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PUHEENJOHTAJAN PALSTA

Mik& on operaatiotutkimuksen tulevaisuus?

Tomi Seppéla

Suomen operaatiotutkimusseura téytti viime vuonna 30 vuotta, ja asiaa juhlistettiin
hienosti Finlandia-talolla seminaarin ja juhlaillallisen merkeissa. Onnistuneesta juhlasta
huolimatta esille nousi keskusteluissa kysymys siitd, millainen rooli ehk&pa Suomen
tuntemattomimmalla seurala (kuten erddssd vanhassa lehtijutussa seuraamme
mainostettiin) tulis olla seuraavan 30 vuoden aikana, ja ennen kaikkea ihan

| &hitul evai suudessa.

Operaatiotutkimuksella on ollut oma térkea roolinsa tieteen sodanjalkeisessa historiassa,
mutta gjat ovat muuttuneet, ja harva maallikko tunnistaa edes sanaa ” operaati otutkimus”.
Vaikka operaatiotutkimuksen menetelmié kaytetéén yha lagjemmin ja yha useammilla
tieteen aluellla, niin niitd e useinkaan endé mielleté operaatiotutkimukseksi. Menetel mét
ovat taustalla, ja huomio kiinnittyy esim. tieto- tai informaatioteknologiaan tai vaikkapa
bioinformatiikkaan. Perinteisessda operaatiotutkimuksessa kyse on useimmiten
matemaattisten menetelmien kaytostd tuotannollisiin  ongelmiin, joita tarkastellaan
liiketaloudellisesta ndkokulmasta laskennalisin  keinoin. Nimen operaatiotutkimus
rinnalla kaytetdan usein myos termia management science, erityisesti silloin kun sité
sovelletaan kauppakorkeakouluissa ja kaupallisissa tiedekunnissa.

Operaatiotutkimuksen menetelmét ovat kehittyneet sitd mukaa, kun uusia sovellusalueita
on tullut lisd4, siis varsin usein kdytédnnon ongelmista ldhtien — toisin kuin esimerkiksi
matematiikan tai fysiikan teoriat, jotka ovat usein kehittyneet hyvin itsendisesti,
k&ytannon sovelluksista riippumatta. Mutta matematiikkakin on viime aikoina |dhentynyt
kaytantdd, ja muuttunut yha soveltavammaksi, ainakin siité lahtien kun tietokoneet ja
Samala matematiikka, erityisesti ns. sovellettu matematiikka, on |&hestynyt
operaatiotutkimuksen alkuperdistd luonnetta, ongelmaldhttisyyttd, jossa ongelmat

kumpuavat ihmisten k&ytannon tarpeista.




Perinteisen  operaatiotutkimuksen  rinnalle  ovat  nousseet ns.  pehmedn
operaatiotutkimuksen menetelmét, joihin lagjasti ottaen voidaan lukea vaikkapa kaikki
litkkeenjohdon padtoksentekoa tukevat menetelmét ja niihin liittyvét sovellukset. Niiden
osuus nykyaikaisen liikkeenjohdon apuvélineina onkin huomattavasti suurempi kuin

perintei sten OR- menetel mien.

Kun operaatiotutkimusta e enda julkisesti tunnisteta terming, olis syytd myds seuramme
piirissa viritella keskustelua siitg, mité asialle voitaisiin tehda Olisiko esimerkiksi syyta
muuttaa nimedmme sellaiseen suuntaan, joka paremmin kuvais alamme roolia nyky-
yhteisteiskunnassa? Ja milla muilla keinoin voismme saada itsemme nédkyviin ja
kuuluviin taman hetken tiedekeskustel ussa?

Keskustelua voimme virittdd jo kevddn vuosikokouksessa 29.4. ja FORS-
iltapaivaseminaarissa 18.5., joiden kutsut ovat lehden liitteena. Kannattaa my6s seurata

uutta webbisivuamme osoitteessa www.optimointi..fi .

Pyytéisin kaikkia jasenia myds maksamaan liitteend seuraavat jasenmaksunsa ja
ilmoittamaan g antasaiset séhkopostiosoitteensa suoraan sihteerillemme tai webbisivujen

kautta, jotta voimme tiedottaa g ankohtaisista tapahtumista myds sahkoisesti.

SIHTEERIN PALSTA

Kevadla pévien pidentyessd ja auringon sulattaessa viimeisetkin lumikasat minusta
tuntuu ana Sltd, ettd saisin lisdd energiaa. Viime viikonloppuna suunnittelin
suursiivousta ja multien vaihtoa kukkaruukkuihin., Kevathuumassa péétin myos ottaa
vastaan FORS:n sihteerin tehtévét. Olen ollut FORS:n jasen jo muutaman vuoden gjan,
joten jarjestdn toiminta on minulle tuttua. Valmistun tassa kuussa diplomi-insindoriksi
TKK:lta tuotantotalouden osastolta, ja gattelin jaada Otaniemeen jatkamaan opintojani.

Olen lukenut padaineenani kansantaloustiedettd ja sSivuaineena systeemi- ja




operaatiotutkimusta. Talla hetkelld tutkin elektronisia huutokauppoja. Suurin osa vapaa-
gjastani kuluu uuden asuntoni remontoimiseen, mutta onneks aikaa j&& my0s ystévien
tapaamiseen ja harrastuksiin. Talla hetkella laulan kuorossa ja pelaan tennistd — tai
vaihtoehtoisesti katson sita televisiosta

Tavataan FORS:n merkeisss,

Riikka

VUODEN 2004 JOHTOKUNNAN ESITTELY

Tomi Seppald, seuran puheenjohtaja

' | Dosenttti, Ph. D. Seuran puheenjohtgjana myos v. 1997-98.
= ‘h 5:_____"*

\_":‘ Hoitanut matematiikan, tilastotieteen rahoituksen ja systeemien

| tutkijan, lehtorin ja professorin virkoja Helsingin ja Turun
. kauppakorkeakoulussa seka Helsingin ja Purduen yliopistoissa,
. josta han on véitelyt v. 1994. Toimii myds Kkvantitatiivisten
menetelmien dosenttina Lappeenrannan teknillisessa yliopistossa.
Kiinnostuksen  kohteita ovat kvantitatiiviset ~ menetelmét
rahoituksessa, laatujohtamisessa ja padatoksenteossa seka ympéristotaloudessa ja
| &8keti eteessa.

Juha Haataja, seuran varapuheenjohtaja

Tybdskennellyt supertietokoneiden parissa vuodesta 1988 ldhtien.
Toimii kehityspaallikkona opetusministerion omistamassa tieteen
tietotekniikan keskuksessa CSC:ssd. Hanen ryhmansa vastuulla on
auttaa tutkijoita kayttamaan matemaattisia ohjelmistoja, numeerisia
menetelmid, rinnakkaidaskentaa ja grid-tekniikkaa. Julkaissut

parikymmenté kirjaa seka satoja lehtijuttuja, esseitajakirja-arvioita.

Harrastaa paljastavaa journalismia MikroPC-lehden kolumnistina.




Leena Tanner, taloudenhoitaja, seuran kunniajasen

tukemisesta apurahatutkijana Helsingin kauppakorkeakoul ussa seka
opettaa osaaikaisena lehtorina liikkeenjohdon systeemien aineessa.

TKT Petri Kere toimii Suomen Akatemian tutkijatohtorina tieteen
tietotekniikan keskus CSC:ssa. Hénen tutkimuskenttéansa liittyy

komposiittirakenteiden Iujuuden monitavoitteiseen optimointiin.

Antti Korhonen

Dos. Antti Korhosen erikoisalana ovat rahoitusalan kvantitatiiviset sovellukset ja héan
toimii paésihteerina Eurobanking-ryhmassa (European Working Group on Operational
Research in Banking).

Erkka Nasakkala

DI Erkka Nasakkaa toimii tohtoriopiskelijana Teknillisen
korkeakoulun Systeemianalyysin laboratoriossa. Tutkimuskentta
liittyy  rahoitusriskien  halintaan,  readlioptioihin  seka
stokastiikkaan.




Janne Karelahti, webmaster

DI Janne Karelahti on tohtoriopiskelijana Teknillisen korkeakoulun
Systeemianalyysin |aboratoriossa. Tutkimuskentta  liittyy
dynaamisten systeemien mallintamiseen ja optimointiin.

