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Harjoitus 12: Monikriteerinen arviointi

Harjoituksen aiheet

e Additiivinen arvomalli
e Kurssin opetusteemojen arviointi additiivisella, mallilla

e Monikriteerisen arvion herkkyystarkastelu

Oppimistavoitteet

e Additiivisen arvomallin oppiminen

e Additiivisen arvomallin toteutus Excelilla
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Additiivinen arvomalli - esimerkki

e Monikriteeriseen paatosanalyysiin on useita menetelmii. Kéasittelemme

additiivisen arvomallin luomisen esimerkin avulla.

e Piamadriné tehdé paras valinta usean vaihtoehdon joukosta.

Vaihtoehtoina esim. Fiat Punto, Opel Astra ja Toyota Corolla.

e Vaihtoehtoja arvioidaan usean kriteerin suhteen, joille méaaritellaéan
mittayksikot:

Kiihtyvyys: Aika (s) joka kuluu kiihdytykseen 0 km/h — 100 km /h.

Maksiminopeus: Maksiminopeus km /h.

Turvallisuus: Autolehden turvallisuuspisteytys 0-100 asteikolla.

Ulkonakod: Oma arvio ulkon&osté asteikolla: {Ruma, Melko ruma,
Kohtalainen, Melko hieno, Hieno}.
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Vaihtoehtojen ominaisuudet

Punto Astra Corolla

Kiihtyvyys 8s 7S 10s
Maksiminopeus 130km/h 150km/h  120km/h
Turvallisuus 70p 80p 50p
Ulkon&ako Hieno Kohtalainen Ruma

e Namé ominaisuustasot kuvataan kriteerikohtaisilla arvofunktioilla
normalisoidulle arvoskaalalle siten, ettd kunkin kriteerin valossa paras

vaihtoehto saa arvon 1 ja huonoin 0O:n.
o Esim. vpopeus : [120, 150] — [0, 1].
e Kuvaus ei valttdméatta ole lineaarinen vaan kuvaa pddatoksentekijin

maeltymyksid kyseisen ominaisuuden eri tasojen valilla.
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Vaihtoehtojen kriteerikohtaiset arvot

e Turvallisuudelle on kédytetty lineaarista kriteerikohtaista arvofunktiota.
e Ulkondolle Ruma — 0, Melko ruma — 0.25,...

e Kiihtyvyydelle ja maksiminopeudelle téssé esimerkissd arvofunktiot

ovat epéilineaarisia.

Punto Astra Corolla

Kiihtyvyys 0.7 1 0
Maksiminopeus 0.7 1 0
Turvallisuus 0.67 1 0
Ulkonako 1 0.5 0
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Vaihtoehtojen kokonaisarvon laskeminen

e Merkitddan painokerrointa kriteerille ¢ muuttujalla w; (w; on
kiihtyvyyden painokerroin, ws maksiminopeuden, ws turvallisuuden ja
wy ulkon&on )

e Merkitain kriteerikohtaista arvofunktiota v;(y;) (esim. tiedetdin, ettd
v2(130 km /h)=0.7)

e Kuvassa maksiminopeuden epélineaarinen arvofunktio

e Kokonaisarvo saadaan painotettuna summana kriteerikohtaisista

arvoista: v (y) = Zle w;V; (Yi)
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Painokerrointen maarittaminen

Autojen arvomallissa on nelja kriteerié, joiden painokertoimet w; pitda
maarittad. Painojen maarittadmiseksi on useita menetelmié.

