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1. Tausta

Kemira GrowHow on Euroopan toiseksi suurin lannoitteiden ja rehufosfaattien tuottaja.
Yhti0 on maailman suurimman lannoitetuottajan, norjalaisen Yara International ASA:n
tytaryhtio. GrowHow:n Crop Cultivation -liiketoimintayksikkd tuottaa lannoitteita

maatalouteen, kasvinviljelyyn ja puutarhanhoitoon.

Tutkimus- ja kehitystyotd tehddan agronomian, orgaanisen ja epdorgaanisen kemian ja
prosessiteknologian  aloilla. Tutkimushankkeet ovat wusein pitkdkestoisia: uuden
lannoitetuotteen kehitys ideasta tuotteeksi kestda yleensa kolmesta kuuteen vuotta.
Tutkimusta tehddan muuan muassa kasvihuoneissa ja erilaisilla koeviljelmilla.

Kenttdakokeita suoritetaan ympari maailmaa eri maapera- ja ilmasto-olosuhteissa.

Kasvatuskokeissa tarkastellaan eri kasittelyjen vaikutuksia satotasoon sijoittamalla
kasittelyt koeruutuihin jonkin periaatteen mukaisesti. Koetulokset analysoidaan
soveltuvan tilastollisen menetelman avulla. Kaikki yleisesti kdytossa olevat menetelmat
perustuvat siihen, ettd residuaalit ovat riippumattomia ja normaalijakautuneita.
Kaytannossa residuaalit kuitenkin usein ovat paikallisesti riippuvaisia. Ongelma on vakava

kahdesta syysta:

(1) Paikallinen systemaattinen virhe johtaa luonnollisen vaihtelun yliarviointiin, eika

todellisia eroja kasittelyjen valilla havaita.

(2) Saman kasittelyn useampi kerranne voi sijaita ongelma-alueella, ja ndin kyseisen

kasittelyn keskiarvo vaaristyy.

Esitetyt ratkaisut perustuvat alkuperdisten tulosten korjaamiseen siten, etta residuaalien
paikallinen korrelaatio vdhenee. Tdssd projektissa tarkastellaan erdstad tapaa ratkaista em.

ongelma.

2. Tyon lahtokohdat ja tavoitteet

Kasvatuskokeissa esiintyy systemaattista vaihtelua, jota ei voida poistaa normaalein
tilastollisin menetelmin johtuen siitd, ettd kyseiset menetelmat ottavat huomioon aineiston
vain yksiulotteisesti. Kerétty aineisto on kuitenkin alkuperaisin kaksiulotteisista XY-
koordinaatistoon sovitetuista pelloista, joissa korrelaatioita voi esiintyd niin
horisontaalisesti, kuin vertikaalisestikin. N&dma korrelaatiot tai residuaalien

"epdapuhtaudet” ndkyvat helposti visuaalisesti, mutta eivdt matemaattisesti. Taman
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ongelman johdosta on paitetty teettaa projekti, jossa pyritdan loytamaan menetelma

kyseisten tilastollisten vaaristymien poistamiseksi.

Projektityon paatavoite on kehittda matemaattinen algoritmi korjaamaan kasvatustesteissa
saatuja paikallisia hairiditd. Ongelman voi jakaa kahteen osaan, jonka ensimmaisena
tavoitteena on kehittdd mittari sille, kuinka luonnollisia testeistd saatujen residuaalien
sijoittuminen kartalle on. Tama mittari indikoi sen, onko jatkokasittely annetulle aineistolle
tarpeen. Normaali tilastollinen analyysi ei tehtdvadssa péde, silla se ei ota huomioon otosten
sijoittumista kaksiulotteiseen koordinaatistoon ja niiden sisdlld olevia alueellisia

systemaattisia virheita.

Tehtdvan toinen tavoite on saada aikaan matemaattinen malli, joka korjaa kyseisen
systemaattisen virheen mahdollisimman hyvin jdttdaen residuaaleihin jéljelle vain niiden
luonnollisen poikkeaman. Kyseistd tavoitetta voidaan mitata aiemmin tehdylld mittarilla,

jonka pitdisi varmistaa se, ettd jdljelle on jaanyt vain satunnaisvaihtelua.

