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Kielimallit ovat erittdin tehokkaita tekoalyja, jotka pystyvat tekstisyotteen eli kehotteen avulla
tuottamaan kaikenlaista. Kielimallin tuotto voi olla mitad tahansa tekstipohjaista, kuten esimer-
kiksi ohjeita, tietoa tai keskustelua. Tahdn kuuluu esimerkiksi kielten opettaminen, jota on eng-
lannin kielelld paljon tutkittu. Kielimallien kdytté on padasiassa keskitetty englanninkieliseen
kayttoon. Suomen kielen kanssa ei ole kielimalleja yhta paljon tutkittu, eikd suomen kielta ole
kaytetty yhta paljoa niiden kouluttamisessa. Tassa tutkimuksessa selvitetdaan, kuinka hyvin kieli-
mallit ymmartavat suomen kielen morfologiaa eli taivuttamista. Tata tutkitaan testaamalla kie-
limallien kykya taivuttaa sanoja itsendisesti seka lauseissa. Tutkimus keskittyy suomen kielen
opettamiseen englanninkielisille, sillda Suomessa asuvilla ulkomaalaisilla on hyva olla useita eri
vaihtoehtoja suomen kielen oppimista varten.

Ty suoritetaan tutkimalla kielimallien suomen kielen morfologian ymmartamistad sanojen seka
lauseiden kannalta. Tyossa testataan pilvipohjaisia suuria kielimalleja seka paikallisesti kaytt6on-
otettavia pienia kielimalleja. Sanojen kanssa kielimallit taivuttavat sanoja itsendisesti perusmuo-
dosta erilaisiin taivutusmuotoihin. Lisdksi my0s taivutetaan taivutusmuodoista perusmuotoihin.
Lauseiden suhteen kielimallien taytyy korjata lauseita, joissa kaikkien sanojen taivutukset on
vaihdettu perusmuotoihin. Kielimalleille annetaan kehotteet erikseen suomeksi ja englanniksi,
jotta voidaan kokeilla, vaikuttaako kielimallin kanssa kaytetty kieli sen vastauksen laatuun. Ke-
hotteet my6s annetaan joko esimerkkivastauksen kanssa tai ilman, jotta voidaan selvittda esi-
merkin antamisen vaikutuksen kielimallien vastausten laatuun. Kielimallien antamia tuloksia
verrataan virallisten lahteiden, kuten esimerkiksi Kielitoimiston sanakirjan kanssa.

Tutkimusten tulosten mukaan suuret kielimallit pystyvat parhaimmillaan taivuttamaan suomen-
kielisia sanoja ilman suuria virheita. Pienet kielimallit onnistuivat heikommin, mutta nekin par-
haimmillaan toimivat yksinkertaisten ja helppojen sanojen taivuttamisessa. Perusmuotoihin tai-
vuttaminen oli kielimalleille helpompaa kuin perusmuodoista taivuttaminen, mutta eroavaisuus
ei ollut suuri. Lauseidenkin kanssa kielimallit onnistuivat korjaamaan taivutuksia. Englanninkie-
linen esimerkkivastauksen sisdltava kehotepohja tuotti useimmiten parhaimmat ja luotettavim-
mat tulokset. Muutkin kehotepohjat toimivat vahintdaan suurten kielimallien kanssa tyydytta-
vasti. Kielimallit voivat tuottaa silti virheitd, joten niiden vastauksiin ei voi aina luottaa. Kielimallit
ymmartavat suomen kielen morfologiaa vahintaan aloittelijatasolla. Kokeneempien suomen kie-
len oppijoiden kannattaa kuitenkin kayttda muita lahteitd suomen kielen oppimisessa.
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1 Johdanto

Tekoalyt ovat kehittyneet lahiaikoina hyvin nopealla vauhdilla, ja uusia mahdollisuuksia
niiden kayttotavoille tulee esille jatkuvasti. Erilaisista tekodlymalleista esimerkiksi suuret
kielimallit (englanniksi Large Language Model) ovat kehittyneet varsinkin nopeasti.
Nama kielimallit on tehty kasittelemaan hyvin erilaisia keskusteluja. Ne voivat esimer-
kiksi vastata kysymyksiin, tuottaa laadukasta tekstid, arvioida syotettya tekstia, tai jopa
kaantaa tekstia eri kielille. Kielimallit on koulutettu padasiassa englanninkielisilla teksti-
aineistoilla. Monet suuriin kielimalleihin liittyvat tutkimukset keskittyvat padasiassa eng-
lanninkieliseen toimintaan, mutta esimerkiksi suomenkielistd toimintaa ei ole tutkittu

yhta paljon.

Suomen kieli on englannin kieleen verrattuna melko harvinainen kieli. Englannin kielta
puhuu maailmalla mahdollisesti jopa 1,5-2 miljardia ihmista (Crystal, 2008, s. 5). Suo-
men kieltd puhuvien maara maailmalla on puolestaan arviolta alle kuusi miljoonaa ih-
mistd (Kotus, 2024). Jos oletetaan, ettd tietynkielisten tekstien maara vastaisi puhujien
maaraa, niin suomenkielisen tekstin maara olisi talléin noin 0,3-0,4 prosenttia englan-
ninkielisen tekstin maarasta. Kielimallien tehokkuuteen ja toimivuuteen vaikuttaa niiden
tietokannoissa olevien tietojen maara. Suomenkielisen tekstin vahaisyys vaikuttaa kieli-

mallien suomenkielisten vastausten laatuun negatiivisesti.

Morfologia eli muoto-oppi tarkoittaa kielitieteessa Tieteen termipankin (2025) mukaan
sanojen sisdisen rakenteen osajarjestelmaa. Morfologian mukaan sanat koostuvat mor-
feemeiksi kutsutuista kielen pienimmista muotoaineksista, joilla on jonkinlainen merki-
tys. Morfologia on syntaksin eli lauseopin kanssa yksi kieliopillisen jarjestelman perus-
komponenteista. Dahl (2008, s. 547) kertoo klassisen morfologisen typologian mukaan
kielen jakautuvan rakenteen mukaisesti isoloiviin, agglutinoiviin, flekteeraaviin seka po-
lysynteettisiin kieliin. Naista olennaisimmat suomen kielen kanssa ovat hdnen mukaansa
agglutinoiva seka flekteeraava kielirakenne. Agglutinoivassa kielessa liitetaan affikseja
selkedsti sanavartalon loppuun. Flekteeraavassa ne puolestaan sulautuvat yhteen, jolloin

sanavartalo muuttuu. Suomen kielessa on kummankin kielirakenteen piirteita, silla jotkin



sanat voivat taipua taysin agglutinoivasti tai osittain my06s flekteeraavasti. Agglutinoivan
sanan pohja ei muutu taivuttaessa lainkaan (esim. talo -> talossa), kun taas flekteeraa-
van sanan pohja puolestaan muuttuu (esim. vesi -> vedessa). Englannin kieli ei taivuta
suomen kieleen verrattuna yhtda monimuotoisesti, silla esimerkiksi sijainti kerrotaan tai-

vutusten sijasta prepositioiden avulla (Vannest ja muut, 2008, s. 84).

Suurin osa kielimalleista on keskittynyt englanninkielisiin tehtaviin, jolloin ne eivat on-
nistu yhta hyvin monikielisissa tilanteissa (Qin ja muut, 2025, s. 1). Suomenkielisen teks-
tiaineiston maara on englanninkieliseen verrattuna vahainen, ja suomen kieli eroaa eng-
lannin kielestd suuresti esimerkiksi taivuttamisessa. Kielimalleilla voi ndiden takia olla
suomen kielen kanssa vaikeuksia. Kuinka hyvin onnistuisi kielimallien soveltaminen suo-
men kielen oppimisessa naistad vaikeuksista huolimatta? Osaisivatko kielimallit taivuttaa
suomenkielisid sanoja tai korjata taivutusvirheita lauseissa? Vai tekevatko tekstiaineisto-

jen puute seka kielen ainutlaatuisuus tasta kielimalleille mahdottoman tehtdvan?

Tutkimuksen paamaarana on selvittda ja testata erilaisia keinoja kayttaa suuria kielimal-
leja suomen kielen taivuttamisen opettamisessa. Tutkimuksen tarkoituksena on tarken-
taa kielimallien suomen kielen osaamista morfologian eli taivuttamisen kannalta. Tutki-

muksen tavoitteet ovat selvittaa:

e Osaisivatko erilaiset suuret kielimallit talla hetkelld taivuttaa suomenkielisia sa-
noja tai korjata taivutuksia luotettavasti?

e Voisivatko aloittelevat englanninkieliset suomen kielen aloittelijat oppia oikein
suurten kielimallien antamista taivutuksista?

e Onnistuisivatko pienetkin kielimallit suomen kielen taivuttamisessa?

Kielimallit kehittyvat jatkuvasti, joten viime vuosina keratyt tulokset voivat olla jo van-
hentuneita. Kielimallit ovat keskittyneet paaasiassa englanninkieliseen toimintaan, ei-
vatka ne mahdollisesti aina osaa harvinaisempia kielia. Taivutukset ovat olennainen osa

suomen kielen kielioppia. Jos kielimallit eivat ymmarra suomen kielen morfologiaa, niin



ne eivat voi luotettavasti auttaa suomen kielen oppimisessa. Kielimallit voisivat olla yksi
hyva keino ulkomaalaisten suomen kielen oppimisen auttamisessa. Tilastokeskuksen
(2025) mukaan vuonna 2024 yhteensa 583 tuhatta Suomen vaestosta oli syntynyt ulko-
mailla ja 610 tuhannella didinkieli on vieraskieli. Lisaksi vuosien 2021-2024 valilla vieras-
kielisten maara nousi joka vuosi noin 50 tuhannella. Suomessa eldmisen helpottamista
varten heidan olisi hyva oppia vahintaan suomen kielen perusteet. Tassa tutkimuksessa
keskitytdan suomen kielen taivutusten perusteiden opettamiseen englanninkielisille.
Pienet kielimallit ovat suuriin kielimalleihin verrattuna ymparistdystavallisempia, mutta

niiden pienemman koon takia ne saattavat tuottaa enemman virheellisia vastauksia.

Ensimmaisena luvussa 2 kdaydaan lapi kielimalleihin liittyvaa teoriaa, johon kuuluu suur-
ten seka pienten kielimallien toiminnan selittdminen. Luvussa 3 avataan aikaisempia tut-
kimuksia kielimallien kaytosta kieliopissa seka suomen kielen oppimisesta. Luvussa 4 esi-
telldan tutkimusmenetelmat, joiden mukaan kielimalleja testattiin. Sen jalkeen luvuissa
5 ja 6 kerrotaan testauksista saadut tulokset. Lopuksi luvussa 7 selitetdan tutkimuksen
johtopaatokset, pohditaan kielimallien kayttdkelpoisuutta, sekd annetaan mahdollisia

jatkotutkimusaiheita.



2 Kielimallien teoria

Tassa luvussa kasitellddan tdman tyon keskeiset kasitteet. Ensin suurien kielimallien toi-
minta, kuten transformer-arkkitehtuuri, esitetdan. Sitten kerrotaan muutamasta eri suu-
resta kielimallista, joita tullaan my6s testaamaan tassa tydssa. Lisdksi selitetdadn kehote-
suunnittelu esimerkkien avulla. Lopuksi myds kdaydaan lapi erilaisia ongelmia ja haasteita

kielimalleihin liittyen, kuten eettisyys ja ymparistoystavallisyys.

2.1 Suuret kielimallit

Suuret kielimallit perustuvat luonnollisiin kielimalleihin, jotka ovat ihmisten kielen ym-
martamista ja tuottamista varten kehitettyja tekoadlymalleja (Haukka, 2024, s. 8). Nama
transformer-pohjaiset kielimallit ovat johtaneet suuriin edistyksiin luonnollisen kielen
kasittelyn tutkimuksissa (Greco ja muut, 2024, s. 865). Kielimallit, kuten ChatGPT, ovat
Brigantin (2024, s. 1566) mukaan pohjaltaan syvdoppivia neuraaliverkkoja. Nama sy-
vaoppivat neuraaliverkot ovat matemaattisia malleja, joiden tarkoitus on yrittaa kopioida
ihmisten aivojen toimintaa. Briganti selittda, ettd neuraaliverkko koostuu useista neuro-
niyksikoista, jotka ovat yhteydessa toisiinsa painoiksi kutsuttujen yhteyksien avulla. Suu-
ret kielimallit, kuten esimerkiksi GPT-mallit, ovat erityisesti hyvia luonnollisen kielen ym-
martdmisessa seka tuottamisessa (Yenduri ja muut, 2024, s. 2). Kielimallit pystyvat ym-
martamaan tekstin tarkoituksen ja tunnistamaan kokonaisuuksia ja suhteita virkkeissa.

Ne pystyvat myos kirjoittamaan luovaa sisaltdoa seka vastaamaan kysymyksiin selkeasti.

Kielimallit toimivat syotteiden ja koulutustietojen kanssa Alin ja muiden (2024, s. 1) mu-
kaan jakamalla tiedon tokeneiksi. Yksi tokeni voi kuvastaa osamerkkijonona kirjainta, ta-
vua, tai sanaa. Sanojen ja lauseiden muuttaminen tokeneiksi tehdaan tokenisoijan avulla.
Rajaraman ja muut (2024, s. 1) kertovat tokenisoijan muuntavan merkkijonon perakkai-
siksi “token id” -merkkiarvoiksi, jotka kohdistavat eri osamerkkijonoihin. Tokenisoija tay-

tyy ideaalisesti kouluttaa vektorimuuntajan kanssa yhdessa paasta paahan -tarkkuuden
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takia. Tasta syysta tokenisoija yleensa koulutetaan osalla samasta tietokannasta kuin itse

kielimalli.

Kielimallit perustuvat erilaisiin syvdaoppimismenetelmiin. Olennaisin naista on transfor-
mer-arkkitehtuuri, jota voidaan myos kutsua vektorimuuntajaksi. Vektorimuuntaja on
edistynyt neuraaliverkko, joka on aikaisempiin neuraaliverkkomalleihin verrattuna pal-
jon skaalautuvampi ja tehokkaampi sekventiaalisen tiedon kasittelyssa (Alomar ja muut,
2024, s. 3). Vektorimuuntajan keskeisin osa on erdanlainen “self-attention”-mekanismi,
joka pystyy vertailla ja yhdistella syotesarjan kaikkia osia keskenaan (Haukka, 2024, s. 10).
Tama mekanismi arvioi sanojen tarkeyden ja laskee sopivat syotteen edustajat syntaktis-
ten ja semanttisten yhteyksien perusteella (Greco ja muut, 2024, s. 867). Nama edustajat
sitten painotetaan "attention function" -laskennan avulla vastauksessa annettavien kir-
jaimien ennustamista varten. Ennustaminen tehdaan kielimalleissa autoregressiivisella

eli aikaisempia havaintoja hyddyntavalla tavalla.

Kuviossa 1 on Jadhavin (2025) tekema vuokaavio, jossa visualisoidaan transformer-ark-
kitehtuuri eli vektorimuuntaja. Briganti (2023, s. 2—3) selittdd omassa paperissaan yksin-
kertaisesti suuren kielimallin ja siten my&s vektorimuuntajan toiminnan. Kielimallien
kouluttamisessa neuraaliverkolle, jolla on useita miljardeja parametreja, annetaan syot-
teena erittdin suuri maara tekstia. Jotta kielimalli voi kasitelld virkkeita ja sanoja, ne tay-
tyy ensin tokenisoijan avulla lyhentaa pienempiin kirjaimista koostuvin merkkijonoihin.
Nama tokenisoijan jakamat merkkijonot annetaan jarjestyksessa takaisinkytkeytyvalle
neuraaliverkolle (englanniksi Recurrent Neural Network), joka kasittelee merkkijonojen
valiset yhteydet. Neuraaliverkon laskemat representaatiot sanoista annetaan dekoode-
rille, joka tuottaa mahdollisia ratkaisuja esittavia ulostulovektoreita. Vektorimuunta-
jan "attention”-mekanismi samalla valitsevasti keskittyy syotteessa oleviin tiettyihin
merkkijonoihin, jotka liittyvat eniten senhetkiseen ulostuloon. Taman ansiosta dekoo-
deri voi tuottaa ulostuloja, jotka liittyvat erityisesti syotteen kontekstiin ja tarkoitukseen.
Lopuksi ulostulovektorit johdatetaan lineaarisen kerroksen ja “softmax”-aktivointifunk-

tion ldpi todennadkoisyysjakauman tuottamiseksi mahdollisille ratkaisuille.
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Kuvio 1. Transformer-arkkitehtuurin vuokaavio (Jadhav, 2025)

2.1.1 ChatGPT

ChatGPT on OpenAl:n tekemiin GPT (Generative Pre-trained Transformer) -malleihin pe-
rustuva keskusteleva alykas robotti, joka voi suurena kielimallina antaa yksityiskohtaisen
vastauksen kehotteessa annettuun kdskyyn (Wu, 2023, s. 1). ChatGPT on nayttanyt on-
nistuvansa esimerkiksi monikielisessa konekaantamisessa, koodin virhekorjauksessa ja
tarinoiden kirjoittamisessa. Silla on myos kyky muistaa, mitd kadyttdja on aikaisemmin

sille kertonut.
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ChatGPT-malleista taman tutkimuksen aikana oli kdytettavissa kolme erilaista mallityyp-
pia. Ensimmainen naista sisaltda niiden suurimmat mallit, johonka tutkimuksen aikana
kuului ChatGPT-40. GPT-40 on autoregressiivinen monimuotoinen malli (OpenAl, 2024a,
s. 1). Monimuotoisuudella tarkoitetaan mallin kykya vastaanottaa syotteena seka tuot-
taa tekstin lisdksi myds dania, kuvia ja videoita. GPT-40 on OpenAl:n mukaan aikaisem-
paan malliin GPT-4 Turboon verrattuna muissa kuin englannin kielessa paljon paranneltu.
Toiseen mallityyppiin sisaltyy suuremmasta mallista paljon pienemmat versiot, kuten
ChatGPT-40-mini. GPT-40-mini on GPT-40:sta pohjautuva kevyempi ja halvempi versio,
joka on silti yhta monimuotoinen. (OpenAl, 2024b). Kolmanteen mallityyppiin kuuluu
paattelevat mallit, kuten ChatGPT-04-mini. Nama mallit osaavat miettid vastaustaan pi-
dempadan, jonka ansiosta niiden on tarkoitus olla dlykkdampia (OpenAl, 2025). Chat-
GPT:n "mini”-malleja pystyi tutkimuksen aikana kayttamaan vapaasti ilman kayttorajoi-

tuksia.

2.1.2 Gemini

Gemini on Googlen tekema monimuotoinen tekoalytydkalu, joka koostuu useista suuriin
kielimalleihin ja luonnollisen kielen prosessointiin liittyvista teknologioista (Imran & Al-
musharraf, 2024, s. 2). Gemini pystyy kasittelemaan tekstin lisaksi useita erilaisia syote-
muotoja, kuten kuvia, videoita, seka PDF-tiedostoja. Gemini oli aikaisemmin tunnettu
nimelld Bard (Baytak, 2024, s. 2). Googlen Gemini Team (2025, s. 1) kertovat tuoreim-
mista Gemini-malleista tdman tyon aikana, jotka ovat nimetty Gemini 2.5 Pro ja Gemini
2.5 Flash -malleiksi. Kummatkin mallit ovat monimuotoisia pitkia konteksteja kasittelevia
kielimalleja. Gemini 2.5 Pro on Gemini-malleista adlykkdin paatteleva malli. Gemini 2.5
Flash puolestaan on kevyempi malli, joka tasapainottelee laatua, hintaa ja viivettd moni-
mutkaisten tehtdvien kanssa. Gemini 2.5 Flash on pienemmasta koostaan riippumatta

tehokkaampi kuin viime vuoden Gemini 1.5 Pro -malli (Gemini Team, 2025, s. 12).
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2.1.3 Copilot

Copilot on Microsoftin kielimalleja kayttava tekoalyavustaja, josta on olemassa useita
versioita kuluttajille seka yrityksille (Microsoft Learn, 2025). Yrityksille tarjottava Copilot
kutsutaan nimelld Microsoft 365 Copilot. Taman yrityskeskeisen version oli tarkoitus Ky-
ton (2024, s. 9) mukaan yhdistaa kielimallin tehokkuus muiden Microsoft 365 -palvelun
sovelluksien kanssa. Microsoft 365 Copilot pystyisi esimerkiksi tekemaan Word-doku-
mentin PowerPoint-esityksesta tai kirjoittamaan Teams-keskustelusta muistiinpanot au-
tomaattisesti. Lisaksi Copilot-kielimalleista on kuluttajille ilmaisesti kadytettavissa oleva
versio nimella Microsoft Copilot (Microsoft Learn, 2025). Tassa kuluttajaversiossa oli tut-
kimuksen aikana saatavilla “Think Deeper”-asetus, jossa kielimalli kdyttda pohjanaan
OpenAl:n o1-mallia (The Copilot Team, 2025). Kyseinen malli on syvaajatteleva, joten sen

on tarkoitus pystya kasittelemaan monimutkaisempiakin tehtavia.