Tuula Kinnunen

KTL Tuula Kinnunen toimii Suomen Posti Oyj:n Logistiikka
liiketoimintaryhman  laatupdéllikkond.  Toiminut  FORSissa
johtokunnan jaserend, puheenjohtgana ja seuran EURO-
edustgjana. Vuosina 1993-96 Euroopan operaatiotutkimusseurojen
liiton toinen varapuheenohtaja. Pitk& korkeakoulu-ura Turun
kauppakorkeakoulussa (1982 - 2000). Tietedlliset kiinnostuksen
kohteet liittyvét logistiikkaan, yritysten johtamiseen, laatuun ja prosesseihin.

Riikka-Leena Leskela, seuran sihteeri

Vamistunut huhtikuussa diplomi-insinGoriksi  tuotantotal ouden
osastolta TKK:lta. Padaineena kansantaloustiede ja sivuaineena
systeemi- ja  operaatiotutkimus.  Diplomityén  aiheena
padtoksenteon tukeminen kombinatorisissa huutokaupoissa.

Tekee vaitoskirjaa padtoksenteon ja operaatiotutkimuksen alala.




Kaisa Miettinen

Professori Kaisa Miettinen hoitaa talousmatematiikan professuuria
Helsingin kauppakorkeakoulussa. Hanen péatutkimusalansa on
monitavoiteoptimointi. Han johtaa myds Jyvaskyldn yliopiston

optimointiryhmaa. Seuran puheenjohtgjanav. 2002-03.

Ahti Salo

Professori  Ahti  Salo  toimii  Teknillisen  korkeakoulun
~ Systeemianalyysin laboratoriossa. Hanen paatutkimusalansa ovat
padtoksenteko, riskienhallinta seka teknologian ennakointi ja
arviointi. Seuran puheenjohtgjana v. 1999-2000.

¢

Antti Tanskanen

Toimii tutkijana Kansanterveyslaitoksen mielenterveys- ja alkoholitutkimuksen osastolla.
Yksityisyrittga,  koulutukseltaan  matemaatikko, tietojenkasittelij&  mallinnusta,
tiedonhalintaa  ja  tutkimussuunnittelua  erilaisissa  |&8ketietedlisssa  ja

luonnontieteel lisi ssa tutkimusproj ekteissa. Jatko-opiskelija Jyvaskylan yliopistossa.



30-VUOTISJUHLA SYKSYN PIRISTYKSENA

Kaisa Miettinen

Suomen Operaatiotutkimusseura ry:n 30-vuotisuhla pidettiin  Finlandia-talossa
13.11.2004. Vaikka seuran oikea syntymapaiva oli jo kevadllg, paatettiin korvata seuran
ohjelmassa perinteisesti syksyisin oleva FORS-pdaiva tadlla juhlala Juhlaa vietettiinkin
koko paiva, silla ohjelmassa oli sekd péivaseminaari ettd juhlaillalinen. Seminaarin
aamupaivaistuntoon oli seuran kunniapuheenjohtgja Christer Carlsson kutsunut
ansioituneita operaatiotutkimuksen tutkijoita ja soveltgiia antamaan katsauksen alan
historiaan ja nykytilaan seka esittamdan nakemyksidan tulevaisuuden haasteista.
Esintyjia olivat Christer Carlssonin (Abo Akademi) listks Reino Hjerppe (Vadtion
taloudellinen tutkimuskeskus), Ilkka Virtanen (Vaasan yliopisto), Jukka K. Nurminen
(Nokia Research Center), Jyrki Wallenius (Helsingin kauppakorkeakoulu), Istvan Maros
(Imperial College) ja Kari Neilimo (SOK). Heidan persoonalliset muistelmansa olivat
harvinaista kuultavaa ja ainutlaatuisuudessaan erityisesti seminaarin  nuorempien
osanottgjien mieleen. Toki oli myos erittéin mielenkiintoista kuulla ndkemyksia siita,
mihin operaatiotukimus ja optimointi ovat menossa - eli mita tulevaisuus tuo tullessaan

jamihin tutkijoiden ja soveltgjien tulis varautua.

[ltapaivalla seminaarin osalistujat jakautuivat rinnakkaisistuntoihin, joissa kéasiteltiin
monia operaatiotutkimuksen sovellusaloja ja niiden haasteita. Ahti Salo (Teknillinen
korkeskoulu), Markku Kallio (Helsingin kauppakorkeakoulu), Jarmo Sdderman (Abo
Akademi), Ramo P. Hamadadinen (Teknillinen korkeakoulu), Anita Lukka
(Lappeenrannan teknillinen yliopisto) ja Jukka K. Nurminen (Nokia) olivat koonneet
kuus istuntoa, joiden teemat vaihtelivat julkisen pddtoksenteon tukemisesta
metsasektorille ja prosess-integraatioon seka energiasektorilta ja logistiikasta verkon ja
reitin optimointiin. Mainittakoon, ettd yks iltapaivan esintyjistd oli Mari Hjelt (Gaia
Group Oy), joka valittiin vuoden 2003 OR-henkiltks ja sai asianmukaisen kunniakirjan
ennen esitelmaénsa. Tyomatkan vuoks han oli estynyt sagpumaan juhlaillalliselle, jonka

yhteydessd muut kunniakirjat jaettiin.
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Seminaarissa oli noin 80 osallistujaa. He saivat tilaisuudesta muistoksi seuran juhlakirjan,
johon oli koottu Mikko Syrjdsen laatima seuran historiikki, aan konkareiden
mielenkiintoisa muistelmia seka iltapavan edtysten abstraktit. Lisdks o0sa
seminaaripaivan aikana pidetyista esitelmista on saatavissa sahkoisessa muodossa seuran

kotisivulta.

Juhlaillallisten ohjelmassa oli hyvan ruuan ja juoman lisdkss monenlaisia puheita ja
muisteloita.  Seuran kunniapuheenjohtgjaksi  valittu Pekka Korhonen (Helsingin
kauppakorkeakoulu) piti puheen, samoin vuoden 2002 OR-henkild Jukka Ruusunen
(Fortum Portfolio Management and Trading). Heidén lisdkseen juhlassa saivat
kunniakirjat seuran kunnigjdseniks valitut Leena Tanner (Helsingin kauppakorkeakoulu)
ja Tuula Kinnunen (Suomen Posti Oy). lhastuttavan moni  seuran entisista
puheenjohtgjista oli 1&sna ja |ldmminhenkisen illan kruunasivat heidan muistelonsa. Talta

pohjalta seuran on hyvéa jatkaa matkaa!

Sydamelliset kiitokset viela kerran 30-vuotiguhlan osallistujille, niin esintyjille kuin
kuulijoillekin - unohtamatta juhlakirjan kirjoittgjia ja taloudellisia tukijoital Juhlan
jarjestelyihin liittyi monenlaista puuhaa ja haluan vida kiittéd kaikkia, jotka niihin

osdllistuivat ja minuatavallatai toisella auttoivat.

MUTKAMAKEA, PUSKAHIIHTOA JA VAHAN
STOKASTIIKKAA

Erkka Nasakkala

Vuosituhannen aussa Nokian porssikurssin hipoessa yha korkeammalla leijuvia
kumpupilvia ja Soneran ottaessa maarétietoisia askeleitaan maailman valloituksessaan el
vastavalmistuneen diplomi-insinBorin heittdytyminen pohjoismaisen
energiatutkimusohjelman rahoittamaks tutkijaksi kuulostanut jarin mediaseksikkaalta

mobiiliteollisuuden luvatussa maassa.

Vakkakin jatko-opintojeni aikana peruskannyké ilman uuden  sukupolven
multimediaominaisuuksia ovat sirtyneet Teollisuuskadun telemuseon lasivitriineihin,

muistuttamaan tulevia sukupolvia siitd millaista eldma vuosituhannen vaihteessa ennen




11

kameralla ja pelikonsolilla varustettujen kannettavien mobiilikeskuksia oli, e
mobiiliteollisuus ole pystynyt odotettuun menestykseen. Kun viela samanaikaisesti
rinteitd, ovat positiiviset tulosvaroitukset kajahtaneet suomalaisen liike-elaman korviin
useammin  Keilaniemen pienempda ikkunakokoa kéayttévistd rakennuksista.

Aihevalintaani minun e siis ole, ainakaan vi€ld, tarvinnut katua.

