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Jotta kayttoonotettava uusi teknologia tdyttdisi mahdollisimman hyvin kulutta-
jien sille kohdistamat kdyton vaatimukset, on valittavaa teknologiaa ja sen vaih-
toehtoja tutkittava kuluttajan hyvidksymisen ndkokulmasta. Mobiilimaksutek-
nologioiksi voidaan madritelld mobiilimaksamisen yhteydessd kdytetyt langat-
tomat viestintd- ja palveluteknologiat. Tutkielman pddtavoitteena on selvittdd,
minkalaisia mobiilimaksuteknologioita mobiilimaksamisessa kdytetddn ja miten
ne vertautuvat toisiinsa mobiilimaksamisen hyvidksymisen nikokulmasta.

Tutkielma on toteutettu kirjallisuuskatsauksena, siind esittellddn yleisimmat
tutkimusalan kirjallisuudessa mainitut mobiilimaksuteknologiat, teknologian
hyvaksymistd késittelevit teoriat ja mobiilimaksamisen hyvéaksymisen mallit.
Lisdksi tutkielmassa kehitetddn teknologian hyvaksymisen kasitteiden avulla
vertailussa kadytettdvd tutkimusmalli. Tutkimustuloksina esitetddn vertailuun
kehitetty tutkimusmalli ja sen késitteiden pohjalta laaditut arviointikriteerit:
koetut yhteensopivuus, helppokéyttoisyys, hyodyllisyys, mobiliteetti, luotta-
mus ja kustannukset. Tuloksena esitetddn myds mobiilimaksuteknologioiden
vertailu, jossa mobiilimaksamisen hyviaksymisen kannalta edukkaiksi havaittiin
varsinkin mobiili-internetmaksut, Near Field Communication ja kaksiulotteiset
viivakoodit.

Asiasanat: mobiilimaksaminen, mobiilimaksuteknologiat, teknologian hyvak-
syminen, innovaatioiden diffuusioteoria, NFC, QR-koodi, Bluetooth
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payment acceptance
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In order to fulfill the customers’ requirements, while selecting a technology to
be implemented, it is necessary to study the alternatives through the consumers’
technology acceptance. Mobile payment technologies can be defined as the
wireless communication- and service technologies used in the mobile payments.
The aim of this study is to examine, what kind of mobile payment technologies
are used while paying with a mobile device and how do they compare from the
perspective of mobile payment acceptance.

The research method used in this study is literature review. The study presents
various commonly examined mobile payment technologies, technology ac-
ceptance theories and mobile payment acceptance models. Additionally a re-
search model, derived from the constructs of technology and mobile payment
acceptance models, will be proposed for the comparison of the mobile payment
technologies. The results of the study are the research model as well the results
from the comparison. The proposed constructs in the research model are per-
ceived compatibility, ease of use, usefulness, mobility, trust and costs. Another
result, the analysis of the comparison revealed that the mobile internet pay-
ments, Near Field Communication and 2D-barcodes were the most promising
technologies from the consumers’ point of view.

Keywords: mobile payment, mobile payment technologies, technology ac-
ceptance, innovation diffusion theory, NFC, QR-code, Bluetooth
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1 Johdanto

Mobiililaitteista on tullut tdrked osa digitaalista konvergenssia. Mobiililaitteiden
kehitys on mahdollistanut niiden kdayton myos useissa maksutilanteissa perin-
teisten maksutapojen rinnalla. Mobiilimaksamisella tarkoitetaan tuotteiden ja
palveluiden maksamista mobiililaitteella langattomia viestintdteknologioita
hyodyntden. Vaikka mobiilimaksamista on pidetty yhtend tarkeimmistd mobii-
lin liiketoiminnan ajureista, se ei ole kuitenkaan kyennyt saavuttamaan asiak-
kaiden laajaa hyviaksyntdd odotetulla nopeudella. Osittain tdhdn on ollut syyna
langattomien viestintdteknologioiden hyvéksymistd edistdvien ominaisuuksien
riittdmattomyys. Toisaalta uudet kehittyneemmait viestintateknologiat mahdol-
listavat entistd kehittyneempid palveluita, mikd vastavuoroisesti lisdd kiinnos-
tusta nditd palveluja kohtaan.

Yritysten kannalta suurimpana esteend mobiilimaksujen kadyttoonotolle on
todettu kuluttajien vastustus. Mobiilimaksujen kayttoonottoa on haitannut
myos yritysten epdvarmuus ja tiedon puute uusien teknologioiden tarjoamista
eduista. Onkin ylldttavad, miten viahdn kdytossd olevia mobiilimaksuteknologi-
oita on tutkimusalueen kirjallisuudessa vertailtu teknisten ominaisuuksien ja
teknologian omaksumisen ndkokulmasta. Tamd tutkielma pyrkii tuottamaan
ratkaisun tdhdn ongelmaan tdydentamalld mobiilimaksuteknologioiden hyvak-
symisen tutkimusta mobiilimaksuteknologioiden hyvaksymisen ndkokulmasta.
(Mallat, 2007; Dahlberg, Mallat, Ondrus & Zmijewska, 2008)

Tutkielman tavoitteena on arvioida ja vertailla aiempien tutkimusten poh-
jalta erilaisia mobiilimaksuteknologioita mobiilimaksamisen hyvéaksymisen na-
kokulmasta. Tutkielmassa tullaan ottamaan huomioon mobiilimaksamisen kon-
teksti sekd tutkimaan sen hyvaksyntédd teknologian hyvaksymisen teorioiden ja
kasitteiden pohjalta. Ndin pyritddn saamaan ndkemys siitd, minké&laisia ominai-
suuksia mobiilimaksuteknologioilta edellytetddn, jotta ne pystyviat mahdolli-
simman hyvin tayttamaan kuluttajien niille asettamat vaatimukset osana mak-
sujdrjestelmid. Tutkimusongelma voidaan kuvata seuraavasti: miten erilaiset
mobiilimaksuissa kdytettdvit viestintd- ja palveluteknologiat vertautuvat toi-
siinsa mobiilimaksamisen hyvdksymisen ndkokulmasta? Tutkimusongelmaa
tullaan tarkastelemaan seuraavien tutkimuskysymysten kautta:
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1. Mitd ovat erilaiset kirjallisuudessa yleisesti mainitut mobiilimaksu-
teknologiat ja niiden ominaisuudet?

2. Mitka tekijdt vaikuttavat mobiilimaksamisen hyvéaksymiseen?

3. Miten mobiilimaksuteknologioita voidaan vertailla teknologian hy-
viksymisen ndkokulmasta mobiilimaksamisen kontekstissa, ja mi-
ten ne vertautuvat toisiinsa?

Tutkielma toteutetaan kirjallisuuskatsauksena. Tiedonhakuun ja -kerddmiseen
kaytetdaan NELLI- sekd Google Scholar-tietokantoja, joista etsitdan tutkimuksen
aihealuetta kisittelevaa aineistoa.

Ensimmadisessd luvussa esitellddn aihepiirin problematiikkaa, tutkimuksen
motiivi ja tavoite sekd tutkimuskysymykset. Toisessa luvussa selvitetdan mobii-
limaksamisen kontekstia sen jdrjestelmien erilaisten jaottelutapojen avulla. Lu-
vussa kdydaan myos ldpi erilaiset aiemmissa tutkimuksissa yleisimmin maini-
tut etd- ja lahimaksamisteknologiat. Samalla esitellddn niiden kdyton hyvid ja
huonoja puolia. Kolmannessa luvussa esitellddn mobiilimaksamisen hyvaksy-
misen tutkimuksen kannalta tirkedt Rogersin (2003) innovaation diffuusioteo-
ria sekd Davisin (1989) teknologian hyvidksymismalli. Luvussa tutkitaan myos
sittemmin esitettyja mobiilimaksamisen hyvaksymistd selittavid malleja. Ndistd
teorioista ja niiden késitteistd johdetaan neljannessd luvussa tutkimuksen tar-
koitukseen sopivat hyviaksymisen késitteet ja tutkimusmalli. Luvussa myos ver-
taillaan tutkimusmallin ké&sitteiden pohjalta luvussa 2 esitellyt mobiilimaksu-
teknologiat. Viimeisessd yhteenvetoluvussa referoidaan tutkielman rakennetta
ja sisdltolukuja, reflektoidaan tutkimusta, tarkastellaan tuloksia sekd esitetddn
jatkotutkimusaiheita.



2 Mobiilimaksuteknologiat

Mobiilimaksamiseen kuuluu erilaisia kommunikaatioteknologioita, joita hyo-
dynnetddn mobiilimaksujérjestelmien kehittdmisessd ja tuotannossa. Erityyppi-
set kommunikaatioteknologiat mahdollistavat erilaisia jdrjestelmid, mutta voi-
vat soveltua myods useiden erilaisten jdrjestelmien kommunikaatiovilineiksi.
Jotkin ndistd teknologioista ovat hitaasti kehittyvid, kuten mobiiliverkkotekno-
logia, sekd autentikointiprotokollat. Toisaalta osalla teknologioista, kuten mo-
biililaitteilla ja niiden komponenteilla kehitys on suhteessa nopeaa ja kehitys-
kaari lyhyt. Mobiililaitteisiin liitetyt uudet teknologiset ratkaisut kuitenkin
mahdollistavat jatkuvasti uusia asiakkaan tunnistus- ja maksutapoja. (Dahlberg,
Mallat, Ondrus & Zmijewska, 2008; Massoth & Bingel, 2009)

Tassd luvussa esitellddn kirjallisuudessa useasti mainittuja erilaisia mobii-
limaksuteknologioita ja niiden hyvid sekd huonoja puolia asiakaskdyton kan-
nalta. Aluksi kuitenkin selvennetddn mobiilimaksujarjestelmien jaottelutapojen
lisdksi niihin kuuluvia késitteitd ja toimintoja. Luvussa esiteltdvit teknologiat
on jaettu maksuetdisyyden mukaan kahteen osaan. Ensimmaéinen osa ovat eté-
maksamisteknologiat, jotka mahdollistavat maksutransaktion suorittamisen
myyjddn ndhden kdytdnnossa miltd etdisyydeltd tahansa. Toinen osa ovat ldhi-
maksamisteknologiat, joissa kaytettdvadt viestintdteknologiat mahdollistavat
autentikoinnin vain silloin, kun sekd ostajan ettd myyjdn laitteet ovat lyhyella
etdisyydelld toisistaan.

2.1 Maksamisjdrjestelmait

Seuraavaksi selvitetdan lyhyesti erilaisia maksamisjdrjestelmien jaottelutapoja.
Maksamisjdrjestelmét voivat erota toisistaan merkittavasti esimerkiksi autenti-
kointimetodien, maksun etdisyyden, maksun koon ja veloitustavan mukaan.
Jaottelussa on yhdistelty Innasen (2011) sekd Massothin ja Bingelin (2009) tut-
kimuksissaan kdyttdamid jaottelutapoja.



2.1.1 Autentikointi

lun tunnistamistietojen hankkimis-, todentamis- ja hyvdksymisprosessia. Sen
avulla varmistetaan, ettd maksutransaktion osapuolet ovat tunnettuja toisilleen.
Elektroninen tunnistus on tdrkedd, silldi mobiilimaksamisessa ostaja ja myyjd
eivat valttamatta néde toisiaan. Yleisimpid tunnistusmetodeja ovat henkilokoh-
taisen tunnuslukujen, eli Personal Identification Number-koodien (PIN) kysy-
minen sekd erilaiset salasanat, jotka voidaan tarvittaessa syottdd mobiililaitteen
kautta varmennukseksi. Varmennuksessa voidaan kdyttdd myos mobiililaittees-
ta loytyvdd tunnistekorttia, esimerkiksi Subscriber Identity Mobule-korttia
(SIM), johon on talletettu puhelimen omistajan tietoja, kuten puhelinnumero.
SIM-korttien lisdksi on kehitetty erillisid mobiililaitteeseen asetettavia sirullisia
dlykortteja juuri mobiilimaksuja varten. Myos ndille korteille voidaan asettaa
erillisid numerolukuvarmenteita. Autentikoinnin turvallisuutta voidaan mobii-
limaksamisessa tehostaa muun muassa Public Key Infrastructure-varmenteella
(PKI), jolloin vadrinkdytosten mahdollisuudet pienenevit merkittavasti. (Pentti,
Tefke & Riithimaki, 2002; Hassinen, Hypponen & Haataja, 2006; Massoth & Bin-
gel, 2009)

Massoth ja Bingel (2009) jakavat tunnisteet neljadn eri mekanismiin. En-
simmadinen, eli tietotunniste voi tarkoittaa PIN-koodeja, salasanoja, henkilokoh-
taista tunnusta, tai jotakin muuta tietoa, joka tunnistettavan tulisi tietdd. Toinen,
eli fyysinen tunniste voi tarkoittaa esimerkiksi tunnistettavan omistamaa pank-
ki- tai esimerkiksi henkilokorttia, jolla ostaja voi todistaa olevansa oikeutettu
suorittamaan maksutapahtuman. Kolmas, biometrinen tunniste voi tarkoittaa
henkildn tunnistusta muun muassa silméan verkkokalvon, sormenjéljen tai mui-
den henkilon fyysisten ominaisuuksien perusteella. Neljds, henkilokontaktitun-
niste tarkoittaa sitd, ettd joku toinen henkilo takaa maksutransaktiossa olevan
henkilon identiteetin. Taméd autentikointimekanismi ei ole toistaiseksi kuiten-
kaan laajasti kdytossa.

