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Kulutustottumukset ovat muuttuneet kasvavissa maarin kohti vastuullisempaa tottumusta, joka
on vaikuttanut samalla yritysten strategiaan luoda kilpailuetua seka taloudellista hyotya. Toimi-
tusketjun muuttaminen vihredksi toimitusketjuksi on osa vastuullisuusty6ta, jota tdssa tydssa tut-
kitaan. Tyon tavoite on selvittdd, miten vihreda toimitusketjua voidaan mitata ja millaisilla kritee-
reilld seka mita strategioita voidaan kayttaa, kun toimitusketjua halutaan kehittda vihnredmmaksi.

Tutkimus on toteutettu kirjallisuuskatsauksena, ja ty0ssa kaytetty tutkimusaineisto on Scopus-
tietokannasta. Tutkimusaineistona on kaytetty vertaisarvioituja tieteellisia artikkeleita, joilla vas-
tattiin tutkimuskysymyksiin. Tydssa on kaytetty tutkimusmenetelmana Finkin seitseman vaiheen
prosessimallia kirjallisuuskatsauksille.

Vihrea toimitusketju voidaan aineiston pohjalta pohjata yhdeksaan kriteeriin, jotka voidaan valita
toimialan mukaan. Nama yhdeksan kriteerid ovat ymparistdén huomioon ottava tuotesuunnittelu,
vihrea hankinta, tuotanto, jakelu, teknologia, markkinointi, henkiléstéresurssi seka kaanteinen lo-
gistiikka seka ymparistdjohtaminen. Naista kriteereista voi valita toimialalle sopivimmat ja hyo-
dyntaa vihrean toimitusketjun viidesta strategiasta. Viisi strategiaa vihrean toimitusketjun sovel-
tamisessa ovat riski-, resurssi-, tehokkuus-, innovaatiopohjainen seka suljettu silmukka. Vihrean
toimitusketjun mittaristo voidaan puolestaan rakentaa valittujen kriteereiden avulla. Vihreita mit-
tareita voi pohjata kansainvaliseen ISO 14031 standardiin, kiertotalouteen seka jatehuollon kol-
men r:n periaatteeseen vahenna, kierrata ja uusiokayta tai jakaa mittarit kahteen paaryhmaan,
jotka ovat etuketju seka takaketju. Mittaristoille on olemassa viitekehyksia, jotka pohjautuvat toi-
mitusketjun SCOR-malliin. Tassa tydssa annetaan esimerkkeja mahdollisista vihrean toimitusket-
jun mittareista, mutta niita valittaessa tulee kriittisesti analysoida yrityksen omaa strategiaa, toi-
mialaa seka tavoitteita, joita vihrealla toimitusketjulla halutaan saavuttaa.

Avainsanat: kirjallisuuskatsaus, vihrea toimitusketju, toimitusketju, mittari, strategia

Taman julkaisun alkuperaisyys on tarkastettu Turnitin OriginalityCheck —ohjelmalla.



ABSTRACT

Tomi Riihimaki: Metrics and strategy for green supply chain management
Bachelor of Science Thesis

Tampere University

Industrial Engineering and Management

May 2023

Consumption habits have changed towards a more sustainable habit, which has at the same time
influenced companies’ strategies to gain competitive advantage and financial benefit. This thesis
explores the sustainability work of altering a supply chain into a green supply chain management.
The objective of this thesis is to find out criteria’s how a green supply chain can be measured and
by which strategies one can develop a greener supply chain.

The thesis was carried out as a literature review. The research material used is peer reviewed
scientific articles retrieved from the Scopus database. Fink’s seven step process model for litera-
ture reviews has been used in this thesis.

Based on the results found in the literature, a green supply chain can be based on nine criteria’s,
which can be chosen depending on the industry. These nine criterions are environmental product
design, green procurement, production, distribution, technologies, marketing, human resource,
reverse logistics and environmental management. From these criterions one can choose the most
suitable criterions for the industry and use one of the five strategies for green supply chain. The
five strategies for green supply chain are risk-based, resource-based, efficiency-based, innova-
tion-based and the closed-loop strategy. The metrics for green supply chain measurement can
be based on the international standard ISO 14031, circular economy and the three R’s of waste
management reduce, recycle, and reuse or divide the metrics into two head categories front- and
backchain. The metrics are based in the SCOR-model and in this thesis, a few examples of pos-
sible metrics for green supply chain management are presented. During the process of choosing
metrics for green supply chain management, one should critically analyze the company’s strategy,
industry, and objects, what is the object of green supply chain management.

Keywords: literature review, green supply chain management, supply chain management,
metric, strategy
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1. JOHDANTO

1.1 Tutkimuksen tausta ja aihe

Kulutuskayttaytymisessa on viime vuosina nahty trendi, jossa kulutustottumukset ovat
enenemissa maarin siirtyneet vastuullisiin tuotteisiin seka palveluihin (Chen et al., 2022).
lImastonmuutokseen liittyvistd haasteista on tullut arkipaivaa, ja Rohin et al. (2022) mu-
kaan termista "ilmastokriisi” on tullut jopa klisee. (Roh et al., 2022) Kuluttajille vastuulliset
tuotteet eivat ole ainoa kriteeri, vaan vastuulliset arvot ja niiden toteutus yrityksen liike-
toiminnassa ovat tarkeita. Tama on myads syy, miksi yritysten on katsottava toimintaansa
laajemmasta nakokulmasta. Viime vuosina toimialojensa johtavat yritykset ovat ottaneet
kestavan kehityksen osaksi omaa toimintasuunnitelmaansa (Herrmann et al., 2021). Ra-
portit korostavat myds toimitusketjun tarkeytta kestavan kehityksen toimintasuunnitel-

man onnistumisessa (Herrmann et al., 2021).

Toimitusketju ja toimitusketjun hallinta ovat laajoja kasitteita, joista I0ytyy monia erilaisia
maaritelmia. Toimitusketju (engl. supply chain) sisaltda kaikki ne toiminnot, jotka ovat
valttdmattdomia, ettd tuote tai palvelu paasee optimaalisissa olosuhteissa loppukaytta-
jalle. Toimitusketjun maaritelmaan liitetdan myos erilaisia virtoja, kuten tavara- tai tieto-
virta (Brandao & Godinho-Filho, 2022). Handfield (2021) puolestaan maarittelee toimi-
tusketjun toimintona, joka lisda asiakasarvoa ja pitkaaikaista kilpailuetua. Tuotteiden tai
palveluiden tuottaminen, hankinta, logistiikka seka naiden koordinoimiseen liittyvat tieto-
jarjestelmat ovat myods oleellinen osa toimitusketjua. (Handfield, 2021) Toimitusketjun
hallinta (engl. supply chain management) viittaa puolestaan tdman ketjun kokonaiseen

tarkasteluun seka sen johtamiseen (Roh et al., 2022).

Vastuullisen toimitusketjun tarkoitus on lisata kannattavuutta vahentamalla yrityksen
ymparistovaikutuksia ja huomioida yrityksen sosiaalista panosta sidosryhmille. Vihred
toimitusketju on osa vastuullista toimitusketjua ja keskittyy vihredn filosofian
siséllyttdmiseen hankintaan, valmistukseen ja jakeluun. (Birasnav et al., 2022) Naita
teemoja on alettu tutkimaan enemman viime vuosina, mika nakyy vastuullisen ja vihrean

toimitusketjun kasvavana aihemaarana Scopus-tietokannassa.