Yks dtipendini ehdoista oli, ettd edistdisin omalta osaltani pohjoismaista yhteisty6ta
viettamalla neljanneksen jatko-opiskelugjastani jossakin skandinaavisessa maassa. Tama
mahdollisuus paautti midiini yléasteen ruotsinkirjassa seikkailleen tarunhohtoisen
Bosse Bjorkin tokaisun: ”"Nordmenn er ryggsekkfolk!.” Mik& muu olis parempi tapa
rentoutua raskaan vaéitoskirjatyon lomassa kuin pakata reppuun voileipia ja kuumaa
mehua seka suunnata jonkin mutkikkaan tien padassd olevale koskemattomalle
kevétauringon pehmittamalle etelé@rinteelle. Kylla siina suksia kantilta kantille siirtdessa

ja edessa kiiltévan vuonon syvansinista vetta ihastellessa [ton lemmat unohtuisivat.

Vaitoskirjani onneksi Norjassa on jo maailmankuulun matemaatikon Abelin gjoista
panostettu luonnosta nauttimisen lisaks matemaattisen mallintamiseen. Kun viela
energiantuotanto on norjalaisen teollisuuden kivijalka, e varmaankaan kenellek&én
ystavistani jaanyt epaselvaksi, etta tama mustalla kullalla rikastunut talviurheilumaa tulisi
olemaan minun Vvierailukohteeni. Vierailukutsun saamiseks valitsin keinoista
halpamaismman: julkaisuja tutkimala valitsin kohteen, jota ldhestya konferenssin

cocktail-tilaisuudessa yhtei stytn ehdottamisen merkeissa.

Taktiikkani toimi kuin junan vessa, ja ensmmaéisen kerran astelin siséén NTNU:n
(Norwegian University of Science and Technology) ovista apulaisprofessori  Stein- Erik
Fletenin vieraana tammikuussa 2003. Y hteistydmme osoittautui niin hedelmalliseks, ettéa
padtin kevaalla 2004 kirjoittaa viela toisen jakson seikkailuihini viikinkikuningas Olav
Tryggvasonin vuonna 997 perustamassa Norjan ensimmadisessd padkaupungissa,

Trondheimissa.

Siind missa Suomessa on perustettu jokaiseen niemeen ja notkoon yliopisto, joskus jopa
kaksi, ovat viikinkien jalkeléiset Norjassa valinneet tdysin painvastaisen taktiikan kansan

sivistdmiseen. Maassa on edelleen vain nelja yliopistoa. Operaatiotutkimukseen liittyvéa
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tutkimusta tehdaén insinoritieteisiin keskittyvassd Trondheimissd ja Bergenissa
Sjaitsevassa kauppakorkeakoulussa. NTNU:n 20 000 opiskelijaa, joista suurin osa on
muuttanut Trondheimiin opiskelujen takia, tekevét tasta Trondheimin vuonon rinteille,
padosin puusta rakennetusta 150 000 asukkaan kaupungista kokoonsa ndhden aktiivisen
kulttuuri- ja urheilukaupungin. Kun kaupungissa viela sijaitsee sellainen tyonantaja kuin
SINTEF, pohjoismaiden suurin itsendginen tutkimusinstituutti, jonka siipien suojissa
suurin - osa vastavalmistuneista norjalaisista insinddreistd ottaa ensiaskeleensa
tydelamassa, e ole vaikea uskoa, etta tama itseddn Norjan teknologiseks paakaupungiks

kutsuva kyléa muistuttaa ilmapiiriltéén amerikkalaisia yliopistokampuksia.

Ajan hengen mukaisesti NTNU pyrkii houkuttelemaan siipiensa sugjiin lahjakkaita ja
motivoituneita nuoria tutkijoita kieleen ta kotimaahan katsomatta, kuitenkaan
norjalaisille tyypillista isénmaallista kiihkoa unohtamatta. Tastd on hyvana esimerkkina
yliopiston luennointikieli. Mikali kurssillaon opiskelijoita, jotka ovat vietténeet Norjassa
alle vuoden, tapahtuu opetus englanniksi. Enssmmaisen pimean talven ja yottéman kesan
jdkeen on kieliopintojen oltava siind vaiheessa, ettd |uentojen seuraaminen onnistuu

my6s luennoitsijan omalla murteella.

Oma kouluruotsini on muutaman kuukauden totuttel ujakson jakeen ruvennut venymaan
liitoksistaan sen verran, ettéd englantiin turvaudun perin harvoin, mutta samanlaisesta
edusta elvdt nauti ne lukuisat saksalaiset ja italialaiset jatko-opiskelijat, jotka kayttavat
useita iltoja viikossa kieliopintoihin. Kansainvalisyyteen pyritéén myos edellyttamalla
kakilta jatko-opiskelijoilta yhden lukuvuoden viettamista ulkomailla ja sillg ettd

professoreilla joka seitsemas vuosi on ulkomaisessa yliopistossa vietettava véalivuosi.

Toinen gankohtainen, erityisesti operaatiotutkimusta koskeva pyrkimys on parantaa
yliopistoissa tydskentel evien tutkijoiden yhteisty6ta teollisuuden kanssa. NTNU:ssa téhén
huutoon on vastattu siten, etté useat jatko-opiskelijat ja professoritkin viettavat osan
gastaan SINTEF:.in leivissi. Esimerkiks tékéldinen ohjagjani viettda miltei jokaisen
perjantaipdivan yliopistorakennuksen vieressa sijaitsevassa SINTEF:ssd auttaen heita
séhkontuotantomallien implementoinnissa. Mieleeni onkin juolahtanut pyytda tékaasilta
konsultointia suomalaisen yliopiston rakenneuudistukseen vastalahjana sille, etta

suomalainen Mika Kojonkoski on nostanut norjalaisen méakihypyn maailmanmai neeseen.
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nautittavan valtion tukeman akusalaatilla hoystetyn herkkulounaan sijasta jarsitéén
kotona aamulla reppuun pakattuja kuivia leivankannikoita, joudun kertomaan, etta aika
usein toivon jonkun hiihtokuninkaan vierailevan jossakin tuon tuhansien jérvien maan
tuhansista yliopistoista ja kertovan, kuinka se metsdinen kansa on rakentanut sellaisen
koulutugarjestelman, ettd ison veden takanakin tiedetddn Suomesta muutakin kuin sisu,

sauna ja Sibelius.

TAVOITTEENA OPTIMAALINEN RAKENNE

Petri Kere ja Juhani Koski
Tampereen teknillinen yliopisto
Teknillisen mekaniikan ja optimoinnin laitos

Lujuusopillista suunnittelua on harjoitettu jo uuden gan austa alkaen. Anayyttisia
menetelmi& rakenteiden mitoittamiseks seka jarjestelmalista optimointia on kehitetty eri
tieteenaloilla siitd saakka kun todellista ongelmaa kuvaavat mallit ovat olleet saatavilla.
Nykygan rakenteiden optimoinnin haastavia ongelmia ovat muun muassa
mahdollismman tehokkaiden ja keveiden rakenteiden kehittdminen ilmailu- ja
avaruusteollisuuden tarpeisiin komposiittirakenteita optimoimalla tai vaikkapa muodon

optimoainti virtaus-rakennevuorovaikutuksen suhteen monifysikaalisten mallien avulla.

International Society for Structural and Multidisciplinary Optimization (ISSMO) on
kansainvalinen tieteellinen yhdistys, jonka tarkoituksena on edistéd ja tukea
lujuusopillisesti ja monifysikaalisesti rakenteiden optimointiin  keskittyvien alojen
tutkimusta ja tietojen vdlitysta sekd koota alasta kiinnostuneet henkil6t ja yhteisot
yhdistyksen piiriin.

