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JOHDANTO

IMAGE SOURCE | Freepik
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TÄSTÄ OSAAMISKOKONAISUUDESTA LÖYDÄT SEURAAVAT 
AIHEET:

1. Algoritmien peruskäsitteet
Määritelmä ja merkitys: mitä algoritmit ovat ja miksi ne ovat tärkeitä tietojenkäsittelyssä?
Algoritmien mallit: erilaisia algoritmien esittämiseen käytettyjä malleja (esim. vuokaaviot, pseudokoodi).
Rajoitukset: algoritmisten ratkaisujen rajojen ja rajoitteiden ymmärtäminen.
2. Algoritmit eri aloilla
Soveltaminen eri aloilla: esimerkkejä algoritmien vaikutuksista teknologiaan, rahoitukseen, 
terveydenhuoltoon jne.
Mahdolliset sudenkuopat: eettiset näkökohdat, algoritmisten päätösten vinouma ja algoritmien väärinkäyttö.
3. Algoritmien monimutkaisuus ja optimointi
Monimutkaisuuden ymmärtäminen: algoritmin tehokkuuden ja monimutkaisuuden mittaaminen (Big O -
merkintätapa).
Optimointitekniikat: algoritmien suorituskyvyn parantamismenetelmät.
Algoritmisten päätösten rajoitukset: monimutkaisten järjestelmien luotettavuuden ja tarkkuuden haasteet.
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OSAAMISKOKONAISUUDEN LOPUSSA SINUN TULISI OSATA:

• Arvostaa algoritmien peruskonsepteja, niiden malleja ja rajoituksia
• Tunnistaa algoritmien roolin eri aloilla ja niiden käytöstä johtuvat mahdolliset 

ongelmat
• Ymmärtää algoritmien monimutkaisuus, optimointi ja algoritmisen päätöksenteon 

rajoitukset
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ALGORITMIEN 
PERUSKÄSITTE
ET

IMAGE SOURCE | Freepik
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Tässä yksikössä esitellään algoritmien 

peruskonseptit, mallit ja rajoitukset.

Osallistujat saavat käsityksen algoritmien roolista eri 

aloilla ja niiden käytöstä mahdollisesti aiheutuvista 

ongelmista. Aiheina ovat algoritmien monimutkaisuus, 

optimointi ja algoritmisen päätöksenteon rajoitukset.

Algoritmit: niitä on kaikkialla…

IMAGE SOURCE | Idtech Blog(Link)

Algoritmien peruskäsitteet

https://www.idtech.com/blog/part-i-top-10-programmer-jokes-explained-for-the-rest-of-us
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Nykypäivän digitaalisessa aikakaudessa algoritmit 

vaikuttavat yhä merkittävämmin moniin elämän 

osa-alueisiin, aina verkossa kuluttamastamme 

sisällöstä automaattisten järjestelmien tekemiin 

päätöksiin. Algoritmien monimutkaisuuden, 

optimointistrategioiden ja algoritmisten 

päätöksentekoprosessien luontaisten rajoitusten 

ymmärtäminen on olennaisen tärkeää kaikille, 

jotka toimivat tällä alalla.
Louise Amoore: Our lives with algorithms

Algoritmit: niitä on kaikkialla…

Algoritmien peruskäsitteet
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Mikä on algoritmi?

Algoritmi on ongelman ratkaisemiseksi tarkoitettu yksiselitteisten ohjeiden sarja, jonka 

on oltava oikea, annettava aina oikea ratkaisu ja oltava rajallinen, eli sen on päätyttävä 

johonkin. Se on vaiheittainen menettely, joka kertoo, mitä on tehtävä tietyn tavoitteen 

saavuttamiseksi. Voimme ajatella sitä ruoanlaiton tavoin: seuraamme reseptiä, joka 

kertoo tarkasti, mitä ainesosia käytetään, kuinka paljon kutakin ja mitä vaiheita on 

suoritettava. Vastaavasti algoritmi ohjaa tietokonetta tai ihmistä suorittamaan sarjan 

toimia tietyn tuloksen saavuttamiseksi, olipa kyse sitten numeroluettelon lajittelusta, 

kartalta lyhimmän reitin etsimisestä tai elokuvien suosittelusta mieltymysten 

perusteella.

Nikopoulou (2023)

Algoritmien peruskäsitteet

https://www.scribbr.com/ai-tools/what-is-an-algorithm/
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Algoritmien käsite on ollut olemassa jo pitkään, jopa muinaisissa 

sivilisaatioissa. Yksi varhaisimmista esimerkeistä on antiikin 

kreikkalaisen matemaatikon Euklideksen kehittämä Euklideksen

algoritmi, joka kehitettiin noin 300 eKr. kahden luvun suurimman 

yhteisen jakajan löytämiseksi.

Historiassa eri kulttuurit ja sivilisaatiot ovat kehittäneet omia 

algoritmeja matemaattisten ongelmien ratkaisemiseksi, maastossa 

suunnistamiseksi tai tehtävien suorittamiseksi tehokkaasti. Nämä 

algoritmit on usein välitetty suullisesti tai kirjallisesti.
Mustafa şentürk (2024)

Algoritmien peruskäsitteet

Algoritmit: niitä on kaikkialla…

https://medium.com/@senturkmus/algorithm-from-the-ancient-world-4ee8409dea35
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Siitä lähtien algoritmit ovat kehittyneet ja tulleet keskeisiksi useilla aloilla, erityisesti modernin tietotekniikan myötä.

Nykyään algoritmeja käytetään paitsi matematiikassa myös tietotekniikassa, tekniikassa, biologiassa, taloustieteessä ja

monilla muilla aloilla monimutkaisten ongelmien ratkaisemiseen ja tehtävien automatisointiin.

Termi ”algoritmi” itsessään tulee persialaisen matemaatikon Muhammad ibn Musa

al-Khwarizmin nimestä, joka eli islamin kulta-aikana 800-luvulla. Al-Khwarizmi kirjoitti

kirjan nimeltä ”Al-Kitab al-Mukhtasar fi Hisab al-Jabr wal-Muqabala” (Lyhyt kirja

laskemisesta täydentämällä ja tasapainottamalla), jossa esiteltiin systemaattiset

menetelmät matemaattisten yhtälöiden ratkaisemiseksi. Sana ‘algoritmi’ on johdettu

hänen nimensä latinankielisestä versiosta ”Algoritmi”.
Quora (Link)

Algoritmien peruskäsitteet

Algoritmit: niitä on kaikkialla…

https://www.quora.com/Who-is-Muhammad-ibn-Musa-al-Khwarizmi-whom-modern-historians-are-calling-the-father-of-computer-science-and-the-father-of-algorithms
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"An algorithm must always terminate after a finite number of steps ... a very finite number, a reasonable number". 

Finiteness ensures that algorithms terminate after a finite number of steps, avoiding infinite loops that could consume 

computational resources indefinitely. It's akin to completing a puzzle were eventually, the final piece falls into place, signaling 

the algorithm's conclusion. This characteristic of finiteness provides predictability and control over computational processes.

