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THVISTELMA: Tutkimuksessa kartoitetaan kotimaisen matkapuhelinverkkojen teollista kehitystd,
kiipailukykyi ja nithin johtaneifa tekijdita. Tutkimuksen teorcettisena pohjana kéytetdfin Michael E.
Porterin  The Competitive Advantage of Nations -teoksen kuvaamaa timanttimallia. Mallissa

kilpailuetuun vaikuttavia osatekij6itd ovat tuotannontekijdt, kysyntdolot, l&hi- ja tukialat,
kilpailukentts scki ympéristotekijat.

Suomalaisen  matkapuhelinverkkoteollisuuden  kilpailukyvyn  perusta  rakentuu  osaamiscen,
kokemukscen sekil edelldkivijyyteen nopeasti kasvavalla maailmanlaajuiseksi levittiytyneelld alalla,
Historiallinen kehitys Iuonut suomalaisesta Nokiasta alan edellakivijyrityksen. Témén on
mahdollistanut jatkuva vahva panostus tutkimuksecen ja tuotckehitykseen, Edellikdvijyys on tchnyi
Nokiasta vahvasti kasvavan globaalin yrityksen, joka on vksi alan markkinajohtajista.

Suomalainen kilpailuetn on saavutettu edistyksellisten pohjoismaisten teleoperaattoreiden avointen ja
vhtendisten matkapuhelinverkkojen rakentamispolitiikasta. Operaattorit ovat edellikivijoind vaatineet
matkapuhelinverkkojen valmistajille vapaan kilpailun, joka on luonut alan varhaisen teollisen
fuotannon ja osaamisen perustan.
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ABSTRACT: This study deals with development, corpetitiveness and historic factors of the Finnish
cellular network industry as well as the factors contributing to the industry’s success. Theoretical
background of the study is based on the diamond model presented in Michael E. Porter’s book The
Competitive Advantage of Nations. According to the model, competitive advantage is based upon
factor conditions, demand conditions, related and supporting industries, {firm strategy, structure and
rivalry and exogenous factors.

The competitiveness of the Finnish cellular network industry has grown on the basis of the companies’
know-how, experience and pioneering activities carried out in the rapidly growing, global industry.
The Finnish company, Nokia has grown {o be a forerunner in yvhe cellular network industry. This has
been possible only through continuous and high investments in research and development. As a resull,
Nokia has developed into a rapidly growing global company, which is one of the market leaders in the
world.

Finland’s compelitive advantage has been achieved through the construction of the Nordic
teleoperators’ sophisticated, compatible and open cellular networks. Operators have been vhe first to
demand free competition from the industry, which has spurred early industriai production and
enhanced the know-how in the business.
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YHTEENVETO

Elinkeinoeliméin Tutkimuslaitos, ETLA ja Suomen itsendisyyden juhlarahasto, SITRA
ovat kidynnistdneet tutkimushankkeen “Kansallinen kilpailukyky ja teollinen

tulevaisuus™.

Tutkimus pyrkii kartoittamaan Suomen teollisuuden kilpailukykyisimmiit toimialat seki
niiden kilpailukykyd yllipitavit ja edistdvit tekijét. Tutkimus toimii pohjana kehitettédessa

elinkeinokeinoelimii seki kansallista teollisuusstrategiaa.

Erds vahvasti kasvava toimiala Suomessa on telekommunikaatio, jolla kiisitetiiin laajast
ajateltuna sihkoistd kaksisuuntaista viestintdd ja sithen liittyviid osaamista, palveluja ja

teollista toimintaa.

Suomi on ollut avointen matkapuhelinverkkojen ja -puhelinten edelldkivijimaa.
Pohjoismaat ovat olleet mukana yhteistuumin laajentamassa samaan avolmuuteen
perustuvia verkkoja ja matkapuhelinmarkkinoita. Valittu tie on johtanut lopulta
maailmalaajuisten verkkojen syntyyn ja laajentanut matkapuhelinmarkkinat kattamaan
koko maailman. Myés suomalainen matkapuhelinteollisuus on ollut ensimmaisend nailld

markkinoilla.

Toimiala on maailmanlaajuinen ja perustuu huippuosaamiseen T&K:ssa, tuotannossa
seki ajoituksessa. Kotimarkkinoilta saadun osaamisen etumatka voidaan menettdd vain,
jos valittu globaali strategia ei onnistu kilpailijoita paremmin. Toistaiseksi etumatka on

sdilytetty.

Strategia muuttuu markkinoiden muuttuessa. Nokia hakee paikkaansa
maailmanmarkkinoilta hyédyntiden koko toimialan muutoksessa vaadittavaa tutkimusta ja
kehitystid. Silld on tietoa ja osaamista paitsi matkapuhelinverkkojen globaalisesta
tuotannosta, myds matkapuhelinten seké siirtojdrjestelmien teknologioista ja niiden
menestyksellisestd tuotannosta ja markkinoinnista. Tietoliikenteen integroituessa
multimediaan seki televisio- ja videojakeluun voi Nokia konsernin tuotesortimentista
16ytyd osaamiskokonaisuus, jota sen kansainvilisilli kilpailijoilla ei ole. Lisidksi Nokian

yrityskulttuuri on edelleen kehittynyt.

Avainsanoja alan kotimaiselle kehitykselle ovat kokemus, tutkimus ja kehitys sekd

edelldkivijyys.
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1. JOHDANTO

Témid tutkimus on osa Elinkeinoeldmin Tutkimuslaitoksen (ETLA) ja Suomen
itsendisyyden juhlarahaston (SITRA) “Kansallinen kilpailukyky ja teollinen tulevaisuus”
-tutkimushanketta. Projekti koostuu eri suomalaisten teollisuuden toimialojen
tutkimuksista, jotka muodostavat kullekin toimialalle tyypillisen ns. toimialaklusterin,
Niiden toimialojen ja yritysten kilpailukyky4 arvioidaan tissd tutkimuksessa Michael E.

Porterin kirjan The Competitive Advantage of Nations kuvaaman mallin mukaan.

Projektin tavoitteena on selvittdd, mit# teollista toimintaa Suomessa voidaan harjoittaa
menestyksekkiimmin kuin maailman muissa maissa. Mille toiminnoille Suomi voi
muodostaa sellaisen tukikohdan, eitd keskeiset tuotannon osat kannattaa sijoittaa tinne ja
osatekijdt ovat synnyttineet ja mitkd ylldpitavit kilpailukykyid ndilld menestysaloila.
Tutkimusprojektille on asetettu lisdksi teollisuuspoliittisia vaatimuksia. Sen tavoitteena
on hahmotella Suomelle teollista strategiaa tai ainakin kaytttkelpoista aineistoa sellaisen

muodostamiseksi,

Kukin toimialatutkimus on jakautunut edelleen osatutkimuksiin. Tdmé paperi on yksi
osatutkimus telekommunikaatioklusterissa, joka muodostuu viiden eri osatoimialan
merkittdviistd toiminnasta Suomessa. Ndmi osa-alueet ovat matkapuhelinteollisuus,

soluverkkojirjestelmiit, kiinteit siirtojéirjestelmit, teletoiminta ja teletutkimus.

Tiémin osatutkimuksen vastaavana organisaationa on ollut TKK:n

Thydennyskoulutuskeskuksen Technet -yksikko.

Taméan osatatkimuksen tarkoitus on kartoittaa, miksi suomalaisesta solukkoverkkojen
valmistuksesta on tullut maailmaniaajuisesti kilpailukykyistd ja mitkd ovat olleet
osatekijoitd tidssd kehityksessd. Lisdksi selvitetdin, onko solukkoverkkoteollisuuden
yipérilléd tunnistettavissa Porterin timanttimallin mukaisia klusterirakenteita, Merkittivi

osuus tutkimuksessa painottuu alan historialliseen kehitykseen viime vuosikymmenini

alueilla on pienid eroja médrittyjen tuotannontekijoiden suhteen, mutta ne eivit ole
merkittdvid tai kriittisid. Téssé tutkimuksessa ei ole toistettu muissa osatutkimuksissa

esiin tuotuja telekommunikaatioalan yleisid tuotannontekijéolosuhteita, vaan on pyritty



kuvaamaan juuri matkapuhelinverkkojen tuotannon kannalta eridvid olosuhteita. Niin
ollen toimialan tydvoimaa, tutkimusta, tuotekehitystd ja standardointiin listtyvid tekijoitd
kuvataan tarkemmin Jouni Mikeldn “Teleklusterin tutkimus- ja kehitystoiminta seké
koulutus ja konsultointi” -raportissa, joka on julkaistu ETLAn Keskusteluaiheita

-sarjassa.

2. TOIMIALAN RAKENNE JA KEHITYS

Toimialan syntyyn on vaikuttanut yhteiskunnan yleinen kasvu ja kehitys. 1980 -Juvun
puolivéliin asti kommunikointi puhelimitse on merkinnyt pdédasiassa lankaverkossa

olevien laitteiden kaytti.

Soluverkkojdrjestelmét syntyivit erillisistd radioverkoista ja laajenivat 1980-luvun
lopussa vahvaksi osaksi peruspuhelinverkkoa. Télloin alkaneen laajenemisen syyni on

ollut jatkuva matkapuhelinpalvelujen kysynnén kasvu.

2.1 TOIMIALAN MAARITTELY JA RAJAUS

Soluverkkojirjestelmilld ymmiérretiiin tissd tutkimuksessa telejérjestelmid, joissa
tilaajaliittymai on toteutettu radiotaajuudella. Kansanomaisemmin timé siis tarkoittaa sité,
ettd telepiitelaite eli yleensid matkapuhelin liittyy televerkkoon radioteitse. Kidytinndssi
on siis kysymys padosin soluverkkotekniikalla toteutetuista matkapuhelinjdriestelmisti.
Tutkimus rajoitetaan koskettamaan vain matkapuhelinverkkoja ja tdsséd tutkimuksessa
kidytetdan kansanomaista termid matkapuhelinverkko (engl. cellular network), kun
viitataan solukko- tai soluverkkoihin ja matkapuhelinjdriestelmd kun viitataan

solukko- tai soluverkkojirjestelmiin.

Termit Jangaton (engl. wireless) ja johdoton puhelin (engl. cordless telephone) voivat
sekoittua helposti. Langattomat puhelimet jakaantuvat kahteen alalohkoon:
matkapuhelimiin, joiden televerkkoja tdssi tyossi siis futkitaan, sekd johdottomiin
puhelimiin. Johdottomat puhelimet jddvit em. médrittelyn mukaan tutkimuksen
ulkopuolelle, koska niissd kdytetéin radiotaajuista siirtoa telepiitelaitteen luuriosan ja
varsinaisen telepiitelaitteen vililld, ja jossa kytkeytyminen televerkkoon on toteutettu
perinteiselld kaapelikytkenndlld, Tassi kuitenkin keskitytddn matkapuhelinverkkoihin, ja

johdottomat puhelimet nihdé4n mahdollisena korvaavana tuotteena.



