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PUHEENJOHTAJAN PALSTA

Tomi Seppala

Suomen Operaatiotutkimusseuran vuotuinen paatapahtuma, FORS-semimaari (e
FORS-péiva) on jalleen kasilla: seminaarin aiheena on "Simutginélineena”,

ja se pidetaan torstaina 25. marraskuuta Hotelli Arthurissa,ndedsé. Kutsu on
lahetetty jasenille tdmén lehden ohessa, ja se on avoin kaddiasta
kiinnostuneille, myds seuran ulkopuolisille; ennen kaikkea johtokunta toivoo
laajaa osanottoa my0ds yritysmaailmassa tydskentelevien joukddyés
johtokunnan toimintavuosi on nyt paattymaisillaan, ja seuran vaalikokoustuts

litteend. Vaalikokouksessahan valitaan uusi ensi vuoden johtokunta.

Tassa lehden numerossa on Kaisa Miettisen professorin virkajamnsessitelma
matematiikan roolista sekéa artikkeleja matemaattisestantaatisesta ja mallin

toista Italiasta, sekd matkakertomuksia ja opinnaytteiden tiivistelmia

Matematiikka on nykymaailmassa tullut niin tarkeéksi, etta s&rkeys ja
olemassa olo helposti jopa unohdetaan. Esimerkiksi tietokoneita k&ytiaesi
useinkaan tule ajatelleeksi millainen matemaattinen kehityemnakana. Meille
monille niinkin tavanomainen tydkalu kuin taulukkolaskentaohjelma vaatii |
kayttgjaltaan sekd matemaattisia etta tietokoneen kaytonvpémisksia, joita
tulisi opettaa jokaiselle jo koulussa. Vieldkin valitettavan moni
korkeakouluihinkin sisdan tulleista opiskelijoista ei ole koskaan kagttan

taulukkolaskentaohjelmaa.

Matematiikkaan siséltyy itsestdan selvyytend melkein kaikkete¢naloihin:
niiden teoriat ja lainalaisuudet pyritddn usein esittdmaan nmaatttisessa
muodossa, tai vahintdankin loogisen péaattelyn keinoin, mika sekin on

pohjimmiltaan matematiikan osa-alue. Meille operaatiotutkimuksenmoptnin



ja tilastotieteen piirissa tyoskenteleville matematiikan lilseminen on
suoranainen valttdmattomyys. Nykyisen informaatiotulvan aikanamaatttisten
menetelmien, ja niiden soveltamistaidon hallitseminen ovat nousseet yha
tarkeammiksi. Toki ilman laajaa matematiikan tietamystéakin elamassa tulla
toimeen, mutta silloin ja& kayttamatta monia mahdollisuuksia, optioita, joisa Vvoi
koitua elaméaan paitsi hyotyd, mydos rikastetta.

FORS-ILTAPAIVA 2004: OPTIMOINNIN
LASKENNALLISET HAASTEET

Janne Karelahti

Kevddn 2004 FORS-iltapaivad jarjestettin 18.5. Teknillisen korkeakoulun
tietotekniikkatalolla. Esiintyjia oli kutsuttu paikalle sekéa akatsefta etta
yritysmaailman puolelta, joten seminaarin aihetta, optimoinniketawllisia

haasteita, kasiteltiin monista nakokulmista.

lltapdivan ensimmainen esiintyjd, Pekka Vainiomaki (Accentuidsitteli
optimoinnin hyddyntamista yrityksen operatiivisen tason suunnittelusssam
suunnittelun aikajanne on tyypillisesti muutamien paivien luokkaa. Tigypa
operatiivisen tason suunnittelun esimerkkeind Vainiomaki mainitsiigeotien
tuotannonsuunnittelun sekéd logistikan hallinnan. Vainioméen mukaan
laskentakapasiteetin sek& algoritmien kehitys mahdollistaa Isghgempien
suunnittelukokonaisuuksien optimoinnin, missa tavoitteena on yleisesti ottaen
kustannusten  minimointi.  Esityksensa  lopuksi  Vainioméki  esitteli
terdsteollisuuden tuotannonsuunnitteluun liittyvan ongelman, missa vinaeisi
vuosina saavutetut edistysaskeleet kokonaislukuoptimoinnin saralla ovat

mahdollistaneet yha hankalampien ongelmien instanssien ratkaisemisen.

lltapdivan toisessa esityksessad Petri Kere (CSC) lesied-laskentaverkon
tarjoamia mahdollisuuksia erilaisten rinnakkaislaskentaan sovelttetgévien

ratkaisemisessa. Tyypillisind esimerkkeina miellyttavastnnakkaistuvista



algoritmeista Kere mainitsi geneettiset algoritmit, psetiihaut sekd Monte
Carlo-simulointiin perustuvat algoritmit. Kere esitteli Graskentaverkon kaytt6a
komposiittirakenteen optimointitehtavan formuloinnin avulla, missa tehtamana
maksimoida rakenteen lujuusreservi ja rakenteellinen stabilitpettiimmalla
mahdollisella kerroslukumaaralla rakenteen pettamatta. Ketieliesiin ik&an
tehtavan mallintamisessa hyddynnettdvaa monifysikaalistanmadlohjelmistoa,

Elmeria.

lltapaivan kolmas esiintyja Jussi Jalkanen (TTY) jatkoi niin k@akenteiden
analysoinnin ja optimoinnin parissa. Jalkasen aihealue, teknillinen riedeani
kasittelee koneiden ja kantavien rakenteiden kayttaytymisen amdlgsaoiin
staattisten kuin dynaamisten kuormitusten alaisena. Jalkasen muikadgsoanti
tapahtuu nykyaan lahinna numeerisen elementtimenetelman avullgséinain
jatkeeksi muodostettavat optimointiongelmat ovat tyypillisesti iepdhrisia ja
siséltdvat myos diskreetteja muuttujia. Lisaksi optimointinmallsiséltyva
elementtimenetelmamalli saattaa olla laskennallisedtéiriraskas. Kaytannon

esimerkkind Jalkanen esitteli avaruuskehan diskreetin optimoinnin.

Kahvitauon jalkeen siirryttin @ rakenteiden optimoinnista  rahoituksen
suunnittelussa kaytettdvaan stokastiseen numeeriseen optimointiemuTe
Pennasen (HKKK) mukaan parhaimmat rahoituksen suunnittelussa kéttetta
mallit nojautuvat jatkuvajakaumaisiin stokastisiin ekonometrisiin laiah.
Syntyvat optimointitehtavat voidaan usein Pennasen mukaan ratkaissastasm
numeerisesti. Pennanen esitteli moderniin numeeriseen integrointiustypaa

diskretointimenetelmia.

[ltapaivan viimeinen esiintyja Tuomas Pyykkonen (Fortum) pergh#&yulijat
vesiresurssien optimointiin energiantuotannossa, missa ongelmana ortojesivi
juoksutusten maarien ja ajankohtien valinta patoaltaissa. Ongelgddtasi
altaiden fyysisistda mitoista sek& lainsdaadannosta seuraajddters ja on
luonteeltaan dynaaminen virtauksien viiveiden takia. Ongelmadsisaiin ikaan
voimaloiden sammuttamiseen ja kaynnistamiseen liittyvia didkejéetuuttujia.
Tuotanto oletetaan myytavaksi sahkoporssiin, ja ongelma sisaltistokastisia
elementtejd, koska tulevaisuuden spot-markkinahintoihin liittyy epavarmauuks



Pyykkdsen mukaan ongelman matemaattisessa mallintamiseasieajaemisessa
kaytetaan apuna mm. stokastisen dynaamisen optimoinnin, lineaaasen |
epdlineaarisen optimoinnin, sekalukuoptimoinnin seka aikasarja-analyysin
menetelmiad. Esityksensa lopussa Pyykkonen esitteli tyygildiptimoinnin apuna
kaytettavia aikasarja-aineistoja, kuten sadhkon kulutukseen, hintaanvesieh

valumiin liittyvid aikasarjoja.

