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Tekoalyn kaytto insinoorityossa

Olen hyédyntanyt OpenAl:n ChatGPT mallia tdssa tydssa teoriaa kasittelevassa osi-
ossa. Kaytin mallia selittamaan yksittaisia konsepteja pyrkiessani itse oppimaan ai-
heesta. Tekoalya ei ole kaytetty suoraan tahan tydhén. Opinnaytetydn tekijana olen
itse vastuussa kaikesta opinnaytteeni sisallosta.
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1 Johdanto

Tekoalysta on vauhdilla tulossa ainakin jollain tavalla osa lahes meidan kaikkien
elamaa. Vaikka osalle viela tuntematon teknologia aiheuttaa valilla kysymyksia,
epailyksia ja jopa pelkoja, auttaa tekoaly meita jo talla hetkella jokapaivaisessa
elamassa esimerkiksi suosittelemalla suoratoistopalveluissa uutta musiikkia ja
elokuvia. Uudeksi internetiksikin kutsutun tekoalyn avulla, kayttaja saa valjastet-
tua kayttoonsa uskomattoman maaran tietoa ja tehoa, jotka useiden lahteiden
mukaan voisivat tulevaisuudessa mahdollistaa ihmisen tehokkuuden siirtymisen
uudelle tasolle, kuten internet teki 1990-luvulla. Kuten yksityishenkilot, myos
monet yritykset ovat innokkaasti Iahteneet hyddyntamaan "uutta” teknologiaa
omassa tekemisessaan maanviljelysta uutistoimistoihin ja ladkariasemiin. (Eu-

ropean Commission 2024.)

Uusi ja mielenkiintoinen teknologia innostaa yha useamman yrityksen hyppaa-
maan kovaa puksuttavaan tekoalyjunaan ja uudistamaan silla liiketoimintaansa.
On hyva kuitenkin muistaa, etta tekoalykehityksen karjessa viilettavilla, omia
malleja kehittavilla valtavilla teknologiayrityksilla on hyvin eri tilanne pienempiin
yrityksiin verrattuna. The Guardianin artikkelissa Small businesses are not all in
with artificial intelligence — yet mainitaan pienten yritysten olevan viela varovai-
sesti tekoalyn hyddyntamisessa mukana. Artikkelissa puhutaan erosta omia te-
koalymalleja rakentavien ja kouluttavien suuryritysten ja valmiimman tekoalyrat-
kaisun joltain muulta ostavien yrityksien valilla seka alleviivataan tekoalyn kayt-
toon siirtymisen suunnitelmallisuutta sen jokaisella osa-alueella. (The Guardian
2025.)

Metropolia Ammattikorkeakoulu pyrkii rohkeasti olemaan osa tata muutosta et-
simalla ja ottamalla kayttoon tekoalypohjaisia ratkaisuja osana oman toimin-
tansa kehittamista. Konkreettisena esimerkkina tasta on yksi Metropolian kayn-
nistamista projekteista, jonka tavoitteena on luoda generatiiviseen tekoalyyn

pohjautuva suositustyokalu auttamaan opiskelijoita sopivien opintototeutusvaih-



toehtojen l6ytamisessa. 2024 aloitetun projektin lopputuloksen on tarkoitus hyo-
dyntaa kayttajan antamia tietoja, kuten aikaisempia opiskeluja, tydkokemusta ja
kiinnostuksen kohteita, yhdessa opintototeutuksiin liittyvan taustadatan kanssa
suositusten tuottamiseksi. Tekoalytydkalun luomiseen tarvitaan dataa, algorit-
meja, laskentatehoa ja kielimalli, joka toimii ikaan kuin pohjana koko sovelluk-

selle.

Taman projektin myota esille nousi esiin tarve arvioida ja vertailla eri tekoaly-
malleja niiden heikkouksien ja vahvuuksien I0ytamiseksi tulevaisuuden projek-
teja varten. Tekoaly kehittyy ja uusia malleja tulee markkinoille tiuhaa tahtia eri-
laisia malleja kehiteltaessa eri kayttotarkoituksiin. Osana suunnitelmallista teko-
alyn kayttoa taman tyon pyrkimyksena on luoda pohja tulevia tekoalyprojekteja
varten, tarjota taustatietoa tekoalysta, ja vertailla muutamaa yleisimmista gene-
ratiivisen tekoalyn ratkaisuista ja antaa samalla pohja muidenkin mallien vertai-

[ulle tulevaisuudessa.

Taman tyon tavoitteena on siis tuottaa Metropolialle kehys generatiivisen teko-
alyn mallien vertailuun. Seuraavassa osiossa kaydaan lapi insindorityon suorit-

tamisen suunnitelma.



2 Tutkimussuunnitelma

Jotta oli mahdollista arvioida ja vertailla eri kielimalleja ja I6ytaa menetelmia
kayttoonottoon, vaatimuksena oli laaja tutustuminen aiheen kirjallisuuteen. Te-
koalyn tutkiminen sen historiasta nykytilaan seka generatiivisen tekoalyn paa-
teknologioiden ja ominaisuuksien ennen itse vertailua antoi pohjaa siihen, mita
kielimalleja vertailuun otetaan ja mita vertailtavia ominaisuuksia eri malleilla voi

ylipaataan olla.

Itse kohdeyrityksen eli Metropolian nykytilan tutkiminen on rajattu tasta tyosta
lahes kokonaan pois, koska Metropolian tilanne ja tarpeet on aiheena toisen

opiskelijan tekemalla opinnaytetyodlla. Metropolian tilanteen ja tarpeiden osalta
tassa tyossa hyodynnettiin valmiina saatavilla olleita dokumentteja yhdesta jo
kaynnissa olevasta tekoalya hyodyntavan sovelluksen projektisuunnitelmasta

seka keskustelua mahdollisista tulevaisuuden tarpeista.

2.1 Tutkimuksen rakenne

Kuvassa 1 on insinoorityon vaiheet visuaalisessa muodossa ja sen alla lyhyt kir-

jallinen selitys tyon vaiheista.
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Kuva 1. Insindorityon tutkimussuunnitelma.

Insindorityon aihe ja tavoite muodostui Metropolian kaynnissa olevan tekoaly-

projektin pohjalta, jossa tavoitteena on luoda opiskelijoille tekoalya hyodyntava

tydkalu sopivien opintojen I6ytamisen avuksi. Taman projektin seka Metropolian

yhteyshenkilon kanssa kadydyn keskustelun pohjalta muodostui tydlle tavoit-

teeksi kehys generatiivisen tekoalyn mallien vertailulle. Toisessa osassa oli suo-
ritettava insinGorityon kirjoittajan suppean tekoalytietamyksen takia sukellus te-
koalyn kirjallisuuteen perusteista lahtien. Kattavan tieto-osuuden tavoitteena oli
myds 16ytaa pohjatiedot generatiivisen tekoalyn toiminnasta ja ominaisuuksista,

jonka perusteella itse vertailu suoritettaisii. Tama tarjoaa myos samalla aiheesta

tietamattomalle lukijalle mahdollisuuden tutustua tekoalyn perusteisiin.




Kolmannessa vaiheessa suoritettiin tekoalymallien vertailu. Tieto-osuudessa
loytyneiden pohjatietojen ja saatavilla olleen aineiston pohjalta valittiin vertailua
varten aineisto ja vertailtavat ominaisuudet seka paadyttiin tukemaan vertailua
Power BI -tiedostolla, joka mahdollistaisi visuaalisen puolen. Mallien vertailua
paadyttiin havainnollistamaan valitsemalla kolme esimerkkimallia, joiden omi-
naisuuksia arvoitiin keskenaan seka vertailuaineistoon verrattuna. Neljannessa
vaiheessa pyydettiin palaute Metropolialta seka arvioitiin mahdollisia lisatutki-

musaiheita suoritetun vertailun perusteella.

2.2 Tiedonkeruu

Metropolian tarpeiden kartoitusta seka tekoalymallien vertailua varten oli kerat-

tava dataa. Taulukossa 1 on esitetty datan keraamisen vaiheet.

Taulukko 1. Datan keraamisen vaiheet



Vaihe Léhde Aihe Paivaméaara Dokumentointi
Tavoitteen Tekoalypohjaisen | Pohjatietoja opin- | 01.12.2024
suunnittelu suosittelutydka- naytetyota varten
lun projektisuun-
nitelma
Tavoitteen Teams -keskus- | Taustatietoja Met- | 27.1.2025 Muistiinpanot
suunnittelu telu, Metropolian | ropolian tilan-
Digitaaliset pal- teesta ja tarpeista
velut ja tiedolla
johtaminen tiimin
asiantuntijan
kanssa
Data 1 artificialana- Tekoalymallien 7.3.-10.3. Excel taulukko,
lysis.ai ominaisuudet jossa tekoaly-
mallien vertai-
lussa kaytetyt
tiedot

Tavoitteen suunnittelu ja asettaminen pohjautuivat datan keraamisen ensimmai-

seen vaiheeseen, johon kuuluu taulukon kaksi ensimmaista osiota. Datana kay-

tettiin Metropolian tekoalypohjaisen suosittelutyokalun kehittamisen projekti-

suunnitelmaa seka keskustelua Metropolian yhteyshenkilon kanssa. Naiden

pohjalta suunniteltiin raamit koko opinnaytetydn suorittamiselle. Tekoalymallien

arvioinnille oli hankittava dataa, jonka perusteella vertailu suoritettiin. Taulukon




kolmas osio kuvaa tata vaihetta, jossa paadyttiin kayttamaan ainoastaan artifi-
cialanalysis.a-sivuston tarjoamaa dataa. Seuraavaksi on lyhyt pohjustus teko-

alyn historiasta ja keskeisimmista tekniikoista.



3 Tekoaly yleisesti

Suhteellisen hiljattain laajemmin pinnalle nousseena tekoalyn maailma on itse
kirjoittajalle ja varmasti monille muillekin viela kovin tuntematon. Jotta on myo-
hemmin mahdollista keskustella generatiivisesta tekoalysta ja sen ominaisuuk-
sista, kaydaan alkuun lyhyesti lapi yleisesti tekoalyn historiaa ja perusperiaat-

teita aihealueeseen tutustumiseksi.

Ajatus ihmisen tapaan tietoa kasittelevasta, alyllisesta laitteesta on joidenkin
lahteiden mukaan peraisin jo antiikin ajoilta. Nykyisen tekoalykehityksen voi-
daan kuitenkin katsoa syntyneen toisen maailmansodan aikaisen teknologiake-
hityksen vanavedessa, kun 1956 termi artificial intelligence oli ensimmaista ker-
taa kaytdssa Dartmouthin yliopistossa Yhdysvalloissa, New Hampshiressa.
Tuolloin pieni ryhma tiedemiehia kokoontui yhteen tekoalyn tutkimusprojektia
varten, joka paatyi antamaan sysayksen koko tekoalya tutkivan tieteenalan ke-
hitykselle. Projektin myota tekoaly heratti paljon huomiota saaden myds osak-
seen investoijien kiinnostusta. (Dartmouth College 2024 .) Siita Iahtien tekoaly
on kokenut useita yla- ja alamakia lahinna tieteellisista lapimurroista ja investoi-
jien mielenkiinnosta riippuen. Kehitys ei ole ollut rajahdysmaista ennen kuin
vasta viime vuosina, vaikka ajatus ihmisen aivoja mukailevasta teknologiasta on
ollut vireilld jo useita vuosikymmenia. Seuraavassa luvussa on yksi tekoalyn tar-

keimmista tekniikoista eli koneoppiminen.

3.1 Maaritelma

Termin "tekoaly” maarittely ei ole aivan yksinkertaista ja nakdkulmasta riippuen
sita voidaan selittda hieman eri tavoin. Maarittelyyn voi pyrkia esimerkiksi yksin-
kertaisesta arkisesta, virallisesta tai vertaamalla sen toimintalogiikkaa tutum-
paan vaihtoehtoon.



Usein tekoalyksi kuvaillaan koneen kykya suorittaa perinteisesti ihnmisen alyyn
liitettyja ominaisuuksia, kuten paattelya, oppimista, suunnittelemista ja luomista.
Yleinen tapa on siis verrata tekoalyn kyvykkyyksia ihmisen aivojen toimintaan.
Toisaalta ihmisenkin aivojen toimintamalleja ja kyvykkyyksia on kuitenkin valilla
vaikea ymmartaa, mutta tekoalyn voidaan ajatella pystyvan samankaltaiseen
"alykkaaseen” toimintaan, vaikka maaritelmaltaan epatarkka, tekoalyn vertaus
samankaltaisuuteen ihmismielen toiminnan kanssa on erityisesti arkikielessa

pitkalti toimiva. (Euroopan Parlamentti 2020.)

Euroopan komission virallisen kannan mukaan tekoaly viittaa teknologioihin,
jotka ovat kyvykkaita vastaanottamaan ja keraamaan tietoa seka kayttamaan
sita sille asetettujen tavoitteiden saavuttamiseksi. Monesti tekoalyyn liitetty kyky
verrattuna muihin teknologioihin onkin taito tuottaa saamansa informaation pe-
rusteella taysin uutta, oli se sitten esimerkiksi tekstia, kuvia tai aanta. (European

Commission 2024.)

Myoés tekoalypohjaisen ohjelmoinnin vertaaminen perinteiseen ohjelmointiin an-
taa kuvan siita, mita tekoaly on ja mika sen toimintaperiaatteena on. Karjistetysti
perinteisessa ohjelmoinnissa syotteina ovat data ja ohjelmoijan maarittelemia
saantogja. Asetettuihin saantoihin pohjautuen datan perusteella muodostuu vas-
tauksia, jotka ovat faktoja. Jos annetut saannét eivat riita vastauksen muodosta-
miseen, lopputuloksen muodostaminen ei onnistu ollenkaan. Ongelmaksi siis
muodostuu maariteltavien saantdjen maara, jotta todenmukaisen vastauksen
muodostaminen onnistuisi, oli data sitten mita tahansa. Tekoalypohjaisessa oh-
jelmoinnissa taas samojen syo6tteiden, saantdjen ja datan pohjalta muodostuu
logiikka siita, minkalaisia vastauksia mistakin datasta tulisi tuottaa. Kun sitten
otetaan kayttoon uutta dataa, muodostuu aikaisemman logiikan perusteella "va-
listunut arvaus” siita, mika voisi olla oikea vastaus. Tekoaly pohjautuu siis to-
dennakoisyyksiin, tilastollisiin jakaumiin eikd faktapohjaisiin kylla-ei vastauksiin.
Ongelmana ei olekaan enaa saantdjen maarittelyn maara vaan toimintalogiikan
osumatarkkuus, jota pystytdan parantamaan erinaisin keinoin. (Kananen; Puoli-
taival; Puntti & Metsola 2019.)
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3.2 Koneoppiminen

Koko tekoalyn vahvuus perustuu siihen, etta kone on kykenevainen muodosta-
maan datan pohjalta loogisia paatelmia ja kayttamaan naita paatelmia saades-
saan kayttoonsa taysin uutta dataa. Yhtalon toimivuudesta vastaavat ja sen te-
hokkuuteen vaikuttavat osat ovat siis data, jonka pohjalta paatelmia tehdaan
seka tapa, jolla kone tata dataa kasittelee. Termi "koneoppiminen” kuvaa juuri
tata prosessia, jossa aikaisemmin koetun perusteella tekodly osaa ennustaa,
miten uudessa tilanteessa tulisi toimia. Eli yksinkertaisuudessaan miten kone

oppii. (Kananen; Puolitaival; Puntti & Metsola 2019.)

Tapa, jolla kone oppii, on hyvin ihmismainen. Kun ihminen katsoo aamulla ikku-
nasta ulos ja nakee synkkia sadepilvia, han muistelee aikaisempia kokemuksi-
aan samanlaisesta saasta, mahdollisesti laittaa jalkaansa kumisaappaat ja nap-
paa mukaan sateenvarjon. Tekoalyn tapauksessa aikaisempana kokemuksena
toimii saatu harjoitteludata ja sen pohjalta muodostetut algoritmit, eli ohjeet mi-
ten toimia. Ihmiset kayttavat perinteisen ohjelmoinnin algoritmeja tekoalya kou-
luttaessa, jotta tekoaly saadaan oppimaan mahdollisimman tarkasti ja tehok-
kaasti. Yleisen kasitteen lisaksi koneoppimista voidaan pitaa myos "tieteena”,

joka kasittelee erilaisia koneen opettamisen tapoja. (Zhou 2016.)

Koneoppiminen on yleisimmin jaettu kolmeen paatyyliin: ohjattu oppiminen, oh-
jaamaton oppiminen ja vahvistusoppiminen. Naiden valilla valinta tehdaan paa-
asiassa kaytettavan datan perusteella, mutta vaikuttavina tekijoina voivat olla
my0Os esimerkiksi kayttdtarkoitus ja fyysiset resurssit. Opetustavan lisaksi loppu-
tulokseen vaikuttaa algoritmi, jolla kone annettua dataa kasittelee, pois lukien

vahvistusoppiminen.

