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Puolijohdeteollisuus ja sen toimitusketjut ovat erittdin monimutkaisia ja siksi ne ovat poik-
keuksellisen alttiita erilaisille riskeille. Tamé& tekee toimitusketjujen riskienhallinnasta eri-
tyisen tarkean konseptin yrityksille, joiden tuotteet ovat riippuvaisia puolijohteista. Parin
viime vuoden aikana olemme saaneet huomata, mita tapahtuu, kun toimitusketjut pettavat
jonkin Kriittisen komponentin osalta. Maailmanlaajuinen sirupula on vaivannut monia teol-
lisuudenaloja, jotka ovat riippuvaisia puolijohdekomponenttien saannista, karjessé teknolo-
gia- ja autoteollisuus.

Taman tyon tavoitteena on perehtyé syihin maailmanlaajuisen komponenttipulan taustalla.
Ty0dssé syvennytadn myos siihen, mita vaikutuksia pulalla on ollut erityisesti autoteollisuu-
teen. Tarkoitus on myds pohtia, millaisia riskienhallinnollisia toimia on olemassa taménkal-
taisen tilanteen ehkdisemiseksi ja hallitsemiseksi.

Tarkeimpind havaintoina komponenttipulan syiksi havaittiin puolijohdekomponenttien ky-
synnan &killinen nousu koronaviruspandemian alkamisen jélkeen ja pandemian seké& luon-
nonilmididen aiheuttamat ongelmat toimitusketjuihin. Puolijohdekomponenttien tuottami-
nen on monimutkainen ja kallis prosessi, jonka vuoksi valmistuskapasiteetin nostaminen on
hidasta. Tarkeimmiksi toimitusketjujen riskienhallinnollisiksi toimenpiteiksi esiin nousi toi-
mitusketjun sisédisen kommunikoinnin tarkeys, hyvét toimittajasuhteet seka tulevaisuuteen
varautuminen.
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1 Johdanto

Toimitusketjun riskienhallinta on vield suhteellisen tuore asia ja tietoisuus siita on lisaanty-
nyt yrityksissa kunnolla vasta talla vuosituhannella. Siitd on tullut koko ajan merkittavampi
tekija toimitusketjujen kasvaessa ja monimutkaistuessa, joka nakyy erityisesti puolijohdete-

ollisuudessa.

Ty0ssé tehdaén case-analyysi, jossa tutustutaan maailmanlaajuiseen pulaan puolijohdekom-
ponenteista ja siihen millaisia vaikutuksia sill& on ollut autoteollisuuteen. Tydn aihepiirin
mukaisesti case-analyysissd syvennytaan tutkimaan, millaisilla riskienhallintakeinoilla ta-
han ongelmaan on pyritty vastaamaan, hyddyntden myos aiemmin késiteltya teoriaa toimi-
tusketjujen riskienhallinnasta.

Tyo toteutettiin kirjallisuuskatsauksena ja tarkoituksena oli 10ytda laadukkaita tieteellisia
lahteitd, joista l6ytyisi teoriatietoa toimitusketjujen riskienhallinnasta. Teoriatiedon pohjalta
yritettiin myo6s 10ytéa riskienhallinnollisia toimenpiteitd toimitusketjujen hallitsemiseksi,
jotka olisivat hoydyllisi& yrityksille, jotka tarvitsevat tuotteillensa puolijohdekomponenttien
kaltaisia kriittisid komponentteja. Sirupulasta tietoa etsiessd hyddynnettiin myds aiheen

ajankohtaisuuden vuoksi aiheesta kertovia uutisia.

Tyon rakenne on seuraavanlainen. Ensin tutustutaan teoriaan toimitusketjujen riskienhallin-
nassa. Sitten tutkitaan komponentti pulaa ja sen vaikutuksia autoteollisuuteen, seka millaisin
riskienhallinnollisin toimenpitein tilannetta voitaisiin kenties hallita. Tyon lopuksi on johto-

paatokset, jossa esitelldan tarkeimmat tyodssa l1oytyneet havainnot.



2 Toimitusketjujen riskienhallinta

Tassa luvussa on tarkoitus perehtyé teoriaan toimitusketjujen riskienhallinnassa. Luvussa
kasitelladn muun muassa sitd, millaisia riskeja toimitusketjuissa esiintyy ja millaisia meto-

deja toimitusketjujen riskienhallinnassa on kéytossa.

