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Tama kandidaatintutkielma tutkii haasteita, joita organisaatiot voivat kohdata
ottaessaan kayttoon generatiivista tekodlyd. Tutkielmassa hyodynnetddn yhdis-
tettyd TAM (Technology Acceptance Model) ja TOE (Technology-Organization-
Environment) -viitekehystd (TAM-TOE). Tutkielma keskittyy generatiivisiin
malleihin, kuten ChatGPT:hen ja ndiden mahdollisiin haasteisiin organisaatioil-
le. Tutkielma kayttdd systemaattista kirjallisuuskatsausta tunnistaakseen, luoki-
tellakseen ja analysoidakseen kirjallisuudesta 16ytyneitd haasteita. TAM-TOE-
viitekehys tarjoaa kattavan perustan ymmartdd sekd teknologian ettd organisaa-
tion ndkokulmia, jotka vaikuttavat generatiivisen tekodlyn omaksumiseen. Tut-
kielma 16ytdad runsaasti erilaisia haasteita, mukaan lukien tekniset haasteet, da-
tan laatuongelmat, eettiset ja lailliset haasteet sekd organisaation valmiuteen
liittyvat haasteet. Loydetyt haasteet luokitellaan aineistopohjaisesti ja TAM-
TOE-viitekehyksen sisdlle. Tutkielman havainnot viittaavat siihen, ettd vaikka
haasteita tunnistetaan ja késitellddn laajasti kirjallisuudessa, organisaation sisdi-
sen ympadriston ja organisaatiolle tulevaan hyottyyn liittyvien haasteiden merki-
tys jdd usein vdhemmille huomiolle. Tama voi olla ongelmallista, koska organi-
saatioille mahdollisesti merkittdavimpid haasteita ei ole otettu riittdvdsti huo-
mioon. Tutkielma ehdottaa, ettd nditd haasteita tutkittaisiin enemmaén organi-
saation kontekstissa.
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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 identity, classi-
ty, 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-
sues, data quality problems, ethical and legal concerns, and organizational rea-
diness. The identified challenges are categorized within the appropriate catego-
ries of the TAM-TOE framework. The findings of the thesis suggest that while
challenges are widely recognized and addressed in the literature, the signi-
ficance of the internal organizational environment and benefits to the organiza-
tion are often overlooked. This can be problematic for organizations if the most
significant challenges for them are not sufficiently considered. The thesis sug-
gests that these challenges should be studied more in the context of the orga-
nization.
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1. JOHDANTO

Syyskuussa 2021 Communications of the Association for Information Systems
(CAIS) -lehdessd julkaistiin paneeliraportti "The 4th Industrial Revolution
Powered by the Integration of Al, Blockchain, and 5G". Tdssd raportissa tekodly,
yhdessd lohkoketjun ja 5G:n kanssa tunnistettiin kolmena keskeisend voimana,
jotka ajavat neljatta teollista vallankumousta eteenpdin (French ym., 2021). Siitd
noin vuoden kuluessa marraskuussa 2022 ChatGPT julkistettiin, josta voidaan
sanoa alkaneen tekodlyn ja erityisesti generatiivisen tekodlyn aika (Craig Van
Slyke, 2023; Alavi ym., 2024). Tekodlyn markkinoiden ennustetaan kasvavan yli
yhdeksédnkertaiseksi vuoteen 2030 mennessd (GrandViewResearch, 2023).
Workdayn (2023) tekemdn kyselyn mukaan 73 % yritysten paittdjistda kokee
painetta tekodlyyn investoimiseen tai tekodlyn kayttoonottoon yrityksissa. For-
rester Researchin (2023) tekemén kyselyn mukaan 67 % insinoorijohtajista ko-
kee painetta ottaa kdyttoon tekodlytoimintoja kilpailuedun séilyttamiseksi. Kui-
tenkin vain 8 % eurooppalaisista yrityksistd olivat ottaneet tekodlyn kayttoon
vuoteen 2021 mennessd (Eurostat, 2021). Nama seikat alleviivaavat tarvetta sel-
vittdd generatiivisen tekodlyn kayttoonoton haasteita organisaatiotasolla.

Tdamdn tutkielman tarkoituksena on vastata kysymykseen “Mitd haasteita
generatiivisen tekodlyn kayttoonotossa on ja miten ne peilaantuvat TAM-TOE
viitekehykseen?”. Aluksi tutkielmassa maédritellddan keskeiset kasitteet. Tutkiel-
man keskeiset kasitteet ovat generatiivinen tekodly, technological acceptance
model (TAM) -malli ja technology-organization-environment (TOE) -malli seka
TAM-TOE-viitekehys. Seuraavaksi tutkielmassa keradtddan kirjallisuudessa ha-
vaittuja haasteita ja luokitellaan ne aineistopohjaisesti. Kolmanneksi aineisto-
pohjaisia luokituksia tarkastellaan TAM-TOE-viitekehyksessd, arvioidaan haas-
teiden lukumaérid ja ndiden merkitysta tutkimuskentédssa. Yhteenvedossa tiivis-
tetddn tutkielman 16ydokset ja keskustellaan tutkimuskentdn tulevaisuuden
tarpeesta.

Tutkielma on toteutettu systemaattisena kirjallisuuskatsauksena. Syste-
maattisen kirjallisuuskatsauksen tarkoituksena on tuottaa puolueetonta tietoa
noudattamalla ennalta madriteltyjd sadntojd ja ohjeita (Kitchenham & Charters,
2007). Kirjallisuuden hakeminen johtavista tietokannoista on ensimmadinen osio
kirjallisuuskatsausta, jonka jdlkeen relevanttia aineistoa haetaan 16ydettyjen ar-



tikkeleiden viitteistd ja etsimaélld artikkeleita, jotka viittaavat kyseiseen artikke-
liin (Webster & Watson, 2002). Johtaviksi tietokannoiksi ja hakukoneiksi valittiin
Scopus, Web of science ja Proquest, joista jilkimmadisen 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, ettd ne
sisdltavat relevanttia ja laadukasta tietoa informaatioteknologian alalta ja ettd
julkaisuiden sisdltdmien artikkeleiden koko tekstit ovat saatavilla.

Teoreettiseen viitekehykseen kiytettiin 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 16ytamiseksi kéytettiin 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 sisdltamé&an vain ver-
taisarvioidut artikkelit, jotka oli kirjoitettu englannin kielelld. Scopuksen osalta
rajattiin haku artikkelin otsikkoon, tiivistelmddn ja avainsanoihin. Muiden osal-
ta haku kattoi kaikki kentdt. Haut tehtiin 17.2.2024 ja 23.2.2024 vilisend aikana.

Teoreettisen viitekehyksen hauista l16ydettiin 14 artikkelia ja kaksoiskap-
paleiden poistamisen jdlkeen jdi 12 artikkelia. Tiivistelmien perusteella jiljelle
jdi 8 artikkelia. Koko tekstin perusteella ndisté jdi jdljelle 6 artikkelia. Haut viit-
teistd ja viittaajista lisdsivét 11 artikkelia ja 2 kirjaa. Lahteitd teoreettiseen viite-
kehykseen muodostui siis yhteensd 19 kappaletta. Haasteiden hauista 16ydettiin
yhteensd 82 artikkelia ja kaksoiskappaleiden poistamisen jdlkeen jdi 73 artikke-
lia. Tiivistelmien perusteella jdljelle jadi 42 artikkelia ja koko tekstin perusteella
jdljelle jdi 40 artikkelia. Ldhteitd generatiivisen tekodlyn haasteisiin muodostui
siis yhteensd 40 kappaletta. Hakujen ulkopuolisia ldhteitd tuli yhteensa 11 kap-
paletta sisdltden tilastoja, yleismééritelmid ja taustoja tutkielmaa varten.

Tiivistelmien perusteella karsittiin artikkeleita, jos tiivistelmdssd ei mainit-
tu avainsanoja tai, jos tiivistelmdn mukaan artikkeli ei sisdlld tutkielman kan-
nalta merkityksellistd tietoa. Esimerkiksi artikkelien avainsanat tai koko tekstit
saattoivat sisdltdd hakusanoja, mutta tiivistelmédn mukaan artikkeli ei késittele
kyseistd asiaa suoraan. Koko tekstien perusteella karsittiin artikkeleita, jos koko
tekstistd haettujen avainsanojen ei nihty tekstissd antavan tutkielman kannalta
merkityksellistd tietoa. Esimerkiksi koko tekstissd saattoi olla viittauksia tai
mainintoja avainsanoihin, mutta itse teksti ei niita kasitellyt.

Luvussa 2 kasitellddan tutkielman kannalta keskeisimmit késitteet. En-
simmadisend késitteend kasitelladn generatiivinen tekodly, joka on tekoéalyteknii-
koista tdlld hetkelld ajankohtaisin erityisesti ChatGPT:n myotd. Generatiivinen
tekodly on jarjestelmd, joka pyrkii jdljittelemddan ihmisen tuottamaa kieltad. Seu-
raavaksi késitelladan TAM-malli, joka on vakiintunut teknologian omaksumista
arvioiva malli vuodelta 1989. Sitten kasitelldaan TOE-malli, joka on kehitetty ku-
vaamaan organisaatioiden teknologian omaksumista ottaen huomioon ulkoisen
ja sisdisen ympadriston. Nama mallit on yhdistetty muun muassa Chatterjee ym.
(2021) toimesta TAM-TOE-viitekehykseksi, jossa TAM-mallin teknologian ku-
vaus yhdistetddan TOE-mallin ymparistdiden kuvaukseen ja ndiden yhdistel-
mien myotd kuvataan teknologian omaksumista.



Luvussa 3 kdydéaan lapi kirjallisuudesta 16ytyneitd haasteita ja luokitellaan
niitd aineistopohjaisesti. Aineistosta paljastuu selkeitd luokkia haasteille ja
huomataan my®os, ettd osa haasteista voi sijoittua useampaan kuin yhteen luok-
kaan. Aineistosta 1oytyvistd haasteista ndhdddn myos miten haasteet voivat
koskettaa organisaatioita ja miten ne voidaan ndhdd organisaatiolle haasteina
generatiivisen tekodlyn kayttoonotossa. Haasteet on kirjattu sellaisena, kun ne
ovat teksteistd nousseet ilmi lukemisen hetkelld, eli kirjatuissa haasteissa voi
olla toisiinsa ndhden eroja kirjoitusasussa tai on voitu kdyttdd synonyymia.
Vaarinymmarrykset ja kddnnosvirheet ovat aina mahdollisia, kun aineistoa lue-
taan vieraalla kielelld. Kokonaisuuden kannalta yksittdiset virheet tai véaari-
nymmadrrykset eivit kuitenkaan yleensd ole merkittdvid. Aineistosta 16ydetyt
haasteet on listattu liitteessd 1 ja haasteiden sijoittelu aineistopohjaisiin luokkiin
on listattu liitteessa 2.

Luvussa 4 tarkastellaan aineistopohjaisia luokituksia ja peilataan niitd
TAM-TOE-viitekehykseen. Luokituksista on ndhtdvissd, ettd aineiston haastei-
den painotus on eettisisséd ja oikeudellisissa haasteissa sekd tuotetun datan ja
harjoitusdatan laadullisissa haasteissa. Luokituksista on myo6s nédhtdvissd, ettd
aineistossa vahemmalle huomiolle on jadnyt haasteet liittyen ymparistovaiku-
tuksiin ja tietoturvaan. TAM-TOE-viitekehyksessd tarkasteltuna havaitaan, ettd
aineiston haasteiden painotus on ulkoisen ympdariston haasteissa ja koetun
hyodyllisyyden haasteissa. Huomattavasti viahemmalle huomiolle on jddnyt si-
sdisen ympdriston haasteet ja koetun hyodyllisyyden haasteet. Tutkimuskentta
on painottunut toisaalta abstrakteihin kysymyksiin tuomalla esiin esimerkiksi
eettisid haasteita, mutta toisaalta yksityiskohtaisiin teknisiin kysymyksiin tuo-
malla esiin esimerkiksi harjoitusdatan haasteita. Tutkimuskentéssa tekodlyjar-
jestelmien arviointi ja erityisesti tekodlyjdrjestelmien hyodyllisyyden mittaami-
sen haasteet ovat jddneet vihemmalle huomiolle. My0s organisaatioiden sisdis-
ten prosessien haasteet, organisaation henkilostoon liittyvit haasteet ja organi-
saatiorakenteeseen liittyvat haasteet esiintyvét kirjallisuudessa harvemmin.

Téssd tutkielmassa on loydetty runsaasti erilaisia ja aineiston pohjalta luo-
kittuvia haasteita organisaatioille generatiivisen tekodlyn kayttoonotossa. Li-
sdksi nditd haasteita on onnistuttu tarkastelemaan TAM-TOE-viitekehyksen
kautta luontevasti ja loogisesti. Tutkielma tuo TAM-TOE-viitekehyksen kautta
tarkasteltuna esiin tutkimuskentdssa olevia vajavaisuuksia erityisesti organisaa-
tion sisdisen ympadriston haasteissa ja koetun hyodyllisyyden haasteissa. Tut-
kielma ehdottaa, ettd nditd haasteita ja niiden vaikutusta generatiivisen tekoa-
lyn kdyttoonottoon organisaatioissa tutkittaisiin enemman.



2. GENERATIIVINEN TEKOALY, TAM- JA TOE-
MALLIT SEKA TAM-TOE-VIITEKEHYS

Tdssd luvussa maddritellddn ja kuvataan tutkielman keskeiset kasitteet. Ensin
maédritellddn generatiivinen tekodly, seuraavaksi technological acceptance mo-
del (TAM) -malli, sitten technology-organizational-environment (TOE) -malli ja
lopuksi médritellddn ndistd yhdistetty TAM-TOE -viitekehys.

2.1. Generatiivinen tekodly

Tekodlyn madritelmd on jo itsessddn hyvin laaja ja esimerkiksi Legg ja Hutter
(2007) listaavat yli 70 eri mddritelmdd tekodlylle. Tassd tutkielmassa tekoalyad
kdytetddn samoin kuten Brynjolfsson ym. (2023) madrittelevit, eli sateenvarjo-
termind, jossa tekodlyjdrjestelmiin kuuluvat kaikki jarjestelmdt, jotka esittdvat
dlyllistd toimintaa yhdessa ongelmien ratkaisemisen tai kielellisten perustelui-
den kanssa.

Generatiivinen tekodly on yksi tekodlytekniikka, joka kdyttdd malleja ja
algoritmeja oppiakseen hahmoja olemassa olevasta datasta ja joka luo uutta si-
sdltod ndiden opittujen hahmojen perusteella (Accenture, 2023). Generatiivisen
tekodlyn sovelluksia ovat suuret kielimallit ja niihin liittyvat tyokalut kuten
ChatGPT, jonka voidaan sanoa olevan kasvavasti merkittdva generatiivisen te-
kodlyn sovellus (Brynjolfsson ym., 2023).

Generatiiviset tekodlyjdrjestelmat on suunniteltu tuottamaan sisiltod, joka
jdljittelee ihmisen luomaa materiaalia, kuten esimerkiksi tekstid, kuvia, videoita,
musiikkia ja tietokonekoodia. Generatiiviset jarjestelmit kayttdavat syvdoppi-
mista harjoitteludataan, jonka tyylejd ja rakenteita generatiivinen tekodly pyrkii
jdljittelemddn. Tdahdn liittyy generatiivisten tekodlyjdrjestelmien keskeinen heik-
kous, joka on riippuvuus harjoitteludatasta. Tama maédrittad pitkalti tuotetun
aineiston sisdllon ja mahdollisen puolueellisuuden. (Farrelly & Baker, 2023.)

Generatiivisen tekodlyn kisite ei ole uusi vaan se juontaa juurensa jo 1950-
luvulle. Generatiivinen tekodly on kuitenkin kokenut merkittavid edistysaskelia
vasta dskettdin. Generatiivisen tekodlyn kehittymistd on siivittanyt kerdtyn da-
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tan rdjadhdysmadinen kasvu ja kehittyneiden syvdoppimisalgoritmien kehittami-
nen. FErityisesti vuoden 2017 transformer-algoritmin voidaan sanoa mullista-
neen tiedon késittelyn itsetarkkailumekanismien avulla. Naméd mahdollistavat
kielen vivahteiden ymmairtdmisen ja inhimillisen tekstin matkimisen. (Lin,
2023.)

Transformer-algoritmia hyodyntdd esimerkiksi ChatGPT, jonka voidaan
sanoa olleen ennenndkeméton menestys marraskuun 2022 julkaisusta ldhtien. Jo
kuukauden sisdlld sen julkaisusta alettiin puhumaan sen mullistavista vaiku-
tuksista tyoeldméaan. (Craig Van Slyke ym, 2023.) ChatGPT:n poikkeuksellisuus
on sen luonnollisen kielen ymmartdmisessa ja koherenttien vastauksien antami-
sessa (Shankland, 2023). ChatGPT tunnistetaan jo disruptiiviseksi innovaatioksi
ja sen vaikutukset tydeldmddn ovat todenndkoisesti merkittavid (Craig Van Sly-
ke ym, 2023).

Tassd tutkielmassa pyritddan keskittyméddn generatiiviseen tekodlyn kayt-
toonoton haasteisiin. ChatGPT:n merkittdvyyden vuoksi se on my6s merkittava
talle tutkielmalle. On kuitenkin huomattava, ettd generatiivinen tekoély on ollut
olemassa jo kauan ennen ChatGPT:t4d ja generatiivinen tekodly kuuluu termina
tekodlyn alle. Tekodlyyn liittyvéa kirjallisuutta on runsaasti jo ennen generatii-
visen tekodlyn lapimurtoa ja sitd voidaankin kdyttdd soveltuvin osin generatii-
viseen tekodlyyn liittyvassa tutkimuksessa.

2.2. TAM-malli

Technological Acceptance Model (TAM) -mallin tarkoitus on ymmartad tekijoi-
td, jotka vaikuttavat teknologian omaksumiseen (Davis, 1989). TAM-malli poh-
jautuu Fishbeinin ja Ajzenin (1975) Theory of Reasoned Action (TRA) -malliin ja
TAM-mallia pidetddnkin hyvéana ldhtokohtana teknologian hyvéaksymisen tut-
kimiseen (Katebi ym., 2022). TAM-malli on kdynyt useita akateemisia vaiheita
ldpi ja sitd voidaan pitdd vakiintuneena ja hyvin tunnettuna mallina, jota on so-
vellettu laajasti informaatioteknologian tutkimuksessa. Se on my®os eniten kay-
tetty malli kuvaamaan teknologian omaksumista. (Lee ym., 2003.)
TAM-mallissa koettu helppokéytttisyys ja koettu koettu hyodyllisyys vai-
kuttavat aikomukseen kayttdd teknologiaa, joka lopulta johtaa teknologian
omaksumiseen (Davis, 1989). TAM-malli on havainnollistettu kuviossa 1. Tek-
nologian omaksuminen tulee aikomuksesta kayttda teknologiaa, eli lopputulos
edellyttdd padatoksentekoprosessista syntyvdd aikomusta. TAM-mallin koettu
hyoddyllisyys on yksilon késitys siitd, miten teknologia voi olla hyodyksi esi-
merkiksi tehokkuuden lisddjand. Koettu helppokadyttdisyys TAM-mallissa on
yksilon kasitys teknologian kayttoon nahtavastd vaivasta esimerkiksi teknolo-
gian kdyton opiskeluun tai teknologian ylldpitdmiseen. (Katebi ym., 2022.)
Teknologian omaksumiseen on esitetty my6s muita malleja TAM-mallin
liséksi 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 ndhty ennustavan hyvin tekoa-
lyn omaksumista yksilotasolla (Sohn & Kwon, 2020). My6s TAM-mallia on ke-
hitetty TAM2-malliksi, joka ottaa huomioon runsaasti erilaisia ulkoisia tekijoita
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(Lee ym., 2003). Vaikka tutkimuksessa kaytettdisiin alkuperdistda TAM-mallia,
niin on tyypillistd, ettd sitd laajennetaan lisddmalld ulkoisia tekijoitd, joita ei
TAM-mallissa itsessddn ole (Rosli ym., 2022).

Koettu
hyodyllisyys
Aikomus kayttaa R Teknologian
teknologiaa | omaksuminen
Koettu
helppokayttoisyys

KUVIO 1 TAM-malli (tiedot Davis, 1989)

2.3. TOE-malli

Tornatzky ja Fleischer (1990) ovat esittdneet organisaatiotasolle Technology-Or-
ganizational-Environment (TOE) -mallin kuvaamaan teknologian omaksumista.
tavat yhdessd teknologian kanssa teknologian omaksumiseen (Tornatzky &
Fleischer, 1990). TOE-mallia on kédytetty yli 30 vuoden ajan laaja-alaisesti seka
laajassa kulttuurisessa kontekstissa ja sen toimivuuteen on yleisesti luotettu
(Bryan & Zuva, 2021). TOE-mallia on kédytetty lukuisissa empiirisissd tutkimuk-
sissa ja vaikka tutkimuksien maédrittelemat tekijat ovat vaihdelleet, niin itse
malli on toiminut tutkimuksissa johdonmukaisesti (Lippert & Govindarajuluy,
2015). On kuitenkin huomattava, ettd TOE-mallilla voi olla vaikeuksia kuvata
johdonmukaisesti esimerkiksi web-palveluiden omaksumista, jos palveluita ei
kaytetd samalla tavalla eri organisaatioissa (Kim & Olfman, 2011).

