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PUHEENJOHTAJAN PALSTA
Hannele Wallenius

Hyvét FORSlaiset,

Sewran vuoden pédtapahtuma, FORS-pdiva "Ympériston tulevaisuus. mallintaminen ja
paatoksenteko” on vield edessd marraskuussa, mutta jo nyt voimme todeta menneiden
aktiviteettien onnistuneen hienosti. Kiitos viela kerran FORS-iltapéivan puhujille ja aktiivisille
osdlistujille. TKT Mari Hjeltin, professori Janne Hukkisen, projektipaallikké Kari Mikkosen,
professori Lass Linnasen, tutkija Mika Marttusen ja professori R. Ramanathanin esitykset
virittivét vilkkaan ja mielenkiintoisen keskustelun.

Oli ilo nahda suran jasenia myos heindkuussa sateisessa Rotterdamissa jérjestetyssa XVIII
EURO:n konferenssissa. Koska kokouksen eritysteemaks oli valittu smart-logistics, valtaosa
esityksista oli logistiikan ja supply chain managementin OR-alueelta. Kokouksessa péétettii,
ettd olis pakallaan tehostaa EURO:n ja kansallisten seurojen kommunikointia/tiedotusta
erityisesti www:td ja sdhkopostia hyvakskayttden. EURO haluaakin kansalisten seurojen
jasenten sahkopostisoitteet téta tarkoitusta varten. EURO:n kotisivut ovat uusiutuneet ja
|6ytyvét osoitteesta http://www.euro-online.org/. EURO:n vuoden 2005 konferenssi paétettiin
jarjestda aurinkoisella Rhodoksellal

EURO:n juhlaillalisellayhteislauluna esitetyn OR forever kertosdkeen sanoin:
O.R. forever, my friend

We will do research to the end

O.R. for ever

O.R. for ever

Beautiful models, so O.R. forever is the fun.

(Melody: We are the champions)

Parhain terveisin ja aktiivista osallistumista FORS-péivéan toivoen,

Hannde



Onko sinulla kéynnissa mielenkiintoinen

tutkimushanke?

Vai oletko kenties juuri saanut paatokseen tutkimuksen, jonka tulosten
arvelet kiinnostavan muitakin?

Miks et kertois sitd FORS:in jasenlendessd? Lehden vdlityksdlla tavoitat |dhes
kaikki Suomen OR-tutkijat ja muut asiasta kiinnostuneet.

Otamme mielellamme vastaan yhteenvetoja tutkimushankkeista, miksel myds pidempidkin
egittelyja. Ota yhteyttd lehden toimitukseen (yhteystiedot etukannen sisdsivulla).

SIHTEERIN PALSTA

Laura Salmi

Hyva seuran jésen,

Syksyn — ja ehka koko vuoden — paatapahtuma FORS-péiva ldhestyy kovaa vauhtia. Taman
lukiessasi sinun olis jo pitényt saada tapahtumasta ilmoitus sdhkopostitse. Mikdli et ole sellaista
saanut, sahkopostiosoitteesi on vanhentunut tai sellaista ei ole seuran tiedossa. Mikali kuitenkin
haluaisit sahkopostia seuralta, olethan hyva ja ilmoitat gankohtaisen osoitteesi minulle:
laura.salmi @hut.fi. N&in ssamme tiedonkulkua tehostettua.

Tiedossa on jalleen kerran mielenkiintoinen tilaisuus. Jatkamme tdméan vuoden ympéristoteemaa
my6s vuosikokouksessa, joka pidetéédn Gaia Groupin tiloissa. Toivottavasti kaikilla
ymparistbasioista kiinnostuneilla on tai on ollut mahdollisuus osallistua haluamiinsa tilaisuuksiin.

Hauskaa loppusyksya ja nékemisiin toivottavasti FORS-péivéssa!

Laura

Kuka olisi sopiva vuoden OR-henkil0ks ?
Kerro se seuran puheenjohtajalle
(Hanne.Wallenius@hut.fi) 12.11 mennessal




TERVEHDYS EURO:N COUNCILIN
KOKOUKSESTA ROTTERDAMISTA 8.7.2001

Tuula Kinnunen

Osdllistuin  8.7.2001 Rotterdamissa pidettyyn Euroopan Operaatiotutkimusseurojen liiton
paattavan elimen Councilin kokoukseen Suomen Operaatiotutkimusseuran edustgjana. Kokous
pidettiin juuri ennen EURO 2001 —konferenssia, jonka teemana oli Smart Logistics.

Councilin kokous e ollut pelkastéan péddtoksentekoa, vaan 2,5 tuntia oli varattu panedi-
keskustelulle atheesta " The quality of the EURO Conferences’. Paneelin puheenjohtajana toimi
EURON puheenjohtaja Philippe Vincke ja muita panelisteja olivat Marc Salomon, Luke Van
Wassenhove, Denis Bouyssou ja Zilla Sinuany-Stern. Keskustelu jakautui kahteen paéteemaan 1)
konferenssien jarjestdmiseen ja 2) sisdllon laatuun. Parannuksina ré@hin asioihin nahtiin mm.
pysyvan sihteeriston olemassaolo, EURO-k-konferensseihin jo tasta konferenssista lahtien lisétyt
yritysvierailut ja yritysten organisoimat Business Sessiot. Keskusteltiin myos konferenssien
taloudesta ja osanottgjien tukemisesta. Mietittiin myos liike-elaméan edustgjien konferenssiin
saamista ja keinoja siihen ja pitdisiko tieteen popularisointia kdyttéd EURO-k-konferensseissa
téhan tarkoitukseen vai ei. Puhuttiin myds eri EURON konferenssien jarjestéamisen kuvaamisesta
selkedna prosessina. Keskusteltiin myos erilaisista pakinnoista ja havaittiin nuorille tieteen

komiteaa laadun parantamiseen.

Varsinaisen Councilin kokouksen asiaistalla oli lukuisia asioita, joissa seuraavat kiinnostavat
ehka eniten jaseniamme.

Seuraava EURON konferenss pidetéédn vuonna 2003 Istanbulissa. Kreikka oli esittanyt
kiinnostuksensa seké& suunnitelmat sitd seuraavan EURO-k-konferenssin jarjestdmiseksi vuonna
2004 paikkana Rhodos ja, kun kokouksessa ilmaantui myds Tsekin tasavallan operaatiotutkimus-
seuran ehdotus, jouduimme &dnestamaan, jolloin Kreikan ehdotus voitti. Vuonna 2005 on
IFORS-konferenssin vuoro, joka on Hawaljilla. Seuraavaks voi tehda ehdotuksia vuoden 2006
konferenssin  jarjestdmiseen, johon kiinnostusta oli jo aiemmin ilmoittanut Tanskan
operaatiotutkimusseura, mutta jonka edustgjan ja Islannin operaatiotutkimusseuran edustajien
kanssa aoimme myodhemmin konferenssin aikana suunnitella ko. konferenssin jarjestamista
Idannissa. Aika néyttdd, miten suunnitelmat etenevét. Idanti e ole vield ennen jarjestanyt
EURO-k-konferenssia.

