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A K AT E M I A ,  J O H TA M I N E N ,  O P P I M I N E N ,  T YÖ E L Ä M Ä

M�ten tehd� parhaat p��t�kset, kun ka�kkea e� vo� saada?
Es�merkk�ongelma: M�ten val�tset �tselles� parhaat mets�nho�totavat, kun tavo�tteena
on samaan a�kaan sek� pu�den s��nn�ll�nen myynt�tuotto, mar�o�sta �a s�en�st�
saatavat tulot, uhanala�sten la��en el�nmahdoll�suuks�en takaam�nen ett� h��len
s�tom�nen. Ratka�su on mon�tavo�teopt�mo�nt�, professor� Ka�sa M�ett�nen Jyv�skyl�n
yl�op�stosta k�r�o�ttaa. VAPAA LUKUOIKEUS

Kaisa Miettinen Jyväskylän yliopisto 1 .12 . 2023 9: 03

Kaisa Miettinen: "Monitavoiteoptimoinnin avulla datasta saadaan enemmän irti kuin esimerkiksi
tekoälymenetelmien ennusteilla. Tekoäly ei riitä kertomaan, miten tulisi toimia toivotun lopputuloksen
saavuttamiseksi."

Käytännön päätöksentekot�lante�ssa on yleensä use�ta näkökulm�a, �otka ka�kk�
p�tä�s� ottaa samana�ka�sest� huom�oon. Es�merk�ks� edull�s�n tuote on tusk�n
korkealaatu�nen – �a ympär�stöystäväll�nen tuote e� välttämättä ole edull�s�n.

Datapoh�a�s�s��n päätösongelm��n törmää ka�k�lla elämän alo�lla.

Es�merk�ks� yr�tyksen varaston oh�auksessa vo�daan käyttää n��n myynt�- ku�n
myynt�ennustedataa. To�m�tuser�ä m�to�tettaessa tulee opt�mo�da sekä
kustannuks�a, n�m�kke�den r��ttävyyttä että tarpe�den muka�sta varastotasoa. Yhtä
hyv�n huom�on kohteena vo�vat olla es�merk�ks� to�m�tusa�an v��veet ta� kysynnän
epävarmuus.
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Kun p�tää val�ta soveltuv�n kuntoutusmenetelmä polven n�velr�kkopot�la�lle,
käytössä on dataa er� kuntoutusmenetelm�en va�kuttavuudesta. Hyvän päätöksen
tulee samaan a�kaan opt�mo�da ho�to�akson p�tuutta �a kustannuks�a, polven
to�m�vuutta �a k�vun vähenem�stä.

Kuk�n päätöksentek��ä val�tsee tarkasteluun hänelle �tselleen merk�tyksell�set
tavo�tteet. Käytännössä e� s��s r��tä, että opt�mo�daan va�n yks�ttä�stä tavo�tetta.
Päätösongelm��n e� yleensä edes ole va�n yhtä opt�maal�sta ratka�sua, s�llä
tavo�tteet ovat keskenään r�st�r��ta�s�a.

R�st�r��ta�sten tavo�tte�den vall�tessa ongelm�lla on use�ta er�la�s�a
komprom�ss�ratka�su�a. Tarv�taan päätöksentek��ä, �onka as�antuntemuksen �a
m�eltymysten avulla löytyy paras tasapa�no.

Omat tavo�tteet ennakkosyyn��n

Jyväskylän yl�op�stossa to�m�va mon�tavo�teopt�mo�nn�n tutk�musryhmä on
keh�ttänyt yhdessä kansa�nväl�sten kumppan�ensa kanssa mon�tavo�teopt�mo�nn�n
vuorova�kutte�s�a menetelm�ä, �otka auttavat päätöksentek��ää opt�mo�maan
use�ta r�st�r��ta�s�a tavo�tte�ta samana�ka�sest�.