Ohjattu oppiminen ja ohjaamaton oppiminen ovat keskenaan kavereita, mutta
algoritmin luomissuunta menee niissa ikdan kuin painvastaisiin suuntiin. Ohjattu
oppiminen on nimensa mukaan ihmisen ohjauksen avulla suoritettavaa oppi-

mista ja sen vaatimuksena on hyva data. Ohjatussa oppimisessa ihminen antaa
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koneelle ohjeistuksena esimerkkitilanteen ja siihen vastauksen, jonka perus-
teella kone luo saannon, jota se voi myohemmin kayttaa, eli tuloksena on algo-
ritmi. Kone siis yleistaa ihmisen antaman esimerkkilogiikan toimimaan muuhun-
kin samankaltaiseen dataan. Otetaan esimerkiksi tilanne, jossa tekoalylle nayte-
taan kuvia erilaisista autoista ja kuville on lisaksi tiedot auton merkista ja tekni-
sista tiedoista. Kun ihminen nayttaa esimerkin autosta, jossa on tahti keulassa
ja merkitsee sen olevan Mercedes Benz -merkkinen, luo kone saannon, jonka
perusteella se osaa tunnistaa muutkin samanmerkkiset autot. Ohjatussa oppi-
misessa on siis koneen paatelmien kannalta erittain tarkeaa datan laatu ja an-
nettujen esimerkkien tarkkuus. Jos annetut esimerkit ovat virheellisia, on myos
koneen antamat arviot virheellisia, vaikka itse vastaus olisikin ollut erittain
tarkka. (Kananen; Puolitaival; Puntti & Metsola 2019.)

Datan maaran ollessa suuri tai sen ollessa "sekavaa”, voi tarkkojen esimerkkien
ja vastauksien maarittaminen voi olla hyvinkin hidasta ja kallista, jopa mahdo-
tonta. Ohjaamattoman oppimisessa lahtokohtana on hankalampi data, josta ko-
neen tehtava on etsia saannonmukaisuuksia ja poikkeuksia, joita ihmisen on
hankalaa tai jopa mahdotonta huomata ja joiden pohjalta saanto sitten muodos-
tuu. Kun selkeita datasta etsittavia asioita ei ole maaritelty, on vastauksia vaike-
ampi arvostella ja taysin merkityksettdmien sdannénmukaisuuksien ja poikkeuk-

sien I0ytaminen mahdollista.

Ohjatussa oppimisessa koneelle annetaan etukateen selkeat ohjeet tehtavasta
ja ohjaamattomassa oppimisessa annetaan koneen suorittaa tehtava ja jalkika-
teen arvioidaan tulokset. Kolmannessa koneoppimisen muodossa, vahvistusop-
pimisessa, voidaan nahda piirteitd kummastakin aikaisemmasta tavasta. Vah-
vistusoppiminen toimii ikaan kuin peli, jossa opetettavalle mallille rajataan ym-
paristo, eli pelin saannaot ja mallin tavoitteena on pelata peli lapi mahdollisim-
man tehokkaasti. Peli rakennetaan niin, etta oikeasta suorituksesta malli saa
pisteita ja vaarasta suorituksesta miinuspisteita, joten se automaattisesti pyrkii
l6ytamaan parhaan mahdollisen reitin maaliin. Oppimistapa perustuu siis yrityk-

seen ja erehdykseen seka sita kautta oppimisen ja tehokkaimman ratkaisun 10y-
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tamiseen. Ympariston luominen mallille on hyvin ty6lasta ja vaatii suuren maa-
ran osaamista ja ammattitaitoa sen kehittajalta. Toisaalta opetukseen tarvitaan
paljon vahemman dataa kuin muissa koneoppimisen tavoissa. Vahvistusoppimi-
sen vahvuutena on myds mahdollisuus "oppia lennosta” ja ratkaisun kehittami-
nen omatoimisesti. Tosielaman tapauksissa hankaluudeksi voi ilmeta viive suo-
rituksen ja palkinnon tai rangaistuksen saamisen valilla, jolloin on vaikea arvi-
oida, kuinka hyvan suorituksen malli teki. (Kananen; Puolitaival; Puntti & Met-
sola 2019.)

Koneoppimisessa puhutaan oppimisesta ja tekoalya yleisesti kasiteltaessa alyk-
kyydesta on kuitenkin tarkeaa pitaa mielessa, ettei tekoaly todellisesti kehity
alykkaaksi, vaikka kuinka tehokkaasti sita kouluttaisi. Tekoaly toimii edelleen
matemaattisten kaavojen pohjalta ja pyrkii tuottamaan mahdollisimman toden-
nakoisia vastauksia, eika se ymmarra kasiteltavaa asiaa, kontekstia tai yhteyk-
sia muihin asioihin. Tekoalya kouluttamalla siita saadaan siis tarkempi seka no-
peampi, mutta ei alykkdampi ja tarkankin mallin vastauksien oikeellisuus riippuu

kaytettavasta datasta.

3.3 Kehitys

Tekoalyn kehitys ei ole ollut suoraviivaista, vaan se on koostunut enemmankin
luonnollisista yla- ja alamaista. Kehitysta ovat vauhdittaneet uudet innovaatiot ja
niitd seurannut innostus ja sijoitukset, kun taas jarruttavina tekijoina ovat mah-
dollisesti olleet lunastamatta jaaneet odotukset tai muutokset yleisessa maail-
mantilanteessa. Vaikka tekoalyteknologiaa ja tutkimusta on ollut jo useamman
vuosikymmenen ajan, on kehitys ottanut erityisesti viime vuosina valtavia harp-
pauksia ja tuonut tekoalykeskustelun myds valtavaeston huulille. Paaasiallisina
mahdollistajina ovat olleet laitteiston kehitys, datan maaran kasvu ja tekoalyn
saavutettavuus. (Kananen; Puolitaival; Puntti & Metsola 2019.)
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Mita taitavampi tekoalymalli, sen monimutkaisempi se on. Mitd monimutkai-
sempi malli, sita enemman laskentatehoa sen toiminta vaatii. Fyysisen laitteis-
ton kehitys on ollut edellytyksena modernien tekoalymallien kehittamisessa,
opettamisessa ja toiminnassa. Laitteiston kehityksesta esimerkin antaa teknolo-
giajatti Nvidian prosessorin kehitys, jossa vuonna 2012 li mallin teho oli 3 teraf-
loppia, joka vastaa triljoonaa laskutoimitusta sekunnissa. Vuoden 2020 mallin

tehon oli yli neljagkymmenta terafloppia. (Ojanpera 2023.)

Toisena tekoalyn kulmakivena toimii data, kun tekoalymallien koulutus tapahtuu
valtavilla datamaarilla. Aikaisemmin tarvittavia datamaaria ei ollut saatavilla,
mutta nykyinen mobiililaitteiden ymparilla pyoriva elamamme on rajayttanyt
maailmassa olevan datan maaran aivan uusiin ulottuvuuksiin. Tata havainnollis-
taa oheinen kuva 2, joka kuvaa maailmassa olevan datan maaran kasvua ja ar-

viota sen kasvusta lahitulevaisuudessa.

Kuva 2. Datan maaran kasvu maailmassa, 2010-2028. (Statista)

Tekoaly on myds nykyaan lahempana ihmisia kuin koskaan ennen. Sen kyky
kasitella ja tuottaa luonnollista kieltd on mullistanut tekoalyn saatavuuden ja
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mahdollisuuden sen hyédyntamiseen lahes jokaiselle. Myds internetista [0yty-
vaa tekoalysta kertovaa tietoa on hyvin saatavilla. Monenlaisia tekoalykursseja
ja vapaasti tarjolla olevia tekoalysovelluksia on saatavissa enemman ja enem-

man. (Kananen; Puolitaival; Puntti & Metsola 2019.)

Tekoalya pidetaan siis yleisesti koneellisena tekniikkana, joka kykenee ihmis-
maisiin alyllisiin toimenpiteisiin. Keskeisia perusteita sen toiminnassa on lasken-
tatehoa tuottavat fyysiset laitteistot, kaytettavissa oleva data seka tekoalyn oppi-
miseen ja toimintalogiikkaan vaikuttava koneoppiminen. Tekoalysta on ajan mit-
taan kehitetty erilaisia suuntia vastaamaan erilaisiin tarpeisiin. Yksi naista muo-
doista on generatiivinen tekoaly, jonka toimintamalli on erilainen perinteiseen te-
koalyyn verrattuna, vaikka nama arkikielessa monesti helposti sekoittuvat. Seu-
raavassa luvussa on generatiivisen tekoalyn toimintaperiaatteita, sen mahdollis-

tamia kaytannon sovelluksia seka sen aiheuttamia haasteita.



15

4 Generatiivinen tekoaly

Generatiivinen tekoaly tai luova tekoaly on tekoalyn muoto, joka kykenee tuotta-
maan taysin uutta sisaltéa aikaisemmin oppimiensa asioiden perusteella. Gene-
ratiivinen tekoalyn kanssa on mahdollista keskustella, se osaa kayttaa sille an-
nettua aineistoa vastatessaan kayttajan sille antamaan tehtdvaan. Kommuni-
kaatio generatiivisen tekoalyn ja ihmisen valilla toimii yleensa ihmiselle luonnol-
lisella kielella, joko kirjoittaen ja puhuen. Riippuen tekoalymallin kyvykkyyksista
on tehtavanannossa seka vastauksessa mahdollista kayttaa myos kuvia, vide-
oita, aanta tai ohjelmointikieltda. Kaytan tassa tydssa generatiivisesta tekoalysta

valilla yksinkertaisuuden vuoksi myods termia tekoaly. (IBM n.d.)

Perinteisella tekoalylla pystytaan ratkaisemaan lahinna saantopohjaisia ongel-
mia ja tehtavia, joilla on selkeat raamit. Perinteisen tekoalyn kanssa kaytetaan
esimerkiksi luokittelua, ryhmittelya ja regressiota keinoina merkittavyyksien 10y-
tamiseksi. Lahtokohtaisesti ihmisen maarittelemat algoritmit tydstavat dataa ja
ovat erittdin tehokkaita oikein kaytettyna. Luova tekoaly on sen sijaan ikaan kuin
itsenaisempi kokonaisuus, jolla on ihmismaisempia kykyja, kuten kyky kommu-
nikoida ihmisen kanssa. Luovaa tekoalya ei kuitenkaan ole sekoitettava vain pu-
huvaan koneeseen, vaan kyseessa on toimija, joka kykenee esimerkiksi kirjoit-
tamaan runon lempirunoilijan tyylilla ja halutusta aiheesta. Kdydaan seuraavaksi
lapi generatiivisen tekoalyn kehityksen kulmakivia, niin saamme paremman ka-
sityksen sen ominaisuuksista ja kyvykkyyksista. (SAP n.d.; Kananen; Puolitai-
val; Puntti & Metsola 2019.)

4.1 Neuroverkot

Ihmisen aivot ovat aarimmaisen tehokkaat ja kykenevat nopeisiin johtopaatok-
siin ja arvioihin, erityisesti nakoaistin kanssa yhteistyota tehdessa. Ei siis ole

ihme, ettd ihmisen aivojen toimintaperiaatteita jaljittelevaa tekniikkaa on pyritty
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kehittamaan koko tekoalykehityksen alkuajoista lahtien. Koneoppimisessa kay-
tetaan paljon erilaisia algoritmeja, jonka perusteella tekoaly kasittelee sille an-
nettua dataa ja sita kautta tuottaa vastauksia. Yhta naista tekniikoista kaytetaan
monimutkaisen ja monitasoisen datan kanssa, ja se perustuu ihmisen aivojen
lailla toimiviin neuroverkkoihin. Neuroverkkoihin pohjautuvaa tapaa kutsutaan
usein syvaoppimiseksi, joka kuvaa hyvin monimutkaisempaa ja syvallisempaa
asioiden kasittelya. (Dongare, A.D.; Kharde, R.R.; Kachare, Amit D 2012.)

Neuroverkot muodostuvat nimensa mukaisesti erillisista tietoa kasittelevista yk-
sikoista, ja ne kytkeytyvat toisiinsa monisaikeisesti muodostaen verkkomaisen
kokonaisuuden. Tietoa kasittelevaa yksikkoa kutsutaan neuroniksi, ja se saa
verkkoa pitkin tietoa yhdelta tai useammalta siihen yhteydessa olevalta neuro-
nilta. Saatujen tietojen perusteella se laskee itselleen Iahtéarvon. Jokaisen neu-
ronin tehtava on suorittaa tietty matemaattinen tehtava, nimeltaan aktivaa-
tiofunktio, jonka vastaus maarittda, tuleeko neuronin lahettaa tietoa eteenpain
vai ei. Funktion laskemisessa neuroni kayttaa saamaansa lahtdarvoa ja loppu-
tuloksena neuroni aktivoituu tai ei aktivoidu. Aktivoituessaan neuroni lahettaa
tiedon verkkoa pitkin eteenpain seuraaville siihen yhteydessa oleville neuro-
neille. Neuronien valiseen tiedonkulkuun vaikuttaa myos niiden yhteyksille maa-
ritellyt painokertoimet. Jokaisella verkon "saikeelld”, joka yhdistaa kaksi neuro-
nia toisiinsa, on maaritelty kerroin. Mita suurempi kerroin on, sita merkitykselli-
sempi se on ja sita suurempi vaikutus silla on lopputulokseen. Jokaisen neuro-
niparin valinen painokerroin vaikuttaa siis vastaanottavan neuronin Iahtéarvon

laskemiseen. (Kananen; Puolitaival; Puntti & Metsola 2019.)

Kuvassa 3 yksinkertainen esimerkki neuroneista ja niiden valisista yhteyksista.
Esimerkkiverkkoon kuuluu sisdanottokerros, kaksi tietoa kasittelevaa piilotettua
kerrosta seka vastauksen antava ulostulokerros. Todellisuudessa neuroverkot
ovat paljon monimutkaisempia ja on olemassa eri lailla jarjesteltyja verkostoja,
joiden suunnittelua kutsutaan neuroverkkoarkkitehtuureiksi. Yksinkertainen neu-
roverkko ei ole mullistavan vahva, mutta kun useat neuroverkkojen kerrokset

yhdistetaan kokonaisuudeksi, se mahdollistaa erittain tehokkaan tiedonkasitte-

lyn.
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Kuva 3 Esimerkki neuroverkosta (Roboflow, 2025)

Neuronien valiset yhteydet, tarkemmin ottaen painokertoimet, ovat ratkaise-
vassa roolissa neuroverkon opetuksessa. Aluksi painokertoimilla on satunnaiset
arvot, mutta opetusdatalla harjoitellessa painokertoimia muutellaan, kunnes tu-
lokset ovat halutunlaisia. Painokertoimet, joita joskus myds parametreiksi kutsu-
taan, ovat siis kuin tekoalyn aivot, joita voidaan jatkuvasti paivittaa koulutuksen

aikana. (Kananen; Puolitaival; Puntti & Metsola 2019.)

Neuroverkoissa on siis usein hyvin monia neuronien kerroksia ikaan kuin piilo-

tettuna verkon sisaan. Verkko kasittelee ja muokkaa syotettya dataa kerros ker-
rokselta seuraavan tason aina hyddyntaessa edellisen kerroksen oppeja. Lopul-
lisen tuloksen antaa verkon viimeinen osa eli ulostulokerros, joka perustuu kaik-
kien piilotettujen kerroksien kasittelemaan lopputulokseen. Mita enemman neu-
roverkossa on kerroksia, sitd enemman siina on tietoa kasittelevia parametreja.
Mitd enemman parametreja tietoa kasittelemassa on, sita tehokkaammin malli

toimii. Naiden neuroverkon "aivojen” maaran ja samalla laskemistehon massiivi-

sesta muutoksesta hyvan esimerkin antaa tunnetun tekoalysovelluksen Chat-
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GPT:n taustalla olevan kielimallin parametrien kasvu. 2018 julkaistussa versi-
ossa kielimallissa operoi 117 miljoonaa parametria, seuraavana vuonna 1,5 mil-
jardia parametria ja vuoden 2020 mallissa tietoa kasitteli 175 miljardia paramet-
ria. (Ojanpera, 2023)

Mita suurempia ja monimutkaisempia kokonaisuuksia tekoalylle antaa tehta-
vaksi, sen hitaampaa ja tyolaanpaa sen kasittely ja tulkitseminen luonnollisesti
on. Vuonna 2017 Googlen tutkijat julkaisivat syvaoppimisen mallin, joka toi rat-
kaisun tdhan ongelmaan ja mahdollisti entista hankalampien ja laajempien teh-
tavien suorittamisen tekoalyn avulla. Generative pretrained transformer eli tu-
tummin GPT on siis neuroverkkomalli, jonka toimintalogiikka mahdollistaa esi-
merkiksi luonnollisen kielen, eli ihmisten puhuvan kielen tehokkaan kasittelyn.
Mallin nimen muodostavat sanat antavat kuvan sen ominaisuuksista. Genera-
tive kertoo mallin kyvysta tuottaa taysin uutta sisaltoa. Pretrained viittaa siihen,
etta gpt-mallit ovat valmiiksi hyvin koulutettuja suurilla datamaarilla ja tehokkaan
tiedonkasittelynsa ansiosta kykenevat tdhan nopeammin kuin aikaisemmat neu-
roverkkomallit. Transformer kuvaa sen muuntautuvuutta, joka juontaa juurensa
mallin ominaisuuteen, jossa sen "aivot” eli painokertoimet paivitetdan joka kerta,
kun mallia koulutetaan. Gpt-mallin tiedonkasittelyn tehokkuus perustuu tekniik-
kaan, jolla se kasittelee sen vastaanottamaa dataa. Malli jakaa saamansa tie-
don osiin, kykenee I6ytamaan merkityksellisimmat kohdat ja priorisoi datan ka-
sittelyssa naita tarkeampia osia. Samaan tapaan ihminen pystyy keskittamaan
huomionsa kerrallaan vain hyvin rajalliseen asiaan, mutta tarkeimmat osat ym-
marrettyaa paattelemaan kokonaisuuden merkityksen. Gpt-neuroverkkomallin
kehittaminen on tarkeassa roolissa luonnollisen kielen kasittelyssa, joka on ollut
valtava harppaus tekoalykehitykselle ja tuonut tekoalyn lahemmaksi normaalia
ihmistd ChatGPT:n ja muiden vastaavien tekoalysovellusten muodossa. (IBM
n.d.; Ojanpera 2023.)