2.1.2 Maksun etdisyys

Etdisyyden kannalta mobiilimaksaminen voidaan jakaa kahteen osaan: etamak-
samiseen ja ldhimaksamiseen. Pentti, Tefke ja Rithimdki kuvaavat etamaksami-
sen (remote payment) transaktion vaatiman tiedonsiirron tapahtuvan mobiili-
verkkojen tai internetin tarjoamien julkisten tietoverkkojen kautta. Tadlloin osta-
jan ja myyjdn ei tarvitse olla ldhietdisyydelld toisistaan. Lahimaksamisessa (local
payment) maksu tapahtuu suoraan myyntipaikalla. Tdllaista maksamista kutsu-
taan Point-of-Sale-maksamiseksi (PoS). PoS-maksuissa ei tarvita ulkoista tieto-
verkkoa, vaan transaktiossa mukana olevat ostajan ja myyjdn laitteet kommu-
nikoivat suoraan keskenddn. Lahimaksamisen toinen mééritelma on proximity
payment, jossa ostajan ja myyjdn laitteiden tulee olla fyysisesti lyhyilld etai-
syyksilld toisistaan transaktion aloittamiseksi. Ldhimaksamisessa voidaan pe-
rinteisesti kayttdd mobiililaitteiden lisdksi myos sirukortteja ja magneettiraidal-
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lisia kortteja. My0s dlykortit, kuten julkisen liikenteen matkakortit toimivat 14-
himaksamisen periaatteella. (Pentti, Tefke & Riithimaki, 2002)

2.1.3 Maksun koko

Maksun koon maééritelmé jaetaan mobiilimaksujen yhteydessd yleensd pieniin
mikro- ja suurempiin makromaksuihin. Vaikka varsinaista rajaa ndille maksuil-
le ei ole yleisesti varmistettu, voidaan rajana pitdd noin kymmentd euroa, jonka
ylittdvid maksuja kutsutaan makromaksuiksi. Makromaksujen etuja ovat pa-
remmat skaalaedut, mikdli maksutransaktiosta peritddn kiinted veloitus. Toi-
saalta makromaksut vaativat tehokkaampia turvallisuustoimenpiteitd, silld suu-
remmat siirrettdvit rahamaééarat tekevét niistd houkuttelevampia kohteita rikol-
liseen toimintaan. (Pentti, Tefke & Riihiméki, 2002; McKitternick & Dowling,
2003)

Mallatin (2007) mukaan mobiilimaksamisen on esitetty olevan kaivattu
ratkaisu mikromaksujen kayttoon elektronisessa- ja mobiilissa liitketoiminnassa.
Samaan tulokseen ovat pddtyneet myos Ceipidor ym. (2012) sekd Ondrus ja
Pigneur (2006), joiden mukaan mobiilimaksaminen sopii erityisen hyvin kitei-
sen rahan korvaajaksi pienid ostoksia tehtdessa.

2.1.4 Veloitustapa

Mobiilimaksut voidaan muiden maksujen tapaan jakaa kolmeen erilaiseen
maksumetodiin: esimaksettuihin, reaaliajassa maksettuihin ja jalkimaksettuihin.
Mobiilimaksujen veloitukseen voidaan lisdksi kdyttdd useita laskutusinstru-
mentteja. Yksi yleisimmista jalkiveloitusta hyodyntavista jarjestelmistd on mak-
sun veloittaminen matkapuhelinoperaattorin kautta puhelinlaskun yhteydessa.
Vaikka Mallat (2007) esittdd matkapuhelinlaskujen soveltuvan hyvin mikro-
maksuihin, ne eivit siitd huolimatta ole ainakaan Choun, Leen ja Chungin (2004)
mukaan kovin suosittuja maksumetodeja. Tamd johtuu siitd, ettei niitd koeta
asiakkaiden keskuudessa kovin kéteviksi eikd palveluntarjoajilla ole niiden laa-
jaa hyviaksyntaa. Matkapuhelinlaskulta veloitus vaatii myds sopimuksen mat-
kapuhelinoperaattorin ja palveluntarjoajan valilli. Muita jélkiveloitusta hyo-
dyntdvid jarjestelmid ovat muun muassa mobiililaitteella tehtdvit luottokortti-
maksut vilitykselld ja erilliset laskut. (Dahlberg ym., 2008)

Asiakkaalla voi olla my®s erillinen esimaksettu maksutili tai -kortti palve-
luntarjoajan tai puhelinoperaattorin kautta, jolloin suoritettavat maksut veloite-
taan suoraan tililta tai kortilta. T4lloin asiakkaan vastuulle jda tilin katteen ylla-
pitdminen ja rahan siirtiminen kyseiselle tilille. Esimaksetut kortit voivat olla
myo6s anonyymeja, mikéd lisdd mobiilimaksun yksityisyyttd. Myts mobiililom-
pakot ovat maksuinstumentteina esimaksettuja. Mobiililompakot toimivat sa-
malla tavoin kuin esimaksetut maksukortit, mutta ne eiviat vilttimittd vaadi
erillistd sirukorttia, vaan esimerkiksi online-lompakon veloitettava tili sijaitsee
yleensd luotetun kolmannen osapuolen, eli lompakon tarjoajan palvelimella. On
myos olemassa verkkoon kytkeytymaéttomia offline-lompakoita, joissa tilitiedot
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on tallennettu mobiililaitteeseen asetettavalle dlykortille. Tdll6in maksun sum-
ma vdhennetddn transaktiossa myyjan lukijalaitteen toimesta dlykortin tilin sal-
dosta tai myyjd veloittaa lompakon tarjoajaa dlykortilta luettavien tietojen mu-
kaan. Esimerkkejd mobiililompakoista ovat Google Wallet, Elisa lompakko ja
Isis. (Chou ym., 2004; Dahlberg ym., 2008)

Ndiden lisdksi on olemassa tilipohjaisia jdrjestelmid, joissa veloitus tapah-
tuu suoraan ostajan pankkitililtd. Téllaiset jarjestelmdt vaativat raskaamman
suojauksen ja monimutkaisemman autentikoinnin. Myos verkkomaksuissa kay-
tetddn yleisesti tilipohjaisia jdrjestelmid, jossa hyodynnetddn asiakkaan pankin
verkkotunnistusjdrjestelméd. (Dahlberg ym., 2008)

2.2 Etimaksamisteknologiat

Etdamaksamisteknologioilla tarkoitetaan mobiilimaksamisen yhteydessa kaytet-
tavid viestinté- ja palveluteknologioita, jotka mahdollistavat maksamisen ilman,
ettd kdyttdjan, tai maksajan mobiililaitteineen tarvitsee olla ldhietdisyydelld
maksupddtteestd. Tdassd luvussa esiteltdvit tekniikat perustuvat eri sukupolvien
mobiiliverkkoteknologioille. Etamaksamisen verkkoteknologioita ei esitelld
omina otsikoinaan niiden suuren méaaran vuoksi, vaan luvussa keskitytdan tut-
kimaan ldhinnd niiden mahdollistamia palveluita. (McKitternick & Dowling,
2003; Massoth & Bingel, 2009)

2.2.1 Interactive Voice Response

Interactive Voice Response (IVR) on toisen sukupolven Code Division Multiple
Access- (CDMA) ja Global System for Mobile Communications (GSM) -
verkkoteknologioiden pddlld toimiva puheentunnistukseen perustuva etamak-
sutekniikka. Maksaminen tapahtuu, kun kayttdjad soittaa palvelunumeroon. Pu-
tettuja lisdohjeita palvelun maksamisesta. Lisdksi kadyttdja voi syottdad palvelun-
tarjoajalle tietoa ja vastata kysymyksiin puhelimen ndappédimiston kautta. Tun-
nistaminen ja autentikointi tapahtuvat yleensd SIM-kortin avulla, mutta voi si-
sdltdd myos muita varmennusmetodeja. Kdyttdjd voi esimerkiksi syottdd auten-
tikoinnin varmistukseksi PIN-koodin. IVR:a hyodyntdvid palveluita voivat olla
muun muassa virvoitusjuoma-automaattien puhelinmaksumahdollisuus, seka
mahdollisuus auton parkkeeraamismaksun suorittamiseen maksuautomaatista
16ytyvdan maksunumeroon soittamisella. Palvelun veloitus tapahtuu yleensa
vélillisesti kdyttdjan puhelinoperaattorin kautta ja maksetaan puhelinlaskun
yhteydessd, tai vahennetddn ennakkoon maksetun liittymén saldosta. Kayttdjan
taytyy kuitenkin ottaa huomioon, ettd hidn joutuu maksamaan puhelinoperaat-
torille itse palvelun lisdksi myos mahdollisen yhdistdmismaksun, sekd pu-
heajan hinnan. (Zmijewska, 2005; Mallat, 2007; Massoth & Bingel 2009)
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IVR-tekniikka hyddyntdd mobiililaitteissa ldhes poikkeuksetta toisen su-
kupolven matkapuhelinverkkoa, joka toimii pddasiassa 900, 1800 ja 1900 MHz
taajuuksilla. Tiedonnsiirtonopeudet ovat GSM-verkossa 9,6 kbps ja CDMA-
verkossa 14,4 kbps, mitka riittdvat hyvin maksutransaktiossa tarvittavaan tie-
donsiirtokapasiteettiin, mutta ovat hitautensa vuoksi rajoitteena muille data-
palveluille. Etuna GSM- ja CDMA-teknologioiden kdyttssd on niiden yleisyys
langattomissa puhelinverkoissa. Itse tekniikan etu verrattuna perinteisiin mak-
sutapoihin on kiteisen rahan tai maksukorttien tarpeettomuus maksutransakti-
oissa, jolloin kédyttdjd tarvitsee vain matkapuhelimen maksutransaktion var-
mennukseen. (McKitternick & Dowling, 2003; Zmijewska, 2005)

Yleisimpdnd puheentunnistustekniikoiden k&dytén ongelmana on nihty
todellisen mobiiliteetin puute, koska maksumahdollisuudet ovat operaatto-
risidonnaisia, eivdtkd siten valttamaittd ole tarjolla kaikkien puhelinverkko-
operaattoreiden asiakkaille. Liséksi operaattorisopimusten puute voi kokonaan
estdd kdyttomahdollisuuksia ulkomailla. Puheentunnistustekniikoilla maksa-
minen on yleensd myos verrattaen hidasta, mikd heikentdd niiden kadytannolli-
syyttd esimerkiksi nopeaa maksamista vaativissa tilanteissa, kuten kauppojen
kassoilla tai joukkoliikennelippuja maksettaessa. Ongelmaa voi lisdksi pahentaa
operaattoriverkkojen ruuhkautuminen aikoina, jolloin matkapuhelinverkkojen
kuormitus on korkeimmillaan, kuten esimerkiksi juhlapyhind. (Zmijewska,
2005; Mallat, Rossi, Tuunainen & O6rni, 2009)

2.2.2 Tekstiviestimaksut

IVR:n ja muiden puhetunnistukseen perustuvien tekniikoiden tavoin tekstivies-
timaksujen viestiliikenne tapahtuu yleensdé CDMA- ja GSM-verkkojen pailla.
Zmijewskan (2005) mukaan tekstiviestimaksut sopivat paremmin nuorisolle,
joka kayttad innokkaasti tekstiviestejd jo entuudestaan. Maksutapahtuma alkaa
yleensd tekstiviestin ldhettdmiselld haluttuun palvelunumeroon, tai vaihtoeh-
toisesti palveluntarjoajan ldhettdmé&an push-viestiin vastaamalla. Tekstiviesti-
maksuja kdytettdessd autentikointi tapahtuu yleisimmin SIM-kortin avulla. Pu-
hetunnistustekniikoiden tavoin voidaan myos tekstiviestimaksujen autentikoin-
tiprosessissa kadyttdd lisivarmenteita, kuten PIN-koodeja. Veloitus tapahtuu
yleensd suoraan operaattorin kautta puhelinlaskulla tai prepaid-liittymén sal-
don vdhennyksend, mutta myos erillisen tilin laskutus on mahdollista. T&lloin
min esimerkiksi palveluntarjoajan internet-sivuston kautta. Samalla yleensa
joudutaan luovuttamaan palveluntarjoajalle luotto- tai pankkikorttitietoja, jotta
palvelun kdytté voidaan laskuttaa oikealta tililtd. Talloin myo6s autentikointi-
prosessi eroaa siten, ettd palveluntarjoaja voi ldhettdd kayttdjan pyynnosta tila-
ustiedot, kuten maksettavan rahasumman ja tuotetunnisteen tekstiviestilld asi-
akkaalle, joka sitten varmentaa tilauksen erilliselld PIN-koodilla. (McKitternick
& Dowling, 2003; Zmijewska, 2005; Delic & Vukasinovic, 2006)
Tekstiviestimaksut ovat yleistyneet myds suomessa muun muassa Helsin-
gin joukkoliikenteessd matkalippujen maksamisen matkapuhelimella mahdol-
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listavana tekniikkana. Tekstiviestimaksujen edut ilmenevat Mallatin ym. (2009)
mukaan joukkoliikennelippujen maksuvélineend kaytettdessd, tilanteissa joissa
kayttdjilla on kiire, matkalipun tarve on yhtdkkinen, lippuautomaateilla on jo-
noa, tai muut lipunmaksumahdollisuudet eivit ole kaytettavissa.

