveluiden katsotaan olevan tapa edistaé energiatehokkuutta sekd informaatioon, ettéa
rajalliseen rahoitukseen liittyvien esteiden purkamiseksi. Trianni ym. (2016, 1550) ovat
todenneet, ettd erityisesti pienten yritysten energiatehokkuuden edistamisessa toimijat, jotka

tuovat yrityksille osaamista, koulutusta ja teknista tukea, ovat kriittisessa roolissa.

ESCO -palveluyritykset tekevét energiatehokkuutta parantavia toimia asiakasyrityksen tiloissa
tai prosesseissa suunnitellen, toteuttaen ja rahoittaen projekteja. ESCO -palvelun keskeinen
elementti on, etté investointi maksaa itsensa takaisin, ainakin osin, sen sopimuskaudella
tuottamilla saastoilla. ESCO-yritys antaa investoinnille saastétakuun, jonka mukaan
investoinnin tuomat s&éstot kattavat investointikustannuksen. Jos todennettua saastoa ei synny

takuun mukaisesti, investoinnin kustannus yritykselle pienenee vastaavasti. Riski investoinnista
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on nain ollen ESCO-yritykselld. ESCO-hanke toteutetaan palvelusopimuksena yrityksen ja
ESCO-yrityksen valilla. Hankkeen konkreettiseen toteuttamiseen voi osallistua ESCO-yrityksen
lisaksi muita yrityksid, mutta vain ESCO-yrityksell& on kokonaisvastuu hankkeesta. (Motiva
2000, 6-11.)

EU-komissio on identifioinut energiatehokkuusdirektiivissa (Energy Efficiency Directive, EED,
2012/27/EU) energiapalveluyritykset energiatehokkuuden esteitd ylittdvaksi toimijaksi.
Direktiivi edellyttdékin jasenmailta tallaisten palvelujen edistamista. Vaikka ESCO-
palvelutuottajien roolia energiatehokkuuden esteiden ylittaja on korostettu sekd tutkimuksissa,
ettd EU-komission paatoksissa, ei ESCO-palveluita kuitenkaan kaytetd kovin laajasti (Patari &
Sinkkonen 2014).

Erilaisia syitd ESCO-palveluiden kdyton véhaisyyteen voivat olla valtioiden erilaiset
tukipolitiikat ja informaation edistamiseen liittyvat politiikat tai markkinarakenteet (Bertoldi ym.
2006). Brunke ym. (2014, 520-521) ovat tutkineet energiatehokkuuden esteitad ja ESCO-
toimintaa Ruotsissa ja todenneet, etta erityisen véhan tietoa ESCO -toiminnasta on pienilla ei-
energiaintensiivisilla yrityksilla. He toteavatkin, ettei Ruotsissa ole onnistuttu tayttdmaan
komission odotuksia ESCO -palveluiden roolista energiatehokkuuden edistdjana. Informaation
puutteen liséksi suureksi esteeksi ESCO-toiminnalle on todettu ESCO -palvelusopimukseen
liittyvat transaktiokustannukset seké epéluottamus osapuolten vélilla (Patéari & Sinkkonen 2014).
Bertoldi ym. (2006, 1822) seka Scleich ja Gruber (2008, 462) ovat kuitenkin todenneet, ettei syy
ole pelkastaan tilaaja puolella, sill& valtaosa Euroopan ESCO-hankkeista on toteutettu julkisella
sektorilla, koska ESCO yritykset pitavat julkista sektoria yksityisté sektoria riskittomampéana

asiakkaana.

Organisaatioon ja kayttaytymiseen liittyvat tekijat

Energiatehokkuuden johtamiskaytannot

Energiatehokkuuden vahéisen merkityksen ja henkilostoresurssien puutteen on todettu olevan
esteend jo energiatehokkuusinvestointimahdollisuuksien ja tarpeiden kartoittamiselle. Useat
uudemmat tutkimukset, kuten Rohdin ja Tholander (2006), Thollander ja Ottosson (2008)
Thorlander ym. (2013), Brunke ym. (2014), korostavatkin taloudellisten kannustimien lisaksi



23

pitkan ajan energiastrategian ja energianhallinnan merkitystd energiatehokkuusinvestointien
kannustimena. Tekijoiden merkityksen arviointi on naissa tutkimuksissa perustunut yritysten itse
kyselytutkimuksessa tekijoille antamiin painoarvoihin. Energianhallinnalla yleensa tarkoitetaan
jarjestelmallista energian huomioon ottamista yrityksen eri toiminnoissa, ja ndin se on
energiatehokkuuden johtamisen synonyymi. Energianhallinta koostuu erilaista toiminnoista ja
kéaytanndista. Niinpa méaaritelmid hyvalle johtamiselle on useita. Yksinkertaisimmillaan hyvéaan
energiatehokkuusjohtamiseen kuuluu selkeiden tavoitteiden maarittdminen, henkildston opastus
ja motivointi tavoitteiden saavuttamiseksi seka tavoitteiden toteutumisen seuranta (Tuomaala
&Virtanen 2011).

Hyvé johtaminen toimii kannustimena seké energiasaastaville toimintatavoille etta
energiatehokkuusinvestointien toteuttamiselle, ja ndin se johtaa energiansaastoon. Christoffersen,
Larsen ja Togeby (2006) ovat kuvanneet energianhallinnan roolia energiatehokkuuden
parantamiseen liittyvien tekijoiden mahdollistajana. Christoffersen ym. (2006) ovat
havainnollistaneet energiatehokkuuden parantamiseen vaikuttavia tekijoitd, kuvion 3 mukaisesti.
Energiatehokkuuden parantamiseen ja energianhallintaan vaikuttaviksi tekijoiksi he katsovat
saantelyn, yrityksen suhteet sidosryhmiin, yrityksen ominaisuuden ja yrityksen sisdiset tekijat.
Energianhallinta taas on se tyokalu, jolla energiansaésto viedddn kaytantoon. Hyva

energiatehokkuuden johtaminen mahdollistaa ndin saastéjen saamisen.
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Kuvio 3. Energianhallinnan viitekehys, mukaillen Christoffersen ym. (2006)

Energiatehokkuusjérjestelmén kayttoonoton vaikutusta koettuihin

energiatehokkuusinvestointeihin vaikuttaviin tekijoihin ovat tutkineet Trianni ym. (2016).

Samoin kuin katselmusten osalta, informaatioon ja organisaatioon liittyville esteille antavat

suuremman painon sellaiset yritykset, joissa on vastaikaan otettu kayttoon kuin ne yritykset,

joissa johtamisjarjestelmaa ei ole. Vastaavasti yritykset joissa on

energiatehokkuusjohtamisjérjestelmé, antavat suuremman painon kannustimena

energiatehokkuuden johtamiselle ja siihen liittyville tekijoille, kuten pitkén ajan strategia,

vapaaehtoiset sopimukset, ulkopuolinen auditointi ja kulutusperusteinen mittaaminen, kuin ne

yritykset, joissa johtamisjarjestelmaa ei ole. (Trainni ym. 2016, 1547.) Thorlander ym. (2013,

641) ja Brunke ym. (2014, 516) toteavat, ettd energiatehokkuuden suurimpia kannustimia on

ylimmén johdon sitoutuminen energiatehokkuuteen osana yrityksen johtamiskéaytantoa. Sivill

ym. (2013) ovat kuitenkin todenneet, ettd vaikka johdon yleisesti katsottaisi ymmartavan

energiatehokkuuden merkityksen osana yrityksen toimintaa ja strategiaa, ei koko henkil6sto silti



25

sitd valttamatta ymmarra. He ovatkin nostaneet esiin koko organisaation sitoutumisen
merkityksen energiatehokkuusinvestoinneille. Esimerkkind yrityksen sitoutumisesta
energiatehokkuusinvestointeihin on esitetty investoinnin tekemisen jalkeen tapahtuva seuranta
tai sen puute. (Sivill ym. 2013, 943.) Sitoutumisen ja hyvalla johtamisella tapahtuvan
sitouttamisen merkitysta energiatehokkuudelle on korostanut myés Tuomaala ja Virtanen (2011).
Sitouttaminen voi epdonnistua usealla eri tavalla. Energiatehokkuustavoitteiden ja niiden
merkityksen viestiminen organisaation eri tasoille on tarked4 jo ennen investointien suunnittelua.
Liséksi investoinnin toteutumisen jélkeen henkiléston toiminnalla on usein merkitysta

energiansaaston realisoitumiselle.

Yhteenveto kannustimista

Taloudelliset kannustimet, kuten taloudelliset esteetkin, ovat kaikkein merkittavimpia.
Taloudellinen kannustin maaraa pitkalti yrityksen kiinnostuksen energiatehokkuuden
parantamista kohtaan. Yrityksen energiaintensiivisyys on merkittava tekijé taloudellisen
kannustimen suuruuden maarittajané. Toisaalta yhteiskunta myos kannustaa energiatehokkuuden
parantamiseen tukiaisten avulla. Taloudellisen kannustimen lisaksi myds yrityksen sisaiset
tekijat, kuten tietoisuus energiatehokkuuden parantamisen hyddyistd, vaikuttavat
energiatehokkuusinvestointien toteuttamiseen silloin, kun yritys joutuu valitsemaan eri
investointien valilla. Taloudellinen kannustin vaikuttaa kuitenkin merkittavésti myos
energiatehokkuuden rooliin osana yrityksen strategiaa. Hyvalla energianhallinnalla ja pitkén ajan

energiastrategialla yrityksessd mahdollistetaan energiatehokkuuden jatkuva parantaminen.
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3. Energiatehokkuus Suomessa

Tasséa luvussa kasitellddn Suomen energiatehokkuuden tilaa ja Suomen erityispiirteitd. Naiden
lisaksi kasittelen energiatehokkuuden edistamistd Suomessa: olemassa olevaa vapaaehtoista
sopimusjarjestelmad, tukipolitiikkaa, EU:n energiatehokkuusdirektiivid ja sen my6té vahvistettua

kansallista energiatehokkuuslakia (1429/2014) ja niiden vaikutusta Suomelle.

3.1 Energiatehokkuuden lahtdtaso, erityispiirteet ja vahennystavoite

Kylman ilmaston ja energiaintensiivisen teollisuuden takia Suomen energiankulutus asukasta
kohden on kansainvalisen energiajarjeston IEA:n jasenmaista korkein (IEA 2013, 9).

Suomen kokonaisenergiankulutus vuonna 2014 oli noin 1340 petajoulea (PJ) eli noin 372
terawattituntia (TWh). Loppuenergiakayttd 2014 oli ennakkotietojen mukaan 1108 PJ eli noin
308 Twh. Energian kokonaiskulutus siséltda energian tuotantoon ja jalostukseen kaytetyt
polttoaineet seké suoraan loppukulutuksessa kéytetyn energian. Energian loppukulutus sisaltaa
kuluttajan kayttéon jaaman energiamadaran, joka saadaan kokonaiskulutuksesta vahentamaélla

muunto- ja siirtohaviot. (Tilastokeskus 2015.)

Teollisuus kayttaa lahes puolet Suomen loppuenergian kaytosta: ennakkotiedon mukaan 47 %
vuonna 2014 (Tilastokeskus 2015), kuvio 4. Suomen teollisuuden energiankayttd on selvasti
korkeampaa kuin muissa EU-maissa keskiméaarin: EU-28 maissa teollisuus kaytti 25,1 % vuonna
2013 (Eurostat 2015). Suomessa teollisuuden energiatehokkuudella ja energiansééstolla on taten

kansallisesti erittain suuri merkitys.



27

Muut; 12 %

i - [}
Rakennusten Teollisuus; 47 %

lammitys: 25 %

Liikenne; 16 %

Kuvio 4. Energian loppukayttd sektoreittain 2014, (ennakkotieto) Tilastokeskus (2015).

Suomen teollinen tuotanto on perinteisesti keskittynyt hyvin energiaintensiivisille aloille, kuten
metsateollisuuteen, kuvio 5. Metséteollisuudessakin Suomessa on keskitytty, monien muiden
EU maiden metsa-/paperiteollisuutta, energiaintensiivisempiin prosesseihin, kuten sellun
tuotantoon. Metséateollisuus kaytti vuonna 2014 noin puolet (24,3 Twh) teollisuuden kayttdmasta
sédhkon kokonaismaéarasta (39,4 Twh) (Energiateollisuus 2015a). Metséateollisuuden lisdksi suuria
energiankayttdjia ovat kemianteollisuus ja metallinjalostus. Muu teollisuus kéyttaa alle 10 %

teollisuuden kayttaméstd kokonaissahkonmaarasta, kuvio 3 (Energiateollisuus 2015b).
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Kuvio 5 Teollisuuden energiankéyton jakautuminen (Energiateollisuus ry 2015b)
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Vaikka Suomen teollinen tuotanto edelleen keskittyy energiavaltaisille aloille, on teollisuuden
energiatehokkuus kuitenkin parantunut selvasti viimeisen kahden kymmenen vuoden kuluessa.
Kun teollisuuden loppuenergiakéyttd suhteutetaan tuotetun lopputuotteen arvoon, ndhdéaén etté
ero vertailumaihin eli Ruotsiin, Saksaan, Tanskaan ja Hollantiin on selvésti kaventunut, kuvio 6
(Motiva 2010, 26-27).
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Kuvio 6 Teollisuuden energiaintensiteetti eri EU maissa (Motiva 2010, 27)

Energiakulutuksen vahennystavoite Suomessa

EU on osana ilmastotavoitettaan asettanut tavoitteen myds energiatehokkuuden parantamiselle;
Tavoitteena on vuoteen 2020 mennessé alentaa EU:n kokonaisenergiankulutusta 20 prosenttia
vuonna 2007 julkaistuun perusuraan verrattuna. Komission tekemien arvioiden mukaan EU oli
saavuttamassa vain puolet tavoitteestaan (EU -komissio 2011a, 6). Tdman vuoksi komissio on
paatynyt uusiin EU:n laajuisiin toimiin, jotka on kirjattu energiatehokkuusdirektiiviin (EED
2012/27/EV). Energiatehokkuusdirektiivi mm. velvoittaa jdsenmaille sitovan kansallisen
kumulatiivisen loppuenergiankayton séastotavoitteen, joka vastaa energiaméérand 1,5 prosentin
vuotuista uutta saastoéa (TEM 2014.) Suomessa velvoitteet on Kirjattu energiatehokkuuslakiin
(1429/2014), joka tuli voimaan 1.1.2015.

Suomi on asettanut vuoden 2008 ilmasto- ja energiastrategiassa loppukulutuksen
energiansaastotavoitteeksi 37 TWh vuoteen 2020 mennessa. Tdma tarkoittaa, ettd energian
loppukulutuksen tavoitetaso vuonna 2020 on 310 TWh. (TEM 2013, 13.)
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Energiatehokkuusdirektiivin my6ta Suomen kumulatiiviseksi loppuenergian saastotavoitteeksi
muodostui 65 TWh kum, joustomekanismien jalkeen 48,75 TWh kum (NEEAP-3 2014).
Merkittava osa direktiivin 7 artiklan Suomelle asettamasta 1,5 % vastaavasta uudesta
saéstovelvoitteesta on tarkoitus kattaa olemassa olevan vapaaehtoisen
energiatehokkuussopimusjérjestelmén tuomien saastdjen avulla. Energiatehokkuusdirektiivin 7
artiklan méarittdma lisaséastotavoite on 2,3 TWh/vuosi, josta noin puolet, eli 1-1,5TWh/v, on
tarkoitus kattaa vapaaehtoisilla energiatehokkuussopimuksilla (H. Hyyti& henkilokohtainen
tiedonanto 9.9.2014). Energiatehokkuuslakiin energiatehokkuusdirektiivin velvoitteista on
Kirjattu vain osa. Merkittdvimmat uuden lainsdddanndn muutokset koskevat uutta suurten

yritysten energiakatselmusvelvoitetta.

3.2 Energiatehokkuuden edistaminen Suomessa

Vapaaehtoinen sopimusjarjestelma

Suomella on ollut markkinal&httinen lahestyminen energiatehokkuuteen, ja elinkeinoeldamén
energiatehokkuustoimet on energiatehokkuuslain voimaan tuloon asti toteutettu ilman
velvoittavaa lainsaddantdd. Suomen péaasiallinen politiikkatoimi energiatehokkuuden
edistdmiseksi ja energiatehokkuuden edistamisen esteiden purkamiseksi on ollut vapaaehtoinen
energiatehokkuussopimusjarjestelmé ja siihen liittyvét teollisuuden energiakatselmus-ohjelma ja

energiatuki, joka on yksi vanhimmista energiatehokkuuden tukiohjelmista (MURE 2015).

Energiatehokkuussopimusjarjestelman vastuualueet on jaettu ministerigittain hallinnonalojen

mukaisesti. Energiatehokkuussopimukset kattavat seuraavat alat:

o Elinkeinoeldmaé: teollisuus, energia-ala, palveluala
. Kunta-ala

. Oljyala

o Kiinteistdala: asuinkiinteistot, toimitilakiinteistot,
o Tavara- ja joukkoliikenne

o Maatalous

Liséksi energiavaltaiselle teollisuudelle on, osana elinkeinoeldméan energiatehokkuussopimusta,

oma toimenpideohjelma. ( Energiatehokkuussopimukset 2014.)
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Rakenteellisesti energiatehokkuussopimukset toimivat puitesopimuksina. Esimerkkina on
elinkeinoeldamén energiatehokkuussopimus, joka toimii siten, etta tyo- ja elinkeinoministerion,
Elinkeinoeldman keskusliiton ja toimialaliittojen valilla on voimassa puitesopimus
elinkeinoeldman energiankayton tehostamisesta. Sopimusosapuolet maarittavat sopimuksessa
keskindiset velvoitteet seké toimet, jotka kohdistuvat sopimusjarjestelmaan liittyviin yrityksiin.
Motivan mukaan energiatehokkuussopimukseen liittyneet yritykset ja yhteisot asettavat omat
energiankayton tehostamistavoitteensa ja toteuttavat niiden saavuttamiseksi tarvittavia
toimenpiteitd. Sopimusten tavoitteena on pienentad yritysten energiankulutusta saaden yritykset
ottamaan kayttoon toimintamalleja, joiden avulla energiatehokkuusajattelusta tulee osa yrityksen
jokapéivéisté toimintaa (Motiva 2015a). Nykyisten energiatehokkuussopimusten sopimuskausi
on 2008-2016. Kaiken kaikkiaan sopimusjarjestelman piirissa on noin 800 yritysté ja sen liséksi
kuntia (H. Vdisanen henkilokohtainen tiedonanto 5.9.2014). Elinkeinoeldmén
energiatehokkuussopimus on energiatehokkuussopimuksista laajin. Elinkeinoelamén

sopimuksessa on mukana noin 550 yritysta (H. Hyytid henkilokohtainen tiedonanto 9.9.2014).

Sopimusjérjestelmé on luotu, paitsi katselmusten edistamiseksi, myds energiatehokkuuden
edistdmisen subventoimiseksi ja sdastotulosten seuraamiseksi. Sopimusjarjestelméssa saastot on
saavutettu energiakatselmustoiminnan avulla. Energiatehokkuussopimuksiin liittyneet yritykset
ovat tehneet energiakatselmuksia, jotka ovat kohdistuneet rakennuksiin ja toimipaikkoihin.

Néiden katselmusten perusteella on 16ydetty energiatehokkuutta parantavia hankkeita.

Nykyisella sopimuskaudella (2008—2016) elinkeinoelaman energiatehokkuussopimuksien
piirissé toteutetuilla energiatehokkuustoimenpiteilla on saavutettu yhteensa 10,5 TWh/v
suuruinen saastdvaikutus vuoteen 2015 asti (Motiva 2015c¢, 23). Suuri 0sa toteutuneista

saastoista on tullut energiavaltaisesta teollisuudesta, kuvio 7.
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Kuvio 7. Elinkeinoelaman energiatehokkuussopimuksen sééstovaikutuksen jakautuminen

toimenpideohjelmittain (Motiva 2015c, 23)

Olemassa olevalla vapaaehtoisuuteen perustuvalla energiatehokkuussopimusjarjestelmalld ja
valtion tuilla on saatu tuloksia. llman velvoittavaa lainsdadént6a véhennykset on saatu aikaan
kustannustehokkaasti, silla yritykset itse ovat voineet valita investoinnit, joilla vahennyksia on
saavutettu. Kustannustehokkuudeltaan, myonnetyn energiatuenmaéra suhteutettuna saavutettujen
vahennysten maaréén, Suomen energiatehokkuusjérjestelmé on Norjan ohella Euroopan kérkeé
(Thollander & Dotzauer 2010, 1343).

