
SIMO-seminaari

23.3.2007
Helsinki



Ohjelma

 Tässä ollaan nyt: SIMO-demo
 Kahvi
 Jotain erilaistakin: Tapion Suokanta 
 Jatkokuviot



SIMO-demo

 Datana Metsähallituksen “H_alueelta” 240, “T_piiristä” 5, 
osastosta 181 167 kuviota

1. Tiedon lukeminen tekstitiedostoista
2. Puuttuvien tietojen täydentäminen ja simulointi
3. Optimointi
4. Raportointi
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1. Simulointidatan luominen



Tietojen lukeminen tekstitiedostosta: konsepti

 Tekstitiedostosta luetut tiedot muunnetaan ja kirjoitetaan 
simulointitietokantaan.

 Voitaisiin kytkeytyä myös suoraan metsävaratietokantaan 
ja siirtää sieltä suoraan tietoa simulointikantaan.
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Forest resource 
database
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Datan tuonti: aloitus

 Ini-tiedostossa kerrotaan mistä dataa haetaan, minne se 
kirjoitetaan ja mistä löytyvät muunto-ohjeet:

From

To

How



Tietojen muunto

 SIMOn sanasto muodostaa perustan tietojen muunnolle: 
siinä kerrotaan mitä on olemassa ja miksi sitä kutsutaan
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Tietojen muunto: tietotasot

Data file
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Tietojen muunto: 
muuttuja- ja arvoparit

 Numeeriset ja luokkamuuttujat

Data file
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Tietojen muunto: 
muuttuja- ja arvoparit

 Numeeriset ja luokkamuuttujat
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2. Puuttuvien tietojen täydentäminen ja 
simulointi



Malliketjut

 Laskennat kuvataan malliketjuina:
 Esimerkki 1
 Esimerkki 2



 Lasketaan vain kerran simuloinnin aluksi: 
 Aineiston täydentäminen 

- koordinaatit, korkeus merenpinnasta, lämpösumma, ...
 Uusien muuttujien laskenta

- ikäluokka, valtapituus, ... sekä erilaisia ositteen ja kuvion 

tilaa kuvaavia tunnuksia (taimikko-osite, kaksijaksoinen 

kuvio, ...)
 Jakaumien muodostaminen

- läpimitta- tai pituusjakauma
 Uusien muuttujien laskenta muodostetuille puille 

- pituus, ikä, tilavuus, ...

OSITE:
Puulaji
Keskiläpimitta
Keskipituus
Ikä

Nykytilan laskentaketjut



Kasvatus- ja toimenpideketjut

 Lasketaan jokaisella aika-askeleella:
 Kasvatus, luontainen uudistuminen ja luonnonpoistuma 

(MELA 2002 -mallit)
 Metsänhoitotoimenpiteet

- Päätehakkuu (avohakkuu, kaistalehakkuu, 

siemenpuuhakkuu ja siemenpuiden poisto)

- Harvennushakkuu (ensiharvennus, muu harvennus)

- Uudistaminen (istutus, luontainen uudistaminen)

- Uudistusalueen valmistus (maanmuokkaus, bioenergia)

- Taimikonhoito

- Harvennusta tai uudistushakkuuta edeltävä raivaus



Harvennukset



Uudistamiskriteerit

 Esim. männyn E-S:n keskimääräiset uudistamisrajat



Toimenpidesäännöt





Hakkuiden parametreja ja rajoitteita 

 Vain mänty kelpaa siemenpuuksi. Jätetään noin 50 
valtapuuta /ha

 Siemenpuut poistetaan 5 vuoden kuluttua 
uudistushakkuusta

 Säästöpuiksi jätetään ensisijaisesti lehtipuita noin 10 kpl/
ha

 Tukkivähennys juurikääpäalueella (Kymenlaakso, 
Uusimaa) kuuselle 15 %, muualla 8 %. Männyllä 10 % ja 
koivulla 15 %.



Lisää rajoitteita ja parametreja

 Ajouraväli on 20 m, ajouran leveys 4 m
 Ensiharvennuksen jälkeen runkoluku on oltava vähintään 

800 kpl/ha
 Kasvatusharvennuksen jälkeen runkoluku on oltava väh. 

