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Puheenjohtajan palsta

Aloitan ensimmaisen puheenjohtajan palstani
esittamalla lampimat kiitokset seuramme
edelliselle puheenjohtajalle Mikael Collanille
hanen  ansiokkaasta  tyostdan  seuran
toiminnan  kehittdmisessa. Mikael palveli
kolme vuotta johtokunnan jasenena ja kaksi
vuotta sen puheenjohtajana. Mikaelin johdolla
seuramme on useiden mielenkiintoisten .
seminaarien ja tyopajojen jarjestamisen lisaksi aktivoitunut
sosiaalisessa mediassa ja uudistanut verkkosivunsa. Kiitos
Mikael ja onnea tuleviin haasteisiin!

Seuramme saavuttaessa tana vuonna kypsan 45 vuoden ian
on mukavaa huomata, ettd operaatiotutkimukselle on kysyntaa
ehka enemman kuin koskaan. Uusia mahdollisuuksia mallien ja
menetelmien soveltamiselle tarjoavat esimerkiksi nopeasti
kasvavat tietoaineistot, lisaantynyt laskentateho, uudet
algoritmit ja kayttajaystavalliset mallinnusteknologiat.

Operaatiotutkimus joutuu kuitenkin jatkuvasti tekemaan toita
oman identiteettinsa maarittelemiseksi erilaisten
populaaritermien  ristivaikutuksessa.  Operaatiotutkimuksen
kansainvaliset tiedeyhteisot ovat viime vuosina pyrkineet
sulauttamaan joitakin naista termeistd (kuten analytiikan)
osaksi omaa brandiaan. Toisaalta suhtautuminen lehdistdssa
paljon tilaa saaneeseen tekoaly-termiin on omien havaintojeni
mukaan aiheuttanut paljon keskustelua alamme tutkijoiden ja
soveltajien keskuudessa.

Valilla onkin hyva muistuttaa itselleen mita
operaatiotutkimuksella tarkoitetaan. Esimerkkina voi kayttaa
seuramme sivuilta |0ytyvaa maaritelmaa, jonka mukaan
operaatiotutkimus  avustaa  kaytanndn suunnittelua ja
paatoksentekoa soveltamalla systemaattisia menetelmia
yleensa tietotekniikkaa kayttaen. Operaatiotutkimus pyrkii myos
lisddmaan johtamisongelmien hallittavuutta ja ymmartamista
sekd luomaan malleja, joilla voidaan tutkia erilaisten
paatosvaihtoehtojen aiheuttamia seurauksia.

Parempien paatosten ja suunnitelmien tekeminen voitaneen
siis  kiistatta nostaa keskeiseksi operaatiotutkimuksen
tavoitteeksi. Tama tavoite puolestaan tarjoaa mahdollisuuksia
erottua positiivisella tavalla tekoaly-hypesta, jossa usein
puhutaan ainoastaan paatoksenteon automatisoinnista.
Esimerkiksi tyo- ja elinkeinoministerion paljon julkisuutta saanut
raportti Suomen tekoalyaika maarittelee, ettd tekoalylla
tarkoitetaan ‘"laitteita, ohjelmistoja ja jarjestelmia, jotka
kykenevat oppimaan ja tekemadan paatoksia lahes samalla



tavalla kuin ihmiset." Miksi emme tavoittelisi parempia
paatoksia?
Maaritelmien pyorittelya tarkeampaa on tietysti edelleen

vahvistaa alamme vaikuttavuutta. Tata tavoitetta ei ainakaan
haittaa, etta kehitamme ammattitaitoamme myos niiden
menetelmien ja sovellusten osalta, jotka usein luetaan
kuuluvan tekoaly-termin alle. Erinomainen tilaisuus tahan
tarjoutuu FORSIn kevatseminaarissa, jossa kuulemme kuinka
suomalaiset yritykset soveltavat tekoaly- ja
operaatiotutkimusmenetelmia. Seminaari jarjestetaan
Saatytalolla torstaina 19.4. ja siihen voi ilmoittautua seuramme
kotisivuilla.

Aurinkoista kevatta kaikille seuramme jasenille!
Terveisin,

Juuso Liesio

Seminaari: Tekoaly -

Ennustaja, neuvonantaja
vai paatoksentekija?

Yhdistys jarjestada 19.4. Seminaarin tekoalystd ja sen
kaytosta erilaisissa sovelluksissa. Tarkoituksena on valottaa

tekoalyn  sovelluskohteita, rajoituksia  seka  roolia
paatoksenteossa.  Alustajina toimivat tekoalyosaajat
erilaisista  yrityksista ja akateemisesta maailmasta.

Varmistuneita esiintyjia ovat: Petri Karkas (Supercell), Pekka
Mild (Maintpartner), Joona Kaivosoja (UPM) seka Pekka
Malo (Aalto-yliopisto, Tieto- ja palvelujohtamisen laitos).

Tilaisuudessa on kahvitarjoilu. Seminaarin jalkeen halukkaat
siirtyvat jatkamaan keskustelua Iaheiseen ravintolaan
omakustanteisen illallisen merkeissa.

Ajantasainen ohjelma, ilmoittautuminen sek& muut tiedot
loytyvat yhdistyksen nettisivuilta.

