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Taman tutkimuksen tavoitteena on Kkartoittaa digitaalisen toimitusketjun ominaispiirteita.
Tyossa selvitetddn, mitd digitaalisella toimitusketjulla tarkoitetaan, mitd se on
mahdollistanut yrityksille, miten ja milla teknologioilla se on toteutettu sek& mit4 haasteita
muutoksessa on ollut. Tutkimus on toteutettu kirjallisuuskatsauksena ja se on rajattu
ké&sittelemé&an teollisuus 4.0:n mukana tuomia teknologioita.

Tutkimuksen aluksi perehdytddn perinteiseen toimitusketjun ja niiden muutokseen kohti
digitaalista toimitusketjua. Ty6ssd tutustutaan digitaalisen toimitusketjun méaéaritelmiin ja
ominaispiirteisiin. Taman jalkeen esitelladn viitekehys digitaalisen toimitusketjun
kehitykselle, digitaalisen toimitusketjun mahdollistavat teknologiat sek& muutosta
hidastavat tekijat. Lisaksi pohditaan, miten digitaalinen toimitusketju on muuttumassa.

Tutkimuksen tulokset osoittavat digitaalisen toimitusketjun lukuisat hyodyt verrattuna
perinteiseen toimitusketjuun. Digitaalisista toimitusketjuista on onnistuttu rakentamaan
alykkaita, kustannustehokkaita ja nopeita lukuisten teknologioiden, kuten esineiden
internetin ja kyberfyysisten jarjestelmien avulla. Muutosta ovat jarruttaneet osaamattomuus,
muutoshaluttomuus ja investointien korkeat alkukustannukset.
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1 Johdanto

Digitaaliset teknologiat ovat muuttaneet perusteellisesti ihmisten tapaa kommunikoida ja
olla vuorovaikutuksessa ymparistonsé kanssa. Toimitusketjut ja logistiikkapalvelut eivat ole
tehneet tdsséd poikkeusta. Perinteiset toimitusketjut koostuvat useista yrityksistd ja
maantieteellisesti hajallaan olevista fyysisista tiloista, jotka auttavat luomaan ja yllapitdméaan
kuljetusyhteyksia niiden valilla. Digitaalisella toimitusketjulla taas ymmarretdan parhaiden
saatavilla olevien teknologioiden hyddyntamistd toimitusketjun eri osa-alueilla.
Digitaalisten teknologioiden lisdédminen toimitusketjuinin on mahdollistanut yrityksille
kyvyn Kilpailla palvellakseen asiakkaita yhd nopeammin, halvemmin ja laadukkaammilla
tuotteilla. Ta&man seurauksena Kkilpailu on siirtynyt yritysten valisestd Kkilpailusta
toimitusketjujen valiseen kilpailuun. (BlylUkdzkan & Gocger, 2018) Digitaalisen
toimitusketjun avulla yritykset ovat onnistuneet parantamaan kaikkia toimitusketjun osa-
alueita, mukaan lukien hankinta, valmistus, jakelu seké asiakas- ja toimittajasuhteet (Lu et
al., 2012).

Viimeaikaiset tutkimukset ovat raportoineet useista digitaalisen toimitusketjun eduista
verrattuna perinteiseen toimitusketjuun, mukaan lukien parantunut taloudellinen
suorituskyky, toiminnan tehokkuus, asiakastyytyvaisyys, tyontekijoiden ammattitaito ja
toimittajasuhteet sek&d kayttd- ja valmistuskustannusten aleneminen ja virheiden
vahentyminen (Rasool et al., 2022). Ymmartdessadn digitaalisen toimitusketjun tarjoamat
merkittavat edut yritysten kilpailukykyyn, monet yritykset ovat aloittaneet toimitusketjunsa
taydellisen tai osittaisen digitalisoinnin (Wu et al., 2016). Nykypdivan asiakkaat ovat hyvin
tietoisia siitd, kuinka uuden teknologian avulla voi parhaimmillaan parantaa yritysten
toimintaa ja prosesseja. Tama pakottaakin yritykset pohtimaan uudelleen, kuinka he voivat
muuttaa perinteisen toimitusketjun toimintansa vastaamaan paremmin asiakkaiden yha
kasvaviin vaatimuksiin. Digitaalinen toimitusketju on silti vasta alkuvaiheissaan, ja suurin

osa sen arvonluontimahdollisuuksista on vield k&yttamatta (Blylukozkan & Goger, 2018).



1.1 Tyo0n tavoitteet ja tutkimuskysymykset

Tassd  kandidaatintyossd  perehdytadn  tarkemmin  digitaalisen  toimitusketjun
ominaispiirteisiin. Tyon tavoitteena on antaa lukijalle mahdollisimman kattava kuva siité,
mité digitaalinen toimitusketju tarkoittaa, mitd teknologisia ratkaisuja siihen liittyy ja mité
haasteita siirtyminen digitaalisiin toimitusketjuihin on aiheuttanut. Lisaksi ty6ssa pohditaan
mihin suuntaan digitaalinen toimitusketju on tulevaisuudessa menossa. Kandidaatintyon

paatutkimuskysymys on:
”Miten digitaalinen toimitusketju on toteutunut yrityksissa? ”

Padtutkimuskysymyksen  tarkempaa  tarkastelua  varten  méériteltiin  kolme
alatutkimuskysymystd, joiden avulla pyritddn tarkemmin vastaamaan tydn tavoitteisiin.

N&ma alatutkimuskysymykset ovat:
”Mité digitaalinen toimitusketju on mahdollistanut yrityksille?
”Milla teknologioilla digitaaliseen toimitusketju on mahdollistettu?
”Mita haasteita digitaaliseen toimitusketjuun siirtymisessa on ollut? ”

TyOsséd pyritddn kuvaamaan toimitusketjujen kehitystd perinteisistd malleista aina
tulevaisuuden hahmotelmiin saakka. Digitaalisen toimitusketjun ominaispiirteitd kuvataan
sen avulla saavutettujen hyétyjen sek& siihen liittyvien teknologisten ratkaisujen ja

haasteiden avulla.

1.2 Tutkimusmenetelmat ja rajaukset

Kandidaatintyon tutkimusmenetelména kéytetddn kertovaa Kkirjallisuuskatsausta ja
padasiallisena lahdeaineistona kédytetdan vertaisarvioituja tieteellisia artikkeleita sek& muuta
aiheeseen liittyvaa kirjallisuutta. Tyd on rajattu kasittelemaan digitaalisen toimitusketjun
ominaispiirteité ja siihen liittyvia teknologioita. Paremman kokonaiskuvan luomiseksi tyon
aluksi maéaritellddn myods mitd perinteinen toimitusketju tarkoittaa sekd kuvataan
toimitusketjujen muutos kohti digitaalista toimitusketjua. Teknologioiden osalta tyon rajattu

kasitteleméaan teollisuus 4.0-aikauden mukana tuomia tarkeimpié teknologioita.



