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TEKNOLOGIAKATSAUS MISTA KASVUA TEKOALYN AIKAKAUDELLA?

Esipuhe

Hyva lukija, tekoaly muuttaa perustavanlaatuisesti tapaa, jolla talouskasvu, kilpailukyky ja arvonluonti rakentuvat. Kyse ei ole vain
uusista sovelluksista tai tuottavuuden parantamisesta, vaan tuotantoteknologiasta, joka siirtaa arvon painopistetta kohti
infrastruktuuria, laskentakykya, dataa ja osaamista. Tama kehitys haastaa Suomen ja Euroopan tekemaan tietoisia valintoja

siita, mihin osiin tekoalyn arvoketjua investoidaan ja millaisin edellytyksin uutta kasvua voidaan synnyttaa.

Tama Sitran teknologiakatsaus pohjautuu Sitran, Boston Consulting Groupin tuella, syksylla 2025 toteuttamaan EU:n tekoalyn
gigatehtaan ekosysteemivaikutusten arviointiin. Tydssa hahmotettiin laajan analyysin pohjalta kokonaiskuvaa siita, miten
tekoalyinfrastruktuurin ymparille voi syntya uusia liiketoiminta- ja kasvumahdollisuuksia Suomessa ja Euroopassa.

Lammin kiitos kaikille mukana olleille.

Julkaisu kokoaa havainnot analyysiksi siita, mista kasvu syntyy tekoalyn aikakaudella, ja tukee yhteista ymmarrysta
Suomen strategisista valinnoista tekoalyn arvonluojana. Toivomme, etta katsaus herattelee yhteiskunnallista keskustelua
tekoalyn mahdollisuuksista Suomelle.

Laura Halenius

johtava asiantuntija,

Kasvua kriittisista teknologioista -projekti
Sitra
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TEKNOLOGIAKATSAUS

MISTA KASVUA TEKOALYN AIKAKAUDELLA?

Tekoaly muuttaa kasvun perusteita

Suomen talouskasvu on ollut poikkeuksellisen heikkoa jo lahes kahden
vuosikymmenen ajan. Samaan aikaan Euroopan teknologisen suvereniteetin
rakentaminen tarjoaa Suomelle mahdollisuuden uudenlaiseen, tekoalyyn
pohjautuvaan talouskasvuun ja arvonluontiin.

Yha suurempi osa arvosta syntyy siella, missa tekoalymalleja koulutetaan, dataa
hallitaan ja laskentakyvykkyys on strategisesti saatavilla. Tama on johtanut
arvonluonnin keskittymiseen harvoille toimijoille ja lisannyt Euroopan riippuvuutta
eurooppalaisen arvoketjun ulkopuolisesta infrastruktuurista.

Vaikka Suomi kuuluu EU:n karkimaihin tekoalyn hyodyntamisessa, ei tama
itsessaan riita uudeksi talouskasvun moottoriksi. Tekoalyn hydodyntamisen lisaksi
meidan tulee tunnistaa strateginen asemoitumisemme lapi tekoalyn globaalin
arvoketjun.

Tahan Suomella on harvinainen yhdistelma vahvuuksia: edullinen ja
vahapaastoinen energia, toimiva digitaalinen infrastruktuuri seka vahva
tutkimusosaaminen tekoalyyn liittyvissa teknologioissa, kuten suurteholaskennassa
ja kvanttiteknologiassa. Suomen tuleva kasvu tekoalyn aikakaudella ratkaistaan
siina, hallitsemmeko arvoketjun kriittisia infrastruktuurikerroksia — vai jgammeko
vain niiden kayttajiksi.

Suomi on jo nyt EU:n kdarkimaa
tekoalyn hyodyntamisessa:

66 % suomalaisyrityksista kayttaa
generatiivista tekoalya, selvasti yli
EU-keskiarvon (37 %).

56 % yrityksista investoi aktiivisesti uusiin
tuotteisiin, prosesseihin ja palveluihin, mika
ylittéd EU-tason selvasti (33 %).

Digitalisaation taso on korkea: 79 %
yrityksista hyodyntaa digitaalisia
teknologioita.

Lahteet: OECD; Tilastokeskus; EIB Investment survey
(European Investment Bank, 2025)
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TEKNOLOGIAKATSAUS MISTA KASVUA TEKOALYN AIKAKAUDELLA?

Tekoalyyn sijoitettu euro
tuottaa 14 euroa takaisin

Tekoalyi inni : : . coe g .

eoa ymve_stomnlt Nykyiset tutkimukset arvioivat, etta jokainen tekoalyyn sijoitettu euro tuottaa
moninkertaistavat 14-3.7 takaisin. tvvoillisesti 1-4 d ikaianteells
arvonsa ,4-3,7 euroa takaisin, tyypillisesti 1-4 vuoden aikajanteella.
Tuottojen odotetaan Tulevaisuudessa sijoitetun padgoman tuoton (ROI) odotetaan nousevan yli nelinkertaiseksi,
kasvavan edelleen kun kayttoonotto lisaantyy ja yritykset rakentavat edistyneempia tekoalyratkaisuja.
Johtavat yritykset

Jo nyt edellakavijat saavuttavat selvasti korkeampia tuottoja (esim. 10,3 euroa),

voivat saada jopa erityisesti nopeampien toteutusaikojen ansiosta.

10-kertaiset tuotot

Tekoalyn odotetaan
kasvattavan BKT:ta
ja tuottavuutta

Goldman Sachs ennakoi jopa 7 % BKT-kasvu ja 1,5 % tuottavuusnousua
kymmenen vuoden aikana

Lahteet: 1. The Global Impact of Artificial Intelligence on the Economy and Jobs (IDC, 2024), The Business Opportunity of Al (IDC, 2024): 3,7 miljardia $ vuonna 2024, 4,6 miljardia $ vuonna 2030 ja 10,3 miljardia $ huippujohtaijille
2.The Radical ROl of Gen Al (Snowflake, 2025): 1,41 $; Al in action: How Gen Al and agentic Al redefine business operations (Capgemini Research Institute, 2025): 3. 1,7 $ Al ROI: The paradox of rising investment and elusive
returns (Deloitte, 2025) 4.. Generatiivinen tekoaly voisi nostaa maailman BKT:ta 7 % (Goldman Sachs, 2023); A new look at the economics of Al (MIT, 2025); How Europe Can Capture the Al Growth Dividend (IMF, 2025)
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TEKNOLOGIAKATSAUS MISTA KASVUA TEKOALYN AIKAKAUDELLA?

Menestys tekoalyssa edellyttaa investointeja
eurooppalaiseen infrastruktuuriin

Muun muassa Kiina ja Yhdysvallat ovat investoineet huomattavasti On mahdollista, etta _
tekoalyn vaatimaan infrastruktuuriin: laajamittaiseen laskentatehoon, eurooppa_lalsen hyp_ers!(aala_ajan
datakeskuksiin ja ohjelmistokehityksen tukijarjestelmiin. rakentaminen on toistaiseksi

. y e . . eparealistista.
Euroopan unioni sen sijaan on jaanyt jalkeen tilanteessa, jossa

digitaalinen infrastruktuuri ratkaisee paitsi taloudellisen kilpailukyvyn Suvereenin laskenta- ja

my®&s poliittisen ja teknologisen suvereniteetin. lIman omaa palveluinfrastruktuurin

laajamittaista tekoalyinfrastruktuuria EU on kaytanndssa riippuvainen rakentaminen asteittain on

yhdysvaltalaisista hyperskaalaajista. kuitenkin valttamatonta, jotta
Eurooppa voi sailyttaa

Tama riippuvuus kasvaa, kun eurooppalainen raha virtaa asemansa tekoilyn globaalissa

Yhdysvaltoihin sen sijaan, etta se vahvistaisi kotimaista kyvykkyytta. arvoketjussa.
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TEKNOLOGIAKATSAUS MISTA KASVUA TEKOALYN AIKAKAUDELLA?

EU on jaanyt jalkeen tekoalyn globaalissa
kehityksessa ja tutkimuksessa

Osuus globaalista Merkittavien Yksityiset tekoaly- Osuus tekoaly- Muut
tekodlykapasiteetista’ tekodlymallien maara!  investoinnit mrd€ 2 patenteista’ vahvuudet
Edellakaviis
<5% 3% 17% 2% | tokolyn
saantelyssa
Edellakavija
75% 40% 94% 21% | tokoly-
maarassa
0 0 0 0 Edellakavija
15% 15% 8% 61% | tekodily-
tutkimuksessa

Lahde: 1. Eurooppalainen strategia tekoalyn hyddyntamiseksi tieteessa (Euroopan komissio, 2025); 2.Trends in Al Supercomputers (Pilz ym., 2025, Georgetown University); 3. Artificial Intelligence Index Report 2025
(Stanfordin yliopisto); Stanford University 2024 Al Index Report, data vuosilta 2010-2024.
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TEKNOLOGIAKATSAUS MISTA KASVUA TEKOALYN AIKAKAUDELLA?

Miksi tarvitsemme eurooppalaisia
vaihtoehtoja tekoalyn aikakaudella?

Yritykset tarvitsevat kasvaakseen kehittynytta infrastruktuuria, Yritysten nakokulmasta
osaamista ja elinvoimaisen ekosysteemin, Nykyinen riippuvuus suvereeni infrastruktuuri:
yhdysvaltalaisista palveluista jarruttaa etenkin sensitiivista dataa

kasittelevien kasvualojen, kuten terveys- ja puolustusteknologian, » Suojelee immateriaalioikeuksia
kehittymista. » Vahentaa riippuvuutta yhdesta

toimittajasta

» Vahvistaa resilienssia ja varmistaa
jatkuvuuden hairictilanteissa

* Rakentaa mainetta ja luottamusta

Suomen tulee lahestya asiaa tarkastelemalla teko&lyn arvoketjua, ja * Mahdollistaa vastuullisen tekoalyn
tunnistamalla tekoalyn kokonaisarkkitehtuurissa strategiset kayton
mahdollisuutensa globaaleilla markkinoilla.

Lisaksi ohjelmistokehityksen ennakoidaan olevan tekoalyn suurin
tuleva kasvun moottori, ja se edellyttaa luotettavaa, turvallista ja
suuren mittakaavan laskentatehoa.
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TEKNOLOGIAKATSAUS MISTA KASVUA TEKOALYN AIKAKAUDELLA?

Liiallinen riippuvuus teknologiatoimittajista luo
riskeja

Tekoalylaskennan kysynnan kasvaessa on entista tarkeampaa ymmartaa riippuvuussuhteita kapeasta joukosta
teknologiatoimittajia, ja sen vaikutuksista kustannuksiin.

Riippuvuus luo selvia riskeja:

« Kustannusten nousu: Hinnat voivat nousta pitkalla aikavalilla jyrkasti, kun vaihtoehtojen vahaisyyden takia aito
kilpailu vahenee.

+ Heikentynyt neuvotteluvoima: Rajoitetut mahdollisuudet neuvotella tai monipuolistaa ratkaisuja.

« Strateginen haavoittuvuus: Julkisen sektorin kriittinen digitaalinen infrastruktuuri on riippuvainen muutamasta
EU:n ulkopuolisesta toimijasta.

