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Tämän kandidaatintyön tarkoituksena on selvittää, kuinka peliteoriaa on käytetty toimitus-

ketjun johtamisen tutkimuksessa. Työ toteutettiin kirjallisuuskatsauksena. Aluksi tutustuttiin 

jo olemassa oleviin tutkimuksiin, jonka jälkeen spekuloitiin sitä minkälaisia tutkimuksia 

olisi tulevaisuudessa järkevä suorittaa. 

Havaittiin, että peliteoriaa on käytetty menestyksekkäästi työkaluna eri toimijoiden välisten 

vuorovaikutusten analysointiin eri skenaarioissa toimitusketjujen hallinnassa. Vuorovaiku-

tuksia analysoimalla toimitusketjun johtajat voivat tehdä tehokkaampia päätöksiä, ja pyrkiä 

optimoimaan koko toimitusketjun suorituskykyä. Peliteoriaa voidaan käyttää toimitusketju-

jen johtamisen kontekstissa esimerkiksi yhteistyön todennäköisyyden tai vaikkapa kilpaili-

joiden potentiaalisten valintojen mahdollisuuksien arviointiin. Peliteoria voi siis olla tehokas 

väline toimitusketjun hallinnassa, jos sitä osataan soveltaa oikein.  

On myös syytä uskoa, että peliteorian parissa tullaan tulevaisuudessakin tekemään tutki-

musta. Vaikka aihetta onkin jo tutkittu paljon, löytyy uusia sovelluksia jatkuvasti lisää. Pe-

liteorialla on kuitenkin rajoituksensa, esimerkiksi ihmisten irrationaalisuuden ja reaalimaa-

ilman monimutkaisuuden takia. Näiden rajoitusten ratkominen tulee olemaan yksi merkittä-

vimpiä haasteita aiheen parissa tulevaisuudessa. Yhteenvetona voidaan todeta, että vaikka 

peliteorialla onkin rajoituksensa, on se edelleen hyödyllinen työkalu eri toimijoiden välisten 

vuorovaikutusten mallintamisessa ja analysoimisessa.  
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1  Johdanto 

Aloitetaan aiheeseen perehtyminen käymällä läpi hieman työn taustaa, ja sitä miksi työ yli-

päätään on tehty. Käsitellään myös työn tekemiseen käytetyt menetelmät ja aiheen rajaus.  

1.1  Työn tausta 

Peliteoria on sovelletun matematiikan osa-alue, jota käytetään erilaisten toimijoiden eli 

agenttien välisten strategisten kanssakäymisten analysointiin. Peliteoriaa on tyypillisesti 

käytetty hyvin paljon yhteiskuntatieteissä, erityisesti taloustieteessä, erilaisten tilanteiden 

analysointiin ja arviointiin. Peliteoriaa on kuitenkin ruvettu hyödyntämään monilla muilla-

kin aloilla, aina eläinten käyttäytymisestä evoluutioteoriaan, ja tietotekniikasta tekoälyyn. 

(Bhuiyan 2018)  

Tässä työssä on tarkoituksena keskittyä tutkimaan sitä, kuinka peliteoriaa on käytetty toimi-

tusketjujen johtamisen tutkimuksessa. Tutkimalla kuinka peliteoriaa voidaan käyttää hy-

väksi toimitusketjujen johtamisessa voimme pyrkiä löytämään optimaalisia ratkaisuja erilai-

siin toimitusketjuja koskeviin tilanteisiin esimerkiksi hintakilpailuihin tai tuotejulkaisuihin 

liittyen. 

1.2  Työn tavoitteet ja tutkimuskysymykset 

Työn tavoitteena on selvittää, kuinka peliteoriaa on käytetty toimitusketjun johtamisen tut-

kimuksessa. Työssä pyritään myös saamaan selvyyttä siihen, että onko joitain erityisiä ra-

joitteita, joiden vuoksi peliteoria ei soveltuisi toimitusketjun johtamisen tutkimukseen. Työn 

päätutkimuskysymys on: 

”Miten peliteoriaa on käytetty hyväksi toimitusketjun johtamisen tutkimuksessa?” 

Päätutkimuskysymyksen lisäksi työhön on valikoitunut kaksi pääkysymystä tukevaa apuky-

symystä, jotka ovat: 

Mitä rajoituksia peliteorialla on? 



5 

 

Miten peliteoriaa voidaan hyödyntää toimitusketjujen johtamisessa tulevaisuudessa? 

1.3  Työn menetelmät ja rajaukset 

Työn tutkimusmenetelmänä toimii kirjallisuuskatsaus. Kirjallisuuden lähteet koostuvat eri-

laisista tieteellisistä artikkeleista, teoriakirjallisuudesta, sekä kaikenlaisesta muusta työn 

kannalta relevantista kirjallisuudesta. Pääasiallisina lähteinä toimivat kuitenkin tieteelliset 

artikkelit, sekä aiheeseen liittyvät oppikirjat. Oppikirjat toimivat pohjana työn teorialle, ja 

tieteellisiä artikkeleita käytetään enimmäkseen työn kirjallisuuskatsauksessa.  Työ on rajattu 

koskemaan peliteoriaa pelkästään toimitusketjujen johtamisen kontekstissa, joten muut pe-

liteorian implementaatioalueet, kuten taloustiede jätetään hyvin pitkälti huomioimatta. 

Työssä pyritään myös keskittymään siihen, miten peliteoriaa on käytetty, eikä itse peliteori-

aan ja sen matemaattisen taustaan, joten peliteorian matemaattisen puolen käsittely jää hyvin 

pintapuoliseksi.  

 

1.4  Työn rakenne 

Työn rakenne muodostuu viidestä pääluvusta. Näistä ensimmäinen on johdanto. Työn toi-

sessa luvussa käydään läpi peliteorian perusasiat, eli luodaan työlle teoriallinen pohja.  Peli-

teoriasta käydään läpi peruskäsitteet sekä erilaiset eri pelityypit. Tämän jälkeen työn kol-

mannessa luvussa kerrotaan lyhyesti toimitusketjun johtamisen pääasiallinen tarkoitus, sekä 

eritellään neljä eri toimitusketjun johtamisen päätösaluetta, joita käsitellään työssä myöhem-

min syvällisemmin.  

Luvussa neljä perehdytään jo olemassa olevaan tutkimukseen siitä, kuinka peliteoriaa on 

hyödynnetty toimitusketjun johtamisessa, sekä käydään läpi, miten peliteoriaa voidaan hyö-

dyntää työn kolmannessa luvussa esitellyissä päätösalueissa. Neljännessä luvussa käydään 

läpi peliteorian rajoitteita ja haasteita, ja kuinka näitä rajoitteita voitaisiin pyrkiä ratkomaan 

tulevaisuuden tutkimuksissa. Lopuksi työn viidennessä luvussa kootaan kaikki yhteen ja esi-

tellään työn johtopäätökset.   
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2  Peliteoria  

Tässä luvussa käsitellään peliteoriaa ja sen matemaattista taustaa. Luvun tarkoituksena on 

antaa lukijalle selkeä käsitys siitä, mitä peliteoria oikeastaan on ja mihin se pohjautuu. Peli-

teoria on sovelletun matematiikan osa-alue, jonka tarkoituksena on selittää erilaisten toimi-

joiden eli agenttien välistä strategista kanssakäymistä ja miksi agentit toimivat niin kuin toi-

mivat. Peliteorian matemaattisen muotoilun loivat John Von Neuman ja Oskar Morgenstein 

vuonna 1944 (von Neumann, Morgenstern ja Rubinstein 1944) 

2.1  Peliteorian peruskäsitteet  

Aloitetaan kenties tärkeimmästä peruskäsitteestä, eli pelistä. Peliteoriassa pelillä tarkoitetaan 

olosuhteiden ketjua, jonka lopputulos riippuu pelin päätöksentekijöiden eli pelaajien teke-

mistä valinnoista. Valintojen perusteella pelaajat saavuttavat tietyn tuloksen ja saavat tulok-

sensa perusteella voittoja, jotka voidaan ilmaista eri tavoin esimerkiksi konkreettisesti ra-

hana tai muuna valuuttana tai vaihtoehtoisesti jonain abstraktimpana kuten hyötynä, pelin 

luonteesta riippuen. Pelaajien valintoihin pelin aikana vaikuttaa pelaajan käytettävissä oleva 

informaatio. Täydellisen informaation peleillä tarkoitetaan pelejä, joissa jokainen pelaaja on 

tietoinen kaikkien muiden pelaajien aiemmista valinnoista. Epätäydellisen informaation pe-

leissä pelaaja taas ei ole tietoinen kaikkien tai kenenkään muun pelaajan aiemmista valin-

noista Täydellisen informaation pelejä ovat esimerkiksi lautapelit, kuten shakki kun taas 

epätäydellisen informaation pelejä ovat esimerkiksi korttipelit, kuten pokeri tai blackjack. 

(von Neumann et al. 1944 105-110) 

Jokainen peliteoriassa käsiteltävä toimija eli pelaaja pyrkii toimimaan rationaalisesti, eli 

tässä kontekstissa siis oman hyötynsä kannalta edullisimmalla tavalla, eli siis maksimoimaan 

oman hyötynsä omien preferenssiensä mukaan. Peliteoriaa käsitellessä hyöty edustaa pelaa-

jien motivaatioita. Hyötyfunktio määrittää numeron jokaiselle mahdolliselle pelin tulokselle. 

