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Abstrakti

Tekodlyn yhteiskunnalliset vaikutukset ovat yksi aikamme merkittdvimmista kysymyksis-
td. Aihetta koskevaa tutkimusta on tehty viime vuosina monilla eri tieteenaloilla. Kuiten-
kin erityisesti poliittisen talouden rooli naissd keskusteluissa on jadnyt usein sivuosaan.
Tdssa katsausartikkelissa esitetddn teoreettisesti jasennelty katsaus erdistd poliittisen ta-
louden tutkimuksen kannalta olennaisista tekodlypolitiikan ulottuvuuksista. Katsaus ohjaa
kotimaista poliittisen talouden tutkimusta kohti ajankohtaisia késitteellisia ja empiirisia
kysymyksenasetteluja.

Avainsanat: tekodly, poliittinen talous, teknologiapolitiikka
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Johdanto

Keviilld 2023 San Franciscossa oli viitetysti helpompaa hankkia kokaiinia
kuin grafiikkakiihdyttimid. Samana keviini yhdysvaltalainen toimittaja
Virginia Heffernan niki Taiwanissa valolla piikiekkoihin leimatuissa kuvioissa
Jumalan kasvot (Heffernan 2023). Nimi merkilliset tapahtumat heijas-
tavat tekoilyn viimeaikaista merkitystd yhteiskuntia muokkaavana ilmioni.
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Tekoily nousi yhteiskunnallisen keskustelun polttopisteeseen viimeistiin
OpenAlLn julkaistua edistyneiden suurten kielimalliensa (Large Language
Model, LLM) piille rakennetun ChatGPT:n marraskuussa 2022. Tekoily-
teknologioihin on liitetty valtavia odotuksia. Konsulttitoimisto McKinsey &
Company arvioi selvityksessiin pelkistiin generatiivisen, uutta dataa, kuten
tekstid, kuvia ja videoita, tuottavan tekoilyn tuovan 4,4 biljoonan dollarin
vuosittaisen arvonlisin globaaliin talouteen (Lu 2023). Taloudellisten vaiku-
tusten lisiksi tekoilysti on toivottu ratkaisua moniin kiperiin ekologisiin ja
sosiaalisiin ongelmiin, kuten ilmastonmuutokseen, eriarvoisuuteen ja globaa-
leihin pandemioihin (Zaki 2023).

Niitd houkuttelevia nikymii varjostaa joukko negatiivisia sivuvaikutuksia.
Yksi vakiintunein kehys tekoilyn ja yhteiskunnan vilisten riskien pohtimiseen
liittyy tekodlyn etiikkaan. Vinoutuneen tai epiluotettavasti toimivan tekoilyn
on nihty uhkaavan liberaalin etiikan ytimessi olevia yksildiden muodollisia
perusoikeuksia, kuten syrjimittdmyytti, yhdenvertaisuutta, oikeusvarmuutta
ja vksityisyyted (Fjeld ym. 2020; Floridi ja Cowls 2019; Jobin ym. 2019).
Niihin kohdistuvia riskejd minimoiva, luotettava tekoily (Stix 2022) on ollut
eris keskeisimmisti kansainvilistd tekoilyn hallintaa ohjanneista kisitteista.
2010-luvun puolivilin eettisii periaatteita listanneista julistuksista on viime
vuosina edetty konkreettisiin siintelyhankkeisiin ympéri maailman. Kattavin
lintinen hanke on Euroopan unionissa (EU) neuvoteltu tekoilyasetus, jolla
EU pyrkii asemoitumaan globaaliksi luotettavan tekoilyn edellikivijiksi
(von der Leyen 2023). EU:n vanavedessi vastaavia luotettavuuteen pohjaavia
hankkeita on edistetty myds muilla kansainvilisilli poliittisilla foorumeilla (G7
2023; OECD 2023, Valkoinen talo 2023).

Formaalien poliittisten instituutioiden puitteissa etenevien siintelyhank-
keiden lisiksi luotettavaa tekoilyi ja sen hallintaa koskeva tutkimus on lisdin-
tynyt viime vuosina merkittivisti. Filosofit, oikeustieteilijit, hallintotieteilijit,
kognitiotieteilijit, tietojenkisittelytieteilijit seki kielitieteilijit ovat tuottaneet
valtavaa ja nopeasti kehiteyvii kirjallisuutta (ks. kuvio 1, s. 47). Tissi kirjal-
lisuudessa luotettavan tekoilyn ydinpiirteitd, ongelmia ja soveltamiskehikoita
on analysoitu kattavasti. (Bullock ym. tulossa; Dubber ym., 2020). Yksityiset
teknologia- ja konsulttiyritykset ovat nousseet keskeisiksi toimijoiksi kansain-
vilisessi luotettavan tekoilyn ekosysteemissi. Useat yritykset ovat kehitti-
neet teknisid ja hallinnollisia ratkaisuja, joilla luotettavan tekoilyn tavoitteita
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voidaan tuoda litketoimintamalleihin, litkkeenjohdon kiytintsihin ja teko-
ilyn kehitys- ja suunnitteluprosesseihin (Accenture 2023; Burkhardt ym.
2019; Google 2023; Microsoft 2023; Mills ym. 2023).