1.3 Tyon rakenne

Ty0 jakautuu neljddn paalukuun, joista ensimmadinen on johdanto. Toisessa luvussa
tarkastellaan perinteisten toimitusketjujen kehitystd kohti digitaalisia toimitusketjuja
digitalisaation murroksessa. Tyon taustaksi siind madritelld&dn toimitusketjun ja
toimitusketjun hallinnan kasitteet, minka jéalkeen tarkastellaan digitaalisen toimitusketjun
madritelmia ja ominaisuuksia. Kolmannessa luvussa perehdytaan tarkemmin digitaalisen
toimitusketjun kaytdnnon toteutuksiin yrityksissa. Luvun aluksi tarkastellaan digitaalisen
toimitusketjun kayttoonottoprosessia. Seuraavaksi perehdytddn tarkemmin digitaalisen
toimitusketjun  mahdollistaviin  teknologioihin ~ sekd  suurimpiin  toimitusketjun
digitalisoimisen esteend oleviin haasteisiin. Luvun lopuksi pohditaan digitaalisen
toimitusketjun muuttumista tulevaisuudessa. Lopuksi johtopa&toksissa tarkeimméat huomiot

vedetdan yhteen vastaamaan tutkimuskysymyksiin.



2  Digitalisaation muutos toimitusketjuihin

Tassa luvussa késitelladn perinteisten toimitusketjujen muutosta kohti digitaalista
toimitusketjua. Perinteisen toimitusketjun mallin  ymmartaminen on valttdmatonta
digitaalisen toimitusketjun kuvan hahmottamisessa. Ensimmaisessa alaluvussa maaritetaan
perinteinen toimitusketju ja tarkastellaan toimitusketjun hallintaa. Toisessa alaluvussa
tarkastellaan digitalisaation vaikutuksia toimitusketjuihin. Kolmannessa alaluvussa
perehdytadn erilaisiin digitaalisen toimitusketjun maaritelmiin ja lopuksi tunnistetaan

digitaalisen toimitusketjun hyodyt verrattuna perinteiseen toimitusketjuun.

2.1 Toimitusketju

Toimitusketjusta (Supply Chain) voidaan puhua suomen kielelld useilla eri termeilld, kuten
logistinen prosessi, arvoketju ja tilaus-toimitusketju. Toimitusketjuksi maéritellaan tietyn
tuotteen tuotantoon ja jakeluun rakennettu verkosto yritysten ja niiden toimittajien valilla.
Se edustaa tarvittavia vaiheita tuotteen tai palvelun toimittamiseksi asiakkaille. (Lambert,
2014) Toimitusketjuun liittyy materiaali-, raha- ja tietovirtoja tavaran toimittajien,
valmistajien, jakelijoiden ja asiakkaiden valilla. (Sakki, 2014) Toimitusketjun prosessia on

havainnollistettu kuvassa 1.

Informaatiovirta
Toimittaja 2 Toimittaja 1

Valmistaja

Materiaalivirta

Kuva 1 Toimitusketju, mukaillen (Lambert, 2014)



Kuvan 1 malli rakentuu esimerkkivalmistajan ympérille. Toimitusketjun vasemmassa
reunassa ovat toimittajat, joilta saadaan tuotteen valmistamiseen tarvittavat raaka-aineet ja
osat. Ketju jatkuu aina raaka-aineen alkuperdiseen toimittajaan asti. Oikealle jatkuvat
jakelijat taas jatkuvat aina loppukdyttdjadn saakka. Tuotteen arvo kasvaa koko
toimitusketjun edetessa vasemmalta oikealle kohti loppukéayttdjaa. Samaan aikaan rahavirta
taas kulkee vastakkaiseen suuntaan. Parhaassa tapauksessa toimitusketjun tietovirrat
kulkevat koko toimitusketjuprosessin lapi molempiin suuntiin. Siihen lukeutuu tietojen
jakaminen yhdessd toimittajien ja asiakkaiden kanssa toimitusketjun hallinnasta,
suunnittelusta ja kehityksesta. (Lambert, 2014)

Toimitusketjun hallinta on prosessi, jossa toimittajia, valmistajia, varastoja ja myymaloita
ohjataan tuottamaan ja jakamaan tavaroita oikea maaréa, oikeaan paikkaan ja oikeaan aikaan.
Sen tavoitteena on minimoida koko jarjestelman kustannukset tayttden samalla kuitenkin
palvelutason vaatimukset. (Simchi-Levi et ai., 2000) Silla tarkoitetaan siis koko
toimitusketjun materiaali-, raha- ja tietovirtojen kokonaisvaltaista suunnittelua, ohjausta ja
johtamista. Toimitusketjun hallinta on merkittava prosessi, koska optimoidut toimitusketjut
johtavat alhaisempiin kustannuksiin ja nopeampiin tuotantosykleihin. (Biylkozkan &
Gocer, 2018)

Toimitusketjun hallinta on esimerkiksi asiakassuhteiden hoitamista aina alkuperéisité
tuottajista loppuasiakkaaseen saakka. Siihen kuuluu monia eri hallintaprosesseja, joilla
ohjataan yrityksen materiaali-, raha- ja tietovirtoja. N&it4d prosesseja ovat esimerkiksi
asiakassuhteiden hallinta, toimittajasuhteiden hallinta, kysynndn hallinta, tilausten
tdyttdminen, tuotannon suunnittelu, tuotekehitys ja palautusten Kkasittely. Eri
hallintaprosessit vaikuttavat myods yrityksen muiden liiketoimintojen onnistumiseen.
Esimerkiksi  asiakassuhteiden hallinta vaikuttaa yrityksen myyntiin.  Erilaiset

hallintaprosessit ovat keskeisia toimitusketjun hallinnassa. (Lambert, 2014)



2.2 Digitaalinen murros

Perinteisesta toimitusketjusta puuttuu kuitenkin tiettyja ominaisuuksia, joita tarvitaan tdmén
paivén ja huomisen liiketoiminnan vaatimuksissa. Perinteinen toimitusketju koostuu sarjasta
suurelta osin erillisig, itsendisid vaiheita. Maailmanlaajuisen epdvarmuuden ja jatkuvasti
muuttuvien asiakkaiden vaatimusten kasvaessa tama erillinen toimitusketjun
hallintamenetelma ei en&da yksindan riita. Siitd puuttuu nopeus, lapindkyvyys, joustavuus ja
oikea-aikaiset kéytannolliset tiedot, joita tarvitaan pysyakseen kilpailukykyisend nykyisessa
lilketoimintaympéristossé. (Blyukozkan & Goger, 2018) Perinteisen toimitusketjun
muuttaminen digitaaliseksi toimitusketjuksi murtaa ndma seinat niin, ettd ketjusta tulee
integroitu jarjestelmd, joka toimii moitteettomasti. Digitaalisessa toimitusketjussa ei ole
kyse siit4, ovatko tuotteet tai palvelut fyysisida vai digitaalisia, vaan se on tapa, jolla
toimitusketjua hallitaan. (Blylkdzkan & Goger, 2018) Digitaaliset teknologiat voivat tarjota
ratkaisuja joihinkin toimitusketjun hallinnan kiireellisimpiin haasteisiin vahentamalla
monimutkaisuutta, kustannuksia ja lisaédmalla volyymia ja joustavuutta, mikd johtaa
korkeampaan palvelutasoon, yhdistamalla suoraan toimittajat ja asiakkaat ja painvastoin.
(Agrawal & Narain, 2018)

