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ESIPUHE

Teollista kehitysti on hedelmillistd kuvata teollisuuden sisdisten osaamis-
keskittymien eli klustereiden avulla. Niissid keskeisini tekijoind ovat yritys-
ten, alihankkijoiden, asiakkaiden sekii mm. viranomaisten ja tutkimuslaitos-
ten vilinen vuorovaikutus, Uutta teollisuutta syntyy yritysten kehittdessi
toimintojaan ja vuorovaikutussuhteitaan ympiriston kanssa. Uusia inno-
vaatioita synnyttivind voimina ovat kovan kilpailun aiheuttama aktiivinen
tuotekehitys, yhteistyd asiakkaiden kanssa ja alihankkijoiden kanssa harjoi-
tettu kehitystyd.

Toukokuussa 1992 ETLA:n projektitutkimus ja tietopalveluyksikossi, Et-
latieto Qy:ssd alkoi Kansallinen kilpailukyky ja teollinen tulevaisuus -pro-
jekt, jossa tutkitaan maamme keskeisimpid klustereita. Tdmaé kiisilld oleva
tutkimus on tehty teleklusterista, johon kuuluvat alan laitteita ja jirjestel-
mid valmistava teollisuus, teleoperointi ja erilaiset televiestintdid tuotanto-
panoksena kayttivit lisdarvopalvelut ja sovellutukset.

Teleliiketoiminta kasvaa maailmalla nopeasti. On arvioitu, ettd vuoteen
2000 mennessd alan tuotannon arvo ohittaa maailmankaupan toistaiseksi
tarkeimmén hyodykkeen, autojen tuotannon arvon. Suomalaisella, kansain-
vitlisesti erittdin kilpailukykyiselld telelaiteteollisuudella on siis hyviit mah-
doHisuudet hankkia merkittdvid vientituloja. Lisiksi sovellutusalueet tarjo-
avat runsaasti tilaa vudelle, kilpailukykyiselle liiketoiminnalle. Teknitkka
suo nusia mahdollisuuksia, kilpailu vapautuu eri maissa ja meilld on asian-
tuntemusta seki niyttod teletorminnan sovellutustemme korkeasta tasosta.

Kisilléd olevan tutkimuksen ovat tehneet tutkija Keijo Méenpidd Teknillisen
korkeakoulun TechNet Finland -yksikostid ja ryhmipaillikko Sakarl Luuk-
kainen VTT:n Tietotekniikkayksikostd. Elinkeinoeldmin Tutkimuslaitos
kiittda tekijoitd ja heitd asianfuntemuksellaan auttanutta tukiryhmié virik-
keitd herdttavistd tutkimuksesta sekéd tutkimuksen rahoituksesta kauppa-
ja teollisuusministerioti ja alan yrityksid.

Helsingissé, toukokuussa 1994

Pentti Vartia



TEKILJOIDEN ESIPUHE

Teleklusteritutkimus on osa Kansallinen kilpailukyky ja teollinen tulevai-
suus projektia. Projektia koordinoi Elinkeinoeldmién Tutkimuslaitoksen
ETLAn projektitutkimus- ja tictopalveluyksikkd Etlatieto Oy. Teleklusteri-
tutkimuksesta on vastannut Teknillisen korkeakoulun Koulutuskeskus Di-
polissa toimiva TechNet Finland.

Timin kirjan tekijoistd Keijo Mienpii on TechNet Finlandissa vastannut
tutkimuksen operatiivisesta toiminnasta ja kirjoittanut tdmiin kirjan tekstin.
Luku 2 on kuitenkin suurimmalta osaltaan Etlatieto Oy:n tutkijan Petri
Rouvisen kiisialaa. Luvut 5 ja 6 ovat Sakari Luukkaisen kirjoittamia. Saka-
ri Luukkainen toimiit VIT Tietotekniikkayksikon televiestintdsovellukset
-ryhmin piillikkond. Hin on toiminut teleklusteritutkimuksen sisdllollisend
asiantuntijana.

Kiitimme projektin johtoa, Etlatieto Oy:n toimitusjohtaja Pekka Y1i-Antti-
Jaa ja tutkimusjohtaja Hannu Hernesniemed saamastamme tuesta ja arvok-
kaista kommenteista tydmme edetessi.

TechNet Finlandin johtaja Kari Mikkeld on keskeisesti vaikuttanut tdmén
tutkimuksen kidynnistymiseen ja etenemiseen. Kiitimme Karia saamastam-
me tuesta. Hin on vaikuttanut merkittivisti seki kirjan siséltoon ettd tut-
kimuksen etenemiseen.

Teleklusteritutkimukseen on osallistunut viisi opiskelijaa Teknillisen kor-
keakoulun Teollisuustalouden laitokselta. Heidédn panoksensa on ollut mer-
kittivd. Kiitimme Georg Angenendtia, Tapani Hartikaista, Teppo Kyhe-
rdistd, Jouni Mikeldd ja Antti Putusta beiddn antamastaan panoksesta
tutkimukselle.

Tutkimuksen tukiryhméni on ollut kolme merkittdvid alan organisaatiota
ja henkilod:

Nokia Oy, teknologiajohtaja Yrjé Neuvo

Puhelinlaitosten liitto, litketoiminnan kehittiimisjohtaju Pekka Perttula

Tele, tutkimusjohtaja Olli Martikainen



Tukiryhmi on tukenut tutkimustamme seki taloudellisesti ettd sisallollises-
t. Kiitdmme heitd saamistamme arvokkaista kommenteista ja muusta tues-
ta. Lisitksi tydtdimme on tukenut johtaja Mikko Kosonen Nokia Telecom-
munications Oy:sti kommentoimalla tystdmme eri vaiheissa. Kiitimme
hinti suuresta tuesta, joka auttoi tydmme jisentymisti ja edistymista.

Tutkimuksessa haastateltiin noin 40 henkilod. He ovat alan asiantuntijoita
yrityksisté, julkishallinnosta sekil tutkimus- ja koulutuslaitoksista. Kiitim-
me kaikkia haastateltuja erittiiin myotimielisestd suhtautumisesta tutki-
mukseemme ja heididn antamastaan arvokkaasta panoksesta.

Olemme saaneet haastattelujen, kommenttien ja Iihdeteosten kautta kéyt-
tobmme suunnattoman midrdn tietoa telealasta. Tutkimuksen ongelmana
Jja samalla rikkautena on ollut alan jisentymittémyys. Teleklusterin teolli-
suus ja palvelut ovat hajallaan nykyisin kiiytossii olevassa toimialaluokituk-
sessa. Klusterin tarpeisiin on ollut vaikea saada vertailukelpoista tietoa
tilastoista.

Suuren ja jdsentymidttomin tictomiiirin vuoksi olemme joutuneet teke-
maan valintoja kirjan loogisen etenemisen ja luettavuuden hyviksi. Monis-
sa kohdin olisi ollut perusteltua sisillyttdd kirjaan myds muita tictoja ja
vertailuja, mutta mySs valitsemamme sisidlté on mielestimme perusteltu.
Tekstiasu on lisiksi pyritty kirjoittamaan mahdollisimman kansanomaisesti,
jolloin myds muut kuin alan asiatuntijat saisivat raportista itselleen Jotakin.
Tamiin vuoksi teksti ei tiytd tieteelliselle tutkimukselle asetettavia vaati-
muksia.

Olemme valinneet yhden tavan jisennelld teleklusteria. Toivomme lukijoi-
den saavan tiisti esitystavasta uusia hysdyllisid ajatusmalleja.

Espoossa huhtikuussa 1994

Keijo Mienpii Sakari Luukkainen
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YHTEENVETO

Teleklusteritutkimus on osa Etlaticto Oy:n Kansallinen kilpailukyky ja
teollinen tulevaisuus -projektia. Kéytetty lihestymistapa perustuu Michael
E. Porterin kirjassaan The Competitive Advantages of Nations esittdmiiin
ns. timanttimalliin. Timantin osat ovat kilpailutilanne, kysyntiolot, tuotan-
nontekijiolot, lihi- ja tukialat, julkinen valta, kansainvilliset liiketoimet ja
sattuma. Parhaimmillaan timantin osaset muodostavat toisiaan vahvistavan
kokonaisuuden, jolloin voidaan puhua klusterista. Klusteri on yritysryvis,
jossa keskiniiisen vuorovaikutuksen seurauksena muodostuu osoitettavissa
olevia hyotyjd.

Teleklusteriin kuuluu seki teletoiminta ettd teleteollisuus. Suomessa tele-
ala on ldhtenyt kehittymiin jo 1800-luvun loppupuolella. Ensimmaéinen
puhelinyhteys rakennettiin  Helsingissd 1877 ja enshmmiiset puhelinlaitok-
set perustettiin 1882, Puhelinverkkojen rakentaminen lisdsi telealan osaa-
mista, joka on johtanut nykyisin varsin menestyksekkiidseen teleteolli-
suuteen.,

Teleklusterin tunnuslukuja

Suomen teleklusterin kokonaisliikevaihto vuonna 1992 oli noin 13 mrd
mk, miki on noin 2% BKT:sta. Téstd teletoiminnan osuus oli noin 9 mrd
mk ja teleteollisuuden osuus noin 4 mrd mk.

Teleklusterin vientituotteet ovat lihinni teleteollisuuden tuotteita, Teolli-
suuden vienti vuonna 1992 oli noin 3 mrd mk. Alan kansainvélisessd ver-
tailussa Suomi on telelaiteviennin kérkimaita. Suomen viennistd 3,45% on
telelaitteita, mikid on OECD maiden kolmanneksi suurin osuus. Edelld on
vain Japani ja Ruotsi. Absoluuttisesti mitaten Suomi oli 1,95% markkina-
osuudella 11. suurin vientimaa vuonna 1992,

Vienti kasvoi Lihes 80% vuonna 1993 eli reilusti yli 5 mrd markkaan. Alan
tuotanto ja kauppa ovat kansainvilisesti erittédin voimakkaassa kasvussa.
Teleteollisuuden tuotanto kasvaa maailmanlaajuisesti jo nyt yli 10% vuvo-
dessa ja sen ennustetaan vuoteen 2000 mennessd ohittavan autoteolli-
suuden.



Suomen teleklusterin Kilpailukyky

Teleala on korkean teknologian ala. Sen keskeisin kilpailutekiji onkin
osaaminen. Suomessa on paitsi hyvil yleinen peruskoulutustaso myos kor-
keatasoista telealan koulutusta sekd ammattikoulu-, opisto- etti korkea-
koulutasolla. Koulutuksen kautta luodaan perusvalmiudet alalla tydskente-
lylle. Varsinainen kilpailukykyinen osaaminen luodaan tutkimustyon ja tuo-
tekehityksen kautta. Investoinnit tutkimukseen ja tuotekehitykseen ovat
kilpailukyvylle tirkeitd paitsi uusien tuotteiden markkinoille saamisen myds
osaamisen kehittimisen vuoksi.

Suomessa jo puhelintoiminnan alkuajoista asti vallinnut monioperaattori-
ympéristd on tuonut mukanaan teletoiminnan kilpailua seki teknisid yh-
teensovittamisen ongelmia. Tdmi on tuonut Suomeen verkonrakentamisen
Ja teleoperoinnin erityisosaamista,

Yhteispohjoismainen NMT-verkon luonti on tuonut kansainvilisestikin mi-
taten huippuosaamista solukkoverkkojirjestelmistd ja matkapuhelinlaitteis-
ta. Ndmi ovatkin tilld hetkelld menestynejimmiit vientituotteet.

Suomessa sek teletoiminnan etti teleteollisuuden kilpaitukyky on kansain-
vilisesti hyvd. Televerkot ovat teknisesti korkealaatuisia ja palvelutaso on
korkea. Teleyhtitt eivit harjoita vientid merkittivisti, vaikka niilld on alan-
sa huippuosaamista. Teleyritysten liikketoiminta tdysin kilpaillussa tilantees-
sa on kansainvilisesti harvinaista, mutta suomalaisilie teleoperaattoreille se
on luonteenomaista. Teletoiminta vapautuu kilpailulle lihes kaikissa Eu-
roopan maissa vuoteen 1998 mennessi. Tilléin suomalaisella teletoimin-
nan seké liikkeenjohdon- ettd tekniselld osaamisella olisi vientimahdolli-
suuksia.

Suomalaisen teleteollisuuden tuotteet ovat menestyneet viennissi, Korkea
teknologinen taso on perusvaatimus kilpailukyvylle. Teknologiaosaaminen
Suomessa on korkealaatuista, mutta varsinaisen kilpailuedun suomalaiset
teollisuusyritykset hankkivat jonstavuudella ja nopealla reagoinnilla seki
tarkalla markkina- ja tuotesegmentoinnilla.



Telealan kehittyminen

Telealan markkinatrendit

Kilpailun vapautuessa Eurooppaan syntyy useita uusia teleyrityksid, jotka
investoivat uusiin televerkkoihin. Kilpailun my6td myds jo olemassa olevi-
en verkkojen teknologiaa uusitaan voimakkaasti palvelutason parantami-
seksi. Lisdksi Venijin ja koko Itd-Euroopan televerkot ovat pahasti rapis-
tuneet. NAissid maissa on Investoitava telemnfrastruktuurin kehittdmiseen,
jos ne aikovat saada talouseliminsé vilkastumaan.

Kiinan talous on voimakkaan kasvun vaiheessa ja Kiina on panostamassa
televerkkojen rakentamiseen. Noin neljdsosa maailman viestdstd asuu Kii-
nassa. Jos liittymitiheys sielld nostettaisiin neljdsosaan siitd, mitd se on lin-
simaissa keskimiirin, tietiisi se noin 250 miljoonaa liittymaéé, kun vuonna
1991 koko maailmassa oli 520 miljoonaa liittymad.

Matkapuhelintiheyden ennustetaan nousevan vuosituhannen vaihteeseen
mennessi  kehittyneissi maissa 20%:n tasolle. Tami tietdisi noin 250 mil-
joonaa matkapuhelinta nykyisen 25 miljoonan sijasta.

Teleteollisuudelle potentiaalisia markkinoita niyttédisi olevan kaikilla maan-
tieteellisilli talousalueilla. Samoin ndmi potentiaaliset markkinat antaisivat
hyvid mahdollisuuksia projektivientiin teleyhtidille ja telealan konsult-
tiyrityksille.

Tekniikan kehittdmisestd palvelujen tarjontaan

Niihin piiviin asti telealan kehittyminen on ollut varsin teknologiavetoista.
Uuden teknologian kehittiminen on ollut itsetarkoitus. Sen myotd on ra-
kennettu uusia verkkoja ja laitteita. Vasta valmiisiin verkkoihin on alettu
kehittdd palveluja.

Alan kehittimisen logitkka on voimakkaasti muuttumassa. Kehittiimisen
ldhtokohdaksi nousee markkinoiden tarpeet. Niihin tarpeisiin kehitetdin
ratkaisuja. Teknologia on vain vilttimiton edellytys ratkaisujen toteutta-
miseen.



Tulevaisuuden ratkaisut ovat varsin erikoistuneita, Tistd johtuen esimer-
kiksi tuotekehittdjien on tunnettava eri sovellusalueita suhteellisen hyvin.
Lisidksi kehitysty® tapahtun uscin eri alojen yhieistyond. Tillaisia sovel-
lusalojen ratkaisuja ovat esimerkiksi terveydenhuollon, liikenne-, logistiik-
ka-, huollon ja kunnossapidon jarjestelmiit sekii opetusteknologiat.

Ohjelmistoteknologian merkitys alan osaamisaluecna korostuu. Tekniikka
rakennetaan usein standardikomponenteilla, joiden toimintaa ohjataan ke-
hittyneilld sovellusohjelmistoilia.

Informaation hallinta yhteiskunnan ja yrityseléiimdn menestystekiji

Informaation hallinta on nousemassa keskeisimmiiksi menestystekijaksi
kaikilla aloilla. Tissd informaatiolla tarkoitetaan kaikkea osaamista, tietoa
Ja dataa. Tuotanto on yhteiskunnan hyvinvoinnin peruselementti, mutta
twotannon kilpailuetu saavutetaan informaation hallinnalla. Telejirjestel-
mit ovat tarkeimpid tyokaluja suurten informaatiomassojen hallintaan ja
siirtimiseen reaaliaikaisesti.

Telejarjestelmien ja -palveluiden kehittamisen painopistealueet nayttdisivit
olevan henkildiden saavutettavuus ja monimuotoinen viestintd. Saavutet-
tavuuieen tuo ratkaisuja esimerkiksi langattomat jarjestelmiit pienilli ja ke-
vyilld paitelaitteilla varustettuna seki erilaiset siihkoposti-, vastaaja- ja tal-
lennuspalvelut, joissa olevat viestit voidaan purkaa ajasta ja paikasta
riippumatta.

Monimuotoisessa viestinnissi kuva, didni ja data kulkevat samanaikaisesti
yhdelli teleyhieydelld. Tama mahdollistaa esimerkiksi neuvottelujen pitd-
misen niin, cttd osallistujat nakevit ja kuulevat toisensa ja voivat kisitelld
samanaikaisesti yhteistd asiakirjaa, vaikka he olisivat eri puolilla maailmaa,

Telealasta tietoteollisuuden toimialaksi

Informaation kisittelyyn liittyvit toiminnot jaetaan yleisesti media-alaan,
ATK-alaan ja telealaan. Niiden toimialojen viliset rajat ovat hdmértymis-
sd. Esimerkiksi sihkoinen sanomalehti on sekid media- etti telealan tuote ja
datasiirto on ATK- ja telealan yhteinen tuote. Digitaaliset telelaitteet ovat
jo sinéinsi teknologialtaan tietokoneita.



Kehityksen pullonkaulat

Osaajat

Suomessa teleteollisuus kiirsit puutetta ammattitaitoisesta ja korkeasti kou-
lutetusta henkilostostd. Laadullisesti korkeatasoista osaamista on olemas-

kapeille tekniikan erikoisaloille, kuten radio- ja ohjelmistoteknologia.
Rahoitus

Perustutkimus, vientiprojektit, pienten yritysten (varsinkin alihankintayri-
tysten) kehitystoiminta seké uusien yritysten perustaminen innovaatioiden
tuotteistamiseen kirsiviit rahoituslidhteiden puutteesta. Rahoitusongelmat
estavit pitkdjinteisen kehitystydn ja lyhyelld aikavililld tuottamattoman
tutkimustoiminnan. Vientikaupoissa usein tarvitaan suoria rahoitusratkai-
suja, mutta myos toimivat suhteet kansainvilisiin rahoittajiin, kuten kehi-
tyspankkeihin, monissa tapauksissa auttaisivat rahoituksen jirjestdmisessi.

Johtopéitokset

Teleala on erittdin voimakkaan kehityksen vaiheessa. Teleklusterin paino-
arvo kansantaloudessa kasvaa vuosi vuodelta. Suomessa olisi panostettava
alan kehityksen turvaamiseen, koska ala on monessa suhteessa sopiva suo-
malaiseen yhteiskuntaan. Osaavan henkildston tyopanos on keskeisin tuo-
tannontekijd. Lisdksi tuotteiden arvo on tilavuuteen ja painoon nidhden
korkea. Suomalainen hyvi peruskoulutustaso pystyy vastaamaan tdhin
haasteeseen eikd kuljetuskustannusten osuus tuotteen hinnasta vaikuta
merkittiavisti kilpailukykyyn.

Toimialan kehittymisen mahdollisuuksien turvaaminen vaatii rahoituskana-
vien kehittimistid sekd koulutuksen ja tutkimuksen kriittistd tarkastelua.
Myos elinoloja ja kustannustasoa olisi kehittidvi niin, ettd korkeasti kouhu-
tettu ja osaava henkilosto pysyy Suomessa ja toisaalta kansainvilisii asian-
tuntijoita saadaan Suomeen tydskentelemiin.



1. JOHDANTO

Teollisuuden rakenne, teknologinen kilpailukykymme sekd integraation ja
yritysten kansainvilistymisen vaikutukset ovat keskeisid tekijoitd kansanta-
loutemme tulevaisuuden kannalta. Niitd asioita tutkitaan Etlattedon koor-
dinoimassa Kansallinen kilpailukyky ja teollinen tulevaisuus -projektissa.
Projektin tavoitteet ovat:

1. Identifioida kansainvilisessd kilpailussa menestyneet toimialat, tuote-
ryhmiit ja tuotteet. Médrittda niiden pohjalta klusterit eli yritysryhmiit,
joiden yhteydessi kilpailuetu on muodostunut.

2. Selittiad klustereiden syntyminen ja kilpailumenestys.

3. Arvioida Suomen teollisuuden (ja osittain palvelusektorin) menestys-

teesta.

4. Tuottaa aineistoa talous- ja teollisuuspolititkan tueksi, hahmotella
kansallinen teollinen strategia.

1.1.  Teleklusteri

Tami tutkimus teleklusterista on osa Kansallinen kilpailukyky ja teollinen
tulevaisuus -projektia. Teleklusterin tutkimuksen kiytinnon tydn on koor-
dinoinut Teknillisen korkeakoulun Koulutuskeskus Dipolin TechNet
Finland-yksikko.

Teleklusteri on kaksitahoinen. Siihen kuuluu seki teletoiminta etti telelai-
teteollisuus, Teletoimintaan kuuluu verkkojen fyysinen rakentaminen ja yl-
ldpito, niiden operointi sek# telepaivelut. Suomalaisessa operointimallissa
teleoperaattorit (Tele ja puhelinyhtiot) ovat vastanneet koko teletoimin-
nasta.

Suomalainen telelatteteollisuus valmistaa merkittdviissi mdirin siirto- ja
keskusjirjestelmid, telekaapeleita sekd matkapuhelinverkkoja ja -laitteita.
Lisdksi on useita innovatiivisia pienyrityksii, jotka kehittdvit ja valmistavat



tuotteita lidhinni telealan sovellusalueille, joita ovat esimerkiksi puheposti-,
henkildhaku-, logistiikka-, terveydenhuollon- ja videoneuvottelujitjes-
telmiit.

Suomalainen teleklusteri on lihtenyt kehittymiidn teletoiminnan kehittimi-
sen kautta. Keskeisend edistiivini tekijoind ovat olleet jo puhelintoiminnan
alussa julkisen vallan avoin subtautuminen teleyritysten perustamiseen ja
operoimntiin, ulkomaisten laitevalmistajien kiinnostus vapaaseen suomalai-
sen teletoimintaan ja niiden mvestoinnit pubelinverkkojen rakentamiseen
Suomessa seké pitkien etdisyyksien ja vaikeiden kulkuyhteyksien tuoma
tarve markkinoilla. Edistyksellinen teletoiminta on ollut vahva perusta suo-
malaisen telelaiteteollisuuden kehittymiselle.

Teleala on korkean teknologian ala sekii teletoiminnan ettd telelatteteolli-
suuden nikokulmasta. Korkean teknologian alalla osaaminen ja osaamisen
jatkuva kehittiminen ovat keskeiselld sijalla. Osaaminen voi olfa myos kau-
patlava tuote patenttien, lisenssien ja konsultoinnin muodossa. Tissa tutki-
muksessa onkin osaamisen nikokulma ollut yksi lahtskohta.

Kuvio 1. Teolliset Klusterit ja niiden suurvus viennin perusteel-
la arvioituna

Liéhde: Kansallinen teollisuusstrategia, (sovellettu)



Tillid hetkelld suomalainen teletoiminta on seki teknisesti ettd litketoimin-
tamalliltaan yksi maailman kehittyneimpid. Samoin telelaiteteollisuus on
voimakkaimmin kasvava teollisuudenala. Vuonna 1993 Suomen telelaitete-
ollisuuden vienti on kasvanut noin 80% lamasta huolimatta.

Teleklusterin kytkennédt moniin muihin klusterethin ovat varsin kiinteit.
Esimerkiksi teleinfrastruktuurin rakentaminen tapahfuu usein rakennus-
klusterin yritysten kanssa yhteisissi projekteissa. Kuljetusklusterin logisti-
kan ja liikenteen ohjausjitjestelmit, energiaklusterin sidhkoverkkojen ohja-
us samoin kuin ympiristd-, terveydenhuollon-, turvallisuus- ja opetustek-

levaisuudessa yhi erikoistuneempia muiden toimialojen raitiloityjd sovel-
luksia.

1.2.  Tutkimuksen tavoitteet

Teleklusteri -tutkimuksessa on yrityskohtaisen materiaalin avulla tutkittu,
mitki tekijit ovat vaikuttancct korkeatasoisten teleyritysten syntyyn ja ke-

hitykseen maassamme. Pédtavoitteita olivat:

1. Selvittiid, mitkd tekijit ovat vaikuttaneet korkeatasoisen telealan syn-
tyyn maassamme.

2. Arvioida, miten alan ja sen yritysten kasvua ja kansainvilistd menes-
tystd voidaan parhaiten tukea jatkossa.

3. Identifioida alan keskeisimmiit muuatostrendit.

4. Pohtia, olisiko telealasta yhdeksi Suomen strategisista painopiste-
alueista,

Uskomme, ettid kilpailukyvyn osatekijéiden kuvaaminen ja niiden tilan arvi-
oiminen autaa strategiakehitystd seké kansallisella ettd yritystasolla.



1.3. Tutkimuksen toteutus
Tami raportti on osa kolmevaiheista prosessia. Ensimméisessd vaiheessa
neljd Teknillisen korkeakoulun opiskelijaa laati telealan viidesti toimialasta
selvityksen, jossa kuvataan olemassa oleva tilanne toimialalla. Raportit jul-
kaistaan ETLAn Keskusteluaiheita sarjassa.” Ndmi viisi teleklusteriin kuu-
luvaa toimialaa ja niiden tekijit ovat:

1. Matkapuhelinlaitteet, Antti Putus

2. Solukkoverkkojirjestelmit, Antti Putus

3. Kiinteiden televerkkojen jarjestelmat, Tapani Hartikainen

4. Teletoiminta, Teppo KyherSinen

b

Telealan T&K, koulutus ja konsultointi, Jouni Mikeli

Toisessa vaiheessa TechNetissd analysoitiin osatoimialojen yhteenvetona
koko teleklusteri. Yhteenvedossa tehdiin johtopiditoksid koko telealan ti-
lanteesta Suomessa: osaaminen, kannattavuus, kilpailukyky joe. Nikokul-
mana on erityisesti kansainvélisen kilpailukyky ja vientimenestys. T4mi ra-
portti on toisen vaiheen tulos.

Kolmannessa vaiheessa Etlatieto Oy tekee yhteenvedon eri toimialakluste-
reiden (teleklusteri yhtend) pohjalta arvioiden Suomen kilpailukykyi.

Tiedonhankintamenetelmdnd on kiytetty haastatteluja, joiden kautta on
saatu alan asiantuntijoiden nakemyksid menestystekijéistd ja tulevaisuudes-
keskeisesti vaikuttavaa henkilod: teollisuuden, palveluyritysten, tutkimus-
1a koulutuslaitosten seki julkishallinnon johtavassa asemassa olevia henki-
16itd. Lisiksi tietoldhteind on kaytetty tilastoja ja kirjallisuutta.

1)  Tatd kirjoitettaessa toimialaraporteista on julkaistu raportit;
Teppo 1. Kyherdinen, Telletoiminnan kansallinen kilpailukyky, Keskusteluaiheita
No 479 ja Antti Putus, Matkapuhelintecllisuuden kotimainen kehitys ja kilpailu-
kyky, Keskusteluaiheita No 489.



1.4. Tutkimuksen rakenne

Luvussa kaksi esitetddn tutkimuksen teoreettinen viitekehys, mm. tarken-
netaan klusteri-kdsitettd ja selvitetiiin Porterin (1990) timanttimallin paa-
piirteet.

Luvussa kolme midritelldin teleklusteri tdméin tutkimuksen osalta, tarkas-
tellaan Suomen teleklusteria sen rakenteen ja liiketoiminnan nikokulmista.

Luku nelja kasittelee siti teknis-taloudellista historiallista ympiristdd, jossa
telealan yritysryvis on kehittynyt nykyiseen muotoonsa.

Luvussa viisi tarkastellaan teleklusterin kilpailun perustekijoitd Porterin
mallin mukaan ja luvussa kuusi tarkastellaan klusterin dynamiikkaa.

Luvussa seitsemén arvioidaan klusterin markkinoita ja niiden kehittymista.
Markkinoiden volyymin muutokset ja erityisesti markkinakidyttdytymisen
muutokset sekd nopean kehityksen mukanaan tuomat uudet tuote- ja
markkinaalueet ovat tidssd luvussa kasiteltivid asioita.

Luvussa kahdeksan tehdéddn yhteenvetoa klusterin kokonaisuudesta ja yh-
teyksistd muihin vientialoihin, pohditaan klusterin kehityssuuntia seki an-
netaan toimenpide- ja teollisuuspolitiikkasvosituksia.



2. TUTKIMUKSEN TEOREETTISET LAHTO-
KOHDAT

Porter tarkoittaa kilpailukyvylld maan yritysten kykyid pysyi hengissi ja
menestyd kansainvilisilla markkinoilla. Kilpailukykyiset yritykset puoles-
taan tuovat maalle kilpailuetua.

Maiden kilpailuedat eivit ole perittyjd, vaan ne tiytyy luoda. Pitkiilld aika-
vililld luonnonvarat, korkotaso tai valuuttakurssi eiviit ole piiitekijditi;
keskeisimmiksi nousee yritysten kyky innovoida ja kehittya.

Kilpailukykyinen kansakunta pystyy tuottamaan korkean ja kasvavan elin-
tason kansalaisileen. Tavoitteena tulee olla korkea clintaso kotimaassa ja
maan tuotteiden mahdollisimman korkeat hinnat kansainvilisilldi markki-
noilla. Avaintekijdind ovat tuottavuuden jatkuva nousu ja ertkoistuminen
tuotteisiin, joiden tuottamisessa maa on suhteellisesti muita parempi.

Tommnialan ja yrityksen kilpailukyvyn tarkasteleminen edellyttids systemaat-
tista lihestymistapaa, jonka avuila voidaan hahmottaa ne ulkoiset ja sisdiset
tekijit, jotka vaikuttavat kilpailukykyyn. Kansallinen kilpailukyky -projek-
tissa kédytetty ldhestymistapa perustuu Porterin (1990) esittdmiin ns.
timanttimalliin.

Porterin ajattelutavalla on yhteyksii toisaalta litkkeenjohdon strategiakir-
Jjallisuuteen ja toisaalta talousteorioiden puolella mm. organisaatioteorioi-
hin, verkostotalouskirjallisuuteen, kiytidjituottajasuhteiden tutkimukseen
scki uuteen kasvuteoriaan.

2.1. Miti klusterilla tarkoitetaan?

Klusteri on yritysryvis, jossa keskindisen vuorovaikutuksen seurauksena
muodostuu selvisti osoitettavissa olevia hyotyji. Puhutaan myds kansanta-
louden sisdisisti kehitysblokeista tai osaamiskeskittymisti.

Klusterissa on tetylld alalla toimivia palveluja ja hyddykkeiti tuottavia yri-
tyksid. Yritysten vililld on moninaisia vuorovaikutussuhteita. Klusteriin
Hiittyviit alan yritysten vired kilpailu, vaativat asiakkaat, klusterin tarvit-



semat tuotannontekijit sekd tuki- ja ldhialat. Ulkopuolisena voimana klus-
terin kaikkien osien foimintaan vaikuttavat julkisen vallan toimenpiteet,
kansainviliset tapahtumat ja muut yrityksistd riippumattomat tekijit, esi-
merkiksi sodat ja lJuonnonmullistukset,

Klusteritutkimuksen lihtékohtana on tutkimusalueen verkostosuhteiden
hahmotiaminen. Kyse vor olla kilpailusuhteista, tuotekehitysyhteistyosti,

Kuvio 2. Yritysten voorovaikutussuhteet ja klustereiden mii-
rittdminen

Hyvin voimakas klusteri, jonka ydin muo-
dostuu suuresta joukosta tiettyit avain-
tootetta valmistavia ja keskeniin kilpai-
levista yrityksid. Ympirille on vithitellen
syntynyt suuri joukko kone- ja laitevalmis-
tajia, alihankkijonta seki oheispalvelnja
tarjoavia yrityksti. Kokenaisuudelle on
tyypillistd hyvin voimakkaat keskindiset i
riippuvuussuhteet ja vahva sisdinen syner- .
Qi Sl

Itieman heikompi klusteri, joka on lLihte-
nyt litkkeelle cheisen vahvan klusterin ali-
hankkijateollisuudesta. Kokonaisuuteen
kuuluu muutamia suuria yrityksid seki
erditi alihankkija- ja palveluyksikoia,
Vuorovaikutussuliteet ovat varsin kiinteitd
ja sisdiset synergiat huomattavia.
Klusteriila on selvi leikkauspinta vahvan
klusterin kanssa.

Kehittyvii klusteri, jossa keskiniiset vooro-
vaikutussuhteet ja sisiiinen synergia ovat
vield verrattain heikkoja. Laaja leikkaus-
pinta olemassaoleviin klustereihin, joista
nykyinen liiketoiminta on vahvasti fippu-
vainen.



tuottajan ja asiakkaan vilisestd suhteesta tms. Tdmén jilkeen haetaan kes-
kittymid, joissa yritysten vuorovaikutus on erityisen tiivistd, Téllainen kes-
kittymaé valitaan klusteritutkimuksen kohteeksi.

Kaytinnossid tutkimuksen ldhtokohdaksi otetaan usein tietty4 avaintuotetta
valmistavat yritykset, jotka muodostavat klusterin ytimen. Tutkimalla néi-
den "veturiyritysten” yhteyksi ympiiristonsd kanssa saadaan klusteri hah-
motettua helpommin kuin selvittdmilld koko kohdealueen vuorovaiku-
tusverkosto.

Klusterin rajaukset ovat osittain valintakysymys. Kriteerinéd voi olla esimer-
kiksi se, ettii klusterin yritysten liiketoiminnasta pidosa liittyy tavalla tai
toisella tietyn avaintuotteen valmistusprosessiin. Yritys voi itse valmistaa
kyseistd avaintuotetta, rakentaa sen valmistuksessa tarvittavia koneita ja
laitieita, tarjota edellisiin liittyvid tuotteita tai palveluja.

Klusterin tunnistamisen jilkeen siiné toimivia yrityksid tarkastellaan jaljem-
pini kuvattavan Porterin timanttimallin avalla. Klusteriin valittujen yritys-
ten viililld olisi siis oltava vuorovaikutussuhteita tai sisiistd synergiaa. Toi-
saalta klusterin dérilaidoilla olevilla yrityksilld ei valttdmittd ole paljoakaan
tekemistd keskenéin.

2.2. Miten klusteria voidaan tutkia? - Porterin timantti-
malli

Klusterianalyyseissi kiytettavd Porterin timanttimalli on esitetty kuviossa
3. Siind on neljd perusosaa: tuotannontekijidolot, kysyntiolot, lihi- ja tuki-
alat sekii kilpailukenttd. Tdmén lisdksi on kolme vlkoista tekijdd, jotka vai-
kuttavat kaikkiin alan komponenteihin: julkinen valta, sattuma ja kansain-
viiliset liiketoimet. Klusterin kilpailukyky muodostuu timantin eri tekijoi-
den dynaamisena vuorovaikutuksena.

Timantti, tai teollisuuden toimintaympiristd, on seurausta monista tekijois-
ti: talouden rakenteesta, tuotantotekijoiden saatavuudesta, makrotaloudel-
lisista olosuhteista - jopa kansanluonteesta, moraalikisityksistid jne. Ti-
mantti on mikro- tai yritysperusteinen lihestymistapa kilpailukyvyn tarkas-



teluun. Tutkimuksen kohteina ovat tietylld alalla toimivat yritykset. Koko-
naiskisitys toimialasta muodostuu yritystutkimusten yhteenvetona.

Parhaimmillaan timantin osasct muodostavat toisiaan vahvistavan kokonai-
suuden, jolloin voidaan oikeutetusti pubua klusterista. Téllaisessa klusteris-
sa toimivilla yrityksilld on hyviit edellytykset menestyd kilpailussa ja sopeu-
tua nopeasti markkinatilanterden muutoksiin.

Kuvio 3. Porterin timanitimalli

Yritvs o Kansainviliset,
ritystbn Sllatbgla, . liikketoimet
rakenne ja
kilpailutilanne
A
Tuotannon- o . Kysynté-
tekijdolot olot
v
Lihialat ja
tukialat

Lihde: Porter 1991, s. 100

2.2.1. Tuotannontekijiolot

Tuotantotekijoiden saatavuudella, hinnalla ja laadulla on ratkaiseva merki-
tys toimialan kilpailukyvyn kannalta. Osa tuotannontekijoistd on perittyja,
kuten luonnonvarat ja ilmasto. Toisia voidaan luoda panostamalla inhimuilli-
seen ja fyysiseen piadomaan. Esimerkkejid luoduista tuotannontekijoitid ovat
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digitaalinen tietoliikenneverkko, tehokas energiahuolto, korkealuokkaiset
yliopistot, edistykselliset tutkimuslaboratoriot, kapean sektorin erikoiskou-
lutus ja erikoistuneet teknologiakeskukset.

