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PUHEENJOHTAJAN PALSTA
Kaisa Miettinen

Hei kaikki jasenet!

Yksi ehdoton syksyn merkki on Suomen Operaati otutkimusseura ry:n jasenlehti. Talla kertaa
olemme koonneet mukaan matkakertomusten ja opinndytetdiden liséks tietoa mm. viime kevaén
FORS-iltapéivasta ja optimointiin liittyvid kuulumisia Norjasta. Muistathan, etté voit itsekin
kirjoittaa | ehteemme operaatiotutkimukseen liittyvia artikkeleita. Otamme mielellamme vastaan
materiaalia ens kevadna ilmestyvaan lehteen!

Syksyn FORS-péivan teemana on se, miten operaati otutkimuksen tyokaluja ja |ahestymistapoja
voidaan hyodyntda terveydenhuollon pédtoksenteko-ongelmissa. Terveydenhuollon aaan liittyva
resurssointi ja priorisointi ovat ajankohtaisia aiheita ja pyrimme val ottamaan asiaa uusista
nakokulmista. Onko kvantitatiivisilla menetelmill& ja operaati otutkimuksella annettavaa
etsittdessa enti st parempia ratkaisuja? Kuten oheisesta ohjelmasta néet, puhujiksi on lupaut unut
tunnettujaja eri yhteyksissa ansioituneita tutkijoita ja pééttgia Luvassa on varmasti
mielenkiintoinen pdiva. Merkitse siis 11.11. kalenteriis jalevitatietoa tutuilles, joita asia vois
kiinnostaal !

Kuten kevaén lehdessa mainitsin, seuran johtokunta on paéttanyt perustaa operaati otutkimusta
sivuaville eri aoille alaryhmid ja asia etenee hitaasti mutta varmasti. Alaryhmien tavoitteena on
mm. tukea verkottumista, kansainvalistymista ja tiedottamista. Ensimmaéisten alaryhmien teemoja
javetgjia ovat arviointimenetelmét (Ahti Salo, ahti.salo@hut.fi), tehokkuuden ja tuottavuuden
arviointi (DEA) (Mikko Syrjanen, mikko.syrjanen@hkkk.fi) sek& monitavoiteoptimointi

jaMCDM (Kaisa Miettinen, kaisa.miettinen@mit.jyu.fi). Jos olet kiinnostunut liittymaén em.
ryhmiin, vetamaan jotakin tiettya aaryhméatai haluat liittya johonkin alaryhmaan, jos joku
sellaista vetdis, ota yhteyttal Lisétietoja l0ydat seuran kotisivulta http://hkkk.fi/~fors/fors.html.

Olemme kiinnostuneita seuramme toiminnan kehittamisesta ja pyrimme palvelemaan jasenidmme
entistéa paremmin. Siksi jasenten mielipiteet jaideat ovat erittéin tervetulleita. Otameihin
yhteyttd! Voit |ahettéé postia joko seuran osoitteeseen fors@hkkk.fi tai minulle suoraan ala
olevaan osoitteeseen! Olet luonnollisesti myds erittéin tervetullut seuran vaalikokoukseen
marraskuun lopussa.

Optimaalista syksya ja entista parempaa vuotta 2003 toivotellen
Kasa
miettine@mit.jyu.fi



OPTIMOINNIN MERKITYS KASVUSSA
Pekka Neittaanmaki

On yll&ttévaa miten marginaalisesti eri koulutusaloilla optimointi ja lagjemmin paéatdksenteko ja
riskianalyysi on huomioitu eri yliopistollisten koulutusal ojen opetuksessa. Tilanne lienee
joissakin paikoissa paranemaan péin, toisissa taas huononemassa matemaattisten kurssien

monitavoitteinen optimointi, epasiled optimointi, globaali optimointi, muodon ja rakenteiden
optimointi, terdksen jatkuva- valusysteemin s&éto, paperikoneen perdaatikon sa&to,
monitavoitteinen paatdksenteko, kuumahierrelaitoksen s&étd ja neurofuzzy-sééatgjiin perustuva
asiantuntijajarjestelma.

monitavoiteoptimointiin tehty pian tuottei stettava ohjelmisto WWW-NIMBUS [1].

Optimoinnin merkitys on voimakkaasti kasvamassa. Noin viidentoista vuoden yritysyhteistyon
kokemusten perusteella voi todeta, etté tietoisuus optimoinnin hyddyllisyydesta teollisuudessa on
lisdantynyt ratkaisevasti vasta viiden viime vuoden aikana. Teimme vuonna 2001 TEKESIn
rahoittamana kartoituksen, jossa kirjalisin ja suullisin haastatteluin tiedustelimme, millaisia
matemaattisia metodeja ja tyokal uja suomal aiset yritykset kdytavét t& k-toiminnoissaan [2].
Optimointi on tilastollisten menetelmien ohella hyvin térkeé tyokalu yritysten t& k-toiminnoissa.
Optimointia kaytetéan yleisemmin jonkin totutun tydkal uohjelmiston kuten MATLABIN osana.
Optimointi MATLABIN yhteydessa oli ylivoimaisesti eniten mainittu k&yttoympéaristo.
Seuraavaks tulivat NAG, IMSL, GAMS, LINDO, LINGO [2].

Mainittakoon lopuks, ettd tana vuonna alkaa Berliinissé uus tutkimusohjelma matematiikan
avainteknologioissa. Kaksitoistavuotiseksi kaavailtu tutkimusohjelma on rahoitettu Saksan
vation UMTS-rahalla. Vuosibudijetiltaan 5 miljoonan euron ohjelmassa optimointi ja sédtéteoria
ovat yks kolmesta pddmetoditutkimuskohteesta.

Optimaalista loppuvuottal

Prof. Pekka Neittaanmaki
Tietotekniikan laitos
Jyvéskylan yliopisto
pn@mit.jyu.fi

Viitteet:

1. K. Miettinen, M. M. Makel& Interactive multiobjective optimization system WWW-
NIMBUS on the Internet, Computers & Operations Research 27 (2000) 709—723.

2. H. Haario, M. Heilig, J. Jarvinen, P. Neittaanmaki: M atemaattiset menetelméat suomalaisten
yritysten t& k-toiminnassa. Teknologiakatsaus 104/2001. TEKES.



TUTKIMUSTOISSA NORJASSA
Olli Braysy

Maaliskuussa 2001 sain yllattavan sahkopostin Norjasta. Lahettdjand oli SINTEF:in optimoinnin
laitoksen johtga, Professori Geir Hasle. Olimme tavanneet kerran aiemmin Route 2000-
konferenssissa, elokuussa 2000 Tanskassa, ja viestissaan han kertoi, ettd he etsivét uusia
tyontekijoita, ja kysyi, olisinko kiinnostunut tyoskentelemaan SINTEF:ille. En tuolloin edes
tiennyt mik& SINTEF on, mutta olin kuitenkin kiinnostunut. Olin juuri viimeistelemassa
véitoskirjaani Vaasan yliopistossa, ja tutkimustyd ulkomailla tuntui hyvéalta post doc -
mahdollisuudelta. Kaytyani Oslossa haastattel ussa, pdasimme pian yhteisymmarrykseen, ja
aoitin tyot SINTEF:in optimoinnin laitoksella el okuussa 2001 nimikkeell& Research Scientist.

