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“J High-speed telecommunications have a positive impact on the development of re-

gions and municipalities. A poor digital infrastructure can lead to digital exclusion
w. or a digital divide. In Finland, the strategy has therefore been to ensure that everyo-
ne has access to high-speed broadband. This article asks what the digital divide between
different kinds of municipalities is, and how this divide affects teleworking and the use of
telehealth services, for example. Answers are sought through spatial data and statistical
analyses based on open municipal statistics from Traficom and Ookla. The results show that
the digital divide is verifiable both in the urban-rural dimension and in the development of
the telecommunications infrastructure. In the well-connected municipalities, telework and
the use of digital health services were more common. Without policy measures, the digital
divide would probably be even larger, as Finland has promoted the deployment of fixed
broadband as part of regional and rural policy.
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Tutkimuksissa on havaittu selkeitd eroja digitaali-
sessa infrastruktuurissa eli kiytiannossa tietoliiken-
neyhteyksien saatavuudessa ja laadussa kaupun-
ki- ja maaseutualueilla. Kaupunkialueita kuvataan
hyvin saavutettavina paikkoina, joissa nopeat tieto-
litkkenneyhteydet ovat yleisesti saatavilla kaikkial-
la, kun taas maaseutualueet ovat jo pitkdédn olleet
useimmiten riippuvaisempia vanhemman tekno-
logian tietoliikenneyhteyksistd, jotka ovat usein
nopeudeltaan heikompia ja vihemmaén luotettavia
(Skerratt 2010; Townsend ym. 2013; Salemink ym.
2017). Nopeiden tietoliikenneyhteyksien on osoitet-

tu vaikuttaneen myonteisesti alueiden kehitykseen
ja mahdollisuuksiin hyotyd digitalisaatiosta. Ylei-
sesti parantuvien tietoliikenneyhteyksien vaikutuk-
set pohjautuvat sijaintihaitan vihentdmiseen. Niilld
on siten havaittu olevan yhteyksii myos alueelliseen
viestokehitykseen (Lehtonen 2020) seké laajemmin
elaménlaatuun, kuten terveyspalveluihin, koulutuk-
seen ja sosiaalisiin suhteisiin (Stenberg ym. 2009;
Hirvonen ym. 2020), seki kylien ja alueiden toimin-
taedellytyksiin, saavutettavuuteen ja kehittdmiseen
(Honkaniemi & Luoto 2016). Havaintoja on myos
siitd, ettd nopeat tietoliikenneyhteydet ovat maa-
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seudulla kasvattaneet kotitalouksien keskimé&ardisid
tuloja ja véhentineet tyottomyysastetta erityises-
ti niilld alueilla, joilla se on ollut laajasti kdytossi
(Whitacre ym. 2014). Viimeisimmissd tutkimuk-
sissa hyvien tietoliikenneyhteyksien on todettu tar-
jonneen joustavuutta paikallistalouksien toimintaan
koronapandemian aikana (Budnitz & Tranos 2021).

Tietoliikenneyhteydet méidrittdavit keskeises-
ti myds kuntien mahdollisuuksia ja kykyéd hyotya
digitalisaation kehityksestd. Erityisesti maaseutu-
alueilla on lisdksi korostettu nopean laajakaista-
yhteyden merkitystd yhteisollisyyden kehityksel-
le, etityomahdollisuuksille ja etdopiskelulle seki
telelddketieteen sovelluksille (Stenberg ym. 2009;
Pender ym. 2022). Erot tietoliikenneyhteyksien
laadussa néyttdavitkin médrittdvin sitd, miten pal-
jon kunnissa voidaan tyoskennelld tai opiskella
paikkariippumattomasti tai hyodyntdd sidhkoisid
palveluita (Budnitz & Tranos 2021; Pender ym.
2022). Puutteellisesta digitaalisesta infrastruktuu-
rista kérsivissd kunnissa elinkeinorakenne on usein
yksipuolinen, etityotd tehdddn viahian (Pender ym.
2022), perinteiset palveluverkot ovat harvoja ja
palvelut etddlld sekd digitaalisten palvelujen kiyt-
tdminen keskimidrdistd vihidisempdd (LaRose ym.
2007; Prieger 2013).

Palveluiden nidkokulmasta tutkimuksissa on
myds tunnistettu maaseutuyhteisdjen haavoittu-
vuus (LaRose ym. 2007; Prieger 2013; Salemink
ym. 2017). Syrjdisyyttd fyysisiin palvelupisteisiin
tuottavaa sijaintihaittaa voitaisiin suurelta osin rat-
kaista edistamalld digitaalisten palvelujen kéyttod
ja hyodyntdmistd. Tdmin esteend kuitenkin on
ollut se, ettd erityisesti syrjéisiltdi maaseutualueil-
ta puuttuu tarvittava digitaalinen infrastruktuuri,
miki lisdd vaaraa, ettd maaseutualueet jadvit yhi
enemmin jilkeen saavutettavuudessa digitaalisiin
palveluihin (Salemink ym. 2017). Digitalisoituvan
aikakauden paradoksi onkin, ettd maaseutukunnat,
joilla olisi suurin tarve ja potentiaalinen hyoty di-
gitaalisista palveluista, ovat my6s kuntia, joissa
digitaalinen infrastruktuuri on heikoiten kehitty-
nyt (Salemink ym. 2017). Aikaisemmat havainnot
matkaviestinverkon latausnopeuksien kuntaluokit-
taisista ja kunnittaisista eroista antavat olettaa, ettd
digitaalisella syrjdytymiselld on myos maantieteel-
linen ulottuvuus, josta on saatu viitteitd kaupunki-
maaseutu-akselilla (Lehto & Neittaanmiki 2014).
Julkisten palveluiden kehittyessa kohti digitaalisten
palvelujen ensisijaisuutta ja tyonteon muuttuessa
entistd riippuvaisemmaksi digitalisaatiosta kunnat
mahdollisesti jakautuvat digitalisaation kehitykses-
sd voittajiin ja hévidjiin eli niihin, jotka jadvit mar-
ginaaliin digitalisaation hyodyntimisessi.

Artikkelin tavoitteena on tuottaa tietoa digitaa-
lisen infrastruktuurin saatavuuden merkityksesti
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digitalisaation hyodyntimisessd kunnissa. Tutkim-
me erityisesti tietoliikenneyhteyksien saatavuuden
digitaalista kuilua Suomessa 2020-luvun taitteessa.
Tarkastelemme ldhinnd digitaalisen kuilun yhtd ta-
soa eli saatavuutta, emmekd muita tasoja eli kykyja
kiyttdd digiteknologioita ja tdstd saatavia hyotyji
(ks. Ragnedda ym. 2022). Kysymme, millainen
on kuntien ja kuntaluokkien vélinen digitaalinen
kuilu tietoliikenneyhteyksien saatavuuden néko-
kulmasta, ja missd médrin digitaalinen infrastruk-
tuuri madrittdd kuntien mahdollisuuksia hyotya di-
gitalisaation tarjoamista mahdollisuuksista, kuten
esimerkiksi etdtyon tekemisestd tai etdterveyspal-
velujen hyddyntdmisestd. Menetelmillisesti vasta-
uksia esitettyihin kysymyksiin etsitddn kuntatason
paikkatietoaineistoihin pohjautuvalla tilastollisella
analyysilléd ja mallinnuksella.

Artikkeli tdydentdd Suomessa varsin vihille
jédnyttd tutkimustietoa asuinpaikan sijainnin mer-
kityksestd digitaalisessa syrjdytymisessd. Tutki-
muksessa hyddynnetédédn kaltaistamismenetelmaéd,
jolla tasapainotetaan eroja sekoittavissa tekijoissd,
joilla todennikoisesti on vaikutusta digitaalisen
infrastruktuurin kehitykseen kunnissa. Kaltaista-
mismenetelma parantaa tutkimusnéyttod verrattuna
tutkimuksiin, joissa ei ole kiytdssd vertailuryhméa.
Tissd tutkimuksessa tunnistamme sekoittaviksi te-
kijoiksi erot kuntien viestorakenteessa, sosioeko-
nomisessa taustassa sekid koulutustasossa. Lihto-
oletuksena tutkimuksessa on, ettd ilman kehittynyt-
td tilastoanalyysid kuntien viliset erot digitaalises-
sa infrastruktuurissa voivat johtua myos luonnolli-
sista syistd, kuten edelld luetelluista sekoittavista
tekijoistd. Artikkelissa pyrimme siten todentamaan
todellisia eroja kuntaryhmien vililld digitaalisen
infrastruktuurin saatavuudessa ja kuntien vélises-
sd digitaalisessa kuilussa. Taméi on tirkedi, koska
todellisella digitaalisella kuilulla on merkitystd
tietoliikennepolitiikan muotoiluun, painotuksiin ja
toimenpiteisiin paikallisesti ja valtakunnallisesti.

Digitalisaatio osana tietoyhteiskunnan
kehitysta

Digitalisaatio voidaan médritelld sosiaaliseksi, ta-
loudelliseksi ja kulttuuriseksi prosessiksi, jossa yk-
silot, organisaatiot ja yhteisot saavuttavat, ottavat
kayttoon ja hyodyntivat digitaalisia teknologioita
(Merisalo 2016). Koska kaikilla ei ole samanlais-
ta mahdollisuutta hyodyntdd digitalisaatiota ja
esimerkiksi sd@hkoisid palveluita, tdstd voi seura-
ta digitaalista syrjdytymistd ja digitaalista kuilua
(engl. digital divide) eli eroja digitaalisessa infra-
struktuurissa sekd digitalisaation omaksumisessa
ja kiytossd (esim. Salemink ym. 2017; Kivivirta
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ym. 2021; Lofving ym. 2022). Yksinkertaisimmil-
laan digitaalisella kuilulla (digikuilulla) tarkoite-
taan ihmisten ja/tai yhteiskunnan jakautumista sen
mukaan, onko mahdollisuus kiyttdd tietokonetta
ja internetid (esim. van Dijk 2020). Ragnedda ym.
(2022) jakavat digikuilun kolmeen tasoon. Ensim-
miinen taso liittyy eroihin internetiin pédsyssi,
toinen taso digitaalisiin taitoihin ja motivaatioon
kayttdd digitaalisia teknologioita, ja kolmas taso
digitaalisten teknologioiden hyddyntdmiseen hen-
kilokohtaisen hyvinvoinnin parantamiseksi. Siten
tietoliikenneyhteydet yksin eivdt méairitd digitali-
saation ja sen omaksumisen kehitysté alueilla, vaan
esimerkiksi sihkoisten palveluiden kéyttéonottoon
ja omaksumiseen vaikuttavat muun muassa yksilon
maksukyky, ikd, osallisuus ja tietotekniikkataidot
(Weckroth ym. 2022). Digitaalista kuilua voi ilmetd
eri sosioekonomisilla tasoilla, yksiloistd ja kotita-
louksista maantieteellisille alueille (esim. Under-
standing the digital divide 2001).