Esitysten jalkeen seminaarin yleis6 seka esitelmdijatyisiét nauttimaan
virvokkeita ja keskustelemaan vapaamuotoisesti esitysten tianddéminaari
tarjosi kuulijoilleen katsauksen haastaviin teollisuuden, tekniikan pudeh
optimointiongelmiin, joiden ratkaisemiseen alati kehittyvat nurmseeri
ratkaisumenetelmat seka lisaantyvat laskentaresurssit vatrjéayttokelpoisia

tyokaluja.

OPTIMI VAI KOMPROMISSI - ONKO
MATEMATIIKALLA ANNETTAVAA?

Professori Kaisa Miettinen, HKKK, virkaanastujaises itelma 15.10.2004
Miksi matematiikkaa?

Miksi kauppakorkeakoulussa tulisi opiskella matematiikkaa? Mihin taéiagija

matematiikkaa tarvitsee?

Matematiikka voidaan maaritella oppina suureista ja niiden keslatéamihteista
ja sanan kreikankielinen alkuperd tarkoittaa oppimistaitoa. — Siindgé oi
lahtokohta! Matematiikka voidaan né&hda puhutun ja kirjoitetun Kkielen
laajentumana, jolla on tarkasti maaritelty sanasto ja kieliofpden avulla
voidaan kuvata ja tutkia niin fysikaalisia kuin k&sitteellisiakin sitdtd oisaalta
matematiikkaa voidaan luonnehtia asioiden osoittamiseksi tosikspdanseksi

loogisella tavalla.

Kun tarkemmin katsotaan, matematiikkaa on ja sita tarvitaan léhi&kialla.

Aina se ei kuitenkaan ole selvasti ndhtdvissd vaan monesti kaudtighva



kysymys onkin, kuinka tehda nakymaton nékyvaksi, jotta matematiikakityser

huomattaisiin.

Capgemini julkaisi tana syksyna raportin, johon kartoitettiin IsonaBnitan
suurimmissa organisaatioissa tydskentelevien 270 huippujohtajan paagisia.
mukaan keskim&ardinen ylempi yritysjohtaja tekee vuosittain 20tidtéit
liketoimintapaatosta. Niistd kukin on arvoltaan yli 160 000 puntaa ja
eponnistumisprosentti on 24. Siis huonojen paatdosten kustannukset vuosittain ovat
lahes 800 000 puntaa/pdattdja. Huomattava syy epdaonnistumisiin  on
tietdmattomyys vaativien paatosten analysointiin kehitetyngdetelmista. llman

hyvia apuneuvoja vaikkapa useiden ristiriitaisten nakdkulmien ja epéauden
kasitteleminen on vaikeaa. Esimerkki Isosta Britanniasta osoitédt]

opettelemalla tekemaan parempia paatoksia voidaan saada huomattavaa saastoa

Systemaattisia lahestymistapoja tarvitaan niin tuotannon, markkinoinnin,
rahoituksen kuin muissakin liiketoiminnan lukuisissa paatoksissa. Integsinet j
WWW vaikuttavat liiketoiminnan luonteeseen ja nopeat, globaalit markkinat
vaativat asiantuntemusta ammattilaisilta. Heidan tulee osatdysaida ja
ennustaa entistda monimutkaisempia ilmidité ja hallita kokonaisuukdnkossilla
tekemaan sekunnin murto-osissa. Tassa tarvitaan strategioita kayganka
riskien hallintaa. Nama strategiat ovat entista kehittyneengigperustuvat
matemaattisiin malleihin. Myds mm. rahalaitokset tarvitsevainipuolisia
matematiikan taitoja hallitsevia ihmisia kehittdm&én ja saweian malleja
taloudelliseen analysointiin ja onnistuneisiin investointeihin. lBasaa paatos-

ja suunnitteluprosesseissa apua tarvitsevat niin  yksilot, ryhmat kuin
organisaatiotkin ongelmien hallitsemisessa seka entista parengilaisujen
|oytamisessa. Kaikelle talle matematiikan soveltaminajpaa keinot, joilla
|&hestya vaativiakin ongelmia.

Matematiikan vahvuus on loogisuus ja matemaattisen ajattelun kehitté antaa
valmiuksia analyyttiseen ajatteluun. TAméa on hyvin tarkeéa mageatkaisussa.
Kun ratkaistavaksi tulee vaativia, monimutkaisia ongelmia, on mersedliglen

ratkaisemisen tarkea edellytys kyky lahestyd ongelmstersyaattisesti ja 16ytaa



sen olennaiset piirteet. Ongelmanratkaisutaidoissa matematidg@t eivat
valttamatta ole kaytdssa sellaisenaan suoraan vaan matemapikkelun kautta

kehittyneen analyyttisen ajattelutavan kautta valillisesti.

Taulukkolaskentaohjelmat ovat monelle tuttuja. Miksei riitd, ettt rosataan
kayttaa? Pelkka lukujen syottaminen ja tulosten seuraaminen ekawnit@rvitaan
syvéllisempéaa analysointia ja ymmarrysta ja erityisagtosten tulkintakykya.
Matematiikan lainalaisuuksien tuntemus on edellytys tulosten moispiiel
kasittelylle ja talldin on valttdmatonta perehtya siihen, nkid§tetyt kaavat
oikeasti tarkoittavat. Vain siten voidaan taata, ettd analysdikétyja kaytetaan

oikein.

Matematiikan opiskelu on erilaista verrattuna moneen muuhun aineeseen.
Matematiikkaa ei opita katsomalla ja lukemalla vaan itse tékamja
ajattelemalla. "Mathematics is not a spectator sport!" Opgprosessien
opetteleminen liittyy yleiseen korkeakoulujen rooliin. Korkeakoulu eiogarj
suoraan ammattiin johtavaa koulutusta vaan tavoite on nostaa arvom@ssider
(ammatillisiakin) valmiuksia antava ajatteluttaminen. Ajat st ja yksittaiset
taidot ja tyokalut pian vanhentuvat. Laajempi ymmarrys ja nimenomaan
valmiudet oppia ja omaksua uutta ovat tarkeimmaét korkeakoulun antamat evaa

tydmaailmaan. N&in syntyy huippuosaajia, joille on tydmarkkinoilla kysyntaa.
Mallinnuksen ja optimoinnin roolista

Huippuosaajien tulee tuntea erilaisia ongelmanratkaisutapoja. €fesga ja
kokeellisen tieteen ohella merkittava lahestymistapa on laskieemaltiede.
Monimutkaisia ilmidita voidaan l|ahestyd laskennallisesti kagttégpuna
matemaattisia malleja. Mita erilaisimpia ilmidita voidasarkastella mallien
avulla, mutta mallintaminen vaatii kuitenkin asiantuntemusta sekénmasitkan
etta tarkasteltavan ilmion osalta. Laskennallisten malliekaisgminen tekee
mahdolliseksi  tietokonepohjaisen  simuloinnin  eli  ilmiébn  matkimisen
tietokoneella. Simulointiin voidaan vield kytkeda optimointi, johon palaan

myoéhemmin.



Teknologian  kehittyessd mallinnuksesta on tullut standardimenetelma
paatoksenteon tukemiseen. Mallien avulla voidaan kasitella jopa véatideitevia,

joita muuten ei kyettdisi ratkaisemaan, niin liiketoiminta- kueollisten
prosessienkin aloilla. Mallinnuksen ja simuloinnin yleisia etuja cafaaltinen ja
ajallinen s&astd: on halvempaa ja turvallisempaa oppia virheistaoslun
systeemin avulla kuin todellisuudessa. Kulujen ja riskin vahentanokefia
voidaan myds oppia ymmartamaan itse ilmiota. Kayttokelpoista on yhsidgys,

kun sama malli voi toimia pienillda muutoksilla eri ilmidille. kit perinteet ja
alati kasvava laskentateho tarjoavat hyvat mahdollisuudet tehda itll&as

realistisia malleja.

