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ABSTRACT: This report sheds light on the specific features of the markets in the
presence of network externalities and, in particular, on the role of network
externalities in the adoption and diffusion of network technologies. It also discusses
suitability of various means of technology policy when the markets are characterised
by network externalities. Our discussion regarding the specific markets features and
technology policy in the presence of network externalities concentrates on the demand
side of the market, particularly on the firms' decision-making in regard to the
adoption of network technologies.
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THVISTELMA: Timin raportin piimééirini on selventid markkinoiden toiminnan
erityispiirteitd verkostoeksternaliteettien vallitessa ja erityisesti
verkostoeksternaliteettien  roolia  verkostoteknologioiden  kiyttédnotossa  ja
leviamisessd. Raportissa pohditaan my0s erilaisten teknologiapoliittisen keinojen
soveltuvuutta, kun markkinoita luonnehtivat verkostoeksternaliteetit. Seki
markkinoiden toimintaa ettd teknologiapoliittisia keinoja kisiteltiiessid piiipaino on
kysyntdpuoleila ja erityisesti yritysten verkostoteknologioiden kiyttéonotto-
paatdksissi.

AVAINSANAT: Verkostoeksternaliteetit, verkostoteknologioiden kiyttoonotto,
teknologiapolitiikka






Heli Koski

Verkostoeksternaliteettien  taloustieteellinen  analyysi ja  vaikutukset

harjoitettavaan teknologiapolitiikkaan

YHTEENVETO

Témin raportin pdiméirind on selventdd markkinoiden toiminnan erityispiirteiti
verkostoeksternaliteettien vallitessa ja erityisesti verkostoeksternaliteettien roolia
verkostoteknologioiden kiyttdonotossa ja levidmisessd ja tatd kautta yhteiskunnan
informaatioinfrastruktuurin rakentamisessa. Raportissa pohditaan myos erilaisten
teknologiapoliittisen  keinojen  soveltuvuutta, kun markkinoita luonnehtivat
verkostoeksternaliteetit. Sekd markkinoiden toimintaa ettd teknologiapoliittisia
keinoja kisiteltdessd piHipaino on kysyntdpuolella ja erityisesti yritysten
verkostoteknologioiden kidyttodnottopiitdksissi.

Verkostoeksternaliteettien olemassaolo, teknologian kiyttdjien vilisten hyotyjen
keskindinen riippuvuus, on keskeinen verkostoteknologioiden markkinat muista
markkinoista erottava tekiji. My0Os teknologioiden ja teknologisten komponenttien
tdydentidvyydelld ja keskindiselld yhteensopivuudella on tdrked rooli seki
verkostoteknologioiden  valmistajien  tuotantopiéttksissd  ettd  teknologioiden
tarjottavien teknologioiden yhteensopivuuteen ja teknologioiden kiyttdonottajien
aiemmilla teknologiavalinnoilla ja tdten markkinoiden historialla on merkitysta. Myos
odotukstilla on merkittidvi rooli verkostoteknologioiden kiyttédnotossa ja levidmisessi
sekd myos verkostoteknologioiden tarjonnassa. Tastd seuraa se verkostomarkkinoiden
erityispiirre, ettd menestyvilld teknologialla ja sen komplementeilla on tapana
kasvattaa markkinaosuuksiaan entisestidn.

Koska markkinoilla voi estintyi tehottomuutta verkostoeksternaliteettien vallitessa
voidaan  teknologiapolitiikkaa  tarvita  korjaamaan  verkostoteknologioiden
markkinoiden toiminnan puuttellisuuksia. Standardointi mahdollistaa
verkostoeksternaliteettien tdysimittaisen hyddyntimisen kaikkien kiytissd olevien

teknologioiden ollessa yhteensopivia, mutta standardointiin  voi liittyd myds



huomattavia kustannuksia. Standardointiprosessi on usein aikaavievd ja kallis ja
lisiksi standardointi saattaa hidastaa innovaatioita ja vihentd# tuotevalikoimaa
markkinoilla véhentden titen kuluttajien hyotyd. Verkostoteknologia-investointien
suoraan rahalliseen tukemiseen liittyy lukuisia ongelmia. Suoraa rahallista tukea
parempi vaihtoehto lienee verkostoteknologioiden kiyttoonoton tukeminen yrityksissi
niin,  ettd  yrityksissi  ymmérretdin  uusien  teknologioiden  strategiset
hybdyntdmismahdollisuudet ja nididen mahdollisuuksien kiyttdmisen edellyttdmit
henkilokunnan koulutustarpeet. Hyvid tuloksia voidaan saavuttaa esimerkiksi
toimialakohtaisilla ohjelmilla, jotka tukevat toimialan yritysten strategista
verkostoteknologioiden hyodyntimista.

Verkostoteknologioiden levidmisti tukevan kéytinnon teknologiapolitiikan
harjoittamisessa voidaan myds hyodyntdd teknologioiden komplementaarisuutta:
tietyn teknologian laajamittaiseen hyddyntédmiseen tihtddvilld toimenpiteilli voidaan
vaikuttaa myods muiden muiden tétd teknologiaa tdydentdvien teknologioiden

kidyttéonottoon.



1. Johdanto

Tieto- ja tietoliikenneteknologinen kehitys viimeisten vuosikymmenien aikana on
ollut erittdin voimakasta. Tietotekniikan maailmanmarkkinat kasvoivat vuosien
1987 ja 1994 vililld kaksi kertaa nopeammin, keskimdirin, kuin talouksien
bruttokansantuote. Tietotekniikan maailmanmarkkinoiden arvo oli noin 27.9
miljardia USD vuonna 1995. Erityisen voimakasta kasvu on ollut Internetin ja
sithen liittyvien tuotteiden ja palveluiden osalta: Internetiin liittyneiden
isdntékoneiden miird enemmin kuin viisinkertaistui vuoden 1995 heiniikuusta
vuoden 1997 alkuun mennessd. Nami kasvuluvut kuvastavat kuitenkin vasta
alkua laajamittaiselle tieto- ja tietoliikenneteknologian hyddyntimiselle
maailmantalouksissa. Tastd kertoo myds se, ettd julkisvaroin rahoitetut
massiiviset tieto- ja tietolitkenneteknologian kiyttbonottoa ja levidmistd tukevat
ohjelmat jatkuvat voimakkaina. Esimerkiksi USA julkisti vuoden 1996 lopussa
1.05 miljardin USD suuruisen tieto- ja tietolitkenneteknologian kiyttéonottoa ja
levidmistid tukevan ohjelman, johon on budjetoitu 100 miljoonaa USD
kaytettdviksi Internet yhteyksien levittimiseen kautta Yhdysvaltojen.

Tieto- ja tietoliikennesektorin kasvava merkitys talouksissa ja yleinen
tekninen kehitys kohti teknisid systeemejd, joiden komponentit ja kiyttd ovat
toisistaan  riippuvaisia ovat saaneet lukuisat taloustieteilijit kiinnostumaan
verkostoeksternaliteeteista ja niiden taloudellisista seuraamuksista (kts esim.
Farrell ja Saloner, 1985, 1986; Katz ja Shapiro, 1985, 1986; Choi, 1994; Shy,
1996). Verkostoeksternaliteetti eli verkostoulkoisvaikutus tarkoittaa sitd, ettd
teknologian  kiyttdjin hyoty teknologiasta riippuu  keskeisesti  toisten
taloudellisten toimijoiden teknologioiden kiyttoonottopiitoksisti. Yritysten tieto-
ja tietolitkenneinvestoinnit ovat erityisen tdrkeité, koska ne voivat lisiti yritysten
tuottavuutta ja vihentdd kustannuksia ja tdtd kautta osaltaan myétidvaikuttaa
taloudellisen kasvuun. Timin takia sekd taloudellisen tutkimuksen ettd
teknologiapolitiikan olisi syytd kiinnittdd huomiota paitsi innovaatioiden ja
uusien teknologioiden kehittdmiseen yrityksissi myos niiden
teknologiainvestointeihin; yrityksille tulisi antaa myos insentiivejd ottaa kiyttéon
uusia teknologioita.

