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Tiivistelmä

Noin viidesosa suomalaisista työskentelee ammateis-
sa, joiden työtehtävistä vähintään puolet on altistunut 
generatiiviselle tekoälylle. Melko suuressa osassa am-
matteja on vähintään lievää altistumista, mutta vain 
harvoissa ammateissa altistuminen on suurta. Aiem-
mista teknologiamurroksista poiketen generatiivisen 
tekoälyn tapauksessa vaikutukset kohdistuvat voitto-
puolisesti työmarkkinoiden eliittiin.

Näkemyksemme mukaan generatiivisen tekoälyn vai-
kutus Suomen työmarkkinoilla on pikemminkin ihmis-
työtä täydentävä kuin sitä korvaava. Silti edessä on 
merkittävä murros, johon valmistaudumme parhai-
ten kokeilemalla ja hyödyntämällä generatiivista te-
koälyä mahdollisimman etupainotteisesti.

Havaintomme perustuvat keskeisesti alun perin Yh-
dysvaltoja koskien tehdyn Eloundou ym. (2023) tutki-
muksen toistamiseen suomalaisella aineistolla.

Tämä tutkimus aloittaa Etlan toteuttaman ja TT-sääti-
ön tukeman hankkeen, joka jatkuu vuoden 2024 lop-
puun.
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Abstract

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.

This brief kicks off a research project conducted by 
ETLA and supported by the TT foundation.
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Optimistinen näkemys 
generatiivisen tekoälyn 
vaikutuksista Suomen 
työmarkkinoilla
 
Toinen englanninkielinen muistio (ETLA Brief no. 127, 
https://pub.etla.fi/ETLA-Muistio-Brief-127.pdf) käsitte-
lee Suomen aineistolla toteuttamaamme alun perin yh-
dysvaltalaista Eloundou ym. (2023) tutkimusta. Nämä 
kaksi muistiota toimivat lähtölaukauksina Etla toteutta-
malle ja TT-säätiön tukemalle tekoälyhankkeelle.

Tässä suomenkielisessä muistiossa vedämme yhteen eng-
lanninkielisen muistion keskeiset löydökset ja pohdimme 
hieman laajemmin generatiivisen tekoälyn vaikutuksia.

Käytämme generatiivisesta tekoälystä jatkossa englannin-
kielistä lyhennettä GAI (Generative Artificial Intelligence). 
Laajemman GAI-käsitteen alla ajattelemme lähinnä teks-
tiä ja ohjelmistokoodia tuottavia palveluita kuten Open-
AI:n ChatGPT ja Microsoftin GitHub Copilot.

Analyysimme avainmittarina on GAI:lle altistuminen 
– ilman, että ottaisimme tässä vaiheessa kantaa siihen, 
täydentääkö vai korvaako GAI ihmistyötä. Laskelmis-
sa on kyse altistumisen teknisestä toteutettavuudesta, 
jonka realisoituminen riippuu taloudellisista, sosiaalisis-
ta ja yhteiskunnallisesta seikoista sekä soveltavien orga-
nisaatioiden ja ihmisten kannustimista ja kyvykkyyksis-
tä. Laskelma ottaa annettuna nykyiset ammatit ja niiden 
työtehtävärakenteet; GAI:n myötä mahdollisesti synty-
ville uusille ammateille tai ammattien sisäisille työteh-
tävämuutoksille ei tässä yhteydessä tule mitään painoa.

Keskeinen havaintomme on, että viidesosa suomalaisista 
työskentelee ammateissa, joiden työtehtävistä vähin-
tään puolet on altistunut generatiiviselle tekoälylle. Ver-
rattuna generatiivisen tekoälyn ympärillä tällä hetkellä jyl-
läävään hypeen, tämä osuus ei vaikuta erityisen korkealta. 
Laajemmin tuloksemme paljastavat, että melko suuri osa 
ammateista on ainakin vähäisessä määrin altistunut gene-
ratiiviselle tekoälylle, mutta vain harva ammatti kohtaa sen 
takia suuria epäjatkuvuuksia. Aiemmista teknologiamur-
roksista poiketen generatiivisen tekoälyn vaikutukset 
kohdistuvat voittopuolisesti työmarkkinoiden eliittiin.

Näkemyksemme generatiivisen tekoälyn vaikutuksista 
Suomen työmarkkinoilla on lopulta optimistinen. Vaik-
ka laaja kirjo ammatteja on merkittävienkin muutosten 
kohteina, tässä teknologiamurroksessa ei pääsääntöisesti 
ole kyse ihmistyön korvautumisesta tai laajojen ammat-
tiryhmien häviämisestä. Silti muutos koskettaa laajasti 
Suomenkin työmarkkinakenttää. Parhaiten valmistau-
dumme edessä olevaan muutokseen kokeilemalla ja 
hyödyntämällä generatiivista tekoälyä mahdollisim-
man etupainotteisesti.

