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Tiivistelma

Tekodly tulee mullistamaan suomalaisen tyoeldmén, mutta siitd, miten ja milld vauhdilla
se tapahtuu ei ole tutkijoiden keskuudessa tdysin yhteistd konsensusta. Tdma
kandidaatintutkielma pyrkii selvittiméén, miten tekoély otetaan osaksi tyontekoa ja miten
jamilld aikajanalla se vaikuttaa suomalaiseen tydeldméén tyopaikkoja vievana ja luovana
voimana.

Tyoskentely tekodlyjirjestelmien kanssa on todettu tehostavan tyontekoa, koska toistuvat
ja pitkéstyttdvit tehtdviat voidaan kohdentaa tekodlylle. Tdmad jattdd tyontekijoille
enemmain aikaa keskittyd haastavampiin tehtdviin. Lisdksi tekodlyn paitoksentekoa
tehostava rooli on otettu monissa tydpaikoissa onnistuneesti kdyttdon, joskin ristiriitaisin
tuntein. Tekodlyn loistavista tyotd tehostavista ominaisuuksista huolimatta sen rooli
tyonteossa voi aiheuttaa ongelmia tyontekijoiden ammatilliselle identiteetille, sekd tyossa
tarvittavien taitojen rappeutumista.

Tekodly pystyy korvaamaan ihmisen keskipalkkaisissa, rutiininomaisissa ja sahkoisilla
paitteilld tapahtuvissa tehtévissé, kuten palkanlaskijan tai tulkin ammatissa. Samalla se
luo uusia tyopaikkoja korkeasti palkatuille ja matalasti palkatuille aloille. Suomen
kaltaisessa kehittyneessd maassa tdmé johtaa tydeldmin polarisoitumiseen matalasti
palkattuun fyysiseen tyohon ja korkeasti palkattuun johtavaan tyohon. Suurin syy téhin
kehitykseen on tekodlyn toiminnan luonne. Korkeapalkkainen tyd vaatii usein ihmisten
kanssa kommunikointia ennalta arvaamattomissa ymparistdissd. Téllaisissa tehtivissa
tekodlystd ei ole paljoa apua. Moni matalapalkkainen tyd taas tapahtuu fyysisessd
maailmassa vaatien ndppiryyttd muuttuvissa ympdristoissd. Téssd tulee robotiikan
nykyinen raja vastaan. Hienomotoriikkaa on didrimmaéisen vaikea automatisoida, joten
paljon tillaisia tehtivid siséltavéat tyOpaikat sdilyvét ihmistyontekijoiden késissa.

On edelleen epdvarmaa, onko tekodlyn hallitseva vaikutus tydpaikkojen hévittimisessi
ja thmisen oman harkinnan ja péddtdksenteon korvaamisessa vai ihmisten arvioiden ja
péaétosten tukemisessa paremmalla tiedolla ja analytiikalla.
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1. Johdanto

Kandidaatintutkielmani aiheena on tekoidlyn kehittyminen ja sen vaikutus suomalaiseen
tyoeldmaan.

Viimeaikaiset teknologiat etenkin suurten kielimallien saralla ovat nostaneet tekodlyn
kehittymisen ja sen vaikutukset tydeldméddn kaikkien huulille. On selvda, ettd tekoily
tulee esittdiméddn yhid suurempaa osaa suomalaisessa tyoeldmissd ja yhteiskunnassa.
Teknologian tutkimusyksikké VTT:n mukaan tekodlyn kehittymisen suurin vaikutus
tulee rutiininomaisten tietojenkisittelytehtdvien automaatiosta (Ailisto, Helaankoski,
Dufva & Tuikka, 2017). Tami johtaa monien tyOtehtdvien katoamiseen, mutta myos
uusien ammattien ja toimenkuvien syntymiseen.

Tekodly ei pelkdstddn korvaa ihmisié tietyistd tehtdvistd vaan se otetaan myods osaksi
tyontekoa. Monet puhuvatkin ihmiskeskeisestd 1dhestymistavasta tekodlyyn. Se korostaa
tekodlyjarjestelmid, jotka eivit korvaa ithmistd vaan pyrkivét avustamaan ja helpottamaan
thmisié tyossdan (Kamkrelidze, Zouinar & Barcellini, 2021).

Tekodlyn kehittymisen vaikutuksista tydeldméddn tehdddn paljon tutkimusta ja
tutkimustulokset muuttuvat koko ajan. Tutkijoilla on hyvinkin erilaisia késityksid,
minkélaista tydeldmé on esimerkiksi 20 vuoden pééstd. Suuri osa tutkimuksista tutkii,
miten edelliset teknologiset harppaukset ovat vaikuttaneet tydeldmididn ja pyrkivit
vetdmién siitd viivoja ldhitulevaisuuden tilanteeseen. Se, mihin toimialoihin tekodlyn
kehitys vaikuttaa eniten ja kuinka nopeasti on vaikea 16ytdd tutkijoiden keskuudessa
yhteistd konsensusta. Selvdi kuitenkin on, ettd tekodlyn vaikutus vapaisiin tydpaikkoihin
niitd vievdnd ja luovana voimana on hyvin suuri (Rodriguez-Lluesma, Garcia-Ruiz,
Pinto-Garay, 2021).

Tekodlyn odotetaan ajavan talouskasvua samalla tavalla kuin aikaisemmat yleiskayttoiset
teknologiat, kuten hoyrykoneet, sdhko, elektroniikka ja internet. Kaikki edelld mainitut
teknologiat vaikuttivat massiivisesti yhteiskunnallisiin rakenteisiin ja maailmantalouteen.
Viimeaikaiset edistysaskeleet tekodlyn suorituskyvyssd ovat lietsoneet optimismia sen
tulevaan maailmantaloudelliseen rooliin (Howard, 2019).

Téssd tutkielmassa perehdyn tekodlyn toimintaan suurpiirteisesti, sekd sen kehittymisen
vaikutukseen suomalaisessa tydeldmadssd. Tavoitteena on tuottaa yleiskuva aiheesta.
Tutkielma toteutetaan kirjallisuuskatsauksen muodossa ja tutkielmassa pyritddn
vastaamaan tutkimuskysymykseen: Miten tekodlyn kehitys vaikuttaa suomalaiseen
tyoelamaa? Tekodlyn vaikutuksella tydeldméén tarkoitetaan uusien tydpaikkojen syntyéd
ja vanhojen- katoamista, sekd sitd, missd tyOtehtdvissd ja miten tekodlyn kanssa
tyoskennellddn yhdessé. Ensin kdydéan 14pi kirjallisuuskatsauksessa kdytetyt datankeruu-
ja tutkimusmenetelmit. Tdmédn jilkeen otetaan kisittelyyn ensin tekodlyn kanssa tyon
tekeminen ja sen jéilkeen tekodlyn vaikutukset tyomarkkinoihin. Lopuksi summataan
kirjallisuuskatsauksen tuloksia ja vedetdédn tutkimuksen tulokset yhteen.



2.  Tutkimusmenetelmat

Tdmidn kandidaatintutkielman tutkimusmenetelmédnid on kirjallisuuskatsaus. Tutkin
aikaisempien tutkimusten tuloksia ja yritdin luoda niistd johtopddtoksia
tutkimuskysymykseen; Miten tekodlyn kehittyminen vaikuttaa suomalaiseen
tyOeldmiidn? Omaa empiiristd tutkimusta ei siis tehdd lainkaan. Tavoite on luoda
kokonaiskuva, kuinka tekodlya kédyttavit jarjestelmét vaikuttavat tyontekoon ja miten ne
korvaavat ihmisia tyotehtdvistddn, sekd miten ne luovat uusia tyotehtévia.

Kaytin tieteellistd kirjallisuutta etsiessdni pddasiassa Scopusta ja Google Scholaria.
Kéytin myds AMC Digital Librarya ja AIS Electronic Librarya. Néiden lisdksi kdytin
Googlen tavallista hakukonetta tiettyjen késitteiden selventdmiseen ja lehtiartikkeleiden
etsimiseen, sekd ChatGPT -kielimallia ideoiden saamiseksi ja niiden yhdistelemiseksi.
Ensimmaéinen hyvd hakulauseeni oli ("artificial intelligence" OR "AI" OR "machine
learning" AND “employment”). Myohemmin muokkasin sitd yksinkertaisempaan
muotoon ("artificial intelligence" OR "AI" OR "machine learning"” AND (employment
OR workplace)). Toinen hyvd hakusana oli “Artificial intelligence” AND “Future of
Work". Muita kayttdmiéni lauseita olivat: “Artificial intelligence” AND “employment”,
“Artificial intelligence” AND “employment” AND “Finland”

Rajasin hakutulokset merkityksellisyyden (relevance) tai julkaisupdivimairdn mukaan.
Halusin kayttooni mahdollisimman uutta tutkimustietoa, koska tutkimustulokset
muuttuvat hyvin nopeasti. Suomea koskevia hakutuloksia 16ytyi hyvin véhin ja olen
joutunut itse yhdistelemddn asioita ja tutkimaan tekodlyn kehitystd suomalaisessa
kontekstissa.



