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VALIOKUNNAN PERUSTELUT

Lausuntoa tehdesséédn tulevaisuusvaliokunta kuuli asiantuntijoita tutkimus- ja innovaatiovetoi-
sesta kasvusta, Suomen TKI-jarjestelmén uudistamisesta, yhteiskunnallisista innovaatioista, tie-
don huoltovarmuudesta, ilmidpohjaisesta budjetoinnista ja kestévén kehityksen edistymisen seu-
rannasta talousarviossa seké siitd, miten Suomen TKI-politiikka palvelee tieteellisen infrastruk-
tuurin ja esimerkiksi terveysalan ja ihmistieteiden huippututkimuksen pitkéjéanteistd kehittdmisté
sekd hyvinvointitalouden edistdmista.

Innovaatio- ja TKI-politiikka. Innovaatio- ja teknologiapolitiikan tavoitteena on tutkimus-, ke-
hittdmis- ja innovaatiotoiminnan (TKI) laadun ja vaikuttavuuden parantamisen lisdksi TKI-yh-
teistyon vahvistaminen, globaalisti menestyvien innovaatioiden tuottaminen seki elinkeinora-
kenteen monipuolistaminen. Ndin TKI lisdd kansantalouden tuottavuutta, korkean arvonlisin
tyopaikkoja ja suomalaisten yritysten kansainviélisté kilpailukykyé. Lisdksi TKI:n tuloksilla vas-
tataan yhteiskunnallisiin haasteisiin ja siirtymien tarpeisiin.

Erés asiantuntija muistutti parlamentaarisen TKI-tyéryhmén loppuraportista, jossa todetaan Suo-
men TKI-toiminnan haasteita olevan rahoituksen pitkijinteisyyden puute, kasvava osaajapula,
hidas tuottavuuskasvu seki elinkeinorakenteen kapea pohja. Tuottavuuden kdantdmistd kasvuun
pidettiin useissa lausunnoissa yhtend Suomen tirkeimmista kohtalonkysymyksista.

Valtiovarainministerion seki tyo- ja elinkeinoministerion lausuntojen mukaan vuoden 2024 ta-
lousarvioesityksen laadinnassa on nyt ensi kertaa sovellettu T&K-rahoituslakia, miki parantaa
rahoituksen pitkdjénteisyyttd. Suomen tavoitteena on nostaa T&K-menot 4 prosenttiin suhteessa
BKT:hen vuoteen 2030 mennessi. Valtion rahoitusosuus tidstd on noin kolmasosa, miké tarkoit-
taa 4,3 miljardia euroa vuonna 2030. Tdhén padsemiseksi T&K-rahoitusta tulee valtion talousar-
viossa korottaa vuosittain noin 280 miljoonalla eurolla verrattuna vuoden 2023 ldhtotasoon.

Yritysten kanssa tyoskentelevit asiantuntijatahot muistuttivat, ettd 4 % tavoitteen saavuttaminen
edellyttdd julkisilta kannusteilta ennustettavuutta ja kohdentumista sellaisiin rahoitusmuotoihin,
joilla on erityisen suuri vipuvaikutus yritysten panostuksiin.

Useissa lausunnoissa todettiin innovaatioiden syntyvén nimenomaan erilaisilla rajapinnoilla, -
moni- ja poikkitieteellisissd toimintaympéristdissd ja innovaatiokumppanuuksissa. Panostuksia
tulisi kohdistaa perustutkimuksesta nousevaan elinkeinoeldmén ja tutkimuksen pitkdkestoisem-
paan yhteistoimintaan ja globaalien osaamiskeskittymien rakentamiseen, koska merkittdvin tie-
de, halutuin koulutus, mullistavimmat innovaatiot ja suurimmat kansainviliset TKI-hankkeet to-
teutuvat ensisijaisesti kansainvélisissd verkostoissa. Téhén liittyen erdéssé tulevaisuusvaliokun-
nan saamassa lausunnossa kiitettiinkin sitd, miten talousarviossa huomioidaan EU:n T&K-rahoi-
tuksen kansallinen vastinrahoitus, jolla tuotettava vipuvaikutus on oleellinen Suomeen ohjautu-
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van EU:n T&K-rahoituksen kaksinkertaistamiseksi. Lausunnossa kuitenkin muistutettiin, etté li-
sdksi tulee huolehtia kansallisesta sitoumuksesta yhteisrahoitukseen, jota tarvitaan joissakin
tavallista suuremmissa EU-projekteissa.

Tutkimus- ja kehitysinfrastruktuurit. Tulevaisuusvaliokunnalle tutkimusinfrastruktuurista lausu-
neet asiantuntijat korostivat, ettd suuria investointeja edellyttidvien kehitysympéristdjen tehokas
yhteiskdyttd mahdollistaa uutta luotaavan tutkimuksen, kiithdyttdd Suomen teollisuuden uudistu-
mista ja tekee Suomen toimintaympéristosté houkuttelevan myods ulkomaisten yritysten TKI-toi-
minnalle ja investoinneille. Ne kuitenkin edellyttdvit pitkdjanteisid investointeja ja kansallista
strategiaa painopisteiden valitsemiseksi.

Positiivisena esimerkkind asiantuntijat mainitsivat, ettd hallitusohjelmassa on sitouduttu LUMI-
supertietokoneen korvaamiseen seuraavan sukupolven supertietokoneella sen kayttoién péattyes-
sd vuonna 2027. CSC:n datakeskuksessa Kajaanissa toimiva LUMI on téllé hetkelld Euroopan te-
hokkain ja maailman kolmanneksi tehokkain supertietokone.

