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PUHEENJOHTAJAN PALSTA

30-vuotisjuhla ldhenee!

Tand syksynd Suomen Operaatiotutkimusseuralla on kaksi tapahtumaa,
joihin  jdsenet ovat erittdin tervetulleita. Lokakuussa valitaan
vaalikokouksessa seuralle ensi vuodelle uusi puheenjohtaja ja johtokunta.
Kokouskutsu on tdmdn jisenpostituksen erillisend liitteend. Syksy
huipentuu 13.11.2003, jolloin Finlandia-talossa juhlistetaan seuran 30
vuoden pituista taivalta. Niithin molempiin tilaisuuksiin kaivataan runsasta

osanottoa.

30-vuotisjuhlan ohjelmassa ovat pdiviseminaari ja juhlaillallinen.
Seminaarissa katsotaan esitelmien muodossa niin menneeseen kuin
tulevaankin ja péddhuomion saavat operaatiotutkimuksen monet eri
sovellusalat ja niiden haasteet. Tarjolla on siis ainutlaatuinen tilaisuus
kuulla operaatiotutkimuksen lukuisista mahdollisuuksista ja saada kisitys
siitd, missd alalla mennddn. Seminaariin ja illallisille voi osallistua myos
erikseen, jos molempiin ei ole mahdollisuutta tulla. Ilmoittautumislomake

ja lisdtiedot 10ytyvit seuran kotisivulta http://hkkk.fi/~fors/.

Muutaman vuoden ajan seuralla on ollut tapana valita syksyisin vuoden
OR-henkilo. Talld tavoin pyritddn lisddmddn tietoisuutta Suomen
operaatiotutkimusseuran olemassaolosta ja toiminnasta. Tdnd syksynd
vuoden OR-henkilé nimetdén normaalia juhlavammissa puitteissa eli 30-
vuotisjuhlaillallisten yhteydessd. Otamme vastaan perusteltuja ehdotuksia
nimettdvéstd henkilostd. OR-henkilon tulisi olla joku, joka kdytinnon
tyolladn tai tutkimuksellaan on edistianyt merkittavisti

operaatiotutkimuksen sovelluksia tai teoriaa. Ehdotukset tulee ldhettda




seuran sihteerille Petteri Nummelalle (fors@hkkk.fi tai

petteri.nummela@posti.fi) viimeistdan 1.11.2003.

Uudet jdsenet ovat aina tervetulleita ja otamme mielellimme jéseniltéd

palautetta ja ideoita vastaan. Haluan tdssa yhteydessi

muistuttaa jdsentietojen péivittdmisen tarkeydestd. Esimerkiksi valitettavan
moni jasenrekisterimme sdahkdpostiosoite on vanhentunut. Yhteystietoja voi

kitevésti paivittdad seuran kotisivulta 16ytyvalld lomakkeella.

Koska timid on viimeinen puheenjohtajakauteni aikana julkaistava
jasenlehti, haluan kiittdd seuran jdsenid yhteistydstd ja toivottaa seuralle ja

sen jasenille menestysté ja entistd optimaalisempaa jatkoa!
Toivottavasti tapaamme 30-vuotisjuhlissa!

Syysterveisin

Kaisa

puheenjohtaja@orseura.it.jyu.fi



SIHTEERIN PALSTA

Tervehdys OR-seuran jésenet!

Tervehdys kaikille! Olen seuran uusi sihteeri ja taloudenhoitaja, minut
valittiin ko. tehtdvddn toukokuun alusta alkaen. Sihteerin hommani
lahtiviatkin -~ vauhdilla  kdyntiin, onhan vuosi 2003 seuran 30-
vuotisjuhlavuosi. Tdmd on kuitenkin ensimmiinen ja viimeinen
toimittamani Infors-lehti, silld joudun valitettavasti jittdmaan sihteerin

tehtavit tyo- ja opiskelukiireiden vuoksi.

Nyt kuitenkin asiaan, jdsenrekisterissd on edelleen valitettavan paljon
vanhentuneita yhteystietoja! Erityisesti sdéhkdpostiosoitteita kaivataan. Siksi
toivonkin, ettd kéiytte ldhettimdssd sdhkopostiosoitteenne FORS:n

kotisivulla olevalla lomakkeella.

Vuoden kohokohta on seuran 30-vuotisjuhlat, jotka vietetddn torstaina
13.11 Finlandia-talossa. 30-vuotisjuhlat ovat hyvéssd kisissd, silld
kdytinnon rumbaa johtaa juhlakoordinaattori Johanna Lammi, joka on

palkattu hoitamaan juhlajirjestelyja.
Raikasta syksya kaikille!

Sihteeri

Petteri

P.S. Uutta sihteeria tai taloudenhoitajaa ei ole viela valittu, joten mikéali
tehtdvé kiinnostaa tai tieddt sopivan henkilon, kannattaa ottaa yhteytti,
esim. fors@hkkk.fi. Uudet aktiivit ovat aina tervetulleita mukaan

toimintaan myos téitd kautta!




