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1 Johdanto

1.1 Tutkimuksen tausta

Maatalouden tuotanto eldd murrosta Suomessa, kun tilarakenne on polarisoitunut ja tilakoot
kasvaneet. Viljelijoiden keski-ik& on nousut ja on nyt 53 vuotta (Niemi &Vére 2019). Tilakoko on
kasvanut 25:std yli 48 hehtaariin ja samalla maatilat ovat keskittyneet isompiin tiloihin, joita
johdetaan liiketaloudellisin perustein. Rakennekehitys kiihtyi Suomessa Euroopan unioniin
liittymisen  seurauksena, @ mikd& on  nopeuttanut  toimintaympériston  muuttumista
markkinavetoisemmaksi. Viimeisen 25 vuoden aikana tilojen maara on vahentynyt 100 000:sta alle
47 000:en (ks. kuvio 1).
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Kuviol. Maatalous- ja puutarhayritysten lukumaaréd Suomessa vuosina 1995-2019 (Luke 2020).

Rakennekehityksen taustalla on tuotannon tehostaminen, jolloin tilan yksikkdkustannukset laskevat
ja kilpailukyky vahvistuu. Tehostaminen on nékynyt tiloilla: tilojen pinta-alat ovat kasvaneet,
kotieldinten m&é&ra on lisddntynyt, tuotanto tehostunut ja tullut teknisemmaksi, tyon tuottavuus on

kasvanut, minka seurauksena fyysisen tyon tarve on pienentynyt, ja ndiden muutosten seurauksena



alalle on kehittynyt maatalousteknologian ja kemian seké eléinlaaketieteen sovelluksia (Silvasti 2012,
Hyvarinen 2016).

Rakennemuutos kannustaa tiloja uusimaan laitteitaan ja investoimaan nykyaikaisiin
tuotantomenetelmiin, jotka parantavat tuottavuutta, kilpailukykya ja kannattavuutta. Ongelmana on,
etta tilat ovat nykydn yh& riippuvaisempia teknologiasta ja teknisista laitteista.
Markkinaehtoisuuden lisdantyessa kilpailu kovenee ja tilojen on panostettava tuotantoketjujen
kilpailukyvyn parantamiseen pitkan aikavalin strategiassaan, jotta selviytyminen olisi mahdollista
mya0s tulevaisuudessa. Tdméan vuoksi tuottavuus on yritykselle mittari, joka ohjaa rajalliset resurssit

tehokkaaseen kayttoon.

Lohkoketjuteknologia (LT) on puhtaasti vertaisverkossa Peer to Peer -periaatteella toimiva,
hajautettu tili/tietokanta, joka on kryptografisesti suojattu ja jonka tietoja on jéalkikateen vaikea
muuttaa. Teknisesti LT on tietokanta, joka yllapitad hajautettua kirjanpitoa, jonka transaktio
(vaihdanta) on avoin ja kaikkien tarkistettavissa (Mougayar 2016). Lohkoketjuteknologian avulla
toiminta voidaan hajauttaa ihmisen  toiminnasta  riippumattomaksi  automatisoiduksi
palveluliiketoiminnaksi, joka hyodyntdd arvonsiirtomekanismia tuotteisiin (Rahkola 2019).
Lohkoketjuteknologiaa on verrattu internet 2.0:an, joka hajauttaa verkkotoimintaa tehokkaaksi
toimintaymparistoksi, ilman keskitettyd instituutiota. Lohkoketjuteknologia haastaa maatalouden
toimintaympadristod muutoksiin tulevaisuudessa kuten 1900-luvulla, jolloin traktorit syrjayttivat
hevoset tiloilla ja muuttivat toimintaympériston kokonaan konevetoiseksi. Traktorien ansioista
raskaasta tyostd vapautui ihmisid muihin tehtdviin ja kansantalouden tuottavuus kasvoi.
Lohkoketjuteknologia mahdollistaa uuden liiketoimintamallin ja uusia toimintarakenteita, jotka
ohjaavat tuotantotiloja automatisoituun tuotantoon samaan tapaan kuin automaattinen traktori, joka
hoitaa tilan peltoviljelya. Yritt4jalla saastyy aikaa traktorissa istumisesta ja ndin olleen vapautuu aikaa
johtaa tuotantoa yrittajamaisesti ja kehittdd toimintaa kannattavaksi ilman valitontd lasndoloa. Tama
synnyttad toimintaymparistoon uutta liiketoimintaa ja kehittdd vanhaa kannattavammaksi. Tdman
takia tuotteen taloudellinen arvo ei riipu pelkéstdan tuotteen fyysisestd olomuodosta vaan myos
digitaalisuudesta (Pohjola 2019). Rakennekehityksen myo6ta maatilat voisivat keskittyd toimimaan
yritysmaisesti ja lohkoteknologialla voitaisiin automatisoida alkutuotantoa ja luoda uutta arvoa
tuotantoketjuun.  Lohkoketjuteknologia luo arvoa ekosysteemissd avoimuudella, joka tuo
toimitusketjuun  kustannustehokuutta, lapinakyvyytta, jaljitettavyyttd ja luottamusta ilman

instituutioiden véliintuloa (Bashir 2017).



Kansainvélisissa tutkimuksissa on kertynyt todisteita siitd, miten teknologia integroi myds useita osia
kaupankaynnin arvoketjuista tehokkaasti, mallikkaasti ja matemaattisesti yhteen (Kiviat & Trevot
2015). Hyddyllisin talouden veturi, joka vauhdittaa kansantalouden kehitystd, on yleishyodyllinen
teknologia (Bresnahan & Trajtenberg 1995). Yleishyddyllinen teknologia luo uutta arvoa
lilketoiminnalle ja sen vaikutukset ulottuvat laajalle taloudessa. Lohkoketjuteknologia ei ole
pelkastddn teknologia vaan yleishyodyllinen teknologia, joka mahdollistaa tavan toimia ilman
instituutioita (Filippova 2020, Ozcan & Unalan 2020).

Lohkoteknologia on ajankohtainen ilmid ja tdméa oli yksi suurimmista syistd, minka vuoksi lahdin
tyostamaan tutkielmaa oma-aloitteisesti lohkoteknologian hyddyntamisestd suomalaisessa ruoan
tuotantoketjuissa. Uskon, ettd Suomen elintarvikkeiden toimitusketjuilla olisi hyvat mahdollisuudet
maarittdd uutta arvoa lohkoketjuteknologian avulla Suomessa ja maailmalla. Tulevaisuudessa
pelkastadn hyodykkeiden tuottaminen ei riitd, vaan hyodykkeiden ohella rakennetaan uutta
lilketoimintaa digitaalisesti ja lohkoteknologia mahdollistaa uutta liiketoimintaa. Suomi voisi
rakentaa lohkoketjuteknologialla uutta menestysreseptida l&pindkyvésti ja avoimesti ruoan
tuotantoketjussa. Teknologia on aina kiehtonut viljelijoitd, mink& vuoksi viljelijat ovat olleet
edellakavijoita uusien teknologioiden omaksumisessa, erityisesti sellaisten teknologioiden, jotka ovat

jarkevia ja tuottavat todellista arvoa lopputuotteelle (FAO 2019b).

Tulevaisuudessa hyodykkeiden ymparille tullaan rakentamaan tuotteelle digitaalisesti brénditarinoita
ja informaatiota, joilla luodaan kuluttajalle arvoa tuotteen eettisyydestd ja laadusta kirjoitettuna
lohkoketjuteknologian avulla. Menestys ei tule vanhoilla liiketoimintamalleilla, vaan tarvitaan
uudenlaisia ndkokenttid muuttuvassa maailmassa, jolla luodaan uutta markkinaa, joka ei ole olemassa
viel& vaan odottaa noutajaa. Yksi asia on varma: kuluttajien data tulee olemaan keskeinen tekija ruoan
tuotannossa ja strateginen resurssi. Se, jolla on kyky keratd asiakkaista dataa ja jalostaa siita
hyddynnettdvaksi ruoan tuotantoketjussa, méaarittdd uusien liiketoimintakonseptien kehittamista
(Yuan ym. 2019).

Kun ostat suomalaista lihaa kaupasta, ajattelet, ettd se on pelkkéa lihaa. Ajattelet vaarin! Lihan ei
pitaisi olla pelkk&d lihaa, vaan taynnd tarinoita ennen kuin se paatyy ostoskassiin.
Lohkoketjuteknologian avulla tuotteisiin voidaan lisata digitaalinen jéljennds, joka tarjoa enemman

informaatiota hyddykkeistd. Tdma vaikuttaa kuluttajien tyytyvaisyyteen. Esimerkiksi ’suomalainen



liha on tuotettu tilalla x varmistaen, ettd liha on turvallista, eldimet voivat hyvin ja liha tyydyttaa
kuluttajan laatuvaatimukset”. On tulevaisuutta, ettd asiakkaan ostaessa lihaa hdn ei osta pelkk&a
hyoddykettd vaan digitaalisella jalanjaljella varmennetun hyodykkeen, jossa on informaatiota tuotteen
historiasta, tuotannosta ja tarina yrityksestd. Digitalisaation avulla tuotetaan tulevaisuudessa uusia
lilketoimintamalleja, parannetaan kannattavuutta ja kehitetddn koko toimitusketjun dynamiikkaa.
Lohkoketjuteknologia tarjoaa uusia liiketoimintamahdollisuuksia n iille suomalaisille yrityksille,
jotka kykenevét hyddyntdmaan hiljaisia signaaleja tulevaisuudesta. Kuten
esimerkkitapauksessamme, kuluttaja y ostaa lohkoketjuteknologialla varmennetun tuotteen ja saa
informaatiota tuotantoketjusta, mikd rakentaa luottamusta ja lisdad kuluttajan sitoutumista

suomalaiseen hyddykkeeseen.

1.2 Tutkimuksen tavoitteet

Lohkoketjuteknologian (LT) hyodyntdminen ruoan tuotantoketjussa on aiheena uusi ja alan
suomalaiselle tutkimukselle on suuri tarve. Tutkimus on kirjoitettu suomeksi, jotta moni voisi kéyttaa
tutkimustietoa hyoddykseen toimintansa suunnittelemiseen ja kehittdmiseen. Tutkimuksen
paatavoitteena on tutkia LT:n hyddyntdmisen mahdollisuuksia Suomen ruoan tuotantoketjussa ja

rakentaa teorian avulla tulevaisuuden toimitusketjua kilpailukykyiseksi.

Lohkoketjuteknologia on uusi teknologia, jolla on paljon potentiaalia uudistaa myds maatalouden
tuotantoketjua, tydvoimarakennetta ja kannattavuutta. Tutkimuksen tavoitteena on tarjota uutta tietoa
teknologiasta Suomen maatalouden toimintaymparistéon sovellettuna ja luoda uusia lahestymistapoja
maatalouden sidosryhmille. Teknologia on kansantalouden tuottavuuden katalysaattori ja

tutkimuksen tarkoituksena on myds nostaa esiin uusia liiketoimintamahdollisuuksia.

Aihetta lahestytaan poikkitieteellisesti. Ensin tarkastellaan, mitd LT on ja miten teknologia toimii
kaytdnnossa ja sen jalkeen kdydaan lapi toimitusketjua. Toiseksi tutkitaan, miten LT soveltuu
maatalouden monimutkaisiin tuotantoketjuihin ja miten sité on sovellettu maailmalla. Kolmanneksi

tutkimus luo pohjaa LT:n kdyttomahdollisuuksien uusille tutkimuksille.

Tutkimusongelma on seuraava:
= Mitkd ovat lohkoketjuteknologian (LT) hyddyntdmisen mahdollisuudet suomalaisessa

elintarvikeketjussa?



Kolme keskeista alakysymysta on:
= Miten lohkoketjuteknologian mekanismi toimii?
= Miten lohkoketjuteknologia sovelletaan/ voidaan soveltaa elintarvikeketjussa?

= Ketka voivat hyotya lohkoketjuteknologiasta?

1.3 Tutkimuksen rakenne ja rajaukset

Tutkimuksessa keskitytddn tarkastelemaan LT:n hyoddyntdmisen mahdollisuuksia Suomen
elintarvikeketjussa. Tamén takia tutkimuksessa ei tarkastella syvéllisesti lohkoketjuteknologian
yksityiskohtia. Tutkielman teoreettisena tavoitteena on tarjota viitekehys lohkoketjuteknologian
ominaisuuksista ja keskittyd tdman jalkeen siihen, miten teknologia toimii. N&it4 ominaisuuksia ovat
jaljitettavyys, lapindkyvyys sekd dalysopimukset. Ty0On ensisijainen tehtdvd on keskittya
tutkimuksessa LT:n hyddyntdmisen mahdollisuuksiin ja sen soveltamiseen elintarvikkeiden
tuotantoketjussa. Tutkimuksen péadasiallisena tavoitteena on myds tuottaa uutta tieteellisté tietoa ja
kehittdd teoriaa ilmiosta kirjallisuuden ja aikaisempien tutkimusten perusteella. Luvussa viisi
tutkimus hakee vastausta Sinisen meren strategian avulla myos siihen, tuoko lohkoketjuteknologia

hyotyé ja ketkd mahdollisesti hyotyvat siita.

Tutkielma koostuu seitsemasté luvusta. Tutkielman johdanto kertoo tydn tarkoituksesta ja taustasta.
Tassa luvussa esittelen myds tutkimusongelman ja aiheen rajauksen. Toinen luku keskittyy
teoreettiseen viitekehykseen, miten lohkoketjuteknologia toimii, ja siihen sen vaikuttaviin teorioihin.
Teoriaosuuden tehtdva on avata lukijalle lohkoketjuteknologian k&ytdnnon mekanismia. Toisessa
luvussa tarkastellaan myds lohkoketjuteknologian soveltamista elintarvikeketjussa ja sen vaikutuksia
tuotantoketjuun. Kolmannessa luvussa kdydaan lapi tutkimusmenetelma ja aineiston kasittelytapa.
Tutkimus toteutetaan kirjallisuuskatsauksena ja osittain sinisen meren strategiaa kadyttaen, koska
néiden avulla voidaan hyddyntdd olemassa olevaa teoriaa sekd rakentaa uutta. Toiseksi, kartoittavan
katsauksen avulla pystytddn testaamaan ilmiditd laaja-alaisesti, kokonaisvaltaisesti ja
poikkitieteellisesti sek& teorian toimivuutta yhdistamalla eri tutkimusmenetelmia (Arksey & Maley
2005). Tutkimustulokset tarkastellaan luvussa nelja. Luku viisi méérittelee lohkoketjuteknologian
teoriaa sinisen meren strategian avulla, koska nykyiset strategian mallinnukset eivat kuvasta arvon
tuottamista uusille innovatiivisille teknologioille. Sinisen meren strategia on tarkoitettu

tarkastelemaan uudenlaisia liiketaloudellisia toimintatapoja, joita ei ole vield olemassa tai jotka ovat



tuntemattomia markkinoilla (Kim ym. 2015). Tamén vuoksi vanhat strategiat eivat sovellu
lohkoketjuteknologian arvon luontiin ja sen tarkasteluun. Luku kuusi paattdéd tutkimuskysymysten
perusteella tehdyn tutkimuksen esittelemélld tulosten tarkastelun. Tutkimuksen paattavassa

seitsemannessa luvussa esitetddn johtopédétokset ja mahdollisia jatkotutkimusaiheita.