Perusa�atuksena on s�sällyttää tarkasteluun �terat��v�sest� t�etoa päätöksentek��än
om�sta to�ve�sta �a m�eltymyks�stä, ets�ä ne parha�ten huom�oon ottav�a
ratka�suehdotuks�a sekä es�tellä ehdotukset päätöksentek��älle �tselleen. Er�
menetelmät huom�o�vat er� tavo�lla es�tetty�ä to�ve�ta.

”P��t�ksentek��� opp��, m�lla�set ratka�sut ovat
k�yt�nn�ss� mahdoll�s�a.”

Ehdotuks�a tarkastellessaan päätöksentek��ä opp��, m�ten hänen to�veensa on
mahdoll�sta ottaa huom�oon – el� m�lla�set ratka�sut ovat käytännössä
mahdoll�s�a. Samalla hän opp��, m�ten er� tavo�tteet r��ppuvat to�s�staan.

Opp�mansa perusteella hän vo� muuttaa to�ve�taan �a saada n��tä vastaav�a uus�a
ratka�suehdotuks�a. On tärkeää, että kullak�n �teraat�olla käs�teltävän t�edon
määrä pysyy hall�ttav�ssa e�kä päätöksentek��ä kuorm�tu. Samalla hän saa
l�säymmärrystä �tse �lm�östä – �a vo� vakuuttua lopull�sen ratka�sunsa hyvyydestä
�a käyttökelpo�suudesta.
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Oh�aava analyt��kka p��t�ssuos�tusten poh�aks�

Datan �a kuvaavan analyt��kan avulla päätöksentek��ä saa l�säymmärrystä datan
taustalla olevasta �lm�östä. Ennustavan analyt��kan menetelmät osaavat tehdä
datan poh�alta myös ennuste�ta.

Kuvaava ta� ennustava analyt��kka e� kump�kaan ku�tenkaan suoraan osaa tehdä
päätössuos�tuks�a. S��hen tarv�taan oh�aavaa analyt��kkaa.

Opt�mo�tu�a päätössuos�tuks�a saadaan, kun oh�aavaan analyt��kkaan kytketään
mon�tavo�teopt�mo�nt�, �oka huom�o� use�ta r�st�r��ta�s�a tavo�tte�ta.

”P��t�ksentek��� vo� hy�dynt�� sek� dataa ett�
omaa as�antuntemustaan t�ys�m��r��sest�.”

Vuorova�kutte�sten mon�tavo�teopt�m�nn�n työkalu�en avulla päätöksentek��ä vo�
hyödyntää sekä dataa että omaa as�antuntemustaan täys�määrä�sest� �a tehdä
t�etoon perustuv�a päätöks�ä.

Mon�tavo�teop�tmo�nn�n avulla datasta saadaan enemmän �rt� ku�n es�merk�ks�
tekoälymenetelm�en ennuste�lla. Tekoäly e� r��tä kertomaan, m�ten tul�s� to�m�a
to�votun lopputuloksen saavuttam�seks�.

Yr�tys �a erehdys -koke�lut ���v�t h�stor�aan

Mon�tavo�tept�mo�nt� vo�daan kytkeä myös s�mulo�nt�malle�h�n. S�mulaattor� vo�
matk�a es�merk�ks� �onk�n prosess�n kuten �ätevedenpuhd�stamon to�m�ntaa. Nä�n
on mahdoll�sta opt�mo�da samana�ka�sest� es�merk�ks� energ�an �a kem�kaal�en
kulutusta, ympär�stöva�kutuks�a �a b�okaasun tuotantoa. E� tarv�ta enää yr�tys- �a
erehdyskoke�lu�a.

Jos s�mulaattor�n laskennat v�evät pal�on a�kaa (es�merkk�nä v�rtausdynaam�sten
mall�en ratkom�nen), opt�mo�nn�n nopeuttam�seks� on mahdoll�sta ottaa käyttöön
s��a�smalle�a. N��den ans�osta päätöksentek��än e� tarv�tse odottaa m�eltymyks�ään
vastaav�en ratka�suehdotusten tuottam�sta, koska nopeat s��a�small�t �ouduttavat
laskentaa.