Digitalisaatio ja digitaalinen kuilu alue- ja
maaseudun kehittimisen kontekstissa

Alueellisesta ndkokulmasta digitaalinen kuilu on
alun perin viitannut ldhinné kehittyneiden maiden
ja kehitysmaiden vilisiin eroihin (van Dijk 2020),
ja spatiaaliset teoriat ovat yksi digikuilututkimuk-
sen nidkokulma (Alasoini & Tuomivaara 2022). Di-
gikuilua on kuitenkin tutkittu pddosin yksildtason
tekijoiden, kuten yksilon idn, terveyden ja sosioe-
konomisen aseman nikokulmasta (Lengsfeld 2011;
Michailidis ym. 2011; Silva ym. 2018). Alueellisiin
digikuiluihin liittyvé tutkimus on ollut padosin kau-
punkikeskeistd eikd siind ole keskitytty maantie-
teellisiin eroihin (Salemink ym. 2017). Tdméin ar-
tikkelin kaltainen, digikuilun kaupunki—-maaseutu-
ulottuvuutta ja maan sisdisid alue-eroja analysoiva
nikokulma onkin jiddnyt vihille huomiolle.
Verrattuna akateemiseen keskusteluun dlykkiis-
ta kaupungeista (engl. smart cities), digitalisaa-
tion roolia sosioekonomisessa kehityksessd maa-
seutukontekstissa on tutkittu toistaiseksi suhteel-
lisen védhin (Lofving ym. 2022; teemaan liittyvid
tutkimuskoonteja: Roberts ym. 2017ab; Salemink
ym. 2017). Edellda kuvatut maaseutukontekstiin
liittyvat tutkimukset (Park 2017; Philip ym. 2017,
Salemink ym. 2017; Wolski 2019; Quaglione
ym. 2020; Dubois & Sielker 2022) painottavat
digitalisaation edistdmisessd paikkaperustaisia
(engl. place-based) tai yhteisoperustaisia (engl.
community-based) lihestymistapoja, jolloin maa-
seudun digitalisaatiopolitiikat eivét toisintaisi
olemassa olevia sosioekonomisia kuiluja tai voi-
mistaisi alueellista eriarvioisuutta (Lofving ym.
2022). Myos valokuiturakentamiseen perddnkuu-
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lutetaan alueiden ja paikkojen erilaisista tarpeista,
vahvuuksista ja heikkouksista johtuen paikkape-
rustaisen hallinnan ja kehittdmisen nidkokulmaa.
Yhteisotasolla ja digitalisaation paikallisessa edis-
tamisessd myos esimerkiksi sosiaalisen pddoman
muodoilla on merkitystd (Honkaniemi & Luoto
2021). Suomessa nopean kiintedn laajakaistan ra-
kentamisen hajanaisuus, huono koordinaatio ja eri-
tahtisuus ovat jarruttaneet digitalisaatioon liittyvi-
en mahdollisuuksien hyodyntdmistd ja sdhkoisten
palvelujen kéyttoonottoa erityisesti maaseudulla
(Kurvinen ym. 2018).

Erilaiset tietoliikenneyhteyksien saatavuuteen
liittyvét politiikkatoimenpiteet ja -ohjelmat on nih-
ty jo 2000-luvun alussa yhtend ratkaisuna torjua
digitaalista kuilua (esim. Understanding the digital
divide 2001), ja niihin on liitetty vahvoja oletta-
muksia kasvun ja hyvinvoinnin tulevaisuuden luo-
jina. Valitut strategiat ja politiikat tietoliikenneyh-
teyksien rakentamisessa voivat kuitenkin vaihdella
esimerkiksi sen mukaan, kuinka merkittdvissa roo-
lissa ovat yhtiéltd julkinen tuki ja toisaalta mark-
kinavoimat digitaalisen infrastruktuurin edistdmi-
sessd (Eskelinen ym. 2008). Kansallisilla tasoilla
ja EU-tasolla on kiinnitetty kasvavaa huomiota
alueellisen koheesion edistdimiseen digitalisaation
avulla, mutta empiirisid havaintoja uusien teknolo-
gioiden vaikutuksesta alueellisen oikeudenmukai-
suuden saavuttamiseen ei vield juuri ole (Lofving
ym. 2022).

Digitaalitalouden ja -yhteiskunnan indeksilld
(DESI-indeksi) arvioituna Suomi on ollut EU-
maiden kiérkisijoilla ja vuoden 2022 katsauksessa
jopa aivan kérjessd (The digital economy... 2022).
Suomi on ollut my0s jatkuvasti kirkipidssa digitaa-
lisuuden hyodyntdmistd mittaavassa Digibaromet-
rissa (Mattila ym. 2022). Suomessa alueelliset erot
huippunopean kiinteén laajakaistan liitettdvyydes-
sd ovat kuitenkin EU:n suurimpia, kun vertaillaan
liitettdvyyttd maaseudulla ja koko maassa (Kattila-
koski ym. 2021).

Suomessa digiasiointimahdollisuuksien toteu-
tumista on pyritty edistimién jokaisessa 2010-lu-
vun hallitusohjelmassa (Kivivirta ym. 2021).
Taustalla on esimerkiksi Saavutettavuusdirektiivi
(2016/2102), jossa maddritellddn lainsdddannolli-
sesti digisaavutettavuuden minimitaso kansalais-
ten yhdenvertaisuuden korostamisen lisdksi. Di-
rektiivin tdytdntoon panemiseksi on sdddetty Laki
digitaalisten palveluiden tarjoamisesta (306/2019),
joka painottaa kansalaisten mahdollisuuksia kéyt-
tdd yhdenvertaisesti digipalveluja (Kivivirta ym.
2021). Valtioneuvosto asetti jo joulukuussa 2008
tavoitteeksi, ettd nopeiden (100 Mbit/s) laajakais-
tayhteyksien tulee olla ldhes kaikkien vakinaisten
asuntojen sekd yritysten ja julkishallinnon toimi-



6  Lehtonen & Voutilainen & Muilu Tietoliikenneyhteydet ja kuntien...

paikkojen ulottuvilla kysynndn mukaisesti koko
maassa vuoden 2015 loppuun mennessi (Valtio-
neuvoston selonteko eduskunnalle... 2010). Ta-
voitteeseen ei padsty, silld vuoden 2020 loppuun
mennessd nopea laajakaistayhteys oli saatavilla
ainoastaan 65 prosentilla kotitalouksista (Honka-
niemi & Luoto 2021).

Valtio on vuodesta 2008 tukenut laajakaistaver-
kon rakentamista etenkin harvaan asutulle maa-
seudulle ja muille markkinaehtoisen toiminnan
kannalta haastaville alueille Laajakaista kaikille
-ohjelmalla, jota mychemmin alettiin kutsua No-
pea laajakaista -tukiohjelmaksi. Viime vuosina tu-
ella on rakennettu valokuituverkkoa (Honkaniemi
& Luoto 2021). Vuonna 2022 kédynnistyneen uuden
laajakaistatukihankkeen tavoitteena on edelleen
tukea nopeiden kiinteiden laajakaistaverkkojen
rakentamista alueilla, joille kaupallinen tarjonta
ei todennikoisesti ulotu ldhivuosina. Taustalla on
3.2.2022 voimaan astunut laajakaistatukilaki ja sen
nojalla annettu valtioneuvoston asetus laajakaista-
yhteyden vihimmadisnopeudesta (Uusi laajakaista-
tukihanke tukee... 2022).

Kattavien tietoliikenneyhteyksien tavoite sisél-
tyy my0s Maaseutupoliittiseen kokonaisohjelmaan
2021-2027. Huippunopeat ja tasalaatuiset laa-
jakaistayhteydet ovat ohjelman mukaan elinvoi-
mainvestointi erityisesti maaseudulla (Kattilakoski
ym. 2021). My6s aiemmassa kokonaisohjelmassa
(Mahdollisuuksien maaseutu... 2014) tietoliiken-
neverkkojen kehittiminen nousi esille, kuten kum-
massakin kokonaisohjelmassa tietoliikenneverkot
sdhkoisten palveluiden mahdollistajina. Myos EU-
osarahoitteisella maaseudun kehittimisohjelmalla
tuetaan valokuituinfran rakentamista maaseudulle
(ks. esim. Manner-Suomen maaseudun kehittdmis-
ohjelma 2014-2020).

Digitalisaatio etityon, monipaikkaisuuden ja
sihkoisten palvelujen nikokulmasta

Digitalisaatio on ldpéissyt suomalaisen tyoeldmén
viimeisten vuosikymmenten aikana. Tilastokeskuk-
sen tyoolotutkimusten perusteella tyossédédn tieto-
tekniikkaa kéyttivien osuus oli 17 prosenttia vuon-
na 1984, jo 44 prosenttia vuonna 1990, 75 prosenttia
vuonna 2003 ja periti 91 prosenttia vuonna 2013.
Vuonna 2018 osuus oli sdilynyt 91 prosentissa
(Sutela ym. 2019).

Koronapandemia muutti sdhkdisten palveluiden
vahvistumisen ohella tapoja tehdd tyotd. Esimer-
kiksi etityd lisddntyi voimakkaasti ja tyonteon
paikat muuttuivat, kun etityotd tekevien palkan-
saajien osuus oli jopa 41 prosenttia kevaalld 2021
(Sutela & Parndnen 2021). Tyoolobarometrissa
2021 (Lyly-Yrjdndinen 2022) palkansaajista 20
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prosenttia vastasi syksyllda 2021 tehneensd vii-
meisen 12 kuukauden aikana etétyotd pdivittdin,
11 prosenttia viikoittain ja 16 prosenttia kuukau-
sittain tai satunnaisesti. Etdtyon yleistyminen
on tuonut samalla uudenlaisia mahdollisuuksia
alueiden kehittimiseen (Implications of remote
working... 2021; The future of remote work...
2021; Randall ym. 2022a, 2022b).

Digitalisaatioon ja keskeisesti sen mahdollista-
maan etidtyohon ja paikkariippumattomaan tyohon
kytkeytyy myos ihmisen ja tyon vélisten litkkumis-
virtojen madrittdjisséd tapahtunut muutos. Aiemmin
tyontekijit seurasivat tyopaikkoja, ja tyohon liitty-
vit tekijit ovatkin esimerkiksi muuttoliikkeen kes-
keisid ajureita. Digitalisaation kehittyminen seka
huomattavalle osalle nykyajan tyontekijoistd mah-
dollisuus hoitaa tyotehtidvid etityona tai paikkariip-
pumattomasti on kuitenkin aiheuttanut sen, ettd ny-
kyisin tyd saattaakin seurata tyontekijdd. Tdmi on
syytd muistaa esimerkiksi silloin, kun tarkastellaan
alueiden ominaispiirteitd elinkeinorakenteen nako-
kulmasta, kun mittarina on alueen tyopaikkojen toi-
mialajakauma. Tyopaikka ja siihen kytkeytyvi toi-
miala nimittédin rekisteroityvét yleisesti tilastoissa
sille alueelle, missd henkilon niin sanottu fyysinen
tydpaikka tai toimipiste virallisesti sijaitsee.

IThmisten monipaikkaisuus eli eldminen ja asu-
minen useammassa kuin yhdessi paikassa (esim.
Rannanpid ym. 2022) aiheuttaa sen, ettd alueiden
todellinen vikiluku voi kausittain olla huomat-
tavan erilainen kuin mitd viralliset, vakituiseen
viestoon pohjautuvat tilastot kertovat. Erityisesti
monen harvaan asutun maaseutualueen ja -kunnan
todellinen vikiluku saattaa vapaa-ajan asukkaiden
vuoksi olla etenkin kesdisin jopa moninkertainen
vakituisen vieston méairdaian nidhden (Voutilainen
ym. 2021; Rannanpédid ym. 2022). Koronapande-
mian myotd my0s etidtyonteko vapaa-ajan asun-
noilta kédsin — joista valtaosa sijaitsee maaseutu-
alueilla — lisdédntyi voimakkaasti, ja moni olisi
halukas lisddméédn edelleen etdtyontekoa vapaa-
ajan asunnolla (Voutilainen ym. 2021). Osana
Suomessa tapahtunutta vakituisen vieston keskit-
tymistd kaupunkiseuduille myos fyysiset eli niin
sanotut kivijalkapalvelut ovat alueellisesti entisti
keskittyneempid, mikd konkretisoituu monelle
asiointimatkan pidentymisend (Rehunen & Vesala
2012; Antikainen ym. 2017). Monipaikkaisuus voi
olla tirked tekijd tyonteon tavan ja paikan (etd- ja
paikkariippumaton tyd) ohella myds palveluiden
kdyton nakokulmasta (ks. vapaa-ajan asutuksen
ja monipaikkaisuuden ilmenemisestd sosiaali- ja
terveyspalveluissa: Parhiala ym. 2019, 2020; Pit-
kdnen ym. 2019).