« Vahemman innovaatioita: Liiallinen riippuvuus yhdesta ekosysteemista vahentaa joustavuutta ottaa kayttoon
uusia, parhaita teknologioita.

- Datan suvereniteetti: Arkaluonteinen kansallinen data, kuten esimerkiksi vaalidata, voi joutua toisen maan haltuun.
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TEKNOLOGIAKATSAUS MISTA KASVUA TEKOALYN AIKAKAUDELLA?

2. Tekoalyn arvoketju
Ja kokonaisarkkitehtuuri
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TEKNOLOGIAKATSAUS MISTA KASVUA TEKOALYN AIKAKAUDELLA?

Mista tekoalyn taloudellinen arvo syntyy:
tekoalyn arvoketju ja kokonaisarkkitehtuuri

Tekoalyn taloudellinen vaikutus ei synny yksittaisista sovelluksista, vaan koko arvoketjusta, joka ulottuu
laitteistosta ohjelmistotasoon ja niilla tehtavin korkean lisaarvon ratkaisuihin.

Arvoketjun alkupaassa on mahdollistaja, fyysinen infrastruktuuri, kuten energia, datakeskukset ja tietolikenneyhteydet.
Naita seuraavat ohjelmistojen kerrokset, kuten GPU-pohjainen tekoalylaskenta, kehitysymparistot, ja alustat, joilla
tekoalymalleja koulutetaan ja ajetaan. Arvoketjun loppupaassa syntyvat tekoalysovellukset, uudet tuotteet,
tutkimustulokset ja yhteiskunnalliset hyodyt, kuten julkisen sektorin tuottavuuden paraneminen.

Taloudellinen arvo ei kuitenkaan jakaudu tasaisesti koko ketjuun. Yha suurempi osa arvonluonnista keskittyy niihin
kerroksiin, joissa hallitaan laskentakapasiteettia, dataa ja mallien kehittamista.

Tama kehitys suosii toimijoita, joilla on paasy laajamittaiseen, kustannustehokkaaseen ja luotettavaan laskentaan.
Ne maat ja alueet, jotka jaavat pelkiksi sovellusten kayttajiksi, maksavat jatkuvaa vuokraa infrastruktuurin
omistajille ja menettavat mahdollisuuden omistaa, hallita, ja kehittaa tuotantoteknologiaa itsenaisesti.
Tekoalyn arvoketju on siten myos taloudellisen vallan ja uuden ajan teollisen kehityksen arvoketju.

12
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TEKNOLOGIAKATSAUS

MISTA KASVUA TEKOALYN AIKAKAUDELLA?

Tekoalyn arvoketju luo mahdollisuuksia
laajalti suomalaiselle teollisuudelle

Arvoketju ylavirtaan

* Suunnittelu

» Rakentaminen ja infrastruktuuri

* Energia, vesi ja muut
hyodykkeet

» Laskenta- ja verkkolaitteisto

» Suorat palvelut

» Epasuorat palvelut

Operointi

* Infrastruktuurin huolto ja
kunnossapito

+ Teknologian operointi

* Energian kulutus

» Verotulot

Arvoketju alavirtaan

* Ohjelmisto: tekoalyohjelmistot ja
muut sovellusohjelmistot

+ Laitteisto: Puolijohteet, tietoverkot,
tallennuskapasiteetti,
datakeskusinfra, jaahdytys

» Laheiset teknologiat kuten
kvanttiteknologia

h

Eurooppalaisen/kotimaisen
osuuden maksimointi
teknologia- ja palvelutoimittajien
valinnassa

W

Suorat tyodllisyys- ja
verovaikutukset datakeskusten
yllapidossa ja operoinnissa seka
sahkon kysynnan kasvu

Tekoalyinfrastruktuurin

hyodyntajat

» Terveydenhuolto ja Iadketeollisuus
+ Teknologia-ala, media, tietoliikenne
* Raskas teollisuus

+ Rahoitusala

+ Liikkuminen ja logistiikka

» Julkinen sektori ja koulutus

* Puolustus ja ilmailu-/avaruusala

h

Mahdollisuudet kehittaa
suvereenia ohjelmistojen,
laitteistojen, ja palveluiden
tarjontaa, vauhdittaen kansallista
ja eurooppalaista tekoalyn
innovaatioekosysteemia

h

Suvereeni infrastruktuuri
mahdollistaa uusien
kayttotapausten luomisen
tekoalysovelluksissa arvoketjun
loppupaassa eurooppalaisia
ratkaisuja kayttaen

13
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TEKNOLOGIAKATSAUS

MISTA KASVUA TEKOALYN AIKAKAUDELLA?

Laskentakapasiteettia rakennettaessa EU:n

suurin heikkous on tekoalysiruissa (GPU)

Suvereenia laskentainfrastruktuuria
rakennettaessa noin 30-40 % kokonaisuudesta
voidaan nykyisellaan hankkia eurooppalaisilta
toimittajilta.

EU:n suvereniteettia voidaan kasvattaa kahta
kautta:

Modulaarinen arkkitehtuuri infrastruktuurissa
mahdollistaa EU-laitteiston osuuden kasvattamisen
ajan myota olettaen, etta EU jatkaa esimerkiksi
tekoalysirujen kehittamiseen liittyvia investointeja.

Kvanttiteknologian kokonaisuus voidaan paaosin
hankkia EU:sta, kun kvanttiteknologia integroidaan
tekoalyyn.

» GPU: grafiikkaprosessori

*  RAM-muisti, suorittimet (CPU),

Sirut HDD/SSD-levyt 0-20%
*  Muu palvelinlaitteisto
» Valokuitukaapelit
Verkot & yhteydet * Verkkoreitittimet 70-100%

* Palomuurit ja kyberturvallisuus

* LVI-jarjestelmat
* Nestejaahdytys
* Ymparistéanturit

Jaahdytys & ymparisto

Jopa 100%

« Virtaldhde
* Varavoimageneraattorit
* Muuntajat ja kytkinlaitteet

Virta & energia

Jopa 100%

¢ Maa-alue, rakennuksen
Muut viimeistely, fyysinen

Lahde: 10T Analytics Research (2025); Taustaraportti (2025); Boston Consulting Group

turvallisuus, suunnittelu jne.

Jopa 100%

14
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TEKNOLOGIAKATSAUS MISTA KASVUA TEKOALYN AIKAKAUDELLA?

3. Suomen mahdollisuudet
tekoalyn arvoketjussa
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TEKNOLOGIAKATSAUS MISTA KASVUA TEKOALYN AIKAKAUDELLA?

Suomen tulisi erityisesti pyrkia tuottamaan
huippuluokan tekoalyasiantuntijoita, jotka
vhdistavat osaamisen tekoalyssa, datankasittelyssa,
ja suurteholaskennassa. Naista muodostuisi
vhdessa erittain kilpailukykyinen kokonaisuus
globaalisti.”

— Sitran taustaselvitykseen haastateltu asiantuntija
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TEKNOLOGIAKATSAUS

MISTA KASVUA TEKOALYN AIKAKAUDELLA?

Menestyksen edellytykset ovat jo olemassa

kriittisilla teknologia-aloilla

Suomella on jo vahva pohja tekoalyyn liittyvien teollisten ja teknologisten
kyvykkyyksien osalta, jotka muodostavat tekoalyn arvoketjun kriittisen perustan:
korkealaatuisissa tietoverkoissa ja tietoliikennejarjestelmissa, energiatehokkaissa
datakeskus- ja infrastruktuuriratkaisuissa, seka nopeasti kehittyvalla
kvanttiteknologian ja laskennallisen tieteen kentalla.

Nama alat ovat syntyneet pitkan aikavalin panostuksista ja teollisesta perinndsta,
joka yhdistaa teknisen huippuosaamisen, vahvan tutkimuksen ja korkeatasoisen
infrastruktuuriympariston.

Suomen ei ole realistista pyrkia kattamaan koko tekoalyn arvoketjua tai
kilpailla globaalien hyperskaalaajien kanssa niiden omilla ehdoilla. Sen
sijaan keskeista on tunnistaa ne arvoketjun osat, joissa Suomi voi saavuttaa
suhteellista etua ja joissa investoinneilla on suurin vipuvaikutus. Mahdollisuudet
voivat syntya yhta lailla arvoketjun alkupaassa, esimerkiksi
energiatehokkuudessa, kuin arvoketjun huipulla, kuten suurteholaskennassa ja
kvanttiteknologiassa.

Suomella on johtavaa osaamista kriittisilla
aloilla tekoalyn arvoketjussa

Tietoverkkoteknologiat

» Johtava maa 6G-kehityksessa, huomattavat vahvuudet
langattomien yhteyksien tutkimuksessa ja
reunalaskennassa

Suurteholaskenta

* LUMlI-supertietokone ja tekoalytehdas vahvalla datan,
suurteholaskennan ja kvanttiteknologian integraatiolla,
seka vahvalla akateemisella osaamiskeskittymalla

Kvanttiteknologia
» Euroopan johtavia maita kvanttitietokoneiden kehityksessa
seka johtava kvanttialan klusteri

Data
» Laajat julkisen sektorin hallitsemat korkealaatuiset
datavarannot

Energiajarjestelma ja infraosaaminen
» Kyvykkyydet rakentaa maailman kestavinta
tekoalyinfrastruktuuria kustannustehokkaasti

17
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TEKNOLOGIAKATSAUS

MISTA KASVUA TEKOALYN AIKAKAUDELLA?

Suomi mahdollistaa kustannustehokkaan,
vihrean laskennan

EU:n alhaisimmat sahkon hinnat

Sahkdé muodostaa 2040 % datakeskusten kayttokustannuksista, ja
Suomessa on EU:n edullisin teollisuussahko (8 snt/kWh, Eurostat)

Matalat hinnat johtuvat Suomen suotuisista energiantuotanto-olosuhteista

Suomessa energiaa on myos hyvin tarjolla, toisin kuin monissa muissa EU-
maissa

Tehokas jaahdytys seka veden ja energian kaytto

Kylma ilmasto vahentaa jaahdytystarvetta ja pienentaen datakeskusten
kuluja huomattavasti

Suomalaiset datakeskukset ovat EU:n toiseksi parhaita
energiatehokkuudessa ja parhaita vedenkayton tehokkuudessa

Olemassaoleva infrastruktuuri, sahkoliitannat ja halvat tontit

Suomessa on edullista maata, olemassa olevia teollisuusrakennuksia ja
esimerkiksi kayttamattomia metsateollisuuden kiinteistoja, jotka voidaan
ottaa kayttdon nopeasti

Yksi maailman luotettavimmista sahkoverkoista, hyva sahkaliitantodjen
saatavuus ja vakaa tietolilkkenne takaavat toiminnan jatkuvuuden.

Teollisuuden sidhkon hinta, H1 2025

35
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o Ul
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Lahteet: FDCA (2025); The New Economics of Data Center Opex (2025); Eurostat (nrg_pc_205); Datakeskustoimialan
potentiaali Suomessa (FDCA & EK, 2025); Helsingin Sanomat (2025); Datakeskuksista kestavan kasvun ja TKI-toiminnan
alusta — 10 suositusta Suomelle (Teknologiateollisuus ry, 2025); Main grid transmission reliability rate reached the highest
recorded level in 2023 (Fingrid, 2023); Taustaraportti (2025); Boston Consulting Group
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TEKNOLOGIAKATSAUS MISTA KASVUA TEKOALYN AIKAKAUDELLA?