Jyväskylän yl�op�stossa on keh�tetty avo�men lähdekood�n oh�elm�stokeh�kko
DESDEO, �oka s�sältää er�la�s�a vuorova�kutte�s�a mon�tavo�teopt�mo�nn�n
menetelm�ä.

https://jyx.jyu.fi/handle/123456789/78657
https://doi.org/10.1109/ACCESS.2021.3123825
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Avo�muus tuo uudet menetelmät ka�kk�en saatav�lle �a käyttöl��ttymäkeh�tys
helpottaa n��den käyttöönottoa. Samalla er� alo�en tutk��at vo�vat l�sätä s�sältöä
oh�elm�stokeh�kkoon.

Komprom�ss� on paremp� ku�n opt�m�

DESDEOon on keh�tte�llä myös v�sual�saat�o�ta hava�nnoll�stamaan ratka�su�a,
�otta t�etoa on helpomp� ymmärtää käytännön
ongelmat�lante�ssa. Menetelmäkeh�tyksen poh�ana ovat er�la�set käytännön
ongelmat, �o�ta ratkomme DESDEOn �a ongelm�a tuntev�en päätöksentek��ö�den
avulla.

Parha�llaan tutk�ttavana on epävarmuuden huom�oon ottam�nen
päätösongelm�ssa sekä päätössuos�tusten tukem�nen sel�tettävyyden avulla.
Tutk�muskohteena ovat myös t�lanteet, �o�ssa päätöksentek��ö�tä on use�ta.
Tavo�tteena on keh�ttää ke�no�a, �o�den avulla päätöksentek��ät löytävät yhte�sest�
hyväksyttävät ratka�sut, va�kka he�llä ol�s� keskenään er�la�s�a m�eltymyks�ä.

Komprom�ss� on paremp� ku�n opt�m�, koska opt�m� huom�o� va�n yhden
tavo�tteen. Mon�tavo�teopt�mo�nn�n menetelm�en avulla ka�kk� tärkeät tavo�tteet
tulevat otetuks� huom�oon. Nä�n syntyy paremp�a päätöks�ä. Samalla löytyy paras
tasapa�no �a komprom�ss� – sekä ymmärrys ongelmasta.

Ka�sa M�ett�nen

Ka�sa M�ett�nen on teoll�sen opt�mo�nn�n professor�
Jyväskylän yl�op�stossa. Hän �ohtaa Jyväskylän yl�op�ston
päätösanalyt��kan profilo�nt�alaa (DEMO, Dec�s�on
Analyt�cs ut�l�z�ng Causal Models and Mult�ob�ect�ve
Opt�m�zat�on) �a mon�tavo�teopt�mo�nn�n
tutk�musryhmää. Hän on saanut kansa�nväl�sen
Internat�onal Soc�ety on Mult�ple Cr�ter�a Dec�s�on
Mak�ng -seuran myöntämän palk�nnon �nnovat��v�sten
menetelm�en �a teor�o�den keh�tystyöstä. Suomen
Operaat�otutk�musseura on val�nnut M�ett�sen vuoden
2023 OR-henk�löks�. M�ett�nen on saanut Jyväskylän
yl�op�ston �nformaat�oteknolog�an t�edekunta myöntämän
ans�om�tal�n uraauurtavasta työstä mon�tavo�tte�sta
päätöksentekoa tukev�en menetelm�en keh�ttäm�sessä.
Research.com�n vuoden 2023 matemat��kan alan
hu�ppututk��al�stauksessa M�ett�nen on Suomen
ykkösenä.
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Tämän s�sällön mahdoll�staa Jyväskylän yl�op�sto.
Journal�st�nen päätösvalta on MustRead�n to�m�tuksella.
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