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PUHEENJOHTAJAN PALSTA
Ahti Salo

Voittajavie kaiken —vai viek0 sittenkaan?

Viime kuukaus na olemme saaneet kiinnostuneina seurata kolmannen sukupolven UMTS-
matkavi estinten tagjuusal uehuutokauppoja, joilla 1so-Britanniaja Saksa kerasivét satoja
miljardgja markkoja. Suomessa ndma luvat myonnettiin teleoperaattoreille ilmaiseksi. Ei Sis
ihme, etta tiedotusvalineissa on kéyty keskustelua siitd, missa méarin Suomen ratkaisua voidaan
pitéa elinkeinotukena alanteollisuudelle.

Ottamatta sen enempéaé kantaa eri menettel ytapoihin téssa yhteydessa on hyva kiinnittéa
huomiota yhteen keskeiseen huutokauppatutkimuksen tulokseen, voittajan kiroukseen (engl.
"winner’s curse’. Pelkistetyimmilléén tassd on kyse siitg, etté jos huutokaupan osdlistujillae ole
tarkkaa tietoa kaupattavan kohteen arvosta, niin luultavimmin kaupan voittaa osallistujista se,
joka on arvioinut kohteen arvon eniten ylakanttiin. Nain voittgja el siis saakaan kohteesta

peréti tappiolle. Tama voittgjan kirouksena tunnettu ilmio e ole pelkastdan teoreettinen tulos,
vaan sille on |6ytynyt vahvaa empiirista ndyttéa muun muassa 6ljylahdeoikeuksia koskevista
huutokaupoista. Nahtavéks j&8, ovatko UMTS-lupien voittgat mahdollisesti yliarvioineet tulevan
litketoiminnan arvon.

Y lipédtdan kolmannen matkaviestinsukupolven tulemiseen liittyy niin paljon teknologisia,
taloudellisiaja sosiaalisiakin epdvarmuuksia, ettd UMTS-lupien ” oikean arvon” méarittdminen on
tehtévana |ahes mahdoton: erilaisista oletuksista ja |ahtokohdista on helppo paétya erilaisiin
johtopdatoksiin, joiden perusteella hyvinkin erilaisia ratkaisuja on mahdollista perustella. Tama
e kuitenkaan vahenna tulevai suusorientoituneiden analyysien tarpeel lisuutta elinkeinopoliittisten
ratkaisujen valmistelussa, sillé juuri naméa analyysit auttavat hahmottamaan keskeisia

muutosvoi mia ja tulkitsemaan toi mintaympériston kehitysta. Vastuullisen paétoksenteon kannalta
ongelmallisinta onkin se, jos vaihtoehtoiset ja keskenédan kilpailevat analyysit eivéat anna
keskustelulle riittavia rakennusaineita, jolloin ratkai sut tehdaén ohuemmalta tietopohjalta ja
lopulta ehk& kaikkien sidosryhmien kannalta helkompaan tulokseen pé&étyen.

Tama on samalla kaksivuotisen puheenjohtajuuskauteni paétdspalsta. Haluankin kiittéa
lampimasti seuran jasenia seka erityisesti sen johtokuntaa, jonka kanssa on ollut ilo luotsata
FORS tdlle vuosituhannelle.

Y stavéllisin terveisin,

Ahti



SIHTEERIN PALSTA

Laura Salmi

Ajan kuluessa ja ihmisten vaihtuessa sekd muuttaessa seuran jasenrekisteriin on paassyt
kertymaan virheitd, kuten vanhentuneita osoitteita. Muistattehan siis péivittéa tietonne myos
FORS:ille vaihtaessanne tyOpaikkaa tai muuttaessanne. Erityisesti sdhkdpostiosoitteet vaihtuvat
suhteellisen usein ja niiden muutoksista ilmoittaminen unohtuu helposti. Mikdli et ole saanut
séhkopostia seuralta koskien syksyn FORS-péivaa, osoitteesi e ole gan tasala tai puuttuu
postitudlistasta. Ottamalla yhteyttd minuun asia saadaan jarjestykseen; kaikki yhteystietoni
|6ytyvét tdman lehden etukannen sisdpuolelta.

Toivon, efta pésette runsaslukuisina paikalle tdméankin vuoden FORS-paivdan seka
vaalikokoukseen.

Iloista loppusyksya toivottaen,

Laura

DIPL. INS. KAUKO KIVISTO IN MEMORIAM
Markku Saaksjarvi

Kirjoittaja on Suomen Oper aatiotutkimusseura ry:n perustajajasen ja seuran toinen
puheenjohtaja.

Yks Suomen Operaatiotutkimusseura ry:n perustajgasenistd ja seuran ensimmainen
puheenjohtgja, dipl.ins. Kauko Kivistd kuoli Espoossa 3. syyskuuta. Han oli syntynyt vuonna
1937 ja ehti toimia merkittdvan tyduransa aikana useissa maamme atk-alaa monipuolistavissa ja
kehittavissa tehtévissd, padasiassa metsateol lisuuden tietojérjestelmien piirissa.

Kauko Kivisté oli mukana siina akuun suppeassa ryhmassd, jossa aivan 1970-luvun
akuvuosina néimme ennen muuta oman tyokokemuksemme pohjalta tarpeen valtakunnalliselle
seuralle, joka vois toimia yhdyssiteena suuryrityksissa toimivien alan ammattilaisten vdilla ja
edistéa alan yleista kehittymistd. Tuohon aikaan varsin monissa johtavissa yrityksissa puuhattiin
merkittdvien yrityksen ohjausmallien parissa, joita silloinen vield orastava integroitujen
tietojarjestelmien mukainen  MIS-gattelu  dgivitti, huolimatta  tietokonekapasiteetin
riittémattomyyden aiheuttamista harmeista. Kivisto, joka oli edennyt jo 1960-luvun lopulla Enso-
Gutzeit Oy:n atk-paéllikoksi, edusti jo tuolloin varsin kokenutta matemaattisesti orientoituneen
tietojenkéasittelyn pioneeria. Hanhan oli toiminut 1960-luvun akupuolelta ldhtien yhtionsa
haastavissa ja uraauurtavissa paperinvalmistuksen tietokonesdadon ja tuotannonoptimoinnin
tehtévissa. Jo seuran perustamisen aikaan hén vaikutti nékyvasti myos muillakin vasta nmuotoaan
hakeneen atk-alan sektoreilla, ennen muuta alan ammattilai sten koulutuksen kehittamisessa.



Kauko Kivisto oli itseoikeutettu ensimmainen puheenjohtagja seuralle, joka hanen johdollaan
sai erinomaisen startin toiminnalleen. Seuran perustaminen ja sen rekisterdinti tapahtuivat varsin
nopeasti, vaikka sdantdjen kehittdmisen aikaan useampia erilaisia visioita esitettiinkin.
Kotimaisten tapahtumien jarjestamisen rinnalla alkoi varsin pian kansainvélisten konferenssien
kaavailu toimintaan. Seura sa  toimintansa piiriin kutakuinkin ~ kaikki  merkittavét
operaatiotutkimuksen alueella toimivat ammattilaiset, myds yliopistojen piirista  Kiviston
tehokkaaseen tyyliin hoidella asioita kuului aina tietty annos kipakkaa huumoria, mutta selkeita
padtoksia tehtiin kun oli tarvis, ja viivyttelemétta. Siitd oli paljon apua seuran tuolloisen
hallituksen sihteerille, josta tulikin Kauko Kiviston jalkeen puheenjohtaja.

MATKAKERTOMUS:
KANSAINVALINEN
OPERAATIOTUTKIMUSKONFERENSSI

KOREASSA
Tomi Seppalda & Mikko Syrjanen

Vuoden 2000 kansainvadinen INFORM S-konferenssi jéarjestettiin 18.-21.6. Soulissa, Etelé
Koreassa. Konferenssin teemanaoli Information and Knowledge Management in the 21th
Century. Konferenssin istunnot jarjestettiin kolmen péivan aikana 18 rinnakkaisena istuntona: ne
kasittelivét operaatiotutkimuksen kenttaé |agjalla skaalalla el ektronisesta kaupasta ja knowledge
managementista aina optimointialgoritmeihin. Y hteensa esityksia oli ohjelmassa noin 800, mutta

Konferenss oli Korean operaatiotutkimusseuran (KORMS) voimannayttd. Se oli yksi
suurimmista K oreassa jérjestetyistd kansainvalisista konferensseista. Puitteet vastavalmistuneessa
messukeskuksessa olivatkin loistavat. Paikallista merkitysté kuvaa myos se, etta konferenssin
osdlistujistanoin 2/3 oli korealaisia. Suomesta konferenssiin osallistuivat Timo Kuosmanen,
Tomi Seppéld jaMikko Syrjanen.

Konferenssin avagjana ja ensimmaéi sena avai npuhujana toiminut Samsungin toimitus ohtaja Y un
Jong-young arvioi kuinka kilpailun edellytykset ovat informaatioteknol ogian myéta
muuttumassa: lisdarvoa e luoda enda niink&an tuotannolla ja logistiikalla vaan ydinteknol ogian,
tuotesuunnittelun ja markkinoinnin osaamisella. Tassa Y un korostaa erityisesti knowledge
managementin osuutta. Jotta voisi séilyttda kilpailukykynsa digitaalisella aikakaudella,
organissaation taytyy halita ja johtaa tiedon avulla strategisesti.