350 kpl/ha
 Harvennuksessa pohjapinta-alan pudotus saa olla 

maksimissaan 40 % puuston ppa:sta
 Harvennuksen minimikertymä on 40 m3/ha



Puutavaralajit



Uudistaminen kivennäismaalla



Uudistaminen turvemaalla



Vaihtoehtoiset kehityskulut: toimenpiteiden 
ajoitus ja voimakkuus



3. Optimointi



Optimointi SIMO:ssa

 Tavoitteet:
 Kattavat optimointityökalut
 Joustavuus, muokattavuus & laajennettavuus

 Toteutus:
 Yleinen optimointitehtävän määrittely
 Heuristiset menetelmät
 Lineaarisen optimoinnin menetelmät



Optimointitehtävän määrittely

 XML syntaksi, jolla voidaan määritellä     tavoitefunktio ja 
rajoitteet

 Sama syntaksi sekä lineaariseen optimointiin että 
heuristisiin menetelmiin

 Tavoitefunktiossa ja rajoitteissa käytettävät muuttujat 
vapaasti valittavissa

 Käytössä erilaisia tavoitefunktion muotoja



Optimointimenetelmät

 Lineaarinen optimointi:
 Rajapinta JLP ohjelmistoon / muuhun optimointikirjastoon
 Optimointitehtävän määrittely & datan koostaminen 

SIMOssa

 Heuristiset menetelmät:
 SIMO:n omat heuristiset algoritmit
 Toteutettuna TabuSearch ja Hero, tulossa mm. Simulated 

Annealing



Heuristiset menetelmät

 Numeerinen optimointimenetelmä, jolla kyetään 
löytämään hyvä ratkaisu kohtuullisella 
laskentakapasiteetilla

 SIMO:ssa voidaan tehokkaasti 
rajata vaihtoehtoisia metsän 
käsittelyjä

 Heuristiset menetelmät 
vaikuttavat lupaavilta useisiin 
suunnitteluongelmiin



Tavoitefunktiot

 Yleinen additiivinen hyötyfunktio:

 Konjuktiivinen hyötyfunktio:

 Etäisyysfunktio:



Use case

 Kuvioaineisto 171 kuviota, metsän käsittely tiukasti 
Tapion suosituksia noudattaen



Use case

 Halutaan tarkastella erilaisia käsittelyohjelmia kyseiselle 
metsätilalle

 Simuloidaan vaihtoehtoisia käsittelyketjuja (viivästytetyt 

harvennukset ja päätehakkuut, harvennukset eri 

voimakkuuksilla etc.)
 Määritellään optimointitehtävä ja haetaan heuristisesti 

käsittelyketju, joka parhaiten toteuttaa optimointitehtävän



Optimointitehtävä 1

 Maksimoidaan nettotuloja (cashflow) koko 
tarkastelujaksolla, additiivinen hyötyfunktio



Optimointitehtävä 2

 Maksimoidaan nettotulojen nykyarvoa koko 
tarkastelujakson aikana, korkokanta 5%, additiivinen 
hyötyfunktio



Optimointitehtävä 3

 Maksimoidaan nettotuloja neljän 5-vuotisjakson aikana, 
konjunktiivinen hyötyfunktio



Optimointitehtävä 4

 Maksimoidaan nettotulojen nykyarvoa neljän 5-
vuotisjakson aikana, korkokanta 5%, konjunktiivinen 
hyötyfunktio



Optimointitehtävä 5

 Määritellään neljälle 5-vuotiskaudelle optimaalinen 
nettotulojen taso (250 000 €) ja minimoidaan etäisyyttä 
tälle tasolle



Optimointialgoritmit

 Käytössä TabuSearch ja Hero, joista molemmilla omat 
vahvuutensa eri tyyppisissä optimointitehtävissä



SIMO optimointi jatkossa

 Lineaarisen optimoinnin testaus käyttäen JLP 
optimointikirjastoa

 Heurististen menetelmien testaus ja jatkokehitys

 Optimoinnissa käytetty tavoitefunktion muotoilu sekä 
datan käsittely yhteinen kaikille menetelmille 

• Uusien menetelmien lisääminen suhteellisen 
vaivatonta



4. Raportointi



Raportin määrittely

 Mille aikajaksoille tulokset lasketaan?
 Millaisia koostetunnuksia niille lasketaan? 



Raportin määrittely: ajanjaksot

 Kunkin raportointijakson pituus ja lukumäärä voidaan 
asettaa: 



Raportin määrittely: muuttujat

What is aggreated?

Under what condition?

How is it  aggregated

Output



Lisää muuttujista

Operation result 
variables can also 
be aggregated

Operation can be the 
grouping variable

Operation results 
may bring their own 
grouping information 
along



Koosteraportin tulos


