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This bachelor's thesis explores the challenges that organizations may encounter 
when adopting generative artificial intelligence. The thesis utilizes a combined 
TAM (Technology Acceptance Model) and TOE (Technology-Organization-En-
vironment) framework (TAM-TOE). The context of the thesis focuses on genera-
tive models, such as ChatGPT, and the potential challenges these present to or-
ganizations. The thesis employs a systematic literature review to identify, classi-
fy, and analyze challenges found in the literature. The TAM-TOE framework 
provides a comprehensive basis for understanding both technological and or-
ganizational perspectives that influence the adoption of generative artificial in-
telligence. The thesis finds a wide range of challenges, including technical is-
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diness. The identified challenges are categorized within the appropriate catego-
ries of the TAM-TOE framework. The findings of the thesis suggest that while 
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1. JOHDANTO


Syyskuussa 2021 Communications of the Association for Information Systems 
(CAIS) -lehdessä julkaistiin paneeliraportti "The 4th Industrial Revolution 
Powered by the Integration of AI, Blockchain, and 5G". Tässä raportissa tekoäly, 
yhdessä lohkoketjun ja 5G:n kanssa tunnistettiin kolmena keskeisenä voimana, 
jotka ajavat neljättä teollista vallankumousta eteenpäin (French ym., 2021). Siitä 
noin vuoden kuluessa marraskuussa 2022 ChatGPT julkistettiin, josta voidaan 
sanoa alkaneen tekoälyn ja erityisesti generatiivisen tekoälyn aika (Craig Van 
Slyke, 2023; Alavi ym., 2024). Tekoälyn markkinoiden ennustetaan kasvavan yli 
yhdeksänkertaiseksi vuoteen 2030 mennessä (GrandViewResearch, 2023). 
Workdayn (2023) tekemän kyselyn mukaan 73 % yritysten päättäjistä kokee 
painetta tekoälyyn investoimiseen tai tekoälyn käyttöönottoon yrityksissä. For-
rester Researchin (2023) tekemän kyselyn mukaan 67 % insinöörijohtajista ko-
kee painetta ottaa käyttöön tekoälytoimintoja kilpailuedun säilyttämiseksi. Kui-
tenkin vain 8 % eurooppalaisista yrityksistä olivat ottaneet tekoälyn käyttöön 
vuoteen 2021 mennessä (Eurostat, 2021). Nämä seikat alleviivaavat tarvetta sel-
vittää generatiivisen tekoälyn käyttöönoton haasteita organisaatiotasolla.


Tämän tutkielman tarkoituksena on vastata kysymykseen ”Mitä haasteita 
generatiivisen tekoälyn käyttöönotossa on ja miten ne peilaantuvat TAM-TOE 
viitekehykseen?”. Aluksi tutkielmassa määritellään keskeiset käsitteet. Tutkiel-
man keskeiset käsitteet ovat generatiivinen tekoäly, technological acceptance 
model (TAM) -malli ja technology-organization-environment (TOE) -malli sekä 
TAM-TOE-viitekehys. Seuraavaksi tutkielmassa kerätään kirjallisuudessa ha-
vaittuja haasteita ja luokitellaan ne aineistopohjaisesti. Kolmanneksi aineisto-
pohjaisia luokituksia tarkastellaan TAM-TOE-viitekehyksessä, arvioidaan haas-
teiden lukumääriä ja näiden merkitystä tutkimuskentässä. Yhteenvedossa tiivis-
tetään tutkielman löydökset ja keskustellaan tutkimuskentän tulevaisuuden 
tarpeesta.


Tutkielma on toteutettu systemaattisena kirjallisuuskatsauksena. Syste-
maattisen kirjallisuuskatsauksen tarkoituksena on tuottaa puolueetonta tietoa 
noudattamalla ennalta määriteltyjä sääntöjä ja ohjeita (Kitchenham & Charters, 
2007). Kirjallisuuden hakeminen johtavista tietokannoista on ensimmäinen osio 
kirjallisuuskatsausta, jonka jälkeen relevanttia aineistoa haetaan löydettyjen ar-
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tikkeleiden viitteistä ja etsimällä artikkeleita, jotka viittaavat kyseiseen artikke-
liin (Webster & Watson, 2002). Johtaviksi tietokannoiksi ja hakukoneiksi valittiin 
Scopus, Web of science ja Proquest, joista jälkimmäisen avulla voidaan suoraan 
hakea julkaisufoorumin korkean tason julkaisuja. Korkean tason julkaisuiksi 
valittiin Journal of the Association for Information Systems (JAIS) ja Commu-
nications of the Association for Information Systems (CAIS) perusteella, että ne 
sisältävät relevanttia ja laadukasta tietoa informaatioteknologian alalta ja että 
julkaisuiden sisältämien artikkeleiden koko tekstit ovat saatavilla.


Teoreettiseen viitekehykseen käytettiin hakusanoja: ”TAM AND TOE” ja 
”(TAM AND TOE) AND (publication.exact(Communications of the Association 
for Information Systems) OR publication.exact(Journal of the Association for 
Information Systems) )”. Haasteiden löytämiseksi käytettiin hakusanoja: "gene-
rative AND ( "artificial" AND "intelligence" OR "AI" ) AND ( "challenges" OR 
"barriers" )” ja ”generative AND ( "artificial" AND "intelligence" OR "AI" ) AND 
( "challenges" OR "barriers" ) AND (publication.exact(Communications of the 
Association for Information Systems) OR publication.exact(Journal of the As-
sociation for Information Systems) )”. Kaikki haut rajattiin sisältämään vain ver-
taisarvioidut artikkelit, jotka oli kirjoitettu englannin kielellä. Scopuksen osalta 
rajattiin haku artikkelin otsikkoon, tiivistelmään ja avainsanoihin. Muiden osal-
ta haku kattoi kaikki kentät. Haut tehtiin 17.2.2024 ja 23.2.2024 välisenä aikana. 


Teoreettisen viitekehyksen hauista löydettiin 14 artikkelia ja kaksoiskap-
paleiden poistamisen jälkeen jäi 12 artikkelia. Tiivistelmien perusteella jäljelle 
jäi 8 artikkelia. Koko tekstin perusteella näistä jäi jäljelle 6 artikkelia. Haut viit-
teistä ja viittaajista lisäsivät 11 artikkelia ja 2 kirjaa. Lähteitä teoreettiseen viite-
kehykseen muodostui siis yhteensä 19 kappaletta. Haasteiden hauista löydettiin 
yhteensä 82 artikkelia ja kaksoiskappaleiden poistamisen jälkeen jäi 73 artikke-
lia. Tiivistelmien perusteella jäljelle jäi 42 artikkelia ja koko tekstin perusteella 
jäljelle jäi 40 artikkelia. Lähteitä generatiivisen tekoälyn haasteisiin muodostui 
siis yhteensä 40 kappaletta. Hakujen ulkopuolisia lähteitä tuli yhteensä 11 kap-
paletta sisältäen tilastoja, yleismääritelmiä ja taustoja tutkielmaa varten.


Tiivistelmien perusteella karsittiin artikkeleita, jos tiivistelmässä ei mainit-
tu avainsanoja tai, jos tiivistelmän mukaan artikkeli ei sisällä tutkielman kan-
nalta merkityksellistä tietoa. Esimerkiksi artikkelien avainsanat tai koko tekstit 
saattoivat sisältää hakusanoja, mutta tiivistelmän mukaan artikkeli ei käsittele 
kyseistä asiaa suoraan.  Koko tekstien perusteella karsittiin artikkeleita, jos koko 
tekstistä haettujen avainsanojen ei nähty tekstissä antavan tutkielman kannalta 
merkityksellistä tietoa. Esimerkiksi koko tekstissä saattoi olla viittauksia tai 
mainintoja avainsanoihin, mutta itse teksti ei niitä käsitellyt.


Luvussa 2 käsitellään tutkielman kannalta keskeisimmät käsitteet. En-
simmäisenä käsitteenä käsitellään generatiivinen tekoäly, joka on tekoälyteknii-
koista tällä hetkellä ajankohtaisin erityisesti ChatGPT:n myötä. Generatiivinen 
tekoäly on järjestelmä, joka pyrkii jäljittelemään ihmisen tuottamaa kieltä. Seu-
raavaksi käsitellään TAM-malli, joka on vakiintunut teknologian omaksumista 
arvioiva malli vuodelta 1989. Sitten käsitellään TOE-malli, joka on kehitetty ku-
vaamaan organisaatioiden teknologian omaksumista ottaen huomioon ulkoisen 
ja sisäisen ympäristön. Nämä mallit on yhdistetty muun muassa Chatterjee ym.  
(2021) toimesta TAM-TOE-viitekehykseksi, jossa TAM-mallin teknologian ku-
vaus yhdistetään TOE-mallin ympäristöiden kuvaukseen ja näiden yhdistel-
mien myötä kuvataan teknologian omaksumista.
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Luvussa 3 käydään läpi kirjallisuudesta löytyneitä haasteita ja luokitellaan 
niitä aineistopohjaisesti. Aineistosta paljastuu selkeitä luokkia haasteille ja 
huomataan myös, että osa haasteista voi sijoittua useampaan kuin yhteen luok-
kaan. Aineistosta löytyvistä haasteista nähdään myös miten haasteet voivat 
koskettaa organisaatioita ja miten ne voidaan nähdä organisaatiolle haasteina 
generatiivisen tekoälyn käyttöönotossa. Haasteet on kirjattu sellaisena, kun ne 
ovat teksteistä nousseet ilmi lukemisen hetkellä, eli kirjatuissa haasteissa voi 
olla toisiinsa nähden eroja kirjoitusasussa tai on voitu käyttää synonyymia. 
Väärinymmärrykset ja käännösvirheet ovat aina mahdollisia, kun aineistoa lue-
taan vieraalla kielellä. Kokonaisuuden kannalta yksittäiset virheet tai vääri-
nymmärrykset eivät kuitenkaan yleensä ole merkittäviä. Aineistosta löydetyt 
haasteet on listattu liitteessä 1 ja haasteiden sijoittelu aineistopohjaisiin luokkiin 
on listattu liitteessä 2.


Luvussa 4 tarkastellaan aineistopohjaisia luokituksia ja peilataan niitä 
TAM-TOE-viitekehykseen. Luokituksista on nähtävissä, että aineiston haastei-
den painotus on eettisissä ja oikeudellisissa haasteissa sekä tuotetun datan ja 
harjoitusdatan laadullisissa haasteissa. Luokituksista on myös nähtävissä, että 
aineistossa vähemmälle huomiolle on jäänyt haasteet liittyen ympäristövaiku-
tuksiin ja tietoturvaan. TAM-TOE-viitekehyksessä tarkasteltuna havaitaan, että 
aineiston haasteiden painotus on ulkoisen ympäristön haasteissa ja koetun 
hyödyllisyyden haasteissa. Huomattavasti vähemmälle huomiolle on jäänyt si-
säisen ympäristön haasteet ja koetun hyödyllisyyden haasteet. Tutkimuskenttä 
on painottunut toisaalta abstrakteihin kysymyksiin tuomalla esiin esimerkiksi 
eettisiä haasteita, mutta toisaalta yksityiskohtaisiin teknisiin kysymyksiin tuo-
malla esiin esimerkiksi harjoitusdatan haasteita. Tutkimuskentässä tekoälyjär-
jestelmien arviointi ja erityisesti tekoälyjärjestelmien hyödyllisyyden mittaami-
sen haasteet ovat jääneet vähemmälle huomiolle. Myös organisaatioiden sisäis-
ten prosessien haasteet, organisaation henkilöstöön liittyvät haasteet ja organi-
saatiorakenteeseen liittyvät haasteet esiintyvät kirjallisuudessa harvemmin.


Tässä tutkielmassa on löydetty runsaasti erilaisia ja aineiston pohjalta luo-
kittuvia haasteita organisaatioille generatiivisen tekoälyn käyttöönotossa. Li-
säksi näitä haasteita on onnistuttu tarkastelemaan TAM-TOE-viitekehyksen 
kautta luontevasti ja loogisesti. Tutkielma tuo TAM-TOE-viitekehyksen kautta 
tarkasteltuna esiin tutkimuskentässä olevia vajavaisuuksia erityisesti organisaa-
tion sisäisen ympäristön haasteissa ja koetun hyödyllisyyden haasteissa. Tut-
kielma ehdottaa, että näitä haasteita ja niiden vaikutusta generatiivisen tekoä-
lyn käyttöönottoon organisaatioissa tutkittaisiin enemmän.
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2. GENERATIIVINEN TEKOÄLY, TAM- JA TOE-
MALLIT SEKÄ TAM-TOE-VIITEKEHYS


Tässä luvussa määritellään ja kuvataan tutkielman keskeiset käsitteet. Ensin 
määritellään generatiivinen tekoäly, seuraavaksi technological acceptance mo-
del (TAM) -malli, sitten technology-organizational-environment (TOE) -malli ja  
lopuksi määritellään näistä yhdistetty TAM-TOE -viitekehys.


2.1. Generatiivinen tekoäly


Tekoälyn määritelmä on jo itsessään hyvin laaja ja esimerkiksi Legg ja Hutter 
(2007) listaavat yli 70 eri määritelmää tekoälylle. Tässä tutkielmassa tekoälyä 
käytetään samoin kuten Brynjolfsson ym. (2023) määrittelevät, eli sateenvarjo-
terminä, jossa tekoälyjärjestelmiin kuuluvat kaikki järjestelmät, jotka esittävät 
älyllistä toimintaa yhdessä ongelmien ratkaisemisen tai kielellisten perustelui-
den kanssa. 


Generatiivinen tekoäly on yksi tekoälytekniikka, joka käyttää malleja ja 
algoritmeja oppiakseen hahmoja olemassa olevasta datasta ja joka luo uutta si-
sältöä näiden opittujen hahmojen perusteella (Accenture, 2023). Generatiivisen 
tekoälyn sovelluksia ovat suuret kielimallit ja niihin liittyvät työkalut kuten 
ChatGPT, jonka voidaan sanoa olevan kasvavasti merkittävä generatiivisen te-
koälyn sovellus (Brynjolfsson ym., 2023). 


Generatiiviset tekoälyjärjestelmät on suunniteltu tuottamaan sisältöä, joka 
jäljittelee ihmisen luomaa materiaalia, kuten esimerkiksi tekstiä, kuvia, videoita, 
musiikkia ja tietokonekoodia. Generatiiviset järjestelmät käyttävät syväoppi-
mista harjoitteludataan, jonka tyylejä ja rakenteita generatiivinen tekoäly pyrkii 
jäljittelemään. Tähän liittyy generatiivisten tekoälyjärjestelmien keskeinen heik-
kous, joka on riippuvuus harjoitteludatasta. Tämä määrittää pitkälti tuotetun 
aineiston sisällön ja mahdollisen puolueellisuuden. (Farrelly & Baker, 2023.)


Generatiivisen tekoälyn käsite ei ole uusi vaan se juontaa juurensa jo 1950-
luvulle. Generatiivinen tekoäly on kuitenkin kokenut merkittäviä edistysaskelia 
vasta äskettäin. Generatiivisen tekoälyn kehittymistä on siivittänyt kerätyn da-
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tan räjähdysmäinen kasvu ja kehittyneiden syväoppimisalgoritmien kehittämi-
nen. Erityisesti vuoden 2017 transformer-algoritmin voidaan sanoa mullista-
neen tiedon käsittelyn itsetarkkailumekanismien avulla. Nämä mahdollistavat 
kielen vivahteiden ymmärtämisen ja inhimillisen tekstin matkimisen. (Lin, 
2023.)


Transformer-algoritmia hyödyntää esimerkiksi ChatGPT, jonka voidaan 
sanoa olleen ennennäkemätön menestys marraskuun 2022 julkaisusta lähtien. Jo 
kuukauden sisällä sen julkaisusta alettiin puhumaan sen mullistavista vaiku-
tuksista työelämään. (Craig Van Slyke ym, 2023.) ChatGPT:n poikkeuksellisuus 
on sen luonnollisen kielen ymmärtämisessä ja koherenttien vastauksien antami-
sessa (Shankland, 2023). ChatGPT tunnistetaan jo disruptiiviseksi innovaatioksi 
ja sen vaikutukset työelämään ovat todennäköisesti merkittäviä (Craig Van Sly-
ke ym, 2023).


Tässä tutkielmassa pyritään keskittymään generatiiviseen tekoälyn käyt-
töönoton haasteisiin. ChatGPT:n merkittävyyden vuoksi se on myös merkittävä 
tälle tutkielmalle. On kuitenkin huomattava, että generatiivinen tekoäly on ollut 
olemassa jo kauan ennen ChatGPT:tä ja generatiivinen tekoäly kuuluu terminä 
tekoälyn alle. Tekoälyyn liittyvää kirjallisuutta on runsaasti jo ennen generatii-
visen tekoälyn läpimurtoa ja sitä voidaankin käyttää soveltuvin osin generatii-
viseen tekoälyyn liittyvässä tutkimuksessa.


2.2. TAM-malli


Technological Acceptance Model (TAM) -mallin tarkoitus on ymmärtää tekijöi-
tä, jotka vaikuttavat teknologian omaksumiseen (Davis, 1989). TAM-malli poh-
jautuu Fishbeinin ja Ajzenin (1975) Theory of Reasoned Action (TRA) -malliin ja 
TAM-mallia pidetäänkin hyvänä lähtökohtana teknologian hyväksymisen tut-
kimiseen (Katebi ym., 2022). TAM-malli on käynyt useita akateemisia vaiheita 
läpi ja sitä voidaan pitää vakiintuneena ja hyvin tunnettuna mallina, jota on so-
vellettu laajasti informaatioteknologian tutkimuksessa. Se on myös eniten käy-
tetty malli kuvaamaan teknologian omaksumista. (Lee ym., 2003.)


TAM-mallissa koettu helppokäyttöisyys ja koettu koettu hyödyllisyys vai-
kuttavat aikomukseen käyttää teknologiaa, joka lopulta johtaa teknologian 
omaksumiseen (Davis, 1989). TAM-malli on havainnollistettu kuviossa 1. Tek-
nologian omaksuminen tulee aikomuksesta käyttää teknologiaa, eli lopputulos 
edellyttää päätöksentekoprosessista syntyvää aikomusta. TAM-mallin koettu 
hyödyllisyys on yksilön käsitys siitä, miten teknologia voi olla hyödyksi esi-
merkiksi tehokkuuden lisääjänä. Koettu helppokäyttöisyys TAM-mallissa on 
yksilön käsitys teknologian käyttöön nähtävästä vaivasta esimerkiksi teknolo-
gian käytön opiskeluun tai teknologian ylläpitämiseen. (Katebi ym., 2022.)


Teknologian omaksumiseen on esitetty myös muita malleja TAM-mallin 
lisäksi ja niihin kuuluu muun muassa Theory of Planned Behavior (TPB), Uni-
fied Theory of Acceptance and Use of Technology (UTAUT) ja Value-based 
Adoption Model (VAM), joista VAM-mallin on nähty ennustavan hyvin tekoä-
lyn omaksumista yksilötasolla (Sohn & Kwon, 2020). Myös TAM-mallia on ke-
hitetty TAM2-malliksi, joka ottaa huomioon runsaasti erilaisia ulkoisia tekijöitä 
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(Lee ym., 2003). Vaikka tutkimuksessa käytettäisiin alkuperäistä TAM-mallia, 
niin on tyypillistä, että sitä laajennetaan lisäämällä ulkoisia tekijöitä, joita ei 
TAM-mallissa itsessään ole (Rosli ym., 2022).