Yks konferenssin padteemoista oli elektroninen verkkokauppa eli e-kauppa (e-commerce). Jo
avajai spaivana konferenssin toisena avai npuhujana toimineen MIT:n dekaanin Thomas
Magnantin esityksissa tuli voimakkaasti esiin se, kuinka paljon operaatiotutkimukselle tyypillisia
ongelmia e-kaupassa tulee esiin, ja kuinka tarkea operaati otutkijoiden osuus on kehitettdessa
internet- pohjaista el ektronista kauppaa. Han korosti, ettéa samalla kun elektroninen kauppa luo
entistakin lagjemman globaalin ndkokulman kaikkeen kaupankayntiin, informaati oteknologian
uudet vaateet ja haasteet tulisi ottaa huomioon myds koulutuksessa ja tutkimusrahojen



suuntaami sessa.

John D.C. Littlen (MIT Sloan School) piti e-kaupan teemaan liittyen mielenkiintoisen tutorial-
esityksen, jossa han analysoi tarkemmin operaati otutkimuksen soveltamista sahkoisen
litketoiminnan ympéristéssa. Esimerkit osoittivat, etté perintel set operaati otutkimuksen
sovellukset kuten kysynndn ennustaminen, varastojen hallinta ja kuljetusten suunnittelu ovat
tarkeita myos sahkoisen liiketoiminnan ympéristossa. Uutta néissa alueissa on usein entista
suurempi tietomaara ja tuotetun tiedon jakaminen tietoverkkojen valityksella.

Verkkokaupan mukanaan tuomia kokonaan uusia sovellusalueita ovat tuotteiden etsimisessé ja
valinnassa avustavat agentit. Naissi sovelluksi ssa operaati otutkimukseen perustuva
padtokserteon tuki mahdollistaa uudenlaisten palveluiden tarjoamisen asiakkaalle. Vastaavasti
padtosmalleja voidaan kayttda myos asiakkaiden ostokayttdytymisen analysointiin.
Operaatiotutkimus voi myds auttaa eri tyyppisten asiakkaiden tunni stamisessa ja mainosten
kohdentamisessa heille.

Y hteenvetona voi todeta, etta operaati otutkimus on sovellettavissa sdhkoiseen liiketoimintaan
vahintdan yhta hyvin kuin perinteisempaénkin ympéristoon. Se tarjoaa vastapai noa sahk6isessa
litketoiminnassa usein vallalla olevalle tietotekniikkal @htdiselle [&hestymistavalle. Useassa
sahkoisen liiketoiminnan istunnoissa kasiteltiinkin edell& esiteltyja aihepiirgja.

Mikko Syrjésen kiinnostuksen kohteena olivat ennen kaikkea kahdeksan ohjelmaan sisditynytta
DEA-istuntoa. Konferenssin DEA-istunnot kasittelivét lagjasti menetelméan ympaérilla tehtévaa
tutkimusta. Eniten huomiota saaneita kysymyksié olivat erilaisten epdvarmuuksien huomioiminen
sekda sovellukset muun muassa markkinointiin seka pankki- ja vakuutussektorille. Valittomasti
oman tukimuksen kannalta kiinnostavia esityksia ei nahin istuntoihin siséltynyt, mutta ne
tarjosivat mahdollisuuden tutustua uusiin alala toimiviin ihmisiin.

Mikon johtama istunto kéasitteli preferenssi-informaation siséllyttamisesta DEA-maleihin. Mikko
esitti istunnossa yhdessa Pekka K orhosen kanssa kirjoitetun paperin "Efficient Resource
Allocation Based on Efficient Frontier Analysis’, joka kasitteli DEA- menetelman tuottaman
tehokkuusrintaman kayttamista hyvéaks resurssien allokointilanteessa.

Resurssien allokointia kasitelleita esityksia 10ytyi my6s muutamista muista istunnoista. N&issa
esityksissa kasiteltiin resurssien allokoimista sairaal ayksikoille seka

puolustusj &rjestelmaprojektien valintaa. Esitetyt menetelmét perustuvat erilaisiin
|ahestymistapoihin jalagjensivat siten yleisndkemysta resurssien allokointiongelmia
kasittelevasta tutkimuksesta.

Tomi Seppéld saapui konferenssiin vierailtuaan ensin Korean itrannikolla Postechissa, Pohangin
teknillisessa korkeakoulussa, jonka kanssa Turun kauppakorkeakoulu on solminut

yhtei sty6sopimuksen. Konferenssissa Tomi Seppddlaja Kwang-jae Kimillaoli yhteispaperi
"Enhancing the Usefulness of QFD”. Lisaksi Tomi seurasi esityksia lagjati eri aoilta, edella
mainittujen konferenssin teema-aiheiden lisdks: mm. laadunhallintaan, rahoitukseen ja konkurssin
ennustamiseen liittyvia esityksia

Konferenssiosallistumisen lisdksi matkallajé aikaa tutustua korealaiseen kulttuuriin ja historiaan.
Mieleen jaivét erityisesti kaupungin useat palatsialueet seké lahes joka aterialla tarjottava
korealainen kansallisruoka kimchi, joka valmistetaan hapattamalla chililla ja muilla mausteilla
taytettya kiinankaalia. Toinen mieleen jaanyt asia oli taksikuskien englannin kielen taito — sita
kun e ollut — itse asiassa he elvét lukeneet meikéldisia kirjaimiakaan, joten kommunikaatio talla
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informaation aikakaudella oli joskus hieman hankalaa.

Konferenssin ohjelmaja osa esitysten tiivistelmisté on nahtavilla osoitteessa
http://informs.scu.edu/seoul/program.html.

TAULUKKOLASKENTAOHJELMISTON KAYTTO
OPTIMOINNIN PERUSTEIDEN OPETUKSESSA

Juha Koljonen & Juha Méntysaari

Systeemianalyysin laboratorio
Teknillinen korkeakoulu

Taulukkolaskin

Taulukkol askentaohjelmiston suosio toimistojen perustydkaluna on kasvanut tasai sesti.
Taulukkolaskentaa sovelletaan ahkerasti esimerkiksi kirjanpidossa, mutta harvemmat kéayttavét
taul ukkol askinta tehtévissa, joissa perinteisesti turvaudutaan erikoisohjelmistoihin, kuten
tilastollisten analyysien teossa tai optimointitehtavien ratkai semisessa. Tassd juussa tutustutaan
taulukkolaskimen kayttoon opetuksen apuvalineena TKK:n Systeemianalyysin laboratorion
kurssillaMat-2.105 Optimoinnin perusteet. Esimerkit on tehty MS Excel, Office 95 -
taulukkolaskentaohjelmistolle.

Esimerkki optimointitehtavan muotoilusta taulukkolaskimelle

Kuvitelkaamme tilanne, jossa luonnonkatastrofin uhkaamalle saarelle on jéényt 2400 kg
kultaharkkoja. Harkkojen pel astusoperaatiota varten on kaytettévissa kolme kevytta helikopteria.
Naistéd Kopteri 1 selviytyy matkasta takaisin mantereelle todennakdisyydel 1&

p1= 0.9* (1-x1/1000), missa X% on kopterin lastin paino (0 < x; < 1000).

ps = 0.9* (1-x3/1600). Toisin sanoen, koptereiden perille paésyn mahdollisuudet ovat sitéa
heikommat mitéa enemman niissd on lastia, ja maksimilastissa kopterit elvat endé nouse ollenkaan
lentoon. Olisi péétettdva kuinka paljon kultaa kannattaa ottaa mukaan ja miten se on jaettava eri
helikoptereihin, jotta perille paésevan kullan mééréa maksimoituisi. Halutaan siis maksimoida
odotusarvo z = p1x1 + p2Xe + psxs. Optimointitehtdvand ongel ma ndhdadn kolmessa osassa:
padtdsmuuttujat, maksimoitava tai minimoitava kohdefunktio sek& paddtdsmuuttujia sitovat
rgjoitusehdot. Koptereiden lastit x muodostavat tehtavan paétosmuuttujat. Tehtavassa
tavoitteena on maksimoida pelastetun kullan odotusarvo siten ettd, mink&an kopterin
maksimikapasiteettia ei ylitetd ja toisaalta huomioidaan, etté kultaa on kuljetettavissa pois
ainoastaan rajattu maara eli 2400 kg. Optimointimalli on siis muotoa:




Max 0.9*(1-x1/1000)*x; +
0.8* (1-%2/1200)* %, + kohdefunktio

0.9* (1-x3/1600)* X3

se Xp + X +Xx3<2400 tekniset rajoitukset
0<x; <1000
0<x2 <1200 padtosmuuttujien ala- jaylargjat
0<x3<1600

Opetuksessa yritdmme korostaa yll& esitettya optimointitehtéavien rakennetta. Tehtavan muotoilu
Excel-taulukkol askimeen alkaa samoin kuin matemaattinen muotoilu €li ensin on tunnistettava
paatésmuuttujat ja sovittava, mihin soluihin néiden arvot sijoitetaan. Olkoon néma sijoitettu
soluihin A2, A3 jaA4. Kirjataan ndiden viereen soluihin B2, B3 ja B4 vamiiks jatkoa varten
paatésmuuttujien ylaragjat 1000, 1200 ja 1600. Paatbésmuuttujien arvot maaréavét kohdefunktion
arvon, joka kuitenkin kannattaa muodostaa taul ukkol askimen ominaisuuksia kdyttéen. Sijoitetaan
selviytymistodenndkdisyyksien lausekkeet C-sarakkeeseen soluihin C2, C3jaC4, siiskukin
samalle riville kuin ao. p&dtésmuuttuja. Tdman viereen voidaan sen jélkeen helposti muodostaa
lausekkeet pix; soluihin D2, D3 ja D4. Kohdefunktio saadaan sitten laskemalla ndiden summa
soluun E2. Téman jalkeen taytyy vield muodostaa tehtdvan ainoa tekninen rgjoitus. Tehddan tama
sijoittamalla soluun E4 pelastettavan kullan maéra ja kirjataan viereiseen soluun F4 kullan
kokonai smaara.

