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PUHEENJOHTAJAN PALSTA
Kaisa Miettinen

Tervehdys Jyvaskylastdl

Suomen Operaatiotutkimusseura ry:n puheenjohtaja on vaihtunut taman vuoden mya6ta.
Ensimmaista kertaa seuran historiassa puheenjohtaja on niinkin pohjoisesta kuin Jyvaskylasté...
Samallatdmé on signaali siita, ettd seura on koko Suomen operaatiotutkimusvaen seura, elka vain
eteldisimpien seutujen yksinoikeus. Vaikka padosa seuran toiminnasta onkin painottunut téhan
asti Helsinkiin, el néin ole pakko olla jatkossa.

Ainavdlilla on hyva paata perimmaisten kysymysten &érelle ja pohtia tméankin seuran
toiminnan perusteita, tavoitteita ja toimintatapoja. Ensimmaiseks voisi vaikkapa pohtia sitd, mita
operaatiotutkimus oikein on. Tuntuu siltd, ettd meistajokaisella on siitd oma kasityksemme, ja
hyva niin. Minusta hyvan maéritelmén antoi Saul |. Gass OR/MS Today —lehden joulukuun 2001
numerossa. Han mééritteli operaati otutkimuksen ytimekkaasti tietellisend |8hestymistapana
paatoksentekoon. Mehan kdytamme matemaattisia ja muita tyokaluja eri aloihin liittyvien
padtosten tekemiseen.

Operaatiotutkimusseuran tavoitteena on kehittaa ja edistéd operaati otutkimusta ja sen
soveltamista seka toimia siita kiinnostuneiden yhdyssiteend. Johtokunta onkin p&attanyt aloittaa
seuran profiilin kohottamisen. Ja térked osa téta ty6ta on aktiivinen jasenkunta. Olemme siis
avoimia _ideoilles_ siitd, miten seuravoisi mielestéas entista paremmin palvella jasenidan.
Perinteisten jasenlehtien, FORS-iltapaivan ja FORS-péivan liséks kehitdmme uusia
aktiviteettgja. Tarkoitus on perustaa operaatiotutkimusta sivuaville eri aloille alaryhmi, joiden
toiminta auttais eri intressiryhmid kuulemaan alansa uutisista ja luomaan kansallisia kontakteja.
Mainittakoon myds alaryhmien pienimuotoiset seminaarit ja uutistiedotteet. Jos olet kiinnostunut
vetamaan jotakin tiettya alaryhmaa tai haluat liittya johonkin alaryhméén, jos joku sellaista
vetdid, ota yhteyttal

Viel& haluan muistuttaa vuoden 2002 jasenmaksusta. Maksutiedot ovat tdman lehden liitteena.
Jos et jostakin syysté halua enda olla seuran jasen, kerro siita my6s meille esimerkiksi
lahettamalla sahkopostia minulle tai seuran sihteerille. Tarvitsemme jésentietojen péivityksia
faksata meille lehden liitteend olevan kyselyn. Muistakertoa my6s sdhkopostiosoittees, silla
aiomme jatkossa | ahettéé myos sdhkdisia tiedotteita niita haluaville jasenillemme.



Jaanaon tietysti tilaa uusille jasenille! Jos tiedét kollegan, tuttavan, opiskelijan tai yleensa
ottaen jonkun, joka vois olla kiinnostunut seuran olemassaol osta, pyydan sinua kertomaan
hanelle meista. Jaseneks paasee helposti maksamalla seuran jasenmaksun (perusopiskelijat 4
euroa, muut 20 euroa) seuran tilille ja lahettdmalla sahkopostia sihteerille (laura@iki.fi).
Lisdtietojalbytyy seuran kotisivulta http://hkkk.fi/~fors/fors.html