SINTEF (The Foundation for Scientific and Industrial Research at the Norwegian Institute of
Technology) on perustettu vuonna 1950, ja se on Pohjoismaiden suurin itsenéinen
tutkimusorganisaatio, jossa tydskentelee nykyisin noin 1700 tydntekijda. Suurin osa
tyontekijista (1200) tyoskentelee Trondheimissa ja loput (500) Oslossa. Optimoinnin laitos
kuuluu soveltavan matematiikan instituuttiin yhdessd Geometrian, Simuloinnin,
Geoinformatiikan ja Tieteellisenlaskennan laitosten kanssa. Kaiken kaikkiaan instituutteja on
kahdeksan, kéasittéen lukuisia eri tutkimusalueita, kuten soveltava kemia, elektroniikka,
kybernetiikka, materiaalitekniikka, rakennustekniikka, informatiikka ja tuotantotal ous.
SINTEF:iin kuuluu my6s nelja tutkimusyritystd, joissa tuotetaan tutkimuspal veluita
energiatekniikkaan, kalatalouteen, 6ljynjalostukseen ja laivanrakennukseen ja—hallintaan liittyen.
Tuloista noin kolmannes tulee Norjan valtiolta joko tutkimus- tai projektirahoituksena. Loput
noin 70% tul oi sta saadaan tuottamalla tutkimuspalveluita kaupallisilie yrityksille Norjassa ja
my6s ulkomailla. Noin puolet ulkomai sesta tutkimusrahoituksesta tulee kuitenkin EU:n
tutkimusohjelmien kautta. S&étiona SINTEF-.ill& el ole varsinaisia omistgjia, ja mahdolliset voitot
jaetaan osittain vuotuisina bonuksina tyontekijoille. Lisdtietoja SINTEF:ista |0ytyy osoitteesta
http://www.sintef.no/.

Oma tydpaikkani, optimoinnin laitos, on erikoistunut pddasiassa kuljetusten suunnitteluun
liittyviin optimointitehtaviin, kuten kuljetusverkostojen suunnitteluun, ajoneuvohallintaan,
tehokkaaseen gjoneuvojen reititykseen ja lyhimman polun laskentaan verkossa. Naiden ympérille
on rakennettu myds kaupallinen ohjelmisto, SPIDER. Osastomme tekee tutkimusta myas liittyen
mm. metsanhoidon optimointiin ja aikataulunsuunnitteluun mm. sairaanhoitgjille ja lentokoneille.
Kooltaan laitoksemme on kuitenkin varsin pieni. Téll& hetkell& tyontekijoita on vain 14.

Omatyoni on keskittynyt padasi assa reititysoptimoinnin tutkimukseen. Laitoksemme sai vuoden
2001 alussa merkittdvan nelivuotisen tutkimusrahoituksen Norjan tutkimusneuvostolta
teoreettisen tutkimuksen tekemiseksi eri reititysongelmiin liittyen. Suurin osa omasta
tyOpanoksestani on mennyt uusien heurististen ratkai sumenetelmien luomiseen jatieteellisten
artikkelien kirjoittamiseen taman projektin puitteissa. Lisda tietoa projektista |6ytyy osoitteesta
http://www.top.sintef.no/.

Y leensa ottaen tydskentely SINTEF:issd on varsin vapaata. Varsinaisiatytaikoja e ole, jamyos
etatyo kotoa kasin on mahdollista. Kaupallisiin projekteihin liittyva tul oksentekopaine kuitenkin
aiheuttaa sen, etta ty6ta seurataan yliopistomaailmaa tiukemmin. Jokainen tehty tunti pitéa
kohdistaa viikoittain tarkasti eri projekteille, jajoka maanantai on ns. Janus-kokous. Nimi viittaa
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kaksipéiseen Janus- Jumalaan, ja tarkoitus on, etté jokainen tyontekija raportoi, mita teki
edellisdlaviikolla, ja mitéa aikoo tehda alkavalla viikolla. Sen lisdks on kuukausittaisia
palavere a, jossa tarkastellaan taloutta ja meneilldén oleviajatulevia projektegja. Kahdesti
vuodessa sovitaan myds henkil 6kohtainen tapaaminen laitoksen johtajan ja kunkin tyontekijan
vdlill§, jossa analysoidaan tyOpanosta ja laaditaan suurempia suuntaviivoja mm. urakehitykseen
liittyen.

Tyokulttuuri poikkeaa Suomesta yhdessaolon ja tapaamisten suurena magrana. Laitoksen
tyontekijét syovéat lounaan aina yhdesss, samassa pdydassa. Jos jollakin tyontekijoisté on
syntymapaiva, sitd juhlitaan koko laitoksen kesken, ja kokoonnumme myds muuten usein iltaa
viettdmaan yhdessa. Liséks menemme useita kertoja vuodessa yhdessa vuorille vaeltelemaan,
laskettelemaan ja hiihtamaan. Erilaisia esitelmia ja tapaamisia on runsaasti. Ongelmia ei yriteta
ratkaista yksin, vaan ldhes aina kutsutaan koolle neuvottelu avainhenkil 6iden kesken. Y htei shenki
on hyvin rento ja vahva. Y hteisty6hon rohkaistaan ja pyrité8n myos kansainvalisesti mm.
tutkijavierailujen ja konferenssien muodossa. Laitoksellamme on myds intressia kutsua
opiskelijoitajatutkijoita vierailulle Odoon, ja tehda yhteistyota yliopistojen ja yritysten kanssa.

Kansainvalisesta yhteistyosta ja lukuisista ulkomaisista tyontekijdista huolimatta SINTEF:in
tausta norjalaisena tyonantagjana ndkyy selkeasti. Integroitumista norjalai seen yhteiskuntaan
korostetaan vahvasti alusta asti. Siithen kuuluu erilaisen perusinformaation lisaksi myos
"toivomus’ osallistua norjan kielen kurssille heti alussa. Vaikka tyokielena onkin mahdollista
kayttéd englantia, kéytanntssa norjan oppiminen on vattamatonta. Muutamaa poikkeusta lukuun
ottamatta norjaa puhutaan 18hes jatkuvasti niin neuvotteluissa, lounastauolla kuin vapaa-
aikanakin.

Asuinpaikkana Oslo ja Norja ovat upeita, ja olosuhteiltaan hyvin Idhella Suomea. Oljyraha nakyy
paits hyvinvointina, my6s mm. asuntojen ja ruoan kalleutena. Halvimmillaan kalustetun pienen
yksion voi vuokrata Oslosta noin 5000 kruunulla kuukaudessa (670 euroa), ja erityisesti monet
lihapitoiset ruokalgjit ja ulkona syominen ovat jopa 50-100% Suomea kalliimpia. Toisaalta, my6s
palkkataso on varsin hyva. Esimerkiks |a8kéri tienaa keskiméarin noin 700 000 kruunua (93 000
euroa) vuodessa. Oma alkupalkkani asetettiin 350 000 kruunuun vuodessa, mista jouduin
maksamaan veroa yhteensa noin 33%. Tuon peruspalkan liséks useat SINTEF.in tyontekijat
saavat erilaisia tulosbonuksiaja ylityokorvauksia. Juuri nuo ylityokorvaukset ja erittéin joustava
tyokulttuuri ovat parhaimpia etuja yliopistomaailmaan verrattuna. Y liopistossa tutkijan on vaikea
saada palkkiota artikkelin lukemisesta kotona illalla tai vaikka kielikurssille osallistumisesta,
mutta SINTEF:issa niista saa erillisen korvauksen, samoin kuin jokaisesta julkaistusta paperista.

Kaiken kaikkiaan olen erittéin tyytyvainen tydsuhteeseeni SINTEF:in kanssa. Ty6ni on ollut
erittéin opettavaista, kansainvélistd, vapaata ja haastavaa. Olen oppinut nyt reilussa vuodessa
valtavasti, mista suuri kiitos loistaville kollegoilleni.

