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Telemaattisten tietoverkkojen kayton

optimaalinen hinnoittelu

HELI KOSKI*

Telemaattiset tietoverkot mahdollistavat uuden-
laisen viestinti- ja asioimistavan. Aikaisemmin
henkilokohtaista virastossa tai toimipaikassa
kdyntid vaatineet asiat voidaan hoitaa kotona
tai tyOpaikalla. Tietoverkkopalvelujen kiytti-
jamédra on kasvanut voimakkaasti viime vuo-
sina. Telemaattisten tietoverkkojen kdyton us-
kotaan tulevan tutuksi suurimmalle osalle suo-
malaisia ja yleistyvin puhelimen kaltaiseksi ar-
kiseksi apuvilineeksi. Tietoverkkojen kiyton
hinnoittelu on tapahtunut mutu-tuntumalta pe-
rustumatta sen enempéd kustannuksiin kuin
kuluttajien kokemiin hy6tyihin. Hinnoittelua
koskeva taloudellinen tutkimus on koettu té-
mén takia tirkedksi. Julkishyodykkeille tyypil-
liset piirteet tekevit tietotuotteiden!, kuten tie-
toverkkojen kéyton, arvon miérittimisen vai-
keaksi. Kirjoituksessa esitetdédn, kuinka tieto-
verkkojen kiytolle voidaan madrittéda optimaa-
linen hinta ldhinnd julkishyodykkeiden arvon
midrittimisessd kdytetyn contingent valuation
-menetelmin (CVM) avulla. Tietotuotteiden
arvoon liittyy ldheisesti informaation arvo ja
kuten tietotuotteidenkin, informaation taloudel-
lisen arvon méérittdminen on koettu ongelmal-

* Artikkeli perustuu Oulun yliopistossa taloustie-
teen osastolla syksylld 1992 valmistuneeseen tutkiel-
maan.

! Tietotuotteita ovat hyodykkeet, palvelut, jirjes-
telmit ja kanavat, joiden pidasiallisena sisidltond on
informaatio.
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liseksi. CVM.:44 voidaan kéyttdd vastaavasti
informaation arvon médrittdmiseen. Empiirisen
tutkimuksen kohteena, jonka tulokset esitetéén,
on kiytetty Kuusamon alueellista tietoverkkoa.
Lis#ksi selvitetddn Kuusamon alueellisen tie-
toverkon yksityistaloudellinen kannattavuus eli
onko alueellisen tietoverkon ylldpito taloudel-
lisesti rationaalista toimintaa.

1. Telemaattiset tietoverkot

Suomessa valtakunnallinen tietoverkkotoiminta
on alkanut 1980-luvun puolivilissd. Valtakun-
nallisuus toteutuu sekd kéyttdjikunnan ettd pal-
veluiden suhteen; palveluvalikoima on suun-
nattu kaikille suomalaisille. Alueellisten tele-
maattisten tietoverkkojen kehitystyd on kidyn-
nistetty valtakunnallisia verkkoja myShemmin.
Alueelliset tietoverkot ovat tietyn maantieteel-
lisen alueen asukkaille tarkoitettuja, ldhinni
paikallisia palveluita tarjoavia tietoverkkoja.
Alueellisten verkkojen tarpeellisuutta on perus-
teltu kuluttajien ndkdkulmasta: suurin osa ny-
kyisin kéytetyistd perinteisistd palvelumuodois-
ta on paikallisia kunnan, valtion, véhittdiskau-
pan ja muiden paikallisten organisaatioiden
palveluja. Tietoverkkojen kéayton yleistymisen
kannalta katsotaan erityisen tirkedksi paikal-
listen palveluiden tarjonta.

Telemaattiset tietoverkot tehostavat talouden
toimintaa ja hyodyttavit tietoverkkopalvelujen
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kiyttdjid monin tavoin. Telemaattisten tieto-
verkkojen kehitys vihentdd ihmisten riippu-
vuutta toimipaikkojen aukioloajoista ja sijain-
nista. Palvelujen saanti nopeutuu ja kustannuk-
set pienenevit matkustustarpeen véhentyessd
tai poistuessa kokonaan. Kustannuksia vihen-
tdd myds asioiden kisittelyyn ja tietojen vilit-
témiseen kdytetyn ajan lyheneminen asiakkaan
ja palvelun tarjoajan vililld nopean tiedonvi-
lityksen ansiosta. Telemaattisen tietoverkon
avulla tavoitetaan haluttu henkil$ varmemmin;
sihkoisessd muodossa vilitetty viesti jad odot-
tamaan vastaanottajaa, ellei hin ole paikalla.
Samalla s#dstetdsn aikaa: turhat puhelinsoitot
henkilon tavoittamiseksi jadvit pois. Sdhkois-
td viestintdd voidaan kiyttid myo6s yksityistd
kirjepostia ja puhelinsoittoa korvaavana vili-
neeni sekd yritysten vilisend viestintikanava-
na. Tietoverkkojen tarjoama séhkoposti on nor-
maalia kirjepostia huomattavasti nopeampi
vaihtoehto. Taajamien ja haja-asutusalueiden
asukkailla on yhtildiset mahdollisuudet palve-
Iuiden kéyttdon tietoverkon kautta.

Telemaattiset tietoverkot tarjoavat aisti- ja
liikuntaesteisille uuden kanavan viesti4 ja hoi-
taa asioita. Perinteiset viestintdvélineet eivit
pysty tarjoamaan sdhkoisten tietoverkkojen
ominaisuuksia. Erityisesti kuurot hyotyviit teks-
tiin perustuvasta viestinn#sta.

