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ANALYYTTINEN HIERARKIAPROSESSI JA SEN
KAYTTO PUOLUSTUSVOIMIEN
SUUNNITTELUSSA

Yleisesikuntakomentaja, KTL Ilkka Haapalinna
Tekniikan tohtori, MBA Jukka Korpela

Abstract. Analytic Hierarchy Process (AHP) is a well-known and widely-used decision support tool that is
based on three main principles: (1) representing the problem at hand in the form of a hierarchy, (2) deriving
priorities for the elements in the hierarchy, and (3) assessing the consistency of the decision process. In this
paper, we have first described the process and then surveyed the use of AHP in military applications.
According to our survey, AHP has been applied to a variety of military application areas, such as strategic
planning, operational planning, several types of selection problems and contingency planning all over the
world. In this paper, we propose the use of the method in supporting planning and management processes in
the Finnish Defence Forces. We present examples of applying the AHP-method on areas like determining
the vision and strategic goals for military “business” units and for conducting several types of situational
analyses needed for long-term planning. As a conclusion, we state that the AHP-method has a lot of potential
to be used as one of the main decision aids in the Finnish Defence Forces.

1. JOHDANTO

1.1 Pidtoksenteon tutkimuksen motiiveista ja
tavoitteista

kaikki kalkessa.” (“Plans are nothmg, planmng is everythmg ") Tahan a_]atukseen on
helppo yhty, silld suunnitteluprosessi tuottaa lihes aina paljon muitakin - usein erittiin
hedelmillisié - tuloksia kuin vain varsinaisen suunnitelman.

On huomattava, etti tissé tutkimuksessa kisitteelld suunnittelu ymmérretiin siti osaa
paitoksentekoprosessista, jota sotilaat ovat tottuneet kutsumaan tilanteenarvioinniksi.
Niin ollen suunnitelma on kutakuinkin sama asia kuin péitds sotilaskielenkiytossd. Tati
ajatusta tukee my0s se, ettéi edelléimajnitusta suunnitteluprosessista kaytetiin kirjallisuu-

min ymmirtiméin seki itse ongelmaa etta my6s muita siihen liittyvid selkkOJa, kuten
esimerkiksi rajoituksia, painotuksia ja vaihtoehtoja.

Sotilaalliset piitokset ovat usein erittdin merkittéivia; niiden seurauksena voi olla
yksilén, pahimmassa tapauksessa koko kansan kohtalo. Sotilaalliseen péitoksentekoon
liittyy lisdksi lihes aina epdvarmuutta ja tekijoiti, joita on vaikea kuvata ja yksiselittei-
sesti ymmérti. Entylsestl ta]]a1s1ssa tilanteissa on tirkeits, etti paatoksentekqa pystyy
ainakin kaikki tirkeimmit. Nykyaikana ongelma ei useinkaan ole tiedon puutteessa,
vaan pikemminkin sen suuressa méréissi, jolloin oleellinen usein katoaa pikkuasioiden

toisaalta kuitenkin mydos parantanut tledonkasmelyn mahdollisuuksia, Nyky#éin lahes
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jokaisen tyopSydalld oleva tietokone pystyy suorituksiin, joista muutama kymmenen
vuotta sitten ei osattu edes uneksia! Samalla, kun pistoksenteon teknisen toteutuksen
mahdollisuudet ovat parantuneet on tutkimus keskittynyt myos piitdksenteon teoreetti-
seen problematnkkaan _|a enlmsten paatosalgontrmen kehlttanuseen Tuthmuksen ta-

sa ja siihen liittyvid tekl_]OIta (Belton, 1990)

1.2 Paatoksenteon tukijédrjestelmistd

kasiteltava onge]ma puolestaan on hyvm monimutkainen ja valmista ratkalsuma]ha eiole
olemassa. Simon jakoi paatoksentekoprosessm kolmeen paavajheeseen (1) intelligence -

midrittdminen ja analysointi ja (3) choice - ratkaisumallin valinta ja toteutus Kisiteltavit
ongelmat voidaan niin ikdin jakaa kolmeen padryhmiisin: (1) strukturoidut ongelmat,
jolloin kaikki péiitoksenteon kolme péiivaihetta ovat strukturoituja, toisin sanoen ratkaise-
miseen kiytettivit toimintamailit on standardisoitu, ongelmanratkaisulle on asetettu sel-
keiit tavoitteet ja ratkaisuun tarvittava informaatio on selkeiisti médritelty, (2) strukturoi-
semistrukturoidut ongelmat, jolloin jotkin mutta eivit kaikki pistoksenteon pidvaiheista
ovat strukturoituja. Strukturoituja ongelmia ratkaistaessa tunnetaan toimintamallit ja me-
nettelytavat, joilla pystytd#iin mégrittéiméin paras tai riittdvin hyvi ratkaisu ongelmaan.
Strukturoimattomien ongelmien ratkaiseminen taas perustuu péitoksentekijin intuition
hyodyntimiseen, ja semistrukturoitujen ongelmien ratkaisemiseen kiytetdéin sekid stan-
dardoituja ratkaisumalleja etti paztoksentekijin intuitiota ja arviointeja.

Pisitoksenteon tukijirjestelmi (Decision Support System, DSS) kuvattiin ensimmai-
sen kerran 1970-luvun alussa, jolloin Scott-Morton (1971) miritteli késitteen manage-
ment decision system. Tilld kisitteelld hin tarkoitti interaktiivisia tietoteknisid jérjestel-
mid, jotka avustavat paiitoksentekijid hyodyntiméin informaatiota ja malleja strukturoi-
mattomien ongelmien ratkaisussa. Toisen klassisen miritelmén mukaan (Keen ja Scott-
Morton, 1978) péitoksenteon tukijérjestelmi yhdistaa ihmisen ilylliset resurssit tietoko-
tietotekninen tukiviline p#itoksentekijoille, jotka joutuvat ratkomaan semistrukturoituja
ongelmia.

Keen (1981) kuvasi DSS:n tietotekniikan sovellukseksi, jonka tarkoituksena on tarjo-
ta péiitoksentekijoille suora informaatiojérjestelmien ja analyyttisten mallien kdyttomah-
dolhsuus DSS edusta.a uutta teknologlaa, jonka tavoitteena on tukea paaxoksentekijoita
ointeja. DSS:n piiditavoite on parantaa péitoksenteon tehokkuutta. DSS on yleensid tleto-
tekninen, interaktiivinen jérjestelmi, joka on joustava eli sopeutettavissa erilaisiin pa-
toksentekotilanteisiin, kéiyttdjin kontrolloitavissa ja erittdin helppokiyttdinen.

Thieraufin (1982) mukaan DSS on jar_iestelma, joka on suunniteltu tukemaan yritys-
mformatwn systems) ettd operaatiotutkimuksen alueeseen kuuluvien matemaattisten mal-
lien piirteitd. DSS:n painopistealueena on suoran tuen antaminen pétoksentekijoille
heidin omien arviointiensa laadun parantamiseksi erityisesti semistrukturoiduissa ja
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koprosessia eiké varsinaisesti tehdé paztoksid. Paatoksentekoprosessin kulku kiytetties-
si paitoksenteon tukijirjestelmii on esitetty kuvassa 1.1.

PAATOKSENTEKIJAN
ARVIOINNIT
SYOTTO- PROSES- JALOSTETTU TEHOKAS/"OIKEA”
TIETO — SOINTI —® TULOSTE— [NFORMAATIO —™ PAATOS
- >

DSS
Kuva 1.1. DSS:n avulia tuettu pé#tdksentekoprosessi (Thierauf, 1982).

Spraguen ja Carlsonin (1982) mukaan péitSksenteon tukijirjestelmén (DSS) tulee:

» tukea eri organisaatiotasoilla tapahtuvaa péitoksentekoa ja tarvittaessa edesauttaa
integrointia eri tasojen vililld

« tukea seki itsendisti etti ryhmissé tapahtuvaa piitoksentekoa

« tukea kaikkia Simonin (1960) maiirittimii patSksentekoprosessin pédvaiheita

« tukea erilaisia pi#ftSksentekoprosesseja, mutta se ei saa olla riippuvainen yhdesti
tietystd paitoksentekomallista

« olla helppokiyttdinen.

Turban (1993) tiydensi Spraguen ja Carlsonin mairittimii tavoitteita esittimalld, ettd
DSS:n tiytyy tukea lukuisia toisistaan riippuvaisia ja/tai perdkkaisid padtoksentekotilan-
teita. Liséksi jarjestelmi tiytyy pystyd sopeuttamaan kunkin hetken mukaisia pi#toksen-
teko-olosuhteita vastaavaksi. Turbanin mukaan DSS:n avulla yritetéiZin tehostaa p#tok-

vaiheet. DSS:n kiiyt6n tiytyy tukea organisaatiossa tapahtuvaa oppimista, sen ominai-
suuksia tulee jatkuvasti kehitti ja parantaa, ja sen tiytyy olla helposti konstruoitavissa.
interactive, flexible and adaptable computer-based information system that utilises deci-
sion rules, models and model base coupled with a comprehensive database and the
decision maker’s own insights, leading to specific, implementable decisions in solving
problems that would not be amenable to management science optimisation models per
se. Thus, a DSS support complex decision making and increase their effectiveness.”

ryhmissi, joten péitoksenteon tukijirjestelmien tiytyy pystyd edistimain yhteistyotd ja
kommunikaatiota ryhmin jisenten vililld seké tukemaan menettelytapoja, joilla ryhmis-
si pystytiiin saavuttamaan konsensus-ratkaisu kisiteltiiviin ongelmaan (Forgionne, 1991).
Niiden vaatimuksien takia ryhmiipéitoksenteon tukijirjestelmistii (Group Decision Sup-
till4 hetkelld hyvin keskeinen kiinnostuksen kohde (Silver, 1991). Péitoksenteon tukijér-
jestelmén tavoin myods GDSS:lle on esitetty lukuisia miritelmid. Nour ja Yen (1992)
miidrittivit GDSS:n laajasti teknologiaksi, jota voidaan kéytti# ryhmipéitoksenteon
tukemiseen. DeSanctisin ja Gallupen (1987) miiritelmén mukaan GDSS:ssé yhdistetiin
kommunikaatio-, tiedonkiisittely- ja péitoksentekoteknologioita strukturoimattomien on-
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gelmien ratkaisemisen tehostamiseksi padtoksentekijiryhmissé. Bui ja Jarke (1986) mé-
rittivit GDSS:n tietojérjestelméksi, jonka tavoitteena on tukea sellaista péitdksenteko-
prosessia, johon osallistuu kaksi tai useampi piitoksentekiji. Jokaisella péitoksenteki-
jdlld on omat nikemyksensé, kisityksensd, asenteensa ja motivaatiotekijinsi. He kuiten-
kin tunnistavat yhteisen ongelman olemassaolon ja pyrkivit médrittiméin yhteisen
ratkaisun kisiteltdviin ongelmaan.

1.3 Téimén tutkimuksen sisdltd ja tavoitteet

Tamin tutkimuksen tavoitteena on esitelld laajalti kiytetty analyyttinen péitoksente-
on tukijérjestelmé Analytic Hierarchy Process, josta kdytetiin jatkossa nimitystd ana-
lyyttinen hierarkiaprosessi (AHP). Tutkimus jakaantuu kolmeen osaan. Ensimmiisessi
osassa selvitetizin AHP:n periaatteet yleiselld tasolla punttumatta syvillisesti maternaat-
tisiin ratkaisuihin. Lisiksi esitelléifin menetelmin kiyttdd helpottavia tietokoneohjelmia
ja niiden mahdollisuuksia. Toisessa osassa kisitelld4in esimerkinomaisesti, julkisiin tieto-
ldhteisiin perustuen AHP:n kiiytt64 neljillé sotilaallisella soveltamisalueella: strateginen
suunnittelu, operatiivinen suunnittelu, joukkojen suorituskyvyn arviointi ja asejérjestel-
miin valinta. Esimerkit on valittu silmallipitiien sitd, etti niisti saisi mahdollisimman
monipuolisen kuvan AHP:n eri mahdollisunksista kiytinnon sotilaallisissa ongelmissa.
Kolmannen osan tavoitteena on osoittaa AHP:n kiyttdmahdollisuus Puolustusvoimien
suunnittelujérjestelmén tukena.

2. ANALYYTTINEN HIERARKIAPROSESSI

Analyyttinen hierarkiaprosessi on systemaattinen lihestymistapa péitoksentekotilan-
teisiin, joissa tiytyy huomioida useita kriteereji ja vaihtoehtoja (Dyer ja Forman, 1992).

hyodyntii padtoksentekoprosessissa (Sierild, 1991).

2.1 AHP-menetelmédn perusperiaatteet

AHP-menetelmii perustuu analyyttisen ajattelun kolmeen piiiperiaatteeseen: (1) on-
gelmaa kuvaavan hierarkiapuun muodostamiseen, (2) hierarkian osien painotuksien
méfrittdmiseen ja (3) piitoksentekoprosessin loogisen johdonmukaisuuden tarkistami-
seen (Saaty, 1982). Ensimmiinen péiiperiaate liittyy ihmisen kykyyn havainnoida ja
tunnistaa asioita ja ideoita sekdi kommunikoida havaintonsa muille. Yksityiskohtaisen
tietdmyksen luomiseksi monimutkainen todellisuus jactaan osatekijoihin, jotka edelleen
jaetaan hierarkisesti tarvittavan pieniin osatekijéihin. Esittéimlld tietty havainto hierarki-
sessa muodossa ongelman rakenteeseen pystytiin integroimaan suuri méifird informaa-
tiota ja kokonaisuudesta pystytdin muodostamaan selkei kiisitys. Toisen pédperiaatteen
mukaan ihmiselld on my6s kyky maérittdd yhteyksid havainnoimiensa asioiden vililld,
verrata ominaisuuksiltaan samankaltaisia asioita pareittain tietyn kriteerin suhteen seki
mérittid pareittain verrattavien asioiden preferenssierot kyseisen kriteerin suhteen. Kol-
mas péiiperiaate liittyy ihmisen kykyyn muodostaa yhteyksid asioiden tai ideoiden vilille
johdonmukaisella tavalla, toisin sanoen . pareittain mééritetyt preferenssierot asioiden tai
ideoiden vililld tietyn kriteerin suhteen ovat loogisesti todennettavissa ja selitettdvissé.