Laadukas data on tekoalyn tarkein raaka-aine

liman laadukasta ja riittavaa dataa tekoalyratkaisuista ei synny todellista arvoa eika uusia innovaatioita.
Datataloudessa EU:n vahvuus on sen poikkeuksellisen keskitetty julkinen sektori, joka keraa valtavia maaria dataa eri
maista. EU:n laajat datavarannot tulisi nahda strategisena kilpailuetuna ja sailyttaa niiden suvereeni hallinta.

Suvereeni infrastruktuuri on valttamatonta, jotta strategisesti tarkea data ei valu Euroopan ulkopuolelle
esimerkiksi yhdysvaltalaisten alustojen kautta. Kysymys ei ole vain tietosuojasta, vaan myos tutkimuksesta,
kehityksesta ja talouskasvusta. Jos data ja sen paalle rakentuva arvonluonti siirtyvat muualle, menetamme samalla
kilpailukykya ja mahdollisuuksia kehittaa uusia ratkaisuja omilla vahvuusalueillamme

Jos data valjastetaan eurooppalaisten tekoalyinnovaatioiden polttoaineeksi, se voi luoda merkittavaa
taloudellista ja teknologista kilpailukykya ja tukea tekoalyn arvoketjumme kehittymista, erityisesti arvoketjun
alapaassa sovelluskerroksessa. Tama etu puuttuu esimerkiksi Yhdysvalloilta.

Suomen tulisi tunnistaa ne julkisen sektorin datavarannot, joilla on suurin lisaarvo tekoalyn kehityksessa, ja tehda ne
saavutettavaksi tutkimus-, kehitys- ja innovaatiotoimintaan. Vaikka dataa hyodynnettaisiin aluksi vain tutkimuksessa,
tulokset on voitava siirtaa myos kaupalliseen kehittamiseen.

19
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TEKNOLOGIAKATSAUS

MISTA KASVUA TEKOALYN AIKAKAUDELLA?

Suomelila on arvokkaita julkisia datavarantoja,
mutta niiden hallinta on pirstaloitunut

Datavaranto

Esimerkkeja datan mahdollisista kayttotarkoituksista

Dataa hallinnoi

Paikkatiedot

Diagnoosi- ja ennustemallien koulutus, esim. kroonisten sairauksien riskien arviointi
Tasmalaaketiede ja lddkekehitys, mukaan lukien potilaskohtainen hoidon optimointi

Sairaalat, hyvinvointialueet,
viranomaiset

Terveystieto ja
biometrinen data

Tietokantojen (terveys, ymparistd, liikkuvuus) yhdistdminen yhteisen paikkatietoviitteen avulla
Paikkatietomallien paljastaminen ja tekoalymallien rikastaminen sijaintitiedoilla tarkempien
ennusteiden ja suunnitelmien tekemiseksi

Viranomaiset, virastot, yliopistot

Reaaliaikainen
taloustieto

Taloudellisten indikaattoreiden (BKT, inflaatio, tydllisyys) ennustaminen
Dynaamiset politikkasimulaatiot, esim. vero- tai tukimuutosten vaikutusten ennustaminen

Viranomaiset, Suomen Pankki

Kaupunkien ja kuntien
tietokannat

Yhtenainen kansallinen ndkemys politiikka- ja investointipaatoksista
Tekodlypohjainen kunnallinen automaatio

Kaupungit ja kunnat

Saa-, avaruus- ja
ilmastodata

Korkean resoluution ilmasto- ja vaikutusmallit
Muiden tietojoukkojen rikastaminen tarkempien tulosten saamiseksi

Virastot ja laitokset

Tutkimusartikkelit ja
opinnaytetyot

Tutkimuksen nopeuttaminen ja automatisointi
Alakohtaisten tieteellisten mallien koulutus

Yliopistot

Lahde: Taustaraportti (2025); Boston Consulting Group
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PJulkisen sektorin keraamat ja hallinnoimat
tietovarannot voisivat tulevaisuudessa tarjota EU:lle
merkittavan kilpailuedun omia dataperustaisia
tekoalyratkaisuja kehitettaessa. Tama kilpailuetu
sailyy vain suojelemalla datan suvereniteettia
suhteessa Yhdysvaltoihin ja Kiinaan.”

— Sitran taustaselvitykseen haastateltu asiantuntija
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4. Tekoalyn gigatehdas:
strateginen mahdollisuus

22 SITR3



TEKNOLOGIAKATSAUS

MISTA KASVUA TEKOALYN AIKAKAUDELLA?

Tekoalyn gigatehtaat ovat Euroopan vastaus
tekoalykuilun kuromiseen

EU pyrkii saamaan liikkeelle lIahivuosina 200 miljardin euron
investointiaallon kuroakseen umpeen kuilua erityisesti
Yhdysvaltojen ja Kiinan kanssa niin tekoalyinvestoineissa kuin
kokonaisarkkitehtuurissa.

Tavoitteena on rakentaa suvereenia tekoalyinfrastruktuuria, johon
on tahan mennessa kuulunut erityisesti tutkimuskayttoon
rakennettavia tekoalytehtaita eri puolilla Eurooppaa, kuten LUMI
Al. Tama ei kuitenkaan viela riita.

Vision seuraavassa vaihessa EU on myontamassa yhteensa 20
miljardia euroa 3-5 tekoalyn gigatehtaalle, joiden vetovastuu olisi
yksityisella sektorilla kattaen myos tekoalyn kaupallisen kayton.

Tekoalyn gigatehdas (AIGF) on erittdin suuren mittakaavan
laskentainfrastruktuuri, joka mahdollistaa vaativan
tekoalykehityksen, mallien koulutuksen ja jatkuvan
tuotantokayton. Se eroaa perinteisista datakeskuksista ja

supertietokoneista ennen kaikkea kapasiteetissa, erikoistuneessa
laitteistossa ja kyvyssa palvella samanaikaisesti tutkimusta,
yrityksia ja julkista sektoria.

Gigatehtaat ovat tarkoitettu kaikkein vaativimpiin
kayttotapauksiin, kuten laajojen kieli- ja perustamallien
koulutukseen, teolliseen simulointiin ja dataintensiiviseen
optimointiin. Ne toimivat alustana, jonka paalle voidaan rakentaa
uusia tekoalyratkaisuja, ei vain yksittaisina laskentaresursseina.
Tassa mielessa gigatehdas on strateginen infrastruktuuri, ei
pelkka tekninen investointi.

Tekoalyn gigatehtaat ovat kaytettavissa teollisuudelle, tutkijoille,
ja startupeille ja ne toimivat katalysaattorina laajasti koko alueen
tekoalyekosysteemille. Gigatehdasaloite varmistaa, etta
Euroopalla on itsenainen kyvykkyys tekoalyssa, ilman riippuvuutta
amerikkalaisista tai aasialaisista hyperskaalaajista.
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Ketka ovat tekoalyn gigatehtaiden
hyodyntajia?

Terveys- ja hyvinvointisektorilla tekoalyn laajempi hyodyntaminen edellyttaa ymparistoa, jossa potilas- ja genomidata
voidaan kasitella EU-saantelyn alaisena ja omistuksellisesti eurooppalaisessa infrastruktuurissa. Vastaavasti

puolustus- ja turvallisuussektorilla tekoalyn kayttd kytkeytyy kansalliseen turvallisuuteen, eika kriittista dataa tai malleja
voida sijoittaa Euroopan ulkopuolisten toimijoiden infrastruktuuriin.

Rahoitussektorilla pankkisalaisuus, riskimallinnus ja saantely asettavat rajoitteita tekoalyn hyodyntamiselle avoimilla
pilvialustoilla. MyOs korkean tuotekehitysintensiteetin teknologia- ja teollisuusyritykset, joiden kilpailukyky perustuu
yrityssalaisuuksiin ja omaan dataan, tunnistavat tarpeen suojatulle tekoalylaskentaymparistolle.

Tutkimusorganisaatiot ja yliopistot ovat gigatehtaan keskeisia kayttajia erityisesti laskentaintensiivisessa tieteellisessa
tekoalyssa, kuten fysiikkapohjaisessa mallinnuksessa, materiaalitieteessa seka laake- ja ilmastotutkimuksessa.

Startup-yritykset ja deep tech -toimijat hyotyvat gigatehtaasta mahdollisuutena kehittaa omia malleja ja uusia ratkaisuja
ilman hyperskaalaajiin liittyvia kustannus- ja riippuvuusrakenteita.

Nailla toimialoilla tekoalyn gigatehdas mahdollistaa tekoalyn kayton laajemmin kuin nykyiset ratkaisut, ei vain
kustannusten vaan ennen kaikkea luottamuksen, hallinnan ja suvereniteetin nakokulmasta.

24

SITRA



TEKNOLOGIAKATSAUS MISTA KASVUA TEKOALYN AIKAKAUDELLA?

Tekoalyn gigatehdas: keskeiset hyodyt
Suomelie

Yhden eurooppalaisen gigatehtaan rakentamisen arvioidaan tuottavan noin 200 miljoonaa euroa verotuloina
ensimmaisen viiden vuoden aikana ja tyollistavan jopa 4 700 ihmista rakennusvaiheessa. Suvereenin
tekoalyinfrastruktuurin rakentaminen luo yhteiskunnallista hyotya ja lisaarvoa kuitenkin paljon suoria talous- ja
tyollisyysvaikutuksia laajemmin.

Suomelle gigatehdas tarjoaa mahdollisuuden siirtya tekoalyn kayttajasta sen mahdollistajaksi. Kotimainen,
ennustettava ja luotettava laskentaymparisto parantaa edellytyksia kehittaa ja skaalata tekoalya erityisesti terveys- ja
hyvinvointisektorilla, puolustus- ja turvallisuussektorilla seka rahoitusalalla ja korkean tuotekehitysintensiteetin
teollisuudessa. Tekoalyn gigatehdas tukee lisaksi laskentaintensiivista tutkimusta, kuten fysiikkapohjaista mallinnusta,
materiaalitiedetta seka ilmasto- ja energiajarjestelmien simulointia, joissa nykyinen pilvipohjainen peruskaytto ei riita.