Mitii crikoistuneempia ja kehittyncempii tuotannontekijit ovat, siti vaike-
ampaa kilpailijoiden on niité kopioida. Juurl ndmi vaikeasti kopioitavat
(uotannontekijit ovat pitkdaikaisen kilpailuedun lihteitd.

Jotta kansakunta pysyisi kilpailukykyisend, tulisi tuotannontekijéiden ke-
hittyi jatkuvasti. Saatavuuden tulee olla riittdva, hinnan kilpailukykyinen ja
laadun mieluiten korkeampi kuin kansainvilisilld kilpailijoilla. Timantin ke-
hittyessd my0s sen tuotannontekijiolosuhteet kehittyviil ja tuotannonteki-
joitid vapautuu uusien alojen kdyttoon. Niin timantti lvo ympirtlleen uutta
kilpailukykyisti teollisbutta.

2.2.2.  Kysyntiolot

Yrityksen kehittymisen kannalta keskeisimmissd asemassa ovat kaikkien
vaativimmat asiakkaat, joiden tarpeiden tyydyttéminen edellyttad jatkuvaa
kehitystyti ja yhteistoimintaa.

Kansainvillistyminen ei valttimittd vihennd kotimarkkinoiden merkitystd
yrityksen toiminnan kehitystd ajavana voimana. Kotimarkkinoiden kysyn-
nidn lionne mi#rid usein sen, miten yritykset vastaanottavat, tulkitsevat ja
fotenttavat signaalit asiakkaiden tarpetsta. Kotimarkkinoiden koolla ei vilt-
tamiattt ole ratkaisevaa merkitysté; pienet kotimarkkinat edeliyttavit tosin
alusta lahtien globaalia perspektiivid toimintojen suunnittelussa.

Mikili kotimainen tai lihialueiden kysyntd on maailman vaativinta, muo-
dostuu yritykselle jatkuvia paineita korkeiden tavoilteiden tdyttdmiseksi.
Parhaimmillaan tillainen kysyntd ennakoi kansainvilisen kysynnin mun-
toksia. Maailman vaativimmilla markkinoilla olo pakottaa edelldkivijyy-
teen seki tuotteiden ominaisuuksissa ja laadussa ettd toiminnan tehokkuu-
dessa.
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2.2.3. Lahi- ja tukialat

Kolmas tirked kilpailukyvyn osatekijid on kansainviilisesti korkeatasoiset
lihialat. Lihialojen yritysten on pystyitivi toimittamaan tarvittavia tuotan-
nontekijoiti tehokkaasti, alhaisin kustannuksin, nopeasti ja halutussa muo-
dossa, Paljon tirkedmpii on kuitenkin se tapa, jolla yhteistydverkostot
edistidvit innovatitvisuutita ja kehitystoimintaa. Kansalliset lopputuoteval-
mistajat hydtyvit eniten, jos alihankkijat itsekin kdyvill maailmanlaajuista
kilpailua.

Lihi- ja tukialoista tirkeimpid ovat raaka-aineita ja vilituotteita wottavat
alat sekii yrityspalvelut. Monissa yrityksissd ostotoiminta ja alihankinta
ovat erittiin merkittdvii osa kokonaistoiminnasta. Parhaimmillaan ndmdi
{oiminnot ovat uusien innovaatioiden ja teknologisen kehityksen kanavia.

Kokonaisuuden kannalta on olennaista, miten toimialakohtainen tieto siir-
tyy alalla toimivien yritysten ja alalle pyrkivien kesken tutkimuslaitosten ja
esimerkiksi toimialajérjestdjen kautta. Tiedon siirtyminen laajentaa kilpai-
lua ja monipuolistaa toimialarakennetta. Yritys ei voi eldd yhdelld innovaa-
tiolla kovin pitkd4n, koska ticto ja osaaminen kulkeutuu kilpailijoille. Témi
pakottaa edellikévijayrityksen jatkuvaan innovaatiotoimintaan.

Tukialana voi otla my®s tiysin toinen teknologia-alue, jolla tehdyt innovaa-
tiot vaikuttavat alan yritysten toimintaan ja niiden tarjoamiin tuotteisiin.
Esimerkiksi elektroniikka-alan keksinnét ovat kehittédneet autojen ominai-
suuksia erittdin paljon. Yhdelld toimialalla tehty innovaatio saattaa myos
tuoda logiikan, joka on sovellettavissa muille aloille, vaikka teknologia
olisikin erilainen. Bsimerkiksi prosessiteollisuudessa kehitetty autornaatio
on oljut yhteni lihteeni kehitettidessi digitaalisen puhelinkeskuksen tapah-
tumakaésittelya.

2.2.4. Kilpailukentti

Kilpailukentti kisittid yritysten strategiat, rakenteet ja keskindisen kilpai-
lun. Kilpailun luonne on osaltaan seurausta liikkeenjohto- ja organisaatio-
kulttuureista, jotka puolestaan ovat pitkdn historiallisen kehityksen tulosta.
Kova kilpailu on keskeinen motiivi kilpailukyvyn muodostumisessa, koska
juuri se pakottaa jatkuvaan kehitys- ja innovaatiotychon.
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Dynaamista kilpailukenttdd kuvaa seki kiivas kilpailu etti samanaikainen
yhteisty esim. tuotekehityksessi. Kehittyville klustereille on tyypillistii joi-
denkin yritysten voimakas kasvu, mutta samalla ji# tilaa pienille yrityksiile,
jotka erikoistuvat kapeille sektoreille. Alan kypsyessi pienten yritysten on
erikoistuttava yhi pidemmiille pysyikseen hengissé,

Uudella alalla tiytyy olla tietty yritysten kriittinen massa, jotta s¢ voisi ke-
hittyd kansainvilisestt kilpailukykyiseksi klusteriksi. Edellytyksenid on yri-

suurella osalla yrityksistd on avaintoiminnot kyseisessid maassa.

Kilpailuanalyysin ensimmiinen vaihe on tarkastella alalla olevien yritysten
vilistd kilpailna. Seuraavaksi tutkitaan asiakkaan mahdollisuuksia vaikut-
taa yrityksen toimintaan. Mitd riippuvaisempi yritys on tietystd asiakkaasta,
sitd enemmén tdlld on neuvotteluvoimaa. Uhkana on myds asiakkaan toi-
minnan laajentuminen yrityksen omalle alalle, jolloin yritys joutuu kilpaile-
maan myos asiakkaansa kanssa. Yrityksen on oltava tehokas ja palvelu-
kykyinen, jolloin asiakkaan ei kannata rakentaa omaa tuotantoa kyseiselle
alalle.

Kuvio 4. Alan kilpailun mairidavit viisi kilpailutekijii

Uusien
tulokkaiden
uhka

— Alalla
Hankkijoiden 013}’1‘3“ Asiakkaiden
neuvottelu- Vf‘i”‘_ﬁ“ neuvottelu-
asema kilpailu asema
R e e
e

F -\

Korvaavien
tuotteiden
uhka

Lihde: Porter 1991, s. 59
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Yrityksen on tunnistettava kilpailukykynsd kannalta kriittiset toimiitajat ja
pyrittivi liheiseen yhteistyohon niiden kanssa. Jos yrityksellid on kiytetti-
vissiin kansainvilisesti kaikkein kilpailukykyisimmét hankkijat, silli on hy-
viit mahdolisuuden menestya itsekin.

Mabhdolliset kilpailijat huomioiva yritys pystyy merkittdviisti vahvistamaan
markkina-asemaansa. Joillakin aloilla muodostuu luonnollisia monopoleja.
Talléin kotimaisen kilpailun keinotekoinen ylldpitdminen laajassa mittakaa-
vassa esimerkiksi valtion tukijirjestelmilli ja sidtelylld saattaa johtaa tehot-
tomuuteen. Niissi tapauksissa luonnollinen kilpatlukenttd voi olla kansain-
vilinen ympéristo.

Tirkei kilpailutekiji on kiytossi olevan ja vuden teknologian mahdollista-
mat korvaavat tuotteet. Ne tdyttdvit tehokkaammin yrityksen nykyisten
tuotteiden tehtivin., Kyseessi voi olla tdysin uusi konstruktio, materiaali
tai valmistusmenetelma.

2.2.5.  Julkinen valta

Julkisella vallalla on osuus, mutta ei pddroolia, teollisessa toiminnassa ja
sen kilpailukyvyn luomisessa. Menestyksekkiimmiit julkisen vallan toimen-
piteet luovat mahdollisimman suotuisat edellytykset harjoittaa yksityistd lii-
ketoimintaa. Viranomaisten tulisi edistid koti- ja ulkomaista kilpailua. Olisi
viltettivi sekaantumista markkinoiden toimintaan, mutta asetettava tiukat
turvallisuus-, tuote- ja ympiéristéstandardit sekd valvottava eri markkinoi-
den héiriotonti toimintaa ja estettidvi mahdolliset epéterveet ilmidt. Ostaja-
na julkisten tahojen tulisi olla mahdollisimman ennakkoluulottomia ja ky-
kenevig hallittuun riskinottoon. Julkisella vallalla on merkittdvi rooli vaati-
vana asiakkaana sen tilatessa yrityksilti tuotteita, jotka vaativat suurta tuo-
tekehityspanosta.

Panostaminen perustutkimukseen on usein yritykselle kannattamatonta pit-
kin takaisinmaksuajan ja suurten riskien vooksi. Toimialan ja maan teolli-
sen kehittymisen kannalta se on kuitenkin vilttimétontd. Vastuu hyvastd ja
teollisuutta tukevasta perustutkimuksesta jii entimmitkseen julkiselle val-
lalle.
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Viranomaisten on siis luotava toimintaedellytykset ja taattava riittiavi kil-
pailu. Suora tuki ei kehitd kilpailukykyd, vaan julkisen vallan panokset olisi
suunnattava infrastruktuuriin, tutkimuksen turvaamiseen, niin ettd maa on
ja pysyy houkuttelevana tukikohtana kansainvilisesti kilpaileville yrityk-
sille.

2.2.6. Sattuma

Sattumalla tarkoitetaan ylldttdvili, vaikeasti ennakoitavia tapahtumia tai
sattumanvaratseen kulkuun perustuvaa kehitystid. Yllattdvien tapahtumien
vaikutus kohdistuu usein markkinoihin ja sattumanvarainen kehittyminen
osaamiseen ja tuotteisiin. Esimerkkind yliéttavistd tapahtumista voidaan
mainita luonnon katastrofit, sodat, tuotantopanosten #killiset hinnanmu-
tokset ja poluttiset mulistukset. Harrastuspohjainen tydskentely ja hedel-
miilliseen yhteistyéhon johtavat henkilokohtaiset tuttavuudet (kuten naa-
puruus, harrastuskerho jne.) edustavat sattumanvaraista kehittymista.

Sattuma muokkaa yrityksen sekd toimintaympiristod ettd sisdistd toimin-
taa. Nopeista muutoksista selvidvit parhaiten yritykset, jotka ovat tottu-
neimpia haasteisiin ja paineisun sekd ovat tietoisesti pyrkineet yllipitdmiin
joustavuuttaan.

2.2.7.  Kansainviliset liiketoimet

Porter katsoo yritysten kansainviliset litketoimet ja monikansalliset yhtiot
kansallisten timanttien laajentumiksi. Hin olettaa, cttd kansainvilisen yri-
tyksen koostumus on toisarvoinen tekiji kilpailuetua luotaessa. Tamén ni-
kemyksen oikeutus riippuu paljolti tarkasteltavasta alasta ja yrityksesta.

Useimmilla yrityksilld on kuitenkin selvi tukikohtamaa, jossa kilpailukyvyn
ydin luodaan. Maan kilpailuetua tarkasteltacssa on pyrittdvi selittimiin,
miksi joku maa muodostuu monikansallisen yrityksen tukikohdaksi.
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3. TELEKLUSTERI

Yleisesti puhutaan jilkiteolliseen ja informaatioyhteiskuntaan sirtymisesti.
Se el tarkoita teollisen tuotannon aliarvioimista, vaan teollinen kilpailuky-
ky saavutetaan korkean osaamisen ja informaation hallinnan kautta. Edis-
tyksellinen viestintéd- ja tiedonhallintatcknologia ovat vilttimittémid edel-
Iytyksid tille stirtymille. Tdamin vuoksi telealan vaikutus koko yhteiskun-
nan kehittymiselle on erittdin merkittidvi.

Teleklusteri on voimakkaasti kehitiyvi ja muotoaan hakeva klusteri. Tek-
nologinen muutos, vusien sovellusten runsaus sekd kiyttdjien tarpeiden ja
kulutustottumusten  kehitys muovaavat klusteria nopeasti.  Esimerkikst
Wiirtsild jo nyt valvoo ja huoltaa laivojen moottoreita yleisten tietoliiken-
neyhteyksien kautta. Perinteinen puhelinverkon puheluja vilittavi tehtivi
on jiamissd sivuosaan, kun laajenevissa palveluverkoissa kulkee &ini, vi-
deokuva ja data yhtiaikaa puhelimien, tietokoneiden ja televisioiden vihlla.

Tulevaisuudessa ATK-toiminnan, mediatoiminnan ja puhelinviestinnin raja
tulee yhi himirimmaiksi. TV-kanavilla on jo useita voosia lihetetty teksti-
Digitaalinen TV tuo mukanaan mahdollisvuden kaksisuuntaiseen viestin-
tiddn. Kuluttaja voi katsella haluamiaan elokuvia halvamanaan aikana tilaa-
malla ne TV kuvarvudusta valitsemaila. Samoin digitaalinen TV antaa
mahdollisunden esimerkiksi kuvastojen selailulle. Tdmi kaikki voi tapahtua
yleisen tietolitkenneverkon vilitykselld elokuvien ja tuoteluetteloiden olles-
sa tietokoneella tiedostoina, Vastaavasti tietokone voi toimia TV-piittee-
na lihetyksen kulkiessa yleisid tictoverkkoja pitkin.

3.1. Teleklusterin maaritelmia

Teleklusterin Eihtokohtana on kansamvilisesti kiytetty ilmaisu telecom-
munications. Telecommunications on kisitteend varsin moniulotteinen.
Sille ei ole olemassa selkeidd suomenkiclistid vastinetta ja rajausta. Ert yhte-
yksissi silld usein tarkoitetaankin toisistaan poikkeavia asioita.

Telesanasto suosittelee kdytettiivikst suomenkielisti termué televiestinti.
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lithetykseen perustuva viestintd, jossa kéytetddn hyviksi sihkomagneetti-
naalin lihettdmistd tietystd paikasta mddrddmditomdlle vastaanottajajou-
kolle" eli lihinnd yleisradiotyyppisté toimintaa.

kenne-termin seuraavasti: merkkien, signaalien, kirjoitusten, kuvien, ddn-
ten ja letojen siirtdminen, ldhettdminen tai vastaanottaminen metallisten
Johtojen, radiolinkkien tai radion tai optisten jdrjestelmien tai muiden
sahkémagneettisten jarjestelmien avulla. Telepalvelun SFS puolestaan
loppukdyttdjan tarpeisiin. Sovellus taas on telepalvelun pédlle rditaloity
asiakaskohtainen ratkaisu. Monimuotoinen viestinta tarkoittaa viestintid,
joissa kiytetd#dn useita mediamuotoja samanaikatsesti. Eri mediamuotoja

Varsin yleisessi kidytossit ovat myos termit sdhkdinen viestintd, informaa-
tioteknologia ja viestintiiteknologia, joilla viitataan usein osittain tai koko-
naan samaan asiaan. Teknologia-termeilld usein korostetaan tuotelihtistd
niakokulmaa ja viestinti-termeilld palveluldhtdistd nikokulmaa. Tiefoliiken-
ne-termi viittaa itse siirtoprosessiin.

Tassd wutkimuksessa teleklusterin katsotaan sisiltdvin SES-standardin
madirittelemien tietolitkenteen ja telepalvelun alalla toimivat yritykset. Na-
kokulma on telepalvelukeskeinen. Sits teleklusteriiin kuuluu yritykset ja
organisaatiot, joiden toimiala liittyy viestintddn ja tiedonsiirtoon, joka to-
teutetaan sahkomagneettisilla jarjestelmilld.

3.2. Tiamin tutkimuksen rajauksia

Tissd tutkimuksessa selvitetdin teleklusterin munodostumista Suomessa.
Teleklusteriin katsotaan kuuluvakst telelaitteita ja vilineitd valmistava teol-
lisuus, televerkkoja rakentava, ylldpitivi ja operoiva liketoiminta seki te-
lepalveluja tarjoava liketoiminta.

Tissi tutkimuksessa varsinainen lihetystoiminta jitetddn ulkopuolelle. Tal-
I pyritddn helpottamaan laajan ja rdnsyileviln aineiston hallintaa ja jisen-
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telyi. Liséksi lihetystoiminnan ei niihdi olevan potentialinen kasvuala var-
sinkaan viennin puolella. Samoin lihetysteknologia ei ole samalla tavalla
massamarkkinatuote kuin on kahden suuntaiscen viestintiiin perustuvat
teknologiat. Lihetystoiminta ndhdddn enemmin viihdetuotantona kuin yh-
teiskunnan ja litke-eldmén toimintoja tukevana peruspilarina.

Telepalvelut sitivastoin nihdddn tissi tutkimuksessa varsin keskeiseni
alueena. Markkinat kasvavat nimenomaan palvelujen kehittymisen myoti.
Tietoliikenneteknologialla ei ole itseisarvoa ilman lisdarvopalveluja, joita
teknologia vilittdd. Telelaitteiden kysynti riippuu ratkaisevasti telepalvelu-
jen kysynnistd. Telepalvelujen kysyntidiin vaikuttavat puolestaan foppu-
kiyttijien tarpeet seki tarjonnan laatu ja hinnoittelu.

Teleklusteri on nopeasti kasvava ja muuttuva. Se, mité teleklusteri on tii-
ndédn, el villdmittd pidd paikkaansa endd muutaman vuoden kulutiua.
ATK- ja teletekniikka ovat voimakkaasti lihestymiissi toisiaan. Pohutaan
my6s interaktiivisista TV-jdrjestelmistd. Silloin lahetystoimintakin ja ylei-
semmin koko media-ala katsotaan kuuluvaksi timin tutkimuksen raja-
maan teleklusteriin.

3.3.  Telealan rakenne

Telealalla samoin kuin yleisesti litke-elamissé ollaan siirtymiissi kohti ns.
verkostotaloutta. Yritykset keskittyvit omiin ydintoimintoihinsa ja ostavat
tukitoimintonsa ja osatuotteensa markkinoilta. Yritykset muodostavat lisi-
arvoa tuottavia ketjuja, joissa useat yritykset yhdessd tuottavat loppukiyt-
tdjén tarvitseman tuotteen ja palvelun.

Kun telealaa tarkastellaan taloudellista lisdarvoa tuottavana ketjuna, huo-
mataan, ettd siind tehdééin liiketoimintaa lisdarvoketjun neljissi exi vaihees-
sa. Ensimmiinen vaihe on telelaitteiden tuottaminen ja kauppa. Toinen on
televerkkojen rakentaminen ja yllipito. Kolmas on televerkkojen operointi,
Neljis on verkon kautta tarjottavat lisdarvopalvelut.

Telelaitteiden tuottaminen ja kauppa voidaan jakaa vield omaksi lisdarvo-
ketjukseen, jossa ketjun pidssd oleva asiakas on laitteiden ostaja. Ostajana
voi toimia verkkolaitteiden kyseessd ollessa verkon rakentaja ja piite-
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laitteiden (puhelinkoneet, telefaxit ym.) kyseessi ollessa kuluttaja. Ketjun
alkupiissi on sihkd- ja elektronikkateollisuuden puolijohteita, piirikortte-
ja, virtalihteiti, koteloita jne. vahnistavia yrityksid. Osa niistd yrityksistd
on standardituotteita valmistavia, ja ne myyvit tuotteitaan vapailla markki-
noilla. Osa yrityksistd on alihankintasuhteessa teleteollisuuden yrityksiin,

Toinen tapa jasennelli telekenttidd on teknologiapohjainen. Televerkot voi-
vat olla radioteknologiaan tai johdinteknologiaan perustuvia. Verkkojen
tiedonsiirto voi olla digitaalista tai analogista. Telelaitteiden toiminta voi
perustua laiteteknologiaan (hardware) tai ohjelmistoteknologiaan (soft-
ware).

Teknologiapohjainen jaottelu kiinnostaa lihinnd alan ammattihenkilostoi.
Kuluttajalle on lihes yhdentekevdd mitd teknologioita palvelussa kéyte-
tidin, kunhan hin saa tarvitsemansa palvelun. Teknologioiden merkitys
nousee suurempaan arvoon tuotekehityksen, valmistusprosessin, verkkoin-
vestointien ja kunnossapidon nidkokulmasta.

Kolmas tapa jisentdd telekenttid on markkinaldbtdinen. Alan yritykset

kiyviit kauppaa tuotteillaan ja harjoittavat niin liiketoimintaa. Talldin tele-
ala jakaantuu sen mukaan, miten tuotekokonaisuudet "paketoidaan” ja

Kuvio 5. Telealan lisdarvoa tuottava jarjestelmi
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tarjotaan asiakkaille. Markkinasegmentteja ovat esim. kiinteét puhelinliitty-
mat, matkapuhbelinliittymiit, puhelinliittymien piitelaitteet ja lisdarvopal-
velut.

3.4. Suomen teleklusteri

teknisesti edistyksellinen sekd kiinted ettd langaton feleverkko. Telelaitete-
ollisuus on voimakkaasti kasvava ja kansamnvilisilli markkinotlla hyvin
menestynyt.

3.4.1. Kansainviilisii teletoimintamalleja

Kiinteiit televerkot

Euroopassa ainoastaan Englannissa ja Ruotsissa on yksityisid puhelinyhti-
oitd Suomen lisidksi. Muissa Euroopan maissa valtion telelaitokset vastaa-
vat teletoiminnasta. Englannissa yksityistiminen alkoi n. 10 vootta sitten,
kun valtion omistamasta British Telecomista tehtiin porssiyhtit. Englannis-
sa on parhaillaan kdynnissi yksityisten kaapelioperaattoriyritysten perusta-
misvaihe. Alalle on perustettu useita piemidl operaattoriyrityksid, jotka
aloittelevat toimintaansa. Ruotsissa on valtion telelaitoksen lisiksi yksi yk-
sityinen telelaitos, jonka markkinaosuus on erittidin pieni. Suomi on ainoa
Euroopan maa, jossa on tasavertaista kilpailua kaikilla teletoiminnan
alueilla,

Eurcopassa telepalvelujen tuottaminen, televerkon operointi ja infrastruk-
tuurin rakentaminen ovat yleensi eri organisaatioiden toimialaa. Telepalve-~
luthin kuuluu puhelujen vilittdminen ja lisdarvopalveluiden tuottaminen.
Telepalvelut avautuvat kilpailulle Euroopassa vuoden 1998 loppuun
MENNEssi.

USA:ssa teletoiminta on yksityistd litketoimintaa, mutta paikallisoperaatto-
reilla on paikallinen monopoli ja kaukoliikenteesti kilpailee muutamat ope-
raattorit keskendin. USA:ssakin kilpailu on lagjemmin vapautumassa lihi-
vuosien aikana.
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Matkapuhelinverkot

EU:n komissio edellyttid, ettd esimerkiksi GSM-matkapuhelinverkolle saa
vihintédin kaksi operaattoria toimiluvan jokaisessa Euroopan maassa, jossa
verkko otetaan kdytton.

Muualla Euroopassa kuin Pohjoismaissa el ole ollut maanlaajuista matka-
puhelinverkkoa ennen GSM-verkon tuloa. Pohjoismaiden NMT-matkapu-
helinverkko on siten ollut erittdin edistyksellinen.

3.4.2. Suomen teletoiminta

Suomessa televerkkojen rakentaminen, yllapito, operointi ja lisdarvopalve-
luiden tuottaminen ovat perinteisesti hoidettu samassa organisaatiossa (Te-
le, puhelinyhtiot). Titd kokonaisuutta kutsutaan teletoiminnaksi. Suomessa
teletoiminta on kannattavaa toimintaa, eikd yhteiskunta tue sitd. Tele pain-
vastoin tuotti voittoa 298 milj. mk vuonna 1992 ja 697 milj. mk vuonna
19939 josta suurin osa tuloutetaan suoraan valtiolle.

Suomen teletoimintakentti on sekd liketoimintamalliltaan ettd teknologial-
taan maailman huippuihin kuuluvaa. Puhelinlitttymitiheys perinteisissi
kiinteissd puhelinverkoissa on OECD-maiden viidenneksi suurin ollen 54,2
litttyméad 100 asukasta kohti vuonna 1992, kun OECD keskiarvo oli 42,6
liittym#d 100 asukasta kohden vuonna 1990. Vuoden 1993 lopussa Suo-
men matkapubelinliittymétiheys oli maailman korkein, 97 littymaid 1000
asukasta kohti. Pohjoismaissa vastaava luku on noin 76, Euroopassa keski-

Liiketoimintamalliltaan Suomi on maailman edellakdvijoitd. Vuoden 1994
alussa teletoiminnan kilpailu vapautui kisittimain koko maan paikallis- ja
kaukopuhelutoiminnan. GSM-verkon tultua Suomeen 1991 myés matka-
puhelintoiminta on ollut kilpailtua aluetta. Aikaisempiin matkapuhelinverk-
kothin on ollut toimilupa vain Telelld. GSM-verkkoon on toimilupa myés

1) Helsingin Sanomat 8.4.1994
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puhelinyhtididen ja joidenkin suomalaisten suuryritysten yhdessd omista-
malla Radiolinja Oy:114. Heindkuussa 1994 vapautuvat myos ulkomaanpu-
helut kilpailulle. Télloin Suomi on telekilpailun selvi edellidkiivijimaa.

Suomessa teletoiminnasta suuri 0sa on aina perustunut puhtaasti yritysmaéi-
seen toimintaan. Tele on ollut valtion laitos, mutta paikallispuhelutoimin-
nasta ovat entmmiikseen vastanneet yksityiset puhelinlaitokset. Telepalve-
lujen kiyttijiat omistavat ndma puhelinlaitokset. Talloin telelaitoksen asiak-

hittdinyt suomalaista telepalvelutarjontaa.

Teknologisestt suomalainen televerkko on varsin kehittynyttd. Digitalisoin-
tiaste oli 50,5% vuonna 1992. Kilpailun vapautuminen nopeuttaa digitali-
sointia entisestddn. Telelaitosten tavoitteena on 100%:n digitalisointiaste
ennen vuosituhannen vaihdeltta.

Monen pienen operaattorin toimintamalli on pakottanut verkonrakentajat
ratkaisemaan teknologisia yhteensovittamisen ongelmia, joita muualla maa-
ilmassa ei ole tullut vastaan. Samoin luonnon olosuhteet ja pitkit etidisyy-
det vaativat huipputeknologiaa. Teknologisesti Suomen teletoimintakentté
voidaan nihdd mielenkiintoisena maailmanlaajuisena laboratoriona.

Kilpailun vapautumisen my6tid kilpailuetu on yhid enemmin saavutettava
asiakaspalvelulla. Témad pakottaa telelaitokset kehittdiméin innovatiivisia ja
korkelaatuisia palveluja. Teknologinen edistyksellisyys puolestaan tarjoaa
sithen hyviit mahdollisuudet. Televerkot ovat avoimia kenelle tahansa tar-
jota palvelva verkon kautta. Suomessa onkin voimakkaasti kasvamassa

tuotteita sekd yrityksille ettéd yksityisille kuluttajille.

3.4.3. Suomen telelaiteteollisuus

Suomessa on myds kansainvilisesti arvostettua telelaiteteollisuutta. Suo-
men kokoisessa maassa on vaikea kasvaltaa suurteollisuutta, jonka resurs-
sit riittdisivit tarjoamaan laajan valikoiman tuotteita tietoliikenteen kaikille
osa-alueille ja pystyisi vield saavuttamaan hintaedun massatuotannolla.
Suomalainen telelaiteteollisuus onkin tarkoin segmentoitunut tietyille

markkinoille tietyilld teknologioilla ja tuotevalikoimilla, Niilld valituilla
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alueilla on kehitetty huippuosaaminen ja haettu merkittdvd markkina-
asema.

Suomen telelaiteteollisuuden keskeisii menestystuotteita ovat solukko-
verkkojirjestelmit, matkapuhelinlaitteet, puhelinkeskukset, siirtojirjestel-
miit, telekaapelit seké erilliset laitteet edelld mainittuihin jérjestelmiin. Li-
siksi on erikoistuneita laitteita ja jirjestelmid esimerkiksi terveydenhuol-
lon, pankkitoiminnan seké cnergian tuotannon ja siirron tarpeisiin.

Suomalatnen telelaiteteollisuus on suuntautunut mvestointimarkkinoille.
Tuotteet ovat suurelta osin teleinfrastruktuurin rakentamiseen lityvid jir-
jestelmid ja laitteita. Pédtelaitteet, joita suomalainen teollisuus tuotiaa, ovat
myds tarkoitetut ldhinnd yritysten ja julkishallinon kiyttéon. Kuluttaja-
markkinoille sopivia tuotieita ovat lahinnd matkapuhelinlaitteet. Niidenkin

linten kiytté on ollut vahvasti sidoksissa litketoimintaan.

Telelaiteteollisuus on sihko- ja elektronnikkateollisuntta. Telelaitterden pe-
ruskomponentit ovat pitkille kehittyneiti elektroniikkatuottesta. Mikropro-
sessort on telelaitteissa varsin keskeistd osa. Telelaiteteollisuuden alihank-
kijat ja komponenttitoimittajat ovat usein samoja kuin ticlokoneteolli-
suudessa.

Suomessa ei ole mikroprosessorien ja standardikomponenttien tuotantoa,
joten komponentit tulevat enimmikseen suurilta kansainvilisiltd toimittajil-
ta. Sitivastoin Suomessa on varsin korkealaatuista piirilevyjen ja asiakas-
kohtaisten piirien (ASIC) suunnittelua ja tuotantoa. Telelaiteteollisuus
teettdd merkittivin osan piirilevyistd alihankkijoilla, jotka ovat erikoistu-
neet pitrilevyjen tuottamiseen. Samoin koteloiden ja muovipuristcosien val-
mistamiseen on Svomesta saatavissa korkeatasorsta alihankintatydtd, Ali-
hankintateollisuus on teknisest: hyvid, mutta liiketoimintaosaamisessa olisi

koa.

Nykyisten telelaitteiden suunnittelusta ja tuotekehityksestd valtaosa on oh-
jelmistosuunnittelua. Telelaiteteollisuus eldttdd varsin laajaa pienten ohjel-
mistotalojen joukkoa, jotka toimittavat heille ohjelmistoja erikoistarkoi-
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tuksiin. Ydinosaaminen jérjestelmien ohjelmistoissa ja teknologiassa on
kuitenkin telelaitteita tuottavilla yrityksilld itselldidn, Seuraavassa klusteri-
kartassa on eritelty telealan primé#irituotteet seki niiden tuotteiden koko
tuotannon ja jakelun ketjuun lifttyviit muut tuotteet ja palvelut.

3.4.4, Suomen teleklusterin yrityksia

Teletoiminan keskeiset suomalaiset yritykset ovat Tele ja 49 yksityistid pu-
helinyhtiotd, Lisdksi teletoiminnan erityistehtiviin, kuten konsultointiin,



24

ATKtoimintoihin ja erikoistuneille liiketoiminta-aluveille sekd Telelld ettd
puhelinyhtioilld on erillisid yrityksid.

Tele

Tele yhtiditettiin vuoden 1994 alusta ja on nyt osakeyhtit. Tele muodostaa
konsernin, johon kuuluu useita tytdryhticitd. Tavoitteena on yhtidittdd toi-
mintoja niin, ettd konserniin kuuluisi lihes 30 itsendistd yritystd. Telelld on
kansainviliseen toimintaan suuntautunut yritys TFI Europe Brysselissé se-
ki Telecon Finland International, TF1 SF Suomessa. Edellinen keskittyy
ETA-alueeseen ja jilkimmaiinen Baltiaan ja Iti-Euroopan maihin.

Tele oli vuonna 1992 maailman 38. suurin kansainvilisten yhteyksien
operaattorina.” Telen kokonaisliikevaihto oli 1 118 milj § (5 005 milj. mk),
josta kansainvilisen litkenteen osuus 203 milj. $. Viisi maailman suurinta
teleoperaattoria olivat :?

lv. kv. toiminta
AT&T 39 580 milj.$ 6 162 milj.$
NTT (Japani) 37500 " -
DBP Telecom (Saksa) 34578 5123 "
BT (Iso-Britannia) 23547 " 3282 "
France Telecom 23164 " 3907 "

Puhelinyhtiot

Puhelinyhtitt ovat varsin kiintedssd keskindisessd yhteistydssd sekd Puhe-
linlaitosten liiton kautta ettd yhteisomistuksessa olevien tytdryhtidittensi
kautta. Puhelinyhtitiden yhteisid yrityksid ovat mm. Radiolinja Oy, josta

1) Communications Week International, 20 September 1993
2} Communications Week International, 20 September 1993

3)  Kauppalehti, Tietoliikenne extra, 25.3.1994
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puhelinyhtiot omistavat 33% ja suuryritykset 67%, Datatie Qy, josta puhe-
linyhtiét omistavat 60% ja suuryhtit 40% sckit Kaukoverkko Ysi Oy, jos-
ta puhelinyhtiot omistavat 97% ja Datatie Oy 3%. Lisiksi puhelinyhtiot
omistavat 100% Omnitele Oy:std, joka on telealan kehitysprojekteihin ja
konsultointiin erikoistunut yritys.

Puhelinyhtitistd ylivoimaisesti suurin on Helsingin Puhelivhdistys (HPY),
Jjonka liikevaihto vuonna 1992 oli yli 40% puhelinyhtitiden kokonaisliike-
vaihdosta. Vuoden 1994 alusta HPY siirsi operatiivisen toiminnan Helsin-
gin Pubelin Oy:56n. Helsingin Puhelinyhdistys on osakeyhtién omistaja,
jolla on vain kevyiti hallinnollisia toimintoja.

Radiolinjan kautta puhelinyhtitt ohjaavat matkapuhelinverkon liiketoimin-
taa, Datatien kautta hoidetaan yritysten datasiirtopalveluja sekd Kauko-
verkko Ysin kautta hoidetaan kaukopuhelinliikenteen kilpailu. Telen ja
Kaukoverkko Ysin lisiksi kaukoliikenteen markoista kilpailee myos Imat-
ran Yoiman (IVO) omistama Telivo Oy. Telivon liikeidea perustuu siihen,
ettd IVO on rakentanut sihktoverkon yhteyteen verkon ohjausta varten
varsin suurikapasiteettisen ja maanlaajuisen valokaapeliverkon, Telivon
kautta IVO myy tdmin verkon ylim#driistd kapasiteettia kaukopuhelinlii-
kenteen kiyttéon.

Puhelinyhtitt ovat hakeneet toimilupaa my&s ulkomaanliikenteeseen Finnet
International nimisen yrityksen nimiin. Ulkomaanliikenne vapautuu 1.7.
1994,

Lisdarvopalvelujen tuottamiseen ei ole Suomessa vield kasvanut mitidin
merkittdvad yritystd. Joukko pienid yrittidjid on kuitenkin rynnistiméssi
markkinoille. Suuri osa néistd palveluista suuntautuu nikyvisti kuluttaja-
markkinoille (ns. seksipuhelimet, seuralaispalvelut, konsultointi). Yrityksil-
le tarjottavia palveluja on esimerkiksi Marketfax Oy:n tarjoama tietopalve-
lu. Se viliuaa yritysten esite- ja informaatiomateriaalia tilaajille telefaxin
villitykselld. Tilaaja soittaa Marketfaxin numeroon ja nippiilee haluamansa
esitteen numeron, jolloin se ldhetetddn automaattisesti fax-jirjestelmin
muistista.
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Telelaiteteollisuus

Useimmat suomalaiset tietoliikennealan yritykset ovat keskittyneet loppu-
tuotteisiin. Jotkut ovat 1oytineet markkinoita komponenteista. Enemmis-
tolld on lisdksi suurin osa litkevaihdosta vientid (esim. Nokia, Teleste, Be-
nefon, Tecnomen, Martis, VistaCom). Kaukoitd ja Itd-Eurooppa ovat nou-
semassa crityisesti monille suuryrityksille tarkeiiksi markkina-aluecksi, joh-
tuen naiden maiden toistaiseksi kehittymiittomiistd tietoliikenneinfrastruk-
fuurista, kasvavasta taloudesta ja vihdisestd protektionismista, Toisaalta
myds perinteisesti kotimaista teollisuutta suosineiden maiden kuten Saksan
ja Ranskan uudet yksityisomisteiset Kilpailevat operaattorit ovat alkancet
tehdi tilauspiéitoksia pelkéstéddn hinnan, laadun ja toimitusajan perusteetla.
Timii on johtanut useisiin suuriin kauppoihin mm. Nokian kanssa. Pkt-yri-
tyksille keskeisinti markkina-aluetta ovat Keski-Eurooppa ja USA.