Tämä numero edustaa kunkin valinnan hyötyä. Mitä suurempi luku, sitä parempi lopputulos 

on pelaajan näkökulmasta. Hyödyllisyysfunktioiden määrittämät numerot voivat olla järjes-

tyslukuja, jolloin käytännössä eri valintojen suhteelliset sijoitukset ovat ainoa merkittävä te-

kijä, mutta minkään tietyn hyödykkeen, kuten rahan määrää ei millään tavalla arvioida. 
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Vaihtoehtoisesti hyödyllisyysfunktio voi olla muodoltaan kardinaalihyötyfunktio, jolloin eri 

valintojen hyöty voidaan ilmaista määrällisenä, järjestyslukujen sijaan, jolloin eri valintojen 

hyötyjä voidaan mitata helpommin ja muunnella jos peli esimerkiksi halutaan toistaa use-

amman kerran.  (von Neumann et al. 1944 60-73) 

Pelit voivat olla muodoltaan yhteistyöpelejä, tai yksilöpelejä. Yksilöpelit ovat, kuten nimen-

säkin jo viittaa, tyypillisesti pelaajien välisten kilpailutilanteiden analysointiin käytettyjä pe-

limalleja. Yhteistyöpeleissä pelaajat puolestaan tekevät yhteistyötä esimerkiksi sopimuksia 

solmimalla. Pelin tyyppi luonnollisesti vaikuttaa merkittävästi pelaajien strategioihin ja pelin 

lopputulokseen. Eräs yhteistyöpelien kannalta tärkeä käsite on Shapley-arvo. Shapley-arvo 

on matemaattinen käsite, jota käytetään jakamaan tasapuolisesti yhteistyöpelin kokonaisarvo 

tai voitto sen pelaajien kesken. Yhteistyöpelissä pelaajat työskentelevät yhdessä saavuttaak-

seen yhteisen tavoitteen, ja kokonaisvoitto jaetaan heidän kesken. Shapley-arvo jakaa kulle-

kin pelaajalle osan kokonaisvoitosta sen mukaan, miten paljon he ovat panostaneet peliin.  

(Hart 1989)  

Toisin sanoen se laskee, kuinka paljon kukin pelaaja lisää kokonaisvoittoon liittyessään pe-

liin verrattuna siihen, jos pelaaja ei olisi pelin osallisena. Shapley-arvo ottaa huomioon 

kaikki mahdolliset pelaajien yhdistelmät ja heidän panoksensa ja jakaa sitten kokonaisvoiton 

vastaavasti. Shapley-arvoa voidaan pitää oikeudenmukaisena tapana jakaa voitto, koska se 

palkitsee pelaajat heidän todellisen panoksensa perusteella, eikä esimerkiksi oletusten tai 

kiinteiden sääntöjen perusteella. Sitä käytetään laajasti taloustieteessä, peliteoriassa ja muilla 

aloilla voittojen, kustannusten ja resurssien jakamiseksi oikeudenmukaisesti yhteistyöpelin 

osallistujien kesken.  (Hart 1989) 

Shapley-arvon lisäksi eräs monissa tutkimuksissa toistuva käsite on Stackelberg-kilpailu. 

Kyseinen malli on tarkoitettu kahden yrityksen tuotantomäärien tarkasteluun. Kyseisessä 

mallissa johtajayritys (määräjohtaja) tekee aina päätöksensä ensin ja sitten seuraajayritys 

(määräseuraaja) tekee päätöksensä johtajayrityksen päätöksen pohjalta. Peliteorian kannalta 

tämän pelin pelaajat ovat johtaja ja seuraaja ja ne kilpailevat keskenään tuotantomäärästä. 

Kyseinen malli saa nimensä keksijänsä von Stackelbergin mukaan.  (von Stackelberg 1934) 

Viimeinen tärkeä käsite, joka tässä alaluvussa käsitellään, on tasapaino. Tasapaino, on se 

pelin kohta, jolloin kaikki pelaajat ovat tehneet valintansa, ja lopputulos saavutetaan. Eräs 

tärkeä tasapainotilanne, on Nash-tasapaino, joka on tilanne, jossa kukaan pelaaja ei pysty 
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saavuttamaan parempaa tulosta tai enempää hyötyä pelkästään omia päätöksiään muutta-

malla (Nash 1950). Käsitteet on koottu alas taulukkoon 1. 

Taulukko 1. Käsitetaulukko 

Käsitteen nimi Käsitteen selitys 

Tasapainotilanne Pelin lopputilanne, jossa kaikki pelaajat ovat teh-

neet päätöksensä 

Peli Joidenkin olosuhteiden sarja, jonka tulos riippuu 

kahden tai useamman päätöksentekijän toimin-

nasta 

Agentti/pelaaja Pelin päätöksentekijät 

Rationaalinen toimija Toimija, joka pyrkii maksimoimaan oman hyö-

tynsä 

Shapley-arvo Matemaattinen menetelmä, jolla voidaan jakaa 

kullekin pelaajalle osa kokonaisvoitosta sen muk-

aan, miten paljon he ovat panostaneet peliin 

Epätäydellinen informaatio Tilanne, jossa pelaajilla ei ole tietoa kaikkien mui-

den pelaajien tekemistä valinnoista 

Täydellinen informaatio Tilanne, jossa pelaajilla on tieto kaikkien muiden 

pelaajien tekemistä valinnoista 

Nash-tasapaino Nash-tasapaino on tilanne, jossa kukaan pelaaja ei 

pysty saavuttamaan parempaa tulosta tai enempää 

hyötyä pelkästään omia päätöksiään muuttamalla 

Stackelberg-kilpailu Malli, jossa johtajayritys (määräjohtaja) tekee aina 

päätöksensä ensin ja sitten seuraajayritys (määrä-

seuraaja) tekee päätöksensä johtajayrityksen pää-

töksen pohjalta. 

Hyötyfunktio Hyötyfunktio määrittää numeron jokaiselle mah-

dolliselle pelin tulokselle. Tämä numero edustaa 

kunkin valinnan hyötyä 

Yksilöpeli/Ei yhteistoiminnallinen peli Peli, jossa pelaajien välillä on kilpailua. Tässä 

mallissa ei ole ulkoisia toimijoiden pakottamia 

sääntöjä tai sopimuksia, joten sitä käytetään eri-

laisten kilpailutilanteiden mallintamiseen. 

Yhteistyöpeli Peli, jossa pelaajat voivat tehdä keskenään yhteis-

työtä, esimerkiksi sopimalla sopimuksia. Peleissä 

on myös joku ulkoinen taho, joka voi valvoa sopi-

musten toteutumista.  
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2.2  Pelien esitystavat ja eri pelityypit  

Erilaiset pelit jaetaan yleensä esitystapansa perusteella kahteen eri ryhmään, normaalin muo-

don- ja ekstensiivisen muodon peleihin. Normaalin muodon pelit esitetään yleensä matriisin 

muodossa, jossa pelaajat tekevät valintansa samanaikaisesti eivätkä ole tietoisia muiden pe-

laajien tekemistä valinnoista  (Gintis 2009 30-34). Kuvassa 1 on esimerkki normaalin muo-

don pelistä. Kyseessä on matriisi, jossa on kaksi pelaajaa, joilla molemmilla on kaksi mah-

dollista strategiaa. Toinen pelaaja, pelaaja 1, valitsee rivin, kun taas pelaaja 2 valitsee sarak-

keen. Jokaiseen soluun on merkitty se, kuinka paljon kumpikin pelaaja hyötyy kyseisen so-

lun tullessa valituksi. Ensimmäinen numero, joka on merkitty mustalla osoittaa pelaajan 1 

hyödyn, kun taas toinen numero, joka on merkitty punaisella osoittaa pelaajan 2 hyödyn. 

Esimerkiksi siis, jos pelaaja 1 valitsee vaihtoehdon alas ja pelaaja 2 valitsee vaihtoehdon 

oikea, valikoituu lopputulokseksi oikea alanurkka, jolloin pelaaja 1 saa hyötyä 2 ja pelaaja 

2 saa hyötyä 5.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Kuva 1. Esimerkki normaalin muodon pelin matriisista. (Gintis 2009, mukaillen) 

 

Ekstensiivisen muodon peleissä pelaajien valintojen järjestyksellä on merkitystä pelin lop-

putuloksen kannalta. Ekstensiivisen muodon peleissä pelaajat tekevät siis yleensä valin-

tansa peräkkäin, toisin kuin normaalin muodon peleissä, joissa pelaajat tekevät valintansa 

samaan aikaan. Ekstensiivisen muodon pelit esitetään yleensä puugraafien avulla. 

