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Tiivistelmä 
 
Portfoliopäätöksenteolla tarkoitetaan useasta eri päätöksenteon osasta koostuvaa tehtävää, missä 
pyritään vastaamaan asetettuun ongelmaan useiden toimenpiteiden yhdistelmällä. Monet päätök-
senteko-ongelmat, kuten ympäristö- ja poliittiset päätökset ovat portfolio-ongelmia. Tiede tunnis-
taa monia mentaalisia malleja ja prosesseja, jotka johtavat vinoumiin päätöksenteossa. Työssä oli 
tarkoitus selvittää, eroavatko eri tavoin tehdyt portfoliot tai portfolioiden muodostamisen prosessi 
ja sen kokeminen toisistaan. Lisäksi mikäli eroavaisuuksia havaitaan, pystytäänkö niitä selittämään 
jollain vinoumalla. Tutkimuksessa selvitettiin myös, vaikuttaako koehenkilön tausta muodostettui-
hin portfolioihin. 
 
Työhön liittyi vinoumien kokeelliseen tutkimiseen tehty interaktiivinen verkkototeutus, jossa tut-
kittiin päätöksenteon polkuriippuvuutta [carbcut.aalto.fi]. Pohjamateriaalina kokeessa käytettiin 
Princetonin Yliopiston CMI:n kehittämää kiilapeliä. Koehenkilöiden tehtävänä oli muodostaa vii-
destätoista hiilidioksidipäästöjä vähentävästä strategiasta kahdeksan strategian portfolio kahdella 
eri menetelmällä ja vastata taustakyselyyn. Koehenkilölle arvottiin satunnaisessa järjestyksessä en-
siksi tyhjä tai täysi portfolio, johon koehenkilön tuli sisällyttää kahdeksan toimenpidettä joko niitä 
lisäten, tai poistaen (Add & Remove). 
 
Koehenkilöt (n=291) koostuivat pääasiassa yliopistojen opiskelijoista sekä tutkijoista kauppatietei-
den sekä tekniikan alalta. Koeasetelmassa valitut toimenpiteet jakautuivat melko tasaisesti. 108 vas-
taajalla kummallakin tavalla muodostetut korit olivat täysin identtiset. Keskimääräisesti korit olivat 
vastaajilla hyvin samanlaiset, eikä portfolion toteutusmenetelmällä ollut juurikaan merkitystä lo-
pullisiin koreihin. Koulutustausta ei vaikuttanut merkittävästi muodostettuihin koreihin. 
 
Huomionarvoista oli, että Remove-menetelmä koettiin keskimäärin vaikeammaksi ja sen toteutta-
miseen käytettiin keskimäärin enemmän aikaa. Tämän voidaan ajatella johtuvan omistusvaikutuk-
sesta tai tappioiden välttelystä. Voidaan myös ajatella Remove-menetelmän olevan epäselvempi, 
sillä lopulliseksi tarkoitetussa korissa on muodostamisvaiheessa mukana myös korista poistetta-
vaksi tarkoitetut strategiat, jonka takia lopputuloksen näkeminen kesken suorituksen on haasta-
vampaa. 
 
Tämä tutkimus on yksi ensimmäisistä yrityksistä tutkia harhoja portfolipäätöksenteossa. Kun vi-
noumia tutkitaan, on seuraava tärkeä asia etsiä keinoja niiden välttämiseksi. Tässä kandidaatin-
työssä kehitetty koejärjestely on jatkokäytössä systeemianalyysin laboratoriossa, missä datan kerää-
mistä jatketaan eri taustaryhmiltä ja eri kulttuureista. 
 
 
Avainsanat  portfoliopäätöksenteko, kognitiiviset vinoumat, ilmastonmuutos 
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1 Johdanto

Portfoliopäätöksenteolla tarkoitetaan kokonaisvaltaista, useasta eri päätök-
senteon osasta koostuvaa tehtävää, missä pyritään yleisesti mahdollisimman
hyvin vastaamaan asetettuun ongelmaan useiden toimenpiteiden yhdistel-
mällä. Monet reaalimaailman ongelmat ja ratkaisumallit ovat portfoliopää-
töksenteon tyyppisiä. Tällaisia ovat tilanteet, joissa monesta eri vaihtoeh-
dosta valitaan tietty osajoukko ennalta määriteltyjen arvojen ja kriteerien
perusteella.

Konkreettisena esimerkkinä portfoliopäätöksestä toimii esimerkiksi valtion
budjetti tai osakeportfolion muodostaminen. Päätöksentekijä valitsee osake-
portfolioon parhaan mahdollisen kokoonpanon tarjolla olevista osakkeista.
Ainoastaan yksittäisten arvopapereiden tiettyjen ominaisuuksien tarkastelu
ei ole riittävän hyvä valintaperuste, sillä portfolioon tulee valita tasapainoi-
nen kokonaisuus, jolla on haluttu kokonaisriski ja tuotto-odotus.