Useimmissa generatiivista tekoälyä koskevissa pohdin-
noissa viitataan regulaation tarpeeseen. Suomessa tässä 
suhteessa eniten vaikuttava aloite on Euroopan komis-
sion ehdotus EU:n tekoälyasetukseksi.1 Facebookia, Ins-
tagramia ja WhatsAppiä operoivan Metan johtava tutki-
ja Yann LeCun toteaa Financial Timesissa (Thornhill, 
2023), että ”ennenaikainen regulaatio vain vahvistaa ny-
kyisten jättien valta-asemaa ja tukehduttaa kilpailua.”2 
Emme tässä muistiossa ota kantaa regulaatiokysymyk-
siin, mutta palaamme aiheeseen myöhemmin.

Satunnaistetut vertailu-
asetelmat viittaavat GAI:n 
huomattaviin vaikutuksiin
 
Kiintoisin alalohko generatiivisen tekoälyn vaikutuksia 
käsittelevästä kansainvälisestä kirjallisuudesta liittyy sa-
tunnaistettuihin koeasetelmiin, joissa vertaillaan GAI:tä 
käyttävien ja käyttämättömien henkilöiden onnistumista.

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

–		 Generatiivista tekoälyä työtehtävässä hyödyntä-
vien työn tuottavuus on korkeampi.

–		 Alun perin tuottavuudeltaan tai lähtötiedoiltaan 
heikommat työntekijät hyötyvät enemmän gene-
ratiivisen tekoälyn käytöstä.

–		 Usein tuotoksen laatu ja työtyytyväisyys nousevat 
generatiivisen tekoälyn käytön myötä.3

https://pub.etla.fi/ETLA-Muistio-Brief-127.pdf
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Choi ja Schwarcz (2023) testasivat GAI:n käyttökelpoi-
suutta oikeustieteellisen tiedekunnan kokeiden suorit-
tamisessa ja havaitsivat, että tekoäly auttoi monivalin-
ta- mutta ei esseekysymyksissä; myös tässä yhteydessä 
luokan heikommat oppilaat hyötyivät eniten. Girotra ym. 
(2023) vertailivat opiskelijoiden ja tekoälyn kykyä tuot-
taa uusia ajatuksia ja havaitsivat, että tekoäly tuottaa laa-
jemman kirjon parempia ideoita. Wilesin ym. (2023) ko-
keessa lähes puolelle miljoonalle työnhakijalle tarjottiin 
satunnaisesti tekoälyn apua ansioluettelon tekstin paran-
telussa. Tätä apua saaneet saivat töitä 8 % todennäköi-
semmin ilman, että työnantajat olisivat olleet mitenkään 
tyytymättömiä tekoälyn myötävaikutuksella syntyneisiin 
”osumiin”. Myös tässä yhteydessä huonommat kynän-
käyttäjät hyötyivät eniten.

Yllä mainituissa tutkimuksissa törmätään myös tekoälyn 
rajoitteisiin. Choin ja Schwarczin (2023) tutkimuksissa 
tekoälyn käyttö heikensi parhaiden oppilaiden menes-
tystä. Dell’Acqua ym. (2023) koeasetelmassa oli muka-
na tehtäviä, joihin tekoälytyökalut eivät nykyisellään ky-
kene, jolloin niiden soveltaminen laski liikkeenjohdon 
konsultin todennäköisyyttä päätyä oikeaan ratkaisuun 19 
prosenttia. Haslberger ym. (2023) tulokset viittaavat sii-
hen, että generatiivisesti tekoälystä saatavat hyödyt ovat 
mahdollisesti yhteydessä käyttäjän ikään – vanhemmil-
le työntekijöille ChatGPT:stä saattaa olla jopa haittaa.

Mikä tässä on uutta?
 
Verrattuna aiempaan tekoälyyn, joka perustuu paljolti 
etukäteen luokitellun aineiston tilastolliseen käsittelyyn 
koneoppimismenetelmin, laajoihin kielimalleihin perus-
tuvan generatiivisen tekoälyn uutena piirteenä on se, et-
tä se näyttäisi pystyvän ”luovuuteen” tavalla, jonka vielä 
hiljattain uskottiin olevan koneiden ulottumattomissa.

