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Annotatsioon

Bakalaureusetoé ,,Arvamuste kaevandamine AHP ja Kemeny metoodikaga:
eksperimendid TalTech IT teaduskonnaga“ eesmirkideks on leida IT teaduskonna ja selle
instituutide joonduvused TAIE fookusvaldkondadega ning selgitada vélja erinevate
juhtimistasemete arvamuste koosk6la. Nende eesmérkide saavutamise oluliseks etapiks
on eksperimendi struktuuri valjamdtlemine, sest tépselt sellist metoodikat, mida saaks
kohe uurimuses rakendada, ei ole veel koostatud.

Bakalaureusetd® kaigus Kkirjeldati TAIE fookusvaldkondi ja t6ds kasutatavaid
metoodikaid: analldtiliste hierarhiate meetod, Kemeny aksiomaatiline meetod ja
multidimensiooniline skaleerimine. Uurimuse osas viidi labi struktureeritud kisitlused IT
teaduskonna dekaani ja instituutide direktoritega. Anallltilise hierarhiate meetodiga
leitakse fookusvaldkondade kaalud ja prioriteedid IT teaduskonnale ja igale selle
instituudile. Vordluseks kasutatakse Kisitlusest saadud otsejarjestusi ja Kemeny
metoodikat, millede abil tehakse I0ppjéareldused joonduvuses. Arvamuste nihete
visualiseerimiseks kasutatakse tehnikat multidimensionaalne skaleerimine. Lisaks

tuuakse valja soovitused sarnaste kusitluste labiviimiseks.

LAputdd on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 49 lehekdiljel, 5 peattikki, 6 joonist,
36 tabelit.



Abstract
Opinion mining using AHP and Kemeny methodology:
experiments with TalTech School of IT

The main purposes of the bachelor thesis ,,Opinion mining using AHP and Kemeny
methodology: experiments with TalTech School of IT* are to find alignment for the
School of Information Technologies and its departments regarding focal fields of
Research, Development, Innovation and Entrepreneurship; and to find out opinion
consensus between different levels of management. In order to achieve these goals, it is
necessary to devise a methodology for the experiment, because this kind of method that

could be applied straight away for this study is not accessible yet.

In this bachelor thesis the author has described focal fields of Research, Development,
Innovation and Entrepreneurship; and methods to implement the research: Analytical
Hierarchy Process, Kemeny's axiomatic approach and Multidimensional scaling. In the
research phase structured questionnaire was being conducted with the dean of the School
of IT and with the directors of its departments. The priorities and their weights for the
focal fields of Research, Development, Innovation and Entrepreneurship are being
calculated with Analytical Hierarchy Process to the School of IT and to its departments.
The results are being compared with the rankings acquired from the questionnaire and
with the output of Kemeny's method. From that data the final rankings are being
proposed. Additionally, multidimensional scaling is being used to visualise the deviations
of opinions. Lastly, recommendations from the author are being listed to help others who

may conduct research with a similar structure using AHP method.

The thesis is in Estonian and contains 49 pages of text, 5 chapters, 6 figures, 36 tables.



Liihendite ja moéistete sonastik

AHP meetod, Saaty Analytical Hierarchy Process, analliutiliste hierarhiate protsess

meetod

BB algoritm Branch and Bound algorithm

CR Consistency Ratio, hinnangute jarjepidevuse suhe

FV TAIE fookusvaldkond (-nad)

IT teaduskond Infotehnoloogia teaduskond

MDS Multidimensional scaling, Multidimensionaalne
(mitmemddtmeline) skaleerimine

TAIE Teadus- ja arendustegevus, innovatsioon ja ettevotlus

TAN Teadus- ja Arendusndukogu

TJS elektroonikainstituut ~ Thomas Johann Seebecki elektroonikainstituut

RI Random consistency index, juhuslik jarjepidevuse indeks AHP
meetodis
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1 Sissejuhatus

Eesti riik on vélja to6tamas teadus- ja arendustegevuse, innovatsiooni ning ettevotluse
(TAIE) arengukava aastateks 2021-2035 [1]. Sellega seoses on Teadus- ja
Arendusndukogu (TAN) poolt valja mdeldud ning Vabariigi Valitsusele heaks kiitmiseks
esitatud viis TAIE eelisarendatavat interdistsiplinaarset valdkonda ehk TAIE
fookusvaldkonnad  [2]. Nendes valdkondades ndhakse vdimalusi  suure
kasvupotentsiaaliga ettevotluse tekkeks, mis omakorda toetaks Eesti majandust, heaolu

ja tuntust maailma mastaabis.

Olles Eesti ainukene tehnikaulikool, peab TalTech ennast Eesti kdige
uuendusmeelsemaks ja ettevOtlikumaks ulikooliks. TalTechi arengukava peamiseks
suunaks on liikuda digitaalse ja kliimaneutraalse tuleviku poole Il&bi nutikate

tehnoloogiliste lahenduste. [3]

Pelgalt arengukavade soOnaliste eesméarkide poolest vdiks oOelda, et TAIE
fookusvaldkondadel ja Tallinna Tehnikadlikoolil on kattuvaid méottekohti. Selle

tdpsemaks mdodtmiseks ja analutsimiseks oleks huvitav teostada struktuursem uuring.

TalTechis on viis teaduskonda ning enamusel neist veel mitu instituuti,
inseneriteaduskonnas on koguni kaheksa alamiiksust. Seega on bakalaureuset6d skoobi
madistlikkuse pdhimdttest valitud ainult tiks teaduskond ja teostatud uurimus sellega vastu
TAIE fookusvaldkondi.

Kéesoleva bakalaureusetdt eesmérgiks on leida IT teaduskonna ja selle instituutide
joonduvused TAIE fookusvaldkondadega ning selgitada vélja erinevate juhtimistasemete
arvamuste kooskdla. Nende eesmdrkide saavutamise eelduseks on eksperimendile

metoodika Ulesehitamine, kohandades olemasolevaid andmekaeve meetodeid.

TOO esimeses peatikis tutvustatakse kokkuvdtlikult TAIE fookusvaldkondi ning
kasutatavaid meetodeid: AHP Saaty, Kemeny meetod ja multidimensionaalne

skaleerimine.
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Teises peatukis kirjeldab autor uurimuse metoodikat ja kirjeldab struktureeritud kisitluse
labiviimise protsessi. Lisaks on luhidalt vorreldud erinevaid tarkvarasid, millede seast

otsustati t60 kasutamiseks sobilikuim abivahend.

T60 kolmandasse peatiikki on koondatud andmete analtlsi protsess ja tulemused.
Esimesena leitakse analutilise hierarhiate meetodiga (AHP) fookusvaldkondade kaalud
japrioriteedid IT teaduskonnale ja igale selle instituudile. Seejarel vorreldakse kusitlusest
saadud otsejérjestusi ja Kemeny metoodikaga saadud jarjestusi AHP meetodi kaaludest
tuletatud paremusjarjestustega. Nende pdhjal tehakse Gldised 16ppjéreldused joonduvuses
igale uuritavale.  Lisaks visualiseeritakse  arvamuste  nihkeid tehnikaga
multidimensionaalne skaleerimine (MDS). Kdige 18pus tuuakse vélja soovitused sarnase

struktuuriga kusitluse labiviimiseks.

Lahtuvalt IT teaduskonna véga tugevast digitaalsest alusest arvab autor, et kdige
prioriteetsemaks valdkonnaks IT teaduskonna joonduvuses osutub digilahendused igas
eluvaldkonnas fookusvaldkond (FV). Teiste FV-de suhtes ei oska autor nii Kindlat

seisukohta votta.

Toos kasutatavad meetodid ja tehnikad baseeruvad magistridppe ainele 1TB8802
»lappismeetodid otsuste vastuvotmisel®, mida autor pole ldbinud, kuid on 15putdos

vajalikud teadmised ainest omandanud iseseisvalt.
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2 Teoreetiline raamistik

LOputoo kaigus tutvus autor kahe uue metoodikaga — analtidtiliste hierarhiate meetod ehk
AHP meetod ning Kemeny aksiomaatiline meetod. Lisaks uuriti 18putdd jaoks
visualiseerimise tehnikast — multidimensionaalne skaleerimine (MDS). Nende
metoodikate ja tehnika kohta on autor koostanud luhikirjeldused selle peatiki
alampeatukkides. Terviklikuma pildi saamiseks on autor esimesena lthidalt selgitanud
uuringu subjekte enk TAIE fookusvaldkondi.

2.1 TAIE fookusvaldkonnad

LOputdd uurimisobjektideks on teadus- ja arendustegevuse, innovatsiooni ja ettevotluse
(TAIE) fookusvaldkonnad (FV), millesse Eesti eelistatult panustab, et rahuldada riigi
arenguvajadusi ja -vimalusi. Labi nende valdkondade hakkab riik toetama projekte,
mille eesmargid on suunatud fookusvaldkonna arengu edendamisele. Erinevate
eluvaldkondade ja sektorite (akadeemiline, avalik, era, mittetulundussektor) koost6d on
vagagi oodatud arengu tagamisel, sest valdkonnad on defineeritud Gsna laia skoobiga.
Lisaks ei ole piiratud, vaid pigem just soositud riigipiire Uletavad koostéovormid, sest
nagu on valjatoodud TAIE arengukavas, siis Eesti peaks laiendama oma teaduse ja

ettevotluse mastaape joudsamalt. [4] [5]

Teadus- ja Arendusndukogu (TAN) andis 29. septembril 2020 Vabariigi Valitsusele

kinnitamiseks jargmised TAIE fookusvaldkonnad:

= digilahendused igas eluvaldkonnas;

= tervisetehnoloogiad- ja teenused;

= Kkohalike ressursside vadrindamine;

= nutikad ja kestlikud energialahendused;

= elujbuline Eesti Ghiskond, keel ja kultuuriruum. [6]

Nelja esimese valdkonna edendamisel vOivad kaasneda suured arenguvdimalused Eesti

ettevotlusele ja majandusele. Ehk need valdkonnad on ka nutika spetsialiseerumise
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valdkondadeks ja aitavad kavandada Euroopa Liidu tdukefondide vahendite jaotumist.

[4]

Et paremini kaardistada valdkonna suunda ning piiritleda selle mdtmeid, on kirja pandud
nende sihid, mis tulenevad TAIE arengukava Uhest ilesandest — sdnastada ,,Eesti 2035

arenguvajaduste lahendamine. [5]

Fookusvaldkonna digilahendused igas eluvaldkonnas sihtideks on TAIE toel suurendada
digilahenduste olemasolu ja nende integreeritust véimalikult paljudes kohtades; andmete
todtluse ja analtlsi toel uute ariideede genereerimine; ja kuberruumi turvalisemaks

muutmine. [7]

Tervisetehnoloogiate- ja teenuste valdkonna eesmarkideks on TAIE toel
tervishoiuteenuste kéttesaadavamaks ja t6huslikumaks muutmine; selle tagajarjel on
patsiendi ravi ja ennetustdd personaalsem ning baseerub reaalsetel kindlakstehtud
teaduslikel alustel; ja suurendada voimet eksportida tervishoiu valdkonna ja selle
teadlaste/tootajate saavutusi. [7]

Kohalike ressursside vaarindamise valdkonna sihtide seadmisel on p&hinetud kolmele
kirjeldavale omadussbnale. Eesti maavarade ja muude saaduste hankimine peaks olema
tulevikus (ning juba praegu selles suunas liikuma) kestlik, elurikkusega arvestav ja kdrge
ressursitootlikkusega. Lisaks on selle koérval ka eesmark vdimendada bio- ja
ringmajandust ning mitte jatta tdhelepanuta esmase toorme karval tootmisprotsessi jaake

ja kasutatud toote Umbertodtlemisel saadud materjali ehk sekundaarset tooret. [7]

Nutikate ja kestlike energialahenduste valdkonna sihtide pdhiolemus valjendub energia
eluetappide parendamises. Esimeseks eesmdrgiks on Eesti energiatootmine muuta
kliimaneutraalseks ehk energia saamise protsessis seotakse sama palju kasvuhoonegaase,
kui Ohku paisatakse [8]. Lisaks tuleb t6hustada ning s&éstlikumalt kasutada energiat ja

tagada paremad energia salvestamise ja hoidmise voimalused. [7]

Valdkond elujouline Eesti thiskond, keel ja kultuuriruum on defineeritud l&abi mitme
erineva sihi. Esiteks on oluline arendada ning hoida Eesti rahvus, keel ja kultuuriruum
tugev. Lisaks on oluline TAIE toel voimekate ja oskuslike Eesti inimestest koosneva
uhiskonna loomine, kes toetaksid Eesti arengut nii Uldises vaates kui ka

keskkonnasééstlikkuse kontekstis. Valdkonna padevusaladesse kuulub ka riigivalitsemise
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tdhustamine ja majanduse ning tehnoloogia arengu toetamine inimesekeskselt ja sotsiaal-

kultuurilisi aspekte arvestades. [7]

Fookusvaldkonna arengu mddtmiseks on defineeritud igale FV-le méddikud, mis on
tuletatud TAIE arengukava essmarkide uldistest méddikutest. Nditeks TAIE arengukava
indikaatoriks on kaupade ja teenuste eksport, siis TAIE fookusvaldkondade kontekstis
kandub see ule mdddikuks the kindla FV raames — vGtmevaldkonna eksport t0otaja
kohta. Need mddteriistad on pigem abivahendid kui ranged suunised jalgimaks FV uldist

arengut, kas seatuid arenguvajadusi taidetakse. [2]

2.2 Analtdtiline hierarhiate meetod (AHP)

2.2.1 Olemus

Analiiiitiline hierarhiate meetod (AHP) ehk Saaty meetod [9] on Ameerika Uhendriikide
matemaatiku Thomas L. Saaty poolt 1971-1975 aastatel valjatootatud meetod
(keerukate) otsuste tegemiseks [10]. AHP meetodiga on véimalik siinteesida otsusetegija
arvamustest, intuitsioonist, kogemustest ja muudest subjektiivsetest hinnangutest

kalkuleeritud ning loogiline otsus [11].

