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Generatiivisen tekoalyn
vaikutuksista

Tiivistelma

Noin viidesosa suomalaisista tydskentelee ammateis-
sa, joiden ty6tehtavista vahintaan puolet on altistunut
generatiiviselle tekoalylle. Melko suuressa osassa am-
matteja on vahintaan lievaa altistumista, mutta vain
harvoissa ammateissa altistuminen on suurta. Aiem-
mista teknologiamurroksista poiketen generatiivisen
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On the Impacts of Generative Artificial
Intelligence

Some one-fifth of Finnish employment is in occupations
with at least half of tasks exposed to generative artificial
intelligence. A relatively large share of occupations has
at least some exposure, but few occupations have high
exposures. Contrary to prior technological discontinu-
ities, in the case of generative artificial intelligence the
labor market elite is relatively more exposed.

As far as the Finnish labor market is concerned, the ef-
fect of generative artificial intelligence is ambiguous -
and quite possibly positive. Regardless, employees are
faced with a sizable change, which is best addressed
head-on, i.e., by experimenting with and deploying gen-
erative artificial intelligence as soon as possible.

Our observations are based on a replication of the US
analysis by Eloundou et al. (2023) in the context of Fin-
land.
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Generatiivisen tekodlyn vaikutuksista

Optimistinen nakemys
generatiivisen tekoalyn
vaikutuksista Suomen
tyomarkkinoilla

Toinen englanninkielinen muistio (ETLA Brief no. 127,
https://pub.etla.fi/ETLA-Muistio-Brief-127.pdf) kisitte-
lee Suomen aineistolla toteuttamaamme alun perin yh-
dysvaltalaista Eloundou ym. (2023) tutkimusta. Ndm#
kaksi muistiota toimivat Idhtolaukauksina Etla toteutta-
malle ja TT-sddtion tukemalle tekodlyhankkeelle.

Tdssd suomenkielisessd muistiossa veddmme yhteen eng-
lanninkielisen muistion keskeiset 16ydokset ja pohdimme
hieman laajemmin generatiivisen tekodlyn vaikutuksia.

Kdytdmme generatiivisesta tekodlystd jatkossa englannin-
kielistd lyhennettd GAI (Generative Artificial Intelligence).
Laajemman GAI-kdsitteen alla ajattelemme ldhinni teks-
tid ja ohjelmistokoodia tuottavia palveluita kuten Open-
AI:n ChatGPT ja Microsoftin GitHub Copilot.

Analyysimme avainmittarina on GAI:lle altistuminen
- ilman, ettd ottaisimme t#ssi vaiheessa kantaa siihen,
tdydentddko vai korvaako GAI ihmisty6td. Laskelmis-
sa on kyse altistumisen teknisestd toteutettavuudesta,
jonka realisoituminen riippuu taloudellisista, sosiaalisis-
ta ja yhteiskunnallisesta seikoista sekd soveltavien orga-
nisaatioiden ja ihmisten kannustimista ja kyvykkyyksis-
td. Laskelma ottaa annettuna nykyiset ammatit ja niiden
tyotehtdvirakenteet; GAI:n my6td mahdollisesti synty-
ville uusille ammateille tai ammattien sisdisille tyoteh-
tdviamuutoksille ei tdssd yhteydessi tule mitdédn painoa.

Keskeinen havaintomme on, ettd viidesosa suomalaisista
tyoskentelee ammateissa, joiden tydtehtidvistd vihin-
tddn puolet on altistunut generatiiviselle tekoilylle. Ver-
rattuna generatiivisen tekodlyn ympdrilld tdll hetkelld jyl-
ldavddn hypeen, tdmi osuus ei vaikuta erityisen korkealta.
Laajemmin tuloksemme paljastavat, ettd melko suuri osa
ammateista on ainakin véhdisessd médrin altistunut gene-
ratiiviselle tekodlylle, mutta vain harva ammatti kohtaa sen
takia suuria epdjatkuvuuksia. Aiemmista teknologiamur-
roksista poiketen generatiivisen tekoilyn vaikutukset
kohdistuvat voittopuolisesti tydmarkkinoiden eliittiin.

Nikemyksemme generatiivisen tekodlyn vaikutuksista
Suomen tyomarkkinoilla on lopulta optimistinen. Vaik-
ka laaja kirjo ammatteja on merkittdvienkin muutosten
kohteina, tdssd teknologiamurroksessa ei padsdantoisesti
ole kyse ihmistydn korvautumisesta tai laajojen ammat-
tiryhmien hividmisesti. Silti muutos koskettaa laajasti
Suomenkin tydmarkkinakenttdi. Parhaiten valmistau-
dumme edessd olevaan muutokseen kokeilemalla ja
hy6dyntdmalld generatiivista tekoidlyd mahdollisim-
man etupainotteisesti.

