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Väitetään, että elämme 2020-luvulla algoritmien aikaa. Nämä nykyisin digitaalisesti toimivat laskennalliset 
koodisarjat ovat tunkeutuneet syvälle niin ihmisten arkisiin toimintoihin, työelämään, mediaan, 
infrastruktuureihin, koulutukseen, terveydenhuoltoon kuin talouteenkin, mutta samalla tiedämme niistä 
suhteellisen vähän. Viime vuosina algoritmien toimintaan on alettu kiinnittää enemmän huomiota sekä 
tutkimuksessa että politiikan ja hallinnon kentillä, mutta ne koetaan vaikeiksi tutkimuskohteiksi ja luonteeltaan 
jopa myyttisiksi. Havainnollistan tutkielmassani, miten tietojenkäsittelytieteessä, yhteiskuntatutkimuksessa ja 
yleisessä yhteiskunnallisessa keskustelussa käsitetään algoritmi-sana hieman eri tavoin. Osoitan, että 
erilaisten merkitysten koostava kartoittaminen auttaa ymmärtämään, millaisia käsityksiä algoritmeista on 
muodostunut aikojen saatossa, mikä helpottaa pureutumista myös algoritmin diskursiiviseen valtaan. 

Lähtökohtani tutkielmassa on, että algoritmeja on tarpeen ymmärtää paitsi toiminnalliselta kannalta myös 
ympäristön kannalta. Huomio on tällöin käännettävä terävämmin siihen, millaisia yhteistyökumppaneita 
nykyisen kaltaiset algoritmit toimiakseen edellyttävät. Yksityiskohtaisen kartoittamisen avulla selvennän, mistä 
algoritmit ovat lähtöisin ja millaisia erilaisia merkityksiä ne ovat vuosisatojen mittaan saaneet sekä millaisiin 
koostelmiin ne ovat aiemmin kietoutuneet. Paneudun algoritmin historiaan muinaisesta Babyloniasta kriittisen 
algoritmitutkimuksen synnyn kynnykselle nostaen esiin algoritmi-sanan ajan saatossa muuttuneita merkityksiä. 
Algoritmin ymmärtämisen muutokseen on osallistunut myös kybernetiikan tutkimusala, joka tarjoaa 
tietojenkäsittelytieteen suoraviivaisesta algoritmin määritelmästä eroavan, algoritmien kompleksisen 
toimijuuden huomioon ottavan käsittämistavan.  

Pohdin tutkielmassani kriittisen algoritmitutkimuksen ja materiaalisen mediatutkimuksen yhteyksiä, ja ehdotan, 
että erityisesti niin kutsuttu uusi mediaekologia tarjoaa hedelmällisiä mahdollisuuksia algoritmien tutkimiseksi. 
Kriittinen algoritmitutkimus on herättänyt keskustelua yhteiskunnallisissa ja taloudellisissa piireissä, mutta 
ympäristöllinen ulottuvuus on jäänyt siinä toistaiseksi sivuun. Uutta materiaalisesti suuntautunutta 
mediaekologiaa puolestaan voi pitää viime vuosina lisääntyneen tieteidenvälisyyden virittämänä teoreettis-
metodologisena suuntauksena ja lähestymistapana, joka auttaa ymmärtämään mediainfrastruktuureja 
aiempaa laajemmin ja monipuolisemmin. Mediaekologia tekee näkyväksi materiaalisen, mutta usein hyvin 
huomaamattoman infrastrukturaalisen verkoston nostaen kriittisesti esiin siihen liittyvät ympäristökysymykset, 
sosioekonomiset ongelmat sekä politiikan ja materiaalisuuden kytkökset. Algoritmien tutkiminen 
mediaekologisesti auttaa ymmärtämään algoritmeja ei-ihmislähtöisesti ja hälventämään niitä ympäröivää 
myyttisyyttä. 

Hyödyntämässäni tutkimuskirjallisuudessa algoritmitutkijat puhuvat algoritmien läpinäkymättömyydestä, 
niiden tuottamasta syrjinnästä ja tämän seurauksena lisääntyvästä eriarvoisuudesta, mutta unohtavat kytkeä 
koostelmaan mukaan algoritmeihin kietoutuneiden tekoälyjärjestelmien materiaalisen ankkuroitumisen, 
energian kulutuksen ja kasvihuonepäästöt. Mediaekologisen algoritmikäsityksen tarkastelun pohjalta viritän 
tutkielmani päätteeksi keskustelua materiaalisen algoritmiymmärryksen ekologisista ja yhteiskunnallisista 
implikaatioista, ennen muuta mahdollisuudesta kehittää algoritmeja, jotka toimisivat planetaarisen hyvän 
edistämiseksi, jolloin algoritmien laatijat osallistuisivat aktiivisesti esimerkiksi maailmanlaajuisen luontotuhon 
ja ilmastonmuutoksen torjuntaan. 
 
Avainsanat: algoritmi, algoritmin historia, kriittinen algoritmitutkimus, koostelmat, materiaalinen 
mediatutkimus, mediaekologia 
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1 ALUKSI 

Tärkeä sähköposti on ohjautunut roskapostiin ja vastaat siihen liian myöhään. Eilinen WhatsApp-

keskustelu talvikengistä ystäväsi kanssa on tuonut yhtäkkiä Instagramisi täyteen mainoksia erilaisista 

jalkineista. Illalla Netflix tarjoaa sinulle valmiiksi räätälöidyn suosittelulistan, josta poimit seuraavan 

elokuvan katseltavaksi. Näiden arkisten toimintojen taustalla ovat algoritmit, joita teknologiayhtiöt 

kehittävät helpottaakseen, mutta myös ohjaillakseen käyttäjiä informaatioyhteiskunnan 

tietoviidakossa. Algoritmit muun muassa järjestelevät, luokittelevat, personoivat ja suodattavat 

bittijälkiä, joita kertyy aina kun toimimme verkossa, teemme nettiostoksia, etsimme tietoa tai 

pidämme yhteyttä ystäviimme. Algoritmit tietävät, mistä pidämme, mistä puhumme, ja mitkä asiat 

meitä kiinnostavat eniten. Jättämiemme jälkien perusteella ne pystyvät päättelemään ja 

suosittelemaan lisää samankaltaista sisältöä elämäämme ja jopa tarjoamaan sopivaa treffikumppania 

tai vaaliehdokasta.  

Edellä kirjoittamani havainnollistaa, kuinka syvälle algoritmit ovat tunkeutuneet ihmisten 

jokapäiväiseen elämään, mutta kuinka samalla tiedämme niistä suhteellisen vähän. Algoritmit 

tuntuvat vain tulleen yhtäkkiä jostakin, ja ne ovat nykyään itsessään aktiivisia toimijoita, jotka 

vaikuttavat arkeemme lukemattomin tavoin.  Viime aikoina algoritmien toimintaan on kuitenkin 

alettu kiinnittää yhä enemmän huomiota sekä tutkimuksessa että politiikan ja hallinnon kentillä. 

Keskusteluja käydään niin algoritmien vallasta ja niiden hallinnallisesta voimasta kuin siitä mitä 

niistä tulisi tietää. Tietojenkäsittelytieteilijä Panos Louridas (2021, 21) huomauttaa, että olemme 

määritelleet nykyisen aikakautemme tietokoneiden tai internetin aikakaudeksi, mutta pohtii, 

elämmekö sittenkin jo algoritmien aikakautta. Digitaalisia algoritmeja kun hyödynnetään 

laskennallisten järjestelmien lisäksi myös journalismissa, erilaisten infrastruktuureiden 

suunnittelussa, koulutuksessa, terveydenhuollossa sekä taloudessa ja politiikassa (Ruckenstein 2022). 

Tämän pro gradu -tutkielman tavoitteena on ymmärtää nykyisen kaltaisia algoritmeja tarkastelemalla 

niitä kriittisen algoritmitutkimuksen sekä materiaalisen mediatutkimuksen, erityisesti niin kutsutun 

uuden mediaekologian risteyksessä. Lähden tässä johdantoluvussa liikkeelle taustakartoituksesta. Sen 

jälkeen selvennän työni tutkimusongelmaa, avaan oman paikan löytämistä tutkimuskentältä ja 

määrittelen tarkemmin tutkimuskysymykseni. Teoria- ja käsitelainojen avulla alan rakentaa 

konkreettista otetta abstraktiksi väitetyn algoritmin käsittelyyn. Johdannon lopuksi kuvaan tiiviisti 

tutkielman rakenteen ja etenemisjärjestyksen. 
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1.1 Tutkielman taustaa ja oma kentälle sijoittuminen 

Kiinnostukseni algoritmeihin lähti syvenemään niihin usein liitettävän kuplautumisilmiön kautta, 

johon paneutuessani päädyin lukemaan yhä enemmän aineistoa algoritmeista sekä niiden 

vaikutuksesta ja vallasta nykymaailmassa. Yleisesti muotoillen minua potki eteenpäin halu selvittää, 

mitä algoritmit ovat ja mihin kaikkeen ne kietoutuvat. Algoritmeihin liittyvää kirjallisuutta 

kahlatessani vastaan tuli monitieteinen tutkimusala nimeltä kriittinen algoritmitutkimus, jonka avulla 

pystyin hahmottamaan algoritmitutkimuksen kenttää metodologioiden ja metodien osalta. Nopeasti 

kävi kuitenkin selväksi, että tällä kentällä itse algoritmi koetaan hyvin haastavaksi, jopa lähes 

mahdottomaksi tutkia. Kriittisen algoritmitutkimuksen kentälle asemoituvat tutkijat ovat lähestyneet 

algoritmeja muun muassa tunteiden (ks. Ruckenstein 2023), vallan (ks. Bucher 2018) ja arkielämän 

(ks. Ziewitz 2016) kautta. Kun algoritmit ohjailevat, luokittelevat, personoivat, seulovat ja eriyttävät 

niin informaatiota kuin sen vastaanottajiakin, ne synnyttävät huolta muun muassa 

yksityisyydensuojasta sekä ruokkivat epäluottamusta. Samaan aikaan algoritmit kuitenkin helpottavat 

selviytymistä bittitulvassa. Lukemani perusteella algoritmeihin yhdistetään affektiivisuuteen, 

vastuullisuuteen sekä etiikkaan liittyviä kysymyksiä, sillä tutkijat ovat huomanneet algoritmien 

maailmaa muokkaavat ominaisuudet. Algoritmit on jopa julistettu moderniksi myytiksi, ja niistä 

ollaan yhä kiinnostuneempia myös populaarimediassa.  

Opiskelemani Media, kulttuuri ja yhteiskunta -maisteriohjelman kurssien kiinnekohtana on ollut 

materiaalinen mediatutkimus. Etenkin mediatutkijoiden Holger Pötzschin (2017) Media Matter -

artikkeli sekä lukupiirisuorituksena lukemani Sy Taffelin (2019) teos Digital Media Ecologies: 

Entanglements of Content, Code and Hardware nousivat vähitellen keskeiseen rooliin omissa 

opinnoissani. Tutkielmani keskiössä ovatkin pohdinnat siitä, miten algoritmit ja niiden tutkimus 

suhteutuvat muun muassa juuri Pötzschin ja Taffelin ajatuksiin. Pötzschin (emt.) erottamat 

tarkastelukulmat (teknologia, talous ja työ, ihmiskeho sekä ekologia) tarjoavat hedelmällisiä tapoja 

ymmärtää ja lähestyä aiemmin kulttuurisesti tarkasteltuja kohteita auttaen tunnistamaan tutkittavien 

kohteiden moninaisuuden. Taffel (emt.), joka edustaa Pötzschin uudeksi mediaekologiaksi nimeämää 

lähestymistapaa, puolestaan luonnostelee tapoja, joilla teknologia, talous, yhteiskunta, politiikka, 

ihmiset ja ympäristö muodostavat erilaisia toisiinsa kietoutuneita koostelmia (engl. entangled 

assemblages) ja muokkaavat siten yhdessä kulttuuria sekä laajemmin koko ihmisten maailmaa. Taffel 

korostaa, että uusi mediaekologia (sellaisena kuin hän sen määrittelee) ei erottele eläviä ja elottomia 

entiteettejä. Lisäksi dikotomisia asetteluja välttämällä on hänen mukaansa mahdollista lähestyä 
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teknologisesti välittyneen maailman kulttuurisia, poliittisia ja ekologisia koostelmia 

yhteenkietoutuneena kokonaisuutena. (Emt., 8.) Taffel ja Pötzsch pohjustivat itselleni 

tarkastelutavan, josta lähdin kahlaamaan algoritmeihin liittyvää kirjallisuutta sillä ajatuksella, että 

algoritmit kietoutuvat yhä elimellisemmin yhteiskuntaan, ja niiden rooli monimutkaisissa 

koostelmissa on koko ajan merkittävämpi. Olen hahmottanut myös teknologian 

yhteenkietoutuneisuutta jokapäiväiseen elämään, jopa koko maailmaan, algoritmien kautta.  

Oman paikan etsiminen monitieteisessä maastossa on ollut tutkielmaprosessiani eniten suuntaava 

kompassi. Nimensä perusteella koulutusohjelmani risteilee median, kulttuurin ja yhteiskunnan 

rajapinnoilla, ja olen pohtinut algoritmien osuutta kaikilla näillä alueilla. Algoritmit ovat nykyisin osa 

niin mediaa, kulttuuria kuin yhteiskuntaakin, ja rohkenen väittää, että tutkielmani kiinnostuksen 

kohde on enemmän kuin ajan hermolla. Viestintätieteilijät Tarleton Gillespie, Pablo J. Boczkowski 

ja Kirsten A. Foot (2014, 2) huomauttavat mediatutkimuksen kentän olevan ’’heterogeeninen ja 

älyllinen alue, joka on ommeltu yhteen löysäksi tilkkutäkiksi’’. Tällä he tarkoittavat sitä, että 

mediatutkimus ponnistaa monien erilaisten tieteenalojen kiinnekohdista ja kiinnostuksen 

haarautuvista poluista. Tutkijoiden lausuma antoi itselleni varmuutta muotoilla oma kontribuutioni ja 

ehdottaa algoritmien tutkimista osaksi myös mediatutkimuksen tilkkutäkkiä. Tukevamman jalansijan 

koin silti löytäneeni siinä vaiheessa, kun törmäsin kriittiseen algoritmitutkimukseen.  

Lukiessani kriittisen algoritmitutkimuksen piiriin sijoittuvaa tutkimuskirjallisuutta panin kuitenkin 

merkille, että sen kiinnostuksen kohteet ja pohdittavat kysymykset ankkuroituvat sosiaalipoliittisiin 

ja taloudellisiin kiinnekohtiin ekologisen tai ympäristöllisen tulokulman loistaessa poissaolollaan. 

Oivalsin, että kriittisen algoritmitutkimuksen ja uuden mediaekologian saattaminen yhteen voisi 

rakentaa ajatuksellista tutkimuksellista siltaa algoritmien ja ympäristön välille. Koin, että etenkin 

mediaekologinen tarkastelu nostaisi esiin huomiotta jääneitä osa-alueita ja purkaisi samalla 

antroposentristä lähestymistapaa algoritmeihin.  

Kriittiset algoritmitutkijat eivät toistaiseksi ole juuri virittäneet ekologista keskustelua, ja myös sen 

piirissä olisi mielestäni syytä suunnata huomio algoritmien materiaaliseen kietoutuneisuuteen, 

immateriaalisuuden harhaan sekä energia- ja materiavirtoihin. Ehdotukseni tässä tutkielmassa on, että 

irrottautumalla algoritmien tutkimisessa ihmiskeskeisyydestä ja kohdentamalla huomio teknologian 

ja ympäristön toisiinsa kietoutumiseen, on mahdollista tehdä toistaiseksi paljolti marginaaliin jäänyttä 

keskustelua kuuluvammaksi. Koska tutkielmani sijoittuu kriittisen algoritmitutkimuksen ja 
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materiaalisen mediatutkimuksen, erityisesti niin kutsutun uuden mediaekologian, risteykseen, raotan 

seuraavaksi hieman näiden tutkimuskenttien taustaa. 

 

Kriittinen algoritmitutkimus. Viimeisen runsaan vuosikymmenen kuluessa algoritmeja ja niihin 

yhteenkietoutuneita järjestelmiä on alettu tutkia yhä innokkaammin monilla eri tutkimuskentillä ja 

tieteenaloilla. Algoritmeihin kohdistuva kiinnostus ja halu ymmärtää niitä eivät rajoitukaan enää vain 

tietojenkäsittelytieteen alueelle, vaan algoritmeihin liittyvää tutkimusta voi löytää niin 

yhteiskuntatieteistä, terveys- ja lääketieteestä kuin kaupunkitutkimuksen tai taloustieteiden kentiltä. 

Yhteiskuntatieteellinen kiinnostus algoritmeja kohtaan on lisääntynyt sitä mukaa kun algoritmit ovat 

levittäytyneet yhä useammalle elämän osa-alueelle. Algoritmeja on herätty tutkimaan niin 

maantieteen (Kitchin & Dodge 2011), sosiologian (Seaver 2019; Airoldi 2022), 

tietojenkäsittelytieteen (Domingos 2015), media- ja teknologiatutkimuksen (Gillespie 2016), 

filosofian (Bratton 2015) kuin politiikantutkimuksen (Bucher 2018) ja talouden tutkimuksen 

(Ruckenstein 2020) piirissä. 

Käydessäni läpi kriittisen algoritmitutkimuksen alle sijoittuvia tieteellisiä artikkeleita ja teoksia, 

huomasinkin tietynlaisten teemojen nousevan esiin yhä uudelleen. Kriittisen algoritmitutkimuksen 

kiinnostuksen kohteena ovat erilaiset yhteiskunnalliset, poliittiset ja taloudelliset aiheet, mutta myös 

se, mitä ne saavat aikaan (performatiivisuus), miten ne vaikuttavat sosiaalisiin suhteisiin (Beer 2017) 

ja mitä algoritmit saavat meidät tuntemaan (Ruckenstein 2023). Lisäksi tutkijoita kiehtovat 

algoritmien hallinnalliset voimat ja valta (Gritsenko, Markham, Pötzsch & Wijermars 2022) sekä 

algoritmeihin kietoutuvat eettisyys ja arvot (Ananny 2016). Kyseessä on vielä suhteellisen nuori 

tutkimusalue, jonka tutkimusteemat kehittyvät jatkuvasti, ja tavoitteeni onkin nostaa tässä 

tutkielmassa esille, mitä kriittisen algoritmitutkimuksen kentältä nähdäkseni tällä hetkellä vielä 

uupuu. 

Kuten edellä totesin, kriittinen algoritmitutkimus on herättänyt keskustelua yhteiskunnallisissa ja 

taloudellisissa piireissä, mutta ympäristöllinen ulottuvuus on toistaiseksi syrjäytynyt 

mediatutkimuksen piireissä käydyissä keskusteluissa. Esimerkiksi vuonna 2022 julkaistu Media, 

Culture and Society -lehden teemanumero algoritmeista ja konekulttuurista keskittyy pääsääntöisesti 

pohtimaan teknologian ja kulttuurin suhdetta ihmisten, koneiden ja kulttuurin muodostamissa 
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koostelmissa jättäen ympäristökulman kokonaan huomiotta. Tutkielmaa varten koluamani 

tutkimuskirjallisuuden perusteella voi tiivistää, että kriittiset algoritmitutkijat puhuvat algoritmien 

läpinäkymättömyydestä, niiden tuottamasta syrjinnästä ja tämän seurauksena lisääntyvästä 

eriarvoisuudesta, mutta he unohtavat sisällyttää koostelmaan algoritmien ja niihin kietoutuneiden 

tekoälyjärjestelmien materiaalisen ankkuroitumisen, energian kulutuksen ja kasvihuonepäästöt.  

 

 

Materiaalinen mediatutkimus ja mediaekologia. Mediateoreetikko Jussi Parikan (2015, 1) sanoin 

median tarkastelu materiaaliselta kannalta on erinomainen tapa tuoda abstrakteihin käsitteisiin 

konkretiaa. Materiaalinen mediatutkimus on ensiksikin avannut tietä mediateknologioiden 

tarkastelemiselle laajemmin kuin vain siltä kannalta, mitä me ihmisinä niistä ajattelemme. 

Lähestymistapana materiaalinen mediatutkimus mahdollistaa teknologioiden ajattelemisen 

aktiivisina toimijoina perustavassa tietoteoreettisessa mielessä. (Emt., 1.) Parikan esiin nostama 

mediamaterialismin ulottuvuus, median geologia, on kiinnostunut maaperästä jalkojemme alla. 

Mediageologia toisin sanoen haluaa lisätä tietoutta ympäristöllisistä puolista, jotka ovat elinehto 

biologiselle elämälle maapallolla. 

On siis alettava nähdä media mediana, ei pelkkänä viestien välittäjänä; ajatusmalli, joka on perua 

mediatutkimuksen alaa herätelleen visionäärin Marshall McLuhanin (1964) kuuluisasta ’media on 

viesti’ -fraasista (ks. Strate 2008, 130; Strate 2017, 242). Toisen kanadalaisen mediumteoreetikon, 

taloushistorioitsija Harold Innisin kanssa McLuhan edustaa Toronton yliopistossa 1950–1960-

lukujen taitteessa virinnyttä mediatutkimuksen suuntaa, jossa aiemmista painopisteistä poiketen 

suunnattiin huomiota media- ja viestintäteknologian materiaalisiin ja aistimellisiin piirteisiin (ks. 

Meyrowitz 1999, 48). Tämä Joshua Meyrowitzin (emt.) mediumteoriaksi kutsuma perinne nostaa 

esiin mediateknologioiden fyysiset, psyykkiset ja sosiaaliset ympäristöt, mutta korostaa myös mikro- 

ja makrotasojen ymmärtämisen tärkeyttä (Lievrouw 2014, 39). 

Toinen tunnettu materiaalisen mediateorian haara on saksalainen mediateoria, jonka tunnetuimpia 

edustajia on mediateoreetikko Friedrich Kittler (Parikka 2015, 2). Parikan mukaan Kittler muotoilee 

radikaaleilla kirjoituksillaan mediateorian kentällä lähestymistavan, joka pyrkii eroon 

mediatutkimuksen esityksellisistä ja diskursiivisista otteista ja suuntautuu kohti posthumanismista 

ajattelua, pois antroposentrisistä itsestäänselvyyksistä, joissa ihminen on kaiken keskipiste. Kittlerin 

media-arkeologiseksikin kutsuttavissa oleva näkemys on, että meidän tulee ymmärtää nykyaikaisia 
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maailmaa hallitsevia teknisiä laitteita, jotta voimme tutkia niitä asianmukaisesti. (Emt., 3.) Toisin 

sanoen ymmärtääksemme tämän päivän mediaympäristöjä meidän on ymmärrettävä niiden synnyn 

historiaa ja kehitysvaiheita. Tutkielmassani hyödynnän myös Kittlerin (1995) viestinnän ja 

kommunikoinnin historiakatsauksessaan käsittelemiä keinoja, jotta voin ymmärtää algoritmeja 

paremmin.  

Nostan tässä esiin myös Jeanne Gangin, Claire Cahanin ja Sarah Kramerin (2016) Deep Mapping -

artikkelin, jossa he tarkastelevat karttoja hyödyntäen maailman poliittisia tapahtumia, teknologian 

kehittymistä ja taustalla yhä uhkaavampana häämöttävää planetaarista ympäristötuhoa. Kirjoittajat 

kuvailevat noidankehää, joka muodostuu, kun ihminen kehittää jatkuvasti uutta teknologiaa 

voidakseen etsiä ja löytää aina vain lisää materiaaleja teknologioille, joilla voi esimerkiksi todentaa 

ihmisen itsensä aiheuttama ilmaston lämpeneminen. Gangin ym. (emt.) tutkimat kartat ovat 

kulttuurinen esitys, jollaisia ei olisi olemassa ilman ne mahdollistavia sofistikoituneita teknologioita. 

Toisin sanoen ollakseen olemassa karttojen tapaiset kulttuurituotteet, vaativat suuria määriä materiaa. 

Artikkeli on toiminut itselleni inspiraation lähteenä kutsuen esiin ajatuksia algoritmien 

ymmärtämiseksi materiaalisesti planetaarisena ongelmakohtana. Kuten yhdysvaltalainen 

mediaekologi Lance Strate (2008, 131) huomauttaa, että median tuottamaa sisältöä ei ole olemassa 

ilman mediaa. Ja ennen teknologisia medioita on täytynyt olla raaka-aineita, koneita ja laitteita niiden 

valmistamiseksi. Strate (emt., 131) täydentää ajatuspolkuaan 2000-luvun tilanteessa toteamalla, että 

jotta meillä on medialla lähetettävä viesti, on ensin oltava koodi, jolla viesti rakennetaan. 

Pötzsch (2017) puolestaan jäsentää Media Matter -artikkelissaan materiaalisen mediatutkimuksen 

neljään aihealueeseen eriyttäen analyyttisesti toisistaan teknologian, talouden ja työn, ihmiskehon 

sekä ekologian. Pötzschin ajattelu avaa uusia lähestymistapoja aiemmin kulttuurisesti tarkasteltuihin 

kysymyksiin ja auttaa ymmärtämään tutkittavien kohteiden materiaalista moninaisuutta. Myös 

Gangin ym. (2016) artikkeli esittää hedelmällisesti teknologian, maailmantalouden ja -politiikan, 

kulttuurin sekä ympäristön toisiinsa kietoutumisen. Selvimmin materiaalisen mediatutkimuksen 

kentälle sijoittuvia tutkijoita mielestäni yhdistää antroposentristen ajattelutapojen hylkääminen ja 

katseen suuntaaminen pintaa syvemmälle. Tällöin vastassa on ensimmäisenä maaperä 
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ympäristöineen, ja seuraavaksi katsastankin materiaalisen mediatutkimuksen tulokulmaltaan 

lähimpänä maata olevaa tutkimuksellista kenttää eli niin kutsuttua uutta mediaekologiaa1.  

Mediaekologiaa voi pitää viime vuosina lisääntyneen tieteidenvälisyyden virittämänä teoreettis-

metodologisena suuntauksena tai lähestymistapana, joka auttaa ymmärtämään mediainfrastruktuuria 

aiempaa laajemmin ja monipuolisemmin. Lähestymistapana mediaekologia tekee näkyväksi 

materiaalisen, mutta usein hyvin huomaamattoman infrastrukturaalisen verkoston nostaen kriittisesti 

esiin sen rakentamisen ja ylläpitämisen aiheuttamat ympäristövaikutukset ja sosioekonomiset 

ongelmat, politiikan ja materiaalisuuden kytkökset, unohtamatta myöskään vaikutuksia 

teknokulttuurin kehitykseen ja muokkautumiseen. Nimenomaan algoritmien tutkiminen 

mediaekologisesti tekee näkyväksi kantavia rakenteita, joita ei ole aiemmin tutkittu kriittisesti tai 

jotka eivät ole juuri saaneet huomiota eri tieteenaloilla. (Parks 2017; Pötzsch 2017, 157.)  Uudessa 

mediaekologiassa yhdistyvät siis vanhat marxilaiset linjaukset, materialismin ilmentymät 

uusmaterialismin oivallusten kanssa (Mischke 2021, 595). Työväenluokan elinolot ja tuotantotavat, 

sosiokulttuuriset koostelmat linkittyvät uusmaterialististen filosofien ja tutkijoiden, kuten Bruno 

Latourin (2004), Karen Baradin (2007) ja Manuel DeLandan (2016) ajatuksiin luonteeltaan 

monimutkaisista vuorovaikutteisista toimijoista, joihin ihminenkin lukeutuu.  

Uusiseelantilainen mediatutkija Sy Taffel (2019) puolestaan hahmottelee alussa mainitsemassani 

teoksessaan erilaisten koostelmien lomittumisia esittäen, että teknologia, talous, yhteiskunta, 

politiikka, ihmiset ja ympäristö muodostavat moninaisia kietoutuneita koostelmia ja lopulta 

muovaavat yhdessä kulttuuria sekä laajemmin koko maailmaa. Taffel (emt., 5, 20) korostaa että, 

ekologia ei erottele eläviä ja elottomia entiteettejä, ja välttämällä tällaisia dikotomisia asetteluja 

medioituneen maailman kulttuuriset, poliittiset ja ekologiset koostelmat on mahdollista nähdä 

yhteenkietoutuneena kokonaisuutena. Hän käyttää esimerkiksi termiä teknokulttuuri kuvatakseen, 

miten ei-inhimillisistä teknologisista toimijoista ovat tiivis osa kulttuuria tai yhteiskuntaa, jossa 

ihmiset eivät yleisestä käsityksestä poiketen ole keskiössä vaan ovat yksi osa muiden osien joukossa 

(emt., 3). 

                                                      

 

1 Jatkossa käytän uudesta mediaekologiasta puhuessani pelkistettyä termiä mediaekologia selkiyttääkseni tekstiä. 
Vanhan ja uuden mediaekologian eroja ja suhteita tarkennan myöhemmin alaluvussa 3.3 Mediaekologia materiaalisena 
mediatutkimuksena. 
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1.2 Tutkimusongelma ja -kysymykset 

Edellä kuvatun pohjalta hahmottuu tutkielmani keskeinen problematiikka, joka koskee algoritmien 

ymmärtämistapojen muodostumista ja sitä, miten algoritmit nykyisin käsitetään ja miten niitä 

tutkitaan. On oleellista huomata, että kriittinen algoritmitutkimus on raivannut algoritmien 

käsittämiselle mielenkiintoisia ulottuvuuksia, mutta sillä on samalla omat rajoitteensa. Kuvaan 

ydinproblematiikkaani seuraavaksi materiaalisen mediatutkimuksen, nimenomaisemmin 

mediaekologian, jalansijoilta.  

Tässä tutkielmassa minua askarruttaa, onko algoritmeihin keskittynyttä huomiota mahdollista 

suunnata tavalla, joka ottaa vahvemmin huomioon ja jopa lähtökohdaksi Maa-planeetan elonkehän 

hyvinvoinnin, ja jos, mitä tämä algoritmeista kiinnostuneelta tutkimukselta ja tutkijoilta edellyttää. 