Nykypéivdn monimutkaiset toimitusketjut ovat alttiita erilaisille hairidille, joilla voi olla
merkittavid vaikutuksia yritysten toimintaan. Toimitusketjujen riskienhallinnan tavoitteena
on tunnistaa mahdollisia riskeja toimitusketjuissa ja tehda sopivia toimenpiteitd naiden hai-
rididen hallitsemiseksi. (Khojasteh 2018)

Riskienhallinnasta on tall& vuosituhannella tullut merkittava haaste toimitusketjun johtajille
kansainvélisen kilpailun, kustannuspaineiden, asiakkaiden odotusten ja toimitusketjujen mo-
nimutkaisuuden kasvaessa (Daultani, Kumar, Vaidya, Tiwari 2015). Kiihtyneen globalisaa-
tion myo6td, suuri osa yrityksista siirtda toimintojaan ulkomaille, jolloin toimitusketjut pite-
nevét ja monimutkaistuvat. Tamé lisda riskeja toimitusketjuissa ja siten myo6s héirididen

mahdollisuus toimitusketjuissa kasvaa (Behnezhad, Connett, Nair 2013).

Kumar et al. (2010) maéarittelee toimitusketjun riskin poikkeamaksi toimitusketjun tarkoi-
tuksenmukaisesta toiminnasta, joka aiheuttaa lisdarvoa tuottavien asioiden vahenemista.
Tamad taas aiheuttaa kannattavuuden laskua. Hanen mukaansa ndmé lisdarvoa tuottavat asiat
voivat tarkoittaa esimerkiksi tuotteiden maéraé tai laatua. Han lis&d, ettd hairiot jollain toi-

mitusketjun tasolla voivat myos aiheuttaa hairidita muissa paikoissa toimitusketjua.

Nykypaivéana riskienhallinnalla on keskeinen rooli toimitusketjun toiminnan tehokkuuden,
ennustettavuuden ja johdonmukaisuuden varmistamisessa. Jokaiseen toimitusketjun osana
olevaan sidosryhmaén liittyy riskeja. Esimerkiksi h&irid jonkin yrityksen toiminnassa voi

vaikuttaa my0s muiden yritysten toimintaan samassa toimitusketjussa. Tamén vuoksi



riskienhallinta on oltava osana koko toimitusketjun hallintaa, toimitusketjun alusta aivan sen

loppuun, toimitusketjun toimivuuden takaamiseksi. (Daultani et al. 2015)

Yritysten véliset yhteistyéverkostot ovat lisaantyneet jatkuvasti globalisaation my6ta. Li-
séantynyt yhteisty6 voi tuoda yritykselle kilpailuetuja, mutta kun riippuvuudet muihin yri-
tyksiin lisadntyvat, niin oma yritys tulee alttiiksi myds muiden yritysten mahdollisille ris-
keille. Toimitusketjun riskit vaikuttavat toimitusketjun yrityksiin eri tavoin riippuen yrityk-
sen roolista toimitusketjussa. Tamén vuoksi jokaisen yrityksen olisikin tarkasteltava riskeja

omasta nakokulmastaan. (Hallikas, Karvonen, Pulkkinen, Virolainen, Tuominen 2004).

Toimitusketjujen riskienhallinta on vield kohtuullisen uusi asia ja kiinnostus sita kohtaan on
kasvanut viime aikoina (Blos, Quaddus, Wee, Watanabe 2009). Tamé nakyy kuitenkin siiné,
ettd tutkimusten joukossa on pientéd vaihtelua siitd, kuinka toimitusketjujen riskienhallinta
néhdaan (Sodhi, Son, Tang 2012). Yleistden voidaan kuitenkin sanoa, ettd toimitusketjujen
riskienhallinta on kokonaisuus toimitusketjujen hallintaa ja riskienhallintaa yhdistettyné
(Khojasteh 2018).

Toimitusketjujen

hallinta

Kuva 1. Havainnekuva toimitusketjujen riskienhallinnasta.



2.1 Toimitusketjun riskit

Kirjallisuudessa esiintyy monia eri ndkemyksia siitd, kuinka toimitusketjun riskeja tulisi luo-
kitella. T&ma voi johtua esimerkiksi eri henkil6iden erilaisista nakdkulmista tarkastella toi-
mitusketjun riskienhallintaa. Riskeja luokiteltaessa onkin pyrittava luokittelemaan riskit yri-
tyksen tilanne ja tavoitteet huomioon ottaen. Seuraavaksi esitellddn muutamia esimerkkeja,

kuinka toimitusketjujen riskeja voidaan jakaa.

Khojasteh (2018) jakaa kirjassaan toimitusketjun riskit kolmeen kategoriaan: Toimitusris-
keihin, kysyntariskeihin ja prosessiriskeihin. Toimitusriskit koostuvat kaikista riskeisté,
jotka liittyvat materiaalivirtojen kulkuun, kuten hairiot tai viivastykset toimituksissa, varas-
toinnissa, aikatauluissa tai saapuvassa logistiikassa. Kysyntariskeja ovat asiakkaasta johtu-
vat riskit, kuten kysynnan vaihtelu. Prosessiriskit liittyvat valmistukseen ja varastointiin.
Esimerkkejé prosessiriskeista ovat tuotantolaitteen hajoaminen, ihmisen aiheuttama virhe
tuotannossa ja talousvaikeudet. Makroriskeja voi olla esimerkiksi luonnonkatastrofit, terro-
ristihyokkaykset tai vastaavat tapahtumat, joilla on hyvin vakavia seurauksia. Tamén mallin
mukaisesti makroriskit sijoitetaan joko toimitus- kysynta- tai prosessiriskeihin riippuen siita

mihin ne vaikuttavat.

