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PUHEENJOHTAJAN PALSTA

Tomi Seppéala
tomi.seppala@hkkKk.fi

Syksyinen FORS-seminaari on Suomen Operaatiotutkimusseuran vuop#atapahtuma. Se
pidetdan tanakin vuonna pikkujoulujen aikaan 1.12. Restaurant Bankissa, HedsiAgreena on
"Infrastruktuuri ja logistiikka”. Toivottavasti padsette paikalle kalemaan esitelmia, tapaamaan
tuttuja ja tutustumaan uusiin alanne ihmisiin. Seminaarikutsu on ohessa, jtojsigyy seuran

nettisivuilta www.optimointi.fi. Mainostanette sité kaikille potentiadésasiasta kiinnostuneille.

FORS-seminaarissa julkistetaan myos vuoden OR-henkild, joksi pypdarésenistolta
ehdotuksia perusteluineen. Vuoden OR-henkilon valintakriteerind kaytet@#maagaa
luonnehdintaa: "Vuoden OR-henkilon tulisi olla joku, joka kaytannon tyodlladmttamuksellaan

on edistanyt merkittavasti operaatiotutkimuksen sovelluksia tai teoriaa”.

Tassé lehden numerossa on kerrotaan mallinnus ja simulointi -teknoletnaasta MASIsta.
Liséksi mukana on ELMER-mallinnusohjelmiston kehitystarina ja maa#isten heikkojen
signaalien tutkimusprojektin esittely sek& juttu seuramme ¢&s&n joka sai arvokkaan
vaitoskirjapalkinnon kovatasoisessa kansainvalisessa kilpailussa, I§a magkakertomus seka

useita opinnaytteiden tiivistelmia.

MydOs johtokunnan toimintavuosi on paattymaisillaan. Seuran vaalikokouskutsuitteené:
vaalikokous pidetddn VTT:lla 24.11. Tervetuloa valitsemaan uutta puheenjohtajaa ja jolaiokunta

Oma puheenjohtajakauteni paattyy tdman vuoden lopussa. Samalla kun dhitakuptaa,
sihteerid ja taloudenhoitajaa, sekd muita seuran jaseniatybseis toivoisin yha lisda ihmisia
osallistumaan seuran kaytannon toimintaan, ennen kaikkea seminagenhden jarjestelyihin,

samoin kuin juttujen kirjoittamiseen lehteen.

Vaistyva puheenjohtaja



KILPAILUKYKYA MALLINNUKSESTA JA SIMULOINNISTA

Eija Alakangas, VTT Mika Aalto, Tekes Pekka Taskin en, VTT

eija.alakangas@vtt.fi mika.aalto@tekes.fi pekka.taskinen@uvtt.fi

MASI-teknologiaohjelma 2005 — 2009

"I MASI

<)

Tekesin MASI-teknologiaohjelman tavoitteena on teho staa mallinnus- ja
simulointitekniikoiden kayttoa yrityksissa ja vahvi staa suomalaisen teollisuuden ja
palveluyritysten kansainvalista kilpailukykya. Ohje Ima luo edellytyksid uuden

mallinnus- ja simulointiosaamiseen perustuvan liike toiminnan kaynnistamiseen.
Mallinnus ja simulointi laajempaan kayttoon

MASI-teknologiaohjelma t&htd& suomalaisen teollisuuden ja palveluglojyga kilpailukyvyn
parantamiseen tuomalla mallinnus- ja simulointitydkalujen tehokkaarddynyamisen
luonnolliseksi osaksi yritysten jokapaivaista toimintaa. Mallinnd&seja simuloinnilla
saavutettavat hyddyt, kuten esimerkiksi olemassa olevien prasegsienaalinen toiminta seka
tuotekehityksen merkittdva nopeuttaminen, tarjoavat jatkuvasti kiéist globaalissa kilpailussa
edellytyksid yha menestyvampaan liiketoimintaan tulevaisuudessa.

Useissa eri  teknologiasovelluksissa  toistuvat samat fysikadalisimiot.  Myos
tietokonemallinnuksen tyomenetelmét ovat pitkalle samoja ja sovefit&ksrippumattomia.
Toistaiseksi mallinnuksen tyovalineitd on kuitenkin kehitetty soveliSisesti laaja-alaisen
tutkimusotteen sijaan. MASI-teknologiaohjelman yhteistydn kautta delut saavuttaa

synergiahyotyja ja saada tulokset tehokkaaseen kayttoon suomalaisgssaagdlamassa.

Mallinnuksen ja simuloinnin edellyttama jarjestelmallinen alatépa seka fysikaalisten,
kemiallisten ja biologisten perusilmididen tarkastelu johtavat psts®s parempaan

ymmartamiseen ja hallintaan - usein jopa kokonaan uusiin innovaatioihin.



Ohjelman painopisteet
MASI-teknologiaohjelman painopisteita ovat

- ilmidmallit ja niiden yhdistaminen,
- mallinnuksen menetelmat ja tyokalut,
- palveluiden ja liiketoimintaprosessien kehittdminen seka

- mallinnuksen kaytto ja tuotteistaminen lilkketoiminnassa.

Tutkimustulokset hy6dyksi yritystoimintaan

Ohjelman keskeisena pyrkimyksena on tutkimustulosten tehokas hyddyetéhiketoiminnassa.
Mallinnuksen ja simuloinnin hyddyntaminen edellakéavijayrityksissa omajsin korkeatasoista,
mutta haasteena nahdaan nykyista laajempi hyédyntdminen kokekgntassa. Tassa tilanteessa
myo6s pienilla yrityksilla on mahdollisuuksia merkittaviin palvelutuetavaatioihin. Ohjelman
tavoitteita ovat:

- 0saamisen siirto tutkimuslaitoksista teollisuuteen ja palveluliiketoimta

- 0saamisen siirto edellakavijayrityksilta muille yrityksille

- monitieteisen osaamisen yhdistamisen kautta syntyvat yleils@gttt ratkaisut, joita

voidaan hyddyntaa useilla sovellusalueilla
- pk-yritysten mallinnuksen ja simuloinnin kayton edistaminen
- uusien palveluyritysten tai uuden liiketoiminnan synnyttdminen

- kansainvalisten yhteyksien ja liiketoiminnan kehittdminen

Osallistuminen ohjelmaan

MASI-teknologiaohjelmasta voivat hakea rahoitusta yritykset jaruikorganisaatiot. Ohjelman
kokonaislaajuudeksi arvioidaan noin 92 miljoonaa euroa. Tasta Tekesin rahaigisosnoin 46

miljoonaa euroa.

Mallinnukseen ja simulointiin liittyvd sovelluskohtainen kehittaminteteutetaan ohjelmaan
kuuluvissa yrityshankkeissa. Yrityshankkeiden sisdltona voi olla feast@ mallinnus- ja

simulointimenetelmien kehittaminen tai tutkimusorganisaatioiden lirmak-  ja
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simulointiosaamisen hyddyntadminen yritystoiminnassa. Hankkeiltsotaan laajaa yhteistyota

tutkimusorganisaatioiden ja/tai alan yksityisten palveluntarjoajien &anss

Ohjelmassa rahoitettavat tutkimushankkeet palvelevat yleisennmagh ja simulointiosaamisen
kehittamista, sisaltavat merkittdvaa uutuusarvoa ja niiden tuloksetiamjasti hyddynnettavissa.
Teknologiaohjelman lahestymistapa on monitieteinen ja ohjelmaaravéi#ttutkimushankkeilta
edellytetaan poikkiteknologista lahestymistapaa. Tutkimushankkelkyeetddn liséaksi laajaa
verkottumista niin yritysten kuin tutkimusorganisaatioiden kesken, kokaasainvalista tasoa ja

pyrkimysta tutkimuskokonaisuuksien hallintaan yksittaisten ongelmanratkasijgsta.

Yritykset voivat hakea rahoitusta MASI-teknologiaohjelmasta jatkuvashan erityisia
hakuaikoja. Tutkimuslaitoksille, korkeakouluille ja vyliopistoille tarkaitethaut ilmoitetaan

ohjelman www-sivuilla ja lehti-ilmoituksilla.

Pekka Taskinen, VTT ja Mika Aalto; Tekes "Monipuolinen mallinnus- ja simulointitekniikoiden hyédyntaminen
tarjoaa ratkaisevan kilpailuedun suomalaiselle tedisuudelle ja palveluliiketoiminnalle. Missiona on etté
suomalaiset yritykset ovat omaksuneet mallinnuksenpa simuloinnin jokapaivéaiseksi tydkaluksi ja toimivat

verkostoituneena kesken&dén seka tutkimuslaitostersaajien kanssa”.



Prosessi- ja elektroniikkateollisuudessa on mallinmksen ja simuloinnin soveltamisen edellakavijayritksia.
Mallinnusta ja simulointia sovelletaan tuotekehityksessd ja tehdassuunnittelussa sekd kemiallisten,

metallurgisten etté fysikaalisten prosessien mitoitksessa, huollossa, kaytdon sekd prosessien optimuBssa.
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Velocity Vectors Colored By Volume fraction (ilma) (Time=1.1205e-02) Aug 04, 2005
FLUENT 6.2 (3d, dp, segregated, dynamesh, vof, lam, unsteady)

Nopeusvektoreita renkaan alta, kun rengasta pudoteian vesilatakkéon (Nokian renkaat/Process Flow)



Rakennetun ympariston visualisointia hyédynnetdan &upunki- ja arkkitehtisuunnittelun seka uudiskohteiden

myynnin ja markkinoinnin aloilla mm. havainnekuvien muodossa. (VTT)

Mallinnusta ja simulointia hyddynnetaan laajasti mm liikennevélineiden ja tydkoneiden kayton koulutulsessa.
MASI-teknologiaohjelmassa kehitetddn mm. bussisimalattoria ja tietokoneavusteista itseopiskelutytkala

kuljettajille (STC Simulator Training)
Lisatietoja

Ohjelmaa taydentdva tutkimuslaitoksille suunnattu aiehaku on pasdmaibauki ja paattyy
2.12.2005. Lisatietoja Tekesin MASI-sivuilta.

Teknologia-asiantuntija Mika Aalto, Tekes Ohjelmapaallikkd Pekka TaskineEn, V
puh. 010 605 5886 puh. 020 722 2566
mika.aalto@tekes.fi pekka.taskinen@vtt.fi

www.tekes.fi/ohjelmat/masi



MONIFYSIKAALISEN MALLINNUSOHJELMISTON
KEHITYSTARINA

Peter Raback, CSC Juha Vierinen, CSC

peter.raback@csc.fi juha.vierinen@csc.fi

Luonnon lait on Kirjoitettu matematiikan kirjaimin. Taman tiesi jo li@a Galilei.
Arkitodellisuden kuvaukseen usein riittavat klassisen fysiikan dadtiinkin kirjattua lukuisia
falsifioimisyrityksia kestaneiksi matematiikan yhtaloiksi yome vuosisadalle tultaessa. Ilman
rittavad laskentakapasiteettia nama yhtalot sailyttivatekidin salaisuutensa varsin pitk&an.
Laskentakapasiteetin kasvaessa kehittyivat myds ohjelmisktgainen fysiikka koki melkoisen

renessanssin.

Aluksi laskentaohjelmistot olivat yhden alueen erikoisohjelmistapélaj ratkottiin vaikkapa
rakenteiden kestavyytta, virtausten kulkeutumista tai sahkomagneettitia. Keaikkia ilmigita ei
kuitenkaan voi kuvata toisistaan riippumattomina, vaan ne tapahtuvatikg@sti muiden
iimididen  kanssa. Useiden ilmididen yhtdaikaiseen kuvaukseen soveltuvigmistg@
markkinoimaan kehittyi sanahirvié "Multiphysics" - tahan asti aljusasti parjatty yhdella
fysiikalla. Ensimmainen termid kayttanyt ohjelmisto oli 1990-luwulnsys Multiphysics.
Nykyaan monifysikaalisia ohjelmistoja on suuri joukko.

