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Vaateteollisuus on yksi maailman suurimmista ja nopeimmin kasvavista aloista seké samalla
yksi kestévan kehityksen kannalta haastavimmista sektoreista. Paine kestavampiin uudistuksiin
on jatkuvaa: kasvava kuluttajien tietoisuus liséa vaateteollisuuden toimijoihin kohdistuvia
paineita. Lohkoketjuteknologia on tuonut uudenlaisia ratkaisuja eri toimialoille kuten
elintarviketeollisuuteen. Lohkoketjuteknologia nahdaan yhtené ratkaisuna myos
vaateteollisuuden kohtaamiin haasteisiin.

Taman kandidaatintutkielman tarkoituksena on selvittad, milta vaateteollisuuden nykytila
néyttaa ja kartoittaa lohkoketjuteknologian sovellusmahdollisuuksia talla toimialalla. Tutkielma
on toteutettu kirjallisuuskatsauksena, ja aineistona on kéytetty lohkoketjuteknologiaa ja
toimitusketjujen l&pindkyvyyttd késitteleva tieteellisté kirjallisuutta. Tutkielman ndkdkulmaa
rajataan tarkastelemaan toimitusketjujen epékohtia kestavyyden ndkékulmasta.

Tutkielma esittelee tarkemmin lohkoketjuteknologian hyddyntdmismahdollisuuksia
toimitusketjuissa. Tutkimusongelmana onkin, kuinka lohkoketjuteknologiaa sovelletaan
vaateteollisuuteen, silla tasta ei ole paljoa aikaisempaa tutkimusta. Lohkoketjuteknologia tarjoaa
useita hyotyja, kuten reaaliaikaisen ja tarkan tiedonvalityksen, mika lisaa toimitusketjun
luotettavuutta ja turvallisuutta. Vaateteollisuuden toimitusketjun jokaisesta vaiheesta Kirjataan
tieto hajautettuun jarjestelméan. Teknologian avulla muut toimijat sekd kuluttajat voivat seurata
tuotteiden matkaa koko toimitusketjun lapi. Tdmé& voi auttaa torjumaan tuotevadrennoksia ja
parantamaan tuotteiden kestavyytta.

Lohkoketjuteknologian kayttoonotto vaateteollisuuden toimitusketjuissa on vield varhaisessa
kehitysvaiheessa ja siihen liittyy erilaisia haasteita. Lohkoketjuteknologia on
energiaintensiivinen teknologia, mika voi olla haaste kestavan kehityksen nakdkulmasta.
Lohkoketjuteknologian implementointi edellyttdd myds yritysten valista yhteistyota ja
avoimuutta. Tutkielman tavoitteena on antaa kattava kuva lohkoketjuteknologian
mahdollisuuksista edistdd vaateteollisuuden toimitusketjujen lapindkyvyytta.
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1 Johdanto

Vaateteollisuus on neljanneksi suurin ala maailmassa ja yksi kestavan kehityksen
haastavimmista sektoreista. Vaateteollisuus aiheuttaa merkittavid ymparistovaikutuksia,
vastaten 20 prosentista jatevesistd ja 10 prosentista maailman hiilidioksidipaastoisté.
Alan aiheuttamia ymparistéongelmia on pyritty ratkaisemaan jo vuosikymmenien ajan.
Liséksi vaateteollisuuden tuotteiden kuluttajat ovat ymparistotietoisempia ja kestavien
vaatteiden kysynta on kasvanut, mika lis&a yritysten halua panostaa kestévyyteen ja
lapinakyvyyteen. (Chen, n.d.)

Vaateteollisuuden aiheuttamien ymparistdongelmien ratkaisemiseksi on hyédynnetty
erilaisia teknologisia innovaatioita kuten lohkoketjuteknologiaa (engl. blockchain
technology). Lohkoketjuteknologia on ollut mullistava tekija jo useilla eri aloilla,
erityisesti rahoitusalalla kryptovaluuttojen muodossa. Lohkoketju on jarjestelmé, jonka
teknologia perustuu vertaisverkkoon. Vertaisverkon avulla verkostoon osallistuvien
kayttajien valilla voi siirtad tietoa ilman kolmannen osapuolen apua.
Lohkoketjuteknologian tuomat hyddyt perustuvat sen tuomaan turvallisuuteen,
muuttumattomuuteen ja jéljitettavyyteen. (Franzoni, 2020.) Tama mullistava innovaatio
voi kehittdd uusia ja muuttaa jo olemassa olevia liiketoimintamalleja vaikuttaen
kokonaisiin aloihin (Nofer et al., 2017).

Vaateteollisuuden yrityksille on olennaista toiminta sek& kehitysmaissa etta
kehittyneissa maissa. Kehitysmaiden taloudellisista, sosiaalisista ja
ympéristdongelmista johtuen yritykset keskittyvat yhd enemman kestévyyteen
toimitusketjuissa. (Ahi & Searcy, 2013.) Vaateteollisuuden jaljitettavyyden ja
lapinékyvyyden parantamiseksi lohkoketjuteknologia tarjoaa lupaavan ratkaisun, vaikka
sen taysimittainen implementointi on viel& kesken. Tarvitaan kokonaisvaltainen ja
toteuttamiskelpoinen ratkaisu, joka pystyy kasittelem&an monimutkaisten
vaateteollisuuden toimitusketjujen lukuisia ongelmia tinkimatta turvallisuudesta.
Lohkoketjuteknologia on siis toimitusketjujen l&pindkyvyyden kannalta olennainen
innovaatio, mutta miten lohkoketjuteknologia implementoidaan toimitusketjuun ja
mitkd ovat sen seurauksia? Tassé tutkielmassa havainnoidaan lohkoketjuteknologian

kayttoonoton tuomia mahdollisuuksia ja haasteita vaateteollisuuden toimitusketjuissa.

Tutkielman tutkimuskysymykset ovat seuraavat:



1. Miten lohkoketjuteknologiaa voi hytdyntaa vaateteollisuuden toimitusketjujen

lapindkyvyydessa?
2. Miten lohkoketjuteknologiaa kéytetddn vaateteollisuuden toimitusketjussa?

3. Mité haasteita ja mahdollisuuksia lohkoketjun kéyttéonotossa toimitusketjujen

lapindkyvyyden edistdmiseksi on?

Tutkielmassa késitelld&n lohkoketjuteknologian hyddyntamisté vaateteollisuuden
toimitusketjujen lapindkyvyyden ja jaljitettdvyyden edistamisessa varsinkin
toimitusketjujen kestavyyden ndkokulmasta. Ty0ssé késitellaan lapinakyvyyttd padosin
ympariston kestavyyden nakdkulmasta, jattden kasittelematta muita toimitusketjuissa
ilmenevié epékohtia, kuten epavakaita tydolosuhteita. Tutkielmassa hyddynnetéan seké
yrityksen ettd kuluttajan ndakdkulmaa lohkoketjuteknologian vaikutuksiin
toimitusketjujen lapindkyvyydessa. Tutkielman ndkokulma rajataan vaateteollisuuteen
eli keskitytaan niihin tapoihin, joilla lohkoketjuteknologiaa voi hyédyntéé kyseisen alan

toimitusketjujen lapinédkyvyyden edistamiseen.

Tutkielman rakenne on seuraavanlainen: Luvussa 2 keskitytaan lohkoketjujen
toimintaan ja vaateteollisuuden toimitusketjuihin. Erityisesti perehdytédén lohkoketjun
toiminnalliseen perustaan ja tarkeimpiin ominaisuuksiin. Samalla ké&sitellaan
lohkoketjuteknologiaan liittyvia olennaisimpia kayttotapoja ja késitteita
vaateteollisuuden kannalta. Lisaksi luvussa tarkastellaan vaateteollisuuden
toimitusketjujen luonnetta ja alan kohtaamia haasteita. Luvussa 3 késitellaan
mahdollisuuksia ja haasteita, jotka koskevat lohkoketjuteknologian kaytt6a
vaateteollisuuden toimitusketjuissa. Luvussa esitelladn my6s muutamia konkreettisia
esimerkkeja lohkoketjuteknologian sovelluksista toimitusketjujen l&pinékyvyyden
parantamiseksi. Luvussa 4 kerrataan vield keskeiset tutkielmassa kasitellyt asiat,

vastataan tutkimuskysymyksiin ja esitetdan tutkielman johtopaatokset.



2 Lohkoketjujen kaytto vaateteollisuuden toimitusketjuissa

2.1 Lohkoketjut

Lohkoketjuteknologia keksittiin vuonna 1991 Stuart Haberin ja Scott Stornetan johdosta
(Kushwaha & Joshi, 2021). Kyseinen teknologia tuli tunnetuksi kuitenkin vasta, kun
sité alettiin soveltaa k&ytant6on vuonna 2009 Satoshi Nakamoton keksiessé
kryptovaluutta Bitcoinin. Lohkoketjuteknologiaa on siita l&htien kehitetty moniin
tarkoituksiin, ja se on tarjonnut ratkaisuja lukuisiin haasteisiin eri aloilla. (Rajasekaran
et al., 2022.) Lohkoketjuteknologia on uusi teknologia, joka yhdistaa
vertaisverkkoteknologian, kryptografian ja hajautetun tietojenkésittelyn teknologian
(Adams et al., 2018). Lohkoketjuteknologia yhdistéa elementteja rahaopista,
matematiikasta ja tietotekniikasta (Thakare et al., 2023). Lohkoketjuteknologiaan liittyy
nelja keskeistd komponenttia, jotka ovat paakirja, luvat, konsensus ja alykkaat

sopimukset (Agrawal et al., 2021).