Luotettavuuteen nojaavat nikdkulmat eivit kuitenkaan anna juurikaan
tyokaluja tekodlyn tuoman murroksen analysointiin poliittisen talouden niks-
kulmasta. Yksi tapa ymmirtii poliittisen talouden tyypillinen tutkimuskentti
on hahmottaa se tieteenalana, joka tutkii ja selittdi taloudellisen tuotannon,
jakautumisen ja kulutuksen prosesseja seki niihin liittyvii sosiaalisia raken-
teita, mekanismeja, ja valtasuhteita (Mosco 2009; Sorsa 2020). Nimi sosi-
aaliset ilmidt ja prosessit ovat teknologioiden lipaisemii, ehdollistamia ja
muokkaamia. Tekoilypolititkan analysoinnin kehystiminen luotettavuuden
kaltaisten kisitteiden kautta jittdd katveeseen tavat, joilla tekoilyteknolo-
giat muuttavat sosioekonomisia rakenteita ja prosesseja. Niiden muutosten
tunnistamisessa, analysoinnissa ja selittimisessi poliittisen talouden tutki-
muksen teoreettisilla viitekehyksilld on olennainen rooli.

Tissi katsausartikkelissa esitetdin teoreettisesti jasennelty yleisesitys erdisti
tekoilyn poliittistaloudellisista ulottuvuuksista. Ensiksi tekodlyyn poliittisia
ulottuvuuksia jisennetiin kolmen poliittisen keskustelun ideaalityypin kautta.
Jaottelun pohjalta pureudutaan kolmeen eri tekoilyn poliittisen talouden
kannalta relevanttiin ja ajankohtaiseen empiiriseen kehityskulkuun. Johtopii-
toksissi tiivistetddn artikkelissa esitetty nikemys tekoilypolitiikan poliittisesta
taloudesta ja osoitetaan Suomessa ajankohtaisia tekoilyn poliittisen talouden
kysymyksenasetteluita.

Tekoilyn miirittelysti on harvoin yksimielisyytti. Syy miirittelyn haastei-
siin piilee taustalla olevien motivaatioiden moninaisuudessa. Esimerkiksi EU:n
lainsdddintSperinteessi olennaiset oikeusvarmuuden ja tarkkarajaisuuden
vaatimukset johtivat vuosia kestineeseen prosessiin, jossa lainsiitijit pyrkivit
miirittelemiin tekoilyjirjestelmit mahdollisimman tarkalla ja yksiselittei-
selli tavalla (Bertuzzi 2023). Tieteenalojen, kuten tietojenkisittelytieteen,
sisdisessd miirittelyssi useat midritelmit voivat elid rinnakkain samanaikai-
sesti (esim. Russell ja Norvig 2020). Tissi artikkelissa tekoilylld tarkoitetaan
empiirisid havaintoja algoritmisesti prosessoivia laskennallisia artefakteja seki
niiden edellyttimii teknologista infrastruktuuria. Miiritelmi tarjoaa riittivin
perheyhtiliisyyden seuraavalle keskustelulle.
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KUVIO |. KESKEISTEN AVAINSANOJEN KASVU ENGLANNINKIELISESSA KIRJALLISUUDESSA 1980-2019, (GOOGLE NGRAM 2023).
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Tekoilypolitiikan ideaalityypit

Ajatuskoe on yksi tapa jisentii intuitioita tekoilypolititkan vivahteista (Betta
ja Swedberg 2021). Kuvitellaan kyl historian aamuhimirissi. Erdini piivini
joku keksii kirveen. Kirveen tuloa voidaan tarkastella kolmella politiikan
tasolla. Ensimmiinen, artefaktitason politiikka lihestyy kirvesti objektina ja
keskittyy sen suunnitteluun ja kiyttd6n. Miten se tulee valmistaa? Millaisia
puita silli saa kaataa? Miten estetdin kirveiden piityminen pahantahtoisten
yksildiden kisiin? Toinen, suhteellinen taso kysyy, miten kirves jirjestdd uudel-
leen yhteiskunnallisia suhteita. Miksi ja kuka kirveen ylipditiin keksi? Kuka
hyotyy kirveesti? Kuka omistaa kirveet? Miti kirveiden valmistaminen edel-
lytedd? Mitd tapahtuu heille, jotka aikaisemmin kaatoivat puita paljain kisin?
Kolmas, muokkaava taso kysyy, miten kirveen tulo muokkaa laadullisesti
kylildisten suhtautumista itseensd, toisiinsa ja maailmaan ympirillian. Miten
kirves muuttaa kylin suhdetta ympirdiviin metsidn — verrattuna sivelti-
meen? Millaisia yhteiskunnallisia eliminmuotoja ja arjen jirjestimisen tapoja
syrjaytyy? Miten kirves lomittuu osaksi kylildisten identiteettid?