Y hdistyksen perusti ryhma "NATO Advanced Study Institute: Optimization of Large
Structural Systems™kokouksen osanottgjia Berchtesgadenissa Saksassa lokakuussa 1991.
Kokous &nesti johtokunnan, joka luonnosteli yhdistyksen tavoitteet ja jérjestdytymisen
yhdistykseksi. Nimi muutettiin vuonna 1993 ISSMO:ksi. Yhdistyksen ensimmaéinen
virallinen kokous "The 5th Symposium on Multidisciplinary Analysis and Optimization"
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pidettiin yhteistydssa ilmailualan jarjestéjen AIAA (American Institute of Aeronautics
and Astronautics), NASA sekd US Air Force kanssa Panama Cityssa Floridassa
syyskuussa 1994. Jasenet vauhdittivat yhdistyksen perustamista aktiivisella
osallistumisella kokoukseen, osallistujia kirjattiin enndtysméiset 370 henked. Yleinen
kokous vahvigti yhdistyksen johtokunnan ja hyvaksyi perustamiskirjan. Tuolloin yhdeks
yhdistyksen tavoitteeks kirjattiin koota yhteen lujuusopillisesti ja monifysikaalisesti
rakenteiden optimointiin  keskittyvien aojen tutkijat ja soveltgat jarjestamalla

korkeatasoisia tieteellisid konferensseja kohtuullisin kustannuksin yhdistyksen jasenille.

Nykyaan yhdistykseen kuuluu noin 500 jasentd 35 eri maasta. Yhdistys jarjestéa
korkeatasoisen kansainvélisen konferenssin World Congress of Sructural and
Multidisciplinary Optimization (WCSMO) normaalisti joka toinen vuosi. Ensimmaéinen
konferensss WCSMO-1 pidettiin Godlarissa Saksassa vuonna 1995 ja viimeisin WCSMO-
5 Lido di Jesolo-Venetsiassa Italiassa vuonna 2003. Lisdks Springer-Verlag Heidelberg
julkaisee yhdistyksen tietedlista lehted Sructural and Multidisciplinary Optimization

noin nelj& kertaa vuodessa, kuluvana vuonna on menossa lehden 26. nide.

Yksityishenkilo tai yhdistys voi liittya ISSMO:n jaseneks yhdistyksen jéarjestamissa
tilaisuuksissa ta www-sivuilla esitettyjen ohjeiden mukaan. Tarkempia tietoja
yhdistyksesté ja sen toiminnasta saa | SSMO:n www-sivuilta (http://www.issmo.org).

POIKKITIETEELLISYYS JA INFORMAATIOTULVAN
HAASTEET

Juha Haataja

Olen opettanut Fortran 90/95 -ohjelmointia yliopistojen tutkijoille vuodesta 1995 |ahtien.
Fortranin opettaminen on tavattoman rentouttavaa, sillé vaikeisiinkin kysymyksiin 10ytyy

vastaus ohjelmointikielen standardista. Tulkinnan varaa e juuri ole.

Reaalimaailman ongelmien selvittdminen el ole yhta helppoa. Ei ole olemassa standardia,
josta vois tarkistaa vastauksen kulloiseenkin ongelmaan. Térma&mme ristiriitaiseen
tietoon jatkuvasti. Mihin tietoon voi ylip&ansa luottaa? Informaatiota on tarjolla paljon,

mutta todellista tietdmysta lilan vahan. Tutkimusmaailmassa tilanne on viela pahempi
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kuin arkipdivdisessd eldméassd. Informaatiotulva vie tutkijoita koko agan kauemmas
toisistaan. Tutkijoista on tullut ikdan kuin kelluvia saaria tiedon valtameressa. On vaikeaa

pitéd ylla yhteyksia muiden alojenosagjiin.

Juuri  tdhén haasteeseen yritdmme tarjota apua tieteen tietotekniikan keskuksessa
CSC:ssd. Tehtdvamme on tehostaa tutkijoiden tydskentelya henkil 6kohtai sen auttamisen
ja tietotekniikan avulla. CSC:n omistaa opetusministerid. Asiantuntijapalvelumme ovat
yliopistojen tutkijoille pddosin maksuttomia. CSC:ssa tyoskentelee kymmenia eri
tiedealojen asiantuntijoita, jotka ovat vamiita auttamaan tutkimusongelmien
ratkaisemisessa. Osaamisalueemme vaihtelevat Kidlitieteestda materiaalifysiikkaan ja
laskennallisesta  |&88ketieteesta  jadtikkomallinnukseen.  Erityisesti  panostamme
poikkitieteellisiin alueisiin, kuten monifysikaaliseen mallintamiseen.

CSC:n asiantuntijat toimivat lauttureina tietdmyksen siirtamisessa saarekkeiden valilla
Voimme edistéd tutkimusta my0Os tietotekniikan avulla, esimerkiks kehittamalla
mallinnusohjelmistoja, joihin on sisdllytetty menetelmakehityksen uusin osaaminen.
Henkilokohtainen vuorovaikutus on olennaista tietdmyksen kehittamisessd. Siksi
jarjestamme kurssga ja tarjoamme henkilokohtaista asiantuntija-apua tutkijoille.
Pyrimme nain auttamaan tutkijoita tieteen tietotekniikan hyodyntdmisessa. Lisaksi

julkaisemme kirjallista materiaalia.

Vuonna 2003 jarjestimme 72 tapahtumaa, joissa oli yhteensa 1564 osanottgjaa, pddosin
yliopistojen tutkijoita. Tilaisuuksissa kasiteltin - muun muassa matemaattista

mallintamista, ohjelmointia ja eri tieteenal ojen tutkimusmenetelmi&

Toukokuussa 2004 jarjestamme teollisuusmatematiikan tyOpajan yhdessa yliopistojen
matematiikan laitosten kanssa. TyOpajassa matemaatikot, opiskelijat ja teollisuuden
edustgjat ratkovat ongelmia viikon gjan yhteistydssd. Tama on tietdmyksen kehittamista

parhaimmillaan.

CSC:n julkaisemaa kirjallista materiaalia hyddynnetéén ahkerasti. CSC:n www-sivuilta
voi hakea kayttoorsd useita kymmenia kirjoja Adobe Acrobatin  PDF-muodossa.
Painettuja oppaita voi tilata www:sté [0ytyvala lomakkeella. Kirjojen aihepiirit liittyvét

CSC:n asiantuntijoiden erityisosaamiseen. Seuraavassa on muutama esimerkki. Kaikki
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namakirjat ovat saatavissa PDF- muodossa verkosta.

Teos Optimointitentavien ratkaiseminen (3. panos, 2004) esttelee numeerisia
menetelmid optimointitentévien luotettavaan ja tehokkaaseen ratkaisemiseen. Teosta
téydentavét oppaat Matemaattiset ohjelmistot (4. painos, 2004), Numeeriset menetel méat
kaytannossa (2. painos, 2002) ja Fortran 90/95 (3. painos, 2001). Lisaksi olemme
Kirjoittaneet muun muassa rinnakkaisohjelmoinnista MPI:Il& ja optimointitehtévien
ratkai semisesta GAM S-ohjelmistolla.

CSC tekee selvityksid gankohtaisista tutkimusalueista. Vuonna 2003 ilmestyivét
selvitykset  kontinuumimekaniikan ja sdhkdmagnetiikan laskennallisista haasteista.
Vuonna 2002 selvitimme laskennallisen 188ketieteen nékymia Suomessa.

Poikkitieteelliset ilmidt vaativat huippuosaamista mallintgjilta. Nopeasti kehittyvia
matemaettista mallinnusta soveltavia aueita ovat muun muassa ympéristitieteet ja
terveydenhuolto. CSC:ssa on kehitetty monifysikaalisiin mallinnustehtéviin soveltuvaa
Elmer-ohjelmistoa kymmenen vuoden ajan. Vuonna 2003 Elmerilla tutkittiin muun
muassa radiohologrammeja, ydinjétteen loppusijoitusta ja akustisia komponentteja.
Lisétietoa sovelluksista voi kysyd Mikko Lylyltd CSC:sta

CSC:ssA  vieralleva tutkijatohtori  Petri  Kere mallintaa Elmerin  avulla
komposiittirakenteita. Han pyrkii 16ytémaéan optimointimenetelmien avulla ratkaisuja

komposiittirakenteita k&yttavien yritysten suunnitteluongelmiin.

Kevadla 2004 ldhdemme kehittaméan simulointityokalua piiteollisuuden tarpeisiin.
Mallinnuskohteet akavat puolijohdeteollisuuden raaka-aineesta €li  piikiekkojen
tuotannosta ja paéttyvét esimerkiks "lab-on-the-chip” tuotteisiin, jossa vaikkapa kemian
analytiikka ja tiedon prosessointi integroidaan samalle piilastulle. Projektip&éllikkd Antti
Pursula kertoo mielell&én liséé tavoittei stamme.