Useimmissa generatiivista teko#lyd koskevissa pohdin-
noissa viitataan regulaation tarpeeseen. Suomessa tdssa
suhteessa eniten vaikuttava aloite on Euroopan komis-
sion ehdotus EU:n tekodlyasetukseksi.! Facebookia, Ins-
tagramia ja WhatsAppid operoivan Metan johtava tutki-
ja Yann LeCun toteaa Financial Timesissa (Thornhill,
2023), ettd “ennenaikainen regulaatio vain vahvistaa ny-
kyisten jdttien valta-asemaa ja tukehduttaa kilpailua.”
Emme tédssd muistiossa ota kantaa regulaatiokysymyk-
siin, mutta palaamme aiheeseen myShemmin.

Satunnaistetut vertailu-
asetelmat viittaavat GAl:n
huomattaviin vaikutuksiin

Kiintoisin alalohko generatiivisen tekoélyn vaikutuksia
kdsittelevistd kansainvilisestd kirjallisuudesta liittyy sa-
tunnaistettuihin koeasetelmiin, joissa vertaillaan GAIL:t4
kayttdvien ja kidyttdmittdmien henkildiden onnistumista.

Olipa kyse ammatillisesta kirjoittamisesta (Noy ja Zhang,
2023), kdyttStuesta (Brynjolfsson ym., 2023), liikkeen-
johdon konsultoinnista (Dell’Acqua ym., 2023), ligkirin
rontgenkuvien tulkinnasta (Gaube ym., 2023) tai ohjel-
makoodin tuottamisesta (Peng ym., 2023), johtopdatok-
set ovat samankaltaisia:

- Generatiivista tekodlyd tyotehtdvissd hyodyntd-
vien tyon tuottavuus on korkeampi.

- Alun perin tuottavuudeltaan tai ldhtotiedoiltaan
heikommat tydntekijdt hyotyvit enemmaén gene-
ratiivisen tekodlyn kiytosti.

- Usein tuotoksen laatu ja tyOtyytyvdisyys nousevat
generatiivisen tekodlyn kdyton myo6td.?
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Choi ja Schwarcz (2023) testasivat GAI:n kéyttokelpoi-
suutta oikeustieteellisen tiedekunnan kokeiden suorit-
tamisessa ja havaitsivat, ettd tekodly auttoi monivalin-
ta- mutta ei esseekysymyksissd; my0s tdssd yhteydessi
luokan heikommat oppilaat hyotyivit eniten. Girotra ym.
(2023) vertailivat opiskelijoiden ja teko#lyn kykyi tuot-
taa uusia ajatuksia ja havaitsivat, ettd tekodly tuottaa laa-
jemman kirjon parempia ideoita. Wilesin ym. (2023) ko-
keessa ldhes puolelle miljoonalle tydnhakijalle tarjottiin
satunnaisesti tekodlyn apua ansioluettelon tekstin paran-
telussa. Tdtd apua saaneet saivat toitd 8 % todennikdi-
semmin ilman, ettd tyonantajat olisivat olleet mitenk&din
tyytyméttomid tekodlyn my6tévaikutuksella syntyneisiin
”osumiin”. My0s tédssd yhteydessd huonommat kynén-
kayttdjdat hyotyivét eniten.

Yl1ld mainituissa tutkimuksissa tormétdin my0s tekodlyn
rajoitteisiin. Choin ja Schwarczin (2023) tutkimuksissa
tekodlyn kdyttd heikensi parhaiden oppilaiden menes-
tystd. Del’Acqua ym. (2023) koeasetelmassa oli muka-
na tehtévid, joihin tekodlytydkalut eivit nykyisellddn ky-
kene, jolloin niiden soveltaminen laski liikkkeenjohdon
konsultin todenndkoisyyttd pddtyd oikeaan ratkaisuun 19
prosenttia. Haslberger ym. (2023) tulokset viittaavat sii-
hen, ettd generatiivisesti tekodlystd saatavat hyodyt ovat
mahdollisesti yhteydessd kéyttdjdn ikdin - vanhemmil-
le tyontekijoille ChatGPT:std saattaa olla jopa haittaa.

Verrattuna aiempaan tekoilyyn, joka perustuu paljolti
etukiteen luokitellun aineiston tilastolliseen kisittelyyn
koneoppimismenetelmin, laajoihin kielimalleihin perus-
tuvan generatiivisen tekoédlyn uutena piirteend on se, et-
td se ndyttdisi pystyvdn “luovuuteen” tavalla, jonka vield
hiljattain uskottiin olevan koneiden ulottumattomissa.

Aikaisemmat tekodlyn sovellukset olivat kapeita ja vaa-
tivat sovelluskohtaista tuunausta. Lisdksi niiden kiyt-
toonotto edellytti paljon substanssi- ja tekodlyasiantun-
tijoiden ty6td. Helpon saavutettavuuden ja intuitiivisten
kdyttoliittymien avittamina ChatGPT:n kaltaiset genera-
tiivisen tekodlyn sovellukset ainakin néyttévét olevan hy-
vin yleiskéyttdisid (tuottavat varmoilta kuulostavia vas-
tauksia, jotka tosin toisinaan ovat vdirid) ja ovat suoraan
loppukayttdjien hyodynnettdvissa.

