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Työn saa tallentaa ja julkistaa Aalto-yliopiston avoimilla verkkosivuilla. Muilta osin kaikki oikeudet pidätetään.



Epävarmuus toimitusverkoissa

• Epävarmuudet ovat viime vuosina kasvaneet

– Globalisaatio

– Covid-19 pandemia

– Tuotannon vaatimukset ja rakenne

– komponenttipula

• Häiriöt johtavat yritysten menetettyyn myyntiin

• Vaikutukset riippuvat yrityksen tuotannon vaatimuksista ja rakenteesta

Lyhyen aikavälin 
kustannustehokas 

tuotantoverkko
Pitkän aikavälin 

kestävä tuotantoverkko



Työn tavoitteet

1. Arvioida alihankkijoiden häiriöiden vaikutuksia Bayes- verkolla

– Häiriön todennäköisyys riippuu valitusta alihankkijajoukosta

2. Määrittää optimaalinen alihankkijajoukko (portfolio)

– Toimitusverkon kokonaiskustannukset minimoidaan häiriötodennäköisyydet 

huomioiden

3. Arvioida, millaisilla investoinneilla häiriöihin kannattaa varautua



Havainnollistava yritys
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• Yrityksen tuotannossa tarvitaan kolmea materiaalia 

• Kolme vaihtoehtoista alihankkijaa jokaiselle materiaalille

• Alihankkijoilla on eri häiriötodennäköisyydet ja kustannukset



Rajaukset

1. Tarkastellaan ainoastaan ensimmäisen tason alihankkijoita

2. Yhden alihankkijan häiriö tuotannon keskeytymiseen

3. Alihankkijoiden häiriöt ovat toisistaan riippumattomat 

4. Kysyntä ylittää aina tarjonnan

5. Toimitusverkko tukee kertatoimitusta

6. Alihankkijat ovat joko täysin toimintakykyisiä tai täysin häiriintyneet



Tutkimuksen fokus
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Parametrien määritelmät

Bayes verkko:
𝑌: Yritys 
𝑆: alihankkija 
𝑦: yrityksen tila ∈ {0,1}
𝑠: alihankkijan tila ∈ {0,1}
𝑎!: Yrityksen häiriötodennäköisyys
𝑎"!: Alihankkija k:n 
häiriötodennäköisyys
𝑏!|"! : Todennäköisyys sille, että
alihankkijan häiriö aiheuttaa häiriön 
yrityksessä

Optimointimalli:
𝑆𝑁𝐾: Toimitusverkon 
kokonaiskustannukset
𝐾$: Yhden yirtyksen kustannukset
𝑀𝑎𝑥(𝐹): Korkein sallittu 
häiriötodennäköisyys
𝑋$: Päätösmuuttujat



Bayes-verkko



Optimointimalli



Portfolioiden kokonaiskustannusten 
vertailu

𝐸(𝐿!) = Odotusarvoinen voiton menetys suuremman riskin toimittajaportfoliolle
𝑆𝑁𝐾! = Toimitusverkkokustannukset korkeamman riskin toimittajaportfoliolle
𝐸(𝐿") = Odotettu menetys optimaalisen toimittajaportfolion osalta
𝑆𝑁𝐾" = Toimitusverkon kustannukset optimaalisessa toimittajaportfoliossa
𝐸(𝐿#) = Yrityksen odotetun voiton menetys sisäisen häiriön ilmetessä

