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Taman kandidaatintydén ongelmana on COVID-19-pandemian vaikutukset globaaleihin toimi-
tusketjuihin. COVID-19-pandemia on nayttanyt globaalien toimitusketjujen haavoittuvuuden suu-
ren kokoluokan globaaleja hairidita kohtaan. Pandemian mydéta yritysten johdon ja tutkijoiden kes-
kuudessa on yha enemman pohdittu ratkaisuja kohti resilientimpia toimitusketjuja.

Tydn tarkoituksena on tutkia COVID-19-pandemian vaikutuksia globaaleihin toimitusketjuihin
seka I0ytaa kehitysehdotuksia niiden resilienssin kasvattamiseen. Tyon tavoite on maaritella ver-
taisarvioidun kirjallisuuden pohjalta, miten globaalien toimitusketjujen resilienssia voidaan kehit-
taa vastaavien hairididen varalle. Tyo toteutettiin kirjallisuuskatsauksena. Aineistoa etsittiin An-
dor-, Scopus- sekd Google Scholar -tietokannoista. Tulososuuteen kaytetty aineisto on valittu
vuosilta 2020-2021, silld pandemiatilanne jatkuu edelleen. Tama tekee tiedon ajankohtaisuu-
desta erityisen tarkeaa. Aineisto koostuu paaasiassa tieteellisista artikkeleista, mutta joukossa on
my®0s kirjoja teorian selventamiseen seka uutisia ja raportteja 16yddsten konkretisointiin.

Tulosten perusteella pandemian alussa yhteiskuntien suojautumistoimenpiteet seka kulutta-
jien ostopaniikki aiheuttivat suuria kysynnan muutoksia. Tama johti bullwhip-efektiin etenkin elin-
tarvike- ja ladketeollisuuden aloilla. Myéhemmin esiintyneet epidemiatapaukset seka herkkien
globaalien toimitusketjujen rikkoutuminen on aiheuttanut moninaisia toisiinsa vaikuttavia hairigita
toimitusketjujen eri osissa. Tallaista hairidita voidaan kutsua myos heijastinvaikutukseksi. Kay-
tanndssa tama on nakynyt logistiikkakustannusten kasvuna, toimitusvaikeuksina seka materiaa-
lipulana eri aloilla. Naista johtanut yrityksien kannattavuuden lasku on johtanut hintojen ja nain
myds inflaation kasvuun.

Tydssa tarkasteltavan aineiston yhdistavana teemana on tarve toimitusketjun lapinakyvyyden
parantamiselle. Tuloksena 16ydetyt toimitusketjun resilienssin kehitysmetodit voidaan jakaa kah-
teen eri osa-alueeseen: teknologisiin seka liikkkeenjohdollisiin metodeihin. Teknologisissa meto-
deissa toistuu useasti Industry 4.0 -teknologioiden hyddyntdminen resilienssin parantamisessa.
Tekoalyn, teollisen internetin seka lohkoketjuteknologioiden kayttd parantaa yrityksen tiedonpro-
sessointi- ja jakamiskyvykkyyksia, mika parantaa toimitusketjun l1apinakyvyytta ja kontrollia. Re-
silienssin parantamiseen voidaan hyddyntdad myods toimitusketjun hairididen simulointia, mutta
COVID-19-pandemian kaltaisen laajan hairion tapauksessa se on haastavaa. Liikkeenjohdolli-
sesta nakdkulmasta resilienssin kehitys vaatii proaktiivista johtamistapaa seka kestavien ja re-
silienttien ratkaisujen suosimista tehokkuuden tavoittelun sijaan. Aktiivinen tietojarjestelmien seka
tiedonjaon kehittdminen on tarkedssa osassa toimitusketjujen lapindkyvyyden kehityksessa.
Myds toimitusketjun resilienssin maaritelman kehitystd voidaan pitaa kehitysmetodina. Aineis-
tossa ehdotettiin esimerkiksi kietoutuneiden toimitusketjujen termin kayttdmista toimitusketjun
kestavyyden kehityksessa. Tama nakokulma vastaisi pandemian kaltaisiin hairidihin valmistautu-
miseen suuremmassa mittakaavassa, kuin yhden yrityksen ndkékulmasta. Tulevaisuudessa yh-
tenaisen toimitusketjun resilienssin maaritelman I6ytaminen olisi tarkeaa, jotta sita kasitteleva tut-
kimus olisi yhtenaista.
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bullwhip-efekti, heijastinvaikutus

Taman julkaisun alkuperaisyys on tarkastettu Turnitin OriginalityCheck —ohjelmalla.



ALKUSANAT

Tama kandidaatinty® on laadittu Tampereen yliopiston tuotantotalouden tutkinto-ohjel-
maan syksylla 2021. Olen tytskennellyt kaksi kesaa globaalien toimitusketjujen parissa
ja pidan aihealuetta erittdin mielenkiintoisena sen ajankohtaisuuden ja haastavuuden ta-
kia. Aiheen valinta tapahtuikin helposti valmiiksi annettujen aihe-ehdotusten pohjalta.
Aloitin tydn tekemisen jo kevaalla 2021, mutta suurimman osan kirjoitusprosessista tein
syksyn aikana. Kirjoitusprosessin aikana huomasin aiheen olevan haastava sen ajan-
kohtaisuuden vuoksi, silld pandemiatilanne jatkuu ja muuttuu edelleen. Pandemia on
vaikuttanut toimitusketjuihin hyvin laajasti, mika osaltaan vaikeutti tyon jasentelya. Kirjoi-
tusprosessin jalkeen olen kuitenkin tyytyvainen siihen, kuinka paljon olen aiheesta oppi-

nut.

Haluan kiittda professori Jussi Heikkildd asiantuntevista kehitysehdotuksista seka sopi-
vasta haastamisesta, jonka ansiosta tyo rakentui lopulliseen muotoonsa. Lisaksi haluan
kiittda tyon tarkastajaa Tuomas Korhosta neuvoista valinaytdissa seka kannustavasta
asenteesta lapi projektin. Kiitos myds opiskelijatovereille vertaistuesta seka seminaariti-

laisuuksien kehitysehdotuksista.

Tampereella, 5.12.2021

Riku Tuukkala



SISALLYSLUETTELO

T JOHDANTO L.ttt e e e e e et e e e e e e e e 1
1.1 Tutkimusaiheen esittely...........cooiiiiiiiiii e 1

1.2 Tutkielman ongelma, tavoitteet ja rajaus ...........ccccevvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiinnne. 2

1.3  Tutkimusmetodologia ja tyOn rakenne..........ccccceeveeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee 3

2. TOIMITUSKETJUN HALLINTA, RISKIT JA RESILIENSSI.........cccciiiiiiiieeiiiee 4
21 TOIMITUSKELU. ..o 4

2.2 Toimitusketiun hallinta..............ooooiiiiiiiiiiiieeee 5

2.3 Riskienhallinta........ccoooiiiiiie e 7

2.4 RESIIENSSI ... 8
3.GLOBAALIT TOIMITUSKETJUT PANDEMIAN AIKANA. ... 10
3.1 Toimitusketjun h&ir0 ........ooooviiii 10

3.2  Toimitusketjun hairidt pandemiatilanteessa.............ccccooeeeiiiiierinnnnn.n. 11

4. TOIMITUSKETJUN RESILIENSSIN KEHITTAMINEN VASTAAVIEN
TAPAHTUMIEN VARALLE ... 14
4.1 Teknologiset metodit.............ooiiiiiiiii i, 14

4.2 Liikkeenjohdolliset metodit .............cooiieiiiii i 17
PAATELMAT ..ottt ettt ettt neere e 21
LAHTEET ..ottt ettt ettt et e e ae et et e et e s e e neere e 23

LITE A: TOIMITUSKETJUN RESILIENSSIN KEHITYSMETODIT



1. JOHDANTO

Toimitusketjun resilienssi on tutkimusaiheena erittain relevantti, silla COVID-19-pande-
mia on nayttanyt, kuinka tallainen tapahtuma pystyy rikkomaan nykyaikaiset toimitusket-
jut. Pandemia on aiheuttanut suuria kysynnan muutoksia eri toimialoilla, hidastanut toi-
mitusketjuja sekd kasvattanut logistiikkakustannuksia. Ensimmaiset COVID-19-tapauk-
set raportoitiin Kiinassa Wuhanin kaupungissa joulukuussa 2019. Tammikuun lopussa
WHO julisti koronaviruksen kansainvaliseksi uhaksi ja maaliskuussa kansainvaliseksi
pandemiaksi. (WHO 2020) Fortunen helmikuussa 2020 julkaisemassa raportissa todet-
tiin 94 %:n Fortune 1000 -yrityksista kokeneen ongelmia toimitusketjuissa koronaviruk-
sen vuoksi (Fortune 2020). Aikaisempaa tutkimusta pandemian kaltaisen hairion vaiku-
tuksista toimitusketjuihin on I8ytynyt humanitaariselta puolelta, mutta kaupallisiin toimi-
tusketjuihin liittyvaa tutkimusta on tehty rajallisemmin (Queiroz et al. 2020). COVID-19-
pandemian kontekstiin liittyvaa tutkimusta on kuitenkin tehty paljon pandemian aikana.

Pandemiatilanne jatkuu vielakin, joten aiheen tutkiminen talla hetkella on tarkeaa.

1.1 Tutkimusaiheen esittely

COVID-19-pandemian laajuinen tapahtuma on historiallisesti harvinainen ja merkittava.
Sen vaikutukset yrityksien toimintaan ovat olleet laajoja ja vakavia. Tallaisia laajasti vai-
kuttavia ja harvinaisia tapahtumia kutsutaan myds nimelld musta joutsen (Taleb 2007).
Yhteiskunnissa toimeenpantiin tiukkoja rajoituksia ja pahimmillaan kokonaisia tuotanto-
laitoksia jouduttiin sulkemaan. Pandemian aiheuttamat nopeastikin muuttuvat vaikutuk-
set vaativat yrityksilta erilaisia toimenpiteitd seka strategioita, jotta sen vaikutukset toi-
mintaan saataisiin minimoitua. Naihin toimenpiteisiin liittyy toimitusketjun kestavan re-
silienssin kehitys. (Chen et al. 2019)

Toimitusketjun resilienssi on moniulotteinen ja -alainen aihe, joka keskittyy riskienhallin-
taan toimitusketjujen hallinnassa. Tarkkaa yhtenevaistda maaritelmaa toimitusketjun re-
silienssille ei ole olemassa, ja siitd puhutaan eri tavalla I&hteesta riippuen. Onkin siis
tarkeaa, ettad niin sana resilienssi kuin siihen liittyvat termit maaritelldan tarkasti. Re-
silienssin kehityksen taustalla ovat erilaiset toimitusketjuissa ilmenevat hairiot, jotka voi-

vat johtua niin yrityksen sisdisista kuin ulkoisistakin lahteista. COVID-19-pandemia on



hyva esimerkki yrityksen ulkopuolelta ilmenevasta, vaikutettavissa olemattomasta tapah-
tumasta. Tallaiset tapahtumat ilmenevat usein hyvin nopeasti. Nykyaikaisissa globaa-
leissa toimitusketjuissa vaikutukset ovat laajoja, silla toimitusketjun eri vaiheet ovat usein
ulkoistettuja, monimutkaisia seka pitkia. Naista syistd myos toimitusketjun hallinnan
(engl. Supply Chain Management, SCM) riskit ovat kasvaneet (Ponomarov & Holcomb
2009). Koska resilienssi maaritelmana on monialainen, voidaan sita tarkastella eri nako-
kulmista. Kasite voidaan maaritelld toimitusketjujen kontekstissa toimitusketjun kykyna
valmistautua, vastata ja elpya epatodennékdisistd tapahtumista yllapitden toimintojen

jatkuvuutta halutulla tasolla (Ponomarov & Holcomb 2009).

