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Lilkennealan merkitys




Liikenteen markkinoita, 62 mrd. €
ja 200 000 tyopaikkaa

15 mrd. €, 7 000 hloa

Lentopetroli Liikenteen kdyttévoimat
ja -bensiini Sahko

,—‘—_—_ Kulkuneuvot
e 3\ 22 mrd. €, 57 000 hid3

Vety

—
Lentoasemat Liikenneinfrastruktuuri
ja ilmatila

Junat, veturit ja vau

Rataverkko

Putkiverkosto \ . €, 14 000 hlaé

Lentoliikenne \ Posti ja kuriiripalveld

—_—

rraste- jayleisilmailu

aitiotiet ja metro ——e—
Jalankul

Pyoraily
Mopoilu, Kew\'\i§
3- ja 4-pyorien i

Paikallisbussiliike

Matkus ikenne

Lentorahti Putkikuljetukse

Raidelilkenne —7mo—_ . -
Tavarajunaliikenne
Matkustajajunaliikenne
//—\ Jakélu- ja keraily
kuljetukset

Matkustus- ja kuljetuskysyntad > Tavaraliikenne

p‘//# Tiekuljetukset /\

Kansainvilinen Rarinikko- ja sisdvesikuljetukset Uitt

wenne Merikuljetukset /
Vesiliikenne /
Liikenteer

tietoinfrastruktuuri Satamat ja vesiviylit

moottoriajoneuvot: Ar—/ Perdvaunut

oottoripyord Laivat

um mm wt“
6 mrd. €, 42 000 hloa —

aa- ja biokaasu >
Etanoli polttodljy, LNG

Taksiliikenne

Moottoripyordy Tieliikenne

\

16 mrd. €, 85 000 hloa

Paikallinen markkina

Paikallinen markkina Kansallinen markkina Kansainvilinen markkina Kansallinen markkina

(Pollanen et al. 2015)

Liikenteen




Kotitalouksien litkkenteeseen
kohdistuva kulutus
Lilkenteeseen kohdistuva kulutus

Kotitalouksien kulutustilasto 2012 (Tilastokeskus) yhteens3 19,0 mrd. €

3500 € / suomalainen/vuosi,
Muut autojen kustannukset

pysikainti, vakuutukset, verot, 17 % kulutusmenoista
ym.); 2,94 mrd. €

Autojen huolto ja varaosat;
2,75mrd. €

inja-automatkat;
0,66 mrd. €

Junamatkat; 0,39 mrd.

Muu liikenne; 3,89 mrd. €

Poltto- ja voiteluaineet;

3,68 mrd. € Lento- ja laivaliput ja

valmismatkat; 1,96 mr

Polkupydrien hankinta; 0,16

oottoripydrien, -kelkkojen ym.
ankimtajawvaraosat; 0,55 mrd. €

Taksimatkat; 0,17 mrd:

Autojen hankinta; 5,76 mrd. €

Liikenteen tutkimuskeskus Verne
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TUTKIMUSKESKUS

Lilkennealan muutostrendeja

Teknologiamurros ja kestavan kehityksen haasteet
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Ajoneuvoliitkenteen suunnittelusta kestavan
liikkumisen suunnitteluun (Banister 2008)

. N ~ ™
Liilkenteen ennustaminen Kaupungin visiointi

- J N J

4 \ 4 Monitasoinen arviointi, joka huomioi )
Taloudellinen arviointi my&s ympariston ja sosiaaliset vaiku-

tukset
\ J \. J
4 N\ 4

Liikkkuminen itseisarvoisena aktiviteet-
tina johdetun kysynnan lisaksi

Liikenne johdettua kysynt&a

\______________________________/

Jarkeva matka-aika seka matka-ajan

Matka-ajan minimointi
J luotettavuus

\ J \. J

4 N\ 4 N
Liikenteen ja ihmisten eriyttdminen Liikenteen ja ihmisten yhdistaminen

- J - j

. N\ 7~ N\
Liilkenteen nopeuttaminen Liikkeen hidastaminen

- J - /
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Liilkennetekniikka vs. liikennejarjestelma
(Wegener & Furst 1999; Joutsiniemi 2010)