[Imién simulointi ei kuitenkaan aina riitd. Usein tarvitaan ed#tigarempia
ratkaisuja eikd niiden hakeminen perinteisesti yrityksen ja ekskdykautta ole
tehokasta. Kun on tarkeda saada paras mahdollinen ratkaisu, optimaatarvi
mallien avulla tapahtuvaa optimointia. Optimointi on systemaattiapa ytaa
paras ratkaisu valitun mittarin kuten kustannusten, laadun,
ymparistoystavallisyyden tai tuottavuuden suhteen. Optimointitets@vas
minimoidaan tai maksimoidaan tarkasteltavaa suuretta eli taeoifBehtavan
ominaisuuksien mukaan voidaan erotella erilaisia tehtavatyyppejaaljga

parhaiten sopiva ratkaisumenetelma monien joukosta.

Saul |I. Gass on maaritellyt ytimekkdasti optimoinnin tietseha
lahestymistapana paatdoksentekoon. Optimoinnissa siis kaytetddnaatisia ja

muita tekniikoita paatésongelmiin kaikilla sovellusaloilla niin l#d&massa,
teollisuudessa kuin hallinnossakin. Kuten edella mainitsin, mallit vanta
mahdollisuudet kasitella vaativia ja monimutkaisia tehtavia. Kun emhail
yhdistetaan optimointi, saadaan monipuolinen tydkalu paatdksenteon tukemiseen.
Optimoinnille on kysyntdd yrityksemierarkian eri tasoilla niin strategisena
tyokaluna johdon paatoksenteossa kuin itse tydprosessien suunnittelussa ja
tuotannon ohjauksessakin. Optimoinnin hienous on se, ettd monet tyokalut ovat

sovellusriippumattomia.

Monitavoiteoptimoinnista
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Reaalielaman ongelmissa on monesti yhden tavoitteen sijaan ustitdaisia
tavoitteita, joita tulisi optimoida samanaikaisesti. Talloin rvitaan
monitavoiteoptimointia. Monitavoitoptimoinnin vahvuus on se, ettd tehtavaa
muotoiltaessa voidaan ottaa mukaan erilaiset ristiriitaisatittaet ilman turhia
yksinkertaistuksia. Jos tehtava pakotetaan muotoiluvaiheessa ykstigessi,
hukataan arvokasta tietoa ongelmasta. Monitavoiteoptimointi sen sij@asitn
todelliset riippuvuussuhteet tavoitteiden valilla seka ongelman aidonekmnt
Ongelman ratkaisijalle tarjotaan mahdollisuus toisaalta nahda ttesien
ristiriitaisuuden vaikutuksia ja toisaalta saada uutta ymmiarrysikeista
iImidista. Voidaan siis ratkoa ja hallita vaativia tehtavi&gada uusia ratkaisuja,
jotka eivat etukateen olleet edes arvattavia saati ilméisigolla on ongelmille

uusia nakoékulmia ja mahdollisuuksia.

Ristiriitaisten tavoitteiden maailmassa optimaalisuuden kasiterilainen kuin
yhden tavoitteen ongelmissa ja optimin tilalla on kompromissien joukko.
Kompromissiratkaisuja kutsutaan Pareto-optimaalisiksi tai tehokkatasieto-
optimaalisessa ratkaisussa minkaan tavoitteen arvoa ei voidantgzara
huonontamatta jonkin toisen tavoitteen arvoa. Ristiriitaisten tavoitteidiitessa
kaikkea ei siis voida saada.

Eri kompromissit eli Pareto-optimaaliset ratkaisut ovat masgtisesti yhta
hyvid. Tarkasteltavalle tehtavélle kaivataan kuitenkin yhta maikai Parhaan
kompromissin valitsemiseksi tarvitaan lisatietoa esimerkiksrmparuussuhteista
eli preferensseista. Tata tietoa voi antaa ihminen, paatokséntgiip tuntee
tehtavan luonteen ja joka on vastuussa lopullisen ratkaisun hyvyydesta.

Monitavoiteoptimoinnissa tarkastelu tapahtuu niin moniulotteisessa avasaudes
kuin mitd tehtavassa on tavoitteita. Tahan kasittelyyn tarvitapuneuvoja.
Monitavoiteoptimoinnin  menetelmat voidaan jakaa neljddn luokkaan
paatoksentekijan roolin mukaan. Jos kaytossa ei ole paatoksentekijéaanvalit
lopulliseksi ratkaisuksi jokin neutraali kompromissi. Toisaalta voidaentaa
edustajisto Pareto-optimaalisia ratkaisuja ja pyytaa paattidsga valitsemaan
niistd mieleisensa. Tahdn menetelmaluokkaan kuuluvat mm. nykyissitiguo

evoluutiopohjaiset ratkaisumenetelmat, jotka matkivat luonnossa tapahtuvaa
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valintaa, risteytysta ja mutaatiota. Valitettavasti evoluugoadmeilla on samat
heikkoudet kuin muillakin tdman menetelmaluokan lahestymistavoilla. ttdimi
ratkaisujen tuottaminen voi vaatia paljon laskentaa ja olla sitdistégh hidasta

ja toisaalta on vaikeaa taata edustajiston kattavuus. Lisakékpégtekijalle voi

olla vaikeaa loytdd mieleisensd suuresta ratkaisujen joukossankiar jos
tavoitteita on enemman kuin kaksi. Talloinhan ratkaisujen graafinen
havainnollistaminen ei ole lainkaan suoraviivaista. Kolmas mahdollisues$s@n
paatoksentekijan etukateen antamien paremmuussuhteiden mukainen ratkaisu.
Paatoksentekija voi esimerkiksi antaa tavoitteille ehdottoman &jékgstyksen

tai toivottavat arvot. Paatoksentekija voi kuitenkin pettya mikali hatumne
tehtavan luonnetta kyllin hyvin etukdteen ja jos hanella on epdisstis
odotukset. Tai paatoksentekija voi kokea vaikeaksi muotoilla ehdottomia
paremmuussuhteita. Neljas mahdollisuus on kayttaa interaktiivisieetelmia,
joissa paatoksentekija osallistuu aktiivisesti ratkaisuprosessiin.

Interaktiivisissa menetelmissd muodostetaan ratkaisumalli, joiatetaan.
Toistojen valilla paatoksentekijalle annetaan tietoa tehtavastanelta pyydetadn
tietoa paremmuussuhteista. Eri menetelmissa nama tiedot voisaerdhisia,
mutta kaikissa tarvitaan paatoksentekijan aikaa ja kiinnostustdistsal
ratkaisemiseen. Samalla paatbksentekijd kuitenkin  oppii  tavoitteiden
kayttaytymisestd ja voi tdsmentdaa paremmuussuhteitaan ja halodessaan
muuttaa mieltddn. Oppimisen myodtd han vakuuttuu lopullisen ratkaisun
hyvyydestad. Paatoksentekijan keskeisen roolin vuoksi menetelman woa olta
ymmarrettava ja helppokayttdinen. Esimerkki interaktiivisistanetemista on

luokittelupohjainen NIMBUS, jota olen ollut aktiivisesti kehittamassa.