2.2 TUOTTEET

Televerkko muodostuu monista teknisesti erilaisita osista. Perusteleverkko kuvataan
usein temilld teleinfrastruktuuri. Teleoperaattorit rakentavat ja yildpitdvit omaa
teleinfrastruktuuriaan ja tarjoavat palveluja sen tarjoamien ominaisuuksien perusteetla,

Perusteleverkko on alkujaan koostunut ns. kiinteistd liittymistd jotka on toteutettu
kuparisilla parikaapeleilla. Teletekniikan kehittyessi kisitetts ‘kiintesit liittymét” on voitu
laajentaa kun niitd on toteutettu myds koaksiaalikaapeleilla, valokuiduilla tai

radiolinkkiyhteyksilla.

70-alusta ldhtien Suomessa on Hittymid tarjottu myds siten ettd liittyma ei ole kiintedisti
rakennettu. Télloin fyysinen puhelun reititys televerkosta pédtelaitteeseen, useimmin
puhelimeen, on toteutettu radioteitise. Teknisesti tillainen littymd on toteutettu siten, etté
tukiasemien avulla on rakennettu matkaviestinverkon kdyttéalue eli ns. peitto, jonka
alueella péfitelaite toimit kuten kiintedn verkon puhelin. Tdmé on vaatinut uusien

keskusten ja tukiasemaverkoston eli matkapuhelininfrastruktuurin rakentamiseen.

Kuvio 1 kertoo pédpiirteissdsin mitkéd osapuolet muodostavat matkapuhelinverkkojen

infrastuktuurin.
Kuvio 1: Matkapuhelinverkkojen infrastuktuurin osapuolet
Ve*"‘,;ml“"P'j’t"aa“"“ Jarjestelméatoimitiaja
eleyritys ot iy
Loppukayttsja yrity Laitetoimittaja
Paztelait Maikapuhelinverkke
el » Analoginen (NMT) Verkon keskukset,
f-P;l elin) e | . Digitaalinen (GSM) |3 | tukiasemat, ohjelmistot,
littyma Verkon palveiut Ine

Teknisistd syistd johtuen matkapuhelinverkoille on jouduttu suunnittelemaan ja

rakentamaan omat kiintedin verkon keskuksista erillddn olevat keskukset ,

Nykyiset matkapuhelinverkot jakaantuvat analogisiin kuten NMT -verkot ja digitaalisiin,
kuten GSM -verkot. Analogisuus ja digitaalisuus midritelldiin ilmassa tapahtuvan
tiedonsiirron perusteella. Myos ndiden verkkojen rakentamisperiaatteet eroavat

merkittdvasti toisisiaan.

Kuviossa 2 esitetidn analogisen matkapuhelinverkon periaaterakenne



Kuvio 2: Analogisen matkapuhelinverkon (NMT) periaatteellinen rakenne.
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Aiemmin laitevalmistajan kannalta merkittédvad oli ettd sekd matkapuhelinkeskus ettd

siihen liiteyt tukiasemat tulevat samalta laitevalmistajalta, NMT -verkoissa pubelimet

ovat valmistajariippumattomia verkon suhteen. Analoginen matkapuhelinverkko koostau

useista keskuksista ja useista sadoista tukiasemista.

Kiyttdjien ja vaatimusten kasvaessa analogiatekniikka ei riitd, vaan tehokkaammin

kysyntdd sekid midrin ettd laadun osalta voidaan tyydy(téd digitaalitekniikalla.

Kuviossa 3 esitetééin digitaalisen matkapuhelinverkon periaaterakenne.

Kuvio 3: Digitaalisen matkapuhelinverkon (GSM) periaatteellinen rakenne.
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Digitaaliset matkapuhelinverkot ovat teknisesti sek# hierarkkisesti monimutkaisempia.
Merkittivid jdrjestelmétoimittajan ndkokulmasta on useampien avointen rajapintojen
mdird, jolloin jdrjestelmét ovat yhid enemmin ja enemmin riippumattomia yhdesti
jirjestelmd tai laitetoimittajasta. N&in operaattori voi kilpailuttaa useampia osia
verkostaan ja jérjestelméstién eri toimittajilla jos niin haluaa. Merkittdvimmat rajapinnat

ovat ilma- ja A-rajapinta.

Jirjestelmin monimutkaistuessa eri osien tuotteet ja toiminteet spesifikoituvat usein
kaksi-, koimi- ja nelikirjain lyhenteiksi, joista tirkeimmét on tdssi tutkimuksessa lueteltu

liitteessé.

Kaksi tirkeintd osa-aluetta ovat tukiasemat (BS,BTS) seké niiden jdrjestelmit (BSS),
seki keskukset MTX MSC}) seké niiden jérjestelmat (SNSS).

2.3 MATKAPUHELINVERKKOJEN KOTIMAINEN KEHITYS

Suomi on ollut yksi maailman edelldkivijoistd edistyksellisten matkapuhelinverkkojen
kiyttédnotossa. Tissd kdydddn ldpi eri verkkojen syntyhistoriaa verkkojen

aikajédrjestyksessi.

Tdlld kehitykselld on merkiitivid vaikutus nykyiseen kilpailuetuun, silld verkkojen
kehityksen myotd myds suomalainen teollisuus on kasvanut kuuntelemaan asiakkaitaan

sekd opinnut tuottamaan valtakunnallisia jarjestelmid kotimarkkinoille ja vientiin.

2.3.1 ARP

Ensimméinen maanlaajuinen radiopuhelinverkko, ARP eli autoradiopuhelinverkko,
syntyl Suomeen Posti- ja lennétinlaitoksen (Tele) rakentamana vuodesta 1969 alkaen.
Paikallisilla puhelinyhtioilld kuten HPY:114 oli vuodesta 1956 alkaen ollut paikallisia
radiopuhelinverkkoja. Aloite yleiseen maalitkenieeseen tarkoitetun radioverkon
rakentamisesta oli tullut jo 1960-luvun puolivilissd Viestialan Neuvottelukunnalta.
Verkon suunnitteluun kului aikaa paitsi teknisten my6s organisatoristen ongelmien
vuoksi; ensinndkin piti paittad, harjoittaako radioverkkoliikennettd Tele vai alueelliset
puhelinyhtiot, ja toisaalta Telen siséllikin esiintyi erimielisyyksid radioverkkoliikenteen

organisoinnista.’

1 Toivola Keijo, Kertomus Suomen matkaviestinnasti, Tele Matkaviestinverkot 1992



Tele tilasi ensimmiiset tukiasemat ARP-verkkoon valtiolliselta Televalta vuoden 1569
alussa, MyShemmin samana vuonna tilattiin 60 tukiasemaa lisdd. Suurin osa asemista oli
transistoroituja, ja niiden toimittaja oli tanskalainen Storno. Pienemmiin tilauksen saanut
kotimainen Televa kadytti vield putkia transistoreiden asemesta, joten tilauksessa oli
selvisti kysymys kotimaisen toimittajan suosimisesta. Vain varsinaiset radiolaitteet
tulivat laitetoimittajilta, ja kaikki releistdt ja sovitukset radion ja puhelinverkon vilille

ARP-verkko kasvol vihitellen pddkaupunkiseudulta ja pddteiden varsilta ldhtien, ja
vuoden 1971 lopulla verkko kattoi jo suurimman osan maata. Samana vuonna verkkoon
liittyivit ensimmiiset kaupalliset tilaajat. Koko maan voitiin sanoa olevan ARP-verkon

toiminta-alueena vuonna 1978,

ARP:n synnystd ldhtien p#itelaitekauppa oli vapaata, ts. pidtelaitteet olival tilagjan
omistuksessa ja hin sai hankkia ne vapaasti parhaaksi katsomaltaan myyjilta. Tassa
Suomi erosi useimmista muista maista, joissa matkapuhelinverkon piitelaitteiden

kauppa tai vuokraus oli operaattorin yksinoikeus.

ARP:n suunnittelussa oli alusta alkaen lihdetty edistyksellisistd periaatteista siten, etté
verkko suunniteltiin maanlaajuiseksi, lilkkuva radiopuhelin on kidyttdjin omaisuutta ja
kiyttijd voi hankkia sen markkinoilla olevista tyyppihyviksytyistd laitteista. Niitd
laitteita saa tarjota kuka tahansa, joka pystyy niitd tuottamaan tyyppihyviksynnéin
mukaisina. Tdmi periaate toi verkon ja puhelimen viliin kaikille valmistajille
samanlaisen spesifikaation, joten p#ételaitemarkkinoille syntyi avoin ja kova kilpailu,
Monessa samaan aikaan suunnitellussa ja toteutetussa matkapuhelinverkossa ympiri
maailman ovat kyseisen maan verkon péitelaitteet olleet sidottuja verkkotoimittajan
laitteisiin, eikd kilpailua eri laitevalmistajien vilille syntynyt. Néin tapahtui esimerkisi

Saksassa,

Spesifikaatiot ARP-puhelimen toimimisesta Telen APR -verkossa julkaistiin 22.3.1971.
Ensimmaiiset tyyppihyviksynnin saaneiden laitteiden valmistajat olivat AGA
(17.4.1971), Salora (10.6.1971) ja Televa (23.7.1971).2 ARP -verkon laitteet ovat
pidiosin olleet kiinteitd autopuhelimia. My6hemmin markkinoille on tullut myos
kannettavia sekd kidsipuhelimia, mikd on lisdnnyt kapasiteettia. Yleisestd

matkapuhelinverkoista ARP -verkko kattaa Suomen parhaiten.

2 Tojvola



2.3.2 NMT 450

Vuonna 1969 Pohjoismainen Telekonferenssi asetti tydryhmién selvittdmiin
mahdollisuuksia aikaansaada yhteispohjoismainen liikenneradiojdrjestelmé.
Suunniteltavaa jirjestelmid alettiin kutsua nimelld Nordisk Mobiltelefon eli lyhyemmin
NMT. Nimen tdydennys 450, joka viittaa kiiytettyyn taajuusalueeseen, otettiin kiytton
vasta myShemmin, kun timé jérjestelmé piti saada erottumaan korkeammalla taajuudella

toimivasta NMT 900 -jarjestelmaésti.