Tamin raportin pdiimadrand on selventdd markkinoiden toiminnan
erityispiirteiti verkostoeksternaliteettien vallitessa ja erityisesti
verkostoeksternaliteettien roolia verkostoteknologioiden kiyttoonotossa ja
levidmisessd  ja  tdtd kautta  yhteiskunnan  informaatioinfrastruktuurin

rakentamisessa. Raportissa pohditaan myos erilaisten teknologiapoliittisen



keinojen soveltuvuntta, kun markkinoita luonnehtivat verkostoeksternaliteetit,
Sekd markkinoiden toimintaa ettd teknologiapoliittisia keinoja Kkisiteltiessi
padpaino on Kkysyntdpuolella ja erityisesti yritysten verkostoteknologioiden
kéyttdonottopadtoksissa.

Raportin rakenne on seuraava. Kappale 2 sisiltéid verkostoeksternaliteettien
midrittelyn ja verkostoeksternaliteettien luokittelun niiden staattisen/dynaamisen
luonteen perusteella. Kappale 3 perehtyy verkostoeksternaliteettien taloudellisiin
vaikutuksiin. Kappale 3.1 kisittelee markkinoiden toimintaa verkostoeksterna-
liteettien vallitessa ja kappale 3.2 esittelee taloustieteellisen tutkimuksen
tarjoamaa empiiristd evidenssid verkostoeksternaliteettien olemassaolosta ja
vaikutuksista markkinoilla. Kappaleessa 4 kisitelldan erilaisia
teknologiapoliittisia keinoja ja niiden soveltuvuutta verkostoeksternaliteettien

vallitessa. Kappaleessa 5 esitetdén lyhyt yhteenveto.

2. Verkostoeksternaliteetit

Eksternaliteetit eli ulkoisvaikutukset, niiden olemassaolo ja taloudelliset
vaikutukset, ovat kiinnostaneet taloustieteilijoitd vuosikymmenien ajan (ks. esim.
Pigou, 1912; Ellis ja Fellner, 1943; Buchanan ja Stubblebine, 1962; Dybvig and
Spatt; 1983; Cornes and Sandler, 1986; Licbowitz and Margolis, 1994).
Eksternaliteetti tarkoittaa tilannetta, jossa yhden talouden toimijan toiminta
vaikuttaa suoraan jonkin toisen tai joidenkin toisten taloudellisten toimijoiden
hyotyyn  (kuluttajat) tai tuottavuuteen/voittoihin  (yritykset). Esimerkiksi
tupakointi voi vaikuttaa negatiivisesti tupakoimattomien henkiliden hyétyyn tai
tehtaasta tuleva saaste voi vaikuttaa haitallisesti viljelijin tuotantoon. Ti#llsin
markkinatasapaino on tehoton eli markkinoiden toiminta ei allokoi resursseja
tehokkaalla; markkinahintoihin ei sisdlly markkinoiden toiminnasta seuraten
kaikkia kustannuksia. Markkinoiden toimiessa tehottomasti eksternaliteettien
takia on julkisen vallan politiikkatoimien tarkoituksena sisdyttdd (internalize)
eksternaliteetit eli varmistaa, etti markkinahinnat vastaavat todellisia
kustannuksia ja  johtavat siten tehokkaaseen resurssien  allokointiin.
Eksternaliteeteista johtuvaan markkinoiden tehottormuuteen on esitetty useita
korjauskeinoja kuten verot ja tuet sekid eksternaliteettien siséyttiminen

omistusoikeuksien avulla.



Tieto- ja tietoliikennetekniikan nopea kehitys ja uusien teknologioiden laaja
sovellettavuus talouden eri sektoreiden toiminnoissa on johtanut siihen, etti
yhteiskunnan toiminnot yhd enemmén perustuvat verkostoteknologioiden
kéyttdon eli sellaisten teknisten systeemien kéyttoon, joiden komponentit ja
kéyttd ovat toisistaan riippuvia ja joiden kiyttéonottoa ja levidmistd luonnehtivat
verkostoeksternaliteetit. Tillaisia systeemejd ovat esimerkiksi videonauhurit,
joiden Kkiyttd edellyttdd standardinmukaisia videokasetteja - USAssa ja
Euroopassa on kaytossd ert standardi — ja  yrityksissd  kiytettivit
informaatiojdrjestelmat,  jotka  koostuvat  yhteensopivista  tieto-  ja
tietoliikenneteknologisista komponenteista, kuten kovalevyt, kiyttojirjestelmait,
ohjelmistot, yrityksen siséinen ja ulkoinen tietoverkko. Tdmid on ollut erids
on virinnyt uudelleen (ks. esim. Farrell and Saloner, 1985; Katz and Shapiro,
1985; Antonelli, 1992 (toim.); Choi, 1994; Economides, 1996).

Verkostoeksternaliteetti eli  verkostoulkoisvaikutus tarkoittaa sitd, ettd
teknologian  kéyttdjdn hyoty teknologiasta riippuu keskeisesti toisten
taloudellisten toimijoiden teknologioiden kiyttoonottopditoksistd. Teknologian
kéyttdjien méddrd muodostaa osan teknologian arvoa sen kayttijalle. Positiivinen
(suora) verkostoeksternaliteetti tarkoittaa sitd, ettd teknologian tai verkoston
kdyttdjan hyoty kasvaa teknologian lisdkéyttdjien myotd ja koska yksittdisen
lisékdyttdjin rajahyoty teknologian kiyttbonotosta on tdlloin pienempi kuin sen
yhteiskunnallinen rajahyoty, tdstd seuraa markkinahdirid (market failure).
Markkinoiden toimiessa vapaasti verkoston koko, tai verkostoteknologian
kiyttdjien madrd, on pienempi kuin olisi optimaalista yhteiskunnallisen
hyvinvoinnin kannalta. Yleensd positiivinen verkostoeksternaliteetti on
dominoiva niin kauan kuin verkoston (esim. viestintaverkoston) kapasiteetti on
riittdvd  kisittelemddn vilitetyn informaation viivistyksettd, Negatiivinen
verkostoeksternaliteetti syntyy lisdkiyttdjien ylikuormittaessa verkostoa ja
aiheuttaessa viivastyksii tiedonsiirrossa. Esimerkiksi Internetin suosion kasvettua
valtaisasti viimeisten vuosien aikana, on Internet-verkon kiyttéd jo usein moitittu

hitaaksi verkon ylikuormittumisen takia.
Verkostoeksternaliteettien luokittelu
Verkostoeksternaliteetit voidaan luokitella niiden staattisen/dynaamisen luonteen

mukaan kahteen eri kategoriaan: (i) staattiset verkostoeksternaliteetit

(static/cross-sectional externalities) ja (i1) dynaamiset verkostoeksternaliteetit