Supertietokoneiden suurteholaskennalla voidaan ennustaa sdété, parantaa teollisuuden tuotekehi-
tysprosesseja, kehittdd uusia 14dkkeité ja materiaaleja, edistdd syopétutkimusta ja kehittédé suuria
kielimalleja, jotka toimivat pohjana tekodlyinnovaatioille. Liséksi supertietokoneilla tehtévit
mallinnukset ja simulaatiot mahdollistavat digitalisaatiota ja tiedolla johtamista. Esimerkiksi LU-
MI:n avulla luodaan parhaillaan uutta ymmaérrystd ilmastonmuutoksesta ja luontokadosta maa-
pallon ilmaston ja luonnon monimuotoisuuden digitaalisten kaksosten avulla. Kaksikymmenti
prosenttia LUMIn kapasiteetista on varattu yrityksille. Asiantuntijoiden mukaan LUMI on kes-
keinen alusta my0s hallitusohjelmaan kirjatun Suomen digitaalisen kompassin toimeenpanolle.

Jo sovelluskdytdssd olevan supertietokoneen lisdksi Suomessa kehitetddn myds kvanttitietoko-
neita, jotka mahdollistavat tietyntyyppisen laskennan tehon moninkertaistumisen ja kokonaan
uudenlaisten ongelmien ratkaisemisen. Ensimmaéiset kvanttiteknologiaa hyddyntévét koneet ovat
valmistuneet ja tavoitteena on 50-kubittinen kone vuonna 2024. Asiantuntijalausunnoissa pidet-
tiin tdrkeénd, ettd hallitus on paittdnyt panostaa hallituskaudella yhteensd 70 miljoonaa euroa
kvanttitietokoneen skaalaamiseen kohti 300 kubittista konetta, jolla kvanttilaskennan hydtyjé
voidaan alkaa saavuttamaan ensimmaisissé teollisissa ongelmissa (mm. bioteknologiat, materiaa-
lien suorituskyky kone- ja laiteteollisuudessa, energiateknologiat jne.). Suomalaisen kvanttitek-
nologiaekosysteemin vahvistuminen houkuttelee asiantuntijoiden mukaan Suomeen myds kan-
sainvélisid lisdinvestointeja ja huippuosaamista.

Tulevaisuusvaliokunnan saamissa asiantuntijalausunnoissa nostettiin esille myos hallituksen
pddtds panostaa Kvanttinova-pilotointiympériston yhteiskédyttdisten laitteiden hankintaan ja
kéyttoonottoon yhteensd 79 miljoonaa euroa. Kvanttinovan tavoitteena on nostaa Suomi Euroo-
pan neljan merkittdvimman mikroelektroniikan ja kvanttiteknologian tutkimus- ja innovaatiokes-
kittymén joukkoon Ranskan, Belgian ja Saksan rinnalle. Kvanttilaskennan yritysekosysteemin
kasvu ja menestys sisdltdd potentiaalin satoihin uusiin ty0paikkoihin ja satojen miljoonien liike-
vaihtoon vuoteen 2030 mennessa.

Erédssé asiantuntijalausunnossa tihdennettiin, ettd Suomi on yksi harvoista maista, joissa on seké
supertietokone ettd kvanttitietokone. Supertietokoneella on erilaiset kdyttotarkoitukset kuin
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kvanttitietokoneella, ja siksi ne tdydentévit toisiaan. Esimerkiksi hallitusohjelmaan kirjattu data-
talous on kokonaisuus, jossa kvanttilaskennan, nopeiden langattomien verkkojen ja tekoélyn toi-
mivuus, kyberturvallisuuden varmistaminen ja terveysdatan tehokas prosessointi edellyttavét
kaikki suurteholaskentaa.

Julkisen talouden suunnitelmassa kohdennetaan yhteensa 4,5 miljoonaa euroa (osana VIT Oy:n
yleisavustusta) myds valmiuden ja osaamisen kehittdmiseen pienydinvoimalahankkeiden teollis-
tamisessa.

Myos terveysalan innovaatioekosysteemin kilpailukykyinen kehitys edellyttdisi tulevaisuusva-
liokunnan kuuleman asiantuntijan mukaan alan osaamiskeskuksiin (kuten sydpéakeskus, neuro-
keskus, biopankit jne.) investoimista pysyvind infrastruktuureina, eikd vain projekteina, joiden
rahoitus on jatkuvasti katkolla.

Kiperdt ongelmat Suomessa ja maailmalla kestdvin kasvun mahdollistajina. Useissa  lausun-
noissa todettiin TKI-polititkan syvimméksi merkitykseksi uudistumiskyvyn kriisien yhteydessé:
esimerkiksi viimeaikaiset sotilaalliset kriisit, epidemiat ja geopoliittisten jénnitteiden yleinen ki-
ristyminen ovat aiheuttaneet taloudessa epéjatkuvuutta, jossa markkinoita jaetaan uudelleen ja
yritysten muodostamat arvoverkot muuttavat muotoaan. Tésté esimerkkinéd talousarviossa on mu-
kana esimerkiksi REPowerEU-suunnitelma, jonka tavoitteena on lopettaa EU:n riippuvuus Ve-
néjélta perdisin olevista fossiilisista polttoaineista ja nopeuttaa vihredi siirtymid. Suomen osuus
ohjelman rahoituksesta on 127 miljoonaa euroa.

Tulevaisuusvaliokunnan kuuleman tulevaisuudentutkijan mukaan suomalainen osaaminen kan-
nattaa kohdentaa tuottamaan ratkaisuja etenkin kiihtyvén ekokriisin (luontokadon), ilmastokrii-
siin ja ylikulutuksen (resurssien vihenemisen) tuomiin haasteisiin. Toinen tulevaisuudentutkija
muistutti, ettd tekoédlypohjaisten sovellusten yleistyessd taloudellisen vaihdannan mairé saattaa
vahentyad, kun ihmiset ja yritykset kykenevit tukidlyn avulla suorittamaan sellaisia tehtdvia, joi-
hin aiemmin olisi tarvittu ostopalveluja. Tdma kehitys siirtdd taloudellista vaihdantaa tekoélypal-
veluja tarjoaville ulkomaisille alustayrityksille, mikéd haastaa tulevaisuudessa kotimaisen vero-
pohjan.