Ennen seminaaria, klo 14 alkaen samassa osoitteessa,
jarjestetdaan myos yhdistyksen vuosikokous, jonne jasenet
ovat myos lampimasti tervetulleita! Kutsu vuosikokoukseen
lahetetaan sahkopostitse jasenille.
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Vuoden 2018 johtokunta esittaytyy

Puheenjohtaja Juuso Liesio

TkT

Aalto-yliopiston kauppakorkeakoulu

Tieto- ja palvelujohtamisen laitos

Toimin apulaisprofessorina Aalto-yliopiston kauppakorkeakoulussa
Management Science oppiaineessa. Tutkimusalani on paatdsanalyysi- ja
optimointimallit, sekd naiden soveltaminen yritysten ja julkishallinnon portfolio-
ja resurssiallokointipaatosten tukemisessa. Viime aikoina olen kehittanyt
laskennallisia menetelmia tehokkaiden sijoitusportfolioiden tunnistamiseen tilanteissa, joissa
paatoksentekijan riskiasennetta kuvaava hyotyfunktion ei ole tarkasti maaritelty. Soveltavampaa
tutkimusta edustanee tilausennusteiden parantaminen vahittaiskaupan toimitusketjuissa seka
hankintasopimusten optimointi energia-alalla. Opetan kauppakorkeakoulussa kursseja, jotka
kasittelevat paatosanalyysin, optimoinnin ja simuloinnin kayttoa liikketalouden paatoksenteon
tukena.

Varapuheenjohtaja Antti Punkka

TKT
Aalto-yliopiston perustieteiden korkeakoulu
Matematiikan ja systeemianalyysin laitos

Tydskentelen Professor of Practice —nimikkeella systeemianalyysin
laboratoriossa, joka on osa matematiikan ja systeemianalyysin laitosta Aalto-
yliopiston perustieteiden korkeakoulussa. Tyypillisten akateemisten tehtavien
lisaksi vedan tuoretta perustieteiden korkeakoulun strategista aloitetta Aalto
Centre for Operations Research. Ennen paluutani Aaltoon joulukuussa 2017
tyoskentelin neljan vuoden ajan VR:ll4, jossa tiimini operatiivisten vastuidemme ohella kehitti
henkiloston kaytdn suunnittelun optimointimalleja, -algoritmeja ja —tyokaluja. Tutkimusta olen
tehnyt monitavoitteisessa paatds- ja tehokkuusanalyysissa, joiden ymparille myo0s
opetustehtavani keskittyvat.

Rahastonhoitaja Tommi Makipaa

KTM, Konsultti
Profiz Business Solution Oy

Olen KTM vuodelta 1988 HKKK:lta, paaaineena Ltt:systeemit ja =
tietojenkasittely - Kvantitatiivinen suunnittelu.  Toimin talld hetkella SAP- | :
konsulttina Profiz Business Solution Oy:ssa. Konsultointia olen tehnyt reilut parikymmenta vuotta
toiminnanohjaukseen, tietovarastoihin ja analytikkaan sekad sisdiseen ja ulkoiseen laskentaan
littyen.  Aiemmin tyodskentelin teollisuusyrityksessa controllerina ja [T-paallikkona seka
ohjelmistotalon tuotekehityksessa. = Matematiikka ja mallintaminen ovat minulle [&hinna
kiinnostava harrastus, joskin niista on ollut paljon hyotya vuosien varrella.




Hallituksen jasen Tommi Ekholm
TKT

Aalto-yliopiston perustieteiden korkeakoulu
Matematiikan ja systeemianalyysin laitos

Olen tutkijatohtori Aalto-yliopistossa, mita ennen toimin VTT:II& tutkijana yli 10
vuoden ajan. TyoOni sisaltaa tutkimusta ja paatoksenteon tukea ilmasto- ja
Y energiapolitiikkaan liittyen niin Suomen, EU:n kuin kansainvalisellakin tasolla.
Fokusalueitani tassa aihepiirissa ovat kustannustehokkuus, pitkan aikavalin
skenaariot seka epavarmuuksien hallinta, joita olen Ilahestynyt
teknistaloudellisen mallinnuksen ja optimoinnin avulla. Nykyisessa tehtavassani kehitan
paatoksenteon menetelmia syvien epavarmuuksien hallitsemiseksi. Olen myods luennoinut
Aallossa energiajarjestelmien mallinnuksesta ja optimoinnista.

Hallituksen jasen Tuomas Lahtinen

TkT, Lead Analyst
Finnair Oyj

Valmistuin  Aalto-yliopistolta tekniikan tohtoriksi 2018 alkuvuodesta.

Vaitdskirjani "Improving the practice of model based problem solving with a :
systemic behavioral perspective" auttaa ymmartamaan ja hallitsemaan

inhimiliseen ~ toimintaan  littyvia _iimidita  malliperusteisessa ' -
ongelmanratkaisussa. Mallipohjaiseen ongelmanratkaisuprosessiin vaikuttaa

monin tavoin esimerkiksi erilaiset ihmisten kayttaytymiseen, kognitioon ja motivaatioon liittyvat
ilmiot. Vuoden alusta alkoi myds pestini Finnairilla, jossa olen hyvin kaytanndllisesti saanut
nahda lentoliikenteen suunnittelun olevan systeeminen ja monivaiheinen teknis-sosiaalis-
taloudellinen prosessi. Talla hetkelld painin mm. huollon resurssitarpeen ja tarjonnan
ennakointiin, tydn suunnitteluun, ja rekrytointiin ja koulutuksiin liittyvan paatdksenteon pulmien
kanssa.