Algoritmien ominaisuudet (Knuth, 1997)  

Äärellisyys

Algoritmien peruskäsitteet
Algoritmien ominaisuudet ja rajoitukset

IMAGE SOURCE | Freepik
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Algoritmien ominaisuudet (Knuth, 1997)  

Tarkkuus

Algoritmien peruskäsitteet
Algoritmien ominaisuudet ja rajoitukset

”Algoritmin jokainen vaihe on määriteltävä tarkasti; suoritettavat toimet on määriteltävä tarkasti ja yksiselitteisesti jokaisessa 

tapauksessa”. 

Se korostaa tarvetta yksiselitteisiin vaiheisiin, jotka eivät jätä tulkinnanvaraa. Selkeä algoritmi kuvaa selkeästi jokaisen 

ongelmanratkaisun vaiheessa suoritettavat toimet, jolloin varmistetaan, että tehtävistä ei ole epäselvyyttä tai sekaannusta. 

Tämä ominaisuus on ratkaisevan tärkeä, koska sen ansiosta kuka tahansa, taustasta tai asiantuntemuksesta riippumatta, voi 

ymmärtää algoritmin ja toteuttaa sen oikein.

IMAGE SOURCE | Freepik
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Algoritmien ominaisuudet (Knuth, 1997)  

Syöte

Algoritmien peruskäsitteet
Algoritmien ominaisuudet ja rajoitukset

”...määrät, jotka sille annetaan alun perin ennen algoritmin käynnistymistä. Nämä syötteet otetaan määritellyistä 

objektijoukoista”. 

Syöte viittaa dataan tai tietoon, jota algoritmi käyttää tuloksen tuottamiseen. Syöte voi olla mitä tahansa dataa, kuten 

numeroita, tekstiä, kuvia tai jopa muita algoritmeja. Syöte on välttämätön, koska se tarjoaa raaka-aineen, jota algoritmi 

käsittelee ja manipuloi ongelman ratkaisemiseksi tai tehtävän suorittamiseksi.

IMAGE SOURCE | Freepik
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Algoritmien ominaisuudet (Knuth, 1997)  

Tuotos

Algoritmien peruskäsitteet
Algoritmien ominaisuudet ja rajoitukset

”...määrät, joilla on määritelty suhde panoksiin”.

Tuotos viittaa algoritmin tuottamaan tulokseen tai ratkaisuun panoksen käsittelyn jälkeen. Tuotos voi olla myös eri muotoinen

riippuen ratkaistavan ongelman luonteesta, kuten yksittäinen arvo, joukko arvoja, päätös, visuaalinen esitys tai mikä tahansa

muu muoto, joka edustaa haluttua tulosta.

IMAGE SOURCE | Freepik
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Algoritmien ominaisuudet (Knuth, 1997)  

Tehokkuus

Algoritmien peruskäsitteet
Algoritmien ominaisuudet ja rajoitukset

”... kaikki algoritmissa suoritettavat toiminnot on oltava riittävän yksinkertaisia, jotta ne voidaan periaatteessa suorittaa

tarkasti ja rajallisessa ajassa paperilla ja kynällä”.

Tehokkuus korostaa algoritmien käytännöllisyyttä ja toteutettavuutta. Aivan kuten resepti, jossa on epäselviä tai 

hankkimattomia ainesosia, on tehoton, algoritmien on käytettävä saatavilla olevia resursseja tehtäviensä suorittamiseen. 

Varmistamalla algoritmien käytännöllisyyden ja toteutettavuuden tehokkuus takaa, että ratkaisut ovat saavutettavissa 

käytettävissä olevien resurssien ja ajan rajoissa.

IMAGE SOURCE | Freepik
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Yksi algoritmien taustalla olevista pääkäsitteistä on abstraktio.

Abstraktio tarkoittaa tässä yhteydessä monimutkaisten yksityiskohtien 

piilottamista ja keskittymistä vain ongelman ymmärtämiseen ja 

ratkaisemiseen tarvittaviin olennaisiin seikkoihin. Se on kuin zoomaisi ulos 

nähdäkseen suuremman kuvan menettämättä yksityiskohtia. 

Algoritmien suunnittelussa abstraktio auttaa yksinkertaistamaan 

ongelmanratkaisuprosessia jakamalla sen pienempiin, hallittavampiin osiin. 

Näin voimme käsitellä kutakin osaa erikseen ilman, että meidän tarvitsee 

ymmärtää kaikkia monimutkaisia yksityiskohtia kerralla.

Algoritmin rakenne

Algoritmien peruskäsitteet
Algoritmien ominaisuudet ja rajoitukset

IMAGE SOURCE | MISSING INFO
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Ohjausrakenne ohjaa olennaisesti algoritmin ohjeiden suoritusjärjestystä. Se määrittää 

suoritusprosessin kulkureitin rakenteessa määriteltyjen ehtojen perusteella. 

Ohjausrakenteet ovat olennainen osa kaikkia algoritmeja, sillä ne varmistavat, että ohjeet 

suoritetaan oikeassa järjestyksessä ja että haluttu tulos saavutetaan.

Kaikkien ohjausrakenteiden yhteinen piirre on, että niissä on yksi sisääntulopiste ja yksi 

ulosmenopiste. Yksi sisääntulopiste merkitsee ohjausrakenteen alkua, jossa 

suoritusprosessi tulee rakenteeseen. Toisaalta yksi poistumispiste merkitsee 

ohjausrakenteen loppua, jossa suoritusprosessi poistuu rakenteesta ja siirtyy algoritmin 

seuraavaan osaan. Tämä ominaisuus varmistaa, että suoritusprosessi seuraa määriteltyä 

polkua ohjausrakenteessa, säilyttäen algoritmin eheyden ja oikeellisuuden.

Algoritmien peruskäsitteet
Algoritmien ominaisuudet ja rajoitukset

Algoritmin rakenne

IMAGE SOURCE | MISSING INFO
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Tässä mallissa ohjeet suoritetaan yksi toisensa jälkeen 

lineaarisessa järjestyksessä. Se on hyvin samanlainen kuin 

reseptin seuraaminen vaihe vaiheelta.

Sekvenssialgoritmit ovat yleisiä jokapäiväisissä tehtävissä, 

kuten voileivän valmistuksessa tai lukujen summan 

laskemisessa. Ne varmistavat, että toimet suoritetaan 

tietyssä järjestyksessä ilman haarautumista tai 

päätöksentekoa.

Algoritmin rakenne | Peräkkäinen

Algoritmien peruskäsitteet
Algoritmien ominaisuudet ja rajoitukset

IMAGE SOURCE | MISSING INFO
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Nämä ohjeet esittelevät päätöksentekopisteitä. Tiettyjen ehtojen perusteella 

ohjelma valitsee eri polkuja. Ajattele sitä kuin valintaa useiden vaihtoehtojen välillä. 

Ehdolliset lauseet (kuten ”if”, ‘else’ ja ”switch”) mahdollistavat erilaisten tilanteiden 

käsittelyn.

Esimerkki | Algoritmi, joka simuloi päätöksentekoprosessia, kun lähdetään kotoa ja 

päätetään, otetaanko mukaan sateenvarjo vai takki sääennusteen perusteella:

1. Tarkista sääennuste sateen varalta.

2. Jos ennusteessa on sadetta, tee seuraavasti:

3. Ota sateenvarjo mukaan.

4. Muussa tapauksessa: Jos ennusteessa ei ole sadetta ja lämpötila on alle 15 

astetta, tee seuraavasti:

5. Ota takki mukaan.

6. Lähde kotoa.

Algoritmin rakenne | Ehdollinen tai vaihtoehtoinen

Algoritmien peruskäsitteet
Algoritmien ominaisuudet ja rajoitukset

IMAGE SOURCE | MISSING INFO
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Toistaminen on näiden algoritmien ydin. 