TOE-mallissa on kolme keskeistd kategoriaa, jotka vaikuttavat organisaa-
tion aikomukseen kayttdd teknologiaa: teknologia, ulkoinen ymparisto ja sisdi-
nen ymparistd. TOE-mallin rakenne ndkyy kuviossa 2. Teknologian kategoria
kasittelee teknologian ominaisuuksia, eli esimerkiksi laitteiden tai ohjelmistojen
ominaisuuksia, jotka voivat vaikuttaa teknologian omaksumiseen. Sisdisen ym-
pariston kategoria liittyy organisaation resursseihin sekd ominaisuuksiin, eli
esimerkiksi organisaation koko, prosessit ja hallintorakenne. Ulkoisen ympéris-
ton kategoria liittyy laajempaan ympaéristoon, missd organisaatio toimii, eli
esimerkiksi toimiala, kilpailijat, tavarantoimittajat ja lainsdddants. Kategoriat
ovat luonnollisesti vuorovaikutuksessa toistensa kanssa sen lisidksi, ettd ne vai-
kuttavat aikomukseen kayttdd 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 myds muita. Nditd ovat muun muassa
Diffusion of Innovation (DOI) -teoria ja institutionaalinen teoria. DOI-teoria
keskittyy sithen, miten innovaation tai teknologian ominaisuudet ja organisaa-
tion piirteet vaikuttavat innovaatioiden tai teknologioiden omaksumiseen. Eri-
tyisesti DOI-teoria on ollut laajasti kdytetty viimeisen kahden vuosikymmenen
aikana. TOE-malli tunnistaa kuitenkin laajemmin eri tekijoitd teknologian
omaksumiseen. Institutionaalisen teorian juuret ovat sosiologiassa ja 1970- ja
1980-lukujen tutkimuksessa. TOE-mallista poiketen institutionaalinen teoria
kuvaa hyvin paatoksentekoprosessia institutionalisoiduissa ympaéristoissa. (Sa-
doughi ym., 2019.)

2.4. TAM-TOE-viitekehys

Tdhdan tutkielmaan on valittu sovellettavaksi TAM-mallin ja TOE-mallin yhdis-
telmd. Laajennettuja TAM-malleja ja TOE-malleja kdytetddn runsaasti eri tut-
kimuksissa (Taherdoost, 2022). Erityisesti TAM-malli ja TOE-malli on yhdistetty
eri tutkimuksissa usein ja ne tdydentavét toisiaan hyvin (Bryan & Zuva, 2021).
TAM-TOE-viitekehys muistuttaa VAM-mallia, joka ennustaa hyvin tekodlyn
omaksumista yksilotasolla (Sohn & Kwon, 2020). TAM-TOE-viitekehys on kui-
tenkin keskittynyt organisaatiotasolle (Chatterjee ym., 2021), kun VAM-malli on
keskittynyt vain yksil6tasolle (Sohn & Kwon, 2020). TAM-mallin ja TOE-mallin
yhdistelmd TAM-TOE-viitekehyksend pystyy kuvaamaan kaikki sisdiset ja ul-
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koiset tapaukset, jotka selittdvit tekodlyn omaksumista organisaatioilla (Chat-
terjee ym., 2021).

TAM-TOE-viitekehys antaa yhtendisen teoreettisen viitekehyksen, jossa
molempien mallien vahvuudet saadaan yhdistettyd. TAM-malli laajentuu orga-
nisaation ja ympdriston tekijoilld, kun ne otetaan TOE-mallista mukaan ulkoi-
sena ympadristond ja sisdisend ympadristond. TOE-malli laajentuu subjektiivisella
kokemuksella teknologian ominaisuuksista, kun ne otetaan TAM-mallista mu-
kaan koettuna hyoddyllisyytend ja koettuna helppokayttoisyytend. Ndin yhdis-
tettynd saadaan kattavampi ja tarkempi viitekehys teknologian omaksumisen
ymmartamiseksi. (Bryan & Zuva, 2021.) Tassd tutkielmassa sovellettu TAM-
TOE-viitekehys on havainnollistettu kuviossa 3.

TAM-mallista ja TOE-mallista yhdistetty TAM-TOE-viitekehys on erityi-
sen hyodyllinen tutkittaessa tekodlyn omaksumista organisaatioissa. TAM-
TOE-viitekehyksen avulla voidaan ymmartadd kattavasti erilaisia haasteita teko-
dlyn omaksumisessa organisaatiossa. TAM-TOE-viitekehys ottaa erityisen hy-
vin huomioon laajan kentdn, missd tekodlysovelluksia voidaan hyodyntdd ja
omaksua. (Chatterjee ym., 2021.)

Teknologia
Ulkoinen : ;
ymparisto N Koettu !
' hyodyllisyys § .| Aikomus kayttaa
i I ! | teknologiaa
4 : v
I Koettu !
Sisainen .| helppokéayttoisyys g Teknologian
ymparisto : ; omaksuminen

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

Tasséd tutkielmassa TAM-malli ja TOE-malli on yhdistetty padosin Chatter-
jee ym. (2021) esittamalld tavalla TAM-TOE-viitekehykseksi, jossa TAM-mallin
koettu helppokayttdisyys ja koettu hyodyllisyys on TOE-mallin teknologiakate-
goria. TOE-mallin ulkoinen ympadristo ja sisdinen ympdristo vaikuttavat tdhan
teknologiakategoriaan. Tama sitten vaikuttaa aikomukseen kayttdad teknologiaa
ja lopulta teknologian omaksumiseen.

Chatterjee ym. (2021) esittdimédd yhdistamistd on kuitenkin yksinkertaistet-
tu tédssd tutkielmassa jattamalld pois johdon tuen vaikutus aikomuksen kayttaa
teknologiaa. Johdon tuki onkin sisillytetty usein sisdisen ympériston kategori-
aan (Wang ym., 2010; Wei-Hsi ym., 2015; Xu ym., 2017; Cruz-Jesus ym., 2019).
Lisdksi on jdtetty madrittelemattd ulkoisen ympdériston ja sisdisen ympariston
tarkemmat kategoriat, koska niiden merkitys timén tutkielman kannalta on va-
hainen. Myoskéaan kategorioiden tai haasteiden vilisid vuorovaikutuksia ei tas-
sd tutkielmassa tarkastella ldhemmin vaan tutkielman p&dpaino on itse haas-
teissa ja miten haasteet peilaantuvat TAM-TOE-viitekehykseen.
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3. HAASTEET JA AINEISTOPOHJAINEN
LUOKITTELU

Tdssd luvussa kdyddan lapi aineistosta 16ytyvid haasteita generatiivisen tekod-
lyn kayttoonottoon liittyen. Loydetyt haasteet on luokiteltu aineistopohjaisesti.
Tdamad tarkoittaa sitd, ettd aineistosta 10ytyvistd haasteista on loydetty yhtaldi-
syyksid, joiden pohjalta haasteita on voitu kasitelld yksittdisen otsikon alla kui-
tenkaan rajaamatta haasteita vain yhden tietyn otsikon alle. Luvussa pyritdan
vastaamaan tutkimuskysymyksen ensimmdiseen osaan: “Mitd haasteita genera-
tiivisen tekodlyn kdyttoonotossa on?”.

Kussakin aineistopohjaisessa luokassa on pyritty kuvaamaan aineistosta
16ytyneitd haasteita tarkemmin ja avaamaan sitd, mitd nima haasteet ja luokat
tarkoittavat. Pddpaino on siind, miten aineisto kyseiset haasteet kasittelee. Ym-
maértdmistd helpottamaan on pyritty havainnollistamaan haasteita aineistoista
16ytyneilld kdytannon esimerkeilld. Aineistopohjainen luokittelu on my6s pyrit-
ty perustelemaan johdonmukaisesti ja 1oytdmdan niistd erityisesti organisaa-
tioille merkitykselliset ndkokulmat.

Useille 16ytyneille haasteille soveltuu my6s toinen luokitus. Esimerkiksi
erityisosaamisen puute voi liittyd tuotetun datan laatuun tai harjoitusdatan laa-
tuun. Toisaalta esimerkiksi hallusinointi ei voi liittyd harjoitusdatan laatuun
vaan on jdrjestelmén tekninen heikkous tuotettaessa dataa. Luokitus on kuiten-
kin pyritty valitsemaan aineiston painotuksen perusteella.

3.1. Arvioinnin haasteet

Generatiivisen tekodlyn luotettava kokonaisarvioiminen on vaikeaa. Jarjestel-
mien tuomien hyotyjen ja sen viemien resurssien kokonaisuus on vaikeasti mi-
tattavissa eivatkd vaikutukset ole valttamatta valittomid vaan voivat realisoitua
vasta useiden vuosien jdlkeen. Tdmdn myotd generatiivisen tekodlyn hyodylli-
syyttd organisaatiolle voi olla vaikea mitata ja siihen liittyvid haasteita on tar-
kasteltava kriittisesti.



15

Tekodlyteknologian nopea kehittyminen vaikeuttaa standardoitujen ar-
viointimenetelmien kehittdmista ja ndin luotettavien arviointien tekemista (Wat-
ters & Lemanski, 2023). Esimerkiksi terveydenhuollossa monimutkaisen datan,
tasa-arvokysymyksien ja kliinisten tuloksien arvioiminen yhdessd ilman stan-
dardoituja arviointiperusteita on haastavaa (Oniani ym., 2023). Lisdksi teko&lyn
kayton hyotyjen arviointi on vaikeaa tilanteissa, missé tulokset eivit ole vélit-
tomadsti havaittavissa vaan voivat muodostua vuosien kuluessa ja kun virhei-
den seuraukset voivat olla vakavia ja aiheuttaa jopa kuolemia (Cheng ym.,
2023).

Tekodlyjdrjestelmien kustannukset voivat olla suurille organisaatioille
merkittavid. Tamd koskettaa erityisesti esimerkiksi terveydenhuollon organi-
saatioita, jotka yleensa kamppailevat budjettirajoituksien kanssa ja jarjestelmien
tuomien hyotyjen perustelu voi olla hintaan suhteutettuna vaikeaa (Gala & Ma-
karyus, 2023). Generatiivisen tekodlyn tehokas hyodyntaminen edellyttda jar-
jestelmien jatkuvaa opettamista ja ylldpitoa, jonka hintaa voi myos olla vaikea
arvioida (Ali ym., 2023). Esimerkiksi Wang ym. (2023) tuo esille, ettd tekodlyn
kayttaminen tieteellisissd yhteyksissd voi edellyttdd aktiivista ja toistuvaa mal-
lien pédivittdmistda. Myos erityisaloilla kuten ruuan valmistuksessa muuttuvat
trendit, uudet yhdistelmit ja valmistusmenelmét voivat edellyttdd jatkuvaa
pdivittamista (Al-Sarayreh ym., 2023). Aktiivisen ja toistuvan mallien pdivitta-
misen myotd energian kaytto ja prosessoritehon kustannukset voivat muodos-
tua pitkalld aikavalilld erittdin suuriksi (Wang ym., 2023).

Saka ym. (2024) lisdavat, ettd erikoisaloilla ndaméa kustannukset voivat olla
hyvinkin suuria. Esimerkiksi videokésittelyssd prosessointivaatimukset nouse-
vat merkittdvasti tuotettavan datan tilan ja ajan ulottuvuuksien myota (Al-
dausari ym., 2023). Generatiivisen tekodlyn tuottamaa dataa tulisi myos jatku-
vasti seurata ja arvioida, jotta sen toimintaa voisi kehittdd kayton myotd. Tama
edellyttdd jatkuvaa yllapitamistd ja sen myotd merkittavid resursseja. (Khen-
nouche ym., 2024.) Pienempien mallien kehittdiminen voi olla taloudellisesti
edullista, mutta mallien kasvaessa kasvaa myo6s vaadittavat prosessointiresurs-
sit, jolloin laitteistokustannukset tai prosessointikustannukset voivat nousta lii-
an suuriksi pienille organisaatioille (Bandi ym., 2023). Generatiivisen teko&lyn
tehokas hyodyntdminen voi olla mahdollista vain suurille yrityksille, joilla on
riittdvésti taloudellisia resursseja (Saka ym., 2024).

Vaikka generatiiviset tekodlyjdrjestelmét suoriutuvat hyvin tietyissa tehta-
vissd, niin joissakin tehtdvissa suorituskyky voi olla huono ja kokonaisuuden
arvioiminen voi edellyttdd jatkuvaa tutkimustyotd (Yan ym., 2024). Sabherwal ja
Grover (2024) lisdadviat kokonaisarvioinnin vaikeutta tuomalla esiin generatiivi-
sen tekodlyn tuoman automaation ja tyon tehostuksen eron. Sabherwal ja Gro-
ver (2024) korostavat ndiden erilaista suhdetta kdyttdjadn, jossa automaatio
korvaa kayttdjan tekemid toimintoja ja tehostus auttaa kayttdjad tekeméddn toi-
mintoja paremmin.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd generatiivisen tekodlyn hyodyllisyyden
arviointi on moniulotteinen alue, joka sisdltdd runsaasti erilaisia haasteita. Tek-
nologian jatkuva ja erittdin nopea kehittyminen vaikeuttaa standardoitujen ar-
viointimenetelmien luomista. Tekodlyjdrjestelmien kehittdmisen ja kdyton hinta
voi olla suuri ja eriarvoistava sekd sitd voi olla hyvin vaikea arvioida luotetta-
vasti, koska se vaihtelee suuresti kdyttotapauksesta riippuen. Lisdksi parhaan ja
ajantasaisen hyddyn saaminen edellyttdd jatkuvaa ylldpitoa, jonka kustannuk-
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sia voi olla vaikea arvioida. Tuotettua dataa ja hyotyjd tulisi myos jatkuvasti
seurata etenkin, koska tuotetun datan laatu vaihtelee huomattavasti. Kokonais-
hyddyn arviointi on myos hankalaa, koska jdrjestelmit toisaalta lisddvat auto-
maatiota ja toisaalta lisddvit kdyttdjien tehokkuutta tehtdvien suorittamisessa.
Organisaation voi olla jarkevdd huomioida, ettd hyo6tyjen arviointi on moni-
mutkaista eikd vallitsevaa standardia hyotyjen arviointiin ole olemassa. Organi-
saation voi olla tarpeen seurata hyotyjen muodostumista erityisen tarkasti
omassa kaytossadn.

3.2. Eettiset ja oikeudelliset haasteet

Generatiiviseen tekodlyyn liittyy useita eettisid ja oikeudellisia haasteita, joita
aineistossa on kdyty hyvin laajasti ldpi. Eettiset kysymykset liittyvit sithen, ettd
mikd on oikein ja vadrin, eli tdssd yhteydessd, ettd onko generatiivisen tekodlyn
kaytto tai kdyton vaikutukset oikein vai vaarin. Oikeudelliset kysymykset liit-
tyvit sithen, ettd miten lainsdddanto, sopimukset tai muiden oikeudet vaikutta-
vat generatiivisen tekodlyn kdyttoon. Seuraavaksi kdydadn ldpi aineistoista 16y-
tyneitd eettisid ja oikeudellisia haasteita.

Generatiivisten tekodlyjen arvomaailma ei vilttamattd ole yhteensopiva
kayttdjien arvomaailman kanssa. Generatiiviset tekodlyt eiviat ldahtokohtaisesti
ymmadrrd arvojen vivahteita, ota huomioon eettisid kysymyksid tai laatustan-
dardeja, joita ihmiset omassa toiminnassaan ylldpitdvdt automaattisesti. (Drori
& Te’eni, 2024.) Esimerkiksi ChatGPT:n arvomaailma on linjassa vain englannin
kielisen maailman arvomaailman kanssa eikéd se ndin ollen edusta erilaisten ih-
misten, kielten ja kulttuurien laajaa arvomaailmojen kirjoa (Yu ym., 2023).

Lisdksi generatiivisissa tekodlyissd jdrjestelmd ennustaa seuraavan syot-
teen harjoitusdatan pohjalta ilman, ettd ottaa aidosti huomioon kayttdjan yksi-
16lliset tekijat. Tamd on jdrjestelmissd sisddnrakennettu ominaisuus, joka véis-
tamatta siséllyttdd jarjestelmén tuotoksiin puolueellisuutta. (Yu ym., 2023.) Ge-
neratiivisten tekodlyjen harjoitusdata ei valttamétta sisdlld tasaisesti erilaisia
ndkokulmia eikd ndin ota huomioon ihmisyyden laajaa kirjoa. Tama puolueelli-
suus voi sitten laajassa mittakaavassa vahvistua kaytettdessa tekodlysovelluksia
esimerkiksi tieteellisten artikkeleiden kirjoittamisessa. (Lin, 2023.)

Generatiivisten tekodlyjen kaytto sisdltdd useita merkittavid tekijanoi-
keushaasteita. Tekodlyjdrjestelmien kaytto voi johtaa plagiointiin, haamukirjoit-
tamiseen ja epédluotettaviin vaikkakin vakuuttaviin tuloksiin. Esimerkiksi epa-
selvien tekijanoikeudellisten ongelmien takia jotkin organisaatiot ovat koko-
naan kieltineet ChatGPT:n kdyton. (Kim, 2023.) Voidaan my®os kysyd, ettd rik-
kooko generatiiviset tekodlyt tekijanoikeuksia kédyttdessddn harjoitusdataa.
Avoimeksi on jadnyt myos, ettd miten jdarjestelmdn tuotoksia pitdisi kasitelld te-
kijanoikeudellisesti. Epdselviksi jd4 siis, ettd miten ndiden jarjestelmien tuotok-
sia voi loppujen lopuksi kdyttdd eettisesti ja laillisesti. (Mondal ym., 2023.)

Generatiivisen tekodlyn harjoitusdata sisdltdd ja késittelee runsaasti yksi-
tyishenkilviden henkilokohtaista dataa, joka voi olla tiukan tulkinnan mukaan
suojattu henkilotietoja kasittelevdssd lainsddddnnossd esimerkiksi Euroopan
Unionissa. Lisdksi henkilttietoja saatetaan késitelld keskusteluita tai muuta da-
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taa kdytettdessd harjoitusdatana. (Gupta ym., 2023.) Avoimena kysymyksend on
vield, ettd miten henkil6tietojen kisittelyn on voinut hyvidksyéd ja tarvitaanko
hyvéksynta harjoitusdatan kidytt6on generatiivisten tekoélyjen toimesta. Liséksi
epdselvdd on vield, ettd miten generatiivisilla tekodlyilld tehtyjen tuotoksien
mahdollisesti henkilttietoja sisdltdvien aineistojen késittely voi noudattaa kul-
loistakin lainsdddadntod. (Farrelly & Baker, 2023.) Esimerkkind yksityisyyden
haasteiden merkityksestd ja epdselvyydestd voidaan mainita tapaus, jossa Italia
esti padsyn ChatGPT-sovellukseen vuonna 2023 epdiltyjen laajojen henkil6tieto-
lain rikkomuksien vuoksi (Zhang & Kamel Boulous, 2023). Kyseinen tapaus al-
leviivaa ongelmaa, vaikka péddsy palautettiin pian ChatGPT:n salliessa keskuste-
luhistorian kaytostd poistamisen.

Generatiivisen tekodlyn tuotokset muodostuvat lapindkymattomasti, eli
luontiprosessia ei voida tarkastella tai arvioida. Tamé aiheuttaa lukuisia ongel-
mia, kun generatiivisen tekodlyn prosessia ei voida arvioida avoimesti ja mah-
dollisia virheellisid johtop&atoksid ei voida havaita prosessista. (Kankanhalli,
2024.) Ongelmat korostuvat esimerkiksi lddkkeiden suunnittelussa, jossa gene-
ratiivinen tekodly voi ehdottaa lddkkeitd ilman, ettd ehdotuksia on mahdollista
perustella tai edes toistaa. Tdmd voi vaikeuttaa esimerkiksi jatkotutkimusta,
kun toimivat tulokset hyvidksytddn sellaisenaan ilman tietoa tai ymmarrysta
toimivuuden syistd. (Hamed ym., 2024.) Henkil6tietoja koskevan lainsdddan-
non kanssa tdma haaste nousee erityisesti esille, kun henkil6tietojen mahdollis-
ta késittelyd ei voida seurata tai arvioida. Esimerkiksi vdahemmistoryhmien sek-
suaalisen suuntautumisen, sukupuoli-identiteetin ja terveystietojen kasittely
voidaan ndhd4d hyvin ongelmallisena lainsdddannollisesti ja eettisesti. (Bragazzi
ym., 2023.)

Generatiivista tekodlya voidaan kayttdd haitallisiin tarkoituksiin siind mis-
sd sitd voidaan kayttdd hyvidksyttaviin tarkoituksiin. Generatiivisen tekoalyn
avulla voidaan nopeasti ja tehokkaasti tuottaa esimerkiksi syvavadrennoksid,
disinformaatiota, automatisoituja hyokkayksid tai laitonta sisdltod. (Bandi ym.,
2023.) Lisdksi Craig Van Slyke ym. (2023) tuovat esille huolen, ettd generatiivis-
ta tekodlyd voidaan kdyttdd opiskelussa huijaamisessa, kun tekoélylld voidaan
tuottaa raportteja laadukkaasti ja uskottavasti. He huomauttavat generatiivisen
tekodlyn tuomasta epitasa-arvosta niitd kdyttdvien ja kayttamaittd jattdvien
opiskelijoiden vililld. He myds toteavat, ettd ndiden tyokalujen vddrinkdytto
voi heikentdd opiskelijoiden kriittistd ajattelua ja tydeldamdvalmiuksia. On on-
gelmallista, ettd kdyttdjat voivat helposti kdyttdad tekodlyjdrjestelmid tehtdvien
tekemiseen vaikka se olisi kiellettyd tai jopa haitallista tekodlyn kayttdjille
(Skulmowski, 2023).