NIMBUS-menetelméassa paatoksentekijalle naytetddn Paretoasiiiran
ratkaisu ja hanta pyydetdaan kertomaan, minka tavoitteen arvonpaleitua ja
minka arvo voisi huonontua, jotta uusi ratkaisu olisi nykyistd parempi.
Paatoksentekija voi myods esittaa toiveita muutosten maariksi.tMeréetuottaa
luokittelua mahdollisimman hyvin noudattavia uusia ratkaisuehdokkaita ja
paatoksentekijd nakee, mitd oli mahdollista saavuttaa ja ndin oppiitéaden
valisista vaihtosuhteista. Toiveitaan han voi edelleen s&aataa agassa
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luokittelussa. Han voi myo6s tuottaa véliratkaisuja valitsemienskaisajen
valilta. Nain paatoksentekijd voi joustavasti eri keinoin kartoittaan&stavia
kompromisseja ja loytaa lopullisen. NIMBUS-menetelmasta tadttyelmisto,
WWW-NIMBUS, oli ensimméinen internetissd toimiva interaktiivinen
(monitavoite)optimoinnin ohjelmisto, kun se julkaistiin vuonna 1995. Nyt sita
ollaan tuotteistamassa. WWW-NIMBUS perustuu keskitetyn lasken@aan
hajautetun kayttoliittyman periaatteisiin. Yksi internet-toteutuksgmista on se,
etteivat versiopaivitykset ole kayttdjan huolena, vaan viimeisirsio on aina
kaytossa. Globaalissa maailmassa elektronisen bisneksen mediedbityessa
internetin rooli entisestdaan vahvistuu ja pioneeriohjelmistot nayttawédlta

osaltaan tieta.
Haasteita

Monimutkaisia tehtavia pyritddn usein ratkaisemisen helpottamiggiamaan
osasiin, joita sitten kasitelladn yksitellen. Talloin saadaan riiitevain ns.
osaoptimeja, jotka eivat valttamatta palvele kokonaisuutta parmaalidollisella
tavalla. On siis erittéin tarkeda painottaa kokonaisuuksien halljpotteasaadaan
kokonaisuuden, ei sen jonkin osan kannalta optimaalisia ratkaisuja. T&h&n

vaativaan tehtdvaan monitavoiteoptimointi tarjoaa omat keinonsa.

Yhteiskunnassa on epéailemétta vield lukuisilla tahoilla piilevidnogtititarpeita
osin siksi ettei tyokaluista ja niiden mahdollisuuksista tiedetéstiva kilpailu
tuo kuitenkin painetta panostaa optimointiin, kun tuottavuutta ja laatua
maksimoidaan. Kaikkia ongelmia ei tietenkdadn ole mahdollista ratkoa
matematiikan ja optimoinnin keinoin, mutta paljon on silti viela tehta@a
tarkeda kouluttaa paatoksenteon ammattilaisia, joilla on monipuoliset
matemaattiset valmiudet ja tietoa eri analysointimenetéimim niiden
mahdollisuuksista. Heidan tulee ymmartaa, ettei ongelmia aina kannat
yksinkertaistaa kaikkein helpoimmin ratkaistavaan muotoon, silla toolloi
menetetddn paljon arvokasta tietoa. Monipuolisia valmiuksia tiedonthah ja
analysointin  antaa mm. HKKK:n uusi liikkeenjohdon teknologian

maisteriohjelma.
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Tarvitaan seka panostusta tutkimustulosten hyoddyntdmiseen kaytannon
ongelmissa etta itse tutkimukseen. Tutkimuksen tavoitteena on kedittisda
parempia menetelmia, esimerkiksi yhdistamalla eri lahestgmojen vahvuuksia.
Meilla onkin haaste kouluttaa tulevia liikkeenjohtajia arvostamaan jpitt€ista
tutkimusty6ta. Nykyisin valitettavan harvat yritykset panostavabmattavasti
tutkimukseen. Sen ei katsota sopivan yhteen pikaisen hyodyn ja tuotoksen
tavoittelun kanssa. Maamme voi kuitenkin menestya kansainvélisesséugipa
vain kehittamalla laatua ja tuotekehitystd, mika edellyttd@nostamista

pitkdjanteiseen tutkimukseen.

Korostaessani edella monitavoiteoptimoinnin mahdollisuuksia yhden tavoitteen
optimoinnin  sijaan, vastasin otsikon kysymykseen. Siis kompromissi
monipuolisuudessaan on optimia parempi lopputulos. Kaiken
teknologiapainotteisuuden keskella on kuitenkin tarked& muistaa myos luovuus.
Entapa jos aina ei tarvitsisikaan valita tarjolla olevien vaihtyjehtjoukosta?
Joskus voi erilaisen, ennakkoluulottoman nakoékulman avaaminen tuoda esiin
aivan uusia mahdollisuuksia, jolloin eri tavoitteet voidaan saavuttaa itarvetta
kompromissien hakemiseen. Niin liukuhihnakin aikanaan mullisti k&sitykgan s

ettd hyvan on aina oltava kallista

MALLITOISSA MILANOSSA

Hannu Kahra

Milano on tunnettu muodin padkaupunki. Maaliskuussa havaitsin Wilmott-lehden

(www.wilmott.con) sivuilla ilmoituksen, jossa haettiin henkil6itd mallitehtéaviin

Milanoon. Wilmott ei ole kuitenkaan muotilehti, vaan kvantitatiivisen rahoituksen
erikoislehti. Kyseiset mallit taas ovat sijoitusten strategiserkjeséa allokoinnin
tyokaluja.

Toimenkuva oli kuin minulle sovitettu. Olin kolmen vuoden ajan rakennellut
taktisen allokoinnin malleja Kaupthing Sofi —pankkiirilikkeessad Hgssa ja

vaitoskirjani kasitteli strategista allokointia. Lahetin hakemuok$éonte Paschi
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Asset Management —yhtioon, joka on maailman vanhimman pankin, Monte dei
Paschi di Sienanwiww.mps.i) omaisuudenhoitoyhti6é. Pankki on perustettu jo
vuonna 1472! Samana toukokuun paivana, kun olin tydpaikkahaastattelussa
Milanossa sain nimityksen kansantaloustieteen yliassistentin mirkeaun
kauppakorkeakoulussa. TUKK myonsi minulle vuoden virkavapauden ja aloitin
maaraaikaisen tyoni Milanossa kesakuun alussa.

Olen konsulttina erityisprojektissa, jonka tehtavana on toteuttaa internetrgohja
tyokalu yhtiomme salkunhoitajien ja emopankin sijoitusneuvojien kayttéon.
Ohjelma on tarkoitettu seka institutionaalisten sijoittajien gk&ityissijoittajien
sijoitussalkkujen optimointiin. Taktisen allokoinnin komponentti perustuu
Markowitzin  keskiarvo-varianssi  -periaatetta soveltavaan kvadeaitt
optimointiin, jota tadydennetdan bayesilaisella elementilléat&gisen optimoinnin
komponentissa sovelletaan dynaamista optimointia, joka voi ottaa myo6s
huomioon sijoittajan tulevat velvoitteet.

Alkuunsa ryhmassa oli kuusi henkil6a, joista kolmen tehtdvana oli optirinti

koodaaminen R-kielellanww.r-project.org). Toiset kolme henkiléd koodasivat

kayttoliittymaéa Javalla. Havaitsimme melko nopeasti, ettédts@mme ryhmaan
vahvistuksia. Nyt ryhméassamme on 11 tyontekijaa, joista kaksi, minksdisi

on suomalaisia. Kesan aikana varvasimme Suomédatme Gustafssonin
Teknillisestd korkeakoulusta Otaniemesta [auri Pietarisen Helsingin
kauppakorkeakoulusta. Jannen ja Laurin tehtdvana on R:n ja Javan yhdistaminen
toimivaksi kokonaisuudeksi. Taman liséksi he koodaavat tarvittavia sovalluksi
R:lI&.

Monte Paschi on kvantitatiivisesti suuntautunut omaisuudenhoitoyhtid, jolla on
noin 100 sijoitusrahastoa ja omiaedge fund -yksikkdnsd. Toiminta on
ammattimaista, mika sopii hyvin meille kolmelle, koska olemmsekin
kvantitatiivisesti suuntautuneita. Viimeistaan taalla on varmist@pailykseni
siita, etta sijoitusalalla Suomi seuraa kansainvalistd kedaitysin 50 vuoden
viiveelld. Suomessa alan kaytantd perustuu viela "nakemyksen”, intuition,
kayttoon analyysin kustannuksella. Jos vastavalmistuneiden parhaimmista hal
sijoitusalalla kykyjaan vastaaviin kaytannon téihin, niin heidan olisganasta

hakeutua téihin esimerkiksi Lontooseen, jossa arvostetaan osaamista.
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Koska tdman lehden lukijoiden joukossa on runsaasti rahoitukseen erikaestunei
opiskelijoita, kaytan tilaisuutta hyvakseni ja tarjoan heille vi&jsiita, mitka ovat

nyt kaytannon sijoitustoiminnan kuumia aiheiEanmanuel Derman mainitsee
artikkelissaan Finding a job in financg ettd nykyajan rahoitusammattilaisen
pitdd tuntea rahoituksen teoria seka opiskella matematiikkaa jémoéa.
Ymmarran tdssd matematiikan laajana kasitteena sitersilgitéoidaan tarkoittaa
esimerkiksi soveltavaa matematiikkaa, tilastotiedettd tai ekom@aame Oma
taustani on kansantaloustieteessd, ja lisaankin listaan vieléotalakistieteen
osaamisen.

