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Mitd tekodly ja sen kehitys merkitsevat

taloudelle ja tutkimukselle?

Muutamia ndkemyksia ja joitakin arvauksia

Ari Hyytinen

Suurten kieli- ja pidttelymallien sekd tekodilyagenttien nopea kehitys kyseenalaistaa perinteiset kisitykset tek-

nologisen kehityksen merkityksesti tydelimille ja taloudelle. Vaikka tekodlymallien suorituskyvyn rajat ovat

edelleen episelvid, niiden kyky kdsitelld ja hyodyntii aiemmin ei-kodifioitavissa olevaa tietoa ja tuottaa uusia

ideoita viittaa sithen, ettd tekodly ja tekodlyagentit voivat toimia talouskasvun kithdyttijing ja jopa itsendisind

taloudellisina toimijoina. Tami kebitys nostaa esiin perustavanlaatuisia tutkimuskysymyksii sekd tyon luon-

teesta ettd uusien markkinamekanismien ja siintelyn tarpeesta tulevaisuudessa. Epéiselvii on esimerkiksi se,

millaisia taitoja ja millaista osaamista tyomarkkinoilla tarvitaan jatkossa.

Tekoilyn (artificial intelligence, Al) kehitys on
ollut viime vuosina hyvin nopeaa. Titd nike-
mysta tukevat sekd omakohtaiset arkihavainnot,
markkinoille tulleiden uusien tekodlymallien ja
nithin perustuvien tuotteiden ja palveluiden
maiari ettd tekodlyyn liittyvien patenttien ja jul-
kaisujen maira (Douglas ja Verstyuk 2025).
Tekoilylld viitataan laveasti tietokoneen ja
ohjelmistojen — tietokonejarjestelmien — kykyyn
suoriutua tehtavisti, joiden on perinteisesti aja-
teltu edellyttavan ihmisen kognitiivisia kykyja.
Nima kyvyt tekevat mahdolliseksi tiedon vas-

taanottamisen, kasittelyn, tallentamisen, kayt-
tamisen ja soveltamisen. Puheen-, tekstin- ja ku-
vantunnistus ja niiden tuottaminen, matemaat-
tisten ja muiden (loogisten) ongelmien ratkaisu,
uusien ideoiden tuottaminen seka tilannekoh-
tainen oppiminen ja paitoksenteko eri muo-
doissaan ovat esimerkkeji tehtévistd, joista te-
koily on alkanut suoriutua yha paremmin.

Jo tapahtuneen kehityksen valossa tuntuu
luontevalta todeta, englantilaista runoilijaa ja
kuvataiteilijaa William Blakea mukaillen, etta
se, mika on nyt tekodlyn osalta jo todistettu, oli
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aikoinaan vain kuviteltua.! Tekozlyn nopea ke-
hitys herittiaakin erilaisia perustavanlaatuisia
kysymyksia teknologisesta tulevaisuudestamme
ja tekodlyn vaikutuksista nyt ja jatkossa. Kuinka
tekoily vaikuttaa talouteen ja muokkaa yhteis-
kuntaa? Miten se muuttaa tydmarkkinoita ja uu-
delleensuuntaa tyon ja erilaisten inhimillisten
taitojen ja kyvykkyyksien kysyntda? Enta miten
tekodly vaikuttaa siithen, miten yritykset orga-
nisoivat tuotannollista toimintaansa, miten eri-
laiset tuotantoketjut ja markkinat toimivat tule-
vaisuudessa tai miten tutkimusta ja keksintoja
tehdidin jatkossa??

Niami kysymykset ovat ajankohtaisia, koska
merkittdvi osa erityisesti talouskasvun edelly-
tyksiin vaikuttavasta taloudellisesta toiminnas-
ta kehittyneissd maissa liittyy nykyisin tiedon
hallintaan ja tietotyohon (krowledge work; ks.
Ide ja Talamas 2025). Kyse on eritasoisesta ja
-luonteisesta asiantuntijatyosta, jossa tieto on se-
ki keskeinen panos etti lopputuote. Tietotyo-
ta tekevit eivit ainoastaan kisittele olemassa
olevaa tietoa vaan pyrkivit myos soveltamaan
ja hyodyntimain sita tarkoituksenmukaisesti ja
luovat sen pohjalta tdysin uutta tietoa. Tamin-
kaltaiset tehtivit ovat osa-alueita, joilla teko-
ily suoriutuu yhd paremmin ja nopeammin. Jo
vuosi sitten esitettiin arvio, ettd nykyiset teko-
alymallit kasittelevat tietoa ja tuottavat tuloksia

L “What is now proved was once only imagined” (William

Blake).

2 Peltosen ja Silvon (2025) Euro& Talous -kirjoitus kdsitte-
lee monia samoja kysymyksii kuin timd kesdikuiseen ple-
num-esitelmiini perustuva kirjoitus, mutta heidin
11.8.2025 julkaistu katsauksensa kuvaa lisiksi monipuoli-
semmin ja tarkemmin useita viimeaikaisia tutkimuksia te-
kodlyn taloudellisista vaikutuksista ja merkityksesti. Muita
kotimaisia katsauksia aihealueeseen ovat mm. Kaubanen ja
muut (2023, 2024).
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10-100 kertaa ihmistid nopeammin (ks. esimer-
kiksi Amodei 2024).

Tekoilyn kehitys pakottaa kysymdin myos
uudenlaisia kysymyksid, kuten miti teknologi-
sen singulariteetin mahdollisuudesta pitiisi aja-
tella ja onko siita syyta huolestua.> Teknologi-
sella singulariteetilla tarkoitetaan hypoteettista
hetkei, jolloin tekodly tekee mahdolliseksi erit-
tdiin nopean, mahdollisesti hallitsemattoman
ja peruuttamattoman teknologisen kehityksen
(Aghion, Jones ja Jones 2019, Nordhaus 2021,
Jones 2024) — ehka niin, etta yhteiskunta ja sadn-
tely eivit pysy kehityksessa mukana.

Ajatus tekoilyn kehityksestd tihdn suun-
taan ei ole uusi, silla "koneilyn” (mzachine in-
telligence) mahdollisuuteen viittasi jo Turing
(1950) kysyessdidn, voiko (tieto)kone ajatella.
Tekoilyn kykya parantaa ja kehittaa itsedan ovat
jo varhain pohtineet mm. Good (1965) ja Vin-
ge (1993). Uusimpia tdta kysymysta tarkastelevia
tutkimuksia ovat mm. Ishibashi ja muut (2025),
jossa arvioidaan, voisivatko suuret kielimallit
(large language models) eli LLM-mallit keksid
algoritmeja parantaakseen itseddn ja Shafayat
ja muut (2025), jossa kysytain, voivatko suuret
padttelymallit (arge reasoning models) eli LRM-
mallit opettaa itse itsedn.

3 Sivuutan tissi kirjoituksessa pobdinnat siitd, voiko teko-
dlyn vidrinlainen tai hallitsematon kebitys jobtaa tulemiin,
Jotka vaarantavat myds thmiskunnan tulevaisuuden; ks.
Jones (2024) ja viitteet siind.
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1. Kuinka suuret kieli- ja

pdittelymallit toimivat?