Kevéisin yhteistyoterveisin
Kaisa
mi ettine@mit.jyu.fi

P.S. Uudesta puheenjohtgjasta kiinnostuneille kerrottakoon lyhyesti minusta jotakin. Olen
Suomen Akatemian akatemiatutkija ja ty6paikkani on Jyvéaskylan yliopiston tietotekniikan
laitoksella. Toimin optimointiryhmassa http://www.mit.jyu.fi/optgroup/, joka kokoaa yhteen
laitoksella optimoinnin parissa tytskentel evaa vakea perusopiskelijoista ja jatko-opiskelijoista
senioritutkijoihin. Paatutkimusalani on epalineaarinen monitavoiteoptimointi, sen teoria,
menetelmét, sovellukset ja ohjelmistot. Lisdks olen tarkastellut véhan mm. rgjoitteiden kasittelya
geneettisissa al goritmeissa ja ryhmapaatok sentek oa di skreetei ssd ongel missa, joissa esitiedot ovat
epéatarkkoja. Lisdtietojaldytyy kotisivultani http://www.mit.jyu.fi/miettine/
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INVESTOINTIPORTFOLION HALLINNAN
HAASTEET SUURYRITYKSESSA

Juha Martikainen

Portfoliomallinnuksen ja matemaattisen optimoinnin teoriat ovat hyvin kaukana normaalin
teollisuusyrityksen arjesta. Tdman sain huomata tehdesséni diplomityéténi (Portfolio
Management of Strategic | nvestmentsin Metal Products Industry, 2002, TKK) Outokumpu
Copper Productsille (OCP) viime vuonna. Yritys oli uuden strategiaprosessina my6ta kohdannut
ongelman: Miten valita erittdin suuresta mdarasta investointeja strategian kannalta optimaalisin
joukko? Lis84 haastavuutta ongelmaan toi se, etté investointimahdollisuudet olivat hyvin
erityyppisig, erikokoisia ja eri puolilla maailmaa. Vasta kahdenkymmenen vuoden p&asta
positiivisen kassavirran tuottavan kehitysprojektin ja vuoden péasta konkretisoituvan tehtaan
lagjennusprojektin laittaminen samalla viivalle el ole helppo tehtava.

Em. ongedman ldhestymisesta péadtin, ettd tutkimuksen téytyy  kattaa koko
portfolionhallintaprosessi, eika kasitella pelkastéan portfolion valintaa. Tama tarkoitti myds sita,
ettd asiaa tuli lahestya prosessindktkulmasta sen sijaan, etta olisi vain tutkittu eri menetelmia.
Prosessin kehykseksi muotoutui portfolionhallinnan peruskirjallisuudessa kaytetty, mielestani
varsin kattava, kolmiosainen kokonaisuus (kts. Kuva 1). Se muodostuu yksittdisen investoinnin
arvioinnista, portfolion valinnasta ja jatkuvasta monitoroinnista ja uudelleen valintasta (ns.
Sage-Gate -malli). Tama vainta tosin jattéd ulkopuolelle niinkin térkedt osat kuin
innovaationhallinnan ja strategisten tavoitteiden luomisen. Ne ovat reunaehtoja prosessin
onnistumisen kannalta elka niita tulis pitéé itsestdansel vyyksina
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Kuva 1. Portfolionhallintaprosessin osat.



Yksittdisen investoinnin arvioinnissa suurimmat haasteet 10ytyvat henkil0stod8. Prosess vatii
onnistuakseen funktionaalisten rajojen 18pi tapahtuvaa vuorovaikutusta arviointeihin tarvittavan
tiedon saamiseksi. Se tarkoittaa selkeiden vastuujakojen luontia, jotta samaa tietoa e kerdttéis
useasta léhteestq, ja jotta informaatiota ylipddnsa saadaan tehokkaasti kerdttya Informaation
tarkkuuden ja luotettavuuden takaaminen on erittéin suuri haaste, koska suurin osa tiedosta on ns.
subjektiivista tietoa, johon ko. asiantuntijoiden ennakkoluulot ja halut vaikuttavat. Prosessin
lapinakyvyyden lisdéédminen auttaa tuomaan esille informaation taustalla olevat ennakkotiedot ja
pakottaa asiantuntijat ottamaan enemman vastuuta arvioistaan.