Kuten edellisistda esimerkeista kdy ilmi, CSC haluaa olla kumppanina ratkomassa
poikkitieteellisa haasteita. Pohdimme mielellamme yhdessa tutkijoiden kanssa, miten

voimme tehostaa mallintamista ja ongel manratkai sua.

Mista |oytyy lisdtietoa CSC:n palveluista? Koulutuskalenterimme on www-0soitteessa
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http://www.csc.fi/suomi/koulutus. CSC:n julkaisuista [0ytyy tietoa osoitteesta
http://www.csc.fi/lendet/. Elmer-ohjelmisto on saatavilla ilmaiseks akateemiseen
ké&yttoon osoitteesta http://www.csc.fi/elmer/.

OPINNAYTTEET

VAITOSKIRJA

Tyokaluja tehokkuuden arviointiin ja resurssien allokointiin

"Data Envelopment Analysis in Planning and Heterogeneous Environments’
Vastaviéittgja: professori Peter Bogetoft (The Roya Veterinary and Agricultural
University, Tanska)

arviointiin  seka resurssien alokointiin. Vaitoksessa on kasitelty niihin liittyvia
teoreettisia kysymyksid seka tarkasteltu kaytanndllisesta ndkokulmasta toiminnan
kuvaamisessa kéytettdvien panosten ja tuotosten sekd erityisesti toimintaympéristba
kuvaavien tekijoiden valintaa. Neljasta itsendisesta artikkelista koostuvan tyon perustana
on tehokkuuden ja tuottavuuden arviointisovelluksissa lagan suosion saavuttanut Data
Enveloment Anadyss (DEA) -menetelmd Sen perusgatuksena on mallintaa
tuotantomahdollisuuksia ja arvioida niiden tehokkuutta vertaamalla keskenddn useita

samankaltaisia yksikditd numeeristen panos ja tuotostietojen perusteella.

VéitoksessA vertaillaan  toimintaympariston  erojen  huomioimiseen  esitettyja
mallintamistapoja ja osoitetaan niiden taustaoletukset erilaisiksi. Lahestymistavat ovat
toisaan taydentévia, ja ne on yhdistetty uuteen mallikehikkoon. Se helpottaa DEA-
mallien hyodyntamista tilanteissa, joissa on kaytettavissa erityyppisia toimintaymparistoa

informaation huomioimisen tarkeytta ja kaytdnnon vaikutuksia tilanteessa, jossa DEA-
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menetelmén pohjalta asetetaan toiminnalle tavoitteita. Opiskelijakokeen pohjalta voidaan
paatelld, ettd preferenss-informaation huomioiminen vaikuttaa selvéasti asetettuihin
tavoitteisiin. Preferenssit tulisikin ottaa huomioon tavoitteita asetettaessa aina, kun se on
mahdollista

Véitos lagjentaa aiemmin ehdotettuja mallga, joilla resurssgja tai tuotoksia allokoidaan
useiden yksididen vélilla Tyossa esitetddn uudenlainen viitekehys, jossa on erotettu
toisistaan yleiset tuotantomahdollisuudet ja yksikéiden mahdollisuudet muuttaa omaa
toimintaansa lyhyella aikavélilla. Téama helpottaa mallien soveltamista, kun toiminnan
muuttamiselle on kaytannollisia rgoitteita.  Lisdks ehdotetaan monitavoitteisen
lineaarisen optimoinnin menetelmien kayttamisté ongelman ratkai semisessa. Tama auttaa
vertaileman vaihtoehtoisten péétosten seurauksia. Tehokkuuden arviointiprosessin
vaiheita €li panos- ja tuotostekijoiden ja mallin spesifikaatioiden valintaa kasitelldan
suomalaisten sadhkonjakeluyhtitiden tehokkuuden arviointimallin kehitystyon pohjalta.
Tulokset korostavat toimintaan vaikuttavien tekijoiden sekd panosten ja tuotosten valisten

riippuvuussuhteiden ymmartamisen tarkeytta.

KATKOJEN MYSTEERIA RATKOMASSA — DIPLOMITYO

PAPERIKONEEN MARKAOSAN TEHOKKUUSANALYYSISTA

Satu Vapaakallio

Kirjoittaja valmistui diplomi-insingoriksi tammikuussa 2004 TKK:n tuotantotalouden
osastolta. Diplomityo Efficiency Analysis for Paper Machine Wet End Performance
kuuluu systeemi- ja operaatiotutkimuksen alaan ja tehtiin M-Real oyj:n toimeksiannosta.

Koko paperinval mistusprosessin tehokkuutta Seurataan vakiintuneilla
hyotysuhdegjatteluun  perustuvilla tunnusluvuilla.  Jatkuvassa  prosessituotannossa
systeemin kokonaistehokkuus riippuu sen heikoimmasta osasta, joten on olennaista etsia

kytkenttja prosessin eri osien ja tehokkuushavikin valilla

Tassa diplomityossa selvitettiin paperikoneen mérkdosan roolia tehokkuushavikissi

Mérkdosalla kasitetdén valmistusprosessin alkuosaa, jossa veden Osuus massasta on
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huomattava ja jossa massaan viela lisdtéén prosessikemikaalgia. Kuivaosassa kulkeva

raina nayttaa jo paperiltaja sen ominaisuudet eivat enda merkittévasti muutu.
M ar k&osan mallinnusproblematiikka

Paperikoneen mérkdosan tapahtumat médrédva suurelta osin lopputuoctteen
ominaisuudet, joten sen syy-seuraussuhteiden tunteminen on térkedd. Mark&osan hallinta
on ollut kuivaossa heikompi johtuen esimerkikss monimutkaisia kemidlisia
ominaisuuksia luotettavasti ja readiaikaisesti kasittelevdn  mittausteknologian
kehityshaasteista. Problematiikassa on kiinnostavaa, etta heti annostelun jalkeen
kemikaalit ja muut raaka-aineet kadottavat identiteettinsa ja sulautuvat massan osiksi.
Vuorovaikutusmekanismit ovat monimutkaisia, koska kemikaal ja annostellaan prosessin
eri kohdissa ja perusmuuttujatkin, kuten |ampdtila sekda sellun ja kemikaalien
ominaisuudet, vaihtelevat. Méarkaosan kayttéytymisen ennustettavuuden parantamiseks
olis sis loydettavd mittareita, jotka liittéisivat nykyisin mitattavia suureita prosessin
myohemmissa vaiheissa esintyviin toivottuihin tai ei-toivottuihin  ominaisuuksiin,

tarkkoja a heutumi smekanismeja tuntematta.

Katko tuotannossa heikentéé kokonaistehokkuutta. Aikaa, raaka-aineita ja tyttuntga
menee hukkaan ja kestéa aikansa, ennen kuin uudelleen kaynnistetty tuotantoprosessi
kemikaalipitoisuuksineen stabiloituu. Reikien paperirainassa on gjateltu ennakoivan

katkoa ja reikdinen raina itsessédn on huono asia korkeal aatuisen |opputuotteen kannalta.

Datan kimppuun

Mérk&osan yhteytta ratakatkoihin ja reikiin paperirainassa tutkittiin aluksi varianssien F
testilla seké kahden otoksen t-testilla Testeilla selvitettiin, onko méark&osan muuttujien
variansseissa ja odotusarvoissa eroja katkotilanteen ja normaain kayntigan vdillg, ja
toisadta sitd, eroaako mérkaosan kemidlinen tila tavanomaisesta tdysin reiétoman

tuotannon aikana.

Tutkittuja muuttujia oli 95, joista muutamaa mitattiin sé&nndllisesti laboratoriokokein,
loput olivat jatkuvamittauksisia. Mittausdatan puhdistamisen jalkeen arvoja oli kullekin

muuttujalle 667. Data jaettiin kahtia: toista puolikasta kaytettiin mallin tai testin
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tekemiseen jatoista oikeel lisuuden tarkistamiseen.

Ty0ssa |0ydettiin kolme jatkuvamittauksista muuttujaa, joiden odotusarvot poikkesivat
ratakatkotilanteessa héiri6ttéman k&yntigjan odotusarvoista molemmissa
datapuoliskoissa. Méarkaosan kemiallisessa tilassa oli joidenkin muuttujien osalta eroja
reidttdman konerullan aikana verrattuna keskivertotuotantoon. Hyvin pienid reikia

tutkittaessa eroavia muuttujia |0ytyi runsaasti, suurempien reikien osalta vain muutama.