Telemaattisten tietoverkkojen kautta voidaan
vilittdd perinteisten palveluiden liséksi uusia
palveluita, kuten aikataulupalvelu?, joita ei pe-
rinteisin menetelmin ole voitu toteuttaa seki
tietoa, jonka saanti olisi muuta kautta vaikeaa
tai jopa mahdotonta. Telemaattiset tietoverkot
lisdavat siis tarjolla olevan informaation maa-
rad; informaation méirin kasvu voidaan lukea
tietoverkon kdytostd saataviin hyotyihin.

Telemaattisten palveluiden kéyttoon siirty-
vén kustannukset koostuvat eri tekijoistd kuin
perinteisid palveluja kiytettdessd. Perinteisen
henkilokohtaisen asiakaspalvelun kaytossi kus-
tannukset muodostuvat péddasiassa aika- ja mat-
kakustannuksista. Siirryttiessd telemaattisten
palvelujen kéytt6on kustannuksia aiheutuu lait-

2 Aikataulupalvelusta voidaan etsid esimerkiksi
nopein ja edullisin matkustusreitti haluttuna ajan-
kohtana Suomen sisilli.
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teistohankinnoista, vuosittaisesta kdyttomak-
susta sekd yhteydenotto- ja linjaliikennemak-
suista. Telemaattisten palveluiden kdytt6 vaa-
tii tietokoneen, tietoliikenneohjelman, modee-
min sekd puhelinlinjan. Tarvittavien vélineiden
hankintakustannuksia syntyy téten riippuen
kotitaloudessa jo olevasta laitteistosta.

Tietoverkon kdyton kustannukset muodos-
tuvat vuotuisesta kidyttdmaksusta ja kéyttoajalta
yleensd normaalin paikallispuhelutaksoituksen
mukaan. Kuten normaaleissa puhelinyhteyksis-
sdkin peritddn yhteydenottomaksu sekd minuut-
titaksa riippuen vuorokaudenajasta ja pdivis-
td. Lisdksi monissa tietoverkoissa palveluiden
kdytostd peritddn palvelukohtainen lisdmaksu
(esim. 40 p/min). Kuusamon alueellisessa tie-
toverkossa lisdmaksua ei periti.

Tietoverkkopalvelut muistuttavat muiden
tietotuotteiden ja -palveluiden tapaan enemmén
julkis- kuin yksityishyodykkeitd. Julkishyodyk-
keen omaisuus vaikeuttaa tietoverkkojen kiy-
ton hinnoittelua: julkishyodykkeiden ja julkis-
hy6dykettd muistuttavien hyddykkeiden talou-
dellisen arvon médrittiminen ei ole yhtd help-
poa kuin markkinoitavien yksityishyodykkei-
den; yksityishyodykkeiden arvo voidaan mai-
rittdd suoraan havaitun kysynnin perusteella.
Tietoverkkojen kdyton arvoon liittyy kiinteds-
ti informaation arvo. Tietoverkkojen kiytdn
arvo ei kuitenkaan koostu ainoastaan informaa-
tion arvosta, vaan se sisdltid myos muita ar-
voja (esimerkiksi aikasddstoistd muodostuva
arvo). Syyni, miksi seuraavaksi kisitelldédn ni-
menomaan informaation arvon midrittdmista
on se, ettd informaation taloustieteessi infor-
maation arvon médrittiminen on koettu erityi-
sen ongelmalliseksi ja menetelmd, joka seuraa-
vaksi esitetdan on laajalti informaation ja tie-
toverkkojen kdyton arvon médrittdmiseen so-
piva seki lisdksi talousteorian kanssa yhden-
mukainen.

2. Informaation arvon mddrittdminen

Informaatio tuotteena

Perinteisessi taloustieteessd informaatiolle ei
ole pyritty madrittdmiéin arvoa; informaatiota



on kisitelty annettuna tekijand. Laajenevat tie-
totuotteiden ja -palveluiden markkinat sekd
enenevi tietoisuus informaation tuotannonteki-
joille ominaisista piirteistd on muuttanut suh-
tautumista informaatioon. Kenties merkittivin
on ollut oivallus, ettei informaatio ole ilmais-
ta. Sen tuottamisen, jakamisesta ja vaihtami-
sesta aiheutuu kustannuksia. Vaikka informaa-
tio eroaakin jossain m#irin muista hyodykkeis-
td, on silld yleinen hyoddykkeille ominainen
piirre markkinoilla — vaihtoarvo.

Monet tietotuotteet ja -palvelut muistuttavat
ominaisuuksiltaan ennemminkin julkishyodyk-
keitd kuin kaupallisia tuotteita. Informaation
jakaminen erillisiin myynnissd oleviin yksik-
k6ihin on vaikeaa ja usein mahdotontakin. Tie-
topalveluiden kiytto4d on vaikea estdd henkiloil-
td, jotka eivit maksa niistd ja liséksi markki-
noille saapuvat lisdkuluttajat eivit vaikuta mi-
tenkddn jo markkinoilla olevien kulutukseen.
On myos esitetty ajatus, ettd informaatio on
vain osittain julkishyddyke ja sen markkinoi-
ta voidaan kehittié kohti yksityishyodykkeiden
markkinamallia. Informaation yksityistdmiske-
hitystd vastustavien mielipiteen perustana on
informaation laajasta kdytOstd saatava yhteis-
kunnallinen hyoty, joka puoltaa informaation
kisittelyd julkishyodykkeend.

