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Puheenjohtajan palsta

FORSn puheenjohtajana minulla on ilo
ilmoittaa, etta kattojarjestomme Association of
European Operational Research Societies
(EURO) on valinnut FORSIn jarjestdmaan
vuoden 2022 EURO-konferenssin! EURO-
konferenssisin osallistuu tyypillisesti 2000-
2500 operaatiotutkimuksesta ja analytiikasta
kiinnostunutta tutkijaa ja soveltajaa ympari :
maailmaa. Vuoden 2022 konferenssi tullaan jarjestamaan 3.-6.
heinakuuta yhteistyossa Aalto-yliopiston kanssa. Ehdotan, etta
varaatte kyseiset paivat kalentereista jo nyt!

EURO-konferenssin saaminen Suomeen maistuu erityisen
makealta, silla kilpailu oli tana vuonna poikkeuksellisen kovaa.
Paakilpailijana oli erinomaisella tarjouksellaan Itavallan Wien,
joka tunnetaan yhtena Euroopan johtavista messu- ja
konferenssikeskuksista. Lopullinen paatds voittajasta saatiin
kutkuttavan aanestyksen jalkeen. Jokaisella kansallisella
operaatiotutkimusseuralla oli kaytéssaan yksi aani ja
ensimmainen aanestyskierros paattyi lukemiin Suomi 12
aanta, Iltavalta 12 aanta ja kaksi tyhjaa aanta. EUROn saannot
sanelivat, etta toisen aanestyskierroksen paattyessa
tasatilanteeseen voittaja ratkaistaisiin arvalla. Muutama
sydamenlyonti jai valista ennen kuin selvisi, etta toisella
kierroksella Suomi sai 13 aanta ja Itavalta 12 aanta. Mahtava
tunne!

FORSIn tarjouksen eteen tehtiin lujasti tdita alkusyksysta 2018
lahtien. Haluan esittaa lampimat kiitokset kaikille, jotka
osallistuivat kanssani tarjouksen valmisteluun. Vaikka Kkiitos
kuuluu koko joukkueelle, on erityisesti nostettavat esiin Antti
Punkan korvaamaton tyd EURO 2022 -projektin vetadjana.
Kiitos Antti!

Olen toiminut viimeiset viisi vuotta FORSIin johtokunnasta,
joista kaksi viimeista sen puheenjohtajana. Seuran saantodjen
mukaan minun onkin aika jattaytya sivuun johtokunnasta. On
ollut ilo ja kunnia tyoskennella teidan kanssanne suomalaisen
operaatiotutkimuksen edistamiseksi naiden vuosien aikana!

Ymparistopaatoksentekoa kasittelevan syysseminaarin
yhteydessa jarjestettavassa vaalikokouksessa valitaan siis
ainakin uusi puheenjohtaja sekda mahdollisesti uusi jasen
johtokuntaan. Toivotan kaikki kiinnostuneet lampimasti
tervetulleeksi mukaan johtokuntatyoskentelyyn!

Mukavaa syksyn jatkoa toivottaen,

Juuso Liesio



Seminaari:

Parempaa
ymparistopaatoksentekoa
matemaattisilla malleilla

Yhdistyksemme jarjestaa torstaina 21.11.2019 seminaarin
aiheesta "Parempaa ymparistopaatoksentekoa
matemaattisilla malleilla”. Seminaarissa kuullaan
ymparistokysymysten mallinnuksen ammattilaisten
puheenvuoroja siita, miten mallinnus auttaa
ymparistopaatoksenteossa.