Hallituksen jasen Eeva Vilkkumaa

TKT
Aalto-yliopiston kauppakorkeakoulu
Tieto- ja palvelujohtamisen laitos

‘Q}y Toimin apulaisprofessorina  Aalto-yliopiston kauppakorkeakoulussa
o g Management Science -oppiaineessa. Tutkimuksessani olen keskittynyt
: matemaattisten  mallien  kehittamiseen  yritysten ja  julkishallinnon
u paatoksenteon ja resurssien allokoinnin tueksi. Erityisesti tarkastelen

epavarmuuksien mallintamista, ryhmapaatoksentekoa seka monivaiheisia
paatosprosesseja. Viime aikoina olen tutkinut analytiikan ja operaatiotutkimuksen menetelmien
soveltamista terveydenhuollon paatoksenteon tuessa. Opetan kauppakorkeakoulussa kursseja,
jotka kasittelevat talousmatematiikkaa ja liikketoiminnan analytiikkaa.




Johtokunnan varajasenet

Jussi Hakanen

FT
Jyvaskylan yliopisto,
Industrial Optimization Group

Toimin  Jyvaskylan yliopiston Informaatioteknologian tiedekunnassa
yliopistotutkijana. Tutkimusintresseihini kuuluu optimointi eri muodoissaan,
paaasiassa kuitenkin monitavoiteoptimointi ja olen teollisen optimoinnin
dosentti. Tutkimukseni on paaasiassa liittynyt epalineaarisen ja jatkuvan monitavoiteoptimoinnin
interaktiivisiin menetelmiin, toteutuksiin  ja erityisesti laskennallisesti vaativiin
teollisuussovelluksiin. Paaasiassa olen tyoskennellyt kemian prosessisuunnitteluun liittyvien
sovellusten parissa, esim. liittyen jatevedenpuhdistukseen. Viime aikoina tutkimukseni on
suuntautunut data-pohjaiseen optimointiin ja paatdoksentekoon. Opetan lisaksi tietotekniikan
laitoksella pidettavia optimointikursseja. Vapaa-ajalla olen Roopen (9v) ja Kasperin (3v) isa ja
pelaan seka sahlya etta koripalloa.

Jukka Nurminen
TkT, Johtava tutkija

VTT

Teollinen optimointi

Aloitin vuoden 2016 alussa tyot johtavana tutkijana VTT.n Teollinen optimointi
tutkimusryhmassa. Sita ennen olin viisi vuotta Aalto Yliopistossa tietotekniikan
professorina, jossa jatkan edelleen osa-aikaisesti Adjunct Professor
nimikkeella. Ennen akateemiseen maailmaan siirtymista tyoskentelin 1ahes 25
vuotta Nokialla ohjelmistotutkimuksessa. Olen erityisen innostunut uusien asioiden oppimisesta
ja soveltamisesta todellisten ongelmien ratkaisemiseen. Kokemukseni yltaa” matemaattisesta
mallinnuksesta asiantuntijajarjestelmiin, verkkosuunnittelutyokaluista matkapuhelimiin ja R&D
projektien hallinnasta kymmeniin patentoituihin keksintoihin. Valmistuin tekniikan tohtoriksiksi
vuonna 2003 Teknillisen korkeakoulun Systeemianalyysin laboratoriosta.

Toni Lastusilta

TKkT
VTT
Teollinen optimointi

Olen toiminut vuodesta 2006 optimoinnin parissa. Vuonna 2016 siirryin
tutkijaksi Teknologian tutkimuskeskus VTT Oyn teollisen optimoinnin
tutkimusryhmaan, jossa tehtaviini kuuluvat yksityisen ja julkisen sektorin
kehitysprojektit. Tatd ennen olen toiminut saksassa GAMS Software
GmbHssa jossa tehtaviini kuuluivat tekninen asiakastuki, projekti- ja sovelluskehitystehtavat
seka edustus tehtavat. Taman lisaksi olen toteuttanut GAMS/AlphaECP ratkaisijan vaitdskirjani
yhteydessa. Olen kiinnostunut soveltamaan optimointia seka yritysten ettd yhteiskunnallisten
tavoitteiden saavuttamiseksi.




Esa Lappi

StT
Puolustusvoimat

’ Sotatieteiden tohtori ja MPKK:n sotatekniikan dosentti Esa Lappi valmistui
W diplomi-insinooriksi Teknillisesta korkeakoulusta vuonna 1991 ja taydensi
systeemi- ja operaatiotutkimuksen opintoja matematiikan lisensiaattitutkinnolla
Tampereen yliopistosta vuonna 2005. Vuosina 1991-2002 han toimi palo- ja
riskianalyysitehtavissa seka tulipalon simulointitehtavissa, jonka jalkeen han
siirtyi puolustusvoimien tutkimustehtaviin. Puolustusvoimissa tehtavat ovat
littyneet taistelu mallinnukseen ja jarjestelmien vaikuttavuuden arviointiin. Erikoisupseerin
virassa tehtavat ovat olleet, tutkijan tehtavat, erikoistutkijan tehtavat ja johtavan tutkijan tehtava.
Taman jalkeen Lappi on toiminut informaatiotekniikkaosaston johtajana vuosina 2013-2015,
Paaesikunnan suunnitteluosastolla 2015-2016, Tietoliikennetoimialan paallikkona
Jarjestelmakeskuksessa 2016-2017 ja vuoden 2018 alusta teknisten paatoimisena
luottamusmiehena. Han on opettanut osa-aikaisesti lukioikaisia nuoria Paivolan
matematiikkalinjalla vuodesta 1997 ja toiminut monissa muissakin opetustehtavissa koko uransa
ajan.