Queirozin et al. (2020) tutkimus kasittelee toimitusketjun hallintaa kansainvalisen pande-
mian aikana. Toisin kuin Ponomorovin sekd Holcombin (2009) perinteisen toimitusketjun
resilienssin maaritelmassa, tallaisessa tilanteessa toimitusketjun hallinnan keskittymis-
kohdista nousee esiin kuusi eri kategoriaa: valmistautuminen, sopeutuminen, digitaali-
suus, kestavyys, elpyminen, tietoon perustuvan osaamisen hyédyntaminen seka heijas-
tinvaikutus (engl. Ripple Effect). (Queiroz et al., 2020) Perinteinen ymmarrys toimitus-
ketjun riskeista ja resilienssista ei valttamatta sovellu yksinaan pandemia-ajan toimitus-
ketjujen resilienssin parantamiseen, vaan se edellyttaa uusimpaan tutkimustietoon pe-

rehtymista. (Queiroz et al. 2020)

1.2 Tutkielman ongelma, tavoitteet ja rajaus

Taman kandidaatintyon taustalla oleva ongelma on kansainvalisen pandemian aiheutta-
mat hairiot toimitusketjuissa. Tyon tavoite on maaritelld vertaisarvioidun kirjallisuuden
pohjalta, miten globaalien toimitusketjujen resilienssia voidaan kehittda. Tyon keskeiset

tutkimuskysymykset ovat siis:

1. Mité héiribitd pandemia on aiheuttanut globaaleissa toimitusketjuissa?
2. Millg tavoilla toimitusketjujen resilienssid voidaan parantaa vastaavien tapahtu-

mien varalle?

Tutkimuskysymykset on aseteltu tukemaan toisiaan. Ensimmaisen kysymyksen tarkoitus
on syventaa tietoa toimitusketjun resilienssista ja etenkin siitd, miten COVID-19-pande-
mia on haastanut globaaleja toimitusketjuja. Ensimmaisena on siis relevanttia tunnistaa
resilienssiin vaikuttavat tekijat sekad pandemian vaikutukset toimitusketjuihin. Toinen ky-
symys keskittyy ensimmaisen kysymyksen tuloksien arvioimiseen: miten globaalisti toi-

mivien yritysten toimitusketjuja voidaan kehittdd mahdollisten tulevien pandemioiden va-



ralle? Tyd rajautuu suurien kansainvalisten yritysten toiminnan tarkasteluun, silla nyky-
aikaiset pitkat ja monimutkaiset toimitusketjut ovat erityisen herkkia erilaisille hairidille
(Ponomarov & Holcomb 2009).

1.3 Tutkimusmetodologia ja tyon rakenne

Tutkimus toteutetaan kirjallisuuskatsauksena ja tutkimusmetodologia keskittyy paaasi-
assa Andor-, Scopus- ja Google Scholar -tietokantojen kayttéon. Tarkempaan tarkaste-
luun olen valinnut tutkimuksia etenkin vuosilta 2020-2021, silld pandemian vaikutuksista
toimitusketjuihin ei ole juurikaan tehty tutkimusta aiemmin. Tutkielmaan sopivaa aineis-

toa on etsitty muun muassa hakusanoilla: "supply chain management”, resilience”,
"supply chain risk management”, "pandemic” sekd "COVID”. Hakusanoja on yhdistelty
kombinaatioina hakutulosten maaran rajaamiseksi sekd parempien tulosten I6yta-
miseksi. Nain 16ytyneitd hakutuloksia olen iteroinut Excelissa ensin otsikon sopivuuden
perusteella ja tdman jalkeen johdannon perusteella. Toimitusketjun resilienssista 16ytyy
runsaasti tutkimustietoa, mutta etenkin tulososuuteen on kaytetty lahinna vuosille 2020—
2021 ajoittunutta tietoa. Lahteiden uutuuden vuoksi erityisesti niiden julkaisijan mainee-

seen on kiinnitetty huomiota. Taman arvioimiseen on kaytetty Julkaisufoorumin sivuja.

Ty0 rakentuu alussa olevan johdannon seka teoriaosuuden (Luku 2) pohjalle. Luvussa
3 teoria yhdistetaan kansainvalisen pandemian kontekstiin ja vastataan ensimmaiseen
tutkimuskysymykseen. Luvussa 4 toimitusketjun resilienssin kehitysmetodit jaetaan kah-
teen osa-alueeseen: teknologiset- seka liikkeenjohdolliset metodit. Luvun 4 tarkoituk-
sena on vastata tutkimuskysymykseen siita, miten globaalisti toimivat yritykset voisivat
kehittaa toimitusketjujensa resilienssia tulevaisuuden varalle. Paatelmissa sovelletaan

lukujen 4 ja 5 tuloksia.



2. TOIMITUSKETJUN HALLINTA, RISKIT JA RE-
SILIENSSI

Tama luku kasittelee toimitusketjun hallinnan termeja, riskienhallintaa (engl. Supply
Chain Risk Management, SCRM) seka resilienssia. Luvun tarkoituksena on syventaa
tietdmysta naista aiheista, jotta voidaan jatkaa tarkemmin COVID-19-pandemian aiheut-
tamiin vaikutuksiin toimitusketjuissa ja siihen, miten samankaltaisen tilanteen vaikutuksia

pystyttaisiin jatkossa minimoimaan.

2.1 Toimitusketju

Yksinkertaisimmillaan toimitusketjulla tarkoitetaan tuotteiden ja palveluiden liikkumista
tuotantolaitosten, varastojen seka asiakkaiden valilla. Toimitusketju voidaan jakaa tuo-
tannon, jakelun seka varastoinnin prosesseihin (Hopp 2011, s. 2), jotka on havainnollis-
tettu kuvassa 1. Kuvassa prosessit kuvaavat esimerkiksi tuotanto- ja jatkojalostuslaitok-
sia. Varastot taas kuvaavat esimerkiksi valivarastoja seka jakelukeskuksia. Toimitusket-
jun rakenne seka prosessit vaihtelevat yrityksen seka toimialan ja laajuuden mukaan.
Toimitusketjun tarkoitus on siirtaa raaka-aineita seka jalostaa ne tuotteiksi ja palveluiksi
asiakkaille. Kuvassa 1 tama tarkoittaa tuotteen tai palvelun jalostusarvon kasvamista sen
likkuessa vasemmalta oikealle. Informaation kulku taas tapahtuu perinteisesti alavir-

rasta ylavirtaan, eli kuvassa 1 oikealta vasemmalle.
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Varasto = 8

Kuva 1. Toimitusketjun virtaus (mukailtu Iahteesta Hopp 2011, s. 3)

Kun toimija, kuten tehdas tai loppupaassa oleva liike, huomaa resurssien loppuvan, se
ilmoittaa toimitusketjun ylavirtaan tarvitsevansa lisaa materiaaleja. Pitkien ja globaalien
toimitusketjujen osalta tama tarkoittaa sita, etta oikean ja ajantasaisen tiedon kulkeminen

toimitusketjussa on ensiarvoisen tarkeaa. Toimitusketjun alavirrassa tapahtuvat nopeat



muutokset taytyy tietda aikaisessa vaiheessa ylavirrassa, jotta kysynta ja tarjonta saa-
daan pidettya tasapainossa. (lvanov 2018; Hopp 2011) Esimerkiksi COVID-19-pande-
mian alettua suuret kysynnan muutokset johtivat siihen, etta joillain aloilla alkutuotanto
ei pystynyt vastaamaan toimitusketjun alavirran kysyntaan. Pahimmillaan tama johti pro-

sessien sulkemiseen ympari toimitusketjua. (Friesen 2021)

Pitkalla aikavalilla jokaisen toimitusketjun tarkoitus on olla kannattava, joten toimitusket-
juissa painotetaan sen kustannustehokkuutta, lisdarvon tuottamista seka asiakaslahtdi-
syytta. (Hopp 2011, s. 2) Tuotannon seka logistiikan ulkoistamisen my6ta toimitusketjut
ovat monimutkaistuneet, eikd palvelun tarjoaja aina tieda, mité raaka-aineille tai tuotteille
tapahtuu prosessien valissa. Syita ulkoistamiseen on esimerkiksi tyévoiman saatavuus,
korkeat tydkustannukset, paikallisen kysynnan vahyys, tarpeiden spesifisyys seka jake-
lijoiden saatavuus. Yritykset haluavat keskittya ydintoimintoihinsa, joten esimerkiksi lo-
gistiikan itse jarjestaminen on harvoin kannattavaa. (Frazelle 2002, s. 156-157; Porter
1986). Tama on johtanut epavarmuustekijoiden seka riskien kasvamiseen toimitusket-

juissa (Ponomarov & Holcomb 2009).

2.2 Toimitusketjun hallinta

Toimitusketjun hallinnan tavoitteena on luoda kilpailukykya ja parantaa yrityksen kustan-
nustehokkuutta. Tama tarkoittaa esimerkiksi tiettyjen prosessien ulkoistamista, jotta yri-
tys pystyy paremmin keskittymaan paadosaamiseensa (Porter 1986). Toimitusketjun hal-
linnan osa-alueet voidaan jakaa viiteen eri toisiinsa vaikuttavaan osaan: tuotantoverkos-
ton malli, toimittajasuhteet, toimittajien valintaprosessit, toimittajien tilausten allokointi
seka toimitussopimukset. Globaalia tuotantoverkostoa suunnitellessa on tarkeaa tunnis-
taa mita toimittajia, jakelukeskuksia seka varastoja kannattaa kayttaa. Selka vastuunjako

tuotantoverkostossa on ensiarvoisen tarkeaa sen toiminnan takaamiseksi. (Tang 2006)

Ensimmainen tuotantoverkoston suunnitteluun vaikuttava tekija on tuotteiden vastuuja-
ottelu tuotantoverkostossa: mitka tuotantopaikat, toimittajat ja jakelukeskukset ovat vas-
tuussa mistakin tuotteesta, moduulista tai jatkojalostuksesta. Toisena yrityksen on tar-
keda maaritelld myds tuotantoverkoston yksikot, jotka ovat vastuussa kysynnan maarit-
telysta aikaisemmilta tuotantoketjun yksikéiltd. Kolmas osa-alue on tahan liittyva tuotan-
nonsuunnittelu. Yrityksen tulee suunnitella tuotantonsa eri yksikdissa aidon kysynnan
mukaan, jotta valtytdan ylituottamiselta ja nain turhan suurilta valivarastoilta. Viimeisena
yrityksen tulee suunnitella, miten keskeneraiset tai valmiit tuotteet siirretdan asiakkaalle.
(Tang 2006, ss. 454—461) Nykyaikana suosituin kuljetusmetodi on meriteitse, mika vas-

taa 80 %:sta kaikesta maailmalla kuljetetusta kaupasta (Heiland & Ulltveit-Moe 2020).