Aikaisemmat tekoälyn sovellukset olivat kapeita ja vaa-
tivat sovelluskohtaista tuunausta. Lisäksi niiden käyt-
töönotto edellytti paljon substanssi- ja tekoälyasiantun-
tijoiden työtä. Helpon saavutettavuuden ja intuitiivisten 
käyttöliittymien avittamina ChatGPT:n kaltaiset genera-
tiivisen tekoälyn sovellukset ainakin näyttävät olevan hy-
vin yleiskäyttöisiä (tuottavat varmoilta kuulostavia vas-
tauksia, jotka tosin toisinaan ovat vääriä) ja ovat suoraan 
loppukäyttäjien hyödynnettävissä.

Tietenkin on niin, ettei generatiivinen tekoäly ole ”luo-
va” sanan varsinaisessa merkityksessä. Se yksinkertai-
sesti oppii opetusaineistossa olevia sanoja ja niiden väli-
siä yhteyksiä muodostaen matemaattisen mallin, jonka 
avulla se tuottaa uutta ”synteettistä” sisältöä käyttäjän 
antaman syötteen perusteella.

Se, että GAI vaikuttaa toisinaan hyvinkin ”luovalta”, ker-
too osittain siitä, että merkittävä osa ihmisluovuudesta 
onkin ”itseään toistavaa ja kaavamaista”, kuten Elemental 
Cognitionin toimitusjohtaja David Ferrucci toteaa Gold-
man Sachsin haastattelussa 7.8.2023.4

Annammepa luovuudelle minkä tahansa sisällön, on jo-
ka tapauksessa selvää, että generatiivisen tekoälyn myötä 
uusia työtehtäviä tulee joko koneavusteisiksi tai automa-
tisoitaviksi. Kahden muistiomme tarkoituksena on kvan-
tifioida tätä altistumista Suomen kontekstissa.

Miksi tämänkertainen 
tekoälybuumi on käsillä 
juuri nyt?
 
Loppuvuodesta 2022 ja alkuvuodesta 2023 OpenAI:n 
ChatGPT ja sadat samankaltaiset palvelut toivat intui-
tiivisilla käyttöliittymillä varustetut generatiivisen teko-
älyn palvelut kaikkien ulottuville.

Keskeinen innovaatio näiden palveluiden takana on Goo-
glen tutkijoiden vuonna 2017 (Vaswani ym.) keksimä 
kääntäjä (Transformer), jonka keskeisestä huomiome-
kanismista (Attention) Tero Ojanperä (2023) toteaa 
tuoreessa kirjassaan näin: ”Attention-mekanismin avul-
la tekoälyjärjestelmä painottaa tärkeitä osia syötteestä, 
esimerkiksi sille annetusta kysymyksestä, ja vähentää 
vähemmän tärkeiden osien merkitystä. Painotuksen an-
siosta Transformer-malli kykenee ymmärtämään parem-
min pitkät riippuvuudet sekvenssin elementtien välillä eli 
kontekstuaaliset suhteet.”

Kääntäjäkeksinnössä piilevien mahdollisuuksien laajempi 
kaupallisuuteen tähtäävä realisointi yksinkertaisesti otti 
vuoden 2017 ja loppuvuoden 2022 välisen ajan.
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Generatiiviselle tekoälylle 
altistuminen Suomen 
työmarkkinoilla
 
Toistamme alun perin Yhdysvaltoja koskien tehdyn 
Eloundou ym. (2023) tutkimuksen suomalaisella aineis-
tolla. Tämän työn yksityiskohdat selviävät englanninkieli-
sestä muistiostamme; tässä suomenkielisessä muistiossa 
käymme yhteenvedonomaisesti läpi päätuloksia.

Päähavaintomme ovat (ks. engl. muistion Figure 2):
–		 19 % työllisistä Suomessa on ammateissa, jois-

sa generatiiviselle tekoälylle altistuminen on 
vähintään 50 % (mitattuna merkittävästi altis-
tuneiden työtehtävien ajankäytön osuudella am-
matin kaikesta ajankäytöstä).

–		 Peräti 68 % työllisistä on ammateissa, joissa altis-
tuminen on vähintään 20 %.

–		 Toisaalta vain 2 % työllisistä on ammateissa, jois-
sa altistuminen on vähintään 80 %.

Välittömät johtopäätökset:
–		 Vain pienellä osalla työllisistä on hyvin korkea al-

tistuminen generatiiviselle tekoälylle.
–		 Melko suuri osa työllisistä on jossain määrin al-

tistunut.

Edellä olevan perusteella voidaan todeta, että generatii-
visen tekoälyn aiheuttamat merkittävät ammattikohtai-
set epäjatkuvuudet ovat melko epätodennäköisiä, mutta 
toisaalta suuressa enemmistössä ammatteja on sopeu-
tumistarpeita.