3. Tekoaly ja tyoelama

Téssd luvussa esitelldén aiempaa tutkimustietoa kandidaatintutkielman aiheeseen liittyen
ja tuodaan esille tutkimusten eroja ja yhtéldisyyksid. Ensin kdydéddn ldpi tarkeimmat
késitteet liittyen tekodlyyn. Sitten perehdytddn tyon tekemiseen tekodlyn kanssa. Sen
jélkeen tutkitaan, miten tekodly vaikuttaa tyontekoon ja tydomarkkinoihin pitden mielessi
Suomen kontekstin. Lopuksi pohditaan ja vedetddn yhteen kirjallisuuskatsauksessa ilmi
tulleita tuloksia ja muodostetaan kokonaiskuva aiheesta.

3.1 Kasitteita

Tekodlyn perimmaéinen tarkoitus on yrittdd matkia ihmisen tajuntaa ja suorittaa tehtavia,
sekd oppia uutta samalla tavalla kuin ihminen (Méntyl4, 2019). Tekoély on jaettu kahteen
eri padalueeseen: Heikkoon tekodlyyn ja vahvaan tekodlyyn. Heikko tekodly perustuu
pohjimmiltaan siihen, etté laitteet ja ohjelmistot yritetddn saada kiyttdytymadn ihmisen
perspektiivista dlykkaasti, vaikka ne eivit ihmisen tavalla ymmartiisi tehtdvastidan yhtdan
mitddn. Sitd kéytetddn tarkoin médrittyihin tehtiviin, jotka ovat usein toistuvia,
pitkéveteisid ja aikaa vievid. Yksi esimerkki heikosta tekodlystd on shakkiohjelma.
Shakkiohjelman jokainen siirto perustuu pelkéstién ennalta syotettyihin kiskyihin, jonka
mukaan ohjelma tekee siirtonsa. Tekodly ei itse ymmairrd shakista mitddn, se vain
analysoi mahdollisia siirtoja ja skenaarioita tarpeeksi pitkille ja valitsee niiden pohjalta
parhaimman siirtonsa. Vahva tekodly, toiselta nimeltdin yleinen tekodly taas on kykeneva
itsendiseen ajatteluun samalla tavalla kuin ihminen ja voi saavuttaa jopa ihmisen kaltaisen
tietoisuuden tason. Vahva tekodly voi oppia kielii tai vaikka tekemiin ruokaa. Vahvaa
tekodlyd ei ole vield pystytty luomaan. Toisin sanoen kaikki tekodly on vield ainakin
toistaiseksi heikkoa tekodlyd (Mantyld, 2019, Nguyen, Vo, 2022).

Heikolla tekoélylld on monta erilaista osa-aluetta, joiden kaikkien toimintaperiaate on eri.
Jokainen osa-alue on hyvi ratkaisemaan ongelmia, jotka ovat ennalta tarkoin maariteltyja
ja sopivat juuri niiden toimintaperiaatteille (kuva 1). Yksi heikon tekodlyn
keskeisimmistd osa-alueista on koneoppiminen eli machine learning. Koneoppimisen
pédasiallinen tarkoitus on luoda algoritmi, joka pystyy suorittamaan jonkun tehtdvin
ilman ennalta kirjoitettua kirjaimellista ohjelmointia (Méntyld, 2019). Koneoppimisessa
kone tunnistaa kaavoja sille syodtetyssd datassa ja harjoituttaa itseddn koko ajan
paremmaksi ja tehokkaammaksi suorittamaan sille maéréttya tehtavii. Harjoituttamiseen
on kehitetty erilaisia menetelmié, kuten vahvistusoppiminen, ohjaamaton oppiminen ja
ohjattu oppiminen (Howard, 2019). Koneoppiminen on kaikista yleisimmin hyddynnetty
ja kaytetty tekodlyn toimintamuoto.

Toinen tdrked heikon tekodlyn osa-alue on syvdoppiminen (Deep Learning). Se on
koneoppimisen alaluokka, joka perustuu neuroverkkoihin (Neural Networks).
Syvédoppiminen perustuu useaan kerrokseen neuroverkkoja, jotka pyrkivit jéljittelemaan
thmisen aivojen toimintaa, missd signaalit kulkevat monen kerroksen risteyksien eli
synapsien lapi (Brownlee, 2020). Neuroverkot siis koostuvat prosessointiyksikdistd ja
solmuista. Verkoston kerroksellisuus, toiselta nimeltdin syvyys mahdollistaa
monimutkaisten rakenteiden ja sdéntdjen oppimisen sydtetyn datan pohjalta. Vaikka
neuroverkot eivit ole vield saavuttaneet ihmisaivojen kompleksisuutta, suoriutuvat ne
usein thmistd paremmin tarkoin méaritellyissé tehtévissd, kuten kasvojentunnistuksesta.

Viime aikoina ihmisten tietoisuuteen ovat nousseet suuret kielimallit. Suuret kielimallit
perustuvat generatiiviseen tekodlyyn, joka puolestaan perustuu syvdoppimiseen.



7

Generatiiviselle tekodlylle ominaista on se, ettd ne pystyvit tuottamaan kokonaan uutta
dataa. Suurille kielimalleille sydtettyyn harjoitusdataan kuuluu valtava maard
kaikenlaista tekstid, mitd internetistd 10ytyy ja niiden neuroverkot ovat valtavia.
Esimerkiksi ChatGPT:n neuroverkkoon kuuluu periti 175 miljardia neuronia. Suurten
kielimallien toimintaperiaate on ennustaa tekstin seuraava sana sille esitetyn kysymyksen
pohjalta. Se etsii sanoista kaavoja ja vertailee, mitkd sanat ovat kaikessa sille aiemmin
syOtetyssd harjoitusdatassa samassa yhteydessa ja ldhelld toisiaan ja sylkee sanoja sanojen
perddn muodostaen vastauksen sille esitettyyn kysymykseen. Sille syotetyn valtavan
datasetin ansiosta se hallitsee mestarillisesti lauseiden ja keskusteluiden rakenteet ja siksi
silld on loistava keskustelutaito siitd huolimatta, ettei se tosiasiassa ymmarrd lainkaan,
mistd se puhuu (Balmgren, 2023).

Toinen uraauurtava generatiivisen tekodlymalli ovat kuvageneraatiomallit, jotka luovat
kuvia tekstimuotoisten kuvausten perusteella. Ne toimivat samanlaisella
toimintaperiaatteella  kuin  suuret kielimallit, vaikka kéyttdvdtkin erilaisia
toimintamenetelmid. Ne on koulutettu valtavalla méérdlld kuvausteksti-kuva pareja.

TARVE TEKNOLOGIA SOVELLUS

CLEEIERE - Hakualgoritmit N | - Navigointi
ratkaisu ' - Peliteoriat « Pelit; esim, shakki, go, pokeri

i ——— ""‘"'ﬁ*

==EUENTER T+ Loogisen paattelyn menetelmat o - Tietohaut, tietamystekniikka
suunnittelu PG Tietamyksen esittaminen, ontologiat * Tyovuorojen optimointi

» Neuroverkot, deep learning | - Kasinkirjoitetun tekstin lukeminen
+ Koneoppiminen " | - Liikunta-aktiviteetin tunnistaminen

5L Oppiminen

i inti . i : ; * Puheohjaus ja kyselyt
2EVEN IR B « Pyheen tunnistus ja kommunikaatio + Kasvojen tunnistus

toiminta ja + Koneniko + Robottiauto
kKaytiolittymat | BRatliie! » Siivousrobotti
* Hoivarobotti

Kuva 1. Tekoilyteknologioiden sovellutusesimerkkeja (VTT, 2017, s. 3)

3.2 Tyoskentely tekoalyn kanssa

Tekodlyn kanssa yhdessd tydskenteleminen on jo arkipdivadd lukuisissa eri tyopaikoissa
aina teollisista pajoista finanssialaan ja data-analyysiin saakka (Howard, 2019). Lisdksi
ChatGPT:n ilmestymisen myotd tekodlyd voidaan kéyttdd apuna melkeinpd minka
tahansa tyotehtdvin kanssa. Analysointitehtévit, robotiikka, paatoksen tukijarjestelmit;
kaikki hyodyntdvit toiminnassaan jonkin asteista tekodlyd, yleensd koneoppimista.
Monesti tyontekijit eivit edes tiedd tekevinsa toitd tekodlyd hyddyntivien ohjelmistojen



ja sovellusten kanssa. Esimerkiksi sairaanhoitajat tai rekkakuskit eivét valttamatta
ymmairrd tekevinsd tyOtd laitteiden kanssa, jotka hyddyntidvidt koneoppimista
toiminnassaan. Tekodly tunkeutuu lukuisiin tydtehtdviin ja ihmisten on I6ydettidva sopiva
tasapaino tydskennellessdén tekodlyn kanssa. Tulevaisuudessa saattaa olla, ettei ole
olemassakaan ammattia, jossa ei kdytettdisi hyvéksi tekoédlyé edes jollain tasolla (Morgan
ym., 2019).