Energiakatselmukset

Suomessa energiakatselmuksia on tehty kolmekymmenta vuotta. Katselmustoiminta on ollut
alusta asti valtion tukemaa. Energiakatselmuksella Suomessa tarkoitetaan perusteellista selvitysta
rakennuksen ja tuotantoprosessin energian ja veden kéytostd, seka niiden kannattavista
tehostamismahdollisuuksista. Energiakatselmuksen tarkoituksena on taloudellisesti kannattavien
saastomahdollisuuksien I6ytdminen. Yritykset voivat katselmuksen tuloksena 1dytyneista
energiatehokkuutta parantavista toimenpiteita itse valita toteutettavat toimenpiteet. Katselmukset
eivat velvoita yritystd tekemaén investointeja, ainoastaan luovat mahdollisuuden tuetusti 16yt
kannattavia investointeja. Katselmuksissa l6ydetddn usein myds toimenpiteitd, jotka on
mahdollista toteuttaa ilman investointia, ns. 0 -investointi toimenpiteita. Tallaisia ovat

esimerkiksi kéyttoaikojen optimointi, k&yttajaopastus jne.
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Kuten aiemmin on todettu, EU edistad katselmuksien tekemisté velvoittamalla
energiatehokkuuskatselmukset pakollisiksi suurille yrityksille. Suomessa perinteisesti tehty
energiakatselmus eroaa kuitenkin tasta energiatenhokkuusdirektiivin vaatimasta pakollisesta
yrityksen energiakatselmuksesta. Yrityksen energiakatselmus sisaltaa yksittaisten rakennusten tai

prosessien katselmoinnin lisaksi katselmuksen koko yrityksen energiakéytosta.

ESCO-palvelut

Suomessa energiapalveluja tarjoavia yrityksié ovat energiakatselmuksia toteuttavat yritykset,
energiatodistusten laatijat ja ESCO-yritykset (NEEAP-3 2014, 30). Teollisuuden
energianpalveluyrityksistd puhuttaessa yleensé kuitenkin tarkoitetaan lahinnd ESCO-palveluja
tarjoavia yrityksia. ESCO-palvelujen saatavuutta edistetdan tiedottamisen liséksi myontamalla
ESCO-hankeille korotettua investointitukea. Tuen edellytyksen saamisena on Suomessa ollut,
ettd rahoitus ESCO- investointiin ei tule tilaajayritykseltd. Perusperiaatteena ESCO-yritys on
vastuussa rahoituksen jarjestamisestd, tai jos rahoitus tulee tilaajayritykselta, investoinnin kohde

ei ja4 sopimuskauden jalkeen tilaajan omistukseen.

Suomen markkinapotentiaalin ESCO-palveluille on katsottu olevan hyvin rajallinen. ESCO-
yrityksia on arvioitu olevan 3-5 kpl (NEAAP-3 2014, ). Tdma johtuu osin Suomen pitk&sta
historiasta energiakatselmuksien tekemisessa. ESCO-projekti kdynnistyy tai sitd edeltda yleensa
energiakatselmus, jossa energiatehokkuuden parantamispotentiaali arvioidaan. Muissa maissa
tdma esikatselmus on yleensd ESCO-yrityksen tekemd, ja katselmuksen tulosten perusteella
ESCO-yritys tarjoaa sopimusta asiakkaalle. Suomen energiakatselmustoiminta tuo merkittavan
eron ESCO-toimintaan. Suomessa katselmus on suoritettu usein energiatuella ja katselmuksen
tulokset ovat tilaajayrityksen kéytettavissa. Tastd johtuen yritys on todennékdisesti toteuttanut
kannattavimmat katselmuksessa todetut energiatehokkuusinvestoinnit itse. N&in ollen
perinteinen katselmustoiminta Suomessa toimii jossain maarin kilpailussa ESCO-toiminnan
kanssa. (Motiva 2000, 9-10.).

Energiakatselmus- ja investointituki

Suomen valtio edistéé energiatehokkuutta energiatuilla. Tukea on saatavissa katselmusten
tekemiseen ja hankkeisiin, joissa on kaytettddn ESCO-palveluita seka hankkeisiin, joissa
kéytetaan sellaisia teknisié ratkaisuja, joita ei ole kaupallisessa mittakaavassa tehty Suomessa
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aiemmin. Tukitaso on vaihtelee toimenpiteen mukaan: katselmuksille on my6nnetty tukea 40-60
%, kun energiatehokkuusinvestoinneille on investoinnista riippuen myonnetty tukea 10-40 %.
Tuen taso madritelld&dn hankekohtaisesti: korkein tukiprosentti on uutta teknologiaa sisaltavilla
hankkeilla. (\VValtioneuvoston asetus 1063/2012.) Energiatehokkuussopimuksessa mukana
olevien yritysten on lisdksi mahdollista saada energiatukea myos tavanomaisen teknologian
hankkeisiin sek& korotettua tukea ESCO- tai uuden teknologian hankkeisiin.
Sopimusjérjestelméan kuuluminen on mahdollistanut tuen saamisen tavanomaisiin hankkeisiin,
silla niiden tuomista saastoistd on sopimusjarjestelman raportoinnin ansiosta saatu tietoa myos

vaikutusten arviointia varten.

Tyo6- ja elinkeinoministerion mukaan energiakatselmusohjelman puitteissa on vuosina 1992—
2013 myonnetty energiatukea energiakatselmuksiin yhteensé 34,1 miljoonaa euroa (HE
182/2014 vp, 6). Kuluvalla sopimuskaudella, vuodesta 2008 vuoden 2014 loppuun

mennessd, investointitukea oli mydnnetty yli 700 hankkeelle yhteensé 72,2 miljoonaa euroa
(Motiva 2015b,7). Energiatehokkuusdirektiivi velvoittaa energiatehokkuuskatselmukset
pakollisiksi suurille yrityksille. Uuden lainsdadédnndn johdosta katselmusten tekemiseen ei enaa
myonnetd tukea kesédkuun 2014 jalkeen. Tdmé on suuri muutos aiempaan. Uuden velvoitteen
piiriin tulee - ja néin ollen tuen ulkopuolella jaa - yli 3000 yritysté. Pienet ja keskisuuret yritykset
voivat kuitenkin edelleen hakea tukea vapaaehtoisille katselmuksille. Investoineille tukea

voidaan sopimusjarjestelman puitteissa kuitenkin myontaa.
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4. Tutkimuksen aineisto ja menetelma

Tassé luvussa tarkastellaan tutkimuksen otosta, empiiristé aineistoa ja tutkimuksessa
kaytettavia tilastollisia menetelmat ja muuttujia. Tutkimuksen empiirinen aineisto koostuu
yrityksille suunnatulla kyselylla saadusta aineistosta. Tutkimuksen tavoite on selvittaa, mitka
tekijat suomalaisissa yrityksissa edistavét ja mitk& puolestaan estavat
energiatehokkuusinvestointien toteutumista. Energiatehokkuuteen vaikuttavia tekijoita on
aiemmin tutkittu sekd kvantitatiivisesti ettd kvalitatiivisesti. Tassa tutkimuksessa tutkimusote on

kvantitatiivinen, mika mahdollistaa tilastollisten tutkimusmenetelmien kéayton.

4.1 Aineisto

4.1.1 Otos ja kysely

Energiatehokkuuden kehittamisen ndkékulmasta aivan pienimmat yritykset eivét ole mielekas
kohderyhmé véhaisen energiankayton takia. Tasta syysta tutkimus on rajattu koskemaan yli 5
hengen yrityksid Suomessa. Rajallisten resurssien vuoksi kyselyn valittdmiseen on kaytetty
olemassa olevia rekistereitd. Otos koostukin kahdesta osaotoksesta: Suomen Yrittajien
jasenistOsta otetusta otoksesta, seka energiatehokkuussopimusjarjestelmaan kuuluvista
yrityksista otetusta otoksesta. Toinen otos on vapaaehtoiseen energiatehokkuussopimukseen

liittyneita yrityksia ja toinen otos on (padosin) sopimusjarjestelman ulkopuolisia yrityksia.

Motiva Oy toimii operaattorina Suomen energiatehokkuussopimuksissa.
Energiatehokkuussopimuksiin kuuluu yrityksia ja kuntia laajasti eri aloilta. Suomen Yrittajat
puolestaan on elinkeinoeld&mé&n suurin keskusjarjesto, jolla on yli 115 000 jasenyritysté.
Jasenyritykset edustavat kaupan, liikenteen, palvelujen, teollisuuden ja urakoinnin toimialoja.

Reilu puolet jasenistosta on yksityisyrittdjid ja vajaa puolet tydnantajayrityksiéa.

Tutkimusaineisto kerattiin kyselylomakkeilla. Kysely toteutettiin Internet-kyselynd Helsingin
yliopiston e-lomake kyselysovelluksella. Kyselylomakkeita luotiin kaksi, joista molemmat

sisalsivat samat paakysymykset (ks. liite 1). Kyselyn ensimmaisen osion kysymykset kasittelivat
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yrityksen ja vastaajan taustatietoja: yrityskokoa, paatoimialaa, osallistumista
energiatehokkuussopimusjérjestelméan seka vastaajan roolia yrityksessa. Toinen osio kartoitti
yrityksen energiankayttod. Kyselylomake oli rakennettu riippuvaiseksi vastaajan valinnoista eli
vastaajalle ndytettiin vain hanelle olennaiset kysymykset aiemmista vastauksista riippuen.
Ensimmainen ja toinen osio oli kaikille vastaajille esitettyja taustakysymyksid. Kolmas osio
késitteli viimeisen viiden vuoden aikana toteutettuja energiatehokkuusinvestointeja ja niista
saatuja hyotyja. Kyselyn kysymykset oli suunniteltu kattamaan seka energiatehokkuuden
parantamiseksi tehdyt investoinnit ettd muut investoinnit, joilla on ollut vaikutusta
energiatehokkuuteen. Hyodyista kartoitettiin seka sadsttja energiassa ja rahassa ettd muita
hyotyja. Jos yrityksessa ei ollut toteutettu viimeisen viiden vuoden aikana
energiatehokkuusinvestointeja, kysyttiin néilta vastaajilta viimeisen viiden vuoden aikana
suunnitelluista investoinneista. Neljas osio késitteli viimeisen viiden vuoden aikana
kannattavaksi todettuja, mutta toteuttamatta jaéneitd investointeja seka syité investointien
toteuttamatta jattamiseen. Viides osio kartoitti yritysten seuraavalle viidelle vuodelle
suunniteltuja energiatehokkuusinvestointeja. Kuudes osio kasitteli energiatehokkuuden
johtamiseen ja investointiprosessiin liittyvia kaytantdja yrityksessd, kuten johtamisjérjestelmié ja

tavoitteiden asettamista. Viimeinen osio kartoitti epdvarmuutta ja tulevaisuuden odotuksia.

Tutkimuksen kannalta tarkeimmat kysymykset:

e yrityksessd viimeisen viiden vuoden aikana tehdyt tai suunnitellut
energiatehokkuusinvestoinnit

e kannattavaksi todetut, mutta viimeisen viiden vuoden aikana toteuttamatta jaaneet
energiatehokkuusinvestoinnit

o seuraavalle viidelle vuodelle suunnitellut energiatehokkuusinvestoinnit

Kyselyt valmisteltiin yhteistydssa Suomen Yritt4jat ry:n ja Motiva Oy:n kanssa. Lomakkeiden
luotiin kéytettiin apuna Motiva Oy:n Resurssitehokas elinkeinoelama yksikon paéllikon Hille
Hyytian ja Suomen Yrittajien ympéristdekonomi Eini Lemmeldn asiantuntemusta. Lomakkeen
toimivuutta testattiin tutkielmaseminaarissa, Motivassa ja Suomen Yrittgjissa. Motiva Oy:n
kautta kysely vélitettiin elinkeinoeldman ja kiinteistdalan sopimuksiin liittyneisiin yrityksiin
henkil6lle, jonka yritys on ilmoittanut vastaavan energiatehokkuusasioista yrityksessa. Suomen
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Yrittdjien kautta kysely toimitettiin yrityksen yhteyshenkil6lle, joka ldhes poikkeuksetta oli
yrityksen toimitusjohtaja.

Suomen Yrittajien kautta toimitetussa lomakkeessa oli energiatehokkuussopimusjérjestelman
ulkopuolisille yrityksille lisakysymyksia, jotka olisivat olleet turhia Motivan kautta saavutetuille,
energiatehokkuussopimusjarjestelméan kuuluville yrityksille. Nama kysymykset on jatetty

tutkimuksen ulkopuolelle.

Kyselyn ldhettdminen tapahtui sahkopostitse. Suomen Yrittdjat ry vélitti kyselyn 5000
satunnaisotoksella yli 5 hengen jasenyrityksille, mika on alle 5 % otos Suomen Y'ittgjien
jasenyrityksestad. Suomen Yrittajien kautta kysely valitettiin yrityksille perjantaina 17.4.2015.
Toimivia séhkdpostiosoitteita oli 4523 kpl. Motiva Oy:n kautta kysely lahti maanantaina
20.5.2015. Toimivia séhkdpostiosoitteita oli 407 kpl. . Osaotos Kkattaa yli puolet
energiatehokkuussopimuksiin liittyneistd yrityksistd, joita eri toimenpideohjelmissa oli vuonna
2015 n. 790 yritysta. Luku ei sisélla kuljetusalaa eika maatiloja, silla namé eivét kuulu Motivan
yllapitdmiin toimenpideohjelmiin. Ensimmaisen viikon jalkeen kyselysté lahetettiin muistutus.
Toisen viikon jalkeen kyselysta lahetettiin vield toinen muistutus. Kaikkiaan vastauksia keréttiin
kolme viikkoa.

Kaikkiaan kysely lahetettiin 4930 yritykselle, taulukko 4. Eri valityslahteiden kautta syntyvissa
osaotoksissa saattaa olla paallekkaisyytta, silld hyvin pieni osa Suomen Yrittdjien jasenistosta
kuuluu mahdollisesti myos energiatehokkuussopimusjérjestelméaéan. Suomen Yrittajilla tai
Motivalla ei kuitenkaan ole tietoa kuinka moni. P&dosin sopimuksiin kuuluu suuria ja keskisuuria
yrityksid, kun taas Suomen Yrittdjien jasenistd on padosin pienia tai mikroyrityksia. Yhtééan
paallekkaista vastaajaa ei kuitenkaan ole vastannut kyselyyn. Téstd on voitu varmistua silla, etta
vastaukset on keratty kahdella lomakkeella; Nain n&htiin mitd kautta yritys oli saanut kutsun
kyselyyn vastaamiseen. Kahdeksan Suomen Yrittdjien kautta vastanneesta 167 vastaajasta on
mukana energiatehokkuussopimuksissa. Motivan valittdman lomakkeen kautta saatujen
vastausten joukossa oli yksi vastaaja, joka ei kyselyn l&dhettamisen aikaan en&é kuulunut

sopimukseen.
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Kaikkiaan vastauksia saatiin 236 kappaletta. Vastauksista 69 kappaletta oli Motiva Oy:n kautta
lahetetystd lomakkeesta. Vastausprosentti osaostoksessa oli 16,95 %. Suomen Yrittdjat ry:n
kautta vastauksia saatiin 167 kappaletta. VVastausprosentti oli 3,69 %. Aineistosta poistettiin
kahdeksan kappaletta niin pahasti puutteellisia vastauksia, etta ne olivat taysin
kayttokelvottomia. Kaikki néista oli Suomen Yrittdjien osa-aineistosta. Nain ollen tutkimuksen

kannalta relevantteja vastauksia oli 228kpl. Osa-aineistot yhdistettiin.

Taulukko 4. Kyselyiden vastausmaérat ja -prosentit

Lahetetty, | Vastausten | Vastaus- | Hylatyt, Lopulllqt_a_n " Lopullinen
o . vastausmaara, .
kpl maard, kpl | prosentti kpl kpl vastausprosentti
Motiva Oy 407 69 16,95 % 0 69 16,95 %
Suomen
Yrittajat ry 4523 167 3,69 % 8 159 3,52 %

Eroa osa-aineistojen vastausprosenteissa selittdd mahdollisesti se, ettd Motivan kautta kysely on
toimitettu yrityksille, jotka ovat mukana sopimusjarjestelmassa ja ndin jo osoittaneet olevansa
kiinnostuneita energiatehokkuuden parantamisesta ja tottuneista raportoimaan
energiatehokkuusasioista. Suomen Yrittdjien kautta kysely valitettiin taysin satunnaisille, pd&osin
pienemmille yrityksille, joille energiatehokkuus ei vélttamatta ole mill&an tavalla olennaista tai

kyselyyn vastaamiseen tarvittavien tietojen etsiminen on tyolasta.

4.1.2 Otantaan liittyvat ongelmat

Rajallisten resurssien takia tutkimuksen otantatavassa jouduttiin turvautumaan saatavilla oleviin
rekistereihin, joihin tutkijalla ei ollut paésya. Tutkimuksen otantakehikosta johtuen otantaa ei voi
pitda satunnaisotantana. Tutkimuksen aineisto ei edusta perusjoukkoa useasta syysta:
tutkimuksen kannalta tarkeat ryhmat eivat ole edustettuina otoksessa samassa suhteessa kuin
perusjoukossa. Energiatehokkuussopimuksiin kuuluvilla yrityksilla on suurempi todennékdéisyys
tulla valituksi kuin yrityksilla, jotka eivat kuulu sopimuksiin. Otantatavasta johtuen osa-otoksissa
on mahdollisesti paallekkaisyyksia, silla etukateen ei ollut tietoa kuuluuko Suomen Yrittgjien
jasenistosta joku energiatehokkuussopimuksiin. Lisdksi aineiston vastausprosentti on alhainen.

Otantatavasta johtuen tutkimuksen tulokset eivét ole yleistettavissa.
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4.1.3 Aineiston kuvaus

Kahdesta osaotoksesta saatu yhdistetty aineisto ké&sitti kaikkiaan 228 yrityst4. Aineistossa

yritykset jakautuivat laajasti eri toimialoille ja eri yrityskokoihin, taulukko 5.

Taulukko 5. Aineiston yritykset toimialoittain suhteutettuna Suomen yritysrakenteeseen
(Tilastokeskus 2013)

Yrityksid aineistossa, | Yrityksia Suomessa,

Toimiala (TOL2008) osuus, % osuus, %
Maatalous, metsétalous ja kalatalous 3,1 20,0
Teollisuus 44,7 6,1
Rakentaminen 16,7 12,0
Tukku- ja véhittdiskauppa,

moottoriajoneuvojen korjaus 6,1 12,7
Kuljetus ja varastointi 3,9 6,2
Majoitus- ja ravitsemistoiminta 18 33
Rahoitus- ja vakuutustoiminta 0,4 19
Kiinteistdalan toiminta 3,1 6,7
Terveys- ja sosiaalipalvelut 1,8 53
Muut toimialat 18,4 25,8
Yhteensé 100,0 100

Merkittavin syy siihen, miksi aineiston yritysten kokorakenne poikkeaa perusjoukon
kokorakenteesta, on ettd aineistoon tarkoituksella otettu vain yli 5 hengen yrityksia. Valtaosa
Suomen yrityskannasta, 95,6 %, on mikroyrityksid, eli henkilostoméaara on alle 10 - valtaosa
naista yhden tai kahden hengen yrityksia. Suurten yritysten vertailussa ongelmaksi muodostuvat
konserniyritykset. Aineiston konserniyritykset ovat vastanneet kyselyyn yhtend yritykseng, kun
tilastokeskuksen yritystilasto perusteena oleva yritysrekisteri laskee yritysten mééran y-
tunnusten perusteella: jokaisen konserniin kuuluvista yrityksista erikseen. Tamén johdosta
aineisto edustaa suurempaa joukkoa yrityksia kuin milta tilastokeskuksen aineistoon verrattaessa
vaikuttaisi. Aineoston yritysten kokorakenteesta voidaan kuitenkin todeta, ettd aineistossa
suuremmat yrityskoot on selvasti yliedustettuina Suomen yritysrakenteeseen verrattuna. Pienia
yrityksid, henkilostomaara 1049, aineistossa oli 42,1 % (Suomessa 4,5 %), keskisuuria

yrityksid, henkilostomaara 50-249, aineistossa on 16,2 % (Suomessa 0,7 %) ja suuria yrityksia,
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henkilstomaara yli 250, oli aineistossa 13,6 % (Suomessa on 0,2 %) Erityisesti EU-maéritelmén
mukaiset suuret yritykset ovat merkittavésti yliedustettuina aineistossa. EU-komission
suosituksen 2003/361/EY (1) liitteen mé&aritelman mukaan yritys on suuri, jos sen
henkilostomaara on yli 250 TAI liikevaihto ylittdd 50 miljoonaa euroa JA taseen loppusumma
ylittda 43 miljoonaa euroa. Jos henkiléstomaaran kynnysarvo ei ylity, yritys sailyttaa pk-
yrityksen luokituksen vaikka toinen taloudellinen kynnysarvo ylittyisi (EU 2003). EU
suosituksen mukaisia suuria yrityksia aineistossa oli 55 eli 24,1 % kun niit4d Suomessa vuonna
2014 oli 5603 yritystéa eli noin 1,6 % (Tilastokeskus 2012, liitetaulukko 2). Téssakin

tilastokeskuksen tilastossa konserniyrityksen osat on laskettu omina yrityksinaan.