Tietenkin on niin, ettei generatiivinen tekodly ole ”luo-
va” sanan varsinaisessa merkityksessd. Se yksinkertai-
sesti oppii opetusaineistossa olevia sanoja ja niiden véli-
sid yhteyksid muodostaen matemaattisen mallin, jonka
avulla se tuottaa uutta ”synteettistd” sisdltod kiyttdjain
antaman syStteen perusteella.

Se, ettd GAI vaikuttaa toisinaan hyvinkin ”luovalta”, ker-
too osittain siitd, ettd merkittdvd osa ihmisluovuudesta
onkin ”itseddn toistavaa ja kaavamaista”, kuten Elemental
Cognitionin toimitusjohtaja David Ferrucci toteaa Gold-
man Sachsin haastattelussa 7.8.2023.*

Annammepa luovuudelle minkd tahansa siséllon, on jo-
ka tapauksessa selvdd, ettd generatiivisen tekodlyn myotd
uusia tyotehtdvid tulee joko koneavusteisiksi tai automa-
tisoitaviksi. Kahden muistiomme tarkoituksena on kvan-
tifioida tétd altistumista Suomen kontekstissa.

Loppuvuodesta 2022 ja alkuvuodesta 2023 OpenAl:n
ChatGPT ja sadat samankaltaiset palvelut toivat intui-
tiivisilla kdyttoliittymilld varustetut generatiivisen teko-
dlyn palvelut kaikkien ulottuville.

Keskeinen innovaatio ndiden palveluiden takana on Goo-
glen tutkijoiden vuonna 2017 (Vaswani ym.) keksimi
kagntdja (Transformer), jonka keskeisestd huomiome-
kanismista (Attention) Tero Ojanperid (2023) toteaa
tuoreessa kirjassaan ndin: ”Attention-mekanismin avul-
la tekodlyjdrjestelmd painottaa tédrkeitd osia syStteestd,
esimerkiksi sille annetusta kysymyksestd, ja vihentdd
vidhemmin tirkeiden osien merkitystd. Painotuksen an-
siosta Transformer-malli kykenee ymmértdméain parem-
min pitkit riippuvuudet sekvenssin elementtien vélilld eli
kontekstuaaliset suhteet.”

Kiadntijiakeksinndssi piilevien mahdollisuuksien laajempi
kaupallisuuteen tdhtdivi realisointi yksinkertaisesti otti
vuoden 2017 ja loppuvuoden 2022 vilisen ajan.
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Generatiiviselle tekoalylle
altistuminen Suomen
tyomarkkinoilla

Toistamme alun perin Yhdysvaltoja koskien tehdyn
Eloundou ym. (2023) tutkimuksen suomalaisella aineis-
tolla. Tamin tyon yksityiskohdat selvidvit englanninkieli-
sestd muistiostamme; tissd suomenkielisessid muistiossa
kdymme yhteenvedonomaisesti 1dpi padtuloksia.

Pighavaintomme ovat (ks. engl. muistion Figure 2):

- 19 %tyollisistd Suomessa on ammateissa, jois-
sa generatiiviselle tekoilylle altistuminen on
vihintidn 50 % (mitattuna merkittivisti altis-
tuneiden tyStehtdvien ajankdyton osuudella am-
matin kaikesta ajankdytostd).

— Periti 68 % tyollisistd on ammateissa, joissa altis-
tuminen on vihintddn 20 %.

- Toisaalta vain 2 % ty6llisistd on ammateissa, jois-
sa altistuminen on vahintddn 80 %.

Vilittdmét johtopditokset:
- Vain pienelld osalla ty6llisistd on hyvin korkea al-
tistuminen generatiiviselle tekolylle.
- Melko suuri osa tydllisistd on jossain médrin al-
tistunut.

Edelld olevan perusteella voidaan todeta, ettd generatii-
visen tekodlyn aiheuttamat merkittévit ammattikohtai-
set epdjatkuvuudet ovat melko epdtodennékdoisid, mutta
toisaalta suuressa enemmistdssd ammatteja on sopeu-
tumistarpeita.

Englanninkielisessd muistiossa (ks. Figure 3) esitetty sy-
ventdvd tarkastelumme paljastaa, ettd koulutetummilla,
korkeamman tulotason ja sosioekonomisen aseman tyol-
lisilld on suurempi altistuminen. Aloista tieto- ja viestin-
titeknologia ja maantieteistd kaupunkien ydinkeskustat
ovat suurempien altistusten kohteina.

Ndiltd osin muutokset kohdistuvat siis toisin kuin aiempi-
en teknologian ajamien murroksien tapauksissa (Acemo-
glu & Restrepo, 2022). Aiemmista poiketen timénker-
tainen teknologiamurros on siis osumassa enemmén
tyomarkkinoiden eliittiin.