MATKAKERTOMUKSIA

ISMP 2003

18th International Symposium on Mathematical Programming,
Koopenhamina, Tanska, 18. - 22. elokuuta 2003
http://www.ismp2003.dk/

Osallistuin elokuussa 2003 18th International Symposium on Mathematical
Programming-konferenssiin (ISMP 2003). Matkaseurana minulla oli Kaisa
Miettinen ja Marko Maékeld Jyviskyldn yliopistolta. Matkani maksoi COMAS
tutkijakoulu ja Jyvéskylén yliopiston tietotekniikan laitos.

Konferenssi jirjestetdin joka kolmas vuosi. Tilld kertaa konferenssin jirjestivét
Tanskan teknillinen korkeakoulu (DTU) ja Kodpenhaminan yliopisto.
Konferenssitiloina toimi DTU:n kampus noin tunnin matkanpdissi

Koopenhaminan keskustasta, jossa hotellimme sijaitsi.

Ennakkotietojen mukaan konferenssiin osallistui 17 kutsuttua ja 750 muuta
puhujaa. Kaikenkaikkiaan rekisterdityneitd osallistujia oli 1030. Ndiistd vain
kuusi oli suomalaisia: me kolme Jyviskylén yliopistolta ja toiset kolme Helsingin

kauppakorkeakoulusta.

Puhujien aiheet vaihtelivat laidasta laitaan, joskin kombinatorinen optimointi oli
hyvin vahvasti edustettuna. Muita runsaasti edustettuja osa-alueita olivat
kokonaislukuoptimointi, epdlineaarinen optimointi, stokastinen optimointi sekd

logistiikka ja kuljetus.

Henkilokohtaiseti koin kutsuttujen esiintyjien aiheet suurimmaksi osalta varsin
vieraiksi. Puhujat kuitenkin olivat pddsdantoisesti hyvid, joten oudommistakin
aiheista sai yleensd jonkinlaisen kédsityksen. Erityisen iloisen yllityksen aiheutti

F. Clarke, joka onnistui esittelemdin hankalan aiheensa "Necessary conditions




and feedback design in optimal and stabilizing control" niin yleistajuisesti, ettd

luultavasti kenellekéén ei jaanyt epaselvéksi, mistd héan puhui.

Vaikka kutsuttujen puhujien aiheet olivatkin minun kannaltani katsottuna hieman
huonosti valittuja, oli epésiledd optimointia, joka on minun suurin kiinnostuksen
kohteeni, rinnakkaisistunnoissa aika runsaasti. Itse esittelin uuden tehokkaan
rajoitetun muistin kimppumenetelmin (limited memory bundle method) suurten
epdsileiden optimointitehtdvien ratkaisemiseksi. Esittelemdni menetelmén hyva
puoli on, ettd iteraatiokierroksella tarvittavien operaatioiden mddrd on vain
lineaarisesti riippuva muuttujien madrdstd, kun taas muilla yleisesti kaytetyilld
epdsiledn optimoinnin menetelmilld tarvittavien operaatioiden méérd on yleensi
kvadraattinen.  Esitelméni heritti ylldttdvin paljon kiinnostusta ja artikkelin

kysyjid riitti enemman kuin artikkeleita.

Toinenkin minua itsedni kiinnostava aihepiiri — suurten epélineaaristen
optimointitehtdvien ratkaiseminen - oli varsin kattavasti edustettuna. Néin ollen
onnistuin viikon kuluessa nidkemddn miltei kaikki ihmiset, joiden artikkeleihin

olin lisensiaatintutkielmaani kirjoittaessani viitannut.

Vaikka muiden alaani sivuavien esitysten aihepiiri ei ollutkaan erityisen ldhelld
omaani, oli mielenkiintoista seurata minkélaisia uusia ideoita on kehitetty seka
epdsileiden ettd suurienepélineaaristen optimointitehtdvien ratkaisemiseen. Sain
myo6s muutaman hyvin ideanpoikasen, joita kannattaa tarkastella ldhemmin oman
menetelmini jatkokehittelyd ajatellen. Konferenssin suuruudesta huolimatta
jérjestelyt toimivat erittdin tehokkaasti. Pahimpina puutteina oli jokapdivéisiin
matkoihin tirvddntynyt aika ja ilmastoinnin puute sekd hotellissa ettd
konferenssipaikalla. Yleisesti ottaen konferenssi oli kuitenkin erittdin positiivinen

kokemus.
Marjo Haarala
Jyviskylan yliopisto, Tietotekniikan laitos

PL 35 (Agora), 40014 Jyviskylan yliopisto



ESI XXI

EURO Summer Institute "Stochastic and Heuristic Methods in Optimization"
Neringa, Liettua 25.7.-7.8.2003
http://www.mii. It/ ESIXXI/

Vuosittain jérjestettdvin Euro Summer Institute -kesdkoulun idea on kutsua noin
kaksikymmentd nuorta tutkijaa yhteen noin kahdeksi viikoksi esittiméédn
tutkimustyotddan ja keskustelemaan siitd. Nuorten tutkijoiden lisdksi kesédkouluun
kutsutaan my6s muutamia vanhempia tutkijoita luennoimaan ja keskustelemaan

osallistujien tutkimustyosta.