Aiheena tama ilmi6 on ajankohtainen, silla talla hetkella kulutetaan maapallon resursseja
kestamattéomalla tavalla. Vihreilld arvoilla ei pelkastdan erottauduta tuotteissa, vaan

vihreitd arvoja voidaan kayttaa strategisena valintana erottautua markkinoista (Kirchoff



& Falasca, 2022). Vihread toimitusketju on osa vastuullisuusty6tad joka luo yrityksille

kilpailuetua.

1.2 Tutkimuksen rajaukset ja tutkimuskysymykset

Taman kirjallisuuskatsauksen tavoitteena on tutkia vihrean toimitusketjua mittaamisen
periaatetta ja sitd, miten yritykset voivat muuttaa oman toimitusketjunsa ymparistdysta-
vallisemmaksi hyddyntden tutkimuksessa esitettyja strategioita. Tutkimuksen tarkaste-

lussa on vihrean toimitusketjun strategiset kriteerit seka vihrean toimitusketjun mittaus.
Kandidaatintutkielman paakysymys on seuraava:
e Mitka ovat vihrean toimitusketjun strategiset kriteerit?

Tyon tavoitteena on vastata tutkimuskysymykseen geneerisestd nakokulmasta, jotta
naita strategisia kriteereja voidaan kayttaa eri toimialoilla. Tama toimii myos pohjana aja-
tukselle, miten yritys voi tehda omasta toimitusketjustaan vihnreamman. Taman seurauk-

sena syventavampi kysymys aiheeseen on seuraava:
e Miten vihreaa toimitusketjua voidaan mitata strategisten kriteerien avulla?

Talla tutkimuskysymyksella pyritddn syventymaan erilaisten mittareiden viitekehyksiin,
joita yritykset voivat kayttaa vihredn toimitusketjun kehittdmisessa seka esitella aiheita,
mita mittareilla halutaan saada selville. Tama toimii myos tyokaluna yrityksille, miten toi-

mitusketjustaan voi tehda vihreamman.

1.3 Tutkimusmenetelma ja tutkimusaineisto

Téassa tutkimuksessa tutkimusmenetelman viitekehyksena on kaytetty Finkin (2019) kir-
jallisuuskatsauksen prosessimallia, jotta tutkimus olisi tehty mahdollisimman jarjestel-
mallisesti ja huolellisesti. Malli muodostuu seitsemasta erilaisesta vaiheesta, joka alkaa
tutkimuskysymyksen asettamisesta. Toisessa vaiheessa valitaan kirjallisuus ja tietokan-
nat, jonka jalkeen seuraava askel on hakusanojen ja hakulauseiden valinta. Taman jal-
keen hakukriteerit valitaan ja viidennessa vaiheessa rajataan metodologia. Metodologian
rajauksen jalkeen, kirjallisuuskatsauksen voi suorittaa ja vimeisessa vaiheessa tehdaan

tuloksista omat paatelmat. (Fink, 2019)

Tata prosessimallia seuraamalla kirjallisuuskatsauksessa kaytetty aineisto on kaynyt tar-
kan seulonnan lapi. Aineisto noudattaa kriteereita, joita on asetettu katsaukselle. Tama
luo pohjan uskottavalle kirjallisuuskatsaukselle, jossa |&hdeaineisto noudattaa keski-

naista loogisuutta. (Fink, 2019)



Tama tutkimus on kirjallisuuskatsaus, joka on toteutettu olemassa olevista tapaustutki-
muksista. Tutkimuksen aineistonhaku on toteutettu Scopus-tietokannasta. Maarittaessa
hakutermeja tutkimukseen, tuli ensin tunnistaa aiheen kannalta tarkeimmat termit. Termit
ovat englanniksi, silla vihreaa toimitusketjua on tutkittu aiheen luonteen vuoksi paaasial-
lisesti englanniksi. Hakutermien maarittely on tarkea osa tutkimusty6ta, silla hakutermien
pohjalta rakennetaan hakulausekkeita tutkimusaineiston keraamista varten. Taman ai-

heen oleellisimpia hakutermeja on "green supply chain management”, "green practice”,

“"environmental performance”, “metrics”, “measurement”, “criteria”, “strategies”. Naiden

hakutermien avulla hakulauseiksi on muodostettu "green supply chain management”

AND ”"green practice”, "green supply chain management” AND "green practice” AND “en-

no” L]

vironmental performance”, "green supply chain management” AND “"metrics”, “green

supply chain management” AND "measurement”, “green supply chain management”
AND “criteria”, “green supply chain management” AND “strategy”. Hakulausekkeet on
muodostettu niin, ettd vihreasta toimitusketjusta l16ydetdan mittaristoa ja mittaustapoja,
kriteereitd seka strategioita aiheeseen liittyen. Taulukossa 1 on koottu rajoittamatto-
masta hausta tulokset. Taulukon 1 perusteella, tuloksia oli suuri maara ja hakukriteereita

oli tarkennettava.

Taulukko 1 Rajoittamattoman haun tulokset

Hakulauseke Osumat
"green supply chain management” AND “green practice” 168
"green supply chain management” AND "green practice” AND “environmen-

tal performance” 32
"green supply chain management” AND "metrics” 28
“green supply chain management” AND "measurement” 118
“green supply chain management” AND “criteria” 265
“green supply chain management” AND “strategy” 427
Yhteensa 1038

Ensimmaisenad hakukriteereina rajattiin haku sisadltamaan teokset, jotka ovat englanniksi
kirjoitettuja 2020-2022 valilla julkaistuja tieteellisia artikkeleita ja artikkeliin on avoin
paasy. Hakutulosten perusteella, aineisto tarjosi hyvan pohjan kandidaatintutkielman tut-
kimuskysymysten vastaamiseen ja rajoitetun haun tulokset ovat taulukossa 2. Aineisto,

joka on valittu tahan kandidaatintutkielmaan, on valittu siteerausten perusteella Scopus-



tietokannasta ja kirjoittajan muita toita on tarkistettu. Toinen peruste aineiston valinnalle
tahan tutkimukseen oli artikkelin kasittelema toimiala. Lopputuloksesta haluttiin geneeri-
nen, joten artikkeleissa on kasitelty mahdollisimman laajasti eri toimialoja kasittelevia
tutkimuksia.

Taulukko 2 Rajoitetun haun tulokset

Yh-
Hakulauseke teensa
"green supply chain management” AND “"green practice 19
"green supply chain management” AND "green practice” AND “environmen-
tal performance” 3
"green supply chain management” AND "metrics” 3
“green supply chain management” AND "measurement” 11
“green supply chain management” AND ”“criteria” 27
“green supply chain management” AND "strategy” 50
Yhteensa 113

Tutkielma esittelee luvussa kaksi vastuullisen ja vihrean toimitusketjun, seka syventyy
erilaisiin kriteereihin, mihin vihred toimitusketju pohjautuu. Luku syventyy myds eri stra-
tegioihin, joita voi hyddyntaa kehittdessa toimitusketjua vihnredammaksi. Seuraavassa lu-
vussa esitellaan mittareiden viitekehyksia, joita voi kayttaa vihreaa toimitusketjua mitat-
taessa. Luvussa tuodaan esille vihrean toimitusketjun mittareiden kytkoksen strategisiin
kriteereihin.



2. VIHREA TOIMITUSKETJU

Tassa luvussa kasitellddn vihreda toimitusketjua, sen maaritelmaa seka esitelldan kri-
teeristda, johon vihrea toimitusketju pohjautuu. Luvussa esitelldan mita hyotyja vihrealla
toimitusketjulla voidaan saada seka eri strategioita, joita voi hydédyntaa vihredan toimi-
tusketjuun siirryttdessa. Taman luvun jalkeen tulisi olla selvilla, mita vihrealla toimitus-
ketjulla tarkoitetaan seka mita kriteeristoa vihrean toimitusketjun mittaamisessa voidaan

kayttaa. Eri strategiat vihrean toimitusketjuun tuodaan myos luvussa esille.