Puugraafi mahdollistaa laajemman informaatiomäärän esittämisen, kuten esimerkiksi pe-

laajien mahdollisten liikkeiden järjestyksen, heidän valintansa jokaisessa päätöspisteessä, 

muiden pelaajien tekemät valinnat sekä pelaajien mahdolliset voitot.  (Gintis 2009 30-34) 
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Alla oleva kuva, kuva 2 on esimerkki ekstensiivisen muodon pelistä. Kuvaajassa on mer-

kitty neliöihin se, kumpi pelaaja tekee valinnan kyseisessä solmukohdassa. Viivoille asete-

tut kirjaimet osoittavat pelaajille mahdollisia valintoja. Alimmissa laatikoissa olevat luvut 

osoittavat pelaajien mahdolliset voitot, jokaisen laatikon ensimmäinen luku osoittaa pelaaja 

1 voiton ja toinen luku taas osoittaa pelaaja 2 voiton. Peli siis kulkee niin, että ensin pelaaja 

1 valitsee joko vaihtoehdon A tai B. Tämän jälkeen valintavuoro siirtyy pelaajalle 2. Pe-

laaja 2 valitsee joko C:n tai D:n jonka jälkeen päädytään pelin loppuun. Kuvan 2 tilan-

teessa pelaajan 2, kannattaa aina valita C, koska riippumatta pelaajan 1 valinnasta on C 

aina parempi vaihtoehto kuin D. 

On myös huomionarvoista mainita, että monissa ekstensiivisen muodon peleissä ei ole täy-

dellistä informaatiota, mikä voi merkittävästi vaikuttaa pelaajien valintoihin. Kuva 3 on 

esimerkki pelistä, jossa pelaajilla ei ole täydellistä informaatiota. Numerolla 2 merkittyjen 

laatikoiden välinen katkoviiva merkitsee pelaajan 2 epävarmuutta. Pelaaja 2 ei tiedä valit-

siko pelaaja 1 A:n vai B:n, mikä tekee hänen valinnastaan vaikeamman. Jos pelaaja 1 va-

litsi A:n kannattaa pelaajan 2 valita C, koska 4 > -2, mutta jos pelaaja 1 valitsi B:n kannat-

taa pelaaja 2 valita D, koska 3 > -2. Pelaaja 2 ei siis kuitenkaan tiedä pelaajan 1 valintaa, 

joten hänen on mahdotonta sanoa mikä olisi jokaisessa tilanteessa parempi valinta. 

 

 

 

 

 

 

 

Kuva 2. Esimerkki yksinkertaisesta täydellisen informaation ekstensiivisen muodon pe-

listä. (Gintis 2009, mukaillen) 
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Kuva 3. Esimerkki yksinkertaisesta epätäydellisen informaation ekstensiivisen muodon pe-

listä. (Gintis 2009, mukaillen) 

2.3  Vangin dilemma 

Vangin dilemma on kenties tunnetuin peliteorian avulla analysoitava peli. Se on ajatuskoe, 

jossa kaksi täysin rationaalista toimijaa, jotka ovat kumppaneita asetetaan valinnan eteen. 

Heillä on vaihtoehtoina joko (a) tehdä yhteistyötä tai (b) pettää toisensa. Kyseissä dilem-

massa siis kaksi rikollista, jotka ovat toimineet yhdessä, A ja B, pidätetään ja vangitaan. 

Kumpikin vanki on eristyssellissä, eikä heillä ole mahdollisuutta viestiä rikoskumppaninsa 

kanssa. Vakavin mahdollinen syyte johtaisi kymmenen vuoden vankeusrangaistukseen, 

mutta poliisilla ei ole riittävästi todisteita tuomion saamiseksi. He aikovat tuomita molemmat 

kahdeksi vuodeksi vankeuteen lievemmästä syytteestä, mutta tarjoavat kummallekin van-

gille sopimusta: Jos toinen heistä tunnustaa parin syyllistyneen vakavimpaan mahdolliseen 

syytteeseen, näin pettäen toisen, hänet armahdetaan ja hän pääsee vapaaksi, kun taas toinen 

joutuu istumaan koko tuomion eikä vain edellä mainittua kahta vuotta lievemmästä syyt-

teestä. Kuitenkin, jos molemmat vangit pettävät toisensa jaetaan kymmenen vuoden tuomio 

kummankin vangin kesken, jolloin kumpikin vanki joutuu kärsimään viisi vuotta vankeutta.  

(Poundstone 1992) 

Tämä johtaa neljään eri potentiaaliseen lopputulokseen: 

1: Jos A ja B pysyvät molemmat vaiti, kumpikin kärsii lievemmän syytteen mukaisen kahden 

vuoden vankeusrangaistuksen. 

2: Jos A pettää B:n mutta B pysyy vaiti, A vapautetaan ja B istuu 10 vuotta vankilassa. 
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3: Jos A pysyy vaiti, mutta B pettää A:n, A istuu 10 vuotta vankilassa ja B vapautetaan. 

4: Jos A ja B molemmat pettävät toisensa, he jakavat tuomion ja istuvat 5 vuotta. 

Kuvassa 4. on osoitettu ylempänä eritellyt eri potentiaaliset lopputulokset matriisin muo-

dossa. 

 

Kuva 4. Normaalimatriisi vangin dilemmasta (Poundstone 1992, mukaillen)  

Huomataankin siis, että lojaalisuus kumppania kohtaan on tässä pelissä irrationaalista. Ra-

tionaalisuusoletuksen mukaisesti kahden puhtaasti rationaalisen vangin ainoa mahdollinen 

lopputulos on pettäminen, vaikka keskinäinen yhteistyö tuottaisikin molemman vangin kan-

nalta parhaimman mahdollisen lopputuloksen. Pelin Nash-tasapaino onkin siis, että molem-

mat pettävät.  (Poundstone 1992) 
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3  Toimitusketjun johtaminen 

Käsitellään tässä luvussa lyhyesti, että mitä toimitusketjun johtaminen on sekä minkälaisia 

päätösalueita siihen kuluu. Eritellään myös minkälaisia asioita kuhunkin päätösalueeseen si-

sältyy ja miten nämä asiat vaikuttavat yrityksen toimintaan. 

3.1  Toimitusketjun johtaminen lyhyesti 

Toimitusketjujen johtaminen on tärkeä osa yrityksen liiketoiminnan hallintaa. Toimitusket-

jujen johtaminen kattaa kaikki prosessit ja toiminnot, jotka liittyvät tuotannon ja jakelun 

järjestämiseen. Se on monimutkainen ja monialainen toiminto, joka vaatii yhteistyötä ja 

koordinointia lukuisien eri osapuolten, mukaan lukien toimittajien, tuotantolaitosten, varas-

tojen, myynti- ja markkinointiosastojen, sekä asiakkaiden välillä. Toimitusketjujen johtami-

nen keskittyy varmistamaan tehokkaan ja joustavan toimitusketjun hallinnan, jotta yritys voi 

tarjota laadukkaita tuotteita ja palveluita asiakkailleen nopeasti ja kilpailukykyisin hinnoin, 

näin ollen parantaen yrityksen liiketoimintaa. Toimitusketjujen johtamiseen sisältyy myös 

riskinhallintaa ja strategista suunnittelua, jotta yritys pystyy varmistamaan kykenevänsä vas-

taamaan muuttuviin tarpeisiin ja tavoitteisiin. (Chapman, Arnold, Gatewood ja Clive 2017)  

3.2  Toimitusketjun johtamisen päätösalueet 

Toimitusketjujen johtamisessa on monia päätösalueita, mutta valitaan tähän työhön neljä, 

joihin perehdytään tarkemmin. Nämä ovat 1) sijainti, 2) tuotanto, 3) varastot ja 4) kuljetus 

(jakelu).  Tuotantolaitosten, varastojen ja hankintapisteiden sijainti on ensimmäinen askel 

toimitusketjun luomisessa. Laitoksen perustaminen edellyttää resurssien sitomista pitkällä 

aikavälillä, mikä tekee laitoksen sijaintipäätöksestä yhden yrityksen alkutaipaleen tärkeim-

mistä päätöksistä. Potentiaalisten laitosten koon, määrän ja sijaintien perusteella yritys voi 

luoda käsityksen mahdollisista reiteistä, joita pitkin tuote voi kulkea lopulliselle asiakkaalle. 

Yritysten on tehtävä nämä päätökset huolellisesti, koska ne vaikuttavat kaikkeen yrityksen 

toimintaan tulevaisuudessa. (Ganeshan ja Harrison 1995) 
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Tuotantopäätöksiin kuuluu sen valitseminen, mitä tuotteita tuotetaan ja missä tehtaissa niitä 

tuotetaan, sekä toimittajien jakaminen tehtaisiin, tehtaiden jakelukeskuksiin ja jakelukeskus-

ten jakaminen eri markkinasegmentteihin. Nämä päätökset vaikuttavat yrityksen tuloihin, 

kustannuksiin ja asiakaspalvelun tasoon. (Ganeshan ja Harrison 1995) 

Varastopäätöksiin kuulu se, miten varastoja hallitaan. Raaka-aineet, puolivalmisteet ja val-

miit tuotteet sekä keskeneräiset tuotteet muodostavat varastojen perustan toimitusketjun kai-

kissa vaiheissa. Niiden ensisijainen tarkoitus on puskuroida toimitusketjussa mahdollisesti 

esiintyvää epävarmuutta vastaan. (Ganeshan ja Harrison 1995) 

Jakelupäätöksiin kuuluu ensisijaisesti jakelutavan valinta. Optimaalinen kuljetusmuoto mää-

ritetään usein vertailemalla eri kuljetusmuotoihin liittyviä suoria ja epäsuoria kustannuksia. 

