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Valtiot, yhteisét, organisaatiot ja yksittaiset henkil6t toimivat
jatkuvasti muuttuvassa ymparistossa’. Myds toimitusketjut
ovat dynaamisia ja kehittyvat ajan my6ta®. Asiantuntijat
arvioivat toimitusketjun hallinnan ja logistilkan kokevan
suuria muutoksia seuraavien vuosikymmenien aikana. Muu-
toksen taustalla vaikuttavat mm. globalisaatio, teknologinen
kehitys, vahenevéat luonnonvarat ja kiristyva poliittinen ilma-
piiri.

Téssa tutkimuskatsauksessa tarkastellaan toimitusketjun hallin-
nan trendien vaikutuksia. Katsaus perustuu toimitusketjun hallin-
nan Kirjallisuuteen ja Puolustusvoimien tutkimuslaitoksen joulu-
kuussa 2016-tammikuussa 2017 toteuttamaan kyselyyn 1) Suo-
men johtaville logistiikan ja toimitusketjun hallinnan tutkijoille,
opettajille ja konsulteille sekd 2) Suomen suurimpien teollisuu-
den, kaupan ja logistiikka-alan yritysten logistiikkapaallikéille.
Kyselyyn vastasi 20 opettajaa, tutkijaa tai konsulttia seka 22 yri-
tysvastaajaa.

Tutkimuksessa tarkasteltiin seuraavia toimitusketjun hallinnan
pitkan aikavalin trendeja ja niiden vaikutusta vuoteen 2035 men-
nessé:

Globaalien verkostojen kehitys

Sahko- ja tietoliikenneriippuvuus
Digitalisaatio ja automaatio
Hybridivaikuttaminen
Resurssiniukkuus/kiertotalous/jakamistalous
Resilienssin kehittdminen

Tarkasteltavat trendit on valittu aiemman kirjallisuuskatsauksen
ja Puolustusvoimien tutkimuslaitoksessa toteutettujen tutkimus-
ten perusteella®. Vastaajia pyydettiin arvioimaan a) kunkin tren-
din kehityskaarta, b) trendin vaikutusta globaalisti (tutkijat ja
yritykset) sekd suhteessa omaan toimialaan (yritykset) tai Suo-
meen (tutkijat), ja c) arvioimaan trendin aiheuttamia uhkia ja
mahdollisuuksia 1) infrastruktuurin, 2) hankinnan, 3) kuljetusten
ja jakelun, 4) varastoinnin ja 5) strategisen toimitusketjun hallin-
nan kannalta. Vaikutuksia pyydettiin arvioimaan pitkélla aikavé-
lilla 2016-2035.
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Tutkimuksessa tarkasteltuja toimitusketjun hal-
linnan trendeja

Globalisaation mydté toimitusketjuista on kehittynyt monimut-
kaisia ekosysteemejd, jotka koostuvat erilaisista toisistaan riippu-
vaisista organisaatioista, ylittdvat valtioiden rajoja ja aika-
vybhykkeitd seka kattavat eri kulttuureja ja kielia*. Myds suoma-
laiset yritykset ovat varsin kansainvalisia koko toimitusketjua
tarkasteltaessa. Esimerkiksi kuljetustoiminnot, paluulogistiikka ja
k%nsainvéliseen kauppaan liittyvd huolinta on pitkélti ulkoistet-
.

Yhteiskunnan kasvanut tietointensiivisyys ja lisdantynyt riippu-
vuus sdhkostd asettavat uudenlaisia vaatimuksia yhteiskunnan
elintarkeiden toimintojen turvaamiseksi®. Mahdolliset hairist
energiansaannissa ja tietoverkoissa vaikuttavat merkittavasti
logistiikkaan ja toimitusketjuihin. Esimerkiksi maksuliikenne,
merenkulun ohjausjarjestelmét, joukkoliikenne, satamien toimin-
ta ja polttoainehuolto ovat voimakkaasti riippuvaisia sahkon-
saannista ja tietojérjestelmista’.