Energiank&aytoltadn ja energiaintensiivisyydeltaan aineisto koostuu hyvin erilaisista
energiankayttajista: pienimmat energian kayttajat kayttivat 0.12 Mwh/vuosi, suurimmat kayttivat
yli 10 Twh eli yli 10 miljoonaa Mwh/vuosi. Keskimaarin yritykset kayttivat energiaa 288 970
Mwh eli 288 Gwh. Yli 100 Gwh kayttavia oli vastanneista 9 yritystd. 39 vastaajaa ei ollut
ilmoittanut kokonaisenergiankayttodan. Kaikki vastaajat olivat kuitenkin kertoneet
energiankustannuksen suhteen liikevaihtoon. Aineiston yritysten energiankayttoa ei voi
suhteuttaa Suomen energiankayttotilastoihin. Virallisissa tilastoissa kuvataan Suomen sisélla
tapahtuvaa energian kayttoa, ja aineistossa yritykset ovat ilmoittaneet yrityksensa koko

energiankulutuksen riippumatta sen kulutuspaikasta.

Merkittdva osa vastauksista saatiin Motivan kautta, ja ndin sopimusjarjestelméan kuuluvia
yrityksia oli 75 kappaletta eli 32,9 % aineistosta, mik& selvasti enemman kuin todellisuudessa.
Sopimusjarjestelméan kuuluu noin 800 yritystéa tai konsernia (H. Véisédnen henkilokohtainen
tiedonanto 5.9.2014). Tahan lukuun eivat sisally maatilat eivatké kuljetusyritykset. Tarkkaa
yrityslukua tai prosenttiosuutta kaikista sopimukseen kuuluvista suomalaisista yrityksista ei ole
saatavilla, silld eri sopimusten toimenpideohjelmat raportoivat itsenéisesti ja sopimukseen
kuuluvat konserniyritykset katsotaan yhdeksi yritykseksi. Sopimusjarjestelméan kuuluvien
suurempi vastausprosentti on nostanut myos teollisuusyritysten osuutta aineistossa. Suomen
yritysrakenteeseen suhteutettuna teollisuus on selvasti yliedustettuna. Tutkimuksen kannalta
relevantteja vastauksia oli 228, joista 102 vastaajaa oli teollisuusyrityksia. Teollisuusyrityksia

suomalaisista yrityksistd on vain 6,1 % kun tutkimusaineistossa teollisuusyrityksia oli 44,7 %.
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Tama todennékoisesti johtuu siitd, ettd teollisuus on merkittavin energiaa kéayttava sektori ja

energiatehokkuuteen liittyvét teemat ovat ndin keskeisimpia juuri teollisuusyrityksille.

Useimmilta toimialoilta otoksessa oli sek& yrityksi&, jotka kuuluvat
energiatehokkuussopimukseen, etta yrityksid, jotka eivét kuulu, ks. taulukko 6. Poikkeuksina
olivat kaupan ala, kuljetus ja varastointi sekd maa- ja metsatalous, joissa yksikaan yritys ei
kuulunut sopimuksiin. Lahes kaikilta toimialoilta on mukana niin pienié kuin isojakin yrityksia.
Energiatehokkuussopimuksiin kuuluminen on selvésti yleisemp&& suuremmissa yrityksissa.
Kaikista kokoluokista oli kuitenkin seké yrityksid, jotka kuuluvat, etté yrityksid, jotka eivat

kuulu sopimukseen.



Taulukko 6. Eri toimialojen yritysten jakautuminen aineistossa

Yritysten | Toimialan Energia- Keskisuuria Kes_klsuu_na
. - % . . tal suuria

Yrityksen kokonais-|  osuus tehokkuus- J tai suuria .

frp e o e . . toimi- . yrityksia
paatoimiala maarad | aineistossa | sopimuksessa yrityksia Lo

X alasta toimialasta
kpl % yrityksia kpl kpl %

Elintarviketeollisuus 16 7 12 75 10 62,5 %
Energiateollisuus 7 3,1 6 85,7 4 57,1 %
Viemari-, Jatevesi-
Ja jatehuolto seka 1 0,4 1 100 1 100,0 %
muu ympariston
puhtaanapito
Kal\{ost0|m|ntaja 1 0.4 0 0 0 0.0 %
louhinta
Kemianteollisuus 21 9,2 18 85,7 11 52,4 %
Kiinteistoalan 0
toiminta 7 3,1 4 57,1 2 28,6 %
Kuljetu_SJg 9 3.9 0 0 1 11,1 %
varastointi
Maa- tai metsatalous 7 3,1 0 0 0 0,0 %
Majoitus- ja 0
ravitsemistoiminta 4 1.8 1 25 0 0,0 %
Metsateollisuus 12 5,3 10 83,3 9 75,0 %
Muu palveluala 40 17,5 5 12,5 7 17,5 %
Muu teollisuus 12 5,3 3 25 3 25,0 %
Rahoitus- ja 1 04 0 0 1 100,0 %
vakuutustoiminta
Rakentaminen 38 16,7 3 79 4 10,5 %
Teknologiateollisuus 34 14,9 12 35,3 15 441 %
Terveys- ja 0
sosiaalipalvelut 4 18 0 0 0 0.0 %
Tukku- ja 0
véhittaiskauppa 14 6.1 0 0 0 0,0 %
Y hteensa 228 100 75 32,9 68 29,8
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4.2 Menetelma

Tutkimuksen menetelména kaytin binéarista logistista regressioanalyysia (binary logistic
regression analysis). Logistisessa regressioanalyysissa, kuten regressioanalyysissa yleensékin, on
tarkoituksena etsia parhaiten soveltuva malli, jolla kuvataan selitettdvan muuttujan saaman arvon

ja selittdvien muuttujien vélista suhdetta.

4.2.1 Logistisen regression matemaattinen perusta

Logistisessa mallissa selitettdvd muuttuja on kaksiluokkainen eli diktominen ja voi néin ollen
saada arvon 1= tapahtuma toteutuu tai 0 = tapahtuma ei toteudu. Mallin avulla ennustetaan, milla
todennakdisyydella tapahtuma toteutuu eli selitettdvd muuttuja saa arvon 1 ja mitka selittavat
muuttuja Xi, i=1,2,3,...,p vaikuttavat tapahtuman toteutumiseen seka kuinka suuri eri tekijoiden
vaikutus on. (Hosmer, Lemeshow, and Sturdivant, 2013, 1-10.) Logistisessa regressiossa
muuttujien véalista riippuvuussuhdetta ei oleteta lineaariseksi, vaan myds eksponentiaalinen tai
logaritminen riippuvuussuhde tekijoiden vélilla on mahdollinen. Mik& mahdollistaa, ett4
logistisessa mallissa tehd&an huomattavasti véhemman oletuksia kuin lineaarisessa.
(Nummenmaa 2009, 318-319.) Téssa tutkimuksessa pyritddn muodostamaan malli, joka
mahdollisimman hyvin kuvaa niita tekijoita, jotka ovat edisténeet tai puolestaan estaneet
energiatehokkuusinvestointien tekemistd suomalaisissa yrityksissa viimeisen viiden vuoden

aikana ja naiden tekijoiden suhdetta investointien tekemiseen.

Logistisen mallin perustana on odds ratio (Y=1) eli riskisuhde. Odds ratiolla ei ole vakiintunutta
suomennosta. Riskisuhteen lisaksi usein kédytettyja suomennoksia on vetosuhde ja ristitulosuhde.
Mukailen suomennoksessa Nummenmaata (2004). Riskisuhde on todennékdisyyksien suhde, eli
todenndkaisyys (P), ettd Y=1, suhde siihen, ettd Y # 1. Riskisuhde on siis tutkittavan
tapahtumien 1 ja 0 todennédkoisyyksien osaméaarad. Nain ollen (Menard 2001, 13-15.):

P(v=1)
odds (Y = 1) = [£pe=5] (1)
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Talloin riskisuhteet tapahtuman toteutumiselle tai toteumattomuudelle eivét ole symmetrisia eli
toistensa vastalukuja. Regressioanalyysia varten riskisuhteesta otetaan logaritmi. Keskeista
logistisessa regressiossa on juuri riskisuhteen luonnollinen logaritmi logit, joka on logistisen
regressio mallin selitettdva muuttuja. Yksinkertaisimmillaan regressiomallin yhtalo, yhdella

vakio termilla ja yhdella selittavalla muuttujalla, on muotoa (Mt., 13.):

P(Y=1) ]

Logit (Y) =1In [1 ra-nl = ¢ + X 2

Yhtélossé 1 siis P(Y=1) on todennékdisyys sille, ettd muuttuja saa arvon 1, @ on vakiotermi ja
B on regressiokerroin. Riskisuhteen logaritmia ennustetaan siis samalla regressioyhtélolla kuin
lineaarista regressiota kuvatessa. Usean selittdvdn muuttujan tapauksessa selitettadvan muuttujan

ja selitettdvien muuttujien suhdetta kuvaava yhtalé on muotoa (Mt., 14):

Logit (Y) = a + B X + B2 X5 ... i Xk 3)

Riskisuhteen logaritmin (logit) mallintamisen sijaan mielekkainta olisi mallintaa
todenndkdisyytta tapahtumalle, eli ettd selitettdva muuttuja Y saa arvon 1. Sen takia logit funktio
muutetaan, ensin eksponentti muotoon kayttamalla kaanteisfunktiota. Talléin (riskisuhde, ettéd
Y=1) odds= €9 Jolloin yht&l6 saa muodon (Mt., 14.):

odds(Y = 1) = elnlodds(r=1)]

= p(@+B1X1+B2Xz...BiXk) (4)

Yhtaldssa yhden X yksikon lisdys lisad riskisuhdetta odds e”kertaiseksi. Sen jélkeen, jotta
paastaan tutkimaan riskisuhteen sijaan todennakoisyytta P ettd Y=1, sievennetdan yhtaloa.
Riskisuhde odds (Y=1) on yhtalon 1 mukainen osamé&éra. Jolloin sieventamaélla saadaan yhtalo
muotoon (Mt.,15):
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e(@+B1X1+B2X2..BXy)
1+e(a+ﬁ1X1+ﬁ2X2...ﬁka) (5)

P(Y=1)=

Regressiokerroin £ kuvaa selitettdvan muuttujan Y:n ja selittdvan muuttujan X:n vélista
suhdetta. Kun regressiokerroin 8 on positiivinen tarkoittaa se, etté selittdvan muuttujan X:n
suurempi arvo on yhteydessé selitettdvan muuttujan Y:n suurempaan arvoon tai pienempi X:n
arvo on yhteydessé pienempaén Y:n arvoon. Vastaavasti taas, jos regressiokerroin 5 on
negatiivinen, suurempi selittdvan muuttujan X:n arvo on yhteydessa pienempaan selitettavan
muuttujan Y':n arvoon tai pienempi X:n arvo suurempaan Y:n arvoon eli. (Peng, Lee & Ingersoll
2002, 4-5.) Binadéarisessd mallissa selitettdvd muuttuja voi saada ainoastaan arvon 1 tai O eli
positiivisen regressiokertoimen tilanteessa X:n suurempi arvo lisaa todennakoisyytta P (Y=1) eli
ilmio toteutuu. Vastaavasti taas negatiivinen regressiokerroin tarkoittaa, ettda suurempi X:n arvo
laskee todennékoisyytta P (Y=1).

Logistisessa regressio mallissa keskeisia kasitteita on siis, todennékoisyys P (Y=1), riskisuhde,
eli todennédkoisyyksien osamaaré ja logit eli riskisuhteen luonnollinen logaritmi. Oleellisinta on
ymmartaa, ettd todenndkoisyys, riskisuhde ja logit ovat kolme eri tapaa ilmaista samaa asiaa.
Vaikka kasitteend riskisuhde eli todennakdisyyksien osamééra on helpommin ymmarrettavissa,
matemaattisesti, logit muoto todennakdisyydesté parhaiten auttaa analysoimaan kaksiluokkaista

selitettdvad muuttujaa. (Mt.,15.)

Logistisessa regressiomallissa selitettdvan muuttujan kaksiluokkaisuus heijastuu sek& mallin
oletuksiin, ettd mallin kuvaajan muotoon (Hosmer, Lemeshow, and Sturdivant, 2013, 1). Yleensa
logit-suureen ja X -muuttujan suhde ei kuitenkaan ole lineaarinen, jolloin selittévien ja
selitettdvan muuttujan suhde seuraa niin sanotun s-kayran (eli logistisen kayran) muotoa, kuvio
8.



45

X

Kuvio 8. Logistisen regressiomallin muoto (Menard 2001, 8)

4.2.2 Logistisen regressiomallin muodostaminen, tulkinta ja arviointi

Logistisessa regressiomallissa estimoidaan regressiokertoimet (f: t) suurimman uskottavuuden
menetelmalla. Kertoimien estimointi tapahtuu ndin ollen iteratiivisesti eli toistamalla, ja on

laskennallisesti raskas.

Mallin muuttujien regressiokertoimia (f: t) tulkitaan muuttujien riskisuhteen odds ratio avulla.
Kuten aiemmin mainittu yhtalon 4 yhteydessé, jos tutkittavaan ilmiéon vaikuttava tekijan (X)
arvo lisaantyy yhdelld yksikoll4, todennakdisyys tapahtumalle muuttuu e? kertaiseksi.
Negatiivinen regressiokerroin 8 nékyy riskisuhteena, joka on alle 1. Tall6in selittdvan muuttujan
arvon suureneminen pienentéa todennakoisyytta tutkittavalle tapahtumalle. Riskisuhde, jonka
arvo on yli 1 taas tarkoittaa, ettd muuttujan arvon kasvattaminen lisd4 todennakoisyytta
tutkittavalle tapahtumalle. Nain tulkitaan myds SPSS -ohjelmiston ilmoittamat odds luvut eli
Exp. () (Nummenmaa 2009, 339).

Estimoidun regressiomallin hyvyytta (Goodness of fit) eli sitd kuinka onnistuneesti malli kuvaa
tapahtuman todenndkoisyyttd, voidaan arvioida monella tapaa. Yleisimmin kaytossa olevat
arviointiperiaatteet on mallin ennustetarkkuus, yksittaisten muuttujien merkitsevyys ja mallin
selitysaste. Ennustetarkkuudella tarkoitetaan, arvioitua prosenttiosuutta, milla havainnot

pystytdan sijoittamaan oikeaan luokkaan. Hyvassa mallissa prosenttiosuudet ovat
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mahdollisimman suuret. Ennustetarkkuudesta tarkastellaan usein lisaksi luokittelutarkkuutta eli
sensitiivisyyttd ja spesifisyytta, joilla arvioidaan tarkemmin kuinka hyvin malli ennustaa eri
luokkiin kuulumista. (Nummenmaa 2004, 326.) Tarkoituksena on arvioida todennékoisyyttéa
saada vaara positiivinen tai vaara negatiivinen tulos. Sensitiivisyys kuvaa mallilla oikein
ennustettujen, todellisten positiivisten, maaraa. Spesifisyys taas kuvaa oikein ennustettujen,
todellisten negatiivisten, madrad. Hyvan ennustetarkkuuden lisaksi hyvassa mallissa yksittaisten
selittdvien muuttujien tulisi olla merkityksellisi& valitulla merkitsevyystasolla (Nummenmaa
2009,327).

Selitysasteen arviointiin on useita mittareita. Tarkein mittari havaittujen arvojen ja logistisen
regressiomallin avulla ennustettujen arvojen vertaamiseen on loglikelihood—funktio (Hosmer ym.
2013, 12). Loglikelihood-funktion avulla verrataan siis kuinka paljon sovitetun mallin estimoidut
arvot poikkeavat saturoidun mallin arvoista. Saturoidulla mallilla tarkoitetaan havaittujen

arvojen mukaista mallia. (Mt., 154.)

Toinen tapa arvioida logistisen regression hyvyytta, chi nelio —testi ( y?), joka perustuu
residuaalien vertaamiseen. y2-testisuure noudattaa y? —jakaumaa vapausastein k-1, mika kuvaa
varianssien jakaumaa populaatiossa. (Nummenmaa 2009, 290.) Khiin nelid -testimuuttujan arvo

on sitd suurempi mitd enemman havaitut frekvenssit poikkeavat odotetuista frekvensseista.

Muita tapoja arvioida mallin hyvyytta ovat selityskertoimet, kuten Nagelkerke Rz Logistisen
regressiomallin selityskertoimia kutsutaan pseudo Re-selityskertoimiksi. Logistisen
regressiomallin selityskertoimen (R?) laskemiseksi on esitetty useita vaihtoehtoisia tapoja, jotka
perustuvat sovitetun mallin estimoitujen arvojen ja perusmallin vertaamiseen. Selityskertoimille
ei ole yhta selke&é tulkintaa, mutta voidaan todeta, ettd jos malli tdydellisesti kuvaa aineistoa ja
likelihood on 1, myds Nagelkerke Rz=1. Ndin ollen mita I&hempana 1 selityskerroin on sen

parempi. (Hosmer ym. 2013, 183.)

Edelld mainittujen lisdksi mallien arviointiin kdytetddn Hosmer ja Lemeshow testid, joka

perustuu estimoitujen todennékoisyyksien mukaiseen ryhmittelyyn, verraten havaittuja ja



odotettuja arvoja kussakin ryhmassa. Hosmer ja Lemenshow testin mukaan malli vastaa

aineistoa hyvin, silloin jos testin p-arvo on yli valitun merkitsevyysrajan. (Mt., 157, 162.)

47
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5. Analyysi ja tulokset

Tasséa luvussa kuvailen ensin investointien tekemisté edistévia ja estavia tekijoita vertailemalla
eri ryhmié aineistossa. Sen jalkeen kerron binaarisen regressiomallin muuttujien valinnasta ja
esittelen mallin tulokset. Tutkimuksen tilastolliseen analyysiin kéytettiin tilasto-ohjelma IBM
SPSS Statistics versiota 23. Kuvailevaa perusanalyysia tehtiin lisdksi Microsoft Excel 2013:sta.

5.1 Kuvaileva analyysi

5.1.1 Investointien tekemista edistaneet tekijat

Investointeja tehneet yritykset

Kyselyyn vastanneista yrityksistd, 124 yritysta, eli 54,5 % yrityksista, oli tehnyt viimeisen viiden
vuoden aikana investointeja energiatehokkuuden parantamiseksi. Investointeja tehneista

yrityksisté 54,8 % kuului energiatehokkuussopimukseen.

Koko ja toiminnan laatu
Investointeja tehneiden yritysten kokoa tarkasteltaessa on huomattavissa, etta selvasti suurempi
osuus keskisuurista ja suurista yrityksista ovat tehneet investointeja kuin pienemmissé

yrityskokoluokissa. Osuudet on néhtavissa taulukossa 7.