{dynamic/sequential/ adoption externalities). Staattisilla
verkostoeksternaliteeteilla tarkoitetaan teknologian kiyttdjien vilistd keskindisti
rilppuvuutta, joka ilmenee tietyn ajanjakson sisdlld. Tillaisia ovat
kulutuseksternaliteetit (consumption externalities) ja tuotantoon litryviit
verkostoeksternaliteetit (production network externalities). Kulutuseksternaliteett
kuvaa kuluttajien vilistd suoraa riippuvuutta tiettynd ajanjaksona, muiden
kuluttajien verkostoteknologian kiyttoonotto- ja kiyttopaitokset vaikuttavat
yksittdisen kuluttajan hy6tyfunktioon. Esimerkiksi suurempi médri sihkopostin
kayttéjid voi lisidtd yksittdisen kdyttdjan saamaa hydtyd sihkipostijarjestelmasti.
Tuotantoon  liittyvid  verkostoeksternaliteetteja on kahden tyyppisii.
Ensinnikin, yrityksen tulos tai voitto saattaa riippua toisten yritysten

ceksternaliteettia nimitetiddn rahamddrdiiseksi verkostoeksternaliteetiksi (pecuniary
network externality). Positiivinen rahamiiriinen verkostoeksternaliteetti
tarkoittaa sitd, ettd yrityksen voitto kasvaa uusien yritysten liittyessd sen
kayttdméan verkostoon tai siirtyessd kiyttamain yrityksen kanssa yhteensopivaa
verkostoteknologiaa. Néin voi tapahtua esimerkiksi, kun suurempi osa yrityksen
lilkekumppaneista  siirtyy  kédyttimadn yhteensopivaa viestintiteknologiaa
yrityksen  kiyttimidn teknologian kanssa ja yrityksen transaktio- ja
viestintikustannukset alenevat toisten yritysten toimien seurauksena.

Toinen yrityksen tuotantoon liittyvi verkostoeksternaliteettityyppi on rekninen
verkostoeksternaliteetti (technical network externality), joka vaikuttaa yrityksen
tuotannontekijdiden tuottavuuteen. Esimerkiksi tyon tuottavuus yrityksissi —
erityisesti informaatiointensiivilld toimialoilla - voi riippua siitd kuinka suuri osa
yrityksen liikekumppaneista ja asiakkaista kidyttdd yrityksen kanssa yhteensopivaa
viestintdteknologiaa. Ty6n tuottavuuden kasvu voi seurata aikasidistoistd, jotka
saavutetaan Kkiytettdessd tieto- ja  tietoliikenneteknologiaa informaation
kisittelyyn, vilittdmiseen ja vastaanottamiseen.

Dynaamiset verkostoeksternaliteetit kuvastavat taloudellisten toimijoiden
vilistd rilppuvuutta yli ajan. Edelld kuvatuista staattisista
verkostocksternaliteeteista Jjohtuen verkostoteknologioiden
teknologiavalinnat ettd teknologioiden odotettu levidminen tulevaisuudessa.
Dynaamisiin verkostoeksternaliteetteihin kuuluvat epdsuorat
verkostoeksternaliteetit  sekd  yksittdisen talouden toimijan teknologian

kayttéonotto, joka on epdoptimaalinen yhteiskunnan kannalta sen aiemmille tai



myShemmille teknologian kiyttdjille aiheuttaman eksternaliteeteista saatavan
hyodyn menetyksen takia (backward/forward externalities).

Episuora verkostoeksternaliteetti on tulosta siitd, ettd verkostomarkkinoilla
verkoston komponentit tai teknologiat ovat toisiaan tidydentivii ja siten
yksittdisen teknologian tai verkostopalvelun kysynnin kasvusta seuraa myos siti
tdydentdvien, yhteensopivien teknologioiden ja palvelujen tarjonnan kasvu.
Teknologioiden ollessa yhteensopimattomia substituutteja keskenddn kiyttdjit
tarjolla  suurempi miidrd tiydentdvii teknologisia komponentteja vaikkei
verkostoteknologian kdyttoon liittyisikddn suoria verkostoeksternaliteetteja.
Télloin kdyttdjat eivat valitd siitd keitd muut verkostoteknologian kiyttijit ovat —
toisin kuin suorien verkostoeksternaliteettien vallitessa - vaan ainoastaan
verkoston koko tai kyseessdolevan teknologian kiyttdjamddrd on tirkei.
Verkostoteknologioita, joiden kiyttoonottoon ja kiyttéon liittyy episuoria
verkostoeksternaliteetteja on lukuisia. Tillaisia teknologioita ovat esimerkiksi
videolaitteistot (nanhurit ja kasetit), tietokoneet (kovalevyt, kiyttojirjestelmit ja
ohjelmistot}) sekd pankkiautomaattiverkostot (pddtelaitteet ja
pankkiautomaattikortit).

Dynaamisiin verkostoeksternaliteetteihin luetaan myds ulkoisvaikutukset,
Jotka yksittdinen kéyttdjd aiheuttaa ottamalla kiyttéon yhteensopimattoman
teknologian aiempien kiyttdjdsukupolvien kanssa (backward externality).
Yksittdisen kédyttdjin kannalta teknologia valinta on tilldin optimaalinen, mutta
yhteiskunta kokonaisuudessaan menettdd aiempien kiyttdjien saavuttaman
hyddyn mikidli teknologian kéyttdonottaja olisi valinnut heiddn kanssaan
yhteensopivan teknologian. Toisaalta, teknologian kiyttéonottaja saattaa kiiruhtaa
kiyttdonottamaan uuden teknologian lilan aikaisin yhteiskunnan niikdkulmasta;
markkinoiden tarjotessa useita  yhteensopimattomia teknologioita  voi
huonommasta teknologiasta tulla markkinastandardi uusien kiyttdjien ottaessa
kidytoon yhteensopivan teknologian aiempien kiyttdjien kanssa siitd saatavien
suurempien yhteensopivuushydtyjen vuoksi.

Seuraava  kappale  kisittelee  lyhyesti  markkinoiden  toimintaa
verkostoeksternaliteettien vallitessa ja sitd millaisia markkinahiiriditd tai
tehottomuuksia markkinoiden toiminnassa voi aiheutua verkostoeksternaliteettien

vaikutuksesta.



3. Verkostoeksternaliteettien taloudeHliset vaikutukset
3.1 Markkinoiden toiminta verkostoeksternaliteettien vallitessa

Merkittdvin ero verkostoteknologioiden markkinoiden ja ei-
verkostomarkkinoiden wvililld syntyy teknologioiden kiayttdjien vilisestd
keskindisestd riippuvuudesta, merkittivistd potentiaalisesta markkinahdirion
aiheuttajasta verkostoteknologioiden markkinoilla. Luonteenomaista
verkostoteknologioiden markkinoille on my®s substituuttien lisiksi tdydentédvien
teknologioiden tai teknologisten komponenttien sekd verkostoeksternaliteettien
keskeinen rooli markkinoilla. Lisdksi markkinoilla on tyypillisesti lukuisia
epdvarmuutta aiheuttavia tekijditd, joiden vaikutusta verkostoeksternaliteettien
olemassaolo korostaa, Tassd kappaleessa selvitellddn nédiden
verkostoteknologioiden markkinoiden erityispiirteiden vaikutusta markkinoiden
toimintaan verkostoeksternaliteettien vallitessa.