Tyoryhméidn koului neljd edustajaé Ruotsista, kolme Norjasta seki yksi Tanskasta ja
Suomesta. Aktiivisimpana osapuolena kehitysty6ssd oli Ruotsi, ja Suomi sai
huomattavassa méérin ikddnkuin nauttia muoiden tyon hedelmistd, Titd késitysti tukee
myshemmin vahvistettu kustannusten jako maiden kesken: Ruotsi maksoi yli puolet

kustannuksista ja Suomi vain vajaat 14 %.

Tybdryhmi kirjasi suunniteltavalle jirjestelmille runsaasti perusvaatimuksia, joista
tdrkeimpid olivat yhteispohjoismainen toimivuaus, automaattinen yhteydenmuodostus ja
laskutus sekd kustannustehokkuus. Ja mikd merkittivintd, spesifikaatioiden madrittely
tehtiin pohjoismaisten telehallintojen ja laitevalmistajien yhteistyoni. Telehallinnot
halusivat NMT:n tulevan kaikkine spesifikaatioineen ja jérjestelmékuvauksineen ilman
maksuja mink# tahansa telehallinnon tai telelaitevalmistajan kdyttodn. Erityisesti
huolehdittiin eri yhteysvilien signaloinnin yksityiskohtaisesta méérittelystd, jotta
jérjeste]lmdstd tulisi mahdollisimman avoin eli keskukset, tukiasemat ja piitelaitteet
voitaisiin ostaa eri toimiitajilta. Pidmdéirdnd oli tietenkin kustannusten aleneminen

laitevalmistajien vélisen kilpailun my®td.

Tele teki virallisen pddtoksen NMT-450 -verkon rakentamisesta vuonna 1977. Verkko
otettiin kiytto6n vuonna 1982 eli vuotta myShemmin kuin muissa kehittdjdmaissa. Jo
seuraavana vuonna Helsingin seudun verkko alkoi tukkeutua, ja jouduttiin siirtyméan
piensolutekniikkaan, jossa lahettimien tehoa pienennettiin ja toisaalta tukiasemien médrii

lis#ttiin.

Nokia ja Televa osallistuivat NMT 450 -jidrjestelmin keskusten ensimmiiseen
tarjouskilpailuun vuonna 1976, Vuonna 1977 ne muedostivat Telefenno-nimisen
vhteisyrityksen, jonka koko suunnittelukapasiteetti omistettiin aluksi kiinteddn verkkoon
tarkoitetun DX-200 -digitaalikeskuksen suunnitteluun. Tukiasemia valmistivat

Telefenno ja Salora.®

3 Teivola



NMT verkon ensimmiiset tukiasemat tilattiin Mobiralta eli Saloran ja Nokian
yhteisyritykseltd, jonne oli siirretty Saloran radiopuhelinosaaminen. Nokia alkoi
keskittyd verkkojen toimittamiseen, ja Salora puolestaan piitelaitteisiin eli
matkapuhelimiin.® Telefenno lakkautettiin vuonna 1981, kun Nokia osti valtiolta

Televan osake-enemumuston. Koke Televan osakekannan Nokia osti vuonna 1987.6

Salora ajavtui myds Nokian omistukseen. Ensin oli perustettu 1970-luvun puolivilissi
yhteisyritys Mobira, jolle oli siirretty Saloran radiopuhelinvalmistus. Mobirasta tuli
Nokian tytdryritys vuonna 1982, Tissd vaiheessa Suomen merkittidvin radioverkkojen

ja matkapubelinten valmistus keskittyi Nokiaan,

NMT-verkon kehitykseen tarvittiin 1970-luvun lopulla simulaattori. Tarjouskilpailun
siitd voitli suomalainen Automaatiotoimisto Hakala, joka toimitti Teknillisen
korkeakoulun, TKK:n ohjelmistoihin perustuvat simulaattorit Pohjoismaiden
telehallinnoille vuonna 1981. Samanlaiset laitteet myytiin myds kolmelle
telelaitevalmistajalie: Mobiralle, tanskalaiselle Stornolle ja amerikkalaiselle Motorolalle.

Simulaattorin ostettuaan Motorola pystyl kehittdmiin oman NMT-verkkotuotteen.”

Liittymien laajeneminen on NMT 450-verkossa on ollut keskimérin 1 200 puhelinta
kuukaudessa vuosina 1982-1993. Muiden Pohjoismaiden kysyntid on ollut yhteens#

noin kolminkertainen Suomeen verrattuna.8

My6s NMT 450 -verkon puhelinlaitteet ovat kehittyneet tyypeiltidn ensimmdisistd
kiinteistd autopuhelintyypeistéd kannettaviin matkapuhelimiin. Verkon spesifikaatiot ja
tekniikat ovat muuttuneet kovan kysynnin takia. Eri méiritielyt ovat helpottaneet

keveiden laitteiden toteuttamisia.

Téssd asiassa on kontrolloivana tekijdnd ollut verkon suunnittelija, televiranomainen.
Kun NMT 450-verkon kapasiteetti tdyttyi pian, suunnittelijoiden yllitykseksi
markkinoille tulleet Mobiran kevyet kannettavat puhelimet kiellettiin, mutta ne sallittiin
laajempikapasiteetiisessa ja kiisipuhelimille suunniteliussa NMT 900-verkossa jo alussa.
Kevyet kisipuhelimet sallittiin vasta NMT 450-verkon kehittyessi piensolu- ja
pientehotekniikalla 1990.9

Toivola

Peruspuskijan loinen n#ylds, Talouseldmd 1993: 26, ss. 30 - 31

Kahden haloon villissa, Talouseldmi 1991: 3, ss. 34 - 37

Toivola

World Mobile Communications Conference Record, London 29-30.9,1993
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2.3.3 NMT 800

NMT 450 -jérjestelmi alkoi hyvin pian ruuhkautua kaikissa Pohjoismaissa. NMT-
tyOryhmi pit selvind sitd, ettd ruuhkautuminen voidaan estdd vain uudella
taajuusalueella 900 MHz. Tyoryhmd ryhtyikin kehittdmédn vutta jarjestelmii hyvin
pitkiltt NMT 450:n lidhtokohdista.

Suomessa Helsingin Puhelinyhdistys (HPY) pyrki Telen rinnalle NMT 900
-operaattoriksi. Hakemusten hylkid@misen perusteena oli mm. se, ettd useat operaattorit
tekisivit taajuuskaistan kiyton tehottomaksi. Kielteisen piittksen jilkeen HPY
suunniteli rakentavansa briftildisen TACS-standardin mukaisen verkon. Telen radio-
osasto suositti HPY:lle kompromissina sen omaan verkkoon tukeutuvan, rajoitetulle
asiakaspiirille tarkoitetun radiopuhelinverkon rakentamista. Téstd snosituksesta syntyi
HPY:n AutoNet-verkko, jollaisia myos muut paikalliset puhelinlaitokset ovat

myohemmin rakentaneet.

Suomessa Tele ja Mobira olivat tehneet kokeiluja 900 MHz:n taajuudella jo vuonna 1983
eli ennen virallista piddtdstd NMT 900:n kehittdmisestd, Suomen NMT 900 -verkko

otettiin kiyttddn vuonna 1987, ja se saavutti nopeasti suuren suosion.

Tele pyysi Telenokiaa kehittiméin matkapubelinkeskuksia vuonna 1984. Tissi
vaiheessa ei tosin edes ollut selvad, halusiko se keskuksia NMT 450 vai NMT 900
-jirjestelmian. Myos Nokian tytdryhtid Mobira pyysi Telenokiaa aloittamaan
keskustuotannon, koska se ei voinut toimittaa kokonaisia jirjestelmii, keskusten
puuttumisen vuoksi. Telenokia kehittikin vuoteen 1986 mennessd toivotunlaisen

keskuksen kiintedin verkon DX 200-digitaalikeskuksen pohjalta,1

NMT 900 -verkon kasvu on ollut erittdin voimakasta vitme vuodet, esimerkiksi vuosina

2.3.4 GSM

Yleiseurooppalaisen GSM-jérjestelmin kehittely alkoi vuonna 1982 Hollannin aloitteesta
asetetussa CEPT:n tyOryhméssd. Tyoryhmé nimettiin Groupe Special Mobileksi, ja
timén nimen lyhenteestd syntyi uuden jdrjestelmén lyhenne GSM. Lyhenieeseen on
myds myshemmin méiritelty myds Global System for Mobile Communications. GSM-

jdrjestelmin tuli olla digitaalinen ja sen piti nédin pystyd mm. parempaan

16 Toivola
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puhelinsalaisuuden sdilyttimiseen ja laajempaan palvelutarjontaan kuin analogisten
jirjestelmien. EdeHeen rajapintojen piti olla avoimia, jotta operaattori voi hankkia verkon

eri osat eri valmistajilta.

Eurooppalainen teleteollisuus tuli mukaan GSM-kehitystyShén vuonna 1987, Vuonna
1989 yhieistydssd mukana olleet telehallinnot allekirjoittivat ns. Memorandum of
Understandingin, MoU, jonka mukaan tavoitteena oli saada aikaan toimiva jdrjestelmi

vuonna 1991,

Pohjoismailla on ollut enemméin kokemusta matkapuhelinjérjestelmisti kuin muilla
eurooppalaisessa yhieistyossd mukana olleilla mailla, joten ne pyrkivit ja pystyivatkin
huomattavassa midrin vaikuttamaan GSM:n spesifiointiin. Esimerkiksi Suomessa
vallitsi Telen ja kotimaisen teleteollisuuden piirissd yksimielisyys siiti, ettd kehitystyotid
piti ohjata kapeakaistaisen aikajakoisen jirjestelmidn (TDMA) suuntaan. Tele tilasi
Mobiralta vuonna 1986 testilaitteiston, jolla saadut tulokset olivat mukana ajamassa

periaatteiden lipimenoa eurooppalaisessa tyoryhmissa. 1!

GSM-jirjesteimidn kehitystyon aikana Nokia organisoi uudelleen
radiojéirjestelméituotteidensa valmistusta. Varsinaiset verkkotuotteet siirrettiin Mobirasta
Telenokiaan. Tiamiin jilkeen Mobira keskitty: matkapuhelinverkkojen péitelaitteisiin ja
verkko-osaaniinen keskitettiin Telenokiaan. Vihidn myshemmin Mobiran nimi muutettiin
Nokia Mobile Phone’ksi ja verkko-osaaminen organisoitiin Nokia
Telecommunicationsiksi nimettyyn entiseen Telenokiaan nimelld Nokia Cellular Systems
(NCS).12

Yleiseurooppalainen trendi telealalla on ollut kilpailun lisdiminen sallimalla useampia
operaattoreita samalla markkinalla eli liberalisointi. Tamin mukaisesti Suomessakin on
mydnnetty kaksi GSM-operaattoritoimilupaa. Yksityisten puhelinyhtiGiden omistamna Oy
Radiolinja Ab on rakentanut verkkoaan Nokian ja osittain Siemensin laitetekniikkaan
perustuen ja avasi palvelun ensimméisend Suomessa vuonna 1991 ja Telen Ericssonin ja

Nokian laitetoimituksiin perustuva verkko pian tdmén jilkeen, !