Monifysikaalisten ohjelmiston tuloa ei ole ohjannut vain tarjonta, vagdsnohjelmistojen
kysynta on lisdantynyt uusien teknologioiden tulon myota. Esimerkiksiogiektromekaaniset
systeemit (MEMS) vaativat jo nimensa mukaisesti ohjelmisfjoika kykenevat mallintamaan
pienid antureita, joissa tapahtuu seka sahkoisia ettd mekaamsi@tél Vastaavanlaisia
mallinnustarpeita on luonut mikrofluidistiikka ja enenevassa maarissmgnoteknologia. Myods
vanhojen sovellusalueiden mallinnuksessa hyddynnetaan enenevassa mddifiysikaalisia
ohjelmistoja, silla yhteen ilmiéon keskittyv osaoptimointi eiinisgan tuota parasta mahdollista
tulosta. Esimerkiksi paperikoneen mallinnus antaa hyvan esimerkufittezasta fysikaalisten
ilmididen kirjosta.

CSC:n johdolla kehitetty EImer-ohjelmisto on eras monifysikaalindtirmasohjelmisto. EImerin
kehitys alkoi osana Tekesin virtauslaskennan teknologiaohjelmaa vuonna 188 govellukset
|oytyivatkin virtauslaskennan puolelta, mutta hiljalleen Elmerin masiuuksia laajennettiin

kattamaan muita fysilkkan osa-alueita. Kehitys on ollut paaosin laevetoista, siten etta



10

tavoitteena on ollut kehittdd ohjelmistoa uusille alueille, joillaamoimia mallinnusongelmia.
Ohjelmiston joustavuuden takeena on modulaarinen arkkitehtuuri, joka mahdollisten
mallien joustavan lisddmisen ohjelmistoon. Onkin havaittavissaj&gtta ohjelmistoteknologioita
suosivat joustavat ohjelmistot, kuten vaikka Comsol Multiphysics, olgisteetulyontiasemassa
vanhakantaisiin ohjelmistoarkkitehtuuriin perustuviin kilpailijoihinsa n&hden.

Monifysikaalisten ongelmien vaikeus tai helppous ei ole itsestd@ €2n suuri joukko tehtavia,
joissa eri ilmididen kytkenta on yhdensuuntainen ja ongelman ratkaidel ®n vaikeampaa kuin
kahden erillisen ongelman ratkaisu. Tama patee vaikkapa Formutarispoilerin kuormituksen
laskemiseen: Ensin lasketaan virtauskentté ja sen aiheuttamatgpmilariin. Toisessa vaiheessa
lasketaan tuon kuorman aiheuttama taipuma ja sitd vastaavat jaenityideili spoileri ei taivu
merkittavasti, voidaan analyysi lopettaa tahan. Esimerkki kaksissastaivirtauksen ja rakenteen
vuorovaikutuksesta on veren virtaus suurissa suonissa. Virtauksiatdaskat tulee tietdd miten
suoni likkkuu ja suonen siirtymia ratkettaessa, miten virtaus vakwgtioneen. Ongelma on sen
verran haastava, ettd melkoinen joukko matemaatikoita tydskenteleenangeérissa. Yleensa

ongelman vaikeudesta kieliikin ilmididen epéaselva kausaliteettisuhde.

Talla hetkella  Elmer-ohjelmiston  siséltaa lahes  parikyméentlammonsiirtoon,
virtausmekaniikkaan,  sahkémagnetiikkaan,  akustiikkaan, rakenneanalyysiin opa |
kvanttimekaniikkaan littyvaa fysikaalista mallia. Naita regl kuvataan
osittaisdifferentiaaliyhtaldilla, jotka ratkotaan elementtimemedilla. Elementtimenetelma onkin
insinGoritieteissa kiistaton valtias. Muita menetelmia kagetdain erikoistapauksissa. Elmeria
voidaan kayttaa poytakoneilla, MPI-pohjaisilla rinnakkaislaskenegtaimilla seka grid-laskenta-
alustoilla. Ohjelma tarjoaa kayttgjalle yleisimmat edmtimenetelmaan liittyvat peruspalvelut
omina kirjastoinaan, jolloin kayttajan kontolle jad vain ohjelmoida yhtékikosta muodostota
kumpuavat elementtimenetelmaan liittyvat lokaalit matriisit vigktorit. Elementtimenetelma
johtaa lopulta matriisiyhtdloon, joka voidaan Elmerissd ratkoa naorh lineaarialgebran
tyokalulla. Kaytéssd on mm. suora monirintamaratkaisija, joukko Kryhgpgisia iteratiivisia

menetelmiad seka erailla yhtalétyypeilla loistokkaasti toimivaltignd-ratkaisijat.

Elmerin akilleen kantapaana on kayttoliittyman vaatimaton tasenkakateemisilla ohjelmistoilla
ylipaansa. Kaupallisilla ohjelmistoilla hyvinkin 80% tydpanoksesta kukayttoliittyman

kehittamiseen, mutta CSC:n kaltaisella organisaation tulee &gskingelman numeeriseen
ratkaisuun. Tasta syysta myos kayttajakunta on padosin haettawauigelliselta puolelta, jossa
lian hieno kayttdliittyma saattaa jopa sydda ohjelmiston uskottavuufioisaalta télle

kayttajakunnalle ohjelmiston avoimuus on aivan keskeista. Niinpd CSC lp§éittain julkaista
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ohjelmiston GPL avoimen koodin lisenssin alla. Julkistuksen tarkoitus&a Emer:n kayttoa ja
helpottaa ohjelmiston kaantamista. Voidaan myds arvioida ettd 10-vobijelmisto olisi ilman

koodin avaamista ollut jo elamansa ehtoopuolella.
Avoimen ldhdekoodin ohjelmisto

Avoimen lahdekoodin ohjelmistojen tapauksessa yksi tarkea ominaisuus on helppo kaarmettav
Jos tama ei vaadi kayttajalta likaa paanvaivaa tulee olgwsta hyva ensivaikutelma ja omien
muutosten tekeminen on helpompaa. Elmerin tapauksessa open source julkaisunagmen
osuus oli helppokayttdisen kdannésympariston luominen usealla eri ohjekietatiti toteutetulle
ohjelmistolle. Erityisesti Fortran-C rajapinta tuotti hankaluakgioska siihen ei ole mitdén
varsinaista standardia. Kaéanndésymparistt toteutettiin unix-maadmasisesti kaytdssa olevalla
Autoconf+Automake-yhdistelmalla. Autoconf tarjoaa katevan keinon kaé&mtgg kirjastojen

etsimiseen. Automake taas tarjoaa useita kaantamistd ja wmtggimulkaisua helpottavia

muodostuva yhteis6. Toimiva yhteis6 motivioi kehittgjid, luo kansainvdmidiakteja ja on lahes
ilmaista mainosta osaamisesta. Pelkastddn muutaman webbispastifaslistan avulla pystytaan
tarjpamaan kayttajatuki, testaus ja kayttdjapalaute. Koska halaetkomikeksoivat postituslistan
arkistot, muodostuu keskusteluista myo6seraanlainen kysymyspankki, joka wahmtkalla
tahtaimella suoran kayttajatuen maardd ja lisda entisestizhman nakyvyyttd maailmalla.
Perinteisten esittelywebisivujen ja postituslistojen lisaksidiinon tarjolla kattavat manuaalit ja
tutoriaalit ohjelmien kaytdsta. Elmerin tapauksessa yhteistn rakema on viela kesken, mutta
talla saralla ollaan edetty nopeasti. Parin ensimmaisen kuukaikina listalle on tullut yli 50
viestid, niiden joukossa paljon hyodyllista palautetta, virheilmoituksia ja jogdwugikorjaus.

Pari kuukautta sitten tapahtunut open source julkaisu on kaikenkaikkiaan otettwagtaan.
Ohjelmaa on lahinna mainostettu muutamilla tiedotteilla alanufoessa ja CSC:n omissa
julkaisuissa. Verkkosivuijen kavijamaaarat ovat kasvaneet parin kuukaudea aiB&ertaiseksi,
joten kasvu on ollut lahes rajahdysmainen. Ohjelmistoa on ladattu sgbogta, valtiollisista
tutkimuskeskuksista, yrityksista ja jopa kilpailevia tuotteita vsiavista yrityksista. Talla hetkella
on silti viela vaikea sanoa tuleeko Elmerista laajasti kijytdtjelmisto. Mitdan suuria esteita talle
ei pitaisi olla, silla ohjelma on omassa kéaytossa todettu hyvllsitoonoton kynnysta on
madallettu, kayttajidon pyritty auttamaan ja ohjelmistoa kehitetaaniaksti.
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Kiihtyvyysanturin taipuma. Pinnan vari kuvaa kaasun aiheuttamaa painetta, joka vaimentaa anturin
varahtelyja. Anturissa on kolme reikdd, joiden vailutusta anturin kayttaytymiseen tutkittiin.

MONIKRITEERISET HEIKOT SIGNAALIT
INNOVAATIOAIHIOISSA

Ville Brummer Totti Konndla
Systeemianalyysin laboratorio, TKK Systeeminalyysin laboratorio, TKK
ville.brummer@tkk.fi totti.konnola@tkk.fi

Kesalla 2004 kaynnistettiin Suomen kauppa- ja teollisuusministerittamset/uoden mittainen
ennakointifoorumin pilotti (www.ennakointifoorumi.fi). Foorumin tavoite madrite valjasti
siten, ettd sen tarkoituksena oli koota keskitetysti eri alojeantasgitijoita yhteen seka kehittaa
ennakointitiedon tuottamisen ja hyddyntamisen toimintatapoja ja nhem@tdama tyd keskittyi
aktiivisen foorumin www-sivuston lisdksi tyOpajoihin ja seminaareihRilottivaiheessa
tyoskentely kaynnistettiin kolmen aihealueen ymparille. Aluksi ailessl maariteltin melko
valjasti (ikarakenteet, palveluliiketoiminnot ja biotekniikka) ja lopm#std aihealueita
tdsmennettiin  siten, ettd lopullisiksi fokusalueiksi saatiin sbsiga terveydenhuollon

palvelukonseptit, henkilokohtaiset elamyspalvelut ja nutrigenomiikka.

Pilotin yhteydessa kaynnistettiin yhteistydssa Teknillisen korkdako systeemianalyysin
laboratorion kanssa projekti "Moniulotteiset heikot signaalit”, jonk&adigmksena oli kehittaa
verkkopohjainen systemaattinen menetelmé tyopajojen ryhmatyoskertedisi. Prosessin

avulla pyrittiin laajentamaan koko foorumin osallistujajoukkoa ja naituségvoisesti saamaan
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uusia ndkokulmia my6s aiheryhmien paneelitydoskentelyyn.

Prosessin lahtokohtana oli tunnistaa heikkoja signaaleja, jotka ehd@ant mukaan ovat vaikeasti
havaittavia enteitdq, jotka ennakoivat tulevaa merkittdvaa muutdstaoff 1975). Tallaisia
signaaleja on aiemmin Kkartoitettu monin eri menetelmin (esimwJYountainpark.com).
Aiemmasta poiketen tdssa prosessissa paadyttiin lopultaeléisidiin innovaatioaihioita, joiden
ajateltiin heijastelevan myods osaltaan heikkoja signaalej&k¥aiajatumpi muoto saattoi jattaa
joitain ilmioitd tarkastelun ulkopuolelle, se paransi vertailtavuatitsioiden valille. Lisaksi
innovaatioiden toimintaorientoitunut ja systeeminen luonne tuki hyvin vast@am

ennakointifoorumin tavoitteisiin.

Verkkopohjainen prosessi toteutettiin ajalla marraskuu 2004 — tammikuu 2@3esEir koostui
neljasta eri vaiheesta, joissa i) kartoitettiin, ii) kommeitoja parannettiin, iii) arvioitiin ja iv)

analysoitiin innovaatioaihioita. Tata prosessia varten innovaatioaihio méiargeliraavasti.

Innovaatioaihio on ensisijaisesti konkreettinen ja mielellaan konte&atisskuvattu idea
innovaatiosta, joka i) liittyy valittuun aiheeseen, ii) on esittjallerrsi, tai riittdmattomalle
huomiolle jaanyt, iii) saattaa antaa edellytyksia innovaation (kaytant6on sdsedet uuden
teknologian, konseptin, menetelmén tai toimintatavan ja niiden yhdistelman)akesdte
maksimissaan seuraavan 10 vuoden aikana ja iv) saattaa edellyttdd eri toimijoidista

yhteisty6ta toteutuakseen.