Englanninkielisessä muistiossa (ks. Figure 3) esitetty sy-
ventävä tarkastelumme paljastaa, että koulutetummilla, 
korkeamman tulotason ja sosioekonomisen aseman työl-
lisillä on suurempi altistuminen. Aloista tieto- ja viestin-
täteknologia ja maantieteistä kaupunkien ydinkeskustat 
ovat suurempien altistusten kohteina.

Näiltä osin muutokset kohdistuvat siis toisin kuin aiempi-
en teknologian ajamien murroksien tapauksissa (Acemo-
glu & Restrepo, 2022). Aiemmista poiketen tämänker-
tainen teknologiamurros on siis osumassa enemmän 
työmarkkinoiden eliittiin.

Onko generatiivinen tekoäly 
itsessään sähkön kaltainen 
yleiskäyttöinen teknologia?
 
Generatiivisen tekoälyn yhteiskunnalliset vaikutukset 
riippuvat lopulta siitä, kuinka laajasti ja syvästi se on so-
vellettavissa – varsinaisia tekoälyratkaisuja tarjoavien 
alojen ulkopuolella.

Taloustieteissä sovelluskohteiltaan erittäin laajat ja pit-
käkestoisia yhteiskunnallisia aaltoja aiheuttavat tekno-
logiat kruunataan yleiskäyttöisen teknologian nimel-
lä (general purpose technology).5 Reilu kaksi sataa vuotta 
sitten höyryn ja reilu sata vuotta sitten sähkön valjasta-
minen olivat tällaisia teknologioita; myös digitaalisuus 
kaikkinensa on tällainen teknologia.

Mutta onko generatiivinen tekoäly itsessään yleiskäyt-
töinen teknologia?

Kysymykseen teknologian yleiskäyttöisyydestä voidaan 
vastata kunnolla vasta vuosikymmeniä sen yleistymisen 
jälkeen. Goldfarb ym. (2023) tarjoavat kuitenkin ehdolli-
sen vastauksen kysymykseen online-työpaikkailmoitusten 
analyysin perusteella – heidän johtopäätöksensä perus-
teella (laaja) tekoäly on ”melko todennäköisesti yleis-
käyttöinen teknologia”.

Lisääkö generatiivinen 
tekoäly hyvinvointia?
 
Uuden digitaalisen sisällön ulkopuolella generatiivisen 
tekoälyn hyvinvointivaikutukset ovat keskeisesti yhtey-
dessä sen tuottavuusvaikutuksiin. Tuottavuuslautakun-
nan tuore raportti (VM, 2023, Kehikko 2, sivuilla 29–32) 
sisältää erinomaisen Elsi Etelävuoren työhön pohjautu-
van katsauksen tekoälyn tuottavuusvaikutuksista, joita 
emme tässä yhteydessä käy toistamaan. Seuraavassa kui-
tenkin muutamia täydentäviä havaintoja.

Globaali tuottavuuskehitys erityisesti kehittyneissä mais-
sa on ollut laskevalla trendillä jo pitkään. Entiset myö-
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tätuulet – kuten demografinen kehitys ja globalisaation 
syveneminen – ovat kääntyneet vastatuuliksi. Viimeai-
kaisista tietoteknisistä mullistuksista – kuten älypuhe-
limista, tietoteknisistä pilvipalveluista tai sosiaalisesta 
mediasta – ei lopulta ollut laajemmiksi tuottavuuskasvun 
moottoreiksi. Tätä taustaa vasten generatiivisen teko- 
älyn tuottavuusvaikutusten suhteen sopii olla skeptinen.

Työn tuottavuudella tarkoitetaan tehtyä työtuntia koh-
den syntyvää arvonlisäystä. Pitkällä aikavälillä kansalais-
ten (taloudellisen) hyvinvoinnin lisääntyminen perustuu 
lähes yksinomaan työn tuottavuuden kasvuun.

Jakoviivan yläpuoli työn tuottavuudessa eli arvonlisäys 
nousee, jos (1) työntekijöillä on käytössään parempia 
työkaluja, (2) työntekijöiden työpanos on aiempaa laa-
dukkaampaa tai (3) toisiinsa liittyvät työtehtävät järjes-
tellään aiempaa tehokkaammin. Jakoviivan alapuoli las-
kee – ja jakolaskun tulos eli tuottavuus nousee –, jos (4) 
sama arvonlisäys syntyy vähemmillä työtunneilla.

Edellä läpikäymämme satunnaistettuihin vertailuasetel-
miin perustuvat tutkimukset viittaavat siihen, että gene-
ratiivisella tekoälyllä on todellista potentiaalia kaikkien 
neljän kohdan suhteen – on siis hyvin mahdollista, et-
tä generatiivisesta tekoälystä on tulevan tuottavuuskas-
vun moottoriksi.

