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PUHEENJOHTAJAN PALSTA

Tomi Seppala
tomi.seppala@hkKkk.fi

Euroopan operaatiotutkimusseura EURO viettda tana vuonna 30-vuotisjuhlia.
Tietoa EURO:n historiasta ja lapi vuoden jatkuvista juhlatilaisut&kdisytyy

EURO:n kotisivuilta:http://www.euro-online.org/

Oma seurammehan vietti 30-vuotisjuhlia jo toissa vuonna, joten meilatorat
perinteet. EURO:n tamanhetkinen puheenjohtaja vieraili syyssensisaame,
josta on juttu tassa lehdessa. Tsoukias ajaa voimakkaasti ehdotusaanjokdan
kaikki EURO:n kansallisten operaatiotutkimusseurojen jasenet dlisiva
automaattisesti myés EURO:n jasenid. Tsoukias piti melko varrettheehdotus
toteutuu lahitulevaisuudessa. Viela on jonkin verran epaselvaa, kuinkauiédea t
vaikuttamaan kaytadnnéssa. Katsotaan...

Toimintamme Suomessa jatkuu kuitenkin normaaliin tapaan vuosikokouksen ja
seminaarien merkeissd. Tervetuloa mukaan! Lisdksi uutena toinciotana

olemme ottaneet kayttoon yritysvierailut, joista tiedotetaan nettilsiune.

Kiitokset kaikille lehteen kirjoittaneille ja hyvaa kevatta kaikillegjésle!



SIHTEERIN PALSTA

Janne Karelahti
fors@hkkk_fi

Olen seuran uusi sihteeri ja aloitin tydsarkani vuoden vaihteessestdintseuran
toimintaan viime vuonna johtokunnan varajasenen roolissa ja toiminta vaikutt
siind maarin kiinnostavalta, ettd lupauduin hoitamaan sihteerin vinkagakle

vuodelle.

Vuoden ensimmainen ekskursio, jonka kohteena oli Nokian Ruoholahden
tutkimuskeskus onkin jo takana ja seuraavana ohjelmassa koittaa muoutama
viilkon kuluttua kevatseminaari. Kevatseminaarin teemana on talldaakert
ennustemallit. Seminaarin ohjelma on lahetetty taman lehdeeetid ja
ajantasainen ohjelma l6ytyy seuran kotisivuilta osoitteesta
http://www.optimointi.fi/.  limoittautuminen  seminaarin  hoituu  katevasti

verkkosivuilta [6ytyvan lomakkeen avulla.

Kehoitan jasenkuntaa edelleen paivittaméan vyhteystietonsa ajsalleta
verkkosivuilla olevalla jasenlomakkeella. Erityisesti sdhkdpostiogaitpriuttuu
ja niita kaivataan, jotta tiedotteet seminaareista ja ekskst@idavoittaisivat
paremmin jaseniston.

Kevatterveisin,

Janne



FORS-SEMINAARI: SIMULOINTI TYOKALUNA

Janne Karelahti
Teknillinen korkeakoulu, Systeemianalyysin laboratorio

janne.karelahti@tkk.fi

Syksyn 2004 FORS-seminaari jarjestettin 25. marraskuuta HoAethurin
tiloissa Kaisaniemessa, Helsingissa. Esityksia oli kaikkiaaniKkkagpaletta ja
aiheet vaihtelivat liiketoimintaprosessien simuloinnista monifydikeen
ongelmien simulointiin. Varsinaisten esitysten lisaksi semimaavsallistui
EURO:n presidentti Aleksis Tsoukias, joka esitteli lyhyestiREXn historiaa,

nykytilaa seka tulevaisuudennakymia.

Paivan ensimmaisen esiintyja, Pekka Vainiomaki (Accenture), tatkas
simuloinnin  soveltamista logistiikkaverkoston suunnittelussa ja hallianass
Logistiikkaverkoston mallintaminen on Vainioméden mukaan haasteglidta
esimerkiksi  verkoston todellinen rakenne on usein tuntematon ja
kustannusrakenteet on piilotettu erilaisten sopimusrakenteiden taakse.
Liiketoiminallisesta nékdkulmasta simuloinnin ja mallinnuksen tasotaam
jakaa Vainiomden mukaan kolmeen eri tasoon: strategiseen, e¢aktise
operatiiviseen. Strateginen taso liittyy itse verkoston rakenkedittamiseen ja
suunnittelu tapahtuu tyypillisesti kerran vuodessa tai harvemmin.is@Ht
tasolla  kehitetédn  verkoston  kayttétapoja ja  suunnittelu tapahtuu
neljannesvuosittain. Operatiivisella tasolla pyritdéan ennustamaan
lahitulevaisuuden kysyntapiikkeja ja mahdollisia ongelmia sekd optiaaim
kuljetukset naiden ennusteiden pohjalta. Operatiivisella tasolla sulunroite
jatkuvaa. Vainiom&en mukaan simulointia hyddyntava logistinen suunnittel
johtaa tyypillisesti alkuvaiheessa noin 5-10 prosentin saastdihireviddt

kuljetuksille. My6hemmin saastét ovat pienempid, mutta vastaavadtin ma



kayttoon ja yllapitdmiseen vaadittava tyopanos vahenee myds merkittavasti.

Seminaarin toisessa esityksessa Riitta Smeds (TKK Lakijnkasitteli SimLab-
prosessisimulaatiota, mik& on yritysten liiketoimintaprosessienttéghseen
soveltuva osallistuva menetelmd. Menetelman tavoitteena on tukigisii
prosessien, strategioiden sek& liiketoimintamallien kehittas#seBieteellisena
tavoitteena on kehittda ja kerata tietoa uusista liikketoimintagsesta. Smedsin
mukaan prosessisimulaatioon pyritddn saamaan mukaan koko yrityksen
henkilokunta, jolloin prosessia koskevat oleelliset tiedot saadaan ttgiite
yksittaisilta tyontekijoiltd koko organisaation kayttéon. Menetelmdriena
perusajatuksena on siis tiedon jakaminen ja luominen. Prosessafioutestaa
Smedsin mukaan tyypillisesti kolme kuukautta. Prosessisimulaatio alkaa
tavoitteiden asettamisesta ja etenee liiketoimintaprosesailintamisen, casen
valinnan ja varsinaisen liiketoiminta-prosessin simuloinnin kautta &rost
kirjaamiseen ja palautteen antamiseen. Smedsin mukaan lopputuloksena
organisaation liiketoimintaprosessi tehostuu ja organisaatio saa kokatasen

nakemyksen liikketoimintaprosessistaan.

Kolmannessa esityksessa Marja-Liisa Siikonen (Kone) kasitisdiliikenteen
simulointia ja ohjausta. Siikosen mukaan liikennesimulaattorillaitgayr
simuloimaan liikennevirtojen kulkua samanaikaisesti rakennuksen hissi-,
rullaporras- ja porrasryhmissa. Malli kattaa simuloitavigkefinevirtojen koko
matka-ajan odotusaikoineen, kuljetusaikoineen ja eri siirtimien invalis
siirtymaaikoineen. Liikennevirtojen mallinnuksessa on Siikosen mukaan
huomioitava seka fyysiset tekijat, kuten ihmisten kévelynopeus, tenteka
siirtymaajat, ettd kayttaytymiseen liittyvat tekijat. mEsrkiksi pitkien jonojen
valttdminen, hissien preferointi pitkilla matkavéaleilla seka pdemai kaytto
todennakoisemmin laskeutumiseen kuin nousemiseen ovat ihmisille tygpillisi
kayttaytymismalleja.  Simuloinnin  tuloksena  saadaan  keskimaaraine
matkustusaika liikenneintensiteetin funktiona. Siikonen kasitteli esbgésin
my0Os hissilikenteen ohjausarkkitehtuuria. Periaatteena on selvatin

tilastojen perusteella ajankohtaan liittyva liikenneintensitesettia liikennevirran



tyyppi ja optimoida sen jalkeen hissien reitit geneettista algoritgidymtaen.