Perusmallit tai perustamallit (foundation models)
ovat tyypillisesti parametrimaaralld mitattuna
suurikokoisia ja monikerroksisia syvid neuroverk-
komalleja, jotka on koulutettu valtavalla ja moni-
puolisella aineistolla. Se, ettd mallin parametrit
on sovitettu hyvin laajoihin aineistoihin perustu-

Laatikko 1 — Generatiivinen tekoily

en ei tarkoita, ettd malli on valmis kaytettavaksi.
Niita raataloiddan ja sopeutetaan (esi)koulutuk-
sen jalkeen lisd siten, ettd ne voivat suoriutua mi-
ta erilaisimmista tehtavistd. Koulutettuja perus-
tamalleja voidaan hienosdatda tai mukauttaa toi-
sin sanoen tiettyihin kayttotarkoituksiin, kuten
luonnollisen kielen kasittelyyn tai kuvanmuodos-
tukseen. Tillaiset mallit voivat toimia pohjana
monille muille tekodlysovelluksille (Laatikko 1).

Yleisemmin luonnollista kielta (tekstia), kuvia, videoita ja 44anti tuottavia malleja kutsutaan
generatiiviseksi tekoilyksi (generative artificial intelligence). Nama mallit ovat tyypillisesti ol-
leet erikoistuneita siten, etta niilld voidaan kisitella, muokata ja tuottaa (pdzosin) vain tietyn-
laista sisaltod, kuten esimerkiksi tekstia (GPT-4, Claude Opus, Mistral) tai kuvia (DALL-E,
Midjourney, Stable Diffusion). Rajat erilaisten sisaltdjen valilla ovat kuitenkin hamartyneet
asteittain. Viime aikoina on kehitetty ns. suuria multimodaalimalleja (/arge mzultimodal mo-
del), jotka voivat tuottaa ja muokata seki tekstia, kuvia, a4anti etta muunlaista sisaltod. Ne toi-
mivat pitkilti samoin periaattein kuin erilaiset luonnollisen kielen tuottamiseen radtaloidyt
kielimallit, mutta aineisto on muutettu vektorimuotoon niin, ett useita eri aineistomuotoja
voidaan kayttad yhden ja saman mallin kouluttamiseen.

Nykyisen tekoidlykehityksen keskidssd ovat
erityisesti suuret kielimallit eli LLM-mallit. Ne
ovat monikerroksisia syvia neuroverkkoja, jot-
ka on koulutettu valtavilla tekstimaarilld, joi-
ta kiytetdan luonnollisen kielen kisittelyyn ja
jotka kykenevit tuottamaan uutta tekstid anne-
tun syotteen perusteella. Niitd on myos opetettu
toimimaan ihmisten kanssa ns. ohjepohjaisella
koulutuksella (zzzstruction tuning), jossa mallia
koulutetaan lisad mm. valittujen syote-vastaus-
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parien avulla.* LLM-mallien suorituskykya ja
soveltuvuutta erilaisiin tehtaviin voidaan pa-
rantaa yleisemmin ns. hienosaadon (fine-tuning)
avulla.

4 Instruction tuning -termi tarkoittaa toisin sanoen kieli-
mallin lisiopettamista siten, etti se osaa paremmin seurata
kéyttijin sille antamia ohjeita ja vastata niihin. Néiin perus-
malleja muokataan toimimaan paremmin ihmisten kanssa,
esimerkiksi miten malli kiyttiytyy inbimillisestid vuorovai-
kutusnékokulmasta ja kuinka se vastaa kdyttijien esittimiin
mahdollisesti epieettisiin kysymyksiin.



Kielimallien toiminta perustuu siihen, etti
luonnollinen kieli (teksti) jaetaan tavuiksi tai
tarkemmin sanoen merkkijonoiksi (token). Kie-
limallien ns. transformer-arkkitehtuureihin si-
saltyva huomiointimekanismi tekee mahdolli-
seksi sen, ettd malli voi tyostaa merkkijonoista
koostuvia syotteita rinnakkain — eli malli voi ka-
sitelld osia pitkastakin tekstisti tietyssa mieles-
si kokonaisuutena (Vaswani ja muut 2017). Kun
merkkijonoja ei tydstetd yksi kerrallaan (auto-
regressiivisesti), niille muodostuu konteksti, ku-
ten esimerkiksi tietylle sanalle asiayhteys, jossa
se tekstissa esiintyy. Tami ominaisuus tarkoit-
taa, ettd malli voi tunnistaa monimutkaisiakin
kielellisia riippuvuuksia ja rakenteita ja etti se
onnistuu tuottamaan esimerkiksi silta kysyttyi-
hin kysymyksiin pitkia, johdonmukaisia — tai ai-
nakin siltd kuulostavia — vastauksia.

Hieman yksinkertaistaen voidaan sanoa,
ettd teknisesti LLM-mallit ovat luonnolliseen
kieleen sisaltyvien tilastollisten sdannonmu-
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kaisuuksien ja rakenteiden tunnistajia. Opetus-
vaiheessa niille pyritian opettamaan todellinen
mutta tuntematon kielen jakauma, py,.,(), so-
vittamalla mallin jakauma, p,(-), kiytettavissa
olevaan aineistoon (ks. Nie ja muut 2025, seka
McCoy ja muut 2024). Namai valtavaan teksti-
aineistoon sovitetut mallit tuottavat vastauksia
eri tavoin, mika usein tarkoittaa tilastollises-
ti todenndkoisimman seuraavan merkkijonon
("sanan”, “tekstin”) ennustamista opetusdatas-
ta opittujen saannonmukaisuuksien perusteel-
la (ks. Laatikko 2). Tdmén ennustamisominai-
suuden ansiosta LLM-mallit pystyvit kisittele-
miin ja tuottamaan luonnollista kieltd.> Kos-
ka luonnollisessa kielessd on paljon ja erilaisia
saannonmukaisuuksia — kuten ennustettavissa
olevia rakenteita ja muotoiluja — LLM-mallien
avulla voidaan tuottaa luontevasti uutta tekstia,
kaantaa tekstid kielesta toiseen ja tehda tiivistel-
mii. Se, miten tima tarkalleen ottaen tapahtuu,
riippuu mallista.

5 Perinteisten LLM-mallien toimintaperiaate eroaa selvds-
ti esimerkiksi ns. diffuusiomalleista (Yang ja muut 2023).
Diffuusiomallit ovat syviin oppimiseen perustuvia genera-
tiivisia malleja. Toisin kuin autoregressioon perustuvat
LLM-mallit, nimi mallit lisddvit aineistoon satunnaista
kohinaa, jonka jilkeen malli "kidintid prosessin” luodakseen
uutta dataa (vastauksen) kohinalla tiydennetystd aineistos-
ta. Ne siis luovat uutta dataa muuntamalla satunnaisen ko-
hinan vibitellen balutunlaiseksi dataksi, kuten kuviksi tai
diniksi. Tamd kyky perustuu sithen, etti ne oppivat "kéin-
tamdin kohinan lisiysprosessin”.
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Laatikko 2 — Kielimallien toimintaperiaate