Ahti Salo

Professori, TkKT
Aalto-yliopiston perustieteiden korkeakoulu,
Matematiikan ja systeemianalyysin laitos

Olen tyoskennellyt vuodesta 1999 lahtien professorina systeemianalyysin
laboratoriossa, joka on osa matematiikan ja systeemianalyysin laitosta Aalto- f
yliopiston perustieteiden korkeakoulussa. Tutkimusryhmani painopisteita ovat
paatosanalyysi ja sen sovellukset innovaatiojohtamisessa, resurssien jakamisessa,
tehokkuusvertailuissa ja riskienhallinnassa. Toimin systeemianalyysin, paatdoksenteon ja
riskienhallinnan tutkijakouluverkoston johtajana, Tutkijoiden ja kansanedustajien seuran (Tutkas)
hallituksessa seka Suomen IIASA-tyoryhjmassa (International Institute for Applied Systems
Analysis).

Seuran sihteeri Lauri Neuvonen
Diplomi-insin6ori

Aalto-yliopiston kauppakorkeakoulu

Tieto- ja palvelujohtamisen laitos

Suoritan jatko-opintoja Management Science paaaineessa Aalto-yliopiston
Kauppakorkeakoulun tieto- ja palvelujohtamisen laitoksella. Tutkimukseni
kohdistuu talla hetkella erilaisiin preskriptiivisen paatoksenteon menetelmiin
sovelluskohteenaan terveydenhuollon paatosten optimointi.

Ennen jatko-opintojani toimin 6 vuotta Poyry Management Consulting Oy:ssa konsulttina auttaen
etenkin energia-alan yrityksia paatoksenteossa. Lisaksi olen perustajana mukana Joukon Voima
-nimisessa yrityksessa, joka pyrkii antamaan kansalaisille mahdollisuuden sijoittaa kannattavasti
kestavaa kehitysta edistaviin hankkeisiin. Paatoksenteon lisaksi energia- ja avaruus kiinnostavat
aiheina paljon. Koulutukseltani olen teknillisen fysiikan ja matematiikan DI Aalto-yliopistosta.



Milla edellytyksilla tekoaly on

ihmista parempi paatoksentekija?

Eeva Vilkkumaa | Aalto-yliopiston kauppakorkeakoulu
| Tieto- ja palvelujohtamisen laitos

Vuonna 2016 DeepMind-yrityksen kehittama AlphaGo-tekoalyalgoritmi teki
jotain ennenndkematonta: se paihitti maailman johtavan Go-pelaajan,
korealaisen Lee Sedolin voitoin 4-1. Tahan asti Go'ta oli pidetty tietokoneelle
lian vaikeana pelina johtuen mahdollisten pelistrategioiden valtavasta
maarasta. Tapoja asettaa nappulat Go-laudalle on n. 1070 kappaletta, kun
esimerkiksi atomeja koko maailmankaikkeudessa on yhteensa n. 1080, Nain
ollen algoritmi, joka kavisi lapi kaikki mahdolliset pelistrategiat kussakin
‘ . . pelitlanteessa ja valitsisi niista parhaan, on laskennallisesti mahdoton

toteuttaa. Lisaksi ihmisen tekemien siirtojen ajoittaisesta satunnaisuudesta oli
koettu olevan sellaista hyotya, jota kylman rationaalinen tekoaly ei kykenisi peittoamaan.

Kaikkien mahdollisten strategioiden enumeroinnin sijaan AlphaGo'n tekoalyalgoritmi hyoddynsi
syvan oppimisen neuroverkkoja, joiden avulla se kykeni tehokkaasti luomaan voitokkaita
pelistrategioita ohjatun oppimisen keinoin (supervised learning; ks. kuva 1). Ohjatussa
oppimisessa algoritmille syotetaan dataa jo tehdyista paatoksista (esimerkiksi pelistrategioista) ja
niiden hyvyydestd (johtiko kyseinen strategia voittoon vai tappioon). Naiden perusteella
tekoalyalgoritmi oppii luomaan hyvia paatossuosituksia, eli esimerkiksi siirtoja tuleviin
pelitilanteisiin. AlphaGo'lla oli koulutusaineistonaan 150 000 ihmisten pelaamaan pelia, minka

Dataa jo tehdyista
paatoéksista

Oppiva Suosituksia

algoritmi tuleviin paatsksiin

Dataa jo tehtyjen
paatésten
hyvyydesta

Kuva 1: Ohjatun oppimisen perusperiaate

jalkeen se kehitti osaamistaan edelleen pelaamalla itse itsedan vastaan. Syvan oppimisen
neuroverkkojen ominaisuuksiin kuuluu, etta niiden tuottamien paatdssuositusten perusteet jaavat
ihmiselle hamariksi. Lee Sedolia vastaan pelatessaan AlphaGo tekikin siirtoja, jotka nayttivat
ihmisten silmissa satunnaisilta ja jopa jarjettomilta, mutta osoittautuivat voiton kannalta
nerokkaiksi. Tekoaly ei siis enaa jaljitellyt ihmista vaan teki omia, parempia paatoksia.

Vuonna 2017 DeepMind teki kenties vielda suuremman I|apimurron AlphaGo Zero
-tekoalyalgoritmillaan, jonka kehityksessa ei ollut kaytetty mink&anlaista koulutusaineistoa. Sen
sijaan tekoalylle oli syotetty vain pelin saannot, minka jalkeen se oli pelannut itseaan vastaan 29
miljoonaa pelia 40 paivassa oppien hyvia pelistrategioita puhtaasti yrityksen ja erehdyksen
kautta. Tata lahestymistapaa, jossa tekoaly tekee paatdksen (esim. siirron Go-pelissa) ja