2 Teoreettinen viitekehys

Tassa luvussa perehdytaan ensin ruoan tuotantoketjuun, joka siséltdd monimutkaista tietovirtaa,ja
jonka vélivaiheisiin osallistuu monia tekijoitd. Ruoan tuotantoketjuun osallistuu toimijoita, kuten
alkutuottajat, prosessituottajat sek& véhittdistavarakauppiaat, jotka vastaavat toimitusketjun
toimivuudesta ja arvonluonnista. Tamé& prosessi aiheuttaa nykyisessd tietovirrassa ongelmia.
Tuotantoketjun jalkeen avataan lohkoketjuteknologian (LT) mekanismia ja sitd, miksi teknologialla
on Kkilpailuetu tehokkuuden, turvallisuuden, jaljitettdvyyden, avoimuuden ja Smart-sopimusten
suhteen. Tadmdan vuoksi teoriaosuus keskittyy LT:n toimivuuteen ja sen kayttdon ruoan

tuotantoketjussa. Luvun loppuosassa tarkastellaan LT:n sovelluksia ruoan tuotantoketjuun.

2.1 Ruoan tuotantoketju ja sen haasteet

Ruoan tuotantoketjun toimijat ovat alkutuottajat, elintarviketeollisuus, vahittadiskauppiaat ja

kuluttajat. Seuraavassa tarkastellaan ketjun osia lyhyesti ja niiden haasteita talla hetkell&.

Ruontuotantoketju on monimutkainen jarjestelmad, joka toimittaa ruokaa alkutuotannosta kuluttajille
(Antonucci ym. 2019). Tuotantoketjun maaritelma sisaltdd toimijat, jotka osallistuvat ruoan
tuotantoketjun prosesseihin. Tuotantoketjussa olevat tekijat muodostavat tuotantoketjun, jotka
paattavat markkinoiden ruoan saatavuudesta. Tuotantoketju on lineaarinen alkutuotannosta
kuluttajalle. Tama tuottaa haasteita ketjussa oleville yrityksille, jotka ovat kesken&dan erikokoisia.
Lineaarisessa tuotantoketjussa tuotanto on myds yksinpuolista ja voimakkaasti keskittynytta ja
toimintaa tapahtuu yh& suuremmissa yksikoisséd kaukana asiakkaasta. Naiden seurauksena ruoan
tuotantojarjestelma on haavoittuvainen paitsi taloudellisten myds ekologisten riskien suhteen (Riipi
& Kurppa 2013). Samalla maataloustuottajien toimintaympériston aiheutuu haasteita Suomessakin
ilmastonmuutoksen vuoksi. Ilmastonmuutos aikaansaa muuttuvia saéilmiotd, uudenlaisia tuholaisia
ja tauteja, jotka heikentévat maataloustuottajien kilpailukykya ja asemaa ruoan tuotantoketjussa.
Uusien teknologioiden korkea hinta ja kyvyttémyys hyddyntaa niitd ovat esteind muuntaa tuotteiden

erityisid ominaisuuksia korkeammaksi hinnaksi (Pellervo 2019).



Ruoan tuotantoketjusta on monimutkainen ja laaja. Ketju muodostuu monista toimijoista, kuten
alkutuotannosta, prosessivalmistajista, tukkukaupoista, jalleenmyyjista ja vahittaiskaupoista, jotka
tuottavat  lisdarvoa  hyodykkeelle  koko  toimitusketjusta  kuluttajalle asti  (Maa-ja
metsatalousministerio 2020, Papa 2017). Ruoan tuotantoketjun laajuuden takia l&apinékyvyys on ollut
hankala saavuttaa ajantasaisesti (Chen, Li & Li 2020), koska tieto on keskitettynd lineaarisesti
jokaisen toimijan omassa jarjestelmassd (Pellervo 2019). Kuvio 2 havainnollistaa lineaarista

keskitettyd tuotantoketjua.
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Kuvio 2. Lineaarinen keskitetty ruoan tuotantoketju.

Keskitetyssd jarjestelméssa yksittainen yritys voi kasvaa isoksi, kéyttdd tietoa epasymmetrisesti
hyvakseen ja luoda sen perusteella kilpailukykyiset markkinavoimaa muita toimijoita kohtaan.
Epasymmetrisessé informaatiossa osapuolet eivat ole tuotantoketjussa samanarvoisia, miké voi olla
kustannustehotonta, koska se aiheuttaa informaation kulkua epéoikeudenmukaisesti yritysten kesken
(Antonucci ym. 2019, Pohjola & Sinivuori 2019). Ruoan tuotantoketjussa markkinarakenne on
Suomessa keskittynyt ja tilanne oli ennen Euroopan unioniin liittymistd maltillinen. EU-jasenyyden
aikana keskittyminen on kasvanut ja kaksi johtavaa véhittdiskauppaketjua Suomessa on pystynyt
nostamaan markkinaosuutensa 50 prosenttista 80 prosenttiin. Keskittyminen on johtanut siihen, etta

muutamat yritykset ovat hallitsevassa asemassa ruoan tuotantoketjussa Suomessa (Niemi 2013).

Suomessa ruoan tuotantoketjun suunnan méaérittdd Euroopan unionissa sovellettu ruokapolitiikka.
Ruokapolitiikan tarkoituksena on ohjata kansakunnan ravitsemustilaa ja hyvinvointia ruoan kautta
(Sarlio 2019).) Politiikan tavoitteena on ohjata ruoan tuotantoa kohti vastuullisuutta, jotta pystytadn

huolehtimaan ruoan terveellisyydestd, jaljitettavyydestd, turvallisuudesta, tuotantoeldinten



hyvinvoinnista, tydntekijoiden tyooloista ja sekda ympériston monimuotoisuudesta (Maa-ja
metsatalousministeri6 2020). Naiden seurauksena Suomessa on kehitetty maailman parhaita
seurantajérjestelmid. Ruoan tuotantoketjun seuranta Suomessa on kehitetty korkealaatuiseksi
varmistaen tuotteen turvallisuus ja laatu. Nyky&an kaytossd olevat seurantajérjestelmét
mahdollistavat tuotteiden jaljittdmisen jopa tilalle, missé tuote on tuotettu. Jarjestelm& auttaa

varmistamaan tuotteen laadun ja turvallisuuden kuluttajalle (Niemi 2013).

2.2 Lohkoketjuteknologia

Lohkoketjuteknologia ei ole uusi internet tai uusi verkkoprotokolla, vaan monimutkainen
teknologiajarjestelman mekanismi, joka on pakattuna yhteen tekniikkaan. Lohkoketjuteknologia (L T)
esiintyi ensimmaisen kerran Satoshi Nakamoton white paperissa 2008, ja sen jalkeen teknologia on
ollut k&ytdssa virtuaalivaluutta Bitcoinin mekanismina vuodesta 2009 (Ammous 2018). Bitcoin oli
ensimmainen digitaalinen valuutta, joka mahdollisti varojen sdilyttdmisen ja siirtdmisen luotettavasti
ja turvallisesti ilman rahoitusinstituutioita (O’Sullivan 2018). Bitcoin kehitettiin finanssikriisin
jalkeisend aikana, jolloin luottamus finanssi-instituutiota kohtaan oli heikentynyt ja uudenlaiselle
teknologialle oli kysyntdd (Tureglin 2019). Bitcoin oli ensimméinen digitaalinen vertaisverkossa
toimiva valuutta, joka toimi kysynnén ja tarjonnan lakiin nojaten ilman omistajatahoa ja tdima heratti
kiinnostusta. Finanssikriisin jalkimyllerryksena Bitcoinille 16ytyi markkinarako, joka mahdollisti
uudenlaisen keinon ratkaista luottamusongelma siitd, miten rahaa voidaan sailyttda tehokkaasti ja
siirtdd digitaalisesti tuntemattomien kanssa luotettavasti ja turvallisesti ilman kolmatta osapuolta
(Fielke ym. 2019). Markkinoilla ymmarrettiin, ettd Bitcoin ei ollut lapimurtoteknologia vaan
lohkoteknologian konsensusprotokolla, joka oli sen ydininnovaatio ja mahdollisti turvalliset
séhkoiset tapahtumat ilman keskitettyd Kirjanpitoa ja ilman kahdenkertaista tarkistusta (Kiviat &
Trevor 2015, Nguyen et al. 2019, Xiao, Zhang, Lou, & Hou 2020). Konsensusprotokolla takaa, ett&
kaikki noodit solmun sisélla hyvéksyvat tapahtuman ja lisadvat ne tamén jéalkeen tilikirjaan. Samalla
se varmistaa, ettd kaikki noodit noudattavat aikajérjestystd lohkoketjussa. Tama tekee
konsensusprotokollasta  innovaatioteknologiaa, koska lohkot muodostuvat hajautetuista
lohkosolmuista ja tdhan tarvitaan tapa synkronoida séilytetty tietokanta luotettavasti ilman ihmisen

interventiota.



2.3 Lohkoteknologian rajapinta

Lohkoketjuteknologia koostuu pééasiasta kolmesta tekniikan rajapinnasta: ohjelmasta, peliteoriasta

ja kryptosalauksesta (Mougayar 2016).

Peliteoria

Lohkoketjuteknologia

Ohjelma P2P I) ( Kryptosalaus

Kuvio 3. Lohkoketjuteknologian ohjelmarajapinta.

Ohjelma (kuvio 3) toimii vertaisverkkona (engl. Peer to Peer, P2P), joka on avoimella lahdekoodilla
hajautettu tili (Mougayar 2016). Datan transaktiot sdilyvat hajautetussa lohkossa aina riippuen lohkon
tasosta. Taméan vuoksi lohko tallettaa edellisen lohkon tiedot seuraavalle lohkolle ja tarkistaa, etta
tiedot tdsmaavat. Nimestd voi paatelld lohkoketjun tarkoituksen. Lohkoketju sisaltaa tiedot kaikista
tapahtumista jarjestelman historian aikana ja se luo digitaalisen sormenjéljen, jolla voi tarkistaa ja
varmentaa tapahtumia. Lohkoketju muodostaa yhteyden seuraavaan lohkoon. Ketjussa voi olla
valtavia maarid lohkoja, jotka muodostavat lohkoketjun. Prosessi on kytketty yhteen lineaarisessa
kronologisessa jarjestyksessa. Jokainen lohko sisaltaa edellisen tapahtumien tiivisteen kuten kuviossa
4 (Xie, Sun & Luo 2017, Papa 2017, Tian 2016, Lucena, Binotto ym. 2018).

Aina kun tapahtuma vahvistetaan tietokannassa, sen data lisdtd&n lohkoon, joka siséltdd muiden
lohkojen aikaisemmin tallettamia tapahtumia (Hua ym. 2018). Transaktiot varastoidaan, ja kun lohko
saavuttaa tietyn koon, sitd tiivistetadn ja se lisatddn olemassa olevaan tilikirjaan, joka koostuu muista
vanhemmista lohkoista. Lohkot on merkitty aikaleimalla ja ne ovat yhteydessa toisiinsa varmistaen,

ettei kukaan voi vaarentaa tilikirjaa teknisesti. Aikaleima varmistaa samalla lohkojen turvallisuuden
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ja lapindkyvyyden, koska ne on suojattu kryptograafisesti. Kuvio 4 havainnollistaa
lohkoketjuteknologian toimintamekanismia.

1
Alkuperdinen
lohko

3

Transaktiot
edellisesta

N Lohkot
'
"B edellisesta

=
£

Transaktiot
edellisesta

s L
(Merkle Root Hash) Kaikki (Nonce) MiiritelldEn

hajautus tiivisteet, jotka owvat satunnaisluvuksi, joka Vaikeusaste
osa lohkoketjuverkon lohkoa kiytetdin blokin

hajautuksessa

Lohkon yldtunniste

Lohkon runko
(Transaktiot)

Kuvio 4. Lohkoketjun toimintamekanismi (mukaillen Kamilaris. ym. 2019).

2.4 Keskitetty ja hajautettu verkko

Keskitetyssd verkossa on yksi solmu, joka hallinnoi liikennettd ja jolla on valtaa vaikuttaa muihin
toimijoihin. Tdma vallan epdsymmetria tuottaa informaatio-ongelma (Hua ym. 2018, Tian 2016, Xie,
Sun & Luo 2017), koska yksi toimija kontrolloi tietoja ja voi saada monopoliaseman muihin
toimijoihin nahden. Keskitetyn verkon toiminta voi aiheuttaa korruptiota ja hyodykkeen
vadrennoksia, kun tieto ei ole avointa eika nékyvilla osapuolten kesken (Tian 2016). Kuviossa 5
havainnollistetaan keskitetyn ja hajautetun verkon ominaisuuksia. Keskitetyn verkon toimijan
kohdatessa esimerkiksi palvelunestohyokkayksen koko verkko pysahtyy. Esimerkiksi jos ruoan
tuotantoketjussa verkon solmun hallitsijaan kohdistuu isku, joka aiheuttaa tuotanto-ongelman, se voi

aiheuttaa tuotanto-ongelmia koko ketjussa.

Hajautetussa verkossa kaikki toimijat ovat yhteydessa toisiinsa, tasavertaisia informaation kulussa ja

osallistujien hyvéaksyntad vaaditaan transaktion toteuttamisessa. Solmut on linkitetty toisiinsa ja ne
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jakavat tietoja ja neuvottelevat keskendadn valittdmalla dataa. Hajautetussa jarjestelmdssé jokainen
solmu pystyy kommunikoimaan ja tallettamaan kokonaisia tietoja lohkoketjuista ja tdman takia
varmuuskopioita on enemmé&n kuin keskitetyssd jarjestelmédssa (Hua ym. 2018). Ongelman
kohdatessa hajautetussa verkossa toiminta jatkuu, koska data on vertaisverkossa, jossa ei ole yhta
heikkoa solmukohtaa, johon palvelunestohydkkayksen iskiessa toiminta pysahtyisi. Hajautetun
verkon avulla voidaan siirtda tietoja, sopimuksia ja transaktioita ilman tarvetta luottaa toiseen
osapuoleen. Tdméa luo uuden tavan koordinoida tapahtumia luotettavasti, kustannustehokkaasti ja
turvallisesti (Rahkola 2019).

Keskitetty hajautettu

Kuvio 5. Keskitetyn ja hajautetun verkon ero.

2.5 Julkinen ja luvanvarainen lohkoketju

Lohkoketjuteknologia voidaan luokitella lohkoketjujen toiminnan mukaan. LT voi olla julkinen tai
luvanvarainen (Devi ym. 2019). Toiminnan tarkoitus méaarittdd LT:n kayttotarkoituksen. Julkinen
lohkoketju on avoin kaikille vertaisverkon osallistujille, ja toiminta on hajautettu ja kaikki transaktiot
ovat kaikkien nahtavissa. Bitcoin on yksi esimerkki julkisen lohkoketjuteknologian avoimuudesta
(Lin ym. 2017). Bitcoinin vertaisverkon osallistujat ovat tdysin tuntemattomia toisilleen ja luottamus
syntyy hajautetusta algoritmista (Bach, Mihaljevic & Zagar 2018). Avoimen lohkoketjun
kilpailuetuja ovat lapindkyvyys, turvallisuus ja avoimuus, jotka kehittdvat toimintaa kohti
autonomisuutta. Bitcoin on ensimmaéisen sukupolven konsesusprotokollalla toimiva kryptovaluutta.
Bitcoinin louhintaan ja transaktioihin voi osallistua jokainen, jolla on kyky kayttad tietokoneensa
laskentakapasiteettia louhimiseen. Louhiminen vaatii huomattavia mééria laskentatehoa ja energiaa.