Tictolitkennejirjestelmit ovat perusverkkojen puolella pitkiikiisid ja isoja
investointeja, mutta miti lihempind loppuasiakasta ollaan, sitd nopeampia
ovat tuote- ja palvelusyklit. Tuotekehityksen, tutkimuksen ja markkinoin-

Taulukko 1. Maailman johtavat telelaitevalmistajat 1991

Yritys Maa Telelaitteet Telelaitteiden osuus

miij. ECU kokenaistuotannosta
1 Alcatel NV EY 14 454 91,8 %
2 AT&T USA 8337 164 %
3 Siemens EY 7 980 22,4 %
4 Northern Telecom | Kanada 6 590 100,60 %
3 NEC Japani 6010 26,5 %
6 Ericsson Ruotsi 5751 03,9 %
7 Bosch EY 3 807 23,6 %
3 Motorola USA 2925 30,7 %
9 Fujitsu Japani 2669 12,9 %
10 IBM USA 2 109 4,0 %
11 Ascom Sveitsi [ 741 100,06 %
12 Philips EY I 603 0,5%
13 Italtel EY 1452 94,7 %
14 Nokia Suomi 1305 42.2 %
15 Oki Japani 1107 27,1 %

Lihde: EU:n komissio DGXIII
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nin vaatimukset riippuvat siten siitd, mussd kohtaa litketoimintakeljua
ollaan,

Suomen telelaiteteollisuudessa on Nokia ainoa laajan tuotevalikoiman tar-
joava suuryritys, Muut alan teollisuusyritykset ovat hyvin kapea-alaisesu
erikoistuneita pienid tai keskisuuria yrityksid. Alan yritysten kannattavuus
on hyvi ja kasvu voimakasta,

Laatikko 1 Nokia

Suomen telelaiteteollisuuden keskeisin yritys on Nokia Oy. Nokia on nykyéin
globaali yritys, jolla on tuotekehitys-, valmistus- ja markkinomtiyksikoitd ym-
piiri maailmaa. Seki teknologinen etti liiketoimintaosaaminen on kuitenkin pi-
detty vahvasti Suomessa. Tiidlld on Nokian konsernijohto, tutkimuskeskus,
tuotekehitystoimintojen johto sekd litketoimintayksikéiden johto. Nokialla on
myd8s varsin merkittivid tuotantolaitoksia Suomessa.

Kansainvilisesti Nokia oli vuonna 1991 maailman 14, suurin telelaitetoimitta-
ja ja maailman toiscksi voimakkaimmin kasvanut alan yritys. Nokian kasvu
vuonna 1992 oli  52% vuodesta 1991. Nopein kasvaja oli Cisco Systems
USA:sta.” Nokian litkevaihdosta vuonna 1992 kansainvilisten toimintojen ja
viennin osuus oli 80%.

Nokialla on kaksi yksikkod, jotka toimivat kokonaisuudessaan telealalla, No-
kia Telecommunications (NTC) ja Nokia Mobile Phones (NMP). Nokian
Kaapeli- ja koneteollisuus on merkittava telekaapeleiden toimittaja. Telealan
tuotteiden osuus oli yli 40% yhtymiéin 18 168 milj. markan liikevaihdosta. Te-
letoiminnot toivat voittoa ldhes 900 milj. mk, kun yhtymiin Titketulos ol 288
milj. mk. Vuonna 1993 NTC:n liikevaihto kasvoi 43% ja NMP:m 73%. Sa-
matla molempien voitto yli kaksinkertaistui, NTC 983 milj. mk ja NMP 950
milj.mk.”

1y Nokian vuosikertomus 1992
2)  Communications Week Inlernational, 20 September 1993

3)  Kauppalehii 2.3.1994
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NTC on keskittynyt digitaaliseen tietoliikennetekniikkaan. Se toimittaa tieto-
litkennejirjestelmid ja -laitteita seki kiinteisiin ettd radiopuhelinverkkoihin. Se
tolmittaa tuotteitaan n. 50:een maahan ja silid on tuotantoa Suomen lisiiksi
min, Englannissa, Malesiassa ja Kiinassa sekil tuotekehitystd Englannissa,
Saksassa ja Australiassa. Tuotannon ja tuotekehityksen péitoiminnot ovat
kuitenkin Suomessa. Tuotekehitys on pééiosin Espoon Kilossa ja tuotanto Ou-
lussa ja Haukiputaalla seki Kilossa.

NMP tuottaa matkapuhelinlaitteita. Sen tuotannon ja tuotekehityksen piitoi-
minnot sijaitsevat Salossa. Tuotantoa on myds USA:ssa, Saksassa, Hong
Kongissa ja Eteld-Koreassa, Tuotekehitystoimintaa on Suomen lisiksi Sak-
sassa, Englannissa ja USA:ssa. NMP myy tuotteitaan yli 90:een maahan.

Nokian Kaapeli- ja koneteollisuus on kansainvilinen kaapelien ja niihin liitty-
vien sihkoteknisten tuotteiden seki kaapelikoneiden valmistaja. Nokialla on
kaapelitehtaita Suomessa, Hollannissa, Saksassa, Turkissa, Virossa ja Veni-
jalla. Nokia on my&s maailman johtava kaapelikoneiden ja kokonaisten kaape-
linvalmistuslinjojen valmistaja.

Nokian Kulutuselektroniikka -yksikké valmistaa mm. TV-vastaanottimia, tie-
tokonemonitoreja, satelliittivastaanottimia, kuvaputkia, autokaiuttimia ja
muuta autoelektroniikkaa. Ndmi tuotteet liittyvit yleisradio- ja lihetystoimin-
taan, joka on tissi tutkimuksessa rajattu tarkastelun ulkopuolelle. Tamin
tyyppinen kulutuselektroniikka on kuitenkin vuosi vuodelta lihempani timin
tutkimuksen tarkoittamaa telealaa multimediapalvelujen yleistyessa.

Nokia-yhtymién konlun lisdksi Nokia Renkaat ja Nokia Voima, Nokia Ren-
kaat valmistaa auton, polkupydrin ja raskaita renkaita seki pinnoitusmateri-
aaleja. Nokia Voima toimittaa sihkod, laimpoi ja maakaasua teollisuudelle ja
energian jalleenmyyijille.

Muita klusterin merkittivid yrityksia

Muita merkittdvid yrityksid ovat mm. Martis Oy, Tecnomen Oy, Bitficld
Oy, Vistacom Oy, Sondi Oy. Martis ja Tecnomen ovat erikoistuneet tie-
donsiirtojérjestelmiin ja laitteisiin, Bitfield ja Vistacom ovat erikoistuneet
videoneuvottelujérjestelmiin. Sondi Oy on kaupallisesti menestyvi yritys,
joka valmistaa tuotteita erikoistuneille sovellusaloille. Sondin erikoisalaa
ovat terveydenhuollon jarjestelmiit ja yleisdpuhelimet.
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Laatikko 2 Benefon Oy"

Salolaisen Benefonin synty henkildityy sen perustajaan ja toimitusjohtajaan
Jorma Niemiseen, joka on ollut alusta lahtien mukana vaikuttamassa Suomen
matkapuhelinhistorian kehittymiseen sen eri vatheissa, Salorasta lilhtien péda-
tyen Nokia-Mobiran toimtitusjohtajuuteen.

Nokian kasvamisstrategiaan Hitlyvit erimielisyydet ylimmiin johdon kanssa

johtivat siihen etti Jorma Nieminen perusti tirkeimpien avainhenkildiden ja

osaajien kanssa oman yrityksen vaonna 1988.%

Benefonin liikeideana on matkaviestinlaitteiden tutkiminen, kehittidminen, val-
mistaminen ja markkinointi, Benefonin koko toiminta on keskitetty yhteen toi-
mipisteeseen Saloon, josta Suomen matkapuhelinteollisuus (Salora) on kotoi-
sin. Yrityksen vahvuutena pidetdin reagointinopeutta markkinoiden muutok-
siin. Benefonin liikctoiminnan alun kasvamisstrategiaan kuului nopea ensim-
miisen NMT 450 autopuhelimen markkinoille tuonti helmikuussa 1989, Sa-
maan aikaan markkinoitiin normaalia lankaverkon analogista puhelinta, Bene-
fon Artea, Tillid toiminnalla luotiin suhteet jakelukanavaan ja harjoiteltiin val-
mistusta. Tuotelinja on tdstd kehittynyt nopeasti; uusia tuotesukupolvia on
tuotu markkinoille 7 kpl sekid NMT 450 ettd NMT 900 verkkoihin. Eri maa-
versioita NMT 450 markkinoille on tnotu 41 kpl. Merkittdvid tuotemenestyk-
siti ovat olleet "johdoton autopuhelin”, Benefon Class 450 sekd kasipuhelin
NMT 450 verkkoon, Benefon 450i. Yhiid onkin yksi maailman merkittdvin
NMT 450 verkon matkapuhelinvalmistaja.

Kasvamisstrategiaan on alusta lhtien kuulunut koko maailman markkinat,
muita tuotestrategia painottuu madréttyihin asiakassegmenttethin, Merkittd-
vii Benefonin kasvussa on ollut Jaajentuminen uusille NMT 450 analogia-
verkkomarkkinoille ItiEurooppaan, Aasiaan, Kaukoitdén ja Afrikkaan. Bene-
fonin likevaihdosta lihes 90 % tulee viennistd. Benefonin liikevaihto oli 129
milj. mk vuonna 1992,

1Y)

2)

Antti Putus, Matkapuhelinteollisuuden kotimainen kehitys ja kilpailukyky, Kes-
kusteluaiheita No 489

Talouseldimi 26/93
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Laatikko3  Tecnomen Oy

Tecnomen on vuonna 1978 perustettu yritys, joka suunnittelee ja valmistaa
tietolitkennealan ja teollisuusautomaation laitteita ja jirjestelmii ohjelmistoi-
neen. Tecnomenin tuotieista suurin osa menee vientiin yli 40 maahan, Yrityk-
sessd on ldhes sata tydntekijad. Noin 45% heisti tydskentelee T&K-tehtivis-
sd. Lukevaihto vuonna 1993 ol 73,2 milj.mk ja vuodelle 1994 budijetoitu lii-
kevaihto on yli 100 milj.mk.

‘Tecnomenin perustajina ja omistajina oli joukko yksityishenkiléiti. Yritys to1-
mt alkuvaiheessa puu- ja metalliteollisuuden teolisuusautomaatioalueella,
Tietoliikenneteknologia tuli toimintaan mukaan 1980-luvun alussa, jolloin toi-
mitettiin laitteita ja jirjestelmiii relekeskusten modernisointitarpeisiin. Fris
merkittdvi asia yrityksen toiminnan kannalta oli se, etti 1983-1984 kehitettiin
radiolihetystekniikkaa kiyttivii henkilshakujiriestelmi.

Vuonna 1985 yrityksen vudeksi omistajaksi tuli himeenkyroliinen yhtis Oy
Kyro Ab. Tecnomenilli ei ole ollut toiminnallisesti mitiin yhteistd omistaja-
yhtidnséd kanssa, joten toiminta jatkui itsenidisesti. Uusina tuotealueina tulivat
mukaan 1980-luvun Jopulla puhepostijirjestclmit, mittatilaustyoni tehtivit
tiedonkeruusovellukset ja ajotietojdrjestelmit.

Kansainvilistyminen alkoi vuonna 1990, jolloin Irlantiin perustettiin tytiryh-
ti6 Tecnomen Ltd. Irlannissa on henkilshaku- ja puhepostijarjestelmien tuote-
kehitystd ja valmistusta. Keski-BEuroopan markkinoita varten perustettiin
myynti- ja asiakaspalveluyhtid Tecnomen GmbH Saksaan vuoden 1992
alussa.

1
2)

Laatikko 4  Martis Oy?

Martis Oy on vuonna 1976 perustettu yritys, joka suunnittelee, valmistaa ja
markkinoi tietoliikenneverkkojen digitaalisia siirto-, kanavointi- ja ristikytken-
talaitteita sekd niihin Littyvid verkonhallintajiirjestelmis, Asiakkaat ovat

Perustun Tecnomenin "Yrityskuvaus” -gsitteeseen

Perustuu Tapani Hartikaisen Kiinteiden televerkkojen jirjestelmit -raportin kisi-
kirjoitukseen
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pazasiallisesti tele- ja pubelinlaitoksia Suomessa ja ulkomailla. Pohjoismaat
ja Keski-Furooppa ovat tirkeimpii vientialueita. Litkevaihto vuonna 1993 ohi
211 mmk, josta noin 80% muodostuu viennistd. Voittoa kyseiseltd tilikaudelta
kertyt 87 mmk. Piiikonttorissa Espoon Sinimdessi tyoskentelee 110 henkil6d,
Englannissa on toimipiste.

Tellabs Inc. osti Martis Oy:n koko osakekannan syksyHa 1993 noin 400 mil-
joonatla markalla. Martis Oy:n toimitusjohtajan Timo Lehtosen mukaan Mar-
tis Oy tulee siilymédn itsendiseni yrityksend ja jatkaa nykyisen johdon alla
omaa linjaansa nykyisilli tuotelinjoilla ja tuotemerkeilld. Tellabs tno yrityk-
selle ennenkaikkea markkinoinnillista vahvuutta seki toiseksi my8s tuotan-
toon ja tuotekehitykseen joitakin synergioita ja lisdpanoksia. Martis tulee Ti-
mo Lehtosen mukaan jatkossakin perustamaan oman tuotantonsa kotimaahan,
johon rakennetaan uusi tuotantolaitos moninkertaistamaan nykymen- kapasi-
tectin,

Teleste on merkiftivd suomalainen yritys, joka osittain liittyy timiin selvi-
tyksen rajaamaan telealaan. Telesteen kuuluu tele-, opetus-, antenni- ja au-
diovisuaalinen yksikks. Telesten toimialakokonaisuus osoittaa havainnolli-
sesti, miten vaikeasti madriteltivé teleklusteri on. Telesten audiovisuaaliset
jarjestelmit ovat erityisesti studio- sekd kokoushuone- ja luentosalikiiyt-
t56n soveltovia. Silld hetkelld, kun ne kytketididn teleyhieyksien kautta tol-
siin studioihin ja saleihin tai yksittiisiin toimistohuoneisiin ja koteihin niin,
eitd niiden yhteyksien kautta tapahtuu kahdensuuntaista viestintdd, on se
mit4 vahvimmin tissi selvityksessi tarkoitettu telejdrjesielmi.

Lihes kaikki alan suomalaiset yritykset ovat erittdin innovatiivisia ja voi-
makkaasti kasvavia. Niiden tuotteet ovat huippuluokkaa ja kansainvilisesti
menestyvii.

Ohjelmisto-osaamista edustaa teletoiminnan puolella Comptel Oy, joka on
pidosin HPY:n omistama. Se tuottaa telealan ATK-ohjelmistoja seki tar-
joaa ATK-alan koulutusta ja konsultointia. Telelaiteteollisuuden puolella ei
toistaiseksi ole mitiiéin suurempaa ohjelmistotaloa tarjoamassa ohjelmisto-
osaamista valmistajille.
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Teleteolisuuden alihankinta

LK-Products, Aspocomp, Solitra, Elektrobit ja Printek ovat elektroniikan
alibankintayrityksid. Ne tuottavat piirilevyjd, taajuussuodattimia, elektro-
niikkajirjestelmid jne. seki telelaitetollisuudelle etti muulle elektroniikka-
teollisuudelle.

Laatikko 5  Aspocomp Oy"

Aspoyhtymidin kuuluva Aspocomp Oy osti marras-joulukuussa 1993 Finvest-
konsernin Suomen piirilevytoiminnot, jotka oli keskitetty Metalexiin, Tissd
kaupassa pienempi nielaisi suurempansa. Metalexin vuoden 1992 liikevaihto
olt 140 miljoonaa markkaa, ja piirilevyjen osuus Aspocompin litkevaihdosta
vuonna 1993 oli noin 70 miljoonaa markkaa. Yrityskaupan jilkeen Aspocomp
on ylivoimaisesti Pohjoismaiden suurin piirilevyjen vaimistaja vapailla mark-
kinoilla. Vastaavankokoinen piirilevyvalmistaja on omaan kiiyttéonsi piirile-
vyjéd tekevd Ericsson. Myos eurooppalaisessa mittakaavassa Aspocomp on
suuri. Vuonna 1994 sen litkevaihdosta piirilevyjen osuus on noin 260 miljoo-
naa markkaa.

Piirilevytoiminnoista vastaavan Ari Niemeldn mukaan piirilevyteollisuus kas-
vaa erittdin voimakkaasti ja suunnilleen samaa vauhtia kuin elektroniikkateol-
lisuus. Vuosina 1994 ja 1995 kysyntd kasvanee Euroopassa toistakymmenti
prosenttia vuodessa,

Ennen yrnityskauppaa Aspocomp on keskittynyt pelkistdin Suomen markki-
noille kahdella menestyvilld tehtaallaan. Metalex puolestaan on ollut Pohjois-
maiden markkinajohtaja ja kiiynyt kauppaa mybs Keski-Eurooppaan. Metale-
xin tappiollisen piirilevytuotannon ongelmapesike on ollut saksalainen tytir-
yhtié Metalex GmbH, joka luovutettiin kaupan yhteydessi lihes ilmaiseksi
englantilaisyhtidile. Metalex Oy:n neljan suomalaistehtaan toiminta on siti
vastoin ollut kannattavaa. Metalex oli vuonna 1992 Suomen ainoa merkittivi
piirilevyjen vieji. Viennin arvo oli 50 miljoonaa markkaa.

Nyt Aspocomp suunnittelee, valmistaa ja markkinoi piirilevyji ja niihin liitty-
vid palveluja elektroniikkateollisuudelle Pohjoismaissa ja Keski-Euroopassa.
Sen tuotteita ovat metalloidut kaksi- ja monikerrospiirilevyt, joita tarvitaan
tietoliikenne- ja tietokoneteollisuudessa.

1) T&T 47/93 9.12,1993 5. 9, Suuret tehtaat panivat piirinsi samaan pussiin
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Laatikko 6  Printek Oy"

Printek syntyi kesilli 1993, kun Elcoteqin ja Nokian matkapuhelimien pai-
nopiirilevytuotanto yhdistettiin ja keskitettiin Saloon. Printek edustaa volyy-
mituotantoa, ja sen tirkeimmiit asiakkaat loytyvit kulutuselektroniikkateolhi-
suudesta. Yrityksen piidtuotteita ovat yksi- ja kaksipuoliset levyt ja pddmark-
kina-alue on Pohjola. Printekin liikevaihdoksi arvioidaan noin 60 miljoonaa
markkaa.

Printekin toimitusjohtaja Jorma Vanhasen mukaan yrityksen toiminta ei pe-~
rustu kasvustrategiaan vaan joustavuuteen ja tehokkuuteen. Piirilevytuotan-
nossa tapahtuu lihes péivittiin muutoksia, joten toiminnan on oltava nopeaa
ja varastojen pienid.

1) T&T 47/939.12.1993 5. 9, Suuret tehtaat panjvat piirinsid samaan pussiin

Taulukko 2. Suomalaisia teleklusteriin kuuluvia yrityksia

Yritys Tuotieet Liikevaihto | Henkildstd | Vienti %
milj.mk 1992
1992/kasvu
ed. vuodesta

Tele Paikallispubeluoperointi, | 5 006/1 % 6950 -

Kaukopuheluoperointi,
Matkapuhelinoperointi,
Kansainvilinen operointi,
Datasiirto

HPY Paikallispuheluoperointi 1 645/7 % 3561 -

Puhelinyhtiot Paikallispuheluoperointi 3 824/4 % 9122 -

49 kpl (sis. HPY)

Radiolinja Matkapuheluoperointi Toiminta 14- | 14 -
hinni inves-
toinieja
v. -93 asti

Kaukoverkkoe Ysi | Kaukopuheluoperointi Perustettu Toiminta -
-91 kdynnistyi

1.1.94
Datatie Datasiirto-operointi T2/38 % 22 -




Telivo Kaukopuheluoperointi, - 3 -
Kansainviilinen operointi
Telecon Konsullointi 6,4/-24 % 13 50
Cmnitele Konsultointi 20/22 % 25 19
Nokia Stirtojirjestelmiit, keskuk- | 18 186 20770 80
set, kaapelit, solukkoverk- | (telelaitiei- | (telelaitiei- | (vienti+
kojdrjestelmit, matka- den osuus den osuus kv toiminta)
pubelinlaitieet n. 45 %) n. 35-40 %)
kasvu 18 %/
telel. 57 %
Benefon Matkapuhelinlajtteet 129115 % 150 82
Teleste Telelaitteet, avdiovisuaali- | 364/-8 % 725 73
sel faitteet, antennit, satel-
1i-TV vastaanottimet
Martis Siirto-, kanavointi- ja risti- | 211 (-93) 47 8G-85 %
kytkentiilaitteet, verkon- 222 (-92,
hallintajérjesteimiit pitk tili-
kausi)
Tecnomen Tietolitkennejiirjestelmiit, | 73,2 a5 89
teoilisuusantomaatio (v.-93)
VistaCom Videoneuvottelulaitteet 10,7/530% | 7 99
Bitfield Videoneuvottelulaitteet 125712 % | 4 05
(-93)
Sondi Terveydenhuolion jirjes- | 26.8 49 -
telmiit, yleisipuhelimet (36,3 v, -91,
pitki itik.)
LK-Products RE-suodattimet 126/-13 % 372 72
Printck Piirilevyt Perustettu
03
Comptel Telealan ATK-ohjelmistot, | 38/-46 % 93 20
koulutus ja konsuHointi
Solitra Suurlaajuussuodatimet 12,6/168 % | 78 52
Elektrobit Tietoliikenteen elektro- 55716 % 45 55
niikkajirjestelmit
Satel Radiomodeemit 4,4/30 % 10 65
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3.5. Teleklusterin kansantaloudelliset vaikutukset
Suomessa

Teleklusterin vaikutukset kansantalouteen ovat kahdenlaiset. Yhtiiltd tcle-
klusteriin kuuluvat yritykset harjoittavat liiketoimintaa ja siten osaltaan
pydrittiivit kansantaloutta. Toisaalta teleinfrastruktuuri luo mahdollisuudet
tehokkaaseen ja tuoitavaan toimintaan koko talouseldmalle.

3.5.1. Teleklusteri tukitoimialana

taminen (puhelin- ja dataverkot) luo yrityksille mahdollisuuden kommuni-
kointiin ja tietojensiirtoon pitkien etidisyyksien takaa eriitdin nopeasti ja
edullisesti. TAma nopeuttaa asioiden kulkua ja viihentad fyysisti thmisten ja
tavaroiden liikkumistarvetta.

Nykyinen digitaalinen pubelinverkko tarjoaa laajat mahdollisuudet myGs
lisdarvopalvelujen tarjontaan. Téméd tuo mukanaan myds palveluja, joilla
liiketoiminnan joustavuulta, toimivuutta ja kustannustehokkuuita votdaan
oleellisesti parantaa. Estmerkiksi ns. call center -palvelut vihentivit tyo-
voiman tarvetta asiakaspalvelussa ja palvelun laatu nousee. Call center
-jirjestelmi hakee automaattisesti vapaana olevan asiakaspalvelijan, jolloin
vapaan henkilon etsimiseen ei kulu aikaa. Asiakas voi usein my0s saada
vastauksia kysymyksiinsd tdysin automaattisesta palvelujdrjestelmasti
(esim. hintakyselyt).

Matkapuhelinverkkojen ja kutsunsiirtojérjestelmien kautta thmisten saavu-
tettavuus on noussut varsin korkella tasolle. Halutessaan henkild voi olla
tavoitettavissa kaikkina vuorokauden ja vuoden aikoina ldhes riippumatta
siitd missi pidin maailmaa hén liikkuu. Tilld hetkelli verkkojen peittoalue ei
kata koko maapalloa, mutta peittoalueiden puitteissa saavutettavaus on
hyvi.

Yksi saavutettavuuden muoto on  sidhkopostijirjestelmit. Sihkopostin
kautta saa henkilokohtaisen yhteyden toiseen henkiléon ajasta ja paikasta
ritppumatta. Kukin voi kidydd lukemassa sihkopostiviestinsi ja vastata nii-
hin miltd tahansa pidttecltd, josta on tetohikenneyhteys yleisin tieto-
verkkothin.
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Televerkkojen kautta on saatavissa yhteys yhi lisiintyvéin tietopankki-
Jjoukkoon. Omalta pidtteeltddn voi etsid vastauksia lidhes mihin kysymyk-
seen tahansa. Tietopankkien lisdksi niitd vastauksia on saatavissa tietover-
koissa olevien keskusteluryhmien kautta. Kysymyksen voi lihettdd tietyn
aihealueen keskusteluryhmin ilmoitustaululle. Niihin timoitustauloihin on
yleensdl yhteydessd varsin laaja joukko alan asiantuntijoita ja harrastajia
ympéri maailmaa. Vastaus kiperdinkin kysymykseen saattaa tulla jo muu-
tamassa minuutissa. Muutamat haastatelluista tutkimustoiminnan edustajis-
ta arvioivat ndiden yhteyksien merkityksen keskeiseksi menestystekijiksi
omalla alallaan. Korkeakoulut ja tutkimuslaitokset ovat mukana kansainvi-
lisesséd Internetverkossa, joka on maailman laajin tietoverkko. Sielld kul-
kee viimeisin tieteellinen tieto paljon ennen kuin se on julkaistu missiéin.
Suomalaisilla yrityksilld on nykyiin my6s mahdollista saada liittyma Inter-
net-verkkoon, Kaupallisia yhteyksii Internetiin tarjoaa Eunet Oy,

3.5.2. Teleklusterin liiketoiminta

Suomen teleklusterin lilketoiminta jakaantuu telelaiteteollisuuteen ja tele-
toimintaan. Seuraavassa kiytetdin myos termii tietolitkenne. Talla termilli
ilmoitetut luvut perustuvat Sihkd- ja Elektroniikkateollisuusliiton SETE-
LIn tilastoihin. Niiden arvo poikkeaa jonkin verran OECD tullitilastoihin
perustuvista arvoista, koska niihin sisillytetyt tuoteryhmit eivit ole tdysin
samat. Taulukossa 3 on OECD:n kilyttdmén vientituotekoodituksen (SITC
rev.3) mukaisilla koodeilla luetteloitu ne tuotteet, jotka téssd selvityksessi
katsotaan olevan teleklusterin avaintuotteita, ja niistid kiytetdin termii
telelaite.

Teletoiminnan liikkevaihto Suomessa vuonna 1992 oli n. 9 mrd markkaa.
Se oli n. 1,82% BKT:std. EU keskiarvo oli 1,81% BKT:std (1991) ja
OECD keskiarvo on 2,27% BKT:std (1990). Suurimmat telelaitokset Suo-
messa ovat Tele ja Helsingin Puhelinyhdistys; joiden liikevaihto yhteensi
on lidhes 75% koko teletoiminnan liikevaihdosta.

Suomen televerkon nettopdidomakanta oli vuonna 1991 n. 10 mrd mark-
kaa.
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Taulukko 3, Suomen kymmenen suurinta telelaitosta 1992

Kumulat,
Markkina- markkina-
Mmk osuus osuus

Tele 50006 56,0 % 56,0 %
Helsingin Puhelinyhdistys 1645 18,4 % 74,5 %
Tampereen Pubelinosuuskunta 287 32 % 777 %
Turun Telelaitos 224 2,5% 80,2 %
Vaasan L#inin Puhelin Gy 184 2.1 % 82,2 %
Paijit-Himeen Puhelinyhdistys 172 1,9 % 84,2 %
Kuopion Puhelinyhdistys 107 1,2 % 85,4 %
Oulun Puhelin Oy 101 1,1 % 86,5 %
Keski-Suomen Puhelin Osakeyhtio 81 0,9 % 87.4 %
Oy Datatie Ab 72 0.8 % 88,2 %
Pohjanmaan Puhelinosuuskunta 70 0,8 % 89,0 %
Muut telelaitokset 98 11,0% 100,0 %
Yhteensi 8933 100 % 100 %

Lihde: Televiestintdtilasto 1993

Tietoliikennetuotteiden tuotanto Suomessa vuonna 1992 oli Setelin tilasto-
jen mukaan n. 4,1 mrd markkaa. Se oli n. 1,6% teollisuuden kokonaistuo-
tannosta. Tietoliikennetuotteiden vienti Suomesta vuonna 1992 oli n. 3,0
murd markkaa, mikd oli n. 2,8% kokonaisviennistd. Tuonti oli 1,3 mrd
markkaa, mikd oli n. 1,4% kokonaistuonnista. Tietolitkenneteollisuus on
siis vahvasti vientivoittoinen.

Tietoliitkennetuotteiden tuotanto ja vienti ovat olleet erittdin voimakkaassa
nousussa viimeisten kahden vuoden aikana. Vienti lisddntyi 76% vuonna
1993 ja oli ldhes 5,3 mrd markkaa. Tietoliikennelaitteiden vienti Setelin ti-
lastojen mukaan oli jo 4,0% kokonaisviennisté ja tdmén tutkimuksen luoki-
tuksen mukaan vienti oli ldhes 6,3 mrd markkaa eli 4,7% kokonaisviennis-
td. Samaan aikaan tietoliikennelaitteiden tuonnin osuus kokonaistuonnista
laski Setelin tilastojen mukaan 1,3%:iin.



Taulukko 4. Teleklusterin avaintuotteet

Teleklusferin avaintuotteet: Vienti Osuus Vienti Kasvu
- 1090 QECD 1993
SHC tmk 1990 tmk
rev, 3
704 Telekommunikaatiolaitteet, -varusteet

ja -osat 3326972 32% {6029919 81 %

Kiinteiden pubelinverkkojen laittect

Radioldhettimet, radiopuhelinverkkojen

laitteet

Mikrofonit, kovaiiniset, korvakuulok-

keet ynm.

Audiolaittect

Tutkat, radio-ohjaus, radionavigointi-

laitteet
773,14 | Muut telekaapelit (alle 80 Volttia) 143 318 014 % | 112712 21 %
773.18} Telckaapelit, optiset 128 650 0,13 % 96 656 25 %
778.821 Ohjaus- ja turvalaitteel tie- ja rautatic-

fiikenteelle 5989 0,01% 22258 272 %
778.83| Osat ja varusieet 778.82:cen 15 082 0,01 % 18 042 20 %

Yhteensi 3620 011 3,57% | 6279587 73 %

Lihde: OECD vientitilasto

Seuraavalla sivulla olevasta Setelin tilastoihin perustuvasta taulukosta ni-
kee viennin, tuonnin ja tuotannon kehittymisen kuuden viimeisen vuoden
aikana, vaikka absoluuttiset luvut eivit tiysin vastaakan tissé tutkimukses-
sa mairiteltya teleklusteria. Vuoden 1993 luvut ovat osiitain ennakkotieto-
Ja ja saattavat lopullisissa tilastoissa hinkan muuttua,

Suomen telelaitevienti on saavuitanut kansainvilisesti varsin hyvin mark-
kinaosuuden. Kun Suomen kokonaisvienti oli 1,14% wvuonna 1990
OECD:n  kokonaisviennistd, oli telelaitevienti samaan aikaa 1,95%
OLECD:n telelaitteiden kokonaisviennisti,



Taulukko 5. Tietoliikennetuotteiden valmistus, vienti ja tuonti

1988 1989 1990 1991 1992 1993

Vierti Mk 1 6L 2454 2747 1 844 2990 5269
Tuonti Mmk 1 386 1 797 L 671 | 547 1296 t 390
Tuotante Mmk 3488 3173 3750 3121 4 083
Suomen kokoenaisvienti Mmk 92 902 ga782 | 101327 92842 | 107463 | 133900
Suomen kokonaistuonti Mk 92318 1 105519 | 103 G227 87 744 G4 947 | 103 100
Suomen kokonaistuotanto Mink | 289 958 | 316 193 | 320660 | 291071 [ 259133

Tietolitkennetuotteiden

vienti suurempi tuontia Mmk 225 657 1 676 297 1694 3879
viendl suhicessa tuontiin % 116 % 137 % 164 % $19 % 231 % 379 %
viennin kasvu ed. vuodesta 52 % 12 % A3 % 62 % 76 %
viennin osuus lzotannosta 46 % 77 % 73 % 59 % 73 %

viennin osuus kokon.viennisti 17 % 2.5 % 2.7 % 2,0 % 2.8 % 3.9 %
tuonnin osuus kokon.tuonnista 15 % 1.7 % 1,0 % 1,8 % 1,4 % 1,3 ¢
tuotannon osuus kokonais-

(uoiannosta 1,2 % 1,0 % 1,2 Y 1,1 % 1,6 %

Lihde: Sihko- ja elektroniikkateollisuuden Hitto (SETELI) (sisdltd eroaa
aiemmin esitetystid SITC-koodituksesta)

Teleklusterin yritykset tyollistivit vaonna 1992 yhteensd n. 24 400 henked.
Niistd oli n. 16 100 telelaitosten palveluksessa ja n. 8 300 telelaiteteollisuu-
den palveluksessa.

mrd FIM. Se on n. 2% BKT:std. Teletoimintapuolella el ollut merkittédvii
vientid, joten koko klusterin vienti oli suunnilleen sama kuin telelaitevienti
eli n. 3 mrd FIM. Kansantalouden kannalta niimi etvit ole kovin merkitti-
vid lukuja. Kuitenkin katsottaessa kehityksen trendid, huomataan voimakas
kasvuvauhti. Vuosittaisella 15% viennin kasvulla telelaiteteollisuuden vien-
ti olisi vuonna 2000 n. 15 mrd FIM. Vuonna 1993 vienti kasvor 76%. Néil-
la nidkymilld telelaiteteollisuus on yksi Suomen merkittdvimpié teollisuu-
denaloja jo muutamassa vuodessa.

Teletoiminnan puolella ei ole ollut atkaisemmin vientid. Vuoden 1993 aika-
na projektivientii ja konsultointia ovat jonkin verran hagjoittaneet ainakin



40

Taulukko 6. Teleklusterin viennin markkinaosuus 1990

$ Osuus OECD Osuus maan
telelaiteviennistd | kokon.viennisti
% %

Japan 15587713 33,10 % 5,46 %
United States 8251 649 17,52 % 2,25 %
Germany 4 595 980 9,76 % 1,17 %
United Kingdom 3283257 6,97 % 1,78 %
France 3043 127 6,44 % 1,50 %
Sweden 2473375 525% 5,08 %
Netherlands 1 608 231 3,41 % 1,32 %
Canada 1512242 321 % 1,32 %
Ttaly 1432 466 3,04 % 0,86 %
Belgium-Luxembourg 1118137 2,37 % 0,97 %
Finland 920 099 1,95 % 345 %
Denmark 681 817 1,45 % 2,02 %
Switzerland 609 269 1,29 % 0,94 %
Awnstria 458 341 0,97 % 1,14 %
Spain 417 673 0,89 % 0,76 %
Ireland 393 926 0,84 % 1,73 %
Norway 289 405 0,61 % 0,89 %
Portugal 159 895 0,34 % 0,97 %
Australia 155719 0,33 % 0,57 %
Turkey 63 792 0,14 % 0,49 %
New Zealand 26 006 0,06 % 0,30 %
Greece 24 475 0,05 % 0,32 %
Iceland 181 0,00 % 0,01 %
Sum of OECD exports 47097 775 100,00 % 2,00 %

[idhde: OECD -vientitilasto

Tele ja HPY. Suomessa on teletoiminnan ja verkkojen rakentamisen eri-
koisosaamista, joka saattaisi avata vientimarkkinoita myos palvelupuolella.

Tyollistivi vaikutus oli vuonna 1992 n. 1% tydvoimasta, Tistd 2/3 oli te-
letoimintaa harjoittavissa yrityksissd. Telelaitoksissa on kuitenkin lisitinty-
vl yhikapasiteettia henkilostossd teknologisen kehityksen vihentdessi
merkittdvisti huolto- ja kunnossapitotehtiiviid ja nopeuttaessa myds asen-
nustoimintaa. Esimerkiksi puhelinliittymén avaaminen voidaan jo usein
suorittaa toimistosta kisin ohjelmointityénd kdymiitti puhelinkeskuksessa
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tai asiakkaan luona. Vihemmin koulutetun henkilston tarve pienenee ko-
ko ajan.

Telelaiteteollisuus palkkaa runsaasti uutta henkildstdd. Kuitenkin palkatta-
van henkildston koulutus- ja ammattitaitovaatimukset ovat varsin kovat.
Telelaiteteollisuudessa on samanaikaisestt tyovoimapula, kun valtakunnas-
sa on yli 0,5 miljoonaa tydtontd. Suuren tydvoimareservin koulutus- ja
osaamistaso ei vastaa nykyaikaisen korkean teknologian liitketoiminnan
vaatimuksia. Telelaiteteollisuudessa kaivataan ennenkaikkea korkeasti
koulutettuja teknisid henkilditd hyvin erikoistuneille teknologia-alueille,
Tuotanto ty6llistdd suoritustason henkildsttd yhd vihemmin automaatio-
asteen kasvaessa.