Digitalisaation ja automaation mahdollistamissa logistiikan tule-
vaisuuden visioissa korostuvat parempi ja ajantasaisempi kulje-
tusinformaatio, paremman seurattavuuden tuoma viiveiden véhe-
neminen ja luotettavuuden kasvu, tehokkaampi ja ympéristoysta-
véllisempi kayttévoima, autonomiset ajoneuvot, tehokas ja kulje-
tusmuodot yhdistava rahtivolyymien yhdistely ja uudenlaiset
kuljetusjarjestelmat®. Kehittyneet teknologiset ratkaisut, kuten
Big Data, esineiden Internet ja itseoppivat jarjestelmat, digitali-
soivat ja automatisoivat logistiikkaprosesseja, mika lisaad tehok-
kuutta, parantaa asiakasvuorovaikutusta ja luo uusia liiketoimin-
tamahdollisuuksia’.

4 Millar, Mark, Global supply chain ecosystems: strategies for competi-
tive advantage in a complex, connected world, 2015, Kogan Page, Lon-
don, Philadelphia.

® Solakivi, T., Ojala, L., Lorentz, H., Téyli, J., Laari, S., Malmsten, J.,
Lehtinen, N.: Logistiikkaselvitys 2016, Turun kauppakorkeakoulun jul-
kaisuja E-1:2016, 2016, Turku.

® Turvallisuuskomitea: Suomen kyberturvallisuusstrategia, 2013,
http://turvallisuuskomitea.fi/index.php/fi/component/k2/14-suomen-
kyberturvallisuusstrategia

" Turvallisuuskomitea: Sahkoriippuvuus modernissa yhteiskunnassa,
2015.
http://www.defmin.fi/files/3070/sahkoriippuvuus_modernissa_yhteiskunn
assa_verkkojulkaisu.pdf

8 poysko, T., Hurskainen, E., Lapp, T. & Vaarala, H.: Automaatio ja
digitalisaatio logistiikassa: Kehitysndkymid Suomessa ja maailmalla,
Liikenneviraston tutkimuksia ja selvityksia: 41/2016, 2016, Helsinki.
https://www.doria.fi/handle/10024/124788.

° DHL Logistics Trend Radar 2016. DHL Customer Solutions & Innova-
tion, Troisdorf, Saksa.

Puolustusvoimien tutkimuslaitos on Paaesikunnan alainen sotilaslaitos, joka tuottaa monialaisesti puolustusvoimien tarvitsemia vaativia tutkimus-, kehittdmis-, testa-
us- ja evaluaatiopalveluja. Tutkimuslaitoksessa yhdistyvat strategian ja operaatiotaidon, eri teknologia-alueiden ja ihmisen toimintakyvyn tutkimus. Tutkimuskatsauk-

set sisaltavat yleistajuisia ja ajankohtaisia nékdkulmia laitoksen osaamisalueilla.



Tutkimuskatsaus 3 — 2017

Puolustusvoimien tutkimuslaitos

28.03.2017

Hybridivaikuttamisessa pyritddn vaikuttamaan yhteiskunnan
poliittisiin, taloudellisiin, sotilaallisiin, informatiivisiin ja infra-
struktuurin rakenteisiin yhdistdmalla tavanomaisia ja epéta-
vanomaisia keinoja'®. Toimitusketjuihin kohdistuvalla hybridi-
vaikuttamisella pyritdan vaikeuttamaan, estdmaan tai manipuloi-
maan péatoksentekoa ja toimintaa toimitusketjuissa. Hybridivai-
kuttamisen keskeisend kohteena ovat tietovirrat ja -verkot, logis-
tiikkainfrastruktuuri, kalusto ja jopa yksittaiset henkilot.