Tekodlyjérjestelmilld on ainutlaatuisia ominaisuuksia, jotka menevit pidemmaélle kuin
perinteinen automaatio. Ensinndkin tekodlyjirjestelmit voivat korvata kokonaisia
tyOprosesseja yksittdisten tehtdvien sijaan. Toiseksi, ne voivat estdd tyontekijoiden
vuorovaikutusmahdollisuuden kdytettdvén jarjestelmén kanssa. Kolmanneksi ne pystyvit
oppimaan ja siten saamaan arvaamattomia tyotuloksia ja neljdnneksi, ne eivét usein ole
lapindkyvid tyOntekijoille ja tdten niiden toimia on vaikea selittdd. Niin ollen
tekodlyjirjestelmat haastavat perusteellisesti ammattilaisten rooli-identiteetin ja pystyvit
ottamaan haltuun kokonaisia tyOprosesseja aiheuttaen tyottomyyttd odottamattomissa
tyotehtdvissa. (Strich, Mayer & Fiedler, 2021.)

Kirjassaan Al at Work, Working with Al First Lessons from Real Use Cases, Yann
Ferguson luokitteli tekodlyn kanssa tydskentelevét ihmiset viiteen eri luokkaan: Korvattu,
dominoitu, lisdtty, jaettu ja uudelleen humanisoitu (replaced, dominated, augmented,
divided, rehumanised). Se havainnollistaa yleisimpid kdyttGtapauksia tekodlyn kanssa.
Replaced worker on tyontekijé, jonka tyon tekodly on kokonaan vienyt. Hinté ei enda
tarvita. Dominated worker on tydntekija, jonka itsehallintaa ja tyonhallintaa tekodly on
merkittivisti pienentdnyt. Tekodly ei valttamatta hallitse tyontekijan paatoksid, mutta sen
kiyttd voi johtaa tyontekijén passiivisuuteen tavassa, jolla hdn on vuorovaikutuksessa
tekodlya kayttdvan jarjestelmin kanssa. Augmented worker on tyontekijé, jonka kykyja
tekodly on kasvattanut tasolle, joka olisi normaalisti saavuttamaton. Tekoély on hénelle
voimakas tydkalu, jonka kanssa hén on tehokkaampi tydssddn. Divided worker kuvastaa
jarjestelmid, jotka polarisoivat tyotd yleistimilld pédtevimpien ja kokeneimpien
tyontekijoiden asiantuntemusta. Sen mukaan tekodly miehittdd simuloivat ja keskisuurta
koulutusta vaativat tyot jattden fyysiset ja tylsdt tyot ihmiselle. Rehumanized worker on
efekti, joka syntyy toistuvien tehtdvien, kuten sdhkopostethin vastaamisen
automatisoinnista. Tyontekija voi  keskittyd inhimillisempiin ja enemmén
asiantuntemusta vaativiin tehtdviin. Monien tehtdvien automatisointi voisi olla
mahdollisuus ithmistyon ’deautomatisointiin”. (Ferguson, 2023.)

Seuraavaksi keskitytddn kahteen tekodlyn kannalta tirkeddn tydtehtdvien tyyppiin:
toistuviin tehtdviin ja padtoksentekoon. Néissd tehtdvissd koneoppimisjérjestelmét ovat
yha suuremmassa roolissa osana tyontekijoiden arkea.

3.2.1 Toistuvat tehtavat

Yksi yleisimpid eri alojen tyontekijoiden esittdmid toiveita on, ettd tekodly pystyisi
hoitamaan tylsit ja toistuvat tehtdavit, mikd vapauttaisi tyontekijat tekemaan tarkedmpia
ja mieluisampia tehtivid. Ranskassa tehdyssd tutkimuksessa, jossa haastateltiin 30
tekodlyd jossain maddrin tyOtehtdvissddn apunaan kayttdvdid- tai muuten asiasta
kiinnostunutta tyontekijaa kavi ilmi, ettd halutuin tehtdvé, johon tyontekijit kaipasivat
tekodlyltd apua olivat useasti toistuvat tehtévit, jotka ovat helppoja tehdd, mutta vievit
aikaa (Gamkrelidze, Zouinar & Barcellini, 2021). Esimerkiksi erds radiologi kertoi
ottavansa mieluusti tekodlyltd apua rontgenkuvien suodatukseen ja luokitteluun liittyvissa
tehtévissd, kunhan se suoriutuu tehtdvistd paremmin kuin hdn itse. Muut tekodlyn
potentiaaliset tehtdvit sisdlsivdt luokittelun lisdksi suunnittelua, priorisointia,
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analysointia ja datan yhdistdmistd. Téllaiset tehtdvét ovat luonteeltaan toistuvia ja tylsid
ja niiden antaminen tekodlyn tehtdviaksi auttaisi tyontekijoitd sddstimidn aikaa ja
keskittymddn mieluisimpiin tehtdviin. Toistuvia tehtdvid hoitavaa tekodlyd kutsutaan
usein mekaaniseksi tekodlyksi (Huang & Roland, 2018).

Haastattelututkimuksessa selvisi myos, ettd toinen yleinen tehtdvid, jossa tekodlyltd
kaivataan apua ovat laajat tehtdvét, joita ihminen ei kykene yksin suorittamaan.
Esimerkiksi suurien tietokantojen analysointi ja sieltd tdrkedn ja olennaisen tiedon
louhiminen. Tekodlyjérjestelmiin ei kuitenkaan aina luoteta ja niiden uskotaan tekevén
suuria virheitd. Virheitd on myos hyvin ty0lds tarkistaa tehtdvien valtavan koon vuoksi.
(Gamkrelidze ym., 2021.)

McAfeen ja Brynjolfssonin kirjan Machine Platform Crowd: harnessing our Digital
Future mukaan tekodlyn kannattaa antaa tehdd tehtdvit, joissa se on todistetusti
tehokkaampi kuin ihminen. Ndmai tehtévit olisivat ainakin aluksi tunnettuja ja yleisid
tehtdvid. [hmistyontekijoiden rooli olisi enemmén arvostella ja vahtia tekodlyn tyota. Jos
vastaan tulee uudenlaisia tilanteita, joita ei ole ennen tullut vastaan, ihminen ottaisi ohjat
koneen péétoksisti. Toisin sanoen ihmisten arvostelu voitaisiin ndhda syotteend tekodlyn
ohjaamalle jirjestelmille (McAfee & Brynjolfsson, 2017). Tallainen tehtdvien hallittu
jakaminen tekodlyn ja ihmisten vilille kummankin osapuolen vahvuuksien ja
heikkouksien mukaan muistuttaa MABA-MABA (Men Are Better At / Machines Are
Better At) ldhestymistapaa, jota on kéytetty automaatiosta puhuttaessa jo kauan aikaa
(Gamkredize ym., 2021). Kyseinen teoria on ensimmdiisen Kkerran esiintynyt
tutkimuskirjallisuudessa jo vuonna 1951. Sen mukaan tietokoneet ja robotit ovat ihmista
parempia yksinkertaisissa ja toistuvissa tehtdvissé, joissa ei tarvita sen kummempaa
paittelya tai kontekstitietoisuutta hyvén lopputuloksen saavuttamiseksi. Thmiset hoitavat
ajatustyon.

Nykyéén tillainen ajattelu, jossa tekodly yhdistetddn perinteiseen automaatioon, on jo
vanhentunutta. Koneoppiminen pystyy suorittamaan paljon suurempia kokonaisuuksia
kuin perinteinen automaatio, eikd se toimi tarkasti ohjelmoitujen ohjeiden perusteella
vaan oppii ja kehittdd itseddn koko ajan paremmaksi. Esimerkiksi erddssd palvelualoilla
tehdyssa tutkimuksessa tekodlyn kanssa tyoskentelevit haastateltavat kehuivat, kuinka
tekodly nosti heiddn tuottavuuttaan, pienensi virheherkkyyttéd ja nosti yleistd ilmapiirid.
Tekodly muun muassa kerdsi asiakkaista dataa ja muutti ne tuloksiksi, mikd nosti
huomattavasti tyontekijdiden tuottavuutta ja tyon laatua, koska he pystyivét keskittyméén
tarkedmpiin tehtdviin. (Loureiro, Bildro & Neto, 2022.)