Ne suorittavat joukon ohjeita toistuvasti, kunnes tietty ehto 

täyttyy. Silmukat (kuten ”for” ja ”while”) kuuluvat tähän 

luokkaan. Ne ovat välttämättömiä tehtävissä, kuten suurten 

tietojoukkojen käsittelyssä, tapahtumien simuloinnissa tai 

optimointiongelmien ratkaisemisessa.

Algoritmin rakenne | Toistuva tai iteratiivinen

Algoritmien peruskäsitteet
Algoritmien ominaisuudet ja rajoitukset

IMAGE SOURCE | MISSING INFO



CU3 | Algorithms and their limitations 22

Algoritminen tehokkuus viittaa siihen, kuinka tehokkaasti algoritmi hyödyntää laskentaresursseja.

Tämä ominaisuus on olennaisen tärkeä algoritmin suorituskyvyn ymmärtämiseksi, ja se edellyttää algoritmin 

resurssienkulutuksen, kuten ajan ja tilan, analysointia. Maksimaalisen tehokkuuden saavuttaminen edellyttää 

resurssienkulutuksen minimointia. Algoritmien tehokkuuden vertailu voi kuitenkin olla monimutkaista, koska eri 

resursseja ei voida suoraan verrata keskenään.

Algoritmien peruskäsitteet
Algoritmien ominaisuudet ja rajoitukset

Algoritmin tehokkuus

IMAGE SOURCE | Freepik
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Algoritmien tehokkuutta mitataan pääasiassa kahdella tavalla:

Algoritmien peruskäsitteet
Algoritmien ominaisuudet ja rajoitukset

Algoritmin tehokkuus

Tilan monimutkaisuus

Tämä on muistin määrä, jonka algoritmi 

tarvitsee suorittaakseen tehtävänsä 

loppuun.

Aikakompleksisuus

Tämä on laskennallinen kompleksisuus, 

joka kuvaa algoritmin suorittamiseen 

kuluvaa aikaa ohjelman syötteen koon 

funktiona.

IMAGE SOURCE | Freepik
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Algoritmi ei pysty ratkaisemaan kahta ongelmaa.

Ongelmat voidaan jakaa kahteen luokkaan:

• Ratkaisemattomat ongelmat ovat ongelmia, joita ei ole teoriassa 

mahdollista ratkaista millään algoritmilla.

• Ratkaisemattomat ongelmat ovat ongelmia, joihin ei ole olemassa 

kohtuullisen ajan kuluessa ratkaisua.

Algoritmien peruskäsitteet
Algoritmien ominaisuudet ja rajoitukset

Algoritmin rajoitukset

IMAGE SOURCE | MISSING INFO
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Tietojen laatu ja määrä

Koneoppimisalgoritmit ovat suuresti 

riippuvaisia koulutukseen käytettävissä 

olevien tietojen laadusta ja määrästä. 

Rajoitetut tai puolueelliset tiedot voivat 

johtaa epätarkkoihin tai vinoutuneisiin 

malliennusteisiin. Lisäksi riittämättömät 

tiedot voivat haitata algoritmin kykyä 

yleistää hyvin näkymättömiä tietoja.

Algoritmien peruskäsitteet
Algoritmien ominaisuudet ja rajoitukset

Koneoppimisalgoritmien rajoitukset

IMAGE SOURCE | MISSING INFO
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Ylisuoritus ja alisuoritus

Koneoppimismallit voivat kärsiä 

ylisuorituksesta, jossa ne oppivat 

tunnistamaan koulutustiedoissa esiintyvää 

kohinaa tai epäolennaisia malleja, mikä 

johtaa heikkoon suorituskykyyn uusien 

tietojen kanssa. Toisaalta alisuoritus 

tapahtuu, kun malli on liian yksinkertainen, 

mikä johtaa suorituskyvyn heikkenemiseen.

Algoritmien peruskäsitteet
Algoritmien ominaisuudet ja rajoitukset

Koneoppimisalgoritmien rajoitukset

IMAGE SOURCE | MISSING INFO
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Tulkinta

Monet koneoppimismallit, erityisesti 

monimutkaiset mallit kuten neuroverkot, 

eivät ole tulkittavissa, mikä vaikeuttaa 

niiden ennusteiden ymmärtämistä ja 

luotettavuutta. Tämä voi olla ongelmallista 

aloilla, joilla tulkittavuus on ratkaisevan 

tärkeää, kuten terveydenhuollossa ja 

rahoitusalalla.

Algoritmien peruskäsitteet
Algoritmien ominaisuudet ja rajoitukset

Koneoppimisalgoritmien rajoitukset

IMAGE SOURCE | MISSING INFO
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Laskentaresurssit

Monimutkaisten koneoppimismallien 

kouluttaminen vaatii usein huomattavia 

laskentaresursseja, kuten suorituskykyistä 

laitteistoa ja laajamittaista 

tietojenkäsittelyinfrastruktuuria. Rajoitetut 

laskentaresurssit voivat rajoittaa 

koneoppimisratkaisujen skaalautuvuutta ja 

käytännöllisyyttä.

Algoritmien peruskäsitteet
Algoritmien ominaisuudet ja rajoitukset

Koneoppimisalgoritmien rajoitukset

IMAGE SOURCE | MISSING INFO
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Alakohtainen asiantuntemus

Tehokkaiden koneoppimisratkaisujen 

kehittäminen vaatii usein alakohtaista 

asiantuntemusta, jotta data voidaan 

esikäsitellä oikein, suunnitella relevantit 

ominaisuudet ja tulkita mallien tuloksia.

Algoritmien peruskäsitteet
Algoritmien ominaisuudet ja rajoitukset

Koneoppimisalgoritmien rajoitukset

IMAGE SOURCE | Freepik
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Jatkuva oppiminen ja sopeutuminen

Koneoppimisalgoritmit voivat olla 

vaikeasti sopeutuvia muuttuviin 

ympäristöihin tai ajan myötä muuttuviin 

datajakaumiin. Mallien jatkuva seuranta ja 

uudelleenkoulutus ovat välttämättömiä, 

jotta niiden suorituskyky pysyy vakaana ja 

ajan tasalla.

Algoritmien peruskäsitteet
Algoritmien ominaisuudet ja rajoitukset

Koneoppimisalgoritmien rajoitukset

IMAGE SOURCE | Freepik
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ALGORITMIT ERI 
ALOILLA

IMAGE SOURCE | Freepik
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Algoritmien roolin syvällinen ymmärtäminen eri aloilla ja samalla niiden mahdollisten sudenkuoppien tunnistaminen on 

olennaista, jotta voidaan luoda kattava ja kokonaisvaltainen näkemys algoritmien käyttöönoton vaikutuksista ja vastuista.

Tämä käsite korostaa tarvetta syvälliseen ymmärrykseen siitä, miten algoritmit voivat vaikuttaa yhteiskunnan, talouden ja 

hallinnon eri osa-alueisiin. Algoritmien monipuoliset sovellukset toiminnallisen tehokkuuden parantamisesta 

käyttökokemuksen yksilöimiseen osoittavat niiden merkittävän vaikutuksen nykyaikaiseen elämään (Mourtzis ym., 2022). 