2.1.1 Hierarkiapuun muodostaminen

Hierarkiapuun muodostaminen siséltiid seuraavat vaiheet (Saaty, 1982):
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« ongelma jaetaan osatekijoihin eli elementteihin, jotka edelleen jactaan mahdollisim-
man pieniin osiin

+ ongelman osat jaotellaan homogeenisiin ryhmiin; ryhmién kuuluvien elementtien
tiytyy olla ominaisuuksiensa puolesta vertailukelpoisia keskenéin

« osatekijiryhmiit sijoitetaan hierarkiapuuhun, jonka ylimpéni tasona on ongelman-
ratkaisun tai paéitdstilanteen péitavoite ja alimpana tasona ratkaisuvaihtoehdot; alemman
tason elementit ovat aina riippuvuussuhteessa vastaavaan ylemméin tason elementtiin.

Hierarkiapuun tasojen méirille ei ole rajoituksia, vaan niiden mééré riippuu ongel-
man rakenteesta (Saaty, 1982). Hierarkiapuun ylin taso, péitavoite, koostuu vain yhdesti
elementisti, mutta muilla tasoilla voi olla useita osatekijoiti (yleensd 5-9). Koska AHP-
menetelmiin kuuluu olennaisena osana tietylld tasolla olevien tekijoiden keskiniinen
vertailu, kullakin tasolla olevien osatekijoiden tiytyy ominaisuuksiensa puolesta olla
samaa suuruusluokkaa.

Hierarkiapuun muodostamiselle ei ole mité4n ehdotonta s#intdd, vaan hierarkiapuun
rakentamistapa riippuu piitostilanteesta tai ratkaistavasta ongelmasta. Yleinen p#iitosti-
lanne on valinta eri vaihtoehtojen vililld: t4ll6in hierarkiapuun ylimmilld tasolla on
piitavoite, seuraavalla tasolla valintakriteerit ja alimmalla tasolla vaihtoehdot (Saaty,
1982). Hierarkiapuuta voidaan laajentaa ja tarkentaa esimerkiksi jakamalla péitavoite
osatavoitteisiin ja lis#fimiilli osatavoitteista koostuva taso hierarkiapuuhun pédtavoitteen
alle tai jakamalla jokin kriteeri alakriteereihin ja lis#Zimalli niisti koostuva taso kriteerin
alapuolelle (kuva 2.1). Forman, Saaty, Selly ja Waldron (1986) maéérittiviit seuraavat
tyypilliset rakenteet AHP-malleille: tavoite-kriteerit-vaihtoehdot, tavoite-kriteerit-alakri-
teerit-vaihtoehdot, tavoite-kriteerit-skenaariot-vaihtoehdot, tavoite-tekijit (actors)-ske-
naariot-kriteerit-vaihtoehdot.

PAATAVOITE
/
(OSATAVOITE OSATAVOITE 2 — OSATAVOITEN |
PAAKRITEERI 1 PAAKRITEERIZ | e " | PAAKRITEERI P
ALAKRITEERI | ALAKRITEERI 2

RATKAISU-
VAIHTOEHTO M

RATKAISU- RATKAISU-
VAIHTOEHTO 1 VAIHTOEHTO2 -

Kuva 2.1. AHP-hierarkian yleinen rakenne.
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Esittimilld ongelmat ja paatostllanteet hlera.rluapmna saavutetaan seuraavat edut
(Saaty, 1980):

* hierarkisen esitystavan avulla nahdaain kmnka muutokset tietyn tason prioriteeteis-
sa vVaikuttavat alempiin tasoihin

+ hierarkia antaa yksityiskohtaisen kuvan ongelman rakenteesta ja toiminnasta my6s
alimmilla tasoilla seki kuvaa ylimpien tasojen elementteihin vaikuttavat tekijit

« ongelmien ja systeemien hierarkinen lihestymistapa on tehokkaampi kuin kokonai-
suudesta lihtevd menetelmi

* hierarkiat ovat samalla sek# pysyvii etti joustavia: pienilld muutoksilla on vihiinen
vaikutus (pysyvyys) ja lisdykset hyvin suunniteltuun hierarkiaan eivit heikenni hierarki-
an toimivuutta (joustavuus).

2.1.2 Hierarkiapuun elementtien painoarvojen
midrittiminen

Hierarkiapuu on todellisen tilanteen malli, joka kuvaa tilanteeseen vaikuttavia tekijoi-
ti ja niiden vilisid suhteita (Saaty, 1980). Se ei kuitenkaan ole riittiivi apuviline patok-
sentekoon, vaan tarvitaan menetelmi eri osatekijoiden suhteellisen merkityksen mittaa-
miseksi.

Hierarkiapuun elementtien suhteellinen merkitys saadaan selville vertaamalla tietyn
tason elementteji parittain toisiinsa seuraavaksi ylemmdilli tasolla olevan kriteerin suh-
teen. Kéyttiien Saatyn médirittimii matriisien ominaisarvoihin perustuvaa menetelmés
(ks. Golden, Wasil ja Harker, 1989 seki Saaty, 1990) parivertailujen perusteella laske-
taan hierarkian tietyn tason elementeille painoarvo, joka ilmaisee kunkin elementin
suhteellisen merkityksen seuraavaksi ylemmalli tasolla sijaitsevan kriteerin kannalta.

SUHTEELLINEN MAARITELMA TULKINTA

TARKEYS
: o TEKWAT VAIKUTTAVAT
1 TEKWAT YHTA TARKEITA YHTA PALJON TAVOITTEEN
. ' o SAAVUTTAMISEEN
KOKEMUS JA ARVIOT
3 I&%{ﬁml VIITTAAVAT TOISEN TEKLJAN
SUUREMPAAN MERKITYKSEEN
} KOKEMUS JA ARVIOT
s : TOINEN TEKIJOISTA - OSOITTAVAT TOISEN
TARKEAMPI TEKLIAN SUHTEELLISEN
. . MERKITYKSEN TARKEAMMAKSI
) KAYTANTO ON SELVASTI
TOINEN TEKLJOISTA - - OSOITTANUT TEKLJAN

7 SELVASTI TARKEAMPI TARKEYDEN JA SEN DOMINANSSIN
‘ SUHTEESSA TOISEEN ELEMENTTIIN

7 KAYTANNON KOKEMUS
9 TOINEN TEKIJOISTA JA EMPIRISET NUMEROHAVAINNOT
HUOMATTAVASTI TARKEAMPI OSOITTAVAT KIISTATTA TEKIJAN
. i SUUREMMAN MERKITYKSEN ,
2,4,6,8 vhmvofvm‘rmum KOMPROMISSIIN PAADYTTAESSA

Kuva 2.2, Parivertailujeh asteﬂgko (Saaty ja Kearns, 1985).



144

Kysymyksien asettelulla on suuri merkitys vertailtaessa elementteji toisiinsa (Saaty,
1982). Kysymyksien tiytyy kuvata oikealla tavalla elementtien suhdetta toisiinsa ja
toisaalta elementtien suhdetta ylemmin tason kriteeriin. Mittarina vertailussa voidaan
kéyttii esimerkiksi elementtien suhteellista tirkeytti, todennékoisyytti tai mielekkyytti.
Kysymystyypit voivat olla luonteeltaan subjektiivisia, mikd on yksi AHP-menetelméin
etu: subjektiivisilla kysymyksilld voidaan mallissa ottaa huomioon tosiasioiden liséksi
vertailun suorittajan omat kokemukset ja mielipiteet (Tuominen, 1986).

Saaty (1982) on kehittiinyt asteikon, jonka avulla elementtien vilistd suhdetta mita-
taan (kuva 2.2). Timi tehdéiin asteikolla 1,3,5,7,9, jossa 1 tarkoittaa elementtien olevan
samanarvoisia ja 9 ilmoittaa toisen elementin olevan huomattavasti toista tirkedmpi.
Saatyn (1982) mukaan kokemus on osoittanut asteikon toimivan ja kuvaavan hyvin
ihmisen arvostelukykyi kahden tekijin suhteen mérittimisess.

Parittaiset vertailut aloitetaan hierarkiapuun ensimmdiseltii varsinaiselta tasolta arvi-
oimalla elementtien suhteellista merkitystd péitavoitteen toteutumisen suhteen. Kun
kaikki ensimmdisen tason elementtien viliset vertailut on tehty, siirrytid#in hierarkian
toiselle tasolle. Toisen tason elementtien suhteellinen merkitys kunkin ensimmaéisen
tason elementin kannalta arvioidaan jdlleen parittaisten vertailujen avulla. Télld tavalla
edetiin hierarkiapuuta alaspin, kunnes alimman tason elementtien, eli ratkaisuvaihtoeh-
tojen, painoarvot on méiritetty.

Elementtien parittaisessa vertailussa on tehokasta kiytti4 apuna neliomatriiseja (Saa-
ty, 1982). Esimerkki matriisin kdytosti on esitetty taulukossa 2.1. ,

ongelma elementti | elementti 2 elementti 3
elementti 1 all al2 al3
elementti 2 a2l a22 a23
elementti 3 a3l a32 a33

Taulukko 2.1. Vertailumatriisi,

Matriisin alkiot on esitetty muodossa all...a33. Ne saavat Saatyn arvosteluasteikon
mukaisia arvoja (1...9) tai niiden ké4nteislukuja. Vertailut aloitetaan matriisin ensimméi-
seltd rivilts arvioimalla elementti 1:n suhteellista merkitysti vuorollaan kaikkiin kolmeen
elementtiin (Tuominen, 1986). Jos vertailun suorittaja arvioi esimerkiksi elementin 1
ongelman kannalta huomattavasti tirkeimmiksi kuin elementti 2, matriisin alkio al2 saa
arvon 9 ja vastaavasti alkio a2] saa arvon 1/9. Matriisin livistijdalkiot saavat arvon 1.

Kun kaikille elementeille kaikilla tasoilla on laskettu parivertailuihin perustuen paino-
arvot, ne tdytyy vield yhdistii ratkaisuvaihtoehtojen paremmuusjérjestyksen selvillesaa-
miseksi. Painoarvot yhdistetiifin kertomalla kunkin elementin painoarvo vastaavan seu-
raavaksi ylemmiilli tasolla olevan elementin painoarvolla ja laskemalla yhteen kunkin
elementin hierarkian eri osista saamat painoarvot. Ndin laskettu kokonaispainoarvo
kuvaa kunkin elementin kokonaismerkityksen hierarkian ylimméllé tasolla sijaitsevan
elementin kannalta. Ratkaisuvaihtoehtojen kokonaispainokertoimet saadaan selville me-
kaanisilla laskutoimituksilla, joihin piitoksentekijd ei endd vaikuta (Tuominen, 1986).
Ratkaisujen laskemiseen on vaivattominta kdyttdi apuna tietokonetta, ja esimerkiksi
my&Shemmin esiteltivid Expert Choice -ohjelma soveltuu hyvin tihin tarkoitukseen.
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2.1.3 Vertailujen johdonmukaisuuden
tarkistaminen

Parittaisten vertailujen johdonmukaisuuden tarkistaminen on kolmas AHP-menetel-
min péiperiaate. Johdonmukaisuutta voidaan havainnollistaa seuraavalla esimerkilla:
jos péitoksentekija pitdd tekijdd A tietyn kriteerin kannalta lievisti parempana (3) kuin
tekijidi B ja tekijdd B vastaavasti lievésti parempana (3) kuin tekijid C, johdonmukainen
vertailu edellyttiz tilloin tekijin A olevan huomattavasti parempi (9) kuin tekijd C
(3x3=9). Kiiytinnossd paitoksentekijin vertailuissa esiintyy kuitenkin joskus huomatta-
vaakin epidjohdonmukaisuutta.

AHP-mallin avulla saadaan todellisuudessa kiyttokelpoisia tuloksia. AHP-menetelmas-
sd vertailujen johdonmukaisuutta mitataan laskemalla johdonmukaisuusindeksi (consis-
tency index, C.1.) ja jakamalla se Saatyn méirittimilld keskimériiselld epdjohdonmu-
kaisuudella, joka riippuu vertailumatriisin koosta (Saaty, 1980). Saatu suhdeluku (con-
sistency ratio) kuvaa todennikaoisyytti, etté parivertailut on tehty tiysin sattumanvarai-
sesti (Golden ym., 1989). Korkeimmaksi hyviksyttiviksi suhdeluvun arvoksi on méiri-
tetty 0,10, miké merkitsee, ettd 10 %:n todenniikoisyydelld padtoksentekijd on suorittanut
parivertailut tiysin sattumanvaraisesti. Koko hierarkian johdonmukaisuus saadaan tar-
kistettua yhdistdmailld kunkin tason parivertailujen johdonmukaisuutta kuvaavat suhde-
luvut. Jos hierarkian epédjohdonmukaisuus on liian suuri, parivertailut tulee tehdi uudel-
leen. Hierarkian epijohdonmukaisuuden tarkistamisen ovat kuvanneet yksityiskohtaises-
ti muun muassa Saaty (1990) ja Golden ym. (1989).