Hyvié erikoistumisaloja ovat strateginen ja taktinen allokoirkasain sanottu
asset-liability—mallitus. Lontoossa on runsaasti tarjolla eksoottisten johdannaisten
hinnoitteluun ja riskien hallintaan liittyvia tydpaikkoja. Lévy-prasesn
soveltaminen johdannaisten hinnoittelussa on erityisen kuuma aihe.

Janne ja Lauri ovat myo6s vaitbskirjan tekijoita. Janne jattaa otypdnsa
lahiaikoina esitarkastukseen, ja Lauri omaksuu kaytadnnon tydsta Vigikiéeita
omaan aiheeseensa. Tiedan omasta kokemuksestani, ettd kaytdnnojoagd tar
paljon laagjemman nakokulman kuin pelkka tutkijan tyd korkeakoulussa, ilman
kosketusta todellisiin ongelmiin. Meidan suomalaismafiassamme opRkignyt
runsaasti toteuttamisen arvoisia tutkimusideoita.

Vapaa-aikamme Milanossa jaa melko vahaiseksi. Taalla tydpaowét
suomalaisittain pitkia. Aloitamme yleensd aamulla noin kello 8.3@hdemme
kotiin noin kello 19. ltalialaiset ovat hyvin sosiaalisia, ja memakin isolla
ryhmalla lounaalle klo 13 jalkeen. Lounas kestaa noin 45 minuy&aning
taytetty sdmpyla, tai pasta ovat tyypillisid aterioitmuhaan lisdksi nautimme
yhdessa espressot sekéd aamulla etta iltapaivalla.

Italiassa on tarjolla runsaasti historiallisia nahtavyykggé monipuolista
kulttuuritarjontaa. Pelkastddn Milanossa on paljon nahtavad ja kokemisen
arvoista. ltaliassa on hyvat ja edulliset junayhteydet, jot&sonibppuisin meilla

on hyvat mahdollisuudet tutustua myds muihin kaupunkeihin.

Suomessa olemme tottuneet siihen, ettd voimme yleensé luokian, ®tta se
pitdd, mistd on puhuttu tai sovittu ja asiat hoidetaan loppuun saakka asial

ovat enemman tai vahemman ylimalkaisia ja se mista on puhuttu, vaikitiua
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joksikin muuksi. Taalla jamptiyteen tottuneelta suomalaiselta \&aditunsaasti
karsivallisyytta ja huumorintajua. Esimerkiksi, odottelin nelja viikkaoja,
jotka siirsin omalta suomalaiselta tililtani italialaigelltililleni. Italialainen
pankkini oli pyytanyt pankiltani jotain selvitysta tilisiirrosja suomalainen
pankkini olikin antanut sen valitttmasti. Asian hoito jai kuitenkin kesken
italialaisessa pankissani, vasta uhkailujen jalkeen sain rahat tipilaisesti.

Italia on tunnettu byrokratiastaan: italialaisten lisdksi jo&mi maassa asuva
ulkomaalainen joutuu kokemaan sen mielettomyyden. Pahinta on oleskeluluvan
hankkiminengesturasta poliisilaitokselta. Minulta kului jonottamiseen kahtena
tyopaivana yhteensa kahdeksan tuntia. Papereita ja allekirjoitakgitaan myos
runsaastiCodice fiscale veronumero, joka vastaa verokorttia, on erittéin tarkea.
Se on kuin Suomen sotu-tunnus. liman sita ei voi avata pankkitilia dikid te
sahko- tai kaasusopimusta. Kaikki paperit ovat luonnollisesti italiaksi.

Olemme kuitenkin taalla "maassa maan tavalla” —periaadtelatippujen lopuksi
kaikki asiat kylla jarjestyvat suotuisasti. Italialaiset opaikkeuksetta ystavallisia
ja valmiita auttamaan, vaikka hyvin usein yhteista kielta wiy&kaan. Meilla on
erinomaiset ja persoonalliset tyotoverit, jotka ovat ottaneet sagmafian hyvin
vastaan. Yhteisossdmme vallitsee myds hyva yhteishenki. Maeidytt
tyoymparistd onkin ehdoton edellytys, jotta saamme haasteellisen ja
mielenkiintoisen tehtdvan suotuisasti paatokseen. Olemme jo tottiiheat stta
tyotoverien huutaminen toisilleen ei suinkaan merkitse sitd, ettéitbkesivat

jostain. Se on vain kulttuurille tavanomaista keskustelua.

RPM - ROBUSTI PORTFOLIOMALLINNUS

Pekka Mild, Juuso Liesi6 ja Ahti Salo

Projektiportfolion valinta on erikoistapaus yleisesta resurssidakoahnin
ongelmasta: mitka useista (kymmenistd) projektiehdokkaista tulaita
resurssirajoitusten puitteissa, jotta toteutettavista projektermuodostuvan

portfolion kokonaisarvo maksimoituisi? Useissa sovelluksissa portfolieoaar
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pyritaan maksimoimaan monen kesken&an ristiriitaisen kriteerieesuhkisaksi
kriteerien keskinaista tarkeyttd ja projektien suoritustasoj@etrén suhteen ei
tyypillisesti osata tai haluta pukea yksikasitteisten painoke#e ja arvosanojen
tai arvioiden muotoon. TKK:n Systeemianalyysin laboratoriossa on rigmeil
kaksivuotinen Tekes-rahoitteinen MCPA—tutkimusprojekti (Multiple Qater
Portfolio Analysis), jossa kehitetdan matemaattisia menegigbmpaatoksentekoa
tukevia tyovalineitd tallaisten laajojen monitavoitteisten pragpektfolioiden
valinta- ja arviointitehtaviin. Uusien menetelmien mahdollistamakedaar
(epataydellisen) informaation kayttod ja sen valossa johdettujetaalers tulosten
vaiheittainen analysointi on osoittaunut hedelmalliseksi etenkin

portfoliotehtavissa.

Matemaattisena lahestymistapana projektissa on arvopuuanalyysmiseen
kehitettyjen Preference Programming -menetelmien hyddyng&mi ja
laajentaminen portfoliotehtaviin. Projektien kokonaisarvo yli kaikkien driés
mallinnetaan arvopuuanalyysin tapaan painotettuna keskiarvona
kriteerikohtaisista arvoista, ja portfolion kokonaisarvo muodostetaannsiihe
kuuluvien projektien arvojen summana. Epéataydellisella informaatiolla
tarkoitetaan tilannetta, jossa mallin parametreille on re§rikayvat joukot tai
vaihteluvalit yksittdisen tarkan arvon sijaan. Nain ollen MCPdéjgktissa

kehitettyjen menetelmien avulla portfoliovalintatehtéavassa voidaan lkisite

epataydellistéa informaatiota koskien kriteerien keskinaista tleégsim.

tarkeysjarjestys tai painokertoimien vaihteluvalit)

» epataydellistd informaatiota koskien projektien kriteerikohtaisiajar

(esim. kassavirta- tai Likert-arviot vaihteluvaleind)
» projektien valisid vuorovaikutuksia (esim. synergiat)

» erilaisia loogisia ja strategisia rajoitusehtoja (esioisensa poissulkevia

projekteja tai resurssien tasainen jako projektiluokkien valilla).