Lohkoketju pita4 sisallaan transaktioita kuten kuka tekee, mitd on tehty ja milloin. Né&ita
tapahtumia ei tallenneta yhteen tietokantaan, vaan ne on hajautettu verkon
tietokoneisiin. Nama4 tietokoneet, joita jarjestelman kayttajat eli solmut hallitsevat,
muodostavat hajautetun kirjanpidon, jonka omistus tai hallinta ei kuulu millekaan
yksittéiselle taholle. Nain kaikki verkon kayttajat voivat tutkia kirjattuja tapahtumia.
Transaktiot dokumentoidaan ja tallennetaan lohkoihin, jotka linkitetdén toisiinsa seké
aikajarjestyksessa etté kryptografisesti luoden muuttumattoman ja turvallisen
talletusketjun. (Adams et al., 2018.) Transaktio tai tapahtuma tarkoittaa esimerkiksi sité,
kun verkoston jasen pyytad lohkoketjusta tietoja tai tekee digitaalisen transaktion, joka
tallentuu lohkoon (Croshby et al., 2016). Kryptografian ensisijainen tehtavé on varmistaa
muutospyyntéjen aitous ja tiedon muuttumattomuus péaékirjassa. Tamaé tapahtuu niin,
ettd jarjestetddn muutoshistoria toisiinsa kryptografisesti linkittyviksi lohkoiksi.
Kryptografiaa hyddynnetddn myos osallistujien yksityisyyden turvaamiseksi. (Thakare
et al., 2023.) Kirjaukset lohkoketjuun voivat syntya kayttajien toimesta manuaalisesti tai
automaattisesti muiden teknologioiden kuten radiotaajuisen etatunnistuksen (engl.
radio-frequency identification, RFID), esineiden internetin ja tekoélyn avulla
(Kouhizadeh et al., 2020).
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Lohkoketju koostuu lohkoista, joissa on kasvava maara transaktioita. Jokainen lohko
sisdltda datan ja oman uniikin kryptografisen hash-arvon. Oman hash-arvon lisaksi
jokainen lohko sisaltaa myos edeltavan lohkon hash-arvon, mikd muodostaa lohkojen
vélisen ketjuominaisuuden. Hash-arvon avulla identifioidaan lohko ja sen sisalto eli
hash-arvo toimii kuin lohkon digitaalisena sormenjalkena. Jos lohkon siséltoa
muutetaan niin hash-arvo lasketaan uudelleen ja se muuttuu, mikd mahdollistaa
lohkojen muutosten havainnoimisen ja paikantamisen. Uusia lohkoja lisattéessé
enemmiston verkon kayttdjista tulee yhteisymmarryksessa hyvaksya kyseisen lohkon
lisdys lohkoketjuun eli transaktioita ei automaattisesti lisatd ketjuun. (Nofer et al.,
2017.) Aina uuden lisdyksen takia luodaan uusi hash-arvo, jotta lohkoketjun linkitys
toteutuu (Drescher, 2017). Kun tieto on vastaanotettu ja hash-arvo luotu niin lohko
Kierratetddn ja jaetaan hajautetussa louhijoiden (engl. miners) paakirjastossa, joita
kutsutaan myds solmuiksi (engl. nodes) (Croshy et al., 2016). Nama louhijat ovat siis
jasenid, joilla on valtuudet vahvistaa lohkoon tallennetut tiedot. Kun enemmisto
louhijoista pa&tyy samaan johtopaatokseen niin uusi lohko voidaan hyvéksya
lohkoketjuun. (Heiskanen, 2017.)

Lohkot on yhdistetty toisiinsa salauksen avulla, mik& estad lohkoketjun tietojen
muuttamisen. Koska jokainen lohko on yhdistetty toisiinsa niin tietojen muuttaminen
takautuvasti ei onnistu ilman, ettd se vaikuttaa kaikkien seuraavien lohkojen tietoihin.
Lohkoketjun toiminta ei vaadi keskitettyja luotettavia viranomaisia datatapahtumien
todentamiseen ja hyvéaksymiseen, toisin kuin esimerkiksi normaalissa
pankkitransaktiossa. Tama mahdollistaa sen, ettd kayttajat voivat suorittaa transaktioita
itsendisesti ja edullisesti. Lisdksi kolmannen osapuolen puuttuminen lis&é
tietoturvallisuutta, sill&4 kolmas osapuoli ei keréa tietoa omiin jarjestelmiinsg, joihin

voisi péasté kasiksi. (Rajasekaran et al., 2022.)

Lohkoketju on jarjestelmané jaettu ja hajautettu. Lohkoketjualustoja on padasiassa
kahdenlaisia: Lohkoketjuteknologia on julkinen tai yksityinen jarjestelma. Tama
tarkoittaa, ettei ole kolmatta osapuolta eli keskitettyd viranomaista kuten pankkia
tarkistamassa lohkoon tehtyja muutoksia. Lohkoketjun tyyppi maarittdd miten
hajautettuun verkkoon osallistuvat jasenet pystyvat vuorovaikuttamaan toistensa kanssa.
(Van Rijmenam & Ryan, 2018.) Lohkoketjuun liittyminen voi vaatia luvan, miké on
tyypillista yksityisille lonkoketjuille. Yksityisessa lohkoketjussa digitaaliset paakirjat,

jotka sisaltavat transaktiot ovat valtuutettujen néhtévissa. Seké pyyntojen lahettdminen
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verkkoon ettd solmun yllapitdminen eli vaikutusvalta siihen, mitkd muutokset sallitaan,
on rajoitettu valtuutettuihin toimijoihin. Yksityisessa lohkoketjussa valtuutetuilla voi
olla kesken&an eroavia valtuuksia eivatka kaikki sen jasenet valttamatta pysty tekeméaan
lohkoketjussa samoja asioita. Jasenille luodaan avainparit, jotka ovat kryptografisia
avaimia maarittamaan kayttdoikeudet lohkoketjuverkossa. (Francisco & Swanson,
2018.)

Toinen vaihtoehto on julkinen lohkoketju, johon pystyy liittya kuka tahansa liittaméalla
tietokoneen kyseiseen hajautettuun verkkoon, lataamalla sovelluksen ja aloittamalla
tapahtumien prosessoimisen. Julkisessa lohkoketjussa kuka tahansa internet-yhteyden
omaava henkil6 voi lahettdd muutospyyntdja verkkoon ja osallistua paatoksentekoon
siitd, mitkd muutokset lohkoketjuun hyvaksytaan. Lohkoketjun tyypista huolimatta, sen
sisaltdma data pysyy muuttumattomana ja siihen tehdyt muutokset pystytaan
jaljittamaan. (Van Rijmenam & Ryan, 2018.) Toisin kuin muut hajautetut
kirjanpitojarjestelmat, lohkoketjuteknologia on sujuvasti integroitavissa muiden
jatkuvasti kehittyvien teknologioiden kanssa, kuten tekodlyn, alykkéiden sopimusten,
esineiden internetin ja koneoppimisen kanssa. Esimerkiksi tekoélya voidaan kayttaa
lohkoketjun transaktioiden analysointiin ja optimaalisten konsensuspéattsten

automatisointiin. (Varriale et al., 2020).

Kolmannen osapuolen sijaan lohkoketjuteknologiaan on sisaanrakennettu
konsensusmekanismi, joka tarkistaa transaktiot. Lohkoon osallistuvat jasenet voivat siis
olla vuorovaikutuksessa keskendan ilman, etta tarvitaan kolmatta osapuolta. Tdman
takia ei tarvitse huolehtia siitd, ettd mahdolliset kolmanteen osapuoleen kohdistuvat
tietoturvauhat vaikuttaisivat jarjestelman turvallisuuteen. Lohkot on linkitetty ketjuksi ja
lohkoketjun tieto on jaettu hajautetusti vertaisverkkoon kaikkien osallistuvien
tietokoneiden kesken. (Hirsh & Alman, 2020.) Paakirja, eli kopiot tiedoista tallennetaan
tuhansille yhdesséa toimiville tietokoneille, ja kaikki muutokset tietoihin tehd&én
avoimesti ja yhteisymmarryksessa. Tallennettuihin tietoihin voidaan tehd&d muutoksia
vain madriteltyjen saantdjen mukaisesti ja muutoksista jaa jalki paakirjaan kaikkien
jasenten néhtavaksi. (Thakare et al., 2023.)

Lohkoketjuun tallennettua tietoa ei voi jalkikateen muuttaa, ellei konsensusmekanismin
nojalla paateta, ettd muutos voidaan tehdd. Kun tapahtuma on kerran rekisteroity

lohkoon, niin sitd ei voi endd muuttaa ilman, ettd tehdaan muutoksia jokaiseen
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seuraavaan lohkoon. Kaikki lohkoketjun jésenet pystyvat padsemaan késiksi tietoihin ja
nain ollen myds huomaamaan muutokset. Lohkoketjun hakkeroiminen ei ole
mahdotonta, mutta se on erittéin vaikeaa lohkoketjuteknologiaan sisaédnrakennettujen
ominaisuuksien ansiosta. N&illa ominaisuuksilla varmistetaan lohkojen vélinen
integraatio ja luodaan siten ketju, johon on vaikea tunkeutua. (Hirsh & Alman, 2020.)
Lohkoketjuteknologian hyddyntaminen voi siis vahentéa luottamusriskid osallistujien
valilla, yksinkertaistaa transaktioita, vahentad kustannuksia sek& mahdollistaa uusien

innovaatioiden ja liiketoimintamallien syntymisen (Yan et al., 2021).