Taulukko 7. investointeja tehneiden yritysten maéara eri kokoluokissa

Investointeja
tehneiden osuus
kokoluokasta %

Investointeja Yrityksia

Henkilostomdara tehneiden méaara, kpl |aineistossa, kpl

5-9 18 64 28,1 %
10-49 45 96 46,9 %
50-250 33 37 89,2 %
yli 250 28 31 90,3 %

Yhteensa 124 228 54,4 %
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Investointeja tehneiden yritysten toimialoja tarkasteltaessa taas (taulukko, liite 2) huomataan,
ettd eri teollisuuden alat korostuvat investointien tekemisesséa. Energiateollisuudessa jokainen
yritys oli tehnyt energiatehokkuusinvestointeja. Elintarviketeollisuus- ja
metsateollisuusyrityksista yli 90 % oli tehnyt investointeja. Selva enemmistd myds muista
teollisuuden toimialoista oli tehnyt investointeja. Sen liséksi, etté yrityskoko ja toimiala
vaikuttivat siihen, moniko yritys oli tehnyt investointeja, vaikuttivat ne myds investointien
rahalliseen maaraan. Eri toimialan yrityksista kiinteistdalalla ja sen jalkeen eri teollisuuden
aloilla oli kaytetty keskimaarin eniten rahaa. Yrityksen koolla ja investointeihin kaytetylla
summalla on selva yhteys: mitd suurempi yritys sitd enemmaén investointeihin kéytettiin,
taulukko 8. Energiatehokkuussopimuksiin kuuluvat yritykset olivat kuitenkin investoineet
keskimaarin enemmaén kuin saman kokoluokan yritykset, jotka eivat kuulu sopimuksiin.
Poikkeuksen muodostivat mikroyritykset, mutta sopimuksiin kuului kokoluokan yrityksisté vain

yKsi.

Taulukko 8. Investoitu euromééra eri kokoluokissa

Sopimuksiin kuuluvat | Ei sopimuksiin kuuluvat Yhteensa
Henkil6stomaara kpl euroa euroa euroa
keskimaarin kpl keskimaarin kpl keskimaarin
5-9 1 3000 16 150331 17 28 333
10-49 13 761 462 25 168 912 38 74 325
50-250 21 1534471 5 332000 26 260 645
yli 250 20 8 599 500 2 1 000 000 22 1581727

Energiaintensiivisyys

Vuosittaiselta energiankaytoltaan investointeja tehneet yritykset vaihtelivat suuresti toisistaan: 1-
11 000 000 Mwh. Keskimaaréinen vuosittainen energiankayttd investointeja tehneilla yrityksilla
oli 365 924 Mwh eli 365 Gwh. Yrityksilla, jotka eivét olleet tehneet investointeja,
keskimaéaradinen vuosittainen energiankaytto oli 172 000 Mwh eli 172 Gwh. Energiakayton erot

tulivat selvésti esiin kaikissa muissa kokoluokissa paitsi mikroyrityksissa.

Energiakustannuksen suhde liikevaihtoon oli 62,9 % investointeja tehneisté vastaajista alle 4 %.
Investointien tekeminen on kuitenkin yleisempaa niilld, joilla energiakustannusten osuus on
suurempi. Yrityksistd, joilla energiakustannuksen osuus oli alle 4 %, 45,3 % olivat tehneet
investointeja. Vastaavasti yrityksistd, joilla energiakustannuksen suhde oli yli 12 %, investointeja

energiatehokkuuden parantamiseksi oli tehnyt 94,1 %.
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Sopimuksiin kuuluminen ja tukien saaminen

Investointeja tehneista yrityksisté 68 yritysta, eli 54,8 % investointeja tehneistd, kuului
energiatehokkuussopimukseen. Kaikkiaan aineiston yrityksista sopimuksiin kuului 75 yritysté eli
9,3 % sopimuksiin kuuluvista yrityksistd, eivat olleet tehneet energiatehokkuusinvestointeja

viimeisen viiden vuoden aikana.

Investointeja tehneista energiatehokkuussopimuksiin kuuluvista yrityksista katselmustukea oli
saanut 50 %. Investointitukea oli viimeisen viiden vuoden aikana saanut 42,7 %. Tukien
merkitysta kysyttaesséd 38,2 % piti tukien merkitysta suurena tai erittdin suurena investointien
toteutumiselle. Kohtalaisena tukien merkitysta piti kahdeksan yritysté eli 11,8 %, Loput 12
kysymykseen vastanneista (31,6 %) pitivat tukien merkitystd vahdisend tai erittain vahaisena.
Silla kuinka merkittavaksi yritykset tuet kokevat ei ole tilastollisesti merkittavasti eroa, silla
lahes kaikki sopimusjarjestelmaan kuuluvat yritykset ovat tehneet investointeja siita riippumatta
onko tukia haettu/saatu. Investointitukea saaneista selvasti useampi koki tukien olevan
merkittavid, mika voi selittya silla, ettd tukia on yleensé haettu. Yritys, joka kokee tuen
merkityksen investoinnin toteutumiselle pieneksi, voi kokea vaihtoehtoiskustannuksen tuen

hakemisesta suuremmaksi kuin tuesta saadun hyddyn, ellei kyse oli suuresta investoinnista.

Energianhallinta

Investointeja tehneista 124 yrityksesta 53 yrityksella, eli 42,7 %, oli kaytdssaan vahintaan yksi
johtamisjérjestelmé. Yrityksillg, jotka eivét olleet tehneet investointeja, johtamisjarjestelmia oli
kéytossé 5,8 %, kuvio 9. Johtamisjarjestelmien kdyttd painottuu suurempiin yrityksiin: 40,7 %
oli suuria yrityksia, 35,6 % keskisuuria ja 22 % pienia. Liséksi aineistossa oli yksi alle 10 hengen
yritys, jossa oli kaytdssa 1SO140001. Johtamisjarjestelmista yleisin oli ISO140001.
Johtamisjarjestelmid kayttavista 20 %, oli k&ytdssa useampi kuin yksi johtamisjarjestelma.
Yleisin yhdistelmé oli ISO140001 yhdistettyna energiavaltaisille yrityksille
energiatehokkuussopimusten puitteissa tarjottuun ETJ:hin. ISO50001 ja EMAS oli
johtamisjarjestelmistéd kaytossa ainoastaan suurilla yrityksilla. Lahes kaikki (89,8 %)
johtamisjarjestelmia kayttavista yrityksista oli tehnyt investointeja energiatehokkuuden

parantamiseksi.
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Investointeja tehneistd 124 yrityksesta méarallinen tavoite energiatehokkuuden
parantamiselle/s&éstoille oli asetettu 65 yrityksessé eli 52,4 prosentissa. S&astdjen toteutumista
seurattiin investoinnin tekemisen jalkeen 93 yrityksessa, eli 75prosentissa investointeja tehneista.
Kun verrataan yrityksiin jotka eivat olleet tehneet investointeja, huomataan suuri ero

energiatehokkuuden johtamisessa, kuvio 9.
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Hinvestointeja tehneistd B muista

Kuvio 9. Energiatehokkuuden johtaminen investointeja tehneissa ja investointeja tekemattomissa

muissa yrityksissa

ESCO-palveluiden kaytto

Investointeja tehneistd 124 yrityksesta ESCO-palveluja oli viimeisen viiden vuoden aikana
kayttanyt ainoastaan kaksi yritystd. ESCO-palvelujen kayton syyksi molemmat vastaajat
ilmoittivat, ettd ESCO-palvelun avulla saatiin asiantuntijuutta. Kummasakin tapauksessa ESCO-
palvelujen kayton osuus oli alle 10 % yrityksen viimeisen viiden vuoden aikana
energiatehokkuusinvestointeihin kayttdméastd summasta. Yrityksille, jotka eivét olleet ké&yttaneet
ESCO-palveluja, 65 % tarkein syy miksi ESCO-palveluja ei ollut kaytetty oli, ettei ESCO-
palveluja tunneta. Loput 35 % ilmoittivat muunlaisia syitd, kuten etta yrityksen politiikkaan
kuuluu, ettd investoinnit rahoitetaan itse tai, ettd yrityksen oma asiantuntemus riittaa. Yksi

vastaaja kertoi syyksi aiemman huonon kokemuksen ESCO-palvelun kaytosta.
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Energiatehokkuusinvestoinneista saadut hyddyt

Yrityksilta tiedusteltiin my0s energiatehokkuusinvestoinneilla saaduista hyodyista. Niiden osalta
aineistossa oli eniten puutteellisia vastauksia. Yrityksistd, jotka olivat vastanneet kysymyksiin
investoinneista syntyneista saastoistd, lahes kaikki eli 97,3 %, olivat sadstaneet energiaa
investointien johdosta. Kaksi ei ollut sadstanyt energiaa. Vaihteluvali vuosittaisessa
energiansaastossa oli suuri: energiaa oli saastetty 0 % - 70 % vuosittaisesta energiankéytosta.
Energiansaaston vaihtelua havainnollistaa kuvio 10. Keskiméaarin energiansééstoa oli syntynyt

8,5 % vuosittaisesta energiankéaytosta.

Energian saasto
>30 % |

25-30 % |
20-24,9% |
15-19,9 % |

10,0-14,9 %
5,0-9,9 % I
1,0-4,9 %
<1% |
0%

0 5 10 15 20 25 30

Kuvio 10. Saastetyn energiamaaran (prosenttia vuosittaisesta energiankulutuksesta) frekvenssit

Lahes yhtd moni 96,7 % vastanneista oli saanut energiankayton pienenemisesta rahallisia
sééstoja. Kaytannossa ero johtui siitd, ettd osa vastaajista tuotti oman energiansa, eiké osannut
raportoida syntyneen sdéston rahallista arvoa. Rahallisen kokonaissaéston maara (energia ja
muut saastot yhteen laskettuna) vaihteli, energiamééran tapaan, voimakkaasti. Investointeihin
suhteutettuna séastoa oli syntynyt jopa 120 % vuodessa. Takaisinmaksuaika téllaisella
investoinnilla jaa alle vuoteen. Huonommin kannattavissa investoineissa saast6a oli syntynyt
vain 2 % vuodessa. Keskimé&arin energiatehokkuusinvestoinneista oli syntynyt sééstoa 28,5 %
vuodessa, eli keskimaarainen takaisinmaksuaika toteutuneilla investoinneilla oli 3,5 vuotta.
Investointeja tehneiltd yrityksilta oli kysytty, millaisia takaisinmaksuaikoja yritys vaatii

energiatehokkuusinvestoinneilta. limoitettu takaisinmaksuajanvaatimus oli keskimé&arin 5,85
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vuotta. Todellisuudessa toteutuneilla investoinneilla on siis selvasti ilmoitettua lyhempi

keskimaarainen takaisinmaksuaika.

Muunlaisia hy6tyjé investoinneista oli lisdksi syntynyt 50,8 % investointeja tehneissa 124
yrityksessa. Muita energiatehokkuusinvestoinneista syntyneita hyotyja yritykset kertoivat olleen
mm. tuotannon tehokkuuden, kayttévarmuuden, tuotteen laadun ja materiaalitehokkuuden
parantumisen. Nama koetut hyddyt eivat kuitenkaan lisanneet yritysten todennakagisyytté sille,
ettd investointeja oli yrityksessa suunniteltu seuraavalle 5 vuodelle. Yrityksen kannattavuudella,
yrityksen vaatimalla takaisin maksuajalla tai yrityksen viimeisen viiden vuoden aikana saamilla
tuilla ei ollut tilastollista merkitysté investointien tekemiselle. Chi nelio testien tulokset liitteessa
3.

Investointeja tulevaisuudelle suunnittelevat yritykset

Kyselyyn vastanneista 228 yrityksesté 120 eli 52,6 % on suunnitellut
energiatehokkuusinvestointeja toteutettavaksi seuraavaan viiden vuoden aikana. Néista 120
yrityksesta suurin osa, 81,7 % yrityksista, oli tehnyt energiatehokkuusinvestointeja viimeisen
viiden vuoden aikana. Tulevaisuudelle investointeja suunnitelleista yrityksista 22 yrityksessé,
joissa ei ole tehty energiatehokkuuteen vaikuttavia investointeja viimeisen viiden vuoden aikana,
puolet on sellaisia, joissa investointeja on viimeisen viiden vuoden aikana suunniteltu, mutta ne
ovat jadneet toteuttamatta. Lopuissa yhdessatoista ei ole viimeisen viiden vuoden aikana tehty tai

suunniteltu investointeja.

Koko ja toiminnan laatu

Investointeja tulevaisuudelle suunnittelevien kokojakauma lahes sama kuin investointeja
tehneilld yrityksilla, mika on nahtavissa taulukossa 7 s. 52. Suurista yrityksista 3,6 % enemmaén
suunnittelee investointeja tulevaisuudelle ja keskisuurista yrityksista puolestaan 13,5 %
vahemmaén yrityksid suunnittelee tulevaisuudelle investointeja kuin mitd on tehnyt viimeisen

viiden vuoden aikana.

Eri toimialoja tarkasteltaessa huomataan, etté eri teollisuuden alat ovat aktiivisia seka

investointien tekemisessa ettd suunnittelussa. On selvasti huomattavissa, ettd paaosin yritykset,
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joissa on tehty investointeja ja joissa niita suunnitellaan tulevaisuudelle, ovat samoja yrityksia.
Eniten yrityksid, joissa ei ole viimeisen viiden vuoden aikana tehty investointeja, mutta on nyt
suunniteltu niitd seuraavalle viidelle vuodelle, on majoitus- ja ravitsemus-, sosiaali- ja

terveyspalvelualoilla ja muussa teollisuudessa, taulukko 9.

Taulukko 9. Yritysten energiatehokkuusinvestointikéyttaytyminen eri toimialoilla

Ovat Eivat ole Eivat ole
Ovat investoineet investoineet, investoineet, investoineet,
Toimialan | ja suunnittelevat mutta eivéat mutta eivatka
Toimiala yrityksia investoivansa suunnittele suunnittelevat suunnittele
aineistossa | tulevaisuudessa investoivansa investoivansa | investoivansa
kpl tulevaisuudessa | tulevaisuudessa | tulevaisuudessa
kol toimi- kol toimi- kol toimi- kol toimi-
P alasta % P alasta % P alasta % P alasta %
Jatevesi-,
jatehuolto ja muu 1 1 | 100% | o 0% o | ow | 0 | o
ympariston
puhtaanapito
Elﬂ'sntar‘" keteollis 16 15 | 9375% | 0 0% | 0o | ow | 1 |625%
Energiateollisuus 7 6 85,7 % 1 14,3 % 0 0% 0 0%
Metsateollisuus 12 9 75 % 2 16,7 % 1 8,3 % 0 0%
Kiinteistalan 7 5 | 71% | 0 0% | o | ow | 2 | 29%
toiminta
IS:”O'Og'ateo"'s 34 20 | 588% | 5 | 147% | 2 | 59% | 7 | 206%
Kemianteollisuus 21 12 57,1% 3 14,3 % 2 9,5% 4 19,1 %
Muu teollisuus 12 6 50 % 2 16,7 % 3 25 % 1 8,3 %
Kuljetus ja 9 4 | 444% | O 0% 2 | 222% | 3 |333%
varastointi
Majoitus- ja
ravitsemistoimint 4 1 25% 0 0% 1 25,0 % 2 50 %
a
Tukku- ja 14 3 | 214% | 2 | 143% | 3 |21,4% | 6 | 429%
vahittaiskauppa
Muu palveluala 40 8 20 % 7 17,5 % 2 5% 23 | 575%
Rakentaminen 38 7 18,4 % 3 7,9 % 5 13,2 % 23 60,5 %
Maa- tal 7 1 | 143% | 0 0% 0 | 00% | 6 |857%
metsatalous
Terveys-ja 4 0 0% 1 | 25% | 1 | 5% | 2 | 50%
sosiaalipalvelut
Rahoitus-ja 1 0 0% 0 0% | 0o | ow | 1 | 100%
vakuutustoiminta
Kalvostoiminta ja 1 0 0% 0 0% 0 0% 1 | 100 %
louhinta
Yhteensa 228 98 26 22 82
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Energianhallinta

Suurimmat erot investointeja suunnittelevien ja suunnittelemattomien yritysten valilla nakyivét
energiatehokkuuden johtamiseen liittyvissa kaytdnndissa, kuvio 11, 12 ja 13. Investointeja
seuraavalle viidelle vuodelle suunnitelleista yrityksista 68 yritysta kuului
energiatehokkuussopimuksiin. Sopimuksiin kuuluvista yrityksisté 7 yritysta, eli 9,3 % ei ole
suunnitellut investointeja seuraavalle viidelle vuodelle. Osuus on yhta suuri kuin sopimukseen
kuuluvien yritysten, jotka eivét ole tehneet investointeja viimeisen viiden vuoden aikana. Kyse

on padosin eri yrityksista.

Energiatehokkuuden johtamiskaytant6jen osalta on nahtévissé samankaltainen ero investointeja
tulevaisuudelle suunnittelevien ja suunnittelemattomien yritysten vélill4, kuin investointeja
tehneilld: energiatehokkuusinvestointeja tulevaisuudelle suunnittelevien yrityksista enemmisto
on asettanut energiatehokkuuden parantamiselle maaréllisen tavoitteen ja seuraa sdastdjen
toteumista investoinnin jalkeen. Investointeja suunnittelevista yrityksista 43,3 % on kaytdssa
johtamisjarjestelma. Ainoastaan yksi yritys, jolla on johtamisjarjestelma kaytossa ja joka oli

tehnyt investointeja, ei nyt suunnittele investointeja seuraavalle viidelle vuodelle.

Investointeja suunnittelevista _
Investointeja tehneista _
0% 20% 40% 60% 80% 100%

mKylls WEi

Kuvio 11. Johtamisjarjestelma kaytossa/ ei kaytossa
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Kuvio 12. Erot, onko energiatehokkuuden parantamiselle asetettu maéarallinen tavoite vai ei
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Kuvio 13. Erot seurataanko s&asttjen toteutumista investoinnin jélkeen vai ei.

Tulevaisuuden odotukset

Yritysten tulevaisuuden odotuksista kartoitettiin kannattavuuden, toimialan, yrityksen
energiankayton ja energianhinnan kehityksen odotuksia. Liséksi kartoitettiin kannattavuuden
kehitykseen ja saantelyyn liittyvaa epdvarmuutta. Kannattavuuden tai toimialan tulevaisuuden
odotuksilla tai epavarmuudella kannattavuuden kehityksesta ei ollut tilastollisesti merkittavaa
korrelaatiota. Kaikkien muuttujien p-arvo Chi neli6 testissa oli >0,05. Ainoat tulevaisuuden
odotuksiin liittyvat muuttujat, joilla oli tilastollisesti merkittava korrelaatio, olivat epdvarmuus
tulevasta saantelysta ja yrityksen energiakulutuksen kehitykseen liittyvat odotukset. Yll&ttaen

korrelaatiot eivat kuitenkaan olleet teoreettisesti mielekkaita. S&déntelysta tunnettu epdvarmuus

56
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korreloi investointien tulevaisuudelle suunnittelun kanssa positiivisesti ja yrityksen

energiankulutukseen liittyvat odotukset negatiivisesti.

5.1.2 Investointien tekemista haittaavat tekijat

Energiatehokkuusinvestointien esteitd kuvataan tarkastelemalla seké yrityksid, jotka ovat
jattaneet toteuttamatta kannattavaksi todettuja investointeja etta yrityksia, jotka eivét ole lainkaan
tehneet tai suunnitelleet investointeja energiatehokkuuden parantamiseksi. Toteuttamatta jaéneité
investointeja aineiston yrityksilla on kahdenlaisia. Yrityksissa, jotka eivat ole ollenkaan tehneet
investointeja, on suunniteltu hankkeita energiatehokkuuden parantamiseksi, mutta ne ovat
kuitenkin jadneet toteuttamatta. Toisaalta yrityksilld, jotka ovat tehneet
energiatehokkuusinvestointeja, on silti jadnyt kannattavaksi todettuja hankkeita toteuttamatta.