Osa asiantuntijoista nosti esille esimerkkejé teknologia-alueista, joita hyodyntéen voitaisiin vas-
tata globaaleihin haasteisiin ja luoda kestéviaé kasvua. Esimerkiksi VTT:n mukaan lupaavimpia
teknologia-aloja ovat: langattomat tietoverkot, tekodly, mikroelektroniikka ja fotoniikka, kvant-
titeknologia, uudet materiaalit, bioteknologia, energiateknologia, valmistusteknologia, terveys-
teknologia, turvallisuusteknologia ja avaruusteknologia.

Muita asiantuntijalausunnoissa esille nousseita karkiteknologioita ovat muun muassa: vihreé tek-
nologia (kuten uusiutuva energia, vetytalous ja hiilidioksidin prosessointi), investointikustannuk-
siltaan mahdollisimman halvat ratkaisut, joita voi kdyttad kannattavasti esimerkiksi tuulivoimain-
vestointeihin ja vetytalouteen liittyvén halvan sdhkon aikana, vaikka ne olisivat hyotysuhteeltaan
totuttua heikompia ja niitd seisotettaisiin sahkon ollessa kalliimpaa, kiertotalous (kuten raaka-ai-
neiden kerdys, lajittelu, uudelleenkdytto ja korjaus), synteettinen biologia (esimerkiksi ruoantuo-
tannossa, ladkekehityksessd, polttoainetuotannossa ja materiaalikehityksessi), solutehtaat ja uu-
det tavat tuottaa ruokaa, vedenpuhdistus, immunoterapia, geeniterapia, lddketeollisuuden perus-
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raaka-aineiden tuottaminen, kvanttitictokoneet (esimerkiksi kvanttitietokoneen kestéva salaus ja
kryptografia ja erilaisten aikaisemmin mahdottomien ongelmien ratkaiseminen), tekoélykehitys
ja digitalisaatio (tyokalut ja avoimuus), vihred digitalisaatio (Green ICT), terveydenhuollon digi-
talisaatio (big data, sensorit, tekoély ja robotiikka seki esteettomyys ja saavutettavuus), robotti-
liikkenne ja litkenteen séhkoistyminen seka levé (esimerkiksi raaka-aineena ja hiili-imurina).

Huoltovarmuus ja varautuminen. Valiokunnan kuulema tulevaisuudentutkija muistutti innovaa-
tiopotentiaalia olevan my0s erilaisiin riskeihin varautumisessa. Téllaisia riskejd ovat esimerkiksi
ilmastonmuutos ja luonnon monimuotoisuuden heikkeneminen, aurinkomyrsky, toimitusketjui-
hin siséltyvistd riippuvaisuuksista syntyviét riskipisteet, kyberuhat ja Itdmeren turvallisuustilan-
teen muuttuminen.

Tiedon huoltovarmuudesta lausuneen asiantuntijan mukaan tiedon huoltovarmuus tarkoittaa "yh-
teiskunnan kaikkien toimijoiden kykya tukea, tuottaa ja hyodyntéé tietoa, joka on oikeellista, saa-
vutettavissa olevaa ja oikea-aikaista". Tiedon huoltovarmuuden pettdminen merkitsisi asiantun-
tijan mukaan yhteiskunnallisia tosiasioita koskevien uskomuksien etdéntymisté toisistaan kansa-
laisryhmien vililld ja demokraattisen prosessin vaikeutumista tosiasiakiistojen vuoksi, tieteen
roolin heikkenemisté kehityksen ajurina ja asiantuntijatiedon sivuuttamista paétosten valmiste-
lussa. Témén ehkiisemiseksi Suomen TKI-politiikassa olisi asiantuntijan mukaan korostettava
esimerkiksi hybridiuhkiin ja varautumiseen liittyvid TKI-painotuksia, tuettava kansalaisten osal-
lisuutta tietoon esimerkiksi kansalaistieteen menetelmin, turvattava lainvalmistelun avoimuus ja
osallistavuus sdédosjohtamista vahvistamalla, nostettava vapaavalintaisten, poikkitieteellisten
teemojen osuutta tutkimusrahoituksesta sekd panostettava opetus- ja tutkimushenkiloston riitta-
vyyteen ja osaamiseen.

TKI-politiikan laajentaminen uusille tieteenaloille ja toimialoille. Muutamissa  lausunnoissa
muistutettiin OECD:n vuonna 2017 tekemaista vertailusta, jonka mukaan Suomen TKI-jérjestel-
maé keskittyy liikaa valmiiden tuotteiden inkrementaaliseen parantamiseen eika disruptiivisiin in-
novaatioihin. Asiantuntijan mukaan asian korjaaminen edellyttéisi kasvavaa panostusta TKI:n
markkinoista kauempana olevaan tutkimuspohjaan seki yritys-yliopistoyhteistyon intensiteetin
kasvattamista.

