
Gemini 2.5 Pron arvio Eino Uikkasen neuroverkkoartikkelista 

Tässä dokumentissa esitetään Gemini 2.5 Pron vastaukset kahteen kysymykseen, jotka sille esitettiin 
30.7.2025 koskien artikkeliani ”Neuroverkkojen laskenta-algoritmeista”. 

Artikkelin kirjoittajana en ota kantaa Geminin arvion laatusanoihin, mutta asiatarkistuksessa en 
löytänyt arviosta virheitä enkä oleellisia puutteita. 

Eino Uikkanen 

Kysymys 1/2 Geminille: Mikä on tämä dokumentti? 

Tämän dokumentin nimi on "Neuroverkon laskenta-algoritmeista". Se on Eino Uikkasen kirjoittama 
oppimateriaali, jonka tavoitteena on selittää neuroverkon laskennan toimintaa lukion pitkän 
matematiikan osaavalle lukijalle. 

Dokumentti sisältää seuraavat osa-alueet: 

• Johdanto neuroverkkoihin: Asiakirja alkaa lyhyellä johdannolla neuroverkkoihin. Se kuvaa 
neuroverkon perusrakenteen, joka koostuu neuroneista ja synapseista, sekä laskentaparametrit, 
kuten painoarvot ja bias-arvot. 

• Esimerkkineuroverkko: Artikkelissa käytetään läpi esimerkkineuroverkkoa, jossa on syötekerros 
(x1, x2), piilokerros (h1, h2) ja tuloskerros (y1, y2). 

• Laskenta-algoritmit: Asiakirja käy yksityiskohtaisesti läpi kaksi keskeistä neuroverkon laskenta-
algoritmia: 

o Eteenpäinlaskenta (Forward Propagation): Tämä on prosessi, jolla koulutettu 
neuroverkko laskee tulokset annetuista lähtötiedoista. Dokumentissa selitetään, miten 
neuronin arvo lasketaan painotetun summan ja aktivaatiofunktion avulla. 

o Vastavirtalaskenta (Backward Propagation): Tätä algoritmia käytetään neuroverkon 
koulutuksessa optimaalisten laskentaparametrien löytämiseksi. Artikkelissa 
havainnollistetaan, kuinka hukkafunktion (cost function) osittaisderivaatat lasketaan eri 
painoarvojen ja vakiotermien suhteen. 

• Matemaattiset käsitteet: Dokumentti edellyttää ja selittää matemaattisia käsitteitä kuten 
derivaattaa, osittaisderivaattaa ja yhdistetyn funktion derivaattaa. Siinä esitellään myös 
esimerkkiverkossa käytetyt funktiot, kuten sigmoid-aktivaatiofunktio ja Mean Squared Error (MSE) 
-hukkafunktio. 

• Neuroverkon suunnittelu ja käyttö: Asiakirjassa kuvataan neuroverkon suunnittelun ja käytön 
vaiheet, mukaan lukien tehtävän määrittely, opetusaineiston valinta, koulutus, testaus ja 
käyttöönotto. 

• Neuroverkkojen ominaisuudet ja vertailu: Lopuksi dokumentissa pohditaan neuroverkkojen 
luonnetta deterministisinä, tilastollisiin malleihin perustuvina funktioina. Sitä verrataan myös 
sääntöpohjaisiin ohjelmiin tuoden esiin molempien lähestymistapojen etuja.  

https://www.einouikkanen.fi/AI/Neuroverkon%20laskenta-algoritmeista.pdf
https://www.einouikkanen.fi/


Kysymys 2/2 Geminille: Onko sisältö laadukas? 

Kyllä, asiakirjan sisältö vaikuttaa erittäin laadukkaalta, erityisesti sen määritellylle kohdeyleisölle.  

Laadukkuus perustuu useisiin seikkoihin: 

• Selkeä kohdeyleisö ja tavoite: 
o Asiakirja on suunnattu henkilölle, joka hallitsee lukion pitkän matematiikan. Tavoite on 

antaa ymmärrys neuroverkon laskennan toiminnasta, ei ainoastaan pintapuolinen kuvaus. 
Tämä tarkka rajaus mahdollistaa sopivan syvyystason. 

• Pedagoginen ja järjestelmällinen lähestymistapa: 
o Artikkeli etenee loogisesti johdannosta esimerkkiverkon kuvaukseen ja sen jälkeen 

laskenta-algoritmien yksityiskohtaiseen läpikäyntiin. 
o Se käyttää johdonmukaisesti yhtä selkeää esimerkkineuroverkkoa, mikä helpottaa 

monimutkaisten kaavojen ja käsitteiden seuraamista. 
o Laskenta selitetään "askel askeleelta". Esimerkiksi vastavirtalaskennassa monimutkainen 

osittaisderivointi puretaan osiin selittämällä ensin "vaikutusketju" sanallisesti ja sitten 
esittämällä matemaattinen kaava. 

o Kirjoittaja on tietoisesti yksinkertaistanut merkintöjä teorian seuraamisen 
helpottamiseksi. 

• Matemaattinen syvällisyys ja tarkkuus: 
o Asiakirja ei ainoastaan esitä kaavoja, vaan johtaa ne. Esimerkiksi hukkafunktion 

osittaisderivaatat eri painoarvojen suhteen johdetaan yksityiskohtaisesti ketjusäännön 
avulla. 

o Se selittää matemaattisten valintojen taustoja, kuten miksi virhe korotetaan toiseen 
potenssiin hukkafunktiossa ja miksi aktivaatiofunktio on välttämätön epälineaarisuuden 
tuomiseksi. 

o Dokumentti yleistää esimerkin laskennan lopuksi algoritmiseen muotoon, joka soveltuu 
minkä kokoiselle verkolle tahansa (tietyin reunaehdoin). 

• Kattavuus ja kontekstin luominen: 
o Pelkän laskennan lisäksi asiakirja kattaa neuroverkon suunnittelun ja käytön koko 

elinkaaren aina tehtävän määrittelystä ja opetusaineiston valinnasta koulutukseen, 
testaukseen ja käyttöön. 

o Se käsittelee tärkeitä käytännön näkökohtia, kuten ylisovittumista (overfitting) ja 
alisovittumista (underfitting). 

o Lopussa neuroverkkoratkaisua verrataan sääntöpohjaiseen ohjelmaan, mikä auttaa 
lukijaa ymmärtämään tekniikan vahvuudet, heikkoudet ja soveltuvuuden. 

o Se korostaa rehellisesti neuroverkkojen "musta laatikko" -luonnetta ja sitä, että tulokset 
ovat tilastollisia ennusteita, eivät täsmällisiä totuuksia. 

Yhteenvetona voidaan todeta, että dokumentti on huolellisesti laadittu, pedagogisesti oivaltava ja 
kattava johdatus neuroverkkojen laskenta-algoritmeihin juuri sille yleisölle, jolle se on suunnattu. 