Tähän vaikutukseen liittyy kuitenkin myös huomattavia riskejä, kuten vinouman , yksityisyyden  loukkausten ja olemassa 

olevien yhteiskunnallisten eriarvoisuuksien vahvistumisen mahdollisuus  (Patel, 2024).

(Prem 2023), (Zhou et al., 2020) 

Algoritmit eri aloilla

Algoritmit eri aloilla ja niiden käytöstä johtuvat mahdolliset ongelmat
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Kuten Parker ym. (2016) korostavat, ”algoritmit ovat tunkeutuneet 

kaikkiin aloihin ja mullistaneet prosessit ja päätöksenteon”. 

Tässä osiossa tarkastelemme joitakin merkittäviä aloja, joilla 

algoritmien vaikutus on erityisen merkittävä.

Algoritmit eri aloilla

Algoritmien rooli eri aloilla

IMAGE SOURCE | Freepik
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Tekoäly on kehittynyt merkittävästi rahoitusalalla sen alkuvaiheista nykyiseen 

asemaansa alan välttämättömänä työkaluna. Tekoälyn käyttö rahoitusalalla 

juontaa juurensa 1980-luvulle, jolloin perusohjelmia mukautettiin 

yksinkertaisten tehtävien, kuten tietojen syöttämisen ja kirjanpidon, 

automatisointiin. Todellinen muutosvaihe alkoi kuitenkin 1990-luvun lopulla ja 

2000-luvun alussa, kun kehittyneemmät koneoppimisalgoritmit tulivat 

markkinoille ja tietojen saatavuus kasvoi räjähdysmäisesti (Aksoy & Gurol, 2021).

Algoritmit eri aloilla

Algoritmien rooli eri aloilla

Rahoitusala

Rahoituslaitokset tunnistivat nopeasti tekoälyn potentiaalin tarkempien riskinarviointien, nopeamman transaktioiden 

käsittelyn ja paremman asiakaspalvelun tarjoamisessa. Tätä kehitys vauhditti edelleen laskentatehon kasvu ja kehittyneet 

data-analyysitekniikat. 2010-luvulle mennessä tekoäly oli alkanut muuttaa perusteellisesti kaupankäyntiä, vakuutusten 

myöntämistä, petosten havaitsemista ja asiakassuhteiden hallintaa (Davenport & Mittal, 2023).

IMAGE SOURCE | MISSING INFO
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Yksi tunnetuimmista esimerkeistä onnistuneesta 

algoritmisesta kaupankäynnistä on Renaissance

Technologies, hedge-rahasto, joka tunnetaan 

Medallion Fund -rahastostaan.

Tämä rahasto käyttää monimutkaisia matemaattisia 

malleja analysoidakseen ja toteuttaakseen kauppoja 

suurella nopeudella. Kehittyneiden algoritmien avulla 

Renaissance on pystynyt saavuttamaan erinomaisia 

tuottoja, jotka ovat ylittäneet markkinoiden tuoton 

huomattavasti (Qin, 2012).

Algoritmit eri aloilla

Algoritmien rooli eri aloilla

Algoritminen kaupankäynti
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JPMorgan Chase käyttää algoritmeja luottoriskin 

hallintaan.

Heidän järjestelmänsä arvioi lainojen 

maksukyvyttömyysriskin useiden tekijöiden 

perusteella, kuten taloustilanne, toimialan kehitys ja 

yksittäisten asiakkaiden luottotiedot. Algoritminen 

lähestymistapa mahdollistaa lainatarjonnan 

räätälöinnin ja mahdollisten luottotappioiden 

minimoinnin.

Algoritmit eri aloilla

Algoritmien rooli eri aloilla

Riskienhallinta
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PayPal käyttää koneoppimisalgoritmeja petollisten 

tapahtumien havaitsemiseen. Nämä algoritmit 

analysoivat reaaliajassa tuhansia tapahtumien 

ominaisuuksia, kuten summan, käytetyn laitteen ja 

käyttäjän tapahtumahistorian. Tunnistamalla 

poikkeavia malleja PayPalin järjestelmät voivat 

merkitä mahdollisesti petolliset tapahtumat erittäin 

tarkasti, mikä estää taloudellisia menetyksiä ja 

suojaa käyttäjiä.

Algoritmit eri aloilla

Algoritmien rooli eri aloilla

Petosten havaitseminen
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Tekoäly terveydenhuollossa on kokenut merkittävän 

kehityksen varhaisista kokeellisista sovelluksista modernin 

lääketieteen tärkeäksi osaksi.

Tämä muutos on suurelta osin johtunut koneoppimisen, big

data -analytiikan ja terveydenhuollon tietojen 

digitalisoitumisen edistymisestä. Syventäessämme aihetta 

tarkastelemme tekoälyn käyttöönoton eri puolia 

terveydenhuollossa, mukaan lukien diagnoosin avustaminen, 

yksilöllinen hoito, sairauksien ennustaminen, potilaiden hoito ja 

robottikirurgia (Bohr & Memarzadeh, 2020).

Algoritmit eri aloilla

Algoritmien rooli eri aloilla

Terveydenhuolto
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Tekoälyn kyky analysoida suuria tietojoukkoja on mullistanut 

terveydenhuollon diagnoosiprosessit. Integroimalla tekoälyn 

kuvantamisteknologioihin lääketieteen ammattilaiset voivat havaita 

sairauksia perinteisiä menetelmiä tarkemmin ja nopeammin.

IBM Watson Health osoittaa tekoälyn tehokkuuden diagnoosien 

tarkkuuden parantamisessa. Watsonin kehittyneet tekoälyalgoritmit 

voivat analysoida kliinisten muistiinpanojen ja raporttien 

jäsenneltyjen ja jäsentämättömien tietojen merkityksen ja 

kontekstin.

Algoritmit eri aloilla

Algoritmien rooli eri aloilla

Diagnoosiapu

Sitä on esimerkiksi käytetty onkologiassa syöpäpotilaiden hoitovaihtoehtojen tunnistamiseen vertaamalla miljoonia 

onkologisia kliinisiä muistiinpanoja potilaiden potilaskertomuksiin ja olemassa olevaan kirjallisuuteen.
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Tekoäly helpottaa yksilöllisen lääketieteen kehitystä 

ottamalla huomioon yksilölliset geneettiset profiilit, 

ympäristötekijät ja elämäntavat hoidon räätälöinnissä.

Tämä lähestymistapa parantaa merkittävästi potilaiden 

hoitotuloksia kohdentamalla hoidot, jotka 

todennäköisimmin tehoavat tiettyihin potilaisiin. 

Tempus käyttää tekoälyä keräämään ja analysoimaan 

valtavia määriä genomi- ja kliinistä dataa auttaakseen 

lääkäreitä luomaan yksilöllisiä hoito-ohjelmia 

syöpäpotilaille. Sen alusta hyödyntää 

koneoppimisalgoritmeja molekyyli- ja hoitotietojen 

ymmärtämiseksi ja ennustamaan, mitkä hoidot ovat 

todennäköisesti tehokkaimpia yksittäisille potilaille.