Seuraava Mini EURO —konferenssi pidetdan Brysselissa Belgiassa 2.-5.4.2002 kolmen EURON
tyoryhman voimin ja teemoilla: Decision Support Systems, e And M-Commerce, Multicriteria
Decision Aid, Human Centered Processes, Ethica Dilemmas In Decison Making. (Ks.
tarkemmin http://www.DSS.Brussels-2002.vub.ac.be.)

Seuraava ESWI eli EURON kesd/talvikoulu pidetddn kesdlla 2002 Saksassa teemalla ” Supply
Chain Management and Advanced Planning”. Liettualta oli my6s ehdotus jarjestdd Tanskan
operaati otutkimusseuran tukemana kesékoulu 25.-27.7.2003, mille ndytettiin vihredd valoa.

Uutena aloitteena oli ns. ESY R-ohjelma (Euro Support for Young Researchers), jonka puitteissa
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myonnetédn vuosittain viis apurahaa vaitoskirjatutkijoiden tai nuorten tutkijoiden EURON

Paétos perustuu pitkalti tyéryhman kokousta varten hyvaksyttyyn tieteelliseen artikkeliin.

Kokouksessa esiteltiin myds séannét uudelle M SSIP-palkinnolle (Management Science Strategic
Innovation Prize), joka jaetaan huomattavalle teoreettiselle tai kaytdnnon sovellutukselle
liikkeenjohdon alalla. Teoreettisen tuloksen pitd& olla huomattava saavutus ko. valitun tieteen
aan auedla ja kaytanndn sovelluksen pitdd osoittaa menestyksellista soveltamista, missa
askettdin kehitetty OR-tekniikalla on oltava huomattava osa. Jasenyhdistykset ja EURON
tyoryhmét voivat tehda ehdotuksia aihealueeksi, joka julkistetaan kolme vuotta etukéateen.
Ensimmaiselle palkinnolle on poikkeuksellisesti aihe valittu jo valmiiksi "Market Coordination in
Supply Chain Management (SCM)”. Palkinto jaetaan aina, kun on EURO-k-konferenss, ja tama
ensimmainen jaetaan vuonna 2004. Palkinto on suuruudeltaan vahintéén 20.000 Sveitsin frangia
ja palkintoa sponsoroi aina joko yksityinen yritys, julkisyhteisd tai jokin ndiden valimuoto.
Poikkeuksellisessa tapauksessa palkinto voidaan jakaa, mutta joka tapauksessa seuraavia sijoja ei
jaeta.

Jokaisen OR-tilaisuuksia jarjestdvien jasenten on hyva myds muistaa, ettd EUROIla on ns.
General Support Fund, josta jaetaan kaksi kertaa vuodessa tukea ehdotuksille, joita muut EURON
instrumentit eivét kata. Etusija annetaan ehdotuksille, jotka liittyvét opiskelijoiden tarpeisiin, OR-
tapahtumiin Keski- tai Ité& Euroopassa ja OR-jasenseurojen jarjestamiin tilaisuuksiin.

Julkaisuja kasiteltéessi havaittiin, etta EJORIilla menee edelleen hyvin, joten myts EUROIlla
itsellédn menee EJORIN tuottojen avulla hyvin ja budjetti vuodelle 2002, joka hyvéaksyttiin, oli
lahes 300.000 Sveitsin frangia. EUROIla on my6s neuvottelut kesken OR Insight Europe —
julkaisun EURO Journa’in tekemisestd, jolloin mahdollisesti EURO maksaisi painamisen ja
jasenseurat maksaisivat ldhetyksen jdsenilleen. EURO Bulletinia voi edelleen lukea joko
internetistd tai paperiversiosta kiinnostuneet OR-seurojen jasenet voivat tilata sitd EURON
sihteeriston kautta.

EURO on perustanut myds jokaiselle EURON jasenseuralle ja EURON tyéryhméle www-sivut
omille sivuilleen. Naita sivuja voivat jasenseurat yllgpitada kayttden heille annettua salasanaa.

EURO on tarjoamassa viela yhtend etuna jasenseurojensa jasenille sahkdista versiota EJORIsta:
95 eurolla/vuosi saa koko EJORIn taydelliset versiot kayttéonsa, jos on OR-seuran jasen. Meidan
ja monen muun seuran osata ongelmana on viela tietosuojargoitukset. Tarvitsemme luvan
kaikilta jaseniltdmme, ettd voimme luovuttaa jasenrekisterimme tiedot EUROIle, jotta he voivat
tarkistaa jasenyyden. (Seuramme johtokunta tekee teille kaikille kyselyn, jossa samalla voidaan
mm. paivittdd osoitetiedot ja antaa sdhkopostiosoitteet.) Luonnollisesti seuran Asenen ainoa
velvollisuus ?  jdsenmaksun maksaminen ? tulee olla kunnossa.

Kokouksen viimeismpid asioita oli valita EURON toimeenpanevaan elimeen j&senid niiden
tilalle, joiden kaus oli padttyméassa. Puheenjohtgjaksi oli ehdolla vain Laureano Escudero
Espanjan operaatiotutkimusseurasta, jota olivat kannattaneet myods Belgian, Italian ja Sveitsin
seurat. Vaikka itse &nestin tdtd ainoata ennalta ilmoitettua endokasta, lopputuloksena oli, etta 19
danesti Escuderoa, yks tyhjda ja yks minua (sain lopulta yhden edustgjan tunnustamaan
tekonsa). Seuraava danestys varapuheenjohtagja 1:std meni jo sitten yllatyksettémammin eli kaikki
21 dnestivéat Zilla Sinuany-Sternid Israglista toiselle kaksivuotiskaudelle. Yhtd yksimielisesti
valittiin rahastonhoitajaks tehtévéd jo muutamia vuosia aiemmin ansiokkaasti hoitanut Marino
Widmer Sveitsista.
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Itse konferenss oli minulle korkeakoulusta liike-eléméaén siirtyneelle uudella tavalla mielen
Kiintoinen uusine Business Sessioineen ja yritysvierailuineen ja erityidisana oli vield se, etta
paasponsoring, yritysvierailun ja Business Sessioiden jarjestgjana oli Royal PTT Post.