42

4. TELEKLUSTERIN HISTORIALLINEN KEHIT-
TYMINEN SUOMESSA

Telealan kchittyminen on nihtivissd kolmijakoisena., Kehittymiskohteina
ovat teleteknologia, teletoiminta ja telelaiteteollisuus. Tdmi on vuorovai-
kutusympyrid, josta ei voida erottaa alkupistetti eiki piitepistettd. Namé
kolme tekijdid ovat vahvasti vuorovaikutuksessa keskenidn, mutla ei voida
sanoa yksiselittersesti miki niisté kehittyy ensin.

On selviia, etti ilman kehittynyttd teknologiaa ei voi olla kehittynytti tele-
toimintaa. Ilman teletoimintaa et puolestaan voi olla telelaiteteollisuutta.
Teknologia ei kuitenkaan kehity itsestilin, vaan sen kehittidjiksi tarvitaan
edistyksellisté teollisuutta ja teletoimintaa.

Taulukossa 7 on esitetty suomalaisen teleklusterin kehitysvaiheita ajallises-
sa jdrjestyksessd. Suomessa teletoiminta on kulkenut alan veturina. Suo-
meen on rakennettu paljon pienid yksityisii puhelinverkkoja  jo
1880-Iuvulta alkaen. Teletoiminnan rakenne on pysynyt ja kehittynyt mo-
nen operaattorin kilparlukentissa.

Swomeen on alkanut kasvaa nykyisté telelaiteteollisuutta merkittdvist vas-
ta 1960-luvulla. Silloin Nokia ldhti mukaan telelaitteiden kehittdmiseen ja
valmistamiseen. Siihen asti ldhinnd Alcatel, Ericsson ja Siemens olivat ja-
kaneet Suomen markkinat. Sekid Siemensilld ettd Ericssomilla oli myds val-
mistusta Suomessa. Ericsson toimi vuosisadan alussa myos teleoperaattori-
na tadlla. Nokia oli jo aikaisemmin vahvasti mukana kaapeliteollisuudessa,
jonka kautta se oli myds mukana elektromikkateollisuudessa jo muutamia
vuosia ennen telelaiteteollisuuden aloittamista.

Ennen Nokiaa Suomessa on valmistettu sdhkomekaanisia automaattikes-
kuksia Posti- ja lennitilaitoksen konepajasta teollisuuslaitokseksi kehitty-
neelld TELEVA:lla. Talloin suomalainen telelaitetcollisuus oli ldhinnd apu-
toimiala omien verkkojen rakentamiseen, Nokia ldhti vahvasti kaupallista-
maan telelaitteiden valmistusta. Samalla Nokia on muuttanut rakennettaan
siirtyen paperinvalmistajasta telelaitteita valmistavaksi korkean teknologian
yritykseksi.



Telealan ammattitaito ja osaaminen Suomessa on kehittynyt alkujaan tele-
toiminnan kyljessd. Kansainviliset telelaitetoimittajat toumittivat Suomeen
laitteita ja samalla tietoa ja taitoa verkkojen rakentamisessa, kunnossapi-
dossa ja operoinnissa. Suomi tuli kansainviilisen lennitinliiton (ITU) jése-
neksi vuonna 1920. Valtion Posti- ja lennitinlaitokseen perustettiin puhe-
linlaboratorio 1932, Teleosaaminen kehittyt Suomessa sekil ulkomailta saa-
tuna oppina eltd omana kehitystoimintana.

Taulukko 7. Telealan historialliset virstanpylvaat

1855 Ensimunéinen lennidtinjohto Helsingin ja Pietarin vilille,

1876 Bell keksii puhelimen.

1877 Helsinkildisen metallitehtailija Johan Nissisen ensimmiiset puhelinkokeilut.
1882 Linsimmiiisten puhelinfaitosten perustaminen Suomessa.

1886 Keisarillinen telefonijulistus, toimilupamenettely midriteltiin.,

1919 Lennitinlaki, radiolaki, yksincikeudellinen Jupa puhelinjohtojen asettamiseen
valtion puhelinlaitokselle, muiden puhelinyhtitiden johdot rakennetiiin yleisen so-
pimusoikevden ja naapuruussuhdelain mukaan.

1920-levuola valtion paikallispubelintoiminta alkaa.
1927 Uusi radiolaki.

1930-lovula ensimmiiset puoliautomaattiset ja automaattiset paikalliskeskukset
Suomeen.

1933 Suomessa 809 yksityisti puhelinyhtittd, laaja kirjo laitteita ja pddtéksenteko-
pisteitd vaikeuttaa yhteniistd televerkon kehittimistd ja automatisointia.

1938 Pulssikoodimodulaatiotekniikka ja aikajakoinen tekniikka kehitettiin {ulko-
mailla).

1940-luvulla keksittiin ajatus digitaalisesta keskuksesta (ulkomaiiia).

1950-Tuky, Nokia toimitti 100% Telen kaapeleista , USA:ssa ja Iso-Britanniassa
digitaalisten keskuksien testausta.

1958 Ensimmiiset automaattiset kaukopuheluyhteydet kytkettiin.

1960-luvim alku, Suomessa ei ollut juuri omaa telelaiteteollisnutta, markkinoilla
kilpailivat Ericsson, Siemens ja Alcatel, Snomen Kaapeliteoliisuus perusti elekt-
ronitkkaosaston.

1960-luovulla Fricsson rakensi ensimundisen digitaalisen keskuksen Yhdysvaltain
armeljalte.
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1965 Suomessa 88 yksityistd puhelinyhtitti, puhelinyhtididen paikallisverkoista
automatisoitu 98%, Telen paikallisverkoista automatisoitu 52%.

1966 Suomen Kaapeliteollisuus, Suomen Kumiteollisuus ja Nokia Oy sulautettiin
Nokiakonserniksi .

1969 Nokia sai ensimmiiisend maaiimassa liikenteeseen CCITT:n suositusten mu-
kaisen 30 kanavaisen PCMjiirjestelmiin (digitalisointi alkot NTC:ssa siirtojirjes-
telmisti).

1969 ARP-verkon rakentaminen aloitettiin, Pohjoismainen telekonferenssi asetti
tydryhmiin  selvittimdin yhteispohjoismaisen liikenneradiojirjestelmin  (NMT)
mahdollisuuksia.

1971 Spesifikaatiot ARP-puhelinlaitieille julkaistiin, ensimmiiset tyyppihyviksytyt
puhelimet markkinoille (AGA, Salora, Televa), Ensimmiiset kaupalliset tilaajat
hittyiviit ARP-verkkoon.

1978-lavan puolivali, Nokia paitteli, ettii Suomen kokoisessa maassa on jarkevinti
valmistaa pienid keskuksia, IDX-200.

1970-luvalla pidasiassa Suomen tietoliikennealan rakennemuutos, keskukset val-
tiolliselta Televalta, digitaalisten keskusten kehittiminen alkoi olla teknistaloudel-
lisesti edullisempaa kuin analogisten jirjestelmien edelieen kehittiminen.

1974 Ensimmaiset automaattiset ulkomaanliikenteen yhteydet avattiin (ensin poh-
joismaat ja Saksa).

1977 Posti- ja lennitinhatlitus teki virallisen piitoksen NMT 450 -verkon
rakentamisesta.

1978 Puhelinkeskusten kehittiminen ja keskusten ja siirtojarjestelmien markki-
nointi valtion (Televa) ja Nokian yhteisyritykseen Telefennoon (50/50).

n. 1979 Vuorossa ensimmiiset optiseen Kuituun perostuvat siirtojirjestelmit.

1980-alkn Datasiirto ja telefax yieistyivit, Telefennoon liitettiin koko Televan toi-
minta => Telenokia.

1981 Kaukopuheluverkko tdysin automatisoitu.

1982 NMT 450 -verkko otettiin Suomessa kiyttéon, Yleiseurooppalaisen GSM-jir-
jestelmiin kehittely alkoi Hollannin aloitteesta asetetussa CEPT:n tydryhmiissé.

1980-luvun puolivilli, Nokian strategia: méadrétietoisesti uusille markkinoille (mat-
kapuhelinverkot, erillisviestiverkot ja optiset siirtojiirjestelmit myss PTT:ille),
ElU:n regulointiprosessi kiynnistettiin, ulkomaanmarkkinoilla alkoi synty4 kilpai-
lua.

1985 Yksityiset pubelinlaitokset ja joukko suuryrityksid perustivat datasiirtoon eri-
koistuneen Datatie Oy:n.

1980-luvulla pintaliitostekniikan kiyttodnotto (siirtojirjestelmit) => yhden suku-
polven tuotieiston iké yli 10 vuotta.
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1986 Nokia sai valmiiksi oman matkapuhelinkeskuksen.
1987 NMT 900 verkko otettiin Suomessa kiyttoon.
1987 Teletommintalaki (uudistettu 1988, 1990 ja 1992).

- Frotettiin hallinnolliset ja operatiiviset toiminnat, vapautettiin piitelaitemarkki-
nat ja Hsiarvopalvelut.

- PT:n toiminta vahvistettiin lailla.
1988 Laki telehallinnosta, uusin radiolaki, Nokia osti valtion osunden Telenokiasta,
1990 Liikelaitoslaki: Tele liikelaitokseksi, eroon valtion budjetista.

1991 GSM-verkko avattiin Suomessa, telelaitekaupan kehitys itdmarkkinoilla
romahti.

1990-luvulla kiiynnissi sifrtyminen synkroniseen siirtoon (SDH).

1992 Nokia: strategiana markkinapenetraatio eli suurempi osuus nykyisilld markki-
noilla ja asiakkailla.

1994 Kilpailu kauko- {ja ulkomaan)liikenteessd vapautuu, Posti-Telen yhtioitys.

4.1. Suomalaisen teletoiminnan kehittyminen"”

4.1.1. Teletoiminnan alkuvaiheet

Teletoiminnan harjoittamisen alkamisajankohta Suomessa on jossain méi-
rin kiistanalainen. Teletoiminnan alun voidaan katsoa ldhteneen joko en-
simmaisen lenndtinlinjan rakentamisesta Helsingin ja Pietarin vilille vuonna
1855, helsinkildisen metallitehtatlija Johan Nissisen ensimmdisisti puhelin-
koketluista voonna 1877 tai ensimmdisten puhelinlaitosten perustamisesta
vuonna 1882. Joka tapauksessa Suomen teletoiminnan litkkeellelidhtd oli
varhainen, silld puhelimen keksimisen ajankohta sijoittuu vuodelle 1876.
Tamé on osoitus alan nopeasta diffuusiosta Suomeen.

1) Perustuu valtaosin raporttiin: Teppo I Kyhertinen, Teletoiminnan kansallinen
kilpailukyky, Keskusteluaiheita No 479
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viranomaiset oftaisivat vastatakseen myos puhelintoimesta. Tsaari ja hinen
kenraalikuntansa pitiviit kuitenkin lennatintd sotilaallisesti tarkeind, civitkd
kiinnittdneet piinkiin suurta huomiota puhelintoimintaan. Neuvokas se-
naattimme sai keisarilta luvan myontii oikeuksia puhelinlaitosten perusta-
miseen jo vuonna 1882,

Puhelintoiminnan siilymistd suomalaisissa kisissd vahvisti my0s vuonna
1886 senaatin hallitsijan nimessd antama telefonijulistus. Keisarillinen tele-
fonijulistus médrisi ne ehdot, joilla telefonijohtoja saadaan maahan ascttaa
ja kiiyttidd. Ehtojen tdyttdmisen valvonta ja lupien my&ntiminen aseteltiin
senaatin talousvaliokunnalle. Telefonijulistuksen antamisella torjuttiin ve-
nilliiisten kaavailemat esteet puhelinjohtojen rakentamiselle sellaisten paik-
kakuntien vilille, joiden vililli oli jo lenniitinlinja. Keisarillisesta telefoniju-

listuksesta sai alkunsa Suomen puhelintoiminnan lainsdddintd. Keisaritli-
nen puhelinjulistus sdilyi voimassa aina vuoteen 1987.

ltsendisyyden alussa maahan jAIvit Tsaari-Venijin sotalaitoksen rakenta-
mat lenniitinjohdot. Néiden johtojen siirtyminen Suomen valtion omistuk-
seen merkitsi valtion puhelinyritystoiminnan syntyi maahamme.

4.1,2. Monen operaattorin teletoimintamalli

Viime vuosisadan lopulla ja timin vuosisadan ensimmaisind vuosikymime-
nind maahamme perustettiin monilukuinen madrd paikallisia puhelinaitok-
sia. Enimmilldéin pubelinlaitoksia oli 1930-luvulla, jolloin teletotmintaa har-
joitti 815 puhelinlaitosta. Sittemmin erindisten yritysmyyntien ja fuusioitu-

misten myoti lukumdird on laskenut vajaaseen S0:een.

Telelaitetoimittajat olivat perustamassa ja rakentamassa puhelinyhtioité.
Ulkomaiset toimittajat jopa omistivat puhelinyhtisitd. Monilukuinen pien-
ten pubelinyhtididen kirjo oli laitekannaltaan varsin hajanaista. Tami asetti
suuria haasteita alkavalle automatisoinnille ja eri yhtididen viliselle kauko-
puhelutoiminnalle.
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drillisten, toimiluvanvaraisten puhelinlaitosten sédilyminen on ollut useam-
man kerran vaakalaudalla. Puhelintointa pyrittiin keskittimaén valtiolle jo
pian valtion puhelintoiminnan syntymisen jilkeen. Puhelintoimen yleishy-
dylhisyyden havaittuaan, valtio osti aktiivisesti lopettavia puhelinlaitoksia.
Joskus puhelinlaitosten hankintaan kéytettiin koviakin otteita: valtioneu-
vosto saattor esimerkiksi hylatd puhelinlaitokselle valttdmittémiit toimitu-
palaajennukset. Osittain valtiolla oli ehkid pyrkimykseni saada hallintaansa
nopeasti kasvava luketoiminta, mutta perimmiisend tavoitteena oli kuiten-
kin harmonisoida monenkirjavaa puhelinverkostoa yhteensopivouden pa-
rantamiseksi ja teknologisen kehityksen nopeuttamiseksi,

Kahteen otteeseen suunniteltiin, ettd kansallisen puhelintoimen hoito olisi
anneitu yhdelle, ainakin osittain valtiolliselle taholle. Vuonna 1931 edus-
kunta hylkisi niin sanotun Majanpiin komitean chdotuksen siiti, etti pu-
helintoimi olisi uskottu yhdelle valtion ja puhelinlaitteita toimittavan moni-
kansallisen suuryrityksen omistamalle yritykselle. Sodan jilkeen vuonna
1948 venildisen valvontakomission aloitteesta perustettiin niin sanottu so-
sialisoimiskomitea, jonka pyrkimykseni oli yksityisten puhelinlaitosten lu-
nastaminen valtiolle. Yleinen sosialisointitoimenpiteiden vastustus ja sodan
Jalkeisten olojen vakiintuminen vaikeuttivat kuitenkin komitean tyoskente-
lyd siind midrin, ettd komitea hajosi talvella 1950.

Yksityisid puhelinlaitoksia ostamalla ja pakkolunastamalla valtio sai vah-
vistusta omalle puhelintoiminnalleen. Puolessa vilissid 1930-lukuva suoritet-
tiin suuria yrityskauppoja, joissa valtio sai omistukseensa ruotsalaisen laite-
valmistaja L.M. Ericssonin aiemumin omistamat puhelinyhtiot seki kaupun-
kien viilistd kaukopuhelintoimintaa harjoittavan Eteld-Suomen Kaukopuhe-
lin Oy:n. Lisiiksi sodan piiityttyd valtio sai hoidettavakseen useita Itd- ja
Pohjois-Suomen sodan runtelemia puhelinlaitoksia,

Valtion puhelintoimen laajentumispyrkimyksien vuoksi toimilupalaitosten
oli etsittiivil juridista turvaa omalle olemassaololleen. Téhiin sopiva yhteis-
tydelin oli vaonna 1921 perustettu Puhelinlaitosten Liitto ry. Puhelinlaitos-
ten Littossa pohdittiin monia toimia, joilla jidsenlaitosten elinmahdollisuuk-
huolehtiminen ja voimien yhdistiminen toimilupalaitosten vilisilld fuusioil-
la. Puhelinlaitosten Liitto antoi my6s julkisia kannanottoja puhelintoimen
keskittamispyrkimyksii ja puhelinlaitosten pakkolunastuksia vastaan.



48

Yksityiset puhelinlaitokset pystyivitkin takaamaan teknologisen kehittymi-
sen paremmin kuin valtion Posti ja lenndtinlaitos. Vuonna 1965 yksityisten
patkallisverkkojen automatisointiaste oli 98% kun valtion telelaitoksen pai-
kallisverkkojen automatisointi oli 52%. On kuitenkin muistettava, ettd yk-
sityiset puhelinlaitokset toimivat taajamissa ja tthedmmin asutuilla alueilla,
joka antaa paremmat teloudelliset perusteet kehittyneen teknologian no-
pealle kiyttdonotolle.

4.1.3. Kilpailevat televerkof syntyvit

Vaikka jo puhelintoimen alkuvaiheista Jihtien maassamme on ollut monilu-

den vilistd kilpailua teletoiminnassa syntynyt kuin vasta 1980-luvulla.
Avormen kilpailun teki mahdolliseksi valtion teletoimen kanssa kilpaile-
maan pystyvien toimiluvanvaraisten telelaitosten olemassaolo silloin, kun
televerkkoja alettiin digitalisoida,

Digitalisointi antoi teknologiset mahdollisuudet paikallisten puhelinverkko-

jen yhdistimiseen ja yhteiseen operointiin kannatiavasti ja riittivin laa-
dukkaasti.

Vuoteen 1980 mennessid koko maan kattava televerkko oli saatu autornati-
soitua. Jo tuolloin oli olemassa taloudelliset edellytykset telekilpailun avaa-

Kuvio 7. Teletoiminnan kilpailun mahdollistaneet tekijit

Toimilupalaitosten olemassaolo
Kilpailevat televerkostot

Televerkostojen digitalisomti

Lihde: Teppo Kyherdinen, Teletoiminnan kansatlinen kilpailukyky, Etla-
tieto, 1994
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miselle. Endd ei voitu perustella monopolien siilyttimistd investointien
kannattavuuden turvaamisella. Kuitenkin vasta valokuitukaapeleiden ja di-
gitaalisten keskusten hyoddyntdminen televerkossa sai aikaan tarvittavat
kustannussiistot, joiden ansiosta kilpailevien televerkkojen rakentaminen
tuli taloudellisesti mahdollisekst.

Teknisen kehityksen mydti puhelintointa koskeva lainsdidantd olt jadnyt
vanhaksi.” Sellaisia uusia tiedonsiirtosovelluksia, kuten telefax ja datastirto
ei lain sinnoksissd mainittu. Teletoiminnan harjoittajien piirissd vallitsi nyt
monenlaista epitietoisuutta. Oliko olemassaolevien toimilupien puitteissa
mahdollista harjoittaa my0s datasiirtoa? Ja koskivatko lenniitinlain tekstin-
siirtoa koskevat sdinndkset myos telekopiointia? Kun kysymykset vietiin
korkeimman hallinto-oikeuden ratkaistavaksi, oikeusoppineet pystyivit
vain toteamaan, ettd silloisten sdinnisten soveltaminen uusiin tiedonsiirto-

eilla oli sallittava.

Vuonna 1985 yksityiset puhelinlaitokset ja joukko heidén tirkeimpid suur-
yritysasiakkaita perustivat datasiirtoon erikoistuneen yrityksen, Datatie
Oy:n. Datatie Oy:n aloitteesta alettiin rakentamaan maan kattavaa, datan
kaukosiirtoon soveltuvaa runkoverkkoa. Tamd runkoverkko voitiin toteut-
taa kiiyttiden vusinta, valokaapeleihin ja digitaalisiin puhelinkeskuksiin pe-
rustuvaa tekniikkaa. Rakentamispéiitos oli historiallinen, silld nyt alettiin
rakentaa valtion Posti- ja telelaitoksen kaukosiirtoverkolle rinnakkaista te-
leverkkoa. Kilpailu teletoiminnassa sai alkunsa.

Tilanne oli nyt se, ettd Posti- ja telelaitoksella oli datasiirtoa lukuunotta-
matta monopoli kaukopuhelintoiminnassa ja kaikessa ulkomaan puhelinlii-
kenteessd. Posti- ja telelaitos hoiti myds yksinoikeudella maanlaajuista
NMT-matkapuhelinverkkoa. Yksityisilld puhelinlaitoksilla oli samaan ai-
kaan yksinoikeus noin 75 %:iin paikallisista pubelinpalveluista.

1) Keisarillinen telefonijulistus, 1886; lennitinlaki, 1919; radiolaki, 1927
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4.1.4. Teletoiminnan vudet siiinnokset ja toimiluvat

Telealan lainsdddintdd rybdyttiin muuttamaan kilpailulle mydnteisempiiin
suuntaan vuonna 1987. Sidaddetty teletoimintalaki (L183/87, muutokset
LO61/90 ja L676/92) peruutti silloiset lakiin perustuvat monopolioikeudet.
Teletoiminnan harjoittamiseen tarvittiin tdstd lihtien toimilupa. Toimilupi-
en ehdoissa pyrittiin takaamaan telepalveluiden laatu, kohtuullinen hinnoit-
telu ja teletoiminnan jatkuvuus maassamine,

Eridiksi teletoimintalain tavoitieeksi kitjattiin telealan hallinnon ja liiketoi-
minnan erottaminen toisistaan. Tdhdn asti yhtens teletoiminnan harjoittaja-
na toiminut Posti- ja telelaitos oli samalla telealaa valvova regulaattori,
jonka tehtdvind oli muun muassa myontdd teletoiminnassa tarvittavia lu-
pia. Tilanne oli nurinkurinen, silld yksi datasiirron kilpailuun osallistuvista
tahoista toimi samalla kilpailua valvovana elimenii. Telealan yleinen ohjaus
ja kehittidminen siirrettiin likenneministeridlle. Vuoden 1988 laki telehallin-
nosta (L518/88) miidirisi telealan tekniset valvonta- ja tarkastustehtivit lii-
kenneministeritn alaisuuteen samana vuonna perustettavan Telehallinto-
keskuksen tehtiviksi.

Vuonna 1990 Posti- ja telelaitos muutettiin liketoiminnan periaattein toi-
mivaksi valtion liikelaitokseksi. Samalla Posti- ja telelaitokselle myénnet-
tin sen ensimmiéinen toimilupa. Tidhin mennessi toiminta oli ollut lakiin
perustuvaa. Vuonna 1992 tehtiin periaatepéitos Posti- ja telelaitoksen tele-
toimen (Tele) yhtidittimisestd viimeistddn 1.1.1994. Telestd tuli 1.1.1994
alkaen valtion kokonaan omistama osakeyhtit, joka sai nimekseen Tele-
com Finland Oy. Kotimaassa yhtié tunnetaan edelleen nimelld Tele.

Teletoimintalain sddtdmisen jilkeen on mySnnetty kolmisenkymmenti uut-
ta toimnilupaa, jotka ovat asteittain avanneet tietd teletoiminnan kilpailulle.
Lupia on myonnetty muun muassa datasiirtoon, yritysten teleliikenteeseen,
GSM-matkapuhelintoimintaan ja rajoitettuun ulkomaanliikenteeseen.

jolloin koko maan kauko- ja paikallispubelintoiminta piitettiin avata kil-
pailulle vuoden 1994 alusta lihtien. Posti- ja telelaitos sai 2 kilpailijaa
maan kattavaan kaukoteletoimintaan ja 11 kilpailijaa alueelliseen kaukote-
letoimintaan. Vastaavasti Tele pddsee osallistumaan kilpailuun paikallisesta
teletoiminnasta muiden operaattoreiden kanssa, Maanlaajuisessa kauko-
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verkkotoiminnassa Telen kanssa kilpailee pubelinyhtididen omistama Kau-
koverkko Ysi Oy ja Imatran Voiman omistarna Telivo Oy.

Marraskuussa 1993 hallituksen talouspoliittinen ministerivaliokunta piitu
kilpailun avaamisesta myds ulkomaanliikenteen osalta. Heindkuussa 1994
voimaan astuvat 2:n Telen kilpailijan toimiluvat, Telen kilpailijat ovat pu-
helinyhtiiden Finnet International Oy ja Telivo Oy. Vuodesta 1994 alka-
en Suomi on selvisti telekilpailun edellikivijimaa maailmassa.

Suomen teletoiminnan kilpaila on vahvasti duopolistinen. Pubelinyhtiot
{oimivat varsin yhtenidisend ryhméni, eivitki kilpaile keskenédn. Melko ta-
savahvoina kilpailijoina hallitsevat Tele ja Puhelinyhtiot markkinoita. Imat-
ran Voiman omistama Telivo on tulossa kilpailemaan kaukopuhelumarkki-
noista, mutta sen toimilupa on rajoitettn korkeintaan viiden prosentin
markkinaosuuteen.

4.1.5. Matkapuhelintoiminnan kehittyminen

Viestintiyhteystarpeet kuljetusalalla nousivat esiin jo 1960-luvun alussa.
VR oli avannut 1962 linjaradiojirjestelmén juniin pidettivid yhteyttd var-
ten. VR:n silloinen padjohtaja toi esille asian, eltd jirjestelmidd voitaisiin
kiyttid myds junamatkustajien puhelinyhteyksiin. Tama ei kuitenkaan joh-
tanut toimenpiteisiin, Ensimmiiinen suupnitteluun johtanut aloite valtakun-
nallisen matkapuhelinjirjestelmén kehittimisestd tuli Viestialan Neuvotte-
lukunnalta 1966.

Posti- ja lennitinhallituksen radio-osasto vastasi verkon esisuunnittelusta.
Posti- ja lennitinlaitos sai verkon rakentamisen ja operoinnin yksinoikeu-
della. Niin syntyneen Auto Radio Puhelin (ARP) -verkon koekayttd alkoi
1969. Ensimmiiset kaupalliset tilaajat liitettiin verkkoon 1971.

Spesifikaatiot radiopuhelinlaitieille annettiin julkisiksi. Niinpd matkapuhe-
linlaitekanpasta tuli avoimen kilpailun kohde. Ensimmiisiné toivat laitteen-
sa markkinoille vuonna 1971 Televa, Salora ja AGA.
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Laatikko7  NMT-verkon synty”

Jo vuonna 1969 Pohjoismaisessa telekonferenssissa lausuttiin syntysanat set-
raavan sukupolven matkapuhelinverkolle, Nordisk Mobiltelefon {(NMT). Ko-
kouksessa paitettiin asettaa tydryhmi, jonka tehtivini oli tutkia mahdoli-
suuksia Pohjoismaille yhteisen lilkenneradiojirjestelmiin aikaansaamiseksi.
“‘Nordiska Mobiltelefongruppen™ piti ensimmaisen kokouksensa 14.-15.1.
1970 Ruotsin Televerketin tiloissa. Ruotsista oli nelji edustajaa, Norjasta kol-
me sckid Tanskasta ja Suomesta yksi kammastakin. Suomea edusti diplLins.
Erkki Jalli.

Tybryhmi piti 1970 yhteensi neljd kokousta. Ty6td tehtiin kokouksien valilli
kussakin osallistuvassa hallinnossa monen insindorin voimin, Tyoryhma esitti
vdliraportin Pohjoismaiselle Telekonferenssille 24.8.1971. Tuohon mennessi
oli huomattu pulma, joka vaati korkean tason ratkaisua. Kaikissa Pohjois-
maissa radiopuhelimen kidyttdminen edellyti erityisen hallinnollisen luvan
saantia. Listksi kaupallisen jirjestelmin kayttimiseen kayttdjilld piti olla ti-
faajasuhde PLH:n Radio-osastoon. Lupien toimitusaika oli viikkoja tai kuu-
kausia. Jokaisen maan kohdalta erikseen olisi tarvittu vastaava paperisota.
Tami byrokratia tekisi yhteispohjoismaisen jirjestelmin kiyttdmisen ldhes
mahdottomaksi. Lupien liberalisointi saatiin aikaiseksi telepéijohtajien yhtei-
selld péatokselld 14.1.1976 Koopenhaminassa.

Ty&ryhmit esitti joukon suunnitteluperiaateita helmikuussa 1973. Niitd olivat
mm,;

1. Automaattinen yhteydenrakentaminen ja laskutus

2. Yhteys litkkuvasta asemasta mihin tahansa kiintedin tai toiseen likkuvaan
puhelinliittymiin,

3. Puhelu tulee olla mahdollinen kaikissa Pohjoismaissa.

4. Liikkuva asema on haettava automaattisesti koko Pohjolan alueelta.

5. Kityton tulee vastata kiinteéin puhelimen kiytto4 mahdollisimman hyvin.

Teeseji oli yhteensi 14, ja ne asettivat teknologian kehittdmiselle suuria vaati-
muksia. Litkkuvien asemien spesifikaatiot valmistuivat alustavasti heinikuns-
sa 1977. Myés tukiasemien spesifikaatiot valmistuivat 1977, Suomessa koet-

1} Perustuu teckseen: Keijo Toivola, Poimintoja teletoiminnan historiasta, Osa 4,
Kertomus Suomen Matkaviestinniistd, Tele, 1992
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tiin yllitys: Salora ei ollut kiinnostunut tukiasemien kehittamisesti ja valmis-
tamisesta , vaan ainoastaan litkkuvista asemista. PL.H:n Radio-osasto painosti
Saloraa ryhtymiin tydhon. Painostus oli suomalaisen teolistuden kannalta
loppujen lopuksi tirkei asia.

Huhtikuussa 1977 PLH teki piitoksen automaattisen autoradiopuhelinverkon
rakentamisesta Suomeen. Vuoden 1978 budjettiin siséliytettiin 6 milj. markan
tilausvaltuus laitteita varten. Hankintasopimus allekirjoitettiin elokuussa 1979
Mobiran kanssa, vaikka kaksi vuotta aikaisemmin wuden yhtion, Mobiran,
rungon muodostanut Saloran radiopuhelinosasto el olisi halunnut tehdd toki-
asemia lainkaan. Vuoden 1979 11 lisdbudjetti sisilsi 21 milj. markan médriira-
han autopuhelinkeskuksen hankintaa varten. Keskus tilattin LM Ericssontta.

Suomessa NMT:n kiynnistiminen tapabtui 1.3.1982, kun se meissa Polijois-
maissa tapahtui 1981, Kdynnistysvaiheessa verkon peittoalue kisitti Suomes-
sa vain Pori - Tampere - Kotka linjan etelipuolen. Koko maa saatiin peitetyk-
si 1990.

NMT-verkko alkoi tukkeutua varsin pian avaamisen jalkeen. Tilaajaméidrin
kasvu oli huomattavasti ennustettua nopeampaa. Rinnakkaisen NMT-900-
verkon suunnittelu aloitettiin jo 24.3.1983.

HPY pyrki aktiivisesti mukaan NMT-900 verkon toimintaan. Posti- ja lenné-
tinballitus kuitenkin hylkisi hakemukset. Uusi NMT-verkko avattiin kdyttéon
vuonna 1987. Puhelinyhtiot perustivat alueellisia Autonet-radioverkkoja, Jot-
ka perustuivat brittildiseen avoimeen standardiin. Valmistamalla pubelimia
Autonet-verkkoon suomalainen teleteollisuus sai samalla uuden vientiartik-
kelin.

NMT:n kautta pohjoismaat olivat 1980-luvulla maailman eliittid matkapu-
helinverkojen kehityksessd ja kéytossa. 1982 Hollannin aloittecsta perus-
tettiin yhteiseurooppalainen tyéryhmi Group Special Mobile (GSM) tehtid-
viindin suunnitella yleistd matkapuhelinjirjestelmii varten. Teollisuus pii-
si suoraan mukaan tyoryhmiin.

GSM-verkon tulemisen myotd kilpailu avautui myds puhelinyhtidille. Pu-
helinyhtididen ja joidenkin suomalaisten suuryritysten omistama Radiolinja
Oy sai toimiluva GSMmatkapuhelinverkkoon. Sekd Radiolinjan ettd Telen
GSM-verkot on avattu kaupalliseen kdyttoon 1992.



4.2. Suomalaisen telelaiteteollisuuden kehittyminen

Suomessa varsinainen markkinalihtdinen telelaiteteollisuus on Lihtenyt ke-
hittyméén 1960-luvun alussa. Silloin Nokia lihti mukaan siirtojirjestelmien
valmistukseen. Nokialla oli aikaisemmin jo vankka kokemus kaapeliteolli-
suudesta.

Ennen Nokiaa Suomessa on telelaitteita valmistanut Posti- ja lennitinlai-
toksen konepajasta teollisckst laitokseksi kehittynyt Televa, Se tuotti tele-
laitteita kuitenkin lihinnd omien verkkojen rakentamiseen ja kityttoon, Te-
leva nilyttelec my®6s osaa Telenokian kasvamisessa ja kehittymisessi.

40- ja 50-luvulla pientd osaa ndytteli myos Sihksé Oy Siemens -niminen
teollisuuslaitos. Se lopetti toimintansa 50-luvun puolivilissi.

4.2.1. Aikakausi ennen suomalaista teleteollisuutta

Alcatel, Ericsson ja Siemens jakoivat pidasiallisesti Suomen telelaitemark-
kinat ennen suomalaisen teollisuuden lidhtemistd mukaan valmistukseen.
Suvomi oli sinéinsd pieni markkina-alue, mutta Suomen olosuhteet olivat
haastavat. Suhteellisen vapaa teletoiminnan harjoittamisen mahdollisuus oli
synnyltinyt Suomeen suuren mddrdn pienid itsendisid puhelinyhtisita. Li-
siksi Suomen ilmastolliset olosubieet pistivit teknologian koetukselle ja
maantieteclliset etidisyydet koettelivat siirtoyhteyksi.

Paitsi maantieteellisessid ja ilmastollisessa miclessi Suomi oli muutenkin
erinomainen testikentti uudelle teknologialle. Monta pienti itseniisti verk-
koa toi mukanaan yhteensovittamisen ongelman. Suuret kansainviiliset yri-
tykset tulivatkin mielelldin Suomeen testaamaan ja tekemdin tuotekehitys-
td riittdviin pienessi mutta monipuolisessa puhelinverkkoympiristéssi,

Suomalainen vseiden pienien pubelinyhtisiden ja yhden suuren valtiollisen
telelaitoksen malli on pitinyt myéskin puhelinverkon rakentamisen ja ke-
hittéimisen vauhdissa. Suomessa on aina ollut teknologisesti Jja palvelutar-
Jjonnaltaan varsin edistyksellinen puhelinverkosto. Tamé on luonut ulko-
maisten valmistajien mielenkiintoa Suomen markkinoita kohtaan.
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Puhelintoiminnan alkuaikoina ulkomainen teleteollisuus oli vahvasti raken-
tamassa puhelinverkostoa Suomeen. Esimerkiksi Ericsson toimi teleope-
raattorina Suomessa vuosisadan alkupuolella, kunnes se 1930-luvulla pai-
nostettiin myymiin puheliyhtionsd Suomen valtiolle.

Sodassa Siemens & Halske menetti suuren osan tehtaistaan ja patenttioike-
uksistaan Littoutuneille. Niin tapahtui myos Suomessa toimivalle Sahko
Qy Siemensille, joka oli joutunut Neuvostoliiton haltuun. Se ryhtyi valmis-
tamaan Suomessa automaatiikeskuksia, kunnes Neuvostoliton 50-luvun

tansa.

4.2.2. Suomalaisen telelaiteteollisunden kehittyminen

Teletorminnan kehittyessi valtion Posti- ja lennitinlaitoksen toiminta laaje-
ni alan teknologiseen tutkimiseen ja kehittimiseen seki laiterakentamiseen.
Valtion Sihkopaja (mydhemmin Televa) kehitti ja rakensi automaattikes-
kuksia puhelinverkkoon jo 50-luvulla. Televaan keskittyi erittdin korkea
teknologinen osaaminen, mutta liiketoimintataidot olivat heikot. Televa
tuottikin laitteita Jdhinnd Suomen oman puhelinverkon rakentamiscen ja
kayttdoon.

Suomen Kaapelitehdas valmisti kaapeleita pubelinverkkojen rakentamiseen
jo 20- ja 30-luvulla. Téma joudutti osaltaan avojohdoista kaapelointiin siir-
tymistd. Suomen Kaapelitehdas perusti elektroniikkaosaston vuonna 1959.
Kaapeliteknologian osaaminen oli tuonut tarvetta my0s perehtyé verkkojen
ohjaukseen kiytettdvddn elektroniikkaan, 1966 Suomen Kaapelitehdas,
Suomen Kumitehdas ja paperiteollisuusyritys Nokia sulautettiin Nokia-
konserniksi. Konsernin toimitusjohtajaksi nousi kaapelitehtaan johtaja
Bjorn Westerlund. Hénen kaukokatseisuuttaan ja uskoaan elektroniikkate-
ollisuuden tulevaisuuteen pidetidn yhtend suomalaisen telelaiteteollisuuden
kehittymisen kulmakivend.

Vuonna 1976 valtion laitoksesta Televasta oli tullut osakeyhtio, mikd mah-
dollisti Nokian ja Televan vilisen yhteistydn. Vuonna 1978 perustettiin
50/50-osuuksin yhteinen Telefenno Oy, johon siirrettiin molemmista yh-
tidistd digitaalisen vilitystekniikan kehitys ja markkinointi. Vuonna 1931
Telefenno sulautettiin Nokia-konserniin ja siitéd tuli Telenokia.