Gigatehtaan suurin arvo syntyy sen ymparille rakentuvista ekosysteemivaikutuksista. Se voi houkutella
Suomeen yksityisia investointeja, osaajia ja kansainvalisia kumppaneita seka vahvistaa tutkimuksen ja yritystoiminnan
kytkentaa. Kytkettyna LUMI Al:n ymparille rakentuneeseen huippututkimukseen gigatehdas vahvistaa Suomen
ainutlaatuista tekoaly-suurteholaskenta-kvantti-kokonaisuutta.
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Eurooppalainen
hyperskaalaaja

Euroopaan syntyisi
keskipitkalla aikavalilla
omia hyperskaalaajan
kokoisia yrityksia,
jotka kykenisivat
kilpailemaan
yhdysvaltalaisten
hyperskaalaajien
kanssa markkinoilla

Suvereeni
neocloud

» Tekoalylaskentaa
dataintensiivisiin
suvereeneihin
kayttotapauksiin
tarjoava pilvi

Toimialakohtainen
laskentakapasiteetti
& datan kaytto

» Eurooppalaisia
keskuksia valitulle
strategisesti
merkittaville toimialoille,
joilla kaytdssaan
huomattava maara
laskentakapasiteettia ja
datan suvereeni hallinta

Tekoalyn
innovaatiohub

» Eri kokoiset yritykset

(startup, pk,
veturiyritykset)
yhteistydssa tutkimus-
organisaatioiden ja
muun julkisen sektorin
kanssa

Eurooppalainen tekoalyn gigatehdas voisi
tayttaa monia rooleja ja tarpeita

Julkisen sektorin
tekoalyn alusta

* Julkisen sektorin
siirtyma suvereenin
infrastruktuurin
kayttajaksi

» Tekoalyn
kayttdonoton,
tuottavuuden, ja
julkisen sektorin
innovaatioiden
vauhdittaminen
euroopassa
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A

Eurooppalainen

hyperskaalaja

Eurooppalainen

hyperskaalaaja, jolla
20% Euroopan ~60

miljardin €
markkinasta. 50%
markkinaosuus
julkisella sektorilla

12mrd€

Eurooppalaisen
hyperskaalaajan
vuotuinen tuotto

B

Enemman
startupeja ja
kasvuyrityksia

1 eurooppalainen
yksisarvinen ja

1 kymmenen
miljardin euron
startup 2030
mennessa

>15mrd€
lisdarvoa uusista
startupeista

C

Tekoaly
kirittamaan
teollisuuden
kasvua

Tekoaly-
innovaatioilla

1.7x vuotuinen
kasvu. Edella-
kavijoina puolustus-
ja terveysalat seka
ldaketeollisuus.

>20mrd€
vuotuiset
teollisuuden tulot

D

Julkisen
sektorin
tuottavuus

10-20%
tapauskohtainen
tuottavuusloikka
100 tekoaly-
projektin kautta

~1mrd€
tuottavuusloikka

E
Tutkimuksen

kaupallistaminen

10% enemman
tekoalyyn liittyvia
tutkimusjulkaisuja
ja patentteja, joista
40 % kaupallistettu

>10 kaupallistettua

tekoaly-innovaatiota

Mita hyotyja tekoalyn gigatehdas voisi tuottaa
vuoteen 2030 mennessa?

Taustaselvityksen haastatteluista keratty Visio 2030

v" BKT-kasvu

v" Enemman korkean
lisaarvon
tyopaikkoja

v' Enemman verotuloja

v Vahemman julkisia
menoja

v" Parantunut maakuva

Lahde: Boston Consulting Group (2025): Taustaraportti,
asiantuntijahaastattelut
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Miten tekoalyn gigatehtaan hyodyt voitaisiin
realisoida?

A. Eurooppalainen

hyperskaalaaja

* Yhteen toimivat
eurooppalaiset AIGF:t
muodostavat EU-laajuisen
laskentakapasiteetin ja
verkoston, jonka varaan
voidaan rakentaa
hyperskaalaajatasoisia
tekoalypalveluja
Euroopassa.

B. Enemman startup-
ja kasvuyrityksia

* AIGF:n
laskentakapasiteetin,
paasyn proprietarydataan
seka tutkimuksen ja
teollisuuden yhteistyon
kohdentaminen madaltaa
markkinoille tulon
kynnysta ja tukee
tekoalyinnovaatioiden
kehittamista ja
skaalaamista.

C. Tekoaly kirittamaan
teollista kasvua

* Teollisuuden tarpeisiin
suunnattu, turvallinen ja
suvereeni tekoalylaskenta
seka raataloidyt palvelut
ja dataresurssit
mahdollistavat uusien
tekoalymallien
koulutuksen, hienosaadon
ja toimialakohtaiset
sovellukset.

D. Julkisen sektorin
tuottavuus

* Turvallinen, suvereeni ja
kustannuskilpailukykyinen
laskentakapasiteetti
julkisen sektorin tekoalyn
kayttoonottoon seka
alusta kayttotapausten
yhteiskehittamiselle
yhteistyossa yritysten
kanssa lisaa julkisen
sektorin tuottavuutta.

E. Tutkimuksen
kaupallistaminen

» Kohdennettu

askentakapasiteetti,
tekoalytyokalut ja
proprietaryyaineistot seka
sujuva siirtyma
tutkimusymparistoista
(esim. LUMI) kaupalliseen
AIGF-ymparistdon
nopeuttavat
tutkimustulosten
hyodyntamista ja
markkinoille vientia.

28

SITRA



TEKNOLOGIAKATSAUS MISTA KASVUA TEKOALYN AIKAKAUDELLA?

"Valtavasta osasta akateemista ja teollista T&K-
toimintaa on tulossa vahvasti simulaatiopohjaista.
Taman perustana on fysiikkaperusteinen mallinnus
tekoaly-ymparistossa, jonka avulla voidaan ajaa
samoja kokeita kuin jos testi tehtaisiin fyysisesti.
Pelkastaan taman kehityssuunnan perusteella
ennustan merkittavaa kasvua huipputasoisen
tekoalyn laskentakapasiteetin kysynnassa.”

— Sitran taustaselvitykseen haastateltu asiantuntija
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5. Tekoalyn kaytto
ja arvolupaus
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Tuottavuudesta arvonluontiin:
tekoalyn seuraava vaihe

Tekoalyn kaytto on yleistynyt nopeasti lahes kaikilla toimialoilla, mutta sen tahanastiset hyodyt ovat
painottuneet paaosin yksittaisten tyotehtavien tehostamiseen. Generatiivista tekoalya hyodynnetaan laajasti
esimerkiksi tekstin tuottamisessa, kaannoksissa ja tiedonhaussa, mika parantaa tuottavuutta, mutta harvoin
synnyttaa kestavaa kilpailuetua. Tama johtuu siita, etta vastaavat ratkaisut leviavat samanaikaisesti kaikkialle,
jolloin erot organisaatioiden ja maiden valilla jaavat pieniksi.

Tekoalyn todellinen arvolupaus liittyy sen seuraavaan kehitysvaiheeseen, jossa tekodaly mahdollistaa
kokonaan uusia tuotteita, palveluja ja tutkimusmenetelmia. Talloin tekoaly ei ainoastaan tehosta olemassa
olevia prosesseja, vaan muuttaa tapaa, jolla tietoa tuotetaan, paatoksia tehdaan ja innovaatioita syntyy. Tama
korostuu erityisesti aloilla, joissa laskennallinen mallinnus, simulointi ja ennakointi ovat keskeisia, kuten laake- ja
materiaalikehityksessa, energia- ja ilmastoratkaisuissa seka puolustus- ja turvallisuussektorilla.

Kasvun nakokulmasta ratkaiseva kysymys on, siirtyyko tekoalyn kaytto tukitoiminnoista kohti strategisia,
liiketoimintaa uudistavia ja tutkimusta kiihdyttavia sovelluksia. Tama muutos erottaa tuottavuusparannukset
aidosta uuden arvon luonnista.
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Tekoaly mahdollistaa erilaisia hyotyja
tehokkuudesta lapimurto-innovaatioihin

Tehtavien automatisointi

Tekoaly automatisoi tehtavia, alentaa kustannuksia ja vahentaa
virheita, esimerkiksi back-office-prosessien automatisointi
agenttipohjaisilla tyokaluilla.

Tehokkuuden parantaminen

Tekoalykopilotit ja -apulaiset nopeuttavat tyota, parantavat sen
laatua ja keventavat kognitiivista kuormaa esimerkiksi
koodauksessa, tutkimuksessa ja tiivistamisessa.

Uuden luominen

Tekoaly tuottaa tekstia, kuvia ja videoita, mahdollistaen uusia
innovaatioita ja madaltaen kustannuksia.

Tutkimuksen ja tuotekehityksen kiihdyttaminen

Tekoalymallit nopeuttavat tutkimusta ja prototyyppien kehitysta
esimerkiksi saamalleissa, laakekehityksessa, digitaalisten kaksosten
rakentamisessa, sirujen suunnittelussa, fysiikassa ja mallipohjaisessa
tutkimuksessa.

Paatoksenteon tuki

Tekoaly tehostaa ennustamista, pisteytysta, optimointia ja
poikkeamien tunnistamista tarkkuudella, joka ylittaa ihmisen kyvyn.

Alylaitteet

Tekoaly ohjaa robotteja, drooneja ja autonomisia ajoneuvoja
mahdollistamalla 24/7-toiminnan.

Naiden lisaksi tekoaly vie eteenpain laajaa ja kasvavaa sovelluskenttaa, jonka taysi potentiaali on viela toteutumatta.
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Esimerkkeja tekoalyn soveltamisesta ja uuden
liiketoiminnan mahdollisuuksista teollisuudessa

Perusmallien kehitys

ja mukauttaminen

Agenttinen tekoaly,
automaatio ja kognitiiviset
jarjestelmat

Fyysinen tekodly ja
robottinen dlykkyys

Simulaatiointensiivinen
T&K ja optimointi

Tieteellinen

tekoalyavusteinen tutkimus

» Organisaatioiden omiin
tarpeisiin réataloityjen suurten
tekoalymallien (kuten
LLM-mallien) kehittdminen

» Suurten mallien laajamittainen
hienosaatod ja kouluttaminen
esim. toimialakohtaisella datalla

« Mallikoulutus eri datatyypeilla
yhta aikaa (teksti + kuva + puhe
+ sensoridata)

« Simulaatioihin tai synteettiseen
dataan perustuvien mallien
koulutus

Korkea ja kertaluonteinen
laskentateho (koulutusvaihe)

» Agenttiset tekoalyjarjestelmat,
jotka suorittavat monivaiheisia
tehtavia itsenaisesti

« Autonomiset paatdksenteon
tukimoottorit jotka analysoivat
dataa itsenaisesti, ja antavat
suosituksia paatoksenteon
tueksi

» Parvintelligenssi/
moniagenttisimulaatiot, joka
yhdistaa joukon
tekoalyagentteja toimimaan
ryhmana

Matala ja jatkuva
laskentateho (inferenssi)

o Autonomiset droonit,
ajoneuvot, ja
puolustusrobotit

« Fyysisesten
tekoalysovellusten
vahvistusoppiminen
(reinforcement learning)
fyysisissa ymparistoissa

» Reaaliaikainen
ohjausmallien optimointi,
jossa mallia optimoidaan
reaaliaikaisesti samalla kun
se ohjaa fyysista tai
digitaalista prosessia

Seka kertaluonteinen
koulutus etta jatkuva
inferenssi

« Tehtaiden, infrastruktuurin ja
kaupunkien laajamittaiset
digitaaliset kaksoset

e S38&-, iimasto- ja
energiaverkon mallintaminen

« Teollisten prosessien
optimoainti ja jarjestelmien
ennakoiva kayttaytyminen

o Liikenne- tai
logistiikkaverkkojen
simulaatiot

« Rahoitusriskien mallinnus ja
stokastiset simulaatiot

Laskentatehon tarve vaihtelee
matalasta korkeaan
kayttdtapauksesta riippuen

» Molekyylimallinnus ja
|1&8kekehitys

« Materiaalitieteiden tutkimus
ja kehitys

o Tekodlyn ja
kvanttilaskennan
yhdistaminen tieteellisissa
laskenta- ja
tutkimusprosesseissa, joita
edes supertietokoneet eivat

pysty ratkaisemaan yhta
tehokkaasti.