Tehtévan ratkai semiseen kaytédmme Excel:in mukana toimitettavaa Solver-optimointiohjelmistoa.
Solver kaynnistyy Tools-valikon kohdasta’ Solver’. Jos valikosta el 10ydy Solver:ia syy on
yleensa Office- pakettien perusasennuksessa, jotka eivét sisélla Solverin asentamista. Talldin
Solver taytyy lisétd Tools-valikon 'Add ins -kohdasta Office-paketin asennus-CD:té kayttéen.
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Kuva 1: Esimerkkitehtavan muotoilu taulukkolaskimeen.

Solut, joihin pddtésmuuttujat on sijoitettu annetaan kohtaan ' By Changing Cells . Kohdefunktion
soluviite on puolestaan annettava kohtaan ’ Set Target Cell’. Lopuksi annetaan tehtévan
rajoitusehdot ’ Subject to the Constraints’ -kohtaan * Add’ - nappulan avulla. Rajoitusehdoissa
voidaan solujono rajoittaa suoraan toisella solujonolla, kuten esimerkkiongelman
paatosmuuttujien ala- jaylargat, jolloin Solver tulkitsee rajoituksen akioittain. Mallin
ratkaisemiseen liittyvéat parametrit, kuten haluttu desimaalilukutarkkuus ja kaytetty derivaatan
estimointialgoritmi, viivahakualgoritmi ja rajoittamattomien tehtavien optimointialgoritimi,
|6ytyvét ' Options -nappulan alta. Kuvassa 1 ndhdaan tarvittavat laskentakaavat ja tehtéavan
méaéarittely Solver:iin. Optimiratkai su on (x,%2,%3)=(500,600,800) ja z = 1900. T&han ratkaisuun
my06s Solver |askentatarkkuuden rajoissa paétyy.
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Excel:iin seka tahan liittyva kuvio. Lineaariset tehtévat kannattaa Excel:ssd sijoittaa kuvassa
esitetylla tavalla, jossa kohdefunktio sijoitetaan vasempaan ylakulmaan, paatésmuuttujat
vaakatasoon ja rgjoitusehdot riveille. Kohdefunktion kertoimet ja rajoitusehtojen kerroinmatriisi
on kirjoitettu soluihin auki. Kohdefunktion ja rajoitusehtojen lausekkeet on talléin helppo
muodostaa SUMPRODUCT-funktion avulla ja uusien muuttujien ja rajoitusehtojen lisd8minen

on helppoa vanhojen perédn. Liséks kertoimia voi tarvittaessa muuttaa koskematta
laskentakaavoihin. Nykyinen iteraatiopiste (x1,x2) on lisdtty omana pisteenaén tehtévan
kuvaajaan, jolloin asettamalla Solver:in Options-nappulan ata rastit ruutuihin ’ Assume Linear
Model’ ja’ Show Iteration Results’ simplex-agoritmin vélivaiheita ja iteraatiopisteen kulkua
paasee visuaalisesti tarkastelemaan.

Esimerkkina mallintamisen térkeydesté olemme kéayttaneet mekaniikasta peraisin olevaa
tehtavaa, jossa Solver:in rgallisuus ja tarkkuus tulevat vastaan. Kysymys kuuluu mihin asentoon
hakeutuu painovoiman vaikutuksesta kahden naulan varaan riippumaan asetettu neljan toisiinsa
kytketyn identtisen sauvan systeemi. Tehtédvan malli muodostetaan mittaamalla aina kunkin
sauvan loppupisteen x ja y poikkeamat edellisen sauvan loppupisteestd ja enssmmaisen sauvan
kohdalla kannettel evasta naulasta. Naiden muuttujien avulla lausutaan sauvojen
potentiaalienergioiden summa, jota pyritddn minimoimaan. Tehtévassa esiintyy myos kaksi
rajoitusehtoa, jotka sitovat toisen naulan kiinnityskohdan samalle tasolle ja vakioetéisyydelle
ensimmai sesta naul asta.

X Microsoft Excel - sauvat xls
:Ifﬁj File Edit Wiew Insert Format Tools Data Window Help _-__}_ﬁ_j}j:
ES _j =| =BE/2+BE+C5/2)+(BE+CE+D6/2)+(BE+HCE+DE+ER/Z)
== [ T = O 00 = = T =
i Sauvojen kulmat: [
[ p1 B2 B3 B4
= 0.93986| 0.42765) 0.4268037 0.939271
ezl Sauvajen y-koordinaatit
(S 1 ye ¥3 yé
B 0.60745 -0.41474 0.415085 0.807128
i Minimoidaan sauvojen potentiaalienergian lauseke:
| 8 | f I 2.33632!
k] g1 0.5899 0.909941 0.909782| 0580376 3 3 Maulojen etdisyys rajoitus
10 g2 B8.9E08 0 Maulat samalla tasolla rajoitus
11
12 Kuvadata:
13 A ¥ ” ) : :
|14 o 0 1 2 3
15| 05309 -0.80748 : : :
|16 1.493841  -1.22021 A T SR . R
17 2.409624 -0.80713 i
|15 | 3 -8.9E08
19
4 T4 TR M HE.4 Lagranas %K. 8.4 Suora l41
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Tehtadvan pddtosmuuttujiksi voidaan valita eri sauvojen y-poikkeamat. Tehtéavan luonteesta

|uotettavasti.

Excel:illa on mahdollisuus visualisoida ratkaisualgoritmin etenemistd, mihin ylla jo viitattiin
simplex-agoritmia kasittelevan tehtévan yhteydessa. Toisena esimerkkind mainittakoon Excel:in
Visua Basic-ohjelmointikielen avulla toteutettu kultaisen leikkauksen algoritmin demonstrointi
(ks. kuva5).

2 Microsoft Excel - goldsec. xi= =13
ﬁfilz Edit Mdiew Insert Format Tools Data Window Help -|E|ﬂ|
DSHSRY | {RAaS - o- [ B®|(= A 2% 0 ®HB| = -| D& rom
Arial ~w -pruE=E=EHP %, B8 EE DA

Farmula | =| L3242
AL E | [ [ [u] | E | F | G | = > . . - = K | L |8 ] |
1 |Bat-2.105 Optimoinnin perusteet Golden Section iteration: [F1 I

|2 . . : q Play I Hal |

| 3 |Golden Section algorithm
4

8| =zl 2224620 a b 1 12 1] fz2] 3

[ b IF[z2a-ran) 2639320225 RBISEE0113  BOSOIEAM4 3368310394 1.89E+00 1.86E+00 3

D G b 2

—1_90— ) HESETI Min | Maz | §=-17(z-3)"2-2
11 w-[iiza a2

(=}

E

=

From: o
To: 5 d
# Points: 1000

@

=

=

=

18 | Iteration halted at: -
B 2539320

Er 2.5136801 2
2 i
E 3763E-10 3 -4
24 a 0 3 2
(25| b 7H26E-10 3

25 3 47 37 .
il

= @
] H
30 Axis Titl

M4 [p [¥f% 5 Test /D G5 35 GS

Ready |1 ]l RO [T

Kuva 5: Kultaisen leikkauksen (Golden section) algoritmin visualisointidemo.

Varjopuolia

Taulukkolaskimella on huomattavia etuja puolellaan, kuten esimerkiksi sen saatavuus lahes
kaikkialla jalagja opiskelijoiden kayttokokemus eri yhteyksisté. Tasta huolimatta se e kaikilta
osin sovellu optimoinnin perusteiden opetukseen. Puutteita voidaan mainita esimerkiks vaikeasti
toteutetussa ja huonosti dokumentoidussa matriisilaskennassa. Tarkastellaan nyt esimerkiks
yhtdloryhman Ax = b ratkaisemista Excel:ssé. Ensin valitaan sopivan kokoinen solualue, joka
vastaaratkaisuvektorin x = A™tb kokoa. Syétetasn tahan alueeseen kaava:
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“=MMULT(MINVERSE(A),b)”, missd A on soluviite A matriisin alkiot siséltavaan
solualueeseen ja b vastaavasti soluviite vektorin b alkioihin. Kaavatoimii ainoastaan, jos se
syotetédan ndppanyhdistelmalla CRTL+SHIFT+ENTER eli painamalla CRTL- ja SHIFT-
ndppamet yhté aikaa pohjaan ja taman jalkeen syottamalla kaava ENTER- nappulalla

. Microzoft Excel - Book1

Hﬁ File Edit Yiew Insert Format Tools Data Window Help == x|
F3 ;I = | =MMULTMINVERSE(AT:B4),03:D4))
E ] 00 O s =

L
2
3 1 2 3
4

5
[ 4]» (b1} Sheet1 / 4]
Ready | Sum=-0.5 [

Kuva 6: Yhtaléryhman ratkaiseminen matriisilaskennalla Excel:ssa

Kovin lag ojen esimerkkien hallinta ja ratkaiseminen Solverin avulla on my6s kdmpel 64, joskin
perusopetuksessa témé e ole suuri haitta. Toisaalta visualisoinnin kannalta ikavaa on se, ettel
Excel:iin ole vamiina toteutettu funktion tasa-arvopintojen piirtoa.