Uldiselt on kahte titipi otsuseid: analuitilised ja intuitiivsed. Intuitiivseid otsuseid ei saa
otseselt teaduslikult tdestada ning need vdivad tunduda kdrvalseisjatele kui meelevaldse,
suvalise otsusena. Vdga suur osa ettevdtetes tehtud otsustest on intuitiivset laadi, mis

baseeruvad ainult juhtide sisetunnetele ja vaartustele. [11]

Sellise individualistliku otsustamiselaadiga on raske edukalt juhtida suurt organisatsiooni
vOi ettevOtet. Puhtalt sisetunnete peal tehtavate otsuste selgitamine teistele inimestele
vOib olla Usnagi keerukas, eriti kui alluvad ei oma sarnaseid vaartusi ega prioriteete.
Lisaks ei paku selline otsustusviis raamistikku, et meeskond saaks pakkuda oma ideid,
sisendeid probleemi lahendamiseks ning juhil ei ole vBimalust kaasata otsuse tegemiseks
ekspertide téhelepanekuid. Hiljem voib olla raske ka midagi téhtsat sellest otsusest

jareldada, ndha selle haid kulgi ning nrkusi. [11]

Analudtiline otsustamisviis, mida on rakendatud kollektiivselt, viib aga lahendusi, mis on

selgesti pdhjendatud ja arusaadav enamuse poolt. Lisaks on voimalik tulevikus selliste
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otsuste pealt ndha korduvaid mustreid ning lihtsustada jargnevaid otsustamisprotsesse.
[11]

Klassikalist AHP meetodi protsessi saab lihtsustatud kujul véljendada seitsme sammuna:

probleemi ja selle faktorite defineerimine;

probleemi osade hierarhilisse struktuuri viimine;

kriteeriumite paaritiste vordluste teostamine;

kriteeriumite osakaalude leidmine;

alternatiivide paaritiste vordluste tegemine iga kriteeriumi suhtes;

alternatiivide osakaalude leidmine iga kriteeriumi suhtes;

N o g s~ wDh e

alternatiivide kogukaalude leidmine. [9]

AHP vdlu seisneb tema lihtsusel olla kergesti labiviidav iga taustaga inimese peal ning
vOBimalusel dra kasutada inimeses juba olemasolevaid arvamusi ning hinnanguid, ega

ndua suurt dppimisvaeva. [11]

Inimestel on vdga hea kaasastindinud omadus vorrelda erinevaid objekte, seega me oleme
selles tihti tahtmatult osavamad kui loogilises mdtlemises. Seda omadust kasutabki AHP
meetod intelligentselt &ra, et teha rasked otsused lihtsamini lahendatavateks, nGudmata

inimeselt vdga tugevat loogilist métlemisvdimet. [11]

2.2.2 Struktuur

Keeruka probleemi lahendamiseks on vaja organiseeritud loomingulist mdtlemist, et
korralikult oma probleemi (lesehitus kirja panna. Seda struktureerimist toetavad

metoodikad on AHP ja ka selle edasiarendus - analtititiline vorguprotsess. [11]

AHP meetodi arhitektuuri loomise protsessi vdib kirjeldada kui probleemi laiali
lammutamist lihtsamateks elementideks [12]. Probleemi osadeks vGtmine ja hierarhia
mééramine aitab ajul paremini toime tulla vdga keerulise stisteemi hoomamisega [13].
Véljakujunenud struktuur ja selle elemendid vastavad inimese teadmistele sellel ajahetkel
[11].

Kdige lihtsama, ehk n-0 klassikalise AHP meetodi struktuur ehitatakse lesse kolme

pdhitasandina (Joonis 1):
= eesmargi selge sdnastus;
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= probleemi/ otsuse hindamise kriteeriumid;
o alamkriteeriumid;

= alternatiivid, ehk lahendused antud probleemile. [13]

Eesmadrk
Kriteerium 1 Kriteerium 2 Kriteerium 3 Kriteerium n
Alamkriteerium 1.1 Alamkriteerium 1.n
Alternatiiv 1 Alternatiiv 2 Alternatiiv n

Joonis 1. AHP meetodi arhitektuuri raamistik
Struktuuri Glemistel tasemetel asetsevad véga Uldised otsuse faktorid ning hierarhias
allapoole liikudes minnakse jarjest spetsiifilisemateks [13]. Alamkriteeriumid
koondatakse vastava pohikriteeriumi alla, et lihtsustada meetodi l&biviimist ja

kindlustada, et saadakse tbesemad prioriteetide kaalud tulemuseks.

Elementide hulga valimisel tuleb olla teadlik asjaolust, et vaga paljude faktorite korral
tulemuskaalude suhtelised prioriteedid on véikesed ja maatriksis sisalduv ebajarjepidevus
vOib muundada prioriteetide vahekordi oluliselt sellisel juhul. R. W. Saaty soovitab
vorrelda thel tasemel maksimaalselt kuni 10 elementi [14]. T. L. Saaty jaab hilisemas
artiklis kindlaks arvamusele, et elementide arv grupis peaks maksimaalselt olema seitse
[15].

Igal juhul rohkemate alternatiivide seast otsuse tegemiseks voiks kasutada AHP

meetodile lisaks mingisugust grupeerimise voi elimineerimise tehnikat. K.W. Ernsberger
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toetas otsusetegemise meetodit tdisarvulise planeerimisega (inglise keeles integer
programming) ja multidimensionaalse skaleerimisega (MDS) [16].

Hierarhia kasutamine otsuse tegemisel on tGestanud ennast vaga edukaks, sellisel moel
lihtsustakse probleemi struktureerimist ning info edastamist modda hierarhiat [13].
Néiteks voib vordluseks tuua sbjavée korralduse, kus suuremad otsused jaotatakse alates
kindralmajorist moodda ametiredelit alla tulles lihtsamateks (Ulesanneteks kuni
reameesteni. Ka info liikumine teises suunas on hierarhiline. Naiteks kapralil tekib
arvestatav probleem seoses oma tdoilesannetega ja ta konsulteerib kdrgemal tasemel
asuva isikuga ehk seersantiga. Seersant oskab juba edasi otsida lahendust kas oma

tasemelt voi podrdudes oma tilemuse poole.

Soltuvalt 16putdd eesmargist kasutatakse antud t60s kahetasemelist arhitektuuri ehk
alternatiivide tase jaetakse valja. To0s soovitakse teada ainult valdkondade joonduvusi

teaduskonna ja instituutidega, seega on kahetasemeline AHP meetod selleks piisav.

2.2.3 Paarisvordluste tegemine

Otsuse hindamise pdhikisimused jaotuvad tavaliselt kolme kategooriasse: téhtsus,
eelistus ning tGendosus. Seega kui probleem on vdimalik taandada Uhelegi neist
pdhimotetest, siis saab teostada vordlusi, mis sisaldavad immateriaalseid subjekte ilma
selgelt mdddetavate mdddikutega. [11]

PaarisvOrdluste tegemisel hinnatakse elementide suhtelist olulisust [12]. Tegurid, mis
mdjutavad elementide hindamist, on inimese loogiline mdtlemisoskus, kogemused,

tunded, emotsioonid ja sisetunne (kdhutunne) [11].

Hierarhia faktorite vOrdlemiseks kasutatakse skaalat, kus sonalistele hinnangutele on
vastavaks seatud numbrilised véartused, ehk Saaty fundamentaalskaala. Skaala
pohivaartused on paaritud numbrilised arvud vahemikus 1-9 ning kahe naaberhinnangu
kompromissiks on voetud kasutusele paarisarvud vahemikus 2-8 (Tabel 1). Skaala

vadrtus valjendab téhtsuse, esinemissageduse voi eelistuse tugevust absoluutskaalal. [13]

Tabel 1. Saaty fundamentaalskaala [13].

Skaala vaartus Definitsioon Selgitus
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1 Vordtahtis Kahe objekti panused eesmérgini
joudmiseks on sama tahtsad

3 Md06dukalt tahtsam Kogemus ja hinnang soosib tihe objekti
panust eesmarki

5 Oluliselt vdi tugevalt Kogemus ja hinnang oluliselt soosib (ihe
tahtsam objekti panust eesmarki
7 Vdga tugevalt tahtsam Objekt on oluliselt eelistatud ja selle

mdju tdestus on reaalses elus olemas

9 Aarmiselt rohkem tihtsam | Uhe objekti panus vorreldes teisega on
kdige kdrgema eelistusega

2,4.6,8 Kahe hinnangu Kompromissi saavutamiseks kahe
vahepealsed vdartused intensiivsuspunkti vahel

Véikesed muutused antud hinnangutes mdjutavad ka proportsionaalselt tulenevaid

prioriteete. [11]

AHP meetodi sisendmaatriks (ruutmaatriks) koostatakse paarisvordlustele antud
hinnangute ja nende poOordvéartustega Saaty skaalal. Sisendmaatriksile rakendub
poordvordeline summeetria peadiagonaali suhtes ning risttabeli peadiagonaali elemendid

on vaartustatud 1-ga. [12]

2.2.4 Arvutuskaik

Kriteeriumite osakaalude saamiseks arvutatakse sisendmaatriksi suurim omavaartus ja
sellele vastav omavaartus, mille elemendid tahistavad kriteeriumite prioriteedikaale. Siis
on vBimalik minna alternatiivide paaritiste vérdluste juurde iga kriteeriumi raames. Parast
hindamist leitakse igale vordlustabelile jélle osakaalud maatriksi omavektori arvutuse
kaudu. Alternatiivi osakaalu iga kriteeriumi saamiseks korrutatakse alternatiivide
vordlusest saadud lokaalne kriteeriumi osakaal kriteeriumi globaalse kaaluga. Alternatiivi
kogukaal on vordne saadud elementide summaga. Kdige suurema kaaluga alternatiiv

viitab tema suurimale olulisusele vorreldes teiste valikuvéimalustega. [9]

AHP meetodi I6pptulemused on abiks optimaalseima otsuse tegemiseks VvOi
kriteeriumite/alternatiivide jarjestamiseks tahtsuse alusel [12].
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Grupiprioriteetide leidmiseks Uhildatakse kdigi osalejate sisendmaatriksid geomeetrilise
keskmise abil Gheks risttabeliks. Alles seejarel leitakse sisendtabelile vastavad osakaalud.
[11]

2.2.5 Jarjepidevuse suhe (CR)

Mida rohkem sisaldab AHP otsuse arhitektuur elemente, seda suurem on ka labiviidavate
paarisvordluste arv. Samal ajal tbuseb ka tden&dosus, et inimene vdib oma hinnangute
markimises vigu teha. Osaleja maatriksi ebastabiilsust aitab mdota jarjepidevuse suhe

(CR) suurima omavaartuse kaudu [9].
Klassikalise paarisvordluste hinnangute CR-i arvutatakse suhtega CR = CI/RI [14].

Juhuslik jarjepidevuse indeks (inglise keeles random consistency index, RI) on paljude
juhuslike Saaty skaalat kasutavate kaldsimmeetriliste risttabelite sarnaste indeksite
keskmine [9], [14].

ClI (inglise keeles consistency index) tahistab valemis kooskdlaindeksit ja arvutatakse
valemiga CR = (Amax - N)/(n - 1), kus n =elementide arv ja Amax On maatriksi suurim

omavaartus [13].

Thomas L. Saaty soovituslikuks CR-i piiriks on 0,1 (10%) [13], aga L. VBhandu arvates
vOiks rohkemate elementide puhul pidada ka veel jarjepidevuse suhet 0,2 (20%)
kasutuskolblikuks [9].

Meetodi laialdasel kasutamisel on defineeritud ka teisi koosk6la piirmaara leidmise viise.
Kuna traditsiooniliselt CR-i normaliseeritakse véartusega RI, siis Alonso ja Lamata
toovad vélja oma uurimuses erinevate uuringute RI vadrtused, mis varieeruvad kohati
tuntavalt. Nad simuleerivad RI véaartustamise eksperimenti 100 000 ja 500 000 maatriksi
peal ja proovivad selle pdhjal leida RI vaartustele vastavat hinnangu funktsioon. Kuna
RI(n)-ile funktsiooni leidmine ei kanna vilja, siis otsustavad autorid RI-d hinnata
maatriksite suurimate omavaartuste keskmiste Amax kaudu. Antud ldhenemisviis oluliselt
lihtsustab ja muudab paindlikumaks CR-i arvutamise, lubades uuringu tegijatel ise

defineerida suurima lubatud jarjepidevuse vea enda uurimuse tarbeks. [17]

Antud [6putdds kasutatavas AHP meetodi tarkvaras on pohinetud Alonso ja Lamata
l&henemisviisile [17] ja CR arvutatakse valemiga CR=(A - n)(2,7699 * n - 4,3513 -n) [18].
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Uldiselt ei saaks eeldada, et kdik teadmised, mida inimesed saavad, kas iksikisiku vOi
uhiskonna tasemel, on kohe alguses tdiesti jarjepidevad. Kindlad jareldused tekivad
ajapikku kogemuste, uue informatsiooni ja tdiendavate uuringutega. Seega ei ole ka AHP

meetodist elimineeritud ebakdlade tekkimise vdimalusi. [14]

2.3 Kemeny meetod

Konsensuse leidmiseks suurest hulgast jarjestustest on olemas n-6 kindlaks eesmérgiks
(inglise keeles ad hoc) arendatud meetodid ning aksiomaatilised meetodid.
Aksiomaatiline meetod baseerub (ksikisikute vastuste kauguste modtmisele ehk
kaugusfunktsiooni peale. Selle lahenemisviisi vastuste konsensuseks loetakse eelistuste

jarjekorda, mis on kdige lahedamal koigi kusitletavate vastustele.[19]

Matemaatik J.G. Kemeny defineeris jarjestuste kauguse modtmise jaoks erinevad
pdhjapanevad piirangud ning ka mugava esitlusviisi objektide jarjestamiseks maatriksina.
Sellest raamistikust arenes vélja Kemeny (Kemeny-Snell) kaugus, millega on voimalik

md0ta erinevate jarjestuste omavahelist kaugust. [19]