Lounaan jalkeen Peter Raback (CSC) perehdytti kuulijat mokéfgsten
ongelmien simulointiin Elmer-ohjelmistolla. Rabackin mukaan
laskentakapasiteetin jatkuva lisdantyminen mahdollistaa setlaisysteemien
mallintamisen ja simuloinnin, joiden toimintaan liittyy useita &yppisia
fysikaalisia ilmidita. Monifysikaalinen mallinnus on oleellisteeisen teollisten
prosessien kuvaamista ajatellen. Raback esitteli kuulijoille muourassa
esimerkin, missa Elmer-ohjelmiston avulla toteutettua monifysgtaal
simulointia oli hyoddynnetty piikristallin  laadun ja tuotantokustannusten
optimoinnissa. Kyseisessa esimerkissa mallinnus kasitti larapgakautumisen,
nestemaisen piin virtaukset, argon-kaasun virtaukset, hapen setymigonissa
ja piissa seka piisulan virtauksen ulkoisen magneettikentan avulla.ckR@ba
mukaan monifysikaalisen simuloinnin keskeiset hyoddyt teollisuuttaliga ovat
tarkasteltavaan prosessiin liittyvan tietouden lisaantyminenemissiunnitelmien
nopeampi ja helpompi testaaminen sek& prosessin kustannusten ja laadun

optimointi.

Viidennessa esityksessd Tuomas Raivio (Gaia Group) tarkastal likenne-
kehityksen arviointiin kehitettya simulointimallia. Raivion mukaan kesta
kehitys voidaan jakaa kolmeen tekijaan: sosiaaliseen, taloudellisaen |
ymparistolliseen. Kestavan kehityksen mukaisen liikenteen tulligi rottavan
edullista kayttaa, toimia tehokkaasti ja tarjota riittdvaskaisia kuljetusmuotoja.
Kehitetty simulointimalli kasittdd niin maa-, rauta-, sisavdgiin lentoteitse
tapahtuvan matkustaja- ja rahtilikenteen. Malli on kehitetty EU:n
paatoksentekijoille, jotka voivat tarkastella sen avulla esimerkissan hinnan
vaikutusta liikennema&ariin. Simulointimalli on Raivion mukaan matetisaata
mielessa melko suoraviivainen. Suurimmat haasteet liittyvatkin kst
likennekehityksen maarittelyyn, matemaattiseen mallintamiseeka datan

maaraan, yhdistelyyn ja loytdmiseen.

Seminaarin viimeisessa esityksessa Ville Mattila (TKAXUP johdatti kuulijat



simuloinnin hyodyntamiseen lentokoneiden kaytettavyyden hallinnassélaiMat
mukaan kehitetty simulointimalli kuvaa kolmea lennostoa sekd korjaamjaj
materiaalihuollon organisaatiota. Malli ennustaa koneiden kayygttav
erilaisissa toimintaolosuhteissa erilaisten toimintastraitggn vallitessa. Mattilan
mukaan tarve mallille on ilmeinen, koska lentokoneiden hankintakustannus on
korkea huoltotoiminnan osuus lentokoneen kayttdidssa ylittdd jopa varsinaisen
kayttdajan. Simulointimalli on ohjelmoitu graafisella Arena-siomititytkalulla

ja loppukéayttaja nakee mallin itsendisena ohjelmistona. Mallin tetgksaadaan
selvitettya esimerkiksi tiettynd ajankohtana kaytettavisséa eslelentokoneiden
lukumaara, montako lentotehtdvaa voidaan suorittaa péaivassa sekéavatrvi
lisdresurssit kun paivittaisten lentotehtavien enimmaismaaraabalkasvattaa

tietylle tasolle.



VUODEN 2004 OR-HENKILO: HANNU KAHRA

Tomi Seppéala
Helsingin kauppakorkeakoulu

Vuoden 2004 OR-henkiloksi on syysseminaarin yhteydessa nimetty FT Hannu
Kahra pitkdaikaisesta tyostd mallien kehittajand ja soveltajdéa on toiminut
yli 20 vuotta kvantitatiivisten menetelmien kehittdmis- ja sovaksghtavissa

korkeakouluissa ja niiden ulkopuolella.

H&n on erityisesti pyrkinyt viime vuosina soveltamaan optimoiatisignulointia
rahoituksen malleihin ja riskienhallintaan Kaupthing Sofissa Hekség ja
Luxemburgissa, ja viimeisten kuukausien ajan maailman vanhimmaskes$a,
Monte Paschi Asset Management SGR, Milanossa. Sinne han on migisnoal
Suomesta kaksi nuorta tutkijaa, Janne Gustafssonin TKK:lta ja Baetdrisen
HKKK:lta, ja siten edistanyt myds nuorten tutkijoiden kansainvdlistaamista ja
yhteisty6td. Hannu Kahra on myf6s pitédnyt viime vuonna esitelmaRSFO

iitapaivaseminaarissa.
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ITAVALLASSA OVAT ASIAT TOISIN (=PAREMMIN)

Pekka Neittaanmaki

Professori, Tietotekniikan laitos, Jyvaskylan yliopisto

pn@it.jyu.fi

Olen paneutunut viimeisen puolen vuoden aikana Itavallan tutkimusohjelmiin ja
erityisesti matemaattisten tieteiden tilaan ja tulevaisnusteategioihin yhtena
yhdeksanhenkisen kansainvélisen arviointirynmén jasenend. Ryhman muut
jasenet ovat Saksasta (4), Hollannista (1), Sveitsistd Ranjakasta (1). Ryhman
puheenjohtajana toimii Saksan tiedepolitikan ytimesséa lahes kynmmerwtta

toiminut professori K.-H. Hoffmann Bonnista.

Saksalaiseen tapaan arviointi on perusteellinen ja suoraviivainderidd on
huolella laadittu, ja kavimme perusteelliset keskustelut viessdmme kaikissa
laitoksissa. Raporttimme siséltdd arvion jokaisesta tutkimusigtam&eka
laitoksien toiminnasta ja tulevaisuuden strategiasta. Raportti Iuaantétavallan
matemaattiselle yhdistykselle, joka on tilannut selvityksen. YHhdistia on
iimeisen laheiset ja toimivat yhteydet seka Tiedeakatemetti ministerioon,
joten pragmaattiseen saksalaistyyliin myos kaytannossa tpaatua. Nainhan
ei Suomessa ole tapana. Arvioita tehddédn meilla maailmanenhditgstenutta
"suurista linjoista" sovitaan OPM:n ja yliopistojen tulosneuvottedui§&iomesta
puuttuu kansallinen tiedepoliittinen strategia. TEKES on laatinattegfiansa,
Akatemia paivittdéd omaansa, samoin SITRA ja Valtion tiede- ja
teknologianeuvosto. Nailla tahoilla asiasta puhutaan lilan yleitgslala, jolloin

sisélto jaa liturgiseksi.

Suomessa matematiikalla on nayttavd menneisyys. Nevanlinnataigalat
etunendssa ovat muokanneet suomalaista matemaattisten tietditgstkeMilta
tulevaisuus nayttdd? Mielestéani Suomessa matematiikan asersahtaellisen

huono. Matematiikassa ei ole tutkimusstrategista ohjelmaa ja $Suome
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matemaattisen yhdistyksen vaikutusvalta on vahainen verrattunaerlkeigisn
Itavaltaan ja Saksaan. Esimerkiksi Suomen Akatemiassa @#iem
rahoitusosuus on laskenut jatkuvasti (matematiikan eri osa-alueibiée eedes
tieteenalaindeksia toisin kuin esimerkiksi biologiassa). Tiedotimigsa
matematiikalla ei ole end& loistopaiviensd hohtoa. Suurin osa gutinsvanhan

loiston muistelua. En jatka purnausta pitempaan vaan palaan takaisin Itavaltaan.