KUVIO 1 TAM-malli (tiedot Davis, 1989)


2.3. TOE-malli


Tornatzky ja Fleischer (1990) ovat esittäneet organisaatiotasolle Technology-Or-
ganizational-Environment (TOE) -mallin kuvaamaan teknologian omaksumista. 
TOE-mallissa ulkoisen ympäristön tekijät ja sisäisen ympäristön tekijät vaikut-
tavat  yhdessä teknologian kanssa teknologian omaksumiseen (Tornatzky & 
Fleischer, 1990). TOE-mallia on käytetty yli 30 vuoden ajan laaja-alaisesti sekä 
laajassa kulttuurisessa kontekstissa ja sen toimivuuteen on yleisesti luotettu 
(Bryan & Zuva, 2021). TOE-mallia on käytetty lukuisissa empiirisissä tutkimuk-
sissa ja vaikka tutkimuksien määrittelemät tekijät ovat vaihdelleet, niin itse 
malli on toiminut tutkimuksissa johdonmukaisesti (Lippert & Govindarajulu, 
2015). On kuitenkin huomattava, että TOE-mallilla voi olla vaikeuksia kuvata 
johdonmukaisesti esimerkiksi web-palveluiden omaksumista, jos palveluita ei 
käytetä samalla tavalla eri organisaatioissa (Kim & Olfman, 2011).


TOE-mallissa on kolme keskeistä kategoriaa, jotka vaikuttavat organisaa-
tion aikomukseen käyttää teknologiaa: teknologia, ulkoinen ympäristö ja sisäi-
nen ympäristö. TOE-mallin rakenne näkyy kuviossa 2. Teknologian kategoria 
käsittelee teknologian ominaisuuksia, eli esimerkiksi laitteiden tai ohjelmistojen 
ominaisuuksia, jotka voivat vaikuttaa teknologian omaksumiseen. Sisäisen ym-
päristön kategoria liittyy organisaation resursseihin sekä ominaisuuksiin, eli 
esimerkiksi organisaation koko, prosessit ja hallintorakenne. Ulkoisen ympäris-
tön kategoria liittyy laajempaan ympäristöön, missä organisaatio toimii, eli 
esimerkiksi toimiala, kilpailijat, tavarantoimittajat ja lainsäädäntö. Kategoriat 
ovat luonnollisesti vuorovaikutuksessa toistensa kanssa sen lisäksi, että ne vai-
kuttavat aikomukseen käyttää teknologiaa. (Tornatzky & Fleischer, 1990.; Cruz-
Jesus ym., 2019.)
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KUVIO 2 TOE-malli (tiedot Tornatzky & Fleischer, 1990)


TOE-mallia vastaavia teorioita on myös muita. Näitä ovat muun muassa 
Diffusion of Innovation (DOI) -teoria ja institutionaalinen teoria. DOI-teoria 
keskittyy siihen, miten innovaation tai teknologian ominaisuudet  ja organisaa-
tion piirteet vaikuttavat innovaatioiden tai teknologioiden omaksumiseen. Eri-
tyisesti DOI-teoria on ollut laajasti käytetty viimeisen kahden vuosikymmenen 
aikana. TOE-malli tunnistaa kuitenkin laajemmin eri tekijöitä teknologian 
omaksumiseen. Institutionaalisen teorian juuret ovat sosiologiassa ja 1970- ja 
1980-lukujen tutkimuksessa. TOE-mallista poiketen institutionaalinen teoria 
kuvaa hyvin päätöksentekoprosessia institutionalisoiduissa ympäristöissä. (Sa-
doughi ym., 2019.)


2.4. TAM-TOE-viitekehys


Tähän tutkielmaan on valittu sovellettavaksi TAM-mallin ja TOE-mallin yhdis-
telmä.  Laajennettuja TAM-malleja ja TOE-malleja käytetään runsaasti eri tut-
kimuksissa (Taherdoost, 2022). Erityisesti TAM-malli ja TOE-malli on yhdistetty  
eri tutkimuksissa usein ja ne täydentävät toisiaan hyvin (Bryan & Zuva, 2021). 
TAM-TOE-viitekehys muistuttaa VAM-mallia, joka ennustaa hyvin tekoälyn 
omaksumista yksilötasolla (Sohn & Kwon, 2020). TAM-TOE-viitekehys on kui-
tenkin keskittynyt organisaatiotasolle (Chatterjee ym., 2021), kun VAM-malli on 
keskittynyt vain yksilötasolle (Sohn & Kwon, 2020). TAM-mallin ja TOE-mallin 
yhdistelmä TAM-TOE-viitekehyksenä pystyy kuvaamaan kaikki sisäiset ja ul-
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koiset tapaukset, jotka selittävät tekoälyn omaksumista organisaatioilla (Chat-
terjee ym., 2021). 


TAM-TOE-viitekehys antaa yhtenäisen teoreettisen viitekehyksen, jossa 
molempien mallien vahvuudet saadaan yhdistettyä. TAM-malli laajentuu orga-
nisaation ja ympäristön tekijöillä, kun ne otetaan TOE-mallista mukaan ulkoi-
sena ympäristönä ja sisäisenä ympäristönä. TOE-malli laajentuu subjektiivisella 
kokemuksella teknologian ominaisuuksista, kun ne otetaan TAM-mallista mu-
kaan koettuna hyödyllisyytenä ja koettuna helppokäyttöisyytenä. Näin yhdis-
tettynä saadaan kattavampi ja tarkempi viitekehys teknologian omaksumisen 
ymmärtämiseksi. (Bryan & Zuva, 2021.) Tässä tutkielmassa sovellettu TAM-
TOE-viitekehys on havainnollistettu kuviossa 3.


TAM-mallista ja TOE-mallista yhdistetty TAM-TOE-viitekehys on erityi-
sen hyödyllinen tutkittaessa tekoälyn omaksumista organisaatioissa. TAM-
TOE-viitekehyksen avulla voidaan ymmärtää kattavasti erilaisia haasteita teko-
älyn omaksumisessa organisaatiossa. TAM-TOE-viitekehys ottaa erityisen hy-
vin huomioon laajan kentän, missä tekoälysovelluksia voidaan hyödyntää ja 
omaksua. (Chatterjee ym., 2021.)


KUVIO 3 TAM-TOE-viitekehys (mukaillen Chatterjee ym., 2021)


Tässä tutkielmassa TAM-malli ja TOE-malli on yhdistetty pääosin Chatter-
jee ym. (2021) esittämällä tavalla TAM-TOE-viitekehykseksi, jossa TAM-mallin 
koettu helppokäyttöisyys ja koettu hyödyllisyys on TOE-mallin teknologiakate-
goria. TOE-mallin ulkoinen ympäristö ja sisäinen ympäristö vaikuttavat tähän 
teknologiakategoriaan. Tämä sitten vaikuttaa aikomukseen käyttää teknologiaa 
ja lopulta teknologian omaksumiseen. 


Chatterjee ym. (2021) esittämää yhdistämistä on kuitenkin yksinkertaistet-
tu tässä tutkielmassa jättämällä pois johdon tuen vaikutus aikomuksen käyttää 
teknologiaa. Johdon tuki onkin sisällytetty usein sisäisen ympäristön kategori-
aan (Wang ym., 2010; Wei-Hsi ym., 2015; Xu ym., 2017; Cruz-Jesus ym., 2019). 
Lisäksi on jätetty määrittelemättä ulkoisen ympäristön ja sisäisen ympäristön 
tarkemmat kategoriat, koska niiden merkitys tämän tutkielman kannalta on vä-
häinen. Myöskään kategorioiden tai haasteiden välisiä vuorovaikutuksia ei täs-
sä tutkielmassa tarkastella lähemmin vaan tutkielman pääpaino on itse haas-
teissa ja miten haasteet peilaantuvat TAM-TOE-viitekehykseen. 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3. HAASTEET JA AINEISTOPOHJAINEN 
LUOKITTELU


Tässä luvussa käydään läpi aineistosta löytyviä haasteita generatiivisen tekoä-
lyn käyttöönottoon liittyen. Löydetyt haasteet on luokiteltu aineistopohjaisesti. 
Tämä tarkoittaa sitä, että aineistosta löytyvistä haasteista on löydetty yhtäläi-
syyksiä, joiden pohjalta haasteita on voitu käsitellä yksittäisen otsikon alla kui-
tenkaan rajaamatta haasteita vain yhden tietyn otsikon alle. Luvussa pyritään 
vastaamaan tutkimuskysymyksen ensimmäiseen osaan: ”Mitä haasteita genera-
tiivisen tekoälyn käyttöönotossa on?”.


Kussakin aineistopohjaisessa luokassa on pyritty kuvaamaan aineistosta 
löytyneitä haasteita tarkemmin ja avaamaan sitä, mitä nämä haasteet ja luokat 
tarkoittavat. Pääpaino on siinä, miten aineisto kyseiset haasteet käsittelee. Ym-
märtämistä helpottamaan on pyritty havainnollistamaan haasteita aineistoista 
löytyneillä käytännön esimerkeillä. Aineistopohjainen luokittelu on myös pyrit-
ty perustelemaan johdonmukaisesti ja löytämään niistä erityisesti organisaa-
tioille merkitykselliset näkökulmat.


Useille löytyneille haasteille soveltuu myös toinen luokitus. Esimerkiksi 
erityisosaamisen puute voi liittyä tuotetun datan laatuun tai harjoitusdatan laa-
tuun. Toisaalta esimerkiksi hallusinointi ei voi liittyä harjoitusdatan laatuun 
vaan on järjestelmän tekninen heikkous tuotettaessa dataa. Luokitus on kuiten-
kin pyritty valitsemaan aineiston painotuksen perusteella.


3.1. Arvioinnin haasteet


Generatiivisen tekoälyn luotettava kokonaisarvioiminen on vaikeaa. Järjestel-
mien tuomien hyötyjen ja sen viemien resurssien kokonaisuus on vaikeasti mi-
tattavissa eivätkä vaikutukset ole välttämättä välittömiä vaan voivat realisoitua 
vasta useiden vuosien jälkeen. Tämän myötä generatiivisen tekoälyn hyödylli-
syyttä organisaatiolle voi olla vaikea mitata ja siihen liittyviä haasteita on tar-
kasteltava kriittisesti.
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Tekoälyteknologian nopea kehittyminen vaikeuttaa standardoitujen ar-
viointimenetelmien kehittämistä ja näin luotettavien arviointien tekemistä (Wat-
ters & Lemanski, 2023). Esimerkiksi terveydenhuollossa monimutkaisen datan, 
tasa-arvokysymyksien ja kliinisten tuloksien arvioiminen yhdessä ilman stan-
dardoituja arviointiperusteita on haastavaa (Oniani ym., 2023). Lisäksi tekoälyn 
käytön hyötyjen arviointi on vaikeaa tilanteissa, missä tulokset eivät ole välit-
tömästi havaittavissa vaan voivat muodostua vuosien kuluessa ja kun virhei-
den seuraukset voivat olla vakavia ja aiheuttaa jopa kuolemia (Cheng ym., 
2023).


Tekoälyjärjestelmien kustannukset voivat olla suurille organisaatioille 
merkittäviä. Tämä koskettaa erityisesti esimerkiksi terveydenhuollon organi-
saatioita, jotka yleensä kamppailevat budjettirajoituksien kanssa ja järjestelmien 
tuomien hyötyjen perustelu voi olla hintaan suhteutettuna vaikeaa (Gala & Ma-
karyus, 2023).  Generatiivisen tekoälyn tehokas hyödyntäminen edellyttää jär-
jestelmien jatkuvaa opettamista ja ylläpitoa, jonka hintaa voi myös olla vaikea 
arvioida (Ali ym., 2023).  Esimerkiksi Wang ym. (2023) tuo esille, että tekoälyn 
käyttäminen tieteellisissä yhteyksissä voi edellyttää aktiivista ja toistuvaa mal-
lien päivittämistä. Myös erityisaloilla kuten ruuan valmistuksessa muuttuvat 
trendit, uudet yhdistelmät ja valmistusmenelmät voivat edellyttää jatkuvaa 
päivittämistä (Al-Sarayreh ym., 2023). Aktiivisen ja toistuvan mallien päivittä-
misen myötä energian käyttö ja prosessoritehon kustannukset voivat muodos-
tua pitkällä aikavälillä erittäin suuriksi (Wang ym., 2023).


Saka ym. (2024) lisäävät, että erikoisaloilla nämä kustannukset voivat olla 
hyvinkin suuria. Esimerkiksi videokäsittelyssä prosessointivaatimukset nouse-
vat merkittävästi tuotettavan datan tilan ja ajan ulottuvuuksien myötä (Al-
dausari ym., 2023). Generatiivisen tekoälyn tuottamaa dataa tulisi myös jatku-
vasti seurata ja arvioida, jotta sen toimintaa voisi kehittää käytön myötä. Tämä 
edellyttää jatkuvaa ylläpitämistä ja sen myötä merkittäviä resursseja. (Khen-
nouche ym., 2024.) Pienempien mallien kehittäminen voi olla taloudellisesti 
edullista, mutta mallien kasvaessa kasvaa myös vaadittavat prosessointiresurs-
sit, jolloin laitteistokustannukset tai prosessointikustannukset voivat nousta lii-
an suuriksi pienille organisaatioille (Bandi ym., 2023). Generatiivisen tekoälyn 
tehokas hyödyntäminen voi olla mahdollista vain suurille yrityksille, joilla on 
riittävästi taloudellisia resursseja (Saka ym., 2024).


Vaikka generatiiviset tekoälyjärjestelmät suoriutuvat hyvin tietyissä tehtä-
vissä, niin joissakin tehtävissä suorituskyky voi olla huono ja kokonaisuuden 
arvioiminen voi edellyttää jatkuvaa tutkimustyötä (Yan ym., 2024). Sabherwal ja 
Grover (2024) lisäävät kokonaisarvioinnin vaikeutta tuomalla esiin generatiivi-
sen tekoälyn tuoman automaation ja työn tehostuksen eron. Sabherwal ja Gro-
ver (2024) korostavat näiden erilaista suhdetta käyttäjään, jossa automaatio 
korvaa käyttäjän tekemiä toimintoja ja tehostus auttaa käyttäjää tekemään toi-
mintoja paremmin.


Yhteenvetona voidaan todeta, että generatiivisen tekoälyn hyödyllisyyden 
arviointi on moniulotteinen alue, joka sisältää runsaasti erilaisia haasteita. Tek-
nologian jatkuva ja erittäin nopea kehittyminen vaikeuttaa standardoitujen ar-
viointimenetelmien luomista. Tekoälyjärjestelmien kehittämisen ja käytön hinta 
voi olla suuri ja eriarvoistava sekä sitä voi olla hyvin vaikea arvioida luotetta-
vasti, koska se vaihtelee suuresti käyttötapauksesta riippuen. Lisäksi parhaan ja 
ajantasaisen hyödyn saaminen edellyttää jatkuvaa ylläpitoa, jonka kustannuk-
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sia voi olla vaikea arvioida. Tuotettua dataa ja hyötyjä tulisi myös jatkuvasti 
seurata etenkin, koska tuotetun datan laatu vaihtelee huomattavasti. Kokonais-
hyödyn arviointi on myös hankalaa, koska järjestelmät toisaalta lisäävät auto-
maatiota ja toisaalta lisäävät käyttäjien tehokkuutta tehtävien suorittamisessa. 
Organisaation voi olla järkevää huomioida, että hyötyjen arviointi on moni-
mutkaista eikä vallitsevaa standardia hyötyjen arviointiin ole olemassa. Organi-
saation voi olla tarpeen seurata hyötyjen muodostumista erityisen tarkasti 
omassa käytössään.


3.2. Eettiset ja oikeudelliset haasteet


Generatiiviseen tekoälyyn liittyy useita eettisiä ja oikeudellisia haasteita, joita 
aineistossa on käyty hyvin laajasti läpi. Eettiset kysymykset liittyvät siihen, että 
mikä on oikein ja väärin, eli tässä yhteydessä, että onko generatiivisen tekoälyn 
käyttö tai käytön vaikutukset oikein vai väärin. Oikeudelliset kysymykset liit-
tyvät siihen, että miten lainsäädäntö, sopimukset tai muiden oikeudet vaikutta-
vat generatiivisen tekoälyn käyttöön. Seuraavaksi käydään läpi aineistoista löy-
tyneitä eettisiä ja oikeudellisia haasteita.


Generatiivisten tekoälyjen arvomaailma ei välttämättä ole yhteensopiva 
käyttäjien arvomaailman kanssa. Generatiiviset tekoälyt eivät  lähtökohtaisesti 
ymmärrä arvojen vivahteita, ota huomioon eettisiä kysymyksiä tai laatustan-
dardeja, joita ihmiset omassa toiminnassaan ylläpitävät  automaattisesti. (Drori 
& Te’eni, 2024.) Esimerkiksi ChatGPT:n arvomaailma on linjassa vain englannin 
kielisen maailman arvomaailman kanssa eikä se näin ollen edusta erilaisten ih-
misten, kielten ja kulttuurien laajaa arvomaailmojen kirjoa (Yu ym., 2023).


Lisäksi generatiivisissa tekoälyissä järjestelmä ennustaa seuraavan syöt-
teen harjoitusdatan pohjalta ilman, että ottaa aidosti huomioon käyttäjän yksi-
lölliset tekijät. Tämä on järjestelmissä sisäänrakennettu ominaisuus, joka väis-
tämättä sisällyttää järjestelmän tuotoksiin puolueellisuutta. (Yu ym., 2023.) Ge-
neratiivisten tekoälyjen harjoitusdata ei välttämättä sisällä tasaisesti erilaisia 
näkökulmia eikä näin ota huomioon ihmisyyden laajaa kirjoa. Tämä puolueelli-
suus voi sitten laajassa mittakaavassa vahvistua käytettäessä tekoälysovelluksia 
esimerkiksi tieteellisten artikkeleiden kirjoittamisessa. (Lin, 2023.)


Generatiivisten tekoälyjen käyttö sisältää useita merkittäviä tekijänoi-
keushaasteita. Tekoälyjärjestelmien käyttö voi johtaa plagiointiin, haamukirjoit-
tamiseen ja epäluotettaviin vaikkakin vakuuttaviin tuloksiin. Esimerkiksi epä-
selvien tekijänoikeudellisten ongelmien takia jotkin organisaatiot ovat koko-
naan kieltäneet ChatGPT:n käytön. (Kim, 2023.) Voidaan myös kysyä, että rik-
kooko generatiiviset tekoälyt tekijänoikeuksia käyttäessään harjoitusdataa. 
Avoimeksi on jäänyt myös, että miten järjestelmän tuotoksia pitäisi käsitellä te-
kijänoikeudellisesti. Epäselväksi jää siis, että miten näiden järjestelmien tuotok-
sia voi loppujen lopuksi käyttää eettisesti ja laillisesti.  (Mondal ym., 2023.)