Y hteenveto

Kaiken kaikkiaan Excelia voi suositella enssmmaisend mallinnusympéristona optimointitehtavien
muodostami seen ja ratkai semiseen. Taulukkolaskennan periaatteet pakottavat tarkasti rajaamaan
optimointitehtavan peruskomponentit: kohdefunktio, rajoitusehdot, paétésmuuttujien ala- ja
ylargat. Kiintegsti Excel:iin sulautettu optimointityokalu helpottaa mallien ratkaisemistaja
parametrikokeiluja. Syyta on kuitenkin korostaa jo peruskurssilla, etté suurempien mallien
kasittely on Excedl:in avulla tydlésta ja ratkaiseminen aikaa vievéd. Mallin rakentamisen
harjoittelu Excel:issa helpottaa kuitenkin siirtymisté tekstipohjaisiin mallinnusympéristoihin
kuten GAMS jaAMPL.
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LIIKETOIMINTARISKIENHALLINTA
BIOLAAKEYRITYKSISSA

Janne Gustafsson

Kirjoitus perustuu Systeemianalyysin laboratoriossa tehtyyn diplomityohon.

1. Johdanto

Biotekniikkaan, varsinkin sen soveltamiseen |a&ketieteessa kohdistuu voimakkaita odotuksia.

Bioteknisten 188kkeiden uskotaan tuovan uusia tapoja hoitaa monia vield heikosti hoidettuja

sairauksia kuten syopaa, Alzheimerin tautia ja reumaa. Vaikka suomalaisten biol d&keyritysten

mé&ara onkin |dhtenyt nousuun, varsinaisia bioteknisia ladkkeita on tullut markkinoille

harvakseltaan verrattuna biol&8kkeisiin sijoitettuun pagomaan. Tahan on nelja padasiallista syyta:

1. Biotekninen |&8kekehitys vaatii erittéin korkeaa, tyypillisesti tohtoritasoista koulutusta. Tasta
syysté potentiaalisia yrittdjia on véhemman kuin esimerkiksi tietotekniikka-alalla.

2. Ladkekehitys on tiukasti sddnneltya. Ladkkeiden kehityksessd ja kaupallistamisessa
standardien ja |88kkeiden hyvéaksymispolitiikan tuntemus on keskeisella sijalla. Lisaksi
|a8kkeet joudutaan usein lisensioimaan monikansallisille yhteistyokumppaneille, koska omia
jakelukanavia on hyvin kallista rakentaa. Niinpa |88kkeiden kaupallistaminen vaatii myos
neuvottelutaitoa ja markkinointihenkisyytta. Kuitenkin ihmisig, jotka kykenevét seka
|a8kekehitykseen etta |a8kkeiden kaupallistamiseen, on vahan.

3. Valkka sd8nnostelya tarvitaan |adkkeiden turvallisuuden varmistamiseks, se tekee
|a8kekehityksesta erittéin pitkékestoista ja kallista: tyypillisesti |a8kekehitys kestda yli 10
vuotta ja maksaa kymmeni& miljoonia markkoja. Kuitenkin jos |aékkeella esiintyy kokeissa
haitallisia vaikutuksia, viranomaiset eivét paasta tuotetta markkinoille. Téma tekee
|é8kekehityksesta erittéin riskiatista.

4. Laakekehityksen pituuden ja kalliuden takia |88kekehitys vaatii suuria alkupd&omia, joilla
|a8kkeet pystytddn saattamaan ainakin lisensiointivaiheeseen. Kuitenkin suurten riskien takia
monet pddomasijoittajat ovat haluttomia panostamaan bioladkeyrityksiin. Tasté syysta
riskienhallinta onkin biol&&keyritysten yks keskeisimmisté liiketoiminnan véalineista.

Preclinical Studies Clinical Trials Commercialization
IND
Review
Drug Preclinical Phase Phase Phase NDA Marketing
Discovery Trials I [ 1 Approval
Phase IV
Clinical Trials

R
»

Time

Kuva 1. L&&kekehitysprosess.
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2. Riskienhallinta ladketeollisuudessa

L &8keteollisuuden keskeissmmét riskit liittyvét erityisesti |&8kkeiden tehokkuuden ja
vaarattomuuden osoittamiseen. Naita pitéis pystya arvioimaan jo 1) |aédkekehitysprojekteja
k&ynni stettdessa ja mychemmin 2) niiden ollessa kdynnissi. Mité aikaisemmin tehokkuus ja
vaarattomuus pystytdan osoittaamaan toteen tai vaaraksi, sitd pienempi on riski.

Kaikki nykyisin kehitetyt |a8kkeet kdyvét 18pi |a8kekehitysprosessin, jossa lddkkeen tehokkuus ja
vaarattomuus todistetaan (ks. kuva 1). Yleisesti 188kekehitys voidaan jakaa kolmeen vaiheeseen:
1) esikliinisiin tutkimuksiin (mm. el@inkokeisiin), 2) ihmisill&tehtaviin kliinisiin kokeisiin ja 3)
kaupallistamiseen. IThmiskokeet jaetaan tyypillisesti vield kolmeen faasiin, joista kukin
suoritetaan edellistéd suuremmalla koepopulaatiolla silla edellytyksell 4, etta edellinen vaihe
|&paistiin.

3. Tutkittuja riskienhallintamenetelmia

Diplomitydssa tutkittiin, kuinka paéattsanalyyttiset ja litketal oustieteen menetelmét soveltuvat
|a8kekehityshankkeiden arviointiin. Paattsanalyyttisista menetel mista tutkittiin perinteisia
arvopuita, analyyttista hierarkigprosessia (AHP) jaintervalliarvopuita (erityisesti PRIMEQ).
Tutkitut liiketal oustieteen menetelmét kasittivét kassavirtojen nettonykyarvon (NPV), sisdisen
korkokannan (IRR), paétbspuut ja reaalioptiot.

Diplomity6ssé osoittautui, ettd intervalliarvopuut ja padtdspuut soveltuvat parhaiten
|a8kekehitysprojektien arviointiin. Intervalliarvopuut mahdollistavat luottamusvélien kayton
arvopuumenetelmass, jolloin epavarmuudet pystytéén ottamaan tavallisia arvopuitaja AHP:ta
tehokkaammin huomioon. Paétospuut soveltuvat puolestaan reaalioptioita paremmin

| a8kekehityshankkeiden arvonmaaritykseen, koska reaalioptiot vaativat markkinainformaatiota
|&8kekehityshankkeista, jota on tyypillisesti heikosti tai e lainkaan saatavilla.

Valittujen riskienhallintamenetel mien kayttéa havai nnollistettaan esimerkinomaisella

| a8kekehitysprojektilla, jossa tukeudutaan diplomity6ssa tehtyyn biol 88kesektorin toimiala-
anayysin.

4. Johtopaatelméat

Diplomityon perusteella nayttaa siltd, etta projektiportfolionvalintamenetel mien kehittamisessa ja
niiden kéyton edistamisessa onviela paljon tehtavaa. Kaytannon puolellatarvitaan 1) tiedotusta
|a8kekehityshankkeiden arviointiin parhaiten sopivista menetelmisté ja 2) menetelmien
integrointia paatdsprosesseihin esimerkiks tietokoneohjelmiston avulla.

Teoreettisella puolella 3) menetelmia voidaan kehittéé ottamaan parametrien epdvarmuuksia
huomioon esimerkiks edistamalla intervalligjattelua liiketal oustieteen menetelmissi. Liséks 4)
paatdsanalyyttisten ja liiketal oustieteel listen menetelmien yhdistamisessa tai yhteiskéytdssa seka
5) kaytannonl dheisten projektiportfolionvalintamenetelmien kehittémissa tarvitaan viela lisétyota.
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OPINNAYTETYOT

koonnut Laura Salmi

Apua neuvotteluihin Internetissi

Tekn. yo. Harri Jadlinoja
Diplomityd:  Joint Gains - Negotiation Support in the Internet
Tyon ohjagjac TkL Eero Kettunen

Teknillisen korkeakoulun Systeemianalyysin laboratorio on julkaissut Joint Gains -
Internetin valityksella Joint Gains toimii WWW-ympéristdssa ja vaatii kayttgdtéan vain Java
ohjelmointikielta tukevan selainohjelman. Joint Gains on kaikkien kiinnostuneiden kaytettéavissa
WWW-osoitteessa www.jointgains.hut.fi.

Neuvotteluntutkimus on yks Systeemianalyysin laboratorion perustutkimuskentistd. Nyt
julkaistussa jérjestelméassa on toteutettu laboratoriossa kehitetty matemaattinen menetelma, jolla
voidaan etsia kaikkien osapuolien kannata edullisa sopimuksia. Kyseinen ns. parantavien
suuntien menetelma perustuu matemaattiseen optimointiteoriaan. Menetelmala on monia etuja
aiemmin kayttssa olleisiin menetelmiin nahden.

Suurin  vaikeus  neuvotteluntukimenetelmissi on  neuvottelijoiden  tavoitteiden
mallintaminen. Useimmat menetelmét olettavat, etta neuvottelijoiden tavoitteita voidaan kuvata
matemaattisella funktiolla, ja menetelméa kaytettdessa ensmméinen tehtava onkin mééritella
tama ns. hyoétyfunktio. Kaytdnndssa neuvottelija joutuu vastaamaan tavoitteita kartoittaviin
kysymyksiin, jotka etenkin ensikertalaiselle saattavat vaikuttaa hyvin hankalilta. Jos neuvottelija
e ole tottunut vastaamaan kyseisen tyyppisiin kysymyksiin, saattaa menetelman méérittelema
funktio vastata huonosti hénen tosiasiallisia tavoitteitaan. Joint Gainsin kayttamassa parantavien
suuntien menetelmassa tétd ongelmaa e ole, koska menetelméassid e oleteta yleispatevan
hydtyfunktion olemassaoloa. Sen sijaan neuvottelijan tavoitteita mitataan tutkimalla miten han
haluaisi muuttaa kulloistakin tilannetta. Tama puetaan yksinkertaisten vertailutehtévien muotoon,
joissa neuvottelijalle esitetéén kaks mahdollista sopimusta, joista hénen tulee valita mieluisampi.