Terveystieteiden asiantuntijan mukaan Suomen TKI-politiikka keskittyy perinteisille kasvualoil-
le, kuten metsiteollisuuteen, ICT-alalle ja yleisestikin teknisille aloille. Terveystieteet ovat asi-
antuntijan mukaan rahoituksessa merkittavasti aliedustettuina terveysalan kasvupotentiaalin ni-
kokulmasta. Tulevaisuusvaliokunnan kuuleman asiantuntijan mukaan laékkeen kokonaismyynti
sen myyntikaaren aikana voi olla jopa yli sata miljardia dollaria. Esimerkiksi tanskalaisen Novo
Nordisk -yrityksen myynti oli 4—6/2023 kvartaalissa 16 miljardia dollaria ja yrityksen kehitta-
mien laihdutusléddkkeiden myynti muuttaakin parhaillaan koko Tanskan valtion talousennustetta.
Myos Suomessa kehitetyn ja nykyisinkin tuotetun ehkdisykapseli Mirenan vuosimyynti on ollut
0,5—1 miljardia euroa viimeiset 10 vuotta ja syopilddke Darolutamidin vuosimyynti on téllé het-
kelld yli 500 M€, ja myyntiennuste 3 vuoden pédhén on 3 miljardia dollaria vuodessa. Ladkeke-
hityksen lisdksi terveysteknologia ja diagnostiikka ovat lausunnon mukaan merkittévié kasvualo-
ja, silld vdeston vanheneminen globaalisti merkitsee jatkuvasti lisddntyvid ladketieteellisten hoi-
tojen ja diagnostiikan kysyntéa.
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Asiantuntijalausunnossa esitettiin myos terveyden tutkimuksen niukan resursoinnin johtaneen
sithen, ettd tutkimukseen liittyvdda SOTE-alueiden kustannussdéistdpotentiaalia ei saada realisoi-
tua. Tatd potentiaalia olisi lausunnon mukaan saavutettavissa ainakin kahdella osa-alueella: En-
siksi, lddkeyritykset olisivat valmiita kattamaan merkittdvan osan uusien ladkkeiden korkeista
kuluista kliinisten tutkimusten kautta, mikali sairaaloissa olisi valmiuksia ottaa tutkimuksia vas-
taan. Talld hetkelld tallaista kyvykkyyttd ei asiantuntijan mukaan ole terveydenhuollon yksikko-
jen yliopistotasoiseen tutkimukseen myonnetyn rahoituksen véhiisyyden vuoksi. Toiseksi selvi-
tykset osoittavat, ettd paikallisesti tehtévilld tutkimuksella syntyy uusia hoitokaytidnt6jé, jotka
sekd parantavat hoidon tasoa ettd sddstivit sairaanhoidon kustannuksia sairaaloissa, joissa tutki-
mus on toteutettu. Esimerkkiné asiantuntija mainitsi tutkimuksen, jolla osoitettiin, ettd olkapéddn
ahtaumaa ei tarvitse leikata vaan saman tulokseen paastddn fysioterapialla.

Tulevaisuusvaliokunnalle annetussa lausunnossa esitettiin ndihin mahdollisuuksiin tarttumiseksi
kliinisen tutkimuksen koordinaatiokeskusten verkoston perustamista yliopistosairaaloihin. Kes-
kusten toimipaikoissa toimisi tutkimushoitajia sekéd henkild, joka koordinoisi kliinisten tutkimus-
ten kdynnistdmisté tutkijan, sairaalan ja yritysten vélilld, seké henkilditd, jotka kirjottaisivat klii-
nisen tutkimuksen protokollat. Toimintaa johtaisi kokenut kliinisid tutkimuksia tekeva kliinikko-
tutkija, jolla olisi virkarahoitus pelkéstddn titd toimintaa varten.

Thmistieteiden nakokulmasta lausunut asiantuntija muistutti, ettd onnistuneet innovaatiot eivét
pohjaudu vain keksinnon kehittdmiseen, vaan on tunnettava myds kayttdjét ja kayttoon liittyvit
ympdéristot ja olosuhteet. On suuria eroja vaikkapa siind, miten vesitalouteen liittyvid jarjestelmia
myydéén ja toteutetaan Turkuun, Vietnamin maaseudulle tai Afrikan suurkaupunkeihin. Téssa
tarvitaan my0s ihmisié ja ihmisyhteis6jé tutkivia tieteitd ja alan koulutusta.

Sosiaaliset innovaatiot. Useissa asiantuntijalausunnoissa muistutettiin myos siitd, ettd hyvin-
vointia ja kestdvad kasvua eivét tuota vain teknologiset vaan myds sosiaaliset innovaatiot. Sosi-
aalisia innovaatioita tai uuden teknologian hydtyjé jalkauttavia muutoksia voisivat asiantuntijoi-
den mukaan olla esimerkiksi: maahanmuuttajien koulutus- ja tydohjelmat, digitaidot, tietoturva ja
kybertaidot, jatkuvan oppimisen ja kiertotalouden innovaatiot, turvallisuusalan kansalaissovel-
lukset, etdldsndolorobottien seké erilaisia tehtévid suorittavien kdvelevien robottien jalkautumi-
sen edistdminen, sosiaali- ja terveysalan jarjestdjen vahvempi rooli kansallisessa ja kansainvali-
sessd TKI-toiminnassa seké tietojohtamisen ja jaetun yhteisen datan entistéd laajempi hyodynté-
minen.

Kestdvdn kasvun edellyttdmd osaaminen. Siind missd TKI-infrastruktuureihin liittyvissé asian-
tuntijalausunnoissa painotettiin tiettyjen huippualojen rahoitusta, osaamisesta lausuneet asian-
tuntijat muistuttivat monipuolisen osaamispohjan térkeydesti ja siitd ettd parlamentaarisen TKI-
tyoryhmén loppuraportin linjauksen mukaan TKI-rahoituslain mukaisia lisdyksia tulee kohdistaa
myos korkeakoulujen TKI-toiminnan vahvistamiseen.

Monet asiantuntijat korostivat, ettd suomalaisten osaamis- ja koulutustaso on 2000-Iuvulla laske-
nut suhteessa verrokkimaihin dramaattisesti, ja maassamme on OECD-maiden suurin pula kor-
keakoulutetuista tyontekijoistd. Suomen julkinen yliopistorahoitus on kehittynyt heikommin kuin
bruttokansantuote koko viime vuosikymmenen. Rahoitus ei ole seurannut opiskelijaméérien kas-
vua ja kustannustason nousua. Opetus- ja kulttuuriministerion Sivistyskatsauksen mukaan 50
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prosentin korkeakoulututkinnon suorittaneiden tavoite vuoteen 2035 mennessé vaatisi vuodesta
2023 alkaen vuosittain jopa 13 200 opintojen aloittajaa enemmén kuin vuonna 2019. Asiantunti-
jalausunnon mukaan téhén liittyva henkiloston lisdystarve on satoja opetus- ja tutkimushenkilos-
ton henkilotydvuosia ja satoja palveluhenkiloston tydvuosia. Useissa lausunnoissa viitattiin myds
ulkomaisten osaajien houkuttelun tarpeeseen.