”Systeemianalyysin soveltaminen
ymparistopaatoksenteossa ja ymparistoarvioinneissa —
Esimerkkeja menetelmia soveltavista projekteista
Suomen ymparistokeskuksessa”

Jyri Mustajoki, Suomen Ymparistokeskus

”Numeroita ilmastopolitikan tueksi - haasteena
monitasoinenpaatoksentekoprosessi”
Tommi Ekholm, lImatieteen laitos

”Moniskaalaiset energiajarjestelmamallit
paatoksenteon tukena”
Juha Kiviluoma, VTT

”Matemaattiset mallit liikenteen paastojen
vahentamisen tukena”
Touko Vaananen, FLOU

Seminaari on jasenille ilmainen (ennakkotiedoista poiketen!)
ja  maksaa ei-jasenille 100€. Systeemianalyysin,
paatoksenteon ja riskienhallinnan tohtorinkoulutusverkosto
maksaa jasentensa osallistumismaksun.

>>> TUTUSTU ja ILMOITTAUDU

21.11.2019 klo 13:00
@Tieteiden talo
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KOULUTUS:

LIIKETOIMINNAN KEHITTAMINEN
OPTIMOINTITEKNOLOGIAN AVULLA

Aika ja paikka: 26.11.2019 kello 9.00 — 12.00, Keskuskatu 3, Helsinki.

limoittautuminen sahkopostitse koulutuksen vetaja Tuomas
Lahtiselle (tuomas.lahtinen@visma.com) 14.11. mennessa. Sisallyta
viestin otsikkoon avainsana “koulutus” ja viestiin nimesi ja
organisaatiosi. Saat paluuviestina vahvistuksen ja ohjeet tilaisuuteen
| saapumiseen. Paikkoja rajoitetusti.

Opit missa ja miten optimointiteknologiaa nykyisin sovelletaan, optimoinnin
peruskasitteet seka teknologian hyodyntamisen edellytykset. Workshop-tyylisessa
tyoskentelyssa paaset opastetusti pureutumaan optimoinnin mahdollisuuksiin
organisaatiossasi, mika antaa konkretiaa opitulle ja voit vieda tuotokset tyopaikallesi.
Koulutuksen vetaja Tuomas Lahtinen on vaitellyt tekniikan tohtoriksi
optimointiteknologian hyddyntamisesta ja tyoskentelee Weoptit Oy:lla
kehittamisjohtajana.

Valmistaudu tilaisuuteen miettimalla organisaatiosi tai toimenkuvasi kannalta yksi
tai useampi paatods- tai suunnitteluongelma, johon optimointi voisi tuoda apuja.
Tavoitteena voi olla esimerkiksi kulujen vahentaminen, tuotoksen kohentaminen,
tuotantoprosessin kehitys, automatisaatio, tai parempi datan kaytté. Optimointi
mahdollistaa my0s skenaariotarkastelun.

Ohjelma: Aamupala, intensiiviluentoja, yksin- ja ryhmatydskentelya, keskustelua.
Avainsanat: Tehokkuus, tiedolla johtaminen, edistynyt analytiikka, optimointi,
tekoaly, laskenta, skenaarioanalyysi, automatisaatio, resurssisuunnittelu,

tuotantoprosessit, reittioptimointi.

Weoptit katsauksen laskennallisen optimoinnin mahdollisuuksiin I0ydat
verkkosivuiltamme weoptit.com/white-paper

WE-OPT-IT


https://weoptit.com/white-paper/

Vuoden OR-henkilon haastattelu

Haastattelijana Juuso Liesio

Suomen operaatiotutkimusseura on valinnut vuoden 2019 OR-
henkiloksi TkT Jyri Mustajoen.

Jyri Mustajoki tyoskentelee erikoistutkijana SYKEn Vesien hallinta ja
arvioinnit -ryhmassa. Hanen tutkimusalanaan on
systeemianalyyttisten menetelmien soveltaminen, muun muassa
vesiturvallisuuteen, vesien hoitoon, ravinteiden kiertoon ja kestavan
kehityksen tavoitteisiin.

Jyri Mustajoki  vaitteli  tohtoriksi  Teknillisen  korkeakoulun
Systeemianalyysin laboratoriosta vuonna 2007. Vaitoskirjassaan han
kehitti ~ monitavoitteisen  arvopuuanalyysin  menetelmia ja tutki niiden  kayttoa
paatostukijarjestelmissa. Ennen siirtymistdédn SYKEen han on tyodskennellyt tutkijana
Teknillisessa korkeakoulussa sekd Suomen Akatemian tutkijatohtorina Tampereen teknillisessa
korkeakoulussa.