Tama on ollut otsikoissa teknologiaan liitettyna ongelmana.
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Luvanvaraiset lohkoketjut ovat yksityisia, joihin ei voi liittyd vapaasti. Lohkoketju on suljettu ja
osallistujien maaréd kontrolloidaan valtuutetun oikeuksien avulla. Tdmaén takia luvanvaraiset
lohkoketjut ovat keskitetympid kuin avoimet ja niiden transaktiotapahtumat eivéat ole kaikkien
saattavilla (Bashir 2017, Rahkola 2019). Luvanvaraisten lohkoketjujen transaktiot ovat nopeampia
kuin avoimessa, koska lohkojen sisélla olevia tapahtumia voidaan kontrolloida ja tdman takia
todentamisessa menee vdhemman aikaa ja konsensuksen saavuttaminen on nopeampaa (Bach,
Mihaljevic & Zagar 2018). Luvanvaraisen lohkoketjun kilpailuetuja ovat transaktion nopeus ja
skaalautuvuus, jonka vuoksi se on kustannustehokkaampi kuin julkinen lohkoketju. Luvanvaraisen
lohkoketjun ongelmana on datan keskittyminen yksityiselle taholle, mik& voi aiheuttaa imago-
ongelmia, kun luvanvaraisuus johtaa keskittdmiseen. Luvanvarainen lohkoketju on yritysten
suosioissa, koska osallistujat ovat tiedossa ja luottamus ei vaadi monimutkaista laskentatehoa ja
koska se kuluttaa vahemman séahkoé. Tapahtumat laaditaan &lysopimusten avulla, jolloin transaktion

nopeus kilpailee luottokorttiyhtididen kanssa.

2.6 Konsensusprotokolla

Konsensusprotokolla ” Proof of Work™ on laskentatehollisesti vaativa ja sen avulla lasketaan
matemaattisesti uusia lohkoja. Laskennan taustalla Bysantin kenraalin ongelman ratkominen (Bach,
Mihaljevic & Zagar 2018). Proof of Work -algoritmi ratkaisee matemaattisesti ongelmia laskennan
avulla ja luo uusia lohkoja lohkoketjuun. Tavoitteena on loytdd vertaisverkossa yhteisymmarrys
toisilleen tuntemattomien osallistujien keskuudessa. Instituutiot, kuten pankit ja valtiot, takaavat
luottamuksen osapuolten kesken ja vélilla tieto on epasymmetristd, joillakin instituutioilla on valtaa
vaikuttaa ehtoihin (Mougayar 2016). Luottamus on tirkedd sopimusten laatimisessa.
Konsensusprotokollan algoritmin tehtdvéand on varmistaa, etta tapahtumat luodaan salausmenetelman
avulla, joka perustuu matemaattiseen laskentaan uusien ketjun lohkojen muodostamiseksi. Taméa

prosessi kuluttaa paljon sdhkoa ja sitd nimitetddan louhimiseksi (Rahkola 2019).

On olemassa myds muita konsensusprotokollia, jotka varmistavat luottamusta ilman suurta
energiakulutusta. Yksi niista konsensusprotokollista on ’Proof of State”, jossa lohkojen varmistetaan
panostusten mukaan, eika sitten tarvita prosessitehokkaita laitteita louhimaan lohkoja. ”Proof of
state” -konsensusprotokolassa datan nopeus ja varmentaminen ovat nopeampi kuin “’Proof of Work”

protokollassa, koska osallistujien méara tiedetdan lohkoketjussa.
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2.7 Alykkaat sopimukset (Smart contracts)

Alykkaat sopimukset ovat digitaalisia sopimuksia, joiden kautta varmennetaan tapahtumia
lohkoketjussa. Sopimukset sisaltavét tietoja osapuolten sopimusehdoista ja toteutettavista tuotteista,
jotka on digitaalisesti allekirjoitettu ja osapuolten néhtavissa (Zhao ym. 2019, Kumar & lyengar 2017,
Kamilaris ym. 2019). Alykkaat sopimukset on teknisesti koodattu konsensusprotokollaan
toteuttamaan ennalta méériteltyj& ehtoja lohkoketjussa, jotka sitten tiivistetddn osaksi aikaisempia
lohkoketjuja. Alykas sopimus perustuu siihen, etta se poistaa kolmannen osapuolen interventioita ja
lisda luottamusta autonomisia sopimuksia kohtaan (Bashir 2017, Mougayar 2016). Alykkaan
sopimuksen konsensusprotokolla perustuu peliteoriaan, joka pohjautuu matematiikkaan.
Konsensusprotokolla varmentaa, ettd ehdot tdyttyvéat sopimuksessa, ja tdman jalkeen valtuuttaa

sopimuksen taytdntoon panon (Mougayar 2016).

Ensimmadisen kerran alykkaat sopimukset tulivat julki tutkija Nick Szabon hahmotelmasta vuonna
1994. Szabo hahmotteli alykk&&n sopimuksen seuraavasti: se on tietokoneohjelma, joka suorittaa
digitaalista valuutan siirtoa tuntemattomien osapuolten kesken tietyilld ehdoilla (Bashir 2017).
Sopimus voi sisaltdd sopimuksen mééritelmiéd ehtoja, seuraamuksia ja saantdja kuten perinteiset
sopimukset. Ainoana erona on, ettei ihminen toimi luottamuksen yllapitdja. Konsensusprotokolla
toimii autonomisesti ja itsendisesti sopimuksen varmistamiseksi ja tdman takia tietoja ei voi
vadrentdd. Tama heréttdd luottamusta osapuolten kesken. Kuvio 6 esittdd esimerkin &lykkéan

sopimuksen tdytantdonpanosta.
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Suomalainen yritys tilaa soijarehua yhdysvaltalaiselta yritykseltd. Sopimustiedot kirjoitetaan
dlykkddseen sopimukseen, jossa on kaikki tiedot tuotteen laadusta ja hinnasta.
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Tilauksen jalkeen yhdyswaltalainen yritys laittaa soijarehun varastoon, joka on lukittu
dlykkddn sopimuksen avainkoodilla.
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Alykis sopimus tarkistaa, ettd suomalainen yritys on maksanut tuotteen ostoshinnan ja jos
kaikki tdsma3 se antaa avainkoodin warastoon.

Tapahtumavarmennuksen jilkeen suomalainen yritys voi noutaa tuotteensa dlykkaan
sopimuksen antamalla avainkoodilla.

Kuvio 6. Esimerkki alykkaasta sopimuksesta (Kamilaris, Fonts & Prenafeta-Boldv 2019).

2.8 Lohkoketjuteknologian soveltaminen ruoan tuotantoketjuun

Téssa osioissa tarkastelemme, miten LT:a voidaan soveltaa ruoan tuotantoketjuun ja miten se eroaa
nykyisestd keskitetysta jarjestelméstd. Lohkoketjuteknologia tehostaa ja parantaa yhteistyota
avoimesti jarjestelmén kaikilla tasoilla. Ruoan tuotantoketjun digitalisaation avulla pystytaan
pienentdmaan tai poistamaan pitkistd valimatkoista aiheutuvia haittoja, jotka ovat merkittavia
Suomessa. Digitalisaatio tuo uusia mahdollisuuksia, jolla viljelija pystyy ohjaamaan ty6taan

autonomisesti ja etdnd maaseudulta ké&sin (Pellervo 2019). Taméa toimintatapa luo uusia
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lilketoimintamahdollisuuksia kannattavasti ja tehokkaasti (Pellervo 2019, FAO 2019a). Naiden
seurauksena &lykkaassa viljelyssd koneet ja anturit toimivat autonomisesti ja korvaavat
ihmisty6voimaa ja tuottavat dataa p&atoksentekoa ja tuotannon optimointia varten. Tyon laatu ja

tyoskentelyolosuhteet muuttuvat paremmiksi (Pellervo 2019, Lin ym. 2018).

Finanssiyritysten otettua lohkoketjuteknologian kayttéon markkinoille on tullut yrityksid, jotka ovat
keskittyneet ruoan tuotantoketjuun (Kamilaris ym. 2019). Lohkoketjuteknologiaa kayttavat yritykset,
joiden liiketoiminta on keskittynyt ruoan jaljittavyyteen, ovat kasvaneet vuoden 2015 jalkeen (liite
1). Yritysten toimintatavoissa on pienia eroavaisuuksia siind, miten data jaetaan osapuolten kesken
tai miten kuluttaja osallistuu jarjestelmdan. Kuvion 7 esimerkissa data on kaikkien osapuolten
kaytossd, avointa ja linkitetty RFID sensorien avulla, jolloin ruoan toimitusketjun kaikki datan siirrot

ovat reaaliaikaisesti kaikkien tiedossa (Tian 2016).

LT:navulla voidaan rakentaa alusta, johon kuuluvat alkutuotanto, alkutuotannon panosten toimittajat,
jalostajat, tukku- ja vahittaismyyjat, kuljetukset ja muu toimitusketjun osat. Toimijoiden on
rekisteroidyttava jarjestelmaédn ja luotava digitaalisia profiileja, jotka on tallennettu
lohkoketjujarjestelmaan (Kumar & lyengar 2017, Tian 2016). LT alustalla kaikki toimijat pystyvét
muodostamaan oman Yyhteisen jarjestelman, kirjamaan ketjun tapahtumia sekd tiedon ja pddoman
kulkua ja seuramaan ja valvomaan toimitusketjun tapahtumia reaaliaikaisesti, minka myoté
yhteistyon merkitys kasvaa. Tall& tavalla ydinyritykset voivat ndhdé koko tuotantoketjun laadun ja
logistiikan, mika tekee koko toimitusketjusta lapindkyvan. Talléin mahdollisiin ongelmiin kyetéan

reagoimaan nopeasti (Yuan ym. 2019).

Kuvion 7 tuotantoketjussa hyodynnetddn RFID-sensoria. Toimintapa tarjoaa etuja, kun yhteistyo
muuttuu osapuolten kanssa intensiiviseksi. Jarjestelma tarjoaa reaaliaikaista seurantaa hyddykkeiden
jakeluprosessin aikana. Kun data perustuu RFID-sensorien toimittamalle datalle ja kun se laskee
suorituskykyéa toimitusketjussa, tehokkuus, turvallisuus, tarkkuus ja avoimuus lisdantyvét (Gu ym.
2017). Lohkoketjuteknologian tuotantoketju tarjoaa kaikille osapuolille reaaliaikaista tietoa tuotteen
syklist4, jolloin lapimenoaika véhenee ja kuluttajien arvo-odotukset kasvaa (Lucena ym. 2018). LT
tuotantoketjulla on suuri potentiaali tuottaa lisdarvoa elintarvikeyritysten toimintaan, lisata
luottamusta toimijoiden kesken ja helpottaa tietojen jakamista koko toimitusketjun sisélld. Tama

laskee merkittavasti ruokaketjun transaktiokustannuksia (FAO 2019a).
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Kuvio 7. Sensorilla varustettu lohkoketjuteknologia (Tian 2016).

LT tuotantoketju auttaa arvoketjujen jaljitettavyyden parantamisessa hajautetun jarjestelmén avulla.
Hajautettu jarjestelmd pystyy yhdistdmaan reaali-aikaisesti toimitusketjun kaikki osapuolet, jotka
kayttavat eri ohjelmia erilaisten sdéntdjen tai kaytantojen alaisina (Kamilaris ym. 2019). Kuvion 7
tuotantoketjussa toimijat ovat vuorovaikutuksessa reaaliaikaisesti jarjestelman avulla. Tapahtumat
Kirjautuvat automaattisesti ja tarkasti jarjestelmééan. Naiden seurauksena hyodykkeen tuottamisen ja
vaihdannan rahoittaminen, ostaminen, siirtdminen ja myyminen helpottuvat (Gu ym. 2017). Prosessi
lisad luottamusta tuotteeseen ja Kkuluttaja pystyy nékemaddn avoimesti hyddykkeen koko

tuotantoketjun alkutuotannosta siihen asti, kun ostaa sen (FAO 2019a).

Kuvio 8 esittaa toisen esimerkin, jossa ruoan tuotantoketjun toimijat ovat yhteydessa reaaliaikaisesti
tietovirtaan tuottaen lopputuotetta. Osapuolet jakavat dataa ja luovat tuotteelle arvoa sen
tuotantoketjussa, jolloin se valittyy kuluttajalle. Kuluttaja saa loppupééssa tuotteen tiedon avoimesti

ja muuttumattomana. Katso kuvio 8.
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Kuvio 8. Lohkoketjuteknologialla toimiva tuotantojarjestelma (Kumar & lyengar 2017).

3 Tutkimusmenetelmét ja-aineisto

Taman tutkielman Kirjallisuuskatsaus on laadullinen ja hyddyntaa osittain sinisen meren strategiaa.
Laadullisessa tutkimuksessa yritetddn loytdd selitystd ilmidlle ja kuvata ilmion tarkoitusta
kokonaisvaltaisesti  (Salminen 2011). Tutkimuksen toteutustavaksi valittiin  kartoittava
kirjallisuuskatsaus ilmion luonteen vuoksi. 1lmidta on tutkittu véhan suomalaisen elintarvikeketjun
kannalta, minka wvuoksi Kkartoittava Kirjallisuuskatsaus (scoping review) on hyvin soveltuva
ldhestymistapa tuoda esiin lohkoketjuteknologian hyddyntdmisen mahdollisuuksia ruoan

tuotantoketjuissa.

Kartoittavan katsauksen paamaardna on tuottaa tutkimustietoa esim. tutkimuksen taustasta ja
teemasta sekd tutkimusaineiston luotettavuudesta laajan tutkimusmateriaalin kautta (Mays ym.
2001). Kirjallisuuskatsaus on itsendinen ja tieteellinen tutkimusmenetelma, jonka avulla voidaan
saada kokonaiskuva ilmidisté ja arvioida teorian toimivuutta kdytannossa (Kangasniemi ym. 2013).

Kirjallisuuskatsauksen yhtend tavoitteena on myds tutkia olemassa olevaa teoriapohjaa ja vahvistaa
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sitd. Toiseksi kirjallisuuskatsauksen tehtdvana on antaa kokonaiskuva tietysté asiakokonaisuudesta ja
auttaa tunnistamaan ilmiéon liittyvida ongelmia. Kirjallisuuskatsaus antaa kuvan teorian
historiallisesta kehityksestd ja mahdollisuuden tarkastella ilmiditad poikkitieteellisesti (Salminen
2011)

Luku kolme keskittyy laadulliseen tarkasteluun ja sen menetelmiin. Tutkimuksen tulosten analysointi
esitetddn luvussa neljd. Luvussa viisi tarkastellaan liiketaloudellisen mittarin  avulla
lohkoketjuteknologian hyddyntamisen mahdollisuutta ruoan tuotantoketjuissa. Mittarina toimii
sinisen meren strategia, joka kuvaa kehitystd laaja-alaisesti tulevaisuuden odotuksiin nojaten.
Kéytetyt aineistot eivat rajoitu pelk&stéan kirjallisuuskatsaukseen, vaan tutkimuksessa etsitddan myos

taloustieteen alalta strategioita, jotka auttavat teorian tarkastelemista liiketaloudellisesti.