Yhteenvetona voidaan ajatella, ettd generatiivisen tekodlyn kayttoonotto
edellyttad kasitystd sen eettisistd ja oikeudellisista haasteista. Organisaation tu-
lee ymmartdad miten tekodlyn tuottama data peilaantuu organisaation eettiseen
ymparistoon, tyokalujen kdyttdjiin ja datan kdyttokohteeseen. Erityisen tarkedd
on kuitenkin huomioida oikeudelliset seikat, joiden laiminlydnnisté voi olla va-
kavia seurauksia organisaatiolle. Mikili generatiivista tekodlyd kdytetdan rat-
kaisujen tai paddtoksien muodostamisessa, niin niiden perustelu jdlkikidteen voi
olla mahdotonta, koska kyseinen prosessi ei ole ldpindkyvd. On myos otettava
huomioon, ettd kayttdjat voivat kayttad jarjestelmid myos vddrin ja niiden kayt-
t6 voi myos aiheuttaa organisaatiolle vahinkoa.
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3.3. Harjoitusdatan laatu

Generatiivinen tekodly on opetettu ennalta maaratyn harjoitusdatan avulla, jota
se kdyttdd ja josta se ammentaa osaamisensa (Brynjolfsson ym., 2023). On siis
ensisijaisen tdrkedd, ettd harjoitusdata on laadukasta, virheetontd ja ettd se ei
sisdltdisi puolueellisuutta, jota ei haluta lopullisessa tuotoksessa olevan. Harjoi-
tusdataan liittyy useita haasteita, joita 10ydettiin aineistosta ja jota kdyd&dan seu-
raavaksi lapi.

Generatiivisen tekodlyn toiminnan kannalta harjoitusdatan laatu on ensi-
sijaisen tdrkedd. Harjoitusdatan ollessa vddristynyttd tai vajavaista voi my0s
tuotettu data olla vastaavasti vadristynyttd ja vajavaista, joka vaikuttaa suoraan
generatiivisen tekodlyn kaytettdvyyteen. (Bandi ym., 2023.) Esimerkiksi raken-
nusalan harjoitusdatan tulee olla hyvin monipuolista ja méaarallisesti suurta, jot-
ta se voi kattaa rakentamisen erilaiset skenaariot ja haasteet. Lisdksi harjoitus-
datan kerddminen rakentamisen eri vaiheissa edellyttdd erityistd ja korkean ta-
son osaamista rakentamisesta ja datan kerdamisestd. (You ym., 2023.) Toisaalta
esimerkiksi ladkkeiden suunnitteluun harjoitusdatan tulee olla erittdin korkea-
laatuista ja laajamittaista, ja joka on tarkkaan kayty lapi mahdollisten virheiden
tai puutteiden varalta. Télldisessd kontekstissa vdhdisetkin harjoitusdatan vir-
heet tai puutteet voivat tehda tuotetusta datasta hyodytontad. (Tong ym., 2021.)

Harjoitusdatan yhtend merkittdavand haasteena ndhdddn sen ajantasaisuus.
Harjoitusdatan ollessa massiivinen voi se my6s vanhentua nopeasti jatkuvasti
muuttuvassa maailmassa, joka voi johtaa virheellisiin tuloksiin ja tulkintoihin.
Esimerkiksi talouden tai lddketieteen sovelluksissa voi harjoitusdata vanhentua
hyvinkin nopeasti. (Gupta ym., 2023.) Myts monet muut alat kehittyvit ja
muuttuvat nopeasti, josta ajantasaisuus nousee ongelmaksi kéytettdessd genera-
tiivista tekodlyd. Esimerkiksi tietotyontekijoille ja luovan tyon tekijoille tama
voi muodostua merkittdvaksi ongelmaksi, kun vanhentunut tieto on rajoitteena
uudelle tiedolle. (Benbya ym., 2024.) Ajantasaisuuden haasteeseen liittyy myos
harjoitusdatan ajallinen otanta. Harjoitusdata ei vélttamatta sisdlld riittavasti
historiallista dataa ja tietoa, joka on dataan siséllytettyd yleisesti tiedostettua
tietoa, mutta mitd ei valttamattd esiinny datassa sellaisenaan. Harjoitusdata voi
sisdltdd my0s painotuksia ajanjakson trendien myo6td ja voi jattdd huomiotta
nousevia ja kehittyvid asioita. (Ray ym., 2023.)

Harjoitusdatassa voi olla myos selkeitd puutteita tai rajoituksia, jotka esta-
vdt generatiivisen tekodlyn kadyttdmisen tehokkaasti eri sovelluksissa. Esimer-
kiksi ladketieteen osalta harjoitusdatasta saattaa puuttua jokin tietty tutkimus
tai tieto hoitokdytannostd, joka voi olla kriittinen puute diagnoosin tekemisessa
tai hoidon suunnittelussa. (Gala & Makaryus, 2023.) Harjoitusdataan on myos
vaikeaa siséllyttdd erityistietoa kuten esimerkiksi tarkkoja geometrisia malleja
tai rakennelmien mekaanisia ominaisuuksia. Myds koon ja rakenteen tietoja
usein puuttuu harjoitusdatasta, joka tekee generatiivisen tekodlyn hyddyntami-
sestd kdytannon sovelluksissa vajavaisia. (Liao ym., 2024.) Jotkin mahdolliset
kayttokohteet ovat myos erittdin monimutkaisia ja sisdltdaviat lukuisia erilaisia
muuttujia, rakenteita, sisdltojd ja valmistustekniikoita. Tallainen kdyttokohde
on esimerkiksi ruuan valmistus, joka sisdltdd ruuan rakenteen, ulkonakotekijat,
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haju- ja makutekijat, ravintosisdllon ja valmistusmenetelmit. (Al-Sarayreh ym.,
2023.)

Harjoitusdatan laatua heikentdd myos generatiivisella tekodlylld tuotettu
data. Osa harjoitusdatasta voi olla keinotekoisesti tehtyé eikd harjoitusdatan ka-
sittelijd valttamattd pysty tunnistamaan sen keinotekoista luonnetta. Tama hei-
kent&dd harjoitusdatasta johdettujen tuotoksien laatua, kun laatua verrataan har-
joitusdataan, joka on myos tuotettua. Esimerkiksi aidon videopohjaisen harjoi-
tusdatan saaminen voi olla haastavaa tai epakdytannollisid, jolloin harjoitusda-
tana voidaan kadyttdad generoituja videoita. Tdma voi johtaa siihen, ettd genera-
tiivisen tekodlyn luomat videot sisdltdaviat toistuvia virheitd. (Aldausari ym.,
2023.) Harjoitusdata saattaa myos puuttua kokonaan tai olla niin vajavaista ettei
riittdvdd harjoitusdataa saada generatiivisen tekodlyn kehittdmiseen. Esimer-
kiksi englannin kieli on generatiivisten tekodlyjen keskitssa eikd muille kielille
kuten arabian kielelle ole tarjolla vastaavasti harjoitusdataa. (Saiydu & Gam-
moudi, 2023.)

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd generatiivisen tekodlyn kayttoonottoon
vaikuttaa merkittavésti tekodlyn harjoitusdataan liittyvit haasteet. Harjoitusda-
ta ei valttamatta ole riittdvan laajaa tai tarkkaa tiettyd kdyttotarkoitusta varten.
Harjoitusdata ei valttamattd ole myoskddn riittdvan ajantasaista tai se voi olla
saastunut tekodlyn luomasta datasta. Organisaatiolle voikin olla tdrkedd ottaa
huomioon valitsemansa tyokalun harjoitusdatan laatu ja harjoitusdatan koos-
tamisen haasteet siihen kdyttokohteeseen, johon organisaatio olisi generatiivista
tekodlyéd ottamassa kayttoon.

3.4. Inhimillisyyden haasteet

Kaikessa vuorovaikutuksessa on luonnollista olettaa inhimillisid ominaisuuksia
vuorovaikutuksen kohteelta. Generatiiviset tekoélyjdrjestelmét mallintavat ih-
mismdistd toimintaa ja jédljittelevdat ihmisten vilistd vuorovaikutusta, jolloin
vuorovaikutuksessa olevalle kayttdjille jarjestelmédn olennaiset inhimillisyyden
puutteet voivat olla erityisen hankalia. Jdrjestelméassd, joka uskottavasti jdljitte-
lee ihmismadistd vuorovaikutusta voi nama puutteet olla erityisen ongelmallisia,
kun ulosanti antaisi ymmartdd jarjestelmdn omaavan nditd inhimillisid ominai-
suuksia, vaikka niitd ei todellisuudessa ole. Seuraavaksi kisitellian niditda haas-
teita aineiston pohjalta.

Yhtend inhimillisyyden haasteena voidaan ndhdd empatian puute. Ray
(2023) tuo esille, ettd generatiiviset tekodlyjdrjestelmat kuten ChatGPT pohjau-
tuvat suurelle maédrélle harjoitusdataa, josta jdrjestelmd tuottaa vastauksia.
Tama harjoitusdata ei sisdlld todellista tunteiden tai kontekstin ymmartamistd,
jota ihmismdinen empatia edellyttdd. Kontekstin ymmartaméattomyys ja empa-
tian puute on erityisen ongelmallista terveyspalveluissa, asiakaspalvelussa tai
opetustehtdvissa (Ray, 2023). Lisdksi empatian puute ndhdddan ongelmallisena
erityisesti vahemmistoryhmille, joille erilaisuuden ymmaértdminen ja henkinen
tuki voi olla erityisen tarkedd identiteetin, syrjinndn ja terveyden kysymyksissa
(Bragazzi ym., 2023). Tunteiden ja empatian sisdllyttaminen keskustelusovel-
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luksiin ndhddan tdrkednd ja oleellisena osana ihmisten kanssa keskustelevaa
jdrjestelmdd (Roumeliotis & Tselikas, 2023).

Inhimillinen luovuus on myos generatiiviselle tekodlylle ongelmallinen.
Vaikka tekodlyjdrjestelmdt antavat jo ensisilmédykselld omintakeisia, uusia ja
uniikkeja tuotoksia, niin ndma tuotokset kuitenkin pohjautuvat olemassa ole-
vaan dataan ja tdssd harjoitusdatassa esiintyviin hahmoihin, joiden pohjalta to-
dellinen ihmismdinen luovuus ei heijastu (Benbya ym., 2024). Toisaalta esimer-
kiksi ChatGTP on pystynyt tuottamaan uusia ideoita ja taiteellista ilmaisua,
joka ylittdad harjoitusdatan sisdllon ja siind esiintyvat hahmot. Kuitenkin syvalli-
sen ymmadrryksen ja aidon omaperdisyyden puutteet ovat olemassa ja nditd in-
himillisid piirteitdi on vaikea mallintaa generatiivisissa tekodlyjdrjestelmissa.
(Roumeliotis & Tselikas, 2023.)
kaytannollisen arkiajattelun taidon puuttuminen. Thmisten vélisessd vuorovai-
kutuksessa esiintyy runsaasti arkijdrjen kdyttod, jota tarvitaan kontekstin, in-
formaation ja vastausten késittelyyn, ja joka olennaisesti puuttuu generatiivisil-
ta tekodlyjdrjestelmiltd ja joka on erityisen tdrkedd esimerkiksi terveydenhuol-
lossa (Oniani ym., 2023). Generatiiviset tekodlyjdrjestelmét pohjautuvat pitkalti
internetistd kerdttyyn aineistoon, joka voi sisdltdd valtavasti dataa, mutta voi
olla sisdltamadttd runsaasti piilotettua tietoa, jota ihmiset pitavét itsestddanselvyy-
tend, eli arkijarkend (Ray, 2023).

Yhteenvetona voidaan ndhdé, ettd aineistossa esiintyy erityisesti empatian
puute ja luovuuden puute. Haasteissa tulee esille my6s omaperdisyyden puute
ja persoonallisuuden puute sekd arkijarjen puute. Inhimillisyyden haasteet ge-
neratiivisissa tekodlyjdrjestelmissd vaikuttavat vuorovaikutuksiin kayttdjien
kanssa sekd tuotetun datan laatuun luovuuden ja arkijdrjen puuttumisen myo-
td. Naméd haasteet tulevat harjoitusdatan puutteista ja laadullisista ongelmista
sekd osaltaan generatiivisen tekodlyn teknisestd toteutuksesta. Organisaation
voi olla vaikeaa ottaa huomioon niitd inhimillisyyden puutteita ja niiden vaiku-
tuksia.

3.5. Integraation ja automaation haasteet

Ennen kuin teknologiaa voidaan hyodyntdd organisaatiossa, niin se pitdd in-
tegroida organisaation prosesseihin. Tama tarkoittaa yksinkertaisesti keinoja ja
menetelmid teknologian kdyttamiseen tyotehtdvien ohella. Pidemmialle vietyna
teknologia voi mahdollistaa tehtdvien automatisoinnin kokonaan, jolloin tekno-
logia ottaa tehtdvidkseen ihmisen aikaisemmin tekemét tehtdvat. Ndihin liittyy
aineistosta 10ytyvid haasteita, joita kdydadan seuraavaksi lapi.

Generatiivisen tekodlyn kdyttoonotolla on useita haasteita integroitumi-
sessa organisaatioiden prosesseihin. Generatiivisen tekodlyn kayttoonotto
muokkaa koko organisaatiota ja edellyttdd organisaatiolta merkittdvid panos-
tuksia. Epdvarma integroimiseen sijoitetun pdadoman tuotto yhdessd henkilos-
ton osaamattomuuden ja vastustuksen kanssa tekee integroitumisen vaikeaksi
jo suunnitteluvaiheessa. (Budhwar ym., 2023.) Esimerkiksi molekyylien kehit-
tamisen alalla integraation haasteet tulevat vaikeuksista yhdistdd generatiivista
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tekodlyd tilastolliseen ennustamiseen kokeellisessa kehittamisessd (Bilodeau,
ym., 2022). Organisaatioille integraation haasteet voivat ndkya esimerkiksi hen-
kiloston vahentyneessd yhteistyossd ja yhteistoiminnassa, kun henkildstd tur-
vautuu generatiiviseen tekodlyyn yhteison sijasta. Lisdksi generatiivisen tekod-
lyn kdytto edellyttdd seurantaa, jotta mahdolliset virheelliset tuotokset eivdt
pddse kertautumaan. Tamd edelleen vaikeuttaa generatiivisen tekodlyn in-
tegroimista organisaatioon. (Alavi ym., 2024.) Integraatiota haastaa myos orga-
nisaatioiden kdytossd olevat moninaiset dataformaatit ja toisaalta generatiivis-
ten tekodlyjdrjestelmien rajallisesti hyvaksymaét dataformaatit, joka voi edellyt-
tdd datan muuttamista formaatista toiseen, jotta jarjestelmad voitaisiin integroida
osaksi muita jarjestelmiad (Saka ym., 2024).

Automaation merkittdvand haasteena on, ettd generatiivisen tekodlyn tuo-
toksissa voi olla huomattavia virheitd ja koska generatiivisen tekodlyn paatok-
sentekoprosessia ei voida tarkastella, niin generatiivisen tekodlyn kdyttaminen
automatisoiduissa tehtdvissd on ongelmallista (Wang ym., 2023). Esimerkiksi
vertaisarvioinnissa generatiivisen tekodlyn automatisoitu kdyttd on haasteellis-
ta, koska generatiivinen tekodly ei hallitse vertaisarvioinnin monimutkaisuutta,
joka sisdltdd muun muassa merkityksen arviointia, puolueellisuuden arviointia
ja mahdollisen plagioinnin havaitsemista (Kankanhalli, 2024). Automaation si-
jaan tulisikin keskittyd paranteluun, eli generatiivisen tekodlyn kayttamiseen
siten, ettd nykyisid prosesseja ja ihmisten tehtdviad tehostetaan tekodlyn avulla
(Sabherwal & Grover, 2024).

Yhteenvetona voidaan havaita, ettd aineistosta nousee esille generatiivisen
tekodlyn integroimiseen liittyvit haasteet, jossa panostuksien epdavarmuus, tek-
niset toteutustavat ja henkiloston vastustus on tuotu esille. Automaatioon liittyy
vahvasti generatiivisen tekodlyn kyvykkyys suorittaa monimutkaisia tehtdvia
automaattisesti ja toisaalta ajatus, ettd automaation sijaan tulisi keskittyd ny-
kyisten prosessien tehostamiseen. Organisaation kannalta generatiivisen tekoa-
lyn integroiminen prosesseihin on luonnollisesti tdrkedd, jonka haasteita tulisi
punnita tarkasti.

3.6. Kaiyttdjiin kohdistuvat haasteet

Generatiivisen tekodlyn kaytto kuten minkd tahansa muunkin teknologian
kaytto voi aiheuttaa kayttdjille ongelmia. Uudet teknologiat voivat vaatia uusia
taitoja, joiden opettelu lisdd kayttdjien kuormitusta. Uudet teknologiat voivat
my0s sisdltdd piirteitd ja ominaisuuksia, jotka eivit ole kayttdjille tuttuja ja ndin
edellyttavit uutta ymmarrystd, jotta teknologiaa voi kayttdd hyodyksi. Seuraa-
vaksi kdiymme ldpi aineistosta 10ytyneitd haasteita kayttdjille.

Generatiivisen tekodlyn kdytto voi johtaa kriittisen ajattelun ja opiskelutai-
tojen heikentymiseen, kun generatiiviselta tekodlyltd voi saada suoraan vastuk-
set ja ratkaisut tehtdviin, joiden tekeminen itsendisesti olisi kehittdvda (Kim,
2023; Tikhonova & Raitskaya, 2023). Kriittisen ajattelun heikentymisen lisdksi
erityisesti ongelmanratkaisutaitojen ndhddan heikentyvan generatiivisen tekoa-
lyn liiallisen riippuvuuden myoétd (Govindarajan & Christuraj, 2023). Myos kay-
tannon osaaminen voi heikentyd esimerkiksi ohjelmoinnissa, kun ohjelmointi-



22

tehtdvat ovat tehtdvissd generatiivisen tekodlyn avulla ja ndin kdyttdjd ei saa
arvokasta kdytannon kokemusta ohjelmoinnista (Craig Van Slyke ym., 2023).
Liséksi useilla aloilla taitojen jatkuva kehittdiminen on edellytys urakehitykselle
sekd hyville tyosuorituksille ja liiallinen turvautuminen tekodlyyn voi heiken-
tdd henkiloston kehittymistd (Benbya ym., 2024). Toisaalta vahemman kokeneet
kayttdjat voivat hyotyd tekodlyn kéytostd parantuneen tyépanoksen ja nopeu-
tuvan oppimisen myoté (Alavi ym., 2024).

Vaikka generatiivinen tekodly helpottaa kayttdjien kognitiivista kuormaa,
niin siirtdamalld tehtdvid generatiiviselle tekodlylle voi kéyttdjien oma muisti ja
oppiminen heikentya. Lisdksi kayttdjille voi tulla virheellinen kasitys omasta
osaamisesta, kun vastaukset ja ratkaisut ongelmiin ovat helposti saatavilla,
vaikka todellista osaamista ei ole syntynyt. (Skulmowski, 2023.) Generatiivisen
tekodlyn kayton myotd voi muodostua liiallista itseluottamusta ja annettuihin
ratkaisuihin voidaan luottaa projektien eri vaiheissa ilman riittdvad tarkastelua.
Tama voi johtaa kdytannon virheisiin ja vadriin strategisiin ratkaisuihin, joiden
vaikutukset paljastuvat kayttdjille vasta projektin edetessd. (Saka ym., 2024.)
Liiallinen riippuvuus generatiivisesta tekodlystd voi myos johtaa toistuvasti
huonoihin pdatoksiin ilman riittdvad valvontaa (Drori & Teeni, 2024).

Generatiivisen tekodlyn kaytto edellyttdd kayttdjiltd laajaa ymmaérrystd
generatiivisen tekodlyn rajoituksista ja heikkouksista seki eettisistd ja oikeudel-
lisista kysymyksistd esimerkiksi terveydenhuollon sovelluksissa (Gala & Maka-
ryus, 2023). Generatiivisen tekodlyn nopea kehittyminen on tehnyt oppimiskay-
rastd jyrkan eikd laajamittaiseen kayttoon ole vield olemassa riittdvasti opetusta
akateemisessa ymparistossa tai edes asiantuntijoille, eikd vaadittavaa generatii-
visen tekodlyn ymmadrrystd ole kayttdjille vield kehittynyt (Farrelly & Baker,
2023). Oppimista vaikeuttaa kayttdjien skeptisyys ja vastustus generatiivista te-
kodlyd kohtaan. Esimerkiksi rakennusalalla voidaan olla skeptisid generatiivi-
sen tekodlyn luotettavuudesta ja hyodyllisyydestd, kun oikeat ratkaisut ja nii-
den turvallisuus ovat ensisijaisia. Samoin rakennusala pohjautuu syville juur-
tuneisiin perinteisiin, jossa ensisijaisesti luotetaan vanhoihin ratkaisuihin
uusien teknologisten ratkaisujen sijaan. (Farrelly & Baker, 2023.)

Yhteenvetona voidaan ndhdd, ettd kayttdjille voi muodostua monia haas-
teita generatiivisen tekodlyn kayttoonotosta. Pitkéllda aikavalilla kdyttdjien tai-
dot voivat heikentyd ja kehittyminen pysdhtyd mikili generatiivinen tekodly
helpottaa tehtdvid olennaisesti. Myos kadyttdjien perustaidot esimerkiksi muistin
kanssa voivat heikentyd. Kayttdjille voi tulla myo6s virheellinen késitys omista
taidoista. Kéayttdjille voi muodostua myts huomattava tarve opiskella uuden
teknologian kayttod kaytannossd. Organisaation tulisikin huomioida henkilos-
toon kohdistuvia haasteita pitkélld aikavililld ja ottaa huomioon uusi ja laaja
koulutuksen tarve.

