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Olen erikoistunut kehittamaan ja
tutkimaan tyokaluja paatoksenteon tueksi
ongelmiin, joissa on useampi ristiriitainen
ja samanaikaisesti optimoitava tavoite
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”% Tamain lyhytkoulutuksen tarkoitus

Tavoitteeni on esitella teille uutta tyokalua, jonka avulla voidaan tukea
paatoksentekoa haastavissa data-pohjaisissa ongelmissa.

Tyokalun tarkoitus on tukea paatoksentekijaa, eli asiantuntijaa, eli ihmista.

Esittamani tyokalun tarkoitus ei ole korvata paatoksentekijaa, vaan tukea heita
parhaalla mahdollisella tavalla, jotta he voivat l6ytaa parhaan mahdollisen
kompromissiratkaisun erilaisiin haastaviin paatoksenteko-ongelmiin.

Tyokalu, josta tulen taman videon aikana puhumaan, on monitavoiteoptimointi.
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Videon jalkeen teille on syntynyt kasitys siita,
mita monitavoiteoptimointi on, minkalaisiin
ongelmiin sita voi soveltaa, miten yrityksesi voi
hyotya siitd, ja mista voit 1oytaa lisatietoja ja
apua aloittaaksesi monitavoiteoptimoinnin
soveltamisen




”% Mihin tarvitsemme monitavoiteoptimointia?

*  Me kaikki olemme varmasti jossain vaiheessa elamaa joutuneet tekemaan jos jonkinmoisia kompromisseja.

* Kompromisseja syntyy silloin, kun useampi kriteeri hyvialle paatokselle ovat samanaikaisesti ristiriidassa
keskenaan.

* Esimerkkeja ristiriitaisista kriteereista:
o Hinta vastaan laatu
o Tuotto vastaan ymparistovaikutukset vastaan valmistusaika

o Inventaarion taso vastaan tilausten tayttdaste vastaan varastointikustannukset vastaan (tuotteen)
vanhenemisriski
* Ainoastaan harvoissa erikoistapauksissa voidaan kaikissa kriteereissa saavuttaa paras mahdollinen arvo
samanaikaisesti.
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’/% Monitavoiteoptimointi

Monitavoiteoptimoinnilla paatoksenteko-ongelmien kriteereja mallinnetaan tavoitefunktioina, joita
joko minimoidaan tai maksimoidaan samanaikaisesti.

Tavoitefunktioita voidaan mallintaa esimerkiksi data-pohjaisesti, simulaatioiden ja/tai koneopin avulla,
asiantuntijan tietamykseen pohjautuen, tai matemaattisten funktioiden avulla.

Tavoitefunktiot ja ongelman muut mahdolliset rajoitteen muodostavat yhdessa
monitavoiteoptimointiongelman.

Koska tavoitefunktiot ovat keskenaan ristiriidassa, ei monitavoiteoptimointiongelmiin ole yleisesti
olemassa yhta optimaalista (parasta) ratkaisua.

Yhden ratkaisun sijaan, ongelmiin onkin olemassa useampi, usein lukematon maara, niin kutsuttuja
Pareto-optimeja ratkaisuja.
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Pareto-optimi kahden tavoitteen ongelmassa: Hinta vs. Laatu
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”% Monitavoiteoptimointi

Enabling Better
Decision Making

* Paras ratkaisu on yksil6llinen ja riippuu
paatoksentekijan mieltymyksista (preferensseista).

* Miten voimme auttaa paatoksentekijaa [6ytamaan
hanelle sopivimman ratkaisun kaikkien olemassa
olevien ratkaisujen joukosta?

*  Tutkimusryhmamme missio on tutkia ja kehittaa
monitavoiteoptimointimenetelmia, jotka tukevat
erilaisia paatoksentekijoita erilaisten
ongelmien ratkaisemisessa parhaalla mahdollisella
tavalla.

Problem domain
and domain expert

* Suhtaudumme ongelman mallintamiseen,
ratkaisemiseen ja paatoksentekijan tukemiseen
kokonaisvaltaisesti.
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’Llé Esimerkki: metsinhoito-ongelma

Metsakuvio

* Paatoksentekija on metsanomistaja, joka haluaa
tehda paatoksia sen suhteen, miten hanen tulisi
hoitaa omistamaansa metsaa seuraavan 15
vuoden aikana.

* Jokaisen metsakuvion kohdalla on tehtava paatos
siita, miten metsaa tulisi hoitaa kolmen eri
ajanjakson aikana (joka 5. vuosi).

» Paatoksen laatua koko metsan nakokulmasta
kuvaavat seuraavat kolme maksimoitavaa
tavoitefunktiota:

- Metsan nettonykyarvo
— Puuston tilavuus
—~ Hakkuiden tuotto

* Ongelma on mallinnettu simulaation tuottaman i -
datan perusteella. S drrenribeitil 1

Suunnitellut toimenpiteet
o Tasaharvennus @

Ylaharvennus
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Paatoksentekijan tavoitteet

Aseta tavoitteet

&3

Tallenna ratkaisuita

Aseta tavoitteesi joko siirtden palkkeja tai syottamalld lukuarvot. Sinun on annettava tavoitetaso jokaiselle tavoitteelle. Menetelma tuottaa ainoastaan

Valitse naytettavat ratkaisut

Tamanhetkiset ratka

Problem ratkaisuita, joita ei voi parantaa tinkimatta muista tavoitteista, joten jonkun tavoitetason on laskettava, jos haluat nostaa jotain toista. Voit myos valita

naytettavien ratkaisuiden lukumadran. Klikkaa sitten "Etsi uusia ratkaisuita" -nappia.