Tradeoff-painotus perustuu yhta mieluisten vaihtoehtojen méarittelemiseen.

e Esimerkki: Muodostetaan yhté mieluisia vaihtoehtoja, joiden

kokonaisarvojen (v;,;) tulee olla samat.

e Tilanne 1: Olkoon yhta mieluisten autojen X ja Y kiihtyvyys ja
turvallisuus samat. Auton X maksiminopeus on 120 km /h ja ulkon#ko
hieno. Paatetaan, ettd auton Y ulkondko on kohtalainen. Kuinka suuri

tuilisi téalloin olla auton Y maksiminopeus?

e Piadtoksentekija on sitd mieltd, ettd maksiminopeuden tulee talloin olla
130 km /h, jotta autot olisivat yhtéd mieluisat.
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e Talloin kokonaisarvolle pétee

Utot(X) — ’Utot(Y)

4 4
> wwi(m) =Y wivi(y:)
1=1 1=1
Wov2(Ta) + wavy(Tg) = wava(y2) + wav4(ys)

e Huomaa, etté koska turvallisuus ja kiithtyvyys olivat samalla tasolla eli
wyvi(r1) = wiv1(y1) ja wavs(zs) = wivs(ys), ja kyseiset termit
havidvat yhtalosta.

e Sijoitetaan arvofunktion tunnetut arvot yhtaloon:

wav2(120km/h) 4+ wavs(hieno) = wove (130km/h) + wyvs(kohtal.)
wo *x 0+ wy x1 =we x0.7+ wy0.5

Wy — 14’(1}2
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Painokerrointen maarittaminen

e Tilanne 2: Vastaavasti olkoon autoilla X ja Y samat ulkon&ko ja
turvallisuus. Auton X maksiminopeus on 120 km/h ja kiihtyvyys 7 s, ja
auton Y kiihtyvyys on 8 s. Pddtoksentekijd on sitd mieltd, etté ollakseen
yhté mieluisa kuin X, Y:n maksiminopeuden tulee olla 130 km /h.

e Maiaritelladn yhtalo samoin kuin tilanteessa 1:

Utot (X = Utot( )

) =
w11 (21) + wava(x2) = wivi (Y1) + wava(y2)
wlvl(7) + wQ’I)Q(lQO) = W11 (8) + ’UJQUQ(lSO)
w1 %14+ wo x 0 =w10.74+ we x0.7
7

w1 = —W-9
3
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Painokerrointen maarittaminen

e Tilanne 3: Samaan tapaan olkoon autoilla X ja Y samat ulkon&dko ja
kithtyvyys. Auton X maksiminopeus on 120 km /h ja silld on
turvallisuudesta 80 p, kun taas auton Y turvallisuus on saanut 50 p.

Padatoksentekija: ollakseen yhtd mieluisa kuin X, Y:n maksiminopeuden
tulee taas olla 130 km/h.

e Madritelladn yhtalo samoin kuin aiemmin:

Utot (X) = Utot (Y)
wav2(T2) + wavs(xs) = wavs(y2) + wivs(ys)
Wwo x0+ w3 x1=wy*x0.7+ w3z x0

W3 — O?UJQ
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Painokerrointen maarittaminen

e Saatujen kolmen lineaarisen yhtéalon lisdksi tiedetédén, etta
painokerrointen summan tulee olla 1, ja painokertoimet ovat

positiivisia. Saadaan yhtaloryhma

Wy — 14?1)2
7
< w1 = §w2

e Yhtaloryhmén ratkaisuksi saadaan wq ~0.43, ws ~0.18, w3 ~0.13 ja
wy ~0.26.

e Kriteerin 1 paino on suurin. Muutos kiihtyvyydesséi vaikuttaa téten

eniten auton kokonaisarvoon tdmén mallin perusteella.

e Painojen w; ja vaihtoehtojen kriteerikohtaisten arvojen wv;(y;) avulla
voidaan nyt laskea vaihtoehtojen kokonaisarvot.
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Painokertoimet SWING-menetelmalla

e On olemassa myo6s muita menetelmid painokerrointen méaérittamiseen.

e Kriteerin SWING on sen muutos huonoimmalta tasolta parhaimmalle.
Tassd SWING:it ovat:

- Kiihtyvyys: 10s — 7s nollasta sataan kiithdytykseen

- Max. nopeus: 120 — 150 km/h

- Turvallisuus: 50 — 80 pistettd autolehden vertailussa
- Ulkon&ko: 0 pistettd (Corolla) — 5 pistettd (Punto)

e Tiarkeimmaélle parannukselle annetaan 100 pistettd. Muille pisteméaarat
(0-100), jotka kuvaavat niiden tarkeyttd suhteessa tarkeimpéén.