2.2 AHP:n tietokonesovelluksia

AHP-menetelmiin perustuvista tietokoneohjelmista ehkéd tunnetuin on nimeltidéin
Expert Choice, jonka suunnitteluun ja rakentamiseen on osallistunut AHP-menetelmén
kehittdji Thomas L. Saaty. Expert Choice vastaa tdysin AHP-menetelmén periaatteita
sisdltien myds joitakin lisdominaisuuksia.

Expert Choice -ohjelman avulla voidaan rakentaa ongelmaa tai piitostilannetta ku-
vaava hierarkiapuu sek suorittaa hierarkiapuun elementtien parittaiset vertailut ja tarvit-
tavat laskutoimitukset. Expert Choice -ohjelmalla rakennettava péitdsmalli voi sisaltii
viisi vertikaalista tasoa, ja jokainen hierarkiapuun elementti voi jakautua seitsemiin
telmén mukaan. AHP-mallin tulokset ohjelma esittis numeroina ja grafiikkana. Expert
Choicen kiyton etuna on nimenomaan vilttyminen ty6l4iltd ja monivaiheisilta laskutoi-
mituksilta. :

Herkkyysanalyysi on yksi Expert Choicen AHP-menetelméin tuoma liséominaisuus.
Herkkyysanalyysin avulla voidaan analysoida, kuinka muutokset hierarkiapuun element-
tien painotuksissa vaikuttavat ratkaisuvaihtoehtojen saamiin painoarvoihin (Forman ym.,
1986).

Expert Choice -ohjelma sisiltéii my6s ominaisuuden, jota on mahdollisuus kayttia
mén niin sanotun ratings-ominaisuuden avulla viltytisin suurelta mairdltd parittaisia
vertailuja, minkd vaihtoehtojen runsaus aiheuttaa. Ratings-taulukon kiytté perustuu
sithen, etté varsinaisten vaihtoehtojen sijasta jokaiseen alimman tason kriteeriin liitetizin
arvosteluasteikko, jonka avulla sitten arvioidaan varsinaisia vaihtoehtoja. Arvosteluas-

merkkini arvosteluasteikosta voidaan mainita erinomainen-hyvi-keskinkertainen-viltta-
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vd-huono. Yleensi arvosteluasteikkoja kiytettiessi oletetaan virheellisesti, etti asteikko
jakautuu kriteeristi riippumatta samanlaisiin tasavélisiin luokkiin (esim. erinomainen=3,
hyvd=4, keskinkertainen=3, valttivi=2 ja hyvd=1). AHP-menetelmii kiytettiiessd ar-
vosteluasteikon luokkien painoarvot méiritetizn parivertailujen avulla erikseen jokaisen
kriteerin kohdalla, jolloin saadaan selville arvosteluasteikon luokkien todelliset merki-
tyserot. Ratkaisuvaihtochtojen lopullinen jirjestys saadaan selville laskemalla yhteen
niiden saamia arvosanoja vastaavat painoarvot (Forman ym., 1986).

Muista AHP-menetelmiiin perustuvista tietokoneohjelmista mainittakoon Maanpuo-

(Himildinen ja Lauri, 1992). Ohjelma on ominaisuuksiltaan paljolti samanlainen kuin
Expert Choice.

2.3 AHP:n avulla tuetun péddtdosprosessin vaiheet

piivaihetta seitsemistii vaiheesta koostuvaksi AHP:n avulla tuetuksi pastoksentekopro-
sessiksi seuraavasti:

1. Ongelman mddrittdminen ja tarvittavan informaation hankkiminen. Ensimmiinen
vaihe sisiiltiii kolme osaa: ongelman tunnistamisen, kriteerien ja vaihtoehtojen tunnista-
misen seki vaihtoehtojen analysoinnin. Ongelman tunnistaminen kisittd4 olemassaole-
vien ongelmien miirittimisen sekd niiden ongelmien valinnan, jotka ovat riittivin
tirkeitd ja monimutkaisia edellyttiikseen analysointia. Vaiheen toinen osa voidaan
péinvastaisessa jirjestyksessi (bottom-up). Vaihtoehtojen analysointi edellyttdd riittivin
informaation hankkimista, jotta vaihtoehtoja voidaan arvioida kunkin kriteerin suhteen.

2. Vaihtoehtojen karsinta. Toisen vaiheen tavoitteena on miirittdd kriteerit, jotka
kuvaavat ratkaisuvaihtoehdoille asetettavia minimivaatimuksia, seké eliminoida ne vaih-
toehdot, jotka eivit tiyti edelld mainittuja vaatimuksia.

3. AHP-mallin muodostaminen. Mifiritettyjen kriteerien ja ratkaisuvaihtoehtojen
perusteella rakennetaan ongelmaa kuvaava AHP-malli.

4. Parivertailujen suorittaminen. Mallin muodostamisen jélkeen hierarkian element-
tejd verrataan pareittain toisiinsa ylemmdlld tasolla sijaitsevien elementtien suhteen.
Parivertailujen perusteella lasketaan kullekin elementille painoarvo, joka kuvaa kyseisen
elementin suhteellista merkitysti ylemmélli tasolla sijaitsevan elementin suhteen.

5. Kokonaispainoarvojen laskeminen. Hierarkian elementeille lasketaan kokonais-
painoarvot, jotka ilmaisevat kunkin elementin kokonaismerkityksen paatdsprosessissa.
Kokonaispainoarvon perusteella méiritetd4n paras ratkaisuvaihtoehto.

6. Parhaan vaihtoehdon analysointi. Timin vaiheen tavoitteena on analysoida saatua
ratkaisua mm. herkkyysanalyysien avulla ja varmistaa, ettd saatu ratkaisu on yhdenmu-

dokumentoidaan, jotta p#itosprosessin kulku ja saatu ratkaisu voidaan saattaa intressi-
ryhmien tietoisuuteen. Expert Choice -tietokoneohjelma antaa péstoksentekijoille mah-
dollisuuden useiden erilaisten raporttimallien kiyttoon dokumentoinnissa.

2.4 AHP-menetelmd ryhméapididtdksenteossa

Useimmissa organisaatioissa péittkset tehddsan kollektiivisesti ryhmissé, ja Dyerin ja
Formanin (1992) mukaan AHP soveltuu hyvin ryhmiipéitoksenteon tukemiseen. AHP-
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ménetelman avulla voidaan muun muassa _]dhtaa keskustelua ryhmissd s1ten etti kutakin

jolloin keskustelun aiheet eivit pézise satunnaisesti vaihtelemaan aiheesta toiseen. AHP.
menetelmii kiytettiessd ryhmén “vahvat™ jisenet eivit pysty jatkuvasti ohjaamaan
keskustelua haluamilleen alueille, vaan ryhmin kukin jéisen voi tuoda esille nikemyksen-
sd asioista, joista heilld on tietoa ja kokemusta. Keskustelu ryhmissé jatkuu, kunnes
kaikkdi kiytettivissi oleva informaatio on kiisitelty ja konsensus ratkaisuvaihtoehdosta,
joka todennikdisimmin tiyttid pisitokselle asetetut tavoitteet, on saavutettu,

Dyer ja Forman (1992) méirittivit kolme erilaista kontekstia ryhmiipéiitoksenteolle:
(1) common objectives context, jolloin ryhmén kaikilla jésenillid on samat tavoitteet, (2)
non-common objectives context, jolloin ryhmén jdsenilld on erilaiset ja osittain julkituo-
mattomat tavoitteet ja (3) conflict context, jolloin ryhméin jiisenet pyrkivit saamaan
my6nnytyksid muilta jisenilti omien tavoitteidensa hyviksi. Kun ryhméin jdsenilld on
yhteniiset tavoitteet, AHP-menetelméi voidaan hyddyntiii seuraavilla tavoilla:

* konsensuksen rakentaminen .

« ##inestdiminen tai kompromissin maanttammen, Jjos esimerkiksi jonkin parivertailun
arvosta ei synny yksimielisyytti

* jos ddnestiminen tai kompromissi ei ole mahdollista, ryhmin jisenten henkilékoh-
taiset arviot tietyn parivertailun osalta yhdistetiizin laskemalla yksittidisten arvioiden
geometrinen keskiarvo

« erillisten AHP-mallien rakentaminen kullekin ryhman jasenelle tai ryhméin jisenisti
koostuvan tason liséifiminen yhteiseen malliin vilittomisti ylimmén tason alapuolelle.

Jos ryhmiin jésenilli ei ole yhteisié tavoitteita, kolme viimeisintd mainituista AHP:n
kiyttotavoista ovat relevantteja. Jos kysymyksessi on conflict context, kukin ryhmiin
jisen pyrkii arvioimaan mydnnytykset, jotka héin voi tehdi muille ja jotka hin voi saada
ryhmin muilta jisenilts.

Yksityiskohtaisemmin AHP:n soveltamista ryhmiipéiit6ksenteon tukemisessa on k-
sitelty muun muassa seuraavissa esityksissi: Saaty (1982) ja Golden ym. (1989).

2.5 AHP-menetelmdn edut ja sovelluskohteet

AHP-menetelmi on joustava pﬁﬁtﬁksenteon tukimalli, joka sallii paatoksentclqjmden
analysoida monitavoitteisten ongelmien rakennetta tekemilld omia olettamuksia ja joh-
taa ratkaisut olettamustensa pohjalta (Saaty, 1982). Kiiyttiiessiiin AHP-menetelmiiii péi-
toksentekijid joutuu todella paneutumaan ongelmaan, silld péitoksentekijilld on keskei-
nen rooli mallintamistytssi: paitoksentekiji joutuu itse mésrittiméin ongelmaa kuvaa-
van hierarkiapuun ja vertailemaan elementtien tirkeytti. (Insindoriuutiset, 23.4.1986).
AHP-menetelmiin etuna on myos yksinkertaisuus, silli menetelmi ei vaadi kayttijilta
teknisid tietoja ja taitoja (Tuominen, 1986).

AHP-menetelméin muita etuja ovat mm. seuraavat (Saaty, 1982 seki Insindoriuutiset,
23.4.1986):

* menetelmi toimii samalla penaatteella ongelmatyypisti riippumatta, joten AHP:n
sovellusmahdollisuudet ovat lihes rajattomat

» menetelmi on joustava sallien péitoksentekijoiden muuttaa paitosprosessin aikana
hierarkiaa ja parivertailuissa antamiaan arvoja

. ma]]in antamien ratkaisujen herkkyytta muutoksﬂle voxdaan testata

analyysm) ongelmien ratkaisussa
 AHP perustuu jhmisen luonnolliseen péitdsprosessiin
» malli yhdistidd paitoksentekijin sub;ektuwset nikemykset ongelmaan liittyviin
tosiasioihin
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vitse antaa suoraan painoarvoa
» AHP auttaa paitoksentekijoiti ymmirtdmain paremmin ongelman rakennetta, on-
« AHP testaa paitoksentekijoiden johdonmukaisuutta
« AHP sopii erinomaisesti ryhmiétyoskentelyyn.
Yhteenveto AHP-menetelmin eduista on esitetty kuvassa 2.3.
YHDENMUKAISUUS:
AHP ON HELPOSTI YMMARRETTAVA,

JOUSTAVA LAHESTYMISTAPA
STRUKTUROIMATTOMIEN ONGELMIEN
RATKAISUUN

ITERATIIVINEN PROSESSI: MONIMUTEAISUUS:
AHP ANTAA MAHDOLLISUUDEN AHP-MENETELMA
ONGELMIEN ITERATIVISEEN vumsru DEDUKTIIVISEN JA
RATKAISEMISEEN STEEMILAHESTYMISTAVAN
NONIMUTKALSTEN NG L iew
RATKAISEMISESSA
ARVIOT JA YKSIMIELISYYS:
AHP-MENETELMA EI RITPPUVUUS:
EDELLYTA YKSIMIELISYYDEN AHP-MENETELMAN AVULLA

SAAVUTTAMISTA VAAN VOIDAAN HUOMIOIDA ONGELMAN
PAATOKSENTEKOPROSESSISSA OSATEKLIOIDEN

VOIDAAN HUOMIOIDA USEAT RIPPUVUUSSUHTEET
SUBJEXTHVISET ARVIOT I HP

TRADE-OFFS:

AHP:N AVULLA VOIDAAN / \ HIERARKINEN LAHESTYMISTAPA:
HUOMIOIDA ONGELMAN AHP HEISASTAA IHMISMIELEN

OSIEN SUHTEELLISET MERKITYKSET, JA NORMAALIA LAHESTYMISTAPAA

PAATONSENTEKIJAT VOIVAT ONGELMANRATKAISUUN: ONGELMA
vu.m TAVOITTEIDENSA JAI'I‘MN Osﬁl%l’%ﬂn. JOISTA
ERUSTEELLA PARHAAN DOSTET. MAA
mmnsuv,ulrromnou KUVMVA HIERARKIA
3 VERTAILU:

fzﬂﬁ?{,’,_u VOIDAAN AHP-MENETELMX SISALTAX

MUODOSTAA KOKONAISARVIO ﬁ:ﬁ:"m'?f‘

KUNKIN VAIHTOEHDON JOHDONMUKAISUUS: PAINOKERTOIMIEN

PAREMMUUDESTA AHP:N AVULLA YOIDAAN MAARITTAMISEKS!