Kesdkouluun haettiin  kansallisten operaatiotutkimusseurojen  vilityksella.
Kansalliset operaatiotutkimusseurat valitsivat yhden tai kaksi ehdokasta ja
valittivét edelleen hakemukset, jotka koostuivat julkaisemattomasta artikkelista ja
ansioluettelosta, eteenpdin kesdkoulun jérjestdjille. Kesdkoulun jéirjestdjét
valitsivat osallistujat periaatteena se, ettd kesdkouluun voi osallistua vain kerran

urallaan.

Kontaktien luomisen lisdksi kesdkoulun tarkoitus on antaa osallistujille
mahdollisuus saada palautetta omasta tyostd ja artikkelista. Osallistujilla on
mahdollisuus ldhettdd artikkelinsa julkaistavaksi European Journal of Operational
Research —lehden erikoisnumeroon. Luonnollisesti artikkelit kéyvat 1dpi

referointiprosessin, joten kaikkia artikkeleja ei valttdmatta julkaista.

Kesidkoulu jirjestetiin EUROn sekd mahdollisten muiden sponsorirahojen turvin.
Kesdkoulu on osallistujille maksuton ja tarjoaa ilmaisen majoituksen ja
tdysihoidon, vain matkat osallistujien on itse jérjestettavd ja maksettava. Yleensd
kuitenkin matkarahat saadaan kansalliselta operaatiotutkimusseuralta tai muulta
rahoittajalta. Minun kohdallani matkakustannukset korvasi tutkijakoulu GETA
(Graduate School in Electronics, Telecommunications and Automation). Kiitos

siitd tutkijakoululle.

Tunnelma kesdkoulussa oli rento, koska osanottajia oli vain kaksikymmenti



viidestédtoista eri maasta. Toistemme esitelmien lisdksi pddsimme nauttimaan
kymmenen professorin luennoista. Luentojen, samoin kuin esitelmien, aiheet
vaihtelivat. Yhteinen nimittdjd oli optimointi. Suurin osa esitelmistd kasitteli

heuristiikkoja ,etupddssé metaheuristiikkoja.

Oman esitelmdni "Finding a Compromise Solution for a Multiobjective
Scheduling  Problem"  pidin  ensimmdisend  osallistujista.  Esittelin
tietolitkenteenongelman, jonka olen mallintanut monitavoitteiseksi
aikataulutusongelmaksi. Puhuin my0s menetelmistd, joita olen tutkinut
etsiessimme ratkaisumenetelmid, joka ratkaisisi ongelman nopeasti ilman

paatoksentekijia.

Kesdkoulun ohjelmassa oli aamupdivisin reilun kahden tunnin luento. Iltapéivisin
olikaksi osallistujien puolen tunnin esitelméd omasta tutkimusaiheesta. Esitelmien
jalkeen oli viisitoista minuuttia aikaa kysymyksille, mutta usein kysymyksien
herattamdd  keskustelua jatkettiin  kahvitauolla ja esitelmien jédlkeen

vapaamuotoisemmin.

Luentojen ja esitelmien lisdksi aikaa oli jéirjestetty myds ympiristoon
tutustumiseen.Neringa sijaitsee Kuurin kynndilld. Toisella puolella on Baltian
meri, toisella puolella laguuni. Mantereelle pdédsee lautalla kynnédn pohjoisosasta.
Kuurin kynndineteldinen osa kuuluu Venijille, jonne ei ilman viisumia pédse
vierailemaan. Kuurin kynnds on tunnettu dyyneistdén, ja alue onkin UNESCOn

suojelukohde.

Kesédkoulun jirjestelyt toimivat hyvin. Ainoa negatiivinen asia oli hotellin
huonokuntoisuus, mikd johtui kesdkoulun rahoituksen vidhyydestd, ilmeisesti
sponsorirahoja ei ollut saatu. Kesdkoulun suurinta antia oli muihin tutkijoihin

tutustuminen. Tulemme varmasti tapaamaan jatkossakin, ainakin konferensseissa.
Anne Setdmaa
Tietotekniikan laitos, Jyviskyldn yliopisto

annseta@mit.jyu.fi
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OPINNAYTTEET