Esimerkiksi lentokuljetukseen perustuvan jakelun valtteja ovat nopeammat toimitusajat, 

mikä mahdollistaa pienemmät varastot. Tällöin varastointikustannuksiin kuluu vähemmän 

rahaa, mutta lentokuljetusten kalliit hinnat tekevät lentokuljetuksista silti monesti muita 

vaihtoehtoja kustannustehottomampia. (Ganeshan ja Harrison 1995) 

4  Peliteoria toimitusketjun johtamisessa 

Käydään työn tässä osiossa läpi se, että minkälaista tutkimusta aiheesta on jo tehty, sekä 

millaisia empiirisiä havaintoja on jo noussut esiin. Aiheesta on kuitenkin olemassa niin val-

tava määrä kirjallisuutta, että kaikkien tutkimusten läpi käyminen on luonnollisesti mahdo-

tonta, joten pyritään ensin erottelemaan tärkeimmät sovellusalueet ja sitten tutkimaan hie-

man minkälaisia erilaisia tutkimuksia on tehty.  

Peliteoriaa on aiemmin käytetty toimitusketjun johtamisessa monessa eri kontekstissa.  Peli-

teorian avulla on esimerkiksi pyritty tutkimaan sitä mikä olisi optimaalinen hankintameka-

nismi ostajalle eri tilanteissa (Cachon ja Zhang 2006). Peliteorialle löytyy sovelluksia myös 

muun muassa erilaisissa varastopeleissä, tuotanto ja hinnoittelukilpailuissa sekä muissa va-

rastointiin ja tuotantoon liittyvissä peleissä (Leng ja Parlar 2005) 

Lengin ja Parlarin (2005) suorittamassa kirjallisuuskatsauksessa tunnistettiin viisi eri toimi-

tusketjujen johtamiseen liittyvää peliteorian sovellusaluetta. Nämä viisi aluetta ovat: (1) Va-

rastopelit kiinteällä yksikköostohinnalla, (2) Varastopelit määräalennuksilla, (3) Tuotanto- 
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ja hinnoittelukilpailut, (4) Pelit, joissa on muista poikkeavat ominaisuudet, eli esimerkiksi 

kapasiteettipäätöksiin ja palvelun laatuun keskittyvät pelit sekä (5) Pelit, joissa on yhteisiä 

päätöksiä varastosta, tuotannosta/hinnoittelusta ja muista ominaisuuksista. On kuitenkin vai-

kea edelleen kategorisoida eri tutkimuksia puhtaasti näiden luokittelujen avulla, sillä moni 

tutkimus koskettaa osittain monia eri kategorioita.  (Leng ja Parlar 2005)  

Pyritään kuitenkin lajittelemaan seuraavaksi läpikäytävät tutkimukset karkeasti Lengin ja 

Parlarin (2005) viittä kategorialuokkaa mukaillen. Kuten huomataan niin useampi tutkimus 

koskettaa useampaa kategoriaa, koska monessa tutkimuksessa kuten esimerkiksi Esmaeili 

et. al (2009) käsitellään tutkimustilannetta erikseen sekä kilpailutilanteena, että yhteistyöti-

lanteena.  

Taulukko 2. Tutkimusten kategoriat 

Tutki-

muksen 

tekijät ja 

vuosiluku 

Cachon 

ja Zip-

kin 

1999 

Esma-

eili et 

al 2009 

Gorji 

et al. 

2021 

Hsieh 

ja Liu 

2010 

Mogha-

dam ja 

Zarandi 

2022 

Rosen-

thal 

2008 

Wang 

et al. 

2004 

Zhao 

ja Li 

2013 

Tutki-

muksen 

kategoria 

1 3/5 4/5 4 4 5 1 3/5 

 

Esimerkiksi Rosenthal (2008) tutki sitä, kuinka määrittää siirtohinnat vertikaalisesti integ-

roidussa, monivaiheisessa toimitusketjussa, jossa on panokset ja tuotokset kullakin tasolla, 

yhteiset teknologia- ja transaktiokustannukset sekä symmetriset että epäsymmetriset tiedot 

välituotteiden markkinakustannuksista. Siirtohinta tarkoittaa tässä kontekstissa samaan kon-

serniin kuuluvien divisioonien välisten liiketoimien hinnoittelua. Tällaisia liiketoimia ovat 

esimerkiksi tavaroiden ja palvelujen kauppa konsernin sisällä. Tavallaan kyseessä on siis 

yhteistyöpeli, jossa tutkitaan hinnoittelun ominaisuuksia. Rosenthal lähestyi asiaa Shapley-

arvojen avulla, luomalla yhteistoiminnallisen toimitusketjupelin. Tutkimuksen malli olettaa, 

että välituotteiden markkina-arvot ovat tiedossa, ja rakentaa yhteistoiminnallisen toimitus-

ketjupelin laskeakseen Shapleyn arvoallokoinnin eri divisioonille. Todelliset hinnat vahvis-

tetaan sitten asettamalla keskeisiä rajoituksia sen varmistamiseksi, että hinnat eivät ole vain 

"reiluja" vaan myös vakaita. Malli tarjoaa sopivia säätöjä siirtohintoihin organisaation laa-

juisten toiminnallisten ja transaktioiden tehokkuuden tai tehottomuuden perusteella. (Rosen-

thal 2008) 
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Rosenthal sai osoitettua kaksi uutta asiaa. Ensinnäkin, kun vertikaalisesti integroitu toimi-

tusketju jakaa teknologiaa ja transaktiokustannuksia, Rosenthal osoittaa, kuinka tuloksena 

olevat tehokkuusedut tai tehottomuudet voidaan sisällyttää oikeudenmukaisesti eri osapuo-

lien välisiin siirtohintoihin, jotka maksetaan, kun tavaroita myydään toimitusketjussa, olet-

taen, että tavaroiden hinnoista sovitaan eri osapuolien välillä. Tässä tapauksessa tuotteiden 

markkinahinnat ovat yleisesti tiedossa, mutta näitä hintoja mukautetaan sitten vastaamaan 

kaikkien osapuolien yhteisiä kustannuksia. Lisäksi Rosenthal onnistuu osoittamaan suuren 

joukon tilanteita, joissa kaikki toimitusketjun divisioonat hyötyvät yhteisestä kustannusra-

kenteesta.  (Rosenthal 2008) 

 Rosenthalin toinen päähuomio on se, että reilut siirtohinnat voidaan määrittää vertikaalisesti 

integroidussa toimitusketjussa silloinkin, kun välituotteiden arvostukset ovat epäsymmetri-

siä eli niistä ei ole sovittu. Tässä tapauksessa ei ole olemassa tiettyä markkinahintaa, jota 

voidaan käyttää tuotteen siirtohintojen sopimisessa, mutta kohtuullisin ehdoin on kuitenkin 

mahdollista laskea joukko oikeudenmukaisia siirtohintoja, jotka sisältävät jaetut kustannuk-

set ja ovat laajasti ottaen yhdenmukaisia kaikkien osapuolten arvioiden kanssa.  (Rosenthal 

2008) 

Hsieh ja Liu (2010) tutkivat toimittajan ja valmistajan laatuinvestointi- ja tarkastusstrategi-

oita neljässä eri ei-yhteistyöpelissä, joissa pelaajilla on eri asteisia tietoja, pelin mukaan. Pe-

lissä I tietoa on vähiten ja pelissä IV eniten. Työssä perehdytään sarjatoimitusketjuun, jossa 

on yksi toimittaja ja yksi valmistaja, jotka pyrkivät valmistamaan tuotteita asiakkaille. Jo-

kainen valmistajan valmistama tuote vaatii yhden komponentin toimittajalta. Työssä tutki-

taan tarkastuksiin liittyvien tietojen vaikutuksia molempien osapuolten tasapainostrategioi-

hin ja voittoihin. Toimittajan kustannukset sisältävät tuotantokustannukset, tarkastuskustan-

nukset ja sakkokustannukset ja valmistajan kustannukset sisältävät ostokustannukset, tuo-

tantokustannukset, tarkastuskustannukset ja myynnin jälkeiset kustannukset. Alempana 

oleva kuva 5 esittää kyseisen tutkimuksen toimittajan materiaalivirran.  (Hsieh ja Liu 2010) 
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Kuva 5. Toimittajan materiaalivirran esitys puukaavion muodossa (Hsieh & Liu 2010) 

Tarkastusten lisäksi sekä toimittaja että valmistaja tekevät tuotantolaitoksillaan laadunpa-

rannustoimenpiteitä viallisten tuotteiden lukumäärän vähentämiseksi. Laadukkaammat in-

vestoinnit johtavat pienempään viallisten tuotteiden määrään, mutta korkeampiin tuotanto-

kustannuksiin. Ensimmäinen tutkimuksessa tarkasteltava peli, peli I, on tietoköyhin peli. 