Erids asiantuntija kiteytti, ettd Suomen inhimillinen pd&oma (tydikéisten méaré kertaa ndiden kou-
lutustaso) on kdéntyméssé laskuun, miké yhdessé negatiivisen talouskasvun ja luonnonresurssi-
en heikkenemisen kanssa vaarantaa yhteiskuntamme hyvinvoinnin pohjan.

Villikortti: eldmmeké historiallista taloussyklin vaihtumisvaihetta? Erdin tulevaisuusvaliokun-
nan kuuleman tulevaisuudentutkijan mukaan talouden nykytilannetta ei tulisi pitd4 normaalina
suhdannevaihteluna, vaan uudenlaisten teknologioiden kypsymiseen liittyvéna niin sanottuna pit-
kén syklin tai Kondratjevin syklin vaihtumisena, jollaisiin on historiallisesti liittynyt parin vuo-
sikymmenen jakso yritysten tai kokonaisten toimialojen romahduksia sekd kasvavia poliittisia
jannitteitd ja konflikteja. Asiantuntija perusteli ndkemystdan muun muassa tulevaisuusvaliokun-
nan julkaiseman Suomen sata uutta mahdollisuutta 2018—2037 -raportissa (2018) ennakoitujen
kehityskulkujen jatkumisella ennakoidusti sekd Goldman Sachsin analyysilld, jonka mukaan 14-
hes puolet USA:n listatuista yhtidistd on nyt voimakkaasti tappiollisia, kun 1960-luvulla tappiol-
listen yritysten méadra oli reilusti alle 10 %. Asiantuntija liitti my0s Vendjan kasvaneen aggres-
sion meneilldén olevaan vakavaan rakennemuutokseen.

TKI-politiikkaan liittyen asiantuntijan viesti oli, ettd tekodlykehitys ohjaa kehitystd yha jousta-
vampaan tuotantoon, miki johtaa globaalin kysynnén suuntautumiseen pienuuden ekonomiaan,
eli menetelmiin, joilla saadaan aikaan tehokasta paikallista piensarjatuotantoa. Asiantuntija naki
ongelmaksi, ettd maailmankaupan osuus maailmantaloudesta pienenee, mutta suomalainen TKI-
politiikka jatkaa ennen kaikkea vientialojen ja vientiin liittyvien hankkeiden tukemista, kun taas
kotimarkkinaa tehostaviin hankkeisiin, joilla ei ole vientitavoitteita, on vaikeaa saada tukia. Silti
kotimaista piensarjatuotantoa kehittdmalld voitaisiin asiantuntijan mukaan olennaisesti vihentda
riippuvuutta tuonnista ja kotimarkkinoiden palveleminen synnyttdisi myos kyvykkyyttd kehittda
ratkaisuja muidenkin vastaaviin tarpeisiin.

Ilmiopohjainen budjetointi. Tulevaisuusvaliokunta kuuli asiantuntijoita myos kestdvan kehityk-
sen budjetoinnista ja ilmidpohjaisesta budjetoinnista. Valtiovarainministerion lausunnossa todet-
tiin, ettd talousarvioesityksen yleisperusteluihin sisdltyy kestdvén kehityksen luku, jossa erityi-
sesti tarkastellaan sekd méérdarahoja ettd veroja, jotka edistévit hiilineutraalisuustavoitteen saa-
vuttamista. Maérdarahoilla muun muassa edistetdén ympériston ja luonnon hyvinvointia, luonnon
monimuotoisuutta, vihennetién paéstdjd, edistetddn biotalousratkaisuja seké kehitetdéin Suomea
kohti vihahiilistd yhteiskuntaa. Médrérahoihin siséltyy myds tukia, joiden voidaan arvioida ole-
van ainakin osin ympdristolle haitallisia. Veroista erityisesti energiaverot, ajoneuvovero, autove-
ro, erdiden juomapakkausten valmistevero seki jatevero tulkitaan hiilineutraaliutta edistaviksi.

Ilmidpohjaista budjetointia on tulevaisuusvaliokunnan saaman lausunnon mukaan edistetty eri-
tyisesti lapsibudjetoinnin osalta. Lapsibudjetointia koskeva yhteenvetotarkastelu pilotoitiin vuo-
den 2022 talousarvioesityksessi ja se vakiinnutettiin vuoden 2023 talousarvioesityksessd. Suo-
raan lapsiin tai lapsiperheisiin (alle 18-vuotiaat) kohdistuvia méirdrahoja on lakisééteiset ja har-
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kinnanvaraiset toimet huomioiden eri sektoreilla yhteensd 10,5 mrd. euroa (10,3 mrd. euroa
vuonna 2023). Sukupuolitietoisen budjetoinnin osalta on puolestaan kevaillé julkaistu selvitys
edellisen vaalikauden talouspolitiikan sukupuolivaikutuksista. Selvitys sisdlsi mikrosimulaa-
tioanalyysin sekd kolmen keskeisen uudistuksen arvioinnin.

TKI-politiikan kehittiminen edellyttid myos lainsddddnnon kehittdmistd. Tulevaisuusvaliokun-
nan asiantuntijakuulemisissa nousi esiin myos esimerkkeji epétarkoituksenmukaisesta tai puut-
tuvasta sddntelysté, jota kehittdmalla voitaisiin asiantuntijoiden mukaan tehostaa TKI-politiikkaa
ja tukea kestdvaa kasvua.