Lisensiaatintutkimus: On Interactive Multiobjective Optimization

Relatedto Paper Quality

Elina Madetoja, Jyviskyldn yliopisto, Tietotekniikan laitos

Ohjaajat: Dosentit Kaisa Miettinen ja Marko M. Mikela, Jyvaskyldn yliopisto,

Tietotekniikan laitos sekéd Dosentti Pasi Tarvainen, Numerola Oy

Lisensiaatintutkimuksessa  kisitellddan  paperin  laadun  optimointia
monitavoiteoptimoinnin ndkdkulmasta. Tyd koostuu kolmesta osiosta.
Aluksi esitellddn paperinvalmistuslinjan simulointimalli, joka sisdltd4 useita
keskenéédn erilaisia fysikaalisia ja stokastisia osamalleja. Toisena késitellddn
monitavoiteoptimointia ja erityisesti interaktiivista NIMBUS-menetelméa.
Tdmédn jélkeen kolmannessa osiossa yhdistetddn edelld mainittu
simulointimalli sekd monitavoiteoptimointi ja mairitellddn paperin laatuun
liittyvd monitavoitteinen optimisdédtotehtdvd. TyOssd kasitelldin myods
lyhyesti derivointitekniikka, joka on kehitetty kyseistd optimisddtotehtdvin

varten. Lopuksi esitellddn numeerisia tuloksia.

Avainsanat: paperinvalmistus, monitavoiteoptimointi, simulointi,

optimisdatdtehtava
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Diplomityo: Comparative Analysis of Operational Decision-Making
at Chinese and Finnish Paper Mills

Jaakko Dietrich TKK

Ohjaaja prof. Ahti Salo TKK

Jaakko Dietrich on tehnyt operatiiviseen padtoksentekoon liittyvédn
diplomityon Teknilliseen Korkeakouluun. Diplomitydssd hdn on tutkinut
kaytdnnon ongelmatilanteisiin liittyvaa padtoksentekoa ja
ongelmanratkaisua kiinalaisella ja suomalaisella paperitehtaalla. Tyon
tavoitteena on ollut kuvata péédtoksentekoa valituissa ongelmatilanteissa
prosessimalleilla, tunnistaa ja analysoida péaatoksentekoprosessien kriittisié
ongelma-alueita ja eroja tehtaiden vililld, sekd tehdd parannusehdotuksia
tunnistettuihin ~ ongelma-alueisiin ~ liittyen.  Diplomity0  pohjautuu
padasiallisesti kolmeen tietoldhteeseen: padtoksentekoon, kulttuuriin ja
tiedonhallintaan liittyvddn kirjallisuuteen, puoliavoimiin haastatteluihin ja

kyselytutkimukseen.

Haastattelut osoittivat, ettd tyontekijat molemmilla tehtailla olivat
padsdantoisesti tyytyvdisid olemassaoleviin padtoksentekokdytintdihin.
Kritiikkkid ei juurikaan esitetty. Lisdksi péédtoksentekoprosessit olivat
tehtailla ~ varsin  samanlaisia.  Havaitut erot liittyivdt ldhinna
tiedonvilitykseen,  ohjattujen = ongelmanratkaisumetodien  kayttoon,
ohjeistukseen ja raportointiin. Dietrich luettelee useita syitd eroihin, kuten
erot tehtaiden organisaatiorakenteissa, kulttuureissa ja  tyOntekijoiden

taidoissa ja tyokokemuksessa.

Linsimaalaisia pddtoksentekoprosesseja ja védhdistd kritiikkid Kiinan

tehtaalla ~ voidaan  pitdd  osoituksena  siitd, ettdi  suomalaista
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paatoksentekokulttuuria on sovellettu menestyksekkadsti Kiinassa. Tulos on
yllattava, silld kirjallisuudessa esitetyt kokemukset lédnsimaalaisen
ajattelutavan viemisesté kiinalaisille tehtaille ovat olleet l&hes poikkeuksetta
negatiivisia. Tarkeimmaét onnistumiseen vaikuttavat tekijit ovat Dietrihin
mukaan suomalaisten esimiesten aktiivinen osallistuminen jokapiivéiseen
paatoksentekoon, nuori linsimaalaista ajattelutapaa ithannoiva henkilokunta,

riittdvé koulutus ja viliton ja suora palaute tyon onnistumisesta.

Tutkimuksen tulokset ovat merkittidvid. Aikaisempi tutkimus operatiivisesta
paddtoksenteosta ja ongelmanratkaisusta paperitehtailla on vahéista. Lisdksi
diplomitydssd tunnistettiin useita kriittisid péadtoksenteon osa-alueita
tutkimuksen kohteena olevilla tehtailla. Naistd tirkeimmaét ovat paperin
vérivirheisiin liittyvéat hylkayspdatokset, kommunikointi huollon kanssa,
strukturoitujen ongelmanratkaisuistuntojen ohjaaminen ja
ongelmanratkaisuun liittyvdn hiljaisen tiedon hallinta. Liséksi tydssé
esitettiin useita parannusehdotuksia edelld mainittuihin ongelma-alueisiin

liittyen.

