Mihin menet, tulevaisuuden
toimitusketju?

Millainen on toimitusketjun hal-
linnan tulevaisuus vuonna 2035?
Puolustusvoimien tutkimuslaitos
otti selvaa tulevaisuuden toimi-
tusketjujen haasteista ja mah-
dollisuuksista. Kyselytutkimuk-
seen vastasi 20 Suomen johta-
vaa logistiikan ja toimitusketjun
hallinnan opettajaa, tutkijaa tai
konsulttia sekd 22 logistiikka-
paallikkotason vastaajaa Suomen
suurimmista teollisuuden, kau-
pan ja logistiikka-alan yrityksista.
Vastaajien mukaan toimitusketjut
ovat suuressa murroksessa. Toi-
mitusketjujen globalisaatio syve-
nee entisestaan ja teknologinen
kehitys kiihtyy. llmastonmuutos
ja luonnonvarojen vaheneminen
edellyttavat resurssien tehokasta
kayttoa. Yritykset ja yhteisot ovat
entista riippuvaisempia toisistaan,
ja toimitusketjujen muutokset ja
hairiot aiheuttavat laajoja heijas-
tevaikutuksia. Siviilitoimijoiden ja
asevoimien logistiikka kietoutuvat
yha voimakkaammin toisiinsa.

Tutkimuksessa vastaajat arvioivat kuu-
den toimitusketjujen pitkén aikavalin
trendin kehityskaarta ja merkittavyytta:
Globaalien verkostojen kehitys, sahko-
ja tietolilkenneriippuvuus, logistiikkapro-
sessien digitalisaatio ja automaatio, hy-
bridivaikuttaminen, resurssiniukkuus ja
siihen vastaavat kierto- ja jakamistalous

Globaalien
verkostojen kehitys
{ulkoistaminen)

Toimitusketjutrendien ke-
hityskaaret vaihtelevat hie-
man. Merkittavia yhteis-
kunnallisia ja taloudellisia
vaikutuksia on nahtavissa
kuitenkin jo lahitulevaisuu-
dessa ja vaikutukset ulot-
tuvat myés 2030-luvulta
eteenpain. (Kuva: Sini Laari
ja Sari Uusipaavalniemi)

Resilienssin
kehittdminen
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KTT Sini Laari toimi ma. tutkijana Puolus-
tusvoimien tutkimuslaitoksen Doktriiniosas-
ton strategisen analyysin tutkimusalalla.
Nykyaan han tyoskentelee tutkijatohtorina
toimitusketjujen johtamisen aineessa Turun
yliopiston kauppakorkeakoulussa. Han on
keskittynyt tutkimuksessaan erityisesti toi-
mitusketjujen vastuullisuuteen.

TKT Sari Uusipaavalniemi on erikoistutkija
Puolustusvoimien tutkimuslaitoksen Dokt-
riiniosaston Strategisen analyysin tutkimus-
alalla. Han tutkii yhteiskunnan kriisinkes-
tavyyden, huoltovarmuuden ja logistiikan
pitkan aikavalin kehityssuuntia.

Logistiikkaprosessien
digitalisaatio ja
automaatio

Hybridivaikuttaminen

'* =trendin

taloudellinenja
yhteiskunnallinen
vaikutus

2030- suurimmillaan

luku
.Resurssiniu kkuus/

2040-2050 kiertotalous/jakamistalous

luku

2040-2050-
7 luku

S&hko- ja
tietoliikenneriippuvuus




sekd resilienssin kehittdminen. Trendit
valittiin kirjallisuuskatsauksen ja aiempi-
en tutkimusten pohjalta.

Globaalien verkostojen kehittyminen
(ulkoistaminen) arvioitiin kaikkein pit-
kdlle kehittyneimméksi trendiksi. Toi-
mitusketjut ylittdvat valtioiden rajoja ja
koostuvat toisistaan riippuvaisista toimi-
joista. Vaikka asiantuntijat arvioivat yri-
tysten jatkavan logistiikkatoimintojensa
ulkoistamista tulevaisuudessa, suurim-
mat ulkoistamiset logistiikkaprosesseis-
sa on jo tehty tai tehdaan 2010-luvulla.
N&in ollen ulkoistaminen ei lisdantyne
endd yhtd merkittavasti tulevaisuudes-
sa. Toisaalta myoGskdén merkittavaa toi-
mintojen kotiuttamisaaltoa ei nahty to-
dennakdisena.