Esimerkeistd ensimmaéinen on kliiniseen tutkimukseen liittyvi toisiolaki, jonka asiantuntija tote-
si olevan EU:n yleisen tietosuoja-asetuksen epdonnistunut paikallinen tulkinta. Toisiolain tarkoi-
tus oli helpottaa rekisteritietojen kayttdmistd tutkimuksen tekemiseen ja sitd kautta paatoksente-
on tueksi, mutta kdytdnnossa toisiolaki on asiantuntijan mukaan pikemminkin vaikeuttanut téta.
Asiantuntija piti toisiolain ongelmana muun muassa sité, etti rekisteriaineistoja ei saa luovuttaa
Suomen ulkopuolelle, minké takia osallistuminen kansainvélisiin yhteistutkimuksiin on kdytén-
ndssd mahdotonta. Toiseksi ongelmaksi mainittiin, ettd mydskaan Suomen siséllé ei voi kunnolla
selvittdd hoitojen vaikuttavuutta, koska toisiolaki edellyttdd kaytdnnossa liian kalliiksi ja hitaaksi
koetun keskitetyn akkreditoidun etékéyttdjarjestelmén kéyttdd datan yhdistelemiseksi eri rekiste-
reistd. Asiantuntijalausunnon mukaan tulisikin varmistaa, ettei parhaillaan valmisteilla olevasta
EU:n laajuisesta uudistuksesta tutkimusdatan késittelyyn (terveysdata-avaruus, EHDS) tehtéisi
vastaavanlaista paikallista tulkintaa.

Toinen asiantuntija otti esiin sen, ettd hallintolaki tai sen tulkinta saattaa estdd tekodlyn laajojen
kielimallien potentiaalin hyodyntdmisen kansalaisten palvelemisessa. Hallintolaki toteaa asian-
tuntijan mukaan pédpiirteissddn niin, ettd viranomaisen antamien vastausten tulee olla ihmisen
tarkastamia. Valtiovarainministerion Aurora Al -hankkeessa keskustelevaa tekodlyé pyrittiinkin
kehittdméain "kysymys - vastaus" -pareina ilman valmista tekodlymallia, joka osaisi kielen ja kes-
kustelun perusteet. Valmiisiin vastauksiin pohjautuvien mallien ei asiantuntijan mukaan ole kui-
tenkaan koettu toimivan kovin hyvin, koska ihmisten tapa kysyé ja kuvata ongelmiaan vaihtelee.
Asiantuntijan mielestd hallintolain vaatimukset kyettdisiin tdyttiméan paljon pienemmin kustan-
nuksin ja paremmin tuloksin my6s ChatGPT-tyyppisten kielimallien avulla, joissa tekodly opete-
taan keskusteluaiheeseen liittyvilla aineistolla, minka jdlkeen luodaan ihmisten tarkistama mah-
dollisten vastausten tietokanta, josta tekodlybotti saa kayttda keskusteluun parhaiten sopivia vas-
tauksia.

Kolmas asiantuntijakuulemisessa esiin noussut esimerkki liittyi koordinaation puutteeseen pai-
kallistason virtualisaatiokehityksessd. Nykyddn on mahdollista tuottaa helposti 3D-malleja ym-
péristostd, ihmisistd ja esineistd seké ns. digitaalisia kaksosia, jotka toisintavat esimerkiksi ko-
neen, tehtaan tai kaupungin rakenteet ja jopa reaaliaikaisen toiminnan virtuaalisesti. Asiantunti-
jan mukaan edelldkévijit hyodyntivit ndiden virtuaalimallien kehityksessd standardeja, jotka
mahdollistavat sen, ettd vaikkapa auton suunnitteluun ja kokoonpanoon kéytetyn mallin voi ha-
lutessaan sellaisenaan siirtdd peleihin, huollon kéytt6on, elokuviin jne. Suomessa titd standar-
dointikehitysté ei asiantuntijan mukaan seurata eiké keskeisia standardeja kéytetd, vaan esimer-
kiksi kunnat voivat tuottaa omat 3D-mallinsa kaavoitukseen, luvitukseen, litkkennesuunnittelun ja
pelastustoimen tarpeisiin, ja nditd malleja annetaan vain satunnaisesti muiden kdyttoon. Asian-
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tuntijan mukaan sovelluskehitys kotimaisiin malleihin on tdssé tilanteessa mahdotonta, ja siksi
monet kotimaiset toimijat ovat taipuvaisia kdyttdméan globaalien toimijoiden, kuten Googlen
Suomesta tekemié malleja, jopa julkishallinnon omiin toimiin.

Lausunnossaan valiokunta keskittyy TKI-politiikkaan ja painottaa erityisesti pitkédjénteisté tutki-
musinfrastruktuurin kehittdmistd, julkisen ja yksityisen sektorin seké laajemminkin innovaatioe-
kosysteemien yhteistyotd, TKI-politiikkaan liittyvid lainsdddanndn muutos- ja kehittdmistarpei-
ta, datataloutta ja -johtamista seké tiedon huoltovarmuutta, TKI-politiikan ja -rahoituksen monia-
laisuuden lisddmisté ja nk. pehmeitéd innovaatioita seké niitd kéarkiteknologioita, joissa Suomella
on erityistd vahvuutta ja edelldkavijyyttd, radikaaleja innovaatioita sekéd osaavan tydvoiman saa-
tavuuden turvaamista.

Tulevaisuusvaliokunta pitdd Suomen inhimillisen pddoman kehittdmistd ratkaisevan tér-
kednd kansalliselle menestymiselle; vain riittdvin suuri ja riittdvdsti koulutettu vdestopoh-
Jja mahdollistaa kilpailukykyisen tutkimuksen, kehityksen ja innovaatiot. Korkeakoulutettu-
Jjen mddrdn nostaminen 50 prosenttiin vuoteen 2030 mennessd vie oikeaan suuntaan, sa-
moin TKI-panostusten nostaminen vihintddn 4 prosenttiin bruttokansantuotteesta.

Tulevaisuusvaliokunta pitid Suomen TKI-politiikan laadun ja vaikuttavuuden kannalta
tdarkednd yhteiskdyttoisen tutkimusinfrastruktuurin pitkdjdnteistd kehittamistd. Valiokun-
nan kuulemisissa hyvind esimerkkeind esille nousivat muun muassa supertietokone LUMI,
kvanttitietokoneen skaalaaminen kohti 300 kubittista konetta, Kvanttinova-pilottiympdris-
t0, pienydinvoimalat, biopankit sekd syopdkeskus ja neurokeskus. Valiokunnan asiantunti-
Jakuulemisissa ehdotettiin myéds kliinisen tutkimuksen koordinaatiokeskusten verkoston
perustamista yliopistosairaaloihin.