Informaation arvo

Informaation arvon maédrittdmistd on tutkittu
lukuisissa teoreettisissa ja empiirisissa tutki-
muksissa®. Huolimatta huomattavasta panos-
tuksesta informaation taloudelliseen tutkimuk-
seen ovat tulokset Revorn (1989) mukaan olleet
laimeita; tutkijat ovat olleet kykenemittomid
esittiméin kiytinnon keinoja, joita voitaisiin
kidyttdd laajemmin informaation arvon méérit-
tdmiseen. Informaation taloustiede ei ole pys-
tynyt tarjoamaan mitd4n tiettyd oikeaa mittaus-
tapaa ja -vilinettd, jonka avulla informaation
arvo voitaisiin miéarittdd. Yleisimmin informaa-
tion arvon selvittimiseen pyrkivissd tutkimuk-

3 Mm. Wagner (1990) kisittelee aiheesta tehtyji
teoreettisia tutkimuksia. Repo (1985, 1989) tarkas-
telee informaation arvon miérittdmisti empiirisistd
tutkimuksista poimimiensa esimerkkien valossa.
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sissa ldhtokohtana on kuitenkin ollut kulutta-
jan nikokulma.

Kuten aiemmin todettiin, informaatio muis-
tuttaa ominaisuuksiltaan hyvin paljon julkis-
hyddykettd. Informaation arvon méérittdmiseen
voidaankin 16ytd4 sopiva menetelmid julkis-
hyodykkeiden (ldhinnd ympéristohyodykkei-
den) arvottamista koskevasta tutkimuksesta.
Minki tahansa hyddykkeen tai palvelun, mark-
kinoilla olevan tai ei-markkinoitavan yksityis-
tai julkishytdykkeen, arvottamista voidaan tut-
kia contingent valuation -menetelmilld. Hyo-
dykkeen taloudellista arvoa voidaan kuvata
maksimimarkkamaiérilld, jonka kuluttajat oli-
sivat valmiit maksamaan hyodykkeestd. Seu-
raavaksi esitetddn talousteoreettinen perusta,
jonka pohjalta informaation arvo voidaan mié-
rittdd.

Oletetaan, ettd kuluttaja maksimoi hyotyaan
budjettirajoitteellaan kuluttamalla kahden tyyp-
pisid hyodykkeitd: yksityishyodykkeitd, joiden
vektoria merkitddn x:114, ja julkishyodykkee-
ni kisiteltdvid informaatiota, I. Hyddyn mak-
simointiongelma voidaan tilldin kirjoittaa
muotoon

(1)  Max U (x])

budjettirajoitteella px =y, p > 0, y > 0, mis-
si p on yksityishyddykkeiden hintavektori ja
y on tulo.

Y14 esitetystd hyddyn maksimointiongel-
masta saadaan epésuora hyotyfunktio V(p, y, I).
Kun yhtil6 derivoidaan informaation méérén
suhteen ja jaetaan tulon rajahyodylld saadaan
hyoty-yksikoissé tapahtuva rajamuutos, infor-
maation miirin muuttuessa, rahaméisriiseni:

(2)  (QVARD/A = V/A,

missi tulon rajahydty A = 0V/dy. Yhtilostd
ndhd4in maksuhalukkuus rajamuutoksesta in-
formaation m#drdssd. Kuluttajan hyédyn muu-
tos, informaation miirin muuttuessa [%sta
I'een, voidaan esittii

(3) AV/AA=[V(p,y, I')-V(p,y, D)/ =
[(dV/3l) dIJ/A = (V, dI)/A.
Informaation tarjonnassa tapahtuneen muu-

toksen vaikutus kuluttajan hyotyyn on yhtd
suuri kuin kuluttajan maksuhalukkuus infor-
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maation mairin kasvusta I%sta I':een. Infor-
maation arvo kuluttajalle saadaan asettamalla
I° tilaksi, jossa kyseistd informaatiota ei ole tar-
jolla lainkaan ja kuvaamalla informaation mia-
rid, jonka arvo halutaan selvittdd I':114. Infor-
maation arvo voidaan siis ma#rittdd markka-
midrdisend jakamalla informaation miiridn
muutoksesta aiheutuva hyddyn muutos rahan
rajahyodylla.

Edellinen esitys toimii perustana contingent
valuation -menetelmille, johon perehdytddn
seuraavaksi. CVM:44 voidaan soveltaa missd
tahansa informaation hinnoitteluongelmassa
selvittdmélld informaation arvo sen potentiaa-
lisille kayttdjille. Vastaavasti CVM:114 voidaan
estimoida telemaattisen tietoverkon kiyton
arvo sen alueen asukkaille, jossa potentiaali-
set kdyttdjat asuvat (esim. valtakunnallisissa
verkoissa koko Suomi). Estimoitu kiytén arvo
on optimaalinen kiyttidjille asetettava kaytto-
maksu.

3. Contingent valuation -menetelmd
Jja diskreetti valinta
-kyselytekniikka

Contingent valuation -menetelmd

CVM:1l4 mitataan hyddykkeen arvoa ihmisten
maksuhalukkuuden perusteella; hyodykkeen
taloudellinen arvo on markkamééri, jonka ih-
miset ovat valmiita maksamaan kyseisestd hyo-
dykkeestd. [hmisiltd pyydetddn arviota kysees-
sé olevan hyodykkeen laadun tai mé4rédn muu-
toksesta: kysytddn kuinka paljon he ovat val-
miita maksamaan hyodyn lisdyksestd (tai kuin-
ka paljon he vaativat korvausta menetetysti
hyodystd).