Generatiivisen tekoälyn harjoitusdata sisältää ja käsittelee runsaasti yksi-
tyishenkilöiden henkilökohtaista dataa, joka voi olla tiukan tulkinnan mukaan 
suojattu henkilötietoja käsittelevässä lainsäädännössä esimerkiksi Euroopan 
Unionissa. Lisäksi henkilötietoja saatetaan käsitellä keskusteluita tai muuta da-
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taa käytettäessä harjoitusdatana. (Gupta ym., 2023.) Avoimena kysymyksenä on 
vielä, että miten henkilötietojen käsittelyn on voinut hyväksyä ja tarvitaanko 
hyväksyntä harjoitusdatan käyttöön generatiivisten tekoälyjen toimesta. Lisäksi 
epäselvää on vielä, että miten generatiivisilla tekoälyillä tehtyjen tuotoksien 
mahdollisesti henkilötietoja sisältävien aineistojen käsittely voi noudattaa kul-
loistakin lainsäädäntöä. (Farrelly & Baker, 2023.) Esimerkkinä yksityisyyden 
haasteiden merkityksestä ja epäselvyydestä voidaan mainita tapaus, jossa Italia 
esti pääsyn ChatGPT-sovellukseen vuonna 2023 epäiltyjen laajojen henkilötieto-
lain rikkomuksien vuoksi (Zhang & Kamel Boulous, 2023). Kyseinen tapaus al-
leviivaa ongelmaa, vaikka pääsy palautettiin pian ChatGPT:n salliessa keskuste-
luhistorian käytöstä poistamisen.


Generatiivisen tekoälyn tuotokset muodostuvat läpinäkymättömästi, eli 
luontiprosessia ei voida tarkastella tai arvioida. Tämä aiheuttaa lukuisia ongel-
mia, kun generatiivisen tekoälyn prosessia ei voida arvioida avoimesti ja mah-
dollisia virheellisiä johtopäätöksiä ei voida havaita prosessista. (Kankanhalli, 
2024.) Ongelmat korostuvat esimerkiksi lääkkeiden suunnittelussa, jossa gene-
ratiivinen tekoäly voi ehdottaa lääkkeitä ilman, että ehdotuksia on mahdollista 
perustella tai edes toistaa. Tämä voi vaikeuttaa esimerkiksi jatkotutkimusta, 
kun toimivat tulokset hyväksytään sellaisenaan ilman tietoa tai ymmärrystä 
toimivuuden syistä. (Hamed ym., 2024.) Henkilötietoja koskevan lainsäädän-
nön kanssa tämä haaste nousee erityisesti esille, kun henkilötietojen mahdollis-
ta käsittelyä ei voida seurata tai arvioida. Esimerkiksi vähemmistöryhmien sek-
suaalisen suuntautumisen, sukupuoli-identiteetin ja terveystietojen käsittely 
voidaan nähdä hyvin ongelmallisena lainsäädännöllisesti ja eettisesti. (Bragazzi 
ym., 2023.)


Generatiivista tekoälyä voidaan käyttää haitallisiin tarkoituksiin siinä mis-
sä sitä voidaan käyttää hyväksyttäviin tarkoituksiin. Generatiivisen tekoälyn 
avulla voidaan nopeasti ja tehokkaasti tuottaa esimerkiksi syväväärennöksiä, 
disinformaatiota, automatisoituja hyökkäyksiä tai laitonta sisältöä. (Bandi ym., 
2023.) Lisäksi Craig Van Slyke ym. (2023) tuovat esille huolen, että generatiivis-
ta tekoälyä voidaan käyttää opiskelussa huijaamisessa, kun tekoälyllä voidaan 
tuottaa raportteja laadukkaasti ja uskottavasti. He huomauttavat generatiivisen 
tekoälyn tuomasta epätasa-arvosta niitä käyttävien ja käyttämättä jättävien 
opiskelijoiden välillä. He myös toteavat, että näiden työkalujen väärinkäyttö  
voi heikentää opiskelijoiden kriittistä ajattelua ja työelämävalmiuksia. On on-
gelmallista, että käyttäjät voivat helposti käyttää tekoälyjärjestelmiä tehtävien 
tekemiseen vaikka se olisi kiellettyä tai jopa haitallista tekoälyn käyttäjille 
(Skulmowski, 2023).


Yhteenvetona voidaan ajatella, että generatiivisen tekoälyn käyttöönotto 
edellyttää käsitystä sen eettisistä ja oikeudellisista haasteista. Organisaation tu-
lee ymmärtää miten tekoälyn tuottama data peilaantuu organisaation eettiseen 
ympäristöön, työkalujen käyttäjiin ja datan käyttökohteeseen. Erityisen tärkeää 
on kuitenkin huomioida oikeudelliset seikat, joiden laiminlyönnistä voi olla va-
kavia seurauksia organisaatiolle. Mikäli generatiivista tekoälyä käytetään rat-
kaisujen tai päätöksien muodostamisessa, niin niiden perustelu jälkikäteen voi 
olla mahdotonta, koska kyseinen prosessi ei ole läpinäkyvä. On myös otettava 
huomioon, että käyttäjät voivat käyttää järjestelmiä myös väärin ja niiden käyt-
tö voi myös aiheuttaa organisaatiolle vahinkoa.
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3.3. Harjoitusdatan laatu


Generatiivinen tekoäly on opetettu ennalta määrätyn harjoitusdatan avulla, jota 
se käyttää ja josta se ammentaa osaamisensa (Brynjolfsson ym., 2023). On siis 
ensisijaisen tärkeää, että harjoitusdata on laadukasta, virheetöntä ja että se ei 
sisältäisi puolueellisuutta, jota ei haluta lopullisessa tuotoksessa olevan. Harjoi-
tusdataan liittyy useita haasteita, joita löydettiin aineistosta ja jota käydään seu-
raavaksi läpi.


Generatiivisen tekoälyn toiminnan kannalta harjoitusdatan laatu on ensi-
sijaisen tärkeää. Harjoitusdatan ollessa vääristynyttä tai vajavaista voi myös 
tuotettu data olla vastaavasti vääristynyttä ja vajavaista, joka vaikuttaa suoraan 
generatiivisen tekoälyn käytettävyyteen. (Bandi ym., 2023.) Esimerkiksi raken-
nusalan harjoitusdatan tulee olla hyvin monipuolista ja määrällisesti suurta, jot-
ta se voi kattaa rakentamisen erilaiset skenaariot ja haasteet. Lisäksi harjoitus-
datan kerääminen rakentamisen eri vaiheissa edellyttää erityistä ja korkean ta-
son osaamista rakentamisesta ja datan keräämisestä. (You ym., 2023.) Toisaalta 
esimerkiksi lääkkeiden suunnitteluun harjoitusdatan tulee olla erittäin korkea-
laatuista ja laajamittaista, ja joka on tarkkaan käyty läpi mahdollisten virheiden 
tai puutteiden varalta. Tälläisessä kontekstissa vähäisetkin harjoitusdatan vir-
heet tai puutteet voivat tehdä tuotetusta datasta hyödytöntä. (Tong ym., 2021.)


Harjoitusdatan yhtenä merkittävänä haasteena nähdään sen ajantasaisuus.  
Harjoitusdatan ollessa massiivinen voi se myös vanhentua nopeasti jatkuvasti 
muuttuvassa maailmassa, joka voi johtaa virheellisiin tuloksiin ja tulkintoihin. 
Esimerkiksi talouden tai lääketieteen sovelluksissa voi harjoitusdata vanhentua 
hyvinkin nopeasti. (Gupta ym., 2023.) Myös monet muut alat kehittyvät ja 
muuttuvat nopeasti, josta ajantasaisuus nousee ongelmaksi käytettäessä genera-
tiivista tekoälyä. Esimerkiksi tietotyöntekijöille ja luovan työn tekijöille tämä 
voi muodostua merkittäväksi ongelmaksi, kun vanhentunut tieto on rajoitteena 
uudelle tiedolle. (Benbya ym., 2024.) Ajantasaisuuden haasteeseen liittyy myös 
harjoitusdatan ajallinen otanta. Harjoitusdata ei välttämättä sisällä riittävästi 
historiallista dataa ja tietoa, joka on dataan sisällytettyä yleisesti tiedostettua 
tietoa, mutta mitä ei välttämättä esiinny datassa sellaisenaan. Harjoitusdata voi 
sisältää myös painotuksia ajanjakson trendien myötä ja voi jättää huomiotta 
nousevia ja kehittyviä asioita. (Ray ym., 2023.)


Harjoitusdatassa voi olla myös selkeitä puutteita tai rajoituksia, jotka estä-
vät generatiivisen tekoälyn käyttämisen tehokkaasti eri sovelluksissa. Esimer-
kiksi lääketieteen osalta harjoitusdatasta saattaa puuttua jokin tietty tutkimus 
tai tieto hoitokäytännöstä, joka voi olla kriittinen puute diagnoosin tekemisessä 
tai hoidon suunnittelussa. (Gala & Makaryus, 2023.) Harjoitusdataan on myös 
vaikeaa sisällyttää erityistietoa kuten esimerkiksi tarkkoja geometrisia malleja 
tai rakennelmien mekaanisia ominaisuuksia. Myös koon ja rakenteen tietoja 
usein puuttuu harjoitusdatasta, joka tekee generatiivisen tekoälyn hyödyntämi-
sestä käytännön sovelluksissa vajavaisia. (Liao ym., 2024.) Jotkin mahdolliset 
käyttökohteet ovat myös erittäin monimutkaisia ja sisältävät lukuisia erilaisia 
muuttujia, rakenteita, sisältöjä ja valmistustekniikoita. Tällainen käyttökohde 
on esimerkiksi ruuan valmistus, joka sisältää ruuan rakenteen, ulkonäkötekijät, 
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haju- ja makutekijät, ravintosisällön ja valmistusmenetelmät. (Al-Sarayreh ym., 
2023.)


Harjoitusdatan laatua heikentää myös generatiivisella tekoälyllä tuotettu 
data. Osa harjoitusdatasta voi olla keinotekoisesti tehtyä eikä harjoitusdatan kä-
sittelijä välttämättä pysty tunnistamaan sen keinotekoista luonnetta. Tämä hei-
kentää harjoitusdatasta johdettujen tuotoksien laatua, kun laatua verrataan har-
joitusdataan, joka on myös tuotettua. Esimerkiksi aidon videopohjaisen harjoi-
tusdatan saaminen voi olla haastavaa tai epäkäytännöllisiä, jolloin harjoitusda-
tana voidaan käyttää generoituja videoita. Tämä voi johtaa siihen, että genera-
tiivisen tekoälyn luomat videot sisältävät toistuvia virheitä. (Aldausari ym., 
2023.) Harjoitusdata saattaa myös puuttua kokonaan tai olla niin vajavaista ettei 
riittävää harjoitusdataa saada generatiivisen tekoälyn kehittämiseen. Esimer-
kiksi englannin kieli on generatiivisten tekoälyjen keskiössä eikä muille kielille 
kuten arabian kielelle ole tarjolla vastaavasti harjoitusdataa. (Saiydu & Gam-
moudi, 2023.)


Yhteenvetona voidaan todeta, että generatiivisen tekoälyn käyttöönottoon 
vaikuttaa merkittävästi tekoälyn harjoitusdataan liittyvät haasteet. Harjoitusda-
ta ei välttämättä ole riittävän laajaa tai tarkkaa tiettyä käyttötarkoitusta varten. 
Harjoitusdata ei välttämättä ole myöskään riittävän ajantasaista tai se voi olla 
saastunut tekoälyn luomasta datasta. Organisaatiolle voikin olla tärkeää ottaa 
huomioon valitsemansa työkalun harjoitusdatan laatu ja harjoitusdatan koos-
tamisen haasteet siihen käyttökohteeseen, johon organisaatio olisi generatiivista 
tekoälyä ottamassa käyttöön.


3.4. Inhimillisyyden haasteet


Kaikessa vuorovaikutuksessa on luonnollista olettaa inhimillisiä ominaisuuksia 
vuorovaikutuksen kohteelta. Generatiiviset tekoälyjärjestelmät mallintavat ih-
mismäistä toimintaa ja jäljittelevät ihmisten välistä vuorovaikutusta, jolloin 
vuorovaikutuksessa olevalle käyttäjälle järjestelmän olennaiset inhimillisyyden 
puutteet voivat olla erityisen hankalia. Järjestelmässä, joka uskottavasti jäljitte-
lee ihmismäistä vuorovaikutusta voi nämä puutteet olla erityisen ongelmallisia, 
kun ulosanti antaisi ymmärtää järjestelmän omaavan näitä inhimillisiä ominai-
suuksia, vaikka niitä ei todellisuudessa ole. Seuraavaksi käsitellään näitä haas-
teita aineiston pohjalta.


Yhtenä inhimillisyyden haasteena voidaan nähdä empatian puute. Ray 
(2023) tuo esille, että generatiiviset tekoälyjärjestelmät kuten ChatGPT pohjau-
tuvat suurelle määrälle harjoitusdataa, josta järjestelmä tuottaa vastauksia. 
Tämä harjoitusdata ei sisällä todellista tunteiden tai kontekstin ymmärtämistä, 
jota ihmismäinen empatia edellyttää. Kontekstin ymmärtämättömyys ja empa-
tian puute on erityisen ongelmallista terveyspalveluissa, asiakaspalvelussa tai 
opetustehtävissä (Ray, 2023). Lisäksi empatian puute nähdään ongelmallisena 
erityisesti vähemmistöryhmille, joille erilaisuuden ymmärtäminen ja henkinen 
tuki voi olla erityisen tärkeää identiteetin, syrjinnän ja terveyden kysymyksissä 
(Bragazzi ym., 2023). Tunteiden ja empatian sisällyttäminen keskustelusovel-
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luksiin nähdään tärkeänä ja oleellisena osana ihmisten kanssa keskustelevaa 
järjestelmää (Roumeliotis & Tselikas, 2023).


Inhimillinen luovuus on myös generatiiviselle tekoälylle ongelmallinen. 
Vaikka tekoälyjärjestelmät antavat jo ensisilmäyksellä omintakeisia, uusia ja 
uniikkeja tuotoksia, niin nämä tuotokset kuitenkin pohjautuvat olemassa ole-
vaan dataan ja tässä harjoitusdatassa esiintyviin hahmoihin, joiden pohjalta to-
dellinen ihmismäinen luovuus ei heijastu (Benbya ym., 2024). Toisaalta esimer-
kiksi ChatGTP on pystynyt tuottamaan uusia ideoita ja taiteellista ilmaisua, 
joka ylittää harjoitusdatan sisällön ja siinä esiintyvät hahmot. Kuitenkin syvälli-
sen ymmärryksen ja aidon omaperäisyyden puutteet ovat olemassa ja näitä in-
himillisiä piirteitä on vaikea mallintaa generatiivisissa tekoälyjärjestelmissä. 
(Roumeliotis & Tselikas, 2023.)


Yksi generatiivisen tekoälyn ongelmista on arkijärjen puuttuminen, eli 
käytännöllisen arkiajattelun taidon puuttuminen. Ihmisten välisessä vuorovai-
kutuksessa esiintyy runsaasti arkijärjen käyttöä, jota tarvitaan kontekstin, in-
formaation ja vastausten käsittelyyn, ja joka olennaisesti puuttuu generatiivisil-
ta tekoälyjärjestelmiltä ja joka on erityisen tärkeää esimerkiksi terveydenhuol-
lossa (Oniani ym., 2023). Generatiiviset tekoälyjärjestelmät pohjautuvat pitkälti 
internetistä kerättyyn aineistoon, joka voi sisältää valtavasti dataa, mutta voi 
olla sisältämättä runsaasti piilotettua tietoa, jota ihmiset pitävät itsestäänselvyy-
tenä, eli arkijärkenä (Ray, 2023).


Yhteenvetona voidaan nähdä, että aineistossa esiintyy erityisesti empatian 
puute ja luovuuden puute. Haasteissa tulee esille myös omaperäisyyden puute 
ja persoonallisuuden puute sekä arkijärjen puute. Inhimillisyyden haasteet ge-
neratiivisissa tekoälyjärjestelmissä vaikuttavat vuorovaikutuksiin käyttäjien 
kanssa sekä tuotetun datan laatuun luovuuden ja arkijärjen puuttumisen myö-
tä. Nämä haasteet tulevat harjoitusdatan puutteista ja laadullisista ongelmista 
sekä osaltaan generatiivisen tekoälyn teknisestä toteutuksesta. Organisaation 
voi olla vaikeaa ottaa huomioon näitä inhimillisyyden puutteita ja niiden vaiku-
tuksia.


3.5. Integraation ja automaation haasteet


Ennen kuin teknologiaa voidaan hyödyntää organisaatiossa, niin se pitää in-
tegroida organisaation prosesseihin. Tämä tarkoittaa yksinkertaisesti keinoja ja 
menetelmiä teknologian käyttämiseen työtehtävien ohella. Pidemmälle vietynä 
teknologia voi mahdollistaa tehtävien automatisoinnin kokonaan, jolloin tekno-
logia ottaa tehtäväkseen ihmisen aikaisemmin tekemät tehtävät. Näihin liittyy 
aineistosta löytyviä haasteita, joita käydään seuraavaksi läpi.


Generatiivisen tekoälyn käyttöönotolla on useita haasteita integroitumi-
sessa organisaatioiden prosesseihin. Generatiivisen tekoälyn käyttöönotto 
muokkaa koko organisaatiota ja edellyttää organisaatiolta merkittäviä panos-
tuksia. Epävarma integroimiseen sijoitetun pääoman tuotto yhdessä henkilös-
tön osaamattomuuden ja vastustuksen kanssa tekee integroitumisen vaikeaksi 
jo suunnitteluvaiheessa. (Budhwar ym., 2023.) Esimerkiksi molekyylien kehit-
tämisen alalla integraation haasteet tulevat vaikeuksista yhdistää generatiivista 
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tekoälyä tilastolliseen ennustamiseen kokeellisessa kehittämisessä (Bilodeau, 
ym., 2022). Organisaatioille integraation haasteet voivat näkyä esimerkiksi hen-
kilöstön vähentyneessä yhteistyössä ja yhteistoiminnassa, kun henkilöstö tur-
vautuu generatiiviseen tekoälyyn yhteisön sijasta. Lisäksi generatiivisen tekoä-
lyn käyttö edellyttää seurantaa, jotta mahdolliset virheelliset tuotokset eivät 
pääse kertautumaan. Tämä edelleen vaikeuttaa generatiivisen tekoälyn in-
tegroimista organisaatioon. (Alavi ym., 2024.) Integraatiota haastaa myös orga-
nisaatioiden käytössä olevat moninaiset dataformaatit ja toisaalta generatiivis-
ten tekoälyjärjestelmien rajallisesti hyväksymät dataformaatit, joka voi edellyt-
tää datan muuttamista formaatista toiseen, jotta järjestelmä voitaisiin integroida 
osaksi muita järjestelmiä (Saka ym., 2024).


