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Tiivistelmä
Painopiste seuraavan sukupolven matkaviestinverkkojen 
kehityksessä on siirtynyt infrastruktuurista dataan, ohjel-
mistoihin ja innovaatioekosysteemeihin. Johtavien yritys-
ten t&k-panostukset kasvavat nopeimmin digitaalisissa 
palveluissa ja puolijohteissa, kun taas televiestintäinf-
rastruktuurin kehitykseen kohdennetut t&k-investoin-
nit ovat kasvaneet hitaammin. Samalla globaali tekno-
logiajohtajuus on keskittynyt Yhdysvaltoihin ja Aasiaan.

Euroopan osuus on supistunut lähes kaikilla 5G/6G-tek-
nologioille keskeisillä alueilla, ja sen asema datavetoises-
sa innovaatiossa, ohjelmistoissa ja kaupallisessa skaalau-
tumisessa on heikentynyt. Digisääntely on muodostunut 
Euroopan kaksiteräiseksi miekaksi: se vahvistaa yksityi-
syyden- ja kuluttajansuojaa, mutta lisää samalla innovoin-
tiin ja kasvuyritysten kehittämiseen liittyviä kustannuksia, 
erityisesti dataintensiivisillä aloilla.

6G-aikakauden kilpailukyky edellyttää tasapainoa sään-
telyn, innovaatioiden ja investointien välillä. Euroopan 
on vahvistettava edellytyksiä datan hyödyntämiselle ja 
kevennettävä innovaatioita rajoittavaa sääntelyä. Pitkän 
aikavälin kilpailukyky ei perustu vain uusien yritysten syn-
tymiseen vaan myös siihen, että Eurooppaan kasvaa omia 
globaaleja toimijoita, jotka pystyvät luomaan arvoa data-
vetoisen talouden keskeisissä kerroksissa.
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Abstract

From Networks to Data: Europe’s 
Competitiveness Challenges in the 6G Era
 
The focus of next-generation mobile network develop-
ment has shifted from infrastructure to data, software, 
and innovation ecosystems. Leading firms are expand-
ing their R&D investments most rapidly in digital services 
and semiconductors, while R&D in telecommunications 
infrastructure has grown more slowly. At the same time, 
global technological leadership has increasingly concen-
trated in the United States and Asia.

Europe’s share has declined across nearly all domains 
central to 5G and 6G technologies, and its position in 
data-driven innovation, software, and commercial scal-
ing has weakened. The EU’s digital regulation has be-
come a double-edged sword: it strengthens privacy and 
consumer protection but simultaneously increases the 
costs of innovation and business growth, particularly in 
data-intensive sectors.

Competitiveness in the 6G era will require a balance be-
tween regulation, innovation, and investment. Europe 
must strengthen the conditions for data utilization and 
ease regulatory constraints that hinder innovation. In 
the long term, competitiveness will depend not only on 
the creation of new firms but also on Europe’s ability to 
grow and sustain its own global players that can create 
value across the key layers of the data-driven economy.
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Johdanto
 
Dataperusteinen arvonluonti tulee tapahtumaan tulevina 
vuosina pitkälti 5G- ja 6G-verkoissa. Suomessa ja EU:ssa 
5G- ja 6G-keskustelu on edelleen vahvasti infrastruktuu-
ripainotteista keskittyen esimerkiksi verkkojen kattavuu-
teen, taajuuksiin ja tietoturvaan. Keskusteluun liittyy 
myös voimakas turvallisuuspoliittinen painotus, kuten 
teknologinen riippumattomuus, kyberturva ja kiinalais-
ten toimittajien rajoitukset. Viestintäinfrastruktuuriin 
liittyvät aspektit ovat tärkeitä, mutta ne muodostavat kui-
tenkin vain ensimmäisen askeleen arvonluontiin uuden 
sukupolven verkoissa. Painopiste 5G- ja 6G-kehitykseen 
liittyvässä globaalissa kilpailussa on jo siirtynyt verkois-
ta dataan, ohjelmistoihin ja innovaatioekosysteemeihin.

Tämä muistio tarkastelee, miten 5G- ja 6G-teknologioi-
den ympärille rakentuva globaali kilpailu ja teknologinen 
johtajuus vaikuttavat Euroopan asemaan ja kilpailuky-
kyyn tulevaisuuden mobiilitaloudessa. Tässä yhteydessä 
5G/6G-kilpailu ja siihen liittyvä johtajuuden käsite ym-
märretään laajasti. Niillä viitataan paitsi verkkojen inf-
rastruktuurin käyttöönottoon myös kilpailuun teknolo-

gioista, standardeista ja palveluista, joita nämä verkot 
mahdollistavat. Johtajuus 5G/6G-kehityksessä edellyttää 
kykyä ohjata teknologista kehitystä ja yhdistää se markki-
naehtoiseen arvonluontiin digitaalitaloudessa.