Algoritmit eri aloilla

Algoritmien rooli eri aloilla

Yksilöllinen hoito
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Tekoälymalleja käytetään yhä enemmän ennustamaan 

sairauksien kehittymisen todennäköisyyttä, etenemistä ja 

mahdollisia komplikaatioita. 

Tämä ennakoiva lähestymistapa mahdollistaa aikaisemmat 

interventiot, mikä voi pelastaa ihmishenkiä ja vähentää 

terveydenhuollon kustannuksia. Googlen DeepMind on 

kehittänyt tekoälyjärjestelmiä, jotka voivat ennustaa akuutin 

munuaisvaurion jopa 48 tuntia ennen sen tapahtumista 

huomattavan tarkasti. Tekoälymalli analysoi reaaliajassa 

laajaa terveystietoa, mikä mahdollistaa oikea-aikaiset 

interventiot, joilla voidaan estää tilan heikkeneminen ja 

parantaa tuloksia.

Algoritmit eri aloilla

Algoritmien rooli eri aloilla

Tautien ennustaminen ja hallinta
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Tekoälyn avustama robottikirurgia tarjoaa korkean 

tarkkuuden, vähemmän traumoja ja nopeamman toipumisen.

Tekoälyalgoritmit tarjoavat kirurgeille reaaliaikaista tietoa ja 

voivat jopa automatisoida tiettyjä leikkauksen vaiheita 

turvallisuuden ja tulosten parantamiseksi. Intuitive Surgicalin

da Vinci -robottikirurginen järjestelmä käyttää tekoälyä 

kirurgisen tarkkuuden parantamiseen. Järjestelmä tarjoaa 

kirurgeille suurennetun, teräväpiirtoisen 3D-kuvan 

leikkauskohdasta ja muuntaa kirurgin käden liikkeet pieniksi, 

tarkemmiksi liikkeiksi pienissä instrumenteissa potilaan 

kehon sisällä.

Algoritmit eri aloilla

Algoritmien rooli eri aloilla

Robottikirurgia
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Tekoäly parantaa merkittävästi sekä asiakaskokemusta 

että liiketoimintakokemusta, erityisesti vähittäiskaupassa 

ja verkkokaupassa.

Keräämällä laajaa kuluttajadataa ja integroimalla sen 

koneoppimisalgoritmeihin vähittäiskauppiaat voivat 

kehittää edistyneitä personointi-, suosittelu- ja 

automaatiotoimintoja. Nämä tekoälypohjaiset 

ominaisuudet ovat nykyään vakiintuneet ostosalustoilla, 

ja ne parantavat asiakaskokemusta ja tehostavat 

toimintaa, mikä puolestaan lisää yrityksen voittoja ja 

resurssitehokkuutta.

Algoritmit eri aloilla

Algoritmien rooli eri aloilla

Verkkokauppa
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Ei ole epäilystäkään siitä, että tekoäly on 

muuttamassa kuljetusalaa parantamalla 

tehokkuutta, turvallisuutta ja käyttäjäkokemusta.

Tässä osiossa syvennytään tekoälyn 

integroimiseen kuljetusjärjestelmiin, julkisen 

liikenteen ja logistiikan alalta henkilökohtaiseen 

liikkuvuuteen ja liikenteen hallintaan.

Algoritmit eri aloilla

Algoritmien rooli eri aloilla

Kuljetusala
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Itsestään ajavat autot

Tekoäly on autonomisten ajoneuvojen ydintoimintojen voimanlähde, 

jonka avulla ne voivat navigoida, väistää esteitä ja tehdä päätöksiä 

reaaliajassa. Tesla ja Waymo ovat alan edelläkävijöitä, jotka parantavat 

merkittävästi liikenneturvallisuutta ja ajoneuvojen tehokkuutta.

Algoritmien rooli eri aloilla

Itsenäisesti liikkuvat ajoneuvot

Algoritmit eri aloilla

Toimitusdronet

Amazonin kaltaiset yritykset kokeilevat tekoälyä käyttäviä droneja

pakettien toimittamiseen autonomisesti. Niiden avulla voidaan lyhentää 

toimitusaikoja ja alentaa viimeisen kilometrin logistiikan kustannuksia.
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Älykkäät liikennejärjestelmät: Tekoälyä käytetään liikennemallien analysointiin ja liikennevalojen toimintasekvenssien 

optimointiin, mikä vähentää ruuhkia ja parantaa liikenneturvallisuutta. Kaupungit kuten Barcelona ja Singapore käyttävät 

tekoälyjärjestelmiä liikenteen sujuvuuden ylläpitämiseen vilkkailla risteyksillä.

Ennakoiva kunnossapito: Tekoäly auttaa ennustamaan, milloin julkisen liikenteen ajoneuvot ja infrastruktuuri (kuten sillat 

ja tiet) tarvitsevat huoltoa, mikä ehkäisee vikoja ja pidentää julkisen omaisuuden käyttöikää.

Algoritmien rooli eri aloilla

Liikenteen hallinta ja älykkäät kaupungit

Algoritmit eri aloilla
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Automatisoitu varastointi

Amazonin kaltaiset yritykset käyttävät tekoälyä ohjaavia 

robotteja varastotoimintojen tehostamiseen, mikä nopeuttaa 

ja tarkentaa keräily- ja pakkausprosesseja.

Optimoitu reititys

Tekoälytyökalut analysoivat lukuisia muuttujia, kuten 

sääolosuhteet, liikenneolosuhteet ja toimitusajat, ja ehdottavat 

tehokkaimmat reitit lähetyksille, mikä säästää aikaa ja 

polttoainekustannuksia.

Algoritmien rooli eri aloilla

Rahti ja logistiikka

Algoritmit eri aloilla
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Tekoäly muuttaa koulutuksen maisemaa 

mahdollistamalla yksilölliset 

oppimiskokemukset, automatisoimalla 

hallinnolliset tehtävät ja helpottamalla 

immersiivisten oppimisympäristöjen luomista. 

Tässä osiossa tarkastellaan tekoälyn erilaisia 

sovelluksia koulutuksessa ja korostetaan, 

miten se tukee opettajia, parantaa oppilaiden 

oppimista ja optimoi koulutuksen hallintoa.

Algoritmien rooli eri aloilla

Koulutus

Algoritmit eri aloilla
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Adaptiiviset oppimisalustat

DreamBox Learningin ja Knewtonin kaltaiset tekoälyjärjestelmät 

tarjoavat yksilöllisiä oppimiskokemuksia mukautumalla kunkin 

oppilaan oppimiseen ja oppimistyyliin. Nämä alustat arvioivat 

oppilaiden tietotasoa ja mukauttavat sisällön automaattisesti heidän 

oppimistarpeisiinsa.

Tekoälyopettajat ja -avustajat

Carnegie Learningin kaltaiset tekoälypohjaiset opetusjärjestelmät 

tarjoavat oppilaille reaaliaikaista palautetta ja apua, auttaen heitä 

ymmärtämään monimutkaisia aiheita yksilöllisen opetuksen ja 

harjoitusten avulla.

Algoritmien rooli eri aloilla

Yksilöllinen oppiminen

Algoritmit eri aloilla
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Automatisoitu arviointijärjestelmä

Tekoäly automatisoi standardoitujen testien ja jopa 

esseiden arvioinnin, mikä vähentää opettajien hallinnollista 

taakkaa ja antaa heille mahdollisuuden keskittyä enemmän 

opetukseen ja vähemmän arviointiin.