Yksi ratkaisu palveluiden heikkoon maantieteel-
lisen saavutettavuuteen on sdhkoisten palveluiden
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tarjoaminen. Esimerkiksi sosiaali- ja terveyden-
huollossa sidhkdisten palveluiden kiyttdé on li-
sadntynyt ja digitalisaatio siltd osin edennyt. Kun
vuonna 2014 sdhkoistd oman hoidon ja terveyden
Omakanta-palvelua oli kdyttinyt 16 prosenttia vé-
estostd, vuonna 2020 Omakantaa ilmoitti edeltdvan
vuoden aikana kdyttineensd 64 prosenttia véiestostd
(Kyytsonen ym. 2021). Terveyspalvelujen onnis-
tuneella sdhkoistdmiselld voidaan vdhentdd tervey-
denhuollon kuormitusta. Liséksi sdhkoiset palvelut
ovat keino hallita ja muovata palvelujen kysyntidd
sekd tdydentdd perinteisid terveydenhuollon palve-
luja (Jormanainen ym. 2020).

Séhkoisten julkisten palveluiden ja sidhkdoisten
terveyspalveluiden hyoddyntdmistd Suomessa on
tutkittu myos alueellisesti (esim. Viinaméki ym.
2017; Hypponen ym. 2018; Kivivirta ym. 2021;
Kyytsonen ym. 2021). My6s internetin kadyttod
ylipddtddn erityyppisissd kunnissa on tilastoitu
(SVT 2021). Yleisend piirteeni tarkasteluissa on,
ettd niissd ei huomioida alueiden sosioekonomis-
ten piirteiden (esim. iké- ja koulutusrakenne) eroja
tai poissuljeta niiden vaikutuksia tuloksiin. Téll6in
nidmé niin kutsutut sekoittavat tekijit selittidvit ai-
nakin jossain miirin havaittuja alueittaisia eroja
(sosioekonomisia tekijoitd alueiden ja aluetyyppien
vilisissd vertailuissa on kuitenkin pyritty joissakin
tutkimuksissa huomioimaan, esimerkiksi kolmen
tapausmaakunnan kyselytutkimuksessa: Viinaméaki
ym. 2017; Kivivirta ym. 2021).

Aineistot ja menetelmit

Tissé artikkelissa kuntien digitaalista infrastruk-
tuuria kuvaavat muuttujat perustuvat Traficomin
ja Ooklan avoimiin tilastoihin. Traficomin tilas-
to (Kiintedn verkon laajakaistasaatavuus 2022)
sisdltdd kunnittain osuuden niistd kotitalouksis-
ta, joille on saatavilla kiinted laajakaistaliittyma.
Tilaston tiedot perustuvat teleyrityksiltdi kerran
vuodessa kerdttidvadn aineistoon. Liséksi Trafico-
min tilasto (Matkaviestinverkon laajakaistapal-
velujen peittoalueet 2022) kertoo kuntakohtaisen
tiedon 4g- ja Sg-matkaviestinverkkojen saatavuu-
desta kotitalouksittain, eli kuinka suuri osa koti-
talouksista asuu kyseisen matkaviestinverkon teo-
reettisen peiton alueella.

Keskeinen haaste 4g- ja 5g-matkaviestinver-
kon saatavuudessa on se, ettei laskennassa oteta
huomioon verkon kuormittumista. Niinpd tédssd
artikkelissa arvioidaan my0s matkaviestinverkon
latausnopeutta (mb/s). Latausnopeutta kuvaava
muuttuja lasketaan Ooklan nopeustestiaineistosta
(Ookla open data 2022), jossa jokaisella vuosinel-
jannekselld tutkitaan noin 90 000 havaintopistettd
ympiri Suomen. Latausnopeuksien aineistoon liit-

Lehtonen & Voutilainen & Muilu Tietoliikenneyhteydet ja kuntien... 7

tyy kuitenkin epdvarmuuksia eikd sen edustavuut-
ta voida arvioida, koska aineisto perustuu tieto-
liikkenneyhteyksien kdyttijien tekemiin nopeustes-
teihin. Siksi aineisto on otos, josta lasketut tilastot
ovat suuntaa antavia arvioita tietoliikenneyhteyk-
sien nopeuksista. Lisédksi aineiston luotettavuus
vaihtelee alueellisesti, koska havaintojen miira
aineistossa riippuu asukastiheydestd.

Digitaalinen kuilu kuntaluokissa

Kuntien vilistd digitaalista kuilua tarkastellaan
ryhmittelyanalyysilld muodostetuissa digitaali-
sen infrastruktuurin kuntaluokissa. Ryhmittely-
analyysin tavoitteena on tunnistaa kuntaluokkia,
joihin kuuluvat kunnat muistuttavat digitaaliseen
infrastruktuuriin liittyvien ominaisuuksien suh-
teen toisiaan ja toisaalta eroavat muiden kunta-
luokkien kunnista. Ryhmittelyanalyysid voidaan
pitaa eksploratiivisena menetelmind, jota voidaan
hyoddyntéd silloin, kun etukiteen ei ole tietoa tai
ennakkokisitystd aineiston jakautumisesta luok-
kiin. Suomessa kuntia ei ole aikaisemmin ryhmi-
telty kuntaluokkiin digitaalisen infrastruktuurin
perusteella.

Ryhmittelyanalyysi tehtiin k-keskiarvoryhmit-
telylld tietoliikenneyhteyksien saatavuutta ja la-
tausnopeutta kuvaavista, edelld esitellyistd muut-
tujista. Menetelmd edellyttdd, ettd analyysissd
midritetddn etukiteen ryhmien lukumiird. Usein
ryhmien lukumiddrdn pddttdminen jdd tutkijan
subjektiiviseksi valinnaksi, mitd on pidetty yhtend
menetelmin heikkoutena. Ongelmaan on kuiten-
kin kehitetty erilaisia ryhmittelyn stabiilisuutta
mittaavia indekseji, jotka auttavat tutkijaa objek-
tiivisin perustein madrittiméan ryhmien lukuméa-
rdn ryhmittelyanalyysisséd (esim. Dimitriadou ym.
2002). Tdssé tutkimuksessa hyddynndmme 30 kri-
teerid R-tilasto-ohjelman NbClust-paketista ana-
lysoidessamme, kuinka moneen kuntaluokkaan
kunnat ryhmittyvit digitaalista infrastruktuuria
kuvaavilla muuttujilla (ks. Charrad ym. 2014).
NbClust-algoritmilld voimme vélttdd ongelman,
joka liittyy ryhmien lukuméadridn subjektiiviseen
valintaan ja tutkijan merkittdviin rooliin siini
sekid korostaa ryhmittelyanalyysin aineistolahtoi-
syyttd ja eksploratiivisuutta. Ryhmittelyanalyysin
perustana oleva etdisyysmatriisi laskettiin eukli-
disen etdisyyden menetelmilld ja optimaalista
ryhmittelyratkaisua etsittiin 2—15 kuntaluokan
vililtd. Ryhmittelyanalyysin tuloksia hyddynne-
tddn arvioitaessa, miten syvi digitaalinen kuilu di-
gitaalisen infrastruktuurin saatavuudessa kuntien
vilillé esiintyy.

Digitaalista infrastruktuuria kuvaavien kunta-
luokkien lisdksi kuntien vélistd digitaalista kuilua
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tutkitaan Suomen ympiristokeskuksen tuottamal-
la kansallisella paikkatietopohjaisella kaupunki—
maaseutu-luokituksella, joka koostuu 250 metrid
x 250 metrid kokoisista tilastoruuduista. Moniin
kriteereihin pohjautuva luokitus kuvaa ensisijai-
sesti alueiden vilisid eroja aluerakenteen tasolla.
Hyodynnamme analyysissémme tarjolla olevaa
kuntatasolle yleistettyd luokitusta (Helminen ym.
2014, 2020; Kaupunki-maaseutu-luokitus 2020),
jossa kunnat on luokiteltu vallitsevimman alue-
luokan perusteella kaupunki-, kaupungin ldheisen
maaseudun, ydinmaaseudun tai harvaan asutun
maaseudun kunnaksi.

Digitaalisen kuilun testaaminen tilastollisilla
menetelmilli

Kuvaamme kuntien vilisid eroja digitaalisen inf-
rastruktuurin tilassa tilastollisilla tunnusluvuilla
ja testeilld sekd spatiaalisella analyysilld. Tilastol-
lisina testeind kdytimme varianssianalyysid, kun
vertailtavia ryhmid oli enemmén kuin kaksi, ja t-
testid, kun vertailtavia ryhmii oli kaksi. Ndma testit
havainnollistavat kuntaluokkien erojen tilastollista
merkitsevyyttd digitaalisessa infrastruktuurissa.
Tietoliikenneyhteyksien saatavuuden maantieteel-
listd jakautuneisuutta tutkittiin selvittimalld spati-
aalisen autokorrelaation voimakkuus Moranin in-
deksilld, joka kertoo havaintoarvojen spatiaalisesta
jakautumisesta tilassa (Odland 1988: 9). Spatiaa-
lisesti autokorreloituneessa ilmidssd havaintoyk-
sikdiden saamat arvot ovat toisistaan spatiaalisesti
riippuvaisia, eli kunkin havainnon arvo ilmentéa
myos viereisten havaintoyksikoiden arvoja.

Kuntaluokkien vélisid mahdollisia digitaalisia
kuiluja tutkittiin kaltaistamiseen pohjautuvilla ti-
lastollisilla testeilld, jotta voitiin poissulkea sekoit-
tavien tekijoiden vaikutukset havaittuihin kunta-
luokkien vilisiin eroihin. Menetelmé luo mahdol-
lisimman samankaltaisen vertailuasetelman, jossa
vertailtavat kunnat ovat mahdollisimman saman-
kaltaisia kunnan muiden ominaisuuksien paitsi
kuntaluokan suhteen. Hiljattain yleistyneilld kal-
taistamismenetelmilld pyritdén saavuttamaan sa-
tunnaistetun koeasetelman hyddyt havainnoivassa
aineistossa (Austin 2011). Kaltaistamismenetelmi-
en avulla yritimme 10ytdd kunnille taustatekijoiden
valossa mahdollisimman samankaltaisia verrokki-
kuntia. Kaltaistamismenetelmien avulla eroja digi-
taalisessa infrastruktuurissa voidaan verrata kunti-
en vililld tilastollisia menetelmid luotettavammin
(Rosenbaum & Rubin 1983).