Hyvaa OR-talven akua kaikille seuran jasenille toivottaen

Tuula Kinnunen

eDimensions, Logistiikkapalvelut, Suomen Posti Oyj

PL 4, 00011 POSTI, puh. + 358 204 51 7126, + 358 40 500 7473
tuula.Kinnunen@posti.fi

NAKOKULMIA TEHOKKUUDEN JA

TUOTTAVUUDEN ARVIOINTIIN
Mikko Syrjanen

Syyskuun lopulla, 25.-29.9.2001 jarjestettiin Oviedossa Espanjassa kolmipéivainen tehokkuuden
ja tuottavuuden arvioinnin tutkijoiden konferensss 7EWEPA (7th European Workshop on
Efficiency and Productivity Measurement) sekd sen yhteydessa jarjestetty post-conference
workshop. Konferenssi  jarjestetddn joka toinen vuos, vuorovuosin  amerikkalaisen
sisarkonferenssin kanssa.

Talla kertaa osdlistujia ja esityksia oli enndtysmaard huolimatta Y hdysvatojen traagisista
tapahtumista vain muutamaan viikkoa ennen konferenssia. Varsinaisessa konferenssissa
osdlistutujia oli 1dhes 200 yhteensa 33 eri maasta ja ohjelmassa oli 138 esitystd, jotka oli
gjoitettu neljaén rinnakkaiseen istuntoon. Allekirjoittaneen lisdksi konferenssiin osallistui
suomalaisista tutkijoista Tarja Joro (Univ. of Alberta) ja Timo Sipiléinen (HY).

Post conference workshopin takana on EUROn DEAPM-ty6ryhmd, joka perustettiin vuonna
1998 Warwickissa jarjestetyn nuorten tutkijoiden kesdkoulun yhteydessa. Post conference
koostui. Liséks paikalle kommentoimaan oli saatu joukko aan asiantuntijoita mm. Leopold
Simar, Hal Fried ja Knox Lovel. Alan asiantuntijoista muodostetulta paneelilta kyseltiin post
conference workshopin ailkana myds julkai semiseen liittyvia neuvoja.

Konferenssi esitteli lagjasti DEA-menetelmdan seka parametrisiin rintamiin - perustuvien
tehokkuuden ja tuottavuuden arviointimenetelmien tutkimusta seka teoreettisesta etté sovellusten
nakokulmasta. Teoreettisemmista kysymyksista saivat runsaasti huomiota mm. DEA-menetelman
tilastolliset ominaisuudet. Myos parametrisiin rintamiin perustuvat lahestymistavat olivat
viimekertaista enemman esilla. Samoin tuottavuuden ja sen muutosten tarkastelu Malmaqvist-
indeksien avulla sai runsaasti huomiota. Sovellutusalueista vanhat tutut julkisen sektorin palvelut
(mm. terveydenhuolto), maatalous, energiasektori ja pankkitoiminta seké uutena kalastus olivat
hyvin edustettuina. Workshopin ohjelma ja myds osa papereista, on luettavissa sivulta
http://www19.uniovi.es/7ewepal.



Yhtena uutena ja erittdin kiinnostavana sovellusalueena nousivat esille makrotaloustieteen
ongelmat. Robert Russell editteli keynote-puheenvuorossaan DEA-menetelman kayttoa eri
maiden tyon tuottavuuden kehityksen arvioinnissa. Voidaankin arvioida ettd DEA- menetelmélle
voisi 16ytya enemmankin sovelluksia makrotal oustieteen puolelta.

Jo useamman vuoden pinnalla ollut DEA- menetelman tilastollisten ominaisuuksien tutkimus oli
jaleen vahvasti esilla. Esimerkiks Leopold Simar esitteli DEA-rintaman estimointiin
menetelman joka mahdollistaa outliereiden havaitsemisen ja rintaman estimoinnin robustisti niin,
ettd outliereiden vaikutus vdhenee. Samoin han editteli gatuksia ei-parametrisen rintaman
estimoinnista tilanteessa jossa yhtididen havaintoihin liittyy hairiita. Tilastolliset menetelmét
akavatkin olla operationalisoitavalla tasolla ja seuraavaks voitaneenkin odotella niiden
sisallyttamisté markkinoilla oleviin DEA-ohjelmistoihin.

My0s p&dmies-agentti-tarkasteluiden ja DEA-menetelmén yhdistémista kasiteltiin useammassa
estyksessa  Aiemmin [&hinnd teoreettisa tarkasteluja tuottaneesta aihepiiristéa esitettiin
ensimmaiset alustavat sovellutukset sairaanhoitoon, laatujohtamiseen ja maatal ouspolitiikkaan.

Omista esityksistani ensimmaisesss, yhteistydssa prof. Pekka Korhosen kanssa kirjoittamaani
tyOpaperiin perustuvassa, kasiteltin DEA-menetelméan tuotantomahdollisuuksista tarjoaman
infformaation hyoddyntamistd resurssien alokoinnissa useista yksikdistda muodostuvan
organisaation sisdlla. Toinen puheenvuoro esitteli Helsingin kauppakorkeakoulun Menetelmien
aineessa vuonna 2000 padosin KTM:n rahoituksella toteutetun tutkimushankkeen tuloksia DEA-
menetelman kayttosta suomalaisten séahkonjakeluyhtididen tehokkuuden arvioinnissa. Molemmat
pitdmani esitykset saivat yleisolta positiivista pal autetta.

Konferenss tarjos erittdin paljon hyodyllisia virikkeitd omalle tutkimustyolle niin pitamiini
esitelmiin liittyvaan jatkoty6hon kuin my6s kokonaan uusiin tutkimusaiheisiin liittyen.
Konferenssissa esille nousseista aihepiireista mm. DEA-mentelméan hyodyntaminen monopolien
sédntelyssa onkin Helsingin kauppakorkeakoulun Menetelmien aineessa tutkimuksen kohteena.

Konferenssin yhteydessa paads myos nauttimaan hyvista sdista seka Asturian maakunnan
perinteisistd ruuista ja juomista kuten juustoista ja diderista. Oviedon kaupunki tarjosi
konferenssille hyvét puitteet: uuden konferenssikeskuksen liséks  kauniissa kaupungissa kaikki
oli kévelymatkan paassa.

Haluan myos kiittéa Helsingin kauppakorkeakoulun tukis&éti6ta, joka rahoituksellaan mahdollisti
osallistumiseni konferenssiin.

Mikko Syrjanen
Helsingin kauppakor keakoulu
Mikko.Syrjanen@hkkk fi



OPINNAYTETYOT

Kurssin arvioiminen ja kehittaminen kyselytutkimuksen avulla

Tekn. yo. Timo lkavalko
Diplomityd:  Opintojakson seuranta-arviointi
Tyon ohjagja: Erikoisopettgja llkka Mellin

Timo l|ké&valko on suorittanut diplomityonéédn seuranta-arvioinnin - Teknillisessa
korkeakoulussa luennoidusta Mat-2.091 Sovelletun todennakdisyyslaskun kurssista syksyn 2000
ja kevdan 2001 osalta. Tutkimuksen teossa on kéytetty apuna Teknillisen korkeakoulun
Systeemianalyysin laboratoriossa kehitettyd www-pohjaista Opinions Online -jarjestelméa.
Opinions Online -jarjestelman avulla on mahdollista tehdd haluamiaan kyselykaavakkeita ja
asettaa ne verkkoon vastaamista varten. Kyselyiden tuloksia on mahdollista seurata
reaaliaikaisesti havainnollisin pylvésdiagrammein. Tuloksia voidaan kéasitella edelleen jollain
taulukkol askentaohjelmalla.