Systeemianalyysin laboratoriossa tutkitaan jatkossa mm. Joint Gains -jérjestelman ja
parantavien suuntien menetelméan sovellusmahdollisuuksia séhkéisen kaupankdynnin yhteydessa.
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L ogistiikan kehittamisen ongelmat johtuvat ihmisista

Tekn. yo. Olli Kinnunen
Diplomityd: Projektiriskien hallinta logistiikan kehittémisessa
Tyon ohjagja: Christian Mahrenholz

Teknilliseen korkeakouluun tehdyssa diplomitydssa tutkittiin logistiikan kehitysprojekteissa
ilmenevia ongelmia.

Tyontekijoiden osuus logistiikan kehitysprojekteissa havaittiin - merkittavaksi. [Iman
kunnollista viestintéad sek& tyontekijoiden osaamisen huomioonottamista projekteja on vaikea
Saada onnistumaan.

Tutkimuksen perusteella on térkeds, ettd tyontekijdt ovat motivoituneita saavuttamaan
projektien tavoitteet. Motivoinnin edellytyksena ovat tarkat gjalliset kehykset, joissa projektin eri
vaiheet tulee suorittaa. On myo6s ensiarvoisen tarkedd kuvata henkil6ston toimenkuvat tarkasti
projektin alussa. Téassa tehtavassa systemaattisen projektisuunnitelman teko korostuu.

Projektien onnistumisen esteeksi 10ydettiin useita riskeja. Riskit tulee havaita gjoissa, jotta
niille ehditdan |0ytdmaén vastalddkkeitd. Projektien aikana on myos vattamatonta seurata niiden
etenemista. Jos seuranta unohdetaan, e odottamattomille ongelmille ehdita |0ytamaan ratkaisuja.

Ty06ssa esitetdan ratkaisua, jossa projektien seuranta suoritetaan maarittelemalla projekteille
projektin ongelmia ja paétetddn jatkotoimista. Kaikkia projekteja on turha vieda loppuun, koska
resursseista on usein pulaa.

Tutkimuksessa havaittiin my0s, etta pienten kehitysprojektien johtoon joutuu usein ihmisig,
joilla e ole kokemusta projektien hallinnasta. Téllaisissa tapauksissa korostuu projektien
dokumentoinnin merkitys. Kun projektien ongelmat ja niiden ratkaisut kirjataan ylds, e samoihin
ongelmiin tarvitse etsia vastauksia useita kertoja.

Tuotannonohjaug érjestelmia on vaikea sovittaa valmiisiin huoltoprosesseihin
tietoliikenneteollisuudessa

Tekn. yo. Jouni Kossi
Diplomity6:  Production Control in Hardware Service in Telecommunication Industry
TyOn ohjagja: DI Mikko Valle

Teknillisessa Korkeakoulussa tehdyssd diplomitydssa tutkittiin - tuotannonohjausta
tietoliikenneteol lisuuden laitehuollossa, joka on usein yrityksen oma liiketoiminnallinen yksikko.
Tietoliikenneteollisuuden verkkotoimittgjien asiakaspalvelun merkitys on kasvanut, koska
markkinoiden nopea kasvu vaatii laitetoimittgjilta myos nopeaa palvelua vialisille yksikdille.
Erilaiset palvelusopimukset yrityksen ja asiakkaan vdlilla lisdévéat tuotannonohjausérjestelmalta
vaadittavia piirteitd. Lisdks laitteiden suuri madré aiheuttaa ongelmia tyonohjauksessa, ja
korjaukset vaativat siten koulutetun henkiloston. Jotta kysyntddn voitaisiin  vastata
kustannustehokkaasti ja nopeasti, laitteistohuollon toiminnanohjauksen on oltava asiakaspalvelun
kannalta optimaalinen. Vamiit toiminnaohjaus érjestelmét ovat usein vaikeita sovittaa vamiisiin
huoltoprosesseihin, koska jarjestelmét ovat liian monimutkaisia ja isoja. Diplomitydssa tutkittiin
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lisdks erésta toiminnaohjausjarjestelmag, vaikkakin sopivan jarjestelman 16ytdminen on vuosien
prosessi.

Tutkimuksessa havaittiin, etta toiminnanohjausiérjestelman tarkeimmét ominaisuudet
korjausprosessissa ovat tyokapasiteetinohjaus, laadunseuranta ja kustannuslaskelmat.
Tyokapasiteetinohjausta tarvitaan p&8asiassa ohjaamaan tyota joko yrityksen sisdlla tai toiden
ohjaamista ulkopuolisille alihankkijoille. Havaittiin, ettd yrityksen oma logistiikka voi jo
alkuvaiheessa nopeuttaa tyonohjausta ohjaamalla tyota joko yrityksen omiin korjauspisteisiin tai
alihankkijoille. Laadunseuranta €li vika-analyysit ovat térkeita seké asiakkaille etta valmistgjan
tuotantolinjoille. Taydellisten vika-analyysien kirjaaminen tuotantolinjojen haluamalla tavalla on
usein tyolastd. Hyvéalla toiminnanohjaugéarjestelméla voidaan vaikuttaa huomattavasti vika
analyysien laatuun. Kustannuslaskelmilla voidaan seurata tyostd aiheutuvia kustannuksia
yrityksen sisélla ja tarvittaessa ostaa tyo alihankkijoiltatai ostaa uus yksikko yrityksen sisalla

My6s dihankkijat ja asiakkaat olis hyva saada yrityksessa kéytettéavan
toiminnanohjaugarjestelman piiriin, jotta voitaisiin taata hyva ja nopea tiedonkulku yrityksen,
aihankkijoiden ja asiakkaiden vdlilla. Asiakkailta ja aihankkijoilta saatavat vikaanalyysit ovat
usein puutteellisia ja hidastavat osaltaan korjausprosessia, jolloin hyvélla jarjestelmalla voitaisiin
parantaa tiedonkulkua ja laatua. Jarjestelman tai sen osien vieminen yrityksen ulkopuolelle on
kuitenkin suuri tietoturvallisuusriski.

Uus menetelmé& nopeuttaa taivaankappaleiden ratojen laskentaa

Tekn. yo. Teemu Laakso
Diplomityd: Tehokkaita integraattoreita muutaman kappal een ongelmaan
Tyon ohjagja: FT Mikko Kaasalainen

Helsingin yliopiston tahtitieteen laitoksella kehitetty uus tekniikka nopeuttaa
taivaankappaleiden ratojen numeerista ratkaisua, integrointia. Menetelma soveltuu parhaiten
Aurinkokunnan kaltaisiin systeemeihin, joita hallitsee massiivinen keskuskappale. Tehonlisdys on
joissain tapauksissa jopa satakertainen verrattuna perinteisiin menetelmiin.

Tahtitieteen ongelmissa voivat |askettavat ajanjaksot olla hyvinkin pitkié. Aurinkokunnan
kehitysta seuraavia simulaatiota getaan miljoonia vuosia. Nykyisillékin tietokoneilla laskenta
saattaa kestda viikkoja, joten pienikin tehonlisdys on tervetullut.

Uuden menetelman tehokkuus perustuu sen kykyyn antaa taésmélleen oikea tulos kahden
kappaleen systeemille. Integroitavaks jda ainoastaan poikkeama kahden kappaleen radasta.
Koska poikkeuttava héiriovoima on yleensd suhteellisen pieni, voidaan laskennassa kayttda

suurta askel pituutta.

Ajatus @ ole uusi. Sita kayttavat myos talla hetkella nopeimmat, symplektiset integraattorit.
Niiden méarittely estéa kuitenkin mielivataisen héirivoiman kayton. Aurinkokunnassa suurin
héirioc on planeettojen keskindinen vetovoima, mutta usein tarvitaan myos esimerkiks
planeettojen vélisen aineen tai ilmakehan vastusta kuvaavaa voimaa. Uus menetelmé e aseta
rgjoituksia hairibvoimalle.

Mahdollisia sovelluskohteita on useita. Uutta menetelmaa voitaisiin kayttda esimerkiksi
hiljattain [Gydettyjen uusien aurinkokuntien tutkimisessa. Se soveltuu myo6s hyvin komeettojen ja
satelliittien ratojen ennustamiseen.
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Johdannaiset heijastavat markkinoiden epévar muutta

Tekn. yo. Antti Miettinen
Diplomityd: Implisiittinen volatiliteetti ja teknologiayrityksen optioiden hinnoittelun tehokkuus
Tyon ohjagja: Johtaja Pekka Peiponen, HEX Oy

Osakeoptioiden hinta perustuu pd&asiassa niiden kohde-etuutena olevan osakkeen hintaan ja
sen vaihteluihin. Keskeinen hintaan vaikuttava parametri on osakkeen hinnan vaihtelun suuruus,
jota rahoitusteoriassa kutsutaan volatiliteetiksi. Volatiliteetti on ainoa hinnoitteluparametri, jota ei
optiota hinnoiteltaessa valttaméatta pystyta arvioimaan edes tyydyttavalla tarkkuudella. Erityisen
vaikeaa arviointi on teknologiaosakkeiden kohdalla, joiden hinnat ovat hyvin arvaamattomia ja
saattavat heilahdella yllattavasti. Osakeoptioiden hinnoittelussa kaytettava volatiliteetti kuvaa
osakkeen volatiliteettia option jéljella olevalla voimassaologjalla, miké tekee sen arvioinnista
erityisen haastavaa.

