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Ristivaikutusanalyysi

Tulevaisuuden ennakoinnin menetelma, jossa tutkitaan
tapahtumien valisten riippuvuuksien vaikutuksia tuleviin
tapahtumiin

— Pohjautuu asiantuntijoiden todennakoisyys- ja

ristivaikutusarvioihin

Tapahtumien A ja B valinen ristivaikutuskerroin on C,p = = IE‘?X? )

Asiantuntijoiden arviot ristivaikutuksista ja yksittaisten
tapahtumien tilojen todennakoisyyksista voivat johtaa ristiriitoihin
ehdollisissa todennakdisyyksissé P(A|B)
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Perustieteiden laboratorio
korkeakoulu —



Ristivaikutusmatriisi

 Ristivaikutusarviot muutetaan
ristivaikutuskertoimiksi kaavalla C;; = 2°°*Vkl, missa
V] on asiantuntija-arvio asteikolla -3,...3

Tuotannon laajuus Suomessa
Hidastiuu  Pysyy samana  Nopeualuu

0.3 0.5 0.2 . . cef et .
Tuotannon Hidastuu (0.3 2 -1 -3 marglnaalltOdennaKOISny- Ja
laajuus Pysyy samana (.5 -1 2 -1 r|St|Va|kutusarV|0t
maailmalla Nopeulun 0.2 -3 -1 2

Tuotannon laajuus Suomessa
Hidastuu DPysvy samana  Nopeutun

0.3 0.5 0.2
Tuotannon Hidastun 0.3 2 .7071 (1.3536 P : :
laajuus Pysyy samana 0.5 0.7071 2 0.7071 rIStlvaIKUtUSkertOImet
maailmalla Nopeutun 0.2 0.3536 .7071 2
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Ristiriidat

« Ehdollisten todennakoisyyksien tulisi summautua
riveittain yhteen

Tuotannon laajuus Suomessa
Hidastuu Pysyy samana  Nopeutun  Summa

Tuotannon Hidastuu (.60 (.35 0.07 1.02
laajuns Pysvv samana .21 1.00 .14 1.35
maailmalla Nopeutun .11 (.35 (.40 (1536

« Vastaavasti yhteisjakauman tulisi summautua yhteen

Tuotannon laajuus Suomessa
Hidastun  Pysyy samana  Nopeufau

Tuotannon Hidastun (. 1800 0.1061 0.0212
laajuus Pyvsyy samana (L1061 (1.5000 0.0707
maailmalla  Nopeuaiun 0.0212 0.0707 0.0800

— Summa: 1.1560

Perustieteiden laboratorio
korkeakoulu —
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Lahestymistapa

« Tehdaan korjauksia arvioituihin ristivaikutuskertoimiin
lineaarisesti rajoitetun pienimman neliGsumman
menetelman avulla

— Lineaarinen rajoite tarvitaan, jotta arvioidut
marginaalitodennakoisyydet pysyvat muuttumattomina

Perustieteiden laboratorio
korkeakoulu —
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Menetelmat

« Lineaarisesti rajoitettu pienimman neliocsumman menetelméa
— Minimoidaan ||Cx — d||3 siten, ettd ehto Ax = b toteutuu

— Minimoitava lauseke muutettujen ja alkuperaisten
ristivaikutuskertoimien etaisyys

— Ehto Ax = b pitdd marginaalitodennakdisyydet muuttumattomina

Perustieteiden laboratorio
korkeakoulu —
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Aineisto

« 3D-tulostuksen kehityksen vaikutukset Suomen
Puolustusvoimiin

« 11 epavarmuustekijag, joista jokaisella 3 mahdollista
lopputulemaa

« Asiantuntija-arviot epavarmuustekijoiden
marginaalitodennakoisyyksille ja ristivaikutuksille

Aalto-yliopisto . fonalvvei
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laboratorio
korkeakoulu —