CVM:n kiytto edellyttdd hypoteettisten
markkinoiden luomista. Hypoteettisten mark-
kinoiden on oltava mahdollisimman ldhell4 to-
dellisia markkinoita. Vastaajan on tunnettava
hyvin kyseessd oleva hyodyke. Hypoteettisil-
la markkinoilla mé#ritellddn tarkasti kyseessé-
oleva hyddyke tai palvelu, sen nykyinen kayt-
tomahdollisuus seki tarjottu muutos (esimer-
kiksi laadun paraneminen). Liséksi esitellddn
institutionaalinen rakenne, jonka puitteissa
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hyodykettd tarjotaan, maksutapa ja pidtoksen-
tekosddnto, joka maérittdd milld ehdoilla tar-
jottu muutos toteutetaan.

CVM:114 ei kysytd ihmisten mielipiteitd eikd
asenteita. Pikemminkin kysytdén heididn sub-
jektiivista arvostustaan hyddykkeen laadun tai
madran muutoksen suhteen. Thmisten arvostus-
ten kuvaajana kiytetdin maksuhalukkuutta
(WTP). Maksuhalukkuuden késite mahdollis-
taa preferenssien mittaamisen rahallisena.

Vastaajien maksuhalukkuuden selville saa-
miseksi on kehitetty useita erilaisia kyselytek-
niikoita. Kyselytekniikkoja ja niiden ominai-
suuksia ei késitelld tarkemmin tdmén kirjoituk-
sen yhteydessi. Vertailu osoittaa diskreetti va-
linta -kyselytekniikan ylivoimaiseksi muihin
nihden (Koski 1992).

Maksuhalukkuuden estimointi diskreetti
valinta -kyselytekniikalla

Diskreetti valinta -kyselytekniikkaa kéytettdes-
sd vastaajalle esitetdéin mahdollinen laadun tai
méérdn muutos julkishyodykkeen tarjonnassa
ja kysytddn onko hin valmis maksamaan esi-
tettyd rahasummaa muutoksesta. Kysymys voi
vastaavasti koskea maksuhalukkuutta jostakin
hyodykkeestd tai palvelusta. Rahasumman
vaihteluvéli médrétdtn ennalta ja kullekin koko
tutkimusotoksesta satunnaisesti valitulle osa-
otokselle tarjotaan eri summaa téltd valilti.
Vastaaja voi vain hyviksyé (kylld-vastaus) tai
hyléti (ei-vastaus) tarjouksen.

Diskreetti valinta -kyselytekniikkaan liittyy
lukuisia sen kéyttod puoltavia etuja. Merkitta-
vimpid etuja ovat yhdenmukaisuus perinteisen
talousteorian kanssa seki diskreetti valinta -ti-
lanteen tuttuus kuluttajalle. Paivittdisissd mark-
kinatilanteissa joudutaan kdyttdimi#dn usein
diskreettid valintaa; kuluttajien on p#itettiavi
ostaako hyOdyke annetulla hinnalla vai ei.
Diskreetti valinta -kysely on myos helppo to-
teuttaa. Haastattelijaa ei tarvita valttdmittd ol-
lenkaan: kysely voidaan suorittaa postitse.

Hanemann esitteli vuonna 1984 satunnaisen
hyodyn maksimointimallin (random utility
maximation model), joka yhdisti diskreetin va-
linnan ja perinteisen talousteorian. Mallin avul-
la voidaan johtaa maksuhalukkuuden mittarit,




odotusarvo ja mediaani. Mallin talousteoreet-
tisena perustana on olettamus kuluttajan pyr-
kimyksestd mahdollisimman korkealle saavu-
tettavissa olevalle hyotytasolle. Valitessaan
kahdesta vaihtoehdosta oletetaan kuluttajan
pdatyvdn suurempaa tyydytystd tuottavaan
vaihtoehtoon. Seuraavaksi késitellddn lyhyes-
ti menetelméin liittyvad ekonometrista teoriaa.
Oletetaan, ettd kuluttajan hy6ty riippuu tu-
loista ja kéytettdvissd olevien palveluiden laa-
dusta*. Palvelujen laatua alkutilanteessa kuva-
taan z%:1la ja laadun parannuttua jollakin tavalla
z!:114. Tuloja merkitdsn y:114. Havaittavissa ole-
via tekijoitd, jotka voivat vaikuttaa kuluttajan
preferensseihin kuvaa B. Kuluttajalla oletetaan
olevan tdydellinen tietimys omista preferens-
seistddn. Sen sijaan tutkijalle kuluttajan hyo-
tyfunktio siséltdd joitakin tuntemattomia (ei-ha-
vaittavissa olevia) komponentteja. Kuluttajan
hyotyfunktio voidaan kirjoittaa tilloin:

4 WV(Z,y;,B)=U7, y;B)+¢,
missd j = 0,1.

V(+) on satunnainen muuttuja tutkijan ndko-
kulmasta, U(+) on hy&tyfunktion havaittavissa
oleva osa ja € satunnainen virhetermi odotusar-
volla nolla.

Kuluttaja on valmis maksamaan summan A
palvelujen laadun paranemisesta z°= 7/, mikili
kuluttajan hyoty uudella hyéGtytasolla ja pie-
nemmilld nettotuloilla on vihintdén yhtisuuri
kuin alkuperiiselld tasolla:

5) Uz, y-A; B) + 2U(Z y; B) + g

Todennikdisyys, ettd kuluttaja hyviksyy esi-
tetyn tarjouksen A voidaan esittdi kahdella ta-
valla:

4 Kappaleessa 2 kuvatusta kuluttajan hyotyfunk-
tiosta poikkeavasti informaation m#irin sijasta ku-
Iuttajan hyodyn oletetaan riippuvan palveluiden laa-
dusta, koska muutosta tarjonnassa siirryttiessi pe-
rinteisten palveluiden kéytosti tietoverkkopalvelui-
hin, ei voida kuvata ainoastaan informaation mii-
rédn kasvulla. Palvelujen laadun paranemiseen sisil-
tyy my0s informaation méirin kasvu. Teoriaa voi-
daan soveltaa vastaavasti mihin tahansa tutkimuk-
seen, jonka paamédrand on informaation arvon maa-
rittiminen, korvaamalla palveluiden laatu -termi in-
formaation médralla.
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6) Tn {»kylli»} = 1 -G, (A) = F,(AU),
missd G,,,, on WTP:n kumulatiivinen jakauma-
funktio, F, on v:n kumulatiivinen jakauma-
funktio, v = g~ ¢ ja AU = U(/, y-A; B) —
U’ y; B).