Diplomityo: Innovation Incentives in Enterprise Networks: A
Game Theoretic Approach

Toni Jarimo TKK

Ohjaaja Prof. Raimo P. Himaldinen TKK

Yritysten vilistd yhteistyotd voidaan kuvata pelilli. Aikaisemmin
yritysverkostojen paitoksentekoa on tarkasteltu epatdsmaéllisin menetelmin.
VTT on synnyttinyt uutta osaamista yritysverkostojen matemaattisessa

tutkimuksessa. ~ Tuloksena  on, ettd  yritysten  pddtoksentekoa
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verkostoituneessa taloudessa voidaan tukea peliteorian avulla. Néin
kirjoittaa syyskuussa diplomi-insin0oriksi valmistuva Toni Jarimo

diplomitydssién.

Peliteoria on matematiikan alue, joka tarkastelee usean osapuolen vilisid
paédtoksentekotilanteita. Yritysverkostoissa pelaajat ovat yrityksid, jotka
pelaavat omia strategioitaan. Toisiaan vastaan kilpailevia yrityksid voidaan
verrata shakkipelin pelaajiin. Molemmat tekevit siirtoja lydddkseen toisen
laudalta. Yritysverkosto sen sijaan on kuin jalkapallojoukkue, joka
yhteistyolld pyrkii voittamaan toisen joukkueen. Yksittiisilld pelaajilla voi
kuitenkin olla omia tavoitteita, esimerkiksi = maalikuninkuuden

saavuttaminen. Télloin pelaajan oma etu voi menna joukkueen edun edelle.

Maapalloistumisen lisdéntyessd yritykset ovat pelaajia pelissd, jossa
panoksena on selviytyminen yhd kiivaammin kilpailluilla markkinoilla.
Viimeisen parin vuoden aikana kansainvilinen liiketoiminta on ollut
murroksessa. Kehittynyt informaatioteknologia lisdd tiedon liikkuvuutta
maapallolla. Yritysten tyOntekijat matkustavat ja luovat kansainvélisid
kontaktiverkostoja. ~ Yritykset siirtdvdt tuotantoaan maihin, joissa
tuotantokustannukset ovat edullisimmat. Suuret brandinomistajat
ulkoistavat  toimintojaan maailmanlaajuisille  alihankkijaverkostoille.

Kiristyneessé kilpailutilanteessa vain tehokkaimmat yritykset selvidvit.

Yhid useammat yritykset vastaavat uusiin haasteisiin verkostoitumalla
muiden yritysten kanssa. Verkostoitumalla yritykset pyrkivdt kaikkia
osapuolia hyddyttaviin ratkaisuihin. Yritysverkoston tavoitteena on tuottaa
yhteistd hyotyd jésenilleen. Toisaalta yksittéisilld yrityksilld on omat
tavoitteensa verkoston yhteisen tavoitteen lisdksi. Pelitilanne syntyy, kun
eri yritysten omat tavoitteet ovat osittain ristiriidassa keskendén. Mitd
enemman yritykset ovat valmiita panostamaan yhteistyohon, sitd suurempi

hyoty verkostoitumisella voidaan saavuttaa. Yhteistyolld yritykset voivat
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muun muassa parantaa kustannustehokkuutta, kasvattaa kilpailukykyd ja
siten suurentaa litketoiminnallista voittoa. My0s asiakkuussuhteessa olevat
yritykset voivat toimia yhteistydssd. Télloin voidaan saavuttaa molempia
osapuolia hyodyttdvad tilanne esimerkiksi sopimalla asiakkaan ostaman

tuotteen tai palvelun hinta yhteistyOssa.

Pelid voidaan pelata myOs ilman yhteistyotd. Téalloin yritykset — tai
yritysverkostot — kilpailevat toisiaan vastaan. Historia on osoittanut, etté
tdydellisessd kilpailutilanteessa yksittdisten yritysten toiminta voi tehostua
ddrimmilleen. Tilloin e1 kuitenkaan voida saavuttaa yhtd suurta
kokonaistehokkuutta kuin verkostoituneessa taloudessa. Monet todelliset
tilanteet ovatkin jossakin tdydellisen kilpailun ja tdydellisen yhteistyon
vilimaastossa. Peliteoreettisen tarkastelun avulla voidaan muun muassa
ennustaa pelaajien kayttaytymista, loytdd ja eliminoida

huijausmahdollisuuksia ja etsid verkoston kannalta parhaita ratkaisuja.

