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Tyon tavoite

— Kirallisuuskatsaus toimitusketjuista ja niiden riskienhallinnasta

— Implementoida stokastinen optimointimalli toimitusketjun ja
tuotannon ohjaamiseen

e Sodhi, 2011. Determining supply requirement in the sales-and-
operations-planning (S&OP) process under demand uncertainty: a
stochastic programming formulation and a spreadsheet
implementation. Journal of the Operational Research Society, 526-
536.

— Tutkia mallin herkkytta alkuarvojen suhteen

— Verrata odotusarvoista tuoton maksimointia vs. riskien
minimointia
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Yleista

— Yritysten toiminta perustuu suunnitteluun
« Malleja kaytetdan ennustamiseen ja paatoksenteon tukena

— Sales & Operations Planning prosessissa yrityksen
myynti ja tuotanto sopivat keskenaan tulevaisuuden
tuotanto- ja myyntimaarista

— Riskienhallinta S&OP prosessissa yha tarkeampaa,
silla toimitusketjujen kompleksisuus ja epavarmuus
on lisdantynyt
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Paatoksentekotilanne

— Paatdksentekijalla tiedossa:
Tuotantokustannukset

Varastointikustannukset

Toimittamattomasta tavarasta aiheutuva menetys
Myyntihinta

Suunnittelujakson pituus

Kysyntaskenaariot joka viikolle

— Ongelma: kuinka maarittaa tuotantokapasiteetti
jokaiselle viikolle?
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Kysynnan ennustaminen

— Kysynnan taso eri tiloissa arvioidaan binomipuun avulla
— Eri tilojen kysynta arvioidaan kolmen kysyntaskenaarion

perusteella
* Optimistinen __® Optimistic forecast
e Todennakoisin ’\/.
* Pessimistinen ] ./—f"""\\.,/
— Valitilojen arvot lasketaan o« S S _
: : .. . EON. 7 N ~@ Most likely forecast
lineaarisesti interpoloiden e R o
suhteessa aaritiloihin PR R O
— Kasvun ja laskun '=2\‘--~\./.
todennakoisyydet ovat samat £3 g Pessimisticforecast
 Tilojen todennakaoisyydet =4
noudattavat binomijakaumaa
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Mallin perusasetelma

— Kohdefunktio= min {A;- cBaR + A, - claR + A5 - cDaR}

— cXaR tarkoittaa jakauman hannan odotusarvoa
— Summatermit ovat

« velkarahan maara lopussa (cBaR)
* varaston arvo lopussa (claR) .
* menetetyn kysynnan kustannus 5
(cDaR) A“E
— Painokertoimilla 4; s /
paatoksentekija voi painottaa eri ¥
riskien tarkeytta \
Jakauman hannan;/ Ko?jakauman ANVo
odotusarvo, cVaR odotusarvo
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Mallin dynamiikka

— Tilamuuttujat:
* Materiaalin tasapaino eri tiloissa
» Varaston taso eri tiloissa
* Menetetty myynti
* Myydyt tuotteet
* Rahatilanne eri tiloissa

— Paatosmuuttujat:

e Optimaalinen tuotanto eri ajanhetkilla (huom. ei eri
tiloissa!)
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Mallin lahtoarvot (1/2)

— Yksikk6kohtaiset tiedot:
* Myyntihinta = 3,5
e Tuotantokustannus = 2,5
» Varastointikustannus = 2
* Menetetyn myynnin kustannus = 2

— Suunnitteluajanjakson pituus = 26

— Kohdefunktion muuttujat

 QOdotettu velkarahan méaara hetkella t = 26 huonoimmissa
skenaarioissa (7,6% hanta)

» Odotettu varaston arvo lopussa hetkella t = 26 huonoimmissa
skenaarioissa (8,4% hanta)

* Odotettu menetetyn kysynnan kustannus hetkella t = 26
huonoimmissa skenaarioissa (8,4% hanta)
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Mallin lahtoarvot (2/2)

— Kysyntd alussa 1000 yksikk6a
« Optimistisessa kasvua 1% per viikko
» Pessimistisessa laskua 0,25% per viikko

» Todennakoisimmassa kysynta ei muutu viikoittain

— Optimaalinen tuotanto ratkaistaan Excelin solverilla

— Lasketaan optimaaliset arvot 1800%

kahdelle eri tavoitetilalle: 16,00% -

.. . . . 14,00% -
 Minimaaliset riskit

« Maksimaalinen voitto
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Tulokset (1/2) — Riskien minimointi
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— Odotettu tuotto: 7480
— Todennakadisyys jaada voitolle: 82%
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Tulokset (2/2) — Voiton maksimointi
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— Odotettu tuotto: 11669

— Todennakadisyys jaada voitolle: 72%
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Johtopaatokset (1/2)

— Malli vaikuttaa toimivan jarkevasti tulosten perusteella

» Tuottojen ehdoton maksimointi vahentaa voitollisen toiminnan
todennakaoisyytta

« Tuotantoarvot vaikuttavat olevan jarkevia suhteessa muihin
muuttujiin
— Riskien minimoinnissa tarkoituksena on vahentad menetettya
arvoa, jos paadytaan kaikkein epatodennakadisimpiin tiloihin
— cBaR periaatteessa sisaltda myos muut kohdefunktion muuttujat

» cBaR:ia laskettaessa lasketaan claR:n seka cDaR:n arvot yhteen
muiden arvojen lisaksi

e cBaR:n painoarvo suurempi kuin muiden
« Ongelmallinen mallin kannalta
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Johtopaatokset (2/2)

— Mallissa pystytaan huomioimaan paatoksentekijan
preferenssit
« Painokertoimien keskinaisen suhteen muuttaminen
— Malli voisi toimia hyvin sellaisten tuotteiden
tuotantomaaran maarittamisessa, joiden kysynta on
melko tasaista pitkalla aikavalilla

— Mallin implementointi Excelilla mahdollista
» Helpompi vakuuttaa paatdksentekijat sen luotettavuudesta
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