Kyseisessä pelissä toimittaja määrittää laatusijoituksensa ja lähtevien komponenttiensa näyt-

teenottotaajuutensa ja valmistaja määrittää saapuvien komponenttien näytteenottotaajuuden, 

laatuinvestoinnin ja lähtevien tuotteiden näytteenottotaajuuden. Hsieh ja Liu (2010) selvit-

tävät kyseisen pelin tasapainon ja saatujen tietojen perusteella johtavat tasapainon analyyt-

tisesti kolmessa seuraavassa suuremman tietomäärän peleissä. Tutkimuksessa luodaan siis 

malli, jonka avulla voidaan tutkia tarkastuksiin liittyvien tietojen vaikutusta toimitusketjun 

osapuoliin, tasapainostrategioita ja voittoja sekä ehtoja, joiden alaisuudessa molempien osa-

puolten mieltymykset saadaan linjaan toistensa kanssa. Jaetut tiedot liittyvät pelissä tapah-

tuvien tarkastus- ja näytteenottotapahtumien frekvenssiin, kuten valmistajalle saapuvien ta-

varoiden tarkastusasteeseen pelissä II, toimittajalta lähtevä tavaroiden tarkastusasteeseen pe-

lissä III ja valmistajalta lähtevien tavaroiden tarkastusasteeseen peleissä III ja IV(Hsieh ja 

Liu 2010) 
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Esmaeili et al. (2009) tutkimuksessa taas perehdytään myyjän ja ostajan toimitusketjun hal-

lintaongelmaan, ja tarkastellaan sitä sekä tilanteissa, joissa myyjä ja ostava tekevät yhteis-

työtä, että tilanteissa, joissa he eivät tee yhteistyötä. Yhteistyötön peli perustuu Stackelberg-

kilpailuun, jossa tarkastellaan erikseen tapauksia, joissa joko myyjä on johtaja (Myyjä-

Stackelberg) tai ostaja on johtaja (Ostaja-Stackelberg). Yhteistyöpelimalliin tarjotaan Pa-

reto-tehokkaita ratkaisuja.  (Esmaeili, Aryanezhad ja Zeephongsekul 2009) 

Tutkimuksen tarkoituksena on siis lähestyä myyjän ja ostajan toimitusketjun ongelmaa yh-

teistyöpelin avulla, jotta saataisiin selville, voivatko molemmat osapuolet lisätä voittoaan 

tekemällä yhteistyötä tuotteiden hinnoista ja tuotemääristä sopimalla. Tarkoituksena on siis 

saada aikaiseksi Pareto-tehokkaita ratkaisuja, jotka määritellään tuloksiksi, joissa ei ole 

muita potentiaalisia lopputuloksia, jotka tekisivät kummankin osapuolen lopputuloksesta pa-

remman. Tällainen yhteistyö voidaan saavuttaa myyjän ja ostajan tavoitefunktioiden paino-

tetun summan yhteisoptimoinnilla. Tutkimuksessa selviää, että yhteistyöpelissä markkinoin-

tikustannukset ja myyntihinta ovat pienemmät kuin peleissä, joissa myyjä ja ostaja eivät tee 

yhteistyötä. Näin ollen kysynnän oletetaan olevan suurempaa yhteistyömallissa. Käy myös 

ilmi, että yhteistyöpelissä eräkoot ovat keskimäärin pienempiä kuin ei-yhteistyöpeleissä.  

(Esmaeili et al. 2009) 

Cachon ja Zipkin (1999) puolestaan analysoivat kahden toimijan välistä käyttäytymistä sekä 

yhteistyö, että kilpailutilanteessa kahden tason lineaarisessa toimitusketjussa, joka koostuu 

yhdestä toimittajasta ja jälleenmyyjästä, joilla molemmilla on täydellinen informaatio jär-

jestelmästä. Cachon ja Zipkin kykenivät todistamaan, että lineaaristen siirtomaksujen avulla 

voidaan yhteistyöpelissä löytää Nash-tasapainoja (Cachon ja Zipkin 1999). Wang et al. 

(2004) laajentavat tutkimuksessaan Cachonin ja Zipkinin (1999) mallia yhden toimittajan ja 

n-jälleenmyyjän tilanteeseen. Jos jälleenmyyjiä on useita, toimittajan tarjonta ei välttämättä 

tyydytä useiden jälleenmyyjien kysyntää, mikä tekee toimitusketjujärjestelmien malleista 

monimutkaisempia, kuin ne olisivat, jos jälleenmyyjiä on vain yksi. Wang et. al. (2004) erit-

televät tutkimuksessaan tämän takia kaksi eri mallia, toisen riittävän tarjonnan toimittajasta 

ja toisen riittämättömän tarjonnan toimittajasta.  

Wang et al. (2004) tutkimuksessa analysoitiin siis yhteistyöhaluttomuutta kahden tason ha-

jautetussa toimitusketjussa. Hajautetussa toimitusketjussa kaikkien osapuolten päätökset on 

koordinoitava huolellisesti, jotta saavutetaan järjestelmän optimaalinen ratkaisu. Kun kaikki 

kumppanit ovat itsenäisiä voittokeskuksia, niiden käyttäytymistä on tutkittava huolellisesti 
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ja kaikkien kumppaneiden välille on tehtävä viralliset sopimukset, jotta voidaan pitää huoli, 

että järjestelmän kannalta optimaalisen ratkaisun saavuttaminen onnistuu, eivätkä osapuolet 

ajaudu toimimaan puhtaasti omien itsekkäiden motiiviensa perusteella. Optimaalisen ratkai-

sun saavuttamiseksi on kumppanien päätöksentekomallia siis tutkittava huolellisesti, esimer-

kiksi perehtymällä heidän omistamaansa tietomäärän ja riskinsietokykyyn. Tässä työssä kui-

tenkin oletettiin, että kaikilla osapuolilla on hallussaan täydellinen informaatio, koska asym-

metrisen tiedon olemassaolo tekisi mallista tutkimuksen kannalta liian monimutkaisen. 

Järjestelmää analysoitiin siis kahdessa tilanteessa, toisessa toimittajan tarjonta on riittävää 

ja toisessa riittämätöntä. Jos toimittajan tarjonta on riittävää ja vähittäiskauppiaat tekevät 

perusvarastopäätöksensä käyttämällä likimääräistä mallia, jossa ei oteta huomioon toimitta-

jan reaktiota, saadaan samankaltaisia tuloksia kuin vanhassa Cachonin ja Zipkinin (1999) 

mallissa. Jos toimittajan tarjonta on riittämätöntä, järjestelmän käyttäytyminen on paljon 

monimutkaisempaa koska tällöin vähittäiskauppiaiden sekä toimittajan kesken syntyy kil-

pailua. Vähittäiskauppiaat saattavat liioitella perusvarastotasoaan saadakseen lisää varastoja 

erityisesti silloin, kun toimittajalla on niukasti resursseja. Paikallisissa varastopeleissä 

kumppaneilla on aina useita Nash-tasapainosopimuksia, joiden tarkoituksena on taata järjes-

telmän optimaalinen yhteistyö kaikkien mallien mukaisesti. Yleensä sopimuksia voi olla 

monenlaisia, esimerkiksi määräalennussopimuksia jne. Tässä tutkimuksessa ei kuitenkaan 

käytetä määräalennussopimuksia, sillä kirjoittajat kokivat niiden olevan liian herkkiä para-

metrien muutoksille. Tutkimuksessa käytettiin siis pitkäaikaisia jatkuvia kannustinsopimuk-

sia, jotka ovat useimmiten lineaarisia päätöksentekomuuttujiin nähden. (Wang, Guo ja Ef-

stathiou 2004) 
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Moghadam et al. (2022) suorittamassa tutkimuksessa tutkittiin yhteistyötä toimitusketjun eri 

osien välillä sekä tiedonpuutteen vaikutusta kysynnän lisääntymisen dynamiikkaan neljän 

tason toimitusketjussa. Eräs työn tärkeimmistä tavoitteista oli tutkia Bullwhip-ilmiön vaiku-

tusten hallitsemista neljän tason toimitusketjussa tiedon jakamisen ja yhteistyön avulla. 

Bullwhip-ilmiöllä tarkoitetaan sitä ilmiötä, jossa materiaalitilausten koko vaihtelee enem-

män kuin kysyntäsignaalit ja että tämä vaihtelu on sitä suurempaa mitä pidemmälle tarkas-

teltavassa toimitusketjussa mennään (Lee, Padmanabhan ja Whang 1997). Pienet kysyn-

täsignaalien muutokset johtavat siis suuriin materiaalitilausten heittelyihin toimittajapäässä. 