Prosessia varten jokaisesta aiheryhmasta kutsuttiin noin 50 asi@atuati aloilta. Lisaksi
vastaava prosessi suoritettiin erillisena kyselynd TKK:n tegysianalyysin laboratorion
paatoksenteon kurssin oppilaiden kanssa. Kolme ensimmaista vaohettzitiin prosessia varten
perustetun web-sivuston kautta, jonka kyselyt luotiin Opinions-Online(e)rohijla.
Ensimmaisessa vaiheessa kutsuttuja asiantuntijoita pyyde#ittimaan aiheryhmén kannalta
relevantteja innovaatioaihioita. Toisen vaiheen toteutuksessa kaytstidksi kahta web-sivua,
joista ensimmaisella asiantuntijat pystyivat lukemaan ja rkentoimaan muiden
innovaatioahioita ja parantamaan omia, ja toisella he pystyivaelkataan muiden esittamia
kommentteja. Kolmannessa vaiheessa, asiantuntijat tutustuivat parannethidiivingja arvioivat

niita eri kriteerien suhteen.

Kolmannen vaiheen arviointikriteeristo valittiin toisaalta sitet§ se vastasi ennakointifoorumin
tavoitteita ja soveltui innovaatioaihioiden arviointiin ja toisaaitan, ettei arvioinnin tydémaara
kasvanut lilan suureksi. Naista lahtokohdista, kolmanteen vaiheeseein ataitiaan kolme
kriteerid; (1) uutuusarvo, (2) toteuttamiskelpoisuus ja (3) yhteiskiimara merkittéavyys. Arviot

tehtiin Likert-kokonaislukuasteikolla 0-7, ja lisdksi osallistujianikastettiin esittdmaan sanallisia
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kommentteja innovaatioaihiosta.

Kolmen ensimmaisen vaiheen tuloksena saatiin 166 innovaatioaihiota \s&kaajien
kriteerikohtaiset arviot eri aihioista. Arvioiden avulla aihiomassaoitiin seuloa esille ne aihiot,

jotka oletusarvoisesti olivat vastaajien mielesta mielenkiintoisimpia.

Aihioiden analyysin sovellettiin Robustia Portfoliomallinnusta (RolRatfolio Modeling, RPM,
Liesio et. al. 2005, www.rpm.tkk.fi). Alunperin RPM kehitettiin resurgsitieisten
projektiportfolioiden mallintamiseen ja analyysin. Tassa sitd hatiel siten, ettd jokainen
innovaatioaihio ajateltiin projektiksi. Painottamalla eri kriteg&rdRPM:n avulla aihiomassasta
voitiin nostaa aihioita, jotka ovat eri tavalla mielenkiintoisia,meskiksi uutuusarvo voidaan

maarittaa tarkeammaksi kuin toteutettavuus tai merkittavyys.

Toinen prosessissa nostettu ndkdkulma aihioiden kiinnostavuuteen oli nakamggatus oli,
ettd mielenkiintoiset aihiot eivat valttamattad ole niitd, joikaikki kannattavat, vaan
mielenkiintoisuuden mittarina voidaan kayttaa myos mielipide-erojgen S&ssd prosessissa
paadyttin maarittelemaan kaksi eri lahestymistapaansensushakuinen analyysja
nakemyseropainotteinen analyysEnsimmaisessa kriteerina oli aihioiden kriteerikohtaisten
vastausten keskiarvot. Jalkimmaisessa kriteeristoon lisattiin rayidsiden kriteerikohtaisten

vastausten varianssit.

Analyysin jalkeen aihiota tarkasteltiin vastaavien aiheryhniyépajoihin. Seka itse aihiot, etta
niiden analyysi koettiin hyddyllisend tukena paneelitydskengelBlosiaali- ja terveydenhuollon
palveluista konsensushakuinen analyysi nosti aihioista esille esksieRolmannen sektorin
osuuden laakkeiden ja tarvikkeiden jakelussa ja n&kemyseropainotteineysiakalytarajojen

ylittavan yhteistyon terveydenhuoltosektorilta. Henkilokohtaisten elaatysluiden osalta
nakemyseropainotteinen analyysi nosti opiskelijoiden aihioistaeesitllaiset roolileikit ja

nutrigenomiikan puolella kiinnostavat aihiot kéasittelivat esimerkiksi nkiékohtaista

ravintoseurantaa. Aihioita jaettiin edelleen my6s esimerkiksppidiojen, yritysten ja TE-
keskusten kayttoon.

Prosessi on raportoitu kokonaisuudessaan Ville Brummerin diplomity8saénher 2005), ja
lisdksi prosessin pohjalta on Kirjoitettu tieteellinen artikkeli,ajdlarkastelee myds laajemmin
useiden eri nakokulmien huomiointia ennakointitydsssa (Konnola et. al. 200&gesBi;
yhdistettyna ty6pajatyoskentelyyn, sopii tarkoituksenmukaisesitaloitynd erityyppisiin
tilanteisiin, joissa on tarpeen osallistaa laajemmin sidosryhmi&unnistaa kiinnostavampia
osajoukkoja ideajoukoista. Ennakointifoorumin lisdksi sitdA on sovellettu muunauass

metsasektorin suomalaisen tutkimusagendan valmisteluun (www.sra.dékf) eurooppalaisen
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tutkimusohjelman kansainvalisen tutkimusagendan rakentamiseen (www.wdoohatisk.fi).
Liséksi jatkokehityksen kohteena on ollut ohjelmisto, jonka avulla eritgigpinalyyseja voidaan

interaktiivisesti suorittaa tyopajojen yhteydessa (www.rpm.tkk.fi/expjor
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MATKAKERTOMUS: WIENILAISITTAIN NEUVOTELLEN

Leena Tanner, Helsingin Kauppakorkeakoulu

leena.tanner@hse.fi

Kansainvélinen "Group Decision and Negotiation Annual Conference” (GDN 200&itiin talla
kertaa paikassa, jossa yha edelleen saattaa joutua keskellktakineavottelua eri valmistajien
Sacher-kakkujen ja Mozart-kuulien aitoudesta. KonferenssipaikkanasoWan, jossa kuitenkin
pitaydyimme padasiassa Wienin yliopiston alueella; siis jonkatkam paassa kuuluisimmista
kahviloista ja konditorioista, joissa naitd suussa sulavia herkkuja vdaillzer aidossa
ymparistossa. Osallistuin téhan 10. — 13. heindkuuta pidettyyn kansaienékeeferenssiin
kahden Helsingin kauppakorkeakoulun kollegani Johanna Braggen ja HilkkaaMdRantasen
kanssa ja esitimme siella yhteispaperin, jossa neljantenattkjgoia on Antti Nurmi myos
HKKK:sta. Suomalaisia osallistujia konferenssissa oli kaikkiaasi, &illa Turun yliopistosta

Hannu Nurmi ja Tommi Meskanen olivat mygs tulleet konferenssiin esittamaannsaperi

Konferenssi jarjestettiin Wienin yliopiston tiloissa ja kokonaiswastonferenssista oli professori
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Rudolf Vetscheran harteilla. Konferenssin taustaorganisaatioina dMFRORMS:n alaosasto
"Informs Section on Group Decision and Negotiation” ja toisaaltaR@W tydéryhma "Euro
Working Group on Group Decision and Negotiation Support”. Kaikkiaan osalistlij aika

tarkkaan 100 henkildd 25 eri maasta, monia my6s hyvin kaukaa kutemst@adhustraliasta ja
Amerikoista asti. Henkilomaara oli varsin sopiva kontaktien syrdgh@ eikd toisaalta

konferenssiporukka hajonnut pieniksi kuppikunniksi, vaan tunnelma oli yhteiséllisen lammin.

Konferenssi alkoi sunnuntaina aamusta rekisterditymisella jaartanalkeen leppoisasti
vapaaehtoisella kierroksella Wienin Oopperassa. Sunnuntaina séa doledsltadvaa turisti-
paivaamme aurinkoisempi ja nain se jatkui koko konferenssin ajan, vaikkigtgndi saimme
rivakoitakin sadekuuroja. Ainakaan ei ollut kellaan tarvetta paadsta hmstosaleista

paistattelemaan aurinkoon, vaan mielellaén istuimme sateelta suojassa.

Sunnuntai-iltapaivan Rudolf Vetscheran konferenssin avauspuheenvuoroave¢@@simmaisen
plenaryn keynote-puhujat, professorit Colin Eden (University of Stsateh Glasgow, UK) ja
Gregory Kersten (Concordia University, Montreal, Canada). Colin Edesdirifroblem solving”
—nakemysta kaytannon neuvotteluja fasilitoitaessa ja esite sillstakkaisen nakemyksen
"problem finishing”. Gregory Kersten Kkertoi e-neuvotteluista:misten ja softwaren
vuorovaikutuksesta konfliktien ratkaisussa. Plenary-esityksia lukuun matta muut
konferenssiesitykset toteutettiin kolmessa rinnakkaissessiossa. Sainnafkuillaksi valitsin
kuunneltavakseni mielenkiintoisia esityksia Distributed Collaboration @edsion Making —
aihepiirista.

Maanantaiaamuna sessiot jatkuivat esityksilla ryhmapaatoksenjektgéimien (GDSS, Group
Decision Support System) kaytostd. Kolmessa esitelmasséltiiasitennakkaistutkimusta
informaatioteknologian kaytosta tehtavaorientoituneessa yhteistoimmanggseinen tutkimus on
toteutettu mm. USA:ssa, Australiassa, Norjassa, Hong Kong&s&veitsissa. lltapaivalla
keskityimme ryhméapéaatoksenteko- ja neuvottelusysteemien sovelluk3nm esityksemme
ryhmapaatoksentekoavusteisesta Oodi-konsortion strategiaprosekséstad sessiossa. Sessio oli
erittdin onnistuneesti koottu ja yleisd keskusteli vilkkaasti kommeaitoja kysyen. Paperimme

sai kiinnostuneen vastaanoton.

Maanantai-illan viimeisesséa sessiossa kollegoillani Johanna &lagg Hilkka Merisalo-Ranta-
sella oli viela toinenkin esitys heidan tutkimuksestaan kollaboraatiegswskehittamisesta ja in-
formaatiojarjestelmén loppukayttdjan palautteen innovatiivisestadkesesta. Tassa sessiossa
keskusteltiin kollaboraatioprosessin suunnittelusta ja fasilitoinniSstysten jalkeisen illan

vietimme Wienin pormestarin kutsumana tervetuliasvastaanotottaierkauniissa linnamaisessa
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ymparistdssa Wienin kaupungintalolla.

Tiistaiaamupaivalla kuuntelimme toista plenary-puhujien sarjaa, jossespooit William Zartman
(John Hopkins University, Baltimore, USA), Rudolf Avenhaus (Univerdiigt Bundeswehr,
Munich, Germany) ja Guy Olivier Faure (Sorbonne, Paris, Frapoédiskelivat aiheitaan.
Erityisen mielenkiintoinen oli itselleni taysin uusi neuvottelumalltyyppi, hostage negotiation ja
tallaisten panttivanki-neuvotteluiden mallintaminen. Aiheesta jaitketitinolla keskustelua
paneelissa professori Mel Shakunin (New York University, USAjigtla. Panelisteina olivat em.

plenary-puhujat.

Tiistai-iltapéaivan seké viimeisen konferenssipaivan eli keskiviikanugeiivan esitykset koskivat
virtuaaliryhmia, monikulttuurisia neuvottelusysteemeja seka tutkimuigimapaatoksenteko &
knowledge management —aihepiirista. Tiistai-iltana vielda sainvalennaisesti tutustua joko
Klosterneuburgin luostariin tai sen viinikellareihin. Liséksi paasemmaistelemaan paikallista
luostarin viinia ja lopuksi istuimme iltaa viettden rattoisatlanferenssipaivallisella Heuriger

Niershcer'ssa Wienin liepeilla. Mitd Wien olisikaan ilman Heurigeria?