Toinen Tangin (2006) mainitsema toimitusketjun hallinnan tehtavat ovat yrityksen toimit-
tajasuhteet. Toimittajasuhteet voidaan jakaa eri kategorioihin, jotka eroavat toisistaan
esimerkiksi toimitussopimuksen pituuden, hinnoittelun sekd toimitusaikojen mukaan.
Toimittajasuhteet voidaan jakaa neljaan eri toimittajasuhdetyyppiin: hyvaksytyt tai satun-
naiset toimittajat, ensisijaiset toimittajat, yksinomaiset toimittajat seka kumppanit. Toimit-
tajasuhteen kayttd riippuu suuresti markkinasta, jolla toimitaan. (Tang, 2006 s. 455) Luo-
kittelun tekeminen on tarkeaa, jotta toimittajasuhteita pystytdan johtamaan oikealla ta-
valla. Esimerkiksi satunnaisiin toimittajiin ei kannata tuhlata yhta paljon resursseja kuin
kumppanitoimittajiin (Logistiikan Maailma 2021a). Toimivalla toimittajasuhteiden hallin-
nalla sekd -segmentoinnilla yritykset parantavat kilpailukykydan markkinoilla. PWC:n
(2013) teettdman tutkimuskyselyn mukaan n. 60 %:a vastanneista yrityksista kayttaa toi-
mittajien segmentointiprosesseja. Yleisimpina arviointikriteereina kaytettiin vuotuista toi-
mituksiin kulutettavaa rahamaaraa (engl. Spend), tuotteen tai palvelun tarkeyttd seka

toimittajan mukana tuomia riskeja.

Kuten liiketoimintaa, myos toimitusketjua voidaan arvioida viidella eri mittarilla: kustan-
nukset, laatu, nopeus, palvelukyky seka joustavuus (Hopp 2011, s. 3). Usein nama mit-
tarit ovat ristiriidassa toistensa kanssa, silla kustannustehokkain vaihtoehto ei valtta-
matta ole nopein tai joustavin. Taman takia toimitusketjun hallintaa varten on luotu mu-
kaan strategioita, kuten Agile, Lean, Kanban seka Hybridi. Strategian valintaan vaikuttaa
etenkin tuotteen kysynta seka tarjonta (Aitken et al. 2005, s. 78). Agile-mallia kaytetaan,
kun toimitusaika on lyhyt, mutta kysyntaa ei voida ennustaa. Tama tarkoittaa siis suu-
rempia varastotasoja ja ndin myds suurempia varastointikustannuksia. Kanban-mallin
kayttd perustuu lyhyeen toimitusaikaan ja kysynnan ennustettavuuteen, jolloin toimitettu
tuote voidaan korvata nopeasti uudelleen. Lean-mallin perusidea on vahentaa kaikki
turha varastointi ja ndin mydés kustannukset. Se kuitenkin vaatii tarkan toimitusajan seka
kysynnan ennusteen. Neljas malli, hybridi, on tarkoitettu tilanteisiin, joissa toimitusaikaa
tai kysyntaa ei voida ennustaa. Hybridi-mallissa siis varastoidaan esimerkiksi puolival-
miita tuotteita ja niitéd tuotetaan kysynnan perusteella. Kun tilaus tulee, voidaan loppu-

tuote nopeasti valmistaa. (Logistiikan maailma, 2021b)

Strategioiden tavoitteena on yksinkertaisimmillaan tasapainottaa kysynta sekd saata-
vuus. Tarkeimpana tekijanad taman tavoitteen saavuttamisessa on ennustaminen tai
vaihtoehtoisesti tuotannon kapasiteetin kasvattaminen, jotta voidaan tasoittaa kysynnan
ja saatavuuden suhdetta. (Aitken et al. 2005, s. 79) COVID-19-pandemia on vaikuttanut

niin toimitusketjun jakeluun, tuotantoon kuin my0s asiakkailta tulevaan kysyntaan. Tasta



syysta naita perinteisia strategioita taytyy tukea. Tama tarkoittaa toimitusketjun resiliens-
sin kehittamista: miten valmistautua, reagoida ja toisaalta myds elpya kysynnan, kapa-

siteetin seka logistiikan muuttumisesta.

2.3 Riskienhallinta

Toimitusketjun riskienhallintaa toteutetaan johtamalla ja tekemalla yhteisty6ta toimitus-
ketjun sidosryhmien kanssa niin, ettd varmistetaan toiminnan jatkuvuus ja kannattavuus.
Yritysten on tarkeaa tunnistaa toimitusketjun eri osien keskinaiset riippuvuudet, riskiteki-
jat, niiden todennakdisyydet sekd mahdolliset seuraukset. (Tummala & Schoenherr
2011; Ponomarov & Holcomb 2009; Tang 2006)

Toimitusketjujen riskit ovat kasvaneet monien tekijdiden ja trendien myéta. Globalisaatio
on pidentanyt toimitusketjuja, ulkoistamisesta on tullut yleisempaa, toimittajien maara on
vahentynyt ldheisemman yhteistydn johdosta sekd vaatimukset on-time-toimituksille
seka pienille valivarastoille ovat kiristyneet. Yksi toimitusketjun hallinnan ongelmista on-
kin tunnistaa tuotanto-toimitusketjun vastuita jaettaessa, miten toimittajien valinta vaikut-
taa riskien kasvamiseen. Tahan kuuluu kyky arvioida esimerkiksi tiettyjen toimittajien ris-
kia aiheuttaa hairidita toimitusketjussa tai ennustaa erilaisten hairididen todennakdisyyk-
sid. (Tang 2006; Trkman & McCormack 2009) Toimitusketjuihin liittyvat riskit voidaan
jakaa erilaisiin kategorioihin, kuten operationaaliseen riskiin seka ulkopuolisten hairioi-
den ilmenemisen riskiin. Riskeja voidaan tarkastella myds markkinoihin sidottuna, kuten
markkinariskina seka teknologisina riskeina. Esimerkki markkinariskistd on asiakkaiden
mieltymyksien muuttuminen, mika voi vaikuttaa kysyntaan. Teknologinen riski taas tar-
koittaa teknologian tekemaa muutosta markkinoilla. (Trkman & McCormack 2009, ss.
247-251) Hyva esimerkki teknologisen riskin toteutumisesta on esimerkiksi internetin
kayton yleistyminen ja nain paperin kysynnan laskeminen. COVID-19-pandemia taas on

hyva esimerkki yrityksen ulkopuolelta ilmenevasta riskista.

Tang (2006) on jakanut toimitusketjun riskienhallinnan neljaan eri lahestymiskulmaan,
joita voidaan kutakin tarkastella strategisesta tai operationaalisesta nakodkulmasta. Yritys
voi tehda yhteisty6ta toimitusketjun ylavirtaan, eli toimittajiin pain (engl. Supply Manage-
ment, SC). Strategisesti tama tarkoittaa toimittajaverkoston designin suunnittelua ja ope-
rationaalisessa mielessa toimittajavalikoimaa, toimittajien vastuiden jakamista seka toi-
mitussopimuksia. (Tang, 2006) Supply Managementin vastakohtana on taas menna toi-
mitusketjua alavirtaan (engl. Demand Management). Tama sopii erityisesti yrityksille, joi-

den kysynta on epasaanndllista tai turbulenttia. Yritys voi myds manipuloida kysyntaa



esimerkiksi nostamalla hintoja kysyntapiikkien aikaan tai asettamalla eri hinnat eri mark-
kinoille ja tuotteille. Nain yritys pystyy tasapainottamaan kapasiteettinsa kysynnan
kanssa. (Tang 2006, s. 463—469)

Kolmas lahestymiskulma on hallita riskeja tuotevalikoiman avulla (engl. Product Mana-
gement). Suurempi tuoteportfolio mahdollistaa suuremman markkinaosuuden, mutta toi-
saalta kasvattaa usein myos tuotanto- seka varastointikustannuksia. Kaytanndssa naita
riskeja voidaan valttaa suunnittelemalla tuotteet modulaarisiksi tai myohastyttamalla va-
hiten tarkeita tilauksia. (Tang 2006, s. 469-474) Neljas lahestymiskulma on johtaminen
tiedolla (engl. Information Management). Strategisesti tama tarkoittaa toimitusketjun Ia-
pinakyvyyden lisaamista. Kaytannossa tata voidaan toteuttaa paremmilla toiminnanoh-
jausjarjestelmilla ja toisaalta myds laheisemmalla yhteistydlla eri sidosryhmien kanssa.
Talloin yritys tietdd paremmin mita toimitusketjun eri vaiheissa tapahtuu. (Tang 2006, s.
474-482) On hyva huomata, ettéd Tangin (2006) esittdmat toimitusketjun riskienhallinnan
lahestymiskulmat ovat padasiassa perinteisten operationaalisten riskien hallintaan tar-
koitettuja. Kuitenkin operationaalisen toiminnan riskien minimointi kasvattaa kokonaisuu-
dessaan toimitusketjun kestavyytta ja resilienssia myods ulkopuolelta ilmenevia hairioita,

kuten luonnonkatastrofeja vastaan. (Tang, 2006 s. 482)

2.4 Resilienssi

Toimitusketjun riskeihin liittyy yrityksen sisaisen toiminnan riskit seka ulkopuolelta tulevat
riskit, kuten luonnonkatastrofit. Yritysten tulee kiinnittdd huomiota sen logistisiin kyvyk-
kyyksiin erilaisissa hairidtilanteissa turvatakseen toiminnan jatkumisen, mikali riski toteu-
tuu. Resilienssin kehitys on tehokas tapa hallita riskeja seka palautumista hairiétilan-
teista. (Ambulkar et al. 2015; Ponomarov & Holcomb 2009) Taloudellinen nakékulma
resilienssista on yrityksen kyky korvata ulkoisen hairidn tuhoamat operaatiot ja nain ylla-
pitdd normaalia toimintaa. Toimitusketjujen kontekstissa resilienssi tarkoittaa yrityksen
kykya valmistautua, vastata ja elpya epatodennadkéisten hairididen tuomista vaikutuk-
sista. Perinteinen ajatus kestavasta ja kannattavasta toimitusketjusta, jossa logistiikka
on nopeaa, luotettavaa, reagoivaa seka halpaa, eivat yksindan pade ulkopuolelta tuleviin
hairidtilanteisiin. Kuitenkin mitd paremmin nama kestavan toimitusketjun tekijat ovat in-
tegroitu toisiinsa, sita resilientimpi toimitusketju on. Hyvin integroidussa toimitusketjussa
resurssien uudelleenkonfiguraatio seka -kasvattaminen on helpompaa. (Ablukar et al.
2015; Ponomarov & Holcomb 2009)

Ponomarov & Holcomb (2009) ovat jakaneet resilientin toimitusketjun tekijat matriisiin,
jossa kasitellaan logistiikan kykyjen: kontrollin, johdonmukaisuuden, seka yhdistyneisyy-

den suhdetta resilienssin tekijoihin olla valmiina, vastata ja elpya hairidista (Taulukko 1).