2.1 Vastuulliset ja vihreat arvot toimitusketjussa

Kestavyys ja vastuulliset arvot ovat viime vuosina alkaneet integroitua osaksi toimitus-
ketjua. Noin 70 % oman alansa johtavista yrityksista ovat ottaneet vastuullisuuden osaksi
omaa toimintaohjelmaansa (Herrmann et al., 2021). Moni yritys kokee kuitenkin haas-
teelliseksi vastuullisten arvojen integroimisen osaksi toimitusketjuaan. Nama haasteet
pohjautuvat johdon epatietoisuuteen vastuullisuudesta seka siihen, miten tehda tyota

vastuullisuuden tavoitteita kohti. (Kirchoff & Falasca, 2022)

Vastuullinen toimitusketju (engl. sustainable supply chain management) seka vihrea toi-
mitusketju (green supply chain management) ovat kaksi termia, joissa on samoja paal-
lekkaisia elementteja mutta eivat tarkoita samaa asiaa. Vastuullinen toimitusketju poh-
jautuu kolmoistilinpaatdkseen (engl. triple bottom line) Kolmoistilinpaatéksessa huomioi-
daan taloudellisten, ymparistollisten sekd& sosiaalisten nakdkulmien vaikutuksia.
(Herrmann et al., 2021; Kirchoff & Falasca, 2022)

Ymparistoajattelun integroiminen osaksi toimitusketjua on vihrean toimitusketjun Iahto-
kohtaista ajattelutapaa. Vihrea toimitusketju on strateginen valinta, jolla pyritdan paran-
tamaan ymparistoystavallisyyttd. Samalla pyritdan viestimaan yrityksen sidosryhmille,
ettd yrityksen taloudellisessa kasvussa on huomioitu ymparistoriskit ja -vaikutukset. Ta-
man strategian ensisijainen tavoite on leikata kustannuksia ja resurssien kulutusta, ja

samalla vahentaa ympariston saastumista. (Roh et al., 2022)

Vihrea toimitusketju on maaritelty Benzidian et al. (2021) mukaan ymparistajattelun in-
tegrointina osaksi toimitusketjun hallintaa, mukaan lukien tuotesuunnittelu, materiaalin
hankinta ja valinta, valmistusprosessi, lopputuotteen toimittaminen kuluttajalle seka
tuotteen kierratys. Vihrea toimitusketju ottaa huomioon tuotteen koko elinkaaren.
(Benzidia et al., 2021) Tata vihreaa siirtymaa yritykset ovat myds alkaneet kayttaa

omana kilpailuetunaan (Sun & Sun, 2021).



Vihrean toimitusketjun voi havainnollistaa erilaisten kriteerien avulla. Nama kriteerit ovat
ymparistdn huomioon ottava tuotesuunnittelu, vihred hankinta, tuotanto seka jakelu,
vihrea teknologia ja markkinointi, ymparistdjohtaminen ja vihrea henkilostoresurssi seka
viimeisena kaanteinen logistiikka. (Trujillo-Gallego et al., 2021) Kriteereja voidaan
soveltaa yrityksen toimialasta riippuen ja kriteerien priorisointi on myds kytkdksissa

yrityksen toimialaan. (Kazancoglu et al., 2020)

2.2 Vihrean toimitusketjun hyodyt

Vihrea toimitusketju tarjoaa yrityksille mahdollisuuden erottautua markkinoilla vastuulli-
sena yrityksena seka tuo yritykselle kilpailuetua. Yun et al. (2022) tutkimuksessa tode-
taan, ettad pitkdssa juoksussa vihredlld toimitusketjulla voidaan luoda edellytykset joko
suoraan tai epasuoraan kasvuun kannattavuudessa. Yritys voi [0ytaa vihreilla arvoillaan
uusia valveutuneita kuluttajia, ja vihreat arvot voivat toimia houkuttimena uusille tyonte-
kijoille. (Yu et al., 2022) Kirchoff seké Falasca (2022) puolestaan toteavat, ettéd ymparis-
toa kunnioittavalla erottautumisstrategialla hyotyy niin yritys, asiakkaat kuin ymparisto
(Kirchoff & Falasca, 2022).

Sellitton et al. (2020) tutkimuksessa tutkittiin Brasilialaisia huonekaluyrityksia ja miten
vihreat arvot voivat mahdollistaa kilpailuedun. Tutkimuksen yksi johtopaatdksista oli se,
etta huonekalualalla prosessi-innovaatiot, jotka keskittyvat vihreisiin arvoihin, madaltavat
kustannuksia ja samalla lisdavat tuotteiden erottautumista markkinoilla. (Sellitto et al.,
2020) Parkin et al. (2022) puolestaan tutkivat etela-Korealaista teknologiayritysta vihrean
toimitusketjun kriteerien avulla, ja miten kriteerit voivat vaikuttaa yrityksen suoritusky-
kyyn. Tutkimuksessa nostettiin kriteereista ymparistdjohtaminen sekd ympariston huo-
mioon ottavalla tuotesuunnittelulla oli selkeita positiivisia vaikutuksia yrityksen suoritus-

kykyyn. Vihrealla hankinnalla ei todettu suoranaista vaikutusta tahan. (Park et al., 2022)

Vihrean toimitusketjun tarpeellisuutta ja sen vaikutusta on tutkittu Kiinan ja Pakistanin
valisessa kaupankaynnissa. Kiinan ja Pakistanin valinen taloudellinen kaytava luo mo-
lemmille maille talouskasvua, mutta ymparistonakokulmat ovat aiheuttaneet huolta kan-
sainvalisesti. Tehtaita ja tuotantolaitoksia on ennustettu lisdantyvan tulevina vuosina Kii-
nassa ja Pakistanissa, ja Ali et al. (2020) tuo tutkimuksessaan esille vihrean toimitusket-
jun kriteerit, joita voitaisiin hyodyntaa naissa yrityksissa. Tutkimus on antanut ideoita ra-
kennusalan toimitusketjun johtajille, miten voidaan saavuttaa taloudellista hyotya vihre-
alla toimitusketjulla. Tutkimuksessa oli huomioitu kuusi kriteerid, ymparistén huomioon
ottava tuotesuunnittelu, vihred hankinta, tuotanto, varastointi, kuljetus seka kierratys. Yri-
tykset olivat omaksuneet eniten vihredn varastoinnin ja tuotannon, silld ne olivat myos

laskeneet kustannuksia. Kriteereista kierratys tai niin kutsuttu k&anteinen logistiikka oli



vahiten kaytetty, silld Pakistanin jatteiden huolto ja infrastruktuuri ei pysty luomaan toi-
mivaa jarjestelmaa talle. (Ali et al., 2020)

2.3 Vihrean toimitusketjun kriteerit

Vihrean toimitusketjun tarkoituksena on siirtda toimitusketju kestavdmmalle pohjalle ja
samalla luoda taloudellista kilpailuetua ja kasvua yritykselle. Vihredssa toimitusketjussa
on erilaisia kriteereja, joita voidaan kayttda vihrean toimitusketjun kriteereina. Kaikkia
kriteereja ei ole pakko kayttaa toiminnassa vaan soveltuvimmat voidaan valita toimiala-
kohtaisesti. (Trujillo-Gallego et al., 2021) Vihrean toimitusketjun kriteerit on esitetty ku-

vassa 1.