Itavallassa matematiikka on karkitieteiden joukossa. Tama nakyyn muassa
EU:n tuoreessa raportissa "Towards a Knowledge-based EconomydstBa
matematiikkaan on ollut aivan eri luokkaa kuin Suomessa. Esimerkkind
mainittakoon nelja erikoistutkimuslaitosta (Sonderforschungsbereigtka
sijaitsevat Wienissa (2), Grazissa ja Linzissa. Niita rahonetasivuotisjaksoissa
aina 15 vuoteen asti. Naista yksikoistd jokainen on suuntautunut sovellettuun
matematiikkaan (talousmatematiikka, teollisuusmatematiikka, optimgent
saatoteoria, laskennallisesti kompleksit systeemit). Lisék&altaan on perustettu
useita START-ohjelmia, joissa lahjakkaille alle 35-vuotiaillatemaatikoille on
mydnnetty kilpailun kautta viisivuotinen rahoitus, yhteensa miljoona euroa (5
200.000).

Mainittakoon liséksi, etta itavaltalaiset matemaatikot ovat gbdlesikalaisen
opetusministerion kanssa olleet aktiivisesti kehittdmassa tulsksemittareita,
joiden mukaan tulevaisuudessa tullaan rahoitus jakamaan suoraanllaijakse

nakevat suoraan tuloksen ja rahoituksen véliset suhteet. Nain esdrakgnssa
napraaminen sijaan tiedekunnat keskittyvat opetuksen ja tutkimukseyisgan
kehittamiseen ja laatukysymyksiin, koska rahat ohjataan suoremgoisidtasolta

tulosta tekeville yksikoille.

Laitosten koulutus- ja tutkimusprofiili poikkeaa Suomen vastaavastasiKén
matemaattisen analyysin osuus on vahainen ja painopiste on maalerniss
analyysissd ja diskreeteissd rakenteissa ja skolastiikagsamerkiksi
talousmatematiikkaa opetetaan ja tutkitaan l&hes jokaisessés&smta. Alan

tyomarkkinat (pankit, vakuutuslaitokset, sijoittajainstituutiot) ovattémiat ja
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Euroopan laajuiset.

Miten Itavallasta voisi ottaa oppia? Tiedeyhteisdjen tulisi eidavempia ja
aktiivisempia viemaan uudistuksia eteenpain. Lukiessaan kirjoja Rolf
Nevanlinnan ja Vaisalan veljesten elamastd huomaa, etteidt @si tulleet
itsestddn. Onko meidan sukupolvi pehmeampi kuin aikaisemmat? Kuinka moni
meista on kaynyt eri ministeridissa tai eduskunnassa puhumassmatiékian
puolesta. Matemaattisen yhdistyksen ja operaatiotutkimusseurasi pehda
tutkimusstrateginen ohjelma, elleivdt ne ole sita viela tehridatematiikan
merkitys yhteiskunnassa on nousussa ja meidan taytyy tuoda se tselkglés

N&ain ovat tehneet kollegamme Itavallassa ja ovat onnistuneet ra@stam
matematiikan karkitieteiden joukkoon. Meidan taytyy pitdaa yhteyttédsmy
matematiikkaa soveltaviin tieteisiin. Jyvaskyldssd 14.—16. huhtikuuta 2005
jarjestettdva laskennallisten tieteiden seminaari on esimetkKaisesta

yhteydenpidosta.

TEOLLISUUSMATEMATIIKKA ETELA-AFRIKASSA

Kaisa Miettinen
Professori, Helsingin kauppakorkeakoulu

kaisa.miettinen@hkkk.fi

Minut kutsuttiin tammikuussa 2005 Johannesburgiin optimoinnin asiantuntijaksi
ratkomaan etela-afrikkalaisen teollisuuden ongelmia "Mathematickdustry
Study Group" -viikolla. Study group -tilaisuuksien idea lahti Oxfordiapistosta
Englannista useita vuosikymmenia sitten ja nykyisin niitd pédetéukuisissa
paikoissa ympari maapalloa. Johannesburgissa ja myoskin Etet&ssa tama
oli toinen Kkerta. Jarjestelyistd vastasi University of tkéitwatersrand,

tuttavallisemmin Wits University.
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Viikko vierahti intensiivisesti ja nopeasti. Maanantaina yritystedustajat
esittelivat ongelmiaan ja pari seuraavaa paivaa osallistujautvat niihin
pienryhmissa. Keskiviikkona iltapaivalla kunkin ongelman osalta ammettii
tilannekatsaus edistymisesta ja tyota jatkettiin torstaingarRai kului sitten
loppuyhteenvetojen esittelyssd. Mahdollisuuksien mukaan yritysiestagat
olivat viikon mittaan silloin talléin paikalla tai tavoitettaviss@mennyksia varten
mutta pyrkivat ainakin perjantaina tulemaan kuulolle. Kavi toteeité 1yksi
kokeneista osallistujista maanantaina lausahti: vaikkei ongelnettéisy viikon
aikana ratkomaan, se on Kkuitenkin perjantaina aivan erindkoinen kuin

aloitettaessa.

Mukaan oli kutsuttu study group -veteraaneja Englannista ja AastialiNaiden
matemaatikkojen vahvuusalue oli matemaattinen mallinnus. Olipa muKkana
viiteenkymmeneen study groupiin osallistunut konkarikin! Oli ihailtagaurata
miten suurella kokemuksella ja innostuksella he ongelmiin suhtautuiweiarid
olleita paikallisia opiskelijoita jaksoi ihmetyttda se, mitewfessoritkin voivat
tehda taululla virheita ja miten he kinastelevat kesken&én p#ihsttymistapaa
ja rajausta hakiessaan.

Ratkottavia ongelmia oli kuulemma enemman kuin yleenséa (nyt 15 kpsja
johtuen kutakin ongelmaa kohti jai varsin vahan aikaa ja resurssejakiull
ongelmalle nimettiin vastuuhenkild, mutta muut saattoivat vaihtaa p&ivigaan
ongelmasta toiseen kiinnostuksensa mukaan ja olla siten viikon aikkomassa
useita ongelmia. Varsin suuressa roolissa olivat ulkomaisedntastijat

paikallisten seuratessa monesti vahan sivummalla ja opetellessa t@pojdaat

Ongelmat saattoi jakaa kahteen luokkaan: mallinnus- ja optimoidvieht
Useita ongelmia tuli Etela-Afrikan kaivosteollisuudesta aiheina muunassa
tunneleiden paineaaltojen ohjaaminen ja kalkin erottaminen kalkkikivestd@ Mi
osallistuin lahinnd kahden optimointitehtavan kasittelyyn, jotka molenoineait
erittdin kompleksisia, mutta teollisuuden edustajat halusivat tatlagonkin

verran rajattuja osia kokonaisuuksista. Niissakin tosin riitti poht@misoinen
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ongelma liittyi virvoitusjuomien optimaaliseen jakeluun, kun juomia on lu&uisi
lajeja ja pakkauskokoja, ne sijaitsevat varastossa eri paikiisgkan reititys,
lastaaminen ja purkaminen tilausten toimittamiseksi tulisi tehdidollisimman
nopeasti. Kokonaisuuteen liittyvat muun muassa virvoitusjuomien poimiminen
varastosta, tuominen lastausalueelle, rekkojen optimaalinen |asémanguomien
toimittaminen asiakkaille, rekkojen purkaminen ja panttien tuominenistaka
Toinen ongelma liittyi lentohenkiléston aikatauluttamiseen siten, lattikin
reitille allokoidaan tasan yksi miehistd ja sama miehistd wvaiake useamman
lennon ennen paluuta lahtopisteeseen. Osoittautui, etta erilaistefajikul
kasitteleminen summana aiheutti vaaristyman yrityksen kagtié&roptimoijalle

ja tehtavan lahestyminen monitavoitteisena antoi toivottua uutta nakokulmaa.