Kiinteistoliiketoiminnan

toimialue _Business
Sijainti- ~7 €as¢" > Kaavoitus-
paatds ratkaisut
N
AN I P s Muutto- Yhdyskunta-
Kayttajalahtoinen  pguss ,:ﬁnt:,z
toimialue A \ Y
Lilke- Padoman tuotto/
toiminta ™ volyymit / kustannukset
SAAVUTETTAVUUS Maankayﬂb \L
Liikenne TA::OUMAT Sustainable
kustannukset omistus
R \Z Kayttajalahtoinen
:('L'::m’s ::;:‘:s toimialue Predict
N 4 and
Liikennesuunnittelun Reitin S provide

T valinta suuntautuminen
toimialue — Moodi &
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Lilkennejarjestelman kokonaiskuva BEE e

Lilkkumisen ja kuljettamisen
palvelut asiakkaille

* Henklo- ja tavaraliikenne
 Joukkolilkenne

= Bavely ja pyarally

+ Lilkkumisen palvelut

- Info- ja maksujarjestelmat

Liikennejarjestelman
tukitoimet

¢ Liikenteen ahjaus ja hallinta
= Lukentesn palvelut

= Lilkennavalineat

= Wiestinta- |a sah&koverkol

» KEyttovoirmien jakeluwerkko
= Tiato

Lilkennejarjestelma

Liikenneverkot o
 Maantiet, yksityistiet, kadut, radat,

vasivaylat, satamat, lentoasamat
= Kunnossapito ja kehittarminen

LVM 2019




Liikkennetekniikasta
liilkennejarjestelmien analyysiin

KANSANTALOUS
ﬁ Mahdollistaa kasvun ﬁ
ELINKEINOELAMA ﬁ-
| ﬁ""mﬁha&'{igmagdi[‘t{;ksea
ja tydvoiman saatavuuden
Ma_hd.-:nllist;a
vllapidon ja KOTITALOUDET

| Kehittamisen

'1,1 ﬁ Mahdollistaa arjen

ll\ \ likkumisen
Y

\ \ LIKENNEPALVELUT ﬁ
\ "

\ﬂ" ﬁ Mahdollistaa tarjonnan ﬁ

|/ VAYLAPALVELUT

------------------------------------- - Liikenteen kansantaloudelliset vaikutukset,
LVM:n julkaisuja 25/2008

Liikenteen tutkimuskeskus Verne



Liikkennetekniikasta
liilkennejarjestelmien analyysiin

KANSANTALOUS

ﬁ Mahduollistaa kaswun

ELINKEINOELAMA

Mahdollistaa kulutuksen
ja tydvoiman saatavuuden
Mahdollistaa

yllapidon ja KOTITALOUDET
| Kehittamisen

[}
! ﬁ Mahdollistaa arjen
v " .

\ \ likkumisen

A
\ \ LIIKEMNEPALVELUT
HH.:‘-& ﬁ Mahdollistaa tarfjonnan
_,,r“> VAYLAPALVELUT

------------------------------------- - Liikenteen kansantaloudelliset vaikutukset,
LVM:n julkaisuja 25/2008

Liikenteen tutkimuskeskus Verne
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Kestava lilkennejarjestelma:
kohti triplanollavisiota 2050

* (iikenteessa kuollutta
— (Kansallinen liikenneturvallisuussuunnitelma, LVM 2000)

e (O paastot
— (Energia- ja ilmastostrategia, TEM 2016)

¢ O liikenteellisesti rajoitettua ihmista tai yritysta

— (Lilkennekoyhyys Suomessa — nakokulmia liikkumisen sosiaaliseen
kestavyyteen, TTY/Verne 2018)
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’Tavoitteena on... etta henkiloautosuoritteen kasvu
kaupunkiseuduilla pysahtyy vaeston-
kasvusta huolimatta”

Energia- ja ilmastostrategia 2016

”Lisatoimet liikenteen paastojen vahentamiseksi ovat
valttamattomia. Lisatoimia tarvitaan
erityisesti autokannan uudistamiseksi ja
henkiloautoliikenteen kasvun taittamiseksi
kaupunkiseuduilla, joissa henkildautoilulle on

vaihtoehtoja.”
Parlamentaarinen liikennetyoryhma 2018
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Ajoneuvolitkenteesta inmiskes elseen
liikkumiseen (Helsingin liikkumisen
kehittdmisohjelma 2015)

« Helsingin liikkumisen kehittdmisohjelmassa yleisena periaatteena
on huolehtia ensin kavelijoiden tarpeista ja sen jalkeen
jarjestyksessa pyorailyn, joukkoliikenteen, elinkeinoelaman
kuljetusten ja henkildautoilun tarpeista.