Tyypillisesti korkea
ja kertaluonteinen
laskentateho

Lahde: Boston Consulting Group (2025): Taustaraportti
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’Painopisteen tulisi olla sellaisen tekoalykapasiteetin
rakentamisessa, jolla voidaan ratkaista taysin uusia
tieteellisia ja teollisia ongelmia. Tallaiset yksittaiset
tekoalyongelmat voivat olla pienempia kuin yhden
suuren kielimallin rakentaminen, mutta kun tallaisia
tapauksia on EU:n teollisuudessa ja tutkimuksessa
ratkaistavana kymmenia tuhansia, mikaan
laskentateho ei ole liikaa.”

— Sitran taustaselvitykseen haastateltu asiantuntija
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6. Kvanttiteknologiat
Suomen vahvuutena
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Tekoalyyn verrattuna Euroopalla on
merkittavat vahvuudet kvanttiteknologiassa

Euroopalla on poikkeuksellisen vahva asema kvanttiteknologioissa verrattuna moniin muihin kriittisiin
digitaalisiin teknologioihin. EU:lla on osaamista koko kvanttiteknologian kokonaisarkkitehtuurissa aina
tutkimuksesta laitteistoon, ohjelmistoihin ja sovelluksiin.

Toisin kuin tekoalyssa, Eurooppa ei ole kvantissa pelkastaan kayttajan asemassa, vaan silla on useita
globaaleja karkitason toimijoita ja tutkimusymparistoja. Kvantti onkin yksi harvoista syvateknologioista, joissa
Euroopalla on realistinen mahdollisuus maarittaa kehityksen suuntaa.

Euroopan kvanttivahvuudet perustuvat pitkajanteisiin tutkimus- ja infrastruktuuripanostuksiin, vahvaan
fotoniikan, kryogeniikan ja materiaalitieteen osaamiseen seka varhaiseen suurteholaskennan ja kvanttilaskennan
integraatioon.

Tama tekee kvanttiteknologiasta myos strategisesti merkittavan osan Euroopan taloudellista turvallisuutta
ja teknologista autonomiaa. EU:n kvanttistrategiat ja yhteiset ohjelmat tunnistavat kvanttiteknologiat
nimenomaan kaksikayttoisena ja taloudellisesti merkittavana teknologia-alueena.

36

SITRA



TEKNOLOGIAKATSAUS MISTA KASVUA TEKOALYN AIKAKAUDELLA?

EU:lla on vahva asema yrityskannassa ja
rahoituksessa, mutta jaa jalkeen patenteissa

Julkinen Osuus
Osuus alan Toimialan rahoitus mrd$ Keratty kvantti- Muut
yrityksista tyontekijat (kumulatiivinen) paaoma mrd$ patenteista vahvuudet

Vahvat kyvykkyydet laajasti
32% 7 000-8 000 1 2 0 6 6 % teknologian eri osa-alueilla;
! varhainen integraatio
suurteholaskennan (HPC) kanssa

Vahvuus korkean kubittimaaran
suprajohtavissa jarjestelmissa;

. 0 0 suuria pa3omia omaavia
25% | 5000-6 000 6 1,7 23% | Simien ot Gosae
Microsoft); vahva ohjelmistotason
ekosysteemi

Ei julkista tietoa, Pitkajanteista T&K-toimintaa tukeva

~ 5 0/ nopeasti kasvava 1 5 S 60/ massiivinen julkinen rahoitus;
0 toimiala viittaa Ei julkista tietoa 0 jatkuvasti kasvava korkeastikoulutettu
vahintaan USA:n tyévoima ja tutkimusyksikdiden maara
skaalaan

Lahteet: Quantum Europe in a Changing World (Quantum Europe Strategy, 2025); Kvanttiteknologia: 32 % maailman yrityksistd, mutta vain 6 % patenteista on EU:sta
(Euroopan komissio, 2025); Quantum Technology Monitor (McKinsey, 2025); State of the Global Quantum Industry (QED-C, 2025); Boston Consulting Groupin analyysi.
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Pitkajanteisen tyon ansiosta Suomi on
Euroopan huippumaa kvanttiteknologiassa

Suomi sijoittuu tassa eurooppalaisessa kokonaisuudessa poikkeuksellisen vahvaan
asemaan. Suomi on yksi harvoista maista, joissa yhdistyvat kvanttilaitteiden
rakentaminen, yritysvetoinen kehitys ja suurteholaskennan tiivis kytkenta.

Erityisesti kvantin, suurteholaskennan ja tekoalyn yhdistaminen samaan
infrastruktuuriseen kokonaisuuteen on tehnyt Suomesta EU-tasolla
referenssimaan.

Suomen kvanttiekosysteemi osoittaa, etta maaratietoisella erikoistumisella ja
infrastruktuuri-investoinneilla voidaan nousta eurooppalaiseksi ja globaaliksi
edellakavijaksi. Tama asemoituminen luo myos vahvan lahtokohdan tarkastella,
mita kvantista voidaan oppia tekoalyn kasvustrategiassa.

Menestys
kvanttiteknologiassa
osoittaa, etta Suomi
kykenee edelleen
rakentamaan itselleen
edellakavijyytta valikoiduilla
teknologia-aloilla.

Menestys ei ole sattumaa,
vaan pitkajanteisen tyon ja
strategisten investointien
tulos.
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Suomi on Euroopan johtava kvanttimaa

kaikilla mittareilla

Start-up-rahoitus Patentit

Maa Yritykset Tyontekijat (M USD)" (sisdltda haetut patentit)?
11 500 240 72
S 500+ <10 48
5 400 24 35
32 1000+ 360 331
14 600+ 85 91

Suomi on kokoaan suurempi

Suuri maara kvanttiyrityksia: Suomessa on kokoonsa nahden
poikkeuksellisen suuri maara kvanttiyrityksia, mika on vahvan
tutkimuksen kaupallistamisen ja tiiviisti integroidun kansallisen
ekosysteemin ansiosta.

Vahva osaamispohja: 500 huippuosaajan joukko heijastaa
vuosikymmenten kohdennettuja investointeja (fysiikka,
insindoritaito ja kryogeniikka), joita tukevat kansallinen koulutus ja
osaamisen kehittaminen.

Korkea rahoitusaste: Start-up-rahoitusta vauhdittavat strategiset
julkiset investoinnit ja globaalisti kilpailukykyiset yritykset (esim.
IQM), yksi EU:n korkeimmista rahoitusasteista.

Tutkimuksesta markkinoille: Korkea innovaatiotuottavuus, joka
perustuu maailmanluokan tutkimukseen, aktiiviset
kaupallistamispolut.

Lahteet: TEM - Suomen kvanttiteknologiastrategia 2025-2035 1. Kumulatiivinen, perustuu TEM-
raporttiin; 2. Perustuu TEM-raporttiin
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Paakaupunkiseudun kvanttiklusteri on maailman

toiseksi paras

EU:n paras ja globaalisti #2 kvanttiklusteri

Toiseksi paras heti Cambridgen jalkeen, edella seka Oxfordia etta Piilaaksoa.
Yhdistaa akateemisen huippuosaamisen (Aalto, VTT) ja keskittyneen,
huipputasoisen startup-kentan.

#2 markkinaorientoituneisuudessa

Poikkeuksellisen vahva kaupallistamiskyky ja korkea riskipadoman maara
suhteessa BKT:hen.

#4 ekosysteemin kypsyydessa

Yksi maailman korkeimmista kvanttialaan keskittyneiden organisaatioiden maarista
asukasta kohden. Vahva kasvuputki ja merkittava maara yrityksia, jotka vievat
tutkimusta kohti markkinoita.

#4 tutkimuksen ja teollisuuden yhteistyon intensiteetissa suhteessa BKT:hen

Erittain tuottava tutkimus- ja yritysyhteistyd. Vahvat linkit akatemian ja teollisuuden
valilla mahdollistavat nopean siirtyman tutkimuksesta kaupallistamiseen.

Yksi maailman kansainvalisesti verkottuneimmista kvanttikeskittymista

Paakaupunkiseutu kuuluu maailman ulospainsuuntautuneimpiin ja
yhteistyointensiivisimpiin kvanttiekosysteemeihin.

Kvantti-

klusteri

Cambridge

Paakaupunki-
seutu

Oxford

San Francisco
Bay -alue

Glasgow’n alue

Tel Avivin alue

Karlsruhe

Hefei

Denver-Boulder
-alue

Geneva-
Bem -alue

UK

Suomi

UK

us

UK

Israel

Saksa

Kiina

us

Sveitsi

UK, Kanada ja
Australia

EU

UK, Kanada
ja Australia

us

UK, Kanada,
ja Australia

Muu maailma

EU

Kiina

us

Muu maailma

Markkina-
orientoi-
tuneisuus

16-

20-

12

Yhteistyon
intensiteetti

11-

15

11-

19

Eko-
systeemin

kypsyys

24-

15-

15-

Lahteet: ECIPE (2025), Quantum Clusters: Ranking the World’s Deep-Tech Epicentres; Boston
Consulting Group (2025): Taustaraportti
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Suomen menestys on esimerkki
onnistuneesta strategisesta erikoistumisesta

Suomen tyo kvanttiteknologian kehityksessa tarjoaa hyvan esimerkin siita, miten pieni maa voi nousta
globaalisti relevantiksi toimijaksi syvateknologiassa maaratietoisen erikoistumisen kautta. Suomen vahvuus
kvanttiteknologiassa ei ole syntynyt yksittaisen lapimurron seurauksena, vaan pitkajanteisten tutkimus- ja
infrastruktuuri-investointien, osaamisen kehittamisen ja ekosysteemin yhteisvaikutuksesta.

Suomelle keskeista on ollut keskittyminen valittuihin vahvuuksiin sen sijaan, etta olisi pyritty kattamaan koko
teknologiapino. Tama on mahdollistanut kansainvalisesti kilpailukykyisen tutkimuksen ja yritystoiminnan
samanaikaisen kehittymisen.

Kvanttiteknologian tapauksessa tutkimuksen, yritysten ja julkisen sektorin valinen kytkenta on ollut poikkeuksellisen
tiivis. Huippututkimus ei ole jaanyt akateemiseksi saarekkeeksi, vaan se on kytkeytynyt kaupallisiin avauksiin ja
vientipotentiaaliin.