Kannattavaksi todettuja investointeja estavat tekijat

104 yrityksestd, joissa energiatehokkuusinvestointeja ei ollut tehty, 90 ei ollut suunniteltu
investointeja viimeisen viiden vuoden aikana. Seitsemélla yrityksella oli kuitenkin viimeisen
viiden vuoden aikana jaanyt aiemmin suunniteltuja, kannattavaksi arvioituja investointeja
toteuttamatta. Yrityksistd 14 oli suunnitellut investointeja viimeisen viiden vuoden aikana. Naista
viisi oli hylannyt investoinnit kannattamattomina. Yhdeksassa yrityksessé oli jaanyt

kannattavaksi arvioituja investointeja toteuttamatta.

Kaikkiaan 69 yritysté eli 30,3 % aineiston yrityksista ilmoitti, ettd heilla on viimeisen 5 vuoden
aikana jaanyt kannattavaksi todettuja energiatehokkuusinvestointeja toteuttamatta. Naista 53
yritysta eli 62,3 %, oli tehnyt energiatehokkuusinvestointeja viimeisen viiden vuoden aikana.
Yrityksista yhtd moni kuului energiatehokkuussopimukseen, mutta viisi
energiatehokkuussopimuksiin kuuluvista kannattavia investointeja hylanneista yrityksista, ei
ollut tehnyt investointeja viimeisen viiden vuoden aikana. Ristiintaulukoinnissa (taulukko 10) on
nahtavissa, ettd selvasti odotettua enemman investointeja tehneisté yrityksistd on myos hylannyt

kannattavia investointeja.



58

Taulukko 10. Ristiintaulukointi: kannattavia investointeja hylanneet ja investointeja viimeisen

viiden vuoden aikana tehneet

Kannattavaksi arvioituja
energiatehokkuusinvestointeja on
jaanyt tekematta
Ei Kylla Yhteensa
Maéra 88 16 104
. " Ei
Yrityksessa on tehty Odotettu maara 72,5 31,5 104
energiatehokkuuteen
vaikuttavia investointeja Maara 71 53 124
viimeisen 5 v aikana N
Kylla
Odotettu maara 86,5 37,5 124
Yhteensa 159 69 228

Kun tarkastellaan kannattavaksi todettuja investointeja hylanneita yrityksid huomataan, etta
vaikka, kuten aiemmin on todettu, eri teollisuuden aloilla suurin osa yrityksisté oli tehnyt
investointeja viimeisen viiden vuoden aikana, silti kaikkia kannattavaksi todettuja investointeja
ei ollut toteutettu. Kannattavaksi todettuja investointeja hylanneita yrityksia oli eniten majoitus-
ja ravitsemusalalla: 75 % majoitus- ja ravitsemusalan yrityksista oli hylannyt kannattavaksi
todettuja investointeja. Yksik&an naista yrityksista ei ollut tehnyt investointeja viimeisen viiden
vuoden aikana. Teollisuuden aloista eniten kannattavia investointeja oli hylatty
metsateollisuudessa. Teollisuuden aloilla oli kuitenkin huomattavissa, etta lahes kaikki
kannattavaksi todettuja investointeja hylanneet yritykset olivat tehneet investointeja viimeisen

viiden vuoden aikana, taulukko 11.



Taulukko 11. Kannattavia investointeja hylanneet yritykset toimialoittain
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Investointeja

To_imia_lgn Investointeja | Investointeja hylanneita Inv_(_a stoipt"eja
Yrityksen yrityksia hylanneitd | hylanneiden Fehnyt L hylanneita
paatoimiala k.qu yrityksig, osuus, % Investointeja _tehnyt o
aineistossa, kpl toimialasta vumelsen_vuden mvestgmtej_a,"
kpl vuoden aikana, | % hylanneista
kpl
Majoitus- ja
ravgtsemis{oiminta 4 3 % 0 0%
Metsateollisuus 12 8 66,7 % 8 100 %
Elintarviketeollisuus 16 10 62,5 % 10 100 %
Kemianteollisuus 21 13 61,9 % 11 84,6 %
Muu teollisuus 12 7 58,3 % 5 71,4 %
Teknologiateollisuus 34 12 35,3% 10 83,3 %
Kiinteistbalan
toiminta / 2 28,6 % 2 100 %
Maa- tai metsatalous 7 2 28,6 % 0 0%
Terveys- ja
sosiaa)Ilip;Ivelut 4 1 25% 0 0%
Energiateollisuus 7 1 14,3 % 1 100 %
Tukku- ja
vahittaisjkauppa 14 2 14.3% 1 50 %
Muu palveluala 40 5 12,5 % 2 40 %
Kuljetus ja
vara{stoin![i 9 1 11.1% 1 100 %
Rakentaminen 38 2 53% 2 100 %
Rahoitus- ja
vakuutustcj)iminta 1 0 0% 0 0%
Kaivostoiminta ja
louhinta J 1 0 0% 0 0%
Jatevesi-, jatehuolto
ja muu ympaériston 1 0 0% 0
puhtaanapito 0%
Yhteensa 228 69 53

Kannattavia investointeja hyldnneitd on kaikissa kokoluokissa: mikroyrityksia on 13 %, pienia

36,2 %, keskisuuria 23,3 % ja suuria 27,5 %. Aineiston yrityskokojakaumaan verrattaessa

huomataan, ettd investointien hylkaamisessakin korostuvat suuremmat yritykset. Suurista

yrityksista 61,3 % on hylannyt kannattavaksi arvioituja investointeja, keskisuurista 43,2 %,

pienisté 26 % ja mikroyrityksista 14,1 %.
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Kannattavia investointeja hyldnneiden yritysten kannattavuutta tarkasteltaessa totean, ettei
kannattavia investointeja hylanneiden ja muiden yritysten kannattavuudessa ole tilastollisesti
merkittdvaa eroa. Chi nelio testissa x2=2,57, df=2, p-arvo=0,277.

Investointien hylkaamisen syyt
Kannattavaksi todettujen investointien hylkd&dmisen tarkeimmat syyt olivat yleisesti rahoituksen
puute, korkeat investointikustannukset, pitké takaisinmaksuaika ja muiden hankkeiden

strateginen merkitys (kuvio 14).

Rahoituksen puute

Korkeat investointikustannukset

Pitka takaisinmaksuaika

Muut hankkeet strategisesti tarkeampia
Muu syy

Muut investoinnit on arvioitu kannattavammiksi

Markkinaepavarmuus
Henkilostoresurssien puute |l

0% 5% 10% 15% 20% 25%

Kuvio 14. Tarkein syy kannattavaksi todettujen investointien hylkaamiselle

Toiseksi tarkeimman syyn kohdalla on selvésti enemmaén hajontaa. Samoin on kolmanneksi
tarkeimman syyn kohdalla. Kaiken kaikkiaan merkittdvimmat syyt investointien hylkaamiselle
olivat rahoituksen puute, pitk&takaisin maksuaika, korkeat invetointikustannukset ja muiden
hankkeiden strateginen merkitys, kuvio 15.
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Kuvio 15. Kannattavaksi todettujen investointien hylkaamisen syyt

Rahoituksen puute

Yrityksid, jotka olivat ilmoittaneet kannattavien investointien hylkd&dmisen tarkeimmaksi syyksi
rahoituksen puutteen, oli 15 kappaletta eli 21,7 % investointeja hylanneistd. Kahdeksassa
yrityksessa eli 53,3 % néista yrityksista oli tehty investointeja viimeisen viiden vuoden aikana.
Rahoituksen puutteen vuoksi investointeja hylanneet jakautuvat hyvin tasaisesti eri toimialoille,
padasiassa eri teollisuuden aloille, mutta my0ds rakentamiseen. Yrityksid on kaikista
kokoluokista, mutta 53,3 % on pienid yrityksid. Yritysten kannattavuus vaihteli tasaisesti: heikko
33,3 %, kohtalainen 33,3 %, hyva 33,3 %. Koko aineiston yritysten kannattavuuteen verrattaessa
kuitenkin huomataan, etta rahoituksen puutteen vuoksi investointeja hylanneita oli suhteessa
enemman heikoimmin kannattavien luokassa. Ero kannattavia investointeja rahoituksen puutteen
vuoksi hylanneiden ja muiden yritysten kannattavuuden vélill& on tilastollisesti merkittava. Chi
nelio testissa x>=7,646, df=2, p-arvo=0,022. Yrityksistd, joilla tarkein syy oli rahoituksen puute,
toiseksi tarkeimmaksi syyksi 33,3 %, kertoi korkeat investointikustannukset ja 20 % muut

investoinnit olivat strategisesti tarkedmpié.

Korkeat investointikustannukset

Yrityksi4, joilla tarkein syy oli korkeat investointikustannukset, oli 15 eli 21,7 % investointeja
hyl&dnneista. Néaist4 73,3 % oli tehnyt energiatehokkuusinvestointeja viimeisen viiden vuoden
aikana. Toimialoista korostui elintarviketeollisuus, muu teollisuus ja matkailu ja ravitsemusala.

60 % yrityksisté oli pienia yrityksid. Kannattavuudeltaan tai yrityskoolta yritykset eivét
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tilastollisesti merkittavasti eroa muista yrityksistd. Toiseksi tarkeimmassé syyssa oli hajontaa,

mutta 26,7 % syy oli rahoituksen puute.

Pitka takaisinmaksuaika

Pitkan takaisin maksuajan tarkeimmaéksi investointien hylk&amisen syyksi, ilmoitti 16 yritysta eli
23,2 % investointeja hylanneistd. Kaikki ndista olivat teollisuusyrityksid. Kooltaan ne olivat
paaosin keskisuuria ja suuria yrityksia: 43,8 oli suuria, 37,5 % keskisuuria ja 18,8 pienié.
Kannattavuudeltaan ne olivat padosin kohtalaisesti kannattavia 62,5 % tai hyvin kannattavia 31,3

%, vain yksi yritys oli heikosti kannattava.

Yritysten ilmoittama takaisinmaksuajan vaatimus energiatehokkuusinvestoinneille on suurella
osalla pitkan takaisinmaksuajan takia investointeja hylanneilld 1-3 vuotta, yhdell& 0,4 vuotta,
yhdelld 10 vuotta. Keskiméaarin aika oli 3,5 vuotta. Investointeja viimeisen viiden vuoden aikana
tehneilld yrityksilla heidan ilmoittamansa energiatehokkuusinvestoinneilta vaadittu
takaisinmaksuaika oli keskimé&arin 5,85 vuotta. Syntyneitd saastoja laskiessa on kuitenkin
huomattavissa selva ristiriita sen kanssa, ettd viimeisen viiden vuoden aikana toteutetuilla
investoinneilla keskimé&aréinen takaisinmaksuaika oli 3,5 vuotta. Ndin ollen toteutuneilla
investoinneilla on todellisuudessa selvasti lyhempi takaisinmaksuaika kuin mité yritykset
kertovat investoinneilta vaativansa. Pitkan takaisinmaksuajan takia investointeja hylanneilla
takaisinmaksuajan vaatimus oli liséksi selvasti lyhempi kuin investointeja tehneill& keskimaarin.
Toiseksi tarkeimmaksi syyksi investointeja takaisinmaksuajan takia hylanneista 31,25 % ilmoitti,
ettd muut investoinnit on arvioitu kannattavammiksi ja 25 % ilmoitti syyksi korkeat
investointikustannukset. Kun energiatehokkuusinvestoinneilta vaadittuja takaisinmaksuaikoja
verrattiin yrityksen muilta investoinneilta vaatimiin takaisinmaksuaikoihin, 15 yrityksell& eli
18,5 % yrityksistd, energiatehokkuusinvestoinneilta vaadittiin lyhempia takaisinmaksuaikoja.

Keskimaardinen muilta investoinneilta vaadittu takaisinmaksuaika oli 5,3 vuotta.

Muut investoinnit strategisesti tarkeampia

Yrityksi4, joilla kannattavien investointien hylkaamisen tarkein syy oli muiden investointien
arvioiminen strategisesti tarkedmmiksi, oli 11 eli 15,9 % investointeja hylanneista. Yrityksista
lahes kaikki eli 90,9 % olivat tehneet investointeja viimeisen viiden vuoden aikana.
Toimialoittain yritykset jakautuivat melko tasaisesti eri teollisuuden alojen lisaksi kuljetukseen

ja varastointiin, tukku- ja vahittaiskauppaan sekd muuhun palvelualaan. Yrityksista 27,3 oli
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pienid tai mikroyrityksid, 36,4 keskisuuria ja 36,4 suuria yrityksid. Kannattavuudelta yritykset
olivat vahintdan kohtalaisesti kannattavia: 54,5 % oli kohtalaisesti, 45,5 % hyvin tai erittain
hyvin kannattavia. Toiseksi tarkein syy investointien hylkaamiselle oli 36,4 %
henkildstoresurssien puute. Energiatehokkuuden johtamista tarkasteltaessa huomataan, etté
54,5% néista yrityksestd on kaytossé johtamisjarjestelma ja 72,7 % yrityksista
energiatehokkuudelle on asetettu maarallinen tavoite ja sadstdjen toteutumista seurataan

investoinnin toteutumisen jalkeen.

Yritykset, jotka eivat ole investoineet tai suunnittele investoivansa energiatehokkuuteen

Kaikkiaan aineiston yrityksista 32,5 % eli 74 yritysta oli sellaisia, joissa investointeja ei ole
suunniteltu tai tehty viimeisen viiden vuoden aikana, aiemmin suunniteltuja kannattavia
investointeja ei ole jaanyt tekematta eika yritykselld ole suunnitteilla energiatehokkuuteen
vaikuttavia investointeja myoskaéan seuraavalle viidelle vuodelle. Yksikaan naista yrityksista ei

kuulu sopimusjarjestelmaan.

Yritysten koko, toimiala ja energiakayttd

Kun yrityksia, jotka eivat millaan tavoin ole tehneet tai suunnitelleet
energiatehokkuusinvestointeja verrataan muihin aineiston yrityksiin, erityisesti pieni yrityskoko
korostuu: yritykset ovat padosin mikroyrityksia 50 % tai pienia yrityksia 45,9 %. Toimialoista
korostuu rakentaminen ja muu palveluala. Metsé- ja energiateollisuusyrityksia joukossa ei ole

lainkaan, taulukko 12.
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Taulukko 12. Toimiala ja kokojakauma yrityksissa, jotka eivét investoi energiatehokkuuteen

Yrityksen henkilomaara

Yrityksen padtoimiala 5-9 10-49 50-250 | Yhteensa
Kemianteollisuus 2 1 0 3
Teknologiateollisuus 3 3 0 6
Elintarviketeollisuus 1 0 0 1
Muu teollisuus 1 0 0 1
Rakentaminen 8 14 1 23
Tukku- ja vahittaiskauppa 6 0 0 6
Kuljetus ja varastointi 2 1 0 3
Rahoitus- jf’:\ _ 0 0 1 1
\vakuutustoiminta
Kiinteistdalan toiminta 2 0 2
Terveys- ja sosiaalipalvelut 1 1 0 2
Muu palveluala 11 9 1 21
Maa- tai metsatalous 2 2 0 4
Kaivostoiminta ja louhinta 0 1 0 1

Yhteensa 37 34 3 74

Energian suhde liikevaihtoon oli 97,3 % yrityksist4, jotka eivat tee tai suunnittele
energiatehokkuusinvestointeja, 0-4 % liikevaihdosta. Yhdell& yrityksell& se oli 4-8 % ja yhdella
8-12 %. Yritys, jolla energia suhde oli suurin, oli kuljetusalan yritys, jolla polttoaineen osuus oli
merkittava. Joukossa olevista kolmesta keskisuuresta yrityksestd yksikaén ei ole tuottavan
teollisuuden yritys. Kaikilla ndista kolmesta yrityksesté energiakustannus suhteessa liikevaihtoon
on alle 4 %. Yrityksen kannattavuudella ei ole tilastollista merkitysta.

5.2 Muuttujat ja niiden valinta

Tassa alaluvussa kasittelen mallin muuttujien valintaa ja valintaan vaikuttavia tekijoita.

Kyselyll saatu aineisto oli laaja. Aiemman tutkimuksen valossa oli todettavissa, etta
energiatehokkuuden esteet ja kannustimet ovat varsin erilaisia suurille ja pienille yrityksilla
(Trianni ym. 2016). Pienten ja keskisuurten yritysten merkitys energiatehokkuuden edistdmisessa
on noussut merkittavasti viime vuosina. Nain paddyin mallintamaan pienten ja keskisuurten
yritysten investointien tekemiseen vaikuttavia tekijoitd. Aineistosta poistettiin suuret yli 250
tyontekijan yritykset ja mikroyritykset eli alle 10 hengen yritykset. Mallinnettava aineisto

koostui ndin 133 pienestd ja keskisuuresta yrityksestad. Mallia varten yritysten
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toimialaluokituksen ryhmia on yhdistelty toimialojen tyypin mukaisesti, esimerkiksi palvelualat
on yhdistetty (ks. liite 4).

Selitettdva muuttuja

Tutkimuksen tarkoituksena oli tarkastella energiatehokkuusinvestointien tekemiseen vaikuttavia,
edistavié ja estavia tekijoita. Selitettavaksi muuttujaksi valitsin ndin ollen TEHTY muuttujan,
joka kuvaa onko energiatehokkuusinvestointeja tehty (1) vai ei (0) viimeisen viiden vuoden

aikana.

Selittdvat muuttujat

Aiempaa tutkimusta aiheesta on tehty runsaasti. Kirjallisuuden perusteella merkittaviksi
selittaviksi tekijoiksi nousi toimiala, yrityskoko, energiankaytto, energiaintensiivisyys, yrityksen
kannattavuus, energiahinnan kehitykseen ja tulevaan saantelyyn liittyva epavarmuus,
energiatehokkuussopimukset ja tukiaiset seka energiatehokkuuden johtamiskaytannot. Malliin
vietavid muuttujia valikoitiin teorialdhtoisesti. Mahdollisia investointien tekemista viimeisen
viiden vuoden aikana selittdvida muuttujia aineiston muuttujista oli yrityksen piirteisiin liittyvat
muuttujat, kuten koko, toimiala ja kuuluuko yritys energiatehokkuussopimukseen,
energiakayttdon ja -intensiivisyyteen liittyvat muuttujat kuten kokonaisenergiakaytto ja
energiakustannuksen suhde liikevaihtoon, sekd useita energiatehokkuuden johtamiseen liittyvét
muuttujia kuten méaréllisten tavoitteiden asettaminen. Tarjolla olevat muuttujat oli p&osin

bindarisia tai luokka-asteikollisia muuttujia, yksi jatkuva muuttuja.

Selittavat riippumattomat muuttujat eivat saa olla multikollineaarisia eli ne eivéat saa korreloida
voimakkaasti keskenddn. Muuttujien valisen korrelaation selvittdmiseen kéytin Spearmannin
korrelaatiokerrointa. Spearmannin korrelaatiokerrointa kaytetaan, kun muuttujat ovat
jarjestysasteikollisia, mutta myos diktomisten muuttujien vélistd korrelaatiotta voi tutkia
Spearmannin korrelaatiokertoimen avulla (Nummenmaa 2009, 283). Muuttujien vélista
korrelaatiota tarkastaessa huomasin, ettd useat muuttujat korreloivat voimakkaasti keskenaan.
Taustatekijoista kuvaavista muuttujista yrityskokoa kuvaava henkilgstoméara (HENKM)
korreloi voimakkaasti (0,524**) energiatehokkuussopimukseen kuulumista kuvaavan muuttujan
(SOPIM) kanssa (Liite 5). Lisaksi energiatehokkuussopimukseen kuulumista kuvaava muuttuja

(SOPIM) korreloi voimakkaasti energiankayttda kuvaavien muuttujien kanssa.
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Energiankéytt6a kuvaavat yrityksen kokonaisenergiankéaytté (MWH) ja yrityksen
energiakustannuksen suhde liikevaihtoon (OSUUS) korreloivat voimakkaasti (0,550**)
keskenadn (Liite 6). My0s useat energianhallintaa kuvaavat muuttujat korreloivat voimakkaasti
keskendan (Liite 7): Tavoitteiden asettaminen (TAVOI) ja investoinnin kannattavuuden seuranta
(SEUR) korreloivat positiivisesti (0,505**). Keskenaan korreloivien muuttujien valinnan teen
aiemman tutkimuksen perusteella. Ensisijaisesti sen mukaan milla tekij6illa on ollut aiemman
tutkimuksen mukaan suurempi merkitys. Energiatehokkuuden johtamista kuvaavien muuttujien
valiset korrelaatiot muodostavat suurimman ongelman, silla yksinkertaisimmillaan hyvéén
energiatehokkuusjohtamiseen kuuluu seka selkeiden tavoitteiden maarittdminen, etta tavoitteiden
toteutumisen seuranta (Tuomaala & Virtanen 2011). Hyvén energianhallinnan kuvaamiseksi
muodostan uuden muuttujan HALLINTA, johon yhdistén tavoitteiden asettamista ja seurantaa
koskevat muuttujat. HALLINTA muuttuja ei korreloi voimakkaasti muiden muuttujien kanssa.
Yrityksen energiankayttod kuvaavat muuttujat kuitenkin korreloivat voimakkaasti keskenéan,
joten paddyn tekeméaéan kaksi eri regressio mallia. Malleihin valikoimieni muuttujien valiset
korrelaatiot, on ndhtavissa taulukossa 13. Regressiota varten kaikista luokka-asteikollisista
selittavista muuttujista tehtiin bindariset dummy-muuttujat. Dummy —koodaus tarkoittaa sitd, etta
jokaisesta kategorisen muuttujan luokasta tehddan oma muuttujansa. Kategorisen muuttujan
kuvaamista ominaisuuksista teen bindarisia muuttujia, niin etté jos havainto kuuluu luokkaan se
saa arvon 1, jos ei, se saa arvon 0. (Nummenmaa 2009, 313.) Malleihin valikoimani muuttujat

selityksineen, on nahtavissa taulukossa 14.