Tyollaan Jyri Mustajoki on merkittavalla tavalla edistanyt operaatiotutkimuksen kayttoa
ymparistopaatoksenteossa. Han on laatinut useita kansallisesti laajasti tunnettuja raportteja
operaatiotutkimuksen menetelmien hyodyntamisesta ymparistopaatoksenteossa ja julkaissut
kymmenia artikkeleita tutkimustuloksistaan kansainvalisissa tieteellisissa julkaisuissa. Mustajoki
on myos suunnitellut ja toteuttanut kansainvalisesti tunnettuja monitavoitteisen arvopuuanalyysin
tietokoneohjelmistoja seka toiminut FORSIn johtokunnassa.

Jyri vastasi kysymyksiimme operaatiotutkimuksen merkityksesta ja tulevaisuudesta.

1. Mika rooli operaatiotutkimuksen menetelmilla ja lahestymistavoilla on tulevaisuudessa
ymparistopaatoksenteon keskeisten ongelmien ratkaisemisessa?

Ymparistoongelmat ovat pohjimmiltaan hyvin monimutkaisia kokonaisuuksia. Keskeinen osa
ymparistopaatoksentekoa on eri tekijoiden valisten syy-seuraus -suhteiden seka asioiden
valisten mittasuhteiden ja niihin liittyvien epavarmuuksien ymmartaminen. Tama patee skaalasta
riippumatta niin ilmastonmuutoksen torjuntaan kuin yksittaisen jarven
kunnostamistoimenpiteiden tarkasteluun. Nykyisena disinformaation aikakautena tarvitaan yha
enenevassa maarin jarjestelmallistd tietoa tukemaan paatoksentekoa. Naen, etta
operaatiotutkimuksen menetelmilla tulee olemaan tulevaisuudessa keskeinen rooli
ymparistopaatoksentekoon liittyvan systeemisyyden ymmartamisessa ja havainnollistamisessa
seka ongelmien kokonaisvaltaisessa hallinnassa.

2. Mika on operaatiotutkimuksen nakyvyys ymparistoalan tutkijoiden keskuudessa ja
kuinka nakyvyytta voisi lisata?

Operaatiotutkimuksen menetelmia sovelletaan jo paljon ymparistdalalla. Nakyvyytta vahentaa
kuitenkin se, etta menetelmatutkijat ovat melko hajallaan eri yksikoissa, silla ymparistdalan
tutkimusyksikot ovat tyypillisesti muodostuneet substanssin ymparille. Yksi tapa vahvistaa
operaatiotutkimuksen asemaa on luoda menetelmien ymparille muodostuneita tutkimusyksikaoita,
jotka toimisivat yhteistyossa substanssiyksikoiden kanssa tarjoamalla naille
asiantuntijapalveluita. Nakyvyytta voisi myos lisata jarjestamalla alan tutkijoiden seminaareja,
joissa vaihdetaan menetelmien soveltamiskokemuksia.



3. Mita vinkkeja antaisit tulevia uranakymia pohtiville operaatiotutkimuksen opiskelijoille?

Operaatiotutkimuksen opinnot antavat vahvan pohjan lahes alalle kuin alalle. Opinnoissa on
tarkeaa saada kokonaisvaltainen ymmarrys eri menetelmista ja niiden
soveltamismahdollisuuksista erityyppisiin ongelmiin. Kun pohjalla on tarpeeksi laaja tyokalupakki
eri menetelmia, niin kuhunkin tydelamassa vastaantulevaan ongelmaan on helppo valita
tarkoituksenmukaisin menetelma. Soveltamisalaa ei myodskaan ole tarpeen lydéda lukkoon liian
aikaisin, silla samoja menetelmia voidaan soveltaa niin ymparistalalla, rahoituksessa kuin
teollisuuden prosessien analysoinnissa. Itsekin ajauduin ymparistoalalle vasta jatko-
opintovaiheessa tulleiden projektien myota.