Automaation merkittävänä haasteena on, että generatiivisen tekoälyn tuo-
toksissa voi olla huomattavia virheitä ja koska generatiivisen tekoälyn päätök-
sentekoprosessia ei voida tarkastella, niin generatiivisen tekoälyn käyttäminen 
automatisoiduissa tehtävissä on ongelmallista (Wang ym., 2023). Esimerkiksi 
vertaisarvioinnissa generatiivisen tekoälyn automatisoitu käyttö on haasteellis-
ta, koska generatiivinen tekoäly ei hallitse vertaisarvioinnin monimutkaisuutta, 
joka sisältää muun muassa merkityksen arviointia, puolueellisuuden arviointia 
ja mahdollisen plagioinnin havaitsemista (Kankanhalli, 2024). Automaation si-
jaan tulisikin keskittyä paranteluun, eli generatiivisen tekoälyn käyttämiseen 
siten, että nykyisiä prosesseja ja ihmisten tehtäviä tehostetaan tekoälyn avulla 
(Sabherwal & Grover, 2024).


Yhteenvetona voidaan havaita, että aineistosta nousee esille generatiivisen 
tekoälyn integroimiseen liittyvät haasteet, jossa panostuksien epävarmuus, tek-
niset toteutustavat ja henkilöstön vastustus on tuotu esille. Automaatioon liittyy 
vahvasti generatiivisen tekoälyn kyvykkyys suorittaa monimutkaisia tehtäviä 
automaattisesti ja toisaalta ajatus, että automaation sijaan tulisi keskittyä ny-
kyisten prosessien tehostamiseen. Organisaation kannalta generatiivisen tekoä-
lyn integroiminen prosesseihin on luonnollisesti tärkeää, jonka haasteita tulisi 
punnita tarkasti.


3.6. Käyttäjiin kohdistuvat haasteet


Generatiivisen tekoälyn käyttö kuten minkä tahansa muunkin teknologian 
käyttö voi aiheuttaa käyttäjille ongelmia. Uudet teknologiat voivat vaatia uusia 
taitoja, joiden opettelu lisää käyttäjien kuormitusta. Uudet teknologiat voivat 
myös sisältää piirteitä ja ominaisuuksia, jotka eivät ole käyttäjille tuttuja ja näin 
edellyttävät uutta ymmärrystä, jotta teknologiaa voi käyttää hyödyksi. Seuraa-
vaksi käymme läpi aineistosta löytyneitä haasteita käyttäjille.


Generatiivisen tekoälyn käyttö voi johtaa kriittisen ajattelun ja opiskelutai-
tojen heikentymiseen, kun generatiiviselta tekoälyltä voi saada suoraan vastuk-
set ja ratkaisut tehtäviin, joiden tekeminen itsenäisesti olisi kehittävää (Kim, 
2023; Tikhonova & Raitskaya, 2023). Kriittisen ajattelun heikentymisen lisäksi 
erityisesti ongelmanratkaisutaitojen nähdään heikentyvän generatiivisen tekoä-
lyn liiallisen riippuvuuden myötä (Govindarajan & Christuraj, 2023). Myös käy-
tännön osaaminen voi heikentyä esimerkiksi ohjelmoinnissa, kun ohjelmointi-
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tehtävät ovat tehtävissä generatiivisen tekoälyn avulla ja näin käyttäjä ei saa 
arvokasta käytännön kokemusta ohjelmoinnista (Craig Van Slyke ym., 2023). 
Lisäksi useilla aloilla taitojen jatkuva kehittäminen on edellytys urakehitykselle 
sekä hyville työsuorituksille ja liiallinen turvautuminen tekoälyyn voi heiken-
tää henkilöstön kehittymistä (Benbya ym., 2024).  Toisaalta vähemmän kokeneet 
käyttäjät voivat hyötyä tekoälyn käytöstä parantuneen työpanoksen ja nopeu-
tuvan oppimisen myötä (Alavi ym., 2024).


Vaikka generatiivinen tekoäly helpottaa käyttäjien kognitiivista kuormaa, 
niin siirtämällä tehtäviä generatiiviselle tekoälylle voi käyttäjien oma muisti ja 
oppiminen heikentyä. Lisäksi käyttäjille voi tulla virheellinen käsitys omasta 
osaamisesta, kun vastaukset ja ratkaisut ongelmiin ovat helposti saatavilla,  
vaikka todellista osaamista ei ole syntynyt. (Skulmowski, 2023.) Generatiivisen 
tekoälyn käytön myötä voi muodostua liiallista itseluottamusta ja annettuihin 
ratkaisuihin voidaan luottaa projektien eri vaiheissa ilman riittävää tarkastelua. 
Tämä voi johtaa käytännön virheisiin ja vääriin strategisiin ratkaisuihin, joiden 
vaikutukset paljastuvat käyttäjille vasta projektin edetessä. (Saka ym., 2024.) 
Liiallinen riippuvuus generatiivisesta tekoälystä voi myös johtaa toistuvasti 
huonoihin päätöksiin ilman riittävää valvontaa (Drori & Te’eni, 2024).


Generatiivisen tekoälyn käyttö edellyttää käyttäjiltä laajaa ymmärrystä 
generatiivisen tekoälyn rajoituksista ja heikkouksista sekä eettisistä ja oikeudel-
lisista kysymyksistä esimerkiksi terveydenhuollon sovelluksissa (Gala & Maka-
ryus, 2023). Generatiivisen tekoälyn nopea kehittyminen on tehnyt oppimiskäy-
rästä jyrkän eikä laajamittaiseen käyttöön ole vielä olemassa riittävästi opetusta 
akateemisessa ympäristössä tai edes asiantuntijoille, eikä vaadittavaa generatii-
visen tekoälyn ymmärrystä ole käyttäjille vielä kehittynyt (Farrelly & Baker, 
2023). Oppimista vaikeuttaa käyttäjien skeptisyys ja vastustus generatiivista te-
koälyä kohtaan. Esimerkiksi rakennusalalla voidaan olla skeptisiä generatiivi-
sen tekoälyn luotettavuudesta ja hyödyllisyydestä, kun oikeat ratkaisut ja nii-
den turvallisuus ovat ensisijaisia. Samoin rakennusala pohjautuu syvälle juur-
tuneisiin perinteisiin, jossa ensisijaisesti luotetaan vanhoihin ratkaisuihin 
uusien teknologisten ratkaisujen sijaan. (Farrelly & Baker, 2023.)


Yhteenvetona voidaan nähdä, että käyttäjille voi muodostua monia haas-
teita generatiivisen tekoälyn käyttöönotosta. Pitkällä aikavälillä käyttäjien tai-
dot voivat heikentyä ja kehittyminen pysähtyä mikäli generatiivinen tekoäly 
helpottaa tehtäviä olennaisesti. Myös käyttäjien perustaidot esimerkiksi muistin 
kanssa voivat heikentyä. Käyttäjille voi tulla myös virheellinen käsitys omista 
taidoista. Käyttäjille voi muodostua myös huomattava tarve opiskella uuden 
teknologian käyttöä käytännössä. Organisaation tulisikin huomioida henkilös-
töön kohdistuvia haasteita pitkällä aikavälillä ja ottaa huomioon uusi ja laaja 
koulutuksen tarve. 


3.7. Tietoturva


Tietoturva tarkoittaa yksinkertaisesti tiedon luottamuksellisuuden säilyttämistä 
ja tiedon eheyden ylläpitämistä, eli tiedon rajaamista niille, joilla on oikeus  kä-
sitellä kyseistä tietoa ja tämän tiedon säilyttämistä muuttumattomassa muodos-
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sa. Kuten kaikissa tietojärjestelmissä, niin myös generatiivisessa tekoälyssä tie-
toturva on merkittävä tekijä, johon liittyy useita erilaisia haasteita. Näitä haas-
teita käydään seuraavaksi läpi aineiston pohjalta.


Generatiivisen tekoälyn tietoturva liittyy harjoitusdatan ja syötettyn datan 
haavoittuvuuteen. Harjoitusdata voi olla saastunut ja sen myötä siitä muodoste-
tut tuotokset ovat myös saastuneita esimerkiksi virheellisten tai puolueellisten 
tuloksien myötä. Syötetty data voi saastua ja näin sen perusteella tehdyt tuotok-
set voivat sisältää virheellistä tai haitallista aineistoa. Saastuminen voi olla hie-
novaraista, jolloin saastumista ei välttämättä havaita välittömästi. (Ray, 2023.) 
Tämä korostuu generatiivisen tekoälyn luonteenomaisen sopeutumiskyvyn ja 
monipuolisuuden myötä, kun se pystyy käsittelemään ongelmitta haitalliseksi 
muutetun datan ja tuottamaan siitä uskottavaa vaikkakin haitallista aineistoa 
(Wang ym., 2023).


Generatiivisissa tekoälysovelluksissa on myös tietoturvariskejä viestintään  
ja tietoturvahyökkäyksiin liittyen. On mahdollista, että generatiivisen tekoälyn 
avulla päästään käsiksi dataan, joka ei ole julkista. Esimerkiksi tekoälyn avulla 
voidaan onnistua jäljittelemään luotetun henkilön keskustelutapaa ja siten voi-
daan houkutella luovuttamaan suojattua dataa tai tekemään hyökkääjän ha-
luamia toimenpiteitä. (Gupta ym., 2023.) Generatiivista tekoälyä voidaan käyt-
tää tehtailemaan kalasteluhyökkäyksiä, syväväärennöksiä ja muita manipuloin-
ti- ja harhautushyökkäyksiä. Näiden ehkäisemiseksi tarvitaan tiukempia tieto-
turvaprotokollia, autentikoitumismenetelmiä ja seurantamenetelmiä. (Bandi 
ym., 2023.)


Generatiivisen tekoälyn käyttö lisää myös riskejä, että organisaation liike-
salaisuuksia tai tekijänoikeudellista dataa paljastuu, kun niitä syötetään huoli-
mattomasti tai vahingossa tekoälyn käyttöön (Alavi ym., 2024). Esimerkiksi 
suojaamattoman verkon kautta tehty generatiivisen tekoälyn käyttö voi altistaa 
datan ulkopuolisten käsiin. Lisäksi palveluiden sopimusehdot voivat heikentää 
käyttäjän yksityisyyttä ja mahdollistaa datan vapaan käytön, johon käyttäjät 
voivat suhtautua naivisti (Ali ym., 2023.) Samoin generatiivisen tekoälyn käy-
tön myötä voidaan käyttää tahattomasti tekijänoikeudella suojattua dataa, jon-
ka käytöllä voi olla vakaviakin oikeudellisia seurauksia. Esimerkiksi Getty 
Images haastoi Stability AI:n oikeuteen tekijänoikeuksien rikkomisesta, kun te-
kijänoikeudellista aineistoa käytettiin ilman lupaa tekoälymallin kehittämiseen. 
(Alavi ym., 2024.)


Yhteenvetona voidaan todeta, että keskeiset tietoturvaan liittyvät haasteet 
generatiivisen tekoälyn kanssa liittyvät harjoitusdatan ja syötetyn datan kos-
kemattomuuteen, jotka ovat erityisen haavoittuvia saastumaan generatiivisen 
tekoälyn luonteen vuoksi. Lisäksi generatiivinen tekoäly voi tehokkaasti avus-
taa tietoturvaloukkauksien tekemisessä ja generatiivinen tekoäly voi myös vuo-
taa luottamuksellista tietoa kolmansille osapuolille. Lopuksi myös käyttäjien 
huolimattomuus tai varomaton käyttö voi heikentää organisaation tietoturvaa. 
Tietoturva on kaikille organisaatiolle tärkeä ja siihen liittyvät haasteet tuleekin 
ottaa vakavasti huomioon ennen generatiivisen tekoälyn käyttöönottoa.
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3.8. Tuotetun datan laatu


Generatiivinen tekoäly tuottaa dataa. ChatGPT:n tapauksessa se tuottaa palaut-
teen sille annettuun syötteeseen, eli esimerkiksi vastauksia kysymyksiin. Näi-
den vastauksien laatu on merkittävä ominaisuus generatiivisella tekoälyllä. Tä-
hän tuotettuun datan laatuun liittyviä haasteita käsitellään aineiston pohjalta 
seuraavaksi. 


Generatiivisen tekoälyn tuotokset voivat olla ennalta arvaamattomia, joka 
johtuu pohjimmiltaan järjestelmään luodusta kyvystä luoda vaihtelevia vas-
tauksia. Tämä ominaisuus aiheuttaa myös laadullista vaihtelua, jolloin voi olla 
vaikea arvioida, että milloin järjestelmä tuottaa laadukkaan vastauksen ja mil-
loin taas ei. (Zhang & Kamel Boulos, 2023.) Myös harjoitusdata ei ole täysin 
ajantasaista, joka voi johtaa siihen, että generatiivisen tekoälyn tuottamat tuo-
tokset eivät ole myöskään ajantasaisia tai välttämättä enää oikein. Tämä on 
merkittävä haaste aloilla, joilla kehitys on nopeaa ja joilla uudet tutkimustulok-
set voivat muuttaa käytäntöjä. (Cobb, 2023.) Generatiiviset tekoälysovellukset 
saattavat tuottaa puolueellista dataa, mikäli generatiivisen tekoälyn opettami-
seen on käytetty puolueellista dataa. Lisäksi generatiivisilla tekoälysovelluksilla 
on haasteita säilyä johdonmukaisena eri syötteiden ja vastauksien välissä. (Yu 
ym., 2023.) Esimerkiksi generatiivisen tekoälyn tuottamissa videoissa voi esiin-
tyä epäjohdonmukaisuuksia ja jälkiä tunnistusoppimisesta. Etenkin kolmiuloit-
teisen tilan muodot ja mittasuhteet voivat olla epäjohdonmukaisia. Samoin niis-
sä luodut elementit voivat sisältää keskenään yhteisiä ja tunnistettavia piirteitä, 
jotka tulevat harjoitusdatasta. Myös biologiset merkit kuten hengitys, sydämen-
lyönnit ja silmien räpyttely voi puuttua luoduista videoista. (Naitali ym., 2023.)


Hallusinaatiot ovat merkittävä haaste generatiivisen tekoälyn käyttööno-
tossa, koska niitä voi olla hyvin vaikea havaita tai korjata ja sen myötä ne voivat 
integroitua päätöksentekoon tuottaen mahdollisesti haitallisia tuloksia (Alavi 
ym., 2024). Erityisen haasteellisia ne ovat kriittisillä aloilla kuten lääketieteessä, 
oikeustieteessä tai taloustieteessä, joilla virheet voivat olla vaikutuksiltaan kata-
strofaalisia (Benbya ym., 2024). Esimerkiksi terveydenhuollossa hallusinoituja 
faktoja sisältävät vastaukset voivat olla vakavia ja johtaa vääriin hoitotoimenpi-
teisiin. Erityisen vaarallista tämä on siksi, että generatiivinen tekoäly osaa antaa 
hallusinoituja faktoja vakuuttavasti. (Oniani ym., 2023.) Toisena esimerkkinä 
voidaan mainita hallusinoinnit vertaisarvioinnissa, jotka vaikeuttavat argu-
menttien  ja referointien arviointia sekä mahdollistavat virheellisten tietojen le-
viämisen eteenpäin  (Kankanhalli, 2024).


Generatiivisella tekoälyllä kuten ChatGPT:llä on vaikeuksia pitkäaikaisen 
muistin kanssa, eli ChatGPT ei muista aikaisempia keskusteluita tai kyseisen 
keskustelun historiaa pitkälle taaksepäin (Roumeliotis & Tselikas, 2023). Toisin 
kuin ihmisen muisti, joka kehittyy ja sopeutuu, niin pahimmillaan generatiivi-
sen tekoälyn muisti voi tulla epävakaaksi ja arvaamattomaksi ajan kanssa. Tä-
män tyyppinen muistin ylikuormitus on generatiiviselle tekoälylle tyypillistä, 
koska se ei omaa ihmisille tyypillistä taitoa unohtaa tarpeetonta tietoa. (Skul-
mowski, 2023.)


Generatiivisen tekoälyn käyttö käytännössä on haasteellista, koska fyysi-
sen maailman ja digitaalisen maailman yhdistäminen on ongelmallista. Ongel-
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ma muodostuu jo siitä, että generatiivisen tekoälyn tuotokset ovat vain vähän 
virheellisiä eivätkä kuvasta reaalimaailmaa tarkasti. Tästä seuraa, että käytän-
nön luottamus tälläisiin järjestelmiin heikkenee virheiden seurauksena. (Sab-
herwal & Grover, 2024.) Lisäksi generatiivisen tekoälyn integroiminen käytän-
nön työprosesseihin voi olla haasteellista, koska näiden järjestelmien tuottama 
data edellyttää jatkuvaa hienosäätöä ja ylläpitoa mahdollisen virheellisen datan 
tuottamisen takia (Benbya ym., 2024). Esimerkiksi molekyylien kehityksessä 
generatiivisen tekoälyn yhdistäminen käytännön prosesseihin on haasteellista, 
koska työprosessien tuotoksien ja lopputuotteen käytännön sovelluksien yhdis-
täminen on vaikeaa. Lisäksi generatiivisen tekoälyn voi olla vaikeaa ottaa huo-
mioon tekniset, turvallisuus ja lainsäädännölliset haasteet työprosessien ja lop-
putuotteen kanssa. (Bilodeau ym., 2022.) Vaikka generatiiviset tekoälyt hallitse-
vat hyvin kielellisen vuorovaikuttamisen, niin niillä ei ole käytännön ymmär-
rystä tai mahdollisuutta vaikuttaa fyysiseen maailmaan. Tämä irti kytkeytymi-
nen tekee tekoälylle haasteelliseksi vastata tai ymmärtää asioita liittyen fyysi-
seen maailmaan, joka taas voi tehdä tekoälyn hyödyntämisestä vaikeaa sellai-
sissa käyttökohteissa, joissa fyysisen ympäristön ymmärtäminen on ensisijaisen 
tärkeää. (Roumeliotis & Tselikas, 2023.)


Yleisesti ottaen automatisoiduilla järjestelmillä on vaikeuksia sopeutua ja 
toimia huonosti ennustettavissa ja avoimissa ympäristöissä kuten rakennus-
työmailla. Vastaavat ongelmat rakennustyömailla löytyvät myös generatiivisilta 
tekoälyiltä ja erityisesti muuttuvien maalajien, sään ja esteiden hallinta on niille 
haasteellista. (You ym., 2023.) Generatiivinen tekoäly kuten ChatGPT vaatii 
usein huomattavaa määrää muokkauksia ja hienosäätöä, jotta sitä voidaan käyt-
tää yksityiskohtaisissa rakennustehtävissä. Muokkaukset ja hienosäätö on tar-
peellista koska generatiivisella tekoälyllä on vaikeuksia ymmärtää teknistä sa-
nastoa ja sen vivahteita sekä vaikeuksia ymmärtää standardeja tai tarkkoja 
määräyksiä, joita tulisi noudattaa. Ilman muokkauksia ja hienosäätöä tälläisissä 
tehtävissä generatiivinen tekoäly tuottaa epätarkkaa ja huonolaatuista dataa. 
(Saka ym., 2024.)


