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Tekoéalyn nopea kehitys ja generatiivisen tekoalyn lapimurto tuovat muutoksia talouteen.
Tyomarkkinoilla tekoély tulee korvaamaan tai tukemaan ihmisty6ta monissa tehtévissa ja
ammateissa. Tuottavuuskasvun odotetaan nopeutuvan vahintaankin siirtymavaiheessa, joka voi
vied3 aikaa sen vaatimien investointien, koulutuksen ja uudelleenorganisointien vuoksi.

Yhdysvaltain etumatka tekodlyn omaksumisessa ja parempi tuottavuuden ldhtétilanne uhkaavat

kasvattaa sen tuottavuusylivoimaa suhteessa euroalueeseen.
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Tekoaly altistaa tehtavia ja ammatteja muutoksille

Generatiivisen tekoalyn vaikutusten arvioidaan olevan erilaisia kuin perinteisessa tekoalyssa
kuten koneoppimisessa, joka tyypillisesti automatisoi teollisuuden toimintoja. Uudempi
generatiivinen tekodaly voi vaikuttaa enemman myds korkeasti koulutettujen ja palvelualojen

tyohon.

Tekoélyaltistuminen on alan tutkimuksessa keskeinen kasite. Se tarkoittaa tyotehtavien tai
-ammattien joutumista alttiiksi tekoalyn vaikutuksille. Tekoéaly voi korvata ihmistyota tai tukea ja

tdydentda ihmista tyon luonteesta riippuen.

Feltenym. (2021) T kehittivit ammatillisen tekoalyaltistumisen mittarin (AIOE) 2 Aluksi he
tarkastelivat yhdysvaltalaisen O*NET-tietokannan tietoja eri ammattien vaatimista taidoista. Niita

verrattiin kymmenen eri tekoalysovelluksen kykyjen kehitykseen. Kun ammatit tulkittiin erilaisten

taitojen ja tehtdvien kokonaisuuksina, paastiin arvioimaan eri ammattien altistumista tekoéilylle.3
Nain saadun mittarin mukaan altistuneimmat ammatit ovat ldhes kokonaan
valkokaulusammatteja, jotka vaativat korkeakoulututkintoa. Monet matalimman pistemaaran
saaneet ammatit vaativat suurta fyysistd ponnistelua. Tutkimus ei suoraan méaaritellyt, miten
altistuminen kaytanndossa nakyy, mutta implisiittisesti silla viitattiin tekodlyn automatisoivan

tyotehtavia.

Tekoaly ei kuitenkaan ainoastaan korvaaihmista. Pizzinelli ym. (2023) saativatkin AIOE-mittaria
niin, etta se ottaa huomioon myos tekoalyn potentiaalin tukea ja tidydentda ihmistyota eri
ammateissa. Kirjoittajat ottivat huomioon O*NET-tietokannasta myds tyon luonteeseen liittyvia
fyysisia ja sosiaalisia ominaisuuksia, jotka vaikuttavat tekodlyn mahdollisuuksiin selviytya
ammatin keskeisista toiminnoista ilman ihmisen valvontaa. Useissa ammateissa tarvitaan tekoalyn
lisdksi myds ihmistd. Taman komplementaarisuuden huomioonottaminen lieventda useiden
ammattien (negatiivista) tekoalyaltistumista. Nain saadaan tekoalyaltistumiselle uusi
komplementaarisuudella tdydennetty mittari (C-AIOE). Kuvio 1 havainnollistaa sen eroa AIOE-
mittariin. Jos jokin ammatti saa sekd AIOE- ettd C-AIOE-mittarilla korkeita arvoja, ihminen on
vaarassa joutua siina tekoalyn syrjayttamaksi. Heikoimmassa asemassa suhteessa tekoalyyn ovat
siis ammatit, joissa on suuri altistuminen mutta pienin komplementaarisuus. Turvatuimmassa
asemassa ovat toisaalta ammatit, jotka eivat juurikaan altistu tekoalylle (esimerkiksi tiskaajat ja
tanssijat) seka toisaalta ammatit, joissa tekoaly tukee ihmisty6ta merkittavasti (esimerkiksi
kirurgit, lentajat, tuomarit ja lakimiehet). Ryhmassa "professionals” eli asiantuntijat ja "managers”
eli johtajat altistuminen on AIOE-mittarilla hyvin suurta, mutta tekoalyn hyédyntaminen
tyotehtavia tukevana toimintona laskee altistumista merkittavasti. Sen sijaan avustava

toimistoty® on melko uhattu molemmilla mittareilla.