Päätöksentekoa on jo tutkittu pitkään ja yksittäisten päätöksentekoprosessin
aikaisia vinoumia (engl. biases) on tutkittu huomattavasti. Monikriteerisen
portfoliopäätöksenteon tutkimus on saanut runsaammin huomiota vasta vii-
me vuosina [Salo et al., 2011] [Fasolo et al., 2011]. Päätöksenteon tutkimusta
tehdään yleisesti operaatiotutkimuksen kentällä ja siellä on viime vuosina
kasvavissa määrin tiedostettu ihmisen subjektiivisuuden haasteet [Hämäläi-
nen et al., 2013] [Hämäläinen and Lahtinen, 2016]. Tutkin tässä kandidaatin-
työssä sitä, miten ihmisen mahdolliset ajattelun vinoumat vaikuttavat moni-
kriteeriseen valintaprosessiin portfoliopäätöksenteossa [Montibeller and von
Winterfeldt, 2015]. Työ kuvailee ensin portfoliopäätöksentekoa yleisesti ja
tämän jälkeen tunnettuja päätöksenteon vinoumia yksityiskohtaisemmin.

Lisäksi työssä esitellään tuloksia kokeesta, missä tutkittiin portfoliopäätök-
sentekoa interaktiivisessa verkkototeutuksessa. Tarkastellun verkkototeutuk-
sen pohjana käytetään apuna Princetonin yliopiston Carbon Mitigation Ini-
tiativen luomaa kiilapeliä [Pacala and Socolow, 2004] [Hotinski, 2007]. Pe-
lissä koehenkilön tulee muodostaa päätösportfolio kasvihuonekaasupäästöjen
laskemiseksi vaaditulle tasolle kahdella eri menetelmällä. Tarkoituksena on
selvittää, syntyykö eri menetelmillä tehtyjen päätösportfolioiden välille eroja
ja ovatko nämä mahdollisesti syntyvät erot selitettävissä tunnettujen vinou-
mien perusteella.
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2 Portfoliopäätöksenteko

Portfoliopäätöksenteossa tehtävänä on koostaa useiden eri strategioiden jou-
kosta toteutettava rajattu osajoukko. Rajaus perustuu esimerkiksi budjettiin,
asetettuihin vaatimuksiin tai vaadittuun strategioiden lukumäärään. Perin-
teisen osakesalkkutehtävän mallin kehittäjä Markowitz sai työstään taloustie-
teen Nobelin palkinnon [Markowitz, 1952]. Monet päätöksenteko-ongelmat,
kuten ympäristö- ja poliittiset päätökset, urheilujoukkueiden pelikokoonpa-
nojen valinnat tai vaikkapa istumajärjestyksen laatiminen, ovat portfolio-
ongelmia, joissa pyritään muodostamaan mahdollisimman hyvä kokoonpano
tarjolla olevista vaihtoehdoista [Salo et al., 2011] [Lahtinen et al., 2017a].

Portfolio-ongelmat ovat usein monitulkintaisia, eikä niihin ole olemassa yksi-
selitteisiä ratkaisuja. Lopputulokseen vaikuttavat monet osatekijät, ja juuri
monikriteerisyys portfoliopäätöksenteossa tekee mahdollisimman hyvän lop-
putuloksen tekemisestä haastavaa. Strategioilla on usein yhteisvaikutuksia
sekä riippuvuuksia, mikä tekee varsinkin heuristisen ratkaisun vaikeaksi.

3 Kognitiiviset vinoumat päätöksenteossa

Tiede tunnistaa monia mentaalisia malleja ja prosesseja, jotka johtavat vinou-
miin päätöksenteossa. Vinoumat voidaan jakaa kognitiivis-motivationaalisiin
ja organisationaalisiin vinoumiin [Fasolo et al., 2011]. Siinä missä kognitiivis-
motivationaaliset vinoumat johtuvat ihmisen havaitsemiseen liittyvistä omi-
naisuuksista, organisationaaliset vinoumat johtuvat kognition sijaan esimer-
kiksi sosiaalisesta paineesta, kuten oman edun ajamisesta tai organisaation
dynamiikasta. Kognitiivis-motivationaalisista vinoumista on tehty paljon tut-
kimusta, mutta organisationaaliset vinoumat ovat saaneet vähemmän huo-
miota osakseen [Montibeller and von Winterfeldt, 2015]. Tämä kandidaa-
tintyö on rajattu henkilöstä itsestään johtuviin kognitiivis-motivationaalisiin
vinoumiin. Näitä vinoumia on lukuisia ja tässä työssä rajaus on tehty muu-
tamaan merkittävään vinoumaan, jotka ovat kirjallisuudessa osoittautuneet
merkittäviksi portfoliopäätöksenteossa.