MS-C2107 Sovelletun matematiikan tietokonetyot 2020 12



Harjoitus 12: Monikriteerinen arviointi

Monikriteerinen paitosanalyysi

e Annetaan pisteet: Turvallisuus 100, Ulkon&kd 80, Nopeus 60 ja
Kiihtyvyys 20. Pisteet normalisoidaan jakamalla ne pisteiden summalla.
Saadaan painot 0.38, 0.31, 0.23, 0.08.

e Vaihtoehdoille saadaan kokonaispisteméirit painotettuna summana:

- Punto: 0.7-0.08 +0.7-0.23 4+ 0.67-0.384+1-0.31 = 0.75
- Astra: 0.845
- Corolla: 0.00
e Kuvitteellinen vaihtoehto, joka on parhaalla tasolla kaikilla kriteereill&

saisi pistemérin 1, vaihtoehto joka huonoimmalla tasolla kaikilla

kriteereillad saisi O:n.
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Tehtava A: Kurssin osakokonaisuuksien

monikriteerinen arviointi

e Tehtidvissi rakennat Excelid hyodyntiden additiivisen arvomallin, jolla

arvioit tamaéan kurssin osakokonaisuuksia.

e Arviointia kédytetddn heikoimpien osakokonaisuuksien tunnistamiseen ja

analysointiin.

e Taman harjoituksen tuloksia kdytetdan kurssin parantamiseksi. Touko
Viadnédsen erikoistyo aiheesta: http:
//sal.aalto.fi/publications/pdf-files/evaal5_public.pdf

e Aloita lataamalla kurssin Mycourses-sivuilta Excel-pohja tehtédvélle

- 1. valilehdelld on lista arvioitavista osakokonaisuuksista

- 2. valilehdelta loytyy taulukko, jota muokkaat tehtédvin edetessa
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Tehtava A: Kriteerikohtaiset pisteet

e K&y seuraavat vaiheet muiden kriteerien kuin tyomééran osalta. Aloita
kriteeristd hyodyllisyys opintojen kannalta. Tayta vastauksesi
Excel-taulukkoon.

1. Tunnista kriteerin suhteen huonoin ja paras teema. Anna néille 0 ja

10 pistetta.

2. Anna muille osakokonaisuuksille pistemé&ara valilta 0-10.

e Annetun pisteméédrin tulisi kuvata osakokonaisuuden hyvyyttéa
suhteessa daripaihin.

e Pyri kiyttaméaan asteikkoa niin, ettd pisteen parannus on aina
yhtd arvokas. Esim. 0 — 1 on yhté arvokas parannus kuin 5 — 6.
Talloin pisteytysté ei tarvitse erikseen kuvata arvoskaalalle jollain
epalineaarisella funktiolla, vaan néaita lukuja voidaan kayttaa

sellaisenaan.
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Tehtiva A: Tyoméairan arviointi

e Arvioi eri osakokonaisuuksien kuormittavuutta asteikolla Erittain
vahan tyota 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 Erittdin paljon tyota

e Huom! Sopivin kuormittavuustaso ei valttaméatta ole mitta-asteiko

aaripaassa. Siksi kuvataan kuormittavuustasot arvoasteikolle.

e Kuvaus tehddén paloittain lineaarisella funktiolla mitta-asteikolta (1-9)
arvoasteikolle (0-10). Ohjeita on seuraavalla kalvolla.