Projektissa kehitettdvan viitekehyksen nimeksi on vakiinnutettoust Portfolio
Modeling (RPM). Robustisuudella tarkoitetaan pyrkimysta ratkaisuihin, joiden
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arvo on mahdollisimman suuri ja vakaa mallinnetut epavarmuudet huomioon
ottaen (ts. kaikilla kayvilla parametriarvoilla). Perusajatuksema kaikkien
epataydellisen informaation valossa tehokkaiden portfolioiden setig ja
naista johdettujen projekti- ja portfoliokohtaisten robustisuusmittojenlaavul
tapahtuva analyysi. Additiivisessa mallissa portfolio on tehokas, jos ei toisig
resurssirajoitukset tayttdvaa portfoliota, jonka kokonaisarvo on suureiipiaka
kayvilla parametrikombinaatioilla. Tehokkaiden portfolioiden (tyypiBise
suuresta) joukosta johdetaan edelleen erilaisia hyvyysmittgista
keskeisimpana on projektikohtaineydinluku (core index). Ydinluku kuvaa
kuinka suureen osaan tehokkaista portfolioista kyseinen projekti ygisalt
Erityisesti ndin voidaan erottaa ydinprojektit (kuuluvat kaikkiin tehddikg,
jotka voidaan Kiistatta valita portfolioon, poisrajatut (eivat kuulu yhte@mka
tehokkaaseen), jotka voidaan kiistatta jattaa pois, ja rajatapakiséivat osaan
tehokkaista), joihin jatkoanalyysi tai neuvottelupanostukset kannattaa keskittaa.

< . okt Paatdssaannot,
S Ydinprojekit heuristiikat
Ao - - valitaan .
S~ et TS ~
SS -~ SN
Laaja joukko Kattavat - X o
Al kriteerikohtaiset Ssa i
rojekteja ) ~« . | Ydinprojektit
SR arvointervallit Rajatapaukset Tarkempaa - 2E) - [~-7
. - keskitetaan preferenssi- Rajatapauk. | .3
Arvioidaan Karkeaa T informaatiota _ _ -
monen kriteerin attribuuttipaino- vy
suhteen informaatiota _- . v
. Seel _,a’
.7 | Te=eeeT
PR 2
P Neuvottelu,
Pie mallin ulkopuoliset
tekijat

Kuva 1: Robust Portfolio Modeling (RPM) -lahestymistapa.

Useilta tahoilta saatujen kommenttien perusteella RPM-laméstgyvan etuina

voidaan nahda etenkin
* parametriepavarmuuksien proaktiivinen huomioonottaminen — robustisuus

» kiistatta valittavien ja hylattavien projektien tehokas ja intaiten

v
ueeleA

v
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erottelu
» tarkentavan analyysin ja/tai neuvottelun kohdistaminen rajatapauksiin

* lapinakyvyys ja paatosten perusteltavuus yksittisten projektieeesuht

portfoliokontekstissa johdettujen hyvyysmittojen kautta
» alustavia tai osittaisia tuloksia jo valintaprosessin valivaiheissa.

Elokuuhun 2004 mennessa RPM-lahestymistapaa on sovellettu neljassa

laajemmassa case-sovelluksessa:

1) Tiestbn vuotuisen péaallystysohjelman monikriteerinen valintatatiaste
(Inframan Oy / Tiehallinto). Tehtdva perustui todelliseen aioeist josta
valittavana oli n. 160 hanketta 223:sta kolmella teknisella kriteekihatusta
ehdokkaasta. Lahestymistapaa havainnollistavan jalkikateisamalyysietelmét

ja tulokset esitettiin kommentoitaviksi paatoksentekijoille.

2) Telekommunikaatioalan pk-yrityksen keskipitkdn aikavalin strategtoete-
portfolion valinta, jossa ehdokkaina oli 52 erilaista tuote + asiakassggm
yhdistelm&&. Prosessi koostui sdhkopostitse suoritetusta arvidimitieeruusta
(jossa eri jasenten eriavat mielipiteet Kkatettiin interaalbilla), RPM-
menetelmilla tuotettujen vydinlukujen laskemisesta seka interadsta
strategiapalaverista, jossa syntyvan strategian toteutukgastaava yrityksen
johtoryhma muodosti portfolion RPM-tuloksiin tukeutuen.

3) TULI (Tutkimuksesta Liiketoimintaa) -ohjelman  monikriteerinen
kausaalianalyysi, jossa ohjelman seuranta-aineistosta muodostetRiv-
menetelmien avulla karjistetyt vertailujoukot ja tarkastelti@ihin kuuluvien

projektien eroja keratyissa tausta-aineistoissa.

4) Paperikoneen mark&aosan toiminnan analysointi (diplomityd, Tomim&&,
2004), jossa RPM-menetelmia kaytettiin yhdessa bayesilaisen nawattopan ja
tilastollisten testien kanssa paperin monikriteerisen laaduniasedit tekijéiden

etsinnassa.
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Matemaattisina tuloksina projektissa on muun muassa maaritélokkiziden
portfolioiden laskenta kriteerikohtaisia  arvointervalleja  siséitiva
projektiaineistosta, kehitetty dynaamiseen ja lineaariseen abijgim perustuvia
algoritmeja néaiden etsimiseen seka maaritelty uusia moniguotibustisuus- ja
hyvyysmittoja. Tehtavien koon kasvaessa my0s approksimatiivisten
ratkaisumenetelmien tutkimus on keskeista. Lisdksi on osoitettiedsisi, etta
tarkennettu paino- ja arvoinformaatio vaikuttaa vain rajatapaugpiesje
kayttaytymiseen, jolloin ydinprojektit voidaan perustellusti valitatfpboon ja
poisrajatut jattdd sen ulkopuolelle. Menetelmien hyddyntamiseen wds m
rakennettu graafinen tietokoneohjelma, jonka ominaisuuksia kehitetaaneadelle

uusien sovellusten tarpeiden mukaan.

Tutkimusta  jatketaan intensiivisesti seka laskentamenetelmietta
valintaprosessia  tukevien  robustisuusmittojen  kehittdmisella.  Uusissa
sovelluksissa RPM-menetelmia tullaan hyddyntamadn muun muassa
tulevaisuustutkimuksessa  heikkojen  signaalien  analysointiin.  Liséksi
neuvotteluasteella oleva laaja metsansuojelualueiden valinnan tukendindaan

potentiaalisena sovelluskohteena RPM-menetelmille.

15TH MINI-EURO CONFERENCE: MANAGING
UNCERTAINTY IN DECISION SUPPORT MODELS

22.-24.9.2004, Coimbra, Portughttp://www.inescc.fe.uc.pt/mudsm2004/

Juuso Liesi®, Pekka Mild, Antti Punkka

TKK:n Systeemianalyysin laboratorion kahdesta professorista (Rakino
Hamalainen, Ahti Salo) ja neljasta tutkijasta (Jyri Mustajékitti Punkka, Pekka
Mild, Juuso Liesid) koostunut ryhma osallistui Portugalin Coimbrassa
jarjestettyyn 15. Mini-EURO—-konferenssiin. Suuri miesvahvuus oli pdtuate
silla konferenssin aiheena oli epavarmuuden hallinta paatdstukireallejs
laboratoriossamme kehitetyt arvopuuanalyysia tuk@raterence Programming

-menetelmét ovat kasitelleet tallaisia epavarmuuksia jo 90-lawsta lahtien.
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Odotukset olivat taten korkealla — pienessd noin 80 hengen kokouksessa
tutkimustaan on "helppo” saada nékyviin.

Nakyvyyden varmistamiseksi esitelmamme koottiin yhdeksi idesis jonka
jarjestajina professorimme toimivat. Konferenssin plenary-cigasi liittyvat
epavarmuudet realisoituvat meidan kannaltamme erittain mieluisastpaivaa
ennen konferenssin alkua, kun professori Salo kutsuttiin pitamaéan konferenssin
avausesitelma alkuperaisen esitelmditsijan jouduttua perumaan tuldalem
esitelman aiheena oli nimenomaan Preference Programming -ineitetanika
takasi tdyden salin myds konferenssin toisena paivana pidettyynrkekiielman
sessioomme. Mustajoki ndytti omassa esitelmésséén kuinka ihteevadtelmia
voidaan kayttaa kokonaisvaltaiseen herkkyysanalyysiin. Punkka puolestaan
esitteli epataydellista ordinaalista preferenssi-informgati hyddyntavaa
RICHER-menetelmda. Mild ja Liesido esittelivat PreferenBeogramming
-menetelmien laajentamista monikriteeriseen projektiportfoliolntaan, jossa
pyritddn valitsemaan paras osajoukko projektiehdokkaista resjoissiden

puitteissa.