Konferenssi oli antoisa niin tieteelliseltéa kuin sosiaalisatta&irjonnaltaan. Tapasin tutkijoita, joi-
hin olin toivonut tutustuvani yhteisten tutkimusintressien myo6téa. Aika rkonferenssiin osallis-

tuja oli minulle my6s entuudestaan tuttu aiemmin kadymistani monitaisgh paatoksenteon ja
operaatiotutkimuksen konferensseista. Vaikka konferenssi olikin keskittyimmapaatoksenteko-
ja neuvottelusysteemien tutkimukseen, niin tapasin tutkijoita, joiden lsinkeen alueet sivusivat
my06s omaa vaitoskirjatyotani strategisen paatoksenteon tukemisestarenssiaikataulu oli sen
verran tiukka, ettd valitettavasti en kuitenkaan ehtinyt osallistwa&otteluihin Sacher-torttujen ja

Mozart-kuulien aitoudesta wienilaisissa kahviloissa. Jotain jai siis eriaaker

OPINNAYTTEET

Suomen Operaatiotutkimusseura ry:n entiselle varapuheenjohtajalle Mikko
Syrjaselle ykkossija EDAMBA:n vaitoskirjakilpailussa

Teksti: Tomi Seppéala ja Anu Bask
Kuva: Pekka Korhonen

Mikko Syrjasen Helsingin kauppakorkeakoululle vuonna 2003 tekema vaitoskirjaa "Da

Envelopment Analysis in Planning and Heterogeneous Environments" usijgkkossijalle



18

vaitoskirjakilpailussa, jonka jarjesti European Doctoral PrograsnAssociation in Management
and Business Administration (EDAMBA).

Palkinto tuo valillisesti kunniaa suomalaiselle operaatiotutkimuksgle myés Suomen
operaatiotutkimusseuralle, jonka toimintaan Mikko Syrjanen osallistusinvagktiivisesti
vaitbskirjaa tehdessaan: han oli useita vuosia johtokunnassa ja FOR&puheenjohtajana
vuosina 2002-2003. Mikko on toiminut myds Euroopan operaatiotutkimusseuran alaisen
DEAPM:n (Data Envelopment Analysis and Performance Measuterii¢orking Group)
koordinaattorina. Talla hetkella héan tydskentelee GAIA Group Oysgiristo- ja energia-alan
konsulttina lahinna innovaatiokysymysten parissa (mikko.syrjanen@gaia.fi)

EDAMBAnN vaitoskirjapalkinnot jaettiin  vuosikokouksen yhteydessa Grenoblé&s8a2005.
Vaitoskirjapalkinto jaettin nyt kolmatta kertaa. KTT Mikko Syrgn oli henkilokohtaisesti
paikalla noutamassa palkintoa korkeatasoisessa vaitoskirjakilpailessemmaiselle sijalle
sijoittuneelle vaitoskirjalleen. Palkintojaan olivat myds noutamésiseksi sijoittunut Benjamin
Maury Hankenilta ja kolmanneksi sijoittunut Dag Sandbakken Henleyalyament Collegesta.

Kaikki palkitut esittelivat vaitoskirjojensa tuloksia noin 60 hengen kokousyleisoélle.

"Olen erittéin tyytyvainen tasta saamastani huomionosoituksaAatitto konkretisoitui taalla
Grenoblessa noutaessani palkintoa ja esitellessani vaitdskirjanksitul arvovaltaiselle

kuulijakunnalle", Syrjanen kuvasi tunnelmiaan.

EDAMBAN kokouksessa paikalla oli myds Syrjdsen vaitoskirjaa ohjannutegsos Pekka
Korhonen. Hanen mielestaan taman tyyppisellda kansainvaliselld turpalktosolla on paitsi
suuri merkitys nuorelle tutkijalle itselleen, myods tuottavuuden ghokkuuden arvioinnin
tutkimusalueelle. Palkinto on my6s osoitus HKKK:n tohtorikoulutuksen laadastekee sita
tunnetuksi eurooppalaisten laatukorkeakoulujen keskuudessa. Lisaksi kun toisen padi@nnon

Hanken, lisdé se yleenséakin Suomen vaitostutkimuksen tunnettuutta.

EDAMBAan kuuluu noin 50 jasenta, joista useat ovat johtavia kauppakorkeakoulwjapBasa.
Seitseméan eri yliopiston edustajaa arvioi kaikki kilpailuun osalliguréitoskirjat tiedelehdissa

kaytdssa olevaa anonyymia arviointimenettelya soveltaen.

Syrjasen taloustieteiden kvantitatiivisten menetelmien alkamuvassa artikkelimuotoisessa
vaitoskirjassa "Data Envelopment Analysis in Planning and Heteeogs Environments" on
kehitetty menetelmida ja kaytantdja tehokkuuden arviointin seka wsesarsallokointiin.

Tehokkuuden arviointiprosessin vaiheita eli panos- ja tuotostekijoiden jm mésifikaatioiden
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valintaa kasitelladn suomalaisten sahkonjakeluyhtididen tehokkuuden arvadlintikehitystyon
pohjalta.

Vaitoskirjan artikkelit on julkaistu seuraavissa tieteellisidsfidissa: Journal of Productivity
Analysis, European Journal of Operational Research, Annals of @peraResearch ja
Management Science. Artikkeleissa Syrjanen on tehnyt yhi#istiyekka Korhosen ja Sari
Stenforsin kanssa.

Kilpailun kymmenen parhaan vaitéskirjan tulokset kootaan EDAMBA-jodiinadaman vuoden
vuosikokouksen yhteydessa jaettiin julkaisu viime vuoden kilpailussa meaissiyn
vaitoskirjoista. = EDAMBAnN  vuosikokoukseen  Grenoblessa  osallistuivat  Hetbsing
kauppakorkeakoulun jatkokoulutusohjelman johtaja Pekka Korhonen, koordinaattori Anu Bask ja
KTT Mikko Syrjanen.

EDAMBA-journaalin editori professori Soumitra Sharma (vasemmalla) vierellddn voittoisa kolmikko:
kolmossijalle yltanyt Dag Sandbakken Henley Manageent Collegestam, voittaja Mikko Syrjanen HKKK:sta
ja toisen palkinnon saanut Benjamin Maury Hankenilta.
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Vaitoskirjatyo: Decision Modelling Tools for Utilities in the Deregulated Energy
Market

Simo Makkonen
Process Vision Oy

simo.makkonen@processvision.fi

Kustos: Prof. Ahti Salo (Teknillinen korkeakoulu)
Vastavaittgja: Prof. Derek Bunn (London Business School, UK)

Tyon ohjaajat: Prof. Ahti Salo ja Risto Lahdelma (Turun yliopisto)

Energiamarkkinoiden vapauttaminen alkoi Suomessa noin 10 vuotta sitten. alkaria
suomalainen energiasektori on kaynyt lapi murroksen, joka on vaikuttanut kidiekyintaan ja
myos heréttanyt laajaa keskustelua eri ahoilla.Vastaavanlgnesessi on kdynnissd monissa
muissakin Euroopan maissa, joten energiamarkkinat ovat edelleenelzjamielenkiinnon ja

tutkimuksen kohteena.

Lokakuun 28, 2005 tarkastettu Simo Makkonen vaitoskirjaty0 kasitteli matgst@n mallien
kayttéa vapautuneilla energiamarkkinoilla toimivien energiayhtidideéttgdenteon tukena.
Vaitoskirjatyd tarkastelee energiayhtididen uusia paatdksenteonsuunnittelun haasteita
muutostilanteessa, jossa energiayhtiot siirtyvat monopoliliiketoirstanaaysin kilpailtuun
markkinaan. Tybdssd on kehitetty viitekehyksid, jotka jasentavatokssinteon ongelmia
paremmin hallittavaan muotoon, seka esitelty ratkaisuja paatokselateieiiin, joissa

vaihtoehtojen valistd paremmuutta on arvioitava eri kriteerien valossa.

Tybn painopisteend on keskisuurten energiayhtididen ongelmakenttatysesti se, miten
matemaattisten mallien ja paatdsanalyyttisten menetelmietia paatoksentekijoita voidaan
auttaa tekemaan parempia ratkaisuja suurta epavarmuuttdvsssal ongelmissa. Tuloksena on
syntynyt uusia optimointi- ja paatdsanalyysimenetelmia, joita avelettu energiayrityksen
strategiseen, taktiseen ja operatiiviseen johtamiseen. Optinoweltiskset perustuvat seka
Lagrangen dekompositio- ettd tyon aikana kehitettyyn tehokkaaseen HovdxS menetelmaan
ja sen laajennukseen ei-konveksiin tehvavaan. Monitavoitteisen paatoksentiaianmaeen on
tyossa sovellettu seka stokastista monikriteerista arvostugama($MAA) ettd Rank Inclusion in

Criteria Hierarchies-menetelmaa.

Tybssd kehitettyja uusia mallinnus-, optimointi- ja paatosanahgreetelmia on kaytetty
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energiayritysten strategisen, taktisen ja operatiivisen johtamisen tukena

Vaitoskirjatyo: Suurten epasileiden optimointitehtdavien numeerinen
ratkaiseminen

Marjo Haarala
Jyvaskylan yliopisto, Tietotekniikan laboratorio
hamasi@mit.jyu.fi

Kustos: Prof. Kaisa Miettinen (Helsingin kauppakorkeakoulu)

Vastavaittgja: Prof. Per Olov Lindberg (Linkdping University, Ruotsi)

Marjo Haarala kehitti vaitoskirjatutkimuksessaan rajoitetun nuigimppumenetelmén, jota
voidaan hyodyntdd useilla tieteen ja tekniikan aloilla, kuten muun saualradanikuvien

kuvankasittelyssa. Uudella menetelmalla voidaan ratkaista sep#isileita optimointitehtavia ja
se soveltuu kuvankasittelyn lisdksi myods aanenhallintaan liittytedmavien ratkaisemiseen.
Naista esimerkkeja ovat muun muassa tuotantotilojen meluntorjunta@eserttisalien akustisten
ominaisuuksien parantaminen. Lisaksi menetelmaa voidaan hyddyntadnkatikessa kemiassa:
se mahdollistaa esimerkiksi parhaan mahdollisen rakenteen etsjnkisn suunnitellaan uusia
ladkeainemolekyyleja seka teraksen jatkuvavalun optimoinnin éldyégksen simuloinnin niin,

ettd muodostuva teras on mahdollisimman tasalaatuista ja kedemetelmaa voidaan kayttaa
myds silloin, kun etsitaan optimaalista muotoa esimerkiksi laivagalle tai lentokoneen siivelle.
Yhteista ndille tehtaville on se, etta niiden ratkaiseminen pesild optimointimenetelmilla on

hankalaa, koska niissa esiintyvat funktiot eivat ole siististi kayttaytyvia

Optimoinnin klassinen teoria edellyttdd tarkasteltavilta funk#oiiettyja differentioituvuus- ja
saanndllisyysoletuksia. Toisin sanoen optimoitavien funktioiden edelytetdevan kauniisti
kaareutuvia. Useissa kaytannon sovelluksissa nain ei kuitenkaan ofe,nissa esiintyvien
funktioiden kuvaajissa voi esiintya terdvia karkia eli ne ovat eptisilMatemaattiselta kannalta

katsottuna tama tarkoittaa, ettd nama funktiot eivat ole kaikkialla differtewia.

Epasileiden tehtavien ratkaiseminen perinteisilla gradienttipdlgaimenetelmilla (ns. sileilla
menetelmilld) ei yleensa onnistu, vaan niiden ratkaisemiseksvitaan epasileita
optimointimenetelmid. Nykyiset epdasilean optimoinnin menetelraétat kuitenkaan ole
tehokkaita, jos muuttujien maara on suuri (yli 500), kuten kaytannon sovelaikssesn on.
Esimerkiksi tyypillinen kaksiulotteinen kuvankasittelyongelma sisgfigg0 000 muuttujaa.
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Haaralan kehittdmé rajoitetun muistin  kimppumenetelma yhdistagt hominaisuudet seka
muuttuvan metriikan kimppumenetelmasta etta rajoitetun muistin - muottuveetriikan
menetelmasta. Naista ensin mainittu on kehitetty pienten ejai&sil tehtavien ratkaisemiseen ja
viimeksi mainittu puolestaan suuria sileitd tehtdvida varten. Uushetelma toimii erittain
tehokkaasti, kun muuttujien maard on suuri. Liséksi Haaralan tyossasitetty joitakin
muunnelmia uudesta menetelmasta. Naiden tarkoituksena on parantasepetabmnén tarkkuutta

ilman, ettd menetelméan tehokkuus merkittavasti heikkenee.