Tekodlyn kayttdonottamisella on myods kielteisid vaikutuksia. Monien tydpaikoilla
tehtyjen tutkimusten mukaan tyo, joka pitdd sisdllddn paljon koneiden valvomista ja
arvostelua passivoi ihmisté ja saa aikaan yliluottamusta koneen tekemén tyon laatuun,
sekd tyOssd tarvittavien taitojen rappeutumista (Gamkrelidze ym., 2021). Tulevaisuudessa
tekodlyad kayttavit jarjestelmdt pahentavat titd ongelmaa, koska ne pystyvit hallitsemaan
useampia tehtdvid ja suurempia tehtdvikokonaisuuksia. Ne passivoivat thmistd entistd
enemman. Ferguson kutsuu samaista ilmiota tekoédlyn kontekstissa nimelld Dominated
worker. Tekodly viahentdd tyontekijan hallintaa omasta tyostddn (Ferguson, 2023).

Esimerkiksi piirilevytehtaalta valmistuvien piirilevyjen laaduntarkkailu voidaan antaa
kokonaan koneoppimisalgoritmien hoidettavaksi ja thmisten rooliksi jdisi vain prosessin
tarkkailu silld vélin, kun tekodly hoitaa manuaalisen laaduntarkistuksen. Oikean
maailman esimerkki vastaavanlaisesta passivoitumisesta on Yann Fergusonin kirjassa
esiintynyt esimerkki isoissa saksalaisissa varastorakennuksissa tyodskentelevisti
“adnipoimijoiksi” kutsutuista varastotyOntekijoistd. He saavat ohjeet suoraan
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kuulokkeisiinsa tekoédlya kayttiavélta tietojarjestelmaltd ja pystyvit my0Os keskustelemaan
jarjestelmdn kanssa puheentunnistuksen kautta. Jérjestelmé ohjaa tyontekijoitd tdysin,
eikd heiddn tarvitse tehdd muuta kuin siirrelld tavaroita (Ferguson, 2023). Téssa
tapauksessa ihmisisti tuli tavallaan koneita, joita tekoély ohjaa.

Liian suuri luotto tekodlyyn ja automaatioon johtaa passivoitumisen ja taitojen
rappeutumisen lisdksi sithen, ettd koulutuksen ja tyokokemuksen arvo laskee. Kuka
tahansa pystyy hoitamaan esimerkiksi tavaran siirtelyyn liittyvit tehtdvit lyhyen
harjoittelujakson jdlkeen. Suomen kaltaisessa maassa, jossa perinteisesti arvostetaan
koulutusta tdmi saattaa aiheuttaa vaikeuksia, kuten moraalikatoa ja sosiaalisia, sekéd
psykologisia ongelmia. Yritykset palkkaavat kouluttamattomia ihmisid halvemmalla.
Heille ei tarvitse maksaa yhtd paljon palkkaa, koska heiltd puuttuu alan tutkinto.
(Ferguson, 2023.)

3.2.2 Paatoksenteko

Péaiatoksenteko on yksi tirkeimmistd osa-alueista, jossa organisaatiot kayttivat
apuvilineend tekodlyd. Paidtoksenteon prosessi voidaan jakaa karkeasti kahteen eri
kategoriaan: sopeutuvaan paatoksentekoon ja intuitiiviseen paitoksentekoon. Sopeutuva
paitoksenteko tarkoittaa reagoimista muuttuviin tilanteisiin ja niiden pohjalta
parhaimman paitoksen tekemista (Jarrahi, 2018). Intuitiivinen paitoksenteko taas on tapa
tehdd péitoksid ilman muodollisia menettelyjd ja se on seurausta osittain alitajunnan
kautta nousevasta tunteesta. Suuri osa ihmisen pédidtoksenteosta on intuitiivista. Hyva
intuitio voidaan maééritelld siten, ettd aavistus tai esimerkiksi liiketoiminnan vaisto
investoinnin tai uuden tuotteen onnistumisesta osuu useasti oikeaan. Psykologi Carl Jung
madritteli intuitiivisen dlykkyyden ihmisen kyvyksi analysoida vaihtoehtoja syvemmin
ylittdmalla tavallisen tason toiminnan, joka perustuu yksinkertaiseen rationaaliseen
ajatteluun. Tallaisella ajattelulla on kuitenkin rajoituksensa ja sekaan tarvitaan aina myos
analyyttistd harkintaa (Jarrahi, 2018).

Tekodly selviytyy yleensd ihmistd paremmin analyyttisesti ja sopeutuvasta
paétoksenteosta kun taas ihmiset loistavat intuitiivisessa péddtoksenteossa. Tekodly -
jarjestelmit pystyvit analysoimaan suuria midrid dataa nopeasti ja tehokkaasti, sekd
oppimaan ja mukautumaan uuteen dataan ja ympdristoihin, mikd parantaa niiden
padtoksentekokykyd ajan myotd. Tekoély tukee analyyttistd padtoksentekoa, mutta ei
pysty kunnolla ymmaértdméén tilanteita, joissa tarvitaan niin sanottua maalaisjarkea.
Tallaisia ovat tilanteet, joissa tapahtuu jotain arvaamatonta ja kisitelty asia on ennalta
médritellyn tiedon alueen ulkopuolella. Tekodlyn ongelmanratkaisutaidot ovat
hyodyllisempid ihmistd tukevassa analyyttisessd ja sopeutuvassa paitoksenteossa kuin
intuitiivisessa paédtoksenteossa (Jarrahi, 2018). Thmisen hyvé intuitio yhdistettyni
tekodlyn analyyttiselld ldhestymistavalla antaa yleensd parhaan lopputuloksen. Tasti
hyvéni aikaisena esimerkkind olivat niin sanotut centaurit shakissa. Ne olivat ihmisen ja
tietokoneen parijoukkueita. He olivat kaikista menestyksekkdimpié pelaajia pitkén aikaa,
kunnes tekodly/tietokoneet ohittivat ihmisen lopullisesti (Guszcza, Lewis & Evans-
Greenwood, 2017).

Monet organisaatiot tuottavat valtavan mddrdn dataa, jota ne kéyttdvdat avuksi
padtoksenteossa. Tatd dataa yritetddn kéyttdd entistd tehokkaammin pédtdksenteon
tukena. Ensimmdiset asiantuntijajérjestelmét kehitettiin 1980-luvulla. Ne hankkivat
tiedon suoraan kunkin toimialan asiantuntijoilta ja muuttivat sen sitten tietokoneelle
kayttokelpoiseen muotoon. Tamédn jidlkeen tietokoneita kiytettiin tydkaluna
yksinkertaisessa datan analysoinnissa ja analyysin tuloksia kaytettiin apuna
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padtoksenteossa. Ajan kuluessa tdllainen asiantuntijoiden tekemé tiedonhankintaprosessi,
sekd tdmédn tiedon koneelle ymmaérrettdviin muotoon muuttaminen osoittautui hyvin
resurssi-intensiiviseksi. Tarvittiin jotain tehokkaampaa ja organisaatiot alkoivat
kehittaméan paitoksentukijarjestelmid, jotka hyoddynsivdat koneoppimista datan
analysoinnissa (Howard, 2019).

Tekodlyd hyodyntivid padtoksentukijdrjestelmid kdytetddn nykydén monilla teollisuuden
sektoreilla, etenkin lddketeollisuudessa. Ladketeollisuus tuottaa valtavan mééirdn dataa,
joka tarjoaa ihanteellisen ympariston koneoppimiselle. Kliinisten koneoppimista
kayttdvien péidtoksentukijarjestelmien on todettu tarkentavan lddketieteellisid
diagnooseja (Howard, 2019). Jotkut jérjestelmét tekevédt yksinddn jo parempia
diagnooseja kuin kokeneet ladkérit. Esimerkiksi vuonna 2016 tehdysséd tutkimuksessa
osoitettiin, ettd koneoppimista kayttivit tyokalut selvisivit tietyistd ldédketieteellisista
tehtdvistd, kuten mammografian avulla etsittdvien syopdpesdkkeiden 16ytdmisestd
monissa tapauksissa paremmin kuin ihmiset (Obermeyer, Ezekiel & Emmanuel, 2016).
Koneoppimista kéyttavit paitoksentekojirjestelmit ovat ottaneet edistysaskelia myos
keuhkosyopdkuvien seulonnassa, tuberkuloositapausten havaitsemisessa, ihosydvén
tunnistamisessa ja muissa samankaltaisissa lddketieteellisissd kdyttokohteissa (Howard,
2019).