Osakkeen tulevaisuuden volatiliteetin arvioimisen ja kayttamisen sijaan option hinta
saadaan selville myo6s johdannaisporssistd, mikai kyseisella optiolla kdydaén julkista kauppaa.
Option markkinahinnan avulla voidaan laskea option kohde-etuutena olevan osakkeen
volatiliteetti kyseisen option voimassaologjalle. Tata laskennallista volatiliteettia kutsutaan
impligiittiseksi volatiliteetiksi, silla se on osakeoption markkinahinnan implikoima volatiliteetti
osakkeen hinnale option voimassaoloaikana. Implisiittisen volatiliteetin tulis n&in ollen
tehokkailla markkinoilla pystya ennakoimaan tulevat volatiliteetin muutokset option kohde
etuutena olevan osakkeen hinnassa.

Teknillisen korkeakoulun Systeemianalyysin laboratoriossa julkaistussa diplomityGssa on
tarkasteltu Nokian osakeoptioiden hinnoittelun tehokkuutta Helsingin ja Tukholman porsseissa.
Tyo6ssa tutkitaan, seuraako Nokian implisiittinen volatiliteetti Nokian osakkeen volatiliteettitason
muutoksia yrityksen tuloksen julkistamisen yhteydessa. Ennen tuloksen julkistamista osakkeen
hintaan sisdltyy poikkeuksellisen paljon epdvarmuutta, joka poistuu tuloksen julkistamisen
myo6ta, kun sijoittagjat padsevéat arvioimaan yrityksen arvoa tuoreiden tuloslukujen valossa. Tama
epavarmuuden purkautuminen nakyy volatiliteettipiikkind osakkeen arvostuksessa tuloksen
julkistamispaivana. Julkistamisen jalkeen osakkeen hinta reagoi nopeasti uuteen informaatioon ja
hinta sopeutuu uuteen markkinatilanteeseen. Nokian osakkeen hinnassa on havaittavissa
séénnonmukainen, normaalia voimakkaampi hinnanmuutos yrityksen tuloksen julkistamispaiving
sek&a Helsingin ettd Tukholman osakemarkkinoilla.

Mikdi johdannaismarkkinat hinnoittelevat optiot oikein ja tehokkaasti, implisittisen
volatiliteetin on noustava ennen edella kuvattua volatiliteetin sdanndnmukaisuutta (implisiittinen
volatiliteetti kuvaa option jéljelldolevan voimassaologian keskimadréista volatiliteettia) ja
pudottava jyrkasti heti korkean volatiliteetin vaikutuksen poistuttua tuloksen julkistamisen
jalkeen. Ty6ssa havaittiin seké Tukholman ettd Helsingin markkinoiden tayttavan thokkuuden
Kkriteerit implisittisen volatiliteetin suhteen. Tukholman markkinoilla volatiliteettitaso putos
hieman Helsinkia jyrkemmin tuloksen julkistamisen jalkeen, mik& kuitenkin johtunee porssien
lievasti toisistaan poikkeavista kaupankayntiajoista.
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Diplomity0 kiihdytettyjen testien kaytostd matkapuhelinteollisuudessa

Tekn. yo. Olli Oksanen
Diplomityd: Accelerated Testing in Product Development
Tyon ohjagja: B.Sc. Michael Grayeff, DI Petri Takala

Tekniikan ylioppilas Olli  Oksanen on palauttanut Teknillisen  Korkeakoulun
Systeemianalyysin laboratorioon tarkastettavaks diplomityonsid Accelerated Testing in Product
Development. Tyo Kkasittelee kiihdytettyjen testien kéyttéd matkapuhelinteollisuuden
tuotekehityksessa.

Tuotekehitys on kriittinen tekij& matkapuhelimien vamistuksessa. Vamistajien
kannattavuuden kannalta on oledllista, etta he pystyvét tuomaan markkinoille jatkuvasti uusia
edistyksellisia tuotteita. Jotta kuluttgjat olisivat vamiita maksamaan uusista tuotteista vanhoja
enemman, tulee niiden olla hyvin muotoiltuja, teknisiltd ominaisuuksiltaan ja toiminnoiltaan
houkuttelevia seka luotettavia. Vamistajan kannata on térkeds, etta kuluttgjan mieltymysten
mukaisia tuotteita pystytéén valmistamaan edullisesti ja nopeasti. Tuotekehityksen tehokkuuden
varmistamiseks ovat matkapuhelinvalmistgjat ottaneet kéyttdon tuotekehitysprosesseja.
Tuotekehitysprosess kuvaa, kuinka tuote suunnitellaan. Kun jokainen tuote suunnitellaan
samojen periaatteiden mukaisedi, on lopputuloksen hallinta helpompaa. Olli Oksasen diplomity®
esittel ee kiihdytettyjen testimenetelmien kayttoa tuotekehitysprosessin eri vaiheissa.

Kiihdytettyjen testien |8htOajatuksena on ylirasittaa testattavaa tuotetta. Rasitus voi olla
esimerkiksi pudotus, tarind tai ilmankosteus. Rasittamalla tuotetta enemman kuin
normaalikéytossa saadaan nopeammin tietoa sen luotettavuudesta ja heikoista kohdista
Kiihdytetyt testit voidaan jakaa kolmeen luokkaan: accelerated stress screens (kiihdytetyt
karsintatestit), accelerated stress tests (kiihdytetyt rasitustestit) seké& accelerated life tests
(kithdytetyt elinikatestit). Karsintatestien tarkoituksena on varmistaa, etta tuote kestéa slle
madritetyn minimirasitustason. Rasitustestit etsivéat tuotteesta heikointa kohtaa esimerkiksi
porrastetusti rasitustasoa nostamalla. Tuotteen vikaannuttua muutetaan sen rakennetta
maédritetyssa heikoimmassa kohdassa, ja testataan uus tuote alusta aloitetulla rasitustestilla. Tata
jatketaan, kunnes tuote ei endé vikaannu. Kiihdytettyjen elinikétestien tarkoituksena on estimoida
eli arvioida tuotteen elinikda.

Olli Oksasen diplomity6ssa esitelldan uusi malli vikaantumisen ymmartamiseen. Mallissa
vikaantuminen kuvataan neljan eri tekijan tuloksena. Mallia sovelletaan kiihdytettyjen testien
analysointiin, sen avulla jokainen testi voidaan luokitella aiheuttamiensa vikojen perusteella. Uus
testien luokittelutapa edistéa kiihdytetyn testauksen suunnittelua. Y ksittéisten testien paremman
ymmartamisen lisdks diplomitydssa luodaan kokonaiskuva eri testimenetelmien kaytosta
tuotekehitysprosessin osana. Tyon johtopddtoksend on, etta kiihdytetty testaus on puutteistaan
huolimatta hyodyllinen tyokalu luotettavuuden parantamisessa ja varmentamisessa osana
tuotekehitysprosessia.
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Reaalioptiot lisdavat tuotekehitysprojektien arvoa ladketeollisuudessa

Tekn. yo. Jaakko Ollila
Diplomityd: Rea Optionsin Pharmaceutical R&D
Tyo6n ohjagja: Esa Soppi (Orion Pharma), Aino Takala (Orion Pharma)

Resaalioptiolla tarkoitetaan mahdollisuutta vaikuttaa investointipdéatdsten toteutumiseen ja
kehittymiseen tulevaisuudessa. Kasvuoptiot ja tuotekehitysprojektin hylk&ysoptio ovat erityisen
arvokkaita |188keteollisuudessa, jossa investointikustannukset ja -horisontti ovat pitkia, ja jossa
tuotekehitysprojekti jakautuu selkeisiin osakokonai suuksiin.

Tuotekehitysprojektien tulosten ennustaminen ja niiden rahallisen arvon maérittdminen on
alan asiantuntijoillekin hankala tehtéva. Lagketeollisuudessa vaatimukset korostuvat, koska yhta
markkinoille kehitettya |88ketta kohden on seulottava yli 10,000 alkuperdismolekyylia Taman
lisdks 188kkeen kehitys kestdd 9-12 vuotta, ja kustannukst voivat nousta jopa miljardiin
markkaan (FIM). Tuotekehittelijéiden haasteena on mahdollisimman aikaisessa vaihessa |6ytéa
ne molekyylit, jotka |&paisevat monivaiheisen tuotekehitysputken ja jotka tavoittavat suurimman
kohdemarkkinan.

Perinteiset  menetelmé  projektivalintojen  tekemiseksi  sopeutuvat  huonosti
|a8kekehitysprosessin  erityispiirteisiin.  Kassavirtapohjaiset nettonykyarvomenetelméat (NPV)
olettavat, ettd arvioitava molekyyli kehitetdan tuotteeks asti ilman, etta kehityksen suuntaa
voidaan muuttaa tulevaisuudessa. Menetelmd e mydskdan huomioi  yksittdisen
tuotekehitysprojektin synnyttamia jatkokehitysmahdollisuuksia.

Rahamarkkinoilta tutun optiogjattelun soveltaminen tuotekehityksen arviointiin sen sijaan
ottaa paatoksentekijan vaikutusmahdollisuudet huomioon projektinvalinnassa. Apuvéline on
erityisen sovelias |a8ketuotekehityksessa, pssa prosessi etenee pienissa osakokonai suuksissa,
joihin paétoksentekija voi aina saumakohdissa vaikuttaa. Padtos tuotteen jatkokehityksestd on itse
asiassa readlioption lunastus, joka synnyttd seuraavan reaalioption - valinnanvaraisen
mahdollisuuden - jatkaa kohti markkinavalmista tuotetta.

Julkaistavassa diplomitydssa identifioidaan kirjallisuustutkimuksen ja
eksperttihaastatteluiden avulla 188ketuotekehitysprosessin  arvokkaimmat readioptiot, ja
muodostetaan matemaettinen malli niiden arvon méarittdmiseksi. Identifioidut reaalioptiot ovat
mahdolliset kasvuoptiot ja projektin hylk&ysoptio. Kasvuoptiolla tarkoitetaan ensimmaisten
tuotekehitysinvestointien synnyttdmia jatkomahdollisuuksia, joita voidaan kehittda edelleen
riippuen  ensmmadisten  tutkimustulosten arvokkuudesta.  Hylk&ysoptiolla tarkoitetaan
paatoksentekijan mahdollisuutta lopettaa projekti, jos tutkimustulokset niin osoittavat.