Neuroverkkojen vahvuutena on niiden kyky kasitella asioita kokonaisvaltaisem-
min, mika mahdollistaa monimutkaisempien kokonaisuuksien kasittelyn. Ne

myods pystyvat kasittelemaan hyvin suurta maaraa dataa, ja data voi olla koh-
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tuullisen sekavaa neuroverkon silti kyetessaan sen kasittelyyn itsenaisesti. Toi-
saalta inmiselle vaikeasti hahmotettavissa oleva data ja sen suuri maara johtaa
myas siihen, etta ihmisen voi olla vaikea ymmartaa perusteita tekoalyn tarjo-
amille paatelmille. Tekoaly saattaa myos oppia datasta hyodyttomia asioita, sen
tehdessa oppimista itsenaisesti. Neuroverkkojen lahtokohtaisesti tarvitsema hy-
vin suuri oppimiseen tarvittava datamaara vaatii myos suuria maaria tietoko-
neen laskentatehoa. Kyky kasitella suuria ja monimutkaisia konsepteja mahdol-
listaa neuroverkkojen avulla kayttotarkoituksia, jotka ei muilla tekoalyn teknii-
koilla onnistuisi. Esimerkkeja neuroverkkojen kaytannonsovelluksista ovat ku-
vien kasittely, niiden luominen ja luonnollisen kielen kasittely eli NLP (Natural

language processing). (Kananen; Puolitaival; Puntti & Metsola 2019.)

4.2 Luonnollisen kielen kasittely

Luonnollisen kielen kasittely, NLP (natural language processing) on paassyt
nauttimaan viimeaikaisesta teknologisesta kehityksesta ja on isossa roolissa
edistanyt tekoalyn lahentymista osaksi hyvin monen ihmisen elamaa. Luonnolli-
sella kielella tarkoitetaan yleisesti ihnmisten ymmartamaa ja puhumaa kielta ja
luonnollisen kielen kasittelylla viitataan lahtokohtaisesti koneiden kykyyn kom-
munikoida ihmisen kanssa, kun kaytetaan ihmiselle luonnollista kielta, eika esi-
merkiksi ohjelmointikieltd. Luonnollisen kielen kasittelysta puhuttaessa viitataan
lahtokohtaisesti joko tieteeseen, jolla on tavoitteena ihmisen ja koneen valisen
kommunikaation kehittaminen, tai teknologiaan ja sen kehitykseen, joka pyrkii
mahdollistamaan taman kommunikaation. Ihmisen kayttamaa kielta on niin kir-
jallisessa kuin puhutussakin muodossa, joten luonnollisen kielen kasittelyyn
kuuluu naiden molempien vastaanotto, koneelle kasiteltdvaan muotoon muutta-
minen ja luonnollisen kielen tuottaminen. (Kananen; Puolitaival; Puntti & Met-
sola 2019.)
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Kun katsotaan luonnollisen kielen kasittelya tieteellisesta nakdkulmasta, on se
yksinkertaisesti ihmisen kielen ymmartamista ja ikaan kuin taman mahdollista-
mista koneille. Se hyodyntaa useita eri tieteenaloja, kuten erityisesti yleista kieli-
tiedetta ja tietojenkasittelytiedetta, mutta myos esimerkiksi matematiikkaa, teko-
alytiedetta ja psykologiaa. Inmisen kayttamaa kielta on tutkittu jo satoja vuosia,
ja nykypaivana se kasittelee kaikkea kielellisista lainalaisuuksista, sen oppimi-
seen, muuttumiseen ja vaikutuksia yhteiskuntaan. (Helsingin Yliopisto n.d.) Tie-
tojenkasittelytieteen nakokulmasta puhutaan taas ohjelmistoista ja niiden kehit-
tamisesta, laitteistosta, jolla naita kaytetaan seka niiden yhteistyosta keske-

naan. (Michigan Tech University n.d.)

Teknologisen kehityksen nakdkulmasta katseltuna luonnollisen kielen kasitte-
lyssa on tapahtunut viime vuosina hyvin merkittavia muutoksia. Ihmisten kayt-
tama kieli on hyvin monimutkaista, joten sen kasitteleminen ja tuottaminen vaatii
tehokkaita algoritmeja ja paljon tietokonetehoa. Erityisesti lapimurrot erilaisten
neuroverkkojen osalta, kuten recurrent neural networks (RNN), long short-term
memory networks (LSTM) ja erityisesti aikaisemmin mainittu generative pretrai-
ned networks (GPT) ovat innovaatioita, jotka ovat suuressa roolissa mahdollis-

tamassa luonnollisen kielen kasittelya. (Aditya; Gandhar; & Vraj 2018.)

Luonnollisen kielen kasittelyyn kuuluu useita osa-alueita, kuten puheen tunnis-
tus ja sen tuottaminen, jota esimerkiksi alykkaat kodinelektroniikkaratkaisut jo
hyodyntavat. Myos kaannossovellusten kayttama tekstin kaantaminen ja pro-
sessointi hyodyntavat naita tekniikoita. Jotta yksikaan naista kayttotarkoituksista
olisi mahdollinen, tulee koneen kyky "ymmartaa” luonnollisen kielen kielioppi-
saantoja ja lainalaisuuksia olla riittavan hyvalla tasolla. Kaikkien kielioppisaanto-
jen ja keskenaan samankaltaisten sanojen ohjelmoiminen on ollut perinteisia
koneoppimisen keinoja kayttden kaytanndéssa mahdotonta. Syvaoppimisen me-
netelmilla on sen sijaan pystytty muuttamaan kieli koneelle helpommin kasitelta-
vaan muotoon ja tilastotiedetta hyddyntaen I6ytamaan vastaukseen todennakaoi-
sesti oikeat sanat, oikeaan jarjestykseen ja oikeassa muodossa. (Aditya; Gand-
har; & Vraj 2018.) Kone osaa siis aikaisemmin oppineensa avulla arvata, mita
sanoja kayttaa ja missa jarjestyksessa, itse kielioppisaantdja osaamatta. Kun
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opetusmateriaalia kaytetaan riittdvasti ja kone oppii tehokkaasti, syntyy vaiku-

telma siita, etta kone osaisi puhua ihmisen tavoin.

Vaikka generatiivisen tekoalyn kielimallit pystyvatkin kasittelemaan luonnollisen
kielen kasittelyn avulla monia ihmisten puhuvia kielia, kuvia ja koodauskielia,
itse tiedonkasittelyn ne hoitavat niiden omalla “kielellaan”. Tekoalymallit jakavat
saamansa informaation pienemmiksi osiksi, joita kutsutaan tokeneiksi. Esimer-
kiksi sana "tietokone” voitaisiin jakaa kahteen osaan tieto ja kone. Jotkin lyhy-
emmat sanat kuvataan yhdella tokenilla, mutta yleensa sanat jaetaan vahintaan
kahteen tokeniin. Koulutuksen aikana malli oppii tokenien valisista yhteyksista,
jonka avulla sitten kykenee ennustamaan oikeanlaisia vastauksia. Sana "kuusi”
on tekoalylla muistissa hyvin mahdollisesti yhtena tokenina, jolloin sen pitda ko-
kemuksensa seka muiden Iahella esiintyvien sanojen perusteella erottaa, onko

kyseessa numero kuusi vai metsaan kuuluva havupuu. (Nvidia 2025.)

Tokenisointiin on monia tapoja ja toisten mallien tokenisaatio on tehokkaampaa
kuin toisten. Suuntaa antavaksi arvioksi, englannin kielta kasiteltdessa sano-
taan usein yhden sanan olevan keskimaarin 0,75 tokenia. Tekoalyn muuttaessa
saamansa tiedon omalle kielelleen, mahdollistaa se vastauksen antamisen eri
kielella kayttajan toiveiden mukaan. Malleilla on eri kokoisia rajoituksia siihen,
kuinka monta tokenia ne pystyvat kerralla kasittelemaan ja rajoitus vaikuttaa hy-
vin paljon siihen, minkalaisia tehtavia mallille voi antaa. Joidenkin mallien pysty-
essa kasittelemaan yksittaisia kuvia tai muutamia sivuja tekstia, kykenevat toi-
set mallit kasitteleman kerralla kokonaisia kirjasarjoja tai valtavia tietokantoja.
(Nvidia 2025.)

Vaikka koneellinen luonnollisen kielen kasittely on nykyaan hyvin tehokasta ja

tarjoaa monenlaisia mahdollisuuksia hyddynnettavaksi, on kuitenkin hyva muis-
taa, ettei se todennakoisyyksiin perustuessaan ole taydellista. Ihmisen arviointi-
kyky on tarkeassa roolissa inmisten ja koneiden valisen keskustelun yhteydessa
ja paras lopputulos on saavutettavissa, kun pitda mielessa kummankin osapuo-

len vahvuudet. Kone on aarimmaisen tehokas kasittelemaan suuria tietomaaria
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hyvin ajassa, taman ollessa ihmiselle mahdotonta. Tekstin todellinen ymmarta-
minen, kuten syy-seuraussuhteet ja kaksoismerkitykset taas ovat inmiselle luon-
nollista osa-aluetta, mutta juuri tassa on koneella ainakin talla hetkella viela har-

joiteltavaa. (Kananen; Puolitaival; Puntti & Metsola 2019.)

Luonnollisen kielen kasittely helpottaa ihmisen ja koneen valista kommunikoin-
tia ja mahdollistaa myos muiden tietomuotojen kayton. Yksi merkittavimmista
luonnollisen kielen kasittelya hyddyntavista tekoalyn osista on suuret kielimallit.
Seuraavassa kappaleessa kerrotaan suurista kielimalleista, jotka toimivat kay-
tannossa koko generatiivisen tekoalyn perustana ja joiden toiminnan mahdollis-

tajana luonnollisen kielen kasittely toimii.

4.3 Suuret kielimallit

Suuret kielimallit ovat eraanlaisia generatiivisen tekoalyn pohjamalleja, jotka ky-
kenevat monenlaisiin tehtaviin, kuten muun muassa tunnistamaan, kasittele-
maan, tuottamaan ja ennustamaan, niille annetun syotteen perusteella. Kieli-
malleissa yhdistyva teknologia ja valtava koulutukseen kaytetty datamaara teke-
vat niista ikdan kuin yleispatevia moottoreita, joita sitten voidaan jatkojalostaa
sovelluksiksi spesifimpiin kayttoétarkoituksiin. Suuria kielimalleja kutsutaan mo-

nesti myos yksinkertaisemmin kielimalleiksi tai perusmalleiksi. (Ojanpera 2023.)

Suuret kielimallit ovat tehokkaita hyvin suurien tietomaarien kasittelyssa. Niiden
kouluttamiseen kaytetdan massiivisia datamaaria, jotka sisaltavat usein eri ih-
misten kielia, ohjelmointikielia, kuvia ja videoita. Kielimallit kykenevat myos ka-
sittelemaan niille annettuja suuria datamaaria nopeassa ajassa ja hyodynta-
maan oppimaansa vastausta antaessaan. Jotta tehokas datan kasittely olisi
mahdollista, hyodyntavat kielimallit hyddyntavat muun muassa transformer-neu-
roverkkoarkkitehtuuria. Tekniikan avulla kielimalli jakaa syotteen pienempiin
osiin, tunnistaa sen merkittavimmat alueet ja useamman pienemman ratkaisun

pohjalta arvioi todennakodisen vastauksen koko tehtavalle. (Nvidia n.d.)
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Arkkitehtuurin lisaksi edistysaskeleet luonnollisen kielen kasittelyssa ovat kriitti-
sena osana suurien kielimallien toimintaa. Taitava kyky kasitella luonnollista
kieltd antaa mahdollisuuden tehda paljon erilaisia kielellisia tehtavia, kuten
kaantamista, paattelya, tiivistamista ja yleistiedon hallintaa. Luonnollisen kielen
kasittelyn toiminnot eivat jaa kielimalleilla pelkastaan tekstin kasittelyyn, vaan
nykyaan kielimallit ovat jatkuvasti taitavampia erilaisen datan, kuten kuvien, mu-
siikin, videon ja 3D-mallien kanssa. Osaaminen eri datatyyppien kanssa toimi-
misesta tuo kielimalleille valtavasti uusia kayttomahdollisuuksia. Tekoalymallin
erilaisten tietomuotojen kasittelyn kyvykkyyksista puhuttaessa kaytetaan usein
sanaa multimodaalisuus. Mallien multimodaaliset taidot vaihtelevat hyvin paljon,
lahes kaikkien silti osatessa vahintaankin joitakin ihmisten puhumia kielia seka

jotain ohjelmointikielta. (Ojanpera 2023.)
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Kuva 4 Transformer -mallien vaatima koulutusteho muihin malleihin verrattuna. (Nvidia,
2025)

Kielimallien laajat ominaisuudet eivat kuitenkaan aivan ilmaiseksi synny. Valta-
vien ja monimutkaisten mallien koulutus vaatii suuret maarat tietokonetehoa ja
aikaa, jotka tarkoittavat myos suurta hintalappua. Tietokoneprosessorijatti Nvi-
dian arvioiden mukaan kielimallin koulutus vie ajallisesti viikkoja tai jopa kuu-
kausia ja jo vuonna 2020 julkaistun GPT 3-mallin yksittaisen koulutuskierroksen
arvioidaan maksavan jopa 12 miljoonaa dollaria. Kuvassa 4 nakyy uudempien
gpt-arkkitehtuuria kayttavien mallien koulutukseen tarvittavan tietokonetehon eri
aikaisempiin malleihin verrattuna. My0s tarpeeksi suuren, koulutukseen tarvitta-
van datamaaran hankkiminen ei ole aivan jokaiselle yritykselle saavutettavissa.
Datan maara ei myoskaan kaikkea ratkaise, vaan sen tulisi olla tarpeeksi laadu-
kasta ja aiheellisesti sopivaa. Lisaksi monimutkaisuutensa ja laajuutensa takia,
kielimallien rakentaminen seka koulutus vaatii paljon hyvin kyvykkaita ja osaa-

via ihmisia. (Nvidia n.d.)

Suurien kielimallien kehityksen karjessa kamppailevat lahtokohtaisesti valtavat
teknologiayhtiot, kuten OpenAi, Google ja Microsoft. Kilpailijat ovat pyrkineet jat-
kuvasti kehittamaan kielimalliaan tehokkaammaksi ja monipuolisemmaksi, jul-
kaisten vuosi toisensa jalkeen uuden version. Kaikessa yksittaisen mallin on
kuitenkin vaikeaa olla, joten erikoistumista spesifimpiin asioihin mallien valilla
myos loytyy, kuten esimerkiksi kuvien tuottamiseen. Muutosta markkinatilantee-
seen voi kuitenkin olla tulossa, kun vuoden 2024 lopussa kiinalaisyrityksen
Hangzhou DeepSeek Artificial Intelligence Co., Ltd aiheutti reaktion, joka nakyi
huomattavasti porssikursseissa asti. Yhtion julkaiseman DeepSeek-kielimallin
V3 version tuotantokustannusten kerrotaan olevan minimaaliset verrattuna
amerikkalaisten teknologiajattien versioihin, mutta suorituskyvyssa DeepSeekin
kerrotaan kilpailevan samassa sarjassa markkinoiden parhaiden mallien
kanssa. Mielenkiintoa tilanteeseen lisda myds se, ettd DeepSeek julkaistiin niin
sanottuna avoimen lahdekoodin mallina, mika mahdollistaa kaytanndssa ke-
nelle tahansa DeepSeekin innovaatioiden hyddyntamisen. (Ojanpera 2023; Yle
2025.)
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Suurista kielimalleista useimmat ovat niin sanottuja suljettuja malleja, eli valmis-
taja ei paljasta tekniikkaa, jota malli sisaansa katkee, ja malliin paasee kasiksi
vain rajoitetusti tiettyjen kayttoliittymien avulla. Esimerkkind mahdollisesti tunne-
tuimman tekoaly-yhtion OpenAi:n mallit ovat suljettuja. Vaihtoehtoisesti osa yri-
tyksista paljastaa mallinsa salaisuudet rakenteineen ja painokertoimineen, an-
taa kenelle tahansa mahdollisuuden hyddyntaa mallin teknologiaa ja kehittaa
sita edelleen, jolloin niitéd sanotaan avoimen lahdekoodin malleiksi. Avoimena
julkaiseminen tuo mallille mielenkiintoa juuri vapaiden jatkokehitysmahdollisuuk-
sien muodossa. Se antaa myds pienemmille yrityksille mahdollisuuden tuoda
oman panostuksensa tekoalynkehitykseen ilman valtavan yrityksen budjettia, pi-
taaé samalla myos markkinatilannetta tasaisempana, hankaloittaa isojen yrityk-
sien teknologista karkaamista muiden ulottumattomiin. Hankalasti valvottavasta
ja erittain tehokkaasta teknologiasta puhuttaessa pelikentan tasapainottaminen
kuulostaa hyvinkin positiiviselta, mutta antaa samalla myos avaimet naihin tek-
nologioihin esimerkiksi rikollista tai muuten negatiivista tarkoitusta ajaville ta-
hoille. (Ojanpera 2023.)