Tekodlyjérjestelmit ovat pystyneet ottamaan haltuun myos lainapédatosten tekoa koskevia
tyotehtdavid. Strich ja kumppanit tekivit kyselytutkimuksen tekoédlyn kayttéonoton
vaikutuksista erddssi lainakonsulttifirmassa. Suurin osa lainakonsulteista oli sitd mielta,
ettd tekodlyn kayttoonotto on uhka heiddn ammatilliselle identiteetillensd. Heidén
tyotehtdvinsd muuttui normaalista konsultoinnista ja lainapdatosten tekemisestd siihen,
ettd he vain kerédsivét dataa asiakkailta ja syottivit sitd tekodlyohjelmiston tekstikenttiin,
jonka jilkeen tekodly teki lopullisen paitoksen. Pahinta oli, ettd he eivit voineet selittda
asiakkaille, miksi tietyt pddtokset tehtiin kuten tehtiin, koska heilld ei ollut paisya
tekodlyn algoritmiin (1dpindkyvyys). Tekoédlyn kadyttoonotto johti kdytdnnodssa sithen, ettd
tavalliset vastaanoton asiakaspalvelijat pystyivdt toimimaan konsulttina, eika
kauppatieteen koulutuksella ollut endd arvoa. Taytyi vain kysya asiakkailta kysymyksid
ja syottdd dataa tietokoneelle, loput hoitaa tekodly. Tekodlyjirjestelméssd oli my0s
myoOnteisid ominaisuuksia: Konsultit saivat jirjestelméltd térkeitd ilmoituksia ja
suosituksia laiminly0dyistd maksuista tai suunnittelemattomista kuluista, mika auttoi
heitd hoitamaan asiakkuussuhteita paremmin. Yleinen mielipide
padtoksentekojérjestelmid kohtaan oli kuitenkin kielteinen. (Strich, Mayer & Friedler,
2021.)

Perinteisesti  tyontekijat pystyvdt tulemaan mestareiksi uusien teknologisten
tyovélineiden kéytossd ja ottamaan ne osaksi tydidentiteettidéin tulemalla siten
paremmiksi tyossdédn. Tekodlylld toimivat korvaavat paatoksentekojérjestelmat kuitenkin
luovat loven tdhédn kuvitelmaan. Niiden kanssa vuorovaikuttaminen on hyvin rajallista ja
niitd on mahdoton hallita (Strich ym., 2021). Tyontekijoistd tuntuu, ettd ne eivit ole
perilld eivétkd ohjaksissa tyostddn eivétkd tunne hedelmaélliseksi vahvistaa osaamistaan.
Maissa, kuten Suomi, missa tydskentelee paljon ihmisid palvelualoilla, sairaanhoidossa
ja vastaanotossa, tekodlylld toimivat paitoksentekojdrjestelmdt antavat rutkasti uusia
uramahdollisuuksia suurelle kansanosalle. Endd ei tarvitse sen kummempaa
asiantuntemusta, jos korvaavat paatoksentekojérjestelmét hoitavat tarkeét padtokset.

Tekodlyn kanssa tyoskentelemisen on huomattu aiheuttavan niin sanottua hyvanlaatuista
stressid. Tekodlysovellusten kayttd, kayton opetteleminen algoritmien arvaamaton luonne
vaatii enemmaén vaivaa ja intensiteettid tyontekijoiltd. Samaan aikaan se kuitenkin auttaa
ja helpottaa ihmistyotd. Tamé johtaa hyvénlaatuiseen stressiin, joka ei ole ihmiselle
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haitallista vaan saa aikaan motivaation tunnetta ja energisyyttd (Loureiro, Bildro & Neto,
2022).

Kaiken kaikkiaan tyontekijat ovat paljon avoimempia tekoélylle, joka suorittaa toistuvia
ja pitkéstyttavid tehtdvid kuin tekodlylle, joka hoitaa heidédn tirkeimmén ydintehtdvén,
kuten péitoksenteon. Yleisesti ottaen niin kauan kuin ihmiset pysyvédt ohjaksissa ja
tekodlyjdrjestelmdt vain auttavat ihmisid tyOldissd tehtdvissd, kaikki on hyvin.
Tuottavuus paranee ja tyontekijdt ovat tyytyvdisempid. Siind vaiheessa kun tekodly
pystyy tekeméddn péitoksid suurista tyohon liittyvistd asioista ja kumoamaan ihmisten
padtoksia, kielteisyys nousee. (Gamkredize, 2021.)

3.3 Tyopaikkojen synty ja katoaminen

Nopea teknologinen kehitys on jo kauan aiheuttanut huolta tydpaikkojen sdilyvyydesté.
Jo 1930 -luvulla paljon siteerattu ekonomisti John Maynard Keynes teki tunnetuksi
termin Technological Unemployment. Hén ennusti, ettd teknologinen kehitys aiheuttaa
massatyottomyyttd ja harvojen tdissd olevienkin ihmisten viikoittaiset tydtuntimaérat
jaisivét pieniksi. Kaikki tdmé tapahtuisi noin kahden sukupolven sisilld (Keynes, J. M.
1937). Keynesin teoria massatyottomyydesti ei ole ainakaan vield kdynyt toteen minkdan
uraauurtavan teknologian kohdalla, mutta monet tutkijat ovat sitd mieltd, etti tekodlyn
kehityksen myd6td nédin voisi vihdoin kdydad. Osa taas on sitd mieltd, ettd edellisten
teknologisten lapimurtojen lailla, tekoédlyn kehitys luo vdhintddn yhté paljon tyopaikkoja
kuin se vie.

Acemoglun ja Restrepon (2019) mallin mukaan teknologiset innovaatiot vaikuttavat
tyollisyyteen kahdella olennaisella tavalla: Syrjayttdmilld tyontekijat suoraan
aikaisemmista tydpaikoistaan (displacement effect), sekéd lisidmalla tydvoiman kysyntéaa
tietyilld aloilla ja luomalla tdysin uusia toimialoja (productivity effect). Nami efektit
kulkevat kési kddessd: tyOpaikkoja hdvidd tietyiltd sektoreilta ja samalla niitd syntyy
nopeasti toisaalle tyopaikkojen kokonaismédrin pysyessd samana. Esimerkiksi 1900 -
luvun alussa koneellistuminen vei valtavasti tydpaikkoja maatalouden ammateista ja
hevosten késittelystd, mutta loi niitd muualle, kuten tehtaisiin, insiné0riammatteihin,
korjaamoille ja rahoittajille. (Acemoglu & Restrepo, 2019.)

Acemoglun ja Restrepon mukaan sama trendi jatkuu myos tekoélyn kohdalla. Télléd kertaa
tyOpaikat eivit 1dhdekddn pelkdstdén matalapalkkaisista manuaalisista tyotehtdvistd vaan
rutiininomaisista ja tarkkuutta vaativista tehtévistd, kuten palkanlaskijat, analyytikot ja
myyjéat, seki erilaisten koneiden ja autojen kuljettajat. Tyypillistd néille tyotehtéaville on,
ettd ne tehdddn suurelta osin sdhkdisissd jirjestelmissd, kuten tietokoneissa ja
ajoneuvoissa. Tekodlyn on helpompi hallita sdhkdisilld péétteilld tapahtuvaa tyota kuin
fyysisessd maailmassa tapahtuvaa tyotd. Matalasti palkattuihin fyysisiin ammatteihin ja
korkeasti palkattuihin ammatteihin tekoédlyn kehitys ei vaikuta yhtd paljon tyopaikkoja
vievdnd voimana. Pdinvastoin tekoédlyn luoma talouskasvu ja uudet toimialat luovat uusia
tyOpaikkoja lukuisille aloille, kuten vaikkapa koulutuksen saralle ja kyberturvallisuus -
alalle (Acemoglu & Restrepo, 2019). Titd teoriaa tukee Albanesin ja kumppaneiden
tutkimus, jossa he tutkivat tekodlyn ja tyomarkkinoiden vélistd suhdetta 16 Euroopan
maassa vuosina 2011-2019. Selvisi, ettd tyOllisyys lisddntyi ammateissa, jotka olivat
eniten tekemisissd tekodlyn kanssa (Albanesi, Dias da Silva, Jimeno, Lamo & Wabitsch
2023).