Hyvéks havaittuja metodologioita investointien arviointiprosessin tehostamiseen ovat erilaiset
suodatusmenetelmét. Essimerkiks tarkistuslistoilla ja profiilellla voidaan suodattaa potentiaalisesti
huonot ehdotukset pois jo aikaisessa vaiheessa, eikéa niihin aeta suotta kerdta informaatiota. Itse
arviointiin voidaan mahdollisimman kattavan tiedon saamiseksi kayttéd menetelmid, jotka
hallitsevat sek& kvantitatiivisen etté kvalitatiivisen tiedon. Lisdks sen tulisi kasitella tiedon
epavarmuutta. Ongelmana vain on, etta téllaista ihanteellista menetelméaé el ole. Itse suosittelen
kaytettdvéks usean menetelman kombinaatiota — esimerkiksi pé&dtospuu ja painotettu
pisteytysmenetelma (esimerkiksi arvopuun)  hoystettynda epdvarmuuksien simuloinnilla on
osoittautunut hyvaks vaihtoehdoksi. Huono puoli kyseisessd kombinaatiossa on menetelmien
monimutkaisuus.  Lisékss kokemus on osoittanut, ettd padtospuissa kaytettyjen

Portfolion valinnassa suurin haaste on k&ytetyn metodologian vainta. Menetelmén pitdis olla
toisadlta niin [8pinékyva ja yksinkertainen, etté pddtoksentekijdt voisivat ymmartda kaikki syy-
seuraus -suhteet, toisaalta sen taas olis pystyttava ottamaan huomioon epavarmuudet, erilaiset
riippuvuussuhteet, resurssirgjoitteet ja useat (jopa ristiriitaiset) tavoitteet. Tama muodostaa
ristiriidan, ainakin jos haasteeseen pyritéan vastaamaan tunnetuilla menetelmilla. Lisdksi OCP:n
edustgjien  kanssa  kaytyjen  keskustelujen mydta  on  tullut  selvéks,  etta
portfolionvalintamenetelmén tulis enemmankin olla informaation tuottaja ja jasentdja eika sitéa
pitdis k&yttéd varsinaiseen padtoksentekoon.

Perinteisesti matemaattisessa portfolio-optimoinnissa on téma aspekti usein unohdettu, ja
mallinnuksen tulosta tyrkytetdan ratkaisuna sellaisenaan. Mielesténi portfolion valinta tulisikin
suorittaa ns. interaktiomallilla, jossa matemaattisella optimoinnilla ja simuloinnilla luodaan
tietoa, jota kuvataan padtoksentekijoille erilaisten visuaalisten menetelmien, kuten graafien,
kupladiagrammien, histogrammien ja piirakoiden avulla Né&den sopivalla yhdistelméla
paatoksentekija pystyy ndkemaan, onko portfolio oikein balansoitu. Jos e ole, hén voi tehda
muutoksia portfoliomalliin, minka jalkeen optimointi suoritetaan uudestaan. Taman
|&hestymistavan haittapuolena on, ettd se vie paljon aikaa ja paéttksentekijoiden on tunnettava
menetelma hyvin.

Kunnollisen monitorointi- ja jakiarvointiprosessin luominen on vattdmatonts, jotta kaynnissa
oleviin projekteihin voitaisiin vaikuttaa. OCP:ssa tuli esille, ettd huonojen projektien tuhoaminen
on erittdin vaikeaa, vaikka kaikki merkit nayttaisivétkin, etta projekti on tuhoon tuomittu.
"Harmaan kiven |dpi vienti” —mentaliteetti on niin vahva, etta tappiolliset projektit muuttuvat ns.
"strategisiks” projekteiksi, joiden l&pivientiin kehitetédn mita kummallisimpia tekosyita. Stage-
Gate —prosessilla, jossa projekteja arvioidaan tiettyjen merkkipaalujen jakeen, voi olla suuri
merkitys méatien hedelmien kitkemisessa portfoliosta.