Ympariston
huomioon ottava Vihrea hankinta Vihrea tuotanto
tuotesuunnittelu

Vihrea jakelu Kaanteinen logistiikka Vihrea teknologia

Vihrea markkinointi .\./.Ih'.‘.ea : Ymparistéjohtaminen
henkilostoresurssi

Kuva 1 Vihreéan toimitusketjun kriteerit (mukaillen ldhteesté Trujillo-Gallego et al.,
2021).

Ympdristén huomioon ottavalla tuotesuunnittelulla (engl. Eco-design) on tarkoitus mini-
moida tuotteiden ja pakkausten ymparistovaikutusta niiden elinkaaren aikana. Talla py-
ritddn myds maksimoimaan tuotteen sekd pakkauksen uudelleenkayttéa ja sen kierra-
tysta. (Ali et al., 2020; Trujillo-Gallego et al., 2021) Parkin et al. (2022) mukaan termeilla
"ekomuotoilulla” ja "kestavan kehityksen suunnittelulla” on samanlainen mielleyhtyma

kuin ymparistén huomioon ottavalla tuotesuunnittelulla (Park et al., 2022).

Vihre& hankinta (engl. Green Purchasing) sisaltaa tavarantoimittajien seurantaa ja yh-

teistydtoimintaa, jonka tavoitteena ovat muun muassa raaka-aineiden, komponenttien,



tuotteiden ja laitteiden tayttavat ymparistoystavalliset kriteerit. Vihrealla hankinnalla voi-
daan painottaa tavarantoimittajia, jotka hyodyntavat toiminnassaan ymparistojarjestel-
mia ja tayttavat ymparistdsertifikaattien kriteereja. Tavarantoimittajien auditointi joko itse
tai kolmannen osapuolen toimesta on osa vihreda hankintaa. (Ali et al., 2020; Trujillo-
Gallego et al., 2021)

Vihreé tuotanto (engl. Green Manufacturing) liittyy tuotantokaytantoihin seka energiate-
hokkaisiin teknologioihin. Vihrealla tuotannolla tavoitellaan maksimaalista kustannuste-
hokkuutta kayttamalla ymparistoystavallisia resursseja, pienemmalla energia- ja resurs-
simaaralla. Samalla pyritdan saastuttamaan ymparist6éa mahdollisimman vahan ja mini-
moimaan jatteenmaara tuotantoprosessin aikana. (Ali et al., 2020; Trujillo-Gallego et al.,
2021)

Vihreé jakelu (engl. Green Distribution) vastaa tuotteiden siirtymisesta toimitusketjussa
valmistajalta loppukuluttajalle, samalla ottaen huomioon ymparistévaikutukset. Vihredan
jakeluun luokitellaan myds tuotteiden hallinta ja havittdminen tuotteiden elinkaaren lo-
pussa. Kadanteinen logistiikka (engl. Reverse Logistics) on oma terminsa milla tarkoite-
taan prosessia, jossa suunnitellaan ja palautetaan tuotteet kulutuksen jalkeen takaisin
toimitusketjuun. Talla tavalla tuote voidaan uudelleen kayttaa, kierrattaa, kunnostaa tai

uudelleen valmistaa. (Ali et al., 2020; Trujillo-Gallego et al., 2021)

Vihreé teknologia (engl. Green Information Systems and Technologies) siséltaa laittei-
den, teknologioiden ja laitteistojen asennuksen toimitusketjuun, jotta energian tarve hiili-
dioksidipaastoét ja jatteet olisivat pienemmat (Sellitto et al., 2020). Teknologioiden avulla
voidaan myo0s hallita, vahentaa ja eliminoida paastoja seka jatteita, jotka tulevat toimi-
tusketjusta. Ohjelmistoilla voidaan my0s tuottaa tietoa ymparistokaytantdjen suoritusky-

kyyn (Trujillo-Gallego et al., 2021).

Vihre& henkildstéresurssi (engl. Green Human Resources) on ymparistonakdkohtien si-
sallyttamistad tyontekijdiden rekrytoinnista tydsuoritusten arviointiin ja palkitsemiseen.
Talla tavalla voidaan edistaa ajatustapaa ymparistdn kunnioittamisesta samalla saavut-
taen yrityksen kestavan kehityksen tavoitteet. Naita tavoitteita voidaan myos sisaltaa
ympéristéjohtamiseen (engl. Internal Environmental Management), milla otetaan vihrea
toimitusketju osaksi yrityksen strategiaa ja suunnittelua, otetaan kayttéon osaksi toimin-
tasuunnitelmaa seka asetetaan tavoitteet ja auditoidaan naita, jotta voidaan ohjata yritys
kohti niita. (Sellitto et al., 2020; Truijillo-Gallego et al., 2021)

Viimeisena kriteerind on vihred markkinointi (engl. Green Marketing). Markkinoinnilla
mahdollistetaan tuotteiden ja palveluiden vihreiden ominaisuuksien viestintda, ja ohja-

taan kulutusta vahemman ymparistokuormittaviin tuotteisiin seka palveluihin (Trujillo-



Gallego et al., 2021). Sellitton et al. (2020) mukaan, paaasiallisena tarkoituksena talla
kriteerilld on viestid asiakkaille tuotteiden ominaisuuksista ja niiden ymparistomerkin-
nodista seka tunnistaa asiakkaiden vaatimuksia tuotteille ja edistda asiakassuhdetta. Sa-
malla pyritaan viestimaan tuotteiden uudelleen kayton mahdollisuuksista seka kierratyk-
sesta (Sellitto et al., 2020).

2.4 Strategiat vihreaan toimitusketjuun

Khan et al. (2022) toteaa tutkimuksessaan, ettd vihredn toimitusketjun strategiat ovat
muuttuneet viimeisen 20 vuoden aikana. Vield 1990-luvulla, vihredn toimitusketjun stra-
tegiat jaettiin kahteen kategoriaan, reaktiiviseen ja proaktiiviseen strategiaan. Reaktiivi-
nen strategia perustui seurantaan, johon luokitellaan tavarantoimittajien auditoinnit, tuot-
teiden ymparistomerkinnat ja sisaltovaatimukset tai rajoitukset. Proaktiivinen strategia
puolestaan perustui yhteistydhon. Tahan strategiaan luokitellaan tuotteiden hallinta ja

lainsdadanndn vaikuttamiseen, tavarantoimittaja yhteistyon kautta. (Khan et al., 2022)

Vihrean toimitusketjun strategiavalinta on yritykselle tarke3, silla strategialla luodaan kil-
pailuetua ja yhdistetddn ymparistdvastuu seka taloudellinen suorituskyky. Strategialla
pyritddn vahentdmaan ymparistbhaittaa ja saavuttamaan tehokas resurssien kaytto.
Khanin et al. (2022) mukaan talla hetkella on kaytdssa viisi erilaista strategiaa, joilla voi
saavuttaa kilpailuetua vihrealla toimitusketjulla. Nama viisi strategiaa ovat riski-, resurssi-
, tehokkuus-, innovaatiopohjainen tai suljettu silmukka. (Khan et al., 2022; Malviya et al.,
2018) Kuvassa 2 strategiat on esitetty jarjestyksessa, jossa ensimmaisena esitetaan yri-

tysta vahiten sitova vihrean toimitusketjun strategia.