Tekstiviestimaksuja on kuitenkin usein kritisoitu, niiden monimutkaisten
viestiformaattien vuoksi, mikd kayttdjan kannalta vaikeuttaa ja hidastaa teksti-
viestin kirjoittamista. Monimutkaisuuden ja hitauden koetaan olevan suurimpia
syitd tekstiviestimaksujen heikkoon kaytettdvyyteen ja hyvaksymiseen. Myos
tekstiviestimaksut ovat mobiliteetin kannalta puheentunnistustekniikkaan pe-
rustuvien maksujen tavoin ongelmallisia operaattorisidonnaisuuksiensa vuoksi,
mikdli veloitus tapahtuu puhelinlaskun kautta. Lisdksi tekstiviestin ldhetykses-
ta veloitetaan liittymdn sopimuksen mukainen maksu puhelinoperaattorille.
Maksun kannalta ongelmallista on esimerkiksi joukkoliikenteen matkalippu-
maksujen veloitus puhelinlaskun kautta. T4ll6in ongelmana on etenkin mak-
sumahdollisuuden ajankohdan sidonnaisuus puhelinlaskun saapumiseen, jol-
loin esimerkiksi tyonantaja ei voi tarvittaessa korvata matkakuluja pikaisesti
kuittia vastaan. (Mallat, 2007; Massoth & Bingel, 2009; Juntunen, Luukkainen &
Tuunainen, 2010)

2.2.3 Internet-maksaminen mobiililaitteella

Mobiiliteknologian kehitys toisen sukupolven mobiiliverkkoteknologioiden
jdlkeen on mahdollistanut yhd suuremmat tiedonsiirtonopeudet, pakettikytken-
tdisten tiedonsiirtoverkkojen sekd tdyden internet-yhteyden kayton. Mobiililait-
teissa nykyisin kdytdssd olevat viestintdteknologiat mahdollistavat myos kayt-
tdjan sijaintiin perustuvia palveluita. Kasvavat tiedonsiirtonopeudet ovat mah-
dollistaneet my6s datakooltaan suurempien, kuten Wireless Application Proto-
col-viestien (WAP) langattoman siirtdmisen riittdvan lyhyessd ajassa, jotta niita
voidaan soveltaa maksamiskdyttoon. Suurempi tiedonsiirtonopeus ei kuiten-
kaan vaikuta merkittavisti maksutransaktioihin, silld ne eivit itsessddan vaadi
nopeampaa tiedonsiirtoa tai suurempaa siirtokapasiteettia. Niiden vaikutukset
ovat enimmékseen epdsuoria, mahdollistaen kuitenkin palvelujen tarjonnassa
suurempia mddrid digitaalista sisdltod ja datakooltaan suurempia tuotteita, ku-
ten uutis-, musiikki- ja videotiedostoja. Koska mobiili-internetyhteydesti ja sen
kaytostd, varsinkin pienten ostosten yhteydessd, maksetaan yleensd puhelinlas-
kun kautta lisdveloituksena, on maksuperiaate samanlainen kuin aiempia mo-
biiliverkkoteknologioita hyddynnettdessa. Lisdksi palveluntarjoajalla on oltava
puhelinoperaattorin kanssa sopimus palveluiden laskutuksesta asiakkaalta.
Uudemmat kdytossd olevat sukupolvet ovat 2.5G-, 3G- ja 4G-standardien mu-
kaiset verkot, joiden mukana on otettu kdyttoon uusia nopeampia verkkotek-
niikoita ja vanhempien verkkotekniikoiden uudempia sukupolvia. (Zmijewska,
2005)

Neljainnen sukupolven matkapuhelinverkot mahdollistavat jopa yli 50
Mbps:n tiedonsiirtonopeudet ja maailmanlaajuisen roaming-mahdollisuuden
useiden nopeiden langattomien verkkojen vililld. Neljannen sukupolven yhtei-
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sen mobiiliverkkostandardin kayttoonotosta ei kuitenkaan olla toistaiseksi
pddsty yksimielisyyteen. (Shim, Varsney, Dekleva & Knoerzer, 2006)

Zmijewskan (2005) mukaan mobiili-internetin maksujarjestelmien kaytto
on helppoa, silld ne riippuvat pitkalti kdyttdjien mobiililaitteiden kdyton tunte-
muksesta. Yleensd maksuprosessi etenee siten, ettd halutun tuotteen verkkopal-
velusta loydettyddn kayttdja valitsee maksumetodin napinpainalluksella mobii-
lilaitteestaan ja tdmdn jdlkeen syottdd tarvittaessa henkilokohtaisen PIN-
koodinsa. Maksutapahtuma voidaan kdynnistdd myos palveluntarjoajan toi-
mesta ldhettamalld asiakkaalle herdteviesti, esimerkiksi WAP-push-viesti. He-
rdtteend voidaan kdyttdd myos viivakoodia, mikéli asiakkaan mobiililaite mah-
dollistaa niiden lukemisen. Viivakoodit, kuten kaksiulotteiset Quick Response-
koodit (QR-koodit), ovat yleistyneet mobiilimaksamisessa mobiililaitteissa kay-
tettdvien ja viivakoodin lukemiseen tarvittavien kameroiden yleistymisen myo-
td. Kaksiulotteisten viivakoodien hyodyntdmistd mobiilimaksamisessa tutki-
taan tarkemmin luvussa 2.3.4. Mobiili-internetin kautta voi toisaalta tehda
verkkomaksuja samaan tapaan, kuin kiinteilldkin internet-yhteyksilld. (Zmi-
jewska, 2005; Gao, 2007)

Ongelmaksi mobiili-internetin kautta tapahtuvissa maksuissa Zmijewska
(2005) mainitsee erityisesti helppokaytttisyyden, silld maksaminen saattaa vaa-
tia asiakkaalta paljon syottettd. Hyvand puolena voidaan ndhdd maksunaikana
suoritetun tiedonsiirtomaksun puuttuminen, jos puhelinliittymdsopimuksen
tiedonsiirron hinnoittelussa kdytetdan kiintedd verkonkdyton kuukausimaksua.
Yksi suurimmista eduista mobiili-internetin kautta tapahtuvassa maksamisessa
on myos se, ettd maksaminen ei vaadi puhelu-, tai tekstiviestiominaisuuksia
mobiililaitteelta, vaan maksamiseen voidaan kdyttdd esimerkiksi tablettitieto-
koneita, tai muita mobiililaiteita, joissa ei ole puhelinominaisuutta. (Chou ym.,
2004; Zmijewska, 2005)

Sama ongelma operaattorisopimuksien kattavuudesta esiintyy kuitenkin
myo6s uudempien sukupolvien matkapuhelinverkoissa, jolloin palvelunsaanti
voi rajoittua puhelinliittymén tarjoajan ja palveluntarjoajan, tai toisen matka-
puhelinverkko-operaattorin vilisten sopimusten mukaan. Lisdksi matkapuhe-
linverkkojen maantieteellinen kattavuus on vaihtelevaa ja esimerkiksi uudet
neljannen sukupolven verkot ovat toistaiseksi kéytettdvissa vain joillakin alueil-
la. (Zmijewska, 2005)

2.3 Lihimaksamisteknologiat

Téssd luvussa esitellddan neljd eri lahimaksamisen mobiililaitteella mahdollista-
vaa teknologiaa: Bluetooth, Infrared Data Association, Near Field Communica-
tion ja kaksiulotteiset viivakoodit. Kaksiulotteisia viivakoodeja voidaan toisaal-
ta hyodyntdd herdtteend myos etdmaksuissa, mutta ne ovat kuitenkin tutki-
muksessa sisdllytetty lahimaksuteknologioihin. Syy tdhadn on se, sen kdytté mo-
biili-internetmaksuissa nopeuttaa maksun suorittamista, eikd juurikaan muuten
eroa muista verkkomaksuista.
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2.3.1 Bluetooth

Bluetooth MediaBluetooth, eli ISO 802.15.1-standardi on avoin spesifikaatio ly-
hyen kantaman radiotaajuuksille perustuvalle langattomalle viestintdteknologi-
alle. Bluetooth-jdrjestelman kehitystyo alkoi jo vuonna 1994 ja jatkuu nyky&aan
vuonna 1998 perustetun Bluetooth Special Interest Group-jdrjeston johdolla.
Jarjesto valvoo Bluetooth-teknologian spesifikaatioita, ohjaa ja yhdenmukaistaa
kehitystd, sekd hallinnoi Bluetooth-teknologian kvalifikaatio-ohjelmaa. (Bisdiki-
an, 2001)

Bluetooth  kédyttdd viestintdyhteyksissda 2,402-2,480 GHzn ISM-
radiotaajuuskaistaa, joka on lisensoimattomuudesta johtuen kaytettdvissd va-
paasti ja maksutta. Kun mobiililaitteen Bluetooth-ominaisuus on kytketty péélle,
se etsii automaattisesti muita Bluetooth-laitteita.. Bluetooth-laitteellaa voidaan
muodostaa yhteys joko laitteelta toiselle (point-to-point), tai usean laitteen valil-
le samanaikaisesti (multipoint). Mekanismia, jossa kaksi tai useampi Bluetooth-
laite muodostaa ad-hoc-periaatteella verkon kutsutaan Piconet-verkoksi. Pico-
net-verkkoon mahtuu kerrallaan kahdeksan laitetta, joista yksi toimii master-
laiteena ja muut slave-laitteina. Piconetit ovat usein luonteeltaan véliaikaisia ja
jatkuvasti muuttuvia, mikd edistdd niiden skaalautuvuutta ja joustavuutta.
Bluetooth-laite voi olla myos liittyneend samaan aikaan useammasta Piconet-
verkosta koostuvaan Scatternet-verkkoon. T&llsin yksi verkkossa olevista lait-
teista toimii palvelimena. Tiedonsiirtonopeudet ovat Bluetooth-standardin en-
simmdiselld versiolla 721 kbps. Mychemmissd versioissa voidaan kuitenkin
kayttdd nopeampaakin tiedonsiirtoa ja laskea samaan aikaan virrankulutusta.
Bluetooth-laitteet on jaettu signaalinvoimakkuuden lukaan kolmeen luokkaan.
Kolmannen luokan laitteilla yhteys voidaan muodostaa jopa sadan metrin etii-
syydeltd. Suurimmalla osalla laitteista voi kuitenkin itse valita ldhetystehon
luokan. Bluetoothia kaytetdankin yleisesti langattomaan tiedonsiirtoon matka-
puhelimissa, kannettavissa tietokoneissa, ajoneuvoissa, langattomissa kuulok-
keissa ja muissa ldhietdisyydelld toimivissa kommunikaatiovélineissa. (Bisdiki-
an, 2001; Chen & Adams 2004; Zmijewska, 2005; Panigrahy, Jena & Turuk, 2011)

Bluetooth-verkojen kdytté mobiilimaksuissa aiheuttaa muiden radiotaa-
juuksin perustuvien yhteyksien tapaan tietoturvariskin. Tamé& korostuu Blue-
toothin kdytossd varsinkin suurien ldhetysetdisyyksien vuoksi, jossa ulkopuoli-
nen taho voi pakottautua odottamattomasti toisen kayttdjan viestintdkanavalle
pidemmiltd etdisyyksiltd. Tatd tunkeutumista kutsutaan bluejacking-
toiminnaksi. Bluetooth-yhteyden hdirionsietokykyd kuitenkin parantaa merkit-
tavasti sen kdyttdimd taajuushyppimiseen perustuva Frequency Hopping
Spread Spectrum-metodi (FHSS). Bluetooth-yhteyden suojaus on toisaalta to-
teutettu 128-bitin salauksella vain sovelluskerroksessa, minkd voidaan katsoa
heikentdvan kommunikaation turvallisuutta merkittdavasti. Myo6s bluetoothin
kaytossd voidaan kuitenkin hyodyntda PKI-varmenteita, jolloilla tietoturvaa
kyetddn parantamaan. Kédytettdavyyden kannalta ongelmallista Bluetoothin kay-
tossd on sen monimutkainen ja hidas yhteydenmuodostusprosessi. (Zmijewska,
2005; Hassinen ym., 2006)
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2.3.2 Infrared Data Association