3.1 Kartoittavan tutkimuksen kulku

Kartoittavassa kirjallisuuskatsauksessa tutkimuskysymys on strategian ydin, joka johtaa tutkimusta
muihin prosesseihin (Arkseyn & O’Malleyn 2005). Tédéma Kkartoittava tutkimus aloitettiin
tutkimuskysymysten laatimisella, koska tutkimuskysymykset auttavat méadarittelemaan ilmion
laajuutta ja johdattelevat tutkimuksen etenemistd. Taman takia tutkielman tutkimuskysymykset on

selkeé&sti kuvattu omassa kappaleessaan tyon tavoitteiden yhteydessa.

Kartoittavan Kirjallisuuskatsauksen aineiston haku toteutettiin tieteellisten kriteereiden mukaan.
Tutkimushaku suoritettiin joulukuussa 2019, minka vuoksi aineisto koostuu kymmenen vuoden
ajanjaksolta vuosien 2009-2019 ajalta. Tutkimusaineistoksi seulottiin hakutermien avulla aiheeseen
osuvia tieteellisid artikkeleita, jotka linkittyivat lohkoketjuteknologian hyddyntdmiseen tai sen
soveltamiseen ruoan tuotantoketjuun. Tavoitteena oli I0ytdd tutkimuskysymykseen vastaavia
tutkimuksia, jotta saatiin alustavaa tietoa kirjallisuuden méaérasta ja laadusta (Niela-Vilen ym. 2016).
Tiedonhaku tehtiin Helsingin yliopiston Helka-tietokannassa ja osittain Google Scholarin
hakukonetta kéayttdaen. Kdytin Google Scholaria etsiesséni joitakin tarvittavia tieteellisia artikkeleita

tai raportteja, kuten FAO:n raportteja lohkoketjuteknologian kaytdsta maataloudessa.

Kirjallisuuskatsauksessa valitaan kéytettavat léhteet, kuten kdaytettdvissa olevat tietokannat ja
hakutermit sekd julkaisuajankohta (Salminen 2011). Tutkimusaineistoksi otetaan joko Kirjoja tai

kirjallisuutta, jotka liittyvat tutkimuskysymykseen (Kniivild, Lindblom-Ylanne & Mantynen 2017).
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Kirjallisuushaut tehtiin mm. seuraavista tietokannoista: Elsevier, Springer, Atlantispress, Emerald
Insight, Wageningen, Environments MDPI, IEE ja FAO. Tehtyani hakuja edelld mainituissa
tietokannoissa sain tulokseksi hakusanoilla ”blockchain and agriculture x> 1385 l&dhdett4. Tarkensin
hakusanaa muotoon “application and supply chain”, jolloin sain 493 l&hdettd. Sen jélkeen lis&sin
hakukenttddn julkaisuajaksi vuodet 2009-2019 ja vertaisarvioidut artikkelit (n=150). Kun laitoin
kieleksi englanti” ja “saattavilla vapaasti” (open access verkossa), sain hakutulokseksi 67 lahdetta.

Hakutulosten maaréa olisi ndin kohtuullinen, jonka pohjalta 1&hdin tekemaan kirjallisuustutkielmaani.

3.2 Tutkimusten maaritteleminen

Tutkimuksen  luotettavuuden  varmistamiseksi  suoritettiin - perusteellinen  aineistohaku.
Tutkimuskysymysten perusteella etsittiin siséllyttdmis- ja poissulkemiskriteerien pohjalta ehdot
tayttavia tieteellisia artikkeleita. Tutkimuksen keskeiset késitteet, kuten lohkoketjuteknologian
hyddyntaminen elintarviketeollisuudessa, olivat sisallyttdmiskriteerien lahtokohtana. Tutkimuksen
tavoitteena oli johdonmukainen tieteellisten tekstien analyysi, jotka kuvaavat ilmiditd maailmalla

lagjasti. Tutkimuksen aineiston tiedonhakukriteerit voidaan kuvata seuraavasti (taulukko 9).

Taulukko 9. Lahteiden siséllyttdmis-ja poissulkemiskriteerit.

Tutkimusartikkelit ovat englanninkielisia Ei liity tutkimuskysymykseen

Julkaisuaika on 2009-2019 Maksulliset artikkelit

Tutkimus kohdistuu tutkimuskysymykseen  Tutkimus ei ole tieteellinen

Tutkimus on tieteellinen Tutkimus ei ole vertaisarvioitu

Tutkimus on vertaisarvioitu Tutkimus on kirjallisuuskatsaus

lImainen yliopiston tunnuksilla Paallekkaisten tutkimusten poissulkeminen

Tekstista |6ytyy molemmat hakusanat
”blockchain and agriculture”

Hakuprosessin jalkeen seulottiin (n=67) artikkelien tiivistelmét 1api ja tarkistettiin, miten sopivia ne
ovat tutkimuskysymykseen sisallyttamis- tai poissulkukriteereiden perusteella. Tdman prosessin
jalkeen artikkeleista tarkistettiin, 10ytyyko niistd kesken&an kontekstin pééllekkaisyys. Néiden
toimien jalkeen artikkelien maara véheni 67:st4 29:4an kappaleeseen, jotka luettiin sivu sivulta ja
tarkistettiin, liittyvatkd ne tutkimuskysymykseen. Lopullinen valinta kohdistui 19 kansainvaliseen

tieteelliseen artikkeliin (ks. kuvio 10).



20

Helka tietokanta ja Google
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Artikkelinen rajaus

englanti,vertaisarvioitu, vuodet 2009-

Otoskoko hakutuloksen jalkee 2019, open acces

n=86
Duplikation>
Paallekkaisyyksienarsiminen Artikkelien valinta
n=76 lahdeluottelon

vaatimuksella n=29

Artikkelien valinta tiivistelman
vaatimuksella n=24

Artikkelien valinta tiivistelman
perusteella n=19

Kuvio 10. Lahteiden valinta ja tietokantahakujen perusteella.

3.3 Tutkimusaineiston sisallon analysointi

Tutkimusaineiston analysoinnin seuraava vaihe oli valittujen artikkeleiden sisallon analyysi. Artikkelit
lajiteltiin aineistollisien avainasioiden ja teemojen mukaan (Arksey & O’Malley 2005). Katsauksen

inventaarioon listattiin Arkseyn ja O’Malleyn (2005) mukaan seuraavat asiat:

= Artikkelin otsikko

» Tekij4, julkaisuvuosi ja missd maassa julkaistu
* Tutkimuksen tavoite

= Tutkimuksen aineisto

»  Tutkimuksen menetelma

= Keskeiset tulokset

= Johtopé&atokset

Tutkimukseen seulotuista tutkimuksista laadittiin taulukko (liite 1), joka on jérjestetty lajiteltujen

sisallénanalyysin teemojen mukaan (Hirsjarvi, Remes & Sajavaara 2009). Tutkimusaineisto asetettiin
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taulukkomuotoon ja listattiin katsauksen artikkelit otsikon, tekijoiden, tutkimuksen tarkoituksen,

menetelmén, missa tutkimus on julkaistu, ja paatulosten mukaan.

Tutkimuksen tulokset koostuvat 19 tutkimusartikkelista. Tutkimusartikkelien analysoinnissa painotettiin
lohkoketjuteknologian my6td ruontuotannossa esille nousevia potentiaalisia teemoja. Tassd 0siossa
tuodaan tutkimustulosten avulla esiin lohkoketjuteknologian mahdollisuuksia liittyen sen kdyttdénottoon
ja sellaisia puolia, jotka estdvat sen kayttdd ruoan tuotantoketjussa. Analyysin tuloksia hyddyntden
pohdittiin, miten lohkoteknologiaa voisi hyddynt&a ruoan tuotannossa, miten maailmalla on otettu LT

kayttdon ja miten se soveltuu ruoantuotantoon.

3.4 Tutkimusaineiston kuvaus ja analysointi

Tutkimuksen aineistosta muodostettiin tutkimusaineiston (liite 2). Kokoamalla keskeisid asiasanoja
yhteen muodostettiin tutkimusaineistosta kaksi keskeistd teemaa, jotka ovat lohkoketjuteknologian

hyodyntdmisen mahdollisuudet ja sen kdyttoon oton esteet.

Tutkimuksen lahteiksi valikoitui artikkeleita, jotka linkittyivdat lohkoketjuteknologiaan ja
ruoantuotantoon. Osa tutkimuksista oli laadullisia perustaltaan, mutta niidenkin analyysissa oli
kaytetty tilastollisia menetelmid. Analysoinnin tulokset pelkistettiin ja liitettiin teemojen mukaan

vastaamaan tutkimuskysymykseen.

Kartoittavan tutkimuksen aineisto kasitti tutkimuksia, jotka on julkaistu vuosien 2009-2019 aikana.
Kaikki kirjallisuuskatsaukseen valitut artikkelit on kuitenkin julkaistu vuosien 2016-2019 aikana.
Julkaisuvuosista on havaittavissa, ettd lohkoketjuteknologian potentiaali maataloudessa on huomattu
vasta viime vuosina ja sitd mukaa tutkimusjulkaisujen mééra on kasvanut maailmalla. Eniten on
julkaistu kiinalaisia tutkimuksia. Tutkimukseen seulotuista artikkeleista kuusi on Kiinasta.

Tutkimusaineiston kohdemaat kuvataan kuviossa 11.
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Kuvio 11. Tutkimusten alkuperdamaat.

Valtaosa tutkimusartikkeleista on julkaistu 2016 jalkeen. Tam& kertoo, ettd Kiinnostus
lohkoteknologiaan on kasvanut sen jalkeen, kun se otettiin kayttéon finanssisektorilla (Kamalis ym.
2019). Kiinnostus aiheen tutkimusta kohtaan on kasvanut teknologian potentiaalin takia. Kuvio 12

havainnollistaa tutkimusten julkaisuvuodet.

Lukumaars Tutkimusaineiston julkaisuvuodet.
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Kuvio 12. Tutkimusten julkaisuvuodet.
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4 Tutkimustulokset

Tassa kappaleessa kéydaan tutkimustuloksia lapi kahden teeman kautta. Ensimmaisessé alaluvussa
kaydaan 1api LT:n hyddyntdmisen mahdollisuuksia. Naiden avulla pystytddn arvioimaan ilmitn
hyodyntdmisen tuomia mahdollisuuksia Suomen ruoan tuotantoketjussa. Toisessa teemassa kaydaan
l&pi lohkoketjuteknologian haasteita ja esteitd sen hyddyntdmisessa.

4.1 Tutkimusten teemat

Tutkimuksen teoriaosan ja asiasanojen pohjalta muodostettiin teemoja, jotka johdattelevat
tutkimuskysymyksen vastauksiin. Teemojen avulla muodostettiin aineistosta kaksi keskeista
paateemaa ja alateemoja, jotka avaavat LT:n taustaa laajemmin. Tieteelliset tutkimukset késittelivat
kaikki samoja teemoja, jotka liittyivat LT:n hyddyntamisen mahdollisuuksiin ja esteisiin. Analyysin
pohjalta koottiin tutkimuksista kontekstia johtamaan tutkimuksen kulkua. Kuvio 13 kuvaa teemojen
muodostamista kartoitettujen artikkeleiden pohjalta.

Hajautus
Jaljitettavyys
Teknologia
Lapimenoaika
Avoimuus
Kustannustehokkuus
Luottamus

Arvon tuottaminen
Turvallisuus

Hyo6dyntdmisen suomat
mahdollisuudet

Wb wh =

. Teknologia

. Saédntely ja lainsdadanto

. Yhteiskunta

. Tietosuoja

. Osaamisen puute alalla

. Ty6ttomyyden
lisdédntyminen

. Hinnankorotus

. Maine

Hyd6dyntdmisen esteet

SN W N —

cC -]

Kuvio 13. Lépikaytyjen tutkimusten teemat.
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4.2 Lohkoketjuteknologian hyddyntamisen mahdollisuudet
4.2.1 Hajautus

Lin ym. (2017) tutkimuksen pohjalta maatalousympdristoén suunniteltu lohkoketjuteknologian
hajautettu jarjestelm& antaa mahdollisuuden rakentaa luottamusta ja turvata maatalouden kestavaa
kehitysta avoimella tiedoilla ja viestinndlla (Lin ym. 2017). LT:n on todettu eroavan muista
teknologioista hajautetun jarjestelmén suomien mahdollisuuksien perusteella, jotka mahdollistavat
uutta liiketoimintaa kahden toimijan valilla ( (Tian 2016)). Monet yhteiskunnat ovat perustuneet
autotaariseen jarjestelméan, jossa tieto on keskitetty ja tdmé nakyy selvésti ruoantuotannossa.
Keskitetyn jarjestelmén yllapitaminen on kallista pitkalla aikavalill4, kun datan maara kasvaa ja
jokainen toimitusketjun yritys séilyttdé tuotteen ja asiakkaiden tietoja omissa palvelimissa, jolloin
tietoturvariskit myos kasvavat. Datan mééara kasvaa keskitetyssa jarjestelmassd, koska jokaisella on
omat ydindatansa omissa palvelimissaan (Hua ym. 2018, Caro ym.2018). Naiden avulla LT:lla on
kilpailuetu, kun se poistaa kolmannen osapuolen osallistumisen matemaattisen laskennan avulla.
Tama véhentdd finanssitalouden kustannuksia 20 miljardia dollaria vuodessa saédntely- ja

rajanylittavissa maksuissa globaalisti (Fanning & Centers 2016).

Kamalis ym. (2019) toivat tutkimuksessaan esille, etta LT:lla on potentiaalia mullistaa sosiaalista ja
ympdristdd koskevaa vastuuta, parantaa alkuperdatietojen luotettavuutta, helpottaa luottojen
myontdmistd ja rahoitusta, alentaa transaktiomaksuja ja helpottaa toimitusketjun tapahtumien
reaaliaikaista seuraamista turvallisella ja luotettavalla tavalla (Kamilaris ym. 2019).
Lohkoketjuteknologia ei ole pelk&stdén teknologia, joka vie kehitystd eteenpéin, vaan se mullistaa
elamétapojamme ja toimintaamme (Lucena ym. 2018). Instituutiot ovat toimineet luottamuksen
portinvartijana kaupankdynnissd, yhteiskunnan yll&pitdmisessd ja turvaamisessa. Namé kaikki
voidaan hoitaa lohkoketjuteknologian konsensusprotokollan avulla tehokkaasti (Hua ym. 2018).
Ruoan tuotantoketjussa on lukuisia ongelmia, jotka koskettavat tehokkuutta ja avoimuutta ja ndma
aiheuttavat jatkuvasti uhkia viljelijoille ja kuluttajille. Yksi ongelmista on tietokatko alkutuotannon
ja kuluttajien valilla, koska lukuisien yritysten osallistuminen tuotantoketjuun aiheuttaa
tehokkuustappiota. Tietokatkot aiheuttavat epdsymmetrisid eroavaisuuksia ketjussa, kuten tietojen
eroja, epajohdonmukaisuuksia, yhteen toimivuuden puutetta ja tuotteiden jaljitettdvyyden vaikeuksia.