eYmpadristotietoisuuden lisdaaminen riskien
vahentamiseksi

eKestavan suorituskyvyn parantaminen tehokkailla
keinoilla

*Voiton tavoitteleminen vahentamalla hukkaa
e|Innovaatioita ymparistojohtamisen tueksi

eYmparistonakokohdat huomiodaan koko
toimitusketjun osalta

Kuva 2 Vihreén toimitusketjun eri strategiat (mukaillen ldhteestd Khan et al., 2022).
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Riskipohjainen strategia (engl. Risk-based strategy) on viidesta strategiasta yksinkertai-
sin ja soveltuu yrityksille, jotka ovat hiljattain alkaneet harkita vihrean toimitusketjun ke-
hittdmista. Strategiassa minimoidaan riskit, jotka liittyvat organisaatioiden valiseen in-
vestointiresurssien kehittdmiseen. (Malviya et al., 2018) Riskipohjainen strategia toimii
reaktiivisesti ja pyrkii tyydyttdmaan sidosryhmien vaatimuksia vihreastd siirtymasta.
Tassa strategiassa toimenpiteitd, johon ryhdytdan, on vakiintuneiden kansainvalisten
standardien integroiminen omaan toimintaymparistéén. ISO 14001 on esimerkki stan-
dardista. Riskipohjaisen strategian toteuttamisen tuloksia ovat riskien minimoiminen ja
yrityksen maineen parantaminen, joka luodaan universaalilla jarjestelmalla ja joka tun-
nustetaan maailmanlaajuisesti. Tutkimukset tosin osoittavat, etta taloudelliset hyddyt ris-

kipohjaisella strategialla ovat kyseenalaisia. (Khan et al., 2022)

Resurssipohjaisessa strategiassa (engl. Resource-based strategy) resursseja pyritaan
kayttamaan tehokkaasti ja talla tavoin luoda edellytykset vastuulliselle toiminnalle. Tata
strategiaa voi hyddyntaa tuotteissa, palveluissa tai prosesseissa. Strategia voi olla mo-
nimutkainen, silla se keskittyy yrityksen sisaisiin resursseihin, eika niinkaan sido ulko-
puolisia sidosryhmia. (Khan et al., 2022) Strategialla pyritddn hyddyntamaan kaytetta-
vissa olevia resursseja ja sitd kautta parantamaan yrityksen vihreitd arvoja (Malviya et
al., 2018).

Tehokkuuspohjainen strategia (Efficiency-based strategy) luonnehditaan Khanin et al.
mukaan eko-tehokkaana tai niin kutsuttuna "lean and green”-tyylisena lahestymistapana
(2022). Tama strategia ylittda sidosryhmien vaatiman tason vihreasta siirtymasta. Stra-
tegia sitoo tavarantoimittajat ymparistéa huomioon ottavaan toimintatapaan, silla tava-
rantoimittajat sitoutuvat yhteisiin tavoitteisiin. Samalla luodaan yhtenainen ketju tavaran-
toimittajien ja loppuasiakkaiden valille. Strategia vaatii kattavampaa ja toimitusketjukoh-
taista suorituskykymittaristoa. Mittareilla voidaan saada kustannussaastda toimitusket-
justa, vahentamalla jatteen maaraa seka lisaamalla kierratysta. (Malviya et al., 2018)
Tuotesuunnittelua tai materiaalien korvaamista ymparistoystavallisemmilla vaihtoeh-
doilla ei viela talla tasolla ole edellytys. Tehokkuuspohjaisessa strategiassa on myos
vaarana, etta toimitusketjua optimoidaan liikaa, jolloin laatu voi karsia. Strategiaa pide-
taan teknisesti kohtalaisena ja samalla sosiaalisesti monimutkaisempana kuin riskipoh-
jainen strategia. (Khan et al., 2022) Chen et al. (2012) kiteyttéda tutkimuksessaan tehok-
kuuspohjaisen strategian kustannusten alentamisen, toiminnan optimoimisen sekd ym-

paristdn huomioon ottavana strategiana (Chen et al., 2012).

Neljantena vaihtoehtona on innovaatiopohjainen strategia (engl. Innovation-based stra-
tegy), jolla pyritdan tarkempaan ymparist6a suojelevaan tasostrategiaan toimitusketjun

osalta. Strategia pakottaa yritykset investoimaan enemman resursseja ja edistamaan
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innovatiivisuutta vihrean johtamisen kautta. (Malviya et al., 2018) Strategialla yritykset
ovat tietoisempia ostosdanndksistaan, milta tavarantoimittajalta voidaan ostaa ymparis-
tonmaaraysten mukaisia tuotteita tai palveluita. Osassa yrityksissa on alettu tarjoamaan
tuotteiden elinkaarta koskevia tietoja. Nama prosessit voivat olla kalliita ja monimutkaisia
investointeja, mutta lisdavat samalla prosessin lapinakyvyytta. (Chen et al., 2012) Inno-
vaatiopohjaisessa strategiassa halutaan my6s seurata ymparistonsuojeluun koskevaa
lainsaadantoa tarkemmin, joka voi nakya esimerkiksi henkiloston koulutuksina. Tuottei-
den tai palveluiden osalta, tdma strategia pureutuu tuotesuunnitteluun, toiminnallisuu-
teen sekd ominaisuuksiin. Tassa voidaan kayttaa jatehuollon kolmen R:an periaatetta —
reduce, recycle, reuse. Prosesseissa innovoidaan uusia menetelmia tai jarjestelmia tuot-

teiden tai palveluiden tuotantoon, jakeluun ja kaytt6on. (Khan et al., 2022)

Viimeisena strategiana on suljettu silmukka (engl. Closed-loop strategy), joka pohjautuu
monimutkaisimpaan ja samalla eniten yhteisty6ta vaativaan strategiaan. Suljetussa sil-
mukassa pyritdan palauttamaan raaka-aineet takaisin tuotantoprosessiin, tuotteen koko
elinkaaren ajalta. Tassa strategiassa materiaalien hankinta ja talteenotto edellyttaa ta-
varantoimittajien seka asiakkaiden sitomista toimitusketjuun. (Chen et al., 2012) Tuottei-
den tuotannossa kaytetaan materiaalia palautetuista, kayton jalkeisista tai kaytosta pois-
tetuista tuotteista. Tama strategia ei viela ole laajalti kaytossa, silld Khanin et al. (2022)
mukaan infrastruktuurin puute ja yleinen ajatus suljetun silmukan taloudellisesta kannat-

tavuudesta uupuu. (Khan et al., 2022)
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3. VIHREAN TOIMITUSKETJUN HALLINTA JA
SEN MITTAAMINEN

Toimitusketjun hallinnassa, tarkeassa osassa ovat erilaiset mittarit. Vihrean toimitusket-
jun hallinnassa on samankaltaisia mittareita, joita kaytetaan toimitusketjun hallinnassa.
Tassa luvussa on esitetty mittariston viitekehyksia, joita voi kayttda pohjana vihrean toi-
mitusketjun mittaamisessa. Taman luvun jalkeen tulisi selvita, millaisia viitekehyksia vih-
rean toimitusketjussa voidaan kayttaa seka miten vihrean toimitusketjun eri kriteerit kyt-

keytyvat vihrean toimitusketjun mittaamisessa.