2.2 Pienet kielimallit

Pieni kielimalli (englanniksi Small Language Model) on kielimalli, jonka tarkoitus on pitaa
suuren kielimallin tarkkuus ja/tai mukautuvuus, kun esimerkiksi laitteisto tai tiedon
maara ovat rajoitettuja (Nguyen ja muut, 2024, s. 1). Suuret kielimallit ovat hyvinkin te-
hokkaita, mutta ne vaativat tehokkuutensa saavuttamiseksi paljon resursseja ja energiaa.
Tasta syysta ne toimivat vain suurissa tietokeskuksissa erikoistuneilla laitteistoilla, joihin
vhdistetddn verkon kautta. Pienet kielimallit kdyttavat vahemman resursseja, joten ne
saastavat energiaa (Zhang ja muut, 2025, s. 31). Ne voi mahdollisesti ottaa kayttoon pai-
kallisesti ilman verkkoyhteytta erilaisilla kuluttajalaitteilla, kuten esimerkiksi tietoko-
neilla. Hyvin pienia kielimalleja voi ottaa kdytt6on jopa alypuhelimillakin. Tama on mah-

dollista niiden pienen koon ansiosta, jolloin ne eivat vaadi erikoistuneita laitteistoja.

Koska pienten kielimallien sisdistaman tiedon maara on suuriin kielimalleihin verrattuna

vahainen, niin ne eivat osaa yhta hyvin vastata laajasti kaikkiin kysymyksiin. Ne voivat
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kuitenkin erikoistua tiettyihin tehtaviin, jolloin ne voivat kyseisissa tehtavissa toimia laa-
dukkaasti. Lisaksi suurten kielimallien kayttamisella voi olla haitallisia ymparistévaikutuk-
sia. Esimerkiksi kielimallien kouluttamiseen saatetaan kdyttda uusia ja tehokkaita laitteis-
toja kaytettyjen sijaan, joka vaikuttaa hiilijalanjalkeen (Ding ja Shi, 2024, s. 38). Datakes-
kukset, jotka tarvitaan suurten kielimallien kdayttdonottoon, kayttavat usein myds konei-
den viilentamiseen ja sahkon tuottamiseen paljon vettd (George ja muut, 2023, s. 92—
93). Pienten kielimallien kdyttaminen suurten sijasta voi olla parempi vaihtoehto vahin-

taan ympariston kannalta.

Pienet kielimallit voidaan Zhangin ja muiden (2025, s. 32) mukaan luokitella tyhjasta tai
suuresta kielimallista koulutettuihin malleihin. Tyhjasta kouluttamisessa kaytetaan te-
hokkaampaa transformer-arkkitehtuuria. Tama on mahdollista muun muassa eteenpain-
syottoverkkojen (englanniksi feed forward network), tehokkaamman “attention”-meka-
nismin tai “attention”-mekanismista vapaan arkkitehtuurin avulla. Suuresta kielimallista
koulutettu pieni kielimalli mahdollistetaan Zhangin ja muiden (2025, s. 33—-34) kertoen
mallin kompressoinnilla. Kielimalli voidaan kompressoida pieneksi kolmella eri tavalla,
jotka ovat kvantisointi, karsiminen, ja tislaaminen. Kvantisoinnissa mallin painojen ja/tai
aktivoimisten tarkkuutta vahennetaan mallin pienentamiseksi. Karsimisessa kielimallista
karsitaan pois turhia painoja tai neuroneja operaation yksinkertaistamiseksi. Tislaami-
sessa tieto tislataan suuremmasta “opettaja”-mallista tiiviin “opiskelija”-mallin koulutta-
miseen. Kaikki tassa tutkimuksessa testatut pienet kielimallit kuuluvat suuresta kielimal-

lista koulutettuihin malleihin.

Kielimallien koot perustuvat niissa olevien parametrien maaraan. Nykyaan suurimmalla
osalla malleista parametrien maara on miljardeissa, mutta suurimmat mallit yltavat jopa
biljooniin asti (Katz, 2024). Nalpas (2024) kertoo esimerkkind Gemma 2B -kielimallin,
jossa ”2B” tarkoittaa noin kahden miljardin parametrin kokoa. Tama parametrien maara
on tapa mitata kielimallien suorituskykya, sillda suurempi parametrien maara vastaa
useimmiten tehokkaampaa mallia. Kuitenkin tdma parametrien maara voi vaikuttaa ne-

gatiivisesti sen toimintaan liian heikoilla laitteistoilla. Kielimallin toimivuuteen vaikuttaa
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laitteen keskusmuisti ja erillisen ndaytonohjaimen sisaltavan laitteen kanssa myds nay-
toénohjaimen muisti. Jos muistia ei ole kielimallille tarpeeksi paljon, niin se toimii erittdin

hitaasti ja vastauksia voi joutua odottamaan hyvinkin pitkaan.

Pienen kielimallin maaritelmaa ei vielad ole standardoitu (Subramanian ja muut, 2025, s.
2). Nguyen ja muut (2024, s. 1) toteavat “suuren” tai “pienen” kielimallin merkityksen
muuttuvan ajan kuluessa. He antoivat esimerkkina GPT-2-kielimallin, jota oli vuonna
2019 pidetty suurena kielimallina, vaikka sen koko oli vain 1,5 miljardia parametria. Ny-
kyaikaisista pienista kielimalleista osa ovat jo tata suurempia. Yksi suurten ja pienten kie-
limallien eroavaisuuksista on, ettad suurten kayttd on riippuvainen pilvipohjaisista ohjel-
mointirajapinnoista, kun taas pienet voi ottaa kayttoon paikallisesti (Srivastava ja muut,
2025, s. 1). Tassa tyossa pieni kielimalli on maaritetty siten, ettd se on kielimalli, jonka
voi ottaa kayttéon paikallisesti kuluttajalaitteilla ilman verkkoyhteyden tarvetta. Kaikki
tdssa tyodssa testatut pienet kielimallit ovat enintdaan 14 miljardin parametrin kokoisia.
Kielimallien testaamiseen kaytetylla kuluttajatietokoneella olisi ollut isompien mallien

kanssa vaikeuksia.

2.2.1 Llama

LLaMA-kielimallit ovat Meta Al:n kehittamia avoimen lahdekoodin suuria kielimalleja
(Touvron ja muut, 2023, s. 1). Nama kielimallit ovat ilmaisia kdyttda omalla koneella avoi-
men ldhdekoodin ansiosta. Nama mallit voivat olla avoimia, koska niiden kouluttami-
sessa kaytettiin ainoastaan avoimien |ldhteiden materiaaleja ja teksteja. Tutkimuksen ai-
kana oli tarjolla Llama 3 -sarjan kielimallit, jotka Metan Llama Teamin (2024, s. 2) mukaan
keskittyvan monikielisyyteen. Llama-kielimalleista tarjotaan useita erikokoisia malleja
parametrien maarien mukaan. Tarjolla on Llama 3.1 -version kanssa esimerkiksi pienin 8
miljardin, suuri 70 miljardin, seka jattimdinen 405 miljardin parametrien mallit. Llama
Team on suositellut kdyttamaan pienempia malleja vain englannin kielen kanssa, vaikka

niiden kouluttamiseen on kaytetty monikielista tietoa. Naistda malleista kuitenkin vain
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8B:n voidaan todeta pieneksi malliksi, joten tassa tyossa testataan kyseista mallia suosi-

tuksesta riippumatta.

2.2.2 Gemma

Gemma-kielimallit ovat Googlen tuottamia vapaan lahdekoodin malleja, jotka on suun-
niteltu yhdessa Gemini-kielimallien kanssa (Gemma Team, 2025, s. 1). Tutkimuksen ai-
kana uusin versio on Gemma 3, josta on olemassa 1, 4, 12 ja 27 miljardin parametrin
mallit. Naista suurin mahdollinen testikoneella kaytettava kielimalli on 12 miljardin pa-
rametrin malli, jota tdssa tyOossa testataan. Gemma Team (2025, s. 1) kertoo kaikkien
Gemma 3 -mallien olevan koulutettu tiedon tislaamisen avulla, ja ne kayttavat Gemini
2.0 -kielimallien tokenisoijaa. Lisdksi niiden tietokokoelma oli kdyty uudelleen lapi kes-
kittyen mallien monikielisyyteen. Uuden koulutuksen jalkeisen lahestymistavan ansiosta
kaikkien Gemma 3 -mallien kyvyt, kuten monikielisyyden, kehittyivat entista enemman.
Naiden ansiosta Gemma 3 on suorituskykytestien mukaan monikielisyydessa aikaisem-
paa Gemma 2 -mallia entistdkin parempi (Gemma Team, 2025, s. 21). Uudemman
Gemma 3:n 12 miljardin parametrin malli on monikielisyydessa samalla tasolla kuin

Gemma 2:n suurin 27 miljardin malli.

2.2.3 DeepSeek

DeepSeek-mallit ovat vapaan ldhdekoodin suuria ja pienia kielimalleja (DeepSeek-Al,
2025, s. 1). Niista tutkimuksen aikana uusimmat mallit ovat DeepSeek-R1 ja DeepSeek-
R1-Zero. DeepSeek-R1-Zero-mallin kouluttamisessa kaytettiin vain vahvistavaa oppimista,
eika sisallytetty lainkaan ohjattua hienosdatamista (DeepSeek-Al, 2025, s. 5). Kielimallille
ei annettu ohjattua koulutustietoa, vaan sen taytyi keskittya itsearvioimiseen pelkan vah-
vistavan oppimisen avulla. Vaikka se pystyi hyvin perustelemaan vastauksensa itsenai-

sesti, silla oli ongelmia huonon luettavuuden ja kielten sekoittamisen kanssa (DeepSeek-
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Al, 2025, s. 9). DeepSeek-R1 oli suunniteltu kdyttdmaan DeepSeek-R1-Zero-mallin kou-
luttamiskeinojen lisaksi kylmakaynnistystietoja. Naiden kylmakaynnistystietojen tarkoi-
tus on tehda kielimallin tuottamasta tekstistd luettavampaa pitden samalla aikaisemman
mallin itsendisesti selvittamat perustelut. DeepSeek-rl -malleista suurin on kooltansa
605 miljardia parametria, mutta tiedon tislaamisen kautta on olemassa useampia paljon
pienempia vaihtoehtoja. Suurin DeepSeek-kielimalli, joka toimii tutkimuksessa kaytetylla

testikoneella, on 14 miljardin parametrin malli.

2.3 Kielimallien eettisyys ja hallusinaatio

Suurien kielimallien kayttamisessa voi tulla esille monenlaisia ongelmia, joista osa ovat
disinformaatio ja eettisyys. Disinformaation suhteen kielimallit voivat helposti tuottaa
valheellista tietoa joko koulutustietojen, mallin kouluttamisen, tai niita hyédyntavien ih-
misten takia (Barman ja muut, 2024, s. 8). Esimerkiksi jos koulutustiedot sisaltdavat ma-
talalaatuisia ja ennakkoasenteisia tietoja, ne voivat vaaristaa kielimallin tuloksia mahdol-
lisesti vahingoittaviksi. Tama on mahdollista hyvin suurissa kielimalleissa, kuten Chat-
GPT:ss3, silla niiden kouluttamisessa on kaytetty niin paljon tietoa, ettei sita kaikkea ole
voitu vahvistaa laadukkaaksi. Kielimallien koulutustiedot saattavat myds sisaltaa henki-
I6kohtaisia ja yksityisia tietoja, mika on myds osa suurten kielimallien eettisid ongelmia
(Jiao ja muut, 2024, s. 9). Mahdollisia keinoja kielimallien eettisyyden parantamiseen
voisivat esimerkiksi olla koulutustietojen laadun parantaminen, yksityisten tietojen

unohtaminen, ja hallusinaatioiden proaktiivinen tunnistus (Jiao ja muut, 2024, s. 17-18).

Kielimallien kanssa hallusinaatio tarkoittaa niiden itsevarmasti kertomia todenkuuloisia
valheita (Kalai ja muut, 2025, s. 1). Kielimalli saattaa luulla virheellisen vastauksensa ole-
van totta, silla se kuulostaa sen mielesta todenndkoiselta. Yksi syy hallusinaatioiden ole-
massaoloon on se, ettd kielimallien kouluttamisessa niita rangaistaan epavarmoista vas-
tauksista (Kalai ja muut, 2025, s. 4). Kielimallien halutaan antavan vastauksia kdyttajien

kysymyksiin. Kielimallien itsevarmuus johtuu siis siitd, ettda ne haluavat koulutuksensa
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takia valttaa epavarmojen vastausten antamista. Kielimallien arviointimetodeissa hyvak-
syttavien epdavarmojen vastauksien palkitseminen voisi auttaa hallusinaatioiden vahen-
tamisessa (Kalai ja muut, 2025, s. 16). Kielimalleja voi avustaa antamaan laadukkaampia

vastauksia ja siten vahentaa niiden hallusinointia esimerkiksi kehotesuunnittelun avulla.

Kehotesuunnittelu (englanniksi prompt engineering) on menetelma, jolla pyritaan ohjaa-
maan suurien kielimallien vastauksia haluttuun suuntaan suunnitellun kehotesyotteen
avulla (Chen ja muut, 2024, s. 2). Liian yksinkertainen kehote voi antaa kielimallille liikaa
vapautta paatoksissaan, jolloin mallin vastaus voi olla hyvin laaja (Chen ja muut, 2024, s.
4). Antamalla selkedt ohjeet hyvin suunnitellun kehotteen avulla voidaan vahentaa
epaselkeytta ja tarkentaa mallin vastausta (Giray, 2024, s. 3). Muita kehotesuunnittelu-
keinoja ovat esimerkiksi roolin ja yhden tai useamman esimerkkivastauksen antaminen
kielimallille (Chen ja muut, 2024, s. 5-6). Kehotteeseen voi myos lisdtd kontekstia aiheen
selventamistd varten (Giray, 2024, s. 3). Kielenkdyton palautteen kanssa Huang (2023, s.
75) on suositellut kertomaan kielimallille tarkasti, miten sen pitdisi antaa tekstista pa-
lautetta. Kehotteessa kannattaa esimerkiksi kertoa, ettd haluaa pelkastaan palautetta il-
man uudelleenkirjoittamista. Muuten kielimalli mahdollisesti antaa heti vastauksen,
jonka kayttaja voi heti kopioida ilman, etta hanen tarvitsisi itse korjata tekstia. Lisaksi on
hyva kertoa, mita tasan tarkalleen kielimallin pitaisi kielenkdyton suhteen arvioida, kuten

kirjoitusvirheita tai selkeytta.
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3 Kielimallien kaytto kielten oppimisessa

Suurien kielimallien kaytto kielten oppimisessa keskittyy ainakin neljaan eri osa-aluee-

seen, jotka ovat:

e Generoivat: Tuotetaan ihan mita vaan, kuten tekstia, kuvia, aikatauluja jne.
e Arvioivat: Arvioivat annetun kehotteen tekstin laatua eri nakdkulmista
o Keskustelevat: Keskustelukaveri, jonka kanssa voi keskustella opittavalla kielella

e Kaantavat: Ottavat yhdella kielella kirjoitetun tekstin ja kddntavat sen toiselle.

Tassa kappaleessa kaydaan lapi erilaisia aikaisempia tutkimuksia, joiden kielimallien
kayttotavoissa ja metodeissa ne keskittyvat vahintdan yhteen naista neljastd osa-alu-
eesta. Lisaksi kdaydaan lapi suomen kielen oppimiseen liittyvia tutkimuksia. Eri osa-alu-
eita voidaan kadyttda samanaikaisesti eri toissa. Talloin kategoria on tutkimukselle valittu

sen mukaisesti, mika niista oli tutkimuksen suhteen tarkein.

3.1 Generoiva kaytto

Generoivassa kaytossa kielimallit tuottavat kayttajalle jotakin, kuten vaikka jonkinlaisen
suunnitelman tai tehtavan. Tahan kategoriaan sisaltyy kaikki kielen oppimiseen liittyvat
tutkimukset, jotka tekevat jotakin muuta kuin arviointia, keskustelua, tai kdantamista.
Tahan kuuluu esimerkiksi pelkka tekstin tai koodin generointi, jossa kayttdja voi pyytaa
kielimallia tekemaan esseekappaleita tai auttaa ratkaisemaan ohjelmointiongelmia
(Laato ja muut, 2023, s. 228-229). Suuret kielimallit voivat myds Yun ja muiden (2024, s.
4) mukaan tuottaa esimerkiksi opetusmateriaaleja. Kielimallit voivat myds muuttaa an-
netun tiedon johonkin toiseen haluttuun muotoon. Ne voivat esimerkiksi tehda kirjasta
opettajan ja opiskelijoiden vilisid dialogeja tai opetusdioista jasenneltyja opetusohjel-
mia. Kielimallit eivat kuitenkaan onnistuneet Yun ja muiden tutkimuksessa tekemaan tar-
peeksi monipuolisia ja syvallisia tehtavia. Naihin tehtaviin kuuluvat esimerkiksi kulttuuri-

sesti monipuoliset lukumateriaalit tai dynaamiset ymmartamisharjoitukset.
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Esimerkiksi yhdessa tutkimuksessa tutkitaan ChatGPT:n kayttéa englannin kielen opetus-
materiaalin tuottamiseen (Koraishi, 2023). tdssa tutkimuksessa pyydettiin ChatGPT:ta
tuottamaan useita eri asioita. Yhtena esimerkkina tutkimuksessa mallia pyydettiin teke-
maan tuntisuunnitelma tietyn englannin kielen B2-tasolla (Koraishi, 2023, s. 62). Chat-
GPT antoi kehotteen mukaisesti tuntisuunnitelman liittyen naapurustoihin ja yhteisoihin.
Tuntisuunnitelma sisalsi esimerkiksi erilaisia paritoitd, joissa opiskelijat keskustelisivat
keskenaan sanojen tarkoituksista ja myéhemmin tekisivat lyhyen dialogin liittyen yhtei-
séongelmiin. Suunnitelma sisalsi myés muutamia mahdollisia kotitehtavaesimerkkeja
opiskelijoille. Hu ja muut (2024, s. 1446) olivat myds tutkineet matematiikan opetus-
suunnitelman tuottamista GPT-4-mallilla. Suurilla kielimalleilla olisi Hun ja muiden (2024,
s. 1456) kertoen suuri potentiaali opetussuunnittelun kanssa. Kielimallit osoittavat hei-
dan mukaansa useissa arviointiulottuvuuksissa ja erityisissa tietomoduuleissa korkeaa

suorituskykya.

Bacherikov (2024, s. 6) oli omassa kandidaatin tutkimuksessaan kdyttanyt ChatGPT:ta
tuottamaan tehtdvia suomen kielen oppimista varten. Kielimalli antaisi my0s arvion kayt-
tdjan vastauksesta tehtdvaan. Bacherikov (2024, s. 13) myos lisasi kielimallia kdyttavalle
sovellukselleen kyvyn selvittda minka tahansa taivutetun sanan perusmuoto. Taman ky-
vyn tarkoitus on auttaa mahdollisten vaikeiden taivutusten ymmartamista. Perusmuo-
don hakemiseen han kaytti kielimallin sijasta suomen kielen prosessointiin keskittyvaa
Voikko-kirjastoa. Hanen sovelluksensa voi myds antaa mille tahansa suomen kielen sa-
nalle Sanakirja.fi:sta selityksen. Pyytdessadan ChatGPT:tad tuottamaan tehtéavia ilman hie-
nosaatod, Bacherikovilla (2024, s. 35—-36) tuli mallin kdytdssa ongelmia esille. Jos kieli-
mallia pyysi esimerkiksi antamaan satunnaisen aiheen, se paatti usein antaa samoja ai-
heita. ChatGPT:n arvioinnit vastauksista eivat myoskaan olleet tarpeeksi laadukkaita.
Hienosaatamalla GPT-mallia saatiin usein laadukkaampia arviointeja verrattuna normaa-
liin (Bacherikov, 2024, s. 47). Aiheet kuitenkin satunnaistettiin kielimallin ulkopuolella,

silla ChatGPT oli tutkimuksen mielesta huono satunnaistamaan (Bacherikov, 2024, s. 48).
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Nikolova-Stoupak ja muut (2024, s. 153-154) olivat tutkimuksessaan testanneet kieli-
mallien avulla sanojen ymparille kontekstin luomista monivalinta- tai taydennystehtavia
varten. Kielimallin on tarkoitus tuottaa virkkeita erilaisten sanojen ymparille, joista sitten
kyseiset sanat otetaan pois. Kayttdjan pitaisi pystya selvittamaan piilotettu sana kielimal-
lien tuottamien virkkeiden ja vinkkien avulla. Vinkkien avulla tdydennystehtadvissa anne-
taan pari ensimmaista kirjainta sanasta, ja monivalinnoissa sana annetaan vaihtoehtona
muiden vadrien vastauksien kanssa. Testattuina kielimalleina olivat pieni ”Mistral-7B-
Instruct”-malli ja suuri “Gemini 1.0 Pro”-malli (Nikolova-Stoupak ja muut, 2024, s. 155).
Kielimalleille oli my6s suunniteltu kehotteet ilman esimerkkeja seka viiden esimerkin
kanssa (Nikolova-Stoupak ja muut, 2024, s. 158). Esimerkit olivat tehneet ammattilais-
opettajat. Automaattisen arvioinnin kanssa, jossa kielimallien tuottoja verrataan tiettyyn
viitteeseen, kummatkin mallit tuottivat esimerkkien kanssa parempia tuloksia (Nikolova-
Stoupak ja muut, 2024, s. 159). Mistral-malli esimerkkien kanssa tuotti tassa parhaimmat
tulokset. Opettajien mielesta kielimallien tuottojen arvioinnissa kielimallit tuottivat par-
haimmat tulokset ilman esimerkkeja (Nikolova-Stoupak ja muut, 2024, s. 160). Geminin
malli ilman esimerkkeja kehotteessa tuotti heidan mielestansa parhaimmat tulokset. Esi-
merkkienkin kanssa kielimallit tuottivat silti Iahestulkoon yhta hyvat tulokset kuin ilman

esimerkkeja (Nikolova-Stoupak ja muut, 2024, s. 162).