Numeroita ilmastopolitiikan tueksi

Tommi Ekholm
Tutkimusprofessori, limatieteen laitos

Kuinka ilmastonmuutosta tulisi hillita? Kysymys on hyvin mielenkiintoinen operaatiotutkimuksen
kannalta. Ongelma on mittakaavaltaan merkittdva, minka vuoksi johdonmukainen paatoksenteon
tuki on tarkeaa. Seka ilmastonmuutoksen syyt ettd seuraukset ovat ilmaistavissa numeroin ja
yhtaloin, ja naiden kehitysta tulee tarkastella pitkalla aikavalilla. lhanteellinen kohde
matemaattisille malleille, siis.

Operaatiotutkijoilla, systeemianalyytikoilla ja taloustietelijoilla onkin pitka historia tahan
kysymykseen vastaamisessa. Alan pioneeri, William Nordhaus, julkaisi ensimmaisen
tutkielmansa optimaalisesta ilmastonmuutoksen hillinnastd vuonna 1975'. Hanen vuonna 1991
julkaisu DICE mallinsa aloitti niin ikdan oman tutkimusalansa ja ns. Integrated Assessment
-mallien (IAM) jatkumon, jota myds oma tutkimukseni osin jatkaa. Ajatuksena naissé malleissa
on muodostaa pitkan aikavalin optimointiongelma, joka kertoo kuinka paljon kasvihuonekaasujen
paastoja tulisi ajan mydota rajoittaa (tai miten niita tulisi hinnoitella) kun huomioidaan paastojen
vahentamiseen tahtaavien tekniikoiden kehitys, talous- ja vaestonkasvu, ilmastonmuutoksen
vaikutukset, sekd mahdollisesti joukko muita tekijoita. Nordhausille myonnettiin kansantalouden
Nobel-palkinto vuonna 2018.

Kun ongelmaa vahankaan pohtii tarkemmin, voi arvata, etta kysymykseen vastaavat mallit ovat
saaneet osakseen myoOs paljon kritiikkid2. Jos laskentamallin aikavali ulottuu hamaan
tulevaisuuteen, jopa satojen vuosien yli, malliin liittyvat epavarmuudet ovat valtavia. Lisaksi
optimointimallissa taytyy huomioida hyvin vaikeasti yhteismitallistettavia asioita, kuten
energiantuotannon investointeja ja lajien sukupuuttoa. Merkittdva kysymys on myods miten
kaukaista tulevaisuutta tulisi diskontata, mista etenkin taloustieteilijat ovat kiistelleen pitkaan ja
raivoisasti.

Osa tasta kritiikistéd vaikuttaa kuitenkin osuvan hieman harhaan. Epavarmuuksien mallinnus ja
riskienhallinta on operaatiotutkijoille peruskauraa. Ja mikali jotakin laskentaparametria ei tunneta
tai sitd ei osata valita tarkasti, herkkyystarkastelu eri numeroarvoilla kertoo, kuinka vankkoja
johtopaatoksia mallien avulla voidaan tehda. Tama oli oma argumenttini asiaa kasittelevassa
taannoisessa artikkelissas.

Yksi haaste, johon en ole havainnut tutkijoiden keskustelussa puututtavan, koskee kuitenkin
IAM-mallien perusteita. Mallit kuvaavat yksinkertaistetulla tavalla koko maailmaa, mm.
taloudellisia paatdksia energiankaytdossa, investoinneissa ja Kkulutuksessa. Tehdessani



diplomity6tani vuonna 2006 IAM-mallilla koskien kansainvalista ilmastopolitiikkaa, tyota valvova
Ahti Salo kysyi "Kuka tassa on paatoksentekija?”