Pohjimmiltaan generatiivinen tekoäly on lopulta uusi 
pääoman muoto. Olipa sen tuotannollisessa soveltami-
sessa kyse ihmistyön täydentämisestä tai korvaamisesta, 
sen välitön tuottavuuspotentiaali on rajallinen ja enem-
män kertaluontoinen.

Generatiivisen tekoälyn periaatteessa rajaton ja jatkuva 
tuottavuuspotentiaali liittyy uusien ideoiden tuottami-
seen ja soveltamiseen eli innovaatiotoimintaan; esim. Gi-
rotran ym. (2023) havainnot viittaavat siihen, että tähän 
käyttöön generatiivinen tekoäly on ainutlaatuisen sopiva.

Generatiivisen tekoälyn tuottavuusvaikutuksista on lu-
kuisia arvioita – useimmat niistä vaikuttavat järkyttävän 
suurilta ja mielestämme myös epäuskottavilta. Yhdysval-
talaisen investointipankki J.P. Morganin katsaus arvioi 
tuottavuusvaikutuksen haarukaksi 1,5–3,0 % vuodessa 
seuraavan noin kymmenen vuoden aikana.6 Toisen yh-
dysvaltalaisen investointipankin Goldman Sachsin vai-
kutusarvio on 1,5 % vuodessa seuraavan kymmenen vuo-

den ajan.7 Taustaksi on syytä todeta, että kaiken tieto- ja 
viestintäteknologian tuottavuusvaikutus oli Yhdysvallois-
sa (toistaiseksi) huipussaan vuoden 2000 ympärillä, jol-
loin se oli noin 1,5 % vuodessa (CE, 2023).

Kuka tekee rahaa?
 
Tieto- ja viestintäteknologiaa sivuavien asioiden hahmot-
tamisessa käytetään toisinaan ”pinoa” (stack), jollaisen 
olemme generatiivisen tekoälyn osalta piirtäneet kuvios-
sa 1. Pinon ajatuksena on, että siinä alempana olevat ele-
mentit toimivat perustana ja ovat välttämättömiä pinossa 
ylempänä olevien elementtien olemassaololle.

Tällä hetkellä generatiivisen tekoälyn kiivain kultaryntäys 
on pinon pohjalla eli laskentaan tarvittavissa prosesso-
reissa, mikä on näkynyt erityisesti Nvidian pörssikurssin 
rakettimaisena nousuna. Tarvittavaa rautaa tarjoavien 
yritysten ohella toistaiseksi lähinnä vain Amazon Web 
Services -kaltaiset pilvipalvelutarjoajat tekevät merkit-
täviä voittoja generatiivisella tekoälyllä. Esimerkiksi ge-
neratiivisen tekoälyn johtavan yrityksen OpenAI:n (lop-

Mikroprosessorien laskentateho

Tietotekniset pilvipalvelut

Laajat ja yleiskäyttöiset perusmallit

Integraatio‐ ja säätökerros

Loppukäyttö

Tieteellinen tutkimus

Yleissovellukset Kapeat sovellukset

Kuvio 1
Generatiivisen tekoälyn tietotekninen ”pino”

Lähde: Kirjoittajien hahmotelma.

Data

Kuvio 1	 Generatiivisen tekoälyn tietotekninen 
	 ”pino”

Lähde: Kirjoittajien hahmotelma.
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pukäyttäjille suunnattuina palveluina mm. ChatGPT ja 
Dall-E) kahdentoista kuukauden myynnin ennakoidaan 
kyllä ylittävän miljardi dollaria, mutta voitolliseksi sen 
liiketoiminta ei ole kääntymässä.

Pinoa voi ajatella työllisyys- ja tuottavuusvaikutusten 
näkökulmasta. Teknologiamurroksen alkuaikoina eni-
ten kuhinaa on pinon pohjan suunnalla, mutta lopulta 
murroksen merkittävimmät taloudelliset ja yhteiskun-
nalliset vaikutukset tulevat laajalle leviävästä loppukäy-
töstä eli pinon päältä.

Pinolla on implikaatioita generatiivisen tekoälyn mark-
kinoilla vallitsevalle kilpailulle. Nvidian prosessoreiden 
saatavuus, ja niitä käytännössä tekevien yritysten kuten 
TSMC:n valmistuskapasiteetti, on tällä hetkellä mark-
kinoille tuloa rajoittava tekijä, jota digijätit myös pyrki-
vät kontrolloimaan nurkkaamalla prosessorimarkkinoita 
pitkäaikaisin ostosopimuksin. Vaihtoehto omalle palve-
linfarmille on ostaa laskentakapasiteettia pilvipalvelu-
na, jota hallitsevat lähinnä Amazon, Google ja Microsoft.