Maksuhalukkuuden odotusarvo voidaan t&l-
16in laskea:

() BWIP)=] [(1-Goy(A)ldA -
/G, (A)dA =] F,[AU()]dA -

0
[ [1-F,(AUA)]dA
ja mediaani:

3) Tn {U(7!, y-A*; B) + & 2U(Z’, y; B)
+ &} = 0.5, missd A* on mediaani.

Ennenkuin edell4 esitettyja yhtéloitd voidaan
kdyttdd WTP:n odotusarvon ja mediaanin es-
timoimiseen on médriteltdvd hyotyfunktio U,
josta lasketaan hyodyn muutos AU ja péitet-
tivd mitd kumulatiivista jakaumafunktiota, F,,
v noudattaa. Empiirisen tutkimuksen estimoin-
neissa on kéytetty yleisimpid AU:n ja F,:n yh-
distelmid: Hanemannin (1984) esittimii ta-
lousteorian kanssa yhdenmukaista yksinkertais-
ta lineaarista mallia ja perinteisen talousteori-
an kanssa ristiriitaista log-lineaarista mallia.
Ekonometrinen teoria liittyen odotusarvon ja
mediaanin estimointiin edelld mainituilla mal-
leilla on esitetty lyhyesti liitteessi.

4. Empiirinen tutkimus ja tulokset

Tutkimusaineisto ja kdytetty menetelmd

Tutkimuksen ensimmiisend tavoitteena oli
Kuusamon alueellisen palveluverkon optimaa-
lisen kidyttomaksun estimoiminen. Syksylld
1992 postitettiin 966:1le kuusamolaiselle koti-
taloudelle kysely koskien Kuusamon alueelli-
sen tietoverkon kiyton arvottamista. Kyselyn
toteuttamisvaiheessa palveluverkko oli jo kiy-
tossd, mutta palveluiltaan vield vajavainen.
Kotitalouksista 105 oli Kuusamon alueellisen
tietoverkon sen hetkisid kéyttdjid, loput valit-
tiin satunnaisotannalla yli 18-vuotiaiden kuu-
samolaisten joukosta kunnan viestotietojérjes-

45



Artikkeleita — KAK 1/1993

telmista.

Kyselylomake alkoi esittelykirjeelld, jossa
esiteltiin tutkimuskohde ja tutkimuksen tarkoi-
tus. Vastaajille taattiin vastausten luottamuk-
sellinen kisittely. Kyselylomake sisélsi Kuu-
samon tietoverkon kuvauksen, sekd kiytostd
saatavien hydtyjen ja aiheutuvien kustannusten
madrittelyn. (Alueen asukkaat olivat saaneet in-
formaatiota tietoverkosta my6s 4500 kuusamo-
laiseen kotitalouteen alkusyksylld jaetusta Kuu-
samon alueellisesta tietoverkosta kertovasta tie-
dotteesta.) Kyselylomakkeessa oli yhteensi 19
kysymysti. Tietoverkon arvottamista koskeva
kysymys esitettiin diskreetissd muodossa: »Oli-
siko kotitaloutenne valmis maksamaan
mk vuodessa Kuusamon alueellisen tietoverkon
kayttdoikeudesta?».

Tutkimusotoksen tietoverkon kiyttdjit ja ei-
kayttdjét jaettiin molemmat satunnaisesti kuu-
teen osaotokseen, joille esitettiin markkamaa-
rit 20, 50, 100, 150, 200 ja 400. Jokaista mark-
kaméird kohti postitettiin 161 kyselylomaket-
ta. Kyselylomakkeita palautettiin 346 kappalet-
ta eli noin 36 %:ia. Tietoverkon kayttdjistd 70
kappaletta eli 67 %:ia vastasi kyselyyn. Kaksi
lomaketta poistettiin aineistosta vastaajien
osoittautuessa alle 18-vuotiaiksi. Vain 3,8 %:ia
vastaajista jétti vastaamatta tietoverkon kiyton
arvottamista koskevaan kysymykseen. Markki-
noiden hypoteettisuus ei ilmeisestikéén ollut
ongelma vastaajille. Eréds syy tdhin lienee ole-
massa olevien markkinoiden vastaavuus luotu-
jen hypoteettisten markkinoiden kanssa. Tau-
lukosta 1. kiy 1lmi vastauksien jakautuminen
markkamadarittdin seki arvottamiskysymykseen
vastaamatta jattineiden lukumadri.