LLM-mallit ovat tilastollisia malleja. Yksinkertaisimmillaan LLM-malli toimii siten, ett se
antaa vastauksenaan todennikoisimmin merkkijonon annettuna syote, joka sille on annettu.
Pidemmissa vastauksissa seuraavan merkkijonon ennusteen perusteena on alkuperiinen syo-
te ja sithenastinen mallin tuotos (ts. ei pelkka syote). Ennen kunkin merkkijonon (vastauksen)
antamista malli tuottaa useita vastausvaihtoehtoja, joille kullekin lasketaan esiintymistoden-
nakoisyys. Tami on tulkittavissa todennakoisyydeksi, ettd vastaus on opetusaineistosta opit-
tujen saannonmukaisuuksien valossa "oikein”. LLM-malli pyrkii toisin sanoen maksimoimaan
Prlvastaus | syote] eli tietyn merkkijonon (sanan) todennzkoisyyden ehdolla tekstisyote.
Bayesin sainnon mukaan Pr[vastaus | syote] = Pr[syote | vastaus]xPr[vastaus], joten LLM-
mallin tuottamaan ennusteeseen vaikuttaa siis vastauksen ei-ehdollinen todennakoisyys,
Prlvastaus]. LLM-malleilla on tisti johtuen taipumus antaa vastauksenaan merkkijonoja (sa-
noja, tekstiz), joilla on suuri ei-ehdollinen todennakdisyys esiintya opetusaineistossa (McCoy
ja muut 2024). Tama puolestaan tarkoittaa, etti LLM-malleilla on taipumus toimia parem-
min tilanteissa, joissa oikean vastauksen (ei-ehdollinen) todennikdisyys on suuri ja vastaavas-
ti huonommin tilanteissa, joissa oikean vastauksen (ei-ehdollinen) todennzkoisyys on pieni.
Térkeda on huomata se, etti tilastollisesti todennakoisimmin seuraavan merkkijonon ("sa-
nan”) ennustaminen opetusdatasta opittujen saannonmukaisuuksien perusteella ei ole auto-
maattisesti sama asia kuin totuudenmukaisen (*oikean”) vastauksen esittiminen. Mikali ope-
tusaineistossa esiintyy johonkin tiettyyn asiaan liittyen merkittavissda maarin vaarinkasityksia,

LLM-mallit saattavat jopa padtyd vahvistamaan niita.

Kuluneen reilun vuoden aikana on LLM-
mallien pohjalta kehitetty suuria paittelymal-
leja eli LRM-malleja. Niitd malleja on pyritty
kehittimaan erityisesti monimutkaisempien on-
gelmien ratkaisuun ja paattelytehtaviin, Mallin
paittelykyvylla tarkoitetaan erilaisten loogisten
tekniikoiden hyodyntamistd, kuten kysymys-
ten ja vastausten pilkkomista perakkiisiin vai-
heisiin, johtop#itosten tekemista vaiheittain ja
vastausten (ennustetun seuraavan sanan) mu-
kauttamista "mallin tekemin itsereflektioon”
perustuen. LRM-mallit pystyvit esimerkiksi ja-
kamaan ongelman pienempiin vaiheisiin ketju-
paittelyn (chain-of-thought) avulla (Wei et al.,
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2022). LRM-mallit suorittavat usein myos ennen
vastaamista ylimairaisen, aikaa vievin lasken-
tavaiheen (test-time compute step), minka ajatel-
laan johtavan parempiin vastauksiin. Tavallaan
kyse on ongelman tai mallille esitetyn kysymyk-
sen pilkkomisesta osiin mallin "sisalla”, ennen
varsinaisen vastauksen antamista.®

¢ Timd "testiajan laskenta” on tekodlymallin kiyttind yli-
middriinen laskentateho ja aika, jonka se kiyttii tuottaes-
saan vastauksen tai ratkaisun. Idea on, ettd tima ylimdidrdi-
nen laskenta antaa mallin "ajatella” - ts. pddtelli tekstii
kdsittelemilli - pidempidn ja ettd timd lisipidttely on hyo-
dyksi monimutkaisten ongelmien ratkaisemisisessa.



Sekd LLM- ettd LRM-mallien kehitykseen
liittyva tarkeid kasite on ns. emergentit ominai-
suudet. Tami kisite viittaa ennakoimattomiin
suorituskykyihin, jotka ilmestyvit odottamatta
mallin koon, laskentatehon tai koulutusdatan
kasvaessa. Tillaiset kyvyt eivit ole nimenomai-
sesti malliin opetusvaiheessa ohjelmoituja tai ta-
voiteltuja eikd niitd havaita pienemmissa mal-
leissa (Berti et al., 2025). Esimerkiksi suurempi
LLM-malli saattaa yllattaen kyeta ratkaisemaan
tietynlaisia matemaattisia ongelmia, vaikka si-
ta ei olisi nimenomaisesti tdtd varten opetettu.
Maiairillinen skaalaus opetusvaiheessa voi siis
johtaa merkittaviin laadullisiin muutoksiin te-
koalymallien suorituskyvyssa.

Sekid LLM- etta LRM- mallien keskeinen
haaste on se, etti ne jaljittelevit ja tunnistavat
opetusaineistoon sisiltyvia rakenteita ja sdan-
nonmukaisuuksia ilman todellista ymmarrys-
ta. Vaikka kysymys olisi monimutkaisempi, ne
tuottavat vastauksensa malliennusteisiin poh-
jautuen eli siis sekd opetusaineistosta opittujen
saannonmukaisuuksien ettd syotteisiin sisaltyvi-
en sisaltdjen pohjalta. Tama johtuu siitd, mihin
tarkoitukseen ja miten nima mallit ovat alun pe-
rin kehitetty (McCoy ja muut 2024). LLM-mal-
leja onkin kutsuttu myos “stokastisiksi papukai-
joiksi” (ks. Bender ja muut 2021).

Vaikka LRM-mallien toimintaperiaatteessa
on kiinnitetty erityistd huomiota mallin pait-
telykykyyn, niiden tuottamien vastausten luo-
tettavuus ja osuvuus ovat edelleen hyvin epa-
varmalla pohjalla (Shojaee ja muut 2025). Tut-
kimuksissa on noussut esiin mm. huolia LRM-
mallien paittelykyvyn ristiriitaisuuksista eri yh-
teyksissd (Kambhampati 2024, Kambhampati ja
muut 2025). Myos LRM-mallien pattelyproses-
si ja lopullinen vastaus voivat olla ristiriidassa
keskenain. On siis vield epaselvai, kuinka mer-
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kityksellista “paattelya” tai “ajattelua” naissa
LRM-malleissa tapahtuu.”

Toinen, ylld sanottuun kiintedsti liittyva
haaste neuroverkkoihin perustuvissa LLM- ja
LRM-malleissa on se, ettd ne pystyvit tekemadn
yleistyksia (generalizations) ja tarjoamaan oikei-
ta ja perusteltuja vastauksia lihinna vain niiden
opetuksessa kaytetyn opetusaineiston jakau-
man (¢training distribution) perusteella. Tama
tarkoittaa sité, ettd ne osaavat kisitelld ja hyo-
dyntii sellaista uutta tekstia ja aineistoa, joka
muistuttaa riittavalla tavalla opetusaineistoa ja
siitd jo opetusvaiheessa opittua. Kun mallit ka-
sittelevit opetusaineiston jakautuman ulkopuo-
lista tekstid ja aineistoa — eli esimerkiksi sellais-
ta tietoa, jota ne eivit ole nihneet aiemmin —
niiden kyky yleistda, paatella ja tarjota oikeita
ja perusteltuja vastauksia heikkenee (Marcus ja
muut 1999, Marcus 2022, Kambhampati 2024,
Kambhampati ja muut 2025). Tita ongelmaa
kutsutaan jakauman ulkopuoliseksi yleistami-
seksi (out-of-distribution generalization): Pysty-
vitko suuret kieli- ja paattelymallit yleistetta-
vaan paattelyyn ja ongelman ratkaisuun? Vai
perustuuko niiden suorituskyky hyvin moni-
mutkaisella tavalla edelleen opetusaineistosta
opittuihin sdéannonmukaisuuksiin?