Perustelevat mallit, englanniksi reasoning models, ovat uudenlaisia suuria kieli-
malleja, jotka on koulutettu erityisesti monimutkaisia, ajattelua ja perustelua
vaativia tehtavia varten. Suoria vastauksia antavista perinteisista malleista poi-
keten, perustelevat mallit kayvat vastausta tuottaessaan ikaan kuin pohdintaa
vastaavan prosessin lapi seka kykenevat vastausta antaessaan esittamaan ta-
man prosessin sisallon, itse tehtavaan vastaamisen lisaksi. Vastaukseen johta-
neen prosessin nayttaminen antaa suoraan lisdarvoa kayttajalle ja tuo toivottua
lapinakyvyytta tekoalyn toimintaan. Perustelevat mallit toimivat erityisen hyvin
ongelman ratkaisua, koodausta, suunnittelua ja tieteellista perustelua vaativissa

tehtavissa. (Open Al n.d.)

Perustelevat mallit on suunniteltu erityisesti monimutkaisten ongelmien ratkai-
suun, joita mallit hyvin ihmismaisesti jakavat pienempiin osiin ja niita ratkaise-
malla tuottavat kattavia vastauksia. Perustellessaan vastauksiaan malli selittaa
prosessiaan, jossa se jakaa tehtavan osiin ja yrittaa useita eri lahestymistapoja.
Naista se valitsee parhaat ja hylkda huonommat seka lopulta esittaa mielestaan
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parhaan mahdollisen ratkaisun. Vastatessaan perustelevat mallit kayttavat vas-
taanoton ja syétteen lisaksi "ylimaaraisia” tokeneita itse perustelun tuottami-
seen. Perinteisiin kielimalleihin verrattuna perustelevat mallit ovat usein hitaam-
pia, enemman tietokonetehoa vaativia, omaa ajatteluprosessiaan selittavia ja
monimutkaisiin ongelmiin soveltuvia. Toki muitakin kielimalleja voi pyytaa halu-
tessaan perustelemaan vastauksiaan, mutta ei yhta tehokkaasti kuin perustele-

vat mallit, joihin kyky on sisaanrakennettuna. (Nvidia 2025.)

4.4 Haasteita

Vaikka generatiivinen tekoaly tehokas nykyaan onkin, on silla silti myos omat
heikkoutensa. Aikaisemmin jo mainitut mallien monimutkaisuus ja valtava koulu-
tukseen kaytettavan datan tarve vaativat tekoalykehittjilta erittain suuria re-
sursseja, niin laadukkaana datana, osaavina ihmisina, kuin suurina rahamaa-
rinakin. Generatiivisella tekoalylla on sen jokaisen kayttajan toimintaan vaikutta-
via piirteita, jotka ovat vahintaankin hyva tiedostaa ja huomioida tekoaly kaytta-

essa.

On tarkeaa muistaa, etta tekoalyn tuottamat vastaukset pohjautuvat taysin sen
kayttamaan harjoitteludataa. Ihmisella on myds lahtokohtaisesti olematon ym-
marrys ja kontrolli logiikasta, jolla tekoaly vastauksensa tuottaa. Tama johtaa ti-
lanteeseen, jossa karjistetysti sanottuna hyva harjoitusdata johtaa hyviin vas-
tauksiin ja huono harjoitusdata huonoihin vastauksiin. Yleisimpia todellisia on-
gelmia ovat esimerkiksi hallusinointi, jossa tekoaly tuottaa yksinkertaisesti tay-
sin tai osittain keksittya ja virheellista tietoa, joka aiheuttaa ongelmia erityisesti
faktapohjaisista aiheista kysyttaessa. Toinen yleinen ongelma on tekoalyn puo-
lueellisuus, englanniksi bias. Rasistisen, toksisen tai tiettya nédkdkulmaa suosi-
van materiaalin tuottaminen tekoalyltd on epatoivottua, mutta taysin mahdol-
lista. Jos mallin saama harjoitusdata tai osa siita on jollain tavalla puolueellista,
on myos mahdollisuus, etta vastauksissakin voi nakya samanlaisia merkkeja.

Dataan liittyvien ongelmien lisaksi on hyva muistaa, etta tekoalyn vastaukset
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pohjatuvat todennakdisyyksiin. Samaankin kysymykseen annetut vastaukset
voivat vaihdella, ja logiikan ymmartaminen on kaytannossa mahdotonta. Kaik-
kiin naihin ongelmiin pyritaan jatkuvasti kehittdmaan ratkaisuja, mutta vastuu on
hyvin paljon myo6s kayttajalla. Vaikka generatiivinen tekoaly tuottaakin tehok-
kaasti materiaalia, ei siihen tule sokeasti luottaa ja kayttajan tuleekin aina kriitti-

sesti arvioida saamiaan vastauksia. (IBM n.d.; Ojanpera 2023.)

Generatiivisella tekoalylla on kyky kayttaa hyvaksi massiivista tietopankkiaan ja
monesti myoOs lahteita internetista seka niiden pohjalta tuottaa vastauksia kayt-
tajan antamiin tehtaviin on tuonut esiin hankalia eettisia ongelmia. Tekoaly on
nykyaan lahtokohtaisesti kaikkien saatavilla ja sen kaytté on aarimmaisen help-
poa. Taman takia generoivan tekoalyn kayttd suoraan rikollisissa tarkoituspe-
rissa on mahdollista. Esimerkiksi erilaisiin indentiteettivarkauksiin tekoaly kyke-
nee muokkaamaan ja tuottamaan halutunlaista aanta, kuvia ja videomateriaalia,
jotka jaljittelevat tiettya henkilda tai viranomaista. Tekoaly voi myds auttaa mui-
den rikosten suunnittelussa seka toteuttamisessa ja tata kayttéa on hyvin vai-
keaa valvoa. (SAP n.d.; Ojanpera 2023.)

Osaan tekoalyyn liittyvista ongelmista pyritdan vastaamaan julkisella saatelylla.
Euroopassa EU julkaisi vuoden 2024 alussa saadoston nimelta Al Act ensim-
maisiksi tekoalyn kayttoa rajoittaviksi pelisdanndiksi, jonka jalkeen se on jatka-
nut sdantelyn kehitysta. Saannoksilla tekoalyn kaytosta pyritdan saamaan tur-
vallista, perusoikeuksien mukaista, silti edistaen innovointia. EU:n saadokset ra-
jaavat tekoalyyn liittyvia haittakayton tapauksia eri riskikategorioihin ja kohdistaa
rajoituksia riskiluokituksen mukaisesti niin, etta vakavampien riskien kohteita ra-
joitetaan rankimmin. Rajoitusten kohteiksi tahan mennessa on paatynyt muun
muassa biometristen tunnistusjarjestelmien kaytto, sosiaalisen pisteytyksen
kaytto seka tekoalyn kaytto haitallisiin manipuloiviin ja harhaanjohtaviin tarkoi-
tuksiin. Rajoitukset pyrkivat siis hyvin pitkalti suojelemaan yksildita, kayttivat he
sitten itse tekoalya tai ei. Tekoalyn nopean kehityksen takia rajoittavien toimien
uudistamiselle ja lisdamiselle tulee hyvin todennakdisesti olemaan tarvetta, ja
nahtavaksi jaakin, miten se tulee vaikuttamaan turvallisuuteen seka innovaatioi-

hin ja kilpailukykyyn. (Euroopan parlamentti 2024; Valtioneuvosto 2025.)
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4.5 Yhteenveto

Tieto-osuudessa generatiivisesta tekoalysta nousi esiin osa-alueita, jotka kerto-
vat mallin kyvykkyydesta ja ominaisuuksista. Naista suoraan mallien valilla ver-

tailtavissa olevia ovat alykkyys, tokenien kayton kapasiteetti ja hinta.

Tehokkaasti toimivat neuroverkot, laadukas ja riittava koulutusdata seka mallin
kyvykkyydet luonnollisen kielen kasittelyssa mahdollistavat ominaisuuksia, joi-
den voidaan ajatella tekevan mallista alykkaan. Tokenien kapasiteetti vaikuttaa
suoraan mallin kayttdbmahdollisuuksiin ja on siten merkittava ominaisuus malleja
vertaillessa. Kaikki osaavasta henkilostosta mallien suunnitteluun ja jatkuvaan
kouluttamiseen maksaa naiden luonnollisesti myos heijastuessa kuluttajien
maksamiin hintoihin. Kuluttajien nakokulmasta mallien valilla on kuitenkin paljon
hintaeroja, mika tuottaa mielenkiintoisia kysymyksia siita, mita rahalla saa ja

ovatko hintaerot perusteltavissa.

Suoraan vertailtavissa olevien osien lisaksi tieto-osuudella nousi esiin myds
muita ominaisuuksia, jotka vaikuttavat selkeasti edella mainittuihin alykkyyteen,
token-kapasiteettiin ja hintaan seka mallin kayttokokemukseen. Kyseisia omi-
naisuuksia on: onko avoimen lahdekoodin malli vai ei ja onko perusteleva
malli vai ei. Lahdekoodin avoimuus on merkittdva ominaisuus ainakin mallien
hintaa vertaillessa sekd mahdollisesti vaikuttaa myods muihin ominaisuuksiin.
Mallin kyky perustella vastauksiaan vaikuttaa kapasiteettitarpeeseen ja mahdol-

lisesti myos ainakin mallin alykkyyteen.

Lisaksi mielenkiintoisiksi tutkittaviksi, kayttajakokemukseen vaikuttaviksi osa-
alueiksi 16ytyi mallin turvallisuus ainakin selitettavyyden ja puolueellisuuden
osalta seka mallin erilaisten tietomuotojen kasittelyn taidot, eli multimodaali-

Suus.

Vertailtaviksi ominaisuuksiksi valikoitui siis tieto-osuuden perusteella:



o alykkyys

e konteksti-ikkuna (eli tokenien kaytdn kapasiteetti)

e hinta.

Vertailuun vaikuttavia ominaisuuksia valikoitui:

e avoin vai suljettu kielimalli

e perusteleva malli vai ei.

Muuten tarkeita ja huomioonotettavia ominaisuuksia:

e mallin turvallisuus (selitettavyys, puolueellisuus)

e multimodaalisuus.

29
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5 Mallien vertailu

Generatiivisen tekoalyn suosituimpien mallien markkinatilannetta hallitsee paa-
asiassa suurten amerikkalaisyritysten tuotokset, joiden mukana muutamat
muunmaalaiset mallit sekoittamassa pakkaa. Lahtokohtaisesti jokainen malli on
suunniteltu ja koulutettu hieman eri tavalla. Koulutuksessa kaytettava data ei ole
kaikilla samaa. Myoskaan mallien kehitysta tai vaatimuksia ei ole standardisoitu,
kuten monilla muilla markkinoilla. Hyvin monet malleista ovat erittain tehokkaita,
spesifimpiin kayttotarkoituksiin myéhemmin jalostettavia perusmalleja, mutta
luonnollisesti kaikki eivat voi olla kaikessa hyvia, joten erikoistumista eri kaytto-
tarkoituksiin 10ytyy. Yritykset tietenkin myds pyrkivatkin keskittymaan omaan

vahvuuteensa erottuakseen kilpailijoista.

5.1 Vertailun suoritus

Itse vertailu suoritettiin tieto-osuudessa merkittavaksi ilmenneiden ominaisuuk-
sien, alykkyyden, kapasiteetin ja hinnan perusteella, lisaksi hyddynnettiin tietoa
kielimallien avoimuudesta ja perustelukyvykkyydesta. Lisaksi vertailuun otettiin
mukaan mallin nopeus ja vastaamisen viive, jotka osoittautuivat saatavilla ole-
van aineiston perusteella tarkeiksi, ja ovat helposti vertailtavissa olevia ominai-
suuksia. Kaikki vertailussa kaytetty aineisto on peraisin artificialanalysis.ai-si-

vustolta (https://artificialanalysis.ai/models), josta 16ytyy myds paljon lisda mate-

riaalia tekoalymalleista, niiden tarjoajista, ominaisuuksista seka tarkemmat seli-
tykset siihen, mita vertailuarvojen takana on. Artificialanalysis.ai valittiin vertai-
lun aineistoksi, koska se tarjoaa paljon tietoa, sopivista aiheista ja hyvin monen
eri tekoalyvalmistajan useasta mallista. Jotta mallien vertailu suoraan toisiinsa
nahden on mahdollista, on kaytettavan vertailuaineiston oltava samanlaista lapi

aineiston.


https://artificialanalysis.ai/models
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Vertailuaineistona kaytettiin kolmeakymmenta artificialanalysis.ai-sivustolla ole-
vaa generatiivisen tekoalyn mallia, jotka ovat lahtokohtaisesti markkinoiden suu-
rimpien tekoalyn tarjoajien uusimpia tuotoksia, jotka ovat listattuna kuvassa 5.
Sivustolla on enemmankin malleja, joista on tarjolla dataa, mutta joukossa on
myos vanhempia malleja seka vasta juuri tulossa olevia malleja, joten tahan tut-
kimukseen sivuston malleista rajattiin vain osa. Valinnalle ei tarkkoja kriteereita
ollut, mutta malleja valittiin useasta eri yrityksesta ja useasta eri maasta. Tahan
aineistoon I0ytyi malleja, joilla emoyhtidita on kotoisin tekoalyn markkinajohtaja

Yhdysvalloista seka Kiinasta ja Ranskasta.

Tavoitteena oli pyrkia jaottelemaan malleja eri ominaisuuksien perusteella ja
|0ytaa aineistosta mallien valisia eroja. Ratkaisuksi paadyttiin tekemaan Power
Bl -tiedosto, jossa vertailuaineiston mallien vertailu keskenaan onnistuu seka on
mahdollisuus verrata lahtokohtaisesti mita tahansa muutakin mallia vertailuai-
neiston malleihin, kunhan vain vertailtavat tiedot mallin ominaisuuksista olisivat
tarjolla. Tama antaisi myds mahdollisuuden tuottaa aineiston perusteella visu-
aalinen nakyma, jonka avulla malleja olisi helppo vertailla keskenaan, vaikka
vain yhdella silmayksella. Power Bl -tiedoston lisaaminen sellaisenaan insin66-

ritydhon ei teknisista syista onnistunut, mutta kuvat siita loytyvat tyon liitteista.

Tekoalymallien vertailun ja Power Bl -tiedoston hyodyntamisen havainnollista-
miseksi valittiin aineistosta kolme mallia, joita vertailtiin keskenaan seka vertai-
luaineiston kanssa. Vertailuun sisallytettiin muihin malleihin vertailun lisaksi itse
valmistajayrityksen tietoja mallista, johon vertailun tuloksia voisi mahdollisesti
peilata. Naiden lisaksi muiden julkisten lahteiden avulla tuotettu yhteenveto mal-
lin kyvykkyyksista ja ominaisuuksista, teemoina erityisesti tieto-osuuden perus-
teella esiin nousseet turvallisuus ja multimodaalisuus. Jokaisen mallin vertai-
luosiossa ensimmaisena on valmistajan antamat pohjatiedot, seuraavana datan
perusteella tehty Power Bl:hin pohjautuva analyysi ja kolmantena yhteenveto li-

satietoineen.
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5.2 Vertailtavat ominaisuudet

Vertailtavia numeerisia ominaisuuksia kaytossa olivat alykkyys, kapasiteetti,
hinta, nopeus ja viive, joista kaikki data on peraisin artificialanalysis.ai-sivus-
tolta. Seuraavaksi ovat selitykset sille, milla perusteella arvot on maaritelty,

seka missa muodossa ne on ilmaistu artificialanalysis.ai-sivustolla.