Vaikka lohkoketjuteknologiaa on t&hdn mennessé sovellettu p&&asiassa
kryptovaluuttoihin ja rahoituspalveluihin kuten rahaldhetyspalveluiden luotettavuuden
parantamiseen niin lohkoketjuteknologian ajatellaan soveltuvan laajamittaiseen
kayttoon myds muilla aloilla (Adams et al., 2018). Lohkoketjuteknologian ajatellaan
ominaisuuksiensa takia tarjoavan ratkaisuja useisiin yksildiden ja organisaatioiden
ongelmiin. Lohkoketjun avulla pystytaan todentamaan dataa ja hallinnoimaan
todentuneen datan analysointia sekd automatisoida sen kaytt6d. Naiden kautta
organisaatiot saavat datasta enemman irti, mika helpottaa paatoksentekoa ja esimerkiksi

vastuullisuusraportoinnin tekoa. (Van Rijmenam & Ryan, 2018.)

Lohkoketjuteknologiaan sisaanrakennetun konsensusmekanismin avulla kaikki verkon
osallistujat ovat yhtad mielté transaktioiden kelvollisuudesta ja hajautetun paakirjan
tilasta. Konsensuksen saavuttaminen on ehdotonta lohkoketjun eheyden ja
turvallisuuden yllapitdmiseksi. (Sedlmeir et al., 2020.) Tarkeimmat
konsensusprotokollat, joita k&ytetddn luottamuksen varmistamiseksi ovat Proof-of-
Work (PoW) ja Proof-of-Stake (PoS) konsensusmekanismit (Thakare et al., 2023).
Julkisissa lohkoketjuissa kuka tahansa voi osallistua solmujen taustalla olevaan
konsensusmekanismiin julkisen avaimen kryptografian avulla. Konsensusmekanismeja
on erilaisia ja eri mekanismit kayttavat erilaisia konsensusalgoritmeja saavuttaakseen

yhteisymmarryksen verkossa. (Eyal & Sirer, 2014.)

Proof-of-Work mekanismi kehitettiin, jotta lohkoketjuun hyokéttaessa hyokkaaja ei
voisi tehda useita tileja saadakseen enemmiston ja siten ottaa jarjestelman haltuunsa.
Lohkoketjuteknologian tunnetuin sovellus Bitcoin kéyttad Proof-of-Work
konsensusmekanismia. Kyseinen mekanismi ja sen turvallisuus perustuu laskennalliseen

ty6hon. Ratkaisun etsimistéd kryptografiseen laskennalliseen pulmaan kutsutaan
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louhimiseksi. POW mekanismi kdyttdd huomattavan paljon energiaa laskutoimituksiin.
(Eyal & Sirer, 2014.) Vertauksena yksi transaktio vie tarpeeksi sahkdenergiaa
tayttadkseen keskikokoisen saksalaisen kotitalouden sahkonkayton tarpeet muutaman

viikon ajan (SedImeir et al., 2020)

Onneksi energiaintensiivinen Proof-of-Work mekanismi ei ole ainoa tapa saavuttaa
konsensus hajautetussa jarjestelmassé. Proof-of-Stake konsensusmekanismissa
osallistujien &&nestys lohkon liittdmisesta ei perustu laskentatehoon vaan pddomaan.
Kyseisessd mekanismissa méaéritetadn lohkon liittdmisen paattajat silla, kuinka paljon
kryptovaluuttaa tai muuta arvoa solmu on tallettanut tat tarkoitusta varten (engl.
staked). Jos solmu ei noudata verkon saantoja niin lohkoon sijoitettu summa haviéa,
mika vahentaa vaarinkaytoksia. Proof-of-Stake mekanismin hyotynd on siis se, etta siind
ei hyddynneta niin paljon laskentatehokkuutta ja se on siten huomattavasti
energiatehokkaampi vaihtoehto. Useat kryptovaluutat hyodyntévét onnistuneesti Proof-
of-Stake konsensusmekanismia. Kuitenkin riippumatta valitusta
konsensusmekanismista, lohkoketjupohjaiset ratkaisut vaativat yleisesti ottaen edelleen
enemman energiaa kuin ei lohkoketjupohjaiset keskitetyt jarjestelmat. (Sedimeir et al.,
2020.)

Alykkaat sopimukset (engl. smart contracts) ovat yksi lohkoketjuteknologian
kayttotavoista, jota on sovellettu useilla eri aloilla kaytantoon. Alykkaat sopimukset
ovat tiettyihin arvoihin perustuva arvovirta, jotka ovat samankaltaisia reaalimaailman
sopimusten kanssa. Ne ovat digitaalisia ohjelmointiperusteisia sopimuksia, jotka on
tallennettu lohkoketjuun. (Macrinici et al., 2018.) Alykkéit sopimukset toteutetaan
ohjelmointikielella ja ne tulevat voimaan, kun asianomaiset osapuolet ovat
allekirjoittaneet ne sahkaisesti (Yan et al., 2021). Verrattuna perinteisiin sopimuksiin,
alykkaista sopimuksista on rajattu pois inhimillinen tulkinnanvaraisuus ja sopimuksiin
puuttuminen (Kouhizadeh & Sarkis, 2018). Ohjelmakoodi, joka vahvistaa sopimuksen,
suoritetaan automaattisesti, kun tietyt endot tayttyvat. Alykkaat sopimukset
implementoidaan lohkoketjuteknologiaan, mink& ansiosta ne jakavat sen hyotyja kuten
muuttumattomuuden. Alykkaat sopimukset voivat muuttaa tapaa, jolla liiketoimintaa
harjoitetaan yritysten valill& edella mainituilla tavoilla. (Kushwaha & Joshi, 2021.) Alla

olevassa kuvassa (Kuva 1) esitetdén lohkon toiminnan tarkeimmat ominaisuudet.
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Kuva 1. Lohkon tarkeimmaét ominaisuudet (Badhwar et al., 2023)

Y114 olevassa kuvassa havainnollistetaan lohkoketjun rakennetta ja viitta tarkeinta
ominaisuutta. Lohko siséltadé ainutlaatuisen hash-arvon, joka muuttuu tiedon
muuttuessa. Tdma mahdollistaa lohkojen siséll6issa tapahtuvien muutosten
lapindkyvyyden. Liséksi kuvasta nahdaan, kuinka lohko siséltaa myos edellisen lohkon
hash-arvon, mik& mahdollistaa lohkojen ketjuuntumisen ja muuttumattomuuden.
Lohkon sisédltdma tieto on hajautettu eli kaikki lisatyt transaktiot on vahvistettu
konsensusmekanismilla. Lohkojen siséltd muodostaa paikirjan, joka pitaa sisallaan

transaktiotiedot.
2.2 Vaateteollisuuden toimitusketjut

Vaateteollisuus on yksi isoimmista ja nopeimmin kasvavista aloista maailmassa.
Nykyiset tutkimukset osoittavat, ettd vaateteollisuuden toimitusketjut ovat puutteellisia
jaljitettavyyden ja avoimuuden suhteen. (Sedlmeir et al., 2020). Vaateteollisuus on
jatkuvan muutoksen alla kuluttajien vaihtelevan kysynnan ja kiristyvan kilpailun takia
(Agrawal et al., 2021). Vaateteollisuuden maailmanlaajuisen arvon arvioitiin olevan 1,5
biljoonaa Yhdysvaltain dollaria vuonna 2021 ja sen arvioidaan nousevan 2 biljoonaan
dollariin vuoteen 2026 mennessa (Statista, 2024). Lapinékyvyys on avainasemassa, kun
pyritddn kestaviin toimitusketjuihin. Toimitusketjun l&pinékyvyydella tarkoitetaan
yrityksen toimitusketjuun liittyvien tietojen jakamista yrityksen sisalla, kumppaneille

seka kuluttajille. Lapin&kyvyys ei koske ainoastaan tuotteen matkan seuraamista
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toimitusketjun vaiheesta toiseen vaan myds tuotteen laatuun ja turvallisuuteen liittyvié
asioita. (Muratore & Marques, 2022.)

Erityisesti nuoret kuluttajat ovat sitoutuneita vastuulliseen kuluttamiseen, ja monet
boikotoivat yrityksig, jotka ovat skandaalien kohteina (Muratore & Marques, 2022).
Lapinakyvyyden avulla asiakkaiden on mahdollista varmistaa tuotteiden aitous tai saada
kéayttoonsa tuotetietoja, joiden avulla tehda eettisia ostopaatoksia (Agrawal et al., 2021).
Laajasti julkisuuteen tulleista ymparistovaikutuksista huolimatta vaateteollisuus jatkaa
kasvuaan, mika johtuu osittain pikamuodin yleistymisesté. Pikamuoti perustuu halpaan
valmistukseen, tiheddn kulutukseen ja vaatteiden lyhyeen kayttoik&an.
Maailmanlaajuinen tekstiilituotanto henked kohti on kasvanut 5,9 kilosta 13 kiloon
vuosina 1975-2018. Vaateteollisuuden aiheuttamat ympaéristévaikutukset ovatkin siksi
merkittavid. (Niiniméki et al., 2020.)

Tekstiilituotannolla ja vaatteiden valmistuksella on huomattavia vaikutuksia seké
ympéristoon kuten luonnonvarojen kulutukseen, kasvihuonepéastoihin ja vesien
saastumiseen, ettd yhteiskuntaan kuten epévarmoihin ty6olosuhteisiin (Muratore &
Marques, 2022). Vaateteollisuuden yritysten sekd heidén toimittajien toiminta aiheuttaa
saasteita erityisesti tuotannon ja kuljetusten takia. Vaatteiden vérjayksissa kaytetdan
runsaasti kemiallisia tuotteita ja luonnonvaroja. Vaatteiden valmistukseen kadytettavien
luonnonkuitujen kuten puuvillan valmistus vaatii suuria maaria vetta, kun taas
synteettisten kuitujen valmistuksessa hyddynnetddn uusiutumattomia luonnonvaroja ja
energiaa. (de Brito et al., 2008.)