Kumar et al. (2010) jakaa artikkelissaan toimitusketjun riskit, sisdisiin ja ulkoisiin riskeihin.
Esimerkkeja sisdisista riskeisté ovat kysyntariski, tuotantoriski ja toimitusriski. Sisdiset ris-
kit aiheutuvat yleensd huonosta koordinoinnista toimitusketjun sisélla. Kysyntériskit esitel-
tiin jo aiemmassa kappaleessa. Tuotantoriski tarkoittaa epdonnistumista tuottaa tarvittavaa
tuotetta tarvittavaa maarad oikeaan aikaan oikean laatuisena. Toimitusriski tarkoittaa hairi-
Oitd materiaalien kulussa toimitusketjun siséll&, joka voi johtaa toimittamattomiin tilauksiin.
Ulkoiset riskit ovat ulkoisen ympdriston aiheuttamia riskeja toimitusketjuun. Ulkoisia ris-
kejé voi aiheutua esimerkiksi luonnon tai ihmisen aiheuttamista katastrofeista tai talouden

kriiseista.



2.2 Toimitusketjun riskienhallintaprosessi

Toimitusketjun riskienhallintaprosessi pitad sisalladn samat vaiheet kuin, riskienhallinta
yleensakin. Jokainen yritys on vastuussa omista riskeistdan ja niiden tulisi hoitaa omat ris-
kinsd. Toimitusketjussa olevat yritykset ovat usein kuitenkin riippuvaisia toisistaan, joten on
kaikkien etujen mukaista, etta riskienhallintaa osittain myds jaetaan ja kehitetdén yhteisia

keinoja riskien hallitsemiseksi. (Hallikas et al. 2004)

Riskienhallinnan prosessi koostuu neljasta vaiheesta:
1. Riskien tunnistus
2. Riskien arviointi
3. Riskien kontrollointi

4. Riskien seuranta

2.2.1 Riskien tunnistaminen

Riskien tunnistaminen on hyvin olennainen osa riskienhallintaa. Riskien tunnistami-
sella tullaan tietoiseksi siitd, mitka riskit mahdollisesti uhkaavat toimintaa ja nain ris-

keihin voidaan varautua.

Keskeytykset, laatuvirheet ja toimitusten viivastymiset ovat esimerkkeja selvista ris-
keisté toimitusketjuissa. Kaikkia riskejé ei kuitenkaan ole helppo tunnistaa. Koska jo-
kainen yritys on vastuussa omista riskeistddn, sen on tunnistettava riskit omasta néko-
kulmastaan katsottuna. Kuitenkin ympéristossa, jossa tehd&an tiivista yhteistyota mo-
nien eri organisaatioiden kanssa, tehokas tiedon jakaminen on avainasemassa riskien

tunnistamisen kannalta. (Hallikas et al. 2004)
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2.2.2 Riskien arviointi

Riskien tunnistamisen jalkeen riskeja taytyy arvioida, jotta osataan madaritella niille
tarvittavat toimenpiteet. Riskeja arvioitaessa arvioidaan riskien toteutumisen todenna-
koisyyttd, seka sita kuinka vakavia seurauksia riski aiheuttaa toteutuessaan. Todenné-
koisyyksia arvioitaessa, kaytetddn apuna yrityksen omia kokemuksia ja on otettava
huomioon myds verkoston vaikutus riskin toteutumisen todennakgisyyteen. Riskin to-
teutumisen aiheuttamat mahdolliset vaikutukset arvioidaan yrityksen omasta nakokul-
masta. (Hallikas et al. 2004)

Yleensa yritykselle aiheutunut vahinko riskeista on jokin taloudellinen haitta, kuten
ylimaaraiset kustannukset. Muita huomioonotettavia seurauksia voi olla luottamuksen
heikkeneminen, mainehaitta tai tietotaidon vaheneminen, joille on hankala méaarittaa
rahallista arvoa, mutta joilla on merkittavia vaikutuksia yrityksen menestymiseen. Eri-
tyispiirre riskin vaikutuksesta toimitusketjussa on se ettd, yritys voi menettad paik-
kansa yritysten verkostossa. (Hallikas et al. 2004)

Riskin todennakdisyys ja sen aiheuttamat seuraukset maéaritellaan itsendisina tekijoina.
Todennékoisyyden ja vakavuuden voi maaritella esimerkiksi asteikolla 1-5, siten etta
1 kuvaa kaikkein epatodennakoisintd/mitattéminta riskid ja 5 kaikkein todenna-
koisintd/seurauksiltaan vakavinta riskid. Alla on esitelty taulukot, jossa on méaéritelty
asteikot 1-5 ja joita voi kdyttad apuna riskien arviointiin.