Jo yleisradiotoiminnan alkuaikoina Saloon kasvoi innokas joukko radio-
amatdorejd. Salosta tuli radioteknologian Suomen "piilaakso". Saloon pe-
rustettiin radioita ja sittemmin televisioita ja radiopuhelimia tuottanut Salo-
ra Oy 1928. Salora tuli mukaan telelaitetuotantoon 1960-luvun lopulla,
kun joukko insindoreji lihti kehittdmiin radiopubelinlaitteita. Salora oli
ensimmadisid  matkapuhelinlaitteiden toimittajia 1971 avattuun ARP-
verkoon.

Radiopuhelinten kehittdminen Suomessa alkoi, kun Suomen armeija vuon-
na 1963 tilasi mm. Nokialta, Saloralta ja Televalta pienen ja kevyen komp-
paniaradion prototyypin. Teknisesti radiopuhelimet ovat kehittyneet ra-
diolennitin]aitteista. Armeija et kuitenkaan ostanut niiti. Teollisuudella tuli
kiire markkinoida radiopuhelimia siviilimarkkinoille.

1975 Nokia ja Salora sopivat rationalisoinnista, jossa matkapuhelinten tuo-
tanto keskitetdiin Saloraan ja Nokia tuottaa verkkojirjestelmia. 1979 syn-
tyi Saloran ja Nokian puoliksi omistama yhtid Mobira. Mobirasta tuli No-
kian tytiryhtio 1982 ja se tunnetaan nyky#in Nokia Mobile Phones nimi-
send.

Nokia - Mobira jirjestelyjen yhteydessid yrityksesti irroittautui joukko Sa-
loran entisid radiopuhelinteknologiakeskeisid osaajia. He perustivat 1988
Benefon Oy:n, joka tuottaa matkapuhelinlaitteita nykyéin varsin menes-
tyksekkadsti.

Edistyksellinen teletoiminta ja telelaitteita tuottava suurteollisuus ovat li-
sdnneet Suomessa olevaa alan kokonaisosaamista ja vilkastuttanut alan lii-
ketoimintaa. Tami puolestaan kerdd ympirilleen alihankintateollisuutta ja
pienid innovatiivisid high-tech -yrityksid. Suomeen on kasvanut monia pice-
nempid menestyvid telelaitteita tuottavia yrityksii.

4.3.  Alan teknologinen kehitys

Teknologinen kehitys on telealan yksi jatkuvaa muntosta generoiva tekiji.
Teknologian kehittyminen antaa mahdollisuudet kehittyneeseen palvelu-
tagjontaan, vaikuttaa keskeisesti investointi ja ylldpitokustannuksiin seki
nostaa uusia elementtejd menestystekijoiksi. Nopeasti kehittyvalld alalla
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esimerkiksi reagointinopeus ja innovatiivisuus ovat aivan eri arvossa kuin
taantuvalla alalla.

4.3.1. Analogisesta digitaaliseen teknologiaan

Teknologian nikokulmasta televiestinndn ydin on signaali. Lahettavd pad
muuttaa informaation sdhkomagneettiseksi signaaliksi, jonka vastaanottava
péd puolestaan muuttaa takaisin ihmisen havaintoaistein ymmirrettédviksi
informaatioksi (dni, kuva, tekstidata). Sahkomagneettiseksi signaaliksi
muuttaminen mahdollistaa signaalin stirtimisen huomattavasti tehokkaam-
min kuin luonnon omat signaalimuodot (d4ni, kuva).

Analogisessa teknologiassa modulaattorit mittaavat portaattomasti signaa-
lin jannite- ja/tai taajuustasoa. Jannite- ja taajuustasojen vaihtelut sisdltavit
siirrettdvin ja kisiteltdvin informaation. Tamd teknologia on altis kaikille
siirrossa ja kisittelyssi ilmeneville hiiriville, jotka vaikuttavat jénnite- ja
taajuustasoon. Vastaanottava modulaattori tulkitsee signaalissa olevan hii-
1i6n aibeuttaman muutoksen informaatiosisalloksi.

Digitaalinen teknologia perustuu on/off-periaatteeseen: jénnite joko on tai
ei ole. Pieni vaihtelu jidnnitteen tasossa ei véristd informaatiosisiltod, kun-
han kynnysjinnite ylittyy. Mikroprosessoritekniikka (tietokoneet) pystyy
kisittelemédn vain digitaalista informaatiota. Digitaalitekniikka mahdollis-
taa telejirjestelmissid nykyaikaisen tietotekniikan tehokkaan hyviksikdyton
sekd hiiridttomammain signaalinsiirron.

Kalifornialainen Intel-yhtio esitteli ensimméisen mikroprosessorin 1971. Se
oli maailman ensiméinen kokonainen tietokone, joka oli toteutettu muou-
taman neliomillimetrin piisirulla. Mikroprosessoriteknologia on sen jilkeen
mullistanut maailmaa lisdéimilld tietojenkisittelyn ja siirron tehokkuutta
monituhatkertaiseksi yhi pienenevilld investointi ja kyttdkustannuksilla.

Suomen ensimmiinen digitaalikeskus otettiin kdyttoon Turussa 1978,
1970-luvun lopussa digitaalikeskuksia oli Suomessé kilytossi jo 26. Uundet
keskukset pystyivit huippunopeaan toimintaan ja ne olivat halpoja, pienid
ja helppoja huoltaa.



Dngitaalisuus tuo tietotekniikan ja teleteknologian yhteen. Televerkkoja
ohjataan tictokoneilla ja tietokoneet voivat tarjota palvelua televerkossa.
Televerkkojen ylldpito- ja kiyttokustannukset putoaval murto-osaan ver-
raltaessa sihkomekaaniseen ja analogiseen teknologiaan,

4.3.2. Laiteteknologiasta ohjelmistoteknologiaan

Sihkon ja siihkOmagneettisten laitteiden alkuaikoina signaalin kulkua oh-
jattiin mekaanisten katkaisinten avulla. Sen jilkeen tuli releohjaukset ja
puolijohdekomponentit. Nailld saatiin laitteiden toimintoja automatisoitua
Ja kokoa pienennettyd. Kuitenkin laifteen toiminta ratkaistiin [yysisten
komponenttien stjoittelun ja kytkenniin kautta rakennusvaiheessa, Laitteen
toimintoja pystyl jélkeenpiin muuttamaan vain fyysisesti rakenteita ja kom-
ponentteja vathtamalla.

Mikroprosessoriteknologia on muouttanut laitesuunnittelun ja valmistuksen
painopisteitd, Televilineet ovat yhid monimutkaisempia tictokoneita, joiden
toiminnan médrittelee niihin sydtettiviit ohjelmistot. Fyysinen laite voi olla
sama hyvin monissa eri tuotteissa, mutta tuotieet eroavat toisistansa toi-
minnan suhteen. Ohjelmallisesti laitteet médritellidin toimimaan eri tavalla
ja olemaan itse asiassa aivan eri tuotteita,

Yhé suurempi osa tuotekehitystytia on nykyisin ohjelmointityoti. Tuote-
sukupolvia voidaan uusia ohjelmistoja kehittimalli ja ehkd kuoria muutta-
malla. Jo myydyt tuotteet voidaan my6s yhi useammin piivittid uusiksi
ohjelmistoja vaihtamalla.

Tuotterden ollessa yhi enemmin ohjelmistotuotteita korostuu tuotekehi-
tyksessd ja tuotannossa henkisen tyon osuus. Materiaalivirrat ovat hyvin
pienid ja materiaalinkésittely vihaistd. Innovatiiviisyys ja osaaminen nouse-

mioclie.
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4.33. Siirtoteiden kehittyminen: kuparilanka, radiotie, valokuitu

Sihkémagneettinen signaali voidaan siirtdd paikasta toiseen joko mekaa-
nista yhteytti (kaapelointi) pitkin tai 1lmassa radioaaltoina. Kaapeleina kéy-
tetddn joko kuparikaapelia tai valokaapelia.

Kuparikaapeli on perinteisesti kiytetty sihkomagneettisen signaalin siirtd-
miscen. Signaalin vilittimisessd ongelmana on kapeakaistaisuus ja alttius
ulkopuolisille hiiridille. Yhtd kuparilankaparia pitkin siirrettavd tiedon
migird on nykyisen mittapuun mukaan melko vaatimaton. Se on riittinyt
hyvin esimerkiksi pubeen siirtimiseen, mutta eldvin kuvan (video) siirtdmi-
sessd kupari on kapasitectiltaan heikko. Tiedonsiirtonopeuteen vaikuttaa
keskeisesti myos tiedonsiirtoohjebmistot. Néitd ohjelmistoja kehittdmilla
myos kuparikaapelilla pitistdin yhd suurempiin nopeuksiin,

Vuonna 1955 tohtori Narinder Kapary Lontoon yliopistosta keksi optisen
kuidun. Valokaapeli on optisista kuidusta valmistettua infrapuna- ja niky-
vin valon taajuista sahkomagneettista signaalia vilittavd kaapeli. Valokaa-
peli on signaalinsiirtokyvyltiddn erittiiin tehokas. Valokaapelin siirtoteho
voi olla tuhatkertainen vastaavaan kuparikaapeliin verrattuna. Lisdksi valo-
kaapeli vihentdd hiiridt kihes olemattomiin, koska ulkopuolinen sihko-
magnecttinen kentté ei aiheuta siihen hairioiti.

Radioaaltovilitteisessé signaalinsiirrossa signaali kulkee ilmassa sihko-
magneettisena, radiotaajuisena ldhettidvista antennista vastaanottavaan an-
tenniin. Radiocaaltoteknologia keksittiin 1800-luvun Jopulia, mutta ensim-
miiiset yleisradioasemat avattiin 1920-luvulla. Radioaaltoteknologiaa kiy-
tettiinkin ensimmiiseksi pidasiasa joukkoviestintidn, Yhdysvaloissa oli
kujtenkin samalla vuosikymmenelld jo radiopuhelinsovelluksia poliisin
kiyttson, Toinen maailmansota oli radiopuhelinteknologian kehitykselle
varsin merkittivi. 1900-luvun puolivilissd radioaaltoteknologiaa alettiin
kiyttdd myds pubelinliikenteessd linkkind keskusten vilisessi lilkenteessd.
1970-luvulta lihtien radioyhteyden kiiyttd keskuksen ja pidtelaitteen villi-
sessi liikenteessd on vahvasti lihtenyt kasvamaan. Markkinoille on tullut
johdottomia luureja kiintedn puhelinverkon puhelimiin sekil matkapuhelin-
laitteita yhil laajeneviin matkapuhelinverkkoilhin.

Siirtoteknologioiden kehittyminen on ollut hyvin keskeisellid osalla teletol-
minnan kehityksessi. Siirtoteiden rakentaminen on varsin mittava inves-
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tointi. Teknologioiden kehittyneisyys vaikuttaa ratkaisevasti myos inves-
tointikustannuksiin ja ennenkaikkea yllipitokustannuksiin, Siirtoteknologi-
an kehittyneisyys antaa myos mahdollisuudet kehittyneiden palvelyjen tar-
joamiselle. Optinen kuitu tuo mukanaan esimerkiksi videokuvan vilittimi-
sen verkoissa. Radioaaltovilitteisyys tuo mukanaan esimerkiksi mahdolli-
suuden liikkuviin paitelaitteisiin (matkapuhelin).

4.4.  Huomioita teleklusterin kehityskulusta

Teleklusteri on kehittynyt teletoimintavetoisesti. Suomi on oliut teletoimin-
nassa elellikdvijavaltioita. Teletoiminnan toteuttaminen hajanaisessa tele-
laitoskentiissd on ollut teknisesti vaativaa. Tdmi on asettanut osaariselle
suuret vatimukset ja synnyttinyt Suomeen erityisosaamista, jota on vaikea
muualta 16ytid,

Pienten yksityisten telelaitosten resurssit eivit olisi riittineet teleteknologi-
an hallintaan saati sitten kehittimiseen. Pienet kaupalliset telelaitokset oli-
vat nopeita ja joustavia soveltamaan muiden kehittimis teknologiaa (vrt.
automatisoinnin nopeus). Teknologian kehittimisen veturina on ollut val-
tiovetoinen teletoiminta. Posti- ja telelaitos sai suoraan madrirahoja valtion
budjetista teknologioiden kehittidmiseen (vit. teletutkimuskeskus ja Valtion
Séhkdpaja, josta kehittyi Televa).

Suomalaisen teleteollisuuden teknologiacsaaminen on suurelta osin lihte-
nyt litkkkeelle valtiollisesta teletoiminnasta, Liiketoimintaosaaminen on puo-
lestaan tullut yksityiseltd sektoriita. Ei kuitenkaan voida viheksyd myos
yksityisen sektorin teknologiaosaamisen kehittymistd (Salora matkapuheli-
met, Suomen Kaapelitehtaan elektroniikkaosasto). Niiden kahden osaa-
misalueen kautta on kehittynyt varsin kilpailukykyinen teleteollisuus. Vii-
mevuosina alan liiketoiminnan ja teknologian kehittimien on ollut selvisti
teollisuuden vetidmii. Teknologian kehittiminen on siirtymissi yhi enem-
mén telelaiteteollisuuden vastuulle, kun telelaitokset keskittyvit sovellus-
ten ja palvelujen kehittdmiseen.

Historian kulku osoittaa, etti kehittyminen uuden teknologian osaajaksi
vaatii vahvaa pidomarakennetta taustavoimaksi seki pitkdd aikajdnnetta.
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Esimerkiksi Suomen Kaapelitehtaan ja sitteramin Nokian elektroniikka-
osasto oli tappiollinen lihes 20 vuotta 70-luvun lopulle asti.

Valtiolla on ollut myds toinen rooli telelaiteteollisuuden kehittymisessi.
Puhelin- ja lennitinjaitos oli vaativa asiakas painostacssaan suomalaista
teollisuutta kehittimiin NMT-verkkoon tukiasemia. Sitd ennen Suomen
armeija antoi 60-lavulla impulssin radiopuhelinten kehittdmiseen tilatessaan
prorotyypin teollisuuslaitoksilta.

4.4.1. Julkisen vallan rooli

Teletoiminta on ollut erittdin tiukasti sdddeltyd luvanvaraista toimintaa. Sa-
moin telelaitteet ovat sidottuja tiukkoihin standardeihin ja viralliseen hy-
viksyntdzn. Tarkat tekniset standardit ovat verkkojen yhteensopimisen eh-
to. Suomen eduksi koitui alkujaan se, ettd Veniijin tsaari antol Suomen se-
toteutti varsin liberaalia lupapolititkkaa, Niin Suomeen saatiin teletoimin-
takentts, joka on ylldpitdnyt korkeita teknologiavaatimuksia ja tuonut pu-
helinverkkojen rakentamiseen ja kehittdmiseen liittyviln pditdksenteon pu-
helinten kiyttijille, jotka pidasiassa omistavat yksityiset pubelinyhtiot.

Teletoimintakentti on ollut Suomessa jossain midrin kilpailtua aina. Taalld
on ollut varsin paljon puhelinlaitoksia, vaikka ne eivit olekaan kilpailleet
samoista asiakkaista ennen kuin aivan viime vuosina. Suomi on ollut kui-
tenkin kilpailu kentti telelaitetoimittajille. Suomen markkinat ovat olleet
laitetoimittajille varsin haastavat, vaikkakin pienet. Tdémd on kuitenkin ollut
todellinen ja lnonnonmukainen laboratorio telelaitteiden valmistajilie. Kil-
pailuperiaate on toteutunut myds niin, ettd valtion Puhelin- ja lennétinlaitos
ei ole suosinut suomalaista teollisuutta. Se on vain antanut impulssin kehit-
timiselle, mutta itse kaupoista on pitdnyt kilpailla muiden toimittajien
kanssa. Suomalaisen teollisuuden kilpailuetu on ollut markkinoiden ja olo-
suhteiden tunteminen. Sucmalainen teollisuus on joutunut hakemaan luon-
nolliset kilpailuetunsa itse ja kehittynyt kansainvilisesti kilpailukykyiseksi.

Telealan rahoittajana julkisen vallan rooli on ollut merkittdvé. Posti- ja te-
lelaitoksen kautta valtio ohjasi rahoitusta budjetin kautta telealan tuoteke-
hitykseen ja pioneerituotantoon. Mydhemmissi vaihessa yksityiselle teolli-
suudelle on ohjattu rahoitusta Tekesin kautta. Valtion rahoittamien kor-
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keakoulujen ja VTT:n rooli pitkijinteisessi perustutkimuksessa on myds
merkittavi,

4.4.2. Laaja yhteistyé auttaa menestymiiin

Varsinkin matkapuhelinverkkojen kehittimisessi ja rakentamisessa riiti-
viin laaja sekid valtioiden ettd telelaitosten ja teollisuuden vilinen yhieistyo
on osoiftautunut varsin menestyksekkaiksi. Pohjoismaisella yhteisty6lla
NMT-verkko saatiin niin laajaksi ja teknisesti hyviksi, ettid sen suosio rik-
ko1 heti alkuunsa kaikki odotukset. Suunnittelussa oli mukana asiantunti-
joita kaikkien pohjoismaiden telelaitoksista ja telelaiteteollisuudesta. Timan
ndin laajaa yhteistyotd rahalliset, ty6voima ja henkiset resurssit eivit olisi
riilténeet niin edistyksellisen verkon kehittimiseen.

NMT-projektin ohessa kehitettiin pohjoismaista hallinnollista yhteistyOté.
Lupamenettelyn keventiminen ja yhtendistiminen oli edellytys usean val-
tion alueella toimivalle yhteiselle matkapuhelinverkolle,
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5. KLUSTERIN KILPAILUEDUN PERUSTEKLJAT

5.1. Tuotannontekijiolot

5.1.1. Luonnonolot

Suomalaisen teleteknologian ja -liikenteen kehitykseen ovat vatkuttaneet
harva asutus, asutustiheyden suuri vaihtelu ja néisté johtuvat pitkit etdisyy-
det. Teleratkaisujen on pitinyt olla taloudellisia ja luotettavia sekd harvaan
ettd tiheddin asutuilla senduilla. Suomessa on mm. tehty maailman ensim-
miiset pienid taajamia varten suunnitelut keskukset.

Vaativat luonnonolosuhteet ovat vaikuttancet teletoiminnan osaamisen ke-
hittymiscen. Lihinnd kylmi ilmasto, vaihteleva maasto ja vesistdjen suurl
miird ovat asettanecet televerkon rakentamiselle erityisvaatimuksia. Esi-
merkiksi kotimaisen piillystetyn kaapelin valmistus ja kdytto telelinjolssa
aloitettiin jo 1920-luvulla parantamaan linjojen laatua ja estdmaidn oikosul-
kuja Luonnonolosuhteet ovat luoneet myos radioteknologiaan littyvidd
osaamista. Vaikeissa olosuhteissa on puhelinyhteyksid rakennettu radio-
linkkien vilitykselld kaapeleiden sijasta. Luonnonolosuhteiden vaikutus
kansainviliseen kilpailukykyyn ei kuitenkaan ole ratkaiseva, silld monessa
muussakin maassa on vastaava ilmasto ja osaaminen, mutta osittain néiden
vaikutuksesta suomalainen osaaminen on saavuttanut korkean kansainvakhi-
sen tason.

5.1.2. Luodut tuotannontekijit

Infrastruktouri

Suomen muu infrastruktuuri on myos hyvin kehittynyttd, ja tukee osaltaan
telelaiteteollisuuden toimintaa sekii televerkkojen rakentamista ja operoin-
tia. Sihkod, vettd ja Iampdd on riittdvisti teletoiminan tarpeisiin ja tiestd
on suhteellisen kattavaa ja helppokulkuista. Infrastruktuurin osana teletoi-
minnan on sopeuduttava ympéristdon joustavasti ja nopeasti. Asutuksen ja
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yritystoiminnan levitessi on televerkoston oltava kiayttokunnossa uusilla
alueilla.

Suomessa on toimiva kuljetusinfrastruktuuri. Jossain midrin sytjdinen si-
jainti piddmarkkina-alueilta ei siten muodostu ongelmaksi. Teletuotteiden
kustannuksista kuljetukset muodostavat varsin pienen osan, koska tuottei-
den kilo- ja kuutiohinta on korkea.

Piidoma

Telelaiteteollisunden jalostusarvo suhteutettuna tarvitlaviin péddomiin on
suuri ja materiaalikustannusten osuus tuotteen loppuhinnasta on pieni. Esi-
merkiksi vuonna 1989 sihkéteknisten tuotteiden valmistuksessa raaka-ai-
neiden arvo tuotannon bruttoarvosta oli n 38%, kun se teollisundessa kes-
kimédrin oli 42% ja esimerkiksi paperiteollisuudessa 49%.

Taunlukko 8. Teollisuuden tunnuslukuja 1989

Viihde-

elektron. ja

tictoliikenne- | Koneiden ja Massan ja

vilinciden laitteiden paperin Koko

valmistus valmistus valmistus teollisuus
Tuotannon brottoarvo 100,0 % 106,0 % 100,0 % 100,0 %
Jalostusarvo 47,2 % 44.0 % 350 % 37 %
Raaka-aineiden arvo 36,6 % 41,3 % 49.6 % 42,3 %
TyoOntekijoiden palkat 8,2 % 12,4 % 8,0 % 0.4 %
Toimikenkildiden palkat 11,9 % 9,3 % 3,7 % 6,0 %

Lihde: Tilastokeskus

Vierasta pfiomaa on kéytetty teletoiminnan rahoituksessa vihin. Telever-
kon investoinneilla on niin pitkit takaisinmaksuajat, etti vieraan pddoman
kulut muodostuvat liian suuriksi. Vierasta padomaa kiytetidn enemmiin
pusien palvelutuotteiden kehittdimisen rahoitukseen. Niistd tulokertyméa
saadaan verkkoinvestointeja nopeammin. Vientikauppojen rahoitus on
teollisuudessa tilld hetkelld ongelma. Suomalaiset yritykset kiyviit paljon
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kauppaa kehitysmaiden ja uusoperaattoreiden kanssa, joilla on vihin omaa
pidomaa, Edullisen rahoituksen tai sopivien takuujirjestelyiden saaminen
Suomesta on kuitenkin vaikeaa. Kysymys ei aina ole edes rahasta, vaan ol-
keiden takaajien sitomisesta projekteihin. Esimerkiksi Kiina hyviksyy vain
valtioilta saadut takaukset. Silloin vakavarainenkaan yritys ei voi itse ra-
hoittaa asiakastaan.

Alan pkt-yritysten toiminnan aloittamisen kynnyskysymykseksi muodostuu
usein riftivin oman pddoman saaminen. Eurooppa on riskirahoitusmark-
Kinoiden kehittimisessi huomattavasti Yhdysvaltojen jaljessd. Kansainvali-
sen mallin mukaisia venture capital -rahastoja on perustettu Suomeen vasta
viime vuosina.

Osaaminen

Telelaiteteollisuuden tuotannontekijit seki tuotekehityksessd ettd tuotan-
nossa ovat vahvasti kehittyneitd ja erikoistuneita. Merkittdvin tuotannonte-
kiji onkin osaavat henkilostoresorssit. Insinooritydn osuus on korkea . Ta-
ti kuvaa taulukossa 7 toimihenkildiden patkkojen suuri osuus tuotannon
bruttoarvosta (11,9%). Esimerkiksi Nokian liikevaihdosta vuonna 1992
kuusi prosenttia (1 115 milj. mk) kéytettiin tutkimus- ja kehitystoimintaan.
Tistd teleteknologiaan ja laitteisiin Hittyvidn tutkimukseen meni 80 %,
vaikka telelaitteiden osuus yhtymin liikevaihdosta ofi vihdn yli 40%. Noki-
an tutkimus- ja kehitystoimintaan suuntaamat rahavarat edustavat noin
10% Suomessa tutkimus- ja kehitystoimintaan swunnattujen varojen sum-
masta.

Teletoiminnan tydvoiman mirad on vihennetty 1980-luvun lopusta lahti-
en voimakkaasti. Timé johtuu lihinnd valmistautumisesta kilpailutilantee-
seen ja digitaalitekniikasta johtuvasta tarvittavan ihmistyon vihenemisestd
asennus- ja operointitehtivissd. Korkea-asteisen koulutuksen tyopaikat
ovat kuitenkin vihentyneet vain vihin ja joillakin osaamisalueilla tarve on
jopa kasvanut. Tydvoiman saatavuus saattaa tulevaisuudessa olla vaikeam-
paa joidenkin osaamisalueiden osalta, johtuen koulutuskiintididen riittd-
mittomyydesti teollistudessa esiintyviin voimakkaasti kasvavaan tarpee-
seen verrattuna.
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My®és teollisuuden tuotannossa tarvittavalta tygvoimalta edellytetdin suur-
ta ammattitaitoa ja korkeaa tydn laatua. Suomi tarjoaa hyvin peruskoulu-
tuksen saanutta tydvoimaa tuotannon tarpeisiin, Tilli hetkellid teollisuu-
dessa on kuitenkin T&Ktoiminnoissa tarvittavista erityisosaajista pulaa, jo-
ka osaltaan johtaa T&K:n kasvun paineiden purkamiseen lisiéintyvissi
maéiéirin ulkomaille.

Suomessa telealalle soveltuvaa korkeamman asteen koulutusta annetaan
talla hetkelld Teknillisessd korkeakoulussa, Tampereen teknillisessi kor-
keakoulussa, Lappeenrannan teknillisessa korkeakoulussa sekii Oulu yli-
opiston teknillisessi tiedekunnassa. Ammattikorkeakoulu- ja opistoasteen
koulutusta annetaan kymmenessi teknillisessi oppilaitoksessa.

Alan merkittdvimpid tutkimuslaitoksia Suomessa ovat korkeakoulujen la-
boratoriot, VTT ja Nokian tutkimuskeskus.

5.2.  Kysyntiolot

Suomalainen teleympiristé on monessa suhteessa poikkeuksellinen verrat-
taessa muthin maihin. Lihinna Suomea vastaava monioperaattori- ja moni-
toimittajaympéristd on Yhdysvalloissa. Johtuen suurista etdisyyksistd, suu-
resta liittymitiheydestd ja teletoiminnan kilpailun aiheuttamista paallekksi-
sinvestoinneista on Suomen markkinoiden suhteellinen koko suuri. Abso-
luuttisesti Suomen markkinat ovat kuitenkin pienet. Kotimarkkinoiden
kasvunopeus on kansainvalisessd vertailussa suuri eiki kylkistymisvaihetta
tulevaisuudessa ole nithtdvissi.

Telelaitteiden markkinat ovat Suomessa olleet hyvin avoimet. Laitetoimit-
tajia on ollut paljon. Suomi on toiminut teleteollisuudelle hyviéni uusicn
sovellusten koekenttind pienten, ennakoivien Jja vaativien markkinoiden
vuoksi. Pienilld markkinoilla laitetoimittajien on ollut mahdollista ottaa ris-
kejid. Vaativat teleoperaattorit ovat tukeneet teollisuuden tuotekehitysti
omalla tuotekehitystoiminnallaan. Hyvi menestys Suomen laitemarkkinoil-
la on edelleen totminut laitetoimittajalle hyvini referenssini muilla markki-
noilla.
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Kotimaiset teleoperaattorit tekeviit laitehankintoja kaikilta suurilta telelai-
temarkkinoilla olevilta toimittajilta. Suomen laitctoimittajille ¢i ole annettu
erityisasemaa muiden joukossa, jonka vuoksi suomalainen teleteollisuus on
pakotettu kulkemaan kehityksen etulinjassa ja taisteleraan jokaisesta tila-
uksesta. Toimittajia on pyritty kilpailuttamaan jirjestelmallisesti, jolloin
hinnat on saatu edulliselle tasolle ja laitevalmistajat joutuvat panostamaan
tuotckehitykseen. Tillsin myds telepalvelut on voitu tarjota loppukdyttéjil-
le edullisesti.

Toimitussopimusten jilkeisissd verkon rditiloinnissd ja yhteensovittami-
sessa toimittajat ovat yhteistyossd telelaitieita tilaavien operaattoreiden
kanssa. Operaattorit osallistuvat telelaitteiden kehitystyhon arvioimalla
laitteistoja ja antamalla niistid palautetta toimittajille. Keskusteluja on kiyty
myos erilaisten yhteisten kehityshankkeiden tarpeellisuudesta. Kilpailevat
operaattorit joutuvat tilldin useissa tapauksissa valitsemaan eri laitetoimit-
tajan. Kehitys on menossa suuntaan, jossa operaattori ei endd ostakaan
komponentteja vaan koko verkon laitetoimittajalta. Laitetoimittaja vastaa
tlloin myds verkon toimivuudesta ja jopa kunnossapidosta. Operaattori

loppukiyitijille tarjota ja markkinoi niitd.

Telepalveluita kayttdvit 1ahes kaikki kuluttajat, joten teletoiminnan muo-
toutumiseen ovat vatkuttaneet monet tahot. Puhelinyhtididen osuustoimi-
nallisesta luonteesta johtuen asiakkaat omistavat ne. Térkeimméssd roolis-
sa ovat kuitenkin olleet suurimmat asiakkaat, kuten teollisuusyritykset seké
pankit, jotka myds omistavat uusia teletoiminnan hajoittajia. Telepalvelui-
den kiytidjit eiviit kuitenkaan yleensd itse osaa mdiritelld tarkasti tarpei-
taan. Palvelun tarjoajan on oltava Fihelld kiyttdjid ja ymumdarrettdvi kaytti-
jien toimintatavat ja ongelmat, joita telepalveluilla pystytidn kehittdméin ja
ratkaisemaan.

Nykyinen palveluiden kehitys rakentuu teknisen innovatiivisuuden ja asia-
kastarpeiden sormituntumalle. Monesti lihtkohtana on tekninen innovaa-
tio, jolle haetaan kayttokohde. Kysyntd on kuitenkin onnistuttu monilla
osa-alueilla kuten matkaviestinnissi luomaan, vaikka loppukdyttéjien tar-
peet eivit ole olleet kehitystd midrddvi tekiji. Kaytdjin piilevien tarpei-
den tunnistaminen nousce kuitenkin tulevaisuudessa avainkysymykseksi
tekniikan mahdollistacssa monien aivan uudentyyppisten palveluiden
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toteuttamisen. Sunnittelu nidkokulmana on pidettavi kiyttdjin Jokapiiviis-
td toimintaa ja ratkaistava miten telepalveluilla tehostetaan ja parannetaan
kyseisid toimintoja.

Sekd operaattorit ettd teollisuus ovatkin alkaneet viimeaikoina painottaa
kayttdjalahioistd toimintatapaa. Uusia vientituotteita on kehitettivissi yh-
distden suomalaista telealan ja asiakastoimialan osaamista. Tistd esimerk-
kejd ovat terveydenhuollon, prosessinohjauksen, kuljetuksien logistiikan ja
kaivoksien tietoliikenneratkaisut, teleoperaattorin hallinnolliset tietojdrjes-
telmidt sekd informaatioteknologian hysdyntiminen metalliteollisuuden
tuotteissa, Tdlldin asiakkaat toimivat tavallaan teleklusterin osana seki
vertikaalisin ettd horisontaalisin sidoksin.

5.3. Lihi- ja tukialat

Lihialat tuottavat klusterin kiyttéon raaka-aineita, komponentteja ja pal-
veluja. Tukialana voi olla tidysin eri toimiala, jonka innovaatioita voidaan
soveltaa klusteriin. Osa teleklusterin lihi- ja tukialojen tuotteista ja toimin-
noista on saatavissa Suomesta, mutta osaan ei ole kotimaista toimintaa.

Suomessa tehdéin jonkin verran asiakaskohtaisia piireja (ASIC), mutta
suuzin osa puolijohdekomponenteista ostetaan kansainvilisiltd markkinoil-
ta standardituotteina. Esimerkiksi Nokia on valinnut ratkaisun, jossa omaa
puolijohdetuctantoa ei ole, vaan puolijohdekomponentit ostetaan yrityksen
ulkopuolelta. Silld on liheinen yhteistys muutamien puolijohdevalmistajien
kanssa. Nokia kilpailuttaa muutamia valittuja, hyviksi osoittautuneita toi-
mittajia. Nokian strategia komponenttien hankinnassa perustuu sen suuree-
en volyymiin. Olemalla riittdvin suuri komponenttitoimittajista riippuma-
ton yhtid maailmassa, se on erittiin houkutteleva yhteistydkumppani par-
haaksi katsomalleen alihankkijalle. Tissi Nokia siis kayttis neuvotteluvoi-
manaan tuotannon suurta volyymia.

Matkapuhelinten komponenttien toimittajat sijaitsevat ympéri maailmaa.
Suunnittelu tehddin itse ja toteutus ostetaan alihankkijoilta. Nokia ostaa
osan komponenteista, kuten duplex-suodattimet, omasta tytiryrityksesti
kotimaisesta LK-Productsista, jonka osaaminen on kansainvilisti huippu-
luokkaa.
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Piirilevyjen suannittelu ja ladonta seki teollinen muotoilu edustavat laadul-
lisesti ja hinnallisesti teleklusterin hyvid suomalaisia alihankinta-aloja.
Muoviteollisuudella on Suomessa pitkil perinne sekd raaka-aineiden ettéd
jalosteiden valmistuksessa. Toimiala on kehittynyt edelleen asiakasohjautu-
vien muovipuristeiden valmistuksessa. Elektroniikkateollisuuden voimakas
kysyntd on osaltaan vaikuttanut tdhan. Muovipuristeiden tuotanto luo
edelleen kysyntid konepajoille, jotka valmistavat muotteja.

Teknologiakehittimisen painopiste on siirtymdéssi teletoiminnasta teleteol-
lisuuteen ja tutkimuslaitoksille operaattoreiden toiminnan painottuessa
enemnmin uusien palveluiden kuin perusteknologian kehitykseen. Teolli-
suuden strategiana on ollut toimia lihinnd nopeana soveltajana, eikd tuot-
teissa ole paljon hySdynnetty kotimaisen perustutkimuksen tuloksia. Sen
sijaan monet menestyneet tuotteet ovat pohjautuneet kotimaiseen sovelta-
vaan tutkimukseen. Kehitys toimialalla on kuitenkin johtamassa siihen, ettd
witkimuksen merkitys kasvaa liketoiminnan tirkeéind osa-alueena.

Tele- ja tietotekniikka ovat voimakkaasti integroitumassa toisiinsa. Ver-
konhallinta ja verkkojen dlykis operointi sekd uudet palvelut vaativat usei-
ta hajautettuja tietojarjestelmid. Lisdksi asiakashallinta ja laskutus vaativat
suuren tietoteknisen panostuksen. Toisaalta taas tietoliikenne on keskeinen
osa ATKalan tietojdrjestelmii.

Alalla kiiytetddn tuotekehityksessd talld hetkelld melko vihin alihankintaa.
Korkean tason osaaminen ja integrointikyky halutaan pitid itselld. Ohjel-
mistotoimittajien kanssa yhteistyd tulee todennikdisesti lisdéntymaan tule-
vaisuudessa. Yhteistydmuotojen kehittymisen myotd muodostuu tilanteita,
joissa ollaan saman yrityksen kanssa toisella alalla kilpailijoita ja toiseila
yhteistyossd. Yhteistyn laajanemisen myotd kotimaisille vusille innovatii-
visille yrityksille liiketoimintamahdollisuudet kasvavat.

Rakentaminen ja siihen liittyvé teleurakointi liittyvit laheisesti teletoimin-
taan. Uusien talojen rakentaminen vaikutta keskeisesti liittymien madrda.

telealalla voisi olla loydettivissi yhteistyomahdollisuuksia.

Teleoperaattorit USA:ssa ovat fuusioituneet kaapelitelevisio- ja mediayhti-
tiden kanssa, jotta uusicn multimediapalveluiden kehittiminen mahdollis-
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tuist. USA:n teleyhtiot omistavat Englannin kaapelitelevisioyhtiot ja halua-
vat kiyitdéd maata laboratoriokenttind suunnitellessaan uusia palveluja.
Suomessa Sanoma Osakeyhtio omistaa mm. Helsinki TV:n ja elektronisia
tictopalveluja tarjoavan Startelin. Jakelutoiminta on teleoperaattoreille kui-
tenkin omien palveluiden kiyttsd. Teleoperattoreiden srategiaan ei kuulu
laajentua kaapeli-TV-toimintaan muuten kuin siirto-, verkkosuunnittelu- ja
rakennuspalvelun tarjoajana niille yrityksille.

Kulustuselektroniikkatuotteet ja telelaitteet ovat teknologisesti hyvin sa-
mankaltaisia. Toimialoina ne eroavat toisistaan lahinni markkinoiden ja ja-
kelukanavien suhteen. Televisiot ja radiot ovat myynnissd kodinkoneliik-
keissd. Matkapuhelimista on jo tulossa kulutuselektroniikkatuotieita. Kun
multimediapalvelut yleistyviit kotitalouksissa ovat telelaitteet yhii enemmiin
integroituneita kulutuselektrontikkaan.