Kuvio 1.

Tekodlyn komplemetaarisuus ammatissa

A
Vahainen altistuminen Suuri altistuminen
Korkea komplementaarisuus Korkea komplementaarisuus
Vahainen altistuminen Suuri altistuminen
Alhainen komplementaarisuus Alhainen komplementaarisuus

Lahde: Pizzinelli et al. (IMF, 2023).
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Generatiivisen tekoalyn vaikutuksia Euroopassa

Bruegelin tutkijat (Nurski ja Ruer 2024) ovat tarkastelleet generatiivisen tekoalyn vaikutuksia

Euroopan tyémarkkinoihin.4 He erottelevat maittain ammattien altistumisen tekoalylle yleisesti
seka generatiivisen tekoalyn laajoihin kielimalleihin perustuville sovelluksille ja kuvageneroinnille.
Tulokset osoittavat, etta keskimaarin ammatillinen altistuminen kielimalleille (esim. ChatGPT)
ylittaa kuvageneroinnille (esim. DALL*E) altistumisen. Kielimallien kyvyt - kuten viestintdtaidot ja
muut kieleen perustuvat taidot - nayttaisivat olevan tydelamassa yleisemmin tarvittavia taitoja

kuin kuvagenerointiteknologioiden taidot (Kuvio 2).



Kuvio 2.

Tyémarkkinoiden tekodlyaltistuminen euroalueen maissa* vuonna 2021
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Kirjoittajat huomauttavat, etta tekoalyaltistumisessa ndyttaisi olevan selva ero pohjoisten ja
eteldisten seka toisaalta itdisten ja l[antisten euromaiden valilla. Pohjois-Euroopan maat, kuten
Alankomaat (ja EU-maista my6s Tanska ja Ruotsi) osoittavat suurempaa altistumista verrattuna
eteldisiin euromaihin, kuten Espanjaan ja Kreikkaan. Tama voi merkita sit3, etta pohjoisen
enemman altistuvat maat paasevat hydtymaan enemman tekoalyn positiivisista
tuottavuusvaikutuksista kuin eteldiset jdAsenmaat. Tama voisi kasvattaa euroalueen sisdisia

kehityseroja.

Tekoalyn kehittyminen voi kasvattaa euroalueen ja
Yhdysvaltojen valista tuottavuuskuilua

Generatiivisen tekodlyn laajamittainen lapimurto tapahtui vasta pari vuotta sitten ChatGPT:n
myota. Mikrotasolla voidaan ndhda sen myota suuria tuottavuusvaikutuksia nopeastikin, mutta
makrotasolla vaikutukset ndkyvat viiveella. Paljon riippuu siit3, millaisella aikataululla
generatiivisen tekodlyn kayttdé omaksutaan. Goldman Sachsin arvion (2024) mukaan merkittavia
vaikutuksia voidaan odottaa Yhdysvalloissa vuonna 2027 ja muissa maissa (myos euroalueella)
sen jalkeisina vuosina. Googlen tilauksesta tehty Implement Groupin (2024) raportti tarjoaa

yhden arvion siitd, miten generatiivisen tekoalyn laajamittainen omaksuminen etenee.



Yhdysvalloissakin se voi vied4 jopa noin 20-25 vuotta, ja EU:n kehittyneet jasenmaat (euromaat,
Tanska ja Ruotsi) tulevat 2-3 vuotta Yhdysvaltoja jéljessa. Noin 50 prosentin omaksumisvaiheessa
ollaan sen mukaan Yhdysvalloissa ja mm. euroalueella 2030-luvun alkupuoliskolla, jolloin tekoalyn

omaksumisnopeus on kiivaimmillaan (Kuvio 3).

Kuvio 3.