3.1 Tappioiden välttely (loss aversion)

Samansuuruinen objektiivinen tappio ja voitto aiheuttavat erisuuruiset hyö-
dyn ja haitan tunteet. Yhtä suuren menetyksen aiheuttama psykologinen
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vaikutus on suurempi kuin saavuttamisen aiheuttama hyödyn tunne [Kah-
neman et al., 1991]. Esimerkiksi 80 euron parkkisakon aiheuttama tappion
tunne on suurempi kuin 80 euron arpajaisvoiton aiheuttama tunne.

Portfoliopäätöksenteossa toimenpiteen lisäämiseen ja poistamiseen voi mo-
lempiin liittyä tappion tunne. Toimenpidettä lisättäessä tappio aiheutuu syn-
tyvän kustannuksen kautta, kun taas toimenpidettä poistettaessa tappio ai-
heutuu menetettyjen hyötyjen kautta. Molemmissa tapauksissa tappio koe-
taan suuremmaksi kuin käänteisessä tilanteessa saavutettu hyöty (Kuva 1).

Kuva 1: Subjektiivisen hyödyn ja haitan kokeminen suhteessa objektiiviseen
hyötyyn ja haittaan [Kahneman et al., 1991].

3.2 Omistusvaikutus (endowment effect)

Omistussuhde tiettyyn hyödykkeeseen saa henkilön arvostamaan hyödyket-
tä enemmän, kuin jos henkilö olisi tilanteessa, jossa hän ei omista kyseistä
hyödykettä. Omistusvaikutusta havainnollistetaan yleensä kahdella eri pa-
radigmalla. Koehenkilöt, joille annetaan satunnaisesti toinen kahdesta hyö-
dykkeestä, ovat haluttomampia vaihtamaan sen toiseen hyödykkeeseen, jota
henkilöt eivät omista. Toisella tavalla kuvattuna hyödykkeen omistava hen-
kilö on valmis luopumaan hyödykkeestä korkeampaa summaa vastaan kuin
henkilö ostamaan kyseisen hyödykkeen, jota ei vielä omista [Morewedge and
Giblin, 2015].

Omistusvaikutuksella voi portfoliopäätöksenteossa olla rooli sellaisissa toi-
menpiteissä, joihin päätöksentekijällä on omistussuhde. Kyseinen esimerkki
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on liitettävissä myös status quo -vinoumaan, missä henkilö on haluton muut-
tamaan lähtötilannetta [Samuelson and Zeckhauser, 1988].

3.3 Ankkuroituminen (anchoring)

On tavanomaista, että koehenkilö ankkuroituu heuristisesti ensin esille tullee-
seen toimenpiteeseen, vaikka myöhempi rationaalinen tarkastelu osoittaisikin
jonkin muun toimenpiteen olevan parempi vaihtoehto [Tversky and Kahne-
man, 1974]. Tverskyn ja Kahnemanin tekemässä tutkimuksessa koehenkilöitä
pyydettiin arvioimaan erilaisia määriä, kuten Afrikan maiden prosenttiosuut-
ta YK:sta. Ennen jokaista arviointikertaa koehenkilölle annettiin lähtöarvo
0 ja 100:n väliltä. Kokeessa havaittiin korrelaatio lähtöarvon ja koehenkilön
valitseman loppuarvon välillä – koeryhmät lähtöarvoilla 10 ja 65 valitsivat
prosenttiosuudeksi keskimäärin 25 ja 45.

Ankkuroitumisvinouma pystytään havaitsemaan myös portfoliopäätöksen-
teossa. Päätöksentekijä alitajuisesti lukittuu ensimmäiseen strategiaan, jota
hän pitää järkevänä ja josta hänen on vaikea siirtyä strategiaan, joka tuot-
taisi hänelle paremman lopputuloksen analyyttisen tarkastelun kautta. Myös
ankkuroitumisvinouma voidaan liittää status quo -vinoumaan, jossa portfo-
lion muodostaja on luonut itselleen lähtöasetelman, status quon, jota on vai-
kea lähteä muuttamaan [Samuelson and Zeckhauser, 1988]. Koehenkilö tulee
sitoutuneeksi ennenaikaisesti luomaansa portfolioon.

3.4 Kapeakatseisuus (narrow thinking)

Ihmisellä on taipumus tarkastella päätöksiään kapeakatseisesti tilanteessa,
jossa olisi hyödyllisempää ottaa päätöksen vaikutukset laaja-alaisemmin huo-
mioon [Read et al., 1999]. Tämä on syytä ottaa huomioon myös portfoliopää-
töksenteossa. Kapeakatseisuuteen johtaa usein välinpitämättömyys tai taha-
ton huolimattomuus.

