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PUHEENJOHTAJAN PALSTA

Risto Lahdelma

risto.lahdelma@cs.utu.fi

”Operaatiotutkijoita on 10 eri tyyppia.

Niita jotka ymmartavat bindarilukujarjestelmaa ja niita jotka eivat.

Vuosi on ollut kiireinen tutkimuksen, opetuksen ja erilaisten 'kolmansatavien’ merkeissa,

joita on nyt virallisesti yliopistoille salytetty. Suomen perustuslaikaan

"Tieteen, taiteen ja ylimman opetuksen vapaus on tutvattu

ja vastaavasti yliopistolain mukaarYliopistoissa vallitsee tutkimuksen, taiteen ja opetuksen

vapaus$. Kolmas tehtava on maaritelty yliopistolaissa paatehtaville elesé

"Tehtaviaan hoitaessaan yliopistojen tulee toimia vuorovaikutuksessa muun yhteiskunnan kanssa

seka edistaa tutkimustulosten ja taiteellisen toiminnan yhteiskunnallista vaikutteiv

Siitd, mitd kolmas tehtava pitaa sisallaédn tuntuu olevan vahvakitisia kasityksia, eika
kolmannen tehtdvan ‘'vapaudesta’ s&adetd mitddn. Meille operdajoitat lienee taysin
luonnollista etta merkittava osa tutkimuksestamme ja opetuksestamewyelluslaheista. Meidan
alallamme hyva kolmannen tehtavan hoitaminen tarkoittanee taéemakit, ettd sovelluksia on
sopivassa suhteessa teoreettisempaan tutkimukseen. Naen kuitenkin saarait yliopistojen
resurssipulassa kolmas tehtava saa ylivallan, se tulkitaan kaisen rahan hankkimiseksi, ja sen
varjolla ja sité sopivasti tulkiten luistetaan ensimmaisestéigesta tehtavasta tai aletaan vahatella
teoreettisen tutkimuksen merkitysta. Miten esimerkiksi filosafieuttaa kolmatta tehtavaa
tehokkaasti? Yleisonosastokirjoituksilla, poliittisella aktiivisuudellasallistumalla TV-

visailuihin?

Mita eroa on matemaatikolla ja filosofilla? Matemaatikko tarvitsee tydskenne#aksin kynan,
paperia ja roskakorin. Filosofi ei tarvitse roskakoria.
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Vaikuttavuuden lisddminen on kieltdméatta myds erds operaatiotutkimukgerista haasteista.
Meilld on hallussamme laaja arsenaali menetelmia ja olg@lfa mita erilaisimpien ongelmien
ratkaisemiseksi. Toisaalta ympartiva maailma on pullollaan itarkengelmia, jotka huutavat
ratkaisua. Vaikka menestystarinoitakin on, tuntuu siltd ettd memitgh todellisen elaméan
ongelmat eivat kohtaa lainkaan siind laajuudessa kuin voisi olettiéavpa. Osittain syyna voi
olla etaisyys akateemisen ja muun maailman valilla. Tahan vowkottaa juuri esimerkiksi
sellaisilla yhteisseminaareilla joita seuramme jarfest@isaalta, kaytdnnén ongelmissa on usein
sellaisia erikois- tai lisapiirteitd ja heikosti struktuopit osaongelmia, jotka tekevat vaikeaksi
soveltaa olemassaolevia menetelmia sellaisinaan. Sovellukarsg@an aina sovelluskohtaista
menetelmien sovittamista. Taméa on tyolasta ja kallistapgatyloksellisuutta ei voida etukateen
taata, voi olla vaikea perustella hankkeen budjetin suuruutta rahcéttdyldhesti kehitetty malli
tai jarjestelma jaa jonkinlaiseksi prototyypiksi, jota ei kehitealmiiksi tai oteta kayttooén. Onko
hanke silloin epaonnistunut? Ei valttamatta, lisaantynyt ymméirjstelméan toimivuudesta voi

itsessaan olla ratkaisevan tarkeaa.

Useimmat hyvien OR-selvitysten johtopaatokset ovat ilmeisia:
Maanwviljelija oli huomannut ettd hanen mustat hevosensa sdivat enemman kuin hanen valkoiset
hevosensa. Tutkittuaan asiaa huolellisesti hdn huomaa etta hanella on enemman mustia hevosia

kuin valkoisia— Robert E. Machol

Silti ei pida antautua reaalimaailman ongelmien edessa. Ongelstiekturoimattomuus,
epamaaraisyys, sumeus, ja tietojen puutteellisuus tarkoittametta pitda olla valmius soveltaa
naihin paremmin sopivia ja monimuotoisempia menetelmid. Esimerkiksitosenteon
tutkimuksessa on kaytdssa hyvinkin monenlaisia tapoja mallittaa ridgada epavarmaa,
epatasmallista ja jopa osittain puuttuvaa tietoa. Haasteena kaikka nama erilaiset ja osittain
epayhteensopivat menetelmat voidaan yhdistdd keskenaan ja pennédsaktien mallinnus- ja

optimointimenetelmien kanssa.

"Paras tapa valita sopiva puoliso on laatia huolellisesti lista kaikista hyvistd ominaistaksja

menna naimisiin ensimmaisen kanssa, joka saa unohtamaan tuon listan” — Don Gross

Tekoalytutkimus on kiinnostava ja monella tavalla operaatiotutkimuk&itieinen tieteenala.
Lahestymistapa on kummallakin alalla sama. Kummallakin alaflalitetaan ilmi6ita tai
jarjestelmia ja sovelletaan erilaisia menetelmia mallanalysoimiseksi. Myds menetelmissa on

paljon yhteistd. Esimerkiksi evolutiondariset ja geneettifgriamit seka neurolaskenta ovat
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menetelmid, joita sekad tekoalytutkija ettd operaatiotutkija voiukutamikseen. Eniten eroa on
ehka mallinnuspuolella, mutta silti esimerkiksi sumeat mallkad degiikka- ja rajoiteohjelmointi
ovat kummallakin puolella sovellettuja tekniikoita. Naenkin ettd tekotkiyhuksella ja
operaatiotutkimuksella on paljon annettavaa toisilleen, ehké& juuri vaikeie@alimaailman

ongelmien mallinnuksessa ja kasittelyssa.

Fyysikko, biologi ja matemaatikko istuvat katukahvilassa ja nakevat kahden ihmisen menevéan
sisélle vastapaiseen taloon. Jonkin ajan kuluttua kolme ihmistéa tulee ulos. Seuraa keskustelu:
Fyysikko: Mittaukset ovat epatarkkoja.
Biologi: He ovat lisdéntyneet.

Matemaatikko: Jos viela yksi ihminen menee taloon, on se tyhja.