Monet study groupeissa vuosien mittaan kasitellyt reaalielaom@elmat ovat
antaneet tutkijoille mielenkiintoisia tutkimusideoita, joten kyse ole vain
teollisuusosapuolten tarpeisiin vastaamisesta vaan molemmat &tyokenen
ongelman kasittely jatkuu intensiivisen viikon jalkeenkin. Ongelnkisjaitetaan
tiivistelmat ja mydhemmin julkaistaan proceedings-kirja daaptuista
tiivistelmistd tai jopa artikkeleista. Study group sai paljon kiguutta
Johannesburgissa.  Tilaisuudesta ilmestyi  sanomalehtiartikkeli, tausei
radiohaastatteluja ja TV-esiintymisia. Voidaan siis sanoa,jétfestajat tekivat

mainiota ty6ta onnistuneiden jarjestelyjen lisaksi myos tiedottamisakesar

Teollisuusmatematiikan study group -viikkoja jarjestetaan paljon |pheékin,

joten Johannesburgiin asti ei ole pakko menna kokemusta hankkimaan.
Suosittelen joka tapauksessa osallistumista kaikille, joille makdod moiseen
tarjoutuu. Luvassa on intensiivisen tyOrupeaman lisaksi mielenkimtois

kontakteja ja mika tarkeinté, todella mielenkiintoisia ongelmia pohdittaviksi.
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DAGSTUHL-SEMINAARI TUOMASSA YHTEEN
MONITAVOITEOPTIMOINNIN KOULUKUNTIA

Kaisa Miettinen
Professori, Helsingin kauppakorkeakoulu

kaisa.miettinen@hkkk.fi

Monitavoiteoptimoinnin menetelmid on kehitetty monen vuosikymmenem aja
kasittelemaan useita ristiriitaisia tavoitteita samansédst. On kehitetty
matemaattista teoriaa ja tehty ohjelmistojakin (enemmandiisgiée mutta myos
epdlineaarisille tehtaville). Lahtokohtana monille naistd ns. ikiats
menetelmista ovat Kuhnin ja Tuckerin optimaalisuustehdot vuodelta 1955,
vaikkeivat toki laheskaan kaikki niihin nojaudukaan. Monet menetelmat
generoivat kerrallaan yhden tai suhteellisen pienen vaihtoehtoisten
kompromissien  joukon paatoksentekijan tarkasteltavaksi ja yleensa
paatoksentekijan rooli korostuu valittaessa matemaattisestessdie/hta hyvien
kompromissien joukosta paatoksentekijan preferenssi-informaation séieles

paras.

Paljon uudempi ala ovat monitavoiteoptimoinnin  populaatiopohjaiset
evoluutioalgoritmit, jotka ovat viime vuosina saavuttaneet suosiotaisesty
insinOoritieteiden  sovellusten parissa. Niissa kasitellaan sakassesti
suurehkoa ratkaisujoukkoa, populaatiota ja ohjataan se approksimoimaan
kompromissien joukkoa. Monet naistd menetelmistd on kehitetty sovelluste
innoittamana tietamatta sitd, ettd teoriaa ja kasitteistodutkittu toisaalla jo

kauan.

Toistaiseksi klassiset ja evoluutiopohjaiset menetelmét ovat yedett pitkalti
tosistaan tietamattd ja alan julkaisut ovat pitkdan viitanneeh \@nan

koulukunnan lahteisiin. Molemmilla l&hestymistavoilla on kuitenkin vahvuutensa
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ja heikkoutensa ja on tullut aika tuoda eri alojen tutkijat yhteen.aTsgsta
jarjestettiin viime marraskuussa Saksassa Dagstuhl-seminalaon osallistui

kutsuttuina 39 henkilda 15 maasta.

Dagstuhl on linna syrjaisesséd Saksan kolkassa, jossa j&@astatkon mittaisia
intensiivisia seminaareja erityisesti tietotekniikan alaEaoluutioalgoritmien
puolelta Kalyanmoy Deb Intiasta ja Jurgen Branke Saksasta ldagdisten
menetelmien puolelta Ralph Steuer USA:sta ja mina laadimmegstid-
komitealle ehdotuksen yhteisseminaarin pitdmisesta ja saimoraitean
vakuuttuneeksi aiheen  tarkeydesta. Komitealle  satelee runsaasti
seminaariehdotuksia, joten hyvaksyminen ei ollut itsestdanselvysgstihl
tarjoaa nimittain todella hienot puitteet. Erittdin nimellistivianista vastaan saa
taysihoidon, hyvin varustellun kirjaston palvelut, monella tapaa inwstai
yhteisty6td tukevan ilmapiirin ja fasiliteetit ja mm. paljdkeskusteluille

soveltuvia tornikamareita jne.

Dagstuhl-seminaarin ohjelmassa oli 2 tutoriaalia, 27 esitelrgihakeskusteluja

3 eri yhdessa valitusta aiheesta ja ohjelmistoesittelyjéalli€gjat pitivéat
seminaaria todella onnistuneena, antoisana ja mielenkiintoisena. Kahden
toisistaan nain pitkdan varsin erillaan olleen alan |&ahentymistiettion
merkittavand edistysaskeleena ja tietoa vaihdettiin ahkerastityisen
mielenkiinnon kohteeksi nousi klassisten ja evoluutiopohjaisten lahestymjish
hybridisointi. Monta muutakin aihetta nousi esiin ja uusi Dagstuhlvszami
onkin jo suunnitteilla. Lisatietoja seminaarista, sen osallgtujja ohjelmasta
|6ytyy osoitteestdttp://www.dagstuhl.de/0446.1/
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ISDG 2004

11" International Symposium on Dynamic Games and Applications
18.-21. joulukuuta 2004, Tucson, Arizona, USA
http://www.ame.arizona.edu/isdg/

Janne Karelahti
Teknillinen korkeakoulu, Systeemianalyysin laboratorio

janne.karelahti@tkKk.fi

Helsingissa vuonna 1990 perustettu Kansainvélinen dynaamisen [patitseura
(ISDG) jarjestaa joka toinen vuosi konferenssin, jonka tavoitteena dtassaa
peliteorian kentélla toimivat tutkijat yhteen ja esitella texteenaloihin liittyvia
peliteoreettisia malleja ja sovelluksia. Viime joulukuun konferenssii
matkanneeseen seurueeseen kuului itseni lisaksi Teknillisen korkeakoulun
Systeemianalyysin laboratoriosta professorit Raimo Hamalametfajri Ehtamo

seka tutkija Kai Virtanen.

Konferenssin kaytannon jarjestelyistéa vastasi Arizonan yliopistonfdééenssi
pidettiin Tucsonin pohjoispuolella sijaitsevassa Loews Ventana ddaResort
hotellissa. Hotelli oli korkeatasoinen ja varsin etaalla kaupungkukéssta, mika
takasi tapahtumalle hyvéat puitteet. Jarjestelyt oli hoidettisgdé ottaen hyvin ja
tapahtuma eteni paasaantoisesti aikataulussaan. Arizonan joulukuirestoilm
tuntui myds varsin leppoisalta joulukuun rantakeleihin tottuneelle Siatdnen

asukkaalle, joten valittamisen aihetta ei todellakaan ollut.

Konferenssin ohjelma oli kohtalaisen tiivis. Lauantain vastaanotsotilden
jalkeen alkaneet esitykset oli jaettu kolmelle paivalle.yksi&, joiden aihepiirit
littyivdt muun muassa taloustieteeseen, laskentaan, biologiaanakjaa-
ajopeleihin, oli yhteensa seitsemisenkymmentd, ja ne pidettishesgd eri
rinnakkaissessiossa. Oma esitykseni liittyi ilmataistelunlimtammiseen ja sita
kautta takaa-ajopelien tematiikkaan, joten seurasin paasaanttkyssisen
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aihepiirin esityksia. Esitellyt pelimallit tuntuivat soveltuvan remékseen
teoreettisiin  tarkasteluihin, ja jainkin kaipaamaan kaytannonlaheige
mallinnusesimerkkeja. Oli kuitenkin kannustavaa saada palautettkesliagisilta

tutkijoilta ja seurata heidan esityksiaan paikan paalla.