Lisdtietoja: Olli.Braysy@sintef.no
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FORS-ILTAPAIVA 2002: PAATOKSENTEKO
RISTIRIITAISTEN TAVOITTEIDEN
VALLITESSA

Miska Salminen, Mikko Syrjanen, Leena Tanner

Kevaén 2002 FORS-iltapaiva jarjestettiin torstaina 23. toukokuuta Helsingin

kasittelivéat parhaan mahdollisen kompromissin |6ytamista silloin kun p&&toksessa tulee
huomioida useitaristiriitaisata yhteismitattomia tavoitteita. Seminaarissa luotiin katsaus
aiheeseen liittyviin erilaisiin ongelmatyyppeihin, ldhestymistapoihin ja menetelmiin unohtamatta
k&ytannon sovellusesimerkkeja. Samalla seminaari oli 1&pileikkaus aiheeseen liittyvista
aktiviteeteista eri puolilta Suomea.

Tilaisuuden avasi seuran puheenjohtaja akatemiatutkija Kaisa Miettinen Jyvaskylan yliopistosta.
Han oli myds koonnut seminaarin esiintyjét.

Ensimmaéisend professori Ahti Salo Teknillisesta korkeakoulusta puhui aiheesta "Advances in the
Application of Interval Techniquesin Hierarchical Weighting Methods'. Héan esitteli
arvofunktioihin perustuvia l8hestymistapojen historiaa sekd TKK:lla kehitettyja
intervallitekniikoita. Esimerkkitapauksena tekniikoiden soveltamisesta kasiteltiin Sonera Smart
Trustin arvonmééritystd. Esitys toimi samalla hyvana johdantona iltapéivan aihepiiriin.

Professori Risto Lahdelma Turun yliopistosta piti esityksen aiheesta "Erilaisten arvostusten
huomioonottaminen monikriteerisessi paétoksenteossa’. Han kertoi SMAA:sta, joka on niin
sanottu kdanteinen menetelma eli tarkastellaan eri vaihtoehtojen menestysta erilaisilla
satunnaisesti generoiduilla painoilla. Télldin voidaan tarkastella eri vaihtoehtojen hyvyytta ilman,
etta paétoksentekijoiden tarvitsee etukéteen ilmaista preferenssejd8n. Menetelman avulla voidaan
paatel|a, mitka vaihtoehdot tarjoavat kompromisseja ja mitka osoittautuvat hyviks vain marétyn
tyyppisilla arvostuksilla.

Professori Jyrki Kangas M etsantutkimuslaitokselta piti esityksen aiheesta
"Monitavoiteoptimoinnin sovelluksia metsasuunnittelussa’. Han kertoi tyypillissimmista
metsasuunnitteluongelmista; 1agjojen alueiden strategisesta suunnittelusta sekéatila- ja

mai sematason taktisesta suunnittel usta, joissa molemmissa kaytetdan apuna metsakehityksen
smulointia. Esitellyt |8hestymistavat yhdistivét erilaisia menetelmia kuten AHP:téa ja goal
prorgrammingin, SWOT-analyysin jaregression kanssa. Jyrki Kangas painotti eri menetelmien
toisiaan taydentavaa luonnetta. Eri menetelmié voidaan kayttda padtosprosessin eri vaiheissa
Muun muassa auttamaan ihmisia sisdistamaan kasiteltdva ongelma. Hanen mukaansa monesti on
tarkedmpaa se, miten menetelmaa kaytetdan kuin mité menetelmaa kaytetaan.

Professori Christer Carlsson Abo Akademista esitteli tutkimustaan " Optimisation with Linguistic
Variables'. Hanen esityksensd kéasitteli teoreettisesti kielellisessd muodossa esitettyjen
rajoitteiden sisdllyttamista optimointiongelmiin kéyttéen sumeitaraoitteita.

Professori Pekka Korhonen Helsingin kauppakorkeakoulusta valotti aihettaan " Tehokkaan
esimerkkiorganisaation etsiminen monitavoitteista |&hestymistapaa kayttéen". Esitys oli johdanto
tehokkuuden arvioinnissa suosiota saavuttaneen Data Envelopment Analysis (DEA) - menetelmén
jamonitavoitteisen lineaarisen optimoinnin yhdistamiseen. Talloin paatoksentekija voi etsa
itselleen mieleisen tavoitepisteen DEA - menetelmén tehokkaalta rintamalta. Tavoitepisteen
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pohjalta tehottomille yksikéille voidaan myos tarjota malliksi tehokkaita esimerkkiyksikoitéa.

Akatemiatutkija Marko Makela Jyvaskylan yliopistosta puhui aiheesta "Interaktiivinen NIMBUS-
menetelma matemaattisesti vaikeille tehtaville". Monet teollisuussovelluksissa esiintyvét
optimointiongelmat ovat usein essmerkiks epasileitd, jolloin ratkai semiseen voidaan kayttéa ns.
kimppumenetelmi& NIMBUS on Jyvaskylan yliopistossa kehitetty optimointiohjelmisto, joka
hyodyntéa raita menetelmié vaikeiden monitavoittei sten optimointitehtévien ratkai semissa.
Ohjelman avulla monitavoitteiset optimointitehtavét voidaan ratkaista interaktiivisesti, eli sen
avulla liikutaan tehtévan Pareto-optimaalisella pinnalla paatoksentekijan toiveiden mukaisesti.
Esimerkkeina Marko Makeld kertoi epdlineaarisen monitavoittei sen optimoinnin kdytdsta
metsdkoneen rakenteen suunnittel ussa seké paperikoneen perdl aatikon suunnittel ussa.

Alkuperaiseen ohjelmana merkityn professori Juhani Kosken tilalla assistentti Petri Kere
Tampereen teknillisesta korkeakoulusta esitelméi aiheesta "M onitavoitteinen optimointi
lujuusteknisen suunnittelun osana’. Esimerkkeind esityksessa kasiteltiin komposiittimateriaalin
rakenteen suunnittelua seké satamal ukin rakennesuunnittel ua.

Seminaari-istunnon lopuksi puheenjohtgja luovutti puheenvuoron vield Tekesin Prosess-
integraatio -teknol ogiaohjelman koordinaattori Jarmo Sodermanille Abo Akademista. Han kertoi
prosessiteol lisuuden suunnittelun ja mallintamisen yhteyteen sopivia mallinrakennustaitoisia
yhtei stytkumppaneita.

sovelluksiin. Aiheet herétivéatkin aktiivista keskustelua iltapaivan paétteeks tarjotun
vapaamuotoisen iltapalan &arella. [1tapaivadn osallistui kaikkiaan 37 aihepiirista kiinnostunutta.
Mukana oli monia systeemianalyysin, padtoksenteon ja riskienhallinnan tutkijakoululaisia, jotka
osallistuivat my6s aamupaivan perintei seen tutkijakoul utapaami seen.

OIPE2002 - MATKAKERTOMUS

Heikki Maaranen

Lodzissa, Puolassa, jarjestettiin 12.-14. syyskuuta 2002 VIIth International Conference on
Optimization and Inverse Problems in Electromagnetism
(http://www.wshe.lodz.pl/wydarzenia/lkonferencje/oipe_2002).