Vaestonkasvu ja kulutuksen kasvu johtavat maailmanlaajuisesti
luonnonvarojen niukkuuteen'?. Niukkuuden ja ympéristohaastei-
den odotetaan ohjaavan valintoja, ja resurssitehokkuuden merki-
tys kasvaa. Resurssiniukkuus tulisi ndhdd makrotason riskina,
johon toimitusketjujen on tulevaisuudessa pystyttdva vastaa-
maan®®. Kiertotalous on yksi keino, jolla pyritdan vastaamaan
resurssiniukkuuteen maksimoimalla tuotteiden, komponenttien ja
materiaalien ja niihin sitoutuneen arvon kiertoa kansantaloudessa
mahdollisimman pitkaan'. Myos jakamistalouteen (kaytetaan
tavaroita, muttei omisteta niitd) perustuvat logistiikkaratkaisut
voivat tehostaa ja joustavoittaa resurssien kayttod, laskea kustan-
nuksia ja pienentdd ymparistdvaikutuksia.

Nopeasti muuttuva toimintaympéristo ja toimitusketjujen globali-
soituminen ja monimutkaistuminen ovat lisdnneet vakavien toi-
mitusketjuhairididen riskia'. Niihin varautumisesta tulee yha
tarkedmpad. Toimitusketjun resilienssilla viitataan toiminnalli-
seen kyvykkyyteen, jonka avulla toimitusketju pystyy hairiétilan-
teen jalkeen korjaamaan itsensa’® ja olemaan jopa vahvempi kuin
ennen hairiota’. Resilienssin tavoittelun uskotaan muokkaavan
toimitusketjujen rakenteita tulevaisuudessa’®.

Trendien kehityskaari

Trendeistd hybridivaikuttaminen arvioitiin viimeisimpana alka-
neeksi. Myos resurssiniukkuus sekd siihen vastineeksi kehittyvat
kierto- ja jakamistalous koettiin verrattain uusiksi trendeiksi.
Globaalien verkostojen kehittyminen arvioitiin kaikkein pitkalle
kehittyneimmaksi trendiksi. Ulkoistamisen ei odotettu kasvavan
merkittavasti nykyisestd tasosta. Toisaalta merkittdvaa toiminto-
jen kotiuttamisaaltoakaan ei nahty todennakdisena.

Logistiikkaprosessien automaation ja digitalisaation arvioitiin
kasvavan jatkuvasti, mutta vaikutus on suurimmillaan jo 2010-
2020-luvuilla. Seuraavan kymmenen vuoden aikana nahténeen-

http://www.dhl.com/content/dam/downloads/g0/about_us/logistics_insigh
ts/dhl_logistics_trent_radar_2016.pdf

0| alu, P. & Puistola, J.: Hybridisodankaynnin kasitteesta. Puolustus-
voimien tutkimuslaitoksen julkaisuja 1/2015

* Yusipaavalniemi, S. & Puistola, J.: Hybridiuhat ja yhteiskunnan varau-
tuminen. Puolustusvoimien tutkimuslaitoksen tutkimuskatsaus 4/2016

*2 Huoltovarmuuskeskus: Huoltovarmuuden skenaariot 2025, 2013.
http://www.huoltovarmuus.fi/static/pdf/623.pdf

%2 Bell, J.E., Mollenkopf, D.A & Stolze, H.J.: Natural resource scarcity
and the closed-loop supply chain: a resource-advantage view, Interna-
tional Journal of Physical Distribution & Logistics Management, 43,
2013, n:0 5/6, ss. 351-379.

' Sitra: Kierrolla karkeen - Suomen tiekartta kiertotalouteen 2016-2035.
Sitran selvityksid 117, 2016., Helsinki.

www sitra.fi/julkaisu/2016/kierrolla-karkeen

*® Hohenstein, N.-O., Feisel, E., Hartmann, E. & Giunipero, L.: Research
on the phenomenon of supply chain resilience, International Journal of
Physical Distribution & Logistics Management, 45, 2015, n:0 %2, ss. 90-
117.

18 pettit, T.J., Croxton, K.L. & Fiksel, J.: Ensuring supply chain resili-
ence: development and implementation of an assessment tool, Journal of
Business Logistics, 34, 2013, n:0 1, ss. 46-76.

7 Brusset, X. & Teller, C.: Supply chain capabilities, risks and resilience,
International Journal of Production Economics, 184, 2017, ss. 59-68.