Uusi menetelma ja sen erilaiset muunnelmat ovat yleiskayt@isigttaa, etta jokaisessa pisteessa
voidaan laskea objektifunktion arvo ja ainakin yksi yleistetty gratiéns. aligradientti). Nama
ovat minimivaatimuksia mille tahansa epasilean optimoinnin menételnKoska objektifunktion

rakennetta ei siis tarvitse tuntea, menetelmilla voidaan ratkaista ésigisia optimointitehtavia.
Lisatietoja
Marjo Haarala, puh. 040 085 9721, hamasi@mit.jyu.fi

Tiedottaja Liisa Harjula, puh. (014) 260 1043, tiedotus@jyu.fi, josta sd maittelijan kuvan

sdhkoisess&a muodossa.

Marjo Haarala (s. 1971) on Kkirjoittanut ylioppilaaksi Liperin lukiostaonna 1991. Han on
suorittanut filosofian maisterin tutkinnon Jyvaskylan yliopistossa oigasta kemiasta vuonna
1998 ja filosofian lisensiaatin tutkinnon tietotekniikasta vuonna 2003 niin ikgéasklylan

yliopistossa. Talla hetkella Marjo Haarala toimii tutkijana&kkylan yliopistolla tietotekniikan

laitoksella.

Vaitoskirja on julkaistu sarjassa Jyvaskyla Studies in Computing40, 107 s., Jyvaskyla 2004,
ISSN: 1456-5390, ISBN: 951-39-1908-0. Sita saa Jyvaskylan yliopiston @irjast
julkaisuyksikosta, puh. (014) 260 3487, myynti@library.jyu.fi

Pro Gradu-tutkielma: Valuutta hedging-mallien Excel-pohjainen
implementointi

Kari Silvennoinen (Helsingin kauppakorkeakoulu)

Tutkielman tavoitteena oli implementoida valuuttahedging-optimoinlinvitrosoft Excelissa.
Tarkoituksena oli kehittdd tyokalu yrityksen valuuttariskin hallinmaeksi. Paatoksentekijana
tassa tutkielmassa nahdaan kansainvalisen yrityksen talousjohtéialulla voidaan optimoida
yrityksen valuuttahedging-portfoliota valuuttaforwardeilla ja -ophoil 12 kuukauden
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sijoitushorisontilla.

Excel-pohjaiseen tydkaluun sovellettiin esiteltdvaa lineaadptanointimallia. Valuuttakursseja

ja yrityksen myyntia mallinnettiin aikasarjamalleilla, j@ssimuloitiin riittdva maara skenaarioita
optimointia varten. Optimointimallissa kaytettiin hedging-instruneen#t, valuuttaforwardeja,

bondeja ja valuuttaoptioita.

Tyokalun kehittdmiseen kaytettiin Microsoft Excelin makro-ohjelmbialta Visual Basic for
Applications (VBA). Excel Solver ei soveltunut implementoitavan limahtkaisemiseen, joten

tyokalussa kaytetdan sen sijaan GNU Linear Programming Kit-optikigagtoa (GLPK).

Kehitettiin tyokalu, joka antaa mahdollisuuden kokeilla miten eriolihhteet vaikuttavat
yrityksen optimaaliseen hedging-strategiaan. Paatoksenteon jagiginan kehittaminen
Microsoft Excelilla tarjoaa kayttgjalle tutun ymparistonujgattyokalun kehittamiselle kayttéden
Excelid ovat sen tarjoamat ohjelmointikieli ja valmis kehitystl. Excel Solverin kayttaminen
monimutkaisempien mallien ratkaisuun voi olla hankalaa tai mahdotontaelfglsisa esitetaan

miten Excelissa voidaan kayttaa vaihtoehtoisia ratkaisimia mallein optimoi

Pro Gradu-tutkielma: Jalkapallo-ottelun maalimaarien ja lopputuloksen
todennakoisyyksien ennustaminen vedonlyonnissa

Johannes Rintaniemi (Helsingin kauppakorkeakoulu)

Tutkimuksen teoreettisessa osassa luodaan katsaus vedonlybnnin peeiskésj alan
aiempaan tutkimukseen seka esitellaan lyhyesti kaytettyjastdilisten menetelmien teoriaa.
Empiriaosassa muodostetaan ennustemalli, jonka avulla lasketaan 1X2-Gedonly
todennakoisyyksia eri jalkapallosarjojen otteluihin. Tutkielman tae@ith on selvittdda onko
pelkastaan tilastolliseen analyysiin perustuvan ennustemallin alyitettyjen ylikertoimien
avulla mahdollista kyeta voitolliseen tulokseen vedonlyontimarkkinoilla.

Lahtokohtana tydssa on, etta ottelun lopputuloksen todennékdisyydet meédirgyélaavien
joukkueiden aiemmasta menestyksesta. Menestysta voidaan mitiaenuse muuttujien avulla,
joiden taustalla olevia piilorakenteita etsitdén faktorianalygsinla. Naita |0ydettyja osatekijoita
mittaavien alkuperaisten muuttujien informaatiota tiivistetddn pé&pkoenttianalyysilla.
Kayttamalla saatuja padkomponenttipisteitd selittavina muuttogigeessioanalyysissd, voidaan
laskea todennékdisyysarviot yksittaisten otteluiden lopputuloksille. asiedlla laskettuja
todennakoisyyksia vedonvalittdjan tarjoamiin kertoimiin, voidaan markkaneilsia kannattavia
sijoituskohteita ja tutkia sijoitusten menestysta.
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Tutkimuksessa kaytetdan tyon tilastollisin  menetelmiin liitByv&oti- ja ulkomaista
lahdekirjallisuutta. Lisdksi kaytetadn tieteellisia artikkalga kirjallisuutta urheiluvedonlydnnin

pelikohteita kertoimineen eri maiden jalkapallosarjoista ajanjaksolta 07/04 — 02/05.

Tutkimus osoittaa, ettd jo muutamat osatekijat mittaavat kattajmskkueiden menestysta.
Liséksi havaitaan, ettd eri regressiomallien valilla on huawiatt eroja ennusteiden
osumatarkkuudessa. Parhaan mallin osalta voidaan todeta, etta paditéligen analyysin avulla

on mahdollista sijoittaa tuottavasti 1X2-vedonlydnnin pelikohteisiin.

Pro Gradu-tutkielma: Valuation of Transferred Technology

Hanna Rusanen (Helsinki School of Economics)

This thesis examines how valuation can be used to guide pricingaredfdrred technology.
Especially the importance of risk and timing of payments in mdiffe pricing schemes are
emphasized. The aim is to understand how a company can maximigefnatiti a pricing contract
for transferred technology by incorporating the decision makesks profile and preferences
related to timing of payments received. A model is construdtealigh which the decision maker
is able to determine the bargaining range and compare contractsdiffehent pricing

arrangements.

This paper introduces a real options model based on competing exploa#tomatives of
technology and evaluating utility of these competing options. Examihengtility created by the
cash flows from different options allows one to rank the price actstbased on how attractive a
contract is considering the risks and timing of payments, not loestte total expected monetary

value it creates.

Two retrospective cases are examined to understand how the censtnadel can evaluate the
attractiveness of different contracts for a technology ownee. firat case relates to licensing
technology, and the model aims to find acceptable combinationsailfyreyd upfront payments.
In the second case technology is used as an investment in-kingbiimt aenture. The model
determines what the optimum share of the technology investmeat tee owner at different

ownership structures.

The model demonstrates that the timing and risk related to fuasie ftows generated by a
transferable technology on the verge of commercialization aregsdficant, that especially

smaller companies with limited cash reserves should take thtenconsideration when pricing
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technology and evaluating contracts. Two contracts with significdifferent NPVs may in fact

be equally good, depending on the risk profile and time preferences of the decision make

Pro Gradu-tutkielma: Modeling Value Development of Equity Linked Bond

Juha Laitinen (Helsinki School of Economics)

The purpose of this study is to represent an optional method for vagunty linked bond. This
contains examining the processes behind modeling value development reafdinge them.
Processes are used in forecasting the value development of thlyingdadexes and the method
is based on empirical time series analysis. Based on this analysis anchgntidelieturn on equity

linked bond which has three years to maturity is approximated.

First, the analysis is based on the history data of the four umdenhgdexes. By using this history
data the possible dependencies of time series are analyzed Hwetharecasting of time series'
own and other time series' future observations is possible. Ondb#sesanalysis the VAR-model
for modeling the indexes is constructed. Next, the GARCH-modelsaratyzing the time-
dependent variance are defined and used in generating value develgpooess. Finally, the

value development of indexes is simulated and the return for equity linked bond is eallculat

Investing in the equity linked bond with the given credit terms séefne a good decision for the
investor. According to the sensitivity analysis the investor wouid e maximum return of 21

% from three years investing period with the probability on 95 %.

Pro Gradu-tutkielma: Itseorganisoituvan kartan kaytto
asiakassegmentoinnissa

Eeva Ventila (Helsingin kauppakorkeakoulu)

Tutkielman  tavoitteena on  selvittdd, miten itseorganisoituva  Kkartsveltuu
asiakassegmentointityokaluksi. Tutkielman tavoitteena on myo6s tutususoverkkoihin ja

erityisesti itseorganisoituvaan karttaan yleisemmin.

Soveltuvuutta tutkitaan seké vertailemalla kirjallisuudessa julkaistijeruksia ettd soveltamalla
itseorganisoituvaa karttaa empiiriseen dataan. Empiirisessé asggaentoidaan eraan yrityksen

asiakasdataa SAS Instituten Enterprise Miner -ohjelmistolla.

Saatujen tulosten perusteella voidaan suositella itseorganisoituviarttaa
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segmentointimenetelmaksi. Sek& teoria, kirjallisuudessa gtiteitkimukset etta empiirinen

tutkimus tukevat tata.

Pro Gradu-tutkielma: Geneettinen algoritmi kuljetusoptimointiongelmaan

Anna Metséaranta (Helsingin kauppakorkeakoulu)

Taman tutkielman tavoitteena on optimoida realistinen kuljetusonggdmeettisella algoritmilla.
Esimerkkiongelmana kaytetddn raakapuun laivausta Itdmerelld. mlkigen péadasiallinen
tarkoitus on arvioida geneettisen algoritmin soveltuvuutta monimutkaksgietusongelman
optimointiin, missa ratkaisuvaihtoehdoille asetetaan useita gppigia rajoitteita. Lisaksi

tarkoituksena on tutkia operaattoreiden ja parametrien arvojen vaikutusta optimointi

Puunlaivausongelmasta muodostetaan matemaattinen malli, jossa  oidaam
kuljetuskustannuksia. Ongelman optimointia varten ohjelmoidaan geneettigentna C-
ohjelmointikielella. Optimoinnissa kokeillaan useita erilaisia optoaeita ja parametrien arvoja,
joille pyritdan loytamaan optimaalinen kombinaatio siten, ettieggtisella algoritmilla saadaan
mahdollisimman hyva ratkaisu kohtuullisessa ajassa. Tulosten aviointarten

puunkuljetusongelma ratkaistaan myds GAMS-optimointiohjelmistolla.

Geneettinen algoritmi ei parjaa ratkaisun laadussa ja suonivssize GAMS:lle. Algoritmilla saatu
tulos on kuitenkin kohtuullinen, ja geneettisen algoritmin etu on mahdollielngé ongelmasta

realistinen. Parametrien arvoilla havaittiin olevan selva vaikutus algoritimintaan.

Taman tyyppisessa, separoitumattomassa ongelmassa genedgtsimin toimintaperiaatetta oli
vaikea hyodyntda. On kuitenkin syytd uskoa, ettd geneettinen algaiisi varteenotettava

ratkaisukeino suuriinkin separoituviin kuljetusongelmiin.