Konferenss jarjestetdan joka toinen vuosi, joista viimeissimmét ovat olleet Torinossa vuonna
2000 ja Jyvéskylassd vuonna 1998. Konferenssin jarjestelyt toimivat paikanp&éll& oikein hyvin
jailmapiiri oli [ammin jatiivis. Osanottgjia oli ale neljakymmenta

Lodz, Puolan toiseks suurin kaupunki, on kaupunkina kiehtova, vaikkakaan e kovin kaunis.
Kaupungin selkérankana on pitka, suora kévelykatu, jonka lansimaiset kaupat ovat valloittaneet.
Kavelykadulla vois kuvitella olevansa melkeinpa missa K eski- Euroopan maassa tahansa, mutta
sieltd poiketessa torméaé nopeasti kommunismin jattamiin arpiin: rakennukset ovat paasseet
rapistumaan ja puistot ovat hoitamattomia. Kaupungin sodanaikainen historia on surullinen, silla
ennen sotaa kaupungissa asui paljon juutalaisia, joita sodan aikana kohdeltiin julmasti natsien
toimesta. Kaikista vastoinkdymisista huolimatta ilmapiiri Lodzissa, ja Puolassa yleensa, on
toiveikas. Viimeaikojen uudistukset on toteutettu taidolla ja viisaudella
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Konferenssin jérjestivét yhteistydssa Lodzin teknillinen korkeakoulu ja humanistinen ja
taloustieteellinen akatemia. Akatemia jarjestda yliopistotasoista koulutusta, mutta toimii
yksityiselta pohjalta.

Kokoustilat olivat akatemian puolella. Tilat olivat hyvét jatoimivat ja kaikki jarjestelyt sujuivat
moitteitta. Ero yleisen yliopiston ja yksityisen akatemian valilla on suuri, niin tiloissa kuin
henkil6kunnan palkoissakin.

Konferenssin avausluennon piti emeritusprofessori Tapani Jokinen Teknillisesté korkeakoul usta.
Han puhui uusien ideoiden syntyprosessista. Samassa sessiossa mina pidin esitelman aiheesta
Using Quasi Random Points in Genetic Algorithms. Esitelman muut tekijdt ovat Kaisa Miettinen
jaMarko M. Makela Jyvaskylanyliopiston tietotekniikan laitokselta. Kvasisatunnaisiuvut
jakautuvat sallitulle alueelle tasaisemmin kuin pseudosatunnaisluvut. Kvasi satunnaislukuja
k&yttamalla on saatu hyvié tuloksia numeerisessa integroinnissa. Optimoinnissa niita on kaytetty
|&hinna satunnai shauissa, mutta ei esimerkiks uudemmissa popul aatiopohjaisissa heuristiikoissa.

Esittelemassani menetel méssa kvasi satunnai slukuja kaytetdén alustamaan geneettisten
algoritmien ensimméinen populaatio. Kvasisatunnai slukujen kaytto alustuksessa on perusteltua,
koska optimointiongel man lokaalien optimien lukumaéréa ja sijaintia el yleensi etukéteen tiedeté.
Y leisesti ensimmaisté popul aatiota valittaessa kaytetéén pseudosatunnaislukuja, jotka pyrkivét
imitoimaan todellisia satunnaislukuja. Kuitenkin pisteiden tasainen jakautuminen sallitulle
auedlle on usein satunnai suutta tarkeampaa.

Esittelin tulokset, jotka olin saanut geneettisilld algoritmellla kayttéden alustuksessa Sobol'in ja
Niederreiterin kvasi satunnaislukugeneraattoreita. Sobol'in ja Niederreiterin

kvasi satunnai slukugeneraattorit olivat aikalsemmissa testei ssa osoittautuneet paremmiksi kuin
Haltonin ja Fauren generaattorit. Tuloksien vartailukohtana kaytin geneettisia algoritmeja, joissa
alustuksessa kaytetdan pseudosatunnaislukuja. Vaikka alk upopulaation valinta on vain hyvin
pieni osa koko optimointiprosessia, niin tulosten val ossa kvasi satunnaislukujen kaytto johtaa
keskimaarin parempiin objektifunktion arvoihin. Testiongelmina oli 33 epélineaarista funktiota,
joiden muuttujien lukuméaéra vaihteli kahdesta 70:een.

Ottaen huomioon konferenssin koon, oli mielestani yléttavas, etté osaanottajissa oli selkea
kahtigjako insindoreihin ja matemaatikoihin. Tamantyyppinen jarjestely oli ronkeaa, mutta toimi
ylléattévan hyvin. Noin puolet esitelmista kasittelivét optimointiongelmia, jotka liittyivét
sdhkdmagneettisen koneen rakentamiseen. Itselleni suurin anti olikin paasta tutustumaan erilaisiin
k&ytannon ongelmiin. Teoreettisella puolella optimointiongelmiin haetaan vaikeutta miljoonilla
lokaaleilla optimeilla, kun taas kaytannon puolella objektifunktiolla voi olla vain muutama
optimi, mutta objektifunktion arvon laskemiseen yhdessa pisteessé saattaa kulua tunteja.

L dhestymistapa on tasta syysta téysin erilainen. Sen téhden menetelmid, joita monissa kaytannon
sovelluksissa kaytetddn, el voi soveltaa suoraan teoreettisiin ongelmiin, joissa on paljon lokaalgja
optimeja - ja péinvastoin.

Toinen minulle itselleni mielenkiintoinen aihepiiri oli ennen varsinaista optimointia tehtéava
analyysd, jota sivuttiin parissa esitelméassi. Useammassa kuin yhdessé toteutuksessa kéaytettiin
screening eli pyyhkaisyteknikkaa, jolla pyritéan arvioimaan objektifunktion herkkyytta eri
muuttujiin ndhden. Objektifunktion analysoiminen etukéteen on hyvin kiehtova aihepiiri, ja se
tulee kyseeseen nimenomaan sellaisissa kaytannon ongelmissa, joissa objektifunktion arvon
laskeminen on hyvin raskasta.

lukuméaéra helpotti henkil 6kohtaisten kontaktien luomista ja auttoi vapautuneen ilmapiirin
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luomiseen. Konferenssin yleinen nakokulma asioihin oli tosin insingoripainotteisempi kuin mihin
olen yliopistotutkijana tottunut, mutta sekin oli vain positiivista vaihtelua.

Ainoan selkedn miinuksen saa jarjestel ytoimikunta konferenssiin liittyvien asioiden

etukatei stiedottamisesta. Esimerkiksi k&sikirjoitusten pituus ja julkaisufoorumi vaihtuivat useaan
otteeseen, eika kasikirjoituksen lahettamisen uus takargja ole selvilla viela téhan péivaan
mennessa.

Heikki Maaranen,

Jyvéskylan yliopisto,
Tietotekniikan laitos,

PL 35, 40014 Jyvaskylan yliopisto,
vimaaran@mit.jyu.fi

IFORS 2002 -KONFERENSSI, EDINBURGH, 8.-

12.7.2002
Mikko Syrjanen

Kansainvalisen operaatiotutkimusseurojen liiton IFORSIn kolmen vuodenvalein jérjestettéava
konferenssi jarjestettiin télla kertaa Edinburghissa. Mittavassa konferenssissa oli neljén
konferenssipaivan aikana yli 1000 esitysta 29 rinnakkai ssessiossa. Nama kasittelivét |agjasti
operaatiotutkimuksen eri osa-aueita.