2. Tekodlyagentit taloudellisina
toimijoina?

Tekoily4 voidaan tarkastella perinteisen talous-
tieteen nakokulmasta yleiskéyttoisena teknolo-
giana (general purpose technology), joka leviaa
laajalle talouteen ja joka kehittyessdzn lisaa ta-

7 Esimerkkeji tillaisista malleista ovat mm. OpenAl:n 03,
Claude 3.7 Sonnet Thinking, DeepSeck-R1, ja Gemini 2.5
Flash (“with thinking budget”).
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louden kokonaistuottavuutta ja siten pitkan ai-
kavilin kasvuedellytyksii (Acemoglu 2025). Ta-
min niakokulman mukaan tekoidlyn ja sen vai-
kutukset vastaisivat ainakin periaatteellisella ta-
solla esimerkiksi sahkon, tieto- ja viestintatek-
nologioiden ja automaation yleistymistd ja
niiden tuottavuusvaikutuksia.

Vaikka merkittavia kaytinnon sovelluksia
ollaan toistaiseksi vasta kehittimassi, ns. teko-
alyagenttien (artificial agents) kehitys kuitenkin
kyseenalaistaa nakemyksen, ettd tekoily voi-
daan suoraviivaisesti rinnastaa aikaisempiin
yleiskiyttoisiin teknologioihin. Kehitteilld ole-
vat tekodlyagentit eroavat esimerkiksi perintei-
sestd siantopohjaisesta automaatiosta siina, ettd
ne voivat asettaa toiminnalleen vilitavoitteita ja
mukauttaa toimintaansa ilman jatkuvaa ihmisen
ohjausta. Ne voivat myos itsenaisesti hyddyntaa
erilaisia tyokaluja, muistijarjestelmia ja havain-
nointimoduuleja (Wang et al., 2024; Krishnan,
2025; Ganyji ja Zarifhonarvar 2025). Autonomi-
set tekodlyagentit toimivat havainnoimalla ym-
paristoadn, kisittelemalld tietoa ja erilaisia syot-
teitd, tekemalla suunnitelmia ja paatoksid, kayt-
tamalld tyokaluja tarpeen mukaan ja toteutta-
malla sitten nima suunnitelmat saavuttaakseen
esimerkiksi syotteessi asetetut tavoitteet.

Periaatteessa tekodlyagentit voisivat toimia
tdysin autonomisesti, mutta niin pitkalla ko.
teknologia ei vield ole. Niitd on talld hetkella
parempi ajatella semi-itsendisini toimijoina, jol-
loin ithminen hyviksyy paitokset eri vaiheissa ja
tekodlyagentti voi edet ja jatkaa toimintaansa
vasta tillaisen hyviksynnin jilkeen.

Kuvio 1 havainnollistaa yksinkertaistettua
tekodlyagenttiarkkitehtuuria. Kuten kuviosta
nahdidin, tekoilyagentit ovat jarjestelmis, jotka
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koostuvat useista komponenteista. Niita kom-
ponentteja ovat mm. syOtteitd ja muuta aineis-
toa vastaanottava ja tulkitseva havaintomoduuli,
paittelyd ja paatoksid tekevi kieli- tai paattely-
malli, sekid ko. mallien saatavilla olevat tietova-
rannot, muistijirjestelmat ja toimenpide ja tyo-
kalumoduulit (Krishnan 2025; ks. myos Chan
ja muut 2025).

Esimerkiksi yrityksen hankinta- ja ostos-
avustajana toimiva tekodlyagentti hyodyntda
ensin havainto- ja paattelymoduuleja, jotka ka-
sittelevat hankintapyynnon (esim. “etsi paras
asiakastietojarjestelma yrityksemme kayttoon”)
ja analysoi tietoa ko. tuotteita tarjoavien yrityk-
sien kotisivuilta ja saatavilla olevista jarjestelma-
arvoista ja -kuvauksista. Tekoalyagentti voi kayt-
taa sille saataville annettuja tyokaluja (ulkoisia
jarjestelmia), kuten toimittajien verkkosivujen
rajapintoja hankkiessaan (reaaliaikaista) lisatie-
toa hankintasuunnitelman laatimiseksi ja saata-
villa olevien soveltuvien vaihtoehtojen selvitta-
miseksi. Sen tietovarantoon on voitu tallentaa
yrityksien asiantuntijoiden tuottamaa tarken-
tavaa tietoa mm. hankittavan jirjestelman toi-
vottavista teknisistd ominaisuuksista ja yrityk-
sen muista tietojarjestelmistd. Riippuen tekoaly-
agentin tarkemmasta arkkitehtuurista sen toi-
mintakyvyt saattavat tehdd mahdolliseksi myos
hankinnan kiynnistimisen itsendisesti ilman
ihmisen osallistumista. T#lloin se mm. arvioisi
hankintaechdotukset, jarjestdisi ne paremmuus-
jarjestykseen seka laatisi ja lahettaisi tarjous-
pyynnot. Kenties joskus tulevaisuudessa han-
kinta- ja ostosavustajana toimiva tekodlyagentti
voi tehda myos lopullisen hankintapaitoksen ja
toteuttaa hankinnan.
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Kuvio 1: Tekodlyagentin yksinkertaistettu arkkitehtuuri (mukaillen Krishnan 2025)

Panos — Havainnointi . Paattely ja - Toimenpide — i Tuotos
paatekdsenteko
(LLM/LRM)
el $ ha

Tietovaranto

Muisti Oppiminen

Vaikka viela tekodlyagentit eivat kykene suo-
riutumaan kovin monimutkaisista ja vaativista
tehtdvistd ja ovat alttiita virheille, niiden nopea
kehitys herittdaa kysymyksen, tulisiko niita tar-
kastella taloustieteen nikokulmasta jonkinlaisi-
na itsendisina taloudellisina toimijoina (econonz-
ic agents)? Tata ovat esittineet mm. Immorlica
ja muut (2024), ja Ide ja Talamas (2025). Gil-
lian K. Hadfieldin ASSA-paneelissa 2025 San
Franciscossa pitimi puheenvuoro kiteyttda hy-
vin ajatuksen tekoilyagenteista taloudellisina
toimijoina:

"Kaikessa tissi on kyse autonomiasta [.. .].
Mieti, miti se tarkoittaa: [tekodlyagentit
voisivat] tehdi litketoimia, solmia sopi-
muksia, palkata ibmisia, suunnitella tuot-
teita, asettaa tuotteille hintoja, mainostaa
ja tehdi kaikkea tillaista. Siksi mielestini
on todella tirkedid, etti muutamme hie-
man ajatteluamme. [...] Emme ajattele siti
vain teknologiana tai tyokaluna, vaan pi-
kemminkin uudenlaisena taloudellisena
toimijana.”®

8 Lainaus on poimittu Iden ja Talamasin (2025) artikkelis-
ta ja se on kirjoittajan vapaa suomennos.

Kehittyessdan autonomiset tekozlyagentit voivat
lopulta kayttaytya kuten perinteiset taloudelli-
set toimijat, jotka tekevit itsenaisesti paatoksia
ja valintoja preferensseihinsi ja kaytettdvissa
olevaan tietoon pohjautuen, ottaen huomioon
kussakin paatoksentekotilanteessa kiytettavissa
olevat valinta- ja toimintamahdollisuudet (Im-
morlica ja muut 2024, Raman ja muut 2024). Tal-
laisten kehittyneempien tekoilyagenttien kes-
keinen ominaisuus tulee olemaan paitsi niiden
kyky toimia itsendisesti, myos niiden kyky oppia
ja muuttaa ja sopeuttaa toimintaansa erilaisissa
ymparistOissa.