3.1 Vihrean toimitusketjun mittariston taustaa

Vihrean toimitusketjun mittaristot pohjautuvat toimitusketjun SCOR-malliin. SCOR-malli
(engl. Supply Chain Operations Reference) on tyokalu, jonka avulla voidaan saada ko-
konaiskuva liiketoiminnan eri prosesseista. Vihrealle toimitusketjulle on muovattu tasta
mallista oma SCOR-malli. Tata mallia kutsutaan GreenSCOR-malliksi. (Rosyidah et al.,
2022; Yu et al., 2022)

Yu et al. (2022) arvioivat tutkimuksessaan, etta vihrean toimitusketjun mittauksesta on
tehty vuosien 2006 ja 2016 valilla yli 300 tieteellista artikkelia, ja tdman pohjalta on kehi-
tetty viitekehys. Viitekehys pohjautuu erilaisiin malleihin, joista saadaan tietoa, onko vih-
rean toimitusketjun keskeiset suorituskykyindikaattorit milla tasolla. Indikaattorit ovat yri-
tys- seka toimialakohtaisia, ja niita tulisi kriittisesti tarkastaa, vastaavatko ne sen hetkisia
tarpeita. (Yu et al., 2022)

Yu et al. (2022) kayttavat mittarissaan pohjana Sinkin seitseman suorituskyvyn-mallia
yhdistettyna liikennevalojarjestelmaan. Liikennevalojarjestelman avulla voidaan nope-
asti nahda parametrit, jotka vaativat parannusta ja kuinka akuutisti. Sinkin seitseman
suorituskykyparametria ovat tehokkuus, suorituskyky, laatu, tuottavuus, tyéeldméan laatu,
innovatiivisuus ja kannattavuus. Sinkin seitseman suorituskykyparametria tunnetaan
myo6s nimella Sink ja Tuttlen strateginen matriisi. Se on geneerinen matriisi, jolla voidaan
arvioida ja mitata yrityksen toimintaa. Suorituskykyparametrit keskittyvat toimitusket-
jussa olevien yritysten valiseen arvoketjuun ja huomioi sen, missa kohdassa toimitusket-
jua sidosryhma sijaitsee. Sinkin ja Tuttlen seitseman parametria jaetaan kolmeen eri ryh-

maan, riippuen siita onko kyseinen parametri ala- tai ylavirran vai yrityksen sisainen pa-
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rametri. Naihin parametreihin sisallytettin SCOR-mallista keskeisia suorituskykypara-
metreja, joihin sovellettiin analyyttistd hierarkiaprosessia ja osittaista tuottavuuden mit-
tausjarjestelmaa (OMAX). (Yu et al., 2022)

3.2 Vihrean mittariston viitekehyksia

Vihreitd mittareita voidaan luokitella eri tavoilla mutta vihredn toimitusketjun mittaristossa
ei olla tehty standardia, jonka mukaan mittaristonsa voisi rakentaa. Hervani et al. (2005)
tuo omassa tutkimuksessaan esille viitekehyksen, jonka perusteella vihredn toimitusket-
jun mittaristot ja tata kautta tulokset syntyvat. Kuvassa 3 tata viitekehysta on havainnol-
listettu. (Hervani et al., 2005)

Ulkopuoliset paineet Sisainen valvonta

|

Vihrean toimitusketjun seka
toimintojen toteuttaminen

Kriteerit ja mittarit
Tulos
Vihre&n toimitusketjun muotoilu

Tyodkalut

Kuva 3 Hervanin et al. esimerkki vihredn toimitusketjun viitekehyksestéd (mukaillen
lahteesta Hervani et al., 2005)

Hervanin et al. (2005) tutkimuksessa punnitaan erilaisia mittareita, jotka olisivat mahdol-
lisimman geneerisia, jotta yritykset voisivat kayttaa naitd mittareinaan. Tutkimuksessa
on luotu erilaisia kysymyksia, jotka voivat toimia mahdollisina mittareina. (Hervani et al.,
2005) Samankaltaisia kriteereja ja kysymyksia on myds nostettu Kazancoglun et al.
(2018) tutkimuksessa. Kazancoglun et al. kysymykset on jaettu paakriteereihin ja sita

kautta syvennetty mittaristoon. (Kazancoglu et al., 2018)

Vihrean toimitusketjun seka toimintojen toteuttaminen voivat Hervanin et al. (2005) mu-
kaan olla summana ulkopuolista painetta, jotka ulkopuoliset sidosryhmét luovat (Hervani
et al., 2005). Samankaltaisia ajatuksia tuodaan esille myds Chenin et al. (2022) tutki-
muksessa, jossa tata pohditaan kuluttajan ja lainsaatajien nakékulmasta (Chen et al.,
2022). Muita ulkopuolisia paineita, joita vihrean toimitusketjun seka toimintojen toteutta-

miseen liittyy, ovat esimerkiksi lainsaadanto, liikketoiminnan jatkuvuus ja kansallisten tai
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kansainvalisten standardien vertailuanalyysi. Ulkopuolisella paineella voidaan my6s vaa-
tia raportteja vihrean toimitusketjun mittaristosta, joka puolestaan laittaa yrityksen ase-

maan, jossa vihrean toimitusketjun tarpeellisuutta on analysoitava. (Hervani et al., 2005)

Kazancoglun et al. (2018) kayttavat tutkimuksessaan vihrean toimitusketjun viitekehyk-
sen, joka jakaantuu kuuteen padkategoriaan. Nama paakategoriat ovat ymparisto, ta-
lous, operatiivinen, logistiikka, organisatorinen ja markkinointi. Nama paakategoriat toi-

mivat pohjana mittaristolle. (Kazancoglu et al., 2018)

Vihreat mittarit ovat vihrean toimitusketjun keskeinen vaatimus. ISO 14031 on Hervanin
et al. (2005) mukaan hyva viitekehys ja pohja mittareille, ja antaa kokonaisvaltaisen ku-
van ajankohtaisesta tilanteesta. Toisaalta Hervanin et al. tutkimuksessa esitellaan myos
kansainvalisen aloitteen Global Reporting Initiative (GRI) mittaus- ja raportointikaytan-
teitd. Nama liittyvat [htokohtaisesti iimastopaastdista, energian talteenottoon ja kierra-

tykseen. (Hervani et al., 2005)

Kazancoglun et al. (2018) pohjaavat mittaristonsa kiertotalouteen seka jatehuollon kol-
meen R:aan - vahenna, kierrata, uusiokayta. Mittaristo voidaan Kazancoglun mukaan
pohjata laadullisiin seka kvantitatiivisiin mittareihin. (Kazancoglu et al., 2018) Tama poik-
keaa Hervanin et al. tutkimuksesta, silld Hervanin et al. mittaristot pohjautuvat pelkas-

tdan kvantitatiivisiin mittareihin. (Hervani et al., 2005)

Olugu et al. (2011) ovat jakaneet omassa tutkimuksessaan mittaristot kahteen paaryh-
maan, etuketju (engl. forward chain) seka takaketju (engl. backward chain) mittaristoon.
Etuketjun mittaristossa mitataan toimitusketjun alkupaan sidosryhmien ja tavarantoimit-
tajien toimintaa, keskivaiheessa yrityksen omia prosesseja ja lopuksi asiakkaiden toimin-
taa. Takaketjuisessa mittaristossa puolestaan mitataan kayttdikansa loppuun tulleiden

tuotteiden kierratystehokkuutta. (Olugu et al., 2011) Viitekehys on esitetty kuvassa 4.
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Kuva 4 Vihreiden mittareiden pdaryhmien jaottelu (mukaillen lahteesta (Olugu et
al., 2011)