3.7. Tietoturva

Tietoturva tarkoittaa yksinkertaisesti tiedon luottamuksellisuuden sdilyttamista
ja tiedon eheyden yllapitamistd, eli tiedon rajaamista niille, joilla on oikeus ka-
sitelld kyseistd tietoa ja timdn tiedon sdilyttdmistd muuttumattomassa muodos-
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sa. Kuten kaikissa tietojdrjestelmissd, niin myos generatiivisessa tekodlyssa tie-
toturva on merkittdva tekijd, johon liittyy useita erilaisia haasteita. N&itd haas-
teita kdydddan seuraavaksi lapi aineiston pohjalta.

Generatiivisen tekodlyn tietoturva liittyy harjoitusdatan ja syttettyn datan
haavoittuvuuteen. Harjoitusdata voi olla saastunut ja sen my®ota siitd muodoste-
tut tuotokset ovat myos saastuneita esimerkiksi virheellisten tai puolueellisten
tuloksien myo6td. Syotetty data voi saastua ja ndin sen perusteella tehdyt tuotok-
set voivat sisdltdad virheellistd tai haitallista aineistoa. Saastuminen voi olla hie-
novaraista, jolloin saastumista ei valttamattd havaita valittomasti. (Ray, 2023.)
Tdmd korostuu generatiivisen tekodlyn luonteenomaisen sopeutumiskyvyn ja
monipuolisuuden myo6td, kun se pystyy kisittelemddn ongelmitta haitalliseksi
muutetun datan ja tuottamaan siitd uskottavaa vaikkakin haitallista aineistoa
(Wang ym., 2023).

Generatiivisissa tekodlysovelluksissa on my®s tietoturvariskeja viestintdaan
ja tietoturvahyokkayksiin liittyen. On mahdollista, ettd generatiivisen tekodlyn
avulla padstdan kasiksi dataan, joka ei ole julkista. Esimerkiksi tekodlyn avulla
voidaan onnistua jdljittelemddn luotetun henkilon keskustelutapaa ja siten voi-
daan houkutella luovuttamaan suojattua dataa tai tekemddn hyokkadjan ha-
luamia toimenpiteitd. (Gupta ym., 2023.) Generatiivista tekodlyd voidaan kayt-
tdd tehtailemaan kalasteluhyokkayksid, syvavaarennoksid ja muita manipuloin-
ti- ja harhautushyokkayksid. Ndiden ehkédisemiseksi tarvitaan tiukempia tieto-
turvaprotokollia, autentikoitumismenetelmid ja seurantamenetelmid. (Bandi
ym., 2023.)

Generatiivisen tekodlyn kaytto lisad myos riskejd, ettd organisaation liike-
salaisuuksia tai tekijanoikeudellista dataa paljastuu, kun niitd syotetddn huoli-
mattomasti tai vahingossa tekodlyn kayttoon (Alavi ym., 2024). Esimerkiksi
suojaamattoman verkon kautta tehty generatiivisen tekodlyn kdyttd voi altistaa
datan ulkopuolisten késiin. Liséksi palveluiden sopimusehdot voivat heikentdd
kayttdjan yksityisyyttd ja mahdollistaa datan vapaan kayton, johon kayttsjat
voivat suhtautua naivisti (Ali ym., 2023.) Samoin generatiivisen tekodlyn kay-
ton myotd voidaan kayttdd tahattomasti tekijanoikeudella suojattua dataa, jon-
ka kaytolla voi olla vakaviakin oikeudellisia seurauksia. Esimerkiksi Getty
Images haastoi Stability Al:n oikeuteen tekijanoikeuksien rikkomisesta, kun te-
kijanoikeudellista aineistoa kédytettiin ilman lupaa tekodlymallin kehittamiseen.
(Alavi ym., 2024.)

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd keskeiset tietoturvaan liittyvit haasteet
generatiivisen tekodlyn kanssa liittyvéat harjoitusdatan ja syotetyn datan kos-
kemattomuuteen, jotka ovat erityisen haavoittuvia saastumaan generatiivisen
tekodlyn luonteen vuoksi. Lisdksi generatiivinen tekodly voi tehokkaasti avus-
taa tietoturvaloukkauksien tekemisessd ja generatiivinen tekodly voi myos vuo-
taa luottamuksellista tietoa kolmansille osapuolille. Lopuksi myo6s kayttdjien
huolimattomuus tai varomaton kayttc voi heikentdd organisaation tietoturvaa.
Tietoturva on kaikille organisaatiolle tdrked ja siihen liittyvéat haasteet tuleekin
ottaa vakavasti huomioon ennen generatiivisen tekodlyn kayttoonottoa.
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3.8. Tuotetun datan laatu

Generatiivinen tekodly tuottaa dataa. ChatGPT:n tapauksessa se tuottaa palaut-
teen sille annettuun syotteeseen, eli esimerkiksi vastauksia kysymyksiin. Nai-
den vastauksien laatu on merkittdvd ominaisuus generatiivisella tekoalyllad. Ta-
hédn tuotettuun datan laatuun liittyvid haasteita kasitellddn aineiston pohjalta
seuraavaksi.

Generatiivisen tekodlyn tuotokset voivat olla ennalta arvaamattomia, joka
johtuu pohjimmiltaan jdrjestelmddn luodusta kyvystd luoda vaihtelevia vas-
tauksia. Tdméd ominaisuus aiheuttaa myos laadullista vaihtelua, jolloin voi olla
vaikea arvioida, ettd milloin jdrjestelma tuottaa laadukkaan vastauksen ja mil-
loin taas ei. (Zhang & Kamel Boulos, 2023.) My6s harjoitusdata ei ole tdysin
ajantasaista, joka voi johtaa siihen, ettd generatiivisen tekodlyn tuottamat tuo-
tokset eivdt ole myoskddn ajantasaisia tai vélttamattd endd oikein. Tamd on
merkittdva haaste aloilla, joilla kehitys on nopeaa ja joilla uudet tutkimustulok-
set voivat muuttaa kdytantojd. (Cobb, 2023.) Generatiiviset tekoadlysovellukset
saattavat tuottaa puolueellista dataa, mikéli generatiivisen tekodlyn opettami-
seen on kdytetty puolueellista dataa. Lisdksi generatiivisilla tekodlysovelluksilla
on haasteita sdilyd johdonmukaisena eri syotteiden ja vastauksien vilissd. (Yu
ym., 2023.) Esimerkiksi generatiivisen tekodlyn tuottamissa videoissa voi esiin-
tyd epdjohdonmukaisuuksia ja jélkid tunnistusoppimisesta. Etenkin kolmiuloit-
teisen tilan muodot ja mittasuhteet voivat olla epdjohdonmukaisia. Samoin niis-
sd luodut elementit voivat sisdltdd keskenddn yhteisid ja tunnistettavia piirteitd,
jotka tulevat harjoitusdatasta. My6s biologiset merkit kuten hengitys, sydamen-
lyonnit ja silmien réapyttely voi puuttua luoduista videoista. (Naitali ym., 2023.)

Hallusinaatiot ovat merkittdvd haaste generatiivisen tekodlyn kayttoono-
tossa, koska niitd voi olla hyvin vaikea havaita tai korjata ja sen myotd ne voivat
integroitua paddtoksentekoon tuottaen mahdollisesti haitallisia tuloksia (Alavi
ym., 2024). Erityisen haasteellisia ne ovat kriittisilld aloilla kuten lddketieteessd,
oikeustieteessd tai taloustieteessd, joilla virheet voivat olla vaikutuksiltaan kata-
strofaalisia (Benbya ym., 2024). Esimerkiksi terveydenhuollossa hallusinoituja
faktoja sisdltavat vastaukset voivat olla vakavia ja johtaa vaddriin hoitotoimenpi-
teisiin. Erityisen vaarallista timé& on siksi, ettd generatiivinen tekodly osaa antaa
hallusinoituja faktoja vakuuttavasti. (Oniani ym., 2023.) Toisena esimerkkina
voidaan mainita hallusinoinnit vertaisarvioinnissa, jotka vaikeuttavat argu-
menttien ja referointien arviointia sekd mahdollistavat virheellisten tietojen le-
vidmisen eteenpdin (Kankanhalli, 2024).

Generatiivisella tekodlylld kuten ChatGPT:lld on vaikeuksia pitkdaikaisen
muistin kanssa, eli ChatGPT ei muista aikaisempia keskusteluita tai kyseisen
keskustelun historiaa pitkdlle taaksepdin (Roumeliotis & Tselikas, 2023). Toisin
kuin ihmisen muisti, joka kehittyy ja sopeutuu, niin pahimmillaan generatiivi-
sen tekodlyn muisti voi tulla epdvakaaksi ja arvaamattomaksi ajan kanssa. Ta-
mén tyyppinen muistin ylikuormitus on generatiiviselle tekodlylle tyypillistd,
koska se ei omaa ihmisille tyypillistd taitoa unohtaa tarpeetonta tietoa. (Skul-
mowski, 2023.)

Generatiivisen tekodlyn kaytto kdytannossd on haasteellista, koska fyysi-
sen maailman ja digitaalisen maailman yhdistdminen on ongelmallista. Ongel-
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ma muodostuu jo siitd, ettd generatiivisen tekodlyn tuotokset ovat vain vahan
virheellisid eivdtkd kuvasta reaalimaailmaa tarkasti. Tédstd seuraa, ettd kaytan-
non luottamus talldisiin jérjestelmiin heikkenee virheiden seurauksena. (Sab-
herwal & Grover, 2024.) Lisédksi generatiivisen tekodlyn integroiminen kaytan-
non tyoprosesseihin voi olla haasteellista, koska ndiden jdrjestelmien tuottama
data edellyttdd jatkuvaa hienosditod ja ylldpitoa mahdollisen virheellisen datan
tuottamisen takia (Benbya ym., 2024). Esimerkiksi molekyylien kehityksessd
generatiivisen tekodlyn yhdistaminen kdytdnnon prosesseihin on haasteellista,
koska tyoprosessien tuotoksien ja lopputuotteen kédytannon sovelluksien yhdis-
taminen on vaikeaa. Lisdksi generatiivisen tekodlyn voi olla vaikeaa ottaa huo-
mioon tekniset, turvallisuus ja lainsdddannolliset haasteet tyoprosessien ja lop-
putuotteen kanssa. (Bilodeau ym., 2022.) Vaikka generatiiviset tekoélyt hallitse-
vat hyvin kielellisen vuorovaikuttamisen, niin niilld ei ole kdytannon ymmar-
rystd tai mahdollisuutta vaikuttaa fyysiseen maailmaan. Tama irti kytkeytymi-
nen tekee tekodlylle haasteelliseksi vastata tai ymmartda asioita liittyen fyysi-
seen maailmaan, joka taas voi tehda tekodlyn hyodyntdmisestd vaikeaa sellai-
sissa kadyttokohteissa, joissa fyysisen ympadriston ymmartaminen on ensisijaisen
tarkedd. (Roumeliotis & Tselikas, 2023.)

Yleisesti ottaen automatisoiduilla jdrjestelmilld on vaikeuksia sopeutua ja
toimia huonosti ennustettavissa ja avoimissa ympadristdissd kuten rakennus-
tyomailla. Vastaavat ongelmat rakennustydmailla 16ytyvit myos generatiivisilta
tekodlyiltd ja erityisesti muuttuvien maalajien, sddn ja esteiden hallinta on niille
haasteellista. (You ym., 2023.) Generatiivinen tekodly kuten ChatGPT vaatii
usein huomattavaa méaaraa muokkauksia ja hienosdétod, jotta sitd voidaan kédyt-
tad yksityiskohtaisissa rakennustehtdvissd. Muokkaukset ja hienosd&dto on tar-
peellista koska generatiivisella tekodlylld on vaikeuksia ymmartda teknistd sa-
nastoa ja sen vivahteita sekd vaikeuksia ymmartdd standardeja tai tarkkoja
madrayksid, joita tulisi noudattaa. Ilman muokkauksia ja hienosaatoa talldisissa
tehtdvissd generatiivinen tekodly tuottaa epidtarkkaa ja huonolaatuista dataa.
(Saka ym., 2024.)

Generatiivisen tekodlyn tuottamalla datalla voi olla puutteita kolmiulot-
teisuuden ja ajan hallinnassa erityisesti liikkuvassa kuvassa. Lisdksi yhtendi-
syyden sdilyttdminen kolmiulotteisissa elementeissd ja ajan kulussa on erityisen
haastavaa. (Aldausari ym., 2023.) Myos datan erilaisten ulottuvuuksien kasitte-
lyssd voi olla merkittdvid haasteita. Esimerkiksi ruuan valmistuksessa genera-
tiivisen tekodlyn voi olla vaikea yhdistdd rakennetta, aistikokemusta, ravintosi-
sdltod ja valmistustekniikoita siten, ettd tuotettu data 16ytdisi ndistd ulottuvuuk-
sista tasapainoisen ratkaisun (Al-Sarayreh ym., 2023). Lisdksi esimerkiksi mo-
lekyylien kehittdmisessd on otettava huomioon ulottuvuudet kuten molekyyli-
kaavojen suhde tilakordinaatteihin, jonka huomioon ottamisessa on generatiivi-
sella tekodlylld haasteita tuotetussa datassa.(Bilodeau ym., 2022).

Yhteenvetona voidaan tiivistdd, ettd generatiivisen tekodlyn tuotetussa da-
tassa on useita haasteita. Yksinkertaisina laadullisina haasteina nousi esille
haasteet ajantasaisuuden, johdonmukaisuuden ja puolueellisuuden kanssa. Eri-
tyisesti hallusinointi mainittiin aineistossa useamman kerran. Pitkdaikaisen
muistin haasteet nousi myos esille. Keskeinen haaste oli myts generatiivisen
tekodlyn irtonaisuus fyysisestd maailmasta ja siitd tuleva haaste digitaalisen
maailman ja fyysisen maailman yhdistdmisestd. Laadukkaan datan kannalta
myos erityistehtdvat ja ympaéristot nahtiin haasteellisena. Organisaation tulee
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olla tietoinen generatiivisen tekodlyn tuottaman datan laadullisista haasteista ja
huomioida erityisesti haasteet, jotka liittyvét generatiivisen tekodlyn kayttami-
seen fyysisen maailman sovelluksissa.

3.9. Vwuorovaikutus ja ymmartiminen

Generatiivisen tekodlyn hyddyntdmiseen liittyy sen kanssa vuorovaikuttami-
nen ja sen kyky ymmartdd sille annettua syotettd. Vuorovaikuttamista voi olla
esimerkiksi ChatGTP:n kanssa keskustelu ja siind esiintyvét haasteet. Toisaalta
ChatGPT:ll4 voi olla haasteita ymmartdd sille annettua syotettd, eli esimerkiksi
kysymyksid. Seuraavaksi kdydddn ldpi aineistosta 16ytyvid haasteita liittyen
generatiivisen tekodlyn vuorovaikutukseen ja ymmartdmiseen.

Generatiivisella tekodlylld voi olla vaikeuksia ymmartdd vuorovaikutuk-
sen vivahteita kuten sarkasmia, kulttuurillista kontekstia tai tunnetiloja, joka
voi johtaa vadrinymmarryksiin ja asiattomiin vastauksiin (Ray, 2023). Esimer-
kiksi ChatGPT:1ld on vaikeuksia ymmartdd tunteiden ja kulttuurin kontekstia
vuorovaikutuksessa, mikd tekee sen kdytostd esimerkiksi terveyspalveluissa
haastellista (Watters & Lemanski, 2023). Erityisesti kulttuurien erilaiset vivah-
teet ovat ongelmallisia ChatGPT:n kaltaisille generatiivisille tekodlyille (Roume-
liotis & Tselikas, 2023). Lisdksi generatiivisella tekodlylld voi olla vaikeuksia
vuorovaikuttaa luovasti ja sopeutua muuttuviin tilanteisiin, koska jarjestelmien
vuorovaikutustaidot pohjautuvat mallien harjoitusdataan eikéd vuorovaikutusti-
lanteeseen (Ali ym., 2023).

Generatiivisen tekodlyn merkittdvd haaste on ymmartdd kielellisid vivah-
teita, jotka esiintyvit slangissa, murteissa ja kielen vaihtelevissa syntakseissa.
Ndiltda tekodlyiltd saattaa puuttua kontekstin syviéllinen ymmarrys, mikd on
ihmisten valisessd vuorovaikutuksessa sisddnrakennettua ja hiljaisesti ymmar-
rettyd. (Khennouche ym., 2024.) Generatiivisella tekodlylld voi olla vaikeuksia
vuorovaikuttaa monikielisessd ympaéristossd ja sen tekemit kddannokset eivit
vélttamattd ole tasmadllisid (Gala & Makaryus, 2023). Esimerkiksi arabian kieles-
sd on monimutkaisuutta monipuolisen morfologian ja syntaksin myotd, mika
vaikeuttaa ymmartamistd etenkin nopeasti muuttuvissa tilanteissa. Tadtd vai-
keuttaa myos arabian kielen runsas maééra erilaisia murteita ja maantieteellisiad
alueita, jotka lisddvat ymmartamisen monimutkaisuutta. (Saoudi & Gammoudi,
2023.)

Generatiivisen tekodlyn sovellukset kuten ChatGPT toimivat syotteen pe-
rusteella, jolloin sydte vaikuttaa suoraan annettuun vastaukseen. Huonosti
muotoiltu tai vahingossa johdatteleva kysymys saattaa antaa vaaristyneen vas-
tauksen virheellisen ymmartamisen myotd, joka voi tehda tilldisen jarjestelméan
kaytostd esimerkiksi psykiatriassa vaarallista. (Cheng ym., 2023.) Lisdksi nama
jdrjestelmit saattavat antaa vain yleisid vastauksia tilanteissa, joissa vastauksen
tulisi olla tasmadllinen ja yksityiskohtainen (Gala & Makaryus, 2023). Vaikka tal-
laiset vastaukset voivat olla hyvinkin laadukkaita, niin ne eivit véalttamatts vas-
taa kayttdjan kysymykseen kdyttdjan odottamalla tavalla (Bandi ym., 2023).
Ongelmaa lisdd se, ettd generatiivinen tekodlyn pédttelyd ei voida tarkastella,
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joka vaikeuttaa kdyttdjan ja jarjestelmdn valistd vuorovaikutusta ja ymmarta-
mistd (Bragazzi ym., 2023).

Esimerkiksi ChatGPT:lld on vaikeuksia ymmartdd tai muistaa sen kanssa
kaytyja aikaisempia vuorovaikutuksia, jolloin kokonaisuuden ymmartaminen
muodostuu sille usein vaikeaksi (Roumeliotis & Tselikas, 2023). Tama johtuu
siitd, ettd ndilld jarjestelmilld on rajoitettu tyomuisti, eli jarjestelma ei endé tietyn
rajan ylitettyd muista samassa keskustelussa aikaisemmin késiteltyd asiaa. (Ray,
2023.) Toisaalta yhtend haasteena vuorovaikutukselle on my®6s latenssi, joka on
ongelma etenkin reaaliaikaisissa sovelluksissa kuten rakennusteollisuudessa,
missd tyoprosessien ja -koneiden seuranta vuorovaikutuksessa padtoksenteon
kanssa voi muodostua ongelmalliseksi, jos niiden vuorovaikutuksen nopeus on
liian hidas. (Saka ym., 2024).

Yhteenvetona voidaan havaita, ettd haasteina ndhddan esimerkiksi kyky
ymmartdd kulttuuria, tunteita tai sarkasmia. Haastellista voi olla my6s sopeu-
tua vuorovaikutuksessa muuttuviin tilanteisiin. My6s kielen vivahteet ja moni-
kielisyys ndhd&an selkeind haasteina. Ongelmallista on my®0s, ettd annettu syote
vaikuttaa suoraan annettuihin vastauksiin, eli vuorovaikutuksessa kayttdjalla
on suuri vastuu antamastaan syotteestd, jotta haluttu tulos saadaan. Myos lyhyt
muisti ja vuorovaikutuksen mahdollinen hitaus ndhd&dén ongelmana generatii-
visen tekodlyn kanssa. Organisaatiolle on tirkedd huomioida oma kulttuurinen
ja kielellinen toimintaympaéristo ja miten generatiivinen tekodly sopeutuu sii-
hen. Organisaation tulee myos huomioida, ettd generatiivisen tekodlyn kaytta-
jallda on suuri vaikutus generatiivisen tekodlyn toimintaan ja vuorovaikutuk-
seen.

3.10. Yhteiskunnalliset haasteet

Uudet innovaatiot aiheuttavat disruptiota yhteiskunnassa, eli innovaatiot
muuttavat yhteiskunnan ja markkinoiden sen hetkistd vallalla olevaa tilaa.
Muutoksella voi olla pitkélld aikavalilld merkittavidkin vaikutuksia, jotka myos
vaikuttavat organisaation toimintaan pitkalld aikavalilld. Seuraavaksi kdydaan
lapi nditd aineistosta 16ydettyjd haasteita.