FORS-seminaari 2006

Syksyn seminaarissamme (30.11 Helsingissa Tieteiden talessadria on "Suomen metsasektori
nyt ja tulevaisuudessa”. Metsateollisuus on edelleen tarkeingiuedenaloja Suomessa. Suuri
kysymys on tietysti mika on Suomen metsateollisuuden tulevaisumstga voimme vaikuttaa
myonteisesti soveltamalla erilaisia kvantitatiivisia ja kadiivisiakin menetelmid metséasektorin
toimijoiden paatdksenteon tukemiseksi (esim. tuotannonohjaus, logistiikka, ennakoint
markkinointi ja teknologioiden arviointi). Tarkastelun kohteena on koko jadketju metsan

kasvatuksesta tuotteiksi, ja sen eri osavaiheet.

Kolme tilastotieteilijagd on metsalla. Ensimmainen ampuu janista, mutta vasemmalta ohn Toine

ampuu, mutta oikealta ohi. Me osulttiin, huutaa kolmas.

Olemme kutsuneet seminaariin osallistujiksi myds seuramme ulksfudéhoja, kuten alan
yrityksia sek& Metsdekonomistiklubin  (http://www.metla.fi/org/ddudiit/ekonklubi.htm).

Toivonkin, ettd seminaari edistda molemminpuolista tiedonvalitys&todologista osaamista
meiltd operaatiotutkijoilta teollisuudelle ja kaytdnndén ongelmien §mysta alan teollisuudelta

meille tutkijoille.

Toivomme seuramme jaseniltd ja muilta laajaa osanottoa. Udéttdietoa seminaarista

kiinnostuneille. Tervetuloal

Miksi kana ylitti Mobiuksen nauhan? Paastakseen samalle puolelle.



MATKAKERTOMUS - PORTO JA LARISSA

Risto Lahdelma
Turun yliopisto, Informaatioteknologian laitos

risto.lahdelma@cs.utu.fi

EURO Working Group — Multicriteria Decision Aiding (EWG-MCDA) &URO:n tydryhma,
joka kokoaa yhteen l&hinnd eurooppalaisia monikriteerisen péaatdoksenteon sagtami
kiinnostuneita tutkijoita. Ryhmaéa koordinoi Prof. Bernard Roy LAMSA$&: Pariisin Dauphine-
yliopistosta. EWG-MCDA jarjestdad pienimuotoisia (50-100 osallisfuja-3 paivan mittaisia
kokouksia kahdesti vuodessa (kevét ja syksy) kiertdaen eri maisskopestpissa. Suomessa
kokousta ei ole viela jarjestetty, mutta suunnitteilla on ettéd F(#Erestaisi kokouksen vuoden
2008 kevaalla.

Osallistuin kahteen viimeisimpaan EWG-MCDA-kokoukseen Portossarisshasa, joista kerron

seuraavaksi.

639 EWG-MCDA Meeting, March 30-31, Porto, Portugal

|
-| .a ) rlfn'mif’-"r*'f T
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Kokouksen paateemana oli Suorituskyvyn evaluointi (Performanceaticad), ja sivuteemana
"Fundamental issues”. Kokous olikin kerannyt 37 hyvaa paperia ertarjaissallistujia oli ehka
kaksi kertaa tama maara. Kuten yleensd, isantdmaasta oli @nepsallistujia kuin muualta.
Kokouksen organisointiin kuuluu, etta rinnakkaisia sessioita ei juuri et@agpnka seurauksena
kaytannossa kaikki ovat kuuntelemassa kaikkia esityksia. Tastd jokaikki paperit eivat
kuitenkaan mahdu esitettdvien ohjelmaan, vaan osa ndista saa luokitulpen SBbmitted for
discussion”. Jalkimmaisen kategorian paperit jaetaan osallistujithisia on tarkoitus keskustella

epavirallisesti kiinnostuneiden kanssa kokouksen lomassa.

ltse paasin esittamaan P. Salmisen kanssa kirjottamanmtikieslin "The effect of the shape of
the utility/value function in SMAA”. Tama artikkeli kuuluu lahinna seeiman "Fundamental
issues” alle. Tutkimme siind kuinka merkittdvasti monikriteerigysah tuloksiin vaikuttaa

hyoty/arvofunktion mahdollinen riskia karttava (konkaavi) muoto.

Porto on Pohjois-Portugalissa, vanha kulttuurikaupunki ja Portviinin koti. Suc®ataitekee
vaikutuksen jyrkat maastonmuodot. Kaupunkia halkoo joki, jonka ylittavat useatakaifiat,
eras niista on itsensa Eiffelin suunnittelema. Toinen ranta omdaiPortviinikellareita. Ennen
kuin ilmastointi keksittiin, oli viinikellarit sijoitettava silleannalle, jonne aurinko ei juuri koskaan

paista.
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64th EWG-MCDA Meeting, September 28-30, Larissa, Grece

Kokouksen teemana oli Monikriteeriset paatoksenteon tukijarjestelMélticriteria decision
support systems). Kokous oli alunperin kerannyt 40 paperia ja yli itB6ittautunutta.
Valitettavasti peruutuksia oli huomattava maara. Syita voi aayailtta Larissa ei ole rannikolla,
ja sinne on hankalat kulkuyhteydet, lennettava joko Thessalonikiin kuten taindteenaan ja

lennon jalkeen on viela usean tunnin matka junalla tai maanteitse.

Itse esitin P. Salmisen kanssa kirjoittamamme artikkelin "Mioge incomplete preference
information through probability distributios”, joka heratti kiinnostunkiakustelua. Tieteellinen
hyoty tamankaltaisista kokouksista on kahtalainen. Toisaaltekelgihin voi saada arvokkaita

kommentteja ja lisdksi kokouksessa voi tavata hyddyllisia yhteistydkumppaneit

Lauantaina ohjelmassa oli tydtkokous ja ekskumdieteoraan jossa on huikeita Bysanttilaisia
luostareita rakennettuna &akkijyrkkien kallioiden paalle. Keskellaikkaa sijaitseva vuorten
ympardima laakso on entinen jarvi, ja kalliomuodostelmat ovat veden muiavaam
Tyokokouksemme pidettiin kallioiden alapuoleisen ravintolan terassilleg ggatoimme seurata
kalliokiipeilijdiden hidasta etenemista pystysuoraa seinaa ylos.



EURO 2006, REYKJAVIK, ISLANTI

Janne Kettunen
Teknillinen korkeakoulu, Systeemianalyysin laboratorio
janne.kettunen@tkk.fi

Vuosittainen EURO:n (The Association of European OR Societies) lemsigr jarjestettiin
heindkuussa Islannissa, Reykjavikissa. Konferenssin iséntana ta®SClcelandic Operations
Research Society) ja teemana oli kestava kehitys “OR faeB&tanagement of Sustainable
Development”. Matkaseurueeseeni kuului Teknillisen korkeakoulun Systedygiina

laboratoriosta professori Ahti Salo seka tutkijat Ville Brummer ja Erkkanén.