Aiemmin - esimerkiksi lausunnoissaan EU:n avaruuspolitiikasta (TuVL 1/2022 vp — E
131/2021 vp) sekd valtion talousarviosta vuodelle 2020 ja julkisen talouden suunnitelmas-
ta vuosille 2020—2023 (TuVL 2/2019 vp — HE 29/2019 vp, VNS 2/2019 vp) - tulevaisuus-
valiokunta on edellyttinyt kansainvilistd yhteistyotd myos avaruusteknologian kehittimi-
sessd ja kdytossd sekd CERN-yhteistyon ja Tilastokeskuksen kehittimisresurssien varmis-
tamista.

Tulevaisuusvaliokunnan mielestd TKI-politiikan vilttimdttomdnd pehmednd infrastruk-
tuurina voidaan pitid lainsddddntopuitteita, rahoitusjdrjestelmid, innovaatioekosystee-
mien kansallisia ja kansainvdlisid yhteistyorakenteita. Yhtd lailla sithen kuuluu laadukas
koulutusjdrjestelmd varhaiskasvatuksesta korkeakouluihin, sekd toimivat tyomarkkinat,
osaavan tyovoiman maahanmuutto sekd ndihin TKI-politiikan edellytyksiin liittyvd pitkd-
Janteisyys, luottamus ja tiedon huoltovarmuus.

Tulevaisuusvaliokunta korostaa datatalouden ja -johtamisen sekd kestdvin ja kehittyvin
infrastruktuurin merkitystd. Suomi on yksi harvoista maista, joissa on sekd supertietokone
ettd kvanttitietokone, jotka tdydentdvit toisiaan ja mahdollistavat uudenlaisten ongelmien
ratkaisemisen. Parhaillaan supertietokoneella mallinnetaan muun muassa ilmastonmuu-
tosta, luontokatoa ja luonnon monimuotoisuutta.
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Valiokunta korostaa tiedon huoltovarmuuden merkitystd. Riittdvd jaettu tietopohja tarvi-
taan demokraattisen prosessin turvaamiseksi. Teknologian kehittyessd on kiinnitettivi
huomioita muun muassa hybridivaikuttamiseen.

Datalla johtamisen tulisi tulevaisuusvaliokunnan nikemyksen mukaan nékyd myos kestd-
vdn kehityksen budjetoinnissa. Euromddrien lisdksi tarvitaan tietoa siitd, mitd panostuk-
silla on saatu aikaan. Esimerkiksi ilmastotoimissa eri sektoreiden pddstévihennyssi-
toumukset ja pddstourat tulisi olla esilld.

Tulevaisuusvaliokunta ehdottaa, ettd hallitus kdynnistdd datatalouden ja -johtamisen kdr-
kihankkeen, jolla mallinnetaan ja kehitetddn suomalaista hyvinvointiyhteiskuntaa sekd
tarkastetaan eri sektoreiden lainsddddnnon linjakkuus ihmisen ja tekodlyn vastuiden nd-
kokulmasta.

Tulevaisuusvaliokunta muistuttaa myos, ettd eduskunnan Agenda2030-mietinnéssd (Tu-
VM 1/2021 vp — VNS 3/2020 vp) on kaksi kestdivin kehityksen budjetointiin liittyvdd pont-
ta. Eduskunta edellyttdd, ettd valtioneuvosto: "4. edistdd kestdvin kehityksen politiikassa
ilmiépohjaista toimintamallia, tunnistaa ja ottaa huomioon Agenda2030 toimenpideohjel-
man tavoitteiden ja toimien sekd ndihin kytkeytyvien teknologiaratkaisuiden keskindisriip-
puvuudet sekd yhteis-, ristikkdis- ja ulkoisvaikutukset, kehittid suomalaisen kulutuksen ra-
Jat ylittivien vaikutusten mittaus- ja raportointitapaa, pyrkii Agenda2030-toimenpideoh-
Jjelmassa kokonaiskestivyyden edistimiseen, kehittdd tavoitteita ja toimenpiteitd konkreti-
soivia ja arvioivia mittareita, joilla voidaan seurata kestdvdn kehityksen edistymistd pitkd-
Jdnteisesti yli budjetti- ja vaalikausien, hyodyntdid nditd mittareita muun muassa Agen-
da2030-selonteossa sekd  kestivin kehityksen budjetoinnissa  julkisen talouden
suunnitelmissa ja talousarvioissa. Mddrdllisten mittareiden rinnalle tarvitaan myds laa-
dullista edistymisen ja sen esteiden analyysid." Ja: "5. kehittdd ja resursoi osana tietoon
perustuvaa pddtoksentekoa myds arviointia. Arviointia on tehtdvd sekd etukdteen ettd jdl-
kikdteen, ja arvioinnin tulokset on myds aidosti huomioitava lainvalmistelussa. Tarvetta
on erityisesti kestdvin kehityksen arvioinnille, lapsivaikutusten arvioinnille, yritysvaiku-
tusten arvioinnille, teknologian yhteiskunnallisten vaikutusten ja teknologian terveysvai-
kutusten arvioinnille sekd tiedolle kestdvin kehityksen ja hiilineutraaliuden edistimistoi-
mien kustannuksista ja taloudellisista vaikutuksista, vaihtoehtoisten toteutustapojen kus-
tannuksista ja toimimattomuuden hinnasta."

Tulevaisuusvaliokunta painottaa myos perustutkimusta sekd elinkeinoeldmdn ja tutkimuk-
sen pitkdkestoisempaa yhteistoimintaa ja rahoituksen kohdentamista globaalien osaamis-
keskittymien rakentamiseen. Téhdn liittyen valiokunta pitdd tdrkednd muun muassa EU:n
T&K-rahoituksen kansallista vastin- ja yhteisrahoitusta, joiden avulla voidaan lisdtd Suo-
meen ohjautuva EU:n T&K-rahoitusta sekd kehittdd kansainvilisid innovaatioekosystee-
mejd erilaisten kiperien ongelmien ratkaisemiseksi.