Voidaanko algoritmien avulla esimerkiksi paitsi ymmärtää, todeta ja ennustaa ilmaston lämpenemistä 

myös vaikuttaa siihen? Kuinka paljon vaakakupissa tällöin painavat yhä hienostuneempien 

algoritmien tarvitsemat materiaalit ja energia? Tutkielmani oleellinen tavoite onkin raaputella reikiä 

nykyiseen algoritmiseen ymmärtämiskuplaan, johon myös kriittinen algoritmitutkimus 

yhteiskuntatieteellisellä kentällä nähdäkseni on kääriytynyt, ja johon ihmisten arkinen käsitys 

algoritmeista paljolti nojaa.  

Tutkimusongelmani koskee siis mahdollisuutta ymmärtää algoritmeja ei-antroposentrisesti eli 

lähtökohdista, jotka eivät ota annettuina ja aseta itsestään selvästi keskiöön ihmislajin etuja ja 

intressejä. Rajatumpia kysymyksiä otteen saamiseksi tästä ydinproblematiikasta ovat seuraavat neljä: 

1. Mitä algoritmeilla tarkoitetaan? 

2. Miten algoritmeja voidaan tutkia? 

3. Millaista algoritmiymmärrystä mediaekologia voi tarjota? 

4. Miten algoritmeja tulisi ja voitaisiin hyödyntää? 

Vastatakseni ensimmäiseen tutkimuskysymykseen kairaan algoritmi-sanan taustaa historiallisesti 

päätyen siihen, miten algoritmit ymmärretään nykyisin. Toisen kysymyksen äärellä puolestaan 

pohdin sitä, miten algoritmeja voi tutkia ja miten niitä on ajan saatossa tutkittu. Kolmas kysymys 

kumpuaa edellä kuvaamani materiaalisen mediatutkimuksen maaperästä ja ponnistaa sen 

tarkastelussa ennen muuta viime vuosien mediaekologisesta tulokulmasta. Viimeisen 

tutkimuskysymyksen tarkastelussa tunnustelen toiveikkaasti ei-antroposentrisen tulevaisuuden 

mahdollisuuksia. 
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1.3 Keskeiset käsitteet 

Seuraavaksi määrittelen keskeiset termit ja käsitteet, joiden avulla tutkielmassani operoin punien 

tutkimuksellisia polkuja yksien raamien sisään. Määrittelen ensin tiiviisti algoritmin ja koostelmat, 

hahmottelen sen jälkeen muotoiluni algoritmien koostelmille purkaen esiin niiden osaset 

(koneoppiminen ja tekoäly, massadata ja datakeskukset sekä ohjelmistot ja laitteistot). 

 

Algoritmi. Algoritmi-sanaan törmää nykyisin lähes missä vain, mutta asiayhteydestä riippuen se saa 

erilaisia merkityksiä. Algoritmilla saatetaan tarkoittaa synekdokeemaisesti2 jotakin suurempaa 

kokonaisuutta, jossa algoritmi on vain yksi osa muiden joukossa tai sillä halutaan korostaa jonkin 

toiminnan aikaansaavaa tapahtumaa (Gillespie 2016, 22). Tietojenkäsittelytieteen asiantuntijat, 

yhteiskuntatieteilijät ja populaarikulttuurin tuottajat käyttävät kukin algoritmi-sanaa hieman eri 

tavoin. Näiden erilaisten merkitysten koostava kartoittaminen auttaa ymmärtämään, millaisia 

käsityksiä algoritmeista on muodostunut aikojen saatossa, mikä avaa samalla mahdollisuuksia 

pureutua termin diskursiiviseen valtaan. (Emt., 18.) 

Tietosanakirja Britannica Academicin (2022) mukaan algoritmi tarkoittaa täsmällisesti määriteltyä 

laskennallista sarjaa, joka on erityinen menettely jonkin tietyn ongelman ratkaisemiseksi. 

Algoritmilla on yleensä aina alku-, väli- ja loppuvaihe, ja se noudattaa sille ohjelmoituja sääntöjä, 

käskyjä ja toimintaohjeita aukottomasti (Siukonen & Neittaanmäki 2019, 46–47). Tietokoneiden 

avulla on nykyisin mahdollista luoda algoritmeja ohjelmoimalla, jolloin ne pystyvät ratkaisemaan 

ongelmia, joihin ihmisellä kuluisi loputtomasti aikaa. Tietokoneet toisin sanoen vauhdittavat ja 

tehostavat algoritmien toimintaa, ja näin ihmisten aikaa säästyy johonkin muihin oleellisempina 

pidettyihin asioihin (emt., 40). Se, miten tietosanakirjamaiseen tai tuonnempana käsittelemääni 

                                                      

 

2 Synekdokee on kieli- ja kirjallisuustieteen termi, jolla tarkoitetaan osa-kokonaisuus-suhdetta, jossa osa alkaa edustaa 

kokonaisuutta. (Tieteen termipankki 2025. https://tieteentermipankki.fi/wiki/Kirjallisuudentutkimus:synekdokee 

[Viitattu 11.7.2025.]) 
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myyttiseen algoritmimäärittelyyn on päädytty, on kiehtovaa ja mielestäni vaatii algoritmin tarkempaa 

historiallista avaamista, minkä teen luvussa 2. 

 

Koostelmat. Käytän tutkielmassani alun perin ranskalaisten filosofi Gilles Deleuzen ja 

psykoanalyytikko Félix Guattarin (Deleuze & Guattari 1987) materialistisen filosofian arsenaaliin 

lanseeraamaa käsitettä ’koostelmat’ (ransk. agencement; engl. assemblage) kuvaamaan sitä 

monimutkaista, kompleksista kietoutumisen möykkyä, joka muodostuu algoritmeja ajatellessa, ja jota 

ilman niitä ei olisi. Ranskalaiskaksikon ajattelun mukaan koostelmia syntyy aineellisten 

todellisuuksien kaikilla tasoilla, ja niitä on olemassa niin sääilmiöissä, valtioissa, viruksissa kuin 

vaikkapa Wifi-yhteyksissä (Mischke 2021, 600). Samainen käsite on suomentunut myös muotoon 

kokoonpanot, kokoumat (Sintonen 2008, 3) tai sommittumat (ks. Raipola 2021, 126). 

Deleuzen ja Guattarin jälkeen koostelmien käsitettä ovat teoretisoineet eteenpäin muun muassa 

filosofit Manuel DeLanda (2016) ja Thomas Nail (2017). Huomautettakoon, että tutkielmalleni 

koostelmat eivät ole teoreettinen viitekehys vaan ymmärryksen työkalu, jolla pystyn hahmottamaan 

ne ympäristöt ja yhteistoimijat, joissa algoritmit ovat olemassa ja toimivat. Taffel (2019, 36) 

määrittelee koostelmat tiiviisti ihmisten, ei-inhimillisten biologisten organismien ja elottomien 

toimijoiden (kuten teknologiat) muodostamaksi kollektiivisiksi kokonaisuuksiksi. Koostelmat siis 

muodostuvat erilaisista osista, joita ei jaotella ihmisiin, luontoon tai teknologiaan. DeLanda (2016, 

1) puolestaan tarttuu tiukemmin ranskasta käännetyn sanan merkitykseen todeten Deleuzen ja 

Guattarin antaneen tälle filosofiselle käsitteelle useita erilaisia määritelmiä ja asettaen omaksi 

tavoitteekseen yhdistää erilaiset määritelmät yhtenäisen teorian avulla. DeLanda huomauttaa, että 

ranskankielinen sana agencement on sekä kollektiivisen kokonaisuuden tulos että itse 

kokoamisprosessi, jossa heterogeeniset komponentit yhdistyvät. Itse ymmärrän koostelmien lopulta 

tarkoittavan jatkuvasti muotoutuvaa massaa, joka saattaa tänään koostua yksistä ja huomenna toisista 

aineosista. 

Kaikki edellä mainitut koostelmiin sotkeutuneet filosofit ovat kuvanneet niiden logiikkaa myös 

havainnollistavin esimerkein. Nail (2017, 23) havainnollistaa koostelmien orgaanista kokonaisuutta 

ihmiskeholla, jossa kaikki sen osat toimivat yhdessä, mutta samalla suorittavat omaa tehtäväänsä. 

Osien toiminnan taustalla on pyrkimys kohti koko organismin eli kehon tasapainoa, johon päästään 

suorittamalla omaa tehtävää vuorovaikutteisesti muiden osien kanssa. DeLandan (2016, 2) esimerkki 
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puolestaan auttaa ymmärtämään koostelmien osien suhteita, joiden myötä ne pysyvät koossa. Hän 

korostaa, että esimerkiksi voi olla isä vain, jos hänellä on jälkeläinen, ja tällöin myös jälkeläinen on 

vuorovaikutteisesti olemassa (ns. sisäisesti määrittyvä suhde). Osien suhteet voivat määrittyä myös 

ulkoisesti, kuten erilaisten lajien symbioosit, jolloin suhde ei ole välttämätön, mutta se on 

satunnaisesti pakollinen (emt., 3). Taffel (2019, 37) taas esimerkittää osien suhteita shakkipelillä, 

jossa yksittäisillä nappuloilla on oma merkityksensä ja arvonsa, mutta pelilaudalla voi syntyä tilanne, 

kuten shakkimatti, jonka jälkeen muiden nappuloiden merkitys katoaa ja peli päättyy. Shakkimatti ei 

siis riipu vain nappuloiden ominaisuuksista, vaan sen ymmärtäminen vaatii myös mahdollisten 

keskinäissuhteiden huomioon ottamista. Koostelmissa erilaiset osiot toisin sanoen ovat riippuvaisia 

tietyistä vuorovaikutteisista tilanteista toistensa kanssa. Kullakin yksittäisellä osasella voi olla useita 

valmiuksia tai ominaisuuksia, jotka saattavat tulla esiin vain silloin, kun ne ovat yhteydessä toisiin 

osiin. 

Oman lusikkansa koostelman määrittelysoppaan laittaa vielä Deleuze-tutkija Dennis Mischke (2021), 

joka tarkastelee artikkelissaan Deleuze and the Digital: On the Materiality of Algorithmic 

Infrastructures (2021) algoritmien luonnetta vahvasti mediaekologisista lähtökohdista. Mischken 

(emt., 600) mukaan deleuzelaisen materialistisen filosofian synnyttämä koostelman määrittely antaa 

parhaan teoriatuen ymmärtää digitaalisuutta, ihmisten toimintaa, teknologiaa ja infrastruktuurien 

vaatimia kaiken yhdistäviä laitteistoja yhdessä, yhtenä koostelmana. Koostelmat voivat siis 

muodostua valtavan laajoista osioista, kuten sääilmiöt, ja mikroskooppisen pienistä asioista, kuten 

DNA, sekä materiaaliltaan jotain muuta kuin orgaanista olevista ainesosista, kuten Wi-Fi-yhteyksistä. 

Kun koostelmat voivat muodostua hyvinkin heterogeenisistä osioista, niiden voi olettaa olevan 

luonteeltaan alati muuttuvia. Uusia koostelmia syntyy, muuntuu ja lakkaa olemasta jatkuvasti. (Emt., 

600.)  

Koostelmien, kokoonpanojen tai sommittumien toimintalogiikan voi hahmottaa myös toisin kuin 

edellä.  Itselleni koostelmien kasautuva toimintalogiikka on ilmeisempi, mutta eri toimijoiden 

verkosto on mahdollista mieltää esimerkiksi kerrostuneiksi pinoiksi. Tällaisen näkemyksen esittää 

Benjamin Bratton (2015) teoksessaan The Stack: On Software and Soveregnty. Hän ehdottaa, että 

maa, pilvi, kaupunki, osoite, käyttöliittymä ja käyttäjä rakentavat pinottuja kerroksia, jotka ovat 

vuorovaikutuksessa keskenään ja muodostavat lopulta megarakenteen The Stackin (suom. pino). 

Kerrostunut megarakenne on myös Kate Crawfordin ja Vladan Jolerin (2018) mallinnuksen taustalla 

Anatomy of an AI System – artikkelissa, jossa he hahmottelevat tekoälyn suunnitelmaa (engl. 
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blueprint). Pinossa on vastavuoroisuutta eri kerrosten välillä, ja sitä voidaan pienemmässä 

mittakaavassa tarkastella esimerkiksi Amazon Echo -virtuaaliavustajan teknisenä pinona, jossa 

kerrostuvat tietojenkäsittely, laitteisto, palvelimet ja internet tai suuremmassa mittakaavassa tekoälyn 

pinona, joka voi ulottua syvälle pääomaan, työhön sekä luontoon, jotka jäävät algoritmeja 

tarkasteltaessa usein piiloon. 

 

Algoritmien koostelmat. Seuraavaksi määrittelen tutkielmani kannalta merkittävät algoritmien 

koostelmiin yhdistämäni toimijat. Seuraten Mischken (2021) toteamusta edellä on huomattava, että 

määrittelemäni koostelmat ovat voimassa vain kulloisellakin historiallisella hetkellä, ja 

tulevaisuudessa ne saattavat muuntautua tai lakata olemasta. Osa näistä koostelman muodostavista 

toimijoista on hyvin monimutkaisia, ja ne vaatisivat siten laajempaa ja syvempää tarkastelua, mutta 

pyrin hahmottelemaan jokaisen osion mahdollisimman selvästi siltä osin kuin tämä on tarpeellista 

ydinproblematiikkani tarkastelun kannalta. Algoritmien koostelmien hahmottelulla haluan osoittaa, 

minne kaikkialle algoritmit ulottuvat ja mitkä koostelman toimijoista eivät olisi olemassa ilman 

algoritmeja ja toisin päin (ks. Gillespie 2014, 169; Kitchin 2017, 18). Tässä hetkessä ja tässä 

tutkielmassa algoritmien kanssa koostelmat muodostavat koneoppiminen ja tekoäly, massadata, 

datakeskukset sekä ohjelmistot ja laitteistot.  

 

Koneoppiminen ja tekoäly. Tietojenkäsittelytieteen professori Pedro Domingosin (2015, 11) sanoin 

koneoppiminen (engl. machine learning) on tietoyhteiskunnan ratkaisu selviämiselle tietotulvassa. 

Sen avulla voidaan ymmärtää hyvin monimutkaisia ilmiöitä, joiden käsittämiseen ihminen ei 

yksinkertaisesti kykene tai ainakaan hänen aikansa ei riittäisi (Alpaydin 2021, 197). Koneoppimista 

tapahtuu, kun syötetty tieto muuntuu algoritmin käsissä toiseksi tiedoksi tai uudeksi algoritmiksi, joka 

jatkaa työtään uusien, algoritmin antamien, ohjeiden mukaisesti (Domingos 2015, 6). Koneoppimista 

hyödynnettiin jo 1980-luvulla osakemarkkinoilla ennustamaan osakearvojen nousuja ja laskuja. Sen 

jälkeen sen hyödyntäminen on levinnyt muun muassa tietokantojen louhintaan sekä automaattiseen 

personointiin suoramarkkinoinnissa ja asiakassuhteiden hallinnassa. Hyödyntämällä massadataa 

koneoppiminen osallistuu sotaan terrorismia vastaan ja seikkailee globaalin talouden ytimessä. (Emt., 

21–22; Crawford 2021, 6.) Lyhyesti määritellen koneoppiminen on siis sitä, mitä algoritmit tekevät 

ja mistä lopulta muodostuu tekoäly.  
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Tekoäly (engl. Artificial Intelligence, lyh. AI; suom. myös keinoäly) on sanana ehkä hieman 

harhaanjohtava, sillä se ei ole sen enempää keinotekoista kuin älykästäkään (ks. Crawford 2021, 8). 

Tällä tekoälytutkija Kate Crawfordin esittämällä väitteellä voidaan kyseenalaistaa ajatus, että 

ympärillämme toimivat erilaiset tekoälyjärjestelmät olisivat itsenäisiä tai älykkäitä, ja siten kykeneviä 

tekemään päätöksiä. Ajatus on, että tekoäly ei siis toimi ilman algoritmien vaativaa kouluttamista 

valtavavilla tietomäärillä, ja senkin jälkeen se toimii vain sille annettujen ohjeiden mukaisesti (emt., 

8).  Kaiken kaikkiaan tekoälylle ei löydy yksiselitteistä ja ytimekästä määritelmää, mutta tutkielmani 

kannalta se on tarpeellista esitellä yhtenä algoritmin koostelmiin kuuluvana toimijana.  

Tekoälyn jakaminen heikkoon ja vahvaan voi valaista sen luonnetta hieman enemmän. Heikko 

tekoäly tarkoittaa koneoppimiseen pohjautuvaa algoritmista ohjelmistoa. Tällöin tietokoneohjelma 

käsittelee datan tarkasti ja täsmällisesti sille annettujen ohjeiden eli ohjelmoitujen algoritmien avulla. 

Heikkoa tekoälyä hyödynnetään esimerkiksi hakukoneissa, roskapostien suodattimissa ja vaikkapa 

robotti-imureissa, joissa ohjelma käsittelee dataa ymmärtämättä sen informatiivista merkitystä tai 

sisältöä (Siukonen & Neittaanmäki 2019, 44–45.) Vahva tekoäly puolestaan on jotain, mitä ei vielä 

ole saavutettu. Siukosen ja Neittaanmäen (emt., 44–45) mukaan vahva tekoäly sisältää ihmisen 

kognitiivisiin kykyihin vertautuvaa älykkyyttä, jolloin ohjelmistolla olisi tiedonkäsittelytaidon lisäksi 

tietoisuus omasta olemassaolosta. Äärimmillään vahva tekoäly on siis jotain, mikä ylittää ihmisen 

älylliset ja toiminnalliset rajat; kyse on transhumanistisesta utopiaasta – singulariteetista (vrt. Vinge 

1993; Bostrom 2011). 

Tekoälyn koostelmiin kuuluvat siis vahvasti koneoppiminen ja sen myötä algoritmit. Väite tekoälyn 

keinotekoisuudesta puolestaan on se, mihin tässä tutkielmassa sukellan, kun osoitan myöhemmissä 

luvuissa, mistä muun muassa tekoäly algoritmeineen rakentuu. 

 

Massadata ja datakeskukset. Erilaiset laitteet, koneet ja ihmiset synnyttävät jatkuvasti valtavia 

määriä informaatiota, joka voidaan muuntaa dataksi ja jota kerätään talteen massoittain usein 

liiketoiminnallisella logiikalla. Näin maailmasta syntyy massadataa (engl. big data), jota digijättien 

(Google, Amazon, Apple, Meta) tarkoin varjelemat algoritmit työstävät ja jatkojalostavat huviksi ja 

hyödyksi (ks. Taffel 2019, 94). Missä massadata on algoritmien polttoainetta (Domingos 2015, 7), 

siinä datakeskusten (engl. data center, suom. myös palvelinkeskus) voidaan ajatella olevan niiden 

huoltoasema. 
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Maantieteilijä Rob Kitchin (2014, 67) määrittelee massadatan valtavaksi (laajuudeltaan tera-

petatavuja), nopeasti kasvavaksi ja monimuotoiseksi jäsentämättömäksi kokonaisuudeksi. 

Massadatan sanotaan olevan olennaisessa osassa muodostettaessa käsitystä ympäröivästä 

yhteiskunnasta ja siinä tapahtuvista asioista käsityksiä, jotka kiertävät bittimuodossa massadatana 

muokaten ja muuttaen maailmaa (Taffel 2019, 95). Keskeisiä massadatan muokkaus- ja todellisuuden 

muodostamistyössä ovat algoritmit. Massadataan liitetään usein sana louhinta (engl. mining), jolla 

viitataan algoritmien massadatan kanssa tekemään työhön. Massadatan keräämiseen ja sen 

hyödyntämiseen yhdistetään nykyisin vakavia eettisiä ongelmia, kun massadatasta muodostetaan 

algoritmilouhinnalla luokittelevia, pisteytettyjä ja eriarvoistavan yksioikoisia päätelmiä ihmisistä ja 

heidän toiminnastaan (ks. Taffel 2019; Ruckenstein 2020). 

Datakeskuksia, valtavan kokoisia algoritmien säilytys- ja performointipaikkoja, on kymmeniä 

tuhansia ympäri maailmaa, mutta pääsääntöisesti niitä sijaitsee lähellä suuria väestökeskittymiä 

(Mills 2013, 17; Parks & Starosielski 2015, 2; Lin & Aitkenhead 2023). Datakeskukset ovat 

olennainen osa globaalia digitaalista infrastruktuuria, ja kuten todettua niissä algoritmit käsittelevät 

koko ajan uupumatta massoittain dataa. Keskukset yhdistävät nopeasti laitteistot, ohjelmistot, 

digitaalisen informaation sekä niiden käyttäjät yhteen toimivaksi koostelmaksi. Datan 

eksponentiaalinen kasvu kasvattaa oletettavasti myös datakeskusten määrää ja lisää niiden 

tehokkuuden tarvetta. Esimerkiksi jo vuonna 2016 datakeskusten tallennuskapasiteetti kasvoi yhden 

petatavun (petatavu on miljoona gigatavua) verran päivässä, ja jo yksi datakeskus voi viedä jopa 93 

jalkapallokentän verran tilaa (Lin & Aitkenhead 2023). 

 

Ohjelmistot ja laitteistot. Ohjelmisto (engl. software) on ohjeistus, joka kertoo tietotekniselle 

laitteelle tai laitteistolle, mitä sen pitää tehdä. Ohjelmisto rakentuu useista ohjelmista (engl. program), 

menettelyistä ja toiminnoista, jotka tietokonejärjestelmä toteuttaa. Tutkielmassani sisällytän 

ohjelmisto-termin alle monipuolisesti kaiken käyttöjärjestelmistä erilaisiin sovelluksiin ja 

suoratoistopalvelimiin, joita käytetään hyvin erilaisissa tilanteissa. Datatutkija Shreyas Shetty (2020) 

tekee blogitekstissään selvän eron algoritmien, ohjelmistojen ja ohjelmien välille todeten, että 

’’algoritmit yhdessä ohjelmointikielen kanssa muodostavat ohjelman, ja yhdistettynä muihin 

ohjelmiin ja dataan ne muodostavat ohjelmiston’’.  
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Laitteistolla (engl. hardware) tarkoitan fyysisiä ja käsinkosketeltavia apparaatteja, joilla on 

mahdollista kommunikoida ja jotka edellyttävät liityntää mediainfrastruktuuriin. Laitteisto kattaa 

älypuhelimet, tabletit, kannettavat tietokoneet, älykellot ja muut älyetuliitteen omaavat toimijat, siis 

tekniset laitteet ja laitteistot, joilla ollaan yhteydessä verkkoon. Lisäksi eri laitteiden ja laitteistojen 

sisällä olevat elementit, kuten muistikortit, akut, piirilevyt ja mikroprosessorit ovat tärkeä osa 

laitteistoja. Tietokoneiden yleistyminen ja laitteiden pienenemiskehitys 1970-luvulta alkaen ovat 

vähittäin johtaneet tilanteeseen, jossa taskuissamme ja ranteissamme kulkee koko ajan erilaisia 

älylaitteita kuin ne olisivat orgaanisia elimiämme. 

 

1.4 Työn eteneminen 

Tutkielmani etenee siten, että seuraavassa luvussa 2 tartun ensimmäiseen tutkimuskysymykseeni, jota 

käsittelen media-arkeologisella virityksellä. Apukysymyksiäni luvussa ovat ’miten algoritmi 

ymmärrettiin ennen digitaalisuuden aikaa?’ ja ’miten algoritmi on määritelty erityisesti 

digitaalisuuden ajalla?’ Historiallisella tarkastelulla haluan tehdä selvemmin havaittavaksi sen 

muutoksen, joka algoritmeja määriteltäessä on tapahtunut saavuttaessa nykyaikaan ja kriittisen 

algoritmitutkimuksen viriämisen kynnykselle. Raotan luvussa myös mahdollisia ajatuspolkuja, jotka 

selittävät, miksi algoritmeja koskeva ymmärrys on nykyään sellainen kuin se on. 

Luvussa 3 etsin vastausta toiseen tutkimuskysymykseeni eli siihen, miten algoritmeja voidaan tutkia. 

Kysymyksen tarkastelu vie ensiksikin sangen syvälle kriittisen algoritmitutkimuksen kentälle 

valottaen, miten sen piirissä määritellään algoritmi ja millä tavalla tutkimusalueen tutkijat ovat 

algoritmeja lähestyneet. Nostan esiin myös kriittisten algoritmitutkijoiden kohtaamia haasteita. 

Toiseksi otan luvussa tarkasteluun materiaalisen mediatutkimuksen tarjoamat tulokulmat pohtien 

erityisesti, millaista ymmärrystä mediaekologia voi tarjota algoritmien tutkimiseen.  

Luvun 4 alussa rakentelen siltaa kriittisen algoritmitutkimuksen ja materiaalisen mediatutkimuksen 

välille etsien tähän osviittaa aiemmista tieteiden välisistä yhdistelyistä. Sen jälkeen käsittelen 

kolmannen tutkimuskysymykseni mukaisesti algoritmien materiaalisuutta näiden kahden 

tutkimuskentän risteyksessä asettamani mediaekologian avulla. Puran algoritmeja ympäröivää 

myyttisyyttä erittelemällä niiden koostelmia materiaaliselta kannalta. Mediaekologista tulokulmaa 

painottaen tarkastelen algoritmien kanssa koostelmia muodostavia toimijoita eli koneoppimista ja 
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tekoälyä, massadataa ja datakeskuksia sekä ohjelmistoja ja laitteistoja. Jotta tutkielmani ei olisi vain 

uhkakuvia maalailevaa saarnaa, viritän luvun päätteeksi keskustelua materiaalisen 

algoritmiymmärryksen ekologisista ja yhteiskunnallisista implikaatioista, ennen muuta 

mahdollisuudesta kehittää algoritmeja, jotka toimisivat planetaarisen hyvän edistämiseksi, osallistuen 

esimerkiksi maailmanlaajuisen luontotuhon ja ilmastonmuutoksen torjuntaan. Nostan tässä 

yhteydessä esiin myös algoritmien mahdollistamia konkreettisia ratkaisuja ja vastaan näin viimeiseen 

eli neljänteen eli viimeiseen tutkimuskysymykseeni siitä, miten algoritmeja tulisi hyödyntää.  

Tutkielman päätösluvussa 5 palaan hetkeksi alkuasetelmaan reflektoiden graduprosessini 

kehityskaarta. Lisäksi pohdin ydinproblematiikkani rajauksesta ulosjääneitä tulokulmia, ja nostan 

esiin jatkotutkimusideoita. 
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2 ALGORITMIT JA NIIDEN YMMÄRTÄMINEN AJASSA 

Three Algorithms for the Scientists under the sky 

Seven for the Engineers in their halls of servers,  

Nine for Mortal Businesses doomed to die, 

One for the Dark AI on its dark throne, 

In the Land of Learning where the Data lies. 

One Algorithm to rule them all,  

One Algorithm to find them,  

One Algorithm to bring them all and in the darkness bind them,  

In the Land of Learning where the Data lies. 

 (Pedro Domingos 2015, 282) 

Tällä J.R.R. Tolkienia mukailevalla algoritmirunolla tietojenkäsittelytieteen professori Pedro 

Domingos (2015, 282) kuvailee kantaansa siitä, mihin algoritmittynyt maailmamme on hänen 

nähdäkseen syöksymässä. Domingos varoittaa, että ihmiskunta on jo kauan sitten ohittanut pisteen, 

jolloin pystyimme vielä sammuttamaan kaikki tietokoneet ilman, että se aiheuttaisi modernin 

sivilisaation tuhon. Algoritmit ovat tässä dystooppisessa kuvailussa tulleet ottamaan vallan meistä 

ihmisistä ja elämästämme – ja paluuta entiseen ei ole. Domingosin uhkakuvat ovat linjassa sen 

käsityksen kanssa, jonka mukaan jokainen meistä käyttää jonkinlaista algoritmia tehdessään arkisia 

asioita elämässään ja usein vielä tiedostamattaan, kun noudatamme ruokareseptiä tai vaikkapa 

neulomme villapaitaa (ks. Chabert 1999, 1). Nykyään algoritmit yhdistetään tiiviisti tietokoneisiin, 

mutta niitä on ollut olemassa kauan ennen tietokoneiden aikaa. Jo muinaisessa Babyloniassa 

kaiverrettiin savitauluihin merkintöjä viljasadosta ja karjasta muodostaen tietojen pohjalta samalla 

ensimmäisiä alkeellisia ohjerivejä, algoritmeja. (Louridas 2021, 24.) 

Kuten aiemmin johdannossa avasin, algoritmi-sanan moniulotteisiin merkityksiin, joihin vaikuttaa 

se, kuka algoritmeja kulloinkin käsittelee. Tässä luvussa perehdyn algoritmeihin yksityiskohtaisesti 

ymmärtääkseni ja valottaakseni algoritmitutkija Tarleton Gillespien (2016, 18) mainitsemien 

erilaisten algoritmimäärittelyjen syntyä. Tarkoitukseni on selventää, mistä algoritmit ovat lähtöisin, 

millaisia erilaisia merkityksiä ne ovat ajan saatossa saaneet sekä millaisiin koostelmiin ne ovat 
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historiansa kulussa kietoutuneet. Hyödyntämällä kolmea erilaista algoritmin historiaa tarkastelevaa 

teosta ulotan luvussa aluksi huomioni algoritmien historiassa niin kauas taaksepäin kuin mahdollista. 

Sen jälkeen hahmottelen sitä ajattelumaastoa, jossa algoritmit alkoivat muotoutua ja niitä koskeva 

ymmärrys kehkeytyä kohti luvun alussa olleen Domingosin ’’algoritmirunon’’ mielenmaisemaa. Tätä 

nykyisen kaltaista käsitystä algoritmeista jäljitän aina algoritmien tieteellisten tutkimispolkujen 

alkuun asti.  