Generatiivisen tekoälyn tuottamalla datalla voi olla puutteita kolmiulot-
teisuuden ja ajan hallinnassa erityisesti liikkuvassa kuvassa. Lisäksi yhtenäi-
syyden säilyttäminen kolmiulotteisissa elementeissä ja ajan kulussa on erityisen 
haastavaa. (Aldausari ym., 2023.) Myös datan erilaisten ulottuvuuksien käsitte-
lyssä voi olla merkittäviä haasteita. Esimerkiksi ruuan valmistuksessa genera-
tiivisen tekoälyn voi olla vaikea yhdistää rakennetta, aistikokemusta, ravintosi-
sältöä ja valmistustekniikoita siten, että tuotettu data löytäisi näistä ulottuvuuk-
sista  tasapainoisen ratkaisun (Al-Sarayreh ym., 2023). Lisäksi esimerkiksi mo-
lekyylien kehittämisessä on otettava huomioon ulottuvuudet kuten molekyyli-
kaavojen suhde tilakordinaatteihin, jonka huomioon ottamisessa on generatiivi-
sella tekoälyllä haasteita tuotetussa datassa.(Bilodeau ym., 2022).


Yhteenvetona voidaan tiivistää, että generatiivisen tekoälyn tuotetussa da-
tassa on useita haasteita. Yksinkertaisina laadullisina haasteina nousi esille 
haasteet ajantasaisuuden, johdonmukaisuuden ja puolueellisuuden kanssa. Eri-
tyisesti hallusinointi mainittiin aineistossa useamman kerran. Pitkäaikaisen 
muistin haasteet nousi myös esille. Keskeinen haaste oli myös generatiivisen 
tekoälyn irtonaisuus fyysisestä maailmasta ja siitä tuleva haaste digitaalisen 
maailman ja fyysisen maailman yhdistämisestä. Laadukkaan datan kannalta 
myös erityistehtävät ja ympäristöt nähtiin haasteellisena. Organisaation tulee 
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olla tietoinen generatiivisen tekoälyn tuottaman datan laadullisista haasteista ja 
huomioida erityisesti haasteet, jotka liittyvät generatiivisen tekoälyn käyttämi-
seen fyysisen maailman sovelluksissa.


3.9. Vuorovaikutus ja ymmärtäminen


Generatiivisen tekoälyn hyödyntämiseen liittyy sen kanssa vuorovaikuttami-
nen ja sen kyky ymmärtää sille annettua syötettä. Vuorovaikuttamista voi olla 
esimerkiksi ChatGTP:n kanssa keskustelu ja siinä esiintyvät haasteet. Toisaalta 
ChatGPT:llä voi olla haasteita ymmärtää sille annettua syötettä, eli esimerkiksi 
kysymyksiä. Seuraavaksi käydään läpi aineistosta löytyviä haasteita liittyen  
generatiivisen tekoälyn vuorovaikutukseen ja ymmärtämiseen.


Generatiivisella tekoälyllä voi olla vaikeuksia ymmärtää vuorovaikutuk-
sen vivahteita kuten sarkasmia, kulttuurillista kontekstia tai tunnetiloja, joka 
voi johtaa väärinymmärryksiin ja asiattomiin vastauksiin (Ray, 2023). Esimer-
kiksi ChatGPT:llä on vaikeuksia ymmärtää tunteiden ja kulttuurin kontekstia 
vuorovaikutuksessa, mikä tekee sen käytöstä esimerkiksi terveyspalveluissa 
haastellista (Watters & Lemanski, 2023). Erityisesti kulttuurien erilaiset vivah-
teet ovat ongelmallisia ChatGPT:n kaltaisille generatiivisille tekoälyille (Roume-
liotis & Tselikas, 2023). Lisäksi generatiivisella tekoälyllä voi olla vaikeuksia 
vuorovaikuttaa luovasti ja sopeutua muuttuviin tilanteisiin, koska järjestelmien 
vuorovaikutustaidot pohjautuvat mallien harjoitusdataan eikä vuorovaikutusti-
lanteeseen (Ali ym., 2023).


Generatiivisen tekoälyn merkittävä haaste on ymmärtää kielellisiä vivah-
teita, jotka esiintyvät slangissa, murteissa ja kielen vaihtelevissa syntakseissa. 
Näiltä tekoälyiltä saattaa puuttua kontekstin syvällinen ymmärrys, mikä on 
ihmisten välisessä vuorovaikutuksessa sisäänrakennettua ja hiljaisesti ymmär-
rettyä. (Khennouche ym., 2024.) Generatiivisella tekoälyllä voi olla vaikeuksia 
vuorovaikuttaa monikielisessä ympäristössä ja sen tekemät käännökset eivät 
välttämättä ole täsmällisiä (Gala & Makaryus, 2023). Esimerkiksi arabian kieles-
sä on monimutkaisuutta monipuolisen morfologian ja syntaksin myötä, mikä 
vaikeuttaa ymmärtämistä etenkin nopeasti muuttuvissa tilanteissa. Tätä vai-
keuttaa myös arabian kielen runsas määrä erilaisia murteita ja maantieteellisiä 
alueita, jotka lisäävät ymmärtämisen monimutkaisuutta. (Saoudi & Gammoudi, 
2023.)


Generatiivisen tekoälyn sovellukset kuten ChatGPT toimivat syötteen pe-
rusteella, jolloin syöte vaikuttaa suoraan annettuun vastaukseen. Huonosti 
muotoiltu tai vahingossa johdatteleva kysymys saattaa antaa vääristyneen vas-
tauksen virheellisen ymmärtämisen myötä, joka voi tehdä tälläisen järjestelmän 
käytöstä esimerkiksi psykiatriassa vaarallista. (Cheng ym., 2023.) Lisäksi nämä 
järjestelmät saattavat antaa vain yleisiä vastauksia tilanteissa, joissa vastauksen 
tulisi olla täsmällinen ja yksityiskohtainen (Gala & Makaryus, 2023). Vaikka täl-
laiset vastaukset voivat olla hyvinkin laadukkaita, niin ne eivät välttämättä vas-
taa käyttäjän kysymykseen käyttäjän odottamalla tavalla (Bandi ym., 2023). 
Ongelmaa lisää se, että generatiivinen tekoälyn päättelyä ei voida tarkastella, 
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joka vaikeuttaa käyttäjän ja järjestelmän välistä vuorovaikutusta ja ymmärtä-
mistä (Bragazzi ym., 2023).


Esimerkiksi ChatGPT:llä on vaikeuksia ymmärtää tai muistaa sen kanssa 
käytyjä aikaisempia vuorovaikutuksia, jolloin kokonaisuuden ymmärtäminen 
muodostuu sille usein vaikeaksi (Roumeliotis & Tselikas, 2023). Tämä johtuu 
siitä, että näillä järjestelmillä on rajoitettu työmuisti, eli järjestelmä ei enää tietyn 
rajan ylitettyä muista samassa keskustelussa aikaisemmin käsiteltyä asiaa. (Ray, 
2023.) Toisaalta yhtenä haasteena vuorovaikutukselle on myös latenssi, joka on 
ongelma etenkin reaaliaikaisissa sovelluksissa kuten rakennusteollisuudessa, 
missä työprosessien ja -koneiden seuranta vuorovaikutuksessa päätöksenteon 
kanssa voi muodostua ongelmalliseksi, jos niiden vuorovaikutuksen nopeus on 
liian hidas. (Saka ym., 2024).


Yhteenvetona voidaan havaita, että haasteina nähdään esimerkiksi kyky 
ymmärtää kulttuuria, tunteita tai sarkasmia. Haastellista voi olla myös sopeu-
tua vuorovaikutuksessa muuttuviin tilanteisiin. Myös kielen vivahteet ja moni-
kielisyys nähdään selkeinä haasteina. Ongelmallista on myös, että annettu syöte 
vaikuttaa suoraan annettuihin vastauksiin, eli vuorovaikutuksessa käyttäjällä 
on suuri vastuu antamastaan syötteestä, jotta haluttu tulos saadaan. Myös lyhyt 
muisti ja vuorovaikutuksen mahdollinen hitaus nähdään ongelmana generatii-
visen tekoälyn kanssa. Organisaatiolle on tärkeää huomioida oma kulttuurinen 
ja kielellinen toimintaympäristö ja miten generatiivinen tekoäly sopeutuu sii-
hen. Organisaation tulee myös huomioida, että generatiivisen tekoälyn käyttä-
jällä on suuri vaikutus generatiivisen tekoälyn toimintaan ja vuorovaikutuk-
seen. 


3.10. Yhteiskunnalliset haasteet


Uudet innovaatiot aiheuttavat disruptiota yhteiskunnassa, eli innovaatiot 
muuttavat yhteiskunnan ja markkinoiden sen hetkistä vallalla olevaa tilaa. 
Muutoksella voi olla pitkällä aikavälillä merkittäviäkin vaikutuksia, jotka myös 
vaikuttavat organisaation toimintaan pitkällä aikavälillä. Seuraavaksi käydään 
läpi näitä aineistosta löydettyjä haasteita.


Generatiiviset tekoälyt voivat kasvattaa epätasa-arvoa, kun niiden kehit-
täminen on kallista ja vain muutamilla yrityksillä on taloudellisia resursseja ke-
hittää niitä eikä pienemmillä yrityksillä tai yksilöillä ole vastaavia mahdolli-
suuksia (Cobb, 2023). Generatiivisen tekoälyn käytöllä on suuret potentiaaliset 
hyödyt, mutta vain suurimmilla yrityksillä on resurssit ja mahdollisuudet käyt-
tää generatiivista tekoälyä tehokkaasti, joka lisää yritysten välistä epätasa-arvoa 
ja vähentää reilua kilpailua (Benbya ym., 2024).  Generatiivisen tekoälyn ollessa 
vain muutamien yritysten hallussa, voi se siirtää yhteiskunnallista valtaa ja vai-
kutusmahdollisuuksia kansalaisilta kyseisille yrityksille (Sabherwal & Grover, 
2024).  


Kansainvälisillä työmarkkinoilla matalapalkkaisten maiden ihmisiä työl-
listetään tarkistamaan tekoälyjen tuotoksia, jossa he joutuvat jatkuvasti käsitte-
lemään haitallista sisältöä pienellä palkalla (Cobb, 2023). Generatiivisen tekoä-
lyn käyttö ei välttämättä ole mahdollista matalapalkkaisille yksilöille tai syrjäi-
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sille alueille, joka voi rajoittaa tekoälyn tuomien hyötyjen jakautumista näille 
yksilöille ja alueille (Bragazzi ym., 2023). Tämä herättää kysymyksiä generatii-
visen tekoälyn hyötyjen ja haittojen epätasaisesta jakautumisesta yhteiskunnas-
sa (Cobb, 2023).


Generatiivisen tekoälyn harjoitusdatasta tuleva puolueellisuus voi johtaa 
yhteiskunnallisella tasolla siihen, että vähemmistöryhmiä syrjitään automati-
soidun päätöksenteon yhteydessä (Bragazzi ym., 2023). Generatiivisen tekoälyn 
käyttö laajasti yhteiskunnan eri osa-alueilla voi siis lisätä puolueellisuutta ja 
epätasa-arvoa (Ray, 2023). Toisaalta generatiivisen tekoälyn avulla tasa-arvo voi 
yhteiskunnassa lisääntyä, kun kielellisten ja taidollisten sekä saatavilla olevien 
resurssien erojen merkitys voi vähentyä. Kuitenkin yhteiskunnat, yksilöt ja 
ryhmät, joilla on jo hyvä digitaalinen infrastruktuuri ja osaaminen voivat hyö-
tyä tekoälystä suhteellisesti enemmän (Lin, 2023).


Generatiivisen tekoälyn käyttö voi myös aiheuttaa merkittäviä muutoksia 
työmarkkinoilla, kun jotkin työtehtävät pystytään automatisoimaan tai tehos-
tamaan niin, että vastaavia työntekijöitä ei enää tarvita (Ray, 2023). Monilla 
aloilla generatiivinen tekoäly voi syrjäyttää valtaosan työpaikoista, joka voi ai-
heuttaa merkittäviä yhteiskunnallisia muutoksia (Bandi ym., 2023). Esimerkiksi 
monilla aloilla asiakaspalvelijoita saatetaan korvata kokonaan generatiivisella 
tekoälyllä (Mondal ym., 2023). Yleisesti tähdennetään tarvetta ottaa huomioon 
generatiivisen tekoälyn työllisyyteen aiheuttamien muutosten strategista hallin-
taa yhteiskunnan kaikilla osa-alueilla (Bandi ym., 2023; Watters & Lemanski, 
2023).


Generatiivisella tekoälyllä voi olla useita haitallisia yhteiskunnallisia vai-
kutuksia esimerkiksi työyhteisöissä. Työntekijöiden stressi ja epävarmuus voi 
kasvaa nopeiden teknologisten muutosten myötä. Lisäksi uudet teknologiat 
vaativat uusien taitojen oppimista sekä muuttaa totuttuja työtapoja, joka voi 
johtaa riittämättömyyden tunteeseen ja kasvaneeseen paineeseen työntekijöillä. 
(Budhwar ym., 2023.)  Toisaalta generatiivisella tekoälyllä on mahdollisuus vä-
hentää ihmisten työtaakkaa ja stressiä. Esimerkiksi opettajien työläistä työteh-
tävistä, kuten kysymysten laatimisesta, palautteista ja esseiden arvioinnista voi-
si suuren osan suorittaa tekoäly. (Yan ym., 2024.) Generatiivisen tekoälyn käyt-
töönotto voi edellyttää nopeaa uusien taitojen oppimista ja uusien työtapojen 
omaksumista, mikä voi jakaa työvoiman henkilöihin, jotka pysyvät kehityksen 
mukana ja jotka putoavat kyydistä. Tämä taas voi lisätä stressiä ja epätasa-ar-
voa työntekijöille. (Budhwar ym., 2023.)


Generatiivisten tekoälyjen tuottamat ratkaisut ja vastaukset eivät välttä-
mättä peilaannu todelliseen maailmaan ja tämän myötä käyttäjille voi muodos-
tua maailmankuva, joka perustuu generatiivisen tekoälyn käsitykseen maail-
masta (Sabherwal & Grover, 2024). Yhteiskunta ei myöskään välttämättä ole 
valmis generatiivisen tekoälyn laajamittaiseen käyttöön nopealla aikataululla. 
Teknologian nopea kehitys ja sen tuomat välittömät hyödyt käytössä eivät odo-
ta riittävien kriittisten taitojen, tietoturvapuitteiden tai eettisten puitteiden ke-
hittymistä, jonka seurauksena laajamittaisen käytön riskejä ei pystytä välttämät-
tä hallitsemaan. (Craig Van Slyke ym., 2023.) Mikäli ihmisten kognitiivinen 
taakka, eli tiedon säilyttäminen ja päätösten tekeminen siirretään ihmisen ulko-
puolelle esimerkiksi generatiiviselle tekoälylle, niin tällainen yhteiskunta on 
haavoittuvainen datan manipulaatioille (Skulmowski, 2023).
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Yhteenvetona voidaan nähdä, että generatiivisen tekoälyn käyttöönotto 
yhteiskunnallisessa kontekstissa sisältää useita haasteita, joilla on laajoja vaiku-
tuksia koko yhteiskuntaan. Generatiivisen tekoälyn hyödyntäminen voi painot-
tua suurille yrityksille tai yksilöille, joilla on paremmat edellytykset hyödyntää 
uutta teknologiaa. Generatiivisen tekoälyn yleistyessä voi sillä olla merkittäviä 
vaikutuksia työllisyyteen ja työyhteisöihin. Generatiivinen tekoäly voi vaikut-
taa myös yhteiskuntaan yleisellä tasolla ja altistaa koko yhteiskunnan manipu-
laatiolle. Organisaatiolle on tärkeää huomioida yhteiskunnassa tapahtuvat 
muutokset ja erityisesti ne muutokset, jotka vaikuttavat markkinoihin tai henki-
löstöön. Samoin organisaation tulee tunnistaa, että henkilöstö ja toimintaympä-
ristö voi olla haavoittuvainen generatiivisen tekoälyn laajamittaisen käytön 
myötä. 


3.11. Ympäristövaikutukset


Ympäristövaikutukset ovat jokaisen organisaation toiminnan kannalta merkit-
tävä asia. Niihin liittyy suoria ja välillisiä taloudellisia vaikutuksia ja myös eet-
tisiä ulottuvuuksia. Seuraavaksi käydään läpi aineistosta löytyneitä ympäristöl-
le kohdistuvia haasteita.


Generatiivisten tekoälyjen kehittäminen ja ylläpitäminen kuluttaa suuret 
määrät energiaa, joka lisää merkittävästi hiilipäästöjä. Lisäksi järjestelmien da-
takeskukset kuluttavat jatkuvasti suuret määrät energiaa palvelimien pyörittä-
miseen ja jäähdyttämiseen, joka osaltaan kasvattaa ympäristövaikutusta. (Ray, 
2023.) Suurin osa tästä energiasta on peräisin uusiutumattomista energian läh-
teistä (Bandi ym., 2023). Toisaalta sähköenergiaa on mahdollista tuottaa esimer-
kiksi aurinkopaneeleilla tai muilla uusiutuvilla lähteillä, joka vähentää näitä 
energiankäytön vaikutuksia ympäristölle (Cobb, 2023). Kuitenkin laitteistojen 
valmistaminen näitä järjestelmiä varten kuluttaa runsaasti harvinaisia mineraa-
leja (Ray, 2023), joten kaikkia ympäristövaikutuksia ei voida kokonaan poissul-
kea.


Yhteenvetona voidaan todeta, että generatiivisen tekoälyn kehittäminen ja 
käyttö kuluttaa suuret määrät energiaa, jolla on välittömiä ja välillisiä ympäris-
tövaikutuksia. Vaikka energian käyttöä voi ohjata uusiutuviin energialähteisiin, 
niin kaikkia ympäristövaikutuksia ei voida välttää. Organisaation tulee ottaa 
ympäristövaikutukset omassa kokonaisarvioinnissa huomioon ja ympäristö-
vaikutuksien hallinta onkin usein pakollista esimerkiksi organisaation sidos-
ryhmien vaatimuksesta.
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4. ORGANISAATIOIDEN HAASTEET TAM-TOE-
VIITEKEHYKSESSÄ


Tässä luvussa yhdistellään aineistosta löydetyt haasteet ja tarkastellaan niitä 
TAM-TOE-viitekehyksessä, josta saadaan käsitys tutkimuskentän tilasta 
yleisesti ja miten tutkimuskenttä vastaa organisaatioiden tarpeisiin. Luvussa 
pyritään havainnoimaan tutkimuskentässä mahdollisesti olevia puutteita ja 
arvioimaan niiden merkitystä. Luvussa vastataan aineiston perusteella 
tutkimuskysymyksen toiseen osaan ”Miten generatiivisen tekoälyn 
käyttöönoton haasteet peilaantuvat TAM-TOE-viitekehykseen?”.