Kuntien kaltaistamisessa kdytimme sellaisia te-
kijoitd, joiden on aikaisemmissa tutkimuksissa ha-
vaittu olevan yhteydessé digitaalisen kuilun synty-
miseen (Lengsfeld 2011; Michailidis ym. 2011; Sil-
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vaym. 2018). Niitd tekijoitd ovat yli 65-vuotiaiden
osuus viestorakenteessa, taajama-aste, tyollisyys-
aste, toimeentulotuen varassa eldvien osuus, sai-
rastavuusindeksi, pitkdaikaistyottomyys, korkeasti
koulutettujen osuus ja kunnan yleinen pienituloi-
suus (taulukko 1). Kdytimme vuosien 2019, 2020
ja 2021 tietoja (pois lukien sairastavuusindeksi,
joka olisi vuosilta 2018, 2019 ja 2020). Kaltaista-
misessa kédytetyt muuttujat poimittiin Terveyden ja
hyvinvoinnin laitoksen (THL) tuottamasta Sotka-
net-tilastopalvelusta (Tilasto- ja indikaattoripalve-
lu Sotkanet 2022). Kaltaistavien muuttujien luku-
madrd pyrittiin pitdmain pienend, koska tillaisessa
pienessd otoksessa muuttujat, jotka eivit ole yhte-
ydessd tarkasteltavaan muuttujaan, voivat haitata
tasapainon 10ytdmistd koeryhmin ja verrokkiryh-
maén vililld (Brookhart ym. 2006). Lisiksi suurella
kaltaistavien muuttujien madrdlld vaikeutuu myos
verrokkikuntien 16ytdminen koeryhmén kunnille.

Kaltaistamismenetelménéd kdytimme geneettisti
kaltaistamista ja GenMatch-funktiota (engl. Genetic
matching) R-ohjelman Matching-paketista (Sekhon
2011). Geneettisessd kaltaistamisessa etsintdalgo-
ritmia automatisoimalla pyritdén 16ytdmédn mah-
dollisimman tasapainoinen kaltaistettu otos alku-
periisestd aineistosta (Diamond & Sekhon 2006).
Algoritmia toistettiin kaltaistamisen yhteydessa 500
kertaa (pop.size) ja linkkifunktiona kiytettiin pro-
bit-funktiota. Koska kunta-aineisto on havaintojen
lukumaéiréltdan pieni, kéytettiin algoritmissa niin
sanottua takaisinpano-menetelmié. Kaltaistamisen
tasapainoa vertailtavien koeryhmien (kuntaluokat)
ja verrokkiryhmien vililld analysoitiin ryhmien vé-
liselld erotuksella jokaisen kaltaistavan muuttujan
suhteen (kuva 1).

Kaltaistamisessa kdytettivien muuttujien tasa-
painoon on tirked kiinnittdd huomiota, koska se
vaikuttaa keskeisesti tuloksista tehtidviin piitel-
miin havaittavan kausaliteetin luotettavuudesta.
Otoksen tasapaino koeryhmi- ja verrokkikuntien
vililla kuvaa kaltaistamisen laatua ja sen avulla
voidaan siten myos arvioida, miten hyvin otok-
sesta lasketut erot kuvaavat todellisia eroja (Ho
ym. 2007). Kun tasapaino otoksessa saavutetaan,
tulokset ovat oletettavasti ldhelld todellista tilan-
netta ja vihemman herkkié virhepiitelmille (Grei-
fer 2022). Kaltaistamisessa kdytettyjen muuttujien
tasapaino kuntaryhmissé ja niiden verrokeissa on
pidosin tasapainossa (kuva 1). Ainoastaan kaupun-
kien ja hyvin digitaalisen infrastruktuurin kuntien
kohdalla otoksen tasapaino on heikompi, koska
vertailukuntia néille kunnille on aineistossa védhén.
Muissa kuntaryhmissd otoksien tasapainot ovat
huomattavasti parempia ja ero kaltaistamattomiin
otoksiin on selkedmpi kuin ilman kaltaistamisme-
netelmédn hyodyntamista.
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Kuva 1. Kaltaistettujen otosten tasapaino kuntaryhmittiin.
Figure 1. Balance of the similarised samples by municipality group.

Taulukko 1. Kaltaistamisessa kidytetyt muuttujat.
Table 1. Variables used in the matching.

Degree of
urbanisation

Muuttuja Muuttujan kuvaus Aineistoldhde Tilastovuosi
Variable Description of the variable Source of data Year of the
statistics
Taajama-aste | Taajamissa asuvien osuus kunnan véestosté (%). Viestolaskennat, 2019-2021
Taajamaksi médritelldén kaikki vahintdan 200 Tilastokeskus

asukkaan rakennusryhmat, joissa rakennusten
vilinen etdisyys ei yleensd ole 200 metria
suurempi.

Percentage of the population living in
agglomerations (%). An agglomeration is defined
as any group of buildings with a population of 200
inhabitants or more, and where the distance
between buildings is generally not greater than
200 metres.

Population censuses,
Statistics Finland
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People over
65 years old

Share of people aged 65 and over in the
population (%,).

Population censuses,
Statistics Finland

Tyollisyysaste | Tyollisten osuus vdestostd (%). Tyollisiksi luetaan | Sotkanet, Terveyden | 2020
15—74-vuotiaat henkil6t, jotka laskentaviikolla ja hyvinvoinnin
Employment 25.-31.12. tekivit yhtendkin pédivéna ansiotyotd tai | laitos (THL)
rate olivat tilapdisesti tyOsté poissa.
Employed persons as a proportion of the Sotkanet, National
population (%). Persons aged 15-74 who were Institute for Health
gainfully employed or temporarily absent from and Welfare (THL)
work on any day during the census week, 25-31
December, are counted as employed.
Pienituloisuus- | Pienituloisiin kotitalouksiin kuuluvien henkiléiden | Sotkanet, Terveyden | 2020
aste osuus kaikista alueella asuvista henkildisté (%). ja hyvinvoinnin
Pienituloisuuden rajana kdytetddn 60 % laitos (THL)
Low-income suomalaisten kotitalouksien kéytettavisséd olevan
rate ekvivalentin rahatulon (uudistetulla OECD-
skaalalla laskien) mediaanista kunakin vuonna.
Persons living in low-income households as a Sotkanet, National
percentage of all persons living in the area. The Institute for Health
low-income threshold is 60% of the median of the | and Welfare (THL)
equivalent disposable monetary income
(calculated according to the revised OECD scale)
of Finnish households in each year.
Sairastavuus THL:n ikédvakioitu sairastavuusindeksi, joka kuvaa | Sotkanet, Terveyden | 2019
kuntien sairastavuutta suhteessa koko maan tasoon. | ja hyvinvoinnin
Lliness laitos (THL)
THL'’s age-standardised morbidity index, which Sotkanet, National
describes the morbidity of municipalities in Institute for Health
relation to the national level. and Welfare (THL)
Pitkaaikais- Pitkaaikaistydttdmien osuus tydvoimasta (%). Sotkanet, Terveyden | 2020
tyottomyys Pitkdaikaisty6ton on tydton tyonhakija, jonka ja hyvinvoinnin
tyottdmyys on kestinyt ilman keskeytystd laitos (THL)
Long-term vahintdin yhden (1) vuoden.
unemployment
Share of long-term unemployed in the labour force | Sotkanet, National
(%). The long-term unemployed are jobseekers Institute for Health
who have been unemployed for at least one (1) and Welfare (THL)
year without a break.
Opiskelijat Opiskelijoiden osuus vdestdssi (%). Opiskelija on | Sotkanet, Terveyden | 2020
15 vuotta tayttanyt henkilo, joka opiskelee ja hyvinvoinnin
Students paitoimisesti jossakin oppilaitoksessa eiki ole laitos (THL)
ansioty0ssi eikd tyoton.
Share of students in the population (%). A student | Sotkanet, National
is a person aged 15 or over who is studying full- Institute for Health
time in an educational institution and is neither and Welfare (THL)
gainfully employed nor unemployed.
Yli 65- Y1i 65-vuotiaiden osuus véestossd (%). Viestolaskennat, 2020
vuotiaat Tilastokeskus
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Korkeasti Korkea-asteen koulutukseen saaneiden osuus 20 Opiskelijat ja 2020
koulutetut vuotta tiyttdneestd viestostd (%). tutkinnot,
Tilastokeskus
Highly
educated Share of people aged 20 and over with tertiary Students and
people education (%). qualifications,
Statistics Finland

Tietoliikenneyhteyksien merkitys
mahdollisuuksissa hyotya digitalisaatiosta

Tarkastelimme tietoliikenneyhteyksiin liittyvien
mahdollisuuksien hyddyntdmistd Verohallinnon ja
THL:n tuottamilla etityontekoa ja etiterveyspal-
velujen kiyttod kisittelevilld tilastoilla. Verohal-
linnon avoimesta aineistosta (Verohallinnon tilas-
totietokanta 2022) voidaan arvioida etdtyontekoa
perustuen tyohuonevihennysti koskeviin ilmoituk-
siin. Tilastoa ei voida pitdé tdysin kattavana, silld
veroilmoituksessa etityotd tekevit tulonsaajat voi-
vat hyodyntdd mahdollisesti myos ja osa ainoas-
taankin matkakuluvihennystd, jos etidtyossi ei olla
taysiméadrdisesti.

THL:n tuottamasta Sotkanet-tilastopalvelusta
(Tilasto- ja indikaattoripalvelu Sotkanet 2022)
saadaan tietoa etdpalveluiden kidytostd terveyspal-
veluissa. Etdkéyttod kuvaava indikaattori ilmaisee
etikdyntien prosenttiosuuden kaikista perustervey-
denhuollon avohoidon tapahtumista. Etédterveyspal-
velujen indikaattorissa ovat mukana Avohilmo-ra-
portoinnin yhteystavan (puhelinyhteys, sdhkodinen
asiointi, reaaliaikainen etiasiointi ja etdasiointi il-
man reaaliaikaista kontaktia) rajauksen mukaisesti
kaikki perusterveydenhuollon avohoidon kidynnit.
Tilastoista ei kuitenkaan ole saatavilla tarkemmin
eriteltyi tietoa etdpalveluiden kdytostd terveyspal-
veluissa tai yleisemminkéén julkisissa palveluissa.

Tietoliikenneyhteyksien saatavuuden merkitysti
etityon tekemiseen ja etdterveyspalvelujen hyo-
dyntidmiseen tutkittiin paneeliregressiomallilla (ks.
esim. Brooks 2008) vuosien 2019, 2020 ja 2021
aineistoista. Kéytetyt regressiomallit voidaan kir-
joittaa seuraavasti:

Etiityo,
= a + B latausnopeus + 8, 4gverkko

+ B, 5gverkko + 8 kiinted + 3, K + ¢, 1),
Etdpalvelu,

= a + @, latausnopeus + (3, 4gverkko

+ B,5gverkko+ B kiinted + 8, K+ ¢, 2),

jossa merkinndt Etityd, tarkoittaa etityon ylei-
syyttd kunnassa i vuonna t ja merkinté Etépalvelu,
tarkoittaa vastaavasti etiterveyspalvelujen kiytta-

mistd. Regressiomallissa muina selittdvind muut-
tujina kéytettiin matkaviestinverkon latausnopeutta
(latausnopeus), 4g (4gverkko) ja 5g (5gverkko)
matkaviestinverkkojen sekd kiintedn laajakaistan
kotitaloussaatavuutta (kiinted). Lisdksi regressio-
malleissa huomioitiin kontrollimuuttujina kaltais-
tamisessa kdytetyt muuttujat (yhtdlossd merkinti
K), jotka lisittiin malleihin ajan mukaan muuttuvi-
na (ks. taulukko 1).