Onko generatiivinen tekoaly
itsessaan sahkon kaltainen
yleiskayttoinen teknologia?

Generatiivisen tekodlyn yhteiskunnalliset vaikutukset
riippuvat lopulta siité, kuinka laajasti ja syvésti se on so-
vellettavissa — varsinaisia tekodlyratkaisuja tarjoavien
alojen ulkopuolella.

Taloustieteissd sovelluskohteiltaan erittdin laajat ja pit-
kikestoisia yhteiskunnallisia aaltoja aiheuttavat tekno-
logiat kruunataan yleiskédyttoisen teknologian nimel-
14 (general purpose technology).® Reilu kaksi sataa vuotta
sitten hdyryn ja reilu sata vuotta sitten sdhkon valjasta-
minen olivat téllaisia teknologioita; my6s digitaalisuus
kaikkinensa on téllainen teknologia.

Mutta onko generatiivinen tekodly itsessddn yleiskéyt-
tdinen teknologia?

Kysymykseen teknologian yleiskéyttdisyydestd voidaan
vastata kunnolla vasta vuosikymmenié sen yleistymisen
jilkeen. Goldfarb ym. (2023) tarjoavat kuitenkin ehdolli-
sen vastauksen kysymykseen online-tydpaikkailmoitusten
analyysin perusteella - heiddn johtop#ddtoksensi perus-
teella (laaja) tekoily on ”melko todennikdisesti yleis-
kéyttdinen teknologia”.

Lisadko generatiivinen
tekoaly hyvinvointia?

Uuden digitaalisen siséllon ulkopuolella generatiivisen
tekodlyn hyvinvointivaikutukset ovat keskeisesti yhtey-
dessd sen tuottavuusvaikutuksiin. Tuottavuuslautakun-
nan tuore raportti (VM, 2023, Kehikko 2, sivuilla 29-32)
sisdltdd erinomaisen Elsi Eteldvuoren ty6hon pohjautu-
van katsauksen tekodlyn tuottavuusvaikutuksista, joita
emme tdssd yhteydessé kdy toistamaan. Seuraavassa kui-
tenkin muutamia tdydentdvid havaintoja.

Globaali tuottavuuskehitys erityisesti kehittyneissd mais-
sa on ollut laskevalla trendilld jo pitkddn. Entiset myd-
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tdtuulet - kuten demografinen kehitys ja globalisaation
syveneminen — ovat kddntyneet vastatuuliksi. Viimeai-
kaisista tietoteknisistd mullistuksista — kuten dlypuhe-
limista, tietoteknisistd pilvipalveluista tai sosiaalisesta
mediasta - ei lopulta ollut laajemmiksi tuottavuuskasvun
moottoreiksi. T4td taustaa vasten generatiivisen teko-
dlyn tuottavuusvaikutusten suhteen sopii olla skeptinen.

Tyo6n tuottavuudella tarkoitetaan tehtyd tyotuntia koh-
den syntyvéi arvonlisdystd. Pitkilld aikavililld kansalais-
ten (taloudellisen) hyvinvoinnin lisdéntyminen perustuu
ldhes yksinomaan tyon tuottavuuden kasvuun.

Jakoviivan yldpuoli tyon tuottavuudessa eli arvonlisdys
nousee, jos (1) tydntekijoilld on kidytdssddn parempia
tySkaluja, (2) tydntekijoiden tydpanos on aiempaa laa-
dukkaampaa tai (3) toisiinsa liittyvit tydtehtévit jirjes-
telldfin aiempaa tehokkaammin. Jakoviivan alapuoli las-
kee - ja jakolaskun tulos eli tuottavuus nousee -, jos (4)
sama arvonlisdys syntyy vihemmilld ty6tunneilla.

Edelld ldpikdymdmme satunnaistettuihin vertailuasetel-
miin perustuvat tutkimukset viittaavat siihen, ettd gene-
ratiivisella tekodlylld on todellista potentiaalia kaikkien
neljin kohdan suhteen - on siis hyvin mahdollista, et-
td generatiivisesta tekodlystd on tulevan tuottavuuskas-
vun moottoriksi.

Pohjimmiltaan generatiivinen tekodly on lopulta uusi
pddoman muoto. Olipa sen tuotannollisessa soveltami-
sessa kyse ihmistyon tdydentdmisesti tai korvaamisesta,
sen vilitdn tuottavuuspotentiaali on rajallinen ja enem-
mén kertaluontoinen.

Generatiivisen tekodlyn periaatteessa rajaton ja jatkuva
tuottavuuspotentiaali liittyy uusien ideoiden tuottami-
seen ja soveltamiseen eli innovaatiotoimintaan; esim. Gi-
rotran ym. (2023) havainnot viittaavat siihen, ettd tdhin
kayttdon generatiivinen tekoély on ainutlaatuisen sopiva.