Jarjestustest konsensuse leidmine on matemaatilises mdistes tegelikult péris keeruline
ulesanne. Arvestades asjaolu, et vorreldavate objektide arvu suurenedes, kasvavad vaga
kiiresti vdimalike 10ppjérjestuste arv, eriti kui on lubatud viigid erinevate objektide vahel.
Néiteks kolme elemendiga on vBimalike jarjestuste arv 13, viie puhul 541 ja seitsme
korral juba 47 293. [19]

Erinevad matemaatikud ja teadlased hakkasid jarjestuste konsensuse leidmise ideed edasi
arendama. 1948. aastal tutvustas M. Kendall mdddikut tau oma uurimuses “Rank
Correlation Methods”. Ta defineeris tau kui kahe jéarjestuse vahelise ebakdla
maoddikuna. [20]

Kendall t6i ka vélja, et igat jarjestust on vOimalik Ule viia lksk8ik milliseks teiseks
jarjestuseks, kasutades jarjestuse objektipaaride vahelisi  sisemuutusi ehk
Uumberp6oramisi (flippe). Seega kdige vaiksem Umberpdoramiste arv kahe jarjestuse
vahel on heaks kooskdla moddikuks. Standardiseeritult on see mdddik ekvivalentne tau-

ga, juhul kui jarjestustes ei eksisteeri viike objektide vahel. [20]
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E.J. Emond ja D.W. Mason arendasid Kendalli teooriast valja mddiku tau-x (x tahistab
extended - laiendatud), et lubada sisendjarjestustes ja vastusjarjestuses viike [20]. Uus
jarjestuse korrelatsiooni koefitsient tau-x oli matemaatilises mdistes ekvivalentne
Kemeny-Snelli kauguse mdddikuga [21]. Autorid votsid kasutusele selle jaoks mdiste
“poolpoore” (half-flip) tdispoorde asemel; Uks taispdore on vordne kahe poolpédrdega
[20]. Lisaks defineerisid nad tau-xi pdhjal branch and bound (BnB) algoritmi, millega

leida n objekti m jarjestustele kompromissvastus [20].

Emondi ja Masoni algoritm suudab konsensuse arvutada maksimaalselt 30-st
voOrreldavast objektist [20], aga vaga suure objektide hulga korral kahjuks muutub antud
algoritm véga aeglaseks [21]. S. Amodio, A. D" Ambrosio ja R. Siciliano td6tasid valja
lisaks ka FAST ja QUICK algoritmid, et Kiirendada arvutuse protsessi [21].

Kokkuvaotteks tanu kauguse mdddikule on vdimalik sisendjarjestustele leida konsensuslik
vastus. Kahe hinnangu vahel saavutavat konsensust moddetakse antud metoodikas
jarjestuse korrelatsiooni koefitsiendiga, see Kkirjeldab hinnangute vahelist suhtelist
kaugust. Meetodi tulem on jarjestus, millel on koéige vdiksem keskmine kaugus

sisendjarjestustest. [20]

2.4 Multidimensionaalne skaleerimine (MDS)

Andmeid, millel on palju erinevaid mdddikuid, on hea kujutada graafiliselt. Tihti oskavad
inimesed justnimelt pildilt rohkem valja lugeda kui arvandmetest. Seega on autor
kasutanud antud t60 analtiusis AHP tulemuste visualiseerimiseks multidimensionaalset
skaleerimist (inglise keeles multidimensional scaling). MDS on andmete visualiseerimise
tehnika, mis p6hineb andmete ebakoosk&lade uurimisele [12]. AHP metoodikat ja MDS-

I on varasemalt palju koos kasutatud, nt M. A. A. Cox [12] ja K. W. Ernsberger [16].

MDS esitleb matemaatilises ruumis objektide suhteid, millel on erinevad karakteristikud.
Kdige tihedamini kasutatakse kahedimensioonilist ruumi ning thele andmeobjektile
vastab Uks punkt loodud teljestikul. Ehk jooniselt on vdimalik vaadelda erinevate
objektide paiknevust ja vélja lugeda andmete kaugust omavahel. MDS muutujate suhete
arvutamiseks kasutatakse tavaliselt mingisugust kauguste arvutust, néditeks Eukleidiline

kaugus, Kemeny-Snelli kaugus, Minkowski kaugus. [22]
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3 Metoodika

Uurimuse tookadik algas Saaty metoodika kohaselt probleemi arhitektuuri paika
panemisest. Seejarel koostati uuringu kusitlus ja viidi see osalejate peal l1&bi. Kisitlusest
saadud sisendandmeid kasutati IT teaduskonna ja instituutide joonduvuste leidmiseks
Saaty meetodi ja Kemeny meetodi abil. Lisaks vorreldi meetodite tulemusi omavahel ja
tehti 16ppjareldused. Erinevate joonduvuste paremaks tolgendamiseks kasutati tehnikat
multidimensionaalne skaleerimine. Anallisi kéigus toodi vélja ka erinevate

juhtimistasemete arvamuste ebakdlad.

3.1 AHP meetodi arhitektuur

Uuringu eesmargi optimaalseimaks arhitektuuriks kujunes kahetasandiline hirearhia:
eesmark ja sellega seotud alamelemendid - kriteeriumid. Kriteeriumid on viis TAIE
fookusvaldkonda. Eesmarke on uuringu kontekstis viis, ks IT teaduskonna kohta ning
neli iga IT teaduskoona instituudi kohta ja vastavad kisimusele kuidas panustab x TAIE

fookusvaldkondadesse (Joonis 2).

Kuidas panustab IT teaduskond/
IT teaduskonna instituut

fookusvaldkondadesse?
digilahendused tervisetehno- kohalike nutikad ja elujduline Eesti
1gas loogiad- ja ressursside kestlikud ithiskond, keel
eluvaldkonnas teenused vairindamine energialahen- ja kultuuriruum
dused

Joonis 2. Uuringu AHP meetodi arhitektuur
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3.2 Uurimisalused

LAputdd uurimisobjektideks voeti autori Glidpilasstaatuse kuuluvuse jargi IT teaduskond
ning selle instituudid. Tanapdeva maailmas, mis muutub iga pédevaga rohkem
digitaalsemaks ning kohati ka keerulisemaks, on IT teaduskonnal aina suurenev roll
TalTechi eesmargi saavutamisel panustada tihiskonna jatkusuutlikku arengusse ja rahva
heaolu kasvu. Selleks et teostada vordlusi erinevate struktuuritiksuste tasemete vahel
valiti IT teaduskonna koosseisu kuuluvad instituudid. Ldputdd eksperimenteeritavate
osade seast arvati vélja IT KolledZ, kuna vastavalt Tallinna Tehnikaiilikooli pdhikirjale
ei ole kolledz vordvadrne uurimistegevusi labiviiv tksus, vaid pigem regionaalne voi

valdkondlik dppetodiksus. [23]

Kusitlusele vastajateks valiti struktuuritiksuste juhid: dekaan ja direktorid [23]. Kui
mingil pdhjusel ei olnud vdimalik soovitud juhiga kusitlust 1abi viia, leiti tema asemele

enam-vahem vordvaarse arvamuse mojuvdimuga isik samast tiksusest.

3.3 Kusitluse valjaarenemine

Antud 16put6d raames viidi ajavahemikus 10.03.2021 kuni 8.04.2021 labi kisitlused

videokdne teel jargmiste IT teaduskonna haldusalas olevate juhtide v6i juhtivfiguuridega:

= IT teaduskonna dekaan Gert Jervan

= Tervisetehnoloogiate instituudi professor Peeter Ross
» Tarkvarateaduste instituudi direktor Marko K&éaramees
= Arvutististeemide instituudi direktor Margus Kruus

=  Thomas Johan Seebecki elektroonikainstituudi direktor Laur Lemendik

Uuringut alustati IT teaduskonna dekaaniga, videokdne koosnes 1. sissejuhatusest, milles
tutvustati 16putdd eesmarki, TAIE fookusvaldkondi, nende sihte ning mdddikuid, ja
luhidalt ka AHP Saaty meetodit; 2. Google Forms [24] keskkonnas ankeetkusitluse
taitmisest ning 3. AHP Online System tarkvaraga [25] vordluste tegemistest. Videokdne
valimise eesmérk oli lihtsustada Glesandest arusaamist ning lihendada kusitluse
tegemiseks ja selle vastuste ootamisele kuluvat aega. Lisaks vahendas see segadust

orienteerumisel kusitluse l&biviimise ajal mittetuttavates keskkondades ning teemades.
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IT teaduskonna dekaanile esitati kusitluse esimeses pooles kuus sisulist kiisimust mitme
variandiga ruudustikus (inglise keeles multiple-choice grid), milles igathes pidi taandma
TAIE fookusvaldkondade jérjestused seoses teaduskonna/ instituudi panustest nendesse.

Teises osas sooritas dekaan kuuele vordlustegrupile kokku 6*10=60 paarikaupa vordlust.

Instituutide direktorid pidid vastama intervjuu kaigus ainult IT teaduskonna ja oma
haldusalas oleva instituudi kohta ning sooritama sellest lahtuvalt kaks paremusjarjestikku

seadmist ning 2*10=20 paaritist vordlust.

Kuna esimene videokdne kusitluse labiviimiseks oli edukas ning ilma suuremate
probleemideta, siis katsetati, kas oleks vdimalik saada tlejdénud kisitletavate vastused
katte meili teel. Selline vastuste kiisimise meetod ei olnud aga edukas ning naaseti tagasi
videokdnede juurde. Arvatavasti oli pdhjuseks asjaolu, et kérgemate tiitlitega dppejoud
saavad nadalas palju erinevaid pakkumisi uuringutes osalemiseks ning autori saadetud
meilid olid liialt sisutihedad ning pealtndha keeruka struktuuriga ega tekitanud
adressaatides piisavalt huvi, et seda tditma asuda.

Esimeses voorus otsustati asendada tervisetehnoloogiate instituudi direktor Kalju Meigas
instituudi professori Peeter Rossiga, kuna direktor ei soovinud kisitluses osaleda. T66
eesmargist lahtudes ei oma see muutus margilist erinevust, sest asendaja on siiski selle
instituudi haldusalas olev professor, kes igapéevaselt panustab selle instituudi eesmarkide
teostumisse ning on pikalt olnud TalTechi tervisetehnoloogia valdkonnaga seotud.
Lihtsuse mottes tehakse 16putdos ldistus, et kui viidatakse instituutide direktoritele kui

uuringus osalejatele, siis arvatakse sinna alla ka direktori asemel vastanud professor.

Intervjuus Peeter Rossiga selgus ning ka edasised kisitlused kinnitasid, et direktorid siiski
el pruugi olla nii heal arusaamisel TAIE fookusvaldkondadest ning sissejuhatusele tuli
edaspidi rohkem rohku panema. Lisaks esines ka asjaolu, et AHP Online Systemiga
vordluste tegemine ei ole védga kasutajasdbralik ning selgesti arusaadav. See asjaolu
sundis edasised kusitlused viima téiesti tile Google Forms keskkonda. Seega dekaan Gert
Jervan ja professor Peeter Ross teostasid kiisitluse kahes keskkonnas ning nemad vastasid
kisimustele metoodika jarjekorras, mitte teaduskonna voi konkreetse instituudi kohta

korraga erinevalt edasistest vastajatest.

Uuringu esimeste vastajate puhul jalgis autor, et AHP metoodika jaoks kogutud

hinnangud ei omaks soovitust suuremat kooskdla mééra, CR < 0,1 [14]. Liiga suure CR
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korral tuli kusitletaval oma vordlused uuesti (le vaadata ning mdnda oma hinnangut
veidike korrigeerida. Ka tarkvara AHP Online System pakkus omalt poolt soovitusi
vordluste korrigeerimiseks, millest kahjuks oli osalejatel raske aru saada. Soovides saada
katte inimeste kdige reaalsemaid arvamusi, loobuti antud néude rangest jargimisest ja
lubati osalejatel saada veidikene suuremaid jarjepidevuse suhteid oma vastustes,
maksimaalselt CR < 0,2 [9].

Kindlasti tuleb ka &ra markida, et Google Forms keskkonnas olid paremusjérjestiku
kisimus ja AHP meetodi vordlused Uksteise jérel. Seega vastaja sai juba esimesele
kisimusele vastates ennast h&alestada antud teemale ja siis edasi minna tdpsemaks
paaritisi vordlusi tehes. VVajadusel vdis osaleja liikuda kisitluses uuesti lles tagasi ning
hinnata uuesti oma jarjestiku vastust. See faktor aitas jargmistel vastajatel olla rohkem
jarjepidevam oma paarisvordluste tegemisel kui ka tagada otsejarjestuse ja AHP kaalude

jarjestuse thildumine hilisemas analliisis.

Kusitlusest saadud paremusjarjestikud ning paarikaupa vordlused olid sisendiks t66

analliusi etapis.

3.4 Kasutatav tarkvara

LOput6d andmete hoidmiseks ja analulsimiseks uuriti erinevaid tarkvarasid, mida
kasutada antud 18put6d tegemiseks. Hea tarkvaravalik vahendab andmete arvutamisel ja

analliusimisel tehtavaid vigu, eriti keerulisema meetodi kasutamisel.

AHP meetodi paarisvordluste labiviimiseks ning nende analliisimiseks on ténaseks
paevaks juba arendatud mitmeid erinevaid tarkvarasid. Lihtsamate otsustusprobleemide
jaoks voib kasutada ka Excelis rakendatud AHP programme, aga keerulisemate
arhitektuuridega kusimustes tuleks suureks abiks votta kasutusele spetsiaalne tarkvara
[18].