Paneeliregressiomalli sovitettiin aineistoon R-
tilasto-ohjelman plm-paketilla. Regressiomallit
luotiin koko kunta-aineistoon, mutta myos erik-
seen kuntaryhmille. Tuloksia tulkittaessa on huo-
mioitava kontrollimuuttujien mahdollinen puut-
teellisuus, jonka vuoksi digitaalisen infrastruktuu-
rin regressiokertoimet voivat olla jossain méérin
harhaisia (engl. omitted variable bias) (Brooks
2008). Tama tarkoittaa, ettd kontrollimuuttujista
puuttuisi muuttujia, jotka korreloisivat kunnan
digitaalisen infrastruktuurin saatavuuden kanssa.
Tamidn vuoksi regressiokertoimien tulkinnassa
keskitytddn muuttujien vélistd yhteyttd kuvaaviin
etumerkkeihin ja erityisesti siihen, lisddvétko vai
vihentdvitkd ne etityon tekemistd tai etdpalve-
lujen hyodyntdmistd kunnissa. Lisdksi regressio-
mallinnuksen tuloksia tulkittaessa on huomioita-
va, ettd estimoiduissa regressiomalleissa ei voida
aukottomasti todentaa etidtyon tekemisen tai etd-
palvelujen kéyton ja digitaalisen infrastruktuurin
muuttujien vélisen kausaliteetin olemassaoloa ja
sen suuntaa. Toisin sanoen kunnan etityon teke-
misen yleisyys tai etdpalvelujen hyodyntiminen
voivat vaikuttaa myos digitaaliseen infrastruktuu-
riin kunnassa. Tésté syystd tuloksia on syyté tulki-
ta kuvailevana tietona mallinnettujen muuttujien
vilisestd yhteydestd.

Tulokset

Digitaalisen infrastruktuurin kunnittainen
saatavuus

Digitaalisessa infrastruktuurissa on kuntien vilil-
14 selkeitid eroavaisuuksia (kuva 2). Erot nousevat
esille erityisesti kiintedn laajakaistayhteyden ja Sg-
matkaviestinverkon saatavuuksissa. Molemmissa
muuttujissa alhainen saatavuus painottuu Itd- ja
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Pohjois-Suomeen seké osiin Keski-Suomea. Saa-
tavuudessa on ndin myos selvdd maantieteellistd
keskittymistd, silld heikon ja hyvidn saatavuuden
kunnat néyttdvit kartalta katsottuna sijaitsevan
toistensa ldheisyydessd. Tdmin vahvistavat myos
spatiaaliset autokorrelaatioindeksit. Korkein spa-
tiaalinen autokorrelaatio havaitaan kuuden ldhim-
mén naapurin menetelmélld laskettuna 4g-matka-

Matkaviestinverkon latausnopeus 2021
Mobile download speeds 2021

Saatavuus
Availability (Mbps)
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0
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viestinverkon saatavuudessa (Moranin I 0,357; p-
arvo <0,001). My6s muut tietoliikenneyhteyksien
saatavuutta kuvaavat muuttujat ovat spatiaalisesti
autokorreloituneita (5g-matkaviestinverkon saa-
tavuus: Moranin I 0,240; p-arvo <0,001; kiintedn
laajakaistan saatavuus: Moranin I 0,258; p-arvo
<0,001; matkaviestinverkon latausnopeus: Mora-
nin 1 0,232; p-arvo <0,001).

4g-matkaviestinverkon saatavuus 2021
Mobile network availability (4g) in 2021
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Availability (%)
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Kuva 2. Tietoliikenneyhteyksien saatavuus kunnittain vuonna 2021.
Figure 2. Availability of telecommunication connections by municipality in 2021.

Kiintedn laajakaistayhteyden ja matkaviestin-
verkkojen saatavuuksissa erot Suomen kuntien vi-
lilld ovat myos tunnuslukujen perusteella huomat-
tavat (taulukko 2). Esimerkiksi 35 kunnassa kotita-
louksilla ei vuonna 2021 ollut saatavilla lainkaan
kiintedd laajakaistaa ja perdti 110 kunnassa 5g-
matkaviestinverkkoa. My6s matkaviestinverkon

latausnopeuksissa on kuntien vililld selkeitd eroja.
Tarkastelussa mukana olevista tietoliikenneyhteyk-
sistd 4g-matkaviestinverkko on parhaiten saatavilla
ja myoskin kuntien véliset erot ovat suhteellisesti
tarkasteltuna pienimmilldén (taulukko 2).
Digitaalisen infrastruktuurin osatekijoiden saa-
tavuudet korreloivat keskeniin positiivisesti, mika
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viittaa siihen, ettd jos jokin osatekijd on saatavilla
kunnassa, ovat todennikdisesti myds muut osate-
kijat kunnassa hyvin saatavilla. Voimakkaimmat
korrelaatiot ovat matkaviestinverkon latausno-
peuden ja 4g- ja Sg-matkaviestinverkkojen saata-
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vuuden kesken (4g: r=0,741; p-arvo <0,001; 5g:
0,688; p-arvo <0,001). My®6s kiinteédn laajakaistan
saatavuus ja 4g-matkaviestinverkkojen saatavuus
(r=0,379; p-arvo <0,001) sekd matkaviestinverkon
latausnopeus (r=0,383; p-arvo <0,001) korreloivat

Taulukko 2. Tietoliikenneyhteyksien laadun tilastolliset tunnusluvut vuonna 2021.
Table 2. Descriptive statistics of the quality of telecommunication connections in 2021 .

Minimi
Min.

Muuttuja
Variable Lower

quartile

Alakvartiili

Maksimi
Max.

Ylédkvartiili
Upper
quartile

Keskiarvo
Mean

Mediaani
Median

Matkaviestinverkon
latausnopeus Q4 2021 (mb/s)

15,6 41,8

Mobile download speed
04in 2021 (mb/s)

55,2 59,4 73,2 145,7

Matkaviestinverkon
(4g & 100 mb/s)
saatavuus 2021 (%)

Mobile network availability
(4g & 100 mb/s) in 2021 (%)

38,0 70,0

81,0 79,9 91,0 100

Matkaviestinverkon 0,0 0,0
(5g & 100 mb/s)
saatavuus 2021 (%)

Mobile network availability
(5g & 100 mb/s) in 2021 (%)

30,2 37,9 75,1 100

Kiinteén laajakaistan 0,0
(1000 mb/s) saatavuus
2021 (%)

Fixed broadband (1000 mb/s)
availability in 2021 (%)

10,0

37,0 40,1 68,0 100

keskenéén. Eri teknologiat eivit siten nidyttidydy
toisiaan poissulkevina, vaan pikemminkin ne tiy-
dentdvit toistensa saatavuutta kunnissa.

Kuntaluokkien viliset erot digitaalisessa
infrastruktuurissa

Ryhmittelyanalyysissd ryhmien lukuméérin op-
timaalisuutta arvioivien 26 kriteerin perusteella
kunnat jakautuvat digitaalisessa infrastruktuurissa
kahteen luokkaan: huonon ja hyvén digitaalisen inf-
rastruktuurin kuntiin. Kahtiajakautuminen on sel-
kedd myods muuttujien jakaumien perusteella erityi-
sesti Sg-matkaviestinverkon ja kiintedn laajakaistan
saatavuudessa (kuva 3). Vuonna 2021 esimerkiksi
kiinted laajakaista oli saatavilla hyvén digitaalisen
asukkaista, mutta huonon digitaalisen infrastruktuu-
rin kunnissa saatavuus oli 28 prosenttia (taulukko 3).

Myos maantieteellisesti kunnat néyttavét jakautu-
van kahtia, silld huonon digitaalisen infrastruktuurin
kunnat painottuvat Itd- ja Pohjois-Suomeen (kuva
3). Vastaavasti hyvin digitaalisen infrastruktuurin
kunnat sijaitsevat useimmiten Eteld- tai Ladnsi-Suo-
messa. Digitaalisen infrastruktuurin kuntaluokat
eroavat toisistaan kaikissa tietoliikenneyhteyksien
laatua kuvaavissa muuttujissa, kuten myos niisté las-
ketussa digitaalisen infrastruktuurin indeksin sum-
mamuuttujassa (taulukko 3). Kuntaluokkien viliset
erot digitaalisessa infrastruktuurissa eivit vuosina
2019-2021 yleisesti kaventuneet, silld matkavies-
tinverkon latausnopeus parantui enemméin hyvén
digitaalisen infrastruktuurin kunnissa eiki kiintedn
laajakaistayhteyden saatavuuden parantumisessa ol-
lut kuntaluokkien vililld tilastollisesti merkitsevad
eroa (taulukko 3). Ainoastaan 4g-matkaviestinver-
kon saatavuus parantui huonon digitaalisen infra-
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5g-matkaviestinverkon saatavuus 2021
Mobile network availability (5g) in 2021
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Kuva 3. Tietoliikenneyhteyksien saatavuus digitaalisen infrastruktuurin kuntaluokituksen suhteen vuonna 2021.
Figure 3. Availability of telecommunication connections in terms of the digital infrastructure municipality classi-
fication in 2021.

Taulukko 3. Tietoliikenneyhteyksien saatavuus vuonna 2021 ja kehitys vuosina 2019-2021 huonon ja hyvin
digitaalisen infrastruktuurin kuntaluokissa.
Table 3. Availability of telecommunication connections in 2021 and development between 2019 and 2021 for
the categories of municipalities with poor and good digital infrastructure.

Digital Infrastructure Index

Vuosi Muuttuja Huono Hyva t-arvo (p-arvo)
. digitaalinen digitaalinen
Year Variable infrastruktuuri | infrastruktuuri tovalue
(p-value)
Poor digital Good digital
infrastructure | infrastructure
2021 Matkaviestinverkon latausnopeus Q4 2021 (mb/s) 45,0 71,7 15,365
Mobile download speeds Q4 2021 (mb/s) (<0,001)
Matkaviestinverkon (4g & 100 mb/s) saatavuus 2021 (%) | 71,2 90,1 26,964
Mobile network availability (4g & 100 mb/s) in 2021 (%) (<0,001)
Matkaviestinverkon (5g & 100 mb/s) saatavuus 2021 (%) | 9,1 74,6 18,981
Mobile network availability (5g & 100 mb/s) in 2021 (%) (<0,001)
Kiintedn laajakaistan (1000 mb/s) saatavuus 2021 (%) 27,5 57,3 9,214
Fixed broadband (1000 mb/s) availability in 2021 (%) (<0,001)
Digitaalisen infrastruktuurin indeksi -2,4 3,1 25,882
(<0,001)
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Kehitys Matkaviestinverkon latausnopeus 11,0 38,1 15,520
vuosina Q1/2019-Q42021 (mb/s) (<0,001)
2019-2021 .