Markkinoilla tarjolla olevat verkostoteknologiat koostuvat usein useista
toisiaan tdydentdvistd eri valmistajien tarjoamista teknologisista komponenteista
(kts esim. Matutes ja Regibeau, 1988; Economides ja White, 1996)." Tillsin
verkostoteknologioita koskevia kiyttoSnottopditoksid et tehdd pelkistdin
substituuttiteknologioiden vililld vaan teknologiainvestointethin vaikuttavat
myds tdydentdvien teknologisten komponenttien saatavuus ja yhteensopivuus
teknologian kanssa. Yksittdisten teknologisten komponenttien tiydentivyys ja
keskindinen yhteensopivuus, yhteiset tekniset standardit, ovat tirkeitd
verkostoteknologioiden markkinoilla. Teknologiapolitiikan piitéksentekijit
vorvat midritd markkinoille tietyn standardin tai jdttdd valinnan markkinoilla
toimivien yritysten tehtdviksi, jolloin markkinoilla tarjottavien teknologioiden
yhteensopivuus miirdytyy yritysten kilpailustrategisten piétodsten mukaan.’

Lisiksi verkostoeksternaliteettien olemassaclo markkinoilla merkitsee siti,
ettd aiempien teknologian  kiyttoonottajien  teknologiavalinnoilla, tai
olemassaolevalla  teknologian  kéyttdjdmidrdllda - ja  tistd  seuraten
teknologiamarkkinoiden historialla — on merkitystd (kts. esim. David, 1985;
Arthur, 1989). Teknologian kayttoonottajat arvottavat yhteensopivuutta toisten
kdyttdjien kanssa ja tdstd seuraten saattavat vaatia tietyn kriittisen massan

' Esimerkiksi tietokoneet koostuvat Jukuisista tiydentivista komponenteista (esim. keskusyksikko,
kiyttojirjestelmd, levyasernat, monitori).

: Teknologian tarjoajien padtdksentekoa liittyen yrityksen tarjoamien teknologioiden
yhteensopivuuteen kilpailijoiden tarjoamien teknologioiden kanssa pohtivat esimerkikst Saloner
(1990), Besen ja Farrell (1994) ja Economides ja White (1996),



kiyttdviin tiettyd teknologiaa ennenkuin he ovat itse valmiita ottamaan
teknologian kayttoonsd. Teknologioiden ollessa yhteensopimattomia suuremman
kayttdjamadrin omaavalla teknologialla on taipumus kasvattaa
markkinaosuuttaan entisestddn, timén teknologian tarjotessa suuremman hyédyn
verkostoeksternaliteeteista eli yhteensopivuudesta muiden kiyttdjien kanssa.
Lisiksi, verkostoteknologian suurempi kiyttdjimiird houkuttelee markkinoille
suuremman joukon tdydentdvien teknologioiden tarjoajia ja tdten entisestiiin
kasvattaa teknologian arvoa sen kéyttajille. Totsin sanoen,
verkostoteknologioiden markkinoilla on taipumus suosia teknologiaa, joka
menestyy alunperin ja suosittuun teknologiaan liittyvien
verkostoeksternaliteettien seurauksena kehittyd kohti tilannetta, jossa yksi
teknologia hallitsee markkinoita (kts. esim. Arthur, 1989, 1996).

Verkostoteknologioiden nopea ja jatkuva kehitys saattaa aiheuttaa monenlaista
epdvarmuutta verkostoteknologioiden markkinoilla. Uusien innovaatioiden
markkinoilletulonopeus  voi olla epdvarmaa, teknologioissa tapahtuvien
parannusten  merkittdvyys ja  ajoitus  ovat  epdvarmuuden  lihteitd
verkostoteknologioiden markkinoilla (kts. esim. Rosenberg, 1976; Ireland ja
Stoneman, 1986; Weiss, 1994). Lisdksi nykyisin markkinocilla olevalle
verkostoteknologialle  tulevaisuudessa  saatavilla olevien  yhteensopivien
komplementtien tai substituuttien suhteen on epidvarmuus varsin todennikoisti
(Choi, 1994). Epidvarmuutta saattaa liittyd myods teknologioiden tulevaan
hintakehitykseen (Ireland ja Stoneman, 1986), niiden hyodyllisyyteen (esim.
Jensen, 1982, 1992; Stenbacka ja Tombak, 1994) ja muiden teknologian
kdyttoonottajien preferenssien suhteen koskien verkostoteknologiaa (Farrell ja
Saloner, 1985).

Verkostoeksternaliteettien  olemassaolosta ja  lukuisista  epidvarmuutta
aiheuttavista tekijoisti verkostoteknologioiden markkinoilla seuraa epivarmuus
teknologioiden  kéyttijamidristd  tulevaisuudessa.  Tilldin  teknologian
potentiaalisten ostajien odotuksilla on merkittivd rooli verkostoteknologioiden
kdyttdénotossa  ja  yleisemmin  niiden  levidmisessd  sekd  myds
verkostoteknologioiden  tarjonnassa  ylld  kuvatun  verkostomarkkinoita
luonnehtivan dynamiikan mukaisesti, jossa menestyvilld teknologialla ja sen
komplementeilla on tapana kasvattaa markkinaosuuksiaan entisestdin,
Epdvarmuudesta eli siitd, etteiviit talouden toimijat pysty ennustamaan
varmuudella tietyn teknologian tulevaa kiyttdjimaiarii seuraa - jopa odotusten
ollessa rationaalisia - moninaisen tasapainon (multiple equilibrium)
mahdollisuus: joko yksi teknologia voi sidilyd markkinoilla tai yritykset voivat



tarjota erilaisia (yhteensopimattomia) verkostoteknologioita markkinoilla (kts.
esim. Katz ja Shapiro, 1985).

Kuten myos ylldolevasta verkostoeksternaliteetteja késittelevéstd kappaleesta
kavi ilmi, verkostoeksternaliteettien erds tdrked vaikutus teknologiamarkkinoilla
listtyy verkostoteknologioiden kysyntddn ja erityisesti niiden kéyttéonoton
ajoitukseen. Aiheptirin teoreettinen taloustieteellinen tutkimus on todennut, ettd
eksternaliteetit voivat aiheuttaa kysyntdpuolella yhteiskunnan kannalta
tehottoman aikaista tai myodhaistéd teknologioiden kayttdonottoa (kts. esim. Farrell
ja Saloner, 1985; Choi, 1994; Shy, 1996). Myos tarjontapuolella eksternaliteetit
voivat olla markkinoiden tehottomuuden ldhde ja aiheuttaa uusien teknologioiden
liian aikaisen tai lilan myohiisen markkinoilletulon yhteiskunnan nikokulmasta
katsottuna (kts. esim. Katz ja Shapiro, 1985, 1992) tai johtaa tilanteeseen, jossa
markkinoille tulevan uuden teknologian tuottajan insentiivi tuottaa yhteensopiva
teknologia jo markkinoilla olevan kanssa on yhteiskunnan kannalta liian pieni
(kts. esim Katz and Shapiro, 1992; Church and Gandal, 1992, 1993).

3.2 Empiirinen tutkimus

Tahin astinen taloustieteellinen tutkimus on tarjonnut lukuisia teoreettisia
tutkimuksia taloudellisten toimijoiden teknologioiden kayton hydtyjen
keskindisen riippuvuuden vaikutuksesta verkostomarkkineilla. Kirjallisuus on
kuitenkin esittinyt vain hyvin vihin tilastolliseen aineistoanalyysiin perustuvaa
todistusaineistoa verkostoeksternaliteettien olemassaolosta ja vaikutuksista.
Tastd syystd monet taloustieteilijdt ovat kyseenalaistaneet verkostoeksternali-
teettien olemassolon tai epiilleet, ettei ilmidlld ole taloudellista merkitystd. Téssi
kappaleessa kasitellddn olemassaolevaa empiiristi evidenssid
verkostoeksternaliteettien vaikutuksista verkostoteknologioiden kdyttoonottoon ja
levidmiseen.