Tadman nakokulman myota nousee esiin mo-
nia uusia tutkimuskysymyksia: Miten tekoily-
agentit vaikuttavat tydmarkkinoiden toimintaan
ja tasapainoon? Enti miten kannustinongelmat
ja organisaatiot muuttuvat, kun tehtavia dele-
goidaan tekoilyagenteille? Miten tekoalyagentit
vaikuttavat tuotannon organisointiin, arvoket-
juihin ja yritystoimintaan? Millaisia uusia mark-
kinamekanismeja syntyy, kun markkinoilla toi-
mii sekd ihmisii ettd tekozlyagentteja? Enta mil-
laista uutta sddantelya tarvitaan, jos autonomiset
tekoilyagentit yleistyvit (Cohen ja muut 2024)?
Kuka voi vaikuttaa preferensseihin, joita teko-
alyagenteilla on tai joita ne mukailevat paatoksia
ja valintoja tehdessdan?
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3. Tekoily tutkimuksessa ja

see

talouskasvun kiihdyttdjana

Yl esitetyn jatkoksi on luontevaa kysyi, miten
tekodly ja tekodlyagentit vaikuttavat talouskas-
vuun? Kun tekoilyn vaikutuksia on arvioitu sa-
moista lahtokohdista kuin miten automaation ja
muiden aiempien teknologioiden merkitysta on
tarkasteltu, eri tutkimuksissa on saatu varsin
erilaisia tuloksia; ks. Peltonen ja Silvo (2025) ja
Kuusi (2025), seka naista tutkimuksista 10ytyvat
kirjallisuusviitteet.” Kuten Peltonen ja Silvo
(2025) toteavat, erot liittyvat tehtyihin oletuk-
siin ja painotuksiin mm. koskien sit4, rajoitu-
taanko tarkasteluissa arvioimaan talla hetkella
kiytettavissad olevien tekoilyteknologioiden vai-
kutuksia vai sisaltyiko laskelmiin nikemyksia ja
alustavia arvioita myos siita, kuinka niiden en-
nakoidaan kehittyvin jatkossa.

Hieman toisenlainen nikokulma tekoalyn
kasvuvaikutuksiin saadaan, kun otetaan huomi-
oon se, ettd tekodlyn avulla on jo jossain maa-
rin pystytty — ja saatetaan jatkossa pystya viela
selvisti nykyistd enemmin — automatisoimaan
uusien ideoiden tuottamista. Tekodly on tasta
nakokulmasta tarkasteltuna keksintd menetel-
mist4, kuinka keksintoja tehddan (znvention of
a method of inventing; Griliches 1957); se on siis
keksinto, joka nopeuttaa teknologista kehitysta
parantamalla ideoiden tuottamisprosessia.

9 Kuusi (2025) on hiljattain arvioinut monen sektorin kas-
vumallin avulla (generatiivisen) tekodilyn kasvuvatkutuksia
Suomessa. Héin korostaa malliepivarmuuden ja panos—tuo-
tos-rakenteen kerrannaisvaikutusten merkitysti mallin tuot-
tamille midrillisille arvioille ja malliennusteille. Kuusen
(2025) mukaan laskelmien perusskenaarioissa tekodlyn
kdyttéonotto lisiisi vuosittaista talouskasvua vajaat 0,5 pro-
senttiyksikkdd, kun arvio esitetiin seuraavalle kymmenelle
vuodelle.
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Mikali tekoily kykenee nopeuttamaan uusi-
en ideoiden tuottamista, talouskasvua perintei-
sesti rajoittanut tekija — eli tutkijoiden ja kehit-
tajien rajallinen maira ja siten rajallinen inhi-
millisen osaamisen ja dlykkyyden tarjonta — voi
poistua, tai ainakaan se ei ole yhti lailla rajoit-
tava tekija kuin aiemmin (Jones 2024). Tdmin
seurauksena teknologinen kehitys saattaa kiih-
tya huomattavasti, mika voi potentiaalisesti joh-
taa tassa kirjoituksessa jo aiemmin mainittuun
teknologiseen singulariteettiin (Davidson, 2021;
Erdil ja Besiroglu, 2023; Nordhaus, 2021).

Taminkaltainen kehitys voisi johtaa nykyi-
sen yhteiskunnan ja talouden ja niiden raken-
teiden ennakoimattomaan ja mahdollisesti hy-
vin perustavanlaatuiseen muutokseen. Niin voi-
si kdyda, jos informaatioteknologian ja tekozlyn
nopea kehitys ylitta jonkin rajan, jonka jalkeen
yhi kiihtyvi teknologisten parannusten toisiaan
vahvistava kierre nopeutuu (Nordhaus 2021; ks
myos Aghion, Jones ja Jones 2019, Trammell ja
Korinek 2023, Jones 2024).

Tekoalyn kyky tuottaa uusia ideoita ja in-
novaatioita perustuu osittain siihen, ettd uu-
silla ideoilla ja innovaatiolla on taipumus olla
kombinatorisia. Kombinatorinen idea tai inno-
vaatio syntyy, kun olemassa olevia ideoita uu-
delleen kiytetddn ja yhdistelladn ja kun timan
myotd onnistutaan luomaan uusia teknologioi-
ta (Weitzman 1998; Arthur, 2009). Tekoalyn
voidaan ajatella nopeuttavan nimenomaan tita
prosessia. Yksi syy tahin on se, ettd luonnol-
lista kieltd kasitellessdan ja vastauksia tuotta-
essaan ne paiatyvit monimutkaisella tavalla ni-
menomaan yhdistelemdin opetusaineistoista
loytyvia kasitteitd, tuloksia, ideoita ja rakenteita.

Tekodly voi nopeuttaa tieteellistd tutkimus-
ta my6s automatisoimalla tieteellisten yhteenve-
tojen ja katsausten tekoa, hypoteesien ja malli-
en luomista, datan kokoamista ja data-analyysia



(Cockburn ja muut 2019, Chang ja Li 2025). Se
voi myos auttaa automatisoimaan uudenlaisten,
ideoiden toimivuutta selvittavien kokeiden ja
pilottitestien suunnittelua.!?

4. Millaista osaamista tarvitaan
tekodlyn aikakaudella?

Perinteisesta nikokulmasta tarkasteltuna teko-
alyn kehitys voi vaikuttaa tyomarkkinoihin ja
eri toimialoihin monin tavoin (Acemoglu 2025).
Niama vaikutukset riippuvat siitd, miten paljon
ja minkailaista paallekkaisyytta on esimerkiksi
niiden taitojen, joita tyypillisesti vaaditaan tie-
tyn toimialan tyStehtivissi ja tekodlyn teknisten
suorituskykyjen vililla. Kauhanen ja muut
(2024) toteavat kirjallisuuden pohjalta, etti te-
koilypohjaiset tyokalut vaikuttaisivat nostavan
tyon tuottavuutta ja laatua erityisesti, kun niita
hyodynnetiin tavanomaisissa, melko kaavamai-
sissa tyOtehtdvissd.!!