Tutkimuksessa ehdotetaan uutta agenttipohjaista rakennetta helpottamaan eri osapuolien yh-

teistyötä, toiminnan koordinointia ja tiedonvaihtoa. Pelin rakenne pohjautuu kuvassa 6 esi-

teltyyn käänteiseen uhkavaatimuspeliin, josta kerrotaan lisää alempana.  (Shabany Mogha-

dam ja Fazel Zarandi 2022)  

Kuva 6. Moghadamin ja Zarandin suorittamassa tutkimuksessa käytetty vuokaavio vastaajan 

päätöksenteosta. (Moghadam & Zarandi 2022) 

Riittävä motivaatio vaadittujen tietojen jakamiseen saadaan jälleenmyyjien ja valmistajien 

välisistä automaattisista peliteoriaan perustuvista neuvotteluista. Tällöin jälleenmyyjän 

edustajaa rohkaistaisiin jakamaan asiakkaiden kysyntätietoja Token-Based-tilauskäytännön 
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avulla käänteisen uhkavaatimuspeli (RUG, reverse ultimate game) neuvottelumoduulin 

kautta. (Shabany Moghadam ja Fazel Zarandi 2022) 

Uhkavaatimuspeli on kahden pelaajan ei-yhteistyöpeli. Siinä yhdelle pelaajalle (ehdottaja) 

annetaan rahasumma, ja hänen on tarjottava osa tästä summasta toiselle pelaajalle (vastaa-

jalle). Vastaaja voi joko hyväksyä tai hylätä tarjouksen. Jos vastaaja hyväksyy ehdottajan 

tarjouksen molemmat pelaajat saavat sovitut summat. Jos tarjous hylätään, kumpikaan pe-

laaja ei saa mitään. (Güth, Schmittberger ja Schwarze 1982) 

Käänteinen uhkavaatimuspeli puolestaan antaa lisää valtaa vastaajalle, koska nyt peli päät-

tyy vasta, kun vastaaja hyväksyy tarjouksen tai hylkää pelin. Tällöin ehdottaja monesti jou-

tuu tekemään useita tarjouksia, jolloin ehdottajalla on taipumus saada hieman alle puolet 

alkuperäisestä lahjoituksesta.  (Gneezy, Haruvy ja Roth 2003) 

Suurin haaste RUG-neuvotteluissa on selviytyä epävarmuudesta ja epämääräisyydestä oi-

keudenmukaisuusfunktiossa. Työssä käytetään tämän ongelman ratkomisen avuksi uutta su-

meaan logiikkaan perustuvaa lähestymistapaa, jotta voidaan selviytyä tähän neuvotteluun 

liittyvistä epäselvyyksistä (Shabany Moghadam ja Fazel Zarandi 2022) 

Sumea logiikka on matemaattinen lähestymistapa, joka perustuu "totuuden asteisiin" perin-

teisessä loogisessa logiikassa käytettyjen "tosien tai väärien" (binääriarvojen) sijaan. Sumea 

logiikka mahdollistaa monipuolisemman ja joustavamman päätöksenteon, joka perustuu 

syötteen joukon jäsenyyden asteeseen tarkan vastaavuuden sijaan. Tämä mahdollistaa epä-

tarkan ja epävarman tiedon käytön päätöksenteossa.  (Zadeh 1965) 

Numeeriset kokeet osoittavat, että ehdotettu sumea neuvottelumekanismi voi taata neuvot-

teluosapuolten välisen yhteisymmärryksen lähes puolessa RUG-iteraatioiden määrästä 30 

%:n sopimusosuudella. Tämä onnistuminen neuvotteluosapuolten saamisessa sopimukseen 

johtaa siihen, että bullwhip-vaikutus vähenee 30 % neljän tason agenttipohjaisessa toimitus-

järjestelmässä. Myös ehdotettu agenttipohjainen tarjontamalli, joka on suunniteltu helpotta-

maan tätä yhteistyöhön perustuvaa päätöksentekoprosessia, sisältää joitakin ainutlaatuisia 

innovatiivisia ominaisuuksia. Tärkein näistä on ehdotetun järjestelmän tietopohja. Kyseinen 

tietopohja mahdollistaa vanhojen tulosten etsinnän ja uudelleenkäyttämisen parempien tu-

losten saamiseksi tulevaisuudessa. Tämän helpottamiseksi käytetään tapauspohjaisen päät-

tely- ja sääntöpohjaisen päättelymekanismin yhdistelmää, joten aiemmat tapaukset tallenne-

taan kehyspohjaiseen rakenteeseen. (Shabany Moghadam ja Fazel Zarandi 2022) 
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Zhao ja Li (2013) tutkivat puolestaan kaksitasoista kaksikanavaista toimitusketjua, johon 

kuuluu yksi valmistaja ja yksi jälleenmyyjä. Stackelberg-pelin johtajana valmistaja perustaa 

verkkosivuston ja avaa verkkokanavan, josta kuluttajat joko tilaavat tuotteita ennakkoon tai 

normaalisti tai vaihtoehtoisesti kuluttajat voivat ostaa tuotteita myös suoraan kivijalkaliik-

keestä. Käytännössä kyseessä on siis online ja offline-jälleenmyyntikanavista. Tutkimuk-

sessa keskitytään ensin keskitetyn mallin rakentamiseen. Keskitetyssä mallissa valmistaja ja 

jälleenmyyjä tekevät yhteistyötä hintojen ja alennusten päättämisestä. Sen jälkeen tutkitaan 

hajautettua mallia. Hajautetussa mallissa valmistaja kilpailevat keskenään hintojen ja alen-

nusten suuruudesta.  

Tämän jälkeen selvitetään pelaajien tasapainostrategiat ja esitetään joitakin kynnysarvoja 

markkinoiden segmentoinnille kahdessa vaiheessa. Kuluttajat segmentoidaan offline- ja on-

linekuluttajiin. Tämän jälkeen tutkitaan hinnanalennusten vaikutusta tutkimuksessa tarkas-

teltaviin malleihin. Tämän jälkeen on mahdollista vertailla tutkimuksen kahta mallia, ja pyr-

kiä tunnistamaan Pareto-alue. Lopuksi tutkimuksessa ehdotetaan kaksiosaista tariffisopi-

musta toimitusketjun osapuolten välisen yhteistyön aikaansaamiseksi. Tutkimuksessa pereh-

dytään myös siihen, että minkälaisessa tilanteessa toimitusketjun osapuolilla on tarpeeksi 

suuri kannustin toteuttaa tämä tariffisopimus. Kuva 7 osoittaa tutkimuksen mallin tapahtu-

makulun. 

Kuva 7. Tutkimuksen mallin tapahtumien aikajana. (Zhao & Li 2013) 

Tutkimuksessa käsitellyt valmistajan ja vähittäismyyjän väliset hinnoittelustrategiat kaksi-

vaiheisessa myyntimallissa ovat vallitsevia tasapainostrategioita monissa vähittäismyynti- ja 

valmistusympäristöissä, kuten esimerkiksi Applen ja Huawein tapauksissa. (Zhao ja Li 

2023) 
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Tulokset osoittavat, että kun pelaajat muotoilevat tasapainostrategioita, POR, eli Lock-in 

kuluttajien offline-mieltymykset tavallisen myynnin aikana on kriittinen tekijä toimitusket-

jun jäsenten kannalta koko kahden vaiheen ajan, ja sillä on erilainen rooli kaksikanavaisessa 

kaksivaiheisessa toimitusketjussa. Lock-in käsitteellä viitataan siis kuluttajiin, jotka ovat tie-

tyn palvelun tai tuotteen osalta riippuvaisia yhdestä valmistajasta tai toimittajasta eivätkä voi 

vaihtaa toimittajaa ilman, että he joutuisivat kärsimään merkittäviä kustannuksia tai muuta 

vaivaa  (Zauberman 2003). Erityisesti keskitetyssä mallissa tavallisessa myynnissä on ole-

massa POR:n kynnyspiste, jossa järjestelmä saa pienimmän tasapainovoiton. Ennakkomyyn-

nissä taas on olemassa POR:n kynnyspiste, jossa järjestelmä saa suurimman tasapainovoiton. 

Hajautetussa mallissa tavanomaisessa myynnissä on kaksi POR-kynnyspistettä, joissa val-

mistaja ja järjestelmä saavat suurimmat tasapainovoitot, ja yksi POR-kynnyspiste, jossa vä-

hittäismyyjä saa pienimmän tasapainovoiton. Ennakkomyynnissä on olemassa kolme eri 

POR-kynnyspistettä, joissa valmistaja, vähittäismyyjä ja järjestelmä saavat suurimmat tasa-

painovoitot.  (Zhao ja Li 2023) 

Tulokset paljastavat, että kannibalisoidut, alennuksille herkät kuluttajat vaikuttavat merkit-

tävästi valmistajan, vähittäismyyjän ja järjestelmän tasapainovoittoihin. Ennakkomyynti siis 

kannibalisoi alennusherkät kuluttajat tavallisesta myynnistä. Tutkimus osoittaa, että alen-

nusherkkien kuluttajien kannibalisointi ei ole aina parempi vaihtoehto valmistajalle tai jäl-

leenmyyjälle. Tutkimus osoittaa täten kaksiosaisen tariffisopimuksen tehokkuuden kahdessa 

vaiheessa. Erityisesti tavanomaisessa myynnissä (ilman hinnanalennuksia) valmistajan ja 

vähittäismyyjän välinen yhteistyö voi aina tuottaa järjestelmälle enemmän voittoa. Ennak-

komyynnissä (eksogeeniset tai endogeeniset hinnanalennukset) yhteistyö ei kuitenkaan aina 

tuota järjestelmälle enemmän voittoa.  (Zhao ja Li 2023) 