Diplomityo: Innovaatioaihioiden verkkopohjainen ideointi ja monikriteerinen

seulonta
Ville Brummer (Teknillinen korkeakoulu)

Tyon valvoja: Prof. Ahti Salo(TKK)
Tyon ohjaaja: TKL Totti Konndla

Kevaalla 2004 Suomen kauppa- ja teollisuusministerié aloitti vuoden seittgilottiprojektin,

jonka tavoitteena oli luoda myéhemmin jatkuva foorumi, Ennakointifoorumi, ms$sanalaisen
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yhteiskunnan ja talouseldamén eri osa-alueet voivat luoda ja jaka&oentigetoa vapaasti yli
organisaatiorajojen. Pilotin aikana tydskentely tapahtui tydpajojen, seneimgaaktiivisen www-
sivuston kautta ja lisaksi kaynnistettiin erillinen projekti, jonka tavooli kehittdd uusi
ennakointimenetelm& yhdessa Teknillisen Korkeakoulun Systeemiamalgpgiratorion kanssa.
Tekninen kuvaus menetelmésta ja toteutetusta prosessista ornoitap&@ysteemianalyysin
laboratoriossa tydskentelevan tekn. yo. Ville Brummerin kesan loppupugldhaistavassa
diplomitydssa ja lisdtietoja voi kysya joko Systeemianalyysiabotatoriosta tai

Ennakointifoorumista.

Menetelman tarkoituksena oli tukea tyOpajojen tyoskentelya etgéimédlia mahdollisia heikkoja
signaaleja, mutta se suunniteltiin siten, ettd my6s muut orgtotsaaivat hyddyntda samaa
metodiikkaa omien ennakointi- ja strategiaprosessien eri vashelgenetelmassa luodaan,
kommentoidaan, arvioidaan ja analysoidaan innovaatioaihioita, joiden agatellmentavan

erilaisia  tulevaisuussignaaleja. Verrattuna aikaisempaan, kpseingenetelma liittaa
tulevaisuussignaalit yhd vahvemmin suoraan innovaatiojarjestelmééan aifdoiden

konkreettisuuden ansiosta menetelma antaa yha oleellisempapgstih@inmarrettavampaa tietoa

tulevaisuuden mahdollisuuksista ja haasteista.

Aihioiden luonti, kommentointi ja arviointi suoritettin www-sivuston kauttslenetelm&é
testattiin Ennakointifoorumin kolmen aiheryhman yhteydessa ja wwehgys kutsuttiin yli 200
henkil6a. Tuloksena saatiin 166 innovaatioaihiota, jotka kasittelivat sega#trveydenhuollon
tulevaisuutta, nutrigenomiikan uusia sovelluksia ja henkilokohtaisten spaiveluiden

lilketoimintamahdollisuuksia Suomessa.

Osallistujat arvioivat innovaatioaihiot kolmen eri kriteerin, uutuusartaeuttamiskelpoisuuden
ja yhteiskunnallisen vaikuttavuuden suhteen, joiden perusteella aihioiddenkiii@oisuutta
arvioitin matemaattisilla menetelmilla. Analyysi toteutettiSysteemianalyysin laboratoriossa
kehitetyn Robust portfolio Modeling - metodologian (RPM) avulla, joss@ita analysoitiin
portfolioina ja mielenkiintoisuusmittana kaytettiin arvioista laskettigatiollisia tunnuslukuja.

Kyseinen metodologia mahdollistaa eri kriteerien painottamiseéntagalla, jolloin samaa
metodologiaa voidaan kayttaa siten, ettd se ottaa huomioon moniahesiylaistapoja ja
nakokohtia. Esimerkiksi toisille oleellinen lahtokohta on aihion uutuusarvdpiget taas
painottavat yhteiskunnallista vaikuttavuutta ja naméa kummatkin nakdkohdat windgesti ottaa
huomioon painottamalla eri kriteereja. Menetelméan kuluessa nitidriteksaksi kaksi eri
lahestymistapaa; konsensushakuinen ja ndkemyseropainotteinen anabsai,ensimmaisessa

painotetaan suoraan eri kriteerien kannatusta ja jalkimmaisesg#an aihioita, joiden arvioissa
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on kannatuksen lisaksi myds hajontaa. Puhtaasti kannatusta saavien aitagtitaan
iimentavan nykyisia trendeja ja nakemyseropainotteisen asialygvoitteena on etsia heikkoja
signaaleja, jotka strategiakirjallisuudessa maaritelladn Hhaikoiirrallisiksi ja vaikeasti

havaittaviksi enteiksi, jotka ennakoivat merkittdva& muutosta.

Ennakointifoorumin  lisdksi menetelm&&d on sovellettu jo muihinkin  gfi@ate ja
ennakointihankkeisiin ja se on todettu toimivaksi ja adaptiiviseksi merdtsi kasitella

monimutkaista ja epavarmaa tietoa.

Diplomityo: Intraday liquidity management in gross settlement system as a

coordination game

Matti Hellgvist (Teknillinen korkeakoulu)

Tyon valvoja: Prof. Ahti Salo (TKK)
Tyo6n ohjaaja: KTM Kari Korhonen

Maksujarjestelméat ovat rakenteita, jotka mahdollistavat suurtensuaimien turvallisen
siirtAmisen pankkien ja muiden rahoituslaitosten valilla. Moderndiéssimaisissa talouksissa
maksujarjestelmien kautta valitettavien Kkatesiirtojen summa opositasolla tyypillisesti
monikymmenkertainen  tai jopa yli  satakertainen verrattaesggseisen maan
bruttokansantuotteeseen. Tasta syysta maksujarjestelmien toinmaddkuutta ja luotettavuutta

voidaan pitaéd perustellusti toimivan talousjarjestelman edellytyksena.

Yleisin suurten maksujen valittdmiseen kaytetty jarjestelk&dmae on nykyisin keskuspankin
yllapitama reaaliaikainen bruttomaksujarjestelma, josta ka@ytetghennetta RTGS-jarjestelma
(sanoista Real Time Gross Settlement system). Siina raladibggen valisia katteensiirtoja
suoritetaan jarjestelman aukioloaikana jatkuvana prosessina sit@n,sigrettavat summa
hyvitetddn kokonaisuudessaan vastaanottajan tilille keskuspankissa kineti maksajan

keskuspankkitililla on riittavasti katetta. Tieto saapuvasta maksugtittyy vastaanottajalle
samalla hetkella, jolla lopullinen ja peruuttamaton katesiirto voidasrittaa. Kyseessa on
bruttomaksujarjestelma kun katteensiirrot suoritetaan yksitellengisint  kuin

nettomaksujarjestelmassa, jossa useita vastakkaisiin suuntiin kutkekisuja kerataén yhteen ja

vain niiden yhteenlaskettu loppusumma siirretddn maksujarjestelmassa tesapaldla.

RTGS-jarjestelmén rakenteesta seuraa, ettd maksujen toivegt valittAmisen varmistamiseksi

osapuolten keskuspankkitililla on oltava huomattavan paljon rahaa. Jottaetasiieutuisi
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maksuja valittaville pankeille suuria kustannuksia, keskuspankit tysgstii myontavat RTGS-
jarjestelméan osapuolille maksujarjestelman aukioloajaksi paivastsisi@iottoa joko erityisella

hyvin matalalla korolla tai taysin ilman korkoa kelvollisia vakuuksia vastaan.

Molemmissa tapauksissa maksujarjestelman osapuolille kuitenkin @ihepédivansisaisesta
luotosta kustannuksia joko luoton eksplisiittisen hinnan tai vakuudeksi sidotuniaaiate
vaihtoehtoiskustannusten kautta. Jalkimmaisella tarkoitetaan sitd, valtuusmateriaaliksi
pantattua omaisuutta ei voida kayttdd samanaikaisesti muihin mséstblltuottoisampiin
tarkoituksiin. Taméan vuoksi bruttomaksujarjestelman osapuolille voi olla Kanampaa
viivyttaa maksutoimeksiantojen valittAmistd maksujarjestetnj@ddottaa, ettd muilta osapuolilta
saapuu katesiirtoja osapuolen omalle tilille, jolloin ndiden saapuneidésujen tuomaa katetta
voidaan hyddyntaa edelleen omien Vviivytettyjen maksujen toteuttssaise Maksujen
viivyttamisen voidaan puolestaan olettaa aiheuttavan kustannuksiasapyakaiisyyden laskun
tai suorien sopimuksiin perustuvien kulujen muodossa sekd maksuja viditigamkeille etta
edelleen niiden asiakkaille eli maksujen alkuperéisille osapuolille. lxs#tea kokonaisuudessaan
on siis kyse mahdollisesta vapaamatkustuksesta eli maksujen kseiitykustannuksien

siirtAmisesta muiden jarjestelmaosapuolten kannettavaksi.

Diplomitydssaan tekn.yo. Matti Hellqvist on tarkastellut bruttomakmgtelmaa teorettisesti
usean osapuolen kaksivaiheisena peling, jossa osapuolten kustannukset paefiesisdolle ja
maksujen viivyttdmiselle voivat poiketa toisistaan. Pelissd osamjati pankkien paatettavissa
on kuinka suuren osan ensimmaisella jaksolla keraamastdan maksujgksedlikysynnasta ne
toteuttavat heti ja kuinka suuri osa viivastettaan toiselle jakddb&sujarjestelméassa valitettavien
katteensiirtojen summaa kuvataan jakaumiltaan tunnetulla satunnaigjifiaytt pankit oletetaan

riskineutraaleiksi kulujen odotusarvon minimoijiksi.

Tybssa on tutkittu erityisesti sitda, onko mahdollista etta bruttsmarjestelmasta muodostuu niin
sanottu koordinaatiopeli, eli asetelma, jossa peli voi saavuttagpatasaseman monella
viivytettyjen maksujen osuuden tasolla. Aikaisemman tutkimuksen pellastenaksujen
vilvyttamista voidaan pitdaa yhteiskunnan kannalta tehottomana, ja kdidinaatiopeliin
paatyminen merkitsisi sitd, etta jarjestelman toiminta vda dhrpeettomasti tehotonta jos
mahdollisten tasapainopisteiden joukosta paadytaan enemman Rksidytysisaltdvaan

vaihtoehtoon.

Tybssa on osoitettu ratkaisemalla peliasetelma numeerig&sletettaessa paivansisaisen luoton
ja maksujen viivastyttdmisen yksikkokustannuksille nelidllinen muoto, stielivoi tulla

koordinaatiopeli tietyilla yksikkdkustannusten arvojen suhteella. Tyon t#ieere tarkastelun
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perusteella bruttomaksujarjestelman tehokkaan toiminnan varmistemnigulisi estimoida
osapuolten aidot vertailukelpoiset kustannukset paivansisaiselle luctelk& maksujen
viivastyttamiselle sekad tarvittessa taydentaa bruttomakssiéimad maksujen viiveettdmaan

valittamiseen kannustavilla rakenteilla.

Tutkimus on tehty Suomen Pankissa rahoitusmarkkina- ja tilasto-os#si®ralvontatoimistossa.

Tyossa seké edella esitetyt mielipiteet ovat kirjoittajan omia eigitkéta Suomen Pankin kantaa.

electricity market

Timo Javanainen (Teknillinen korkeakoulu)

Tyon valvoja: Prof. Ahti Salo (TKK)
Tyon ohjaaja: DI Tomas Qvickstrom

Vesivoimatuotannon ennustaminen pohjoismaisilla sahkdmarkkinoilla on rerikidastavaa,
selviad tekniikan ylioppilaan Timo Javanaisen elokuussa tarkasteitg@itgsta diplomityosta.
Diplomity6 on tehty sahko- ja lampoyhtié Fortumin toimeksiannosse jearkastetaan Teknillisen

korkeakoulun Systeemianalyysin laboratoriossa.

Vapautetuilla sadhkomarkkinoilla tukkusdhkoén tunnittainen hinta muodostuu osto- ja
myyntitarjousten perusteella. Nain tukkusdhkoén hinnanmuodostukseen vaikuttaatelsgita

seka tarjonta- ettd kysyntdpuolella. Pohjoismaisilla sahkomarkianoilesivoima on
tarjontapuolella erittdin merkittdva tekijd hinnanmuodostuksessa, kalkimaarin hieman vyl
puolet pohjoismaissa tuotetusta sahkosta tuotetaan vesivoimalla. \taplauséhkomarkkinoilla
toimiville tuotantoyhtigille tulevan sahkon tukkuhinnan ennustaminen on tarkate tyotanto
voitaisiin ajoittaa mahdollisimman tuottavasti. Vesivoimatuotannon ermmisitavoidaan kayttaa

hyvaksi hinnan ennustamisessa.