Konferenssin avauspuheenvuoroissa nostettiin esille kysymys operaati otutkimuksen
nakyvyydestd, jossa Suomessakin on parantamisen varaa. Samalla kun yksittdisia mallgjaja
menetelmid on siirtynyt muiden alojen standarditytkaluiksi, on itse tieteenalan ja nimen
operaatiotutkimus ndkyvyys vahentynyt. Kysymys on erityisen keskeinen, koska
operaatiotutkimuksella e ole itseisarvoista asemaa, vaan sen arvo muodostuu aina yhteistyosta
sovellusalueen kanssa. Operaatiotutkimusseurojen jasenmagran ja operaati otutkimuksen
nakyvyyden vaheneminen kytkettiin myds |agjempaa |ansimai seen kehitykseen, jossa ihmisten
toiminta yhteisoissa ja jérjestdissa on vahentynyt ja yksil6llisyys noussut enemman esiin.
Operaatiotutkimusseurojen pitdisi Siis pystya vastaamaan téhan ihmisten yhteisollisyydessa
tapahtuneeseen muutokseen. Alan tulevai suuden kannalta kiinnostava kysymys on siis sen, miten
voidaan levittaa tietoi suutta operaati otutkimuksen monissa sovelluksissa lisdarvoa tuottavasta
roolista

Ohjelmassa oli runsaasti erilaisia tuottavuuden ja tehokkuuden arviointia kasitelleitéa istuntoja,
jotka olivat ensisijaisena kiinnostukseni kohteena. Téhan ryhmaén kuului myds istunto, jossa
pidin oman esitykseni " Benchmarking Using Value Efficiency Analysis’. Esitys perustui
k&ynnissa olevaan tutkimusprojektiin, jossa yhdessa prof. Pekka Korhosen jakyo Pyry Siitarin
tutkimme Data Envelopment Analysis (DEA) -menetel man kayttoa benchmarking- tyokaluna.
Muita suomalaisia konferenssiosallistujia olivat muun prof. Annika Kangas Helsingin ylipistosta,
Vesa Ojaehto Jyvaskylan yliopistosta, muassa prof. Jyrki Kangas Metsantutkimuslaitokselta,
Janne ja Tommi Gustafsson, Pekka Mild seka prof. Ahti Salo Teknillisesta korkeakoulusta, Pekka
Vainiomaki Accenturelta seké Janne Sorsa KONEelta
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Konferenss tarjos muutamia oman tutkimustyon kannalta erittéin kiinnostavia esityksia
esimerkiksi indeksimuuttujien kdytosta DEA-menetelmassid. DEA-istunnot tarjosivat my6s
runsaasti esityksia menetelman erilaisista sovelluksista seké perinteisiin kohteisiin kuten
terveydenhuoltoon ja pankkitoimintaan ettéd uudempiin kohteisiin kuten tuotannon suunnitteluun
Activity Based Managementin sijaan.

Muutamissa esityksissd nostettiin esille DEA-kentan jakautuminen toisaalta

kansantal oustieteilij6iden teoreettisempaan koulukuntaan ja toisaalta operaatiotutkimuksen ja
monitavoittei sen padtoksenteon koulukuntaan, jonka lahtokohtana ovat enemmankin sovellukset.
Léhestymistavat perustuvat erilaisiin filosofisiin lahtokohtiin ja kdyttavét erilaista esitystapaa.
Alan kehityksesta kaytiin keskusteluita myds esitysten vélillaja pyrittiin |6ytamaén keinoja alan
yhtenéisyyden edistdmiseksi. Keskustelut alan professoreiden kanssa johtivat myds joihinkin
kansainvélisiin yhteistydideoihin.

Konferenssin mielenkiintoista antia olivat myds niin kutsutut Soft OR menetelmét, joiden
tavoitteena on kasitteellisten mallien muodostaminen. Menetelmi& voidaan kayttaa fasilitoinnissa
ja padtoksenteon apuna myos ilman matemaattisten mallien rakentamista. Menetelmét ovat
Saavuttaneet suosiota erityisesti Iso-Britanniassa. Esimerkkina voidaan mainita Strategic Choice
Approach, joka soveltuu hyvin neuvottel utilanteiden ja paatdksenteon tukemiseen. K&ytannon
kannalta keskeistd on se, ettd ndma menetelmét pureutuvat kysymyksiin, jotka ovat oleellisia seka
tilantei ssa, joissa pyritééan formaaliin matemaattiseen malliin etta tilanteissa, joissa
yksityiskohtaiseen kvantitatiiviseen mallintamiseen ei ole tarvetta. Lisaks menetelmét tarjoavat
gjatuksia ja jopa tyokal uja mallintamisen opettamiseen.

Konferenssin ohella jai luonnollisesti aikaa tutustua Edinburghiin ja keskiviikon retkipéivan
aikana myos hiukan lagjemmin Skotlantiin, jotka tarjosivat paljon mielenkiintoista nahtavaa.
Konferenssin yhteydessa osallistuin my6s Suomen edustajana Euroopan
operaatiotutkimusseurojen liiton EURON vuosikokoukseen.
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UNIVERSITY OF JYVASKYLA

European Congress on Computational Methodsin
Applied Sciences and Engineering

July 24 — 28, 2004
Jyvaskyla, Finland

The Congress web site: www.mit.jyu.fi/eccomas2004

== ECCOMAS 2004 Congressin Jyvaskyla, Finland
Following the success of the three previous ECCOMAS Congresses held in Brussels (1992), in Paris
(1996), and in Barcelona (2000), ECCOMAS is pleased to announce the fourth European Congress on
Computational Methods in Applied Sciences and Engineering to take place in Jyvaskyl&, Finland on
July 24 — 28, 2004.

=z Qrganizers
ECCOMAS 2004 will be organised in cooperation with ECCOMAS (The European Community on
Computational Methods in Applied Sciences), University of Jyvaskyld, Department of Mathematical
Information Technology, City of Jyvaskyl&, and Jyvaskyla Congresses.

== Scientific Programme
The scientific programme of the Congress consists of invited keynote lectures by leading experts, mini
symposiums, special technological sessions, contributed papers, and poster presentations. Furthe
details will be given in the Third Announcement (May 2003).

=2 Congress Topics

- Computational Fluid Mechanics - Computational Mathematics and
- Computational Solid and Structural Numerical Methods
Mechanics - Inverse Problems
- Computational Acoustics - Optimization and Control
- Computational Electromagnetics - Computational Methods in Life Sciences
- Computational Chemistry - Industrial Applications

== Call for Papers
Prospective authors are kindly invited to visit the Congress web site in order to submit their two-page
abstracts on topics related to the themes of the Congress by November 15, 2003. Notification of
acceptance will be given by January 15, 2004, and recommendations concerning the format of the
papers to be published in CD-ROM proceedings will be sent to the authors. The full papers should be
delivered by March 31, 2004.

Further I nformation:

ECCOMAS Chairman ECCOMAS 2004 Congress Secretariat

Prof. Pekka Neittaanmaki Ms. Pirjo-Leena Pitkénen

University of Jyvaskyla Jyvaskyla Congresses

Dept. of Mathematical Information Technology, P.O. Box 212 FIN-40101

P.O. Box 35 FIN-400 Jyvaskyla, Finland

University of Jyvaskyl4, Finland Fax +358 14 339 8159

Fax: +358 14 260 2771 E-mail: pirjo-leena.pitkanen@jyvaskylaan.com

E-mail: pn@mit.jyu.fi
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OPINNAYTETYOT

On Global Continuous Optimization with Aspectsto Method Comparison and
Hybridization

Heikki Maaranen

Licentiate thesis.

Department of Mathematical Information Technology, University of Jyvaskyla
Supervisors: Docent Kaisa Miettinen, Docent Marko M. Mé&kela

Referees: Prof. Alexander V. Lotov, Lecturer Sirkku Parviainen.