Logistiikkaprosessien automaation
ja digitalisaation arvioidaan kasvavan
jatkuvasti, ja trendilld on laajoja yhteis-
kunnallisia ja taloudellisia vaikutuksia
jo léhivuosikymmenen aikana. Vastaajat
pitivét automaatiota ja digitalisaatiota
kaikista tarkastelluista trendeistd mer
kittdvimpénd, joten sen kehityksesss
mukana pysyminen on erittdin tarkeas
seka siviilitoimijoille ettd asevoimille.

Hybridivaikuttaminen on tarkastelluista
trendeistd uusin ja noussut laajempaan
tietoisuuteen vasta 2010-luvulla. Hybridi-
vaikuttamisessa yhdistetddn tavanomai-
sia ja epdtavanomaisia sodankaynnin
keinoja. Tulevaisuudessa hybridivaikutta-
misesta kdytetdan yha enenevassi maa-
rin poliittisten ja strategisten tavoitteiden
saavuttamiseen. Toimitusketjuihin koh-
distuvalla hybridivaikuttamisella pyritaan
vaikeuttamaan, estdmaan tai manipuloi-
maan paatoksentekoa ja toimintaa toi-
mitusketjuissa. Koska toimitusketjut ovat
voimakkaasti riippuvaisia jésentensd va-
lisistd materiaali-, tieto- ja rahavirroista,
néiden virtojen solmukohtiin kohdistetun
hairidn laajat seurannaisvaikutukset te-
kevét toimitusketjuista otollisen kohteen
hybridivaikuttamiselle.

My®s resurssiniukkuus sekd siihen
vastineena kehittyva kierto- ja jakamis-
talous koettiin verrattain uusiksi tren-
deiksi. Resurssiniukkuus voi hidastaa
teknologista kehitystd kaukaisessa tu-
levaisuudessa, mutta sitd ei pideta
merkittdvand uhkana vield 2050-luvulle
tultaessa. Kierto- ja jakamistalouden
odotetaan tarjoavan lahitulevaisuudessa
yhé& parempia ratkaisuja mahdolliseen
resurssiniukkuuteen. Yritysten kannalta
resurssien tehokas kaytto ja kierrdttami-
nen kasvattavat tehokkuutta ja vahen-
tavat kustannuksia seka tarjoavat uusia
liketoimintamahdollisuuksia. Kansanta-
lous puolestaan hyétyy suomalaisyritys-
ten kilpailukyvyn kasvusta.

Asiantuntijat eivdt usko s&hké- ja
tietoliikenneriippuvuuden véhenevan
2030-luvulle tultaessa. Yhteiskunnan
kasvanut tietointensiivisyys ja lisdanty-
nyt riippuvuus sdhkostad asettavat uu-
denlaisia vaatimuksia toimitusketjuille.
Vaikka toimitusketjut ovat haavoittuvai-
sia sahko- ja tietoverkkojen hairidille,
kehittyva keinovalikoima, kuten uusiu-
tuvat energianlahteet ja saarekkeinen
energiantuotanto, vahentéda riippuvuu-
den negatiivisia vaikutuksia.

Infrastruktuurin rahoituksen ja hallinnan murros jatkuu vaikuttaen infrastruktuurin kehittimis-
edellytyksiin ja haavoittuvuuksiin ja siten toimitusketjujen toimintaedellytyksiin.
(Kuva: Sari Uusipaavalniemi)

Nopeasti muuttuva toimintaympéristd
ja globaalien toimitusketjujen monimut-
kaisuus kasvattavat toimitusketjuun vai-
kuttavien hairididen riskid. Toimitusket-
jujen on kyettdvé varautumaan laajaan
uhkien kirjoon ja korjaamaan itsens3
mahdollisen héirion jalkeen. Resiliens-
sin kehittdmisen tarve ja merkitys toi-
mitusketjuissa kasvaa jatkuvasti uhkien
monimuotoistuessa ja muuttuessa en-
nakoimattomammiksi.