Luukkonen ja muut (2023, s. 1-2) olivat kehittdneet oman GPT-pohjaisen suomen kieleen
keskittyneen kielimallin. GPT-mallin lisdksi he kouluttivat 176 miljardin parametrin ko-
koista BLOOM-mallia suomenkielisten tietojen kanssa. Heidan tyénsa tarkoituksena oli
selvittdad, kuinka hyvan kielimallin saisi tehtyd suomen kielelle, kun esimerkiksi Wikipe-
diassa vain alle 1 % tekstista on suomeksi. Kielimallin kouluttamiseen kaytettyihin teksti-
lahteisiin kuului esimerkiksi Ylen suomenkielisia uutisia vuosien 2011 ja 2020 vililta, suo-
menkielinen Wikipedia, sekd useita eri Common Crawl -ldhteitd (Luukkonen ja muut,
2023, s. 2-3). Kielimallien testaamisessa luukkonen ja muut (2023, s. 6) kayttivat heidan
tekemaa FIN-bench-tietojoukkoa. FIN-bench perustuu BIG-bench-tietojoukkoon, jonka
tarkoitus on mitata kielimallien useiden eri toimintojen toimivuutta. FIN-bench-tietojou-

kolla testattiin esimerkiksi analogioiden, aritmetiikan, vaarinkasitysten seka tunteiden
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ymmartamista. Testauksissa kielimalleille annettujen esimerkkien maaria vaihdeltiin nol-
lan ja kolmen valilla. Testattuihin kielimalleihin kuului Luukkosen ja muiden (2023, s. 7)
tekeman TurkuNLP:n lisaksi FinnishNLP-malli ja Hatanpaan tekema malli. Kaikkien arvi-
ointiosuuksien kokonaisuudessa TurkuNLP oli tehokkain. Kielimalleilla oli Luukkosen ja
muiden (2023, s. 16) tuottamien tuloksien mukaan vaikeuksia kertolaskujen ja monilu-
kuisten jakolaskujen kanssa. Syyn ja seurauksen ymmartamisessa kielimallit onnistuivat
noin puolet ajasta. Tunteiden, yleistiedon, ja aikomusten tunnistamisessa onnistui paa-
asiassa ainoastaan yli miljardin parametrin TurkuNLP-mallit. Vaarinkasitysten, epaselkei-
den virkkeiden ja parafraasien tunnistamisessa parametrien maara ei suuresti vaikutta-

nut tulokseen.

3.2 Keskusteleva kaytto

Keskustelevassa kaytdssa kielimallit keskittyvat vain keskustelemiseen kayttajan kanssa
esimerkiksi keskustelukaverina. Ye ja muut (2024, s. 7-8) antavat esimerkkeina kielimal-
lien kyvyn simuloida luokkahuonetta seka antaa dynaamista ja henkilokohtaista ohjausta.
Simuloidun luokkahuoneen avulla opettajat tai tutkijat voivat esimerkiksi testata peda-
gogisia strategioita ja hiota opettamistekniikoita ilman fyysisen luokkahuoneen jarjesta-
mistad. Henkilokohtaisessa ohjauksessa puolestaan kielimallit voivat antaa laajasti yksilol-
listd opastusta. Ye ja muut (2024, s. 8) kuitenkin huomauttavat, ettd luokkahuoneen si-
muloimisen rakenteiden vertailuarvoja ei ole yhdenmukaistettu. Lisdksi myos kielikoh-
taisten ohjausstrategioiden, esimerkiksi reaaliaikaisten keskusteluharjoitusten, tehok-

kuutta ei viela ole taysin tutkittu.

Park ja muut (2024, s. 1) olivat tutkineet kielimallien tehokkuutta opettavaisen englan-
ninkielisen keskustelun tuottamisessa. liman keskustelemisen harjoittelemista aidoissa
tilanteissa opiskelijat saattavat olla epavalmiita jokapaivaisiin keskusteluihin, vaikka osai-
sivatkin yleiskielen hyvin (Park ja muut, 2024, s. 2). Tutkimuksessa kaytettiin suunnittelu-

ja kehitystutkimusmenetelmaa, jossa systemaattisesti tutkitaan suunnittelun, kaytt6on-
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oton ja arvioinnin prosesseja (Park ja muut, 2024, s. 8). Tamadn metodologian avulla tut-
kimuksessa saatiin tuotettua empiirisiin todisteisiin perustuvia ohjeistavia seka ei-ohjeis-
tavia todisteita. Park ja muut (2024, s. 9) olivat ensin analysoineet aiheeseen liittyvat
tarpeet, joiden avulla he perustivat kielimallien kehittamisen suunnittelun periaatteet.
He olivat tutkineet huippuluokan kielimalleja ja suunnitelleet tietojoukon kielimallien
hienosaatamista varten. He myds kehittivat arviointikriteerit ja kehotepohjat testaamista
varten. Prototyyppimallin kdyton palautteen keraamiseksi he tekivat haastatteluita kol-
men eri opettajan kanssa. Parkin ja muiden (2024, s. 23) mukaan hyvin hienosdadetty ja
kehotesuunniteltu ChatGPT:ta pienempi malli pystyy myos tuottamaan opettavaista kes-
kustelua ilman virheitda. Esimerkiksi kielimalli "NeuralHermes-2.5-Mistral-7B-AWQ”

tuotti hyvan tuloksen melko nopeasti ilman virheita.

Alsafari ja muut (2024, s. 2) Tekivat omassa tutkimuksessaan apuopettajana toimivan
chatbotin, jossa kaytettiin “Retrieval-Augmented Generation” (RAG) -tekniikkaa. Taman
tekniikan on tarkoitus rikastuttaa kielimallien tietoa verkkoaluekohtaisilla lisatiedoilla.
Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittaa, kuinka tata RAG-tekniikkaa kayttavat systeemit
eroavat tyypillisista chatboteista. He halusivat samalla selvittdaa varsinkin ndiden RAG-
tekniikkaa kadyttavien kielimallipohjaisten chatbottien kyvyn opettaa toiseen asteen opis-
kelijoita. He arvioivat tdman chatbotin automaattisesti toisen mallin avulla sekd manu-
aalisesti ihmisten antamien arvioiden mukaan (Alsafari ja muut, 2024, s. 10-11). Chat-
botin keskustelukyky arvosteltiin sen oikeassa olemisen, relevanssin, tarkkuuden, selkey-
den, ajatuksen syvyyden ja yleisen auttavuuden mukaan. Lopullisena arviona yhdesta
viiteen chatbotille annettiin 4.76, eli se toimisi aika hyvin apuopettajana, vaikka paran-

nettavaakin olisi.

Tyen ja muut (2024, s. 3) kayttivdat omassa tutkimuksessaan chatbottina BlenderBot-ni-
mista kielimallia. He selittivat valintansa siten, ettd tama kielimalli ei ole etukateen hie-
nosaadetty olemaan ohjeistava. Se on myods hienosdadetty keskusteluun keskittyvalla
tietojoukolla, jolloin se voi olla kunnon keskustelija virtuaalisen apulaisen sijasta. Chat-

botin kdyttaminen nosti oppijoiden itseluottamusta, vaikka yksi sessio ei ehka ehtinyt
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opettaa paljoa (Tyen ja muut, 2024, s. 4). Kielimallisovellukseen oli my0s sisalletty toi-
minto, jossa sanaa klikkaamalla naytettiin sen sanakirjaselitys (Tyen ja muut, 2024, s. 7).
Yli puolet tutkimukseen osallistuneista eivat kuitenkaan kayttaneet tata toimintoa. Ne,
jotka kayttivat sita, klikkasivat sanoja vain alle kymmenesosassa chatbotin viesteista.
Mahdollisina syina ajateltiin, ettad vaikeita sanoja saattoi olla hyvin harvoin, osallistujat
halusivat mieluiten keskittya keskusteluun, ja sanakirjaselitykset saattoivat olla heidan
mielestdansa hyodyttomia. Lisdksi voi olla, ettd he unohtivat tdman toiminnon olemassa-

olon.

Suurten kielimallien kanssa pystyisi myos tehda keskusteluja esimerkiksi virtuaalisessa
todellisuudessa. Talloin aitoja keskustelutilanteita voidaan helpommin opettaa opiskeli-
joille. Pan ja muut (2024, s. 5) olivat yhdistaneet keskusteluun keskittyvan kielimallin so-
siaalisen virtuaalitodellisuustilan kanssa. He kayttivat kielimallinsa pohjana GPT-4-mallia,
ja virtuaalitodellisuustiloina kaytettiin VRChat-sovelluksen tarjoamia tiloja. Kielimalli
myos kaytti OpenAl:n "Tekstista Puheeksi” -palvelua, jolloin sen kanssa pystyi keskuste-
lemaan puheen avulla. Panin ja muiden (2024, s. 3) ideana oli tukea englannin kielta
opiskelevia oikean elaman tilanteisiin perustuvien roolileikkikeskustelujen avulla. Opis-
kelijat oppisivat talldin interaktiivisesti kielimallin ja virtuaalitodellisuuden kanssa eng-
lannin kielta. Panin ja muiden (2024, s. 8) mukaan tutkimukseen osallistuneet totesivat
kielimallin kanssa keskustelun tuntuvan siltda niin kuin puhuisi todelliselle opettajalle.
Keskustelut kulkivat sulavasti, ja osallistujat myos kehuivat kielimallin kykya vastata hei-
dan henkilokohtaisiin kokemuksiinsa liittyvilla tavoilla. Esimerkiksi yksi osallistuja ilmoitti
kielimallille olevansa Indiasta, jolloin se antoi tervehdyksensa hindun kielella. Kielimalli
oli tulosten mukaan englanniksi onnistunut kopioimaan ihmisopettajan kayttaytymista-

poja.
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3.3 Arvioiva kaytto

Arvioivassa kaytossa kielimallit arvioivat niille annetun tekstin laatua mahdollisesti eri
nakokulmista. Kielimallit voivat esimerkiksi automaattisesti arvioida opiskelijoiden essei-
den tulokset ja jaljittaa opiskelijoiden tietyn aiheen ymmartamisen kehitysta (Yu ja muut,
2024, s. 5). Ne voivat myos korjata ja selittaa kielioppivirheitd seka antaa palautetta (Yu
ja muut, 2024, s. 6). Naita voidaan myos yhdistaa toistensa kanssa. Kielimallit voivat esi-
merkiksi antaa esseelle arvosanan ja samalla selittda esseessa parannettavia kohtia. Yun
ja muiden (2024, s. 6) mukaan kielimallien arviointi ei kuitenkaan ole taydellinen. Kieli-
mallien tuottamat arviot voivat erota asiantuntevien ohjaajien arvioista. Kielimallien em-
patian puute saattaa mahdollisesti antaa opiskelijoita masentavia arvioita. Lisaksi ei ole
vield onnistuttu maarittdmaan sellaista automaattista palautetta, joka antaisi parhaim-
mat oppimistulokset. Lisdksi arvioinnin ja palautteen yhdistamisessa niiden linjaus on
heikko. Vaikka arviointi olisikin kattava, niin palautteen tarkkuus saattaa silti olla puut-

teellinen.

Arvioivaan kayttoon kuuluu myos kielimallien itsearviointi, jossa malli joko arvioi itsedan
tai jokin muu malli arvioi toista mallia. An ja muut (2023, s. 2) olivat esimerkiksi kokeilleet
lahettaa kielimallien vialliset vastaukset toiselle kielimallille, joka korjasi aikaisemman
vastauksen virheet. Tata prosessia kutsutaan ajatteluketjuksi (englanniksi Chain of
Thought), jossa kielimallia ohjeistetaan kehotteessa miettimaan annettua vastausta sy-
vemmin. He kerasivat ensin useilta eri kielimalleilta erilaisia virheellisid vastauksia. Nama
vastaukset annettiin sitten GPT-4-kielimallille, joka sitten yritti korjata virheelliset vas-
taukset oikeiksi. Korjauspohjaisen arvioinnin ansiosta kielimallien vastauksien laadut oli-
vat myOs parantuneet (An ja muut, 2023, s. 7-8). Nama korjaukset voisi sisallyttaa kieli-
malleihin hienosdatamisen avulla. Tall6in kielimallit joutuisivat ajattelemaan anta-

maansa vastausta tarkemmin, joka puolestaan parantaa vastausten laatua.

Meyerin ja muiden (2024, s. 3—4) tutkimuksessa kielimalli antoi opiskelijoiden kirjoitta-
masta englanninkielisesta tekstista palautetta. Tutkimuksessa keskityttiin selvittamaan,

kuinka hyvin kielimallien antama palaute pystyisi auttamaan opiskelijoita. Tahan kuului
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opiskelijoiden korjaamiskykyjen ja uusien samanlaisten tehtavien suorittamisen kehitty-
minen sekda motivaation kasvattaminen. Yli 400 16-vuotiasta opiskelijaa olivat Meyerin
ja muiden (2024, s. 4) tutkimuksessa 20 minuutin aikana tehneet englanninkielisen ar-
gumentoivan kirjoitustehtavan. Testiryhmassa puolet opiskelijoista korjasivat omat teks-
tinsa kielimallin palautteen mukaisesti. Loput kontrolliryhmassa korjasivat ilman mitaan
palautetta. Opiskelijoiden tekemien tekstien laatu arvioitiin Meyerin ja muiden (2024, s.
5) itse kouluttamalla koneoppialgoritmilla. Koulutustiedot sisalsivat 2 420:n opiskelijan
teksteja seka niille asiantuntijoiden antamia arvosanoja. Opiskelijat, jotka saivat apua
kielimallilta, korjasivat tekstinsa paremmin ja olivat motivoituneempia verrattuna opis-

kelijoihin, jotka eivat saaneet apua (Meyer ja muut, 2024, s. 6).

Kielimallit pystyvat myos tehokkaasti arvioimaan, onko kirjoittajan kdyttama kieli hdanen
didinkielensa vai vieras kieli. Cong (2024, s. 1) tutki erityisesti hienosaadettyja kielimal-
leja, jotka keskittyivat arvioimaan sanan yllattavyyden. Yllattavyydella han tarkoitti tietyn
lauseen jarkevyytta esimerkiksi kieliopin suhteen. Cong antoi esimerkkina englanninkie-
liset lauseet “The keys to the cabinet are on the table” ja “The keys to the cabinet is on
the table.” Jalkimmaisessa lauseessa on monikkovirhe, joka nostaa sen yllattavyytta. Tal-
laiset virheet ovat merkkeja siita, ettd englannin kieli ei olisi heidan didinkielensa. Cong
(2024, s. 9) totesi, etta kun vieraan kielen oppijan taito sen kielen kanssa kasvaa, niin
samalla myds oppijan kirjoittamien lauseiden yllattavyysarvo laskee. Kielimallien avulla

pystyisi yksinkertaisesti arvioimaan kirjoittajan kdayttdman kielen luonnollisuuden laatua.

Changja Ginter (2024, s. 1-2) kayttivat ChatGPT:tda suomen kielen opiskelijoiden lyhyiden
vastauksien arvioimisessa. He kayttivat ChatGPT:n versioita GPT-3.5 ja GPT-4, ja kehot-
teesta oli tehty versiot esimerkin kanssa seka ilman esimerkkia (Chang & Ginter, 2024, s.
3). Kehotteessa annetaan kielimallille rooli, jonka mukaan sen pitaa jaljitella opettajien
arviointia. Mahdollisessa esimerkissd annetaan esimerkki epdonnistuneesta sekd onnis-
tuneesta vastauksesta. Vastauksien pituudet myos vaihtelivat kurssien mukaisesti noin
50 ja 600 kirjaimen valilla. GPT-4-malli esimerkin kanssa sai Changin ja Ginterin (2024, s.

5) parhaimmat tulokset verrattuna esimerkittémaan GPT-4- sekd GPT-3.5-malliin. GPT-4



27

saa esimerkin kanssa lahes aina yli 60 % vastauksista vahintaan yhden arvosanapisteen
vaille todellisesta arvosanasta. Arvosanat on annettu eri kurssien aiheisiin liittyen eika
pelkastdaan kirjoituslaadun mukaan. Chang ja Ginter (2024, s. 8) antavat mahdollisena
keinona parantaa tuloksia esimerkiksi kehotteen paremmin suunnittelemisen. Kehottee-
seen voisi esimerkiksi lisdtd useamman esimerkin tai parantamalla kysymysten selkeytta.

Kielimallille voisi my6s antaa arvosanakriteereita ja esimerkkivastauksia.

Creutz (2024, s. 1) oli tutkinut, kuinka hyvin Claude-, GPT-3.5- ja GPT-4-kielimallit onnis-
tuvat aloittelijatason haastavien suomen kielen oppijoiden tekstien korjaamisessa. Han
halusi selvittad, kuinka hyvin laadukkaimmat kielimallit pystyisivdat uudelleenmuotoile-
maan aloittelijatason teksteja oikeisiin muotoihin. Kyseessa ei ollut tiettyjen virheiden
tunnistaminen, vaan sujuvien ja luonnollisten korjausten tekeminen. Kielimallien taytyisi
siis osata muotoilla aloittelijan tekstit mahdollisimman laadukkaiksi. Testaamisessa
Creutz (2024, s. 2) saateli kielimallien satunnaisuuden maaraa. Jokainen kokoonpano
pyoritettiin kahdesti satunnaisuuden takia, eivatka edelliset suoritukset vaikuttaneet tu-
loksiin. Kokoonpanoja oli yhteensa 36, ja teksteja oli 25 kappaletta. GPT-4 sai parhaim-
mat tulokset matalalla satunnaisuudella, jossa ensimmaiselld suorituksella korjattiin oi-
kein 175 virkettd 210 virkkeestad (Creutz, 2024, s. 3). GPT-malleilla oli my6s taipumusta
ylikorjata sujuvuuden takia, mutta niiden tuotot olivat laadukkaita ja sisalsivat hyvin va-

han kirjoitusvirheita (Creutz, 2024, s. 5).

3.4 Kaantava kaytto

Kaantavassa kaytossa kielimallit kaantavat yhdella kielella kirjoitetun tekstin toiselle kie-
lelle, esimerkiksi englannin kielestd suomen kielelle. Esimerkiksi Heikkilan tutkimuksessa
(2024) han tutki ChatGPT:n kdadnnosten laatua suomen ja englannin kielen kanssa. Han
kerasi 10 suomenkielista artikkelia ja 10 englanninkielista artikkelia, joista puolet olivat
tiedeaihealueen artikkeleita ja loput puolet olivat paikallisuutisartikkeleita (Heikkild,
2024, s. 17). Artikkelit syotettiin ChatGPT:lle kerran samalla pyytden kehotteessa kaan-

nosta (Heikkild, 2024, s. 16). Tulokset kuitenkin nayttavat, ettd kaannoksien laatu ei ole
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tarvittavan hyva. ChatGPT kdantaa sanat suoraan, jonka takia jotkin lauseet eivat kuu-
losta luonnollisilta. Kun kaantaa englannista suomeksi, niin virheita tapahtuu vielakin

enemman (Heikkild, 2024, s. 24).

Shahriar ja muut (2024, s.10) olivat tutkineet GPT-40:n useiden eri kykyjen tehokkuutta.
Yksi ndista tutkituista kyvyista oli tekstin kdantaminen englannista kuudelle eri kielelle.
Kieliin kuuluivat espanja, arabia, hindu, ranska, portugali ja venaja. Naihin kieliin keskit-
tymisen oli tarkoitus antaa monipuoliset tulokset kielimallin kaantamiskyvyn arvioinnille.
Jokaiselle kielelle oli keratty tietojoukot, joista jokaisesta valittiin satunnaisesti 500 eri
tietopistetta. Kielimallin kdantamia seka ihmisten kdantamia virkkeita verrattiin kaytta-
malla toista luonnollisen kielen prosessoijamallia (BERT) (Shahriar ja muut, 2024, s. 11).
Malli muutti virkkeet vektorimuotoon, jolloin virkkeitad pystyttiin vertaamaan matemaat-
tisesti. Shahriar ja muut (2024, s. 11-12) |6ysivat GPT-4o -kielimallin kdantamiskyvyn Ia-
hestyvan ihmisten tekevien kddnndsten laatua. Espanjan kielen kanssa tarkkuus oli 88 %,
joka oli testatuista kielistd parhain tarkkuus. Ranskan kielelld oli 75 %:n tarkkuuden

kanssa kielista huonoin tarkkuus.