Matriisin tarkoitus on esittaa jokaisen valitun logistisen kyvyn tarkeys resilienssin jaotte-
lun eri vaiheissa. Kontrollilla tarkoitetaan toimitusketjun strategista seka operatiivista joh-
tamista. (Ponomarov & Holcomb 2009) Tahan liittyy esimerkiksi toimitusketjun vastuun-
jako (Tang 2006). Kaytanndssa logistiikan kontrolli tarkoittaa kustannustehokasta seka
laadukasta toimitusketjun hallintaa. Hairién iimetessa yrityksella on kyky pysya ajan ta-
salla oman toimitusketjunsa tilanteesta sen eri osissa. Kontrollilla tarkoitetaan toisaalta
myos kykya nopeuttaa prosesseja hairién loppuessa, jotta sen vaikutukset saataisiin mi-
nimoitua. Johdonmukaisuudella tarkoitetaan toimitusketjun kykya yllapitaa toimintoja ja
tehda suunniteltuja paatdksia ulkoisen hairidtekijan ilmetessa. Kaytannossa tama tar-
koittaa nykyisen logistiikan kypsyytta seka varasuunnitelmien olemassaoloa. Tama aut-
taa yritystéd vastaamaan ilmenneeseen hairioon, sillda johdonmukainen toimitusketju on
joustavampi ja ketterdmpi seka toisaalta myds palautumaan hairidsta, silla niin asiakas-
palvelu, varastotoiminnot kuin tiedon kulku organisaatiossa on ollut valmiiksi toimivaa.
Toimitusketjun yhdistyneisyys taas tarkoittaa yrityksen sisaista kykya kommunikoida joh-
don ja operationaalisen tason valilla hairitilanteen ilmetessa. Kaytanndssa tama tarkoit-
taa ennen hairidta sita, etta tietojarjestelmat ovat kehittyneita seka toimittajasuhteet ovat
laheisia. Laheiset toimittajasuhteet hairion iimetessa mahdollistaa tehokkaan tiedon ja-

kamisen ja nopeuttaa myo6s palautumista hairiésta. (Ponomarov & Holcomb 2009)

Taulukko 1. Resilienssi ja logistiikan kyvyt -matriisi (Mukaillen Ponomarov & Holcomb,
2009 s. 136).

Valmiuskyky Vastaamiskyky Palautumiskyky

Logistiikan laatu, Ajantasaisuus, Lapimenoajan

Tehokkuus, Lykkaykset pienentaminen,
Kontrolli Kustannustehokkuus, Toimittajien kilpailukyky
Riskeihin valmistuneisuus,
Varavaihtoehtojen maara
Logistiikan prosessien Joustavuus, Asiakaspalvelun tehokkuus,
. tehokkuus, Ketteryys, Varastotoimintojen
‘;3::°“m“ka" Varasuunnitelmat Riskien jako tehokkuus,

Informaation jako

Tiedolla johtaminen

Yhdistyneisyys

Tiedonjakojarjestelmien ke-
hitys,
Toimitusketjun suhteiden
kehitys

Tiedon jakaminen

Hyvin integroidut
jarjestelmat ja prosessit
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3. GLOBAALIT TOIMITUSKETJUT PANDEMIAN
AIKANA

Tassa luvussa kasitellaan toimitusketjun hairiéta seka COVID-19-pandemian vaikutuksia
toimitusketjujen toimintaan. Tavoitteena on vastata ensimmaiseen tutkimuskysymyk-
seen siita, miten pandemia on haastanut globaaleja toimitusketjuja viimeaikaisen tutki-
muksen valossa. Edellinen COVID-19-virukseen verrattavissa oleva pandemia oli
vuonna 1918 alkanut Espanjantauti, joka aiheutti vain muutaman kuukauden aikana ar-
violta yli 30:n miljoonan ihmisen menehtymisen. Toimitusketjujen kontekstissa Espan-
jantaudilla ei kuitenkaan ollut samanlaisia vaikutuksia kuin vuonna 2019 alkaneella CO-
VID-19-pandemialla, silla kaupankaynti ei ollut niin globalisoitunutta. (Veselovska 2020)
Globalisaatio, operaatioiden ulkoistaminen seka LEAN-ajattelun mukainen tehokkuuden

tavoittelu on saanut osakseen paljon kritiikkid pandemian aikana (Sarkis 2020).

3.1 Toimitusketjun hairio

Toimitusketjun hairié (engl. Supply Chain Disruption, SCD) on yrityksen sisalta tai ulko-
puolelta ilmeneva ongelma, joka ilmenee toimitusketjun ylavirrassa. Hairid aiheuttaa
usein monia samaan aikaan ilmenevia ongelmia, mika tekee sen hallitsemisesta vai-
keaa. Nama hairiét ilmenevat nopeasti ja vaikutukset ovat vakavia. (Golan et al. 2020;
Ponomarov & Holcomb 2009) Tallaisia tapahtumia ovat esimerkiksi luonnonkatastrofit,
terrorismi, sodat ja lakot, joiden riski on aina olemassa, mutta se on verrattain vahainen
(Tummala & Schoenherr 2011). Toimitusketjun hairididen vaikutukset ovat kuitenkin kas-
vaneet ajan saatossa ja nykyiset toimintatavat ovat altistaneet yritykset laajoille vaiku-
tuksille entistd enemman. Tallaiset tapahtumat voivat juontaa alkunsa toimitusketjun yla-
tai alavirrasta. (Bode & Wagner 2015). Hairién vaikutuksen vakavuus vaikuttaa yrityksen
valmistautumiseen. Ambulkar et al. (2015) on jakanut hairidn vaikutukset yksinkertaisesti
kahteen eri osaan: pienen ja suuren vaikutuksen hairidihin. Pienen vaikutuksen hairiédn
kokenut yritys pystyy vastaamaan kayttamalld kokemusta edellisista vastaavista tilan-
teista. Tallaisia on esimerkiksi vaaran osan toimitus tai toimituspaivamaaran lykkaami-
nen toimittajan puolelta. Pienten vaikutuksen hairididen varalle yrityksen ei tarvitse valt-
tamatta investoida resurssien uudelleenkonfigurointiin, vaan ne pystyvat vastaanotta-
maan hairion ilman suurempia vaikutuksia reagoimalla siihen nopeasti. Suuren vaikutuk-
sen hairiét taas vaativat yrityksilté yleensa resurssien uudelleenkonfigurointia. Tama tar-

koittaa esimerkiksi uusien toimintatapojen kayttdonottoa tai vanhoista luopumista. Tama
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vaatii yritykseltd huomattavasti suurempia taloudellisia panostuksia kuin pienempiin hai-
ridihin valmistautuminen. COVID-19-pandemia on hyva esimerkki suuresta hairidsta,
jonka vaikutukset ovat pitkaaikaisia. Tallaisiin tapahtumiin varautuminen vaatiikin pitkan

ajan strategista valmistautumista (Ilvanov 2021; Ambulkar et al. 2015)

3.2 Toimitusketjun hairiot pandemiatilanteessa

On viela aikaista arvioida, kuinka kauaskantoisia seurauksia pandemialla on yrityksiin ja
niiden toimitusketjujen toimintaan. Kuitenkin pandemian alusta tdhan paivaan mennessa
on voinut havaita selkeitd muutoksia ja hairioita toimitusketjuissa. Pandemian alettua
Kiinassa suljettiin tehtaita, mika johti monien yritysten materiaalipulaan ja nain kapasi-
teetin laskemiseen. Myéhemmin viruksen levittyd globaalisti monet maat sulkivat rajo-
jansa seka asettivat matkustuskieltoja, mika vaikutti suuresti myos toimitusketjujen toi-
mintaan. Epéatietoisuus vaikutusten kestosta johti kuluttajien ostopaniikkiin ja nain tietty-
jen tuotteiden kysynnan nopeaan kasvamiseen ja saatavuuspulaan. Tama taas johti no-
peisiin hinnan kasvuihin eri toimialoilla. (Magableh 2021) Seuraavaksi kdydaan tarkem-
min 1&pi, mita toimitusketjun hairiéitd pandemiatilanteessa on kohdattu vertaisarvioidun

kirjallisuuden perusteella.

Pandemian alettua etenkin elintarvike ja ladaketeollisuuden aloilla kysynta kasvoi yllat-
taen, eika tahan pystytty vastaamaan. Tama bullwhip-efekti alkaa yleensa toimitusketjun
loppupaasta (alavirrasta) ja kumuloituu suuremmaksi, mitéd pidemmalle ylavirtaan toimi-
tusketjua mennaan. Bullwhip-efektissa toimitusketjun loppupaan kysynta vaihtelee suu-
resti, mika on vaikeaa ennustaa toimittajien paassa. Mennessa toimitusketjua ylavirtaan
jokaisessa kohdassa tarpeet ennustetaan vaarin, mika kumuloi efektia kohti toimitusket-
jun ylavirtaa. Alavirran kysynnan muutokset ja bullwhip-efektin muodostumiseen vaikut-
tavat tekijat voidaan jakaa kahteen osaan: kaytoksellisiin sekd operationaalisiin syihin.
Kaytoksellisia syitd on esimerkiksi varmuusvarastotasojen laiminlyénti, palautteen vaa-
rinymmartaminen, paniikkiostaminen kysynnan vaihdellessa sekd muiden toimitusketjun
tekijdiden yliarviointi. Operationaalisia syita bullwhip-efektin kasvamiseen on Iapimeno-
aikojen vaihtelu, maaraalennusten kayttd, puutteelliset ennakointiprosessit seka infor-
maatiokuilut toimitusketjun eri osien valissa. (lvanov, 2018) COVID-19-pandemian alet-
tua etenkin elintarvike- ja ladkealalla tapahtui bullwhip-efekti, kun ihmiset paniikkiostivat
ruokaa ja suojausvalineitd, mika johti niiden loppumiseen ja hintojen kasvuun. Tallaisten
hairididen tunnistamista vaikeuttaa kuitenkin nykyisten toimitusketjujen monimutkaisuu.
Suuresta informaatiotulvasta ja monimutkaisista prosesseista pienien hairidviitteiden 10y-

tdminen on haastavaa. (Bode & Wagner 2015) Mikali toimitusketjun alavirran havaintoa
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kysynnan muutoksista ei saada tarpeeksi nopeasti toimitusketjun ylavirtaan, eivat aikai-
semmat toimitusketjun tekijat voi valmistautua tapahtumaan. (Ilvanov, 2018) Myés LEAN-
ajatteluun perustuva historiatietojen avulla ennustaminen vaikuttaa osaltaan ennakoin-
nin puutteeseen, silla odottamattomiin kysynnan muutoksiin on vaikea valmistautua
(Simchi-Levi & Simchi-Levi 2020; lvanov 2018).