Algoritmien alkujuurien selvittämiselle on haastavaa löytää jotain tiettyä ajankohtaa tai tapahtumaa, 

mutta lähden kartoittamaan sen historiaa käyttäen apunani siis muutamaa algoritmeihin ja niiden 

historiaan paneutuvaa teosta. Teoksista ensimmäinen on ranskalaisen matematiikan historioitsijan 

Jean-Luc Chabertin (1994/1999) A History of Algorithms: From the Pebble to the Microchip. Teos 

on nimensä mukaisesti algoritmien historiallinen katsaus, joka ulottuu pikkukivestä mikrosiruun, 

mutta Chabert punoo algoritmin historian tiiviisti yhteen matematiikan kanssa. Vaikka teos on 

pääsääntöisesti matemaattisten algoritmien historiallinen katsaus, se vie silti lähelle algoritmin 

syntymää tarjoten samalla selityksen sille, miten algoritmit ovat ajan saatossa alkaneet muokata 

kulttuuria ja tekniikan kehittymistä sekä päinvastoin. Toinen teos, johon tässä luvussa tukeudun, on 

taloustieteilijä ja liiketalouden professori Panos Louridaksen (2020/2021) Algoritmit, jossa hän käy 

tiiviisti läpi algoritmin historian perustellen samalla kattavasti, miksi elämme nykyisin algoritmien 

aikakaudella. Kolmanneksi teoreettiseksi tukipilariksi historiakatsaukselleni olen valinnut kriittisen 

algoritmitutkija Massimo Airoldin (2022) teoksen Machine Habitus, joka sisältää niin ikään 

historiallisen katsauksen algoritmeihin.  

 

2.1 Analogisuuden aika – algoritmin alkujuurilla  

Algoritmeja on ollut olemassa jo kauan ennen kuin niitä kuvaava sana oli edes keksitty (Chabert 

1999, 1). Gillespien (2016, 18) mukaan algoritmi-sanan etymologian selvittäminen on kuin aaveen 

jahtaamista, mutta niin Chabertin, Louridaksen kuin Airoldin historiakatsausten perusteella sanan 

alkujuuret paikantuvat 1100-luvulle, jolloin algebraa käsittelevä teos käännettiin arabiasta latinaksi. 

Tästä käännöksestä voidaan sanoa alkaneen myös kymmenlukujärjestelmän leviämisen 

keskiaikaiseen Eurooppaan (Chabert emt., 2). Sana algoritmi on peräisin vuosina 780–850 eläneen 

persialaisen matematiikan, tähtitieteen ja maantieteen tutkijan Muhammad ibn Musa al-Khwarizmin 

nimestä; hänet tunnetaan myös algebran isänä (emt.; Louridas 2021, 24).  
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Algoritmin esihistoriallinen tarkastelu vaatii Chabertin mukaan sukeltamista syvemmälle 

matematiikan historiaan, sillä historiansa alussa algoritmi ja matematiikka kietoutuivat tiiviisti 

yhteen. Aritmeettiset perusopit, kuten kerto- ja jakolasku, ovat perua jo ajalta kauan ennen 

kirjoitustaidon syntyä. Erilaisia laskuoperaatioita eri tavoin merkityillä luvuilla kirjattiin ylös 

taloudellisten seikkojen muistissa pitämiseksi. Yksi varhaisimmista tällaisen toiminnan todisteista on 

Bagdadin lähellä sijaitsevasta muinaisesta sumerien kaupungista Shuruppakista (nykyinen Tall 

Fa’rah) löytynyt savitaulu. Savitauluun on kaiverrettu jakolaskutoimitus, toisin sanoen alkeellinen 

algoritmi, ja sen on luultavimmin kaivertanut joku sumerialainen 2500 vuotta ennen ajanlaskun alkua 

helpottaakseen ja nopeuttaakseen peruslaskutoimituksia edellyttäviä tilanteita. Tällaista 

peruslaskutoimitusten jäljentämistä muistiin erilaisille materioille oletetaan tapahtuneen samoihin 

aikoihin eri puolilla maailmaa. Alkeellisia algoritmeja on jäljennetty maantieteellisestä sijainnista ja 

ympäristöstä saatavilla olevista materiaaleista riippuen esimerkiksi kiveen tai saveen, mutta 

merkintöjä on tehty myös pölyyn, paksujen narujen solmuilla solmukirjoituksena (quipu), helmillä 

helmitaulussa tai rahakkeilla (engl. tokens) keskiaikaisella laskentapöydällä. (Chabert 1999, 7.)  

Keskiajan latinalaisissa teksteissä kymmenlukujärjestelmää (0–9) alettiin kutsua sanoilla algorisms 

tai algorithmus erottaen sen näin muista tuon aikaisista laskennallisista merkitsemistavoista, joita 

olivat laskentataulukko- ja helmitaulumenetelmä sekä tukkimiehen kirjanpito. Samaan aikaan alettiin 

kutsua numeraalista merkitsemistä arabialaiseksi järjestelmäksi, vaikkakin kyseinen merkitsemistapa 

on alun perin Intiasta. Algoritmi sanana yleistyi pikkuhiljaa kuvaamaan mitä tahansa systemaattista 

laskuprosessia, joka voitaisiin toteuttaa samanlaisena automatisoidusti. (Chabert 1999, 2.) 

Airoldi (2022, 8–9) jäsentää algoritmeja koskevassa historiakatsauksessaan havainnollisesti niiden 

historian analogiseen, digitaaliseen ja alustojen vaiheeseen tai aikakauteen. Algoritmien muinaisen 

historian ja etymologian tarkastelun jälkeen onkin hedelmällistä tarkastella Airoldin jalanjäljissä 

algoritmeja tarkemmin analogisella aikakaudella, joka alkaa matemaatikkojen alkeellisista 

algoritmeista ja ulottuu aina ensimmäiseen digitaalisen tietokoneen kehittämiseen heti toisen 

maailmansodan loppumisen jälkeen.  

Analogisella aikakaudella algoritmeja käytettiin erilaisilla mekaanisilla laitteilla, mutta ihmiset 

saattoivat käyttää niitä myös käsin, esimerkiksi käyttämällä apuna edellä mainittua laskentapöytää tai 

helmitaulua (Airoldi 2022, 8).  Erilaisia mekaanisia laitteita kehitettiin enenevässä määrin 

hyödyntämään laskennallisia toimintoja, mikä mahdollisti yhä monimutkaisempien algoritmien 
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käsittelyn ja kehittelyn. Itse asiassa 1900-luvun alussa sana tietokone (engl. computer) tarkoittikin 

henkilöä, joka tekee laskentaa käsin, mutta vähitellen näitä mekaanisia koneita alettiin kutsua 

tietokoneiksi. Sana tietokone on siis tarkoittanut aiemmin ammattia, jossa henkilö työskentelee 

laskennan parissa suorittaen erilaisia matemaattisia laskutoimituksia (Chabert 1999; ks. myös 

Campbell-Kelly & Aspray 2004, 3; Parikka 2004, 137).  

Vähitellen alkeellisia algoritmeja alettiin hyödyntää yhä isommissa tietomassoissa ja 

monimutkaisemmissa matemaattisissa tehtävissä tavoitteena automatisoida aiemmin ihmisen 

käsittelyä vaatineita toimintoja, kuten merinavigointia, väestönlaskentaa tai reikäkorttikoneiden 

käyttöä. Pöytälaskimien ja kirjanpitokoneiden massatuotanto toi lopulta algoritmisia koneita yhä 

lähemmäs tavallisten ihmisten arkisia rutiineja. (Airoldi 2022, 8–9.) Algoritmien analogisella 

aikakaudella laskinten ollessa vielä mekaanisia laitteita, joille ihminen on käsin syöttänyt datana 

paperisia reikäkortteja tai magnetoituja nauhoja, ihmiset ovat oletettavasti pystyneet silmämääräisesti 

valvomaan ja kontrolloimaan algoritmeja niiden toiminnassaan (ks. Wiener 1950/1969, 31). 

Voidaankin ajatella, että algoritmit olivat vielä jonkin aikaa tietokoneiden aiemman merkityksen 

mukaisesti ihmisten käsissä olevia asioita. Verrattuna nykytilanteeseen ihmisen oleellisuus 

algoritmien valvonnassa ja toiminnassa oli analogisella aikakaudella selvää, jopa käsinkosketeltavaa. 

Helmien, rahakkeiden tai solmujen operoiminen on ollut hyvin materiaalista ja kouriintuntuvaa 

toimintaa, mutta mitä lähemmäs digitaalista aikakautta lähestymme sitä kauemmas algoritmit lipsuvat 

ihmisten otteesta. 

 

2.2 Algoritmi digitaalisuuden ajalla 

Missä algoritmihistoria analogisella aikakaudella kietoutui yhteen matematiikan kanssa, siinä 

digitaaliselle aikakaudelle tultaessa algoritmin kanssa yhteenkietoutuvat matematiikan lisäksi 

tietokoneet. Airoldi (2022, 9) ulottaa algoritmin digitaalisen aikakauden ulottumaan toisen 

maailmansodan päättymisestä aina vuoteen 1998. Analogisesta aikakaudesta digitaaliseen 

siirtymisessä käänteentekevä keksintö oli ainakin joidenkin lähteiden mukaan brittiläisen 

matemaatikon Alan Turingin (1912–1954) niin kutsutusta Turingin koneesta inspiraationsa saanut 
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ENIAC-tietokone3, jota voidaan kutsua ensimmäiseksi sähköllä toimivaksi tietokoneeksi (Chabert 

1999, 253; Bottazzi 2018, 9; Airoldi 2022, 10). Alun perin ENIACin oli tarkoitus laskea tykistölle 

ammusten lentoratoja toisessa maailmansodassa, mutta tietokoneen valmistuessa sota oli ehtinyt jo 

päättyä. Kone jäi sotilaallisiin käyttötarkoituksiin, mutta sen potentiaali huomattiin myös muussa 

käytössä, ja niin ENIACista tuli ensimmäinen yleiskäyttöinen digitaalinen tietokone (Bottazzi 2018, 

9; Airoldi 2022, 8–9). 

ENIAC on vain yksi vekotin nykyisten tietokoneiden esihistoriassa, mutta algoritmien historiassa 

kyseessä on laite, joka mahdollisti entistä hienostuneempien algoritmisten mallien suunnittelemisen 

ja niiden toteuttamisen ensimmäistä kertaa digitaalisessa muodossa.  Digitaalisella aikakaudella 

sysäytyi siis liikkeelle algoritmien ja tietokoneiden mielenkiintoinen ja useita teoreettisia sekä 

teknologisia kehityspolkuja sisältynyt yhteisevoluutio. Nämä kehityspolut osoittavat, että 

vastavuoroisuus koneiden, ihmisten, laskennan ja algoritmien välillä muodostaa yhä mutkikkaampia 

koostelmia, joissa koostelmien eri osat kietoutuvat vahvassa riippuvuussuhteessa toisiinsa.  

Mainittakoon vielä se, että nykyaikaiset tietokoneet muistuttavat toimintaperiaatteiltaan edelleen 

pitkälti ENIACia, mutta materiaaliselta kannalta ENIAC oli silti toista maata. Se ensiksikin painoi 27 

tonnia ja tarvitsi tilaa lähes 170 neliömetriä, minkä lisäksi se kulutti käynnissä ollessaan tunnissa 175 

kilowattia energiaa (Bottazzi 2018, 9). Tietokoneiden jatkuva kehittyminen, yhä monimutkaisempien 

algoritmien suunnitteleminen ja ennen kaikkea digitaalisuuden yleistyminen johtivat lopulta uuden 

tieteenalan – tietojenkäsittelytieteen – syntyyn (Chabert 1999; Airoldi 2022, 10). ENIACin ja 

tietojenkäsittelytieteen vauhdittamat kehityskulut sekä tietokoneiden yhä kompaktimpi muotoilu ja 

tähän liittyvä hintojen aleneminen johtivat lopulta siihen, että tietokoneet ujuttautuivat sujuvasti 

ensiksi rahoitusalalle ja yliopistoihin, ja lopulta myös ihmisten työpaikoille sekä koteihin (Airoldi 

2022, 11).  

Seuraava merkittävä mullistus algoritmien historiassa sijoittuu 1990-luvun lopulle, kun tiedon 

jakamiseen, tuottamiseen, varastoimiseen ja tiedon uudelleen levittämiseen kehiteltiin yhä 

kehittyneempiä algoritmeja taistelemaan eksponentiaalisesti kasvavan tiedon määrän hallitsemiseksi. 

                                                      

 

3 ENIAC, Electronic Numerical Integrator and Calculator, 15.2.1946 (Britannica Academic 2025. 

https://www.britannica.com/technology/ENIAC [Viitattu 11.7.2025.]) 

https://www.britannica.com/technology/ENIAC
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Tässä vaiheessa algoritmien historiatarkastelua lähestymme jo algoritmien varsinaista valtakautta, 

alustojen aikakautta, johon vaikuttivat erityisesti yhtäältä internetin ja toisaalta Googlen tapaisten 

teknologiayhtiöiden synty. Algoritmeihin kietoutuvat nyt tietotekniikka, erilaiset laitteistot ja koneet, 

ihmiset, koodit sekä data, mutta niitä ei vielä ymmärretty toimijoiksi mutkikkaassa sosioteknisessä 

ympäristössä. 

Ennen alustojen aikaan siirtymistä on mielestäni hyvä palauttaa huomio hetkeksi takaisin algoritmi-

sanan erilaisiin merkityksiin digitaalisella aikakaudella. Nykyisen sanakirjamääritelmän juuret ovat 

1970-luvun tietojenkäsittelytieteen ja ohjelmistosuunnittelun risteyksessä (Burke 2019, 3). Kyseinen 

määritelmä tähtää algoritmin pelkistämiseen ja yksinkertaistamiseen, mihin Louridaskin (2021, 43) 

on pyrkinyt kuittaamalla algoritmin ainoaksi tarkoitukseksi muuttaa syöte tuotokseksi (ks. myös 

Burke emt., 3). Tämän algoritmin suoraviivaisen algoritmin ymmärtämistavan problematisoi 

kuitenkin algoritmeihin liittyvä kompleksisuus, johon törmäsin, kun hain algoritmia tietosanakirja 

Britannica Academicista. Algoritmit löytyivät otsikolla Algorithms and Complexity, mikä jo osoittaa, 

että algoritmit tai niiden määrittely ei ole sanakirjassakaan niin yksinkertaista, vaan asiaan kietoutuu 

jotain paljon monimutkaisempaa — kompleksista. Digitaaliselle aikakaudelle sijoittuu myös yksi 

merkittävä algoritmien ajattelemiseen ja merkityksiin vaikuttanut tieteen kenttä – kybernetiikka (ks. 

esim. Wiener 1969). Kybernetiikka avaa toisenlaisen tavan ajatella algoritmeja kuin mitä 

tietojenkäsittelytiede suoraviivaisuudessaan tekee, sillä se ottaa huomioon algoritmin 

kompleksisuuden toimijana digitaalisessa ympäristössä. Seuraavaksi tarkastelenkin algoritmin ja 

kybernetiikan yhteenkietoutumisia digitaalisella aikakaudella. 

 

2.3 Kyberneettisen algoritmiajattelun nousu 

Kybernetiikka on monitieteinen tutkimuskenttä, joka liittyy läheisesti algoritmien historiaan ja siihen, 

miten algoritmeista nykyisin ajatellaan. Voidaan jopa sanoa, että juuri kybernetiikka kiteyttää 

modernin tietokoneellisen ajattelutavan kytkeytyen näin oleellisesti myös algoritmien 

ymmärtämiseen (Parikka 2004, 118). Tiiviisti ilmaisten kybernetiikka on kiinnostunut ohjaus- ja 

kommunikaatiomekanismeista elävien ja ei-elävien koostelmien välillä (Wiener 1948/2019, 18; 

Taffel 2019, 28).  
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Kybernetiikan synty- ja kukoistusajankohta sijoittuvat toisen maailman sodan loppumisen vaiheisiin 

eli 1940- ja 1950-luvuille. Samoihin aikoihin otettiin myös tietokoneen suurimmat kehitysaskeleet, 

joihin osaltaan punoutuu algoritmin digitaalisen aikakauden alku. Kybernetiikka kietoutuu oleellisesti 

niin tietokoneen kuin algoritmin kehitysaskeliin (Krippendorff 2009, 287).  

Yhdysvaltalaista matemaatikkoa Norbert Wieneriä (1894–1964) pidetään yhtenä keskeisimpänä 

kybernetiikan ajattelun synnyttäjistä ja termin kybernetiikka luojista (Taffel 2019, 28). Häntä 

luonnehditaan usein jopa kybernetiikan isäksi. Wienerille kybernetiikka oli maailmankatsomus, ja 

hänen ajattelunsa vaikutus ulottuu pitkälle digitaalisessa mediakulttuurissa (Parikka 2004, 118). 

Erityisesti kybernetiikka on muokannut ajatusta elävien ja elottomien toimijoiden eroista ja 

yhteneväisyyksistä, samalla kun se on hälventänyt yksilöiden ja kollektiivien välille vedettyjä rajoja 

(Taffel, emt.). Wienerin edustama kybernetiikka näkyy mielestäni myös nykyajan ajattelussa ja 

tutkimuksessa algoritmeista (ks. myös Airoldi 2022, 10). Esimerkiksi sellaiset tieteenteoriat kuten 

systeemi- ja kompleksisuusteoria ovat lähteneet versomaan kybernetiikan istuttamista siemenistä 

(Taffel, emt.). Kyberneettisen ajattelun keskiössä on sekä elävien olioiden että elottomien toimijoiden 

pyrkimys taistella entropiaa eli epäjärjestyksen lisääntymistä vastaan prosessoimalla ympäristöstä 

saatavaa informaatiota ja edelleen takaisinkytkennän (engl. feedback loops) avulla (Wiener 1969, 33; 

Parikka 2004, 117).  

Taffelin (2019, 29) mukaan kybernetiikan ja siinä hyödynnetyn epälineaarisuuden käsitteen tärkeys 

nykytutkimuksen kannalta liittyy erilaisten digitaalisten teknokulttuurijärjestelmien 

perusmekanismien ymmärtämiseen, joihin algoritmitkin kuuluvat. Epälineaarisuudessa oleellista on, 

että siinä syötteen ja tuotoksen välistä verrannollisuutta on mahdotonta ennustaa. Jos Taffelin 

esittämää epälineaarisuuden määrittelyä soveltaa algoritmeihin, voidaan ajatella, että suoraan 

algoritmille annetun syötteen seurauksena olevaa tuotosta on mahdotonta ennustaa. Epälineaarisessa 

järjestelmässä pienikin muutos syötteessä voi saada koko kompleksisessa koostelmassa aikaan 

radikaalin vaikutuksen, tai toisaalta muutos voi olla aiheuttamatta mitään seurauksia.  

Kyberneettisen ajattelun avaaminen auttaa minua pääsemään lähemmäs algoritmien käsittämistä 

samalla, kun kybernetiikka lisää ymmärrystä siitä, miten algoritmeista ajatellaan nykyisin. 

Takaisinkytkentä ja epälineaarisuus ovat oleellisia hahmotettaessa, kuinka esimerkiksi sosiaalisen 

median algoritmit vaikuttavat ihmisten kohtaamaan sisältöön, ja miten tämä sisältö lopulta 

muovautuu vastavuoroisessa prosessissa uudelleen. Taffel (2019, 30) havainnollistaa ihminen–
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algoritmi-kohtaamisissa toteutuvaa takaisinkytkentää viraalien (engl. viral) synnyllä. Kun jokin video 

trendaa YouTubessa tai uutinen Twitterissä (nyk. X), taustalla on algoritmin osin ihmispalautteen 

pohjalta tekemä työ, jossa käyttäjille suositellaan yhä uudelleen niitä materiaaleja, jotka ovat saaneet 

kyseisellä alustalla eniten katselukertoja, tykkäyksiä ja jakoja, mikä puolestaan tuo – kyberneettisessä 

luupissa – lisää huomiota kyseiselle materiaalille. 

Millaisia havaintoja sitten itse tein lukiessani Wienerin kyberneettisiä esimerkkejä algoritmin 

asettamien silmälasien läpi, ja millaisia lisämerkityksiä wieneriläinen kybernetiikka tarjoaa 

algoritmien ymmärtämiseksi? Teoksessaan Ihmisestä, koneista, kielestä Wiener (1950/1969) 

tarkastelee soittorasian kannella tanssivia pieniä nukkeja valvonnan, hallitsemisen ja informaation 

siirtymisen kannalta esittäen, että nuket noudattavat täsmällisesti niille aiemmin määriteltyä kaavaa. 

Soittorasian koneistoon ohjelmoitu informaatio (liikkumiskaavio) siirtyy suoraan tanssiviin 

nukkeihin ja pysähtyy niihin. Nukeilla ei siis ole aktiivista roolia suhteessa ympäristöönsä, vaan kuten 

Wiener kuvaa, ’’ne ovat sokeita, kuuroja ja mykkiä, eivätkä voi vähimmässäkään määrin poiketa niitä 

ohjaavasta kaavasta’’. Elollisesta maailmasta Wiener ottaa esimerkiksi kissanpennun ja sen jo hieman 

monimutkaisemman tavan kytkeytyä informaation, kontrollin ja toiminnan maailmaan. 

Kissanpennulle pystymme viestimään, että se esimerkiksi katsoisi ylöspäin, ja kissanpentu pystyy 

viestimään naukumisellaan meille, että se on nälkäinen. (Emt., 29.) Kissanpennun aistielimet ja 

hermojärjestelmä toisin sanoen ottavat vastaan, mutta myös lähettävät ympäristöönsä viestejä. Näillä 

kahdella esimerkillä Wiener erottaa varhaiset mekaaniset, ennakolta ohjelmoidut automaatit ihmisten 

tai eläinten sattumanvaraisesta ja joustavasta käyttäytymisestä.  

Seuraavaksi Wiener (1969, 30) nostaa esiin moderneiksi kommunikaatiokoneiksi luokittelemansa 

laitteet, kuten automaattiset ovenavaajat, ohjukset ja erilaiset valvontalaitteistot, jotka sisältävät 

erilaisia aistinelimiä. Näiden aistinten avulla mainitut laitteet reagoivat ja toimivat ympäristöstä 

tulevien signaalien mukaan. Automaattinen ovenavaaja, jonka toiminta perustuu valokennoihin, on 

Wienerin (emt., 30) mukaan esimerkki koneesta, joka on jatkuvassa vuorovaikutuksessa 

ympäristönsä kanssa ja siten osaltaan vaikuttaa toimiessaan ympäristöönsä. Hissi-esimerkillään 

Wiener (emt., 31) haluaa puolestaan terävöittää ajatustaan siitä, että automatisoituneena koneena hissi 

voi vaikuttaa merkittävästi ympäristönsä tapahtumiin, jopa fataalein seurauksin, jos hissi pysähtyykin 

kuilussa väärään kohtaan ja avaa ovensa. Hissin toiminnassa on oleellista jatkuva takaisinkytkentä eli 

vuorovaikutus ympäristöstä saatavien informaatiosyötteiden kanssa. Syötettyjen tietojen (engl. input) 

ja halutun tuotoksen (engl. output) vuorovaikutuksellinen takaisinkytkentä perustuu hissin 
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aistinelimiin, jotka raportoivat koneistolle jatkuvasti erilaisia varoitussignaaleja; ne puolestaan 

osoittavat, että toimintaa todella tapahtuu tai tietty vaihe on suoritettu ja voidaan siirtyä seuraavaan. 

(Emt., 33, 39.) Näillä erilaisilla esimerkeillä Wiener pyrkii mielestäni osoittamaan, että elollisilla 

olennoilla ja moderneilla kommunikaatiokoneilla on yhtäläisyyksiä: molemmat pyrkivät hallitsemaan 

epäjärjestyksen lisääntymistä takaisinkytkennän avulla. 

Kybernetiikan suunnasta arvioiden tietojenkäsittelytieteen ymmärrys algoritmeista muistuttaa 

mielestäni Wienerin esimerkin soittorasian nukkeja. Nuket ovat ennalta ohjelmoituja ja toimien 

orjallisesti tietyn kaavan mukaan, ja näin tekevät tietojenkäsittelytieteilijöiden algoritmitkin. Wiener 

sitä vastoin näkee monimutkaisemmat koneet vuorovaikutuksellisina ja aistielimiä omaavina 

entiteetteinä – ajatus, joka on yleinen nykyisen kriittisen algoritmitutkimuksen kentällä. 

Kyberneetikko Klaus Krippendorff (2009, 287) puhuu rekursiivisista eli itseään toistavista 

algoritmeista, jotka ovat nykyisin tuttuja tekoälyn tuottamisen työkaluina. Rekursiiviset algoritmit 

toimivat juuri Wienerin monimutkaisten koneiden tapaan kierrättämällä saatua ja lähetettyä tietoa 

uudelleen ja hyödyntämällä sitä samalla itse yhä uudelleen. Krippendorffin (emt., 287) mukaan 

rekursiiviset algoritmit, kehittyneet tietokoneet ja kybernetiikka lähestymistapana käynnistivät 

tietokoneiden vallankumouksen, joka muokkasi syvällisesti nyky-yhteiskunnan hierarkioita, 

globaaleja markkinoita ja politiikkaa. 

 

2.4 Alustojen aikakausi – myyttinen algoritmi 

Airoldin algoritmivaiheistuksen kolmas ja viimeinen aikajakso on alustojen aika, joka alkaa vuodesta 

1998 ja jatkuu edelleen. Tietojenkäsittelytieteilijät Lawrence ’’Larry’’ Page ja Sergey Brin 

suunnittelivat 1990-luvun lopulla algoritmin, joka pystyi löytämään ’’neuloja heinäsuovasta’’ 

(Airoldi 2022, 12). Kyseessä on algoritmi, joka loi sillan digitaalisen ja alusta-aikakauden välille. 

Algoritmi sai nimen PageRank, ja sen tarkoitus oli tarjota universaali ja objektiivinen 

luokitusjärjestelmä, jonka avulla saataisiin luoduksi järjestystä vuosikymmen aikaisemmin 

julkaistuun, kaoottiseksi muuttuneeseen World Wide Webiin (Page & Brin 1998, 1; Taffel 2019, 

151). Merkittävintä kyseisen algoritmin keksimisessä kuitenkin oli, että se loi pohjan kaksi vuotta 

myöhemmin Pagen ja Brianin perustamalle yritykselle, Googlelle. PageRank-algoritmi aiheutti 

lopulta sen, että verkkoa ei enää ymmärretty yksinomaan tieto- ja asiakirjavarastoksi vaan enenevässä 

määrin sosiaalisesti organisoituneeksi järjestelmäksi (Rieder 2020, 285). 
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Taffel (2019, 151) on hahmotellut PageRank-algoritmin keksimisen ja sen jatkokehityksen vaikutusta 

nykyiseen hakukoneiden jäsentämään verkkotodellisuuteen. Taffelin (emt., 152) mukaan PageRank 

oli alkujaan keskittynyt Yhdysvaltoihin, koska se suosi erityisesti amerikkalaisia uutisia ja julkaisuja. 

Algoritmia kuitenkin koodattiin ja muokattiin yhä uudelleen niin, että se poimi IP-osoitteesta4 

käyttäjän maantieteellisen sijainnin. Näin puolestaan syntyi entistä profiloivampi algoritmi 

edistämään niin sanottujen filtterikuplien syntyä käyttäjien ympärille (ks. esim. Pariser 2011). Toisin 

sanoen Pagen ja Brinin universaaliksi ja objektiiviseksi markkinoimasta algoritmista kehkeytyi 

lopulta uusi tietomassojen portinvartija – rooli, jota aiemmin toimittivat pääsääntöisesti journalistit 

(Taffel, emt.). 

Tietokoneiden laskentatehon ja -nopeuden lisääntyessä pystyttiin kehittämään ja koodaamaan yhä 

tehokkaampia ja älykkäämpiä algoritmeja. Samalla algoritmit valjastettiin seulomaan valtaisia määriä 

koko ajan paisuvaa dataa, jota kerätään verkon käyttäjiltä, ja jota hyödynnetään markkinoinnissa ja 

kaupankäynnissä. Nämä suuret datamäärät ovat algoritmikoneistojen polttoainetta, jota 2010-luvulla 

on alettu käyttää yhä kehittyneempien algoritmien uudelleen kouluttamisessa. Samalla syntyi uusi 

tieteenala näiden syväoppivien algoritmien ympärille – tekoälytutkimus. (Airoldi 2022, 12–13.) 

Nykyään voidaankin todeta, että algoritmien kirjo on laaja, ja niihin voi törmätä eri tieteenaloilla 

monissa yhteyksissä. Muun muassa automatisoitu suunnittelu, laskennallinen tiede, 

tietojenkäsittelytiede, informaatiotiede, erilaiset käyttöjärjestelmät, ohjelmistot ja tietokannat, 

tietokoneiden muistinhallinta sekä viestiliikenne sisältävät erilaisia algoritmeja, jotka tekevät hakuja, 

lajittelua, valintoja, tiivistämistä, pakkaamista ja merkkihakuja (Siukonen & Neittaanmäki 2019, 46–

47).  

Hieman kärjistäen voi tiivistää, että digitaalisen aikakauden pääasiallisesti kaupalliseen, sotilaalliseen 

ja hallinnolliseen tarkoitukseen käytetyistä työkaluista tulikin jatkuvan kehityksen ja uudelleen 

koodauksen lopputuloksena itsenäisiä toimijoita. Airoldin (2022, 14) sanoin tehtäviä mekaanisesti 

suorittavasta tietotekniikan työkalusta on kuoriutunut kuin ihmisvauva, joka pystyy hyödyntämään 

tietokokemustaan ja muokkaamaan yhteiskuntaa ja sen sosiaalisia rakenteita. Alustojen aikakaudella 

                                                      

 

4 IP-osoite on numerosarja, joka yksilöi jokaisen internetissä olevan tietokoneen (Britannica Academic 2025. 

https://www.britannica.com/technology/IP-address [Viitattu 11.7.2025.]). 

https://www.britannica.com/technology/IP-address
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algoritmin on kietoutunut kaupallisten alustojen, kuten esimerkiksi YouTuben, Facebookin ja 

Twitterin (nyk. X), kautta yhä tiiviimmin taloudellisiin ja yhteiskunnallisiin rakenteisiin ja 

koostelmiin. 