Epavarmuustekijat

Epivarmuustekiji Lopputulema Todennikiisyys
Hidastuun 0.3
Thotannon laajuns maailmalla Pysyy samana .5
Nopeutiuu nz2
Hidastuun 0.3
Tuotannon laajuus Suomessa Pysyy samana 0.5
Nopeutiuu 0.2
Korkeintaan puolittuvat 0.5
Tekniikan kehittyminen: kustanmukset Korkeintaan putoavat kymmenesosaan 0.4
Putoavat alle kymmenesosaan 0.1
Korkeintaan kaksinkertaistun 0.4
Teknitkan kehittyminen: nopens Korkeintaan kymmenkertaistun 0.5
Yli kymmenkertaistun 0.1
Alle 100 (nylkytila) 0.2
Vucsittain valmistuvien asiantuntijoiden maira Alle 300 0.6
Yli 300 0.2
Rajoittaa voimakkaasti (.05
Lainsaadanto Snomessa Ei croa muusta teollismndesta 0.9
Ei saintelya (.05
Ei standardointia [
Tulostusprosessien ja mallien standardointi Sisaltaia tekniset vantimukset (.45
Tiysi antomatisaatio mahdollinen 0.2
Vain yksittiisia tuotteita 0.1
Kiytim yleisyys Puolustusvoimissa Vakiintunut kiyttd ja tilauksiin prosessit 0.5
Vol nostaa kapasiteettin tarvittacssa 0.4
Vain yksittiisii 0.2
Puolustusvoimicn 3D-mallit Mallit osana uusia hankintoja 0.7
Mallit suurimmalle osalle systeemeista 0.1
Vihiinen merkitys 07
3D-tulostus ranhan alkana Tirkedd ja sunnniteltua .29
Kriittista ja hyvin kontrolloitua .1
Vahainen merkitys .45
Kapasiteetin kaytto Puolustusvoimissa kriisiaikana  Tirkedd ja sunnniteltua 045
Kriittista ja hyvin kontrolloitua 0.1
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ulokset

Tuotannon laajuus Suomessa
Hidastuu DPysyy samana Nopeutun

korkeakoulu

(3 (.0 (.2
Tuotannon Hidastun (.3 2 (.7071 (.3536
laajuus Pysyy samana 0.5 (0.7071 2 (.7071
maailmalla Nopeutun 0.2 0.3536 (.7071 2
Tuotannon laajuus Suomessa
Hidastuu Pysyy samana  Nopeutuu
(.3 (L5 (.2
Tuotannon Hidastun (.3 2.0589 (1.5551 (1.5164
laajuus Pysyy samana (1.5 (15581 13396 8135
maailmalla Nopeutun .2 05164 (1.8138 2.1910
Aalto-yliopisto s .
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ulokset

Tuolannon laajuus Suomessa

Hidastun  Pysyv samana  Nopentan
Tuotannon Hidastuun (0.1800 0.1061 0.0212
laajuus Pysyy samana  0.1061 (1.5000 (0.0707
maailmalla  Nopeutuun 0.0212 0.0707 (.0800
Tuotannon laajuns Suomessa

Hidastun Pysyy samana Nopeutun
Tuotannon Hidastun (. 1853 0.0837 (.0310
laajuus Pysyv samana (L0837 (.3349 (1.0814
maailmalla Nopeutuu 0.0310 0.0814 (L.O8TH
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ulokset

* Ristivaikutuskertoimiin
tehtyjen muutosten
suuruuksia
havainnollistava
matriisi

* Valkoiset 3x3 alueet
rippumattomien
epavarmuustekijoiden
valisia kertoimia

Aalto-yliopisto
Perustieteiden
korkeakoulu
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ulokset

e Suurin osa
muutoksista pienia

 Joissakin tapauksissa
yksittaisia kertoimia
pienennetty paljon

Lukumdaara

120

100 -
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Histogrammi ristivaikutuskertoimien muutoksista

-1.5 -1 0.5 0 0.5

Muutoksen suuruus
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Yhteenveto

* Pienimman nelibsumman menetelmalla saatiin
ratkaistua kohtuullisen hyvat uudet ristivaikutuskertoimet

* Muutamia kertoimia muutettiin oleellisen paljon
— Arvion etumerkki on voinut muuttua painvastaiseksi

 Aihetta voisi vieda pidemmalle tutkimalla useampaa
aineistoa ja vertailemalla tuloksia
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Lahteet

« Juho Roponen ja Ahti Salo (2022) ‘Scenario probability
estimation using cross-impact assessments’,
Systeemianalyysin laboratorio.
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