Yuan ja muut (2024, s. 3) testasivat tutkimuksessaan keinoja parantaa LLaMA-kielimallin
monikielisyytta kouluttamalla mallin pelkdastaan englannin ja jonkin muun kielen kanssa.
He tekivat 101 eri versiota kielimallista, joissa jokaisessa malli hienosaadettiin koulutta-
malla englannin kielen kanssa toisella eri kielelld. Yhdessa ndista malleista toisena kie-
lend oli suomen kieli. Ndaiden mallien toimivuutta testattiin kadntamalla Flores-101-tie-
tojoukko kaikille 101:lle eri kielelle (Yuan ja muut, 2024, s. 4). Tuloksien avulla kielet ja-
ettiin neljaan eri kvadranttiin riippuen niiden kyvyista auttaa joko eri kielien, koulutettu-
jen kielien (eli vain englanti ja valittu kieli), kummankin tai ei kummankaan laadun pa-
rantamisessa (Yuan ja muut, 2024, s. 5). Suomen kieli oli esimerkiksi yksi kielistd, joka
aina paransi vain muiden kielien laatua, mutta ei parantanut englannin tai suomen kielen

laatua normaaliin verrattuna (Yuan ja muut, 2024, s. 6).
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Jos kielimallit ymmartavat suomen kielta hyvin, niin ne pystyisivat sen avulla hel[pommin
kdaantamaan esimerkiksi monimutkaisia taivutuksia. Moisio ja muut (2024, s. 1) olivat
omassa tutkimuksessaan tutkinut, kuinka hyvin useat eri kielimallit pystyivat erottele-
maan sanojen taivutusmuodon. Testattuihin malleihin kuuluivat esimerkiksi GPT-4-turbo,
GPT-3.5-turbo, ja Llama2-70B. Omissa kehotteissaan Moisio ja muut (2024, s. 3) antoivat
kielimalleille kehotteessaan joko yksi, viisi, kymmenen, tai ei yhtaan esimerkkitaivutus-
muotoa. Kielimalleille annettiin esimerkeissa taivutettu sana, seka sen perusmuoto, luku
(yksikko vai monikko), sijamuoto, seka omitusliite. Esimerkkien jalkeen annetaan kieli-
malleille vain taivutusmuoto ja perusmuoto sanasta. Kielimallien taytyi sanasta ratkaista
taivutusmuodon luku, sijamuoto ja omistusliite. Moision ja muiden (2024, s. 3—4) testaa-
mista malleista vain GPT-4-turbo oli onnistunut tdssa, eikd mikdan muu malli onnistunut
tehtdvassa lainkaan hyvin. Kielimallit onnistuivat ratkaisemaan taivutusmuodon luvun ja
omistusliitteen melko tarkasti. Sijamuodon kanssa oli kuitenkin kielimalleilla eniten vai-
keuksia. GPT-4-turbo-kielimallilla oli yhteisesti viiden ja kymmenen esimerkin kanssa
noin 80 %:n tarkkuus oikean taivutusmuodon selvittdmisessd. Moisio ja muut (2024, s.
5) eivat taman epatarkkuuden takia suosittele kielimallien kayttéa harvinaisten ja moni-

mutkaisten sanamuotojen analysoimisen kanssa.

Hauhio ja Friberg (2024, s. 103—-104) kdyttivat suomen ja englannin kielen kaantamisessa
erilaisia tekniikoita. He tekivat erillisen mallin, joka pystyy tunnistamaan fraaseja ja tuot-
tavat niiden seka terminologian kanssa listan rajoituksista. Jokaiselle termille on useita
eri rajoituksia liittyen niiden eri taivutusmuotoihin. Testaamisessa he kayttivat takaisin-
kdaantamista, jossa rajoitetut termit kddnnetdan takaisin alkuperaiselle kielelle toisen kie-
limallin avulla. Esimerkkina takaisinkdantamisesta Hauhio ja Friberg (2024, s. 104) antoi-
vat suomenkielisen lauseen “Hosat ovat katevia tyokaluja.” Kielimalli oli kddntanyt tassa
lauseessa olevan sanan ”"hosa” englanninkieliseksi termiksi "fire swatter”. Kun englan-
ninkielinen lause takaisinkadnnettiin suomen kielelle, niin “hosa” oli nyt lauseessa muut-
tunut sanaksi “paloswatteri”. He sitten vertasivat takaisinkdannettya sanaa alkuperai-
seen termiin ja arvioivat, kumpi oli [ahempana haluttua termia. Jos takaisinkdannetty

termi oli parempi, niin he korvasivat lahdekielen virkkeestad otetun alkuperaisen termin
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silla. Hauhio ja Friberg (2024, s. 109) arvioivat, etta pelkastdaan tama takaisinkdantaminen

pystyisi suuresti parantamaan kaannoéksien laatua.

3.5 Suomen kielen oppiminen

Tassa kappaleessa kdydaan lapi suomen kielen oppimiseen liittyvid aikaisempia tutki-
muksia. Tarkoituksena on tutkia erilaisia tapoja ja keinoja opettaa suomen kielta ilman

kielimalleja.

Lesonen ja muut (2020, s. 527) tutkivat, kuinka suomen kielta opiskelevat ulkomaalaiset
oppivat kielirakenteet verrattuna niihin, joilla suomen kieli on didinkieli. He halusivat sel-
vittaa, voisiko ulkomaalaiset oppia samalla kohdepohjaisella oppimisella, jolla didinkieli-
set oppivat oman kielensa. Kohdepohjaisessa oppimisessa kielirakenteet kehittyvat sa-
nastollisesti erityisista ilmaisuista tuottoisampiin ja kasitteellisiin kaavoihin. Kayttépoh-
jaisessa oppimisessa oppijat sen sijaan kehittyvat kielellisesti tasmallisista lausekaavoista
(esim. “Haluan matkustaa Saksaan”) (Lesonen ja muut, 2020, s. 528). He oppivat naista
kaavoista tiettyja kieliopillisia kuvioita (esim. kuinka voi “haluan”-sanalla kertoa, mita ha-
luaa tehda). Tutkimuksessa katsottiin neljan henkilon kielirakenteiden oppimista keskit-
tyen sanoihin “haluta” ja “tykata” yhdeksan kuukauden aikana (Lesonen ja muut, 2020,
s. 527). Lesonen ja muut (2020, s. 560) selvittivat, ettd ulkomaalaiset voivat oppia koh-
depohjaisesti. Tama voi kuitenkin johtua muiden kielijarjestelmien kautta opituista kuvi-
oista. Loppujen lopuksi tutkitut oppijat siirtyivat enemman kayttopohjaiseen oppimiseen,

jossa he siirtyivat tietyista kuvioista kaavamaisiin kuvioihin.

Kimppa ja muut (2019, s. 75) Yrittivat omassa tutkimuksessaan selvittaa, kuinka suomen
kieltd oppivat ulkomaalaiset saavat ja kasittelevat suomen kielen morfologiaa. Monilla
vieraan kielen oppijoilla on usein vaikeuksia laajasti morfologiaa kadyttavien kielten kie-
liopillisten nakokohtien kanssa. He usein esimerkiksi jattavat morfologisia ominaisuuksia
pois tai kdyttavat niitd epdsystemaattisesti. Kimppa ja muut (2019, s. 78) testasivat tut-

kimuksessa 15 suomalaista ja 30 saksalaista. Saksalaisista puolet olivat suomen kielen
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aloittelijoita ja puolet edistyneitd, yliopiston opiskelijoita. Tutkimus tehtiin antamalla
osallistujille nelja eri sanaa erilaisten morfologisten liitteiden kanssa ja mittaamalla hei-
dan aivojen sahkoistd toimintaa EEG:n avulla (Kimppa ja muut, 2019, s. 78—79). Edisty-
neet suomen kielen opiskelijat osasivat Kimpan ja muiden (2019, s. 87) mukaan jo aluksi
vahan taivuttamista ja muista sanoista johdattelemista. Aloittelijat puolestaan nayttivat
luottaneen enemman johdannaisten taysien muotojen aktivoimiseen. Neuraaliset erilai-
suudet suomea aidinkielena puhuvien ja vieraana kielena puhuvien valilla nayttavat pie-

nenevan, kun kielitaito kehittyy (Kimppa ja muut, 2019, s. 88).

Salmela (2024, s. 14) oli tutkinut laajasti suomen kielen vieraana kielend oppimista. Yh-
tena syyna tutkimuksen tekemiseen annettiin ulkomaalaisten maaran nousu suomessa.
Esimerkiksi Suomessa oli vuoden 2023 lopussa lahes 100 000 venalaista, 50 000 viro-
laista, ja 40 000 arabialaista. Jotkin tyot saattavat olla itsenaisia, jolloin nailla ulkomaa-
laisilla ei ole paljoa tilanteita, joissa he voisivat harjoitella suomen kielta. Salmelan (2024,
s. 13) paamaarana oli tutkimuksessa selvittda kolme eri asiaa. Ensimmaiseksi tutkittiin,
kuinka sanaston tuntemusta voisi arvioida verkkotydkalun avulla nopeasti ja luotetta-
vasti. Toiseksi katsottiin, kuinka suomea vieraana kielena puhuvat kasittelevat morfolo-
gisesti monimutkaisia sanoja. Kolmanneksi tehtiin morfologisuuden opetusohjelma,
jonka mahdollista kdyttéa suomen kielen morfologian hankkimisessa arvioitiin. Suomea
vieraana kielena opiskelevilla oli osittaisesti lapinakyvien taivutuksien (esim. ”ilta” taivu-
tetaan muotoon "illalla”) kanssa eniten ongelmia (Salmela, 2024, s. 38). Opetusohjelman
kanssa ohjelmaa kokeilleella testiryhmalla kehittyi morfologisen kirjoittamisen tuotanto-
taito suuresti verrattuna ohjelmaa kayttamattdmaan kontrolliryhmaan (Salmela, 2024, s.

42).

Heikkola ja muut (2024, s. 118) olivat tutkineet, kuinka suomen kielta didinkielena puhu-
vat suomalaiset saattavat ulkomaalaisen kanssa vaihtaa keskustelun kielen englanniksi.
Suomalaiset saattavat pitda kielen vaihtoa kohteliaisuutena. Suomalainen osaa englan-

nin kielen usein tarpeeksi hyvin, ettd keskustelu kdy mahdollisesti sulavammin ja hel-
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pommin englanniksi ulkomaalaisen kanssa. Ulkomaalainen ei kuitenkaan voi talléin har-
joitella suomen kielen kayttoa, eika kielen oppiminen edisty. Heikkola ja muut (2024, s.
128) olivat tehneet tutkimuksessaan kyselyn, johonka vastasi 342 suomen kieltd puhu-
vaa suomalaista. Kyselyn vastauksien mukaan vain 4,5 % heista ei koskaan vaihtanut ul-
komaalaisen kanssa keskustellessaan suomen kielesta englanniksi. 55,3 % vaihtoivat eng-
lannin kieleen joskus, 20,9 % vaihtoi usein, 19 % vaihtoi harvoin ja vain yksi vastaaja vaih-
toi aina. Useimmat vastasivat samaa mielta vaittdamaan, jossa vastaaja haluaisi auttaa
ulkomaalaista puhujaa keskustelemaan helpommin kielen vaihtamisen avulla. Monet oli-
vat my0Os samaa mielta vaittaman kanssa, jonka mukaan he vaihtavat kielen halutakseen
padstd asiassa eteenpdin nopeammin. Jos ei suomen kielta pysty julkisilla paikoilla usein
harjoittelemaan, niin kielimallin kanssa voisi mahdollisesti paasta kielen harjoittelemi-

sessa alkuun.
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4 Tutkimusmenetelma

Tassa tutkimuksessa on tarkoitus tutkia suurten kielimallien soveltamista suomen kielen
taivutuksien opettamisessa yleisen kieliopin ja sanojen oppimisen nakdkulmasta englan-
ninkielisille. Sanojen taivuttamisessa tutkitaan kielimallien kykya taivuttaa substantiiveja,
verbeja ja adjektiiveja perusmuodoista taivutusmuotoihin ja taivutusmuodoista perus-
muotoihin. Lisdksi testataan kielimallien taitoja kaantdaa nama suomenkieliset sanat eng-
lanniksi. Sanojen taivuttamisen kanssa tutkitaan samalla lauseissa olevien sanojen taivu-
tusten korjaamista. Korjaus tehdaan lauseille, joissa kaikki sanat ovat perusmuodoissaan
ilman mitaan taivuttamista. Sanojen ja lauseiden testauksen tulokset kdydaan lapi verra-
ten virallisiin aineistoihin. Tulokset poimitaan kielimallien antamista vastauksista kuvioi-
hin ja taulukkoihin. Kuvioissa naytetaan kielimallien vastauksien keskiarvoja, ja taulu-

koissa on kielimallien antamat vastaukset tietyille sanoille tai lauseille.

4.1 Sanojen taivuttamisen osaamisen testaaminen

Kielimallien kielioppitaitojen testaamisessa keskityttdisiin talléin sanojen taivuttamisen
osaamiseen. Jotta saadaan testattua tarpeeksi laajasti kielimallien taivuttamisen osaa-
mista sanojen kannalta, kielimalleja tullaan testaamaan kahdesta eri ndkokulmasta. En-
simmaisessa testataan perusmuodoista taivuttamista, ja toisessa testataan perusmuo-

toihin taivuttamista.

Perusmuodosta taivuttamisessa testataan, voiko kielimallit antaa erilaisten sanojen eri
taivutusmuodot verbeille, substantiiveille sekad adjektiiveille. Perusmuodoilla tarkoite-
taan verbien kanssa 1. infinitiivia ja substantiivien seka adjektiivien kanssa nominatiivin
vksikkoa. Kaikkien sanojen kanssa testataan Kielitoimiston sanakirjan (2024) antamia tai-
vutuksia. Verbien kanssa sanakirjan antamiin taivutuksiin kuuluvat indikatiivin 1. persoo-
nan preesens ja 3. persoonan imperfekti, konditionaalin, potentiaalin, seka imperatiivin

3. persoonan preesens, 2. partisiippi seka passiivin imperfekti. Substantiivien sijamuo-
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doista keskitytdaan nominatiiviin, genetiiviin, partitiiviin ja illatiiviin yksikk6- ja monikko-
muotoihin. Nama sijamuodot ovat inessiivin ja elatiivin kanssa yleisimpia sijamuotoja
(Kettunen, 2005, s. 16). Vahintdan ndiden sijamuotojen osaaminen olisi aloittelijoille
hyodyllista. Adjektiivien suhteen testattaisiin substantiivin kanssa samojen sijamuotojen
lisdksi komparatiivi- ja superlatiivimuotoja. Kielimallien taytyisi pystya verbien, substan-
tiivien ja adjektiivien perusmuodoista taivuttaa vahintaan edella mainittuihin taivutus-
muotoihin ilman virheita. Kielimalleja pyydetdan myds samalla antamaan sanoille eng-
lanninkieliset kdannokset. Tulosten vertaamisessa katsotaan, tdsmaako kielimallien an-
tamat taivutukset seka kdannokset tietojoukoissa olevien vastauksien kanssa. Kielimal-
lille annetaan sanat kehotteessa esimerkin kanssa seka ilman esimerkkia. Tall6in voidaan

mitata, kuinka paljon esimerkin antaminen mahdollisesti auttaisi tassa tilanteessa.

Perusmuotoon taivuttamisessa testataan, voivatko kielimallit antaa taivutetulle sanalle
oikean perusmuodon. Bacherikov (2024) oli omassa kielimallisovelluksessaan antanut
taivutetuille sanoille perusmuodot, mutta han kaytti tahan erillista kirjastoa kielimallien
sijasta. Koska mahdollisia taivutettavia muotoja on useita, niin valittujen sanojen ja tai-
vutuksien maara on perusmuodosta taivuttamiseen verrattuna pienempi. Tydmaara olisi
muuten ihan liian suuri, joten sanojen ja taivutuksien maara taytyy rajata. Jotta saadaan
silti monipuolisia tuloksia, niin perusmuotoon taivutettaviin muotoihin kuuluvat help-
poja seka vaikeitakin taivutuksia. Verbien kanssa testataan 3. persoonan indikatiivin im-
perfektista ja potentiaalin preesensistd perusmuotoon taivuttamista. Substantiivien ja
adjektiivien suhteen testataan genetiivin yksikosta seka illatiivin monikosta taivuttamista.

Lisaksi adjektiivien kanssa kokeillaan my06s superlatiivimuodosta taivuttamista.

Kummassakin testivaiheessa ja jokaisen sanan kanssa kielimallien kanssa kayty keskus-
telu nollataan. Kielimallit eivat tall6in muista aikaisempien keskustelujen vastauksia,
jotka voivat vaikuttaa niiden antamiin tuloksiin. Kielimalleille annetut sanat on valittu
ottamalla Suomen sanomalehtikielen taajuussanastosta (CSC — IT Center for Science,
2004) useita yleisimpia sanoja, jotka taipuvat eri tavalla toisistaan. Ulkomaalaisten olisi

hyva osata yleisimpia sanoja, joten kielimallienkin olisi hyva osata taivuttaa niitad oikein.
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Sanojen taivutuksia vertailtiin Kielitoimiston sanakirjan (2024) kanssa, jotta kaikki sanat

taipuisivat vahan eri tavalla monipuolisuuden saavuttamiseksi.

Kielimalleille annetut kehotteet perustuvat kehotepohijiin, joihin laitetaan taivutettavat
sanat. Talléin saadaan helposti tehtya valmiita kehotteita, jotka ohjeistavat kielimalleja
antamaan halutut taivutukset. Kehotepohjat tehtiin verbeille, substantiiveille ja adjektii-
veille suomeksi sekad englanniksi. Kehotepohjien avulla voidaan samalla testata, kuinka
kielimallin antamien taivutuksien laatu voi mahdollisesti muuttua kehotteen kielen takia.
Lisaksi tehtiin esimerkkivastauspohjia, jotka voi laittaa tai olla laittamatta kehotteiden
loppuun. Esimerkkivastausten on tarkoitus avustaa kielimalleja vastauksen tuottami-
sessa. Esimerkkina kaytettaisiin minka tahansa toisen sanan taivutuksia. Esimerkin ei ole
tarkoitus antaa kielimallille suoraa vastausta, vaan selventaa kielimallille, kuinka vastaus
haluttaisiin. Esimerkiksi sanan "vuosi” seka esimerkkisanan “asia” kanssa kehote esi-
merkkivastauksen kanssa on:

“Haluaisin selvittdd substantiiville "vuosi" joitain taivutuksia tietyille sijamuodoille yksi-
késsd seké monikossa. Halutut sijamuodot ovat: nominatiivi, genetiivi, partitiivi, illatiivi.
Anna lisdksi nominatiivin yksikélle enintddn kolme englanninkielisté kéénnéstd, jos useita
kddnndksid on olemassa. Esimerkkivastaus substantiivin "asia" kanssa: Yksikké: Nomina-
tiivi = asia; Genetiivi = asian; Partitiivi = asiaa; lllatiivi = asiaan; Monikko: Nominatiivi =
asiat; Genetiivi = asioiden; Partitiivi = asioita; lllatiivi = asioihin; Englanniksi = thing, case,
matter.”

Kielimallien perusmuodosta taivuttamisen testaamiseen kaytetyt kehotepohjat l6ytyvat

liitteesta 1, ja perusmuotoon taivuttamisen kehotepohjat ovat liitteessa 2.

4.2 Lauseiden taivutusten korjaamisen testaaminen

Sanojen taivuttamisen lisdksi on tarkoituksena myos testata arviointipohjaista kayttoa.
Tahan kuuluisi virheellisid taivutuksia sisaltavien lauseiden korjaaminen. Tarkoituksena

on kokeilla, pystyisivatko kielimallit mahdollisesti auttamaan suomen kielen oppijoita



36

korjaamaan omia taivutusvirheita. Esimerkiksi englannin kielessa ei sanoja taivuteta lau-
seissa samalla tavalla kuin suomen kielessa. Kielimalleja testataan pyytamalla niita kor-
jaamaan taivutus lauseissa, joissa kaikki sanat ovat perusmuodoissa. Jos on esimerkiksi
lause "Mika sinun nimesi on”, niin muuttamalla kaikki sanat perusmuotoon lauseesta tu-
lee "Mika sina nimi olla”. Kielimallien on tarkoitus arvioida tdman lauseen taivutuksia ja

korjata lause arviointiensa mukaisesti mahdollisimman lahelle alkuperaista lausetta.

Lauseet valitaan kahdesta eri lahteestd, jotka eroavat toisistaan lauseiden vaikeuden
kanssa. Ensimmainen, helpommista lauseista koostuva lahde, on kokoelma yleisimpia
ohjelmille annettuja suomenkielisia tekstityksid OpenSubtitles-palvelussa (orgtre, 2025).
Osat naista tekstityksista sisaltavat lauseita, joita mahdollisesti kdytetdaan usein myos jo-
kapaivaisissa keskusteluissa. Tasta lahteesta lauseet valittiin yleisyyden, sekd muutaman
kriteerin kanssa. Kriteereihin kuului, etta lauseen taytyy sisaltda vahintaan kolme sanaa
seka vahintdan yksi taivutettu sana. Lauseiden taytyi myos taipua vahan eri tavoilla, jotta
testi olisi mahdollisimman laaja. Taman laajuuden vuoksi myds otettiin kokoelmasta va-

hemman yleisempia lauseita.