Suurin osa variansseista pysyi muuttumattomana katkon tai reidan aikana. Nayttéis siis
st ettéa itse muutos tai &killinen, ylléattéva poikkeama ei aiheuta katkoa tai reikéa
Vaikuttaa pikemminkin siltd, etta kyse on hitaammasta, vaikeammin havainnoitavasta

iImi6sta
Mallinvalintaa ja syy-seuraussuhteita

Kemialista systeemia tutkittaessa on yksittdisten mittauksien lisdks tutkittava eri
muuttujien yhteisvaikutusta. Té&ssa muuttujien yhteisvaikutusta ratakatkojen syntyyn
tutkittiin ~ logistisella  regressiolla. Muuttujanvalintaan  kaytettiin -~ Efroymsonin
askellusalgoritmia. Paras muuttujayhdistelma selitti 88 prosenttia ja ennusti 53 prosenttia
ratakatkoista. Datassa esiintyi paljon multikollineaarisuutta, mika saattaa kertoa taustalla

vaikuttavasta makrotason ilmiosté.

Regressomallin  rakentamista hankaloitti  syy-seuraussuhteiden  ongelmallisuus:
mutta katkon syntyessa syntyy myos hylkyd, jota lisdtd8n massaan sdilididen tayttyessa.
Moni muuttuja on siis samalla ilmion potentiaalinen syy ja seuraus. Tama karikko
pyrittiin kiertdma&an sovittamalla data siten, ettd katko- tai reikdtilannetta vastaavat
muuttujat edelsivét gjallisesti tilannetta

Kun mallinnetaan regressiolla systeemid, johon liittyy paljon muuttujia, tormétéan aina
muuttujanvalintaongelmaan. Eri muuttujanvalinta-algoritmit saattavat tuottaa taysin eri
mallgja. Ongelma e tassa tydssa ollut kriittinen, koska tarkoituksena e ollut 16ytéa
tarkkaa parametrista ennustemallia, vaan eksploratiivisesti etsa muuttujayhdistelmig,
jolla saattaisi olla vaikutusta héiriétilanteiden syntyyn. Monimuuttujamenetelmid, jotka

laskennallisesti sopivat  yleistettya lineaarista regressiota paremmin  suurien
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muuttujamaarien kasittelyyn, on kaytetty joissakin aiemmissa paperikoneen mérkdosaa
kasittelevissa diplomitdissd. Hankaluutena ndissd menetelmissd, ainakin teollisuudessa
kéytettéessd, on helkko intuitiivisuus. Faktoreita ja komponentteja on tyypillisesti vaikea
tulkita. Logistisen regressomallin muuttujien vastetodenndkoisyyttd kasvattava tai

pienentéva vaikutus taas on helposti ymmarrettavissa.

Viime aikoina on kehitetty esimerkiks bayesilaiseen logiikkaan ja neuraaliverkkoihin
perustuvia menetelmia ratkomaan muuttujanvalintaongelmaa. Nama menetelmét
vaikuttavat lupaavilta myGs paperinvalmistusprosessin ndkokulmasta. Teollisuuden
kaytt6on menetelmét rantautunevat vasta mychemmin, koska niiden soveltaminen vaatii

perehtynei syytta ja teol lisuuskayttéon sopivia ohjelmistoja el ole kaupallisesti saatavilla.
Eroon parametrimalleista: DEA

Erilaiset e-parametriset menetelméa sopivat hyvin  paperikoneen markaosan
tehokkuusanalyysiin, koska yleisesti pétevaa reikien ja katkojen syntymekanismia el ole
tiedossa. Tassa tyossa kaytettiin lineaariseen ohjelmointiin perustuvaa Data Envelopment
Analysis - menetelmédi. DEA:ssa etsitdan vertailtavien yksikdiden panoksille ja tuotoksille
painokertoimet, joilla kunkin yksikdn tuotos-panossuhde on mahdollismman suuri.
Tarkkaa tietd, jota pitkin panokset muuttuvat tuotoksiksi, el siis tarvitse tietdd, mutta
tuotoksien tulis aiheutua juuri valitusta panogoukosta. DEA:n epadkohtia ovat datassa
mahdollisesti esiintyvan kohinan kéasitteleminen todellisena signaadina ja vaatimus

vertaltavien yksikoiden suurehkosta maarasta suhteessa muuttujien maaraan.

DEA:n panoksiks valittiin veden, hoyryn, téyteaineen ja prosessikemikaalien kulutus
sekd kuituhavio. Prosesskemikadien hintatietoja kaytettiin - kustannustehokkuuden
laskemiseen. Tuotoksina tarkasteltiin reikien ja katkojen méarda sekad katkojen kestoa.
Alun perin oli tarkoitus vertailla eri tuotantoyksikoitd keskendén. Tama suunnitelma
osoittautui epérealistiseks, koska yksikot erosivat toisistaan monessa Suhteessa,
esimerkiksi paperikoneen teknisissa ominaisuuksissa ja raaka-ainereseptissa. Tarkein ero
oli kuitenkin se, ettad eri yksikot kayttivét erilaisia tietojarjestelmia. Datan mé&arg, laatu ja
formaatti vaihtelivat paljon; eri yksikoistd oli saatavilla eri muuttujia ja eri tavala
mitattuina.  Yksik6t olivat siis periaatteessa keskenddn vertailukelpoisia, koska ne

suorittivat selvasti samaa perustehtdvdd, mutta niistd saatava data oli e ollut
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yhteismitallista. Tydssd paadyttiin vertailemaan yksikoita ”itse88n vastaan”: tutkittiin

tehokkuuseroja eri gjanjaksojen vélilla
DEA maérkaosan tehokkuusanalyysissa nyt ja tulevaisuudessa

Taman analyysin perusteella tutkitut koneet toimivat tehokkaammin teknisesti kuin
kustannusmielessi. Kiinnitetystéa raaka-aineyhdistelmasta siis osattiin tehokkaasti tuottaa
reidonta ja katkotonta paperirainaa, mutta juuri nama ragka-aineyhdistelmét eivét
valttamatta olleet optimaalisia. Tutkittujen jaksojen tehokkuuserot olivat suuria, mutta
tuloksiin on suhtauduttava varauksin, koska riittéavasti dataa analyysin perusteelliseen
validoimiseen e ollut saatavilla. Jatkossa tehokkuusanalyysin kannalta olisi olennaista
kartoittaa yksikoiden tietojarjestelmét ja selvittéd niista saatavien arvojen vertailtavuus.
Pidemmalla aikavdlilla tehokkuusanalyysia voisi helpottaa automatisoimalla datan keruu

siten, etta eri yksikoista saataisiin dataa yhteen tietokantaan.

DEA:ta on tdhan mennessd kaytetty lahinnd koulujen, sairaaloiden, pankkien,
kansantalouksien ja  kappaetavaratuotannon  tehokkuusanalyysiin.  Jatkuvassa
prosessituotannossa DEA-analyysin kohteeksi on otettava enemman tai vahemman
keinotekoisesti rgjattu "tuokiokuva’, koska esimerkiks paperinvalmistuksessa el ole
mitdan luontaisia tarkastelujaksoja tai sisddnrakennettua syklisyyttd. Osaprosessin
tehokkuusanalyysin ongelmana taas on se, ettd lopputuote e ole mitenkdan
yksiselitteinen. Paperikoneen mérkdosassa raska-aineet kulkevat vélivarastottoman
prosessin 18pi ja jatkavat saumattomasti kuivaosaan, joten e ole mielekadsta vertailla,
kuinka paljon lopputuotetta saatiin tuotettua. Kiinnostavampaa on tutkia, kuinka
laadukkaasti ja hairiottomasti juuri ndista raaka-aineista tuotettiin paperia, tai k&antéen,
mill& eri raaka-aineiden maaralla paéstiin tahan laatutasoon.
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Diplomityd: Mittauksiin ja ennusteisiin perustuvien sdhkodtaseen

laskentamallien kustannustehokkuuden vertailu

Mika Gillberg

Tyon ohjagja: DI Heilkki Kosonen, Fortum Power and Heat Oy

UusI SAHKOTASEEN LASKENTAMALLI TEHOSTAA SAHKOYHTION

TOIMINTAA

Mika Gillbergin diplomitydssa on suunniteltu ja toteutettu uus reaaliaikainen
sahkotaseen laskentamalli  sahkomarkkinoilla toimivalle yritykselle. Malli tehostaa
yrityksen  toimintaa parantamalla  sdhkontoimitusten  ennustetarkkuutta — seké
mahdollistamalla taseen laskennan ilman raskasta energiamittaugarjestelya.
Ennustetarkkuuden parantuminen tuottaa valitonta taloudellista hyttyd pienentyneiné
sdhkonhankinnan  kustannuksina.  Mittaugjarjestelystd  luopuminen  vapauttaa
valvontaresurssgja muihin tehtéaviin sekd sddstéd merkittavasti yrityksen tietoliikenne- ja

palvelumaksuja.