Liséksi vaateteollisuudesta aiheutuu valtavia maaria tekstiilijatettd, joka pitaa sisallaan
my6s myymatta jdéneet tuotteet. Suurin osa tasté jatteestd paatyy kaatopaikalle tai
poltetaan. Vaateteollisuus tuottaa yli 92 miljoonaa tonnia jétettd vuosittain ja kuluttaa 79
biljoonaa litraa vettd. (Niiniméki et al., 2020.) Naiden ympéristovaikutusten pohjalta on
selva, ettd vaatealan liiketoimintamallia on muutettava perusteellisesti. Yksi vaihtoehto
on ottaa kdytt6on uusia teknologioita ja kestavia kaytantoja koko toimitusketjussa.
Toimitusketjuilla on vaateteollisuuden ymparistovaikutuksissa suuri rooli.
Toimitusketjujen hallinta auttaa yrityksia olemaan kilpailukykyisid, mutta lisdksi antaa
niille mahdollisuuden vaikuttaa toimitusketjun eri vaiheista syntyviin

ymparistovaikutuksiin. (Martin et al., 2004.)



16

Vaatetuotteiden kysynta on kasvanut kahden viime vuosikymmenen aikana
vaestonkasvun, kehittyvien maiden talouskasvun seka lansimaissa kasvavan
pikamuotiliiketoimintamallin ansiosta. Toimitusketjujen globalisoituminen kasvatti
entisestddn ymparistoon kohdistuvia vaikutuksia. Erityisesti lansimaalaiset yritykset
siirsivat tuotantoa maihin, jossa ymparistovaikutukseen liittyvét standardit ovat
I0ysemmaét. Samaan aikaan kun tuotanto siirtyi kauemmas, niin myds pidempien
kuljetusten aiheuttamat ymparistdvaikutukset kasvoivat. (Khurana & Ricchetti, 2016.)
Maailmanlaajuiset toimitusketjut voivat olla monimutkaisia ja yritykset k&yttavéat
toimitusketjujen kompleksisuutta usein hyvaksi peitellakseen tuotteiden alkuperaa tai
aitoutta (Li, 2013). Lapindkyvyyden ja jaljitettdvyyden puute aiheuttaa aukon oikean
totuuden ja sen vélille, mita yritykset haluavat julkaista (Badhwar et al., 2023).
Vaateteollisuuden ja erityisesti pikamuodin aiheuttamien ymparistévaikutusten
seurauksena ympéristotietoiset kuluttajat, valtiolliset ja valtiosta riippumattomat tahot
ovat alkaneet painostamaan vaateteollisuuden toimijoita tekemaan

ympéristokeskeisempid ratkaisuita (Niinimaki & Hassi, 2011).

Toimitusketju on toimintojen sarja, joilla kontrolloidaan sit4, miten materiaalit, osat ja
tuotteet siirtyvat valmistuksesta asiakkaille (Cole et al., 2019). Toimitusketju vaikuttaa
olennaisesti liiketoiminnan kustannuksiin, tuotteiden laatuun, kuljetusten nopeuteen,
luotettavuuteen, kestévyyteen ja joustavuuteen. Toimitusketjujen hallinta on keskeinen
osa liiketoimintaa, jossa huolehditaan tavaroiden ja palveluiden siirtdmisestéa paikasta
toiseen monivaiheisen toimitusketjun lapi, jossa on mukana useita sidosryhmia.
Nykyisten toimitusketjujérjestelmien suurimmat ongelmat ovat hitaat prosessit,
turvallisuus, lapindkyvyyden puute, jaljitettavyys, sidosryhmien osallistuminen ja

tuotevadrennokset. (Thakare et al., 2023.)

Usein yritykset pitavét kirjaa toimitusketjun tapahtumista omassa keskitetyssé
tietokannassaan. Jos jotkin tiedot eivét ole yrityksen maineen tai kasvun kannalta
suotuisia, niita saatetaan piilotella tai vaaristelld. Usein myds tuotantokustannukset ja
hinnoittelu on piilotettu kumppaneilta ja kuluttajilta. Lapindkyvyys edellyttaa
mahdollisesti arkaluonteisten tietojen paljastamista muille toimitusketjun jasenille. Siksi
heradkin kysymys voiko toimitusketjussa saavuttaa samaan aikaan avoimuus ja
turvallisuus. (Thakare et al., 2023.) Vaateteollisuudessa toimitusketjut ovat usein pitkié
ja monimutkaisia. Toimitusketjujen globalisoituminen ja piteneminen lisad avoimuuden

tarvetta, jotta prosesseja, tiedonvaihtoa ja tuote- ja rahavirtoja voitaisiin hallita
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paremmin. (Thakare et al., 2023.) Naiden pitkien toimitusketjujen tuottamilla tuotteilla
on kuitenkin lyhyt elinika. Etenkin pikamuodin tuottamat tuotteet joutavat lyhyen
kayton jalkeen kaatopaikalle. (Agrawal et al., 2021.)

Vaateteollisuuden toimitusketjut alkavat maataloudesta ja petrokemiallisesta
tuotannosta eli kuitujen valmistuksesta. Toisena vaiheena kuidusta valmistetaan lankaa
langanvalmistusyksikoissa ja myéhemmin kangasta kankaanvalmistusyksikoissa.
Néiden toimijoiden lisaksi toimitusketjuun kuuluvat olennaisesti lukuisat alihankkijat,
jotka tarjoavat toimitusketjuun liséosia kuten napit, seka erilaisia jalostuspalveluita
kuten kirjailusta vastaavat alihankkijat. Syntyneet kankaat kuljetetaan vaatteiden
valmistukseen. Sitten lopputuotteet kuljetetaan vahittaiskaupan jakelukeskuksista
jalleenmyyjille ja lopulta ne myydéan kuluttajille. Vaateteollisuuden yritysten
paatoksiin siita ketka valitaan toimitusketjun yhteistydkumppaneiksi vaikuttavat useat
tekijat kuten valmistuspaikka, toimittajien maine ja kuluttajamarkkinat. (Kumar et al.,
2017a.) Vaatteiden valmistus tapahtuu usein kehitysmaissa, kun taas kulutus
kehittyneissa maissa. Pitkat toimitusketjut voivat tarkoittaa sitd, ettd vaatteet voivat
matkustaa maapallon ympari kerran tai jopa kaksi monien valmistusvaiheiden aikana.
Jokaisella tuotantovaiheella on omat ympadristovaikutuksensa, jotka voitaisiin mitata
erikseen. (Niinimaéki et al., 2020.)

Toimitusketjujen rakenne vaihtelee paljon saman alan sisalla. Toimitusketjuihin
osallistuu useita sidosryhmid kuten tuottajat, tuotteiden kokoonpanijat, valmistajat,
tukkukauppiaat, vahittdiskauppiaat ja kuljettajat. (La Londe & Masters, 1994).
Esimerkiksi pikamuotiyritysten, jotka pyrkivét tuottamaan alhaisilla kustannuksilla
tuotteita isolle kohderyhmalle, ja luksusbréndien toimitusketjut eroavat keskenéan.
Luksusbrandit pystyvét tuottamaan pienemman kohderyhmén ansiosta hitaammalla
tahdilla uusia tuotteita. Pikamuotiyritykset etsivat valmistajia, joilla on lyhyin
tuotantoaika, jotta he pystyvat vastaamaan kuluttajien jatkuvasti muuttuviin trendeihin.
Tama vaatii suuria maéaria energiaa ja raaka-aineiden laajaa hyodyntamista. (Niinimaki
& Hassi, 2011.) Suuremman kuluttajien kohderyhmén takia massatuotantoa
hyodyntéavat vaateteollisuuden yritykset kokevat painetta, kun isolle mééaralle kuluttajia
pitéé saada tuotteet perille ajallaan. Tdmén takia ne tukeutuvat kustannustehokkaampiin
ulkoistettuihin kuljetusratkaisuihin, jotka eivat valttamatta ole ymparistoystavéllisimpia

ratkaisuita. (Farahani et al., 2014.) Kuitenkin seka vaatteiden massatuotantoa
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harjoittavat yritykset ettd luksusbrandit harrastavat lapindkyméatonta viestintaa

toimitusketjuistaan (Badhwar et al., 2023).

Vaateteollisuuden yrityksille on tyypillista viherpesu seké valikoiva tiedon jakaminen ja
julkaiseminen (Cho et al., 2015). Viherpesulla tarkoitetaan mainontaa, joissa saatetaan
liloitella tai jopa valehdella ympéristohyodyista tai ymparistohyotyja painotetaan, jotta
saadaan piilotettua toimitusketjun aiheuttamat ymparistéhaitat (Dahl, 2010). On
kuitenkin my0s tilanteita, joissa yritys tahattomasti ei jaa tarkkaa tietoa asiakkailleen.
Yrityksen sisélla ei valttamatta olla taysin tietoisia siitd, mita toimitusketjun eri
vaiheissa tapahtuu, silla toimitusketjut voivat olla kompleksisia ja toimintoja on
ulkoistettu useille sidosryhmille. Toimitusketjuissa jatkojalostajien on usein vaikea
tietdd, mistd raaka-aineet ovat peraisin ja miten niita on kasitelty. Tdma vaikeuttaa
rehellistd ja lapindkyvaa viestintad, mika lisaa epaluottamusta yritysten ja kuluttajien
vaélilla. (Jestratijevic et al., 2024.) Lapinékyvyys on toimitusketjun hallinnan tukipilari.
Avoimuuden puute ja eparehellisyys toimitusketjukumppaneiden kéytannoisté voi
johtaa kustannuksiin tai vaikuttaa negatiivisesti kaikkien osapuolten maineisiin.
(Kouhizadeh et al., 2020.)