Naiteks veebipdhine tarkvara TransparentChoice vimaldab lisaks AHP hierarhia otsuse
struktureerimisele, hinnangute salvestamisele ning analtitsile ka grupiviisilist sisendit.
TransparentChoice-il on lisaomadus arvutada osad voOrdlused kasutaja eest, et hoida
kokku inimese véartuslikku otsustusvdimet. Eriti kasulik oleks see aspekt suure
kriteeriumite arvu korral. Kahjuks on programmi tasuta versioon kattesaadav ainult teatud

ulikoolidele ja teadusasutustele. [26]
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Tasuta allalaetavate programmide hulgast kaaluti ka 16putdd tegemiseks Thomas. L.
Saaty enda kaasabil tehtud SuperDecisions tarkvara [27], mida on kasutatud ka teiste
Tallinna Tehnikallikooli 18petajate toddes. Antud programmis on vdimalus kasutada ka
anallutilist voérguprotsessi (inglise keeles Analytical Network Process) meetodit [27].
Kahjuks on programmi kasutajaliides jallegi usna aegunud ning autoril ei 6nnestunud
programmi esinduslikult to6le saada, et seda uuringus kasutusele votta.

AHP meetodi vordluste kogumiseks ja hinnangute analttsimiseks kasutati Klaus D.
Goepel poolt arendatud tasuta veebip&hist avalikku tarkvara AHP Online System — AHP-
OS [25]. AHP-OS eesmérk on olla abistav vahend nii vdiksemate ja lihtsate kui ka vaga
keerukate otsuste tegemisel, eriti teadustoo tegemisel voi muul hariduslikul sihtotstarbel
[18]. Kahjuks on tarkvara kohati vigane ja mitte kasutajasdbralik. Probleemid, mida

klsitluse tegijad ja 18put6d autor markasid on erinevaid:

= programmis navigeerimisest arusaamiseks ldheb palju aega;

= Kisitluse tekstivélju karbitakse slisteemi poolt;

= pérast Uhe eesmargi raames vordluste tegemist esines tdrge hakata sisestama
hinnanguid teise eesmargi alla samas arvultis;

= programmi soovitused paarisvOrdluste korrigeerimiseks jarjepidevuse suhte (CR)
baasil on ebaselged v0i suisa segadusse ajavad;

= kasutajaliides ei ole esmasel vaatlusel kergesti ning theselt arusaadav.

Kuna tarkvaral oli palju segavaid probleeme, siis et sdésta vastajate otsustusvdimet ja
motivatsiooni paarisvordluste tegemiseks, ning mitte raisata ressursse kasutajaliidese

mdistmiseks, mindi uuringu jargnevates etappides kusitlusega Google Forms keskkonda.

Siiski on AHP-OS tarkvarasse sisse Kirjutatud juba AHP meetodi arvutuste loogika nii
Uksikvastuse kui ka grupivastuste korral. Kaalud arvutatakse leides sisend
otsusemaatriksile suurim omavéartus ja sellele vastav omavektor. Grupivastuse
arvutamiseks thildatakse otsusemaatriksid geomeetrilise keskmise abil enne omavektori
leidmist. Lisaks on tarkvaras realiseeritud vaga kasulik grupi konsensuse moddik, mille

arvutamise aluseks on kasutatud Shannoni entroopiat. [18]

Programm arvutab ka jooksvalt arvamuste jarjepidevuse suhet, mis on véga kasulik
jalgimaks, et antud vastuste vahel ei tekiks loogilises mottes suurt dissonantsi [18]. AHP-

OS programmi CR-i arvutamise valemiks on vfetud Saaty originaalarvutuse
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CR = (Amax - n)/(n - )Rl [14] asemele J.A. Alonso ja T. Lamata [17] poolt
edasiarendatud arvutuskdik CR = (A - n)(2,7699 * n - 4,3513 - n) [18].

Kui programmi arvutuste kohaselt on CR suurem kui 10%, siis tarkvara tostab
heleroheliselt esile kolm vdrdlust, milles esineb kdige enam ebakdla; vordluse objektid,
mida vOiks pigem eelistada; ning fundamentaalskaala vaartuse, mis aitaks elimineerida
vastuste ebakdla [18]. Siit tuli jallegi valja suur tarkvaraprobleem thele kisitletavale —
kui programm soovitab kasutajal mérkida vordlus vordtahtsaks, siis miks on ikkagi ks

vordluse komponent esile tdstetud.
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4 Analiiiis

Antud peatukis toob autor valja kusitluse tulemused ja analliusib neid kasutades AHP
meetodit ning Kemeny meetodit. Lisaks esitletakse analtlsi tulemusi ning nende

tdhendust périselus.

4.1 Ulevaade

IT teaduskonna ja selle instituutide joonduvuse arvutamiseks Saaty meetodiga kasutati
veebipohist tarkvara AHP Online System [25]. Kusitlevate vastustest koostati
paarisvordluste risttabelid ning AHP prioriteetide skaala saamiseks leitakse maatriksi
omavektor ja leitakse selle normaliseeritud vaartused [14]. Seejéarel vorreldakse omavahel
AHP Saaty kaalude prioriteetide jarjekorda kusitletava sisestatud paremusjérjestikuga.
Ldpuks esitletakse vastused graafilisel kujul MDS tehnikaga ja tuuakse vélja uuringu

jareldused.

IT teaduskonna puhul kasutatakse sisestatud jarjestuste grupivastuse leidmiseks Kemeny
aksiomaatilist metoodikat, mida on vGéimalik arvutada RStudio programmis kasutades
paketti ConsRank [28]. Seejarel vdrreldakse omavahel kahe meetodi tulemusi ning

antakse hinnanguline 18ppjoonduvus.

Iga alampeatuki 16puks toob autor valja erinevate juhtimistasandite arvamuste erisused ja
kokkulangemised.

Valdkondade t&histamiseks kasutatakse jargmisi lihendeid:

= DIGI —digilahendused igas eluvaldkonnas;

= TERV - tervisetehnoloogiad ja -teenused;

» RESS - kohalike ressursside véarindamine;

= ENRG - nutikad ja kestlikud energialahendused,;

= ELUJ - elujbuline Eesti Ghiskond, keel ja kultuuriruum.
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4.2 IT teaduskonna joonduvuse leidmine

Jargnevalt on autor valja toonud kdikide osalejate IT teaduskonna paarisvordluste
risttabelid, millele on juurde lisatud prioriteedi kaalud. Seejarel kdrvutatakse AHP
metoodika kaalude kaudu saadud olulisuse jarjekordi ja paremusjarjestusi, mis saadi

kisitluse esimesest kiisimusest otse.

Autor hindab erineva metoodika jargi saadud jarjestusi ning teeb nende suhtes
I6ppjarelduse joondumiseks ning lisaks uurib ka arvamusi erinevate juhtimistasandite

vahel.

4.2.1 Dekaani arvamuse analiits

Esimesena toome vélja IT teaduskonna dekaani hinnangute risttabeli (Tabel 2) ning kahe
meetodi vordlused (Tabel 3). AHP metoodikast saadud kaalud on parema visuaalse pildi
jaoks timardatud Uhe komakohani, kimnendikuni. IT dekaani analutsitud arvamus IT

teaduskonna joonduvuse suhtes on &ra toodud tabelis 3.

Tabel 2. IT dekaani hinnangute risttabel IT teaduskonna suhtes.

DIGI TERV RESS ENERG ELUJ Kaal
DIGI 1 ) 9 7 5 55,8%
TERV 0,2 1 8 5 5 25,6%
RESS 0,111111 | 0,125 1 0,333333 | 0,2 3,0%
ENERG 0,142857 | 0,2 3 1 1 7,0%
ELUJ 0,2 0,2 5 1 1 8,7%

Tabel 3. IT dekaani jérjestuste vordlus IT teaduskonna suhtes.

Valdkonnad | AHP jarjestus | Otsejarjestus | Jareldus
DIGI 1 1 1

TERV 2 2 2

RESS ) ) NA
ENERG 4 3 3--4
ELUJ 3 4 3--4
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IT dekaani AHP metoodika vastuste CR oli 9,6%, mis on alla 10%, ehk IT dekaani
vastuseid voib lugeda veel Usnagi korrapdrasteks. Tulemustes on n&ha véga selget

Ulekaalu DIGI valdkonna suunas, mille kaal AHP meetodi kohaselt oli 55,8%.

IT dekaani vastuste joonduvuste jarjestused IT teaduskonna kohta on erinevad 3. ja 4.
koha osas, kuigi see ei ole vaga markimisvéarne erinevus, sest nende valdkondade kaalud
AHP meetodi jargi erinesid koigest 1,7%, mis on vdga marginaalne osa, ehk IT dekaani
silmis vdib lugeda 3. ja 4. kohal asetsevad ENERG ja ELUJ valdkonnad sama suure

tahtsusega valdkondadeks IT teaduskonna suhtes.

Samuti tuleks dra mérkida ka asjaolu, et kohalike ressursside vaarindamise valdkonna
kaaluks oli 3%, mis margib selle valdkonna justkui téhtsusetuks IT teaduskonna

vaatepunktist.

4.2.2 Arvutiststeemide instituudi direktori arvamuse analtls

Instituutide direktorite vastustest on esimesena vaatluse all arvutisusteemide instituudi
direktori Margus Kruusi hinnangud. Tabelis 4 on é&ra toodud tema hinnangute
sisendmaatriks ja AHP meetodi kaalud. Tabelis 5 on AHP meetodi kaalude jarjestusi
vorreldud kusitlusse sisestatud jarjestustega ning viimases tulbas on dra toodud

analutsitud jareldus direktori vastustest lahtudes.

Tabel 4. Arvutisiisteemide instituudi direktori hinnangute risttabel IT teaduskonna suhtes.

DIGI TERV RESS ENERG ELUJ Kaal
DIGI 1 4 8 3 5 47,8%
TERV 0,25 1 7 3 3 24,5%
RESS 0,125 0,142857 |1 0,2 0,333333 | 3,4%
ENERG 0,333333 | 0,333333 |5 1 5 17,2%
ELUJ 0,2 0,333333 |3 0,2 1 7,1%

Tabel 5. Arvutisusteemide instituudi direktori jarjestuste v8rdlus IT teaduskonna suhtes.

Valdkonnad | AHP jarjestus | Otsejarjestus | Jareldus
DIGI 1 1 1

TERV 2 2 2

RESS 5 5 NA
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ENERG 3 3 3
ELUJ 4 4 4

Arvutiststeemide instituudi direktori AHP metoodika vastuste CR oli 9,9%, mis on veel
soovituslikult vastuvdetav CR hinnang [13]. Sisestatud jarjestused olid samad AHP
metoodikast saadud jarjestustega ning prioriteetide kaalud olid hésti eristatavad, seega oli

ka Uldine tulemusjérjestus peaaegu samavaarne.

Direktori eelistuste esikolmikusse jaid DIG, TERV ja ENERG valdkonnad vastavalt
kaaludega 47,8%; 24,5% ja 17,2%. Tugevalt vaiksema olulisusega mérgiti ara ELUJ
valdkond osakaaluga 7,1%. Kuna kohalike ressursside vaarindamise valdkonna suhtes oli
kaal 3,4%, mis on vadga minimaalne panus (<5%), seega vdiks selle hinnangu arvata IT

teaduskonna joonduvusest TAIE valdkondadega vilja.

4.2.3 Tarkvarateaduste instituudi direktori arvamuse analtis

Jargmisena uurime tarkvarateaduste instituudi direktori Marko Ké&iramees vastuste

tulemusi. Tabelis 6 on é&ra toodud tema AHP meetodi tulemuskaalud koos
sisendhinnangutega. Tabelis 7 on esitletud AHP meetodi kaalude jarjestus ja kusitlusse
sisestatud paremusjarjestus ning tabeli viimases tulbas on dra toodud analttsitud jareldus

direktori vastustest lahtudes.

Tabel 6. Tarkvarateaduse instituudi direktori hinnangute risttabel IT teaduskonna suhtes.

DIGI TERV RESS ENERG ELUJ Kaal
DIGI 1 5 9 5 6 57,6%
TERV 0,2 1 5 1 2 15,7%
RESS 0,111111 | 0,2 1 0,333333 |1 5,1%
ENERG 0,2 1 3 1 3 15,0%
ELUJ 0,166667 | 0,5 1 0,333333 |1 6,6%

Tabel 7. Tarkvarateaduse instituudi direktori jarjestuste vdrdlus IT teaduskonna suhtes.

Valdkonnad | AHP jarjestus | Otsejarjestus | Jareldus
DIGI 1 1 1
TERV 2 2 2—3
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RESS 5 5 4—5
ENERG 3 3 2—3
ELUJ 4 4 4—5

Tarkvarateaduse instituudi direktori AHP metoodika vastuste CR oli 3,5%, mis indikeerib

vastaja vaga head voimekust tagada jarjepidevus oma arvamustes.

Kdige suurema eelistuse IT teaduskonna kontekstis sai DIGI valdkond, prioriteediga
57,6%. Uldjoontes on sisestatud jarjestused samad AHP metoodikast saadud
jarjestustega, kuigi vaadates prioriteetide kaale siis TERV (15,7%) ning ENERG (15,0%)
valdkondade osakaalude vahe on ainult 0,7% ning RESS (5,1%) ja ELUJ (6,6%)
osakaalude vahe 1,5%, mis ei viita vaga suurele erinevusele joonduvuses, seega

tulemuslikult vdib need omavahel lugeda vordselt panustavateks valdkondadeks.

4.2.4 Tervisetehnoloogiate instituudi direktori arvamuse analls

Tervisetehnoloogiate instituudi direktori AHP meetodi kaalud koos sisendhinnangutega
on ara toodud tabelis 8 ning erinevad jarjestused on esitletud tabelis 9 koos analtsitud

jareldusega.

Tabel 8. Tervisetehnoloogiate instituudi hinnangute risttabel IT teaduskonna suhtes.

DIGI TERV RESS ENERG ELUJ Kaal
DIGI 1 6 8 7 4 57,3%
TERV 0,166667 |1 2 1 0,5 9,5%
RESS 0,125 0,5 1 1 0,25 6,3%
ENERG 0,142857 |1 1 1 2 12,2%
ELUJ 0,25 2 4 0,5 1 14,7%

Tabel 9. Tervisetehnoloogiate instituudi direktori jarjestuste vordlus IT teaduskonna suhtes.

