Muistio | Brief | 183 9.6.2026

Arvonluonti 5G- ja 6G-aikakauden
geoekonomisessa murroksessa

Tiivistelma

Uuden sukupolven mobiiliteknologiat 5G ja 6G ovat
enemman kuin viestintainfrastruktuuria: ne ovat alusta

data- ja ohjelmistovetoiselle arvonluonnille, tuottavuudel-
le ja hyvinvoinnille. Globaalissa 5G- ja 6G-teknologioihin
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Abstract

Value Creation in the Geoeconomic
Transformation of the 5G and 6G Era

5G and 6G are more than communications infrastructures: they
provide a foundation for data- and software-driven value creation,
productivity growth, and welfare. In global R&D related to 5G and
6G, leadership has become increasingly concentrated in the Unit-
ed States and Asia, while Europe’s share has declined, especially
in the upper layers of value creation driven by data and software.

Geopolitical fragmentation reduces cross-border innovation col-
laboration and the diversity of international innovation networks.
EU digital regulation strengthens consumer rights and privacy pro-
tection but also raises compliance costs for firms and increases in-
novation costs, particularly in data-intensive sectors. A central pol-
icy challenge is to balance security objectives with the benefits of
data and information flows, and to target security and resilience
measures on a risk-based basis so that opportunities for interna-
tional innovation collaboration and knowledge use are preserved.
Public policy should improve the conditions for the movement and
use of data, including across borders, and strengthen incentives
for firms to invest in the main growth areas of value creation: da-
ta, software, and semiconductors.
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Arvonluonti 5G- ja 6G-aikakauden geoekonomisessa murroksessa

5G/6G mahdollistaa arvonluonnin: verkot, data
ja geoekonomiset pelisaannot

Suomen vientivetoinen talous rakentuu yhd vahvemmin
strategisten teknologioiden varaan. 5G on jo yhteiskun-
tien perusinfrastruktuuria, ja 6G:n myotd verkot kyt-
keytyvit tiiviimmin dataan, tekoélyyn, ohjelmistoihin ja
kriittisiin toimitusketjuihin. Samalla geopoliittinen kil-
pailu ja turvallisuuspolitiikka (vientivalvonta, sanktiot,
toimittajarajaukset) muokkaavat markkinoita, standar-
dointia ja tutkimusyhteistyoté.

EU on vastannut teknologiseen kilpailuun sekd turval-
lisuus- ja resilienssipainotteisilla toimilla (mm. EU:n
5G-tydkalupakki, kyberturvallisuussdidsés (CSA2), digi-
verkkoasetus (DNA)) etti laajalla digisdéntelylld (esim.
digimarkkinas#fdos (DMA), dataséidds (Data Act) ja te-
kodlyasetus (AI Act)). Digis#éintely vahvistaa kuluttaji-
en oikeuksia ja yksityisyydensuojaa, mutta sen kumula-
tiiviset noudattamiskustannukset heikentévit erityisesti
pienten yritysten innovointikyky4. Lisdksi datan kiyttod
ja siirtoa koskevat rajoitukset voivat jarruttaa etenkin da-
taintensiivisten yritysten innovointia ja kasvua seki lisa-
td kannustimia siirtdd toimintaa unionin ulkopuolelle.

Geotalous (geoeconomics) tarkoittaa kansainvélistd val-
tapolitiikkaa taloudellisin keinoin (esim. vientivalvon-
ta, sanktiot, investointien seulonta, dataan liittyvit ra-
joitteet). Se vaikuttaa 5G/6G-alueella (i) siihen, mitkd
markkinat ja toimitusketjut ovat kdytettivissi, ja (ii) sii-
hen, miten standardointi, investoinnit ja t&k-yhteistyo
organisoituvat.

Kansallista etua on hyodyllistd tarkastella kahdesta né-
kokulmasta. Ensinndkin 5G- ja 6G-teknologioiden kiy-
tOssd tavoitteena on laajasti saatavilla oleva, laadukas
ja kustannustehokas infrastruktuuri, joka tukee tuotta-
vuuden kasvua ja palveluiden digitalisaatiota. Toiseksi
5G-ja 6G-ratkaisujen tarjoamisessa tavoitteena on mak-
simoida Suomessa syntyvd arvonlisd koko taloudessa ot-
taen huomioon pitkédn aikavilin osaaminen, omistajuus
ja huoltovarmuus.