11 Toivola

12 Peruspuskijan toinen niytds, Talouselimi 1983: 26,

13 Toivola



2.3.5 VERKKOJEN KAYTTO SUOMESSA

12

Matkapuhelinverkkojen kaytté on Suomessa ollut myos edistyksellistd. ARP -verkko loi

pohjan kysynnin heridttdimiselle. Yhteispohjoismainen NMT 450 sai heti suuren

kysynnén ja NMT 900 -verkko tarjosi paremman kapasiteetin, Kysyntd on pystytty

tyydyttdmédn vasta NMT 900 -verkolla Suomessa ja GSM -verkot tarjoavat uusimmat

palvelut edelldkivijikiyttdjille, kuten yritysten avainhenkildille.

Eri matkapuhelinverkkojen historiallinen hittymaékehitys on havainnollistetiu kuviossa 4

Kuvio 4. Matkapuhelinliitiymien mddrd verkoittain Suomessa 1971 - 5/1994.
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Yhteenvetona liittymidmiéristi voidaan todeta, ettd kysynté on ylittinyt tarjonnan ARP ja

NMT 450 -verkoissa. Verkkojen teknisen kapasiteetin rajoite on ajanut uuden

jérjestelmién suunnitteluun ja kilyttéSnottoon. Digitaaliset verkot tarjoavat paremman

kapasiteetin. Uuden jirjestelmin liittymémiarien saavuttaessa edellisen jirjestelmin

liittyméimiirét vanhan jirjestelmén liittymien kasvu on kiéntynyt laskuun, NMT 450 ja

NMT 900 -verkkojen kasvua voi pitdid mallina digitaalisten GSM -verkkojen kasvulle.

Nopeinta tutkimuksen suoritusaikana oli molempien GSM -verkkojen liittymien kasvu,



13

vaikka mérdllisesti NMT -liitymid myytiin vield hieman enemmiin, !4 GSM-liittymien

méfird on nyt samalla tasolla ARP-liittymien kanssa.

2.4 ALAN YRITYKSET

2.4.1 NOKIA

Monialakonserni Nokian kehitys 1980-1990 -luvuilla on siirtynyt perinteisesti
suomalaisesta teollisuudesta moderniin tietotaitoteollisuuteen. Nokia on hyddyntanyt
viimeisintd tekniikkaa tuotannossaan ja siirtdnyt liiketoimintojaan parhaiten
kasvunikymié lupaaville toimialoille kuten elekroniikkaan ja tietokoneteollisuuteen.
Témaé on ollut pohjana myds tietoliikenneteollisuudelle. Viime vuosien vahvin kasvuala
on ollut tietoliikenne ja siind nimenomaan infrastruktuuriin jirjestelmis tuottava Nokia
Telecommunications (NTC) ja sekd pitosin matkapuhelimiin keskittyvi Nokia Mobile
Phones (NMP}. NTC:n myynnin kasvu vuonna 1993 oli 43 % (4 578 Mmk) verrattuna
vuoteen 1992 ja tilauskannan kasvu 31.12.1993 oli 90% (3 400 Mmk).15 Samanlainen
kehitys on jatkunut vuonna 1994.

NTC edustaa liikevaihdoltaan noin 19% koko Nokia konsernin vuoden 1993
litkevaihdosta, ja sen osuus on vahvassa kasvussa. Nokian tietoliikennealueesta sen
litkevaihdon osuus oli 42%.1¢ Suurin kasvaja on matkapuhelinvalmistus joka nosti
litkevaihtoaan 73% vuodesta 1992 vuoteen 1993 ja kasvu jatkuu. Muu Nokian
litkevaihto koostun pidosin kulutuselektroniikkateollisuudesta (n. 30%) seki kaapeli- ja

koneteollisuudesta (n. 21%).

Radiotietolitkennetuotteiden historia juontuu siis Nokiassa jo 1960-luvulta, Pitkiin
osaaminen oli hajallaan konsernin eri osissa sekd Salorassa, josta myohemmin tuli
Nokian osa. 1980-luvun alussa osaaminen yhdistettiin Mobira-yksikoksi. Mobirassa oli
sekd puhelinlaiteosaamista ettd verkko-osaamista, joskin jilkimmiisti vain pienessi
mittakaavassa. Matkapuhelinverkkoja Nokia ryhtyi valmistamaan 1980-luvun
puolivilissd. Ensimmiiset toimitukset olivat Suomeen (Tele) ja Turkkiin. Talldin
tukiasemat tehtiin Mobirassa ja keskukset tietolitkenneyksikossi. Teleoperaattorin osuus
Nokian matkapuhelinverkkojen rakentamiseen oli suuri. Vuonna 1987 ryhdyttiin

suunnittelemaan digitaalisten matkapuhelinverkkojen ja matkapuhelinten valmistamista.

14" Tekniikka & Talous, Telen matkapuhelinpalvelujen johtaja Matti Makkosen haastattely, 26.5.1994
15 Nokia vuosikertomus 1993
16 Nokia Interim report, January-Avgust 1993
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Vuoden 1988 alussa radiotietoliikenteen osaamista keskitettiin yhdistdmilld
tietoliikenneyksikon matkapuhelinkeskukset ja Mobiran (nyk. NMP, Nokia Mobile
Phones) tukiasemat Nokia Cellular Systemsiksi (NCS).

Perustamisestaan vuoden 1988 alusta ldhtien NCS:n liikevaihto on noussut 200
miljoonasta noin 2.5 miljardiin, NCS on kasvanut selvisti markkinoiden kasvuvauhtia
nopeammin. Aluksi toimittiin vain Pohjoismaiden NMT-markkinoilla. Talld sindnsé
melko pienelld markkinalla saavutettiin vahva markkina-asema; NCS ja Ericsson
kiytanndssi jakavat NMT markkinat. Myos GSM-markkinoilla on jo saavutetiu varsin
vahva asema: markkinaosuus on 20 % luokkaa. Markkinajohtaja on Ericsson.
Markkinoiden kasvuvaohdin jatkuessa ennallaan tai kithtyessd markkinaosuuden

sdilyttdminen ei tule olemaan helppoa.

Ericsson on maailman johtava matkapuhelinverkkojen foimittaja. Sen oman ilmoituksen
mukainen 60 % markkinaosuus on saatu laskemalla, kuinka moni maailman tilaajista on
kytketty Ericssonin keskuksiin. Keskusten lukuméidrien perusteella Ericssonin
markkinaosuus on 30 % luokkaa. Ericsson toimii, toisin kuin NCS, globaalisti kaikissa
standardeissa. Pelin henkeni matkapuhelinverkkovalmistajien kilpailussa on
nimenomaan markkinaosuustaisto, jota tosin ei saa sortua kdymiin kannattavuuden

kustannuksella.

Nokia Telecommunications jakautuv kolmeen yksikkoon: slirtojdrjestelmit,
keskusjdrjestelmit (kiintedn verkon sovelluksiin) ja matkapuhelinjirjestelmat.
Matkapuhelinjirjestelmien, siis NCS:n, liitkevaihto on yli puolet koko NTC:n

liikevaihdosta.

tukiasemajirjestelmit, PMR -jirjestelmit!” ja asiakaspalvelu. Niistd tukiasemat on
kasvanut nopeimmin. Kullakin asiakkaalla on NTC:ssé yksi midritelty rajapinta,
account manager eli "asiakasvastaava", joka vastaa asiakastyytdvisyydestd. Account
managerit raportoivat kahteen suuntaan eli toisaalta alueille ja toisaalta eri

litketoimitayksikoille.

Nokian tavoifteena on reagoida nopeasti vusien teknologioiden tuomiin
mahdollisuuksiin ja niiden nopeaan hyviksikiyttoon. Toimintaa ohjaa laatuajattelu,

kustannustehokkuus ja maailmanlaajuinen toiminta,

17 private Mobile Radio - Eriflissiirlojirestelmit
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NCS:n, kuten koko NTC:n, organisaatio on matala. Tistd seuraa hajautettu
piitoksenteko, mikd puolestaan mahdollistaa nopean reagoinnin farvittaessa.
Esikuntatyyppiset funktiot, kuten talous, henkildstéhallinto, yrityssuunnittelu ja laatu,

on yritetty pitdd mahdollistmman hajautettuina ja keveini.

Porterin kansakuntien kilpailukyky# kiisitteleviin teorian mukaisia merkittiivid kotimaisia
kilpailijoita et Nokialla ole. Ruotsalainen Ericsson on kuitenkin tavallaan kdynyt lihes
kotimaisesta kilpailijasta, koska Nokia on aloittanut toimintansa nimenomaan

pohjoismaisessa foimintaympéristdssd ja pohjoismaisista standardeista.

2.5 ALAN KANSAINVALINEN ROOL! JA MERKITTAVAT
KANSAINVALISET KILPAILIJAT

Teleala on huomattavassa kasvussa maailmanlaajuisesti. EY:n ennusteiden mukaan koko
alan reaalinen kasvu vililld 1990 - 2000 olisi 18 % vuodessa. OECD-maissa telealan
osuus BKT:sta arvioidaaan kasvavan 2%:sta 7%:iin 1990 luvun aikana. Kasvu
jakaantuu kuitenkin varsin epitasaisesti eri osa-alueiden kesken. Yksi nopeimmin
kasvavista alueista on matkaviestintd, siis matkapuhelinlaitteiden ja -jirjestelmien

valmistus. Vuotuinen kasvu maailmassa on noin 60 - 70 % luokkaa.

Maailmassa on kahdeksan analogista matkapuhelinjdrjestelmid. Niistd NCS valmistaa
verkkoja vain NMT:hen. Euroopan matkapuhelinmarkkinat ovat hyvin

fragmentoituneet.

Nokia harjoitti tuotekehitysyhteistyotd GSM:n ykkosvaibeessa vuodesta 1987 alkaen
Alcatelin ja AEG:n kanssa (ns. ECR-200 -konsortio). Yhtelstyotd el jatkettu sovitun
periodin jikeen, koska AEG halusi luopua alasta ja Alcatelin kanssa havaittiin

strategisten tavoitteiden kilyvin ristiin.