Generatiivisen tekodlyn tuottavuusvaikutuksista on lu-
kuisia arvioita — useimmat niisté vaikuttavat jarkyttdvin
suurilta ja mielestimme my®os epduskottavilta. Yhdysval-
talaisen investointipankki J.P. Morganin katsaus arvioi
tuottavuusvaikutuksen haarukaksi 1,5-3,0 % vuodessa
seuraavan noin kymmenen vuoden aikana.® Toisen yh-
dysvaltalaisen investointipankin Goldman Sachsin vai-
kutusarvio on 1,5 % vuodessa seuraavan kymmenen vuo-

den ajan.” Taustaksi on syytd todeta, ettd kaiken tieto- ja
viestintdteknologian tuottavuusvaikutus oli Yhdysvallois-
sa (toistaiseksi) huipussaan vuoden 2000 ympirilld, jol-
loin se oli noin 1,5 % vuodessa (CE, 2023).

Kuka tekee rahaa?

Tieto- ja viestintiteknologiaa sivuavien asioiden hahmot-
tamisessa kéytetdn toisinaan ”pinoa” (stack), jollaisen
olemme generatiivisen tekodlyn osalta piirtdneet kuvios-
sa 1. Pinon ajatuksena on, ettd siind alempana olevat ele-
mentit toimivat perustana ja ovat vélttiméttomid pinossa
ylempini olevien elementtien olemassaololle.

Tilld hetkelld generatiivisen teko#lyn kiivain kultaryntdys
on pinon pohjalla eli laskentaan tarvittavissa prosesso-
reissa, mikd on ndkynyt erityisesti Nvidian porssikurssin
rakettimaisena nousuna. Tarvittavaa rautaa tarjoavien
yritysten ohella toistaiseksi 1&hinni vain Amazon Web
Services -kaltaiset pilvipalvelutarjoajat tekevit merkit-
tdvid voittoja generatiivisella tekodlylld. Esimerkiksi ge-
neratiivisen tekodlyn johtavan yrityksen OpenAI:n (lop-

Kuvio 1 Generatiivisen tekodlyn tietotekninen
"pinoll

Loppukayttd

) 1
Integraatio- ja saatokerros
1 1

Laajat ja yleiskayttoiset perusmallit

4 i)
1 D
1 1

Mikroprosessorien laskentateho

4 4
Tieteellinen tutkimus

Lahde: kirjoittajien hahmotelma.



pukdyttdjille suunnattuina palveluina mm. ChatGPT ja
Dall-E) kahdentoista kuukauden myynnin ennakoidaan
kylld ylittdvdn miljardi dollaria, mutta voitolliseksi sen
liiketoiminta ei ole kddntymassd.

Pinoa voi ajatella tydllisyys- ja tuottavuusvaikutusten
nidkokulmasta. Teknologiamurroksen alkuaikoina eni-
ten kuhinaa on pinon pohjan suunnalla, mutta lopulta
murroksen merkittdvimmat taloudelliset ja yhteiskun-
nalliset vaikutukset tulevat laajalle levidvdstd loppukéy-
tostd eli pinon padlta.

Pinolla on implikaatioita generatiivisen tekodlyn mark-
kinoilla vallitsevalle kilpailulle. Nvidian prosessoreiden
saatavuus, ja niitd kdytdnndssd tekevien yritysten kuten
TSMC:n valmistuskapasiteetti, on télld hetkelld mark-
kinoille tuloa rajoittava tekijd, jota digijdtit myos pyrki-
vit kontrolloimaan nurkkaamalla prosessorimarkkinoita
pitkdaikaisin ostosopimuksin. Vaihtoehto omalle palve-
linfarmille on ostaa laskentakapasiteettia pilvipalvelu-
na, jota hallitsevat ldhinnd Amazon, Google ja Microsoft.

Jo kehitettyjen laajojen ja yleiskdyttoisten perusmallien
(foundational models), kuten OpenAl:n ChatGPT:n, da-
ta on pdfosin hankittu avointa internetid “haravoimal-
la”. Tdmén vuoden kuluessa verkkopalvelut ovat kiivaasti
ryhtyneet estimédn haravointia, jolloin datan saatavuu-
desta muodostuu yhi kasvava haaste — timd tietenkin
pelaa jo valmiiksi suuria dataméairid hallinnoivien yri-
tysten pussiin.®

Dataan liittyy generatiivisen tekodlyn merkittdvit ja vield
kokonaan ratkaisemattomat tekijanoikeushaasteet, joil-
la on niilldkin kilpailuimplikaatioita. Google ja Microsoft
ovat jo ilmoittaneet suojaavansa asiakkaitaan tulevilta
tekijanoikeushaasteilta, kunhan he ovat kéyttidneet nii-
den yrityksille suunnattujen pilvipalveluiden tydkaluja.’

Esimerkiksi Cambridgen yliopiston professori Diane Co-
yle on esittdnyt huolensa siitd, ettd generatiivisen tekod-
lyn markkinat saattavat lopulta olla nykyisten digijéttien
dominoimia (Rotman, 2023).