Vain silloin, kun Pareto-vyöhyke täyttyy, voi se tuottaa enemmän kokonaisvoittoa. Kerta-

maksua mukauttamalla kaksiosainen tariffisopimus voidaan toteuttaa sujuvasti kahden toi-

mijan kesken. Lisäksi samassa myyntivaiheessa vähittäismyyjä asettaa keskitetyssä mallissa 

alhaisemman offline-hinnan kuin hajautetussa mallissa, joka vastaa tukkuhintaa. Verkkohin-

nat pysyvät kuitenkin muuttumattomina kolmessa eri mallissa. Lisäksi työ osoittaa, että alen-

nuksille herkkien kuluttajien kannibalisointi ei aina ole valmistajan tai vähittäismyyjän kan-

nalta parempi vaihtoehto.  (Zhao ja Li 2023) 

 Perehdytään vielä viimeisenä tutkimuksena Gorji et. Al:in (2021) tutkimukseen, jossa pe-

rehdyttiin end-of-life ajoneuvojen (ELV), eli loppuun käytettyjen ajoneuvojen käänteiseen 
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toimitusketjuun, joka sisältää seuraavat toimijat: hallitus, tarkastuskeskus, takaisinottokes-

kus ja korjauskeskus. Tässä toimitusketjussa hallitus maksaa tukea takaisinottokeskuksille, 

jotka toimittavat käytettyjä ajoneuvojaan toimitusketjussa eteenpäin. Toimitusketjua tarkas-

tellaan Stackelberg-kilpailuna, jossa valtio toimii johtajana, tarkastuskeskukset ensisijaisina 

seuraajina, ja keräys- ja korjauskeskukset toissijaisina seuraajina. Työssä ilmenee, että hal-

lituksen strategiassa on monia etuja, kuten esimerkiksi kasvihuonekaasupäästöjen vähene-

minen, energiankulutuksen pieneneminen sekä rahasäästöt. Valtiolla voi olla merkittävä 

rooli ELV:eiden keräämisessä esimerkiksi tukemalla toimintaa rahallisesti jonkinlaisen ra-

hallisen tuen kautta. Käytännössä valtio siis maksaa takaisinottokeskukselle tukea, joka kan-

nustaa keräämään lisää romuajoneuvoja. Kerätyt romuajoneuvot siirretään katsastuskeskuk-

seen ja sitten joko romutetaan tai korjataan. Muuttujia tässä mallissa ovat siis valtion mak-

saman tuen määrä, romuajoneuvojen ostohinta, korjattujen ajoneuvojen myyntihinta ja ajo-

neuvojen korjaustaso. Jotta voidaan olla varmoja tehtyjen päätösten järkevyydestä, ongelma 

mallinnetaan ja ratkaistaan peliteorian avulla. Alempana oleva kuva 8 osoittaa visuaalisesti 

miten edellä kuvailtu toimitusketju toimii. 

 

Kuva 8. Gorji et. Al:in tutkimuksen toimitusketjun rakennekaavio. (Gorii et. al 2021) 
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Päätös- ja riippuvaisten muuttujien tasapainoarvot selvitettiin kolmessa eri skenaariossa. 

Nämä skenaariot perustuivat joko toiminnan keskittämiseen, voitonjakoon eri osapuolten 

välillä tai kustannusten jakamiseen eri osapuolten välillä. Tutkimuksen numeerinen analyysi 

osoittaa, että keskitetyllä skenaariolla saavutetaan merkittävimmät edut kaikista käsitellyistä 

skenaarioista. Tämä johtuu siitä, että tässä skenaariossa useampi asiakas ostaa korjatun ajo-

neuvon ja maksaa korjatusta ajoneuvosta halvemman hinnan laadukkaimman mahdollisen 

korjauksen yhteydessä. (Gorji, Jamali ja Iranpoor 2021) 

Työn kahdesta hajautetusta skenaariossa korkeampi korjaustaso liittyy tulonjaon skenaari-

oon. Voittojenjakosopimus puolestaan kasvattaa korjattujen ajoneuvojen kysyntää, kulutta-

jaylijäämää ja koko ELV:n käänteisen toimitusketjun voittoa. Valtion tukienjaon kannalta 

yksi kriittisimmistä parametreistä on se, paljonko yhden ajoneuvon keräämisellä saavutetta-

vien kasvihuonekaasupäästöjen säästö on. Sellaiset menettelytavat, jotka eivät rahallisesti 

tue ajoneuvon keräämistä, vaikuttavat kaikkein negatiivisimmin takaisinottokeskusten tu-

lokseen ja loppuun käytettyjen ajoneuvojen toimittamiseen tälle keskukselle. (Gorji et al. 

2021) 

Tutkimuksen tekijät suosittelevat, että tulevaa tutkimusta varten kannattaa tutkia muun tyyp-

pisiä katsastuskeskuksen ja korjauskeskuksen välisiä sopimuksia, kuten kustannusten jaka-

mista, kiinteitä kustannussopimuksia, franchising-sopimuksia ja kaksiosaisia tariffisopi-

muksia. ELV:eiden keräämisellä on myös muita etuja, jotka voidaan ottaa huomioon valtion 

voittofunktiossa, kuten taloudelliset hyödyt, joita syntyy, kun energiaa säästyy. Lisäksi tule-

vissa tutkimuksissa voidaan tarkastella valtion roolia korjattujen ajoneuvojen myynnissä ja 

sen erilaisia toimitapoja, joilla se voi hankkia näitä ajoneuvoja. Lisäksi malliin voidaan lisätä 

uusia käytettyjen komponenttien markkinoihin liittyviä agentteja, esimerkiksi varaosatoimi-

joita yms. (Gorji et al. 2021) 

Edellä läpikäydyt tutkimukset eivät luonnollisestikaan kata kaikkea toimitusketjun johtami-

seen liittyviä alueita, joilla peliteoriaa voidaan soveltaa mutta tämän osion tarkoituksena oli-

kin antaa lukijalle yleiskatsaus aiheen kirjallisuuteen eli lyhyesti osoittaa lukijalle minkä-

laista tutkimusta aiheen suhteen on jo tehty. Kuten tutkimuksista kävi ilmi, voidaan peliteo-

riaa käyttää toimitusketjujen johtamisen kontekstissa esimerkiksi yhteistyön todennäköisyy-

den, strategioiden onnistumisen tai vaikkapa kilpailijoiden potentiaalisten valintojen mah-

dollisuuksien arviointiin. Seuraavassa osiossa käydään vielä tarkemmin läpi toimitusketjun 
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johtamisen tärkeimpiä päätösalueita ja kuinka peliteoria voidaan hyödyntää päätöksenteossa 

näillä alueilla. 

4.1  Peliteoria ja toimitusketjujen päätösalueet 

Edellisessä osiossa käytiin läpi aiheesta jo tehtyjä tutkimuksia sekä tutkimuksista esiin nous-

seita havaintoja. Työn osiossa 3.1 taas tuotiin esille neljä toimitusketjun johtamisen pää-

tösaluetta. Nämä olivat 1) sijainti, 2) tuotanto, 3) varastot ja 4) kuljetus (jakelu). Käydään 

nyt läpi, miten peliteoriaa voidaan soveltaa näiden päätösalueiden päätöksenteossa.  

Sijaintipäätökset: Sijaintipäätöksiin vaikuttavia tekijöitä ovat esimerkiksi kuljetuskustan-

nukset, työvoimakustannukset ja asiakkaiden kysyntä. Tässä tapauksessa peliteoria voi aut-

taa toimitusketjun johtajia analysoimaan eri toimijoiden (kilpailijoiden) välistä vuorovaiku-

tusta markkinoilla ja tekemään strategisia päätöksiä sen mukaisesti. Peliteorian avulla voi-

daan esimerkiksi analysoida, miten eri kilpailijat reagoivat siihen, että tiettyyn paikkaan pe-

rustetaan uusi tuotantolaitos, ja miten tämä voisi potentiaalisesti vaikuttaa markkinaosuuteen 

ja voittoihin. 

Tuotantopäätökset: Peliteoria voi auttaa toimitusketjun johtajia mallintamaan eri tuotannon 

toimijoiden (toimittajien, valmistajien ja asiakkaiden) välisiä vuorovaikutuksia ja määrittä-

mään parhaan toimintatavan, joka maksimoi kaikkien toimijoiden voitot. Peliteorian avulla 

voidaan myös pyrkiä sopimaan oikeudenmukaisesta tuotantokustannusten tai voittojen jaka-

misesta toimintaketjun eri osapuolten kesken esimerkiksi Shapley-arvoja tai jotain vastaavaa 

menetelmää hyödyntäen.  