Mobile download speed Q1/2019-Q42021 (mb/s)
Development | Matkaviestinverkon (4g & 100 mb/s) saatavuuden 2,5 0,8 -2,594
in parantuminen (%) (0,009)
2019-2021 Improved mobile network availability

(4g & 100 mb/s) (%)

Kiintedn laajakaistan (1000 mb/s) saatavuuden 14,9 18,3 1,204

parantuminen (%) (0,229)

Improved availability of fixed broadband

(1000 mb/s) (%)

struktuurin kunnissa enemmén kuin hyvén digitaa-
lisen infrastruktuurin kunnissa (taulukko 3).
Vuonna 2021 erot kuntien tietoliikenneyhteyksi-
en laadussa olivat tilastollisesti merkittdvit myos
kaupunki—maaseutu-luokissa (taulukko 4, kuva 4).
Digitaalinen infrastruktuuri oli parhaiten saatavilla
kaupungeissa ja heikoimmin harvaan asutun maa-
seudun kunnissa. Esimerkiksi kiintedn laajakaistan
kohdalla kaupunkien ja harvaan asutun maaseudun
kuntien vélinen ero keskiméadriisessi saatavuudes-
sa oli yli kaksinkertainen. Suurin ero kaupunkien
ja harvaan asutun maaseudun kuntien vililld oli
5g-matkaviestinverkon saatavuudessa, jossa ero oli
jopa yli 12-kertainen. Erot kuntaluokkien vélilld

4g-matkaviestinverkon saatavuus 2021
Mobile network availability (4g) in 2021
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Fixed broadband availability in 2021

olivat myos varianssianalyysin perusteella tilastol-
lisesti merkitsevid kaikissa muuttujissa sekd niistd
yhteenlasketussa indeksissi (taulukko 4).
Tietoliikenneyhteyksien kehityksessd vuosina
2019-2021 oli myo6s kuntaluokkien vililld eroa-
vuuksia (taulukko 4). Matkaviestinverkon lataus-
nopeudet kasvoivat eniten kaupungeissa ja vihiten
harvaan asutulla maaseudulla. Matkaviestinverkon
saatavuuden parantuminen kosketti erityisesti kau-
punkien ldheistd maaseutua sekd kaupunkeja (tau-
lukko 4). Kiintedn laajakaistan rakentaminen on
edennyt tasaisemmin, silld kuntaluokkien vililld ei
ollut myoskéddn varianssianalyysin perusteella ti-
lastollisesti merkitsevid eroja (taulukko 4). Eniten

5g-matkaviestinverkon saatavuus 2021
Mobile network availability (5g) in 2021
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Kuva 4. Tietoliikenneyhteyksien saatavuus kaupunki—-maaseutu-kuntaluokituksen suhteen vuonna 2021.
Figure 4. Availability of telecommunication connections in terms of the urban-rural municipality classification

in2021.
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kiintedn laajakaistan saatavuus on parantunut kau-
punkien ldheiselld maaseudulla ja harvaan asutulla
maaseudulla. Heikointa kiintedn laajakaistan saa-
tavuuden kehitys on ollut ydinmaaseudulla, jossa
saatavuus on parantunut vain 8,7 prosenttia.
Ristiintaulukoinnin perusteella kaupunki—maa-
seutu-luokitus ja digitaalisen infrastruktuurin kun-
taluokat ovat riippuvaisia toisistaan (Khiin neli¢
-testi 113,57; p-arvo <0,001). Tam4 tarkoittaa, ettd
digitaalisen infrastruktuurin kahtiajakautuneisuus
kytkeytyy kaupunki—-maaseutu-ulottuvuuteen. Ti-
mén havainnollistavat my6s kuntaluokkien suh-
teelliset osuudet, silld harvaan asutun maaseudun
kunnista 93 prosenttia kuuluu huonon digitaalisen
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infrastruktuurin kuntaluokkaan, mutta vastaavas-
ti kaupungeista tidhin kuntaluokkaan kuuluu vain
yksi kunta. Suurin osa kaupungeista kuuluu siten
hyvién digitaalisen infrastruktuurin kuntaluokkaan.
Myos kaupunkien ldheisen maaseudun kunnista
suurin osa (56 %) kuuluu hyvin digitaalisen infra-
struktuurin kuntaluokkaan. Ydinmaaseudulla huo-
non digitaalisen infrastruktuurin kuntaluokkaan
kuuluu 64 prosenttia kunnista.

Digitaalinen kuilu kuntaluokissa

Vaikka kuntatilastojen perusteella tietoliikenneyh-
teyksien saatavuus on maaseudulla keskimiérin

Taulukko 4. Tietoliikenneyhteyksien saatavuus vuonna 2021 ja kehitys vuosina 2019-2021 kaupunki—-maaseutu-

kuntaluokituksen suhteen.

Table 4. Availability of telecommunication access in 2021 and development in 2019-2021 in terms of urban-

rural municipality classification.

Vuosi Muuttuja Kaupungit | Kaupunkien | Ydin- Harvaan Varianssi-
Year Variable laheinen maaseutu asuttu analyysi
maaseutu maaseutu (F-suure;
p-arvo)
Urban Rural areas | Core rural | Sparsely Analysis of
areas close to areas populated | variance
urban rural areas | (F-value;
p-value)
2021 Matkaviestinverkon latausnopeus Q4 92,4 57,8 51,9 47,1 89,360
2021 (mb/s) (<0,001)
Mobile download speed Q4 in 2021 (mb/s)
Matkaviestinverkon (4g & 100 mb/s) 96,4 85,8 77,9 66,8 136,501
saatavuus 2021 (%) (<0,001)
Mobile network availability
(4g & 100 mb/s) in 2021 (%)
Matkaviestinverkon (5g & 100 mb/s) 84,0 45,6 32,0 6,8 104,001
saatavuus 2021 (%) (<0,001)
Mobile network availability
(5g & 100 mb/s) in 2021 (%)
Kiinteén laajakaistan (1000 mb/s) 61,5 47,8 35,1 27,7 16,350
saatavuus 2021 (%) (<0,001)
Fixed broadband (1000 mb/s)
availability in 2021 (%)
Digitaalisen infrastruktuurin indeksi 4,5 0,8 -0,8 -2,7 131,600
Digital Infrastructure Index (<0,001)
Kehitys Matkaviestinverkon latausnopeus 47,4 24,1 18,7 10,3 69,710
vuosina Q1/2019-Q42021 (mb/s) (<0,001)
2019-2021 Mobile download speed
Q1/2019-04/2021 (mb/s)
ﬁ evelopment [ (i Kaviestinverkon (4g & 100 mb/s) 42306 7477 2829 1162 3,107
2019-2021 saatavuuden parantuminen (%) (1,1) (1,4) (0,4) (0,4) (0,026)
Improved mobile network availability,
(4g & 100 mb/s) (%)
Kiinteén laajakaistan (1000 mb/s) 558085 107205 62946 45195 2,170
saatavuuden parantuminen (%) (14,0) (19,7) 8,7) (16,1) (0,091)
Improved availability of fixed broadband
(1000 mb/s) (%)
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kaupunkeja heikompi, on tulosten tulkinnassa
huomioitava se, ettd edellisissd analyyseissid ei
huomioitu sekoittavien tekijoiden vaikutusta ha-
vainnoituihin kuntaryhmien vilisiin eroihin. Siksi
edelld havaitut erot kuntaluokkien vililld kuvaavat
Idhinné luonnollisia eroja kuntien kesken, koska
vertailussa ei ole huomioitu kuntien erilaisuut-
ta. Sekoittavien tekijoiden vaikutusta digitaalisen
infrastruktuurin kehitykseen kunnissa poistettiin
hyodyntdamaélla tilastollisessa testauksessa kaltais-
tamismenetelmdd. Niin voitiin edellisen kappaleen
analyysejd luotettavammin todentaa kuntaryhmien
vilistd digitaalista kuilua digitaalisen infrastruktuu-
rin saatavuudessa.

Kaltaistamiseen pohjautuvat testit osoittavat, ettid
digitaalisen infrastruktuurin osalta on kuntaryhmi-
en ja -luokkien vililld olemassa digitaalinen kui-
Iu, kun huomioidaan niiden ryhmien ja luokkien
viliset erot huono-osaisuudessa, koulutustasossa,
sairastavuudessa, viestorakenteessa ja taajama-
asteessa (taulukko 5). Adripiiksi tarkastelussa erot-
tuvat kaupungit ja huonon digitaalisen infrastruk-
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tuurin kunnat: kaupungit eroavat muista kunnista
parempien ja huonon digitaalisen infrastruktuurin
kunnat puolestaan heikompien tietoliikenneyhte-
yksien suhteen. Kaupungeissa matkaviestinver-
kon latausnopeudet ja matkaviestinverkkojen saa-
tavuudet ovat keskimiidrin parempia kuin muissa
taustaltaan samankaltaisissa kunnissa. Huonon
digitaalisen infrastruktuurin kunnissa puolestaan
kaikki tietoliikenneyhteyksien laatua kuvaavat
muuttujat ovat heikommat kuin verrokkikunnissa.
Maaseudun kuntaluokista heikoin digitaalisen inf-
rastruktuurin tilanne on harvaan asutun maaseudun
kunnissa, joissa 4g- ja Sg-matkaviestinverkkojen
saatavuus on muita kuntia heikompi. Kaupunkien
ldheisen maaseudun kunnissa ei ole havaittavissa
digitaalista kuilua lukuun ottamatta matkaviestin-
verkon latausnopeuksia, jotka ovat kuntaluokassa
alhaisemmat kuin verrokkikunnissa (taulukko 5).
Ydinmaaseudun kunnat eivit ndyti eroavan saman-
kaltaisista verrokkikunnista digitaalisen infrastruk-
tuurin saatavuudessa eikd siten digitaalista kuilua
ole todennettavissa kuntaluokassa.

Taulukko 5. Tietoliikenneyhteyksien laatu kuntaluokittain vuonna 2021. Testaaminen perustuu t-testeihin, jotka
on tehty geneettisesti kaltaistettuun aineistoon. Taulukossa merkintd R tarkoittaa vertailtavaa kuntaluokkaa ja

merkintd V sen verrokkiryhmii.

Table 5. Quality of telecommunication connections by municipality category in 2021 . Testing is based on t-tests
on genetically matched data. In the table, R stands for the reference municipality category, and V for its control

group.
Kuntaluokka Matkaviestinverkon Matkaviestinverkon, Matkaviestinverkon, Kiintedn laajakaistan,
latausnopeus Q4 2021 4g & 100 mby/s, 5g & 100 mb/s, 1000 mb/s,
saatavuus 2021 saatavuus 2021 saatavuus 2021
Municipality Mobile download speed | Mobile network, Mobile network, Fixed broadband,
category 04in 2021 4g & 100mb/s, 5g & 100mb/s, 1000mb/s,
availability in 2021 availability in 2021 availability in 2021
R \ t-arvo R \% t-arvo R \ t-arvo R \ t-arvo
(p-arvo) (p-arvo) (p-arvo) (p-arvo)
t-value t-value t-value t-value
(p-value) (p-value) (p-value) (p-value)
Kaupungit 92,3 |72,6 |-3,720 96,3 |92,0 |-3,276 84,0 |71,5 |-1,940 61,5 |574 |-0,510
Urban (0,001) (0,004) (0,064) (0,616)
Kaupunkien 57,8 67,2 |1,893 85,8 |86,8 |0,386 45,6 |53,1 |0,847 46,8 [46,5 |-0,050
laheinen maaseutu (0,060) (0,701) (0,401) (0,960)
Rural areas close to
urban
Ydinmaaseutu 52,0 |52,2 |0,039 77,3 | 744 |-1,556 32,0 24,5 |-1,697 35,1 |34,6 |0,205
Core rural areas (0,968) (0,122) (0,091) (0,837)
Harvaan asuttu 47,1 46,5 |-0,172 66,8 |73,0 |3,151 6,8 21,0 {2,604 27,7 (24,7 |-0,473
maaseutu (0,863) (0,002) (0,012) (0,637)
Sparsely populated
aras
Huonon digitaalisen | 45,0 |65,9 |8,207 71,2 |833 |7,867 9,2 64,7 | 16,044 27,0 | 44,2 |3,009
infrastruktuurin (<0,001) (<0,001) (<0,001) (0,004)
kunnat
Municipalities with
poor digital
infrastructure
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Erot tietoliikenneyhteyksien saatavuuden kehityk-
sessd vuosina 2019-2021 eiviit ole yhti selkeitéd kuin
erot niiden saatavuudessa vuonna 2021 (taulukko
6). Havaitut erot tarkoittavat, ettd digitaalinen kuilu
on syventynyt vain muutamissa kuntaluokissa, kun
digitaalisen infrastruktuurin saatavuuden kehitys on
kuntaluokissa ollut pidosin samankaltaista. Toisaal-
ta havainnoista on tehtévd huomio, ettd digitaalinen
kuilu ei myoskiin ole kaventunut, jolloin digitaa-
lisen infrastruktuurin rakentaminen ei ole merkitti-
visti kohdentunut heikon saatavuuden kuntiin. Kau-
pungeissa tietoliikenneyhteyksien laatu on parantu-
nut muita kuntia enemmaén vain matkaviestinverkon
latausnopeuksissa. Maaseutuluokista tilastollista
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eroa 10ytyy ainoastaan ydinmaaseudun kunnista,
joissa kiinteén laajakaistan saatavuus on kehittynyt
muita kuntia heikommin, ja siten ndiden kuntien
kuilu suhteessa muihin kuntiin on keskimiérin sy-
ventynyt. Heikkoja viitteitd tilastollisessa testauk-
sessa on myos siitd, ettd harvaan asutun maaseudun
digitaalinen kuilu kiinte#n laajakaistan saatavuudes-
sa olisi kaventunut suhteessa muihin kuntiin, mutta
syventynyt matkaviestinverkon latausnopeuksien
kehityksessd. Vastaava kehitys on heikosti ndkyvis-
sd myos kaupunkien ldheisen maaseudun kunnissa.
Huonon digitaalisen infrastruktuurin kunnissa digi-
taalinen kuilu muihin kuntiin on syventynyt vuosina
2019-2021 matkaviestinverkon latausnopeuksissa.