Vertailtavista arvoista alykkyys on hankalimmin maariteltavissa ja mitattavissa.
Tassa tapauksessa mallin alykkyytta artificialanalysis.ai-sivustolla kuvaa tulok-
set yhdeksasta kokeesta, jotka testaavat mallin yleista paattelya ja osaamista,
matemaattisia kykyja seka koodaustaitoa. Tulokset alykkyydesta ovat saatavilla
jokaisen testin erillisena tuloksena, osa-alueittain yhdistettyna tai yhteistulok-
sena kaikkien alykkyytta testaavan kokeen pohjalta. Yhdistettyyn lopputulok-
seen yleistiedon osuudella on 50 prosentin vaikutus ja matemaattisella seka
koodauksella kummallakin 25 prosentin vaikutus. Vertailuarvoina kaytetaan ko-
konaisalykkyyden seka matematiikan ja koodaamisen tuloksia, jotka on ilmoi-

tettu numeerisilla arvosanoilla mita suurempi, sen parempi periaatteella.

Mallin konteksti-ikkunalla artificialanalysis.ai-sivustolla tarkoitetaan tokenien
maaraa, jota malli pystyy yhden tehtavan yhteydessa vastaanottamaan seka
tuottamaan. Konteksti-ikkunaa vertailtaessa arvo on siis yhdessa tehtavassa
kaytettavissa olevien tokenien maara suuren kapasiteetin mahdollistaessa laa-
jan sisallon kayton tehtavanannossa seka kattavan vastauksen. Konteksti-ikku-
nan vertailuarvo on tokenien maksimimaara, eli lahtdokohtaisesti mita suurempi

arvo, sen parempi.

Nopeus tarkoittaa tassa artificialanalysis.ai-sivuston datassa vauhtia, jolla malli
kykenee tuottamaan tokeneita tehtavaa tehdessaan. Mallin nopeus kuvataan
siis tuotettujen tokenien maarana sekunnissa, jota malli tuottaa sen antaessa

vastausta. Mita suurempi nopeuden vertailuarvo on, sita parempi.

Viiveesta puhuttaessa viitataan artificialanalysis.ai-sivustolla aikaan, joka mal-
lilla kestaa tehtavan vastaanottamisesta, ensimmaisen vastaus-tokenin tuotta-

miseen. Viive kuvataan sekunteina, joka mallilla kestaa aloittaa vastauksen
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tuottaminen, eli mita pienempi viiveen vertailuarvo, sen parempi. Lisaksi nahta-
vissa on myos vastausaika kokonaisuudessaan, johon on viive ennen vastausta
ja aika tuottaa sata tokenia. Nopeus ja viive kertovat mallin algoritmien moni-

mutkaisuudesta ja sujuvuudesta seka mallia pydrittavan fyysisen koneiston laa-

dusta ja toimintakyvysta.

Raha on luonnollisesti merkittavana osana tekoalymalleja vertaillessa. Tassa ta-
pauksessa hinnan arvo on artificialanalysis.ai-sivustolla maaritelty Yhdysvaltain
dollareina per miljoona tokenia. Arvo on myo0s jaettavissa erikseen mallille teh-
tavanannossa syotettavien tokenien, ja mallin vastatessa kayttamien tokenien
hintaan. Mallin kayttamisen hinnan vertailuarvo on luonnollisesti muodossa,
mita pienempi, sen parempi. Hintaa kuvaa vertailussa kaytetyissa hajontakuvi-
oissa eri tekoalymalleja kuvaavien pallojen koko. Mita suurempi pallo, sen suu-

rempi myos mallin hinta.

Esimerkkimalleja vertailuun valitessa paadyttiin ratkaisuun, jossa pyrittiin otta-
maan arvioitavaksi yritystaustaltaan ja toiminnallisuuksiltaan mahdollisimman
erilaisia malleja, silti kuitenkin pysytellen tekoalymaailman merkittavimpien yri-

tysten joukossa. Lyhyen taustatutkimuksen jalkeen malleiksi valittiin:

o yksi tekoalyjatti OpenAl:n uusimmista, malli o1, joka on vertailtavista ai-

noa tehokkaaseen perusteluun rakennettu malli

e kiinalaisen DeekSeek Al yhtion V3, vertailun ainoana avoimen lahdekoo-

din mallina

e hyvin tunnetun teknologiajatti Googlen, Gemini 1.5 Pro, joka on varmasti
hyvin monelle tuttu sen sulautuessa nykyaan Googlen muihin ohjelmiin

gmailista, Google docsiin.

Mallien vertailussa tutkittiin siis niiden viitta ominaisuutta: alykkyys, kapasiteetti,
hinta, nopeus ja viive, joilla hyodynnettiin myos tietoa mallien lahdekoodin avoi-
muudesta ja perustelun kyvykkyydesta. Vertailua varten tuotettiin Power Bl -tie-

dosto ominaisuuksien datan perusteella, joka loi myds mahdollisuuden vertailla
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juuri haluamaansa mallia vertailuaineistoon. Vertailuaineistona kaytettiin kol-

meakymmenta suurimpien tekoalytuottajien mallia, joista vertailuun esimerkki-
malleiksi valittiin kolme. Ominaisuuksiin perustuvan vertailun tueksi hyodynnet-
tiin itse mallien valmistajayritysten lahtotietoja malleista seka tutkimustietoa jul-

kisista lahteista.

Yritys Malli Average of Alykkyys Average of Hinta Average of Konteksti-ikkuna Average of Nopeus Average of Viive Average of Matematiikka Sum of Koodaaminen
Alibaba Cloud Qwen 2.5 Max 43 2.00 32000.00 35.00 118 53.00 35.00
Alibaba Cloud Qwen Turbo 34 025 1000000.00 104.00 1.01 46.00 16.00
Alibaba Cloud QwQ 238 58 0485 131000.00 97.00 0.54 87.00 49.00
Anthropic Claude 3 Opus 35 90.00 200000.00 29.00 117 34,00 26.00
Anthropic Claude 3.5 Haiku 33 4.80 200000.00 65.00 2.02 38.00 29.00
Anthropic Claude 3.7 Sonnet 48 18.00 200000.00 79.00 1.04 54.00 38.00
Anthropic Claude 3.7 Sonnet Thinking 57 18.00 200000.00 79.00 1.00 72.00 44,00
DeepSesk DeepSeek R1 60 274 128000.00 25.00 570 82.00 49.00
DeepSeek DeepSeek R1 Distill Llama 708 43 126 122000.00 123.00 0.52 80.00 29.00
DeepSeek DeepSeek R1 Distill Qwen 148 49 176 128000.00 84.00 0.66 81.00 31.00
DeepSeek DeepSeek R1 Distill Qwen 328 52 0.60 1228000.00 48.00 037 81.00 32.00
DeepSesk DeepSeek V3 46 038 128000.00 27.00 574 57.00 36.00
Google Gemini 1.5 Flash-88 31 019 1050000.00 276.00 0.21 36.00 22.00
Google Gemini 1.5 Pro (Sep) 43 6.25 2000000.00 96.00 0.49 57.00 31.00
Google Gemini 2.0 Flash 43 0.50 1000000.00 256.00 0.28 63.00 32.00
Google Gemini 2.0 Flash-Lite (Feb '25) 41 037 1000000.00 179.00 0.24 55.00 22,00
Meta Llama 3.1 Instruct 4058 40 7.00 122000.00 21.00 071 46.00 30.00
Meta Llama 3.1 Instruct 708 35 133 128000.00 70.00 0.50 41.00 25.00
Meta Llama 3.1 Instruct 88 24 0.20 122000.00 173.00 035 30.00 12.00
Meta Llama 3.2 Instruct 38 20 012 128000.00 143.00 0.41 28.00 7.00
Meta Llama 3.3 Instruct 708 41 1.29 128000.00 126.00 0.53 54,00 27.00
Mistral Al Ministral 88 22 020 128000.00 146.00 037 30.00 11.00
Mistral Al Mistral Large 2 (Nov '24) 33 2.00 122000.00 29.00 0.54 42,00 29.00
Mistral Al Mistral NeMo 20 030 128000.00 148.00 037 20.00 8.00
Mistral Al Mistral Small 3 35 040 32000.00 119.00 0.39 40.00 2400
OpenAl 03-mini 63 5.50 200000.00 188.00 13.09 87.00 56.00
OpenAl GPT-4o (124) 41 12.50 122000.00 116.00 0.40 45.00 32.00
OpenAl GPT-40 mini 36 075 128000.00 69.00 0.34 45.00 23.00
OpenAl ol 62 75.00 200000.00 117.00 26.22 85.00 52,00
OpenAl ol1-mini 54 5.50 128000.00 209.00 11.09 77.00 45.00
Total 42 9.07 316433.33 109.53 258 54.87 902.00
Kuva 5 Vertailuaineisto kokonaisuudessaan.

5.3 OpenAl o1

5.3.1 Lahtotiedot

Open Al:n oman esittelyn mukaan o1 on aarimmaisen alykas perusteleva malli,
jonka koodaaminen ja matemaattis-luonnontieteellinen osaaminen on huipputa-
soa. Se menestyi selkeasti edeltajiagan paremmin naiden osa-alueiden ihmisille
tarkoitetuissa kokeissa. Vahvistusoppimisen avulla malli on opetettu kaymaan
tietynlainen ajatusprosessi lapi ennen vastauksen antamista, mika tuottaa laa-
dukkaita vastauksia, ja joiden lisaksi perusteluja niille. Tieteellisten testien li-
saksi mallia on verrattu GPT-4o0-malliin ihmisten antaessa palautetta kayttoko-

kemuksesta. Tuloksena oli 01:n suosiminen juuri edelld mainituilla osa-alueilla,
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mutta luonnollisen kielen kasittelyssa useampi oli GPT-4o0-mallin kannalla. Ope-
nAl:n mukaan perustelevan mallin opetustapa ja toiminta edistaa turvallisuutta
mahdollistaessaan paremman nakyman mallin toimintatapaan seka ajattelun
vahentaessa selkeita virheitd. o1-mallin kanssa paadyttiin siihen, ettei kaytta-
jalle nayteta koko ajatteluprosessia, mallin pohdinnan vapauteen ja sen valvo-

miseen liittyvien syiden vuoksi. (OpenAl 2024.)

5.3.2 Vertailu

Vertailun perusteella o1-mallille voidaan nahda hyvin samanlaisia piirteita kuin
mita yhtio itse kertoo. Kaikissa alykkyysmittareissa, matematiikasta monikieli-
syyteen, se on muita tarkasteltavia malleja selkeasti edella ja koko aineistossa-
kin aivan karkipaassa, juuri ja juuri haviten kokonaistuloksessa pelkastaan Ope-

nAl:n toiselle, 03-mini-mallille.

Alykkyyden kokonaistulos Perusteleva malli Avoin lahdekoodi

kylla ei

Matematiikan ja koodaamisen tulokset

®average of Koodaaminen ® Average of Matematiikka

R

V3

Gemini 1.5 Pro (Sep)
Qwen 2.5 Max 45

Gemini 2.0 Flash-L... 41

Malli

Average of Koodaaminen and Average of Matematiikka

[

20 40 60
Average of Alykkyys

Malli

Kuva 6 Koko aineiston alykkyyden tulokset. o1 korostettuna.

Konteksti-ikkuna mallilla on kohtuullisen suuri, joskin koko aineiston mallien

keskiarvon alapuolella. Toisaalta kun verrataan muihin perusteluun kykeneviin
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malleihin, o1 on jaetulla karkisijalla. Kun tarkastellaan pelkastaan perustelevia
malleja, nahdaan, etta konteksti-ikkuna on hyvin tarkasti joko 128 000 tai 200
000. Koko aineistoa kasitellessa taas mallien kapasiteetti vaihtelee hyvin laa-

jasti, 32 000 ja 2 miljoonan valilla.

Konteksti-ikkuna (per miljoona tokenia) Perusteleva malli Avoin lahdekoodi

03-mini

]

. L 0 =T &
Claude 3.7 Sonnet...

Alykkyys ja konteksti-ikkuna, seka hinta (sininen katkoviiva merkitsee keskiarvoa)

‘ Yritys @Alibaba Cloud @ Anthropic ®DeepSeck ® OpenAl

03-migi

Qw0 238 \ /
50
= DeepSask /1
s DeepSeek R1
2
o
2
= Qw0 238
X Ciaude 3.7 Sonnet Thinking
DeepSeek R1 Disti... =
k-
o
= 55
8
DeepSeek R1 Disti E
cepSeek R1 Disti. 2

DeepSeek R1 Distill Qwen 328
DeepSesk R1 Disti...

50
ol-mini DeepSeek R1 Distill Qwen 148
DeepSeek R1 Distill Liama 708
O 130K 140K 150K 160K 170K 180K 190K 200K
0K 30K 100K 150K 200K C O
Sum of Kenteksti-ikkuna Sum of Kenteksti-ikkuna
Kuva 7 Vain perustelevien mallien konteksti-ikkunan tulokset. 01 korostettuna.

Nopeudessa o1-malli on lahella aineiston keskiarvoa, hieman sen paremmalla
puolella. Mutta viiveen kohdalla nakyy hyvin selkeasti mallin perustelukyvykkyy-
den vaikutus tuloksen ollessa ylivoimaisesti aineiston suurin. Muutkin peruste-
luun kykenevat mallit ovat viiveen osalta suurimpien joukossa, mutta o1:n 26,2

sekunnin viive on lahes kaksinkertainen seuraavana tulevaan verrattuna.
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Perusteleva malli Avoin lahdekoodi Alykkyys ja nopeus, seka hinta (sininen katkoviiva merkitsee keskiarvoa)
Yritys @Alibaba Cloud @ Anthropic @ DeepSeek @Google @ Meta @ Mistral Al @ Openal
kylla ei O
60 E
DeepSeck R1 o1
238
Claude 3.7 Sonnet Thinking
Viive (per sekunti) " - Que o1-mini
2
. = D DeepSeck R1 Distill Llama 708
262 = = Gemini 2.0 Flash
=
5 Llama-33nstruct 708
5| w ot 12 Gernini 2.0 Flash-Lite (Feb '25)
S Liama 3dMitcuct 4058 GPT-do mini e ls
. 2 fistr o
20 < Mistral SEEEENov 24) Uama 3.1 Instruct 70B ® Mistral Small 3
Claude 3.5 en Turbo
N sude 35 Haiki  uuen Turbo
2 0 3 Opu I
= Gemini 1.5 Flash-88
Z
) Llama 3.1 Instruct 8B
@ Ministral 88
3 Mistral NeMa
. 20
0 o 0 50 100 150 200 250
e,
Average of Nopeus
£ 0 =T @
0
Malli
Kuva 8 Koko aineiston nopeuden ja viiveen tulokset. o1 korostettuna.

Aarimmaisen kyvykas malli on myds huomattavan kallis kayttaa. Sen hinta 75
dollaria per miljoona kaytettya tokenia, on vertailuaineiston toiseksi kallein, aino-
astaan Anthropicin Claude 3 Opus mallin takana. Erolla koko aineiston keskiar-
voon 9,36 on valtava ja erityisesti Iahtokohtaisesti halvempien, avoimen lahde-

koodin mallien keskiarvoon 1,77 dollaria.

5.3.3 Yhteenveto

OpenAl:n o1 loistaa alyllisissa tehtavissa, joista erityisesti monimutkaisten on-
gelmien selvittamisessa ja matemaattisissa ongelmissa. Perusteluun rakennettu
malli ei ole kirjallisissa, kuten tekstin muokkaamista vaativissa tehtavissa yhta
vahva kuin edeltgjansa. Myoskaan multimodaalisesti se ei ole yhta taitava sen
kasitellessa ainoastaan eri tekstimuotoisia kielia. Turvallisuuden nakdkulmasta
perustelu tuo lisdarvoa, ja se antaa hieman nakyvyytta mallin ajattelutapaan pa-
rantaen selitettavyytta ja mahdollistaen valheellisuuteen ja puolueellisuuteen liit-

tyvien asioiden tunnistamisen helpommin. Yleisesti O1 nayttaisi olevan erin-
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omainen vaihtoehto hyvin hankaliin tehtaviin, joilla ei ole kiire. Se on hyvin aly-
kas ja tuo kayttajalleen lisdaarvoa selittamalla vastauksiaan. O1 on kuitenkin ko-
vin hidas, eika siten sovi nopeutta vaativiin tehtaviin. Kayttajan paatettavissa on
siis, riittaako alykkyys ja hyvat perustelutaidot oikeuttamaan erittain korkean

hinnan ja rajalliset kayttdmahdollisuudet. (Vellum 2024.)

5.4 Google Gemini 1.5 Pro
5.4.1 Lahtotiedot

Googlen omien sivujen mukaan Gemini 1.5 Pro on multimodaalisesti erittain tai-
tava malli, joka nojaa sen valtavan suureen konteksti-ikkunaan. Malli kykenee
kasittelemaan hyvin suuria syoétteita lahes missa muodossa tahansa. Sen kapa-
siteetti mahdollistaa my06s suuren tietomaaran opettamisen syotteen avulla.
Googlen mukaan malli voi kasitella kerralla 2 tuntia videota, 22 tuntia aanta, 60
000 rivia koodia tai 1 400 000 sanaa. 1.5 Pro hyddyntaa myoés uutta MOE-arkki-
tehtuuria (Mixture-of-Experts), jonka avulla sen neuroverkosta toimii kerrallaan
vain juuri tehtavan taitava osa, mika tekee mallista laadukkaamman ja kustan-

nustehokkaamman. (Google 2024.)