Valdkonnad AHP jarjestus | Otsejarjestus | Jareldus
DIGI 1 1 1

TERV 4 4 4

RESS 5 5 5
ENERG 3 3 2—3
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ELUJ 2 2 2—3

Ulekaalukamalt olulisimaks valdkonnaks jareldub DIGI osakaaluga 57,3%. Koik neli
ulejadnud valdkonda (ELUJ, ENERG, TERV ja RESS) omavad suhteliselt vaiksemaid

prioriteete (osakaalud vahemikus 6,3% kuni 14,7%) vdrreldes DIGI alaga.

Tervisetehnoloogiate instituudi professori AHP metoodika vastuste CR oli 8,7%, mis on
hea jarjepidevuse hinnang. Sisestatud jarjestused olid samad AHP metoodikast saadud
jarjestustega. Prioriteetide kaalude vahed olid vahemalt 2,5%, vélja arvatud ENERG ja
ELUJ Kkriteeriumi vahel, seega on jarelduslikus paremusjarjestiku need alad pandud
vOrdsetele positsioonidele. Kasutades Kemeny metoodikat jarelduste peal alampeatikis

4.2.7, ei oma tegelikult tdhtsust see aspekt, I16ppvastus jadb muutumatuks.

4.2.5 TJS elektroonikainstituudi direktori arvamuse analiiis

TJS elektroonikainstituudi direktori AHP meetodi kaalud koos sisendhinnangutega on dra
toodud tabelis 10 ning erinevad jarjestused on esitletud tabelis 11 koos analisitud

jareldusega.

Tabel 10. TJS elektroonikainstituudi hinnangute risttabel 1T teaduskonna suhtes.

DIGI TERV RESS ENERG ELUJ Kaal
DIGI 1 1 4 7 9 39,4%
TERV 1 1 6 5 9 36,8%
RESS 0,25 0,166667 |1 0,2 6 7,0%
ENERG 0,142857 | 0,2 ) 1 9 14,5%
ELUJ 0,111111 | 0,111111 |O0,166667 |O0,111111 |1 2,4%

Tabel 11. TJS elektroonikainstituudi direktori jarjestuste v8rdlus IT teaduskonna suhtes.

Valdkonnad AHP jarjestus | Otsejarjestus Jareldus
DIGI 1 1--2 1--2
TERV 2 1--2 1--2
RESS 4 4 4
ENERG 3 3 3
ELUJ ) ) NA
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TJS elektroonikainstituudi direktori AHP metoodika vastuste CR oli 16,8%, mis viitab
asjaolule, et vastustes esines tuntavaid jarjepidevuse vigu. Kuna kisitletav polnud varem
tuttav antud metoodikaga, siis vOib suurema CR saamise pdhjuseks lugeda ka autori
ebaselge vOi ebapiisava seletusviisi metoodikast antud isikule. Et saada koige
tOeparasemaid tulemusi, ei hakatud survestama vastajat oma hinnanguid muutma. Autor

aktsepteerib sellest jarelduvalt ka veidikene suurema CR véartusega hinnanguid.

Direktori vastustest jareldub, et DIGI ja TERV valdkonnad on tahetud hinnata siiski
vordselt, sest kaalude (39,4% ja 36,8%) vahe on kdigest 2,6% ning sisestatud jarjestuses
olid nad margitud samale kohale. Kolmandale ja neljandale kohale eelistuses ja&vad
ENERG ja RESS valdkonnad osakaaludega 14,5% ja 7%. Kuna ELUJ kriteeriumi kaal
oli alla 5% (2,4%), siis vOib jareldada, et vastaja ei arva, et see aspekt oleks IT

teaduskonna joonduvuse suhtes aktuaalne ning direktori I6ppjoonduvuses panust ei oma.

4.2.6 AHP grupi arvamuse analtus

IT teaduskonna grupile vastava prioriteediskaalade saamiseks AHP meetodiga
kasutatakse esmalt geomeetrilist keskmist, et Uhendada indiviidide risttabelid Uheks

maatriksiks ning alles seejérel leitakse kriteeriumitele vastavad skaalad (Tabel 12).

Tabel 12. IT teaduskonna kriteeriumite hinnangute grupi konsolideeritud otsusemaatriks ning kaalud.

DIGI TERV RESS ENERG ELUJ Kaal
DIGI 1 3,594432 | 7,300372 | 5,524298 | 5,578003 | 53,6%
TERV 0,278208 |1 5,073035 | 2,371441 | 2,667269 | 21,4%
RESS 0,136979 |0,197121 |1 0,338504 | 0,630957 | 4,9%
ENERG 0,181018 | 0,421685 |2,954177 |1 3,063887 | 13,1%
ELUJ 0,179276 | 0,374915 | 1,584893 | 0,326383 |1 7,1%

Ulekaalukalt (53,6%) vdtab enda alla olulisuse kaardistamisel DIGI valdkond. Teisele
kohale langeb tugevalt TERV kriteerium, osakaaluga 21,4%. Juba véiksemate kaaludega
jargnevad ENERG ja ELUJ valdkonnad. RESS valdkond véga marginaalse prioriteediga

(4,9%) on joonduvuses viimasel kohal, kui seda kriteeriumi Uldse siin kontekstis
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arvestada. Grupi konsensuse hinnangu vaartus on 90,2%, mis on (isnagi kdrge arvamuste

uksmeele naitaja.

Erinevate juhtimistasemete arvamuste koosk@la arvutamiseks uhildame instituutide
direktorite kaalud geomeetrilise keskmisega Uheseks sisendiks ning arvutame AHP
prioriteedikaalud (Tabel 13).

Tabel 13. IT teaduskonna instituutide direktorite arvamuste koondatud sisendmaatriks ning kaalud

DIGI TERV RESS ENERG ELUJ Kaal
DIGI 1 3,309751 |6,928203 |5,206811 |5,732657 |52,6%
TERV 0,302138 |1 4,527019 |1,96799 2,279507  |20,3%
RESS 0,144338 |0,220896 |1 0,339809 |0,840896 |5,4%
ENERG 0,192056 |0,508133 |2,942831 |1 4,0536 15,1%
ELUJ 0,174439 |0,438691 |1,189207 |0,246694 |1 6,7%

Paremaks andmete visualiseerimiseks on AHP kaalud ning nendest tuletatud
paremusjarjestikud ka kdrvuti asetatud kdikide osalejate, instituutide direktorite ja [6puks
dekaani kohta (Tabel 14).

Tabel 14. IT teaduskonna AHP meetodi tulemused erinevatelt tasanditelt vaadelduna.

Kogu teaduskond Direktorid Dekaan
Valdkonnad Kaalud | Jarjestus | Kaalud Jarjestus | Kaalud | Jarjestus
DIGI 53,6% 1 52,6% 1 55,8% 1
TERV 21,4% 2 20,3% 2 25,6% 2
RESS 4,9% 5 5,4% 5 3,0% 5
ENERG 13,1% 3 15,1% 3 7,0% 4
ELUJ 7,1% 4 6,7% 4 8,7% 3

Tulemusi vaadeldes on selgelt naha, et nii dekaan kui ka direktorid on thel néul IT
teaduskonna joonduvusest kolme fookusvaldkonna osas: 1. kohal DIGI, 2. TERV ja kdige
viimasel RESS. Dekaani prioriteedi hinnang ELUJ kriteeriumile on suurem ENERG
omast, aga mitte vaga suurel méaaral. Direktorid siiski eelistavad ENERG valdkonda

tuntaval maaral rohkem kui ELUJ ala.
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Téapselt sama AHP kaalude paremusjarjestust dekaaniga ei saanud mitte kski direktor,
siiski vBib markida, et kdige tdhtsamate ning kdige ebaolulisemate alade vahel on koigil

Uhine arusaam, erinevused tekivad pigem keskselt joonduvate aladega.

4.2.7 Kemeny meetodiga arvamuse analtits

Joonduvuse tulemuste vordlemiseks on AHP meetodi koérvale valitud Kemeny
aksiomaatiline meetod. Arvutamise ettevalmistuse jaoks on voetud kdik osalejate poolt
sisestatud paremusjarjestikud Uihe teema raames ning koondatud tiheks sisendiks nt Exceli
faili. Seejarel on kasutatud RStudio ConsRank paketis sisalduvat BB algoritmi, et leida

jarjestus, mis on kdige lahedasem vastus sisendile (Tabel 15) [28].

Tabel 15. IT teaduskonna joonduvuse jarjestus Kemeny metoodikaga

Valdkonnad Tulemuslik jarjestus
DIGI 1
TERV 2
RESS 5
ENERG 3
ELUJ 4

Antud jarjestuse korrelatsiooni koefitsient tau-x on 0,82, see on kdige suurema
ldhedusega jarjestus, mida algoritm leida suutis. Saadud valdkondade prioriteetide
jarjekord klapib AHP meetodi omaga, ehk vdib Oelda, et analulsist tuletatud joonduvus
peaks olema antud uurimuse IT teaduskonna I8ppjoonduvus TAIE valdkondadega.

Andmete pdhjalikumaks analtitisimiseks kontrollis autor, kas AHP meetodi Uksikisikute
kaalude jarjestustest, saadakse ka samane vaste. Algoritm tagastas ka seekord sama

jarjestuse vastuseks, tau-x oli aga veidikene vaiksem — 0,8.

Lisaks kontrollis autor ka instituutide direktorite grupijoonduvuse erinevust kahe meetodi
vahel. Kemeny meetodi vastuseks saadi jallegi jarjestus, mis klappis téielikult AHP

meetodi kaalude jarjestusega, tau-x vaartuseks kujunes 0,775.

Valjatootatud BB algoritm suudab sisendist, mis sisaldab nii viike kui ka taitmata vasteid,
leida kdige konsensuslikuma jérjestuse. Seega proovis autor kasutada Kemeny metoodika

sisendina ka jareldusena Kirja panduid jarjestusi, mis on kohati ebatdielikud ja viike
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sisaldavad. Algoritmiga tagastati kolm erinevate jérjestust, mis kdik omasid tau-x 0,58
(Tabel 16).

Tabel 16. Jarelduse jérjestustele leitud koondjérjestus Kemeny meetodiga

Valdkonnad Tagastatud jarjestikud

DIGI 1 1 1
TERV 2 2 2
RESS 5 5 4—5
ENERG 3 3—4 3
ELUJ 4 3—4 4—5

Esimene tagastatud jarjestus klapib AHP meetodist saadud jarjestuse ning

paremusjarjestikuga, mille sisendina oli kasutatud sisestatuid jarjestusi.

Véljundjarjestikud erinevad Uksteisest pelgalt ainult viikide jagunemise poolest viimasel
kolmel kohal. Esimesel kahel kohal asetsevad véaga kindlalt DIGI ja TERV valdkonnad.

4.3 Instituutide joonduvuste leidmine

Antud peatiikis toob autor vélja kisitluse tulemused iga vastaja kohta. Vordluseks on
lisatud ka otse kisimustikust vbetud paremusjarjestikud. Seejarel on valja toodud
geomeetrilise keskmise abil arvutatud hinnangute maatriksid. Nende andmete abil on

analudsitud 16plikud instituutide joonduvused TAIE fookusvaldkondade suhtes.

4.3.1 Arvutiststeemide instituudi joonduvuse leidmine

Arvutisusteemide instituudi joonduvuse TAIE fookusvaldkondadega leidmiseks on
omavahel vorreldud dekaani ja instituudi direktor Margus Kruusi AHP meetodist
arvutatud  prioriteetide  kaale, nende jarjestust ning Kisitlusse sisestatud

paremusjarjestikke.

Tabelis 17 on dra toodud IT teaduskonna dekaani Gert Jervani hinnangud vastavalt Saaty

fundamentaalskaalale ning AHP metoodikaga arvutatud kaalud.

Tabel 17. IT teaduskonna dekaani hinnangute risttabel arvutististeemide instituudi suhtes

DIGI TERV RESS ENERG ELUJ Kaal
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DIGI 1 5 9 7 7 58,5%
TERV 0,2 1 5 3 5 21,2%
RESS 0,11111 0,2 1 0,33333 0,33333 3,7%
ENERG 0,14286 0,33333 3 1 3 10,4%
ELUJ 0,14286 0,2 3 0,33333 1 6,2%

IT teaduskonna dekaani AHP metoodika vastuste CR oli 8,2%, mis viitab rahuldavale
tasemele vastuste jarjepidevuses. Ulekaalukas eelistatus on DIGI valdkonnas (58,5%),
teisel kohale jadb Usna arvestatava kaaluga TERV valdkond (21,2%). Juba véiksemate
téhtsustega prioriteedid on ENERG ja ELUJ kriteeriumitel (vastavalt 10,4% ja 6,2%).
Vastaja hinnangutest jareldub RESS valdkonna tihisus arvutisisteemide instituudi

vaatepunktist, mille osakaaluks kujunes ainult 3,7%.

Vordluseks on autor valja toonud ka AHP kaaludest saadud jarjestuse ning kusitlusse

sisestatud jarjestuse vordlustabeli (Tabel 18).

Tabel 18. Dekaani jérjestuste vordlus arvutiststeemide instituudi suhtes

Valdkonnad | AHP jarjestus | Otsejarjestus
DIGI 1 1
TERV 2 3
RESS 5 4
ENERG 3 2
ELUJ 4 5

Tabelis dra toodud jarjestused on erinevad tervelt nelja juhul. Arvatavasti tuleneb selline
suur ebakdla dekaaniga l&biviidud kisitluse struktuurist, mis oli Gsnagi mahukas ning
keerulise ulesehitusega. Ehk dekaan pidi mitu korda vastama samadele kisimustele, aga
erinevate instituutide ja teaduskonna kohta, mis vdis tekitada segadust ning sellest
tulenevalt ebakdlasid vastustes. Seega praeguse kusimuse kontekstis juhindume pigem
AHP metoodika tulemustest, sest paaritiste vordluste tegemine nduab rohkem
stvenemist. Lisaks kontrollisime ka dekaani vastuste koosk6la maara kisitluse tegemise

ajal, mis oli alla kirjanduses soovitatavat piirméara [13].
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Jargmisena uurin arvutististeemide instituudi direktori Margus Kruusi vastuste tulemusi.
Tabelis 19 on &ra toodud tema hinnangud vastavalt Saaty fundamentaalskaalale ning AHP

metoodikaga arvutatud kaalud.