Kyselyssé vastaajat arvioivat myés
trendien aiheuttamia mahdollisuuksia
ja uhkia logistiikan infrastruktuuriin,
hankintaan, kuljetuksiin ja jakeluun,
varastointiin sekd toimitusketjun johta-
miseen. Naitd myonteisid tai haitallisia
vaikutuksia tarkastellaan seuraavaksi.

Keskitetty ja yksityistetty
infrastruktuuri on myés riski

Fyysisen ja digitaalisen logistiikkainfra-
struktuurin omistus keskittyy edelleen
suurille monikansallisille yrityksille, joi-
den heikko sitoutuminen voi uhata Suo-
men kansallisen infrastruktuurin kehitta-
misté. Logistiikkainfrastruktuurihankkeet
painottuvat kéyttdjaperusteisesti kau-
punkiseuduille ja p&aavaylille, mika voi
heikentda niiden ulkopuolella toimivien
yritysten logistisia toimintaedellytyksia.

Liikenneinfrastruktuuria kehitetdan jat-
kossa yh& enemmén autonomisten ja
vaihtoehtoisilla polttoaineilla toimivien
ajoneuvojen tarpeisiin. Téllaisia ratkai-
suja toimittaville yrityksille voi avautua
merkittavia liiketoimintamahdollisuuksia.
Tietoverkot osana infrastruktuuria
korostuvat ja samalla digitaalisen inf-
rastruktuurin huomioiminen riskienhal-
linnassa ja varautumisessa korostuu.
Liikennevirrat keskittyvat kansallisiin
ja kansainvélisiin solmukohtiin lisdten
ruuhkaisuutta ja haavoittuvuutta ja syd-
den joustavuutta. Infrastruktuuriin koh-
distuva hybridivaikuttaminen lisdantyy.
Liikenneinfrastruktuurin yksityistdminen
lisannee myods taloudellisia intresseja
vaikuttamiseen poliittisten ohella.

Globaalit ja resurssitehokkaat
hankinnat ovat elinehto

Globaalien verkostojen kehitys mah-
dollistaa organisaatioille kansainvaliset
hankinta- ja vientimarkkinat. Kansallisen
omavaraisuuden vahentyessd Suomen
elinkeinoeldman ja huoltovarmuuden
riippuvuus kansainvélisistd toimijoista
kasvaa, jolloin kokonaisuus on entistikin
héiricherkempi. Raaka-ainetoimittajien
ja vélituotteiden valmistuksen siirtyessé
kauemmas laatu- ja saatavuushairiot voi-
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vat lisdantya. Toisaalta useat vaihtoehtoi-
set hankintakanavat pienentévat hankin-
tariskeja. Toimitusketjun Iapinakyvyys ja
kumppanuuden keskeisten toimittajien
kanssa ovat esimerkkejé keinoista, joilla
yritykset voivat johtaa pitkid ja kansain-
vélisia toimitusketjuja. Myds kehittyneet
tietojarjestelméat helpottavat hankintaléh-
teiden ja saatavuuden kartoittamista ja
tilausten seurantaa, mutta edellyttavat
uusien ja vanhojen jérjestelmien rajapin-
tojen yhteensovittamista.

Vastuunotto laajoista, moniportaisista
ja muuttuvista toimitusverkostoista vaa-
tii kuitenkin uudenlaisia resursseja ja
osaamista. Hankinnan rajapinta muihin
toimintoihin laajenee: esimerkiksi tekno-
logiaennakointi ja innovaatioiden seuran-
ta korostuvat. Hankinnassa painottuvat
resurssitehokkuus ja elinkaarinakdkulma.
Paluuvirtoja ja materiaalin uudelleenkéyt-
t68 sekd yhteishankintoja ja yhteiskayt-
t6& pyritddn hyddyntdmaan enemman.
Lains&adannon kiristyminen, markkinoi-
den kasvavat vaatimukset sekd uudet
innovaatiot luovat myés muutospaineita.