Diplomityo: Lentokoneen radan ja vaistoliikkeiden
optimointiohjelmisto

Tiia Jarvenpad TKK

Ohjaaja prof. Raimo P. Hamaildinen TKK

Teknillisessd Korkeakoulussa Otaniemessd valmistuneessa diplomityossa
on kehitetty ohjelmisto, jolla voidaan laskea optimaalisia ratoja
lentokoneelle. Lentorataa optimoidaan tilanteessa, jossa konetta kohti on
laukaistu ohjus. Optimaalinen lentorata on ty0ssd maddritelty siten, ettd
lentokoneen ja ohjuksen vélimatka niiden ohittaessa toisensa on suurin

mahdollinen.
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Ohjelmistolla saadaan tietoa hyvistd viistoratojen ominaisuuksista seka
pystytddn tarkastelemaan sitd, kuinka nuo ominaisuudet muuttuvat alkutilan
muuttuessa. Lisdksi voidaan analysoida, millaisessa tilanteessa ohjuksen

vdistiminen ylipddnsd on mahdollista.

Kehitetty ohjelmisto on helppokéyttdinen tydokalu monimutkaisen ongelman
ratkaisemiseen. Kayttdjdltd ei vaadita optimoinnin teorian tuntemista, vaan
ohjelmisto ratkaisee tehtdvdn automaattisesti. Ohjelmistoon tarvitsee
syottdd ainoastaan tehtdvén alkutila eli esimerkiksi lentolaitteiden sijainnit,
suunnat ja nopeudet. Tamédn lisdksi valitaan tehtdvéissd kaytettavit

lentolaitetyypit ohjelmistossa valmiina olevista malleista.

Laskettua ratkaisua voidaan ohjelmistossa tarkastella kaksi- ja
kolmiulotteisina kuvina. Kolmiulotteisen kuvan avulla kéyttdja pystyy
hahmottamaan sekd lentokoneen ettd ohjuksen Ilentoradan muodon.
Kaksiulotteisten kuvien avulla voidaan tarkastella lentoradan muodon
lisdksi lentolaitteiden etdisyyttd ja nopeuksia, lentokoneen kallistus- ja

suuntakulmaa sekd monia muita laskettuun rataan liittyvid ominaisuuksia.

Jatkossa tutkimusryhmd pyrkii laajentamaan ohjelmistoa siten, ettd silld
voidaan laskea muitakin lentokoneen radan optimointitehtdvid. Tallaisia
tehtidvid ovat esimerkiksi tilanteet, joissa pyritddn nousemaan kéyttdjan
madrittimalle korkeudelle mahdollisimman nopeasti tai lentimddn johonkin

kohteeseen mahdollisimman védhén polttoainetta kuluttaen.
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Diplomityo: Simulation of production based on a real-time

database

Mark Mehtonen TKK

Ohjaaja prof. Raimo P. Himildinen TKK

Teknillisestd korkeakoulusta valmistunut diplomityd osoittaa simuloinnin
kiytostd olevan hyotyd paperin tuotannon ohjauksessa ja suunnittelussa.
Simuloinnilla tarkoitetaan yleisesti todellisuuden matkimista, mutta
teollisuudessa simulointia kéytetddn ldhinnd matemaattisten mallien
tarkastelemiseen tietokoneiden avulla. TyOssd todetaan paperitehtaan

tuotannon ennustettavuuden ja hallinnan paranevan simuloinnin myo6ta.

Paperin valmistaminen on monimutkainen prosessi, joka voi sisdltdd
kymmenid eri vaiheita. Lisdd mutkikkuutta tuovat useat samaan aikaan
valmistuvat, mutta eri tuotantolinjaa seuraavat tuotteet. My0Os ihmisten
toiminta vaikuttaa oleellisesti tuotannon etenemiseen. Néin ollen tuotteiden
lilkkkumista tuotannossa on kidytdnndssé mahdoton ennustaa ilman
tehokkaita laskentamenetelmid. Toisaalta hyvéd asiakaspalvelu edellyttda
tilausten valmistumisajakohtien arvioimista. Apuvélineend voidaan télloin
kdyttdd tuotannon simulointia. Simuloinnissa tietokone laskee ennalta
madrattyjen  sddntdjen mukaan tilastollisia  jakaumia tuotteiden

valmistumisajoille.

Paperitehtaassa tuotantoa seurataan tarkkojen antureiden avulla ja tiedot
vilitetddn tietokantaan, johon ne tallennetaan. Tietokannassa olevan
historiallisen tiedon avulla voidaan muodostaa arvioita tuotannon
etenemiselle. Tadmén lisdksi voidaan lukea kunakin ajankohtana

tuotantotilanne. Ndiden avulla muodostetaan malli, jolla tietokone laskee
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ennusteen tuotteiden ja tilausten valmistumisajankohdille. Lisdksi voidaan
laskea koneiden jonojen pituuksia ja kestoja. Koska historiallinen tieto
antaa vain tilastollista arvoa ennusteelle, joudutaan tuloksia tarkastelemaan
tilastollisin menetelmin. Tama tarkoittaa sitd, ettd ennusteet eivit ole
tarkkoja vaan siséltidvat luottamusvilin, joka esimerkiksi kertoo aikavilin,
jonka aikana tuote valmistuu 95 prosentin todennikdisyydelld. Simulointia
voidaan my0s kéyttdd koneiden rikkoutumisten sattuessa tuotannon
reitittdmiseen. Télloin malli ottaa huomioon koneen toimintakyvyn ja ohjaa
tuotteita rinnakkaisille koneille. Ndin voidaan seurata jonojen kehittymisté

ja mahdollisten tukosten syntymistd etukéteen.