Odotusarvoinen menetys



Alkuarvot

𝑎!.𝒊 𝐾!.𝒊 𝑎$.𝒊 𝐾$.𝒊 𝑎%.𝒊 𝐾%.𝒊

𝑖 = 1 0.02 1500 0.02 2000 0.02 600

𝑖 = 2 0.05 600 0.05 800 0.05 240

𝑖 = 3 0.08 375 0.08 500 0.08 150

Parametrit Arvot

𝑎& 0.05

𝑏&|(! 0.5 kaikilla 𝑆) = 1,2, … , 9

Max(F) 0.12

Kuvaavat parametrit

Kohdeyrityksen parametrit



Toimittajaportfolioiden kokonaisriskit
𝑃(𝑆!, 𝑆", 𝑆#) 𝐹$
𝑃(1,1,1) 0,0782
𝑃(2,1,1) 0,0922
𝑃(3,1,1) 0,1061
𝑃(1,2,1) 0,0922
𝑃(2,2,1) 0,1059
𝑃(3,2,1) 0,1197
𝑃(1,3,1) 0,1061
𝑃(2,3,1) 0,1197
𝑃(3,3,1) 0,1332
𝑃(1,1,2) 0,0922
𝑃(2,1,2) 0,1059
𝑃(3,1,2) 0,1197
𝑃(1,2,2) 0,1059
𝑃(2,2,2) 0,1195
𝑃(3,2,2) 0,1330
𝑃(1,3,2) 0,1197
𝑃(2,3,2) 0,1330
𝑃(3,3,2) 0,1464
𝑃(1,1,3) 0,1061
𝑃(2,1,3) 0,1197
𝑃(3,1,3) 0,1332
𝑃(1,2,3) 0,1197
𝑃(2,2,3) 0,1330
𝑃(3,2,3) 0,1464
𝑃(1,3,3) 0,1332
𝑃(2,3,3) 0,1464
𝑃(3,3,3) 0,1595



Optimaaliset toimittajaportfoliot
𝑃(𝑆", 𝑆# , 𝑆$) 𝐹% SNK
𝑃(1,1,1) 0,0782 4100
𝑃(2,1,1) 0,0922 3200
𝑃(3,1,1) 0,1061 2975
𝑃(1,2,1) 0,0922 2900
𝑃(2,2,1) 0,1059 2000
𝑃(3,2,1) 0,1197 1775
𝑃(1,3,1) 0,1061 2600
𝑃(2,3,1) 0,1197 1700
𝑃(3,3,1) 0,1332 1475
𝑃(1,1,2) 0,0922 3740
𝑃(2,1,2) 0,1059 2840
𝑃(3,1,2) 0,1197 2615
𝑃(1,2,2) 0,1059 2540
𝑃(2,2,2) 0,1195 1640
𝑃(3,2,2) 0,1330 1415
𝑃(1,3,2) 0,1197 2240
𝑃(2,3,2) 0,1330 1340
𝑃(3,3,2) 0,1464 1115
𝑃(1,1,3) 0,1061 3650
𝑃(2,1,3) 0,1197 2750
𝑃(3,1,3) 0,1332 2525
𝑃(1,2,3) 0,1197 2450
𝑃(2,2,3) 0,1330 1550
𝑃(3,2,3) 0,1464 1325
𝑃(1,3,3) 0,1332 2150
𝑃(2,3,3) 0,1464 1250
𝑃(3,3,3) 0,1595 1025
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Lyhyen aikavälin kustannustehokkuus 
vs. pitkän aikavälin kestävyys

𝑷(𝑺𝑨, 𝑺𝑩, 𝑺𝑪) 𝑭𝒀 SNK E(L) 𝑬 𝑳𝑷 + 𝑺𝑵𝑲𝑷 > 𝑬(𝑳𝒐) +𝑺𝑵𝑲𝒐

𝑷(𝟐, 𝟐, 𝟐) 0,1195 1640 5974,2 7614,2

𝑷(𝟑, 𝟐, 𝟐) 0,1330 1415 6651,5 8066,5 > 7614,2

𝑷(𝟐, 𝟑, 𝟐) 0,1330 1340 6651,5 7991,5 > 7614,2

𝑷(𝟑, 𝟑, 𝟐) 0,1464 1115 7318,4 8433,4 > 7614,2

𝑷(𝟐, 𝟐, 𝟑) 0,1330 1550 6651,5 8201,5 > 7614,2

𝑷(𝟑, 𝟐, 𝟑) 0,1464 1325 7318,4 8643,4 > 7614,2

𝑷(𝟐, 𝟑, 𝟑) 0,1464 1250 7318,4 8568,4 > 7614,2

𝑷(𝟑, 𝟑, 𝟑) 0,1595 1025 7974,0 8999,0 > 7614,2
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