Amerikassa ei ole saatu yhtéin maanlaajuista digitaalista matkapuhelin-jérjestelméi
kaupalliseen kiyttoon. GSM on saanut tistd etua, silld todennékoisesti ainakin osa
Aasian maista, jotka nyt ovat valinneet GSM:n, olisi valinnut Amerikan standardin. Joka
tapauksessa operaattoreita kiinnostaa paitsi verkkojédrjestelmidn ominaisuudet myos se
volyymi, jossa tilaajalaitteita valmistetaan, koska se vaikuttaa suoraan iilaajalaitteiden
hintaan. Tdssd suhteessa GSM on jo nyt laajalle levinneend (Euroopan lisidksi mm.
Australia, Uusi-Seelanti ja KaakkoisAasian maita) edullinen. Jossakin vaiheessa
amerikkalaiset jarjestelmit alkavat varmasti levitd tyynen valtameren yli Aasiaan. Nokia
tekee Kaliforniassa CDMA (Code Division Multiple Access ) modulaatiotutkimusta,
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koska se uskoo teknologian lydvin jossakin vaiheessa itsensd ldpi Amerikassa ja

levidiviin sitten myods Aasiaan ja ehki Eurooppaan.

Yleensd UMTS:n (Universal Mobile Telecommunications System) uskotaan olevan
seuraava globaali standardi. Ei kuitenkaan ole tiysin selvid, tarvitaanko sellaista. Joka
tapauksessa maailmassa on alueita (kuten Hong Kong) jotka matkapuhelinten
penetraatioasteen noustessa 20 %:iin ta: ylikin vuosituhannen vaihteessa voivat tarvita
taajuustehokkaampia jdrjestelmid. Nokia arvioi, ettd GSM -platformiin voitaisiin
vhdistdd esimerkiksi CDMA-radiot, jolloin kapasiteetti lisédntyy. Jirkevimpid voisi olla

etsimiseen vuden standardin muodossa.

Euroopassa verkkomarkkinat ovat teknologiaorientoituneempia kuin Amerikassa, jossa
ldhestymistapa uusiin palveluthin ja standardeihin on huomattavasti pragmaattisempi -
operaattorit muistavat aina ajatella, mité loppuasiakas tarvitsee. Buroopassa el taas aina
vilttimittd muisteta ajatella, mitd hyétyd hienoista uusista teknisistd piirteistd on
loppukiyttdjille ja mitd ne maksavat. Todennidkdisesti Yhdysvalloissa syntyvitkin
ensimmaiset todelliset Personal Communications (PC) -tyyppiset kuluttajasegmentille
suunnatut palvelot: operaattorit ovat valmiita riisumaan turhat piirteet ja keskittyméain

kuluttajan, erityisesti amerikkalaisen, kannalia keskeisimpéin piirteeseen eli hintaan.

lisdys on kulkenut noin puoli vuotta kiyttdjiméadrin edelld, mutta tdmi aikaero
supistunee pian noin puoleen vuoteen, koska kiyttdjii odottava investointi on

taioudellisessa mielessid huono.

Matkapuhelinjiirjestelmissé rakennetaan tyypillisesti ensin peittoa, joita saadaan tietty
peruspalvelutaso kéyttdjille. Témé vaihe on nyt menossa digitaalijdrjestelmissd. Tdmiin
jdlkeen rakennetaan kayttdjiméirdn kasvaessa lisikapasiteettia portaittain. Avoimissa
Jérjestelmissé eri vaiheissa voidaan k&yttdd eri toimittajia eli laitetoimittajan on voitettava
jokainen kauppa on erikseen. Tdmaé johtaa kustannustason pysymiseen kohtuullisena tai

Jopa hintojen laskuun.
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3. TUOTANNONTEKIJAOLOSUHTEET

3.1 YLEISET TUOTANNONTEKIJAT SUOMESSA

Yleisten tuotannontekijdiden, kuten kokoonpanotyévoiman, tuotantotilojen, pddoman
sekil tietovarojen saatavuus ja laatu ovat Suomessa hyvit ja hinta on tyydyttivilld

tasolla.

Matkapuhelinverkkojen valmistuksessa tarvittavien erikoistuneiden tuotantotekijéiden
kuten ammatti- ja korkeakoulutuksen, alihankintateollisuuden, automaation seki
suunnitteluosaamisen saatavuus on tyydyttavalld tasolla, hinta keskinkertainen ja laatu

hyvilld tasolla.
Mahdollisuudet tydvoiman joustavaan kdyttéon ovat parantuneet Suomessa.

Huoli osaavaan henkildston saatavuudesta on Suomessa suuri, mutta ilanne on
kaikkialla ldhes sama. Tiedolia ja osaamisella ei ole rajoja eiki kansalaisuutta; vaativassa
Jos korkea henkildverotus katsotaan tuotannontekijaksi, niin silloin timi tekiji voidaan
katsoa kilpailuetua rajoittavaksi tekijiksi Suomessa. Ulkomaisen osaamisen
sijoittumiselle Suomeen ei ole hyvid edellytyksiid. Muiden maiden verotuskidytinnét ovat

kilpatlukykyisempid yksilon kannalta.

Tietotekninen verkottuminen on luonut vutta kulttuuria ja tapaa toimia; esimerkiksi
Nokialla verkottuminen on laajentanut sihkoisen tiedonsaannin ja -vilityksen paikasta
riippumattomaksi ja puhekommunikointi on parantunut matkapuhelinten kiytén myoti.

Témé on helpottanut yhtendistd maailmanlaajuista toimintatapaa.

Nokia toimii tuotannon osaamisskaalassa maailman huipulla. Tdrkeimmit osaajat

Tuotannontekijdolosuhteet matkapuhelinverkkojen valmistuksessa painottuvat enemmin
aineettomiin kuin puhtaasti joihinkin fyysisiin tuotannontekijoihin. Pddpaino on vahvasti

tuotekehityksessé, suunnittelussa ja niiden osaamisessa.

3.2 TYOVOIMA

Varsinaisilla fyysisilld tuotannontekijoilld kuten raaka-aineilla el ole kidytdnnossid
merkitystd teleteollisuudelle, koska sen tuotanto perustuu nimenomaan osaamiseen.
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Teleteollisuus tyollistid pdiasiassa korkeakoulu- tai opistotasoisen koulutuksen saaneita
thmisid suunnittelutehtéviin. Suorittavan tason rutiinit6itd alalla on vithin; jopa tuotteiden
kokoonpanossa tarvitaan varsin korkean tason osaamista esimerkiksi testauksessa. Yhi
keskeisemmiksi tuotannontekijiksi feleteollisuudessa muodostun nimenomaan
ohjelmointiosaaminen, kun yhi snurempi osa alan tuotteista on ohjelmistoja ja tuotteiden
piivitys uusia vaatimuksia vastaavaksi tapahtuu ohjelmistopiivitysten kautta ilman ettd

laitteita tarvitsee varsinaisesti fyysisesti uusia.

Suomalainen telealan koulutus on korkeatasoista, joskaan ei vilttimitti sen

Telealan koulutuspaikkoja on lisdtty. Lidhialojen insindorejd koulutetaan vuoden
mittaisella poikkeuskoulutuksella telealalle. Teollisuus itse on my6s ryhtynyt
toimenpiteisiin, Nokian tapauksessa tdma tarkoittaa sité, ettd jo useita vuosia Nokialla on
ollut koulutusohjelmia, joissa henkildkuntaa koulutetaan seuraavalle tekniselle
osaamistasolle, siis esimerkiksi insinoreistd diplomi-insinéoreiksi. Mikéddn niistd

toimista ei kuitenkaan koulutusjirjestelonéin hitanden vuoksi tuo ainakaan valitontd apua.

Teollisuuden vaatimuksetkin ovat tavallaan ristiriitaisia sikali, ettd se toisaalta vaatii
valnuita osaajia, mutta toisaalta hidastaa heiddn valmistumistaan houkuttelemalla heitid
toihin jo opiskeluaikana, mik# yleensi johtaa valmistumisen hidastumiseen tai jopa

opintojen keskeytymiseen.

Mahdollinen ratkaisu tyovoimapulaan saattaisi olla ulkomaisen tydvoiman
houkutteleminen Suomeen. Timé voisi onnistua siksi, ettd Suomen tarve on niin pieni
murfo-osa koko maailman tarpeesta ja toisaalta siksi, ettd alan henkilostétarpeen kasvu
on Suomessa huomattavasti nopeampaa kuvin muualla maailmassa. Toisaalta taas
Suomen syrjdinen sijainti, outo kieli ja ennen kaikkea erittdin kova tyétulojen verotus

eivit suosi ulkomaalaisten maahantuloa.

Tuotantoteknologioissa ei ole Suomessa pyritty tekeméiin perustavaa uutta, vaan on
hyodynnetty muilta massateollisuustoimialoilta hyviksi havaittuja teknologioita.
Tuotantoprosessin kustannustehokuutta on voitu nostaa automatisoinnilla ja
komponenttiteknologian kehitys on vihentdnyt komponenttien méérid, nopeuttanut
lapivientiaikaa sekd lisdnnyt pakkaustiheyttd, tuotteen kompaktisuutta ja

kustannustehokkuutta.
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3.3 TUTKIMUS

Hyvitasoinen osaaminen perustuu viime kidessd korkeatasoiseen tutkimukseen, jota
voidaan harjoittaa joko teollisunden piiriss#, koulutusyksikoissd tai erillisissd
tutkimusyksikdissi. Teollisuuden harjoittama tutkimus on keskiméirin soveltavampaa
laatua kuin muiden, ja kuuluu yleensé jo otsikon twotekehitys alle, Varsinaista
tutkimusta voivat harjoittaa resurssisyistd korkeintaan korkeintaan suuret yritykset eli
Suomessa lahinnd Nokia tutkimuskeskuksessaan. Erillisistid tutkimusyksikéistid suurin
on VTT. Opetusyksikoistéd telelalan tutkimusta harjoittavat ainakin Teknillisen
korkeakoulun teleteknitkan laboratorio (esimerkiksi teleliikenneteoria), radiolaboratorio,
akustiikan laboratorio ja tietolitkennelaboratorio (dlyverkot, GSM, fransmissio), Oulun
yliopisto (hajaspektri), Tampereen teknillinen korkeakoulu (signaalinkisittely) seki

Lappeenrannan teknillinen korkeakoulu (telematitkka).