e Arvoasteikon tekemistéd varten méaritd mitta-asteikolta (1-9) sopivin /

paras luku (best). Tamé luku kuvautuu arvoasteikon arvoksi 10.

e Téamién jialkeen kuvataan mitta-asteikon suurin (9) ja pienin (1) luku
arvoasteikolle. Valitse néistd kahdesta luvusta se, joka kuvaa
huonompaa tilannetta. Témé luku (worst) saa arvoasteikolla arvon 0.
Anna jaljelle jadneelle luvulle (middle) valitsemasi sen arvoa kuvaava

arvo v valilta 0-10.
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e Tiassi vaiheessa on maaritetty arvot kolmelle mitta-asteikon luvulle:

worst,middle ja best. Niiden arvot ovat 0, v ja 10.
e Seraavaksi on ohjeet loppujen mitta-asteikon lukujen kuvaamiseksi
arvoasteikolle.

— Kuvaus tyomaéaaran mitta-asteikolta arvoasteikolle on muotoa

a1 + bix kun x € [worst, best]

flz) =

as + box  kun x € |best, middle]

— Téassd worst on huonompi ja middle parempi luvuista 1 ja 9.
— Ratkaise parametrien aq, b1, as ja by arvot seuraavasta

yhtaloryhmaésta:

(al + by x worst =0

a1 + by *x best = 10
as + by * best = 10

a2 + bo * middle = v
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Tehtava A: Kriteerien painotus SWING

menetelmalla

e Kriteerin SWING tarkoittaa parannusta huonoimmalta tasolta
parhaalle tasolle kyseisessé kriteerissd. (Muiden kriteerien kuin
tyoméaaran kohdalla ei ole kdytetty mitta-asteikkoja. Talloin huonoin
taso saa merkityksené osakokonaisuuksien kautta. Mika osakokonaisuus

in saanut Op, mika 10p?)

1. Missi kriteerissd parhaan ja huonoimman tason vélinen ero on
merkittavin? Tassé kriteerissé parannus huonoimmalta tasolta
parhaalle tasolle on kaikkein arvokkain. Anna télle SWINGille 100

pistetta.
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Tehtava A: Kriteerien painotus SWING

menetelmalla

2. Minka kriteerin SWING on toiseksi merkittavin? Anna talle SWINGille
0-100 pistetta.

3. Jatka arviota kunnes kaikille SWINGeille on annettu pisteet.

Laske kriteereille painokertoimet. Painokerroin on kriteerin SWING-pisteet
jaettuna kaikkien SWING-pisteiden summalla. Taytéa painokertoimet

Excel-taulukkoon.
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Tehtava A: Osakokonaisuuksien

kokonaispistemiarit ja visualisointi

e Laske osakokonaisuuksille kokonaispisteméarat eli painotettu summa
niiden kriteerikohtaisista pisteistd. (Vinkki: SUMPRODUCT)

e Visualisonti

1. Luo matriisi, jossa riveilld on kriteerit ja pystyakseleilla teemat.
Nimed rivit ja sarakkeet. Kussakin solussa on teeman
kriteerikohtainen arvio kerrottuna kys. kriteerin painokertoimella.
(Vinkki: $-merkin kaytto.)

2. Luo taulukosta 2-D Stacked column-kuvaaja, joka nayttaa
osakokonaisuuksien kokonaispisteet sekéd havainnollistaa, mista
komponenteista kokonaispisteet koostuvat.

&> Liitd kuvaaja palautusdokumenttiin.
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Tehtava A: Tulosten analysointi ja

hyoédyntaminen

# Mitka ovat arviossasi kaksi huonointa teemaa? Kayttden luomaasi
kuvaajaa, tunnista missd on ndiden teemojen suurimmat heikkoudet

suhteessa muihin teemoihin.