Syitd, miksi tekodly ei vield pysty yksin tekemédn suurinta osaa fyysistd ei-
rutiininomaisista ammateista on useita. Suurin niistd on robotiikan alkeellisuus.
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Fyysisessd maailmassa tapahtuva ty0 vaatii yleensd nédppdryyttd, ketteryyttd ja
kédentaitoja, joita robottisten koneiden on ddrimmaéisen hankala imitoida. Toisin sanoen
hienomotoriikkaa on aina ollut ddarimmaéisen vaikea automatisoida. Hyvana esimerkkina
fyysisestd ei-rutiininomaisesta tydstd voidaan pitdd siivoojan ammattia. Jos kuvitellaan
esimerkiksi toimistosiivoojan tydnkuvaa. Se on hyvin pitkédlti huomiota vaativien
alueiden tunnistamista, tavaroiden siirtelyd, ovien avaamista, erilaisten tydkalujen
kayttdmistd ja ihmisille tarkoitetussa fyysisessd ympéristossd toimimista. Mikdin
yksittdinen robotti ei pysty suorittamaan esimerkiksi sellaista tehtivii, jossa tyhjennetdan
roskapussit, imuroidaan matot, luututaan lattiat, nostetaan tavarat poydaltd, pyyhitdin
poydét ja laitetaan tavarat takaisin paikalleen. Lopuksi ldhdetdin huoneesta pois roskien
ja tyokalujen kanssa. Tadménlainen toiminta on nykyisilld sensorijirjestelmilld ja
robottisilla hienomoottoreilla vield kaukainen haave. Toinen hyvd esimerkki
samankaltaisesta tyOstd, on parturikampaaja. Sellaisen tyon tekemiseen tarvitsisi todella
hienoa robotiikkaa, jota ei ole vield olemassa. Mikdén keinotekoinen ei voi korvata
thmisen néppéryyttd sitd paljon vaativissa tehtévissi, eikéd ole merkkeja, ettd pystyisikddn
pitkédn aikaan. (McAfee & Brynjolfsson, 2015.)

Syy sille, miksi tekoédly ei vie korkeasti koulutettuja ja —palkattuja ammatteja on
selvempi. Korkeasti koulutetut ammatit vaativat usein tietynlaista maalaisjirked, seké
tunnedlykkyyttd ja ihmisten vélistd kanssakdymistd monimutkaisissa tilanteissa. Tekodly
el pysty uskottavasti imitoimaan téllaista toimintaa. My0s esimerkiksi
tekodlyjarjestelmien suunnittelu, kova tutkimusty® ja asiantuntijuus vaatii ihmista.
Esimerkkejd korkeapalkkaisesta tyOstd, joita tekodly ei vie ovat mm erikoislddkaérit,
psykologit, terapeutit, urheilijat ja tutkijat. (McAfee & Brynjolfsson, 2015.)

Ty0Opaikkojen ldhteminen suurimmaksi osaksi keskitason toistd saa aikaan sen, ettd
tydeldma polarisoituu siten, ettd korkeaa ammattitaitoa vaativat korkeapalkkaiset ty6t ja
vihemmaén ammattitaitoa vaativat matalapalkkaiset tyot yleistyvit, kun taas keskitason
ei-rutiininomaiset ammatilliset ty6t vidhenevdt. Tamad kehityssuunta johtaa
tyomarkkinoiden polarisoitumiseen, palkkaerojen kasvuun ja sitd kautta yhteiskunnan
eriarvoistumiseen. Polarisaatio on suurempaa ja ajankohtaisempaa kehittyneemmissi
maissa, kuten Suomessa, jossa on paljon valkokaulustyontekijoitd. Lisdksi palkkaerot
ovat Suomessa olleet historiallisesti katsoen pienet, joten polarisaatio iskee tavallista
kovemmin monien kansalaisten kasvoille.  Jotkut voivat puhua jopa
luokkayhteiskuntakehityksestd. Ville-Veikko Pulkan tekemidn kyselytutkimuksen
mukaan 69% suomalaisista on sitd mieltd, ettd tyOmarkkinoiden muutokset lisddvit
eriarvoisuutta (Pulkka, 2018). On myds pohdittu, ettd tekodlyn aiheuttama tyOpaikan
menetys on osa rakenteellista ty6ttomyyttd. Tekodlyn automatisoimat tehtivét vaativat
vihemmin tydvoimaa, mikd aiheuttaa tyottomyyttd. Hallitukset voivat sitten tekodlyn
taloudellisten hyotyjen turvin luoda uusia tydpaikkoja korvatakseen menetettyjd
tyopaikkoja (Su, 2018).

Toisaalta valtioneuvoston vuoden 2018 selonteon mukaan tekoédlyn vaikutukset Suomen
tyomarkkinoihin ovat pienemmaét kuin monien muiden kehittyvien maiden, kuten Saksan.
Tami johtuu siitd, ettd vain noin 9% suomalaisista tyOpaikoista ovat sellaisia, jotka
sopivat hyvin tekodlyn automatisoitavaksi. Sama luku on Saksassa 30%. (Koski & Husso,
2018).

Petropolouksen raportti vuodelta 2018 on samoilla linjoilla Acemoglun ja Restrepon
kanssa siitd, ettd keskitason tyotehtdvit, jotka vaativat rutiininomaista kognitiivista ja
manuaalista osaamista ovat eniten vaarassa havitd. Pitkélld aikavélilld kay, kuten
ailemmissa teollisissa vallankumouksissa ja menetetyt tyOpaikat korvautuvat uusilla.
Tekodlyn vieneet tyOpaikat korvataan korkeasti palkatuilla ei-rutiininomaisilla
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tyOtehtdvilld ja matalasti palkatuilla ei-rutiininomaisilla ty6tehtdvilld. Tyopaikkojen
kokonaismaird pysyisi kuitenkin aikalailla samana. On tirkedd kuitenkin huomata, etti
tdimédn pdivdn muutosvauhti on huomattavasti nopeampaa kuin aiemmin historiassa
(Petropolous, 2018). Nopea muutostahti tarkoittaa, ettd tyOntekijoiden pitdisi pystyd
uudelleenkouluttautumaan uusiin tehtdviin monta kertaa uransa aikana aina kun vanha
tyo lidhtee alta. Tyontekijit, jotka pystyvédt nopeinten sopeutumaan muuttuneisiin
tyOolosuhteisiin tekodlyn kanssa ei tulla korvaamaan koneilla (Masriadi, Dasmadi,
Ekaningrum, Hidayat & Yuliaty, 2023).

Jenni Karjalainen perdankuuluttikin samassa julkaisussa ilmestyneessd artikkelissaan
uudelleenkouluttautumisen merkitysti suomalaisessa tydeldmaissé. Pelkka tutkinto ei riitd
vaan pitdd olla valmis pdaivittdmddn koulutustaan monta kertaa uransa aikana
(Karjalainen, 2018). Sama asia mainittiin valtioneuvoston raportissa. Aiemmin
historiassa tyOntekijit muuttivat matalapalkkaisista ja tuottamattomista tOistd
korkeapalkkaisimpiin t6ihin. Talld kertaa suunta on pdinvastainen. Tyot ldhtevit
paremmin palkatuista tehtévisté ja tyontekijoiden on tyydyttdva huonommin palkattuihin
toihin tai kouluttautua uudestaan (Koski & Husso, 2018). Teoriassa Suomen pitdisi olla
vahvemmassa asemassa hyodyntdmaién tekodlyn ja automaation tuomia mahdollisuuksia,
koska Suomen vahva opetusjirjestelméd korostaa teknisid aloja. Niin ei kuitenkaan
kdytdnnossd aina ole. Esimerkiksi vuonna 2016 Suomen insinddriliitto julkaisi
tutkimuksen, jonka mukaan 24% tyottoméaksi jadneistd insindoreistd eivit usko, etti
16ytdvit endd tyotd. Yli 60 -vuotiaissa luku oli 60%. Suurin syy tyottdmyyteen oli
puutteelliset taidot, jotka olivat joko vanhentuneita tai huonosti soveltuvia asuinalueensa
tyollistymismahdollisuuksiin (Karjainen, J. 2018).

Nguyen ja Vo:n tutkimus taas osoitti, ettd aluksi tekodly nostaa tyottdmyyslukemia, mutta
mydhemmin tydttdmyysaste laskee kun inflaatio saavuttaa tietyn tason. Eli tekodly
korjaisi myohemmin itse aiheuttamaansa tyottomyyttd, kunhan inflaatio on odotetun
lainen. Padtelmd perustuu Panel Smooth Transition Regression (PSTR) nimiseen
mallinnukseen, jossa analysoitiin tekodlyn ja tyottomyyden vilistd suhdetta erilaisten
inflaatioarvojen kanssa. (Nguyen & Vo, 2022.)

Martin Ford kirjassaan Rise of the Robots: Technology and the Threat of a Jobless Future
on sitd mieltd, ettd informaatioteknologialla ja tekodlylld on suuri riski aiheuttaa Keynesin
teorian kaltaista teknologista massatyottomyyttd. Tekodly automatisoi etenkin
palvelualaa ja digitaalista alaa ja tyOonsd menettdneilld tyontekijoilld ei yksinkertaisesti
ole endd uutta sektoria, mihin muuttaa. Fordin mukaan tekoélyn kehitys on ikdén kuin
kddnnekohta, missd informaatioteknologia viimein tekee tyOmarkkinoista lopullisesti
vihemmén tydvoimavaltaista. Toinen hédnen kuuluisa teesinsd on, ettd digitaalinen
tuotanto vaatii vihemmén tydvoimaa kuin teollinen tuotanto. Hén perdinkuuluttaakin
yhteiskunnallisten mukautusten tarvetta nidihin haasteisiin vastaamiseksi. (Ford, 2015.)