Estimoinnin tulokset

Ennen maksuhalukkuuden mittarien estimoin-
tia tutkittiin siséltdsko tutkimusaineisto strate-
gisia vastauksia. Niitd tuloksia vadristivid ha-
vaintoja saattaa esiintyd, mikili ihmiset usko-
vat voivansa vaikuttaa valheellisella vastauk-
sellaan kyselyn perusteella tehtdviin investoin-
ti- tai politiikkapaitokseen. Strateginen kéyt-
tdytyminen voi ilmetd ihmisten vastauksissa
kahdella tavalla. Ensinndkin ihmiset voivat il-
moittaa todellista alhaisempia WTP-arvoja,
mikili he uskovat pystyvinsi titen vaikutta-
maan summaan, joka koituu heididn maksetta-
vakseen ja saavansa silti nauttia kyseessi ole-
vasta hyodykkeestd tai palvelusta. Toisaalta
mikili ihmiset eivat liitd vastaustaan mitenkadn
summaan, jonka joutuvat itse maksamaan, saat-
tavat he ilmoittaa todellista suurempia WTP-
arvoja. Strateginen kéyttdytyminen voidaan
paljastaa tilastollisella testilld olettaen, ettid
WTP-arvot ovat johdonmukaisia vastaajien tu-
lotasoon nihden.

Tutkimustuloksia vddristdvien havaintojen
eli ns. outlierien paljastamiseksi kdytettiin out-
lier -analyysid. Outlierit poikkeavat selvésti
tutkittavan otoksen muista havainnoista ja tuo-
vat aineistoon arvoja, jotka ovat erittdin epé-
todennékoisid kyseessd olevalle populaatiolle.
Mahdollisten outlierien paljastamiseksi kiytet-
tiin standardoituja residuaaleja eli mallin jd#n-
nosvaihteluun suhteutettuja residuaaleja. WTP-
vastausten oletettiin riippuvan esitetystd mark-
kamaiiréstd ja vastaajien tulotasosta ja estimoi-
tiin muodostettu lineaarinen regressioyhtéls.
Kiytetyssi tilastollisessa ohjelmassa yksittdi-

Taulukko 1. Vastausten jakautuminen markkamddrittiin ja WIP-kysymykseen vastaamatta jdttineet

Mkmédrd WTP-kysymyk- WTP-kysymyk- Ei vastausta Vastauksia
seen »kylld» seen »ei» WTP-kysy- yht.
-vastanneet -vastanneet mykseen

20 36 21 2 59

50 37 20 1 58

100 18 35 2 55

150 28 32 2 62

200 28 33 2 63

400 8 35 4 47

Yht. 155 (45,0 %) 176 (51,2 %) 13 (3,8 %) 344




sen havainnon residuaalin ylittdessd luvun kak-
si, on mahdollista, ettd kyseessd on outlier. Ha-
vaintojen residuaalien joukosta ei 16ytynyt
poikkeuksellisen suuria. Tamin perusteella ole-
tettiin, ettei tutkimusaineisto sisilld outlierei-
ta. Strategista kdyttdytymistd ei siis ilmennyt.

Taulukosta 2. ndhdéén estimoinnin tulokset.
x>-testilld mitattuna kaikki mallit osoittautui-
vat merkitseviksi. Samoin kaikissa malleissa t-
testi osoitti markkamidrén olevan merkitsevi
selittivd muuttuja (t-arvot taulukossa suluissa).
Vastausten ennustettavuus on malleissa (1) ja
(3) 58 % ja mallien (2) ja (4) ollessa kyseessi
63 %. Suhteellisen alhainen ennustusvoima on
tyypillistd malleille, joissa kédytetddn diskreet-
tid selitettdvdd muuttujaa. Tarkastelu osoittaa,
ettei suuria tilastollisia eroja ole havaittavissa
eri mallien ja todennikdisyysolettamusten vé-
lilld. Malleja voidaan pitdd jarkevind ja mak-
suhalukkuuden mittarien estimointiin sopivina.

Maksuhalukkuuden odotusarvon laskemises-
sa kiytettiin Hanemannin talousteorian kans-
sa yhdenmukaista mallia. Mediaani laskettiin
myos talousteorian kanssa ristiriidassa oleval-
la log-lineaarisen avulla. Estimoinnin tulokset
kéyvit ilmi seuraavasta taulukosta.

Maksuhalukkuuden odotusarvoksi (oa.) ja
titen optimaaliseksi vuotuiseksi Kuusamon tie-
toverkon kéyttomaksuksi saatiin noin 112
markkaa.

Yksityistaloudellinen kannattavuus

Kuusamon alueellisen tietoverkon yksityista-
loudellisen kannattavuuden laskemiseksi kdy-
tettiin varsin yksinkertaista menetelméid. Kus-
tannus-hyGtyanalyysi perustui annuiteettimene-
telmédn. Annuiteettimenetelméssé eriaikaiset
kustannukset (ja hyodyt) muunnetaan keske-
nédn yhti suuriksi vuosisummiksi eli annuitee-
teiksi. Vuosittain toistuvat kustannuserdt ja
hyodyt oletetaan vakioina toistuviksi. Tilloin
annuiteetin laskeminen kohdistuu vain hankin-
tamenoon eli alkuinvestointiin. Vuotuiset ko-
konaishyodyt laskettiin CVM:114 estimoidusta
aineistosta. Yksityistaloudellisen kannattavuus
edellyttdd, ettd vuosittaiset juoksevat hyodyt
ylittavit juoksevat kustannukset sekd alkuin-
vestoinnin annuiteetin. Tietoverkkoinvestoin-
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Taulukko 2. Alueellisen tietoverkon arvottamisky-
symyksen vastauksista probit ja logit malleilla
satunnaisille hyodyn maksimointimalleille
estimoidut maximum likelihood estimaatit

Probit Logit
1) ) (3) )
o 0.33208 1.4508 0.53760  2.3329
(2.95) (4.13) (2.94) (4.06)
B,  -0.0029713 -0.0048319
(—4.60) (—4.44)
B, —-0.33531 —0.53873
(—4.46) (-4.38)
InL —218.09 -219.17 -218.11  -219.20
x1) 22.62 20.44 22.58 20.40
OEI 0.58 0.63 0.58 0.63

I (D=BrAv=a—BA
(2)=(4): Av=0— B, InA

2 OEI = Oikeiden ennusteiden indeksi, kuvaa oikeiden
ennusteiden suhdetta havaintojen lukumé&araan

Taulukko 3. Kuusamon alueellisen tietoverkon
kaytostd estimoituja maksuhalukkuuden mittareita

tn-jakauma MALLI MALLI
Av=0-f A Av=0- A
oa. = md. md.
probit 111.80 75.70
logit 111.20 76.00

nin kestoajaksi oletettiin 10 vuotta.