Jotkin tutkimustulokset viittaavat siihen,
ettd tekoaly hyodyttaa suhteellisesti enemmin
niitd, joilla on vahiten tietoa ja vihentai siten
suoriutumiseen liittyvia epatasa-arvoa (ks. esi-
merkiksi Caplin ja muut 2024). Toisaalta on
my0Os ndyttod siitd, ettd tekoaly taydentds kor-
keasti koulutettujen tietotyota tekevien osaa-

10 Se, miten tekodily on vaikuttanut tai vaikuttaa nimen-
omaan taloustieteelliseen tutkimukseen, on oma kysymyk-
sensd, joka ansaitsee erillisen tarkastelun; Korinek (2023,
2024, 2025) tarjoavat aiheeseen erinomaisen johdannon ja
katsauksen.

1T Peltosen ja Silvon (2025) katsaus kéy tarkemmin lipi titi
kirjallisuutta ja siind saatuja tuloksia, samoin kuin tarkas-
teluja, joissa arvioidaan erilaisten toimialojen ja tyctebtivi-
en altistumista tekodlyn vaikutuksille; ks. myos Kaubanen
Ja muut (2023) ja Kaubanen ja Rouvinen (2025).
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mista samalla, kun se korvaa heidin vihiisem-
min koulutettuja vastineitaan (ks. mm. Berger
et al., 2024). Lisaksi on nidyttoa, ettd tekodlyn
kayttdonotto lisdd johtamistaitojen ja -roolien
kysyntida ja ettd se muuttaa johtajilta vaaditta-
via taitoja, lisdten tarvetta yhteistyokyvyille ja
luovuudelle seki kyvyille johtaa sidosryhmia ja
ymmartaa data-analyyseja (Alekseeva ja muut
2024).

Toistaiseksi on vaikea ennustaa, miten teko-
alyn kehitys vaikuttaa tydbmarkkinoilla ja minka-
laisia taitoja tarvitaan jatkossa. Joitain nikemyk-
sia voidaan kuitenkin esittaa taloustieteellisten
tutkimusten pohjalta, jotka perustuvat kahteen
erilaiseen analyyttiseen lahestymistapaan.

Ensimmiinen niistd kahdesta lihestymis-
tavasta on erilaisia tyotehtivia korostava malli
(task-based model), jossa tyontekijan toimenku-
van tulkitaan koostuvan erilaisista tyotehtavis-
ta tai -vaiheista (Acemoglu ja Autor 2011, Autor
2013). Toinen ldhestymistapa korostaa tyonte-
kijoiden ja tydtehtdvien organisoitumista tieto-
perusteisesti ns. osaamishierarkioiksi (krow-
ledge hierachies) riippuen tyontekijoiden kyvys-
té ratkoa erilaisia ongelmia (ks. Garicano 2000,
Garicano and Rossi-Hansberg 2004, Antras ja
muut 2006, Fuchs ja muut 2015). Malli ennus-
taa, ettd kyvykkaimmait ongelmanratkaisijat
paatyvit hierarkiassa korkeammalle, kasittele-
main tuotantotoimintaa liittyvia poikkeustapa-
uksia ja ratkomaan vaikeampia ongelmia. Ide ja
Talamas (2025) hyodyntavit tata lahestymista-
paa arvioidessaan, miten tekoily vaikuttaa tyo-
markkinoihin ja tuotannollisen toiminnan or-
ganisoitumiseen, erityisesti tietointensiivisilla
toimialoilla.
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4.1. Taitojen komplementaarisuuden
merkitys inhimillisissa taito- ja
osaamiskokonaisuuksissa

Tekoilyn kyvyt voivat olla tyotehtavia korosta-
vassa mallissa joko ihmisen kykyja korvaavaa tai
niita tdydentavaa (Acemoglu ja muut 2025, Ace-
moglu 2025; ks. myds Peltonen ja Silvo 2025,
Kuvio 2). Tekodly voi eri tyotehtivissa laajentaa
automaatiota tehtéviin, joita ihmiset ovat aiem-
min suorittaneet (syrjdytysvaikutus), kuten kie-
len kdantdmiseen ja asiakaspalveluun, seki sy-
ventad automaatiota padomavaltaisissa tehtdvis-
sa (syvenemisvaikutus). Lisaksi tekoilylld voi ol-
la kykyja, jotka tdydentdvit tyontekijoiden osaa-
mista ja taitoja. Téllainen komplementaarisuus
lisaa ko. tyontekijoiden tuottavuutta (tuotta-
vuusvaikutus). Tekodly voi synnyttda myos ko-
konaan uusia tyotehtavid, kuten tekodlyn tehok-
kaaseen hyodyntdmiseen liittyvia asiantuntija-
tehtdvid (uudistamisvaikutus). Tekodly ei toisin
sanoen ainoastaan korvaa ihmisen tydpanosta,
vaan myos muuttaa ja luo uudenlaista tyota.
Yksi keskeinen tydtehtdvia korostavasta
mallista kumpuava ajatus on, ettd inhimillisia
taitoja (kyvykkyyksid) hyodynnetadn harvoin
yksin siina mielessi, ettd useimmat tehtavit ja
tyot edellyttavit useiden taitojen hyddyntamis-
ta yhtd aikaa. T4lloin kykyyn suoriutua erilaisis-
ta tyotehtavistd vaikuttaa oleellisesti henkilon
erilaisista taidoista koostuva taito- ja osaamis-
kokonaisuus (skzll bundle; Acemoglu ja Autor
2011; ks. myos Hosseinioun ja muut 2025). Talld
on kolme seurausta (Stephany ja Teutloff 2024):
— Ensinnakin, kun tarkastellaan tietty taitoa
osana henkilokohtaista taito- ja osaamisko-
konaisuutta, sen merkitykseen, hyodyllisyy-
teen ja arvoon tyomarkkinoilla vaikuttavat
seki se, kuinka taito- ja osaamiskokonai-
suuteen sisiltyvit muut taidot tdydentavit
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sitd, ettd se, kuinka ko. taito taydentda nai-
td muita taitoja. Lisaksi tietyn taidon ar-
voon tyomarkkinoilla vaikuttaa se, miten
arvokkaina sitd tdydentdvid muita taitoja
pidetadn tyomarkkinoilla. Vaikka nima ha-
vainnot pitevit yleisemminkin, on ajatelta-
vissa, ettd osaamiskokonaisuuksien ja nii-
hin sisaltyvien taitojen komplementaarisuu-
den merkitys korostuvat tekodlyn kehityk-
sen myota.

— Toiseksi, kun tekoilya hyodynnetdan yha
laajamittaisemmin, tietyn inhimillisen tai-
don merkitys ja hyodyllisyys — ja siten arvo
— tydmarkkinoilla riippuu siitd, miten teko-
ilyn suorituskyky taydenti sitd. Tama viit-
taa siis ylld mainittuun ihmisen ja tekodlyn
kykyjen komplementaarisuuteen ja siithen
liittyvaan tekodlyn tuottavuusvaikutukseen
(ks. myos Mikeld ja Stephany 2025; Teut-
loff ja muut 2025).

— Kolmanneksi mitd enemman tietylli taidol-
la on potentiaalisesti sitd taydentavia taito-
ja, sitd enemmin vaihtoehtoja on uudel-
leenkouluttautumiseen. Tamai lisda sopeu-
tumiskykya muutoksiin, joita tekoalyn ke-
hitys aiheuttaa jatkossa (Stephany ja Teut-
loff 2024).