Mikäli portfolion muodostamisessa keskitytään liikaa yksittäisten strategioi-
den ominaisuuksiin, on riski, että menetetään hyödyt, joita saataisiin, mikäli
mallia tarkasteltaisiin kokonaisuutena. Strategioilla voi olla yhteisvaikutuk-
sia, jotka summautuvat eri tavalla kumulatiivisesti kuin yksittäisinä toimen-
piteinä. Lisäksi strategioiden hyödyillä voi olla toisia hyötyjä heikentävä vai-
kutus [Lahtinen et al., 2017b].

Strategioiden yhteinen haittavaikutus ei vastaavasti ole välttämättä suoraan
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kumulatiivinen. Lisäksi useammalle strategialle voi koitua ainoastaan yksi
pohjakustannus, mitä ei havaita yksittäistarkastelulla. Portfolion strategioi-
den arviointi yksittäisten kriteereiden perusteella on riski absoluuttisesti par-
haan strategiakokonaisuuden valinnalle.

3.5 Näkökulmien avulla eliminointi (elimination by as-

pects)

Ihmisen epävarmuus päätöksentekijänä saa hänet luomaan prosesseja, joil-
la pyritään helpottamaan päätöksentekoa. Yksi työtaakkaa vähentävä pää-
töksentekotapa on näkökulmien avulla eliminointi (elimination by aspects),
missä päätöksentekijä vertailee kunkin strategian yksittäisiä ominaisuuksia
keskenään ja poissulkee menetelmiä tämän perusteella [Tversky, 1972]. Tvers-
ky antaa esimerkin, jossa etsitään parasta mahdollista ohjelmointiopetusta
tarjoavaa yritystä. Muodostettujen vaatimusten (internetyhteys, työnvälitys-
toiminta) avulla poissuljetaan kohteita, jotka eivät täytä annettuja vaati-
muksia. Jäljelle jäänyttä kohdetta pidetään tällöin parhaana vaihtoehtona.
Tämä menetelmä ei välttämättä ole kuitenkaan paras mahdollinen, sillä omi-
naisuuksien avulla karsimisessa ominaisuuksien tarkempi kokonaisvaikutus-
ten tarkastelu jää huomiotta.

Näkökulmien avulla tapahtuvan eliminoinnin vinoumaa pystytään sovelta-
maan myös portfoliopäätöksentekoon. Sen avulla tehty tarkastelu saattaa
johtaa tulokseen, jossa usealla päätöksenteon kriteerillä tasavahvaksi todettu
menetelmä tai menetelmäjoukko tulee eliminoiduksi.

3.6 Jaotteluriippuvuus (partition dependence bias)

Muodostamalla koeasetelma, jossa käyttäjälle tarjotaan valmiita vaihtoeh-
toja, koeastelma ohjaa käyttäjää pois absoluuttisen neutraalista lähtötilan-
teesta. Vaihtoehtojen erityyppisen ryhmittelyn on myös havaittu vaikutta-
van päätöksentekoon [Hämäläinen and Alaja, 2008]. Jos tarjotut vaihtoeh-
dot ohjaavat koehenkilön päätöksentekoa, johtaa tämä jaotteluriippuvuuteen
(partition dependence bias) [Fasolo et al., 2011]. Lähtöasetelmasta saattaa
löytyä strategioita, joita käyttäjä ei ole itse välttämättä edes pohtinut sisäl-
lyttävänsä portfolioon tai joita hän pitää muuten vähäisinä. Mikäli kyseiset
toimenpiteet on nostettu mukaan lähtöasetelmaan, käyttäjä kokee niiden ole-
van merkityksellisempiä. Käyttäjä antaa niille isomman arvon, kuin antaisi
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omien pohjatietojensa valossa. Vastaavasti jokin käyttäjän mielestä merkittä-
vä osakokonaisuus on voitu jaotella tai painottaa niin, että sitä ei huomioida
samalla tavalla.

On kuitenkin tulosten käsittelyn mielekkyyden ja koeasetelman vertailtavuu-
den kannalta tärkeää, että jonkinlaista lähtöasettelua tapahtuu. Asettelus-
sa täytyy kuitenkin kiinnittää huomiota sen neutraaliuteen sekä huomioida
mahdollisesti aiheutuvat vinoumat.

3.7 Polkuriippuvuus

Vaiheittaisessa päätöksenteossa on yleensä haarautumisvaihtoehtoja, joissa
tehtävät valinnat voivat johtaa tulosten polkuriippuvuuteen [Hämäläinen
and Lahtinen, 2016] [Lahtinen et al., 2017a]. Portfoliopäätöksenteossa portfo-
lion osia lisätään tai poistetaan portfoliosta tietyssä järjestyksessä. Portfolio-
ongelmaa ratkaistaessa voi syntyä tilanteita, joissa joudutaan valitsemaan
toimenpide, joka määrittää kaikkia tulevia toimenpiteitä. Strategioiden vai-
heittainen tarkastelu voi johtaa siihen, että tarkastelujärjestys vaikuttaa lo-
pulliseen portfolioon. Tietyn osapäätöksen toteuttaminen ensiksi saattaa es-
tää jonkun toisen toimenpiteen lisäämisen portfolioon.