Huoli on aiheellinen. Esimerkiksi Microsoftilla on Git-
hub- ja Office-lisenssisopimusten kautta valmiiksi jake-
lukanava ja liiketoimintamalli (eli esimerkiksi Officessa
kéyttdjikohtainen lisimaksu)'® generatiivisen teko#lyn
sovelluksille, jollaisista startupit voivat vain uneksia.

Generatiivisen tekodlyn vaikutuksista

Silti, kuten Agrawal ym. (2022) huomauttavat, uudet
yritykset ja organisaatiot ovat keskeisessd roolissa gene-
ratiivisen tekodlyn kaltaisten teknologioiden yleistymi-
sessd. Aikaiset soveltajat, yritykset ja mahdollisesti kansa-
kunnat, parantavat kilpailuasemaansa ja niiden tyollisyys
saattaa kasvaa, vaikka ne soveltaisivatkin merkittavisti
ihmistyoté sddstévad teknologiaa (Damioli ym., 2023).

Generatiivinen tekodly on teknologiana himméstyttivin
kyvykis. Se on myds laajasti vddrinymmaérretty.

Sellaisenaan generatiivinen tekodly on onneton tieto-
sanakirja tai hakukone (emme tissé kisittele tapausta,
missd se toimii kdyttoliittymand esimerkiksi hakukone-
tyyppiselle kiytolle; ks. Schick ym., 2023). Se ei myos-
kddn ole parhaimmillaan loogisessa tai matemaattises-
sa padttelyssi.

Generatiivinen tekodly on pohjimmiltaan kielimalli, jo-
hon on vangittu opetusaineistossa olleet sanojen merki-
tykset ja niiden viliset yhteydet. Miiritelmén mukaan
sen tuotokset ovat matemaattiseen malliin perustuvia
eivitkd siten ole suoraan “hakuja” opetusaineistoon. An-
nettuna opetusaineisto ja mallinnustyd, generatiivinen
tekodly tuottaa tilastollisesti todennékodisimmain tuo-
toksen kiyttdjdn ldhtdsyotteen perusteella. Tietty kes-
kiarvoisuus ja satunnaisuus ovat mallin ominaisuuksia.

Satunnaisuudesta kumpuaa se, ettd paljon puhutussa
”hallusinoinnissa” - eli varmoilta tuntuvissa mutta véd-
rissd vastauksissa — ei ole kyse tekoélyn virheellisesti toi-
minnasta vaan sen keskeisestd ominaisuudesta. Keskiar-
voisuudesta puolestaan kumpuaa se, ettd generatiivisen
tekodlyn luovuus on lopulta hdmaysti.

Nykyisellddn generatiivinen tekodly on parhaimmillaan
kiytdissd, joissa ihminen ksittelee ja tarkistaa sen tuo-
toksia ja joissa yksittdiset virheet eivét kéy kalliiksi. Se
on siis hyvi tukiily esimerkiksi ensimmiisten ideoiden
ja tekstiluonnosten tuottamisessa seki kielenhuollossa.

Ty6eldmin kontekstissa aiemmissa teknologiamurrok-
sissa on ollut kyse siit4, ettd yritys (tai muu soveltava
organisaatio) pdittii ottaa teknologian kiyttd6n joko
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tdydentdmain tai korvaaman ihmisten tyopanosta. Ge-
neratiivisen tekodlyn osalta asetelma on useimmissa or-
ganisaatioissa ollut pdinvastainen. Tyontekijét ovat te-
kodlykokeilujen airueina ja tydnantajat usein tilanteessa,
jossa ndiden tydkalujen ammattikdyttd on toistaiseksi
jouduttu kieltdimidn - kunnes organisaation tietoturva-
ja muut kysymykset timéin osalta on saatu ratkaistua.

VTT:n (Hajikhani & Cole, 2023a; 2023b) Tekniikan aka-
teemiset TEK:lle kahteen eri otteeseen toteuttaman 882
vastaajan jdsenkyselyn mukaan 39,5 % akateemisista in-
sindoreistd ja arkkitehdeista kdytti syys-/lokakuussa ge-
neratiivista tekodlyé - kesdkuuhun verrattuna kéyttijien
osuus oli noussut 2 %-yksikkod.

Kyselyissd (Hajikhani & Cole, 2023a) yleisin vastaus kol-
meen vdittdim&idn -
- Yrityksessini on ohjeistus tekodlytyokalujen kéy-
tosta,
- Yritykseni rohkaisee tekodlytyokalujen kéyttod ja
- Yrityksesséni tarjotaan koulutusta ja opastusta te-
kodlytyokalujen kiyttoon -
oli kaikkiin téysin eri mieltd” (viisiportainen Likert-as-
teikko; ks. myds Aunimo ym., 2023).
Tdmin voi tulkita siten, ettd suomalaisyrityksilld on vie-
14 pitkd matka edessd, mitd tulee generatiivisen tekodlyn
hyodyntédmiseen.