Portfolionvalintaprosessin  implementoinnissa  on  syytd noudattaa hyvaks havaittua
etenemistapaa: ihmiset -> prosess -> systeemit. Erilaisia projektitietokantoja ja kokonaista
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paatoksentukijarjestelmaa (DSS, Decision Support System) kannattanee alkaa vasta pohtia, kun
ihmiset on saatu Sitoutettua ja koulutettua tehtéviinsa ja prosess todistettavasti toimii. Koska
prosesss on kuitenkin hyvin data-intensitiivinen, on IT-jérjestelmien kayttd véaistaméatonta.
Mielenkiintoisena tulevaisuuden tutkimuskohteena onkin yrityksen muihin tietojérjestelmiin
(markkinaennusteet, kilpailijatiedot, resurssitietokanta, tilaustietokanta) integoituvan DSS:n
suunnittelu. Sen toteuttaminen yritykseen tosin vaatii ylimmélta johdolta edella mainittujen
prosessiin liittyvien haasteiden ja ongelmien nujertamisen.

Lisétetoja: Juha.Martikai nen@roce.com

INTERNATIONAL SOCIETY ON MULTIPLE
CRITERIA DECISION MAKING

Kaisa Miettinen

M onitavoiteoptimoijien kansainvalinen seura International Society on Multiple Criteria Decision
Making (MCDM) jérjesti kuudennentoista konferenssinsa (16th International Conference on
MCDM) Itavallassa laskettel ukyla Semmeringissa 18.-22.2.2002. Osallistujia oli noin 100 jayli
20 maata oli edustettuna. Suomesta mukana oli seitseman osallistujaa.

Helmikuinen konferenssi oli enssmmainen talvella jérjestetty konferenssi. Tama poikkeava
gjankohta varmasti vahens osallistujia, sillé opetusvelvollisuuksien vuoksi kaikki halukkaat eivét
paasseet mukaan. (Edellisessa konferenssissa Turkin Ankarassa kesélla 2000 oli noin
kaksinkertainen madara vaked.) Konferenssista |0ytyy liséa tietoja osoitteesta
http://orgwww.bwl.univie.ac.at/mcdm2002

Konferenssei ssa on tapana palkita ansioituneita alan tutkijoita. Téalla kertaa Jaap Spronk sai
"MCDM Gold Meda" —palkinnon omistamastaan taidosta, gjasta ja energiasta MCDM-kentéan
edistamiseksi. Masatoshi Sakawa sai "Cantor Award" -palkinnon monista innovatiivisista
ideoistaan ja saavutuksistaan, jotka heijastuvat MCDM :n teoriassa, menetelmissa ja kaytanndi ssa.
Téalla kertaa "Edgeworth-Pareto Award" -palkintoa el jaettu.

Semmeringissa etsittiin myos parasta sovel lusartikkelit esitelmien joukosta. "Wiley Price" -
pakinto jaettiin Ali Sharifin (Application of GIS and Multicriteria Evaluation in Locating
Sustainable Boundary) ja Matthias Ehrgottin (Constructing Robust Crew Scheduling with
Bicriteria Optimization) valilla

International Society on MCDM on harvinainen seura, sillasiind el ole toistaiseks jasenmaksuja
jakaikki monitavoiteoptimoinnista tavalla tai toisella kiinnostuneet henkil 6t pa&sevét jaseneks.
Olen seuran sihteeri ja minulta saa lisétietoja, jos jasenyys kiinnostaa. Seurassa on yli 1300
jasenta yli 80 maasta. Jo tasté nahdéan, ettd monitavoiteoptimointi eli parhaan mahdollisen
kompromissin |6ytdminen ristiriitaisten tavoitteiden valilta on todella térkea tutkimus- ja
sovellusaa

Seura jarjestéd konferenssgja joka toinen vuos, seuran jasenlehti ilmestyy kerran vuodessa ja
listks jarjestetddn kesdkouluja muutaman vuoden vélein yhteistydossa Euro Working Group
"Aide a la Décision Multicritére":n ja ESIGMA Group:n kanssa. Lisétietoja seurasta saa sen
kotisivuilta osoitteesta http://www.terry.uga.edu/medm/