« Tavoitteena on, etta kokonaismatkamaaran kasvusta huolimatta
autoliikenteen matkamaara ei kasva.

« Liikennejarjestelman tavoitteena ovat sujuva arki, elinvoima ja
resurssitehokkuus. Resurssitehokkuudella tarkoitetaan tilan,
rahan ja luonnonvarojen tehokasta kayttoa.

« Tavoitteena on, etta lilkennejarjestelmaan sidotaan aiempaa
vahemman pinta-alaa, pddomaa ja luonnonvaroja kayttajaa kohti.
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Megatrendit edistavat triplanollavision
saavuttamista, mutta eivat vaistamatta

« Digitalisaatio (MaaS) - lilkkumisen kustannusten alentaminen -
lisda litkkumista (ulkomaille)?

« Automatisaatio (robottiautot) = liikkenneturvallisuus, kustannusten
alentaminen, ajamisen vaivan poistuminen = lisaa yksin omassa
autossa litkkumista?

« Sahkodistyminen (PHEV-, sdhk6- ja vetyautot) = liikenteen paastot,
muuttuvat kustannukset alentuvat kiinteisiin verrattuna = lisaa

litkkumista?
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Teknologia muuttuu, muuttuuko thminen?

Koen, ettd henkildautoilun tuoma oma tila, aika ja rauha
owvat minulle tirkeit3 kriteereja kulkumuotoa valittasssa

Kaikkia likennepalveluita tulisi voida yhdistell3 ja kayttasd
yhdella lipulla ja sovelluksella (esim taksi, juna ja
linja-auto samalla lipulla)

Lilkkumisen muuttuminen yksityisautoilusta kohti
liikkumispalveluita olisi mielestani toivottava kehityssuunta

Koen, etta likkumisen kustannukset ovat riittavan
alhaiset, ettd voin tayttad paivittaiset liikkumistarpeeni

Koen, ettd joukkelilkenteen (myds kaukelilkenne)
kiyttaminen on nykyisin vaikeaa tai vaivalloista

Koen, ettd henkildautoilulle vathtoehtoisten kulkutapojen
avulla voin tayttia paivittdiset likkumistarpeeni

Haluaisin, etta kaikki lilkkumiseni kustannukset
sisaltyisivat yhteen kuukausimaksuun
| | | | | | | | |

0 % 10 % 20% 30 % 40 % 50 % 60 % 70 % 80 % 90 % 100 %
Taysin samaa mieltd Osittain samaa mielta En samaa enka eri mieltd Osittain eri mieltad I Gysin eri mielta
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Teknologia muuttuu, muuttuuko thminen?

11) Olisiko teilla tarvetta tai halua omistaa omaa henkiloautoa tulevaisuudessa, jos:

c) likkumispalvelun (sisdltaen esim.

b) Vuokra- tai yhiteiskdyttdauto olisi aina joukkoliikenteen, jaetut taksit ja yhteiskdyttdautot)
a) Joukkoliikenneyhteydet saatavilla enintddn 500 metrin padssa ja sen wvuosikustannukset olisivat merkittavasti omaa
olisivat riittavan hyvat kdyton vuosikustannukset olisivat oman henkildautoa pienemmat ja pystyisitte sen avulla
tayttamaan lilkkumistarpeenne? henkildauton vuosikustannuksia pienemmat? tayttamaan kaikki liilkkumistarpeenne

60 %

kylla [ Ei
Kuva 17. Kysymys 11: Autonomistus tulevaisuudessa (N =1172, N, =1165, N =1168).
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Valmius ottaa kayttoon
liikkumispalveluita

9) Uskoisitteko liikkkuvanne useammin tai
pidempia matkoja, jos
60%

35 50%
40%
30%
20%
10%
0%
a) likkkuminen olisi b) teilla olisi kdytossa
kokonalskustannuk5|ltaan nykyista kuukau5|veI0|tte|nen
halvempaa? lilkkumispaketti, johon sisaltyy
rajaton maara matkoja?
I Kylla mEi
. I B = B