Kursseilla suoritettiin  alkukyselyt, valikyselyt ja loppukyselyt. Lisdks syksyn 2000
kurssilla suoritettiin jatkuva seuranta laskuharjoitusten yhteydessa jérjestetyin toistuvin kyselyin.
Kyselyiden avulla saatiin selville useita asioita. Suurin osa kurssin suorittgjista on toisen
vuosikurssin opiskelijoita enssmmaisen vuosikurssin opiskelijoiden lisdtessa kevddn kurssilla
osuuttaan. Kurss on yhdeksdlle kymmenesta osalistuneesta pakollinen. Kurssille
soveltuvimmaksi oppikirjaksi osoittautui Miltonin ja Arnoldin kirjoittama Introduction to
Probability and Statistics. Lainisen kirjoittama Todenndkdisyys ja sen tilastollinen soveltaminen
ilmeni télle kurssille liian teoreettiseksi. Luennoilla toivottiin esitettdvdn enemman teorian
sovellusmahdollisuuksia.  Tietokoneharjoituksilta puolestaan haluttaisiin  enemman opetusta
tukevaa vaikutusta. Nyt tavalisten harjoitusten opetusta tukeva vaikutus oli parempi. Kurssista
annettava opintoviikkomaard osoittautui sopivaksi. ltse asiassa opiskelijoiden tyomaard oli
hiukan alle kurssista annettavan kolmen opintoviikon.

Ikévalkon tekeméssa tutkimuksessa tutkittiin myds kysymysten mitta-asteikollisia
ominaisuuksia, seka pohdittiin vastauskadon merkitystéd kyselytutkimuksen teossa. Kurssien
erojen selvittamisessa kaytettiin tilastollisena menetelména homogeeni suuden testausta.

Kysalytutkimuksiin voidaan suhtautua monella eri tavoin. Tuloksiin saatetaan suhtautua
valinpitaméttomasti, mik& johtuu usein muutosvastarinnasta ja luutuneista asenteista. Toisaalta
kyselyiden tuloksiin voidaan suhtautua avoimesti ja tuloksia hyddyntéen, mika vaatii tietynlaista
dynaamisuutta. Mat-2.091 Sovelletun todenndkoisyyslaskun kurssilla kyselyihin suhtautuminen
oli positiivista ja tuloksiin saattoi kurssin opetushenkilokunta tutustua omien intressiensa
mukaisesti. Téman tutkimuksen perusteella voidaan sanoa, etta kyselytutkimuksilla on merkitysta
Mat-2.091 Sovelletun todennakdisyyslaskun kurssin arvioimisessa ja kehittdmisessi.
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Nokia kehittad GSM -verkkojen taajuussuunnittelua

Tekn. yo. Antti Kuurne
Diplomityd: Mobile Measurement Based Frequency Planning in GSM Networks
Tyon ohjagja: Dr. Tech. Volker Wille

GSM-verkon tukiasema on laite, johon matkapuhelin ottaa radioyhteyden puhelun
tehdakseen. Tukiasemia tarvitaan monesti tuhansia, kun taas GSM-operaattorin kéayt6ssa voi olla
vain parikymmenta radiotagjuutta. Samaa tai vierekkdisa tagjuuksia kayttéavat tukiasemat
héiritsevét toisiaan. Mité |ahempana toisiaan tukiasemat sijaitsevat, sitd suurempi on hairid. Tasta
syysta verkon kunkin tukiaseman kayttdma radiotagjuus on valittava huolellisesti ympéaréivien
tukiasemien tagjuuksista riippuen. Tata kutsutaan tagjuussunnittel uksi.

Perinteisesti GSM-verkoissa tagjuussuunnittelu on ollut operaattoreiden ongelma. Nyt myds
laitevalmistgjat ovat herdnneet kehittamaédn tyokaluja ja apuvdineita taguussuunnitteluun.
Laitevalmistgjille tdma mahdollistaa lisdarvopalvelujen tai -tuotteiden myymistd verkko-
operaattoreille. Néille [6ytyy kysyntad, silla tagjuussuunnittelu on visainen ongelma pienessakin
verkossa. Ykskin vérin valittu taguus voi johtaa kestdméttomaan matkapuheluiden laatuun
kyseisen tukiaseman alueella. T&ma merkitsee operaattoreille valintontad tulojen menetysta ja eilka
paranna asiakastyytyvaisyytta. Karkeiden virheiden véttdmisen lisdks on tarkedd, etta
suunnitelman keskiméaérdinen laatu on mahdollissmman hyva. Parasta mahdollista suunnitelmaa
annetulle alueelle on yleisesti mahdotonta |0ytd&8, koska erilaisten suunnitelmien lukumaara
esimerkiks Lontoon verkolle on samaa luokkaa kuin hiekanjyvéasten mééra Saharan autiomaassa.

Sen liséks ettd vaihtoehtoja tagjuussuunnitelmalle on suunnaton méarg, on myds vaikeaa
arvioida suunnitelman laatua tarkasti. Laadun arviointi on akaisemmin perustunut
tietokoneohjelman laskemiin arvioihin kayttgien tekemien puheluiden médréasta ja sijainnista
kartalla seka radioaaltojen etenemisestd ja vaimenemisesta. Kumpaakin ilmiétd on mahdotonta
laskemalla ennustaa tarkasti. Tasta seuraa huomattava epatarkkuus annetun taajuussuunnitelman
laadun arvioinnissa. Kun suunnitelma toteutetaan toimivaan GSM-verkkoon, on laatu
mitattavissa pudeluiden laadun perusteella gjan kuluessa. Tama on kuitenkin aivan liian kallis ja
hidas tapa tagjuussuunnitelmien laadun mittaamiseksi.