Ylli oleva ideaalityypillinen kolmijako (vrt. Winner 1980) auttaa eritte-
lemidin eri tekoilypolititkan tasojen vilisid eroja. Artefaktitasolla huomio
kiinnittyy jirjestelmien kiyttd6n tai niiden suunnittelun liittyviin siin-
toihin, jotka aiheuttavat riskeji yksildiden perusoikeuksille tai muille yleisesti
jaetuille eettisille periaatteille. Tekoilyjirjestelmien vaikutus ympiroiviin
yhteiskuntaan on tisti nikékulmasta viliton ja instrumentaalinen. Artefakei-
tasolla teknologiat ovat neutraaleja: kirveet sininsi eivit ole hyvii tai pahoja.
Politiikan tehtivi on midrittdd sidnnot tekoilyjirjestelmien suunnittelulle ja
kiytolle ja valvoa niiden siintdjen noudattamista niin, ettid ne ovat linjassa
demokraattisten preferenssien ja eettisten periaatteiden kanssa. Politiikassa on
tastd nikokulmasta osittain kyse konsensuaalisesta koordinaatiosta eri toimi-
joiden vililld: vaikka oikeuksien ja eettisten periaatteiden tulkinta ja opera-
tionalisointi saattavat erota toisistaan, tavoitteet, kuten luotettavuus, ovat
ainakin poliittisen retoriikan tasolla laajasti jaettuja. Konsensus ohjaa tyypil-
lisesti yhteiskunnallista keskustelua kohti erityisid ongelmakenttid. Artefakti-
tasolla polititkan ydin on usein teknologian positiivisen mahdollisuuksien ja
negatiivisten vaikutusten hallinnan aiheuttaman hallinnollisen taakan vilisen
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optimaalisen tasapainopisteen 1dytiminen. Keskeisid kisitteiti ovat esimer-
kiksi luotettavuus, yhdenvertaisuus, lipinikyvyys ja reiluus.

Artefaktitasolta eteneminen kohti poliittisen talouden kannalta oleellista
suhteellista tasoa edellyttid ainakin kolmen artefaktiparadigmaa rajaavan
argumentin haastamista. Ensinnikin tekoilyn, kuten kaikkien muidenkin
teknologioiden, kehitys ei ole omalakista ja vidjiimitonti vaan sosiaalisesti
miiriytynyttd. Teknologisen kehityksen suunta riippuu kehittimisen taus-
talla olevista ideoista, resursseista ja tavoitteista, ja niihin sisiltyy poliittisen
talouden kannalta mielekkiiti valintoja. Toiseksi teknologisen kehityksen
vaikutukset my&s jakavat uudelleen resursseja ja muokkaavat sosiaalista jirjes-
tystd. Tdmi tuo intressikonfliktit osaksi teknologiapoliittista keskustelua, sosi-
aalisten suhteiden, positioiden ja prosessien jirjestyessi uudelleen teknologisen
murroksen my6ti. Kolmanneksi teknologia ei ole erillidin yhteiskunnallisista
prosesseista vaan uppoutunutta sosiaaliseen ja materiaaliseen kontekstiin.
Teknologia muodostaa sosiaalisia ja materiaalisia riippuvuus-ja vaikutussuh-
teita artefaktien ulkopuolelle.

Teknologisen kehityksen sosiaalisen suuntautuminen, kehitykseen liitty-
vien konfliktien seki syntyvien riippuvuuksien huomiointi auttaa raottamaan
toista, suhteellista tasoa joka avaa padsyn moniin poliittisen talouden keskei-
simpiin ongelmakenttiin. Talli analyysitasolla tarkastelun kohteena ovat
tavat, joilla tekoilyteknologiat uudelleenjirjestivit sosiaalisia suhteita, proses-
seja ja positioita, jotka tekevit politiikasta konfliktuaalista, silli eri sosiaalisten
ryhmien viliset intressit ovat suhteellisia ja kesken@in ristiriitaisia. T4ll4 tasolla
vallan, jakautumisen, riippuvuuden, materiaalisuuden, ja omistajuuden kisit-
teet korvaavat yhdenvertaisuuden, lipinikyvyyden ja reiluuden politiikan
ytimesti. Suhteellinen taso tuo myés tekoilyn kehittimiseen ja kiyttdon-
ottoon liittyvit ratkaisemattomat intressikonfliktit polititkan keskioon.

Artefakti- ja suhteellista tasoa yhdistid neutraali suhtautuminen tekno-
logiaan sininsi. Vaikka suhteellinen taso laajentaa analyysia artefaktista sen
ympirdiviin kontekstiin, nimi muutokset ovat luonteeltaan miirillisii, silld
ne jirjestavit uudelleen olemassa olevia yhteiskunnallisia suhteita. Kolmas,
muokkaava taso korostaa teknologioiden laadullisia muutoksia tuottavia
vaikutuksia. Tistd nikékulmasta huomio kiinnittyy tapoihin, joilla teknolo-
gioiden tarjoumat (affordances), niihin sisiltyvit mahdollisuudet ja rajoitteet
ehdollistavat yksildiden toimintamahdollisuuksia ja edelleen sosiokulttuuristen
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kiytinteiden, merkitysten seki eliminmuotojen kehitysti. Tilld tasolla
keskeisid poliittisia kisitteitd ovat esimerkiksi autonomia, integraatio, sopeutu-
minen ja kuihtuminen. Muokkaavan tason nikdkulmasta analyysin kohteena
ovat teknologioiden tuomat laadulliset muutokset yhteiskunnallisen jirjestiy-
tymisen tavoissa.