Suurimmat kasvuodotukset 
kohdistuvat digitaalisiin 
palveluihin
Tarkastelemme ensin maailman 2 000 johtavan t&k-toi-
mintaa harjoittavan yrityksen1 t&k-investointeja vuosina 
2013–2023. Analyysissa verrataan EU-alueella, Yhdysval-
loissa, Kiinassa ja muualla Aasiassa sijaitsevien yritysten 
t&k-panostuksia neljällä keskeisellä 5G- ja 6G-kehityk-
seen liittyvällä toimialalla: televiestintäinfrastruktuu-
ri (mobiili- ja kiinteät verkot sekä laitteet), digitaaliset 
palvelut (ohjelmistot ja tietojenkäsittelypalvelut), lait-
teistot ja komponentit (tietokoneet ja elektroniikka) se-
kä puolijohteet.

Vuosien 2013 ja 2023 välillä suurimpien t&k-investoin-
teja tekevien yritysten t&k-menot 5G- ja 6G-teknolo-
gioihin liittyvillä aloilla yli kolminkertaistuivat nousten 
174 miljardista eurosta 543 miljardiin euroon. Selvin-
tä kasvu oli digitaalisissa palveluissa, joissa investoinnit 
yli viisinkertaistuivat. Puolijohteita valmistavien yritys-
ten t&k-menot kasvoivat nekin verrattain voimakkaasti, 
176 prosenttia, ja laitteisto- ja komponenttivalmistajien 
investoinnit 139 prosenttia. Sen sijaan televiestintäinf-
rastruktuuriyritysten t&k-panostukset kasvoivat hieman 
maltillisemmin, 108 prosenttia, mikä jää selvästi jälkeen 
data- ja palveluvetoisten markkinoiden räjähdysmäisestä 
laajenemisesta.

Globaali teknologiajohtajuus 
keskittyy Yhdysvaltoihin ja 
Aasiaan
 
Yritysten t&k-menojen alueellinen jakautuminen 5G- ja 
6G-teknologihin liittyvillä aloilla muuttui selvästi vuosien 
2013 ja 2023 välillä. Vuonna 2013 Yhdysvallat vastasi jo yli 
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puolesta (51 %) maailman suurimpien yritysten t&k-in-
vestoinneista näillä teknologia-aloilla. Seuraavina tulivat 
muu Aasia ilman Kiinaa (22 %) ja Euroopan unioni (17 
%). Kiinan osuus jäi tuolloin noin 5 ½ prosenttiin. Vuo-
teen 2023 mennessä Yhdysvaltojen osuus oli vahvistunut 
56 prosenttiin ja Kiinan osuus kasvanut yli kolminkertai-
seksi, 17 prosenttiin. Samaan aikaan EU-maissa toimivi-
en yritysten osuus supistui 9 prosenttiin ja muun Aasian 
14 prosenttiin.

Myös globaali työnjako 5G- ja 6G-teknologioihin liittyvis-
sä t&k-panostuksissa on muuttunut merkittävästi viime 
vuosikymmenen aikana. Aasia on vahvistanut asemaan-
sa kaikilla osa-alueilla, erityisesti televiestintäinfrastruk-
tuurissa ja laitteistoissa ja komponenteissa.

Yhdysvallat säilyttää edelleen johtoaseman digitaalipal-
veluissa ja puolijohteiden suunnittelussa, mikä heijas-
taa sen vahvuutta ohjelmistoissa, alustataloudessa ja 
t&k-intensiivisessä sirusuunnittelussa. Monet yhdys-
valtalaiset yritykset toimivat niin sanotun fabless-mallin 
mukaisesti, jossa valmistus ulkoistetaan isolta osalta Itä- 
Aasiaan.

Euroopan osuus on laskenut lähes kaikilla teknologia-alu-
eilla. Erityisesti digitaalipalveluihin kohdentuvien t&k-pa-
nostusten osalta se on jäänyt selvästi jälkeen kehitystä 
dominoivaa Yhdysvaltoja.

Patenttidata vahvistaa Aasian vahvemman aseman tele-
viestintäinfrastruktuurissa, laitteissa ja komponenteissa 
(Koski & Rouvinen, 2025). Samalla t&k-panostukset ko-
rostavat Yhdysvaltojen johtajuutta aloilla, jotka eivät näy 
yhtä selvästi patenttitilastoissa, kuten digitaalipalveluis-
sa, mutta ovat ratkaisevia pitkän aikavälin innovaation ja 
arvonluonnin kannalta.