Generatiivisen tekoalyn kayttoonotto etenee euroalueella muutaman vuoden
jaljessa Yhdysvalloista

e Yhdysvalloissa
Kehittyneilla markkinoilla (sis. EU:sta euromaat, Ruotsi ja Tanska)
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Muissa kehittyvissa maissa
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Lahde: Implement Consulting Group (2024).
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Pessimistisimpiin tekoalyn tutkijoihin kuuluu tuore nobelisti Daron Acemoglu (2024), joka arvioi

vaikutukset kokonaistuottavuuden vuosikasvuun vain 0,07 prosen‘ctiyksiké')ksi.5 Han korostaa,
ettd suurin osa nykyisista tutkimuksista keskittyy "helppojen" tehtavien automatisointiin, eivatka
ne ota riittavasti huomioon monimutkaisempiin tehtéviin liittyvid haasteita. OECD (2024b) arvioi
vaikutukset kokonaistuottavuuden vuosikasvuun 0,25-0,6 %-yksikoksi eli moninkertaisesti

suuremmiksi kuin Acemoglu.

Arviot vaikutuksista tyon tuottavuuteen vaihtelevat melko paljon, mutta useimmat ovat valilla
0,5-1,5 %-yksikkoa tyon tuottavuuden vuosikasvua lisddvasti Yhdysvalloissa. Esimerkiksi

McKinsey (2023) ennustaa, etta generatiivinen tekoaly voi kiihdytta sielld tyon tuottavuuden



vuosikasvua 0,5-0,9 %-yksikkda - mutta yhdistettynd muihin teknologioihin viela sitakin
enemman. Sen mukaan teknologian kdyttdonoton nopeus ja tydn uudelleenjarjestely voivat

ratkaista, kuinka laajat tuottavuushyoddyt tekoalyn avulla saavutetaan.

Erityisen laajasti on siteerattu Briggsin ja Kodnanin (2023) tutkimusta, jossa arvioidaan eri
vahvuisia tekoalyskenaarioita sen mukaan, miten monimutkaisia tehtavia taitavaksi tekoaly
kehittyy. Perusskenaariossa tekoaly lisdisi tyon tuottavuuden vuosikasvua Yhdysvalloissa 1,5
prosenttiyksikkoa 10 vuoden ajaksi. Euroalueella tydn tuottavuus hyotyy tutkimuksen mukaan

tekoalyn kdyttoonotosta globaalia keskiarvoa enemman mutta hieman Yhdysvaltoja vihemman.

Kuvio 4 on yksinkertaistettu versio Briggsin ja Kodnanin kuviosta. Tekoalyn kehitysasteesta
riippuu, minkalaisia tyotehtavia voidaan automatisoida ja miten tekoéaly voi tukea tyopaikkansa
sdilyttavien tuottavuutta. Merkitysta on myos silla, syntyykoé automatisoitujen tydpaikkojen tilalle
uusia ja kuinka tuottavia ne ovat. Jos tekoély jaa tasoltaan heikoksi kyeten vain melko
yksinkertaisiin tehtaviin, tuottavuuden vuosikasvun lisdys olisi 0,3 %-yksikkoa. Tuolloin tekoaly
kiihdyttaisi Yhdysvalloissa tyon tuottavuuden vuosikasvun 1,8 prosenttiin - ja paljon

perusskenaariota vahvempi tekoaly 4,4 prosenttiin kymmeneksi vuodeksi.

Kuvio 4.

Generatiivisen tekodlyn vaikutus tyon tuottavuuden vuosikasvuun
Yhdysvalloissa 10 vuoden aikana eri skenaarioissa

m tydpaikkansa sadilyttdneiden tuottavuus
m tydpaikkojen vdhenemisen vaikutus
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Lahde: Briggs ja Kodnani (2023), yksinkertaistettu versio.
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Tekoalyn tuottavuusvaikutuksen arvioidaan tulevan kussakin skenaariossa hieman eri suhteessa
eri tekijoista. Kaikissa vaiheissa suurin kontribuutio tulee tyopaikkansa sailyttavien tuottavuuden
kasvusta. Automaation ja tyopaikkojen viahenemisen vaikutus kuitenkin kasvaa etenkin hieman
vahvemman tekoalyn skenaariossa. Automatisointi nostaa tyon tuottavuutta jo maaritelmallisesti,
kun sama tuotannon maara jaetaan pienemmalla tydévoiman tai tyétuntien maaralla. Se voi sisaltaa
my0s tyévoiman rakenteen muutoksen, jos heikommin tuottavat tyotekijat menettavat
herkemmin tyopaikkansa ja jaljelle jaavat keskimaaraista tuottavammat tyontekijat.
Uudelleentydllistyneiden tuottavuuskehitys on arvioitu tassa skenaariossa negatiiviseksi eli
heidan oletetaan joutuvan vihemman tuottaviin tydpaikkoihin. Periaatteessa he voisivat
kuitenkin tyollistyd myds uusiin, entista tuottavampiin tyépaikkoihin. Nain tyopaikkojen

tehokkaammasta allokaatiosta tulisikin positiivinen kontribuutio tuottavuuteen.