Toinen pandemian aiheuttama efekti globaaleihin toimitusketjuihin on heijastinviakutus.
Heijastinvaikutus tarkoittaa toimitusketjun hairion etenemista seka vaikutuksia toimitus-
ketjun toimintaan. Heijastinvaikutus eroaa bullwhip-efektista siten, etta se alkaa yleensa
toimitusketjun ylavirrasta. Heijastinvaikutuksen alkupera johtuu yleensa tapahtumista,
jotka ilmenevat harvoin, mutta joiden vaikutukset toimintaan ovat suuria. Hairidn ilme-
tessa toimitusketjun ylavirrassa sen vaikutukset ovat suuria alavirrassa, kuten kuluttajilla.
Pahimmassa tapauksessa heijastinvaikutus voi johtaa kokonaisten toimintojen sulkemi-
seen, kun toimitusketjun alavirtaan ei saada toimitettua toiminnan kannalta kriittisia re-
sursseja. (lvanov 2018) COVID-19-pandemia on hyva esimerkki heijastinvaikutuksen al-
kuperasta. Monet yritykset ovat ulkoistaneet toimintojaan Kiinaan tdman hyvan kilpailu-
kyvyn vuoksi. Kiinaa pidetdankin nykyaan maailman tehtaana (engl. World Factory).
Tasta johtuen COVID-19-pandemian alettua Kiinasta tama vaikutti koko maailman yri-
tysten ja toimitusketjujen toimintaan valittomasti. Tama johti materiaali- ja saatavuuspu-
laan monilla eri aloilla, silla Kiinassa suljetut tehtaat vastasivat monen eri alan tuotan-
nosta. Viruksen levittya globaalisti se alkoi aiheuttamaan jatkuvia hairioita toimitusketjun
eri osissa, kun paikallisia epidemioita alkoi puhkeamaan esimerkiksi satamissa ja teh-
taissa. (Queiroz, et al. 2020; Volkin 2020) Tama tekee COVID-19-pandemian erityisten
hankalaksi toimitusketjun hallinnan osalta, silla se vaikuttaa paikallisesti toimitusketjun
eri osissa arvaamattomasti. Globaaleissa toimitusketjuissa myds maiden toisistaan eroa-
vat reaktiot paikallisten epidemioiden seka rajapolitikan suhteen vaikeuttaa toimitusket-

jun elpymista.

Pandemia on aiheuttanut suuria kysynnan ja tarjonnan muutoksia eri aloilla. Tehtaiden
sulkeutuminen Kiinassa ja toimitushairiét johtivat resurssipulaan seka kuluttajien paniik-
kiostoihin. Kysynnan ja tarjonnan nopeat muutokset johtivat myds hintojen muutoksiin.
COVID-19-pandemia onkin aiheuttanut inflaatiota hintojen noustessa toimitusongelmien
seka toimituskustannusten nousun takia. Esimerkiksi suojavarusteita seka testausvali-
neistda kuljetettiin lentorahdilla laivojen sijaan saatavuuspulan takia. (Balleer et al. 2020;
Hoek 2020; Volkin 2020) Kysynta kasvoi voimakkaasti koronan alettua etenkin elintar-
vikkeiden seka suojausvarusteiden osalta. Tama johtui osaltaan kuluttajien epatietoisuu-
desta koronan vakavuudesta seka toimitusketjujen hajoamisesta (Volkin 2020). Esimer-

kiksi Suomessa vessapaperin kysynta kasvoi voimakkaasti pandemian alussa, vaikka se
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valmistetaan suurimmilta osin Suomen sisalla. Yrityksille ei ole kuitenkaan kannattavaa
investoida satunnaisten kysyntapiikkien takia (Volkin 2020), joten suuren kysynnan

aloilla toimitusketjun toimintaa turvattiin esimerkiksi tekemalla ylit6ita.

Monien tehtaiden sulkeuduttua materiaalipulan seka epidemiatapausten takia oli aarim-
milleen viritetyt ja herkat toimitusketjut hajonneet. Tilanteen jalleen normalisoiduttua yri-
tykset kohtasivat ongelmia tuotantolaitteiston ylésajoissa seka toimitusketjujen palautta-
misessa ennalleen. Kuten aikaisemmin mainittu, suurin osa globaalista kaupasta kay-
daan meriteitse. Kysynnan ja tarjonnan muutosten vuoksi merikontit ovat kuitenkin ka-
saantuneet suuriin satamiin seka sisdmaahan ympari maailmaa. (Friesen 2021) Materi-
aalipula seka ihmisten saastaminen sosiaalisia kontakteja valtellessa on johtanut joillakin
aloilla patoutuneeseen kysyntaan (McKinsey 2021). TAma nakyy viela tanakin paivana
yritysten toiminnassa resurssien ja logistiikkan saatavuuspulana. Tama on hidastanut
koronan aiheuttamasta hairiésta palautumista. Monet yritykset karsivat globaalista meri-
konttien seka rekkakuskien pulasta, mika nakyy hintojen kasvuna. Esimerkiksi yksittai-
sen 12-metrisen merikontin kuljettaminen Aasiasta Pohjois-Eurooppaan maksoi tammi-
kuussa 2021 n. 7500 euroa, kun viela marraskuussa 2020 hinta oli noin 1600 euroa
(Hanhivaara 2021). Monien yrityksien kohdalla tdama on johtanut huomattavaan kannat-

tavuuden laskuun, jolloin hintoja on taytynyt nostaa. (Friesen 2021)
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4. TOIMITUSKETJUN RESILIENSSIN KEHITTAMI-
NEN VASTAAVIEN TAPAHTUMIEN VARALLE

Tassa luvussa kasitelldaan vertaisarvioidun kirjallisuuden pohjalta, miten toimitusketjujen
resilienssid voidaan kehittdd COVID-19-pandemian kaltaisen tapahtuman varalle. Ta-
voitteena on vastata toiseen tutkimuskysymykseen. Aikaisemmassa kirjallisuudessa on
tarkasteltu paljon erilaisia skenaarioita, joilla toimitusketjujen toimintaa voidaan testata.
COVID-19-pandemian kaltaisista musta joutsen -tapahtumista on kuitenkin vajavaisesti
tutkimusta. (Golan et al. 2020; Queiroz et al. 2020) Luvussa kasitellaan yhteensa kym-
menta eri toimitusketjun resilienssia pandemian kontekstissa kasittelevaa tutkimusta, joi-
den tulokset on tiivistetty taulukkoon (Liite A). Taulukossa kaydaan lapi kunkin kasitellyn
tutkimuksen tarkoitus, kaytetty aineisto seka ldydetyt kehitysehdotukset. Tutkimusten tu-
lokset on jaettu kahteen eri osa-alueeseen: teknologiset seka liikkeenjohdolliset metodit.
Valitut tutkimukset ovat vuosilta 2020-2021, silla edelleen jatkuva pandemiatilanne

muuttuu jatkuvasti, eika saman mittakaavan hairiosta ole aikaisempaa tutkimusta.

4.1 Teknologiset metodit

Teknologiset ratkaisut toimitusketjun resilienssin parantamisessa nakyy tekoalyn (engl.
Artificial Intelligence, Al), teollisen internetin (engl. Industrial Internet), Big datan seka
yleisesti intensiivisempana tiedon hyddyntamisen yleistymisena valmistustekniikassa.
Naita teknologioita kutsutaan myds Industry 4.0 -teknologioiksi. Pandemian aikana seka
sen jalkeen yritykset vaativat yhd enemman ajankohtaista dataa, jotta ne pystyvat vas-
taamaan jatkuvasti muuttuvaan pandemiatilanteeseen. (lvanov & Dolgui 2021; Sarkis
2020; Yang et al. 2020) Tama mahdollistaa paatdoksenteon seka uusien toimenpiteiden
aloittamisen nopeasti yrityksen sisalla. Yrityksien tulisi jatkuvasti ottaa kayttéon nopeam-
pia seka lapinakyvampia teknologioita, mika tarkoittaa esimerkiksi lohkoketjuteknologian
(engl. Blockchain) seka tekoalyn hyddyntamistd osana paatdksentekotyokaluja. Esimer-
kiksi lohkoketjujen hyédyntdminen parantaa tiedonkulun lapindkyvyytta, mika on pitkien
toimitusketjujen kontekstissa tarkeaa hairion ilmetessa. Kun yrityksen johdolla on kay-
tdssa suuret maarat ajankohtaista dataa, ovat ne paremmin valmistautuneita tulevaisuu-
den vaikeasti ennustettaviin hairidihin. (lvanov & Dolgui 2021; Sarkis 2020; Yang 2020)
Uusien teknologioiden hyodyntaminen edesauttaa myos paikallisen tuotannon hyo6dyn-
tamista hairidtilanteissa. Nain kavi esimerkiksi Italiassa, kun sairaalat hyodynsivat pai-
kallista 3D-printtaukseen erikoistunutta start-up yritysta hengityskoneiden venttiilien lop-
puessa. (Sarkis 2020)
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Teknologisten innovaatioiden nakdkulmaa tukee myds Ivanovin ja Dolguin (2021) tutki-
mus, jossa tutkittiin digitaalisen kaksosen hyddyntaminen toimitusketjun resilienssin pa-
rantamisessa. Digitaalisen kaksosen avulla pystytdan mallintamaan reaaliaikainen toi-
mitusketju, mika parantaa toimitusketjun lapinakyvyytta paasta paahan. Digitaalinen kak-
sonen tarjoaa reaaliaikaisen datan lisaksi visuaalisen kuvan toimitusketjun toiminnasta,
mika helpottaa johtamisty6ta. On kuitenkin hyva huomata, etta taman kaltaisen teknolo-
gian hyédyntaminen nykyajan pitkissa globaaleissa toimitusketjuissa vaatii suurta datan
prosessointikykya, mita ei oteta tutkimuksessa huomioon. (Ivanov & Dolgui 2021; Sarkis
2020)