Päätöksenteko, jossa on haarautumisvaihtoehtoja, johtaa joka tapauksessa
polkujen avulla muodostettuihin strategiakokonaisuuksiin. Sitä pystytään kui-
tenkin välttämään, mikäli päätöksentekijä tiedostaa polkujen haarautumisen
sekä haarautumisen vinoumat ja ottaa ne huomioon päätöksenteossaan.

4 Vinoumien tutkiminen kokeellisesti

Kokeelliseen vinoumien tutkimiseen käytettiin Aalto-yliopiston Systeemiana-
lyysin laitoksen interaktiivista verkkototeutusta, jossa tutkittiin päätöksen-
teon polkuriippuvuutta. [carbcut.aalto.fi] Koe oli osa professori Raimo P. Hä-
mäläisen tutkimusryhmän Behavioural Operational Research -tutkimushanketta.
Pohjamateriaalina kokeessa käytettiin Princetonin Yliopiston Carbon Mitiga-
tion Initiativen StabilisationWedges kiilapeliä [Pacala and Socolow, 2004][Ho-
tinski, 2007]. Peli on alunperin suunniteltu ryhmätyöharjoitukseksi kouluil-
le. Yksinkertaisen koeasetelman, reaalimaailmaan peilautuvan ongelman ja
hyvin havainnollistettujen toimenpidevaihtoehtojen vuoksi se soveltuu hyvin
myös portfoliopäätöksenteon tutkimiseen. Tehtävänä on valita viidestätoista
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hiilidioksidipäästöjä vähentävästä strategiasta kahdeksan strategian portfo-
lio, jota käytettäisiin vähentämään maapallon hiilidioksidipäästökuormitusta
vaaditulle tasolle.

Kuva 2: Kiilapelin toimenpidevaihtoehdot [Hotinski, 2007]

4.1 Tutkimuskysymys

Tutkimuksessa oli tarkoitus selvittää, eroavatko eri tavoin tehdyt portfoliot
tai portfolioiden muodostamisen prosessi ja sen kokeminen toisistaan - ero-
aako strategioita karsimalla luotu portfolio toisesta, jossa strategiat lisätään
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tyhjään portfolioon. Mikäli eroavaisuuksia havaitaan, pystytäänkö niitä se-
littämään jollain vinoumalla. Lisäksi haluttiin selvittää vaikuttaako koehen-
kilön tausta tuloksiin.

4.2 Työkalut

Osana kandidaatintyötä toteutin interkatiivisen verkkototeutuksen portfo-
liopäätöksenteon vinoumien tutkimiseen. Verkkototeutuksen tekninen osuus
tehtiin käyttäen apuna moderneja web-teknologioita, kuten HTML, CSS, Ja-
vascript sekä React. Koeasetelmassa tallennettiin käyttäjän kuhunkin toi-
menpiteeseen kuluttama aika, kaikki käyttäjän tekemät strategian siirrot,
lopulliset strategiakorit sekä käyttäjän täyttämä pohjatietolomake, joka si-
sälsi myös kysymyksiä korien miellekkyydestä ja menetelmien vaikeusasteen
arviointia. Koetilanteesta saatu data tallennettiin lopuksi tietokantaan, josta
se oli tarkasteltavissa tulosten analysointia varten. Koehenkilöä pyydettiin
antamaan myös ryhmäkoodi, jolla analysointivaiheessa pystyttiin tekemään
vertailua eri taustaryhmien välillä. Analysointia varten kerättiin lisäksi vas-
tausajankohdan aikaleima, menetelmien satunnaistettu suoritusjärjestys ja
strategioiden satunnaistettu esillepanojärjestys.

4.3 Koejärjestely

Pelissä mukana olevat viisitoista eri ”kiilaa” (Kuva 2) edustavat kukin eri
toimenpidettä kasvihuonekaasujen vähentämiseksi. Kiiloihin on merkitty luo-
kittelevat värikoodit ja symbolit hahmottamisen helpottamiseksi. Koehenki-
lön tehtävä on muodostaa annettujen tietojen perusteella itseään miellyttävä
päätösportfolio. Pelin kiilat on suunniteltu niin, että kunkin kiilan aikaan-
saama päästövähennys on yhtä suuri. Kustannukset ja teknologiset haasteet
kiilan tavoitteiden aikaansaamiseksi kuitenkin vaihtelevat.

Kokeessa koehenkilön tehtävä oli muodostaa ilmastostrategioista päätösport-
folio kahdella eri tavalla. Käyttäjälle arvottiin satunnaisessa järjestyksessä
ensiksi tyhjä tai täysi ”päätöskori”, johon koehenkilön tuli sisällyttää kahdek-
san toimenpidettä joko niitä lisäten tai poistaen. Tämän lisäksi koe toistet-
tiin asetelmalla, jossa lähtötilanne oli päinvastainen. Tutkimuksessa seurat-
tiin koehenkilön päätöksentekopolkua sekä tutkittiin valittua toimenpideko-
konaisuutta.