Konferenssin avajaiset olivat sunnuntaina ja sen jalkeiset kolmedpdigaivat tiiviisti esitysten
parissa. Itse puhuin aiheesta "Dynamic Risk Management in ContiRgetiblio Programming”.
Muu aika meni seuratessani aihepiiriini liittyvia esityksia. Kavahssijarjestelyt olivat
erinomaisesti toteutettu ja siirtyminen eri rakennuksiinyssh lomassa ei tuottanut myoskaan
ongelmia, koska kaikki konferenssirakennukset olivat aivan Reykjavikin keskisfzaessa
viiden minuutin k&velymatkan p&aéssa. Toisinaan saa oli suurimpana esgénéihes koko
reissun ajan oli noin 10 astetta lAmmintd ja satoi ja tuuli keegba Suomalaiseen makuun saa

tuntui kuitenkin varsin kotoisalta.

Konferenssissa tapasimme myo6s paljon muita suomalaisia @pisgbista ja tutustuimme moniin
ulkomaalaisiin kollegoihin. Konferenssiin olikin saatu ennatysmaartisbgjga, joka varmaan
ainakin osin selittyi myds Islannin eksotiikasta tulen ja jadnnaagslannissahan on aktiivisia
tulivuoria, useita valtavia jaatikoita, geisireja, korkeita vesiputeulsekd kuumia l&hteita.
Konferenssiohjelmassa olikin vierailu ja uinti kuumassa lahte®ssiLaguunissa. Blue Laguun
oli noin tunnin ajomatkan paassa Reykjavikista, jonne konferenssin wgdllisoli jarjestetty
bussikuljetus. Blue Laguunin vesi oli hohtavan sinistéa johtuen mineraal@#a kuuma vesi

kuljetti mukanaan maanpaalle. Uiminen lahteessa oli mieleenpainuva jaawigkisikemus.

Konferenssimatka oli kokonaisuudessaan erittédin onnistunut ja Islaamarmaielenkiintoinen.
Uskon, etta tulen kdymaan Islannissa viela myohemmin uudestasmgtutmaan tarkemmin sen
Jylhaéan ja eksoottiseen luontoon. Suosittelen Islannissa vierailualégakigrityisesti niille, jotka

nauttivat koskemattoman luonnon kauneudesta.
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INTERNATIONAL SUMMER SCHOOL ON MULTIPLE CRITERIA
DECISION MAKING 2006, TAOYAN, TAIWAN

Petri Eskelinen
Helsingin kauppakorkeakoulu

petri.eskelinen@hse.fi

Heindkuussa Taiwanissa jarjestettiin 9. kansainvalinen MCDM-kesakiapahtumapaikkana oli
Taoyuanin kaupungissa sijaitseva Kainan University kampus. Keséakestukaksi viikkoa, ja
jarjestavina osapuolina olivat Kainan University seka National Chiamg University.

Jarjestelyiden puuhamiehina olivat professorit Gwo-Hshiung Tzempjaung Yu sekéd heidan

kollegansa ja oppilaansa.

Taoyuan on noin 1.9 miljoonan asukkaan kaupunki, joka sijaitsee noin 40 minuutirajkaam
paassa Taipeista etelaan. Kesakoulun ohjelma ja majoittuminehtuiap@konaisuudessaan
Kainan Universityn kampuksella, joka puolestaan sijaitsee muutaman kilopé#issa Taoyuanin
keskustasta. Koko kesékoulun ajan ilmasto oli melko armoton. Ensimmaiken aikana oli
jatkuvasti paahtava helle eika lampdtila edes ydlla laskenut allarkolmenkymmenen asteen.
Liian kuuman ilmaston vuoksi myds muutama luennoitsija oli perunut tulonssellBoviikolla

taifuuni pyyhkaisi Taiwanin yli, ja tasta syysta oli erittain sadejis tuulista.

Tapahtuman nimesta huolimatta kansainvélinen osanotto oli kesékoulugs#tavalsti melko

niukkaa. Vaikka osallistujia oli jarjestajien mukaan kaikkiaan noin 70,osallistujien joukossa
oli vain kuusi Taiwanin ulkopuolelta tullutta opiskelijaa, joista kolmeSalomesta seka lisaksi
Saksasta, Belgiasta ja Japanista kustakin yksi.

Kansainvalisten opiskelijoiden vahaisyys johtui ainakin osittain sigftd kesakoulun
mainostaminen ja siitd etukateen informointi oli alusta alkaetkamaiukkaa. Esimerkiksi
muutaman saksalaisen opiskelijan tuleminen oli kaatunut siihen, et&véie lian vahaisen
informaation johdosta saaneet rahoitusta jarjestymaan. Toisaaklilekeattui mydés muutamia

isoja konferensseja, ja moni olikin varmasti joutunut tekeméaén valinnan siita mihistaga

Itsekin koin tiedottamisessa olevat puutteet. Tama ilmenin esiksediten, ettd kun etukateen
yritin kysella jarjestgjilta lisatietoja majoituksestakd muista kaytdnnon jarjestelyistd, niin
vastaaminen kesti kohtuuttoman kauan, ja lisaksi vastausten tietosisdtelko niukkaa. Myos

muut kansainvaliset opiskelija sekd muutamat luennoitsijat valateletta ennen kesékoulun
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alkua tieto ei tuntunut kulkevan oikein mihinkddn suuntaan. Toisaalta vaikka
etukateisjarjestelyissd seka niiden informoinnissa olikin toivamisgraa, niin paikan paalla

kuitenkin kaikki toimi koko kesékoulun ajan moitteettomasti.

Luentojen aikataulu oli ensimmaisella viikolla melko sopiva, ethaayhdeksasta ilta viiteen.
Toisella viikolla tahti oli taas liian tiukka, silld luentoja ddihdettu aamu yhdeksasta ilta
kahdeksaan. Koska luentojen valilla ei juuri ollut pidempia taukoja, nimeisen luennon
seuraaminen tuntui olevan Kkaikille melko raskasta. Varmasti eyds epatasapainoiseen
aikatauluun oli kesakoulun ensimmaisen viikon kanssa paallekkain sattwRO E2006 -

konferenssi Islannissa, johon monet luennoitsijat osallistuivat.

Yhdelle luennoitsijalle oli varattu aikaa noin kolme tuntia sisali§ayen tauon. Luentoja pitivat
Kalyanmoy Deb (Intia), Han-Lin Li(Taiwan), Hirotaka Nakayar#apani), Carlos Romero
(Espanja), Ahti Salo (Suomi), Young Shi (Yhdysvallat), Roman Slowi(i3kola), Jaap Spronk
(Hollanti), Ralph E. Steuer (Yhdysvallat), Gwo-Hshiung Tzeng w&a), Hsiao-Fan Wang
(Taiwan), Po-Lung Yu (Taiwan), ja Milan Zeleny (Yhdysvallat).

Paasaantoisesti kaikki luennot olivat hyvia, mutta ehdottomasti parasta amtiaillaen tarjosivat
mielestani Kalyanmoy Deb (Evolutionary algorithms), Ahti Salce{@ence modelling), Roman
Slowinski (Rough set tehory), ja Carlos Romero (Goal Programmirdgg Nsityksia oli erityisen
mukava seurata, silla niille kaikille oli yhteista luennoitsijangstelmallinen esitystapa, joka eteni
vahitellen perusteista syvallisempiin tuloksiin, menemattd kuitenkdiian tarkkoihin
yksityiskohtiin. Juuri téllaisia esityksia mielestani kesakowdysgiakin olla, silla kesakouluun eri
taustoista tulevilta ihmisiltd ei voi olettaa yksilétasolla Keita taustatietoja jokaisesta

mahdollisesta MCDM-kentan osa-alueesta.