'8 Yusipaavalniemi & Kovacs 2016

kin suuria uuden teknologian mahdollistamia tuottavuusloikkia ja
innovaatioita toimitusketjuissa.

Sahko- ja tietoliikenneriippuvuuden odotetaan edelleen kasvavan

tarkastelujaksolla, mutta varautumisen keinovalikoiman kehitty-

minen (esim. uusiutuvat energianlahteet, saarekkeisuus) véhentaa

séhko- ja tietoliikenneriippuvuuden negatiivisia vaikutuksia.
Logistiikkaprosessien

digitalisaatio ja
automaatio

Sahko- ja
Globaalien ietoliikenneriippuvuus
verkostojen

kehitys

Resilienssin
kehittaminen

Hybridivaikuttaminen

= trendin taloudellinen
jayhteiskunnallinen
vaikutus suurimmillaan

Resurssiniukkuus/kiertotalous/
jakamistalous

Kuva 1. Trendien kehityskaari. Tahdelld merkitty kohta osoittaa ajankoh-
taa, jolloin trendin taloudellisen ja yhteiskunnallisen vaikutuksen arvioi-
daan olevan suurin.

Resurssiniukkuus voi hidastaa teknologista kehitystéd tulevaisuu-
dessa, mutta vaikutusten ei uskota nakyvan vield 2050-luvulle
tultaessa. Kierto- ja jakamistalouden odotetaan tarjoavan tulevai-
suudessa yha parempia ratkaisuja mahdolliseen resurssiniukkuu-
teen ja mahdollisuuksia uusille innovaatioille ja liiketoiminnalle.

Tulevaisuudessa hybridivaikuttamisesta kaytetdan yha enenevés-
s& maarin poliittisten ja strategisten tavoitteiden saavuttamiseen.
Toimitusketjut ovat otollinen kohde hybridivaikuttamiselle, sill&
ne ovat voimakkaasti riippuvaisia jasentensa valisesta materiaali-,
tieto- ja rahavirroista. Naihin virtoihin aiheutettujen hairididen
vaikutukset ulottuvat toimitusverkostossa laajalle. Hybridivaikut-
tamisen odotetaan olevan suurimmillaan 2030-luvulla.

Resilienssin kehittdmisen merkitys kasvaa uhkien monimuotois-
tuessa ja muuttuessa ennakoimattomammiksi. Resilienssin kehit-
tdmisen odotetaan kasvavan koko tarkastelujakson ajan eika sen
merkitys saavuta huippuaan vield 2050-luvulle tultaessa.

Logistiikkainfrastruktuurin  yksityisomistus li-
saantyy

Tulevaisuudessa seka fyysisen ettd digitaalisen logistiikkainfra-
struktuurin omistus keskittyy suurille monikansallisille yrityksil-
le. Néiden toimijoiden heikko sitoutuminen voi olla uhka Suo-
men kansallisen infrastruktuurin kehittdmiselle. Logistiikkainfra-
struktuurihankkeiden painopiste siirtyy tulevaisuudessa kayttéja-
perusteisesti kaupunkiseuduille ja paavaylille. Liikenneinfra-
struktuuria kehitetddn vastaamaan autonomisten ja vaihtoehtoisil-
la polttoaineilla toimivien ajoneuvojen tarpeita.

Digitalisaatio parantaa infrastruktuurin suunnittelua, rakentamista
ja kayttoa. Liikennevirrat keskittyvat sekd kansallisesti ettd kan-
sainvalisesti tarkeimpiin solmukohtiin, mika lisad ruuhkaisuutta
ja haavoittuvuutta ja vahentdd joustavuutta. Tietoverkoista tulee
yhé tarkedmpi osa infrastruktuuria. Fyysiseen ja digitaaliseen
infrastruktuuriin kohdistuva hybridivaikuttaminen lisaantyy tule-
vaisuudessa. Liikenneinfrastruktuurin yksityistdminen voi tuoda
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hybridivaikuttamiseen mukaan kaupallisia intresseja nykyisten,
lahinnd poliittisten, tarkoitusperien lisaksi.