Kokouksen suurimpana antina oli Systeemianalyysin laboratorion Rre¢ere
Programming —menetelmien saama nékyvyys. Johtuen koko konferenssivaelle
kokouksen alkajaisiksi pidetysta plenary-sessiosta laboratoriommetaimiin
viitattiin  kysymysten muodossa lahes jokaisessa nakemassamssessa.
Johtuen vain kahdesta tai kolmesta rinnakkaisesta sessiosta na@gmykgiin

oli vielapéa usein vastaamassa professori Salo itse.

Esitykset olivat padosin laadukkaita ja valmisteltuja, joskin joukkoonuuadina
myoOs pienelle marginaaliyleisolle kohdistettuja tai uutuusaraoltdnieman
kyseenalaisia esityksia. Konferenssipaperien referointipriosessasti nosti
esitysten laatua. Odotuksistamme huolimatta omaa tutkimustanttdedahella
olevia esityksia ei oikeastaan nahty, vaan epataydellistér@nst-informaatiota
kayttavista menetelmista olivat esilla erityisesti sumeigeukkojen teoriaa

hyodyntavat mallit.

Matkakohteena syyskuinen Portugali on Suomesta katsoen houkutteleva.
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Lampdtila oli jopa yli kolmenkymmenen saapuessamme Lissaboniin ja aurinkokin
jaksoi paistaa koko reissun ajan. Lisaksi edullinen — joskaan ei mulér Ete

Euroopan tasolle yltdva — ruoka ja juoma lisaavat Portugalin houkuttelevuutta.

X ELAVIO, LATIN AMERICAN OPERATIONS
RESEARCH SUMMER SCHOOL

Montevideo, Uruguay, February 16-20, 2004
Erkka Nasakkala

Last Christmas | did not get my best present from SantasClaut from the
EURO office. On 29th of December | received an email statinglthad been
selected to represent EURO countries in the Latin Americana@mes Research
Summer School to be held in Uruguay in February 2004. To be honest, | had
applied to the summer school purely due to my love of adventure. My pr
knowledge about operations research in Latin America consisted ofira hy

production planning paper, which used Brazilian hydro reservoirs as an example.

| knew already before the summer school that people in Latin idanleave very
relaxed attitude towards life. It did not take me more than twailerfrom the
conference organizers to learn that relaxed attitude does not beetn
organized. Actually, | might have learned that already aftefirdteemail, if | just
had taken some more Spanish courses in high school. The first ermaabwat
two pages long and written in Spanish. When | replied and apologizetddbat
not understand Spanish it took less than ten minutes to get all dnmation in
English. After the first contacts | got daily emails givimgre information about
the conference and Uruguay. Thus, when the date of departully Game, |
really felt that there is someone waiting me in Montevideo.

After about 24 hours and three flight changes, the Scandinavian wirder ha
changed into sunshine. The summer school was organized in Hotel Ibre, whe
most of the participants also stayed. Officially the summapdacstarted on

Monday morning, but | met most of the participants and organizeadgl in a
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cocktail party on Sunday evening. The majority of the 80 parhtspaere from
Latin America. Thus, it is no wonder that | had to answer sevenas the
guestion, why | chose to participate in the X ELAVIO. The othetitftil topics
for discussion were the similarities and dissimilarities ketwFinnish and local,

weather, people, sports, politics, education ... You name it.

The program of the summer school consisted of 20 minute student ptiessnta
and 4-8 hour lecture series held by invited speakers. My favorgePnatessor
Gilbert Laporte from HEC Montréal. His compelling lectures on alehiouting
kept most of the students focused, even when he was introducingatheo
common problem in Latin America, snow removal problem. The organfiekrs
that as | have traveled the longest way to get to the sunoheols | need 30
minutes for my presentation. | used the additional ten minutes t@giogerview
of the OR problems in the Scandinavian electricity marketslagte€0 minutes |
used to present my own paper: “Flexibility and Technology Choiceas kxed

Power Plant Investments”.

In addition to the lectures we had a lot of social activiti#erfevening we ate
dinner together. On Wednesday afternoon we had a really nice and théooug
around the city of Montevideo. The most memorable moments | spent on
Wednesday evening in a tango bar listening to Uruguayan Tango. bioaddi

the nice memories the X ELAVIO gave me a lot of new friendsirat the Latin
America. | want wholeheartedly thank the organizers about tiosipitality and

EURO/ IFORS about making the participation financially possible.

OPINNAYTTEET

Diplomityo: Performance Analysis of Paper Machine Wet-End
Operations

Tommi Valimaki

Tyon valvoja: Prof. Ahti Salo
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Ty0On ohjaaja: M.Sc. Kirsi Hirvonen

PAPERIKONEEN MARKAOSAN TEHOKKUUSANALYYSI

Paperiteollisuus on yksi paaomavaltaisimmista teollisuudenalaigtagstointien
takaisinmaksuajat ovat pitkia. Taman vuoksi paperikoneen kayttoastéétipyr
pitdmaan maksimissaan, mika aiheuttaa tiukkoja vaatimuksia niinttégytgden

kuin tuotannon laadunkin suhteen. Kannattavuuden takaajana prosessien

optimointi ja jatkuva-aikainen tarkkailu nousevat talléin ratkaisevaan rooliin.

Tommi Valimaki Teknillisesta korkeakoulusta on tehnyt M-Realin Kanka
tehtaalle diplomityon, jonka tarkoituksena oli analysoida paperikone PK4:n
markaosan toimintaa. Markdosan prosessit ovat paperikoneen osapstsgess
vahiten tunnetut, ja analyyttisia malleja niille ei ole latgatutkimuksesta
huolimatta l6ydetty. Tama johtuu suurelta osin siita, ettd osaprbsegat
keskendadn linkittyneet useiden takaisinkytkentdjen kautta, mikd ham&aloit
suuresti niiden rakenteen ja kausaalisuussuhteiden maarittamista. S
paperikoneen huonosta ajettavuudesta lankeaakin usein markaosan kemian

kontolle vain siksi, etta vian alkusyyta ei osata kohdistaa tarkasti.

Lahestymistapana markédosan mallintamiseen oli méaarittgiuldvaan laatuun
merkitsevasti vaikuttavat prosessimuuttujat, verrata ndiden valoss@oja ja
hyvia tuotantojaksoja ja lopuksi kehittdd tyokalu prosessiolosuhteiden
optimoimiseksi. Laatukriteereiksi valittiin  ratakatkot markalasal reiat
paperirainassa, rainan fysikaalinen koostumus ja poistuneen veden Kuska.
kriteereille ei osattu antaa tasmallisia painoja, kaytettilostulojaksojen
luokittelussa epéataydelliseen preferenssi-informaatioon perustuvaa tRobus
Portfolio Modelling —paatdoksentekomallia. Sen keskeisend ideana dfa val
parhaat ja huonoimmat tuotantojaksot maksimoiden  kulloisellakin
iteraatiokierroksella asetettua hyo6tyfunktiota, jota sitten w#noihalutussa
maarin. Lopulliseen portfolioon valikoituivat talloin ne jaksot, jotka olivat
useimmiten sisaltyneet kierroskohtaisiin optimiportfolioihin. Memstgla
tuotettuja laatuluokkia verrattiin taman jalkeen tilastollisinteies keskinaisten

poikkeavuuksien loytamiseksi.
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Merkitsevien  prosessimuuttujien  maarittamiseen  kaytettin  bayssi
muuttujanvalintaa. Menetelmaan paatymistd puolsivat potentiaabsi@téjien
suuri maara seka se, ettad bayesilaiset menetelmat aleramissa tutkimuksissa
osoittautuneet  ylivertaisen  tehokkaiksi  verrattuna  moniin  muihin
mallinvalintamenetelmiin. Erityisena lisdhyotyna perinteisesgressioanalyysiin
nahden bayesilaisessa muuttujanvalinnassa on yksittaisen mallinlisikeéeen
liittyvan epavarmuuden huomiointi, mika saadaan aikaan keskiarvottausaita

maksimaalisen posterioritodenndkoisyyden omaavia malleja.