5.4.2 Vertailu

Vertailun perusteella Gemini on alykkyyden mittareilla vertailtavista hyvin ta-
soissa DeekSeekin V3-mallin kanssa, mutta haviaa kuitenkin sille matematii-
kassa seka koodauksessa. Koko aineistoon nahden alykkyys on hieman kes-
kiarvon paremmalla puolella. Jos lahtokohtaisesti naissa testeissa paremmin
suoriutuvat perustelevat mallit rajataan pois, on Gemini 1.5 koko alykkyytta ku-

vaavan tuloksen perusteella aineiston neljanneksi paras.
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Alykkyyden kokonaistulos

Perusteleva malli Avoin lahdekoodi
-—
ei kylld ei kylld
Matematiikan ja koodaamisen tulokset
o1-mini 54
DeepSeek R1 Disti... 52 ®Average of Koodaaminen @ Average of Matematiikka
DeepSeek R1 Disti... 49
Claude 3.7 Sonnet a8 o /
DeepSeek R1 Disti... a8 = 20
Gemini 2.0 Flash 48 g
Decpseekv: NN -5 z
Gemini 1.5 Pro (sep) N - z
5 - s
Qwen 25 Max 5 \ P
= Gemini 2.0 Flash-L.. 41 o
[} ~ A 24} 4 2
= GPT-4o ('24) 41 %
Uama 33 In 41 °
Uama3.1In 40 £
Mistral Large 2 [N... 38 E
GPT-4o mini 36 £
B
C 3 Opus 35 g
Claude 3.5 Haiku 35 <
Uama 3.1 Instruct ... 35 s 20
@
Mistral Small 3 35 2
Qwen Turbo 34 2
Gemini 1.5 Flash-88 31 =
Uiama 3.1 Instruct .. 24 P DD
Ministral 88 22 ¢
Uama 3.2 Instruct ...
Mistral NeMo
0 20 40 60
Average of Alykkyys
Malli
Kuva 9 Koko aineiston alykkyyden tulokset. Korostettuna kaikki vertailtavat mallit.

Konteksti-ikkunan kohdalla malli peittoaa muut vertailun kilpakumppaninsa
mennen tullen, ja on ylivoimaisesti koko aineiston paras. Gemini 1.5 Pro kaksin-
kertaisella, 2 miljoonan tokenin kapasiteetilla seuraavana tulevana tuleviin ver-
rattuna suurimman osan aineistosta ollessa noin 100 000—200 000 kohdalla.
Mielenkiintoinen huomio on, etta koko vertailuaineiston nelja suurimman kon-
teksti-ikkunan omaavaa ovat kaikki Googlen tekemia eri versioita Gemini-mal-

lista.
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Konteksti-ikkuna (per miljoona tokenial Perusteleva malli Avoin lahdekoodi
Gemini 1.5 Pro (5.
Gemini 15 Flesh-c2 | o5 i i
Gemini20 Fich I 00N ————

Gemini 2.0 Flash-L... || T oo
£ 0 = &
Alykkyys ja konteksti-ikkuna, seka hinta (sininen katkoviiva merkitsee keskiarvoa)
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Sum of Kenteksti-ikkuna Sum of Kenteksti-ikkuna
Kuva 10 Koko aineiston konteksti-ikkunan tulokset. Korostettuna Googlen mallit.

Hinnassa Gemini 1.5 Pro on vertailtavista malleista keskimmaisena, hyvin sel-
keasti OpenAl:n mallia halvempana. Koko aineistoon verrattaessa Gemini on
keskiarvoa edullisempi, mutta vain perusteluun kykenemattomia malleja tut-
kiessa sen ollessa kalleimpien joukossa, kuitenkin hyvin kaukana aivan kalleim-
mista. Malli on my6s kohtalaisen nopea, vaikkakin hieman keskiarvon alapuo-
lella. Huomattavaa on, etta yksittaiset erittain nopeat mallit nostavat keskiarvoa
huomattavasti. Koko vertailuaineistoa katsoessa 1.5 Pro on viiveeltaan erittain
pieni, mutta kuitenkin keskiarvoja hieman heikompi, kun vertaillaan pelkastaan

perusteluun kykenemattomia malleja.
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Perusteleva malli Avoin lahdekoodi Alykkyys ja nopeus, seka hinta (sininen katkoviiva merkitsee keskiarvoa)
Yritys @ Alibaba Cloud @ Anthropic @ DeepSeck @Google @ Meta @Mistral Al @ OpenAl
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Kuva 11 Perusteluun kykenemattémien mallien nopeuden ja viiveen tulokset. Korostet-
tuna Gemini 1.5 Pro.

5.4.3 Yhteenveto

Googlen Gemini 1.5 Pro on multimodaalisesti erittain kyvykas malli, joka osaa
tietomuodot videoista eri koodauskieliin. Sen massiivinen konteksti-ikkuna mah-
dollistaa erittain laajojen syotteiden kasittelyn, jonka avulla erilaiset tiedonkasit-
telyyn liittyvat tehtavat onnistuvat. Myos sulava toiminta Googlen ekosystee-
missa yhteistydssa driven, gmailin ja lisaominaisuudella jopa youtuben kanssa
on Geminin vahvuus. Se on yhteydessa internetiin, joka mahdollistaa reaaliai-
kaisen tiedonhaun. Malli ei kuitenkaan ole kaikkein akateemisesti kyvykkain ja
joidenkin lahteiden perusteella silla on valilla ongelmia vastausten tarkkuuden
kanssa. Turvallisuuteen liittyen 1.5 Pro tarjoaa kayttajalleen asetuksissa mah-
dollisuuden saataa, kuinka herkasti se hylkaa mahdollisesti hairitsevaa sisaltdoa.
Joidenkin kayttajien mukaan Gemini voi olla jopa liian turvallinen sen blokatessa
syotetta, jota se virheellisesti luulee hairitsevaksi materiaaliksi, mika rajoittaa
nain mahdollisesti turhaan sen kayttéa. (SGU 2025; Google 2025.)



42

5.5 DeepSeek Al V3
5.5.1 Lahtotiedot

Omien sivujensa mukaan DeepSeek on pyrkinyt tekemaan V3-mallistaan alyk-
kaan, kuitenkin kayttgjille halpaan hintaan. Malli pyrkii alykkyydessaan paase-
maan lahelle markkinajohtajia, kuluttajille ja jatkokehittajille halpana ja kiinnosta-
vana, avoimen lahdekoodin mallina. Se kayttdd Googlen mallin kanssa ilmei-
sesti ainakin samantyyppistad MOE-arkkitehtuuria, ja yhtio kertoo mallin kaikista
671 miljardista parametrista toimivan kerrallaan 37 miljardia. Multimodaalisia ky-
kyja V3-mallilla ei ole, mutta yksinkertaisempiin perustelua vaativiin tehtaviin
mallissa on "DeepThink” -ominaisuus, joka vastaa markkinoiden kiinnostukseen
perustelevista malleista. Huomattavaa on kuitenkin, etta DeekSeek on myo-
hemmin myds julkaissut juuri perusteluun erikoistuneen R1-mallin. (DeepSeek
Al 2024.)

5.5.2 Vertailu

Vertailun perusteella V3 on alykkyysmittareilla mitattavista keskimmaisena, juuri
Googlen Geminin ylapuolella. Erityisesti se menestyy koodauksen osa-alueella.
Alykkyydessa se on koko aineiston mittakaavassa keskiarvon ylapuolella erityi-
sesti silloin, jos vertaillaan sita vain muiden avoimen lahdekoodin mallien

kanssa.
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Perusteleva malli

Avoin lahdekoodi
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Matematiikan ja koodaamisen tulokset
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Avoimen Idhdekoodin mallien alykkyyden tulokset. V3 korostettuna.

Mallin konteksti-ikkuna 128 000 on vertailtavista pienin, kuitenkin kaytannoéssa

sama kuin kaikilla muilla avoimilla malleilla yhta poikkeusta lukuun ottamatta.

Se on myds koko aineiston yleisin tulos kapasiteetin osalta. DeepSeekin mallin

hinta on erittain edullinen, kuten lahes kaikki avoimen lahdekoodin mallit ovat-

kin. Erityisesti OpenAl:n malliin verrattuna, se on ddrimmaisen halpa, ollessaan

koko aineiston halvimman kymmenikon joukossa.
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Kuva 13 Avoimen lahdekoodin mallien konteksti-ikkunan tulokset. V3 korostettuna.

V3 on vertailtavista selkeasti heikoin nopeudessa seka viiveessa. Myos koko ai-

neistoon ja erityisesti muihin perusteluun kykenemattomiin malleihin verrattuna

on suhteellisen hidas ja pitkaviiveinen.
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Perusteleva malli Avoin lahdekoodi Alykkyys ja nopeus, seka hinta (sininen katkoviiva merkitsee keskiarvoa)
Yritys @Alibaba Cloud @ &nthropic @ DeepSeck @Google @ Meta @Mistral Al ® Openal
ei kylld O
60 03-min

DeepSesk R1 o1
Claude 3.7 Sonnet Thinkin,
Viive Iper sekunti) s Deepsesk R1 Distill Qwen 148 ol-mini

w
E DeepSeck V3 DeepSeek R1 Distill Llama 70B
] Gemini 2.0 Flash
=l laude
<L
s Quizn 2.3 blax Gemini 1.5 Bro (Sep)- - - Lisma3.24nstruct 708
o | .
=) b Germini 2.0 Flash-Lite (Feb '25)
2 Usma 3ailltcuct 4058 GPT-40 min CPT-do (24)
20 2 Mistral SRR o '24) Llama 3.1 Instruct 708 @ Mistral Small 3
Claude 35Halki  Cuwen Tutho
s : Claude 3 Opus
= 30 - Gerini 1.5 Flash-88
s 15
) Usms 3.1 Instruct 88
g Ministral 8B
g Mistrsl NeMo
1 20
o 0=, 50 100 150 200 250
- O
- Average of Nopeus
5
I » 0T
o
Malli
Kuva 14 Koko aineiston nopeuden ja viiveen tulokset. V3 korostettuna.

5.5.3 Yhteenveto

DeepSeekin V3 on selkeasti halpa malli, joka pystyy alykkyydessa kilpailemaan
hyvin monen mallin kanssa rinta rinnan, erityisesti matematiikassa ja koodauk-
sessa. Se toimii kustannustehokkaasti kayttaen vain osaa parametreistaan, ja
loistaa monimutkaista paattelya vaativissa ja tieteellisissa tehtavissa. V3 ei ole
missaan nimessa tehokkain malli sen nopeutta ja viivetta katsoessa, mutta kui-
tenkin kohtuullisella tasolla sen hintaan nahden. Silla on erittdin hyva kielitaito
englanniksi ja kiinaksi, mutta muuten sen multimodaaliset ominaisuudet eivat
kuulu sen vahvuuksiin, pois lukien erinomainen englannin ja kiinan taito. Mallin
avoimuus tuo suljettujen ja avoimien mallien valia pienemmaksi ja mahdollistaa
jatkokehittajille tilaisuuden sen muokkaukselle. Kiinalaisyhtion julkaisemat teko-
alymallit ovat herattaneet etenkin lansimaissa kysymyksia niiden turvallisuu-
desta, ja joidenkin lahteiden mukaan mallien tietosuojakaytanndissa on epailyt-
tavyyksia. Joidenkin tutkimuksien mukaan myos jotkin DeepSeekin mallien vas-

taukset liittyen Kiinan valtiolle arkoihin asioihin ovat hyvin vajavaisia tai muuten
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keskustelua herattavia. Tama ei tietenkaan poista sita mahdollisuutta, ettd mui-

den maiden tuottamat mallit toimisivat eri tavalla, mutta Kiinassa on tiukemmat
tekoalysaadokset kuin esimerkiksi Yhdysvalloissa. (SGU 2025; Wodecki 2025.)

5.6 Vertailun yhteenveto

Vertailun tulosten tiivistamiseksi luotiin taulukko 2, josta nakee vertailtujen mal-

lien suoriutumisen yksinkertaisesti havainnollistettuna. Taulukon hymiot kuvas-

tavat mallien suoriutumista tutkittujen ominaisuuksien osalta. Arvostelut pohjau-

tuvat aikaisempaan vertailuun ja sen pohjalta tehtyihin johtopaatoksiin. Tarkkoja

kriteereita ei taulukon eri arvosanoille ole, vaan tarkemmat selitykset annetuille

tuloksille 16ytyvat "Mallien vertailu” -osiosta. Lisaksi taulukon alla on kirjallinen

tiivistelma jokaisen mallin ominaisuuksista.

Taulukko 2 Yhteenveto mallien vertailusta.

o1

Gemini 1.5 Pro

V3

Alykkyys

Konteksti-ikkuna

Hinta

Nopeus

Viive

Multimodaalisuus

Turvallisuus
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Avoin kielimalli Ei Ei Kylla

Perusteleva malli Kylla Ei Ei

Valtava konteksti-ik-

Alylliset tehtavat, kuna, vahva multi- Avoin malli, kustan-
Erityisvahvuudet matematiikka, ongel- | modaalisesti, toi- nustehokas, kiinan
manratkaisu minta Googlen kieli

ekosysteemissa

Vertailun perusteella OpenAl:n 01 osoittautui erinomaiseksi vaihtoehdoksi, jos
tarkoituksena on ratkaista hankalia "alyllist3” ajattelua vaativia ongelmia. Alylli-
sesti lahjakas malli ei kuitenkaan luultavasti ole paras vaihtoehto kirjallista taitoa
vaativissa tehtavissa, eika se kykene vastaanottamaan ja kasittelemaan muuta
kuin kirjallista tietoa. Korkean hintansa takia se ei myoskaan ole varmasti mo-
nelle houkuttelevin vaihtoehto, mutta nahtavaksi jaa, miten o1 ja muut kohtalai-

sen uudet perustelevat mallit tulevat tulevaisuudessa kehittymaan.

Googlen Gemini 1.5 Pro osoittautui vertailussa konteksti-ikkunaltaan yliver-

taiseksi ja tehokkaasti useita tietotyyppeja kasittelevaksi malliksi. Muissa vertai-
luominaisuuksissa Gemini ei erityisesti loistanut, mutta perusvarman suorittami-
sen lisdksi sen vahvuudeksi voidaan nostaa toiminta muiden Googlen sovellus-
ten kanssa, joka varmasti houkuttaa, jos sattuu kayttdmaan Googlen tuotteita jo

ennestaan.

DeepSeekin V3 erottui vertailussa edullisella hinnallaan ja siihen ndhden vah-
voilla tuloksilla alykkyysmittareilla, erityisesti koodaamisessa. Vertailtavista ai-
noa avoimen kielimallin versio ei huimaa paata tehokkuudellaan, joka on hinta
huomioon ottaen ymmarrettavaa. Se on luonnollisesti taitava kiinan kielessa,
toisin kuin monet muut mallit, mutta eritietomuotojen kasittelyssa se ei ole kovin
kyvykas. V3 on siis hyvin edullinen ja hintaansa nahden alyllisesti vahva perus-
malli, joka on helposti saatavilla, mutta jonka tietosuojahuolet voivat kuitenkin

vaikuttaa sen kayton kiinnostavuuteen
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6 Yhteenveto

Metropolia Ammattikorkeakoulu on ja pyrkii tulevaisuudessa olemaan aktiivinen
tekoalyn hyodyntaja, mika tarkoittaa useita tulevia tekoalyprojekteja. Tama insi-
noorityo tarjoaa pohjan, jota on mahdollista naissa tulevissa projekteissa hyo-
dyntaa tekoalymallien arvioinnissa. Insin6orityo sisaltaa generatiivisen tekoalyn
mallien vertailuille kehyksen, jonka kayttoa demonstroitiin kolmen esimerkkimal-
lia kayttaen. Tyon lopputuloksena oli Power Bl -pohjainen vertailupohja seka ko-
konaisuutena tapa, jolla malleja vertailla. Valitettavasti talla aikataululla ei ollut
mahdollista saada Metropolialta palautetta tyosta. Power Bl -malli onnistui koh-
talaisen hyvin. Kaytettyjen ominaisuuksien vertailussa malli toimii hyvin perus-
tana, jonka kanssa verrata jotain kaytetyn aineiston malleista tai taysin muuta
mallia, josta |Oytyvat tarvittavat tiedot ominaisuuksista. Yhtena tavoitteena oli
Power Bi:lla luoda yleisnakyma, jossa yhdella silmayksella nakisi tekoalymallin
merkittavimmat ominaisuudet, mutta tdma ei tdman opinnaytetydn rajoissa ai-

van onnistunut.

Tata insindorityota, ja suoritettua tekoalymallien vertailua ei tehty osana mitaan
tiettya projektia, joten selkeaa ratkaisua tai suositusta ei siten voida maarittaa.
Lopputuloksena tyolla on pohja mallien vertailulle, jota voidaan tulevaisuudessa
hyodyntaa, kun tarkoituksena on |0ytaa tiettyyn kayttdtarkoitukseen sopiva

malli, tai muussa tarkoituksessa vertailla eri malleja.