Luvuissa 4.1 - 4.4 tarkastellaan aineistopohjaisia luokkia TAM-TOE-viite-
kehyksen kategorioissa ja käsitellään löydettyjä haasteita näiden sisällä. Chat-
terjee ym. (2021) esittämien TAM-TOE-viitekehyksen kategorioiden sisältö mää-
ritellään tarkemmin ja niissä tarkastellaan aineistosta löytyneitä aineistopohjai-
sia luokkia. Lisäksi määritellään, että millä perusteilla aineistopohjaisia luokkia 
tarkastellaan näissä kategorioissa. Luvussa 4.5 tarkastellaan haasteiden luku-
määriä ja painotuksia aineistopohjaisissa luokissa sekä arvioidaan niiden mer-
kitystä organisaatiolle. Samasta luvusta löytyy yhteenveto aineistopohjaisten 
luokkien haasteiden lukumääristä ja TAM-TOE-viitekehyksen kategorioista 
(TAULUKKO 1). Luvussa 4.6 tarkastellaan löydettyjä haasteita kokonaisuutena 
TAM-TOE-viitekehyksessä. Tässä luvussa otetaan myös kantaa löydettyjen 
haasteiden lukumääriin sekä arvioidaan tarkemmin tutkimuskentän tilaa sekä 
mahdollisia puutteita organisaatioiden kannalta. Samasta luvusta löytyy yh-
teenveto aineistosta löydettyjen haasteiden lukumääristä TAM-TOE-viitekehyk-
sen kategorioissa (TAULUKKO 2).


4.1. Sisäinen ympäristö


Sisäisen ympäristön haasteet liittyvät organisaation kykyyn ja valmiuteen ottaa 
teknologia käyttöön (Tornatzky & Fleischer, 1990). Sisäiseen ympäristöön kuu-
luu myös organisaation ja organisaation henkilöstön tekninen kyvykkyys (Lip-
pert & Govindarajulu, 2015). Eli sisäisen ympäristön haasteisiin sisällytetään 
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kaikki haasteet, jotka liittyvät organisaation kykyyn ja valmiuteen käyttää gene-
ratiivista tekoälyä (Chatterjee ym., 2021). Näitä ovat esimerkiksi haasteet liit-
tyen organisaation osaamiseen, tietoturvaan ja kykyyn integroida uusi teknolo-
gia prosesseihin. Sisäisen ympäristön haasteisiin voidaan yleistäen laskea kaik-
ki organisaation sisäiset tekijät, jotka voivat vaikuttaa teknologian käyttöönot-
toon (Wallace ym., 2020).


Sisäisen ympäristön merkittävinä haasteina nähtiin generatiivisen tekoä-
lyn integroiminen organisaation prosesseihin, joista tuotiin esille esimerkiksi 
henkilöstön mahdollinen vastustus, vaadittavat panostukset ja yhteensopimat-
tomat työvaiheet tai dataformaatit. Automaation haasteina nähtiin puutteet or-
ganisaation kyvyissä ja järjestelmän tuottamien tulosten ennustettamattomuu-
dessa. Esimerkiksi ongelmat dataformaateissa ja organisaation kykyjen puutteet 
voidaan nähdä myös tuotetun datan laadun haasteina. Lukumäärällisesti näitä 
haasteita oli suhteellisen vähän vaikka esimerkiksi integraation haasteet voi-
daan nähdä merkittävässä roolissa organisaatioilla. Automaation haasteet sai-
vat myös eettisiä ja oikeudellisia vivahteita. Molemmissa haasteissa oli nähtä-
vissä myös teknisiä piirteitä harjoitusdatan ja tuotetun datan laadun suuntaan.  
TAM-TOE-viitekehyksessä sisäisen ympäristön haasteet liittyvät tälläisiin orga-
nisaation kykyihin ja valmiuksiin käyttää generatiivista tekoälyä (Chatterjee 
ym., 2021).


Sisäiseen ympäristöön kuuluu myös organisaation henkilöstöresurssit 
(Tornatzky & Fleischer, 1990). Haasteina nähtiin esimerkiksi käyttäjien osaami-
sen heikentyminen, liiallinen riippuvuus  tekoälystä, liiallinen luottamus tekoä-
lyyn, käyttäjien osaamisen puute ja mahdollinen vastustus generatiivista tekoä-
lyä kohtaan. Nämä haasteet vaikuttavat suoraan organisaation henkilökuntaan 
ja henkilökunnan suorituskykyyn. TAM-TOE-viitekehyksessä sisäiseen ympä-
ristöön lasketaan kaikki tekijät jotka vaikuttavat työntekijöiden suorituskykyyn 
työtehtävässä (Chatterjee ym., 2021), joten käyttäjiin kohdistuvat haasteet sijoit-
tuvat tähän sisäiseen ympäristöön luontevasti. Myös näitä haasteita oli luku-
määrällisesti suhteellisen vähän. Erityisesti organisaatioille voisi olla merkittä-
vää selvittää uuden teknologian käyttöönoton vaikutusta henkilökunnan taitoi-
hin. Myös näissä haasteissa oli vivahteita eettisiin ja oikeudellisiin haasteisiin.


4.2. Ulkoinen ympäristö


Ulkoisen ympäristön haasteisiin liittyvät kaikki ulkoiset tekijät, jotka voivat 
vaikuttaa organisaation teknologian käyttöönottoon (Wallace ym., 2020).  Näitä 
ovat esimerkiksi lainsäädäntö, kumppanit ja palveluntuottajat (Lippert & Go-
vindarajulu, 2015). Ulkoinen ympäristö on siis yksinkertaistettuna se ympäristö, 
missä organisaatio toimii ja siellä olevat tekijät (Katebi ym., 2022). Ulkoisen 
ympäristön haasteisiin voidaan nähdä sisältyvän lailliset sekä eettiset haasteet 
(Tornatzky & Fleischer, 1990) ja vallitsevaan arvomaailmaan liittyvät haasteet.


Ulkoiseen ympäristöön liittyen eniten haasteita löytyi eettisten ja oikeu-
dellisten haasteiden luokasta, joista nousi esille erityisesti puolueellisuuden, 
yksityisyyden ja tekijänoikeuksien haasteet. Näillä haasteilla voi olla vaikutusta 
organisaation tarpeille noudattaa lainsäädäntöä ja eettisiä standardeja. Näiden 
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haasteiden vaikutukset voivat olla luonnollisesti merkittäviä organisaatiolle ja 
esimerkiksi yksityisyyden tai tekijänoikeudellisen lainsäädännön rikkomisesta 
voi koitua huomattavia taloudellisia seurauksia. Lukumäärällisesti näitä haas-
teita oli eniten ja myös monissa muissa haasteissa painotukset viittasivat eetti-
siin haasteisiin. Esimerkiksi yhteiskunnalliset haasteet liittyvät usein myös eet-
tisiin haasteisiin.


Ulkoiseen ympäristöön voidaan laskea myös yhteiskunnalliset haasteet  ja 
ympäristö vaikutukset (Tornatzky & Fleischer, 1990). Yhteiskunnallisista haas-
teita nousi esille generatiivisen tekoälyn vaikutukset työvoimaan ja generatiivi-
sen tekoälyn mahdollinen epätasainen jakautuminen yksilöiden ja organisaa-
tioiden resurssien mukaan. Näitä haasteita esiintyi kohtalaisesti aineistossa ja 
niiden vaihtelu oli varsin laajaa. Ulkoiseen ympäristöön kuuluu lisäksi myös 
ympäristövaikutukset, jotka keskittyivät lähinnä generatiivisen tekoälyn käyt-
tämään sähköenergiaan. Näitä löytyi aineistosta lukumäärällisesti vähiten eikä 
ympäristövaikutukset saaneet aineistossa juurikaan painoarvoa. Yllättäen ai-
neistosta ei löytynyt haasteita liittyen kilpailuetuun tai sidosryhmiin, kuten 
TOE-viitekehyksessä on aikaisemmin nähty (Wang ym., 2010; Chatterjee ym., 
2021).


4.3. Koettu helppokäyttöisyys


Koettu helppokäyttöisyys tarkoittaa koettua teknologian käytön helppoutta tai 
vaivattomuutta (Davis, 1989). Tähän voidaan kuitenkin sisällyttää haasteet, jot-
ka liittyvät teknologian ominaisuuksiin. Esimerkiksi virheherkkyys ja odotta-
mattomat tulokset ovat koetun helppokäyttöisyyden teemoja (Davis, 1989).  
Koetun helppokäyttöisyyden haasteet liittyvät haasteisiin, jotka vaikuttavat ge-
neratiivisen tekoälyn käytön helppouteen (Chatterjee ym., 2021) ja yleisesti tek-
nologian käyttöön liittyviin ominaisuuksiin (Davis, 1989). Näin ollen generatii-
visella tekoälyllä laadukkaan datan tuottaminen, luotettavuus ja laaja, mutta 
yksityiskohtainen osaaminen muodostavat koetun helppokäyttöisyyden.


Koetussa helppokäyttöisyydessä merkittävin luokitus oli tuotetun datan 
laatu, jossa tuotiin esiin hallusinointi, muisti ja erityisosaaminen. Tuotetun da-
tan laadun ongelmia kuvattiin laajasti. Lukumäärällisesti näitä haasteita oli 
runsaasti ja osittain esimerkiksi harjoitusdatan laadun ja vuorovaikutuksen 
haasteet liittyivät tuotettuun dataan.


Koettuun helppokäyttöisyyteen kuuluu olennaisesti käytön helppous 
(Davis, 1989), eli myös vuorovaikutuksen ja ymmärtämisen haasteet. Näistä 
tuotiin esille kielelliset, kulttuuriset ja kontekstin ymmärtämiseen liittyvät haas-
teet. Näitä oli lukumäärällisesti kohtuullisesti ja osittain nämä haasteet voivat 
olla myös tuotetun datan sekä harjoitusdatan laadun haasteita sekä vastaavasti 
myös toistepäin. Näitä luokkia voidaan kuitenkin tarkastella saman TAM-TOE-
viitekehyksen kategorian alla, jolloin näiden haasteiden vaihtoehtoisella luokit-
tumisella ei ole oleellista eroa organisaation kannalta.
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4.4. Koettu hyödyllisyys


Koettu hyödyllisyys on yksinkertaistettuna kokemus teknologian tuomasta 
hyödystä käyttäjälle (Davis, 1989) tai organisaatiolle. Esimerkiksi tuottavuuden 
kasvu ja laadun parantuminen ovat mitattavaa koettua hyödyllisyyttä (Davis, 
1989). Koettua hyödyllisyyttä voi olla esimerkiksi digitalisoitujen toimintojen 
tuoma tehokkuus dokumenttien hallintaan tai hajautettujen järjestelmien pa-
rempi tietoturva ja suorituskyky (Li ym., 2021). Koetun hyödyllisyyden haas-
teina voidaan nähdä haasteet, jotka vaikuttavat teknologian käytöstä saatuun 
hyötyyn tai haasteisiin näiden hyötyjen arvioinnissa. Tiivistettynä koetun hyö-
dyllisyyden haasteet liittyvät hyötyihin, joita yksilöt uskovat saavansa genera-
tiivisen tekoälyn käyttöönotosta (Chatterjee ym., 2021). Laajemmin ne voidaan 
nähdä liittyvän haasteisiin, joita organisaatiot kokevat järjestelmistä saatavien 
hyötyjen kanssa sekä näiden hyötyjen arviointiin liittyen. 


Keskeisinä haasteina nousi esille kustannukset ja standardoitujen arvioin-
timenetelmien puuttuminen. Nämä on helppo ymmärtää organisaatiolle kes-
keisinä haasteina, mutta lukumäärällisesti näitä tuotiin aineistoissa esille vain 
kohtuullisesti. Lisäksi osa haasteista voidaan nähdä liittyvän muihin luokkiin. 
Esimerkiksi tehokkuuteen liittyvät kustannushaasteet voivat olla tuotetun da-
tan tai harjoitusdatan laadun parantamisen myötä ratkaistavissa. Samoin kus-
tannukset ja tehokkuushaasteet voivat liittyä suoraan ympäristövaikutuksiin 
esimerkiksi energian käytön myötä.


4.5. Aineistopohjainen luokitus ja TAM-TOE-viitekehys


Seuraavaksi tarkastellaan aineistosta löydettyjen haasteiden lukumääriä ja 
painopisteitä aineistopohjaisesti luokiteltuna ja TAM-TOE-viitekehykseen peila-
ten. Lisäksi arvioidaan aineistopohjaisesti luokiteltujen haasteiden painotuksien 
merkitystä. Aineistosta löydetyt ja aineistopohjaisesti luokiteltujen haasteiden 
tarkastelu tuo esille tutkimuskentän painopisteet ja mahdolliset puutteet.


Aineistopohjaisista luokista voidaan todeta, että TAM-TOE-viitekehyksen 
sisäisen ympäristön haasteina voidaan nähdä organisaation kompetenssiin tai 
organisaation mahdollisuuksiin liittyvät haasteet teknologian käyttöönotossa. 
Viitekehyksen ulkoisen ympäristön haasteina voidaan nähdä haasteet, jotka tu-
levat organisaation ulkoisesta toimintaympäristöstä, eli esimerkiksi vallitsevat 
lailliset ja eettiset tekijät. Viitekehyksen koetun helppokäyttöisyyden haasteisiin 
pystytään lukemaan teknologian käyttöön ja käytön helppouteen liittyvät tek-
niset haasteet. Viitekehyksen koetun hyödyllisyyden haasteisiin voidaan lukea 
haasteet, jotka liittyvät teknologian käytöstä saataviin hyötyihin.


Oheisessa taulukossa 1 on nähtävissä aineistosta löytyneiden haasteiden 
lukumäärät aineistopohjaisesti luokiteltuina ja TAM-TOE-viitekehyksessä. Täs-
tä on nähtävissä havaittujen haasteiden lukumäärien ja aineistossa esiintyvien 
painotuksien pohjalta, että generatiivisen tekoälyn haasteiden painopiste on 
eettisissä ja oikeudellisissa haasteissa. Toinen selkeä keskittyminen generatiivi-
sen tekoälyn haasteissa on sen tekniset ominaisuudet ja erityisesti heikkoudet 
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tuotetussa datassa, vuorovaikutuksessa, inhimillisyydessä ja harjoitusdatassa. 
Integraation haasteita, automaation ja käyttäjiin kohdistuvia haasteita on käsi-
telty vain kohtalaisesti, vaikka erityisesti organisaatioille nämä voisivat olla 
merkittäviä haasteita. Suhteellisen vähäiselle huomiolle oli jäänyt myös ar-
vioinnin haasteet, vaikka ne voidaan nähdä organisaatioille tärkeinä ja merkit-
tävinä. Yhteiskunnallisia haasteita oli sivuttu merkittävästi vaikkakin ne osal-
taan ovat samankaltaisia eettisten haasteiden kanssa. Ympäristövaikutukset 
olivat saaneet erittäin vähän huomiota.


TAULUKKO 1 Aineistopohjaiset luokat ja TAM-TOE -viitekehys


Yhteenvetona voidaan todeta, että generatiivisen tekoälyn eettiset ja oi-
keudelliset haasteet yhdessä generatiivisen tekoälyn datan käsittelykyvyn haas-
teiden kanssa muodostavat suurimman osan (79 %) eri haasteista. Vastaavasti 
arvioinnin haasteet yhdessä integraation ja automaation haasteiden sekä käyttä-
jien haasteiden kanssa muodostavat vain suhteellisesti pienen osan (21 %) haas-
teista. Tutkimuskentässä on siis keskitytty generatiivisen tekoälyn eettisiin ja 
oikeudellisiin haasteisiin sekä teknisiin ominaisuuksiin. Generatiivisen tekoälyn 
tuomiin hyötyihin, henkilöstöön kohdistuviin välittömiin vaikutuksiin ja in-
tegroimiseen organisaation prosesseihin on keskitytty suhteellisen vähän vaik-
ka organisaatioiden kannalta nämä voisivat olla kaikista tärkeimpiä aihealueita.


Aineistopohjainen luokka Lkm Viitekehyksen kategoria

Arvioinnin haasteet 27 Koettu hyödyllisyys

Eettiset ja oikeudelliset haasteet 103 Ulkoinen ympäristö

Harjoitusdatan laatu 19 Koettu helppokäyttöisyys

Inhimillisyyden haasteet 11 Koettu helppokäyttöisyys

Integraation ja automaation haasteet 17 Sisäinen ympäristö

Käyttäjiin kohdistuvat haasteet 19 Sisäinen ympäristö

Tietoturva 8 Koettu helppokäyttöisyys

Tuotetun datan laatu 48 Koettu helppokäyttöisyys

Vuorovaikutus ja ymmärtäminen 27 Koettu helppokäyttöisyys

Yhteiskunnalliset haasteet 20 Ulkoinen ympäristö

Ympäristövaikutukset 3 Ulkoinen ympäristö
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4.6. Organisaatioiden haasteet ja TAM-TOE -viitekehys


Seuraavaksi tarkastellaan organisaatioiden haasteita generatiivisen tekoälyn 
käyttöönotossa TAM-TOE-viitekehyksessä. Lisäksi arvioidaan TAM-TOE-viite-
kehyksen kautta haasteiden kokonaismääriä ja niiden merkitystä organisaatioil-
le. Tässä arvioidaan myös mahdollista ongelmia aineistopohjaisessa luokittelus-
sa ja TAM-TOE-viitekehykseen peilaamisessa. Aineistosta löydetyt ja aineisto-
pohjaisesti luokiteltujen haasteiden tarkastelu TAM-TOE-viitekehyksessä tuo 
selkeästi esille tutkimuskentän painopisteet ja mahdolliset puutteet. Erityisesti 
puutteet organisaatioiden kannalta käy selkeästi ilmi, kun aineistoa tarkastel-
laan TAM-TOE-viitekehyksen kautta.


Aineistosta on nähtävissä, että haasteiden keskiössä on TAM-TOE-viiteke-
hyksen ulkoinen ympäristö, johon lukeutuu eettiset ja oikeudelliset haasteet 
sekä yhteiskunnalliset haasteet. Myös muissa haasteissa on nähtävissä paino-
tusta ulkoisen ympäristön kategoriaan, joka edelleen vahvistaa sen painopistet-
tä lukumäärää enemmän. Esimerkiksi tietoturvaan liittyvät haasteet osaltaan 
liittyvät myös lainsäädännön vaatimuksiin ja näin ulkoiseen ympäristöön. Sa-
moin esimerkiksi käyttäjiin kohdistuvat haasteet voidaan nähdä osittain eettisi-
nä haasteina käyttäjiin mahdollisesti kohdistuvien haittojen myötä. Useista ka-
tegorioista on löydettävissä haasteita, jotka liittyvät jollakin tavalla ulkoiseen 
ympäristöön. Lisäksi voidaan huomioida, että ulkoiseen ympäristöön voidaan 
nähdä kuuluvan myös ympäristövaikutukset, mutta niitä on aineistossa käsitel-
ty hyvin vähän. Yllättäen organisaation kilpailuympäristöä ei ole aineistossa 
huomioitu vaikka organisaatiolla voidaan nähdä olevan paineita ottaa genera-
tiivinen tekoäly käyttöön juurikin kilpailuedun säilyttämiseksi (Workday, 2023; 
Forrester Research, 2023), ja vaikka TOE-mallissa se on yksi keskeinen ulkoisen 
ympäristön tekijä (Tornatzky & Fleischer, 1990).