Toinen lahde, joista lauseita valittiin, koostui vaikeammista lauseista, joita 16ytyi Suomen
puupankki -korpuksesta (Helsingin yliopisto, 2023). Suomen puupankki koostuu esimerk-
kivirkkeista, jotka on otettu teoksesta nimelta Iso suomen kielioppi. Lauseet valittiin sen
mukaisesti, etta niissa taytyi olla vahintadan kymmenen sanaa. Nailla lauseilla pystytaan
testaamaan kielimallien suomen kielen taivuttamisen osaamisen aarirajoja, silla ne ovat
pitkid ja monimutkaisia. Ndiden lauseiden sanojen taivutusten perusmuodosta korjaa-
minen alkuperdiseen on haastavaa. Jotkin lauseista sisaltavat esimerkiksi verbien kanssa
preesensmuodon lisdksi imperfekti-, perfekti-, tai pluskvamperfektimuodoissa olevia sa-
noja. Koska oikeaa taivutusmuotoa ei pysty pelkdstdaan sanoista aina erottamaan, kieli-

mallien ei tarvitse taysin tdsmata alkuperdisten lauseiden kanssa.

Kehotteiden kanssa kaytetddan samaa suunnitelmaa sanojen taivuttamisen kanssa, eli

lauseidenkin kanssa testataan erilaisia kehotepohjia. Kehotepohjiin kuuluu tdssakin siten
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suomenkieliset ja englanninkieliset pohjat esimerkkivastauksien kanssa. Talloin saadaan
nelja erilaista kehotetta, joihin lauseet voidaan laittaa ja sitten syottaa kielimalleille. Hel-
pompien sekd vaikeampien lauseiden kanssa on kaytetty samoja kehotepohjia. Lausei-

den kanssa kaytetyt kehotepohjat |6ytyvat liitteesta 3.

4.3 Arviointiprosessi

Tassa luvussa kerrotaan sanojen ja lauseiden arvioinnin kriteerit. Sanojen taivuttami-
sessa perusmuodosta sekd perusmuotoon taivuttamisessa sanojen arvioimisen kanssa
on samat kriteerit. Jos kielimallin antama taivutusmuoto tai perusmuoto tasmaa Kielitoi-
miston sanakirjan (2024) kanssa, niin vastauksesta annetaan piste. Jos kielimalli tekee
vastauksessaan yhdenkin virheen, esimerkiksi sanassa on kirjoitusvirhe, niin siita ei an-
neta pistetta. Valilla kielimallit sattuivat antamaan vastauksessaan yhden sijasta kaksi eri
vaihtoehtoa. Naissa tilanteissa kielimalli saa pisteen, jos ensimmainen on oikein. Ensim-
maisen vastauksen voi olettaa olevan tarkeampi vastaus, silla kdyttdja useimmiten nakee
sen ensin. Jos ensimmainen on vaarin, mutta toinen on oikein, niin vastauksesta anne-

taan silloin puoli pistetta.

Perusmuotoon taivuttamisen suhteen vastaukselle annetaan pisteet samoilla kriteereilla
kuin perusmuodosta taivuttamisen kanssa. Tassa lisaksi oli testattu myds muodontunnis-
tamista, eli kielimallin taytyi antaa sille taivutetun sanan muodon nimi. Kielimalli saa
muodon nimedmisesta vastaukselleen pisteen, kun se tdsmaa Kielitoimiston sanakirjan
(2024) sanalle antaman muodon nimen kanssa. Jos verbien kanssa padamuoto, esim. in-
dikatiivi tai potentiaali, tai substantiivien ja adjektiivien kanssa pelkka sijamuoto on oi-
kein, niin silloin vastauksesta saa puoli pistetta. Adjektiivien superlatiivimuotojen suh-
teen puoli pistettd annetaan sijamuodon sijaan superlatiivin nimedmisestd. Muissa ta-

pauksissa kielimalli ei saa vastauksestaan pisteita.

Perusmuotojen seka taivutusmuotojen suhteen kddnnosten taytyi tarkoittaa lahestul-

koon samaa kuin Sanakirja.org (2011) -sivuston sanalle antamien kdannosten kanssa. Jos
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kielimallin sanalle antamat kdannokset eivat sisalla samaa kontekstia, tai niissa on kirjoi-
tusvirhe, niin ne ovat virheellisia. Perusmuodoista taivuttamisen kanssa kielimalleja pyy-
dettiin antamaan enintaan kolme kdaannosta, silld sanoille oli olemassa useita eri kdan-
noksia. Taivutusmuotojen kanssa puolestaan pyydettiin vaan antamaan yksi kaannos,
koska sanojen kadantaminen ei ollut tassa tarkein tehtava. Kielimalleja pyydetaan taivu-
tuksien kanssa antamaan vain sanan perusmuoto seka taivutusmuodon nimi. Kolmen
kaannoksen kanssa kielimalli antaisi talloin enemman vastauksia kadantamisessa kuin tai-
vuttamisessa. Joillekin taivutusmuodoille voi olla vaikea antaa selkeda kdaannosta. Taivu-
tusten kdaannoésten kanssa kielimallit saavat tasta syysta pisteen oikeasta kadanndksesta
sanan taivutukselle tai sen perusmuodolle. Jos kddnnds on annettu vaaralle taivutukselle,

niin siitd annetaan vain puoli pistetta.

Lauseiden taivutusten korjaamisessa kaytetddan sanojen taivuttamiseen verrattuna eri
kriteereja, silla lauseet ovat pidempia ja niissa voidaan tehda useita eri korjauksia. Lau-
seiden korjaamista arvioidaan nollan ja neljan pisteen valilta. Kielimallin vastaukselle an-
netaan nelja pistettd, kun se tdsmaa alkuperaisen kanssa taysin. Kolme pistetta tulee,
kun vastaus sisaltaa alkuperaisen kanssa saman kontekstin, mutta ei ole taysin samalla
tavalla kirjoitettu. Kaksi pistetta tarkoittaa, ettd konteksti ei ole enaa taysin sama alkupe-
raisen kanssa, ja lauseen rakenne ei kuulosta taysin oikealta. Yksi piste merkitsee kon-
tekstin olevan muuttunut hyvin erilaiseksi seka lauseen olevan jokseenkin virheellisesti
kirjoitettu. Nolla pistettd on virheellinen tulos, jossa lause on kirjoitettu virheellisesti ja
konteksti on muuttunut taysin tai se on mahdoton selvittaa. Joidenkin lauseiden korjaa-
minen alkuperaiseen muotoon voi olla hyvinkin vaikeaa, silld taivuttamattomassa lau-
seessa ei kerrota aikamuotoja. Kolmen pisteen ylapuolella oleminen on kielimalleilta

hyva suoritus.

4.4 Testatut suuret kielimallit

Testatut suuret kielimallit kuuluvat kuuteen eri kielimalliperheeseen. Naistd ensimmai-

set kolme, jotka kuuluvat suuriin kielimalleihin, ovat ChatGPT, Gemini ja Copilot. Loput
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kolme ovat pieniin kielimalleihin kuuluvat Llama, Gemma ja DeepSeek. ChatGPT-mal-
leista testataan kahta mallia, joista toinen on tehokkaampi malli ja toinen on pienempi
paatteleva malli. Muiden mallien kanssa testataan aina paattelevaa mallia, jos on sellai-

nen saatavilla.

Koska jokainen testausvaihe tehtiin eri aikoina, kielimalleja jouduttiin eri testausvaihei-
den valilla vaihtamaan. Joskus uudempi versio korvaa vanhemman version, jonka jalkeen
vanhempi ei ole enda mahdollisesti saatavilla. Tasta syysta eri taivutustehtavien vastauk-
sia ei voi verrata keskenaan. Sanojen perusmuodosta taivuttamisessa kielimalleina olivat
ChatGPT-40, ChatGPT 03-mini, Google Gemini 2.0 Flash Thinking, Microsoft Copilot
Think Deeper, Llama 3.1 8B, Gemma 3 12B ja DeepSeek-rl 14B. Perusmuotoon taivutta-
misessa ChatGPT-03-mini paivittyi versioon 04-mini, ja Google Gemini 2.0 Flash Thinking
paivittyi versioon Gemini 2.5 Flash Thinking. Naita kahta mallia lukuun ottamatta perus-
muotoon taivuttaminen sisdlsi perusmuodosta taivuttamisen kanssa samat kielimallit.
Lauseiden taivutusten korjaamisessa kaikki paitsi Gemini 2.5 Flash -malli olivat perus-
muotoon taivuttamisen kanssa samat. Gemini 2.5 Flash -mallin Thinking-versio oli ko-

keellinen, ja se ei ollut saatavilla lauseiden taivutusten tutkimisen aikana.
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5 Kielimallien sanojen taivutustaidot

Tassa kappaleessa esitellaan kielimallien sanojen taivuttamisen tulokset. Kielimalleja oli
ensin pyydetty taivuttamaan perusmuodoissa olevia sanoja useisiin eri taivutusmuotoi-
hin. Lisaksi kielimalleja oli erikseen pyydetty antamaan taivutetuille sanoille niiden pe-
rusmuodot. Kummassakin vaiheessa kielimalleja kehotettiin antamaan sanoille myds
englanninkieliset kadannokset. Tulosten esittelyn jalkeen joitain kielimallien antamia vir-
heellisia vastauksia katsotaan syvemmin lapi. Tarkoituksena on ymmartaa kielimallien

tekemia taivutusvirheita paremmin.

Sanojen taivutustaitojen testaamisessa kielimallien antamat vastaukset on arvioitu tiu-
kasti. Jos kielimalli antaa kysytylle muodolle vdaran muodon, tai vastauksessa on kirjoi-
tusvirhe, vastaus tulkitaan virheelliseksi. Vastaus on taysin oikein vain, kun kielimalli an-
taa sanalle oikean muodon siten, etta sen voi kayttdja olettaa selkeasti oikeaksi. Kielimal-
lit saavat antaa useampia vastauksia taivutusmuodoille, jolloin niiden ensimmainen vas-
taus vaikuttaa tuloksiin. Kielimallit antoivat valilla taivutuksille yhden vastauksen sijasta
kaksi vastausta. Ensimmaisen kielimallin antaman vastauksen voi olettaa olevan tarke-
ampi vastaus. Jos kielimalli siten antaa kahden vastauksen kanssa virheellisen taivutuk-
sen ensimmaisend, mutta edes jalkimmainen vastauksista on oikein, niin vastaus on puo-

liksi oikein.

5.1 Perusmuodoista taivutusmuotoihin

Tassa luvussa kaydaan lapi kielimalleilta sanojen perusmuodoista taivuttamisessa saadut
tulokset. Alaluvuissa annetaan tulokset erikseen verbien, substantiivien, seka adjektii-

vien osilta, sekd myos yhteistulokset ja sanojen kdantamisen tulokset.

Tassa osiossa testattiin neljaa suurta kielimallia, jotka ovat ChatGPT-40, ChatGPT-03-mini,
Gemini 2.0 Flash Thinking ja Microsoft Copilot “Think Deeper” -asetuksella. Naistda mal-

leista kaikki paitsi ChatGPT-4o0 kdyttivat syvaajattelua vastauksen tuottamisessa. Lisdksi
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testattiin kolmea pienta kielimallia, johon kuuluivat Llama 3 8B, Gemma 3 12B ja Deep-
Seek-rl 14B. Naista vain DeepSeek-malli oli kdyttanyt syvadajattelua vastauksen miettimi-

sessd. Taman vaiheen taivutustulokset ovat otettu 21.3. — 6.4.2025 valisena aikana.

Sanoja tahan vaiheeseen on valittu yhteensa 22 sanaa, joista 7 ovat verbejd, 10 ovat
substantiiveja, ja 6 ovat adjektiiveja. Valitut sanat seka niiden yleisyydet Suomen sano-
malehtikielen taajuussanastossa (CSC — IT Center for Science, 2004) nakyvat taulukossa
1. Taajuussanasto sisadltda kokonaisuudessaan 9996 sanaa jarjestyksessa yleisimmasta
harvinaisempaan. Taulukossa 1 esitetddan myds sanojen yleisyydet numerona, joka vas-
taa sanan sijaintia taajuussanastossa. Esimerkiksi sana “olla” on sanaston ensimmainen
ja yleisin sana, joten sen yleisyys on silloin 1. Sanojen testatut taivutusmuodot nakyvat
verbien suhteen taulukossa 2, substantiivien suhteen taulukossa 3, seka adjektiivien suh-
teen taulukossa 4. Naissa kolmessa taulukossa perusmuodoissa olevien sanojen taustat

on tummennettu erottaakseen ne taivutusmuodoistansa.
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Taulukko 1. Sanomalehtikielen yleissanastosta valitut sanat ja niiden yleisyydet

Valitut sanat Yleisyys
Olla 1
Saada 10
Tehda 16
Pitaa 18
Todeta 115
Sopeuttaa 9927
Ripotella 9979
Vuosi 7
Maa 40
Ihminen 48
S | Mies 51
"g Ty 58
g Alue 75
& | Notkahdus 9956
Luokitus 9976
Riitti 9978
Tuliaiset 9982
Uusi 20
Hyva 23
Suuri 29
Oma 37
Tukala 9944
Karmea 9950

Taulukko 2. Perusmuodoista taivutettavat verbit taivutusmuotoineen

olla olen oli olisi lienee olkoon ollut oltiin

saada saan sai saisi saanee saakoon saanut saatiin
tehda teen teki tekisi tehnee tehkoon tehnyt tehtiin
pitaa pidan piti pitdisi pitdnee pitakoon pitanyt pidettiin
todeta totean totesi toteaisi todennee todetkoon todennut todettiin
sopeuttaa | sopeutan sopeutti sopeuttaisi sopeuttanee sopeuttakoon | sopeuttanut | sopeutettiin
ripotella ripottelen ripotteli ripottelisi ripotellee ripotelkoon ripotellut ripoteltiin
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Taulukko 3. Perusmuodoista taivutettavat substantiivit taivutusmuotoineen

yks.nom yks. gen yks. part. yks. ill mon. nom. mon. gen. mon. part. mon. ill.
vuosi vuoden vuotta vuoteen vuodet vuosien vuosia vuosiin
maa maan maata maahan maat maiden maita maihin
ihminen ihmisen ihmista ihmiseen ihmiset ihmisten ihmisia ihmisiin
mies miehen miesta mieheen miehet miesten miehid miehiin
tyo tyon tyota tyohon tyot toiden toita toihin

alue alueen aluetta alueeseen alueet alueiden alueita alueisiin
notkahdus | notkahduksen | notkahdusta | notkahdukseen | notkahdukset | notkahdusten | notkahduksia | notkahduksiin
luokitus luokituksen luokitusta luokitukseen luokitukset luokitusten luokituksia luokituksiin
tuliaiset tuliaisen tuliaista tuliaiseen tuliaiset tuliaisten tuliaisia tuliaisiin
riitti riitin riittia riittiin riitit riittien riitteja riitteihin

Taulukko 4. Perusmuodoista taivutettavat adjektiivit taivutusmuotoineen

uusi uuden uutta uuteen uudet uusien uusia uusiin uudempi uusin
hyva hyvéan hyvaa hyvaan hyvat hyvien hyvia hyviin parempi paras
suuri suuren suurta suureen suuret suurten suuria suuriin suurempi suurin
oma oman omaa omaan omat omien omia omiin omempi omin
tukala tukalan tukalaa tukalaan tukalat tukalien tukalia tukaliin tukalampi | tukalin
karmea karmean | karmeaa karmeaan | karmeat karmeiden | karmeita | karmeisiin | karmeampi | karmein

5.1.1 Verbien taivuttaminen

Verbien taivuttaminen pyydettyihin muotoihin ei taydellisesti onnistunut. Tama johtuu

siitd, ettd esimerkiksi potentiaalimuodot, joista on kielimalleilta pyydetty antamaan sa-

noille kolmannen persoonan preesens, ovat harvinaisia. Suuret kielimallit, kuten Chat-

GPT-mallit, onnistuivat indikatiivimuotoon taivuttamisessa, mutta potentiaali- ja impe-

ratiivimuotojen kanssa oli useimmiten vaikeuksia. Verbeista potentiaali- ja imperatiivi-

muodot ovat harvinaisia, silla niitd ei kdyteta keskusteluissa usein. Verbien taivuttami-

sessa taydellisia tuloksia voisi verrata harvinaisten muotojen takia melko kokeneeseen

suomen kielen osaajaan.
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Kuviossa 2 ndkyy kielimallien verbien taivuttamisen tulosten keskiarvo jokaiselle neljalle
eri kehotteelle. Suuret kielimallit onnistuivat verbien kanssa jokseenkin hyvin. Parhaim-
mat tulokset saivat ChatGPT-40 -kielimalli suomenkieliselld kehotteella ilman esimerkkia
ja Gemini 2.0 Flash Thinking -kielimalli englanninkielisella kehotteella esimerkkivastauk-
sen kanssa. Kummatkin saivat kyseisilla kehotteilla annettua oikean vastauksen yli 90 %
ajasta. Pienet kielimallit puolestaan eivat onnistuneet yhta hyvin. Vain Gemma 3 oli an-
tanut onnistuneesti vastauksia englanninkieliselld kehotteella esimerkkivastauksen
kanssa. Llama 3.1 ja DeepSeek-rl antoivat sen verran usein virheellisia tuloksia, ettei

niita voisi kayttaa luotettavasti verbien perusmuotojen taivuttamiseen.

Verbien perusmuotojen taivuttamisen tulokset

B Suomi M Suomi, esim. Englanti Englanti, esim.
100
80
60
40
B I ‘
0 Mi ft
L ICroso’
ChatGpT-40 | CPatePT-03- 1 Gemini20 oo b rhin | Llama3.188  Gemma312s  Deepseekrl
mini Flash Thinking 148
Deeper)
H Suomi 93,88 75,51 87,76 73,47 32,65 61,22 12,24
B Suomi, esim. 89,80 71,43 81,63 75,51 42,86 73,47 22,45
Englanti 74,49 69,39 81,63 73,47 14,29 61,22 26,53
Englanti, esim. 87,76 77,55 91,84 71,43 44,90 79,59 30,61

Kuvio 2. Verbien perusmuotojen taivuttamisen tulokset

On olemassa useita eri syita sille, miksi suomenkieliset seka esimerkittomat kehotteet
antavat valilla parempia tuloksia joidenkin mallien kanssa. Satunnaisuus voi olla yksi
syistd, silla tulokset oli testattu jokaisen sanan ja kehotteen kohdalta vain kerran. Kieli-
malli saattaa my6s ymmartaa suomenkielisen kehotteen paremmin, silla se ei ehka aina
hahmota tehtavaa yhta hyvin englanniksi. Jos esimerkki ei ole tarpeeksi selked, niin kie-
limalli saattaa ymmartaa sen vaarin. Kehotteessa annettu esimerkki voi myos johdattaa

kielimallia harhaan, jos siinad kdytetty sana taipuu eri tavalla kuin mallille annettu sana.
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Lisaksi kielimallien koulutuksessa kadytetyt aineistot saattoivat sisaltda suomen kielen tai-
vutuksiin liittyvia virheitd. Nama aineistot perustuvat ihmisten kirjoittamiin teksteihin, ja
niiden suuren maaran vuoksi osassa niista saattoi olla virheellista tietoa. Nama kaikki
syyt mahdollisesti vaikuttavat siihen, miksi esimerkittémat kehotteet tuottivat valilla pa-

rempia tuloksia kuin esimerkkivastauksen sisaltavat kehotteet.

5.1.2 Substantiivien taivuttaminen

Kuten kuviosta 3 huomaa, Suuret kielimallit onnistuvat substantiivien kanssa ilman mi-
tadn suurempia ongelmia. Kaikki naista malleista ovat tehneet virheen taivuttamisessa
enintaan vain kerran. Nama virheet olivat myos johtuneet paaasiassa kirjoitusvirheista,
joista kerrotaan tarkemmin luvussa 5.3. Tassa on kuitenkin testattu paaasiassa yleisimpia
sijamuotoja, joten tuloksia voi verrata aloittelijan taitoihin. Pienista kielimalleista
Gemma 3 onnistuu myods substantiivien kanssa lahestulkoon yhta hyvin kuin suuret kie-
limallit. Llama 3.1 onnistui melko hyvin englanninkielisen ja esimerkkivastauksen sisalta-
van kehotteen avulla. DeepSeek-r1 onnistui parhaimmillaan vain alle puolet ajasta.
Llama 3.1 tuotti parhaimmat tulokset esimerkkivastauksen kanssa, ja se hyotyi myds
englanninkielisesta kehotteesta. Gemma 3 puolestaan tuotti parhaiten vastauksia vain
esimerkkikehotteiden kanssa, eikd kielellda nayttanyt tdssa olevan paljoa vaikutusta.
DeepSeek-rl -mallin tulosten mukaan se onnistui parhaiten suomeksi esimerkkivastauk-

sen kanssa.
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Substantiivien perusmuotojen taivuttamisen tulokset

B Suomi M Suomi, esim. M Englanti = Englanti, esim.