Aiheen Kirjallisuuteen tutustumisen aikana ja itse insindorityota tehdessa nousi

my0s esiin aihealueita, joista voisi olla hyodyllista tehda jatkotutkimusta. Itse te-
koalymalleista mielenkiintoiseksi aiheeksi nousi itsenadiseen toimintaan luotavat
tekoalyagentit ja niiden yhdistelyn mahdollisuudet automaattisten tyoprosessien

l[uomiseksi.

Toinen insinddritydn aikana esiin noussut aihe on tekoalyn kayttdonotto yrityk-
sissa. Tutkimusta tehdessa useaan kertaan esiin nousi yritysten ongelmat teko-

alyn jarjestelmallisessa kayttoonotossa ja tekoalysta todellisen hydédyn saavut-
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tamisessa. Tekoalymallien vertailu on merkittava osa tekoalyn kayttéonottoa or-
ganisaatiossa, joten aiheen ja sen haasteiden tutkiminen voisi olla mielenkiintoi-

nen aihe tukia jatkona talle insin6orityolle.

6.1 Tyon arviointi

InsinOority0 saavutti tavoitteensa kiitettavasti. Tyon aikana sen aihe ja tavoite
hieman vaihtelivat erindisten syiden, kuten Metropolian tarpeiden muuttumisen
ja tyon kasitteleman aiheen laajuuden hakemisen takia. Nama hankaloitti tyon
suorittamista selkeasti ja suoraviivaisesti. Myos kirjoittajan rajallinen tietamys ai-
heesta hidasti tyon suorittamista ja erityisesti tyon alkuosassa vaati paljon aikaa
asioiden opetteluun, joka heijastui myos tieto-osuuteen, jossa paadyttiin aloitta-
maan tekoalyn teoria aivan perusteista. Alun jalkeen tydn suorittaminen sujui
vaihtelevasti, aika-ajoin sen ollessa erittain sujuvaa, mutta valilld kuitenkin hi-
taammin. Hankaluuksia tuli vastaan etenkin aiheen rajauksen ja tyon tavoittei-
den kanssa, koska aihe oli hyvin laaja ja entuudestaan tuntematon. Tahan olisi
luultavasti auttanut tarkempi suunnittelu ja tavoitteiden rajaus niin kirjallisuuden
tutkimisen kuin itse tyon suorittamisen kannaltakin. Koska insindorityo ei ole
suoraan tiettyyn projektiin suoritettu, itse vertailua hankaloitti tarjolla olevien te-
koalymallien maara ja kriteerien todellisen tarkoituksen puuttuminen. Tyon ede-
tessa kuitenkin tyon raamit selkeytyivat pikkuhiljaa tehden lopputuloksesta koh-
tuullisen yhtenaisen kokonaisuuden. Insindorityon tekeminen oli erittain opetta-
vainen kokemus, niin valitun aiheen kuin myos tutkimuksen tekemisen kannalta.
Tuntemattomampi aihealue tyodlle antoi siis paljon oppia itse aiheesta, mutta sa-

malla toi itse tyon suorittamiseen mutkia matkaan.

Insindorityon tieto-osuuden pohjana kaytettiin hyvin laajasti [ahteitd. Suurin osa
hyddynnetysta tiedosta on peraisin alan kirjallisuudesta, jonka tukena kaytettiin
luotettaviksi koettuja internetlahteita. Julkisina internetin lahteina kaytettiin suu-
rilta osin tunnettujen yrityksien kotisivuja, joten insinddrityon tieto-osuutta voi-

daan pitaa pitkalti luotettavana. Kaikki itse vertailussa kaytetty data on peraisin



50

yhdelta sivustolta (artificialanalysis.ai), joten vertailun luotettavuus on kiinni si-
vuston luotettavuudesta. Vain yhden lahteen kayttaminen vertailuaineistoon li-
saa itse vertailun luotettavuuteen liittyvia riskeja, mutta samalla helpottaa itse
vertailua tietojen ollessa keskenaan samassa muodossa. Artificialanalysis.ai il-
moittaa itse olevansa johtava itsenainen tekoalymalleja ja niiden tarjoajia vertai-
leva taho, mutta tata vaitettd on hankala todentaa. Sivusto kertoo tarjoavansa
vertailuanalyyseja tekoalymalleista tuotekehittajille, tutkijoille, yrityksille ja muille
kayttdjille ja tarjoaa sivuillaan kattavat selitykset siita, miten sivustolla tarjoiltava
data on tuotettu. Kyseisen sivuston dataa oli kaytetty myos ainakin yhden julki-
sesti saatavilla olevassa tekoalymalleja kasittelevassa vertailussa. Taman insi-
nooritydn vertailumallin hyddyntamisen kannalta olisi kuitenkin hyva varmistaa

sivuston luotettavuus seka ottaa tarpeen mukaan sielta uusimmat tiedot.



51

Lahteet

Aditya, J., Gandhar, K. & Vraj, S., 2018. Natural Language Processing. Interna-
tional Journal of Computer Sciences and Engineering (JCSE). Verkkoaineisto:

https://www.researchgate.net/publication/325772303 Natural Lanquage Pro-

cessing Luettu 5.1.2025.

Dartmouth College., 2024. n.d. Verkkosivu: https://home.dart-

mouth.edu/about/artificial-intelligence-ai-coined-dartmouth Luettu 10.1.2025.

SAS Institute., 2024. n.d. Verkkosivu: https://www.sas.com/fi fi/insights/analy-

tics/what-is-artificial-intelligence.html#howitworks Luettu 15.12.2024.

Boston Consulting Group, 2024. Al Adoption in 2024: 74% of Companies Strug-

gle to Achieve and Scale Value. Verkkosivu: https://www.bcg.com/press/24octo-

ber2024-ai-adoption-in-2024-74-of-companies-struggle-to-achieve-and-scale-
value Luettu 22.2.2025.

DeepSeek Al, 2024. Intorducing DeepSeek V3. Verkkosivu: https://api-

docs.deepseek.com/news/news1226 Luettu 2.4.2025.

Dongare, A.D.; Kharde, R.R.; Kachare, Amit D., 2012. Introduction to Atrtificial
Neural Networks. International Journal of Engineering and Innovative Technol-
ogy. Verkkoaineisto: https://www.researchgate.net/publica-

tion/319903816 AN _INTRODUCTION TO ARTIFICIAL_NEURAL NETWORK
Luettu 5.12.2024.

Euroopan Parlamentti, 2020. Mita tekoaly on ja mihin sita kaytetaan? Verkko-
sivu: https://www.europarl.europa.eu/topics/fi/article/20200827ST0O85804/mita-
tekoaly-on-ja-mihin-sita-kaytetaan Luettu 10.1.2025.



https://www.researchgate.net/publication/325772303_Natural_Language_Processing
https://www.researchgate.net/publication/325772303_Natural_Language_Processing
https://home.dartmouth.edu/about/artificial-intelligence-ai-coined-dartmouth
https://home.dartmouth.edu/about/artificial-intelligence-ai-coined-dartmouth
https://www.sas.com/fi_fi/insights/analytics/what-is-artificial-intelligence.html#howitworks
https://www.sas.com/fi_fi/insights/analytics/what-is-artificial-intelligence.html#howitworks
https://www.bcg.com/press/24october2024-ai-adoption-in-2024-74-of-companies-struggle-to-achieve-and-scale-value
https://www.bcg.com/press/24october2024-ai-adoption-in-2024-74-of-companies-struggle-to-achieve-and-scale-value
https://www.bcg.com/press/24october2024-ai-adoption-in-2024-74-of-companies-struggle-to-achieve-and-scale-value
https://api-docs.deepseek.com/news/news1226
https://api-docs.deepseek.com/news/news1226
https://www.researchgate.net/publication/319903816_AN_INTRODUCTION_TO_ARTIFICIAL_NEURAL_NETWORK
https://www.researchgate.net/publication/319903816_AN_INTRODUCTION_TO_ARTIFICIAL_NEURAL_NETWORK
https://www.europarl.europa.eu/topics/fi/article/20200827STO85804/mita-tekoaly-on-ja-mihin-sita-kaytetaan
https://www.europarl.europa.eu/topics/fi/article/20200827STO85804/mita-tekoaly-on-ja-mihin-sita-kaytetaan

52

Euroopan parlamentti, 2024. Euroopan parlamentti hyvaksyi maailman ensim-

maiset tekoalysaannot. Verkkosivu: https://www.europarl.eu-

ropa.eu/news/fi/press-room/20240308IPR19015/parlamentti-hyvaksyi-maail-

man-ensimmaiset-tekoalysaannot Luettu 10.1.2025.

European Commission, 2024. Artificial Intelligence. Verkkosivu: https://digital-

strategy.ec.europa.eu/en/policies/artificial-intelligence Luettu 10.1.2025.

Google, 2024. Our next-generation model: Gemini 1.5. Verkkosivu:
https://blog.google/technology/ai/google-gemini-next-generation-model-febru-
ary-2024/#sundar-note Luettu 2.4.2025.

Google. (2025). Safety settings. Verkkosivu: https://ai.google.dev/gemini-
api/docs/safety-settings Luettu 10.4.2025.

Helsingin Yliopisto, n.d. Yleinen kielitiede. Verkkosivu: https://www.hel-

sinki.fi/fi/humanistinen-tiedekunta/tutkimus/tieteenalat/kielten-tutkimus/yleinen-
kielitiede Luettu 10.1.2025.

IBM, n.d. What is a transformer model? Verkkosivu:

https://www.ibm.com/think/topics/transformer-model Luettu 15.12.2025.

IBM, n.d. What is generative Al? Verkkosivu:
https://www.ibm.com/think/topics/generative-ai Luettu 22.2.2025.

Kananen, H., Puolitaival, H., Puntti, S. & Metsola, I., 2019. Tekoaly: bisneksen
uudet tydkalut. E-kirja: https://bisneskirjasto-almatalent-fi.ezproxy.metropo-
lia.fi/teos/BAX-
BBXATCBIED#/kohta:OSA((20)3((20)Teko((ed)ly((20)k((e4)yt((e4)nn((f6)ss((e4
)/piste:trz Luettu 30.11.2024.

Michigan Tech University, n.d. What is computer science. Verkkosivu:
https://www.mtu.edu/cs/what/ Luettu 18.12.2024.



https://www.europarl.europa.eu/news/fi/press-room/20240308IPR19015/parlamentti-hyvaksyi-maailman-ensimmaiset-tekoalysaannot
https://www.europarl.europa.eu/news/fi/press-room/20240308IPR19015/parlamentti-hyvaksyi-maailman-ensimmaiset-tekoalysaannot
https://www.europarl.europa.eu/news/fi/press-room/20240308IPR19015/parlamentti-hyvaksyi-maailman-ensimmaiset-tekoalysaannot
https://digital-strategy.ec.europa.eu/en/policies/artificial-intelligence
https://digital-strategy.ec.europa.eu/en/policies/artificial-intelligence
https://blog.google/technology/ai/google-gemini-next-generation-model-february-2024/#sundar-note
https://blog.google/technology/ai/google-gemini-next-generation-model-february-2024/#sundar-note
https://ai.google.dev/gemini-api/docs/safety-settings
https://ai.google.dev/gemini-api/docs/safety-settings
https://www.helsinki.fi/fi/humanistinen-tiedekunta/tutkimus/tieteenalat/kielten-tutkimus/yleinen-kielitiede
https://www.helsinki.fi/fi/humanistinen-tiedekunta/tutkimus/tieteenalat/kielten-tutkimus/yleinen-kielitiede
https://www.helsinki.fi/fi/humanistinen-tiedekunta/tutkimus/tieteenalat/kielten-tutkimus/yleinen-kielitiede
https://www.ibm.com/think/topics/transformer-model
https://www.ibm.com/think/topics/generative-ai
https://bisneskirjasto-almatalent-fi.ezproxy.metropolia.fi/teos/BAXBBXATCBIED#/kohta:OSA((20)3((20)Teko((e4)ly((20)k((e4)yt((e4)nn((f6)ss((e4)/piste:trz
https://bisneskirjasto-almatalent-fi.ezproxy.metropolia.fi/teos/BAXBBXATCBIED#/kohta:OSA((20)3((20)Teko((e4)ly((20)k((e4)yt((e4)nn((f6)ss((e4)/piste:trz
https://bisneskirjasto-almatalent-fi.ezproxy.metropolia.fi/teos/BAXBBXATCBIED#/kohta:OSA((20)3((20)Teko((e4)ly((20)k((e4)yt((e4)nn((f6)ss((e4)/piste:trz
https://bisneskirjasto-almatalent-fi.ezproxy.metropolia.fi/teos/BAXBBXATCBIED#/kohta:OSA((20)3((20)Teko((e4)ly((20)k((e4)yt((e4)nn((f6)ss((e4)/piste:trz
https://www.mtu.edu/cs/what/

53

Nvidia, 2025. Explaining Tokens - the Language and Currency of Al. Verkko-
sivu: https://blogs.nvidia.com/blog/ai-tokens-explained/ Luettu 24.3.2025.

Nvidia, 2025. How Reasoning Models are transforming Logical Al thinking.

Verkkosivu: https://techcommunity.microsoft.com/blog/azuredevcommu-

nityblog/how-reasoning-models-are-transforming-logical-ai-think ing/4373194
Luettu 24.3.2025.

Nvidia, n.d. Large Language Models Explained. Verkkosivu: https://www.nvi-

dia.com/en-us/glossary/large-language-models/ Luettu 2.1.2025.

Ojanpera, T., 2023. Tekoalyn vallankumous: kasikirja. E-kirja: https://bisneskir-

jasto-almatalent-fi.ezproxy.metropo-
lia.fi/teos/ CAHBBXXTBBAEF#/kohta:Teko((e4)lyn((20)vallankumous/piste:thl
Luettu 30.11.2024.

Open Al, n.d. Reasoning models. Verkkosivu: https://platform.ope-

nai.com/docs/quides/reasoning?api-mode=chat Luettu 24.3.2025.

OpenAl, 2024. Learning to reasong with LLMs. Verkkosivu: https://ope-

nai.com/index/learning-to-reason-with-llms/ Luettu 2.4.2025.

Roboflow, 2025. What is a Neural Network? A Deep Dive. Verkkosivu:

https://blog.roboflow.com/what-is-a-neural-network/ Luettu 5.1.2025.

Salo, I, 2024. Luova tekoaly tydn supervoimana. E-kirja: https://kauppakamari-

tieto-fi.ezproxy.metropolia.fi/ammattikirjasto/teos/luova-tekoaly-tyon-supervoi-
mana-2024#kohta:Luova((20)teko((e4)ly((20)ty((f6)n((20)supervoimana Luettu
30.11.2024.

SAP, n.d. What is generative Al? Verkkosivu: https://www.sap.com/uk/pro-

ducts/artificial-intelligence/what-is-generative-ai.html Luettu 1.3.2025.



https://blogs.nvidia.com/blog/ai-tokens-explained/
https://techcommunity.microsoft.com/blog/azuredevcommunityblog/how-reasoning-models-are-transforming-logical-ai-think%20ing/4373194
https://techcommunity.microsoft.com/blog/azuredevcommunityblog/how-reasoning-models-are-transforming-logical-ai-think%20ing/4373194
https://www.nvidia.com/en-us/glossary/large-language-models/
https://www.nvidia.com/en-us/glossary/large-language-models/
https://bisneskirjasto-almatalent-fi.ezproxy.metropolia.fi/teos/CAHBBXXTBBAEF#/kohta:Teko((e4)lyn((20)vallankumous/piste:thI
https://bisneskirjasto-almatalent-fi.ezproxy.metropolia.fi/teos/CAHBBXXTBBAEF#/kohta:Teko((e4)lyn((20)vallankumous/piste:thI
https://bisneskirjasto-almatalent-fi.ezproxy.metropolia.fi/teos/CAHBBXXTBBAEF#/kohta:Teko((e4)lyn((20)vallankumous/piste:thI
https://platform.openai.com/docs/guides/reasoning?api-mode=chat
https://platform.openai.com/docs/guides/reasoning?api-mode=chat
https://openai.com/index/learning-to-reason-with-llms/
https://openai.com/index/learning-to-reason-with-llms/
https://blog.roboflow.com/what-is-a-neural-network/
https://kauppakamaritieto-fi.ezproxy.metropolia.fi/ammattikirjasto/teos/luova-tekoaly-tyon-supervoimana-2024#kohta:Luova((20)teko((e4)ly((20)ty((f6)n((20)supervoimana
https://kauppakamaritieto-fi.ezproxy.metropolia.fi/ammattikirjasto/teos/luova-tekoaly-tyon-supervoimana-2024#kohta:Luova((20)teko((e4)ly((20)ty((f6)n((20)supervoimana
https://kauppakamaritieto-fi.ezproxy.metropolia.fi/ammattikirjasto/teos/luova-tekoaly-tyon-supervoimana-2024#kohta:Luova((20)teko((e4)ly((20)ty((f6)n((20)supervoimana
https://www.sap.com/uk/products/artificial-intelligence/what-is-generative-ai.html
https://www.sap.com/uk/products/artificial-intelligence/what-is-generative-ai.html

54

SGU, 2025. A Comparison of Leading Al Models: DeepSeek Al, ChatGPT,

Gemini and Perplexity Al. Verkkosivu: https://squ.ac.id/a-comparison-of-leading-

ai-models-deepseek-ai-chatgpt-gemini-and-perplexity-ai/ Luettu 2.4.2025.