Taulukko 1. Riskien vaikutusten arviointiasteikko (Hallikas et al. 2004)

Aste | Subjektiivinen arvio Kuvaus

1 Ei vaikutusta Mitéaton yrityksen mittakaavassa
2 Pieni vaikutus Pienid yksittaisia tappioita

3 Keskisuuri vaikutus Lyhytaikaisia vaikeuksia

4 Vakava vaikutus Pitk&aikaisia vaikeuksia

5 Kriittinen vaikutus Toimintaa ei voida jatkaa




Taulukko 2. Riskien todennékdisyyden arviointiasteikko (Hallikas et al. 2004)
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Aste | Subjektiivinen arvio Kuvaus

1 Hyvin epatodennékdinen Hyvin harvinainen tapahtuma

2 Epétodennékdinen Tapahtumasta epésuoraa nayttoa
3 Kohtalaisen todennakdinen | Tapahtumasta suoraa nayttoa

4 Todennékdinen Tapahtumasta vahvaa naytt6a

5 Hyvin todennékdinen Tapahtuma toistuu sdanndollisesti

Kun riskien todenndkoisyydelle ja vakavuudelle on mééritetty arvot, riskit kannattaa

sijoittaa riskimatriisiin. Riskimatriisi antaa hyvén kokonaiskuvan riskeisté ja siita na-

kee nopeasti mitka ovat kaikkein vakavimpia riskeja. Riskimatriisia voi kayttdd myos

informaation jakamisen valineena yritysten valilla, seké niiden sisalla. (Hallikas et al.

2004)

Taulukko 3. Riskimatriisi

Todennékoisyys

3 4 5

Vakavuus
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2.2.3 Riskien kontrollointi

Yritysten verkostossa yleisia keinoja riskien késittelyyn on kehittda yhteisia strategi-
oita, parhaita toimintamalleja ja laatia sopimuksia. Riskien arviointi antaa kuvan siit,
mihin riskeihin toimenpiteita taytyy erityisesti kohdentaa ja kuinka riskien kanssa kan-
nattaa toimia. Osa riskeistd on sellaisia, ettd niita voidaan pienentéa verkoston yhteis-

tyoll& ja osasta riskeja yrityksen taytyy huolehtia itse. (Hallikas et al. 2004)

Hallikas et al. (2004) on listannut riskien kontrolloimiseksi seuraavia keinoja:
e Riskin siirtdminen
e Riskin hyvaksyminen
e Riskin poistaminen
e Riskin pienentdminen

e Yksittdisen riskin syvempi analysointi

2.2.4 Riskien seuranta

Yrityksen ja sen toimintaympariston muutoksesta johtuen myas riskit voivat muuttua.
On myds mahdollista, ettd ilmaantuu uusia riskeja. Taman vuoksi riskienhallinnan tay-
tyy olla jatkuvaa ja myds vanhoja riskeja taytyy seurata ja arvioida uudestaan. Olen-
naista on Kiinnittdd huomiota muutoksiin toimitusketjussa, asiakastarpeissa, teknolo-

giassa, kumppaneiden strategioissa ja kilpailijoissa. (Hallikas et al. 2004)
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3 Case maailmanlaajuinen komponenttipula autoteollisuudessa

Tassa kappaleessa syvennytadn tarkastelemaan vallitsevaa maailmanlaajuista pulaa puoli-
johdekomponenteista. Kuinka tilanteeseen on paadytty ja millaisia vaikutuksia silla on ollut
autoteollisuuteen. Siind tutkitaan my®os sitd, kuinka komponenttipulaan on pyritty vastaa-
maan. Analyysin pohjana hyddynnetdan myos aiemmin lapikaytya teoriatietoa toimitusket-
jujen riskienhallinnasta ja tarkastellaan, kuinka ndité teoreettisia riskienhallintamenetelmia

on pystytty hyodyntdmaén tositilanteessa.

3.1 Mitd puolijohdekomponentit ovat

Nykyisestd komponenttipulasta puhuttaessa tarkoitetaan pulaa elektronisissa laitteissa kay-
tettavistd mikropiireisté eli puhekielelld siruista (Herttua 2021). Yleisestikin esimerkiksi
mediassa puhutaankin sirupulasta. My0s téssa tyossa kéaytetddn puolijohdekomponenteista
jatkossa nimitysté siru. Naiden sirujen valmistukseen tarvitaan jotain puolijohdemateriaalia,

yleisimmin piitd, josta johtuu nimitys puolijohdekomponentti (Hitachi 2022).

Siruja tarvitaan nykyaan lahes kaikkialla elektroniikan valtavan lisdéntymisen seurauksena.
Suurimmat sirujen tarvitsijat ovat dlypuhelimet, tietokoneet, datakeskukset, teollisuuselekt-
roniikka, autoteollisuus, kulutus elektroniikka ja langaton tiedonsiirto (Yleiselektroniikka
2022).