Nokialla on kehitetty menetelmg, jolla toiminnassa olevan verkon taajuussuunnitelman
laatua voidaan parantaa. Ajatus perustuu kaikkien matkapuhelinten puheluiden lomassa tasaisin
vélein |ahetettaviin mittausraportteihin. Naista raporteista ilmenee, kuinka vahvan radiosignaalin
matkapuhelin  on vastaanottanut kullakin  ganhetkelld ympéardivilta tukiasemilta. Kun
tarkastellaan tietyn tukiaseman kerédmia mittausraportteja, voidaan paétella mitkd ympéroivista
tukiasemista aiheuttaisivat radiohdiréta ja kuinka paljon, mikali ne toimisivat samalla tai
vierekkaisella tagjuudella kyseisen tukiaseman kanssa. Kun néitd mittausraportteja kerétddn
talteen suurissa méadrin lagjata alueelta, voidaan nédiden tietojen avulla méarittéd annetun
tagjuussuunnitelman  laatu. N&in saatu laadunmééritys antaa tarkemman arvion
tag) uussuunnitelman laadusta kuin perinteiset ennustuspohjaiset laskentamenetel mét.
Jdljellgjdavana ongelmana on edelleen erilaisten suunnitelmien valtava mééra. Vaikka parasta
suunnitelmaa el edelleenkdan voida [6ytas, on selva edistyaskel parempaan suuntaan kuitenkin
tehty.
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Reaalioptioista apua kapasiteettimar kkinoiden epavar muuteen

Tekn. yo. Janne Lassila
Diplomityd: Rea Optionsin Telecommunications Capacity Markets
Tyon ohjagja: Apulaisprofessori Jussi Keppo, konsultti Elja Kirjavainen

Tiedonsiirtokapasiteetista on muodostumassa uusi hyddyke, jota ostetaan ja myydaén
julkisilla markkinapaikoilla samaan tapaan kuin esimerkiks sdhkéa Markkina-laht6inen
hinnoittelu ja johdannai sinstrumentit mahdollistavat muun muassa tehokkaan riskienhallinnan.

Reaalioptioteoriaa voidaan soveltaa kapasiteettimarkkinoilla mietittdessa investointien
gjoitusta. Toisin kuin perinteiset (esimerkiks nettonykyarvoon perustuvat) investointilaskelmat,
optiogjatteluun perustuvat mallit huomioivat mahdollisuuden lykééa investointipdatosta ja
odottaa epdvarmuuksien halvenemista tulevai suudessa.

Readlioptioita voidaan kayttda myos arvioitaessa liiketoimintamallien joustavuutta
Useissa tapauksissa yritygohto voi reagoida jotenkin uuteen, ylléttévaan informaatioon. Tietyn
palvelun tarjonta voidaan esimerkiks lakkauttaa hetkellisesti kun palvelusta saatava hinta laskee
alle tuotantokustannusten. Toisaalta liiketoimintaa voidaan lag entaa kysynnan kasvaessa.

Kapasiteettimarkkinoilla yritykset voivat paivittéa nykyisia tiedonsiirtolaitteistoja tai ne
voivat diirtya kayttdmadn kokonaan uutta teknologiaa. Yritykset voivat my6s varata
kaivuuoikeuksia tai investoida pelkastddn valokuituihin jattéen péételaitteet asentamatta
Myohemmin, kun kapasiteettikysynta on kasvanut, yritykset voivat akaa tarjota
tietoliikenneyhteyksia asiakkailleen sen sjaan ettd ne aloittaisivat kuukausia kestavan
rakennustyon. Investoimalla hieman, yritykset varaavat mahdollisuuden reagoida nopeasti uuteen
markkinai nformaatioon.

Uusille arviointimenetelmille on kysyntaa, silla tietoliikennesektorilla toimivien yritysten
katteet ovat pienentyneet tietoliikennekapasiteetin halventuessa. Lisdksi markkinoiden yleinen
epavarmuus on alheuttanut sen, etta yritysten on vaikea saada ulkopuolista rahoitusta mittaviin ja
pitk&kestoisiin investointeihin.

Perinteiset investointien ja yritysten arvottamiseen kaytetyt tyokalut eivéat sovellu hyvin
tilanteisiin, joissa kassavirrat ovat epdvarmoja. Kilpailun vapautuminen lainsdadannoén muututtua,
uusien tiedonsiirtotekniikoiden  kayttéonotto, ja vaikeudet ennustaa tulevaisuuden
kapasiteettikysyntdd ovat vain muutamia tekijoitd, jotka kasvattavat kapasiteettimarkkinoilla
vallitsevaa epadvarmuutta. Liséks tietoliikenne-yhteyksien hinnat ovat romahtaneet ja hintojen
volatiliteetti on korkea. Nan ollen reaalioptioteoria, joka huomioi kassavirtoihin liittyvét
epavarmuudet, on ylivoimainen tyokalu investointipaatoksia tehtéessa.
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Tietoliikennekapasiteettid myydadn hyodykemarkkinoilla

Tekn. yo. Erkka Néasdkkaa
Diplomityd:  Hintaprosessien mallintaminen tietoliikennekapasitettimarkkinoilla
Tyon ohjagja: Apulaisprofessori Jussi Keppo

Y hdysvalloissa tietoliikennekapasiteettia on jo muutaman vuoden ostettu ja myyty sihen
erikoistuneilla markkinapaikoilla. Viime aikoina tapahtunut kehitys on antanut ennusmerkkeja
Sit4, ettd |&hitulevai suudessa kaupankaynti 1aajenee my6s Eurooppaan.

Johdannainen on taloudellinen instrumentti, jonka arvo riippuu allaolevan hyddykkeen arvosta.
Johdannaiset, joiden allaolevana hyddykkeend on tietoliikennekapasiteetti, tarjoavat
tietoliikenteen parissa toimiville yrityksille mahdollisuuden riskienhallintaan.

Yleissmmin kéaytettyjd johdannaisia ovat: forwardit, futuurit ja optiot. Johdannaisen hinnan
maarittdmiseen tarvitaan oletus tietoliikennekapasiteetin tulevasta hintakehityksestéa ja siihen
liittyvasta epavarmuudesta. Hintakehityksen epavarmuutta kutsutaan volatiliteetiksi.

Erkka Nasdkkada on tietoliikennekapasiteetin hinnoitteluun erikoistuneen yrityksen EigenValue
Oy:n tukemana kehittanyt menetelman tietoliikennekapasiteetin historiallisen hintakehityksen
matemaattiselle mallintamiselle.

Myytavét tietoliikenneyhteydet muodostavat verkon, jossa on useita mahdollisia reittgjd siirtya
pisteestd A pisteeseen B. Verkkomaisesta rakenteesta johtuen yhteyksien hinnat riippuvat
toisistaan epdineaarisesti. Sen lisdks, ettd myytavadla yhteydella on kaks paétepistetta
yhteydella on my6s kapasiteetti. Kapasiteetti kuvastaa yhteyden nopeutta dirtda tietoa
padtepisteesta toiseen. Eri kapasiteetin omaavien yhteyksien hintojen vdilla vallitsee myos
epélineaarinen riippuvuus.

K ehitetyn menetelman estimoimia parametreja voidaan kayttaa johdannaisten hinnoittelun lisaksi
tietoliikenneverkkojen arvoon liittyvan riskin maarittamiseen.