Energia-ala on liiketoiminnan logiikaltaan hyvin samankaltaista telealan
kanssa. Myds niiden teknologiassa on yhdenmukaisuutta. Esimerkiksi
IVO:n tytdryhtio, Telivo, on vetdnyt suurjannitelinjojen yhteyteen valo-
kaapelin ja on alkanut markkinoida voimakkaasti titi verkkoa teleope-
raattorina. Myos muilla suuryhticillé, joilla on ylikapasiteettia omassa ver-
kossaan, kuten rautateilld ja yleisradioyhti6ills, on tulevaisuudessa mah-
dollisuuksia laajentaa toimintaansa teletoiminnan alueelle.

S.4. Yrityksen strategia, rakenne ja kilpailutilanne

5.4.1. Telelaiteteollisuus

Suomalaiset teleteollisuuden yritykset ovat kansainvilisesti suhteellisen
pienid. Niiden vahvuus on nopea uusien teknologioiden hy&dyntiiminen ja
markkinoille vienti. Suomalaiset yritykset ovat myds méiritelleet tarkasti
markkinat, joilla haluavat olla. Ne ovat usein omalla markkinasegmentil-
lddn  varsin merkittidvid toimittajia. Esimerkiksi Benefon on keskittynyt
NMT-450 matkapuhelinlaiticiden tuottamiseen ja hallitsee sen markki-
noista 20% (vuonna 1992), vaikka koko matkapuhelinmarkkinoilla mark-
kinaosuus oli 0,3 - 0,5%.
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Alan ainoan suomalaisen suuryrityksen Nokian perusstrategia on muutos-
ten hyodyntdminen ja johtavilla markkinoilla lisnd oleminen. Nopealla
tuotckehitystyolld ja markkinointitoiminnalla hy6dynnetéidn alalla ja mark-
kinoilla tapahtuneet muutokset ja ollaan ensimmiisend vusilla markkinoil-
la. Nokialla korostetaan arvojen ja toimintatapojen merkitystd kilpailu-
tekijind,

Nokian merkittavimmiit kotimaiset kilpailijat ovat pkt-yrityksid (Teleste,
Benefon, Martis). Nokian kilpailu Suomessa ruotsalaisen suuryrityksen
Ericssonin kanssa on lisdksi lihelld kotimarkkinakilpailua.

Modulaarinen tuotearkkitehtuuri mahdollistaa laitteiden, jérjestelmien ja
ohjelmistojen kustannustehokkaan muokkaamisen eri maiden puhelinjér-
jestelmien ja tarjottavien palveluiden asettamien vaatimusten mukaisiksi.
Avoimet rajapinnat jirjestelmissd mahdollistavat eri valmistajien laitteiden
ja jirjestelmien yhteensovittamisen. Télloin asiakas el yhtd suuressa mid-
rin ole sidottu jirjestelmitoimittajaan kuin suljettujen jirjestelmien tapauk-
sessa. Avoimet rajapinnat madaltavat ensimméisen kaupan kynnystd. Esi-
merkiksi Nokia tarjoaa jirjestelmissidin avoimia rajapintoja ja kehittdd
tuotteittensa modulaarisuutta jirjestelmallisesti. Nokia onkin hankkinut kil-
pailuctua joustavuudella ja nopeudella verraftuna Ericssoniin ja Siemen-
S111L.

Kustannusiehokas tuotanto on telelaiteteollisuudessa lihinnd peruskilpailu-
vaatimus. Nopeilla ja tarkoilla toimituksilla voi hankkia kilpailuetua. Tér-
keimmiit kilpailuedut tulevat kuitenkin asiakastarpeiden ymmiértidmisestd
ja oivaltarnisesta, systeemiosaamisesta ja tuotejoustavuudesta. Devalvaatio
ei tuo merkittivid etua, johtuen mm. siitd, ettd myds tuontikomponentit
roopan ulkopuolelta tuotavat komponentit kallistuvat uusien tullien vuok-
81,

5.4.2. Teletoiminta

Vuodesta 1994 lihtien Suomen teletoiminta on kilytdnnossé tiysin kilpailtu
ala ja tulee olemaan siind edellikévijdiden joukossa koko maailmassa. As-
teiitain avattu kilpailu on osaltaan jo vaikuttanut siihen, ettd televerkon
tekninen taso on huippuluokkaa seki palvelutarjonta monipuolista ja edul-
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lista. Tdhdn saakka kansainvilistyminen on saavutettu lihinnd kahdenvili-
sin sopimuksin tai monenvilisin standardein. Vasta nyt operaattoritoiminta
on muuttumassa globaaliksi. Teletoimintamarkkinoilla on olemassa ulko-
maisen kilpailun uhka globaalia palvelua tarjoavien operaattorien suunnal-
ta. Sitd torjuu kuitenkin tehokkaasti pienet markkinat ja jo olemassa oleva
kotimainen kilpaiju.

Teletoiminnan painopiste siirtyy palvelujen kehittdmiseen. Telelaitokset ke-
hittdvit ja tarjoavat yrityksille ja yksityisille kehittyneitd palveluja, jotka
tuovat asiakkalle lisdarvoa. Yrityksille merkittivid lisdarvoja ovat mm. te-
hokkuuden liséddminen ja saavutettavouden parantaminen. Yksityisille ku-
luttajille mm. viithde ja arkirutiineita helpottavat palvelut ovat merkitti-
vampid. Elektroniset tuoteluettelot, tictopalvelut ja tilausjidrjestelmiit hel-
pottavat kuluttajan arkirutiineita ja tehostavat kaupan toimintaa ja pienen-
tivit kustannuksia.

Selvisti on nihtivissd lisdarvoa tuottavassa ketjussa tapahtuva rajapinto-
jen siirtyminen kohti asiakasta. Telelaitokset ottavat asiakkaittensa toimin-
toja hoitaakseen samalla kun telelaiteteollisuus vastaa yhi enemmiin tele-
laitteiden, jirjestelmien ja -verkkojen teknologisesta kehittimisesti.

5.5. Julkinen valta

5.5.1. Regulointi ja valvonta

Liikenneministeritn viestintdhallinto-osasto toimii  asiantuntijana teletoi-
mintaa koskevan politiikan suunnittelussa. Se valmistelee teletoimintaa
koskevia lakeja, asetuksia seki valtioneuvoston ja liikkennerministerion pii-
toksid. EU ja Suomessa hallitus varsinaisesti avaavat markkinat kilpailulle

selle.

Nykyinen teleoperaattoreiden vilinen kilpailu on johtanut siihen, ettd kum-
mallakaan osapuolella, Telelld ja puhelinyhtisilld, ei ole varaa pysyi ulko-
na uusista teletoimintahankkeista. Mikali avautuvan Kkilpailun seurauksena
teleoperattorien talous ja televerkon kehittiiminen on uhattuna, liikennemi-
nisterié ryhtyy toimenpiteisiin, joilla markkinat voidaan tervehdyttii.
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Ajdrimméisenii keinona lilkenneministerid voi yhdessd kilpailuviraston
kanssa asetiaa telepalveluille minimihinnat. Ensisijaisesti valvotaan kuiten-
kin telepalveluiden hintojen kustannusvastaavuutta ja kdydidn keskusteluja
markkinointitoimenpitetden perusteluista.

Telealan viranomaiset ovat pyrkineet synnyttiméin yhteistyotd telealan eri
osapuolten vilille. Telehallintokeskus on kerdnnyt kiinnostuneita osapuolia
yhteen ja luonut keskustelua yhteisistd menettelytavoista ja periaatteista
suositusten, midriysten ja standardien laatimisessa. Yhteislyon paddpaino
on kansallisella tasolla, mutta halutessaan telealan yritykset ja yhteisét vot-
vat osallistua my0s kansainviliseen yhteistyohon. Osallisturninen kansain-
villiseen yhteistyohon tapahtuu  Telehallintokeskuksen delegaattien jdseni-
ni tai suoraan yhieistydjirjestdjen jasenind. Telehallintokeskus vastaa tie-
don vilittymisesti kansallisen ja kansainvilisen tason vililli.

Telehallintokeskuksen eriis keskeisid tehtivid on huolehtia siitd, cttd eri
operaattoreiden televerkot ovat yhteenliitettidvissi ja yhteenliitetyt siten et-
td verkkojen viilinen yleinen yhdyslitkenne on mahdollista. Operaattoreiden
ja telelaitteiden toimittajien suuresta madristd johtuen Suomessa on otettu
kdyttoon useita toisistaan poikkeavia jdrjestelmid. Yhteensopivuuden ta-

esteitd, jotka toisivat kilpailvetua suomalaisille laitevaimistajille. Nykyisin
yhteensopivuudesta pidetisn huolta ldhinnd kansainvilisten suositusten ja
standardien avulla. Pitkd kokemus erilaisten verkkojen ja tekniikoiden yh-
teensovittamisessa on fuonut suomalaisille teleyrityksille kilpailuetua kan-
sainvilisilld markkinoilla.

NMT-verkko on esimerkki tuloksellisesta pohjoismatden teleoperaattorei-
den, telehallintojen ja teleteollisuuden yhteistyostd, NMT:n kehityksessd
erittdin merkittivid ol se, ettd pohjoismaiset telehallinnot paisivit sopi-
mukseen yhteisestd kiytettivistd taajuusalueesta, kanavajaosta ja spesifi-
kaatioista. Pohjoismainen teleteollisuus oli kehitystytssé alusta asti muka-
na ja teollisuuden kanssa kiytiin keskustelua matkapuhelinverkon teknisis-
td mahdollisuuksista. NMT loi matkapuhelinjirjestelmien toimittajille
markkina-alueeltaan riittdvin laajan ja kilpaillun ponnahduslaudan kan-
sainvilisille markkinoille. NMT-jirjestelmiin my6td kehittynyt osaaminen
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hyodynnettiin myos seuraavan sukupolven, GSM:n kehityksessd, joka on
euroopanlaajuinen standardi.

5.5.2. Tukifoiminnot

Julkisen vallan rooli paitsi regulaattorina ja valvojana korostuu myds teolli-
suuden ja liiketoimintamahdollisuuksien tukemisessa. Perustutkimuksen
tukeminen ja osaavien henkiloresurssien luominen ovat julkisen vallan
merkittdvimpid toimintoja tillid alueella. Lisiksi tulevat yritystoimintaa tu-
kevan taloudellisen jirjestelmin luominen ja ylldpito seki tarvittavan infra-
strukfuurin rakentaminen.

Niitd on tarkemmin kidsitelty kappaleessa 5.1. tuotannontekijoitid tarkas-
teltaessa.

5.6. Kansainvaliset toimet

5.6.1. Yritysten kansainvilinen toiminta

Suomalaisille yrityksille kotimaalla on suuri merkitys ydintoimintojen si-
jaintipaikkana, tuotteiden ja teknologioiden kehittdmispaikkana seki refe-
renssind. Useimpien teleteollisuuden tuotteiden kohdalla on jo elinkaaren
alkuvatheessa vilttdmitonté laajentaa markkinointia vlkomaille.

Osaamisen merkitys telealalla on suurl myds tuotannossa. Tamian vuoksi
tuotantoa ei ole siirretty meskittivissid méadrin halvemman tyévoiman mai-
hin. Tdrkeimmilld markkina-alueilla tuotekehityksen tai tuotannon sijoitta-
minen kohdemaahan on toisinaan jirkevad tai jopa vilttimitontd, Markki-
nat ja niiden tarpeet opitaan ymmértdmédin ja nithin pystytddn vastaamaan
vain olemalla paikan péilld ja palkaamalla paikallista henkilostoi, Joillakin
markkina-alueilla tuotekehitys- tal tuotantoyksikon sijoittaminen on vilt-
témiitdntd kohdemaan protektionistisen sdddosten vuoksi. Tuotantoa siir-
retddin ulkomaille my6s globaalin strategian vuoksi, jolloin yrityksen eri
tolminnot sijoitetaan sinne missé niiden toiminta on kannattavinta. Suoma-
laisten yritysten sijoittumista kansainviliseen kenttdin on kisitelty hivkan
tarkemmin kappaleessa 1.4.3. Suomen teleklusterin yrityksii.
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My6s pkt-yritykset ovat pakotettuja kansainvilistyméin jo pienien Koti-
markkinoiden vuoksi. Alan yritysten litkevathdosta tuleckin huomattavan
suuri osa viennistd. Pkt-yritysten kohdalla suurimmat vatkeudet koetaan
talld hetkelld olevan kansainvilisessd markkinoinnissa. Tilanne on usein
se, cttd korkean teknologian yrityksien perustana on ennemminkin tekno-
loginen etu kuin markkinointiin, myyntiin tai jakeluun perustuva kilpailue-
tu. Monet vusien yritysten perustajista ovat insintdéreja. Markkinointi- ja
liiketoimintakokemusta 16ytyy lihinnd vain silloin, kun perustajaosakkaina
on laajempi joukko eri alojen amumatiilaisia. Kun ldhdetdén litkkeelle alalla,
jossa jo on markkinoita, niin tarvitaan vankkaa kokemusta. Jos lihdetiiin
tiysin vudelle alalle, liikkeelleldhtokynnys on matalampi. Toisaalta riskit
ovat suuret, kan el vield ole olemassa vakiintuneita markkinoita. Esimer-
kiksi Vistacomin kuvapuhelin tuli markkinoille, joilla ef ollut kilpailijoita,
mutta aika ei ollut kypsi kyseiselle tuotteelle.

Monet menestyneet suomalaiset yritykset (Nokia Data, Martis) ovat 10yti-
neet markkinoinnin ongelmiin ratkaisun ulkomaisesta omistuksesta. Niissi
tapauksissa yrityksen toiminnot jidvit kotimaahan, mutta iso ulkomainen
omistaja tarjoaa markkinointikanavansa kiyttoon.

Telelaitteiden ja -palveluiden yhtendisten markkinoiden kasvaminen voi
johtaa bulk-tuotteille tyypillisiin mittakaavaetuhin {votantoprosessissa.
Suomalaisille timid merkitsee tictynlaista uhkaa, jonka vuoksi on erikois-
tuttava korkeaa osaamista vaativiin differoituihin tuotteisiin, Osallistumi-
nen standardointihankkeisiin on teollisuudelle tirkedd. Esimerkiksi Nokia
oli mukana GSM-standardin kehittidmisessd. Kuitenkin markkinoille voi
syntyd my6s ns. defacto standardeja, joita ajavat eteenpdin  suuryritykset
markkinavoimallaan.

Suomalaiset teleoperaattorit eivit ole ainakaan vield voimakkaasti ldhte-
missi kansainvilisten yhteyksien operointiin. Suomesta ja Suomeen suun-
tautuva teleliikenne on luonnollisesti kuitenkin niiden aluetta. Nykyinen
teknologia antaisi mahdollisuuden myds kolmansien maiden vilisen telelii-
kenteen operointiin Suomesta kiisin. Samoin suomalaiset telelaitokset voi-
sivat investoida televerkkoihin my0s muissa maissa kilpailun lihivuosina
todennikéisesti vapautuessa monissa maissa. Tele on jo nyt investoinut
ldhialueiden (Pietari, Viro) operointiin: Samoin Telelld on Belgiassa toimi-
va tytiryritys EU-matden markkinoille menoa varten.



76

Helsingin Puhelin Oy (HPY) on esimerkiksi rakentanut Saksassa televerk-
koa. Sen strategiaan ei kuitenkaan kuulu ulkomaiset investoinnit. Ulkomai-
nen toiminta perustuu oman tyovoiman ylikapasiteetin myyntiin telever-
kon rakentamisessa sekd tietotaidon myyntiin. Tietotaidon myyntid voitai-
siin nykyisestd vield laajentaa, jos sopiva myyntikanava 16ytyy. HPY:1ld on
verkonrakennus ja konsultointiprojekteja entisessé Itd-Saksassa ja Unkaris-
sa. Puhelinyhtididen omistama Comptel on myynyt lisiksi telealan ohjel-
mistoja ulkomatlle ja konsultointiyritykset Omnitele ja Telecon harjoittavat
projektivientid.

5.6.2. Kansainvilinen viranomaistoiminta

Maailmanlaajuisista radiotaajuuksien sopimuksista, radio- ja telealan stan-
dardeista scki telealan kehitysyhteistyOstd vastaa YK:n erityisjirjestoni
toirmiva Kansainvilinen Telealan unioni (ITU). Vuoden 1993 alusta I'TU
on muuttanut organisaatiotaan, joka atheuttaa uudelleenjdrjestelyji ITU:n
dardointi- ja teleala kehitysyhteistyon sektoreihin. Eri maiden ja maanosien
televerkkojen ratkaisujen erilaisundesta ja hajanaisuudesta johtuen merkit-
tivien kansainvilisten suositusten ja standardien luominen on vaikeaa. Pii-
osa suomalaisen telehallinnon kansainvilisestd yhteistyosti tapahtuu Eu-
roopan tasolla.

Euroopan radioviestijirjestelmien valmistajien tolevaisuutia silméllépitien
olisi tirkeii, ettd Euroopan telehallintojen yhteistySelimen (CEPT) perus-
tama Euroopan radiokomitea (ERC) saisi sovittua Euroopassa kiytetti-
vistd radioviestimien yhteisisti taajuusalueista. Niin valmistajille saataisiin
riittdviin suuret tuotantovolyymit mahdollistava yhteniinen markkina-alue.

Telehallinnon puolella oleellinen yhteistydelin on Euroopan telestandar-
dointikeskus (ETSI), jonka tehtdvdnd on Euroopan yhteiset televerkon
palvelut mahdollistava standardointityd. ETSI:ssd tapahtuvan yhteistyon
onnistumisesta riippuu teleoperattoreiden mahdollisuudet tarjota euroo-
paniaajuisia palveluita.

ITU ja muut standardointiyhteistt ovat muotoutumassa uudelleen teletoi-
minnan  kilpailun vapautumisen takia. Ne eivit kuitenkaan tee kilpailuun
Hittyvid piitoksid vaan luovat rakenteellisia edellytyksii.



77

Teletoiminnan kansainvilistyminen riippuu hyvin paljon paikallisen maan
hallinnosta - esirnerkiksi maankityttdoikeuksista. Tele on pystynyt laajen-
tamaan lihialueiden markkinoille matkapuhelinverkkojen alueella, sitli tu-
kiasemat eivit vie paljon maapinta-alaa. Kilpailun vapauttaminen myos
muissa maissa seki EU:n Open Network Provision (ONP)” -dircktiivi an-
taa suomalaisille mahdollisuuden telepalveluvientiin, Parhaat mahdollisuu-
det liittyvit kansainvilisen ns. transitliikenteen ohjaukseen idén ja ldnnen
vitlilld,

5.7. Sattuma

Sattumalla tarkoitetaan ylldttdvid, vaikeasti ennakoitavia tapahtumia tai
sattumanvaraiseen kulkuun perustuvaa kehitystid. Yllattivien tapahtumien
vaikutus kohdistuu usein markkinoihin ja sattumanvarainen kehittyminen
osaamiseen ja tuotteisiin.

Telealaan vaikuttaneita ylldttdavid tapahtumia ovat olleet esimerkiksi 6ljy-
kriisi, Persianlahden sota ja Neuvostoliiton hajoaminen. Oljykriisi teki mat-
kustamisesta kallista, jolloin siirryttiin kiiyttimiadn neuvotteluihin ja tiedon-
siirtoon yhd enemmén telelaitteita. Persinlahden sota nosti telelaitteiden
kysynnén hetkessi erittiiin korkealle. Varsinkin langattomilla jarjestelmilld
oli kysyntii sekil sodan osapuolille ettd sotaa seuraaville toimittajille. Sa-
moin matkustamista varjosti terrorismin pelko. Yritykset rakensivat nope-
nan tarpeisiin. Kriisien aikana opittu telejirjestelmien kidyttdminen jatkoi
kriisien jalkeenkin. Kriisit ovat olleet osaltaan muokkaamassa kiyttéjitot-
tumuksia ja avanneet vusia markkinoita.

Neuvostoliiton luhistuminen romahdutti myds suomalaisen telelaiteteolli-
suuden viennin kerralla. Neuvostoliiton markkinat olivat olleet suuri vien-
tikohde. Romahdus pakotti ponnistelemaan vusien markkinoiden avaami-
seksi lansimarkkinoilla.

1) Direktiivi velvoittaa verkonhaltijan myymiin verkkoyhteyksiit kaikille teleope-
raattoreille ja telepalvelujen tarjoajille.
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Sattumanvaraisena kehityskulkuna voidaan pitdéd teletoiminnan varhaista
kehitystd Suomessa. Harvaanasutussa laajassa maassa oli tarvetta puhelin-
verkoston rakentamiseen. Lennétin- ja puhelintoiminta on aina ollut julki-
sen vallan erityisen mielenkiinnon kohteena ja siten varsin tarkkaan luvan-
varaista ja saddeltyd. Suomi sai itsendiscn oikeuden rakentaa puhelinverk-
laisten viranomaisien liberaalia suhtautumista teletoimintaan, Suomeen ra-
kennettiin alusta pitiden monen operaattorin puhelintoiminta, joka edisti
teknologian soveltamista ja kehittdmistd sekd kilpailua.

Myos henkilokysymykset ovat osiitain sattumatekijoitd. Avainhenkilot
ovat kyltikin kehittiineet telelaitteita ja -toimintaa varsin midriitietoisesti,
mutta sattumana voidaan pitii oikeiden ihmisten olemista oikeassa paikas-
sa, Nokian nykyistd vahvaa asemaa telelaitevalmistajana voidaan pitai sou-
relta osin Suomen Kaapeliteollisuuden toimitusjohtajan Bjorn Westerlun-
din ansiona. Hén uskoi elektronitkan tulevaisuufeen ja antoi tappiollisen
toiminnan jatkua vuosikausia. Saloran johto antei puolestaan Jorma Nie-
misen kehittidd radiopuhelimia radiotehtaan nurkassa, vaikka se ei ollut Sa-
loran varsinaista liketoimintaa.

Voidaan sanoa, ettid sattuma tuo mahdollisuudet, mutta menestyminen vaa-
tii médritietoista ja pitkdjdnteisti tyotd. Bjorn Westerlundin visio ei vield
olisi johtanut menestykseen, ellei Suomen Kaapeliteollisuudessa ja sittem-
min  Nokiassa olisi suunnattu pystyvien henkildiden médiritictoista tyotd
kehitystyohon. Oikeiden valintojen tekeminen on suurelta osin tulevaisuu-
den nikemistd ja ammattitaitoa, mutta siind on myd&s sattumatekijoitd mu-
kana.
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6. KLUSTERIN KILPAILUEDUN DYNAMIIKKA

6.1.  Perustekijoiden viliset suhteet ja sisidinen vuorovai-
kutus

6.1.1. Tuotannontekijoiden luonti

Osaaminen

Telealalla osaaminen on keskeisimpid kilpailuetuja. Kilpailu saa yritykset
kehittdméiin osaamista ja luomaan suhteita koulutus- ja tutkimuslaitoksiin,
Osiltainen puuttuva kilpailu kotimaisten laitevalmistajien kesken saattaa
olla vksi syy korkeakoulujen koulutuksen teollisuuden kannalia osittain
viidradn suuntavtumiseen. Toisaalta selviit kilpailijat omaava teletoiminta
on taas saanut sopivampia resursseja korkeakoulusta, Toinen syy perus-
koulutuksen puutteelliseen suuntautumiseen on alan nopea teknologinen
kehittyminen ja liiketoiminnan kasvaminen. Valmistuvat opiskelijat ovat
saaneet tietonsa ja osaamisensa muutaman vuoden takaisen tilanteen mu-
kaan. Uutta dynamiikkaa koulutustoimintaan on lnonut lisdéintynyt yksityi-
nen alan tiydennyskoulutustarjonta sekd@ Nokian oma jatkokoulutus-
ohjelma.

Myos ongelmat tutkimusyksikkdjen riskejd sisaltéivin perustutkimuoksen
suuntauksessa voivat osaksi johtua kotimaisten valmistajien vihyydesta se-
ki vahidisesta kilpailusta itse tutkimustoiminnassa, Tutkimuslaitokset teke-
vit tutkimusta hyvin paljon irrallaan liike-eldmistd, jolloin tutkimus suun-
tautuu esimerkiksi teknologisesti mielenkiintoisiin atheisiin, joilla ei kuiten-
kaan ole kaupallisesti suurta merkitystd. Suomen markkinoilla toimivat ul-
komaiset yritykset kilyttivit taas ldhinnd oman konserninsa tutkimuspalve-
luja eiviitkd osta nitd Suomesta.
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Osaamisen siirtyminen

Tuotannontekijdvarantoa ja sen luomisvavhtia sifiteleviit myos lihi- ja tu-
kialat. Kaikki elektroniikkaa tuotteissaan tai tuotantovilineissiin hysdyn-
tiviit toimialat voivat kdyttdd samoja alan peruskoulutuksen saaneita insi-
nddriresursseja ja alalle suuntautuneita tutkimuslaitoksia, Tdmi yhteis-
kéyttd mahdollistaa mm. investoinnin kalliisiin {utkimuslaitteisiin, Lisiksi
tehdiin yritystenvillistd sekd yritysten ja tutkimuslaitosten kesken yhteis-
tyotd TEKES:n rahoittamissa mikroelektroniikan tutkimusohjelmissa. Sa-
moin er1 aloilla kehitettyjen sovelluksien tuomaa osaamista voidaan sovel-
taa muilla aloilla. Teleoperaattorit ovat esimerkiksi hyétyneet paljon auto-
maatiotekniikkaan liittyvan tapahtumakisittelyn soveltamisesta keskus-
teknitkkaan.

Kysyntiolojen vaikutus

Kysyntidolot vaikuitavat keskeisesti luotavien tuotannontekijoiden, kuten
osaaminen ja energia, kehittdmiseen. On perusteltua investoida tuotannon-
tekijoiden parantamiseen silld alalla, jossa kysyntd on voimakasta. Esi-
merkiksi toinen maailmansota kasvatti merkittdvisti tutka- ja radioteknolo-
gioiden osaamista, koska sota antoi perusteet suunnata tyota ja varoja nii-
den alojen kehittimiseen. Puolustusvoimien tutkalaitteiston kotimainen ke-
hitys on johtanut my®s mikroaaltotekniikan siviilisovellusten kehittdmi-
seen.

6.1.2. Kysynnin rakenteen ja koon kehittyminen

Suomen pitkit vilimatkat ovat osaltaan vaikuttaneet markkinoiden suu-
Poliittiset tekijit ja viranomaistoiminta ovat vaikuttaneet suotuisasti koti-
maisen Kilpailun edistdmiseen. Suomen teletoiminta on kiytdnnissi tdysin
kilpailtu ala. Kilpailu on osaltaan jo vaikuttanut siihen, ettd televerkon
tekninen taso on huippuluokkaa seki palvelutarjonta monipuolista ja edul-
lista. Puhelinten kiyttdjien omistamat puhelinyhtiét ovat myds edistiineet
kehitystd. Teletoiminnan harjoittajat ovat investoineet suuren osan like-
vathdostaan televerkon kehittdmiseen.
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Tele ja puhelinyhtiét ovat kilpailuttaneet kotimaisia laitevalmistajia seki
keskeniidn ettd kansainvillisesti. Tdmé on pakottanut teollisuuden toimi-
maan kilpailukykyisesti seké kustannus- ettd laatutasoltaan. Hinnat pysy-
vit kilpailukykyisind ja valmistajat joutuvat panostamaan tuotekehitykseen
ja innovaatiohin.

Kansainvilinen kysyntd voi kasvaa my&s menestyvien ldhi- ja tukialojen
ansiosta. Muiden vientialojen saama maine korkeasta tuotteiden laadusta
luo koko maan tuotteille korkean laadun imagoa. Muu vienti osittain myds
myy oheistuotteina telelaitieita ja jérjestelmid. Teollisuuden automaatio- ja
valvontajirjestelmit esimerkiksi sisdltavit runsaasti tietoliikennetta.

6.1.3. Lahi- ja tukialojen kehitys

Aiemmin mainitut yhteiset tydvoimaresurssit vaikuttavat myds lihi- ja tuki-
alojen kehitykseen. Elektroniikan alueella luodut taidot, tiedof ja tekniikat
ovat kiyttettdvissi my6s mm. metalli- ja puunjalostusteollisuudessa auto-
maatiota kehitettiessid. Henkilostod siirtyy paljon myos klusterin sisilld
operaattorien, teollisuuden ja tutkimusorganisaatioiden vililld. Henkildston
siirtymisen kautta seki klusterin sisilld ettd eri klustereiden vélilld esimer-
kiksi asiakastarpeiden tunteminen kehittyy ja teknologinen osaaminen

siirtyy.

Tietoliikenneteollisuuden kasvu on edistéinyt huomattavasti alihankkijoiden
kuten muovipuristeiden ja piirilevyjen tuotantoa. Samalla myds niille avau-
tuu mahdollisuus kansainvilistymiseen. Menestyvi teollisuudenala vetdd
laajasti mukanaan koko kansantalouden kehittymisté.

Eri toimialojen, alihankitatoiminnan scki asiakkaiden sidoksia ja merkitys-
ti telealatle on selvitetty kappaleessa 5.3.

6.1.4. Kotimaisen kilpailun kehittyminen

Eritysesti suuret asiakasyritykset ovat olleet aktiivisia poliittisten voimien
lisdksi edistimiiin kilpailua teletoiminnassa. Suuryritykset voivat tehdd
omia erillisviestiverkkoja, ellei yleinen teletoiminta pysty tarjoamaan riitti-
viii palvelutasoa. Ne voivat myos kilpailuttaa teleoperaattoreita sekd hin-
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nalla ettd erikoisratkaisujen rakentamiskyvylld. Monet suuryritykset ovat,
teletoiminnan vapauduttua kilpailulle, myds omistajina uusissa operaattori-
yrityksissi.

Lihialalla saavutettu kilpailuetu voi johtaa myés alalle tuloon. Teknologi-
nen osaaminen on ollut keskeisin kilpailuetu, joka on tuonut uusia yrittdjid
alalle. Vastaisuudessa ehki asiakastuntemus ja kyky rakentaa kokonaisia
ratkaisuja asiakkaille on kilpailuetu, jonka varassa voi syntyi uusia innova-
titvisia yrityksid, jotka kiyttdvat standardilaitteita jirjestelmien rakentami-
sessa. Tarvittavan osaamisen luonti asettaa alalle tulolle esteitd, Rahoituk-
sen merkitys nousee myos esiin teollisissa yrityksissid. Standardilaitteita ja
-komponentteja kityttavit jirjestelmétoimittajat eivit kuitenkaan valttimit-
td tarvitse suuria investointeja. Tillaisen yrityksen osuus jarjestelmiissi
liittyy usein kokoonpanocon ja ohjelmistoon.

Kotimaan teollisuuden rakenteeseen vaikuttavat myos tutkimusyksikkojen

tuonnin korvaamiseen. Niiden yritysten tuotteet ovat usein my6s niin eri-
koistuneita, ettd suuret valmistajat eivit ole niistd kiinnostuneita.

6.2. Maantieteellisten tekijoiden vaikutus

My0s Suomessa nilyttda pitevin se, ettd kilpailevat yritykset sijaitsevat li-
helld toisiaan. Voimakkaita teollisuuden keskittymid ovat padkaupunkiseu-
tu sekd Salo ja Oulu. Salossa on tuotettu radioita jo 1920-luvulla. Radio-
teknologian osaamisen ja kehityksen keskittyminen Saloon selittyy ainakin
osittain alueella aktiivisesti toimineista radioamatooreisti. Molemmat koti-
maiset matkapuhelinvalmistajat Nokia Mobile Phones ja Benefon sijaitse-
vat sielld.

Datasiirtojdrjestelmien puolella kilpailevat Nokian Siirtojirjestelmiit ja
Martis sijaitsevat taas Espoossa. Pddkaupunkiseudulle on jo muodostunut
tictolitkennealan osaamiskeskittymi, johon kuuluu mm. Liikenneministeri-
on, Teleballintokeskuksen, VIT:n, HPY:n ja Telen yksikot seki Otanie-
men teknologiakyld ja Innopoli. Teollisen toiminnan lisidmiseen tarvittavat
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tukialat ovat siis jo vahvasti edustettuina. Esimerkiksi Helsingin kaupunki
on laatinut erityisen uusteollistamisohjelman, jossa teleteollisuus nidhdéin
tirkednd kehittdmiskohteena.

Oulun keskittymin muotoutumiseen on vaikuttanut merkittévisti paikalli-
nen yliopisto seki crittdin aktiivinen teknologiakyldn kehittdminen. Oulun
seudun kehittymisti ovat edesauttaneet tydvoimapoliitiset syyt, joita alu-
een piiltijiat ovat osaneet kiyttdd tukenaan. Nokian ja VTT:n yksikoiden
lisiksi alueella toimii lukuisia pkt-yrityksid. Viime vuosina my0ds Tampe-
reen ja Lappeenrannan teknillisissd korkeakouluissa on lisdtty tietoliiken-
netekniikan opetusta, mik#d on lisdnnyt nidihin  kaupunkethin alan yritys-
totmintaa,

Kuvio 8. Teleklusterin toimintojen sijoittuminen Suomessa

Oulu
Telealan wikimus ja kehilys Telclaiteteotiisuns
CGulun yliopisto Nokia Tampere
vIT LKR-Products Telealun Wwitkinus ja kehitys

Elektrobit Tampercen teknillinen korkeiakouls

Oulun teknologiakylid
Useita telealan innovatiivisia yrityksti

L.appeenranta

Telealan tatkimus ja kehitys

Salo Tampere

Matkapuhclinteollisuus 0 Lappeenrannan teknillinen korkeakouly,
Nokia Mobile Phones Lappeenranta [ : . o ekniikka, ohicmistol
Beneflon Salo

Teknologizkeskus Karchick
Useita innovatiivisid
tictotekniikka-alan yrityksiii

Heisinki
Padkaupunkiseutu
Telealan tatkimus ja kehitys Teleliteteotlisiyus
Teknillinen korkeakoulu Nekia
VTT Martis
MNokian wikimeskeskus Tecnomen
Telekehityskeskus Sondi
HPY:n wikimusyksikki Bitfield

VistaCom
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7.  MARKKINAT JA NIIDEN KEHITTYMINEN

Yleinen yhteiskunnassa tapahtuva teknologinen ja toimintatapojen kehitty-
minen two esiin yhi suuremmat vaatimuksen informaation kululle ja hallin-
nalle. Yhtend tulevaisuuden keskeisimpani kilpailukykytekijini nihdidn
informaation hallinta. T4H6in informaation hallinta on ymmirrettivi laaja-
alaisesti sekd osaamisena ettd oikean informaation reaaliaikaisena saata-
vuutena.

Liiketoiminnan verkottumisen ja kansainvilistymisen kautta tieto on nou-
semassa yhd merkittavammiksi tuotannontekijidksi ja vaihdannan vili-
neekst.

Televiestinniistd puhuttaessa kisitellddn Jihinnd tietoliikenteeseen liittyvia

asioita. Tietotekniikalla kisitetddin puolestaan tiedon siilyttdmisti ja pai-
kallista kisittelyd. Nami ovat yhid kiintedmmin toisiinsa liittyvid asioita.
Laajemmissa informaatiojérjestelmissi ei endd voida erottaa tiedon siilytti-
Imistd ja stirtidmistd toisistaan: tieto voidaan siilyttid hajautetusti eri puolil-
la maailmaa. Kehittynyt informaatiojdrjestelmi kerdid sen yhteen ja esittis
informaation tarvitsijaa parhaiten palvelevalla jisentelylld ja esitystavalla.

Kuvio 9, Tiedon arvon kasvu

Korkea ¢

Arvo

Matala

1800 1900 2000

Liabde: Ol Martikainen, esitelmi Tietoliikenne 93 -paivilla
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My®s joukkoviestinnin ja kohdeviestinndn raja hdmértyy. Esimerkiksi digi-
taalinen televisio tuo yleisiin ldhetyksiin sisélle rakennettuja henkildkohtai-
sia palveluja.

Telelan maailmanmarkkinoiden kokonaisvolyymi oli vuonna 1992 lihes
3000 mrd markkaa, josta teletoiminnan osuus oli 2300 mrd markka ja te-
lelaiteteollisuuden osuns 660 mrd markkaa. Telealan markkinoiden osuus
BKT:sta arvioidaan OECD-maissa kasvavan 2%:sta 7%:iin 1990-luvun
aikana.

Laatikko 8 CeBIT 94

CeBIT on tietotekniikan ja telealan vuosittainen suurkatselmus. CeBIT 94
-tapahtuma pidettiin Hannoverissa Saksassa 16-23.3.1994. Tietoverkot ja
tietoliikenne tulivat vahvasti esiin. Tami kuvastaa tictolitkenteen painoarvon
kasvavan informaatioteknologian kokonaisuudessa. ATK- ja tietotekniikka
cdustavat kypsempiid markkinoita innovatiivisten tietolitkenneratkaisujen ol-
lessa elinkaarensa alkutaipaleella.