VARMISTAA PAATOSPROSESSIN
JOHDONMUKAISUUS

Kuva 2,3. AHP-menetelmiin edut (Saaty, 1982).

AHP-menetelmiis on sovellettu lukuisissa tilanteissa monimutkaisten péitoksenteko-
prosessien mallintamiseen. Golden, Wasil ja Levy (Golden ym., 1989) ovat luetteloineet
yli 150 julkaisua, joissa on kuvattu AHP-menetelmén kiyttoa. Julkaisut on kategorisoitu
sovellusalueen mukaan 29 luokkaan, ja suurin miir4 julkaisuja on ilmestynyt seuraavilta
sovellusalueilta: tietokoneet ja tietojérjestelmét, konfliktien analysointi, taloustiede, energia,
ryhmipéitoksenteko, koulutus, asevoimat, optimointi ja politiikkka. Vargas (1990) on
koonnut yhteenvedon AHP-menetelmiin sovelluksista teollisuuden ja USA:n valtion
piirissi seuraavilla osa-alueilla: taloudelliset ja johtamiseen liittyvit ongelmat, poliittiset
ongelmat, sosiaaliset ongelmat ja teknologiset ongelmat.

2.6 AHP-menetelmin ongelma-alueet ja
jatkotutkimuskohteet

AHP-menetelmin liittyvid ongelma-alueita ja jatkotutkimuskohteita ovat muun mu-
assa seuraavat:
. hierarkian tietyn tason eIementtien keskindinen riippuvuus: menettelytavan hierar-

teessa ovat kuvanneet muun muassa Saaty ja Kearns (1985); elementtien keskindisen
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riippuvuuden takia joissakin tilanteissa paétdsprosessia ei voida kuvata hierarkisessa
muodossa, vaan se on kuvattava verkostona (ks. mm. Saaty ja Takizawa, 1986)

* tarvittavien parivertailujen mddrd: mikili pagtostilannetta kuvaava hierarkia sisil-
i lukuisia elementtejéi, painokertoimien mérittimiseksi tarvittavien parivertailujen
seksi ovat esittineet muun muassa Harker (1987a), Harker (1987b) seki Millet ja Harker
(1990)

. lopputulokszen DYSYVyys: yk51 AHP-menetelmin kiistanalaisimmista ominaisuuk-
sista on niin kutsuttu “rank reversal”, toisin sanoen alkuperiisten ratkaisuvaihtoehtojen
paremmuusjirjestys saattaa muuttua, jos analyysiin liitetéiin tarkasteltavaksi uusia ratkai-
suvaihtoehtoja; kyseistd ongelmaa on késitellyt muun muassa Dyer (1990).

3. AHP:N SOTILASSOVELLUKSIA

Analyyttistd hierarkiaprosessia on kiiytetty useissa sotilaallisissa sovelluksissa (ks.
esim. Saaty ja Forman, 1993). Itse asiassa se on saanut alkunsakin sotilasympérist6ssi,
kun menetelmén kehittdjd Thomas L. Saaty teki suunnittelutiti YhdysvaltOJen puolus-
tusministeriblle (Department of Defence) 1970-luvun alussa.

Titd tutkimusta varten tehtiin tietokonehaku muutamaan tietokantaan'. Niissd oli
kaikkiaan 38 artikkelia, jotka késittelivit AHP:n sotilaallisia sovelluksia. On varmaa, etti
tehtyji sovelluksia on huomattavasti enemmiin eiki suurta osaa niisti ole niiden luonteen
takia edes raportoitu. Osa mainituissa tietokannoissa olleista kirjoituksista on opinniyt-
teitd ja osa artikkeleita tieteellisissé julkaisuissa. Suurin osa tutkimuksista on julkaistu
1990-luvulla. Pi#osa kirjoituksista kisitteli jollain tavalla valintaongelmaa. Tillaisia
kirjoituksia oli yhteens# 17 kappaletta. My0s operatiiviseen suunnitteluun liittyvii tutki-
muksia oli useita. Tarkempi selvitys kirjoitusten jakautumisesta eri aihealoihin on taulu-
kossa 3.1.

Huom!

Ryhmiptiitss 2 kpl

AIHEALUE

Kaluston valinta ja arviointi

£

Projektin valinta

Teknologian valinta

Asejdrjestelmien vertailu

Operatiivinen ja taktinen suunnittelu Ryhmiip4stts 1 kpl

Strateginen suunniitely

Joukkojen suorituskyvyn arviointi

N N W N & W ] oo

Maalianalyysi

—

Riskianalyysi

Menetelmien kehittdminen 2
YHTEENSA 38

Taulukko 3.1. Sotilaallisten AHP-sovellusten jakautuminen aihealoittain.

Kiytetyt tietokannat: ABI/INFORM, © 1994 UMI; INSPEC, © 1994 Institution of Electrical Engineers;
NTIS, 1994 NTIS, US Department of Commerce; Ei Compendex*Plus, © 1994 Engineering Info. Inc. ja
SCISEARCH, @ Institution for Scientific Information.
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Seuraavassa tarkastellaan joitakin mainituista tutkimuksista tarkemmin. Tarkastelta-
vat aiheet on valittu siten, ettd niisti saisi mahdollisimman monipuolisen kuvan seki itse
AHP:sta ettd varsinkin sen mahdollisuuksista sotilaallisessa suunnittelussa ja pafitoksen-
teossa.

3.1 Strateginen suunnittelu

Mielenkiintoinen esimerkki AHP:n Kkiytosti strategiseen suunnitteluun on Saatyn
keviilld 1982 Pittsburghissa pidetyssi seminaarissa (Management Program for Executi-
ves) esille ottama ongelma Iso-Britannian toiminnasta Falklandin saarten konfliktissa
(ks. Saaty ja Alexander, 1989). Tissi esimerkissé, jonka Saaty siis toteutti Britannian
laivaston osittain jo matkatessa kohti Falklandin saaria, arvioivat 25 piiitSksentekijad eri
maista Britannian mahdollisia toimia sek# niiden hyotyjd ja kustannuksia. He pézityivit
seuraaviin kolmeen mahdolliseen strategiaan:

1. Ei tehdd mitiin eli antaa Argentiinan piti# saaret.

2. Lihetetidn laivasto-osasto ja pakotetaan Argentiina neuvotteluun.

3. Lihetetdin laivasto-osasto ja valloitetaan saaret takaisin.

Positiivisia asioita eli hydtyja otettiin tarkasteliun seuraavat kahdeksan:

. Saarilla asuvien hengen pelastaminen.

. Thatcherin uran pelastaminen.

. Brittiliéiisen arvovallan sdilyttiminen.

Rauha.

. Menetysten vilttiminen. |

Saarten hallussapito.

Opetuksen antaminen Argentiinalle.

. Toimintavaihtoehtojen séilyttéiminen.

Vastaavasti negatiivisia vaikutuksia eli kustannuksia katsottiin olevan seuraavat kuusi:

1. Poliittiset kustannukset.

2. Polttoaine- ja huoltokustannukset.

3. Argentiinan suvereniteetti.

4. Sodan mahdollisuus.

5. Tappiot ja ammusten kulutus.

6. Mahdollisuus laivaston tappioon.

PNAUNE LN

Tavaite: BRITTIEN RATKAISU
FALKLANDIN KRIISIIN

Vaihtoehdot: Ei tehda mitasn Lahetetian laivasto-osasto Lahetetadn laivasto-osasto

Ja pakotetaan Argentiina Ja valloitetaan saaret
Argentilna pitaa saaret neuvolteluun takaisin
(0,307) (0,375) (0,318)

Kuva 3.1. Britannian hy6dyt Falklandin kiistassa.
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Niiden perusteella muodostettiin hy6tyja ja kustannuksia kuvaavat AHP-hierarkiat, joita
kumpaakin tarkasteltiin erilliseni. Muodostetut hierarkiat on esitetty kuvissa 3.1 ja 3.2.

Tavoite: BRITTIEN RATKAISU
FALKLANDIN KRIISIIN

Kustannukset: %N

Polilttiset Polttcaine- | | Argentiinan Sodan Tappict ja Laivaston
kustannukset ja huoito- suvereniteetti| | mahdollisuus ammusten mahdollinen
kustannukset kulutus tappio

Vaihtoehdot: Ei tehda mnam Lahetetaan Ialvaao-osasto Lahetetaan laivasto-osasto
ja pakotetaan Argentiina ja valloitetaan saaret
Argentiina pit#4 saaret neuvoiteluun takaisin
{0,131) 0,221) (0,648)

Kuva 3.2. Britannian kustannukset Falklandin kiistassa.

AHP:iin kuuluvien parivertailujen jilkeen, jotka siis mainitut pésitéksentekijit suorit-
tivat, saatiin hyvyysluvut eri strategioille. Nami luvut ovat kuvien 3.1 ja 3.2 alimmaisis-
sa laatikoissa, T4dmin jidlkeen yksinkertaisesti laskettiin hyotyjen ja kustannusten suhde
Ja saatiin ratkaisu, joka olisi kaikkem tehokkain strategia. J. akamalla hyotyjen pajnoker—

parhaaksi, kuten seuraavasta taulukosta 3.2 kiy ilmi.

Vaihtoehto Hyddyt Kustannukset Hyéty/kustannus

Ei tehdd mitddn 0,307 0,131 0,307/0,131=2,34
Pakottaminen neuvotteluun 0,375 0,221 0,375/0,221=1,70
Saarten valloitus 0,318 0,648 0,318/0,648=0,49

- Taulukko 3.2, Hyoty/kustannus -analyysi.

Saaty ja Alexander selittiivit tuloksen poikkeavuutta todellisesta ratkaisusta - Britan-
nian laivastohan oli jo matkalla - kahdella seikalla. Ensinnikin he arvostelevat siti, ettd
britit eivit osanneet tarkastella tuloksia riittivéin pitkilld aikavililli. Toisin sanoen he
eiviit osanneet arvioida hydtyjen ja kustannusten subdetta oikein. Toisena selitykseni he
pitiviat sitd, ettdi malli ei rittiéivéin hyvin ottanut huomioon brittien vastuuta saarten
asukkaista. Niin ollen argentiinalaisten karkoittaminen saarelta sai kenties liian pienen
painoarvon. Heréi tietenkin mielenkiitoinen kysymys siitd, mitii olisi tapahtunut, jos
Britannia olisi tehnyt kuten analyysin tulos suositteli eikd olisi ldhettéinyt joukkojaan
Falklandille! Se on kuitenkin turhaa spekulointia ja jalkiviisautta eikd kuulu timéin
mtkimuksen piiriin.
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Esimerkki - todellisesta piitSksesti poikkeavasta tuloksesta huolimatta - osoittaa, ettid
niinkin monimutkainen ja kauaskantoinen ongelma on ratkaistavissa suhteellisen yksin-
kertaisella mallilla. Se myos samalla kuitenkin osoittaa, ettd analyysin tulos on aina
hyvin riippuvainen itse arviointiprosessista. Se ei voi olla siti parempi!

3.2 Operatiivinen suunnittelu

Esimerkki AHP:n kiytosti operatiiviseen suunnitteluun on niin ik#4n Falklandin
kiistasta. Téssid esimerkissd ratkotaan ongelmaa siiti, mihin brittien tulisi suunnata
maihinnousunsa Falklandin saarilla. T4ssé tapauksessa AHP:a kdytettiin tavallaan esi-
kuntatydskentelyn apuviilineend. Piitoksentekoon nimittidin osallistui neljd “pelaajaa”,
jotka kukin edustivat omaa erikoisalaansa. Analyysi on raportoitu Naval War Collegen

- raportissa (Korosec, 1993).

Kiytetty hierarkia muodostui viisiportaiseksi siten, ettd kukin neljdsti pelaajasta
arvioi neljdi erilaista vihollistilannetta (enemy capability, EC) neljédn tehokkuusmittarin
avulla. Omia toimintavaihtoehtoja (own course of action, OCA) oli kuusi ja niité arvioi-
tiin ottaen puolestaan huomioon eri vihollistilanteet. Hierarkia on piirretty kuvaan 3.3.

TAVOITE
Valloittaa Falldandin saaret takaisin
PELAAJA 1 PELAAJA 2 PELAAJA 3 PELAAJA 4
Argentii_nan Brittien Valillisten Alustappioiden
joukkojen henkilstappioiden vahinkojen minimointi
karkottaminen minimointi minimointt
EC1 EC2 EC3 EC4

OCA1 : OCA1 OCA 1 OCA 1
OCA 2 OCA 2 OCA 2 . OCA2
OCA3 OCA 3 OCA3 OCA3
OCA 4 OCA 4 OCA 4 OCA 4
OCAS | OCAS OCAS OCAS
OCA6 OCA6 OCA 6 OCA®6

Kuva 3.3. Maihinnousun kohteen valinnassa kiytetty hierarkia.
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Pelaajille kuvattiin varsin tarkasti yleistilanne ja voimasuhteet sekd arvioitiin omia ja
vastustajan heikkouksia ja vahvuuksia. Liséksi annettiin muutamia muita reunachtoja.
Niiden arvioiden perusteella sitten muodostettiin edelld mainitut seké omat ettd viholli-
sen toimintavaihtoehdot. Pelaajia pyydettiin timén jilkeen tekemiin arvionsa kullakin
hierarkian tasolla eri vaihtoehtojen suhteellisesta tirkeydesti tai paremmuudesta. Kiy-
tossd oli normaali AHP:ssa kiytetty asteikko (1,3,5,7,9), jossa 1 osoittaa arvioitavien
olevan yhti tirkeitd tai hyvii ja 9 puolestaan osoittaa ominaisuuden olevan huomattavas-
ti tirkeimmén tai paremman kuin verrattava ominaisuus. Analyysi on tehty kiyttiden
Expert Choice -nimisti tietokoneohjelmistoa (Forman ja Saaty, 1993).