MATKAKERTOMUS
Vesa Ojalehto

INFORMS Annua Meeting 2001 Miami Beach
November 4, 2001 - November 7, 2001, Miami Beach, FL, USA
http://www.informs.org/Conf/Miami2001

Osallistuin Miami Beachilla marraskuussa 2001 j&rjestettyyn INFORMS Annual Meeting 2001 -
konferenssiin. Tapaamisen jarjesti Operations Research & Management Science -yhteiso
INFORMS. Ennakkoilmoitusten mukaan tapahtumassa oli noin 1700, keskimaarin 20 minuuttia
kestdvaa esitystd. Rinnakkaisia istuntoja oli enimmilléén 45, hajautettuna kolmen eri hotellin
kokoustiloihin. Esitelmien liséksi konferenssissa oli 90 minuuttia kestavia tutoriaaleja, keynote-
esityksia seka erillisia teknisia sessioita. Kaiken kaikkiaan konferenssiin osallistui arviolta 2000-
3000 kuulijaa.

Minut oli kutsuttu istuntoon Optimization Services on the Internet |, jossa pidin esitelman
aheesta WWW-NIMBUS for Multiobjective Optimization. Esitelméssani pyrin kuvaamaan
WWW-NIMBUS —j&rjestelmén toimintaa seka esittelemaén j&rjestelman viimeaikaista
kehitystydtd. WWW-NIMBUS on Internetissa vuodesta 1995 toiminut akateemiseen k&yttéon
iIlmainen interaktiivinen monitavoiteoptimointijarjestelma (http://nimbus.mit.jyu.fi/).

Istunnon viimeinen puhujana Leo Lopes esitteli ehdotuksen XM L-pohjaisen SNOML-standardin
luomi sesta optimointitehtavien kuvaamiseen. Puheeseen osoitetun mielenkiinnon takia sain
omalle esityksellenikin yllattavéan paljon kuulijoita. Konferenssin aikana Bjarni Kristjansson
esitteli optML-standardin, joka pyrkii samoihin pddmaariin kuin SNOML. Naista, seka MPS -
standardista, kaytiin vilkasta keskustelua New Directions & Standard for the MPS File Format -
paneelin alkana.

Tapaamisen gankohta e ollut paras mahdollinen: syksyn aikana Y hdysvaltoja koetelleet terrori-
iskut ja kokousaikana Floridan etel&osia uhannut hirmumyrsky Michelle varjostivat tapahtumaa.
Useat puhujista olivat peruneet osallistumisensa jo ennakkoon ja my6s konferessin aikana ilmeni
paljon peruutuksia. Istunnoista, joihin osallistuin, ainoastaan yksi oli alkuperéisen ohjelman
mukainen. Kaksi istunnoista, joihin olin aikonut osallistua, oli peruttu kokonaan, ja usean
istunnon mielenkiinto laski huomattavasti peruutuksista johtuen.

Peruutuksista ja huonosta séésta huolimatta tapahtuman yleiskuva muodostui positiiviseks.
Katsaus muihin optimointijarjestelmiin antoi uusia ideoita WWW-NIMBUS -jarjestelmén
kehittamiseen eika XM L-standardien kehitystyotékaan voi jéttéa huomioimatta tulevai suudessa.

Lisdtietoja: ojveal @mit.jyu.fi




NEURO-FUZZY EXPERT SYSTEMS IN FINANCIAL
AND CONTROL ENGINEERING

Pauli Virtanen

Tama vaitostutkimus kasittel ee paatoksentekoa yrityksessa. Se esittel ee sééttteorian pehmeisiin
menetelmiin - sumeaan logiikkaan, neuroverkkohin ja geneettisiin algoritmeihin - seka
signaalinkasittelyn teoriaan perustuvan viitekehyksen. Signaalinkasittelyn teoria liittéa
viitekehykseen aikaltagjuus dualismin.