havainnoi sen hyvyyden (esim. vaikutuksen voiton todennakdisyyteen) ja vaikutuksen
ymparistoon (esim. pelitilanteen muutokseen) kutsutaan vahvistusoppimiseksi (reinforcement
learning; ks. kuva 2). Vahvistusoppimista soveltanut AlphaGo Zero pelasi AlphaGo'ta vastaan ja
voitti sen 100-0. Tekoaly oli siis paitsi parempi paatoksentekija kuin ihminen, se myos parjasi
paremmin Kkehittamalla taysin omat strategiansa ilman ihmisten paatoksiin perustuvaa

koulutusdataa.
Tekee péam

Ymparisto

Havaitsee paatéksen
hyvyyden ja vaikutuksen
ympéristéén

Kuva 2: Vahvistusoppimisen perusperiaate

Perinteisesti tekoalyn hyodyt on nahty erityisesti rutiinipdatosten laadun parantamisessa.
Selkeiden paatossaantdjen puitteissa tekoadly on ihmistd nopeampi ja tarkempi eikd karsi
esimerkiksi erilaisista paatoksenteon vinoumista. Toisaalta tekoalyn keinoin on saatettu tukea
ihmisen tekemia paatoksia esimerkiksi tarkempien ennustemallien rakentamisen kautta. AlphaGo
Zeron menestyksen innoittamana keskustelu tekoalyn roolista ihmisen korvaajana
monimutkaisemmissa paatoksentekotilanteissa on kuitenkin saanut lisavauhtia. Esimerkiksi
DeepMind on ilmoittanut haluavansa soveltaa vahvistusoppimisen periaatteita seuraavaksi
terveydenhuollon paatoksentekoon. Mutta missa maarin tekoalyn hegemonia Go-pelissa on
siirrettavissa yhteiskunnalliseen ja liiketoiminnalliseen paatoksentekoon?

Jotta tekoaly voisi tehda ihmista parempia paatoksia, tulee sen kaytossa olla selkea
hyvyysmittari paatosten arviointiin ja joko paljon hyvaa dataa tehdyista paatoksista ja niiden
hyvyydesta (jolloin voidaan soveltaa ohjattua oppimista) tai mahdollisuus paatésten hyvyyden
testaamisen laajamittaisesti (jolloin voidaan soveltaa vahvistusoppimista; ks. kuva 3). Kuten
kaikkien pelien, AlphaGo'n ja AlphaGo Zeron tapauksessa luonnollinen hyvyysmittari paatokselle
on vaikutus voiton todennakoisyyteen. Myoskaan datan maara ja laatu ei pelien tapauksessa ole
ongelma; olihan esimerkiksi AlphaGo'lla kaytossaan taydelliset kuvaukset 150 000 pelista ja
niiden lopputulemista. Paatosten laajamittainen ja kontrolloitu testaaminen on niin ikdan pelien
maailmassa helppoa, kuten AlphaGo Zeron itsedan vastaan pelaamat 29 miljoonaa pelia
osoittavat.

Millaisissa paatdoksentekotilanteissa edella kuvatut edellytykset (hyvyysmittarin selkeys ja joko
laadukkaan datan saatavuus tai laajamittainen testausmahdollisuus) sitten toteutuvat?
Esimerkiksi osakeportfoliopaatoksissa hyvyysmittarina voidaan perustellusti kayttaa jonkinlaista
yhdistelmaa tuotosta ja volatiliteetista. Portfoliopaatdksista on myds saatavilla paljon laadukasta
dataa, ja paatosten hyvyytta voidaan simuloiduilla valinnoilla testata laajamittaisesti investoimatta
varsinaisesti mitaan. Tekoalyalgoritmien kayttd osakeportfolioiden ja hedge-rahastojen
hallinnassa onkin yleistynyt sitda mukaa, kun nayttéa tekoalyn vylivertaisuudesta
ihmissalkunhoitajaan verrattuna on saatu.

Sen sijaan esimerkiksi terveydenhuollon paatoksissa hyvyysmittarin maarittaminen on
hankalampaa. Onko paatdsten tavoitteena terveyshyodtyjen maksimointi vai kustannusten
minimointi? Tai ehka resurssien kustannusvaikuttava kaytto? Tai terveyserojen minimointi eri
vaestoryhmien kesken? Tai mahdollisesti jokin yhdistelma edellisistd? Terveydenhuollon



Paljon hyvaa dataa
tehdyista paatoksista ja
niiden hyvyydesta

Ohjattu oppiminen

Selkea hyvyysmittari

paatésten arviointiin

Mahdollisuus testata
paatoésten hyvyytta Vahvistusoppiminen
laajamittaisesti

Kuva 3: Edellytykset sille, etta tekoaly tekee parempia paatoksia kuin ihminen

paatoksista on paljon dataa, mutta se on usein eparakenteellista ja hankalasti yhdisteltavissa.
Toisaalta mahdollisuudet tekoalyn tekemien paatosten testaamiseen ovat rajalliset johtuen muun
muassa eettisista ja laillisista rajoitteista seka laakarien vastuukysymyksista hoitopaatoksissa.
Lisadksi syvan oppimisen neuroverkkoihin perustuvien tekoalyalgoritmien kayttd niin
terveydenhuollossa kuin muissakin ihmisia koskevissa paatoksissa on ongelmallista, silla
paatosten perusteita ei voida tarkasti maarittaa.