Kansainvalisyys ja resurssitehokkuus korostuvat
hankinnassa

Globaalien verkostojen kehitys mahdollistaa kansainvaliset han-
kinta- ja vientimarkkinat. Kansantaloudellisesti kehityssuunta
hyddyttad erityisesti kehittyvien maiden talouksia. Kansallinen
omavaraisuus véhenee, ja Suomen elinkeinoeldman ja sotilaalli-
sen huoltovarmuuden riippuvuus kansainvalisistd toimijoista
kasvaa. Talloin kokonaisuus on entistakin herkempi hdiridille.
Raaka-ainetoimittajien ja valituotteiden valmistuksen siirtyessa
kauemmas laadun ja saatavuuden hairiét voivat lisdéntyd. Toi-
saalta useat vaihtoehtoiset hankintakanavat pienentdvét hankin-
taan liittyvia riskeja.

Kehittyneiden tietojérjestelmien ansiosta hankintaléhteiden kar-
toittaminen ja tilausten seuranta on helppoa. Alihankintaketjun
lapindkyvyys on entistd tarkedmpé&a. Vastuunotto laajoista, moni-
portaisista ja muuttuvista toimitusverkostoista vaatii uudenlaisia
resursseja ja osaamista. My6ds hankinnan rajapinta muihin toimin-
toihin laajenee: esimerkiksi teknologiaennakointi ja innovaatioi-
den seuranta ovat yha merkittdvampi osa hankintaa.

Tulevaisuudessa hankinnassa pitédd entistd enemman huomioida
resurssitehokkuus ja elinkaarindkékulma. Resurssitehokkuutta
koskevan lainsdadannén arvioidaan kiristyvan merkittavésti ny-
kyisestd. Toisaalta ndhdddn myds markkinaehtoisia ja uusiin
innovaatioihin perustuvia ratkaisuja. Paluuvirtoja ja uudelleen-
kayttéa pyritddn hyddyntdmaan hankinnoissa. Yhteishankintojen
ja yhteiskéyton odotetaan lisaantyvan.

Uudet teknologiat valtaavat alaa tuotannossa ja
kuljetuksissa

Uudet digitaaliset valmistusteknologiat, kuten 3D-tulostus, mah-
dollistavat massaraataldinnin ja hajautetun sekd tilauspohjaisen
valmistuksen — jopa yksittdisten kotitalouksien tasolla. Digitali-
saatio tekee tuotantojdrjestelmista itseohjautuvia ja muuntautu-
miskykyisia, jolloin suorittavan tygvoiman tarve vihenee. Alyk-
kaiden tuotetunnistusteknologioiden, kuten RFID:n (Radio Fre-
quency Identification), laajamittainen kayttdonotto tehostaa toi-
mitusketjun kaikkia vaiheita ja parantaa palvelutasoa. Keskeinen
haaste on muuttaa teknologia liiketoiminnallisiksi hyddyiksi.

Automaatio ja digitalisaatio etenevat niin tie-, rautatie- kuin me-
rikuljetuksissa. Big Dataa voidaan hyddyntaa kuljetusten opti-
moinnissa. Itseohjautuvilla ajoneuvoilla voidaan véhentad ratkai-
sevasti onnettomuuksia ja niistd aiheutuvia kustannuksia. Kuljet-
tajan poisjaanti tuo myds merkittdvia suoria ja epdsuoria saastoja.
Itseohjautuvien kulkuneuvojen avulla voidaan my®s tarjota entis-
t& paremmin nopeita toimituksia asiakkaille vuorokauden ympéri.
Autonomisten ajoneuvojen yleistyminen riippuu pitkalti poliitti-
sesta paatdksenteosta.

Uudet jakeluratkaisut mahdollistavat nopeat ja joustavat kulje-
tukset. Miehittaméattdmat lennokit ja jakelurobotit voivat tulevai-
suudessa korvata osan kuorma-autoista. Jakamistalouteen ja
joukkoistamiseen perustuvat sovellukset muuttavat erityisesti
yksityisten kuluttajien logistiikkaa, mutta niilla voi olla vaikutuk-
sia myos liike-elaman logistiikkaan, erityisesti jakeluun.