Tabel 19. Arvutisiisteemide instituudi direktori hinnangute risttabel oma instituudi suhtes

DIGI TERV RESS ENERG ELUJ Kaal
DIGI 1 3 7 2 5 40,3%
TERV 0,33333 1 7 0,33333 5 20,6%
RESS 0,14286 0,14286 1 0,33333 0,2 4,1%
ENERG 0,5 3 3 1 3 26,0%
ELUJ 0,2 0,2 5 0,33333 1 8,9%

Arvutisiisteemide instituudi direktori AHP metoodika vastuste CR oli 14,4%, mis on
suurem kui T. L. Saaty poolt adekvaatseks tunnistatud CR-i piirméar [13]. Sellest
hoolimata ei hakanud autor osalejalt hinnangute muutmist ndudma, kuna nagu sai ka
seletatud eelmises alapeatikis, siis soovides rahuldada metoodika piirméaara, voib vastaja
hoopis muuta oma vastuseid selliselt, et need ei ole enam kooskdlas tema subjektiivsete

hinnangutega, ja meetodi kasutamine antud eesmargi nimel ei ole enam digustatud.

Direktori vastustest jareldub, et arvutististeemide instituudi fookusalasse jadvad kolm
valdkonda: DIGI, ENERG ja TERV, omades osakaale vastavalt 40,3%; 26,% ja 20,6%.
RESS valdkond on metoodika tulemustes védga marginaalse kaaluga (4,1%), mis viitab

selle vdimalikule tiihisusele antud kontekstis.

Direktori sisestatud paremusjarjestik ning AHP metoodika prioriteetide kaaludest

tuletatud jarjestus arvutististeemide instituudi suhtes klapivad téielikult (Tabel 20).

Tabel 20. Arvutisiisteemide instituudi direktori jérjestuste vérdlus arvutisisteemide instituudi suhtes

Valdkonnad | AHP jéarjestus | Otsejarjestus
DIGI 1 1
TERV 3 3
RESS 5 5
ENERG 2 2
ELUJ 4 4
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Arvutiststeemide instituudi 16ppjoonduvuse TAIE fookusvaldkondadega leidmiseks
kasutame geomeetrilist keskmist, et saada mdlema osaleja hinnangud thtlustatud Uheks

sisendmaatriksiks (Tabel 21). Seejarel leiame vastavalt uuele sisendmaatriksile AHP

metoodikaga koondatud prioriteetide kaalud (Tabel 21).

Tabel 21. Arvutisiisteemide instituudi grupi konsolideeritud otsusemaatriks ning kaalud.

DIGI TERV RESS ENERG ELUJ Kaal
DIGI 1 3,87298 7,93725 3,74166 5,91608 50,8%
TERV 0,2582 1 5,91608 1 5 21,2%
RESS 0,12599 0,16903 1 0,33333 0,2582 4,0%
ENERG 0,26726 1 3 1 3 16,2%
ELUJ 0,16903 0,2 3,87298 0,33333 1 7,8%

Suurimad prioriteedid on DIGI (50,8%) ning TERV (21,1%), ENERG ja ELUJ omavad
vahem olulisust (vastavalt 16,2% ja 7,8%) ning RESS valdkond, nagu vdis juba jareldada

ka Uksikisiku prioriteetidest on tuhise kaaluga kriteerium, omades osakaalu ainult 4,0%.

Antud instituudi kontekstis on erinevate juhtimistasandite arvamus kiisimusele: ,,Kuidas
joondub arvutislisteemide instituut TAIE fookusvaldkondadega® iisna sarnane,
arvestades AHP meetodi tulemusi, mille grupi konsensuse méaar on 93,8%. Kdige suurim
erinevus tekkis TERVIS ja ENERG valdkondade vahel, kus eelistused ei klappinud. Siin
tulevadki esile isikute enda kogemused, vaartused, vaated ja muud subjektiivsed
hinnangud antud kontekstis. Edasiarendusena vOiks mdelda ideele kaasata ka teisi
instituudi arengusse panustajaid ning lisada ka nende arvamused, et veelgi kindlustada ja
tdpsustada grupihinnangut. Sealt oleks huvitav uurida kuidas eelistavad teised osalejad
TERV ja ENERG valdkonda ning kas nende hinnangud thtivad pigem dekaani voi

instituudi direktoriga.

4.3.2 Tarkvarateaduse instituudi joonduvuse leidmine

Tarkvarateaduste instituudi joonduvuse TAIE fookusvaldkondadega leidmiseks on
omavahel vorreldud dekaani ja instituudi direktori AHP meetodist arvutatud prioriteetide

kaale, nende jarjestust ning kusitlusse sisestatud paremusjarjestikke.
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Esimesena uurime dekaani vastuste tulemusi, tabelis 22 on &ra toodud AHP meetodi

kaalud koos sisendmaatriksiga.

Tabel 22. IT teaduskonna dekaani hinnangute risttabel tarkvarateaduste instituudi suhtes

DIGI TERV RESS ENERG ELUJ Kaal
DIGI 1 5 7 3 5 48,7%
TERV 0,2 1 5 0,33333 3 14,4%
RESS 0,14286 0,2 1 0,2 0,2 3,7%
ENERG 0,33333 3 5 1 3 23,9%
ELUJ 0,2 0,33333 5 0,33333 1 9,3%

Dekaani hinnangute jarjepidevuse suhe CR on 9,7%, mis rahuldab Saaty poolt

kindlaksmadratud piirmaarale allumist (<10%) [13]. Analliisi tulemustest selgub, et DIGI

valdkond on eelistatuim tarkvarateaduste instituudi vaatepunktist, omades Ulekaalukat
prioriteeti 48,7%. ENERG ja TERV valdkondadesse panustab instituut keskmiselt
(vastavalt 23,9% ja 14,4%) ning ELUJ kriteeriumi prioriteet antud kontekstis on

vordlemisi véhene (9,3%). RESS valdkonna eelistatus on véga vaike (3,7%), ehk

jareldusena voib delda, et dekaani arvates sellesse valdkonda tarkvarateaduste instituut

reaalselt praegu ei panustagi.

Dekaani sisestatud paremusjarjestik ning AHP metoodika prioriteetide kaaludest

tuletatud jarjestus tarkvarateaduste instituudi suhtes on asetatud tabelis paremaks

visualiseerimiseks korvuti (Tabel 23).

Vorreldes

Tabel 23. Dekaani jérjestuste vordlus tarkvarateaduste instituudi suhtes

AHP

Valdkonnad | AHP jarjestus | Otsejarjestus
DIGI 1 1
TERV 3 3
RESS 5 5
ENERG 2 2
ELUJ 4 4
maatriksi  omavéartusest saadud jarjestust

paremusjarjestikku, klapivad need téielikult.
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Jargmisena uurime tarkvarateaduste instituudi direktori Marko K&&ramees vastuste

tulemusi.

sisendhinnangutega.

Tabelis 24 on é&ra toodud tema AHP meetodi

tulemuskaalud koos

Tabel 24. Tarkvarateaduste instituudi direktori hinnangute risttabel oma instituudi suhtes

DIGI TERV RESS ENERG ELUJ Kaal
DIGI 1 7 9 3 5 53,2%
TERV 0,14286 1 3 0,33333 0,5 8,1%
RESS 0,11111 0,33333 1 0,2 0,33333 4,1%
ENERG 0,33333 3 5 1 3 23,3%
ELUJ 0,2 2 3 0,33333 1 11,3%

Instituudi direktori vastuste CR on 3,1%, mis on véga hea vastuste jarjepidevuste suhe.

Meetodi tulemused viitavad Ulekaalukalt, et tarkvarateaduste instituut panustab kdige
suuremal maéaral DIGI valdkonda (53,2%) ning vastupidiselt RESS valdkonda arvatavasti
mitte Gldse (4,1%). Ka ENERG elemendi kaal on tahelepanu osutamise vaarimise
suurusega (23,3%). ELUJ ja TERV valdkondade joonduvuse olulisus on pigem madal

(osakaalud vastavalt 11,3% ja 8,1%).

Direktori sisestatud paremusjarjestik ning AHP metoodika prioriteetide kaaludest

tuletatud jarjestus tarkvarateaduste instituudi suhtes on asetatud tabelis paremaks

visualiseerimiseks korvuti (Tabel 25).

Tabel 25. Tarkvarateaduste instituudi direktori jérjestuste vrdlus oma instituudi suhtes

Vorreldes

AHP

Valdkonnad | AHP jarjestus | Otsejarjestus
DIGI 1 1
TERV 4 4
RESS 5 5
ENERG 2 2
ELUJ 3 3
maatriksi  omavaartusest saadud  jarjestust

paremusjérjestikku, thtivad need taielikult.
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Uldise joonduvuse saamiseks on tksikhinnangute maatriksid thtlustatud grupisisendiks
kasutades geomeetrilist keskmist. Seejarel on AHP meetodiga leitud grupiprioriteedid

tarkvarateaduste instituudile (Tabel 26).

Tabel 26. Tarkvarateaduste instituudi grupi konsolideeritud otsusemaatriks ning kaalud

DIGI TERV RESS ENERG ELUJ Kaal
DIGI 1 5,91608 7,93725 3 5 51,6%
TERV 0,16903 1 3,87298 0,33333 1,22475 10,6%
RESS 0,12599 0,2582 1 0,2 0,2582 4,0%
ENERG 0,33333 3 5 1 3 23,7%
ELUJ 0,2 0,8165 3,87298 0,33333 1 10,1%

Grupi omavéaéartuse andmed kinnitavad DIGI valdkonna suurimat tahtsust (osakaal
51,6%) ning ENERG valdkonda teisejargulist panustamist (23,7%) tarkvarateaduse
instituudi poolt. TERV ja ELUJ prioriteetide kaalud on kdigest 0,5%-lise vahega
(vastavalt 10,6% ja 10,1%), mis mé&arab nende kriteeriumite vOrdse panuse grupi vastuse
korral praeguses analliisis. Kuna mdlemad osalejad markisid RESS valdkonna kdige
ebatédhtsamaks on see ka grupivastuses tiihise kaaluga (4%), ehk praegusest joonduvusest

vOiks ta valja arvata.

Dekaani ja direktori arvamused antud eesmargi suhtes lahknevad ainult kahe juhul:
dekaan arvab et tarkvarateaduste instituut panustab ronkem TERV valdkonda kui ELUJ-
sse, direktoril on tapselt vastupidine hinnang. Siiski pole kahe elemendi osakaalude vahe
vaga suur mdlema osaleja tulemustes (dekaanil 5,1% ja direktoril 3,2%), seega ka
I6ppjoonduvuses jagavad valdkonnad sama suurusega olulisust tarkvarateaduste

instituudi suhtes.

Uldises pildis on AHP meetodi grupikonsensus véga kdrge, 98,7%, kuigi soovi korral
vOiks edasiarendusena moelda veel mone tarkvarateaduste instituudi arvamusliidri
kaasamist uuringusse. Laiendatud analliiisist saaks naha kuhu suunas liigub suurema
valimi grupihinnangud: kas TERV ja ELUJ valdkonnad ja&vadki plisima vordsele pulgale

vOi leitakse, et ikkagi Uhel kriteeriumil on suurem tahtsus.
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4.3.3 Tervisetehnoloogiate instituudi joonduvuse leidmine

Tervisetehnoloogia instituudi joonduvuse TAIE fookusvaldkondadega leidmiseks on
omavahel vorreldud dekaani ja instituudi direktori asendaja AHP meetodist arvutatud

prioriteetide kaale, nende jarjestust ning kisitlusse sisestatud paremusjarjestikke.

Esimesena uurime dekaani vastuste tulemusi, tabelis 27 on dra toodud AHP meetodiga

tuletatud kaalud koos sisendhinnangutega.

Tabel 27. IT teaduskonna dekaani hinnangute risttabel tervisetehnoloogiate instituudi suhtes

DIGI TERV RESS ENERG ELUJ Kaal
DIGI 1 0,14286 5 5 1 16,1%
TERV 7 1 3 57,4%
RESS 0,2 0,11111 1 1 0,2 4,1%
ENERG 0,2 0,11111 1 1 0,2 4,1%
ELUJ 1 0,33333 5 5 1 18,2%

Dekaani hinnangute jarjepidevuse suhe (CR) on 4,6%, mis on vaga hea koosk®olale viitav
vadrtuse suurus. Dekaani hinnangute kohaselt panustab tervisetehnoloogiate instituut
ulekaalukamalt TERV valdkonda (kaaluga 57,4%), mis on iseenesest ka loogiline
tulemus ning vastupidise olukorra puhul oleks pidanud meetodi paikapidavuses pariselus
stigavalt kahtlema. ELUJ ja DIGI kriteeriumite kaalud on (snagi sarnaste suurustega
(18,2% ja 16,1%) ehk need vdib jarelduste lintsuse mottes lugeda ka jarjestikus
kohal

joonduvusest vdime vilja arvata RESS ja ENERG valdkonnad, sest nende osakaal (4,1%)

pdhimaotteliselt  vdrdsel asetsevateks valdkondadeks. Dekaani arvamuste

I6ppvastustes on vaga véike (<5%).

Tabelis 28 on AHP meetodi kaalude jarjestusi vorreldud kuisitlusse sisestatud

jarjestustega.