Vaateteollisuuden lukuisiin ongelmiin nahdaén ratkaisuna teknologiset innovaatiot ja
yksi ndistd on lohkoketjuteknologia. Lohkoketjuperustaisen toimitusketjun
implementointi alkaa suunnitteluvaiheesta. Suunnitteluvaiheen jalkeen luodaan
prototyyppejé ja mikali sopiva ratkaisu I0ytyy, lohkoketjuteknologian ratkaisu
vakiinnutetaan ja integroidaan osaan tai koko toimitusketjuun. (Kouhizadeh et al.,
2020.) Lohkoketjuteknologian kaytdssa korostuvat kaksi keskeistd ominaisuutta, jotka
ovat yhteistyo eri organisaatioiden valilla ja yhteisén voima. Namé& ominaisuudet ovat
tarkeitd, kun mietitdan mita mahdollisuuksia lohkoketjuteknologian implementoiminen
vaateteollisuuden toimitusketjuihin luo niin yritysten kuin kuluttajien nakékulmasta.
Lohkoketjuperusteisessa toimitusketjussa jokainen osapuoli osallistuu ketjun tietojen
tallentamiseen ja varmentamiseen. Tama4 tarkoittaa sitd, ettd vaateteollisuuden
toimitusketjussa valmistajasta l&htien jokaisessa toimitusketjun vaiheessa
tallennettaisiin lohkoketjuun dataa siitd mita hyddykkeelle on tapahtunut kyseisessé
prosessin vaiheessa. Lohkoketjun avulla tieto ulkomailla toimivan vaateteollisuuden
yrityksen toimitusketjun vaiheista voidaan jakaa reaaliajassa yrityksen siséll,
jalleenmyyjille seka kuluttajille, vaikka verkon osallistujat ovat globaalisesti hajautettu.
(Yanetal., 2021.)
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3 Lohkoketjujen kayton tuomat mahdollisuudet ja haasteet

vaateteollisuuden toimitusketjujen hallinnassa
3.1 Lohkoketjuteknologian tuomat mahdollisuudet

Useimmissa toimitusketjuissa on tehty merkittavié sijoituksia digitaalisiin
innovaatioihin, joiden avulla voidaan tallentaa tietoa, kuten
toiminnanohjausjérjestelmiin. Innovaatioista huolimatta yrityksilla on edelleen
vaikeuksia hankkia tarkkaa ja ajankohtaista tietoa toimitusketjun tehokasta toimintaa
varten. (Queiroz & Fosso Wamba, 2019.) Lohkoketjuteknologian kayton kasvu on
seurausta sen ainutlaatuisesta kyvysta estaé tietojen vadrentamista.
Lohkoketjuratkaisuihin kaytettiin maailmanlaajuisesti 6,6 miljardia Yhdysvaltain
dollaria vuonna 2021. Lohkoketjuratkaisujen suunnitteluun ja toteuttamiseen kéytetyn

rahamadrén on ennustettu kasvavan tulevaisuudessa nopeaa tahtia. (Statista, 2023.)

Nykyiset lohkoketjuteknologian sovellukset vaateteollisuudessa ovat padasiassa
keskittyneet hyddyntdmaan lohkoketjuteknologiaa tuotteiden ominaisuuksista
tiedottamiseen, sen sijaan ettd lohkoketjua kaytettdisiin lapindkyvien toimitusketjujen
luomiseen (Agrawal et al., 2021). Lohkoketju muuttaa tapaa, joilla toimitusketjun
tapahtumia ja tietoja kirjataan, hallitaan ja luetaan. Lohkoketjujen avulla
vaateteollisuuden toimitusketjuista saadaan tallennettua varmempaa ja tarkempaa tietoa
turvallisemmin. Liséksi tuotteet voidaan jaljittd4 toimitusketjussa, taata niiden alkuperé
ja varmistaa toimitusketjun méardystenmukaisuus jakamalla operaatioita reaaliajassa
verkon kaikille jasenille. Tamé tapahtuu siten, ettéd jokainen prosessin vaihe Kirjataan
jonkinlaisilla sensoreilla ylos ja informaatio muutetaan digitaaliseen muotoon, jotta sen

voi tallentaa lohkoketjuun. (Varriale et al., 2020.)

Kun kehitetd&n lohkoketjua liiketoimintaa ja toimitusketjua varten, tulee lohkoketjun
olla yksityinen. Yksityiset lohkoketjut eroavat merkittavasti taysin julkisista
lohkoketjuista, kuten Bitcoinista, joissa kaikilla on tasavertaiset mahdollisuudet
osallistua lohkoketjun toimintaan. Toimitusketjun lohkoketjun tulisi olla yksityinen,
mutta jasenilld olisi keskenaan erilaiset valtuudet. VValtuudet muodostetaan yksil6llisilla
avainpareilla ja ne muodostuvat toimitusketjun jasenen roolin perusteella. Esimerkiksi
toimitusketjua hallitsevan yrityksen tyontekijoilla voisi olla laajimmat valtuudet, ja he

paasisivat kirjaamaan seka seuraamaan koko lohkoketjua. Toimitusketjussa toimivat
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muut yritykset voivat kirjata lohkoketjuun tietoja ja paasisivat ndkeméaan heille
olennaiset tiedot, mutta eivat paésisi ké&siksi muiden yrityksen luottamuksellisiin
tietoihin. Vaatteita ostavat kuluttajat eivat paasisi kirjaamaan tietoja, mutta paasisivat
tarkastelemaan heille olennaisia tietoja kuten tuotteen matkaa lapi toimitusketjun. Talla
tavalla saavutettaisiin lapinakyvyys, mutta kumppaneiden Kilpailuetu sailyisi, kun
heidan ei tarvitse paljastaa strategisia tietoja kilpailijoille. Kaikki transaktiotiedot siis
tallennetaan lohkoketjuun, mutta ne ovat saatavilla vain tietyille toimitusketjun

osapuolille niiden tarpeiden mukaan. (Agrawal et al., 2021.)

Vaateteollisuuden kompleksisissa toimitusketjuissa keratdan paljon erilaista tietoa.
Toimitusketjun kumppanit tallentavat tietoa hankitusta saapuneesta materiaalista, kuten
saapuneen materiaalin laatuominaisuuksista, erdnumeroista seka tietoa toimittajasta.
Liséksi kerataan tietoa prosesseista, joilla saapuva materiaali muutetaan lahtevaksi
materiaaliksi. Lahtevan materiaalin tietoihin Kirjataan esimerkiksi tiedot lahtevan
materiaalin ominaisuuksista ja ostajatiedot. (Kumar et al., 2017b.) Alla olevassa kuvassa
(Kuva 2) esitetdéan yksinkertaistettu vaateteollisuuden toimitusketju, johon on
implementoitu lohkoketju lapinakyvyyden edistamiseksi. Kuvassa havainnollistetaan,
kuinka tietoa tallennetaan lohkoketjuun jokaisesta vaiheesta. Kuvasta ndhdéaan, miten
lohkoketjuun tallennettu tieto siirtyy hajautetun jarjestelman ansiosta reaaliajassa

verkon kaikille jasenille.
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Kuva 2. Havainnollistava kuva vaateteollisuuden toimitusketjun tietojen siirtymisesta lohkoketjun
verkon jasenille

Sovellukset ovat ohjelmistokayttéliittymid, joita voidaan kdyttad pyyntdjen tekemiseen
lohkoketjussa eli pddasiassa transaktioiden tekemiseen, tarkasteluun tai validointiin.
Jokainen toimitusketjun osapuoli voi kayttéé sopivaa lohkoketjusovellusta. Esimerkiksi
radiotaajuinen etatunnistus tai kaksiulotteinen koodinlukija voidaan liittda lohkoketjuun,
mika mahdollistaa tietojen tallentamisen lohkoketjuun. Toimitusketjukumppanit
pystyisivat RFID- tai QR-koodinlukijalla skannaamaan tuotteen aikaleimoja ja sijainteja
lohkoketjuun. Vastaavasti asiakas voisi lukea kaupassa vaatteen toimitusketjun tiedot
erillisen puhelinsovelluksen avulla, joka on yhteydessa samaan lohkoketjuun. Hyvin
suunnitellut ja tehokkaat lohkoketjusovellukset voivat potentiaalisesti vahentaa

kustannuksia ja saastaa yrityksilta aikaa. (Agrawal et al., 2021.)

Raaka-aineiden ja tuotteiden alkuperéat, valmistusprosessit ja varastotilanteet ovat
esimerkkejd tiedoista, jotka voivat olla jaettuna toimitusketjujen osapuolten saataville,
mika mahdollistaa reaaliaikaisen jaljitettdvyyden. Lohkoketjuteknologialla voidaan
minimoida paperity0t, kun katetaan enemman prosesseja digitaalisella jarjestelmélla ja
integroidaan kaikkien toimitusketjun osapuolten prosessit. Lohkoketjutoteutus voi
auttaa alentamaan kustannuksia ja riskejé, samalla kun se lisad nopeutta, luotettavuutta
ja joustavuutta. (Kouhizadeh et al., 2020.) Esimerkiksi tarkempien tietojen saatavuus
lisad toimitusketjun valvontakykyaé ja turvallisuutta, mik& véhentaa vakuutusriskeja.