Tekoaly ei siis ainakaan toistaiseksi voi korvata ihmistd monimutkaisten, monitavoitteisen,
harvoin toistuvien ja perusteltavuutta vaativien paatdosten tekemisessa. Perinteisilla
operaatiotutkimuksen menetelmilla kuten ongelman jasentamisella, paatosanalyysilla ja
optimoinnilla on kuitenkin tarkea rooli myds tallaisten paatdsten systemaattisessa tukemissa.
Parhaimmillaan  paatoksenteon tuessa  voitaisin  hyddyntaa  kiistatta  tehokkaita
tekoalymenetelmia esimerkiksi monimutkaisten ilmididen rakenteiden analysointiin tai
ennustemallien luomiseen, jolloin paatosmallien rakentamisessa voitaisiin keskittya ongelman
rajaamiseen ja jasentelyyn, ristiritaisten tavoitteiden ja etujen yhteensovittamiseen,
vaihtoehtojen luomiseen ja niiden vaikutusten arviointiin, seka perusteltujen paatossuositusten
tuottamiseen ja kommunikointiin. Tasta nakdkulmasta operaatiotutkijan on hyva pitda mielessa
tekoalyn suomat mahdollisuudet, mutta myos World Economic Forumin raportin lista
kymmenesta tarkeimmasta taidosta tulevaisuuden tyoelamassa (kuva 4).

. Monimutkaisten ongelmien . Tunnedly
ratkaisu . Arvovalinnat ja
. Kriittinen ajattelu [EETGLET L)

. Luovuus . Palveluorientoituneisuus
. Ihmisten johtaminen . Neuvottelu
. Koordinointi muiden kanssa 10. Kognitiivinen joustavuus

Kuva 4: Kymmenen tarkeinta taitoa tulevaisuuden tyoelamassa (Future of Jobs Report,
WEF, 2016)
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Aalto-yliopisto panostaa operaatiotutkimukseen: uusi
operaatiotutkimukseen keskittyva strateginen aloite

Antti Punkka | Aalto-yliopiston perustieteiden
korkeakoulu | Matematiikan ja systeemianalyysin laitos

Vuonna 2017 perustettu ja vuonna 2018 toimintansa aloittava Aalto Centre for
Operations Research (ACOR) on Aallon perustieteiden korkeakoulun
strateginen aloite, joka korkeakoulun muiden viiden strategisen aloitteen
tapaan pyrkii edistamaan seka Aallon ettd perustieteiden korkeakoulun
strategisten tavoitteiden toteumista omalla alallaan. ACOR on Aallon
tutkijoiden verkosto, jonka kotipesa on Matematiikan ja systeemianalyysin
laitoksella. ACORIn toimintaa koordinoin mina.

ACORIn tavoitteina on mm. lisata operaatiotutkimuksen ja sen alalla tehtavan
tutkimuksen tunnettavuutta sekd  Aallossa etta akateemisen
toimintaympariston ulkopuolella. Aallon osalta tama tarkoittaa erityisesti operaatiotutkimuksen
menetelmid hyodyntavien tai sen hyodyntamisesta hyodtyvien tutkimusryhmien ja
operaatiotutkimusta tutkivien ja kehittavien tutkijoiden yhteen saattamista — operaatiotutkimus ei
tunnu olevan termind tai tutkimusalana kovin tunnettu, vaikka sen menetelmia laajasti
hyodynnetaankin. Parhaimmillaan tama tuottaa uutta kovatasoista tutkimusta ja tuo uusia
keskeisia sovellusalueita OR-tutkijoiden ulottuville.

Yritysten ja muiden operaatiotutkimuksen menetelmia hyodyntavien osalta tavoitteena on
ensinnakin tuoda laajempaan tietoon koko operaatiotutkimus: mité se on ja mita se ei ole, miksi
se on hyddyllista ja miten se eroaa perinteisten "analyysien” tekemisesta? Toisena yhta tarkeana
tavoitteena on madaltaa yritysten ja muiden organisaatioiden kynnysta paasta hyddyntamaan
parasta operaatiotutkimusosaamista. Operaatiotutkimusosaamiselle kylla riittda kysyntaa, mutta
keinot paasta hyddyntamaan sitd ovat oman kokemukseni mukaan kovin rajalliset. ACOR
haluaakin muutaman vuoden paasta olla ensisijainen kontaktipiste seka akateemisille etta muille
operaatiotutkimuksen hyodyntamisesta kiinnostuneille toimijoille, joita on muuten huomattavasti
enemman kuin osaamme kuvitellakaan.

Suomalaisen operaatiotutkimuksen kannalta ACOR on erittain positiivinen asia. Ensinnakin sen
perustaminen sisaltaa viestin, etta operaatiotutkimus nahdaan erittdin tarkeana — ja toivottavasti
kasvavanakin - osana Aallon tulevaisuuden toimintaa. Lisaksi se on aito kannustus ja
mahdollisuus kokeilla erilaisia toimintatapoja, joilla hyvinkin [8hella tutkimuksen ja
menetelmakehityksen lopullista hyoddyntajaa oleva saa helposti yhteyden parhaaseen
asiantuntemukseen seka erilaisia ketteria keinoja operaatiotutkimusosaamisen hyodyntamiseen.

Toiminnallisesti ACOR on tutkijaverkosto, joka jarjestdd muutamia verkostoitumiseen ja
yhteistydmahdollisuuksien =~ avaamiseen  tdhtdavia tapahtumia vuodessa, osallistuu
operaatiotutkimuksen tunnettavuutta lisaavan opetuksen kehittamiseen ja pyrkii toiminnallaan
saattamaan OR-tutkimuksen ja/tai OR-osaamisen ja sen soveltajat yhteen. Miten tama
tapahtuu? Sitd en ihan tasmalleen viela tieda, mutta sen tiedan, ettd ACOR tiedottaa
toiminnastaan pian avattavilla verkkosivuillaan seka sahkopostilistallaan.
Sahkodpostilistalleliittymistoiveiden lisaksi otan mielellani vastaan {hyvia, erikoisia, perinteisia,
hulvattomia} ideoita hyvia ideoita ACORIn toimintaan liittyen!
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Opinnaytetoita