Konferenssin ohjelmaan kuului my6s virkistaytymisretki laheiseentcKaer
Caverns-tippukiviluolaan. Luola I6ydettiin alunperin vuonna 1974, mutta avattiin
yleisdlle vasta vuonna 1999. Taytyy myontad, ettd luolan monimuota@set |
varikkaat tippukivimuodostelmat, erityisesti massiivinen 58 jalkaa korkea
tippukivipylvds Kublai Khan piirtyivat lahtemattomasti mieleeni. Sittelen
lampimasti tutustumista nimenomaiseen luolaan, jos satutte |emaeEn

Arizonan etelédosissal

OPINNAYTTEET

Diplomityo: Fissiotuotteiden hoyrystymismallin kelpoistaminen

Ville Karttunen

Tyon valvoja: Prof. Raimo P. Hamalainen (TKK)

Tyon ohjaaja: DI Tomi Routamo

Ville Karttunen Teknillisesta korkeakoulusta Otaniemestéa on tetipidmityon,

joka kasittelee ydinvoimalaitoksen putkistossa onnettomuustilantegssauvaa
fissiotuotteiden uudelleenhdyrystymisen mallintamista tietokondaation
avulla.  Tybossd  selvitetddn  ensin  luotettavan ja  systemaattisen
tietokonesimulaatioiden kelpoistamisprosessin edellytyksid ja seskeiké
piirteitd. Ta&man pohjalta on luotu kelpoistamisprosessi, jota on lopukdietayve
fissiotuotteideiden uudelleen hdyrystymismalliin. Diplomityd on tebsana
Fortum Nuclear Services Oy:n ja Valtion teknillisen tutkimuskeskuks&T)
yhteisprojektia.

Suomessa ydinvoima-alalla on jo ensimmaisen voimalaitoksen rakeatmi
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l&htien korostettu korkeaa turvallisuuskulttuuria. Ydinvoimaloihin on jo
suunnitteluvaiheessa paatetty tehd& passiiviset suojalaitteet, jotkavat
onnettomuuden sattuessa automaattisesti ilman, ettéa henkilostoreapaisttua
niiden toimintaan mitenkdan. 1990-luvulta l&htien on kuitenkin ryhdytty
kehittamaan uusia aktiivisia suojaustoimia, joiden avulla onnettomuuden
seurauksia voitaisiin vahentaa viela lisda. Tallaiset suojausnsekaniaativat
voimalaitoksen henkildkunnalta oikea-aikaista ja oikean suuntaista to@minta
Onnettomuustilanteita ei voida kuitenkaan harjoitella muuten kuin simulaima
tietokoneen avulla onnettomuutta ja sen etenemistd. Fortum ja VTT ovat
kehittaneet APROS SA -simulaattoriohjelmiston, jonka avulla voidaan
voimalaitoksen henkilokuntaa kouluttaa toimimaan oikein seka normaalikaytossa

etta eri asteisten onnettomuuksien tapahtuessa.

Vakavien reaktorionnettomuuksien mallintaminen ja naiden mallien
kelpoistaminen on monessa mielessd haastavaa. Niihin liittyr@btilovat
monimutkaisia ja usein keskenaan vuorovaikutteisia. Toisaalta tagoliale
lainkaan tietoa todellisista tilanteista, vaan kaikki tutkimustulolssrustuvat
yksinkertaistettuihin kokeisiin. Usein ei voidakaan olla varmoja malleisesta
patevyydestd, vaan joudutaan tyytymaan siihen, ettd se patestaamoaiissa
olosuhteissa, joissa se on testattu. Mallin kelpoistamisess@ kaikki taytyy

ottaa huomioon.

Diplomityossa toimivaa kelpoistamisprosessia on lahdetty rakeatama@van
perusteista, tieteenfilosofiselta tasolta. Perustalle on valittimstanen nédkemys,
joka ei pyri loytamaan ehdotonta totuutta vaan selvittamaan, onko riteiran

pateva aiottuun kayttétarkoitukseen nahden.

Diplomityossa kehitetty kelpoistamismalli perustuu yleiseetedibseen tietoon,
mutta siihen on haettu uusia nakokulmia ydinteknisen alan ulkopuolelta, muun
muassa systeemi- ja operaatiotutkimuksesta sekd tietotekniikd$tisi
kelpoistamisprosessi on muotoutunut eri tieteenalojen nakemysteeesiyt,
mutta siind on pyritty myds vastaamaan ydinteknisen alanskdtgsteisiin, joita
ovat esimerkiksi mallin hyvyyden kvantitatiivisen arvioinnin vaikeyes

tietokonesimulaatioiden hyédyntaminen uusien kokeiden suunnittelussa.
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Diplomityossa esitetty uusi kelpoistamismalli korostaa hyvannsitielun
merkitystéd. Tarked& on kiinnittaéa huomiota mallin rakentamisen sga
testaamisen riippumattomuuteen seka erityisesti varmistad, nedtli ja sen
kelpoistaminen on dokumentoitu Kkattavasti ja riittdvan yksityiskolgtise
Kelpoistaminen on toistuva prosessi, joka olisi hyva tehda aina jokensdlin
rakentamisen vaiheen jalkeen alkaen tietokoneohjelman suunnittelun

kelpoistamisesta ja paatyen valmiin ohjelman ja sen paivitysten kelpastmi

Tyodssa myds esitelladn uusia osa-alueita, joita ydinteknedalla ei perinteisesti

ole juuri huomioitu tai ainakaan erikseen pohdittu. Téallaisia ovat inmall
operationaalinen ja dynaaminen validius. Operationaalinen validiusavitdlin
siséaltdmien virheiden merkitykseen ja vaikutuksiin todellisessa 6&sgt
Dynaaminen validius koskee mallin paivittamistda ja sen sopeutuvuutta

reaalimaailmassa tapahtuviin muutoksiin.

Lopuksi uutta kelpoistamismallia on sovellettu APROS SA -simulaatliitetyn

fissiotuotteiden hoyrystymismallin kelpoistamiseen. Varsinairetokonemalli ja
sen kelpoistamiskokeet ja niiden tulokset on esitelty laajastnéfii on arvioitu
hoyrystymismallin  toimivuutta sek& nostettu esiin uusia ideoita,nkiaui
simulaatiota voitaisiin jatkossa kehittaa entista tarkemmaksi.

Diplomityd: Ydinvoimalaitoksen korjausaikojen
riskitasapainottaminen

Toivo Kivirinta

Tyon valvoja: Prof. Ahti Salo (TKK)
Tyon ohjaaja: TkL Kalle Jankala

Ydinvoimalaitoksen kaytté on tarkkaan valvottua. Turvallisuustekniset
kayttoehdot (TTKE) maarittavat laitoksen turvallisen kayton raabimenpiteet
poikkeustilanteissa. Yksi osa TTKE:ssa maariteltyja kayttdrdgeia ovat sallitut
korjausajat. Ne jakautuvat nelja&n luokkaan alkaen valitttmastgoskasga

pisimman ollessa kolme viikkoa. Sallittu korjausaika maaraa sen jajka laite
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voi olla vialla laitoksen kaytt6tilaa muuttamatta. Mikali laideei saada korjattua
sallitun korjausajan puitteissa, laitos on useimmiten ajettava jahonk
seisokkitilaan. Loviisan voimalaitoksen nykyinen TTKE on tehty deit@stisin
perustein kayttéaen fysikaalisia malleja ja asiantuntijae#tevi Sateilyturvakeskus
vaati TTKE:n tasapainoisuuden tarkistamista todennakdisyyspohjaisen
turvallisuusanalyysin (engl. probabilistic safety assessment) R84lla. Toivo
Kivirinnan  diplomityd  "Ydinvoimalaitoksen  sallittujen  korjausaikojen
riskitietoinen tasapainottaminen”  on ensimmainen osa Loviisan
ydinvoimalaitoksen turvallisuusteknisten kayttbehtojen tarkistamisdaadvassa
tehtavéassa.

PSA on yleisin monimutkaisten jarjestelmien riskianalyysin et&ma.
Ydinvoiman kayton aloittamisen aikoihin verrattuna riskianalyysin kéayth
yleistynyt ja riski-informaation laatu on kehittynyt. Se on saamwmseat
ydinvoiman kayttdd valvovat viranomaiset vaatimaan PSA:n kaytt@&mist
perinteisten (determinististen) turvallisuusanalyysin menetalmignnalla.
Yhdistamalla todennakaoisyyspohjaisen turvallisuusanalyysin tulokset
determinististen menetelmien tulosten kanssa, saadaan aikaiskgetoista
paatoksentekoa. Riskitietoisuutta on liséatty kansainvélisesti viinesina
laitosten lisensioinnissa, laitosmuutosten suunnittelussa ja laitdksatojen ja

maaéaraaikaiskoestusten suunnittelussa.