Tama aiheuttaa toimitusketjun lapinékyvyyden puutetta (Kamble ym. 2019).



25

Gen ym. (2017) tutkimuksen mukaan keskitetyssa jarjestelmdssd luotetut kolmannet osapuolet
tarkastavat, ettd data tdyttdd turvallisuuskriteerit, koska tiedot tallennetaan joko paperille tai
keskitettyyn tietokantaan. N&iden l&hestymistapojen tiedetddn kérsivan tietoturvaongelmista, kuten
paperipohjaisten prosessien tarkistamisen korkeista kustannuksista, tehottomuudesta seké petoksista,
korruptiosta ja virheista seka paperilla ettd it-jarjestelmissa. Keskitetyn toimitusketjun haasteena on
tuottaa informaatiota esim. kuluttajien luottamuksesta, hyédykkeen luotettavuudesta, toimitusketjun
lapindkyvyydestd, tuotteiden laadusta, ymparistovaikutuksista, logistiikkaratkaisuista, kuluttajilta
kertyvéstad datasta, elintarviketurvallisuudesta ja petosten havaitsemisesta. Kuluttajat ovat yha
tietoisempia ja huolestuneempia elintarvikkeiden turvallisuudesta ja ympariston kestavyydesta ja

vaativat enemman tietoja myos elintarvikeketjuista.

Lucenan ym. (2018) tutkimus selvitti lohkoketjuteknologian hyddyntamisen mahdollisuuksia ja he
tulivat siihen johtopéaatokseen, ettd lohkoketjuteknologiaa voidaan kayttad moniin eri tarkoituksiin
lilketoiminnassa, politiikassa ja yhteiskunnassa. Sen Kkilpailuetu perustuu konsensusprotokolla-
teknologiaan, joka eliminoi instituution roolia valvoa luottamuksen luomista ja yllapitamista (Tian
2016, Lucena ym. 2018). Samalla teknologia luo matemaattisella laskennalla salauksen lohkoketjun
avaimelle, jossa toteutetaan transaktio. Osapuolten kesken saastyy aikaa ja rahaa, kun ei tarvitse
kéyd& sopimuksia ldpi. Uusi toimintapa luo uusia markkinoita ja uusia liiketoimintakonsepteja

tulevaisuudessa (Lucena ym. 2018).
4.2.2 Jaljitettavyys

LT:n avulla seurantatiedot kirjoitetaan lohkoon, jolloin tietojen turvallisuus on taattu ja ruoan
jaljitettavyys varmistettu (Xie, Sun & Luo 2017) Samalla teknologia on riittdvan tehokas ruoan
seurantaohjelmaksi. Sovellus saavuttaa tehokkuuden, jolla voidaan kilpailla keskitetyn jarjestelman
sovelluksista. Lin ym. (2017) tutkimukset osoittivat, ettd LT:n avulla pystytddn varmistamaan
tietojen muuttumattomuus ja jaljittdmaan tuote kokonaan paikkatietoisesti ja ajallisesti kuluttajalle

asti

Lohkoketjuteknologia lisdd ruoan tuotantoketjussa avoimuutta, jaljitettdvyytta, turvallisuutta ja
palauttaa siten kuluttajien luottamusta hyddykkeisiin: kuluttajien usko hyddykkeiden jaljitettavyyden
takaavaan dataan on arvoa luova konteksti. Tuotteen eettisyys on kuluttajien arvovalintoihin liittyvé
prosessi, joka méaérittdd hyodykkeiden painoarvoa ostotilanteessa. Ndiden seurauksena tuotteiden
tuottaminen ei ole pelkk& menekkien méaarittaja, vaan kuluttajille on tarkedd, etta tuote on turvallinen

ja laadukas. Myds avoimuus tuotetta kohtaan lisad kysyntéa markkinoilla (Tian 2016).
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Kamalis ym. (2019) toivat esiin, ettd LT mahdollistaa eldin- ja kasvitautien puhkeamisen jaljittdmisen
jaauttaa hallitsemaan tuotteita tehokkaammin. Liséksi teknologian tarjoama avoimuus voisi helpottaa
kauppaan perustuvien jérjestelmien kehittdmistd ja parantaa niiden luotettavuutta, vastuullisuuta ja
sitoutumista (Kamilaris ym. 2019). LT:n hyddyntdmisen maataloudessa ja ruoan tuotantoketjuissa
ennustetaan kasvavan nopeasti lahes 50 prosentin kasvuvauhdilla saavuttaen noin 430 miljoonaa
vuoteen 2023 mennessd, kun vuonna 2018 arvioitu arvo oli hieman yli 60 miljoonaa euroa (FAO
2019a). LT:n hyddyntdminen ruoan jaljitettdvyydessd on tuottanut merkittévid havikin vahennyksia
havaitsemalla ennakkoon elintarvikkeiden turvallisuusriskejd kuten elintarvikkeen véaran
séilytyslampatilan, jolloin varhainen tehokas reaktio véhentdd kustannuksia (Leng ym. 2018).
Yrityksille LT tuo Kilpailuetua, kun kuluttajat saavat informaatiota hyddykkeen alkuperésté

ostopaatosten teossa (FAO 2019a).

Kamlen ym. (2019) tutkimuksessa jaljitettdvyys on avaintekija LT:n kayttbonotossa ja
hyodyntdmisessa (Kamble ym. 2019). Katso kuviota 14, joka hahmottaa jaljitettavyyden merkitysta

ruoan tuotantoketjuissa.

LT antaa arvokasta tietoa maataloustuotteiden viljelystd, tuotannosta ja kuljetuksista,, jotka voidaan
Kirjata muuttumattomasti (Tian 2016, Lucena ym. 2018). Tietojen kirjaaminen antaa arvokasta dataa,
joka voidaan liittdd digitaaliseen omaisuuteen (hyddykkeeseen). Digitaalista omaisuutta voidaan
lilkuttaa toimitusketjujen osapuolten kesken ja luoda luottamusta kuluttajille hyodykkeen aitoudesta
ja turvallisuudesta (FAO 2019b). Tama on keskeinen tekijd maatalouden ja elintarvikkeiden
toimitusketjuissa, joissa on mukana lukuisia toimijoita raaka-aineiden tuotannosta markettien hyllylle

asti (Kamilaris ym. 2019).
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Kuvio 14. Jaljitettavyyden merkitys ruoan tuotantoketjussa (Kamble, Gunasekaran & Sharma
2020).

4.2.3 Teknologia

Leng ym. (2018) rakensivat tutkimuksessaan LT:sta kaksinkertaiseen ketjuun nojaavan lohkoketjun,
jolla he todistivat, ettd silla olisi kolme etua maatalouden liiketoiminnassa. Ensimmaéinen etu olisi,
ettd kaikki voivat tarkastella solmun ketjua ilman, ett4 toimijat saisivat tietdd yrityksen yksityisia
tietoja, jotka eivat ole tarpeen takaamaan aitoutta, eheytta ja estimaan peukalointia. Tama varmistaa
my0s kéayttdjatietojen yksityisyyden. Toiseksi kaksiketjuisesta lohkoketjusta voidaan ohjata
yritystietoja ja liiketapahtumia ja véhentaa tarpeetonta maara tallennettujen tietojen kasittelya, mika
parantaa verkon siirto- ja konsensusnopeutta. Kolmanneksi toimintatapa mahdollistaa liiketoiminnan

laajentamisen eri alustojen valilla.
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Lohkoketjuteknologian  innovaatio  kétkeytyy  lohkoketjun ~ muuttumattomuuteen  tai
peruuttamattomuuteen, jonka kryptografinen suojausjérjestelméd takaa (Turegun 2019, Tian 2016).
Kerran jarjestelméén syotettya tietoa ei voida vaarentaa ja tdma tekee siitd ainutlaatuisen teknologian,
joka pystyy takaamaan ruoan tuotantoketjun toimivuutta. Jarjestelméaa ei voida véaérentad, mika luo
uskottavuutta tuotantoketjun avoimuudesta. Luottamus on arvokasta markkinoilla, silla se madaltaa
kynnysté ostaa tuotetta ja siitd kautta auttaa rakentamaan asiakkaan kanssa pitkékestoisia suhteita
(Papa 2017).

Lohkoketjuteknologian kilpailukyky ja kustannustehokkuus kasvaa kolmen seuraavan lainalaisuuden
myo6td. Mooren lain mukaan tiedonkasittelyyn kuluva aika puolittuu 18 kuukauden valein. Toinen
laki, joka vaikuttaa tietojen kasittelyyn, on Kryderin laki, jonka mukaan tiedon varastointiméara
kaksinkertaistuu joka vuosi. Kolmannen eli Nielsenin lain mukaan kaistaleveys kaksinkertaistuu joka

toinen vuosi (Yuan ym. 2019)

Shyamala ja hédnen tutkijaryhménsa Kkartoittivat LT- tekniikan keskeisia ominaisuuksia
yksityiskohtaisesti. Tutkijat suunnittelivat maataloutta ajatellen dlyké&st& sovellusta, joka parantaa
turvallisuutta ja tietojen lapindkyvyytta ketjussa (Shyamala ym. 2019). Lengin ym. (2018)
tutkimustulokset osoittivat, ettd kaksinkertaisen ketjun lohkoteknologian avulla pystyttiin
saavuttamaan keskitetyn jarjestelmén skaalattavuutta ja parantamaan samalla vaihdantatietojen

avoimuutta ja turvallisuutta sekd yksityisyyttd merkittavasti.
4.2.4 Lapimenoaika

Lohkoketjuteknologialla on myds kyky parantaa reaaliaikaisesti hyddykkeiden jaljitettavyytta, mika
puolestaan vaikuttaa elintarvikkeiden turvallisuuteen, laatuun, ja kestdvyyteen (Kamble ym. 2019).
LT:hen perustuvalla alustalla toimitusketjun hallinta voi lyhentda tuotteen lapimenoaikaa ketjussa,

véahentd4 kustannuksia ja vastata kysyntdén reaaliaikaisen datan avulla (Yuan ym. 2019).
4.2.5 Avoimuus

Lohkoketjuteknologiaan perustuvalla ruoan tuotantoketjulla voidaan véhentdd epdsymmetriaa
toimitusketjun osien vélilla, kun tieto kulkee reaaliaikaisesti koko jarjestelmdssé (Papa 2017). LT
tarjoaa samalla monia etuja kuten turvallisen, hajautetun tavan suorittaa liiketoimia myds ei-
luotettujen tahojen kesken (Kamilaris ym. 2019). LT:n hyddyntdminen lisda l&pinékyvyyttd ja
avoimuutta poistamalla luottamukseen liittyvét esteet: Toimitusketju- ja logistiikkaorganisaatioiden

Kriittisia tekijoitd ovat toiminnan avoimuus ja luotettavan tiedon puute ketjussa. LT:n kdyttdonotossa
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hyddyt, esim. sidosryhmien laajempi osallistuminen, lyhentyneet l&pimenoajat ja pienemmat

transaktiokustannukset konkretisoituvat, mika lis&a tehokuutta ketjussa (Kamble ym. 2019).
4.2.6 Kustannustehokkuus

Kamalis tutkimuksessa (2019) alykké&iden sopimusten toteutus vahentad vélittdjien méarad, mika
laskee kustannuksia ja transaktioviivettd, miké nostaa lopulta toimitusketjun tehokkuutta (Kamble
ym. 2019). Linym. (2017) toivat tutkimuksessaan esille, ettd nykyinen keskitetty jarjestelmé ei pysty
tarjoamaan tuotantoketjussa yhtd aikaa kuluttajille tietoja ja turvallisuutta (Lin ym. 2017).
Lohkoteknologia pystyy tarjoamaan kustannustehokuutta ketjussa, kun kaikki ketjussa toimivat
yritykset pystyvat jakamaan tietoja ja luomaan tehokkuutta saman aikaan (Antonucci ym. 2019).
Tama synnyttdd uusia tapoja toimia ketjussa, jossa jokaisen luottamus kasvaa tuotantoketjussa ja
tietous lisaantyy arvon luomisessa. Arvoa voi luoda ketjun alkutuotannosta aina vahittaiskauppaan
asti ennen kuin kuluttaja on saanut tuotteen. Arvo ei ole pelkké hyddyke, vaan siihen kytkeytyva data.
Datan pitéisi olla hajautettuna, jotta riski vuotaa asiakkaiden tietoja esim. kyberhyokkayksen takia ei
kasva yrityksen kannalta liian suureksi. Tulevaisuudessa kyberhyokkéysten méara kasvaa ja
keskitetyssé jarjestelméssa on iso riski menettdd asiakkaiden tietoja verkkoon. Tama luo

epéluottamusta keskitettya jarjestelmaa kohtaan (Antonucci ym. 2019).
4.2.7 Luottamus

Maatalousympaéristoon  suunniteltu  lohkoketjuteknologian  hajautettu  jarjestelma  antaa
mahdollisuuden rakentaa luottamusta ja turvata kestdvaa maatalouden kehitystéd avoimella tiedolla ja
tieto- ja viestintdosasilla (Lin ym. 2017, FAO 2019a). Lohkoketjuteknologian hyoty tulee esille, kun
tieto on avointa kaikille osapuolille ja asymmetria ja epétasa-arvo haviad (Lucena ym. 2018).
Lohkoketjuteknologialla on isot mahdollisuudet poistaa valikdsida maailmantaloudesta, jolloin
tuottavuus ja tehokkuus kasvavat (Lucena ym. 2018). Tuotanto, joka on sidottu ihmisen toteuttamaan
tarkistamiseen ja varmistamiseen, véhenee, kun LT otetaan kéyttoon. Lohkoketjuteknologia sadstaa
aikaa ja rahaa, kun asioita ei tarvitse tehd& yh& uudestaan (Lucena ym. 2018). Lohkoketjuteknologian
ekosysteemi tarjoa kaikille osapuolille reaaliaikaista tietoa tuotteesta, jolloin I&pimenoaika vahenee

ja kuluttajien arvo-odotukset kasvaa.
4.2.8 Arvon tuottaminen

Ruoan tuotantoketjun tarkoituksena on tuottaa arvoa ja Kilpailuetua tekemalla yhteisty6ta koko
tuotantoketjussa. Tuotantoketju saattaa yhteen alkutuottajien prosesseja ja markkinoiden

asiantuntijoita, vahittdiskauppoja, jalleenmyyjid, tukkukauppoja ja tukiryhmid. Arvoketju on
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strateginen kumppanuus keskendan kytkoksissé olevien yritysten valilla. Yritykset luovat arvoa
tuotantoketjussa yllapitamélla yhteistyotd asteittaisen lisdarvon tuottamiseksi loppukéayttajélle.
Yhteisty6 antaa markkinoilla kilpailuetua, kun hyddyke on monien eri yritysten tuottama. Tamé
merkitsee kollektiivista arvoa kaikille toimitusketjussa (Papa 2017). LT:11a on suuri potentiaali lisata
ja tuottaa arvoa elintarvikeyritysten toimintaan. FAOn (2019b) raportissa LT ekosysteemi lisaa
luottamusta toimijoiden kesken ja helpottaa tietojen jakamista koko toimitusketjun sisalla ja laskee
merkittavasti maatalouden transaktiokustannuksia (FAO 2019b). Eteld-Koreassa vuonna 2015 tehty
kuluttajatutkimus tukee LT:n kayttdd. Tutkimus osoitti, ettd LT:n jaljitetty jarjestelmé tuotti
enemman myyntia ja lisasi luottamusta brandiin ja tuotteeseen sitoutumista (FAO 2019b). Samalla
LT poistaa keskittamistd, jolloin tehokkuus kasvaa, kun toimitusketjun data on lapindkyva ja

muuttumaton ja parantaa nykyista taloudellista hallintotapaa (Lucena ym. 2018).
4.2.9 Turvallisuus

LT antaa arvokasta tietoa maataloushytdykkeiden viljelystd. Tietoja tuotannosta ja kuljetuksista
voidaan kirjata muuttumattomasti (Tian 2016, Lucena ym. 2018). Tietojen kirjaaminen antaa
arvokasta dataa, joka voidaan liittdd digitaaliseen omaisuuteen (hyodykkeeseen). Digitaalista
omaisuutta voidaan liikuttaa toimitusketjujen osapuolten keskuudessa ja luoda luottamusta
kuluttajille hyddykkeen aitoudesta ja turvallisuudesta (FAO 2019b). Tamé& on keskeinen tekija
maataloudessa ja elintarvikkeiden toimitusketjuissa, joissa on mukana lukuisia toimijoita raaka-

aineiden tuotannosta markettien hyllylle asti (Kamilaris ym. 2019).