Tuotantomuotona vesivoima on erikoinen. Varastoaltaat mahdollistavat vedstans&gen
myOdhemmaksi ja siten tuotannon hyvan saannostelyn. Toisaaltaoadtaden koko on rajoitettu
ja esimerkiksi ymparistosdadokset saattavat rajoittaadaitaikayttod. Lisdksi vesivoiman

tuotantomahdollisuudet riippuvat hydrologisesta tilanteesta eli sateideastéa

Javanaisen tarkastettavaksi jatetty diplomity0 keskittyy Nowmasivoimatuotantoon. Tydsté
iimenee, ettd Norjan vesivoiman tuotantojarjestelma on erit@ustgva. Erityisen joustava

tuotantojarjestelméa on Norjan vuoristoisissa lansiosissa, joissatskarkeuserot ja suuret
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varastoaltaat tarjoavat hyvat mahdollisuudet tuotannon sdénnoéstelyyn. Usstaialiar@t Norjassa

soveltuvat tuotannon sdéannoéstelyyn vuosien valilla.

Joustava tuotantojarjestelma tekee tuotannosta hyvin hintariippuvaistei fBrkoittaa sita, etta
tunnittainen tukkusahkon hinta on merkittdvassa osassa vesivoimantuottajemdpaatoksessa.
Osa tuotannosta pohjautuu varastoveteen ja osa virtaamaan suoraan déaAréitistein
vesivoimalaitoksiin. Varastovedella on lyhyella aikavalilla todénsesti erittain suuri
hintariippuvuus, kun taas virtaama suoraan séannostelemattomiin vesivtmksdla on tuotettava
hinnasta riippumatta. Se, miten vesivoimantuottajat hinnoittelevatsteasiensa, pohjautuu

vesivoimantuottajien olettamuksiin tulevista virtaamista altaisiin sgké&dsta hintatasosta.

Padosa Javanaisen tyosta keskittyy toteutuneen, julkisen markkinachatigsomtiin. Tyon

johtopaatds on, ettd hintariippuvan ja hinnasta riippumattoman tuotannoneenotgsl ei auta
selittamaan toteutunutta tuotantoa. Edes tuotannon hinnasta riippumatanotesaaditettavissa
altaisiin tulevan veden maaralla. Koska jo toteutuneen tuotannon anglysovaikeaa, voidaan

vesivoimatuotannon ennustamista pitaa erittdin haastavana tehtavana.

Diplomityo: Taistelun stokastinen mallinnus

Lauri Kangas (Teknillinen korkeakoulu)

Tyon valvoja: Prof. Ahti Salo (TKK)
Tyo6n ohjaaja: DI Esa Lappi

Lauri Kangas Teknillisestd Korkeakoulusta on jattanyt soliga&in mallinnukseen liittyvan
diplomityonsa tarkastettavaksi tanaan Espoossa. Diplomitydon otsikko astéllin stokastinen
mallinnus” ja se kasittelee satunnaisuuksien huomioimista taistelallintamisessa. Kangas
suoritti diplomitydnséa Riihimaella Puolustusvoimien Teknillisesatkimuslaitoksessa, jossa han

osallistui my6s muuhun laitoksen tutkimustoimintaan.

Diplomity6 liittyy laajempaan kokonaisuuteen, jossa Puolustusvoinmoss&ehitteilla yleinen
sotilastoiminnan Johtamislaite, jonka tarkoituksena on toimia sotilasjolpd@itksenteon
apuvalineena. Johtamislaite huomioi taisteluun liittyvat maastadolest sekéd taisteluun
osallistuvien joukkojen maarat, kaluston ja aseistuksen ja se anttgdiiaen ennusteen taistelun
kulusta eli taistelun aikana aiheutuvista tappioista ja taistelpputuloksesta. Johtamislaitetta
voidaan siis kayttaa operatiiviseen suunnitteluun, jossa paatetaarsimifiotilasoperaatioita on

kannattavaa pyrkia toteuttaa.
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Taisteluiden mallintaminen on tdh&n asti Puolustusvoimissa tehgn iltaisteluun liittyvien
satunnaisuuksien huomioimista. Sotatoiminnassa tapahtumat ovat kuitenkirelbaantehyvin
umpimahkaisia ja jopa kaoottisia. Jos ennalta arvioiden tasaistalutiiannetta pystyttaisiin
toistamaan useita kertoja samoissa olosuhteissa, ei taistelunjékdkkerralla varmastikaan olisi
samanlainen. Taisteluun liittyy siis kiistamattd satunnaisekijdita, mink& vuoksi
taistelumallinnuksessa onkin tarkedd tutkia erilaisia mahdolllsigputulemia ja niiden

tapahtumisen todennakoisyytta.

Kangas on mallintanut taistelua nk. Markovin malleilla, joiden avtdsteluun liittyvista
tapahtumista saadaan helposti tietoa todennakdisyyksind. Kangas eaatydsitellyt yleisen
tavan muodostaa mista tahansa perinteisesta satunnaisuuksia huowrcasiatttaistelumallista
nk. stokastinen taistelumalli, joka huomioi taistelun satunnaisuuksianja jtulokset voidaan
esittdd todennakdisyysvaittamien muodossa. Diplomityd luo talla tawvexiellytykset
satunnaisuuksien tarkastelun sisallyttamiseen kehitteilla olel@@amislaitteeseen sek& muuhun
Puolustusvoimissa tapahtuvaan taistelun mallintamiseen. Diplomity@sté&kaavailtu myos

useampia julkaisuja Maanpuolustuskorkeakoulun julkaisusarjaan.

Kangas on heinakuussa aloittanut mygs tarkemman tutustumisen Puolusiesvtmimintaan
ruohonjuuritasolla. Viestirykmentisséd Riihimaella palveleva Karigasoo alokasaikansa olleen
varsin mukava tdhan asti, eikd koulutus ennestdan tutussa ymparsi@®sstut kovinkaan
raskasta. Tuleva diplomi-insind6ri onkin sijoitettu elektronisen sodankayyksitkkoon, joten

ihan hukkaan ei koulutus hanen osaltaan ole mennyt.

Diplomityo: Ilmataistelun simulointimallin peliteoreettinen analyysi

Jirka Poropudas (Teknillinen korkeakoulu)

Tyon valvoja: Prof. Raimo P. Hamalainen (TKK)
Tyon ohjaaja: TKT Kai Virtanen (TKK)

Tekniikan ylioppilas Jirka Poropudas on tehnyt Teknillisen korkeakoulun Syisteglyysin
laboratoriossa diplomitydn otsikolla “limataistelun simulointimaljpeliteoreettinen analyysi”
lImavoimien toimeksiannosta. Diplomitytssa tarkastellaan peliteoria
hyddyntamismahdollisuuksia diskreettiaikaiseen tapahtuma-simulointiirpperustuvan
iimataistelusimulaattorin toiminnan analysoinnissa. Tyon tavoitesm tutkia, miten erilaisia

pelimalleja voidaan muodostaa simulointituloksista, ja toisaali@dyntaa peliteoriaa
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simulointimallin validoinnissa ja simulointitulosten tarkastelussa.

lImataistelua mallinnetaan yleensd joko differentiaalipeleiléai simulaatiomalleilla.

Differentiaalipeleissad voidaan ratkaista 1 vs. 1 -ilmathist@sapuolten optimaaliset strategiat
kayttaen ilmataistelun dynamiikkaa kuvaavaa pelimallia, josspumdten kaluston kuvaus on
aarimmaisen yksinkertaistettua. Jos tavoitteena on kuvata itedda, jossa on useampia
toimijoita, tai vertailla yksityiskohtaisempia kalustomallgjateutetaan ilmataistelun analysointi
simuloimalla. Simulointimalleilla voidaan tutkia differentiaaligg@l realistisempia skenaarioita,

mutta niiden tuottamat tulokset eivét ole pitkalla tarkasteluvalilla optisnaa

Tyossa esitelladn kaksi uutta lahestymistapaa pelimalli@mastiin  simulointituloksista ja
menetelma, jonka avulla voidaan arvioida luotettavien pelimalliermestiiin vaadittavien
simulointien lukuméaara. Simulaatiomallin sisdisten jatkuvien muuttwjegkutusta ilmataistelun
lopputulokseen, kuten pudotuksiin tai omiin tappioihin, kuvataan usean muuttujan
regressiomalleilla. Ns. regressiopeleissd regressiomakliigtigat muuttujat tulkitaan pelaajien
strategioiksi ja mallin ennuste pelin tuottamaksi hyddyksi. THitga simulaatiomallin
kvalitatiivisten muuttujien, kuten erilaisten ilmataistelun sitousiaktiikoiden, vaikutusta
voidaan mallintaa tilastollisesti varianssianalyysin avullas@éyodssa varianssianalyysin tulokset
kootaan pelimatriisiin, jonka hyo6tyestimaattien vertailuun kaytetiiéesa esitettya tilastollista

luokittelumenetelmaa.

Pelimalleja kaytetdaan simulointimallin validointiin siten, ettdden ominaisuuksia verrataan
todellisen ilmataistelun perusteella péaateltdvissa oleviinntak®in. Jos pelimallit vastaavat
todelliseen ilmataisteluun perustuvia oletuksia, simulaattorintaltittaa realistisia tuloksia.
Toisaalta pelimallien avulla voidaan etsia parhaita strategioitastagn eri strategioita vastaan ja
simulaatiotulosten peliteoreettinen analyysi on luonteva lahtokohtaaibtelun strategia- ja

kalustoanalyyseille.

Diplomitydéssd osoitetaan, etta peliteoria tarjoaa monipuolisia mahddsia seka
simulointimallin validointiin ettd optimaalisten ilmataistehageégioiden maaraamiseen. Na&in
tyossa esiteltyja lahestymistapoja kannattaa soveltaa myd@emilinataistelun simulointimallien
analysointiin. Peliteoreettista lahestymistapaa voidaan hydymigs muiden sovellusalojen

simulointitutkimuksissa, joihin pelitilanne voidaan synnyttaa ns. "worst casafirysin avulla.
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Diplomityo: Kokonaistuntikatteen maksimointi tuotannonsuunnittelun ja

tuotesiirtojen avulla hienopaperiteollisuudessa

Antti Soro (Teknillinen korkeakoulu)

Tyon valvoja: Prof. Harri Entamo (TKK)
Tyon ohjaaja: DI Heikki Pankamaa (Ahlstrom Oyj)

Tekniikan ylioppilas Antti Soro on diplomitydssdan “"Kokonaistuntikattesraksimointi
tuotannonsuunnittelun  ja  tuotesiirtojen  avulla”  osoittanut  mahdolliseksi aaost

hienopaperituotannon kannattavuutta tutkimuksensa kohdeyrityksessa, Ahlstrom Oyj:ssa.

Soron tutkimusongelma kohdeyrityksessd oli huonosti kannattava ja epatehokas
hienopaperituotanto kolmella tehtaalla Euroopassa. Tehtailla oli selkéhtavissa, etta tilausten
tuotantoa optimoimalla olisi mahdollista vahentaa havikkia ja tatenaaosksikoiden
kannattavuutta. Sen lisaksi, johtuen rahtikustannuksista ja paperikoneidaisuedésta eri
paikkakunnilla, n&htiin tuotesiirtojen avulla olevan mahdollista parantdaiden yhteenlaskettua

kannattavuutta.

Tutkimuksen aikana vallitsi hyva markkinatilanne, tuotantoa ei joudekiemaan varastoon vaan
tuotanto oli padosin tilausvetoista. Tallaisessa markkinatilasgedsienopaperituotannon
kannattavuutta voidaan mitata kokonaistuntikatteella, jota myos tutkisskseptimoitiin.
Tuntikate on paperin myymisestd saadun liikevoiton ja paperin tegemi&uluneen ajan
osamaara. Jos markkinatilanne on huono, ei tuntikatetarkastelu anna pwhdtdlista tulosta,

vaan on seurattava tehtaiden ja koneiden yhteenlaskettua marginaalikatetta.