Automaatio ja keskittdminen tehostavat varas-
tointia, mutta nostavat perustamiskustannuksia

Yritysten tarve tehostaa toimintojaan johtaa yhd suurempiin ja
keskitetympiin varastoihin. Niitd voidaan automaation ansiosta

operoida ympéri vuorokauden. Varastojen keskittdminen kasvat-
taa tehokkuutta, mutta uhkakuvana ovat toimitusviiveet ja saata-

vuuskatkot. Keskitetyt varastot ovat myds herkempid tahallisille
ja tahattomille héiridille. Kumppanuudet ja reaaliaikainen seuran-
ta tasapainottavat pidemmista toimitusreiteista ja -ajoista johtu-
vaa varastointitarpeen kasvua. Varaston perustamiskulut voivat
automaation takia nousta nykyisesta, mutta vastaavasti varastoin-
tikulut laskevat.

Kierréatysvirran merkitys osana materiaalivirtaa kasvaa ja moni-
muotoistuu. Samalla materiaalivirran hallinnasta voi tulla haasta-
vampaa. Paluulogistiikan myttd kasvavat volyymit tuovat mitta-
kaavaetuja kuljetuksiin ja varastointiin.

Suurten tietomassojen hallinnasta tulee keskeinen
osaamisvaatimus

Toimitusketjussa kerdttdvan datan maara lisdantyy, ja tietovirto-
jen hallinnan rooli materiaalivirtojen hallinnan rinnalla ja mah-
dollistamiseksi kasvaa. Johtaminen muuttuu tietointensiivisem-
maksi ja datapohjaissmmaksi. Datan jalostaminen merkitykselli-
seksi tiedoksi on keskeinen tulevaisuuden kyvykkyys. Suurten
tietomassojen hallinta vaatii uutta data-analytiikkaan liittyvaa
osaamista ja lisad tietotydvoiman tarvetta. Sen sijaan suorittavan
tydvoiman tarve logistiikka-alalla vahenee.

Automaation vahentdessé rutiinitehtavid asiantuntijuutta ja yh-
teistydtd vaativien tehtdvien méaard kasvaa. Osaamistarve myos
monimuotoistuu: Yrityksissd on kasvava tarve asiantuntijoille,
joilla on sekd syvallinen tietdmys toimitusketjuista ettd laaja
osaaminen data-analyysin periaatteista. Myds operatiivisen tason
logistiikkatydntekijoiden tulee tietdd laitteiden ohjelmoinnin,
kayton ja huollon periaatteet. Muutokset tdytyy huomioida mah-
dollisimman etupainotteisesti logistiikka-alan ammattiopinnoissa
ja korkeakoulutuksessa. Pelkkd tutkinto-opiskelu ei kuitenkaan
riitd osaamisen yll&pitdmiseen. Teknologinen kehitys on jatku-
vaa, mikd edellyttaa tydntekijoiltd myds tydn osana tapahtuvaa
jatkuvaa osaamisen kehittdmista.

Turvallisuusosaamisen kehittdminen on tulevaisuudessa yha tér-
kedmpad. Esimerkiksi hybridivaikuttamisen tunnistamiseen ja
varautumiseen tarvitaan kasvavaa osaamista. Toimintaymparistén
jatkuva muutos, monimutkaiset keskindisriippuvuudet ja riskite-
kijéiden monimuotoistuminen vaativat yrityksiltd kykyé paivittda
ja analysoida tietoa jatkuvasti sekd sen perusteella ennakoida ja
sopeuttaa toimintaansa. My6s vuorovaikutustaidot korostuvat
globaalin verkostoitumisen mydta.

Myds ympdristdosaamisen tarve kasvaa. Osaamista tarvitaan
mm. uusien vahapaastoisten teknologioiden, biopolttoaineiden ja
kierratyksen kehittdmiseen. Liséksi esimerkiksi toimitusketjujen
kasvihuonekaasupéaastdjen seurantaan, raportointiin ja véhenta-
miseen liittyvan osaamistarpeen odotetaan kasvavan jatkuvasti.
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