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Kiilapeli

• Princetonin yliopisto, The 
Wedges Game

• Havainnollistaa 
hiilidioksidipäästöjen 
vähennys strategian 
muodostamista

• Suunnattu koululaisryhmille ja 
maallikoille

Kuva: CMI:n sivuilta



Portfolionäkökulma

• Mahdollisia toimenpiteitä ~20
• Kahdeksan toimenpiteen yhdistelmiä ~100 000
• Kullakin toimenpiteellä on ominaispiirteensä ja 

olennaista on toimenpiteiden vaikutukset 
kokonaisuutena

• Monitavoitteisuuden huomioiminen



Toimenpiteet



Kuva: CMI:n Wedge Game Teachers manual



Portfolion arvon mallintaminen

• Portfoliopäätösanalyysi Robusti portfolion mallinnus
menetelmän mukaisesti

• Mallia rakennettaessa tehtävät valinnat ovat 
subjektiivisia 

• Toimenpiteitä arvioidaan seuraavien kriteerien suhteen:  
• Hinta
• Teknologiset haasteet
• Maankäyttö
• Vaikutus arkielämään
• Poliittiset tekijät



Portfolion arvon mallintaminen

• Arviointeja kutsutaan kriteerikohtaisiksi arvoiksi
• Esim. Ydinvoimalla huono arvo kriteerin ”poliittiset tekijät” 

suhteen
• Energialaitosten tehostamisella ei vaikutuksia arkielämän 

suhteen
• Arvioille annetaan epävarmuusvälit, joiden sisällä ne vaihtelevat
• Normeerataan välille [0,1]

2. Portfolion arvo jonkin kriteerin suhteen on siihen 
kuuluvien toimenpiteiden kriteerikohtaisten arvojen 
summa
• Portfolion hinta on siihen kuuluvien toimenpiteiden 

hintojen summa



Portfolion arvon mallintaminen

3. Kriteerin merkittävyyttä kuvataan painokertoimella. 
Painokertoimille asetetaan rajoite-ehtoja:
• Poliittiset tekijät > Vaikutus maankäyttöön > Vaikutus 

arkielämään > … > minimipaino
• Normeerataan välille [0,1]

4. Portfolion kokonaisarvo on painotettu summa sen 
arvoista eri kriteerien suhteen
• Portfolioilla ei yhtä arvoa, sillä painot ja kriteerikohtaiset arvot 

eivät ole tarkkoja



Portfolion arvon mallintaminen

5. Portfolion valinnalle asetetaan lineaarisia rajoite-ehtoja:
• Kahdeksan toimenpidettä
• Sektorikohtaiset valinnat rajattuja
• Jotkut toimenpiteet voidaan valita kahdesti
• Yhteisvaikutuksia



Robusti portfolion mallinnus

• Käypä portfolio on dominoitu, jos toinen käypä portfolio 
tuottaa sitä paremman kokonaistavoitteen arvon kaikilla 
mahdollisilla painojen ja kriteerikohtaisten arvojen 
yhdistelmillä

• RPM-Decisions -ohjelmalla lasketaan ei-dominoitujen 
portfolioiden joukko

• Toimenpiteelle voidaan laskea ydinluku, joka kertoo 
kuinka suureen osaan ei-dominoiduista portfolioista se 
kuuluu 



Tuloksia: Ei-dominoidut portfoliot

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 Ydinluku

Energiatuotannon tehostaminen x x x x x x x x x x 1

Polttoaineen vaihto x x x x x x x x x x 1

Polttoaineen vaihto 2 x x x x x x x x x x 1

Kuljetuksen tehostaminen x x x x x x - x x x 0.9

Rakennusten energiatehokkuus x x x x x - x x x x 0.9

CCS Sähkö - x x x x x x x x x 0.9

Metsiin varastointi x x - x - x x x - - 0.6

Maaperään varastointi x x - - x x x - x - 0.6

CCS Sähkö 2 - - x x x x x - - x 0.6

Matkustuskilometrien puolittaminen x - - - - - - x x x 0.4

CCS Synfuelit - - x - - - - - - - 0.1



Tuloksia: Toimenpiteiden 
sektorikohtainen jakautuminen
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