Varastopäätökset: Peliteoriaa voidaan käyttää myös toimitusketjun varastopäätösten opti-

mointiin, kuten optimaalisen varastotason määrittämiseen ja hinnoittelustrategioiden asetta-

miseen. Varastointipäätöksiin kuuluu myös olennaisesti hankinta-asiat. Varastopäätöksiä 

tehdessä peliteoria voi auttaa toimitusketjun johtajia mallintamaan eri toimijoiden (vähittäis-

myyjien, jakelijoiden ja valmistajien) välistä vuorovaikutusta ja määrittämään parhaat va-

rastointipolitiikat. Peliteorian avulla voitaisiin myös mallintaa sitä. millaisissa tilanteissa toi-

mitusketjun osapuolten on järkevää muodostaa liittouma, ja tehdä yhteistyötä kustannus-

tensa minimoimiseksi. Shapley-arvojen avulla voitaisiin myös jakaa yhteistyöstä kertyneet 

säästöt oikeudenmukaisesti liittouman osapuolten välillä.  (Meca, Timmer, Garcı́a-Jurado ja 
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Borm 2004) Peliteorialla voidaan myös tutkia kuinka varastoriskin allokointi erilaisten tuk-

kuhintasopimusten avulla vaikuttaa toimitusketjun yleiseen tehokkuuteen (Cachon 2004). 

Kuljetuspäätökset: Käsitellään vielä lopuksi se, kuinka peliteoriaa voidaan käyttää toimitus-

ketjun kuljetuspäätösten optimointiin. Optimaalisen kuljetustoiminnan saavuttamiseksi on 

otettava huomioon ainakin optimaalisen kuljetusmuodon määrittäminen, parhaan reitin va-

linta ja parhaan kuljetusaikataulun selvittäminen. Peliteorian avulla voitaisiin mallintaa toi-

mitusketjun eri toimijoiden (rahdinkuljettajien, lähettäjien ja vastaanottajien) välisiä vuoro-

vaikutustapahtumia.  (Rzeczycki 2019) 

Lyhyesti tiivistettynä, peliteoria voi siis olla tehokas väline toimitusketjun hallinnassa, jos 

sitä osataan soveltaa oikein. Se voi auttaa johtajia tekemään tietoon perustuvia päätöksiä 

ottamalla huomioon eri toimijoiden välisiä vuorovaikutuksia. Mallintamalla näitä vuorovai-

kutussuhteita ja analysoimalla eri strategioiden tuloksia toimitusketjun johtajat voivat tehdä 

tehokkaampia päätöksiä, ja pyrkiä optimoimaan koko toimitusketjun suorituskykyä. On kui-

tenkin huomionarvoista mainita, että peliteoria ei luonnollisesti ole yksinään riittävä päätök-

sentekoväline. Peliteoria ei sovellu tilanteeseen, jossa on vain yksi agentti tai toimija. Siksi 

peliteoria ei ole yksinään riittävä työkalu, esimerkiksi uuden sijainnin päättämiseen, koska 

sijaintia päätettäessä täytyy asiaa arvioida muiltakin kannoilta kuin pelkästään siltä kannalta, 

että kuinka kilpailijat reagoivat uuteen tuotantolaitokseen. Mahdollisen uuden sijainnin kus-

tannusrakenteen arvioiminen on esimerkiksi sellainen asia, johon peliteoriasta ei ole oikein 

hyötyä. 

4.2  Peliteorian rajoitteet ja tulevaisuus 

Yksi haasteista on todellisten toimitusketjuskenaarioiden monimutkaisuus, mikä voi vai-

keuttaa peliteoreettisten mallien tehokasta soveltamista. Mallien kasvaessa monimutkai-

semmiksi ja tietomäärien noustessa massiivisiksi voi optimaalisten strategioiden selvittä-

minen olla laskennallisesti mahdotonta. Esimerkiksi Rosenbaum (2002) tuo esille erään 

potentiaalisen äänestystilanteessa syntyvän laskennallisen ongelman. Vaikka strategiavar-

man äänestysjärjestelmän muodostaminen ei yhdessäkään ei-diktatuurisessa vaalissa, jossa 

on useampi kuin kaksi ehdokasta ole mahdollista, on edes ihanteellisen strategisen äänen 

määrittämiseen tarvittava laskelma vaalien koon mukaan mahdollisesti niin suuri, että sen 

selvittäminen ei ole mahdollista (Rosenbaum 2002). Käytännössä tämä siis tarkoittaa sitä, 
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että jokaisissa ei-diktatuurisissa useamman kuin kahden ehdokkaan vaaleissa on mahdolli-

suus strategiselle äänestämiselle, mutta optimaalisen strategisen äänen selvittäminen on 

monesti laskennallisesti mahdotonta, jos ehdokkaita on tarpeeksi paljon, ja laskelma on tä-

ten tarpeeksi monimutkainen.  On myös mahdollista, että toimitusketjun peliteoreettisen 

mallin pelaajilla voi olla epätäydellistä tai epäsymmetristä tietoa, mikä voi vaikuttaa heidän 

päätöksentekoprosesseihinsa ja pelin lopputulokseen.  Tulevaisuudessa tulisikin keskittyä 

sellaisten peliteoreettisten mallien kehittämiseen, jotka kuvaavat paremmin todellisen toi-

mitusketjun skenaarioiden monimutkaisuutta, toki tämä on luonnollisesti hyvin hankalaa.  

Toinen suuri haaste on tarve sisällyttää käyttäytymistekijät peliteoreettisiin malleihin. Ih-

misten käyttäytymistä ja päätöksentekoprosesseja voi olla vaikea mallintaa tarkasti, mutta 

niillä voi olla merkittävä vaikutus toimitusketjun tuloksiin. Tulevassa tutkimuksessa tulisi 

selvittää tapoja sisällyttää käyttäytymistekijät peliteoreettisiin malleihin niiden ennustus-

voiman parantamiseksi.  

Kenties kuitenkin suurin rajoite peliteorian toimitusketjun hallinnassa on sen sisältämät 

oletukset. Peliteoria perustuu useisiin oletuksiin, näistä rationaalisuuden ollessa tärkein. 

Nämä oletukset eivät kuitenkaan välttämättä aina pidä paikkaansa todellisessa maailmassa. 

Ihmiset eivät esimerkiksi aina toimi tavalla, jota voisi luonnehtia rationaaliseksi (Gintis 

2009). Tämä voi rajoittaa peliteorian sovellettavuutta. Peliteoriaan on myös sisään raken-

nettu oletus, kuten työn luvussa 2.1 käydään läpi, että rationaalisesti toimiva tekijä pyrkii 

aina maksimoimaan oman hyötynsä. On kuitenkin mahdollista, että pelin toimija voi ajatel-

lakin altruistisesti, tai olla luonteeltaan kade, mikä luonnollisesti vaikuttaisi kyseisen agen-

tin toimijaan. Tällaiset ongelmat voidaan kuitenkin ratkoa muokkaamalla pelin voittoja si-

ten, että ne paremmin kuvaavat pelaajien luonnetta. Joka tapauksessa, tutkimuksissa tulisi 

keskittyä sellaisten peliteoreettisten mallien kehittämiseen, jotka ottavat paremmin huomi-

oon nämä tekijät.    
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5  Johtopäätökset 

Voidaan todeta, että peliteoriaa on tutkittu laajasti työkaluna eri toimijoiden välisten vuoro-

vaikutusten analysointiin eri skenaarioissa toimitusketjun hallinnassa. Peliteorian käytön 

edut yhteistyön ja koordinoinnin edistämisessä toimitusketjun eri osallistujien välillä on to-

dettu monissa tutkimuksissa. Peliteorian on myös osoitettu olevan onnistunut tapa mallintaa 

erilaisia strategisia päätöksiä. Peliteorian laajoista käyttökohteista ja eduista huolimatta se ei 

kuitenkaan ole mikään täydellinen työkalu jokaisen potentiaalisen skenaarion analysointiin.  

Peliteorialla, kuten kaikilla muillakin analysointiin käytettävillä teorioilla, on aina rajoituk-

sensa. Jotkut tilanteet ovat vielä liian monimutkaisia mallinnettavaksi peliteorian avulla, eikä 

teoria välttämättä kykene ottamaan huomioon kaikkia ihmisten toimintaan vaikuttavia teki-

jöitä. Ihmiset eivät myöskään aina käyttäydy täysin rationaalisesti, mikä voi vaikeuttaa peli-

teorian käyttöä, jos ihmisten irrationaalisuutta ei saada jotenkin sisällytettyä käytettävään 

malliin. Siitä huolimatta peliteoria on edelleen tärkeä työkalu vuorovaikutusten analysoin-

nissa monissa eri konteksteissa, mukaan lukien toimitusketjun hallinnassa.  

Rajoituksistaan huolimatta peliteorialle löytyy edelleen uusia sovelluksia, ja lisätutkimusta 

tarvitaan parantamaan ymmärrystämme siitä, miten sitä voidaan parhaiten käyttää. Tulevissa 

tutkimuksissa tulisikin pyrkiä luomaan realistisempia malleja, jotka pystyvät paremmin ku-

vaamaan todellisten tilanteiden monimutkaisuutta sekä ottamaan paremmin huomioon ih-

misten käyttäytymisen ja paikoittaisen irrationaalisen luonteen. 

Yhteenvetona voidaan todeta, että vaikka peliteorialla onkin rajoituksensa, on se edelleen 

hyödyllinen työkalu eri toimijoiden välisten vuorovaikutusten mallintamisessa ja analysoi-

misessa. Jatkotutkimukset aiheen parissa tulevat epäilemättä johtamaan uusiin ja jännittäviin 

sovelluksiin tulevaisuudessa. 
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