Taulukko 13. Malleihin valikoitujen muuttujien véliset korrelaatiot

HENKM | MWH! | OSUUS? |HALLINTA
Korrelaatio 0,054 0,152 0,161 -0,04
METSA Merkitsevyys 0,539 0,104 0,065 0,644
N 133 115 133 133
Korrelaatio 0,154 ,288™ ,362™ 0,07
ENERT Merkitsevyys 0,076 0,002 0 0,423
N 133 115 133 133
Korrelaatio 0,15 ,226" 175 ,240™
KEMIA Merkitsevyys 0,085 0,015 0,044 0,005
N 133 115 133 133
Korrelaatio 0,034 -0,071 173 -0,027
TEKN Merkitsevyys 0,696 0,450 0,047 0,758
N 133 115 133 133
Korrelaatio 0,141 0,124 0,073 ,380™
ELINT Merkitsevyys 0,105 0,186 0,401 0
N 133 115 133 133
Korrelaatio -0,034 -0,095 -0,054 0,089
MUUTE Merkitsevyys 0,701 0,311 0,537 0,306
N 133 115 133 133
Korrelaatio -0,106 -,412" -, 247" -,207"
RAKEN Merkitsevyys 0,223 0,000 0,004 0,017
N 133 115 133 133
Korrelaatio -0,133 -0,044 -0,006 -,188"
PALVE Merkitsevyys 0,127 0,641 0,949 0,03
N 133 115 133 133
Korrelaatio -0,123 -0,119 -0,123 -0,04
KAUPPA  Merkitsevyys 0,159 0,206 0,158 0,644
N 133 115 133 133
Korrelaatio -0,054 0,137 0,036 -0,14
MUUTAL  Merkitsevyys 0,536 0,143 0,684 0,108
N 133 115 133 133
Korrelaatio 1 ,399" ,206" 374"
HENKM Merkitsevyys 0,000 0,018 0
N 133 115 133 133
Korrelaatio ,399™ 1 ,550™ ,345™
MWH? Merkitsevyys 0,000 0,000 0,000
N 115 115 115 115
Korrelaatio ,206" ,550" 1 ,236™
OSUUS®  Merkitsevyys|  0.018| 0,000 0,006
N 133 115 133 133
Korrelaatio 374" ,345™ ,236™ 1
HALLINTA Merkitsevyys 0 0,000 0,006
N 133 115 133 133
1 muuttuja vain mallissa 1
2 muuttuja vain mallissa 2
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Taulukko 14. Malleihin valikoidut muuttujat

SELITETTAVA MUUTTUJA

Yrityksessa on tehty energiatehokkuuteen vaikuttavia investointeja viimeisen

energiatehokkuusinvestoinnin toteutuksen jalkeen

viiden vuoden aikana TEHTY
SELITTAVAT MUUTTUJAT
Toimiala (dummy): Metsateollisuus METSA
Energiateollisuus ENERT
Kemianteollisuus KEMIA
Teknologiateollisuus TEKN
Elintarviketeollisuus ELINT
Muu teollisuus MUUTEO
Rakentaminen RAKEN
Tukku- tai vahittaiskauppa KAUPPA
Palveluala PALVE
Muut toimialat MUUTAL
Yrityksen koko (dummy): Pieni, yrityksen henkilomaara 10-49 PIENI
Keskisuuri, yrityksen henkilomé&é&ra 50-250 KSUURI
Yrityksen kokonaisenergiankaytto megawattituntia vuodessa MWH
Yrityksen energiakustannuksen suhde liikevaihtoon (dummy): 0-4 % OSUUS1
4-8 % OSUUS2
8-12% OSUUS3
yli12% OSUUS4
Yrityksen energianhallinta hyvalla tasolla: energiantehokkuuden
parantamiselle on asetettu méaréllinen tavoite ja kannattavuutta seurataan HALLINTA

Muuttujien vieminen malliin

68

Kun aiemman kirjallisuuden perusteella on valittu malliin vietdvat muuttujat, paddyn tekeméan

kaksi eri logit —mallia energiatehokkuusinvestointeihin vaikuttavista tekijoistd. Ensimmaiseen
malliin vein taulukon 14 muuttujista muut paitsi energiakustannuksen suhdetta liikevaihtoon

kuvaavat muuttujat. Energiankustannuksen suhde jaa mallista pois keskindisen korrelaation

vuoksi.
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Kaikki aineiston yritykset eivat olleet ilmoittaneet kokonaisenergiankaytt6dan. Puuttuvia
havaintoja oli 18 kappaletta. Ndin ollen mallin 1 otoskoko N on 115. Toiseen malliin viedaan
taulukon 14 muuttujista muut paitsi kokonaisenergiankéyttd. Otos koko N mallilla 2 on 133.

Kummassakin mallissa muuttujien merkitsevyystason rajaksi valitsin 0,05. Muuttujat vien
malleihin kayttden sekd SPSS —ohjelman eteenpdin askeltavaa menetelmaa (Forward
conditional), ettd taaksepéin askeltavaa menetelmaé (Backward conditional). Vaihtoehtoisista
malleista valintakriteereind k&ytan ennustetarkkuutta, selitysastetta ja yksittaisten muuttujien
merkitsevyystasoja. Kummastakin mallista paremmaksi valikoituu eteenpdin askeltavalla

menetelméalla muodostettu malli.

5.3 Mallien tulokset

Tassa alaluvussa esittelen binaarisen logistisen regressio analyysin tulokset. Ensimmaisena
esitelld&n kaksi mallia ja niiden muuttujat. Sen jalkeen tulkitsen malleja, niiden eroja ja vertailen

mallien paremmuutta.

Logististen regressiomallien tulokset

Muodostin ensimmadisen binadristé logistista regression mallin (logit 1) selvittdékseni toimialan,
yrityskoon, energiankulutuksen ja energianhallinnan vaikutusta todennakoisyyteen, etta yritys on
tehnyt energiatehokkuusinvestointeja viimeisen viiden vuoden aikana. Mallin tulokset on
nahtavissa taulukossa 15. Logit 1 -malli oli ¥3(5) = tilastollisesti merkityksellinen 71,124, p
=0.000. Nagelkerken R? oli 0,631, mika kertoi kohtalaisen hyvasta varianssin selitysasteesta.
Mallin kokonaisennustearvo on 87 %. Sensitiivisyys oli 88,2 % ja spesifisyys 84,6 %,
positiivinen ennustearvo oli 91,8 % ja negatiivinen ennustearvo oli 78,6 %. Mallin -2loglikehood
oli 79,789. Hosmer-Lemenshow testin p-arvo on 0,101 eli malli kuvaa aineistoa hyvin. KaikKi
mallin muuttujat olivat tilastollisesti merkityksellisid p-arvo <0,005. Yritykselld, jossa
energianhallinta on hyvalla tasolla, on 15,292 kertainen riskisuhde, etté yritys on tehnyt
energiatehokkuusinvestointeja. Myos suurempi yrityskoko lisdd todennékoisyyttd, etta yritys on

tehnyt investointeja 10,144 kertaiseksi.
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Taulukko 15. Energiatehokkuusinvestointien tekemiseen vaikuttavat tekijat, logit 1 -malli

Logitl
Muuttujat B S.E Wald df p-arvo  Exp.(B)
RAKEN -2,961 0,871 11,588 1 0,001 0,052
PALVE -1,945 0,634 9,420 1 0,002 0,143
MUUTAL -2,895 1,352 4,585 1 0,032 0,055
KSUURI 2,317 0,911 6,473 1 0,011 10,144
HALLINTA 2,727 1,091 6,250 1 0,012 15,292
Vakio 0,81 0,430 3,553 1 0,059 2,248
N 115
-2Log-likekihood 79,789
Nagelkerke R? 0,631

N df p-arvo
Chi square (malli) 71,174 5 0,000
Hosmer Lemeshow testi 10,622 6 0,101

Muodostin toisen binaérista logistista regression mallin (logit 2) selvittadkseni toimialan,
yrityskoon, energianintensiivisyyden ja energianhallinnan vaikutusta todennakoisyyteen, etta
yritys on tehnyt energiatehokkuusinvestointeja. Mallin tulokset on n&htévissa taulukossa 16.
Eteenpain askeltavalla menetelmélla saatu Logit 2 -malli oli tilastollisesti merkityksellinen x2(6)
=81,271 p =0.000. Nagelkerken R? oli 0,616, mik kertoi kohtalaisen hyvésta varianssin
selitysasteesta. Mallin kokonaisennustearvo on 83,5 %. Sensitiivisyys oli 83,3 % ja spesifisyys
83,7 %, positiivinen ennustearvo oli 89,7 % ja negatiivinen ennustearvo oli 74,5 %. Mallin -
2loglikehood oli 99,108. Hosmer-Lemenshow testin p-arvo on 0,151 eli malli kuvaa aineistoa
hyvin. Mallin muuttujat, yhta lukuun ottamatta, olivat tilastollisesti merkityksellisia valitulla
merkitystasolla p-arvo <0,005. OSUUS3 muuttujan p-arvo oli 0,061, mika on hieman valitun
merkitsevyystason yli. Yrityksellg, jossa energianhallinta on hyvalla tasolla, on 15,249 kertainen
riskisuhde, etta yritys on tehnyt energiatehokkuusinvestointeja. Energiaintensiivisella yrityksella

on lahes yhta korkea riskisuhde 12,298, investointien tekemiseen.
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Taulukko 16. Energiatehokkuusinvestointien tekemiseen vaikuttavat tekijat, logit 2 -malli

Logit 2
Muuttujat B S.E Wald df p-arvo  Exp.(B)
RAKEN -3,066 0,739 14,964 1 0,000 0,047
PALVE -2,02 0,583 11,985 1 0,001 0,133
MUUTAL -2,663 1,353 3,876 1 0,049 0,07
KSUURI 1,707 0,719 5,637 1 0,018 5514
OSUUS3 2,509 1,339 3,511 1 0,061 12,298
HALLINTA 2,725 1,090 6,248 1 0,012 15,249
Vakio 0,659 0,376 3,067 1 0,08 1,932
N 133
-2L.og-likekihood 99,108
Nagelkerke R? 0,616
v df p-arvo
Chi square (malli) 81271 6 0,000
Hosmer Lemeshow testi 9,430 6 0,151

Mallien tulosten tulkinta

Logit 1 -malliin (taulukko 15) eteenpéin askeltavalla menetelmalla valikoituu investointien
tekemiseen vaikuttaviksi tekijoiksi seuraavat muuttujat: RAKEN eli toimiala: rakentaminen,
PALVE eli toimiala: palveluala, MUUTAL eli toimiala: muut toimialat, KSUURI eli yrityksen
koko keskisuuri: henkilostomaara 50-250 seka HALLINTA eli energianhallintaa kuvaava
binddrinen muuttuja. Mallien muuttujia tarkastellessa on huomattavissa, etta toimialamuuttujilla
RAKEN, PALVE ja MUUTAL on negatiivinen logit-kerroin ja ndin ollen Exp.(B) arvo eli
riskisuhde on alle yhden eli muuttujan kuuluminen luokkaan laskee todennakdisyytta
tapahtumalle. Tdma siis tarkoittaa, ettd ndiden toimialojen, rakentaminen, palveluala tai muut
alat, yritykset epatodennakdisimmin tekevat energiatehokkuusinvestointeja. Nama ovat tekijoita,
jotka siis haittaavat investointien tekemistd. Pienin riskisuhdeluku on rakentamisella, 0,052,
mika tarkoittaa, ettd rakennusalan yritykselld on vain 0,052 kertainen todennakdisyys, etté yritys
on tehnyt energiatehokkuusinvestointeja kuin, etta yritys ei ole tehnyt. Sen sijaan muuttujilla
KSUURI ja HALLINTA on positiivinen logit -kerroin ja Exp.(B) arvo eli riskisuhde on yli
yhden eli ndma tekijat liittyvat positiivisesti energiatehokkuusinvestointeihin. KSUURI
muuttujan Exp.(B) on 10,144. Yritysluokkia aineistossa on kaksi, eli ellei yritys ole keskisuuri,
on kyseessa pieni yritys. Toisin sanoen, keskisuurella yritykselld on kymmenenkertainen

todennékdisyys tehdd energiatehokkuusinvestointeja, pieniin yrityksiin verrattuna. Eniten
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energiatehokkuusinvestointien tekemista kannustaa hyvé energianhallinta, silla HALLINTA
muuttujan Exp.(B) eli riskisuhde oli 15,292. Yrityksillg, jotka ovat asettaneet konkreettisen
tavoitteen energiatehokkuuden parantamiselle, ja energiatehokkuusinvestointien kannattavuutta
seurataan investoinnin toteuttamisen jalkeen, on siis yli 15-kertainen todennakoisyys, ettéa
energiatehokkuusinvestointeja on tehty, kuin yritykselld, jossa tavoitteita ei aseteta ja/tai

kannattavuutta ei seurata investoinnin toteutuksen jalkeen.

Logit 2 —malliin (taulukko 16) eteenpéin askeltavalla menetelmall& valikoituu samat muuttujat
kuin logit 1 —mallissa eli muuttujat: RAKEN, PALVE, MUUTAL, KSUURI ja HALLINTA. Sen
lisaksi malliin valikoitui myds energiaintensiteettida kuvaava OSUUS3 muuttuja. Mallien
tekijoiden suhteellisissa merkityksissa on kuitenkin eroja. Tarkemmin Exp. (B) arvoja
tarkasteltaessa on huomattavissa, ettd suurimmat arvot on logit 1 -mallissa saanut HALLINTA
muuttuja, jonka riskisuhde Exp.(B) on 15,292 ja KSUURI muuttuja, jonka riskisuhde Exp.(B) on
10,144. Logit 2 —-mallissa HALLINTA muuttujan riskisuhde on lahes sama, 15,249. Mallissa
kuitenkin toiseksi suurin riskisuhde 12,298 on muuttujalla OSUUS3 eli energiakustannuksen
osuus liikevaihdosta 8-12 %, mika kertoisi ettd energiaintensiteetilld on l&hes yhté suuri merkitys
kuin energiatehokkuuden johtamisella. Logit 2 —mallissa KSUURI muuttujan riskisuhde on vain
5,514. Tama tarkoittaisi, ettd energiaintensiteetilla on yli kaksinkertainen merkitys yrityskokoon
verrattuna. OSUUS3 muuttujan p-arvo on kuitenkin yli valitun merkitsevyystason 0,05. Eli tulos
ei valitsemallani 5 % merkitsevyystasolla ole merkityksellinen. Logit 2 —malliin viedyissa
muuttujissa olisi ollut myos vield korkeampaa energiakustannuksen suhdetta liikevaihtoon
kuvaava OSUUS4 muuttuja, joka ei kuitenkaan ole tullut valikoiduksi malliin. Taméa
todenndkdisesti johtuu liian pienesté frekvenssistd, silla vain hyvin harva aineiston yritys on

ilmoittanut energiakustannuksen suhteen olevan yli 12 %.

Mallien tilastollista vertailua

Taulukoissa 15 ja 16 on nahtavissa, etta logit 1 —mallin -2loglikelihood on pienempi kuin logit 2
—mallin. Liséksi logit 1 -mallin Nagelkerke R? on hieman suurempi kuin logit 2- mallin. Nain
ollen logit 1 —malli on selittdvyydeltd&n parempi kuin logit 2-malli. Yleensa muuttujien
lisédminen malliin parantaa mallin selitysastetta, mutta néin ei ole logit 2 —mallin tapauksessa.
Tama johtuu todennadkdisesti siitg, ettd logit 1 —mallissa otos N on pienempi ja logit 2 —malliin

viimeisena lisatty OSUUS3 muuttuja ylittdd merkitsevyysraja-arvon 0,05, p-arvolla 0,061. Logit
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1 —malli koostuu vain tilastollisesti merkitsevistd muuttujista. Hosmer and Lemeshow testin p-

arvo kummallakin mallilla on yli 0,05 eli kumpikin malli kuvaa aineistoa hyvin.

Logit 1 —mallin negatiivinen ennustearvo on 78,6 % eli malli ennustaa oikein reilu kolme
neljasta yrityksestd, joka ei ole tehneet investointeja. Mallin positiivinen ennustearvo on 91,80 %
eli malli ennustaa oikein yhdeksédn kymmenesta investointeja tehneista yrityksista. Mallin
ennustuskyky kokonaisuudessaan on 87 % eli mallin valikoituneiden muuttujien avulla pystytaan
kohtalaisen tarkasti ennustamaan ovatko yritykset tehneet energiatehokkuusinvestointeja vai
eivét. Logit 2 —malli puolestaan ennustaa oikein 74,5 % yrityksistd, jotka eivéat ole tehneet
investointeja. Malli ennustaa oikein 89,7 % investointeja tehneista yrityksista. Logit 2 -mallin
ennustuskyky kokonaisuudessaan on 83,5 % mika on 3,5 % pienempi kuin logit 1 —mallilla. N&in
ollen logit 1 —malli siis pystyy kuvaamaan hieman paremmin ovatko yritykset tehneet

energiatehokkuusinvestointeja vai eivat.

Malleista logit 1 —malli siis on kaikilla tilastotieteellisilla kriteereilld parempi malli kuin logit 2 —
malli, sill4 -2loglikelihood on pienempi, Nagelkerke R? ja ennustetarkkuus suurempi. Liséksi
mallin kaikki muuttujat ovat tilastollisesti merkitsevia merkitsevyystason ollessa 0,05, eli
kaikkien muuttujien p-arvo on alle 0,05.
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6. Pohdinta ja johtopaatokset

Tassa luvussa tarkastelen regressioanalyysin tuloksia suhteessa aiempaan tutkimukseen.
Pohdinnassa nostan regressiomallien tulosten analysoinnin liséksi mielenkiintoisia havaintoja

kuvailevasta aineiston analyysista ja pohdin niiden merkitysta.