Modgil et al. (2021) esittda tekoalyn lisdavan toimitusketjujen resilienssia huomattavasti
viidelld eri osa-alueella (Taulukko 2). Tekoaly voidaan valjastaa suurien datamaarien ka-
sittelyyn, joista ihmisen on vaikea ndhda syy-seuraussuhteita. Tekoalyn avulla pystytdan
esimerkiksi ennustamaan kuluttajien kayttaytymista seka kysynnan muutoksia, ja toi-
saalta myos hoitamaan laskuttamista seka lahetysten seurantaa. (Modgil et al. 2021)
Tama vahentaa tydkuormaa ja lisda joustavuutta esimerkiksi suunnata resursseja muu-
alle, mika kasvattaa toimitusketjun resilienssia (Modgil et al. 2021; Sarkis 2020; Yang et
al. 2020). Toisaalta tekoalyn avulla yritys pystyy myds analysoimaan markkinoiden ja
kuluttajien tarpeita, minka avulla pystytaan muokkaamaan omia ennusteita seka tuotteita
personoidummiksi. Tekoalyn avulla operaatioita, kuten laskutusta seka asiakaspalvelua
pystytadn automatisoimaan esimerkiksi erilaisten bottien avulla. Nain voidaan vahentaa
hairion riskeja takaamalla tydvoiman riittavyys. Tekoalylld pystytaan suorittamaan myos
toimitusten automaattista suunnittelua, mika sopii etenkin pandemian aikana suuresti
kasvaneen verkkokaupankaynnin riskien pienentamiseen. (Modgil et al. 2021)

Taulukko 2. Tekoalyn mahdollistamat toimitusketjun resilienssin parantamiskeinot
(Mukaillen Modgil et al. 2021).

Lapindkyvyys Kysynndn muutosten havaitseminen,
kysynnan ennustaminen, laskutus,
toimitusten seuranta

Personoidut ratkaisut Botit, kuluttajien kayttdytymisen ana-
lysointi, markkinatrendien tunnistus

Hankintatoimen strate- | Toimitusten kulujen seuranta, toimit-

giat tajien riskien analysointi
Hairidn vaikutusten Automatisoitu varastonsuunnittelu,
minimointi toimitusketjun joustavuuden kasvu

Lopputuotteiden toimitus | Ennustava analysointi, tyévoima-
kuluttajille suunnittelu, paperittomuus

Pandemian rikottua toimitusketjut, oli lopputuotteiden toimittaminen asiakkaille hankalaa.
Tekoalyn avulla tata prosessia pystytdan helpottamaan tyévoimasuunnittelun seka pa-

perittomien vaihtoehtojen avulla. Tekoalyn avulla pystyy myds ennustamaan esimerkiksi
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epidemioiden ilmaantuvuutta seka tulevia sulkutoimenpiteitd, kuten AGCO Corporation
teki muokatakseen toimitusketjuaan ennen hairididen ilmenemista. (Modgil et al. 2021;
Ivanov 2021)

Yang et al. (2020) vertaavat tutkimuksessaan toimitusketjun riskienhallinnan kyvykkyy-
den ja toimitusketjun resilienssin suhdetta. Tutkimus kasittelee yrityksen hairidorientoi-
tuvuutta seka lapinakyvyytta riskienhallinnan tyékaluna. Yangin (2020) mukaan hairién
vaikutukset kuvaavat yrityksen kontrollin puutetta ja kyvyttomyytta kasitelld hairiota.
Myés Yang et al. (2020) painottaa ajantasaisen informaation saatavuuden tarkeytta toi-
mitusketjun yla- seka alavirrasta hairioon vastaamisen tyokaluna. Tutkimuksessa luotiin
teoreettinen viitekehys siitd, miten yrityksen toimitusketjun hairidorientoituvuus ja toimi-
tusketjun lapinadkyvyys nakyvat selkeasti toimitusketjun riskienhallinnan kyvykkyydessa
sekd parempana toimitusketjun resilienssinad. Tulos kertoo, etta yrityksen kyky proses-
soida ja jakaa informaatiota parantaa sen kykya vastata odottamattomiin hairidihin. Tata
kykya parantaa johdon aktiivinen pyrkimys teknologisten innovaatioiden kayttéonottoon,
mika kasvattaa saatavilla olevan datan ja nain informaation maaraa. (Sarkis 2020; Yang
et al. 2020)

Toimitusketjun resilienssia voidaan kehittdd myos luomalla simulaatioita erilaisista hai-
ridtilanteista. Pandemiasta tehtyjen simulaatioiden mukaan perinteinen varmuusvaras-
tojen kasvattaminen kasvattaa resilienssia. Toisaalta tama auttaa vain COVID-19-pan-
demian kaltaisen tilanteen alkuvaiheessa, mikd huomattiin kysynnan suurista muutok-
sista pandemian alussa. (Moosavi & Hosseini 2021; Ilvanov & Das 2020) Simulaatioiden
mukaan myos varatoimittajien yllapitaminen kasvattaa resilienssia. Varatoimittajien ylla-
pitdminen on kustannustehokkaampaa kuin varmuusvarastojen kasvatus, mutta se on
vahemman resilientimpaa. (Moosavi & Hosseini 2021) On hyva huomata, ettéd pande-
mian pitkakestoisuus, laajat vaikutukset seka globaalien toimitusketjujen monimutkai-
suus tekee simuloinnista haastavaa. Simuloinnin avulla pystytdan testaamaan hairidés-
kenaarioita, mutta kokonaisen toimitusketjun resilienssin laskentaan yksittaisen simulaa-

tion kayttd on riittdmatonta (Moosavi & Hosseini 2021).

Hoekin (2020) empiirisen tutkimuksen mukaan COVID-19-pandemia on aiheuttanut op-
pikirjamaisia kysynnan, tarjonnan seka kontrollin hairiditd globaaleissa toimitusketjuissa.
Kysynnan ja tarjonnan hairidihin on pystytty vastaamaan paremmin suosimalla paikalli-
sia toimittajia seka tuotantoa. Uudempien teknologioiden, kuten RFID-tunnisteiden (engl.
(Radio Frequency Identification) seka lohkoketjutekniikan kayttdminen on parantanut toi-
mitusketjujen lapinakyvyytta. Uudet teknologiat ovat mahdollistaneet myos taydellisen
tiedon saatavuuden riippumatta toimitusketjun osasta sen sijaan, etta tieto kulkee van-

hanaikaisesti toimitusketjussa ylavirrasta alavirtaan tai toisin pain. (Hoek 2020)
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4.2 Liikkeenjohdolliset metodit

Hyvana puolena COVID-19-pandemiassa voidaan pitaa sita, etta yritykset saattavat pyr-
kia tulevaisuudessa yha kestavampien toimitusketjujen kehittamiseen, mika kasvattaa
niiden resilienssia vastaavien tapahtumien varalle. Pandemia on lisdnnyt esimerkiksi pai-
kallisen ostamisen periaatetta seka koko toimitusketjun lapi kulkevien yhteyksien yllapi-
tamista. (Sarkis 2020) Kestavan toimitusketjun kehittdmisessa on kuitenkin ongelmana
se, etta usein yritykset jattavat tekematta toimenpiteita, joista ei saada valittomasti talou-
dellisia tuloksia. Liséksi toimitusketjujen mallinnus on tahan paivaan mennessa perustu-
nut pitkalti tehokkuuden ymparille. Pysyvan kestavan toimitusketjun ja nain resilienssin
kehittdminen vaatii pysyvia muutoksia, mika tarkoittaa investoimista proaktiivisesti re-
silientimpiin ratkaisuihin. (Golan et al. 2020; Sarkis 2020) Sosiaaliset innovaatiot, kuten
kierto- seka jakamistalous voivat lisata toimitusketjujen resilienssia. COVID-19-pande-
mian alettua huomattiin, etta globaalit toimitusketjut nojasivat suuresti tehokkuuden mak-
simointiin. Toimitusketjun lokalisointi paikallisten yhteistdiden, jatteiden kierrattamisen
seka kiertotalouden noudattamisen avulla vahentaa riippuvuutta globaaleista toimitus-

ketjuista, mika vahentaa myds riskia. (Sarkis 2020)

Yangin et al. (2020) tutkimuksessa nostetaan enemman esiin johdon roolia resilienssin
parantamisessa. Yritysten johdon toiminnassa tama tarkoittaa toimitusketjun hairidorien-
toituvuuden seka lapinakyvyyden jatkuvaa kehittamista tiedonhallinnan avulla. Toimitus-
ketjun hairidorientaatio seka toimitusketjun lapinakyvyys mahdollistaa tiedonhallinnan
operaatioiden kontrollin. Hairion vaikutuksen laajuus kuvaa tiedonhallinnan prosessoin-
titarpeita. Mita paremmin kontrolli kohtaa hairion vaikutuksen prosessointitarpeet, sita
paremmin yritys pystyy kehittdamaan toimitusketjun riskienhallintaansa epatodennakoaisia
hairidita vastaan. On siis tarkeaa, etta yrityksen johto keskittyy tiedonhallinnan ja -jaka-
misen kehitykseen, silla 1apinakyvaa toimitusketjua on helpompi hallita ja muokata hai-

rién ilmaantuessa. (Yang et al. 2020)

Ivanov (2021) kasittelee tutkimuksessaan toimitusketjujen elinkelpoisuutta (engl. Supply
Chain Viability) erilaisten strategioiden kautta COVID-19-pandemian kontekstissa. Toi-
mitusketjujen elinkelpoisuudella tarkoitetaan toimitusketjun kykya yllapitda toimintojaan
ja selvitd muuttuvassa ymparistdssa uudelleensuunnittelemalla rakenteitaan ja suoritus-
kykyaan pitkien hairididen ilmetessa. Elinkelpoisuuden kasitetta voi pitda laajennettuna
resilienssin nakékulmana, jossa otetaan huomioon koko teollisuuden ala sen sijaan, etta
tarkasteltaisiin pelkkaa yksittaisen suljetun yrityksen toimitusketjua. lvanovin (2021) esit-

taa nelja havaitsemaansa mukautumisstrategiaa (Taulukko 3), joilla yritys pystyy kasvat-
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tamaan toimitusketjujen elinkelpoisuutta seka resilienssia. Toimitusketjun mukautumis-
strategiat voidaan jakaa neljaan eri dimensioon: toimitusketjun kietominen, korvaaminen,

skaalautuvuus seka uudelleenohjaus.

Taulukko 3. Toimitusketjun elinkelpoisuuden nelja strategiaa (Mukaillen lvanov 2021).