Esitellyn viitekehyksen validisuuden osoittamiseks sitd sovelletaan kahteen tal osustieteen
ongelmaan: portfolio- ja yritysanalyysiin seké yhteen sédtéongel maan: hienopaperin laadun
optimointiin. Naiden sovellusten tarkoituksena on ollut osoittaa monien tal oustieteen
kvantitatiivisten ongelmien seka sdatétekniikan ongelmien [dheinen yhteys. Perinteisesti
ekonometriassa seka yritysanalyysissa ja taloudellisissa ennustei ssa on sovellettu tilastotieteen

yhta hyvin.

Tutkimuksen viitekehyksen soveltuvuus paétoksentekoon on osoitettu kehittamalla varsin lagja
ettel yleiseen asiantuntijajarjestelmaan tarvitse liittya merkittavaa redundansia, kun sitéa
sovelletaan pddtoksenteon eri alueille. Neuro-sumeissa asiantuntijgj érjestel missa tama johtuu
erityisesti siitg, etta ne kykenevét uuttamaan paéttel ysaantonsa suoraan empiirisesta

havaintoai neistosta. Taméa ominaisuus erottaa neuro-sumeat asi antuntijajarjestel mét

perintei semmistd symboliseen laskentaan perustuvista séantdpohjaisista jarjestelmista

Perinteinen asiantuntijaj arjestelmien kehittdmismalli: tietdmysinsindérin ja asiantuntijan
vuoropuhelu, on kdytanndssa hyvin kallis toteuttaa. Tastd syysté asiantuntijajarjestelmien rooli
tietojarjestelmékentassa on jaényt huomattavan vaatimattomaks 1980-Iuvun alun optimistisiin
pyrkii juuri mahdollisuuteen tarjota asiantuntijalle vaine omatoimiseen jérjestelman
kehittémiseen ilman tietdmysinsindorikontaktia.

vai htoehtoinen algoritmi, jota on sitten verrattu joihinkin hiljakkoin esiteltyihin menetelmiin.
Toisin kuin perintei sessd vastavirta-algoritmissa tdma algoritmi alustaa verkon geneettista
agoritmia kayttéen ja optimoi verkon konjugaatti gradienttimenetelman ja ssmuloidun
anneloinnin avulla. Uuden algoritmin kehittamisell&a tutkimuksen viitekehys haluttiin séilyttaa
yhtendi sena muiden tassa tutkimuksessa sovellettujen menetelmien, erityisesti sumeiden
séantdjen uuttamisen, kanssa. Myos vahvistavaan opetukseen on esitetty uusi algoritmi.

Lisétietoja: pauvirta@it.jyu.fi
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KUVAN LAADUN PARANTAMINEN
OPTIMOINTITEKNIIKOITA KAYTTAEN

Kirsi Majava

Tutkimuksen tarkoituksena on kehittda luotettavia ja tehokkaita numeerisia menetel mia kuvan
laadun parantamiseksi. Taméa sisdltéa kaks tavoitetta: sopivien matemaattisten mallien
kehittdminen kuvanparannustehtéville ja tehokkaiden laskennallisten menetel mien kehittdminen
malleissa esiintyvien sileiden ja epasileiden optimointitehtévien ratkai semiseksi.

Tassa tydssa rgjoitutaan kohinanpoisto-ongelmaan, jolloin ol etetaan, etté havaitussa kuvassa el
esiinny muita vaaristymia kuin satunnaista kohinaa. Kohinanpoistotehtava muotoillaan
minimointitehtdvand, joka koostuu ns. pienimman neliésumman sovitustermista ja
siloitustermista. Aluksi tarkastellaan ns. BV-tyyppista (eng. bounded variation) siloitusta, jonka
ansiosta kuvasta |0ydetéan epdjatkuvuudet. BV-tyyppinen siloitus tekee kustannusfunktiosta
kuitenkin epasilean. Taman epasiledn optimointitehtévan ratkai semiseksi tydssa kehitetdan ns.
aktiivijoukkomenetelmi§, jotka perustuvat alkuperéi sen optimointitehtéavan siloittamiseen
téydennetylla Lagrangen menetelmalla Aktiivijoukkoal goritmien konvergenssit todistetaan ja
algoritmeille esitetédn tehokkaita numeerisia toteutuksia.