Itseni mukaan lukien monet kesakoulun osallistujista olivat etukateerandett ettéa luentojen
lisdksi esiteltyja aiheita tyostetddn esimerkiksi pienryb@éid.isdksi moni toivoi, etta jossain
vaiheessa olisi ollut mahdollisuus esitella ja keskustella @ratkimusaiheesta erityisesti tdhan
tarkoitukseen jarjestetyissa tilaisuuksissa. Odotusten vastalsesikoulun ohjelma koostui
kuitenkin pelkista luennoista, ja kesakoulun ohjattu interaktiivinen osuus iigi esttain

vahaiseksi.

Jarjestetyn ohjelman puuttuessa seka kieliongelmien vallitessanmaikallisiin opiskelijoihin ei
oikein tahtonut saada mitddn syvallisempaa kontaktia. Tama johéinsietta kansainvaliset
opiskelijat muodostivat oman ryhménsa, ja paikalliset opiskelijat nmaivdd omansa. Hyvana
puolena tassa oli kuitenkin se, ettéd ehdin tutustua muihin kansaimvalsskelijoihin todella

hyvin, ja sain hyvan kuvan siita mita kunkin tutkimusalue talla hiétkealttaa. Ryhméan pieni koko
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muodostui kuitenkin siind mielessé ongelmaksi, ettd huomasimmesterkyutkimusalueidemme
olevan melko kaukana toisistaan, jolloin mielekkéita yhteistydmahdollisuu&s helposti
l6ytynyt. Muutamia potentiaalisia yhteistyokuvioita saatiin kukie alulle, ja mielenkiinnolla

odotankin mihin ndma kontaktit johtavat.

Vaikka kontaktit jaivatkin odotuksiani vahaisemmiksi, niin kaikkiaan matk&uwtenkin hyvin

opettavainen. Lahes kaikki luennot tarjosivat jotain sellaista, jotalet ennen ajatellut, tai josta
en ollut aikaisemmin kuullut. Lisaksi oli mukavaa nahda MCDM-kentatkéan tydoskennelleita
tutkijoita, ja kuulla millaista tutkimusta he ovat viimeaikoina tedtn&aiken kaikkiaan matka ol

mielestani erittain onnistunut.

Kiitokset Helsingin kauppakorkeakoulun tukisaatiolle, jonka myontamalla lagilaa (nro.
200612068) rahoitin osan matkakuluista. Loput matkasta rahoitettin Tekeg&tprone
"MASITO1 - Monitavoiteoptimointi ja monitieteellinen paatéksenteon tuki’-rahoista

Lisda tietoa kesakoulusta 10ytyy osoitteesta http://mcdm.knu.edu.twyja osanottajista sivulta

http://mcdm.knu.edu.tw/summer/picture.htm.

OPINNAYTTEET

Vaitoskirjatyo: Cogeneration planning under the deregulated power market
and emissions trading scheme

Aiying Rong (Turun yliopisto, Informaatioteknologia n laitos)

aiyron@utu.fi

web-page: http://staff.cs.utu.fi/~aiying

http://www.tucs.fi/research/series/serie.php?type=dissertatican&g006

Deregulation in energy industries in Europe has created a highdyilegbower market, where
competition is intense. The growing emphasis on environmental aspets® changing the face
of the energy industry. A European Union (EU)-wide emissions trastihgme (ETS) starting in
2005 urges the energy industry to move into more advanced and envirohnfeetadly power
generation technologies, and also to switch to less harmful priememngy sources. The ETS has

created an EU-wide emissions allowance market.
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Cogeneration is universally accepted as the most energy-effieiehnology to produce energy
with lower fuel consumption and fewer emissions. Cogeneration ntkeansvo or more energy
commodities are generated simultaneously in a single intdgptecess. Combined heat and
power (CHP) production has been used widely and trigeneration is bodmuageneration, the
production of multiple commodities follows a joint characteristieiclv means that the production
planning of the multiple commodities should be done in coordination. Thecjuanacteristic of
cogeneration production makes the planning problem multi-dimensional, vghictturally more
complex than the pure power production planning problem. Cost-efficient tioperaf a
cogeneration energy system can be planned using an optimizationbasdélon hourly forecast
for price and demand. A long-term planning model can decompose into thowsdahdsrly

models.

This PhD thesis was motivated by the need of decision-support addcgon planning for
medium-sized energy companies in the new situations. The enexycprs are exposed to great
risk caused by the volatility of the power prices and emissaingvance prices as well as the
energy demand (e.g. heat demand). They must understand the unesrtassociated with new
market situations and plan their operations accordingly to mab#. pFigure 1 shows the
determination of heat demand, power price and allowance prices. aRadisis and fast re-
optimization in the new market situations require that planning towist be more versatile,

accurate and efficient than before.
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Figure 1. Determination of heat demand, power pricend allowance price. Heat demand depends on maingn
the local conditions. The spot price for power prie is formed on the market as the equilibrium betweae the
power supply and demand. The price of the emissionallowances will be determined by their supply and
demand and the individual traders throughout EU.

One focus of the thesis is efficient solutions to hourly modelsliftarent types of cogeneration
planning problems. i.e. the efficient solution to production planning modelouwti dynamic
constraints. We present a generic hourly cogeneration modehwsed integer programming
(MIP) problem with a special structure by extending the speetamodeling technique for CHP
planning problems. Then, we develop for different variants of the probfenrs efficient
algorithms that exploit the special structure of the problem. The &lgwiare from a few hundred
to about two thousand faster than a general-purpose commercial sdilgewill lay foundation
for both fast re-optimization and advanced analysis such as rigfsianander changing market
situations as well as for the efficient solution to the productionnglg models with dynamic
constraints. The other focus of the thesis is planning under untegancluding risk analysis
and emissions trading planning. We represent the uncertainties bhassr@arios. Then we
analyze risks using scenario-based planning models. We also deatoghastic simulation and

coordination algorithm for managing emissions trading planning under ETS.
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The thesis is the compilation of the following six original publications.

I. Rong A., Hakonen H., Lahdelma R., 2006. An efficient linear model anchigption
algorithm for multi-site combined heat and power productiéntopean Journal of
Operational Research68(2), 612-632.

II. Rong A. & Lahdelma R., 2005a. An efficient linear programmimgpdel and
optimization algorithm for trigeneratioApplied Energy82, 43-63.

lll. Rong A. & Lahdelma R., 2005b. Efficient algorithms for combined heat power
production planning under the deregulated electricity markatppean Journal of
Operational Researcfarticle in press), online available at www.sciencedirect.com.

IV.Rong A. & Lahdelma R., 2005c. An efficient envelope-based Branch and Bound
algorithm for non-convex combined heat and power production planBungpean

Journal of Operational Resear¢hccepted).