Alustojen ajalla yhtäläisyydet kyberneettisen ajatteluun ovat mielestäni selvästi havaittavissa 

huolimatta siitä, että ihminen on luopumassa lopullisesti kontrollistaan tietokoneiden kentällä. Voi 

pitää Wienerin perintönä, että algoritmeja on alettu ajatella eri tavoin kuin tietojenkäsittelytieteen 

synnyn aikoihin digitaalisella aikakaudella. Lisäksi algoritmiin ei enää suhtauduta irrallisena 

toimijana, vaan sen katsotaan kietoutuneen sosiotekniseen ympäristöön yhä tiukemmin ja jopa olevan 

riippuvainen eri laitteistoista, ohjelmista, sosiaalisista järjestelmistä ja datamassojen virroista (ks. 

Taffel 2019, 156).  

Yksi algoritmia koskevan ajattelumuutoksen ilmentymä on tapa, jolla algoritmeja käsittelevää 

kirjallisuutta on alettu viime vuosina otsikoida, ainakin kriittisen algoritmitutkimuksen kentällä. 

Teokset, kuten Automate This: How Algorithms Came to Rule Our World (Steiner 2012), The 

Formula: How Algorithms Solve All Our Problems… and Create More (Dormehl 2014) ja The Master 

Algorithm: How the Quest for the Ultimate Learning Machine Will Remake Our World (Domingos 

2015), ovat osoitus algoritmien ajattelemisesta itsenäisinä maailmaa muuttavina toimijoina. Palaan 

kriittisen algoritmitutkimuksen kentälle kuuluvaan tutkimuskirjallisuuteen tarkemmin luvussa 3. 

Näillä otsikkopoiminnoilla haluan havainnollistaa tässä sitä, millaisin termein algoritmeista on 

tutkimuskirjallisuudessa alettu puhua viimeisen vuosikymmenen kuluessa. Puhetavat vaikuttavat 

hyvinkin suoraan siihen, miten algoritmit yhteiskunnassa nähdään tai ymmärretään. Tähän liittyy 

mediatutkija Bernhard Riederin (2020, 37) toteamus siitä, että algoritmeista tulee lopulta järjestyksen 

ja vallan moottoreita, jotka puuttuvat toiminnoillaan erilaisiin prosesseihin ja järjestelmiin ohjaillen 

ihmisten käyttäytymistä ja jäsentäen heidän välisiään hierarkioita. Riederin sanat jättävät mielestäni 

kuitenkin avoimeksi sen, ketkä algoritmeille lopulta antavat merkityksen. 

Taffel (2019, 158–159) puolestaan esittää, että ohjelmistojen kyky automatisoida tehtävien tekemistä 

aiempien käyttäytymisten perusteella – esimerkiksi algoritmisessa suodattamisessa ja profiloimisessa 

– ilmentää uudenlaista toimijuutta, joka ei ole verrattavissa ihmisten tai elottomien entiteettien 

toimintaan. Algoritmien toimijuus on jopa nähty myyttisenä. Kiinnittämällä algoritmeihin 

ominaisuuksia, joita voi olla vain jumalilla, Louridas (2021) herättelee lukijaa pohtimaan mistä 

algoritmeissa on kysymys. Louridas esittää, että algoritmit päättävät elämästämme laajemmin kuin 



 

28 

 

ehkä tajuammekaan, mutta hän vakuuttaa samalla, että algoritmit eivät ole millään tavalla vastuussa 

siitä, mitä ne laittavat meidät tekemään. Tällaista käsitystä algoritmeista voi mielestäni kutsua 

myyttiseksi. Myyttiseen käsitykseen kytkeytyvää algoritmien inhimillistämistä havainnollistaa 

tekoälytutkija Kate Crawford (2021, 1–4) esimerkillä 1800-luvun lopulla paljon ihmetystä 

aiheuttaneesta Viisas Hans -hevosesta, joka oletetusti osasi ratkaista matemaattisia ja muita älyä 

vaativia tehtäviä. Hansin matemaattisen taidon salaisuus oli itse asiassa sen kyvyssä lukea 

omistajansa mikroeleitä ja -ilmeitä niin hyvin, että se osasi lopettaa kaviollaan kopsuttelun juuri 

silloin, kun oikea vastaus oli sitä ohjailevan ihmisen mielestä saavutettu (emt., 3).  

Louridaksen (2021, 22) oma perustavampi argumentti on kuitenkin se, että algoritmit eivät ole 

millään tavalla jumalan kaltaisia entiteettejä vaan hyvin alkeellisia työkaluja, joihin ei liity mystiikkaa 

tai superälykkyyttä, kuten ei liittynyt laskutaitoiseen hevoseenkaan. Yksinkertaistetusti ilmaisten 

algoritmiset järjestelmät on Louridaksen mukaan luotu helpottamaan informaatiotulvassa 

selviämistä, ja niiden tekemä työ on monin verroin ihmisen tekemää työtä tehokkaampaa, nopeampaa 

ja huolellisempaa, mutta niihin kietoutuu samalla poliittisia ja taloudellisia hyötyjä. Hän katsoo 

lisäksi, että käsittämällä algoritmien perusidean voimme oppia näkemään algoritmit työkaluina ja 

siten ymmärtämään paremmin omaa elämäämme nykyisellä algoritmien aikakaudella. Louridas 

korostaakin algoritmien ymmärtämistä yhtä tärkeänä perustaitona kuin esimerkiksi lasku- ja lukutaito 

ovat. Taustalla on hänen ajatuksensa siitä, että algoritmien perusteellinen ymmärtäminen lisäisi 

tietoisuutta niistä ja siten sekä vähentäisi väärinymmärryksiä että estäisi algoritmien nostamista 

pyhäksi myytiksi. (Emt., 23.)   

Algoritmien ja niiden käsittämisen historian pohjalta on mielestäni mahdollista hahmottaa kehitys, 

jossa algoritmeihin yhdistettävä käsinkosketeltavuus ja materiaalisuus kaikkoavat yhä etäämmälle 

upoten samalla sitä syvemmälle immateriaalisuuden harhaan mitä lähemmäs nykyaikaa tullaan. 

Myyttinen käsitys algoritmeista toisin sanoen vahvistuu sitä enemmän mitä abstraktimmiksi ne 

muuntautuvat. Lähtökohtani tässä tutkielmassa on, että mikäli haluamme hälventää myyttisyyttä, 

meidän tulee ymmärtää algoritmeja paitsi toiminnalliselta kannalta myös ympäristöllisestä 

tulokulmasta. Toisin sanoen huomiota on suunnattava siihen, millaisia materiaalisia kytköksiä 

nykyisen kaltainen algoritmi toimiakseen vaatii. Vain näin saadaan selvemmin esiin algoritmien 

kouriintuntuva kietoutuminen materiaaliseen maailmaan myös alustojen aikakaudella ja pystyttään 

tältä pohjalta tunnistamaan paremmin sen koostelmaisessa kokonaisuudessa piirteitä, johon algoritmit 

punoutuvat ja joissa ne vaikuttavat hyvin konkreettisin tavoin. 
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Algoritmin historiallinen tarkastelu taustoittaa ja perustelee väitteeni, että algoritmeja on tarkasteltava 

materiaalisesti. Algoritmin historiaan paneutumalla voimme käsittää terävämmin mistä puhumme, 

kun puhumme algoritmeista, mutta tällöin avautuu myös reittejä eri suuntaan haarautuville 

tutkimuksille.  Myös Chabert (1999, 479) toteaa teoksensa loppusanoissa algoritmihistoriallisen 

tarkastelun hahmottavan syitä, joiden vuoksi algoritmi on nykyisin nostettu erilliseksi toimijaksi 

digitaalisen ekosysteemin koostelmassa. Olemme nykyään kiinnostuneet algoritmeista jo siinä 

määrin, että niiden ympärille on muodostunut oma tieteenalansa – algoritmitutkimus. 

Algoritmitutkimuksessa ei ole enää kyse vain oikeanlaisen algoritmin löytämisestä ratkaisemaan 

jokin ongelma, vaan siitä, että tehdään havaittavaksi itsessään monimutkaiseksi – moninaisin tavoin 

materiaalisesti kietoutuneeksi – ymmärretyn toimijan olemassaoloja avaten samalla näkymää sen 

toimintaan ja aktuaalisiin vaikutuksiin maailmassa. Algoritmitutkimuksessa ei oteta suoriltaan 

annettua tietojenkäsittelytieteen yksinkertaista ja objektiivista algoritmioletusta, vaan tarkastellaan 

algoritmia kriittisesti erilaisten yhteenkietoutuneiden koostelmien osana. Allekirjoitan tämän 

Chabertin (emt.) päätelmän kriittisen algoritmitutkimuksen ideasta, ja suuntaan seuraavassa luvussa 

tarkastelemaan sitä syvemmin. 

  



 

30 

 

3 ALGORITMEJA TUTKIMASSA  

Tämän luvun aluksi otan lähempään tarkasteluun operaatiotutkimuksen professorin J.N. Hookerin 

kolmen vuosikymmenen takaisen artikkelin, jossa hän kaipaili algoritmeja koskevan empiirisen 

tutkimuksen viriämistä. Hookerin artikkelin julkaisuaikaan vuonna 1994 algoritmeja oli tutkittu 

jonkin verran tietojenkäsittelytieteen piirissä, mutta lähestytty niitä vain analyyttisesti eli 

tukeutumalla matemaattiseen päättelyyn. Kuten edellisessä luvussa totesin, tietojenkäsittelytieteen 

ote algoritmeihin ei paljasta, miten ne toimivat ratkaistessaan käytännön ongelmia, eikä myöskään 

sitä, miten algoritmeihin kietoutuneet koostelmat vaikuttavat lopputulokseen. Empiirinen ote 

algoritmeja tutkittaessa vapauttaa ajattelemasta algoritmeja pelkkinä muodollisina rakenteina, vain 

joukkona koodattuja lukuja; toisaalta tällöin käy mahdolliseksi myös luoda käytännönläheisiä 

selityksiä algoritmien olemassaololle (Hooker 1994, 210).  

Hooker (1994, 211) nostaa esiin tietokonevirukset havainnollistaakseen ajatusta algoritmeista ikään 

kuin eliöinä, jotka vaikuttavat ympäristöönsä. Tietokonevirukset ovat pääsääntöisesti algoritmeja, 

jotka on ohjattu tuhoamaan ympäristöään, mutta ne muistuttavat toiminnassaan erehdyttävästi eläviä 

olioita. Hookerin biologisen selitystason ottaminen mukaan algoritmeja tutkittaessa, osoittaa, että 

sisällyttämällä algoritmitutkimukseen jotakin, mitä siihen ei ole osattu aiemmin yhdistää, voidaan 

lisätä ja syventää ymmärrystä algoritmeista. Tämän tutkielmani kolmas luku pohjautuu tähän ideaan. 

Hookerin peräänkuuluttamien asioiden inspiroimana pohdin, miten algoritmeja voidaan tutkia ja 

millaisia tulokulmia materiaalinen mediatutkimus, erityisesti mediaekologia, tuo algoritmien 

tutkimiseen. Hookerin artikkelia tässä ajassa lukiessa on kuitenkin otettava huomioon se, että se 

sijoittuu aikaan ennen Googlen läpimurtoalgoritmin keksimistä ja samalla aikaan ennen kuin 

algoritmit muuttuivat yrityssalaisuuksiksi. Artikkelillaan Hooker joka tapauksessa kylvi siemeniä 

empiiriselle algoritmitutkimukselle.  

Seuraavassa alaluvussa syvennyn johdantolukua tarkemmin kriittisen algoritmitutkimuksen erilaisiin 

suuntauksiin ja koettuihin tutkimuksellisiin haasteisiin. Sen jälkeen avaan syvemmin ja esimerkein 

metodologisia ja analyyttisia tapoja tutkia algoritmeja. Luvun lopuksi terävöitän millaista 

ymmärrystä mediaekologia voi tarjota algoritmien tutkimiseen. 
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3.1 Kriittisen algoritmitutkimuksen monet suunnat ja haasteet 

Kriittisen algoritmitutkimuksen kentälle asemoituva sosiologi Nick Seaver (2019) pohtii 

artikkelissaan empiirisen otteen roolia algoritmien tutkimisessa. Hän (emt., 412) väittää algoritmien 

olevan hankala kohde tutkia esittäen, että jos yhteiskuntatieteilijöillä olisi pääsy algoritmeihin ja 

erityistä niitä koskevaa asiantuntemusta, algoritmeja voitaisiin ymmärtää paremmin ja tunnistaa 

niiden vaikutukset selvemmin. Samaan hengenvetoon Seaver (emt., 413) kuitenkin toteaa, että 

algoritmien tarkastelu vain algoritmien ohjelmoimisen kannalta tuottaa osittaista, satunnaista ja 

väliaikaista tietoa. Lähden tutkielmassani siitä, että tällainen algoritmien julistaminen moderniksi 

myytiksi, joita on vaikea ymmärtää tai tutkia, ja toisaalta taas niiden ymmärtäminen ihmisten 

suunnittelemiksi, rationaalisiksi sekä objektiivisiksi asioiksi, luovat algoritmeista kaksijakoista 

käsitystä (ks. esim. Ziewitz 2016).  Seaver (2019, 415) esimerkiksi jää pohtimaan, voivatko algoritmit 

olla yhtä salaperäisiä ja vaikeasti määriteltäviä kuin vaikkapa syvänmeren eliöt. Kriittisen 

algoritmitutkimuksen esittämä haaste tietojenkäsittelytieteen pelkistetylle algoritmikäsitykselle 

hänen mielestään joka tapauksessa on luoda lisää avoimuutta ja ymmärrettävyyttä algoritmien 

tutkimiselle (emt., 414). 

Algoritmeihin liitettyjä tutkimuksellisia haasteita nimeää myös maantieteilijä Rob Kitchin (2017), 

joka on pannut merkille, että algoritmeja luodaan ympäristöissä, joihin tutkijoilla ei ole pääsyä. 

Algoritmit eivät toisin sanoen ole avoimia, eivätkä niiden lähdekoodit ole vapaasti saatavilla (emt., 

20). Algoritmien luominen, muokkaaminen ja käyttö tapahtuvat yksityisissä tiloissa, kuten yritysten 

sisällä tai valtion virastoissa. Yritysten tapauksessa algoritmit ovat immateriaalista omaisuutta, johon 

kietoutuu taloudellinen hyöty. Tutkimuksellisia haasteita asettavat myös useiden algoritmien 

muodostamat järjestelmäkoostelmat. Yksittäinen algoritmi voi toimia niin sanotusti hyvin 

tarkoitusperin, mutta yhdistettynä muihin algoritmeihin lopputulos voi olla jotain muuta kuin 

tavoiteltiin. Lisäksi algoritmit uppoutuvat erilaisiin sosioteknisiin koostelmiin muodostaen lisää 

kompleksisia koostelmia, joissa on vastavuoroisissa suhteissa toisiinsa tuhansia mutkikkaita 

toimijoita, tietosarjoja, laitteita, protokollia ja lakeja. (Emt., 20–22.) Suomalaisessa 

terveydenhuollossa käytetty Apotti-järjestelmä on tästä surullisenkuuluisa esimerkki, jossa uutta 

algoritmista koodia on kasattu vanhan koodin ja sen läyhäisesti paikattujen virheiden päälle – 

seurauksia on saatu lukea uutisista sen käyttöönoton jälkeen useasti (ks. esim. Marttinen 2022). 
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Algoritmien ontogeneettisyys5, performatiivisuus ja satunnaisuus tekevät niistä liukkaita ja lähes 

mahdottomia hallita. Lisäksi algoritmien tuotoksilla voi olla odottamattomia vaikutuksia koko 

maailmaan. (Kitchin emt., 20–22.)  

Miten algoritmeja sitten voitaisiin tutkia? Esittelen seuraavaksi joitakin tutkimuskirjallisuudesta 

löytämiäni metodologisia ja analyyttisia lähestymistapoja algoritmeihin. Seuraavassa alaluvussa 

raotan näitä tapoja aluksi Kitchinin (2017) sekä mediateknologian professori Frances Leen ja 

sosiaaliantropologi Lotta Björklund Larsenin (2019) artikkeleiden avulla. Tämän jälkeen tuon Loup 

Cellardin (2022), Jack Andersenin (2022), Minna Ruckensteinin (2022) ja Malte Ziewitzin (2016) 

algoritmitutkimuksen kentälle sijoittuvien artikkelien avulla mukaan lisää konkreettisia tapoja tutkia 

algoritmeja. 

 

3.2 Metodologisia ja analyyttisia suuntia tutkimiselle 

Kitchin (2017) pyrkii artikkelissaan laajentamaan algoritmeja koskevaa kriittistä ajattelua pohtimalla, 

miten niitä olisi käytännöllisintä tutkia. Hän ehdottaa kuutta erilaista metodologista lähestymistapaa 

algoritmitutkimukseen. Lähestymistavoista ensimmäinen on algoritmisen lähdekoodin tutkiminen eli 

syventyminen siihen, miten algoritmi purkaa saadun syötteen tuotokseksi (emt., 22). Tätä 

tutkimuksellista lähestymistapaa voisi kuvata tarkentavasti algoritmisen muovautumisen 

tutkimiseksi. Ongelmana pelkän algoritmisen lähdekoodin tutkimisessa ovat Kitchinin mukaan 

tutkijalta koodien purkamiseen vaadittavat ohjelmointitaidot. Lisäksi keskittyminen pelkästään 

algoritmin koodin purkamiseen irrottaa sen laajemmasta sosioteknisestä kokonaisuudesta. (Emt., 22.)  

Toinen Kitchinin ehdottama metodologinen lähestymistapa on tuottaa refleksiivisesti koodia, mikä 

käytännössä tarkoittaa algoritmin tutkimista autoetnografisin keinoin. Tutkija on tällöin itse 

algoritmin luoja, joka samalla tarkkailee algoritmia omassa työssään ja kiinnittää huomiota siihen, 

miten algoritmi kietoutuu havainnoituun maailmaan. (Kitchin 2017, 23.) Kolmas metodologinen 

lähestymistapa liittyy osittain toiseen, sillä havainnoimalla algoritmisen syötteen ja ulostulon aikana 

                                                      

 

5 Kitchin (2017, 18) tarkoittaa ontogeneettisyydellä sitä, että algoritmit ovat jatkuvassa uudelleen muotoutumisen tilassa. 
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tapahtuvia muutoksia datassa, saadaan mahdollisesti selville algoritmin toimintaidea. Jos toisessa 

metodologiassa haasteeksi muodostuvat tutkijalta vaadittavat koodaustaidot, kolmannen 

ongelmallisuus piilee siinä, että algoritmin omistavat yritykset saattavat tunnistaa tällaisen 

urkkimisyrityksen ja estää tutkimisen hyvinkin nopeasti. (Emt., 23.) Näihin ongelmakohtiin Kitchin 

(emt., 24) tarjoaa ratkaisuksi neljättä lähestymistapaa eli algoritmien suunnittelijoiden tai tekijöiden 

haastattelemista, mitä kautta tutkijalle avautuisi mahdollisuus paljastaa tuotannon taustalla olevat 

tarinat algoritmin tarkoitusperistä ja oletuksista. 

Viides Kitchinin ehdottama metodologinen lähestymistapa on algoritmeihin kietoutuvien 

sosioteknisten kokoonpanojen6 purkaminen. Algoritmit ovat Kitchinin mukaan osa teknologista 

pinoa, joka muodostuu – alhaalta ylöspäin tarkasteltaessa – infrastruktuurista tai laitteistosta, 

koodialustoista, datasta ja käyttöliittymistä, niitä kehystävistä tiedon, laillisuuksien ja hallinnan 

muodoista sekä eri instituutioiden, markkinoiden ja rahoitusten voimista. (Kitchin 2017, 25.) 

Laajempi algoritmeja ja niiden toimintaa koskeva ymmärrys vaatii siis tämän koko sosioteknisen 

kokoonpanon tai pinon tutkimista. Viimeinen eli kuudes metodologinen lähestymistapa on 

algoritmien tutkiminen kokonaisvaltaisesti. Tässä lähestymistavassa algoritmit nähdään maailmaa 

aktiivisesti muokkaavina entiteetteinä, mutta myös toimijoina, joiden lopullisia ulottuvuuksia 

käyttötapoineen tai konteksteineen on vaikeaa ennustaa (emt., 25–26; ks. myös Seaver 2019). 

Leen ja Björklund Larsenin (2019) artikkeli puolestaan lähestyy algoritmeja niiden normatiivisuutta 

koskevan tyypittelyn kautta tarkastellen, miten eri tutkijat teoretisoivat, analysoivat ja ymmärtävät 

algoritmeja ja niihin sisältyvää normatiivisuutta. Kirjoittajat kuvaavat luokitteluaan konepelti-

metaforalla, jossa ymmärtääkseni algoritmi on ikään kuin auton moottori, algoritmien eri analysointi- 

ja tutkimistavat rinnastuessa konepeltiin, joka taas toimii ikään kuin algoritmia kehystävänä 

suojakuorena.  

Lee ja Björklund Larsen (2019, 2) kirjoittavat, että useat tutkijat lähestyvät algoritmeja nostamalla 

konepellin ja katsomalla mitä sen alta löytyy, koska vain siten voidaan ymmärtää algoritmeja. Heidän 

mukaansa tällainen lähestymistapaa nojautuu deaus ex machina -logiikkaan eli algoritmit nähdään 

                                                      

 

6 Kitchin (2017, 25) käyttää myös termiä ’assemblage’, mutta koska hän yhdistää lisäksi pinot (stack) algoritmien 

yhteyteen, olen suomentanut termin kokoonpanoiksi erottamaan näkemyksemme toisistaan. 
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ongelman ratkaisuksi tai syyksi ilman, että otetaan huomioon niihin kietoutuvaa laajempaa 

kokonaiskuvaa (emt., 2). Tutkijan tärkeimmäksi tehtäväksi jää tällöin analysoida siis näkymättömiä 

algoritmisia tapoja, joissa algoritmit ovat ymmärtääkseni jo lähtökohtien tasolla hallitsevassa 

asemassa ja lisäksi poliittisesti kyllästettyjä. Lee ja Björlund Larsen katsovat, että tämän tyyppinen 

analyysin teko jättää huomiotta algoritmeja ympäröivät sosiaaliset toimijat ja käytännöt. Heidän 

kielikuvansa konepellin alle katsomisesta resonoi mielestäni Kitchinin ensimmäisen metodologisen 

lähestymistavan eli algoritmisen lähdekoodin tutkimisen kanssa. 

Seuraava Leen ja Björklund Larsenin erottama analyysityyppi työskentelee konepellin yläpuolella. 

Kirjoittajat tarkoittavat etnometodologista analyysia yhteiskunnallisten järjestysten ylläpitämisestä. 

Huomion keskiöön nousevat inhimilliset ja yksilölliset tulkinnat – niin keskusteluissa kuin 

käytännössäkin – joissa ymmärrys ja merkitys algoritmeista muodostuu. Tällaista analyysitapaa 

soveltavat tutkijat pitävät ihmisiä sopeutuvaisina algoritmisiin tuotoksiin, joihin on kirjoitettu sisään 

normatiivisia ideologioita kulloinkin sen mukaan, mikä eri tilanteissa katsotaan normaaliksi. 

Analyysityyppi on vahvasti sidoksissa yhteiskuntaa ja kulttuuria jäsentäviin normeihin ja oletuksiin. 

Kirjoittajien mukaan tällainen analyyttinen asenne sivuuttaa tavat, joilla poliittiset ideologiat 

uppoutuvat algoritmeihin. Toisin sanoen työskenneltäessä vain konepellin yläpuolella jää 

huomaamatta se, millaisia tarkoitusperiä varten algoritmit todellisuudessa rakennetaan. (Lee ja 

Björklund Larsen 2019, 3.) Tämä analyysityyppi nähdäkseni mukailee Kitchinin toista ja kolmatta 

metodologista lähestymistapaa hyötyineen ja ongelmineen. Myös Seaver (2019, 419) tarjoaa 

etnografisia menetelmiä algoritmien tutkimiseen todeten niiden saavan esiin algoritmien piileviä 

ominaisuuksia. 

Kolmas Leen ja Björklund Larsenin esiin nostama analyysityyppi sijoittuu kahden edellisen väliin. 

Siinä onkin heistä kyse konepellin alla ja yläpuolella olevan relaation eli suhteen tutkimisesta. 

Analyysi keskittyy inhimillisten ja ei-inhimillisten toimijoiden yhteen kietoutumiseen 

toimijaverkkoteorian ideaalin mukaisesti. Tätä analyysitapaa hyödyntävät tutkijat arvostelevat 

nykyisen algoritmitutkimuksen suuntautuvan liiaksi algoritmien objektiivisuuteen sen sijaan, että 

kiinnitettäisiin enemmän huomiota siihen, miten algoritmit muokkaavat nykyään useita eri alueita 

kuten dataa, populaatioita ja normeja. Kolmanteen analyysityyppiin tarttuvat tutkijat pyrkivät siis 

osoittamaan, että algoritmeilla on mahdollisesti hyvinkin kauaskantoisia vaikutuksia niin yksilöihin 

kuin yhdyskuntiin. Tämän analyysityypin pohjalta voidaan eritellä virastojen, vastuullisuuden, 

algoritmien ja ihmisten monimutkaisten kietoutumisien lähtökohtia ja tuotosten seurauksia. Toisaalta 
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vastuullisuus on silti edelleen organisoitu normatiivisesti ja laillisesti ihmistoimijan tehtäväksi ja 

inhimillisen tahdon pohjalta. Tämä analyysityyppi on saanut myös kritiikkiä epäpoliittisuudesta ja 

sokeudesta heikoimpien toimijoiden yhteiskunnalliselle kamppailulle. (Lee & Björklund Larsen 

2019, 3–4.) 

Neljännessä analyysityypissä huomion polttopistettä laajennetaan ja tehdään tutkimusta konepeltien 

ympärillä. Tutkimus lähestyy algoritmeja infrastruktuurisissa konteksteissa erityisesti niiden 

luokittelevan ominaisuuden takia. Tärkeänä pidetään myös sen tutkimusta, että ihmisten elämä 

saattaa vääristyä luokittelualgoritmin toiminnan seurauksena. Se, että infrastruktuurin sisällä 

algoritmi voi sisäänkoodatun datan perusteella uloskoodata virheellisesti ja jopa vahingollisesti 

linkittää tämän analyysityypin datatutkimukseen ja sen metodeihin. Tässä analyysityypissä Lee ja 

Björklund Larsen näkevät ongelmaksi yhteiskunnallisen järjestelmän todellisuuden pelkistämisen, 

kun algoritmikoodatusta datasta tehdään liian suoraviivaisia päätelmiä. (Lee ja Björklund Larsen 

2019, 4.) Mielestäni kehiin hiipii myös datafikaation uhka.  

Datafikaatio on termi, joka lukemani perusteella yhdistetään hyvinkin usein algoritmien tutkimiseen. 

Termiä käyttämällä tutkijat pyrkivät kiinnittämään huomiota prosessiin, jossa voidaan saada tietoa 

kaikesta mitä auringon alla tapahtuu (ks. Rieder 2020, 36). Datafikaatio on ikään kuin kehityskaari, 

jossa algoritmien keräämä datamassa, ja vähän enemmänkin, muunnetaan informaatioksi, jonka 

perusteella maailmaa tulkitaan. Riederin (emt., 37) sanoin algoritmeista tulee lopulta järjestyksen 

moottoreita, jotka alkavat puuttua analysoimaansa dataan luoden palautesilmukoita, jotka uudelleen 

muuntavat tapaa tulkita maailmaa. Leen ja Björklund Larsenin neljännessä analyysityypissä 

tunnistama kompastuskivi on juuri datafikaatio, sillä algoritmeista tulee liian hallitsevia 

kokonaisuuden koostelman osia ja yliaktiivisia osallistujia niiden tuottaessaan ja analysoidessa dataa, 

mikä lopulta johtaa megastruktuuriin, planetaarisen mittakaavan ylittävään laskentajärjestelmään (ks. 

Bratton 2015, xviii). 

Liikkuvan autokorjaamon metafora kuvaa Leen ja Björklund Larsenin viimeistä analyyttista tyyppiä, 

jossa huomio kiinnitetään yhteiskuntatieteilijöiden ja algoritmien parissa työskentelevien 

suhtautumiseen algoritmeihin. Metarefleksiivinen ja meta-analyyttinen asenne algoritmeja kohtaan 

avaa kirjoittajien mukaan uusia uria tutkia niitä (Leen & Björklund Larsenin 2019, 4). Tätä 

analyysityyppiä edustavassa tutkimuksessa lähdetään rohkeasti tieteidenvälisille linjoille ja 

hyödynnetään algoritmia koskevia käsityksiä esimerkiksi tietojenkäsittelytieteen puolelta. Myös 
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Seaver (2019, 420) toteaa insinöörien kyllä tietävän algoritmisista funktioista enemmän, mutta 

muistuttaa yhteiskuntatieteilijät taas tietävän enemmän algoritmien seurauksista. Kitchin ei 

suoranaisesti peräänkuuluttele eri tieteenalojen tekijöitä tutkimaan algoritmeja yhdessä, mutta hän 

rakentaa silti siltoja muihin tieteenaloihin todetessaan, että algoritmeja ei voi ymmärtää yksittäisen 

algoritmin tai sen toiminnan kautta, vaan niiden eri ulottuvuuksien kietoutuvaa yhteistyötä eri 

toimijoiden kanssa on lähestyttävä maailmanlaajuisena toimintana (Kitchin 2017, 26). 

Edeltävää tiivistäen voi ensiksikin todeta, että kriittisen algoritmitutkimuksen kentällä Kitchinin 

(2017) erottamat kuusi eri metodologiaa havainnollistavat algoritmitutkimuksen monimuotoisuutta. 

Ylipäätään kokoavien synteesien vertailu ja arviointi nostavat esiin uusia tapoja lähestyä algoritmeja. 