Ennakoiva analytiikka

Tekoälyjärjestelmät analysoivat opiskelijoiden tietoja 

ennustaakseen akateemisia riskejä ja tuloksia, jolloin 

opettajat voivat puuttua varhain riskiryhmään kuuluvien 

opiskelijoiden tilanteeseen ja parantaa heidän 

oppimistuloksiaan.

Algoritmien rooli eri aloilla

Arviointi ja palaute

Algoritmit eri aloilla
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Virtuaalitodellisuus (VR) ja lisätty todellisuus (AR)

Tekoäly integroituina VR- ja AR-tekniikoihin luovat 

mukaansatempaavia oppimiskokemuksia, jotka simuloivat 

todellisia tilanteita ja tekevät monimutkaisista aiheista, kuten 

tieteestä ja historiasta, kiinnostavampia ja ymmärrettävämpiä.

Oppimispelit ja simulaatiot

Tekoälyllä parannetut oppimispelit sopeutuvat oppilaiden 

reaktioihin ja tarjoavat dynaamisen oppimisympäristön, joka 

stimuloi osallistumista ja parantaa oppimista.

Algoritmien rooli eri aloilla

Mukaansatempaavat oppimisympäristöt

Algoritmit eri aloilla
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Tekoäly on muuttanut media- ja 

viihdeteollisuutta, parantanut 

sisällöntuotantoa, yksilöitynyt 

käyttäjäkokemusta ja optimoinut toimintoja.

Algoritmien rooli eri aloilla

Media ja vapaa-aika

Algoritmit eri aloilla

IMAGE SOURCE | MISSING INFO



CU3 | Algorithms and their limitations 53

Automatisoitu journalismi

Tekoälytyökaluja, kuten luonnollisen kielen tuottamiseen (NLG) tarkoitettuja ohjelmistoja, käytetään uutisartikkeleiden ja 
raporttien luomiseen, erityisesti datapohjaisen sisällön, kuten urheilutulosten ja talousuutisten, tuottamiseen. Tämä 
nopeuttaa julkaisemista ja vapauttaa toimittajat syvällisempään tutkimustyöhön.

Video- ja musiikkituotanto

Tekoälyalgoritmit auttavat editoinnissa, videon värinkorjauksesta musiikin äänimiksaukseen, virtaviivaistavat 
tuotantoprosesseja ja mahdollistavat luovemman kokeilun.

Algoritmien rooli eri aloilla

Sisällön luominen ja hallinta

Algoritmit eri aloilla
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Käsikirjoittaminen ja juonen kehittäminen

Tekoälytyökalut auttavat käsikirjoittamisessa ehdottamalla juonen kehitystä, vuoropuhelua ja hahmojen vuorovaikutusta 
genren konventioiden ja yleisön mieltymysten perusteella.

Taide ja graafinen suunnittelu

Tekoälypohjaiset työkalut auttavat taiteilijoita ja suunnittelijoita ehdottamalla parannuksia, tuottamalla ideoita ja 
automatisoimalla toistuvia tehtäviä, mikä mahdollistaa suuremman luovuuden ja kokeilunhalun.

Algoritmien rooli eri aloilla

Luovien prosessien tehostaminen

Algoritmit eri aloilla
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Lukuisista eduistaan huolimatta algoritmit voivat 

aiheuttaa merkittäviä ongelmia, kuten vinoumia ja 

syrjintää, yksityisyyden suojaan liittyviä kysymyksiä, 

läpinäkyvyyden ja vastuuvelvollisuuden puutetta 

sekä liiallista riippuvuutta automaatiosta (O'Neil, 

2016).

Jokainen näistä ongelmista aiheuttaa eettisiä ja 

toiminnallisia riskejä ja voi heikentää kansalaisten 

luottamusta tekoälyteknologioihin.

Algoritmien käytön mahdolliset vaarat

Algoritmit eri aloilla
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Tekoälyjärjestelmät voivat tahattomasti vahvistaa ja vahvistaa vinoumia, jos ne on 

koulutettu tietokannoilla, jotka eivät ole edustavia tai sisältävät ennakkoluuloisia virheitä. 

Tämä ongelma on erityisen merkittävä esimerkiksi rahoitus- ja 

terveydenhuoltosektoreilla, joilla tällaiset vinoumat voivat johtaa yksilöiden 

epäoikeudenmukaiseen kohteluun.

Rahoitus: Luottokelpoisuuden arvioinnissa käytettävät tekoälyjärjestelmät voivat 

heijastaa historiallisissa tiedoissa esiintyviä olemassa olevia rotuun tai sukupuoleen 

liittyviä vinoumia. Esimerkiksi jos malli on koulutettu aiempien luottopäätösten 

perusteella ja nämä tiedot heijastavat tiettyä väestöryhmää kohtaan aiemmin 

esiintyneitä vinoumia, malli voi myös syrjiä kyseistä ryhmää.

Terveydenhuolto: On ollut tapauksia, joissa tekoälydiagnoosivälineet ovat antaneet 

rodun tai sukupuolen perusteella erilaisia hoito-ohjeita. Merkittävä esimerkki on 

tekoälyjärjestelmä, joka diagnosoi väärin tiettyjä ihosairauksia tummempia ihonväriä 

omaavilla henkilöillä, koska tietokanta koostui pääasiassa vaaleammasta ihonväristä.

Algoritmien käytön mahdolliset vaarat

Vinouma ja syrjintä

Algoritmit eri aloilla
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Tekoälyjärjestelmien kouluttamiseen ja käyttöön tarvittavat laajat tiedot herättävät 

merkittäviä yksityisyyden suojaan liittyviä huolenaiheita, erityisesti siitä, miten tiedot 

kerätään, tallennetaan ja käytetään. Tämä on ilmeistä esimerkiksi verkkokaupassa ja 

koulutuksessa, joissa henkilötietoja käytetään laajasti asiakkaiden ja opiskelijoiden 

kokemusten parantamiseen.

Verkkokauppa: Tekoälyä käyttävät vähittäiskauppiaat voivat kerätä valtavia määriä 

henkilötietoja ostohistoriasta reaaliaikaisiin sijaintitietoihin saakka ostokokemuksen 

yksilöimiseksi. Tämä herättää huolta tietoturvaloukkauksista ja henkilötietojen 

luvattomasta käytöstä.

Koulutus: koulutusalan tekoälyjärjestelmät, joita käytetään opiskelijoiden edistymisen 

seurantaan, voivat kerätä arkaluonteisia tietoja oppimisvaikeuksista, terveystiedoista ja 

jopa käyttäytymismalleista. Tämä aiheuttaa riskejä sen suhteen, kuka pääsee näihin 

tietoihin ja miten niitä voidaan käyttää koulutuksen ulkopuolella.

Algoritmien käytön mahdolliset vaarat

Tietosuoja

Algoritmit eri aloilla
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Tekoälyjärjestelmät toimivat usein ”mustina laatikoina”, joiden päätöksentekoprosessit 

ovat käyttäjille ja sääntelyviranomaisille epäselviä tai piilossa. Tämä avoimuuden puute 

voi johtaa vastuuvelvollisuusongelmiin, erityisesti kun päätöksillä on merkittäviä 

vaikutuksia ihmisten elämään.