Malleissa on oikeastaan miljardeja paatdksentekijoita. Pohjalla on oletus, etta energia-, paasto-
ym. markkinat toimivat tehokkaasti ja kaikki paatoksentekijat tekevat taloudellisesti jarkevia
paatoksia. Talla oletuksella voidaan kuvata miljardit erilliset paatokset yhtena
optimointiongelmana, joka maksimoi yhteiskunnan hyvinvoinnin. Taloudellisen optimoinnin voi
ajatella toteutuvan ainakin yritysten paatdksenteon osalta, mutta kuluttajat saattavat olla toinen
kysymys. Kuinka moni valitsee esimerkiksi auton tai muun liikennevalineen puhtaasti
taloudelliselta pohjalta?

Isompi kysymys on kuitenkin poliittiset paatoksentekijat. Usein ilmasto- ja energiapolitikka on
juuri se kohde, johon IAM-malleilla pyritaan tarjoamaan paatoksenteon tukea . Poliittinen
paatoksenteko on ennemminkin suuri koneisto, eika yksittainen paatoksentekija. Lisaksi
ilmastopolitikkaa tehdaan monella eri hallinnon tasolla, ja nama joutuvat sovittamaan omat
paatoksensa toisilla tasoilla tehtaviin paatdksiin. Esimerkkina Suomen hallitus laatii omat
strategiansa, mutta joutuu huomioimaan EU:n ilmastopolitiikan, joka taas kay vuoropuhelua
Pariisin ilmastosopimuksen alla jarjestettavissa kansainvalisissa neuvotteluissa muiden maiden
kanssa. Toisaalta kuluva vuosikymmen on osoittanut, etta politikan tuulien ennustaminen on
lahes mahdoton tehtava.

Yksi ratkaisu tilanteeseen on tulkita mallien tulokset kuvaukseksi ideaalitilanteesta: "Nain kavisi,
jos kaikki toimisivat optimaalisesti.” Todellisuuden mutkikkuudet jaisivat tulosten hyoddyntajan
pohdittavaksi. Operaatiotutkijan tydkalupakissa on myos peliteoria, jolla voisi periaatteessa
kasitellda useiden paatoksentekijoiden toimintaa. Haasteena on kuitenkin perusteltujen arvioiden
laatiminen esimerkiksi eri pelaajien preferensseista tai epasymmetrisesta tiedosta.

Yksi suunta tutkimukselle tulevaisuudessa voi kuitenkin olla paluu ylla esitettyyn kysymykseen:
"kuka on paatdksentekija?” Siind missa IAM-mallit pyrkivat mallintamaan koko maailman
kerralla, niiden rinnalle voisi tulla paremmin eri paatdksentekijoiden tilanteisiin dedikoituja
malleja. Yhdella mallilla ei kannata pyrkia vastaamaan kaikkiin mahdollisiin kysymyksiin. Ja
lopulta, lasta ei tarvitse heittdd pois pesuveden mukana. Maailma on kompleksinen.
Laskentamallit, jotka kuvaavat taman kaaoksen riippuvuuksia, olkoonkin idealisoiduilla
oletuksilla, voivat auttaa paatdksentekijoita ymmartamaan minkalaisia kehityspolkuja voi olla
edessa, vaikka malli ei suoria suosituksia paatoksille voisi antaakaan. Aikaisempaa parempi
fokusoituminen siihen, keitd todelliset paatoksentekijat ovat ja mita paatoksia heidan on
mahdollista tehda VOiSsi tuoda uusia nakemyksia aiheeseen.

"Nordhaus, W.D. 1975. Can We Control Carbon Dioxide? IIASA Working Paper WP-75-063.

2Esim. Pindyck, R.S., 2013. Climate change policy: what do the models tell us? Journal of Economic Literature 51,
ss. 1-23.

3Ekholm, T. 2018. Climatic Cost-benefit Analysis Under Uncertainty and Learning on Climate Sensitivity and
Damages, Ecological Economics 154, ss. 99-106.