Kuten Kitchin (emt., 26) toteaa, mitä enemmän tulokulmia tarkastelussa otetaan huomioon, sitä 

kokonaisvaltaisempi käsitys on mahdollista saada algoritmeista ja niiden kietoutumisesta maailmaan. 

Leen ja Björklund Larsenin (2019) esittelemät analyysityypit puolestaan osoittavat 

yksityiskohtaisesti algoritmien kietoutumisen normeihin algoritmien olemassaolon jokaisessa 

vaiheessa – luomisessa, soveltamisessa ja käytössä – ja siten auttavat ymmärtämään vivahteita 

algoritmien tiiviissä kietoutumisessa yhteiskuntaan ja kulttuuriin. 

Loup Cellard (2022) on algoritmitutkija, jonka artikkeli edustaa myös kriittistä algoritmitutkimusta. 

Hän lähestyy algoritmien ymmärtämistä postdigitaalisen etnografian kautta käsittämällä algoritmit 

eräänlaisiksi hahmoiksi (engl. figures), jotka kietoutuvat ihmisten arkipäiväisiin rutiineihin. 

Etnografisen lähestymistavan valintaa Cellard (emt., 984) perustelee sillä, että algoritmien tutkimisen 

vaikeudesta yli pääseminen vaatii niiden ontologian pohtimista sekä pureutumista niitä ympäröivien 

diskurssien voimaan. Hän ehdottaa algoritmien lähestymistä hahmoina, joita voidaan vahvistaa ja 

kehystää uudelleen kielen avulla eri tilanteissa. Cellard vertaa algoritmeja kansantarinoihin, joissa 

yleensä seikkailee niin hyviä kuin pahojakin hahmoja. Samaan tapaan kiedomme nykyään algoritmit 

diskursseihin, jotka rakentavat ja ruokkivat spekulaatioita ja mielikuvituksellisia tarinoita sekä arkea 

helpottavista että sitä sotkevista hahmoista. (Emt., 984.) Algoritmilla voi esimerkiksi olla jossain 

valtion toiminnassa tehokkuuden lisääjän rooli, jolloin se esiintyy toimijana, jolla on tärkeä tehtävä 

koko valtion kannalta. Tällaisella performatiivisella toiminnalla algoritmi saa aikaan kyseenalaisia 

tuloksia, kun se pyrkii loputtomiin optimoimaan tehokkuutta hinnalla millä hyvänsä seuraamuksista 

välittämättä. (Emt., 994–995.) 
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Missä Cellard (2022, 983) kiinnittää paljon huomiota algoritmien läpinäkymättömyyteen ja 

vastuullisuuteen liittyviin ongelmiin korostaen, että sana algoritmi on alkanut symboloida 

yhteiskunnallisissa keskusteluissa, taloudessa ja politiikassa epäoikeudenmukaisuutta, 

salamyhkäisyyttä ja epäinhimillisyyttä, siinä tutkija Jack Andersen (2020, 1493) kutsuu algoritmeja 

suoraan mystisiksi. Andersen korostaa sitä epäkohtaa, että tutkijoilla ei ole välitöntä pääsyä 

algoritmeihin samalla tavalla kuin heillä on pääsy joihinkin muihin kulttuuriesineisiin ja niiden 

merkityksiin. Lisäksi algoritmit eivät vain uppoudu digitaalisiin teknologioihin ja siten 

jokapäiväiseen elämään, vaan yhdessä käyttäjien kanssa ne muokkaavat tapahtumia ja asioita 

arjessamme. (Emt., 1480.) Andersen huomauttaa, että samalla kun algoritmit viettelevät, sortavat tai 

pakottavat ihmisiä toimimaan tietyillä tavoilla, ne myös kutsuvat ymmärtämään itseään (emt., 1493). 

Mielestäni ei ole liioiteltua väittää, että algoritmeista on tehty kriittisessä algoritmitutkimuksessa 

ikään kuin roistoja niiden toiminnan aiheuttamien seurausten vuoksi. Talous- ja algoritmitutkija 

Minna Ruckensteinin (2022) vastaus algoritmien ongelmallisuuteen on niiden inhimillistäminen 

tutkimalla algoritmisissa järjestelmissä ja niiden ulkopuolella operoivia toimijoita. Ruckenstein 

korostaa, että ihmiset muovaavat maailmaa yhdessä algoritmien kanssa. Hänen mukaansa algoritmien 

inhimillistämistä tarvitaan, koska ne ovat ylhäältäpäin ohjattuja; ne lajittelevat ja luokittelevat 

automaattisesti suuria määriä dataa tuntematta tai ymmärtämättä ihmiselämää siten kuin ihminen itse 

sen ymmärtää. (Emt.)  

Algoritmien osallistumista ihmisten subjektiiviseen ajatusmaailmaan voi havainnollistaa metaforalla 

algoritmisesta draamasta. Algoritmista draamaa tarkasteleva sosiologi ja etnografi Malte Ziewitz 

(2016, 5) viittaa tällä kielikuvalla siihen, että algoritmit saavat elämässämme erilaisia rooleja, jossa 

ne osallistuvat ja vaikuttavat monenlaisiin tilanteisiin. Ziewitz puhuu algoritmisen draaman 

näytöksistä, joista ensimmäisessä algoritmien toiminta roolissaan aiheuttaa tehokkaasti erilaisia 

seurauksia kaikilla yhteiskuntaelämän osa-alueilla (mm. hakukoneet, uutissyötteet, poliittiset 

kampanjat, kaupunkisuunnittelu, hyvinvointi, terveys, turvallisuus, osakekurssit, vakoilu, 

lääketieteelliset diagnoosit sekä elokuva- ja musiikkisuositukset). Toiseen näytökseen Ziewitz 

sisällyttää tavat, joilla algoritmit käyttävät voimaansa ja vaikutusvaltaansa. Hän päätyy siihen, että 

algoritmit ovat monimutkaisia ja vaikeaselkoisia matemaattisia mustia laatikoita, jotka tekevät 

käytännössä paljon enemmän kuin mihin ne on alun perin tarkoitettu. (Emt., 6.)  
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Niin Cellardin (2022), Andersenin (2020) kuin Ruckensteininkin (2022) kiinnittävät algoritmit 

hallinnallisiin konteksteihin, joissa ne saavat erilaisissa diskursseissa yhä uusia ulottuvuuksia. Heidän 

kriittiseksi luokiteltavat tarkastelunsa osoittavat, että tietojenkäsittelytieteen käsitys algoritmeista ei 

ole enää ainoa tapa määritellä ne, vaan algoritmien voidaan nähdä kehkeytyneen luomaan 

elämäämme esimerkiksi algoritmista draamaa, jota Ziewitz (2016) omassa tarkastelussaan 

havainnollistaa. Cellard (2022, 984) huomauttaa, että jos algoritmille annettaisiin jokin lopullinen 

normatiivinen määrittely, se lopettaisi niiden ympärillä vellovan keskustelun algoritmisten hahmojen 

toiminnasta inhimillisten ja ei-inhimillisten toimijoiden kanssa postdigitaalisessa ajassa. Rieder 

(2020, 53) puolestaan ehdottaa, että ontologisen ’mikä on algoritmi?’ -kysymyksen sijasta tulisi 

keskittyä ymmärtämään, mistä algoritmit koostuvat. Tällainen lähestymistapa suuntaisi hänen 

mukaansa tutkimuksellisen huomion algoritmeihin ohjelmoituihin toimintoihin, uskomuksiin ja 

normeihin sekä niiden vaikutuksiin (emt.,53–54). 

Kaiken kaikkiaan tietojenkäsittelytieteen kentällä matemaattiseksi ja laskennalliseksi mielletty 

algoritmi on alkanut kriittisen algoritmitutkimuksen ymmärrystavassa laajeta voimaksi, joka 

muokkaa järjestelmien ja yhteiskuntien nykyisyyttä ja tulevaisuutta. Kriittisen algoritmitutkimuksen 

pohjalta voimaa omaava algoritmi voidaan käsittää ohjelmiston konkreettiseksi osaksi, joka muiden 

ohjelmistojen kanssa toimiessaan luo tuotoksia, joilla on taas omanlaisensa seuraukset. 

Algoritmeja koskeva ymmärrys on edellä hyödyntämieni artikkeleiden pohjalta siis vahvasti 

kahtiajakautunutta, mutta pyrin tutkielmassani valaisemaan jaottelun molempia puolia. Näin siksi, 

että algoritmien rooli korostuu koko ajan yhä enemmän, ja niitä on syytä tarkastella mahdollisimman 

monipuolisesti. Kiteyttävästi muotoillen tietojenkäsittelytieteelle algoritmit ovat objektiivisia ja 

täsmällisiä työkaluja, jotka on luotu tekemään ihmisten maailmassa olemisesta ja heidän siinä 

toimimisestaan tehokkaampaa ja sujuvampaa (ks. esim. Cellard 2022, 995). Kriittiselle 

algoritmitutkimukselle algoritmit taas ovat diskursseissa muotoutuvia kulttuurisia hahmoja, jotka 

muodostuvat erilaisissa toimijoiden koostelmissa ja ympäristöissä. Näiden kahden käsitystavan ero 

hieman toisin kiteyttäen: missä oletetun objektiiviselle tietotekniselle näkemykselle algoritmit ovat 

vain laskennallisten ohjevaiheiden jonoja (Louridas 2021, 26), siinä algoritmit kriittisemmin 

tarkasteltuna saavat toimijan aseman ja osallistuvat yhdessä muissa rooleissa esiintyvien kanssa 

näytelmään nimeltä algoritminen draama.  
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Kriittistä algoritmitutkimusta mukaillen ja sitä pidemmälle mennen voisi sanoa, että elämme 

algoritmista draamaa algoritmisella aikakaudella. Meidän on siis paitsi ymmärrettävä, mikä algoritmi 

on, myös käsitettävä, mihin kaikkeen ongelmiamme ratkaiseva näennäisen yksinkertainen 

laskennallisten vaiheiden jono kietoutuu. Esitän, että algoritmia ei voida typistää diskurssiksi, 

metaforaksi tai ilmaista yksiselitteisesti kansankielellä, sillä käsittelemieni tulkintojen pohjalta 

algoritmi sisältää niin materiaalisen, semioottisen, tieteellisen kuin kuvitellunkin ulottuvuuden (vrt. 

Cellard 2022, 986). Ajattelen Kitchinin (2017, 14) tavoin, että yhdistelemällä eri näkemyksiä ja 

lähestymistapoja algoritmitutkimuksessa saavutetaan jotain, mikä voi haastaa algoritmitutkimuksen 

nykyistä epistemologista lähtökohtaa ja auttaa ymmärtämään algoritmeja yhä monipuolisemmin. Yhä 

läpikotaisemmin algoritmittyneen maailman ymmärtäminen siis vaatii paitsi metodologisia ja 

analyyttisia keinoja tutkia algoritmeja myös erilaisia näkemyksiä eri tieteenaloilta vallalla olevasta 

ilmiöstä. Kriittinen algoritmitutkimus tarttuu tähän haasteeseen omalla tavallaan pyrkien nostamaan 

esiin tietojenkäsittelytieteen kentällä marginaaliin jäänyttä keskustelua.  

Viestintätutkijat Tarleton Gillespie, Pablo J. Boczkowski ja Kirsten A. Foot (2014, 5) toteavat, että 

mediateknologioiden tutkimisen on sisällettävä niin historiallista, kulttuurista kuin systemaattista 

tarkastelua samalla kun sen on vapauduttava teknologisen determinismin tiukasta otteesta. Kriittisen 

algoritmitutkimuksen kentälle sijoittuvien tutkijoiden tuotoksiin perehdyttyäni voin todeta, että 

kyseisellä tutkimuskentällä lipsutaan jopa yllättävän paljon teknologisen determinismin puolelle 

algoritmien näytellessä sellaisia toimijan rooleja, joihin ihmisellä ei ole enää valtaa (vrt. emt., 2; 

Lievrouw 2014, 25–26). Lisäksi sekä tietojenkäsittelytieteessä että kriittisessä 

algoritmitutkimuksessa keskitytään algoritmien hyötyjen ja ongelmien osalta pääsääntöisesti 

algoritmien ja ihmisten väliseen toimijuuteen. Oma havaintoni on, että algoritmien aktuaalinen 

luonne ja niiden materiaalinen ankkuroituminen jäävät erilaisissa diskursseissa ja konteksteissa 

rakentuvan ja uusintuvan algoritmisen draamaymmärryksen taakse. Tällöin sivuuntuu muun ohella 

se, että algoritmeissa voisi olla potentiaalia esimerkiksi etsittäessä ratkaisuja maapallon ekologiseen 

kriisiin. 

Teknologian tutkija Adam Burke (2019, 12) peräänkuuluttaa termien yhtenäistämistä eri 

tieteenaloilla, sillä hänen mukaansa vain näin voidaan tavoitella yhtenäistä ymmärrystä algoritmien 

ympärille muodostuvista ilmiöistä. Hän kannustaa niin kulttuurintutkijoita kuin 

yhteiskuntatieteilijöitäkin tarttumaan rohkeasti algoritmeihin ja ottamaan osaa niiden muodostamiin 

sosioteknisiin koostelmiin (emt.). Mielestäni Burken toivomaa tieteenalojen yhteistyötä tarvitaan, 
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sillä otteen saaminen algoritmeista kompleksisena koostelmana ja niiden roolista kompleksisissa 

koostelmissa edellyttää käsitteellisistä vastakkainasetteluista luopumista. Itse siis uskon, että jos 

antroposentrisestä ajattelusta kyetään päästämään algoritmeja tutkittaessa irti, niitä on mahdollista 

muokata ja hyödyntää myös planetaarisesti, Maa-planeetan hyväksi. Irti päästäminen kuitenkin vaatii 

tutkimuksellista väliintuloa, joka auttaisi ymmärtämään algoritmit ei-kaksijakoisesti. Tähän 

haasteeseen tarttuen otan seuraavaksi lähempään tarkasteluun materiaalisen mediatutkimuksen, 

tuoden esiin eritoten mediaekologian hedelmällisyyttä. 

 

3.3 Mediaekologia materiaalisena mediatutkimuksena 

Materialization = the process of coming into being; becoming reality 

                  Vocabulary.com (10.7.2025) 

Tässä alaluvussa avaan tiiviisti, mitä materiaalinen ote mediatutkimuksessa pitää sisällään ja mitä se 

voi antaa algoritmien tutkimiselle. Pohdin materiaalisen mediatutkimuksen kentän muovautumista ja 

kiinnitän huomiota erityisesti mediaekologisiin ulottuvuuksiin. Tarkoitukseni on tehdä näkyväksi 

materiaalisen tutkimuksen perustuksia vastarannalla, jotta sillan rakentaminen kriittisen 

algoritmitutkimukseen voisi edetä hedelmällisesti. 

Kulttuurintutkija Bill Brownin (2010, 49) mukaan myös usein immateriaaliseksi mielletyllä 

ajatteluprosessilla on oma aineellisuutensa – aivot. Brown puhuu ajatusten materialisoimisesta 

tarkoituksenaan purkaa kaksijakoista käsitystä siitä, että keho on materiaalinen, mutta ajatukset eivät. 

Materiaalisuus sinänsä voi tarkoittaa määrittelijästä riippuen monia asioita, kuten vaikkapa erilaisia 

kokemuksellisuuden ulottuvuuksia tai se voidaan määritellä sen kautta mitä se ei ole. Materiaalisuus 

esimerkiksi ei ole henkistä, abstraktia tai yksinkertaisesti immateriaalista. (Emt., 49.)  

Kiinnostus materiaalisuuden kysymyksiin virisi Brownin (2010, 50, 55) mukaan eri tieteenaloilla 

1990-luvulla, jolloin myös mediatutkimuksessa kiinnostuttiin ihmiskehon ja teknologian 

vuorovaikutuksellisista yhteyksistä järjestelminä, joissa kehollisuus kuitenkin katoaa. Antropologi 

Tim Ingold (2007) puolestaan haastaa artikkelissaan Materials against Materiality tarkastelemaan 

materiaalisuutta uudelleen. Hän (emt., 14) suuntaa huomion pois abstrakteista materiaalisuuspuheista 

kohti konkreettisia materiaaleja, aineksia, koska niistä hänen sanoin lopulta kaikki muodostuu. 

Ingoldin peräänkuuluttelema materiaalisuuden uudelleen määrittely resonoi oman 
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algoritmiymmärryksen uudelleen määrittelyn kanssa. Algoritmien tutkimisen tielle on tullut niiden 

ymmärtäminen abstrakteina toimijoina, kun algoritmeja voitaisiin ymmärtää niiden konkreettisen 

materiaalisuuden kautta eli sen mistä aineksista ne koostuvat (vrt. Emt., 2–3). 

Brown (2010, 55–56) nostaa materiaalisen ’käänteen’ kiinnekohdaksi aineettomaksi ymmärretyn 

tiedon ja siihen käsiksi pääsemisen riippuvuuden fyysisistä teknologisista tukipilareista, kuten 

valokaapeleista, piikiekoista ja vaijereista. Brown ja Ingold olivat graduprosessissani ne tutkijat, 

joiden ajatukset haastoivat pohtimaan, voisiko abstrakteja ja vaikeasti avautuvia algoritmeja 

ymmärtää nimenomaan niiden materiaalisuuden kautta. Lisäksi kuten johdantoluvussa kuvailin, 

siihenastiset opintoni eivät antaneet mahdollisuutta enää sivuuttaa minussa kytemään alkanutta 

materiaalisen ajatuksen voimaa. Brownin mukaan digitaalisen koodauksen yhteydessä on tärkeää 

pitää mielessä, että materiaalinen esine tai asia muuntuu ikään kuin immateriaaliseksi koodiksi 

(emt.,55–56), ja tämä sai minut pohtimaan, miksipä samaa ajattelua ei voisi soveltaa myös toisin päin 

– immateriaaliset algoritmit muunnetaan takaisin materiaaleiksi.  

Johdannossa jo esittelin materiaalista mediatutkimusta, mutta oma käsitykseni siitä kaipaa vielä 

hieman tarkentamista. Kuvasin aiemmin niin sanottua uutta mediaekologiaa, mutta haluan nyt avata 

myös sitä edeltävän ’vanhan’ mediaekologian luonnetta. Tämä varhaisempi kanadalaisista Harold 

Innisistä (1951) ja Marshall McLuhanista (1964) sekä yhdysvaltalaisesta Neil Postmanista (1985) 

juontuva – Pötzschin (2017, 156) sanoin metaforinen – mediaekologia ponnistaa viime kädessä 

ihmiskeskeisistä lähtökohdista, eikä ota huomioon ihmisen ympärillä olevien muiden entiteettien 

olemassaoloa ja vaikutusta, mutta korostaa sitäkin enemmän ihmiskunnan eroa luonnosta (ks. Taffel 

2019, 5–6). Stratea (2017, 241) mukaillen ’vanha’ mediaekologia on erityinen tapa tutkia mediaa, 

sillä se ymmärtää median nimenomaan ympäristöksi, jossa toimitaan, ja niin kuin kaikella 

ympäristöllä myös eri mediumeilla on vaikutusta niissä eläviin (vrt. Meyrowitz 1999).  

Metaforinen ajatus mediasta ympäristönä on siis aiemman mediaekologian ytimessä. Kyse on 

näkemyksestä, joka keskittyy median toiminnalliseen puoleen eri tilanteissa. Mediaekologiat ovat 

kiinnostuneita nimenomaan itse mediasta ja sen mahdollistamista vuorovaikutuksellisista 

ulottuvuuksista. Mediaa ei nähdä pelkkänä neutraalina välittäjänä, vaan se jopa on se tekijä, joka 

muovaa maailmaa ihmisten ympärillä. Media ympäristönä -metaforaa on tehnyt tunnetuksi muun 

muassa mediumteoreetikko Joshua Meyrowitz (1999). Meyrowitz (emt., 46) eriyttää median 

tutkimukselliset ymmärtämistavat kolmeen kielikuvaan: väylään, kieleen ja ympäristöön, joista 
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viimeinen ilmentää McLuhanin (1964) jalanjäljistä ponnistamista. Tällainen ’vanha’ 

mediaekologinen käsitys näkee teknologiset mediat ihmisiä ympäröivinä ja heihin eri tavoin myös 

kehollisesti vaikuttavina, kun taas uusi mediaekologia keskittyy digitaalisen median aktuaaliseen 

materiaalisuuteen ja sitä tuottavan teollisuuden ympäristökuormaan (Pötzsch 2017, 157). 

Huomauttakoon, että termi ’vanha mediaekologia’ ei leimaa tätä lähestymistapaa missään nimessä 

vähempiarvoiseksi. Se suuntaa huomion symbolisiin ja kulttuurisiin ympäristöihin, joissa elämme, ja 

auttaa ymmärtämään niiden merkitystä. Kuten Meyrowitz korostaa, mediatutkijana on tärkeää 

ymmärtää digitaaliset verkot sekä metaforisesta että materiaalisesti, sillä muuten nyky-yhteiskunnan 

monimutkaisista valtasuhteista ei saada monipuolista otetta. (Emt., 164.)  

Mielestäni varhaisempi mediaekologia avaa hyödyllisen tulokulman myös tämän päivän 

elinympäristöjen ymmärtämiseen, sillä media vaikuttaa kokonaisvaltaisesti käyttäytymiseen, 

ajatteluun, tunteisiin, havaintoihin, yhteiskunnallisiin organisaatioihin, kulttuurituotantoon sekä 

historiaan. Strate (2017, 242) tulkitsee, että McLuhanin ajattelusta ponnistettaessa media ympäristönä 

on ihmisiä määrittelevä tekijä, ja mikä tahansa uusi teknologinen mullistus tai uusi teknologinen 

infrastruktuuri tuottaa vähitellen ihmisten ympärille uudenlaisen ympäristön, johon heidän täytyy 

sopeutua. Strate (2008, 135) katsoo, että median tällainen ymmärtämistapa toimii vastalääkkeenä 

median tarkastelulle vain syy-seuraussuhteiden kautta. Tutkielmani kannalta sekä uusi että vanha 

käsitys mediaekologiasta tarjoavat siis hyödyllisiä aineksia, joihin pystyn tukeutumaan käsitellessäni 

algoritmeja ja niiden ymmärtämistä.  

Mediaekologinen lähestymistapa kaiken kaikkiaan on ollut etenkin täkäläisessä mediatutkimuksessa 

näihin saakka marginaalissa7. Kuten toin esiin jo johdannossa, Sy Taffelin näkemys mediaekologiasta 

on vaikuttanut vahvasti siihen, miten itse jäsennän ja muodostan ajatteluni mediasta. Taffel (2019, 

68) muistuttaa, että mediaekologia ei kannata teknologian hylkäämistä vaan haluaa edistää 

tietoteknisten käytäntöjen suuntaamista uudelleen tai toisin. Se siirtää huomion kilpailusta, 

markkinoinnista, salailusta ja kaupallistamisesta kohti yhteisesti jaetun planetaarisen ekosysteemin 

hyvää. Kiinnostuttuani algoritmeista huomasin heti, mistä niiden yhteydessä ei yleensä (ainakaan 

                                                      

 

7 Aivan viime vuosina mediaekologia on kuitenkin noussut sangen näkyvästi esiin Tampereen yliopiston 
mediatutkimuksen pro gradu -tutkielmissa (ks. esim. Kangaspuro Haaparanta 2023; Savila 2024; Kuusikko 2025). 
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Suomessa) puhuta – ympäristökysymyksistä. Taffelin (emt., 205) mediaekologisen ajattelun 

keskiössä ovat laitteistojen, ohjelmistojen ja sisältöjen muodostamat, vastavuoroisen dynaamisesti 

yhteenkietoutuneet koostelmat, joihin algoritmitkin kuuluvat, sekä näiden koostelmien toimintojen 

tarkastelu kulttuuriselta, poliittiselta ja ympäristölliseltä kannalta. Mediaekologian tavoitteena on 

herätellä problematisoimaan edelleen vallalla olevaa näkemystä, joka mieltää ihmisen ja ympäristön 

kahdeksi erilliseksi entiteetiksi, joiden välillä ei ole vuorovaikutuksellista suhdetta (emt., 63). Taffel 

kritisoi antroposentristä ja individualistista maailmankuvaa tähdentäen, että nykyiset ajattelun ja 

toiminnan tavat kiihdyttävät ekologista kriisiä Maa-planeetan tasolla. Taffelin mediaekologia kytkee 

mielestäni hyvin hedelmällisesti yhteen teknologian, politiikan ja ekologisen kriisin hahmottaen ne, 

kompleksisiksi yhteenkietoutuneiksi koostelmiksi, joiden yhteistoiminnan seurauksia on vaikeaa 

ennakoida. 

Strate (2017, 243) puolestaan ehdottaa, että mediaekologia ymmärrettäisiin omaksi tutkimusalakseen, 

ei vain yhteiskuntatieteiden, tarkemmin viestintätutkimuksen, osa-alueeksi. Hän perustelee kantaansa 

sillä, että mediaekologian kiinnostuksen kohteet ja tulokulmat ylittävät jopa mediatutkimuksen rajat, 

sikäli kuin sellaisia pystytään edes määrittämään. (Emt., 243.) Mediatutkimuksellinen perusta, josta 

itse ponnistan, nojaa vahvasti materiaalisiin mediaekologian tulokulmiin, mutta perehdyttyäni sen 

’historiaan’ halusin nostaa myös metaforisen mediaekologian merkityksen oleelliseksi osaksi 

tarkastellessa sen vaiheita ajassa samanlaisella idealla kuin olen tarkastellut tutkielmassani 

algoritmeja ajassa, jotta ymmärrys niitä kohtaan selkiytyisi. Oma ehdotukseni tutkielmassa 

puolestaan onkin, että ’uusvanha’ – materiaalista ja metaforista lähestymistapaa yhdistävä – 

mediaekologia omana tutkimusalanaan voisi tarjota sillan kriittisen algoritmitutkimuksen ja 

materiaalisen mediatutkimuksen välille, mikä avaisi uudenlaisia mahdollisuuksia algoritmien 

käsittämiselle ja tutkimiselle.  
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4 ALGORITMIN MATERIAALISUUDET  

Edellisen luvun jatkoksi sukellan tässä luvussa mediaekologian syövereihin tarkentaen sen 

’väliintulon’ avulla johdannossa määrittelemiäni algoritmien koostelmia. Käsittelen algoritmeja 

koostelmineen materiaaliselta kannalta ja selvitän, mihin kaikkeen ja miten algoritmit kietoutuvat 

ympäristössä. Perimmäinen tarkoitukseni luvussa on hälventää kriittisen algoritmitutkimuksen 

lopulta liudentuneen myyttistä ja tietojenkäsittelytieteen ahtaan laskennallista algoritmiymmärrystä, 

joita tarkastelin luvussa 3.  Havaintojeni perusteella algoritmeihin liitettävä myyttisyys vahvistuu sen 

myötä, mitä abstrakteimmiksi ne ymmärretään. Tavoitteeni on kitkeä tätä myyttisyyttä kytkemällä 

algoritmit niiden materiaalisiin ulottuvuuksiin, mikä avaa mahdollisuuksia lähestyä niiden toimintaa 

myös ympäristölliseltä kannalta. Osoitan mitä kaikkea, osin kouriintuntuvan materiaalista, tämän 

päivän algoritmi vaatii ollakseen olemassa ja toimiakseen maailmassa. 

Syvennän materiaalista ymmärrystä algoritmeista lähestymällä niitä osina laajempia koostelmia. 

Käytän tarkasteluni tukena materiaalisesti suuntautuneita tutkijoita, kuten Jussi Parikkaa (2015), Lisa 

Parksia ja Nicole Starosielskia (2015), Sy Taffelia (2019), Guillaume Pitronia (2020), Kate 

Crawfordia (2021) ja Dennis Mischkeä (2021). Algoritmien koostelmiin kuuluvien toimijoiden 

konkreettiset aineelliset olemiset nousevat näiden tutkijoiden julkaisuissa päivänvaloon. Erityisesti 

Mischken (2021) artikkeli algoritmisten infrastruktuurien materiaalisuudesta on tutkielmani kannalta 

tärkeä inspiraation antaja. Toisaalta lähestymistapamme kuitenkin eriävät hieman. Mischke (emt., 

593, 596) tarkastelee algoritmisia infrastruktuureja deleuzelaisittain koostelmien kontrollin ja vallan 

rakenteiden sekä toimijuuden tasojen kautta, pohtien miten digitaalinen muutos on muovannut koko 

maapallon ekosysteemiä. Itse keskityn enemmän algoritmien koostelmissa toimimisen edellytyksiin 

ja materiaaleihin, mutta pidän Mischken tutkimuksellisia jalansijoja inspiraation lisäksi tärkeänä 

laajempana perustana.  

Vastaan tässä luvussa tutkielmani kolmanteen ja neljänteen tutkimuskysymykseen eli siihen, millaista 

algoritmiymmärrystä ’uusvanha’ mediaekologia voi tarjota, ja siihen, miten algoritmeja tulisi ja 

voitaisiin hyödyntää. Luvun alaluvuissa rakentelen algoritmien koostelmia ja puran niitä maapallon 

materiaaleiksi edellisessä luvussa esittelemieni Brownin (2010) ja Ingoldin (2007) ajatusten kautta. 

Pohdin materiaalisen mediaekologian antimia algoritmien tutkimiselle, ja tarkastelen lopuksi 

algoritmien roolia planetaarisen hyvän kannalta. Ennen kuin palautan algoritmit abstrakteista ja 
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myyttisistä ulottuvuuksista takaisin maanpinnalle, rakennan kuitenkin seuraavassa alaluvussa 

yhteyden kriittisen algoritmitutkimuksen ja materiaalisen mediatutkimuksen välille. 