Lohkoketjun implementoimisen seurauksena kustannukset alenevat erityisesti sen takia,
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ettd lohkoketjuteknologia mahdollistaa tarpeettomien kolmansien osapuolten

poistamisen. (Thakare et al., 2023.)

Lohkoketjun péakirja pitaa sisallaan transaktioketjun, minne kirjataan kaikki
hyddykkeet, joilla kdydaan kauppaa (Agrawal et al., 2021). Tallennettu tieto on
luotettavaa ja pysyvéd, miké antaa asiakkaalle mahdollisuuden tutkia koko tuotteen
historiaa ilman pelkoa tietojen muuttamisesta tai vaaristelystad. Kun tuottaja valmistaa
tuotteen niin lohkoketju mahdollistaa sen, ettd tuotteen matkaa voidaan seurata alusta
loppuun eli valmistajalta jakelijalle ja sielta jalleenmyyjan kautta aina asiakkaalle asti.
Dataa kerétaan lonkoketjuun tuotteen alkuperastd, siihen kéytetyisté raaka-aineista seka
kuljetusvaiheista, joiden kautta lopputuote paatyy kayttajélle. Jokaisesta prosessin

vaiheesta tallennetaan lohkoihin useita tietoja. (Rajasekaran et al., 2022.)

Lohkoketjuteknologian avulla yritys pystyy parantamaan laadunvalvontaa ja
muokkaamaan yrityksen mainetta seka brandid. Lohkoketju mahdollistaa sen, etta
asiakas pystyisi jaljittamaan koko vaatteen elinkaaren ja ndin esimerkiksi
toimitusketjussa olevat mahdolliset epdkohdat. Tdma helpottaa huomattavasti tilanteita,
joissa tuotteista joutuisi syysta tai toisesta tehdd takaisinvetoja. (Rajasekaran et al.,
2022.) Tuotteisiin liittyvien tietojen kirjaamisen lisaksi lohkoketjuteknologiaa voi
hyddyntaa varallisuuden kirjaamiseen. Lohkoketjuun voi tallentaa tietoja siitd kuka
omistaa aineellista tai aineetonta omaisuutta, esimerkiksi mille toimijalle jokin patentti
kuuluu. Selked tieto siitd, kuka omistaa mitakin, ehkaisee konfliktien syntymisté

toimitusketjukumppaneiden valilla. (Agrawal et al., 2021.)

Useat yritykset tavoittelevat kestavaa toimintaa luodakseen tasapainon liiketoiminnan
tuoton, ihmisten ja ympariston hyvinvoinnin vélille. Namé yritykset tutkivat aktiivisesti
teknologian soveltamista lapindkyvyyden ja jéljitettdvyyden saavuttamiseksi. (Kumar et
al., 2017b.) Lohkoketjuteknologiasta on tehty erilaisia sovelluksia, mutta
kokonaisvaltaista taydellista ratkaisua, jota usea vaateteollisuuden yritys olisi
implementoinut toimitusketjuunsa ei ole kehitetty. Yksi tdmanhetkisista sovelluksista on
lohkoketjuteknologian hyddyntamiseen keskittyvien yritysten TextileGenesis ja
Fibercoins yhteistyossa tehty lohkoketjuteknologian sovellus, joka paljastaa tuotteen

jaljitettavissa olevan matkan kuituvaiheesta loppuasiakkaalle. (Badhwar et al., 2023.)

Alibaba Group Holding Limited on kiinalainen monialainen yritys, joka myy vaatteita ja

on keskittynyt verkkokauppaan. Alibaba on lohkoketjuteknologiasovellusten
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edelldkavija. Vuonna 2018 jatetyistéd patenttihakemuksista koskien
lohkoketjuteknologiaa Alibaballa oli 43 hakemusta 406 hakemuksesta. (Capece &
Lorenzi, 2020.) Alibaba kehitti lohkoketjuratkaisun, jolla pyritaan lisadaméaan
lilkevaihtoa, maksimoimaan tiedon luotettavuutta ja estdméén laitonta toimintaa.
Alibaban lohkoketjujarjestelma mahdollistaa sen, etta yllapitajat ja sdantelyviranomaiset
voivat puuttua poikkeaviin toimintoihin alykkaiden sopimusten avulla ja jaadyttaa
epéailyttavien kéyttajien tilit vaarinkéyton estamiseksi. (Lahkani et al., 2020.) Tdman
lisdksi Alibaba otti tytéryhtionsa Lynx Internationalin kautta kayttoon
lohkoketjujarjestelman jaljittadkseen logistisia tietoja rajat ylittavista toimitusketjuista
avoimuuden ja tehokkuuden lisddmiseksi. Lohkoketjuteknologian avulla Lynx jaljittaa
tietoa tuotannosta, kuljetuksista, tullimuodollisuuksista ja kolmansien osapuolten

suorittamista tarkastuksista. (Capece & Lorenzi, 2020.)

Lohkoketjuteknologian mahdollistama jaljitettavyys turvaa kestavyyden lisaksi
yrityksen omia etuja. Lohkoketjun kéaytté mahdollistaa siis uudenlaisen
kirjanpitomenetelmén, joka voi edistdé vaateteollisuuden toimitusketjukumppaneiden
valista luottamusta lisédmalla avoimuutta. (YYan et al., 2021.) Lohkoketjuteknologia
mahdollistaa kyvyn seurata seka valvoa tavaroita, asiakirjoja ja toimintoja, mikd antaa
mahdollisuuden pienentdd toimitusketjuun osallistuvien kumppaneiden petosriskia.
Jokaisen kumppanin tulisi noudattaa tarkoin maariteltyja sovittuja protokollia, silla
kaikki data olisi tallennettava lohkoketjuun, josta muut kumppanit voisivat havaita
rikkomukset. (Varriale et al., 2020.) Kestdvan kehityksen nakokulmasta tdma4 tarkoittaa,
ettd yritysten vaitteet tuotteiden kestavyydesta voidaan varmentaa lapi koko

toimitusketjun.

Lohkoketjua voidaan hyddyntaé kestavyyden liséksi merkkivaatteiden aitouden
vahvistamisessa. Vaarennetyt tuotteet ovat yksi nopeimmin kasvavista
teollisuudenaloista maailmassa ja merkittdva ongelma myos vaateteollisuudessa.
(Hamelin et al., 2013.) Maailman talousfoorumi arvioi vuonna 2015, etté piratismi- ja
vaarenndsmarkkinat maksavat maailmantaloudelle arviolta 1,77 biljoonaa Yhdysvaltain
dollaria, mika on lahes 10 prosenttia maailman tavarakaupasta. Luksusbréndit ovat
yleisesti kuluttajien ohella suurimpia vaarennésmarkkinoiden uhreja. (World Economic
Forum, 2015.) Esimerkkina lohkoketjuteknologian hyddyntdmisestd toimitusketjun
lapindkyvyydessa ja tuotteiden aitouden osoittamisessa on Everledger, joka tarjoaa

lapindkyvan ratkaisun timanttien sertifiointiin ja niiden transaktiohistorian
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tallentamiseen. Everledger on antanut digitaalisen identiteetin jokaiselle timantille ja
jokaisen timantin alkuperédn voi varmistaa lohkoketjun avulla. Tatd samaa teknologiaa
voitaisiin hyodyntéaa edistddkseen kumppaneiden valistéd luottamusta esimerkiksi
merkkivaatteiden jalleenmyynnissa. Jos jalleenmyyjé pystyisi lohkoketjun avulla
tarkistaa kumppanilta tulleen vaatteen alkuperan, vaatteille ei tarvitsisi tehda muita
manuaalisia aitouden varmistamistoimintoja. Tamé& helpottaisi seka aitoja tuotteita
myyvia yrityksié ettd asiakkaita, jotka vélttyisivét vaarennoksiltd merkkivaatteita
hankkiessa. (Adams et al., 2018.)

Lapindkyvyyden ja jaljitettdvyyden kehittyminen johtaa siihen, etté yritys pystyy
hallitsemaan resurssejaan paremmin. Yritys voi mitata kasvihuonepaasttjen syntymista
eri prosessien vaiheissa ja Kirjata niitd lohkoketjuun. Talldin erilaisten
energiansaastoarviointien tekeminen helpottuu, kun nahdaéan, miten paastdjen maaréat
jakautuvat toimitusketjun eri vaiheissa. Implementoimalla lohkoketjuteknologiaa
toimitusketjujen transaktioiden kirjaamiseen vaateteollisuuden yritykset pystyvat
seuraamaan tuotanto- ja jakeluprosesseista aiheutuvia saasteita, valvomaan
luonnonvarojen kayttoa valmistuksessa seka kehittdmaan kierratysprosesseja.
Esimerkiksi ajoneuvojen paastoja voidaan mitata infrapunasensoreilla. Mittausten
tulokset voidaan Kirjata tapahtumana lohkoketjujarjestelméén. Nain kirjatuista
tapahtumista on helppo ja nopea huomata, mitkd ajoneuvot aiheuttavat eniten pééstoja.
Lapinakyvyys, joka saavutetaan jaljittamalla tuotteet niiden alkuperasta

loppukuluttajalle voi siis pienentaa hiilijalanjalked. (Varriale et al., 2020.)