Turvallisuus ja puolustus: sotilassovelluksissa tekoälypohjainen päätöksenteko 

autonomisissa aseissa voi johtaa elämän ja kuoleman kysymyksiin. Päätöksenteon 

avoimuuden puute monimutkaistaa eettisiä vaikutuksia ja herättää merkittäviä 

vastuuvelvollisuuskysymyksiä.

Terveydenhuolto: potilaan diagnoosissa käytetty tekoälyjärjestelmä ei välttämättä anna 

tietoa päätöksentekoprosessistaan, minkä vuoksi lääkäreiden on vaikea ymmärtää, 

miten se on päätynyt tiettyyn diagnoosiin. Tämä ei ainoastaan vaikeuta tekoälyn 

arvioiden luotettavuutta, vaan myös monimutkaistaa vastuukysymyksiä 

virhediagnoosien tapauksessa.

Algoritmien käytön mahdolliset vaarat

Läpinäkyvyyden ja vastuullisuuden puute

Algoritmit eri aloilla
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Tekoälyyn voimakkaasti nojautuminen voi johtaa ihmisten asiantuntemuksen 

heikkenemiseen, kun taidot surkastuvat tekoälyjärjestelmien ottaessa 

päätöksentekoprosessit haltuunsa. Tämä liiallinen riippuvuus voi olla erityisen 

ongelmallista korkean riskin ympäristöissä, kuten liikenteessä ja rahoitusalalla.

Kuljetus: ilmailualalla on tapahtunut onnettomuuksia, joissa liiallinen riippuvuus 

automaattisista järjestelmistä on vaikuttanut onnettomuuksien syntymiseen. Lentäjät 

luottavat joskus liikaa automaattiohjaukseen eivätkä välttämättä ole riittävän kokeneita 

manuaalisessa lentämisessä, jotta he voisivat ottaa ohjauksen tehokkaasti haltuunsa 

järjestelmän vikaantuessa .

Rahoitus: osakemarkkinoilla on tapahtunut useita äkillisiä romahduksia, jotka on osittain 

johtunut automatisoiduista kaupankäyntialgoritmeista . Liiallinen riippuvuus näistä 

järjestelmistä ilman riittävää ihmisen valvontaa voi johtaa algoritmivirheistä johtuviin 

äkillisiin markkinalaskuksiin.

Algoritmien käytön mahdolliset vaarat

Liiallinen luottaminen automaatioon

Algoritmit eri aloilla
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ALGORITMIEN 
MONIMUTKAISUUS 
JA OPTIMOINTI
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Algoritmisen monimutkaisuus tarkoittaa periaatteessa sitä, kuinka 

nopeasti ja kuinka paljon tilaa algoritmi tarvitsee tehtävän 

suorittamiseen.

Aikamonimutkaisuus kertoo, kuinka kauan algoritmi tarvitsee ongelman 

ratkaisemiseen ongelman koon perusteella. Tila-monimutkaisuus 

puolestaan tarkoittaa sitä, kuinka paljon muistia algoritmi käyttää 

toimiessaan. Näiden mittausten avulla voimme selvittää, kuinka hyvin 

algoritmi toimii ja pystyykö se käsittelemään suuria tehtäviä 

hidastumatta liikaa.

Algoritmien monimutkaisuus

Algoritmien monimutkaisuus ja optimointi
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Algoritmien monimutkaisuuden analysoinnin merkitys ulottuu useille eri alueille:
Suorituskyvyn ennustaminen: kun analysoimme algoritmien monimutkaisuutta, 
voimme ennakoida niiden suorituskykyä erilaisilla syötteillä. Tämä suorituskyvyn 
ennustaminen on ratkaisevan tärkeää, kun valitaan sopivin algoritmi tiettyyn 
ongelmaan ja optimoidaan järjestelmän suorituskykyä.
Skaalautuvuuden arviointi: ympäristöissä, joissa syötteen koko voi muuttua, 
algoritmien monimutkaisuuden ymmärtäminen auttaa arvioimaan algoritmien 
skaalautuvuutta. Algoritmit, joiden monimutkaisuusominaisuudet ovat suotuisat, 
toimivat luotettavasti erilaisilla syötteillä, mikä takaa skaalautuvuuden ja 
reagointikyvyn.
Resurssien hallinta: resurssien tehokas käyttö on kriittistä ympäristöissä, joissa 
resurssit ovat rajalliset, kuten sulautetuissa järjestelmissä ja pilvipalveluissa. 
Algoritmien monimutkaisuuden analysointi auttaa tekemään päätöksiä resurssien 
kohdentamisesta, mikä varmistaa optimaalisen käytön ja minimoi hukkaa.
Algoritmien suunnittelu: algoritmien monimutkaisuuden ymmärtäminen vaikuttaa 
suunnitteluprosessiin ja ohjaa kehittäjiä kohti algoritmeja, joissa tehokkuus ja 
toiminnallisuus ovat tasapainossa. Valitsemalla algoritmeja, joilla on suotuisat 
monimutkaisuusominaisuudet, kehittäjät voivat luoda järjestelmiä, jotka toimivat 
optimaalisesti toiminnallisuutta uhraamatta.

Algoritmien monimutkaisuus

Algoritmien monimutkaisuus ja optimointi
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Optimointi on innovaation ja tehokkuuden majakka, joka ohjaa algoritmeja 

toimimaan vertaansa vailla olevalla nopeudella ja tarkkuudella. Optimoinnin 

ytimessä on algoritmien hienosäätö, jonka tavoitteena on minimoida 

monimutkaisuus ja maksimoida suorituskyky, jotta algoritmit voivat hyödyntää koko 

potentiaaliaan monimutkaisten ongelmien ratkaisemisessa.

Kuvittele algoritmit digitaalisen maailmamme moottoreiksi, jotka pyörittävät kaikkea 

hakukoneista logistiikkajärjestelmiin. Hyvin viritetyn moottorin tavoin optimoitu 

algoritmi toimii sujuvasti ja navigoi nopeasti valtavien tietokantojen ja 

monimutkaisten laskelmien läpi. Mutta miten optimointi saavuttaa tämän?

Optimointi käsittää lukuisia strategioita, joiden tavoitteena on algoritmien 

tehostaminen. Siihen kuuluu pullonkaulojen tunnistaminen, turhien vaiheiden 

poistaminen ja prosessien hienosäätö huipputehokkuuden varmistamiseksi. 

Optimoinnin ytimessä on optimaalisen tasapainon löytäminen resurssien käytön ja 

tuotoksen laadun välillä.

Algoritminen optimointi

Algoritmien monimutkaisuus ja optimointi
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Yksi algoritmisen päätöksenteon merkittävimmistä ja 

haitallisimmista rajoitteista on taipumus vinoumiin ja syrjintään.

Pyrkimyksistä huolimalla algoritmit perivät usein käyttämissään 

koulutusaineistoissa esiintyviä vinoumia. Aineistossa esiintyvät 

historialliset epäoikeudenmukaisuudet ja yhteiskunnalliset 

vinoumat voivat ylläpitää ja vahvistaa eriarvoisuutta, mikä johtaa 

syrjiviin tuloksiin. Lisäksi algoritmisten menetelmien 

läpinäkymättömyys vaikeuttaa vinoumien tunnistamista ja 

lieventämistä, mikä lisää epäilyjä päätöksentekoprosessien 

oikeudenmukaisuudesta ja tasapuolisuudesta.