EigenVaue Oy on tehnyt menetelmésta patentin ja menetelmaé on esitelty kansainvalisessa
tietoliikennekapasiteetin  myymiseen erikoistuneessa konferenssissa. EigenVaue Oy:n tuote
BandV alue kayttda menetelmé&a tulevai suuden hintojen ennustamiseen.
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Uus menetelmé ennustaa rahoituslaitosten suuria tappioita

Tekn. yo. Samppa Nylund
Diplomityd: Vadue-at-Risk Analysis for Heavy-tailed Financial Returns
Tyo6n ohjagja: Professori Ahti Salo

TeknillisessA Korkeakoulussa on tekniikan ylioppilas Samppa Nylund kehittanyt
diplomityssdan menetelman, jolla rahoitusaitokset voivat entisté tarkemmin mitata taloudellisia
riskgjd, jotka aiheutuvat rahamarkkinoilla tapahtuvista epasuotuisista muutoksista, esimerkiksi
korkotason tai osakekurssien muutoksista. Kehitetty menetelma@ parantaa erityisesti
rahoitusaitosten kykya arvioida poikkeuksellisen suurien taloudellisten tappioiden
mahdollisuutta.

Rahoituslaitosten  riskienhallintaa saételevdt kansainvdliset sddnnokset, joiden

noudattamista valvovat kansalliset viranomaiset. Suomessa rahoitudaitoksia valvoo Suomen
Pankin alainen Rahoitustarkastus.

Taloudellisia riskgla voidaan arvioida useilla eri menetelmilla ja rahoituslaitokset saavat
itse paéttéa kayttamastédn menetelmésta. Talla hetkella suurin osa rahoituslaitoksista kayttéa
riskien mittaamiseen yhdysvaltalaisen investointipankin JP Morganin 90- luvun alussa kehittdmaa
RiskMetrics-jarjestelmda. On kuitenkin havaittu, ettd suuria tappiota syntyy useammin kuin
RiskMetrics-jérjestelma ennustaa. Taman takia valvovat viranomaiset vaativat rahoituslaitoksia
varaamaan Yylimadraistd pddomaa turvamarginaalina turvatakseen pddomien riittéavyyden
odottamattomien tappioden sattuessa.

Uuden kehitetyn menetelmén mukaan satunnaisin véligoin rahoitusmarkkinoilla sattuu
epétavallisia tapahtumia, jolloin poikkeuksellisen suuret tappiot ovat mahdollisia. Verrattuna
RiskMetrics-jarjestelmdan ndiden poikkeuksellisten tapahtumien huomioiminen parantaa
merkittavasti kykya arvioida suurten tappioiden mahdollisuutta. Suurien taloudellisten tappioden
riskin tarkempi arviointi tarjoaa rahoitusaitoksille mahdollisuuden vahentdd tappioden
kattamiseks varatun pddoman maardd. Vapautuva padoma voidaan hyodyntdd muissa
toiminnoissa, mika parantaa rahoitusl aitosten tuottavuutta.

Menetelm& on kehitetty padasiassa osakemarkkinoiden riskien mittaamiseen, mutta
menetelm&i voidaan pédosin soveltaa myds muilla rahoitusmarkkinoilla kuten korko- ja
valuuttamarkkinoilla. Menetelman toimivuus on todennettu soveltamalla menetelméa useisiin
kansainvalisten porssien kayttdytymistd kuvaavien osakeindeksien historiallisiin tuottoihin
kymmenien vuosien gjalta.
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Kolmannen sukupolven matkapuhelinver kkojen tehokkuutta voidaan
parantaa uudella menetelmalla

Tekn. yo. Janne Poll6nen
Diplomityd: Quality of Service Based Admission Control in WCDMA networks
Tyon ohjagja: Senior Research Engineer Albert Hoglund

Nokian tutkimuskeskuksen toimeksiannosta Teknillisen korkeakoulun systeemianalyysin
laboratorioon tehdyssa diplomitydssa on kehitetty uusi menetelmd kolmannen sukupolven
matkapuhelinverkkojen kapasiteetin hallintaan. Menetelma perustuu radioverkon laadullisen
suorituskyvyn tarkkailuun. Tehtyjen havaintojen perusteella sdadetéén suurinta verkkoon
hyvaksyttavien matkapuhelinyhteyksien maérad. Tekniikalla voidaan tietyissa olosuhteissa
saavuttaa huomattava parannus radioverkon suorituskyvyssa. Taméan takia uus menetelmé voi
tarjota merkittéavia hyotyja sek& matkapuhelinoperaattoreille ettd matkapuhelinlaitteiden
vamistgjille. Tavalliselle matkapuhelinkayttdjalle uus tekniikka toteutuessaan nakyis siten, etta
verkon ruuhkatilantei ssa kayttdjan saama palvelu olis parempaa kuin aikaisemmin. Kaytanndssa
tama tarkoittaa Sitg, ettd hyvissa radio-olosuhteissa olisi harvinaisempaa, etta verkko joutuu
estdmadn puhelun ruuhkan takia, ja huonoissa radio-olosuhteissa puheluyhteyden laatu on
parempi.

Eurooppalainen kolmannen sukupolven matkapuhelinjarjestelmd, UMTS, perustuu niin
sanottuun lagjakaistaiseen hajaspektritekniikkaan (WCDMA-tekniikkaan), jossa kaikkien
radioverkon kayttgjien signaalit kulkevat samanaikaisesti ja samalla tagjuuskaistalla. Eri kayttdjat
erotetaan toisistaan vain heidan kayttamiensa erilaisten koodisarjojen perusteella. Analogisesti
tdta voidaan verrata sellaiseen tilanteeseen, jossa kaks samaa kiglta puhuvaa henkil6a voivat
melko helposti erottaa toistensa puheet huoneessa, jossa on paljon henkil6ita ja eri henkil 6t
puhuvat samanaikaisesti eri kielilla Tamankaltainen dirtokanavan monipéisymenetelma
monimutkaistaa uuden matkapuhelinsukupolven radioresurssien hallintaa, mutta toisaalta se
tarjoaa mahdollisuuden innovatiivisten ja uusien tehokkaiden ratkai sumenetelmien kehittéamiseen.