Ymparistonjohtamisen kansainvalinen standardisarja ISO 14000, tarjoaa yrityksille ty6-
kaluja ymparistbasioiden hallintaan sekd ymparistdbnsuojelun tason parantamiseen.
Standardisarja on suunnattu yrityksille, joiden tavoitteena on suunnitelmallinen ympéaris-
tovastuun hallinta kestavan kehityksen edistamiseksi. Standardisarja antaa myds edel-
lytykset taloudellisiin hyGtyihin esimerkiksi energiankulutuksen vahentamisen tuloksena

tai raaka-aineiden ja prosessien tehostamisen takia. (Hervani et al., 2005)

ISO 14000-standardisarjan sisalla on standardi ISO 14031, joka antaa suuntaviivoja ym-
paristonsuojeluun. ISO 14031 ja ISO 14001 eroaa toisistaan tavalla, ettéa ISO 14031 an-
taa ohjeita, kun ISO 14001 on standardi sertifioinnille. ISO 14031 viitekehyksena toimii

niin kutsuttu PDCA-sykli eli jatkuvan parantamisen prosessi. (Hervani et al., 2005)

Standardilla ISO 14031 keskitytédan jatkuvaan kehittdmiseen ymparistdénsuojelun mitta-
riston suorituskyvyssa. Standardisarja on jaettu kolmeen paakategoriaan, jotka ovat ym-
paristdon ehtojen indikaattorit (engl. environmental condition indicators), operatiivisen
suorituskyvyn indikaattorit (engl. operational performance indicators) seka johtamisen
suorituskyvyn indikaattorit (engl. management performance indicators). Nailla indikaat-

toreilla pyritdadn antamaan tydkalut tunnistamaan mitattavat asiat. (Hervani et al., 2005)



16

Arvioi ja Suunnittele ja
paranna valitse
vihreita ympariston
mittareita ja suorituskyvyn
indikaattoreita indikaattorit

Keraa dataa,
analysoi,
arvioi ja jaa
tietoa

Kuva 5 ISO 14031 suuntaviivat (mukaillen lahteesta Hervani et al., 2005)

ISO 14031-standardin yksi osa on raportoiminen seka suorituskykyparametrien seu-
ranta. Vihrean toimitusketjun suunnittelussa on tarkea lahted miettimaan mitka ovat ne
tavoitteet mita halutaan saavuttaa ja miten tavoitteet vihreasta toimitusketjusta sopivat
yrityksen strategiaan toimitusketjuun liittyen. Mittaristot ovat toimialakohtaisia ja Herva-
nin et al. (2005) mukaan on pohdittava myds kuka suunnittelee mittarit ja kuka seuraa

mittareita. (Hervani et al., 2005)

Jalali Naini et al. (2011) ovat puolestaan jakaneet viitekehyksensa kolmeen eri paakate-
goriaan, jotka puolestaan sisaltavat kaksitoista kysymysta liittyen talouteen, asiakkaisiin,
sisaisiin teemoihin seka oppimiseen. Lahtokohtaisesti nama kysymykset pyrkivat vahen-
tamaan tuotteiden valmistuksessa tulevaa hukkaa niin raaka-aineiden kuin jatteen muo-
dossa. Viitekehyksessa sitoutetaan my0ds asiakkaita seka tavarantoimittajia kohti vih-
reampaa toimitusketjua. (Jalali Naini et al., 2011) Samankaltaisuuksia Jalali Nainin et al.
kolmen paakategorian jaosta I6ytyy myds Boutkhoumin et al. (2016) viitekehyksessa.
Boutkhoumin et al. viitekehys noudattaa kolmoistilinpaatdksen ajatusta, jossa paakate-
goriat ovat taloudellinen, organisatorinen seka ymparistdé nakékulma. Nama kolme paa-
kategorioiden alle on koottu kymmenen kysymysta, jotka liittyvat sisdisten prosessien

laatuun, yrityksen kannattavuuteen seka kilpailukykyyn. (Boutkhoum et al., 2016)

Vihrean toimitusketjun mittareiden viitekehyksessa vaikuttavat ulkopuoliset ja sisaiset
kaytannot (Ye et al., 2023). Ye et al. (2023) on omassa tutkimuksessaan luonut mitta-

rinsa naistd kaytanndista sekd huomioinut ymparistélliset suorituskyvyt ja asiakkaan
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seka tavarantoimittajan suhteen. Viitekehyksella huomioitiin yrityksen vaikutus ymparis-
toon esimerkiksi jatteen seka paastdjen minimoimisella, kuinka tyytyvaisia asiakkaat oli-
vat tavarantoimittaja yhteistyohon ja kuinka hyvin yritys saavutti omat ymparistotavoit-
teensa. (Ye et al., 2023) Rabbi et al. (2020) puolestaan keskittyy viitekehyksessaan jat-
teiden sekd paastdjen maaraan. Viitekehyksessa mitataan raaka-aineiden osuutta uu-
delleen kaytossa, paljon jatteita tulee ja paljon vettd ja energiaa valmistuksessa kayte-
taan. Viitekehyksessa huomioida tuotteiden suunnittelua tai muita kriteereja. (Rabbi et
al., 2020)

3.3 Mittareiden viitekehysten kytkeytyminen kaytantoihin

Taulukossa 3 on esitetty vihrean toimitusketjun mittareiden viitekehykset seka kriteerit,
jotka kyseisessa viitekehyksessa kasitellddn. Huomioitavaa on, ettd Kazancoglu et al.
(2018) seka I1ISO 14031 ovat mittariston viitekehyksissa laajimmat ja mittaavat vihreaa
toimitusketjua laajasta nakdkulmasta. (Hervani et al., 2005; Kazancoglu et al., 2018) Kri-

teerien nakokulmasta vihreaa teknologiaa kaytetaan vahiten mittariston viitekehyksissa.

Mittareiden viitekehyksista Rabbin et al. seka Yen et al. viitekehykset painottuvat maa-
rallisesti kapeimmalle alueelle vihrean toimitusketjun nakékulmasta. Rabbi et al. (2020)
painottaa omassa viitekehyksessaan vihrean tuotannon tarkeytta kokonaiskuvan kan-
nalta. Tama on myos yksi syy sille, etta jatteiden ja paastdjen maara seurataan paaasi-
allisesti viitekehyksessa. (Rabbi et al., 2020) Yen et al. (2023) esittelee samankaltaisia
nakemyksia omassa tutkimuksessaan. Tuotannosta iso osa paastoista seka hukasta tu-

lee tuotannosta, minka takia sita tulisi seurata. (Ye et al., 2023)

Suuri osa mittareiden viitekehyksista tarjoaa monipuolisen pohjan vihrean toimitusketjun
mittaamiselle. Kolmen paakategoriaan jako ja siitd syventyminen alakategorioihin on yksi
tapa jakaa mittareiden viitekehykset. Tata ajatusmallia viitekehyksessaan on kayttanyt
Jalali Naini et al., Boutkhoum et al. seka ISO 14031 (Boutkhoum et al., 2016; Hervani et
al., 2005; Jalali Naini et al., 2011).
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Ympéa-
ristén
huomi- Vih- Ym-
oon ot- Kaan- | Vih- | Vih- rea pa-
tava Vih- Vih- Vih- | tei- rea rea henki- | risto-
tuote- rea rea rea nen tek- | mark- | I6st6- | joh-
suun- han- | tuo- ja- logis- | nolo- | ki- re- tami-
nittelu | kinta | tanto | kelu | tiikka | gia nointi | surssi | nen
Hervani et
al. 2005 X X X X X X
Kazanco-
glu et al.
2018 X X X X X X X
Olugu et al.
2011 X X X X X X
ISO 14031
2019 X X X X X X X X X
Jalali Naini
etal. 2011 | X X X X X X
Boutkhoum
et al. 2016 X X X X X X
Rabbi et al.
2020 X X
Ye et al
2023 X X X X X




19

4. PAATELMAT

Tassa kirjallisuuskatsauksessa on perehdytty vihredan toimitusketjuun, sen mittaami-
seen seka erilaisiin strategioihin, joilla voi kehittda toimitusketjua vihnreammaksi. Vihre-
alla toimitusketjulla yritykset voivat luoda talouskasvua ja erottautua kilpailijoistaan. Sa-
malla vihrealla toimitusketjulla voidaan luoda yritykselle edellytykset vastuullisesta toi-
minnasta. Tarked on myos huomata vihrean ja vastuullisuuden ero, vastuullisuus poh-

jautuu kolmoistilinpdatdkseen, kun vihrea on osa tata kokonaisuutta.