Suurten kielimallien kehitys on ollut ennitysnopeaa, eikd niiden uusimmista
sovellutuksista 10ydy vield hirveésti tutkimusta. Suurten kielimallien voima piilee niiden
monikayttdisyydessd. Niitd voidaan kayttdd avuksi kaikilla tydsektoreilla. Niiltd voi
kysyd neuvoa mihinkd tahansa tydtehtdvdidn. Ne ovat enemmén tyontekijoiden apuna
kuin korvaavia vaihtoehtoja, mikd voi toki johtaa irtisanomisiin tydnteon tehostuessa.
Esimerkiksi ohjelmoija pystyy kéyttdmddn suuria kielimalleja, kuten chatGPTta
tehokkaana tyokaluna tyOssdén. Se pystyy auttamaan erinomaisesti monissa
koodaustehtdvissd oikeiden kirjastojen valinnasta debuggaamiseen ja se osaa luoda
toimivia funktioita, kunhan sille esitetyt kysymykset ja pyynnot muotoilee oikein. Tdma
saattaa johtaa ohjelmoijien tarpeen vihenemiseen riippuen taloudellisista vaikutuksista.
Toisaalta ohjelmoijien tarve ei ole ainakaan vield pienentynyt vaan tekoédly on vain
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lisinnyt ohjelmoijien tuottavuutta (Morgan ym., 2019). Esimerkkejé tilanteesta, jossa
suuret kielimallit suoraan vievit tditd kuitenkin 10ytyy: Suuria kielimalleja osittain
hyvékseen kayttivd Dragon Medical One -puheentunnistusohjelmiston kayttoonotto
aitheutti 63 tyoOntekijin irtisanomisen tekstinkdsittelijain tyoOtehtdvistd Pohjois-
Pohjanmaan hyvinvointialueella syksylld 2023. Ohjelmisto pystyy muuttamaan
ladkdreiden sanelut suoraan tekstiksi tehden kokonaisen ammattinimikkeen turhaksi
(Kailio, 2023). Toinen suuria kielimalleja hyvikseen kayttava ohjelmisto ovat generative
Al -mallit, jotka pystyvit luomaan kuvia tekstisydtteen perusteella. Monet pelkddvitkin,
ettd lahitulevaisuudessa kuvataiteilijoiden ja valokuvaajien tyot kdyvat osittain turhiksi.

Suomalaisilla on ollut verrattain optimistinen suhtautuminen tydnteon tulevaisuuteen.
Ville-Veikko Pulkan kyselytutkimus (Taulukko 1) osoittaa, ettd vuonna 2018 suurin osa
suomalaisista ei uskonut, ettd teknologinen tyottomyys jdisi pysyvéksi ongelmaksi vaan
tyOmarkkinat stabiloituisivat. Toisaalta vuonna 2018 ei ollut olemassa niin monia
tekodlysovelluksia, kuin nyt, eiké tekodlystd puhuttu vield niin paljon. (Pulkka, 2018.)

Suomalaisten nikokulma tyollisyyden kehitykseen seuraavan n %
kymmenen vuoden aikana ’
Tyottomyys kasvaa viliaikaisesti, mutta vakautuu uusien

e a1 o 448 45
tyopaikkojen myota.
Tyo6ttomyys vakautuu pysyvisti 1-10% korkeammalle tasolle 193 19
nykyisestd.
Tyo6ttomyys ei lisddnny tyotehtdvien automatisoinnin vuoksi. 142 14
Ty6ttdmyys vihentyy automaation myota 212 12
Tyo6ttomyys vakautuu pysyvasti yli 10% nykyisesta tasosta 87 9
Ei mielipidetta 15 2

Taulukko 1: Suomalaisten ndkokulma teknologiseen tyottomyyteen (Pulkka, 2018, s. 28)
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4. Pohdinta

Tdmidn kandidaatintutkielman aiheena oli selvittdd, miten tekodlyn kehittyminen
vaikuttaa suomalaiseen tyoeldmddn. Aihetta késiteltiin sekd tyon tekemisen ettéd
tyopaikkojen katoamisen ja syntymisen nédkokulmista. Suomi kuuluu teollistuneihin
hyvinvointivaltioihin, joiden talousrakenteessa korostuu palvelualat, péditetyo
tietokoneella, sekd tietoon perustuvat alat. Niilld aloilla tekodlyn kayttd kasvaa
huomattavasti ja tekodlyn kanssa tydskentelemisestd tulee arkipédivéda. Silld voi olla
yksittdiseen tyontekijddn joko voimistava tai lamaannuttava vaikutus. Tekodlyn
kehittymiselld on myds suuria vaikutuksia tydmarkkinoihin. Se aiheuttaa ty6ttomyytta
eritoten ei-rutiininomaisissa tietojenkasittelytehtdvissd, mutta samalla luo tyopaikkoja
korkeasti koulutetulle sektorille. Tdma johtaa polarisaatioon tydmarkkinoilla (Acemoglu
& Restrepo, 2019). Suomi voi kuitenkin monien muiden maiden tapaan hyotyé tekodlyn
aitheuttamasta tuottavuuden noususta ja wuusien tydtehtdvien synnystd korkeasti
koulutetulle sektorille.

4.1 Tekoaly muuttaa tyonteon luonteen

Tyonteko tekodlyn kanssa yleistyy valtavalla vauhdilla. Tyontekijét haluavat ja kaipaavat
tekodlyd kayttdvien jérjestelmien apua etenkin paljon aikaa vievissd, itsedin toistavissa
ja pitkéstyttavissd tehtdvissd (Gamkrelidze ym., 2021). Tekodlyn kayttoonottaminen
téllaisissa tehtdvissd on monessa tapauksessa nostanut tyontekijoiden tuottavuutta ja
tehokkuutta. Liiallinen tyon allokointi tekoélylle voi kuitenkin olla haitaksi tyontekijin
ammattitaidolle ja aiheuttaa passivoitumista, seké taitojen rappeutumista. Etenkin siind
vaiheessa, kun tekodly hallitsee kokonaan ammatin kannalta olennaisen tehtidvén, ollaan
tilanteessa, jossa tyontekijat eivit koe tyotdnsd endd mieleiseksi, passivoituvat ja kokevat
moraalikatoa. Aidrimmiinen esimerkki passivoitumisesta on Yann Fergusonin kirjassa
esiintynyt esimerkki ddnipoimijoiksi kutsutuista varastotyontekijoistd, jotka toimivat
ikdédn kuin tekodlyn ohjaamina koneina (Ferguson, 2023). Tekodly ohjasi tyontekijoitd,
heidén ylivertaisen fyysisen ndppiryytensd ansiosta samasta syystd kuin thmistyontekija
ohjaa esimerkiksi kaivinkonetta sen ylivertaisen fyysisen voiman takia. Joissain
tapauksissa on halvempi palkata matalalla palkalla thmisid tekeméén aivotonta ty6ta kuin
suunnitella ja rakentaa kone, joka tekee saman. Koulutuksen tarpeen lasku keskitason
tyotehtdvissd aiheuttaa moraalikatoa, sosiaalisia ongelmia ja psykologisia ongelmia
etenkin Suomen kaltaisessa maassa, jossa perinteisesti arvostetaan koulutusta.

Péaidtoksenteko on mainittu monessa tutkimuksessa ehkédpd tekodlyn tdrkeimpéna
yksittdisend tehtdvind. Tekodlyd kéyttdvat pddtoksentekojirjestelmit venyttivitkin
monien ammattien, kuten lddkdreiden ammatillista toimenkuvaa. Vaikka ne ovat
hyo6dyllisid diagnosoinnin apuna ja rontgenkuvien analysoinnissa, ne voivat my0s tehdd
tarkeitd potilaita koskevia padtoksid. Mitd kévisi lddkdreiden ammatille, jos
paétoksentekojérjestelmiin luotetaan niin paljon, ettd niille annetaan valtuudet kumota
ladkérin diagnoosi tai ettd diagnoosien tuottaminen annetaan kokonaan tekoélyn vastuulle
samalla tavalla kuin Strichin ja kumppaneiden tutkimuksessa esiintyneen konsulttifirman
lainapdatokset annettiin? (Strich ym., 2021). Siind vaiheessa, kun voidaan yksiselitteisesti
todistaa, ettd tekodlyd hyodyntidvat piddtoksentekojdrjestelmit pystyvdt antamaan
tarkempia diagnooseja kuin ihmiset, ndin varmasti tapahtuu. Jos tekodlyjirjestelmét
voivat estdd ldheltd piti tilanteita, niille pitdisi antaa oikeus estdd ne. Maissa, kuten Suomi,
missd tyoskentelee paljon ihmisid palvelualoilla, sairaanhoidossa ja vastaanotossa,
tekodlylld toimivat paitoksentekojdrjestelmit antavat rutkasti uusia uramahdollisuuksia
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suurelle kansanosalle. Monessa tehtidvdssd ei endd tarvitse sen kummempaa
asiantuntemusta, jos korvaavat paitoksentekojirjestelmit hoitavat tirkedt padtokset.