3.2 Puolijohdeteollisuus lyhyesti

Sirujen valmistus on darimmaéisen monimutkainen ja pitka prosessi. Siruja kuvaillaan jopa
monimutkaisimmiksi koskaan valmistetuiksi tuotteiksi (Blank 2022). Sirujen tuottamiseen
tarvitaan erittdin edistynyttd teknologiaa seka taitoa, jota 16ytyy vain muutamalta yritykselta
maailmasta (Herttua 2021). Monimutkaisesta valmistusprosessista johtuen, sirun valmistus

kestaa noin kolme kuukautta (Klayman, Nellis 2021). Myds siruja valmistavat tehtaat ovat
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hyvin kalliita ja niiden rakentaminen on hidasta pitkélle edistyneen tekniikan vuoksi (Blank
2022).

Sirujen valmistus on pitkalle erikoistunutta. Niiden toimitusketjut ovat pitkié ja lahes joka
vaiheessa on oma toimijansa (Blank 2022). Sirujen valmistamiseen vaadittava edistynyt tek-
nologia on aiheuttanut sen, etta sirujen valmistus on hyvin ulkoistettua. T&lla hetkella maa-
ilmasta 16ytyy vain kaksi yritysta, joilla on kyky valmistaa kaikista edistyneimpié siruja:
Samsung seké Taiwan Semiconductor Manufacturing Company (TSMC). TSMC on maail-
man johtava sirujen valmistaja. Se pitdd hallussaan yli puolia sirumarkkinoista ja edisty-
neimpien sirujen osalta sen markkinaosuus olisi joidenkin arvioiden mukaan jopa yli 90%.
(Campbell 2021)

TSMC:n hallituksen puheenjohtaja Mark Liu on kutsunut autovalmistajia heiddn ”asiakkai-
den asiakkaiden asiakkaikseen” (Campbell 2021). Tdménkaltaiset lausunnot kertovat oman

osansa sirujen pitkistd ja monimutkaisista toimitusketjuista.

3.3 Pula puolijohdekomponenteista

Sirupulaan ei voida 10yt yksittaistd selkedd syytd vaan se on ollut monien tekijéiden
summa. Tiivistettyna se on aiheutunut kysynnén massiivisesta kasvamisesta tuotantokapasi-
teettiin verrattuna. Koronapandemian alkaessa 2020 ihmiset siirtyivat etatoihin ja viettivat
paljon aikaa kotona, kun matkustelu ei ollut end4 mahdollista. Tdma aiheutti sen, ettd ennen
esimerkiksi juuri matkustamiseen kaytetty raha kaytettiin nyt uuteen viihde-elektroniikkaan
ja etatyovélineisiin, joihin tarvitaan paljon siruja. Sirujen valmistajat eivat myoskaén olleet
osanneet varautua kysynnan rajahtamiseen vaan sen odotettiin laskevan pandemian seurauk-
sena. Sirujen tuotantokapasiteetti pieneni senkin vuoksi, kun osassa tehtaista tuotanto jou-
duttiin keskeyttdmaan koronan vuoksi. Korona vaikutti myos sirujen toimitusketjujen logis-
tilkkkaan. Koronan alettua lentoliikenne vaheni, sekd laivaliikennettd vaivasi konttipula,

jonka vuoksi kuljetuskapasiteettia oli rajallisesti saatavilla. Myds luonnonilmi6t kuten
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kuivuus, tulipalot ja pakkaset ovat aiheuttaneet hairigita sirujen toimitusketjuun. (Méantyla
2021)

Kuvasta kaksi ndhdaan sirujen toimitusaikojen kehitys vuoden 2020 lopusta, vuoden 2021
loppupuolelle. Kasvaneen kysynnén seurauksena sirujen toimitusajat ovat kasvaneet keski-
maarin yli viiteen kuukauteen. Né&in pitkat toimitusajat jonkin komponentin osalta aiheutta-
vat merkittavid haasteita esimerkiksi tuotannonsuunnittelussa. (Pelé 2022)

(D LEVADATA

S)

eek

Lead Time (w

Kuva 2. Sirujen toimitusajat (Pelé 2022)

Sirupulaan vaikuttavia tekijoitéd oli nakyvissd myos jo ennen koronapandemian alkua. Tahan
vaikutti Yhdysvaltojen ja Kiinan vélinen kauppasota. Yhdysvaltojen asettamat pakotteet
Kielsivat esimerkiksi kiinalaista matkapuhelinvalmistajia hankkimasta Yhdysvalloissa suun-
niteltua teknologiaa sisaltavia siruja, ja tdméa sai puhelinvalmistajat tilaamaan siruja suuren
maarén varastoon. Kilpailevat puhelinvalmistajat nékivat téssa tilaisuuden kaapata markki-

naosuutta, ja tdmé sai myos heidat lisddmaan sirujen tilauksia. (Vakil, Linton 2021)