Taman pro gradu tutkielman tarkoituksena oli selvittdd mitka tekijat suomalaisissa yrityksissa
estavét ja edistavat energiatehokkuusinvestointien tekemista. Aineiston kuvaavassa analyysissa
korostui yritysten erilaisuus energiatehokkuusinvestointien tekemisessa: Osa aineiston yrityksista
tekee aktiivisesti tyota energiatehokkuuden eteen. Namaé yritykset ovat tehneet investointeja
viimeisen viiden vuoden aikana ja suunnittelevat niité tulevaisuudelle. Erityisesti
teollisuusyritykset ovat olleet aktiivisia, miké kertoo energiatehokkuuden merkityksesta néille
aloille, onhan teollisuus merkittévin energiaa kayttava sektori. Sen lisdksi, ettd osa yrityksista on
ollut aktiivisia energiatehokkuuteen investoimisessa, néilla yrityksilla myds suurella osalla on
jaanyt kannattavaksi todettuja investointeja toteuttamatta. Toisaalta osa aineiston yrityksista,
valtaosa pienid ja mikroyrityksia, eivat tee mink&anlaista tyota energiatehokkuuden
parantamiseksi. Aineistoa analysoitaessa mielenkiintoisimmaksi tutkimuksen kohteeksi nousivat
pienet ja keskisuuret yritykset. Tutkimuksessa investointien tekemistd kuvaavaa muuttujaa
selitettiin bindaristen logististen regressionmallien avulla. Malleilla pyrittiin kuvaamaan
energiatehokkuusinvestointien tekemiselle merkittavimpia edistévia ja estaviéa tekijoita.
Tutkimuksessa saadun ensimmaisen mallin ennustekyky oli 87 % ja toisen 83, 5 %, mika
tarkoittaa, ettd mallien muuttujien avulla pystytdan kohtalaisen tarkasti kuvaamaan ovatko

aineiston yritykset tehneet energiatehokkuusinvestointeja.

Tutkimuksessa kaytettyjen regressiomallien tulosten perusteella merkittavimmaksi
kannustavaksi tekijaksi nousi energianhallinnan taso eli se, ettd yrityksessa on asetettu
konkreettiset tavoitteen energiatehokkuuden parantamiselle ja tehtyjen investointien
kannattavuutta seurataan yrityksessa investoinnin toteuttamisen jélkeen. Myds aiemmassa
tutkimuksessa on pitkén ajan energiastrategian ja energianhallinnan merkitysta
energiatehokkuusinvestointien kannustimena (Rohdin & Tholander 2006; Thollander & Ottosson
2008, Thorlander ym. 2013; Brunke ym. 2014). Tekijoiden merkityksen arviointi on néissa

tutkimuksissa kuitenkin perustunut yritysten itse antamiin arvioihin, ei regressioanalyysiin.
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Toinen merkittdva kannustin oli suurempi yrityskoko. Yrityskoon merkitykselle on aiemmassa
tutkimuksessa l0ydetty useita syitd, joista merkittdvimpiin kuuluu pienen yrityksen rajalliset
henkilOstoresurssit. Nailta osina analyysini tulokset ovat linjassa aiemman tutkimuksen kanssa:

suuremmat yritykset investoivat enemman kuin pienet.

Erityisen mielenkiintoiseksi tuloksissa nousi energiahallinnan erittdin suuri merkitys. Aiemmissa
tutkimuksissa energianhallinnan merkitysta on tutkittu [&hinnd yritysten itsearvioimana.
Regressioanalyysin perusteella, yritykselld, jossa on asetettu maarallinen tavoite
energiatehokkuuden parantamiselle, ja energiatehokkuusinvestointien kannattavuutta seurataan
investoinnin toteuttamisen jalkeen, on jopa 15-kertainen todennakoisyys, etta
energiatehokkuusinvestointeja on tehty, kuin yrityksell&, jossa tavoitteita ei ole asetettu ja/tai
kannattavuutta ei seurata investoinnin toteutuksen jalkeen. Tulosten perusteella
energianhallinnan merkitys oli suurempi kuin energiaintensiivisyyden tai yrityskoon. Eli vaikka
yrityksella olisi energiaintensiivisyyden puolesta kannustin energiatehokkuuden parantamiseen
ja yrityskoon puolesta todennédkaisesti resursseja, energiatehokkuuden johtamisella on silti tarkeé
rooli energiatehokkuusinvestointien toteuttamiselle. Energiahallinnan ja yrityskoon valill& on
kuitenkin tilastollisesti merkittavé kohtalaisen vahva riippuvuus (taulukko 13 s.71) eli
suuremmilla yrityksilla todennakdisemmin on energiahallinta hyvélla tasolla kuin pienemmilla.
Jos yrityskoko jatettaisiin pois selittdvista muuttujista, energianhallinnan merkitys selittdjana
nousisi entisestadn. Vastaavasti, jos energianhallinta jatettaisi pois, nousisi yrityskoon merkitys.

Rajallisten resurssien merkitys ndin ehk& jopa suurempi kuin mité tulee ilmi.

Aiemman tutkimuksen mukaan merkittdvimpia edistavia ja estavia tekijoita
energiatehokkuusinvestoinneille ovat kuitenkin taloudelliset tekijat, kuten investoinneista
syntyva s&asto, yrityksen huono kannattavuus ja rajallinen kaytettavissa oleva rahoitus.
Suoranaisten taloudellisten tekijoiden vaikutuksen mittaamiseen aineistosta ei [0ytynyt
kaytettavissa olevia muuttujia. Yritysten tdman hetken kannattavuus oli tiedossa, muttei
yrityksen kannattavuutta investointien tekohetkind viimeisen viiden vuoden aikana. Rahoituksen
saatavuutta ei kyselyssé ollut kysytty yrityksiltd, jotka eivat olleet hyldnneet kannattavaksi
todettuja investointeja. Tama esti analyysin myos niiden yritysten osalta, jotka kysymykseen
olivat vastanneet. Yrityksen energianintensiivisyydella on aiemmassa tutkimuksessa todettu

olevan suuri merkitys syntyva taloudellisen kannustimen suuruuteen ja sit4 kautta
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energiatehokkuusinvestointien toteuttamiselle (ks. De Groot ym. 2001, Sardinou 2008, Trianni
ym. 2016). Energiaintensiivisyyden merkityksestd tdmén tutkimuksen tuloksissa kertoi, etta
malliin investointien tekemisen todennakdisyytté laskevina tekijoina nousi useita ei-
energiaintensiivisia toimialoja: rakentaminen, palvelualat, muut toimialat. Rakennusalalla, jonka
riskisuhde oli pienin, on kohtalaisen vahva negatiivinen korrelaatio (taulukko 13 s.71)
kokonaisenergiakéayton kanssa. Né&illa ei-energiaintensiivisilla aloilla taloudellinen kannustin
energiatehokkuusinvestointien tekemiseen on todennékdisesti pienempi, eiké
energiatehokkuudella my6skaén ole suurta merkitysté strategian kannalta. N&in ollen véhdaisen
kannustimen seurauksena, kiinnostus energiatehokkuutta kohtaa jaa alhaiseksi. Taltakin osin
analyysin tulokset tukevat aiempaa tutkimusta. Erityisesti pienilld ja keskisuurilla yrityksilla
vahainen Kkiinnostus on todettu merkittavéksi esteeksi (Trianni ym. 2013). Korkean
energiankulutuksen suhteen yrityksen liikevaihtoon on todettu luovan voimakkaan taloudellisen
kannustimen energiatehokkuuden parantamismahdollisuuksien etsinnélle (Scleich ja Gruber
2008, 452). Téasta kertoo toinen regressiomalli, jossa kannustimeksi on noussut korkea
energiakustannuksen suhde liikevaihtoon, vaikka tulos on juuri valitun merkitsevyystason

ylapuolella.

Tutkimuksessa kaytetty aineisto oli laaja, mutta aineistossa oli useita rajoituksia. Aineiston
kerddmiseen kéytettyjen kyselyjen vastausprosentit olivat alhaisia. Osa aineistojen vélilla oli
merkittdva ero: Motivan kautta vélitetyn kyselyn vastausprosentti oli 16,95 % ja Suomen
Yrittgjien kautta valitetyssa vain 3,52 %. Kahden otoksen yhdistdmisesta johtuen tutkimuksen

tulokset eivat ole yleistettavissa (ks. s. 41).

Muuttujia malliin valitessa jouduin jattdmaan muuttujia pois korrelaatioiden vuoksi. YKksi pois
jatetyista oli energiatehokkuussopimukseen kuuluminen, silla se korreloi voimakkaasti
yrityskoon kanssa. Kuvailevassa analyysissa on kuitenkin selvasti nahtavissa
energiatehokkuussopimukseen kuulumisen positiivinen korrelaation investointien tekemisen
kanssa. Kausaalisuhde kuitenkin on epaselva. Sopimusjarjestelma on hallinnollisesti todettu liian
raskaaksi pienille yrityksille (Hyytid, henkilokohtainen tiedonanto 9.9.2014). Tésta syysta
sopimuksessa on padosin vain suuria ja keskisuuria yrityksia, joilla on lahtokohtaisesti paremmat
resurssit. Mielenkiintoista oli kuitenkin huomata, ettd sopimuksiin kuuluvista yrityksista 9,3 % ei

ollut tehnyt energiatehokkuusinvestointeja viimeisen viiden vuoden aikana. Nain ollen, vaikka
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yritykset ovat energiatehokkuussopimuksen puitteissa asettaneet energiankayton
tehostamistavoitteensa, eivat ndma yritykset ole tehneet mink&anlaisia investointeja vaativia
toimenpiteita tavoitteiden saavuttamiseksi. Tdmé& voi johtua monesta syysta: viisi yrityksista oli
hylannyt kannattavaksi todettuja investointeja, syitd oli mm. rajallinen rahoitus ja

kannattavammaksi todetut muut investoinnit.

Mielenkiintoisia havaintoja aineistosta olivat myos tekijat, joilla ei ollut mink&énlaista vaikutusta
energiatehokkuusinvestointien tekemiseen aineiston yrityksilla, vaikka aiemmassa tutkimuksessa
tekijat on identifioitu mahdollisesti merkittavina. Erityisesti nostan esille ESCO-palvelujen
kéayton vahadisyyden. Investointeja tehneista yrityksistd, ESCO-palveluja oli viimeisen viiden
vuoden aikana kayttanyt ainoastaan kaksi yritysta eli 1,6 % investointeja tehneistd. Suurin osa
(65 %) yrityksista oli kertonut syyksi siihen, ettei ESCO -palveluja oltu kéytetty, ettei ESCO -
palveluja tunneta. Nain voisi péatelld, ettei ESCO -palvelujen kéayttd ole Suomessa ole kovin
laajaa. Samaan tulokseen on tullut Patari ja Sinkkonen (2014). Néin ollen ESCO-palvelujen
edistdmisessé ei ole onnistuttu niin hyvin kuin EU toivoisi. Samaan tulokseen Ruotsissa ovat
tulleet Brunke ym. (2014).

Aineistoon liittyy myo6s muunlaisia rajoituksia. Vaikka kysely oli suunniteltu niin, etta
tutkimuskysymysta olisi mahdollista tutkia useammalla selitettavélla muuttujalla, olisi aineisto
kuvailevan analyysin perusteella ollut huono kuvaamaan tulevaisuudelle suunniteltujen
investointien. Osaan tulevaisuuden odotuksia koskeviin kysymyksisté oli saatu vastauksia joiden
teoreettinen mielekkyys ja kausaalisuhteet ovat kyseenalaiset, kuten mainittu s. 60. Kysely
ajoittui ajankohtaan jolloin energiatehokkuuslaki oli tullut juuri voimaan ja suurille yrityksille
uusia velvoitteita tuova energiatehokkuuslaki. Nain ollen epavarmuus tulevaisuuden séantelysta
painottui erityisesti suuriin yrityksiin, jotka kuitenkin olivat olleet aktiivisempia seka
investointien tekemisessd, etta suunnittelussa. Epavarmuutta tulevasta sdéntelysté tunsi 80,6 %
investointeja tehneista yrityksista, miké oli selvasti suurempi prosentti kuin koko aineiston
yrityksissa (65,8 %). Tamaé selittyy todennadkdisesti silla, ettd energiatehokkuuslain
katselmusvelvoitteen tarkempi sisalto oli tuoreeltaan lain voimaan tulon jalkeen vield varsin

epéaselva.
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Myoskaan kannattavien investointien hylkdamisen syiden tutkimiseen aineisto ei soveltunut,
mika johtui kyselyn toteutustavasta. Tamaé oli varsin valitettavaa. Monta aiemmissa
tutkimuksissa todetuista esteista jai nain tdman tutkimuksen ulkopuolelle. Kuvailevassa
analyysissa tarkeimmaksi investointien hylkaamisen syiksi nousi rajallinen kéaytettavissé oleva
rahoitus. Rajallinen kéytettavissé oleva rahoitus pakottaa yrityksen valitsemaan investointien
valilla, jolloin energianhallinta korostuu osana yrityksen strategiaa. Tutkimukseni tuloksissa
energianhallinta oli merkittavin kannustin energiatehokkuusinvestointien tekemiselle. Olisi
mielenkiintoista tutkia energianhallinnan ja rajallisen rahoituksen, seké siihen liittyvan korkean

tuottovaatimuksen, suhdetta suomalaisissa yrityksissa.

Rajalliseen rahoitukseen liittyvat mahdollisesti myos aineiston yritysten takaisinmaksuaikojen
vaatimusta koskevat mielenkiintoiset havainnot. Yritysten on epéilty sek& k&ytanndssa
(henkilokohtainen tiedonanto Koskinen 12.11.2015), ettd aiemmassa tutkimuksessa vaativan
energiatehokkuusinvestoinneilta lyhempaa takaisinmaksuaikaa, joka voi olla tapa kompensoida
piilokustannuksia (Rohdin & Thollander 2006, 1840). Aineiston energiatehokkuusinvestointeja
tehneista yrityksista kuitenkin harvempi kuin joka viides vastasi energiatehokkuusinvestoinneilta
vaadittavan lyhempia takaisinmaksuaikoja kuin muilta investoineilta. Mielenkiintoinen
takaisinmaksuaikoja koskeva havainto aineistosta kuitenkin oli, ettd viimeisen viiden vuoden
aikana tehtyjen investointien ansiosta syntyneita saastoja laskettaessa on kuitenkin huomattavissa
selva ero yritysten ilmoittamien vaadittujen takaisinmaksuaikojen ja todellisuudessa
toteutuneiden takaisinmaksuaikojen valilla. Investointeja tehneet yritykset olivat ilmoittaneet
vaativansa keskimaarin 5,85 vuotta, kun viimeisen viiden vuoden aikana toteutetuilla
investoinneilla keskimé&aréinen takaisinmaksuaika oli 3,5 vuotta. Ndin ollen toteutuneilla
investoinneilla on todellisuudessa ollut 2,35 vuotta lyhempi takaisinmaksuaika kuin mité
yritykset kertovat energiatehokkuusinvestoinneilta vaativansa. Tdmé voi kertoa esimerkiksi siitd,
ettd yritykset todellisuudessa toteuttavat vain kaikkein kannattavimmat investoinnit ja ndin
vaativat tiukempia takaisinmaksuaikoja kuin mité ajattelevat vaativansa. On myds mahdollista,
ettd toteutetut energiatehokkuus investoinnit ovat osoittautuneet arvioitua kannattavammaksi.
Tama voisi kertoa, ettei kaikkia energiatehokkuusinvestoinneista syntyvia hyotyjé ole huomioitu
investointien suunnitteluvaiheessa. Toinen mielenkiintoinen tutkimusaihe olisikin hyotyjen

huomioiminen investoinnin suunnitteluvaiheessa.



79

Tuloksissa korostui yrityskoko, mutta sitdkin enemman energiahallinnan merkitys. Yrityskoko
kertoo saatavilla olevista resursseista ja on nain erittain johdonmukainen tekija. Energiahallinnan
korostuminen, jopa energiaintensiivissyyttd ja kokoa merkittdvampané kannustimena on
mielenkiintoinen tulos. Jatkotutkimuksena olisi mielenkiintoista tutkia yrityksen sisdisten
tekijoiden merkitysta piirteiltddn samanlaisissa, samaan kokoluokkaan kuuluvissa ja
energiaintensiivisyydeltadn samankaltaisissa yrityksissé. N&in saataisiin syvempad ymmarrysta
energianhallinnan merkityksesta.
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Liitteet

Liite 1

Tutkimus energiatehokkuusinvestointeihin vaikuttavista tekijoista

Talla kyselylla selvitetdadn, mitka tekijat suomalaisissa yrityksissé edistavét ja mitka puolestaan estavét

energiatehokkuusinvestointien toteutumista.

Kyselytuloksilla saadaan hyodyllista tietoa, siitd miten tulevaisuudessa voidaan edistaa energiatehokkuutta.
Vastauksenne on tarked kattavan kuvan saamiseksi, ja toivon vastaamista, vaikka yritys ei olisi tehnyt

energiatehokkuusinvestointeja.

Kyselyyn vastaaminen tapahtuu anonyymisti. Kenenkaan yksittdista vastausta ei voi erottaa eika vastaajaa tai

yritysta tunnistaa.

Taustatiedot

Yrityksen paatoimiala

Maa- tai metsatalous
Kaivostoiminta ja louhinta
Metséteollisuus
Elintarviketeollisuus
Teknologiateollisuus
Kemianteollisuus
Energiateollisuus

Muu teollisuus

Jatevesi-, jatehuolto ja muu ympériston puhtaanapito
Rakentaminen

Tukku- ja vahittaiskauppa
Kuljetus ja varastointi
Majoitus- ja ravitsemistoiminta
Rahoitus- ja vakuutustoiminta
Kiinteistalan toiminta
Terveys- ja sosiaalipalvelut

Muu palveluala

*Kaikille vastaajille yhteiset kysymykset lihavoituna
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Yrityksen henkilomaara
© alle10

© 1049
© 50-250

“ i 250

Onko yritys EU:n méaaritelman mukaan suuri yritys tai osa suurta konsernia?

EU:n médritelmén mukaan yritys on suuri, jos yrityksen tai konsernin, johon yritys kuuluu, henkiléstoméaéra on yli 250.
Yritys on suuri my®s, jos vuosittainen liikevaihto on yli 50 miljoonaa euroa ja taseenloppusumma yli 43 miljoonaa,
vaikka henkildstomaara olisi pienempi kuin 250.

“ kylia

g

Vastaajan rooli yrityksessa?
Toimitusjohtaja
Ymparisto- tai energiapaallikko

Muu, mika?

Onko yritys mukana vapaaehtoisessa energiatehokkuussopimuksessa?
. i}
Kylla

“ Ei

=>» Sopimusjarjestelmassa olevat: Missa toimenpideohjelmassa yritys on mukana?

| Energiantuotannon j

Energiantuotannon -
Energiapalveluiden [
Matkailu- ja ravintolapahreluiden

Kaupan alan

Autoalan

Yleinen-palveluala

“uokra-asunto-yhteizdjen I
Teimitilavhteizdjen al

= Sopimusjéarjestelméaan kuulumattomat: Tiedattekd mik& on energiatehokkuussopimus?
“ kylia

g
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= Kylla: Onko yrityksessa harkittu liittymista energiatehokkuussopimukseen?
© Kylla
Ei

-

Mika on ollut tarkein syy, ettei yritys ole liittynyt energiatehokkuussopimukseen?

Sopimuksesta ei koeta olevan hyotya yritykselle
Sopimuksen kustannus on liian suuri

Muu, mika?

=>» Ei: Energiatehokkuussopimusjarjestelma

Energiatehokkuussopimus on sopimus, jossa valtio, jokin elinkeinoeldman jarjesto ja yritys sopivat
energiatehokkuuden parantamisesta yrityksessé ennalta médritellyn toimenpideohjelman mukaisesti. Yritys
sitoutuu energiatehokkuuden jatkuvaan parantamiseen, energiankulutuksen seuraamiseen,
energiakatselmuksen tai vastaavan selvityksen tekemiseen, kustannustehokkaiksi todettujen
energiatehokkuuden parantamistoimien toteuttamiseen seka vuosittaiseen raportointiin energian kulutuksesta
seka toteutetuista energiansaéstdtoimista ja niiden kustannuksista. Sopimuksen ja toimenpideohjelman
toteuttamisen myo6ta yrityksen energian kaytto tehostuu ja yritys séastaa energiakustannuksissaan. Valtio
myontéé tukea energiakatselmusten tekemiseen ja energiatehokkuussopimukseen liittyneiden yritysten
energiatehokkuusinvestointeihin.

Uskotteko ettd sopimuksesta olisi yrityksellenne hyotya?

© Kylla

“ Ei

Yrityksen energiankaytto

Kuinka suuri on yrityksen kokonaisenergiankaytto vuodessa (Mwh/vuosi)?

Kuinka suuri on energiakustannusten osuus yrityksen liikevaihdosta?

049
a8
© 8120
-

yli 12 %
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Tehdyt energiatehokkuusinvestoinnit

Onko yrityksessa tehty energiatehokkuuteen vaikuttavia investointeja viimeisen 5 vuoden
aikana?