4 Ks. esim. Koljonen, T.; Soimakallio, S.; Ollikainen, M.; Lanki, T.; Asikainen, A.; Ekholm, T.; Hildén, M.; Honkatukia,
J.; Lehtila, A.; Saarinen, M.; Seppala, J.; Simila, L.; Tiittanen, P., 2017. Keskipitkan aikavalin ilmastopolitiikan
suunnitelman vaikutusarviot. Valtioneuvoston selvitys- ja tutkimustoiminnan julkaisusarja 57/2017



Merkittavia palkintoja
suomalaistutkijoille

Viimeisen puolen vuoden aikana suomalaistutkijoita on huomioitu kansainvalisten tieteellisten
seurojen konferensseissa usealla merkittavalla tieteellisella palkinnolla.

Raimo P. Hamailaiselle kansainvalisen operaatiotutkimuksen ja analytiikan seuran
INFORMSin paatosanalyysiseuran palkinto merkittavasta tyosta paatosanalyysin eteen

INFORMSin paatdésanalyysiseura Decision Analysis Society on palkinnut Aalto-yliopiston
emeritusprofessori Raimo P. Hamaldisen korkeimmalla palkinnollaan, Frank P. Ramsey
—mitalilla. Palkinto jaettiin lokakuussa INFORMSIin konferenssissa Seattlessa. Tyypillisesti
seuran kotimaahan Yhdysvaltoihin myodnnettdva palkinto on upea kunnianosoitus
eurooppalaiselle ja erityisesti suomalaiselle paatésanalyysitutkimukselle. Onnea Raimo!

Palkintoa on jaettu vuosittain, ensimmaisena palkittin Howard Raiffa vuonna 1985. Aiemmin
palkittujen listaa selaamalla kasitys palkinnon merkittavyydesta selkeytyy: palkittujen nimilista
vilisee alan klassikoiden Kkirjoittajia, mutta toistaiseksi vain muutaman eurooppalaisen tyo
paatosanalyysin eteen on onnistunut vakuuttamaan paatdsanalyysitutkimusperinteeltaan vahvat
amerikkalaiset.

https://www.informs.org/Recognizing-Excellence/Community-Prizes/Decision-Analysis-
Society/Frank-P.-Ramsey-Medal

Ahti Salolle MCDM-seuran Edgeworth-Pareto award

International Society on Multiple Criteria Decision Making palkitsi kesakuisessa
konferenssissaan Turkin Istanbulissa Aalto-yliopiston professori Ahti Salon Edgeworth-Pareto
—palkinnolla, joka annetaan tunnustuksena korkeatasoisesta luovuudesta uusien monikriteerisen
paatoksenteon soveltamisalueiden kehittamisessa. Onnea Ahti!

Vuodesta 1992 Iahtien noin joka toinen vuosi jaettua palkintoa on aiemminkin juhlittu suomessa:
Jyrki Wallenius palkittiin vuonna 1994 ja Raimo P. Hamalainen vuonna 2004.

https://www.mcdmsociety.org/content/awards

Mika Marttuselle kattojarjestomme EURON palkinto parhaasta EJORissa julkaistusta
katsausartikkelista

Eurooppalaisten  operaatiotutkimusseurojen kattojarjesto EURO palkitsi Suomen
ymparistokeskuksen vesien hallinta ja arviointi -rynman paallikon Mika Marttusen yhdessa Judith
Lienertin ja Valerie Beltonin kanssa kirjoittaman Structuring problems for Multi-Criteria Decision
Analysis in Practice: A literature review of method combinations parhaana vuosina 2016-2017
European Journal of Operational Research —lehdessa julkaistuna katsausartikkelina. Palkinto
jaettiin kesakuussa EURON konferenssissa Dublinissa. Onnea Mika!