Edell3 esitellyissa Briggsin ja Kodnanin (2023) skenaarioissa tydn tuottavuuskasvu palaa
kymmenen vuoden jélkeen entiseen vauhtiinsa. Jos tekoély jaa tasoltaan heikoksi,
tuottavuuskehitys eroaa nykytrendin jatkumisesta melko vahan. Vahvan tekoalyn tapauksessa
erot tuottavuuden tasossa ldhtétasoon verrattuna kumuloituvat kuitenkin suuriksi. Jos tekoaly
lisdd myos tuottavuuden kasvua kiihdyttavid innovaatioita, silld voi olla myos pitkdkestoisia
ldikkymisvaikutuksista syntyvia tuottavuusvaikutuksia (Bailey ym. 2023). Jos otetaan huomioon
viela se, ettd todennikadisesti tekoaly kehittyy tarkasteluperiodin aikana, myds tuottavuusvaikutus

kiihtyy sen mukaan.

Seuraavassa kuviossa (kuvio 5) kuvataankin kolmea vaihtoehtoista kehityskulkua Yhdysvalloissa
jaeuroalueella. Lyhyt katkoviiva kuvaa tekoalyn laajamittaisesta kdyttoonotosta tulevaa
"kertaluonteista” tuottavuusvaikutusta, joka lakkaa siirtyméavaiheen jalkeen palauttaen
tuottavuuskasvun tekoalysiirtymaa edeltaneeseen vauhtiin. Pidempi katkoviiva kuvaa
pysyvampaa muutosta, jossa tuottavuutta kasvattavat myos tekoalyn kiihdyttamat innovaatiot. Ja
yhtendinen viiva kuvaa skenaariota, jossa myos tekoalyn kehittyminen entista kyvykkdammaksi

tarkasteluaikana johtaa tuottavuuskasvun kiihtymiseen jokaisessa tekoalyn kehitysvaiheessa.



Kuvio 5.

Euroalueen ja Yhdysvaltojen tuottavuuskehityksen kolme skenaariota

= = « Yhdysvallat, tilapainen vaikutus = = = guroalue, tilapdinen vaikutus
= = Yhdysvallat, kehittyva tekoaly = = euroalue, kehittyva tekoaly
Yhdysvallat, kehittyvd tekodly + innovaatiot e gUroalue, kehittyva tekodly + innovaatiot
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Lahde: Omat laskelmat, Briggsin ja Kodnanin (2023) seka Bailey ym. (2023) skenaarioita.
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Kuvion keskeinen sanoma on, etta tekoalyn kehitys tulee todennikoisesti merkittavasti
kasvattamaan euroalueen tuottavuuskuilua suhteessa Yhdysvaltoihin. Erot kumuloituvat
parinkymmenen vuoden aikana erittain suuriksi [ahinna siksi, etta jo |1ahtokohtatilanteessa tyon
tuottavuus on Yhdysvalloissa noin 20 % suurempi kuin euroalueella ja myds erot tyon
tuottavuuden vuosikasvussa ovat erilaisia (Yhdysvalloissa noin 1,5 % ja euroalueella noin 0,8 %).
Euroalue tulee lisdksi pari vuotta Yhdysvaltoja jaljessa tekodlyn omaksumisessa.
Tekoélykehityksen perusskenaariossa tuottavuuserot kasvavat 20 vuodessa alun 20 prosentista
noin 50 prosenttiin, ja ero kasvaa sitd suuremmaksi (jopa 70 prosenttiin) mitd vahvemmaksi

tekoaly kehittyy.