Infrared Data Association, eli IrDA on vuonna 1993 perustettu infrapunavies-
tinndn standardoimiseen keskittyva jarjesto sekd samanniminen standardi. Inf-
rapunaviestintd kadyttdd ihmisen silmidlle ndkymaédtontd kohdistettua infra-
punasdteilyd langattoman yhteyden Iluomiseen ja tiedonsiirtoon. Infra-
punasiteilyn kdytto viestintdteknologioissa ei ole uutta, vaan se juontaa juuren-
sa jo 1950-luvulla kehitettyihin television kaukosddtimiin, joissa hydodynnetdan
infrapunateknologiaa. Infrapunateknologian pitkdan jatkuneesta kehityksesta
johtuen Infrapunaviestintd on kehittynyt kypséksi teknologiaksi, jota kayttavat
nykyddn myos monet muut langatonta kommunikaatiokykyéd vaativat kodin
elektroniikan laitteet. (Chen & Adams 2004, Infrared Data Association 2013)

IrDA on julkaissut myos infrapunan kdyttoon perustuvan universaalin
langattoman maksustandardikokoelman, Infrared Financial Messaging Point &
Pay profiilin (IrFM). Profiili sisdltdd muun muassa tarkat implementaatio- seka
kayttomallit kuluttajille, maksupditetteille ja mobiililaitteille. Nadiden lisdksi
profiilissa on vahvistettu mobiilimaksamiselle omat arkkitehtuurit ja protokol-
lat, jotka médrittelevat maksun ldhettdmisen, vastaanottamisen ja transaktiotie-
tojen siirron mobiililaitteiden valilld. (Karnouskos, 2004)

Infrapunateknologia mahdollistaa jopa viiden metrin viestintdetdisyyden
mobiilimaksuissa. Toisaalta maksutilanteessa lyhyemméat muutaman kymme-
nen senttimetrin etdisyydet sddstdvat virrankulutusta jopa kymmenkertaisesti
pisimpéddn viestintdetdisyyteen verrattuna. Infrapunateknologian etuna voidaan
todeta kypsdan teknologiaperustan lisaksi muutenkin mobiililaitekdyttoon eri-
tyisen hyvin soveltuva vdhdinen virrankulutus. Tiedonsiirtonopeus vaihtelee
IrDA-teknologialla 1,152 kbps:n ja 4 Mbps:n vililla. (Karnouskos, 2004; Zmi-
jewska, 2005)

IrDa on lisdksi helposti konfiguroitavissa ja kuluttajalle vahdisestd syotet-
tavan tiedon tarpeesta johtuen helppokayttoinen. Lisdksi infrapunateknologia
mahdollistaa kaksisuuntaisen viestinndn, mikéd IrDA-teknologiaa mobiilimak-
samiseen kdytettdessd helpottaa muun muassa matkalippujen ostamista ja la-
taamista. Infrapunaviestintddn kykenevien mobiililaitteiden vilinen etdisyys
maksutransaktioiden yhteydessd voidaan ndhdad sekd hyotynd ettd haittana.
Toisaalta lyhyt etdisyys ja kommunikaatiossa vaadittava 30-asteen kulma lait-
teiden viililld vaikeuttavat ulkopuolisen tahon tunkeutumista viestintdyhteydel-
le. Toisaalta taas lyhyt etdisyys ja edelld mainittu tarkasti maaritellyn kulmava-
lin vaatimus hankaloittavat kadyttod. Haittana infrapunaviestintdteknologian
kaytossd mobiilimaksamisen yhteydessd on myos esteettomdn ndkoyhteyden
vaatimus laitteiden vililld, silld infrapunasdateily ei kykene ndkyvan valon ta-
voin ldpdisem&ddn useimpia esteitd. (Karnouskos, 2004; Zmijewska, 2005)

Infrapunateknologian kadyttod on kokeiltu mobiilimaksamisen yhteydessa
laajasti Eteld-Koreassa ja Japanissa. Eteld-Koreassa kdytossd olleessa Harex-
mobiilimaksujarjestelméssd hyvind puolina Zmijewska (2005) mainitsee help-
pokayttoisyyden autentikoinnin yhteydessd, silld autentikointiin ei vaadittu



17

kayttdjalta muuta syotettd, kuin PIN-koodin kirjoittaminen ja maksun varmis-
taminen yhdelld napinpainalluksella.

2.3.3 Near Field Communication

NFC, eli Near Field Communication on lyhyilld, muutamien senttimetrien etdi-
syyksilld toimiva radiotaajuuksia hyodyntdva ldahilukuteknologia. NFC perus-
tuu induktiiviseen kytkentddn, missa loyhasti kytketyt induktiiviset piirit jaka-
vat tehon ja datan lyhyilld etdisyyksilld. Vanhempaan, mutta samankaltaiseen
radiotaajuustunnistukseen (Radio Frequency Identification, RFID) verrattuna
NFC:n etu on kaksisuuntaisuus, jossa sekd lukijalaite ettd esimerkiksi NFC-
sirulla varustettu matkapuhelin pystyvit viestittdimadn toistensa kanssa mo-
lempiin suuntiin. Taméan lisdksi lukijalaitteella voidaan lukea erillisid sahkovir-
rattomia NFC-siruja, tageja. NFC-laitteiden erikoisuutena voidaan my®s maini-
ta niiden kyky muuttaa toimintamoodiaan. Ne voivat kommunikaatiotilantees-
sa toimia lukijana, kirjoittajana, laitteelta laitteelle moodissa, tai esimerkiksi
emuloida maksukortteja toimien itse NFC-tageina. (Massoth & Bingel 2009; Jun-
tunen ym., 2010)

NFC-laitteet ovat aina yhteensopivia toistensa kanssa, johtuen NFC:n pe-
rustumisesta jo olemassa oleviin kontaktittomiin maksu- ja maksulippustan-
dardeihin. Standardeina kidytetddan nykydan ISO/IEC 18092 / ECMA-340 ja
ISO/IEC 21481 / ECMA-352 NFC-kommunikaatiorajapinta- ja protokollastan-
dardeja, jotka mddrittelevdat antennien lisdksi myos tiedonsiirtoprotokollat ja
siirrettdvan datan formaatin. Standardit on hyvéaksytty ISO/IEC standardeiksi
vuonna 2003. NFC kéayttdd 13,56 MHz:n radiotaajuutta, Tiedonsiirtonopeuksien
ollessa 106 kbps-424 kbps. NFC-kommunikaatiossa on aina aloitteen tekeva
laite ja kohde. Aloitteen tekija luo NFC-kentdn, joka herdttdd kohteen. NFC:ta
voidaan kdyttdd myos herdtteend muiden kommunikaatiotapojen, esimerkiksi
Bluetoothin tai langattoman ldhiverkon avaamiseen raskaampaa tiedonsiirtoa
varten. (ECMA, 2004, ECMA 2010; Juntunen ym., 2010; Timalsina, Bhusal &
Moh, 2012)

NFC-sovelluksia on kédytossd jo suuri médédrd useissa eri maissa. Ne ovat
nopeasti yleistymadssd, esimerkiksi maksulippukédytossd, sekd mobiililompakko-
jarjestelmissd. Yksi suurimmista eduista NFC-teknologian hyodyntdmisessa
mobiilimaksuissa on jo valmiiksi yhteensopivat lahimaksukortit, kuten RFID- ja
NFC-standardeille perustuvat &lykortit. Toisaalta mobiililaitteet voivat toimia
niille substituutteina, toisaalta myos komplementteina hyddyntden yhteensopi-
vuutta esimerkiksi maksuterminaaleissa. NFC-mobiililaite voi myds emuloida
dlykortteja, korvaten useat erilliset kortit yhdell4 laitteella.. (Timalsina ym., 2012;
Zmijewska, 2005)

NFC-ldhimaksu on hyvin yksinkertaista. Asiakkaan tarvitsee vain kytkea
mobiililaitteensa NFC-ominaisuus pdélle, koskettaa laitteellaan NFC-
maksuterminaalia, ndppdillda PIN-koodinsa ja koskettaa maksuterminaalia uu-
delleen, jolloin maksu hyvaksytdan. NFC-siruja voidaan kiinnittdd myds mobii-
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lilaitteen ulkopuolelle tarralla, jos laitteessa ei ole NFC-sirua sisddnrakennettu-
na. (Zmijewska, 2005; Eriksson Talls & Trinh, 2012)

2.3.4 Kaksiulotteiset viivakoodit

Kaksiulotteiset viivakoodit on kehitetty vastaamaan suurempaan tiedonsdily-
tystarpeeseen pinta-alaltaan suurempiin, mutta vdhdisempddn tiedonsdilytyk-
seen kykeneviin, yksiulotteisiin viivakoodeihin verrattuna. Niiden suurin ni-
kyvé etu yksiulotteisiin viivakoodeihin verrattuna on kyky siséllyttdd koodiinsa
numeroiden lisdksi kirjaimia ja muita merkkeja. Kaksiulotteisia viivakoodien
kaytto on lisdantynyt koska niiden kooditeknologia ja késitteleminen on nykyi-
sessd teknologiaymparistossd helppoa, nopeaa ja tarkkaa. Ne ovat aiemmin kui-
tenkin vaatineet niiden kdantamiseen soveltuvia monimutkaisia laitteita. Kak-
siulotteisten viivakoodien suosion lisddntymiseen ovat vaikuttaneet myds mo-
biililaitteiden suorituskyvyn ja etenkin niiden kamerateknologian nopea kehitys,
joka mahdollistaa viivakoodien lukemisen my®os kuluttajakdyttoon tarkoitetuil-
la mobiililaitteilla. Suurta osaa nykyisistd mobiililaitteista voidaan kayttaa kak-
siulotteisten viivakoodien, kuten QR-koodien, lukemiseen ja kddntdmiseen se-
manttiseksi tiedoksi.

Kaksiulotteisten viivakoodien kadyttd mobiilimaksamisessa on suhteessa
halpaa ja yksinkertaista, silld ne eivit vaadi mobiililaitteelta muuta, kuin kame-
raominaisuuden ja koodin tunnistamiseen ja lukemiseen soveltuvan ohjelmis-
ton. Nditd ohjelmistoja on myos vapaasti saatavilla ilman lisimaksua. Lisdksi
kaksiulotteisten viivakoodien kdytté mobilimaksamisessa ei vaadi lukutapah-
tuman yhteydessd kidsin kirjoitettua syotettd, paitsi varmenteiden kaytossa.
Kaksiulotteisista viivakoodeista voidaan tuoda myts muuta tuotteeseen liitty-
vdd semanttista informaatiota mobiililaitteen nadytolle ennen ostopddtoksen te-
kemistd. Lisdksi yhd useampi myymaloistd 10ytyva tuote hyddyntdd kaksiulot-
teista viivakoodia niiden identifioimiseen kassalla. Kaksiulotteisiin viivakoo-
deihin voidaan lisdtd salausalgoritmeja, jolloin niiden lukeminen onnistuu vain
purkualgoritmin tuntevalla laitteella. Turvallisuutta lisdd myds, muun kuin vi-
suaalisen yhteyden puuttuminen lukutilanteessa, jolloin yksityisten-, tai tilitie-
tojen varastaminen lukutapahtuman aikana on hankalaa. Alla esitetddan kuva
QR-koodista (KUVIO 1), joka sisdltda Jyvaskylan yliopiston web-sivuston péda-
sivun osoitteen: (https://www jyu.fi). (Gao, 2007; Gao, Kulkarni, Ranavat,
Chang, & Mei, 2009)
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KUVIO 1 Jyvaskylan yliopiston web-sivuston padsivun osoite QR-koodiksi kddnnettyna

Kaksiulotteisia viivakoodeja voidaan kdyttdd kahdenlaisissa mobiilimak-
sujdrjestelmissd. Niitd voidaan hyodyntdd PoS-jarjestelmissd, mutta myos herit-
teend internetmaksamisen yhteydessd. Kaksiulotteisia viivakoodeja hyodyntava
PoS-jarjestelmd toimii samankaltaisesti muiden luvussa 2.3 esiteltyjen teknolo-
gioiden kanssa. Mutta toisin kuin aiemmin esitellyissd teknologioissa, kaksi-
itse maksupddtteend. Tallaisessa maksamisessa kadyttdja lukee ensin viivakoodin
mobiililaitteeseensa ladatulla kameraominaisuutta hyodyntavalld lukuohjelmal-
la, mikd kdynnistdd maksuprosessin. Mobiililaite luo viivakoodien lukemiseen
sopivalta ohjelmalta saamansa tiedon mukaisen yhteyden tilipalvelimeen ja
suorittaa maksun kaksiulotteisen viivakoodin sisdltdmien tietojen mukaisesti.
tilinsd PIN-koodin, jonka jdlkeen maksun tiedot siirretddn pankkiin, joka var-
mentaa ja suorittaa rahansiirron kayttdjan tililta palveluntarjoajalle. Maksu voi-
daan myds suorittaa siten, ettd ostamisen yhteydesséd asiakas voi esittdd kassalla
viivakoodinlukijalle maksutietojaan sisdltdvdn kaksiulotteisen viivakoodin mo-
biililaitteensa naytoltd. T&lloin toimintaperiaate maksutransaktiossa on saman-
lainen, kuin muissa Point-of-Sale-jdrjestestelmiin soveltuvissa mobiilimaksu-
teknologioissa. (Gao, 2007, Gao ym., 2009; Eriksson Talls & Trinh, 2012)