Arvottamiskysymyksessd kysyttiin olisiko
vastaajan kotitalous valmis maksamaan esitet-
tyd markkamazrdd vuodessa Kuusamon alueel-
lisen tietoverkon kayttooikeudesta. Siksi tieto-
verkon kdyton vuotuinen kokonaishyoty lasket-
tiin summaamalla maksuhalukkuuden odotus-
arvo yli alueen kotitalouksien lukumifrin eikd
alueen asukkaiden lukumiérin. Kokonaishyoty
laskettiin kahden eri oletuksen perusteella. En-
simmdiinen laskutapa perustui oletukseen, ettei
kyselyyn vastaamatta jittineiden keskimdardi-
nen maksuhalukkuus poikkea vastausten perus-
teella estimoidusta WTP:n odotusarvosta (112
markkaa). Télloin vuosittaiseksi kokonais-
hyo6dyksi saatiin 711 200 mk.

Ongelman muodostavat kyselyyn vastaamat-
ta jéttdneet. On mahdotonta tietdd kuinka vas-
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taamatta jittdneet todella arvottavat tietoverkon
kiyttod. Vastaamatta jittimisen voitaistin olet-
taa ilmaisevan, ettd ndmi henkil6t eivit ole
lainkaan kiinnostuneita Kuusamon alueellisen
tietoverkon kiytostd ja heiddn maksuhalukkuu-
tensa olevan nolla markkaa. Kuitenkin tieto-
verkkoa kéyttineistd, joista jokainen oli mak-
sanut 50 markkaa oikeudesta kiyttdd Kuusa-
mon alueellista tietoverkkoa vuoden 1992 lop-
puun saakkaa, jatti vastaamatta 33,3 %. Tidten
oletus, ettd kaikkien vastaamatta jittineiden
maksuhalukkuus olisi nolla markkaa ei ole jir-
kevi.

Tietoverkkoa kéyttéineiden vastaamatta jit-
tdmisen ei voida siis olettaa merkitsevin siti,
etteiviit kyseiset henkilot ole kiinnostuneita
Kuusamon alueellisen tietoverkon kiytosti.
33,3 %:in vastaamatta jittdimiseen on tilldin
jokin muu syy, esimerkiksi kyselyn pituus ja
ajanpuute. Oletetaan, ettd myos tietoverkon ei-
kayttgjistd 33,3 %:ia on jittdnyt vastaamatta
jostakin muusta syystd kuin kiinnostuksen
puutteesta. Lisdksi oletetaan, ettd ndiden vas-
taamatta jittdneiden maksuhalukkuus on sama
kuin vastausten perusteella estimoitu maksuha-
lukkuuden odotusarvo. Jiljellejddvien vastaa-
matta jattdneiden maksuhalukkuudeksi olete-
taan nolla markkaa. Tallin vuosittaiseksi ko-
konaishy6dyksi saatiin 497 840 markkaa.

Vuotuiset juoksevat kustannukset muodos-
tuvat kone-, tukipalvelu- ja hallintokustannuk-
sista. Ndiden kustannusten osuudeksi on arvi-
oitu 250 000-300 000 markkaa vuodessa. Kuu-
samon tietoverkkohankkeen toteuttamisen ko-
konaiskustannukset 1 030 000 markkaa jak-
sotettiin 10 vuodelle.

Kustannus-hyotyanalyysin tuloksena mo-
lemmilla edelld esitettyihin oletuksiin perustu-
villa malleilla sekd minimi- ettd maksimikus-
tannusarvioon® perustuen Kuusamon alueelli-
nen tietoverkko osoittautui yksityistaloudelli-
sesti kannattavaksi. Vaikka yksityistaloudelli-

> Minikustannusarviossa vuotuisiksi juokseviksi
kustannuksiksi arvioitiin 250 000 mk ja alkuinves-
toinnin annuiteetti laskettiin 1 %:n laskentakorko-
kannalla. Maksimikustannusarviossa juoksevien
kustannusten osuus oli 300 000 mk ja alkuinvestoin-
nin annuiteetti laskettiin 10 %:n laskentakorkokan-
nalla.
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set kokonaishyodyt ylittdvit kustannukset, ei
Kuusamon alueellinen tietoverkko ole ainakaan
alkuaikoina liiketaloudellisesti kannattava. Ny-
kyiselld kdyttdjamadrilla (noin 270 kiyttdjad)
saatavat vuotuiset tulot — 112 markan vuotui-
sen kiyttdmaksun ollessa voimassa — ovat noin
30 000 markkaa. Palveluntuottajien osuudeksi
maksuista on arvioitu 60 000-100 000 mark-
kaa vuodessa. Vuotuiset kustannukset ovat
edellisten laskelmien mukaan noin 358 800—
467 600 markkaa vuodessa. Jos oletetaan, ettd
palvelun tuottajilta saadaan kerittyd 100 000
mk, edellyttés liiketaloudellinen kannattavuus
kayttdjamadrin kohoamista 2310-3280 kotita-
louteen riippuen toteuvista kustannuksista.
Ndin suurten massamarkkinoiden (36-52 %:ia
kuusamolaisista kotitalouksista) saavuttaminen
lienee epérealistista ainakin alkuvuosina.