Toiseksi merkittävimpänä haasteiden kategoriana voidaan nähdä TAM-
TOE-viitekehyksen koettu helppokäyttöisyys. Siihen painottuu tuotetun datan 
laatuun, harjoitusdatan laatuun sekä vuorovaikutukseen ja ymmärtämiseen liit-
tyvät haasteet, eli keskeisesti ne haasteet, jotka ovat teknologian ominaisuuksis-
sa ja laadukkuudessa. Myös muissa haasteissa on nähtävissä painotusta tekni-
siin ominaisuuksiin, jota löytyy esimerkiksi integraatiossa ja automaatiossa. On 
luonnollista, että teknologian tekniset ominaisuudet peilaantuvat kaikkiin kate-
gorioihin ainakin jollakin tasolla. TAM-mallin mukaisesti koettu helppokäyttöi-
syys vaikuttaa suoraan koettuun hyödyllisyyteen (Davis, 1989), jolloin koettuun 
helppokäyttöisyyteen liittyvät haasteet peilaantuvat myös suoraan koettuun 
hyödyllisyyteen. Ymmärrettävästi mitä paremmat tekniset ominaisuudet tekno-
logialla on ja mitä helpompi sitä on käyttää, niin sen mahdollisuudet muodos-
taa organisaatiolle hyötyä myös kasvaa. On kuitenkin huomioitava, että TAM-
mallin mukaisesti koettu hyödyllisyys on määräävämpi tekijä kuin koettu 
helppokäyttöisyys teknologian käyttöönoton ennustamisessa (Davis, 1989).


TAM-TOE-viitekehyksestä katsottuna vähemmälle huomiolle haasteissa 
on jäänyt sisäinen ympäristö, johon on painotettu haasteita integraatioon, au-
tomaatioon ja käyttäjiin kohdistuviin haasteisiin liittyen. Näissäkin haasteissa 
painopiste on esimerkiksi automaation osalta koetussa helppokäyttöisyydessä 
teknisten ominaisuuksien takia ja käyttäjien haasteiden osalta ulkoisessa ympä-
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ristössä eettisten vivahteiden takia. Sisäiseen ympäristöön voidaan laskea esi-
merkiksi organisaation kompetenssi, organisaation monimutkaisuus, organisaa-
tion valmiudet ja organisaation yhteensopivuus (Chatterjee ym., 2021). Lisäksi 
TOE-mallissa siihen lasketaan organisaation koko, henkilökunta, kommunikaa-
tio ja vapaat resurssit (Tornatzky & Fleischer, 1990). Aineistossa käsiteltiin kui-
tenkin lähinnä vain organisaation kompetenssiin ja henkilökuntaan liittyviä 
haasteita, eli viitekehyksen kannalta käsittely voidaan nähdä vajavaisena.


Vähiten haasteissa on huomioitu TAM-TOE-viitekehyksen koettu hyödyl-
lisyys, jossa on kuitenkin huomioitu generatiivisten tekoälyjärjestelmien käyt-
töönoton hinta, jatkuvan ylläpidon hinta ja näiden vaikea sekä standardisoima-
ton arviointi. Myös näissä haasteissa painopiste liikkuu eettisten ja oikeudellis-
ten haasteiden sekä teknisten ominaisuuksien puolella. TAM-mallissa koettu 
hyödyllisyys sisältää ominaisuuksia liittyen kasvaneeseen tuottavuuteen, työn 
nopeutumiseen ja laadun parantumiseen (Davis, 1989). Yksilöllinen kokemus 
työsuorituksen parantumisesta generatiivista tekoälyä käyttämällä voidaan 
nähdä liittyvän suoraan motivaatioon sen käyttöönottamiseksi (Chatterjee ym., 
2021). Tästä näkökulmasta katsottuna onkin yllättävää, että näitä haasteita ei 
ole juurikaan käsitelty aineistossa ja että aineiston käsittely on painottunut suo-
raan kustannuksien arviointiin ja arviointimenetelmien puutteeseen.


Oheisessa taulukossa 2 on nähtävissä TAM-TOE-viitekehyksessä tarkastel-
tujen haasteiden kokonaismäärät. Siitä on nähtävissä, että löydettyjen haastei-
den lukumäärät vastaavat hyvin myös niihin kohdistuneita painotuksia. Eli 
vaikka joidenkin haasteiden osalta voidaan arvioida luokitusta mahdollisesti 
uudelleen, niin tässä nähtävä ero painopisteissä ei olennaisesti muuttuisi. Li-
säksi enemmistö uudelleen harkittavien haasteiden luokituksesta on saman vii-
tekehyksen kategorian sisällä, joka ei tällöin muuta laisinkaan lukumäärää tai 
painotusta. Esimerkiksi tuotetun datan laadun ja harjoitusdatan laadun haas-
teissa voidaan hyvinkin vaihdella näiden luokitusta näkökulmasta riippuen. 
Nämä molemmat kuitenkin kuuluvat samaan koetun hyödyllisyyden kategori-
aan.


TAULUKKO 2 Haasteet ja TAM-TOE -viitekehys


Yhteenvetona voidaan todeta, että ulkoiseen ympäristöön liittyvät haas-
teet muodostavat suurimman osan (42 %) eri haasteista. Toiseksi suurimman 
osan (37 %) muodostaa koettuun helppokäyttöisyyteen liittyvät haasteet. Seu-
raavaksi suurimman osan (12 %) muodostaa sisäiseen ympäristöön liittyvät 
haasteet. Pienimmän osan (9 %) muodostaa koettuun hyödyllisyyteen liittyvät 
haasteet. Tutkimuskentässä on siis keskitytty ulkoisen ympäristön haasteisiin ja 
koetun helppokäyttöisyyden haasteisiin. Sisäisen ympäristön ja koetun hyödyl-

Viitekehyksen kategoria Haasteiden lukumäärä

Koettu helppokäyttöisyys 113

Koettu hyödyllisyys 27

Sisäinen ympäristö 36

Ulkoinen ympäristö 126
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lisyyden haasteet ovat selkeästi vähemmällä huomiolla. Voidaan kuitenkin aja-
tella, että juuri organisaatioille sisäiseen ympäristöön ja koettuun hyödyllisyy-
teen liittyvät haasteet olisivat oleellisia. Sisäiseen ympäristöön liittyvät haasteet 
liittyvät siihen, miten käytännössä generatiivista tekoälyä voidaan hyödyntää 
organisaatioissa ja mitä vaikutuksia sillä on organisaatioille. Koettuun hyödylli-
syyteen liittyvät haasteet liittyvät taas siihen, mitä hyötyä generatiivisen tekoä-
lyn käyttö tuottaa organisaatioille. 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5. YHTEENVETO


Tässä tutkielmassa on käsitelty kirjallisuudesta löytyviä generatiivisen tekoälyn 
haasteita organisaatioilla ja niitä on tarkasteltu TAM-TOE-viitekehyksessä. Tut-
kielman johdannossa käsitellään generatiivisen tekoälyn nykyistä ja tulevaa 
merkitystä sekä sen käytön ennustettua kasvua. Generatiivisen tekoälyn käyt-
töönottoon liittyy kuitenkin monia haasteita, jotka voivat hidastaa tai estää ge-
neratiivisen tekoälyn tehokkaan käyttöönoton organisaatioissa. Tutkielman ta-
voitteena on ollut selvittää, että ”Mitä haasteita generatiivisen tekoälyn käyt-
töönotossa on ja miten ne peilaantuvat TAM-TOE viitekehykseen?”.


Tutkielman luvussa 2 on määritelty generatiivinen tekoäly, TAM-malli, 
TOE-malli ja TAM-TOE-viitekehys. Generatiivinen tekoäly on järjestelmä, joka 
jäljittelee ihmisen tuottamaa kieltä ja muuta sisältöä, kuten kuvia ja musiikkia. 
Generatiivinen tekoäly johtaa tuottamansa datan harjoitusdatasta ja siellä esiin-
tyvistä datahahmoista. TAM-malli keskittyy teknologian käyttöönoton yksilölli-
siin tekijöihin tarkastelemalla teknologian käyttöönoton helppoutta ja hyödylli-
syyttä. TOE-malli tarkastelee teknologian lisäksi organisaation sisäisiä ja ulkoi-
sia tekijöitä. TAM-TOE-viitekehyksessä on yhdistettynä TAM-malli ja TOE-mal-
li siten, että TOE-mallin teknologiakategorian sisälle asetetaan TAM-malli. 
TAM-TOE-viitekehys pyrkii kuvamaan niin teknologian yksilölliset tekijät kuin 
organisaation sisäiset ja ulkoisetkin tekijät. Näin TAM-TOE-viitekehys pyrkii 
sisällyttämään kaikki teknologian käyttöönottoon ja omaksumiseen vaikuttavat 
tekijät.


Luvussa 3 on käyty läpi kirjallisuudesta löytyneitä haasteita generatiivisen 
tekoälyn käyttöönotossa ja ne on luokiteltu aineistopohjaisesti. Haasteiden ai-
neistopohjaiset luokitukset ovat: arvioinnin haasteet, eettiset ja oikeudelliset 
haasteet, harjoitusdatan laatu, inhimillisyyden puute, integraation ja automaa-
tion haasteet, käyttäjiin kohdistuvat haasteet, tietoturva, tuotetun datan laatu, 
vuorovaikutus ja ymmärtäminen, yhteiskunnalliset haasteet ja ympäristövaiku-
tukset. Esimerkiksi eettiset ja oikeudelliset haasteet ovat merkittäviä, koska ge-
neratiivisen tekoälyn käyttö voi vaikuttaa henkilötietojen käsittelyyn tai yksi-
tyisyyden suojaan. Teknisissä haasteissa keskitytään muun muassa harjoitusda-
tan laatuun ja generatiivisten tekoälyjärjestelmien kykyyn tuottaa luotettavaa ja 
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puolueetonta sisältöä. Tässä luvussa vastattiin tutkimuskysymyksen ensimmäi-
seen osaan: ”Mitä haasteita generatiivisen tekoälyn käyttöönotossa on?”.


Luvuissa 4.1 - 4.4 aineistopohjaisia luokkia tarkasteltiin TAM-TOE-viite-
kehyksessä Koetun hyödyllisyyden kategoriassa tarkasteltiin arvioinnin haas-
teita. Koetun helppokäyttöisyyden kategoriassa tarkasteltiin harjoitusdatan 
laadun haasteita, tuotetun datan laadun haasteita, vuorovaikutuksen ja ymmär-
tämisen haasteita, inhimillisyyden puutteen haasteita ja tietoturvan haasteita. 
Sisäisen ympäristön kategoriassa tarkasteltiin integraation ja automaation haas-
teita sekä käyttäjiin kohdistuvia haasteita. Ulkoisen ympäristön kategoriassa 
tarkasteltiin eettisiä ja oikeudellisia haasteita, yhteiskunnallisia haasteita sekä 
ympäristövaikutuksien haasteita. Luvussa 4.5 havaittiin, että lukumäärällisesti 
eniten haasteita löytyi eettisistä ja oikeudellisista haasteista ja seuraavaksi eni-
ten tuotetun datan haasteista. Selkeää painotusta löytyi myös vuorovaikutuk-
sen ja ymmärtämisen liittyvistä haasteista sekä yhteiskunnallisista ja arviointiin 
liittyvistä haasteista. Erityisen vähän oli painotettu tietoturvaa ja ympäristövai-
kutuksia.


Luvussa 4.6 arvioitiin haasteiden lukumääriä TOE-TAM-viitekehyksen ka-
tegorioissa. Tästä nähtiin, että eniten haasteita löytyi ulkoisen ympäristön kate-
goriasta ensisijaisesti eettisten ja oikeudellisten haasteiden myötä. Toiseksi eni-
ten ja lähes yhtä paljon kertyi haasteita koetun helppokäyttöisyyden kategorias-
ta ensisijaisesti tuotetun datan laadun, harjoitusdatan laadun sekä vuorovaiku-
tuksen ja ymmärtämisen haasteista. Koetun hyödyllisyyden ja sisäisen ympäris-
tön kategorioihin kertyi aineistosta huomattavasti vähemmän haasteita. Näitä 
oli yhteensä vain noin 21 % kaikista aineistosta löydetyistä haasteista. Myös 
näissäkin haasteissa nähtiin painotuksia ulkoiseen ympäristöön ja koettuun 
hyödyllisyyteen. Tässä vastattiin tutkimuskysymyksen toiseen osaan: ”Miten 
haasteet peilaantuvat TAM-TOE viitekehykseen?”.


Useat haasteet on kuitenkin nähtävissä monissa eri aineistopohjaisissa 
luokissa ja niitä voidaan myös tarkastella monien eri TAM-TOE-viitekehyksen 
kategorioiden kautta, joten tarkka rajanveto luokituksista tai kategorioista on 
haasteellista. Esimerkiksi läpinäkymättömyyden haaste voidaan nähdä liittyvän 
hyvin moneen eri luokkaan. Keskeisesti se liittyy eettisiin ja oikeudellisiin haas-
teisiin. Kun ei voida tarkastella järjestelmän prosessia, niin ei voida tietää, että 
miten esimerkiksi henkilötietoja on käsitelty järjestelmän käytön yhteydessä tai 
minkälaisesta puolueellisesta datasta järjestelmän tuotos on peräisin. Toisaalta 
läpinäkymättömyys liittyy myös tietoturvaan. Läpinäkymättömyyden myötä ei 
voida tarkastella tai arvioida harjoitusdatan tai käyttäjän antaman syötteen 
mahdollista saastumista. Samoin läpinäkymättömyys aiheuttaa haasteita orga-
nisaation osaamisen kehittämisen kanssa, kun mahdollisia virheitä tai ongelmia 
ei pystytä selvittämään prosessia avaamalla. Yhtälailla läpinäkymättömyys vai-
kuttaa myös koettuun hyödyllisyyteen. Kun järjestelmän prosessia ei voida ava-
ta, niin ei myöskään pystytä yksiselitteisesti arvioimaan, että mitkä panostukset 
tosiasiallisesti antavat parhaan tuoton. Vastaavasti monet haasteet voidaan 
nähdä liittyvän eri luokkiin ja kategorioihin ilman, että niitä voi tiukasti rajata 
mihinkään luokkaan tai kategoriaan. Tämän myötä onkin ollut tärkeää, että 
TAM-TOE-viitekehyksen avonaisten kategorioiden avulla on voitu käsitellä ai-
neistosta löytyneitä haasteita niiden painotuksien perusteella.


Tutkielmassa korostetaan, kuinka tärkeää on ymmärtää generatiivisen te-
koälyn haasteet ja niiden vaikutukset generatiivisen tekoälyn käyttöönottoon. 
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Tutkielma nostaa esiin tarpeen lisätutkimukselle generatiivisen tekoälyn käyt-
töönoton haasteista liittyen koettuun hyödyllisyyteen ja sisäiseen ympäristöön. 
Erityisesti olisi tarpeen saada luotettava ja standardoitu arviointimenetelmä ge-
neratiivisen tekoälyn hyödyistä ja haitoista organisaatiolle. Samoin tulisi tutkia 
generatiivisen tekoälyn tehokasta integroimista organisaation prosesseihin ja 
vaikutusta organisaation henkilöresursseihin. Lisätutkimuksen tulisi myös ot-
taa huomioon haasteiden dynaaminen luonne ja pyrkiä löytämään selkeitä 
raameja eri haasteiden käsittelyyn.


Tutkielma osoittaa, että on olennaista tunnistaa ja ymmärtää ne haasteet, 
jotka liittyvät generatiivisen tekoälyn käyttöönottoon organisaatioissa. TAM-
TOE-viitekehys tarjoaa hyödyllisen työkalun näiden haasteiden tarkasteluun ja 
niiden ymmärtämiseen organisaatioiden kontekstissa. Tämä auttaa organisaa-
tioita valmistautumaan ja sopeutumaan generatiivisen tekoälyn tuomiin muu-
toksiin ja hyödyntämään generatiivista tekoälyä tehokkaasti ja turvallisesti.
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LIITE 1 LÖYDETYT HAASTEET

Lähde Löydetyt haasteet

(Al-Sarayreh 
ym., 2023)

Ympäristön monimutkaisuus, Opetusdatan esittäminen, Da-
tapohjaisen aineiston puute, Jatkuva parantaminen (tekoälyn), 
Integraatio 

(Alavi ym., 
2024)

Puolueellisuus, Liiallinen riippuvuus, Hallusinointi, Tuotetun 
datan laatu, Tietoturva, Integrointi, Saatavuus (reilu kilpailu), 
Käyttäjien osaamisen heikentyminen

(Aldausari 
ym., 2023)

Tuotetun datan laatu, Harjoitusdatan kerääminen, Ulottu-
vuuksien hallinta (myös aika), Koherenssi (jatkumo ja juonen 
säilyminen), Moniuloitteisen datan tulkinta, Prosessointitehon 
tarve

(Ali ym., 
2023)

Ymmärtämisen ongelmat, Luovuus, Kontekstin ymmärtämi-
nen, Hinta, Yksityiskohtaisuuden puute, Yksityisyys, Tieto-
turva, Puolueellisuus

(Bandi ym., 
2023)

Käyttäjäkokemus, Harjoitusdatan laatu, Tuotetun datan laa-
dun arviointi, Tekijänoikeusongelmat, Väärinkäyttö, Tuotetun 
datan virheet, Puolueellisuus, Skaalautuvuus, Tehokkuus, In-
tegraation ongelmat, Laillisuuskysymykset, Yksityisyys, Tieto-
turva, Vaikutukset työllisyyteen, Ympäristövaikutukset (ener-
gian kulutus)

(Benbya ym., 
2024)

Vanhentunut harjoitusdata, Hallusinointi, Käytännön puute, 
Luovuuden puute, Käyttäjien osaamisen heikkeneminen, Teki-
jänoikeusongelmat, Saadun hyödyn tasapuolinen jakaminen, 
Integraatio työprosesseihin

(Bilodeau 
ym., 2022)

Monen samanaikaisen tavoitteen ongelma, Tuloksien käytän-
nöllisyys, Tuotetun datan luotettavuus, Peilaantuminen oike-
aan maailmaan, Integroinnin ongelmat, Automatisointi

(Bragazzi 
ym., 2023)

Puolueellisuus, Käyttäjävirheet, Yksityisyys, Laillisuuskysy-
mykset, Empatian puute, Epätasa-arvon lisääntyminen, Liial-
linen riippuvuus, Läpinäkymättömyys

(Budhwar 
ym., 2023)

Työllisyysvaikutukset, Henkilöstöhallinnan muutokset, Vaiku-
tukset hyvinvointiin, Integroinnin ongelmat, Puolueellisuus

(Cheng ym., 
2023)

Vähän käytännön kokemusta, Annettavien kysymysten laatu 
vaikuttaa tulokseen, Hallusinointi, Empatian puute, Standar-
dien noudattaminen, Automaatio, Jatkuva ylläpito, Riskit vää-
ristä vastauksista, Tulosten seuranta, Vastuukysymykset
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(Cobb, 2023) Plagiointi harjoitusdatasta, Tuotetun datan virheet, Hallusi-
nointi, Puolueellisuus, Stereotypiat, Energian kulutus (ympä-
ristövaikutukset), Saatavuus (epätasa-arvo)

