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Tausta

« Riskeja voidaan arvioida skenaario- ja ristivaikutusmenetelmilla

« Skenaariot maaritetdan epavarmuustekijoiden toteuminen
yhdistelmina

« Skenaarioiden maara N = [, K;, missa k on
epavarmuustekijoiden maara ja K; on epavarmuustekijan i
toteumien maara

 Suuri maara skenaarioita hankaloittaa skenaariokohtaisten
todennakoisyyksien arvioimista

A Aalto-yliopisto lysteemianalyysin

Perustieteiden laboratorio
korkeakoulu —



Ristivaikutusanalyysi

Tarkastellaan toteumaparien
vaikutuksia toisiinsa

Arvioitavien kohteiden
maara kasvaa hitaammin

Epavarmuustekija 1

Toteumien
reunatodennékoisyydet ja
ristivaikutukset maarittavat
yhteisjakauman (huom. ei
yksiselitteisesti)

Epé&varmuustekija 2

Odotusarvoinen riski
ratkaistaan optimointimallilla

Epavarmuustekija 3

Epévarmuustekija 1

Epavarmuustekija 2

Epévarmuustekija 3
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Prosessi asiantuntijatiedon maarittamiseen

epaonnistui

1. Reunatodennakoisyydet
- Jatkuvat muuttujat
- Diskreetit muuttujat

2. Ristivaikutuskertoimet

Ei kdypa - T

Tulokset &
keskustelu
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Prosessin tausta ja ongelman asettelu

« Asiantuntija-arvioita kaytetaan kun tilastollista dataa ei ole saatavilla
* Prosessissa kaytetdan Cooken arviointimallia ja Delfoi menetelméaa

« Maaritetadn epavarmuustekijat ja niiden toteumat

« Kohdemuuttujat muodotuvat toteumien reunatodennakdisyyksista
ja totetumaparien ristivaikutuksista

« En kohdemuuttujatyypeille generoidaan 8-20 siemenmuuttujaa,
joita kaytetaan kalibroinnissa

« Esimerkki kysymyksesta siemenmuuttujaan: “Arvioi uusien Covid-
19 tapausten lukumaara Suomessa viikolla 35 (24.8.2020 —
30.8.2020).”

A Aalto-yliopisto lysteemianalyysin

Perustieteiden laboratorio
korkeakoulu —



TyOpaja: Ongelman asettelu

« Prosessia testattiin tyopajassa, jonka tavoitteena oli arvioda Covid-
19 pandemian vaikutuksia Aalto-yliopiston kolmannen vuoden
kandidaattiopiskelijan valmistumiseen lukuvuodella 2020-2021

« Kohdemuuttujina oli neljan epavarmuustekijan toteumat

Covid-19 tilanne Vakaa Kohtalainen Kriittinen
(Diskreetti)

Kurssijarjestelyt 0-10% etéana 11-80% etana 81-100% etana
(Jatkuva)

Opiskelijan Korkea: > 5 op Normaali: £5 op Matala: < -5 op
suoriutuminen muutos muutos muutos
(Jatkuva)

Taloudellinen Parantunut: Normaali: £50 € Huonontunut:
tilanne > 50 € kayttévaraa/kk <-50 €
(Jatkuva) kayttovaraa/kk kayttovaraa/kk

Perustieteiden laboratorio
korkeakoulu —
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TyOpaja: Asiantuntijat

« Mukana viisi asiantuntijaksi valittua kolmannen vuoden opiskelijaa
Aalto-yliopistosta eri koulutusohjelmista

Asiantuntija
1

Tietotekniikka
Kone- ja rakennustekniikka

Teknillinen fysiikka ja matematiikka
Tuotantotalous

o b~ W DN

Kemian tekniikka

« Asiantuntijat vastasivat etayhteyksilla prosessia varten
valmistettuun kyselylomakkeeseen opastetusti
— Kierroksia suoritettiin kaksi, jossa toisessa annettiin tarkentavia arvioita

Perustieteiden laboratorio
korkeakoulu —
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Kalibrointi, informatiivisuus ja painottaminen

« Empiirisia jakaumia r siemenmuuttujista verrataan odotusarvoisiin
jakaumiin p Kullback-Leibler divergenssilla:
t

10,p) = ) nin()

i=1 ‘
« Kalibroinnissa testataan kuinka hyvin asiantuntija osasi arvioida
siemenmuuttujia

« |nformatiivisuutta testataan niin, etta siina verrataan asiantuntijan
arvioita siemenmuuttujista ja kohdemuuttujista suhteessa

tasajakaumaan

« Painottaminen lasketaan kalibroinnin ja informatiivisuuden tulosta,
ja lopuksi painot normalisoidaan

Perustieteiden laboratorio
korkeakoulu —
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TyOpaja: Kalibrointi, informatiivisuus ja painottaminen

« Todennakoisyydet

Asiantuntija

Kalibrointi

Informatiivisuus

Painotus

 Ristivaikutukset

Asiantuntija

Kalibrointi

Informatiivisuus

Painotus
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Tiedon maarittaminen (1/2): Todennakoisyydet

« Jatkuvat muuttujat
Maaritetddn asiantuntijoiden arvioista kohdemuuttujan 5% alarajasta, 95%

ylarajasta ja 50% mediaanista
« Asiantuntijoiden arviot interpoloidaan lineaarisella tai kvadraattisella

menetelmalla

« Diskreetit muuttujat
« Maaritetdan arpapeli menetelmalla, missa ideana on, etta asiantuntija on

neutraali kahden arpapelin valilla

« Luottamusvalit arvioille lasketaan painotetuilla keskiarvoilla
Bootstrap algoritmia kayttaen