Nettonykyarvo / € (max)

87235.32589060493 5,50 5,80( 10

Puuston tilavuus / mA3 (max)

1799.9295618404406 2 1,60( 0

Hakkuiden tuotto / € (max)

17040.535881112824 ( 000

ata tarkastelu valit ratkaisuun

Aseta tavoitetasot ohjeiden mukaan

Ratkaisut taulukossa

Tavoitteiden arvot taulukossa. Klikkaa rivia valitaksesi tarkasteltava suunnitelma.

Nettonykyarvon ja hakkuiden tuoton laskennassa on kaytetty 3% diskonntauskerrointa. Puuston tilavuus kuvaa tilannetta suunnittelujakson lopussa.

Ratkaisujen tarkastelu

B7235.32589060493 Arvopolku  Pylvasdiagrammi

1799.9295618404406

17040.535881112

Metsanhoitosuunnitelma kartalla

Nayta NIMBUS-menetelman ratkaisut viimeisimmaltd laskentakerralta.

Kaikki

Tuotto hakkuista ensimmaisella ajanjaksolla on 3024€.

Tuotto hakkuista toisella ajanjaksolla on 3934€.

Tunatta halliiicta balm La ai

ln An 1GG27E

Tallennetut ratkaisut

Logged in as user1 L

Kaikki ratkaisut
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”% Muita esimerkkeja sovellusalueista

* Terveydenhuolto:

o Hoidon sunnittelua polven nivelrikkoon (maksimoidaan kivunlievennysta, minimoidaan hoidon kuluja seka
kestoa)

o Sateilyhoidon suunnittelua (maksimoidaan kasvaimeen kohdistettu sateilyannos, minimoidaan terveeseen
kudokseen seka herkkiin elimiin kohdistettua annosta)

* Logistiikka:
o Inventaarion hallinta (minimoidaan kustannuksia, maksimoidaan tayttoaste seka kiertonopeus)
o Reititys ja toimitus (minimoidaan kuljetuskustannuksia seka paast6ja, maksimoidaan palvelutasoa)
* Teollisuus:
o Liikekiinteistokokonaisuuden energiatehokkuus (minimoidaan sijoitus- ja vuosikustannuksia seka
hiilidioksidipaastoja, maksimoidaan resilienssia)
o Jateveden kasittely (minimoidaan energiatarvetta, typen maaraa vedessa, sekd metanoliannosta;
maksimoidaan biokaasun tuotantoa)
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4 DESDEO a

=

* DESDEO on tutkimusryhmamme kehittama avoimen lahdekoodin ohjelmistokehikko.
* DESDEOIIa voidaan monipuolisesti mallintaa seka ratkaista monitavoiteoptimointiongelmia.
* DESDEOssa painopiste on paatoksentekijan tukemisessa.

* Kehitamme DESDEOta talla hetkella aktiivisesti, joten jos olet kiinnostunut sen soveltamisesta, on suositeltavaa,
etta olet ensin yhteydessa tutkimusryhmaamme!

DESDEOnN hedelmia!
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”% Yhteenveto

* Monitavoiteoptimointia on suositeltavaa soveltaa silloin, kun yrityksellasi on (data-pohjaisia) paatoksenteko-
ongelmia, joissa on useampi samanaikaisesti optimoitava ristiriitainen tavoite, seka tarve vankalle paatosenteon
tuelle.

* Monitavoiteoptimointi mahdollistaa esimerkiksi kustannuksien, tehokkuuden seka ymparistovaikutusten
samanaikaisen huomioinnin.

o Useamman tavoitteen samanaikainen optimointi voi tuoda esille uusia nakdkulmia ja johtaa myos
innovaatioihin!

o Monitavoiteoptimointi voi toimia myds puuttuvana linkkina tekoalysovelluksen ja paatoksenteon valilla.

* Tutkimusryhmamme tutkii ja kehittaa erilaisia monitavoiteoptimointimenetelmia, joissa keskidssa on
paatoksentekija ja taman tukeminen.

e Tutkimusryhmamme kehittaa avoimen lahdekoodin monitavoiteoptimointityokaluja.

e Tutkimusryhmamme on alansa huippua maailmanlaajuisesti!
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”% Ollaan yhteydess3!

* Yhteistietomme ja lisatietoja l[6ydat tutkimusryhmastamme ja tutkimuksestamme ryhmamme kotisivuilta:

o https://optgroup.it.jyu.fi

* Meihin voi olla yhteydessa esimerkiksi sahkopostitse:

o optim@jyu.fi

*  Minuun voit olla yhteydessa myos sahkopostitse:

o giovanni.a.misitano@jyu.fi

*  Ryhmamme uutisia ja kuulumisia voi seurata myos LinkedIn-alustalla:

o https://www.linkedin.com/company/multiobjective

Jos yhtaan epailet, etta yrityksesi voisi hyotya monitavoiteoptimoinnista, ole
rohkeasti yhteydessa! Mietitaan yhdessa, miten yrityksesi voi hyotya
kehittamista menetelmistamme ja osaamisestamme!
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