0-20 % 20-40 % 40-60 % 60-80 % 80-100 %  100-120% 120-140%  yli 140 %

% vastaajista
= N N w
u o (9] o

=
o

(6}

Maksuhalukkuus prosenteissa suhteessa taulukkokysymyksen 5 arvioon nykyisista

I liikkumiskustannuksista _
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Autonomistus automaation oloissa

10. Oletetaan, ettd kaikki lilkenteessa olevat ajoneuvot ovat

robottiautoja. Olisiko teill3 tidlloin tarvetta/halua omistaa omaa
robottiautoa?

m Kylla, haluan omistaa
tulevaisuudessa oman

auton
M Ei, en koe tarvetta

omistaa tulevaisuudessa
omaa autoa
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Kulkutapajakauma automaation oloissa

8. Kuljette 10 km matkan laitakaupungilta keskustaan. Jaérjestdk&a vaihtoehdot pa-
remmuus-jérjestykseen siten, ettd numero 1 tulee mieluisimmalle ja numero 4 vihi-
ten mieluisalle vaihtoehdolle.
Yksityinen Jaettu robottitaksi, | Joukkelilkenne- | Tavallinen taksi,
robottitalksi, jonka kyydissa voi viline, jonka kyydissa
jonka kyydissa | olla myos tuntemat- | esimerkiksi linja- | matkustetaan
olen yksin tomia matkustajia | auto yksin
Kustannukset | 10 € 5€ JE€ 20 €
Matka-aika 14 min 19 min 30 min 14 min

Kysymys 8 jarjestamistehtava

Yhsitvinen robottitaksi

loukkoliikenne

|

laettu robottitaksi |
|
|

Tavallinen taksi

0% 10% 20% 30% 40% 0% o6b% /0% 80% S0% 100%

m Mieluisin 2. Mieluisin 3. Mieluisin  mVahiten mieluisa
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NEEDS / DRIVERS

7

50% emission reduction
in transport by 2030

\.

5 bn€ maintenance backlog
of transport networks

*LIVI 2,5 bn€

k- Cities etc. 2,5 bn€

Transport revolution
» Automation,
» Electrification,
\. Servitization

vy

4 Transport system
attributes

» Sustainable

= Safe

* Resource efficient

\’ Resilient

~N

Y-Generation mindset
» Own vs. shared car
* Carpooling
L Active lifestyle

S

VTT builds for future and creates networks for cooperation. Erja Turunen, VTT
Presentation at the TransSmart seminar 16.2.2017

ENABLERS

Technology strengths
* Communication (5G etc.)
« Ambient perception &
remote sensing
* Low-carbon fuels
* Energy storages
* Block chain

Flexible legislation
* Automated driving
+* Data collection
* Innovative procurement

Demanding conditions and
diverse test sites.

EU-projects + large scale
piloting

Finnish PPPs and
co-creation

Smart allocation of extra
funding to transport network
* 1 billion €/year
* (Liikenneinfra 2040 report:

scenario Huima 2018-40)

(

") Tampereen yliopisto
Tampere University

listajat j]a mahdollisuudet

GROWTH & EXPORT OPPORTUNITIES

Digital transport network & infrastructure
* |CT and smart energy grids
* Asset management and maintenance
N Arctic road and weather excellence

(" Clean and attractive public transport )
* Low-carbon and electric vehicles

* Smart fleet management and maintenance
* Smart charging systems

(Ic:-T & smart services

s . . N
Digital travel agency - MaaS++

+ Seamless travel chains, Mobility-on-Demand,
first/last mile connections
CVaIue added mobility services

J
4 I
Automated vehicles
* Connected Automated Driving
+ Arctic conditions as a speciality
\:Automated vessels and mobile machinery )
(" Smart intermodal logistics )

* Modular intermodal combined transport
* Smart first/last mile delivery
* Automated loading and ports

\» Digital supply chains
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Polttomoottoriautojen valmistus
ldhtee laskuun 2020-luvun alussa.

Maailman séahkoautokanta
* 2016: n. 2 milj. kpl

* 2020: 9-20 milj.

* 2025: 40-70 milj.

Vuodessa myydaan yli
150 miljoonaa sahko- ja
polttokennoautoa

vuonna 2050.
Markkinakoko on talléin
arviolta $4 700 miljardia.