Menemiitti sen tarkemmin analyysin yksityiskohtiin, jotka voi lukea edelld mainitusta
raportista, todettakoon lopputuloksen muodostuneen seuraavaksi:

OCA TOIMINTA PAINO
2 Hyiskkéys San Carlosiin, eteneminen Stanley'iin 0,299
3 Hyokkays Bluff Cove'en, eteneminen Stanley'iin 0,267
4 Hydkkeys Cow Bay'hin, eteneminen Smnley'iih 0,150
1 Hyokkdys Stevelly bay'hin, voiman kasvattaminen 0,135
5 Hyokkdys Berkeley Sound'lin, Port Stanleyn valloitus l 0,096
6 | Hyokkdys suoraan Port Stanley'iin sen valloittamiseksi 0,052

Taulukko 3.3. Toimintavaihtoehtojen painokertoimet.

Analyysin jilkeen tehtiin herkkyysanalyyseji, jotta saatiin muun muassa selville miti
eri pelaajille annetut painoarvot vaikuttavat. Pelaajien painoarvot méritettiin tissi tapa-
uksessa sen perusteella, miten johdonmukaisia he arvioinneissaan olivat. AHP nimittiin
laskee tehtivien parivertailujen perusteella suhdeluvun (consistency ratio), joka osoittaa
kuinka johdonmukaisia tehdyt arviot ovat. Suhdeluvun arvo vaihtelee vililld 0...1 ja mité
pienempi se on sitd johdonmukaisempia arviot ovat. Tissé esimerkissé olivat pelaajan 2
arviot erittiin johdonmukaisia (< 0,1) ja hiinen painokertoimekseen tuli 0,502. Pelaaja 1
puolestaan oli hyvin epédjohdonmukainen (> 0,7) ja hénen painokertoimensa oli vain
0,084. Pelaajan 4 paino oli 0,242 ja 3:n 0,172, Kéytetty menetelmé pelaajien painokertoi-
mien mégrittimiseksi ei tarkoita sitd, etti heidéin operaatiotaidolliset kykynsé olisivat
eriarvoiset, vaan ainoastaan sita, etti johdonmukaisempiin arvioihin kykeneva]]e pelaa—
tietenkin kiyttis miti tahansa perustetta kuten esimerkiksi vastoun méirai, asiantunte-
musta tai henkilokohtaista arvostusta.

Herkkyysanalyysi osoitti, etti:

* mikiili pelaajan 1 painoarvo olisi yli 0,48 olisi vaihtoehto (OCA) 1 paras

. pelaajan 2 painoarvon ollessa yli 0,68 olisi 3 paras

« jos pelaajaa 3 painotettaisiin yli 0,55 olisi vaihtoehto 4 paras

« vaihtoehto 3 olisi paras jos pelaajan 4 painoarvo olisi alle 0,12.

Herkkyysanalyysilld voidaan tutkia my&s muita yhteyksid arvioitavien ominaisuuksi-
en vililld, Mainitussa raportissa on muun muassa tarkasteltu sité, miten erilainen paino-
tus vihollistilanteille muuttaa vaihtoehtojen paremmuusjirjestysti.

Edellisessi esimerkissi (strateginen suunnittelu) poikkesi analyysin tulos todellisesta
piitoksestd. Tassi tapauksessa - mielenkiintoista kyllé - oli analyysin tulos sama kuin
brittien tekemé todellinen piitds; hydkkidys San Carlosiin ja eteneminen sieltd kohti
Stanley’d (OCA 2).
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3.3 Joukkojen suorituskyvyn arviointi

Joukkojen suorituskykyé on perinteisesti arvioitu kiyttien erilaisia pisteytysmenetel-
mid ja ominaisuuksien painokertoimia (Taylor, 1983). Eris tillainen on mm. varta vasten
joukkojen ja asejirjestelmien tehokkuuden mittaamiseen Yhdysvalloissa 1970-luvulla
kehitetty WEI/WUV (weapon effectiveness index/weighted unit value) -menetelmi (Lee
ja Ahn, 1991). Tillaisten menetelmien vaikeutena on kutenkin oikeiden painokertoimien
miirittiminen ja oikeudenmukaisten hyvyyspisteiden antaminen. Ongelmaa on pyritty
pienentimiisin kiiyttiden erilaisia asiantuntija-arviointimenetelmi4, kuten esimerkiksi Del-
phi-tekniikkaa. Nyt esitettiivissi esimerkissd on mainittujen ongelmien vihentimiseksi
kehitetty AHP:a hyviksi kiyttivi asejérjestelmien vertailuun perustuva malli joukojen
suorituskyvyn arvioimiseksi. Mallin toimivuutta on testattu arvioimalla sen avulla
Korean niemimaan linsiosien puolustusjirjestelyjd (ks. Lee ja Ahn, 1991).

Mallissa kiytetty hierarkia muodostui tavallaan kahdesta osin péillekkiisests raken-
teesta. Kolme ylinti kerrosta: tehtdvd (hyokkiys, puolustus), asejdrjestelmdt (panssarit,
tykistd, kisiaseet jne.) ja suorituskyky (tulivoima, liikkkuvuus, suoja) muodostavat yldra-
kenteen ja kolme alinta: suorituskyky (ks. ed.), ominaisuudet (esim. lipdisykyky, nopeus,
toimintaséde jne.) ja itse vertailtavat jdrjestelmdt muodostavat alatason. Hierarkia on
esitetty kuvassa 3.4, :

I Aseftirjestelmien ,
kokonaisarvo
Tehtava
Puiustus
Asejarjesteimat I
I I I I I ] I ]
Talstelu- Rynnaidd- limatorjunta- Miehiston- Panssarin- Kentta- Kranaatin- Kislaseet
mﬁ- hefikopteri tykkd Kuijetus- torjunta tykdd heitin
I | — I ] ] |
Suorituskyky
. ; ]
[ Tuivoima | [ umasues ] [ suda |
Suorituskykymittarit
Valhtoehdot

[ I
(oo | [mmz] - - -
Kuva 3.4, Asejirjestelmien vertailussa kidytetty hierarkia.

On tietenkin mahdollista, etti piitdksentekijd toteuttaa analyysin yksin. T#ll6in tosin
on ongelmana se, etti hiinen asiantuntemuksensa tuskin riittéd# kaikille osa-alueille.
Onkin paljon luonnollisempaa, ettii kunkin alan asiantuntija tekee oman erikoisalansa
vertailut ja ne sitten yhdistetisin ylemmiilli tasolla. Toisin sanoen tekniset yksityiskohdat
arvioidaan erikseen ja operatiiviset ominaisuudet erikseen. AHP soveltuu hyvin timén-
laiseen tarkasteluun, koska vertailut tehdiiin kullakin portaalla erikseen muista riippu-
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matta. Sen lisiksi, ettdi eri portailla tehtiivit arviot tehdiifin eri henkilSiden toimesta on
my6s mahdollista, eftd samalla tasolla olevat eri erikoisalat arvioidaan kukin oman
asiantuntijan toimesta.

Saadakseen kiisityksen mallinsa toimivuudesta ja luotettavuudesta, kdyttiviit Lee ja
Ahn sitii rinnan perinteisen Delphi-menetelmiin kanssa Korean puolustusjirjestelmien
vertailuun. Tutkimus tehtiin siten, ettii 44 Korean asevoimien asiantuntijaa toteutti ensin
tarvittavat AHP- parivertailut kahdeksalle ascjirjestelmalle ja méaiiritti sitten jirjestelmil-
le suhteelliset hyvyysluvut kilyttiien tavanomaista Delphi-tekniikkaa. Molemmissa tapa-
uksissa laskettiin asiantuntija-arvioista geometriset keskiarvot jatkokisittelyd varten.
AHP:n painokertoimet siis midritettiin ratkaisemalla ominaisarvotehtivd niisti keskiar-
voista muodostetuille matriiseille eiki erikseen kullekin arvioija]le (44 kpl). Delphi-
menetelméi# kaytettun kaksivaiheisena siten, ettii ensimmiisen vaiheen tulokset kerrot-
tiin arvioijille ja pyydettiin heilti timan jilkeen uutta henkilkohtaista arviota. Tarkempi
selvitys tutkimuksen toteutuksesta ja sen tuloksista on mainitussa artikkelissa. Suurin
ongelma AHP:n kiiytissi on tarvittavien parivertailujen suuri maird. Tétd haittaa voi
tietenkin pienentéi# jakamalla ty5 eri asiantuntijoiden kesken, kuten todellisessa tapauk-
sessa on muutenkin jirkevéd tehdi.

Tutkimus osoitti, ettid tulokset olivat molemmilla menetelmilld (AHP ja Delphi)
samanlaiset, joskin AHP:n kéytto osoittautui kidyttijien mielesti helpommaksi. Tuloksis-
ta rohkaistuneina ovat sen tekijit aloittamassa Korean asevoimien kokonaisarviointia
kuvassa 3.4 olevaa AHP-hierarkiaa kiyttien.

3.4 Asej%irj‘eistelmien vertailu

AHP:n kiiytdsti asejirjestelmien vertailuun esitetdéin taiwanilainen esimerkki ilmator-
junnasta (ks. Cheng ja Mon, 1993). Esimerkki on mielenkiintoinen my®os siini mielessé,
ettd siind on tavanomaisessa AHP:ssa kaytettavien tarkkojen arvojen (1,3,...,9) sijasta
kiytetty epatarkko_]a eli sumeita szy) arvoja. Kayttamal]a sumeita arvoja pyntaan
siihen, ettd niilli voitaisiin paremmin kuvata sanallisia ja kenties epamaarmsmkm arvioi-
ta. Viimeaikainen kehitys sumeiden joukkojen hyviksikaytossd, on siis laajentunut myos
tille sovellusalueelle.

Esimerkki on varsin yksinkertainen, joskin juuri sellainen, miké usein tulee kysymyk-
seen todellisessa tilanteessa. Tehtéivind on valita asejérjestelmé ldhi-ilmatorjuntaan.
Arvioitavia asejérjestelmii on viisi ja niiden ominaisuudet on lueteltn taulukossa 3.4.

Ominaisuus\Vaihtoehto A B C D E

1 Kaliiperi (mm) 37 37 35 40 37

2 Lahténopeus (m/s) >1000 | >1000 1175 1060 >1000

3 Tulinopeus (Is/min) 350-400 400-450 550 300 500

4 Ampumaetdisyys (m) 4000 4000 4000 >4000 4000

5 Peraytymismatka (mm) 140-145 140 60 230 ~70

6 Rekyyli (N) 50000 75 000 15 000 27 000 20 000

7 Lukon rakenne Kiila Kierre Kalanpyrstt Kiila Kalanpyrstt
8 Kokonaispaino (kg) 4000 >5000 5850 4800 >6000

9 Tuhoamistodenncikdisyys 0,72 0,72 0,66 091 0,72

Taulukko 3.4. Vertailtavien Lihi-ilmatorjunta-aseiden ominaisuudet.
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Kriteerit, joiden perusteella valinta tehddin ovat: teknologia, tuhovoima, eliniki,
liikkuvuus ja huolto. Niin ollen saadaan kuvan 3.5 kaltainen hierarkia.

TAVOITE
Tehokas it-asejarjesteima
Kriteeni 1 Kriteeri 2 Kriteeri 3 Kriteeri4 | Kriteeri S
Teknologia Tuhovoima Elinika ) Liikkkuvuus Huoito
[ vaintoehto A | vaihtoehto B | [ vaintoehto ¢ | Valhtoehto D Vaihtoehto E |

Kuva 3.5, llmatorjunta-asejirjestelmin valinnassa kiytetty hierarkia.

Mainitut kriteerit jaettiin alakriteereihin; esimerkiksi teknologia koostuu léhtnopeu-
desta, tulinopeudesta seki ampumaetiisyydesti ja huolto puolestaan varaosien saatavuu-
desta, lukon rakenteesta, latauslaitteen rakenteesta, varsinaisen tykin rakenteesta, sitoutu-
misesta miirityn tyyppiseen ampumatarvikkeeseen seki mahdollisuudesta kiyttidi ole-
massaolevia a-tarvikkeita. Niiden alakriteereiden mukaan annettiin kullekin asejirjestel-
mille pisteitd 0, 0,5 tai 1, jotka sitten summattiin ja saatiin nin lukuarvo itse péikriteeril-
le. Menemitti yksityiskohtaisen tarkasti kaikkiin kytettyihin numeroarvoihin ja niiden
perusteisiin, jotka voi lukea puheena olevasta raportista, saatiin siis kullekin vaihtoehdol-
le (A, B,...E) jokaista kriteerid (1, 2,...,5) kuvastava lukuarvo. Esimerkiksi eliniésti
saivat vaihtoehdot seuraavat “pisteet”:

A=40; B=25; C=3,5 D=35 jaE=3}5.

Timinkaltainen pisteiden antaminen vaihtoehdoille eri kriteereiden perusteclla on
samanlainen menettely, mitid kiytetiifin “perinteisissd” moniattribuuttista hyotyteoriaa
(multiple attribute utility theory, MAU) hyviksi kiyttivissd padtoksentekomalleissa
(Belton,1986). Tissid esimerkissd jatko kuitenkin tehddin AHP:n mukaisesti, kuten
seuraavasta kdy ilmi.