Jo tdssd vaiheessa on selvdd, ettd vaikka generatiivinen
tekodly on vasta “kompeldissd teinivuosissaan”,!* silld
tulee olemaan merkittdvid sosioekonomisia vaikutuksia.

Silti ei ole lainkaan selvédd, mikd on generatiivisen teko-
dlyn nettovaikutus kokonaistyollisyyteen tai tyén tuot-
tavuuteen koko kansantalouden tasolla - ei varsinkaan
Suomen kaltaisessa pienessd avotaloudessa, jossa suh-
teellinen asemamme teknologisten ratkaisujen tarjoaja-
na ja soveltajana madrittdd keskeisesti kansallisia vai-
kutuksia.

Historioitsija Melvin Kranzberg on todennut osuvasti,
ettd “teknologia ei ole hyvi tai paha - eikd se myoskdin
ole neutraali”.”

Tulkintamme Kranzbergin lausumasta téssd kontekstis-
sa on: Suomessa tehtdvin ihmistyon ndkdkulmasta ge-
neratiivisella tekodlylld on positiivisia ja negatiivisia vai-
kutuksia. Ihmistyon kokonaismédrin ohella vaikutukset
liittyvit sithen, kenelle ty® kohdistuu ja paljonko siitd saa
palkkaa (tai yrittdjdtuloa), jolloin teknologian tulonjako-
vaikutukset eivit ole neutraaleja.

Kuten tuloksemme osoittavat, vaikutukset kohdistuvat
télld kertaa toisin kuin aiempina vuosikymmenini (ks.
Acemoglun ja Restrepon (2022) keskustelu edellisen nel-
jan vuosikymmenen vaikutuksista) - tissd murroksessa
tydmarkkinoiden eliitti on eniten altistuneena.

Teknologia ei ole luonnonvoima. MIT:n yliopiston profes-
soreiden Daron Acemoglun ja Simon Johnsonin (2023)
tuoreen kirjan pddviesti on, ettd teknologisen kehityksen
suunta sekd sen hyStyjen ja haittojen jakautuminen ovat
viimekéddessd yhteisén tekemid sosiaalisia ja poliittisia
valintoja. Acemoglu on useissa yhteyksissd painottanut
(esim. Rotman, 2023), ettd tekodlyn nykyinen kehitys-
suunta on painottunut aivan litkaa ihmisty6n korvaami-
seen sen tdydentdmisen sijaan.

Tyomarkkinoiden muutoksen globaalisti johtava tutkija,
MIT:n yliopiston professori David Autor, painottaa Fi-
nancial Timesin haastattelussa (Strauss, 2023) genera-
tiivisen tekodlyn ihmisty&td tdydentdvad luonnetta. Ha-
nen nikemyksensi on, ettd GAL:n hyodyntdminen lisdd
koulutettujen tietotyoldisten kyvykkyyksii.

Ihmisty6n ja -hyvinvoinnin tulevaisuudessa on genera-
tiivisen tekodlyn osalta itseddn tasapainottava mekanis-
mi, joka usein jdd huomaamatta:

- Jos GAI tosiaan muuttaa radikaalisti ihmisty6td,
olemme ainakin kollektiivisesti voittajia tuotta-
vuusvaikutuksen ja siitd kumpuavan lisddntyvin
hyvinvoinnin kautta (olettaen, ettd hyvinvoinnin
jakautumiseen liittyvit kysymykset saadaan rat-
kaistua).

- Jos GAIL:n vaikutukset jddvét vihdisiksi, se el méa-
ritelmin mukaan vaikuta paljoakaan tulevaisuu-
temme.

Niinpd kummassa tahansa skenaariossa voimme gene-
ratiivisen tekodlyn osalta katsoa tulevaisuuteen luotta-
vaisin mielin.



Tutkimustuloksemme eivit generatiivisen tekodlyn kon-
tekstissa tue ihmistyon hévidmisen narratiivia, joka on
vdistdmadttd - ja mielestimme turhaan — nostamassa pas-
tddn. Lisdksi ainakin jonkinasteinen ihmisty6n sddstdmi-
nen on toivottavaa; mm. ikddntymisen takia useat maa-
ilman maat ovat parhaillaan tilanteessa, jossa sopivalla
osaamisella varustettuja tekevid késipareja ei ole riittd-
visti saatavilla.

Néyttiisi, ettd olemme perushavaintojemme kanssa hy-
véssd seurassa:

- OECD:n (2023; ks. my6s Lorenz ym., 2023) mu-
kaan generatiivisen tekodlyn vaikutus kokonais-
tySllisyyteen jdd epdselviksi - ja se voi lopulta ol-
la positiivinen.*

- My®6s YK:n alainen International Labour Orga-
nization (Gmyrek ym., 2023) katsoo, ettd ihmis-
tyon tdydentdminen on todenndkdisempdd kuin
sen korvaaminen.