Generatiiviset tekodlyt voivat kasvattaa epidtasa-arvoa, kun niiden kehit-
taminen on kallista ja vain muutamilla yrityksilld on taloudellisia resursseja ke-
hittdd niitd eikd pienemmilld yrityksilld tai yksil6illd ole vastaavia mahdolli-
suuksia (Cobb, 2023). Generatiivisen tekodlyn kdytolld on suuret potentiaaliset
hyddyt, mutta vain suurimmilla yrityksilld on resurssit ja mahdollisuudet kayt-
tdd generatiivista tekodlyd tehokkaasti, joka lisdd yritysten vilistd epdtasa-arvoa
ja vdhentdd reilua kilpailua (Benbya ym., 2024). Generatiivisen tekodlyn ollessa
vain muutamien yritysten hallussa, voi se siirtdd yhteiskunnallista valtaa ja vai-
kutusmahdollisuuksia kansalaisilta kyseisille yrityksille (Sabherwal & Grover,
2024).

Kansainvilisilld tyomarkkinoilla matalapalkkaisten maiden ihmisid tyol-
listetddn tarkistamaan tekodlyjen tuotoksia, jossa he joutuvat jatkuvasti kasitte-
lem&dn haitallista sisdltod pienelld palkalla (Cobb, 2023). Generatiivisen tekod-
lyn kaytto ei valttamattd ole mahdollista matalapalkkaisille yksiloille tai syrjdi-
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sille alueille, joka voi rajoittaa tekodlyn tuomien hyotyjen jakautumista ndille
yksiloille ja alueille (Bragazzi ym., 2023). Tama herattdad kysymyksid generatii-
visen tekodlyn hyotyjen ja haittojen epétasaisesta jakautumisesta yhteiskunnas-
sa (Cobb, 2023).

Generatiivisen tekodlyn harjoitusdatasta tuleva puolueellisuus voi johtaa
yhteiskunnallisella tasolla siihen, ettd vdhemmistoryhmid syrjitddn automati-
soidun padtoksenteon yhteydessd (Bragazzi ym., 2023). Generatiivisen tekodlyn
kaytto laajasti yhteiskunnan eri osa-alueilla voi siis lisdtd puolueellisuutta ja
epdtasa-arvoa (Ray, 2023). Toisaalta generatiivisen tekodlyn avulla tasa-arvo voi
yhteiskunnassa lisddntyd, kun kielellisten ja taidollisten sekd saatavilla olevien
resurssien erojen merkitys voi vdhentyd. Kuitenkin yhteiskunnat, yksilot ja
ryhmiéit, joilla on jo hyvé digitaalinen infrastruktuuri ja osaaminen voivat hyo-
tyd tekodlystd suhteellisesti enemman (Lin, 2023).

Generatiivisen tekodlyn kaytto voi myos aiheuttaa merkittdvida muutoksia
tyomarkkinoilla, kun jotkin tyotehtdvit pystytddan automatisoimaan tai tehos-
tamaan niin, ettd vastaavia tyontekijoitd ei endd tarvita (Ray, 2023). Monilla
aloilla generatiivinen tekodly voi syrjdyttdd valtaosan tyopaikoista, joka voi ai-
heuttaa merkittavid yhteiskunnallisia muutoksia (Bandi ym., 2023). Esimerkiksi
monilla aloilla asiakaspalvelijoita saatetaan korvata kokonaan generatiivisella
tekodlyllda (Mondal ym., 2023). Yleisesti tdhdennetddn tarvetta ottaa huomioon
generatiivisen tekodlyn tyollisyyteen aiheuttamien muutosten strategista hallin-
taa yhteiskunnan kaikilla osa-alueilla (Bandi ym., 2023; Watters & Lemanski,
2023).

Generatiivisella tekoélylld voi olla useita haitallisia yhteiskunnallisia vai-
kutuksia esimerkiksi tyoyhteistissd. Tyontekijoiden stressi ja epavarmuus voi
kasvaa nopeiden teknologisten muutosten myotd. Lisdksi uudet teknologiat
vaativat uusien taitojen oppimista sekd muuttaa totuttuja tyotapoja, joka voi
johtaa riittimattomyyden tunteeseen ja kasvaneeseen paineeseen tyontekijoilla.
(Budhwar ym., 2023.) Toisaalta generatiivisella tekodlylld on mahdollisuus va-
hentdd ihmisten tyotaakkaa ja stressid. Esimerkiksi opettajien tyoldistd tyoteh-
tavistd, kuten kysymysten laatimisesta, palautteista ja esseiden arvioinnista voi-
si suuren osan suorittaa tekodly. (Yan ym., 2024.) Generatiivisen tekodlyn kayt-
toonotto voi edellyttdd nopeaa uusien taitojen oppimista ja uusien tyttapojen
omaksumista, mikd voi jakaa tyovoiman henkil6ihin, jotka pysyvit kehityksen
mukana ja jotka putoavat kyydistd. Tama taas voi lisdtd stressid ja epétasa-ar-
voa tyontekijoille. (Budhwar ym., 2023.)

Generatiivisten tekodlyjen tuottamat ratkaisut ja vastaukset eivit valtta-
miéttd peilaannu todelliseen maailmaan ja timdn myota kayttdjille voi muodos-
tua maailmankuva, joka perustuu generatiivisen tekodlyn késitykseen maail-
masta (Sabherwal & Grover, 2024). Yhteiskunta ei myodskddn valttamaittd ole
valmis generatiivisen tekodlyn laajamittaiseen kdyttoon nopealla aikataululla.
Teknologian nopea kehitys ja sen tuomat vilittomét hyodyt kdytossa eivit odo-
ta riittavien kriittisten taitojen, tietoturvapuitteiden tai eettisten puitteiden ke-
hittymistd, jonka seurauksena laajamittaisen kdyton riskeja ei pystyta valttamat-
td hallitsemaan. (Craig Van Slyke ym., 2023.) Mikili ihmisten kognitiivinen
taakka, eli tiedon sdilyttaminen ja pddtosten tekeminen siirretddn ihmisen ulko-
puolelle esimerkiksi generatiiviselle tekodlylle, niin tdllainen yhteiskunta on
haavoittuvainen datan manipulaatioille (Skulmowski, 2023).
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Yhteenvetona voidaan ndhdd, ettd generatiivisen tekodlyn kayttoonotto
yhteiskunnallisessa kontekstissa sisdltdd useita haasteita, joilla on laajoja vaiku-
tuksia koko yhteiskuntaan. Generatiivisen tekodlyn hyédyntdminen voi painot-
tua suurille yrityksille tai yksiloille, joilla on paremmat edellytykset hyodyntada
uutta teknologiaa. Generatiivisen tekoédlyn yleistyessd voi silld olla merkittavia
vaikutuksia tyollisyyteen ja tydyhteisdihin. Generatiivinen tekoély voi vaikut-
taa my0os yhteiskuntaan yleiselld tasolla ja altistaa koko yhteiskunnan manipu-
laatiolle. Organisaatiolle on tdrkedd huomioida yhteiskunnassa tapahtuvat
muutokset ja erityisesti ne muutokset, jotka vaikuttavat markkinoihin tai henki-
16stoon. Samoin organisaation tulee tunnistaa, ettd henkilosto ja toimintaympa-
risto voi olla haavoittuvainen generatiivisen tekodlyn laajamittaisen kayton
myGta.

3.11. Ymparistovaikutukset

Ympadristovaikutukset ovat jokaisen organisaation toiminnan kannalta merkit-
tavéa asia. Niihin liittyy suoria ja vélillisid taloudellisia vaikutuksia ja myos eet-
tisid ulottuvuuksia. Seuraavaksi kdydéaan ldpi aineistosta 16ytyneitd ympéristol-
le kohdistuvia haasteita.

Generatiivisten tekodlyjen kehittiminen ja ylldpitdminen kuluttaa suuret
madrdt energiaa, joka lisdd merkittavasti hiilipadstojd. Lisdksi jarjestelmien da-
takeskukset kuluttavat jatkuvasti suuret méadrat energiaa palvelimien pyoritta-
miseen ja jidhdyttamiseen, joka osaltaan kasvattaa ymparistovaikutusta. (Ray,
2023.) Suurin osa tdstd energiasta on perdisin uusiutumattomista energian ldh-
teistd (Bandi ym., 2023). Toisaalta sihkoenergiaa on mahdollista tuottaa esimer-
kiksi aurinkopaneeleilla tai muilla uusiutuvilla ldhteilld, joka vidhentdd nditad
energiankdyton vaikutuksia ymparistolle (Cobb, 2023). Kuitenkin laitteistojen
valmistaminen nditd jarjestelmid varten kuluttaa runsaasti harvinaisia mineraa-
leja (Ray, 2023), joten kaikkia ymparistovaikutuksia ei voida kokonaan poissul-
kea.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd generatiivisen tekodlyn kehittdminen ja
kaytto kuluttaa suuret médrat energiaa, jolla on valittomia ja vélillisid ympéris-
tovaikutuksia. Vaikka energian kdyttod voi ohjata uusiutuviin energialédhteisiin,
niin kaikkia ympdristovaikutuksia ei voida vilttdd. Organisaation tulee ottaa
ympdristovaikutukset omassa kokonaisarvioinnissa huomioon ja ymparisto-
vaikutuksien hallinta onkin usein pakollista esimerkiksi organisaation sidos-
ryhmien vaatimuksesta.
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4. ORGANISAATIOIDEN HAASTEET TAM-TOE-
VIITEKEHYKSESSA

Tdssd luvussa yhdistellddn aineistosta 1oydetyt haasteet ja tarkastellaan niita
TAM-TOE-viitekehyksessd, josta saadaan kisitys tutkimuskentdn tilasta
yleisesti ja miten tutkimuskenttd vastaa organisaatioiden tarpeisiin. Luvussa
pyritdéan havainnoimaan tutkimuskentdssd mahdollisesti olevia puutteita ja
arvioimaan niiden merkitystd. Luvussa vastataan aineiston perusteella
tutkimuskysymyksen toiseen osaan ”“Miten generatiivisen tekodlyn
kayttoonoton haasteet peilaantuvat TAM-TOE-viitekehykseen?”.

Luvuissa 4.1 - 4.4 tarkastellaan aineistopohjaisia luokkia TAM-TOE-viite-
kehyksen kategorioissa ja késitelldan 1oydettyjd haasteita ndiden sisdlld. Chat-
terjee ym. (2021) esittdmien TAM-TOE-viitekehyksen kategorioiden sisalto maa-
ritellddn tarkemmin ja niissd tarkastellaan aineistosta 16ytyneitd aineistopohjai-
sia luokkia. Lisdksi médritellddn, ettd milld perusteilla aineistopohjaisia luokkia
tarkastellaan ndissd kategorioissa. Luvussa 4.5 tarkastellaan haasteiden luku-
maédrid ja painotuksia aineistopohjaisissa luokissa sekd arvioidaan niiden mer-
kitystd organisaatiolle. Samasta luvusta 16ytyy yhteenveto aineistopohjaisten
luokkien haasteiden lukumddristd ja TAM-TOE-viitekehyksen kategorioista
(TAULUKKO 1). Luvussa 4.6 tarkastellaan 16ydettyjd haasteita kokonaisuutena
TAM-TOE-viitekehyksessd. Tdssd luvussa otetaan myots kantaa loydettyjen
haasteiden lukumaéaériin sekd arvioidaan tarkemmin tutkimuskentén tilaa seka
mahdollisia puutteita organisaatioiden kannalta. Samasta luvusta 16ytyy yh-
teenveto aineistosta l1oydettyjen haasteiden lukumaaristda TAM-TOE-viitekehyk-
sen kategorioissa (TAULUKKO 2).

4.1. Sisdinen ymparisto

Sisdisen ympariston haasteet liittyvit organisaation kykyyn ja valmiuteen ottaa
teknologia kayttoon (Tornatzky & Fleischer, 1990). Sisdiseen ympaéristoon kuu-
luu my06s organisaation ja organisaation henkiloston tekninen kyvykkyys (Lip-
pert & Govindarajulu, 2015). Eli sisdisen ympériston haasteisiin sisdllytetdan
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kaikki haasteet, jotka liittyvat organisaation kykyyn ja valmiuteen kayttdd gene-
ratiivista tekodlyd (Chatterjee ym., 2021). N4itd ovat esimerkiksi haasteet liit-
tyen organisaation osaamiseen, tietoturvaan ja kykyyn integroida uusi teknolo-
gia prosesseihin. Sisdisen ympariston haasteisiin voidaan yleistden laskea kaik-
ki organisaation sisdiset tekijat, jotka voivat vaikuttaa teknologian kayttoonot-
toon (Wallace ym., 2020).

Sisdisen ympdriston merkittdvind haasteina néhtiin generatiivisen tekoda-
lyn integroiminen organisaation prosesseihin, joista tuotiin esille esimerkiksi
henkiloston mahdollinen vastustus, vaadittavat panostukset ja yhteensopimat-
tomat tyovaiheet tai dataformaatit. Automaation haasteina nahtiin puutteet or-
ganisaation kyvyissd ja jarjestelméan tuottamien tulosten ennustettamattomuu-
dessa. Esimerkiksi ongelmat dataformaateissa ja organisaation kykyjen puutteet
voidaan ndhdd myos tuotetun datan laadun haasteina. Lukumaéarallisesti ndita
haasteita oli suhteellisen vdhan vaikka esimerkiksi integraation haasteet voi-
daan ndhdéd merkittdvassa roolissa organisaatioilla. Automaation haasteet sai-
vat my0s eettisid ja oikeudellisia vivahteita. Molemmissa haasteissa oli ndhta-
vissd my0s teknisid piirteitd harjoitusdatan ja tuotetun datan laadun suuntaan.
TAM-TOE-viitekehyksessd sisdisen ympariston haasteet liittyvét talldisiin orga-
nisaation kykyihin ja valmiuksiin kdyttdd generatiivista tekodlyd (Chatterjee
ym., 2021).

Sisdiseen ympadristoon kuuluu myo6s organisaation henkildstoresurssit
(Tornatzky & Fleischer, 1990). Haasteina nahtiin esimerkiksi kayttdjien osaami-
sen heikentyminen, liiallinen riippuvuus tekodlystd, liiallinen luottamus tekoa-
lyyn, kéyttdjien osaamisen puute ja mahdollinen vastustus generatiivista tekoa-
lyd kohtaan. Namaé haasteet vaikuttavat suoraan organisaation henkilokuntaan
ja henkilokunnan suorituskykyyn. TAM-TOE-viitekehyksessa sisdiseen ympa-
ristoon lasketaan kaikki tekijat jotka vaikuttavat tyontekijoiden suorituskykyyn
tyotehtdavassa (Chatterjee ym., 2021), joten kéyttdjiin kohdistuvat haasteet sijoit-
tuvat tdhdn sisdiseen ympaéristoon luontevasti. My06s nditd haasteita oli luku-
madréllisesti suhteellisen vahan. Erityisesti organisaatioille voisi olla merkitta-
védd selvittdd uuden teknologian kayttoonoton vaikutusta henkilokunnan taitoi-
hin. My®6s ndissd haasteissa oli vivahteita eettisiin ja oikeudellisiin haasteisiin.

4.2. Ulkoinen ymparisto

Ulkoisen ympadriston haasteisiin liittyvat kaikki ulkoiset tekijdt, jotka voivat
vaikuttaa organisaation teknologian kayttoonottoon (Wallace ym., 2020). Naita
ovat esimerkiksi lainsddddnto, kumppanit ja palveluntuottajat (Lippert & Go-
vindarajulu, 2015). Ulkoinen ympaérist6 on siis yksinkertaistettuna se ymparisto,
missd organisaatio toimii ja sielld olevat tekijat (Katebi ym., 2022). Ulkoisen
ympdriston haasteisiin voidaan ndhda sisdltyvan lailliset sekd eettiset haasteet
(Tornatzky & Fleischer, 1990) ja vallitsevaan arvomaailmaan liittyvit haasteet.
Ulkoiseen ympadristoon liittyen eniten haasteita 10ytyi eettisten ja oikeu-
dellisten haasteiden luokasta, joista nousi esille erityisesti puolueellisuuden,
yksityisyyden ja tekijanoikeuksien haasteet. N4illd haasteilla voi olla vaikutusta
organisaation tarpeille noudattaa lainsdddantod ja eettisid standardeja. Ndiden
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haasteiden vaikutukset voivat olla luonnollisesti merkittdvid organisaatiolle ja
esimerkiksi yksityisyyden tai tekijanoikeudellisen lainsdddannon rikkomisesta
voi koitua huomattavia taloudellisia seurauksia. Lukumaédérallisesti ndita haas-
teita oli eniten ja my0s monissa muissa haasteissa painotukset viittasivat eetti-
siin haasteisiin. Esimerkiksi yhteiskunnalliset haasteet liittyvit usein myos eet-
tisiin haasteisiin.

Ulkoiseen ympdristoon voidaan laskea myos yhteiskunnalliset haasteet ja
ympdristd vaikutukset (Tornatzky & Fleischer, 1990). Yhteiskunnallisista haas-
teita nousi esille generatiivisen tekodlyn vaikutukset tyovoimaan ja generatiivi-
sen tekodlyn mahdollinen epédtasainen jakautuminen yksildiden ja organisaa-
tioiden resurssien mukaan. Nditd haasteita esiintyi kohtalaisesti aineistossa ja
niiden vaihtelu oli varsin laajaa. Ulkoiseen ympérist6on kuuluu lisdksi myos
ympdristovaikutukset, jotka keskittyivat lahinnd generatiivisen tekodlyn kayt-
tamadan sahkoenergiaan. Nditd 16ytyi aineistosta lukumadarallisesti vahiten eika
ympdristovaikutukset saaneet aineistossa juurikaan painoarvoa. Yllittden ai-
neistosta ei 10ytynyt haasteita liittyen kilpailuetuun tai sidosryhmiin, kuten
TOE-viitekehyksessd on aikaisemmin ndhty (Wang ym., 2010; Chatterjee ym.,
2021).

4.3. Koettu helppokiyttoisyys

Koettu helppokayttoisyys tarkoittaa koettua teknologian kayton helppoutta tai
vaivattomuutta (Davis, 1989). Tdhdn voidaan kuitenkin siséllyttdd haasteet, jot-
ka liittyvit teknologian ominaisuuksiin. Esimerkiksi virheherkkyys ja odotta-
mattomat tulokset ovat koetun helppokdyttoisyyden teemoja (Davis, 1989).
Koetun helppokéyttoisyyden haasteet liittyvit haasteisiin, jotka vaikuttavat ge-
neratiivisen tekodlyn kayton helppouteen (Chatterjee ym., 2021) ja yleisesti tek-
nologian kayttoon liittyviin ominaisuuksiin (Davis, 1989). Ndin ollen generatii-
visella tekodlylld laadukkaan datan tuottaminen, luotettavuus ja laaja, mutta
yksityiskohtainen osaaminen muodostavat koetun helppokayttoisyyden.

Koetussa helppokéyttoisyydessd merkittdvin luokitus oli tuotetun datan
laatu, jossa tuotiin esiin hallusinointi, muisti ja erityisosaaminen. Tuotetun da-
tan laadun ongelmia kuvattiin laajasti. Lukumaéérallisesti nditd haasteita oli
runsaasti ja osittain esimerkiksi harjoitusdatan laadun ja vuorovaikutuksen
haasteet liittyivét tuotettuun dataan.

Koettuun helppokayttoisyyteen kuuluu olennaisesti kdyton helppous
(Davis, 1989), eli myos vuorovaikutuksen ja ymmadrtdmisen haasteet. Naistd
tuotiin esille kielelliset, kulttuuriset ja kontekstin ymmaértdmiseen liittyvét haas-
teet. Nditd oli lukumaéérallisesti kohtuullisesti ja osittain ndmé haasteet voivat
olla my®s tuotetun datan sekd harjoitusdatan laadun haasteita sekd vastaavasti
myos toistepdin. Nditd luokkia voidaan kuitenkin tarkastella saman TAM-TOE-
viitekehyksen kategorian alla, jolloin ndiden haasteiden vaihtoehtoisella Iuokit-
tumisella ei ole oleellista eroa organisaation kannalta.
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4.4. Koettu hyodyllisyys

Koettu hyodyllisyys on yksinkertaistettuna kokemus teknologian tuomasta
hyodysta kadyttdjalle (Davis, 1989) tai organisaatiolle. Esimerkiksi tuottavuuden
kasvu ja laadun parantuminen ovat mitattavaa koettua hyodyllisyyttd (Davis,
1989). Koettua hyodyllisyyttd voi olla esimerkiksi digitalisoitujen toimintojen
tuoma tehokkuus dokumenttien hallintaan tai hajautettujen jadrjestelmien pa-
rempi tietoturva ja suorituskyky (Li ym., 2021). Koetun hyodyllisyyden haas-
teina voidaan ndhdd haasteet, jotka vaikuttavat teknologian kdytostd saatuun
hyotyyn tai haasteisiin ndiden hyotyjen arvioinnissa. Tiivistettynd koetun hyo-
dyllisyyden haasteet liittyviat hyotyihin, joita yksilot uskovat saavansa genera-
tiivisen tekodlyn kayttoonotosta (Chatterjee ym., 2021). Laajemmin ne voidaan
ndhda liittyvan haasteisiin, joita organisaatiot kokevat jdrjestelmistd saatavien
hyotyjen kanssa sekd ndiden hyotyjen arviointiin liittyen.

Keskeisind haasteina nousi esille kustannukset ja standardoitujen arvioin-
timenetelmien puuttuminen. Nama on helppo ymmartdd organisaatiolle kes-
keisind haasteina, mutta lukumairillisesti nditd tuotiin aineistoissa esille vain
kohtuullisesti. Lisdksi osa haasteista voidaan ndhda liittyvan muihin luokkiin.
Esimerkiksi tehokkuuteen liittyvit kustannushaasteet voivat olla tuotetun da-
tan tai harjoitusdatan laadun parantamisen myoté ratkaistavissa. Samoin kus-
tannukset ja tehokkuushaasteet voivat liittyd suoraan ympéristovaikutuksiin
esimerkiksi energian kdayton myota.