Vuokra-automarkkina:

* $58,3 mrd. (2016)

* $124,6 mrd. (2022)

* Vuosikasvu: 13,5 %
(2016-2022)

Noin 80 % globaalista
pitkan matkan
rahdista kulkee
meriteitse.

Autonomisten alusten markkina:
» $56,8 mrd. (2016)
* $155,1 mrd. (2025)

Sahkoéautomarkkina:

* $129,3 mrd. (2016)

* $393,4 mrd. (2022)

* Vuosikasvu: 20 % (2016-2022)

Sahkoautojen
latausjarjestelmien markkina:

. * $726 milj. (2022)

: * Vuosikasvu: 4,9 % (2017-2022)
Autojen ohjelmistot:

* $11,5 mrd. (2021)

* Vuosikasvu: 11 % (2017-2021)

B

*Autolla matkustettujen kilometrien
kasvu suurilla kaupunkialueilla
2015-2050

+164 %’
2015-2030

+308 %"
2015-2050

*Merirahdin maaran kasvu
globaalisti (tonnimaileina)

* Vuosikasvu: 12,8 % (2017-2025)

Juna- ja bussimatkustuksen
globaali markkina:

* $48,3 mrd. (2017 )

* $ 71,6 mrd. (2022)

* Vuosikasvu: 8,2 % (2017-2022)

Kyydinjakopalvelujen globaali markkina:
* $44,4 mrd. (2017)

* $106,4 mrd. (2022)

» Vuosikasvu: 19,1 % (2017-2022)

+54 %°
OECD-maat

é%

*Raiteilla matkustettujen kilometrien
kasvu suurilla kaupunkialueilla

2015-2050

*Maantiekuljetusten maaran kasvu
globaalisti (tonnikilometreina)

Kuva 4. Globaalin liikenteen markkinoiden kasvuennusteita.??

Lentomatkustuksen

markkina:

* $330 mrd. (2017)

* $499 mrd. (2022)

» Vuosikasvu: 8,7 %
(2017-2022)

Autojen jakamisen markkina:

* $1,2 mrd. (2015)

* $16,5 mrd. (2024)

» Vuosikasvu: 34,8 %
(2016-2024)

Yli $1 000 miljardin
vuotuinen MaaS-markkina
vuonna 2030.

Mobility-as-a-Service (Maa$S) -palvelut
ja kyytien ja autojen jakaminen

*Bussilla matkustettujen kilometrienkasvu
suurilla kaupunkialueilla 2015-2050.

Liikenteen

hallintajarjestelmien

markkinat:

* $78,2 mrd. (2017)

* $202,1 mrd. (2022)

* Vuosikasvu: 20,9 %
(2017-2022)

Sahkobussien markkina:

* $85 mrd. (2021)

* > $165 mrd. (2027)

* $500 mrd. (2038)

* Vuosikasvu 33,5 %
(2017-2025)

Itseohjautuvien

ajoneuvojen markkina:

* $126,8 mrd. (2027)

* $3 600 mrd. dollaria (2050)

* Vuosikasvu: 39,6 % (2017-2027)

* ltseohjautuvuutta mahdollistavien
ohjelmistojen vuosikasvu: >76 %
(2017-2021)
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Tulevaisuuden osaamisvaatimukset:
Osaamisen ennakointifoorumi
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Onnistuneen muutoksen elementit

s - S g S
s T e
VISIO JA TEKNOLOGIA TOTEUTUS- VASTUSTUS

HALLINTO JA RESURSSIT OHJELMA

TOTEUTUS-
OHJELMA

VISIO JA

HALLINTO TURHAUTUMINEN

TEKNOLOGIA
JA RESURSSIT

VISIO JA
HALLINTO

YKSITTAISET ALOITUKSET

- “
Tiekartta infra-alan tuottavuuteen 2020

Kuva 4. Vaikuttovan muutoksenhallinnan kehikko (mukoiltuno [Ghteesta Knoster et al. 2000).
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Yleinen osaaminen ja tyoelamataidot