Epidsuorien verkostoeksternaliteettien roolista verkostomarkkinoilla on
olemassa jonkin verran empiiriseen taloustieteclliseen tutkimukseen perustuvaa
evidenssid. Antonellin (1993) tutkimus perustuen aggregaattitason aineistoon 30
maasta osoittaa, ettd telepalveluiden kysyntid liittyy positiivisesti tietokoneiden
levidmiseen; tietokoneiden madrdn kasvu lisdd telepalveluiden kysyntii.
Vastaavasti Salonerin ja Shepardin (1995) empiirinen tutkimus USA:n
pankkisektorilta viittaa siihen, ettd pankit, joiden haarakonttorien midrd on

suurempi — ja tdten odotettu pankkiautomaattien kayttdjamdidrd ja



pankkiautomaattien kiytOstd saatava hy6ty ovat suuremmat - ottavat kiytidsn
pankkiautomaatteja aiemmin kuin pankit, joilla on vihemmin haarakonttoreja.
Majumdarin ja Venkataramanin (1997 tutkimustulos USA:n
telekommunikaatiomarkkinoilta  osoittaa  vastaavasti, ettdi  paikalliset
puhelinyhtiot, joilla on suurempi fyysinen verkosto ja suurempi kidyttijitiheys
ottavat kéyttdonsd uutta teknologiaa puhelinverkoissaan aiemmin kuin muut
yritykset.

Taloustieteellinen kirjallisuus tarjoaa myds jonkin verran empiiristi evidenssii
kuluttajien preferenssien heterogeenisyydestd ja sen vaikutuksesta verkostotekno-
logioiden kysyntddn, esim. Shurmer (1993): tietokoneohjelmistot; Gandal ym.
(1995): mikrotietokoneet; Shurmer ja Swann (1995): taulukkolaskentaohjelmat.
Brynjolfssonin ja Kemererin (1995) empiirinen tutkimus I6ytdvit positiivisen
riippuvuussuhteen taulukkolaskentaohjelmien kiyttdjimédrdn ja niiden hinnan
vililtd. Tamid tutkimustulos viittaa sithen, ettd taulukkolaskentaohjelmien
kayttdjamddrd  vaikuttaa  vahvasti niliden  markkina-arvoon ja  tiiten
verkostoeksternaliteettien olemassaoloon néilld markkinoilla.

Vihiinen tieto (erityisesti suorien) verkostoeksternaliteettien todellisista
markkinavaikutuksista on ollut yksi keskeisisté tekijoists, jotka ovat motivoineet
valottaa soveltavan taloustieteellisen analyysin avulla verkosteksternaliteettien
roolia verkostoteknologioiden levidmisessi. Tutkimuksen pi#imédrind on ollut
erityisesti analysoida kolmea taloudellisesti merkittiviid kysymysti: (i) verkosto-
eksternaliteettien vaikutusta yritysten tuottavuuteen eli yritysten tuottavuuden
rilppuvuutta muiden yritysten verkostoteknologioiden kiytostd, (ii) verkosto-
teknologioiden kiyttdjien hyotyjen keskindisen riippuvuuden vaikutusta
verkostoteknologioiden  levidmisnopeuteen  aggregaattitasolla  markkinoilla
tarjolla olevien teknologioiden ollessa yhteensopimattomia, ja (iii) uusien
verkostoteknologioiden kiyttoonoton ajoituksen riippuvuutta yritystasolla toisten
yritysten  verkostoteknologioiden  kiyttoonotosta ja  yrityksen aiemmin
kayttoonottamista verkostoteknologioista. Tdmén kappaleen loppuosa pohjautuu
kirjoittajan vaitoskirjatyon empiirisiin tutkimustuloksiin (Koski, 1998).

Viitoskirjan empiiriset tutkimukset perustuvat kolmeen eri tietokantaan.
Ensimmdinen empiirinen analyysi tutkii verkostoeksternaliteettien vaikutusta
tuotantoon ja tuottavuuteen suomalaisissa sdhko- ja elektroniikkateollisuuden
yrityksissd, jotka hybdyntiviit toiminnassaan tietolitkenneteknologiaa. Empiirisiin
estimointeihin perustuvat tulokset osoittavat verkostoeksternaliteettien todellakin

olevan olemassa ja huomattavia yritysten tuotantofunktiossa ja viittavaat titen



sithen, ettd verkostoeksternaliteetit saattavat vaikuttaa huomattavasti yritysten
uusien verkostoteknologioiden kiyttdonottopaitoksiin. Oletetulle positiiviselle
ritppuvuussuhteelle yrityksen tietoliikenneteknologian kidytén ja sen tuotoksen ja
tuottavuuden vilille ei I8ydy tukea tutkimustuloksista. Sen sijaan SETELI:n
(Sihko- ja elektroniikkateollisuuden liiton) toimeenpanemaan
verkottumisohjelmaan osallistuneiden yritysten tuottavuus oli tutkittupa
nédyttdisi saavan strategista hyotyd korkeamman tuottavuuden muodossa
osallistumisestaan toimialakohtaiseen verkottumisohjelmaan.

Teoreettinen analyysi viittaa siihen, ettd absoluuttisten kiyttdjaméirien lisdksi
teknologioiden suhteellisilla kdyttdjamiirilld on keskeinen rooli teknologioiden
levidmisessd verkostoeksternaliteettien vallitessa: tasaisemmin jakautuneet
markkinaosuudet teknologioiden kiyttdjdmi4rilld mitattuna saattavat hidastaa
verkostoteknologioiden  levidmistd aggregaattitasolla.  Aineisto  Euroopan
mikrotietokonemarkkinoilta vuosina 1985-1994 tukee titd teoreettista tulosta.
Tutkimuksen mukaan kahden yhteensopimattoman kéyttéjirjestelmin, Applen ja
MS-DOSin (sekd MS-DOSin kanssa yhteensopivien kloonien), levidmisnopeus
Euroopan talouksissa on riippunut selkeésti kiyttojirjestelmien suhteellisista
kdyttdjamadrista. Tutkimustulokset  viittaavat  kuitenkin  siihen, ettd
mikrotietokoneiden kiyttdjit ovat heterogeenisid sekd verkostoeksternaliteettien
ettd tietokonekohtaisten teknologisten ominaisuuksien arvottamisen suhteen:
Applen kiyttdjimidrin kasvu suhteessa MS-DOSin kiyttdjamiiriin naytéi
hidastaneen MS-DOSien levidmistd, mutta suhteellisilla kéyttijamiiirilld ei niytd
olleen vaikutusta Apple kiyttojirjestelmien leviimiseen. Tami tutkimustulos
viittaa lisdksi siihen, ettd standardoinnilla ja verkostomarkkinoilla tarjottavalla
tuotevariaatiolla on merkittdvd vaikutus verkostoteknologioiden levidmiseen.
Tutkimustulosten  perusteella  vaikuttaa  siltdi, ettdi mikrotietokoneiden
standardointi  olisi johtanut niiden nopeampaan levidmiseen Euroopan
tietokonemarkkinoilla. Toisaalta tuotevariaation yhteiskunnalliset hyddyt ovat
huomattavia mikrotietokonemarkkinoilla. Standardointi olisi johtanut niiden
hydtyjen menettdmiseen ja saattanut olla virhe, koska variaation yhteiskunnalliset
hyodyt kokonaisuudessaan saattavat ylittdd standardoinnin yhteiskunnalliset
hybdyt, jotka olisivat syntyneet tietokoneiden yhteensopivuudesta kaikkien
tietokoneiden kiyttdjien kesken.