Laskentamalli on  toteutettu osaks  Fortum Power and Heat Oy:n
energianhallintajarjestelméa. Mallia kéytetéén péivittéisen toiminnan tukena sdhkotaseen
valvonnassa seka asiakkaille myytavan sahkon hankinnassa. Mallilla ennustettava
sdhkonkulutus vastaa noin kymmenen  prosentin  osuutta koko  Suomen
sdhkonkulutuksesta.

Sahkodmarkkinoiden vapauduttua vaiheittain 1990- luvun puolivalin jalkeen markkinoilla
toimivat yritykset ovat joutuneet sovittamaan toimintatapojaan uusiin olosuhteisiin. Erés
uus vaatimus on ollut sdhkdtaseen eli sdhkon hetkellisen tuotannon ja toimituksen
vdlisen tasapainon jatkuva valvonta ja yllapito (tasehallinta). Tasehallinnan toteutus on
yleensa perustunut sdhkontoimituksen ja —tuotannon reaaliaikaiseen mittaamiseen.
Sahkomarkkinoiden sdant6jen vakiinnuttua uusiin  olosuhteisiin  sopivien mallien

kehittdminen on tullut mahdolliseksi. Tama on tarkoittanut markkinoiden vapautumisen
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yhteydessi nopeasti syntyneiden toimintamallien analysointiajakriittistd arviointia.

Toimituksen ja tuotannon  vélisen  epdtasapainon  kustannus  maaraytyy
tasesdhkOmarkkinoilla. Kustannukseen vaikuttaa epétasapainon suuruus ja sen hinta.
Hinta maéraytyy koko maan vastaavan tasapainon seka sen korjaamiseks tehtyjen
toimenpiteiden kustannusten perusteella. Toteutuneilla hinnoilla ja simuloidulla

epétasapainolla voidaan arvioida epatasapainon kustannuksia.

Taseen reaaliaikainen laskenta perustuu joko mittauksiin tai ennusteisiin. Mittauksissa on
aina viivetta, joten niistd tunnin aikana laskettu tase-estimaatti sisdltéa epévarmuutta.
Ennustevirhe aiheuttaa epdvarmuutta ennusteisiin perustuvaan tase-estimaattiin.
Epavarmuus tarkoittaa, ettd readiaikainen tasehalinta tehdddn aina ilman tarkkaa tietoa
taseen hetkellisesta arvosta. Taseen arvo poikkeaa siten nollasta, joten toimitus ja kulutus
jéavét  epédtasagpainoon. Epdtasapainon  suuruus  riippuu  kdytetyn  estimaatin
epdvarmuudesta. Tybssd on laskettu epavarmuuden Kkustannus ja verrattu sita
lahtotietojen hankintaan kohdistuvaan kustannukseen. Lopputulos oli, ettéd hyvilla
ennusteilla  pdastédn mittauksiin - verrattuna  riittdvan  pieneen  lisaepévarmuuteen.
Suuremman  epdvarmuuden  lisdkustannus on  huomattavasti  pienempi  kuin

mittaug &rjestelyn hankinnan ja yll&pidon aiheuttama kustannus.

Toteutettu taselaskentamalli perustuu uuteen sahkontoimituksen ennustemalliin, jossa on
huomioitu vapautuneiden sdhkdmarkkinoiden asettamat vaatimukset. Ennuste kohdistuu
suoraan suurasiakkaisiin, jolloin kokonaisuus voidaan hallita my6s muutostilanteissa.
Tarkastelutaso on huomattavasti aikaisempaa yksityiskohtaisempi. Sahkonkulutukseen
merkittavasti vaikuttava ulkoldmpdtila on paikalinen suure. Lampétilaa voidaan
hyddyntda ennustamisessa Sitd tarkemmin, mitd paremmin ennustettavien kohteiden
maantieteellinen sjainti  on tiedossaa Uus  ennustemalli mahdollistaa myds

asiakaskohtai sen ennustettavuuden hyddyntémisen sahkontoimitusten hinnoittel ussa.
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Diplomity6: Sekundaarienergian hyodyntaminen, hallinta ja raportointi

hiomopaperikone -integraatissa

Ari Maarni

Tyon valvoja: Prof. Harri Ehtamo

Tyon ohjagja: DI Teppo Mattsson

HIOMON LAMPOTILOJEN HALLINNALLA ENERGIAKUSTANNUS-

SAASTOJA JA LAADUKKAAMPAA PAPERIA

Paperikoneen yhteydessa toimivan, mekaanista massaa tuottavan, hiomon kiertovesiin
hiontaprosessissa  sitoutunutta  yliméaradlampdd, voidaan hyoddyntda tehokkaasti
perdlaatikolle gjettavan massaseoksen ldammityksessd. Hiomon kiertovesiin sitoutunut
ylimédardampd dirretéan  erillisilla, tarkkaan  mitoitetuilla,  lammonvaihtimilla
paperikoneen nollavesikiertoon. Siirretty lampo korvaa paperikoneen viirakaivon suoraan
hyorylammitykseen  kaytettdvéd tuorehOyryd ja johtaa téten  paperikoneen
energiakustannusten pienentymiseen. Raumalla UPM-Kymmenen Paperikone 2Hiomo?2
vdlisen ldmmonvaihdinlaitosuusinnan  yhteydessa tehdyn diplomityon tuloksena
saavutettiin n. 1 MW:n ymparivuotuinen sé&std energian kulutuksessa. Jos tarkastellaan
ainoastaan  saavutettuja  energiakustannussdastojd,  niin - rahakss  muutettuna

lammadnvai hdinlaitosinvestointi johtaa nettonykyarvoltaan 155 000 euron s88stoon.

Hiomon ja paperikoneen vdisen lammonvaihdinlaitoksen toteutuksessa on otettava
huomioon useita eri tekijoitd, koska sekd hiomon ettd paperikoneen vesikiertojen
lampotilat  ovat erittdin - herkkid prosessimuutoksille.  Diplomitydssa  kiinnitettiin
saavutettavien energiakustannussaddstdjen ohella huomiota |ammonvaihdinlaitoksen
jarkevdan toteutukseen myos sdadollisestda nakokulmasta katsottuna.  Diplomityon
haasteellismmaks tavoitteeks asetettiin lammaonvaihdinlaitoksen s88don toteutus siten,
ettd hiomon nollavesisdilion |ampdtila saataisiin stabiloitumaan  empiirisesti
optimaaliseksi havaittuun 68 °C:seen. Nollavesisdilitstd otettavan hiomokoneiden
suihkuveden optimaalinen ja tasainen |ampdtila on avainasemassa tuotettaessa
homogeenista ja vaaleustasoltoon riittévan korkeaa hioketta. Suihkuveden liian korkea

lampdtila johtaa pahimmassa tapauksessa massan palamiseen ja &killiset 1ampdtilan
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vaihtelut johtavat hiomakivien ennenaikai seen kulumiseen.

Diplomityossa kehitetylla dynaamisella malilla tutkittiin  [&mmonvaihdinlaitoksen
sédtdmahdollisuuksia. Parhaaksi vaihtoehdoks havaittiin nollavesiséilion taselaskentaan
perustuva sdilion lampotilan  kaskadisédtd. Kaskadisdadon periagte on  asettaa
nollavesisdilioon paatyvien virtauksien keskimaardinen lampdtila 68 °C:seen, jolloin
myos pitkdlla aikavdilla sailion keskimaardinen lampoétila on 68 °C. Kaskadisd&don
toteutuksessa jouduttiin tekemaan useita oletuksia vajaavai sten prosessimittausten vuoks.
Haastetta aheutti myds se, ettda s8860n oli mahdollista kayttdd vain yhté
lammonvaihdinta, koska muiden [ammonvaihtimien sddtaminen olisi aiheuttanut liian

nopeita muutoksia paperikoneen perdl aatikkomassan |1&mpotilassa.