4.5. Aineistopohjainen luokitus ja TAM-TOE-viitekehys

Seuraavaksi tarkastellaan aineistosta loydettyjen haasteiden lukumddrid ja
painopisteitd aineistopohjaisesti luokiteltuna ja TAM-TOE-viitekehykseen peila-
ten. Lisdksi arvioidaan aineistopohjaisesti luokiteltujen haasteiden painotuksien
merkitystd. Aineistosta 16ydetyt ja aineistopohjaisesti luokiteltujen haasteiden
tarkastelu tuo esille tutkimuskentdn painopisteet ja mahdolliset puutteet.

Aineistopohjaisista luokista voidaan todeta, ettd TAM-TOE-viitekehyksen
sisdisen ympaériston haasteina voidaan ndhdd organisaation kompetenssiin tai
organisaation mahdollisuuksiin liittyvit haasteet teknologian kdyttéonotossa.
Viitekehyksen ulkoisen ympaériston haasteina voidaan ndhdé haasteet, jotka tu-
levat organisaation ulkoisesta toimintaympadristostd, eli esimerkiksi vallitsevat
lailliset ja eettiset tekijat. Viitekehyksen koetun helppokayttoisyyden haasteisiin
pystytddn lukemaan teknologian kédyttoon ja kdyton helppouteen liittyvit tek-
niset haasteet. Viitekehyksen koetun hyodyllisyyden haasteisiin voidaan lukea
haasteet, jotka liittyvit teknologian kéytostd saataviin hyotyihin.

Oheisessa taulukossa 1 on ndhtédvissd aineistosta 16ytyneiden haasteiden
lukumaddrat aineistopohjaisesti luokiteltuina ja TAM-TOE-viitekehyksessd. Téas-
td on ndhtdvissd havaittujen haasteiden lukumaéirien ja aineistossa esiintyvien
painotuksien pohjalta, ettd generatiivisen tekodlyn haasteiden painopiste on
eettisissd ja oikeudellisissa haasteissa. Toinen selked keskittyminen generatiivi-
sen tekodlyn haasteissa on sen tekniset ominaisuudet ja erityisesti heikkoudet
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tuotetussa datassa, vuorovaikutuksessa, inhimillisyydessd ja harjoitusdatassa.
Integraation haasteita, automaation ja kayttdjiin kohdistuvia haasteita on kési-
telty vain kohtalaisesti, vaikka erityisesti organisaatioille ndma voisivat olla
merkittavid haasteita. Suhteellisen véhdiselle huomiolle oli jaanyt myos ar-
vioinnin haasteet, vaikka ne voidaan ndhda organisaatioille tarkeind ja merkit-
tavind. Yhteiskunnallisia haasteita oli sivuttu merkittdvasti vaikkakin ne osal-
taan ovat samankaltaisia eettisten haasteiden kanssa. Ympaéristovaikutukset
olivat saaneet erittdin vahdn huomiota.

TAULUKKO 1 Aineistopohjaiset luokat ja TAM-TOE -viitekehys

Aineistopohjainen luokka Lkm Viitekehyksen kategoria
Arvioinnin haasteet 27 Koettu hyodyllisyys
Eettiset ja oikeudelliset haasteet 103 Ulkoinen ympéristo
Harjoitusdatan laatu 19 Koettu helppokayttdisyys
Inhimillisyyden haasteet 11 Koettu helppokayttoisyys
Integraation ja automaation haasteet 17 Sisdinen ympéristo
Kayttdjiin kohdistuvat haasteet 19 Sisdinen ymparisto
Tietoturva 8 Koettu helppokéyttoisyys
Tuotetun datan laatu 48 Koettu helppokayttdisyys
Vuorovaikutus ja ymmaértaminen 27 Koettu helppokéyttoisyys
Yhteiskunnalliset haasteet 20 Ulkoinen ympaéristo
Ympadristovaikutukset 3 Ulkoinen ympéristo

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd generatiivisen tekodlyn eettiset ja oi-
keudelliset haasteet yhdessd generatiivisen tekodlyn datan késittelykyvyn haas-
teiden kanssa muodostavat suurimman osan (79 %) eri haasteista. Vastaavasti
arvioinnin haasteet yhdessd integraation ja automaation haasteiden seka kaytta-
jien haasteiden kanssa muodostavat vain suhteellisesti pienen osan (21 %) haas-
teista. Tutkimuskentdssd on siis keskitytty generatiivisen tekodlyn eettisiin ja
oikeudellisiin haasteisiin sekd teknisiin ominaisuuksiin. Generatiivisen teko&lyn
tuomiin hyotyihin, henkilostoon kohdistuviin vélittomiin vaikutuksiin ja in-
tegroimiseen organisaation prosesseihin on keskitytty suhteellisen vdhan vaik-
ka organisaatioiden kannalta ndma voisivat olla kaikista tarkeimpid aihealueita.
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4.6. Organisaatioiden haasteet ja TAM-TOE -viitekehys

Seuraavaksi tarkastellaan organisaatioiden haasteita generatiivisen tekoalyn
kayttoonotossa TAM-TOE-viitekehyksessa. Lisdksi arvioidaan TAM-TOE-viite-
kehyksen kautta haasteiden kokonaismaéérid ja niiden merkitystd organisaatioil-
le. Téassd arvioidaan myos mahdollista ongelmia aineistopohjaisessa luokittelus-
sa ja TAM-TOE-viitekehykseen peilaamisessa. Aineistosta 16ydetyt ja aineisto-
pohjaisesti luokiteltujen haasteiden tarkastelu TAM-TOE-viitekehyksessd tuo
selkedsti esille tutkimuskentdn painopisteet ja mahdolliset puutteet. Erityisesti
puutteet organisaatioiden kannalta kdy selkedsti ilmi, kun aineistoa tarkastel-
laan TAM-TOE-viitekehyksen kautta.

Aineistosta on ndhtidvissd, ettd haasteiden keskiossa on TAM-TOE-viiteke-
hyksen ulkoinen ympdrist, johon lukeutuu eettiset ja oikeudelliset haasteet
sekd yhteiskunnalliset haasteet. Myds muissa haasteissa on ndhtédvissa paino-
tusta ulkoisen ympériston kategoriaan, joka edelleen vahvistaa sen painopistet-
td lukumddrad enemman. Esimerkiksi tietoturvaan liittyvit haasteet osaltaan
liittyvat myos lainsddddnnon vaatimuksiin ja ndin ulkoiseen ympaéristoon. Sa-
moin esimerkiksi kayttdjiin kohdistuvat haasteet voidaan ndhda osittain eettisi-
nd haasteina kéayttdjiin mahdollisesti kohdistuvien haittojen my6ta. Useista ka-
tegorioista on loydettdvissd haasteita, jotka liittyvdt jollakin tavalla ulkoiseen
ympadristoon. Lisdksi voidaan huomioida, ettd ulkoiseen ympéristoon voidaan
nahdé kuuluvan my6s ymparistovaikutukset, mutta niitd on aineistossa kasitel-
ty hyvin vdhdn. Ylldttden organisaation kilpailuympéristod ei ole aineistossa
huomioitu vaikka organisaatiolla voidaan ndhdéa olevan paineita ottaa genera-
tiivinen tekodly kdyttoon juurikin kilpailuedun séilyttamiseksi (Workday, 2023;
Forrester Research, 2023), ja vaikka TOE-mallissa se on yksi keskeinen ulkoisen
ympdriston tekijd (Tornatzky & Fleischer, 1990).

Toiseksi merkittavimpand haasteiden kategoriana voidaan ndhdda TAM-
TOE-viitekehyksen koettu helppokéyttoisyys. Siihen painottuu tuotetun datan
laatuun, harjoitusdatan laatuun sekd vuorovaikutukseen ja ymmaértdamiseen liit-
tyvit haasteet, eli keskeisesti ne haasteet, jotka ovat teknologian ominaisuuksis-
sa ja laadukkuudessa. Myds muissa haasteissa on ndhtdvissd painotusta tekni-
siin ominaisuuksiin, jota 16ytyy esimerkiksi integraatiossa ja automaatiossa. On
luonnollista, ettd teknologian tekniset ominaisuudet peilaantuvat kaikkiin kate-
gorioihin ainakin jollakin tasolla. TAM-mallin mukaisesti koettu helppokayttoi-
syys vaikuttaa suoraan koettuun hyodyllisyyteen (Davis, 1989), jolloin koettuun
helppokéyttoisyyteen liittyvat haasteet peilaantuvat myos suoraan koettuun
hyodyllisyyteen. Ymmarrettdvéasti mitd paremmat tekniset ominaisuudet tekno-
logialla on ja mitd helpompi sitd on kdyttdd, niin sen mahdollisuudet muodos-
taa organisaatiolle hyotyd myos kasvaa. On kuitenkin huomioitava, ettd TAM-
mallin mukaisesti koettu hyodyllisyys on mddrdavampi tekija kuin koettu
helppokéyttoisyys teknologian kdyttoonoton ennustamisessa (Davis, 1989).

TAM-TOE-viitekehyksestd katsottuna vdahemmaille huomiolle haasteissa
on jddnyt sisdinen ympdristd, johon on painotettu haasteita integraatioon, au-
painopiste on esimerkiksi automaation osalta koetussa helppokéyttoisyydessa
teknisten ominaisuuksien takia ja kédyttdjien haasteiden osalta ulkoisessa ympa-
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ristossd eettisten vivahteiden takia. Sisdiseen ympdristoon voidaan laskea esi-
merkiksi organisaation kompetenssi, organisaation monimutkaisuus, organisaa-
tion valmiudet ja organisaation yhteensopivuus (Chatterjee ym., 2021). Liséksi
TOE-mallissa siihen lasketaan organisaation koko, henkilokunta, kommunikaa-
tio ja vapaat resurssit (Tornatzky & Fleischer, 1990). Aineistossa kasiteltiin kui-
tenkin ldhinnd vain organisaation kompetenssiin ja henkilokuntaan liittyvid
haasteita, eli viitekehyksen kannalta késittely voidaan ndhdé vajavaisena.

Vidhiten haasteissa on huomioitu TAM-TOE-viitekehyksen koettu hyodyl-
lisyys, jossa on kuitenkin huomioitu generatiivisten tekodlyjarjestelmien kayt-
toonoton hinta, jatkuvan ylldpidon hinta ja ndiden vaikea sekd standardisoima-
ton arviointi. My06s ndissd haasteissa painopiste liikkuu eettisten ja oikeudellis-
ten haasteiden sekd teknisten ominaisuuksien puolella. TAM-mallissa koettu
hyodyllisyys sisdltdd ominaisuuksia liittyen kasvaneeseen tuottavuuteen, tyon
nopeutumiseen ja laadun parantumiseen (Davis, 1989). Yksilollinen kokemus
tyosuorituksen parantumisesta generatiivista tekodlyd kayttamailld voidaan
ndhda liittyvan suoraan motivaatioon sen kayttoonottamiseksi (Chatterjee ym.,
2021). Tastd ndakokulmasta katsottuna onkin ylldttdvad, ettd nditd haasteita ei
ole juurikaan késitelty aineistossa ja ettd aineiston késittely on painottunut suo-
raan kustannuksien arviointiin ja arviointimenetelmien puutteeseen.

Oheisessa taulukossa 2 on ndhtdvissa TAM-TOE-viitekehyksessa tarkastel-
tujen haasteiden kokonaismadrét. Siitd on ndhtdvissd, ettd 1oydettyjen haastei-
den lukumddrdt vastaavat hyvin myos niihin kohdistuneita painotuksia. Eli
vaikka joidenkin haasteiden osalta voidaan arvioida luokitusta mahdollisesti
uudelleen, niin tdssd ndhtdvd ero painopisteissd ei olennaisesti muuttuisi. Li-
sdksi enemmisté uudelleen harkittavien haasteiden luokituksesta on saman vii-
tekehyksen kategorian sisdlld, joka ei tdlloin muuta laisinkaan lukumaaraa tai
painotusta. Esimerkiksi tuotetun datan laadun ja harjoitusdatan laadun haas-
teissa voidaan hyvinkin vaihdella ndiden luokitusta ndkokulmasta riippuen.
Namd molemmat kuitenkin kuuluvat samaan koetun hyodyllisyyden kategori-
aan.

TAULUKKO 2 Haasteet ja TAM-TOE -viitekehys

Viitekehyksen kategoria Haasteiden lukumadara

Koettu helppokéyttsisyys 113
Koettu hyodyllisyys 27
Sisdinen ympéristo 36
Ulkoinen ympéristo 126

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd ulkoiseen ympdristoon liittyvat haas-
teet muodostavat suurimman osan (42 %) eri haasteista. Toiseksi suurimman
osan (37 %) muodostaa koettuun helppokayttoisyyteen liittyvét haasteet. Seu-
raavaksi suurimman osan (12 %) muodostaa sisdiseen ympadristoon liittyvit
haasteet. Pienimmén osan (9 %) muodostaa koettuun hyddyllisyyteen liittyvat
haasteet. Tutkimuskentdssa on siis keskitytty ulkoisen ympaériston haasteisiin ja
koetun helppokéyttoisyyden haasteisiin. Sisdisen ympadriston ja koetun hyodyl-
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lisyyden haasteet ovat selkedsti vahemmalla huomiolla. Voidaan kuitenkin aja-
tella, ettd juuri organisaatioille sisdiseen ympéristoon ja koettuun hyosdyllisyy-
teen liittyvét haasteet olisivat oleellisia. Sisdiseen ympaéristoon liittyvit haasteet
liittyvéat siihen, miten kdytdnnossd generatiivista tekodlyd voidaan hyodyntdd
organisaatioissa ja mitd vaikutuksia silld on organisaatioille. Koettuun hyodylli-
syyteen liittyvat haasteet liittyvat taas siihen, mitd hyotyd generatiivisen tekoa-
lyn kdytto tuottaa organisaatioille.
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5. YHTEENVETO

Tésséd tutkielmassa on kasitelty kirjallisuudesta 16ytyvid generatiivisen tekodlyn
haasteita organisaatioilla ja niitd on tarkasteltu TAM-TOE-viitekehyksessd. Tut-
kielman johdannossa késitellidn generatiivisen tekodlyn nykyistd ja tulevaa
merkitystd sekd sen kdyton ennustettua kasvua. Generatiivisen tekodlyn kayt-
toonottoon liittyy kuitenkin monia haasteita, jotka voivat hidastaa tai estdd ge-
neratiivisen tekodlyn tehokkaan kayttoonoton organisaatioissa. Tutkielman ta-
voitteena on ollut selvittdd, ettd "Mitd haasteita generatiivisen tekodlyn kayt-
toonotossa on ja miten ne peilaantuvat TAM-TOE viitekehykseen?”.

Tutkielman luvussa 2 on mdédritelty generatiivinen tekodly, TAM-malli,
TOE-malli ja TAM-TOE-viitekehys. Generatiivinen tekoély on jédrjestelmd, joka
jdljittelee ihmisen tuottamaa kieltd ja muuta sisdltod, kuten kuvia ja musiikkia.
Generatiivinen tekodly johtaa tuottamansa datan harjoitusdatasta ja sielld esiin-
tyvistd datahahmoista. TAM-malli keskittyy teknologian kayttoonoton yksilolli-
siin tekijoihin tarkastelemalla teknologian kayttoonoton helppoutta ja hyodylli-
syyttd. TOE-malli tarkastelee teknologian lisdksi organisaation sisdisid ja ulkoi-
sia tekijoitda. TAM-TOE-viitekehyksessd on yhdistettynd TAM-malli ja TOE-mal-
li siten, ettd TOE-mallin teknologiakategorian sisdlle asetetaan TAM-malli.
TAM-TOE-viitekehys pyrkii kuvamaan niin teknologian yksil6lliset tekijadt kuin
organisaation sisdiset ja ulkoisetkin tekijat. Ndin TAM-TOE-viitekehys pyrkii
sisdllyttaimddn kaikki teknologian kayttoonottoon ja omaksumiseen vaikuttavat
tekijat.

Luvussa 3 on kdyty lapi kirjallisuudesta 16ytyneitd haasteita generatiivisen
tekodlyn kayttoonotossa 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, kdyttdjiin kohdistuvat haasteet, tietoturva, tuotetun datan laatu,
vuorovaikutus ja ymmartdminen, yhteiskunnalliset haasteet ja ymparistovaiku-
tukset. Esimerkiksi eettiset ja oikeudelliset haasteet ovat merkittavid, koska ge-
neratiivisen tekodlyn kaytté voi vaikuttaa henkil6tietojen kasittelyyn tai yksi-
tyisyyden suojaan. Teknisissd haasteissa keskitytdan muun muassa harjoitusda-
tan laatuun ja generatiivisten tekodlyjdrjestelmien kykyyn tuottaa luotettavaa ja
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puolueetonta sisédltod. Tassd luvussa vastattiin tutkimuskysymyksen ensimmaéi-
seen osaan: “Mitd haasteita generatiivisen tekodlyn kayttoonotossa on?”.

Luvuissa 4.1 - 4.4 aineistopohjaisia luokkia tarkasteltiin TAM-TOE-viite-
kehyksessd Koetun hyodyllisyyden kategoriassa tarkasteltiin arvioinnin haas-
teita. Koetun helppokédyttoisyyden kategoriassa tarkasteltiin harjoitusdatan
laadun haasteita, tuotetun datan laadun haasteita, vuorovaikutuksen ja ymmar-
tamisen haasteita, inhimillisyyden puutteen haasteita ja tietoturvan haasteita.
Sisdisen ympariston kategoriassa tarkasteltiin integraation ja automaation haas-
teita sekd kayttdjiin kohdistuvia haasteita. Ulkoisen ympariston kategoriassa
tarkasteltiin eettisid ja oikeudellisia haasteita, yhteiskunnallisia haasteita seka
ympdristovaikutuksien haasteita. Luvussa 4.5 havaittiin, ettd lukumaéérallisesti
eniten haasteita 16ytyi eettisistd ja oikeudellisista haasteista ja seuraavaksi eni-
ten tuotetun datan haasteista. Selkedd painotusta 16ytyi myods vuorovaikutuk-
sen ja ymmartamisen liittyvistd haasteista sekd yhteiskunnallisista ja arviointiin
liittyvistd haasteista. Erityisen vdhdn oli painotettu tietoturvaa ja ympaéristovai-
kutuksia.

Luvussa 4.6 arvioitiin haasteiden lukumaaria TOE-TAM-viitekehyksen ka-
tegorioissa. Tédstd ndhtiin, ettd eniten haasteita 16ytyi ulkoisen ympariston kate-
goriasta ensisijaisesti eettisten ja oikeudellisten haasteiden myotd. Toiseksi eni-
ten ja lahes yhta paljon kertyi haasteita koetun helppokéyttsisyyden kategorias-
ta ensisijaisesti tuotetun datan laadun, harjoitusdatan laadun sekd vuorovaiku-
tuksen ja ymmartamisen haasteista. Koetun hyodyllisyyden ja sisdisen ympaéris-
ton kategorioihin kertyi aineistosta huomattavasti vahemmadn haasteita. N4ita
oli yhteensd vain noin 21 % kaikista aineistosta 16ydetyistd haasteista. My0s
ndissdkin haasteissa ndhtiin painotuksia ulkoiseen ympdristoon ja koettuun
hyodyllisyyteen. Tadssd vastattiin tutkimuskysymyksen toiseen osaan: “Miten
haasteet peilaantuvat TAM-TOE viitekehykseen?”.

Useat haasteet on kuitenkin ndhtdvissd monissa eri aineistopohjaisissa
luokissa ja niitd voidaan myos tarkastella monien eri TAM-TOE-viitekehyksen
kategorioiden kautta, joten tarkka rajanveto luokituksista tai kategorioista on
haasteellista. Esimerkiksi lapindkymaéttomyyden haaste voidaan ndhda liittyvan
hyvin moneen eri luokkaan. Keskeisesti se liittyy eettisiin ja oikeudellisiin haas-
teisiin. Kun ei voida tarkastella jarjestelmédn prosessia, niin ei voida tietdd, ettd
miten esimerkiksi henkil6tietoja on kasitelty jdrjestelman kayton yhteydessa tai
minkdlaisesta puolueellisesta datasta jdrjestelmdn tuotos on perdisin. Toisaalta
lapindkymaéttomyys liittyy myos tietoturvaan. Lapindkyméattomyyden myoté ei
voida tarkastella tai arvioida harjoitusdatan tai kadyttdjan antaman syotteen
mahdollista saastumista. Samoin ldpindkyméttomyys aiheuttaa haasteita orga-
nisaation osaamisen kehittdimisen kanssa, kun mahdollisia virheita tai ongelmia
ei pystytd selvittiméddn prosessia avaamalla. Yhtélailla lapindkyméattomyys vai-
kuttaa myos koettuun hyodyllisyyteen. Kun jdrjestelmén prosessia ei voida ava-
ta, niin ei myoskdan pystyta yksiselitteisesti arvioimaan, ettd mitkd panostukset
tosiasiallisesti antavat parhaan tuoton. Vastaavasti monet haasteet voidaan
nadhda liittyvan eri luokkiin ja kategorioihin ilman, ettd niitd voi tiukasti rajata
mihinkddn luokkaan tai kategoriaan. Tamadn myotd onkin ollut tdrkedd, ettd
TAM-TOE-viitekehyksen avonaisten kategorioiden avulla on voitu késitelld ai-
neistosta l0ytyneitd haasteita niiden painotuksien perusteella.