Viitoskirjatyon kolmas empiirinen 0sio késittelee uusien
verkostoteknologioiden kiyttoonottoa yrityksissd. Se mallintaa ekonometrisesti ja
testaa empiirisesti kolmen toisistaan riippuvan viestintdteknologian kiyttoénoton



ajoitusta yrityksesséd: yrityksen sisdisen sidhkopostin, ulkoisen sdhkdpostin ja
OVT:n eli organisaatioiden vilisen tiedonsiirron. Empiirinen tutkimus identifioi
merkittdvin keskindisen riippuvuuden yrityksen eri viestintidteknologioiden
kdyttoonoton ajoitusten vililld. Yrityksen teknologioiden kiyttdonottopditokset
ovat voimakkaasti korreloituneita keskendiin viitaten viestintiiteknologioiden
merkittdvidin keskindiseen komplementaarisuuteen.

Viitoskirjatyon viimeisen empiirisen osion tarkoituksena ei ole pelkistiiin
mallintaa ja estimoida yrityksen usean verkostoteknologian kiyttédnottoon
liittyvdd  p#itOksentekoa vaan myds empiirisesti  testata  yrityksen
omistusrakenteen merkitystd sen uuden teknologian kiyttétnottopiitdksessi.
Peruste tdmin aiheen kisittelyyn nousee uudesta talousteoriasta, jonka mukaan
yrityksen omistuksen ja johtamisen eriyttiminen, intressiristiriidat yrityksen eri
tahojen  vililld, epitdydellinen ja  epdsymmetrinen informaatio ja
sopimuskustannukset saattavat aiheuttaa agenttiongelmia organisaatioissa ja titen
merkittdvist:  vaikuttaa yritysten investointikdyttdytymiseen. Tutkimuksen
empiiriset tulokset osoittavat, ettdi ammattijohtajat ottavat Kiyttéén uusia
viestintiteknologioita - erityisesti yksityisii viestintdtarpeita palvelevia
teknologioita - aiemmin kuin omistajajohtajat. Nimi tulokset viittaavat siihen,
ettd yrityksen omistusrakenteella on huomattava vaikutus yrityksen uusien
verkostoteknologioiden kiyttoonoton ajoitukseen ja lisiksi siihen, etti selkeitd
agenttiongelmia ilmenee yrityksen omistuksen ja johdon ollessa eri tahojen
késissd.

Lisdksi empiirinen tutkimus testaa useiden yrityksen sisdisten ja ulkoisten
tekijoiden merkitystd sen uusien viestintdteknologioiden kiyttéonotossa.
‘Tutkimustulokset tukevat verkostoeksternaliteetti -kirjallisuutta, joka painottaa
kayttdjien keskindisen riippuvuuden merkitystd teknologioiden levidmisessi:
yritykset, jotka vaativat suuremman osan liikkekumppaneistaan kdyttdmiin uusia
viestintdteknologioita ennenkuin ne itse ottavat teknologian kiyttéén tapaavat
ottaa nditd teknologioita kiyttéon mydhemmin kuin muut yritykset. Empiiriset
tutkimustulokset tukevat myds peliteoreettisia tutkimuksia yritysten uusien
teknologioiden  kéyttdonotosta. Ne tarjoavat todistusaineistoa yrityksen
kilpailuympiériston merkityksesti sen uusien teknologioiden
kédyttdonottopiitoksessdi; markkinoiden keskittyminen néyttdd nopeuttavan
yrityksen viestintdteknologioiden kiyttdonottoa.

Lyhyesti,  kirjoittajan  viitoskirjatyé  viittaa  verkostoeksternaliteettien
olemassaoloon ja siihen, ettd ne vaikuttavat sekd yrityksen tulokseen sen

tuottavuudella mitattuna ettd yrityksen uusien verkostoteknologioiden
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kayttoonottopddtdksiin,  Viitoskirjatydssd raportoitu tutkimus osoittaa, ettd
verkostoeksternaliteetit vaikuttavat selkedsti taloudellisten toimijoiden uusien
teknologioiden kiyttoonottoa koskevaan péitéksentekoon sekd mikro- etti
aggregaattitasolla. Tdmd tarkoittaa sitd, ettd verkostomarkkinat voivat toimia

markkinahdirididen korjaamiseksi.

4. Teknologiapolitiikka verkostoeksternaliteettien vallitessa

Julkisella sektorilla on ollut keskeinen rooli informaatioyhteiskunnan
infrastruktuurin rakentamisessa ja ylldpidossa ja myds infrastruktuuripalvelusten
tarjoamisessa. Viimeisten vuosien aikana julkisen sektorin rooli on useiden
maiden viestintdsektoreilla on huomattavasti pienentynyt teleoperaattoreiden
vksityistamisen ja kilpatlun vapauttamisen seurauksena. Julkisen sektorin rooliksi
on yhi enevissd mdidrin tullut markkinoiden toiminnan edistiminen tarjoamalla
suotuisat puitteet ja toimintaympériston yritystoiminnalle sekd korjaamalla
mahdollisia markkinoiden toimimattomuuksia ja sisiyttimilla ulkoisvaikutuksia
eli eksternaliteetteja (ks. Hemesniemi ym. 1995). Yhtd tirkedd kuin
verkostomarkkinoiden tarjontapuolen séintely on myods verkostoteknologioiden
kiyttdonottoon kohdentuva teknologiapolititkka (kts. esim. Arrow, 1992;
Stoneman ja Diederen, 1994). Tissd kappaleessa kisitellddn erilaisia
teknologiapoliittisia keinoja ja niiden soveltuvuutta erityisesti teknologioiden
kdyrtoonoton ja levidmisen tukemisessa, kun markkinoita luonnchtivat
verkostoeksternaliteetit.

Markkinoilla tarjottavien teknologioiden yhteensopimattomuus on erds
keskeinen syy tehottomuuksien esiintymiseen  verkostoteknologioiden
markkinoilla. Verkostoeksternaliteettien olemassaolo markkinoilla korostaa
teknologioiden yhteensopivuuden ja standardien merkitystd markkinoilla.
Intuititvisesti tarjolla niyttdist olevan kaks: jarkevdd wvaihtochtoa ratkaista
teknologioiden yhteensopimattomuuteen liittyvd ongelma: ex ante standardointi
sddntelyn avulla tai ex post standardointi valmistamalla muuntajia. Standardointi
el kuitenkaan ole ilmaista. Standardointiprosessiin itsessddn voi liittyd
huomattavia kustannuksia ja lisidksi standardointi voi hidastaa innovaatioita ja
vithentdd tuotevalikoimaa markkinoilla vihentden tdten kuluttajien hyotyd.

Muuntajat eivdt vidhennd tuotevalikoimaa, mutta useat taloustieteelliset
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tutkimukset viittavat muuntajien tarjontaan liittyviin tehottomuuksiin ja epdilevit,
etteivit muuntajat ole vilttimittd paras keino ratkaista eksternaliteeteista
johtuvaa tehottomuutta markkinotilla (kts. esim. Farrell ja Saloner, 1992; Choi,

1996, 1997).