Vaihtoehtoja verrattiin pareittain niiden kullekin kriteerille saamien yhteispisteiden
perusteella. Niin saatiin viisi matriisia, joista tissd esimerkkind on eliniéin vertailua
koskeva matriisi:

A B C D E

4 1 7 3 3 3
C,= B 1/? 1 1/5 1{3 1{3
c /Y3 5 1 1 1

D 173 5 i 1 1

E 173 5 i /1 1

Viiva (-) numeron péiilli osoittaa sen olevan epitarkka eli sumea arvo. Matriisista
nihdiin, ettd vaihoehto A on (eliniéin suhteen) selvisti parempi (7) kuin B (4,0 vs. 2,5) ja
lievisti parempi (3) kuin C, D ja E (4 vs. 3,5). Vaihtoehdot C, D ja E ovat keskenéin yhti
hyvit (1) (3,5) ja ne puolestaan ovat parempia (5) kuin B (3,5 vs. 2,5).

~
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Kiyttiméilld sumeita arvoja ja niiden laskentaan soveltuvaa matematiikkaa, voidaan
tuloksia tarkastella annettujen lukuarvojen erilaisilla varmuuskertoimilla (confidence
level). Lisiksi voidaan ottaa kiiyttGon péitoksentekijin optimistisuutta kuvaava indeksi
ja tarkastella tuloksia my&s sen funktiona. Usein riittiii tarkastella optimististd, neutraalia
ja pessimististi tapausta (ks. kuvat 3.6-3.8).

Sen lis#ksi, etti itse vaihtoehtoja verrattiin keskeniifin, asetettiin myds kiytetyt kritee-
rit pareittain vertailuun. Kiytetty tirkeysjirjestys oli: teknologia, tuhovoima, liikkkuvuus,
eliniki ja huolto. Esimerkissid kiytetyilld varmuuskertoimen ja optimistisuusindeksin
arvoilla (molemmat 0,5) tuli kriteereiden painokertoimiksi vastaavasti: 0,507; 0,263;
0,131; 0,065 ja 0,034.

Mainituilla oletuksilla saatiin vaihtoehdoille seuraavat painoarvot: A =0,218;

B =0,232; C=0,193; D=0,157 ja E = 0,201. Toisin sanoen vaihtoehto B osoittautui
parhaaksi ldhi-ilmatorjunta-aseeksi! Tulokset eri varmuuskertoimilla on esitetty kuvassa
tekijalle.

0,26

0.24

0.22

®_A

2 A
E 0.2 &C
& b
0.18 - E

0.18

0,14

. L N
0.1 0.2 03 0.4 0.5 06 0.7 08 [X] 1.0
Varmuuskarroin

Kuva 3.6. Iimatorjunta-aseiden painokertoimet optimistiselle paitoksentekijéille.

028
024 [
022 | an
o o oB
§ 02} +C
Fd & & & - L L g aD
0,18 - < E
0.18 -w
0.14 L A A . R

0.1 02 03 04 05 08 07 08 09 1.0
Varmuuskerroin

Kuva 3.7. IImatorjunta-aseiden painokertoimet neutraalille pézitoksentekijille.
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Kuten havaitaan, on vaihtoehto B paras sek# optimistisessa ettd neutraalissa tapauk-
sessa, mutta pessimistisen péiitoksentekijin on valittava vaihtoehtojen B ja E vililtd
kiyttden apunaan esimerkiksi varmuuskerrointa.

Esitetty esimerkki osoittaa AHP:n soveltuvan hyvin nimenomaan valintaongelmien
ratkaisemiseen silloin, kun vaihtoehtoja on kohtalainen mésirid. Laajentamalla laskenta
sumeiden joukkojen hyviksikiyttoon, voidaan “pehmentid” kovaa ja paljon kritiikkis-
kin kohdannutta vertailuasteikkoa, jossa siis - joskus kiiytetyisti sanallisista selityksisti
(lievisti parempi, parempi, selvésti parempi jne.) huolimatta - kiiytetitin lukuja 1,3,...,9.

4, AHP:N HYODYNTAMINEN PUOLUSTUSVOIMIEN SUUNNITTELU-
JARJESTELMAN TUKENA

Puolustusvoimien suunnittelukésikirjan mukaan sotilaallisen maanpuolustuksen suun-
nittelun osa-alueita ovat puolustussuunnittelun perusteiden hankinta ja yllipitéminen sekid
varsinainen suunnitelmien laadinta (Suunnittelukasﬂdlja 1993). Suunnittelu nojautuu
puolustusvoimien tehtidviin, muihin yhteiskunnallisiin ja strateglsun perusteisiin seké
kutakin suunnittelujaksoa varten tehtiviin erillisselvityksiin ja kehitysarvioihin. Sotilaalli-
sen maanpuolustuksen toteutusmalli, puolustusperiaate seki uhka-arviosta ja teknisesti
kehitysarviosta johdetut suoritevaatimukset muodostavat puolustusjirjestelmén kehitts-
misen ja kdyton suunnittelun perusteet. Eri organisaatiotasot toimivat kiinteiissé vuorovai-
kutuksessa puolustusjirjestelmén ylldpitimiseen ja kehittimiseen seké sen kiyton suun-
nitteluun liittyvissd tehtéivissd. Suunnitteluprosessin keskeisimpéni tuloksena laaditaan
pitkiin aikavilin kehittdmissuunnitelma seki operatiivinen kisky, jotka muodostavat jat-
kosuunnittelun perustan. Suunnittelujérjestelmén perusrakenne on esitetty kuvassa 4.1.

Puolustusvoimien suunnittelujirjestelmi jakaantuu kuvan 4.1 mukaisesti kolmeen
osa-alueeseen: operatiiviseen suunnitteluun, tulosten ja toiminnan suunnitteluun seké
jirjestelmi- ja hankesuunnitteluun. Operatiivinen suunnittelu siséltidé sodanajan tai mui-
den poikkeusolojen toimintaan varautumisen ohjaten puolustusvoimien toimintaa koko-
naisuudessaan ja antaen perusteet muulle suunnittelulle. Tulosten ja toiminnan suunnitte-
Iu koostuu tulostavoitteiden asettamisesta yksikoille, tarvittavien toimenpiteiden ja voi-
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SUUNNITTELVY TOTEUTUS
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Kuva 4.1. Suunnittelujirjestelmin pe:ﬁsfakenne (Suunnittelukisikirja, 1993). .

mavarojen suunnittelusta tavoitteiden saavuttamiseksi seki tarvittavien hallinnollisten
ehdotus- ja piitdsasiakirjojen laadinnasta. Jirjestelmésuunnittelun tavoitteena on laatia
kehittimisen peruslinjojen mukaiset toteuttamishankkeet projektisuunnitelmineen ja tar-
vittavine taloudellisine suunnitelmineen.

Ajallisesti kaikkia kolmea suunnittelun osa-aluetta toteutetaan pitkilld, keskipitkilld
ja lyhyelld tihtiykselld. Pitkin tihtiyksen suunnitelmat kattavat 15 vuoden jakson, joka
on jaettu kolmeen yhti pitk#fin suunnittelukauteen. Pitkiin tihtiyksen suunnitelmat tar-
kistetaan olosuhteiden oleellisesti muuttuessa mutta kuitenkin vihintéisn viiden vuoden
viilein. Keskipitkén tihtiyksen suunnitelmat kattavat noin viiden vuoden ajanjakson.
Lyhyen tihtiimen suunnitelmilla keskipitkin tihtiyksen suunnitelmien 1-2 ensimmaisti
vuotta tarkennetaan tismillisiksi toimenpideohjelmiksi sekéd kustannus- ja rahoituslas-
kelmiksi.

Tissd tutkimuksessa keskitytiifin erityisesti tulosyksik6iden tulosten ja toiminnan
suunnitteluun. Puolustusvoimien tulos-/suunnitteluyksikoitd ovat puolustushaarat, maan-
puolustusalueet, sotilasléinit, joukko-osastot, esikunnat ja laitokset. Yksikon tulosten ja
toiminnan suunnitteluprosessi on esitetty kuvassa 4.2.

Yksikén tulosten ja toiminnan suunnittelu jakaantuu kahteen osakokonaisuuteen:
suunnittelun perusteiden méérittimiseen seké tulostoimintasuunnitelmien laadintaan
(Suunnittelukisikirja, 1993). Suunnittelun perusteet -osa muodostaa viitekehyksen suun-
nittelulle, ja tavoitteena on analysoida yksikon olemus ja nykytila seki niihin vaikuttavat
tekijit ja médrittdd tulevaisuuteen tihtévit paimiirit ja toimintaperiaatteet. Suunnitte-
lun perusteet -osa kisittdd seuraavat asiakokonaisuudet: yksikon tarkoituksen médiritti-
minen, tulevaisuuden kuvien analysointi, nykytilan kartoitus (asiakas-, tuote-, organisaa-
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Kuva 4.2, Yksikén tulosten ja toiminnan suunnitteluprosessi (Suunnittelukisikirja,1993).

tio-, sidosryhmi-, nelikentté- ja tulosanalyysi sekd suunnittelun kehys ja taloudelliset
reunaehdot), tulostoiminta-ajatuksen médirittiminen, padméirien ja keinojen méirittimi-
nen paiméiriin pidsemiseksi seki toimintaperiaatteiden laatimisen. Tulostoimintasuun-
tuloksien ja niiden edellyttimien toimenpiteiden seké resurssien allokoinnin suunnitel-
maksi. Tulostoimintasuunnitelma muodostuu keskeisten menestystekijoiden ja aikaan-
saannosten suunnittelusta (tulososa) ja niihin kohdennettujen keskeisten toimenpiteiden
lokset, niiden painotukset, tulostavoitteet sek# seurantatapa. Panososassa médritetéiin
avaintehtéivit, olennaisimmat toimenpiteet ja projektit, voimavarat ja resurssit, vastuu-
henkilot sekd aikataulut.

Tiss4 tutkimuksessa tarkastellaan AHP-menetelmin soveltamismahdollisuuksia suun-
nittelun perusteet -osan tukemiseen.

4.1 AHP:n hydédyntidminen tulevaisuuden kuvien
ja pitkdn tihtiimen pédiméddrien méadrittdmisessd

Yksikoén “tulevaisuuden kuvat” on analyysi ja ennuste oman toiminnan ja ympéristén
mahdollisista muutoksista ja yksikon toimintaan vaikuttavista tekijdistd 3-10 vuoden
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aikajinteelld (Suunnittelukisikirja, 1993). Péfiméirien avulla méiritetisin yksikon halut-

tu/tarvittava kehityssounta. Paiméiré on siis tietty tavoiteltu tila tai kehityksen taso, joka

misti tarkastellaan AHP:n hy6dyntimisnidkokulmasta. Tulevaisuuden kuvista kiytetian
seuraavassa nimityksid visio/skenaario ja pitkén tihtdimen pamédristd nimitysti strate-
ginen p#imaara.

Visio on kisite, jolla kuvataan tulosyksikén tila melko kaukaisessa tulevaisuudessa
(Karlof, 1989). Vision médrittimisen taustalla on usein oletus, ettd tulosyksikko ja sen
toimintaympéristo kehittyvit parhaiden oletuksien mukaisesti. Visio kuvaa niiti toiveita,
joita tulosyksikén tai sen osatoiminnon kehitykselle asetetaan, ja visio toimii strategisen
suunnittelun ldhtSkohtana. Vision tirkeimpid tehtdvid on luoda sitoutumista ja lisétd
motivaatiota henkiloston keskuudessa; visio on osa yrityskulttuuria ja yksikon arvomaa-
ilmaa. Rowen, Dickelin, Masonin ja Snyderin (1990) mukaan vision tulee:

« olla yksinkertainen, selvisti mé#ritelty ja helposti ymmérrettdvissi

« sijoittua ajallisesti riittidvin pitkille, joita sen avulla voidaan kuvata suuriakin muu-
toksia, mutta toisaalta vision avulla tiytyy pystyd luomaan sitoutumista henkildstén
keskuudessa

+ olla realistinen

« pystyi fokusoimaan organisaation toiminta oikeisiin asioihin, ja organisaation ylim-
mén johdon tulee selkedsti sitoutua vision saavuttamiseen ja viestittdd jatkuvasti sen
merkitysti ja saavutettavuutta koko organisaatiolle.

Strategisella piamazrilla tarkoitetaan pitkén tihtdimen tavoitetta, jonka avulla konk-
retisoidaan vision kuvaamaa tavoitetilaa.

AHP-menetelmén kehittijin, Thomas L. Saatyn (1980) mukaan strateginen suunnit-
telu on dynaaminen prosessi, jonka tavoitteena on ohjata organisaatio todennikdisesti
pitkéin tihtiimen tulevaisuudentilasta haluttuun tavoitetilaan. Strateginen suunnittelu
koostuu kahdesta vuorovaikutteisesta osasta, joita kutsutaan forward-prosessiksi ja back-
ward-prosessiksi (Saaty ja Emshoff, 1982). Forward-prosessi on strategisen suunnittelun
deskriptiivinen puoli, jonka tavoitteena on vastata seuraavaan kysymykseen: miki on
organisaation todennikoinen, looginen tulevaisuudentila organisaation ja sen toimintaan
vaikuttavien ympiristotekijoiden nykyisten tavoitteiden, strategioiden ja toimenpiteiden
seurauksena (Saaty ja Vargas, 1982)7 Siti strategisen suunnittelun osaa, jonka ldhtokoh-
tana on yrityksen haluttu pitkén tihtdimen tavoitetila, kutsutaan backward-prosessiksi.
Backward-prosessi on luonteeltaan normatiivinen, ja sen avulla vastataan seuraavaan
kysymykseen: minkilaisilla strategioilla ja toimenpiteillé yrityksen organisaation tavoi-
tetila voidaan saavuttaa?