Geopoliittinen fragmentaatio kaventaa
innovaatioverkostoja, ja saantely haastaa
kasvua ja innovointia

Pienend, avoimena ja teknologiaan nojaavana taloutena
Suomi hy&tyy kansainvélisestd yhteistydstd, mutta altis-

Kuvio 1 5G/6G-arvonluonnin geoekonominen toimintaymparist6
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tuu myos verkostojen fragmentaatiolle ja investointien
siirtymalle kohti Yhdysvaltoja ja Aasiaa.

5G/6G-politiikassa kansallista etua on hyddyllistd jdsen-
tdd neljdn toisiinsa kytkeytyvin tavoitteen kautta:

Ensinndkin teknologian ja palvelujen diffuusion on
oltava nopeaa ja laajaa ennakoitavassa investointi- ja
toimintaymparistossa.

Toiseksi rakentamis- ja kiyttokustannusten on pysyt-
tdvd matalina toimivan kilpailun ja tarkoituksenmu-
kaisen infrastruktuurin yhteiskiyton avulla.
Kolmanneksi verkkojen ja kriittisten riippuvuuksien
on oltava mahdollisimman hdiridsietokykyisid realis-
tisia sisdisid ja ulkoisia uhkia vastaan.

Neljanneksi datan turvallisuuden on perustuttava se-
ki teknisiin ettd hallinnollisiin keinoihin, kuten sala-
ukseen, varmentamiseen ja nollaluottamusmalleihin
(Rouvinen ym., 2024).

Geopolitiikka ohjaa 5G/6G-ekosysteemin kehitystd en-
tistd suoremmin. Teknologia on noussut suurvaltakil-
pailun ytimeen, mikd nédkyy vientivalvonnassa, sankti-
oissa ja toimitusketjujen uudelleenjirjestelyssi. Kosken
(2026) patenttiaineistoon vuosilta 2010-2023 perustuva
analyysi osoittaa, ettd geopoliittisen fragmentaation kas-
vu kaventaa rajat ylittdvid innovaatioyhteistyotd: yhden
keskihajonnan kasvu fragmentaatiossa pienentdd USA-
Kiina-keksijédyhteyden todenndkdisyyttd noin 2,1 prosent-
tiyksikkod eli noin neljanneksen suhteessa keskiarvoon.
Fragmentaatio vihentdd myos keksijdtiimien monimuo-
toisuutta ja geopoliittisesti vastakkaisista blokeista tule-
vien keksijoiden osallistumista innovointiin. Aiempi tut-
kimus osoittaa, ettd monimuotoiset innovaatioverkostot
tukevat tiedon yhdistely4 ja uusien ratkaisujen syntymisté.
Innovaatioverkostojen kaventuminen voi siten heikentdi
innovoinnin kannalta tdrkeiden tietovirtojen ja osaami-
sen yhdistdmisen mahdollisuuksia sekd pitkélld aikavd-
1illd my06s innovaatioiden laatua. Timéd korostaa tarvetta
kohdentaa turvallisuus- ja suvereniteettitavoitteita edis-
tdvit toimet siten, ettd ne rajoittavat mahdollisimman
vahén matalan riskin tutkimus- ja innovaatioyhteistyota.

Euroopassa digisdéintely vahvistaa kuluttajan oikeuksia ja
yksityisyydensuojaa, mutta se voi my0s kasvattaa inno-
voinnin ja kasvun kustannuksia etenkin dataintensiivisilld
aloilla (Koski, 2025; Koski & Rouvinen, 2025). Samanai-
kaisesti globaalit t&k-panostukset kasvavat nopeimmin
digipalveluissa ja puolijohteissa. Ndilld alueilla kehitys

Euroopassa on ollut verrattain heikkoa, mika lisdd riskid
siitd, ettd Eurooppa jid infrastruktuurivahvuutensa va-
raan, jos data- ja ohjelmistokerrokset sekéd kaupallinen
skaalautuminen eivit vahvistu (Koski & Rouvinen, 2025).