Tarkkoja ennusteita siitd, millaisilla taidoilla
tyoeldmassa menestyy tulevaisuudessa, ei ole ta-
miankaan tarkastelun pohjalta helppoa antaa.
Hyvin yleiselld tasolla voidaan todeta, etti to-
dennikaisesti hyvin parjadvit ne, joilla on mo-
nipuolista osaamista ja toisiaan taydentavia tai-
toja — eli osaamiskokonaisuuksia, jotka ovat jo-
ko sellaisia, ettd tekodlyn kyvyt taydentavat nii-
ta ja/tai jotka auttavat sopeutumaan uusiin te-
koilyn kehityksen tuomiin muutoksiin (OECD
2021 ja Stephany ja Teutloff 2024).



4.2. Kodifioitavissa vs.
ei-kodifioitaessa olevan tiedon
merkitys

Kuten Kuviossa 2 havainnollistetaan, tekozlya
keskeisesti madrittavd ominaisuus on sen kyky
suoriutua kognitiivisia kykya edellyttavista tehta-
vistd, joiden tekemisessa tarvitaan ja hyddynne-
taan “ei-kodifioitavissa” tai ei-ohjelmoitavissa
olevaa tietoa (Ide ja Talamas 2025).1? Tdm4 erot-
taa tekodlypohjaiset ratkaisut esimerkiksi yritys-
ohjelmistoista, kuten erilaisista toimintojen ohja-
us- ja taloushallinto-ohjelmistoista, joilla voidaan
automatisoida ihmisilta kognitiivisia kykyja edel-
lyttivia mutta ohjelmoitavissa tai "kodifioitavis-
sa” olevia tehtavia. Tekoalyd hyddyntavit robotit
eroavat puolestaan (perinteisist4) roboteista, joil-
la voidaan automatisoida kodifioitavissa olevia
manuaalisia tyotehtavid. Ei-kodifioitavissa oleva
tieto on tietylld tavalla implisiittist tai vaikeasti
ilmaistavaa tietoa. Kodifioitavissa oleva tieto on
sen sijaan eksplisiittistd ainakin siind merkityk-
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sessd, ettd sitd voidaan tallentaa, prosessoida ja
jakaa suhteellisen helposti tietokoneohjelmisto-
jen kannalta riittavin jasentyneella tavalla.
Keskeinen ero kodifioitavissa ja ei-kodifioi-
tavissa olevan tiedon vililld on niiden siirretti-
vyys (Ide ja Talamas 2025). Esimerkkeja kodifi-
oitavassa olevasta tiedosta ovat tietokantoihin tai
kasikirjoihin tallennettu informaatio; timankal-
tainen tieto on siirrettdvissd, koska se voidaan il-
maista saantoind ja menettelytapoina. Ei-kodifi-
oitavissa olevan tiedon siirrettavyys on sen sijaan
rajallista, koska sitd ei voida ilmaista joukkona
saantdjd tai kirjoittaa muotoon, jota voidaan ka-
sitelld tietokoneen tai tietokoneohjelman avulla.
Esimerkiksi hiljainen tieto on ei-kodifioita-
vissa olevaa tietoa, kun se on esimerkiksi opittu
huomaamatta, kun se on implisiittista, tai kun
sitd on hankalaa pukea sanoiksi tai ilmaista
luonnollisella kielella. Ei-kodifioitavan tiedon
rajallinen siirrettavyys ja jakaminen tarkoittaa,
ettd ne ihmiset, joilla on tillaista tietoa, ovat
usein pullonkauloja ko. tiedon soveltamisessa.

Kuvio 2: Tekodlyn erityispiirteet (mukaillen Ide ja Talamas 2025)

Kodifioitavissa
oleva tieto

Ei-kodifioitavissa
oleva tieto

Manuaaliset
tehtavat

Perinteiset robotit

Tekoaly-robotit

Kognitiivisia kykyja
edellyttavat tehtavat

Yritysohjelmistot

Tekodly

2. Kodifioiminen viittaa sithen, ettd asia voidaan ilmaista
Joukkona siintoji tai kirjoittaa tietokoneohjelnan muotoon.
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Ide ja Talamas (2025) arvioivat tekodlyn
merkitystd analysoimalla, miten se vaikuttaa
tyontekijdiden ja tyotehtivien organisoitumi-
seen tietoperusteisesti ns. osaamishierarkioiksi
ja erilaisten tyontekijoiden kykyyn ratkoa on-
gelmia (Garicano 2000). Yksi heiddn keskei-
nen havaintonsa on, etta nykyaikaiset tekoaly-
jarjestelmat hamartavat rajaa kodifioitavissa ja
ei-kodifioitavissa olevan tiedon valilld (Ide ja
Talamas 2025), sill4 ne pystyvit tunnistamaan,
omaksumaan ja hyodyntdmain esimerkiksi ope-
tusaineistossa “piilossa” ("rivien vilissi”) olevaa
hiljaista tietoa suorittaakseen kognitiivisia, ei-
kodifioitavissa olevia tehtavii. Kun tekodlymalli
on koulutettu, se voi soveltaa aineistosta oppi-
miaan asioita laajassa mittakaavassa, jolloin se
ikadn kuin kodifioi hiljaisen tiedon omiksi pa-
rametreikseen. Tdmian ansiosta tieto on siirret-
tavissa tietokoneille, vaikka se ei olisikaan siir-
rettdvissd suoraviivaisesti tai nopeasti ihmisille.
Tekoilyn ansiosta tietyn ei-kodifioitavissa ole-
van tiedon hyodyntiminen ei ole enai riippu-
vainen yksittdisen asiantuntijan ajasta, silla sita
voidaan hyodyntda moniin eri tarkoituksiin sa-
manaikaisesti, kun se on kodifioitu tekozlymal-
liin (Ide ja Talamas 2025).

Ide ja Talamas (2025) nostavat esiin myds,
ettd monien tekodlysovellusten taustalla olevi-
en perustamallien voidaan tulkita olevan moni-
kayttdisid tekoalyalustoja, joita voidaan hyodyn-
tad monissa erilaisissa tehtavissi vain vahaisella
"lisakoulutuksella”. Taman yleiskayttoisyyden
ansiosta esimerkiksi yritykset ja organisaatiot
voivat hyddyntdd pientd madrad yhteiskaytos-
sd olevia tekodlymalleja. T4lloin muutama iso
yleiskdyttoinen kielimalli on hyvin laajassa kay-
tossd eika tarvetta yritysten omien ja toimiala-
kohtaisten tekoalyjarjestelmien kehittamiselle
synny. Tdma osaltaan tekee mahdolliseksi sen,
etta niita kdytetdan laajasti — periaatteessa kai-
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killa yrityksilld on kaytettavissaan samankaltai-
nen, edistynyt ja hiljaisen (aiemmin ei-kodifioi-
tavissa olevan) tiedon hyddyntimisen mahdol-
listava tekoalyratkaisu.