Taloussivilisaation kehityksessé on ollut maailmanlaajuisesti kolme tarkeda vaihetta, joita
kutsutaan teollisiksi vallankumouksiksi. Ensimmainen liittyi tuotannon koneistamiseen
hoyrykoneilla, toisella viitataan sahkdn mahdollistaman massatuotannon kayttdonottoon ja
kolmannella tarkoitetaan prosessien automatisointia tietotekniikan avulla. (Garay-Rondero
et al., 2020) Teollisuus 4.0 on laaja termi, jota ké&ytetadan viittaamaan neljanteen teolliseen
vallankumoukseen. Teollisuuden 4.0 aikakaudella uudet teknologiat vaikuttavat perinteisiin
toimitusketjuihin ja nopeuttavat siirtymista kohti digitalisoituja toimitusketjuja. Teollisuus
4.0 -teknologiat mahdollistavat uusia tuotantostrategioita, jotka perustuvat pitkélle
raataloityihin kokoonpanojarjestelmiin joustavalla valmistusprosessisuunnittelulla. (Ivanov
et al. 2018) Tassd yhteydessa johtavia toimitusketjuun vaikuttavia teknologioita ovat
esineiden internet, pilvilaskenta, big data, kyberfyysiset jarjestelmat, lohkoketjut seka
tekodly vuorovaikutuksessa ihmisten ja koneiden valilla. (Queiroz et al., 2019)

Toimitusketjun merkittavan suorituskyvyn parantumisen saavuttamiseksi organisaatioiden



on kehitettava perusvalmiuksia ja integroitava ndma teknologiat osaksi koko toimitusketjua

ja tyontekijoiden, asiakkaiden ja toimittajien valistd vuorovaikutusta.

2.3 Digitaalinen toimitusketju

Digitaalisen toimitusketjun maaritelma ei ole yksinkertainen eika siita ole viel& yhteista
nakemysté kirjallisuudessa. Useat eri tutkimukset ovat lahestyneet aihetta eri nakdkulmista
ja maéaritelmat ovat jossain maarin hajallaan. (Farajpour et al., 2022) Eri tutkimuksiin
perentymalla saa kattavan kuvan digitaalisesta toimitusketjusta, mutta maaritelmien
erilaisuuksien vuoksi siitd ei ole pystytty tekemaén yksiselitteista kasitteellista viitekehysta

tai mallia.

Monessa tutkimuksessa maaritelmé on l&hetty rakentamaan teollisuuden 4.0 aikakauden
tuomien teknologioiden hyddyntdmisestd toimitusketjuissa. Naissd maaritelmissa
digitaalinen toimitusketju ymmaérretéd&n teknologioiden hyddyntamisena ja soveltamisena eri
toimitusketjun hallinnan osa-alueisiin. Naitd voi olla esimerkiksi asiakkaan tilausten,
varastokapasiteetin optimoinnin, jakelun ja toimitusten automatisointi, ennakointi ja

suunnittelu digitaalisilla ratkaisuilla. (Farajpour et al., 2022)

Erddn maéaritelmédn mukaan digitaalinen toimitusketju on erd&nlainen muutos
kumppaniverkostoissa fyysisestd toiminnasta informaatiotekniikkaa ja data-analytiikkaa
hyddyntaviin digitaalisiin prosesseihin tuottavuuden, resurssien hallinnan, lapinakyvyyden
ja valittéman reagoinnin parantamiseksi (Queiroz et al., 2019). Se voidaan méaaritella myos
enemman asiakaslahtoisesti, jolloin silld tarkoitetaan innovatiivisten digitaalisten
teknologioiden hyddyntdmistd vuorovaikutuksessa kaikkien toimitusketjun osapuolien
kanssa (Farahani et al., 2017). Se on mé&aritelty my0ds uudeksi yhteen liitetyksi &lykk&éksi
jarjestelmaksi, joka laajentaa toimitusketjun sovelluksen yhden yrityksen ulkopuolelle

asiakaspalvelun ja liiketoiminnan suorituskyvyn parantamiseksi (Wu et al., 2016).
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Yhteenvetona erilaisille maaritelmille, digitaalinen toimitusketju on parhaiten sopivien
alykkéaiden teknologinen jarjestelmd, joka kykenee massiiviseen tiedonkasittelyyn ja
erinomaiseen yhteistydhon ja viestintddn digitaalisten laitteistojen, ohjelmistojen ja
verkkojen kanssa organisaatioiden  valisen  vuorovaikutuksen  tukemiseksi ja
synkronoimiseksi tekemalld palveluista arvokkaampia, helppokéyttdisempié ja edullisempia

johdonmukaisilla, ketterilld ja tehokkailla tuloksilla. (Buyukodzkan & Gdger, 2018)

2.4 Digitaalisen toimitusketjun ominaisuudet

Digitaalisen toimitusketjun k&ytdsta on ilmennyt useita ominaisuuksia, jotka erottavat sen
perinteisestd toimitusketjusta. Blyukozkan ja Goger (2018) ovat listanneet oman
kirjallisuuskatsauksen perusteella 11 tavoitetta, joita digitaalisella toimitusketjulla pyritaan
saavuttamaan. Vastaavasti Farajpour et al. (2022) ovat niin ik&an tunnistaneet useita
tieteellisissa l&hteissa raportoitua digitaalisen toimitusketjun positiivista ominaisuutta.
Kuvassa 2 on listattu nédiden kahden kirjallisuuskatsauksen perusteella 12 digitaalisen
toimitusketjun ominaisuutta ja tavoitetta. Digitaalisen toimitusketjun positiiviset
ominaisuudet tulevat esiin, kun ennalta maarétyt strategiset ja toiminnalliset tavoitteet

toteutuvat tehokkaasti.

Tarkkuus Ketteryys

Joustavuus Skaalautuvuus Automatisoitu Kustannustehokkuus

Innovatiivisuus Ymparistoystavallisyys Globaali Lapindkyvyys
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Kuva 2 Digitaalisen toimitusketjun tavoitteet ja ominaisuudet (Blylkdzkan & Goger, 2018;

Farajpour et al., 2022)

Toimitusketjun digitalisaatiolla yritykset pyrkivat parantamaan niiden Kilpailukykya.
Parempi kilpailukyky on saavutettu hyddyntamalla teknologioita toimitusketjun nopeuden,
tarkkuuden ja dalykkyyden kehittdmiseen. Tavaroiden toimitusnopeus on keskeisté
digitaalisen toimitusketjun osapuolille. Esimerkiksi Amazon ja Google testaavat molemmat
droneja jakelujarjestelmisséan tavoitteenaan saada paketit toimitettua asiakkaille 30
minuutissa tai alle. (Blyukdzkan & Goger, 2018) Digitaalisen toimitusketjun tarkkuus tulee
ilmi vahentyneiden virheiden myotd, silla koneet pystyvat paljon suurempaan tarkkuuteen
kuin ihmiset. Digitaalinen toimitusketju mahdollistaa optimoinnin niin suunnittelussa,
tuotannossa, varaston tehokkuudessa, logistiikassa kuin myynnissékin. (Ageron et al., 2020)
Digitaalisen toimitusketjun alykkyys nakyy esimerkiksi automatisoiduissa paatoksenteossa
ja alykkaissa tuotannossa. Alykas tuotanto tarkoittaa tuotantoa reaaliaikaisella,
dynaamisella, itsesopeutuvalla ja tarkalla ohjauksella. Alykkaat tuotantojarjestelmat voivat
ohjata ja valvoa tuotteiden koko elinkaarta, silla my0ds valmistettavat tuotteet ovat

teknologioiden ansiosta alykkaita. (Bueno et al., 2020)