Puolijohdeteollisuuden ja sen toimitusketjujen monimutkaisuudesta johtuen sirujen tuotan-
tokapasiteetin kasvattaminen kysyntda vastaamaan ei kdy hetkessa ja investoinnit ovat erit-

téin kalliita. Puolijohdeteollisuuden korkeat kiintedt kustannukset aiheuttavat myos sen, etta
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sirujen tuottajat eivat halua joutua tilanteeseen, jossa sirujen tarjonta ylittaisi kysynnan ja
tastd johtuen ne voivat olla varovaisia tekemaén hyvin radikaaleja investointeja kapasiteet-
tiin. Esimerkiksi TSMC on kuitenkin kertonut sijoittavansa kapasiteetin kasvattamiseen yli
100 miljardia dollaria seuraavan kolmen vuoden aikana. Sirujen kysynndn historia ndyttéa
my0s sen, etta niiden kysynté voi vaihdella suuresti ja kysynndn ennustaminen on haastavaa.
Sirujen kysynté nayttaisi olevan kuitenkin vahvasti sidoksissa makrotalouden suhdanteiden
vaihteluun. (Young 2021)

3.4 Komponenttipula ja autoteollisuus

Elektroniikkaosien kéyttd autoissa on lisdéntynyt valtavasti viime vuosikymmenina ja ny-
kyaikaiset autot ovatkin taynnd séhkotekniikkaa. Siruja autoihin tarvitaan ohjaamaan eri au-
ton toimintoja, kuten valoja, polttomoottorin péaéstoja, ABS-jarrujarjestelmaa ja sahkoau-
toissa sahkonkulutusta. (SKODA 2022)

Nykyaikaisten autojen valmistaminen on mahdotonta ilman siruja, ja sirupula on saanut au-
tovalmistajat vaikeuksiin ympéri maailmaa. Autojen tuotantoa on jouduttu vahentdmaén ja
jotkin valmistajat ovat jopa keskeytténeet tuotantonsa (Klayman, Nellis 2021). Tésté joh-
tuen uusien autojen toimitusajat ovat kasvaneet jopa kuukausilla ja ovat télla hetkella noin
6-12 kuukautta (Wacker 2022). Tilanne aiheuttaa autoteollisuuden valmistajille miljardien
tulonmenetykset (Wood 2021).

Kun koronaviruspandemia alkoi vuonna 2020, autojen kysynta laski. Tasté johtuen autoval-
mistajat vahensivét tuotantoaan ja taten myaos sirujen tilauksia. T&ma sai sirujen toimittajat
priorisoimaan esimerkiksi tietokonevalmistajia ihmisten siirryttyd etatéihin. Autojen ky-
synté kuitenkin toipui arvioitua nopeammin ja tdma sai autonvalmistajat erittdin hankalaan
tilanteeseen. Kysyntad autoille oli, mutta uusia autoja ei saatu tuotettua tarvittavaa tahtia,

koska niiden tarvitsemien sirujen riittdvyys aiheutti tuotantoon pullonkaulan. (Young 2021)
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Autoteollisuuden vaikeudet nakyvat myos rekisterdityjen ajoneuvojen méarassa. Kuvassa
kolme kuvataan henkiléautojen ensirekisterdinteja Suomessa kuukausittain edellisen vuoden
vastaavaan kysyntaan verrattuna. Kuvasta nahdaan kysynnén lasku koronapandemian alka-
essa vuoden 2020 alussa, sekd kysynnan voimakas toipuminen alkuvuodesta 2021. Sen jal-
keen rekisterdintien méara on kuitenkin taas painunut alaspéin edellisvuoden tasoon néhden.
Helmikuussa 2022 rekisterditiin 23 % vahemman uusia autoja, kuin vuotta aiemmin. VVéhen-
tynyt rekisteréintien maéra johtuukin juuri komponenttipulan aiheuttamista autoteollisuuden

tuotanto-ongelmista. (Wacker 2022)

Henkildautojen ensirekisterdinnit vastaavaan kuukauteen verrattuna

95 %

48%
4%

13%

56% .