Edelli esitelty kolmijako on tiivistetty alla olevaan taulukkoon 1. Typologia
ei ole kattava, ja empiirisesti tekoilykeskustelut usein yhdistelevit eri tyyp-
peji. Taulukko auttaa kuitenkin erittelemiin tarkemmin eri tekoilypolititkan
paradigmoja ja niiden eroja. Valtavirtainen, luotettavuuteen perustuva tekoi-
lykeskustelu pysyy piiosin artefaktitasolla. Poliittisen talouden nikskulmasta
suhteellinen ja muokkaava taso tarjoavat mielekkdimpii tarkastelukulmia.
Seuraavaksi kisitellddn kahta suhteelliselle tasolle sekd yhtd muokkaavalle
tasolle kuuluvaa ajankohtaista keskustelua.

TAULUKKO |.TEKOALYN POLIITTISTEN TASOJEN ERITTELY.
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Uudelleenjako ja teknologisen kehityksen ohjaaminen

Yleisen odotuksen mukaan teknologiset murrokset luovat taloudellista
vaurautta ja hyvinvointia parantamalla tuottavuutta. Poliittisen talouden tutki-
muksen kannalta olennaista on tarkastella tisti tuottavuuden kasvusta seuraavan
ylijiimin muodostumiseen ja jakautumiseen liittyvii sosiaalisia prosesseja.
Titd nikokulmaa voidaan kritisoida argumentoimalla, etti tuottavuusloikat
yhdelli sektorilla lisavit taloudellista toimeliaisuuttta myds muilla sektoreilla.
Taloudellisen toimeliaisuuden kasvun nihdiin lisd4vin yleistd hyvinvointia
(esim. Andreessen 2023). Kriittiset poliittisen talouden tutkijat ovat perintei-
sesti suhtautuneet skeptisesti vastaaviin automaattiseen mlumaefektiin perustu-
viin argumentteihin korostamalla sosiaalisten mekanismien merkitysti talou-
dellisten lopputulemien mairiytymisessi. Viime aikoina teknologiapoliittisen
keskustelun valtavirta on siirtynyt lihemmiksi niitd kysymyksid. Yksi symbo-
linen taitekohta oli alkuvuodesta 2023 julkaistu taloustieteilijéiden Daron
Acemoglun ja Simon Johnsonin (2023) teos Power ja Progress Valta ja edistys’,
jonka pidhavainto on poliittisten valintojen keskeinen merkitys teknologian
tuottavuusloikan historiallisessa jakautumisessa, joka historiallisesti on usein
ohjautunut teknologian omistajien hyddyksi. Ratkaisuna kirjoittajat esittivit
toimia tasapainottavien voimien (countervailing powers, ks. myds Galbraith
1952) vahvistamiseksi, kuten esimerkiksi ammattiyhdistysliikkeen vahvista-
mista, joka Acemoglun ja Johnsonin mukaan viitetysti mahdollistaisi tekoilyn
kehityksen ohjaamista kohti tasaisempaa hyStyjen jakautumista.

Timi keskustelu poikkeaa rakenteelliseen tySttdmyyteen ja automatisaa-
tioon liitetysti keskustelusta (Eloundou ym. 2023; Ford 2015; Frey ja Osborne
2017; Mokyr ym. 2015). Automatisaatioon liitetyssi kirjallisuudessa tekno-
logiset kehitykset mahdollistavat ihmistyén korvaamista koneilla. Tdmin on
peldtty johtavan massatySttdmyyteen ja eriarvoisuuden kasvuun lyhyelld aika-
vililld, vaikka pitkilld aikavililli hysdyt jakautuisivatkin laajalle. Poliittisten
interventioiden rooliksi tistd nikokulmasta tulee timin siirtymin pehmen-
timinen, johon on tarjottu vaihtoehdoksi verotusrakenteen muutosta, uudel-
leenkouluttautumista, tydmarkkinoiden joustavoittamista, uusien tydpaik-
kojen luomisen kiihdyttimisti ja perustuloa.

Nimi keskustelut jittavit huomiotta teknologisen kehityksen suuntaa-
miseen liittyvit valinnat. Ne ovat luonteeltaan jilkikiteisid ja yhteiskuntaa
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vidjaimittomiin teknologiseen kehitykseen sopeutravia. Konkreettiset tavat,
joilla tekoilyd otetaan kiyttdon ja ohjataan konkreettisissa kiyttdtapauksissa,
luovat yhteiskunnallisesti merkittivien valintojen areenoita. Viimeaikainen
esimerkki niistd valinnoista on viihdeteollisuuden lakko Hollywoodissa
vuonna 2023. Muiden kysymysten ohella niyttelijsitd edustavan SAG-AFT-
RA-ammattiliiton ja kisikirjoittajia edustavan ammattiliitto WGA:n lakko
liittyi olennaisesti myds tekodlyn uhkaan ihmisty6td korvaavana teknolo-
giana. Tydehtosopimusneuvottelut studioiden ja tuotantoyhtididen kanssa
ratkesi tySntekijipuolen eduksi. Esimerkiksi Kkisikirjoittajia koskevassa
uudessa tydehtosopimuksessa tekodlyn kiyttod ihmistyén korvaamiseksi
rajoitetaan (WGA 2023). Tydehtosopimuksiin liittyvien kysymysten lisiksi
luovat alat ovat piityneet toimimaan ennakkotapauksina mySs muissa tekoi-
lymurroksen yhteiskunnallisia suhteita muokkaavaan vaikutukseen liittyvissi
kysymyksissi (Bureau of Competition & Office of Technology 2023). Yksi
keskeinen uudelleenjakoon liittyvi kysymys koskettaa mallien kouluttamista.
Vuonna 2023 suurimpia generatiivisten tekoilyjirjestelmien tarjoajia, kuten
OpenAl:ta ja StabilityAl:ta, vastaan Yhdysvalloissa nostettiin useita kanteita,
joissa kirjailijat ja muut luovan alan tyontekijit syyttivit yrityksid tdidensi
laittomasta kiytdstd mallien kouluttamiseen (esim. Vallance 2023; Grynbaum
ja Mac 2023).