Diplomityossa esitetdan menetelma, jolla riskitietoinen sgkih korjausaikojen
tasapainottaminen voidaan tehda. Liséksi tydsséa esitetaan esirdekkkiinsan
voimalaitoksen  hatgjddhdytysvesijarjestelman  sallittuien  usgi&ojen
riskitietoinen tasapainottaminen. Sallittujen korjausaikojen tasaftaminen
perustuu kahden riskin rajoittamiseen: keskimaarainen laitoksendskayt
aiheutuva riski halutaan pitaa riittdvan pienend ja toisaalta lhetk&aan riskin
ei haluta kasvavan liian suureksi edes lyhyeksi ajaksi.

PSA:n avulla vikatapahtumille voidaan maarittda tarkeysmitaka jdtertovat
vikatapahtumien riskimerkityksestda. Nykyisen TTKE:n mukaisillallitsilla
korjausajoilla tarkeysmittojen arvot menevat paallekkain eri tsgdn
korjausaikaluokkien valilla. Se osoittaa, ettei nykyinen TTKE olgsité
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riskitasapainoinen. Toisaalta havaittin, ettéd tutkituista 66 médgsii&l viasta
kolmen riskimerkityksellisimman vian sallitun korjausajan lyhenté@n ja
45 vian sallitun korjausajan pidentaminen laskisi korjaustilanteiden assiit

lahes puoleen.

Esiteltyyn menetelm&éan liittyy viela epéavarmuuksia, sdlasajosta aiheutuvaa
riskid ei ole huomioitu eika tiedetd tarkkaan miten sallittu ksgéka vaikuttaa
todellisiin  korjausaikoihin. Na&inkin menetelma osoittaa, ettd tunniskama
riskimerkityksellisimmat vikatapaukset ja niiden sallittuja Rkogaikoja
lyhentamalla saadaan laitoksen riskitasoa selvasti laskettlkkieenumerojen
perusteella ei kuitenkaan voida muutoksia tehda, vaan kaikkien muutosten on

lisdksi perustuttava vankkaan insindériosaamiseen.

Diplomityo: Riskitiedon kayttaminen ydinvoimalaitoksissa

llkka Mannisto

Tyon valvoja: Prof. Ahti Salo (TKK)
Tyon ohjaaja: TKT Jan-Erik Holmberg

VTT:n Tuotteet ja tuotanto -alueen tutkimusharjoittelija llkkan¥i&to on tehnyt
diplomityénaan tutkimuksen riskitiedon kayttdmisesta ydinvoimalaitoksen
jarjestelmien ja laitteiden luokittelussa. Tyd suoritettiin ngshergian
turvallisuuden parantamiseen pyrkivdn SAFIR-projektin osatehtavanalladime
'Risk-informed Classification of Systems, Structures and ComponemNsclear
Power Plants’. Suomennetuna nimi voisi olla "Ydinvoimalaitoksen jéfjasen,
rakenteiden ja komponenttien riskitietoinen luokittelu’. Ty suorite®ifir:n
Otaniemen yksikossa.

Sateilyturvakeskus vaatii ydinvoimaloiden jarjestelmien ja kompomeentti
turvallisuusluokittelua. Turvallisuusluokittelun pitdd perustua luokiteftava
jarjestelman tai komponentin turvallisuustarkeyteen, jolloin tarke@mm
komponentit ovat korkeammassa luokassa. Luokkiin liittyy erilaisiaimaésia
ja toimenpiteitd, joilla pyritdan varmistamaan laitteen toianija jotka myds
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vaativat enemmé&n  resursseja. Luokittelu  perustuu  deterministisiin
turvallisuusanalyyseihin, joiden tukena voidaan kayttdd riskianalyyseja

Mannistdn diplomityd tutkii riskitiedon kayttamista tahan tarkoitukseen.

Ydinvoimaloiden riskejda arvioidaan numeerisesti todennakdisyyspohjaisilla
turvallisuusanalyyseilld, joilla arvioidaan jonkin negatiivisen tapahtum
todennakaoisyytta ja laajuutta. Analyyseja on kolmen tasoisia. Bgksetason

yksi analyysissa lasketaan todennakoisyytta reaktorin vaurioitllenjaetasolla
kaksi radioaktiivisen aineen levidmistd ymparistoon. Laskelmat itstaam
tapahtuma- ja vikapuiden avulla, joihin on mallinnettu kaikki oleelliset
komponentit seka alkutapahtumat. Alkutapahtumat ovat poikkeamia laitoksen
toiminnassa, ja vaativat turvajarjestelmien toimimista. Tulokssaadaan
laskettua vaikkapa sydénvauriotaajuus, eli kuinka usein reaktorin vaorioén

on odotettavissa.

Todennakoisyyspohjaiset  turvallisuusanalyysit mahdollistavat  yks#réis
komponenttien tarkeyden arvioinnin numeerisesti riskitarkeysmittojenlaavul
Mittoja on erilaisia, ja yleensa ne perustuvat sydanvauriotaajuniclesuun tai
laskuun, kun komponentin luotettavuutta nostetaan tai lasketaan. Esimerkiksi
riskinnousukerroin on yleisesti kaytetty mitta, ja se kertoo, kuinka
moninkertaiseksi sydanvauriotaajuus nousee, jos komponentti oletetaan
vaurioituneeksi. Manniston  diplomityéssa on  kuitenkin  kehitetty
todennakaoisyyspohjaisten riskitarkeysmittojen kayttod, jotta seka komipejae

ettd alkutapahtumia voidaan vertailla keskendan. Tama voidaan tethaéada
taajuuksista todennékoisyyksiin tarkastelemalla tietyn pituiatkaikkunaa
laitoksen toiminnassa, kuten esimerkiksi yhtda toimintavuotta. Valitut
riskitdrkeysmitat ovat vaurioitumistodennakoisyys ja ehdollinen
sydanvauriotodenndkdisyys, eli mitat sopivat yhteen riskin maaritelma
'todennéakdisyys kertaa seuraus’ mukaan.

Diplomitydssd on kehitetty kaksi luokittelumenetelmaa, jotka hydott
valittuja tarkeysmittoja. Ensimmaisessd menetelmassa voidasmistaa
komponentit, jotka olisivat sopivia kohteita riskin pienentamiselle, seldaani

arvioida, tulisiko komponentin luotettavuutta parantaa vaiko lisata redumalanss
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eli asentaa varalle toinen tai useampi komponentti. Korkea
vaurioitumistodennakoisyys kertoo epdaluotettavasta komponentista, jonka
luotettavuutta tulisi parantaa, ja korkea ehdollinen sydanvauriotaajunme ki
siitd, ettd komponentilla ei valttamatta ole tarpeeksi redun@dan3®inen
luokittelumenetelméa on kehitetty Sateilyturvakeskuksen vaatiman
turvallisuusluokituksen rinnalle, ja silla voidaan arvioida turvallisuuslu&kgn

mielekkyytta seka turvallisuustoimintojen tasapainoisuutta.

Diplomitytssa havaittiin, etta riskitdrkeysmittojen kayttaminen
turvallisuusluokkien maarittamiseen ei ole yksioikoista. Turvallisuusiuek/at
suoraan vaikuta komponentin luotettavuuteen, ja jarjestelmien sisakegmeaon
paljon tarkeammassa asemassa turvatoimintojen luotettavuuden kannalta kui
komponenttien luotettavuus. Jarjestelmd, jossa on alemman turvaluokan
komponentteja suurella redundanssilla, voi olla luotettavampi kuin sellgnssa,

on pienemmalla redundanssilla korkeamman turvaluokan komponentteja.
Diplomitytssa painotetaankin, etta todennakoisyyspohjaisia
turvallisuusanalyyseja on kaytettavd determinististen analyysidena, ei

korvaavana menetelmana.