4.3 Lohkoketjuteknologian hyddyntamisen haasteita

Tassa osiossa tarkastellaan kirjallisuuskatsauksen yhteydessa esiin tulleitta haasteita tai esteitd LT:n
hyodyntdmisessd. LT on melko uusi teknologia. Ensimmadisen kerran se esiteltiin Bitcoin-
virtuaalivaluutan yhteydessa vuonna 2009. Taman takia teknologian hyodyntamisessa on vield
kehitettavad ja sen kdyttdmahdollisuuksien laajamittaisessa soveltamisessa on esteitd. Ne liittyvét itse

teknologiaan ja sitd koskevaan saéntelyyn.
4.3.1 Teknologia

Julkisten jarjestelmien skaalautuvuus on edelleen perustavanlaatuinen ongelma lohkoketjuverkon
konsensuksen protokollassa (Xie ym. 2017). Std ei ole vield ole ratkaistu, koska transaktioiden
kasittelynopeudet rajoittuvat lohkokoon ja lohkovalin mukaan. Transaktion kasittely osapuolten

paivittyvissa tilikirjoissa voi kestdd useista minuuteista jopa tunteihin. Tadma aiheuttaa
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tehottomuustappiota verrattuna keskitettyihin jarjestelmiin (Kamilaris ym.2019). Skaalautuvuuden
rahallinen merkitys on suuri, silla toistaiseksi perinteiset sovellukset, kuten Visa-verkko, kykenevat
késittelem&an 50 000 tps, mika on paljon suurempi nopeus kuin julkisella lohkoketjuteknologialla
toimivalla Bitcoinilla (FAO 2019b).

Lohkoketjuteknologia on talla hetkelld hitaampaa kuin keskitettyjen tietokantojen kéayttdé kolmesta
syysta: turvallisuuden, l&pindkyvyyden ja suoritettavien tapahtumien kohdalla. N&ihin tarvitaan
salaustarkistusta, konsensusmekanismia ja redundanssiaikaa. Lohkoketjuteknologiapohjaiset
toteutukset kérsivat huonosta infrastruktuurista tai yhteen sopivuudesta perinteisten prosessien
kanssa. Teknologian kéyttoonotto liséd yleiskustannuksia muiden prosessien kanssa eika tuota mitaan
konkreettista hyotyd (FAO 2019b). Edelld mainittujen lisdksi LT:n kdyttdon oton suurin este on, etta
toiminnasta voi tulla monimutkaista, kun lohkoketjuteknologiaan integroidaan liséd komponentteja,
kuten 10T, RFID, anturit ja mittalaitteet, robotit, biometrinen data ja big data (Kamilaris ym. 2019).
Naiden  seurauksena  ketjussa  toimivien  kauppakumppaneiden yhteen  saattaminen

toimitusketjuverkoston avulla on vaikea tehtavéa (Kamble ym. 2019).
4.3.2 Séaantely ja lainsdadanto

Fielken ym. (2019) mukaan digitalisaation séantely aiheuttaa epdvarmuutta elintarvikesteollisuuden,
tutkimuksen ja muiden sidosryhmien keskuudessa. Teollisuuden, tutkimuksen ja sidosryhmien olisi
yhdessa osallistuttava keskusteluun maatalouden innovaatiojarjestelmien vaikutuksista. Vuoropuhelu
lisdisi tietoisuutta ja lieventdisi riskeja sek& lisdisi joustavuutta siirtymisessa uuteen teknologiaan
(Fielke ym. 2019). Poliittiseen s&antelyyn liittyy riskejd, koska péaattajien tietdmystd LT:sta on
toistaiseksi vahaistd, minka vuoksi saantelypolitiikka on vasta muotoutumassa. Samalla
kryptovaluuttoihin liittyvat ongelmat ovat aiheuttaneet negatiivista mainetta ja lisdnneet alan
saantelyn tarvetta (FAO 2019b). Saadokset vaihtelevat eri maissa, mika niin ikaén aiheuttaa ongelmia
kansainvélisessd toimintaympéristossa (FAO 2019b). Naiden seurauksena LT:II& on alkuvaiheessa
lukuisia teknisid haasteita esim. saantelyyn, infrastruktuuriin ja institutionaalisiin esteisiin liittyeen
(Kamble ym. 2019).
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4.3.3 Yhteiskunta

Kamalisin ym. (2019) toteavat, ettd LT on uusia teknologia eika sen pitkén aikavalin vaikutuksista
esim. hallintoon, taloudelliseen kestavyyteen ja yhteiskunnallisiin nékdkohtiin ole kattavia
tutkimuksia. LT:ta pitdisi arvioida tarkemmin, koska suuri avoimuus ja lohkoketjuihin tallennettujen
tietojen muuttumattomuus saattavat aiheuttaa uusia haasteita toimitusketjun suorituskyvyn kannalta.
Tietojen pysyva nakyvyys voi johtaa tietosuojaongelmiin ja lopulta vahvistaa erilaisten keskitettyjen
tahojen valvontaa. Toisaalta suuret yritykset voivat kayttaa valta-asemaansa luodakseen yksityisia ja
luvanvaraisia lohkoketjuja, jotka johtavat oligopoliseen markkinoiden hallintaan (Kamilaris ym.
2019)

4.3.4 Tietosuoja

FAON (2019b) raportissa LT:lle haasteita aiheuttaa Euroopassa tietosuoja. Euroopassa yksityisyyden
suoja on suurin haaste LT:ssd, koska Euroopan yleinen tietosuoja-asetus GDPR heréttaa
turvallisuushuolia yksityishenkildiden tietojen kaytostd. Kayttdjalla on oikeus pyytad, ettd hanen
tietojaan ei késitelld ja ettd ne poistetaan jarjestelméstd. Taméa tuottaa ongelmia julkisessa

ympéristossé toimiville LT:lle, koska tietojen poistaminen on vaikeaa.
4.3.5 Osaamisen puute alalla

Teknologian sovellusten k&yttéonotossa ja kehittdmisessa on pulaa osaajista. Myo6s koulutusalustat
ovat rajallisia kehittajille (Kamilaris ym. 2019). Taman vuoksi akateemisilla ja kdytdnnon aloilla on
havaittavissa véhan toimitusketjujen LT sovelluksia. LT soveltaminen toimitusketjussa ei ole

yleistynyt niin, ettd teknologia olisi vakiintunut (Yuan ym. 2019).
4.3.6 Tyottdmyyden lisédntyminen

Kamalaris ym. (2019) toteavat, ettd teknologian kayttdonotto mahdollisesti lisdd tyottomyytta. LT
automatisoi toimitusketjuja ja saattaa vahentda merkittavésti ihmisen puuttumista toimintaan, minka

seurauksena monet ammattitaitoa vaativat tyopaikat voivat olla uhattuina.
4.3.7 Hinnankorotus

Kamalaris ym. (2019) tuovat esille, ettd LT:n kaytostd voi seurata my0ds hintojen nousua.
Elintarvikkeet, jotka kéyttavat LT:n laatuparametreja kuten avoimuus, lapindkyvyys ja jéljitettavyys,

voivat ainakin aluksi olla kalliimpia kuin tavanomaiset tuotteet, joilla néité laatuominaisuuksia ei ole.
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4.3.8 Maine

LT on uusi teknologia ja haasteita aiheuttaa kryptovaluuttojen maine. Kryptovaluuttojen volatiliteetti
heikentdd luottamusta kryptovaluuttojen taustalla olevaa lohkoketjuteknologiaa kohtaan, mika
vaikuttaa sen kayttdottoon muissa sovelluksissa. Kryptovaluutoille tarvitaan jonkinlaista saantelya
ennen kuin LT:t4 voidaan kayttaa elintarvikeketjuissa kokonaisratkaisuna. Toinen riski liittyy varojen
menettdmiseen: Jos tilin omistaja menettdd vahingossa yksityiset avaimet, joita tarvitaan omaisuuden

tai sopimusten hallintaan, tdma voi johtaa suuriin menetyksiin (Kamilaris ym. 2019).

5 Lohkoketjut sinisen meren strategian lahtékohtana

Tassa luvussa tarkastellaan lohkoketjuteknologian toteuttamista Sinisen meren strategian avulla.
Kappale alkaa Sinisen meren strategian teoriasta, jonka esittelen lyhyesti. Sen jalkeen tarkastelemme
strategian avulla lohkoteknologian kykya luoda markkinoita. Sinisen meren strategia on W. Chah
Kimin ja Renée Mauborgnen kehittdmé strategian viitekehys, joka on mullistanut johtamista 2000-
luvulla (Viitala & Jylhd 2019). Sinisen meren strategian padpaino on keskittadd yritysta kilpailun
sijasta luomaan uusia markkinoita, joilla kilpailu menettdd merkityksensa. Sinisen meren strategia
tarkastelee markkinoita uudella tavalla verrattuna niin kutsutun punaisen meren strategiaan, jonka

opit pohjautuvat sodan strategian mukaiseen Kkilpailuasetelmaan.

5.1 Sinisen meren strategia

Kilpailuun keskittyminen yrityksen strategiassa vie voimavaroja, miké johtaa kilpailukykyisten
yritysten nujertumiseen markkinoilta, jolloin yritykset ajautuvat ns. punaiselle merelle. Kilpailu sy
voimavaroja, joita yrityksilla on rajallisesti. Sen sijaan ettd yritys panostaisi esimerkiksi oman
luovuutensa ja tuotteensa/tuotteidensa arvon kehittdmiseen, Kilpailijoiden tarkkailemiseen ja
arvioimiseen ja liiallinen keskittyminen heidan strategiaansa vastaamiseen kuluttaa mm. oman
yrityksen tyontekijoitd, pddomaa ja aikaa. Toiminnalle tarvitaan oikeanlainen strateginen suunta
maéarittdmaan menestymista markkinoilla ja strategian kayttéonottoon puitteet synnyttdmaan uusia
markkinoita ja uutta tarjontaa. Yritys huomaa, ettd pelkkaan kilpailuun keskittyminen ei johda
toivottuihin tavoitteisiin tuntemattomilla markkinoilla. Sinisen meren strategia tarjoaa yrityksille
innovatiivisia l&hestymistapoja, joilla voi paremmin ldhestyd uusia menestyksellisid strategioita.
Strategian viesti on p&asta irti oravanpyorastd, jossa kilpailulla lyodaan Kilpailijat ja valloitetaan
markkinoita (Viitala & Jylha 2019, Kim ym. 2015).
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Sinisen meren strategiassa markkinaa luodaan muista erottumisella ja kustannusten leikkaamisella.
Néiden kahden strategian avulla pyritadn lissdméaan asiakasarvoa ja pienentdmaan kustannuksia (Kim

& Mauborgne 2015.) Alla kuviossa 15 esitetadn sinisen ja punaisen meren strategian eroavaisuudet.

Sinisen meren strategian kayttdonoton taustalla on globalisaation aiheuttama kilpailu. Hintakilpailu
laskee yritysten voittomarginaaleja, kun tuotteet ovat saman laatuisia ja saman nédkoisid. Yritykset
myyvat samoja tuotteita ja palveluja globaalisti, jolloin yritysten brandin arvo ei takaa kilpailuetua
(Swaty 2016).

Punaisen ja sinisen meren strategiat

Punaisen meren strategia Sinisen meren strategia

Kilpaila olemassa olevasta markkinatilasta L S I e T S
P ole kilpailua
Peitotaan kilpailjat Tehdaan kilpailusta merkityksetonta

Hyodynnetaan olemassaolevaa kysyntaa :E:;?: R e R
Tehd&an valinta arvon ja kustannusten Vapaudutaan arvon ja kustannusten
VEE vilisesta valintapakosta

Koordinoidaan koko toimintajarjestelma
varmistamaan valitun strategisen
vaihtoehdon eli differoinnin tai pienten
kustannusten saavuttaminen

Koordinoidaan koko toimintajarjestelma
varmistamaan differointi ja pienet
kustannukset

Kuvio 15. Punaisen ja sinisen meren strategiat (Kim & Mauborgne 2015).

5.2 Arvoinnovaatio

Arvoinnovaatio on Sinisen meren strategian kulmakivi ja sen avulla kehitetddn toimialan menestysté
ja luodaan arvoa asiakkaalle. Arvoinnovaatio perustuu innovaation nivomiseen yhteen ostajan
saamaan hyoddyn, tuotteen tai palvelun hinnan ja sen tuottamisen kustannusten kanssa.
Arvoinnovaation pééatarkoituksena ei ole nujertaa Kilpailijoita, vaan tehdd kilpailu
merkityksettomaksi, jolloin yrityksen luovuus kasvaa. Tdmé avaa uusia tuntemattomia markkinoita,
joista myds asiakkaiden saama arvo kasvaa (Kim & Mauborgne 2015). Arvoinnovaatiossa strateginen

viesti on, ettd sinisen? meren strategia haastaa tuomaan esille yrityksen tarjoamia palveluita ja
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tuotteita, joiden tulee l1&htokohtaisesti olla differoituja kilpailevista yrityksista. Differoiminen antaa
yritykselle etulyontiaseman Kilpailijoihin  ndhden, mink& jalkeen yrityksen tuotanto- ja
toimituskustannukset supistuvat. Yrityksen pitdd keskittyd sellaisiin toimintoihin, jotka laskevat
kustannuksia markkinoilla, joista yritykset kilpailevat, mutta tuottavat lisdarvoa hyédykkeelle (Kim
& Mauborgne 2015).