This thesis deals with method comparison and hybridization from the view point of global
continuous optimization. Partly due to hybridization, the number of new optimization methods
has increased rapidly, which has emphasized the need for method comparison. Method
comparison is relevant whenever an optimization method is introduced and compared to the
existing methodology, or when one wants to select the most efficient method for a problem at
hand. Despite the frequent comparison of methods in the literature, the issue of method
comparison itself is usually subsided with only a few comments. Hence, there is a shortage of
good genera guidelines for method comparison.

For this thesis, we have widely studied different comparisons made in the literature and
have collected several general ideas concerning this subject. We supplement the ideas collected
from the literature with our own ideas and present them in aform that a good general overview to
the method comparison can be obtained. Thus, we provide a framework of method comparison
that can easily be applied virtually for any optimization methods.

Another main aspect of this thesis, along with the method comparison, is hybridization. In
hybridization two or more distinct elements are combined. The most common hybrids are
combinations of alocal and a global search. During the last few years the interest towards hybrid
methods has increased considerably, and countless hybridizations have been published. Thisis
due to the encouraging results obtained with some hybridizations.

We examine a number of hybrids that have recently been reported in the literature. We list
the main elements combined and formulate the key idea for each hybridization. The list gives
many points of reference to anyone wanting to scan the literature for a particular kind of a
hybridization. We also sketch some of the main themes of hybridizations presented in the
literature and discuss a taxonomy of hybrid methods.

We state that the best results are obtained when the elements that are being combined
complement each other. For that reason the strengths and weaknesses of the selected methods
should be studied carefully.

After discussing the hybridization in general, we consider two of our own implementations
of hybrid methods. In the first implementation, a genetic algorithm - local search hybrid is used to
solve a regression problem, which is constructed using a neural network. The results are
compared to those of a ssimple multistart method. For the test problems, the hybrid algorithm is
able to find only dlightly better solutions. Thisis surprising, since the hybrid algorithm requires
much more computational efforts than the simple multistart.
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In the second hybrid implementation five different quasi random number sequences are
used in the initialization phase of a genetic algorithm.

The quas random numbers do not imitate random numbers like pseudo random numbers,
but try to avoid each other maximally. Hence, they are designed to be distributed very uniformly.
There exists elaborate results in random number theory, but nowadays, not so much attention is
being paid to how the random numbers are generated in optimization.

We collected different pseudo and quasi random number generators from the literature and
also discuss the application field of the partially random numbers. The list of different random
number generators serves as a good reference to the subject, even though the generators are not
discussed in depth.

We apply the hybrid methods employing quasi random sequences to 32 different test
problems and compare the results with those of the original genetic algorithm. The use of quasi
random numbers improve the solution quality of the genetic algorithm. In addition, one
implementation increased the robustness of the method.

Keywords: global continuous optimization, metaheuristics, method comparison,
hybridization, quasi random numbers, random number generation.

Menetelmia ja ohjelmistoja kauppamatkustajan ongelmalle

Fil. yo. Anne Setdmaa, Jyvaskylan yliopisto
Pro gradu: Two Combinatorial Optimization Problems. Methods and Software
Tyon ohjagjac Kaisa Miettinen

Pro gradu -tutkielmassa ké&sitellédn kahta kombinatorista —optimointiongel maa:
kauppamatkustajan ongel maa ja kulkuneuvojen reititysongel maa.

K ombinatori sessa opti moinnissa etsitdan parasta yksil6a darellisesta joukosta. Vaikka
joukko onkin &rellinen, kaikkien vaihtoehtojen vertaileminen saattaa onnistua kdytanndssa vain
hyvin pienilla ongelmilla. Suurilla ongelmilla kaikkien ratkaisujen |8pik&ynti ja vertaileminen voi
kestda tuhansia vuosia. Siksi kombinatorisille ongelmille on pyritty kehittamaan menetelmia,
jotka ovat nopeita ja antavat yleensa hyvia ratkaisuja.

K auppamatkustajan ongelma on yks tunnetuimmista optimointiongelmista. Sita on tutkittu
paljon, jasille on kehitelty monia ratkai sumenetelmia. Kauppamatkustajan ongelmaa voidaan
pitéd kulkuneuvojen reititysongelman erikoistapauksena. Kulkuneuvojen reititysongelmae ole
kiehtonut tutkijoita yht& paljon kuin kauppamatkustajan ongelma, mutta se on térkeé ongelma
mm. kuljetusyhtidille.

Tutkielman paépaino on erilaisten menetelmien esittelyssa. Tutkielma perustuu tekijan
aiempaan raporttiin, joka on katsaus vuosina 1997-2001 julkai stuihin kombinatorisen
optimoinnin artikkelethin. N&issa artikkel eissa esiteltyjen menetelmien lisdks tutkielmassa
kuvataan vanhempia perusmenetelmid, joihin monet uudemmat menetelmét perustuvat.
Menetelmid myos vertaillaan keskengan.

Menetelmien lisdks tutkielmassa esitelléén Internetisté saatavia ilmaisohjelmistoja, jotka
on suunniteltu ratkai semaan kauppamatkustajan ongelman tai kulkuneuvojen reititysongelman
tapauksia. Ohjelmistoja on testattu TSPLIB-kirjaston testitapauksilla sekaitse tehdyilla
testitapauksilla.
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Korvaako kone asiantuntijan Puolustusvoimissa?

Tekn. yo. Pekka Juhani Ahlgjérvi
Diplomityd: Maastoanalyysin luotettavuus
TyOn ohjagja: Sotilasgeologi Rami Immonen

Nykyaikai sessa meailmassa kaikki on hektisté: paétokset on tehtava hyvin nopeasti ja aikaa
lagjojen analyysien tekemiseen on rgjoitetusti. Tama on tilanne mydskin Puolustusvoimissa
Sotatilanteen ollessa pdélla el johtgjilla ole aikaa tutkia tarkasti eri asioiden vaikutusta vaittavaan
taktiikkaan. Tama perustutkimus on tehtéva etukateen, mutta voidaanko saatuihin tuloksiin
luottaa?

Pataljoonan ja suurempien yksikoiden taktiikkaa suunniteltaessa pioneerien tekemilla
maastoanalyyseilla kulkukel poisuudesta, linnoitettavuudeda, rakennettavuudesta ja
kaivettavuudesta on merkittdva osuus. Poteroa on vaikea kivikkoiseen maahan kaivaa ja tankki
uppoaa syvalle suohon. Edelld mainitun tietda jokainen armeijan harmaissa kenttél apiotaan
tylsyttényt mies tai nainen.

Kynaja paperi ovat saaneet véistya tietokoneiden tielta Puolustusvoimissakin. Engé ei
pioneerikomentgjan tarvitse turvautua lukuisiin karttoihin ja vankkaan kokemukseen analyysgja
tehdessdan, vaan hanella on etukateen valmiiks lasketut maastoanalyysit kaytdssaan. Pelkona
kuitenkin on, ettd néiden antamiin tuloksiin aetaan luottaa sokeasti. Kone korvaa asiantuntijan.

Vaikka pioneerien maastoanalyysit pitéisivétkin paikkaansa, ovatko niissa kaytetyt
lahtdtiedot oikeita? Roskaa sisdan, roskaa ulos periaate péatee niissékin. Heikkolaatuisella
|ahtoai neistolla on mahdotonta saada |uotettavaa tulosta. Sotilaiden ké&yttamien |dhtbaineistojen
kuten maaperakarttojen ja puuston tulkinnan tuottajat ovat téaysin Puolustusvoimista
riippumattomia laitoksia. Niiden keskuudessa ylpeys hyvin tehdysta tyosta on kova ja virheiden
myoéntaminen ja niisté keskusteleminen on hyvin vaikeaa.

