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1.Tausta

Projektissa tutkitaan Medix Biochemica -yrityksen vasta-aineen tuotantoprosessia bioreaktorissa.
perusteella tavoitteena on mallintaa reaktorin toimintaa. Mallinnuksen tuloksena pitdisi syntyéd
my0s suositus prosessin hoitamiselle jatkossa, mikd parhaassa tapauksessa tarkoittaa tdydellistd
optimointimallia. Tdmén suosituksen tavoitteena on edelleen tuotantoprosessin maksimaalinen
tuotto.

Projektin kulku on esitetty tarkemmin projektisuunnitelmassa, ja tdssd dokumentissa keskitytdankin
siithen projektin aikana tulleisiin muutoksiin ja tarkennuksiin.

2. Muutokset projektin tavoitteissa ja laajuudessa

Projektin tavoitteiksi oli projektisuunnitelmassa asetettu:

® Muodostaa reaktorin toimintaa kuvaava malli, selitettivdnd muuttujana vasta-aineen
tuotanto tietylld ajanhetkelld.

® Antaa suositukset tuotantoprosessin hoitamiselle jatkossa mallin pohjalta
® Harjoitella suunnitelmallista projektityoskentelya

Niihin tavoitteisiin ei ole tehty tarkennuksia. Odotukset tavoitteiden toteutumiselle ovat kuitenkin
tarkentuneet siten, ettid projektissa ei endd tavoitella reaktorin dynamiikan tdydellisesti kuvaavaa
mallia. Sen sijaan keskitytddn enemmén eri muuttujien vélisten riippuvuuksien kartoittamiseen, ja
jarjestelmén kuvaamiseen karkeammalla tasolla.

Syyni tihdn muutokseen on sekd aiemmat aiheesta tehdyt tutkimukset', ettid projektin alkuvaiheen
kokemukset. Aiemmissa tutkimuksissa on muodostettu vastaavanlaisille reaktoreille
tilayhtdlomalleja, mutta ndmi ovat olleet hyvin monimutkaisia, ja myds ldhestymistapa tdhin
projektiin n@hden tyolds. Lisdksi projektin kulku tdhédn asti on osoittanut, ettd yksinkertaistenkin
riippuvuuksien 16ytiminen bioreaktorin toiminnasta on vaikeaa.

3. Tahanastiset toimenpiteet ja tulokset

Projekti on edennyt aikataulussa. T#hén asti on tehty projektin toimenpiteiden tarkempi resursointi
sekd datan esikésittely, ja lisdksi on aloitettu analyysivaihetta.

Datan esikésittelyyn kuului ajojen arvottaminen sekd datassa olevien reikien tdyttdminen. Ajot
arvotettiin sovittamalla niiden kumulatiiviseen tuottoon regressiosuora, jonka kulmakerroin kertoo
karkeasti tuottotason, sekd selitysaste tasaisuuden. Alunperin suunniteltiin, ettd arvottaminen olisi
tehty laskemalla vuorokausituoton “ideaalisen kdyrdn” ja realisaation vilinen differenssi. Nyt
paddyttiin kuitenkin regressiosuoraa kdyttivddn ratkaisuun, koska sen havaittiin tuottavan sama
tulos riittdvdlla tarkkuudella, ja koska se menetelmdnd on huomattavasti yksinkertaisempi.
Miinuspuolena kiytetyssd menetelméssd on se, ettd ajojen hyvyyttd ei pystytd mittaamaan
yksikésitteiselld realiluvulla.

Reikien tiyttdmiseksi tutkittiin useita eri menetelmii, joista pdddyttiin lopulta itse Visual Basicilla
koodattuun sovellukseen. Tadssd sovelluksessa ideana on tdyttdd reidt siten, ettd tdytetyn datan
varianssi pysyy mahdollisimman ldhelld alkuperiistd. Valmiit menetelmit ja ohjelmistot karsittiin
pois sen takia, ettd niiden kdyttd olisi ollut projektin tavoitteisiin ndhden turhan tyoldstd, jolloin

Tehtdvit jaettiin suunnitelman mukaan, ja datan analysointi aloitettiin monesta suunnasta
samanaikaisesti. Kiytettivind menetelmind olivat siis lineaarinen regressio, neuroverkot seki
yksittdisten muuttujien korrelaatioanalyysi. Lisdksi tutkimusta tuettiin aineiston silmadmadrdiselld
tarkastelulla, jolla pyrittiin 16ytiméadn prosesseista kiinnostavia muutoskohtia. Mitdén selkeitd
tuloksia ei toistaiseksi ole saavutettu, mutta muutama mielenkiintoinen kohde on pystytty
identifioimaan tarkempaa tutkimusta varten.
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4. Projektin jatko

Projektin viimeisten viikkojen toimenpiteet suunnitellaan vield tarkemmin viimeistdén viliraportin
esittelyn jilkeen. T@hdnastisista havainnoista keskustellaan projektin asettajan kanssa viikolla 13, ja
kéytettdvien menetelmien suhteen neuvoa kysytién tarvittaessa kurssihenkilokunnalta.

Analyysin jatkamisessa keskitytddn erityisesti niihin asioihin, joita tdhénastisissa tutkimuksissa on
havaittu mielenkiintoisiksi.

Suunnitelman mukaisesti loppudokumentaation koostaminen aloitetaan timén véliraportin esittelyn
jélkeen, ja yhteenvedon tekoa varten projektiryhmé kokoontuu viikolla 15.