Diplomitydssd on hyoddynnetty sita WCDMA-radioverkkoteknologian perustaa, etta
verkkoon hyvaksyttavien yhteyksien lukuméérélle el ole olemassa mitéén kiinteda ylarajaa. Mita
enemman samanaikaisia yhteyksid on, sitd enemman ne héiritsevét toisiaan. Hairinnan ollessa
liialista puhelun laatu heikkenee ja puhelu voi pahimmassa tapauksessa jopa katketa. Taman
ongelman estémiseks radioverkossa on pdasynvalvontamekanismi, joka ruuhkatilanteessa estéa
uusien yhteyksien muodostamisen. Diplomitydssa on léhdetty liikkeelle siitd, etta tilanne, jossa
uusia yhteyksia aletaan estdmaan vaihtelee radio-olosuhteiden, palvelevan matkapuhelinsolun ja
verkolta toivottavan palvelutason perusteella. Olemassaolevissa pdasynvalvontamekanismeissa
on se ongelma, ettd ne saattavat rgjoittaa uusien yhteyksien muodostamista liian aikaisin tai liian
myo6haan. Jos yhteyksia rajoitetaan liian aktiivisesti, kéyttgjien puhelut estetddn tarpeettomasti ja
verkon kapasiteettia jaa hyodyntaméttd. Toisaalta, jos yhteyksia e rgjoiteta riittévan aikaisessa
vaiheessa, voi olemassaolevien matkapuhelinyhteyksien laatu kérsia oleellisesti. Kehitetty
menetelma  yrittéd ratkaista edell&kuvatun ongelman sddtamdléa tukiaseman suurinta
vastaanottamaa tehoa. Ratkaisu perustuu kustannusfunktioon joka huomio verkossa estettyjen,
huonolaatuisten ja katkenneiden puhelujen osuudet. Tutkimalla ruuhkatilanteissa muutoksia
kustannusfunktion arvossa, pyritddn tehorgja asettamaan siten, ettd kustannukset saadaan
minimoitua. Usein tama tarkoittaa sitd, etta jos estettyja puheluita on hyvin paljon, tehorajaa
nostetaan, jotta verkkokapasiteetin méaréd saadaan lisdttya. Vastaavadti, jos puheluiden laatu on
huonoa, on usein kannattavaa laskea tehorgjaa, jotta kyttgat hairitsevéat toisiaan vahemman.
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Uutta menetelmdd on austavasti testattu simulaattorissa seka piirikytkentaisella
puheliikenteelld ettda interaktiivisella www-sdlailua muistuttavalla  pakettiliikenteell&
Molemmissa tapauksissa saavutettiin selkeitd etuja tilanteessa, jossa maksimitehorga oli
alunperin asetettu liian alhaiseks.

Optimointi approksimaatiomenetelmilla

Tekn. yo. Esa Pursiheimo
Diplomityd: Updating the Gradient with Quasi-Newton Methods in Nonlinear Optimization
Tyon ohjagja: Professori Harri Ehtamo

Diplomitydsséén Esa Pursheimo esittelee uusia approksimaatiota kayttavia
ratkaisumenetelmia rajoitettuihin epélineaarisiin optimointitehtaviin. Ominaisuuksiltaan nama
uudet menetelmé sijoittuvat klassisten optimointialgoritmien sek& heurististen menetelmien
kuten geneettisten agoritmien valimaastoon, koska niissé on yhdistetty klassiseen optimointiin
muita matemaattisen ongelmanratkaisun metodeja.

Menetelmét soveltuvat niin tavallisiin optimointitehtaviin kuin hierarkiseen optimointiin,
jossa alkuperdinen tehtéva hgoitetaan yla- ja aatason ongelmiin. Approksimaatiomenetelma
ratkoo yl&tason ongelmaa tavalisin optimointimenetelmin, mutta saa aatason ongelman
ratkai suista lisdinformaatiota approksimaation tarkentamista varten.

Eras kdytannon sovellutus hierarkisesta optimointitehtévastd on Stackelbergin peli, jossa
yldtason pelagja maksimoi hy6tyaén ja alatason pelagja tekee saman reagoiden edellisen
paatoksiin. Approksimaatiomenetelma soveltuu hyvin kyseiseen peliin, silla algoritmi kayttéa
vain alatason pelagjan ratkaisuja alatason ongel man rakenteellisten ominaisuuksien sijaan.

Itse approksimointiin  kdytetddn yhtaoryhmien ratkaisuun soveltuvaa Broydenin
menetelmda. = Samaa  ldhestymistapaa on  kaytetty  rgjoittamattoman  optimoinnin
sekanttimenetelmissd, mutta approksimoinnin kohteena on ollut toista derivaattaa ilmaiseva
Hessen matriisi. Diplomitydssa kuitenkin approksimoidaan ensimmaéista derivaattaa ilmaisevaa
gradienttivektoria, jonka maérittdminen tarkasti voi vaatia joissain klassisissa menetelmissa
hankalaa kaanteismatriisin laskemista. Broydenin metodista saa lineaarialgebran laskentaa
vaativalla muunnoksella myo6s sekanttimenetelmda muistuttavan approksimaation.

DiplomityGssé esitetyt tulokset ovat rohkaisevia, vaikka lineaarisen rajoituksen tapauksessa
klassiset menetelmét |6ytavét ratkaisun ongelmaan ropeimmin ja varmimmin. Rajoitukset ovat
todellisuudessa harvemmin lineaarisia, mutta tydssa esitetyt tulokset antavat suuntaviivoja my6s
epélineaarisesti rgjoitettujen optimointitehtavien ratkai sumenetel miin.

Approksimaatiomenetelmien sivutuotteena tydssa esitetéén uusi 1960-luvulla kehitetyn
Hooke Jeeves —menetelmdn sovellutus lineaarisesti rajoitettuun optimointitehtévaan. Tama
derivaattoja kayttamaton optimointialgoritmi  ratkoo heuristisesta luonteestaan huolimatta
yll&ttavan hyvin vaikeitakin epélineaarisia optimointiongel mia.
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Riskit ja haasteet kasvavat yhdentyvilla ener giamarkkinailla

Tekn. yo. Maarit Tirri

Diplomityd: Corporate-wide Risk Management in Energy Business
(Yritystason riskienhallinta energialiiketoiminnassa)

Tyon ohjagja: Dosentti Jukka Ruusunen

Viime vuoskymmenen aikana energiamarkkinat, joista tarkeimmét ovat séhko-, Oljy- ja
kaasumarkkinat, ovat kilpailun vapauttamisen mydtd |dhentyneet toisiaan. Innovatiivisia
monihyddykesopimuksia, energigohdannaisia ja arbitraasimahdollisuuksia tarjoutuu yha
enemman niille energia-alan yrityksille ja asakkaille, jotka pystyvéa hyodyntamaan
integroituvien markkinoiden vélisia riippuvuuksia ja niiden tuomia synergiaetuja. Kilpailun
lisdéntyminen on osoittanut myds, ettd riskipddoma on niukka voimavara nykyaikaisessa
energialiiketoiminnassa, jossa perinteinen omaan tuotantoon perustuva fyysinen kaupankaynti on
nopeassa tahdissa muuttunut operoimiseks kansainvalisilla johdannaismarkkinoilla.