Bayesilaisen muuttujanvalinnan periaate on asettaa aluksi prionitaki@syys
kullekin mahdolliselle mallille, jotka tasséa tyossa olivat kailkkedarisia. Taman
jalkeen asetetaan vastaavasti prioritodennékdisyys mallin paedlieeghdolla
kyseinen malli, ja lasketaan sitten todennékdisyys havaitulle elatadlolla malli
ja sen parametrit. Tavoitteena on siis l6ytaa malli, jokeagmssa generoi
havaitun datan. Posterioritodennakoisyys mallille ehdolla havaittu datiaan
Bayesin kaavalla. Vertaamalla nain laskettuja posterioritodenniigkaia
kaikille  mahdollisille  malleille saadaan systemaattisestnaaritettya
todennakoisimmin oikeat mallit. Teknisend vaikeutena lahestymistavas
Bayesin kaavassa esiintyvien integraalien hankaluus seka nesuigi maara.
Taman vuoksi posteriorijakaumia approksimoidaankin jollakin  otanta-

algoritmilla, jollaiseksi tassa tytssa valittiin Metropolis-Hags-algoritmi.

Heti alkuvaiheessa keskeiseksi tekijaksi tyon onnistumismahdollismuksie
kannalta nousi prosessiviiveiden mahdollisimman tasmallinen maangam
Havaintojen mukaan viiveet muuttuvat suuresti prosessiolosuhteiden mukaan,
mika johtuu erityisesti sailididen pinnankorkeuksien vaihtelusta. Viikaeséettiin
erikseen kullekin mittaushetkelle havaittujen virtausnopeuksien jadidait
pinnankorkeuksien avulla, milla pdaastiin tyon jatkon kannalta tyydyttavaan
tarkkuuteen. Toisena merkillepantavana tekijana oli eri papenlaji
kasitteleminen erillisind datajoukkoina, mihin paadyttiin johtuen kaikkien

prosessimuuttujien vahvasta korrelaatiosta pohjapaperin neliopainon kanssa.

Tyon tuloksena saatiin joukko mark&osan ulostulon laatuun merkitsevasti

vaikuttavia muuttujia, joista suuri osa valikoitui merkitseviksi Kéaki
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paperilajeilla.  Lisdksi huonoja ja hyvid tuotantojaksoja vastaavissa
prosessimuuttujien mittausarvoissa havaittiin tilastollisia exgatusarvon ja
varianssin suhteen. Lopullisena paatelméana todettiin kuitenkin, ettéujeali
muuttujien kombinaatio, pikemmin kuin mikaan yksittdinen muuttuja, ol

vastuussa laadussa tapahtuvista muutoksista.

Tulosten pohjalta laadittin ehdotus markédosan laadunhallinnan tyokaluksi.
TyOkalun kaytettavyyden arviointia ei ole vield taydellisesipritettu, mutta
toimintaperiaatteeltaan se on intuitiivinen, edullinen ja perustuu padds

todelliseen havaittuun informaatioon, mika osaltaan nostaa sen arvoa.

Diplomityo: A Model of Monopoly Pricing under Incomplete
Information

Kimmo Berg

Tyon valvoja: Prof. Harri Entamo

Tyon ohjaaja: Prof. Harri Ehtamo

EPATAYDELLINEN INFORMAATIO MONOPOLISTISESSA
KILPAILUSSA

Teknillisen  korkeakoulun systeemianalyysin laboratoriossa  Kitjssa
diplomitydssaan Kimmo Berg tutkii epataydellista informaatio@napolistisen
yrityksen  hinnoitteluongelmassa. Epataydellisen informaation tesdk
monopolistinen yritys ei tiedad tarkalleen asiakkaittensa osund#isia, vaan
joutuu  turvautumaan  asiakasjoukon  keskimaaraiseen informaatioon.
Epataydellinen informaatio voidaan myds tulkita rajoitukseksi, joka iyata
monopolin tulee tarjota kaikille asiakkaille sama hinnasto. Tamgpilligen
lahestymistavan lisdksi tydssa tutkitaan tilannetta, jossa moneptkda edes
asiakasjoukon keskimaaraista informaatiota. Tydssa kuvataan
mukautumisprosessi, jossa monopoli oppii asiakkaittensa ominaisuudet n@yymal
tuotetta useasti. Mukautumisprosessi johtaa lopulta, monopolin kerétizasti

informaatiota, klassiseen tasapainoon. Taten mukautumisprosessi motivoi
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klassisen tasapainoteorian, joka olettaa, ettd monopoli tietéa ssiddeonsa

ominaisuudet.

Epataydellisen informaation vallitessa monopoli ei kykene tégdeh
hintadiskriminointiin, jossa siis monopoli palvelee asiakkaitaan telaskka
kerdaten kaiken mahdollisen hydédyn. Monopoli  pystyy  kuitenkin
hintadiskriminoimaan asiakkaansa asettamalla eri hintoja errilleagiotetta.
Talléin vahemman tuotetta arvostavat asiakkaat ostavat tuotettanwime
alhaisemmalla hinnalla ja enemmaéan tuotetta arvostavat asiakbstawvat
vastaavasti tuotetta enemmé&n mutta kallimmalla hinnalla. Monopolin
optimointiongelmaksi muodostuu voiton maksimointi seuraavin rajoittein:
asiakkaiden tulee saada ei-negatiivinen hyotty tuotteen ostamigesasiakkaat
saavat itse paattdd ostamastaan maarasta. Jalkimmaigkieemj seurauksena
monopoli pystyy myymaan tehokkaan mé&&ran tuotetta vain eniten tuotetta
arvostavalle asiakkaalle. Muille asiakkaille myydaan tuotetta vahemma

Tyossd laajennetaan edella kuvattua epataydellisen informaatiotettiéas
ehdottamalla, ettd monopoli ei tiedda mitaan asiakkaittensa onnikaista.
Véahaisen informaation vallitessa  monopolin  tuoton  maksimoinnin
optimointitehtdva ei ole mielekas, mutta talldin voidaan kuitenkin kuvata
prosesseja, jotka johtavat tavanomaiseen tasapainoon. Tydssa kuvataankin yks
tallainen prosessi, jossa monopoli oppii asiakkaittensa ominaisuuksiantatia
yksikkdhintoja. Yksikkohinnat riittavat tarvittavan informaation kera&mig kun
asiakkaat oletetaan myooppisiksi, jolloin asiakkaat maksimoivatty&sn
kullakin myyntihetkella. Tama oletus vaatii siis sen, ett@kksaat eivat toimi
strategisesti, jolloin he eivdt pysty manipuloimaan  monopolin
mukautumisprosessia. Myymalla tuotetta useasti monopoli keraavasti
informaatiota, jolloin yritys pystyy maarittdmaan optimointitatiin ratkaisun.
Talloin  siis palataan klassiseen tasapainoon, jossa monopoli tuntee

asiakasjoukkonsa ominaisuudet.

Mukautumisprosessi motivoi tasapainoteorian. Klassinen tasapainoteoria
maarittad kylla ratkaisun tehtavalle, mutta kuinka monopoli voi &ieta

asiakasjoukon ominaisuudet, ja kuinka monopolin tulisi hinnoitella tuotteensa, jos
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ominaisuuksia ei valttmattd tiedetakdadn? Mukautumisprosessiaasoétta
talléin monopolin on mahdollista oppia riittavasti informaatiota asiak&an, ja

myymalla tuotetta toistetusti monopoli paatyy lopulta tasapainoon.
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