Liiketaloudellinen kannattamattomuus ei
merkitse sitd, ettd Kuusamon alueellisen tieto-
verkon ylldpitdminen olisi taloudellisesti epi-
rationaalista toimintaa. Tietoverkon yksityista-
loudellinen kannattavuus implikoi, ettd kustan-
nusten kattamiseen on perusteltua kdyttis osak-
si yhteiskunnallista rahoitusta. Tdlloin vuosit-
taiset kokonaiskustannukset eivét kuitenkaan
saa ylittad vuosittaisia kokonaishyotyja.

5. Johtopddtokset

Telemaattisten tietoverkkojen kiyton arvon
médrittaminen, kuten informaationkin, on vai-
keaa sen julkishy6dykkeille ominaisten piirtei-
den takia. Contingent valuation -menetelméii
voidaan kdyttdd sekd tietoverkon kdyton arvon
ettd informaation arvon médrittimiseen yleen-
sd. CVM:n avulla voidaan estimoida hyodyk-
keen arvo eli markkamiird, jonka ihmiset ovat
valmiita maksamaan hyoddykkeestd. CVM:dd
on aikaisemmin kiytetty 1&hinnd ympéristohyo-
dykkeiden arvon médrittimiseen. Kuusamon
alueellisen tietoverkon arvottamista koskeva
tutkimus osoittaa, ettd CVM sopit hyvinkin eri-
tyyppisten hyodykkeiden arvon médrittdmi-
seen.

Kuusamon alueellista tietoverkkoa koske-
vasta tutkimuksesta ilmenee, ettd mikili tieto-
verkkohankkeen kannattavuutta mitattaisiin ai-



noastaan liiketaloudellisin perustein todettaisiin
Kuusamon alueellisen tietoverkon ylldpitédmi-
nen kannattamattomaksi toiminnaksi ainakin
alkuaikoina. Kuitenkin tietoverkon kiytosti
saatavat yksityistaloudelliset hyodyt ylittdvéat
selvasti kustannukset. Tutkimus osoittaa, etti
kustannusten ja hyttyjen arvioinnissa ei ole
aina jarkevad tukeutua pelkistiéin liiketaloudel-
lisiin mittareihin.

Tietoverkkojen kehittdminen tullee jatku-
maan tulevaisuudessa voimakkaana. Valtakun-
nallisten tietoverkkojen ohella térkedn kehitys-
alueen muodostavat alueelliset tietoverkot.
Alueellisissa tietoverkoissa voidaan tarjota juu-
ri alueen asukkaiden tarpeiden mukaisia pai-
kallisia palveluja. Alueellisten tietoverkkojen
kehityksen uskotaan edesauttavan tietoverkko-
jen kdyton yleistymistd. Toinen edellytys lie-
nee kuluttajien myonteinen asenne telemaattis-
ta itsepalvelua kohtaan. Telemaattisten tieto-
verkkojen taloudellinen tutkimus on vasta alul-
laan. Lisaé taloudellista tutkimustietoa tarvi-
taan sekd alueellisten ettd valtakunnallisten tie-
toverkkojen kehittimisty9ssa.
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Liite

Yksinkertaisimmassa ja yleisimmin kiytetys-
sd mallissa, lineaarisessa logit -mallissa, F,:n
oletetaan noudattavan logistista todennikoi-
syysjakaumaa® eli F, =[] + exp(—(AU)J .
Hyotyfunktio on muotoa U, = ¢ + fy, missd
i=0,1, a; on vakio, ; on tulon rajahyoty ja y
tulo.

Siten AU = o A, missd o = o,—,. Odotus-
arvo saadaan nyt kaavalla

E(WTP)= [ [1 + exp(~a + BA)]"dA—
0
0
[ 1+ exp(o—PA)]dA
ja mediaani vastaavasti A*:{(I + exp(—ct + B

WTP*)} = 0.5.

Téstd seuraa, ettd E(WTP) = A* = o/f. Yksin-
kertaisen lineaarisen mallin tapauksessa WTP:n
odotusarvo on sama kuin mediaani. Molemmat

¢ Vastaavasti voidaan kiytt4d probit-mallia ja olet-
taa F,:n noudattavan normaalijakaumaa. Kédytannos-
sé logit- ja probit-malleilla estimoidut arvot ovat
yleensd hyvin lahelld toisian.
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WTP:n mittarit saadaan jakamalla rahamaérii-
seksi muunnettu hyddyn muutos (¢) rahan ra-
jahyodylls (B).

Log-lineaarisen hyotyfunktion kyseessé olles-
sa maksuhalukkuus voi saada vain positiivisia
arvoja. F, noudattaa samoin kuin edellisessd
esimerkissi logistista jakaumaa. Hyo6tyfunktio
on muotoa

U= o+ BInY jatistd seuraa, ettd AU = of3
In A.

Koska WTP:n on oltava positiivinen, WTP:n
odotusarvoksi saadaan

E (WTP) = —=B (1/B) / sin (~n/B) ja mediaa-
niksi At = P

Tilastollisesti houkuttelevaan log-lineaariseen
malliin liittyy erds heikkous WTP:n mittarei-
den estimoinnissa: malli on ristiriidassa hyo-
dyn maksimoinnin teorian kanssa. Ei ole ole-
massa »hyvinkdyttiytyvdd» hyotyfunktiota,
joka voitaisiin esittdd muodossa AU = o~fInA.
Hy6dyn muutos ei voi riippua ainoastaan In
A:sta.