Koetehtävä koostui useasta vaiheesta (Kuva 3). Ensin koehenkilölle esiteltiin
pelin tavoitteet, toimenpiteiden jaottelu sekä jokainen toimenpide yksityis-
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Kuva 3: Vuokaavio koetehtävästä. Koehenkilö toteuttaa ADD ja REMOVE
-menetelmät satunnaisessa järjestyksessä.

kohtaisemmin. Tämän jälkeen käyttäjää pyydettiin muodostamaan päätök-
sentekokori joko lisäämällä tai poistamalla, sekä myöhemmin päinvastaisel-
la menetelmällä. Menetelmien välissä käyttäjää kehotettiin pitämään tauko.
Tehtyään korin kummallakin menetelmällä, koehenkilöä pyydettiin arvioi-
maan mieleisempi kori, sekä vastaamaan taustakyselyyn.

Ensimmäisessä vaiheessa koehenkilö pystyi tutustumaan omaan tahtiin ku-
hunkin toimenpidekiilaan. Kiilojen esittelyssä kuvailtiin lyhyesti jokaista kii-
laa, esiteltiin, miten päästövähennys saadaan aikaan, arvioitiin kiilan tavoit-
teisiin pääsemisen kustannusvaikutuksia kolmeportaisella asteikolla ($, $$,
$$$) sekä nostettiin esille haasteita kiilan tavoitteisiin pääsemiseksi. Esitte-
lyvaiheissa esiteltiin myös kiilojen värikoodaus, joka jakaa kiilat neljään eri
luokkaan: energiatehokkuus ja energiansäästö, fossiilisiin energiamuotoihin
perustuvat strategiat, ydinvoima sekä uusiutuvat energianlähteet ja biova-
rastointi.

Tämän jälkeen koehenkilö muodosti portfolion kahdella eri menetelmällä
(Add & Remove). Menetelmien järjestys oli satunnaistettu. Add-menetelmässä
koehenkilö aloitti tilanteesta, jossa hänellä on vasemmalla puolella selainik-
kunaa lueteltu kaikki 15 toimenpidettä ja oikealla tyhjä päätöskori, johon
hänen tuli siirtää kahdeksan haluamaansa toimenpidekiilaa. Kuva 4 havain-
nollistaa korinmuodostusta vaiheesta, jossa toimenpidekorissa on vaadittu
määrää strategioita. Remove-menetelmässä kaikki toimenpiteet olivat lähtö-
tilanteessa päätöskorissa ja hänen tuli poistaa sieltä seitsemän, jotta kahdek-
san toimenpiteen portfolio täyttyi. Kummassakin lähtöasetelmassa toimen-
pidekiilojen järjestys oli satunnaistettu mahdollisimman luotettavan loppu-
tuloksen mahdollistamiseksi.

Koehenkilö pystyi liikuttelemaan toimenpiteitä edestakaisin toimenpideko-
rien välillä (Kuva 5). Jokaisesta toimenpiteen siirrosta kerättiin myös tietoa
analysointia varten. Kun koehenkilö oli suorittanut tehtävän, häntä keho-
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Kuva 4: Kuvankaappaus carbcut.aalto.fi -koeasetelman toiminnasta. Oikealla
puolella valmis päätöskori.

Kuva 5: Kuvankaappaus carbcut.aalto.fi -koeasetelman toiminnasta. Toimen-
piteen klikkaaminen avaa lisätietokentän sekä paljastaa napit, joilla koehen-
kilö pystyy siirtämään kiiloja.
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tettiin tarkastelemaan toimenpideportfoliotaan ja tekemään vaihtoja, mikäli
koki sen tarpeelliseksi.

4.4 Koehenkilöt

Koehenkilöt osallistuivat tutkimukseen keväällä 2018. Kohenekilöille annet-
tiin linkki carbcut.aalto.fi -internetsivulle, jossa koe toteutettiin. Koe toteu-
tettiin pääosin yhteistilaisuuksina luokkahuoneissa. Osallistujat koostuivat
pääasiassa yliopistojen opiskelijoista sekä tutkijoista (Taulukko 1). Osallis-
tujia oli 291 ja suurin osa (n=163) ilmoitti korkeimmaksi tutkinnokseen toi-
sen asteen koulutuksen. Osalle koehenkilöistä koe oli osa kurssisuoritusta
ja sen suorittamisesta jaettiin palkkiona lisäpisteitä. Kokeeseen osallistuneet
tutkijat olivat vapaaehtoisia. Koulutustaustaltaan kauppatieteilijöitä oli 142
henkilöä ja tekniikan alalta 129 henkilöä. 25 % kyselyyn vastanneista oli nai-
sia.