V. Rong A. & Lahdelma R., 2005d. G@missions trading planning in combined heat and
power production via multi-period stochastic optimizatidéuropean Journal of

Operational Researcfarticle in press), online available at www.sciencedirect.com.

VI. Rong A. & Lahdelma R., 2005e. Risk analysis of expansion planning of cainbine
heat and power energy system under emissions trading schedmecéedings of the
IASTED International Conference Energy and Power SystéemW. Tayati, April
18-20, 2005, Krabi, Thailand, 70-75.

Keywords: Cogeneration planning, modeling, energy optimization, detegupower market,

emissions trading scheme, risk analysis, linear programming, mixed integesrpming

Diplomityo: Yhteisvikaparametrien maarittaminen vaikutusvektoreilla Loviisan

ydinvoimalaitoksen todennakoisyyspohjaisessa turvallisuusanalyysissa

Auli Hamalainen (Teknillinen korkeakoulu)

Tyon valvoja: Prof. Harri Entamo (TKK)

Tyon ohjaaja: TKkL Kalle Jankala, Fortum Nuclear Services Oy

Auli Hamalainen on tutkinut diplomitydssaan yhteisvikojen esiintyamjstuden estimointia

ydinvoimalaitoksen vikatiedoista. Ty6 on tehty Fortumille osana Lavigdinvoimalaitoksen
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todennakaoisyyspohjaista turvallisuusanalyysia eli PSA:ta. Tavoiteermdlut maarittaa Loviisan
1 voimalaitosyksikon turvajarjestelmien eraiden laiteryhmien witgtaajuudet kayttamalla
hyvaksi uusia kansainvélisia tietolahteita ja ns. empiirisige8a menetelmaa. Lisédksi on haluttu
tutkia, miten erilaiset vaikutusvektorien muodostuksessa kaytettaeaetelmat ja vektorien

muunnossaannot vaikuttavat yhteisvikaparametrien estimointiin.

Yhteisvialla tarkoitetaan sellaista vikatapahtumaa, jossa rinrstkkai komponenttien
muodostamassa jarjestelmassa kaksi tai useampia komponenttejatwik&ghyen aikavalin
sisélla samasta syysta. Yhteisviat ovat ydinvoimalaitoksen bisuaden kannalta merkittavia,
silla laitoksen turvajarjestelmien luotettavuutta pyritddn ugamntamaan lisaéamalla jarjestelman
redundanssia eli rinnakkaisten komponenttien tai laitteiden maaraddinTatuitenkin

yhteisvikojen todennékdisyys jarjestelmassa kasvaa.

Eri  laitteiden ja  komponenttien  vikataajuudet maaritetdéan  ydinvoitak&sn

turvallisuusanalyysissd tavallisesti laitoksella raportoidust&kahvstoriasta.  Yksittaisten
komponenttien vikataajuuksien estimointi on yleensa suoraviivaista. Yiktgen kasittely sen
sijaan on hankalampaa. Yhteisvikatapahtumaa raportoitaessa voi dakvéga kuinka monta
jarjestelmén komponenttia on todella ollut vikatilassa. Komponentti vai vabittunut, mutta
kuitenkin toimintakuntoinen. Vikatapahtuman aiheuttajasta ja ajalisésistosta voi olla
epaselvyytta, mikali komponenttien vikaantuminen havaitaaan vasta jalkikavalttamatta ei

voida edes varmasti sanoa, etta kyseessa on ollut yhteisvika.

Edella kuvaillun kaltaisten tulkintaepavarmuuksien vuoksi yhteisvikatapaduiivaamisessa
kaytetddn ns. vaikutusvektoreita. Vaikutusvektorissa havaintoon liittywiaintoehtoisten
tulkintojen todennakoisyydet on esitetty vektorin muodossa. Vaikutusvektotiedastukseen on
olemassa erilaisia menetelmia, joista yleisesti kaytaity).S. Nuclear Regulatory Commission:in
(NUREG:n) ohjeiden mukainen menettely. TKT Jussi Vaurio on kehittdegttumilla

vaihtoehtoisen tavan vaikutusvektorien méaaritykseen.

Yhteisvikoja esiintyy tyypillisesti harvoin ydinvoimalaitoksen Kaéin aikana. Taméan vuoksi
omalta laitokselta keratty vikadata ei valttamatta riithteisvikojen esiintymistiheyden
luotettavaan estimointiin. Yleensa laitoskohtaisessa analyymssi@itaankin kayttamaan myos
muiden laitosten vikatietoja. Tahan liittyy kuitenkin paljon ongelmialdtoksilla jarjestelmat ja

kayttbolosuhteet ovat yleensa erilaiset eikd yhdella laitokdel#yja havaintoja voi suoraan
hyodyntad toisen laitoksen luotettavuutta arvioitaessa. Erityinenlnoagen tarkasteltavan

jarjestelméan redundanssi, joka voi vaihdella laitokselta toiselle.

NUREG on kehittdnyt ns. mapping up- ja mapping down-muunnossaanndt,goilkokoisten
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jarjestelmien tiedoista muodostetut vaikutusvektorit voidaan kuvata caitaksen jarjestelméaa
vastaaviksi. Muunnossaantojen toimivuus kaytdnnodssa on tutkijoiden piirissaikkuiasetettu
kyseenalaiseksi. Mapping up ja mapping down perustuvat melko epésialisietuksiin

yhteisvikojen syntymekanismeista ja laitosten valisista eroista.

Diplomitydssa on vertailtu NUREG:n ohjeiden mukaista ja Vauriontiéehaa vaikutusvektorien
maarittelya siten, ettd Loviisan laiteryhmien yhteisvikap&taitnon laskettu erikseen molemmilla
menetelmilla muodostetuista vektoreista. Aineistona on kaytetty ¢aitaksen vikahistoriaa seka
muiden, samaredundanttisten laitosten vikatietoja. Yhteisvikataajuuddaséettu Fortumin
omalla UPREPA-ohjelmalla, joka kayttaa empiirista Bayesinetemaa estimoinnissa. UPREPA
laskee vikataajuuksien priorijakauman kaikkien laitosten tiedoigtagteriorijakaumassa otetaan

huomioon tarkasteltavan laitoksen data.

Tulosten perusteella menetelméat eivat aiheuta merkittavaayatesvikataajuuksien arvoihin.
Erojen tilastollista testausta kuitenkin vaikeutti yhteisvikatapahtumie@inén maara aineistossa.

Vaikutusvektorien muunnossaantdjen patevyyttd on tutkittu kayttdmditéalaeistona tydssa
laskettuja kaikkien laitosten yhteisvikojen taajuuksia. Mapping umgpping down-muunnokset
perustuvat ns. mapping down-yhtaloon, joka kuvaa eri kertaluvun yhteisvikojen sultigipang
down-yhtdlo ei kuitenkaan toteudu aineistossa. Koska muunnossdéantbjen pgkssblet
yhteisvikojen jakaumasta eivat ndin ollen ole voimassa, ei muunnostgtankizien ole
suositeltavaa.  Yhteisvikaparametrit on syyta laskea kayttamadléneistona vain

samaredundanttisten laitosten tietoja, jolloin muunnossaantdjen kaytoltaaalty

Yhteisvikataajuuksista koetettiin etsia myds muita sdannonmukaispyiisia voisi olla apua
uusien muunnossaantdjen kehittdAmisessa. Sellaisia ei kuitenkaannytdyfmakaan

yksinkertaisten eri kertalukujen vélisten suhdelukujen muodossa.