Diplomitydssd esitetty tietokonemalli on tdysin automaattinen seka
asennuksen, tuotannon seurannan ettd historiallisen tiedon keruun suhteen.
Niin ollen ei tarvita resursseja muuhun kuin ohjelman asentamiseen.
Simulointiosaamista ei siis tarvita itse tehtaalla, mikd helpottaa tyokalun
kayttoonottoa. Malli ajaa itseddn jatkuvasti taustalla ja syottdd tuloksia
ailemmin mainittuun tietokantaan. Tdten kdyttdjd saa simuloinnin tulokset

tietokoneruudulleen automaattisesti.

Tulevaisuudessa tuotantoa seurataan yhd tarkemmin ja seurantatietoa
kdytetddn kattavasti tuotannon kehittdmiseen. Kasvava laskentakapasiteetti
ja tuotannon automatisointi lisdévét tuotannon ennustettavuuden méaraa.
Tatd tullaan kayttiméadn sekd asiakaspalvelun parantamiseen ettd

tarkempaan tuotannon suunnitteluun ja optimointiin.
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Diplomityo: Output-oriented benchmarking of product platform

development

Jarno Pelkonen TKK

Ohjaaja prof. Raimo P. Himildinen TKK

Diplomityossé syntyi menetelma tuotekehityksen tehostamiseksi

Teknillisessd  korkeakoulussa tarkastetussa diplomitydssd  kehitetty
menetelmd parantaa tuotekehityksen ohjausta ja mahdollistaa siten
tuottavuuden nostamisen ilman merkittdvid lisdinvestointeja. Tuotealustan
kehityksen mittaamiseen tehty menetelmd on sovellettavissa laajalti eri
teollisuuden aloilla. Menetelmén kehitti tekniikan ylioppilas Jarno Pelkonen

Nokian matkapuhelinten teknologiayksikossa.

Nykyajan tuotteet ovat yhdistelmd helppokiyttdisyyden tuomaa
pintapuolista  yksinkertaisuutta ja  teknisen toteutuksen tuomaa
monimutkaisuutta. Korkean teknologian tuotteiden markkinoilla ratkaiseva
kilpailutekijé on yrityksen kyky tuoda aina parempia tuotteita markkinoille

entistd nopeammin. Haasteena on useiden teknologioiden integrointi.

Muun muassa autoteollisuus on siirtynyt menestyksekéésti tuotealustoihin
perustuvaan tuotekehitysmalliin. Tuotealustojen avulla autovalmistajat ovat
pystyneet laajentamaan tuotetarjontaansa ja samalla lyhentiméin tuotteiden
kehitykseen vaadittavaa aikaa. Tuotealustojen etuja ovat muun muassa
moduulien uudelleenkdytostd saatavat kustannussdidstot. Nyt kehitetty
menetelmd mukauttaa tuoteprojektien mittaamisen tehtyja menetelmié

tuotealustapohjaiseen kehitysmalliin.

Tuotealustoihin perustuvassa tuotekehityksessd ratkaiseva kilpailutekijé on
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itse tuotealustan kilpailukyky. Tdmid méérittdminen ja mittaaminen on
hankalaa, minké takia se jitetddn usein tekeméttd. Nyt kehitetty menetelma
mahdollistaa tuotealustan kilpailukyvyn mairittimisen systemaattisesti ja
objektiivisesti. Menetelmédn keskeinen idea on tuotealustan kehityksen
tuloksellisuuden mittaaminen lépi tuotekehitysprosessin aina tuotteiden
kilpailukykyyn asti. Tuotealusta tuo etuja lipi tuotekehitysprosessin ja
niiden mittaaminen on tehtdvd useassa kohdassa ldpi tuotekehitysprosessin.
Koko tuotekehitysprosessin kattava mittaristo auttaa pddtoksentekijoitd
ymmartiméan pullonkaulojen sijainnin ja luonteen. Ndin ongelmat voidaan
tunnistamistaa ja korjata ajoissa ennen tilanteen pahentumista. Tydssé
esitetty menetelméd tuotekilpailukyvyn mittaamiseksi antaa yrityksen

johdolle tyokaluja tavoitteiden kuvaamiseen ja ihmisten motivointiin.