Jo kehitettyjen laajojen ja yleiskäyttöisten perusmallien 
(foundational models), kuten OpenAI:n ChatGPT:n, da-
ta on pääosin hankittu avointa internetiä ”haravoimal-
la”. Tämän vuoden kuluessa verkkopalvelut ovat kiivaasti 
ryhtyneet estämään haravointia, jolloin datan saatavuu-
desta muodostuu yhä kasvava haaste – tämä tietenkin 
pelaa jo valmiiksi suuria datamääriä hallinnoivien yri-
tysten pussiin.8

Dataan liittyy generatiivisen tekoälyn merkittävät ja vielä 
kokonaan ratkaisemattomat tekijänoikeushaasteet, joil-
la on niilläkin kilpailuimplikaatioita. Google ja Microsoft 
ovat jo ilmoittaneet suojaavansa asiakkaitaan tulevilta 
tekijänoikeushaasteilta, kunhan he ovat käyttäneet näi-
den yrityksille suunnattujen pilvipalveluiden työkaluja.9

Esimerkiksi Cambridgen yliopiston professori Diane Co-
yle on esittänyt huolensa siitä, että generatiivisen tekoä-
lyn markkinat saattavat lopulta olla nykyisten digijättien 
dominoimia (Rotman, 2023).

Huoli on aiheellinen. Esimerkiksi Microsoftilla on Git-
hub- ja Office-lisenssisopimusten kautta valmiiksi jake-
lukanava ja liiketoimintamalli (eli esimerkiksi Officessa 
käyttäjäkohtainen lisämaksu)10 generatiivisen tekoälyn 
sovelluksille, jollaisista startupit voivat vain uneksia.

Silti, kuten Agrawal ym. (2022) huomauttavat, uudet 
yritykset ja organisaatiot ovat keskeisessä roolissa gene-
ratiivisen tekoälyn kaltaisten teknologioiden yleistymi-
sessä. Aikaiset soveltajat, yritykset ja mahdollisesti kansa-
kunnat, parantavat kilpailuasemaansa ja niiden työllisyys 
saattaa kasvaa, vaikka ne soveltaisivatkin merkittävästi 
ihmistyötä säästävää teknologiaa (Damioli ym., 2023).

Keskustelu
 
Generatiivinen tekoäly on teknologiana hämmästyttävän 
kyvykäs. Se on myös laajasti väärinymmärretty.

Sellaisenaan generatiivinen tekoäly on onneton tieto-
sanakirja tai hakukone (emme tässä käsittele tapausta, 
missä se toimii käyttöliittymänä esimerkiksi hakukone-
tyyppiselle käytölle; ks. Schick ym., 2023). Se ei myös-
kään ole parhaimmillaan loogisessa tai matemaattises-
sa päättelyssä.

Generatiivinen tekoäly on pohjimmiltaan kielimalli, jo-
hon on vangittu opetusaineistossa olleet sanojen merki-
tykset ja niiden väliset yhteydet. Määritelmän mukaan 
sen tuotokset ovat matemaattiseen malliin perustuvia 
eivätkä siten ole suoraan ”hakuja” opetusaineistoon. An-
nettuna opetusaineisto ja mallinnustyö, generatiivinen 
tekoäly tuottaa tilastollisesti todennäköisimmän tuo-
toksen käyttäjän lähtösyötteen perusteella. Tietty kes-
kiarvoisuus ja satunnaisuus ovat mallin ominaisuuksia.

Satunnaisuudesta kumpuaa se, että paljon puhutussa 
”hallusinoinnissa” – eli varmoilta tuntuvissa mutta vää-
rissä vastauksissa – ei ole kyse tekoälyn virheellisestä toi-
minnasta vaan sen keskeisestä ominaisuudesta. Keskiar-
voisuudesta puolestaan kumpuaa se, että generatiivisen 
tekoälyn luovuus on lopulta hämäystä.

Nykyisellään generatiivinen tekoäly on parhaimmillaan 
käytöissä, joissa ihminen käsittelee ja tarkistaa sen tuo-
toksia ja joissa yksittäiset virheet eivät käy kalliiksi. Se 
on siis hyvä tukiäly esimerkiksi ensimmäisten ideoiden 
ja tekstiluonnosten tuottamisessa sekä kielenhuollossa.