Statista, 2025. Volume of data/information created, captured, copied, and con-
sumed worldwide from 2010 to 2023, with forecasts from 2024 to 2028 Verk-
kosivu: https://www.statista.com/statistics/871513/worldwide-data-created/ Lu-
ettu 20.1.2025.

The Guardian, 2025. Small businesses are not all in with artificial intelligence -
yet. Verkkosivu: https://www.theguardian.com/business/2025/jan/12/small-busi-
nesses-ai Luettu 2.4.2025.

Valtioneuvosto, 2025. EU:n tekoalyasetus: tekoalykaytantdjen kiellot astuvat
voimaan 2.2.2025. Verkkosivu: https://valtioneuvosto.fi/-/1410877/eu-n-te-
koalyasetus-tekoalykaytantojen-kiellot-astuvat-voimaan-2.2.2025 Luettu
5.3.2025.

Vellum, 2024. Analysis: OpenAl 01 vs GPT-40 vs Claude 3.5 Sonnet. Verkko-

sivu: https://www.vellum.ai/blog/analysis-openai-o1-vs-gpt-4o0 Luettu 20.3.2025.

Wodecki, B., 2025. Behind the DeepSeek hype: Costs, safety, risks and censor-
chip explained. Verkkosivu: https://www.capacitymedia.com/arti-
cle/2ecqybisrrd777k2yws1s/long-reads/behind-the-deepseek Luettu 5.4.2025.

yle.fi, 2025. Suomi on vahvoilla, kun kiinalainen Deepseek mullistaa tekoalyke-
hityksen - luvassa voi olla iso kiihdytys talouskasvuun. Verkkosivu:
https://yle.fi/a/74-20146144 Luettu 22.2.2025.

Zhou, Z.-H., 2016. Machine Learning. Peking: Tsinghua University Press. Verk-
koaineisto: https://www.scirp.org/reference/referencespapers?referen-
ceid=2987748 Luettu 15.12.2024.



https://sgu.ac.id/a-comparison-of-leading-ai-models-deepseek-ai-chatgpt-gemini-and-perplexity-ai/
https://sgu.ac.id/a-comparison-of-leading-ai-models-deepseek-ai-chatgpt-gemini-and-perplexity-ai/
https://www.statista.com/statistics/871513/worldwide-data-created/
https://www.theguardian.com/business/2025/jan/12/small-businesses-ai
https://www.theguardian.com/business/2025/jan/12/small-businesses-ai
https://valtioneuvosto.fi/-/1410877/eu-n-tekoalyasetus-tekoalykaytantojen-kiellot-astuvat-voimaan-2.2.2025
https://valtioneuvosto.fi/-/1410877/eu-n-tekoalyasetus-tekoalykaytantojen-kiellot-astuvat-voimaan-2.2.2025
https://www.vellum.ai/blog/analysis-openai-o1-vs-gpt-4o
https://www.capacitymedia.com/article/2ecgy5isrr4777k2yws1s/long-reads/behind-the-deepseek
https://www.capacitymedia.com/article/2ecgy5isrr4777k2yws1s/long-reads/behind-the-deepseek
https://yle.fi/a/74-20146144
https://www.scirp.org/reference/referencespapers?referenceid=2987748
https://www.scirp.org/reference/referencespapers?referenceid=2987748

55
Liite 6

Liitteet

Vertailumallin sivu 1

(Vertailun Power Bl -tiedosto. Tiedoston kaikki kuusi sivua muokkaamatto-

massa muodossa.)

Ivuado [ -
I [ensiy [ ] o~
el [
a|foog ] -
yeasdaaq [ -

adoagiuy [] .~

pnojd eqeqiy [ ]
MEW 'shiay

endy 1a

11eW UIPooY3PYE) UAWIOAY

enfy ®

INEW BA3]3)SNI3d

NTIVLY3A
NIITIVIN NATYOX3L
N3SIAILLVHINTO

- o

o

W of-1dD
(vZ.) op-149
Iw-£0

€ llews [ensiy |

(v2. AoN) 2 2Bse7 ensiA |
88 [easi |

G0, PAUISU| £°E BWE]
HE DNUISU| Z'E wwep)

A8 1rUIsY| |L'F ewe]

ﬂ_uh syl _..m ewe)

50F 1UIsY| |'E ewe)

(52, 924) 27-yse|4 07 wwsg
YSE|4 (7 e

(dag) aig §') wiwan

S8-Yseld 51 wan

£/ e25daag
BZE uamD (19510 1Y ¥3esdaag
Gyl uamD (19510 LY ¥P9sdasg
904 Bwep) (asig 1y yeesdaag
Ly yeasdasg

BuijuIy] 1AUUDS ['E APNEID
18ULOS /'€ 3pNED)

NAIEH §°F 3PNE|D

sndQ £ apne|D

BE2 DMD

ogquny -._Q;O

KB §'7 UBMD)

nrew

yeasdasg
audosguy
sidoiygiuy
douguy
sndosgiuy
PRopD eqeqiy
Pnopd eqequy

PN Bqeqiy

sk, w



56
Liite 6

in sivu 2

Vertailumall

ﬂ_=________z___z_ﬁ___szv

men
2 nao_amuo
._ovs
P Yt
N @%ﬂaﬁp .,zwm_@,.«) 2] m ..Q.r Mﬂw@@%@ & &,..a_ mbnOuD
ﬁ;..ﬂz.f&%ﬁ%@& ,mu.fwnv oy ..m,_w/ aw,c /o.n« o«wO%.-r.ﬁ. .Qe,_u, P.uuy_sofv”unv 0 aﬁﬁcﬂ«b&%ﬂ 7O o
S %._.ﬁ.r o g o W gy «o aft o t

2 T &

2
exyiewaiep jo abesasy pue uaujiweepooy jo abesany

epjewalepy jo abelang @ vaunueepooy jo abelavy @
125%0)n) uasiweepooy el ueyinewalepy

edy 1a eniy 2

1pooXapyE] UIoAY New erajaisniag

shiyyAly jo abesany
09 ar 0z o

oz [ v e
oz [ sz ewen
=z [ e
2 [ oo s ewen
e R ¢ | 11555
v¢ I <1 40
s I < W
s¢ I > € e
sc [ =t St 2Pren
Ny B
o I - o-1¢5
o I ) %51 5
o I - | ¢«
v R - 1% € ¢ ©4°7
i I c) o140
v I 1307 159
s+ I s ;>0
s» I (S-S ©'4 5! V135
o [ < s 0
o N 5" 02 11
2 B
e I -5 L€ *Prer
o I 10 4 5330
1Y Fesdaag
s I S . 70

o> N ' 75>
o I
g e

SOINJSIEUCYOY :uuhaxx_:_m

MewW




57
Liite 6

Vertailumallin sivu 3

BUMYI- ISHRIUOY JO WS

WNOE WE'L WL WS W00

aE_:.LF I
B RSy

7 IR |f S

B[R 5L D 0
. sndp £ apnery

O] U -

L ]

S0y 1

{¥2, o) 7 ol W.
145 Kl
{52, G04) DY) (T [Unes oF -
[ ] BE0F LY el
O O 0 O O A a
N 5T D Vn
'.”Em. O 5L FARLBEY LS £°E 3PP . ..W
;J?h.n_.m':_:_.vu agedesg 2
Al BasD 5 LY 4 n
78 uanb ing 1y pasdesg 05
o
Buryuny ] j0uuos '_u..n_u
@
L ]
08

daag

O

rvuado @ |v [BsIN @ B2 @ 35000 @ Aasdaag @ idoiiuy e PRoD eqeqiy e SKuA
(EOAIEIYS Y BASINIAW BAIAOHIEY UBUIUIS) BIUIY BXaS ‘BUNpI-NsHaIu0) el sAAqyATy

BUNHYI-|I5HAIUOY JO WNS
W2 Wyl wWo'L Ws0 w'o
WEDD | e 57 uanp
weoo | € uews easi
wer [ mowere
wero [ oven easw
wero | w2 sbe easwy
wero [ eeesuw
WELD . TR EE R
WELD . = YHUNSU| 7' BUIET]
wero | - erosu vg ewen
wiro ] s g ewen
WELD . US| |'E RWET]
WELD . LR O [ 4T
wiro ] wedor-sa0
wero [ snwesdang
wero | o0 1y weesdaag
wero | umo 1y wasdasg
WELD . nsig 1y yeasdasg
wero [l vuwasdaag
wiLo ] sez om0
wozo [l o
WoZ0 . TIBRUOS, [E BpNED
wozo [ 12vves cg apre
woz o [l roven € opoep
viozo i srdo £ spren

wozo [ -0

woot.
woot.
oot
wsot
[wooz

Endy 1@ Ny 1@

Ipoo¥3pyE] UIoAY MEew eaz|aisniag

Oan | uds

1-Yseld 07 WLEG
YSEY4 (/7 ILET
BE-YSELY 51 Wy
“a5) Qg 5L WD

mew

(ejuayo) euoolWw Jad) BUNYYI=11SHIUOY



58
Liite 6

in sivu 4

Vertailumall

men
o > & ¥ 0
D o v N +* & O o % /@.,,.,?&)uw%o‘%uo
AY Y
WP SO B A N I N

9,.,%c1 rz, ﬁ,z.,,/,,.t/m .ru J../,.
) P @7 P g a7 o g0 R s I R
P 0 Ot (0 W F ot PP 5o oawun./o _.Q,. & rﬁae OsG. _,o.%/ % 9o.y«.¢woﬂuom ESRCE
@ o @ VU e @l T T e T

||||||||||||l|ll|ll.l...-
2__

Z0 70 €0 €0 ¥0 ¥0 ¥O Y0 Y0 ¥0 ¥O0 SO SO SO SO SO SO 20 L0 01 o1 01 71 Z1

snadop jo abesany

O o LS LS
00¢ 052 002 051 001 0s 0
- ‘ 0z Q

OMAN G .

& B8 RSy "

88 12nulsu) | g ewer) i

|8-ysey4 W— UHLITY ” R TR— 0f
OGNLWIMD ey 5 apned

£ IewWS [eAsiNe mo_m whasu £ -..tq_._‘ (2. 40 - >
s R OF- 14D G50 1N wwep] 2
(52, 994) n-ysers 02 a9 e oy o |8

L] ] ’
cEssssssm- sessss-- '1'4r...rf..rrmgau?.u’.x.ﬁmvg—"r’.ﬁu&.&ﬂﬂa_ﬂ._&‘...'.55muu.}.ﬁ....‘u. =3
" b
2PNT| <
S|4 0’7 WIWID -+ ...cOm L€ 9P . ® ,.W
° 0L vwen 9510 (4 P950@ o . €A sda3g 2
" P, 05 w

w10 891 UanD I9siQ 1Y 3953 5
O v Bupguiyy 39uu0S £ '€ pnerd
» BEZ DMD .
o 9 14 ¥995daag
un-g0 . 09
® _ o) ek 12

vuado @ Iv [eAsiN @ R @ 216000 @ ¥2a5daag @ Ndoiyiuy @ PNop eqeqiy @ SAUA
(BOAJRIYSY 295113JaW BAIIAOHIRY UBUIUIS) BJUIY B}3S "snadou el sApAlY IpO0Y3PYE] UIOAY

) o
0 560 90 N0 o0
& o&%o N
27 ,v-.f ot.,‘p
UL L

_._
LElL
[4 4

0

S

annp jo abesany

(nunxas Jad) aAlp

endy

1jew eadjaisniag



59
Liite 6

Vertailumallin sivu 5

mew
° O .
o «%ﬂwmw &5 a%w...fv& o0 o %
o
» PO % o Koo #© «%.“
@,a. m&%o.ﬁ&@.. f%hbﬂe%aﬂ«%oﬁ .n.,wn_ﬂba% mwo J.oa,n@aao%»% * m
&*. _w..., o g o S T T T T e SR A O ..%m o «°

g

]

g

I1IEW UIPOOYIPYE] UWIOAY

(oyjouRRISEA) BIUIH J0 abelaAy pue (910AS|BIUIH |0 JUnD?)

|'|'|'|'|'|'|l|.|'|'|l|ll.“ll1‘q o
a.fo.fffffffo.._:::::N L W
o
sl gl
0z
OF
ENIAY 19
0
5L

ENAy 2

(onoueejsen) ey jo abesany g (1045)EIH Jo JUNoD @

I]ew eAa|ajsny
o 1a1snaad (eluayo) evoolw Jad Qsn) veeynw uaajjols el uojouee)sen eud))ajula ejuly



60
Liite 6

Vertailumallin sivu 6

E
o

' }m}m%;;;;;llﬁm

00°Z06 LE'PS 8S'Z E5°601 EE'EEFILE L0'8 v

00'sw 00°LL 60'LL 00602 00'0008Z L 05's ¥s st |
ooes 00rse [£4-74 00LLL 00000002 00'sL @9 Lo
00eZ 00rst YED 0069 0000082 L SL0 3 I OF=1 45
o0zE 00rsy oro 009LL 00'0008E L 05EL It (vz) or-149
0095 00ie B0'EL oogsl 00000002 05's £9 iw-g0
00re o0'or GED 00'6LL 00'000ZE or'o SE £ |[Bws [ensyy
ooe 000z LED 008l 00’0008 L 0E0 {114 WA RSy
0062 ooer ¥e0 00’62 00'0008EZL oog 13 (p2. AoN) g 36ueq ensiy
0oLl 000E LED 009rL 00'0008E L 0z0 [ BB [N
00z 00'vs £50 00921 00'0008ZL 621 54 80L Pruisu) £°E Bwep]
LU 008z o 00ERL 00'0008Z L <10 0z BE P Z°E ewe)
oozl 000E SEQ 00ELL 0000082 L 00 ¥ 8 12Ny L'E ewe)
0052 0oLy 050 000L 0000082 L EEL SE B0L 12nusy) g Bwep]
000 o0ar Lo 00'LE 00'0008Z L o0'L oF 501 1MUISY) |'E ewe
0oEz 0055 ¥Z0 006LL 000000001 LEQ Ir (52, ga4) 3-yseld g WIuan
00°ZE 00D 870 00952 00'0000001 050 ar Yseld 0z Wian
00LE 0045 E¥0 0096 000000002 ST9 1 (desg) o1g 5| winweg
ooee 009t (r4] 009LE 000000501 &6L0 LE BB-USE 5L MWD
009E 00Ls rLs 00'Le 0000082 L 8E0 9 £ yaesdaag
00eE ooLe LED 00e 0000082 L 090 25 87€ uamD |Insig Ly yeasdaag
00'LE 00'Le 99°0 008 0000082 L 9Ll & il uamDd (1sIq LY ¥easdasg
006z 00'oe 50 00EZL 00'000BTL 97l 8t 80 BwWep) [usig 1Y ¥aasdasg
00'6¥ ooze oL's 00's2 00'0008Z L rLE 0 14 yaesdaag
00ry 00EL 0oL 006L 00000002 008l L5 Gupguiy) 18uu0s /g apner
008E 00'Fs L 006L 00000002 008l 8 1BUUOS ['E apneD)
e 008E 0T 0059 00000002 [: 44 SE MleH S'E APNED
0092 00'FE LUl 0062 00000002 0006 SE sndo £ apnepd
006w 00'Le ¥5'0 00'L6 00'000LEL 560 85 A€ DMD | P
009L o0ar 'l 00'¥0L 00'000000L 5§20 vE ogqun, uams
00°SE 00'Es 8Ll 00'SE 00'0002E o0'g Sk HEW §Z uamp

USUIIEEPOOY JO WIS EyIEwalely jo abesany  amp jo abesany  snadop jo abesany  eunyy-NsYRIUOY jo abeiany  eluIH jo abesany  sAlyyipy jo abesany

HEew




	1 Johdanto
	2 Tutkimussuunnitelma
	2.1 Tutkimuksen rakenne
	2.2 Tiedonkeruu

	3 Tekoäly yleisesti
	3.1 Määritelmä
	3.2 Koneoppiminen
	3.3 Kehitys

	4 Generatiivinen tekoäly
	4.1 Neuroverkot
	4.2 Luonnollisen kielen käsittely
	4.3 Suuret kielimallit
	4.4 Haasteita
	4.5 Yhteenveto

	5 Mallien vertailu
	5.1 Vertailun suoritus
	5.2 Vertailtavat ominaisuudet
	5.3 OpenAI o1
	5.3.1 Lähtötiedot
	5.3.2 Vertailu
	5.3.3 Yhteenveto

	5.4 Google Gemini 1.5 Pro
	5.4.1 Lähtötiedot
	5.4.2 Vertailu
	5.4.3 Yhteenveto

	5.5 DeepSeek AI V3
	5.5.1 Lähtötiedot
	5.5.2 Vertailu
	5.5.3 Yhteenveto

	5.6 Vertailun yhteenveto

	6 Yhteenveto
	6.1 Työn arviointi

	Lähteet
	Liitteet
	Vertailumallin sivu 1
	Vertailumallin sivu 2
	Vertailumallin sivu 3
	Vertailumallin sivu 4
	Vertailumallin sivu 5
	Vertailumallin sivu 6