(Craig Van 
Slyke ym., 
2023)

Käyttö huijaamisessa, Käyttäjien omien taitojen heikentymi-
nen, Ympäristön valmius (ottaa huomioon tekoäly)

(Drori & 
Te’eni, 2024)

Puolueellisuus, Arvomaailma, Väärinkäyttö, Riippuvuus te-
koälystä, Läpinäkyvyys, Ihmisen pitäminen mukana, Moni-
muotoisuuden varmistaminen,  Vastuullisuus, Tietoturva, Yk-
sityisyys

(Farrelly & 
Baker, 2023)

Läpinäkyvyys, Tekijänoikeusongelmat, Yksityisyys, Piilotettu 
työ, Puolueellisuus, Plagiointi, Oikean työkalun valinta, Työ-
kalujen käytön osaaminen, Tuotetun datan laatu, Käyttö ja in-
tegraatio käytännössä

(Gala & Ma-
karyus, 2023)

Tiedon ajantasaisuus, Hinta, Saatavuus, Käytön opettelu, Puo-
lueellisuus, Harjoitusdatan rajoitukset, Integrointi, Käyttäjien 
osaaminen, Laillisuuskysymykset, Yksityisyys, Riippuvuus 
tekoälystä, Tuotetun datan laatu, Kielelliset ongelmat, Kult-
tuuriset ongelmat

(Govindara-
jan & Chris-
turaj, 2023)

Liiallinen riippuvuus, Plagiointi tuotetusta datasta, Puolueel-
lisuus, Stereotypiat, Tekoälyllä tehtyjen tehtävien arviointi

(Gupta ym., 
2023)

Väärät tulokset, Harjoitusdatan ajantasaisuus, Yksityisyys, 
Tietoturvallisuus, Tekijänoikeusongelmat, Oikeus käytettyyn 
ja tuotettuun dataan (ikärajoitukset), Hallusinointi, Haitallisen 
aineiston tuottaminen

(Hamed ym., 
2024)

Luotettavuus, Tuotetun datan laatu, Tekoälyllä tuotetun datan 
tunnistaminen, Läpinäkyvyys, Toistettavuus, Puolueellisuus, 
Vastuullisuus

(Kankanhalli, 
2024)

Puolueellisuus, Vanhentunut data, Läpinäkymättömyys, Vas-
tuullisuus, Hallusinointi, Yksityisyys, Tasapaksuuntuminen, 
Automatisointi, Plagioinnin tunnistaminen 

(Khennouche 
ym., 2024)

Kontekstin ymmärrys, Empatian puute, Yksityisyys, Harjoi-
tusdatan laatu, Puolueellisuus, Liiaallinen riippuvuus, Vääri-
nymmärtäminen, Jatkuva ylläpito, Käyttäjien vastustus

(Kim, 2023) Puolueellisuus, Harjoitusdatan ajantasaisuus, Tekijänoikeus-
ongelmat, Tuloksien epäluotettavuus, Investoinnin tuotto

Lähde Löydetyt haasteet
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(Liao ym., 
2024)

Tuotetun datan laadulliset ongelmat, Sääntöjen noudattami-
nen, Avoimuus, Kolmiulotteisen harjoitusdatan puute

(Lin, 2023) Väärinkäyttö, Puolueellisuus, Käyttäjien taitojen heikentymi-
nen, Tuotetun datan virheet, Tekoälyllä tuotetun datan tunnis-
taminen, Epätasa-arvon lisääntyminen, Plagiointi, Tekijänoi-
keusongelmat

(Mondal ym., 
2023)

Väärinkäyttö, Tekijänoikeusongelmat, Puolueellisuus, Työlli-
syysvaikutukset, Tuotetun datan laatu

(Naitali ym., 
2023)

Tekoälyllä luodun sisällön tunnistamisen ongelmat

(Oniani ym., 
2023)

Puolueellisuus, Hallusinointi, Maalaisjärjen puute, Arviointi-
periaatteiden puute

(Ray, 2023) Puolueellisuus, Kontekstin puute, Epäselvyyden hallinta, Per-
soonallisuuden puute, Maalaisjärjen puute, Empatian puute, 
Asiattoman sisällön tuottaminen, Tietoturvallisuus, Läpinä-
kyvyyden puute, Yksityisyys, Lailliset kysymykset, Ympäris-
tövaikutukset, Saatavuusongelmat, Pitkän ajan vaikutukset 
yhteiskuntaan, Harjoitusdatan ajantasaisuus

(Roumeliotis 
& Tselikas, 
2023)

Puolueellisuus, Kontekstin puute, Sarkasmin ymmärtämättö-
myys, Fyysisen maailman ymmärtämättömyys, Pitkän ajan 
muisti, Luovuuden puute, Kielelliset ongelmat, Faktan ja fik-
tion erotus, Empatian puute, Kulttuurin ja sosiaalisten piirtei-
den ymmärrys 

(Sabherwal & 
Grover, 2024)

Käytännön kokemuksen puute, Tasapaksuuntuminen, Pitkän 
ajan vaikutukset, Yksityisyys, Järjestelmien eettinen käyttö, 
Tekijänoikeusongelmat, Lailliset kysymykset, Yhteisön vaati-
mukset, Kokonaishyöty, Automaation ja parantelun tasapaino

(Saka ym., 
2024)

Hallusinointi, Harjoitusdatan laatu, Datan siirrettävyys, Eri-
tyisosaamisen puute, Tekijänoikeusongelmat, Tuotetun ratkai-
sun turvallisuus, Luottamus järjestelmään, Järjestelmän hy-
väksyntä, Järjestelmän seurattavuus, Järjestelmän vastuu, In-
tegraatio, Hinta, Puolueellisuus, Vaikutukset työllisyyteen, 
Skaalautuvuus, Järjestelmän ylläpito ja kehittäminen, Kulttuu-
rin ja sosiaalisten piirteiden ymmärrys, Latenssiongelmat

Lähde Löydetyt haasteet
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(Saoudi & 
Gammoudi, 
2023)

Kontekstin ymmärtäminen, Kielen epäselvyys, Joidenkin kie-
leten monimutkaisuus (arabia), Kulttuuriset haasteet, Kielen 
kulttuurisidoinnaiset säännöt, Harjoitusdatan puute, Kielellis-
ten murteiden erot, Tilanteen vaihtumisen monimutkaisuus

(Skulmowski, 
2023)

Käyttäjien osaamisen heikentyminen, Kognitiivinen purku, 
Osaamisen illuusio, Muistiongelmat, Arvomaailma, Vaikutuk-
set yhteiskuntaan

(Tikhonova & 
Raitskaya, 
2023)

Käyttäjien taitojen heikentyminen, Tekijänoikeusongelmat

(Tong ym., 
2021)

Moniulotteisuuden tuomat ongelmat, Harjoitusdatan laatu, 
Tuotetun datan ymmärtäminen, Integroinnin ongelmat

(Wang ym., 
2023)

Harjoitusdatan laatu, Standardoinnin puute, Yksityisyys, In-
tegraatio, Muutokset henkilöstöön, Energiakustannukset, Au-
tomaation kehittäminen, Järjestelmien vastuullinen käyttämi-
nen, Tietoturva

(Watters & 
Lemanski, 
2023)

Puolueellisuus, Yksityisyys, Läpinäkyvyys, Monimutkaiset 
sosiaaliset tilanteet, Laillisuuskysymykset, Tekijänoikeus, Tuo-
tetun datan virheet, Työllisyysvaikutukset, Järjestelmän ky-
vykkyyden arviointi

(Yan ym., 
2024)

Teknologian kypsyys, Suorituskyky, Toistettavuus, Läpinäky-
vyys, Yksityisyys, Saatavuus (epätasa-arvo), Hyvinvoinnin 
varmistaminen

(You ym., 
2023)

Harjoitusdatan laadun ongelmat, Vähäinen itsenäinen osaa-
minen

(Yu ym., 
2023)

Opetusdatan laatu, Tuotetun datan laatu, Yksityisyys, Tieto-
turva, Spesifisyys, Lailliset kysymykset, Puolueellisuus, Hal-
lusinointi, Arvomaailma

(Zhang & 
Kamel Bou-
los, 2023)

Tuotetun datan luotettavuus, Järjestelmien sertifiointi, Järjes-
telmien kliiniset arvioinnit, Yksityisyys, Tekijänoikeus

Lähde Löydetyt haasteet
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LIITE 2 AINEISTOPOHJAINEN LUOKITUS


Aineistopohjainen luoki-
tus

Sijoitellut haasteet

Arvioinnin haasteet Arviointiperiaatteiden puute, Kustannukset, 
Hinta, Hinta, Hinta, Investoinnin tuotto, Jatkuva 
parantaminen (tekoälyn), Jatkuva ylläpito, Jatku-
va ylläpito, Järjestelmien kliiniset arvioinnit, Jär-
jestelmien sertifiointi, Järjestelmän kyvykkyyden 
arviointi, Järjestelmän ylläpito ja kehittäminen, 
Kokonaishyöty, Oikean työkalun valinta, Proses-
sointitehon tarve, Skaalautuvuus, Skaalautu-
vuus, Standardien noudattaminen, Standardoin-
nin puute, Suorituskyky, Tehokkuus, Teknolo-
gian kypsyys, Tekoälyllä tehtyjen tehtävien ar-
viointi, Tulosten seuranta, Tuotetun datan laadun 
arviointi, Vähän käytännön kokemusta
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Eettiset ja oikeudelliset 
haasteet

Arvomaailma, Arvomaailma, Arvomaailma, 
Asiattoman sisällön tuottaminen, Avoimuus, Ih-
misen pitäminen mukana, Järjestelmien eettinen 
käyttö, Järjestelmien vastuullinen käyttäminen, 
Järjestelmän seurattavuus, Järjestelmän vastuu, 
Käyttö huijaamisessa, Lailliset kysymykset, Lail-
liset kysymykset, Lailliset kysymykset, Lailli-
suuskysymykset, Laillisuuskysymykset, Lailli-
suuskysymykset, Laillisuuskysymykset, Läpinä-
kymättömyys, Läpinäkymättömyys, Läpinäky-
vyyden puute, Läpinäkyvyys, Läpinäkyvyys, 
Läpinäkyvyys, Läpinäkyvyys, Läpinäkyvyys, 
Monimuotoisuuden varmistaminen, Oikeus käy-
tettyyn ja tuotettuun dataan (ikärajoitukset), Pla-
gioinnin tunnistaminen , Plagiointi, Plagiointi, 
Plagiointi harjoitusdatasta, Plagiointi tuotetusta 
datasta, Puolueellisuus, Puolueellisuus, Puolu-
eellisuus, Puolueellisuus, Puolueellisuus, Puolu-
eellisuus, Puolueellisuus, Puolueellisuus, Puolu-
eellisuus, Puolueellisuus, Puolueellisuus, Puolu-
eellisuus, Puolueellisuus, Puolueellisuus, Puolu-
eellisuus, Puolueellisuus, Puolueellisuus, Puolu-
eellisuus, Puolueellisuus, Puolueellisuus, Puolu-
eellisuus, Puolueellisuus, Riskit vääristä vastauk-
sista, Saatavuus, Saatavuus (epätasa-arvo), Saa-
tavuus (reilu kilpailu), Saatavuusongelmat, Ste-
reotypiat, Stereotypiat, Tasapaksuuntuminen, 
Tekijänoikeus, Tekijänoikeus, Tekijänoikeuson-
gelmat, Tekijänoikeusongelmat, Tekijänoikeus-
ongelmat, Tekijänoikeusongelmat, Tekijänoi-
keusongelmat, Tekijänoikeusongelmat, Tekijä-
noikeusongelmat, Tekijänoikeusongelmat, Teki-
jänoikeusongelmat, Tekijänoikeusongelmat, Te-
koälyllä tuotetun datan tunnistaminen, Tekoälyl-
lä tuotetun datan tunnistaminen, Toistettavuus, 
Tuotetun ratkaisun turvallisuus, Vastuukysy-
mykset, Vastuullisuus, Vastuullisuus, Vastuulli-
suus, Väärinkäyttö, Väärinkäyttö, Väärinkäyttö, 
Väärinkäyttö, Yksityisyys, Yksityisyys, Yksityi-
syys, Yksityisyys, Yksityisyys, Yksityisyys, Yksi-
tyisyys, Yksityisyys, Yksityisyys, Yksityisyys, 
Yksityisyys, Yksityisyys, Yksityisyys, Yksityi-
syys, Yksityisyys, Yksityisyys

Aineistopohjainen luoki-
tus

Sijoitellut haasteet
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Harjoitusdatan laatu Datapohjaisen aineiston puute, Harjoitusdatan 
ajantasaisuus, Harjoitusdatan ajantasaisuus, Har-
joitusdatan ajantasaisuus, Harjoitusdatan kerää-
minen, Harjoitusdatan laadun ongelmat, Harjoi-
tusdatan laatu, Harjoitusdatan laatu, Harjoitus-
datan laatu, Harjoitusdatan laatu, Harjoitusdatan 
laatu, Harjoitusdatan puute, Harjoitusdatan ra-
joitukset, Kolmiulotteisen harjoitusdatan puute, 
Opetusdatan esittäminen, Opetusdatan laatu, 
Tiedon ajantasaisuus, Vanhentunut data, Vanhen-
tunut harjoitusdata

Inhimmillisyyden puute Empatian puute, Empatian puute, Empatian 
puute, Empatian puute, Empatian puute, Luo-
vuuden puute, Luovuuden puute, Luovuus, 
Maalaisjärjen puute, Maalaisjärjen puute, Henki-
lökohtaisuuden puute

Integraation ja automaa-
tion haasteet

Automaatio, Automaation ja parantelun tasapai-
no, Automaation kehittäminen, Automatisointi, 
Automatisointi, Datan siirrettävyys, Integraatio, 
Integraatio, Integraatio , Integraatio työproses-
seihin, Integraation ongelmat, Integroinnin on-
gelmat, Integroinnin ongelmat, Integroinnin on-
gelmat, Integrointi, Integrointi, Käyttö ja inte-
graatio käytännössä

Käyttäjiin kohdistuvat 
haasteet

Järjestelmän hyväksyntä, Kognitiivinen purku, 
Käyttäjien vastustus, Käytön opettelu, Liiaallinen 
riippuvuus, Liiallinen riippuvuus, Liiallinen 
riippuvuus, Liiallinen riippuvuus, Luottamus 
järjestelmään, Riippuvuus tekoälystä, Riippu-
vuus tekoälystä, Työkalujen käytön osaaminen, 
Käyttäjien omien taitojen heikentyminen, Käyttä-
jien osaaminen, Käyttäjien osaamisen heikenty-
minen, Käyttäjien osaamisen heikentyminen, 
Käyttäjien osaamisen heikkeneminen, Käyttäjien 
taitojen heikentyminen, Käyttäjien taitojen hei-
kentyminen

Tietoturva Tietoturva, Tietoturva, Tietoturva, Tietoturva, 
Tietoturva, Tietoturva, Tietoturvallisuus, Tieto-
turvallisuus

Aineistopohjainen luoki-
tus

Sijoitellut haasteet
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Tuotetun datan laatu Erityisosaamisen puute, Faktan ja fiktion erotus, 
Fyysisen maailman ymmärtämättömyys, Haital-
lisen aineiston tuottaminen, Hallusinointi, Hal-
lusinointi, Hallusinointi, Hallusinointi, Hallusi-
nointi, Hallusinointi, Hallusinointi, Hallusinoin-
ti, Hallusinointi, Koherenssi (jatkumo ja juonen 
säilyminen), Käytännön kokemuksen puute, 
Käytännön puute, Luotettavuus, Monen saman-
aikaisen tavoitteen ongelma, Muistiongelmat, 
Osaamisen illuusio, Peilaantuminen oikeaan 
maailmaan, Pitkän ajan muisti, Spesifisyys, Sään-
töjen noudattaminen, Tekoälyllä luodun sisällön 
tunnistamisen ongelmat, Toistettavuus, Tulok-
sien epäluotettavuus, Tuloksien käytännöllisyys, 
Tuotetun datan laadulliset ongelmat, Tuotetun 
datan laatu, Tuotetun datan laatu, Tuotetun da-
tan laatu, Tuotetun datan laatu, Tuotetun datan 
laatu, Tuotetun datan laatu, Tuotetun datan laa-
tu, Tuotetun datan luotettavuus, Tuotetun datan 
luotettavuus, Tuotetun datan virheet, Tuotetun 
datan virheet, Tuotetun datan virheet, Tuotetun 
datan virheet, Tuotetun datan ymmärtäminen, 
Ulottuvuuksien hallinta (myös aika), Vähäinen 
itsenäinen osaaminen, Väärät tulokset, Yksityis-
kohtaisuuden puute, Ympäristön monimutkai-
suus

Vuorovaikutus ja ymmär-
täminen

Kontekstin puute, Kontekstin puute, Kontekstin 
ymmärtäminen, Kontekstin ymmärtäminen, An-
nettavien kysymysten laatu vaikuttaa tulokseen, 
Epäselvyyden hallinta, Joidenkin kieleten moni-
mutkaisuus (arabia), Kielelliset ongelmat, Kielel-
liset ongelmat, Kielellisten murteiden erot, Kielen 
epäselvyys, Kielen kulttuurisidoinnaiset säännöt, 
Kontekstin ymmärrys, Kulttuurin ja sosiaalisten 
piirteiden ymmärrys, Kulttuurin ja sosiaalisten 
piirteiden ymmärrys , Kulttuuriset haasteet, 
Kulttuuriset ongelmat, Käyttäjäkokemus, Käyttä-
jävirheet, Latenssiongelmat, Monimutkaiset sosi-
aaliset tilanteet, Moniuloitteisen datan tulkinta, 
Moniulotteisuuden tuomat ongelmat, Sarkasmin 
ymmärtämättömyys, Tilanteen vaihtumisen mo-
nimutkaisuus, Väärinymmärtäminen, Ymmär-
tämisen ongelmat

Aineistopohjainen luoki-
tus

Sijoitellut haasteet
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Yhteiskunnalliset haasteet Epätasa-arvon lisääntyminen, Epätasa-arvon li-
sääntyminen, Henkilöstöhallinnan muutokset, 
Hyvinvoinnin varmistaminen, Muutokset henki-
löstöön, Piilotettu työ, Pitkän ajan vaikutukset, 
Pitkän ajan vaikutukset yhteiskuntaan, Saadun 
hyödyn tasapuolinen jakaminen, Saatavuus (epä-
tasa-arvo), Tasapaksuuntuminen, Työllisyysvai-
kutukset, Työllisyysvaikutukset, Työllisyysvaiku-
tukset, Vaikutukset hyvinvointiin, Vaikutukset 
työllisyyteen, Vaikutukset työllisyyteen, Vaiku-
tukset yhteiskuntaan, Yhteisön vaatimukset, 
Ympäristön valmius (ottaa huomioon tekoäly)

Ympäristövaikutukset Energian kulutus (ympäristövaikutukset), Ympä-
ristövaikutukset, Ympäristövaikutukset (ener-
gian kulutus)

Aineistopohjainen luoki-
tus

Sijoitellut haasteet