Taulukko 6. Tietoliikenneyhteyksien laadussa tapahtuneet muutokset kuntaluokittain vuosina 2019—
2021. Testaaminen perustuu t-testeihin, jotka on tehty geneettisesti kaltaistettuun aineistoon. Tau-
lukossa merkintd R tarkoittaa vertailtavaa kuntaluokkaa ja merkintd V sen verrokkiryhméi.

Table 6. Changes in the quality of telecommunication connections by municipality category in
2019-2021, based on t-tests on genetically matched data. In the table, R stands for the reference

municipality category, and V for its control group.

Kuntaluokka Matkaviestinverkon Matkaviestinverkon, Kiinteén laajakaistan,
latausnopeuden muutos 4g & 100 mb/s, 1000 mb/s,
2019-2021 saatavuuden muutos saatavuuden muutos
2019-2021 2019-2021
Municipality Change in mobile Change in mobile Change in availability of
category download speed network availability, 4g | fixed broadband,
2019-2021 & 100mb/s, 2019-2021 1000mb/s, 2019-2021
R \% t-arvo R \% t-arvo R \% t-arvo
(p-arvo) (p-arvo) (p-arvo)
t-value t-value t-value
(p-value) (p-value) (p-value)
Kaupungit 474 36,9 |-2,136 0,1 0,7 0,709 17,4 | 21,4 |0,538
Urban (0,044) (0,490) (0,597)
Kaupunkien 24,0 |282 |0,961 0,6 1,4 0,907 17,8 | 16,6 |-0,233
laheinen maaseutu (0,341) (0,367) (0,815)
Rural areas close to
urban
Ydinmaaseutu 18,7 16,5 |-0,996 2,4 3,0 0,407 12,1 | 18,8 | 1,654
Core rural areas (0,321) (0,685) (0,101)
Harvaan asuttu 10,3 | 143 | 1,524 2,7 2,8 0,047 20,0 | 6,1 -3,514
maaseutu (0,131) (0,962) (<0,001)
Sparsely populated
rural areas
Huonon digitaalisen | 11,0 | 29,7 | 8,730 2,5 1,4 -0,933 150 | 152 0,029
infrastruktuurin (<0,001) (0,355) (0,977)
kunnat
Municipalities with
poor digital
infrastructure
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Tietoliikenneyhteyksien merkitys
digitalisaation mahdollisuuksien
hyodyntimisessi

Paneeliregressiomallinnuksen tulokset osoittavat,
ettd tietoliikenneyhteyksilld on kunnissa merkitysti
etityon ja etdterveyspalvelujen kdyttdmisen yleisyy-
dessi (taulukko7). Mallien selitysasteissa on kuiten-
kin merkittdvid eroja, minké vuoksi tietolitkenneyh-
teyksien kyky selittdd etétyon tai etiterveyspalvelu-
jen hyodyntidmistd kunnissa vaihtelee voimakkaasti.
Etityon tekeminen ndyttdd mallin perusteella mad-
rittyvén padsidntoisesti digitaalisen infrastruktuurin
saatavuuden perusteella, silld kunnissa etétyon te-
kemisestd tietoliikenneyhteydet selittivit yhteensa
noin 62 prosenttia. Timi on huomattavasti enem-
méin kuin etiterveyspalveluissa, joissa digitaalisen
infrastruktuurin muuttujat selittivit vain noin 2
prosenttia palvelujen kdyttdmisen yleisyydestd kun-
nissa (taulukko 7). Siten etiterveyspalvelujen hyo-
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dyntdminen kunnissa ei ndytd riippuvan digitaalisen
infrastruktuurin saatavuudesta.

Etidtyon ja etiterveyspalvelujen yleisyyttd se-
littdvien regressiomallien vililld on myds joitakin
merkittdvia eroja selittidvissa tekijoissi (taulukko 7).
Etdtyon yleisyyteen kunnissa ovat positiivisesti yh-
teydessi kiinteédn laajakaistan saatavuus sekd matka-
viestinverkon latausnopeudet. Etiterveyspalvelujen
kiyttimiseen puolestaan on regressiomallinnuksen
perusteella yhteydessa kiinteédn laajakaistayhteyden
saatavuuden lisdksi myos 4g-matkaviestinverkon
saatavuus (taulukko 7). Regressiomallinnuksen ha-
vainnot osoittavat etityon ja etiterveyspalvelujen
erilaisuuden, mutta my0s sen, ettd ne nédyttdvit ole-
van eri tavoin riippuvaisia digitaalisesta infrastruk-
tuurista ja sen saatavuudesta.

Yksittédisiin kuntaryhmiin sovitetuissa malleissa
on selkeitd eroja kuntaryhmien vililld (taulukko
8). Maaseudun sekd huonon digitaalisen infra-
struktuurin kunnissa etityon yleisyyteen ovat

Taulukko 7. Paneeliregressiomallinnuksen tulokset selitettdessd etdtyon tekemisen
ja etdterveyspalvelujen kdyttdmisen yleisyyttd kunnissa. Kontrollimuuttujien regres-

siokertoimet on jitetty selkeyden vuoksi taulukosta pois.

Table 7. Results of panel regression modeling. Regression coefficients for control

variables have been omitted for clarity.

Muuttuja Etityo Etiterveyspalvelut

Variable Remote work Remote health services
B-suure t-arvo B-suure t-arvo
(keskivirhe) | (p-arvo) (keskivirhe) | (p-arvo)
B-value t-value B-value t-value
(std. error) | (p-value) (std. error) | (p-value)

Kiintedn laajakaistan 0,551 4,070 2,896 2,199

saatavuus (0,135) (<0,001) (1,316) (0,028)

Availability of fixed

broadband

Matkaviestinverkon, 4g 0,205 0,247 16,618 1,966

saatavuus (0,833) (0,805) (8,450) (0,049)

4g mobile network

availability

Matkaviestinverkon 0,023 11,668 -0,012 -0,838

latausnopeus (0,002) (<0,001) (0,014) (0,402)

Mobile connection download

speed

R? (ilman kontrollimuuttujia) | 0,615 0,015

(without control variables)

F-test 311,084 3,126

Chi square (<0,001) (0,025)
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positiivisesti yhteydessid kiintedn laajakaistayh-
teyden saatavuus sekd matkaviestinverkon la-
tausnopeus. Kaupungeissa, kaupunkien liheisen
maaseudun sekd ydinmaaseudun kunnissa etityon
yleisyys ndyttdd puolestaan olevan riippuvaista
matkaviestinverkon latausnopeuksista eikd niin-
kddn kiintedn laajakaistan saatavuudesta. Mal-
linnuksen havainnot osoittavatkin kuntaryhmien
erilaisuuden, silld harvaan asutun maaseudun ja
huonon digitaalisen infrastruktuurin kunnissa eta-
tyon tekemistd ndyttdd rajoittavan puutteellinen
kiintedn laajakaistan saatavuus.

Kuntaryhmiin sovitetuista etityon yleisyyttd se-
littdvistd regressiomalleista on myds huomioitava,
ettd mallien selitysasteet eroavat toisistaan paljon
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(taulukko 7). Esimerkiksi kaupungeissa etiityon
yleisyyttd selittdvin mallin selitysaste on jopa 79
prosenttia, kun harvaan asutulla maaseudulla ja huo-
non digitaalisen infrastruktuurin kunnissa selitysaste
j4d noin 44 ja 42 prosenttiin. Luvut osoittavat, ettd
kaupunkialueilla etédtyon tekemiseen vaikuttaa péa-
osin digitaalisen infrastruktuurin saatavuus, mutta
maaseudulla ja huonon digitaalisen infrastruktuurin
kunnissa etiityon tekeminen riippuu enemméin myos
muista tekijoistd. Etdterveyspalvelujen kéyttdmisti
selittdvissd kuntaryhmittdisissd malleissa kaikkien
sekd ydinmaaseudun kunnissa digitaalisen infra-
struktuurin muuttujat selittdvit merkitsevisti etéter-
veyspalvelujen kdyttdmisti (taulukko 8).

Taulukko 8. Paneeliregressiomallinnuksen tulokset kuntaluokittain selitettiessd etdityon tekemisen ja etdterveys-
palvelujen kdyttamisen yleisyytti kunnissa. Kontrollimuuttujien regressiokertoimet on jitetty selkeyden vuoksi

taulukosta pois.

Table 8. Results of panel regression modelling by municipality category when explaining the prevalence of remo-
te working and remote health services in municipalities. Regression coefficients for control variables have been

omitted for clarity.

Muuttuja Etityd

Variable Remote work
Kaupungit Kaupunkien Ydinmaaseutu Harvaan asuttu Huono digitaalinen

ldheinen maaseutu maaseutu infrastruktuuri

Urban Rural areas close to | Core rural Sparsely populated | Poor digital
municipalities urban rural infrastructure
B-suure | t-arvo B-suure | t-arvo B-suure | t-arvo B-suure | t-arvo B-suure | t-arvo
(keski- (p-arvo) | (keski- (p-arvo) | (keski- (p-arvo) | (keski- (p-arvo) | (keski- (p-arvo)
virhe) virhe) virhe) virhe) virhe)
B-value | t-value B-value | t-value B-value | t-value B-value | t-value B-value | t-value
(std. (p-value) | (std. (p-value) | (std. (p-value) | (std. (p-value) | (std. (p-value)
error) error) error) error) error)

Kiintedn 0,488 0,215 -0,999 -0,602 0,770 1,231 2,283 4,267 4,710 5,955

laajakaistan (2,271)  |(0,830) (1,660) |(0,548) |(0,625) |[(0,219) |(0,535) |(<0,001) |(0,790) (<0,001)

saatavuus

Availability of

fixed broadband

4g-matkaviestin- -52,071 | -1,117 -3,225 -0,313 0,467 0,189 1,510 0,743 6,187 2,035

verkon saatavuus (46,600) | (0,266) (10,280) |(0,754) |(2,470) |(0,850) |(2,032) |[(0,458) |(3,039) (0,042)

4g mobile network

availability

Matkaviestin- 0,164 6,562 0,136 5,243 0,048 5,702 0,027 2,159 0,147 10,078

verkon (0,024) | (<0,001) | (0,025) |(<0,001) | (0,008) |(<0,001) |(0,012) |(0,032) |(0,014) (<0,001)

latausnopeus

Mobile connection

download speed

R? (ilman 0,857 0,691 0,516 0,436 0,419

kontrollimuuttujia)

(without control

variables)