5. Riskit

Seuraavassa on esitetty projektin kannalta olennaisimmat riskit ja niihin varautumisen menetelmét.
Kisityksemme suurimasta osasta riskejd on pysynyt samana projektisuunnitelmaan nihden, mutta
yksi riski on tullut lisdd. Tdhdelld (*) merkitty on uusi, vasta projektin aikana tiedostettu riski.
Toisaalta mitd pidemmélle projekti etenee, sitd pienempi merkitys viimeisilli, henkiléiden
ajankdyttoon liittyvilld riskeilld on. Ainakin tdh@n saakka osapuolten ajankdyttd projektiin on
riittavaa.

Puutteellinen taustaprosessin tuntemus

Kukaan projektiryhmistd ei opiskele biotekniikkaa tai -kemiaa, eikd ndin tunne bioprosesseja
kovinkaan syvillisesti. Mallintamisessa taustalla olevaa ilmittd ei koskaan tulisi irroittaa tdysin
”pelkiksi numeroiksi”, joten ryhmén haasteena mallintamisessa onkin erityisesti mielekkiin,
todellisuuteen pohjautuvan mallin aikaansaaminen. Téamin riskin ldsniolo kasvattaa virheellisten
johtopaitosten todennidkdisyyttd mallintamisessa.

Riskiin varaudutaan riittavillda kommunikoinnilla projektin asettajan kanssa; erityisesti
analyysivaiheen alustavien tulosten ldpikdynti on tdrkedd. Lisdksi projektiryhméd tutustuu
taustaprosessiin ja bioreaktorin toimintaan seké kéy ldpi aiempia aiheesta tehtyji tutkimuksia.

Aikasarjadatan tilastollinen merkitsevyys liian pieni

Tilastollisten riippuvuuksien 10ytdminen voi olla vaikeaa johtuen kiytettdvissd olevan aineiston
koosta. Tdhdn riskiin on varauduttu ldhinnd kerddmailld valmiiksi sé@hkoisen aineiston lisdksi
paperilla olevia tietoja sdhkdiseen muotoon. Juuri muulla tavoin tdhén riskiin on hankala varatua;
aina on mahdollisuus, ettd merkitsevid tuloksia mallintamisessa ei vain synny.

Aikasarjadatan tayttamisen vaikutus tilastolliseen merkitsevyyteen liian suuri *

saattavat epdonnistua tédllaisessa tapauksessa. Kysymysmerkkind on, miten oma menetelmdmme
sopii reikien tiyttoon; toteutuessaan tdmd riski asettaa kaikki saadut tulokset kyseenalaisisksi.

Riskiin varaudutaan ensinnédkin ottamalla suuri virheiden mahdollisuus huomioon jo dataa
analysoitaessa, jotta viltyttdisiin tekemdstd liian hétdisid johtopdidtoksid. Lisdksi kdyttdmimme
menetelmé validoidaan lopuksi jonkin valmiin, kehittyneemmin menetelmén avulla. Jos saadut
tulokset ovat patevid myos toisella menetelmélld tidytetylld datalla, voidaan hyvilld varmuudella
luottaa siihen, ettd reikien tdyttiminen ei ole sattumalta tuonut aineistoon ndenndiisid riippuvuuksia.

Tyomaaran aliarviointi

Analyysiin on kiytettidvissd lukuisia menetelmid, ja ne voivat vaatia yllattavin paljon tyOti.
Kolmen opintoviikon kokoiseen kurssiin ei kuitenkaan ole kiytettdvissd kuin rajallinen méaard
aikaa. Tdhén riskiin varaudutaan pifasiassa jakamalla analyysin osa-alueita ryhmén jisenten tai
parien kesken. Suuri rooli on my0s projektipdillikolld, jonka tulee vihintddn karkeasti seurata
tydmdiirin toteumaa projektin edetessi.



Projektiryhman ajankaytto projektiin ei riittavaa

Voi myos olla, ettd projektiryhméin muut kiireet vievét aikaa tdmin projektin suorittamiselta.
se, ettd projektiryhmiin sisdinen ajankédyttd jakautuu liian epitasaisesti, aiheuttaen ylimaérdistad
kuormitusta sekéd huolimattomasti hoidettuja osa-alueita.

T#hin riskiin on varauduttu ensiksi jo kurssin suorittamiskriteerien puolesta, jotka maarddvéit
kaikkien osallistuvan projektin tekemiseen; tekemittd mitddn ei saa opintoviikkoja. Riskiin
varaudutaan lisdksi jakamalla tehtdvit tyoméaarillisesti arvioiden mahdollisimman tasan, ja jélleen
seuraamalla toteumaa.

Projektin asettajan ajankaytto projektiin ei riittavaa

My®6s projektin asettajan ajankédyttd projektiin voi vaihdella riippuen muista toistd ja esimerkiksi
tamin projektin odotettavissa olevista tuloksista. Ilman riittdvda tukea projektin asettajan puolelta
johtopditosten tekeminen analyysista voi olla hyvin vaikeaa. Tdhdn riskiin varaudutaan
ensisijaisesti tuomalla esille tydn saavutettavissa olevia tuloksia sekd pitdmallad tiivistd yhteytta
projektin asettajaan; liséksi investointindkdkulman ottaminen mukaan tarkasteluun todennikoisesti
lisdd projektin asettajan kiinnostusta tyon loppuun saattamiseen huolella.
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