BV-siloituksen ansiosta kuvasta | 6ydetdan jyrkét rajapinnat, mutta saadulla ratkaisulla on
porrasmainen rakenne. Jotta myos kuvan sileét osat voitaisiin palauttaa paremmin, tarvitaan
mukautuvia mallga. Tydssa esitetddn ns. SAC-menetelmd, joka perustuu osittain mukautuvaan,
aidosti konveksiin optimointitehtavaan. Sen lisaks ettd SAC- menetelma |0ytaé jyrkét rajapinnat,
se palauttaa paremmin my6s kuvan sileét osat.

Tarkasteltavissa malleissa ns. siloitusparametri méaéraa sovitus- ja siloitustermien suhteen. Ty6ssa
esitetdan myos tapa, jolla siloitusparametri voidaan maardta automaattisesti tarvitsematta tietda
kuvassa olevan kohinan maéréa.

K ehitettyjen menetel mien tehokkuutta testataan ja havainnollistetaan numeeristen esimerkkien
avulla

Lisitietoja majkir@it.jyufi
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OPINNAYTETYOT

Uus mentelmé& ensmmaisen kayvan kokonaisdukuratkaisun hakuun

Tekn. yo. Kimmo Nieminen
Diplomityd: MILP-menetelmien kehittaminen
Tyon ohjagja: Professori Sampo Ruuth

Diplomity6ssd on kehitetty sekalukuohjelmoinnin  (MILP, Mixed Integer Linear
Programming) objektiorientoitunut ohjelmistopaketti kayttoliittymineen. Erityisesti oli tarkoitus
kehittéd& sopiva geneettinen algoritmi enssmmaisen kokonaislukuratkaisun |6ytamiseks ja tutkia
algoritmin tehokkuutta perintei seen depth-first-algoritmiin verrattuna.

Lineaarinen sekalukutehtava on |p-tehtava missi osatai kaikki paddsmuuttujat voivat saada
vain kokonaislukuarvoja. Lineaariset sekalukuongelmat ovat kaytdnnossa vaikeita ratkaista. Ne
kuuluvat ns. NP-taydellisten ongelmien luokkaan NP- téydellisten tehtévien ongelmana on, ettéa
ratkai suun tarvittava aika riippuu esimerkiksi eksponentiaalisesti ongelman koosta.

Genettinen hakualgoritmi  on heuristinen hakualgoritmi, missa “satunaisesta’ aku
arvauksesta pyritddn jalostamaan “parempia’ jakeldasia Se pohjautuu evoluutioteorian
gatukseen, ettd korkeamman hyvyysarvon omaavat yksilot todenndkéismmin selvidvét
seuraavaan sukupolveen. GA:ta on kéytetty tehtaviin, joissa ratkaisu avaruus on hyvin suuri. (isot
kombinatooriset tehtavét) ja joissa ratkaisuks riittda likimadréinen optimi. GA el myoskéa aseta
minkaanlaisia erityisrgjoituksia ratkai stavalle ongelmalle.

Tyo6ssd on aluks toteutettu revised-simplex-algoritmiin perustuva Ip-ohjelmisto, joka on
pohjana  kehitetyssd  MILP-ohjelmistossa. MILP:ssa  kéytetddn  branch-and-bound
enumerointialgoritmia.  Avain  asemassa MILP-optimointitentédvan  ratkaisemisessa on
mahdollismman hyvan kokonaislukuratkaisun |6ytyminen ohjelmasuorituksen akuvaihessa.
Loydetty ratkaisu karsii talldin tehokkaasti syntyvan bind&ripuun haaroja. Yleisemmin kaytossa
oleva mentelmé kokonaislukuratkaisun 10ytamiselle on depthfirst-algoritmi. Ty6ssa on kehitetty
ja toteutettu geneettinen algoritmi, joka on osoittautunut merkittévasti depth-first-algoritmia
tehokkaamaksi. Useimilla testimalleilla GA oli 30%-50% nopeampi kun depth-first-algoritmi.
Vastaavaa algoritmia e ole kirjallisuudessa esitetty aiemmin. Asiasta on pidetty IFIP2001-TC7
konferenssiesitelma Trierissa heindkuussa 2001. Algoritmi herdtti suurta kinnostusta alan
yhteisdissa. Algoritmista ollaan tekeméssa julkaisua.