Toimitusketjujen digitalisaatio edellyttaa toiminnallista ketteryyttd, joka mukautuu helposti
muuttuviin olosuhteisiin. Toimitusketjun osat pitdd olla myos helposti liitettavissé toisiinsa
ja muuntautumiskykyisid. Kayttdmalla toimitusketjusta kerattyd ja mallinnettua tietoa
oikein, voidaan yllattaviin tapahtumin reagoida nopeasti ja tehokkaasti. Skaalautuvuus
helpottaa prosessien optimointia ja péaéllekkaisyyttd seka poikkeamien ja virheiden
havaitsemista. Toimitusketjun prosessit ovat lahtokohtaisesti automatisoituja, mika tekee

niista dynaamisia ja kevyempié hallita. (Buylkozkan & Goger, 2018)

Digitaalinen toimitusketju on pohjimmiltaan kustannustehokas tapa yrityksille optimoitujen
prosessien ansiosta. Digitaalisilla tekniikoilla on onnistuttu vahentdmdaan kustannuksia
olennaisesti lahes kaikilla toimitusketjun alueilla, vaikka alkuinvestointikustannukset ovat
usein korkeat. (Buyukozkan & Goger, 2018) Kaikkien organisaatioiden omaksuttava

digitaalisen muutoksen tuomat uudet todellisuudet ja etsittdva rohkeasti uusia innovatiivisia
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tapoja toimia. Digitaalisen toimitusketjun periaatteisiin kuuluu etsid aina uusinta teknologiaa
ja pyrkia hyodyntamaéan sité parhaalla mahdollisella tavalla toimitusketjussa. (Ageron et al.,
2020) Digitaalinen toimitusketju pyrkii edistdmaan Kiertotaloutta ja etsimaan
ymparistoystavéllisia ratkaisuja saavuttaakseen kestavéan kehityksen periaatteet tuotteissa,
tuotannossa ja logistiikkapaatoksissd. Teknologioiden avulla yritykset ovat onnistuneet
esimerkiksi vahentdmaén tuotantoprosesseista muodostunutta hukkaa ja jatettd. (Garay-
Rondero et al., 2020)

Internetin myota yritysten on kyettavd toimittamaan tavaroita ja palveluitaan kaikkialle
maailmaan, mika vaatii tehokkaita globaaleja yhteyksia. Digitaalinen toimitusketju on usein
hajautettu ja vaatii useiden eri toimijoiden hyvaa yhteistyotd. Reaaliaikaisten yhteyksien
yllapitdminen mahdollistaa nopean reagoinnin maantieteellisesta sijainnista riippumatta.
(Buyukozkan & Gdocer, 2018) Yritysten tulisikin pyrkié jakamaan tavaroiden liséksi myos
tietoa ja osaamista toimitusketjun kaikille osapuolille. L&pindkyvéssa toimitusketjussa
ketjun osapuolet ymmartavat toisten tarpeita ja kayttdytymistd seka toimivat yhteistyéssa
heidén kanssaan. L&pinakyvyys lisdd myos asiakkaiden luottamusta ja luo laadukkaamman

kuvan toimitusketjusta. (Garay-Rondero et al., 2020)
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3 Digitaalisen toimitusketjun kdytannon toteutus

Tassa luvussa perehdytaan tarkemmin digitaalisen toimitusketjun tekniseen toteutukseen.
Ensimmaisessé alaluvussa kaydaan lapi digitaalisen toimitusketjun k&yttéonottoprosessi.
Siind tunnistetaan kolme erillistd prosessia digitaalisen toimitusketjun rakentamiseksi.
Taman jéalkeen tarkastellaan taman hetken tarkeimpi& teknologioita, jotka ovat
mahdollistaneet saavutetut positiiviset ominaisuudet. Kolmannessa alaluvussa tarkastellaan
haasteita, jotka ovat yleisesti hidastaneet toimitusketjujen digitalisaatiota. Luvun lopuksi

pohditaan vield, miten digitaalinen toimitusketju on muuttumassa.

3.1 Digitaalisen toimitusketjun kayttonotto

Digitaalinen toimitusketju ei valttamatta tarkoita uusimman tekniikan kayttamista. Kyse on
l&hinna digitaalisten ratkaisujen tarjoamien mahdollisuuksien yhteensovittamisesta
toimitusketjun tavoitteiden kanssa ja digitaalisten menetelmien omaksumisesta olemassa
olevien resurssien ja valmiuksien hyédyntdmattémén potentiaalin hyddyntamiseksi, mika
johtaa korkeampaan suorituskykyyn. Menestyneet toimitusketjut toimivat selkeélla visiolla
kayttéen viitekehyksié ja tiekarttoja, jotka maarittelevat kehityksen suunnan. Blytikdzkan ja
Gocer (2018) kehittivat viitekehyksen digitaalisen toimitusketjun kehittdmiselle perustuen
aiheeseen liittyvaan Kkirjallisuuteen. Viitekehys on esitelty kuvassa 3. Yhd useammin
toimitusketjut tulevat olennaiseksi osaksi padtoksentekoa ja strategista suunnittelua. Taté
varten organisaatiot voivat hyodyntdd ja kehittdd toimitusketjuaan téydentdméaan
strategiansa eri puolia. Kuvan 3 viitekehys lahestyy digitaalisen toimitusketjun rakentamista
kolmesta eri l&htokohdasta, joita ovat: yrityksen digitalisointi, vision luominen teknologian
kayttdonotosta ja toimitusketjun hallinnan suunnittelu digitaalisen toimitusketjun
ymparistoon. Né&iden kolmen alueen perusteellinen suunnittelu takaa hyvan pohjan

digitaalisen toimitusketjun kayttéénottoon.
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Kuva 3 Viitekehys digitaalisen toimitusketjun kehitykselle, mukaillen (Buyiikdzkan &
Gocer, 2018)

Digitalisointiprosessi voidaan jakaa viiteen eri osa-alueeseen, joista jokainen edustavat
prosessin viittd eri vaihetta. Prosessi alkaa digitaalisen strategian luomisella, joka voidaan
jakaa digitaalisten tavoitteiden asettamiseen, digitaalisen strategian muotoiluun ja strategian
toteuttamiseen. Kun digitaaliset strategiat on maééritelty, seuraava vaihe on muuttaa
yrityksen kulttuuri ja saada organisaatio toimimaan strategian mukaisesti. Téhén tarvitaan
johtajia, jotka ymmartavét digitaalisen muutoksen térkeyden ja tekevét organisaationsa
digitaalisen vision, toteutuksen ja tavoitteiden toteuttamisen osaksi tyontekijoiden arkea.
Organisaatiokulttuuri heijastuu voimakkaasti tydntekijoiden asenteisiin ja vaikuttaa
digitalisaatioon sopeutumiseen. (Farajpour et al., 2022) Seuraavaksi digitalisaatio otetaan
kayttoon yrityksen péivittdisessd toiminnassa hyddyntden sopivia teknologioita.
Teknologioilla voidaan edistédéd esimerkiksi toimitusketjun prosesseja seka tyontekijoiden
vapautta tydskennelld vapaammin missd tahansa. Neljdnnessa vaiheessa digitalisaatio
ulotetaan yrityksen tuotteisiin ja palveluihin. Lahes jokainen menestyvé toimitusketju on
asettanut  uudet  digitaaliset tuotteet ja  palvelut keskioon. Digitaalisessa
asiakaskokemuksessa on kyse asiakkaiden, heidan kéaytoksensd, persoonallisuuksiensa ja
odotustensa tutkimisesta. Digitaalisten tuotteiden ja palveluiden ansiosta on onnistuttu