Fortumin Séhkdsalkunhallinta ja Trading -yksikossd Helsingissa tehdyssa diplomitydssa
tutkittiin, mitd etuja energiamarkkinoilla toimiva yritys voi saavuttaa, mikdli se pyrkii
hallitsemaan riskejaén portfolioperusteisesti sen sijaan, ettd riskgd kasitelldan erillisina.
Huomioimalla riskien véliset korrelaatiot voidaan yrityksen kokonaisriskitasoa ja
voittomahdollisuuksia lisétéd. Tama perustuu siihen, ettéa negatiivisesti korreloivat riskit kumoavat
odittain toisiaan. N&in yhtiossd vapautuu riskipddomaa, joka voidaan kohdentaa parhaiten
tuottaville markkinoille. Vastaavasti operatiivisten riskien osalta voidaan véhentaa tarvittavien
vakuutusten maarda ja saastéd pddomaa muihin operaatioihin. Tydssa keskityttiin padasiassa
markkinariskeihin ja niiden proaktiiviseen hallintaan.

Yritygohdon lisdkss myGs dijoittgjat ja yritysanalyytikot ovat enenevassd maarin
kiinnostuneita julkisten yhtiéiden riskienhallintaperiaatteista. Riskikorjatun ja hytdykekohtaisen
tulostiedon edellytyksend on harmonisoitu riskienhallintajarjestelma. Tallaisessa jarjestelméssa
vastuu riskien hallinnasta ja riskipadoman alokoinnista séilyy yrityksen johdolla. Kaytanndssa
johdon tulee luoda yritykselle muodollinen riskienhallintapolitiikka, joka kuvastaa yrityksen
riskinottohalukkuutta periaatetasolla. Talta pohjalta operatiiviset yksikét muodostavat omat
riskipolitiikkansa ja -strategiansa, jotka sopeutetaan kullekin hyodykemarkkinoille toimiviksi.
Operatiivisten yksikéiden oma markkina-asiantuntemus sdilyy avainasemassa strategioita
laadittaessa, koska energiahyddykemarkkinat poikkeavat toisistaan suuresti seka luonteeltaan etté
maanti eteelli selté |agjudel taan.

Lapinakyva riskienhallinta edellyttéd myo6s luotettavien riskimittareiden k&yttbonottoa ja
ulkoisen informaation sdénndllista tuottamista yrityksissd. Avainasemaan ovat nousemassa
sijoittajainformaatiotilaisuudet seka riskimittarit, joiden avulla riskit voidaan yhteismitallistaa.
Erés tdlainen riskimittari on VaR (engl. Value at Risk), joka mittaa valitulla luottamusvélilla
pddoman, jonka yritys voi havita tietyn ganjakson kuluessa tietylla todenndkoisyydella
Alunperin rahoitusmarkkinoille kehitetty VaR soveltuu myo6s energiamarkkinoille, jos sita
téydennetéén riittdvin skenaario- ja stressitestein. Luotettavan riskimittauksen edellytyksend on
my0s riippumattoman markkinainformaation, ensisijaisesti markkinahintojen, saatavuus.

Seuraamalla jatkuvasti alan parhaita riskienhallintakaytantdja ja soveltamalla niita
relevantein osin yritys voi tehostaa omaa liiketoimintaansa. Johdon tavoitteena tulis olla
riskitietoisen organisaation ja yrityksen sisdisen tietopankin luominen, jolloin ulkoisten
konsulttien tarve vahenee. Pidemmalla aikavdilla parhaita kéytantdja soveltava yritys voi jopa
parantaa kiinnostustaan sijoittgjien keskuudessa. Riskgja ja niiden valisia riippuvuuksia tunteva
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yritys voi lisaks kehittda kilpailukykya monipuolistamalla tuotetarjontaansa seka tarkentamalla
markkinahintasuojaustaan ja tuotehinnoitteluaan. Mikdali tallaisen yrityksen oma riskienhallinta
kehittyy riittévélle tasolle, se voi onnistua luomaan riskienhallintapalveluista asiakaskohtai sesti
rédtal Oityja tuotteita, joita se voi myyda muille markkinaosapuolille.

ILMOITUS

Applications are invited for a Research Assistant to work on an EPSRC sponsored project
concerned with algorithms for the scheduling of aircraft landings and takeoffs.

The post is for three years and is based at the Imperia College Management School in South
Kensington London. The assistant will work with Dr J E Beadey
(http://mscmga.ms.ic.ac.uk/[eb/jeb.html), who has an internationa reputation in Operations
Research, and the work will involve mathematical optimisation techniques (both exact and
metaheuristic techniques). Applicants should have a background that will enable them to apply
such techniques to the particular problem of the scheduling of aircraft landings/takeoffs
consdered. More detals of the proposed work can  be seen a
http://mscmga.ms.ic.ac.uk/jeb/epsrc.html.

If the assistant does not have a PhD then the salary will be in the RA1B range UK pounds 17451-
19486 plus 2134 London Allowance per annum. If the assistant wishes to register for a research
degree then a substantial contribution to fees will also be made.

For an assistant with a PhD the salary will be in the RA1A range: UK pounds 17451-26229 plus
2134 London Allowance per annum.

Additional benefits are UK pounds 1500 for the purchase of an appropriate pc and a
travel/conference allowance of UK pounds 1700 per annum.

An application form is available from Mrs Afrey Edes, Imperial College Management School, 53
Prince's Gate, Exhibition Road, London SW7 2PG, or (preferably) email: a.edes@ic.ac.uk.

Closing date: 23rd November 2001



TAPAHTUMAKALENTERI

Konferenssit Kongressit Seminaarit Workshopit

Ks. myos tapahtumakal enterit:
http://www.informs.org/Conf/Conf.html
http://www.ifors.org
http://www.euro-online.org

MARRASKUU 2001

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

21.11. FORS-péiva
Hotelli Kamp, Helsinki

21.-23.11. International Conferenceon
Statistics on Environmental Studies
Cadiz, Spain

http://www?2.uca.es/grup-

invest/tel oydisren/ema2001

HELMIKUU 2002

17.-22.2. SIGOPT International
Conference on Optimization

Lambrecht, Germany
http:///www.uni-duisburg.de/SIGOPT .html

MAALISKUU 2002

10.-13.3. 6™ INFORM S
Telecommunications Conference

Boca Raton, Florida
http://www.informs.org/Conf/Telecom02

TOUKOKUU 2002

20.-22.5. SIAM Conferenceon
Optimization

Toronto, Canada
http://www.siam.org/meetings/op02

27.-29.5.9™ Conference on Integer
Programming & Combinatorial
Optimization

Cambridge, Massachussetts
http://mit.edu/ipco2002/

KESAKUU 2002

23.-26.6. I nternational Symposium on
Forecasting

Dublin, Ireland
http://www.isf2002.org/

24.-26.6. International DEA Symposium
Moscow, Russia
http://www.DEA 2002.ru/

HEINAKUU 2002

3.-5.7. 8™ Scandinavian Workshop on
Algorithm Theory

Turku, Finland
http://www.cs.utu.fi/swat2002

8.-12.7. IFORS 2002
Edinburgh, Scotland
http://www.ifors2002.org
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