Taulukko 1: Koehenkilöiden rekrytointi
Ryhmä n

Sov.mat. tietokonetyöt 47
Talousmatematiikka (BIZ) 116

Optimoinnin perusteet 86
BOR-konferenssi EAWAG 28

Muut 14

Naiset 73
Miehet 214

Yhteensä 291

5 Tulokset

Koeasetelmassa valitut toimenpiteet jakautuivat melko tasaisesti. Suosituim-
pia toimenpiteitä olivat liikenteen sekä energiatuotannon tehokkuuden kas-
vattaminen, tuuli- ja aurinkoenergian osuuden kasvattaminen energiantuo-
tannossa sekä metsäkadon estäminen. Hiilidioksidin talteenottoon liittyviä
toimenpiteitä 5, 6 ja 7 valittiin huomattavan vähän (Taulukko 2). On mah-
dollista, että hiilidioksidin talteenotto koetaan vieraammaksi ja tämän vuoksi
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kyseisiä strategioita valittiin vähemmän. Talteenottoon perustuvat strategiat
oli myös merkitty kustannuksiltaan kalliimmiksi.

Taulukko 2: Valittujen toimenpiteiden jakauma.
Toimenpide ADD REMOVE

1 215 213
2 166 158
3 222 211
4 225 233
5 64 64
6 63 64
7 37 39
8 117 123
9 184 185
10 205 219
11 221 219
12 121 117
13 134 137
14 205 212
15 117 102

Add ja Remove -menetelmillä muodostetut korit olivat 108 vastaajalla täy-
sin identtiset (Taulukko 3). Keskimääräisesti korit olivat vastaajilla hyvin
samanlaiset, eikä strategian toteutusmenetelmällä ollut juurikaan merkitystä
lopullisiin koreihin. Huomionarvoista on, että menetelmien järjestys vaikutti
hieman koreihin. Remove -korilla syntyi keskimäärin hieman enemmän ha-
jontaa eri strategioiden välillä.

Koehenkilöitä pyydettiin arvioimaan menetelmien vaikeusastetta viisiportai-
sella asteikolla (1 helppo - 5 vaikea). Menetelmien välillä koettujen vaikeus-
asteiden ero oli huomattava - Remove-menetelmä koettiin keskimäärin vai-
keammaksi (Taulukko 4 ). Lisäksi merkittävää oli, että Remove-menetelmään
käytettiin keskimäärin enemmän aikaa, kuin Add-menetelmään (Taulukko 5).
Kokeen kokonaiskesto oli lyhyempi kuin käyttäjälle etukäteen ilmoitettu kes-
toarvio (30min).

Tietoa kerättiin myös menetelmienvälisestä suoritusjärjestyksestä. Suoritus-
järjestyksen vaikutus portfolion muodostamisen kestoon oli huomattava. En-
sin suoritettuun menetelmään kulutettiin huomattavasti kauemmin aikaa
(Taulukko 6). Ratkaisutavasta riippumatta toisena tehdyn menetelmän suo-
ritusajan keskiarvo oli kuitenkin lähes identtinen. Erityisen huomionarvoinen



13

Taulukko 3: Menetelmien väliset erot
Vastauksia 291

Täysin identtiset toimenpidekorit 108
Samoja toimenpiteitä keskimäärin (max. 8) 6.98

Samoja toimenpiteitä keskimäärin, kun ADD tehty ensin 7.09
Samoja toimenpiteitä keskimäärin, kun REMOVE tehty ensin 6.89

Taulukko 4: Keskimääräinen koettu vaikeusaste (1 helppo - 5 vaikea)
ADD -menetelmä 2.54

REMOVE - menetelmä 2.91
P-arvo < 0.0001

on aikaero ensimmäisenä suoritettujen menetelmien välillä. Mikäli kori teh-
tiin ensin remove-menetelmällä, kului siihen 15 % kauemmin, kuin jos se olisi
toteutettu add-menetelmällä.

Koetilanteessa kerättiin dataa myös strategioiden siirtämisestä toimenpide-
korien välillä portfolion muodostusvaiheessa, sekä sen jälkeen. Kun koehen-
kilö oli muodostanut korin, häntä kannustettiin vielä tarkastelemaan koria ja
tekemään tarvittaessa vaihtoja. Toimenpiteiden takaisinsiirtoja tehtiin kui-
tenkin huomattavan vähän sekä korin muodostamisen aikana, että sen jälkeen
(Taulukko 7). Suurin osa vastaajista jatkoi ilman muutoksia kummallakin
menetelmällä.