Teletutkimuksen suurin pulma on suurin sama kuin teollisuudenkin eli osaavien
thmisten puunte. Tutkimuksessa ongelma vield korostuu, kun teollisuus imee kaikki
tavoittelemisen arvoiset osaajat, koska se pystyy vleensd tarjoamaan tutkimusta

paremman kompensaation.

Edelldkidvijyyden ylidpitdminen vaatii jatkuvaa tuotteen, valmistusmenetelmien ja alan
teknologian tutkimusta, Tutkimuksen tulee olla vihintddn samalla tasolla kilpailijoiden

kanssa, jottei menetetd saavutettua etua markkinoilla. Strategian mukaan valitaan ne

3.4 STANDARDIT

Standardit ovat telekommunikaatioalalla erittdin olennainen tuotannontekiji; tuotteiden
perusratkaisut ja tuotteiden viliset rajapinnat on yleens# standardoitu, jotta viiltyttiisiin
yhteensopivuus- ja riippuvuusongelmilta. Alan trendi on koko ajan kulkenut kohti yhi
eltd operaattori voi ostaa verkon eri osat eri valmistajilta. Juuri néin on tapahtunut

sitrryttédessda NMT -jérjestelmistd GSM:n,

Standardit voivat periaatteessa syntyd kahdella tavalla: joko virallista tietd
kansainvilisend yhteistytni alan monikansallisissa organisaatioissa kuten ETSI:ssi
(European Telecommunications Standardization Institute), CEPT:ssi (Centre
Europeenne de Post et Telecommunication) tai I[TU:ssa (International
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Telecommunications Union) tai markkinoiden médrddmind, ts. eri valmistajien

standardien kdymén markkinakilpatlun kautta.

Pienten ja keksisuurten valmistajien ongelma on se, ettd ne pystyvit vaikuttamaan
standardointiin huomattavasti vihemmin kuin suuret. Timid koskee molempia
standardien syntymistapoja. Mitd pienempi valmistaja on, sitd vihemmiin silld on
resursseja tehdd suunnittelu- ja kehitystyotd joka saattaa menni hukkaan ja toisaalta siti

olemattomamimat mahdollisuudet silld on vaikuttaa standardien muotoutumiseen.

Erittdin térkeitd menestystekijoistd ovat sek# oikean standardin valinta jo ennen sen
virallista syntymistd sekid olemassaolevan tekuologian nopea soveltaminen tai uuden
nopea kehittdminen kuhupkin standardiin. Bsimerkiksi Nokia Cellular Systems on
tdhdn mennessd ldhinnd tyytynyt odottamaan standardin virallista valmistumista, ja

tdmin jélkeen erittéin nopeasti kehittényt vuden standardin mukaiset tuotteet.

Pohjoismaiset matkapuhelinverkkovalmistajat saivat menneind vuosina paljon
kilpailuetua yhteispohjoismaisista standardeista. Ne olivat erittdin edistyksellisii mm.
avointen rajapintojensa suhteen, ja loivat valmistajille kilpailutilanteen, joka monilla
muilla markkinoilla suntyi vasta mythemmin. Edelleen yhteispohjoismaiset standardit
loivat vaativat, omaa maata suuremmat kotimarkkinat, joiden palveleminen kehitti
osaamista kansainvéliselle tasolle. Pohjoismaat saivat etumatkaa muihin
kehittyneisiinkin maihin nihden matkapuhelinverkoissa ja -puhelimissa. Vain harvat
muunmaalaiset valmistajat ldhtivit valmistamaan pohjoismaisten standardien mukaisia

laitteita. Nokia ja Ericsson jakoivat pidosan NMT-markkinoista.

Pohjoismaisella tasolla standardien syntyyn vaikuttaminenkin oli pohjoismaisille
yrityksille helpompaa kuin kansainviliselld tasolla. Matkapuhelinverkkojen ja niiden
piitelaitteiden valmistajien osaaminen nousi myds korkealle tasolle pitk#lti

yhteispohjoismaisten standardien ansiosta.

Suomalaisten valmistajien etu moniin kilpatlijoihin nidhden on alan kokemus standardien
tuottamien midritteiden tehokkassa viennissi tuotantoon niiden ensimmaisisti yleisisti
médritteistd 1dhtien. Suomalaiset ovat olleet mukana alan standardien kehityksessi ensin
kotimaisessa ARP:ssi sitfemmin pohjoismaisessa NMT:ssi ja maailmanlaajuisessa
GSM:ssi. Muut alan standardit on sitten helposti voitu siirtid tuotantoon opitun
kokemuksen perusteella. Kunkin sukupolven aikana opittua kokemusta on voitu

hyodyntdd uuden sukupolven laitteiden suunnittelussa ja valmistuksessa.
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Toinen ldhinnd Nokiaa koskeva etu on laajempi matkaviestintddn liittyvin
infrastruktourin standardien tutkimus ja tuotanto. Nokia voi hyddyntid
tuotekehityksessddn niin verkkojen kuin piételaitieiden tuotiamaa tietoutta kustakin

standardista. Kaikilla kilpailevilla matkapuhelinten vaimistajilla ei ole titd kokemusta.

Yhteenvetona voidaan todeta ettd snomalainen osaaminen ja kokemus alan standardeissa

on selked kilpatluetn my6s matkapuhelinverkkojen ja -jidrjestelmien tuotannossa.

3.5 TUOTANNONTEKIJOIHIN PERUSTUVA KILPAILUKYKY

Suomen matkapuhelinverkkojen kilpailukyky tuotannontekijéolosuhteisiin perustuen on
toistaiseksi hyvi, mutta myos ongelmia on nikopiirissd. Tydvoima ja ttkimus ovat
hyvitasoista, joskaan eividt vilttimittd mitenk&in poikkeuksellista tasoa

maailmanlaajuisesti, mutta molemmat kérsivit henkilovajeesta.

Pohjoismainen yhteisty$ matkapuhelinalan standardeissa loi pohjoismaihin erittiin
kehittyneet ja avoimet markkinat ja antoi alan pohjoismaiselle teollisuudelle etumatkaa
moniin kikpailijoihin ndhden. Nyt laajemmalle levinneiden standardien kuten GSM:n
haasteet ovat ensinnikin se, etld ne pystyvit ennakoimaan standardien kehitystd, ja

toisaalta se, etti ne pystyvét vaikuttamaan kehitykseen.

4, KYSYNTAOLOSUHTEET

4.1 KYSYNTAOLOSUHTEET SUOMESSA

Suomen matkapuhelinverkkojirjestelmien kotimarkkinat ovat olleet erittéiin kehittyneet
oikeastaan niin kanan kuoin ala on ollut olemassa. Alalla on selvisti toteutunut Porterin
kisitys siitd, ettd vaattvat kotimaiset asiakkaat (teleoperaattorit) pakottavat yrityksen yhi
parempiin suorituksiin. Matkapuhelimet lienevit alunperin yleistyneet tdilld muuta

maailmaa nopeammin pitkdlti maantieteellisten syiden (harva asutus) vuoksi.

Yhteispohjoismainen kehitystyS vei alan pidernmélle kuin useimmissa muissa maissa, ja
matkapuhelinten kiyttdjit oppivat vaatimaan operaattoriltaan yhd enemmin, miké
vuorostaan johti koviin vaatimuksiin jérjestelméivalmistajia kohtaan. Ylipaiinsi useat
teollisuuden edustajat ovat vakuuttuneita siitd, ettd suomalaiset ovat muihin
teollisuusmaihinkin verrattuna huomattavan innokkaita ottamaan kdyttéon erilaisia

teknisid innovaatioita seké uusia palveluita.
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Kiintedssd puhelinverkossa on Suomessa vuosikymmenii ollut kymmenid operaattoreita
eikd kotimaista teleteollisuutta ole mitenkédn suojattu ulkomaisia kilpailijoita vastaan,
toisin kuin useimmissa muissa maissa, joissa teleoperointi s#ilyi pitkdin
monopolisoituna. Nokia on kotimarkkinoillaan siis joutunut tottumaan kilpailuun
tilauksista. Matkapuhelinverkoissa Suomessakin tosin  siirryttiin
monioperaatiorimaailmaan vasta vuonna 1992, Telelld oli matkapuhelinmonopoli ARP-

Ja NMT-jirjestelmissé, ja vasta GSM:ssi my&nnettiin toinen toimilupa Radiolinja Oy:lle.

Matkapuhelimverkkojen markkinat ovat globalisoituneet sitd mukaa, kun standardoituja
matkapuhelinverkkoja on eri maihin rakennettu, Samalla matkapuhelinverkkojirjestelmiit

ja -teknologiat ovat yhtendistyneet.

Puhelimet ovat muuttuneet kiinteistd autopuhelimista helppokiytioisiksi design
-taskupuhelimiksi. Uusilla kiyttdjimarkkinoilla taskupuhelin on kiyttdjinsi
statussymboli, mutta kilyton yleistyessd sen hankkiminen ndhddéin tavoitettavuutta
parantavana tyokaluna. Timai kysyntd on mahdollista luoda vain standardoiduilla

matkapuhelinverkoilla.

4.2 YLEISMAAILMALLINEN LIBERALISOINTI

Ulkomailla, erityisesti EU:ssd, telealaa on viime vuosina ryhdytty liberalisoimaan.
Tdmién seurauksena radioverkkoihinkin pyritddn saamaan operaattorikilpailua.
Kéytinnosséd tdmi on useimmissa maissa toteutettu myontimillid kaksi tai kolme
kilpailevaa toimilupaa. Kovin monen operaattorin kilpailuun ei yleensi haluta menni,
koska uuden televerkon rakentamisessa investointikustannukset ovat alussa raskaat.
Témién vuoksi kovin monen piillekkdisen verkon rakentaminen ei yleensi ole
kansantaloudellisesti perusteltua vaan pikemminkin resurssien haaskausta, koska
lisdéintyneestd kilpailusta saatu rajahydty pienenee operaattorien miiiriin kasvaessa,
mutta investointikustannusta voidaan pitdéd kullekin uudelle operaattorille vakiona.
Toimilupien méiérén rajoittaminen perustuu siis siihen yleiseen kidsitykseen, etti
rajakustannus ylittdd loultavasti viimeistdédn neljinnen operaattorin kohdalla rajahysdyn

koko kansantalouden kannalta tarkasteltuna.