 

4.1 Tutkimusalojen välimaastossa 

Mediainfrastruktuuritutkija Lisa Parks (2017) katsoo, että mediainfrastruktuurien ymmärtäminen ja 

tutkiminen vaativat eri tieteenalojen tietämyksen yhdistämistä.  Monitieteinen yhteistyö avaisi 

Parksin mukaan nämä infrastruktuurit monipuoliselle tarkastelulle samalla kun muiden alojen 

käsitteistö toisi mediatutkimuksellisiin ymmärtämis- ja tarkastelutapoihin jopa uusia ulottuvuuksia. 

Mediafilosofi John Durham Petersiä [2015]8 lainaten Parks toteaa, että ymmärtääksemme mediaa 

meidän on ymmärrettävä tulta, akvedukteja, sähköverkkoa, siemeniä, viemärijärjestelmiä, DNA:ta, 

matematiikkaa, sukupuolta, musiikkia, unelmia ja eristeitä. (Emt.) Tämä Petersin ajatus kannustaa 

tunnistamaan ja tunnustamaan ilmiöiden laajuuden ja kaiken kattavuuden, mikäli todella haluamme 

perehtyä niihin. Vastaava ajatuspolku soveltuu myös algoritmeihin: voidaksemme ymmärtää 

algoritmeja ja tutkia niitä, meidän on hahmotettava algoritmi samalla kertaa suoraviivaisena 

työkaluna ja kompleksisen koostelman dynaamisena osana. 

Kuten toin johdannossa esiin, yksi tutkielmani ponnin oli löytää yhteys tai silta algoritmitutkimuksen 

ja pääaineeni mediatutkimuksen, välille. Mediatutkimuksen monimuotoisuutta ja sen eri 

tutkimuskenttiä kutkuttelevaa luonnetta ei voi korostaa liikaa, ja rajapinta algoritmitutkimukseen on 

erityisen kiehtova. Yhteyden vahvistamista kahden eri tutkimuksellisen kentän välille ovat pohtineet 

myös esimerkiksi tietojenkäsittelytieteilijä Paul Dourish (2016) ja yhteiskuntatieteilijä Paul Jonker-

Hoffŕén (2021). Jonker-Hoffŕén pohtii artikkelissaan mielestäni onnistuneesti alustojen ja algoritmien 

tutkimisen vaikeutta paljolti samoista lähtökohdista kuin itsekin teen. Hän päätyy samaan 

lopputulemaan kuin monet muut algoritmeista kiinnostuneet tutkijat: tunteakseen ilmiön nimeltä 

algoritmit, pitää ensiksi päästä niihin käsiksi tai vaihtoehtoisesti jo olla asiantuntija ymmärtääkseen 

                                                      

 

8 John Durham Peters (2015) The Marvelous Clouds: Toward a philosophy of elemental media. Chicago: The University 
of Chicago Press. 
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niitä. Rakentaakseen siltaa yhteiskuntatieteellisen tutkimuksen ja algoritmitutkimuksen välille ja 

erityisesti ymmärtääkseen algoritmitutkimuksen teknisempiä lähestymistapoja Jonker-Hoffrén (emt., 

69) yhdistää alusta- ja algoritmitutkimuksen sosiologi Maurizio Lazzaraton [2014]9 näkemyksen 

sosiaalisen ja koneellisen alistamisen käsitteet. Lukemani perusteella tulkitsen Jonker-Hoffrénin 

rakenteleman sillan olevan nimenomaan kriittisen algoritmitutkimuksen kentälle astumisesta. 

Dourish (2016) puolestaan taiteilee artikkelissaan tietojenkäsittelytieteen ja yhteiskuntatieteiden 

välimaastossa hakien sieltä vakaita jalansijoja algoritmien tutkimiselle. Hän katsoo, että algoritmit 

luovat ikään kuin tarkastelulinssejä, jotka muokkaavat nykyajan digitaalista nykykulttuuria (emt., 1). 

Soveltamalla näitä linssejä eri yhteiskunta- ja kulttuuritutkimuksen aihepiirien tarkasteluun voidaan 

hänestä luoda uudenlaisia analyyttisiä tutkimisen työkaluja ja lopulta mahdollisesti jopa ymmärtää 

algoritmeja (emt., 2). Dourish korostaa, että algoritmien analyyttinen tarkastelu edellyttää ensin sen 

tunnistamista, miten algoritmit operoivat osina digitaalisia koostelmia (emt., 3). Artikkelissaan hän 

listaa algoritmien kanssa yhteistyössä olevia ’muita’ osasia: automaatio, koodi, arkkitehtuuri sekä 

materialisaatio (emt., 3–6).  

Artikkelinsa päätteeksi Dourish (2016, 8) pohtii, miten voisimme tehdä algoritmien toiminnan 

seurauksia selvemmin näkyville. Hän myös puntaroi algoritmien evolutiivista polkua sekä aprikoi, 

miten ne voitaisiin eristää tutkittavaksi kohteeksi. Dourish on pannut merkille, että yleiskielessä 

algoritmit esitetään ennemmin nopeina kuin hitaina ja automatisoituneina pikemminkin kuin 

käytännönläheisinä; ne mielletään koneiksi, mutta ennen kaikkea ne ovat jotakin, mitä ihmiset eivät 

ymmärrä. Lisäksi kokemuksemme algoritmeista muuttuu sitä mukaa, kun niiden ympärillä oleva 

infrastruktuuri muuttuu. Todellisuudessa algoritmit kuitenkin pysyvät edelleen matemaattisesti 

samanlaisina, niiden käyttötarkoitus vain muuttuu (Emt., 6.) 

Dourishin pohdinnat tarjoavat mielestäni aineksia purkaa edellä käsittelemäni kaksijakoinen asetelma 

algoritmien ymmärtämisessä. Hänen tieteidenvälinen otteensa avaa samalla uusia tulokulmia 

algoritmeihin ja niiden erityispiirteisiin. Tutkielmani kannalta on ollut tähän mennessä oleellista 

osoittaa yhteyksiä kriittisen algoritmitutkimuksen ja materiaalisen mediatutkimuksen välillä, sillä 

                                                      

 

9 Lazzarato, Maurizio (2014) Signs & Machines: Capitalism and the production of subjectivity. Los Angeles, CA: 

Semiotexte. 
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näin olen perustellut tarpeen lähestyä algoritmeja materiaalisista lähtökohdista. Nyt on kuitenkin 

vihdoin aika karistaa harteilta sekä kriittisen algoritmitutkimuksen että tietojenkäsittelytieteen 

algoritmiymmärrys ja siirtyä tarkastelemaan algoritmeja materiaaliselta kannalta nimenomaan 

mediaekologian avustuksella. 

 

4.2 Koostelmien muodostaminen 

Tässä alaluvussa terävöitän vielä, miksi pidän hedelmällisenä algoritmien hahmottamista sekä 

itsessään kietoutuneiksi koostelmiksi että osiksi laajempia materiaalisia koostelmia. Juuri 

esittelemäni Dourishin (2016, 5) tieteidenvälinen lähestymistapa tarjoaa osaltaan tutkimuksellista 

perustaa sille, miten seuraavaksi lähestyn algoritmeja ja niiden koostelmia. Algoritmin näkeminen 

osaksi suurempaa dynaamista ohjelmistojärjestelmää, joka toimii tietyssä paikassa, tietyllä 

tietokoneella ja kytkettynä verkkoon, muokkaa kriittisesti myös sen vaikutuksen laajuutta. Dourish 

(emt., 5) nostaa esiin, että erilaiset materiaaliset koostelmat vaikuttavat lisäksi siihen, miten 

tehokkaasti ja laaja-alaisesti algoritmi toimii. Toisin sanoen algoritmin suorituskyky ja sen toiminnan 

laajuus ja syvyys riippuvat sen kanssa kietoutuvista koostelmista.  

Dennis Mischke (2021, 593) ehdottaa deleuzelaista tulokulmaa digitaalisen infrastruktuurin 

aiheuttamien muutoksien tarkasteluun. Hän nostaa esiin, että digitaalisen infrastruktuurin 

evolutiivinen matka sisältää vuorovaikutuksen ihmisten ja teknologian välillä. Mischke (emt., 596) 

kutsuu eri ympäristöissä toimivia digitaalisen infrastruktuurin koostelmia konekoostelmiksi (engl. 

machinic assemblages10), jotka sisältävät algoritmien vallallisen ja materiaalisen väliintulon. 

Tulkitsen hänen hahmottavan algoritmit aktiivisiksi infrastruktuurin osiksi, mutta samalla myös 

itsessään koostelmiksi. Tärkeä nosto Mischken artikkelissa on lisäksi se, että digitaalisen 

infrastruktuurin kustannukset eivät ole pelkästään ’aineettoman’ taloudellisia, vaan ne sisältävät 

myös aineellisen ulottuvuuden (emt., 594). 

                                                      

 

10 Konekoostelmat on Deleuzen ja Guattarin (1987, 4) materialistisen filosofian arsenaaliin lanseeraama käsite.  
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Mischke (2021, 597) soveltaa deleuzelaista ajatusta digitaalisesta muutoksesta infrastruktuuriin, joka 

on uppoutunut huomaamattomasti nykyihmisten arkeen. Vaikka Deleuze itse ei käyttänyt 

infrastruktuuri-sanaa käsitteenä, Mischke lukee hänen riviensä välistä pyrkimyksen hahmotella 

infrastruktuurisia elementtejä koostelmina. Rakennetuille infrastruktuureille on ominaista, että niitä 

ei huomata, jos niitä ei pysähdy erikseen tarkastelemaan tai sitten ne tulevat havainnon piiriin vasta 

tilanteissa, joissa lakkaavat toimimasta tai jos vuorovaikutuksessa niitä varten suunniteltujen 

toimijoiden kanssa on ongelmia (emt., 598). Mischken (emt., 594) kehittely kiteytyy ajatukseen 

digitaalisen infrastruktuurin immateriaalisuuden harhasta. Hän katsoo, että ’poissa silmistä, poissa 

mielestä’ -ajattelu on iskostunut syvälle länsimaisen ihmisen mielikuviin digitaalisesta 

infrastruktuurista. Todellisuudessa vihreäksi mielletty teknologia on pikemminkin hirveää kuin 

vihreää suurelle osalle maapallon väestöstä, erityisesti kehittyvissä maissa, joihin länsimaat sysäävät 

digitaalisesta infrastruktuurista aiheutuvan materiaalisen jäte- ja muun kuorman (ks. mm. Parikka 

2015; Taffel 2019).  

Lisa Parksin ja Nicole Starosielskin (2015) toimittaman Signal Traffic -teoksen yksi kiinnekohta on 

mediainfrastruktuuri. Nykyaikainen digitaalinen mediainfrastruktuuri koostuu muun muassa 

kannettavista tietokoneista, älypuhelimista, pilvipalveluista, datakeskuksista, kuituoptisista 

kaapeleista, 4G- ja 5G-matkapuhelintorneista, WiFi-tukipisteistä ja GPS-satelliiteista (Taffel 2019, 

176.) Mediainfrastruktuurin tavanomaisesta eroava tarkastelu nostaa Parksin ja Starosielskin mukaan 

esiin seikkoja, jotka on jääneet aiemmissa kulttuureissa ja yhteiskunnallisessa tarkastelussa 

katveeseen. He avaavat johdantotekstissään näkymää mediainfrastruktuurin materiaalisten 

ulottuvuuksien tutkimiselle ja tarjoavat toimittamansa kirjan tilaksi niiden toistaiseksi taka-alalle 

jääneiden puolien tarkastelulle. Tällainen ote tekee näkyväksi globaalin mediainfrastruktuurin 

ulottumisen mantereilta valtameriin ja ilmakehään ja nostaa huomion kohteeksi infrastruktuurin 

pitkäkestoiset jäljet koko maapallon ekologiaan. (Emt., 7–8.) 

Mediateoreetikko Jussi Parikan (2015, 5) materiaalinen – mediaekologinen – lähestymistapa hylkää 

Marshall McLuhanin (1964/1984) tunnetun lausahduksen, että mediat ovat aistien jatkeita, ja 

hahmottaa mediat pikemminkin Maa-planeetan jatkeiksi. Maapallo on ollut mediatuotannon varanto 

ja sen olemassaolon edellytys jo vuosisatoja (emt., 33). Harvinaisten maametallien kysyntä on 

räjähtänyt digitaalisen infrastruktuurin levittäytyessä yhä laajemmalle, käytännössä maapallon lähes 

jokaiseen kolkkaan. Kulutamme jo yli 2 miljardia tonnia metalleja vuosittain, mikä vastaa yli 500 

Eiffel-tornin painoa päivässä (Pitron 2020, 23). Jotta saan algoritmien materiaalisuudesta otteen 
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vastaavilla vertausluvuilla kuin Pitron tai Parikka, ymmärrän algoritmien materiaalisuuden Parikan 

mediageologiassaan ehdottamalla tavalla ja lähestyn algoritmeja ja niihin kietoutuvien koostelmien 

kautta. Se, alkaako algoritmien ymmärtämistä purkaa tarkemmin digitaalisen infrastruktuurin, Maan 

jatkeiden, koostelmien vai konekoostelmien yhteenkietoutumisen suunnasta, kiinnittyy viime 

kädessä samaan lähtökohtaan eli algoritmien käsittämiseen osaksi jotain suurempaa kokonaisuutta. 

Jo varhaisessa vaiheessa graduprosessiani, ja jopa ennen kuin tutustuin Deleuzen ja Guattarin (1987) 

ideaan koostelmista, aloin piirrellä kuvioita algoritmien ympärille ja yhdessä niiden kanssa 

muodostuvista toimijoista. Ymmärsin intuitiivisesti oleelliseksi sen, että algoritmit eivät toimi yksin 

ja irrallaan; toisin sanoen ne eivät ole olemassa ilman erilaisia yhteistyökumppaneita. Seuraava 

ympyräkuvio (Kuvio 1) havainnollistaa näitä pohdintojani. Kuviossa algoritmin paikka on 

koneoppimisen ja tekoälyn, massadatan ja datakeskuksien sekä ohjelmistojen ja laitteistojen 

muodostamien ympyröiden keskellä tummimmalla olevalla alueella A-kirjaimella merkittynä. 

Kyseisellä alueella algoritmit työskentelevät, performoivat ja toteuttavat kietoutuneesti ja 

vuorovaikutteisesti materiaalisuuttaan. 

 

Kuvio 1: Algoritmi (A) sen kanssa kietoutuvissa koostelmissa. 

Ilman kuvion osoittamia koostelmia algoritmit eivät toimi ja voi jopa sanoa, että algoritmia ei voi 

edes olla olemassa; vastaavasti ilman algoritmeja mitään koostelman toimijoita ei ole olemassa siinä 

mitassa kuin niitä nykyisin käytetään.  

Massadata ja 
datakeskukset

Ohjelmistot ja 
laitteistot

Koneoppiminen 
ja tekoäly

A 
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Kun olen nyt saanut tutkielmani kannalta oleelliset koostelmat muodostetuksi, on aika lähteä 

purkamaan näitä koostelmia materiaalisessa mielessä, jotta voin tämän pohjalta lopuksi aineellistaa 

algoritmin. 

 

4.3 Koostelmien purkaminen osasiinsa 

Tässä luvussa puran algoritmien kanssa muodostuvat koostelmat osasiinsa, jotta voin hahmottaa 

niiden aineellisia ulottuvuuksia. Algoritmien koostelmiin kuuluvat koneoppiminen ja tekoäly, 

massadata ja datakeskukset sekä ohjelmistot ja laitteistot muodostavat jokainen osanansa valtavia 

materiaalien ja energioiden virtoja, joita tarkastelen seuraavaksi tarkemmin. 

 

Koneoppiminen ja tekoäly. Viime vuosina tutkijat ovat kiinnittäneet huomiota samoihin asioihin 

kuin mistä materiaalisen algoritmin havainnollistamisessa on kyse. Eri tieteenaloilta tutkijat ovat 

nostaneet esiin, kuinka esimerkiksi suoratoistopalvelujen algoritmit ovat niin sanotusti syväoppineita, 

ja niiden koulutukseen käytetään valtavasti aikaa ja energiaa. Algoritmit oppivat esimerkkien kautta, 

ja niitä täytyy näyttää niille useita miljoonia. Jotta yksi algoritmi voisi esimerkiksi tunnistaa, onko 

kuvassa kissa vai jokin muu eläin, sen on täytynyt käsitellä ensin miljoonia kissakuvia. Tällaisten 

algoritmien kouluttaminen, niiden tuottaman tiedon tallentaminen ja käsittely kuluttavat valtavia 

määriä energiaa. Syväoppineen algoritmin toiminnan päästöt ovat jopa 284 000 kg 

hiilidioksidiekvivalenttia (CO2e), mikä taas vastaa viiden auton koko käyttöiän (10–15 vuotta) 

päästöjä valmistuksineen tai 125 edestakaista lentoa New Yorkista Pekingiin. (Dignum 2019; Hao 

2019; Ekin 2019; Crawford 2021; Hooli 2025.) Lisäksi on otettava huomioon näiden algoritmien 

määrän kaksinkertaistuminen muutaman kuukauden välein; vuosina 2012–2018 niiden määrä 

300 000 -kertaistui (Hao 2019; Alpaydin 2021, 206). Merkillepantavaa on, että tekoälyn 

mahdollisuudet taistelussa ilmaston lämpenemistä vastaan otettaisiin huomioon myös algoritmien 

kietoutuminen laajempaan kompleksiseen asetelmaan. Selvää joka tapauksessa siis on, että 

algoritmien kouluttaminen (koneoppiminen) ja tekoälyn olemassaolo ovat räjähdysmäisesti 

kasvattaneet digitaalisen infrastruktuurin energian tarvetta ja siten laajentaneet huomattavasti sen 

hiilijalanjälkeä. 



 

51 

 

Suomessa Ilmatieteenlaitos käyttää algoritmeja, joiden ohjelmointi on niin sanotusti geneettistä eli 

kyseiset algoritmit suunnittelevat itse itsensä jäljittelemällä luonnonvalintoja ja niiden satunnaisia 

muutoksia, oppien jatkuvasti lisää saamastaan datasta ja tehden tältä pohjalta päätelmiä 

ilmastonmuutokseen vaikuttavista tekijöistä. Tällaiset geneettiset algoritmit ottavat huomioon 

ihmisten toiminnan niin teollisuustuotannossa kuin muissakin yhteiskunnallisissa käytännöissä sekä 

paikallisesti että maailmanlaajuisesti. Ne ottavat laskelmissaan lisäksi huomioon esimerkiksi maan 

vetovoiman sekä maapallon ulkopuolisia tekijöitä, kuten avaruudesta tulevan säteilyn. (Siukonen & 

Neittaanmäki 2019, 100; ks. myös Domingos 2015, 125.) Geneettiset algoritmit pyrkivät löytämään 

ratkaisuja ilmastokriisiin, mutta niiden ohjelmointi, kouluttaminen ja käyttö eivät ole vailla ongelmia. 

Kehittyneimmät algoritmit voivat sisältää jopa miljoonia alialgoritmeja, joista jokaisen 

kouluttaminen on voinut viedä tuhansia tunteja. Algoritmit keräävät jatkuvasti lisää tietoa ja 

yhdistelevät sitä aiempaan jo kerättyyn tietoon pystyäkseen lopulta soveltamaan tätä tietoa 

tuotoksessaan. (Siukonen & Neittaanmäki emt., 47.) 

Tekoälytutkija Kate Crawford (2021) syventyy teoksessaan Atlas of AI laaja-alaisesti tekoälyn 

materiaalisuuteen. Hän käsittelee tekoälyn aineellisia ulottuvuuksia alkaen luonnonvaroista ja 

ulottuen polttoaineeseen, ihmistyöhön, logistiikkaan ja uutta infrastruktuuria vaativiin materiaaleihin 

sekä ruumiillisuuteen (emt., 8). Crawfordin (emt., 15) mukaan nykyaikaisten tekoälyjärjestelmien 

olemassaolo riippuu täysin maapallon energia- ja mineraalivarojen, halvan työvoiman ja kerätyn 

datan hyödyntämisestä. Koneoppivien algoritmien kouluttaminen vaatii valtavasti energiaa, mutta 

niiden toiminta tai ylipäänsä olemassaolo edellyttää myös käsinkosketeltavia laitteistoja, 

puhumattakaan kaiken tiedon välittymisen ja materiaalien kuljetuksen mahdollistavista logistisista 

infrastruktuureista (emt., 18–19). 

Myös tietotekniikan professori Ethem Alpaydin (2021) ottaa koneoppimista käsittelevän teoksensa 

loppupuolella kantaa tekoälyn ja koneoppimisen seurauksiin ympäristölle. Hän muistuttaa ajasta, 

jolloin vielä ajateltiin kaiken digitaalisen olevan ympäristöystävällistä, kunnes huomio kiinnittyi 

siihen, mitä kaikkea esimerkiksi näytöltä luettu teksti lopulta vaatiikaan verrattuna paperille 

painettuun. Kaikki algoritmien tekemät työt datan keräämisestä pilveen varastoimiseen ja uudelleen 

lähettämiseen ympäri maailmaa toimii sähköllä. (Emt., 205–207.) Algoritmien koostelmista 

erityisesti koneoppiminen ja tekoäly kuluttavat valtavasti energiaa, sillä algoritmit vaativat suuria 

data-aineistojen tallentamista, mistä ne sitten ammentavat ainesta oppiakseen yhä lisää. 
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Tallennustilana toimii jättipalvelin eli kuvaannollisesti pilvipalvelu, joka on Crawfordin (2021, 31) 

sanoin kivestä, litiumsuola-altaista ja raakaöljystä tehty tekoälyteollisuuden selkärankaa.  

Kaiken edellä sanotun jälkeen koneoppimiseen ja tekoälyyn on vaikea suhtautua pelkkänä 

tietoteknisenä laskentana, joka tapahtuu jossain aineettomassa pilvessä.  Tehokkaista ja älykkäistä 

algoritmeista muodostuva tekoäly on käytännössä olemassa vain erilaisten fyysisten infrastruktuurien 

varassa, mikä puolestaan muokkaa Maa-planeettaa pysyvästi (Crawford 2021, 18–19). Tätä 2020-

luvun puolivälissä kirjoittaessani on alettu kiinnittää huomiota myös tekoälysovellusten, kuten 

esimerkiksi OpenAI:n ChatGPT:n energiankulutukseen. Yksi ChatGPT -kysely kuluttaa noin 2,9 

wattituntia sähköä, siinä missä yksi Google-haku kuluttaa 0,3 wattituntia (EPRI 2024, 16). EPRI:n11 

raportin mukaan tekoälyn käytön räjähdysmäinen kasvu on herättänyt huolta tulevaisuuden 

energiatarpeen riittävyydestä. Pelkästään ChatGPT:n julkaiseminen (marraskuu 2022) keräsi 

muutamassa kuukaudessa 100 miljoonaa käyttäjää ympäri maailmaa, ja kun laskelmiin lisätään vielä 

teknologiajättien (Microsoft, Alphabet, Meta ja Bing) valmistelemat (mahdollisesti jo käytössä 

olevat) vastaavat tekoälysovellukset, puhutaan kenties jopa 5,3 miljardin käyttäjäkunnasta. (Emt., 

15.) Mikäli jokainen Google-hakuja tekevä siirtyy käyttämään jotakin tekoälysovellusta, 

sähkönkulutuksen kasvu kymmenkertaistuu jokaisella haulla. Ekologisia seurauksia voi vain 

kauhistuneena kuvitella. 

 

Massadata ja datakeskukset. Parksin ja Starosielskin (2015) vuosikymmen sitten toimittamassa 

Signal Traffic: Critical Studies of Media Infrastructures -teoksessa yhdeksi digitaalisen 

infrastruktuurin keskeiseksi osaksi on nostettu datakeskukset (ks. myös Holt & Vonderau 2015). 

Tutkielmassa olen poiminut datakeskukset yhdeksi algoritmien koostelmaksi. Datakeskusten 

ilmestyminen ympäristöön on ollut vääjäämätön seuraus digitalisaation etenemisestä ja datamäärien 

räjähdysmäisestä lisääntymisestä. Nämä keskukset ovat massadatan, pilvipalveluiden sekä koko 

digitaalisen infrastruktuurin oleellinen fyysinen ilmentymänä (emt., 75). EPRI:n (2024, 7) selvityksen 

                                                      

 

11 EPRI on yhdysvaltalainen vuonna 1972 perustettu puolueeton ja voittoa tavoittelematon tutkimusorganisaatio, joka 
oman kuvauksensa mukaan seuraa tiedettä ja selvittää mahdollisuuksia saavuttaa puhdas, turvallinen, luotettava, 
edullinen ja tasapuolinen sähkö kaikkialla maailmassa (https://www.epri.com/about). 



 

53 

 

mukaan vuonna 2024 datakeskuksia oli maailmanlaajuisesti 10 655, ja noin puolet niistä sijaitsi 

Yhdysvalloissa. Algoritmeille datakeskuksiin kerätty ja varastoitu massadata on varanto, jota ne 

hyödyntävät työstäessään, muovatessaan, uudelleen järjestellessään ja opetellessaan informaatiota, 

jota ne sitten lähettävät yhä uudelleen eteenpäin. 

Taffelin (2019, 101) sanoin massadata on kietoutunut tiukasti maailmaan ja toimii performatiivisesti 

muokaten sosiokulttuurista ympäristöään. Kyse ei missään tapauksessa ole neutraalista tiedosta, joka 

vastaisi todellisuutta jäännöksettä. Lisäksi olemme itse vastavuoroisia osapuolia tämän ’tiedon’ 

tuottamisessa. Kun liikutamme kehoamme ja siihen kiinnittyviä verkottuneita laitteita, jaamme 

samalla teknisille järjestelmille dataa kaikesta mitä teemme. Kyse ei ole mistään levällään olevasta 

tiedosta, vaan toiminnastamme kertyvät datajäljet läjittyvät massadataksi, jota esimerkiksi yritykset 

käyttävät omiin liiketaloudellisiin tarkoituksiinsa. Suurimpia dataa kerääviä yrityksiä ovat niin 

sanotut digijätit eli Google, Amazon, Apple ja Meta, joiden liiketoiminta mallit perustuvat huomio- 

ja datatalouteen. Molempien mallien ideana on taloudellisen hyödyn saaminen valtavista 

informaatiovirroista ja datan kertymisestä yksilöille ja ympäristölle aiheutuvista seurauksista 

piittaamatta. (Ruckenstein 2020, 47.) Voisi kuvitella, että nykyinen valtava ja jatkuvasti lisääntyvä 

datamäärä olisi jo auttanut tuottamaan ratkaisuja esimerkiksi jatkuvasti pahenevaan ilmastokriisiin, 

mutta näyttää päinvastoin siltä, että digitaalisen kapitalismin omaisuutena merkityksellistä ovat vain 

osumien, klikkauksien ja tykkäyksien määrät (vrt. Taffel 2019, 94). 

Datakeskuksista algoritmeineen on muodostunut elintärkeitä toimijoita työstettäessä valtavaa 

massadataa, joka paisuu entisestään jokaisen yksittäisen datatapahtuman myötä. Datakeskuksia 

tarkastelevat Holt ja Vonderau (2015, 81) havainnollistavat massadataan kasaantuvia bittimääriä 

vertaamalla niitä 7 miljoonaan tiedolla täytettyyn dvd-levyyn, jotka päällekkäin pinottuina vastaisivat 

95-kertaisesti Mount Everestin -vuoren korkeutta12. Nämä havainnollistukset ovat vuodelta 2015, ja 

nyt kymmenen vuotta myöhemmin massadatan määrä on jo aivan toista luokkaa. Pelkästään vuodesta 

2015 vuoteen 2022 verrattuna datakeskusten energiankulutus kasvoi 45% (EPRI 2024, 10), joten 

                                                      

 

12 Mount Everest on noin 8850 metriä korkea (Britannica Academic 2025. https://www.britannica.com/place/Mount-

Everest [Viitattu 11.7.2025.]). 

https://www.britannica.com/place/Mount-Everest
https://www.britannica.com/place/Mount-Everest
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datamäärienkin voi olettaa kasvaneen samassa suhteessa. Näitä massiivisia datamääriä on jo lähes 

mahdotonta kuvitella näkyviksi.  

Datakeskukset ovat siis aineettomaksi mielletyn mediainfrastruktuurin pilvipalveluiden ja datan 

käsittelyn näkyviä ja konkreettisia ilmentymiä, joissa algoritmeihin kietoutuvat materiaalisuudet ovat 

käsinkosketeltavia. Sekä datakeskuksiin että algoritmeihin liittyy kuitenkin niin sanottu mustan 

laatikon ongelma. Mustalla laatikolla Holt ja Vonderau (2015, 75) tarkoittavat datakeskusten 

ympärille rakentuvaa läpitunkematonta muuria, joka muodostuu niiden yksityisestä omistuksesta, 

tietojen korkeasta salassapitoasteesta ja siitä, että vain harvoilla ulkopuolisilla on mahdollisuus päästä 

edes vierailemaan näissä keskuksissa. Lisäksi datakeskusten sijainti on osin salassa pidettyä tietoa, 

samaten kuin se, mihin niitä aiotaan rakentaa lisää (emt., 75). Crawfordin (2021, 45) mukaan suurin 

osa datakeskuksista on sijoitettu etäälle asutuksesta autiomaahan tai teollisuuskyliin, mikä puolestaan 

vahvistaa tuntua digitaalisuuden aineettomuudesta. 

Toinen datakeskuksiin nivoutuva materiaalinen ja mediaekologinen ulottuvuus on niiden vaatima 

sähkön määrä. Ilman sähköä kaikki digitaalinen infrastruktuuri ja siihen kytkeytyvät laitteet ja 

laitteistot ovat merkityksettömiä. Datakeskusten maailmanlaajuinen sähkönkulutus oli vuonna 2022 

noin 300 miljoonaa megawattituntia, mikä vastaa 1,2 prosenttia kaikesta maailman 

sähkönkulutuksesta (EPRI 2024, 10). Yleisemmin puhuen esimerkiksi koko tieto- ja 

viestintäteknologian sektori kuluttaa 10% kaikesta maailman energiasta samaan aikaan kun se 

synnyttää jopa 50% enemmän kasvihuonekaasuja kuin lentoliikenne (Pitron 2020, 41).  