Kaskadisdadolla saavutetut tulokset olivat hyvia ja rohkaisevia. Tutkitulla aikgjaksolla
seka nollavesiséilion ettd suihkuveden keskiméadrainen lampdtila oli [&helld 68 °C:n
tavoitetta. Nollavesiséilion |1dmpdtilan keskihajonta pieneni tutkitulla aikajaksolla50 % ja
suihkuveden 80%. Nollavesisdilion lampétilan  kaskadisdadolla — saavutettavan
tuotannollisen edun rahallinen arvionti on mahdotonta, mutta selvaé on, etta hiokkeen
tasaisempi laatu johtaa myds parantuneeseen paperin laatuun ja téta kautta kilpailulliseen

etuun.

Diplomityd: Systematic Management of Technical Intelligence in a

Small High-Tech Company

Max Mether

Tyon vavoja Prof. Ahti Salo
Tyon ohjagja: DI Janne Mettovaara

BUSINESS INTELLIGENCE PASSAR AVEN FOR SMA TEKNISKA
FORETAG

| ett inom kort utkommande diplomarbete utreder Max Mether hur Business Intelligence
kan anpassas till foretag som avviker fran det normala. | arbetet undersoks ett litet foretag
I telekombrarnschen och implementeringen av ett Business Intelligence system i foretaget
beskrivs.
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Business Intelligence & en systematisk process som stravar till att forbéttra
beslutsfattandet i foretaget. FOr att uppna detta maste information organiseras och
analyseras. Detta sker vanligen i en cyklisk process bestdende av fem steg. Forst maste
séva processen planeras och malet for processen faststéllas. Déarefter samlas data fran
diverse olika kallor, som sedan organiseras och behandlas. Denna organiserade
infformation kan sedan anvandas for analyser av diverse olika sort, som till sist
presenteras for beslutsfattarna. Om processen lyckas sa medfor analyserna information
(sk intelligence) till beslutsfattarna sa att deras beslutsprocess forbéttras. Processen blir
cyklisk i och med att respons fran bedutsfattarna utnyttjas i féljande planeringsskede till

att forbattra processen.

For att kunna implementera en sadan process i ett foretag krévs det en hel del resurser.
Det behdves nagon som ansvarar for processen och tvervakar den, datasamlare som
samlar data, informationsbehandlare som organiserar och lagrar informationen, analytiker
som analyserar informationen osv. Oftast tillsdtts en sk. intelligence-enhet i foretaget
som ansvarar for processen. For ett litet foretag kan det vara svart att finna de 6nskade
resurserna. Darfor kan sma foretag ofta inte implementera ett Business Intelligence

system i sin helhet utan maste ty sig till kompromiss ésningar.

Foretaget som undersoks i diplomarbetet har ocksa andra sardrag. Foretaget &r ett rent
F&U foretag dar ingen egentlig produktion sker. Enda produktionen som sker &r
tillverkningen av demonstratorer. Detta i sin tur leder till att marknadsinformation inte ar
lika viktigt for foretaget, utan istéllet krévs det mera teknisk information. Information om
pagaende forksningsprojekt i andra foretag och i universitet & information som &r viktig
for foretaget. Ocksa information om patenter och nya produkter inom branschen &ar

viktigare an sedvanlig Business I ntelligence.

Trots dessa siardrag visar diplomarbetet att det g&r att implementera ett Business
Intelligence system i foretaget. Arbetet beskriver hur denna process gar till, och hur de
sma resurserna kan anvandas. | foretaget finns det ingen mojlighet att skapa en egen
enhet for systemet, och ingen i foretaget har heller mojlighet att spendera mycket tid pa
systemet. Genom att inte tillampa Business Intelligence altfor bokstavligt utan isdllet
infora en viss smidighet i processen lyckas man dock skapa ett fungerande system. | detta

system medverkar alla i foretaget och uppgifterna i systemet varierar fran fall till fall.
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Nagon kan altsa fungera som analytiker i ett fal for att sedan fungera som

informationskalla i nasta.

Arbetet visar alltsd att Business Intelligence ocksa passar for sma foretag och foretag som
har andra sirdrag. Det krévs dock att processen utvecklas sa att foretagets sma resurser

kan utnyttjas maximalt och dess sérdrag tas i beaktande.

Diplomity6: Optimoiva selvitysalgoritmi arvopapereiden
selvitysjarjestelmasséa

Teemu Nyholm

Tyo6n valvoja: Prof. Ahti Salo
TyoOn ohjagja: KTM Tero Bister

OPTIMOIMALLA TEHOKKUUTTA ARVOPAPERIKAUPPOJEN
SELVITTAMISEEN

Nykyaikaisilla arvopaperimarkkinoilla arvopaperikauppaa kéyddan padsdantoisesti
sahkaisilla arvo-osuuksilla arvopaperiporssien kaupankayntijarjestel missa.
Arvopapereiden selvitystoiminnalla tarkoitetaan arvopaperikaupassa kaupan osapuolille
muodostuvien  velvoitteiden — médrittdmista sekd  kauppojen  toteuttamista.
Arvopaperiselvityksen seurauksena toteutetaan arvo-osuuksien tilisiirrot arvopapereiden
sdilytygarjestelmassd sek& maksut kaupan  osapuolten  vdlilla&  Suomessa

arvopaperikaupan eri toiminnoista vastaa keskitetysti Helsingin porssi eli HEX Oyj.

Arvopapereiden selvitystoiminnassa toimituspuutteet ovat jokapdivaisid: kaupan
selvityspédivana myyjaosapuolella e ole myytyja arvo-osuuksia saatavilla tai ostgjalla e
Selvittaméttoméat  kaupat  aiheuttavat  ketjureaktioita  arvopaperiselvityksessa:
toteutumattomien tilisiirtojen takia yha useammissa kaupoissa esiintyy toimituspuutteita.
Kun kaikkia kauppoja e voida selvittdd, joudutaan suorittamaan valintoja selvitettavien
kauppojen valilla. Teknillisen korkeakoulun Systeemianalyysin laboratoriossa 24.2.2004
tarkastettavassa diplomitytssd Teemu Nyholm esittéd, kuinka arvopaperiselvityksessa

selvitettévien kauppojen valintaa voidaan tarkastella matemaatti sena optimointitehtévana,
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jossa pyritédn maksmoimaan selvityspdivand kokonaisuudessaan selviavien arvo-

osuuksien lukumaarda ja ndin tehostamaan arvopapereiden selvitystoimintaa.

Diplomitydssd Nyholm esittdd matemaattisen mallin selvitettdvien arvopaperikauppojen
valinnan ongelmalle ja muotoilee mallin pohjalta lineaarisen sekal ukuoptimointehtévan
jonka perusteella selvitettdvien kauppojen ongelma voidaan ratkaista. Nyholm osoittaa
laskennallisen kompleksisuuden teoriaan nojautuen, etté arvopaperiselvityksen tehtévien
suurista mittasuhteista johtuen esitettya optimointitehtavéa ei voida selvitys &jestelmassa
ratkaista tarkasti vaan joudutaan tyytymdan approksimatiivisiin - ratkaisuihin.
Diplomitydssd analysoidaan arvopaperiselvityksessa kohdattavia kauppa-aineistoja ja
estetddn analyysin perusteella laskennallisesti riittdvan  tehokas heuristinen
optimointialgoritmi. Nyholm testaa esitetyn algoritmin erilaisia toteutusvaihtoehtoja ja
ominaisuuksia Helsingin podrssin  kaupankayntijarjestelmasta poimitulla todellisella
kaupparaineistolla ja valitsee testien seka kvalitatiivisen analyysin perusteella parhaan
toteutusvaihtoehdon selvitysalgoritmille. Valintakriteereissa painotetaan  erityisesti
algoritmin luotettavuutta, laskennallista tehokkutta ja riittévaé yksinkertaisuutta, jotta sen

toimintaperiaate on helposti kaikkien arvopaperikaupan intressiryhmien ymmarrettavissa.

Diplomity¢ssa esittettyyn selvitysalgoritmiin perustuva selvitettdvien kauppojen vainta-
algoritmi otettiin tuotantokayttoon Helsingin porssin uudessa osakesel vitysjarjestel massa

joulukuussa 2003.
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