Toimitusketjun toiminta-

mahdollisuuksien tasot Mukautumisstrategia
Yhteen kietouttaminen |Korvaaminen Skaalautuvuus (eng.  [Uudelleenchjaus
(eng. Intertwining) (eng. Substitution) Scalability) (eng. Re-purposing)
Yhteistyd kaupallisten
ja julkisten
Ekosysteemi toimitusketjujen valilla
Werkoston rakenteen  |Verkoston koon Prosessien joustavuus:
uudelleenjarjesteminen [skaalaus uudelleen ohjataan
Verkosto taimitusketjun
vitauksia
Tuotteiden Kapasiteetin ja Tuotteiden joustavuus:
korvaaminen yrityksen resurssien  |uudelleenchjataan
Resurssit toisilla kasvatus resursseja

Voidaan huomata, etta taulukossa on monia samankaltaisuuksia, kuin Tangin (2009, s.
139) resilienssin ja logistiikan kyvyt -matriisissa (Taulukko 1). Strategiat ovat kuitenkin
luotu COVID-19-pandemian kontekstissa. Toimitusketjun kietominen strategiana viittaa
koko yrityksen ekosysteeminen hyddyntamiseen hairidtilanteissa. Hairion sattuessa yri-
tys voi siis hyddyntdd muiden yritysten toimitusketjuja tai ei-kaupallisia toimitusketjuja
korvaavina vaihtoehtoina. Nain kavi esimerkiksi Kiinan puolijohdeteollisuudessa, kun ky-
synnan kasvaessa odottamattoman paljon alan yritykset alkoivat tekemaan yhteistyota
muun oman alan seka terveydenhuoltoalan toimitusketjujen kanssa. Korvaamisstrate-
giaa kayttamalla yritykselld on valmiudet muokata toimitusketjuaan (Taulukko 3: Ver-
kosto) seka tuotteitaan (Taulukko 3: Resurssit) tarpeen vaatiessa. Talla tavoin voidaan
vastata esimerkiksi COVID-19-pandemian aikana tapahtuneisiin tuotantolaitosten sulke-
misiin ilman, ettd toiminnot pysahtyvat. Kaytanndssa tama voi nékya esimerkiksi niin,
etta yritykselld on resursseja ylimaaraisten tiimien perustamiseen, joiden tehtavana on
kartoittaa vaihtoehtoisia ratkaisuja hairion sattuessa. Esimerkiksi AGCO Corporation
toimi nain pandemian alettua samalla kdyttden omaa ennustusmetodiaan, jolla se pystyi
ennustamaan eri alueiden sulkuja koronatilanteen mukaan. Nain yritys pystyi myds mu-
kauttamaan toimitusketjuaan seka kayttdmiaan toimittajia ennen hairién ilmenemista.
(lvanov 2021) Skaalautuvuudella tarkoitetaan yrityksen kapasiteetin kasvatusmahdolli-

suuksia hairion ilmetessa. Pandemian hidastaessa toimituksia esimerkiksi Amazon rea-
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goi nopeasti sulkutoimiin kasvattamalla varmuusvarastojaan viimeisilla kaytettavissa ole-
villa toimittajilla. Lisaksi Amazon nosti palkkoja ja palkkasi lisda henkildkuntaa vastaa-
maan kysynnan nopeaan kasvuun tietyilla aloilla. Uudelleenohjausstrategiaa noudatta-
malla yrityksella on valmiudet uudelleenohjata ylimaaraisia resursseja, kuten tuotanto-
laitoksia tai logistiikkaa, palvelemaan muita tarkoituksia, kuten vaikeuksissa olevia yri-
tyksen operaatioita tai markkinan kysynnan muutoksia. (lvanov 2021; Ivanov & Das
2020) Esimerkki tallaisesta toiminnasta on Ford, joka uudelleenohjasi tuotantoaan vas-
taamaan kasvaneeseen suojausvarustuksen kysyntaan. Paikallisen klinikan ilmoitettua
varustepulasta Ford kykeni aloittamaan niiden massatuotannon vain viikon sisalla.
Vaikka Fordin paatuotteiden kysynta laski pandemian alettua, kykeni se uudelleenohjaa-
maan tuotantoaan vahentden hairion valittémia vaikutuksia. (lvanov 2021) Myos
Ivanovin ja Dasin (2020) tutkimus tukee resurssien uudelleenohjauksen seka korvaami-

sen tarkeytta hairidn aiheuttamien riskien pienentamisessa.

Ivanovin ja Dolguin (2020) tutkimus esittaa tarkemmin kietoutuneen tuotanto-toimitus-
verkoston (engl. Interwined Supply Network, ISN) konseptin. ISN on kokonaisuus yhteen
liitettyja toimitusketjuja, jotka turvaavat yhteiskunnan ja markkinoiden tarjonnan. Konsep-
tin nakokulma eroaa perinteisen toimitusketjun resilienssin tarkastelusta siten, etta se
keskittyy laajemmin koko yhteiskunnan resilienssiin pelkan yrityksen oman toimitusket-
jun resilienssin sijaan. Kuten Ivanovin (2021) esiin tuomassa yhteen kietomisen mukau-
tumisstrategiassa (Taulukko 3), ISN:n idea on hyddyntaa koko ekosysteemia avoimesti
yritysten suljettujen toimitusketjujen sijaan. Kaytanndssa tama tarkoittaa esimerkiksi toi-
mittajien ja toimitusketjujen jakamista yritysrajojen yli. (Ivanov 2021; lvanov & Dolgui
2020) Esimerkki tallaisesta toiminnasta on CSM-hotellit, joissa toimii monia yrityksia sa-
moissa tiloissa. Nama yritykset jakavat ylimaaraisia resursseja toisilleen, mika vahentaa
hairididen aiheuttamia riskeja suuressa mittakaavassa. Nykyaikaisten toimitusketjujen
muutos kohti tallaista jarjestelya vaatii kuitenkin uudenlaista ajattelua kilpailun kannalta,
silld esimerkiksi sama toimittaja voi toimia kahdessa toisiaan vastaan kilpailevassa toi-
mitusketjussa. (lvanov & Dolgui 2020) Pandemia on muutenkin haastanut perinteista re-
silienssiajattelua. Ponomarovin ja Holcombin (2009) kolmen kohdan toimitusketjun re-
silienssin maaritelma toimitusketjun kykyna valmistautua, vastata ja elpya epatodenna-
koisista tapahtumista ei ota kantaa siihen, miten resilienttia toimitusketjua voitaisiin maa-
rallisesti mallintaa. Tasta syysta Golan et al. (2020) suosii maaritelmaa, jonka mukaan
toimitusketjun resilienssi nahdaan kykyna suunnitella, vastaanottaa, elpya seka sopeu-
tua haitallisiin tapahtumiin. Toimitusketjut on mallinnettu pitkalti kustannustehokkuuden

pohjalta seka vastaamaan hairidista elpymiseen. Laajempi resilienssin maaritelma kan-
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nustaa mallintamaan my6s aikaisempia vaiheita hairiésta, mika kannustaisi yritysten joh-
toa investoimaan tehokkuuden ja kustannusten sijasta kestavampiin ja resilientimpiin
vaihtoehtoihin. (Golan et al. 2020)

Pandemiatilanteessa, jossa vaikutukset jatkuvat pitkaan, proaktiivinen johtamistapa on
tarkeassa roolissa. Yrityksen kannattaa aktiivisesti tukeutua pidemmalle, kuin paasijai-
seen- tai varatoimittajaan varmistaakseen toimitusketjun toiminnan. Tutkimus tukee
myos nakemysta teknologisten innovaatioiden seka lokalisoinnin roolista toimitusketjun
resilienssin parantamisessa: virukset eivat vaikuta automatisoituun tuotantoon esimer-
kiksi sulkemisen muodossa ja paikalliset toimittajat mahdollisesti pienentavat globaalin
pandemian kaltaisien hairididen vaikutuksia. (lvanov & Das 2020) My6s toimittajien va-
lintaprosessien muuttaminen kustannustehokkuusajattelusta kestdvan toimitusketjun
ajatteluun on parantanut toimitusketjun suorituskykya pandemian aikana. Ensisijaisten
toimittajien kanssa on yhdessa kehitetty uusia, kestdvampia toimintamalleja. Lisaksi
moni yritys on alkanut aktiivisesti kartoittamaan ja kilpailuttamaan ensisijaisten toimitta-

jien lisadksi muita toimittajia pienentaakseen riskia. (Hoek 2020)
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PAATELMAT

Taman kandidaatintyon tavoite oli maaritellda COVID-19-pandemian vaikutukset globaa-
leihin toimitusketjuihin seka esittaa kehitysmetodeja kohti resilientimpaa toimitusketjua.
Ty6ssa perehdyttiin erityisesti vuosina 2020-2021 julkaistuun tutkimukseen toimitusket-
jun resilienssista, silld pandemiatilanne jatkuu edelleen. COVID-19 on osoittautunut erit-
tain hankalaksi toimitusketjujen osalta, silla se vaikuttaa toimitusketjun eri osiin saman-
aikaisesti ja arvaamattomasti. Loydosten perusteella pandemia aiheutti heti alussa
bullwhip-efektin erityisesti elintarvike- ja 1aaketeollisuuden aloilla. Pandemian aiheutti
heijastinvaikutuksia ympari globaaleja toimitusketjuja, mika nakyi toimitusketjujen kat-
keamisena esimerkiksi tuotantolaitosten sulkemisen muodossa epidemiatapausten jare-
surssipulan takia. Myéhemmin pandemian vaikutukset toimitusketjuihin ovat nakyneet
patoutuneena kysyntana, logistiikkakustannusten kasvuna seka toimitusvaikeuksina toi-
sille yrityksille ja kuluttajille. (Friesen 2021; McKinsey 2021; Queroz, et al. 2020; Simchi-
Levi & Simchi-Levi 2020; Volkin 2020)

Globaalien toimitusketjujen resilienssin parantamiseen toistuu vertaisarvioidussa kirjalli-
suudessa metodeja, jotka jaettiin tydossa kahteen eri alueeseen: teknologiset seka liik-
keenjohdolliset metodit. Aineistossa ilmenneet teemat ja metodit on koottu seuraavaan
taulukkoon (Taulukko 4).

Taulukko 4. Toimitusketjun resilienssin kehityksen metodit ja teemat kootusti.