I'TU:n pééisihteert Pekka Tarjanne on kommentoinut telealan avaamista kilpailulle
toteamalla, etti asiasta puhutaan enemmén kuin tehdédéin. Hinen mukaansa duopoli on
pitkdlld tidhtidykselld lihempidnd monopolia kuin todellista kilpailua. Kilpailun
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lisdéintyessd Tarjanne sitdpaitsi muistuttaa, ettfi valvovan viranomaisen rooli on hyvin

tdrked, jotta kilpailevat operaattorit eivit kilpaile toisiaan hengilt, 18

Matkapuhelinverkkotoimittajien kannalta useat rinnakkaiset verkot ovat tietenkin erittiin
myoénteinen asia, koska niiden tuotteiden kysyntd kasvaa. Matkapuhelinverkon
rakentamisessa ylivoimaisesti suurin osa laiteinvestoinneista toteutetaan tyypillisesti
projektin alkuvaiheessa eli investoinnit ovat vihenevid ajan funktiona. Lisdinvestointeja

tarvitaan kysynnin kasvaessa.

Operaatiorin on ensin rakenneltava verkkoon peitioa, jotta tiefty peruspalvelutaso
saadaan aikaan, ja timén jdlkeen rakennetaan tarvittacssa portaiftain lisikapasiteettia.
Kun laitevalmistaja kuitenkin summaa lukuisten eri aikaan aloittavien ja siten eri
investointivaiheessa olevien operaattoriasiakkaidensa kysynnin yhteen, on tuloksena

yhden operaattorin kysyntédi huomattavasti tasaisempi kysyntikdyr,

Vanhojen operaattoreiden, ts. entisten monopolinhaltijoiden, ja uusien operaattoreiden,
kysynnissi on eroja. Uudet operaattorit joutuvat aloittamaan tyhjiltd poydilti ja ovat
siten jiljessd edelld mainitulla investointikéyrdlld. Yieensd nitden asiantuntemus alalla on
sisdltdd enemmién suunnittelua ja konsultointia kuin perinteisten operaattoreiden

tilaukset.

4.3 MARKKINAPOTENTIAALI

Tdhén saakka matkapubelinverkkoja, erityisesti matkapuhelinverkkoja, ovat kityttineet
thinnd yrityssegmentin asiakkaat ja ndmikin lahinnd liikkuvassa kdytossid. Tyypilliset
kayttdjat ovat olleet litkkuvat tavoitettavissa olevat avainhenkildt, kuten johto, myynti ja

yllipitohenkilosto.

Tulevaisuudessa matka- ja matkapuhelinjirjestelmille on kuitenkin muitakin
markkinoita. Asiaa voidaan havainnollistaa kuvalla, jossa akseleina ovat
yritys/yksityisasiakkaat seki toisaalta litkkuva ja vain sisétiloissa tai muuten rajoitetulla

alueella tapahtuva kayto.

18 pekka Uotinen, Kahden telekilpa voi olla ylimenokauden ratkaisu, Kauppaiehti 4.10.1993 5. 10
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Langattomien puhelinviestintiratkaisujen markkinat.

Foimisto / Koti Matkapuhelin-
ympéaristd verkot

Kuluttaja Langaton K;lunaj:‘ “I
markkinat puhelin matkapuhelin
\ {Privat, yms)

Business Langaton : Yrifysten
markkinat toimisto | matkapuhelin-

ratkaisut

Kuviossa oikeassa alakulmassa ovat matkapuhelinten tdménhetkiset padimarkkinat, siis
yrityssegmentti lilkkuvan puhelimen tarpeeseen. Yrityskdytossd matkapuhelinverkkoja
voidaan kuitenkin kéyttdd myos ilman roaming-toimintoa eli siten, ettd puhelu ei siirry
tukiasemalta toiselle péiitelaitteen litkkuessa. Télloin puhelimia voidaan kuitenkin kayttas
pienelld alueella, esimerkiksi saman rakennuksen sisdlld, liikkuvana.

Matkapuhelinverkko on siis yksi mahdollisuus toteuttaa langaton toimisto.

Kiéytidnndssd todellinen massamarkkina avautuu vasta, kun myos kuluttajat alkavat
kdyttdd matkapuhelinverkkoja. Téhdn vaaditaan kiytinnossi riittdvin edullisia
pubelinmaksuja seké edullisia ja helppokiyttoisid pditelaitteita. Kuluttajakdyttkin
voidaan jakaa kahtia sen mukaan, liittyykd stihen roaming-toiminto vai ei. Kuvan oikea
yldkulma esittid kuluttajia liikkuvan puhelimen kéyttijind. Vasen ylikulma taas kuvaa
tilannetta, jossa roaming-tolmintoa ei ole eli puhelimia voidaan liikutella vain yhden
tukiaseman toiminta-alueella, esimerkiksi pienelld omakotitaloalueella. Talldin on siis
kyse ldhinnd peruspuhelinpalveluiden toteuttanisesta radioteitse. Perinteiseen kiinteiddn
verkkoon verrattuna kuitenkin hyddytddn siind, ettd puhelinta voidaan liikutella

rajoitetulia alueella.

Matkapuhelinlaitteiden alenneet hinnat, verkkojen hinnoittelupolitiikka
(kuluttajaliittymadt, kuten Privatel) sekd kéytettyjen laitteiden markkinat on Suomessa
heriittédnyt kuluttajamarkkinoiden kysynnin. Titd kysyntédd kuvaa seuraavissa kuvioissa

Telen matkapuhelinpalvelujen Hittymien myyntitilasto vuodelta 1993.
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Kuvio 6: Telen matkapuhelinasiakkaiden jakautuminen asiakasryhmittéin,
pdditelaiteittain sekii verkottain 31.12.1993, 450 131 asiakasta.
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Kuvio 7: Telen vuoden 1993 uusien matkapuhelinasiakkaiden jakautuminen,
98 150 uutta littymdidi.
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Roaming-toiminnon poisjittdmisen liséksi matkapuhelinverkossa voidaan vield korvata

kannalta nykyisid kiinteitd verkkoja.
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Kiinteédn verkon korvaaminen radiotekniikkaan perustuvaila verkolla voi olla jirkevii
kahdesta syystd. Ensinnikin radiotekniikalla toteutettava verkko on usein halvempi, jos
olemassa oleva perusinfrastruktuuri eli esimerkiksi maahan kaivetut kaapelit ovat
riittémattomait. Toisekst verkon rakentaminen linkeiild ja tukiasemilla on huomattavasti
nopearnpaa kuin perinteinen kaapelointi. Ndistd syistd maissa, joissa tarvitaan nopeasti

uutta puhelinkapasiteettia, on hyvit markkinat radioverkoille.

Kéytdnnossd tdllaiset tapaukset voidaan jakaa kolmeen ryhmiién. Ensinnikin
suurkatastrofialueille tarvitaan nopeasti puheliverkko. Tistd ldhteestd tuleva kysynti on
vihdistd. Toiseksi hyvin nopean talouskasvun maat esimerkiksi Kaakkois-Aasiassa
voivat haluta laajentaa puhelinverkkoaan hyvin nopeasti. Kolmanneksi erityisesti Iti-
Euroopassa tarvitaan mydskin nopeaa puhelinverkon laajennusta, jotta
perusinfrastruktuuri saataisiin edes tyydyttiviksi. Nokia Cellular Systems onkin
myynyt esimerkiksi entiseen Itd-Saksaan Bundespostille DAL-jdrjestelmén, jossa

toteutettiin radiotekniikalla kiintedn verkon palvelut.

Matkapuhelinpalveluiden penetraatioaste vaihtelee suuresti eri maissa. Pohjoismaissa se
on maailman korkein, 10 % luokkaa. Markkinan uskotaan laajenevan voimakkaasti
kymmenen vuoden kuluessa. Téamd johtuu kuluttajasegmentin mukaantulosta. Vuonna
2000 penetraatioasteeksi arvioidaan kehittyneessd maailmassa 20 %, eli kiyttijien

tulee siis muuttumaan voimakkaasti. Elinkaarimallilla tarkastellen matkapuhelin- ja
jérjestelmiteollisuus ei ole vield edes saavuttanut voimakkaan kasvun vaihetta, vaan nyt

ollaan vasta lihestyméssi sité.

4.4 ETEENPAIN INTEGROITUMINEN

Yksi eteenpiin integroitumisen motiiveista on varmistaa olemassaoleville tuotteille
riittdva kysyntd. Telekommunikaatioalallakin integroituminen eteenpiin eli siirtyminen
myo6s teleoperointiin  muodostunee ldhivuosina varsin tavalliseksi.
Radioverkkovalmistajista ainakin amerikkalainen Motorola harjoittaa eteenpiin
intgroitumisen taktiikkaa ja investoinut noin 5 mrd dollaria osuuksiin 45 verkossa eri
puolilla maailmaa.1? Téllainen toiminta edellyttédi luonnollisesti suurta yrityskokoa ja
hyvid rahoitusmahdollisuuksia. Suomalaisista korkeintaan Nokia voisi integroitua
eteenpdin jossakin mittakaavassa, mutta ei Nokia Telecommunicationsin toimitusjohtaja

Matti Alahuhdan mukaan aio tehdi niin.

19 Motorola turns up the volume, Ecosomist August 28, 1993 5. 61
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4.5 KYSYNTATEKIJOIMIN PERUSTUVA KILPAILUKYKY

Porter korostaa Kansakuntien kilpailuetu -teoksessaan kilpailtujen ja vaativien
kotimarkkinoiden merkitystd yritysten kilpailukyvyn syntymisessi.
Radioverkkojirjestelmissid ndmé vaatimukset tdytty vt erittdin hyvin. Suomen ja muiden
Pohjorsmaiden, jotka voidaan radioverkkojirjestelmille monien yhteisten standardien ja
jérjestelmien vuolksi suorastaan lukea kotimarkkinoihin kuuluviksi, telemarkkinat ovat jo
kauan olleet avoimet laitetoimittajien viliselie kilpailulle. Suomalaiset operaattorit ovat
olleet ja ovat teknisesti edistyksellisid asiakkaita mm. siksi, ettd suomalaiset

loppukdyttdjat ovat vaativia ja valmiita omaksumaan uusia palveluita ja tuotteita,

Huolenaihetta voidaan arvioida tulevar tuotantokapasiteetin, tuotantokustannusten ja
logistiikan tehokkuuden tasossa. Markkinat eldvidt voimakkaasti. Mexkittdvintid on
kysynnédn volyymin kasvu, Niiden seuraaminen vaatii nopeaa ja oikeaa reagointia

otkeaan suuniaan.

4.6 YRITYSTEN VALISET KILPAILUSUHTEET

Kilpailu verkkomarkkinoilla on segmentoitumassa kahdella tasolla. Toisaalla ovat
pitkéidn tietoliikennealalla toimineet, globaalit edelldkivijdyritykset kuten Nokia,

Ericsson seka Motorola,

Globaalit edellikévijayritykset hallitsevat nyt myds digitaalimarkkinoita, Niilld on selke#
etulydntiasema muihin ndhden. Tuotekehityskilpailu niiiden yritysten vilillid ratkaisee,
millaiseksi markkinaosuus tulevaisuudessa muodostuu, Kukin ndistd yrityksistd sijoittaa

tuotekehitykseen 10 - 20 % liikevaihdostaan.