Kaksiulotteisia viivakoodeja voidaan kayttdd herdtteend mobiili-
internetmaksuille. Maksutapahtuma kdynnistyy siten, ettd viivakoodi luetaan
esimerkiksi suoraan internet-sivustolta, tai esimerkiksi pdf-formaatissa olevalta
laskulta. Herdtteend voi tédlloin toimia myo6s palveluntarjoajan ldhettdama kaksi-
ulotteisen viivakoodin sisdltdva mainos. (Gao ym., 2009)

Kaksiulotteisten viivakoodien kaytto mobiilimaksamisessa ei kuitenkaan
ole ongelmatonta, silld esimerkiksi tuotepakkauksiin kiinnitetyt viivakoodit
voivat korruptoitua kulumalla, taittumalla, tai esimerkiksi rypistymalld. Mobii-
lilaitteet eivdat myodskddan valttamatta kykene lukemaan epétarkkaa, tai hama-
rassd kuvattua viivakoodia. (Gao, 2007; Eriksson Talls & Trinh, 2012)
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3 Teknologian hyviksymismallit

Téssd luvussa tarkastellaan teoreettisia, teknologian hyvéaksymistd, tai omak-
sumista, kuluttajan ndkokulmasta selittdvid malleja ja niiden soveltuvuutta ta-
mén tutkimuksen tarkoituksiin. Aluksi tarkastellaan teknologian hyviksymisen
tutkimuksessa suosittuja innovaatioiden diffuusioteoriaa sekd Technology Ac-
ceptance Modelia (TAM). Ndiden lisdksi useampi taho on esittdnyt uusia kilpai-
levia malleja. Nditd yhdistamalld yritetddn lopuksi l0ytdd tutkimuksen viiteke-
hykseen sopiva malli, jonka avulla kyetddn tarkastelemaan eri mobiilimaksu-
teknologioiden eroja hyvéaksymisen nakokulmasta.

3.1 Innovaatioiden diffuusioteoria

Innovaatioiden diffuusioteoria (Innovation Diffusion Theory, IDT) on Rogersin
(2003) kehittdama malli, joka maédrittelee innovaatioiden diffuusion viestintdpro-
sessiksi. Se pyrkii selittdmédéan uuden teknologian omaksumista yhteiskunnassa
sosiaalisten tekijoiden kautta. Rogersin médritelméd innovaatioiden diffuusiolle
on: “Prosessi, jonka mukaan innovaatio kommunikoidaan ajan my6té sosiaali-
sen jdrjestelmdn jasenten keskuudessa tiettyjen kanavien kautta.”

Innovaatio on yksilon kokema uusi kadytantd, objekti tai idea, joka diffun-
doituu eri viestintdtapoja edustavien kommunikaatiokanavien kautta. Sosiaali-
nen jdrjestelmd kuvaa innovaation levidmisen mahdollistavaa spesifid jarjestel-
mad, jonka viestintdverkkojen kautta innovaatio diffundoituu. Aika kuvastaa
innovaation omaksumisen muuttuvaa laajuutta, diffuusioprosessia ja innovoin-
tia. (Eriksson Talls & Trinh, 2012)

Rogers (2003) jakaa innovaation omaksumiseen vaikuttavat piirteet viiteen
tekijadn: suhteellinen hyoty, yhteensopivuus, kompleksisuus, kokeiltavuus ja
havaittavuus.

1. Suhteellinen hyoty kuvaa innovaation omaksumisesta saatavia
hyotyjd ja kustannuksia. Sen hyo6tyja omaksujalle voidaan mitata ta-
loudellisesta, kdytannollisestd, sosiaalisen vaikutusvallan ja tyyty-
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vdisyyden ndkokulmasta. Suhteellisen hyédyn suuruus vaikuttaa
omaksumisen todenndkoisyyteen ja nopeuteen. Olennaisinta on
omaksujan subjektiivisesti kokema hyoty.

Yhteensopivuudella tarkoitetaan sitd, miten omaksuja kokee inno-
vaation sopivuuden omaan arvomaailmaansa, aiempiin kokemuk-
siinsa ja tarpeisiinsa. Mitd suurempi ndiden vastaavuus on omaksu-
jan arvoihin, normeihin ja kdytantoihin, sitd suuremmalla todenna-
koisyydelld innovaatio omaksutaan. Diffuusiomahdollisuudet
myos suurenevat, jos innovaatio on yhteensopiva aiempien ideoi-
den ja innovaatioiden kanssa.

Monimutkaisuus kuvaa innovaation koettua kdyton opettelun ja
ymmadrrettdvyyden vaikeutta. Innovaation omaksuminen hankaloi-
tuu, jos sen kdyttaminen edellyttdd uusien tietojen ja taitojen opette-
lemista.

Kokeiltavuus tarkoittaa innovaation kokeilun mahdollisuuksia en-
nen sen kdyttoonottoa.

Havaittavuudella kuvataan innovaatiolla saavutettavien tulosten
ndkyvyyttd muille. Havaittavuus pienentdd muiden potentiaalisten
omaksujien epdvarmuutta innovaatiosta, mikd helpottaa koetun
hyodyn arviointia, kun innovaation tulokset ovat helposti havaitta-
vissa.

Rogersin (2003) esittdd my0s, ettd potentiaalinen omaksuja hylkad tai omaksuu
innovaation ajan kanssa tultuaan ensin tietoiseksi innovaatiosta. Téssd useita
pddtoksid ja toimintoja sisdltdvassd prosessissa on viisi vaihetta:

1.

2.

-

Tietoisuus syntyy, kun omaksuja saa tietdd innovaation olemassa-
olosta sekd ymmartdé jonkin verran sen toimintaa.

Vakaumus syntyy, kun omaksuja muodostaa innovaatiota kohtaan
myonteisen tai kielteisen asenteen.

P&atos tapahtuu, silloin kun omaksuja hylkdd innovaation, tai vaih-
toehtoisesti omaksuu sen.

Kayttoonotto tapahtuu, kun omaksuja ottaa innovaation kayttoonsa.
Varmistus tapahtuu, kun omaksuja hakee varmuutta tekemdlleen
padtokselle. Omaksuja voi kuitenkin vield kumota paddtoksensa ja
hyl4ta innovaation.

Innovaatioiden diffuusioteorian mukaan omaksuminen riippuu voimakkaasti
myos ensimmadisten omaksujien, eli innovaattoreiden kyvystd vilittdd innovaa-
tio muille potentiaalisille omaksujille. Innovaattorit ovat halukkaita kokeile-
maan usein epdvarmoja ja keskenerdisessd kehitysvaiheessa olevia innovaatioi-
ta. Innovaattorit ovat ensimmadisid viidestd ryhmastd, jotka vaikuttavat innovaa-
tion levidmiseen. Muut nelja ryhmééa on aikaiset omaksujat, aikainen enemmis-
to, myohdinen enemmisto ja vitkastelijat, joiden suhteellinen maéra ja alttius
innovaation omaksumiseen esitetddn kuviossa innovatiivisuuden viisi tasoa ja
kriittinen massa (KUVIO 2). Rogers (2003) vdittdd, ettd innovaation diffuusio-
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prosessin keskeisin asia on potentiaalisten omaksujien ympaéristdssd toimivien,
innovaation jo omaksuneiden imitointi. Poikkeuksena ovat innovaattorit ja
muut aikaiset omaksujat. Aikaiset omaksujat ottavat innovaation kayttoonsa
heti, kun sen edut tulevat esille.

Kun tarpeeksi usea omaksuja on ottanut innovaation kayttoonsd, voi in-
novaation omaksuminen alkaa nopeutua. Tdlloin innovaatio on saavuttanut
kriittisen massan, jonka seurauksena diffuusio alkaa ylldpitdd itseddn. Van Sly-
ken, Ilien, Loun ja Staffordin (2007) mukaan Markus (1994) esittdad kriittisen
massan teorian pyorivan kommunikaatioteknologian diffuusion kannalta kah-
den rakennelman, interaktiivisen median ja yleisen saatavuuden, ymparilla.
Téalla tarkoitetaan sitd, ettd kdyttdjd voi onnistuneesti kdyttdd teknologiaa, vain
jos tdlld teknologialla tavoiteltava osapuoli kdyttdd myos samaa teknologiaa.
Tdlloin omaksuttavaa kommunikaatioteknologiaa valittaessa omaksuja ottaa
huomioon, onko vastaanottajan mahdollista ottaa viesti vastaan ja lisdksi vasta-
ta siithen. Kriittisen massan suhdetta innovaatioiden diffuusioon kuvataan alla
olevassa kuviossa (KUVIO 2).(Rogers, 2003; Van Slyke ym., 2007)

Kriittinen massa

Innovaattorit

Myéshdinen
enemmisto

Korkea Alttius omaksua Matala Matala Alttius vastustaa Korkea

KUVIO 2 Innovatiivisuuden viisi tasoa ja kriittinen massa. Kuvaa muunneltu Robinsonin
(2009) alkuperdisesta.



3.2 Technology Acceptance Model

Technology Acceptance Model (TAM), eli teknologian hyvidksymismalli on Da-
visin omassa (1989) seké yhteistytssd Bagozzin ja Warshawin (1989) kanssa esit-
tama malli uusien teknologioiden omaksumisesta. Se on jatke aiemmalle Theo-
ry of Reasoned Action-mallille, jonka Fishbein ja Ajzen julkaisivat vuonna 1975.
TAM painottaa vahvasti kahta muuttujaa: koettua hyodyllisyyttd (Perceived
Usefulness) ja koettua helppokayttoisyyttd (Perceived Ease of Use). Namd
muuttujat vaikuttavat yhdessd kédyttoaikeeseen, joka saattaa johtaa teknologian
varsinaiseen kayttoon. Koettu helppokayttdisyys on TAM:ssa kuvattu ponniste-
lujen madraksi, joita hyvidksyjd joutuu tekemddn pystydkseen kayttaméddan tek-
nologiaa. Koettu hyddyllisyys kuvaa sitd, miten hyvéksyjd kokee uuden tekno-
logian voivan tehostaa hdnen tyontekoaan. Mobiilimaksamisessa hyddylliseksi
voidaan kokea esimerkiksi maksamisen mahdollisuuden riippumattomuus kas-
san jonotilanteesta, tai pienempi tarve kantaa mukana kaiteistd rahaa. (Rogers,
1989; Rogers ym., 1989; Zmijewska, 2005)

Mallia on kaytetty laajasti myos mobiilimaksamisen hyviaksynnan tutkimisessa,
joskin usein muunneltuna. Mallatin ym. (2009) mukaan mallin selittavyytta
teknologian hyvidksymisen ennustamiseen on testattu useissa tutkimuksissa.
(Mathieson, 1991; Agarwal & Prasad, 1999; Moon & Kim, 2001)

Technology Acceptance Modelia on toisaalta myos kritisoitu sen selitta-
vyyden riittimattomyydestd ennustettaessa teknologian hyvaksymistd, koska
sen késitteet on ndhty puutteellisina. Tastd syystd TAM:in pohjalta on kehitetty
etenkin 2000-luvulla useita sen muunnelmia, sekd mobiilimaksujen hyvaksyn-
ndn tutkimiseen paremmin soveltuvia malleja. Yksi tunnetuimmista kehitys-
muodoista on Venkateshin, Speierin ja Morrisin (2002) esittama integroitu malli,
joka on esitetty alla olevassa kuviossa (KUVIO 3) ja joka lisdd malliin muuttu-
jiksi sisdisen ja ulkoisen motivaation, jotka korvaavat koetun hyoddyllisyyden.
Ulkoinen motivaatio kuvaa omaksujan saamaa henkilokohtaista hyotyad tekno-
logian kadytostd. Sisdinen motivaatio taas kuvaa omaksuttavan teknologian
kayttamisestd koettua nautintoa, joka ei ole kuitenkaan sama asia, kuin kayton
lopputulos.