Euroopan haasteet ja 
politiikkavaihtoehdot
 
T&k-investoinnit ovat kasvaneet nopeimmin juuri digi-
palveluissa ja puolijohteissa, joissa Euroopan osuus on 
jäänyt pieneksi. Euroopan vahvuus televiestintäinfra-
struktuurissa ei riitä tasapainottamaan heikkouksia kor-
keamman arvonlisäyksen osa-alueilla. Tämä luo riskin, 
että Eurooppa jää sivuun 5G- ja 6G-ekosysteemin niissä 
kerroksissa, joissa suurin taloudellinen arvo syntyy: di-
gipalveluissa, datassa ja alustoissa.

Eurooppa on rakentanut laajan digitaalisen sääntelypake-
tin (mm. tietosuoja-asetus, digimarkkina-asetus, digipal-
veluasetus, datasäädös ja tekoälyasetus), joka muodostaa 
globaalisti ainutlaatuisen kokonaisuuden. EU-sääntelyn 
vahvuutena on sen yksilön oikeuksia turvaava kehys ja 
kattavuus, joka saattaa lisätä luottamusta erityisesti kriit-
tisillä aloilla kuten viestintäinfrastruktuurissa ja tervey-
denhuollossa.

Sääntelyn kumulatiivinen taakka muodostaa kuitenkin 
haasteen erityisesti pienille ja keskisuurille yrityksille. 
Velvoitteiden noudattamiseen liittyvät kustannukset, ris-
kipääomasijoitusten väheneminen ja innovaatiovauhdin 
hidastuminen etenkin henkilödataa hyödyntävillä aloilla 
voivat heikentää Euroopan kilpailukykyä.

Kosken (2025) tutkimus osoittaa, että EU:n tietosuoja-
sääntely on vähentänyt tutkimus- ja kehityspanostuksia 
erityisesti dataintensiivisillä toimialoilla. GDPR:n käyt-
töönoton jälkeen t&k-menot vähenivät keskimäärin 40 
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prosenttia neljän vuoden aikana, ja vaikutukset olivat 
voimakkaimmat pk-yrityksissä.

Tiukka henkilödatan sääntely lisää riskiä, että tutkimus- 
ja kehitystoimintaa siirtyy maihin, joissa datan käyttö on 
joustavampaa ja sääntely kevyempää. Digisääntely ei si-
ten ole pelkästään juridinen kysymys vaan myös keskei-
nen osa innovaatiopolitiikkaa.

Euroopan vahvuudet ovat edelleen kapeasti keskittyneet 
infrastruktuuriin ja yksittäisiin maihin, jotka ovat eden-
neet vahvasti 5G-verkkojen rakentamisessa. Sen sijaan 
datavetoisten ja ohjelmistopohjaisten innovaatioiden ke-
hitys on jäänyt jälkeen.

Eurooppalaisen sääntelyn keskeinen haaste on, että vaik-
ka sen tavoitteena on luoda yksityisyyden- ja kuluttajan-
suojan näkökulmasta kestävät ja luottamusta vahvistavat 
digitaaliset markkinat, eri säännösten noudattamiskus-
tannukset ovat kasvaneet yrityksille merkittäviksi. Samal-
la innovointi vaikeutuu ja sen kustannukset nousevat eri-
tyisesti henkilödataa hyödyntävillä aloilla. Kilpailukyky 
6G-aikakaudella edellyttää kevyempää ja investointeihin 
kannustavaa sääntelyä, joka mahdollistaa datan tehok-
kaamman hyödyntämisen. Lisäksi tarvitaan strategisia 
panostuksia digitaaliseen infrastruktuuriin, tutkimuk-
seen ja osaamiseen.

Euroopan innovaatioekosysteemin suurin haaste liittyy 
kuitenkin kykyyn kasvattaa ja säilyttää kilpailukykyisiä 
teknologiayrityksiä Euroopassa. Monet lupaavat toimi-
jat jäävät pieniksi tai siirtävät kasvunsa ja omistuksensa 
Euroopan ulkopuolelle jo ennen kaupallista läpimurtoa. 
Pitkän aikavälin kilpailukyky edellyttää, että Eurooppa 
vahvistaa kykyään kasvattaa ja säilyttää globaaleja toi-
mijoita datavetoisen talouden keskeisillä aloilla sekä 
luo ennustettavan ja kasvua tukevan toimintaympäris-
tön, joka houkuttelee investointeja myös yksityiseltä 
sektorilta.
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