Lohkoketjuteknologian tuomien l&pinékyvyyteen ja kestavyyteen liittyvien
mahdollisuuksien liséksi vaateteollisuuden yritykset pystyisivat nopeuttamaan
kuljetusprosesseja kayttamalla alykkaité sopimuksia tuotteiden alkuperén todentamiseen
ja vahentéen samalla byrokratiaa. Liséksi vaateteollisuuden yritykset pystyisivat
lohkoketjuteknologiaa hyodyntamalla edistéé jatehuoltoaan. Lohkoketju mahdollistaa
vaarallisten jatteiden valvonnan. Sensorit tunnistavat jatteen toimitusketjussa ja
kirjaavat jatteen sijainnin lohkoketjun paakirjaan. Alykkailld sopimuksilla voidaan
helpottaa jatteiden lajittelua automatisoimalla menettelyja pohjautuen siihen, miten jate
kirjataan lohkoketjuun esimerkiksi jatteen kunnon, mééran ja laadun perusteella. Tamé
jarjestelma helpottaisi yrityksia havaitsemaan uusiutumattomia luonnonvaroja kayttavéat
tuotteet, joiden energiankulutus on suuri, ja jotka siksi kannattaisi korvata

vaihtoehtoisilla kestavimmilla resursseilla. (Varriale et al., 2020.) Alykkaat sopimukset
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voivat luoda l&pinékyvyyteen ja kestavyyteen liittyvien ratkaisuiden lisdksi muitakin
hyotyja yritysten toimitusketjuille. Ne mahdollistavat escrow-maksun, jossa rahaa
sdilytetddn, kunnes sopimuksen ehdot on téytetty, jonka jalkeen rahat vapautetaan
automaattisesti. (Thakare et al., 2023.) Esimerkiksi kun toimittaja vastaanottaa
palautetun tuotteen, palautettava maksu voidaan kdynnistaa automaattisesti tuotteen
kunnon perusteella (Kouhizadeh & Sarkis, 2018).

3.2 Lohkoketjuteknologian tuomat haasteet

Lohkoketjuteknologia on vield varhaisessa kehitysvaiheessa. Lohkoketjuteknologian
kayttoon liittyy haasteita. Lohkoketjuteknologian menestyksekas kayttoonotto edellyttaa
naiden haasteiden tunnistamista. Lohkoketjuteknologian implementointia vaikeuttavat
jarjestelmaén liittyvat, organisaatioiden sisdiset, organisaatioiden véliset ja ulkoiset
haasteet. (Saberi et al., 2019.) Yritysten ndkokulmasta lohkoketjun implementoiminen
voi tuoda yritykselle haasteita. Kun implementoidaan lohkoketjuperustaista
toimitusketjua, joka integroidaan toimitusketjun kaikkien osapuolten valille, tulee
huolehtia tietoturvallisuudesta, mika voi olla haastavaa toimitusketjujen
kompleksisuuden takia. Yritysten toimitusketjujen monimuotoisuuden vuoksi
lohkoketjuteknologialla ei voida tuottaa yhta vakiintunutta kirjanpitojarjestelmas, joka
soveltuisi sellaisenaan jokaisen yrityksen tarpeisiin. Ylip4atansé lohkoketjuteknologian
soveltaminen toimitusketjuihin ei vélttamatta ole oikea ratkaisu jokaiselle yritykselle.
Osa yrityksistd hyotyy enemmaén yksinkertaisista ja perinteisisté digitaalisista
ratkaisuista. (Kouhizadeh et al., 2020.)

Lohkoketjuteknologian kayttoon liittyy erilaisia infrastruktuurivaatimuksia, jotka
vaikuttavat toimitusketjun jasenten halukkuuteen soveltaa sitd toiminnassaan (Queiroz
& Fosso Wamba, 2019). Lohkoketjupohjaiset ratkaisut kohtaavat edelleen
infrastruktuurihaasteita koskien turvallisuutta. Etenkin transaktiomadrien kasvaessa
suuriksi, lohkoketjuteknologia ndhdaan riittamattoméana. (Kouhizadeh et al., 2020.)
Lohkoketjuteknologiaan liittyvat turvallisuushaasteet olisi ratkaistava, jotta sité voisi
soveltaa toimitusketjuihin. Vaikka lohkoketjuteknologialla pyritdédn mahdollisimman
turvalliseen ja vakaaseen ratkaisuun, niin Bitcoin on kohdannut jonkin verran
jarjestelmavikoja seké kyberhyokkayksia. Tamé herattad kysymyksia siité voiko
lohkoketjuteknologian turvallisuuteen luottaa ja esiintyykd saman kaltaisia epakohtia

myos lohkoketjuperustaisten toimitusketjujen kohdalla. (Li et al., 2020.)
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Lohkoketjuteknologia kohtaa eréité teknologiseen suorituskykyyn kohdistuvia
ongelmia, mika on tyypillistd uudelle kasvavalle teknologialle. Lohkoketjuteknologian
kohtaama ongelma on esimerkiksi skaalautuvuus. Lohkoketjuteknologian idea on, etta
hajautetun verkon jokaisessa solmussa on kopio lohkoketjusta kokonaisuudessaan.
Tama tarkoittaa, ettd lohkoketjun solmujen maaran kasvaessa suureksi koko lohkoketjun
lataaminen tapahtumien todentamista varten vaikeutuu. Solmujen méarén kasvu
suureksi johtaa siis tietokannan hallinta- ja tallentamisaikojen kasvuun ja data tallentuu
reaaliajan sijasta viiveelld. (Van Rijmenam & Ryan, 2018.) Toinen yleinen
lohkoketjuteknologian kohtaama ongelma liittyy siihen, etta uusien lohkojen
luomisprosessi aiheuttaa suorituskykyongelmia, jos verkkoon lisataan useita lohkoja
samanaikaisesti suurella nopeudella. Tdma on merkittéva haaste, silla toimitusketjuissa
odotetaan olevan suuria maarid monimutkaista tietoa. (Nofer et al., 2017.) Verkossa
suoritettavien transaktioiden maaré on siis rajattu lohkojen koon vuoksi.
Lohkoketjuteknologia on kuitenkin uusi teknologia, joten edelld mainittuihin ongelmiin

yritetdan jatkuvasti etsié ratkaisuita. (Rajasekaran et al., 2022.)

Lohkoketjuteknologian implementoinnissa toimitusketjuun on myoés haasteita
jarjestelmén kestavyyden ndkdkulmasta. Yksi merkittdvimmisté on
lohkoketjuteknologian energiankulutus. Lohkoketjun toiminta on hyvin
energiaintensiivistd, mika voi aiheuttaa merkittavaa ymparistokuormitusta. (Kouhizadeh
et al., 2020.) Lohkoketjuteknologian toiminnan takaaminen vaatii suurta laskentatehoa
ja se kuluttaa useita satoja megawatteja energiaa. Hajautetut paakirjat vaativat myos
enemman laskentatehoa ja resursseja vahvan tietoturvan yllapitdmiseksi. Tdma johtaa
suurempaan energiankulutukseen ja sité kautta suurempiin hiilidioksidipaastoihin.
Energiankulutuksen mé&aré riippuu paljon siitd, minkalaisia algoritmeja lohkoketjuissa
kéytetddn ja kuinka monimutkaisia alykkaita sopimuksia lohkoketjuun on
implementoitu. (Varriale et al., 2020.) Energiakulutuksen kannalta on olennaista mita
konsensusmekanismia lohkoketjussa sovelletaan. Yritysten onkin syyta punnita
lohkoketjuteknologian energiakulutuksen aiheuttamia kustannuksia sen tuomiin
hyotyihin. (Sedimeir et al., 2020.)

Organisaatioiden siséiset haasteet kuten huono taloudellinen tilanne vaikeuttaa
jarjestelman kayttoonottoa. Yritysten tulee ottaa huomioon lohkoketjuteknologian
paékirjan implementoinnista ja yllapidosta syntyvét kustannukset, jotka voivat olla

etenkin pienille ja keskisuurille yrityksille huomattava haaste. Toisaalta suurten
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yritysten toimitusketjut ovat laajempia ja monimutkaisempia, mika nostaa myos
kustannuksia. (Khanfar et al., 2021.) L&pindkyvyyden lisdédminen merkitsee usein
kustannuksia, sill& se vaatii tiedon kerddmista toimitusketjun eri osapuolilta. Myds
lohkoketjuteknologiasta syntyy vaateteollisuuden yrityksille kiinteita kayttoon
perustuvia kustannuksia. Kiinteat kustannukset koostuvat jarjestelman integroimisesta
kaikille verkon jasenille. Muut kulut riippuvat energian ja resurssien kulutuksesta itse
kéytossa, uusien laitteiden hankinnasta seka tietoteknisista paivityksista. Liséksi
kuluissa tulisi huomioida esimerkiksi johtajien ja yllapidosta vastaavan henkilokunnan
koulutus. Yrityksell& voi olla vaikeaa 16ytaa asiantuntevaa tydvoimaa, joka olisi
erikoistunut lohkoketjuteknologian arkkitehtuurin toteuttamiseen. Vaikka markkinoilla
lohkoketjuihin kohdistuva kiinnostus lisdantyy, ongelmana on teknisten kehittajien

vahdinen maara. (Varriale et al., 2020.)