Diplomityo: Calibration of an Optimisation Model for Short-term Hydropower

Production Planning

Mikko Kerola (Teknillinen korkeakoulu)

Tyon valvoja: Prof. Ahti Salo (TKK)
Tyo6n ohjaaja: DI Tuomas Pyykkoénen, Fortum Power & Heat, Portfolio Managementadidgr

Nykyisenkaltaisilla, sddnnoéstelemattomilla sdhkdmarkkinoillak@étuottajan menestys riippuu

suurilta osin siita, kuinka hyvin sen onnistuu optimoida tuotantoaan mark&imodaraytyvaa
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sahkon hintaa vastaan. Pohjoismaisten sahkoémarkkinoiden vesivoimavaltaissnestaka
erityisesti vesivoimatuotannon suunnittelun merkitysta, kirjoittaa Mikko Keéroteumin Portfolio

Management and Trading —liiketoimintayksikdlle tekeméassaan diplossélyoKerola esittelee
tyossaan lyhyen aikavalin (seuraavasta vuorokaudesta 2-4 viikkogp&@t®evesivoimatuotannon
optimointimallin, sek& osoittaa olemassaolevaa jokisysteemm@eddiina kayttaen, ettd malli on

kayttokelpoinen tydkalu tuotannonsuunnittelun paatoksentekoprosessissa.

Aikaisemmilla, saanndostellyilla séhkdmarkkinoilla sahkdntuottajakkdinavara oli rajattu.
Sahkon hinta oli etukateen maaratty, joten tuottajan menestys rigfiyi kuinka hyvin sen
onnistui minimoida kustannuksensa tuottaessaan ennustettua kysynta&arasté@aran sahkoa.
Saannostelyn purkaminen on tuonut tuottajalle uusia haasteita. Sahkdanatanta maaraytyy
nykyisin paivittdin pohjoismaisessa sahkoporssissa Nord Poolissénsamgkyjien ja ostajien
tekemien tarjousten perusteella. Hinta maaritetaan erikseerkikutidevan vuorokauden 24
tunnille. Sahkontuottajan haasteena on suunnitella tuotantonsa ennustanéddsa Bntaa

vastaan siten, ettd tuotannosta saatava odotettu tuotto on mahdollisimman suuri.

Vesivoimatuotannon optimointia suoritetaan eri aikavaleilla. Tuotannonswelnoitgelma on

luonteeltaan dynaaminen, joten eri aikavalien suunnitelmien on oltalksgsa toisiinsa.
Suunnitelmien kytkeminen tapahtuu pidemmaé&n aikavalin suunnittelun lyhyenankamélin

suunnittelulle antamien ohjausten avulla. Esimerkiksi lyhyen aikagdlinnittelu saa ohjauksen
keskipitkaltd aikavaliltd, ja antaa eteenpdin oman ohjauksensaasontitsuunnittelulle. YKksi
lyhyen aikavalin suunnittelun tarkeimmista kysymyksista on, njygkisysteemissa oleva ja sinne
tulovirtaaman kautta tuleva vesi allokoidaan suunnittelujaksolle jaaisleuteen. Keskipitkalta
aikavalilta saatava ohjaus kasittda vesiallas- ja laitoslstetai ajomaaraysten lisaksi

suunnittelujakson lopussa altaissa olevan veden arvonmaaritysfunktion.

Lyhyen aikavalin suunnitteluprosessi voidaan jakaa kahteen vaihe&segmmaisessa vaiheessa
suunnitellaan sahkdn myyntitarjoukset seuraavalle vuorokaudelle optafteitunotantoa erilaisia
hintaennusteita vastaan. Toinen vaihe suoritetaan seuraavan vuorokau&kmamiatojen ja
tuotettavan maaran maaraydyttya Nord Poolissa. Nyt tehtavarkaamsaada paras mahdollinen
suunnitelma maaratyn sahkon tuottamiseksi. Haasteena on tuotannon jakpgokisysteemissa
olevien laitosten valille siten, ettéa suunnitelma tuottaa parhesrdollisen odotetun tuloksen yli
ajan. Molemmissa vaiheissa varsinaiset paattkset koostuvat juoksamissingeneraattoreiden

l&pi ja mahdollisista ohijuoksutusmaarista. Kaikki paatokset tehdaan tuntitasolla

Optimointimallin  ytimessa ovat vesialtaiden taseyhtal6t, joiderbténykaikki jokisysteemin

vesialtaat ja laitokset kytkeytyvat niin toisiinsa, kuin myosnajdi. Keskipitkdn aikavalin
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suunnittelun ohjauksen mallintaminen on myds merkittavassa osassasibédiiia lisaksi lukuisia
erilaisia rajoituksia, joista osaan on liitetty nk. sakkomuuttujiaorteeltaan mallinnettava
systeemi on stokastinen ja sisaltaa lukuisia epalineaarisuilégrtettavyyden kannalta systeemia
kasitelladn useimmiten kuitenkin deterministisend. Lisaksi epaliiseudet yksinkertaistetaan
paloittain lineaarisilla funktioilla. Malli sisaltéd myos kokornakuimuuttujia, joiden avulla

mallinnetaan laitosten generaattoreiden kaynnistamisesta aiheutuvia kuluja.

Mallin kalibrointi koostuu kahdesta osasta. Ensin mallin fyysinedktars varmistetaan ex post —
analyysin avulla. Mallia simuloidaan toteutuneilla paatoksilla jaat@an ulostuloja toteutuneisiin
ulostuloihin. Taman jalkeen tutkitaan mallin kykya tehda optimaatiggtoksia. Tarkasteltavina
kriteereina ovat mm. tuotanto- ja hintakayrien suhde, keskipitkén aikatilnnittelun ohjauksen
vaikutus, generaattoreiden kayttdé seka erilaisten rajoitteiden naonia¢n. Mallin laskenta-
aikaan tulee myos kiinnittaa erityistd huomiota, silla mallianopiiaan jokapaivaisessa kaytossa
lukuisia kertoja. Mallin kalibrointi on suoritettu yhden olemassaolgokisysteemin osalta. Tyon
tuloksena saatu malli on todettu riittdvan hyvéaksi kuvaukseksi todalisgsteemista. Sen on

todettu tarjoavan rationaalisia, kayttokelpoisia ja taloudellisesti opisraalloksia.