. automaatioiden hallintaosaaminen . kestavan kehityksen periaatteiden
. robotiikkateknologian kayttotaidot tunteminen
. "|5| aalisten alustojen . henki |cbon aisen osaamisen kehittaminen ja
odyntamisosaaminen johtamine
. "‘lOﬂ taitoisuus . luov u..--!m-,na~ |2 asioita uusista . Ti iointitaid
- moniammatillinen osaaminen nakokulmista ja rakentaa niisti jotain uutta, ledon arviointitaidot
. kokonaisuu Ls en hallinta omaperaista ja toimivaa : .
J: ~
«  yhteistyotaido . ajanhallintataidot Tiedon hakutaidot
. vuorova Lf.. us-, -ii:.(ﬂ;E)E - m.TU:C’SOSQEfT"”;n * Kokonaisuuksien hallinta
kommunikointitaidot . etd- ja virtuazlipalveluiden hallinta
: asiakaspalvelutaidot : S o i X * Ongelmanratkaisutaidot
. ongelmanratkaisutaidot
. asiakaslahtoinen palvelujen * Oppimi
e . imis
kehittamisosaaminen PP kyky
Perusd |g|ta idot * Automaatioiden hallintaocsaaminen
- kyberuhkien tunnistaminen ja hallinta - tiedon hallintataidot * Digitaalisten ratkaisujen hyodyntamisosaaminen
. digitaalisten teknologioiden ja niiden kayton - digitaalisten osaamispuutteiden
ymparistovaikutusten tiedostaminen tunnistamiskyky * Asiakaslahtoinen palvelujen kehittamisosaaminen
. nenkilokohtaisen tiedon ja -yksityisyyden
suojeluosaaminen ’ o * Yhteistyotaidot
. tiedon arviointitaidot ' - R A N AR T
- tiedon hakutzidot _ * Vuorovaikutus- viestinta- ja kommunikointitaidot
- digitaaliset yhteistyotaidot ' o ~ . Ympirists :
- digitaalisen teknologian luova kdyttotaito < ' mparistoosaaminen
. digitaalisten tyokalujen soveltamiskyky o /7

itaalicet Lowmonikointitaida ' * Kyberuhkien tunnistaminen ja hallinta
- digitaaliset kommunikointitaidot
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Liikenne 2035

Tyovoiman tarve ja uuden tyovoiman koulutustarve

80 700
Tyolliset e
vuonna 2016
Ennakoitu
93 400

tydllisten maara

vuonna 2035 m'i

Poistuma 2017 -2035 51 % _ﬁ'

vuoden 2016

tyovoimasta 41 200 ¢ ..
tyollists T

Kuinka paljon tarvitaan
uutta tydvoimaa
(avautuvat tydpaikat)
2017 - 20357

53 800

Wuden tydvoiman tarve = tybllisten madran
muutas 2016 - 2035, johan lisitty poistuman

Koulutustarve 2017 - 2035 (%)

69 % Ammatillinen koulutus

16 % Muu koulutus
12 % Ammattikorkeakoulu

3% Yliopisto
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Yleinen osaaminen ja tyoelamataidot

' timdon hallints- ja anslysointitaidot . o uies

. innovaatio-ossaminen - monitaitoisuus

. jaustavuus . monizmmatillinen osaaminzn

. reagointikyky - kokonaisuuksien hallinta

. johtmamisosaaminern . ihmisten ja osaamisen johtamis- jB
. innostamis- ja motivaintikyky valmentamistaidat

. digitaalisten toimintojen hallinte- ja chjaustaidot = henkildkohtaisen ossamisen ja kehittéminen ja
. digitaalisten ratkaisujen hyodyntimisosaaminen johtaminen