Ide ja Talamas (2025) esittivit, ettd teko-
alyn vaikutuksissa on selkeitd eroja riippuen
siitd, arvioidaanko ongelmanratkaisussa avus-
tavien tekodlyapulaisien (co-pilots) merkitysti,
vai tarkastellaanko ns. tekoilytyokavereita (co-
workers), jotka suorittavat tuotantotehtdvia it-
sendisesti. Heid4dn mallitarkastelunsa ennustaa,
etta autonomiset tekodlytyokaverit hyodyttavit
erityisesti kyvykkiita ja osaavia ihmisid, kun
taas ei-autonomiset tekodlyapulaiset hyodytta-
vit erityisesti vihemman kyvykkaiita ja osaavia
yksiloita. Tama jalkimmaiinen vaikutus syntyy,
koska ei-autonomiset tekodlyapulaiset auttavat
vihemmain kyvykk4iita ratkaisemaan ongelmia,
joita he eivat alemmin kyenneet ratkaisemaan.

Niiden havaintojen lisaksi voidaan kysya,
johtaako tekoidlyn kehitys siihen, ettd kouluis-
ta ja yliopistoista valmistuvia palkataan vihem-
min, jos tekodly kykenee osin tekemiin teh-
tavig, joita vastavalmistuneet ovat tyypillisesti
tehneet. Mikili nain kdy, missd ja miten nama
vastavalmistuneet patevoityvit ja saavat rele-
vanttia tydkokemusta, jota kokeneemmilla asi-
antuntijoilla tyypillisesti on?

5. Lopuksi

Kuten on kaynyt monien uusien teknologioiden
kohdalla aiemminkin, myos tekodlyn kehityk-
sestd ja merkityksesta tehdyissa arvioissa on ol-
lut nahtdvissa tietynasteista ylioptimismia siita,
miten tekoaly kehittyy ja kuinka nopeasti se ta-
pahtuu. Tat4 kirjoittaessa nakemykset siit4, etta
puhtaasti neuroverkkopohjaiset tekozlymallit
voisivat parantua yhtd nopeasti kuin viime ai-



koina ja johtaa jonkinlaiseen yleistekoalyyn (ar-
tificial general intelligence) ovat synkentyneet.

Yksi syy nikemysten synkentymiseen on
ollut melko laajasti jaettu pettymys OpenAl:n
uuden GPT-5-tekodlymallin suorituskykyyn.
Malli on parannus suhteessa aiempaan, mutta
ei vaikuta vastaavan odotuksiin, joita siithen oli
ladattu. Tdma kertonee mm. siitd, ettd vaikka
madrillinen skaalaus opetusvaiheessa on aiem-
min johtanut merkittaviin laadullisiin muutok-
siin tekoalymallien suorituskyvyissa, skaalauk-
sesta saatavat suorituskyvyn parannukset ovat
pienentyneet. Toinen syy nikemysten synken-
tymiseen ovat uudet ja alati kasvavat havainnot
siita, ettd suuret kieli- ja paattelymallit (LLM- ja
LRM- mallit) eivit kykene kisittelemaan ongel-
mia ja tuottamaan ratkaisuja, joita varten pitdisi
onnistua yleistim4in opetusaineiston jakauman
ulkopuolelle (Zhao ja muut 2025). Ketjupaatte-
lyakaan hyodyntavat LRM-mallit eivit vaikuta
pystyvin yleistettdvidn paattelyyn ja ongelman
ratkaisuun. Kuten mm. Marcus ja muut (1999) ja
Marcus (2022) ovat jo pidempaiin esittaneet, ta-
mai ei ole sattumaa vaan periaatteellinen ongel-
ma puhtaasti aineisto-opetukseen perustavassa
neuroverkkomallinnuksessa.

Tima LLM- ja LRM- mallien puute liittyy
keskeisesti sithen, etta niille malleille ei (to-
dennikoisesti) ole opetuksen myotd syntynyt
ns. sisdistd maailmamallia (world model), eli te-
kozlymallin sisaista abstraktia esitystd ymparis-
tostadn, liittyen esimerkiksi relevantteihin syy-
seuraussuhteisiin, toimijoiden ja asioiden vili-
siin vuorovaikutussuhteisiin tai fysiikan lakei-
hin (ks. Marcus ja Davis 2019, Del Ser ja muut
2025). Maailmamallit ovat tietynlaisia kognitii-
visia kehikkoja, joiden avulla jirjestelmi (kone,
ihminen tai eldin) voi seurata ja arvioida, mi-
td maailmassa tapahtuu (Marcus ja Davis 2019).
Tillaisen sisaisen laskennallisen, ymparoivia
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maailmaa kuvaavan viitekehyksen avulla teko-
aly voisi sisaisesti simuloida ja ennakoida, mi-
ten sen toimet vaikuttavat maailmaan ja suun-
nitella tulevia toimia ilman jatkuvaa kokeilua ja
erehdysta, kun se on vuorovaikutuksessa oikean
maailman, kuten keskustelussa tekozlyn kaytta-
jien kanssa. Jos tallaisia maailmamalleja ei ole
kaytettdvissa, tekoalylla ei ole tarvittavaa kon-
tekstitietoisuutta ja kykya tiivistda ja yhdistaa
erilaisia esimerkkeja abstrakteiksi representaa-
tioiksi (kuvauksiksi) ymparoivasta maailmasta
(Shani ja muut 2025). Se ei siksi kykene ennusta-
maan maailman tilaa (state of world) syotteessa
kenties kerrottua pidemmaille, kuten esimerkik-
si kysymykselle relevantin ympariston tilaa tai
ongelman ratkaisuun tarvittavien vilivaiheiden
muuttujien arvoja, ja siten arvioimaan ("simu-
loimaan”) paittelynsa tai toimiensa merkitysta
pidemmalle tai niiden seurauksia.”?
Huolimatta edelld sanotusta on varmaa, et-
ta ihmisten ja tekodlyn vilinen yhteistyo tulee
olemaan jatkossa yhi yleisempaii ja etta jonkin-
laista tekoilya hyodynnetidn jatkossa mita eri-
laisimmissa tyotehtavissa. Erityisesti alati kehit-
tyvit tekoilyagentit tulevat muuttamaan tyon
luonnetta tavalla, jota on vaikeaa arvioida.
Tistd seuraa, ettd kyky kdyttaa tekodlya tar-
koituksenmukaisesti, tehokkaasti ja eettises-
ti korostuu tulevaisuudessa (Euroopan parla-
mentti, 2025). Vaikka ns. tekoilyn lukutaitoa
(Al-literacy) on hankalaa miaritelld, on melko
selviid, ettd se ei tarkoita vain toimivien syot-
teiden laatimista ja hyddyntimisti tai yleisem-
min suurten kielimallien sujuvaa kayttod. Te-

B Yhdeksi ratkaisuksi tihin ongelmaan on ehdotettu ns.
neuro-symbolisia bybridimalleja, jotka pyrkivit yhdistimdidin
neuroverkkojen kyvyn oppia laajoista aineistoista siinnon-
mukaisuuksia symbolisten jirjestelmien loogiseen pditte-
lyyn (Marcus 2019, Marcus 2020).
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koalyn lukutaitoon voidaan lukea ainakin seu-
raavat: i) teknologiset ja kvantitatiiviset taidot
eli riittdvd tekninen ymmarrys tekoilystd ja sen
soveltamisesta; ii) osaaminen liittyen ihmisen ja
tekodlyn vuorovaikutukseen ja tekoilyagenttien
hallintaan eli kyky tyoskennelld tehokkaasti te-
koilyn ja tekoilyagenttien kanssa mm. delegoi-
malla niille teht4vid, ohjaamalla niitd oikeaan
suuntaan pitkissi ja epaselvemmissd padttelyti-
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