6 Havaintojen tulkitseminen

Eri menetelmillä muodostettujen korien välillä ei ollut merkittävää eroa. Li-
säksi kyselyyn osallistuneiden koehenkilöiden koulutustausta ei myöskään
vaikuttanut merkittävästi muodostettuihin koreihin. On huomionarvoista,
että koehenkilöt koostuivat pääasiassa yliopistojen opiskelijoista, sekä tut-
kijoista. Koehenkilöiden laajemmassa otannassa saattaisi esiintyä enemmän
eroavaisuuksia valittujen strategioiden suhteen.

Remove-menetelmä koetaan keskimäärin vaikeampana ja sen avulla tehdyn
päätöskorin muodostamiseen käytettiin myös keskimäärin huomattavasti enem-
män aikaa, kuin Add-menetelmän avulla tehdyn korin muodostamiseen. Osa
vastaajista koki Remove-menetelmän helpommaksi, mutta keskiarvo on kui-
tenkin päinvastainen (Kuva 6). Tämän voidaan ajatella johtuvan joko omis-
tusvaikutuksesta tai tappioiden välttelystä. Omistusvaikutuksen perusteella
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Taulukko 5: Kokeeseen kulutettu aika (s)
Kokeen kuvaus ja strategioiden esittely 333.7

ADD-menetelmä 158.9
Remove-menetelmä 185.5

Mielekkäämmän korin valinta ja taustatietokysely 231.3
Kokonaiskesto 973.1

Taulukko 6: Polkuriippuvuus

Aika(s) ADD REMOVE
Kun tehty ensimmäisenä 213.2 244.9

Kun tehty toisena 113.9 114.1

Vaikeus (1-5) ADD REMOVE
Kun tehty ensimmäisenä 2.57 3.16

Kun tehty toisena 2.51 2.58

koehenkilö ei halua luopua strategiasta, jonka hän kokee jo omistavansa. Vas-
taavasti tappioiden välttelyn perusteella koehenkilö ei halua menettää strate-
gian tuomia hyötyjä. Voidaan myös ajatella remove-menetelmän olevan epä-
selvempi - Add-menetelmällä käyttäjä näkee selkeämmin tavoitekoriin valitut
strategiat koko ajan. Remove-menetelmällä lopputuloksen näkeminen kesken
suorituksen on haastavampaa, sillä lopulliseksi tarkoitetussa korissa on muo-
dostamisvaiheessa mukana myös korista poistettavaksi tarkoitetut strategiat.

7 Johtopäätökset

Tämä tutkimus on yksi ensimmäisistä yrityksistä tutkia harhoja portfolio-
päätöksenteossa. Koeasetelmassa eri polkuja käyttämällä saatujen lopputu-
losten ero ei osoittautunut merkittäväksi, mutta ratkaisunteossa voi esiin-
tyä merkittäviä eroja keston ja koetun vaikeuden osalta. Paremmaksi koetun
menetelmän välillä oli hajontaa ja sama menetelmä ei välttämättä sovellu

Taulukko 7: Toimenpiteiden takaisinsiirto
ADD REMOVE

Ei korjailua 259 251
Korin muodostamisen aikana 20 18

Lopussa 12 22
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Kuva 6: Vaikeusasteen jakautuminen

kaikille. Mahdollisena jatkokysymyksenä voidaan tutkia eri menetelmien so-
veltuvuutta eri päätöksentekijöille. Tutkimustyö on vasta alussa.

Inhimillisen päätöksenteon vinoumien tutkimus on kiinnostava ja tärkeä tut-
kimusalue. Kun vinoumia tutkitaan on seuraava tärkeä asia etsiä keinoja nii-
den välttämiseksi. Se on kuitenkin tämän työn rajauksen ulkopuolella. Koska
portfoliotehtävät ovat yhä tärkeämmässä roolissa erityisesti ympäristöpää-
töksenteossa, on aihe hyvin ajankohtainen [Lahtinen et al., 2017a] [Lahtinen
et al., 2017b]. Tässä kandidaatintyössä kehitetty koejärjestely on jatkokäy-
tössä systeemianalyysin laboratoriossa, missä datan keräämistä jatketaan eri
taustarymiltä ja eri kulttuureista.
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A Koejärjestely

Kuva A.1: Kuvankaappaus kiilapelin etusivusta. [carbcut.aalto.fi]
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Kuva A.2: Kuvankaappaus kiilapelin add-vaiheen alkutilanteesta.
[carbcut.aalto.fi]



20

Kuva A.3: Kuvankaappaus kiilapelin portfoliotehtävien välisivusta.
[carbcut.aalto.fi]
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Kuva A.4: Kuvankaappaus kiilapelin remove-vaiheen alkutilanteesta.
[carbcut.aalto.fi]
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Kuva A.5: Kuvankaappaus kiilapelin verkkototeutuksen kyselystä.
[carbcut.aalto.fi]
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Kuva A.6: Kuvankaappaus kiilapelin verkkototeutuksen taustatietolomak-
keesta [carbcut.aalto.fi]
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