Tabel 28. Dekaani jarjestuste vordlus tervisetehnoloogiate instituudi suhtes

Valdkonnad | AHP jarjestus | Otsejarjestus
DIGI 3 2
TERV 1 1
RESS 4--5 4
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ENERG 4--5 5
ELUJ 2 3

Paremusjéarjestikud erinevad selgelt kahe elemendi puhul: DIGI ja ELUJ. Siiski annab
sisestatud jarjestus antud olukorras mingisuguse suunise valdkondade joonduvuseks.
Otsene jarjestus ei pruugi olla nii tdpne kui AHP metoodikast saadu, sest vajab &ra
tegemiseks esmapilgul vdga vahe aega ning suvenemist. Jérjestuste erinevused DIGI ja
ELUJ valdkondades pole tegelikult dllatavad, sest AHP metoodikas on nende kaalud
usnagi sarnased, sama kehtib ka RESS ja ENERG kohta, kus prioriteedid olid tegelikult

vOrdsed.

Jargmisena uurime tervisetehnoloogiate instituudi direktori asendaja Peeter Rossi
vastuste tulemusi. Tabelis 29 on dra toodud tema sisestatud hinnangute maatriks ja AHP

meetodi kaalud.

Tabel 29. Tervisetehnoloogiate instituudi direktori hinnangute risttabel oma instituudi suhtes

DIGI TERV RESS ENERG ELUJ Kaal
DIGI 1 0,25 3 2 1 15,6%
TERV 4 1 8 6 3 51,6%
RESS 0,33333 0,125 1 0,5 0,16667 4,7%
ENERG 0,5 0,16667 2 1 0,5 8,7%
ELUJ 1 0,33333 6 2 1 19,3%

Instituudi professori vastuste CR oli 1,7%, mis on antud uuringus kdige vaiksem kooskdla
maar AHP sisendmaatriksi kohta. See asjaolu viitab kisitletava véga kindlale arvamusele

instituudi joonduvusest TAIE valdkondade suhtes.

Ulekaaluka joonduvuse votab enda alla TERV valdkond (osakaal 51,6%), millele
jargnevad vaiksemate proportsioonidega ELUJ, DIGI ja ENERG valdkonnad
(osakaaludega vastavalt 19,3%; 15,6% ja 8,7%). Jéarjekordselt on ndéha AHP meetodi
tulemustes (hte kriteeriumi - RESS, mille kaal on véga véaike (4,7%, mis on <5%), ehk

arvatavasti antud kontekstis pole see valdkond oluline.
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Tabelis 30 on AHP meetodi kaalude jarjestusi vorreldud kisitlusse sisestatud

jarjestustega.

Tabel 30. Tervisetehnoloogiate instituudi direktori jarjestuste vordlus oma instituudi suhtes

Valdkonnad | AHP jarjestus | Otsejarjestus
DIGI 3 3
TERV 1 1
RESS 5 5
ENERG 4 4
ELUJ 2 2

Vorreldes AHP  maatriksi  omavéartusest saadud jarjestust ja  sisestatud
paremusjarjestikku, klapivad need taielikult. See asjaolu kinnitab veelgi fakti, et vastajal
on véaga Kkindel ja labimdeldud arvamus instituudi joonduvusest TAIE

fookusvaldkondadega.

Ldppjoonduvuse saamiseks on kasutades geomeetrilist keskmist htlustatud vastajate
sisendmaatriks ning seejarel on AHP meetodiga leitud grupiprioriteedid

tervisetehnoloogia instituudile (Tabel 31).

Tabel 31. Tervisetehnoloogiate instituudi grupi konsolideeritud otsusemaatriks ning kaalud

DIGI TERV RESS ENERG ELUJ Kaal
DIGI 1 0,18898 3,87298 3,16228 1 16,0%
TERV 5,2915 1 8,48528 7,34847 3 54,5%
RESS 0,2582 0,11785 1 0,70711 0,18257 4,5%
ENERG 0,31623 0,13608 1,41421 1 0,31623 6,0%
ELUJ 1 0,33333 5,47723 3,16228 1 18,9%

Grupivastuste CR on 2,3%, mis on sobiv ja tdhendab, et vastused on hésti kasutatavad
edasiseks uurimiseks. Grupihinnangu tulemused kinnitavad TERV valdkonna
ulekaalukat  olulisust  tervisetehnoloogiate  instituudi  joonduvuses  TAIE
fookusvaldkondadega, osakaaluga 54,5%. Tahtsuselt teisel ja kolmandal kohal on
vaikeste osakaalude vahedega ELUJ ja DIGI valdkonnad (vastavalt 18,9% ja 16%). Vaga

vahesel madral omab ENERG valdkond joonduvust antud kontekstis (osakaal 6%).
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Aspekti kas tervisetehnoloogiate instituut panustab ildse ENERG valdkonda kindlamaks
véljauurimiseks oleks voimalik esitada lisakisimusi uuringus osalejatele voi siis kaasata
kisitlusse veel teisigi instituudi professoreid. Tulemustest vOib jareldada, et
tervisetehnoloogiate instituudi panustamist RESS valdkonda reaalselt ei toimu, sest

osakaal on niivord vaike (4,5%).

Dekaani ja professori arvamused antud kontekstis olid tisna sarnased, sellele viitasid nii
I6pptulemused kui ka grupi konsensuse hinnang, mis on 98,8%. Ainuke erinevus
eelistustes ilmeski ENERG valdkonna osas, kus dekaan markis selle pGhimdtteliselt
joonduvuse tahtsusest valja andes sellele elemendile vaga véikseid hinnanguid. Samas
professor Peeter Ross andis kriteeriumile paremaid hinnanguid, mis ei elimineerinud

valdkonda téiesti ning mis paigutas ta jarjestuses neljandale kohale.

4.3.4 Thomas Johann Seebecki elektroonikainstituudi joonduvuse leidmine

TJS elektroonikainstituudi joonduvuse TAIE fookusvaldkondadega leidmiseks on
omavahel vorreldud dekaani ja instituudi direktori Laur Lemendik AHP meetodist
arvutatud  prioriteetide  kaale, nende sisestatud

jarjestust ning  kusitlusse

paremusjarjestikke.

Esimesena uurime dekaani vastuste tulemusi, tabelis 32 on &ra toodud AHP meetodi
kaalud koos sisendhinnangutega.

Tabel 32. IT teaduskonna dekaani hinnangute risttabel TJS elektroonikainstituudi suhtes

DIGI TERV RESS ENERG ELUJ Kaal
DIGI 1 3 7 5 7 48,4%
TERV 0,33333 1 7 5 5 29,9%
RESS 0,14286 0,14286 1 0,2 1 4,1%
ENERG 0,2 0,2 5 1 5 13,1%
ELUJ 0,14286 0,2 1 0,2 1 4,4%

Dekaani hinnangute jarjepidevuse suhe (CR) on 9,8%, mis viitab asjaolule, et vastustes
ei esine véga suuri ebakdlasid. Dekaani vastuste tulemused toovad esile DIGI ja TERV
valdkondade (osakaalud 48,4% ja 29,9%) olulisuse TJS elektroonikainstituudi suhtes.

Véhemal madral saab siiski arvestada ka panust ENERG valdkonda (prioriteedi kaal
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13,1%) TJS elektroonikainstituudi poolt. VVaga véikeste prioriteetidega, mille osakaal on
alla 5%, RESS (4,1%) ja ELUJ (4,4%) valdkonnad v0ib arvata tdhtsusejarjestusest vélja,
sest loogilise jareldusena instituut nendesse valdkondadesse siiski ei panusta

silmapaistval ja moddetaval viisil.

Tabelis 33 on AHP meetodi kaalude jarjestusi vorreldud kisitlusse sisestatud

jarjestustega.

Tabel 33. Dekaani jérjestuste vordlus TJS elektroonikainstituudi suhtes

Valdkonnad | AHP jarjestus |Otsejarjestus
DIGI 1 1
TERV 2 2
RESS 5 3
ENERG 3 4
ELUJ 4 5

Dekaani jarjestused erinevad tervelt kolme kriteeriumi korral, antud anomaalia vOis
tuleneda temale vormistatud kusitluse keerulisest struktuurist ja mahust. Dekaani
jarjestuste  ebakdla tekkimise pdhjuseid arutasime ka arvutisiisteemide ja
tervisetehnoloogiate instituudi joonduvuse leidmise alampeatiikis 4.3.1 ja 4.3.3. Sellest
tulenevalt ei pea me antud olukorras sisestatuid jérjestusi vaga usaldusvéarseks ning
toetume pigem AHP metoodika vastustele. AHP meetodi kohaselt siiski ei ole voimalik
vaga kiirustades kusitlust tdita, sest juba ainutiksi vastuste andmise meetodi eripéra vajab
stvenemist. Lisaks dekaani puhul kontrolliti kohe jooksvalt ka CR-i. Liiga suure
jarjepidevuse suhte juures pidi osaleja uuesti sivenema oma vastustesse ning ménda oma
hinnangut veidike korrigeerima. Antud ndude tdpsest kinnipidamisest siiski loobuti
uuringu edasistes etappides, soovimata suunata osalejate reaalseid arvamusi olgu nad siis

monel juhul veidike rohkem ebajérjepidevamad kui soovituslik.

Jargmisena uurime TJS elektroonikainstituudi direktori Laur Lemendik vastuste
tulemusi. Tabelis 34 on &ra toodud tema AHP meetodi kaalud koos sisendhinnangutega.

Tabel 34. TJS elektroonikainstituudi direktori hinnangute risttabel oma instituudi suhtes

DIGI TERV RESS ENERG ELUJ Kaal
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DIGI 1 4 9 7 9 54,6%
TERV 0,25 1 9 7 9 30,3%
RESS 0,11111 0,11111 1 0,33333 1 3,5%
ENERG 0,14286 0,14286 3 1 4 8,2%
ELUJ 0,11111 0,11111 1 0,25 1 3,4%

Instituudi direktori vastuste CR on 9,2%, mis on sobilik vastuste jarjepidevuse indikaator.
Vastustest tuleneb, et TJS elektroonikainstituudi fookusala domineerivad DIGI ja TERV
valdkonnad, osakaaludega 54,6% ja 30,3%. ENERG kriteeriumi koht eesmargi suhtes on
tagasihoidlikumal kohal (osakaaluga 8,2%). RESS ja ELUJ valdkonna prioriteetide
vaértused (3,5% ja 3,4%) on siiski liiga madalad (<5%), et neid arvestada antud

joonduvuses olulisteks aspektideks.

Tabelis 35 on AHP meetodi kaalude jarjestusi vorreldud kisitlusse sisestatud

jarjestustega.

Tabel 35. TJS elektroonikainstituudi direktori jarjestuste v&rdlus oma instituudi suhtes

Valdkonnad | AHP jarjestus | Otsejarjestus
DIGI 1 1

TERV 2 2

RESS 5 4--5

ENERG 3 3

ELUJ 4 4--5

Jarjestikud on esmasel vaatlusel Gisnagi samalaadsed. Tegelikult AHP meetodi 4. ja 5.
kohal asetsevad kaalud v6ib véga véikese erinevuse poolest lugeda vordseteks, sest
selliste immateriaalsete objektide suhtes otsime me pigem uldist joonduvust kui tapseid
arvulisis vaartusi. Tuleb dra mainida, et vastuste tegemise ajal direktor soovis mérkida
osasid kriteeriume (RESS ja ELUJ) joonduvusest vélja, kuid kisitlusesse ei olnud

kaasatud sellist vOimalust.

TJS elektroonikainstituudi I6ppjoonduvuse TAIE fookusvaldkondadega saamiseks on
kasutades geomeetrilist keskmist arvutatud grupihinnangud ning seejarel on AHP
meetodiga leitud grupiprioriteedid TJS elektroonikainstituudile (Tabel 36).

50



Tabel 36. TJS elektroonikainstituudi grupi konsolideeritud otsusemaatriks ning kaalud

DIGI TERV RESS ENERG ELUJ Kaal
DIGI 1 3,4641 7,93725 5,91608 7,93725 51,6%
TERV 0,28868 1 7,93725 5,91608 6,7082 30,2%
RESS 0,12599 0,12599 1 0,2582 1 3,8%
ENERG 0,16903 0,16903 3,87298 1 4,47214 10,4%
ELUJ 0,12599 0,14907 1 0,22361 1 3,9%

Joonduvuse pdhialadeks on DIG ja TERV valdkonnad, vahesel maaral panustab instituut
ka ENERG valdkonda. RESS ja ELUJ omavad instituudi joonduvuses ebaolulist kohta,

saades analtiusis prioriteetide kaaludeks vaga vaikesed vaartused (<5%).

Arvestades asjaolu, et osalejate 16ppvastused olid suuremal madral Ghesugused, siis ka
grupiprioriteetide kaalude suurusvahemikud langesid Uksikisiku prioriteetidega kokku.
Antud kusimuse kontekstis oli AHP grupi konsensuse hinnang uuringu suurim — 99%.

Seega selles uuringupunktis olid erineva taseme juhtide arvamused konsensuslikud.

4.4 Andmete visuaalne esitus

Vastajate tulemuste omavaheliste suhete paremaks arusaamiseks on andmeid kujutatud
MDS-i. AHP  meetodist

tulemuskaalusid kasutati sisendina joonisel 3 kujutatud graafikul, mis esitleb vastuseid IT

kahedimensioonilistes ruumides kasutades saadud
teaduskonna joonduvuse kohta. Andmeobjektide vahelise kauguse arvutamiseks on

l&htutud Eukleidilisest kaugusest klassikalise MDS tehnikaga.
Joonisel on ruumi kokkuhoidmise jaoks kasutatud lihendeid:

= terv — tervisetehnoloogiate instituudi direktori vastustest arvutatud joonduvused;

= arvutisys — arvutisusteemide instituudi  direktori vastustest arvutatud
joonduvused;

= TJS — Thomas Johan Seebecki elektroonikainstituudi direktori vastustest
arvutatud joonduvused;

= tarkv — tarkvarateaduste instituudi direktori vastustest arvutatud joonduvused;

= dekaan — dekaani vastustest arvutatud joonduvused;
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= grupp — grupivastustest arvutatud joonduvused;

= direktorite grupp — direktorite grupivastustest arvutatud joonduvused.