T T T R o " J
. ’3 ﬂsn! < Tax % 6% A% of 9,‘
-10.2% 139% 15;§E 3% 7%, ‘2%

24% A5 % 20% -181%  -23% 0%2% -23% nidl’e 2!2{“’”‘
39,‘ .24,0% 23% -32% 27%

3% 5%

-53%

Kuva 3. Henkil6autojen ensirekisterdinnit Suomessa (Autoalan Tiedostuskeskus 2022)

Sirupula nakyy myos autojen varustelussa. Digitaalisia mittareita on korvattu viisarimitta-
reilla ja kosketusnaytollisen kojelaudan tilalle on tullut tavallinen kojelauta. Myds vara-avai-
met on saatettu toimittaa asiakkaalle vasta jalkikateen, ettd han on saanut autonsa nopeam-
min. (Wacker 2022)

My®0s auton tyyppi vaikuttaa siihen tarvittavien sirujen maaréan. Hybridiautot vaativat kol-

minkertaisen maéran siruja polttomoottoriautoihin verrattuna. Koko ajan suosiotaan
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kasvattavat sahkoautot taas tarvitsevat kolminkertaisen maaran siruja hybridiautoon verrat-
tuna (Kuva 4). (Yleiselektroniikka 2022)

Polttomoottoriauto » Hybridiauto » Sahkdauto

Kuva 4. Sirujen tarve autotyypeittdin

Kuva viisi kuvaa pistokkeella ladattavien sahkdautojen, joihin kuuluu tdyssédhkoautot ja la-
dattavat hybridit, maailmanlaajuista myyntid viime vuosien ajalta. Kuvasta nahdaan, etta
séhkdautojen myynti on ollut viimeisind vuosina voimakkaassa kasvussa. Vuonna 2021 séh-
kdautojen myynti tuplaantui vuodesta 2020 ja niitd myytiin 6,75 miljoonaa kappaletta. Myds
niiden markkinaosuus ylsi jo 8,3 prosenttiin kaikkien autojen myynnista. (Irle 2021) Sahko-
autojen lisdantyneen kysynnén vuoksi autoteollisuuden puolijohdekomponenttien tarve tulee

tulevina vuosina vain lisddntymé&an entisestaan.
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8,3%

B Ladattavat hybridit 6750

B T3yssdhkdautot

s Markkinaosuus

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Kasvu  +55% +69%  +46%  +59% +65% +9% +42%  +108%

Kuva 5. Sahkdautojen ja ladattavien hybridiautojen maailmanlaajuinen myynti, méaarét tu-

hansia (mukaillen Irle 2021)

Autoissa kéytettavat sirut eivat tarvitse olla aivan uusinta teknologiaa vaan niihin riittd4 van-
hemman sukupolven sirut. Ongelma on, ettd samoja siruja kayttavat myos esimerkiksi elekt-
roniikkaa sisdltavat kayttdtavarat ja tdten myds vanhempien sirujen kKysynta on runsasta ja
pula niistd on jopa kovempi kuin uusimman teknologian siruista. Siruvalmistajat priorisoivat
tuotannossaan kuitenkin tuoreimman teknologian siruja, koska niista saa paremman katteen.
Autoteollisuutta varten valmistettavat sirut tdytyy myds valmistaa erityisia turvallisuuskri-
teereitd noudattaen. (Moore, Johnson, Harris, Waltz, Patel, Hampson 2021)

Omalta osaltaan tilannetta pahensi autovalmistajien hyodyntdméan Lean-johtamisfilosofi-
aan liittyva JOT-tuotannonohjausstrategia, jossa materiaalia tilataan varastoon juuria oikea
maaré oikeaan aikaan. Nain oli myds sirujen osalta ja kun sirupula iski, taytyi tulla toimeen

varastossa olevilla siruilla, joita ei sattuneesta syysta juuri ollut. (Wilmot 2021)
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Myds luonnonilmidt ovat omalta osaltaan vaikuttaneet sirupulaan erityisesti autoteollisuu-
den osalta. Maaliskuussa 2021 Japanilaisen Renesas Electronics puolijohdevalmistajan teh-
taan yksi tuotantolinjoista tuhoutui tulipalossa. Kyseinen valmistaja on erittdin merkittava
sirujen toimittaja erityisesti autoteollisuudelle ja tuhoutuneella linjastolla valmistettiinkin
juuri autoteollisuuden kéayttamié siruja. (Reuters 2021)

Sirupulan seurauksena on riskienhallintakeinona pyritty kasvattamaan sirujen varmuusva-
rastoja, mutta tdma on vienyt pulaa jopa pahempaan suuntaan, koska se lisaa sirujen kysyn-
taa entisestéan, ainakin hetkellisesti. Imié muistuttaa koronapandemian alun tilannetta, kun
tavalliset kuluttajat hamstrasivat kaupasta vessapaperia, pelatessdén sen loppumista, kuten
ilmion seurauksena k&vikin monessa paikassa. (Wilmot 2021)

Suuret autovalmistajat ovat alkaneet luoda suhteita suoraan siruvalmistajiin. N&in he saisivat
karsittua toimitusketjusta pois valikasia ja mahdollisesti turvattua luotettavammat toimituk-
set kriittisten sirujen osalta. Tdmankaltainen toimintamalli on jo yleisté joidenkin tarkeiden

materiaalien, kuten katalysaattoreissa kaytettavien jalometallien, osalta. (Wilmot 2021)
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4 Yhteenveto ja johtopaatokset

Tutustuessa teoriaan toimitusketjujen riskienhallinnasta, aihealue vaikutti hieman hajanai-
selta ja sekavalta. Eri julkaisijat puhuivat toimitusketjujen riskienhallinasta hieman eri ta-
voin ja konkreettiset toimet toimitusketjujen riskienhallitsemiseksi jaivat hieman vaisuiksi.
Toimitusketjujen riskeihin tulee kuitenkin suhtautua samoin kuin muihinkin toimintaa uh-
kaaviin riskeihin ja riskienhallinta tulisi olla jokaisella yritykselld osana kokonaisvaltaista

toimitusketjunhallintaa.