100
8
6
4
2 I
0

Microsoft

o

o

o

o

ChatGPT-40 ChatGPT-03- Gemini 2.0 Copilot (Think Llama3.188 @ Gemma 3 12B DeepSeek-rl
mini Flash Thinking 148
Deeper)
M Suomi 100,00 100,00 100,00 100,00 38,75 83,75 40,00
M Suomi, esim. 100,00 98,75 100,00 100,00 61,88 93,75 48,13
M Englanti 100,00 98,75 100,00 100,00 51,88 77,50 45,00
Englanti, esim. 98,75 100,00 100,00 98,75 72,50 94,38 37,50

Kuvio 3. Substantiivien perusmuotojen taivuttamisen tulokset

5.1.3 Adjektiivien taivuttaminen

Adjektiivien kanssa kielimalleilla oli kuvion 4 mukaan taivuttaminen onnistunut vahan
substantiiveja heikommin. Suuret kielimallit olivat kuitenkin silti onnistuneet taivuttami-
sessa hyvin. Adjektiivien kanssa on myds sijamuotojen lisdksi pyydetty komparatiivi- ja
superlatiivimuotoja. Kielimallit olivat joutuneet antamaan paljon vastauksia, jotka mah-
dollisesti vaikuttavat tulokseen negatiivisesti. Tuloksia voisi siten verrata vahan koke-
neemman aloittelijan osaamiseen. Pienten kielimallien vastausten laatu heikentyi sub-
stantiiveihin verrattuna, mutta Gemma 3 -mallilla englanninkielisen esimerkkivastauk-
settoman kehotteen kanssa laatu oli noussut. Kehotteen kielella tai esimerkkivastauksen
antamisella ei ollut suurten kielimallien kanssa paljoa vaikutusta. Suuret kielimallit olivat
onnistuneet tuottamaan padasiassa samanlaatuisia tuloksia kehotteesta riippumatta.
Pienten kielimallien kanssa Gemma 3 hyotyi englanninkielisesta kehotteesta, kun taas
Llama 3.1 hyotyi eniten esimerkista. DeepSeek-rl -malli puolestaan hyotyi esimerkista
vain suomeksi. Kehotteiden vaikutus DeepSeek-r1 -mallin toimintaan adjektiivien kanssa

ndyttaa olevan substantiivien kanssa samanlainen.
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Adjektiivien perusmuotojen taivuttamisen tulokset

W Suomi M Suomi, esim. M Englanti = Englanti, esim.

100
80
60
40
20
0 Microsoft
ICroso
ChatGPT-go | ChatePT-o3- 1 Gemini20 1 b ok | llama3.188  Gemma3 12  Deepseekrl
mini Flash Thinking 148
Deeper)
m Suomi 100,00 96,67 98,33 96,67 35,00 80,00 38,33
m Suomi, esim. 100,00 90,00 98,33 95,00 55,00 81,67 46,67
® Englanti 98,33 91,67 96,67 95,00 49,17 85,00 45,00
Englanti, esim. 100,00 91,67 98,33 91,67 54,17 85,00 36,67

Kuvio 4. Adjektiivien perusmuotojen taivuttamisen tulokset

5.1.4 Taivuttamisen tulosten yhteenveto

Kuviossa 5 nakyy kielimalleilla sanojen perusmuodoista taivuttamisen onnistumisen lop-
putulos jokaisen kielimallin ja kehotteen kanssa prosentteina. Suurimmilta osin kielimal-
leista suuret kielimallit onnistuivat taivuttamisessa. Naista malleista parhaiten oli suoriu-
tunut ChatGPT-40 -malli. Seuraavaksi parhain oli Gemini 2.0 Flash Thinking, joka suoriu-

tui parhaiten englanniksi esimerkkivastauksen kanssa.

Kaikki suurista kielimalleista onnistuivat melko hyvin, mutta pienet kielimallit eivat on-
nistuneet yhta hyvin. Pienista kielimalleista vain Gemma 3 12B -malli oli onnistunut hyvin,
varsinkin kun sille oli annettu kehote englanniksi esimerkkivastauksen kanssa. Llama 3.1
8B -malli ei englanniksi ymmartanyt kehotetta lahestulkoon yhtdaan, mutta esimerkkivas-
tausten kanssa tai suomeksi se valilla onnistui oikeiden vastauksien antamisessa. Deep-

Seek-r1 14B -malli puolestaan onnistui heikoiten, varsinkin suomenkielisella kehotteella
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ilman esimerkkivastausta. Llama 3.1 saattaa olla liian pieni malli ymmartadkseen suo-
men kieltd tarpeeksi hyvin. DeepSeek puolestaan ei ole keskitetty kielten osaamiseen,
jolloin se mahdollisesti vaatisi vield isomman mallin suomen kielen osaamiseen. Gemma
3 on optimoitu monikielisyytta varten, joten se onnistuu muihin pieniin kielimalleihin

verrattuna paljon paremmin.

Perusmuotojen taivuttamisen yhteistulokset
W Suomi M Suomi, esim. M Englanti = Englanti, esim.

100

80
60
40
) 'I
0 Microsoft
- ICroso
ChatGpT-40 | CPatePT-03- 1 Gemini20 oo by rpin | Llama3.188  Gemma312s Deepseekrl
mini Flash Thinking 14B
Deeper)
m Suomi 97,96 90,73 95,36 90,05 35,47 74,99 30,19
B Suomi, esim. 96,60 86,73 93,32 90,17 53,24 82,96 39,08
® Englanti 90,94 86,60 92,77 89,49 38,44 74,57 38,84
Englanti, esim. 95,50 89,74 96,72 87,28 57,19 86,32 34,93

Kuvio 5. Perusmuotojen taivuttamisen yhteistulokset

5.1.5 Perusmuotojen kddntaminen suomesta englanniksi

Kielimalleja oli myds pyydetty antamaan sanoille kddannokset englanniksi. Kdannetyilla
sanoilla taytyi olla alkuperaisten sanojen kanssa sama konteksti, jotta ne saisivat pisteen.
Kaannokset vahvistettiin Sanakirja.org (2011) -sivuston kadannoksien mukaisesti. Kuvio 6
nayttaa sanojen kdaantamisen tulosten keskiarvot jokaiselle neljdlle kehotteelle ja kieli-
mallille. Kuvion mukaisesti Iahestulkoon kaikki mallit onnistuivat kddntdmaan sanat va-
hintddn samaa tarkoittaviin englanninkielisiin sanoihin. Llama-mallilla oli eniten ongel-
mia suomenkielisen kehotteen kanssa. Kehotteen kielella tai esimerkilld ei muiden mal-

lien kanssa ollut suurta vaikutusta kdannosten laatuihin. Niiden eroavaisuudet olivat sen



49

verran pienet, ettd ne voivat johtua pelkdstdaan satunnaisuudesta. DeepSeek osasi antaa
yleisimmille sanoille oikeat kdanndkset, mutta vaikeampien sanojen kanssa se ei onnis-
tunut yhtad usein. Todennakodisesti DeepSeek-mallin vahdinen keskittyminen monikieli-

syyteen on vaikuttanut negatiivisesti myos sen kykyyn kaantaa sanoja.

Perusmuotojen kaantamisen yhteistulokset

W Suomi M Suomi, esim. M Englanti ™ Englanti, esim.

100
80
6!
4
2

0

Microsoft

o

o

o

ChatGPT-4o | CPatePT-o3- 1 Gemini20 1 b opini | llama3.188  Gemma3 12  Deepseekrl
mini Flash Thinking 14B
Deeper)
m Suomi 100,00 92,78 100,00 92,78 31,43 100,00 69,37
B Suomi, esim. 100,00 94,61 100,00 90,00 47,62 100,00 61,83
® Englanti 100,00 92,78 100,00 92,78 69,37 98,33 69,37
Englanti, esim. 100,00 94,44 100,00 92,78 70,79 98,33 68,57

Kuvio 6. Perusmuotojen kadantamisen yhteistulokset

5.2 Taivutusmuodoista perusmuotoihin

Tassa luvussa testataan, kuinka hyvin kielimallit pystyvat antamaan taivutetun sanan pe-
rusmuodon. Perusmuotoihin taivuttamista testataan vain kahden eri taivutusmuodon
kanssa. Taulukossa 5 nakyy kaikki sanat ja taivutukset, joita taman luvun testeissa kay-
tettiin. Malleilta pyydetdan sanojen takaisin perusmuotoon taivuttamisen kanssa myos

taivutettujen sanojen taivutusmuodot, jotka ovat myds taulukossa 5.
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Taulukko 5. Perusmuotoihin taivutettavat sanat

Valittu sana Muoto Perusmuoto
oli 3. per. ind. imperf. olla
lienee 3. per. pot. prees.

S | totesi 3. per. ind. imperf.

g todeta

= | todennee 3. per. pot. prees.
ripotteli 3. per. ind. imperf.
.p P P ripotella
ripotellee 3. per. pot. prees.
vuoden en. yks.

o ” g J VUosi

'S | vuosiin ill. mon.

£ | notkahduksen en. yks.

§ " g Y notkahdus

2 notkahduksiin ill. mon.

A | riiti . yks.

& | ritin_ gen. yks riitti
riitteihin ill. mon.
hyvan gen. yks.

£ hyviin ill. mon. hyva

E paras super. nom. yks.

L. | tukal k

= | tukalan gen. yks.

< | tukaliin ill. mon. tukala
tukalin super. nom. yks.

Testatut suuret kielimallit ovat tassa testissa ChatGPT-40, ChatGPT-04-mini, Gemini 2.5
Flash Thinking (preview) ja Microsoft Copilot Think Deeper. Naista malleista kaikki paitsi
ChatGPT-40 kayttivat tehtdvassa syvaajattelua. Pienien kielimallien suhteen testattuina
malleina olivat Llama 3.1 8B, Gemma 3 12B ja DeepSeek-rl 14B. Taman vaiheen testit
tehtiin 14.5 —20.5.2025 -vdlisena aikana. Koska ensimmaisen vaiheen testeista oli kulu-
nut yli kuukausi, Pari kielimallia oli ehtinyt paivittya uudempaan versioon. ChatGPT-03-

mini paivittyi versioon 04-mini, ja Gemini 2.0 Flash Thinking paivittyi versioon 2.5.

5.2.1 Perusmuotojen selvittdmisen tulokset

Kuviossa 7 on keskiarvot sanojen perusmuotoihin taivuttamisen tuloksille kaikilla mal-
leilla ja kehotteilla. Kokonaisuudessaan suuret kielimallit onnistuivat tassa melko hyvin.
ChatGPT-40 ja 04-mini -kielimallit antoivat virheellisia vastauksia vain muutamia kertoja,
ja Gemini 2.5 Flash Thinking tuotti vahiten virheita. Copilot Think Deeper puolestaan

tuotti heikoimmat tulokset suurista kielimalleista. Pienista kielimalleista Gemma 3 toimi
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parhaiten suomeksi. Englanninkieliselld kehotteella sen vastausten laatu heikentyi. Esi-
merkkivastausten olemassaolo kehotteessa naytti hyodyttavan kaikkia malleja englan-
niksi, mutta ne ndyttivat auttaneen eniten Llama 3.1 -mallia. Tulosten mukaan perus-
muotoon taivuttaessakin esimerkkivastaukset nayttavat auttavan kielimalleja. Deep-
Seek-rl ei suomeksi hyotynyt esimerkista lainkaan. Tama voi kyseisen mallin kanssa joh-

tua suomen kielen osaamisen puutteesta.

Perusmuotoon taivuttamisen tulokset

B Suomi M Suomi, esim. M Englanti = Englanti, esim.

100
80
60
40
N .I
0 Mi ft
icroso
ChatGPT-40 ChatGFT—o4— Gemini 2.5 Copilot (Think Llama3.188 @ Gemma 3 12B DeepSeek-rl
mini Flash Thinking 148
Deeper)
M Suomi 94,44 97,22 100,00 94,44 58,33 86,11 36,11
M Suomi, esim. 100,00 97,22 100,00 86,11 63,89 86,11 30,56
M Englanti 100,00 97,22 97,22 83,33 41,67 69,44 38,89
Englanti, esim. 100,00 100,00 100,00 88,89 58,33 69,44 41,67

Kuvio 7. Perusmuotoon taivuttamisen tulokset

5.2.2 Taivutusten muodontunnistus

Taivutuksien muotojen tunnistamisessa vain suuret kielimallit olivat osanneet vastata
suurimmilta osin oikein. Gemini 2.5 Flash Thinking toimi parhaiten suomenkielisella ke-
hotteella, mutta muuten kehotteen kieli ei vaikuttanut suurten kielimallien vastauksiin
paljon. Esimerkkivastaukset eivat tassa testissa nayttaneet vaikuttavan muodontunnis-
tamisen laatuun suurien kielimallien kanssa Copilot-mallia lukuun ottamatta. Pienet kie-
limallit eivat onnistuneet muodon tunnistamisessa. Llama 3.1 -malli ei suomeksi saanut

ilman esimerkkivastausta annettua yhtdan oikeaa muotoa, silld se unohti valilld antaa
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vastauksessaan myds taivutuksen muodon. Gemma 3 onnistui englanninkielisella kehot-

teella noin puolet ajasta muodontunnistamisessa.

Taivutusten muodontunnistuksen tulokset

B Suomi B Suomi, esim. M Englanti = Englanti, esim.

100
80
60
40
i LI
0 Mi ft
icroso
ChatGPT-40 ChatGPT-04- Gemini 2.5 Copilot (Think Llama3.188 @ Gemma 3 12B DeepSeek-rl
mini Flash Thinking 148
Deeper)
M Suomi 100,00 91,67 100,00 88,89 0,00 22,22 19,44
M Suomi, esim. 100,00 88,89 100,00 83,33 19,44 33,33 11,11
M Englanti 100,00 94,44 97,22 83,33 22,22 50,00 30,56
Englanti, esim. 94,44 88,89 88,89 91,67 38,89 52,78 19,44

Kuvio 8. Taivutusten muodontunnistuksen tulokset

5.2.3 Taivutusten kddntaminen suomesta englanniksi

Kielimallien taivutettujen sanojen kaantamisen keskiarvotulokset nakyvat kuviossa 9.
Kielimallin antama kdannds on tasta syysta arvioitu oikeaksi, kun sen konteksti tdsmaa
kielimallille annetun taivutetun sanan tai sen perusmuodon kanssa. Taman takia suuret
kielimallit onnistuivat parhaimmillaan yli 80 % ajasta taivutusten kddantamisessa. Pienista
kielimalleista vain Gemma 3 oli onnistunut aina yli puolet ajasta kdantamisessa. Esimer-
kit eivat tassa auttaneet kaikkia kielimalleja. Varsinkin Gemma 3 -malli tuotti englanniksi
esimerkin kanssa paljon huonommat tulokset esimerkittomaan verrattuna. Tama voi joh-
tua pelkastdan satunnaisuudesta, mutta esimerkki saattoi lisdksi tehda kadantamistehta-
van epaselkeammaksi. Esimerkin painotus taivuttamistehtavaan voi myods vaikuttaa ne-

gatiivisesti kdantamisen laatuun. Kuitenkin esimerkiksi ChatGPT-mallit olivat hyotyneet
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esimerkkivastauksista. Englanninkielinen kehote naytti tassa tehtdvassa tuottaneen par-

haimmat tulokset.

Taivutusten englannin kieleen kaantamisen tulokset

M Suomi M Suomi, esim. M Englanti ® Englanti, esim.

100

80
60
40
20
0 Microsoft
ICroso
ChatGPT-go | ChatGPT-od- 1 Gemini25 1 L opink | Llama3.188  Gemma3i2p  Deepseekrl
mini Flash Thinking 148
Deeper)
m Suomi 91,67 94,44 100,00 88,89 50,00 77,78 33,33
m Suomi, esim. 94,44 94,44 100,00 83,33 47,22 77,78 41,67
® Englanti 100,00 97,22 97,22 83,33 36,11 88,89 36,11
Englanti, esim. 100,00 100,00 97,22 86,11 58,33 77,78 33,33

Kuvio 9. Taivutusten englannin kieleen kdaantamisen tulokset

5.3 Kielimallien sanojen taivuttamisessa tekemat virheet

Taman luvun tarkoitus on selventaa, miten kielimallit saivat sanojen taivuttamisen tulok-
set. Joitain suurten seka pienten kielimallien antamia virheellisia taivutuksia kdydaan lapi
syvemmin, jotta saadaan selville eri kielimallien tekemia virheita liittyen sanojen taivut-

tamiseen.

5.3.1 Perusmuodosta taivuttamisen virheet

Suuret kielimallit tekivat virheellisissa vastauksissaan paadasiassa kirjoitusvirheitd, mutta
joskus muotokin menee vaarin. Taulukossa 6 nakyy esimerkkind ChatGPT-4o-kielimallin

vastaukset verbin “todeta” taivuttamiselle ja kdantamiselle. Taulukossa sanat, joiden
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taustat on varjatty, ovat virheellisia eivatka siten tdsmaa alkuperdisen kanssa. Taulukosta
huomaa, etta esimerkiksi 1. persoonan indikatiivin preesensissa ChatGPT-40 antoi suo-
menkielisen esimerkkikehotteen kanssa sanan “totean” sijasta “toteam”. Se oli vahin-
gossa kirjoittanut sanan viimeisen kirjaimen vaarin. Muita esimerkkeja kirjoitusvirheista

”n n

tassa taulukossa ovat "totennee”, "totenee” ja "totekoon”. Nama ovat melko ldhella al-
kuperdista sanakirjan antamaa muotoa, mutta eroavat vain muutamalla kirjaimella. Li-
saksi valilla mallit taulukon mukaisesti olivat myos kirjoittaneet vaaran muodon ilman
muita virheitd. Esimerkkina tallaisista virheistd ovat taulukossa 6 “todettaisiin”, “todet-

taneen”, ja "todettakoon”.

Taulukko 6. Sanan "todeta" taivuttamisen vastaukset ChatGPT-40-mallilta

ChatGPT-40
Taivutusmuodot Alkuperdinen Suomi Suo-esim. Englanti Eng-esim.
1. infinitiivi todeta todeta todeta todeta todeta
1. per. ind. prees. totean totean toteam totean totean
3. per. ind. imperf. totesi totesi totesi totesi totesi
3. per. kond. prees. toteaisi toteaisi toteaisi todettaisiin toteaisi
3. per. pot. prees. todennee todettaneen totennee todettaneen |totenee
3. per. imperat. prees. | todetkoon todetkoon todetkoon |todettakoon |totekoon
2. partis. todennut/todettu | todettu todennut todettu todennut
pass. imperf. todettiin todettiin todettiin todettiin todettiin
Englanniksi state to state state to state state
note to ascertain ascertain to note ascertain
notice to determine determine |to ascertain |observe

Paikalliset mallit, varsinkin Llama ja DeepSeek, tekivat paljon erilaisia virheita. Taulukossa
7 annetaan esimerkkina virheista Llama 3.1 -mallin antamat vastaukset verbin “tehda”
perusmuodosta taivuttamiselle. Kaikki taulukossa olevat sanat, joiden taustat on varjatty,
ovat virheellisia vastauksia. Taulukosta huomaa, ettd suomenkielisten kehotteiden
kanssa malli oli tdman sanan kanssa unohtanut antaa kehotteen ohjeiden mukaisesti
kdannokset englanniksi. Tama virhe tapahtui valilla englanniksikin, mutta paljon harvem-
min. Mahdollisena syyna voi olla, ettd Llama 3.1 ja DeepSeek eivat ymmartaneet suo-
menkielistd kehotetta tarpeeksi hyvin. Suomen kielen osaamisen puutteen takia nama
kielimallit eivat ehka tajunneet, etta niiden pitaisi my6s antaa sanoista englanninkieliset

kddannokset. Toisena syyna voi myos olla, etta taivuttaminen on mainittu kehotteessa



useampaan kertaan ja tarkemmilla ohjeilla. Kddntdminen sen sijaan on mainittu kehot-

teessa lisdohjeena. Kielimallit saattoivat talloin keskittya taivuttamistehtavaan ja unoh-
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tivat, etta niiden pitdisi myos antaa kdannokset.

Taulukko 7. Sanan "tehda" taivuttamisen vastaukset Llama 3.1 8B -mallilta

Llama 3.1 8B
Taivutusmuodot Alkuperdinen | Suomi Suo-esim. |Englanti Eng-esim.
1. infinitiivi tehda tehda tehda tehda tehda
1. per. ind. prees. teen tekee teen tehnan teen
3. per. ind. imperf. teki teki teki teki teki
3. per. kond. prees. tekisi olisi tehnyt | tekisi tehtaisi tekisi
3. per. pot. prees. tehnee voisi tehda | tekissee tehtdavan |teknaan
3. per. imperat. prees. |tehkddn tee teen tehdi tee!
2. partis. tehnyt tehnyt tehnyt tehdekaa |tehnyt
pass. imperf. tehtiin tehtiin tehtiin tehtdkoon |tehtiin
Englanniksi do to make do
perform to do make
make to produce | perform

DeepSeek-ri-kielimallilla oli muihin malleihin verrattuna eniten ongelmia taivuttami-
sessa. Useimmiten tama johtui siita, ettei se aina tiennyt, mita annettu suomenkielinen
sana tarkoitti. Taulukossa 8 naytetdan DeepSeek-r1-mallin antamat vastaukset substan-
tiivin "riitti” perusmuodosta taivuttamiseen. Kaikki sanat, joiden taustat on taulukossa
vdrjatty punertavaksi, ovat virheellisia vastauksia. Keltaiseksi varjatty tausta tarkoittaa,
ettd vastauksesta annettiin puoli pistettd. Taulukosta nakee esimerkiksi kddnnoksien
kautta, etta DeepSeek-kielimalli ei minkdaan kehotteen kanssa tiennyt, mita riitti oikeasti
tarkoitti. Llama 3.1-mallia lukuun ottamatta kaikki kielimallit tiesivat, etta riitti vastaa
englanniksi sanoja “ritual”, “rite” ja “ceremony”. Llama 3.1 oli myds luullut kerran riitin
tarkoittavan rytmia. DeepSeek-mallin mielesta riitti tarkoitti englanninkielisen kdannok-
sen mukaan aina sanaa “reitti”. Voi olla, etta kielimalli kuvitteli kddntamisvaiheessa en-
simmadisen i-kirjaimen olevan kirjoitusvirhe. Englanninkielisen esimerkkivastauskehot-
teen kanssa nakyy myos valilla toistuva virhe, jossa se jattaa antamatta kaikkia pyydettyja
taivutuksia tai kddannoksid. Substantiivin "riitti” kanssa taulukon mukaisesti DeepSeek-

malli oli unohtanut antaa partitiivin ja illatiivin yksikko- ja monikkomuodot, seka englan-

ninkielisen kddannoksen. Syy puutteellisiin vastauksiin voi olla, ettd ajatteluvaiheessaan
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se mietti vastaustaan liian pitkdan. DeepSeek ei ollut varma vastauksestaan, joten se oli
miettinyt englanninkielisen esimerkkivastauskehotteen kanssa vastausta pitkaan. Pienet
kielimallit voivat kasitella vain tietyn maaran kontekstia, ja vastaustaan miettiessdan se

saattoi mahdollisesti unohtaa joitain pyydettyja asioita.