Diplomityo: Tuotannonohjaustarpeet ja tuotantomaarien ennustaminen

informaatiologqistiikkayrityksessa

Jaakko Lehtinen (Teknillinen korkeakoulu)

Tyon valvoja: Prof. Harri Ehtamo (TKK)
Tyon ohjaaja: DI Tuuli Linnakko

Informaatiologistiikka on vahvasti kasvava liiketoiminnan ala EursspaAlan toimintoihin ja
palveluihin kuuluvat mm. digitaalinen tulostus, skannaus, tiedonlouhinta, tallerekis s
lomakkeiden ja tietojen fyysinen ja séahkdinen arkistointi. Informaagistiikan ala eroaa monilta
piirteiltaan perinteisista liikketoiminnan aloista ja tAman seuraukserikimailla ei valttamatta ole
tarjolla valmiita toimivia tuotannonohjaus tai -suunnitteluratkaisNapean kasvun seurauksena

tarve tuotannonsuunnittelua helpottavalle jarjestelmalle on kuitenkin alalla suuri.

Itella Suomi Oy on Pohjois-Euroopan johtava informaatiologistiikan jasdaiplomitydéssaan
Jaakko Lehtinen tutkii mahdollisuuksia ohjata skannaustuotantoa Itellan - ECM
liketoimintayksikdssa (Enterprise Content Management, ent. Dokumenttien hallinaelug)a

Tietyilta osiltaan Itella ECM:n tuotanto muistuttaa palveluamloEsimerkiksi dokumenttien
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hallintansa lItellalle ulkoistaneen yrityksen paivittdinen ostolaskilijaanne on kasiteltava
sovitussa ajassa riippumatta siitda, kuinka paljon asiakirjojaadtell saapuu. Paivittaiset
tuotantovolyymit ja vaihtelu vastaanotettavan postin maarassésowas ja usein palvelulupaus
velvoittaa kasittelemaan asiakirjat 24 tunnissa. Lisaksi tuotannonslunmitt inmispainotteista,
silla suurimman yksittdisen resurssin muodostavat tuotannon tyontekgata tekija lisda
haasteita entisestaan, silla toisin kuin valmistusteollisuudenasdatavaihtelee ECM:ssa tietyn

asiakirjamaaran tekemiseen kuluva aika satunnaisesti ja on lisdksttekipuvaa.

Toisaalta skannaustuotanto muistuttaa monilta osin myds perintalstéstustuotantoa. Samoja
asioita tehd&dan samalla tavalla ja samoilla laitteillavgsdié toiseen. Tama mahdollistaakin
perinteisten tuotannonohjausmenetelmien soveltamisen myds informaatikgtalalla, kunhan

suurimmat haasteet ylitetaan.

Tuotantoa ei voida suunnitella ennen kuin tulevista tuotantomaarista on gostieintietoa.
Ennakkotieto on tarke&a, silla ihmisia on vaikeaa — ellei mahdotorgtada yllattaen téihin enaa

samana paivana, jos keskimaaraista suurempi postimaara taysieylgtiaanotetaan aamulla.

Diplomityossa kappalemdaarid ennustetaan tuotannon historiatietojeistgadia ja tutkitaan,
kuinka ennusteita voidaan hyodyntdd tuotannonsuunnittelussa. Ennusteet tediuidéssa eri
vaiheessa. Ensin laaditaan kuukausiennuste tunnistamalla tuotantomaéeedi f{a
kuukausiriippuvainen vaihtelu. Kuukausiennusteet pilkotaan edelleen paivaennysteiksiilla
selittamaan, kuinka monta prosenttia kuukauden laskuista saapuu yksittgmEevana.
Esimerkiksi ostolaskuissa merkitseviksi selittajiksi paivighes vaihtelulle havaitaan tydpaivan
jarjestysnumero kuun alusta laskettuna ja arkipaivien maara kuukaudéssakuukausille
tarvitaan lomakauden takia erillistd korjausta, silla talldiapsaeen postin maara ei noudata

laadittua mallia.

Paivittdisten tuotantomaaraarvioiden ollessa tiedossa hyvissé ap tuotannonsuunnittelu
mahdollista. Historiatietojen seka tyontekijdiden tuntilistojen avwibidaan selvittda tuotannon
kapasiteettirakenne, joka kertoo kuinka kauan tietynlaisen asikirjatick@si on keskimaarin
kulunut aikaa ja milla valeilla ajat vaihtelevat. Tuotantoennusteerkapasiteettirakenteen
perusteella saadaan edelleen laskettua, kuinka monta henkildtyotatyissai tydvaiheessa

tarvitaan seuraavina paivina.

Diplomityosséd todetaan myf6s, ettd tuotantoon liittyvat tiedoti odigytd kerata yhteen
jarjestelméaéan. Yhdistamalla tuotannon historiatiedot, tuntilistaiotabtoennusteet ja
tyovuorokalenterit samaan paikkaan tai mahdollistamalla jamestelpaasyn kyseisiin tietoihin

paastaan jo lahemma&s toimivaa tuotannonohjausta. Tallaisen jamgstehvulla voidaan
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esimerkiksi verrata saatavilla olevia resursseja tarve&mioija reagoida mahdollisiin
eroavaisuuksiin. Lisaamalla edelleen laskutus ja laadunvalvonta sgargestelmaan saadaan
myo6s tuotannon kannattavuudesta asiakkaittain tai tuotantotiimeittéokasta tietoa taysin

automaattisesti.

Tuotannonohjausjarjestelmén kayttoonotto on tydlas projekti, mutta vattaegdan toimiva

jarjestelma tuottaa yritykselle paljon lisdarvoa.

Diplomityo: Methods and Tools for Simulation Assisted Process Automation

Testing
Topi Tahvonen (Teknillinen korkeakoulu)

Tyon valvoja: Prof. Harri Ehtamo (TKK)
Tyon ohjaajat: DI Jorma Kurki ja DI Matti Paljakka

Automaatiojarjestelmén testaaminen on tarkeda ja joillainigeatlen aloilla jopa pakollista.
Testauksen avulla voidaan I6ytaa virheita jarjestelmésta, reattaavulla ei voida kuitenkaan
todentaa jarjestelman taydellista toimintaa, koska testien lukérkadvaa helposti niin suureksi,
ettd niitd ei voida kasitella kohtuullisessa ajassa. Pemsteisutomaatiota testataan pienissa
toiminnallisissa lohkoissa, jolloin jarjestelman toiminta kokonaisuusehada vasta jarjestelman
asennuksen jalkeen laitostesteissa. Prosessisimulointia hyvatkégkaybidaan kuitenkin luoda
testausymparistd, jossa  automaatiojarjestelma saa  todenmukaisessessprasteen
simulointiohjelmistolta, jolloin automaatiojarjestelma voi toins@mantyyppisessa ymparistossa
kuin se tulee toimimaan oikealla laitoksella. N&in ollen myosegéejman osien keskinaiset

vuorovaikutukset tulevat huomioiduiksi testeissa.