Nokia ja Ericsson ovat maailman johtavia solu- ja mobiiliverkkojen toimitiajia.
Matkapuhelinten kehityksessd verkkoteknologian syvé tunteminen on eduksi ja luo

synergiaa tutkimukselle ja tuotekehitykselle.

Uusissa digitaaliverkoissa seuraajayritykset panostavat juuri nyt tuotteen kehittimiseen,
silld heilld ei ole ollut kokemusta analogiaverkkojen tuotteissa samalla tavalla kuin

nykyisilld markkinajohtajilla.?¢

20 Talouselami 33/1993
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Merkittdvi kilpailutekija on myds kokonaisen matkapuhelinjirjestelmiin toimituskysy
uusille operaattoreille myydessi Téssi pohjoismaalaiset toimittajat, eritoten Nokia, ovat

hyvéssd maineessa.

4.7 KORVAAVAT TUOTTEET

Matkapuhelin on normaalin lankaverkon puhelimen korvaava tuote. Se on laajentanut
puhetavoitettavuuden tarpeen paikasta riippumattomaksi. Tidmi luo

matkapuhelinverkkojen kysynnin pohjan,

Pubelintarpeen voivat tyydyttid edelleen lankaverkon nudet langatiomat ratkaisut kuten
Digial European Cordless Telecommunication (DECT) ja muut kilpailevat langattomat
toimistojijestelmit. Ndiden ero mobiiliverkkoihin on alueellinen kiytettivyys ja etuina

ovat lankaverkon edulliset puheluhinnat.

Digitaaliverkkomarkkinoilie on suunnitteilla myts piensolu, Personal Communications
Network (PCN) jérjestelmig, jotka suuntautuvat tihedin asutuille kuluttaja-markkinoille.
Todenndkoistii on, ettd digitaalipuhelin-valmistajat soveltavat tuotantoaan myts néihin

verkkoihin.

Ongelmana PCN-palveluissa on tilld hetkelld standardien vakiintumattomuus. GSM ja
muut TDMA -tekniikalla toteutetut verkot ja niiden puhelimet voivat ehti tyydyttimiin
tillaisten palvelujen kysynnin, mikili puhelimien ja puhelujen hinnat laskevat
kilpailemaan lankaverkon kanssa.Verkkotoimittajan kannalta nimi PCN jirjestelmit

etviit ole korvaavia, vaan pikeminkin tukevat esimerkiksi GSM -verkkoja.

Viimeaikoina avatuissa ensimmaisissd PCN -verkoissa Nokia on toimittanut kolme
verkkoa neljistd (tilanne keviit 1994), ja Nokia on jilleen edellikivijana julkaissut myds
puhelimen tihin vuteen standardiin NOKIA 2100 -tuoteperheessaén.

Digitaalisten mobiili- ja PCN -verkkojen puhelimet lihenevit toisiaan ja integroituvat
hakuverkko-ominaisuuksilla, jotka edelleen voivat integoitua kannettaviin

tietokoneisiin.?! Tama kehitys edelleen kasvattaa verkkojen kysynti.

Teleoperaattoreiden kilpailu asiakkaista ja litkenteestd uo kilpailevia palveluja myos
matkapuhelimille. Eréds tdllainen tuote on loogisen pubelinlittymén (puhelinnumero),

hakulaitteen sekd lahimmiin lankaverkon pubelimen yhdistelms, joka korvaa tietyiltd

21 Newsletter, Volume 11, Tele Markkinatutkimusyksikké
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osin matkapuhelimen. Téllaiset vudet palvelut voivat tyydyttdd suurenkin osan
kuluttajamarkkinoiden mobiili tavoitettavuudesta, mutta sckidn el tiytd kaikkia
matkapuhelimen tyydyttamid tarpeita. Tillaiset ratkaisut kuitenkin vaativat kiyttijalea
viitselijdisyyttd eri toimintojen oppimiseen ja omaksumiseen, joten oppimiskynnys on

melko korkea.

5. JOHTOPAATOKSET

Matkapuhelinverkkoteollisnuden kilpailukyvyn perusta suomalaisesta perspektiivisti
k#sin katsottuna perustuu alan luonieen ymmértdmiseen, kokemukseen, tutkimukseen ja
tuotekehitykseen seki jirjestelmétoimituskykyyn. Suomalaiset jirjestelméivalmistajat
ovat olleet jatkuvasti ensimméisten joukossa tuomassa tuotteita sekd koti- cttd

kansainvilivilisille markkinoille.

Suomi on ollut ensimmdiisid maita, jossa puhelimien valmistajat eivit olleet sidoksissa
verkon valmistajiin. Pohjoismaat ovat olleet alalla ajoissa mukana - pohjoismainen
operaattoriyhteistyd on mahdollistanut ensimmaéisen yhtendisen kilpaillun markkinan
syntymisen NMT 450 ja NMT 900 -verkoissa. Markkinoiden koko nousi riittdvin
suureksi massatuotannon kehittimiseksi. Verkot olivat maanlaajuisia, laitteet toimivia,

suhteellisen edullisia, saatavuus oli hyvi ja kustannustaso yrityksille siedettiivi,

Vastaavien verkkojen kehitys ja rakentaminen tapahtui hieman myohemmin myds
suuremmilla markkinoilla. Pohjoismaiset laitevalmistajat ovat olleeet ldhes kaikkialla
sekd rakentamassa uusia verkkoja ettd myymaéssd hyvid matkapuhelimia, ja ovat edelleen

- verkkojen rakentaminen jatkuu voimakkaana ympéri maailmaa.

Koko matkapubelinkulttuurin onnistunut rakentaminen maahan vaatii paitsi laitteiden
valmistuksessa kustannustehokkuutta {edullinen hinta) my@s operaattorilta loogista

hinnoittelupolititkkaa, mikili kilytén toivotaan laajenevan my6s kuluttajasektorille.

Pitkallé aikatarkastelulla langattomuus valtaa puhelinmarkkinat. Samalla puhelimen
funktio pelkén puheen kaksisuuntaiseen siirtoon hividd. Digitaalitekniikka tuo
langattomaan puhelimeen tietokoneen ominaisuuksia, kuten tekstiviestintd. Toisaalta
puhelin voidaan rakentaa kannettavan tietokoneen tai muun vastaavan laitteen osaksi.
palveluihin. Aluksi siirron kapasiteetti on pieni 22, mutta jo suunniteltavissa olevat

kolmannen sukupolven jirjestelmit pystyvit laajakaistaiseen tiedonsiirtoon, Tillaisen

22 GSM:n ensimmiisen vaiheen datasiirtonopeus on 9 600 bit/s



jdrjestelmin mairittelytyd on jo alan standardoitielimissi alkanut. (UMTS, Universal

Mobile Telecommunication System)

Kuluttajasektoria kosiskellessa matkapuhelinpalvelujen tulee haastaa lankaverkon
kehattyviit palvelut. Nihtivissd onkin, ettd laajakaistaisuus tulee ensin kiinteisiin
lankaverkkoihin ja vasta myShemmin langattomiin jirjestelmiin, Peruspalvelussa, kuten
normaali puhelin, kasvu langattomuuteen tulee olemaan valtatrendi, mutta lankaverkon
palvelut kehittyvit vastaavilla palveluillaan. Kilpailu kiristyy ja palvelut

monipuolistuvat.

Alan kotimaiset yritykset ovat valinneet téhiin toimialan muutokseen sopivan strategian.
Nokia jatkaa globaalia edelldkévijdstrategiaansa ja haastaa muut alan teollisuusjatit
edelldkdvijid tuoteperheilldéin, kustannustehokkuudellaan ja ajoituksellaan. Benefon

keskittyy rajatumpaan asiakassegmentiin tuomalla nopeasti ensimmiiset puhelimet

uusiin matkapuhelinmaihin.

Tutkimuksessa tuli tuoda esille kotimaisen matkapuhelinteotliuuden kilpailukykyyn
vaikuttavia tekijoitd prof. Michael E. Porterin timanitimallin avulla. Edellisen perusteella

Kuvio 8: Matkapuhelinverkkoteollisuuden toimialatimantin toisiaan vahvistavar
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LITE 1

KAYTETYT LYHENTEET

AMPS
Advanced Mobile Phone Service,
Yhdysvalloissa kehitetty analoginen matkaviestinjirjesteima.

ARP
Autoradiopuhelin
Telen yildpitdmd matkapuhelinjérjestelmi.

AutoNet
Puhelinyhtididen ylldpitdmé matkaviestinverkko.

CBMA
Code Division Multiple Access
Tekniikka, jossa samaa taajuuskaistaa kayttévit radioldhetykset
koodataan siten, ettd tietylle vastaanottajlle tarkoitetut signaalit
voidaan ottaa vastaan vain tietyssé vastaanottimessa.

BCS1800
Digital Cellular System for 1800 MHz
ETSIn standardoima matkaviestinjérjestelmi, joka perustuu
GSM-spesifikaatioon pyrkimyksend mikrosolujen tehokkaampi
kdyttd.

DECT
Digital European Cordless Telecommunications
Digitaalinen johdottomaan viestintiin tarkoitettu tietolitkennejirjestelmd,
joka toimii 1800 MHz taajuusalueella.

GSM
Global System for Mobile Communications
Yleiseurooppalainen digitaalinen matkaviestinjérjestelma.

NMT 450
Nordic Mobile Telephone (for) 450 (MHz)
Pohjoismainen analoginen matkapuhelinjirjestelmé,
joka toimii 450 MHz taajuusalueella.

NMT 900
Nordic Mobile Telephone (for) 900 (MHz)
Pohjoismainen analoginen matkapuhelinjirjestelma,
joka toimii 900 MHz taajuusalueelia.

PCN

Personal Communications Network
DCS-1800 -jérjestelmiiiin pohjautuva matkaviestinjirjestelmi.



35

PDC
Personal Digital Cellular :
Japanin digitaalinen matkaviestinjirjestelma.

TACS
Total Access Communications System
Isossa-Britanniassa kehitetty analoginen matkaviestinjdrjestelmé.

TDMA
Time Division Multiple Access
Tekniikka, jossa kullekin radiokanavalle oscitetaan yhtélidiselti
taajuuskaistalta omat aikavilinsi, Kéytetidn digitalijérjestelmissi.
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