Lopuksi

Tekoélyn tuottavuusvaikutukset arvioidaan laajalti positiivisiksi, mutta vaikutuksen suuruudesta
on erilaisia ndkemyksia. Epavarmuus johtuu etenkin tekoalyn tulevan kehityksen vaikeasta
ennustettavuudesta. IMF arvioi, ettd tydmarkkinoilla altistuminen tekoélylle on suurinta
kehittyneissad maissa (jopa 60 % tyopaikoista), mutta niissd on myos hyvat edellytykset hyodyntaa

tekoalya. Jos tekoaly nostaa tydnsa sailyttavien tuottavuutta tai tehostaa tydévoiman



kohdentumista, silloin suurempi altistuminen voi merkita suurempaa tuottavuusvaikutusta

tyomarkkinoilla.

Generatiivisesta tekoalysta on viela niin vahan kokemusta, ettd makrotason empiirista tutkimusta
tuottavuusvaikutuksista ei oikeastaan ole. Tahadnastiset arviot perustuvat |ahinn4 erilaisiin
oletuksiin ja skenaarioihin. Vanhemmat tutkimukset tekoalyn vaikutuksista koskevat Idhinna
koneoppimista ja sen aikaansaamaa automatisaatiota, eika sita koskevia tuloksia voi yleistda

koskemaan generatiivista tekoalya.

Tekoélyn vaikutukset voivat riippua osin myos poliittisista paatoksista kuten siita, kuinka suurta
rakenteellista muutosta ja tydpaikkojen menetyksia yhteiskunnassa sallitaan: tuetaanko vanhojen
tyopaikkojen sailymista vai siirtymia uusiin tehtaviin ja uusille toimialoilla. Jos tydpaikkansa
menettavat jadvat tyottomiksi tai tyollistyvat alemman tuottavuuden tydpaikkoihin, voi
tuottavuusvaikutus jadda vaatimattomaksi. Vaikutus voi kuitenkin muuttua merkittavaksi, jos
tekoaly kehittyy paljon nykyistd vahvemmaksi ja tukee ihmisen tekemaa tyota - johtaen myds

tyovoiman entista tehokkaampaan kohdentumiseen ja uusiin innovaatioihin.

On mahdollista, ettd Yhdysvallat pystyy paremman ldht6tilanteensa ja joustavampien
tyomarkkinoidensa vuoksi hyétymaan tekoalysta enemman kuin euroalue. Vaikka
tuottavuuskehitykseen vaikuttaa moni muukin tekija kuin tekoaly, euroalueen on todennakoisesti
hyvin vaikea kuroa niiden avulla kiinni tekoalyn kiihdyttamaa Yhdysvaltojen etumatkaa. Ratkaisua
on haettava euroalueella esimerkiksi hyddyntamalla tehokkaasti tekodlyn avulla saavutettavia
innovaatioita ja niiden skaalaamista. Syyskuussa julkaistu Draghi-raportti (Euroopan komissio,
2024) painottaakin tekoalyn keskeista roolia Euroopan kilpailukyvyn kehittymisessa

tulevaisuudessa.
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tehtavista Yhdysvalloissa. Tekoalysovellusten kyvykkyyksien kehityksesta saatiin tietoa
EFF Al Progress Measurement -tietokannasta. Kymmenen EFF:n tekoalysovellusta
yhdistettiin matriisissa O*NET-tietokannan tyoeldmataitoon tietojenkasittelytieteen
asiantuntijoiden avulla. Kun lisdksi tarkasteltiin eri ammateissa tarvittavia taitoja, saatiin
tulokseksi arvioita tekodlyn kyvykkyyksien (kuvantunnistuksen, kddntdmisen tai
strategisten pelien pelaamisen) kehityksen vaikutuksista eri ammateille. 1
Artificial Intelligence Occupational Exposure 1

3. Tietyn ammatin tekodlyaltistuminen ndhdaan sen sisaltdmien tehtavien altistumisten
painotettuna summana sen mukaan, mika on eri taitojen esiintyvyys ja merkitys kussakin
ammatissa mukaan. 1

4. Myobs he kayttavat pohjana Feltenin et al. (2018 ja 2021) menetelm&a ja O*NET-
tietokannan luokitteluja sekad EU komission tydvoimatutkimuksen tietoja maatasolla. 1

5. Acemoglu hyddyntaa tassa robotisaation vaikutuksia arvioivia tutkimuksiaan. 1

Tassa artikkelissa esitetyt mielipiteet ovat kirjoittajien omia eivatka valttamatta edusta
Suomen Pankin ndkemysta.
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