5.3 Strategiaprofiilin nelja kysymysta

Strategiaprofiilin avulla yritys pyrkii havainnollistamaan markkinan nykytilaa ja sen pohjalta
laatimaan sinisen meren strategian positiota (Kim & Mauborgne 2015). Se on analyyttinen tyokalu,
jonka avulla luodaan diagnostiikan ja kaytannon toimenpiteiden maérittava viitekehys sinisen meren
strategian kehittdmiseen. Strategiaprofiilin laatiminen j&sentdd, mitkd toimialan kilpailutekijoista,
esim. miten Kilpailijat investoivat tai miten tarjonnan avulla asetetaan positio, vaikuttavat asiakkaiden
kohtaamaan Kilpailijoiden tarjontaan. Strategiaprofiili auttaa hahmottamaan yleiskuvan, jonka kautta
pystytaén keskittymé&an muihin vaihtoehtoihin (Kim & Mauborgne 2015).

Neljan ratkaisevan kysymyksen avulla laaditaan strategiaprofiilin arvokéyra ja arvioidaan asiakkaan
arvon muodostamista. Kysymysten avulla irtaudutaan differoinnin ja kustannusten yhteyksien
valimaastosta (Kim & Mauborgne 2015). Neljan kysymyksen tuottamien vastausten kautta yrityksen

hyoty kasvaa, kun kustannukset laskevat ja asiakkaiden saama arvo kasvaa.

Ratkaisevat nelja kysymysta

2. Supista

Mita tekijoita tulisi supistaa
selvasti alan normaalitasoon
verrattuna?

1. Poista 4. Luo
Mitka toimialalla selviona Mita kyseiselle toimialalle

pidettavat tekijat tulisi taysin uusia tekijoita tulisi
eliminoida? luoda?

3. Korosta

Mita tekijoita tulisi korostaa
selvasti enemman kuin alalla
yleensa tehdaan?
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Kuvio 16. Nelja kysymysta (Kim & Mauborgne 2015).

Kim ja Mouborgnen (2015) mukaan ensimmaisen kysymyksen tarkoituksena on pakottaa
harkitsemaan sellaisten tekijoiden eliminointia, joilla alan yritykset ovat kilpailleet pitk&an
markkinoilla. Eliminoinnin tarkoituksena on poistaa sellaisia tekijoit4, joilla ei ole yrityksen
kokonaishyddyn kannalta mink&nlaista arvonluontia tai jotka jopa laskevat arvoa. Toisen
kysymyksen tehtdvédnd on auttaa ajattelemaan laajemmin, kuten onko taisteleminen auttanut
paihittdmaan kilpailijat, jonka seurauksena yrityksen tuotteen profiilin kustannusrakenne on laskenut
skaalaamisen kautta. Kolmas kysymys auttaa havaitsemaan ja poistamaan kompromissit, joita
toimiala pakottaa asiakkaat tekemadn. Neljds kysymys auttaa rakentamaan uusia arvon lahteité
yritykselle (Kim & Mauborgne 2015).

Nelikentdn tehtdvand on auttaa visualisoimaan kokonaisuutta, jonka kautta rakennetaan uutta
kysyntamarkkinaa. Samalla nelikentta tukee yrityksen tavoitteissa, kuten differoinnissa ja

kustannusten hallinnassa saadaan parempi kuva kokonaisuudesta (Kim & Mauborgne 2015).

5.4 Lohkoketjuteknologia sinisen meren strategiana

Tassa osioissa madritetaan pelkistetysti, ketka hyotyvat lohkoketjuteknologian kéytosta sinisen meren
strategian avulla, jotta voidaan arvioida lohkoketjuteknologian hyddyntdmisen mahdollisuuksia.
Sinisen meren strategia soveltuu mihin tahansa toimialaan. Strategian laatiminen vaati paljon tietoja,
joiden avulla  luodaan  tuotteelle  yksilollinen  markkinoilla ~ menestymisstrategia.
Lohkoketjuteknologia on uusi teknologia, joka ei ole vielda madrittdnyt markkinoita, joten sinisen
meren strategia auttaa hahmottamaan ja méaéarittdmaan hyoddyn kannalta olennaiset tekijat. Sinisen
meren  strategia laaditaan  Kirjallisuuskatsauksessa  l6ydettyjen  lohkoketjuteknologian
kilpailutekijoiden avulla, joihin arvoinnovaatio perustuu. Kirjallisuuskatsauksen artikkeleiden sisélto
on tiivistetty neljaén kysymykseen lohkoteknologian hyddysta ruoan tuotantoketjussa. Taman jalkeen

tarkastellaan arvon madrittdmiskriteereité tayttavia elementteja.

Sinisen meren strategian laadinta alkaa valitsemalla kuuden perusstrategian véliltd. N&itd menetelmié
voi kéyttad toimialasta riippumatta ja nédiden avulla on mahdollista murtaa markkinoiden rajoja

avaamalla uusia kysyntdsegmentteja. Ensimmaisen strategian tavoitteena on muuttaa markkinarajoja,
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jotta saadaan etumatkaa kilpailijoista. Toinen strategia keskittdd huomion pois samojen toimialojen
numeroiden tarkastelusta luopumalla kapeasta tunnelinddsta ja keskittymalla kokonaiskuvaan.
Kolmas strategia keskittyy kasvattamaan nykyista kysyntda kannustamalla yrityksié keskittymaéan ei-
asiakkaisiin. Yritysten tulisi pyrkid keskittyma&n asiakkaisiin, eikda segmentointiin, jolloin on
mahdollista paasta nykyisté kysyntda pidemmalle. Neljés strategia keskittyy laatimaan oikeanlaisen
strategian menestykselle. Viides strategia on tarkeiden organisatoristen esteiden murtaminen.
Tallaisia esteitd ovat tyontekijoiden tiedostollinen kapasiteetti, rajalliset resurssit, motivaatio ja
jonkin tietty politiikka. Uudet asiat tyrmatadn helposti ennen kuin ne edes ehtivat nousta, minka takia
tallaisesta toiminnasta pitéisi paasta eroon, jotta voitaisiin toteuttaa liiketoimintaa menestyksellisesti.

Kuudes osa assosioi toteutukseen strategiaan (Kim & Mauborgne 2015).

Laatimalla sinisen meren strategian yritys pyrkii hyédyntamadn markkinoita, joita se ei ole vield
tavoittanut. Keskittymaélla ei-asiakkaisiin tarjonta laajenee ja mahdollisuudet kasvavat. Harvat
yritykset tiedostavat mahdollisuudet muuntaa piilevd kysynté todelliseksi kysynnaksi ja uusiksi

asiakkaiksi. Ei-asiakkaista voidaan erottaa kolme tyyppia kuvion 17 mukaan.

Ei- asiakkaiden kolme kerrosta

Ostavat pakosta
tuotteita ja palveluita
markkinoilta. Ja ovat
valmiit hylkdamaan
heti, kun l6ytyy
parempaa vaihtoehtoa

Toisen kerroksen ei-

Ensimmainen kerros Kolmas kerros asiakkaita ovat ne,
“Ei asiakkaat’ Mahdollisuudet” jotka kieltaytyvat
kayttamasta alan
tarjontaa.

Kolmannen ei-
asiakkaat eivat ole
koskaan edes
harkinneet alan
markkinoiden
tarjontaa
vaihtoehtoina

Kuvio 17. Kolmannen kerroksen ei-asiakkaat.

Pelkistdmme osan Sinisen meren strategioista yhteen lohkoketjuteknologialle. Arvon luonti perustuu
siihen, ettd LT:ll& on potentiaalia mullistaa ruoan tuotantoketjua. Sinisen meren strategialla on

mahdollista kartoittaa ja maksimoida uudella tavalla markkinoiden dynamiikkaa ja luoda uutta
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kysynt&é hyodykkeille, jotka ovat olleet tuhansia vuosia pelkkid hyodykkeitd. LT:n arvoinnovaatio
on kiinnittad hyodykkeisiin digitaalisesti informaatiota, jolla on arvoa tuotantoketjussa. Arvoa luovat
reaaliaikainen seuranta, lyhyt ldpimenoaika, kustannustehokkuus, hajautettu, avoin jérjestelma ja
luotettava jaljitettdvyys. Ruoka ei ole tulevaisuudessa pelkastdaan fyysinen hyddyke vaan myos
digitaalinen hyddyke, johon on lukittu seurantatietoja. Digitaalisesti tuotettu sisalté luo arvoa ja
mahdollisuuksia tuottaa uutta arvoa koko tuotantoketjussa. Samalla voidaan lisatd asiakkaiden

sitoutumista kotimaisiin tuotteisiin.

Ei-asiakaskehikon ensimmadiselld tasolla asiakkaat ostavat hyddykkeitd tyydyttaddkseen
perustarpeensa, jolloin digitaalisesti jaljennetty informaatio ruoan alkuperésté ei ole ensimmainen
tavoite. Namaé asiakkaat ostavat ”pakosta” edullisia elintarvikkeita tyydyttdakseen ravinnontarpeensa
ja ovat valmiita hylk&&maan ne heti, kun parempia vaihtoehtoja tuotteista ja palveluista 16ytyy
markkinoilta. Nykyisen ruoan tuotantoketjun jaljitettavyys on melko tarkkaa Suomessa, mutta
ongelmana on, ett4 se ei jaa reilusti arvoa tuotantoketjussa. Alkutuottajien saamat hinnat ovat niin
alhaiset, ettd useimpien tuotteiden tuottaminen on tappiollista Suomessa (Luken taloustohtori 2021).
Sinisen meren strategialla on mahdollista kartoittaa ja tuottaa uutta arvoa ensimmaéisen tason
asiakkaalle LT:n avulla tarjoamalla jéljitettavyytta ja lapindkyvaa ruoan tuotantoketjua. Avoin
tuotantoketju voisi kannustaa kuluttajia valitsemaan suomalaisia hyddykkeitd, kun tuotteen

informaatio olisi saatavilla kattavammin.

Toisen tason ei-asiakkaille, kieltaytyjille, on mahdollista raataléida LT:n avulla digitaalisesti eettista
ja hiilijalanjéljesta tuotettua informaatiota hyddykkeestd, mika lisd4 luottamusta yritysten toimintaa
jareiluutta kohtaan. Kieltaytyjillg, jotka eivat osta suomalaisia tuotteitta, voi olla véaaria késityksia tai
disinformaatiota suomalaisten yritysten eettisistd arvoista ja toiminnan laadusta. LT:n avulla yritykset
pystyvat vaikuttamaan Kkieltdytyjiin suoraan LT:n mahdollistamaa avointa ja lapindkyvaa
tuotantoketjua hyvaksi kéyttden. Ostostilanteessa olisi mahdollista saada digitaalisesti arvokasta
dataa tuotteesta ja tuotantoketjun reiluudesta. Kieltaytyjille LT:n antama informaatio jaljitettavasta

tuotantoketjusta nostaa heidan arvostustaan ja kasvattaa lojaalisuutta yritysté/tuotteita kohtaan.

Kolmas taso on kartoittaa uusia mahdollisuuksia markkinoilta, esim. uusia potentiaalisia asiakkaita.
Lohkoketjuteknologia luo uusia mahdollisuuksia ruoalle, koska hyddyke ei ole pelk&staan fyysinen
vaan myos digitaalinen. Talldin voidaan vaikuttaa uudella tavalla asiakkaiden kiintymykseen ja

sitouttaa heita yrityksen imagoon ja tuotteisiin. Alkutuottaja voi tehdd suoramyyntid alykkaalla-
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sopimuksella, jolloin myyntikanavat monipuolistuvat ja vaikutusmahdollisuudet kasvavat enemman.

Seurauksena syntyy uusia liiketoimintamalleja markkinoilla, mitd kuvio 18 esittaa.

Sinisen meren strategian nelikentén avulla voidaan tarkastella ruoan tuotantoketjun mahdollisuuksia
kuluttajille. Tuottajille olisi mahdollisuus tuottaa ruoan lisaksi siséltod myds hyddykeisiin, jolloin he
voivat pyytdd korkeampaa hintaa hyodykkeistd. Suomalaisilla tuotteilla olisi kilpailuetu, kun
digitaalisesti voidaan tuottaa suomenkielelld sisaltéd hyodykkeisiin, jolloin  viestiminen

hyodykkeessa vahentda todennakdisesti myos markkinointikuluja.

1. Mainonta 1. Tuotteiden parempi jaljitettavyys
2. Epasymmetrinen informaatio 2. Tarkempi hallintajarjestelma tartuttavien
3. lhmisen tyo tautien hallintaan

Avoin ja lapinakyva tuotantoketju
Reaaliaikainen seuranta
Kustannustehokkuus
Turvallisuus

Mahdoton vaarennettavyys
Hajautettu jarjestelma

NG AW

1. Keskittaminen 1. Digitaalinen ruoan tuotantoketju, joka
2. Tietoturvariskit lisaa arvoa yhteistyon avulla koko
3. Tuotantokustannukset tuotantoketjussa avoimesti
4. Lapimenoajat 2. Uudenlaisia tuotteita digitaalisella
5. Ennustaminen jaljenndksella
3. Uutta arvoa hyodykkeisiin alykkailla
sopimuksilla

4. Autonomisia liiketoimintakonseptia

Kuvio 18. Lohkoketjuteknologia Sinisen meren strategian nelikentéssa.
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6 Tulosten tarkastelu

Kartoittavan tutkimuksen tarkoituksena oli 16ytd4 vastauksia tutkimuskysymykseen, joka kasitti
lohkoketjuteknologian hyddyntdmisen ruoan tuotantoketjuissa. Tyossa lahdettiin tarkastelemaan
nykyista ruoan tuotantoketjua, minké jalkeen tarkasteltiin, miten lohkoketjuteknologiaa voisi siiné
hyodyntdd. Tutkimuksessa selvitettiin  lohkoketjuteknologian avulla mahdollisesti syntyvia
Kilpailuetuja: jaljitettavyyttd, lapinédkyvyyttd, avoimuutta, turvallisuutta ja kustannustehokkuutta
tuotantoketjussa, jossa hyoty jakautuu kaikkien toimitusketjun  toimijoiden  kesken.
Lohkoketjuteknologian kayttdonotto on Suomessa hidasta, koska ruoan turvallisuutta pidetédén
itsestdanselvyytend. Suomessa ruoan turvallisuus on korkea ja jaljitettavyys on hyvé. Vaikka
Suomessa asiat ovat lahtokohtaisesti hyvin, tuotantoketju ei kuitenkaan sen keskittymisen vuoksi ole
lapindkyva ja avoin kuluttajan suuntaan, jolloin sen sisaltdima tieto ei ole kaikkien saatavilla.

Kuluttajilla ei ole konkreetista tietoa tuotteista, vaan heidan pitaé uskoa yritysten tuottamaan tietoon.