Alykkaat teknologiat jyraéavat teilla
ja tehtailla

Uudet digitaaliset valmistusteknologiat,
kuten 3D-tulostus, mahdollistavat mas-
saraatéléinnin ja hajautetun seké tilaus-
pohjaisen valmistuksen. Itseohjautuvat
ja muuntautumiskykyiset tuotantojar-
jestelmat véhentévat suorittavan tyo-
voiman tarvetta. Alykk&at tuotetunnis-
tusteknologiat tehostavat toimitusketjun
kaikkia vaiheita ja parantavat asiakaspal-
velutasoa. Big Dataa voidaan hyddyntas
toimitusketjun optimoinnissa.

Itseohjautuvat ajoneuvot yleistyvat
niin tie-, rautatie- kuin merikuljetuksissa.
Autonomiset ajoneuvot parantavat liiken-
neturvallisuutta. Kuljettajan poisjaanti tuo
merkittévié suoria ja epdsuoria saddstoja.
Mybs paastéjen odotetaan vahenevan
itseohjautuvien ajoneuvojen myéts. Mie-
hittdméattdmat lennokit ja jakelurobotit
voivat jatkossa tarjota nopeampia toimi-
tuksia asiakkaille vuorokauden ympaéri
ja vahentaa jakeluautojen tarvetta kes-
kusta-alueilla. Suomen nykylainsaadants
ei kuitenkaan tunne autonomista ajo-
neuvoa, joten sdddostydtd edellytetadn
ennen miehittaméttomien ajoneuvojen
laajamittaista kédyttédnottoa. Jakamista-
louden ja joukkoistamisen | sovellukset
muuttavat erityisesti Yksityisten kulut-
tajien logistiikkaa, mutta vaikuttanevat
myds liike-eldmén logistiikassa erityises-
ti jakeluun tarjoamalla uusia ja joustavia
toimitusvaihtoehtoja. TAm& voi toisaalta
tuoda perinteisille logistiikkapalveluntar-
joajille lisaa kilpailijoita. Lainsaadantéén
littyvét epéselvyydet (esim. turvallisuus-
ja vastuukysymykset, verotus) hidastavat
kuitenkin vield joukkoistamiseen perus-
tuvien ratkaisujen yleistymista.

Automatisoidut ja keskitetyt
varastot sirpaleisen
materiaalivirran tukena

Yritysten tarve tehostaa toimintojaan

johtaa jatkossakin yh& suurempiin ja
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keskitetympiin varastoihin, joita voi-
daan automaation avulla operoida 24/7.
Varastojen keskittdminen kasvattaa te-
hokkuutta, mutta uhkakuvana ovat toi-
mitusviiveet ja saatavuuskatkot. Keski-
tetyt varastot ovat myds entistd hairio-
herkempid. Varaston perustamiskustan-
nusten uskotaan pysyvdn automaation
takia korkeina, joten automaatiovarastot
vaativat melko suuria tavaravolyymeja
ollakseen kannattavia.

Kumppanuudet ja reaaliaikainen seu-
ranta tasapainottavat pidemmistd toimi-
tusreiteistd ja -ajoista johtuvaa varastoin-
titarpeen kasvua. Varaston perustamis-
kulut voivat automaation takia nousta,
mutta vastaavasti varastointikustannuk-
set laskevat. Kierratysvirran merkitys
osana materiaalivirtaa kasvaa ja moni-
muotoistuu. Samalla materiaalivirran
hallinta voi vaikeutua, koska se koostuu
useista pienemmistd, volyymiltaan vaih-
televammista materiaalijakeista. Yritys-
ten téytyy yhdistelld erilaisia logistiikka-
virtoja ja kuljetusmuotoja. Paluulogistiik-
ka kasvattaa volyymeja tuoden mittakaa-
vaetuja kuljetuksiin ja varastointiin.