Keskeinen kisite seki forward- ettd backward-prosessin kannalta on skenaario (Saaty
ja Keams, 1985). Saatyn ja Keamsin mukaan skenaario on oletettu tulevaisuudentila,
joka midritetiisin tekemilld tiettyjd olettamuksia nykyisisté ja tulevista kehitystrendeisti.
Saaty (1977) méérittéd skenaarion tulevaisuudenkuvaukseksi, joka painottuu voimak-
kaasti tietyn jirjestelmiin kuvaamiseen ottaen huomioon “riittiivilld” tasolla kyseisen
jérjestelmiin vuorovaikutussuhteen sosiaalisten, poliittisten, teknologisten ja taloudellis-
ten ympéristotekijoiden kanssa.

Luonteeltaan skenaariot voivat olla joko tutkivia tai ennakoivia (Saaty ja Keamns,
1985). Tutkivien skenaarioiden avulla pyritd4in kuvaamaan, miti tulevaisuudessa saattaa
tapahtua ottamalla lihtSkohdaksi nykytilanne. Ennakoivien skenaarioiden avulla siirry-
tadn tulevaisuudesta nykyisyyteen, ja tutkitaan halutun tavoitetilan saavuttamisen edel-
lyttiimien toimenpiteiden aiheuttamia muutoksia yrityksessé ja sen toimintaympéristos-
si.
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Suunnitteluprosessin tehostamiseksi forward- ja backward-prosessit voidaan integroi-
da (Saaty, 1982). Yhdistettiiessd strategisen suunnittelun kaksi osa-aluetta suunnittelu
etenee seuraavasti (Saaty ja Kearns, 1985):

1. Médritetiifin nykyisten toimintamallien tuloksena syntyvi todennikdinen tulevai-
suudentila forward-prosessin avulla.

2. Miiiritetiin haluttu tulevaisuudentila, toisin sanoen tulosyksikon visio.

3. Miiritetisin backward-prosessin avulla halutun tulevaisuudentilan saavuttamisen
edellyttimiit uudet toimenpiteet.

4. Yhdistetisin uudet toimenpiteet forward-prosessiin, ja méiritetiéin uudelleen to-
dennikdinen tulevaisuudentila.

5. Verrataan todennikoisti ja haluttua tulevaisuudentilaa toisiinsa.

6. Toistetaan edellisié toimenpiteiti, kunnes todenniikinen ja haluttu tulevaisuuden-
tila ovat riittdvisssd médrin yhtenevit.

Forward- ja backward-prosessit yhdistimilld syntyvid suunnitteluprosessi voidaan
esittdi kuvan 4.3 mukaisen yleisen viitckehyksen muodossa.

FORWARD-
PROSESSI
ORGANISAATION YMPARISTO- TODENNAKOINEN
NYKYISET ~——%  TEKNOIDEN ——® SKENAARIOT —® 1y EVAISUUDEN-
MENETTELYTAVAT MENETTELYTAVAT TILA
I FORWARD-JA -~ 1
VERTAILU <———% p1CKWARD.-PROSES. "% > VERTAILU
SIEN INTEGROINTI I
ORGANISAATION YMPARISTO-
VASTATOIMEN. “—  TEKIJOIDEN -——— SKENAARIOT -«—— _ HALUTTU
PITEET MENETTELYTAVAT TAVOITETILA
BACKWARD-
PROSESSI

Kuva 4.3. Integroitu suunnitteluprosessi ( Saaty ja Emshoff, 1982).

Kuvan 4.3 perusteella voidaan tunnistaa seuraavat suunnitteluprosessin perusmuuttu-
jat (Saaty ja Vargas, 1982):

1. Menettelytavat (planning policies), jotka ovat yksikon kiytettivissa.

2. Lopputulokset (outcomes), jotka yksikk® pyrkii saavuttamaan tulevaisuudessa.

3. Vaikutukset (efficiencies), jotka kuvaavat menettelytapojen tehokkuutta lopputu-
loksien saavuttamisessa.

Puolustusvoimien tietyn tulosyksikon tulevaisuuden kuvien ja pitkidn tihtdimen p#a-
midirien méiritiimiseen AHP-perusteista forward/backward-prosessia voidaan soveltaa
seuraavasti:

1. Ensimmaéisen vaiheen tavoitteena on maéritti4 tulosyksikon todennékoinen tule-
vaisuudentila. Tulosyksikon suunnittelusta vastaava ryhmi laatii skenaariof, jotka kuvaa-
vat tulosyksikén mahdollisia tulevaisuudentiloja. Yhden skenaarioista tulee kuvata visio-
ta eli haluttua tulevaisuudentilaa. Seuraavaksi ryhmai identifioi toimintaympiériston teki-
jét, joilla on vaikutusta tulosyksikon pitkin tihtdimen kehittymiseen. Ryhmé analysoi



163

listiksi, minkilaisia pitkén tdhtdimen padmiirid identifioiduilla ympéristotekijoilld on tai
mitk3 ovat tietyn ympiiristtekijan todennékoisid pitkin tihtdimen kehityssuuntia. Edelld
mainituista tekijoistd muodostetaan AHP-hierarkia, jonka ensimmdiselle tasolle sijoite-
taan ympiristotekijit, toiselle tasolle ympiristotekijéiden paamaigrit tai kehityssuunnat
ja kolmannelle tasolle tulosyksikén visio ja muut skenaariot. Tarvittaessa kunkin tason
tekijidt voidaan vield jakaa yksityiskohtaisempiin osiin. AHP-menetelmin mukaisesti
ryhmé madrittiid seuraavaksi hierarkian elementeille painoarvot parivertailujen avulla.
Painoarvojen méirityksen jilkeen elementeille lasketaan kokonaispainoarvot, ja analyy-
sin lopputuloksena n#hdiin, miké tulosyksikélle méiritetyists tulevaisuudenkuvista on
todenn#koisin. Herkkyysanalyysien avulla voidaan tarkastella, minkélaisia vaikutuksia
elementtien painoarvoissa tapahtuvilla muutoksilla on anatyysin lopputulokseen. Kuvas-
denkehitykseen vaikuttavaa tekijid (tulosyksikkd itse, valtiovalta ja yhteiskunta), niiden
padmirit tai kehityssuunnat seki kolme tulevaisuudenkuvaa (visio, pessimistinen ske-
naario ja status quo).

PAAMAARA MAARITA TULOSYKSIKON LOOGINEN TULEVAISUUDENTILA
l
) [ [ |
'ﬁm TULOSYKSIKKO VALTIOVALTA YHTEISKUNTA
0.169 0.443 0.387
PAAMAARA TI1 PAAMAARA V1 KEHITYSSUUNTA Y1
PAAMAARAT/ 0.055 0.189 0.211
KEHITYSSUUNNAT
PAAMAARA T2 PAAMAARA V2 KEHITYSSUUNTA Y2
0.068 0.143 0.176
PAAMAARA T3 PAAMAARA V3
0.046 i o
SKENAARIOT
STATUS QUO VISIO PESSIMISTINEN
0.559 0.324 0.117

Kuva 4.4. Esimerkki forward-prosessissa kiytettivistd AHP-hierarkiasta.

2. Toisen vaiheen tavoitteena on analysoida, mitki ongelmat tai uhkatekijét heikent-
viit tulosyksikdn mahdollisuuksia kehittyd halutun suunnan eli vision mukaisesti. Ongel-
mien ja uhkatekijoiden mirittimisen jilkeen tulosyksikon suunnittelusta vastaavan
ryhmin tehtiviné on kartoittaa, miten ongelmien ja uhkatekijoiden vaikutuksia voidaan
vihentdd, toisin sanoen ryhmi maédrittdd tulosyksikolle vaihtoehtoisia strategisia pé-
médrid, joita toteuttamalla mahdollisuudet vision saavuttamiseen liséintyvit. Seuraavak-
si ryhmi kokoaa méiritetyt tekijit AHP-hierarkiaksi, jonka ensimmiiiselle tasolle sijoite-
taan ongelmat ja uhkatekijit seki toiselle tasolle vaihtoehtoiset strategiset paamazriit.
Parivertailujen avulla méritetifin painoarvot kunkin tason tekijoille, ja kokonaispainoar-
vojen perusteella voidaan todeta vakavimmat uhkatekijit sekii tehokkaimmat strategiset
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padmagrit. Kuten forward-prosessissa, herkkyysanalyysien avulla voidaan tarkastella
analyysin lopputuloksien pysyvyytti elementtien painokertoimien muuttuessa.

3. Prosessin kolmannen vaiheen tavoitteena on analysoida toisesssa vaiheessa tehok-
kaimmiksi osoittautuneiden strategisten pédiméiirien vaikutusta tulosyksikon loogiseen
tulevaisuudentilaan. Lihtokohtana kolmannen vaiheen analyysille on ensimmdiisessi
forward-prosessissa kiytetty hierarkia, jota muokataan liittdmilla tehokkaimmiksi osoit-
tautuneet strategiset paZiméirit tulosyksikon strategisten pAdmiirien joukkoon. Pariver-
suhteellinen tirkeys ja (2) tulosyksikén tulevaisuudentilojen suhteellinen todennikoi-
syys kunkin strategisen péimairin suhteen arvioidaan uudestaan. Laskemalla kokonais-
painoarvot voidaan todeta, mikd vaikutus uusilla strategisilla paamazrilld on tulosyksi-
kon loogiseen tulevaisuudentilaan. Tavoitteena on méirittii tulosyksikolle sellaiset stra-
tegiset padmairit, ettd tulosyksikon todennikdisimmaiksi tulevaisuudentilaksi muodos-
tuu visio eli haluttu tulevaisuudentila. Mikili kolmannen vaiheen analyysin perusteella
vision toteutumninen ei néyti riittivén todennikoiseltd, joudutaan toimimaan iteratiivises-
ti eli palaamaan prosessin toiseen vaiheeseen tehokkaampien strategisten piZmiirien
masrittimiseksi.

Kun tulosyksikon strategiset paiimiardt on médritetty, AHP-menetelmésd voidaan
edelleen hyodyntiid keskipitkén tihtiyksen pdZimédrien asettamiseen sekd paimaiirien
saavuttamiseksi tarvittavien keinojen pohdintaan. Toimintamalli voi tilldin olla seuraa-

toimintamallit, joiden avulla paimérat ovat saavutettavissa, (4) muodostetaan em. ele-
menteistd AHP-hierarkia, ja (5) asetetaan hierarkian elementeille painoarvot parivertailu-
jen avulla. Analyysin avulla saadaan priorisoitua keskipitkin tdhtiyksen padmazirat sekd
midritettyd potentiaalisten keinojen ja toimintamallien tehokkuus paiméirien saavutta-
misessa.

4.2 AHP-menetelmin hy6dyntiminen tulosyksikon
nykytilan kartoituksessa

Puolustusvoimien suunnittelukisikirjan (1993) mukaan tulosyksikoén nykytilan kar-
toitus on joukko analyysejd, joiden avulla méritetiizin suunnittelun pohjaksi vastaukset
seuraaviin kysymyksiin: (1) minki suuremman kokonaisuuden osa olemme, (2) missi
tilanteessa olemme nyt, (3) miké on “lihtdasema”, ja (4) mika on suhteemme ympéris-
t66n? Nykytilan kartoituksen avulla luodaan ldhtokohta tulevan kauden tulostoiminta-
suunnittelulle ja perusta saavutettujen tulosten objektiiviselle arvioinnille. Nykytilan
kartoitus koostuu seuraavista analyyseisti: asiakas-, tuote-, organisaatio-, sidosryhma-,
nelikenttii- ja tulosanalyysi. Seuravassa esitetiifin kunkin analyysin tavoite Suunnitteluk-
sikirjan mukaisesti sekii arvioidaan AHP-menetelmin kiyttomahdollisuuksia kunkin
analyysin tukemisessa.

4.2.1 Asiakasanalyysi

Asiakasanalyysin tavoitteena on miiritelld tulosyksikon asiakas tai asiakkaat, toisin
sanoen ne sidosryhmit, joihin toiminta keskeisesti kohdistuu tai joille toiminta tuottaa
lisdarvoa tai hyotyd. Analyysin tavoitteena on lisdksi médrittiid asiakkaan ne tarpeet, joita
tulosyksikén tuottamat suoritteet tyydyttivit. Analyysin avulla varmistetaan, etté tulos-
yksikon suunnittelu ja toiminta pystyti#in painottamaan ja suuntaamaan asiakkaan tarpei-
den mukaisesti.
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Sovellettacssa AHP-menetelmii asiakasanalyysin tukemiseen kiytettivé hierarkia
voi yksinkertaisimmillaan muodostua esimerkiksi seuraavasti: ensimmiiselle tasolle
sijoitetaan tulosyksikon eri asiakkaat tai asiakasryhmit, ja toiselle tasolle sijoitetaan
asiakkaiden tai asiakasryhmien tarpeet, joita tulosyksikk omilla tuotteillaan tyydyttia.
Hierarkiaa voidaan tarkentaa jakamalla elementtejd edelleen pienempiin osiinsa. Toi-
mintaympiiriston mahdolliset kehityssuunnat voidaan huomioida analyysissd sijoittamal-
la hierarkian ylimmdlle tasolle toimintaympiristén mahdollisia tiloja kuvaavat skenaari-
ot. Parivertailujen avulla pystytifin mi#rittiméin asiakkaiden tai asiakasryhmien tér-
keysjirjestys tulosyksikon toiminnalle sekd asiakkaiden erilaisten tarpeiden merkitys.
Mikiili hierarkiassa kiytetiifin hyviksi skenaarioita, pystytiin analysoimaan asiakkaiden
ja heidén tarpeidensa merkitys erilaisten toimintaympiristoon liittyvien oletuksien voi-
massaollessa. Herkkyysanalyysien avulla voidaan tarkastella hierarkian elementtien pai-
noarvoissa tapahtuvien muutoksien vaikutuksia asiakkaiden tai heidén tarpeidensa téirke-

yteen,
4.2.2 Tuoteanalyysi

Tuoteanalyysin tavoitteena on méiritelld ne yksikon nykyiset ja mahdollisesti tulevat
tuotteet/palvelut, joiden avulla asiakasanalyysissi kartoitetut tarpeet voidaan tyydyttid.