Kartoittavan tutkimuksen teorian, tulosten ja Sinisen meren strategian avulla pystyttiin
monitieteellisesti arvioimaan ja vastaamaan siihen, miten lohkoketjuteknologia soveltuu Suomen
vaativaan toimintaymparistéon. Tutkimustulosten perusteella LT:11& on potentiaalia muuttaa Suomen
toimitusketjua avoimemmaksi ja kustannustehokkaammaksi. Tutkimuksen tarkoituksena oli myos
tuottaa tietoa LT:n hyddyntdmisen mahdollisuuksista ja sen esteistd. Tutkimuksen tehtavana oli
synnyttad keskustelua ilmiostd, jota voidaan hyddyntédd Suomen toimintaympadriston uudistamisessa

ja kehittdmisessa tulevaisuudessa.

Kirjallisuustutkimuksen aineisto koostui tutkimuksista, jotka ovat koottu tieteellisista artikkeleista.
Tutkimusaineistosta suurin osa on peréisin Kiinasta sekd muualta maailmalta, jossa ruoan
tuotantoketjun ongelmia esiintyy enemman kuin Suomessa ja teknologian kéyttémahdollisuuksia on
kartoitettu laajemmin. Kirjallisuuskatsauksen ensisijainen tavoite oli selvittdd tutkimusaineistosta
lohkoteknologian kayttdonottoon liittyvia mahdollisuuksia ja riskejd ruoan tuotantoketjussa.
Tutkimusaineisto jaettiin kategorioihin kahden teeman avulla, jotka vastasivat tutkimuskysymykseen.
Tutkimustulokset osoittavat, ettd teknologia ei ole vield 100 prosenttisesti valmis, mutta sill& on iso
potentiaali tehostaa myds Suomen ruoantuotantoketjua ja sen lapindkyvyytta. Tutkimuksen tulokset
tukevat aiempia tutkimustuloksia lohkoketjuteknologian hyddyntamisestd ruoan tuotantoketjussa.
LT:lla voidaan parantaa ruoan tuotantoketjun kannattavuutta ja ilman kolmatta osapuolta. Hajautettu
jarjestelmd mahdollistaa luottamusta uudella tavalla ja helpottaa tietojen jakamista koko

toimitusketjun sisélla ja laskee maatalouden transaktionkustannuksia.
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Lohkoketjuteknologian  infrastruktuuri  on tapa monipuolistaa nykyisida  maatalouden
hallintokdytantdja saaden siten kansalaiset osallistumaan maatalouden tuotantoprosessiin esim.
antamalla palautetta markkinoille korkealaatuisista ja todennettavasti sertifioitujen standardien
mukaisten tuotteiden kysynnésta. Jaljitettavyys on avaintekija teknologian kayttéonotossa ja sen
hyodyntdmisessa ruoan tuotantoketjuissa. Ruoan jéljitettdvyyden seurantatiedot kirjoitetaan lohkoon,
jolloin tietojen oikeellisuus pysy muuttumattomana koko tuotantoketjun ajan. LT:n avulla tietojen
kirjaaminen lohkoon mahdollistaa uudenlaista liiketoimintaa ruoan tuotantoketjussa ja véhentaa

valittdjien maaré ja laskee kustannuksia.

Tutkimusaineistosta tuli esille, ettd LT:n toimivalla seurantajarjestelmalla on mahdollista rakentaa
uusi tapa seurata reaaliaikaisesti hyodykkeiden jaljitettdvyyttd, mika puolestaan vaikuttaa
elintarvikkeiden turvallisuuteen, laatuun ja kestavyyteen. Seurantatiedot mahdollistavat uuden tavan
tarkkailla ja reagoida eldin- ja kasvitautien puhkeamiseen koko tuotantoketjussa, jolloin se parantaa
luotettavuutta, vastuullisuutta ja sitoutumista tuotteisiin. Ruoan tuotannossa luottamus on arvokasta
padomaa, koska se madaltaa kynnysta ostaa hyodykkeitd ja rakentaa pitké&kestoisia suhteita asiakkaan
kanssa. Lohkoketjuteknologiaan perustuva reaaliaikainen ruoan tuotantoketju on myds siksi iso etu,
ettd se vahentdd epasymmetriaa toimitusketjun valilld, kun data kulkee reaaliaikaisesti koko

jarjestelmassa.

Toinen tutkimuskysymyksen teema etsi lohkoketjuteknologian hyddyntdmisen esteitd, jotka
vaikeuttavat teknologian kayttoonottoa. Tutkimustulosten perusteella vaikuttaa silt4, ettd
lohkoketjuteknologian suurin kompastuskivi on teknologia itse ja sen skaalattavuus. LT:n transaktion
ké&sittelynopeudet rajoittuvat talla hetkelld lohkokokoon ja lohkovéliin, mikd ndkyy transaktion
kasittelyssd, joka voi kestdd useista minuuteista jopa tunteihin. Hitaus johtuu teknologian
turvallisuudesta, lapindkyvyydestd ja suoritettavien tapahtumien suuresta méaarastd. Samalla
teknologian kéyttoonottoa haittaa sovellusten maara ja niiden integroituminen yhteen perinteisten

prosessien kanssa.

Toinen teknologian kéayttoonottoa estava tekija on lainsaadantd. Saantely (viittaa lainsaadantoon)
aiheuttaa epdvarmuutta teknologian kayttéonotossa elintarviketeollisuudessa, koska teknologia on

uusi ja paattajien tietamys teknologiaan on vahéistd. Samalla haastetta aiheuttaa kryptovaluuttojen
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maine ja niiden volatiteetti, mik& hidastaa LT:n kayttoonottoa laajemmin. Tutkimuksessa tuli esille

mya0s, ettd LT:ssa on tietosuojaongelmia GDPR:n kanssa.

6.1 Tutkimuksen luotettavuus

Kartoittavalle tutkimukselle ei ole laadullisiin tutkimuksiin perustuvia arviointimalleja. Tutkimusta
pyrittiin arvioimaan Kirjallisuustutkielman laadullisen tutkimuksen arviointimallin mukaisesti, joka
perustuvat reliabiliteetin ja validiteetiin kasiteisiin. Reliabiliteetti kuvaa tutkimustuloksen
johdonmukaisuutta ja mahdollisuutta mitata tulosta uudestaan. Validiteetti selittdd, miten hyvin
tutkimusmenetelma kuvaa ilmiditd, joihin tutkimuskysymyksilla haetaan vastauksia. Validiteetti
edellyttas, ettd analyysimittarit ovat pétevid ja soveltuvat tutkimusongelman ratkaisuun (Hilttunen
2009, Tuominen & Sarajarvi 2009). Naiden seurauksena tutkimuksen luotettavuus on varmistettu
noudattamalla tieteellisid kaytant6jd, jotka ovat vakiintuneet tiedeyhteisdssa. Tutkimustyossa
pyrittiin tutkimuksen avoimuuteen, rehellisyyteen ja tarkkuuteen, jotta voidaan toistaa ja arvioida sen

luotettavuutta.

7 Johtopaatokset

Tutkimustulosten ja sinisen meren strategian perusteella pystyttiin vastaamaan tutkimuskysymyksiin
jatekemaén johtopédétoksia. LT:n hajautetun jarjestelman avulla voidaan kehittaa yhteisty6ta tuottajien
ja kuluttajien valilla sekd lisata luottamusta suomalaiseen ruoan tuotantoketjuun. Yhteistydn avulla
tuotantoketjun  lapinakyvyys, Kkilpailukyky ja resurssien tehokkaampi kaytté kasvavat.
Tutkimustulosten perusteella pystytddn toteamaan, etta talla hetkellda Suomen ruoan tuotantoketju on
lineaarinen ja keskittynyt pariin isoon toimijaan, jotka madrittdvat tuotantoketjun rakennetta.
Tutkimustulosta tukee se, ettd nykyisen tuotantoketjun yllapitdminen on haastavaa tulevaisuudessa,
jos tietokannat pysyvat suljettuina ja yrityskohtaisina. Digitaalisuuden vaatimus kasvaa tilojen
kasvaessa ja yhteistyd ja taloudellinen riippuvuus kasvavat tuotantoketjussa. Ruoan tuotantoketjun
laajuuden seurauksena toimitusketjut ovat alttiita erilaisille héiri6ille, kuten petoksille ja
vadrinkaytoksille.  Perinteiseen tietotekniikan tiedonhallintajarjestelmiin  perustuvan ruoan
elintarvikeketjun yllapitdminen on kallista, koska datan keskittdmisestd aiheutuu kuluja. Tiedon
keskittyminen on Kkallista ja riskipitoista yllapitaa, koska tiedonhallintajarjestelmét ovat alttiitta

kyberhyokkayksille, asynkronisille virheellisille tiedoille, sensuurille ja tiedon véaristymiselle.

Seuraavien kymmenen vuoden aikana tapahtuu suuria muutoksia maatalouselintarvikejarjestelméssa.

Digitaalisen teknologian kuten LT:n, esineiden internetin (lot), tekodlyn (Al) ja virtuaalitodellisuuden
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rooli korostuu ja ne ohjaavat kehitystd ja muuttavat kuluttajien mieltymyksia ja vaatimuksia
markkinoilla. Verkkokaupan vaikutus globaalissa elintarvikekaupassa korostuu, miké ohjaa kehitysta
ruoan tuotannossa. Naiden tapahtumien seurauksena LT:n avulla tulevaisuudessa pystytdadn luomaan

uutta liiketoimintaa Suomen ruoan tuotantoketjuun.

Aihe oli uusi ja tutkimusartikkeleitakin on toistaiseksi kohtalaisen vahan. Tamén takia pyrin tuomaan
kirjallisuuskatsauksen ja sinisen meren strategian avulla ilmiota laaja-alaisemmin esille, jotta voidaan
arvioida sen soveltamista suomalaiseen ruoan tuotantoketjuun. Tutkielma rajoittui ainoastaan LT:n
hyodyntdmiseen Suomen ruoan tuotantoketjuissa ja sen mahdollisiin sovelluksiin. Tutkielmassa
tuotiin esiin laaja-alaisesti timan hetkisid ongelmia ja LT:n mahdollisuuksia, joilla voidaan kehittaa

tai nostaa tuottavuutta tulevaisuudessa.

Lohkoketjuteknologia tarjoaa Suomelle mahdollisuuden uudistaa ruoan tuotantoketjua digitaalisen

maatalouden suuntaan ja rakentaa uudenlaista liiketoimintaa.

7.1 Jatkotutkimustarpeet

Taman Kkartoittavan tutkimuksen perusteella LT:lla on mahdollisuus kehittdd ja uudistaa
alkutuotannosta kuluttajalle asti kulkevaa tuotantoketjua lapindkyvésti ja kustannustehokkaasti.
Samalla LT voi tuottaa uutta arvoa suomalaisessa ruoan tuotantoketjussa, kun sen avulla pystytaan
hyodyntdméaan myos sidosryhmié yhteistyon kautta. Nadiden perusteella néen jatkotutkimustarpeita
LT:n hyodyntamisen mahdollisuuksista mm. rehujen termiinikaupassa. Miten LT:n lapin&kyva,
reaaliaikainen ja avoin jarjestelma vaikuttaa rehuraaka-aineiden hinnan Kiinnitykseen? Néen myds
muita jatkotutkimustarpeita LT:n hyoddyntdmisen mahdollisuuksista viennissd. Esimerkiksi
maailmalla ruoan turvallisuus ja jaljitettavyys eivat ole itsestadn selvyyksid, minka vuoksi niité tulisi
tutkia. LT:n avulla suomalaisilla yrityksilla voisi olla mahdollisuuksia menestyd ulkomaisilla
markkinoillakin. LT nostaa bréndien arvostusta ja sitoo kuluttajat yrityksen tuotteisiin. Tamén takia
maatalouden tuotantoketjun digitaalinen kehittdminen johtaa merkittdvaan vastuuvelvollisuuden,
avoimuuden ja jaljitettdvyyden kasvuun, mink& seurauksena data jakautuu symmetrisesti koko

toimitusketjussa.
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Kiitokset

Elama on ihmeellistd. Synnyin Somaliassa, enk& ikiné olisi kuvittelut, ettd olisin Suomessa. Meilla
oli hyva elamé& Somaliassa ja vanhempani kuvittelivat, ettd viettdisimme Somaliassa elamamme
loppuun asti. Valitettavasti, katastrofia pahempia sattui. Somaliassa syttyi siséllisota, joka ajoi
maankaaokseen ja miljoonat ihmiset joutuivat pakolaisiksi maailmalle. Sota ei anna vaihtoehtoja,
vaan on kyse eldmastd ja kuolemasta. Sodan seurauksena, iséni ja &itini tekivat isoja paatoksié

pelastaakseen lapsensa sotatantereelta, minka seurauksia he kantavat yha.

Vanhempani jattivat rakastamansa kotimaansa ja lahtivat pakolaiseksi ensimmaéista kertaa elamassa.
Léhteminen uuteen maahan ei ollut helppo p&é&tds, eikd heilld ollut mahdollisuutta pohtia sita.
Vanhempani péaattivat ldhted Ruotsiin hakemaan turvaa, mutta onneksi, kohtalo johdatti meidéat
rakentamaan uutta el&maa ja kotia Suomesta. Oltuani 30-vuotta Suomessa, olen tutustunut tuhansiin
hyviin ihmisiin, joiden kanssa olen nauranut ja rakentanut ystavyyksié tassé kylmassa ja pimeéssa
maassa. Taman takia haluaisin Kiittdd edesmennytta isééni ja elossa olevaa aitiani, jotka ovat
uhranneet kaikkensa, jotta padsisin tahan pisteeseen eldmésséni. He ovat uhranneet unelmansa,
uskonsa ja aikansa, jotta kulkisin tuntematonta polkua hyvélld mielelld. Haluaisin kiittdd myds
vaimoani ja lapsiani, jotka ovat tukenet ja kannustaneet matkalla tahan pisteeseen, vaikka valilla on

ollut motivaatio-ongelmia opintojen ja gradun Kirjoittamisen kanssa.

Yksi sivu tuli lisaa matkalla tuntemattomaan, kun paatén opintoni Helsingin yliopistossa. Haluaisin
kiittd4 vastuuprofessoriani Timo Sipildista térkeistd neuvoista ja ohjauksista tutkielman tekoon.
Samalla han kannusti kirjoittamaan ilmiosta Kkirjallisuuskatsauksena, vaikka halusin Kirjoittaa
maéarallisen tutkimuksen, jossa voisin haastatella asiantuntijoita ja analysoida tulosten pohjalta.
Tutkielman aikana huomasin, ettd han oli oikeassa, koska Suomesta ei 16ydy asiantuntijoita ruoan
tuotantoketjusta, jotka ovat perilla lohkoketjuteknologian suomista mahdollisuuksista. Samalla opin
Kirjoittamisen aikana Kirjallisuuskatsauksen merkitystd tieteellisend kontekstina. Aikaisemmin
arvostin maarallisia tutkimuksia ja véhattelin kirjallisuuskatsauksen roolia tieteessd. Tutkielman

aikana arvostukseni kasvoi ja nékokenttani laajeni Kirjallisuuskatsausta kohtaan.

Haluaisin kiittd4 vield myos tutkijatohtoria Qiuzhen Chenia, gradun hahmottamisesta ja térkeista
motivaationeuvoista, kuten graduprosessin suunnittelusta. Kiitdn viimeseina kaikki ihmisia, jotka

ovat auttaneet elamassani kasvamaan tahén pisteeseen.
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