Muodostettua mallia sovelletaan todelliseen |88kekehitysprojektiin, jonka kasvuoptiot ja
hylkdysoptio arvotetaan. Laskelmat osoittavat, ettda molemmat readioptiot lisdavét
tuotekehitysprojektin arvoa etenkin projektin alkuvaiheessa, jossa tuotekehityksen epavarmuudet
oval suurimmat ja jossa padtdksentekijéilla on eniten vaikutusmahdollisuuksia projektin
ohjaamiseen.

Optioteoreettinen tuotekehitysprojektien arviointi maarittdd projektin arvon oikeammin
kuin perinteiset arvotusmenetelmét. Jos logiikkaa sovelletaan koko yrityksen projektiportfolion
arviointiin, akuvaiheen tuotekehitysprojekteissa nahdéédn enemman arvoa kuin akaisemmin.
Taman seurauksena yha useampi projekti ylittéd investointikynnyksen, ja projektien
kokonaisméaréd nousee hetkellisesti. Kehitystulosten paljastuessa yha useampi projekti myos
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keskeytetégdn, koska osa readlioptiosta jatetddn lunastamatta, joten keskiméaérin projektien
kokonaismééra pysyy samana. Tuotekehitys kuitenkin tehostuu, koska tiettya resurssiyksikkdoa
kohden pysytydan kayméaéan 18pi yha useampi molekyylikandidaatti. Kaytannén sovelluksissa
menetelméan esteeks voi nousta laskutoimitusten monimutkai suus.

Laboratorioiden suunnittelu uusks

Tekn. yo. Konsta Sirvio
Diplomityd: Simulation Application Specifications for a Laboratory Automation System
Tyon ohjagja: Il1kka Talvinen

Kehittellla olevan tytkalun ansiosta voidaan pian uudistaa automatisoitujen laboratorioiden
suunnittelu. Kun aiemmin joutui myyntimies arvioimaan sopivimmat laitteet laboratorioon
epamaaraisi|ia menetelmilla, voi han sen jatkossa tehda suunnitteilla olevalla simulointityokalulla
vaivattomasti ja luotettavasti.

Kahden esimerkkilaboratorion osalta saadut lupaavat tulokset osoittavat, ettd hyvinkin
monimutkaisesta, modulaarisesta systeemista voidaan tehda Iluotettava simulointimalli.
Merkittadvampaé on, etta tdtd mallia voidaan kayttda lahes kakentyyppisten kliinisen kemian
laboratorioiden suunnitteluun, elkd jokaiselle tarvitse ragtéldida omaa mallia. Aikaisemmin
ongelmana on ollut eri automatisointilaitteiden madarén ja tyypin valinta eri asiakkaille.

Varsnainen mali eri instrumenteista luotiin markkinoilla jo valmiina |6ytyvala graafisella
simulointiohjelmistolla, joten sovelluksen luomisessa selvitdan ilman kallista ja aikaavievda
ohjelmointia.

Nayteputkien kulkua Kliinisissa laboratorioissa ei aikaisemmin ole kovin paljon simuloity,
ja vastavalmistunut Teknillisen Korkeakoulun diplomityd valtaa uuden alueen simuloinnin
tutkimuksessa.  Tutkimuksessa mallinnettiin - vain  kohdeyrityksen, Labsystems CLD:n
instrumentteja, mutta |0ydettyjen menetelmien ja tydkalun avulla voidaan jatkossa tuoda melkein
mika tahansa kliinisen laboratorion instrumentti tietokoneen nayttopéétteelle.

Simulointimallista el ole hyotya pelkastaan markkinoinnille ja myynnille, vaan sité voidaan
myo6s kayttéa tuotekehityksen apuna seka tutustuttamisvalineena yrityksen tuotteisiin. Uuden
teknologian kehittdminen on ongelmallista, sill& tuotteen parasta rakennetta ja ominaisuuksia ei
tiedetd etukdteen. Simuloinnin avulla sdastetéén tuotekehityskustannuksissa ja lyhennetééan jo
ennestaan pitkia tuotekehitysaikoja.
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Onko happamoitumisen vaikutusten torjunta sokean uskon vai luotettavan
tiedon varassa?

Tekn. yo. Riku Suutari

Diplomityd: Euroopan paastdjen happamoittava vaikutus Suomessa - yhdennetyn
arviointimallin epavarmuusanalyysi

Tyon ohjagja: DI Sanna Syri (SYKE), TKT Tuomas Raivio (TKK)

EU:n jasenmaat ovat Sitoutumassa padastovahennykseen, jonka vuotuisen kustannuksen
arvioidaan olevan yli seitseman miljardia euroa. Paastovahennyksen jakautuminen jéasenmaiden
valilla perustuu yhdennettylla mallilla arvioituihin ympéristovaikutuksiin. Onko kaytetty malli
niin luotettava, ettd sen antaman tiedon perusteella voidaan nain suurista kustannuksista paattaa ?

Yhdennetyn mallin epavarmuutta Suomen happamoitumisen vaikutusten arvioinnissa
analysoitiin  Suomen ympéristokeskuksen tutkimuksessa. Tutkimustulokset osoittivat mallin
soveltuvan hyvin  maakohtaisten vaikutusarvioiden tekemiseen. Tutkimuksessa mallin
luotettavuutta testattiin vuoden 1990 paastotasolla seka kahdella eri paétovahennysskenaariolla
vuodelle 2010. Yhdennetyn mallin luotettavuuden havaittiin - paranevan paastomaéarien
pienentyessa.

Yhdennetty arviointimalli koostuu kolmesta osamalista: pééstd-, kulkeutumis- ja
vaikutusmallista. Tehdyssa epavarmuusanalyysissa huomioitiin eri osamallien seka niiden
yhdistdmisesta ja mallin eri kayttotarkoituksista aiheutuvat epdvarmuudet. Vaikutusmalli, i
ekosysteemien Kriittisten kuormitusten mallintaminen, todettiin tutkimuksissa merkittavimmaksi
epavarmuusldhteeks  yhdennetyssa arviointimallissa.  Kriittisen kuormituksen epévarmuutta
pienentamalla voidaan parantaa koko yhdennetyn arviointimallin luotettavuutta.

Luonnon  vaihtelevat  pintatyypit  aheuttavat  yhdennettyyn  arviointimaliin
epavarmuustekijan, jonka suuruutta e nykytietdmykselld voida mé&ittda  Tehdyssa
epavarmuusanalyysissa pintatyypin mahdollinen vaikutus koko Suomen mittakaavassa havaittiin
vahaisekss Suomen melko yhtendisen maankayton vuoksi. Alueellisesti se voi olla kuitenkin
merkittava epavarmuustekija.

Tehty epdvarmuusarelyys auttaa tutkijoita ja padtoksentekijoita tulkitsemaan paremmin
mallin tuloksia. Se auttaa myds mallin luotettavuuden parantamiseks tehtévien lisdtutkimusten
kohdentamisessa. Tutkimus oli osa EU/LIFE-tutkimusohjelmaa, jonka tulokset julkaistiin
maaliskuussa Suomen ympéristtsarjassa. Liséksi yhdennetyn arviointimallin
epavarmuusanalyysista ilmestyy erillinen julkaisu seka diplomityo.

Kupariromun kayttaminen sdastaa rahaa ja luontoa

Tekn. yo. Jussi Turunen
Diplomityd: Kuparivalimon raaka ainepanoksen optimointi
Tyon ohjagja: Professori Risto Lahdelma

Metallien vamistaminen perustuu yha enenevassa maérin kierrétykseen. Téala hetkella 35
% kaikesta koko maailmassa kaytetysta metallista on kierréatettyd. Ma&aran odotetaan nousevan 50
%:iin seuraavien kymmenen vuoden aikana. Romumetallin kdytbn ilmeisa etuja ovat
dhasemmat raaka-aineiden hinnat, valmistusprosessien pienempi energian kulutus ja
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luonnonvarojen saastyminen.

Outokumpu Pori  Copper Oy:n kuparivalimolle on tehty raaka-aineiden kayton
optimointijérjestelma, jonka avulla on mahdollista aentaa tuotantokustannuksia. Tekniikat, jotka
ottavat huomioon raaka-aineisiin liittyvat epdvarmuudet, tekeva mahdolliseksi halvempien
raaka-aineiden k&yton korkeal uokkaisten tuotteiden valmistuksessa.

Kupariromu on jaoteltu useisiin luokkiin. Liséks raaka-aineena kaytetéan katodeja, jotka
ovat lahes tdysin puhdasta kuparia. Ongelmana on |6yt84 sopivat panosméaardt kutakin raaka
ainetta. Paljosta romun kaytosté voi seurata liian suuret epdpuhtauksien pitoisuudet valanteissa,
ainekustannuksia. Optimoinnissa otetaan huomioon raaka-aineiden ominaisuudet ja valitaan
kaytettéavat aineet kustannuksia minimoiden. Nykydan kayttomaarista paéttavdt valimon
panostagjat.