Tutkielmassa korostetaan, kuinka tdrkedd on ymmartda generatiivisen te-
kodlyn haasteet ja niiden vaikutukset generatiivisen tekodlyn kayttoonottoon.
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Tutkielma nostaa esiin tarpeen lisdtutkimukselle generatiivisen tekodlyn kayt-
toonoton haasteista liittyen koettuun hyodyllisyyteen ja sisdiseen ymparistoon.
Erityisesti olisi tarpeen saada luotettava ja standardoitu arviointimenetelma ge-
neratiivisen tekodlyn hyodyistd ja haitoista organisaatiolle. Samoin tulisi tutkia
generatiivisen tekodlyn tehokasta integroimista organisaation prosesseihin ja
vaikutusta organisaation henkildresursseihin. Lisdtutkimuksen tulisi myos ot-
taa huomioon haasteiden dynaaminen luonne ja pyrkid loytamaddan selkeitd
raameja eri haasteiden késittelyyn.

Tutkielma osoittaa, ettd on olennaista tunnistaa ja ymmartdd ne haasteet,
jotka liittyvat generatiivisen tekodlyn kdyttoonottoon organisaatioissa. TAM-
TOE-viitekehys tarjoaa hyodyllisen tyokalun ndiden haasteiden tarkasteluun ja
niiden ymmaértamiseen organisaatioiden kontekstissa. Tdmé auttaa organisaa-
tioita valmistautumaan ja sopeutumaan generatiivisen tekodlyn tuomiin muu-
toksiin ja hyddyntamadn generatiivista tekoédlya tehokkaasti ja turvallisesti.



41

LAHTEET

Accenture. (2023). Generative Al: Understanding generative Al and how it will
fundamentally transform our world. Noudettu 4 helmikuuta 2024,
osoitteesta https:/ /www.accenture. com/us-en/insights/generative-ai

Al-Sarayreh, M., Reis, M., Carr, A., & dos Reis, M. (2023). Inverse design and
Al/Deep generative networks in food design: A comprehensive review.
TRENDS IN FOOD SCIENCE & TECHNOLOGY, 138, 215-228. https://
doi.org/10.1016/j.tifs.2023.06.005

Alavi, M., Leidner, D. E., & Mousavi, R. (2024). Knowledge Management
Perspective of Generative Artificial Intelligence. Journal of the Association
for Information Systems, 25(1), 1-12. ProQuest Central; SciTech Premium
Collection. https:/ /doi.org/10.17705/ 1jais.00859

Aldausari, N., Sowmya, A., Marcus, N., & Mohammadi, G. (2023). Video
Generative Adversarial Networks: A Review. ACM COMPUTING
SURVEYS, 55(2). https:/ /doi.org/10.1145/3487891

Ali, O., Murray, P, Momin, M., & Al-Anzi, F. (2023). The knowledge and
innovation challenges of ChatGPT: A scoping review. TECHNOLOGY IN
SOCIETY, 75. https:/ /doi.org/10.1016/j.techsoc.2023.102402

Bandi, A., Adapa, P. V. S. R., & Kuchi, Y. E. V. P. K. (2023). The Power of
Generative Al: A Review of Requirements, Models, Input-Output

Formats, Evaluation Metrics, and Challenges. Future Internet, 15(8).
Scopus. https:/ /doi.org/10.3390/£i15080260

Benbya, H., Strich, F., & Tamm, T. (2024). Navigating Generative Artificial
Intelligence Promises and Perils for Knowledge and Creative Work.
Journal of the Association for Information Systems, 25(1), 23-36. ProQuest
Central; SciTech Premium Collection. https:/ /doi.org/

10.17705/ 1jais.00861

Bilodeau, C., Jin, W., Jaakkola, T., Barzilay, R., & Jensen, K. F. (2022). Generative
models for molecular discovery: Recent advances and challenges. Wiley
Interdisciplinary Reviews: Computational Molecular Science, 12(5).
Scopus. https:/ /doi.org/10.1002/wcms. 1608

Bragazzi, N. L., Crapanzano, A., Converti, M., Zerbetto, R., & Khamisy-Farah,
R. (2023). The Impact of Generative Conversational Artificial Intelligence
on the Lesbian, Gay, Bisexual, Transgender, and Queer Community:
Scoping Review. Journal of Medical Internet Research, 25(1). Scopus.
https:/ /doi.org/10.2196 /52091

Bryan, J. D., & Zuva, T. (2021). A Review on TAM and TOE Framework
Progression and How These Models Integrate. Advances in Science,
Technology and Engineering Systems Journal, 6(3), 137-145. https://
doi.org/10.25046/aj060316

Brynjolfsson, E., Li, D., & Raymond, L. R. (2023). Generative Al at work.
National Bureau of Economic Research.


https://doi.org/10.17705/1jais.00859

42

Budhwar, P, Chowdhury, S., Wood, G., Aguinis, H., Bamber, G., Beltran, J.,
Boselie, P, Cooke, E.,, Decker, S., DeNisi, A., Dey, P, Guest, D., Knoblich,
A., Malik, A., Paauwe, J., Papagiannidis, S., Patel, C., Pereira, V., Ren, S., ...
Varma, A. (2023). Human resource management in the age of generative
artificial intelligence: Perspectives and research directions on ChatGPT.
HUMAN RESOURCE MANAGEMENT JOURNAL, 33(3), 606-659.
https:/ /doi.org/10.1111/1748-8583.12524

Chatterjee, S., Rana, N. P, Dwivedi, Y. K., & Baabdullah, A. M. (2021).
Understanding Al adoption in manufacturing and production firms using
an integrated TAM-TOE model. Technological Forecasting and Social
Change, 170, 120880.

Cheng, S.-W., Chang, C.-W., Chang, W.-]., Wang, H.-W.,, Liang, C.-S., Kishimoto,
T., Chang, J. P-C., Kuo, J. S., & Su, K.-P. (2023). The now and future of
ChatGPT and GPT in psychiatry. Psychiatry and Clinical Neurosciences,
77(11), 592-596. Scopus. https:/ /doi.org/10.1111/pcn.13588

Cobb, P. (2023). Large Language Models and Generative Al, Oh My!
ADVANCES IN ARCHAEOLOGICAL PRACTICE, 11(3), 363-369.
https:/ /doi.org/10.1017 /aap.2023.20

Craig Van Slyke, Johnson, R. D., & Sarabadani, J. (2023). Generative Artificial
Intelligence in Information Systems Education: Challenges, Consequences,
and Responses. Communications of the Association for Information

Systems, 53, 1-21. https:/ /doi.org/10.17705/1CAIS.05301

Cruz-Jesus, E,, Pinheiro, A., & Oliveira, T. (2019). Understanding CRM adoption
stages: Empirical analysis building on the TOE framework. Computers in
Industry, 109, 1-13. https:/ /doi.org/10.1016/j.compind.2019.03.007

Davis, E. D. (1989). Perceived Usefulness, Perceived Ease of Use, and User
Acceptance of Information Technology. MIS Quarterly, 13(3), 319. https://
doi.org/10.2307 /249008

Drori, I., & Te’eni, D. (2024). Human-in-the-Loop Al Reviewing: Feasibility,
Opportunities, and Risks. Journal of the Association for Information
Systems, 25(1), 98-109. ProQuest Central; SciTech Premium Collection.
https:/ /doi.org/10.17705/ 1jais.00867

Eurostat. (2021). Use of artificial intelligence in enterprises. Noudettu 4
helmikuuta 2024, osoitteesta https:/ /ec.europa.eu/eurostat/ statistics-
explained/index.php?title=Use_of_artificial_intelligence_in_enterprises

Farrelly, T., & Baker, N. (2023). Generative Artificial Intelligence: Implications
and Considerations for Higher Education Practice. Education Sciences,
13(11). Scopus. https:/ /doi.org/10.3390/ educscil3111109

French, A., Shim, J. P, Risius, M., Larsen, K. R., & Jain, H. (2021). The 4th
Industrial Revolution Powered by the Integration of Al, Blockchain, and
5G. Communications of the Association for Information Systems, 49, 6.
ProQuest Central; SciTech Premium Collection. https://doi.org/
10.17705/1CAIS.04910


https://doi.org/10.17705/1CAIS.05301
https://doi.org/10.2307/249008
https://doi.org/10.2307/249008
https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=Use_of_artificial_intelligence_in_enterprises
https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=Use_of_artificial_intelligence_in_enterprises
https://doi.org/10.17705/1CAIS.04910
https://doi.org/10.17705/1CAIS.04910

43

Fishbein, M., & Ajzen, 1. (1975). Belief, attitude, intention, and behavior: An
introduction to theory and research. Reading, MA: Addison-Wesley.
https:/ / people.umass.edu/aizen/f&al1975.html

Forrester Research. (5.2023). The State Of Al In Engineering. Noudettu 4.
helmikuuta 2024, osoitteesta https:/ /www.theengineer.co.uk/media/
adodnnna/forrester-report-the-state-of-ai-in-engineering-_-2023.pdf

Gala, D., & Makaryus, A. N. (2023). The Utility of Language Models in
Cardiology: A Narrative Review of the Benefits and Concerns of
ChatGPT-4. International Journal of Environmental Research and Public
Health, 20(15). Scopus. https:/ /doi.org/10.3390/ijerph20156438

Govindarajan, R., & Christuraj, G. (2023). OPPORTUNITIES AND
CHALLENGES OF USING ChatGPT IN THE ELT SCENARIO OF UTAS,
NIZWA, OMAN. Journal of Teaching English for Specific and Academic
Purposes, 11(3), 593-605. Scopus. https:/ /doi.org/10.22190/
JTESAP230529046G

Gupta, M., Akiri, C., Aryal, K., Parker, E., & Praharaj, L. (2023). From ChatGPT
to ThreatGPT: Impact of Generative Al in Cybersecurity and Privacy. IEEE
Access, 11, 80218-80245. Scopus. https:/ /doi.org/10.1109/
ACCESS.2023.3300381

GrandViewResearch. (2.2.2023). Artificial Intelligence Market Size And Share
Report, 2030. Noudettu 4. helmikuuta 2024, osoitteesta https://
www.grandviewresearch.com/industry-analysis/artificial-intelligence-ai-
market

Hamed, A. A., Zachara-Szymanska, M., & Wu, X. (2024). Safeguarding
authenticity for mitigating the harms of generative Al: Issues, research
agenda, and policies for detection, fact-checking, and ethical Al iScience,
27(2). Scopus. https:/ /doi.org/10.1016/j.isci.2024.108782

Kankanhalli, A. (2024). Peer Review in the Age of Generative Al Journal of the
Association for Information Systems, 25(1), 76-84. ProQuest Central;
SciTech Premium Collection. https://doi.org/10.17705/1jais.00865

Katebi, A., Homami, P, & Najmeddin, M. (2022). Acceptance model of precast
concrete components in building construction based on Technology
Acceptance Model (TAM) and Technology, Organization, and
Environment (TOE) framework. Journal of Building Engineering, 45,
103518. https:/ /doi.org/10.1016/j.jobe.2021.103518

Khennouche, F.,, Elmir, Y., Himeur, Y., Djebari, N., & Amira, A. (2024).
Revolutionizing generative pre-traineds: Insights and challenges in
deploying ChatGPT and generative chatbots for FAQs. Expert Systems
with Applications, 246. Scopus. https:/ /doi.org/10.1016/
j-eswa.2024.123224

Kim, T. W. (2023). Application of artificial intelligence chatbot, including
ChatGPT in education, scholarly work, programming, and content
generation and its prospects: A narrative review. Journal of Educational


https://www.theengineer.co.uk/media/adodnnna/forrester-report-the-state-of-ai-in-engineering-_-2023.pdf
https://www.theengineer.co.uk/media/adodnnna/forrester-report-the-state-of-ai-in-engineering-_-2023.pdf
https://www.theengineer.co.uk/media/adodnnna/forrester-report-the-state-of-ai-in-engineering-_-2023.pdf
https://www.grandviewresearch.com/industry-analysis/artificial-intelligence-ai-market
https://www.grandviewresearch.com/industry-analysis/artificial-intelligence-ai-market
https://www.grandviewresearch.com/industry-analysis/artificial-intelligence-ai-market

44

Evaluation for Health Professions, 20, 38. Scopus. https:/ /doi.org/
10.3352/jeehp.2023.20.38

Kim, D., & Olfman, L. (2011). Determinants of Corporate Web Services
Adoption: A Survey of Companies in Korea. Communications of the

Association for Information Systems, 29, 1. ProQuest Central; SciTech
Premium Collection. https://doi.org/10.17705/1CAIS.02901

Kitchenham, B., & Charters, S. (2007). Guidelines for performing Systematic
Literature Reviews in Software Engineering. 2.

Lee, Y., Kozar, K. A,, & Larsen, K. R. T. (2003). The Technology Acceptance
Model: Past, Present, and Future. Communications of the Association for
Information Systems, 12. https:/ /doi.org/10.17705/1CAIS.01250

Legg, S., & Hutter, M. (2007). A collection of definitions of intelligence. Frontiers
in Artificial Intelligence and applications, 157, 17.

Li, X,, Lai, P-L., Yang, C.-C., & Yuen, K. F. (2021). Determinants of blockchain
adoption in the aviation industry: Empirical evidence from Korea. Journal
of Air Transport Management, 97, 102139. https:/ /doi.org/10.1016/
jjairtraman.2021.102139

Liao, W, Lu, X,, Fei, Y., Gu, Y., & Huang, Y. (2024). Generative Al design for
building structures. Automation in Construction, 157. Scopus. https://
doi.org/10.1016/j.autcon.2023.105187

Lin, Z. (2023). Why and how to embrace Al such as ChatGPT in your academic
life. Royal Society Open Science, 10(8). Scopus. https:/ /doi.org/10.1098/
r50s.230658

Lippert, S. K., & Govindarajulu, C. (2015). Technological, Organizational, and
Environmental Antecedents to Web Services Adoption. Communications
of the IIMA, 6(1). https://doi.org/10.58729/1941-6687.1303

Mondal, S., Das, S., & Vrana, V. G. (2023). How to Bell the Cat? A Theoretical
Review of Generative Artificial Intelligence towards Digital Disruption in
All Walks of Life. Technologies, 11(2). Scopus. https://doi.org/10.3390/
technologies11020044

Naitali, A., Ridouani, M., Salahdine, F., & Kaabouch, N. (2023). Deepfake
Attacks: Generation, Detection, Datasets, Challenges, and Research
Directions. COMPUTERS, 12(10). https:/ /doi.org/10.3390/
computers12100216

Oniani, D., Hilsman, ]., Peng, Y., Poropatich, R., Pamplin, J., Legault, G., &
Wang, Y. (2023). Adopting and expanding ethical principles for generative
artificial intelligence from military to healthcare. NP] DIGITAL
MEDICINE, 6(1). https:/ /doi.org/10.1038 /s41746-023-00965-x

Ray, P. P. (2023). ChatGPT: A comprehensive review on background,
applications, key challenges, bias, ethics, limitations and future scope.
Internet of Things and Cyber-Physical Systems, 3, 121-154. Scopus.
https:/ /doi.org/10.1016/j.iotcps.2023.04.003


https://doi.org/10.17705/1CAIS.01250

45

Rosli, M., Saleh, N., Ali, A., Abu Bakar, S., & Tahir, L. (2022). A Systematic
Review of the Technology Acceptance Model for the Sustainability of
Higher Education during the COVID-19 Pandemic and Identified
Research Gaps. SUSTAINABILITY, 14(18). https:/ /doi.org/10.3390/
su141811389

Roumeliotis, K., & Tselikas, N. (2023). ChatGPT and Open-Al Models: A
Preliminary Review. FUTURE INTERNET, 15(6). https:/ /doi.org/10.3390/
£i15060192

Sabherwal, R., & Grover, V. (2024). The Societal Impacts of Generative Artificial
Intelligence: A Balanced Perspective. Journal of the Association for

Information Systems, 25(1), 13-22. ProQuest Central; SciTech Premium
Collection. https:/ /doi.org/10.17705/ 1jais.00860

Sadoughi, F.,, Khodaveisi, T., & Ahmadi, H. (2019). The used theories for the
adoption of electronic health record: A systematic literature review. Health
and Technology, 9(4), 383-400. Scopus. https:/ /doi.org/10.1007/
s12553-018-0277-8

Saka, A., Taiwo, R., Saka, N., Salami, B. A., Ajayi, S., Akande, K., & Kazemi, H.
(2024). GPT models in construction industry: Opportunities, limitations,
and a use case validation. Developments in the Built Environment, 17.
Scopus. https:/ /doi.org/10.1016/j.dibe.2023.100300

Saoudi, Y., & Gammoudi, M. (2023). TRENDS AND CHALLENGES OF
ARABIC CHATBOTS: LITERATURE REVIEW. JORDANIAN JOURNAL
OF COMPUTERS AND INFORMATION TECHNOLOGY, 9(3), 261-286.

Shankland, S. (19.2.2023). Why we're all obsessed with the mind-blowing
ChatGPT AI chatbot. Noudettu 4 helmikuuta 2024, osoitteesta https://
www.cnet.com/tech/computing/why-were-all-obsessed-with-the-mind-
blowing-chatgpt-ai-chatbot/

Skulmowski, A. (2023). The Cognitive Architecture of Digital Externalization.
Educational Psychology Review, 35(4). Scopus. https:/ /doi.org/10.1007/
510648-023-09818-1

Sohn, K., & Kwon, O. (2020). Technology acceptance theories and factors
influencing artificial Intelligence-based intelligent products. Telematics
and Informatics, 47, 101324. https:/ /doi.org/10.1016/j.tele.2019.101324

Taherdoost, H. (2022). A Critical Review of Blockchain Acceptance Models —
Blockchain Technology Adoption Frameworks and Applications.
Computers, 11(2). Scopus. https:/ /doi.org/10.3390/ computers11020024

Tikhonova, E., & Raitskaya, L. (2023). ChatGPT: Where Is a Silver Lining?
Exploring the realm of GPT and large language models. Journal of
Language and Education, 9(3), 5-11. Scopus. https:/ /doi.org/10.17323/
jle.2023.18119

Tong, X,, Liu, X,, Tan, X,, Li, X,, Jiang, ]., Xiong, Z., Xu, T., Jiang, H., Qiao, N., &
Zheng, M. (2021). Generative Models for De Novo Drug Design. Journal of
Medicinal Chemistry, 64(19), 14011-14027. https:/ /doi.org/10.1021/
acs.jmedchem.1c00927


https://www.cnet.com/tech/computing/why-were-all-obsessed-with-the-mind-blowing-chatgpt-ai-chatbot/
https://www.cnet.com/tech/computing/why-were-all-obsessed-with-the-mind-blowing-chatgpt-ai-chatbot/
https://www.cnet.com/tech/computing/why-were-all-obsessed-with-the-mind-blowing-chatgpt-ai-chatbot/
https://doi.org/10.1016/j.tele.2019.101324

46

Tornatzky, L.G, Fleischer, M., 1990. The Processes of Technological Innovation.
Lexington books, Lexington, MA.

Wallace, S., Green, K. Y., Johnson, C., Cooper, J., & Gilstrap, C. (2020). An
Extended TOE Framework for Cybersecurity-adoption Decisions.
Communications of the Association for Information Systems, 47, 51.
ProQuest Central; SciTech Premium Collection. https://doi.org/
10.17705/1CAIS.04716

Wang, H., Fu, T,, Du, Y., Gao, W.,, Huang, K,, Liu, Z., Chandak, P, Liu, S., Van
Katwyk, P, Deac, A., Anandkumar, A., Bergen, K., Gomes, C., Ho, S.,
Kohli, P, Lasenby, ]J., Leskovec, J., Liu, T., Manrai, A, ... Zitnik, M. (2023).
Scientific discovery in the age of artificial intelligence. NATURE,
620(7972), 47-60. https:/ / doi.org/10.1038 / s41586-023-06221-2

Wang, Y.-M., Wang, Y.-S., & Yang, Y.-F. (2010). Understanding the determinants
of RFID adoption in the manufacturing industry. Technological
Forecasting and Social Change, 77(5), 803-815. https://doi.org/10.1016/
j-techfore.2010.03.006

Watters, C., & Lemanski, M. (2023). Universal skepticism of ChatGPT: a review
of early literature on chat generative pre-trained transformer. FRONTIERS
IN BIG DATA, 6. https:/ /doi.org/10.3389/fdata.2023.1224976

Webster, J., & Watson, R. T. (2002). Analyzing the Past to Prepare for the Future:
Writing a Literature Review. MIS Quarterly, 26(2), xiii-xxiii.