Tutkimuksessa oli tarkoitus vastata tutkimuskysymykseen, "mitk& ovat vihrean toimitus-
ketjun strategiset kriteerit?”. Vihrea toimitusketju voidaan jakaa yhdeksaan eri kriteeriin,
jotka ovat ympariston huomioon ottava tuotesuunnittelu, vihred hankinta, jakelu, tuo-
tanto, teknologia, markkinointi ja kaanteinen logistiikka, vihreat henkilostoresurssit seka
ymparistojohtaminen. Naita kriteereja voidaan kayttaa pohjana mittareille, joilla mitataan

omaa vihreaa toimitusketjua.

Syventavana tutkimuskysymyksena oli "miten vihreaa toimitusketjua voidaan mitata stra-
tegisten kriteerien avulla?”. Mittaristo, jota kaytetdan vihrean toimitusketjun mittaami-
sessa, voidaan pohjata eri viitekehyksiin. Vihrean toimitusketjun mittaristo pohjautuu
SCOR-malliin, jota kaytetaan toimitusketjun mittaamisessa. Eri viitekehyksia, joita mitta-
ristoa rakentaessa voidaan kayttaa, on esimerkiksi ymparistonjohtamisen kansainvali-
nen standardisarja ISO 14000, Olugun et al. (2011) luoma etu- seka takaketju tai Herva-
nin et al. (2005) luoma viitekehys, jossa huomioidaan ulkopuoliset paineet seka siséinen
valvonta (Hervani et al., 2005; Olugu et al., 2011). Naiden viitekehysten pohjalle voidaan

rakentaa toimialakohtaisesti eri mittareita, joita seurataan ja raportoidaan.

Vihrean toimitusketjun siirtymaan voidaan kayttaa yhta Khan et al. (2022) esittelemaa
strategiaa. Nama viisi strategiaa ovat riski-, resurssi-, tehokkuus-, innovaatiopohjainen
tai suljetun silmukan mukainen. Riskipohjaisessa strategiassa lisdtdan ymparistotietoi-
suutta, jotta vahennetaan tahan liittyvia riskeja. Resurssipohjaisella strategialla pyritaan
kayttdamaan resursseja tehokkaasti, tehokkuuspohjaisessa puolestaan pyritdan vahen-
tdmaan hukkaa. Innovaatiopohjaisessa strategiassa on tarkoitus keksia uusia innovaati-
oita ymparistdjohtamisen tueksi. Suljetun silmukan strategiassa huomioidaan ymparis-

tonakdkohdat koko toimitusketjun osalta.

Kirjallisuuskatsausta tehdessa, monissa tassa tyossa kaytettyja tieteellisia artikkeleita
painotettiin vihrean toimitusketjun vahaistad tutkimustyota. Scopus-tietokannassa voi-

daan nahda selkea nousu vihrean toimitusketjun tieteellisista artikkeleista, joka voidaan
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my0s nahda yritysten kiinnostuksena aihetta kohtaan. Toisaalta kirjallisuus vihreasta toi-
mitusketjusta kasvaa, mutta tutkimus vihrean toimitusketjun suorituskyvyn arvioinnista
on vield kapea. Tdma on aihe, jossa tulevaisuutta ajatellen voisi olla suositeltavaa lisata

tutkimustyota.

Toinen havainto, jota kirjallisuuskatsauksen aikana nousi esille, oli artikkelien maantie-
teellinen paapaino. Artikkelit kasittelivat 1ahtokohtaisesti yrityksia kolmansista maista,
paapainonaan aasialaiset yritykset. Tama nosti mielenkiintoisen ndkdkulman aiheeseen,
kokevatko eurooppalaiset seka eurooppalaiset yritykset riittdvaksi EU-direktiivit, jotka ka-
sittelevat vastuullisia tydolosuhteita ja tuotantoa. Lainsaadanto on iso osa vihreaa ja vas-
tuullista kehitysta, mutta kansainvalisilld standardeilla ja sertifikaateilla voidaan luoda

selkeampi pohja talle.

Tassa tydssa kaytetyissa artikkeleissa monissa mainittiin se, ettad tutkimusty6ta tdman
aiheen osalta on tehty vahan, aihe on laaja kasiteltava ja tulee pohtia tarkkaan toimiala-
kohtaisesti, miten vihrean toimitusketjun mittaristoa voidaan hyédyntaa. Tama myos toi
haasteita kirjallisuuskatsausta tehdessa, miten luoda mahdollisimman geneerinen tyo,
jota mahdollisimman moni voisi hydodyntaa. Taman takia tydssa on myos kaytetty laajasti
eri toimialojen tutkimuksia, jotta tydhdn on saatu erilaisia nakékulmia. Toisaalta vihrean
toimitusketjun toteuttaminen ei tarkoita vain sita, ettd toimitusketjustaan pyritadan tehda
vihred ja luodaan mittarit tahan. Prosessi vaatii jatkuvaa tarkistusta ja kriteerit voivat
muovautua vasta pitkdn ajan jalkeen. Prosessi nhoudattaa jatkuvan parantamisen mallia

ja kaipaa aktiivista analysoimista.

Tulevaisuuden jatkotutkimuksia ajatellen, vihreda toimitusketjua voisi tutkia mittaamisen
vastuiden nakokulmasta. Tutkimuskysymyksia voisi esimerkiksi olla kuka yrityksessa on
vastuussa vihrean toimitusketjun mittaamisesta, kuka paatta mitd mitataan ja millainen
pohja talle tulisi olla. Toinen teema, joka voisi toimia tutkimuskysymysten pohjana, voisi
olla yritysrajojen yli tapahtuvan yhteistydn merkitysta vihredssa toimitusketjussa. Miten
tama yhteisty0 vaikuttaa vihrean toimitusketjun mittaristoon ja mittareiden suoritusky-
kyyn. Kolmantena teemana olisi hyva kasitella vihrean toimitusketjun mittausjarjestel-
maa liiketoiminta- sekd ymparistétuloksista ja niiden vaikutuksista yritykseen, toimialaan
seka yhteiskuntaan. Tutkimuksia voi olla haasteellista osoittaa yhteen toimialaan naiden
teemojen osalta, mutta jos tallaista tutkimusta halutaan tehda, tutkimuksessa voisi sel-

vittdd mika mittausjarjestelma sopii parhaiten tiettyyn toimialaan.

Vihrea toimitusketju on ilmiona vasta viime vuosina l6ytanyt asemansa yritysten toimin-

taohjelmassa. Vastuullisuus on osa erottautumisstrategiaa kilpailijoistaan ja isona osana



21

on vihreat arvot. Vihreat arvot eivat ole kustannus, vihreilla arvoilla luodaan kilpailuetua

ja tehddan omasta toiminnasta vastuullisempaa.
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