pidentdmé&an tehokkaasti asiakassuhteita. (Buyukozkan & Goger, 2018)
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Teknologian kéyttéonottoprosessi keskittyy digitaalisen toimitusketjun onnistuneeseen
toteutukseen. Teknologian kayttoonotto vaatii laadukasta projektinhallintaa. Jokaisen
kayttoonoton tulee sisaltda yksityiskohtainen kuvaus siitd, mitké tehtdvat on suoritettava ja
mitka laitteet on hankittava projektin aikana. Hyva projektinhallinta auttaa ennakoimaan
kustannuksia, vélttdmaéan viiveitd ja minimoimaan teknologian vaihdosta aiheutuvat hairiot
tyoprosesseissa. Projektinhallinnan parhaiden k&ytantdjen puute on este toimitusketjun
digitalisaatiolle ja johtaa usein teknologian kéyttdonoton epdonnistumiseen (Bentahar et al.,
2016) Ihmisten ja koneiden valinen onnistunut vuorovaikutus on toinen tehokkaan
teknologian kayttoonottoprosessin tavoite. Uusien teknologioiden kéytto voi olla haitallista,
jos tyévoima ei ole taysin valmis kdyttdmaan ja ottamaan hallintaansa uusia resursseja. Siksi
ihmisten asianmukainen koulutus ja sopeuttaminen on olennaista. Teknologian
kayttoonotossa olisi otettava huomioon teknologiasta aiheutuvat riskit ja méaariteltava
tarvittavat vaiheet teknologiainfrastruktuurin perustamiseksi. Sen avulla voidaan paremmin
maadrittdd teknologialle asetetut vaatimukset. Viimeiseksi madritetddn digitaalisen
toimitusketjun mahdollistajat. Organisaation luonteesta riippuen se voi tarkoittaa
esimerkiksi sopivan aikataulun luomista tai vaihtoehtoisten tapojen tunnistamista uudelle
teknologialle. (Buyukozkan & Goger, 2018)

Toimitusketjun uudelleensuunnittelu strategisten tavoitteiden saavuttamiseksi edellyttaa
monimutkaisten  paatdsten tekemistd. Toimitusketjun integraatiolla tarkoitetaan
toimitusketjun osien parempaa yhteensovittamista. Tietojen ja resurssien jakaminen on
integraation perusta. Yritysten véliset paremmat yhteydet mahdollistavat riskien,
kustannusten ja hyotyjen jakamisen. Automaatiolla on onnistuttu tekemaan toimitusketjuista
ketterdmpi& ja nopeampia reagoimaan muutoksiin. Toimitusten suunnittelu, ennustaminen,
myynti, taydentdminen, valmistus, jakelu ja hankinnat muuttuvat suoraviivaisiksi
automatisoiduiksi prosesseiksi. Digitaaliset vaatimukset pakottavat yritykset myos
konfiguroimaan toimitusketjunsa uudelleen. Kehittyneen analytiikan avulla yritykset
saavuttavat kilpailuetua tarkemmilla, luotettavimmilla ja halvemmilla prosesseilla.
Analytiikkaan kuuluu reaaliaikaiset paatokset, prosessien optimoinnit ja laadukkaat
ennusteet. (Blyukozkan & Goger, 2018) Edelld mainituilla asioilla on onnistuttu
parantamaan toimitusketjun prosesseja, kuten tilausten, toimitusten ja palautusten kasittelyé.

Digitaalinen prosessi ei tarkoita pelkk&& automaatiota tai séhkoistd prosessia, vaan



16

digitaalisten alustojen, tydkalujen ja teknologioiden kayttamista kaikissa toimitusketjun

osissa. (Farajpour et al., 2022)

3.2 Digitaalisen toimitusketjun teknologiat

Digitalisaation mukana on tullut lukuisia eri teknologioita, joita on pystytty hyodyntamé&én
toimitusketjuissa. Parhaiten sopivimpien teknologisten ratkaisujen valitseminen ja
digitaalisten keinojen maksimaalisen hyddyn saaminen edellyttdd toimitusketjuilta
digitalisaation sisaistamista osana kokonaistoimintaa ja organisaatiorakennetta. (Farajpour
et al., 2022) Kuvassa 4 on keskelle listattu digitaalisen toimitusketjun osat, jotka pystyvét
hyodyntdaméédn tehokkaasti eri teknologioita. Kirjallisuuskatsauksen perusteella on
tunnistettu  td&mén hetken kuusi térkeintd digitaalisen toimitusketjun mahdollistavaa
teknologiaa. Nama teknologiat ovat big data (BD), lohkoketjut (BC), tekoély (Al) ja sen
vuorovaikutus ihmisten ja koneiden valillg, pilvilaskenta (CC), kyberfyysiset jarjestelmat
(CPS) ja esineiden internet (1oT). Nailla teknologioilla uskotaan olevan télla hetkelld suurin
vaikutus toimitusketjujen kehityksessé. (Queiroz et al., 2019) Teknologiat esitellaan luvussa

viela tarkemmin.

Digitaalisen
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Kuva 4 Digitaalisen toimitusketjun mahdollistajat, mukaillen (Queiroz et al., 2019)
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Kuvan 4 keskelld nakyvisté digitaalisen toimitusketjun osista tieto- ja viestintateknologia
(ICT) on yksi tarkeimmista organisaatioiden digitalisaation vetureista, erityisesti niiden
panos uusien toimintamallien kehittdmiseen. Nykyaan toimitusketjusta on keréttavissa
suuret maarat monimutkaista ja nopeasti muuttuvaa dataa, joka vaatii kehittyneita tekniikoita
sen kerd&miseen, tallentamiseen, jakeluun ja analysointiin. (Wu et al., 2016) Vaikka suurin
osa toiminnoista voidaan digitalisoida, ovat myds ammattitaitoiset tydntekijat edelleen
tdrked osa digitaalista toimitusketjua. Toimitusketjun yli tytskentelevdt ihmiset ovat
korvaamattomia mahdollistajia, jotka tarjoavat aivot, joita tarvitaan digitaalisen
toimitusketjun eteenpdin viemiseen. Digitaalisen toimitusketjun kannalta oleellisia
tyontekijoiden ominaisuuksia ovat teknologiset tiedot ja taidot, toiminnalliset
ryhmétyGvalmiudet, digitaaliset ajattelutavat, ongelmanratkaisutaidot seka halu edistéa
innovaatioita ja oppimista. (Farajpour et al., 2022) Digitaalinen toimitusketju mahdollistaa
uusia malleja kaikkien sidosryhmien integroimiseksi osaksi toimitusverkostoa, sill&
toimittajista ja asiakkaista on tarjolla enemman tietoa ja se on tarkempaa. Né&in ollen

sidosryhmien tarpeisiin voidaan vastata nopeammin ja tarkemmin. (Ageron et al., 2020)