A 3::32?!2&'?&?: lvsteemianalyysin
korkeakoulu laboratorio



TyOpaja: Arviot kohdemuuttujiin

Covid-19 tilanne 1. Kurssijarjestelyt
0.6 =
= =
w
g 041 7 3 06
x5 s
:g g
S G 047
B 02} B
- =02 /J
0 - 0 : : : '
e, e, e, e, e 0 20 40 . 60 80 100
(]
] Opiskelijan suoriutuminen 1. Taloudellinen tilanne
== ==
7) 7}
o 0.6 o 0.6
= =
:g =g
S04 S04
3 3
F o2t " o2t
0 ' ‘ 0 : ‘ : : ‘
-20 -10 0 10 -50 0 50 100 150 200
Muutos opintopisteissa Muutos kayttbvarassa (€)

A :: :?s-t!i,«le'tc:api':js:: Blystcemianalyysin
korkeakoulu laboratorio



Todennékdisyys

Todennékdisyys

TyOpaja: Todennakoisyydet ja 95% luottamusvalit
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Muutos kayttbvarassa (€)

Covid-19

Kriittinen 0.0591 — 0.2162
Kohtalainen  0.2310 — 0.5639
Vakaa 0.3770 — 0.5528
0-10% eta 0.0026 — 0.0660
11-80% eta 0.6212 — 0.9006
81-100% 0.0334 - 0.3762
eta

Suoriutuminen

<-50p 0.0920 - 0.7615
+50p 0.1743 - 0.5089
>5o0p 0.0642 — 0.3990
< -50 €/kk 0.0011 - 0.0369
+ 50 €/kk 0.4216 - 0.8043
> 50 €/kk 0.1588 - 0.5773

Aalto-yliopisto
Perustieteiden
korkeakoulu

A

.ysteemianalyysin
laboratorio



Tiedon maarittaminen (2/2): Ristivaikutuskertoimet

« Asiantuntijat arvioivat totetumaparien ristivaikutuksia kvalitatiivisella
johdonmukaisuusskaalalla ¢ € [-3,3]

Taso Kuvaus

Merkittava vaikutus. B todennékoisyys kasvaa merkittavasti kun A
tapahtuu.

2 Vaikuttava. B todennakdisyys kasvaa kohtalaisesti kun A tapahtuu.

1 Lieva vaikutus. B todennakdisyys kasvaa lievasti kun A tapahtuu.

0 Riippumattomia. Toteumilla ei ole suoraa vaikutusta.

-1 Lieva laskeva vaikutus. B todennakdisyys laskee lievasti kun A tapahtuu.
Laskeva vaikutus. B todennékoisyys laskee kohtalaisesti kun A tapahtuu.

Merkittava laskeva vaikutus. B todennékoisyys laskee merkittavasti kun A
tapahtuu.

Aalto-yliopisto ianalvvsi
A Perustieteiden .ysteemlanal”sm
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Tiedon maarittaminen (2/2): Ristivaikutuskertoimet

« Johdonmukaisuuden taso muutetaan numeeriseksi valiksi Q.
kayttamalla 6§ € R parametria

“___

[6-™aX, 2] [672,671 ~1,0.995] 46°40.005 [1.005,6] [61,67] [62, 6MaX]

« Luottamusvalit ristivaikutuksille lasketaan Bootstrap algoritmilla
painotetusta keskiarvosta

« Jos kaikilla asiantuntijoilla sama arvio = Vali otetaan taulukosta

« Maaritettyja asiantuntija-arvioita testataan ratkaisemalla
optimointiongelma
— Jos ratkaisu on kaypa =» siirrytdan tulosten tarkasteluun
— Jos ratkaisu ei ole kaypa =» levennetaan ristivaikutusarvioita korjausalgoritmilla

— Jos korjaus ei toimi tai valeista tulee liian leveita =» Uusi tiedon maaritys kierros
ristivaikutukslle

Perustieteiden laboratorio
korkeakoulu —
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TyOpaja: Ristivaikutusarviot 99% luottamusvalilla (1/2)

[ ] =nostavavaikutus [ = laskeva vaikutus = mahdollisesti
riippumattomia

Kurssijarjestelyt

81-100% eténa 11-80 % eténa 0-10% etana

(@)}

:'-3 Kohtalainen 0.6805 — 1.3940

é Kriittinen 0.2959 - 1.3825

Opiskelijan suoriutuminen
<-50p +5 op >50p

% Kohtalainen 0.9434 — 1.4482 0.6805 - 1.1525
é Kriittinen 0.7088 —1.1177 0.2959 — 1.1525

A Aalto-yliopisto Blystcemianalyysin
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TyOpaja: Ristivaikutusarviot 99% luottamusvalilla (2/2)

Taloudellinen tilanne

< -50 €/kk +50 €/kk > 50 €/KK
Vakaa 0.7456 — 1.1343 0.9100 — 1.4312

(@)}

n Kohtalainen _ 0.8821 — 1.1200

<-50p +50p >5o0p

81-100 % etana

* Muut parit rippumattomia eli ristivaikutus on C = [0.9950 — 1.0050]
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Lopputulos riskianalyysiin

« Riskianalyysissa ratkaistiin ala- ja ylaraja todennakaoisyydelle, etta
opiskelijan valmistuminen myohastyy lukuvuotena 2020-2021
skenaariokohtaisten haittojen avulla

» Alaraja riskille Risk!" = 0.3401
* Ylaraja riskille Risk"PP = 0.3807

« Tuloksista voidaan paatella, ettda kolmannen vuoden
kandidaattiopiskelijoista noin kolmasosa valmistuu mydhassa
suhteessa tavoiteaikaan (3v) Covid-19 pandemian vaikutuksista

johtuen

Perustieteiden laboratorio
korkeakoulu —
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