Kvanttiteknologia on tunnistettu strategiseksi osa-alueeksi osana laajempaa teknologia- ja innovaatiopolitiikkaa.
Tama on luonut toimijoille ennustettavuutta ja pitkajanteisyytta. Keskeinen oppi on, etta kilpailuetu ei synny
teknologiasta itsestaan, vaan kyvysta rakentaa sen ymparille toimiva ekosysteemi. Tama osoittaa, etta Suomi
pystyy onnistumaan syvateknologioissa, kun valinnat tehdaan ajoissa ja niita viedaan johdonmukaisesti eteenpain.
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Kryogeniikan edellakavijasta koko kvanttialan johtajaksi

2020-luku: Suomesta tulee kvanttilaskennan maa

VTT kaynnistaa Suomen kvanttitietokoneohjelman (2020)

VTT rakentaa ensimmaisen kvanttitietokoneensa (2021), kasvattaen sita 20 kubittiin
(2023) ja 50 kubittiin (maaliskuu 2025)

2000-luvun jalkeen: Maailmanluokan kvanttitutkimus ja -osaaminen
Suomi nousee tutkimuskeskittymasta kvanttiteknologian teolliseksi voimaksi, erityisesti
kryogeniikassa (Bluefors perustettu 2005) seka suprajohtavissa kvanttijarjestelmissa

1960-1990-luvut: Matalalampofysiikan ja kvanttimateriaalien perustutkimus
Suomesta tulee maailman johtavia maita seuraavilla alueilla:

* Kryogeniikka

» Suprajohtavuus

 Kvanttianturit ja SQUID-teknologiat

Tama tutkimus on myoéhemmin mahdollistanut Suomen aseman kvanttianturien ja
suprajohtavien kvanttilaitteiden huippumaana.

Lahde: Boston Consulting Group (2025): Taustaraportti

Suomen kvanttihistoria: yli 50 vuotta
kylmafysiikan ja suprajohtavuuden tutkimusta

Merkittava asema
kvanttiteknologioissa

Maailmanlaajuisesti
tunnustettu osaaminen

Ensimmainen EU:ssa, joka
yhdistanyt kvantti- ja
tekoalylaskennan
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Kvanttiteknologian TKIi-polku tarjoaa
esimerkin tekoalyinfrastruktuurin kehitykselle

Tekoaly, suurteholaskenta ja kvanttiteknologia eivat kehity erillisina polkuina, vaan
kytkeytyvat yha tiivimmin toisiinsa erityisesti tieteellisessa laskennassa,
simuloinnissa ja teollisissa optimointitehtavissa. Tekoaly tukee jo nyt
kvanttilaitteiden kehitysta, esimerkiksi ohjauksessa, virheenkorjauksessa ja
mallinnuksessa. Pitkalla aikavalilla kvanttilaskenta voi puolestaan taydentaa
tekoalyn kaikkein vaativimpia laskentatehtavia.

Kvanttiteknologian esimerkki osoittaa, etta juuri laitteistotason infrastruktuuriin
panostaminen voi luoda kestavaa kilpailuetua kriittisissa teknologioissa. Suomella

on mahdollisuus yhdistaa kvanttiteknologiasta opittu erikoistumisen malli tekoalyyn.

Sen sijaan, etta tekoaly nahtaisiin ainoastaan sovellustason kysymyksena, se tulisi
kytkeda samaan infrastruktuuri- ja osaamispolkuun kuin suurteholaskenta ja
kvanttiteknologia. Nain tekoaly voidaan ankkuroida osaksi Suomen laajempaa
laskennallista vahvuutta ja kaantaa se pitkan aikavalin kasvun ajuriksi.

Keskeinen opetus on, etta
yksittaiset hankkeet eivat
riita: tarvitaan pitkajanteinen
ekosysteemilogiikka, jossa
infrastruktuuri, osaaminen ja
yritystoiminta vahvistavat
toisiaan.
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Tekoaly ja kvanttilaskenta rinnakkain -
lukuisia potentiaalisia teollisia kayttokohteita

Esimerkkeja kayttotapauksista

Laaketiede ja
biotieteet

Molekyylimallinnus
ja ladkekehitys,
joissa
kvanttitietokoneet
simuloivat
monimutkaisia
kemiallisia
vuorovaikutuksia ja
HPC/AIl optimoivat
tulokset

Laaketieteellisten
materiaaliteknologi-
oiden kehittaminen,
yhdistaen
kvanttisimulaatiot ja
tekoalypohjaisen
analyysin

Materiaalitiede ja
kemia

katalyyttien ja
suprajohteiden
suunnittelu, joissa
kvanttialgoritmeilla
voidaan saavuttaa

atomitason tarkkuus ja

tekoalylla ohjataan
suunnittelua

*  Akku-ja

energianvarastointi-
tutkimus, hyddyntaen
tekoalyn ja
kvanttilaskennan
hybridimalleja
molekyylitason
optimointiin

Uusien metalliseosten,

Energia- ja
ilmastoteknologia

Tekoalyn ja
kvanttilaskennan
yhdistaminen
ratkaisemaan
sahkodverkon
optimaintia ja
kysynnan
ennustamista

lImasto- ja
virtausdynamiikan
simulaatiot (esim.
tulvien tai
ilmanvirtauksen
ennustus), yhdistaen
satelliittidataa ja
kvanttiavusteisia
malleja

Valmistus ja

robotiikka

Prosessi- ja
logistiikkaoptimointi, jossa
kvanttilaskenta ratkaisee
erittdin monimutkaisia
yhdistely- ja
optimointiongelmia ja
tekoadly tulkitsee
kvanttialgoritmien
tuottamat ratkaisut ja
muuttaa ne kaytannoén
toimenpiteiksi

Edistynyt robotiikka ja
ohjausjarjestelmat,
mukaan lukien
humanoidit ja robotit,
jotka vaativat kvantti-
Al-yhteiskasittelya
reaaliaikaiseen
oppimiseen

Rahoitus ja
riskienhallinta

Sijoitussalkun
optimainti, opticiden
hinnoittelu, ja
petosten
havaitseminen
kvanttikiihdytettyjen
koneoppimisalgorit-
mien avulla, jotka
kykenevat
kasittelemaan
valtavia tietomaaria

Lahteet: Boston Consulting Group (2025): Taustaraportti, asiantuntijahaastatte lut

Puolustus,
turvallisuus ja
kryptografia

« Kvanttiturvallisten
salauksien
rakentaminen seka
signaalien ja kuvien
prosessointi
valvontatehtavissa

* Puolustuslogistiikan tai
operaatioiden
suunnittelun simulointi,
yhdistaen
kvanttisimulaation ja
tekoalyn
skenaarioanalyysin

Liikkuminen ja
autonomiset
jarjestelmat

ltseohjautuvat
ajoneuvot ja
logistiikkasovelluk-
set, joissa
kvanttiteknologialla
tuotettu
synteettinen data
parantaa
tekoalymallien
koulutusta
epatodennakaisten
tapahtumien ja
turvallisuus-
skenaarioiden
varalta
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7. Elinvoimaisen
tekoalyekosysteemin
edellytykset
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Menestyminen tekoalyn arvoketjussa tarvitsee dynaamisen
ja kattavan kansallisen ekosysteemin

Koulutus & osaamisen
kehittaminen

Tutkinto-ohjelmat , jotka
varmistavat tasaisen
osaajavirran

Muut koulutusaloitteet ja -
ohjelmat, jotka paivittavat

nykyisen tyévoiman osaamista

Kansainvélisten osaajien
houkuttelu

Suomen houkuttelevuus ja
pitovoima, mukaan lukien
elamanlaatu, palkkataso,
verotus

Rakenteet, jotka tukevat
osaajien saantia ja

Tutkimuksen laatu
& relevanssi

Tekoalytutkimus yliopistoissa
T&K-toiminta yrityksissa
Rakenteet, jotka tukevat
patenttien syntya ja
tutkimuksen kaupallistamista

Yksityinen paaoma
& rahoitus

Kyvykkyys kerata yksityista
paaomaa, erityisesti
startupeille

Julkisen rahoituksen
saatavuus ja helppous alan
T&K-hankkeisiin

Toimialojen sisainen ja

vélinen yhteistyo

» Rakenteet ja kannusteet,
jotka mahdollistavat
yhteistydn ja innovaatiot

* Yhteisty0 toimialaa
kiihdyttavien toimialojen
kanssa, kuten

Yhdessa toimiva alan Digitaalinen Vakaa toimintaymparisto Julkisen sektorin Tontit, infrastruktuuri &
keskittyma infrastruktuuri & datan * Vakaa poliittinen ymparisto kannustimet kestavyys
* Olemassa olevien tekoaly- saatavuus seka ennakoitava ja + Taloudelliset ja muut + Tonttien ja keskeisen

verkostojen ja klusterien
sitominen yhteen
kansalliseksi ekosysteemiksi
Kriittinen massa yrityksia
tekoalyn arvoketjun eri
kohdissa

Olemassa olevien
datavarantojen
hyddyntaminen TKl:ssa
Toimiva datajakelun
infrastruktuuri: laajakaista- ja
reunayhteydet (5G/6G)

pitkdjanteinen saantely

kannustimet, joilla
houkutellaan
tekoalytoimijoita ja
investointeja

infrastruktuurin saatavuus ja hinta
(mm. sahkd, jaahdytys)

* Maantieteellinen sijainti ja
infrastruktuuri, jotka antavat
kilpailuetua kestavyydessa ja
tekoalyinfrastruktuurin
hinnoittelussa
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’Korkean lisaarvon tekoalyosaajista on merkittava
pula seka Suomessa etta Euroopan
tekoalyekosysteemissa. Vaikka Suomessa olisi
tekoalyn “gigatehdas?”, tarvittaisiin silti osaavaa
tyovoimaa, jotta yksityinen sektori voisi hyodyntaa
tallaista laskentakapasiteettia. Siksi osaamisen
kehittaminen ja osaajien houkuttelu ovat keskeisia
tekijoita, joihin Suomen tulisi sijoittaa resursseja
ekosysteeminsa vahvistamiseksi.”

— Sitran taustaselvitykseen haastateltu asiantuntija
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Osaaminen, tutkimus ja kyky uudistua

Elinvoimaisen tekoalyekosysteemin perusta on osaamisessa. Lapi tekoalyn
arvoketjun tama koskee tekoalyinfrastruktuurien rakentamista ja operoimista,
seka kykya soveltaa tekoalya huippututkimukseen, tuotekehitykseen, ja
innovaatioihin yrityksissa ja julkisella sektorilla. Korkeatasoinen tutkimus luo
pitkan aikavalin kilpailuetua, mutta ilman soveltavaa osaamista ja kykya
kaupallistaa, sen taloudellinen vaikutus jaa rajalliseksi.

Tekoaly muuttaa myos tyon ja osaamisen rakennetta. Pelkka tekninen
tekoalyosaaminen ei riita, vaan tarvitaan yhdistelma kykya hyodyntaa dataa,
suurteholaskentaa, ja tekoalya seka kykya uudistaa toimintamalleja.
Organisaatiot, jotka kykenevat yhdistamaan nama, saavat tekoalysta selvasti
enemman arvoa kuin ne, jotka keskittyvat vain teknisiin ratkaisuihin.

Osaajien saatavuus on samalla kansainvalinen kilpailukysymys.
Huippuosaajat hakeutuvat ymparistoihin, joissa on maailmanluokan
infrastruktuuri, mielenkiintoisia hankkeita, riittavat resurssit ja selkea
tulevaisuuden nakyma. Elinvoimainen ekosysteemi vetaa puoleensa osaajia
ja tarjoaa pitovoimaa, kun taas hajautunut kentta nayttaytyy vahemman
houkuttelevana.