Wei-Hsi, H., I-Cheng, C., Yen, D. C., & Che-Ming, L. (2015). Critical Factors of
Adopting Enterprise Application Integration Technology: An Empirical
Study on Larger Hospitals. Communications of the Association for

Information Systems, 36, 31. ProQuest Central; SciTech Premium
Collection. https:/ /doi.org/10.17705/1CAIS.03631

Workday. (28.6.2023). Workday Research: ‘Al IQ’ Study Reveals Artificial
Intelligence Adoption Barriers for Business Leaders. Noudettu 4.
helmikuuta 2024, osoitteesta https:/ /blog.workday.com/en-us/2023/
workday-research-ai-ig-study-reveals-artificial-intelligence-adoption-
barriers-business-leaders.html

Xu, W., Ou, P, & Fan, W. (2017). Antecedents of ERP assimilation and its impact
on ERP value: A TOE-based model and empirical test. Information
Systems Frontiers, 19(1), 13-30. https:/ /doi.org/10.1007/
s10796-015-9583-0

Yan, L., Sha, L., Zhao, L., Li, Y., Martinez-Maldonado, R., Chen, G., Li, X., Jin, Y.,
& Gasevi¢, D. (2024). Practical and ethical challenges of large language
models in education: A systematic scoping review. British Journal of
Educational Technology, 55(1), 90-112. Scopus. https://doi.org/10.1111/
bjet.13370

You, K., Zhou, C., & Ding, L. (2023). Deep learning technology for construction
machinery and robotics. Automation in Construction, 150. Scopus.
https:/ /doi.org/10.1016/j.autcon.2023.104852


https://blog.workday.com/en-us/2023/workday-research-ai-iq-study-reveals-artificial-intelligence-adoption-barriers-business-leaders.html
https://blog.workday.com/en-us/2023/workday-research-ai-iq-study-reveals-artificial-intelligence-adoption-barriers-business-leaders.html
https://blog.workday.com/en-us/2023/workday-research-ai-iq-study-reveals-artificial-intelligence-adoption-barriers-business-leaders.html
https://blog.workday.com/en-us/2023/workday-research-ai-iq-study-reveals-artificial-intelligence-adoption-barriers-business-leaders.html

47

Yu, P, Xu, H.,, Hu, X., & Deng, C. (2023). Leveraging Generative Al and Large
Language Models: A Comprehensive Roadmap for Healthcare Integration.
Healthcare (Switzerland), 11(20). Scopus. https:/ /doi.org/10.3390/
healthcare11202776

Zhang, P, & Kamel Boulos, M. N. (2023). Generative Al in Medicine and
Healthcare: Promises, Opportunities and Challenges. Future Internet,
15(9). Scopus. https:/ /doi.org/10.3390/£i15090286



48

LIITE1 LOYDETYT HAASTEET

Lihde Loydetyt haasteet

(Al-Sarayreh | Ympaériston monimutkaisuus, Opetusdatan esittdminen, Da-

ym., 2023) tapohjaisen aineiston puute, Jatkuva parantaminen (tekoalyn),
Integraatio

(Alavi ym., Puolueellisuus, Liiallinen riippuvuus, Hallusinointi, Tuotetun

2024) datan laatu, Tietoturva, Integrointi, Saatavuus (reilu kilpailu),
Kayttdjien osaamisen heikentyminen

(Aldausari Tuotetun datan laatu, Harjoitusdatan kerdaminen, Ulottu-

ym., 2023) vuuksien hallinta (my0s aika), Koherenssi (jatkumo ja juonen
sdilyminen), Moniuloitteisen datan tulkinta, Prosessointitehon
tarve

(Ali ym., Ymmartamisen ongelmat, Luovuus, Kontekstin ymmartami-

2023) nen, Hinta, Yksityiskohtaisuuden puute, Yksityisyys, Tieto-
turva, Puolueellisuus

(Bandi ym., |Kdyttdjakokemus, Harjoitusdatan laatu, Tuotetun datan laa-

2023) dun arviointi, Tekijanoikeusongelmat, Vaarinkaytto, Tuotetun
datan virheet, Puolueellisuus, Skaalautuvuus, Tehokkuus, In-
tegraation ongelmat, Laillisuuskysymykset, Yksityisyys, Tieto-
turva, Vaikutukset tyollisyyteen, Ymparistovaikutukset (ener-
gian kulutus)

(Benbya ym., | Vanhentunut harjoitusdata, Hallusinointi, Kdytannon puute,

2024) Luovuuden puute, Kédyttdjien osaamisen heikkeneminen, Teki-
janoikeusongelmat, Saadun hyodyn tasapuolinen jakaminen,
Integraatio tyoprosesseihin

(Bilodeau Monen samanaikaisen tavoitteen ongelma, Tuloksien kaytan-

ym., 2022) nollisyys, Tuotetun datan luotettavuus, Peilaantuminen oike-
aan maailmaan, Integroinnin ongelmat, Automatisointi

(Bragazzi Puolueellisuus, Kayttdjavirheet, Yksityisyys, Laillisuuskysy-

ym., 2023) mykset, Empatian puute, Epdtasa-arvon lisddntyminen, Liial-
linen riippuvuus, Lapindkymattomyys

(Budhwar Tyollisyysvaikutukset, Henkilostohallinnan muutokset, Vaiku-

ym., 2023) tukset hyvinvointiin, Integroinnin ongelmat, Puolueellisuus

(Cheng ym., | Vdhan kdytannon kokemusta, Annettavien kysymysten laatu

2023) vaikuttaa tulokseen, Hallusinointi, Empatian puute, Standar-
dien noudattaminen, Automaatio, Jatkuva ylldpito, Riskit vaa-
ristd vastauksista, Tulosten seuranta, Vastuukysymykset
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Lihde Loydetyt haasteet

(Cobb, 2023) | Plagiointi harjoitusdatasta, Tuotetun datan virheet, Hallusi-
nointi, Puolueellisuus, Stereotypiat, Energian kulutus (ympa-
ristovaikutukset), Saatavuus (epatasa-arvo)

(Craig Van Kaytto huijaamisessa, Kdyttdjien omien taitojen heikentymi-

Slyke ym., nen, Ympdriston valmius (ottaa huomioon tekoily)

2023)

(Drori & Puolueellisuus, Arvomaailma, Vaarinkaytto, Riippuvuus te-

Te’eni, 2024) | kodlystd, Lapindkyvyys, Ihmisen pitdminen mukana, Moni-
muotoisuuden varmistaminen, Vastuullisuus, Tietoturva, Yk-
sityisyys

(Farrelly & Lapindkyvyys, Tekijanoikeusongelmat, Yksityisyys, Piilotettu

Baker, 2023) | tyo, Puolueellisuus, Plagiointi, Oikean tytkalun valinta, Tyo-
kalujen kdyton osaaminen, Tuotetun datan laatu, Kaytto ja in-
tegraatio kdytannossa

(Gala & Ma- | Tiedon ajantasaisuus, Hinta, Saatavuus, Kayton opettelu, Puo-

karyus, 2023) | lueellisuus, Harjoitusdatan rajoitukset, Integrointi, Kaytt&djien
osaaminen, Laillisuuskysymykset, Yksityisyys, Riippuvuus
tekodlystd, Tuotetun datan laatu, Kielelliset ongelmat, Kult-
tuuriset ongelmat

(Govindara- | Liiallinen riippuvuus, Plagiointi tuotetusta datasta, Puolueel-

jan & Chris- [ lisuus, Stereotypiat, Tekodlylld tehtyjen tehtdvien arviointi

turaj, 2023)

(Gupta ym., | Vddrat tulokset, Harjoitusdatan ajantasaisuus, Yksityisyys,

2023) Tietoturvallisuus, Tekijanoikeusongelmat, Oikeus kédytettyyn
ja tuotettuun dataan (ikédrajoitukset), Hallusinointi, Haitallisen
aineiston tuottaminen

(Hamed ym., | Luotettavuus, Tuotetun datan laatu, Tekodlylld tuotetun datan

2024) tunnistaminen, Lapindkyvyys, Toistettavuus, Puolueellisuus,
Vastuullisuus

(Kankanhalli, | Puolueellisuus, Vanhentunut data, Lapindkymdattomyys, Vas-

2024) tuullisuus, Hallusinointi, Yksityisyys, Tasapaksuuntuminen,
Automatisointi, Plagioinnin tunnistaminen

(Khennouche | Kontekstin ymmarrys, Empatian puute, Yksityisyys, Harjoi-

ym., 2024) tusdatan laatu, Puolueellisuus, Liiaallinen riippuvuus, Vadri-
nymmadrtdminen, Jatkuva ylldpito, Kayttdjien vastustus

(Kim, 2023) | Puolueellisuus, Harjoitusdatan ajantasaisuus, Tekijanoikeus-

ongelmat, Tuloksien epéluotettavuus, Investoinnin tuotto
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Lihde Loydetyt haasteet

(Liao ym., Tuotetun datan laadulliset ongelmat, Sdéantdjen noudattami-

2024) nen, Avoimuus, Kolmiulotteisen harjoitusdatan puute

(Lin, 2023) Vadrinkdytto, Puolueellisuus, Kadyttdjien taitojen heikentymi-
nen, Tuotetun datan virheet, Tekoélylld tuotetun datan tunnis-
taminen, Epétasa-arvon lisdantyminen, Plagiointi, Tekijanoi-
keusongelmat

(Mondal ym., | Vddrinkdytto, Tekijanoikeusongelmat, Puolueellisuus, Tyolli-

2023) syysvaikutukset, Tuotetun datan laatu

(Naitali ym., | Tekodlylld luodun sisdllon tunnistamisen ongelmat

2023)

(Oniani ym.,
2023)

Puolueellisuus, Hallusinointi, Maalaisjdrjen puute, Arviointi-
periaatteiden puute

(Ray, 2023)

Puolueellisuus, Kontekstin puute, Epédselvyyden hallinta, Per-
soonallisuuden puute, Maalaisjdrjen puute, Empatian puute,
Asiattoman sisdllon tuottaminen, Tietoturvallisuus, Lapina-
kyvyyden puute, Yksityisyys, Lailliset kysymykset, Ympaéris-
tovaikutukset, Saatavuusongelmat, Pitkdn ajan vaikutukset
yhteiskuntaan, Harjoitusdatan ajantasaisuus

(Roumeliotis
& Tselikas,
2023)

Puolueellisuus, Kontekstin puute, Sarkasmin ymmartamatto-
myys, Fyysisen maailman ymmartamattomyys, Pitkdn ajan
muisti, Luovuuden puute, Kielelliset ongelmat, Faktan ja fik-
tion erotus, Empatian puute, Kulttuurin ja sosiaalisten piirtei-
den ymmarrys

(Sabherwal &
Grover, 2024)

Kaytannon kokemuksen puute, Tasapaksuuntuminen, Pitkdn
ajan vaikutukset, Yksityisyys, Jdrjestelmien eettinen kaytto,
Tekijanoikeusongelmat, Lailliset kysymykset, Yhteison vaati-
mubkset, Kokonaishyoty, Automaation ja parantelun tasapaino

(Saka ym.,
2024)

Hallusinointi, Harjoitusdatan laatu, Datan siirrettavyys, Eri-
tyisosaamisen puute, Tekijanoikeusongelmat, Tuotetun ratkai-
sun turvallisuus, Luottamus jdrjestelmadn, Jarjestelméan hy-
vaksyntd, Jarjestelmén seurattavuus, Jarjestelmén vastuu, In-
tegraatio, Hinta, Puolueellisuus, Vaikutukset tyollisyyteen,
Skaalautuvuus, Jdrjestelman ylldpito ja kehittdminen, Kulttuu-
rin ja sosiaalisten piirteiden ymmarrys, Latenssiongelmat




51

Lihde Loydetyt haasteet

(Saoudi & Kontekstin ymmartdminen, Kielen epdselvyys, Joidenkin kie-

Gammoudi, |leten monimutkaisuus (arabia), Kulttuuriset haasteet, Kielen

2023) kulttuurisidoinnaiset saannot, Harjoitusdatan puute, Kielellis-
ten murteiden erot, Tilanteen vaihtumisen monimutkaisuus

(Skulmowski, | Kayttdjien osaamisen heikentyminen, Kognitiivinen purku,

2023) Osaamisen illuusio, Muistiongelmat, Arvomaailma, Vaikutuk-
set yhteiskuntaan

(Tikhonova & | Kdyttdjien taitojen heikentyminen, Tekijanoikeusongelmat

Raitskaya,

2023)

(Tong ym., Moniulotteisuuden tuomat ongelmat, Harjoitusdatan laatu,

2021) Tuotetun datan ymmartaminen, Integroinnin ongelmat

(Wang ym., | Harjoitusdatan laatu, Standardoinnin puute, Yksityisyys, In-

2023) tegraatio, Muutokset henkilostoon, Energiakustannukset, Au-
tomaation kehittdminen, Jarjestelmien vastuullinen kayttami-
nen, Tietoturva

(Watters & Puolueellisuus, Yksityisyys, Lapindkyvyys, Monimutkaiset

Lemanski, sosiaaliset tilanteet, Laillisuuskysymykset, Tekijanoikeus, Tuo-

2023) tetun datan virheet, Tyollisyysvaikutukset, Jarjestelman ky-
vykkyyden arviointi

(Yan ym., Teknologian kypsyys, Suorituskyky, Toistettavuus, Lapinadky-

2024) vyys, Yksityisyys, Saatavuus (epdtasa-arvo), Hyvinvoinnin
varmistaminen

(You ym., Harjoitusdatan laadun ongelmat, Vihdinen itsendinen osaa-

2023) minen

(Yu ym., Opetusdatan laatu, Tuotetun datan laatu, Yksityisyys, Tieto-

2023) turva, Spesifisyys, Lailliset kysymykset, Puolueellisuus, Hal-
lusinointi, Arvomaailma

(Zhang & Tuotetun datan luotettavuus, Jdrjestelmien sertifiointi, Jdrjes-

Kamel Bou- | telmien kliiniset arvioinnit, Yksityisyys, Tekijanoikeus

los, 2023)
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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 (tekodlyn), Jatkuva yllédpito, Jatku-
va ylldpito, Jarjestelmien kliiniset arvioinnit, J&r-
jestelmien sertifiointi, Jarjestelmén kyvykkyyden
arviointi, Jarjestelman ylldpito ja kehittdminen,
Kokonaishy®oty, Oikean tyckalun valinta, Proses-
sointitehon tarve, Skaalautuvuus, Skaalautu-
vuus, Standardien noudattaminen, Standardoin-
nin puute, Suorituskyky, Tehokkuus, Teknolo-
gian kypsyys, Tekodlylla tehtyjen tehtdvien ar-
viointi, Tulosten seuranta, Tuotetun datan laadun
arviointi, Vahan kdytannon kokemusta
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Aineistopohjainen luoki-
tus

Sijoitellut haasteet

Eettiset ja oikeudelliset
haasteet

Arvomaailma, Arvomaailma, Arvomaailma,
Asiattoman sisallon tuottaminen, Avoimuus, Ih-
misen pitdminen mukana, Jarjestelmien eettinen
kaytto, Jarjestelmien vastuullinen kdyttaminen,
Jarjestelman seurattavuus, Jarjestelmédn vastuu,
Kéytto huijaamisessa, Lailliset kysymykset, Lail-
liset kysymykset, Lailliset kysymykset, Lailli-
suuskysymykset, Laillisuuskysymykset, Lailli-
suuskysymykset, Laillisuuskysymykset, Lapina-
kymittomyys, Lapindkymattomyys, Lapindky-
vyyden puute, Lapindkyvyys, Lapindkyvyys,
Lapindkyvyys, Lapindkyvyys, Lapindkyvyys,
Monimuotoisuuden varmistaminen, Oikeus kay-
tettyyn ja tuotettuun dataan (ikadrajoitukset), 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 vaadrista vastauk-
sista, Saatavuus, Saatavuus (epdtasa-arvo), Saa-
tavuus (reilu kilpailu), Saatavuusongelmat, Ste-
reotypiat, Stereotypiat, Tasapaksuuntuminen,
Tekijanoikeus, Tekijanoikeus, Tekijanoikeuson-
gelmat, Tekijanoikeusongelmat, Tekijanoikeus-
ongelmat, Tekijanoikeusongelmat, Tekijanoi-
keusongelmat, Tekijanoikeusongelmat, Tekija-
noikeusongelmat, Tekijanoikeusongelmat, Teki-
janoikeusongelmat, Tekijanoikeusongelmat, Te-
kodlylla tuotetun datan tunnistaminen, Tekoalyl-
14 tuotetun datan tunnistaminen, Toistettavuus,
Tuotetun ratkaisun turvallisuus, Vastuukysy-
mykset, Vastuullisuus, Vastuullisuus, Vastuulli-
suus, Vadrinkdytto, Vaarinkaytts, Vaarinkaytto,
Vaarinkadytto, Yksityisyys, Yksityisyys, Yksityi-
syys, Yksityisyys, Yksityisyys, Yksityisyys, Yksi-
tyisyys, Yksityisyys, Yksityisyys, Yksityisyys,
Yksityisyys, Yksityisyys, Yksityisyys, Yksityi-
syys, Yksityisyys, Yksityisyys
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Aineistopohjainen luoki-
tus

Sijoitellut haasteet

Harjoitusdatan laatu

Datapohjaisen aineiston puute, Harjoitusdatan
ajantasaisuus, Harjoitusdatan ajantasaisuus, Har-
joitusdatan ajantasaisuus, Harjoitusdatan keraa-
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 esittdminen, 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,
Maalaisjdrjen puute, Maalaisjdrjen puute, Henki-
lokohtaisuuden puute

Integraation ja automaa-
tion haasteet

Automaatio, Automaation ja parantelun tasapai-
no, Automaation kehittiminen, Automatisointi,
Automatisointi, Datan siirrettdvyys, Integraatio,
Integraatio, Integraatio , Integraatio tydproses-
seihin, Integraation ongelmat, Integroinnin on-
gelmat, Integroinnin ongelmat, Integroinnin on-
gelmat, Integrointi, Integrointi, Kaytto ja inte-
graatio kdytannossa

Kayttdjiin kohdistuvat
haasteet

Jarjestelman hyvaksyntd, Kognitiivinen purku,
Kayttdjien vastustus, Kdayton opettelu, Liiaallinen
riippuvuus, Liiallinen riippuvuus, Liiallinen
riippuvuus, Liiallinen riippuvuus, Luottamus
jarjestelmddn, Riippuvuus tekodlystd, Riippu-
vuus tekodlystd, Tyokalujen kdyton osaaminen,
Kayttdjien omien taitojen heikentyminen, Kaytta-
jien osaaminen, Kdyttdjien osaamisen heikenty-
minen, Kédyttdjien osaamisen heikentyminen,
Kayttdjien osaamisen heikkeneminen, Kayttdjien
taitojen heikentyminen, Kayttdjien taitojen hei-
kentyminen

Tietoturva

Tietoturva, Tietoturva, Tietoturva, Tietoturva,
Tietoturva, Tietoturva, Tietoturvallisuus, Tieto-
turvallisuus
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Aineistopohjainen luoki-
tus

Sijoitellut haasteet

Tuotetun datan laatu

Erityisosaamisen puute, Faktan ja fiktion erotus,
Fyysisen maailman ymmartamattomyys, Haital-
lisen aineiston tuottaminen, Hallusinointi, Hal-
lusinointi, Hallusinointi, Hallusinointi, Hallusi-
nointi, Hallusinointi, Hallusinointi, Hallusinoin-
ti, Hallusinointi, Koherenssi (jatkumo ja juonen
sdilyminen), Kdytdannon kokemuksen puute,
Kéaytannon puute, Luotettavuus, Monen saman-
aikaisen tavoitteen ongelma, Muistiongelmat,
Osaamisen illuusio, Peilaantuminen oikeaan
maailmaan, Pitkdn ajan muisti, Spesifisyys, Sdaan-
tojen noudattaminen, Tekodlylld luodun sisdllon
tunnistamisen ongelmat, Toistettavuus, Tulok-
sien epdluotettavuus, Tuloksien kdytannollisyys,
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 ymmartdaminen,
Ulottuvuuksien hallinta (my6s aika), Vahdinen
itsendinen osaaminen, Vaarat tulokset, Yksityis-
kohtaisuuden puute, Ympadriston monimutkai-
suus

Vuorovaikutus ja ymmar-
tdminen

Kontekstin puute, Kontekstin puute, Kontekstin
ymmartaminen, Kontekstin ymmaértdminen, An-
nettavien kysymysten laatu vaikuttaa tulokseen,
Epéselvyyden hallinta, Joidenkin kieleten moni-
mutkaisuus (arabia), Kielelliset ongelmat, Kielel-
liset ongelmat, Kielellisten murteiden erot, Kielen
epdselvyys, Kielen kulttuurisidoinnaiset saannét,
Kontekstin ymmarrys, Kulttuurin ja sosiaalisten
piirteiden ymmarrys, Kulttuurin ja sosiaalisten
piirteiden ymmarrys , Kulttuuriset haasteet,
Kulttuuriset ongelmat, Kayttdjakokemus, Kaytta-
javirheet, Latenssiongelmat, Monimutkaiset sosi-
aaliset tilanteet, Moniuloitteisen datan tulkinta,
Moniulotteisuuden tuomat ongelmat, Sarkasmin
ymmadrtaméattomyys, Tilanteen vaihtumisen mo-
nimutkaisuus, Vddrinymmaértaminen, Ymmar-
tamisen ongelmat
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Aineistopohjainen luoki-
tus

Sijoitellut haasteet

Yhteiskunnalliset haasteet

Epdtasa-arvon lisddntyminen, Epétasa-arvon li-
sdantyminen, Henkilostohallinnan muutokset,
Hyvinvoinnin varmistaminen, Muutokset henki-
16stoon, Piilotettu tyo, Pitkdn ajan vaikutukset,
Pitkédn ajan vaikutukset yhteiskuntaan, Saadun
hyodyn tasapuolinen jakaminen, Saatavuus (epé-
tasa-arvo), Tasapaksuuntuminen, Tyollisyysvai-
kutukset, Tyollisyysvaikutukset, Tyollisyysvaiku-
tukset, Vaikutukset hyvinvointiin, Vaikutukset
tyollisyyteen, Vaikutukset tyollisyyteen, Vaiku-
tukset yhteiskuntaan, Yhteison vaatimukset,
Ympdériston valmius (ottaa huomioon tekodly)

Ympaéristovaikutukset

Energian kulutus (ympéristovaikutukset), Ympa-
ristovaikutukset, Ympaéristovaikutukset (ener-
gian kulutus)