Kuten Suunnittelukisikirjassa on mainittu, tuoteanalyysi muodostaa johdonmukaisen
jatkon asiakasanalyysille. AHP-menetelmiiz kiytettéiesséd asiakas- ja tuoteanalyysin vili-
nen yhteys on helposti toteutettavissa, silld tuoteanalyysin pohjana voidaan suoraan
hyodyntii asiakasanalyysissd kiytettyd hierarkiaa painokertoimineen. Kyseiseen hierar-
kiaan lisitisin alimmalle tasolle ne tulosyksikén nykyiset tai tulevat tuotteet/palvelut,
joilla asiakkaiden kukin yksittdinen tarve on tyydytettivissd. Mairittiimélld kunkin tuot-
teen/palvelun suhteellinen tirkeys kunkin asiakkaan tarpeen suhteen ja laskemalla koko-
naispainoarvot, voidaan asettaa tulosyksikon tuotteet/palvelut tirkeysjirjestykseen. Tuot-
teiden/palvelujen saamat painoarvot muodostavat hyvin 1dhtokohdan pétettiessd, mitkd
ovat tulosyksikén ydintuotteita ja -palveluja.

4.2.3 Organisaatioanalyysi

Organisaatioanalyysin tavoitteena on selvittids, kuinka tulosyksikko tuottaa asiakkai-
densa tarvitsemat tuotteet ja palvelut. Analyysissi kartoitetaan yksikén organisaatiora-
kenteen nykytila ja arvioidaan organisaation kehittéimistarpeita. Organisaatioanalyysin
avulla selvitetisin, onko tulosyksikon toimintatapa ja organisaatiorakenne sellainen, ettd
asiakkaan tarvitsemat suoritteet pystytdin toteuttamaan tehokkaasti ja taloudellisesti
tinkiméitts liikaa laadusta tai asiakastyytyviisyydesta.

AHP-menetelmiin avulla toteutettavassa organisaatioanalyysissd voidaan lhtSkohta-
na kiyttii tuoteanalyysissi kiytettyid hierarkiaa painokertoimineen. Tavoitteena on ana-
lysoida kunkin tuotteen tai palvelun tuottamiseen liittyviit ongelmat, jotka sijoitetaan
vastaaville paikoilleen hierarkiaan. Ongelmat voidaan sijoittaa hierarkiaan useammalle
tasolle, toisin sanoen ensin padongelmat, jotka edelleen jaetaan pienempiin osakokonai-
suuksiin. Analyysii jatketaan Suunnittelukisikirjan mukaisesti méadrittdmélla kuhunkin
ongelmaan potentiaalisia korjaavia toimenpiteiti ja sijoittamalla kyseiset toimenpiteet
hierarkiaan. Suorittamalla tarvittavat parivertailut, pystytisin muodostamaan selked kuva
tuotteiden ja palvelujen tuottamista vaikeuttavien ongelmien tirkeysjirjestyksestd sekd
luomaan perusta korjaavien toimenpiteiden suoritusjérjestyksestid. Esimerkki organisaa-
tioanalyysissd kiytettiviisti hierarkiasta on esitetty kuvassa 4.5.
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Kuva 4.5. Organisaatioanalyysin hierarkia.

4.2.4 Sidosryhmidanalyysi

Sidosryhmianalyysin tavoitteena on méfritelld ne henkilét, henkil6stéryhmiit, yksi-
kot, laitokset ja organisaatiot, joiden toiminnalla on vaikutusta yksikdn omaan toimin-
taan tai péinvastoin. Sidosryhmianalyysin avulla kartoitetaan keskeisimmiit sidosryh-
miit, arvioidaan sidosryhmien toiminnan suuntaukset jatkossa ja médritetisin sidosryh-
misuhteiden vaikutukset ja vaadittavat toimenpiteet.

AHP-menetelmin soveltaminen sidosryhméanalyysiin muodostaa selkeén kokonai-
suuden, jossa hierarkian ensimmiiselle tasolle sijoitetaan tulosyksikon keskeisimmiit
sidosryhmiit, toisella tasolla esitetdfin kunkin sidosryhmiin pitkén tihtdimet tavoitteet ja
toiminnan suuntaukset, kolmannella tasolla yksilidaén sidosryhmien toiminnan mah-
dolliset vaikutukset oman tulosyksikén toimintaan, ja neljinnelld tasolla esitetiiin oman
tulosyksikén potentiaaliset toimenpiteet, joilla vastataan sidosryhmien toiminnan vaiku-
tuksiin, Miirittimilld painoarvot hierarkian elementeille pystytdsn méadrittimisn eri
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sidosryhmien ja niiden toimintasuuntien tirkeysjirjestys, arvioimaan omaan tulosyksik-
ko6n kohdistuvien vaikutuksien todenniikoisyysjérjestys seki kartoittamaan tehokkaim-
mat toimenpiteet, joilla sidosryhmien toimintaan pystytdin vastaamaan.

4.2.5° Nelikenttdanalyysi

Nelikenttiianalyysin (SWOT-analyysin) tavoitteena on analysoida tulevien ympiris-
tomuutoksien vaikutuksia yksik6n toimintaan (uhkat ja mahdollisuudet) sekid arvioida
omia voimavaroja ja aikaansaannoksia (vahvuudet ja heikkoudet). Analyysin avulla
pystytiin kohdentamaan yksikon toimintaa oleelliseen, toisin sanoen pystytéiin hyodyn-
tim#dn vahvuuksia mahdollisuuksien hyviksikdytossd ja eliminoimaan heikkouksien
vaikutuksia.

AHP-perusteisen vahvuuksien ja heikkouksien méirittimisen lihtokohtana voidaan
kiyttii esimerkiksi niin kutsuttuja kriittisia menestystekijoiti, jotka ovat tulostavoittei-
den saavuttamiseen vaikuttavia keskeisii tekijoitd (Suunnittelukisikirja, 1993). Kriittisid
menestystekijoiti voivat olla mm. johtamis-, suunnittelu- ja seurantajérjestelmit, tieto-
jérjestelmiit seki organisaation rakenne. Analyysissd muodostetaan erilliset AHP-hierar-
kiat seki vahvuuksien etti heikkouksien tarkastelemiseksi. Hierarkiat muodostuvat seu-
raavista tasoista: (1) kriittiset menestystekijit, (2) kuhunkin menestystekijdin liittyvit
vahvuudet tai heikkoudet ja (3) vahvuuksien ylldpitimiseen ja vahvistamiseen tai heik-
kouksien eliminoimiseen liittyviit potentiaaliset toimenpiteet. Painoarvot méarittamalli
muodostetaan selkei kisitys kriittisten menestystekijéiden merkityksesti tulosyksikolle
ja menestystekijoihin liittyvien vahvuuksien ja heikkouksien tirkeydesti sekd luodaan
perusta tarvittavien toimenpiteiden valinnalle.

Ulkoisten uhkien ja mahdollisuuksien kartoituksen lihtSkohtana voivat olla tulosyksi-
kon kriittiset menestystekijit ja/tai tulosyksikon pitkin téhtdimen tavoitteet. Analyysissd
kiiytettivit hierarkiat muodostetaan sijoittamalla menestystekijét tai tavoitteet ensimmii-
selle tasolle, mérittimiilld kuhunkin menestystekijifin/tavoitteeseen liittyviit potentiaali-
set toimintaympiristostd aiheutuvat uhkat/mahdollisuudet sekd mérittamalld potentiaa-
liset toimenpiteet, joilla mahdollisuudet pystytiin hyodyntiméin ja uhkien vaikutukset
vastaavasti minimoimaan, Madrittimélld AHP-menetelmin mukaisesti kokonaispaino-
arvot hierarkioiden elementeille saadaan selville uhkien ja mahdollisuuksien tirkeys ja
potentiaalisten toimenpiteiden tehokkuus. Analyysi auttaa tulosyksikkééd kohdistamaan
toimintansa keskeisimpien mahdollisuuksien hyddyntiimiseen ja merkittivimpien uhki-
en torjumiseen sekd allokoimaan resursseja tehokkaimpien toimenpiteiden toteuttami-
seen.

4.2.6 Tulosanalyysi

Tulosanalyysin tavoitteena on arvioida saavutettuja tuloksia ja niihin vaikuttaneita
tekijoitd. Yksikko hyodyntii tulosanalyysid suunnittelun pohjaksi saaden tietoa omasta
toiminnastaan sek# sen onnistumiseen tai eponnistumiseen vaikuttaneista tekijoisti.

Tulosanalyysi muodostaa varsin selvipiirteisen sovelluskohteen AHP-menetelmiille.
Lihtokohdaksi analyysissii otetaan tietty kohde, joka Suunnittelukisikirjan mukaan voi
olla esimerkiksi tuottavuus, taloudellisuus, vaikuttavuus, kehityskyky tai henkilostd.
Valitun kohteen analysointia varten muodostetaan kaksi hierarkiaa, joista toisen avulla
kartoitetaan valittuun kohteeseen Hittyvidn toimintaan vaikuttaneet positiiviset tekijit
(onnistuminen) ja toisen avulla toimintaan liittyneet ongelmat (epéionnistuminen). Posi-
tiiviset tekijit ja ongelmat sijoitetaan vastaavien hierarkioiden ensimmaiselle tasolle, ja
hierarkioiden toiselle tasolle mairitetéiin vastaavasti toimenpiteitd, joilla positiivisia
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tekijoitd voidaan ylldpitiz/vahvistaa ja ongelmien vaikutus voidaan eliminoida. Kuten
muidenkin analyysien kohdalla, painoarvojen asettaminen auttaa tulosyksikkoid kohdis-
tamaan huomion keskeisimpiin positiivisiin tekijéihin ja ongelmiin seki tehokkaimpiin
jatkotoimenpiteisiin.

5. YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Tutkimuksessa on esitelty analyyttisen hierarkiaprosessin (Analytic Hierarchy Pro-
cess) kiyton periaatteet ja menetelmsén sotilaallisia sovelluksia seki tarkasteltu menetel-
min sovellusmahdollisuuksia Suomen Puolustusvoimien suunnittelujérjestelmén tuke-
na.

AHP-menete]méin pﬁiipeﬂaattect ovat ongelmaa kuvaavan hierarkiapuun muodosta-
sen _]ohdonmukalsuuden tarkistaminen. Menetelmin kdyton helpottamiseksi ja tehosta-
miseksi on mahdollista kiyttii tietokoneohjelmistoja, joista ehk# tunnetuin on nimeltédin
Expert Choice. Tietokoneohjelmistot mahdollistavat muun muassa paztoksentekopro-
sessin lopputuloksien nopean tarkastelun herkkyysanalyysien avulla,

AHP-menetelmii on kiytetty lukuisissa sotilaallisissa sovelluksissa muualla maail-
massa. Tutkimusta varten tehdyssd tietohaussa pystyttiin kartoittamaan kaikkiaan 38
artikkelia liittyen menetelmin sotilaallisiin sovelluksiin, mutta oletettavasti kaikkia so-
velluksia ei ole raportoitu julkisesti niiden luonteen takia. Tutkjmuksessa tarkasteltiin
operatiivinen suunnittelu, joukkojen suorituskyvyn arviointi ja asejarjestehmen vertallu

Tutkimuksen kolmannessa osassa tarkasteltiin AHP-menetelmén kiyttomahdollisuuksia
Puolustusvoimien suunnittelujirjestelmén tukemisessa. Tutkimuksessa painotettiin eri-
tyisesti tulosyksikon tuloksen ja toiminnan suunnittelua, jossa AHP-menetelmiii esitet-
tiin sovellettavaksi muun muassa tulevaisuuden kuvien ja pitkén tihtdimen pd@médrien
miéirittimiseen seki nykytilan kartoitukseen liittyvien lukuisten analyysien tekemiseen.

Tutkimuksen perusteella AHP-menetelmiin voidaan todeta olevan hyvin potentiaali-
nen tyokalu hyddynnettiviiksi Puolustusvoimien suunnittelujirjestelmissi. Menetelmén
kiistattomnia etuja ovat muun muassa analyyttisyys, loogisuus, joustavuus, havainnolli-
suus ja helppokéyttsisyys seki sen soveltuminen my®ds esikuntatydskentelyyn. Hyotypo-
tentiaalinsa vuoksi tulisi menetelmén soveltamista késitellylld alueella mielestimme
tutkia syvillisemmin ja todellisissa piétostilanteissa.
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