Logistiikan osaamistarve
murroksessa

Toimitusketjussa kerattdvan datan méaa-
ré kasvaa. Datan jalostaminen mer-
kitykselliseksi tiedoksi on keskeinen
tulevaisuuden kyvykkyys. Johtaminen
on tietointensiivisempéé ja datapoh-
jaisempaa. Tietovirtojen hallinnan roo-
li materiaalivirtojen hallinnan rinnalla
kasvaa. Suurten tietomassojen hallinta
vaatii uutta data-analytiikka-osaamista
lisdten tietotyévoiman tarvetta suorit-
tavan tydvoiman vahentyessi. Datan
hallintaa suurempi haaste on kuitenkin
datan ymmadrtdminen ja siihen liittyva
paatdksenteko. Ohjelmistot eivét pysty
korvaamaan ammattilaisten harkintaa.
Siksi osaamistarve monimuotoistuu:
Yrityksissé on kasvava tarve asiantunti-
joille, joilla on sekd syvéllinen tietdmys
toimitusketjuista ettd laaja osaaminen
data-analyysin periaatteista. Myds ope-
ratiivisen tason logistiikkatydntekijoi-
den tulee tietad laitteiden ohjelmoinnin,
kdytdn ja huollon periaatteet. Muutok-
set on huomioitava etupainotteisesti
logistiikka-alan koulutuksessa. Tutkinto-
opiskelun lisdksi jatkuva teknologinen
kehitys edellyttdd tydntekijoilts jatkuvaa
osaamisen kehittdmista tydn osana.
Turvallisuusosaamisen kehittaminen
toimitusketjuissa korostuu: esimerkkina
on hybridivaikuttamisen tunnistaminen
ja siihen varautuminen. Toimintaympé-
ristén jatkuva muutos, monimutkaiset
keskindisriippuvuudet ja riskitekijéiden
monimuotoistuminen vaativat yrityksil-
td kykyd péivittdd ja analysoida tietoa
jatkuvasti, sekd ennakoida ja sopeut-
taa toimintaansa. Vuorovaikutustaidot
korostuvat globaalin verkostoitumisen
my0td. Myds ympéristdosaamisen tar
ve mm. uusien véhapaastodisten tekno-
logioiden, biopolttoaineiden ja kierratyk-
sen kehittdmiseen sekd toimitusketju-
jen kasvihuonepadstdjen seurantaan,
raportointiin ja vahentdmiseen kasvaa.

Asevoimien logistiikan on
kohdattava muutokset

Tulevaisuuden toimitusketju on globaali,
digitalisoitu, automatisoitu, resurssitie-
toinen ja elinkaaringkdkulmaa hyddyn-
tdvd. Se nojautuu jaettuihin resurssei-
hin ja yhteisiin prosesseihin ja korostaa
turvallisuutta, jatkuvuutta ja resilienssia.
Yksilét toimivat yhd useammin osana
ketjua vaikuttajina ja palveluntuottaji-
na. Toimitusketjun resurssien ja tiedon
kéytdn ja hallinnan muutos, tyévoiman
Oosaamistarpeen muutos ja toimitus-
ketjujen turvallisuushaasteet heijastu-
vat myGs asevoimien toimitusketjuihin.
Sekd asevoimien siséisid suorituskykyja
ja prosesseja ettd kumppanuuksia on
kehitettdva muutos ennakoiden.

Selvad on, ettd osaamistarpeen muu-
tos ja kasvava tarve osaamisen kehit-
témiselle esimerkiksi data-analytiikkaan,
elinkaaritarkasteluun, miehittamattémiin
jarjestelmiin ja uudentyyppisiin uhkiin
varautumiseen liittyen nékyy asevoimis-
sakin. Tarvittavan osaamisen varmista-
minen ja kehittdminen riittdvan etupai-
notteisesti on avainasemassa. Asevoi-
milla on myés merkittdvd rooli lisétas
elinkeinoeldméan ja muiden viranomais-
ten tietoisuutta uusista toimitusketjun
uhkista ja tukea niihin varautumista,

Esitdimme erityiskiitokset Turun vyli-
opiston kauppakorkeakoulun toimitus-
ketjujen johtamisen professori Lauri
Ojalalle tuesta tutkimuksen toteutta-
misessa. Tulevaisuuden toimitusketju
20835 -tutkimus jatkuu Puolustusvoimien
tutkimuslaitoksen Doktriiniosaston tut-
kijavoimin tarkasteluilla tulevaisuuden
toimitusketjun hallinnan muutosten vai-
kutuksista asevoimien logistiikkaan. 4%
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