Tuotannonohjaus jaetaan perinteisesti paperiteollisuudessa neljddtasean aikajanteesta
rippuen; myyntisuunnittelu, karkeasuunnittelu, hienosuunnittelu ja prosessirausohj
Myyntisuunnitelma tehdaan kerran tai kaksi kertaa vuodessa, minka ltpolgaditaan
karkeasuunnitelma. Karkeasuunnitelmaa paivitetaan mahdollisen uuden atformavulla viikon
paahan tilausten tuotannon aloittamisesta, minka jalkeen karkeasuuanitpbhjalta laaditaan
lopulta hienosuunnitelma. Hienosuunnitelma siséltaa leikkausasetieete ekertoo lopulta
paperikoneen pyodrittdjille tehtavat paperilaadut, mitat ja naRr@sessionohjaus on tuotannon

seurantaa ja hienosaat6a, jota tehdaén tasaisen laadun varmistamiseksi.

Myyntisuunnitelmat tehddan nykyaan tavallisessa paperiteollissaidkattamaan monta eri
tehdasta ja niissa olevat paperikoneet. Hienopaperiteollisuudessia ode aikaisemmin ollut

mahdollista johtuen asiakkaiden laatuvaatimuksista ja tuotteidenispiitgistd. Jokaiselle
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paperikoneelle on tehty oma myyntisuunnitelmansa, huomioimatta muitatopeiniille

osoitettuja tilauksia.

Soron tutkimuksessaan tekeméan matemaattisen tarkastelun peaustekllitenkin osoitettu, etta
myyntisuunnittelua kehittdmalla on ainakin teoriassa mahdollistéaadsienopaperituotannon
kannattavuutta. Teoriassa kannattavuus paranee, kun ratkaistavan optimdmaonge
trimmityksen, vapausastetta voidaan kasvattaa valitsemallauksién tuottamiseen
koneleveydeltdan paras paperikone lahelta asiakasta. Kaytannoss@ipgaenattavuus johtuu

siis pienemmasta hukasta ja rahtikustannusten pienentymisesta.

Diplomityo: Varahtelyheratteen analysointi vasteen perusteella isossa

risteilylaivassa

Karno Tenovuo (Teknillinen korkeakoulu)

Tyon valvoja: Prof. Harri Entamo (TKK)
Tyo6n ohjaaja: TKT Patrik Rautaheimo, Prof. Jerzy Matusiak

Teknillisessa korkeakoulussa tarkastetussa diplomity6ssa tutkitirdhtelyheratteiden ja
vasteiden valisid riippuvuussuhteita isossa risteilylaivassa. aydsshitettin  menetelméa
varahtelyheréatteen paikan ja tyypin arvioimiseen. Lisdksi ty@sg#ttin pidemman aikavalin
varahtelytietojen esitystekniikoita. Myos ymparistotekijoiden vaikutuksaréhtelytasoihin
pyrittiin  selvittamaan. Tyon suoritti teknilkan yo. Karno Tenovuo Akenniardsin Turun

telakalla teoria- ja luokitusosastolla.

Laivojen koot kasvavat vuosi vuodelta ja samalla kasvavat laivoiltatubathinaisuudet. Koon
kasvaminen saattaa johtaa varahtelyheratteiden osumiseen lalhelgonr ensimmaisia
ominaistaajuuksia, joilloin seurauksena voi olla voimakasta varaht€§@a puolestaan johtaa
lisddntyneeseen rungon rasittumiseen ja matkustajien epamukav\udedmelyheratteista tulisi
tietdd enemman normaaleissa operointitilanteissa, jotta bitaisiin tulevaisuudessa suunnitella

paremmin varéhtelyjen kannalta.

Varahtelyheratteen paikka pystyttiin selvittdmaan eri alarenitattujen vasteiden vélisten
korrelaatiofunktioiden avulla. Tydssa varahtelyn etenemisnopeuden aletd#itan suoritetun
ankkurin pudotuskokeen perusteella vakio (n. 248 m/s). Tydssa arvioitiineleerdstyppi joko

springing-heratteeksi (pitkaaikainen, hitaasti vaimeneva) tanrsing-heratteeksi (transientti,
nopeasti vaimeneva) vasteen nousuajan perusteella. Heratteen voimsddkuetiin testaamalla
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muodostettua simulointimallia erilaisilla her&atevoimakkuuksilla viertaamalla simuloinnilla
saatuja vasteita operointitilanteessa mitatuihin vasteisiyjisSa kaytetyistd varahtelytietojen
esitystekniikoista voitiin todeta RMS-arvojen ja spektrogrammin olekayttokelpoisia, kun
halutaan tunnistaa varahtelyvasteen hetkellinen kayttaytyminen. mienaikavalin yleiseen
varahtelytason kuvaamiseen sopivat VDV-arvot ja paakomponenttispektedgyisi.
Ymparistotekijoiden, kuten aallon ja tuulen, vaikutuksia varahtelytasoihittijpyselvittdmaan
mm. lineaarisen regressioanalyysin ja erilaisten tulostustelia. Saatujen tulosten perusteella ei

voitu kuitenkaan tehda selkeita paatelmia siita, mitka tekijat vaikuttavat ggttalbihin.

Tutkimuksen perusteella herétteiden voimakkuudet vaihtelivat sprigirigteen tapauksessa
lahes nollasta noin 250 kN:iin asti ja slamming-heratteen tapsaikdéhes nollasta noin 3000
kN:iin asti. Heratteitd syntyi paadasiassa laivan vesivii@okulmassa ja lahella laivan ns.
olkapaita. Myos laivan perassa syntyi herétteitéd. Heré&iteisin 80 prosenttia voitiin tunnistaa
slamming-tyyppisiksi ja 20 prosenttia springing-tyyppisiksi. 60334 |6ydetyt heratteiden
syntypaikat voidaan tulevaisuudessa ottaa jo suunnitteluvaiheessa lahetapgésteluun ja

pyrkia esimerkiksi rungon muotoilun avulla minimoimaan erityyppiststédtteista aiheutuvat
varahtelyt tutkimuksessa l6ydettyjen herétteiden voimakkuuksien vaiBt#li. Aaltotutkan

kayttdo ymparistotietojen tallennuksessa saattaisi jatkossantpar merkittavasti tyossa esitettyja

menetelmia.

Diplomityo: Energiankulutuksen ennustemallien kehittaminen

sahkolaitoksessa
Matti Vuorinen (Teknillinen korkeakoulu)

Tyon valvoja: Prof. Ahti Salo (TKK)
Tyon ohjaaja: DI Jukka Joronen

Nykyaikaiset energianhallintajarjestelméat mahdollistavhkgkaitoksen vuosibudjetin laskemisen
tunnin  aikaresoluutiolla.  Tyypillisesti energianhallintajarjest®l tarvitsee budjetoinnin
l&ht6tietoina samalla aika-askeleella olevat ennusteet sahkéihpdmasta seka kaukolammaon ja
sahkonkulutuksista. Naiden lahtotietojen avulla voidaan simuloimalla etsiiva

tuotantorakenne, suunnitella laitosten huoltoaikataulut ja polttoainetaydennykset.

Matti Vuorisen diplomityd energiankulutuksen ennustusmallien kehitgitdissahkolaitoksessa

esittelee lineaarisiin malleihin perustuvan ennustusmenetelméaa, vjoltlaan tehda 1-3 vuotta
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eteenpain ulottuvia tunneittaisia ennusteita kaukolammon ja sahkonkullgeukdeinetelman
lahtboletuksena on se, ettd vaikka yksittdisen asiakkaan energiankulussuonaisprosessi,
voidaan sahkolaitoksen asiakkaiden kokonaiskulutuksesta loytaa vuorokausikkrytmit.

Naiden rytmien lisdksi energiankulutus riippuu ulkolampadtilasta.

Diplomitydssa kehitetyilla ennustusmalleilla on kaksi selked#é/watta. Ensiksikin ennusteiden
laskeminen on nopeaa ja automatisoitavissa. Toisekseen ennusteskenndssa voidaan
reunaehtoina kayttda muuta saatavilla olevaa tietoa, kuten asék@snperustuvia ennusteita

kuukausittaisesta energiankulutuksesta.

Mallien sovitustulokset Tampereen sahkdlaitoksen tarjoamilla vuosien 200Zal@dstiedoilla
ovat erittéin hyvia. Taydellisella lampdétilatiedolla ja nraletulla aineistolla mallien selitysasteet
nousevat yli 90% tasolle. Erilaisista viikkoprofiileista parhaadksét saavutettiin kaukolammon
osalta mallilla, jossa viikko koostuu kahdesta erilaisesta péaivigtiypSahkonkulutuksen

lopullisessa mallissa kaytetaan kolmea paivatyyppia.

Mallien korkeat selitysasteet johtuvat suurelta osin voimakkaigtapdtilariippuvuuksista.
Varsinaisten tulevaisuuteen ulottuvien ennustusteiden kannalta tAmé&uiiispon myos ongelma,
silla luotettavaa lampdtilaennustetta vuosiksi eteenpdain ei olavika Sahkonkulutuksen
ennusteen osalta ongelma on vahaisempi, silla keskiarvoistettu lakipotiottaa hyvid tuloksia.
Kaukolammon kulutuksen kohdalla lampétilan keskiarvo vaaristéaa tuotantoralkemtaletlla.
Tama vaaristyminen johtuu kylmien paivien huippukulutusten puuttumisestiajnj osa
lammontarpeesta katetaan erillisilla, ainoastaan lammontuotantdmitatuilla lampokattiloilla.
Kun kaytossa on keskiarvoihin perustuva lampokayra, naitd lampokattil@ia

budjetointisimulaatioissa kaynnisteta.

Diplomitytssa esitetyt ennustusmallit tuottavat lisainformaatmitatoksentekoon. Vapautuneilla
energiamarkkinoilla nopeasti muuttuvan markkinatilanteen vaikutustesiramen on olennainen
osa sahkolaitoksen toimintaa. Tydssa esitetyilla malleilla tamepaitsi vuosibudjetin laskentaan
tarvittavat lahtotiedot, mutta niitd voidaan myds kayttda riskiantoittamiseen liittyvissa
herkkyystarkasteluissa. Lineaaristen mallien kayttd ennustukdessaéllaisille tarkasteluille

loogisen pohjan, jossa syy-seuraussuhteet ovat intuitiivisesti hahmotettavissa.
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TULEVIA TAPAHTUMIA

MARRASKUU 2005

24.11. FORS:n vaalikokous
VTT
http://www.optimointi.fi/

JOULUKUU 2005

1.12. FORS-seminaari
Restaurant Bank
http://www.optimointi.fi/

15.-17.12. International Conference on
Operations & Supply Chain Management
OSCM 2005

Bali, Indonesia

oscm@oscm2005.org
http://www.oscm2005.org/

TAMMIKUU 2006

19.-20.1. ORBEL 20 Conference on
Quantitative Methods for Decision Making
Chent, Belgium

orbel20@ugent.be
http://www.orbel20.ugent.be

23.-27.1. | FIMA International Conference
Ayas-Champoluc, Italy
infoconf@fimaonline.it
http://www.fimaonline.it/conference06

HELMIKUU 2006

22.-23.2. Second International Intelligent
Logistics Systems Conference (ILS 2006)
Port of Brisbane, Australia
logisticsresearch@qut.edu.au
http://www.logisticsresearch.qut.edu.au

MAALISKUU 2006

30.3.-2.4. The 8 INFORMS
Telecommunications Conference

Dallas, Texas
http://telecom.section.informs.org/conference/

HUHTIKUU 2006

10.-12.4. Third European Workshop on
Evolutionary Computation in

Communications, Networks, and Connected
Systems

Budapest, Hungary
http://www.evonet.info/eurogp2006/?page=evo
comnet

19.-21.4. International Conference on Heath
and Social Care Modelling and Applications:
HSCM2006

Adelaide, Australia

eldarze @westminster.ac.uk
http://www.psychology,adelaide.edu.au/hscm2
006/

30.4.-2.5. INFORMS Practice Conference
2006: Applying Science to the Art of
Business

Miami, FL, USA
http://www.informs.org/Conf/Practice06/

TOUKOKUU 2006

8.-10.5. CORS / Optimization Days 2006
Montreal, Canada
scrojopt2006@crt.umontreal.ca
http://www.crt.umontreal.ca/scrojopt2006/

10.-12.5. Spring School on Vehicle Routing
Montreal, Canada

gilbert.laporte@hec.ca
http://www.hec.ca/charedistributique/en/school
2006_en.shtml

Lisda tapahtumia:

http://www.informs.org/Conf/Conf.html
http://www.ifors.org

http://www.euro-
online.org/display.php?page=calendar