Taulukko 8. Sanan "riitti" taivuttaminen DeepSeek-r1 14B -mallilla

DeepSeek-rl 14B

Sijamuodot Alkuperdinen | Suomi Suo-esim. Englanti Eng-esim.
nom. yks. riitti riitti riitti riitti riitta
gen. yks. riitin riitin riitteen/riitin riitin riittaa
part. yks. riittia riitta riitta riitta
ill. yks. riittiin riitteen riitteen riittii
nom. mon. riitit teilla riitteet riitit riitut
gen. mon. riittien teidan riitojen riitten riitojen
part. mon. riitteja teilla riiteita riittja
ill. mon. riitteihin teeseen riitteen riittihin
Englanniksi rite path path road

way road street

route route path

5.3.2 Perusmuotoihin taivuttamisen virheet

Perusmuotoihin taivuttaessa kielimallit onnistuivat tulosten mukaan selkedsti paremmin
kuin perusmuodoista taivuttaessa. Perusmuotoihin taivuttaminen sisalsi vdhemman vas-
tattavaa perusmuodosta taivuttamiseen verrattuna, joten tehtava oli yksinkertaisempi ja

selkedampi. Virheita silti tapahtui vastauksissa kaikilta malleilta.

Joskus kielimallit olivat antaneet joillekin taivutetuille sanoille vdaran, mutta ldhes sa-
malla lailla kirjoitetun, sanan. Taulukossa 9 on ChatGPT-40 -kielimallin antamat vastauk-
set substantiivin "riitteihin” perusmuotoon taivuttamisessa. ChatGPT-4o0-malli oli jokai-
sessa kohdassa vastannut, ettd sanan “riitteihin” perusmuoto on “riite”, vaikka haluttu

vastaus pitaisi olla "riitti”. Tama johtuu siitd, ettd kummankin sanan illatiivin monikot ovat
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Kielitoimiston sanakirjan (2024) mukaan homonyymeja keskenaan. Riite on riittia harvi-
naisempi sana, silla sita ei |6ydy edes Suomen sanomalehtikielen taajuussanastosta (CSC
— IT Center for Science, 2004). ChatGPT-40 oli silti paattanyt, etta taivutettu sana "riittei-
hin” perustui sanan “riitti” sijaan sanaan “riite”. Taman saman virheen oli myos tuottanut
Copilot-kielimalli englanninkieliselld kehotteella. Copilotin syvaajatteluversio perustuu
OpenAl:n 01 -malliin (The Copilot Team, 2025). Kummatkin ol ja ChatGPT-40 ovat Ope-
nAl:n suurimpia malleja. o1-mallin kouluttamisessa kaytetty tietokanta voi mahdollisesti
olla ChatGPT-40-mallin kanssa samanlainen. Pienempi ChatGPT-04-mini oli kuitenkin silti
antanut sanalle perusmuodoksi “riitti”, joten sen tietokanta nadyttaa olevan erilainen.
Vain suurimpien OpenAl:n tekemien mallien tietokannat nayttavat suosivan riitetta riitin

sijaan.

Taulukko 9. Sanan "riitteihin" perusmuotoon taivuttaminen ChatGPT-4o-mallilla

Taivutettu sana =

riitteihin ChatGPT-40

Kehote Suomi | Suo-esim. Englanti Eng-esim.
Sanan perusmuoto riitti riite riite riite riite
Taivutusmuoto ill. mon. ill. mon. [ill. mon. ill. mon. ill. mon.

into the frost
Kaannos frost hoarfrosts |into the frosts patterns
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6 Kielimallien lauseiden taivutusvirheiden korjaamistaidot

Tassa luvussa esitelldan kielimallien suomenkielisten lauseiden taivutusvirheiden korjaa-
misen testaustulokset. Testaaminen tehtiin antamalla kielimalleille lauseita, joidenka sa-
nat ovat kaikki perusmuodoissaan, eli sanoja ei ole taivutettu lainkaan. Lauseet on jaettu
kahteen kategoriaan. Ensimmainen kategoria koostuu helpommista lauseista. Ndiden va-
linta perustuu OpenSubtitles-tekstitysten (orgtre, 2025) yleisimpiin ja vihemman ylei-
simpiin lauseisiin. Toinen kategoria koostuu vaikeammista lauseista. Nama perustuvat
Suomen puupankki-korpuksesta (Helsingin yliopisto, 2023) |0ytyviin lauseisiin. Tarkoituk-
sena on sanojen testaamisen tavoin testata kielimallien osaamista laajasti painottaen sa-
malla yleisempiin lauseisiin. Lisaksi tulosten jalkeen joitain kielimallien virheellisia kor-
jauksia kdydaan tarkemmin lapi, jotta voidaan tietaa syyt taivutuskorjaamisessa tehdyille

virheille.

Testattuihin malleihin tdssa tutkimuksessa kuuluvat ChatGPT-40, ChatGPT-04-mini, Ge-
mini 2.5 Flash, Microsoft Copilot, Llama 3.1 8B, Gemma 3 12B ja DeepSeek-r1 14B. Tes-
titulosten kerdamisen aikana Gemini 2.5 Flash Thinking ei ollut enda saatavilla. Tassa teh-

tavassa kyseinen kielimalli jouduttiin tasta syysta vaihtamaan Gemini 2.5 Flash -malliin.

6.1 Helpompien lauseiden korjaaminen

Taulukossa 10 annetaan tassa alaluvussa testatut helpommat lauseet, niiden alkuperai-
set muodot seka niiden yleisyys OpenSubtitles-korpuksessa (orgtre, 2025). Koska perus-
muotoisista lauseista olisi vaikea muuten erottaa persoonamuotoja, joihinkin lauseisiin
on niiden perusmuodoissa lisatty persoonapronomini. Nama lisatyt persoonapronominit

perusmuotolauseille nakyvat taulukossa suluissa.
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Taulukko 10. Taivutuskorjaamisen helpommat lauseet

Alkuperainen lause Perusmuotolause Yleisyys
Mita sind teet? Mita sind tehda? 36
Onko kaikki hyvin? Olla kaikki hyva? 91
Kaikki on hyvin. Kaikki on hyva. 95
Han on kuollut. Han olla kuollut. 162
Olen todella pahoillani. (minad) Olla todella pahoilla. 349
Mita haluat minun tekevan? Mita (sind) haluta mina tehda? 1107
Otan tuon kohteliaisuutena. Ottaa tuo kohteliaisuus. 9786
Tuhannet kiitokset. Tuhat kiitos. 9879
Mika sinun nimesi olikaan? Mika sina nimi olla? 9918
Onko se liikaa pyydetty? Olla se liikaa pyytaa? 9939

Helppojen lauseiden korjaaminen alkuperaiseen muotoon ei suurimmilta osin pitdisi olla
mahdotonta. Kielimallit onnistuivat siten kuvion 10 mukaisesti saavuttamaan hyvan ar-
vosanan taivutuskorjaamisessa. Kuviossa nakyvat tulokset on esitetty prosenttien sijaan
pistearvoina. Nama arvot perustuvat lauseiden korjausten arvioinnissa kaytettyyn pis-
teytykseen, joka esiteltiin luvussa 4.3. Neljan pisteen eli taydellisen korjauksen saavutta-
minen voi olla kielimalleille haastava tehtava esimerkiksi aikamuotojen takia. Kolme pis-
tettd on siten myos tyydyttava suoritus, silla kyseisen arvosanan saanut lause on hyvin
Iahella alkuperaista lausetta. Padosin kaikki paitsi Llama ja DeepSeek saivat keskiarvoksi
vahintdan arvosanan 3. Vahintdan 3,5 pisteen arvosanalla voisi mallin olettaa antavan
usein hyvia vastauksia. ChatGPT-mallit ja Gemini 2.5 Flash onnistuivat usein hyvien tu-
losten saamisessa. Esimerkit eivat tassa nayttaneet auttavan paljoa. Voi olla, ettd vain

yhden yksinkertaisen lauseen korjaaminen ei selventanyt aihetta mallille tarpeeksi.
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Helppojen lauseiden taivutuskorjaamisen tulokset

M Suomi M Suomi, esim. M Englanti ® Englanti, esim.

4
3
2
1
0 ChatGPT-04- Mi ft
a o icroso
ChatGPT-40 | mini (padttele- CCTiM 23 Flash o o (Think | Llama3.188 = Gemma312g = Deepseekrl
(ei "Thinking") 148
toiminto) Deeper)
W Suomi 3,80 3,70 3,70 3,30 1,80 3,50 1,50
M Suomi, esim. 3,60 3,70 3,70 3,10 1,60 3,10 1,70
M Englanti 3,60 3,70 3,50 3,40 2,80 3,00 2,30
Englanti, esim. 3,40 3,70 3,50 3,00 2,60 3,20 2,10

Kuvio 10. Helppojen lauseiden taivutuskorjaamisen tulokset

6.2 Vaikeampien lauseiden korjaaminen

Taulukossa 11 nakyy tassa alaluvussa testatut vaikeammat lauseet, niiden alkuperdis-
muodot seka niille annettu numero Suomen puupankki-korpuksessa (Helsingin yliopisto,
2023). Taulukosta huomaa, etta perusmuotolauseet sisaltavat taulukon 10 helpompiin
lauseisiin verrattuna enemman korjattavaa. Taivutusvirheiden tulkinta voi niiden maaran

takia olla kielimalleille haastavaa.
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Taulukko 11. Taivutuskorjaamisen vaikeammat lauseet

Alkuperainen lause Perusmuotolause Numero

Se keta ei tasta pida ei ymmarra hyvasta |se kuka ei tdama pitaa ei ymmartaa 546
elokuvasta yhtaan mitaan hyva elokuva yhtaan mikaan
Koodista tulisi loputtoman pitka ja eten- | koodi tulla loputon pitka ja etenkin ul- 660
kin ulkopuolisen lienisi hankala lukea sita | kopuolinen olla hankala lukea se
Turhien tutkimusten ja hoitojen karsimi- | turha tutkimus ja hoito karsiminen 883
nen saastaa tyota, aikaa ja rahaakin. saastaa tyo, aika ja raha.
Tana vuonna ei rannan pohjoisosaa ole | tdma vuosi ei ranta pohjoisosa olla
kuitenkaan siivottu, vaikka ei se mikaan | kuitenkaan siivota, vaikka ei se mikaan 933
iso tyo olisi. iso tyo olla.
Kaikesta epatodellisuudestaan ja keino- e . . . .

. 2 . " . .. kaikki epatodellisuus ja keinotekoisuus
tekoisuudestaan huolimatta "Kauniiden . " .. "
. o . . huolimatta "kaunis ja rohkea" maa- 1016
ja rohkeiden" maailma on aikuisten maa- | . o .
. ilma olla aikuinen maailma.
ilma.
Se alkaa retkipaikan ja teeman sopivan L .

. > J . . se alkaa retkipaikka ja teema sopia
valmistusmenetelman valinnasta, kyp- . w0

. L Tvalmistusmenetelma valinta, kypsen-

sennysjarjestyksen miettimisesta ja esi- e . . .

. s . : nysjdrjestys miettiminen ja esivalmis-
valmisteluista ja paattyy tdhderuokien e s . 1120

. . . . telu ja paattya tahderuoka kerays ja
kerdykseen ja pakkaamiseen, tulisijan : .
N pakkaaminen, tulisija sammutus, jate-
sammutukseen, jatehuoltoon ja kierra- .
huolto ja kierratys.

tykseen.

Vaikeampien lauseiden tulokset nakyvat kuviossa 11. Helppojen lauseiden tulosten ta-
voin kuviossa nakyvat tulokset on prosenttien sijasta mitattu korjausten arvioinnissa kay-
tetyilla pisteilla. Nelja pistetta tarvitsee taydellisyyttd, joka on vaikeampien lauseiden
kanssa hyvin haastavaa. Siten vaikeiden lauseiden arvioinnissa kolme pistettd on hyva
suoritus, silla sen saanut lause on silti hyvin ldhelld alkuperaista. Suurista kielimalleista
ChatGPT-mallit olivat onnistuneet useimmiten eri kehotteilla saavuttamaan kolmen pis-
teen keskiarvon. Gemini 2.5 Flash onnistui tdssa vain suomeksi, ja Microsoft Copilot ei
onnistunut lainkaan. Pienista kielimalleista vain Gemma 3 oli jokseenkin onnistunut eng-
lanniksi esimerkkivastauksen kanssa korjaamaan taivutuksia. Llama 3.1 ja DeepSeek-rl
eivat onnistuneet vaikeampien sanojen kanssa korjaamaan taivutuksia perusmuodoista.

Koska vaikeimpia lauseita ei helposti pysty korjaamaan taysin alkuperdiseen muotoonsa,
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vahintdan 2,5 pisteen arvosana voidaan todeta hyvaksi tulokseksi. Vaikeampien lausei-
den kanssa suurista kielimalleista vain Gemini 2.5 Flash sai huonommat tulokset englan-
ninkieliselld kehotteella. Esimerkkivastaus auttoi suurista kielimalleista vain Copilot-mal-
lia. Muuten kehotteen kieli tai esimerkkivastaus ei niinkaan vaikuttanut suurien kielimal-
lien vastausten laatuun. Pienista kielimalleista Llama 3.1 ja Gemma 3 hyotyivat englan-

ninkielisesta kehotteesta, mutta vain Gemma 3 hyotyi esimerkkivastauksista.

Vaikeiden lauseiden taivutuskorjaamisen tulokset

B Suomi M Suomi, esim. M Englanti = Englanti, esim.

4
3
2
| I ‘ ' 0
0 ChatGPT-04- Mi ft I I
a -0 ICroso
ChatGPT-40 mini (paattele- Gemini 2.5 Flash Copilot (Think Llama3.188 @ Gemma 3 12B DeepSeek-rl
(ei "Thinking") 148
toiminto) Deeper)
W Suomi 3,20 3,20 3,00 2,20 0,60 1,60 0,40
W Suomi, esim. 2,80 3,00 3,00 2,60 0,60 2,00 0,80
M Englanti 3,00 3,00 2,80 2,00 1,20 1,80 0,80
Englanti, esim. 3,00 3,00 2,60 2,80 1,00 2,40 0,60

Kuvio 11. Vaikeiden lauseiden taivutuskorjaamisen tulokset

6.3 Tulosten yhteenveto

Kuviossa 12 on kaikkien lauseiden taivutuskorjaamisten keskiarvot jokaiselle kielimallille
ja kehotteelle. Koska helpompia lauseita on enemman kuin vaikeita lauseita, niin yli 3
pisteen arvosana on hyvaksyttava tulos. Vain ChatGPT-mallit sekd Gemini 2.5 onnistuivat
ylittamaan taman pistekynnyksen. ChatGPT-malleista pienempi o4-mini-malli tuotti
isompaan 4o-malliin verrattuna vahan paremmat tulokset. Syvdajattelu mahdollisesti

vaikutti tuloksiin positiivisesti. Tulokset olivat kuitenkin lahella toisiaan, joten se voi myos
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yksinkertaisesti johtua satunnaisuudesta. Microsoft Copilot ja Gemma 3 ovat hyvin |a-
hella hyvaksyttavaa tulosta. Llama 3.1 ja DeepSeek-rl eivat saaneet korjattua taivutuksia
tyydyttavasti. Suuret kielimallit olivat tdssa tehtavassa yllattden saaneet paremmin tu-
loksia suomeksi, mutta tdma pieni eroavaisuus voi silti johtua satunnaisuudesta. Pienet
kielimallit toimivat tassakin parhaiten englanniksi, joka voi johtua niiden suomen kielen
ymmartamista rajoittavasta pienestd koosta. Esimerkkivastauksella ei tassa ollut paljoa
apua varsinkaan suurille kielimalleille. Gemma 3 -malli ndytti kuitenkin hyétyneen eng-

lanniksi esimerkkivastauksesta.

Lauseiden taivutuskorjaamisen yhteistulokset

B Suomi M Suomi, esim. M Englanti = Englanti, esim.

4
3
2
1 lI
0 Microsoft
ICroso
ChatGPT-40 Chatﬁm“"“ Gemini 2.5 Flash  Copilot (Think = Llama3.188 = Gemma 3 12B DeeplieBe'(‘rl
Deeper)
B Suomi 3,60 3,53 3,47 2,93 1,40 2,87 1,20
m Suomi, esim. 3,33 3,47 3,47 2,93 1,27 2,73 1,40
® Englanti 3,40 3,47 3,27 2,93 2,27 2,60 1,80
Englanti, esim. 3,27 3,47 3,20 2,93 2,07 2,93 1,60

Kuvio 12. Lauseiden taivutuskorjaamisen yhteistulokset

6.4 Kielimallien lauseiden taivutuskorjaamisessa tekemat virheet

Taman luvun tarkoitus on selventda, miten kielimallit saivat tassa paaluvussa esitetyt lau-
seiden taivutusten korjaamistulokset. Joitain suurten seka pienten kielimallien antamia
virheellisia korjauksia kdaydaan lapi syvemmin. Tarkoituksena on saada selville eri kieli-

mallien tekemia virheita liittyen taivutusten korjaamiseen.
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Suurin osa ajasta helppojen lauseiden kanssa Suurten kielimallien virheet johtuvat kon-
tekstin puutteesta. Esimerkiksi virheellisen lauseen ”Mika sina nimi olla” korjaaminen
alkuperaiseen muotoon “Mika sinun nimesi olikaan” on hyvin epatodennakoista. Suu-
rimpana ongelmana on viimeinen sana "olikaan”. Infinitiivimuodosta ei pysty mitenkaan
selvittaa edes, ettd sana oli alun perin imperfektimuodossa. Jokainen verkkopohjaisista
malleista siten antoivat todennakdisimman korjauksen, eli preesensmuodon. Taman ta-
kia tdysien pisteiden saaminen ei ole aina todennakdista, ja vahan virheellinenkin vas-
taus on silti hyva tulos. Jos esimerkiksi kayttaja kuitenkin tietdisi, missa muodoissa vir-
heellisen lauseen sanat pitaisivat olla, niin han voi antaa muodot lisakontekstina kieli-
mallille. Kielimallien pitdisi pystya korjaamaan taivutukset tarkemmin, kun se tietda lau-
seen alkuperaisen kontekstin sekd mihin muotoihin sanat pitaisi korjata. Tassa tutkimuk-
sessa kielimallille ei annettu lauseiden kanssa lisdohjeistusta. Testaamisessa oli oletettu,
ettd kayttdja ei itse tietdisi lauseen alkuperaista kontekstia tai sanojen alkuperaisia muo-

toja.

Suurista kielimalleista Gemini 2.5 Flash ja Copilot Think Deeper olivat antaneet korjauk-
sina helpommille lauseille valilla vahemman selkeitd lauseita. Esimerkiksi Gemini 2.5
Flash oli englanninkieliselld kehotteella korjannut lauseen ”Mita sinad haluta mina tehda”
muotoon ”"Mita sind haluat minua tekemaan”. Lauseen loppuosa ei kuulosta luontevalta,
eika se myoskaan tasmaa alkuperaista lausetta, joka on "Mita sina haluat minun tekevan”.
Copilot oli puolestaan suomenkielisilld kehotteilla korjannut lauseen “tuhat kiitos” muo-
toon "tuhatta kiitosta”. Tama ei myodskadan kuulosta luontevalta. Alkuperdinen “tuhannet
kiitokset” tai “tuhat kiitosta”, jonka osa kielimalleista olivat joskus antaneet, olisivat tata

selkeampid. Kummankin mallin vastauksista kuitenkin pystyy ymmartamaan alkuperais-

ten lauseiden tarkoitukset. Ne siten saivat silti niista itselleen kaksi pistetta.