Koski ja Rouvinen (2025) osoittavat, ettd 5G/6G-tekno-
logioihin liittyvien alojen yritysjohtoisen t&k:n painopis-
te on viime vuosikymmenelld keskittynyt yhi selvemmin
Yhdysvaltoihin ja Aasiaan. EU:n osuuden heikkeneminen
on ollut laaja-alaista, ja se korostuu erityisesti digipalve-
luissa ja muissa dataintensiivisissd toiminnoissa. TAm&
vahvistaa riskid siitd, ettd Eurooppa jdd suhteellisesti vah-
vaksi verkko- ja laitekerroksissa, mutta menettid jalansi-
jaaniissd 5G/6G-ekosysteemin kerroksissa, joissa suurin
taloudellinen arvo syntyy (data, ohjelmistot ja puolijoh-
teet). Pitkdlld aikavililld tdim4 voi heikentdd my6s EU:n
mahdollisuuksia vaikuttaa teknologisen kehityksen suun-
taan ja kansainvilisten pelisddntojen muotoutumiseen.

Turvallisuus ja tiedon liikkuminen:
riskiperusteinen kohdentaminen

Edelld esitetyt tutkimustulokset korostavat politiikkadi-
lemmaa: turvallisuus- ja huoltovarmuustavoitteita tulisi
edistdd niin, ettd 5G- ja 6G-teknologioiden mahdollista-
ma tiedon, datan ja osaamisen yhdistely ei tarpeettomasti
heikkene. Vaikka EU:ssa sddntely perustuu ldhtokohtai-
sesti riskiperusteiseen ldhestymistapaan, kdytdnnon toi-
meenpanossa on eroja. Esimerkiksi EU:n 5G-turvalli-
suustyokalupakki, NIS2-direktiivi ja kyberturvallisuuden
sertifiointikehikko perustuvat riskienhallintaan, mutta
jattdvit jasenmaille liilkkumavaraa toimeenpanossa. Sdin-
telyd tulisi kehittdd johdonmukaisemmin kohti mallia,
jossa toimenpiteet kohdistetaan tarkasti toimittajiin,
komponentteihin ja kéyttdtarkoituksiin todellisten ris-
kien perusteella.

Erityisesti pienissd avoimissa talouksissa innovaatiokyky
nojaa muualta ldikkyvidn tietoon, rajat ylittdviin kump-
panuuksiin sekd eri ldhteistd tulevan tiedon yhdistelyyn.
Siksi olisi olennaista médrittdd, millainen kansainvilinen
yhteistyd on matalariskistd ja miten se pidetdin mahdol-
lisena selkein pelisdanndin (esim. standardointi, avoin
lihdekoodi ja rajatut tutkimusasetelmat), samalla kun
korkean riskin riippuvuuksia vihennetdin. Téllainen 18-
hestymistapa edellyttdd riskiperusteista arviointikehik-
koa, joka erottaa matalan riskin yhteistyon korkean ris-
kin riippuvuuksista.
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Ennustettava sdintely-ympéristd ja kohtuullinen noudat-
tamisrasite ovat investointien ja kasvun edellytys. Tek-
nologiapolitiikan keskeinen haaste on tasapainottaa tur-
vallisuus- ja huoltovarmuustavoitteet sekd kilpailun ja
innovoinnin edellytykset.

Skenaariotydn nakokulmia arvonluonnin
kasvualueisiin

Hankkeessa laaditut skenaariot ja niitd tiydentédneet tyo-
pajat jasentdvit 5G/6G-kehitystd epdvarmuuksien, valin-
tojen ja niiden seurausten kautta (CKIR, 2025). Niiden
keskeinen viesti on, ettd kilpailukyky ei ratkea vain inf-
rastruktuuri-investointien méirilld vaan silld, miten ver-
kot kytkeytyvit dataan, ohjelmistoihin, teko#lyyn ja mui-
hin tdydentéviin teknologioihin eri kdyttotapauksissa.

Skenaariotyd siirtdd huomion yksittdisistd teknologioista
arvonmuodostuksen kannalta ratkaiseviin yhdistelmiin.
Olennaista on, syntyyko Eurooppaan kykyd kehittdi, yh-
distdi ja kaupallistaa verkkoihin kytkeytyvid ratkaisuja
esimerkiksi tekodlyn, kyberturvallisuuden, puolijohtei-
den, satelliittijdrjestelmien ja sovelluskehityksen alueilla.
Tdstd ndkokulmasta keskeinen kysymys ei ole vain tek-
nologinen suorituskyky vaan se, mille toimijoille infra-
struktuurin mahdollistama lisdarvo lopulta kanavoituu.