Multimedia, nopeat tiedonsiirtoyhteydet ja niilld ratkaistut palvelusovellukset
saivat huomiota osakseen. Esimerkiksi Philips oli kehittanyt video on de-
mand (VOD) -jirjetelmiin, joka toimi televerkon vilitykselld. Asiantuntijat to-
sin eivit pidd ratkaisua vélttamittd tulevaisuuden teknologiana. Se on kui-
tenkin hyvi esimerkki tamin hetkisistd kehitystrendeista.

ATM (Asychronous Transfer Mode) -teknologia uutena nopeana siirtotekno-
logiana sai runsaasti niyttelytilaa. Asiantuntijat eivit pidd ATM-teknologiaa
teknisesti ainutlaatuisena ratkaisuna, vaan sen suuruus siséltyy ennenkaikkea
oikeiden osapuolien mukana olemiseen ja sitid kautta kaupallistettavauteen ja
laajaan kiyttssnottoon. ATM-kehitystytssd ovat alusta pitden olleet osalli-
sina useat euroopalaiset yliopistot ja tutkimuslaitokset seki teleoperaattorit ja
laitevalmistajat.

Suomalaiset yritykset olivat subteellisen monilukuisesti paikaila. Nokian, Te-
len, Telesten, Benefonin, VTT:n ja Fiskarsin lisaksi Suomesta oli yh 20 in-
novatiivistd nuorta yritystd. Ne edustivat laitevalmistusta, jarjestelmatoimitta-
jia ja ohjelmistokehittdjia. Ohjelmistoyrityksistd voi mainita, ettd niilld oli jo-
pa yllattdvin yksinkertaisia ATK-sovelluksia, joilla oli kuitenkin Kysyntad
maailmalla. Ne olivat kehittineet oikean sovelluksen asiakkaiden tarpeisiin.
Sen ei tarvitse olla teknisesti monimutkainen, kunhan se palvelee asiakasta.
Tami havainto vahvistaa uskoa snomalaisten yritysten kykyyn jirkevien asia-
kassovellusten toteuttamiseen.
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Suomalaisten yritysten kohtalaisen suuri edustus kansamvilisilli messuilla
osoittaa, ettii korkean (cknologian innovatiiviset yritykset ovat panostamassa
voimakkaasti vientin ja kansainviliseen toimintaan. Lisiksi messut osoitfi-
vat, ettd snomalaiset yritykset toimivat tulevaisuuden ratkaisujen parissa var-
sin menestyksekkidsti,

7.1. Telelaitteiden maailmanmarkkinat

Telelaitteiden kysyntd maailmanmarkkinoilla on voimakkaassa kasvussa.
OECD:n jisenmaissa elektroniikkatuotteiden kysynti kasvaa keskimdtirin
6 prosenttia vuodessa, minkd on arvioitu nopeutuvan edelleen. Joillakin
sen sektoreilla, kuten tietoliikenteessd, kysyntd kasvaa jo nyt pitkilti yli 10
prosenttia vuodessa. Toimialan ennustetaan nousevan suurimpien teolli-
sunden alojen joukkoon, esimerkiksi ohi autoteollisuuden, vuoteen 2000
mennessé.

High-tech -teollisuus, jonka tuotannosta telelaitteet muodostaa suuren
osan, on kasvanut OECD-maista Suomessa nopeimmin. 80-luvun alussa
sen osuus viennistd oli 4 prosenttia ja nyt 15 prosenttia. Sihkd- ja Elektro-
nitkkateollisuusliitto SETELI ennustaa, ettd koko alan liikevaihto nousisi
20 miljardista 45 miljardiin ja vastaavasti vienti 13,5:sti 30 miljardiin
markkaan vuoteen 2000 mennessi. Vuonna 1993 tietoliikennelaitteiden
vienti lisiintyi 76% edelliseen vuoteen verrattuna, Vienti oli ldhes 5,3 mil-
jardia markkaa. Niin ollen toimialasta voisi tulla merkittivi viennin raken-
tecn monipuolistaja ja vientivolyymin kasvattaja ns. "kolmas tukijalka".

7.1.1.  Kiinteiden verkkojen laitemarkkinat

Kiintedt puhelinverkot ovat linsimaissa varsin laajat ja kehittyneet. Uusin-
vestomnteja tehdiiéin palveluverkkojen teknologisen kehittimisen ja kapasi-
teetin lisdémisen vuokst.

Alikehittyneissd maissa (monet Afrikan valtiot) ei ole toimivaa puhelin-
verkkoa eikd ldhitulevaisuudessa niissi edes olla investoimassa siihen. Ne
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ndyttdisivit olevan varsin staattisessa tilassa teknologisen kehityksen suh-
teen.

Mielenkiintoisia alueita ovat voimakkaan teknologisen ja taloudellisen ke-
hityksen tielle lihteneet Kauko-Iddn alueet. Varsinkin Kiina on teleteknii-
kan osalta varsin mahtava potentiaali, ja sen talous on niyttéinyt voimak-
kaita kasvun merkkejd. Kiinassa on aloitettu laaja puhelinverkon rakenta-
minen.

Suomessa on tilld hetkelld lihes 60 puhelinliittyméd 100 asukasta kohden.
Se edustaa siti suuruusluokkaa, joka vallitsee kehittyneimmissi ldnsimais-
sa. Jos Kiinan oleteftaisiin saavoitavan vaikka 30% tistd lnttymitiheydesti
seuraavan 20 vuoden kuluessa, tietiisi se n. 250 miljoonaa vutta liittymaéd,
Koko maailmassa oli voonna 1991 n. 520 miljoonaa liittymid. Kiinassa
olevat markkinat ovat siis erittdin mittavat,

Kuvio 10. Erilaiset televerkot ja niiden vitlinen integraatio

tuotteet ja palvelut
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Lidhde: Ol Martikainen, Tele
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Kiinteidt verkot ja matkapubelinverkot kiiyttavit samaa perusverkkoa suu-
ressa mdirin, Matkapuhelinverkon tukiasemien ja keskusten vilinen litken-
ne hoidetaan kaapeliyhteyksind. Siten kiinteiden verkkojen ja matkapuhe-
linverkkojen markkinciden jakaminen ei ole yksiselitteistd. Samoin telepal-
velujen tarjonta on ldhes sama kiinteissd verkoissa ja matkapuhelin-
verkoissa.

7.1.2. Matkapuhelinverkkojen laitemarkkinat

Matkapuhelinverkkoihin investointi on tilld hetkelld lihes yksinomaan
uusinvestointeja ympéri maailman. Euroopassa rakennetaan GSM-verkkoa
ldhes kaikissa Lansi-Euroopan valtioissa. Uusinvestointi on voimakas ky-
syntivaihe. Tyypillisesti uuden verkon rakentaminen maahan kestid muou-
tamia vuosia, jonka jdlkeen verkon kapasitecttia nostetaan tiydentivilld
investoinneilla. Muutamassa vuodessa laitehankinnat kyseiseen verkkoon
putoavat rmurto-osaan. Laitevalmistajien markkinoita ylapitid uvusille alu-
eille meneminen seki kilpailun vapautumisen myoté syntyviit uusoperaatto-
1it, jolloin maassa voi olla useampia kilpailevia operaattoreita,

Valtiot, joissa ei ole toimivaa kiintedd puhelinverkkoa, ovat my6s potenti-
aalinen markkina-alue matkapuhelinverkoille. Matkapuhelinverkon raken-
taminen on huomattavasti edullisempaa ja nopeampaa kuin kiintedn ver-
kon, koska kaapelinvetoa ja kaapeliojien kaivamista tarvitaan huomatta-
vasti vihemmén puhumattakaan taloverkkojen vetidmisestd. Esimerkiksi
~monissa Ita-Euroopan maissa olemassa oleva puhelinverkko on niin van-
hanaikainen ja hvonokuntoinen, ettd niissd tarvitaan kokonaan uusi verk-
ko. Entisen Itd-Saksan alueella uutta verkkoa on rakennettu osin radiotek-
nologian varaan,

Matkapuhelintoiminnassa on tyypillistd, ettd jdrjestelmistandardit eldvit.
Eri puolilla maatimaa kiiytetddn erilaisia standardeja, jotka eivit ole yh-
teensopivia. Teknologian kehittyminen puolestaan tuo mahdollisuuksia
monipuolisemmin palvelevien verkkojen rakentamiseen, joka nostaa esiin
uusien standardien luomisen tarpeen. TAmi tuo mukanaan piillekkiisiin
verkkoihin investoinnin. Esimerkiksi Suomessa on lihdetty liikkeelle ARP-
verkosta, jonka jalkeen rakennetiin NMT-450 ja sitten NMT-900 -verkko.
Nyt ollaan rakentamassa kahta kilpailevaa GSM-verkkoa.
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Piillekkdiset verkot ovat tuoneet markkinoita solukkoverkkojirjestelmien
toimittajille. Todenniikdisesti tdmi kehitys jatkuu ja ylldpitdd uusinvestoin-
timarkkinoita. Missd vaiheessa saavutetaan markkinoilla kylldstymisvaihe,
vai tuleeko uusia standardeja ja operaattoreita jatkuvasti markkinoille, on
kysymys, johon on mahdoton vastata.

Matkapuhelimen ja kiintedn puhelimen raja on hdméirtymissi. Kiintedssi
verkossa rakennetaan Suomeen jo vuoden -94 aikana paikallisia johdotto-
mia jirjestelmid DECT? (Digital European Cordles Telecommunications)-
standardin mukaan. Teollisuudesssa kehitetdéin jo puhelinlaitteita, jotka
toimivat seki GSM”-standardin matkapuhelinverkossa ettda DECT-stan-
dardin mukaisessa kiintedn verkon paikallisessa johdottomassa verkossa.
Télloin kiyttdjan kannalta matkapuhelin ja kiintedn verkon puhelin eiviit
endd oleellisesti eroa toisistaan.

Langattomien tiedonstirtojérjestelmien markkinat nédyttiisivitkin olevan te-
lealalla voimakkain kasvukohde. Langattomuus ei tarkoita pelkistiin laa-
joja matkapuhelinjarjestelmii, vaan se sisiltii erilaisia perusverkon péille
rakennettuja langattomia sovelluksia, kuten langattomat sisé- ja Hhiverkot,
litkennettd ohjaavat jdrjestelmiit, terveydenhuollon jarjestelmiit jne.

Solukkoverkkojérjestelmien maailmanmarkkinat olivat 3 mrd USD vuonna
1992. Vuonna 2000 niiden arvioidaan olevan 7,5 -~ 16 mrd USD. Suurin
kasvupotentiaali ndhdééin olevan Aasiassa. Vuonna 1992 Aasian alueella
oli n. 16% maailman matkapuhelimien kayttdjistd. Vuonna 2000 heidiin en-
nustetaan edustavan noin kolmannesta.

7.1.3. Matkapuhelimien markkinat

Suomessa on nykyiidn maailman korkein matkapuhelinliittymien tiheys, -
hes 100 liittymid 1000 asukasta kohden. Ruotsissa Hittymétiheys on sa-
malla tasolla. Muualla Lansi-Euroopassa vastaava luku on noin 20. Iti-Eu-
roopassa on noin 0,3 liittymad 1000 asukasta kohti. USA:ssa, jossa myy-

1) DECT = (Digital European Cordles Telecommunications)

2} GSM = Groupe Special Mobile tai Global System for Mobile telecommunication
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dédin noin puolet koko maailman matkapuhelimista, tiheys on n. 50 liitty-
méd 1000 asukasta kohti. Tarkeimmissi imatkapuhelinmarkkinoiden kas-
vun maissa keskimédriinen tiheys on nyt 7 liittymad 1000 asukasta kohti.

Taulukko 9. Matkapuhelintiheys tirkeimmissid kasvun maissa

Liittymid kpl, Vuosikasvu Tiheys liitt./
Eurooppa 1993 % 1000 as.
Pohjoismaat 1 800 000 20 76
Englanti 1700 000 27 30
Saksa 1400 000 50 17
Ranska 500 000 10 9
Italia 1 000 000 40 I8
Muu Linsi-Eurooppa 1050 006 50 20
Iti-Eurooppa 76 000 nfa 0,30
Amerikka
USA 12 000 000 47 48
Kanada 1200 000 n/a 44
Oseania
Australia , 700 000 n/a 40 )
Aasia
Hong Kong 255 000 n/a 44
Japani 1 800 000 n/a 14
Ereld-Korea 350 000 n/fa 8
Taiwan 450 000 nfa 23
Thaimaa 350 000 nfa 6
Yhteensa 26 000 000 7

Lihde: Mobile Communications, Aug. 1993

Matkapuhelin on tullut voimakkaasti kulutuselektroniikkamarkkinoille. Se
el ole eniiéi ainoastaan tyoviline litkkuville thmisille, vaan yhi useammin
my0s yksityisen 1hmisen viestintiviline. Telelaiteteollisuudessa ennustetaan
kehittyneiden maiden matkapuhelintiheyden saavuttavan 20%:n tason vuo-
situhannen vaihteeseen mennessd. Tdmd tarkoittaisi noin 250 miljoonaa
matkapuhelinta nykyisen noin 25 miljoonan sijasta. Samalla kilpailu muut-
tuu yhil enemimin hintakilpailuksi. Tédmi tekee tuotantoprosessin nykyisti
keskeisemmiiksi kilpailutekijiksi. Tdhin asti tuotekehitys on ollut avain-
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asemassa, cikil sen arvo siniinsd laske, mutta tuotantoprosessin merkitys
nousee tuotekehityksen rinnalle.

7.2. Teletoiminnan markkinat

kehittymisen my&td. Verkot eiviit siirrd endd pelkistiiin puhetta, vaan da-
taa, grafiikkaa ja elivid kuvaa. Televerkot pystyviit vilittimain varsin mo-
nipuolista palvelua aivan lihivuosina. Teleoperaattorit nikevitkin kilpai-
lun myotd siirron hinnan lihestyvin nollaa. Tuotol on osattava poimia
lisdarvopalveluista.

Viestinnén arvioidaan tulevaisuudessa olevan yhi enemmin sdhkoistd koh-
deviestintdd (kuvio 11). Tédhdn televerkot ovat varsin kilpailukykyinen vi-
line. Toisaalta my6s televisioverkko muuttuu varsinkin digitalisoinnin seu-
rauksena kahdensuuntaiseksi kohdeviestintiverkoksi. Vuoden 1994 aikana
Suomessa on jo useampia pilottiprojekteja, joissa testataan televerkkojen
vli tarjottavia multimediapalveluja (data, dini ja eldvii kuva yhti aikaa).

Kuvio 11. Viestinniin alueiden arvioidut kehityssuunnat
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Lihde: Uusi viestintd: Viestinndn uudet tuotteet ja palvelut 4, Sitra 1990
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Kuvio 12. Tietoliikennepalvelujen volyymikehitys
Korkea A
o
"q')“'.‘« -l
% E Lisdarvo-
2 B palvelut
ch E Data
Puhe Matkapuhelin H_enlsiliikohlainen
viestinta
Matala -
,
1980 1990 2000 2010

Lihde: Olli Martikainen, esitelmi Tietolitkenne 93 -péivilld

Mielenkiintoisia sovelluksia tulevaisuudessa voisivat olla esimerkiksi elekt-
roniset tavaratalot.

Tiedonsiirron arvioidaan Hsasntyvin méarillisesti seké perinteisen puheen-
siirron ettid kehittyneiden lisdarvopalvelujen alueella Puheensiirron volyy-
mikasvu on tasaista, mutta lisdarvopalvelujen kasvu kithtyy voimakkaasti.
Tiedonsiirron médrillisestd lisadntymisestd huolimatta teleoperaattoreiden
liikevaihto ei lahivaosina nayttdisi kasvavan. Perusverkkojen linjayhteyk-
sistd saatava tulo laskee ja litkevaihto pidetiddn entisellddn lisdarvopalvelu-
ja kehittamélld. Markkinakenttd on lisdarvopalvelujen suhteen vapaa kaikil-

muille kuin teleoperaattoreille.

7.2.1, Teletoiminnan vientimarkkinat

Teletoiminta on Euroopassa oilut erittdin monopolisoitunut ja kilpailulta
suojattu ala. Kansalliset valtio-omisteiset telelaitokset ovat hoitaneet maa-
kohtaisen puhelinliikenteen. EU:n tavoitteena on vapauttaa Euroopan pu-
helinlitkenne kansainviliselle kilpailulle vuoden 1998 tammikuun alkuun
mennessd. Kilpailun vapauttaminen koskee telepalveluita perinteisesti pu-
helinliikenteestd erikoistuneempiin lisdarvopalveluihin.
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Laatikko 9:  Teletoiminnan kansainviilistyminen"

Deutsche Bank on tutkinut teletoiminnan kilpailun vapautumista ja sen vaiku-
tuksia toimialaan Euroopassa. Tutkimus perustuu tosiasialle, ettd EU:n alu-
eella puhelinpalvelujen tarjonta vapautun kilpailulle taysin tammikuun 1. pii-
vidin 1998 mennessd. Sama kehityssuunta on kiynnissd myds BEuroopan
ulkopuolella.

Kyseisen tutkimuksen mukaan kilpailun vapautuessa

* Teletoiminnan alalla koetaan suuri investointien ja televerkkojen moderni-
sotnnin aalto. Témi aikeuttaa alalla jatkuvan uusien piiiomien tarpeen

# Toimiala muuttuu dramaattisesti. Tulevaisnudessa laaja lisdarvopalvelujen
tarjonta menee  padllekkiin muiden toimialojen, kuten Hikenne, media, kulu-
tus- ja tetmistoelektronitkka, kanssa.

* Tamid prosessi luo horjuvuutta ja hajaannusta alan tuotteistoon, kunnes lo-
pulta seuraa tuotleiston ja teimialan vakiintuminen ja selkeytyminen. Téssd
vaiheessa osa yrityksisti karsiutuu alalta pois.

Tdmai kehitys atheuttaa uudelleen jarjestelyjd alan omistus- ja rahoitusraken-
teissa. Tutkimuksen mukaan Euroopassa on 12 merkittivad valtion omista-
maa telelaitosta, jotka ovat todennikéisid yksityistettiivii laitoksia,

Nykyinen teletekniikka antaa mahdollisuuden vaikka maailmanlaajuisen
televerkon operointiin Suomesta kiisin. Suomesta operoidaankin jo nyt jos-
sain méirn itdisten lahialueiden televerkkoja ja matkapuhelinverkkoja.

Televerkon rakenteminen Suomen kautta on kuitenkin varsin kallista Suo-
men syrjdisen sijainnin takia. Lisiksi linjayhteyksien taksat ovat koko ajan
laskemassa, kuten edelld todettiin. Tilloin pelkki verkko-operointi ei ole
suurta litketoimintaa, vaan liikevaihto saadaan lisdarvopalveluista, Suo-
mesta kisin on kuitenkin vaikea kehittdd ja tarjota palveluja erilaisille kult-
tuurialueille.

Iy Perustuu Europe's Industries 1994-julkaisun artikkeliin
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Keskeisin menestystekiji maailmanlaajuisten
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Lihde: Deutsche Bank Research
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Televerkon operointi vaatii erittdin kehittyneitd tietokoneohjelmistoja.
Suomen telelaitokset ovat kehittineet varsin hyvid ohjelmia omiin tarpei-
siinsa. Yksi tapa tehdd teleoperoinnista vientituote saattaisi 18ytyd juuri
ohjelmistoviennisti,

7.3. Svomalainen osaaminen vientituotteena

Suomessa teleoperaattoreiden osaaminen sekéd verkkojen rakentamisessa
ettd niiden operoinnissa on erittiin korkea. Tatd osaamista tarvittaistin ti}-
14 hetkelld monissa kehityksen alkutaipaleella olevissa maissa. Telelld ja
suurenumilla yksityisilld pubelinlaitoksilla on ollut joitakin rakentamispro-
jekteja Itd-Euroopan alueella. Niiden perimmiéinen ajatus ei kuitenkaan ole
ollut vientimarkkinoiden avaaminen, vaan lihinnd oman organisaation yli-
kapasiteetin myyminen. Ty0n vienti Suomesta ei ole kovin kannattavaa,

Telecon on Telen ja Omunitele on puhelinyhtididen konsulttiyhtis. Niiden
liikeideana on tehdd osaamisesta litketoimintaa. Konsulttiyhtididen kautta
voldaan kanavolda osaamisen vientid. Silloin péfipaino olisi asiantuntijoi-
den kidyttdminen suunnittelussa ja toteutusprojekteissa. Varsinainen toteu-
lustyd suoritettaisiin paikallisin voimin suomalaisten asiantuntijoiden joh-
dolla. Titd kautta olist mahdollisuus saada vientituloja telealan osaamises-
ta. Tédllaisen viennin tyollistivi vaikutus on kuitenkin varsin pieni.

tojen muodossa. Osaaminen kiytetddn tuotekehitykseen, jonka turvin val-
mistetaan markkinakelpoisia, korkealaatuisia tuotteita, Ohjelmistoilla on
yhd kasvava merkitys. Nykyiset digitaaliteknologian tuotteet ovat kiytin-
arvopalvelut ja eri sovellusalueiden tuofteet ja jdrjestelmit rakennetaan
useimmiten ohjelmallisesti.

7.4.  Teknologiamarkkinoista sovellusmarkkinoiksi

Telealan liiketoiminta ja jopa markkinat ovat olleet niihin p#iviin asti var-
sin teknologiavetoisia. On satsattu langattomaan teknologiaan, digitaali-
teknologiaan, tiedonsiirtoteknologiaan jne. Tiedonsiirtoverkot ja -teknolo-
giat alkavat olla erittdin kehittyneitd ja kapasiteetiltaan riittdvid. Yhteydet
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saadaan Iihes minne tahansa ja verkkoja pitkin voidaan siirtdd informaatio-
ta monessa eri muodossa. Yhii tirkedmmiiksi nousee kysymys: Miti infor-
maatiota ja missd muodossa pitéiisi niissd verkoissa kulkea, ettd silli olisi
mahdollisimman suuri arvo kiyttdjille?

Nykyinen informaatioteknologia mahdollistaa niin suurien informaatioméas-
rien siirron, ettd voidaan puhva informaatiosaasteesta, ellei informaatiovir-
ran sisdltod ja kohdistamista hallita. Tésséd on ehki yksi keskeisimpid ke-
hittdmisalueita informaationkisittelyn alalla. Tietoa on s#ilétty moniin tie-
tovarastoihin ympérl maailmaa ja nithin saadaan reaaliaikainen yhteys vai-
vattomasti telejirjestelmilld. Tiedon haku, seulonta ja jasentely kaipaisi
huomattavasti nykyistd kehittyneempid jérjestelmid ja menetelmid. Vasta
silloin informaatio edistéi ja tehostaa toimintaa.

Perusteknologian piille on kehitettivi jirjestelmid ja palveluita, jotka tuo-
vat ratkaisuja hyvinkin eriytyneisiin ongelmiin. Voimakkaimmin esille
nousseita sovellusalueita ovat viime aikoina olleet:

Opetusteknologiat

Liikenne- ja logistiikkajirjestelmiit
Huollon ja kunnossapidon jirjestelmiit
Terveydenhuolion jérjestelmét

Opetusteknologioiden sovellukset liittyvit etiopetukseen, opetusmateri-
aalitietokantoihin, videoneuvotteluyhteyksiin jne. Televerkoissa voi liikkua
tekstid, ddntd, graafista kuvaa ja elidvdd kuvaa samanaikaisesti. Niitd in-
formaatiomuotoja kiyttdmalld oppimista tehostetaan havainnollistamalla
asioita. Oppimateriaali voi olla kiytettdvissd verkon kautta ajasta ja paikas-
ta riippumattomasti.

Kyseisistd sovelluksista usein puhutaan opetusteknologioina, mutta ky-
seessd on informaatiojérjestelmd, jota voidaan yhtd hyvin kiyttda johtami-
sen, neuvottelun tai muun tyossé esiintyvin informaation siirtovilineeni.

Nykyéddn puhutaan paljon verkostotaloudesta ja teknologian siirrosta.
Molemmissa on kyse oikea-aikaisesta oikean informaation siirrosta yksiloi-
den ja organisaatioiden vilild, Opetusteknologioiden nimelld kehitettiviit
sovellukset ovat kiyttdkelpoisia tyovilineitd myo6s néille alueille.
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Liikenne- ja logistiikkajirjestelmillii voidaan opastaa kuljettajia méérin-

sekst. Tavaraliikennettd voidaan seurata satelliittien kautta, jolloin voidaan
nihdi reaaliaikaisesti missi piin maailmaa tietty tavaraerd litkkuu. Ajoneu-
vothin sijoitetut kommunikointilaitteet voivat toimia myos turvalaitieina
estien csimerkiksi tormédyksid ja varkauksia.

Huollon ja kannossapidon jiarjestelmiit mahdollistavat koneiden ja lait-
teiden ohjavksen ja valvonnan seki tavallisimpien huoltotdiden suorittami-
sen tietolitkenteen vilitykselld. Nailld jarjestelmilld voidaan tehostaa kone-
teollisuuden asiakaspalvelua ja alentaa koneita ostavien asiakkaiden
huoltokustannuksia.

Laatikko 10  ELDOC

Wiirtsild Diesel on METRAnR alainen ryhmi, johon kuuluu viisi moottorival-
mistajaa Suomessa, Ruotsissa, Norjassa, Ranskassa ja Hollannissa seki li-
senssivalmistaja Singaporessa. Huoltoverkosto kasittad n. 20 tytdryhtiotd ym-
piri maailmaa (yhteensé n. 2000 hl6d).

Wiirtsild Dieselin Vaasan yksikks on kehittinyt vyhteistydssd VITin kanssa
ELDOC (Electronic Documentation System) nimisen multimediasovelluksen.
ELDOC sisdltdd mm. erilaisten latvanmoottorien kiiyttd- ja huolto-chjeita, va-
raosaluettelon, moottorin tietokonevalvonnan ja mahdollisuuden reaaliaikai-
seen videoyhteyteen (etiishuolto) esim. huollosta laivalle satelliitin vélityksel-
14. ELDOC:sta ollaan kehittiméssi myos kyseleviid koulutusversiota. Interak-
tilvisessa videoyhteydessi kiytetddin Vistacomin tekniikkaa. Jirjestelmién on
kehitetty my6s kannettava yksikko, joka koostou salkkumikrosta javideoka-
merasta.  ELDOC mahdollistaa jo tilld hetkelld mm. laivojen kauko-
ohjauksen,

Terveydenhuollon jirjestelmit ovat yksinkertaisimmillaan hilytysjérjes-
telmid, joiden kautta vanhukset ja potilaat saavat hilytetyksi apua tarvites-
saan. Monimutkaisemmissa jirjestelmissi sairaalan analysaattorit ja tieto-
koneet valvovat kotona olevan potilaan terveydentilaa potilaaseen kiinni-
tettyjen sensoreiden avulla. Terveydenhuollon alueella on mahdollisuuksia
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Laatikko 11 Sondi Oy:n potilaspuhelinjirjestelmii

MEDIGATE HCS 3000 on Sondi Oy:n kehittéimi ja valmistama potilaspuhe-
lingiirjestelmi. Se on ISDN-tekniikalla toteutettu erikoisvaihde, jossa yhdisty-
viit sairaalaosaston keskeiset viestijirjestelmit.

Viestijirjestelmiin sisiltyy puhelin- ja pikapuhelin-, hoitajakutsu-, kuulutus-
ja henkilShakujirjestelmit. Jirjestelmin kautta voidaan myos jakaa radio- ja
muut viihdeohjelmakanavat potilaspaikoille. Medigate-keskukseen voidaan
litdd ulkoisia jdrjestelmid, kuten kulunvalvonta-, paloilmatsin-, keskusradio-
Ja turvapuhelinjirjestelmid. Lisiksi potilaspuhelimeen voidaan liittds hiily-
tysantureita ja teleyhteyksien kautta toimivia mittauslaitteita. Medigate-kes-
kus voidaan liittad joko sairaalan vaihteeseen tai suoraan yleiscen keskukseen.

Puhelinpalvelujen laskutus voidaan suorittaa joko yleisesti puhelinverkosta
saatavan maksuosoituksen perusteella, jirjestelmi voidaan liittiid sairaalan
pddvaihteen laskutuspalveluihin tai sithen voidaan syéttdi omat laskutus-
perusteet.

kehittdd jirjestelmid, joilla parannetaan terveydenhuollon laatua ja sidste-
tddn julkishallinon kustannuksissa merkittiviisti.

7.5. Kohti tietoteollisuuden toimialaa

Tiedon ja informaation siirtoon ja kisittelyyn liittyviit toimialat on perintei-
sesti jacttu ATK -alaan, media-alaan ja telealaan. Niiden kolmen toi-
mialan viiliset rajapinnat himirtyvit yhi enemmin. Telelaitteet ovat yhi
enemmin (ietokoneita ja teleoperointi perustuu ohjelmisto-osaamiseen.
Tiedon kisittelyé ja siirtoa on vaikea erottaa toisistaan hajavietuissa ver-
koissa. Samoin teletoiminta tarjoaa yhil lisdiintyvisti mediaksi luokiteltuja
palveluja, kuten uutistietokannat, sihkéiset ilmoitustaulut, video-ohjelmien
vilitys jne. Sibkoisen median vilineitd (TV-verkko) tarjotaan lisddnty viisti
datasiirron kiyttéon.
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Kuvio 13. Toimialojen sulautuminen tietoteollisunstoimialaksi
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Samat laitteistot, samat ohjelmistot ja samat verkot voivat tarjota palveluja
seki ATK-, tele- etti mediatoiminnan tarpeisiin. On mahdoton sanoa rikd
on teletekniikkaa, miki on ATK-tekniikkaa tai miké on ldhetystekniikkaa,
Taustalla on samat sihkomagneettisen siirron teknologiat ja tiedonkdsitte-
lyn teknologiat.

Joidenkin vuosien kuluttua ollaan tilanteessa, joloin el endd voida vetdd ra-
jaa ATK-, tele- ja media-alojen vilille. Teollisuuskin tuottaa mahdollisesti
kulutuselektroniikkaan luokiteltavia pidtelaitteita, joita voidaan kayttdd ra-
dio- ja TV-vastaanottimena, kuva- ja diinipuhelimena, tictokoneena, telefa-
xina jne. Nykyinen PC-tictokone on jo esimerkki vastavaasta laittecsta: li-
sikortteja ja ohjelmia lisdmilld siitd 1oytyy jo kaikki edelld mainitut omi-
naisuudet. Todennikdisempdid kuitenkin on, ettd péitelaitteet eriytyvit
muotoilultaan ja ominaisuuksiltaan eri sovellusalueille, mutta pilden sisdlli
on samaa teknologiaa erotettuna vain ohjelmallisesti toisistaan.

Uuden, yhteisen toimialan nimi saattaa ofla vaikka tietoteollisuuden toimi-
ala.
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8.  YHTEENVETO

8.1. Teleklusterin kilpailukyky

Suomen teleklusteri on keskimédriisti teollisuusvaltaisempaa. Telealan lii-
ketoiminnasta Snomessa 31% oli telelaitetcollisuutta vuonna 1992, Maail-
manlaajuisesii telealan liiketoiminnasta oli 22% teollisuutta samana vuon-
na. Teollisunden osuus kasvoi Suomessa huomattavasti vuonna 1993, Te-
lelaiteteollisunden viennin kasvu oli 76%.

Teletoiminnassa Suomi on maailman johtavia maita. Kiintein verkon puhe-
linliittymétiheys on maailman viidenneksi suurin ja matkapuhelinliittymiti-
heys on maailman suurin. Vikatiheys Suomen puhelinverkossa oli maail-
man neljdnneksi pienin vuonna 1992, Puhelujen hintavertailussa Suomi oli
kuudenneksi edullisin kotimaan pubeluissa, kolmanneksi edullisin ulko-
maanpuheluissa ja neljdnneksi edullisin matkapuhelinpalveluiden osalta
OECD maissa samana vuonna.”

8.1.1. Telelaiteteollisuuden kilpailukyky

Suormen telelaiteteollisuus on menestynyt erittdin hyvin vientimarkkinoilla.
Solukkoverkkojirjestelmien ja matkapuhelinlaitteiden vienti on kasvanut
erittdin voimakkaasti. Myds siirtojirjestelmien vienti on ollut voimakkaas-
sa kasvussa.

Suomalaisel tuotteet ovat menestyneet paljolti innovatiivisen Ja edistyksel-
lisen teknologian seki hyvin sovellettavuuden ansjosta. Perusteknologiat
on usein kehitetty suurissa kansainvilisissi organisaatioissa. Suomalaisilla
yrityksilld on ollut kyky soveltaa uusimpia teknologioita nopeasti ja tar-
koituksenmukaisesti seké saada uutuustuotteita nopeasti markkinoille.

Nopean soveltamisen taustalla on liheinen yhteistyé teleoperaattoreiden
kanssa. Teleteollisuus on selvilld markkinoiden tarpeista ja ongelmista. Ko-

1} Televiestintitilasto 1993
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timarkkinat ovat ajaneet suomalaista teollisuutta kehittimédn tuotteita vaa-
tiviin olosuhteisiin. Bsimerkiksi suomalaisen teletoiminnan tarpeisiin kehi-
tetyt pienet puhelinkeskukset ovat osoittautuneet menestykseksi maatlman
markkinoilla, kun suuret kansainviliset telelaiteteollisuusyritykset torvat
pitkidn markkinoille vain suuria keskuksia.

Nopean soveltamisen ja uusien tuotteiden markkinoille tuonnin yhteni kul-
makiveni on yrityksen toimintatapa. Projektien hallinta ja ldpivienti on ol-
tava tismillistd ja tehokasta. Suomalaiset yritykset tunnetaan maailmalla
aikataulussa pysymisestddn ja tismallisyydestiian. Toimintatapa, yrityskult-
touri ja johtaminen ovat keskeisid suomalaisten menestyneiden yritysten
menestystekijoiti.

Telealan markkinat kehittyvit ja muuttuvat nopeasti. Ensimméisend mark-
kinoilla oleva yritys saa ectulyontiaseman ja pdisee rahastamaan uutuusar-
voa omaavien tuotteiden tuotekehityskustannuksia. Muutaman kuukauden
mydohistyminen voi tehdd tuotteesta tappiollisen. Suomalaiset yritykset
ovat olleet menestyksekkiitd markkinoiden "haistelijoita”. Osittain tdssd
on kyse arvaamisesta ja "tuurista”, mutta painavin tekiji on kuitenkin riit-
tavin syvilla kiyttdjikunnan arkipdivassé ja kulituurissa mukana oleminen,
jolloin nihd#in ja ymmérretdén asiakkaiden ongelmat.

Markkinoiden “haistelussa” on kysymys myos markkinoiden luomisesta.
Jos tunnetaan riittivin hyvin asiakkaiden ongelmat ja tarpeet, voidaan nii-
hen kehittiii ratkaisuja. Jirkevi ratkaisu olemassa olevaan ongelmaan on
suhteellisen helppo myyda faktatiedon pohjalta. Kyse ei silloin ole markki-
noiden ennustamisesta vaan ongelmanratkaisukyvystd ja markkinoiden luo-
misesta. Esimerkiksi Nokialla on tuotekehitysyksikoitd kaikilla tirkeimmil-
14 markkina-alueilla. Télloin tuotekehittdjat tuntevat paikalliset olot, kult-
tuurin ja tarpeet tietden, mitki tuotteet kyseiselld alueella voivat menestyd.

Kaikki tuotteet eivit voi olla menestystuotteita. Markkinoiden kiyttdyty-
misti on mahdoton ennustaa kovin tarkasti. Yrityksen riskinottokyky on
myds yksi menes tystekijoistd. Markkinoille on tuotava uusia innovatiivisia
tuolteita nopeasti, mutta vain muutamat niistd voivat olla todellisia menes-
tystuotteita. Pahastikaan epionnistunut tuote el saa invalidisoida yritysti.
Nokia on tissd suhteessa vahva yritys, mutta pienet, vain muutaman tuot-
teen varassa elidviit yritykset ovat riskialttiimpia.
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8.1.2. Teletoiminnan kilpailukyky

Suomen teletoiminta vapautuu tiydelliselle kansainviliselle kilpailulle ke-
sdlld 1994. Toiminta on luvanvaraista ja viranomaisten valvomaa, mutta
totmiluvan saanti on mahdollista myds ulkomaisille yrityksille. Tami hou-
kuttaa paikalle kansainvilisid teleoperaattoreita. Esimerkiksi France Tele-
com on parhaillaan etsimissi jalansijaa Pohjoismaista, Ranskassa ei kilpai-
lu ole vield vapautunut, joten Pohjoismaat ja varsinkin Suomi on mielen-
kiintoinen harjoittelukentti kilpaillussa kentissi toimimiselle.

Suomalaiset telelaitokset ovat valmistautuneet todelliseen kilpailuun jo
muutaman vuoden ajan. Lisiksi suomalaisilla telelaitoksilla on kokemusta
koko teletoiminnan ajalta toimimisesta monen operaattorin kentissi. Ti-
mi on kehittéinyt sekd teleteknologian osaamista etti liiketoimintatapoja
sithen suuntaan, joka on hyddyllistd vapaan kilpailun kentissi, Tami osaa-
minen on kilpailukykyistd maailmanlaajuisesti. Lisiksi telelaitoksilla on val-
miita tuotteita, joilla saattaisi olla markkinoita, esimerkiksi ATK-ohjelmis-
tot operoinnin hallintaan ja litketoimintaan sekd toimivia jirjestelmii vaati-
vissa teknisissd ympiristoissi.