Työelämän kontekstissa aiemmissa teknologiamurrok-
sissa on ollut kyse siitä, että yritys (tai muu soveltava 
organisaatio) päättää ottaa teknologian käyttöön joko 
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täydentämään tai korvaaman ihmisten työpanosta. Ge-
neratiivisen tekoälyn osalta asetelma on useimmissa or-
ganisaatioissa ollut päinvastainen. Työntekijät ovat te-
koälykokeilujen airueina ja työnantajat usein tilanteessa, 
jossa näiden työkalujen ammattikäyttö on toistaiseksi 
jouduttu kieltämään – kunnes organisaation tietoturva- 
ja muut kysymykset tämän osalta on saatu ratkaistua.

VTT:n (Hajikhani & Cole, 2023a; 2023b) Tekniikan aka-
teemiset TEK:lle kahteen eri otteeseen toteuttaman 882 
vastaajan jäsenkyselyn mukaan 39,5 % akateemisista in-
sinööreistä ja arkkitehdeista käytti syys-/lokakuussa ge-
neratiivista tekoälyä – kesäkuuhun verrattuna käyttäjien 
osuus oli noussut 2 %-yksikköä.

Kyselyissä (Hajikhani & Cole, 2023a) yleisin vastaus kol-
meen väittämään –

–		 Yrityksessäni on ohjeistus tekoälytyökalujen käy-
töstä,

–		 Yritykseni rohkaisee tekoälytyökalujen käyttöä ja
–		 Yrityksessäni tarjotaan koulutusta ja opastusta te-

koälytyökalujen käyttöön –
oli kaikkiin ”täysin eri mieltä” (viisiportainen Likert-as-
teikko; ks. myös Aunimo ym., 2023).
Tämän voi tulkita siten, että suomalaisyrityksillä on vie-
lä pitkä matka edessä, mitä tulee generatiivisen tekoälyn 
hyödyntämiseen.

Johtopäätöksiä
 
Jo tässä vaiheessa on selvää, että vaikka generatiivinen 
tekoäly on vasta ”kömpelöissä teinivuosissaan”,11 sillä 
tulee olemaan merkittäviä sosioekonomisia vaikutuksia.

Silti ei ole lainkaan selvää, mikä on generatiivisen teko-
älyn nettovaikutus kokonaistyöllisyyteen tai työn tuot-
tavuuteen koko kansantalouden tasolla – ei varsinkaan 
Suomen kaltaisessa pienessä avotaloudessa, jossa suh-
teellinen asemamme teknologisten ratkaisujen tarjoaja-
na ja soveltajana määrittää keskeisesti kansallisia vai-
kutuksia.

Historioitsija Melvin Kranzberg on todennut osuvasti, 
että ”teknologia ei ole hyvä tai paha – eikä se myöskään 
ole neutraali”.12

Tulkintamme Kranzbergin lausumasta tässä kontekstis-
sa on: Suomessa tehtävän ihmistyön näkökulmasta ge-
neratiivisella tekoälyllä on positiivisia ja negatiivisia vai-
kutuksia. Ihmistyön kokonaismäärän ohella vaikutukset 
liittyvät siihen, kenelle työ kohdistuu ja paljonko siitä saa 
palkkaa (tai yrittäjätuloa), jolloin teknologian tulonjako-
vaikutukset eivät ole neutraaleja.

Kuten tuloksemme osoittavat, vaikutukset kohdistuvat 
tällä kertaa toisin kuin aiempina vuosikymmeninä (ks. 
Acemoglun ja Restrepon (2022) keskustelu edellisen nel-
jän vuosikymmenen vaikutuksista) – tässä murroksessa 
työmarkkinoiden eliitti on eniten altistuneena.

Teknologia ei ole luonnonvoima. MIT:n yliopiston profes-
soreiden Daron Acemoglun ja Simon Johnsonin (2023) 
tuoreen kirjan pääviesti on, että teknologisen kehityksen 
suunta sekä sen hyötyjen ja haittojen jakautuminen ovat 
viimekädessä yhteisön tekemiä sosiaalisia ja poliittisia 
valintoja. Acemoglu on useissa yhteyksissä painottanut 
(esim. Rotman, 2023), että tekoälyn nykyinen kehitys-
suunta on painottunut aivan liikaa ihmistyön korvaami-
seen sen täydentämisen sijaan.

Työmarkkinoiden muutoksen globaalisti johtava tutkija, 
MIT:n yliopiston professori David Autor, painottaa Fi-
nancial Timesin haastattelussa (Strauss, 2023) genera-
tiivisen tekoälyn ihmistyötä täydentävää luonnetta. Hä-
nen näkemyksensä on, että GAI:n hyödyntäminen lisää 
koulutettujen tietotyöläisten kyvykkyyksiä.