Globaalisti datakeskukset ovat yksi nopeimmin kasvavista sähkön kuluttajista. Havainnollistaakseen 

aineettomiksi miellettyjen pilvipalvelujen vaatimaa energiamäärää Holt ja Vonderau (2015, 82–83) 

rinnastavat ne valtioon, jolloin ’pilvi’ olisi viidenneksi suurin sähkön kuluttaja koko maailmassa. 

Kirjoittajat esittävät myös ennusteen vuodelle 2020, jolloin he uskovat datakeskusten ylittävän 

lentoliikenteen hiilijalanjäljen. EPRI:n (2024) tekemän tutkimuksen mukaan Metan, Amazonin, 

Microsoftin ja Googlen käyttämien datakeskusten sähkön kulutus on yli kaksinkertaistunut vuosien 

2017 ja 2021 välillä. Tuplaantumisen syynä on ollut tekoälyteknologian kehittyminen ja 

tekoälysovellusten käytön arkipäiväistyminen niin työ- kuin vapaa-ajalla (EPRI 2024). EPRI:n 

vuonna 2024 tekemä arvio vuodelle 2030 Yhdysvaltain datakeskusten vaatimasta sähköntuotannosta 

on 9,1%, kun se vuonna 2024 oli 4% (eli kuudessa vuodessa energiantarve yli kaksinkertaistuisi). 

Crawford (2021, 42) listaa vastaavia eri maiden tutkijoiden ennusteita, joista ruotsalaisen 
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tutkijaryhmän arvio datakeskusten sähköntarpeesta on vuoteen 2030 mennessä jopa 

viisitoistakertainen verrattuna vuoteen 2010 – ja lentoliikenteen hiilijalanjäljen datakeskukset ovat 

ylittäneet reilusti jo vuonna 2015. Raaka fakta on, että nykyisten datakeskusten kapasiteetti ei 

tulevaisuudessa riitä, vaan tarvitaan jo yli 1000 megawatin teholla toimivia komplekseja, mikä vastaa 

noin 800 000 kotitalouden sähkönkulutusta vuodessa. Onkin mahdollista, että ennen kuin uudet 

datakeskukset valmistuvat vastaamaan lisääntyvän datankäytön tuottamaa energian tarpeeseen, 

paikallisesti ja alueellisesti voi syntyä sähkön toimitusongelmia. (EPRI 2024, 6; tilanteesta Suomessa 

ks. Tanskanen 2025.)  

Vähintään puolet datakeskusten energiantarpeesta muodostuu niiden jäähdyttämisestä. Tästä on 

seurannut, että datakeskuksia on alettu sijoittaa maapallon viileimpiin kolkkiin, kuten esimerkiksi 

Suomeen. Yksi datakeskus sijaitsee Haminassa, jossa Google on muokannut 350 miljoonalla eurolla 

itselleen paperitehtaasta tehokkaan datakeskuksen. Työllistäessään 650 paperityöntekijän sijaan 100 

Googlen työntekijää Parksin ja Starosielskin (2015, 1–2) esimerkkinä mainitsema Haminan 

datakeskus kietoutuu niin paikalliseen talouspolitiikkaan kuin osoittaa sen muutoksen, jota nykyinen 

mediainfrastruktuuri vaatii. Datakeskuksien sijoittelu onkin maapallon hyvinvoinnin kannalta 

erityisen merkittävää, sillä ratkaisevassa roolissa on tällöin, mitä energianlähteitä kyseisessä valtiossa 

on saatavilla. Haminassa datakeskuksen jäähdyttämiseen käytetään merivettä, mutta 

uutisartikkeleissa tai Haminan kaupungin tiedotteissa ei käy ilmi, mistä datakeskuksen 

pyörittämiseen tai jäähdytysprosessissa tarvittava sähkö tulee (ks. esim. Hamina.fi 2024; Rakkola & 

Palola 2024; Markkanen 2025). Parikan (2015, 99) mukaan kivihiili on yksi merkittävimmistä 

energianlähteistä datakeskusten käyttämän sähkön tuottamisessa. Hän perustaa väitteensä siihen, että 

valtaosa datakeskuksista on sijoitettu maihin, joissa fossiiliset polttoaineet, kuten kivihiili, öljy ja 

kaasu, ovat yleisin energiatuotannon muoto (ks. myös Crawford 2021, 43, 218; Alpaydin 2021, 205–

207). Huomautettakoon vielä, että esimerkiksi 200 megawatin teholla toimiva datakeskus vaatisi 117 

tuulivoimalan tuottaman energian vuodessa (Markkanen 2025). 

EPRI:n (2024) raportti ei ota kantaa siihen, millä energiamuodolla esimerkiksi Yhdysvallat aikoo 

vastata kasvavaan sähköntarpeeseen tai millä sähkö Yhdysvalloissa pääsääntöisesti tällä hetkellä 

tuotetaan, mutta kannustaa niin kutsutun puhtaan energian käyttöön. On arvioitu, että datakeskusten 

päästöt ovat itse asiassa paljon isompia kuin teknologiajätit ilmoittavat niiden olevan (O’Brien 2024). 

Energia-asiantuntijat Subodh Gupta ja Jukka Lahtinen (2025) nostavat esiin tekoälyn ja 

datakeskusten kasvavan energiakulutuksen ja tämän myötä uhkaavan energiapulan, joka vaikuttaa 
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myös datakeskusten naapurialueisiin ja lisää kotitalouksien sähköhäiriöitä. He lausuvat myös ääneen, 

että uusiutuvilla energiamuodoilla on mahdotonta ehtiä vastata datakeskusten paisuvaan 

energiantarpeeseen, jolloin maat, joihin datakeskuksia on sijoitettu, joutuvat turvautumaan pitkälti 

perinteisiin (kirjoittajien käyttämä sanamuoto) energiatuotannon muotoihin. (Emt.) 

 

Ohjelmistot ja laitteistot. Ohjelmistot koostuvat binäärikoodeista ja algoritmeista. Yksinkertaistaen 

kyse on nollista ja ykkösistä muodostuvasta koodikielestä, jota käyttäen data esimerkiksi tietokoneen 

tapauksessa tallennetaan bittimuodossa kiintolevylle, joka puolestaan pyörii laitteessa 5400–15000 

kierrosta minuutissa (Taffel 2019, 124). Ohjelmistot vaativat siis alusta asti energiaa toimiakseen, 

mutta ne vievät myös fyysistä tilaa tiedon tallentamiseen. 

Ohjelmistojen tutkimukseen on kehittynyt oma tutkimusalansa, ohjelmistotutkimus (ks. esim. 

Manovich 2001, 48; Taffel 2019, 122–123). Sen tavoitteena on problematisoida oletus ohjelmistojen 

immateriaalisuudesta ja purkaa virtuaalisuuden ja aineettomuuden illuusiota (Taffel, emt., 123). 

Kriittinen algoritmitutkimus keskittyy paljon poliittisiin, valtaa koskeviin, sosiaalisiin ja kulttuurisiin 

tulokulmiin, ja ohjelmistotutkimus ei tee tästä poikkeusta. Tutkielmani kannalta oleellinen 

mediaekologia kuitenkin liittää ohjelmistot konkretisoiden myös osaksi energian ja materian virtoja 

sen sijaan, että ne nähtäisiin kapeasti vain teknokulttuurin keskeisenä elementtinä (emt., 126). 

TikTok on sovellus, jolla on maailmanlaajuisesti yli miljardi käyttäjää, mikä tekee siitä suuren 

energian kuluttajan lisäksi eniten saastuttavan ohjelmiston maailmassa (O’Brien 2024). Vaikka 

TikTokin kilpailijalla Instagramilla on kaksinkertainen määrä käyttäjiä, Tiktokin kyseenalainen 

ykkössija perustuu sen koukuttavuuteen eli sovellusta käytetään hyvin tiiviisti. TikTokia selataan 

päivässä keskimäärin 45,5 minuuttia päivässä, kun Instagramin osalta vastaava luku on noin 30 

minuuttia. Vuonna 2024 arvioitiin, että TikTokin vuotuinen hiilijalanjälki on luultavasti suurempi 

kuin Kreikan valtion. Ohjelmistojen energiankulutus ja hiilijalanjäljen muodostuminen ovat 

kietoutunut tiukasti datakeskuksiin, joissa ohjelmistojen ja niitä hyödyntävien sovellusten vaatima 

data sijaitsee. Niinpä TikTokin hiilijalanjälki muodostuu 99-prosenttisesti datakeskuksissa, joissa 

sovelluksen hyödyntämät datamassat, algoritmit ja käyttäjien tiedot pyörivät. (Emt.) Eeva 

Hellströmin ja Riina Bhatian (2025) Sitralle tekemän selvityksen mukaan digitaalisten sovellusten ja 

palvelualustojen ympäristövaikutukset ovat omaa luokkaansa verrattuna analogisiin vastineisiin. 
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Tutkijat nostavat esiin ruotsalaisen musiikin suoratoistopalvelun Spotifyn, jonka hiilidioksidipäästöt 

vuonna 2023 olivat 280 355 tonnia (emt.). Vertailun vuoksi 1980-luvulla kasettiteollisuuden 

hiilijalanjälki oli 136 000 tonnia vuodessa (Pesonen 2020). 

Jotta ohjelmistot pyörivät eli algoritmit pystyvät työskentelemään, datakeskusten laitteistojen lisäksi 

tarvitaan muitakin fyysisiä laitteita. Mukana kannettavat henkilökohtaiset tietotekniset laitteet, kuten 

älypuhelimet, -kellot, tabletit ja tietokoneet, koostuvat mineraaleista, muovista ja metalleista, ja 

maailmanlaajuisesti digitaaliteknologia vaatii valtavia määriä erilaisia maametalleja. Yhden 

älypuhelimen valmistamiseen tarvitaan noin 70 eri alkuainetta, minkä lisäksi yksittäinen älypuhelin 

kytkeytyy maailman ympäri kulkeviin logistisiin jalostus- ja kuljetusketjuihin kaivosteen 

maalouhoksista, rikastamoihin, komponenttitehtaisiin, laitteiden kokoamistehtaisiin ja sieltä 

pakkaamoihin ja lopulta myymälöihin (Taffel 2019, 161).  

Geopolitiikan kysymyksiin erikoistunut ranskalainen toimittaja Guillaume Pitron (2020) kokoaa 

teoksessaan The Rare Metals War: The Dark Side of Clean Energy and Digital Technologies yhteen 

sitä valtavaa läjää materiaaleja, joita immateriaalisena ja vihreänä markkinoitu digitaalinen 

infrastruktuuri vaatii ollakseen olemassa. Digitaalinen infrastruktuuri perustuu enenevästi erilaisiin 

sofistikoituneisiin teknologisiin vempaimiin mitä erilaisimmissa paikoissa maassa, meressä ja 

avaruudessa. Parikan (2015, 34–35) mukaan median materiaalisuus on hyvinkin metallista, kun on 

siirrytty puun ja tiilen ajasta siihen, että yksi tietokonesiru saattaa koostua yli 60 eri ainesosasta. 

Samalla olemme tulleet riippuvaisiksi supertietokoneiden analysoimasta datasta, maapalloa 

avaruudessa kiertävistä satelliiteista, veden- ja maanalaisista ja niiden yläpuolella kulkevista 

kaapeleista, jotka kuljettavat sähköä ja dataa, miljoonista tietokonepäätteistä, datakeskuksista, 

miljardeista tableteista ja älypuhelimista, jotka toimivat sähköllä ladattavilla akuilla. Kaikki nämä 

digitaalisen infrastruktuurin rakenneosat perustuvat oleellisesti harvinaisiin maametalleihin. (Pitron 

2020, 23, 41.)  

Pienten verkottuneiden ja langattomien laitteiden, mutta myös isompien laitekokonaisuuksien, kuten 

sähköautojen, tuuliturbiineiden ja jättimäisten datakeskusten, varavirtalähteissä tarvittavien akkujen 

toiminnan mahdollistaa maametalli nimeltä litium (Li). Litium-akkujen tuotanto pitää sisällään 

kaivostoiminnan, sulatuksen, akun komponenttien toimitusketjut, kokoamisen ja kuljetukset. Kukin 

osa-alue sisältää ympäristöä kuormittavia ja tuhoavia toimintoja. (Crawford 2021, 30.) Lisäksi on 
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otettava huomioon, että litiumioniakun keskimääräinen käyttöikä on vain muutama vuosi, minkä 

jälkeen sen kierrättäminen aiheuttaa omat ongelmansa niin ympäristölle kuin ihmisille (emt., 31).  

Parikka (2015, 4–5) nostaa litiumin keskeiseksi metalliksi niin kutsuttujen vihreiden teknologioiden 

mahdollistajana; esimerkiksi sähköautojen toiminta nojaa pitkälti litiumioniakkuteollisuuteen. Pitron 

(2020) puolestaan tähdentää, että kestävään kehitykseen tähtäävä nykyteknologia on erittäin 

riippuvaista harvinaisista metalleista. Näitä kriittisiksi kutsuttuja uusiutumattomia Maan mineraaleja 

ovat esimerkiksi germanium, niobium, fluori, tina, koboltti, palladium, hopea, kulta, kupari, nikkeli 

ja alumiini (Parikka 2015, 34–35; Crawford & Joler 2018, 12; Pitron 2020, 10). Jotta saadaan kilon 

verran taottavaa vanadiinia, kiviainesta täytyy puhdistaa 8500 kiloa; saman määrän maametalli kiloon 

ceriumin uuttamiseksi tarvitaan jo 16 tonnia kiviainesta; kiloon galliumia puolestaan 50 tonnia 

kiviainesta ja yhteen kiloon luteciumia huimat 1,2miljoonaa kiloa kiviainesta (Pitron 2020, 10). 

Esimerkiksi litiumioniakussa on 80% nikkeliä, 15% kobolttia ja yhteensä 5% alumiinia, litiumia, 

kuparia, mangaania, terästä ja grafiittia (emt., 36). Yksi harvinaisista maametalleista on nimetty 

osuvasti prometiumiksi mukaillen kreikkalaista Prometheus-myyttiä, jossa titaani Prometheus 

varastaa tulen jumalilta ja antaa sen ihmisille. Prometheus-myytin hengessä voi sanoa, että ihminen 

on varastanut harvinaiset maametallit maapallon ekosysteemistä rakentaen niiden avulla paremman 

tulevaisuuden toivossa nk. vihreän digitaaliteknologian – tuuliturbiinit, aurinkopaneelit ja sähköautot 

(Emt., 11.) Pitron (2020, 40) huomauttaa edelleen, että elektroniikkateollisuus kuluttaa vuosittain 

320 000 kiloa kultaa ja 7 500 000 kiloa hopeaa. Kaivosteollisuudella on siis merkittävä rooli 

digitaalisen infrastruktuurin mahdollistajana. Maapallon maaperää kaivetaan ja siirretään yli 500 000 

tonnia päivittäin, jotta mikroelektroniikkateollisuus pyörii ja kuluttajat voivat kantaa keveitä pieniä 

mobiililaitteita taskuissaan (Taffel 2019, 163, 176). Harva meistä miettinee arjessaan näppärän 

älypuhelimensa taustalla olevaa moniaineksisen massiivista taustainfrastruktuuria, jonka 

olemassaolo toki on myös pyritty tietoisesti piilottamaan näkyvistä (emt. 176). 

Voikin paradoksaalisesti hyvin olla, että ihmisen pyrkimys vihreän teknologian turvin toimivaan 

maailmaan, on itse asiassa johtanut pahempaan ympäristötuhoon kuin öljynporaus, kun maapallon 

perustaa on ylilouhittu harvinaisten metallien toivossa (Pitron 2020, 15–16). Toisin sanoen 

riippuvuus öljystä ja hiilestä on korvattu riippuvuudella harvinaisista maametalleista. Lisäksi 

oletetusti ekologisempaan energiantuotantoon siirtyminen on aiheuttanut sen, että maametallien 

tuotanto tulisi kaksinkertaistaa viidentoista vuoden välein, mikä tarkoittaa, että seuraavien 30 vuoden 
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aikana mineraalimalmeja olisi louhittava enemmän kuin niitä on louhittu edeltävien 70 000 vuoden 

aikana. Kaikki teknologia, joka muodostaa nykyihmisen arjen peruselementit, mukaan lukien 

robotiikka, tekoäly ja kybertuvallisuus, lisää eksponentiaalisesti erilaisten algoritmien tarvetta, joiden 

laskentatehon jatkuva parantaminen puolestaan lisää energiankulutusta. (Emt., 16.) 

Algoritmisesti toimivien digitaalisten laitteistojen aiheuttamat ympäristövaikutukset eivät rajoitu 

näiden laitteiden valmistamiseen ja käyttöön. Yhdysvaltalaiset mediatutkijat Richard Maxwell ja 

Toby Miller (2012, 3) huomauttavat Greening the Media -teoksessaan, että laitteiden ja laitteistojen 

vanhentumisesta ja hajoamisesta syntyy kymmeniä miljoonia tonneja elektroniikkajätettä vuosittain. 

Markkinapohjaisesti älypuhelimen elinkaareksi on määritelty 17-21 kuukautta. Osasyy näin lyhyeen 

elinkaareen on laitteen tehon ja akun keston aktuaalinen heikkeneminen, mutta suurin syy siihen, että 

lähes moitteetta toimivat laiteetkin vaihdetaan herkästi uuteen, on kuluttajien mukautuminen 

kapitalistisen ja teknokulttuurin vauhtiin. (Taffel 2019, 174–175.) Mainostamalla jatkuvasti 

päivitetympiä, tehokkaampia ja viihdyttävämpiä laitteita laitevalmistajat varmistavat, että kuluttaja 

mieltää omistamansa laitteen vanhentuneeksi ja kokee painetta hankkia uusi pysyäkseen teknisen 

kehityksen aallonharjalla. Vuonna 2016 elektroniikkajätettä syntyi yhteensä huikeat 44,7 miljoonaa 

tonnia.  Jos mikroelektroniikkateollisuuden edellyttämien ainesosien louhiminen on ongelmallista, 

sitä on myös lyhytikäisen lopputuotteen hävittäminen. Laitteet sisältävät useita erilaisia myrkyllisiä 

aineita, jotka ovat vaarallisia niin ympäristölle kuin sen eliöillekin, mukaan lukien ihmiset. (Emt., 

178.) 

 

4.4 Kohti planetaarista hyvää 

Algoritmin materiaalisuuden konkretisoiminen koostelmien kautta ja niiden tarkasteleminen 

mediaekologisesti on selkiyttänyt omaa käsitystäni algoritmeista ja niiden suhteesta maailmaan. 

Algoritmien pohtiminen geologisena prosessina ympäristölliseltä kannalta tekee havaittavaksi niiden 

elimellisen kietoutuminen uusiutumattomien luonnonvarojen rajuun ehtymiseen. Kaikki, mitä 

algoritmit vaativat toimiakseen, perustuu miljardien vuosien kuluessa muodostuneisiin 

uusiutumattomattiin aineksiin, jotka nykyihminen käyttää geologisessa aikaikkunassa tarkastellen 

sekunnin murto-osassa loppuun (ks. Crawford 2021, 31).  
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Edellä läpikäymäni algoritmin materiaalisten koostelmien osat ja niiden vaikutukset ympäristöön 

ovat maapallon ja sen eliöiden kannalta painajaismaisia, ja painajaismaista on ollut myös tutkielmaani 

varten lukea, mitä materiaalisesti ja ekologisesti suuntautuneet tutkijat ovat asiasta viime vuosina 

kirjoittaneet. Hätkähdyttävintä on ollut se, että algoritmien kietoutuminen ympäristöllisiin 

ulottuvuuksiin ei juuri tunnu mietityttävän kolmannessa luvussa esittelemieni kriittisen 

algoritmitutkimuksen kentälle sijoittuvia tutkijoita. Algoritmien tutkiminen vain todetaan 

mahdottomaksi, niiden ulottuvuuksia ei edes yritetä hahmottaa, ja oleellisimmat vaikutukset jäävät 

myyttisten vaikutelmien taakse. Kuitenkin esimerkiksi jopa suomalaisella ilmakehätutkimuksella 

voisi olla annettavaa kriittiselle algoritmitutkimukselle, sillä sen piirissä kiinnitetään huomiota 

ilmastotutkimuksen tutkimustapojen ja välineiden hiilijalanjälkeen sekä päästöjen vaikutuksiin 

luontoon ja ympäristöön (Allo 2021, 307–310). Tämä ei ihmetytä sikäli, että ilmastotutkimuksen 

kohteena on nimenomaan luonto itse. Algoritmitutkimuksen puolestaan ei ilmeisesti mielletä olevan 

millään tavalla sidoksissa luontoon tai ympäristöön, vaan pikemminkin päinvastoin. Samaan aikaan 

ilmastotutkimus ottaa huomioon sen, että esimerkiksi satelliitit, sääprosessorit ja tutkijoiden 

matkustamiset kulutavat huomattavasti luonnon resursseja ennen kuin on olemassa tietoa ilmastosta 

(vrt. Edwards 2010). Suomalaiseen ilmakehätutkimukseen perehtynyt Mai Allo (2021) korostaa myös 

sitä, että jonkin toimijan sähkönkulutusta on lopulta helppo seurata, todeten, että esimerkiksi Suomen 

isoin ilmakehätutkimuksen SMEAR-asema Juupajoella kuluttaa vuodessa noin 500 megawattituntia 

sähköä (emt., 309). Kriittisistä algoritmitutkijoista vain harva nostaa esiin algoritmien materiaalisia 

kietoutumisia, kuten vaikkapa juuri sähkönkulutustarpeita. 

Kaikesta tähän mennessä esittämästäni huolimatta mukailen tämän luvun lopuksi Mischken (2021, 

605) toiveikasta kantaa, että yhä älykkäämpien ja tehokkaampien algoritmien käyttö voisi olla 

ilmastokriisin tärkeimpiä ratkaisukeinoja. Ajatukseni on, että jos algoritmit voidaan valjastaa 

informaatiotulvasta selviämiseen, pitäisi olla mahdollista valjastaa ne myös kamppailuun 

ilmastokriisin ratkaisemiseksi. 

Viime vuosina kansalaisyhteiskunnan puolella on havahduttu sytyttelemään toivonkipinöitä 

paremman ja kestävämmän maailman puolesta algoritmien avulla. Saksalaisen Algorithm Watch -

järjestön julkaisu Sustainable AI in Practice (2022) on yksi tällainen toivoa herättävä pilkahdus. 

Julkaisussa pureudutaan muun muassa tekoälyn hiilidioksidipäästöistä annettujen epätarkkojen 

lausuntojen ongelmallisuuteen ja tyhjänpäiväisiin rinnastuksiin. Yksi tärkeä nosto on tekoälyn 

tunnistaminen välttämättömäksi välineeksi ilmastokriisin ratkaisemisessa luomalla 
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tekoälyjärjestelmiä, jotka selvittävät logistiikkaan, kaupunkisuunnitteluun tai energiatehokkuuteen 

liittyviä ongelmia. Julkaisussa korostetaan ongelmana sitä, että suurimmat tekoälyjärjestelmät ovat 

suurten teknologiayritysten (Googlen, Amazonin, Metan, Applen) omistuksessa, mistä on seurannut 

tekoälyn ympäristövaikutusten tarkoituksellinen piilottaminen kuluttajilta. Vuonna 2020 yksistään 

Eurooppa investoi 3,2 miljardia euroa tekoälyyn ja sen kehittämiseen, mutta ei suinkaan 

vihreämmällä tavalla vaan tekoälyn hyödyntämisen yhä enemmän hinnalla millä hyvänsä (emt., 41). 

Alan teknologiayrityksille toki saattaisi olla melkoinen liiketaloudellinen riski nostaa avoimesti esiin 

tekoälyn ekologinen hinta ja myöntää sen pitävän paikkansa. 

Algorithm Watch -järjestön julkaisussa on listattu 13 kriteeriä, jotka tekoälyä käyttävien 

organisaatioiden tulisi täyttää ollakseen Maa-planeetan kestokyvyn rajoja kunnioittavia (Algorithm 

Watch 2022, 7). Ympäristöä koskevia kriteerejä on yhteensä neljä: tekoälyn energiakulutuksen 

seuraaminen jo kehittämisvaiheessa, kestävän kehityksen energiamuodon valitseminen, 

datakeskusten sijoittaminen sekä se, mihin tekoälyjärjestelmiä lopulta käytetään (emt., 8). 

Tekoälyjärjestelmien ja algoritmien käyttötarkoitus on mielestäni erittäin oleellinen kriteeri, sillä se 

saattaa olla jopa ratkaisevassa asemassa siinä, mihin suuntaan maailma liikahtaa. Pyritäänkö tekoälyn 

avulla esimerkiksi kehittämään kestävämpiä ja vihreämpiä valintoja suuremman 

ympäristöystävällisyyden nimissä? Konkreettisena kestävän tekoälyn sovelluksena julkaisussa 

mainitaan muun muassa Vihreä kulutusassistentti (Green Consumption Assistant, GCA) eli 

koneoppinut algoritmi, joka tarjoaa verkossa ostoksia tekevälle kestävämpiä kulutusvalintoja Ecosia-

hakukonetta hyödyntäen (emt., 39; Ecosian hakukoneesta ks. Savila 2024). 

Sitran mukaan kuluttajien on vaikea tunnistaa sovellusten käyttönsä yhteyksiä energiankulutukseen 

ja siten ympäristöön (Lehtinen 2020). Vuosien 2011–2017 aikana tieto- ja viestintätekniikan alan 

sähkönkulutus lisääntyi Suomessa vuosittain noin 14% ja vastaavasti internetliikenne kasvoi 43%, 

mutta tämä ei näy yksittäisen kuluttajan sähkölaskussa. Taustalla on se, että muun muassa 

suoratoistopalveluiden energiankulutus tapahtuu konkreettisesti toisella puolella maapalloa 

sijaitsevissa datakeskuksissa, joissa sähkön kulutus voi aiheuttaa enemmän päästöjä kuin Suomessa. 

(Emt.) Vihreä IT-merkki (Green IT) on suunniteltu kuluttajia varten, jotta heillä olisi helpompaa 

tunnistaa ja lopulta valita ympäristöystävällisempiä digitaalisia vaihtoehtoja. Esimerkiksi Vihreä IT 

-merkillä varustettu suoratoistopalvelu tai -sovellus auttaisi käyttäjiä halutessaan valitsemaan 

ekologisemman tavan kuluttaa ja käyttää laitteita ja sovelluksia. (Algorithm Watch 2022, 39.) 
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Dataminimalismi on uusi datankäytön suunta, jolla tavoitellaan mahdollisimman pientä datan 

kulutusta kuitenkaan heikentämättä tiedon laatua (Algorithm Watch 2022, 26). On tutkittu, että 

loputon datan syöttö algoritmeille ei välttämättä paranna tekoälyn suoritusta, vaan tietyn pisteen 

jälkeen datan lisääminen tuottaa toistoa. Tutkijat ovat päätelleet, että algoritmit tuottavat jopa 70% 

pienemmällä datamäärällä yhtä laadukkaan lopputuloksen. Dataminimalismilla on myös 

kustannuksia vähentävä vaikutus, mutta kyse on samalla tavasta vähentää energiankulutusta jo 

algoritmien koulutusvaiheessa. (Emt., 26.) 

Datakeskusten ilmastoystävällisyyttä peräänkuuluttavat myös tutkijat Jon Lin ja Gary Aitkenhead 

(2023), jotka nostavat esiin erityisesti suunnitelmat tarjota ympäristöystävällistä 

datakeskusinfrastruktuuria ja hillitä näin ilmastonmuutoksen vaikutuksia. Datakeskuksista voisi tulla 

energiatehokkaampia muun muassa hukkalämmön johtamisella kaukolämpöverkkoon ja sieltä 

edelleen asuntojen lämmittämiseen tai ilmajäähdytyksen vaihtamisella vedellä viilentämiseen, mikä 

taas edellyttäisi datakeskusten sijoittamista mahdollisimman kylmävesisille alueille. (Emt.) Edellä 

esittelemäni Haminassa sijaitseva datakeskus on yksi esimerkki, jossa datakeskuksen tuottama 

hukkalämpöä on alettu ohjata kaukolämpöverkkoon kotitalouksien, koulujen ja julkisten 

palvelurakennuksien käyttöön (ks. Hamina.fi 2024; Rakkola & Palola 2024).  On havaittu myös, että 

säätelemällä datakeskusten sähkönkäyttöä älyteknologialla voidaan säästää jopa 65% niiden 

nykyisistä kulutusmääristä. Älykkäällä sähköverkolla voidaan säädellä muun muassa katuvalojen 

voimakkuutta, aurinkopaneeleiden toimintaa ja asuntojen lämpötilaa. Jotta tekoäly osaa optimoida 

virrankäytön tehokkuuden, nämäkin parannusideat sisältävät yhä älykkäämpiä ja siten enemmän 

sähköä kuluttavia algoritmeja. (Pitron 2020, 22.) 