Tulevaisuusvaliokunta muistuttaa, ettd valiokunnan asiantuntijakuulemisissa nousi esiin
esimerkkejd epdtarkoituksenmukaisesta tai puuttuvasta sddntelystd, joita tietojohtamisen
néikékulmasta kehittamdlld voidaan véhdisin kustannuksin tehostaa TKI-politiikkaa ja tu-
kea kestivid kasvua. Esimerkkind mainittiin muun muassa toisiolaki, joka hankaloittaa
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terveysalan kansainvdlistd ja myos kotimaista tutkimusta samaan aikaan kun kliinisen tut-
kimuksen kehittimiselld sekd sosiaali- ja terveysalan tutkimusta hyddyntdmdlld voitaisiin
ratkaista esimerkiksi hyvinvointialueiden kustannuspaineita. Samoin hallintolaki saattaa
estdd tekodlyn laajojen kielimallien potentiaalin hyodyntimisen kansalaisten palvelemi-
sessa. Julkishallinnon virtualisaation ja varsinkin digitaalisten kaksosten kehittdmisessd
tarvitaan nykyistd mddrdtietoisempaa ohjausta.

Tulevaisuusvaliokunta ehdottaa TKI-politiikan ja -rahoituksen monialaisuuden tietoista ja
systemaattista lisddmistd sekd sosiaalisten ja yhteiskunnallisten innovaatioiden tukemista,
mikd parantaa myos teknologisten innovaatioiden vaikuttavuutta sekd TKI-politiikan pa-
nos-tuotos -suhdetta. Valiokunnan kuulemisissa tuotiin esille muun muassa ihmistieteiden
sekd kolmannen sektorin, kuten sosiaali- ja terveysjdrjestijen rooli sosiaalisten innovaa-
tioiden tuottamisessa ja innovaatioekosysteemien osana. Erityisen suurena pidettiin terve-
ysalan tutkimuksen ja kehittimisen potentiaalia, kun yksittdisenkin Iddkkeen tuotto voi
asiantuntijoiden mukaan olla yli sata miljardia dollaria.

Tulevaisuusvaliokunnan mielestd Suomessa on syvdd teknologista osaamista ja edelldikd-
vijyyttikin monella osa-alueella. Valiokunta kuitenkin muistuttaa tarpeesta jatkuvaan ja
systemaattiseen teknologian ennakointiin, joka auttaa varautumaan yhteiskunnalliseen
muutokseen sekd sdddostarpeisiin, joita uusien teknologioiden kdiyttéonotto luo. Lisdksi
haasteena on fokusointi, koska kaikessa ei voi olla mukana. Vaikka kdrkiteknologioiden
valinta ei voi olla julkisen toimijan tehtdvd, voi julkishallinnon ajankohtaisten ja kdytdn-
nollisten tarpeiden ratkaiseminen kuitenkin toimia tdrkednd kotimarkkinana. Lisdksi on
varmistettava kilpaillun TKI-rahoituksen toimivuus, jotta strategiset keihddnkdrjet tulisi-
vat esille alhaalta ylos mahdollisimman itseorganisoituvasti. Suuret strategiset panostuk-
set voivat johtaa myés epdonnistumisiin, joista uudistuvan yhteiskunnan tulee ottaa opiksi.

Lopuksi tulevaisuusvaliokunta toteaa, ettd valiokunnan kuulemisissa nousi esille myaés joi-
takin radikaaleja innovaatioita ja villejd kortteja. Esimerkiksi tekodlypohjaisten sovellus-
ten yleistyessd taloudellisen vaihdannan mddrd saattaa vihentyd, kun ihmiset ja yritykset
kykenevdt tukidlyn avulla suorittamaan itse sellaisia tehtdvid, jotka olisi aiemmin ostettu.
Tamd kehitys siirtdd samalla taloudellista vaihdantaa tekodlypalveluja tarjoaville ulko-
maisille alustayrityksille ja haastaa tdilld tavalla kotimaisen veropohjan. Téhdn kehityskul-
kuun voi kuitenkin liittyd uhkien lisdiksi myds suuria mahdollisuuksia erilaisiin digiveroi-
hin liittyen. Siksi tulevaisuusvaliokunta kiirehtii digitalisaatioon liittyvien verotusvaikutus-
ten selvittimistd. Toinen esille noussut kysymys liittyy siihen, ohjaako tekodlykehitys muu-
tosta Suomen vahvuusalojen kannalta merkittdvisti kohti pienuuden ekonomiaa, eli mene-
telmid, joilla saadaan aikaan tehokasta ja joustavaa paikallista piensarjatuotantoa.

VALIOKUNNAN PAATOSESITYS
Tulevaisuusvaliokunta esittaa,

ettd valtiovarainvaliokunta ottaa edelld olevan huomioon.
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Helsingissa 8.11.2023
Asian ratkaisevaan késittelyyn valiokunnassa ovat ottaneet osaa

puheenjohtaja Aino-Kaisa Pekonen vas
varapuheenjohtaja Timo Harakka sd
jasen Eeva-Johanna Eloranta sd
jasen Kaisa Garedew ps

jésen Lotta Hamari sd

jasen Ville Kaunisto kok

jésen Pauli Kiuru kok

jasen Mats Lofstrom r

jasen Krista Mikkonen vihr

jasen Olga Oinas-Panuma kesk
jasen Aura Salla kok

jasen Sinuhe Wallinheimo kok
jasen Ville Vahdmaki ps

varajidsen Sami Savio ps

Valiokunnan sihteereind ovat toimineet

valiokuntaneuvos Olli Hietanen
valiokunnan pysyvi asiantuntija Maria Hoyssa
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