Ihmistyön ja -hyvinvoinnin tulevaisuudessa on genera-
tiivisen tekoälyn osalta itseään tasapainottava mekanis-
mi, joka usein jää huomaamatta:

–		 Jos GAI tosiaan muuttaa radikaalisti ihmistyötä, 
olemme ainakin kollektiivisesti voittajia tuotta-
vuusvaikutuksen ja siitä kumpuavan lisääntyvän 
hyvinvoinnin kautta (olettaen, että hyvinvoinnin 
jakautumiseen liittyvät kysymykset saadaan rat-
kaistua).

–		 Jos GAI:n vaikutukset jäävät vähäisiksi, se ei mää-
ritelmän mukaan vaikuta paljoakaan tulevaisuu-
temme.

Niinpä kummassa tahansa skenaariossa voimme gene-
ratiivisen tekoälyn osalta katsoa tulevaisuuteen luotta-
vaisin mielin.
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Tutkimustuloksemme eivät generatiivisen tekoälyn kon-
tekstissa tue ihmistyön häviämisen narratiivia, joka on 
väistämättä – ja mielestämme turhaan – nostamassa pää-
tään. Lisäksi ainakin jonkinasteinen ihmistyön säästämi-
nen on toivottavaa; mm. ikääntymisen takia useat maa-
ilman maat ovat parhaillaan tilanteessa, jossa sopivalla 
osaamisella varustettuja tekeviä käsipareja ei ole riittä-
västi saatavilla.

Näyttäisi, että olemme perushavaintojemme kanssa hy-
vässä seurassa:

–		 OECD:n (2023; ks. myös Lorenz ym., 2023) mu-
kaan generatiivisen tekoälyn vaikutus kokonais-
työllisyyteen jää epäselväksi – ja se voi lopulta ol-
la positiivinen.13

–		 Myös YK:n alainen International Labour Orga-
nization (Gmyrek ym., 2023) katsoo, että ihmis-
työn täydentäminen on todennäköisempää kuin 
sen korvaaminen.

–		 Brittiläinen ekonomistipaja Capital Economics 
(CE, 2023) on samoilla linjoilla todetessaan, et-
tä tässä kontekstissa merkittävällä teknologisella 
työttömyydellä pelottelu on väärin ja että GAI:n 
positiivinen nettovaikutus ihmistyön määrään vai-
kuttaa todennäköisemmältä. Capital Economics 
kuitenkin painottaa, että silti generatiivinen te-
koäly aiheuttaa merkittäviä työmarkkinoiden so-
peuttamistarpeita.

Pidemmällä aikavälillä generatiivinen tekoäly vaikuttaa 
myös palkkoihin (Agrawal ym., 2023). Sen avulla laa-
jempi joukko pystyy tekemään vaativampia työtehtäviä, 
jolloin näiden ihmisten tuottavuus ja hyvin mahdolli-
sesti myös palkat nousevat. Toisaalta jo ilman tekoälyä 
kaikkein tuottavimmat ja parhaiten ansainneet työnteki-
jät kohtaavat uutta kilpailua. Työmarkkinoillakin kysyn-
nän ja tarjonnan tasapaino on keskeisimmin työn hintaa 
määrittävän tekijä.

Mielestämme generatiivisen tekoälyn suurin Suomen 
työmarkkinoihin liittyvä uhka on se, että emme ihmi-
sinä ja organisaatioina olisi innokkaasti kokeilemassa 
siihen liittyviä uusia mahdollisuuksia. Vaikka aikaiseen 
soveltamiseen liittyy myös oppirahoja, joita myöhempien 
soveltajien ei tarvitse maksaa, näemme aikaisen liikkeel-
lelähdön edut merkittävinä.

Sopeutumisessa muutenkin kannatettavat asiat ovat 
avuksi myös tässä yhteydessä:

–		 Avoin ja innokas suhtautuminen uusiin teknisiin 
mahdollisuuksiin.

–		 Liikkuvuus ja joustavuus työmarkkinoilla.
–		 Elinikäinen oppiminen työn ohessa ja muutenkin 

– niin nykyisissä kuin uusissakin tehtävissä.
–		 Ja kun oikein rytisee, niin myös sosiaalisille tur-

vaverkoille on tarvetta.

Työmarkkinoita laajempi generatiivisen tekoälyn suurin 
yhteiskunnallinen uhka on se, että aidon ja synteettisen 
digitaalisen sisällön erottaminen on hyvää vauhtia käy-
mässä mahdottomaksi, mikä kasvattaa valeinformaatioon 
ja kyberhyökkäyksiin liittyviä riskejä.
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