A

Koulutus & osaamisen kehittaminen

» Tutkinto-ohjelmat , jotka varmistavat tasaisen
osaajavirran

* Muut koulutusaloitteet ja -ohjelmat, jotka
paivittavat nykyisen tydvoiman osaamista

A

Kansainvalisten osaajien houkuttelu

» Suomen houkuttelevuus ja pitovoima, mukaan
lukien elamanlaatu, palkkataso, verotus

+ Rakenteet, jotka tukevat osaajien saantia ja
asettumista

A

Tutkimuksen laatu & relevanssi

» Tekoalytutkimus yliopistoissa

* T&K-toiminta yrityksissa

+ Rakenteet, jotka tukevat patenttien
syntya ja tutkimuksen kaupallistamista
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Infrastruktuuri ja data ekosysteemin

selkarankana

Tekoalyekosysteemi ei voi toimia ilman kilpailukykyista infrastruktuuria.
Erityisesti laskentakyky on noussut keskeiseksi pullonkaulaksi, joka
maarittaa, missa tekoalya voidaan kehittaa ja skaalata. llman edullista ja
luotettavaa laskentaa tutkimus, startupit ja teollisuus hakeutuvat
ekosysteemeihin, joissa kapasiteetti on paremmin saatavilla.

Infrastruktuuri ei ole vain tekninen kysymys, vaan myos talous- ja
innovaatiopolitikan valine. Kun laskentaa on tarjolla kotimaassa, se
mahdollistaa uudenlaisten kokeilujen ja korkean lisaarvon kayttotapausten
kehittamisen. Samalla se vahvistaa suvereniteettia ja vahentaa riippuvuutta
ulkopuolisista toimijoista.

Suomen etu on siing, etta infrastruktuuri voidaan kytkea muihin
vahvuuksiin, kuten puhtaaseen energiaan, tutkimusymparistoihin ja
datavarantoihin. Nain infrastruktuurista tulee ekosysteemin selkaranka, joka
tukee laajasti eri toimijoita ja toimialoja. llman tata perustaa
tekoalyekosysteemi jaa hauraaksi.

A

Digitaalinen infrastruktuuri &

datan saatavuus
Olemassa olevien datavarantojen
hyodyntaminen TKl:ssa

» Toimiva datajakelun infrastruktuuri:
laajakaista- ja reunayhteydet (5G/6G)

A

Tontlt infrastruktuuri & kestavyys
Tonttien ja keskeisen infrastruktuurin
saatavuus ja hinta (mm. sahké,
jaahdytys)

* Maantieteellinen sijainti ja
infrastruktuuri, jotka antavat kilpailuetua
kestavyydessa ja tekoalyinfrastruktuurin
hinnoittelussa
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Rahoituksen pullonkaula tekoalyssa on

skaalausvaiheessa

Suomalaiset tekoaly-yritykset onnistuvat tyypillisesti keradmaan siemen- ja
alkuvaiheen rahoitusta, mutta suuret kasvurahoituskierrokset ovat jaaneet
harvinaisiksi. Tama hidastaa lupaavien ratkaisujen kaupallistamista ja
kansainvalista laajentumista seka lisaa riskia siita, etta yritykset myydaan
ulkomaisille toimijoille ennen kuin niista ehtii kehittya merkittavia kotimaisia
kasvuyrityksia.

Rahoituksen pullonkaula korostuu erityisesti tekoalyliiketoiminnassa, jossa
kustannusrakenne poikkeaa perinteisesta ohjelmistokehityksesta. Monien
ratkaisujen skaalaaminen edellyttaa jatkuvaa mallien koulutusta,
hienosaatda ja merkittavaa laskentakapasiteettia jo ennen kuin liikevaihto
kasvaa. Tama kasvattaa paaomatarvetta varhaisessa vaiheessa ja
heikentaa sijoitusten ennustettavuutta rahoittajan nakokulmasta.

Sovellusten skaalautuminen ja erityisesti start-upien T&K vaatii niin julkisia
rahoitusinstrumentteja, joilla laskentakapasiteettiin paastaan kasiksi, etta
kykya kotiuttaa yksityista paaomaa.

A

Yksityinen paaoma

& rahoitus

+ Kyvykkyys kerata yksityista paaomaa,
erityisesti startupeille

+ Julkisen rahoituksen saatavuus ja helppous
alan T&K-hankkeisiin

50

SITRA



TEKNOLOGIAKATSAUS

MISTA KASVUA TEKOALYN AIKAKAUDELLA?

Koordinoitu toimintamalli ja julkisen

sektorin rooli

Elinvoimainen tekoalyekosysteemi ei synny itsestaan, vaan vaatii
koordinoitua toimintaa. Julkisella sektorilla on keskeinen rooli suunnan
asettajana, kysynnan luojana ja riskien jakajana. Tama ei tarkoita
markkinoiden korvaamista, vaan edellytysten luomista yksityisen sektorin
investoinneille ja kasvulle.

Kansallinen toimintamalli tai tekoalyn toimintasuunnitelma voi toimia
valineena, jolla eri toimenpiteet kytketaan yhteen. llman yhteista kehysta
investoinnit koulutukseen, infrastruktuuriin ja tutkimukseen jaavat helposti
irrallisiksi. Koordinaatio auttaa my0s priorisoimaan ja tekemaan valintoja
tilanteessa, jossa kaikkea ei voida tehda samanaikaisesti.

Pitkalla aikavalilla elinvoimainen ekosysteemi tuottaa itse itseaan
vahvistavan kierteen. Kun osaaminen, infrastruktuuri ja yritystoiminta
kasvavat rinnakkain, Suomi voi nousta houkuttelevaksi ymparistoksi
tekoalyyn perustuville investoinneille. Tama on edellytys sille, etta tekoalysta

tulee kestavan talouskasvun lahde eika vain yksittainen tuottavuusparannus.

A

Yhdessa toimiva alan keskittyma

* Olemassa olevien tekoaly-verkostojen ja
klusterien sitominen yhteen kansalliseksi
ekosysteemiksi

+ Kriittinen massa yrityksia tekoalyn arvoketjun
eri kohdissa

A

Toimialojen sisainen ja vdlinen yhteistyo

+ Rakenteet ja kannusteet, jotka mahdollistavat
yhteistyén ja innovaatiot

* Yhteistyo toimialaa kiihdyttéavien toimialojen kanssa,
kuten kvanttiteknologia

A

Vakaa toimintaymparisto
» Vakaa poliittinen ymparistd seka ennakoitava ja
pitkdjanteinen saantely

A

Julkisen sektorin kannustimet
» Taloudelliset ja muut kannustimet, joilla
houkutellaan tekoalytoimijoita ja investointeja
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Kokonaisvaltaisen tekoalyohjelman tulisi kattaa kaikki
menestyvan tekoalyekosysteemin mahdollistajat

Riittavasti osaajia ja innovaatiota
*  Koulutus ja osaamisen kehittaminen
*  Tutkimuksen laatu ja relevanssi

*  Osaajien houkuttelu ja elamanlaatu

Organisaatiot, jotka tukevat ekosysteemin kasvua
* Yksityinen paaoma ja rahoitus

+ Toimialojen valinen yhteistyo

» Alan merkittavat keskittymat

Ekosysteemin mahdollistava toimintaymparisto

+ Digitaalinen infrastruktuuri ja datan saatavuus
» Vakaat olosuhteet
+ Saantely ja kannusteet

Edullinen tekoalyn laskentakyky
+ Tontit, infrastruktuuri ja kestavyys

Suomi tarvitsee yhtendisen tekoalyn
toimeenpano-ohjelman, lapi koko tekoalyn
arvoketjun

v Tekoalyyn perustuva kasvu ei synny yksittaisista
teknologiahankkeista tai irrallisista kokeiluista. Se
edellyttaa elinvoimaista ekosysteemia, jossa
osaaminen, infrastruktuuri, rahoitus ja kysynta
vahvistavat toisiaan.

v' Vastatakseen tdhan, Suomen tulee laatia tekoalyn
toimeenpano-ohjelma, jossa kaikki ekosysteemin
osat on huomioitu tarkasti.

v" Ohjelman tulee perustua ymmarrykselle siita, mitka
Suomen mahdollisuudet tekoalyn globaalissa
arvoketjussa ovat, ja miten ekosysteemia tulee
vahvistaa ja kehittaa, jotta kasvupotentiaali
tekoalyssa toteutuu.
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Politiikkkasuositukset

gl

solvy,
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Suositukset

Sitran suositukset toimiksi:

Tunnistetaan Suomen vahvuudet ja suurimmat kasvun mahdollisuudet globaalissa tekoalyn arvoketjussa.

Laaditaan kansallinen tekoalyn toimeenpano-ohjelma, jolla varmistetaan kansallisen tekoalyekosysteemin
kilpailukyky valituilla kasvualueilla.

Houkutellaan Suomeen tekoalyn infrastruktuuri-investointeja, jotka vauhdittavat niiden ymparille rakentuvan
osaamis- ja teknologiakeskittyman kasvua.

Panostetaan korkean lisaarvon tekoalyosaamiseen ja radikaaleihin uusiin innovaatioihin.

Varmistetaan suvereeni eurooppalainen tekoaly, joka kiihdyttaa myos Suomessa tehtavaa tutkimusta,
innovaatioita ja osaamista.

Luodaan strategisia tutkimus-, kehitys-, ja innovaatiokumppanuuksia julkisen ja yksityisen sektorin valilla.

Vauhditetaan suvereenin tekoalyinfrastruktuurin ja palvelutarjonnan rakentumista strategisilla julkisilla
hankinnoilla.

54

SITRA



TEKNOLOGIAKATSAUS MISTA KASVUA TEKOALYN AIKAKAUDELLA?

Liitteet
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Sanasto

Datakeskus: Fyysinen kokonaisuus, jossa sijaitsee laitteistoa (palvelimet, tallennusjarjestelmat, verkot)
digitaalisten palveluiden pyodrittdmiseen. Datakeskukset tarjoavat laskentatehoa, tiedon tallennusta ja
verkkoyhteyksia.

Tietoverkot: Jarjestelmat, jotka yhdistavat tietokoneita ja palvelimia toisinsa mahdollistaen datan siirron.
Tekoalyssa verkot ovat keskeisia datan liikuttamisen kannalta.

Suurteholaskenta (HPC, High Performance Computing): Laskentaymparistot, joissa tuhannet tai
milioonat laskentayksikot tekevat tydta rinnakkain. Kaytetddn muun muassa ilmastomalleissa, tekoalyssa ja
tieteellisissa simulaatioissa. Esimerkkina Kajaanissa sijaitseva LUMI-supertietokone.

Laitteistokerros: Fyysiset laskentaresurssit kuten GPU:t, CPU:t, QPU:t, palvelimet ja datakeskukset.

Ohjelmistokerros: Taso, joka sisaltda tekoalyn kehitykseen, mallien hallintaan ja ajamiseen tarvittavat
ohjelmistot, kuten koneoppimiskirjastot, kehitysalustat ja kayttojarjestelmat.