Tuotealustapohjainen tuotekehitys ei ole uusi ilmid, mutta sithen siirtymista
ovat hidastaneet pinttyneet késitykset tuotekohtaisten projektien
riittivyydestd. Kasvaneet kustannus- ja aikataulupaineet ovat pakottaneet
yrityksen toisensa perddn siirtymédn tuotealustapohjaiseen kehitysmalliin.
My6s menetelmédt ja mittarit tuotealustapohjaisen tuotekehityksen
mittaamiseksi ovat laahanneet jiljessd. Tuotealustojen kehityksen
mittaaminen tuoteprojekteista tutuin mittarein ei anna oikeaa tietoa itse
tuotealustan suorituskyvystd, mikd on kriittistd koko tuotekehityksen
kannalta. Riittimdton systemaattinen informaatio haittaa tuotealustan
kehityksen ohjaamista. Nyt kehitetty menetelmd on vastaus niihin
ongelmiin. Tavalliselle kuluttajalle menetelmi tietdd entistd parempia

tuotteita.
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Diplomityo: Verkko-opetusteknologian monikriteerinen

valintatyokalu

Tuomas Riski TKK

Ohjaaja prof. Raimo P. Hamildinen TKK

Tarkoituksenmukaisen verkko-opetusohjelmiston valinta tuottaa télla
hetkelld suomalaisissa yliopistoissa ja ammattikorkeakouluissa ongelmia,
koska markkinoilla on hyvin monia erilaisia ohjelmistoja, joiden
systemaattinen vertaileminen vaatisi merkittdvissd méédrin muutenkin
niukkoja resursseja. Tilanteen helpottamiseksi Suomen virtuaaliyliopisto on
parhaillaan toteuttamassa portaaliinsa opetusteknologian valintatydkalua,
jonka toimintaperiaate on mallinnettu Tuomas Riskin kesdlld 2003
ilmestyvassd diplomitydssd "Verkko-opetusteknologian monikriteerinen

valintatyokalu".

Diplomityossd on ldhdetty liikkeelle verkko-opetuksen, sekd erityisesti
suomalaisten yliopistojen kohtaaman valintatilanteen, —maérittelysté.
Samassa yhteydessd on toteutettu haastattelututkimus suomalaisissa
yliopistoissa ilmenevien verkko-opetusteknologian valintaprosessien, seké
tdhin mennessa kéytettyjen valintakriteerien kuvaamiseksi.
Haastattelututkimuksen yhteydessd on ilmennyt, ettd yliopistoissa on valittu
verkko-opetusohjelmistoja hyvin erilaisten prosessien kautta. Joissain
yliopistoissa valinnan on tehnyt sitd varten perustettu tyoryhma, kun taas
joissain yliopistoissa tehtyjen valintojen taustalla on ldhinnd yksittdisi
henkil6itd. Ainoa yliopistoja yhdistdva tekijd on ollut keskittyminen ennen
kaikkea ohjelmistojen ominaisuusvalikoiman tarkoituksenmukaisuuteen,
mistd johtuen ohjelmistojen ominaisuudet on valittu mallinnettavan

tyokalun ldhtokohdaksi. My06s ohjelmistojen kaytettdvyys ja muut vaikeasti
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mitattavat ominaisuudet ovat vaikuttaneet valintapdétoksiin, mutta ne on
rajattu  mallinnettavan tyokalun ulkopuolelle sen ylldpidettivyyden

helpottamiseksi.

Tyokaluun kuuluva verkko-opetusteknologian monikriteerinen valintamalli
on toteutettu additiivisen pédatdsanalyysimallin pohjalta, ja se mahdollistaa
odotuksia  vastaavien verkko-opetusohjelmistojen etsimisen niiden
ominaisuuksien perusteella. Mallin kédyttdja voi arvioida yksittdisen
ominaisuuden joko hyddylliseksi tai haitalliseksi, sekd painottaa
ominaisuuksia haluamallaan tavalla, jolloin malli pisteyttdd ohjelmistot
niiden  ominaisuuksien  perusteella ja  esittdd ne  kdyttdjille

soveltuvuusjérjestyksessa.

Tutkimuksessa on toteutettu verkko-opetusteknologian valintatyokalun
testiversio, jota on testattu tyOkalun loppukéyttéjilla. Testauksen jilkeen
sekd mallia, ettd sen valintakriteeristdd on kehitetty iteratiivisesti eteenpéin
testauksen yhteydessd saadun palautteen, sekd markkinoilla olevista
ohjelmistoista tehtyjen havaintojen perusteella. Testaustulosten perusteella
tyokalu vaikuttaisi helpottavan verkko-opetusohjelmistojen valintaa
huomattavasti, silld se tarjoaa mahdollisuuden suhteuttaa kayttdjén tarpeet
verkko-opetusohjelmistojen ominaisuuksiin. Mallinnettua tydkalua voi
kayttdd omia tarpeita vastaavan verkko-opetusohjelmiston etsimisen lisdksi

kahden tai useamman ohjelmiston ominaisuuksien vertailuun.
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