Tama diplomityd on osa lagempaa AMRO-projektia, jonka tarkoituksena on tehda
vastaavia jarjestelmia muillekin suomalaisille metallinvalmistgjille. Hankkeesta vastaavat
yhteisty6ssa Teknillisen korkeakoulun Systeemianalyysin laboratorio ja Vation teknillinen
tutkimuskeskus. Kuusakoski Oy:n alumiinitehtaalla Heinolassa on jo otettu jarjestelma kayttoon.
Teréksentuottaja Outokumpu Polarit Oy:lle on myds suunniteltu vastaavanlainen jérjestelma

Metallien vamistaminen perustuu yha enenevassa maérin kierrétykseen. Téala hetkella 35
% kaikesta koko maailmassa kadytetystd metallista on kierrdtettyd. Maaran odotetaan nousevan 50
%:iin seuraavien kymmenen vuoden akana. Romumetalin kéytdon ilmeisid etuja ovat
dhaisemmat raaka-aineiden hinnat, vamistusprosessien pienempi energian kulutus ja
luonnonvarojen séastyminen.

Outokumpu Pori  Copper Oy:n kuparivalimolle on tehty raska-aineiden kayton
optimointijarjestelma, jonka avulla on mahdollista alentaa tuotantokustannuksia. Tekniikat, jotka
ottavat huomioon raaka-aineisiin liittyvét epavarmuudet, tekevét mahdolliseksi halvempien
raaka-aineiden kadyton korkeal uokkaisten tuotteiden val mistuksessa.

Kupariromu on jaoteltu useisiin luokkiin. Liséks raaka-aineena kaytetdan katodeja, jotka
ovat ldhes tdysin puhdasta kuparia. Ongelmana on |0ytd8a sopivat panosméarat kutakin raaka
ainetta. Paljosta romun kaytosta voi seurata lilan suuret epdpuhtauksien pitoisuudet valanteissa,
minka seurauksena ne joudutaan romuttamaan. Toisaalta romun vdhainen kayttd nostaa raaka
ainekustannuksia. Optimoinnissa otetaan huomioon raaka-aineiden ominaisuudet ja valitaan
kaytettavat aineet kustannuksia minimoiden. Nykydan kayttOmadrista pééttavéat valimon
panostgjat.

Tama diplomityd on osa lagiempaa AMRO-projektia, jonka tarkoituksena on tehda
vastaavia jarjestelmia muillekin suomalaisille metallinvalmistgjille. Hankkeesta vastaavat
yhteistyossa Teknillisen korkeakoulun Systeemianalyysin laboratorio ja Valtion teknillinen
tutkimuskeskus. Kuusakoski Oy:n alumiinitehtaalla Heinolassa on jo otettu jérjestelmé kayttoon.
Terdksentuottaja Outokumpu Polarit Oy:lle on my6s suunniteltu vastaavanlainen jarjestelma.
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TIEDOTE EUROPEAN JOURNAL OF
OPERATIONAL RESEARCH’ ILTA

During the 25-year long history, EJOR has gained an incontestable importance in the field of OR.
With its 24 issues per year, it is by far the largest OR journal in the world. Covering a large
variety of OR streams, it truly represents the field and reflects all new derivatives of OR that
emerge with new technologies and organizational schemes. The openness of EJOR to new trends
in OR is its distinctive feature.

The large volume of EJOR has also, however, some undesirable consequences. Among them, the
high individua subscription price (although quite low if cost per page is considered) and a
relatively high probability that in the mass of papers a weak paper can be found.

Since our appointment at the beginning of 1999, we started to stop these undesirable tendencies
that could break the positive image of EJOR, undertaking the following main initiatives:

1. We strengthen the selection of papers submitted to the journal.

2. We pad particular attention to the quality of the guest-edited feature issues,
eliminating feature issues of conference proceedings type.

This policy will lead in along term to reduction of the backlog of accepted papers waiting for
publication and then to reduction of its volume. Reducing the backlog of papers will also result in
an increase of the journa’s impact factor, as the algorithm of its calculation takes into account the

references from the period of only two years before publication of the citing paper.

The editorial process has, however, a big inertia, so the effects of our new editorial policy
will be seen starting from year 2001 only, after all the papers accepted by the former editorial
team will be published.

Let us share with you some observations, targets and proposals that originate from our 20- month

editorial experience:

1. Wedraw, adisquieting observation that the proportion of papers submitted to EJOR from
Europe is too low. It can be seen in the statistics attached to this letter. It is apparently
againgt the ambition of EURO, which is sponsoring EJOR, and against very natura
understanding according to which EJOR should be a visit card of European
Operational Resear ch.

2. The ambition of making EJOR strong and able to compete with the best oversea OR
journals should be shared by the whole OR community assembled in EURO.

3. While increasing the scientific quality of EJOR, we would like to bring the journal
closer to individual members of the National OR Societies. Elsevier has made an
important investment in electronic availability of its journals, including EJOR. The
contents of all issues of EJOR since 1994 and the abstracts of papers published in EJOR
are available free of charge at the website: www.elsevier.com/locate/dsw, together with
useful search facilities. Full texts of articles are electronically available as well, however,
presently the home ingtitution of the reader has to be subscribed to the paper version of
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the journal.

4. According to p.3, we would like to encourage you, as president of the National OR
Society, to support EURO officers in negotiations with Elsevier concerning the conditions
of full or partial electronic availability of EJOR to the members of your Society at
some reasonable cost. This would surely contribute to a greater identity of the European
OR community with the journal.

5. We would aso like to make EJOR more friendly to the young members of your
Society, often preparing their PhD theses and looking forward to publishing quickly their
results. For them we have the formula of short papers, up to 10 standard manuscript
pages, that go through a quick editorial track and appear shortly after acceptance. The
present backlog of short papers is close to zero. Let us also draw the attention of young
researchers to EJOR’s invited review articles that may be very useful for their education.

6. For the well-experienced members of your Society we would like to renew our
invitation to write invited review articles, tutorials or reviews of specialized
bibliography, after taking contact with one of the editors taking care of the corresponding
keyword.

7. We would also appreciate initiatives of your members in guest-editing feature issues

devoted to specific themes of OR. Such initiatives should also be coordinated with one of
the editors taking care of the corresponding keyword.

8. Proposals of special issues devoted to presentation of OR in the context of one
country will also be welcome.

Some other details of our editorial policy can be found in the EURO Bulletin vol. 8, no. 4, 1999,
available also at the website: www.ulb.ac.be/euro/euro-welcome.html.

We strongly count that you and your Society will adhere to the above aims of EJOR and
that you will reply positively to our various proposals.

If you agree that EJOR should be a visit card of the European OR, please encourage the
members of your Society to submit their best papersto EJOR.

With all best wishes, the Editors of EJOR,

Roman Slowinski, Jacques Teghem, Jyrki Wallenius
Poznan — Mons — Helsinki, October 10, 2000
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Statistics of papers submitted to new editors from January 1%, 1999 to June 15, 2000
(does not include feature issues, nor open files transferred from old editors)

R.Slowinski JTeghem  JWadlenius Totd

Total submitted: 359 390 281 1030
Total accepted: 53 49 33 135
Total rejected: 67 75 74 216
From Europe: 131 125 88 344
From North America: 94 106 97 297
From Asia: 103 122 78 303
From other regions: 31 37 18 86
Author’ s country Total submitted | Tota accepted Total rgected
248 28 42
USA
China 92 7 26
Taiwan 87 9 27
Great Britain 63 13 14
Canada 49 5 8
Spain 44 9 6
Japan 35 5 4
India 35 4 10
Korea 32 5 5
Netherlands 30 6 4
Germany 30 4 4
France 24 3 2
Ity 22 2 7
Finland 17 4 1
Belgium 17 3 4
Turkey 16 1 2
|srael 15 4 )
Poland 13 4 3
Portugal 13 3 2
Greece 11 1 4
Brazil 10 2 1
Saudi Arabia 10 2 1
Denmark 10 0 3
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Singapore

Audtria

Egypt

Austrdia

Yugodavia

Iran

Sweden

Belarussa

Switzerland

Algeria

Chile

Croatia

Hungary

Ireland

Tunida

Zimbabwe

New Zedand

Russa

Cyprus

Sovakia

South Africa

Thaland

Venezuela

Argentina

Czech Republic

Jordan

Kuwait

Lithuania

Mexico

Nigeria

Sri Lanka

Sult. of Oman

Ukraine

TOTAL
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TAPAHTUMAKALENTERI

Konferenssit Kongressit Seminaarit Workshopit

Ks. myos tapahtumakal enterit:
http://www.informs.org/Conf/Conf.html
http://www.ifors.org
http://www.ulb.ac.be/euro/euro_welcome.html

MARRASKUU

16.11. FORS-péiva

Sadatytalo, Helsinki

Sahkoinen kaupankaynti ja uudet
liiketoimintamallit

HUHTIKUU 2001

1.-3.4. 10" IFORS Special Conference
Athens, Greece

New Trends in Banking Management
http://www.dpem.tuc.gr/ifors/

TOUKOKUU 2001

20.-22.5. 10" Annual Industrial
Engineering Resear ch Conference
Dallas, Texas
http://www.ie.pitt.edu/ierc2001/

21.-22.5. INFORMS Conference on
Practice

San Diego, California

Optimizing the Extended Enterprise in the
New Economy
http://www.irforms.org/Conf/Practice2001

MAALISKUU 2001

15.-18.3. 9™" International Conferenceon
Telecommunications Systems, M odeling
and Analysis

Dadlas, Texas

e-mail: gavishb@mail.cox.smu.edu

HEINAKUU 2001

9.-11.7. The European Oper ational
Research Conference

Rotterdam, The Netherlands
http://www.euro2001.org

25.-27.7. 11" INFORM S Applied
Probability Society Conference

New York City
http://www.cap.columbia.edu/informs-
aps/ap-2001.html

SYYSKUU 2001

26.-29.9. ORP3

Paris, France

EURO conference for young researchers
http://www.orp3.com

MARRASKUU 2001

3.-7.11. INFORMS
Miami, Florida
http://128.227.36.67/Informs2001/