Loppujen lopuksi Algorithm Watchin -kaltaisten järjestöjen esittämät tekoälyn kestävyyden 

lisäämisen konkreettiset tavat vaatisivat valtavia muutoksia poliittisissa ja yhteiskunnallisissa 

mielipiteissä ja keskusteluissa, jotta kehittely ei kompastuisi heti alkuunsa. Uumajan yliopiston 

tekoälyn professori Virginia Dignumin (2019, 116) sanoin tekoäly on ilmastotaistelussa yhdellä 

kertaa mahdollinen pelastaja ja tuhon lisääjä. Dignumin mukaan yksi iso ongelma algoritmien 

hyödyntämisessä Maa-planeetan hyväksi on niiden yksityinen omistus. Yksityistä ja siten usein 

salattua tietoa eivät ole vain algoritmien koodirakenteet vaan myös teknologiayritysten tarkoitusperät 

niiden käytölle sekä erityisesti yritysten oman energiatarpeen ja hiilidioksidipäästöjen peittely. (Emt., 

59–60.) 
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Dignumin vuonna 2019 esittämät linjaukset saivat päivityksen vuonna 2025, kun hän yhdessä Owen 

Gaffneyn ja muiden tutkijakumppaneiden kanssa julkaisi tekstin tekoälyn kehityksestä ja käytöstä 

planetaarisen vakauden hyväksi. Gaffneyn ym. (2025) teksti ottaa kantaa tilanteeseen, jossa tekoäly 

tarjoutuu uudeksi mahdollisuudeksi ratkoa ilmaston lämpenemisen aiheuttamia ongelmia samalla kun 

se kuitenkin tuo mukanaan suuria riskejä. Kirjoittajat ovat kehitelleet tekoälylle periaatteet, jotka 

noudattavat niin sanotusti Maan ’asettamia’ linjauksia. He toteavat, että tekoäly tehostaa 

innovaatioita ilmastotoimien edistämiseksi, auttaa suojelemaan biologista monimuotoisuutta ja 

vähentämään ympäristön pilaantumista, mutta samaan aikaan toisessa vaakakupissa painaa tekoälyn 

olemassaolo Maan materiaalien kustannuksella. Tällä hetkellä ainut edes jollain tapaa tekoälyn 

toimintaa ja kehitystä rajoittaa Euroopan unioni. EU:n maissa tuli elokuussa 2024 voimaan 

tekoälylaki, jolla pyritään suojelemaan Euroopan kansalaisia biometriseltä luokittelulta, sosiaaliselta 

pisteytykseltä, ennakoivalta poliisitoiminnalta ja alitajuiselta vaikuttamiselta. Sen sijaan Yhdysvallat 

päätti vuonna 2023 kumota poliittiset edistysaskeleet tekoälyjärjestelmien valvonnassa ja luopua 

aiemmista suunnitelmistaan sovittaa näiden järjestelmien toiminta ottamaan huomioon maapallon 

hyvinvointi. (Emt.) Kun lisäksi otetaan huomioon, että puolet maapallon datakeskuksista sijaitsee 

Yhdysvalloissa (EPRI 2024, 7), liittovaltion irtisanoutuminen sopimuksesta on planetaarisen 

hyvinvoinnin tavoittelun kannalta valtava tappio. 

Gaffney ja kumppanit (2025) esittävät kolme ”Maan linjauksia” toteuttavaa periaatetta tekoälylle 

EU:n asettaman tekoälylain rinnalle. Ensimmäisen linjauksen mukaan tekoälyjärjestelmien ja -

sovellusten pitäisi auttaa nopeuttamaan siirtymistä kehitys-, tuotanto- ja kulutuskäytäntöihin, jotka 

kunnioittavat planetaarisen kestävyyden rajoja. Toinen linjaus koskee tekoälyjärjestelmien 

kehittämistä ja käyttöä siten, että taataan tasapuolinen pääsy niihin. Näin varmistettaisiin kestävyyden 

toteutuminen maailmanlaajuisesti ja purettaisiin samalla vallan keskittyminen vain muutamille 

yrityksille. Kirjoittajat tarkoittavat sitä, että tekoälyjärjestelmiä ei suunniteltaisi ensisijaisesti vain 

rikkaiden kansojen ja maiden tarpeisiin, vaan palvelemaan koko maailmaa ja sen väestöä. 

Kolmanneksi kirjoittajat linjaavat, että tekoälyjärjestelmiä tulisi kehittää ja käyttää tukemaan 

yhteiskunnallista sidoksisuutta, rakentamaan luottamusta sekä tarjoamaan luotettavaa tietoa 

planetaarisen hyvinvoinnin edistämiseksi. Tällä torjuttaisiin disinformaation levittämistä 

demokraattisista instituutioista ja tieteestä, jotka etsivät ratkaisuja ilmastokriisin. (Emt.) 

Gaffneyn ja kollegoiden (2025) linjaukset asettavat etusijalle ennen muuta ympäristöstä huolen 

pitämisen ja sosioekonomisen vakauden yhteen sovittamisen. Linjauksia noudattamalla voidaan 
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kirjoittajien mielestä tasapainottaa tekoälyjärjestelmien sosioekonomisten vaikutusten 

epävakauttavia seurauksia ja niiden aiheuttamia riskejä. Kolmen kohdan periaatteita hyödyntämällä 

voidaan lisäksi luokitella eri tekoälyjärjestelmiä ja -sovelluksia sen perusteella, kuinka iso uhka ne 

ovat maapallon ekologiselle vakaudelle. Lisäksi kirjoittajat toivovat valtioiden suuntaavan strategisia 

teknologiainvestointejaan sellaisiin tekoälyä edistäviin tutkimuksiin ja innovaatioihin, jotka 

perustuvat avoimen lähdekoodin käyttöön ja ottavat huomioon Maa-planeetan rajat. Lisäksi 

kansalliset ja kansainväliset instituutiot ja yritykset olisi velvoitettava ympäristöraportointiin. Jos 

tekoälysovellusten liiketoimintamalli esimerkiksi perustuu mainostuloihin, tämä on ristiriidassa 

päästöjen vähentämistavoitteiden kanssa ja asia tulisi raportoida julkisesti. Datakeskusten puolestaan 

tulisi välttää liiallista vedenkulutusta vesipula-alueilla, ja ne olisi rakennettava kestävästi materiaalien 

kiertokulkua silmällä pitäen. Ilman tällaisten asioiden määrittelyä ja niiden toteutumisen seuraamista 

tekoälyjärjestelmien toiminta ja käyttö on kestämätöntä. (Gaffney ym. 2025.) 

Taffel (2019) puolestaan nostaa esiin useita laitteistojen energiakuormaan liittyviä parannuksia. Yksi 

niistä on kuluttajien ekologisen jalanjäljen pienentäminen jättämällä hävittämättä vielä toimiva 

älylaite. Periaatteessa hieman vaivaa näkemällä laitteista voi vaihtaa ja korjauttaa osia. Toisaalta 

Taffel muistuttaa, että kuluttajakohtaiset parannukset edellyttävät koko poliittisen ja taloudellisen 

infrastruktuurin tukea eli sellaisten laitteiden kehittämistä ja tuottamista, jotka kestävät pidempään ja 

joita on mahdollista korjata helposti (emt., 180). Yksittäisinä esimerkkeinä laitteistoja 

ekologisempaan suuntaan vievistä toimijoista Taffel mainitsee Fairphone-yhtiön ja iFixit -

verkkosivuston. Fairphone myy eettisesti tuotettuja älypuhelimia, joita pystyy korjaamaan helposti 

itse. IFixit taas tarjoaa ilmaiseksi yhteisöllisesti koottuja eri laitteiden korjausoppaita tekstitiedostoina 

ja videotallenteina. (Emt.,167, 188.) 

Taffelin mukaan digitaalisen infrastruktuurin kietoutuminen ekologiseen kriisiin ja ratkaisujen 

löytäminen siihen edellyttää, että me ihmiset muutamme suhtautumistamme maailmaan. Olisi 

pystyttävä myös kehittämään sosiaalisia käytänteitä, jotka vastuuttavat ihmiskunnan koko planeetan 

tulevaisuuteen vaikuttavista teoistaan (Taffel 2019, 201). Kaiken kaikkiaan tarvitaan nykyisestä 

poikkeavalla logiikalla rakentuvaa digitaalista mediainfrastruktuuria, jonka lähtökohtana on 

yksilökeskeisyyden sijaan kollektiivisuus, yhteisten hyödykkeiden tuottaminen ja laaja-alainen tasa-

arvo. Lyhytkestoisuutta vauhdittavan alustakapitalismin tilalle arvoksi nousisi yhteisöllinen 

joustavuus. Tämä skenaario kuulostaa nykytilanteessa sangen utopistiselta, ja Taffel korostaakin, että 

tällaisten toisin ajattelijoiden ja toimijoiden joukko on toistaiseksi hyvin pieni ja marginaalinen, eikä 
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se nykyisellään pysty tuottamaan muutosta, joka tarvitaan antroposeenin ekologisiin kriiseihin 

tarttumiseksi. (Emt., 219.) 

YK:n laatima Agenda2030 on globaalin kestävän kehityksen tavoiteohjelma. Ohjelma sisältää 

yhteensä 17 tavoitetta, jotka kaikkien maapallon maiden tulisi saavuttaa vuoteen 2030 mennessä 

(Agenda2030). Yksi tavoitteista on edullisen ja ”puhtaan” energian tarjoaminen kaikille. Puhtaalla 

energialla tavoiteohjelmassa tarkoitetaan tehokasta, uusiutuviin resursseihin perustuvaa energian 

tuotantomuotoa ja sen mahdollistavaa uudistettua infrastruktuuria. Kuten olen tutkielmassa kuitenkin 

tuonut esiin, puhtaamman energian mahdollistamista vaikeuttaa, että sen tuottaminen tarvitsee 

kehittyneitä algoritmeja, joiden ekologinen kuorma on hyvin raskas. Puhtaan energian mahdollistavat 

toimintatavat eivät myöskään välttämättä ole terveyden, puhtaan vedensaannin tai maapallon luonnon 

kannalta ongelmattomia (ks. Pitron 2020). Näin ollen puhtaan energian tavoittelu voi vaarantaa muut 

16 tavoitetta. Pidänkin hyvin huolestuttavana, että Yhdistyneiden kansakuntien kaltainen globaali 

järjestö ei hahmota planetaarista kokonaiskuvaa eikä tunnista tavoitteidensa kietoutumista 

ongelmallisesti materiaalisuuksien vyyhteihin (ks. myös Furman 2021, 291). 
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5 LOPUKSI 

Nyt kun olen tämän tutkielman kalkkiviivoilla, on aika palata lähtökuoppiin hieman pohtimaan 

tekemääni tutkimusmatkaa. Asetin tutkielmani päätavoitteeksi ymmärtää algoritmeja tässä ajassa. 

Lähdin liikkeelle kuvaamalla algoritmia koskevia käsityksiä media-arkeologiaa mukailevalla 

historiakatsauksella. Tutkimuksellista otetta ydinproblematiikkaani hain etsimällä aiemman 

tutkimuskirjallisuuden pohjalta vastauksia siihen, miten algoritmeja voitaisiin tutkia ja miten niitä on 

tutkimuksellisessa mielessä lähestytty.  

Mediatutkimusta pääaineenani opiskelleena halusin löytää yhteyden materiaalisen mediatutkimuksen 

ja algoritmien tutkimuksen välille, koska uskoin tällä tavoin lisääväni konkreettista ymmärrystä 

algoritmeista ja niiden vaikutuksesta maailmassa. Tässä keskusteluyhteydessä jätin taakseni kriittisen 

algoritmitutkimuksen tyypilliset tulokulmat. Muodostamalla kolme algoritmien koostelmaa – 

koneoppiminen ja tekoäly, massadata ja datakeskukset sekä ohjelmistot ja laitteistot – täsmensin 

omaa algoritmikäsitystäni, jonka pohjalta algoritmit ovat itsessään monimutkaisia komplekseja ja 

samalla kietoutuvat osiksi laajempia materiaalisia koostelmia, joilla puolestaan on syvällisiä 

planetaarisia vaikutuksia. Lopuksi pohdin miten algoritmeja voitaisiin hyödyntää planetaarisen hyvän 

edistämiseksi. 

Tässä päätösluvussa selvennän vielä ajatuspolkuja, joilla tutkielmaa tehdessäni samoilin. Lisäksi 

nostan esiin jatkotutkimusaiheita ja tulevaisuuden näkymiä, joissa toivoisin algoritmeilla olevan 

paikkansa. Aivan lopuksi arvioin pro gradu -tutkielmani onnistumista ja pohdin, mitä sen 

tekemisprosessi itselleni antoi. 

 

5.1 ’’Auta algoritmi!’’  

Alaotsikko voisi olla nykyihmisen hätähuuto tilanteessa, jossa lajimme ei enää selviä omin voimin 

maapallolle rakentamassaan maailmassa. Tutkielmani loppuosiota vuoden 2025 syyskuussa 

kirjoittaessani algoritmeja hyödynnetään jo ties minkälaisissa yhteyksissä. Superälykkäiden 

algoritmien aikakausi on sekin aluillaan, kun ChatGPT:n kaltaisia tekoälysovelluksia on alettu 

hyödyntää ihmisen kielen tuottamisen ja ajattelun jatkeina. Asetelmaan ’luonnollisesti’ kietoutuvat 

satojen miljardien eurojen liiketoimet sekä poliittiset ja eettiset dilemmat. Algoritmeja käytetään 

nykyään niin lääketieteessä syöpädiagnooseja tehden, poliisin apuvoimana etsimässä rikollisia 
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valvontakameratallenteilta, lentonavigaattoreina varmistamassa turvalliset lentoreitit kuin 

ennustamassa ilmaston lämpenemiseen aiheuttamia uhkia ja katastrofeja. 

Uutiset ja artikkelit siitä, kuinka algoritmeja voitaisiin hyödyntää koko maapallon hyväksi ja sen 

suojelemiseksi lopulliselta tuholta ovat niitä, joihin mielestäni journalisminkin on syytä keskittyä. 

Neljännessä luvussa esittelemäni Algorithm Watchin -kaltaiset järjestöt sekä erilaiset tieteelliset 

kannanotot ovat nekin askeleita oikeaan suuntaan, mutta kun otetaan huomioon vauhti, jolla 

algoritmeja hyödynnetään enenevästi viihdekäyttöön, edistysaskeleet tuntuvat aivan liian pieniltä ja 

hitailta.  

On esitetty sellainenkin näkemys, että algoritmeja tulisi käyttää ratkaisemaan vain ongelmia, jotka ne 

ovat itse luoneet (Mischke 2021, 606). Tätä näkemystä lähemmin pohtiessani huomaan itsekin 

kallistuvani ajattelemaan, että abstraktin koneen, lähes kaikkivoipaiselta tuntuvan algoritmin, jolla on 

syvällinen vaikutus maapallon hyvinvointiin, tulisikin pystyä ratkaisemaan sen toimintaan liittyvät 

ongelmat ja kriisit. Olemme ajautuneet riippuvuussuhteeseen yhä tehokkaammista algoritmeista ja 

yhä suorituskykyisemmistä tietokonejärjestelmistä valjastaen luonnon pelkäksi tämän kaiken 

resurssiksi. Julistettaessa digitaalisen infrastruktuurin vihreyttämistä vaihtamalla sähköntuotanto 

uusiutuviin energiamuotoihin tulisi kuitenkin muistaa ja ottaa huomioon kaikki se, mitä vihreää 

energiaa tuottavat ja kuluttavat laitteet edellyttävät materiaalisesti (ks. emt., 594; Gang ym. 2016; 

Pitron 2020). 

Tutkielmani lopuksi joudunkin päättelemään, että algoritmit tuskin ovat täydellinen ratkaisu ilmaston 

lämpenemiseen tai ylimalkaan tarjoa ratkaisua Maa-planeetan pelastamiseksi, kuten sähköautotkaan 

eivät Crawfordin (2021, 30) mielestä ole ratkaisu hiilidioksidipäästöihin. Täydellistä ratkaisua tuskin 

löytyy, mutta tilanteessa, johon ihmiskunta on itsensä, muut elolliset olennot ja asuttamamme 

planeetan ajanut, pidän tärkeänä edes asian pohtimista ja pyrkimystä ymmärtää, miksi ’algoritmi ei 

auta’. Tietoteknisen infrastruktuurin rakentaminen on ollut askel, jota ei voi perua, mutta ajattelen 

toiveikkaasti, että nykyiset pohdinnat ekologisemman ja vihreämmän tekoälyn tavoittelusta ovat 

itsessään jonkinlainen positiivinen askel. 
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5.2 Jatkotutkimusaiheita 

Tutkielmani alkupuolella osoitin, että algoritmeja on ollut ihmisen historiassa olemassa jo pieni 

ikuisuus (ks. luku 2), mutta niihin liittyvää tutkimusta on tehty huomattavasti lyhyemmän aikaa (ks. 

luku 3). Algoritmitutkimusta tarvitaankin myös tulevaisuudessa, jotta pysymme algoritmien 

kehityksen kintereillä edes jollain tasolla (vrt. Arendt 1958/2002, 11–13). Mielessäni kaikuvat 

posthumanistiset ajatukset siitä, mitä ihminen on lajina luonut ja mitä nuo luomuksemme lopulta 

tekevät ihmisten käyttäytymiselle, yhteiskunnalle ja ennen kaikkea ympäristölle ja Maa-planeetan 

muille elollisille olennoille. 

Ajoittain algoritmien käsitteleminen on tuntunut valtavan, maapallon jokaiseen kolkkaan ulottuvan 

lonkeroisen koneiston kanssa painimiselta. Algoritmeja koskevan ymmärryksen kiteyttäminen pro 

gradun kokoiseen työhön onkin ollut suurimpia haasteita läpi koko tutkielmamatkan. Välillä tuntui, 

että astun liian isoihin mutapalloihin, jotka levitessään ulottuvat jo seuraaviin mutapalloihin. 

Toisinaan taas tempoilin aiheeni kanssa kuin Paul N. Edwards (2010) valtavan ilmastokoneiston 

kanssa omassa lähes 600 sivun laajuisessa teoksessaan, jossa hän kartoittaa lavealla otteella 

ilmastotieteen ja tietoinfrastruktuurin muodostamaa kokonaisuutta. Algoritmit materiaalisissa 

koostelmissaan ulottuvat mantereille, valtamerille ja ilmakehään, ja niillä on merkittäviä ja 

pitkäkestoisia vaikutuksia maapalloon. Tästä syystä halusin nostaa tutkielmassani esiin myös joitakin 

konkreettisia näkemyksiä siitä, miten algoritmit tulisi nykyisellään käsittää. 

Jätin tutkielmani ulkopuolelle rajaussyistä muutamia algoritmien ymmärtämiseen liittyviä tärkeitä 

ulottuvuuksia. Pötzschin (2017) materiaalisen mediatutkimuksen nelikentästä (teknologia, talous ja 

työ, ihmiskeho sekä ekologia) otin huomioon vain teknologian ja ekologian, rajaten ulos talouden ja 

työn sekä ihmiskehon.  Osasyy keskittymiselle teknologian ja ympäristön ulottuvuuksiin on, että mitä 

enemmän luin kriittisen algoritmitutkimuksen kentälle sijoittuvia tekstejä, sitä vakuuttuneemmaksi 

tulin, että muut ulottuvuudet ovat lopulta merkityksettömiä algoritmien ymmärtämisen kannalta. Mitä 

merkitystä on talouden ja työn tai ihmiskehon ulottuvuuksilla siinä vaiheessa, kun meillä ei ole enää 

ympäristöä, jossa elää? Toisaalta teknologian ja ekologian tulokulma auttoi tajuamaan, että muutkin 

ulottuvuudet ovat tärkeitä algoritmien ymmärtämiseksi, sillä esimerkiksi ympäristöä koskevat 

ongelmat ja niiden mahdolliset ratkaisut nousevat havainnollisesti esiin talouden ja työn sekä 

ihmiskehon ulottuvuuksien kautta. Myös politiikalla on suuri vaikutus siihen, miten maailmaa 

hahmotetaan ja miten maapallon resursseihin suhtaudutaan.  
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Kriittisen algoritmitutkimuksen pääaiheita, algoritmeja talouden, työn ja infrastruktuurin yhdistävinä 

tekijöinä, on käsitellyt laajemmin muun muassa Kate Crawford (2021), tässäkin tutkielmassa paljon 

esillä olleessa teoksessaan. Tarttuminen johonkin valmiiseen kriittisen algoritmitutkimuksen 

suuntaan tuntui kuitenkin liian yksioikoiselta ja turvalliselta. Silloittamalla materiaalista 

mediatutkimusta ja kriittistä algoritmitutkimusta pyrin myös raivaamaan tietä mediaekologiselle 

lähestymistavalle algoritmien tutkimisessa. 

Yksi Crawfordin (2021, 20) inspiroima mielenkiintoinen jatkosyventymisen aihe liittyy Great Houses 

of AI -ryhmään. Tämä maapallon teknologiajäteistä muodostuva ryhmä, joka hallitsee tällä hetkellä 

vahvasti Maa-planeetan algoritmista infrastruktuuria, tavoittelee jo laajentumista muille planeetoille 

vimmassaan löytää teknologiainfrastruktuurin vaatimia materiaaleja. Tässä yhteydessä olisi 

kiinnostavaa yhdistellä posthumanistisen filosofian ja kapitalismin nousun tarkasteluja sen 

pohtimiseksi, millaiset kehityskaaret ovat lopulta johtaneet tilanteeseen, jossa maapallo ei enää tunnu 

riittävän ihmiskunnalle. Myös Crawfordin yhdessä Jolerin (2018) kanssa tekemä tekoälysysteemin 

anatomian kartoitus olisi sovellettavissa algoritmeihin, jolloin se tarjoaisi syväkairauksen 

materiaalisiin algoritmin uumeniin ja algoritmien performoinnin taustalla vaikuttaviin toimijoihin. 

Oma kiinnostava jatkotutkimuksen aiheensa olisi keskittyä Norbert Wienerin kyberneettisiin 

näkemyksiin koneista ja ympäristöstä. Kybernetiikan avulla olisi nähdäkseni mahdollista päästä 

lähemmäs mentaliteettia, jonka turvin ihminen on kehittänyt teknologioita ja muovannut niillä 

maailmaa. Lisäksi kybernetiikasta ponnistaen voisi kenties hedelmällisesti pohtia, minne lajimme 

teknotaito on meidät ja muunlajiset Maan asukkaat tulevaisuudessa viemässä. Ja ehkä kybernetiikan 

avulla päästäisiin viimein algoritmien ymmärtämisessä edes hetkeksi niiden kehityksen rinnalle. 

Tutkielman teon varrella törmäsin myös algoritmeja vastustaviin näkemyksiin. Niistä ovat 

kirjoittaneet muun muassa Vassilis Charitsis, Mikko Laamanen ja Tuukka Lehtiniemi (2024) 

Towards Algorithmic Luddism: Class Politics in Data Capitalism -artikkelissaan. Käsitys algoritmien 

tuottamista eriarvoisuuksista ja kielteisistä vaikutuksista luokkapolitiikkaan on jo niin vahva, että 

historiasta on alettu etsiä keinoja vastustaa niitä. Aiheeseen uppoutuminen olisi avannut algoritmien 

tutkimiselle suunnan, joka seurailee jalanjälkiä, joilla pyritään vahvistamaan antroposentrisiä 

näkemyksiä algoritmeista.  

Samaan aikaan kanssani graduseminaarissa istuneet Aino Kangaspuro Haaparanta (2023) ja Antti 

Kurko (2024) hyödyntävät omissa tutkielmissaan mediaekologisia lähtökohtia. Toimittajan 
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kannettavaa tietokonetta ekologisten kriisien solmukohtana tarkasteleva Kangaspuro Haaparanta 

syventää Taffelin mediaekologista tulokulmaa nimeten sen poliittiseksi mediaekologiaksi. Kurko 

puolestaan sukeltaa digitaaliseksi roinaksi kutsumaansa mobiilin kuvaviestinnän ylenmäärään 

yhteiskunnassa avaten muun muassa Paul Virilion ajatuksia olennaisen onnettomuuden ideasta ja 

korostaen palvelinkeskusten merkitystä digitaalisen roinan kaatopaikkoina.   

Niin kuin saattaa huomata, jatkotutkimusideani kumpuavat paljolti aiheista, jotka jouduin 

rajauksellisista syistä jättämään tämän tutkielman ulkopuolelle. Mitä pidempään olen pyöritellyt 

tutkielmaani päässäni ja läppärini ruudulla, sitä enemmän mieleeni on noussut mielenkiintoisia uusia 

tutkimuspolkuja, ja toivonkin, että työni tarjoaa tarttumapintoja myös uusille tutkijapoluille. 

 

5.3  Itsearviointi 

Media, kulttuuri ja yhteiskunta -maisteriohjelma, jonka viimeinen rutistus tämä pro gradu -tutkielma 

on, on omalta osaltani ollut pitkä prosessi, jos lasketaan tutkinnon suorittamiseen kuluneita vuosia. 

Aloitin opinnot 2021 syksyllä, jolloin maailma oli hiljalleen toipumassa koronapandemiasta, mutta 

yksilönä tunsin eläneeni ikään kuin kuplassa, joka rakentui pandemiaan liittyvien uutisten välttelystä 

ja mikrotason taistelusta maailmanlaajuista tautia vastaan omassa työssäni röntgenhoitajana Suomen 

isoimmassa sairaalassa. Valikoimalla ja välttelemällä tiettyjä median toimittamia julkaisuja kehitin 

algoritmien avulla ympärilleni kuplan. Kuplan sisällä olin turvassa ja lähes tietämätön maailman 

menosta, sillä algoritmit tarjosivat minulle vain sisältöä, jota halusinkin nähdä. Opintojen aloitus oli 

viimein kuplan puhkaisija. Opintojeni edetessä ja tutkielmani aiheen valinnan lähestyessä halusin 

ymmärtää, mistä kuplautumisilmiössä on lopulta kyse. Ajauduin hakemaan ja lukemaan aineistoa yhä 

enemmän algoritmeista ja niiden vaikutuksesta ja vallasta nykymaailmassa. Ylipäänsä halusin 

selvittää, mitä algoritmit ovat ja minne kaikkialle ne ulottuvat ja mihin kaikkeen kietoutuvat. 

Kun tutkielman aihe valikoituu omista kiinnostuksen kohteista tai halusta selkeyttää omaa 

ymmärrystä, tekoprosessi on mielekäs. Toki tähänkin tutkielmaan sisältyy se puuduttavampi 

tutkimusosuus, jossa jouduin käymään systemaattisesti läpi algoritmeihin liitettyjä erilaisia 

tutkimuksellisia otteita, mutta onnekseni löysin tutkimusreitin varrelta kriittisen 

algoritmitutkimuksen kentän, johon tutustumisen jälkeen oli varmempi olo jatkaa algoritmeja 

koskevien tutkimuksellisten kenttien kartoittamista. Viimeisetkin kuplan rippeet ympäriltäni karisti 
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heti opintojeni ensimetreillä esitelty kiinnekohta materiaaliseen mediatutkimukseen (Ridell 2021), ja 

lopullisesti ilman puhdisti Syventävä teema -kurssin lukupiiri, jossa luettavaksi valikoitui Taffelin 

(2019) mediaekologiaa käsittelevä teos. Tutkielmani etenikin vauhdilla keväästä 2022 lähtien kunnes 

henkilökohtaisessa elämässäni tuli suuria muutoksia, ja alkuvuodesta 2024 ajauduin yllättäen 

toisenlaiseen kuplaan, vauvakuplaan. 

Vauvakuplassa tutkielman saattaminen loppuun on ollut välillä hyvinkin haastavaa, mutta nyt kun 

näitä sanoja kirjoitan, tuntemus on päällisin puolin mahtava. Minä selvisin. Olen mielestäni 

onnistunut kartoittamaan niin itselleni kuin toivoakseni myös tutkielmani lukijalle, mitä algoritmilla 

tarkoitetaan ja miten sitä voidaan tutkia. Lisäksi koen rakentaneeni onnistuneesti siltaa materiaalisen 

mediatutkimuksen ja kriittisen algoritmitutkimuksen välille mediaekologian avulla ja osoittaneeni 

myös tällä tavoin uusia tulokulmia algoritmien ymmärtämiseksi. Tutkielmaprosessin aikana olen 

muotoutunut ikään kuin algoritmiasiantuntijaksi, joka graduaihettaan kysyjille selittäessään samalla 

välittää heille planetaarisesti tärkeää informaatiota.  

On ollut mielekästä pohtia algoritmien koostelmia ja ulottuvuuksia planetaarisesti, mutta samalla 

haastavaa pitää tutkielman raamit tiukasti koossa. Välillä on haluttanut vain vetää mutkat suoriksi ja 

todeta, että kohti maailman tuhoa sitä ollaan menossa, jos mikään ei heti muutu radikaalisti. 

Tasapainottelu maailmantuhon ja mahdollisten ratkaisujen välillä onkin ollut yksi suurimmista 

haasteista yrittäessäni ymmärtää, miten asuttamamme planeetan elonkehä on muotoutunut sellaiseksi 

kuin se nykyään on. Määritellessäni algoritmien koostelmia mainitsin niiden jatkuvasta muutoksesta 

ajassa. Sama pätee myös tutkielmaani. Jo muutamassa vuodessa tekoäly on ottanut valtavia 

harppauksia ja arkipäiväistynyt ihmisten elämässä syrjäyttäen samalla algoritmit trendisanana. 

Kiinnostus pelkästään algoritmeista on ehkä jo hieman vanhentunutta, mutta pidän tätä yhtä aikaa 

hyvänä ja pahana. Mielestäni on hyvä, että algoritmien koostelmiin kuuluvasta tekoälystä käydään 

nykyisin tieteellistäkin vuoropuhelua, mutta on silti tärkeää ymmärtää edelleen myös algoritmeja ja 

niiden osallisuutta tekoälyjärjestelmissä ja lopulta koko maailmassa. 

Loppukaneettina toteaisin, että yhteiskuntatieteellisen tutkimuksen piirissä on nähdäkseni 

algoritmien ymmärtämistä koskien antroposentrinen vinouma, joka perustuu vahvasti tapaan, jolla 

algoritmit on ohjelmoitu operoimaan, sekä dataan, jolla algoritmeja nykyisin ruokitaan. 

Tutkielmallani olen yrittänyt kuvaannollisesti ilmaisten syöttää toisenlaista dataa algoritmien 

rouskutettavaksi, jotta saataisiin toisenlaista, vähemmän ihmislähtöistä ja -keskeistä tuotosta 
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aikaiseksi. Tarkasteluni avoimuudella ja tekemisprosessin kuvaamisella olen myös pyrkinyt 

ehkäisemään tutkielmani muodostumista mustaksi laatikoksi. Työn valmistumisen jälkeenkin jään 

silti ihmettelemään, miten voi olla niin, että planetaarisen tason ongelmat ovat mediatutkimuksen 

kentällä edelleen marginaalissa. Ehkä marginaalisistakin puheista ja kannanotoista, jollainen myös 

tämä tutkielma on, silti lopulta syntyy suuri joki. 
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