Yksi tapa Kisitteellistidd tekodlyn tuomien muutosten ohjaamiseen liittyvid
kysymyksii on jakaa teknologioiden kehitysmalleja tyontekijoitd korvaaviin ja
tydntekijin rajatuottavuutta parantaviinteknologioihin (Acemoglu ja Johnson
2023, 327-332). Suomessa titi on viime vuosina kisitteellistetty “tukiilyn” ja
“tekodlyn” viliseni erona (Lintili 2017). Siind missi rekodlyyn on liitetty usein
liitetty mielikuvia tySvoimaa korvaavasta, uhkana pidetysti automatisaatiosta,
tukidglylld on pyritty tavoittamaan tydntekijin tuottavuutta ja hyvinvointia
parantavia innovaatioita. Kdytinndssi valinta niiden kahden vaihtoehdon ei
tapahdu tyhjidssi, vaan se tapahtuu suhteessa relevantteihin poliittistaloudel-
lisiin intresseihin ja instituutioihin. Yrityksille tehdyissi kyselyissd keskeinen
motivaatio tekoilyn kiyttdonottoon liittyy kustannussiistoihin, joita tekoily
mahdollistaa tydvoimaa vihentimilli ja toimintoja tehostamalla (Fleming
2024; EK 2023). Tekoilyn suuntaaminen kohti tydvoiman rajatuottavuutta
parantavia innovaatioita edellyttdd uudenlaisia institutionaalisia ja poliittisia
ratkaisuja.
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Keskittyminen, riippuvuus ja valta

Toinen keskeinen ongelma koskee tekoilyyn liittyvid uusia riippuvuus- ja
valtasuhteita. Viime vuosina erityisesti digitaalisessa taloudessa on tapahtunut
huomattavaa taloudellista keskittymisti. Digitaalisten alustojen piille on
rakentunut taloudellisen toiminnan ekosysteemeji, jotka ovat synnyttineet
uusia riippuvuussuhteita ja vallankdytdn muotoja. Runsas akateeminen kirjal-
lisuus on eritellyt selitysmalleja ja mekanismeja timin kehityskulun taustalla
(Atal 2021; Birch 2020; Durand ja Milberg 2020; Morozov 2022; Rikap 2021;
2023; Schwartz 2022; Ylonen 2021; Ylonen ja Saari 2020). Viime aikoina
on seurattu huolestuneena myés tekodlymarkkinoiden keskittymistd (Lynn
ym. 2023; von Thun 2023). Kuitenkin siini missi alustatalouden poliittisen
talouden dynamiikka on tyypillisesti liittynyt taloudellisen toiminnan keskit-
tymiseen verkostovaikutusten, datan hallinnan ja talouden tilan kontrollin
myétd, tekoilyteknologioiden tapauksessa on havaittu uudenlaisia riippu-
vuuksia.

Johtavien tekodlymallien kehittimisen on nihty perustuvan karkeasti
neljille tekijille — osaamiselle, datalle, piiomalle seki laskentataholle. Niisti
erityisesti laskentatahon merkitys on kasvanut nopeasti viime vuosina.
(Lehdonvirta 2023; Lehdonvirta ym. 2023; Vipra ja West 2023). Taustalla on
ollut havainto, jonka mukaan tehokkain tapa parantaa laajojen syvioppimis-
verkkojen toimintaa on laskentatahon lisiiminen (Kaplan ym. 2020; Sutton
2019). Vuodesta 2010 lihtien johtavien tekoilymallien koko on kaksinker-
taistunut noin joka kuudes kuukausi, jonka jilkeen suurimmat tekodlymallit
ovat edellyttineet laskentakapasiteetin kymmen- tai jopa satakertaistamista
suhteessa kilpailijoihin (Sevilla ym. 2022). Timi on johtanut monitasoiseen ja
lomittuneeseen globaaliin materiaalisten riippuvuuksien verkkoon. Suurim-
pien tekodlymallien kouluttamiseen seki kiyttdon tarvittava laskentainfra-
struktuuri on kiytinndssi keskittynyt muutaman suuren toimijan, Amazonin,
Googlen sekid Microsoftin, kisiin. Riippuvuus laskentainfrastruktuurista sitoo
pienemmit tekoily-yritykset sekd osan akateemisesta tutkimuksesta suurten
toimijoiden vaikutuspiiriin. (Love 2023; Vipra ja West 2023; Whittaker 2021).
Pilvilaskentainfrastruktuurit ovat nykyiin yksi teknologia-alan kannattavim-
mista litketoiminnan osa-alueista. Esimerkiksi vuonna 2023 Amazonin pilvi-
laskentapalvelu AWS tuotti 70 % koko konsernin voitoista (Novet 2023).
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Palvelininfrastruktuurin alla on uusi riippuvuuksien verkko. Kehittyneissi
palvelimissa kiytetyt puolijohdesirut ja niiden kiytdn edellyttimit ohjelmistot
ovat myds keskittyneet muutamalle. Suurimpien tekoilymallien kouluttami-
seen kiytettivien grafiikkakiihdyttimien (GPU) suunnittelun ja ohjelmoinnin
markkinasta vuonna 2023 yli 80 % on keskittynyt yhdysvaltalaisyritys Nvidi-
alle (Shilov 2023), jonka markkina-arvo kasvoi merkittivisti 2020-luvun
tekoilyaallon my®éti ja ylitti biljoona Yhdysvaltain dollaria toukokuussa 2023
(Wearden 2023). Markkinan keskittyminen on tehnyt Nvidiasta tekoilyn
tuotantoketjujen yhden keskeisimmin pullonkaulan. Nvidialla on kuitenkin
mySs omat  riippuvuussuhteensa. Kehittyneimpien sirujen valmistamista
dominoi taiwanilainen Taiwan Semiconductor Manufacturing Company,
joka vuonna 2022 hallitsi yli 58 % puolijohteiden valmistamisen markkinasta.