Diplomityd: Short-term procurement optimisation in derequlated
energy markets

Sami Niemela

Tyon valvoja: Prof. Ahti Salo (TKK)
Tyon ohjaaja: DI / KTM Otso Ojanen

Sahkdémarkkinan vapautuminen 1990-luvulla asetti energia-alan yhtiét uusien
haasteiden eteen. Kilpailukyvyn sailyttamiseksi séhkdyhtididen ommojéiva
toimintaansa, jotta ne pystyvat vastaamaan kiristyvan kilpailsettamiin
haasteisiin. Optimoinnissa kasitellaédn erittdin  suuria tietaiaajoten
tietoteknisten sovellusten kayttdminen paatoksenteon apuvalineend on
valttamatonta. Tama tarve on tuottanut paljon tutkimusta, ja samapiit@ihe

parissa myos Sami Niemela teki diplomityénséa Process Vision Oy:lle.
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Tutkimuksessaan Sami Niemela tuli siihen lopputulokseen, ettei latgasta
tutkimuksesta huolimatta kukaan ole esittanyt yleistd mallia, joksittelee
hankinnan optimointia. Kaikki julkaisut kasittelevét jotakin tiettya omgel,
mika heikentda tulosten yleistamisen mahdollisuuksia. TAméan vuoksi diaom
tavoitteeksi asetettiin yleisen mallin luonti, jota voi muokafaatskohtaisesti
siten, ettéd se vastaa kunkin tietyn ongelman erityispiirteita.

Energianhankinta tapahtuu joko oman tuotannon tai ulkopuolisten sopimusten
kautta. Oma tuotanto voi siséltaa erilaisia laitoksia aina vesalaitoksesta
ydinvoimalaan. Kaikkien tuotantolaitosten yhteiset piirteet on koottu
tutkimuksessa tuotetussa mallissa yhteisen kéasitteen alle. Tayisikbiden
perusidea on se, ettd ne ottavat sisddnsa polttoaineita ja tusétakéa ja kenties
muitakin  hyodykkeitd. Perinteinen suomalainen yhteistuotantolaitos voi
esimerkiksi ottaa polttoaineena sisaansd maakaasua, Oljy&g#duuottaakseen
séhkoa sahkopdorssiin ja lampoa kaukolampoverkkoon.

Sahkoporssi  ja  kaukolampoverkko  ovat esimerkkeja  toisenlaisista
komponenteista, joita hankinnan optimoinnissa taytyy Kkasitellda. Nama
komponentit rajoittavat tuotantoa, ja niiden yhteiset piirteet on wasttigkoottu
yhden ké&sitteen alle. Varastot ovat tutkimuksessa tuotetussaissaall
komponentteja, joista yksikot ottavat polttoaineensa ja joihin ne mytévéat

tuotteensa.

Malli rakentuu lopulta kolmesta osasta: tuotantoyksikoistd, vaséatoja
virtauksista eri komponenttien valilla. Virtauksella tarkoitetaand, etta
esimerkiksi maakaasua siirtyy kaasuvarastosta yhteistuotaokskeen tai sdhkoa
siirtyy ydinvoimalasta séhkoporssiin. Mallia voidaan kuvata verkkorakbdate
jossa verkon solmuja ovat tuotantoyksikot seka varastot ja verkon kaatia ova

virtaukset.

Mallin rakentamisen jalkeen taytyy viela pohtia sen optimointia.td€usikset
liittyvat tuotannossa kaytettavien polttoaineiden kulutukseen, ja tuidttgt/dt
tuotetuista hyodykkeista saatuun hintaan. Kaikki nama luvut on madigstaity
virtauksina, joten niiden yhteenlaskeminen on helppoa. Loppujen lopuksi

optimointiongelman voi tiivistda sanallisesti seuraavaan muotoon: onggelora
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valita tuotantoyksikdiden mahdollisten ajotapojen joukosta se yhdistedia, |
maksimoi virtauksista aiheutuvan voiton ja ottaa huomioon varastojennaaetta

rajoitukset.

Oliopohjainen ajattelu auttaa seka mallin ymmartamisess&ett tietoteknisessa
toteutuksessa. Diplomitydssddn Sami Niemela esittelee seltin nyleisen
toteutuksen etta sen lineaarisen sovelluksen. P&&asia on kuiten&tteisealli
rajoitu lineaariseen sovellukseen, vaan jatkossa perusmallin paalleiottaa

muitakin sovelluksia.

Tutkimuksen tuloksena syntyi verkkomalli, jota voidaan kayttéda erifaiste
yhtididen tuotantoprosessien optimointiin. Kussakin tapauksessa mallin
parametreja muokataan siten, ettd se kuvaa juuri kyseessa alegabnaa.
Saman pohjaratkaisun kayttaminen vahentdd huomattavasti kayttéonottoon

vaadittavaa tyota, joten ratkaisun tuotteistaminen on jarkevaa.

Diplomityo: Harvinaisten tuotteiden hyoty-kustannusanalyysi

Jouni Paylio

Tyon valvoja: Prof. Ahti Salo (TKK)
Ty0On ohjaaja: TkL Arimo Lankila

Rautaruukki Oyj:n Hameenlinnan tuotantolaitoksen tutkimus- ja kehitysosast
teettanyt tekniikan yo. Jouni Poyli6lla diplomityodn, jossa kasitella@rvinaisten
tuotteiden hytdtyja ja kustannustekijoita. Tyo tehtiin tutkimuspddlikTkL
Arimo Lankilan ohjaamana. Teknillisen Korkeakoulun puolelta tyon valvojana
toimi  Teknillisen fysiikan ja matematiikan osaston Systeemygsal
laboratoriossa tyoskentelevé professori Ahti Salo.

TyoOn tavoitteena oli selvittdd harvinaisille tuotteille omiraikustannustekijoita

ja niiden vaikutusta niin tuotteiden kykyyn maksaa takaisin invastea kuin
my0Os arvioida kyseisten tekijoiden merkitystd osana tuotteiden kustaanuks
Tulosten on tarkoitus mahdollistaa erilaisten hankalasti ennakoitavien
kustannustekijoiden arviointi etukateen tutkimus- ja kehitystyotd suaesat.
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Tyon keskeisend motiivina oli tosiasia, ettd tutkimusosasto joutussa@n
jatkuvasti  tekemisiin  pienimenekkisten tuotteiden erikoislaadun kanssa

prosessiteollisuusympéaristossa.

Prosessiteollisuuden tarkein tunnuspiirre on tuotantolaitteiden jatkuviad kay
jolloin lyhytaikaiset seisokit eivat ole mahdollisia. Tuotannolliseglpointa on

talloin ajaa pitkia sarjoja yhta teraslajia tai samanksHaiteraslajeja.
Hameenlinnan tehtaan koko tuotanto ei kuitenkaan muodostu yksinomaan naista
suuren menekin tuotteista, vaan joukossa on myos suuri maara peukaidltai
muutoin haastavia tuotteita. Usein talldin on kyse viela kehityséjldnolevasta
tuotteesta, jossa  pyritddn  tuottamaan  esimerkiksi  uutta  lujuus-

muovattavuusyhdistelmaa kyseiselle teraslajille.

Pienen menekin tilaukset aiheuttavat tuotannossa monenlaisia poikkeamia
tavanomaisesta prosessiteollisuuden tuotannosta. Néaihin kuuluvat
yhdistelyrajoituksista seuraava saaténauhojen tarve, mahdollisten
tuotantokampanjoiden lisgjarjestelyt, kysynnédn suurempi painottuminerinpieni
tilausmaariin ja mahdollinen suurempi investointitarve tutkimustydaa
laitehankintoina. Eraat teraslajit kantavat tuotannon aiemmisbaissa Raahen
terastehtaalla kertyneitd "harvinaisuuskustannuksia”.

Koska harvinaisten tuotteiden tuotevalikoima on suuri tuotantomé&ariin mghde
vaikeuttavat eri  tuotteiden yhdistelykiellot yhtendisen tuotantojonon
muodostamista. Yhdistelyrajoitukset johtuvat kolmesta tekijasta. Ensiks
terasnauhaa lammittavien uunien lampotila muuttuu hitaasti, jokoésmauhan
lampdokasittely ja sinkittavilla tuotteilla sinkkipinnoitteen paksuuséteisaa
muuttua lilan jyrkasti. Toiseksi perattaisten terasnauhojen paksuesggys eivat
saa muuttua kovin paljon, jotta niiden valinen hitsisauma kestaisi. Kolikginne
osa tuotteista taytyy prosessoida leveydeltédan kapenevassstyjsessa.
Yhdistelyrajoitteiden runsauden ja tiukkuuden vuoksi usein joudutaan kayttdmaa
ns. saatdnauhoja (lampparikeloja) tai tuottamaan tilattua suurendiiaa, jotta

maaraysten mukainen tuotantojono voidaan saada aikaan.