Vaitos: Behavioraaliset tekijat monikriteerisessa

paatoksenteossa, DI Tommi Pajala
Ohjaaja: Prof. Jyrki Wallenius, Aalto-yliopiston kauppakorkeakoulu

Paatdoksenteko on suuressa roolissa taloudellisessa ja yhteiskunnallisessa toiminnassa. Joka
paiva kuluttajat valitsevat tuotteiden valilla, ja johtajat valikoivat palkattavia tyontekijoita.
Paatokset usein liittyvat moneen kriteeriin, mika vaatii kykya loytaa eri kriteerien suhteen
tasapainoinen vaihtoehto. Operaatiotutkimusessa naiden ongelmien tutkimuksen haaraa
kutsutaan monikriteeriseksi paatoksenteoksi. Tassa vaitoskirjassa kytken monikriteerisen
paatoksenteon metodologiaa psykologian tuloksiin ihmisten kayttaytymisesta.

Huolimatta kayttaytymistaloustieteen noususta, kayttaytymisen rooli operaatiotutkimuksen
piirissa on verraten uusi tutkimussuunta. Tama vaitdskirja kontribuoi alaan soveltamalla
psykologian tutkimustuloksia preferenssien ennustamisessa ja mallinnuksessa.

Essee | tutkii empiirisesti sitd, voidaanko paatoksentekijan arvofunktiota approksimoida
lineaarisella arvofunktiolla. Naytdmme, ettd lineaarinen arvofunktio on toimiva malli
preferenssien ennustamiseen, vaikka kaikille paatoksentekijoille ei edes teoriassa ole olemassa
lineaarista arvofunktiota, joka selittaisi heidan tekemansa paatokset.

Essee |l tarkastelee kontekstin merkitysta paatoksenteon virheille. Vaikka teoria usein kasittelee
paatoksentekoa ilman kontekstia, naytamme, ettd emotionaalinen Kiinnittyminen tuotteeseen
seka tuotetyyppi vaikuttavat todennakoisyyteen valita dominoitu vaihtoehto. Lisaksi naytamme,
ettd kolmannen kriteerin lisdaminen ei valttamatta johda informaatioahkyyn, kun lisatty kriteeri ei
muuta vaihtoehtojen dominanssisuhteita.

Essee lll kasittelee kriteerien tarkeyden tulkintaa. Paatdksentekijat usein sanovat, etta jokin
kriteeri on jotain toista kriteeria tarkeampi. Kuitenkin monikriteerisen arvoteorian kehikossa
kriteerien tarkeyden tulkinta on hankalaa. Esseessa Ill otamme aiemmasta kirjallisuudesta
impaktin kasitteen, ja esitamme sille yhden toimivan maaritelman, jossa impakti maaritellaan
AHP-tekniikalla estimoitujen painojen seka kriteerin variaatiokertoimen tulona.

Essee IV analysoi sita, voidaanko paatoksentekotyylin mittareita kayttaa selittamaan
paatoksenteon virheitd. Naytamme, ettd kognitiivinen reflektiotesti, seka tarve tutkia eri
vaihtoehtoja liittyvat korkeampaan virhetodennakoisyyteen. Kiinnostavaa on myo0s se, etta
itsensa hyvin analyyttisiksi luokittelevat paatoksentekijat tekevat yhta paljon virheita kuin
muutkin.

Kaiken kaikkiaan vaitoskirjan tulokset nayttavat, ettd psykologiset ja behavioraaliset tekijat
monikriteerisessa paatoksenteossa tulisi ottaa huomioon. Kontekstin huomiotta jattdaminen voi
johtaa vaariin johtopaatoksiin, ja psykologisten muuttujien tarkastelu lisaa ymmarrysta yksildiden
valisista eroista paatdoksenteossa. Toisaalta lineaarinen arvofunktio voi toimia preferenssien
ennustamisessa yhta hyvin kuin monimutkaisemmat paatoksentekomallit.
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Vaitos: Malliperusteisen ongelmanratkaisun
kaytanteiden parantaminen systeemisen
kayttaytymisnakokulman avulla, DI Tuomas Lahtinen

Ohjaaja: Prof. Raimo P. Hamalainen, Aalto-yliopiston perustieteiden korkeakoulu

Malliperusteisessa ongelmanratkaisussa keskeisia tekijoita ovat osallistujien toiminta ja heidan
seuraamansa prosessit. Aiemmassa kirjallisuudessa on kasitelty prosesseihin liittyvia kaytanteita
ja ihmisten kayttaytymiseen liittyvia ilmidita kuten kognitiivisia vinoumia. Naiden
vuorovaikutukseen ei kuitenkaan ole Kkiinnitetty juurikaan huomiota. Tassa vaitoskirjassa
esitellaan polkuriippuvuuden kasite malliperusteisen ongelmanratkaisun ja monitavoitteisen
paatosanalyysin kentille. Tama kasite luo systeemisen nakokulman, joka auttaa hahmottamaan
kognitiivisten vinoumien ja muiden kayttaytymiseen liittyvien ilmididen kokonaisvaikutusta. Polku
muodostuu ongelmanratkaisuprosessin vaiheiden tai askelten ketjusta. Vaihtoehtoisia polkuja on
yleensa tarjolla, ja polun valinnalla on merkitysta. Mallinnusprojektissa voidaan paatya eri
poluille riippuen muun muassa osallistujien toiminnasta, ongelmanratkaisuymparistosta,
seuratuista prosesseista ja kaytetyista mallinnustekniikoista. Ajatus polusta nostaa esiin
dynaamisia ilmioita. Tassa tydssa pohditaan projektin alussa tehtavien valintojen merkitysta,
ihmisen toiminnan vaikutusten kasautumista ja polun vaihtamisen vaikeutta.