GPU (Graphical Processing Unit): Tekoalysiru, joka pystyy kasittelemaan suuria datamaaria nopeasti
rinnakkain. Tekoalyn avainteknologia. GPU:ita kaytetaan erityisesti suurten mallien kouluttamiseen ja
pyorittamiseen niiden erittdin tehokkaan laskentakyvyn vuoksi.

CPU (Central Processing Unit): Tietokoneen yleiskayttdinen prosessori, joka huolehtii yleisista tehtavista
ja ohjelmien ajamisesta, hallitsee jarjestelman toimintaa ja sopii hyvin yksittaisia tehtavia suorittavaan
laskentaan. Hitaampi suurten massalaskujen kasittelyssa verrattuna GPU:hun.

QPU (Quantum Processing Unit): Kvanttilaskennan prosessori, joka ei laske tavallisilla biteilla, vaan
kvanttibiteilla. Taman ansiosta QP U voi ratkaista joitakin erityisen hankalia ongelmia paljon nopeammin kuin
perinteiset tietokoneet, mutta teknologia on viela kehitysvaiheessa.

Kvanttiteknologia: Kvanttiteknologia tarkoittaa teknologiaa, joka hyédyntaa kvanttifysiikan ilmiéita. Sen
avulla voidaan rakentaa uudenlaisia laitteita ja jarjestelmia, esimerkiksi kvanttitietokoneita, jotka voivat
ratkaista joitakin tehtavia huomattavasti nopeammin tai turvallisemmin kuin perinteiset teknologiat.

Tekodlyn kokonaisarkkitehtuuri (Al stack): Teknologinen kokonaisuus, joka kattaa tekoalyn rakentamisen
ja kayton edellytykset: laitteistot, ohjelmistot, mallikehityksen, datan hallinnan ja tekoalysovellukset.

Tekodlyinfrastruktuuri: Kaikki eri teknologiat, joita tekoalyn kaytto edellyttaa, kuten palvelimet, sirut (kuten
GPU:t), tietoverkot, datakeskukset, ohjelmistot seka tyodkalut, joilla malleja koulutetaan ja kaytetaan.

Tekodlyn arvoketju: Kaikki eri vaiheet, joissa syntyy arvoa tekoalya luodessa. Se alkaa datasta ja
laitteistoista, jatkuu mallien ke hittamiseen ja paatyy sovelluksiin, joita ihmiset ja yritykset kayttavat.

Laskentateho: Tietokonejarjestelman kyky suorittaa laskutoimituksia aikayksikossa. Tekoalyssa
laskentateho vaikuttaa suoraan mallien koulutuksen ja kaytén nopeuteen.

Tekodlymalli: Algoritmien ja datan muodostama kokonaisuus, joka kykenee suorittamaan alykkaita
tehtavia, kuten ennustamista, luokittelua tai sisallon tuottamista.

Kielimalli: Tekoalymalli, joka on koulutettu kasittelemaan ja tuottamaan luonnollista kielta. Esimerkiksi
ChatGPT on suuren mittakaavan kielimalli.

Generatiivinen tekodly: Generatiivinen tekoaly on sovellus, joka osaa luoda uutta sisaltda: esimerkiksi
tekstia, kuvia, videoita, aanta tai koodia. ChatGPT on yksi tunnetuimmista esimerkeista.

Data: Raakainformaatio, jota tekoalymallit kayttavat oppimiseen ja paatdksentekoon. Data voi olla tekstia,
kuvia, aanta, numeerisia arvoja tai muita havaintoja.

Sensitiivinen data: Tieto, joka vaatii erityistd suojaa, kuten henkilotiedot, terveystiedot, luottamukselliset
asiakirjat ja muut arkaluonteiset tiedot. Vaatii tiukkoja tietoturva- ja tietosuojakaytantoja.

Hyperskaalaaja: Hyperskaalaaja tarkoittaa yritysta, joka rakentaa ja pyorittéaa valtavia datakeskuksia ja
tarjoaa niista pilvipalveluja globaalisti. Esimerkiksi suuret yhdysvaltalaiset toimijat.

Pilvipalvelu: Pilvipalvelussa ohjelmat, tiedostot ja laskentateho eivat ole omalla koneella, vaan niita
kaytetaan internetin kautta palveluntarjoajan yllapitamilta palvelimilta. Tama helpottaa kayttda, koska
kayttajan ei tarvitse huolehtia omista palvelimista tai ohjelmistojen yllapidosta, silla kaikki toimii verkon yli
riippumatta siitd, missa kayttaja on. Pilvipalveluita kaytetdan mm. datan sailyttamiseen.

Teknologinen suvereniteetti: Kyky kehittaa ja hallita kriittisia teknologioita iiman kohtuutonta riippuvuutta
ulkopuolisista toimijoista.

Innovaatioekosysteemi: Toimijoiden (eri kokoiset yritykset, tutkimuslaitokset, julkinen sektori) muodostama
kokonaisuus, joka yhdessa edistaa uuden teknologian kehitysta, kayttéonottoa ja kaupallistamista.
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Teknologiakatsaus, Sitra 24.3.2026

Kirjoittajat: Lauri Korvenmaa, Laura Halenius, Heikki Aura
Taitto: Miltton Oy

Tama Teknologiakatsaus perustuu Boston Consulting Groupin Sitralle tuottamaan
taustaraporttiin (2025) seka Sitran asiantuntijoiden tyohon. BCG:n taustaraportti tehtiin
EU:n tekoalyn gigatehtaan ekosysteemivaikutusten arviointia varten.

TyO on osa Sitran Kasvua kriittisista teknologioista -projektia, jonka tavoitteena on
vauhdittaa Suomen talouskasvua ja vientia seka tukea yhteiskuntamme innovaatiokykya ja
resilienssia. Autamme Suomea kotiuttamaan kansainvalisia investointeja ja rakentamaan
kasvua tuottavaa ekosysteemia yhdessa sidosryhmiemme kanssa.

S7

SITRA



TEKOJA
TULEVAI-
SUUDELLE


https://www.sitra.fi/
https://www.facebook.com/SitraFund
https://www.instagram.com/sitrafund/
https://www.youtube.com/user/sitrafund
https://www.linkedin.com/company/sitra

	Slide 1: MISTÄ KASVUA TEKOÄLYN AIKAKAUDELLA?
	Slide 2: Sisällys- luettelo
	Slide 3: Esipuhe
	Slide 4: 1. Johdanto
	Slide 5: Tekoäly muuttaa kasvun perusteita
	Slide 6: Tekoälyyn sijoitettu euro tuottaa 1–4 euroa takaisin
	Slide 7: Menestys tekoälyssä edellyttää investointeja eurooppalaiseen infrastruktuuriin
	Slide 8: EU on jäänyt jälkeen tekoälyn globaalissa kehityksessä ja tutkimuksessa
	Slide 9: Miksi tarvitsemme eurooppalaisia vaihtoehtoja tekoälyn aikakaudella?
	Slide 10: Liiallinen riippuvuus teknologiatoimittajista luo riskejä
	Slide 11: 2. Tekoälyn arvoketju  ja kokonaisarkkitehtuuri
	Slide 12: Mistä tekoälyn taloudellinen arvo syntyy: tekoälyn arvoketju ja kokonaisarkkitehtuuri
	Slide 13: Tekoälyn arvoketju luo mahdollisuuksia laajalti suomalaiselle teollisuudelle
	Slide 14: Laskentakapasiteettia rakennettaessa EU:n suurin heikkous on tekoälysiruissa (GPU)
	Slide 15: 3. Suomen mahdollisuudet tekoälyn arvoketjussa
	Slide 16
	Slide 17: Menestyksen edellytykset ovat jo olemassa kriittisillä teknologia-aloilla
	Slide 18: Suomi mahdollistaa kustannustehokkaan, vihreän laskennan
	Slide 19: Laadukas data on tekoälyn tärkein raaka-aine
	Slide 20: Suomella on arvokkaita julkisia datavarantoja,  mutta niiden hallinta on pirstaloitunut  
	Slide 21
	Slide 22: 4. Tekoälyn gigatehdas: strateginen mahdollisuus Suomelle
	Slide 23: Tekoälyn gigatehtaat ovat Euroopan vastaus tekoälykuilun kuromiseen
	Slide 24: Ketkä ovat tekoälyn gigatehtaiden hyödyntäjiä?
	Slide 25: Tekoälyn gigatehdas: keskeiset hyödyt Suomelle
	Slide 26: Eurooppalainen tekoälyn gigatehdas voisi täyttää monia rooleja ja tarpeita
	Slide 27: Mitä hyötyjä tekoälyn gigatehdas voisi tuottaa vuoteen 2030 mennessä?
	Slide 28: Miten tekoälyn gigatehtaan hyödyt voitaisiin realisoida?
	Slide 29
	Slide 30: 5. Tekoälyn käyttö  ja arvolupaus
	Slide 31: Tuottavuudesta arvonluontiin:  tekoälyn seuraava vaihe
	Slide 32: Tekoäly mahdollistaa erilaisia hyötyjä tehokkuudesta läpimurto-innovaatioihin
	Slide 33: Esimerkkejä tekoälyn soveltamisesta ja uuden  liiketoiminnan mahdollisuuksista teollisuudessa
	Slide 34
	Slide 35: 6. Kvanttiteknologiat Suomen vahvuutena
	Slide 36: Tekoälyyn verrattuna Euroopalla on merkittävät vahvuudet kvanttiteknologiassa
	Slide 37: EU:lla on vahva asema yrityskannassa ja rahoituksessa, mutta jää jälkeen patenteissa
	Slide 38: Pitkäjänteisen työn ansiosta Suomi on Euroopan huippumaa kvanttiteknologiassa
	Slide 39: Suomi on Euroopan johtava kvanttimaa kaikilla mittareilla
	Slide 40: Pääkaupunkiseudun kvanttiklusteri on maailman toiseksi paras
	Slide 41: Suomen menestys on esimerkki onnistuneesta strategisesta erikoistumisesta
	Slide 42: Suomen kvanttihistoria: yli 50 vuotta kylmäfysiikan ja suprajohtavuuden tutkimusta
	Slide 43: Kvanttiteknologian TKI-polku tarjoaa esimerkin tekoälyinfrastruktuurin kehitykselle
	Slide 44: Tekoäly ja kvanttilaskenta rinnakkain – lukuisia potentiaalisia teollisia käyttökohteita
	Slide 45: 7. Elinvoimaisen tekoälyekosysteemin edellytykset
	Slide 46: Menestyminen tekoälyn arvoketjussa tarvitsee dynaamisen ja kattavan kansallisen ekosysteemin
	Slide 47
	Slide 48: Osaaminen, tutkimus ja kyky uudistua
	Slide 49: Infrastruktuuri ja data ekosysteemin selkärankana 
	Slide 50: Rahoituksen pullonkaula tekoälyssä on skaalausvaiheessa
	Slide 51: Koordinoitu toimintamalli ja julkisen sektorin rooli
	Slide 52: Kokonaisvaltaisen tekoälyohjelman tulisi kattaa kaikki menestyvän tekoälyekosysteemin mahdollistajat
	Slide 53: 8. Politiikkasuositukset
	Slide 54: Suositukset
	Slide 55: Liitteet
	Slide 56: Sanasto
	Slide 57
	Slide 58: Tekoja tulevaisuudelle