Harvinaisuuden tuomia vaikeasti ennakoitavia kustannuseria lahdettiin aryiimaa

matemaattisen mallinnuksen avulla. Pienen tilauskoon vaikutusta amnvioitii
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tehtaan kaiken tuotannon pohjalta, jolloin havaittiin, ettd prosentuaaliotost
vaihtelee hyvin voimakkaasti pienilla tilausmaarilla. Alhaisenotoksen
kustannusten arvioimiseksi laadittiin lineaarinen malli tuotoksesksuuden ja
tilauskoon suhteen. Vaihtelu saatiin aikaan eri tavoin maaritéllyill
lisdsatunnaistermeilla. Satunnaistermit luotiin kayttden gaakaajnaa, jonka
parametrit riippuivat tilauksen kokoluokasta.

Muita kustannuserid mallinnettiin esimerkkeind galvannealed- jaCiEEas|ajit.
LITEC-teraksille esiteltiin kaytossa oleva laskentamadliaj arvioidaan aiempien
Raahen tehtaan prosessin vaiheissa tuotteille aiheutuva harvinaisanskast
Kampanjoittain tuotettavalle galvannealed-terékselle laadittiin
kustannusarviokaavat tukeutuen osin tuotannon ohjeistukseen, osin toteutuneitten
tuotantokampanjoiden tietoihin. Yhdistelyrajoituksista aiheutuvat saatomawuhoj

tai liikatuotannon kulut arvioitiin mallintamalla eri mittaluokkierski joutua
yhdistelykieltoon kaikkien muiden kyseisen kampanjan tilausten kanskan jol
tarvitaan yksi tai useampia saatdénauhoja tuotannon mahdollistamiBekgna
kaytettiin toteutettujen kampanjoiden tietoja ja jakaumaksi muunnétygisen

vuoden aikaista kysyntaa.

Tyon lopputuloksena esitettiin saadut arviot harvinaisille tuotteillénaisista
kuluista tuotettua tonnia kohden ja laskentakaavat, jolla ennakoivissaniésseel

harvinaisuuden kulut voidaan ottaa huomioon.
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TULEVIA TAPAHTUMIA

Laskennallisten tieteiden padivat Jyvaskylan vyliopistossa 14-
15.4.2005.

Jyvaskylan yliopiston tietotekniikan laitos jarjestdéa huhtikuun puolséilis
kaksipaivaisen laskennallisia menetelmid kasittelevan tapahtumpahtiianan
tarkoituksena on esitella laskennallisten tieteiden uusimpia tekaiikeetka
tutkimusalueiden uusia haasteita mallintamisen ja tietokonesimuloinnin

nakokulmasta.

Paivat ovat jatkoa laitoksen aktiiviselle toiminnalle kansalligekansainvélisten
tapahtumien jarjestdmisessa. Helmikuussa oli Tekes-projektin BNBM -
monitavoiteoptimointi tuotekehityksessd" loppuseminaari, joka kerasi leyndm
optimoinnin tutkijoita ja soveltajia Jyvaskylaan. Viime kesana egietty

kansainvalinen laskennallisten tieteiden maailmanlaajuinen ykkdstapa

kokosi Jyvaskylaan yli 1000 alan tutkijaatf://www.mit.jyu.fi/eccomas2009/

Laskennallisten tieteiden paivilla pidetddn 37 esitelmda ja kadavat
matemaattisten menetelmien lisaksi uusia tuloksia ja haadeskennallisten
luonnontieteiden, insinddritieteiden, ladketieteen ja taloustieteenaleiita.
Tapahtuman  ohjelma ja  abstraktit ovat nadhtdvissd  osoitteessa
http://www.mit.jyu.fi/lasktietsem05/Seminaari.pdf




30

International Conference on Operational Research for
Development (ICORD-V): 19-21 December 2005

The International Conference on Operational Research for Developi@G&RD-
V) will be organised during 19to 21 December 2005 at Jamshedpur, India. The
conference is sponsored by International Federation of OperationabrBles
Societies (IFORS). The ICORD conference series was ettiaith a conviction
that Operational Research (OR) can make significant contributioiiie process
of development in general and developing countries in particularcdifference
will provide a forum for discussion and exchange of ideas amaeamehers,
academics and practitioner community either involved directlyithr an interest
in OR in development. The conference will make it a priority doilitate
attendance at this international conference by participants ligesn developed
countries. The aim will be to generate in-depth discussion amonesegpatives

of both developing and developed worlds.

A pre-conference workshop étroblem Structuring Methods for Development
has been planned. The workshop will be co-ordinated by Prof. Jonathan

Rosenhead of London School of Economics.

Co-Chairpersons of the Conference:

Prof. Jonathan Rosenhead, London School of Economics

Prof. Arabinda Tripathy, Indian Institute of Management Ahmedabad, India
Details from: Prof. Arabinda Tripathy, Indian Institute of Managet,
Ahmedabad 380015 India.

Email: tripathy@iimahd.ernet.in

Website:www.icord-v.net
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HUHTIKUU 2005

25.4. FORS:n vuosikokous
ProcessVision Oy
http://www.optimointi.fi/

TOUKOKUU 2005

17.-19.5. 12th IFAC Symposium on
Information Control Problems in
Manufacturing

Saint-Etienne, France
incomO6@emse.fr
http://www.emse.fr/incom06/

19.-22.5. TED Workshop: e-Participation in
Environmental Decision Making

Helsinki , Finland

http://www.ted.tkKk.fi/

KESAKUU 2005

2.6. FORS-iltapaiva
Helsingin kauppakorkeakoulu
http://www.optimointi.fi/

8.-10.6. Eleventh Conference on Integer
Programming and Combinatorial
Optimization, IPCO XI

Technische Universitaet Berlin
ipcoO5@math.tu-berlin.de
http://www.math.tu-berlin.de/ipco05

29.6.-1.7. 17th Mini EURO Conference
“Continuous Optimization in Industry”

Pécs, Hungary
http://www.cs.elte.hu/opres/PecsO5EUROmiIni/
h_about.html

HEINAKUU 2005

11.-15.7. IFORS Triennal 2005
Honolulu, Hawaii
http://www.informs.org/conf/I[FORS2005/

24.7.-5.8. EURO Summer Institute: OR in
Healthcare

University of Southampton, UK
S.C.Brailsford@soton.ac.uk
http://www.management.soton.ac.uk/esi

ELOKUU 2005

9.-11.8. The Fourth International
Conference on Quality and Reliability ICQR
2005

Beijing, P.R. China
mail@quality-reliability.cn
http://www.quality-reliability.cn/eng.htm

SYYSKUU 2005

7.-9.9. Operations Research 2005 (OR 2005)
Bremen, Germany
http://www.or2005.uni-bremen.de/

13.-15.9. OR 47 Annual Conference
University College, Chester, UK
http://www.orsoc.org.uk/conf/or47/main.htm

LOKAKUU 2005

19.9-7.10. WSC10: 10th Online World
Conference on Soft Computing in Industrial
Applications

Cranfield University, UK
wsclO@cranfield.ac.uk
http://public.cranfield.ac.uk/2003DMSIMFRC/
wl078890/WSC10/Index.htm

MARRASKUU 2005

23.-25.11. the 18th Mini EURO Conference
on Variable Neighborhood Search (VNS)
Tenerife, Spain
mecvns2005@mecvns.com
http://www.mecvns.com

JOULUKUU 2006

7" CONFERENCE of the Association of
Asia-Pacific Operational ResearchS ocieties
(APORS). Operations Research: Optimising
Resources for Outstanding Results

January 16-18, 2006, Manila, Philippines

Lis&a tapahtumia:
http://www.informs.org/Conf/Conf.html
http://www.ifors.org

http://www.euro-
online.org/display.php?page=calendar