Lisatyn todellisuuden ja virtuaalitodellisuuden aktiivisen kéyton ansiosta digitaaliset
toimitusketjut mahdollistavat uuden sukupolven &lykkaita varastoja. Kehittyneiden
teknologioiden avulla voidaan yllapitdd optimaalista varastotasoa niin, ettd varastotaso on
riittdvd, mutta ei liiallinen, vastaamaan kulloiseenkin kysyntéd&n. Liséksi varastojen
kerdilyssé on jo pystytty hyodyntdmaan esimerkiksi QR-koodeja ja dlylaseja. (Queiroz et al.,
2019 Autonomiset ohjatut ajoneuvot (AGV) ovat siirtaneet kuljetukset manuaalisista
alykkaisiin. Lisaksi autonomiset ajoneuvot, kuten kuorma-autot ja dronet mahdollistavat
uusia toimintamalleja kuljettamiseen. Teknologiat mahdollistavat my0s materiaalien
reaaliaikaisen seuraamisen ja jaljityksen, mika mahdollistaa paremman logistiikan hallinnan.
(Cimini etal., 2020) Teollisuus 4.0:n tavoitteiden mukaisesti alykkaiden tehtaiden odotetaan
mahdollistavan organisoida ja hallita itseddn itsendisesti, hajautetusti ja reaaliajassa
saavuttaen alykkaan tuotannon tilan. P&&osin esineiden internetin ja kyberfyysisten
jarjestelmien tukemana koneet ja erilaiset alykk&at yhdistetyt objektit voivat tehda

paatoksensd itsendisesti. (Garay-Rondero et al., 2020)
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N&ma digitaalisen toimitusketjun osat vaativat sopivia teknologioita, jolloin niisti saadaan
paras mahdollinen irti ja taataan menestyminen kovassa kilpailussa. Seuraavaksi esitellaan
kuusi tdman hetken tarkeinté teknologiaa, joilla mahdollistetaan korkeatasoinen integraatio
toimitusketjun muiden jasenten kanssa seké alykkaimmaét tuotannolliset ratkaisut. (Queiroz
etal., 2019)

Big Data (BD)

Big data kuvaa valtavia, jatkuvasti kasvavia, monimutkaisia ja lukuisista eri lahteista
peréisin olevia massadatoja. (Maheshwari et al., 2021) Digitaalisessa toimitusketjussa data
on yksi Kkriittisimmistd resursseista. Tamén vuoksi tietojen tallennus-, hallinta- ja
analysointitekniikat edustavat perustavanlaatuista digitaalisen toimitusketjun hallintaa.
Toimitusketjun hallinnassa on kerattdva ja analysoitava dataa mahdollisimman lyhyessa
ajassa, vaikka useimmille organisaatioille kaiken toimitusverkoston tuottaman tiedon
analysointi reaaliajassa saattaa tuntua utopistiselta unelmalta. (Queiroz et al., 2019) Big
datan ensisijainen tavoite on kustannusten vahentdminen. Big dataa hyoddyntamalla
operatiiviset toiminnot voidaan optimoida ja Kkysyntdennusteet ovat tarkempia. Se
mahdollistaa nopeamman ja paremman paatoksenteon toimitusketjun muutoksiin mille
tahansa organisaatiolle. Kyky mitata asiakkaiden tarpeita ja tyytyvéisyytta big datan avulla

antaa mahdollisuuden tarjota asiakkaille mit4 he haluavat. (Maheshwari et al., 2021)

Lohkoketjut (BC)

Lohkoketju-teknologialla tarkoitetaan hajautettua digitaalista tietokantaa, jossa kaikki
lohkoketjun eri osapuolet voivat luoda ja yll&pitéa sitd. Lohkoketjun ominaisuuksia ovat
julkinen tapahtumakirja ilman tapahtuman osapuolien identiteettid, julkiseen avaimeen
perustuva salausmenetelma, mill& ilmoitetaan vastapuolille suoritettavista tapahtumista ja
alykkaan sopimuksen kasite. Alykkaat sopimukset mahdollistavat yritysten tehda keskenain
sopimuksia ilman luotettavaa tahoa, joka varmistaisi sopimuksen. Naéiden avulla
toimitusketjuista on saatu ketterampid, reagoivampia ja taloudellisempia. Lohkoketju

muuttaa tavaroiden jéljitettavyyttd ja parantaa vaarenndsten vastaisia toimia. (Korpelaetal.,
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2017) Yhteenvetona voidaan todeta, ettd lohkoketjuteknologia nadyttdd kykenevén
tarjoamaan turvallisuutta ja joustavuutta halvemmalla kuin perinteiset toiminnot. Tdmén
vuoksi useat teollisuudenalat ovat siséllyttaneet lohkoketjun digitaalisen toimitusketjun

strategioihinsa. (Queiroz et al., 2019)

Tekoaly (Al) ja sen vuorovaikutus ihmisten ja koneiden valilla

Tekodly viittaa tietokonejarjestelmiin, jotka pystyvat suorittamaan tehtévid, jotka
normaalisti vaativat ihmisen &lykkyyttd, kuten visuaalista havaintoa, puheentunnistusta,
paatoksentekoa ja kaantamista kielten valilla. Digitaalisen toimitusketjun yhteydessa silla
tarkoitetaan koneita, jotka oppivat itsendisesti ja kdyttaytyvat samalla tavalla kuin ihmiset.
Digitaalisessa toimitusketjussa ammattitaitoiset tydntekijat ovat kuitenkin edelleen Kriittinen
resurssi. (Queiroz et al., 2019) Teollisuus 4.0:n aiheuttamaa yhteiskunnallinen muutos
pakottaa yrityksid suunnittelemaan prosessejaan uudelleen ottaen huomioon ihmisen ja
koneen integraatio ja vuorovaikutus. (Barreto et al. 2017) Nain ollen digitaalisen
toimitusketjun tyontekijad haastetaan jatkuvasti kehittdm&an uusia taitoja, kuten IT-

valmiuksia.

Pilvilaskenta (CC)

Digitaaliset tuotteet ovat tavaroita, jotka varastoidaan, toimitetaan, vaihdetaan ja kéytetédén
digitaalisessa muodossa. Kappaleet, elokuvat, e-kirjat ja aikakauslehdet ovat esimerkkeja
digitaalisista tuotteista kaupallisissa ympadristdissd, kun taas kuvat, asiakirjat ja
multimediatiedostot ovat digitaalisia tuotteita organisaatioympaéristoissa. Jakelu, kasittely ja
varastointi ovat keskeinen osa digitaalisten tuotteiden elinkaarta. Pilvilaskenta viittaa tiedon
hallintaan liittyviin palveluihin, jotka voivat hallita suuria maaria tuotteiden ja palveluiden
tuottamaa dataa. Pilvilaskenta- ja tallennuspalvelut ovat kustannustehokkaita ratkaisuja
organisaatioille tukemaan digitaalisten tietotuotteiden elinkaarta. (Vazquez-Martinez et al.,
2018) Téasta nékokulmasta voidaan nahda, ettd pilvilaskenta on kriittinen resurssi mille
tahansa organisaatiolle, koska digitaalisessa toimitusketjussa kaikkien prosessien ja
tuotteiden on oltava alykkaita. Liséksi muut teknologiat, kuten big data, esineiden internet
ja kyberfyysiset jarjestelmat, vaativat paljon integrointia pilvipalveluihin. (Queiroz et al.,
2019)
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Kyberfyysiset jarjestelmét (CPS)