Tekoilyteknologioita ohjaavat materiaaliset riippuvuussuhteet ovat nousseet
kansainvilisen politiikan keskipisteeseen geopoliittisten jinnitteiden kasvaessa
erityisesti Kiinan ja Yhdysvaltojen vililli. Yhdysvaltojen uuden Kiinan rajaa-
misstrategian yksi keskeinen tykalu on ollut rajoittaa kiinalaisten toimijoiden
piisyi tekoilykehittimisen kannalta olennaisiin puolijohdesiruihin. Yhdys-
valtain teollisuus- ja turvallisuusvirasto BIS asetti Nvidian tehokkaimmat
H100- ja A100-sirut seki sen johtavan kilpailijan AMD:n MI250-sirut Kiinan
vientikieltoon vuonna 2022 (Bureau of Industry ja Security 2022). Vientikiel-
toja laajennettiin lokakuussa 2023 heikkotehoisempiin A800-siruihin. (Sevas-
topulo ja Liu 2023). Sirujen lisiksi my&s valmistamiseen ja kiyttdon liittyvien
ohjelmistojen ja laitteistojen saatavuutta Kiinassa on rajoitettu huomattavasti.
Vastatoimenpiteend Kiina on rajoittanut valmistamiseen tarvittavien, erityi-
sesti Kiinassa tuotettavien harvinaisten maametallien vientii (BBC 2023a).
Tekoilyteknologioiden taustalla olevat lomittuneet riippuvuudet heijastuvat
epivarmuutena, konflikteina ja potentiaalisina inflaatiopaineina kansainvili-
seen poliittiseen talouteen (Faunce ja Hille 2023; Miller 2022).

Suurvaltapoliittista kamppailua tekoilyinfrastruktuurista livista kansallisten
sidntelyviranomaisten lisiintynyt huomio markkinoiden keskittymisestd ja
sen potentiaalisista vaikutuksista markkinoiden rakenteeseen. Kilpailuviran-
omaiset esimerkiksi Ranskassa (Autorité de la Concurrence 2023), Yhdysval-
loissa (Federal Trade Commission 2023) ja Isossa-Britanniassa (CMA 2023b;
2023a) ovat kiinnittineet huomiota tekoilymarkkinoiden materiaalisiin riip-
puvuuksiin markkinoita viiristivind mekanismeina. Kilpailuviranomaiset
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ovat myds estineet yritysfuusioita, josta esimerkki on Yhdysvaltojen liitto-
valtion kauppakomission vuonna 2022 estimi fuusio Nvidian ja brittildisen
sirusuunnittelija ARM:n vililli (Kang ja Clark 2021).

On avoin kysymys, missi mairin tekodlykehitykseen liittyvii riippuvuuk-
sien infrastruktuurivaltaa voidaan hallita pelkistiin reilumpia pelisiintsiji ja
kilpailulainsiidintdi valvomalla. Monet nykyisisti sidntelyehdotuksista ovat
keskittyneet lipinikyvyyden lisidmiseen ja erilaisten oikeudellisten, teknisten
ja kaupallisten kilpailuesteiden purkamiseen. Kuitenkin materiaaliset resurssit,
kuten laskentatahon saatavuus seki integraatio olemassa oleviin palveluihin
ja organisaatiorakenteisiin, voivat edelleen yllipitii nykyisten johtavien
yritysten markkina-asemaa. Jotkut tekoilymarkkinaa seuraavat analyytikot
ovat argumentoineet, etti tulevaisuudessa tekoilymallien kouluttamiseen
tarvittavien resurssien merkitys johtavan markkina-aseman yllipitimisessi
vihenee mallien pienentyessi ja avoimen lihdekoodin mallien yleistyessi
(Patel ja Afzal 2023; kuitenkin ks. Widder ym. 2023). Mallien kouluttaminen
ei kuitenkaan ole ainoa laskentainfrastruktuuria vaativa osuus tekoilyn tuotan-
toprosesseissa, silli pelkkd mallien kiyttd vaatii laskentatahoa. Materiaalisen
infrastruktuurin merkitys tekoilymurroksessa ei tule todennikéisesti vihene-
miin tulevaisuudessa.