# Selitd tarkemmin, mistéd huonoimpien teemojen heikkoudet johtuvat.
Miksi paadyit niiden kohdalla tekemiisi arvioihin?

# Keksi vahintdan yksi parannusehdotus, jolla huonoimpia teemoja voisi

parantaa niiden suurimpien heikkouksien osalta. Kuvaile ehdotus

mahdollisimman tarkasti.
# Keksi lisdkriteeri kurssin teemojen arviointiin.
e Lisédd palautukseesi taytetty taulukko-véalilehden taulukko.

# Anna vapaata palautetta koskien taté tehtavaa.
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Erilaisia painotustapoja

Laske tulokset uudelleen kayttden seuraavia painotustapoja. (Huom! Voit
esim. kopioida taulukon toiselle vélilehdelle ja tehdd muutokset sinne, jottei

edellisen tehtdvin vastaukset hivia)

e Tasapainot: Laske tulokset kiyttiden jokaisella kriteerilla samaa

painokerrointa, 1/N, jossa N on kriteerien lukumaéra.

e ROC-painot: Laske painot kdyttden informaatiota kriteerien
tarkeysjarjestyksesta. 1. Katso tarkeysjarjestys SWING-painoista. 2.
Téarkeimmén kriteerin paino on (1/N) * (1 +1/2+ ...+ 1/N). Toisiksi
tarkeimmén on (1/N) % (1/2+ ...+ 1/N) jne.

Yleinen kaava k:nneksi tdrkeimmén kriteerin painolle on

(1/N) S, 1/,
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Erilaisia painotustapoja

e Tutki, mitd VLOOKUP ja RANK-komennot tekevit. Toteutuksessa
kannattaa kiyttai niitd, koska ne ovat tarpeellisia myo6s kotitehtavéssa.

& Liitd Stacked column-kuvaajat kokonaispisteisté, kun kaytat naita

painotuksia.

# Eroavatko tulokset alkuperéisista? Miten?
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Kotitehtivia: Herkkyysanalyysi

e Tiassé tehtdvissa on tarkoitus luoda Excel-tyokalu, jonka avulla voi
tarkastella tulosten herkkyyttd painojen suhteen.

e Tarkista ndkyyko Excelisséd Developer-vililehti. Jos ei, niin: 1.Click the
File tab.

2.Click Options.
3.Click Customize Ribbon.
4.Under Customize the Ribbon and under Main Tabs, select the

Developer check box.

e Etsi Developer-vililehdestd Insert Form Controls, Scroll bar. Rightclick
ja format control, niin voit asettaa siihen vaihteluvélin ja

soluviittauksen.
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Kotitehtivia: Herkkyysanalyysi

e Luo seuraavanlainen tyckalu kriteerien SWING-pisteiden (ja siten myos

painokertoimien) sadtidmiseksi.

0 100 SWING-pisteet

Hydadyllisyys opintojen kannalta 4 b 100

Hyadyllisyys tydeldamassa 4 3 73

Aiheen kiinnostavuus 1 + 49

Tehtdvien tekemisen mukavuus r 21
I

Dpetusmateriaalin hyvyys 1 59

e Kytke tyokalu taulukkoon, jota aiemmin kédytit teemojen pisteméérien
piirtdmiseen. Testaa, ettd kuva péaivittyy automaattisesti kun sdadat

SWING-pisteita.
# Tutki SWING-pisteita sdatamalld, ettd miten suuri on kahden

huonoimman teeman rankki parhaimmillaan.

# Loydatko teemaparin A, B siten, ettd A on B:td parempi kaikilla
painokerroin yhdistelmilla (ts. A dominoi B:t&)?
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Kotitehtivia: Herkkyysanalyysi

e Tutki mitd VLOOKUP-toiminto tekee excelissd. Kaytd VLOOKUP:ia
luodaksesi lista, jossa teemat ovat pisteidensd mukaisessa jirjestyksessé
(ensimmaéisend suuripisteisin). Listan tulee paivittyd automaattisesti

kun vaihdat painokertoimia.

e Liitd Excel-tiedostosi palautukseen.
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