Kysymys maastoanal yysei ssi kéytettavien |8htdai neistojen virheista ja niiden vaikutuksista
on kuitenkin vaivannut analyysien kehittémisesta vastaavia tahoja. Objektiivisen jatuoreen
nakokulman saamiseks tehtévan suorittgjaks valittiin téysin ulkopuolinen henkil 6.

L @htdai neistojen epavarmuudet selvitettiin yhdessa niiden tuottgjien kanssa. Nain saatuihin
asiantuntija-arvioihin perustuen muodostettiin stokastisia virhemalleja, joita kdyttéen
lahtdaineistoihin generoitiin virheitd. Saadut tulokset ovat salaisia, mutta yks asia on varma:
kone ei tule ikina korvaamaan asiantuntijaa.

Kakskoriset hissit saastavat tilaa korkeissa rakennuksissa

Tekn. yo. Janne Sorsa
Diplomityd:  Kaksikoristen hissien optimaalinen ryhméaohjaus
Tyon ohjagja: Marja-Liisa Siikonen, Kone Oyj

Kaksikorisia hissgja kayttamalla | atti apinta- al aa voidaan sdastda noin 30%. Korkeissa
rakennuksissa hisseistd muodostetaan ryhmig, jotka palvelevat kaikkia matkustajien antamia
kutsuja. Vilkas kerrostenvainen liikenne on kaksikoristen hissien ryhmélle ongelmallinen
olemassaol evilla ohjausmenetel mill&a
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Tutkittu ohjausmenetelma minimoi matkustagjien palvelugjat ja mahdollistaa hyvén
palvelutason kaikissa liikennetilanteissa. Aamuruuhkan aikana kaksikoriset hissit tarjoavat noin
70% enemman kuljetuskapasiteettia tavallisiin yksikorisiin hissethin ndhden. Matkustajien
palvelutaso sédilyi hyvana myos kerrostenvélisella liikenteel &

Hissien ohjausperiaatteena kéytetdan jatkuvaa kutsujen jakelua. Kutsujen jakelu suoritetaan
puolen sekunnin vaein, mika asettaa ehdottoman yléarajan menetelman suoritusgjalle. Kutsujen
jakelu on luonteeltaan optimointitehtava, jonka ratkai suvaihtoehtojen lukumaéra kasvaa
hissiryhméan koon ja aktiivisten kutsujen suhteen nopeasti.

Ratkai suval htoehtojen mééra kasvaa kokonai slukutehtévissa helposti niin suureksi, etta
teht&van reaaliaikainen ratkaisu on mahdotonta menetelmill4, jotka hakevat ratkaisun varmasti.
Ohjausmenetel méssa hyddynnetéén geneettista algoritmia, joka on heuristinen hakumenetelma ja
matkii evoluution mekanismeja. Menetelma suorituu vaikeankin liikennetilanteen aikana kutsujen
jakelusta keskimaarin alle 200 millisekunnissa, mika riittda téyttamaan
reaaliaikai suusvaatimuksen.

Ohjausmenetelméa voidaan hyddyntda suoraan todelliseen hissijarjestelmadan. Menetelma
on myds sovellettavissa hisseille, joissa on enemman kuin kaks koria. Kéytannossatédlaisa
hissejd el ole viela edes suunnitteilla, mutta ohjausmenetelméa on jo olemassa. Nykyisilla
prosessoreilla voidaan ohjata kaksikoristen hissien ryhmid, mutta esimerkiksi nelikoristen hissien
ryhma saattais vaatia noin kaksinkertaisen laskentatehon.

Ny mode for prissittning av bandbreddsvar or

Tekn. yo. Ka Arte
Diplomityd:  Bandwidth Derivatives under Network Arbitrage

Tyon ohjagja: Apulaisprofessori Jussi Keppo

Bandbreddsmarknaden & en ny marknad for handel med telekommunikationsprodukter och
-tjanster, framst bandbredd d.v.s. ra 6verforingskapacitet. Bandbreddsmarknaden &r en foljd av
avregleringen av telekommunikationsindustrin. Pa langre sikt forvantas en 6ppen handel av
bandbredd sénka tel ekommunikationskostnaderna for foretag och darmed aven for
konsumenterna.

Handeln med bandbreddsvaror har forsvarats av otillréckliga prisséttningsmetoder, men en
nyutvecklad modell antas hjalpa marknaden att skapa enhetliga priser. Gemensamma spelregler
och en enhetlig syn pa varornas priser torde stimulera handeln med bandbredd.

Tidigare prissittningsmetoder har inte beaktat bandbreddsvarornas nétverksstruktur.
Telekommunikationsnétverk bildar komplexa helheter dar det vanligen finns ett stort antal
mojligavagval, d.v.s. stt att bilda en forbindelse t.ex. mellan tva datorer. |
bandbreddsmarknaden avgors vagvalet av varornas priser; koparen véljer det billigaste
aternativet. | sin prisséttning av bandbreddsvaror beaktar den nya modellen nétverksstrukturen
och marknadens sétt att gora vagval.

Det finns ett flertal 6ppna marknadsplatser (borser) for bandbredd, men storsta delen av
handeln &r fortfarande bilateral. En bidragande orsak till den ndgot stagnerade utvecklingen har
varit det allmant pessimistiska affarsklimatet. Manga tel ekommunikati onsbol ag, som foresprakat
och deltagit i bandbreddsmarknaden, har gétt i konkurs eller maste omorganisera sin verksamhet.
Mer konservativa operatorer, som hittills avvaktat situationen, har daremot borjat agerafor en
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Oppen marknad med standardiserade handelsvillkor. Dethér 6kar betydelsen av modellen for
prisséttningen av bandbredd.

L entokonelden huoltotoimintaa tutkitaan smulointimallella

Tekn. yo. Ville Mattila
Diplomityd:  Lentoteknisen huoltotoiminnan simulointi
Tyon ohjagjac TKT Tuomas Raivio jaDI Kai Virtanen

Teknillisen korkeakoulun Systeemianalyysin laboratorio ja llmavoimat ovat tutkineet
yhteistydssa vuoden 2000 alusta akaen lento- ja huoltotoimintojen mallintamista smuloinnin
keinoin. Paétavoitteena on ollut F-18 Horret -torjuntahavittgjien ja Hawk Mk 51 -
harjoituskoneiden lentotoi mintaprosesseja kuvaavan mallin luominen. Alustava simulointimalli
yhden lentotukikohdan toiminnasta muodostettiin vuoden 2000 ailkana. Seuraavana vuonna taméa
malli laajennettiin kuvaamaan kolmen lennoston toimintaa seka normaali- etté poikkeusol oissa.
Mallien pohjalta konstruoitiin huoltotoiminnan simulointisovellus [Imavoimien kadyttéon. Vuoden
2001 tutkimus toteutettiin diplomity6projektina. Hanke on osa llmavoimien ja Systeemianalyysin
laboratorion jo vuonna 1993 alkanutta tutkimusyhteisty6t, jonka muita aiheita ovat
lentokoneiden ka&yton optimointi seka differentiaalipelien ja padtdsanal yyttisten menetelmien
soveltaminen ilmataistelun mallintamiseen.