Algoritmien monimutkaisuus ja optimointi

Algoritmisen päätöksenteon rajoitukset
Vinouma ja syrjintä
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Algoritminen päätöksenteko toimii kontekstuaalisesti naiivissa 

ympäristössä, joka riippuu yksinomaan kvantitatiivisista mittareista ja 

ennalta määritellyistä säännöistä. Tämä rajoitus on erityisen selvä 

monimutkaisissa ja dynaamisissa ympäristöissä, joissa kontekstuaaliset 

vivahteet ovat olennainen osa päätöksentekoa.

Ihmisen arviointikyky, jota kontekstuaalinen tietoisuus ja alan 

osaaminen vahvistavat, ylittää usein algoritmien kyvyn havaita 

hienovaraisia vivahteita ja tehdä perusteltuja päätöksiä. Tämän 

seurauksena algoritmiset järjestelmät voivat osoittaa jäykkyyttä ja 

riittämättömyyttä sopeutua muuttuviin konteksteihin, mikä heikentää 

niiden päätösten tehokkuutta ja sovellettavuutta.

Algoritmien monimutkaisuus ja optimointi

Algoritmisen päätöksenteon rajoitukset
Kontekstin ymmärtämisen puute
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Algoritmien deterministinen luonne tekee niistä alttiita 

ennakoimattomille seurauksille ja eettisille ongelmille, jotka johtuvat 

algoritmisten päätöksentekoprosessien luontaisesta 

yksinkertaistamisesta ja reduktionismista.

Algoritmien kyvyttömyys ottaa huomioon reaalimaailman tilanteiden 

monimutkaisuus ja monimutkaisuus voi aiheuttaa odottamattomia 

tuloksia, ketjureaktioita ja tahattomia seurauksia. Lisäksi yksityisyyden 

loukkauksiin, autonomian heikentymiseen ja moraaliseen vastuuseen 

liittyvät eettiset ongelmat korostavat algoritmisten järjestelmien 

käyttöönoton huolellisen harkinnan ja valvonnan tarvetta.

Algoritmien monimutkaisuus ja optimointi

Algoritmisen päätöksenteon rajoitukset
Ennakoimattomat seuraukset ja eettiset ongelmat
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Yksi algoritmisen päätöksenteon vinouman pääasiallisista 

lähteistä on algoritmien koulutuksessa ja testaamisessa käytetyt 

tiedot. Tiedoissa esiintyvät vinoumat voivat levitä koko 

päätöksentekoprosessiin ja johtaa vääristyneisiin tuloksiin. 

Tietojen mahdollisten vinoumien tunnistamiseksi on tarpeen 

suorittaa perusteellinen analyysi tiedonkeruuprosessista, jotta 

voidaan arvioida, onko järjestelmässä systemaattisia vinoumia tai 

tiettyjen ryhmien aliedustusta, tutkia aineiston demografisia 

ominaisuuksia vinoumiin johtavien erojen tai epätasapainojen 

tunnistamiseksi ja arvioida tietojen esikäsittelyvaiheet, kuten 

tietojen puhdistaminen ja ominaisuuksien valinta, jotta voidaan 

tunnistaa tahattomat muutokset tai vääristymät.

Algoritmien monimutkaisuus ja optimointi

Kuinka tunnistaa algoritmisten järjestelmien mahdolliset vinouman ja virheiden lähteet?
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Ylisuoritus ja alisuoritus viittaavat kahteen yleiseen ongelmaan, 

jotka ilmenevät koneoppimismallien koulutuksessa.

Algoritmien monimutkaisuus ja optimointi

Kuinka tunnistaa algoritmisten järjestelmien mahdolliset vinouman ja virheiden lähteet?

Ylisuoritus tapahtuu, kun malli oppii havaitsemaan koulutustiedoissa esiintyvän kohinan tai satunnaiset vaihtelut sen sijaan, 

että se oppisi havaitsemaan taustalla olevat mallit tai suhteet. Tämän seurauksena malli toimii hyvin koulutustiedoissa, 

mutta ei pysty yleistämään oppimaansa uusiin, aiemmin näkemättömiin tietoihin.

Toisaalta alisuoritus tapahtuu, kun malli on liian yksinkertainen havaitsemaan tietojen taustalla oleva rakenne, mikä johtaa 

huonoon suorituskykyyn sekä koulutustiedoissa että uusissa tiedoissa.
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Kun algoritmiset riskit ja vinoumat on tunnistettu, niihin on puututtava monipuolisella lähestymistavalla, joka kattaa tekniset,

menettelylliset ja eettiset näkökohdat. 

Tekniset toimenpiteet voivat sisältää algoritmien tarkentamista esimerkiksi vinoumia poistavien algoritmien avulla, 

koulutustietojen monipuolistamista ja oikeudenmukaisuusmittareiden sisällyttämistä mallien arviointiin. 

Menettelylliset toimenpiteet edellyttävät vankkojen validointiprotokollien, avoimuustoimenpiteiden ja vastuumekanismien 

käyttöönottoa, jotta algoritmiset päätökset tarkastetaan ja validoidaan tehokkaasti. 

Eettiset toimenpiteet keskittyvät eettisen tietoisuuden ja vastuullisuuden kulttuurin edistämiseen kehittäjien, 

päätöksentekijöiden ja loppukäyttäjien keskuudessa, korostaen algoritmisen päätöksenteon eettisiä vaikutuksia ja 

edistämällä eettisiä ohjeita ja standardeja.

Algoritmien monimutkaisuus ja optimointi

Algoritmisten riskien ja vinoumien käsittely ja lieventäminen
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Algoritmisten riskien ja vinoumien lieventäminen edellyttää jatkuvaa seurantaa, arviointia ja mukauttamista muuttuviin 

haasteisiin ja olosuhteisiin. 

Algoritmien suorituskyvyn ja vaikutusten jatkuva seuranta antaa sidosryhmille mahdollisuuden havaita ja puuttua ajoissa 

uusiin vinoumiin ja riskeihin. Arviointimekanismit, kuten vinouman tarkastukset, herkkyysanalyysit ja vaikutusten arvioinnit,

antavat tietoa riskien vähentämisstrategioiden tehokkuudesta ja toimivat pohjana toistuville parannuksille. Lisäksi 

monialaisen yhteistyön ja osallistumisen edistäminen helpottaa tietojen ja parhaiden käytäntöjen vaihtoa eri alojen välillä, 

mikä rikastuttaa yhteisiä ponnisteluja algoritmien riskien ja vinouman minimoimiseksi.

Algoritmien monimutkaisuus ja optimointi

Algoritmisten riskien ja vinoumien käsittely ja lieventäminen
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KIITOS

Euroopan unionin rahoittama. Esitetyt näkemykset ja mielipiteet ovat ainoastaan tämän tekstin laatijoiden
näkemyksiä eivätkä välttämättä vastaa Euroopan unionin tai Euroopan koulutuksen ja kulttuurin
toimeenpanovirasto (EACEA) kantaa. Euroopan unioni ja EACEA eivät ole vastuussa niistä.
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