Skenaariot korostavat myos, ettd kilpailukyky riippuu ky-
vystd yhdistdd tutkimus, standardointi, investoinnit ja
kayttdonotto toimiviksi kokonaisuuksiksi. Suurimmat ta-
loudelliset hyodyt syntyvét vasta silloin, kun 5G/6G-ver-
kot, tekodly, kyberturvallisuus ja muut tdydentdvit tek-
nologiat kytkeytyvit konkreettisiin kédyttdtapauksiin
esimerkiksi teollisuudessa, energiassa, liikenteessd, lo-
gistiikassa, terveydenhuollossa seki turvallisuus- ja puo-
lustussektorilla. Ndissd nopeasti kehittyvissd ekosystee-
meissd tekodlyasetuksen riskiperusteinen sddntelymalli
voi muodostua merkittdviksi toimintaympéristod oh-
jaavaksi tekijdksi. Sen vaikutukset voivat ulottua yksit-
téisid tekodlysovelluksia laajemmalle ja vaikuttaa digi-
taalisten ekosysteemien rakenteeseen. Eri riskiluokkien
vaatimukset voivat my0ds vaikeuttaa palvelujen, dataldh-
teiden ja teknologioiden yhdistdmistd osaksi samoja ko-
konaisuuksia.

Skenaariot korostavat kiyttéonoton kannalta kriittisid
edellytyksid, kuten séintelyn ennakoitavuutta, taajuuk-
sien joustavaa kdyttdd, pilotointi- ja testialustoja, regu-

laatiohiekkalaatikoita sekd standardointikyvykkyyttd.
Skenaariotyd auttaa arvioimaan, milloin sdéntely tukee
uusien ratkaisujen kehittdmistd ja kdyttoonottoa ja mil-
loin se alkaa hidastaa teknologioiden yhdistelyd, markki-
noille pddsyi ja ekosysteemien muodostumista. Samalla
se tekee nédkyviksi, ettd Euroopan arvonluonnin kannalta
ratkaisevaa ei ole ainoastaan se, rakennetaanko tulevai-
suuden verkot, vaan my0s se, kuka hallitsee niiden paél-
le rakentuvia teknologioita, palveluja ja ekosysteemeji.

Politiikkatoimet 5G/6G-aikakaudella

Tutkimuksesta nousevat havainnot korostavat, etti
5G/6G-ympiristossi politiikan keskeinen haaste on yh-
distdd turvallisuus- ja resilienssitavoitteet, yksityisyyden-
suoja, datan ja tiedon liikkumisen hyddyt sekd euroop-
palaisten toimijoiden skaalautumisedellytykset. Tdssd
valossa politiikkatoimien tulisi painottua (i) kumulatii-
visen sdintelytaakan hallintaan, (ii) riskiperusteiseen
kohdentamiseen ja (iii) kasvua ja investointeja tukevien
kannusteiden vahvistamiseen.

Politiikkatoimet:

Sddntelyd tulee kehittdd niin, ettd velvoitteet ovat yh-
teensopivia ja toimeenpano ennakoitavaa; tavoitteena
on vihentdd pdillekkiisid vaatimuksia ja hallinnollis-
ta taakkaa.! (EU)

Turvallisuutta ja resilienssid vahvistavat toimet tulee
kohdentaa riskiperusteisesti niin, ettd rajoitteet koh-
distuvat eri tavoin eri riskitasoa edustaviin toimitta-
jiin, komponentteihin ja kdyttdtarkoituksiin. (EU+
Suomi)

Matalan riskin innovaatioyhteistyohon sekd datan
lailliseen litkkumiseen ja yhdistelyyn tulisi aktiivi-
sesti kannustaa selkein ja ennakoitavin pelisddnnéin.
(EU+Suomi)

Datan hyddyntédmisen edellytyksid tulee vahvistaa ja
kasvua tukevia instrumentteja kohdentaa voimak-
kaammin arvokerroksiin, joissa arvonlisdykset ovat
suurimpia. (EU+Suomi)

Suomen tulee sdilyttdd ja strategisesti vahvistaa ase-
maansa kansainvilisessi standardoinnissa sekd var-
mistaa, ettd standardointivaikuttaminen kytkeytyy
johdonmukaisesti kansalliseen t&k-politiikkaan,
IPR-strategioihin ja kaupallistamista tukeviin toimiin.
(Suomi)
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