Lento- ja huoltotoiminnot muodostavat monimutkaisen jérjestelman, jonka hallinta
rajalliset resurssit ja toimintaval miuden séilyttémisen vaatimukset huomioon ottaen on haastava
tehtéava. Jarjestelman kokonaistehokkuus vaikuttaa yhtéélta Ilmavoimien toimintavalmiuteen ja
toisaalta silla on huomattava tal oudellinen merkitys. Suunnittelun ja ohjauksen kannalta on
térkeda ymmartda jarjestelman eri osien vaikutukset sen kokonaistehokkuuteen. Liséks voi olla
tarpeen analysoida, millaisia vaikutuksia toimintaan on tiettyjen ulkoisten olosuhteiden
muutoksilla. Tarkein esimerkki on mahdollinen kriisitilanne, jossa [lmavoimien on osallistuttava
jonkin Suomeen kohdistuvan uhkatekijan torjuntaan. Lento- ja huoltotoimintojen tai olosuhteiden
muutosten vaikutuksien analysointi on kaytannssa tyolasta tai jopa mahdotonta. Taman
tyyppisessa tutkimuksessa voidaan hyddyntaé todellisia jarjestel mia kuvaavia ssmulointimallgja.

Simulointi on eras eniten kaytetyista |ahestymistavoi sta monimutkaisten
logistiikkaj &érjestelmien tutkimuksessa. Siiné jérjestelmé kuvataan matemaettisella mallilla, joka
koostuu jarjestelman olennaisiin osiin liittyvisté loogisista ja kvantitatiivisista ol etuksista.
Mallillatehdaan kokeita, simulointigjoja, joiden tulosten perusteel la tehdaan johtopddtoksia
todellisen jarjestelman toiminnasta. Lento- ja huoltotoimintojen mallinnushankkeessa kaytettavaa
|ahestymi stapaa kutsutaan diskreettiaikaiseks tapahtumasimuloinniksi. Menetelmassa
jarjestelmaén tilaa tarkastellaan sellaisina yksittéisind gjanhetking, jolloin tila muuttuu jonkin
tapahtuman seurauksena. Diskreetit tapahtumamallit toteutetaan tunnusomaisesti kuvaamalla
jarjestelma perakkéi sten prosessien muodostamana vuokaaviorakenteena, jonka |api
simulointiyksikét kulkevat. Lento- ja huoltotoimintojen simuloinnissa simulointiyksikdina ovat
lentokoneet, jotka liikkuvat lentoprosessin ja eri huoltopisteiden valilla. Jarjestelmén tai malin
tila muuttuu, kun tapahtuu siirtyminen prosessista toiseen esimerkiks |entokoneen péastessa
jonosta huoltoon.

L entotoimintaprosessegja kuvaamaan on muodostettu kaks erillista smulointimallia.
Ensmmainen malleista kuvaa normaaliolojen eli rauhan gan tilannetta. Se sisdltéa kolme
lentotoimintaa harjoittavaa lennostoa seka erillisen keskuskorjaamon, joka palvelee kaikkia
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lennostoja. Paivittéisen lentotoiminnan yhteydessa koneille tehddan kayttéhuoltoja. Niiden ohella
huoltotoimintaan kuuluvat méaraaikaistarkastukset ja vikakorjaukset. Tukikohdissa eri
huoltotasoilla on omat huoltopisteet, joilla on puolestaan omat henkil Gstéresurssit. V aativimmat
huoltotoimenpiteet tehdéén keskuskorjaamossa. Malliin on myos siséllytetty keskeisten
materiaalien kuten polttoaineen ja varaosien kaytto. Poikkeusolojen malli lagjentaa tarkastelun
normaalitilanteesta kriisiolosuhteisiin. Poikkeusoloissa lentokoneet ja tukikohdat joutuvat alttiiks
vihollisen toiminnasta aiheutuvalle uhalle, ja koneita voi lentotehtévien aikana tuhoutua ja
vaurioitua. Poikkeusolojen mallissa tukikohdat voivat my6s toimia hajautetussa ryhmityksessa ja
erilaisten taistelumateriaalien kuten ohjusten ja tykin ammusten kulutus voidaan ottaa huomioon.
Mallien muodostamisessa on hyddynnetty Hawkin lentotoiminnasta ja huolloista keréttya
tilastotietoa seké |lmavoimien asiantuntijoiden haastattel uja.

Simulointimalleilla saadaan tietoa useista huoltojarjestelman telokkuutta kuvaavista
tunnusluvuista, joista térkein on lentokoneiden kaytettavyys eli toimintakuntoisten koneiden
osuus niiden kokonaisméaarastd. Muuttamalla mallin parametrgja voidaan tutkia muuttuvien
olosuhteiden tai eri toimintatapojen vaikutusta lentotoimintaprosessiin. Esimerkkejé ovat
resurssien maaran ja kayton, tukikohtien hajautuksen seka lentotoiminnan intensiteetin
vaikutukset. Normaaliol oissa painopiste on pitkan aikavalin simuloinneissa, joissa tarkastelu
ulottuu useiden kuukausien tai vuosien ajalle. Poikkeusol oissa aikajdnne voi olla
Kriisiskenaarioiden luonteesta johtuen vain muutamien viikkojen pituinen.

Mallit on toteutettu graafiseen mallintamiseen perustuvalla Arena-simulointiohjelmistolla,
jokatoimii MS Windows-ympéristéssa. Mallien pohjalta on ohjelmoitu Ilmavoimien kayttoon
huoltotoiminnan simulointisovellus, jossa molempien simulointimallien kaytté on yhdistetty
omaan ragtél oityyn kayttoliittymaansa. Normaali- ja poikkeusolojen mallit muodostettiin aluksi
omiksi, erillisiks versioikseen, mutta simulointisovelluksessa ne on yhdistetty siten, etta sopivilla
sy6teparametrien arvoilla saadaan kuvattua seké normaali- etté poikkeusol ojen toimintaa.
Tyokalun tarkoituksena on helpottaa simulointia siten, etta myos sellaiset kayttgt, jotka eivét
tunne tarkasti mallinnusmenetelméaé tai mallien rakennetta, voivat tehda sen avulla analyyseja.
Tama mahdollistaa sen, etté [Imavoimissa voidaan hyddyntda malleja seka lentotoimintaprosessin
tutkimisessa ja suunnittelussa etté huoltohenkil 6ston koulutuksessa. Simulointisovellus siséltda
simul ointiasetusten syottamiseen tarkoitetun kayttoliittyman, mallin animoinnin seka
automaattiset raportointitoiminnot. Simulointimallin parametreja voidaan muuttaa myds kesken
simulointig ojen, mink& ansiosta voidaan mallintaa g assa kehittyvia olosuhteita. Tama liséa
merkittavasti sovelluksen hyodynnettévyytta erityisesti poikkeustilaskenaarioiden tarkastel ussa.

Tahan mennessa simulointimallgja on kaytetty kartoitettaessa, milla lentotoi mintaprosessiin
liittyvilla tekij6illa on suurin vaikutus lentokonei den kaytettéavyyteen. Jatkossa tutkimuksen
padpaino kohdistuu naiden tekijoiden 18hempaan tarkasteluun, miké saattaa edellyttéa mallien
tarkentamista ja uuden l&ht6tiedon hankkimista. Simuloinnin lopputuloksena ei suoraan saada
jonkin kriteerin mukaan suositeltavimpia menettelytapoja. Eras jatkotutkimuskohde on
tarkastella, voidaanko ssmulointiin yhdistéd muita matemaattisen mallintamisen menetelmia
parempien toimintastrategoiden luomiseksi. Optimoinnin ja paétdsanalyysin lahestymistavoilla
voidaan esimerkiks etsia tapoja gjoittaa ja mitoittaa huoltotoimenpiteet resurssien kaytén ja
lentokoneiden kaytettévyyden kannalta optimaalisella tavalla.
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