EURO on jakanut palkintoja parhaista EJOR-papereista vuosittain vuodesta 2012 alkaen
kolmessa kategoriassa: operaatiotutkimuksen innovatiiviset sovellukset, katsausartikkelit seka
teoria ja menetelmat.

https://www.euro-online.org/web/pages/1490/award-for-the-best-ejor-paper-eabep


https://www.informs.org/Recognizing-Excellence/Community-Prizes/Decision-Analysis-Society/Frank-P.-Ramsey-Medal
https://www.mcdmsociety.org/content/awards
https://www.euro-online.org/web/pages/1490/award-for-the-best-ejor-paper-eabep

EURO 2022 Otaniemessa

Association of European Operational Research Societies (EURO) on valinnut yhdistyksemme
yhteistybkumppaneineen jarjestamaan vuosittaisen EURO-konferenssin, johon osallistuu
tyypillisesti noin 2500 operaatiotutkimuksesta ja analytiikasta kiinnostunutta tutkijaa ja
operaatiotutkimuksen soveltajaa ympari maailmaa. FORS:n jarjestelytoimikuntaa vetaa
professori Antti Punkka Aalto-yliopiston matematiikan ja systeemianalyysin laitokselta yhdessa
seuran muun johtokunnan kanssa.

EURO 2022 jarjestetaan Aalto-yliopiston kampuksella Otaniemessa 3.-6. heindkuuta 2022. Lisaa
tiedotusta on luvassa konferenssin lahestyessa.

Opinnaytteita

Vilma Virasjoki: Optimointimalleja muutoksessa
olevien energiajarjestelmien arviointiin

Energiajarjestelmat ovat vahvassa murroksessa kohti ympariston kannalta kestavampaa
toimintaa. Esimerkiksi Euroopan Unionin energia- ja ilmastopolitiikan tavoitteina vuosille 2020 ja
2030 on vahentaa kasvihuonekaasupaastdja seka lisatd uusiutuvan energian tuotantoa ja
energiatehokkuutta. Uusiutuvan energian tuotanto kuitenkin vaihtelee, silla tuuli- ja
aurinkovoiman tuotanto riippuu saaolosuhteista. Meneillaan oleva murros edellyttaa nain yha
enemman joustavuutta koko energiajarjestelmalta.

Tama vaitoskirja tarkastelee energiajarjestelman muutosta kahdesta toisiaan taydentavasta
nakokulmasta. Yhtaalta siina rakennetaan matemaattisia malleja, joista voidaan maarittaa
optimaaliset investointi- ja operatiiviset paatdokset optimoinnin ja komplementaarisen mallinuksen
avulla ottamalla huomioon myos sidosryhmien erilaiset ja jopa ristiriitaisetkin tavoitteet. Toisaalta
mallit  tarjoavat tietoa  Lansi-Euroopan  sahkOmarkkinasta sekd  pohjoismaisesta
energiajarjestelmasta tukemalla energian varastoinnin teknisten, taloudellisten, seka
paastovaikutusten arviointia. Markkinoiden tehokkuutta tarkastellaan erityisesti, koska varsinkin
suuret tuottajat saattavat vaikuttaa markkinoihin omaksi edukseen. Tata markkinavoimaa
analysoidaan niin sahkodn varastoinnin, varastoinvestointien kuin yhdistetyn sahkoén- ja
lammontuotannon (CHP) nakokulmista. Myds sahkonsiirtoa mallinnetaan eri maiden valisten
siirtoyhteyksien ja kasvavan uusiutuvan energiantuotannon yhteisvaikutuksen arvioimiseksi.

Vaitoskirjan mallit tukevat energia-alan ja -politikan paatoksentekoa nykytilanteessa, jossa on
ratkaisevan tarkeda ymmartaa, miten energian toimitusvarmuus voidaan taata kestavan
kehityksen tai taloudellisen tehokkuuden tavoitteita vaarantamatta. Mallit antavat tuloksia, joita ei
empiirisella tutkimuksella juurikaan pystyttaisi tuottamaan, sillda nykykehityksen ja suunniteltujen
poliittisten paatosten seuraamukset riippuvat kaikkien sidosryhmien toiminnasta.

Vaitoskirja ladattavissa: hitps://sal.aalto.fi/publications/pdf-files/tvil19 public.pdf
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