Kyberfyysinen jarjestelmé tarkoittaa infrastruktuuria, joka yhdistdd seka fyysisen ettéd
virtuaalisen ympariston. Kyberfyysiset jarjestelmat voivat itse hallita toimintaprosessejaan
ja olla vuorovaikutuksessa fyysisen maailman kanssa. Digitaalisessa toimitusketjussa
kyberfyysiset jarjestelmat edustavat organisaatioille keskeistd kykya parantaa ohjaus- ja
valvontatoimintoja.  N&ma  jarjestelmat  pystyvat  yhdistdimaan  tuotantotilat,
varastojarjestelmat, logistiikan ja jopa sosiaaliset vaatimukset maailmanlaajuisten
toimitusketjujen luomiseksi. (Wang et al., 2016) Hyva esimerkki kyberfyysisesta
jarjestelmasta on automaattitrukki, joka suorittaa tietyn verkon komentoja
vuorovaikutuksessa fyysisen ympdriston ja kybermaailman kanssa. Alykkaiden esineiden ja
koneiden ansiosta jarjestelmat voivat vaihtaa tietoja keskenadn. Nain ollen kyberfyysiset

jarjestelmat ja esineiden internet liittyvat vahvasti yhteen. (Queiroz et al., 2019)

Esineiden internet (1oT)

Esineiden internet mahdollistaa joukon esineitd kommunikoimaan kesken&an ilman ihmisen
vuorovaikutusta. Nain ollen perinteiset tuotantojérjestelmat voivat siirtyd alykkaisiin
tuotantojarjestelmiin.  Tuotantojérjestelmét voivat optimoida resursseja paremmin
tuotannon, suunnittelun ja ohjauksen osalta, koska myods valmistettavat tuotteet ovat
alykkaampid. (Queiroz et al., 2019) Esineiden internettia on hyodynnetty toimitusketjun eri
sektoreilla, kuten logistiikassa, hankinnassa, tuotannossa, toimituksessa ja asiakkaalta
palautumisessa, tavoitteena parantaa nakyvyyttd, jéljitettavyyttd, tuottavuutta, tehokkuutta
ja tarkkuutta. (Farajpour et al., 2022) Esineiden internetin tuomien ominaisuuksien avulla
saadaan myos palautetta koko toimitusverkostosta, silla se mahdollistaa koko tuotteen
elinkaaren seuraamisen. Lisaksi sill& on onnistuttu lissdm&én myds tuotannon turvallisuutta,
koska ihmisten valinen vuorovaikutus védhenee ja poikkeuksiin reagoiminen voidaan
automatisoida. (Boyson et al., 2022) Digitaalisen toimitusketjun periaatteiden mukaan
mahdollisimman monessa asiassa tulisi hyddyntda esineiden internettida ja kehittdd sen

vuorovaikutusta ihmisten kanssa toimitusketjun suorituskyvyn parantamiseksi. Vuoteen
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2020 mennessa on jo 26 miljardia tavaraa otettu kayttoon esineiden internetissa. (Ageron et
al., 2020)

3.3 Digitaalisen toimitusketjun haasteet

Toimitusketjujen muuttaminen digitaalisiksi toimitusketjuiksi ei ole kuitenkaan sujunut
taysin ongelmitta. Uusien teknologioiden kayttoonottoa hidastavat ja vaikeuttavat useat eri
tekijat. Karkeasti nama digitalisoitumisen esteend olevat haasteet voidaan jakaa teknologian
tuomiin  riskeihin ~ ja  haasteisiin,  o0saamattomuuteen  sekd  investointien

kannattamattomuuteen.

Uuden teknologian myota yritykset joutuvat kohtaamaan uudenlaisia riskeja seka haasteita.
Teknologiat monimutkaistavat toimitusketjun hallintaa ja tekevét sen suunnittelun ja
ohjaamisen haastavammaksi. Tietoturvaan liittyvat informaatioriskit ja tietovuodot kasvavat
suurten tietomassojen kasvun seurauksena. Teknologian toimivuus aiheuttaa yritykselle
riskin, etenkin jos se nojautuu suurelta osin vain yhden teknologian varaan. Riskind on
esimerkiksi tallennettujen tietojen menettdminen tai palvelukatkostilanteet. Radikaali

muutos organisaatiorakenteeseen on jo myds itsessaan riski. (Ivanov et al. 2018)

Uudet teknologiat aiheuttavat myds paljon huolta ja vastustusta. Muutoshaluttomuuteen
vaikuttaa pelko siitd, ettd esimerkiksi teknologialla korvataan nykyisia tydntekijoita tai ne
eivat ole turvallisia kayttdd. lhmiset ovat myds huolissaan yksityisyyden suojastaan
lisddntyvan verkkoon liitetyn teknologian seurauksena. Myds viranomaisten toimesta
voidaan rajoittaa joidenkin teknologioiden kayttod. Té&std hyvida esimerkkejad ovat
itseohjautuvat autot ja etdnd ohjattavat lentévét laitteet. Teknologia néihin on olemassa,
mutta lainsdadanto ei anna taysin lupaa niiden hyddyntdmiseen. Niihin liittyvid ongelmia
ovat esimerkiksi saantelyyn ja vastuuseen liittyvat kysymykset ja yleinen hyvaksynta.
(Buyukozkan & Goger, 2018)
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Osa toimitusketjujen digitalisoimisen haasteista aiheutuu yrityksen johdon osaamisen
puutteista.  Monet ongelmat johtuvat epdatarkoista  suunnitelmista,  véaéarista
kysyntdennusteista ja puutteellisista ohjeistuksista. Yrityksissd on havaittu haluttomuutta
jakaa tietoa ja yhteistyd sidosryhmien kanssa on ollut vahaistd. Toisaalta joihinkin
toimittajiin on luotettu liikaa tietyissa osin maailmaa. My6s toimitusketjun digitaalisten ja
ei-digitaalisten integroinnin hallinta aiheuttaa haasteita. Toimitusketjujen hallintaan ei ole
riittdvida koulutuksia ja taitoja, jolloin vaaditut ketteryyden ja joustavauuden liittyvét
tavoitteet jadvat uupumaan. Yrityksen johto voi myos olla sokeita ongelmille ja uskoa, etté

kaikki on hyvin tai ainakin helposti ratkaistavissa. (Buyukozkan & Gdoger, 2018)

Uusien teknologioiden kayttoonotto vaatii yrityksilta valtavaa tyomaaraa tyontekijoiden ja
tuotantojarjestelmien uudelleen jérjestamiseen ja kehittdmiseen. Monessa tapauksessa
digitalisointi tarkoittasi suuria investointeja laitteisiin ja koneisiin seka niihin liittyviin
jarjestelmiin. Alkuinvestoinnit teknologiaan voivat nousta lopulta kohtuuttoman suuriksi.
(lvanov et al. 2018) Investointeja saatetaan myo6s lykatd, sill4 uusia teknologioita syntyy
jatkuvasti ja yritykset odottavat yha parempia ratkaisuja, joihin aiemmat teknologiat eivét

ole viela pystyneet.