3. Toimintasuunnitelma

3.1. Toimenpiteet

Projektimme jakautuu pddpiirteissddn viiteen erilliseen tehtavdan. Nama tehtaviat on

lueteltu alla ja tehtdavien aikajdrjestys noudattaa my®ds alla kuvattua jarjestysta.

Aineistoon tutustuminen

Projektin ensimmadinen vaihe on tutkimuksen kohteena olevaan aineistoon tutustuminen.
Taman vaiheen tarkoituksena on ymmartad, mitkd ovat toimeksiantajan tavoitteet ja mita
on mahdollista tehdd kdytossa olevan aineiston pohjalta. Aineistoon tutustuminen tehdaan
yhdessa projektin toimeksiantajan kanssa ja keskusteluja kdayddan myos prof. Ahti Salon
kanssa mahdollisuuksien kartoittamiseksi. Tama vaihe on tyomaaraltdan melko pieni, silla

sen tarkoituksena on ldhinnd perehdyttda projektiryhma aiheeseen.

Kirjallisuuskatsaus ja sopivien menetelmien kartoitus

Tutkittavaan aineeseen tutustumisen jalkeen kartoitetaan edelleen eri tapoja paikantaa ja
korjata paikallisia hdirioitd ja korrelaatioita. Kirjallisuutena kaytetdadn padasiassa
Systeemianalyysilaboratorion kurssien kirjallisuutta, seka mahdollisesti muuta aiheeseen

soveltuvaa materiaalia. Taman vaiheen tavoitteena on wvalita tutkittaviin tilanteisiin
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parhaiten soveltuvat menetelmit seuraavia vaiheita varten. TyOmaaraltaan tama vaihe

vastaa noin 10% koko projektin tyomaarasta.

Paikallista korrelaatiota ja hdiri6ta mittaava menetelma

Tassa vaiheessa luodaan toimeksiantajan Excel-muotoista dataa kdyttdiva menetelmd, jonka
avulla voidaan tutkia 10ytyyko yksittdisestd otoksesta paikallista korrelaatiota tai
paikallisia hairiotekijoitd. Taman mallin tarkoituksena on erilaisia tilastollisia menetelmia
kayttdaen antaa viitteita siitd, 10ytyyko otoksesta ndita virhetekijoitda. Vaihe edustaa

tyOmadaraltdaan noin 25 prosenttia projektin kokonaistyomaarasta.

Menetelma koetulosten korjaamiseen

Edellisen menetelmédn pohjalta kehitetddn tdssa vaiheessa aineistoihin soveltuva
menetelmd, jonka avulla aiemmin 16ydettyja paikallisia korrelaatioita ja hairidita voidaan
korjata koetulosten parantamiseksi. Tamd vaihe on projektin toimeksiantajan kannalta

tarkein, ja osittain my®0s siitd syystd tyomadaraltdan suurin osa projektia.

Menetelmien suunnittelussa ja kehittimisessa kiinnitetdidan my6s huomiota siihen, etta
menetelmat ovat kaytettivyydeltdadn toimeksiantajalle soveltuvia. Tamad varmistetaan

riittdvallda kommunikaatiolla toimeksiantajan kanssa heti projektin alkumetreista alkaen.

Raportointi ja tulosten kommunikointi

Raportoinnin tarkoituksena on koota projektin tavoitteiden saavuttamiseksi tehty tyo
muotoon, josta se on helposti saatavilla toimeksiantajalle. Projektista kirjoitetaan kirjallinen
raportti, mutta suurin anti on kuitenkin tydkalu, jolla toimeksiantaja voi tehokkaasti tutkia

ja korjata koetuloksiaan.

3.2. Resurssointi

Projektityoryhma  koostuu  viidestd, systeemianalyysid ja operaatiotutkimusta
sivuaineenaan lukevasta opiskelijasta. Ryhmalle on lisdksi valittu projektipaallikko, joka
vastaa yhteydenpidosta toimeksiantajaan sekd kurssihenkilokuntaan. Projektin

toteuttamiseen on budjetoitu resursseja projektitydoryhmalta seuraavanlaisesti;
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Tehtava Resurssi TyOmaaraarvio
Projektin koordinointi Bruun 20
Projektin suunnittelu Koko ryhma 20
Tapaamiset asiakkaan kanssa (3kpl) Koko ryhma 20
Tapaamiset kurssihenkilokunnan kanssa | Anttila, Bruun, Rusanen, 10
Tervola
Tutkimussuunnitelman teko Anttila, Bruun, Ritala, 30
Tervola
Annettuun aineistoon tutustuminen Koko ryhma 20
Aihealueen kirjallisuustutkimus Bruun, Rusanen 40
Mallin rakentaminen Koko ryhma 80
Viliraportin teko Tervola, Ritala 30
Mallin validointi Koko ryhma 20
Tulosten analysointi Koko ryhma 50
Loppuraportin teko Koko ryhma 80
Yhteensa (h) 420
3.3. Aikataulu
Viikko 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Aineistoon tutustuminen