Lohkoketjuteknologian kayttdonotto vaatii vanhojen jérjestelmien ja laitteiden
muuttamista tai jopa korvaamista. Uusien jarjestelmien kéyttédnotto voi muuttaa
organisaatiokulttuuria, mika saattaa aiheuttaa vastarintaa ja eparointia seka yksiloiden
ettd koko organisaatioiden tasolla. Uuden jérjestelmén kayttoonotto tarkoittaa myds
uudelleenkouluttautumista ja toimintatapojen muuttamista, mika lisad vastarinnan
mahdollisuutta entisestaan. (Jharkharia & Shankar, 2005.) Organisaation sisaisia
haasteita lohkoketjupohjaisen toimitusketjun implementoimiselle ovat liséksi johdon
tietoisuuden puute. Tadma on tyypillinen haaste uudelle teknologialle, silla uuden
teknologian hyodyista ei ole vield paljon nayttod. Lohkoketjuteknologian kaytolle ei ole
asetettu viel& standardeja ja méarayksia lainsaddannossa, koska teknologian
implementoinnit vaateteollisuuteen on vield véhdiset. Ennen tarkkojen séaddsten
asettamista yritykset saattavat olla vastahakoisia teknologian kayttéénoton suhteen.
Kuitenkin riskin ottaminen ja lohkoketjuteknologian implementoiminen toimitusketjuun

voisi tuoda merkittavaa kilpailuetua yritykselle. (Varriale et al., 2020.)

Lohkoketjuteknologian implementoimiseen vaikuttavat myos organisaatioiden véliset
esteet. Toimitusketjun Iapin&kyvyys voi johtaa siihen, ettd kilpailijat saisivat tietoja,
miten toimitusketjustrategiaa hoidetaan yrityksessa. Kun kilpailijoille paljastuu, miten
toimitusketjustrategiaa harjoitetaan, saattaa yrityksen kilpailukyky heikentyd. Yritykset
nakevat lapinakyvyyden lisddmisen riskien ja mahdollisuuksien vélisena
tasapainotteluna. Yksi syy miksi yritys voisi olla vastahakoinen implementoimaan

lohkoketjuteknologiaa johtuu vastuullisuutta koskevan tiedon arkaluonteisuudesta. Jos
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yritys tietad, ettd toimitusketjussa on epakohtia, niin yritys haluaa antaa kuluttajilleen
mahdollisimman vahén tietoa. Monet vaateteollisuuden yritykset etenkin pikamuotia
tuottavat yritykset pyrkivét piilottelemaan epékohtia ja sailyttdmaan niin
kilpailukykyaén. Lisaksi lohkoketjuteknologian implementoimiseen vaikuttaa
toimitusketjussa toimivien sidosryhmien suostumus lohkoketjuteknologian

integroimiseen jarjestelmiinsé. (Van der Byl & Slawinski, 2015.)

Haasteita aiheuttaa my0s jarjestelmasta ja organisaatioista riippumattomat haasteet.
Ulkoiset haasteet voivat johtua ulkoisista sidosryhmistd, teollisuudenaloista,
instituutioista tai hallituksista. Ulkoiset haasteet johtuvat usein siis niista tahoista, jotka
eivat suoraan hyody taloudellisesti toimitusketjun toiminnoista. Ulkoiset paineet voivat
ajaa organisaatioita toimimaan eri tavalla. Julkisen sektorin halukkuuden puute ohjata ja
tukea kestavia kaytantdja ja innovaatioita ovat este kehittyneiden uusien jarjestelmien
saavuttamiselle. (Mangla et al., 2017.) Lohkoketjuteknologian kaytosta on edelleen
epaselvyyksia hallitusten sdédoksissé ja laeissa. Hallitusten negatiivinen suhtautuminen
ja kielteiset linjaukset Bitcoinia koskien, vaikuttavat myos yritysten paatoksiin
lohkoketjuteknologian kdyttoonotosta. (Mougayar & Buterin, 2016.) Tésté syysta
hallitusten, kansalaisjérjestdjen ja muiden yhteisojen olisi edistettava
lohkoketjuteknologian kehitysta vaateteollisuuden lapindkyvyyden lisddmiseksi (Kaur et
al., 2018).
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4 Yhteenveto ja johtopaatokset

Tamaén tutkielman tarkoituksena oli tutkia lohkoketjuteknologian hyddyntdmisté
vaateteollisuuden toimitusketjujen lapindkyvyydessa. Tassa kirjallisuuskatsauksessa
nékokulmaa rajattiin lohkoketjupohjaisten toimitusketjujen lapinékyvyyden
tarkasteluun. Tutkielmassa esitettyjen tutkimuskysymysten kautta tarkasteltiin
lohkoketjuteknologian kayton nykytilaa, sen tarjoamia mahdollisuuksia seka
kayttoonottoon liittyvid haasteita vaateteollisuudessa. Vaateteollisuus on valtava ja
jatkuvasti kasvava ala. Vaateteollisuuden merkittavien ymparistovaikutusten ansiosta
alalla on jatkuva paine kestdvyyden ja tata kautta myos l&pinakyvyyden edistamiseen.
Ratkaisuna toimitusketjun lapinékyvyyden, kestavyyden, turvallisuuden ja prosessien

eheyden parantamiseksi tutkielmassa esitettiin lohkoketjuteknologia.

Tutkielman toisessa luvussa kaytiin perusteellisesti 1api lohkoketjuteknologian toiminta.
Luvussa kasiteltiin lohkoketjun tekninen perusta ja lohkoketjuteknologian tarkeimmat
ominaisuudet eli muuttumattomuus, turvallisuus, 1&pindkyvyys ja jaljitettavyys.
Kolmannessa luvussa keskityttiin lohkoketjuteknologiaan liittyviin haasteisiin ja
mahdollisuuksiin. Liséksi luvussa tarkasteltiin konkreettisia esimerkkeja
lohkoketjuteknologian sovelluksista, jotka parantavat toimitusketjujen lapinékyvyytté ja
edistavat kestavéa kehitysta vaateteollisuudessa. Alla olevassa kuvassa (Kuva 3)
esitetddn tyon pohjalta rakennettu teoreettinen viitekehys. Viitekehyksessa kuvataan,
miten lohkoketjuteknologiaa voidaan hyodyntéé parantamaan vaateteollisuuden
toimitusketjun eri osa-alueita tehostamalla toimintaa, lisadmalla lapinédkyvyytta ja
vahentamalld kustannuksia. Viitekehyksessa esitetddn mitd mahdollisuuksia

lohkoketjuteknologian vield laajemmalla hyddyntamiselld olisi mahdollista saavuttaa.
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Kuva 3. Lohkoketjuperustaisen toimitusketjun kéyttéonoton vaikutukset

Akateemista kirjallisuutta analysoidessa nousi esiin lohkoketjuteknologian vahaiset
sovellukset vaateteollisuuden toimitusketjuissa verrattuna useisiin muihin aloihin kuten
elintarviketeollisuuteen. Useat toimialat kuten elintarvikkeita tuottavat
maatalousyritykset ovat onnistuneesti implementoineet lohkoketjuteknologiaa
toimitusketjuunsa ja parantaneet néin lapinékyvyytta. Tarvitaan lisatutkimusta seka
teoreettisesta ettd kaytannon ndkdkulmasta, jotta voimme tarkastella
lohkoketjuteknologian soveltamista muoti- ja tekstiiliteollisuuden monimutkaisiin
toimitusketjuihin. Vaateteollisuuden toimitusketjujen kompleksisuus vaikeuttaa

vakiintuneen lohkoketjujarjestelman kehittamisté.

Kuitenkin lohkoketjua on onnistuttu implementoimaan myos vaateteollisuuden
toimitusketjuihin. Lohkoketjuun kerataan tietoa toimitusketjun jokaisesta vaiheesta
raaka-aineiden tuotannosta kuluttajalle myytdvaan lopputuotteeseen saakka. Teknologia
mahdollistaa tuotteiden elinkaaren seurannan toimitusketjun alusta loppuun.
Lohkoketjua on sovellettu lapinakyvyyden ja jaljitettavyyden lisddmisen liséksi

esimerkiksi tuotteiden aitouden takaamisessa.

Lohkoketjuteknologian implementoimiseen liittyy useita haasteita ja mahdollisuuksia.
Teknologia mahdollistaa reaaliaikaisen ja tarkan tiedon tallentamisen, miké helpottaa ja
tehostaa toimitusketjun hallintaa. Lohkoketjuteknologian kohtaamat haasteet voidaan
jakaa jarjestelméa koskeviin, organisaation siséisiin, organisaation vélisiin ja ulkoisiin

haasteisiin. Yksi merkittdvimmisté lohkoketjuteknologiaa koskevista haasteista on



31

teknologian suuri energiankulutus. Lohkoketjuteknologia voi olla v&ara ratkaisu etenkin
kestavyyden edistamiseen ennen kuin keksitaan ratkaisu sen energiankulutustarpeen
pienentamiseen. Teknologian hyodyntdminen vaatii kuitenkin vield huomattavia toimia
haasteiden ratkaisemiseksi, alan toimijoiden yhteisty6ta ja halukkuutta implementoida
lohkoketjuperustainen toimitusketju. Lohkoketjuteknologian kehityksen my6ta ja sen
sovellusten yleistyessé on odotettavissa, ettd se on keskeisessé roolissa

vaateteollisuuden siirtyméssa kohti lapinakyvampaa ja kestdvampaa tulevaisuutta.

Tutkielma antaa laajan kokonaiskuvan lohkoketjuteknologiasta, siitd mihin sen toiminta
perustuu ja sen ominaisuuksista, joiden ansiosta sitd on mahdollista soveltaa
vaateteollisuuden toimitusketjuihin. Tutkielmasta voi olla hyotya yrityksille, jotka
harkitsevat lohkoketjuteknologian implementoimista toimitusketjuun. Tutkielma voi
auttaa organisaatioita ymmartdmaan paremmin, miten lohkoketjuteknologia voi muuttaa
perinteisié toimitusketjun kaytantoja, lisata kilpailuetua ja edistaé kestavaa kehitysta

vaateteollisuudessa.
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