Ihanteellinen tilanne olisi, jos tekodlyjarjestelmét olisivat aina ihmistd vahvistavan
tyokalun roolissa (Augmented worker, Ferguson, 2023) samalla tavalla kuin moni muu
teknologinen keksintd, kuten tietokone on. Tekodlyn olisi suotavaa pysyéa
mahdollisimman pitkédn vain ihmisen suorituksia vahvistavana tydkaluna.

4.2 Tyomarkkinoiden mullistus

Kattavimpana muistisdéntonéd tyopaikkojen siilyvyyteen liittyen voisi sanoa, ettd jos
tyOtehtdvé on ei-rutiininomainen ja tapahtuu sidhkoisissé jérjestelmissd, pystyy tekoaly
lahivuosina suoriutumaan siitd ihmistd paremmin. Téllaiset tyotehtdvdt ovat usein
keskipalkattuja, joten se tarkoittaa, ettd tyOpaikkoja ldhtee eniten keskipalkatuista
tyotehtdvistd. Samalla niitd syntyy korkeammin- ja matalammin palkatuille aloille eli
tyomarkkinat polarisoituvat (McAfee & Brynjolfsson, 2015). Se riittddko korvaavia
tyopaikkoja kaikille tyonsd menetténeille on epidselvdi. Tutkijoilla, jotka uskovat, ettd
tyopaikkojen nettomddrd pysyy ennallaan, eikd massatyottomyyttd synny, on historia
puolellaan. Kaikki edelliset teknologiset harppaukset ovat osoittaneet, ettd uusia
tyopaikkoja syntyy paljon my0s paikkoihin, joihin niité ei ole osattu odottaa (Acemoglu
& Restrepo, 2019). Tutkijat, jotka ovat sitd mieltd, ettd tdlld kertaa asiat ovat toisin
perustavat viitteensd siithen, ettd tekodly vaikuttaa niin moneen alaan, ettd uusien
tyopaikkojen synty ei pysy perdssi ja tyottomaksi jddneilld ei yksinkertaisesti ole endd
uutta sektoria mihin muuttaa. Toisaalta kylldhdn esimerkiksi internetin keksiminenkin
vaikutti moneen alaan, eik siitd mitddn massatyottomyyttd syntynyt.

Tutkijoilla on vaikea erottaa, miké johtaa lyhytaikaiseen tyottomyyteen ja mitk4 asiat ovat
pitkdaikaista tyottomyyttd aiheuttavia. Syntyvit tyot ovat usein sellaisia, jotka vaativat
parempia taitoja. Eli koulutuksen pdivittdminen tai kokonaan wuudelle alalle
kouluttautuminen tulee valttaméttoméksi. Kolmas vaihtoehto on tyytyd huonommin
palkattuihin toihin. Tdmd mainitaan myds valtioneuvoston vuoden 2018 raportissa.
Ihmiset, joilta ldhtee tydpaikka jonkin uuden teknologien takia, joutuvat usein tyytyméan
matalapalkkaisempaan tyohon toisin kuin aiemmin historiassa. Perinteisesti toitd on
ldhtenyt padasiassa heikommin palkatuista manuaalisista ammateista, ja sitd on syntynyt
korkeammin palkatuille aloille (Koski & Husso, 2018).

Mielesténi hyvéné yleistyksend tydmarkkinoiden muutoksesta toimii Huang & Rolandin
paperissa esitetty skenaario: Ensiksi tekodly avustaa tyontekijaa siten, ettd se hoitaa vain
tiettyjd kapeita tyohon liittyvid tehtdvid. Jonkin ajan kuluttua se pystyy ottamaan haltuun
useampia tehtdvid, kunnes se korvaa ihmisen tyostddn tidysin (Huang & Roland, 2018).
Tuottavuus lisdéintyy ja tyovoiman tarve vihenee. Tyontekijoitd aletaan pikkuhiljaa
irtisanomaan tehtivistadan. Tdmén jélkeen edellisessa tyotehtdavissa ollut tyontekijé joutuu
kouluttautumaan uuteen tehtévién. Sitten tekodly vie jossain muodossa senkin tehtdvin
ja ollaankin tilanteessa, jossa endd kaikista matalapalkkaisimmat ja Kkaikista
korkeapalkkaisimmat alat ovat ihmistyontekijoiden hallussa” ja tekodly hoitaa kaikki
valkokaulustydt myyjdstd hétidkeskuksen vastaajaan. Suurin osa ihmisistd on vailla
ansiotyotd ja tekodlyn suoman talouskasvun turvin otetaan kdyttoon perustulo ja koko
yhteiskuntarakenne muuttuu (Bruun & Alban, 2018).

Suurin syy sille, ettd tydmarkkinat polarisoituvat on tekoélyn kehittymisen lisdksi se, ettd
hienomotoriikkaa on ddrimmaéisen vaikea automatisoida. Olkoon se siivoustyo tai vaikka
hiekan putsaus koneen laakereista, sitd on vaikea kohdistaa koneelle. Témén takia ihmisid
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tarvitaan lukuisissa fyysisissd ammateissa ja nimi ammatit ovat monesti keskivertoa
huonommin palkattuja. Tdmén takia tydeldma polarisoituu.
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5. Yhteenveto

Tdmén kandidaatintutkielman aiheena oli tekoédlyn kehittyminen ja sen vaikutus
suomalaiseen tyOeldmddn. Aihetta kisiteltiin sekd tyon tekemisen ettd tydpaikkojen
katoamisen ja syntymisen nakokulmista. Tutkielma toteutettiin kirjallisuuskatsauksena.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd tekodly tulee vaikuttamaan tyon luonteeseen ja
tyomarkkinoihin lukuisilla tavoilla ja silli voi olla yksittdiseen tyOntekijddn joko
voimistava tai lamaannuttava vaikutus. He, joille tekoédlyn kanssa tydskentelemisestd
tulee arkipdivad haluavat, ettd tekodly on renki eikd iséntd. He haluavat, ettd se avustaa,
mutta ei hallitse tyontekijaa tehtivissddan. Mitd tydmarkkinoihin tulee, tekodlyn kehitys
aiheuttaa polarisaatiota, miltd Suomikaan ei voi vilttyd. Témin takia
uudelleenkouluttautumisesta tulee entistd tirkedmpidd tyopaikkojen valuessa tekodlyn
haltuun, sekd samaan aikaan uusien tyonkuvien syntyessa.

Suurin rajoittava tekijd tutkielmassa oli se, ettd se toteutettiin kirjallisuuskatsauksena,
joten aihetta ei tutkittu empiirisesti. Toinen rajoittava tekija oli se, ettei voi olla varma
paityiko aiheen kannalta tdrkeimmaét tutkimukset mukaan katsaukseen. Vaikka tekodly ei
olekaan mikdén nuori keksintd ja sitd on tutkittu paljon, sen viimeaikainen
rdjdhdysméinen kehitys vaikeuttaa pédtevien ldhteiden 10ytdmistd, sekd uusimpien
tutkimustulosten ja  tapahtumien mukaan ottamista. Tdmén takia jopa
kirjallisuuskatsauksen tekemiseen kéytettdvien lahteiden valitseminen oli haasteellista.

Tulevaisuutta on vaikea ennustaa, minka takia tekoélyn kehitystd on tarked tutkia, jotta
yhteiskunta pystyy ennakoivasti sopeutumaan tekodlyn aiheuttamaan mullistukseen.
Kiinnostava mahdollinen jatkotutkimus voisi olla johonkin kirjallisuuskatsauksessa
mainittuun  aihealueeseen  syventyminen. Esimerkiksi keskittyminen jonkun
ohjelmistoyrityksen tydtapoihin ja tekodlyn sithen aiheuttamiin vaikutuksiin.
Tutkimuksen voisi tehdd haastattelumuodossa, jossa haastatellaan tyontekijoitd heiddn
kokemistaan muutoksista viimeisien vuosien aikana. Toinen vaihtoehto olisi tehda
pidempiaikainen tarkasteleva tutkimus, jossa tarkastellaan reaaliaikaisesti tekodlyn
muutoksista tydtapoihin.

Tdmin tutkielman lopputulemia voi kiyttdd yleiseen tiedonjanoon ja titd voi kiyttdd
ymmartdmadn tekodlyn vaikutuksia tydeldmassa.
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