Myos tdatd mallia kritisoitiin siitd, ettei se kyennyt selittdmaan kuin 40 %
kayttoaikomuksien varianssista. Lisdksi sen hyvédksymisen ennustamiskyvyn
kehittdiminen on nidhty hankalana. Tastad syystda Venkatesh, Morris, Gordon Da-
vis ja Fred Davis (2003) kehittivdt uuden Unified Theory of Acceptance and Use
of Technology-mallin (UTAUT). UTAUT:ssa otettiin aiempaa enemmén huomi-
oon aiempi tutkimus teknologian omaksumisesta, sekd muut tunnetut kulutta-
jakdyttaytimistd kasitelevat mallit. UTAUT ottaa huomioon kayttéaikomusta
selittavistd késitteistd suorituskykyyn kohdistuvat odotukset, vaivanndakoéon
kohdistuvat odotukset ja sosiaalisen vaikutuksen. Lisdksi ndiden ja kayttoai-
komuksen suhteeseen vaikuttavat myos omaksujan sukupuoli, ikd, kokemus ja
kdayton vapaaehtoisuus. Kdyttoaikomus madrittdd yhdessa kayttoolosuhteiden
kanssa kayttoon liittyvan kayttaytymisen. (Legris, Ingham & Collerette, 2003)
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TAM:sta on mobiilimaksamisen hyvaksymista tutkittaessa koettu puuttu-
van myos erds tarked hyvéaksymistd selittdva tekijd: yhteensopivuus, jolla on
useissa tutkimuksissa (Chen, 2007; Mallat ym., 2009; Schierz, Schilke & Wirtz
2010) esitetty vahva ja suora vaikutus kadyttoaikomukseen. TAM:ia on myos
kritisoitu siitd, ettei se kykene ottamaan huomioon erillisid teknologioita, jotka
tarjoavat saman palvelun. Lisdksi TAM:ssa kuvataan organisaatiossa toimivien
kayttdjien, eikd niinkddn kuluttajien teknologian hyvdksymistd. Ndistd syistd
johtuen TAM:ia ei voida suoraan soveltaa tdmén tutkimuksen tarkoituksiin,
vaan tarkastelussa hyodynnetddan enemman innovaatioiden diffuusioteoriaa ja
seuraavassa kappaleessa esiteltdvida TAM:in pohjalta mobiilimaksuille kehitetty-
ja tutkimusmalleja. (Mallat ym., 2009; Schierz ym., 2010; Eriksson Talls & Trinh,
2012)

Intrinsic

/' Motivation [,
.\
l \\‘

User Perceived “«|Behavioral Short Long
Acceptance — % | Intention Term Term

Enablers Eieails | to Use Use Use

Extrinsic
— | Motivation

v

KUVIO 3 Integroitu malli (Venkatesh ym., 2002)

3.3 Mobiilimaksamisen hyviksymismallit

Mobiilimaksujen hyvéksymisestd on viimeisen kymmenen vuoden aikana tehty
useita tutkimuksia. Esitetyt tutkimusmallit perustuvat yleensd voimakkaasti
aiemmin esiteltyihin innovaatioiden diffuusioteoriaan sekd teknologian hyvéak-
symismalliin. Vaikka tutkimusten lopputulokset ja esitetyt teoreettiset mallit
eroavatkin toisistaan, on niissd myos yhteisesti korostuvia kasitteitd. Osa tutki-
muksista vaikuttaa korostavan TAM:in jatkokehitystd ja koettua hyodyllisyytta
sekd koettua helppokdyttdisyyttd. Nditd malleja ovat muun muassa Chenin
(2007), Dahlbergin ym. (2008) ja Kimin ym. (2010) tutkimuksessaan kuvaamat
mobiilimaksujen hyvéksymiseen vaikuttavia kasitteitd esittdvat mallit. Muissa,
kuten Venkateshin ym. (2003) sekd Yangin, Lun, Guptan, Caon ja Zhangin (2012)
malleissa ehdotetaan kayttdjapsykologian ja kayttdytymistieteiden pohjalta
myos sosiaalisia vaikutteita sekd omaksujien ominaisuuksia selittdvind muuttu-
jina mobiilimaksujen hyvaksymisessa.
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Dahlberg ym. (2008) ovat kirjallisuuskatsauksessaan esittdaneet listan, jo-
hon on kerétty siihen asti julkaistuista tutkimuksista 16ytyneet mobiilimaksujen
hyvaksymiseen vaikuttavat késitteet:

e Vaihtoehtoisen teknologian houkuttavuus
e Kustannukset

o Kitevyys

e Konteksti

¢ Yhteensopivuus

e Helppokayttoisyys

e Ekspressiivisyys

e Mobiliteetti

e Verkon ulkoiset piirteet
e Havaittavuus

e Yksityisyys

e Riski

e Turvallisuus

e Sosiaalinen vaikutus

e Transaktionopeus

o Jdrjestelmédn laatu

o Kokeiltavuus

e Luottamus

e Hyodyllisyys

Myohemmin muissa tutkimuksissa (Mallat ym., 2009; Kim ym., 2010; Schierz
ym., 2010; Ceipidor ym., 2012; Yang ym., 2012)) on esitetty uusia mobiilimaksu-
jen hyvdksymiseen vaikuttavia kisitteitd kuten subjektiivinen normi, joka tar-
koittaa yksilon sosiaalisen ympaériston nikemystd mobiilimaksujen houkutta-
vuudesta. Muita uusia lisdttyjd kasitteitd ovat myos aiempi kokemus kaytostd
sekd mobiilimaksujen tuntemus, tavoitettavuus ja henkilokohtainen innovatii-
visuus. Lisdksi késitteiden vélisiin suhteisiin on tuotu innovaation diffuusioteo-
riasta myos aikaisten ja myodhdisten omaksujien muuttujat sekéd henkildtyypit,
jotka vaikuttavat mobiilimaksujen hyvdksymiseen. Alla olevassa kuviossa
(KUVIO 4) kuvataan Chenin (2007) esittdméa malli, jossa on otettu huomioon
koettua hyodyllisyyttd tutkittaessa myos transaktion nopeus, sekd yhteensopi-
vuus, jolla tutkimuksessa todettiin olevan voimakkain yksittdinen vaikutus
kayttoaikomukseen. Esitetty malli on yksi TAM:in jatkokehitelmistd, jossa on
sovellettu my6s innovaatioiden diffuusioteoriaa.
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KUVIO 4 Chenin (2007, 37) esittim& malli mobiilimaksamisen hyvaksymiselle

Yhteensopivuuden yksittdistd suurta vaikutusta mobiilimaksamisen hy-
vidksymiselle on puollettu myds muun muassa Kimin ym. (2010), Schierzin ym.
(2010) ja Yangin ym. (2012) tutkimuksissa. Toisaalta Kim ym. (2010) toteavat
tutkimuksessaan yhteensopivuudella olevan vain véhdinen vaikutus mobiili-
maksamisen hyvidksymiseen, joten késitteen vaikutuksen voidaan todeta olevan
kiistelty. On kuitenkin syytd huomata, ettd Kimin ym. (2010) mallissa yhteenso-
pivuuden ei ole esitetty vaikuttavan suoraan kayttdaikomukseen. Yhteensopi-
vuus on tdssd mallissa esitetty vain valillisessd vaikutussuhteessa kayttoaiko-
muksen kanssa, koettujen hyoddyllisyyden ja helppokéayttdisyyden kautta. Oli-
sikin syyta tutkia, johtuvatko késitteiden vaikutusten painoarvojen erot mallien
rakenteesta, vai muista malleissa esiintyvistd kasitteistd, tai molemmista. Lisak-
si Schierzin ym. (2010), sekd Kimin ym. (2010) tutkimuksissa osoitetaan koetulla
helppokéyttoisyydelld olevan vahva vaikutus koettuun hyodyllisyyteen. Tata
yhteyttd ei ole kuitenkaan kuvattu esimerkiksi Chenin (2007) mallissa, eikd
kumpaakaan késitettd ole otettu huomioon Yangin ym. (2012) mallissa.

Muita malleissa yleisimmin kuvattuja kdyttdaikomukseen vaikuttavia ka-
sitteitd ovat mobiliteetti, sosiaaliset vaikutukset, kuten subjektiivinen normi,
katevyys ja riski. Sosiaalisten vaikutusten on esitetty vaikuttavan varsinkin sel-
laisten henkil6iden osalta mobiilimaksujen hyvéaksymiseen, joilla ei ole aiempaa
kokemusta mobiilimaksupalveluista. Yang ym. (2012) esittdvat mobiilimaksuja
kokeilemattomien henkildiden tukeutuvan kdyttdmiseen johtavan p&adtoksen
teossa enemman muiden mielipiteisiin. Samassa tutkimuksessa esitetddn sosiaa-
listen vaikutusten voivan siten lisdta kadyttvaikomusta sekd suorasti ettd epé-
suorasti muun muassa alentamalla koettua riskid. Tdtd padtelmas tukee myos
innovaatioiden diffuusioteoria, jonka mukaan diffuusio vaatii innovaattorien ja
aikaisten omaksujien kautta muille potentiaalisille omaksujille kulkevaa tie-
donvilitystd. Yang ym. (2012) toteavat tutkimuksessaan my0s ystdvien, tyoto-
vereiden ja tdrkeiden sosiaalisten piirien olevan kriittisid tekijoitd mobiilimak-
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supalvelujen potentiaalisten hyvaksyjien kannalta. Yangin ym. (2012) mallissa
on havaittavissa myos sosiaalisten vaikutusten, ja henkilokohtaisen innovatiivi-
suuden vaikutus suhteelliseen hyo6tyyn, jota on kuvattu innovaatioiden dif-
fuusioteoriassa (ks. s.20). Tama havainto vahvistaa Rogersin (2003) innovaatioi-
den diffuusioteoriassa vdittdimdn aikaisten hyvéaksyjien taipumuksesta ottaa
teknologia kdyttoon heti, kun sen edut tulevat esille. Yangin ym. (2012) malli ja
sen késitteiden vilisten suhteiden laadut ja painoarvot esitetddn alla olevassa
kuviossa (KUVIO 5). Kuviossa kuvataan myos suhteiden positiivisuus ja nega-
tiivisuus sekéd heikko tai osittainen vaikutus.

1
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Perceived Fee ;
-0.071%
o 1

147#+

Behavioral
Intention to
Adopt

I
NS
00 o agsees :

. Personal
innovativeness
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Fig. 2. Test results of the research model (for potential adopters). *p < 0.05; “p<0.01; **p<0.001.

KUVIO 5 Yangin ym. (2012, 136) esittama tutkimusmalli

Koettujen kustannusten on havaittu vaikuttavan negatiivisesti vain vahdn
potentiaalisiin mobiilimaksujen hyviksyjiin. Tahdn tulokseen paatyvit tutki-
muksissaan sekd Yang ym. (2012) ettd Lu, Yang, Chao ja Cao (2011). Toisaalta
Mallat (2007) esittdd, ettd varsinkin kadyttokustannukset ja ylimdardiset transak-
tiomaksut, joita esiintyy esimerkiksi usein tuoteautomaattien mobiilimaksu-
mahdollisuuksissa, vdhentdvat voimakkaasti halukkuutta kayttdda mobiilimak-
sua, jos vaihtoehtoisia maksukeinoja on kaytossa.

Mobiilimaksamisen koetuilla riskeilld on todettu useimmissa tutkimuksis-
sa olevan ainakin jonkinasteinen negatiivinen vaikutus mobiilimaksamisen hy-
viaksymiseen. Koetut riskit muodostuvat transaktion koetun turvallisuuden ja
koetun yksityisyyden mukaan. Koetulla turvallisuudella ei kuitenkaan Schier-
zin ym. (2010) sekd Yangin ym. (2012) tutkimusten mukaan ole yhtd suurta vai-
kutusta mobiilimaksamisen hyvaksymiseen kuin yhteensopivuudella, mobili-
teetilla ja sosiaalisilla vaikutteilla. Huomattavaa on my®os se, ettd Lun ym. (2011)
tutkimuksessa todetaan opiskelijoiden kiinnittdvan enemmdn huomiota turval-
lisuuteen, minkd johdosta demografisten erojen voidaan katsoa vaikuttavan
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koetun turvallisuuden kannalta selvdsti. Samanlainen ero havaittiin myos koet-
tujen kustannusten vaikutuksessa.

Chenin (2007) tutkimuksessa todetaan transaktion nopeudella olevan
myds vaikutusta koettuun hyodyllisyyteen ja sitd kautta kdyttoaikomukseen.
Vaikutus ei ole kuitenkaan yhta suuri kuin koetulla transaktion kétevyydella.
Luottamusta mobiilimaksamiseen on myos tutkittu laajasti. Luottamuksella
tarkoitetaan potentiaalisen hyviksyjan luottamusta mobiilimaksujen palvelun-
tarjoajaan, kuten esimerkiksi pankkiin tai matkapuhelinoperaattoriin. Dahlber-
gin, Mallatin ja O6rnin (2004) tutkimuksessa havaittiin luottamuksella olevan
selked vaikutus mobiilimaksujen kayttoaikomukseen. Mobiilimaksamisen kan-
nalta tutkimuksessa esitettiin maksujarjestelmien olevan kuluttajille uutuuden
vuoksi vaikeasti ldhestyttdvid, eivatkd kayttoliittymadt tarjoa vihjeitd maksujdr-
jestelmdn luotettavuudesta. Myos Lu ym. (2011) ovat tutkineet luottamuksen
siirtymistd internet-maksuista mobiileihin internet-maksuihin. Tutkimuksessa
todettiin aiemman hyvien kokemusten kautta saadun luottamuksen internet-
maksuista siirtyvan mobiilimaksuihin, tai ainakin kasvattavan luottamusta nii-
hin. (Kim ym., 2010)
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4 Mobiilimaksuteknologioiden vertailu hyviksymisen
nikokulmasta

Tdssd luvussa esitellddn mobiilimaksuteknologioiden vertailuun kaytettdava tut-
kimusmalli, joka koostuu edellisessd luvussa esitellyistd kasitteistd. Lisdksi suo-
ritetaan luvussa 2 esiteltyjen mobiilimaksuteknologioiden vertailu teknologian
hyvaksymisen ndkokulmasta tdssd luvussa esitetyn tutkimusmallin pohjalta.
Vertailu taulukoidaan ja asetetaan nédkyville luvun lopussa.