Maailmanlaajuinen sirupula on ollut monia teollisuudenaloja koetellut kriisi, jolla on ollut
laajoja seurauksia. Sirupulalle ei ole yhté selkedd syytd vaan se on muodostunut useista eri
tekijoista ja sattumuksista. Yleisesti sen kuitenkin voidaan katsoa olevan seurausta padosin
koronapandemian aiheuttamista ilmidistd. Alla olevaan taulukkoon on koottu tarkeimmat
tydssa loytyneet, sirupulaan liittyvéat, havainnot jaoteltuna kysynté- ja tarjontatekijéihin. Li-
séksi taulukko on jaoteltu yleiseen osioon, jossa on yleisesti siruteollisuuteen liittyvia ha-
vaintoja, sek& autoteollisuuden osioon, jossa on erityisesti autoteollisuuteen liittyvié teki-

joita.

Taulukko 4. Sirupulaan vaikuttaneita kysynta- ja tarjontatekijoita

Yleisi& syita

Kysyntatekijat

Tarjontatekijat

Pandemian seurauksena elektroniikan
kysynnan kasvaminen. Johtui mm. eta-
toihin siirtymisestd ja lisdantyneesté
vapaa-ajan vietosta kotona.

Yhdysvaltojen ja Kiinan valinen kaup-
pasota, seurauksena

jonka siruja

hamstrattiin varastoon

Kalliit tuotantolaitokset

Pitkat valmistusprosessit

Kapasiteetin lisdys hidasta

Pitkat ja monimutkaiset toimitusketjut
Tuotanto voimakkaasti keskittynytta
muutamiin yrityksiin
Tuotantolaitosten sulkeminen pande-

mian vuoksi
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Pandemiaa seuranneet logistiikan on-

gelmat. Esimerkiksi lentoliikenteen
vahentyminen ja meriliikenteen kontti-

pula.

Autoteollisuus

Kysyntatekijat

Tarjontatekijéat

Kysynnén ennakoimaton nousu, pan-
demian alun kysynnan laskun jalkeen
Sahkoautojen ja hybridien voimakas
kysynnan kasvu

Varustelun karsiminen ja elektroniikan
vahentdminen autoista
Varmuusvarastojen kasvattaminen si-

rupulan seurauksena

Pandemian alun kysynnan laskun seu-
rauksena tuotantoa ja sirujen tilauksia
vahennettiin. Seurauksena siruvalmis-
tajat alkoivat priorisoida muita teolli-
suudenaloja.

Siruvalmistajien panostus uudemman
teknologian siruihin, autoteollisuus
hyodyntdd vanhempia siruja, samoin
kuin esimerkiksi kodinkoneet

Sirujen saatavuuden huonontuminen,
joka aiheuttanut pullonkaulan tuotan-
toon

Autotehtaiden tuotannonkeskeytykset

Autoteollisuudelle kriittisen siruval-
mistajan tuotantolinjan tuhoutuminen

Autovalmistajien panostus suorien toi-

mittajasuhteiden luomiseen siruval-

mistajien kanssa

Nykyinen sirupula on osoittanut toimitusketjujen riskienhallinnan tarkeyden yritystoimin-
nan jatkuvuuden kannalta. Jos toimitusketju pettad, voi esimerkiksi auton valmistus jaada

pienestd osasta Kiinni.
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Tarkeimmiksi tekijoiksi toimitusketjun riskienhallitsemiseksi nousi toimitusketjun sisainen
kommunikointi, hyvét ja luotettavat toimittajasuhteet, sekéd tulevaisuuteen varautuminen,

joka tosin voi olla hankalaa.

Tulevaisuudessa myos Lean-tuotantoa taytyy pyrkid sopeuttamaan entista tarkemmin vallit-
sevaan tilanteeseen. Toimitusketjua ei voi tehostaa loputtomiin riskienhallinnan kustannuk-
sella, vaan niiden vélille on 10ydettava sopiva tasapaino. On esimerkiksi kartoitettava, mitka
ovat tuotannon kannalta Kriittisia materiaaleja, ja erityisesti ne, jotka ovat alttiita toimitus-
ketjun hairidille. Kriittisten materiaalien osalta on huolehdittava tarvittavista varmuusvaras-

toista ja hyvista toimittajasuhteista.
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