Teknologiset metodit | Liikkeenjohdolliset metodit

Industry 4.0 Kiertotalous

Digitaalinen kaksonen | Jakamistalous

Tekoaly Tiedonhallinnan kehitys

Teollinen internet Tiedon jakamisen kehitys

Lohkoketjuteknologia | Elinkelpoinen toimitusketju

RFID-teknologia Kietoutuneet toimitusketjut

Simulointi Vaihtoehtoiset toimittajat
Kestavat investoinnit
Lokalisointi

Erityisesti tutkimusaineistoissa toistui toimitusketjun lapinakyvyyden parantaminen, mika
helpottaa reagoimista hairidihin sekad ennustettavuutta. Uudet teknologiat ja innovaatiot
tarjoavat ratkaisuja globaalien toimitusketjujen lapinakyvyyden ja nain kontrollin seka en-
nustettavuuden parantamiseen. Industry 4.0 -teknologiat, kuten tekoaly, teollisen inter-
net seka digitaalinen kaksonen voivat tarjota ratkaisun toimitusketjujen tiedon proses-

soinnin ja jakamisen tarpeisiin vastaavien tilanteiden varalle. (lvanov & Dolgui 2021;
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Mogdil et al. 2021; Hoek 2020) My6s skenaarioiden simuloinnilla pystytaan valmistautu-
maan COVID-19-pandemian aiheuttamiin hairidihin, mutta sen laajojen vaikutusten

vuoksi tama vaa

tisi hyvin monimutkaisia ja suurta laskentatehoa vaativia simulaatioita. (Moosavi & Hos-
seini 2021) Sosiaalisten ja liikkeenjohdollisten metodien osalta aineistossa toistui tuo-
tannon seka toimittajien lokalisointi, seka vaihtoehtoisten toimittajien aktiivinen kartoitta-
minen. Johdon proaktiivinen ote mukautumisstrategioiden kayttdonotossa seka tiedon-
hallinnan ja -jakamisen kehittdmisessa on tarkea osa resilienssin parantamista. (Ivanov
2021; Yang et al. 2020) Johdon tulisi myos keskittya tehokkuuden tavoittelun sijaan
enemman kestaviin ratkaisuihin investoimiseen seka resilienssindkdkulman huomioon

ottamiseen investointeja tehdessa (Golan et al. 2020; Sarkis 2020).

Erityisen hankalaa ty6sta teki resilienssin maaritelman epamaaraisyys, mika tuli ilmi
my0ds aineistosta. Resilienssin kasvattamiseen esitettiin esimerkiksi laajennetun nako-
kulman kayttéon ottamista, jossa otetaan perinteisen valmistautumisen, vastaamisen ja
elpymisen lisaksi huomioon yrityksen ekosysteemin hyddyntaminen. Tallgin toimitusket-
jujen mallintaminen voisi suuntautua pelkan hairidista elpymisen sijaan paremmin myods

siihen valmistautumiseen. (Golan et al. 2020; Ivanov & Dolgui 2020)

Tyon tulokset tarjoavat tutkimuksellisesti ajankohtaista tietoa toimitusketjun resilienssin
kehittamisesta pandemian kontekstissa. Lisaksi tulokset helpottavat tiedon saavutetta-
vuutta, silla tulokset on koottu taulukkoon (Liite A). Tyon rajoitteet liittyvat globaalien toi-
mitusketjujen alakohtaisiin eroihin, joita ei kasitelty tydossa ollenkaan. Valitussa aineis-
tossa seka tyOssa itsessaan rajoitteena toimii myds pandemiatilanteen jatkuvuus, silla
aineisto perustuu parhaimpaan tdmanhetkiseen tietoon. Lisaksi kehitysmetodien esitta-
miseen valittu aineisto on rajallinen, silla globaalit toimitusketjut ovat monimutkaisia jar-
jestelmia. Vaikka tyd toimii hyvana pohjana toimitusketjun resilienssin kehittdmiseen CO-
VID-19-pandemian kaltaisten tilanteiden varalle, tarjoaa se useita jatkotutkimusaiheita.
Tulevaisuudessa tulisi tutkia, kuinka COVID-19-pandemian laajuisia hairidita voitaisiin
mallintaa ja simuloida. Olisi myds hyva tutkia lisda elinkelpoisen toimitusketjun maaritel-
maa resilienssin kehityksen pohjana. Myds toimitusketjun resilienssin maaritelman yhte-
naisyytta olisi hyva tutkia, silld pandemiatilanne on herattanyt myds kaytetyssa aineis-
toissa vaihtoehtoisia |&ahestymistapoja resilienssille. Jatkotutkimusehdotuksien lisaksi
olisi mielenkiintoista nahda empiirisia tutkimuksia esimerkiksi tekoalyn ja toimitusketjun

virtuaalisen kaksosen kaytosta kaytannossa.
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LIITE A: TOIMITUSKETJUN RESILIENSSIN KEHITYSMETODIT

Lahde

Tutkimuksen tarkoitus

Aineisto

Kehitysmetodi(t)

Tarkennus

Golan et al. (2020)

Toimitusketjun mallintamisen laajuu-
den lisddminen yli kustannus- ja te-
hokkuusajattelun

Julkaistu kirjallisuus

Toimitusketjun mallintamisen seka
-resilienssin maaritelman laajenta-
minen

Toimitusketjua mallintaessa tulisi ottaa huomioon paremmin
sen kestavyys ja resilienttiys pelkan hairiésta elpymisen si-
jaan. Olisi tarkeaa pystya visualisoimaan ja kvantifioimaan
myd&s aikaisempia vaiheita ennen elpymista, mika kannustaisi
johtoa investoimaan kestavampiin ja resilientimpiin vaihtoeh-
toihin.

Hoek (2020)

Resilientimpien toimitusketjujen kehit-
tdminen Covid-19-pandemian jéalkeen

Empiirinen data pan-
demian vaikutuk-
sista,

haastattelut

Lokalisointi. Teknologioiden hyo-
dyntamien. Resilienssiajattelu.

Paikallisen tuotannon ja toimittajien suosiminen. Lapinakyvyy-
den lisddminen RFID- seka lohkoketjuteknologioiden avulla.
Aktiivinen kehitystyd ensisijaisten toimittajien kanssa seka
vaihtoehtoisten toimittajien aktiivinen kartoittaminen ja kilpailu-
tus.

Ivanov & Das (2020)

Toimitusketjun resilienssin tutkiminen
Covid-19-pandemian kontekstissa

Simulaatio

Kysynnan ja tarjonnan uudel-
leenohjaus. Tuotannon automati-
sointi ja lokalisointi.

Tutkimus painottaa toimitusketjun riskien pienentamista pita-

malla toimitusketjut joustavina, reduntantteina seké ajantasai-
sina. Uudelleenohjauksen, tuotannon automatisoinnin ja loka-
lisoinnin avulla pystytddn mahdollisesti pienentdmaan hairién
vaikutuksia.

Ivanov & Dolgui (2020)

Toimitusketjujen

elinkelpoisuuden esittdminen yksittai-
sen toimitusketjun resilienssi
-ajattelun sijaan

Peliteoreettinen mal-
linnus

Kietoutuneiden toimitusketjujen
kayttdminen ison mittakaavan re-
silienssin kasvattamiseksi.

Kietoutuneiden toimitusketjujen (ISN) kayttd, joissa hyddynne-
taan koko ekosysteemin tarjoamia toimitusketjuja yli yritysrajo-
jen. Yrityksilta tdma kuitenkin vaatisi uudenlaisia analysointi-
malleja, silla kilpailusuhteet muuttuvat. Nakdkulma suurem-
man mittakaavan selviytymisesta yksittéisen toimitusketjun re-
silienssin sijaan.




Léhde

Tutkimuksen tarkoitus

Aineisto

Kehitysmetodi(t)

Tarkennus

Ivanov & Dolgui (2021)

Toimitusketjun hairididen hallitsemi-
nen digitaalisella kaksosella

Konseptiviitekehys
toimitusketjun digi-
taalisesta kakso-
sesta

Toimitusketjun digitaalisen kakso-
sen hyddyntaminen.

Toimitusketjun digitaalisen kaksosen avulla pystytaan tarkas-
telemaan reaaliaikaisesti ja Iapinakyvasti toimitusketjun toi-
mintaa. Kaksosen tarjoama visualisointi auttaa hairién ennus-
tamisessa seka siihen reagoinnissa (proaktiivisessa ja reaktii-
visessa johtamisessa).

Ivanov (2021)

Pandemia-ajan mukautumisstrategioi-
den tunnistaminen

Case-tutkimukset,
julkaistu kirjallisuus

Nelja erilaista mukautumisstrate-
giaa

Seuraavien mahdollisuuksien tunnistaminen: Yrityksen koko
ekosysteeminen hyddyntdminen, verkoston rakenteen seka
tuotteiden uudelleenjarjestaminen, verkoston seka resurssien
koon ja kapasiteetin skaalautuvuus, prosessien ja resurssien
uudelleenohjaus.

Mogdil et al. (2021)

Tekoalyn hyédyntdamisen mahdollisuu-
det toimitusketjun resilienssin kasvat-
tajana

Haastattelut

Tekoélyn valjastaminen osaksi yri-
tyksen paivittaisia operaatioita ja
ennustamista.

Tekoalyn hyddyntaminen toimitusketjun hallinnassa lisaa toi-
mitusketjun [&pindkyvyyttd sekd mahdollistaa personoidumpia
ratkaisuja seka hankintatoimen paremman suunnittelun. Ope-
raatioiden automatisointi tekoalylla pienentda hairion vaikutuk-
sia seka helpottaa lopputuotteiden toimittamista kuluttajille.

Moosavi & Hosseini
(2021)

Laskennallisen simulaation luominen
pandemiatilanteen toimitusketjun re-
silienssista

Simulaatio

Varmuusvarastojen kasvatus ja
varatoimittajien yllapito.

Varmuusvarastojen kasvattaminen lisaa huomattavasti toimi-
tusketjun resilienssia pandemiatilanteessa, mutta on hyvin
kallista. Varatoimittajien yllapito on kustannustehokkaampi
tapa parantaa resilienssia, mutta ei yhta tehokas kuin var-
muusvarastojen kasvatus.

Sarkis (2020)

Toimitusketjun kestavyyden ja re-
silienssin kehittdminen pandemian jal-
keiselle ajalle

Haastattelut,
julkaistu kirjallisuus,
oma tutkimuskoke-
mus

Teknologiset seka sosiaaliset in-
novaatiot.

Paikallisen osaamisen hyddyntaminen ja toimitusketjun 13-
pinakyvyyden lisddminen Industry 4.0 -teknologioiden avulla.
Globaaleista toimitusketjuista riippuvuuden vahentédminen
kierto- ja jakamistaloutta hyddyntamalla.

Yang et al. (2021)

Toimitusketjun riskienhallinnan kyvyk-
kyyksien rooli toimitusketjun resiliens-
sin parantamisessa

Empiirinen kysely,
julkaistu kirjallisuus

Tiedonhallinnan ja -jakamisen ak-
tiivinen ja proaktiivinen johtamisen

Yrityksen johdon keskittyminen tiedonhallintaan ja -jakami-
seen parantaa toimitusketjun lapinakyvyytta ja hairiborientaa-
tiota. Naita tekijoita tulisi hyddyntaa jatkuvasti riskienhallinnan
kehittdmisessa.