Vaikeimpien lauseiden kanssa kaikilla kielimalleilla oli ongelmia korjata lauseita tdysin
alkuperaisiksi. Tama on oletettavissa, silla mahdollisten taivutuksien permutaatioita on

pidemmissa lauseissa paljon enemman kuin lyhyemmissa. Johtuen lauseiden pituuksista
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jotkin kielimallit eivat onnistu kaikkia lauseiden taivutuksia korjaamaan. Esimerkiksi Ge-
mini 2.5 Flash -kielimallilla oli englanninkielisilla kehotteilla vahan vaikeuksia alkuperai-
sen virkkeen ”"Tana vuonna ei rannan pohjoisosaa ole kuitenkaan siivottu, vaikka ei se
mikadn iso tyo olisi” korjaamisessa. Virheellinen virke, joka kielimalleille annettiin,
oli: “Tama vuosi ei ranta pohjoisosa olla kuitenkaan siivota, vaikka ei se mikaan iso tyo
olla.” Gemini 2.5 Flash -kielimalli antoi vastauksena englanniksi ilman esimerkkivastausta
lauseen: "Tama vuosi ei ole rannan pohjoisosaa kuitenkaan siivottu, vaikka ei se mikdan
iso tyo ole.” Gemini 2.5 Flash oli unohtanut korjata paalauseen alkuosassa sanat “tama
vuosi”, jolloin silta jai vain kaksi sanaa korjaamatta. Koska kielimalli ei korjannut koko

virketta kieliopillisesti oikeaan muotoon, niin sille annettiin tasta kaksi pistetta.

Varsinkin pienille kielimalleille vaikeampien lauseiden korjaaminen oli haastavaa. Testa-
tuista pienista kielimalleista vain Gemma 3 -kielimalli oli onnistunut testauksen aikana
olemaan antamatta tdysin ymmartamattomia lauseita. Annetaan esimerkkina taulu-
kossa 12 pienten kielimallien vastaukset taivuttamattomalle ja virheelliselle lau-
seelle: “Turha tutkimus ja hoito karsiminen sdadstaa tyo, aika ja raha.” Taulukossa vastauk-
sille annetut arvioinnit ovat merkitty suluissa lauseiden loppuihin. Alkuperdinen lause,
johonka kielimallien pitadisi tama virheellinen lause saada korjattua, on: "Turhien tutki-
musten ja hoitojen karsiminen sadstaa tyota, aikaa ja rahaakin.” Gemma 3 oli onnistunut
taulukon 12 mukaisesti parhaimmillaan englanninkielisen esimerkkivastauksen sisalta-
van kehotteen kanssa saamaan lauseen korjattua lahes alkuperdiseen versioon. Llama
3.1-malli oli saman kehotteen kanssa antanut kaksi mahdollista korjausta. Ensimmai-
sessa korjauksessa se oli jostain syysta yhdistdanyt sanat "karsiminen” ja “sdaastdaa” muo-
toon ”“vahennettaisiin”, jolloin lauseen konteksti muuttui. Llaman antama toinen versio
leikkasi lauseen loppuosan pois. DeepSeek-r1-mallin englanninkielinen esimerkkikehote
piti jokseenkin alkuperdisen kontekstin, mutta lauseessa on useita muita virheita.
Sana "turha” jatettiin pois, “saastaad” kirjoitettiin “sdataa” seka tyo ja aika ovat nyt yhdys-
sana. Gemma oli siten ainut paikallisista kielimalleista, joka onnistui tyydyttavasti lau-

seen korjaamisessa vahintdaan yhdella kehotepohjalla.
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Taulukko 12. Pienten kielimallien taivutuskorjausesimerkki

Llama 3.1 8B

DeepSeek-rl 14B

Gemma 3 12B

Suomendkieli-
nen kehote

Turha tutkimus ja hoito
karsimista saastaa tyo,
aika ja raha (1)

Turha tutkimus ja
hoito karsiminen sai-
lyttaa tyo, aika ja
raha. (1)

Turha tutkimus ja hoito-
jen karsiminen saastaa
tyota, aikaa ja rahaa. (2)

Suomenkieli-
nen kehote
esimerkkivas-
tauksella

Turha tutkimus ja hoito
karsii tyota, aikaa ja rahaa.

(1)

Turha tutkimus ja hoi-
tokarsi saastaan tyo,
aika ja raha. (0)

Turha tutkimus ja hoito
karsitaan saastaa tyota,
aikaa ja rahaa. / Turha
tutkimuksen ja hoidon
karsiminen saastaa
tyota, aikaa ja rahaa. (2)

Englanninkie-
linen kehote

Turha tutkimus ja hoito
karsiminen saastaa tyon,
ajan ja rahan. / Tadysin tur-
hankin tutkimus ja hoito
vahyttamisen sadstaa tyo-
aikaan ja varallisuuteen.

(1)

Turhan tutkimuksen
ja hoidon karsiminen
sailyttaa tyota, aikaa
jarahaa. (2)

Turhat tutkimukset ja
hoidot saastavat tyo,
aika ja raha. / Turha tut-
kimus ja hoito karsimi-
nen saastaa tyo, aika ja
raha. (2)

Englanninkie-

linen kehote

esimerkkivas-
tauksella

Turha tutkimus ja hoito va-
hennettaisiin tyo, aika ja
raha. / Turhaa olisi tehda
tutkimusta ja hoitoa (1)

Tutkinto ja hoito kar-
siminen saataa tyo-
aika ja rahaa. (1)

Turhan tutkimuksen ja
hoidon karsiminen saas-
taa tyota, aikaa ja rahaa.

(3)
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7 Johtopaatokset ja pohdintaa

Tutkimus kavi lapi kielimallien monikielisyytta keskittyen niiden suomen kieleen morfo-
logian osaamiseen. Suurten kielimallien on aikaisempien tutkimuksien mukaan todettu
ymmartavan englannin kieltd hyvin. Taman tutkimuksen tuloksista voi kuitenkin todeta
niiden myods osaavan muitakin kielia. Suomen kielella kielimallit onnistuivat osittain tai-
vuttamaan sanoja aloittelijan tasolla. Suuret kielimallit tuottivat vahiten virheitd, mutta
pienetkin kielimallit olivat jotenkin onnistuneet taivuttamisessa. Virheita kuitenkin sattui
valilla pienten ja suurten kielimallien taivutuksissa jopa helppojenkin taivutuksien kanssa,

joten niiden vastauksissa |oytyy vield parannettavaa.

Kielimalleilla oli testattu sanojen eri taivutusmuotojen tuottamista seka kdantamista
englanniksi. Lisaksi oli myds testattu taivutetuille sanoille perusmuodon antamista, jo-
hon aikaisemmissa tutkimuksissa Bacherikov (2024, s. 13) oli kadyttanyt erillistda Voikko-
kirjastoa. Taman tyon tulokset osoittavat, etta kielimallitkin pystyvat myos tahan tehta-
vaan. Lopuksi vield testattiin kielimalleilla lauseiden arvioimista taivutuksien nakokul-
masta. Luvussa 3 esitetyista kielimallien kayttdtavoista oli siis testattu generoimista,
kdaantamista seka arvioimista. Keskusteleva kaytto jdi testaamatta, silla se keskittyisi tai-
vuttamisen sijasta suomen kielen laajaan osaamiseen. Jatkossa voisi kielimallien suomen

kielen laajemman osaamisen kanssa testata myos keskustelevaa kayttoa.

Sanojen taivuttaminen onnistui kielimalleilta perusmuodoista yleisimpiin taivutusmuo-
toihin seka taivutusmuodoista perusmuotoihin. Suuret kielimallit pystyivat myos valilla
kasittelemaan vahan harvinaisempiakin taivutusmuotoja, kuten verbien kanssa potenti-
aalimuotoa. Pienilla kielimalleilla oli kuitenkin vaikeuksia ndiden harvinaisempien taivu-
tusmuotojen kanssa. Substantiivien ja adjektiivien taivuttaminen perusmuodoista onnis-
tui varsinkin suurilta kielimalleilta ilman mitdan ongelmia. Niiden sijamuodoista testat-
tiin kuitenkin vain yleisimpia muotoja, joten kielimalleilla voi silti olla vaikeuksia harvi-
naisempien sijamuotojen kanssa. Pienet kielimallit olivat my6s osanneet helpot taivu-
tukset ilman suuria virheitd. Vahemman monikielisyyteen keskittyvat pienet kielimallit

eivat kuitenkaan onnistuneet taivuttamaan tarpeeksi laadukkaasti.
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Lauseiden taivutusten korjaaminenkin onnistui kielimalleilta varsinkin helpompien lau-
seiden kanssa. Vaikeampien lauseiden kanssa kielimallit eivat onnistuneet taysin korjaa-
maan kaikkia virheita. Suuret kielimallit olivat kuitenkin antaneet parhaimmassa tapauk-
sessa hyvaksyttavia korjauksia lauseiden taivutuksille. Pienilla kielimalleilla oli varsinkin
vaikeampien lauseiden taivutusten korjaamisessa eniten vaikeuksia. Syyna voi mahdolli-
sesti olla niiden koosta johtuva tiedon puute. Pienet kielimallit eivdat mahdollisesti osan-

neet suomen kielta tarpeeksi hyvin lauseiden taivutusten korjaamista varten.

Kummassakin taivutustehtavdssa kielimalleista parhaiten onnistuivat ChatGPT- ja Ge-
mini-mallit. Syvaajattelua kayttavat ChatGPT-o04-mini ja Gemini 2.5 Flash onnistuivat an-
tamaan yhta hyvia taivutuksia niita suuremman ChatGPT-40-mallin kanssa. Syvaajattelu
ndytti siten auttaneen naitd pienempia malleja suomen kielen taivuttamisessa. Copilot-
malli oli kuitenkin suurista malleista heikoin, vaikka se on hyvin suuri ja myds syvaajatte-
leva malli. Mahdollisesti tietojen liiallinen maara saattoi heikentaa sen ajattelukykya, tai
sitd ei ehka koulutettu tai ohjeistettu monikielisyyteen. Suurten kielimallien vastauksiin
voi suurimmilta osin luottaa helpompien sanojen ja lauseiden kanssa. Vaikeampien

kanssa voi kuitenkin olla vaikeuksia.

Pienista kielimalleista Gemma 3 oli onnistunut muihin testattuihin pieniin kielimalleihin
verrattuna parhaiten taivuttamisessa. Monikielisyyteen painottuminen naytti auttaneen
mallia saavuttamaan taivutustehtavissa lahes yhta hyvat tulokset verrattuna suuriin kie-
limalleihin. Gemma 3 -mallin tuloksista voidaan todeta, ettd samankaltaiset monikieliset
pienet kielimallit pystyisivat my6s suurten mallien tavoin opettaa suomen kielta ulko-
maalaisille. Suomen kielen taivuttamisessa Llama 3.1 sekd DeepSeek-r1 eivat kumpikaan
onnistuneet yhta hyvin. Pienista kielimalleista siten vain monikielisyyteen keskittyvat
mallit voivat onnistua opettamaan suomen kieltd. Ndiden mallien uudemmat tai suu-
remmat versiot saattaisivat kuitenkin ymmartaa suomen kielta vield paremmin. Suurem-
pia malliversioita ei pystytty tassa tutkimuksessa testaamaan, silld ne olisivat mahdolli-

sesti tarvinneet kielimalleihin erikoistuvia laitteistoja.
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Kehotteen kielella seka esimerkkivastauksen antamisella naytti myos tulosten mukaan
olevan joitain vaikutuksia kielimallien vastauksiin. Esimerkkivastaukset olivat ajoittain
vaikuttaneet kielimallien vastauksiin myodnteisesti, mutta kielimallit eivat aina hyotyneet
niista. Kielelld ei ollut paljoa vaikutusta suurten kielimallien kanssa, mutta pienet kieli-
mallit hyotyivat useimmiten englanninkielisesta kehotteesta. Lauseiden taivutusten kor-
jaamisessa tuli sen sijaan parhaimmat tulokset englanniksi. Kielimallit eivat lauseiden
kanssa hyotyneet lainkaan esimerkkivastauksesta. Laadukkaampi tai useampi esimerkki

voisi mahdollisesti auttaa paremmin vastauksen laadun kanssa.

Kielimallit osaavat taman tyon tulosten mukaisesti kasitella suomen kieltd. Tuloksista voi
todeta, etta kielimalleilla voisivat mahdollisesti pystyd opettamaan suomen kielen kal-
taisia vahemman yleisempiakin kielia. Kielimallien taivutukset eivat kuitenkaan ole tay-
dellisia, joten ne eivat korvaa ihmisopettajien antamaa kunnon koulutusta. Tall6in kieli-
mallien kaytt6a voisi suositella esimerkiksi suomen kielen aloittelijoille, jotka eivat ole
vield tdysin varmoja suomen kielen oppimisesta. Kokeneempien suomen kielen oppijoi-
den kannattaa etsida muita laadukkaampia lahteitd, kuten esimerkiksi suomen kielen

kursseja tai oppikirjoja.

Jatkotutkimusaiheina voisi laajentaa tata tutkimusta eri sanojen ja erilaisempien kehot-
teiden kanssa. Esimerkiksi kielimalleilla voisi testata taivuttamista laajemmalla sanavali-
koimalla. Kehotteiden laadun vaikutusta kielimallien vastauksiin kannattaisi myos tutkia
syvemmin. My0s voisi testata kielimallien kayttoa kaytannossa suomen kielen aloitteli-
joiden opettamiseen esimerkiksi keskustelevalla kayt6lla, jota ei tassa tutkimuksessa tes-
tattu. Myos olisi hyva tutkia kielimallien suomen kielen osaamista muiden kielitieteen
osa-alueiden, kuten syntaksin eli lauseopin tai oikeinkirjoituksen kannalta. ChatGPT-5 oli
julkaistu taman tyon kirjoittamisen aikana tulosten kerdamisen jalkeen, joten sita ei eh-
ditty tdssa tyossa testata. Jatkotutkimuksissa olisi mahdollisesti hyva testata, olisiko

ChatGPT-5 sen aikaisempiin versioihin verrattuna tehokkaampi.
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Liitteet

Liite 1. Perusmuodosta taivuttamisen kehotepohjat

Suomeksi:

-Verbi-

Haluaisin selvittdaa verbin "[sana]" joitain taivutusmuotoja. Halutut taivutusmuodot ovat:
indikatiivin 1. persoonan preesens, indikatiivin 3. persoonan imperfekti, konditionaalin
3. persoonan preesens, potentiaalin 3. persoonan preesens, imperatiivin 3. persoonan
preesens, 2. partisiippi ja passiivin imperfekti. Anna lisdksi infinitiivi- eli perusmuotoon

enintdaan kolme englanninkielistd kaanndsta, jos useita kdanndksia on olemassa.

Esimerkkivastaus verbin "sanoa" kanssa: indikatiivin 1. persoonan preesens = sanon; in-
dikatiivin 3. persoonan imperfekti = sanoi; konditionaalin 3. persoonan preesens = sa-
noisi; potentiaalin 3. persoonan preesens = sanonee; imperatiivin 3. persoonan preesens
= sanokoon; 2. partisiippi = sanonut; passiivin imperfekti = sanottiin; englanniksi = say,

tell, speak.

-Substantiivi-

Haluaisin selvittaa substantiiville "[sana]" joitain taivutuksia tietyille sijamuodoille yksi-
kossa seka monikossa. Halutut sijamuodot ovat: nominatiivi, genetiivi, partitiivi, illatiivi.
Anna lisaksi nominatiivin yksikolle enintddn kolme englanninkielista kddnnosta, jos useita

kdaannoksia on olemassa.

Esimerkkivastaus substantiivin "asia" kanssa: Yksikko: Nominatiivi = asia; Genetiivi =
asian; Partitiivi = asiaa; lllatiivi = asiaan; Monikko: Nominatiivi = asiat; Genetiivi = asioi-

den; Partitiivi = asioita; lllatiivi = asioihin; Englanniksi = thing, case, matter.

-Adjektiivi-
Haluaisin selvittaa adjektiiville "[sana]" joitain taivutusmuotoja. Halutut taivutusmuodot

ovat: nominatiivi, genetiivi, partitiivi ja illatiivi yksikdssa ja monikossa, seka komparatiivi
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ja superlatiivi. Lisdksi anna adjektiivin perusmuodolle enintddan kolme englanninkielista

kadannosta, jos useita kdaannoksia on olemassa.

Esimerkkivastaus adjektiivin "pieni" kanssa: Yksikko: Nominatiivi = pieni; Genetiivi = pie-
nen; Partitiivi = pientd; lllatiivi = pieneen; Monikko: Nominatiivi = pienet; Genetiivi =
pienten; Partitiivi = pienia; lllatiivi = pieniin; Komparatiivi = pienempi; Superlatiivi = pie-

nin; englanniksi = tiny, small, little.

Englanniksi:

-Verbi-

| would like to figure out some of the Finnish conjugation forms for the Finnish verb
"[sana]". The conjugation forms are: indicative 1st person present tense, indicative 3rd
person past tense, conditional 3rd person present tense, potential 3rd person present
tense, imperative 3rd person present tense, 2nd participle and passive past tense. Also,

give at most three English translations for the verb, if more than one exists.

An example response with the Finnish word "sanoa": indicative 1st person present tense
= sanon; indicative 3rd person past tense = sanoi; conditional 3rd person present tense
= sanoisi; potential 3rd person present tense = sanonee; imperative 3rd person present
tense = sanokoon; 2nd participle = sanonut; passive past tense = sanottiin; in English =

say, tell, speak.

-Substantiivi-

| would like to figure out some of the Finnish conjugation forms for the Finnish noun
"[sana]" for both singular and plural. The conjugation forms are: nominative, genitive,
partitive, illative. Also, give at most three English translations for the singular nominative

of the noun, if more than one exists.
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An example response with the Finnish word "asia": Singular: Nominative = asia, Genitive
= asian; Partitive = asiaa; lllative = asiaan; Plural: Nominative = asiat; Genitive = asioiden;

Partitive = asioita; lllative = asioihin; In English = thing, case, matter.

-Adjektiivi-

| would like to figure out some of the Finnish conjugation forms for the Finnish adjective
"[sana]". The forms include: nominative, genitive, partitive, and illative in both singular
and plural, alongside comparative and superlative. Also, give at most three English trans-

lations for the adjective, if more than one exists.

An example response with the Finnish word "pieni": Singular: Nominative = pieni; Geni-
tive = pienen; Partitive = pientd; lllative = pieneen; Plural: Nominative = pienet; Genitive
= pienten; Partitive = pienia; lllative = pieniin; Comparative = pienempi; Superlative =

pienin; in English = tiny, small, little.
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Liite 2. Perusmuotoon taivuttamisen kehotepohjat

Suomeksi:

-Verbi-

Haluan selvittda suomenkielisen taivutetun verbin "[sana]" infinitiivi- eli perusmuodon.
Kerro lisaksi annetun verbin taivutusmuoto, seka anna taivutetulle verbille yksi englan-

ninkielinen kdannos.

Esimerkkivastaus verbin "sanon" kanssa: Infinitiivimuoto = sanoa, Taivutusmuoto = indi-

katiivin 1. persoonan preesens, Englanniksi = i say.

-Substantiivi-
Haluan selvittda suomenkielisen taivutetun substantiivin "[sana]" nominatiivin yksikon,
eli perusmuodon. kerro lisdksi taivutetun substantiivin taivutusmuoto, seka anna taivu-

tetulle substantiiville yksi englanninkielinen kaannos.

Esimerkkivastaus substantiivin "asiat" kanssa: Nominatiivin yksikké = asia, Taivutus-

muoto = nominatiivin monikko, Englanniksi = things.

-Adjektiivi-
Haluan selvittaa suomenkielisen taivutetun adjektiivin "[sana]" nominatiivin yksikon, eli
perusmuodon. kerro lisdksi taivutetun adjektiivin taivutusmuoto, seka anna taivutetulle

adjektiiville yksi englanninkielinen kaannos.

Esimerkkivastaus adjektiivin "pienet" kanssa: Nominatiivin yksikkd = pieni, Taivutus-

muoto = nominatiivin monikko, Englanniksi = small (plural).

Englanniksi:

-Verbi-
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| would like to figure out the infinitive- or base form of the conjugated Finnish verb
“[sana]". Also, give the form of the conjugated verb and one English translation for the

conjugated verb.

An example response with the verb "sanon": Infinitive form = sanoa, Current form = in-

dicative 1st person present tense, In English =i say.

-Substantiivi-
| would like to figure out the nominative singular, or the base form, of the Finnish noun
"[sana]". Also, give the form of the conjugated noun and one English translation for the

conjugated noun.

An example response with the noun "asiat": Nominative singular = asia, Current form =

nominative plural, In English = things.

-Adjektiivi-
| would like to figure out the nominative singular, or the base form, of the Finnish adjec-
tive "[sana]". Also, give the form of the conjugated adjective and one English translation

for the conjugated adjective.

An example response with the adjective "pienet": Nominative singular = pieni, Current

form = nominative plural, In English = small (plural).
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Liite 3. Lauseiden korjaamisen kehotepohjat

Suomeksi:
Haluan arvioida taman suomen kielelld mahdollisesti virheellisesti kirjoitetun lauseen
"[lause]" taivuttamisen nakokulmasta. Selvitd mahdollisia taivutusvirheita lauseessa ja

korjaa taivutukset.

Esimerkkikorjaus virheellisen lauseen "Mina pitda menna." kanssa: Korjattu lause = "Mi-

nun pitad menna."

Englanniksi:
| would like to assess this possibly incorrectly written Finnish sentence "[lause]" from a
conjugation standpoint. Figure out the conjugation mistakes in the Finnish sentence and

fix them.

An example fix with the incorrectly written sentence "Mina pitaa menna.": Fixed sen-

tence = "Minun pitaa menna."
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