Tekoily ja epistemologia

Edelld kuvatut uudelleenjakoon ja riippuvuuteen liittyvit kysymykset avaavat
poliittisen talouden kannalta olennaisia kysymyksid. Nimi kysymykset
voidaan nihdi osana pidempii jatkumoita teknologian ja yhteiskunnan
suhteesta. Kuitenkaan edelli esitellyt kehityskulut eivit liity tekoilyyn sindnsd,
vaan ne pysyvit suhteellisella tekoilypolitiikan tasolla. Muokkaavalla tasolla
tietylld teknologialla on paitsi uudelleenjirjestivii myds erityisid sosiaalista
toimintaa mahdollistavia, tuhoavia ja tuottavia vaikutuksia. Syrjiyttamalld
joitakin sosiaalisia toimintoja ja mahdollistamalla uusia, teknologian tulo
muokkaa yhteiskuntaa laadullisesti. (MacKenzie ja Wajcman 1999.)

Yksi nikokulma lihestyid tekoilyn erityispiirteitd liittyy tapoihin, joilla
tekoilyteknologiat integroituvat osaksi yhteiskunnallisen havainnoinnin
ja piitdksenteon logiikkoja. Tekoilyjirjestelmien integrointi osaksi
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piitdksentekoprosesseja lisid piitdksenteon rationaalisuutta eliminoimalla
epimiiriisyyttd, sattumanvaraisuutta ja monitulkintaisuutta pohjaamalla
piitokset mekanistiseen objektiivisuuteen, tehokkuuteen ja yhteismitallisiin
empiirisiin havaintoihin (Burrell ja Fourcade 2021:221-26; Porter 1995).
Niin tekoilyjirjestelmit voidaan nihdi jatkumona jo Max Weberin pohti-
miin hallinnan rationaalistumisen kysymyksiin, joita on tutkittu viime aikoina
laajasti kriittisten yhteiskuntatieteiden parissa. Ilmidt, kuten kvantifikaatio ja
todellisuuden ohentuminen empiirisiin havaintoihin, ovat aktiivisia yhteiskun-
tatieteellisii tutkimusteemoja (Malik 2021; Mau 2020; Mennicken ja Espe-
land 2019; Miigge 2022). Niihin ilmidihin on my®&s Poliittinen talous -lehdessi
tuotu hiljattain uusia nikdkulmia (Ylsstalo 2023). Viimeaikaisessa kirjallisuu-
dessa on my®&s korostettu tekoilyteknologioiden mahdollistamien hienova-
raisten luokittelujen merkitystd uudenlaisen resurssiallokaation ja moraalita-
louden perustana (Farrell ja Fourcade 2023; Fourcade ja Healy 2017).

IImididen havaintojen ja luokittelun lisiksi tekoilyjirjestelmien tarjoumat
ohjaavat piitdksenteon logiikoita. Algoritminen logiikka tekee paitdksen
objektiivisten ja universaalien piitdksentekoparametrien pohjalta. On pelitty,
ettd inhimillisen, moniulotteisen paitdksenteon korvaaminen algoritmeilla
johtaisi piimiirirationaalisuuden kasvuun (Moser ym. 2022; Weizenbaum
1976) ja inhimillisten perustaitojen, kuten kontekstuaalisen harkinnan, arvos-
telun ja analogisen jirkeilyn, kuihtumiseen. (Daston 2022, 268—274). Niisti
tekodlyn tuomista episteemisisti muutoksista on kiyty keskustelua jo viime
vuosisadan puolivilisti lihtien (Dreyfus 1972; Weizenbaum 1976). Niiti
muutoksia voi lihestyi poliittistaloudellisesta tarkastelukulmasta. Paitsksen-
tekologiikoiden objektifionti ja irtauttaminen kontekstista on yksi tekoilyn
tuoman tuottavuusloikan ja kustannussiistdjen lihde.

Timi objektifiointi ja harkinnanvaraisten elementtien poistaminen
mahdollistaa hallinnointiin liittyvien hallintaresurssien vihentimisen. Tois-
taiseksi tapauskohtaista harkintaa julkishallinnossa on suojeltu esimerkiksi
Suomen lainsiidinndssi. Toinen yleinen suojakeino on ollut niin sanottu
human-in-the-loop -periaate, jonka mukaan tekoilyn ei tule tehdi itsendisesti
aate on tyypillinen osa vastuullisen tekoilyn tySkalupakkia.

Nimi tavoitteet ovat kuitenkin osittain ristiriidassa tydvoiman vihenti-
miseen perustuvan prosessien tehostamisen kanssa. Joidenkin kirjoittajien
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mukaan timin seurauksena aidon harkinnanvaraisuuden mahdollisuus
kaventuu (Daston 2022, Moser ym. 2022). Cory Doctorow on argumentoinut
timin jinnitteen johtavan paradoxiin: joko jirjestelmi toimii niin hyvin, etti
ihmisen kyky kyseenalaistaa tekoilyjirjestelmii katoaa, tai niin huonosti, etti
sen luvatut kustannussiistdt eivit toteudu (Doctorow 2023). Timi paljastaa
teknologian kiyttdonottoon liittyvid periaatteellisia kysymyksii.