F / Chi square 214,499 79,817 76,491 37,461 77,918
(<0,001) (<0,001) (<0,001) (<0,001) (<0,001)
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Etéterveyspalvelut

Remote health services
Kiintedn 10,492 2,332 -1,749 -0,459 0,450 0,173 1,365 0,552 -0,038 -0,018
laajakaistan (4,498) | (0,021) |[(3,807) |(0,647) |(2,590) |(0,862) |(2,470) |(0,581) [(2,057) |(0,985)
saatavuus
Availability of
fixed broadband
4g-matkaviestin- 106,777 | 1,156 -13,394 | -0,560 26,455 2,585 -5,601 -0,596 5,074 0,659
verkon saatavuus (92,309) |(0,250) |(23,887) |(0,0576) |(10,231) |(0,010) |(9,383) |[(0,551) |(7,693) |(0,510)
4g mobile network
availability
Matkaviestinverkon | -0,001 -0,021 0,021 0,384 -0,072 -2,032 -0,019 -0,342 -0,033 -0,787
latausnopeus (0,049) | (0,983) [(0,053) |[(0,701) |(0,035) |(0,043) |(0,058) |[(0,732) |(0,042) |(0,431)
Mobile connection
download speed
R? (ilman 0,071 0,030 0,070 0,001 0,011
kontrollimuuttujia)
(without control
variables)
F / Chi square 2,691 1,094 5,356 0,072 1,263

(0,049) (0,354) (0,001) (0,974) (0,286)

Pohdinta ja johtopaitokset

Suomessa tietoliikenneyhteyksien rakentamisen ta-
voitteena on ollut taata jokaiselle pdédsy nopeisiin
laajakaistayhteyksiin. Tdmén artikkelin havainnot
osoittavat, ettd tavoite ei ole vield toteutunut ja
kuntien vililld on suuriakin eroja digitaalisessa inf-
rastruktuurissa ja sen tarjoamien, digitalisaatioon
kytkeytyvien mahdollisuuksien hyddyntdmisessa.
Erot digitaalisen infrastruktuurin saatavuudessa
eivit ole pelkéstdan luonnollisia, silld digitaalinen
kuilu on todennettavissa, kun huomioidaan mydos
kuntien erot viestorakenteessa, sosioekonomises-
sa taustassa ja koulutusasteessa. Digitaalinen kuilu
kuntaluokkien vililld ei kuitenkaan ole niin selked
kuin tunnusluvut antaisivat ymmirtéa, silld kuilu
oli todennettavissa vain tietyissd osissa digitaalista
infrastruktuuria.

Ilman poliittisia toimenpiteitd digitaalinen kuilu
maan sisélld olisi todennikoisesti vield suurempi,
silli Suomessa on edistetty kiintedn laajakaistan
rakentamista osana alue- ja maaseutupolitiikkaa.
Artikkelin tulokset viittaavat siihen, etté erityisesti
harvaan asutun maaseudun asemaa kiintedn laaja-
kaistan saatavuudessa on pystytty parantamaan har-
joitetulla politiikalla, jossa valokuiturakentamista
on tuettu maaseutualueilla, joilla rakentaminen
on ollut kallista (Hirvonen ym. 2020). Havaitun
digitaalisen kuilun kaventaminen tulevaisuudessa
edellyttdisi paikallisesti rddtiloityjd sekéd yhteiso-
perustaisia ratkaisuja ja teknologiariippumattomia
toimenpiteitd, kuten aiemmassa tutkimuksessa on
todettu Ruotsissa ja Saksassa (Lofving ym. 2022).

Suomessa tdma tarkoittaisi tutkimuksen tulosten
perusteella tietolitkennepolititkan kohdentamista
kaupunki—maaseutu-ulottuvuuden sijaan erityi-
sesti huonon digitaalisen infrastruktuurin kuntiin.
Toisaalta my0s harjoitetun tietoliikennepolitiikan
jatkamiselle on tulosten nojalla perusteita, jos di-
gitaalisen kuilun syventymistid kaupunkien ja maa-
seutukuntien vililld halutaan vélttdd. Yksityiset
yritykset tai julkisesti omistetut tietoverkkoyhtiot
eivit useinkaan voi toimia harvaan asutulla maa-
seudulla kannattavasti (Yoo ym. 2022), silld maa-
seudulla tietoliikenneyhteyksien rakentaminen on
kalliimpaa ja kayttdjid on vidhemman. Siksi ilman
korkeampien rakentamiskustannuksien kompen-
soimista uhka digitaalisen kuilun syventymiselle
olisi todellinen. Téti eriytyvéd kehitystd on toden-
nettu erityisesti Sg-matkaviestinverkkojen kehityk-
sessid maaseutukunnissa.

Tietoliikenneyhteydet ndyttavit artikkelin tulos-
ten perusteella vaikuttavan merkittdvisti kuntien
mahdollisuuksiin hyodyntdd digitalisaatiota paik-
kariippumattomassa yhteiskunnassa. Mallinnus-
ten perusteella etdtyon tekemistd selitti yksistddn
pidosin kunnan digitaalinen infrastruktuuri, mutta
etiterveyspalveluissa tietoliikenneyhteyksien mer-
kitys jdi alhaiseksi. Siten niissi kunnissa, joissa tie-
toliikenneyhteydet olivat laadukkaita ja hyvin saa-
tavilla, tehtiin my6s enemmaén etityotd ja jossain
méidrin myos hyodynnettiin enemmaén digitaalisia
palveluja terveyspalveluissa. Tietoliikenneyhteyk-
sien puute ndyttdd ndin mahdollistavan kehityksen,
jossa osa kunnista syrjdytyy ainakin osin digitali-
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saation kehityksesti ja jdi ulkopuolelle sen tarjoa-
mista mahdollisuuksista. Digitalisaatioon liittyvi
syrjaytyminen on mahdollista, koska kuntien vilil-
14 on suuria eroja ja kahtia jakautuneisuutta digitaa-
lisen infrastruktuurin saatavuudessa.

Havaintojemme perusteella myos tietoliiken-
neyhteyksien teknologialla on merkitystd niiden
tarjoamissa kehitysmahdollisuuksissa. Etity6 niyt-
tdd edellyttivin tietoliikenneyhteyden luotettavuut-
ta ja nopeutta, mutta etéterveyspalvelut yleisemmin
saatavuutta. Vastaavia havaintoja on tehty myos
Yhdysvalloissa, jossa laajakaistayhteyksien on
todettu lisddvén etidtyontekoa (Pender ym. 2022).
Kuntaryhmien vilisten saatavuuserojen myoté eti-
tyon yleistymisen esteend ovat erityisesti maaseu-
tumaisissa ja huonon digitaalisen infrastruktuurin
kunnissa kiintedn laajakaistan heikko saatavuus ja
matkaviestinverkon alhaiset latausnopeudet.

Tulokset tukevat myds nidkemystd siitd, ettd
laajakaistan kattavuuden lisddminen valtiontuella
suojaa jonkin verran maaseutualueita viestoka-
dolta (Lehtonen 2020), mutta tietoliikenneyhteyk-
sien parantaminen ei ole ainakaan vield edistinyt
taloudellisen kuilun kuroutumista kaupunkien ja
maaseudun vililld (Briglauer ym. 2019). Nami
havainnot korostavat tietoliikenneyhteyksien mer-
kitystd digitalisaation hyddyntdmisessé ja samalla
ne osoittavat, ettd kunnissa, joissa on heikompi di-
gitaalinen infrastruktuuri, taloudellisen kehityksen
mahdollisuudet ovat rajallisemmat. Tdmi havain-
to koskee erityisesti maaseutukuntia, jotka ovat
jaamdssd syrjddn tietotalouden mahdollisuuksista
(Salemink ym. 2017). Toisaalta hyvit tietoliiken-
neyhteydet eivit vield yksin takaa digitalisaation
tuomia hyotyjd tai ehkdise digitaaliselta syrjdyty-
miseltd — infrastruktuurin lisdksi on panostettava
myos digitaalisuuden omaksumiseen ja kdyttoon
(esim. Salemink ym. 2017). Tutkimuksessamme ra-
jauduimme kuitenkin tarkastelemaan 1dhinnid digi-
taalisen kuilun yhtd astetta eli saatavuutta, emmeka
muita asteita eli kykyjd kdyttad digiteknologioita ja
tistd saatavia hyotyja.

Aiemman selvityksen (Tutkimus: Digitalisaatio
kuntajohtajien... 2022) perusteella selkedlld va-
hemmist6lld suomalaisista kunnista ei ainakaan
vield kevéilld 2021 ollut digistrategiaa, vaikka
digitalisaatio oli yksi kuntien tdrkeimmistd paino-
pistealueista ja digitalisaation suurimpina hyotyi-
nd ndhtiin palveluiden laadun ja saavutettavuuden
parantuminen, kustannustehokkuus ja nopeus. Kun
ottaa huomioon tietoliikenneyhteyksien merkityk-
sen erityisesti etdtyon tekemisen yleisyyteen kun-
nissa, tuntuisi kannatettavalta, ettd kaikki kunnat
laatisivat omat digistrategiansa. Niiden tulisi vas-
tata muun muassa samaisessa selvityksessi esille
nousseisiin jarjestelmien ja digitaalisen infrastruk-
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tuurin hajanaisuuden haasteisiin, teknisten ratkai-
sujen kiyttoonottoon sekd henkild- ja taloudellisiin
resursseihin. Néin voitaisiin my0s paikallisella ta-
solla edistdd digitalisaation kehitystd, mutta myos
valtakunnallisen tietoliikennepolitiikan tavoitteita.

Tulostemme tulkinnassa on huomioitava mene-
telmilliset ja aineistolliset rajoitukset. Ensinndkin
tekemdmme pidtelmat digitaalisesta kuilusta kun-
nissa perustuvat oletukseen, ettd kaltaistamisesta ei
puutu olennaisia sekoittavia tekijoitd, jotka olisivat
yhteydessi digitaalisen infrastruktuuriin. Tétd ole-
tusta ei voida testata, mutta tulosten tulkinnan luo-
tettavuutta lisdd kaltaistettujen aineistojen tasapai-
noisuus. Toiseksi on huomioitava, ettd digitaalista
infrastruktuuria koskevien aineistojen saatavuus
on parantunut viime vuosina, mutta luotettavaa ai-
neistoa ei ole vield kertynyt kuin lyhyeltd ajanjak-
solta. Siksi ymmarrys digitaalisen infrastruktuurin
pidemmin aikavilin kehityksesti ja merkityksestd
etityon ja etidpalvelujen hyodyntdmisessd jdi vaja-
vaiseksi varsinkin 5g-yhteyksien osalta. Matkavies-
tinverkon yhteyksien nopeutuminen ja varsinkin
Sg-matkaviestinverkon kattavuuden laajentuminen
voi parantaa tulevaisuudessa erityisesti harvaan
asutun maaseudun kuntien ja huonon digitaalisen
infrastruktuurin kuntien asemaa suhteessa muihin
kuntiin. Kolmas aineistoon liittyvd huomio on se,
ettd digitaalisten palvelujen kédytostd kunnissa ei ole
olemassa kattavasti tilastollista tietoa, jolloin luon-
nollisesti digitaalisten palvelujen hyodyntimisen
seuranta on vaikeaa. Edelld lueteltujen aineistoon
liittyvien puutteiden sekd kuntien vilisten suurien
erojen vuoksi tulevaisuudessa tarvitaan lisdd tutki-
musta ja seurantaa digitaalisen infrastruktuurin ja
digitaalisten palvelujen hyddyntdmisen kansallises-
ta kehityksesti ja digitaalisesta kuilusta.
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