Kaytanndssa polkunakokulma voi tukea malliperusteista ongelmanratkaisua hyddyntavien
projektien hallintaa. Tassa vaitoskirjassa esitetaan tarkistuslista, joka auttaa polun
hahmottamisessa ja polkuun vaikuttavien tekijoiden tunnistamisessa. Lisaksi tassa vaitdskirjassa
kuvataan tapoja vahentaa kehnolle polulle jumiutumisen riskia. Paatosanalyysissa
polkunadkdkulma auttaa lieventdamaan kognitiivisten vinoumien vaikutusta. Vinoumat ovat
ongelma erityisesti, jos niiden vaikutukset kasaantuvat. Tassa vaitoskirjassa naytetaan, etta
joskus on mahdollista 16ytaa polkuja, joita pitkin kuljettaessa eri vaiheissa syntyvien vinoumien
vaikutukset kumoavat toisensa. Yleisesti ottaen tulisi valttaa polkuja, joilla vinoumien vaikutukset
kasaantuvat joidenkin paatdsvaihtoehtojen eduksi. Tassa tyossa esitelldan uusia tekniikoita
vinoumien vaikutusten lieventamiseksi. Nama osoitetaan toimiviksi eraassa
paatdsanalyysiprosessissa.

Portfoliopaatosanalyysi on toinen tassa vaitoskirjassa kasiteltava systeeminen nakokulma.
Ymparistdba koskevassa paatoksenteossa on usein haasteena muodostaa sopiva
toimenpidekokonaisuus, eli portfolio. Perinteista monitavoitemenetelmaa sovellettaessa
asiantuntijat luovat vaihtoehtoisia portfolioita ilman portfoliomallien apua. Tassa on riskina, etta
ajattelun vinoumat ja polkuriippuvuus muodostuvat ongelmaksi. Tassa vaitoskirjassa esitetaan
kuinka portfoliopaatdsanalyysi voi auttaa valttamaan nama riskit, ja kuvataan vaihtoehtoisia
tapoja mallintaa portfoliopaatoksia. Portfoliopaatdosanalyysin soveltamisen vaiheista luodaan
viitekehys ymparistokysymyksiin erikoistuneiden mallintajien tueksi.
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Vaitos: Kustannusvaikuttavampaa terveydenhuoltoa

matemaattisella mallintamisella, DI Yrjana Hynninen

Ohjaajat: Prof. Ahti Salo, Aalto-yliopiston perustieteiden korkeakoulu; TkT Eeva
Vilkkumaa, Aalto-yliopiston kauppakorkeakoulu

Terveydenhuollon kehittamisessa on tarpeen tunnistaa ja suunnitella toimintatapoja, jotka
tuottavat vaestolle mahdollisimman paljon tavoiteltavia terveyshyotyja kaytettavissa olevilla
resursseilla. Talloin haasteena on vaihtoehtoisten testaus-, hoito- ja toimintatapojen suuri
lukumaara seka naihin toimintatapoihin liittyvien erilaisten kustannusten ja terveyshyotyjen
moninaisuus.

Vaitoskirjassa kehitetdan ja sovelletaan matemaattisia menetelmia kustannusvaikuttavamman
terveydenhuollon kehittamiseksi. Menetelmien avulla terveydenhuoltoyksikoita voidaan vertailla
kokonaisvaltaisesti ja tunnistaa taten parhaat kaytannét, joiden laajempaa kayttdéonottoa on
syyta edistaa. Lisaksi menetelmilla voidaan tunnistaa, missa jarjestyksessa ja miten yhdistellen
kliinisia testi- ja hoitotoimenpiteitd kannattaa tehda ottaen huomioon terveyshyddyt ja
kustannukset niin yksittaisen potilaan kuin kokonaisten vaestoryhmien osalta. Vaitoskirjassa
menetelmia sovelletaan esimerkiksi geneettisen testauksen kustannusvaikuttavan kayton
maarittamiseen sydan- ja verisuonitautien ehkaisyssa.

Vaitoskirjan tehokkuus- ja paatosanalyyttisia menetelmia voidaan hyodyntaa muun muassa
perusteltujen vertailujen tekemiseen hallinnollisista alueista, kuten perusteilla olevista sote-
alueista. Toisaalta menetelmat tukevat testaus- ja hoitopolkujen ja -ohjeistusten suunnittelussa
sekd uusia testaus- tai hoitoteknologioita koskevien investointien, kayttotapojen ja
hinnoittelupolitiikkojen valmistelussa. Menetelmien avulla voidaan esimerkiksi linjata, miten
geneettisen testaamisen kaltaisia uusia teknologioita voidaan ottaa kustannusvaikuttavasti
kayttoon. Lisaksi menetelmat auttavat segmentoimaan vaestoryhmia ja maarittamaan, miten
erilaisia testaus- ja hoitomenetelmia kannattaa priorisoida eri vaestoryhmissa, jotta
terveyshyodyt koko vaeston tasolla ovat mahdollisimman suuret.
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Tapahtumakalenteri

19.4. Yhdistyksen vuosikokous
Paikka: Saatytalo, Snellmaninkatu 9-11, sali 15 klo 14:00

19.4. Seminaari: "Tekoaly: ennustaja, neuvonantaja vai paatoksentekija?"

Paikka: Saatytalo, Snellmaninkatu 9-11, sali 15, klo 15:00
Lisatiedot: www.operaatiotutkimus.fi
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