- Brittildinen ekonomistipaja Capital Economics
(CE, 2023) on samoilla linjoilla todetessaan, et-
td tdssd kontekstissa merkittdvilld teknologisella
tyottomyydelld pelottelu on védrin ja ettd GAL:n
positiivinen nettovaikutus ihmistydn madréin vai-
kuttaa todenndkoisemmaéltd. Capital Economics
kuitenkin painottaa, ettd silti generatiivinen te-
kodly aiheuttaa merkittdvid tydmarkkinoiden so-
peuttamistarpeita.

Generatiivisen tekodlyn vaikutuksista

Pidemmdlld aikavililld generatiivinen tekodly vaikuttaa
my0s palkkoihin (Agrawal ym., 2023). Sen avulla laa-
jempi joukko pystyy tekemiin vaativampia tyStehtdvid,
jolloin ndiden ihmisten tuottavuus ja hyvin mahdolli-
sesti my&s palkat nousevat. Toisaalta jo ilman tekodlyd
kaikkein tuottavimmat ja parhaiten ansainneet tyonteki-
jat kohtaavat uutta kilpailua. Tyomarkkinoillakin kysyn-
nén ja tarjonnan tasapaino on keskeisimmin tyon hintaa
médrittdvin tekijd.

Mielestimme generatiivisen tekoidlyn suurin Suomen
tyomarkkinoihin liittyvid uhka on se, ettd emme ihmi-
sind ja organisaatioina olisi innokkaasti kokeilemassa
siihen liittyvid uusia mahdollisuuksia. Vaikka aikaiseen
soveltamiseen liittyy my0s oppirahoja, joita myShempien
soveltajien ei tarvitse maksaa, niemme aikaisen liikkeel-
leldhdon edut merkittdving.

Sopeutumisessa muutenkin kannatettavat asiat ovat
avuksi my0s tdssd yhteydessd:
- Avoin ja innokas suhtautuminen uusiin teknisiin
mahdollisuuksiin.
- Liikkuvuus ja joustavuus tydmarkkinoilla.
- Elinikdinen oppiminen ty6n ohessa ja muutenkin
- niin nykyisissd kuin uusissakin tehtévissa.
- Ja kun oikein rytisee, niin my06s sosiaalisille tur-
vaverkoille on tarvetta.

Tyomarkkinoita laajempi generatiivisen tekodlyn suurin
yhteiskunnallinen uhka on se, ettd aidon ja synteettisen
digitaalisen sisdllon erottaminen on hyvii vauhtia kéy-
missd mahdottomaksi, mik# kasvattaa valeinformaatioon
ja kyberhytkkayksiin liittyvid riskeji.
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Viitteet

1

https://digital-strategy.ec.europa.eu/fi/policies/regu-
latory-framework-ai

”Premature regulation of artificial intelligence will
only serve to reinforce the dominance of the big te-
chnology companies and stifle competition.”

OECD:n (2023) kyselyssd 63 % teollisuuden ja ra-
hoitusalojen tyontekijoistd sanoi, ettd tekodlyn kéyt-
tdminen lisdsi heiddn tyotyytyvéisyyttansd.

https://www.gsam.com/content/gsam/global/en/mar-
ket-insights/gsam-insights/perspectives/2023/machi-
nes-learning-generative-ai.html

Ks. esim. https://link.springer.com/article/10.1023/
A:1020875717066

https://am.jpmorgan.com/content/dam/jpm-am-
aem/global/en/insights/The%20transformative%20
power%200f%20generative%20Al.pdf

https://www.gspublishing.com/content/research/en/
reports/2023/03/27/d64e052b-0f6e-45d7-967b-d7be-
35fabd16.html

Erityisesti Google on tédssd yhteydessi erikoisasemas-
sa. Jotta verkkopalvelu nékyisi verkossa, Google oh-
jelmistorobotti on pakko pddstdd nuuskimaan palve-
lun siséltod.

https://cloud.google.com/blog/products/ai-mach-
ine-learning/protecting-customers-with-generati-
ve-ai-indemnification

10 https://learn.microsoft.com/en-us/office365/service-

11

10

descriptions/office-365-platform-service-description/
microsoft-365-copilot

Sonya Huang ja Pat Grady toteavat maailman johta-
van padomasijoitusyhtion Sequia Capitalin artikke-
lissa 20.9.2023 seuraavasti: ”Generative Al is still in
its “awkward teenage years.” There are glimpses of
brilliance, and when the products fall short of expec-
tations...” https://www.sequoiacap.com/article/gene-
rative-ai-act-two/

12 ”Technology is neither good nor bad; nor is it neut-

ral”, https://en.wikipedia.org/wiki/Melvin_Kranzberg

13 World Economic Forumin (WEF 2023) kyselyssd 50

% globaaleista tydantajista katsoi, ettd tekodlyn hyo-
dyntdminen lisdd tyollisyyttd, ja 25 % katsoi, ettd sen
hyddyntdminen vihentid tyollisyyttd.
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