4.1 Vertailun tutkimusmalli

Tdssd tutkimuksessa tehtdvdd vertailua varten tarvitaan sopiva vertailumalli,
joka sisdltdd vertailun mahdollistavat teknologian hyvidksymisen kasitteet. Ka-
sitteitd ei voida kuitenkaan monessa tapauksessa ottaa suoraan mobiilimaksu-
jen hyvdksymistd tutkivista malleista ja niiden késitteistd, koska nama kasitteet
vaikuttavat ensisijaisesti mobiilimaksujdrjestelmien, eivdtkd niinkddn teknolo-
gioiden hyvaksymiseen. Késitteiden mddritelmid taytyy tutkia ja muokata so-
pimaan paremmin mobiilimaksuteknologioiden hyvaksymisen tutkintaan. Zmi-
jewskan (2005) tutkimuksessa erilaisia mobiilimaksuteknologioita tutkitaan nii-
den parasta mahdollista kdyttod mobiilimaksujdrjestelmissd. Samaa konseptia
tullaan kdyttaméaan myos tdssd tutkimuksessa, silld teknologiat ovat mobiili-
maksujdrjestelmid mahdollistavia tekijoitd, eikd tutkimuksen tarkoituksenakaan
ole verrata ainoastaan langattomia viestintdteknologioita keskenddn ilman mo-
biilimaksuk&yton kontekstia. Tarkoituksena on siis kehittdd malli ja vertailu
siten, ettd teknologioita tutkitaan osana mobiilimaksujarjestelmia.

Zmijewska (2005) on vertaillut mobiilimaksuteknologioita koettujen help-
pokayttoisyyden, hyodyllisyyden, mobiliteetin, luottamuksen ja kustannusten
perusteella. Hanen tutkimuksessaan luottamus sisdltdd tiedon luottamukselli-
suuden, mahdollisuuden korjata virheet ja transaktion varmistuksen. Myo-
hemmin julkaistuissa tutkimuksissa on kuitenkin tullut ilmi my6s muita kasit-
teitd, jotka on vertailussa syytd ottaa huomioon. Ndistd ainakin yhteensopivuu-
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den késitteen on aiemmin todettu vaikuttavan voimakkaasti kdyttdaikomuk-
seen. Vaikka vaikutuksen voimakkuus on osittain kiistelty, se tullaan usean lu-
vussa 2.3 esitetyn puoltavan tutkimuksen perusteella ottamaan huomioon esi-
tettdvidssad tutkimusmallissa.

Koettu helppokayttoisyys on yksi tutkimuksen merkittavimmista késit-
teistd, silld sen avulla on helppo erotella mobiilimaksuteknologioita niiden eri-
laisten kayttotapojen vuoksi. Helppokdyttoisyyden késite on kuvattu tarkem-
min luvussa 2.2. Samassa luvussa koetun helppokayttéisyyden on todettu ldh-
deaineiston pohjalta vaikuttavan myos koettuun hyodyllisyyteen. Helppokayt-
toisyyden kasitteeseen sisdltyy kdyttoaikomusta vdhentdving tekijoind kaytet-
tavan teknologian monimutkaisuus jarjestelmékaytossd ja muut kdyton rajoit-
teet, kuten maksuetdisyys. Helppokayttoisyyteen vaikuttaa myos kayttdjalta
vaaditun syotteen maddrd. Mallat (2007) toteaa tutkimuksessaan monimutkai-
suuden olevan usein merkittdva este omaksumiselle, mikd tukee Rogersin (2003)
toteamusta siitd, ettd monimutkaisuus hidastaa innovaation diffuusiota. (Zmi-
jewska, 2005)

Koettu hyodyllisyys kuvaa hyvéksyjan kokemaa teknologian kaytostd saa-
tua subjektiivista hyotyd pdivittdiskdytossd. Koettu hyodyllisyys on koetun
helppokéyttoisyyden kanssa alkuperdisen TAM:in mukaan tdarkeimmat kaytto-
aikomukseen vaikuttavat kasitteet. Hyodyllisyys voi ilmetd lisdhyotyind muun
muassa korvaavuutena perinteisille maksutavoille, mahdollisuutena hyodynt&a
samaa teknologia muihin sovelluksiin ja esimerkiksi jonottamisen tarpeetto-
muutena kassalle saavuttaessa. Lisdksi koettuun hyoddyllisyyteen vaikuttavat
myos koettu kdtevyys erilaisissa maksutilanteissa sekd koettu transaktion no-
peus. Hyddyllisyyteen lasketaan mukaan myos maksujen skaalautuvuuden
vaikutus. (Zmijewska, 2005; Chen, 2007; Ondrus & Pigneur, 2008)

Mobiliteetti on tadrked tekijd tutkittaessa mobiilimaksamisen hyvaksymistd
varsinkin palvelunsaannin takaamisen kannalta. Tdysin mobiilin jarjestelman
tulisi toimia missd tahansa ja milloin tahansa. Ongelmia mobiilimaksujen mobi-
liteetin kannalta tuottavat muun muassa puutteelliset puhelinoperaattorisopi-
mukset ja maksuyhteistydsopimukset palveluntarjoajien seki tilintarjoajien va-
lilld. Vaikka kasite viittaa enemman jarjestelmén, kuin teknologian toimintaan,
rajoittaa myos valittu teknologia mobiilimaksupalvelujen saatavuutta. Matka-
puhelinten kdyton kannalta akun varauksen riittdvyyden ja virrankulutusksen
voidaan katsoa myos vaikuttavan mobiliteettiin. Mallatin (2007) toteamus ver-
kon ulkoisten tekijoiden (Network Externalities), kuten palveluntarjoajien mo-
biilimaksujen hyvdksynndn voimakkaasta vaikutuksesta tukee mobiliteetin
huomioon ottamista mobiilimaksuteknologioiden hyviksynt&dd ja niiden kriit-
tistd massaa tutkittaessa. Lisdksi Schierz ym. (2010) esittdvat mobiliteetin vaa-
timuksen vaikuttavan enemmaén ihmisiin, jotka matkustelevat paljon, mika
osaltaan korostaa mobiliteetin vaatimusta myos hyviksyjan kotimaan ulkopuo-
lella. (Kim ym., 2010; Zmijewska, 2005)

Myos koetut turvallisuus, luottamus ja riski vaikuttavat aiempien tutki-
muksien mukaan mobiilimaksamisen hyvdksymiseen. Vaikutuksen voimak-
kuudesta ei olla kuitenkaan péddsty yksimielisyyteen, mutta koska niiden vaiku-
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tuksia mobiilimaksamisen hyvaksymiseen on tutkittu ldhes kaikissa luvussa 2.3
mainituissa tutkimuksissa, voidaan niiden todeta olevan merkittavid vaikuttajia
mobiilimaksamisen hyvéaksymisessd. Ehdotetussa tutkimusmallissa turvalli-
suusndkokulmaa kuvataan koetun luottamuksen kaisitteelld, johon vaikuttavat
Chenin (2007) mallin mukaisesti koettu turvallisuus ja koettu yksityisyys sekéa
koettu luottamus teknologian toimivuuteen.

Mobiilimaksamisen teknologiaa valittaessa hyviksyjd kiinnittdd huomiota
myos kdytostd aiheutuneisiin kustannuksiin. Koettujen kustannusten on toisaal-
ta todettu vaikuttavan myos koettuun hyodyllisyyteen. Tadtd tukee Mallatin
(2008) toteamus mobiilimaksuista, joissa transaktiokustannukset veloitetaan
asiakkailta. Hanen mukaansa ne eivit todenndkoisesti kykene menestymaan
ilman suuria korvaavia etuisuuksia. Kustannuksiin luetaan mukaan transaktion
hinta, laitteen hinta, rekisterdintikustannukset ja muut teknologian kaytostd
aiheutuvat kuluerét, kuten kuukausimaksut. (Zmijewska, 2005)

Tutkimusmallissa voidaan ottaa huomioon my6s innovaation diffuusioon
vaikuttavat, muun muassa Kimin ym. (2010) tutkimusmallissa esittdmat, hy-
viksyjien henkilokohtaiset erot sekd innovaation diffuusioteorian mukaiset ai-
kaiset ja myohdiset omaksujat. My6s Rogersin (2003) tutkimus puoltaa ndiden
vaikutusten huomioimista. Henkilokohtaisiin eroihin kuuluvat kokemukset
mobiilimaksuista, kdyttdjatyypit ja sosiaaliset vaikutteet. N&itd vaikutuksia ei
kuitenkaan tutkimuksen luonteen takia voida vertailussa ottaa huomioon, mut-
ta niiden vaikutusta olisi kuitenkin suotavaa tarkastella myohemmissa tutki-
muksissa.

Esitettavad tutkimusmallia, johon sisdltyy tutkimuksen kdsitteet ja vaiku-
tussuhteet kuvataan alla olevassa kuviossa (KUVIO 6). Tutkimusmallissa ei ote-
ta kantaa suhteiden voimakkuuksiin, koska niitd ei voida tidssd tutkimuksessa

raan.
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KUVIO 6 Esitettdava tutkimusmalli

4.2 Vertailu hyviksymisen nikdkulmasta

Tdhan tutkimukseen sisdltyvit teknologiat on esitelty luvussa 2 ja mobiilimak-
samisen hyvéaksymistd sekd tutkimusmalli luvussa 3. Vertailun kannalta tutki-
muksessa, kuten edellisessid luvussa on mainittu, voidaan ottaa huomioon tut-
kimusmallin kédyttoaikomukseen suoraan vaikuttavat késitteet. Omaksujatyyp-
pid ja henkilokohtaisia eroja ei vertailussa voida ottaa huomioon, silld niiden
vaikutukset johtuvat hyvéksyjien demografioiden eroista.

Vertailua selkeyttim&dn on laadittu alla esitetyt taulukot (taulukot 1-6),
joissa kuvataan tutkimusmallin késitteiden avulla aiemmin esiteltyjen mobiili-
maksuteknologioiden tdrkeimpid heikkouksia ja vahvuuksia. Vertailussa on
kdytetty ldhteind Zmijewskan (2005), Chenin ja Adamsin (2004), Gaon ym.
(2007), Massothin ja Bingelin (2009), Ondrusin ja Pigneurin (2008) sekd Eriksson
Tallsin ja Trinhin (2012) tutkimuksia ja niiden tuloksia.
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TAULUKKO 1 Vertailu koetun yhteensopivuuden perusteella

Teknologia Koettu yhteensopivuus
IVR Tavanomaisten puhelujen kaltainen..
Tekstiviestimaksut Tavanomaisten tekstiviestien kaltainen..

Mobiilit internetmaksut

Bluetooth

IrDA (IrFM)

NEC

Kaksiulotteiset viivakoodit

Internet-maksujen kaltainen, mobiili-
internetin kaytto suosittua.

Huonosti yhteensopiva maksukéaytossa ilman
kokemusta Bluetoothin kaytosta.

Huonosti yhteensopiva maksukaytossd, va-
hén kdytetty ominaisuus matkapuhelimissa.
Kohdistus samantapainen kuin television
kaukosaatimissa.

Yhteensopiva dlykorttien kdyton kanssa.

Samankaltainen kuin viivakoodien lukemi-
nen matkapuhelimen kameralla.

TAULUKKO 2 Vertailu koetun helppokayttoisyyden perusteella

Teknologia Koettu helppokayttoisyys

IVR Soittaminen helppoa, valikot kuitenkin usein
hankalia

Tekstiviestimaksut Vaatii kdyttgjdlta paljon muistamista ja syo-

Mobiilit internetmaksut

Bluetooth

IrDA (IrFM)

NEC

Kaksiulotteiset viivakoodit

tettd.

Saattaa vaatia paljon syotettd. Helppo kayt-
tdd, jos kokemusta mobiili-internetin kaytos-
ta.

Monimutkainen yhteyden luominen. Vaatii
muuten viahan syotetta.

Hankala kdyttdd kohdistusvaatimusten
vuoksi. Vaatii kuitenkin vain vahén syotetta.

Hyvin yksinkertainen ja helppo kayttda. Ei
vaadi juurikaan syotettd.

Yksinkertainen kayttdd, mutta kayttotapoja
on kuitenkin useita. Kuvan ottaminen voi
olla hankalaa olosuhteista riippuen.
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TAULUKKO 3 Vertailu koetun hyddyllisyyden perusteella

Teknologia Koettu hyodyllisyys
IVR Hidas ja aikaa vieva kayttaa.
Tekstiviestimaksut Nopeampi kuin puheentunnistukseen perus-

tuvat tekniikat, mutta silti hitaahko.