3.4 Muutokset tulevaisuudessa

Toimitusketjut ovat muuttuneet ajansaatossa ja tulevat muuttumaan myds jatkossa uusien
teknologioiden ja kaytantdjen saapuessa. Talla hetkelld toimitusketjujen ajatellaan
muuttuvan yha enemman asiakaskeskeisiksi. Tulevaisuudessa yritykset ei rakenna parasta
mahdollista toimitusketjua itselleen, vaan he yrittdvat 16ytd44d parhaan mahdolliseen
toimitusketjun vastaamaan asiakkaan tarpeisiin. (Stolze et al., 2016) Digitaalisen ja kestavan
talouden aikakaudella on epétodenndkdistd, ettd on olemassa taysin optimaalinen tapa
toimitusketjun hallintaan tai ihanteellinen tapa toimia yhteistydssd muiden yritysten kanssa.
Toimitusketjun konfiguroiminen ja yritysten vélinen yhteistyd onkin kehittyméssé

palvelemaan asiakkaita optimaalisella tavalla. (Min et al., 2019)
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Taman péivan toimitusketjun riskit, kuten luonnonkatastrofit, kauppasodat, terrorismi ja
poliittinen kuohunta, saavat yritykset todenn&koéisesti suunnittelemaan toimitusketjunsa
uudelleen mahdollisimman kestaviksi. Joustavuus tarkoittaa varasuunnitelmien laatimista
vaihtoehtoisten toimitusketjujen varaan. Viime vuosina epdvarmuutta on aiheuttanut etenkin
koronapandemia, joka on kiihdyttdnyt toimitusketjujen digitalisointia. Pandemian myota
pitk&aikaiset globaalien toimitusketjujen hallinnan ja hallitsemisen periaatteet vaistyvat
uusille kaytannaille. (Min et al., 2019)

Tarkein muutos on valvonnan ja yhteistyon yhteiskehitys. Yritykset ovat tarkkaavaisempia
toimittajiensa valinnassa ja tarkkailevat heidan kykyaan tehda yhteisty6ta heidén kanssaan.
Yritykset haluavat olla paremmin selvilld tavarantoimittajien varastotilanteessa ja
toimitusten etenemisestd. Yritykset tulevat panostamaan myos entistd enemman Kysynnén
ennusteisiin, jotta toimitusketjun hairiéihin voitaisiin reagoida paremmin. Odotettavissa on
my0s lisddntyvid investointeja mikrotoimitusketjujen kehittdmiseen, joille on ominaista
rajalliset, hajautetut, ketterat toimintamallit, joustavat toimittajasopimukset ja -suhteet seké
valmistus lahempana ostopaikkaa. Mikrotoimitusketjut voivat auttaa yrityksia vahentdamaén
monimutkaisuutta ja valttamaan pitkéaikaisia sopimussitoumuksia. Pandemian mydté
verkkokaupan toimitukset kasvoivat 25 % vuonna 2020, mikd pakottaa yrityksia
panostamaan myos toimitusten nopeuteen, joustavuuteen ja luotettavuuteen. (Min et al.,
2019)
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4 Johtopaatdkset

Taman kandidaatintyon tavoitteena oli tarkastella digitaalisen toimitusketjun
ominaispiirteitd. Tyon avulla pyrittiin selvittddn mité digitaalinen toimitusketju tarkoittaa,
mita hyotya siitd on verrattuna perinteiseen toimitusketjuun, milla teknologisilla ratkaisuilla
se on toteutettu seka millaisia haasteita siihen liittyy. Liséksi tydssa pohdittiin, mihin

suuntaan digitaalinen toimitusketju on tulevaisuudessa menossa.

Digitaalisella toimitusketjulla tarkoitetaan parhaiten sopivien &lykk&iden teknologioiden
hyodyntamista toimitusketjussa saavuttaen suurimman mahdollisen arvonluonnin yrityksen
tuotteisiin ja palveluihin. Digitaalinen toimitusketju kykenee erinomaiseen yhteistyohon,
alykkaaseen tuotantoon ja massiiviseen tiedonkésittelyyn nopeasti, Kketterasti ja
kustannustehokkaasti.  Digitaalisen  toimitusketjun  prosessit ovat dynaamisia,
automatisoituja ja ymparistoystavéllisid. Se pystyy ennustamaan tarkemmin kysyntaa ja
reagoimaan nopeasti yllattaviin  tuotannon hairidihin. Digitaalinen toimitusketju
mahdollistaa asiakkaiden tarpeisiin raataloityja, laadukkaampia digitaalisia tuotteita ja

palveluita.

Digitaalisen toimitusketjun kayttoonotto vaatii yritykselta perustavanlaatuista koko
organisaatiota koskevaa uudelleen suunnittelua ja jarjestamistd. Ty0ssd esitetyn
viitekehyksen mukaisesti toimitusketjun digitalisointia voidaan lahestyd kolmesta
lahtokohdasta. Ensimméinen vaihe on ulottaa digitalisaatio yrityksen strategiaan,
kulttuuriin, tuotantoon, tuotteisiin ja palveluihin seka asiakassuhteisiin. Toiseksi pitad luoda
visio teknologioiden ké&yttoonotosta, mihin sisaltyy projektinhallintaa, infrastruktuurin
luomista, teknologian mahdollistajien sekd ihmisten ja teknologian vuorovaikutuksen
suunnittelemista. Kolmas vaihe on suunnitella toimitusketjun hallinta digitaalisen
toimitusketjun ymparistoon. Siihen kuulu osapuolten parempi integrointi, toimitusketjun
uudelleenjarjestely, automaation ja analytiikan hyddyntdminen sek& prosessien

digitalisointi.
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Tybssa tunnistettiin - digitaalisen toimitusketjun osat, joihin teknologioilla pyritdén
vaikuttamaan. Digitaaliseen toimitusketjuun kuuluu Kiinteasti tietotekniikka, jonka avulla
uusia teknologioita voidaan hyddyntdd. MyOds ammattitaitoiset tyontekijat ovat edelleen
tarked osa digitaalista toimitusketjua. Teknologioiden avulla toimittajat ja asiakkaat pyritaan
integroimaan mahdollisimman saumattomasti osaksi toimitusketjua. Teknologioita
hyodynnetddn myos operatiivisiin digitaalisen toimitusketjun osiin, kuten tuotantoon

varastointiin ja kuljetukseen tehden niista alykk&ampia ja tehokkaampia.

Tyossa keskityttiin teollisuus 4.0-aikakauden mukana tuomiin teknologioihin, jotka ovat
mahdollistaneet digitaalisen toimitusketjun positiiviset ominaisuudet. Big Datalla
mahdollistetaan operatiivisten toimintojen optimointi, lohkoketjuilla toimitusketjun osien
ketterd ja turvallinen integrointi, tekodlylld koneiden itsendinen péatoksenteko,
pilvilaskennalla tietojen hallinta ja kasittely, kyberfyysisilla jarjestelmilld virtuaalisen ja

todellisen maailman yhdistaminen ja esineiden internetilld alykké&at tuotteet.

Digitaaliseen toimitusketjuun siirtyminen ei ole edistynyt kuitenkaan aivan vaivattomasti.
Sen tehokkaan hyddyntdamisen esteend on ollut yrityksen johdon osaamattomuus
teknologioiden hyddyntdmisessé seké ihmisten muutoshaluttomuus. Teknologiat aiheuttavat
pelkoa esimerkiksi tyOpaikkojen puolesta. Muutosta jarruttaa my0ds investointien
kannattavuus. Teknologioiden alkuinvestoinnit ovat usein kohtuuttoman korkeat ja niisséa
voi silti esiintyd puutteita. Teknologiat tuovat mukanaan myds paljon riskeja esimerkiksi
tietoturvaan. Digitaalisen toimitusketjun ajatellaan kuitenkin olevan télla hetkelld
muuttumassa yha asiakaskeskeisemmaksi. Lisaksi yritykset pyrkivat olemaan paremmin
selvilla toimittajien tilanteesta ja panostavat vaihtoehtoisiin toimitusketjun ratkaisuihin

kriisien varalle.
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