Tietokonetoteutuksen tietorakenteet on pyritty tekemman mahdollismman tehokkaiks ja
joustaviksi. Joustavuus on saavutettu tekemalla rakenteet puhtalla olio-ohjelmointi periaattella,
jolloin saavutetaan parempi uudelleen kaytettavyys kehitettdessa ohjelmistoa edel leen.
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Automaattisia ennusteita vahittaistavar akaupan tuotteiden kysynnasta

Tekn. yo. Kalle Soukka
Diplomityd: Kysynnan ennustemallin automaattinen valinta
Tyon ohjagja: Ilkka Karanta, VTT Tietotekniikka

Diplomity0 kéasittelee vahittaistavarakaupan tuotteiden kysynnan ennustamista. Ennusteet
tehddan automaattisesti diplomityon ohessa luodulla ohjelmistolla. Nén ennusteiden tekijalta el
vaadita erityista osaamista matemaattisista ennustemenetelmistd. Tuloksena syntyneiden
ennusteiden avulla voidaan suunnitella tavaroiden tuotantoa ja hankintoja seka tavaraliikennetta
eli logistiikkaa etukdteen. Kysynnan kehitysta arvioivien tyontekijoiden ty6 helpottuu ja
ennusteet muuttuvat [uotettavammiksi.

Kysynnan ennusteita voidaan tuottaa eri aikaskaaloilla. Kuukausittaiset ennusteet auttavat
budjetoinnin ja laitehankintojen suunnittelussa. Viikottaisia ja paivittdisid ennusteita kaytetdan
tuotteita myyvan liikkeen tilausten suunnitteluun. Vaatimuksena on, etta jarjestelman kéyttssa on
riittdvasti myyntihistorian havaintoja samalta aikaskaalalta kuin ennusteita hal utaan tehda.

Ennusteet tehdadn jarjestelman sisédn rakennetuilla matemaattisilla ennustemeneelmillé.
Kéaytettyjd menetelmia ovat regressio- ja ARIMA-mallit seka eksponentiaalinen tasoitus.
Ennustemenetelmét pystyvat ottamaan huomioon erilaisten tuotteiden ominaisuuksia.
Paivittéistavarakaupan tuotteet ovat tyypillisesti nousevassa suosiossa, jolloin kysynnaléa on
nouseva trendi, tal tuote saattaa olla vaistyvd, jolloin sen kysynta laskee gan mukana
Jalkimmai sessa tapauksessa ennustemalli ottaa huomioon laskevan trendin kysynnassa.

Jotkin tuotteista saattavat sisdtéa voimakasta vuosivaihtelua. Esimerkiks j8dtelon myynti
on huomattavasti voimakkaampaa kesdld Né&itd tapauksia varten ohjelmisto sisdltéa
kausivaihtelua mallintavia menetelmia. Samankaltainen tilanne on sesonkituotteilla. Joulun
aikaan glogin myynti on voimakasta, samoin kuin pdasidisena pashan. Ennustejarjestelma ottaa
huomioon juhlapaivien sijainnit. N&in padsiaisen sijoittuminen eri péiville eri vuosina el aiheuta
vééristyneita ennusteita.

Jarjestelma sisdltéd myos tavan késitella mahdollisia vaarin kirjattuja myyntihistorian
arvoja. Ennusteet eivét anna vadria tuloksia vaikka marketin varastomies olisi merkinnyt jonkin
tuotteen menekin vaarin yhdelta kuukaudelta.

Ohjelmistolla saadaan huomattavasti parempia ennusteita kuin aikaisemmin kaytetyt
Ihmisen tuottamat arviot. Ihmisen tekemia ennusteita vaivannut vaihtelu arvoijan optimistisuuden
mukaan el enda ndy ennusteissa.
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