Standardointipidtoksien tekeminen on myOs Hirimmdisen vaikeaa kiyttdjien
mieltymysten  vaihdellessa  niin, ettd  kdyttdjit  suosivat  erilaisia,
yhteensopimattomia tekniikoita ja kysyntdd on kahdelle tai useammalie
yhteensopimattomalle  teknologialle (esimerkiksi MS-DOS ja  Apple
mikrotietokoneet 1980-luvun alkupuolelta ldhes 1990-luvun puoliviliin saakka).
Toisaalta standardointi mahdollistaa verkostoeksternaliteettien
maksimihyddyntédmisen, mutta toisaalta teknologioiden kiyttdjit voivat kokea
menettdvinsd enemmin kuin hyotyvinsd tidydellisestd  yhteensopivuudesta
katkkien muiden teknologioiden kéyttdjien kanssa standardoinnista seuraavan
markkinoilla tarjolla olevien erilaisten teknologioiden valikoiman supistuessa.
Tistd syystd standardointi ei ole aina parempi vaihtoehto verkostoekternaliteettien
vallitessa kuin teknologiapolitiikka, joka antaa markkinoiden vapaasti miiritella
markkinoilla tarjottavien teknologioiden yhteensopivuusasteen.

Markkinoilla ilmenee myds useita muita ongelmia, jotka monimutkaistavat
standardointia verkostomarkkinoilla. Esimerkiksi kilpailun vapauttaminen voi
aiheuttaa markkinoiden toimintaa tehostavien positiivisten vaikutusten lisiksi
negatiivisia sivuvaikutuksia, jotka vaikeuttavat standardointia
verkostoteknologioiden  markkinoilla. Tdm# on nihtdvissi esimerkiksi

kansainvilisilld telekommunikaatiomarkkinoilla, jotka ovat aiemmin perustuneet

teknisten ja telemarkkinoiden sédédntelyyn liittyvien standardardien sopimista (kts.
Pogorel, 1994). Telekommunikaatiomarkkinoiden vapauttaminen on tuonut
markkinoille lukuisia uusia kilpailijoita ja tdstd seuraten yhteisistd standardeista
sopimisesta on tullut vaikeampaa kuin se oli kansallisten telemonopolien
toimiessa markkinoilla.

Erds standardoinnin ongelmista ja ylipditddn markkinoiden saiitelyyn liittyvistd

ongelmista on se, etti joskus poliittisten piitoksentekijoiden preferenssit ja

* Esimerkiksi Farrell ja Saloner (1992) osoittavat, ettd muuntajat voivat ilseasiassa aiheutiaa
vihemmin yhteensopivuutta - silloin kun muuntajat otetaan kdyttédn vaikka standardointt olisi
yhieiskunnan kannalta optimaalinen ratkaisu - verkostomarkkinoilla kuin niilld olisi mikali

muuntajia ei olisi tarjolla.
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heidén henkilokohtaiset piddmédrdnsd eroavat yhteiskunnallista hyviavointia
maksimoivista pasimadristd. Tdlloin markkinoiden s#intelyi harjoittavat henkilot
voivat maksimoida esimerkiksi omaa valtaansa tai budjettiaan yhteiskunnallisen
hyvinvoinnin sijasta ja poliittisesta piitdksenteosta voi seurata koko talouden tai
yhteiskunnan kannalta epésuotuisa tulos. Esimerkiksi Blankart ja Knieps (1995)
ovat painottaneet standardinasettajien kontrolloimisen tarvetta ja tirkeytti
verkostomarkkinoilla. Faulhaberin (1995) mukaan sdéntelystd vastaavat henkilot
ovat usein haluttomia muutoksiin, koska ne voivat vihenidi heidin omaa
valtaansa ja tistd syystd esimerkiksi kilpailun vapauttaminen USA:n
telekommunikaatiomarkkinoilla on huomattavasti hidastunut ja kuluttajat ovat
menettdneet hyddyn, jonka he olisivat saaneet markkinoilla tarjotusta
laajemmasta viestintétuotteiden valikoimasta, jos telemarkkinat olisi vapautettu
kilpailulle aiemmin.

Verkostoeksternaliteettien olemassaolon sekd lukuisien
verkostoteknologioiden kiyttdonottoon liittyvien epdvarmuustekijdiden takia
tukien kdytté on erds mahdollinen sopiva politiikkakeino, jolla voidaan saada
aikaiset potentiaaliset teknologian kiyttdjdt investoimaan ja kayttimiin
verkostoteknologioita (kts esim. Mowery, 1995). Verkostoteknologioiden
levidmisen ja tdysimittaisen hyodyntdmisen edellytyksend on tietyn kriittisen
kayttdjamddrdn saavuttaminen, joka vaaditaan ennen kuin taloudellinen toimija
on valmis ottamaan verkostoteknologian kiyttoon. Jollei titd tiettyd kriittisti
kdyttdjamadrdd saavuteta jollain keinoin on mahdollista, ettd verkostoteknologian
levidminen pysahtyy tai hidastuu tilanteessa, jossa sen laajamittainen kiyttd olisi
optimaalista. Tdstd syystd teknologian levidmisen tukeminen julkisin varoin
kunnes kriittinen kdyttdjimadrd on saavutettu ja teknologia levidminen jatkuu
markkinoilla ilman tukitoimia vaikuttaisi sopivalta teknologiapoliittiselta
keinolta.

Kéytinnossi tietyn teknologian kriittisen kiyttdjimassan méirittiminen on
teknologiapolititkasta péittaville henkildille kuitenkin #4rimmaisen vaikea jollei
mahdoton tehtivi, Titd tehtivaid vaikeuttaa se, ettd pidtoksentekijoiden on vaikea
arvioida  verkostoeksternaliteeteista odotettavissa  olevien hyé&tyjen
kokonaismiédrdd niiden hyStyjen ollessa usein episelvid potentiaalisille kayttijille
itselleenkin ja tekniikoiden kiytén arvon ja teknologisesta yhteesopivuudesta
saatavan  hybdyn eli  verkostoeksternaliteettien  arvon  vaihdellessa
kdytdjakohtaisesti. Tarvittavan tuen kokonaismi#rin ja tuen optimaalisen

lopettamisajankohdan arvioiminen on titen hyvin vaikeaa.
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Yritysten verkostoteknologiainvestointien suora rahallinen tukeminen ei ole
vilttdmattd parhaaseen tulokseen johtava teknologiapolitiikka - etenkién
toimialoilla tai alueilla, joissa yritykset investoisivat uusiin teknologiothin joka
tapauksessa  (kts. esim.  Metcalfe, 1995) - uusien tieto- ja
tietoliikenneteknologioista saatavien hyotyjen riippuessa keskeisesti ei pelkistdin
yritysten investoinneista néihin teknologioihin vaan myds teknologiainvestointien
jalkeisistd toimenpiteistd yrityksissd. Epdsymmetrinen informaatio tukien
mdiérdstd piittivien toimielimien ja tuettavien yritysten vililld voi johtaa moral
harard —ongelmaan: yritys voi kiyttdd teknologiainvestointeihin saamiaan rahoja
muihin tarkoituksiin kuin niitd on tarkoitettu. Tukien védrinkaytté voi olla
tahallista, mutta se voi johtua myds epdsymmetrisen informaation seurauksena
vidrin suunnatusta tai rakennetusta yritysten teknologiainvestointeja rahallisin
tuin tai verohelpotuksin kannustavasta politiikasta. Esimerkiksi pelkkd rahallinen
tuki teknologiainvestointeihin voi saada yritykset investoimaan uuteen
viestintiteknologiaan, mutta se ei vilttdmittd johda ndiden teknologioiden
strategiseen tai laajamittaiseen hyodyntdmiseen yrityksissi.