Kirjallisuuskatsaus ja sopivien

menetelmien kartoitus

Paikallista korrelaatiota ja hairiota

mittaava menetelma

Menetelma koetulosten

korjaamiseen

Raportointi ja tulosten

kommunikointi
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Kurssin tarkeét paivamaarat:

29.2. Projektisuunnitelmien esittely, ekskursio Nordealle (Vallila)
28.3. Viliraporttien esittely, ekskursio

25.4. Loppuraportin jattopdiva (ei kokoontumista)

2.5. Loppuseminaari

4. Riskit ja niiden hallinta

Projektin toteutuksen kannalta olennaisimmat riskit ovat

e Projekti on sisalloltaan liian laaja

e Projekti ei pysy aikataulussa

e Asiakkaan ongelman ratkaisevaa tilastollista mallia ei 16ydeta

e Tutkimusongelman ratkaisevaa tilastollista mallia ei pystyta toteuttamaan

e Asiakas ei pysty ottamaan tutkimusongelman ratkaisevaa tilastollista mallia

Kayttosn

Projektin liian laaja sisélto, johtaa aikatauluongelmiin ja ongelmiin tyon tieteellisen tason
kanssa. Taten projektin onnistumisen kannalta on aarimmadisen tarkeaa pyrkia
minimoimaan sisdllon laajuuteen liittyva riski. Projektin tavoite maariteltiin selkeasti jo
asiakkaan alustavassa tehtavanannossa, mutta keinoja tavoitteen saavuttamiseksi ei rajattu.
Keinojen rajaamattomuus lisdd luonnollisesti sisdllon liialliseen laajenemiseen liittyvaa
riskid, mutta ko. riski pyritddn minimoimaan kommunikoimalla asiakkaan kanssa

aktiivisesti projektin eri vaiheissa.

Aikatauluviiveet heikentdvat asiakastyytyvdisyyttda ja vaikeuttavat seminaarikurssin
suoritusta. Viiveet johtuvat joko projektin puutteellisesta rajauksesta, projektin
haasteellisuudesta, tai ryhmddynamiikkaongelmista (projektin haasteellisuuteen viitataan
tuonnempana). Projektin aikatauluviiveet ovat kuitenkin melko epatodenndkdisid, koska
projekti on aikataulutettu tarkasti, ja projektipdallikkd seuraa sdannollisesti projektin
edistymistd. Ryhmadynamiikkaongelmat pyritddn minimoimaan selvilld vastuujaolla ja

ryhmaén sisdisella kommunikaatiolla.

Tutkimusongelmaan on haettu ratkaisua kirjallisuudessa jo pitkddn, joten riski tilastollisen
mallin sopimattomuudesta asiakkaan tarpeisiin on merkittava. Mikali tutkimusongelmaan

ei loydetd asiakkaan tarpeisiin sopivaa ratkaisua, ryhmamme pyytdd neuvoja kurssin



Mat-2.4177 Operaatiotutkimuksen projektitydseminaari
Kemira GrowHow: Paikallisen vaihtelun korjaaminen Anttila, Bruun, Ritala, Rusanen, Tervola

vastaavalta professorilta tai assistentilta. Kurssin henkilokunnalta kysytaan neuvoja my0s

silloin, jos tutkimusongelman ratkaisevaa tilastollista mallia ei pystyta toteuttamaan.

Vaikeudet tutkimusongelman ratkaisevan mallin kédyttoonotossa ovat melko
epatodennakaisia, silld asiakas ymmartaa tilastotiedettd varsin hyvin. Riskid pyritaan
kuitenkin minimoimaan Kkattavalla dokumentoinnilla. Lisdksi asiakkaalle annetaan

ratkaisumallin kdyttokoulutusta viimeisessa tapaamisessa.
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