Mobiilit internetmaksut Hyodyllinen suurempia etdamaksuja tehtédes-
sd.
Bluetooth Hyodyllinen p&ddasiassa vain p2p-maksuissa.

Voidaan toisaalta kdyttdd pidemmilla etdi-
syyksilla.

IrDA (IrFM) Erittdin vahdinen virrankulutus. Kypsa tek-
nologia, jota kdytetddn paljon muissa sovel-
luksissa.

NFC Nopea kdyttdd. Vahdinen virrankulutus.
Toimii vain lyhyilld etdisyyksilla.

Kaksiulotteiset viivakoodit Mahdollisuus saada samalla muuta semant-
tista tietoa tuotteista.

TAULUKKO 4 Vertailu koetun mobiliteetin perusteella

Teknologia Koettu mobiliteetti

IVR Matkapuhelinverkon ja operaattorisopimus-
ten rajoitukset. Etamaksumahdollisuus.

Tekstiviestimaksut Matkapuhelinverkon ja operaattorisopimus-
ten rajoitukset. Etamaksumahdollisuus.

Mobiilit internetmaksut Matkapuhelinverkon rajoitukset my®os tie-
donsiirtonopeuden osalta. Etdamaksumahdol-
lisuus.

Bluetooth Teknologia kéytossa lahes kaikissa mobiili-
laitteissa.

IrDA (IrFM) Kaytossd osassa matkapuhelimia. Voidaan

kayttad myos kohteissa, joissa radiotaajuuk-
sien kdytto on kielletty.

NFC Toistaiseksi kdytossa harvoissa mobiililait-
teissa. Yleistyy kuitenkin nopeasti. Luku-
mahdollisuus useissa maksuterminaaleissa.

Kaksiulotteiset viivakoodit =~ Kamerat yleisid mobiililaitteissa. Vaatii lan-
gattoman internet-yhteyden.
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TAULUKKO 5 Vertailu koetun luottamuksen perusteella

Teknologia Koettu luottamus

IVR Mobiililaitteen hukkuminen suuri turvalli-
suusriski. Ei vaadi luottotietojen luovutusta
maksamisen yhteydessa.

Tekstiviestimaksut Mobiililaitteen hukkuminen suuri turvalli-

Mobiilit internetmaksut

Bluetooth

IrDA (IrFM)

NEC

Kaksiulotteiset viivakoodit

suusriski. Ei vaadi luottotietojen luovutusta
maksamisen yhteydessa.

Voidaan kayttdd voimakkaita varmennusme-
todeja.

Heikohko turvallisuus ilman PKI:n kaltaisia
turvallisuustekijoitd. Tunkeutuminen yhtey-
delle helppoa.

Hyva turvallisuus helppokayttoisyyden kus-
tannuksella.

Lyhyt maksuetdisyys lisdd turvallisuutta.
Lisdvarmenteiden kayttamattomyys aiheut-
taa kuitenkin riskeja.

Ei aina vaadi jatkuvaa viestintdyhteyttd mak-
sun osapuolten valilla.

TAULUKKO 6 Vertailu koettujen kustannusten perusteella

Teknologia Koetut kustannukset

IVR Puhelun hinta ja mahdollinen yhdistamis-
maksu sekd maksutavan lisimaksu.

Tekstiviestimaksut Tekstiviestin hinta, johon voidaan lisata

Mobiilit internetmaksut

Bluetooth

IrDA (IrFM)

NFC

Kaksiulotteiset viivakoodit

maskutavan lisamaksu.

Tiedonsiirtomaksut, tai kiinted kuukausi-
maksu mobiili-internetin kaytosta.

Kaytostd ei aiheudu lisdkustannuksia. Tekno-
logia on yleensd jo valmiiksi mobiililaitteissa.

Kéytosta ei aiheudu lisdkustannuksia. Infra-
punateknologialla varustetun mobiililaitteen
hankintakustannukset.

Toistaiseksi saatavilla vain osassa dlypuheli-
mia. Erillinen NFC-siru on kuitenkin suhteel-
lisen halpa.

Vaatii kameraominaisuuden mobiililaitteelta.
Viivakoodit eivit aiheuta asiakkaille kustan-
nuksia.
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5 Yhteenveto

Mobiililaitteiden viestintdteknologioiden kehitys on mahdollistanut niiden kay-
ton myos maksamisen vélineind. Mobiilimaksupalvelujen méard on lisdantynyt
hitaasti, eivdtkd ne mobiilimaksupalveluiden tarjoajien huomattavista ponniste-
luista huolimatta ole toistaiseksi kyenneet saavuttamaan asiakkaiden laajaa hy-
viaksyntdd. Osaltaan tdhdn ovat vaikuttaneet erilaiset mobiilimaksamisen mah-
dollistavat teknologiat, jotka eivit ole kyenneet tarjoamaan riittavan kayttokel-
poista ja halpaa vastinetta perinteisille maksukeinoille. Erilaisten mobiilimaksu-
teknologioiden viliset erot ovat kuitenkin, niin teknisesti, kuin hyvaksynnankin
ndkokulmasta suuria. Tamédn tutkimuksen tarkoituksena oli maééritelld juuri
mobiilimaksuteknologioiden eroja osana mobiilimaksamisen hyvdksymista.
Maédrittelemiseen tarvittiin tietoa erilaisista mobiilimaksuteknologioista jdrjes-
telmaymparistossd sekd sopivaa vertailumallia teknologian hyvidksymisen na-
kokulmasta.

Ensimmidisessd luvussa pohdittiin tutkimusalueen problematiikkaa ja mo-
tivaatiota. Luvussa esiteltiin myos tutkimuksen tavoite ja tutkimuskysymykset,
joihin pyrittiin myohemmissd luvuissa vastaamaan.

Toisessa luvussa esiteltiin mobiilimaksuja niiden jdrjestelmien yleisimpien
jakamistapojen avulla, sekd tutkimuksen varsinaista kohdetta, erilaisia mobii-
limaksuteknologioita. Mobiilimaksuja todettiin voitavan jaotella maksun auten-
tikointimetodien, etdisyyden, koon ja veloitustavan mukaan. Vertailtavat mobii-
limaksuteknologiat jaettiin maksuetdisyyden mukaan etd- ja ldhimaksamistek-
nologioiksi. Luvussa todettiin my6s mobiiliverkkoteknologioiden mahdollista-
mat etdmaksamistekniikat omiksi palveluteknologioikseen. Etdmaksamisen
mahdollistavista palveluteknologioista esiteltiin kirjallisuudessa useasti esiin-
tyneet Interactive Voice Response, tekstiviestimaksut ja internet-maksut mobii-
lilaitteella, jotka toimivat niiden yhteydessé esiteltyjen eri sukupolvien mobiili-
verkkoteknologioiden pdilld. Lahimaksamisteknologioista esiteltiin Bluetooth,
IrDA, NFC ja kaksiulotteiset viivakoodit. Tutkittavista teknologioista esiteltiin
niiden yleisid ominaisuuksia, kdyttod mobiilimaksamisessa sekd kayton kannal-
ta hyvid ja huonoja puolia.
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Tutkielman kolmannessa luvussa tutkittiin tarkemmin teknologian hyvak-
symistd. Luvussa esiteltiin mobiilimaksujen hyvdksymisen tutkimuksen kan-
nalta tdrkeitd innovaatioiden diffuusioteoriaa sekd teknologian hyvaksymismal-
lia ja sen jatkokehitelmid. Innovaation diffuusioteoriaa tutkittaessa kavi ilmi
Rogersin (2003) esittdmdt innovaation omaksumiseen vaikuttavat viisi piirrettd,
innovaatioiden pddtoksentekoprosessi ja erilaiset omaksujat. Myos teknologian
hyvidksymismallista kdytiin 1dpi sen tdarkeimmat piirteet: koetut helppokayttoi-
syys ja kdytettavyys. Teknologian hyvéaksymismalli huomattiin aiempien tut-
kimusten perusteella sellaisenaan riittaméattomaksi selittdimaan teknologian hy-
viaksymistd. Teorioiden esittelyn jdlkeen kaytiin ldpi niistd johdettuja mobiili-
maksamisen hyvidksymismalleja. Huomattiin, ettd malleja on useita ja ne eroa-
vat toisistaan niin rakenteen, kisitteiden kuin vaikutussuhteidenkin osalta. Sa-
malla tutkittiin malleissa yleisimmin esiintyvét késitteet ja niiden vaikutussuh-
teet. Tutkielmassa todettiin osan malleista pohjautuvan enemmaén teknologian
hyvidksymismalliin, kun taas osa korosti enemman potentiaalisten hyvéksyjien
demografisia eroja.

Neljannessd luvussa johdettiin luvussa 2 esitettyjen teorioiden ja mallien
pohjalta mobiilimaksuteknologioiden hyvéaksymisen tutkimisen kannalta sopi-
vat kisitteet ja tutkimusmalli. Tutkimusmallin késitteet vastasivat Zmijewskan
(2005) tutkimuksen vertailussa kaytettyjd késitteitd. Naiden lisdksi tutkimus-
mallissa oli kuitenkin otettu huomioon myshemmissad tutkimuksissa hyvaksy-
misen kannalta kriittiseksi todistettu yhteensopivuuden kasite sekd hyviksyjien
henkilokohtaiset erot ja omaksujatyypit. Luvussa myos vertailtiin mobiilimak-
suteknologioita tutkimusmallissa esitettyjen koetun yhteensopivuuden, help-
pokéyttoisyyden, kidytettdvyyden, mobiliteetin, luottamuksen ja koettujen kus-
tannusten késitteiden perusteella. Vertailu esitettiin kasitteittdin taulukkoina,
joissa on esitelty kunkin mobiilimaksuteknologian hyvaksymisen ndkokulmasta
merkittdvid ominaisuuksia.

Tutkimustuloksena esitetddn tutkimusmalli (KUVIO 6), jonka pohjalta
mobiilimaksuteknologioiden hyviaksymistd voidaan tutkia ja vertailla. Tulokse-
na syntyi myos taulukkomuodossa oleva vertailu (taulukot 1-6). Vertailtavista
teknologioista etdmaksuissa edukkaana erottui mobiili-internetin kautta tapah-
tuvat maksut. Sopivan herdtteen avulla niilld voi maksaa nopeasti ja vaivatta.
Niissd voidaan myos kdyttdd vahvoja varmenteita, varsinkin jos maksu tapah-
tuu verkkopankin kautta.

Lahimaksamisteknologioista varsinkin NFC-teknologiaa voidaan pitdd lu-
paavana hyvdksymisen kannalta. Sen kdyttvda mobiilimaksamisessa voidaan
luonnehtia nopeana ja vaivattomana. Lisdksi se on yhteensopiva aiempien ra-
diotaajuusstandardien, sekd nykyisten NFC-teknologiaa hyddyntdvien &dlykort-
tien kanssa. NFC:n kayttoonottoa on valmisteltu myds Suomessa. Esimerkiksi
matkapuhelinoperaattori Elisa on lanseerannut uuden mobiililompakkopalve-
lunsa, joka mahdollistaa NFC:td hyodyntdvan ldhimaksamisen. Lisdksi osuus-
pankki on ottanut kdyttoon langatonta ldhimaksamista tukevat NFC-sirut de-
bit-korteissaan. Myos useat kauppojen ja liikkeiden kassoille sijoitetuissa mak-
suterminaaleissa on NFC-yhteensopivuus.
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NFC:n lisdksi myos kaksiulotteiset viivakoodit ovat yleistyneet mobiili-
maksuissa. Eriksson Tallsin ja Trinhin (2012) maisterintutkielmassa on esitelty
Ruotsin mobiilimaksamisympaéristd. Tutkielmassa todettiin osan koeryhmasta
pitdivan QR-koodien kdyttod NFC-teknologiaa parempana vaihtoehtona sen
koetun turvallisuuden takia.

Jatkotutkimuksissa voisi kiinnittid huomiota esimerkiksi viestintdtekno-
logioiden yhteiskdyttoon mobiilimaksamisen yhteydessd. Tassd tutkielmassa
esiteltyd tutkimusmallia voisi tarkastella my6s empiirisen tutkimuksen pohjalta,
jotta sen vuorovaikutussuhteiden voimakkuudet olisi helpompi havaita. Tut-
kielman luonteen vuoksi, sitd ei voitu tdhdn tutkimukseen sisdllyttdd. Tutkiel-
massa ei otettu huomioon kaikkia mobiilimaksuteknologioita, joten niidenkin
vertailua olisi syytd harkita. Varsinkin uusia mobiilimaksuteknologioita olisi
kannattavaa verrata jdrjestelmadmigraation kannattavuutta tutkiessa. Lisdksi,
kuten luvussa 3.3 on mainittu, pitdisi mobiilimaksamisen hyvaksymisen malli-
en rakenteita, kasitteitd ja niiden valistd vuorovaikutusta tutkia tarkemmin.
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