IT teaduskonna MDS

dekaan
0.05 1
it
0.00 1 erupp
TIS
tarkv. *
terv direktorite grupp
ap-‘utisi_.-'s
-0.1 0.0 0.1 02
x-teljestik

Joonis 3. IT teaduskonna AHP kaalude visualiseerimine MDS-iga
Antud visuaal annab hea ulevaate kui sarnased olid erinevate vastajate AHP meetodi
prioriteedikaalud IT teaduskonna kohta. KBige kaugemal grupivastustest on dekaan ja
TJS elektroonikainstituudi direktor ning kdige ldhemal tarkvarateaduste instituudi
direktor. Sellelt jooniselt vOiks arvata, et dekaani ja instituutide direktorite arvamused

lahknevad mingil maaral. Samamoodi on ka direktorite endi seas erimeelsusi.

Instituutide AHP meetodi joonduvused erinevatest perspektiividest vaadatuna on
kujutatud joonisel 4. Graafiku kaardistamiseks kasutati klassikalist MDS-i toetudes
Eukleidilise kaugusele. Kdige sarnasemad andmepunktid on jaotatud varvide jargi
gruppidesse ehk klastritesse.

Joonisel on ruumi optimeerimise jaoks kasutatud Iihendeid:

= terv —joonduvused tervisetehnoloogiate instituudi kohta;
= arvutisys — joonduvused arvutististeemide instituudi kohta;

= TJS —joonduvused Thomas Johan Seebecki elektroonikainstituudi kohta;
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= tarkv — joonduvused tarkvarateaduste instituudi kohta;
= dekaan — dekaani vastustest arvutatud joonduvused,
= dir—instituudi direktori vastustest arvutatud joonduvused;

= grupp — grupivastustest arvutatud joonduvused.

Instituutide MDS
0.15 A e
« TIS dir
TIS grupp
0.10 A
T.'.S dekaan
0.05 A
2 0.00-
=y
-0.05 1
tarkv dekaan_tarkv grupp
_0_10_ T [El'l':'-.' jll
-0.4 -02 0.0 0.2

x-teljestik

Joonis 4. Instituutide AHP kaalude visualiseerimine MDS-iga

Tervisetehnoloogiate instituudi joonduvused on Ushagi konsensuslikud ning eristatavad
teiste instituutide omadest, andmepunktid omavad joonise Uhes &ares tédiesti omaette
klastrit. TJS elektroonikainstituudi joonduvused vdiks méarkida ka kokkuleppelisteks,
sama kehtib ka tarkvarateaduste instituudi hinnangute kohta. Kdige erinevamad on
arvutisiisteemide instituudi ja dekaani arvamused arvutisusteemide instituutide
joonduvuse kohta. Nende vahel oli ka AHP konsensuse maar kdige madalam vdorreldes
teiste instituutidega.

Otse kusitlusest voetud instituutide paremusjéarjestikke on kasutatud sisendina joonisel 5
oleva graafiku tegemiseks, kus kaugusarvutuseks on valitud Kemeny-Snelli kaugus ja
visualiseerimistehnikaks Kruskali mittemeetriline MDS (inglise keeles Kruskal’s non-

metric multidimensional scaling).
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Institiutide MDS, raw, Kemeny
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Joonis 5. Instituutide otsejoonduvuste visualiseerimine MDS-iga kasutades Kemeny kaugust
Sellist laadi graafikult on raskem ja riskantsem jareldusi teha juhtimistasemete
ebakooskdlade kohta, sest juba (ks erinevus jarjestikes annab véga suure erinevuse teise
jarjestiku suhtes. Samal ajal AHP kaalude vordlemisel on skaala suurem ning erinevuste
mastaap vaiksem. Raakimata siis olukorrast, kus jarjestuse markimisel on tehtud viga.
AHP meetodi korral viga normaliseerub véiksemaks ja kajastub jarjepidevuse suhtes,

mille abil on vdimalik tuvastada ja muuta defektne vordlus.

IT teaduskonna ja selle instituutide erinevused tldjoondumisel on visualiseeritud joonisel
6. Punktide koordinaatide arvutamiseks on kasutatud Eukleidilist kaugust klassikalise
MDS-i kontekstis. Punktide tahised viitavad instituudile/ teaduskonnale, mille

I6ppjoonduvuse andmeid esitletakse.
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IT teaduskonna ja instituutide MDS
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Joonis 6. IT teaduskonna ja instituutide AHP grupikaalude visualiseerimine MDS-iga
IT teaduskonna Gldisest joonduvusest kdige erinevam on tervisetehnoloogiate instituut,
mille suurim prioriteet TAIE valdkondade suhtes on arusaadavalt teine. Kdige
sarnasemad joonduvused IT teaduskonna omaga on arvutisisteemide ja TJS
elektroonikainstituudil.

4.5 Jareldused

Seitsmel juhul 13-st kattusid kisitluse paremusjarjestikud ning AHP meetodist tuletatud
jarjestikud taielikult. Kahel juhul sisaldasid jarjestikud viike, seega nad ei kattunud
taielikult AHP metoodika omadega. Neljal juhul olid valdkondade jarjestused erinevad
kahe meetodi vahel, kus erisused tekkisid alates kahest kuni nelja valdkonnani. Need neli
juhtu olid périt kdik dekaani vastustest, seega voiks sellest jarelduda, et dekaani jaoks ei
oldud koostatud veel piisavalt korrektne kisitlus, et véltida segadusse sattumist erinevate
instituutide vahel. Lisaks vdis segadust suurendada ka mahukam kdsitlus vorreldes teiste

osalistega.

Erinevate juhtimistasemete arvamuste nihe instituutide kontekstis tekkis kdige suurem

arvutisusteemide instituudi puhul. Teatav ebakdla oli ka nahtav IT teaduskonna suhtes.
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Siiski ei olnud arvamused nii vastandlikud, et ei oleks olnud vdimalik konsensuslikule

jareldusele jéuda.

Arvutisiisteemide  instituudi  joonduvuse leidmisel ei  klappinud erinevate
juhtimistasemete arvamused kahe valdkonna — TERV ja ENERG valdkonna kohta. AHP
meetodi tulemuste pdhjal eelistas direktor teisele kohale ENERG valdkonda, dekaan aga
TERV valdkonda.

Tarkvarateaduste instituudi joonduvuse leidmisel ei klappinud dekaani ja direktori
arvamused kahe valdkonna — TERV ja ELUJ valdkonna kohta. AHP meetodi tulemuste
ja otsejarjestuste pohjal eelistas direktor kolmandale kohale ELUJ valdkonda, dekaan aga
TERV valdkonda.

Tervisetehnoloogiate instituutide joonduvuse leidmisel tekkis erinevate juhtimistasemete
vahel ainult tks pisike erinevus. AHP meetodi tulemuste pdhjal on dekaani hinnangul
RESS ja ENERG valdkonnad vordsete kaaludega 4. ja 5. kohal, aga professor markis
ENERG valdkonna veidikene tdhtsamaks RESS valdkonnast.

TJS elektroonikainstituudi  Uldjoonduvuse leidmisel ei tekkinud erinevate

juhtimistasemete vahel prioriteetides erinevusi.

Vastuste ebakorrapara aspektist lahtudes autor isiklikult ei soovitaks kasutada suivenemist
ndudvate ja keerulisemate kisimuste lahendamiseks ainult Kemeny meetodit. Kui
inimesed ei stivene piisavalt teemasse ning kisimuse Ulesehituse struktuuri, vivad nad
pealtndha vaga lihtsale kisimusele vastata Kiirustades ja see omakorda suurendab
I6ppvastuse erinevust pariselus esinevast grupivastusest. Eriti tugevalt annab see tunda
klsitluses, kus vastajaid on pigem vahem ning iga vastuse osakaal 16ppvastusest on

suurem.

Vastustest jareldus, et paris mitmel korral esines jarjestikus kriteeriume, mille kaal oli
vaga madal (<5%) ning nende panus eesmarki oli tihine. Monel korral oli vastaja ka
valjendanud valdkonna ebaolulisust kisitluse tegemise ajal. Seega edasiarenduse mottes
voiks olla hea lisada kiisitluse vastusevariantidesse ,,ei kohaldu® voéimaluse, et oleks
voimalik elimineerida kriteeriume kohe alguses. See kindlasti lihtsustaks keerulise
hierarhia puhul vastaja otsustusprotsessi ning voimalik, et suurendab ka vastuste

jarjepidevust.
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Loppjoonduvused vdivad osutuda kasulikuks IT teaduskonna arengu suuna
ulevaatamisel: kas juhid eeldasid selliseid 16ppjoonduvusi ja kas need on kooskdlas
teaduskonna muude arengusuundadega. Lisaks vdib [6put6d tulemite abil olla
teaduskonnal kergem timber hinnata IT teaduskonna ja selle instituutide tulevikuplaane,

kui need ei rahulda praegu kinnitatuid panuseid.

4.6 Soovitused

Uuringu labiviimisel saadud kogemustest on autoril méningaid soovitusi kuidas paremini

l&bi viia sarnase struktuuriga uuringuid AHP Saaty meetodi kasutades:

= teha kindlaks millisel skaalal soovitakse kisitlusele vastuseid: kas téielik Saaty
fundamentaalskaala vG6i lihtsustatud variant, kus on vahepealsed hinnangud
lihtsustamise eesmargil eemaldatud.

= uurida ning otsustada kdsitluse labiviimise keskkonna lle pdhjalikult arvestades
oma vastajate eripdra. Kindlasti tuleks ka ise valitud tarkvara enda peal labi
proovida.

= otsustada kas jargitakse rangelt soovituslikku vastuste kooskdla piirmaéra
(CR<10%) v0i lubatakse ka mingil méaaral vaartust uletada.

= Ette valmistada korralik, aga mitte pikk sissejuhatus teemasse ning metoodikasse
soovitatavalt koos joonistega nt kisitluse hierarhiast.

= Teha l&bi soojendusharjutus enne paris klsitlust nt maitsvaima puuvilja valimine
kolme alternatiivi seast. See annab osalejale parema valmiduse reaalse probleemi
jaoks vordluste tegemiseks ning voimaldab ka labiviijal selgitada ehedamalt
vastuste jarjepidevuse suhet ja selle motet.

= VGimalusel viia kisitlus labi silmast-silma voi videokdne teel, et vajadusel
abistada osalejat. Sellisel moel kulub vastajal tegelikult véhem aega oma osa
taitmiseks, sest kusitluse autor saab kdige olulisemad punktid kohe vélja tuua ning
jooksvalt juhendada kdsitletavat olles siiski juba p6hjalikumalt tuttav teema ja
kasutatavate metoodikatega.

= Tutvustada kisitlevatele luhidalt uuringu eesmérki ja saata jarelemotlemist
vajavaid kisimusi nt e-maili teel. Sellisel juhul on vastajal voimalus koordineerida
peas kindlamaid arvamusi antud teema kohta, et juba kohtumise ajal on ta rohkem

teadlikum ja haalestatud jarjepidevamaid vordlusi tegema.
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Integreerida elimineerimise ja viikide variandid Kemeny metoodika sisendisse.
Aga sellisel juhul tuleb &ra mérkida, et mitte kohalduvat véartust sisaldavaid
jarjestusi ei ole voimalik tavaparasel moel MDS tehnika sisendina kasutada, kui

kasutatakse kauguse arvutamisel RStudios dist funktsiooni [29].
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5 Kokkuvote

LOputdd eesmaérgiks oli leida IT teaduskonna ja selle instituutide joonduvused TAIE
fookusvaldkondadega ning selgitada valja erinevate juhtimistasemete arvamuste
kooskdla. Tulemuste saamiseks oli vaja defineerida eksperimendile sobilik metoodika,

kohandades juba olemasolevaid matemaatilisi meetodeid.

Joonduvuse arvutamise jaoks vajalikud sisendandmed koguti struktureeritud kisitlusega,
mille Glesehitus pohines Saaty meetodi paarisvordluste tegemisel ja fookusvaldkondade
jarjestusse seadmisel. Andmeanalliisi osas saadi IT teaduskonnale ja selle igale
instituudile joonduvused AHP meetodit kasutades. Saaduid prioriteete vorreldi
instituutide puhul otsejarjestuste ja IT teaduskonna korral Kemeny meetodi véljunditega
ning autor ti vélja tldistatud tulemjoonduvused. AHP osakaale ja jarjestusi visualiseeriti

MDS tehnikaga andmete nihete paremaks tlevaateks.

AHP meetodi kaalude saamiseks kasutati tarkvara AHP Online System, Kemeny meetodi

ning MDS-i tulemused arvutati Rstudio programmi abil.

IT teaduskonna joonduvus kujunes kohati Gsnagi etteaimatavaks: 1. kohal tlekaalukalt
digilahendused igas eluvaldkonnas, 2. kohal tervisetehnoloogiad- ja teenused, 3. kohal
kohalike ressursside vaarindamine, 4. kohal nutikad ja kestlikud energialahendused ja 5.
kohal elujduline Eesti tihiskond, keel ja kultuuriruum. Instituutide direktorite ja dekaani
vastused erinesid teatud maéaral 3. ja 4. koha osas.

Instituutide puhul esines juhtimistasemete ebakooskdla enamasti keskmiste kohtade
puhul jarjestuses, kuid enamasti ei olnud AHP osakaalude erinevused nende valdkondade
puhul vdga suured, ehk dissonants on minimaalne nendes joonduvustes. Seega tldjoontes
loeks autor IT teaduskonna erinevate juhtimistasemete arvamusi nende andmete pohjal

usnagi konsensuslikeks.

Keerulise struktuuriga kusitluse labiviimisel saadud kogemuste pdhjal, formuleeris autor

nendest soovitused, mida jagas antud t66 anallitsi viimases alampeatiikis. Nendest
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soovitustest peaks ta praegu kdige olulisemaks sisendandmete digsuse vaatepunktist
korralikku sissejuhatust ja naitetilesande tegemist.
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