Pastelmit

Tissd katsausartikkelissa on esitetty suuntaa-antavia havaintoja poliittisen
talouden ja tekoilyn suhteesta. Tdmi katsaus ei ole tyhjentivi. Tekoilytekno-
logioiden vaikutukset ovat moniulotteisia ja ulottuvat pitkille talouden ulko-
puolelle. Suorien vaikutusten lisiksi my&s tekoilyyn liitetyt toiveet, haaveet,
pelot, ja odotukset (Bareis ja Katzenbach 2022) muokkaavat yhteiskuntia.
Niiden vaikutusten syvillisempi kartoittaminen jii tulevan tutkimuksen
tehtiviksi. Tissi artikkelissa sivuutettiin myds generatiivisen tekoilyn myéti
huomiota saanut tekodlyturvallisuuteen liittyvi keskustelu. Huolenaihe tissi
keskustelussa liittyy tekodlyn potentiaalisiin ihmiskunnan olemassaoloa uhkaa-
viin vaikutuksiin, kuten tekodlyn riistdytymiseen inhimillisestd kontrollista.
Aikaisemmin marginaalisessa roolissa ollut keskustelu (Bostrom 2017) on siir-
tynyt monien johtavien tekoilyteknologiayritysten huolenaiheeksi (Altman
ym. 2023) ja kansainvilisen politiikan areenoille, erityisesti Isossa-Britanniassa
(Clarke 2023).

Tamin artikkelin tarkoituksena on ollut osoittaa tekoilyhallinnan rajat ja
vaihtoehdot. Valtavirtainen ajatus tekoilypolitiikasta keskittyy luotettavien
tekoilyjirjestelmien kehittimiseen. Ongelmakenttini on erilaisten yksildiden
perusoikeuksia suojaavien huolellisuus- ja informaatiovelvoitteiden sovitta-
minen yhteen niin, etti optimaalinen tasapaino innovaation ja regulaation
vililld siilyy. Tdmi keskustelu on arvokas ja ajankohtainen — mutta samalla
auttamatta puutteellinen.

Ongelma ei ole uusi. Teknologiapolitiikan pioneeri, Langdon Winner
kirjoitti jo vuonna 1978 seuraavasti:
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Muutokset ja hiiridt, joita kehittyvi teknologia toistuvasti aiheutti
nykyaikaisessa elimissi, hyviksyttiin itsestddnselvyyksini tai viisti-
mittdmini yksinkertaisesti siksi, ettd kukaan ei vaivautunut kysymiin,
oliko muita mahdollisuuksia. Tisti syysti keskustelu teknologian
paikasta ihmisen olemassaolossa vaatii paljon muutakin kuin helppoa
puhetta siiti, kuinka hyvin tai huonosti teknologia on sopusoinnussa
“inhimillisten arvojen” kanssa. (Winner 1978, 6.)

Useat utkijat ovat viime vuosina esittineet vastaavia kehotuksia teknolo-
giapolitiikan laajentamiseksi (Crawford 2021; Paul ym. 2024; Phan ym. 2022;
Ulnicane ja Erkkild 2023). Yksi askel kohti titi tavoitetta on siirtdd keskuste-
lujen painopistettd pois reiluudesta, lipinikyvyydesti ja yhdenvertaisuudesta
kohti riippuvuutta, valtaa, jirjestdytymisti ja uudelleenjakoa. Niin avautuu
ongelmakenttii, joilla poliittisen talouden tutkimuksen tydkalut mahdollis-
tavat uusia nikokulmia, joista analysoida sosiaalisia mekanismeja, prosesseja
ja kontekstuaalisia tekijoitd, joiden puitteissa tekoily muokkaa ja uudistaa
yhteiskuntiemme suhteita ja muotoja.

Suomessakin empiirisid tapaustutkimuksia avautuu niiden uusien kisit-
teiden myotd runsaasti. Mitd poliittistaloudellisia analyyseji voidaan tehdi
Microsoftin uudesta datakeskusalueesta? (Microsoft News Center 2022).
Millaista poliittistaloudellista merkitysti on tyd- ja elinkeinoministerién aset-
tamalla Tekoily 4.0 -ohjelmalla? (ty5- ja elinkeinoministerié 2022). Millaisia
materiaalisia riippuvuussuhteita yksityisen ja julkisen vallan vilille rakentuu
digitaalisen infrastruktuurin muodostuessa yhi kiinteimmiksi osaksi digi-
talisoituvan ja tekoilyvetoisen valtionhallinnon toimintaa? (Kolehmainen
2023). Millaisia intresseji, ideoita, ja teknologiapoliittisia tavoitteita heijastavat
piiministeri Orpon hallitusohjelman kirjaukset tekoidlyn hyddyntimisesti
tdysimiirdisesti, sen kiyttimisesti sosiaali- ja terveydenhuollossa seki koulu-
tuspolitiikassa, automatisaation esteiden purkamisesta seki tekoilylle suotuisan
toimintaympiristdn luomisesta (valtioneuvosto 2023)? Niihin keskusteluihin
poliittisen talouden tutkijoilla on paljon annettavaa.
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