Nykyaikaiset prosessisimulointiohjelmistot tarjoavat tyokalganallikirjastoja, joiden avulla
simulointimallien rakentaminen on tehokasta ja nopeaa. Tama on matiadoliikokonaisten
laitosten mallintamisen. Liséksi tand paivana automaaticjéipeien toiminnallisuus perustuu
lahes  kokonaan ohjelmistopohjaisiin  ratkaisuihin, mikd on mahdollistanutd et
automaatiojarjestelmistd voidaan tehda ns. Vvirtuaalinen versio, jekauloi oikeaa
automaatiojarjestelmaa. Virtuaaliautomaatio vastaa toimisnatleltaan taysin oikeaa
jarjestelm&a ja pyorii yleensa tavanomaisessa PC-ynipgs#s Yhdistamalla virtuaaliautomaatio
tarkkaan  prosessimallin, saadaan tehokas  simulointiavusteinen aus@siparisto
automaatiojarjestelmalle. Testauksen lisaksi samaa ymig#risbidaan kayttdd laitoksen

operaattoreiden koulutukseen ja uusien toimintatapojen kehittamiseen.
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Tekn. yo Topi Tahvonen on tehnyt diplomitydn, joka liittyy Fortum Nuckenvices:n ja VTT:n
kehitys- ja tutkimusprojektiin, jossa kehitetddan menetelmia gaéiyneitd simulointiavusteiseen
automaatiotestaukseen. Projektissa on kehitetty Testing Statidmishje jonka avulla
hallinnoidaan simulointiavusteista testausympaéristod. Liséksi olsgelrtarjoaa tyOkaluja testien
analysointiin, hallinnointiin ja raportointiin. Ohjelmiston avulla voidaanrata prosessimallin ja
testin aikana. Lisaksi seka prosessimalliin ettd virtuaaliawttomn on toteutettu erilaisia

vikatilanteita, jotta voidaan testata myos suoja-automaation toimintaa.

Projektin aikana on todettu, ettd simulointiavusteinen testausynipawnsi paljastaa
automaatiojarjestelmasta vikoja ja ei-toivottuja ominaisuuksitg i valttamatta muilla testeilla
havaittaisi. Vikojen mahdollisia lahteitd voidaan my6ds rajata simtibvusteisessa
testausymparistossa, mutta vikojen Iéytdminen vaatii kuitenkin tarkkgamysta prosessista ja
automaatiojarjestelmasta. Lisdksi tarvitaan tyokalu, jolla \amdatarkastella kuinka

automaatiojarjestelman toiminnallisuus on toteutettu.

Diplomityo: Optimaalisen hylkaysrajan maaritys luottokelpoisuusluokituksessa

Pasi Virtanen (Teknillinen korkeakoulu)

Tyon valvoja: Prof. Ahti Salo (TKK)
Tyon ohjaajat: FT Jouni Kallunki

Tekniikan ylioppilas Pasi Virtasen diplomityd Optimaalisen hy#@jan maaritys
luottokelpoisuusluokituksessa kasittelee tilastollisten mallienté@yyritysten luottopaatdoksen
teon tukena. Tilastolliset mallit ovat yleistyneet kaytannoesttdpaatdsten teossa 1970-luvulta
l&htien ja nykyddn valtaosa pankkien tekemistd luottopaatoksistatyperaslaisten mallien
antamiin arvioihin luoton hakijan maksukyvysta. Tilastolliseen anatyygerustuva luoton
hakijoiden  pisteytys  yleistyi  ensin  yksitysasiakkaiden  arvioimiss erityisesti
luottokorttihakemusten yhteydessa. Kaytanndssad tama tarkoitti haeemusisittelyajan
lyhentymistd jopa useista tunneista vain muutamiin minuutteihinek@idteihin perustuva
luottopaatésmenettely korvasikin osittain nopeasti pelkk&&n asiantamviigeon perustuvan

perinteisen tavan.

Yritysluottojen tapauksessa tilastollisten mallien kayttd eishitaammin. Yritysten

lainahakemuksia on yhteensa huomattavasti vahemman kuin yksityistetajien ja yksittaisten
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yritysten vélilla erot taloudellisessa tilanteessa ovatnusuurempia kuin yksittaisilla henkildilla.
Liséksi konkurssiin menevien yritysten pieni maara on vaikeuttaflais&n mallin luomista
kaytannossa. Yritysluotonannossa luotettiinkin pitkdan asiantuntija-arvioWiimeisen 15
vuoden aikana tilanne on kuitenkin muuttunut ja nykyd&n suuri osa myds pieitistey
lainahakemuksista kasitelladn pankeissa tilastollisen mallitatuBhavutettavat hyodyt ovat
pitkalti samat kuin yksityisasiakkaiden tapauksessa. Luottopaattkessatenallin tukemana
saastetddn aikaa ja lisaksi voidaan valttaa turhaa subjektiitzisja tehda taten luotonannosta

tasapuolisempaa ja tehokkaampaa.

Virtasen diplomity0 kasittelee yritysluottojen antoa ja erégis Suomen Asiakastieto Oy:n
kehittaman yritysten luottokelpoisuutta mittaavan Rating Alfa —lukkin soveltumista
luottopaatdksen tueksi. Kiinnostuksen kohteena on erityisesti optimaajibg&tydrajan maaritys
eri tilanteissa. Rating Alfa antaa kullekin yrityksellendaatostietoihin ja muuhun informaatioon
perustuvan luokituksen. Télle luokitukselle halutaan 10ytaa erilaisigtopadtdsten tapauksessa
optimaalinen hylkaysraja, jota paremmille yrityksille haetiotio mydnnetdaén ja huonommille

yrityksille hylataan.

Pankeilla ja muilla rahoitusalan yrityksilla on kaytdnnosséa onadlinsa, joten aihetta kasitellaan
erityisesti  luottomyyntid harrastavan yrityksen né&kdkulmasta. kifwkseen osallistui
rakennusalan tukkumyyntid harjoittava Starkki, joka kayttdd Ratinga Ahuokitusta
yrityskaupoissaan luottopaatoksen tukena. Pitkan tahtdimen tavoitteesiia pystya tarjpamaan
yritysten kayttoon luotettavaa tietoa toisten yritysten luotfpksludesta. Tavallisilla yrityksilla
ei ole kaytdnnossa resursseja eika riittavaa aineistoasélaiedon maarittamiseen itse, joten

Suomen Asiakastiedon asiantuntemukselle ja informaatiolle lienee kysyntaa.

Rating Alfaa ei ole suunniteltu alunperin luottopaatoksen tekoa Ikilitden, joten mallin
soveltuvuutta tutkittiin laajasti. Virtasen diplomitydssa vernat&ating Alfan taustalla olevaa
mallia muihin yleisesti kaytettyihin vastaaviin malleihin tessa ja tarkastellaan toteuttaako
Rating Alfa alalla yleisesti hyvaksytyt ehdot hyvéalle to&elpoisuusluokitusjarjestelmalle.
Liséksi tarkastellaan mallin toimintaa kaytdnnéssa viime vuosiaandr Alfasta luottopaatoksen
tekoon saatavaa hyotya tutkitaan simuloinnilla. Tulokset ovat suurinros#iksi positiivisia ja
Rating Alfasta nayttaa olevan saatavissa selkeda hyotydodaatbksen tekoon. Mallissa
nykyisellddn on havaittu kuitenkin myos puutteita, joiden korjaamiseksetaan ideoita ja

jatkokehitysmahdollisuuksia.
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