Tieto- ja  tietoliikkenneteknologioiden  tdysimiirdinen  strateginen
hytdyntiminen yrityksissd vaatii tyypillisesti pitkdhkon opettelujakson eivitki
suorat rahalliset tuet valttimiitti saa aikaan uusien teknologioiden strategisen
kdyton suunnittelua ja henkiloston vastaavaa koulutusta verkostoteknologioiden
hyédyntdmiseen yrityksissi. Yksittdisten yritysten investoinneilla
verkostoteknologioihin voi olla huomattavia kokonaistaloudellisia seuraamuksia,
silld yksittdinen yritys verkossa vaikuttaa paitsi omaan tulokseensa myos muiden
verkostoon kuuluvien yritysten toimintaan ja suoritukseen.
Verkostoteknologioiden kidyttodnoton tukemisessa hyvid tuloksia on mahdollista
saavuttaa esimerkiksi toimialakohtaisilla ohjelmilla, jotka tukevat toimialan
yritysten strategista verkostoteknologioiden hyddyntamisti (kts. Koski, 1998).

Teknologiapoliittisessa  péitdksenteossa  tulisi  huomioida myds se
verkostomarkkinoiden erityispiirre, ettdl yritysten uusien tietolitkkennejérjestelmien
kédytdn ajoitus riippuu sekd muista yrityksen kayttoonottamista teknologioista ettd
muiden yritysten verkostoteknologioiden kiyttoonotosta. Verkostoteknologioiden
kdyttoonottoa tukevien teknologiapolititkoiden suunnittelussa olisi syytd ottaa
huomioon se, ettd tietyn teknologian levidmistd tukeva ohjelma voi vaikuttaa
paitsi valitun kohdeteknologian levidmiseen myds muiden tétd teknologiaa
tiydentdvien teknologioiden kéyttéonottoon. Titd teknologioiden levidimisen

vilistd riippuvuussuhdetta olisi syytd strategisesti hyodyntdd suunniteltacssa ja



toimeenpantaessa kiytannon teknologiapoliittisia keinoja, joiden tarkoituksena on
tukea verkostoteknologioiden laajamittaista hyodyntimisti yhteiskunnassa.

Julkisilla investoinneilla erityisesti telekommunikaatioinfrastruktuuriin on
ollut huomattava merkitys verkostoteknologioiden levidmisessd. Julkisella
sektorilla on yhi# merkittivi rooli informaatioinfrastruktuurin kehittimisess,
mutta laajalti hyviksytyn mielipiteen mukaisesti julkisen sektorin tulisi puuttua
markkinoiden toimintaan ldhinnd vain tukemalla ja rohkaisemalla yksityisid
investointeja (kts. esim. OECD, 1996). Uusien verkostoteknologioiden kiyton
ollessa vield vihiistd julkisen sektorin teknologiahankinnoilla voidaan kuitenkin
nopeuttaa yksityisid investointeja ja teknologioiden levidmisti taloudessa.

Koska  verkostoteknologioiden = markkinoita  luonnehtivat  lukuisat
epdvarmuustekijidt voi julkisvalta vaikuttaa harjoittamansa teknologiapolititkan
kautta luomillaan odotuksilla merkittdvasti uusien verkostoteknologioiden
kiyttdonottoon ja kiyttoon. Tamidn vuoksi on tirkeidd, riippumatta siitd
minkilaisia teknologiapoliittisia keinoja kiytetdin, ettd julkisvalta pystyy
sitoutumaan harjoittamaansa kéytdnnon teknologiapolitiikkaan ja Iuomaan
riittdvin  luotettavat puitteet yritysten tieto- ja tietoliikenneteknologisille

investoinneille.

5. Yhteenveto

Verkostoeksternaliteettien olemassaolo, teknologian kiyttdjien vilisten hydtyjen
keskindinen riippuvuus, on keskeinen verkostoteknologioiden markkinat muista
markkinoista erottava tekiji. Myts teknologioiden ja teknologisten
komponenttien tdydentivyydelld ja keskindiselld yhteensopivuudella on tirked
rooli  sekd verkostoteknologioiden valmistajien tuotantopddtoksissd  ettid
teknologioiden kiyttdjien kidyttoonottopiitoksissd. Teknologian tarjoajien
tuotantopditoksilla liittyen tarjottavien teknologioiden yhteensopivuuteen ja
teknologioiden kiyttéonottajien aiemmilla teknologiavalinnoilla ja titen
markkinoiden historialla on merkitystd. Mybs odotuksilla on merkittivi rooli
verkostoteknologioiden  kiyttdonotossa  ja  levidmisessd  sekd  myos
verkostoteknologioiden tarjonnassa. Tistd seuraa se verkostomarkkinoiden
erityispiirre, ettd menestyvilld teknologialla ja sen komplementeilla on tapana

kasvattaa markkinaosuuksiaan entisestiin.
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Verkostoeksternaliteettien olemassaolosta ja vaikutuksista
verkostoteknologioiden markkinoilla on olemassa empiiristd evidenssid. Koska
markkinoilla voi esiintyd tehottomuutta verkostoeksternaliteettien vallitessa
voidaan teknologiapolititkkaa tarvita korjaamaan verkostoteknologioiden
markkinoiden toiminnan puuttellisuuksia. Tédss# raportissa on kisitelty lihinnd
teknologioiden kiyttoonottoon kohdentuvia teknologiapoliittisia keinoja, kuten
standardointia ja tukien kéyttamisté, verkostoeksternaliteettien vallitessa.

Standardointi mahdollistaa  verkostoeksternaiiteettien tidysimittaisen
hyodyntimisen kaikkien kaytdssd olevien teknologioiden oliessa yhteensopivia,
mutta  standardointiin  voi  liittyd my0s huomattavia  kustannuksia.
Standardointiprosessi voi olla aikaavievd ja kallis ja lisdksi standardointi saattaa
hidastaa innovaatioita ja vihentid tuotevalikoimaa markkinoilla vihentien titen
kuluttajien  hyttyd.  Verkostoteknologiainvestointien suoraan rahalliseen
tukemiseen liittyy lukuisia ongelmia. Suoraa rahallista tukea parempi vaihtoehto
lienee verkostoteknologioiden kiyttdonoton tukeminen yrityksissd niin, etti
yrityksissd ymmaérretdin uusien teknologioiden strategiset
hytdyntdmismahdollisuudet ja ndiden mahdollisuuksien kiyttdmisen edellyttamit
henkilokunnan koulutustarpeet. Hyvid tuloksia voidaan saavuttaa esimerkiksi
toimialakohtaisilla ohjelmilla, jotka tukevat toimialan yritysten strategista
verkostoteknologioiden hyddyntamisti.

Verkostoteknologioiden levidmistd tukevan kiytinnon teknologiapolitiikan
harjoittamisessa voidaan myos hyddyntdd teknologioiden komplementaarisuutta:
tietyn teknologian laajamittaiseen hyodyntdmiseen tdhtdadvilld toimenpiteilld
voidaan vaikuttaa myds muiden  muiden tdtd teknologiaa tiydentivien

teknologioiden kiyttoénottoon.
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