-

¢

Kylla
Ei

= Kylla: Millaisia ensisijaisesti energiatehokkuuden parantamiseen taht&évia investointeja
yrityksessé on tehty viimeisen 5 vuoden aikana? Tehdyt investoinnit parantavat...

Tuotantoprosessia
Lammitysjarjestelmaa
liImanvaihtojarjestelmaa
Kéayttovesijarjestelmaa
Sahkojarjestelmaa
Jaahdytysjarjestelméa

Kiinteist6ja esim. tiivistys tai eristys
Paineilmajérjestelméa
HOyryjérjestelmaa

Kuljetusten polttoainetehokkuutta

[ [ [ IO U (A AN DN B N N

Muita, millaisia?

Onko yrityksessa tehty viimeisen 5 vuoden aikana muita investointeja, jotka ovat
vaikuttaneet myds energiatehokkuuteen? Esimerkiksi tuotantoprosessia parantavia
investointeja, joilla on ollut vaikutus myos energiatehokkuuteen.

“ kylia
Ei

e

Kuinka paljon yritys on kayttanyt energiatehokkuutta parantaviin investointeihin viimeisen
5 vuoden aikana yhteensa (euroa)?

Kuinka paljon arvioitte viimeisen 5 vuoden aikana tehtyjen investointien saastaneen
energiaa yhteensa?

Keskimaarainen vuotuinen saastdé MWh/v
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Kuinka suureksi arvioitte sdéstetyn energian osuuden yrityksen vuosittaisesta
energiankaytosta?

Keskiméaaraisen vuotuisen saaston osuus vuoden 2014 energiankulutuksesta, %

Kuinka paljon arvioitte viimeisen 5 vuoden aikana tehtyjen investointien sadstdneen rahaa
yhteensd? Keskimadrainen vuotuinen saasto.

Energiakustannuksessa euroa/ vuosi

Muussa, esim. kunnossapito kustannuksissa euroa/ vuosi

Onko energiatehokkuusinvestoinneilla saavutettu muunlaisia hyotyja? Esimerkiksi prosessin
laadun, muun materiaalitehokkuuden tai osaamisen parantuminen.

“ kylia

Ei
Jos on, niin millaisia?

¢

Kuinka pitkan takaisinmaksuajan yritys vaatii?
Energiatehokkuusinvestoineille (vuotta)

Muille investoinneille (vuotta)

Onko yrityksessé viimeisen 5 vuoden aikana tehdyissa energiatehokkuusinvestoinneissa
hyodynnetty ESCO-palveluja?

ESCO-palvelu on palvelu, jossa ulkopuolinen energia-asiantuntija toteuttaa asiakasyrityksessé investointeja ja
toimenpiteita energian saastamiseksi. ESCO-palvelun kustannukset, energiansééstéinvestointi mukaan
luettuna, maksetaan saastoilla, jotka syntyvat alentuneista energiakustannuksista. ESCO-palveluun liittyy
takuu syntyvasta energiasaastosta.

© Kylla

Ei

¢

= Kylla: Miksi yritys paatyi kayttamaan ESCO-palveluja?

ESCO-palvelun avulla " saatiin varat investointiin

Hallittiin riskid

Saatiin asiantuntijuutta

C Muu syy, mika?
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Kuinka suuri osuus viimeisen 5 vuoden aikana investointeihin kaytetysta
rahamadrésté on kaytetty ESCO-palveluja hyodyntéen?

-

alle 10 %
11-30 %
31-50 %
51-70 %
71-90 %
yli 90 %

=  El: Miksi yritys ei ole hyddyntanyt energiatehokkuusinvestoinneissa ESCO-

palveluja?

I

-

ESCO-palveluja ei tunneta
Muu syy, mika?

=> EIl: Onko yrityksessé suunniteltu energiatehokkuuteen vaikuttavia investointeja viimeisen 5
vuoden aikana?

© Kylia

“ Ei

Kuinka pitkan takaisinmaksuajan yritys vaatii?

Energiatehokkuusinvestoinneille (vuotta)
Muille investoinneille (vuotta)

Kannattavaksi todetut hylatyt investoinnit

Onko kannattavaksi arvioituja energiatehokkuusinvestointeja jaanyt yrityksessa
toteuttamatta viimeisen 5 vuoden aikana?

“ Kyl

Ei

¢



= Kylla: Misté uskot energiatehokkuusinvestointien hylkadmisen johtuneen? Valitse tarkein
syy.

| —Valitse tasti— j
Rahoituksen puute ]T
Korkeat investointikustannukset
Pitkdtakaizin maksuaika
IMuut investoinnit on arvieitu kannattavammiksi !
Muut hankkeet strategizesti tdrkedmpid
Henkildstdresurssien puute
Energiatehokkuusosaamisen puute organizaatiossa
Huonosti valmisteltu investointiesiys
Investoinnin toteuttaminen ja toimeenpano veizi likaa tydaikaa
Markkinaepdvarmuus
Tekninen riski
Tuotannolinen rizki (esim. laatu} |

Muu syy

l
4

Jos valitsit muu syy, niin mika?

Valitse 2. tarkein syy.

| —Valitze tisti—

Rahoituksen puute

Korkeat investointikustannukset

Pitkdtakaizin makzuaika

KMuut investoinnit on arvieitu kannattavammiksi

Muut hankkeet strategisesti tarkedmpid
Henkildstoresurssien puute
Energiatehokkuusosaamisen puute crganisaatiossa
Huonosti valmisteltu investointiesitys

Inwesteinnin toteuttaminen ja toimeenpano veisi likaa tydaikaa
Markkinaepavarmuus

Tekninen rigki

Tuctannollinen riski (esim. laatu)

Jos valitsit muu syy, niin mik&a?

1

[«

Valitse 3. tarkein syy.

| —Valitse tisti—

Rahoitukzen puute

Korkeat investointikustannukset

Pitkdtakaizin maksuaika

IMuut investoinnit on arvieitu kannattavammiksi

Muut hankkeet strategizesti tdrkedmpid
Henkildstdresurssien puute
Energiatehokkuusosaamisen puute organizaatiossa
Huonosti valmisteltu investointiesiys

Investoinnin toteuttaminen ja toimeenpano veizi likaa tydaikaa
Markkinaepdvarmuus

Tekninen riski

Tuotannolinen rizki (esim. laatu}

Muu syy

Jos valitsit muu syy, niin mika?

I —| )

[«
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Tulevat energiatehokkuusinvestoinnit

Onko yrityksessa suunnitteilla seuraavalle 5 vuodelle muita investointeja, jotka vaikuttavat
myds energiatehokkuuteen? Esimerkiksi tuotantoprosessia parantavia investointeja, joilla on ollut
vaikutus myos energiatehokkuuteen.

“ kylia
© Ei

= Kylla: Millaisia ensisijaisesti energiatehokkuuden parantamiseen tdhtaévié investointeja
yrityksessa on suunnitteilla seuraavalle 5 vuodelle? Tehtédvét investoinnit parantavat...

Tuotantoprosessia

Lammitysjarjestelmaa

IiImanvaihtojarjestelmaa

Kéyttovesijarjestelmaa

Sahkojarjestelmaa

Jaahdytysjarjestelméa

Kiinteistdjen rakenteita

Paineilmajérjestelméa

Hoyryjérjestelmaa

Kuljetusten polttoainetehokkuutta

[ [ [ I N [ AN I I NN N

Muita, millaisia?

Energiatehokkuustuet

Onko yritys saanut ty6- ja elinkeinoministerion (TEM) tukea energiatehokkuuskatselmuksille
viimeisen 5 vuoden aikana?

“ Kyl

© Ei

Onko yritys saanut tyo- ja elinkeinoministerion (TEM) investointitukea
energiatehokkuusinvestoinneille viimeisen 5 vuoden aikana?

© Kylla

“ Ei
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= Kylla: Kuinka suuri merkitys energiatehokkuuden parantamiseen myonnetyilla tuilla on
ollut investointien toteutumiselle yrityksessa viimeisen 5 vuoden aikana?

Erittain suuri
Suuri
Kohtalainen
Vahdinen

Erittain vahainen

Energiatehokkuuden johtamiseen ja investointiprosessiin liittyvat kaytannot

Onko yritykselle kaytossa ymparisto- tai energiatehokkuusjohtamisjarjestelma?

Eiole
1ISO140001
1SO50001
ETJ

EMAS
EMAS easy

Ekokompassi

[ A (A O I R R B

EcoStart

Onko energiatehokkuuden parantamiselle/saastoille yrityksessa asetettu maarallinen tavoite?

“ kylia

Ei

¢

En tieda

Seurataanko tehtyjen energiatehokkuusinvestointien kannattavuutta yrityksessa investoinnin
toteutuksen jalkeen?

© Kylla

Ei
En tieda

-
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Tekeekd yritys yhteiskuntavastuuraporttia tai vuosikertomuksen liiteosaa
yhteiskuntavastuu/ymparistoasioista?

“ kylla
“ Ei

= Kylla: Onko energiatehokkuustavoitteista kerrottu yhteiskuntavastuuraportissa tai
vuosikertomuksessa?

“ kylla
“ E

Onko energiatehokkuusinvestoineilla saavutetuista séastoistd kerrottu
yhteiskuntavastuuraportissa tai vuosikertomuksessa?

“ kylia

Ei

¢

Tulevaisuuden odotukset
Yrityksen toimintaymparisto

Miten arvioit yrityksen paatoimialan nykytilaa?

Erittain hyva

Hyva
Kohtalainen
Heikko

Miten arvioit yrityksen paatoimialan kehittyvan seuraavan 5 vuoden aikana?

Kehittyy positiivisesti

Kehittyy negatiivisesti

Sailyy ennallaan
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Kuinka varma olet edellisesta vastauksestasi?

Erittdin varma
Melko varma
Melko epavarma

Erittain epdvarma

Miten arvioit yrityksen energiankulutuksen kehittyvan seuraavan 5 vuoden aikana?

Laskevan

Nousevan

Pysyvan nykyisella tasolla

Miten arvioit energian hintojen kehittyvan seuraavan 5 vuoden aikana?

Laskevat

Nousevat

Pysyvét nykyisella tasolla

Yrityksen talous
Millaiseksi arvioit yrityksen kannattavuuden talla hetkella?

Erittain hyva
Hyva
Kohtalainen
Heikko

Miten arvioit yrityksen kannattavuuden kehittyvan seuraavan 5 vuoden aikana?

Paranevan

Huononevan

Sailyvan ennallaan

Kuinka varma olet edellisesta vastauksestasi?

Erittdin varma
Melko varma
Melko epavarma

Erittain epdvarma
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Kuinka suuri merkitys viimeisen 5 vuoden aikana tehdyilla energiatehokkuusinvestoinneilla
on ollut yrityksen kannattavuudelle?

Erittain suuri
Suuri
Kohtalainen
Vahdinen

Erittain vahainen

Lainsaadanto

Ovatko 1.1.2015 voimaan tulleen uuden energiatehokkuuslain velvoitteet yrityksessanne
selvat?

‘ Taysin selvat

Jossain méarin selvat

Eivét ole selvat

Uusi laki ei velvoita yritysta

Energiatehokkuuteen liittyvan lainsdadannén muutokset aiheuttavat epavarmuutta
yrityksessa

Erittdin paljon

Paljon

Jonkin verran

Vahéan

Ei ollenkaan

Loppukommentit

Muita kommentteja?

Kiitos vaivannadstanne ja vastauksestanne!



Liite 2. Investointeja tehneet toimialoittain
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Investointeja | Yrityksia | Investointeja| Keskisuuria Energia-
Yrityksen tehneita yhteensa tehneita tai suuria tehokkuus-
paatoimiala yrityksia toimialla | toimialasta, yrityksia sopimuksessa
toimialalla, kpl kpl % toimialasta % | toimialasta%o
Energiateollisuus 7 7 100,0 % 57,1 % 85,7 %
Viemdri-, jatevesi- ja
Jatehuolto seka muu 1 1 100,0 % 100,0 % 100 %
ympériston
puhtaanapito
Elintarviketeollisuus 15 16 93,8 % 62,5 % 75 %
Metséteollisuus 11 12 91,7 % 75,0 % 83,3 %
Teknologiateollisuus 25 34 73,5 % 44,1 % 35,3%
Kemianteollisuus 15 21 71,4 % 52,4 % 85,7 %
Kiinteistoalan 0 0 0
toiminta 5 7 71,4 % 28,6 % 57,1 %
Muu teollisuus 8 12 66,7 % 25,0 % 25%
Kuljetus ja 4 9 44,4 % 11,1% 0%
varastointi
Muu palveluala 15 40 37.5% 17,5 % 12,5 %
Tukku-ja 5 14 35,7 % 0,0 % 0%
vahittaiskauppa
Rakentaminen 10 38 26,3 % 10,5 % 7.9 %
Majoitus-Ja 1 4 25,0 % 0,0 % 25 %
ravitsemistoiminta
Terveys- Ja 1 4 25,0 % 0,0 % 0%
sosiaalipalvelut
Maa- tai metséatalous 1 7 14,3 % 0,0 % 0%
Rahoitus- ja 0 1 0,0 % 100,0 % 0%
vakuutustoiminta
IKalv_ost0|m|ntaja 0 1 0.0 % 0.0 % 0%
ouhinta
Yhteensa 124 228 54,5 %




Liite 3. Taulukko: Eri muuttujien merkitsevyystasot tehdyille investoinneille koko aineistossa

Toimiala luokiteltu
Yrityksen henkilomaéara

Energiakustannusten osuus yrityksen
litkevaihdosta

Kannattavaksi arvioituja
energiatehokkuusinvestointeja jaanyt
tekemaétta

ETinvestoinneilta vaadittaan
lyhempéaa takaisinmaksuaikaa kuin
muilta investonneilta

Yritys on
energiatehokkuussopimuksessa

Johtamisjarjestelma kaytossa

Energiatehokkuuden
parantamiselle/saastoille asetettu
maarallinen tavoite

Tehtyjen
energiatehokkuusinvestointien
kannattavuutta seurataan investoinnin
toteutuksen jalkeen

N
228

228
228

228

115

228
228

228

228

Y2
53,888*
54,179

24,491

20,058

1,750

59,302
40,310

60,264

80,563

* 2 solussa (11,1%) odotusarvo on pienempi kuin 5. Minimiodotusarvo on 4,11.

df

8
3

P
0,000
0,000

0,000

0,000

0,192

0,000
0,000

0,000

0,000

100



Liite 4. Taulukko: Toimialanmuuttujien yhdistdminen

ympériston puhtaanapito

Metsateollisuus METSA
Energiateollisuus ENER
Elintarviketeollisuus ELINT
Kemianteollisuus KEMIA
Teknologiateollisuus TEKNT
Muu teollisuus MUUTEO
Rakentaminen RAKEN
Tukku- ja vahittaiskauppa KAUPPA
Kuljetus ja varastointi

Majoitus- ja

ravitsemistoiminta

Kiinteistdalan toiminta

Terveys- ja sosiaalipalvelut | pa| vE
Rahoitus- ja

vakuutustoiminta

Muu palveluala

Maa- tai metsatalous

Kaivostoiminta ja louhinta

Jatevesi-, jatehuolto ja muu MUUTAL

101



Liite 5. Taulukko: Taustatekijoitd kuvaavien muuttujien korrelaatiot muiden mahdollisten

selittdvien muuttujien kanssa
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Taustatekijoihin liittyvat
muuttujat HENKM |MWH | OSUUS | TEKEM | SOPIM | JOHT | TAVOI | SEUR
Korrelaatio 0,054 | 0,152 0,161 0,125 ,185"|  -0,025 0,032 -0,132
METSA  Merkitsevyys 0,539| 0,104 0,065 0,152 0,033 0,773 0,711 0,129
N 133 115 133 133 133 133 133 133
Korrelaatio 0,154 | ,288" ,362" -0,084 248" ,248™ ,197 0,085
ENERT Merkitsevyys 0,076 | 0,002 0,000 0,334 0,004 0,004 0,023 0,329
N 133 115 133 133 133 133 133 133
Korrelaatio 0,150 ,226" 175" 225" ,433™ 0,064 269 ,190"
KEMIA  Merkitsevyys 0,085| 0,015 0,044 0,009 0,000 0,468 0,002 0,028
N 133 115 133 133 133 133 133 133
Korrelaatio 0,034 | -0,071 -,173" -0,133| -0,167 , 204" | -0,046 0,080
TEKN Merkitsevyys 0,696 | 0,450 0,047 0,127 0,055 0,018 0,597 0,360
N 133 115 133 133 133 133 133 133
Korrelaatio 0,141| 0,124 0,073 2427 ,266™ 0,094 ,358™ ,266™
ELINT Merkitsevyys 0,105| 0,186 0,401 0,005 0,002 0,280 0,000 0,002
N 133 115 133 133 133 133 133 133
Korrelaatio -0,034 | -0,095 -0,054 2747 -0,074 0,048 0,075 ,192"
MUUTEO  Merkitsevyys 0,701| 0,311 0,537 0,001 0,398 0,583 0,394 0,027
N 133 115 133 133 133 133 133 133
Korrelaatio -0,106 | -,412™ -, 247 -,262™| -255"| -0,131| -225™ -,210"
RAKEN  Merkitsevyys 0,223 | 0,000 0,004 0,002 0,003 0,132 0,009 0,015
N 133 115 133 133 133 133 133 133
Korrelaatio -0,123| -0,119 -0,123 0,039 -0,146| -0,116| -0,134 0,026
KAUPPA  Merkitsevyys 0,159 | 0,206 0,158 0,654 0,093 0,184 0,123 0,765
N 133 115 133 133 133 133 133 133
Korrelaatio -0,133| -0,044 -0,006 -0,130| -181"| -225™| -213" -,213"
PALVE Merkitsevyys 0,127| 0,641 0,949 0,136 0,037 0,009 0,014 0,014
N 133 115 133 133 133 133 133 133
Korrelaatio -0,054| 0,137 0,036 -0,067| -0,085| -0,044| -0,148| -0,160
MUUTAL  Merkitsevyys 0,536 | 0,143 0,684 0,446 0,331 0,612 0,090 0,066
N 133 115 133 133 133 133 133 133
Korrelaatio 1,000 | ,399™ ,206" 0,167 ,524™ 4447 408™ 311
HENKM  Merkitsevyys 0,000 0,018 0,055 0,000 0,000 0,000 0,000
N 133 115 133 133 133 133 133 133




Liite 6. Taulukko: Energiankayttoon liittyvien muuttujien korrelaatio muiden mahdollisten
selittdvien muuttujien kanssa
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Energiankayttéon

liittyvat muuttujat MWH | OSUUS | TEKEM | SOPIM | JOHT | TAVOI | SEUR
Korrelaatio 1,000 550" 187" 554~ 279"  424™| 373"
MWH Merkitsevyys 0,000 0,045 0,000 0,003| 0,000| 0,000
N 115 115 115 115 115 115 115
Korrelaatio 550" 1,000 228" 577 o04160| 3177 301"
OSUUS  Merkitsevyys | 0,000 0,008 0,000 0,065/ 0,000| 0,000
N 115 133 133 133 133 133 133

Liite 7. Taulukko: Energianhallintaan liittyvien muuttujien korrelaatio muiden mahdollisten
muuttujien kanssa

Energianhallintaan

liittyvét muuttujat MWH OsuUuUsS TEKEM | SOPIM | JOHT | TAVOI SEUR
Korrelaatio 554" 577 ,358"" 1,000 ,396™ ,648™ ,439™

SOPIM Merkitsevyys 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
N 115 133 133 133 133 133 133
Korrelaatio 279" 0,160 0,057 ,396™ 1,000 ,381" 271

JOHTJ Merkitsevyys 0,003 0,065 0,517 0,000 0,000 0,002
N 115 133 133 133 133 133 133
Korrelaatio 424" 317 282" ,648™| 381" 1,000 ,505™

TAVOI Merkitsevyys 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000
N 115 133 133 133 133 133 133
Korrelaatio 373 ;301 297" 4397 2717 ,505™ 1,000

SEUR Merkitsevyys 0,000 0,000 0,001 0,000 0,002 0,000
N 115 133 133 133 133 133 133
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