Suomalaiset telelaitokset ovat myds tehneet liiketoimintaa kilpaillussa ym-
péristdssd. Niin kehitetyt liiketoimintamallit sattaisivat olla kysyttyjd cu-
rooppalaisissa teleyhtioissa kilpailun laajemmin vapautuessa timin vuosi-
kymmenen aikana.

Kansainvilisid teleoperaattoreita mahdollisesti kiinnostaa rakentaa Suo-
meen televerkko sillaksi Itd-Burooppaan, ennen kaikkea Vendjille. Suoma-
laisilla telelaitoksilla lienee myds mielenkiintoa operoida idin televerkkoja.
Operoinnin lisiksi Itd-Euroopassa on tarve laajamittaisiin seki kiinteiden
ettd matkapuhelinverkkojen rakentamiseen.

Suomalaislia telelaitoksilla on etulyontiasema Venijin markkinoille menti-
essil. Etuja ovat mm. Suomessa oleva tehokas toimiva verkko, Jjota voi laa-
jentaa rajan yli; maantieteellinen sijainti tckee rakentamisen lihialueille
edullisemmaksi, kulttuurituntemus on ehkid parempaa ja kulttuurit ovat
kaiken kaikkiaan lihempini toisiaan.
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8.2. Kilpailukyvyn pullonkaulat

8.2.1. Osaajat

Suurimpana pullonkaulana telelaiteteollisuudessa on tullut esiin osaajien
lukumidrdinen puute. Suomessa on erittiin korkeasti koulutettuja ja am-
maititaitoisia henkiléitd, mutta heitd ei ole tarpeeksi. Varsinkin radiotaa-
juus- ja ohjelmistopuolen ammattilaisista on puutetta, Teollisuuden mu-
kaan koulutuslaitokset eivit tuota riittivisti henkilostod heidédn tarpeisiin-
sa. Vastavalmistuneilla on syvillistd osaamista joistakin tekniikan osa-alu-
eista, mutta aineyhdistelmiit eiviit ole useinkaan kiyttokelpoisia. Opiske-
lussa tulisi painottaa laajempien ongelmakokonaisuuksien hallintaa. Tuo-
tekehityksen henkildstoltd vaaditaan myos teknitkan soveltamisen sekd lii-
ketoiminnan ymméartdmisti.

Teletoiminnassa painopiste siirtyy teleteknologian hallinnasta palvelujen
kehittamiseen. Silloin kehittdjiltd vaaditaan sovellusalueiden, kuten ope-
tusteknologioiden, liikennejérjestelmien, huollon ja kunnossapidon jérjes-
telmien seki terveydenhuollonjérjestelmien, syvillisempdd ymmaértimisté ja
kykyd yhteistyohon eri alojen ammattilaisten kanssa. Sama osaamisvaati-

sen on oltava laaja-alaista ulottuen varsinaisen teknitkan ulkopuolelle.

Ohjelmisto-osaamisen merkitys kasvaa tuotteiden ollessa yha enemmén oh-
jelmallisesti ohjattuja. Myos radioteknologian osaajien midrillinen tarve
kasvaa jatkuvasti langattomien jdrjestelmien lisddntyessi.

8.2.2. Rahoitus

Rahoitus ja piddoma ovat toinen pullonkaula. Perusteknologioiden kehitta-
minen on aikaa vievii ja pdiiomaa vaativaa. Yksityisilld yrityksilld ei ole
mahdollisuutta investoida laajoihin perusteknologioita kehittidviin projek-
teihin. Yritysten vastuulla on lahinnd tuotekehitys perusteknologioita hyo-
dyntéden.

Korkeakoulujen ja VTT:n roolit nousevat esiin teknologian kehittdmispro-
jekteissa. Korkeakouluista ja VIT:std tulee yhil enemmiin liiketoimintape-
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riaatteella toimivia laitoksia. Vaarana on rahoituksen puute perustutkimuk-
sessa. Tutkimuskohteeksi hyviksytdidn mahdollisesti vain nopeasti rahaksi
muutettavat ja kaopallistettavat hankkeet.

Alikehittyneiden maiden kehitysprojektien rahoitus on myds ongelmallista,
Monessa tapauksessa rahoittajina toimivat kansainviliset kehitysrahastot ja
pankit. Yhteistyoti ndiden rahastojen ja pankkien kanssa tulisi lis#ti, jol-
loin suomalaiset osapuolet olisivat helpommin mukana kehitysprojekteis-
sa. Telelaiteteollisuus saa jo nyt tarjouspyyntdji laitteista ja jirjestelmistii,
Jolloin silld on mahdollisuus pédstd toimittajaksi projekteihin, mutta pro-
jektivienti erityisesti hy&tyisi lshemmistd suhteista rahoittajiin. Projekti-
viennin potentiaalisia tarjoajia Suomessa olisivat Tele, suurimmat puhelin-
yhtiét sekd alan konsulttiyritykset.

Toinen nikokulma alikehittyneiden maiden investointien rahoitukseen on
esimerkiksi Kiina. Kiinassa voimakas talouskasvu on kasvattanut investoi-
teja televerkkoon. Kiinan valtio tarvitsee kuitenkin rahoitusjirjestelyji suu-
rien investointiprojektien toteuitamiseen. Se ei hyviksy yksityisten yritys-
ten rahoitusta ja takauksia, vaan kiinalaiset tekevit kyseisid sopimuksia
vain valtioiden kanssa. Kiinan viennin tueksi suomalainen teollisuus tarvit-
seekin valtion rahoitusta ja takuuta,

Telekilpailun vapautumisen myétd nousee Eurooppaan joukko uusoperaat-
toreita, jotka perustavat yrityksen mahdollisimman pienelld piddomalla.
Heilld ei ole itselld rahaa investointeihin, joten he tarvitsevat myds rahoi-
tusjérjestelyja.

Kolmas rahoitusongelmia kohtaava ryhma on vudet pienyritykset. Innova-
titviset yritykset vaativat subteellisen pitkdn ajan kehitystyohon ennen kuin

kehitystyolle.

Innovatiivisten pienyritysten lisdksi samaan ongelmaan tormadvit alihan-
kintaa tarjoavat pienyritykset. Yrityksen on saavutettava riittivii kapasi-
teetts ja laatu heti alkuun, ennen kuin se voi tarjota alihankintaa esimerkik-
si Nokialle. Kyseessd on usein melko mittava investointi tuotantoteknolo-
glaan ja tuotannon ylosajoon.
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8.2.3. Alihankintainfrastruktuuri

Nokialla nihdiin yhteni teollisuustuotannon pullonkaulana toimivan ali-
hankintainfrastruktuurin  puuttuminen. Suomessa on yksittdisid pk-yrityk-
sid, jotka tarjoavat alihankintaa vaihtelevalla laatutasolla.

Alihankintateollisuus on usein varsin jiykkaa funktionaalista toimintaa.
Joustavuus ja nopea reagointikyky puuttuvat. Nokian kaltainen suuri yri-
tys tarvitsisi alihankintaverkoston, joka pystyisi itse kehittdmadn toimin-
taansa ja tarjoamaan edistyksellistd palvelua sekd ottamaan joitakin riskejd
kehitystoiminnassa. Tuotteen ja tuotannon suunnittelu ja kehittdminen tuli-
si suorittaa yhieistyossi. Ndin saavutettaisiin riittava integraatio esimerkik-
si tuotanto- ja logistiikajérjestelmissd. Tulevaisuudessa todennidkoisesti
tillainen toimintatapa on ainoa vaihtoehto, jolla saavutetaan riittdvd laa-
tutaso.

Alihankintaverkoston ongelma kilpistyy suurelta osin rahoitukseen. Pk-yri-
tykset ovat Suomessa tiukoilla. Kaikki padoma ja energia kuluu jokapii-
vdisen toiminnan ylidpitimiseen. Kehittimiseen ei jid aikaa, encrgiaa eikd
rahaa. Myds yrittdjien ammattitaito liittyy useimmiten teknologian ja ty6-
prosessin osaamiseen. Liiketoiminnan ja organisaation kehittimisen hallit-

seminen on heikompaa,

Toimiva alihankintainfrastruktuuri on tirked tuotannontekijd suurteollisuu-
delle. Se saattaa olla tulevaisuudessa yhi tirkedmpi tekijd teollisuuden si-
joituspatoksid tehtdessd. Kehityskykyisestd alihankintaverkostosta toden-
nikdisesti kasvaa esiin myds yksittiisid menestystarinoita, jotka ovat jos-
sain vatheessa omaa tuotteistoa markkinoivia keskisuuria tai suuria yri-
tyksid.

8.3. Klusterin kehityssuunnat

8.3.1. Telelaiteteollisuus

Telelaiteteollisuuden markkinavolyymit kasvavat voimakkaasti. Tamin
johdosta tuotannon térkeys kilpailukykytekijinid nousee tuotekehityksen
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rinnalle. Telelaittect ovat yhii useammin volyymituotteita, joita on tuotet-
tava nopeasti ja kustannustehokkaasti.

Matkapuhelinlaitteet varsinkin suoraan loppukiiyttdjille markkinoitavina
tuotteina ovat jo kulutuselektroniikkaan Iuettavia laitteita. Muut suomalai-
sen telelaitetcollisuuden tuotteet ovat Jihinnd investointihysdykkeitd, In-
vestomntipuolellakin pienien ja joustavien jirjestelmien kysynti niyttii ole-
van kasvamassa.

Kulutuselektroniikka asettaa markkinoinnille aivan toisenlaisia vaatimuksia
kuin investointituotteet, Bstmerkiksi jakelukanavien valinta ja tuotemerkin
luominen nousevat estin.

Tuotannon yhdeksi tirkeimmisti kilpailutekijiksi on nousemassa informaa-
tion hallinta. Informaation tuotekehityksen, tuotannon ja markkinoiden vi-
lilld on likuttava reaaliaikaisesti ja virheettomana. Tuotannon sisilld infor-
maation on saavutettava kaikki osapuolet alihankkijoita myéten. Telelaite-
teollisuus tekee siten my®s itselleen menestymisen tyokaluja,

Telelaiteteollisuuden ydinosaaminen on lisddntyvisti ohjelmisto-osaamista.
Joidenkin nikemysien mukaan ohjelmistopuolella on kuitenkin tapahdutta-
va ldhivuosina jiirkeistimistd. Tdamd tarkoittaa sité, ettd siirrytiin modulaa-
fisempiin ohjelmistoihin, jolloin jarjestelmirakentamisessa paastian pitkille
moduleita yhdistelemélld. Vain pieni osa jarjestelméstd vaatisi perusohjel-
mointitySté. Silloin ohjelmisto-osaajien tarve ei kasva samassa suhteessa
kuin ohjelmistojen merkitys tuotteessa.

8.3.2. Teletoiminta

Teletoiminta on kohdannut kaksi suurta muutosta viime vuosien aikana:
teknologian kehittyminen ja kilpailun vapautuminen. Nimi vaikuttavat se-
ki litketoiminnan luonteeseen ettii lattiatason tydmenetelmiin. Molemmat
aseltavat tuotekehitykselle aivan vusia vaatimuksia.

Teknologian muuttuminen digitaalitckniikaksi muuttaa asennus- ja kunnos-
sapitoty6t valtaosin ohjelmistotydksi. Tyt suoriletaan omasta tyShuonees-
ta pditteen ddressii, Uuden liittymén avaaminen ei vilttamattd (arvitse
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kiyntid keskuksessa tai asiakkaan luona. Tdmi viihentdd oleellisesti asen-
tajatyovoiman tarvetta.

Samalla teknologian kehittyminen tuo uusia mahdollisuuksia palvelutar-
jontaan. Digitaalinen puhelinverkko voi foimia kuten tietokoneverkko,
Verkossa voi olla ns. dlykkyytti eli asiakas voi itsc ohjata verkkoa palvele-
maan tarpeitaan. Esimerkkind voi mainita soitonsiirrot, vastaajapalvelut,
koputukset ja vilikyselyt. Verkon alykkyys antaa mahdollisuuden rakentaa
hyvinkin kehittyneitd palvelujirjestelmid.

Kilpailun vapautuminen asettaa suuria vaatimuksia telelaitosten tuotckehi-
tykselle. Asiakaslihtdinen ajattelutapa nousee entisen tekniikkakeskeisen
ajattelutavan edelle. Se, joka tarjoaa asiakkaalle parhaiten tarpeita vastaa-
via ja ongelmia ratkaisevia palvelujirjestelmid rittdviin edullisesti, vetdd pi-
demmiin korren.

Timi vaatii telelaitoksiin teknologiaosaamisen lisdksi erittdin korkeaa in-
novaatio-osaamista, ongelmanratkaisukykyd, markkinaosaamista, sovellus-
alojen ynunirtimistd jne. Nimi osaamiset olisi saatava toimimaan yhteen
teknologia osaamisen kanssa. Tekniselld henkilostolld onkin oltava laajat
yleistiedot pystydkseen keskustelemaaan markkinointihenkiloiden ja asiak-
kaiden kanssa.

8.3.3. Lisidarvoketjun kehittyminen

Kuviossa 14 on esitetty teletoiminnan lisiarvoa tuottava ketju. Siind tele-
laiteteollisuus on laitetoimittajana telelaitoksille, jotka tuottavat palveluja
asiakkaille. Nykyinen kehityssuunta ndyttdisi koko lisdarvoa tuottavassa
ketjussa olevan yritysten viilisten rajapintojen siirtyminen asiakasta kohden.
Telepalveluja tarjoavat yritykset ottavat yhi laajempia kokonaisuuksia asi-
akkaiden toiminnoista hoitaakseen (call center, puhelinvaihde ym.). Te-
lelaitosten toiminnassa painopiste on siirtymissi palvelutarjontaan. Tele-
Jaitetollisuus ottaa teleoperaattoreilta vastuuta jirjestelmikehityksestd ja
jopa verkkorakentamisesta,

Jilleen nousee esiin kysymys toimivista alihankintaverkostoista. Telelaite-
teollisuus olisi valmis siirtdméin vastuuta perustuotannosta, kuten kompo-
nentit, piirilevyt, kotelot, ohjelmistomodulit, yhi enemmaén alihankkijoille.
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Kuvio 14. Telepalveluiden arvoketju ja sen liitynnit muihin ar-
voketjuihin

Tietolikenneteknitkan
janestelmit ja laitteet

T \“-\_m_ ’_,-—-":/; 4 ’
o ‘::“if/.:;////;z
U s ““;L. .
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Tietoliikenteen ohjelmistot

Tetoliikenne- | Televerkon | Televerkon
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lis&arvo tietoliikenne Asiakas

paivelut | sovellukset
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Televerkossa tarjottava }

T

informaatio

Lihde: Teppo Kyherdinen, Teletoiminnan kansallinen kilpailukyky, Etla
DP nro 479, 1994

Nykyddn verkostotalous on muotisana. Klustereista ja verkostotaloudesta
puhuttaessa puhutaan osittain samasta asiasta. Yritykset toimivat kiintess-
sd yhteistyOssd keskendén ja ovat riippuvaisia toistensa osaamisesta ja pa-
noksista. Teleklusteri on esimerkki tistd. Asiakas integroituu klusteriin yhi
voimakkaammin,

8.4. Teleklusteri ja muut vientialat

Telelaitetollisuus kunluu sihkd- ja elektroniikkateollisuuteen. Koko teolli-
suuden vienti on kasvanut vahvasti. Telelaiteteknologia on pohjimmiltaan
elektroniikkaa, jota sovelletaan televilineisiin.

Teleklusterilla voisi olla yhteisid intresseji rakennusteollisuuden kanssa.
Talojen ja kokonaisten alueiden rakentamisen yhteydess# rakennetaan
my0s televerkkoja. Telealan projektiviennin tulisi tehdi yhteisty6td raken-
nusatan viejien kanssa.
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Samanlaiset mahdollisuudet yhteisiin projekteihin on myos energia-alan
kanssa. Sihkoverkkojen kiinted ja tirked osa on verkkojen ohjausjirjestel-
mii. Niissd kilytetdsin samanlaista tiedonsiirtoteknologiaa kuin televerkois~
sa. ATK-laitteet ja ohjelmistot ovat keskeinen osa telealaa., Nokialta
ICL:lle myyty tietokonetoimiala on ollut varsin menestyksellinen viejd. ICL
on vahvistanut tuotantoaan Suomessa. ICL on lansecrannut maailmanlaa-
juiseen menestykseen myos suomalaisen sovellusohjelmiston, Toimisto
Tiimin.

Teleala on myos tukitoimiala kaikelle yritystoiminnalle. Vientialoille on
erittiin tirkeitd toimivat kansainviliset tele- ja tietoverkot. Avainhenkilsi-
den saavutettavuus, asiakkaille tarjottavat informaatiopalvelut seka tilaus-
ten ja toimitusten seurantajirjestelmat ovat avainasemassa kansainvalistd
kauppaa kiytiessd.

8.5. Johtopéitoksia

Porterin timanttimalli selittdi hyvin suomalaisen teleklusterin kehittymistid
ja telelaiteteollisuuden menestymista kansainvalisilld markkinoilla. Vaativil-
la asiakkailla sekd kilpailluilla ja kehittyneilla kotimarkkinoilla on ollut suu-
ri merkitys sekd teletoiminnan etti telelaiteteollisuuden kehittymiseen.

Suomi soveltuu teleklusteriin kuuluvien yritysten kotipaikaksi. Kuljetus-
kustannukset ovat merkityksettomié tuotteiden jalostusarvoon néhden.
Suomalainen kulttuuri tukee alalla vaadittavaa tismallistéd tormintatapaa.
Tuotanto on korkeaa osaamista vaativaa ja tybvoimakustannusten osuus
tuotantokustannuksista on suhteellisen pieni.

Osaavan tydvoiman saatavuus ja alihankintainfrastruktuurin kehittymatto-
myys ovat tuotannon pullonkauloja siirryttiessa suurempiin tuotantovolyy-
meihin. Tuotantolaitosten sijainti on kuitenkin avainkysymys vientitulojen

kannalta. Nihin molempiin tekijoéihin voidaan vaikuttaa voimakkaasti jul-
kishallinnon toimilla.
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Teleklusterin litketoiminta on maailmanlaajuisesti voimakkaimmin kasvava
toimiala. Vuosituhannen vaihteeseen mennessi telelaiteteollisuuden ennus-
tetaan ohittavan liikevaihdoltaan perinteisen autoteollisuuden. Suomessa
on erittdin kilpailukykyinen telelaiteteollisuus tilld hetkelli. Sen kilpailu-
kyvyn edellytyksistid olisi huolehdittava. Telelaiteteollisuudesta niyttiisi
kasvavan yksi kansantalouden ja viennin tukijaloista,

Laiteteollisuuden lisiiksi Suomessa olisi vahvaa projektivientiin ja ohjelmis-
tovientiin soveltuvaa osaamista.

Suornalaisessa teletoiminnassa on myds erityisosaamista, jolla olisi kysyn-
tdd maailman markkinoilla. Teletoiminnan tarjonta on palvelua. Palvelu-
viennissd nousevat kieli- ja kulttuurikysymykset vield  voimakkaammin
esiin kuin laiteviennissd. Tdmi asettaa teletoiminnan viennille jonkinlaisen
kynnyksen.

8.6. Toimenpidesuosituksia

Térkeimpid suomalaisen teleklusterin kehittimiskohteita on pidemmalli ai-
kajinteelld hybddynnettivin uuden teknologian tutkimuksen julkisen rahoi-
tuksen turvaaminen. Tutkimustulosten  siirrosta teolliseen toimintaan huo-
lehtiminen on myés tirkeii. Korkeakoulnjen, VIT:n ja teollisuuden vh-
teistydti on tiivistettivii erityisesti pidernmille tulevaisuuteen tihtdivin
osaamisen luomisessa.

Opetusministeritn olisi suunnattava enemmin koulutusvaroja tietoliikenne-
tekniikan ja markkinoinnin peruskoulutukseen. Osaajia tarvitaan lisid seki
opistoasteen ettit korkeakouluasteen oppilaitoksista. Koulutuksen sisaltoja
olisl arvioitava yhdessi teollisuuden kanssa.

My6s korkeatasoisten opetusresurssien Iuontiin korkeakouluissa on kiinni-
tettdvd huomiota. Ongelmana on, etti suuri osa opiskelijoista stirtyy teolli-
suuden ja litke-elidmin palvelukseen jo ennen valmistumistaan, Litke-eldmi
tarjoaa paremmat edut ja etenemismahdollisuudet. Usein Jjuuri paras osa
opiskelijoista palkataan yrityksiin. Korkeakoulujen on vaikea saada hyvii
tutkijoita ja opettajia,
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Peruskoulutuksen jilkeen nousee henkilostdn jatkuvan kouluttamisen ja
kehittimisen tarve esiin. Korkeakoulujen ja yritysten yhteistyotd jatko- ja
giydennyskoulutuksessa tulisi tukea. Yritykset kouluttavat henkildstodan
useimmiten lyhyen tdhtiimen tavoitteiden mukaan. Jatko- ja tdydennys-
koulutuksella olisi rooli perusosaamistason jatkuvassa kehittimisessd pi-
demmin tihtiyksen visioiden mukaan.

Suomesta on vaikea 16ytid projekieissa tarvitlavaa rahoitusta. Kehityspro-
jektien rahoituksesta vastaavat usein kansainviliset kehityspankit. Projek-
tien saaminen edellyttaisi Suomen teletcollisuuden ja kehityspankkien vili-
sen yhteistyon tilvistimistd ja kehityspankeissa tolmivien suomalaisten
edustajien tyon tehostamista. Tiedot projekteista ja niiden rahoitusmahdol-
lisuuksista olisi pystyttavi vilittdmadan tehokkaammin. Projektien tekniset
spesifikaatiot olisi my0s saatava Suomessa kiytettyjen ratkaisujen mukai-
siksi. Ajankohtainen edistysaskel olisi saada Suomen edustajia ITU:n kehi-
tysmaayhteistyohon seki rahoitusorganisaatioihin.

Joustavia rahoitusratkaisuja kaivataan seki padomakoyhiin mathin suun-
tautuneen viennin tukemiseen etti kotimaan pk-yritysten toiminnan kehit-
timiseen. Toiminnan kehittimiseen suunnattu toki ei kuitenkaan saa olla
suoraa tukea toiminnalle. Se viristid kilpailua ja kilpailun mukanaan tuo-
maa kehittymistid. Tuki olisi suunnattava selkeille kehitysprojekteille, joi-
den tavoitteena on parantaa pysyvii toimintaedellytyksid. Tillaiset kehitys-
projektit ovat parhaimmillaan useamman yrityksen yhteisprojekteja.

Suomen roolia iti - Linsi -viyldni tulisi vahvistaa. Yritysten tulisi luoda yh-
teistyoryhmid, jotka kehittiisivat naitd toimintoja. Julkisen vallan tulisi tu-
kea kansainvilisen imagon luontia ja markkinointia.

On huolehdittava siitd, ettii suomalaiset telepalvelut ja -laitteet ovat kor-
keatasoisia ja kansainvilistd kehitystd ennakoivia. Valtio voi toimia itse
vaativana ja ennakoivana referenssiasiakkaana julkishallinnon tietoliiken-
nehankinnoissa ja auttaa ndin uusien ratkaisujen kehittimisessd kaupallis-
tamista. Valtio voisi tukea varsinkin pk-yrityksid luomalla kontakieja Eu-
roopan maiden julkishallinnon hankintaorganisaatioiden vilille. ETA-sopi-
muksen my6ti wilut julkisten hankintojen vapauttaminen avaa mahdolli-
suuksia tarjousten jdttdimiseen Euroopan valtioiden hankintoihin. Julkinen
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valta voisi aktiivisella yhteistydlld suomalaisen teollisuuden kanssa edes-
anttaa oikeiden hankkeiden l6ytimisessi.

Koska ala on riippuvainen henkiltresursseista, niin seki suomalaisten etti
ulkomaisten osaavien henkildiden motiiveihin asua ja tehdi tysti Suomes-
sa on kiinnitettdvi erityistd huomiota. Elinoloja ja kustannustasoa olisi ke-
hittdvi niin, ettd korkeasti koulutettu ja ammattitaitoinen henkilésts pysyy
Suomessa ja toisaalta kansainvilisii aslantuntijoita saadaan Suomeen tyds-
kentelemiin. Erityisen akuutteja ongelmia ovat tilld hetkelld henkilévero-

tuksen korkea taso, sopivien asuinolojen Ja piivihoidon jirjestiminen, las-
ten koulutusmahdollisuudet ja puolison sijoittuminen.

Alan yritysten yhteistyo

Suomesta puuttuu telealan kattojérjest, Suomessa on olemassa Sihki- ja
elektroniikkateollisuusliitto SETELI, jonka jdseniné on enimmikseen Hel-
varin kaltaisia sihkotarvikeyrityksis. Matkapuhelimien maahantuojilla on
oma yhteisdnsd, mutta sekin edustaa vain kapeata sektoria. Puhelinlaitos-
ten liitto on yksityisten puhelinyhtididen jirjestd.

Teleklusteri on voimakkaan kasvun tielld. Sek: telepalvelut etti telelaitteet
ja -jiirjestelmit ovat nopeasti kehittyvii. Markkinoilla néyttiisi olevan val-
miuksia ottaa nopeastikin uusia sovelluksia kiyttson. Teleala nousee seu-
raavan kymmenen vuoden aikana yhdeksi merkittivimmisti liketoiminta-
alueita.

Telealan tulisi nostaa profiilia esiintymilli yhtensisens alana ja saamalla it-
sensd ndkyviin setkedimmin. Tidmi vaatisi alalle voimakkaan yhteistyoeli-
men perustamista. Samoin tilastointi ja informaation kerddminen alalta tu-
lisi yhtendistdd ja nostaa toimialavertailuissa selkeiisti esiin. Teleala ansait-
see jisentyneemmain ja vahvemman esilldolon.
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Summary

This telecommunications cluster study is part of Finland's National Com-
petitiveness and Industrial Future project carried out by Etlatieto. The ap-
proach used in the study is based on the diamond model presented in
Michael E. Porter's book The Comparative Advantages of Nations, The
components of the diamond consist of the competitive situation, demand
conditions, factor conditions, related and supporting branches, gov-
ernment, international business and chance. At their best, the components
of the diamond mutually reinforce each other to form a whole, which can
be called a cluster. A cluster is a corporate network where mutual interac-
tion spurs recognisable benefits.

The telecommunications cluster consists of both telecommunications servi-
ces and the telecommunications industry. In Finland the telecommunica-
tions field started to emerge already toward the end of the nineteenth cen-
tury. The first telephone lines were erected in Helsinki in 1877 and the first
telephone companies were established in 1882. The building of telephone
networks fostered the development of know-how in the telecommunica-
tions field, which has in turn spawned a rather successful telecommunica-
tions industry.

Key Figures for Telecommunications Cluster

The total turnover of the Finnish telecommunications cluster in 1992 was
about FIM 13 billion, which is about 2 percent relative to GDP. Of this te-
lecommunications services accounted for some FIM 9 billion and the tele-
communications industry about FIM 4 billion.

The export products of the telecommunications cluster are primarily tele-
communications industry products. Industrial exports in 1992 were about
FIM 3 billion. By international standards Finland is one of the leading ex-
porters of telecommunications equipment. Telecommunications equipment
accounts for 3.45 percent of Finnish exports, which is the third highest
share of any couniry in the OECD. Only Japan and Sweden rank higher.
Finland's market share in absolute terms was 1.95 percent, making it the
eleventh highest exporter in 1992.
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Exports rose by almost 80 percent in 1993, i.e. by well over FIM 5 billion.
The output and trade of this branch are expanding very fast international-
ly. The output of the telecommunications industry is growing internatio-
nally already by over 10 percent a year, and it is forecast to surpass that of
the automobile industry by the year 2000.

Competitiveness of Finland's Telecommunications Cluster

The telecommunications field is a high-technology field. Its main compe-
tive factor is competence. Finland has not only a good level of basic edu-
cation but also a high standard of telecommunications education on the
vocational and university levels. Education provides the basic background
for working in this field. The actual competitive competence is created via
rescarch and development activities. Investment in R&D is important for
competitive enterprises because it facilitiates the gaining of markets for
new products as well as the development of know-how.

In Finland the presence of many enterprises providing telephone services
right from the start has spurred competition in telecommunications as well
as problems in technical compatibility. This has brought special know-how
to Finland regarding construction of network and telecommunications
operations.

The creation of the joint Nordic NMT network has generated a high stan-
dard of competence with respect to cellular network systems and mobile
telephone equipment. These are the most successful export products
currently.

The competitiveness of the Finnish telecommunications services as well as
the telecommunications industry is good by international standards. The
telecommunications networks are technically of high quality and the level
of services is high. Full-scale competition in the telecommunications busi-
ness is rare but it is characteristic of the Finnish telecommunications mar-
ket. Telecmmunications services will be deregulated in almost all European
countries by 1998, Then Finnish telecommuncations services as well as
management and technical know-how would have export possibilities.
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Finnish telecommunications industry products have been successful in ex-
ports. The high level of technology is a basic requirement for competiiive-
ness. Technical competence in Finland is of high quality but the actual
competitive advantages of Finnish industrial firms derives from flexibility
and the ability to react swiftly as well as strict segmentation of markets and
products.

Development of Telecommunications Field

Market Trends in Telecommunications

As competition is liberalized in Europe several new telecommunications
firms have emerged that invested in new telecommunications networks.
Competition will spawn an upgrading of the technology of the already
existing networks in order to improve the level of service. Furthermore,
the telephone networks of Russia and all of Eastern Europe have been al-
lowed to deteriorate appreciably. These countrics must invest in develop-
ment of the telecommunications infrastructure if they wish to foster busi-
ness activity.

China's economy is growing rapidly and China is investing heavily in the
construction of its telecommunications network. About a fourth of the
world's population lives in China. If the number of phone hookups there is
raised to a fourth of what it is in Western countries, this would mean about
250 million hookups, while in 1991 therc were 520 million hookups in the
whole world.

The prevalence of mobile phones is forecast o rise to the 20 percent level
by the turn of the millennium. This means that there will be about 250 mil-
lion mobile phones instead of the current 25 million.

The telecommunications industry appears to have potential markets m all
geograpical economic areas. These potential markets give good possibili-
ties for exports of lelecommunications companies and consulting firms.
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f'rom Development of Technology to Supply of Services

Until now, the development of the telecommunications field has been ra-
ther technology driven. The development of new technology has been a
goal n itself. This has spawned construction of new networks and equip-
ment. Services have been developed only once the networks have been
ready.

The logic of the development in this field is undergoing profound change.
The point of departure for the development is becoming the needs of the
market. Solutions are developed for these needs. Technology is only an a
necessity for realization of the solutions.

The solutions of the future are rather specialized. For this reason, product
developers must know the various application areas relatively well. Fur-
thermore, the development work often occurs via cooperation between
different fields. The solutions in these kinds of application areas are, for
example, technologies related to health care, transportation, logistics,
maintenance systems as well as teaching.

The significance of software technology will increase as an area of compe-
tence for this field. Tehcnology is often built using standardized compo-
nents that operate using advanced software.

Information Management is a Social and Business Success Factor

Information management is becoming a more important factor of success
in all fields. In this context information is deemed to comprise all compe-
tence, knowledge and data. Production is a basic element of social welfare,
but the competitive advantage in production is gained via management of
information. Telecommunications systems are increasingly important tools
for management and real-time transfer of large masses of information.

The focal point of development in telecommunications systems and ser-
vices would appear to be the attainability of persons and multimedia com-
munication. The attainability is enhanced, for example, via cordless sys-
tems equiped with small and light terminals as well as various electronic
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mail and answering/recording services where messages can be received re-
gardless of time and place.

In multimedia communication, the picture, sound and data are transmitted
via one telecommunications connection. This allows meetings to be held
where the participants see and hear one another and can deal with the
same document simultaneously, even if they are on different sides of the
globe.

From Telecommunications to an Information Industry

Branches related to the processing of information are generally divided in-
to the media, EDP and telecommunications. The boundaries between these
branches are fading. For example, the electronic newspaper is a product of
both the media and telecommunications while data transfer is a combined
product of EDP and telecommunications. Digital telecommunications
equipment already incorporates the technology of computers.

Bottlenecks in Development
Competence

The Finnish telecommunications industry suffers from a lack of competent
and highly educated personnel. The level of competence prevailing in Fin-
land is high in terms of quality but there is a lack of human resources in
terms of quantity. This scarcity pertains especially to rather narrow special
fields of technology, such as radio and software technology.

Financing

Basic research, export projects, development activities of small firms (es-
pecially subcontracting) as well as the establishment of new firms with 1no-
vative products suffer from a lack of financial sources. Financing problems
hinder long-term development work and in the short run unproductive re-
search activity. Direct financing solutions are often needed in export trade
but also working relations with international financiers, such as develop-
ment banks, would help in the arranging of financing.
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Conclusions

The telecommunications field is undergoing a profound period of change.
The weight of the telecommunications cluster will grow from year to year.
In Finland the emphasis should be upon the safeguarding of the develop-
ment of this field since it is in many respects a suitable one for Finnish so-
ciety. The input of competent personnel is one of the main factors of pro-
duction. Furthermore, the value of the products is high with respect to the
size and weight, The sound basic educational level of Finns is able to meet
this challenge and the share of transportation costs within price will not
have a significant impact upon comptitiveness.

The possibilities to safeguard the development of the branch will require
the development of the financing channels as well as a critical evaluation of
education and research. Also steps should be taken to ensure that the
trends in the standard of living and the level of costs are such that well
educated and competent personnel remain in Finland and international ex-
perts can be attracted to Finland to work.
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Termien ja lyhenteiden selitykset

Lyhenne tai termi

ACCESS-verkko

ARP
ASIC-piiri

ATM
CEPT
DECT
ETSI
Frame-relay
GSM

HPY
IN

ISDN
1Ty
NMT

OECD

ONP

Selitys

Tilaajaliityntiverkko. Se osa televerkosta, joka on pe-
rusverkon ja kiinteistoverkon valilla.

Autoradiopubelin. Telen tarjoama matkapuhelinpalvelu.

Asiakaskohtaisesti tietylle sovellukselle suunniteltu ja
valmistetta mikropiiri,

Asynchronous Transfer Mode. Solumuotoinen sitrtotek-
nitkka pakettikytkentdiseen datasiirtoon.

Furoopan posti- ja telehallintojen yhteistyoelin.

Digital Furopean Cordless Telecommunications. Digi-
taalinen johdottomaan viestintédn tarkoitettu tietolitken-
nejarjestelmi.

European Telecommunications Standards Institute. Yh-
teiseurooppalainen standardointijirjestd.

Nopea pakettivilityksen muoto mm. lahiverkkojen
yhdistdmiseen.

Groupe Especial Mobile tai Global System for Mobile
Telecommunication. Digitaalinen matkapuhelinverkko.

Helsingin Puhelinyhdistys.

Intelligent Network. Tietokoneistettu televerkon dlykis
ohjaus.

Integrated Services Digital Network. Digitaalinen moni-
palveluverkko ddnen, kuvan ja datansiirtoon.

International Telecommunication Union. YK:n alainen
telealan kansainvilinen jarjestd.

Nordic Mobile Telephone. Pohjoismainen analoginen
solukkomatkapuhelinverkko.

Organisation for Economic Co-operation and Develop-
ment. Lintisten teollisuusmaiden taloudellinen yhteis-
tybjirjestd. —

Open Network Provision. EL-direktiivien joukko, jolla
pyritadn takaamaan tele-operaatiorin padsy yleisiin te-
feverkkoihin yhtildisin ja kustannuspohjaisin ehdoin.



Protokolla

PTT-operaattori

PY
SDH

Solukkoverkko
Tele

Telemaattinen palvelu

Teleoperaattori

Telepalvelu

Teletoiminnan harjoittaja

Teletoiminta

122

Dratasiirtoyhteyden hallintamenettely.

Erabloitunut operaattori, yleensii valtiollinen mono-
polioperaaltori.

Puhelinyhtiot.

Synchronous Digital Hierarchy. Siirtojiirjestelmistan-
dardi nopeaan valokuitua hydyntiviin siirtoon.

Radioverkko, jonka toiminta perustuu tukiasemakohtai-
siin peittoalueisiin. Tukiaseman peittoaluetta sanotaan
solukst.

Posti- ja telelaitoksen teletoimi.

Palvelu joka hyddyntid tele- ja tictotekniikkaa.

Suomessa usein tarkoitetaan teletoiminnan harjoittajaa,
Buroopassa usein tarkoitetaan vain televerkon kiytts-
toiminnoista vastaavaa organisaatiota. Telepalvelujen
tarjoajat ovat erikseen.

Televerkon villitykselld tarjottava palvelu

Telepalveluja rajoittamattomalle kiyttdjdjoukolle tarjo-
ava teleyritys.

Teleinfrastrulgtuurin rakentaminen, televerkon operointi
ja telepalvelujen tarjonta yhdessi.
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