. msizkaspalvelutmidot - oppimiskyky

. msizkaslshtdinen palelujen kehitthmisosaaminen = kustannushallinta

. sjanhaliintatsidot . sutomanticiden hallintaosaaminen

. ristiriitojen ratkaisutaidot
. onpgelmanraticaisutaidot

Perusdigitaidot

. ti=don arvicintitaidat . tekijinaikeuksien ju lisenzsien turtemus
. digitaslisten valineiden ja sisaltajen . nektietiloett
suojeluasanminen . henkilikohtaizen tiedon ja -yksityisyyden
. digitaslis=n identite=tin hallintatmidot suojelunsaaminen
. tisdon hakutmidot . Fyysisen ja psyykkisen terveyden suojeluosasminen
. digitaalisen sisdllon kehittAmiskyiy digitmalisten ympéristdjen ja -teknologividen
. digitaslisen sisallin uudelle=njslostamis- ja riskeilts
integraintitaidot . digitmalisten tyokalujen soveltmmiskyky
. digitaaliset kommunikointitaidot . digitaalizen teknologian luove Eaythitaito
. verkosto- ja kumppanuusasaaminen digitaalisissa = digitaalisten osaamispuutteiden tunnisamiskyiy
toimintaymparistoissa . digitmaliset yhteistydtaidot
. tiedon digitsaliset jakamistaidot . digitmalisten teknologioiden ja niiden kiyton
. tiedon hallint=teaidaot ymparistiwvaikutusten tiedostaminen

. teknisten ongelmien ratkaisutmidot

CI'

Tampereen yliopisto
Tampere University

* Analyyttisen ajattelutaidot
* [Kokonaisuuksien hallinta
* Monitaitoisuus
* NMuutososaaminen
* Automaaticiden hallintaosaaminen
* Digitaalisten toimintojen hallinta- ja chjaustaidot
* [Kestavan kehityksen periaatteiden tuntemus
* Kidentaidot
* laadunhallintacsaaminen
* Paineensistokyky
* Reagointikyky
* Ajanhallintataidot

* Asiagkazlihtéinen palvelujen kehittdmisosaaminen

* Verkosto-, kumppanuus- ja sidosryhmaosaaminen

* erkosto- ja kumppanuusosaaminen
digitaalisissa toimintaymparistoissa
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Varastointi ja postitoiminta 2035

Tyovoiman tarve ja uuden tyovoiman koulutustarve

Kuinka paljon tarvitaan

46. ??D uutta tydwvoimaa
Tyalkset e tava:;uin;af ;:i:;.;ikat]
vuonna 2016
(I BN NN NN 15 2m
Koulutustarve 2017 - 2035 (%
Ennakoitu

e o e 41 200

vuonna 2035 m

Uuden tyvaiman tarve = rysllisten 60 % Ammatillinen koulutus
médrin muutos 2016 - 2035, johan lisitty
poisturmnan masra.

Poistuma 2017 - 2035 45 % _z'd 19 % Ammattikorkeakoulu

vuoden 2016 -

tyollistd ™ = 3% Yliopisto




Osaamisrakenne 2035

Keskeisimmat kehittamishaasteet ovat tiivistetysti seuraavat:

Tydvoiman kysynnan ja tarjonnan kohtaantohaasteet liittyvat 3D-tulostuksen uusien
osaajien kasvavaan tarpeeseen, tieliikenteen ammattikuljettajien pulaan ja postinja-
kajien tarpeen vahentamiseen.

Tielilkenteen ammattikuljettajien pulaan ehdotetaan ratkaisuisiksi muun muassa
keventda alan koulutusta ja patevyyksia, toteuttaa imagokampanjoita seka lisata
alan houkuttavuutta esimerkiksi palkkauksen kautta.

Postiala on myds merkittavassa rakenteellisessa muutoksessa.
Opettajakoulutuksen kehittamisessa tarvitaan erityisesti tydelamalahtoisyyden vah-
vistamista.

Liikenne- ja logistiikka-alalla on monenlaisia mielikuva- ja imagohaasteita.
Haasteena on myds lilkkumiseen ja liikenteeseen liittyvien koulutussisaltdjen ja ele-
menttien puute kaikessa koulutuksessa.

Yhsityiskohtaisempana postialan kehittamishaasteena tunnistettiin pakettiauto-
maattien huoltoon, yllapitoon ja kehittamiseen liittyvien tehtavien lisaantyminen
verkkokaupan laajentumisen mydta.

Ennakointiryhman yhteisina haasteina nousivat lisdksi esille maahanmuuttajien
aikaisemman osaamisen tunnistaminen ja tunnustaminen seka kielitaito.
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Lilkenteen ja logistitkan opetus
Tampereen yliopistossa
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Liikkenne- ja logistiikkaosaajia tyollistavia
organisaatioita
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Liilkenteen- ja logistiikan tyopaikkoja

Aluevastaava, Radan kunnossapitc, Ita-Suomi
Vaylavirasto - Helsinki - Haku paattyy 14.11.2019 klo 16:00 - kokoaikatyd - yli 12 kuukautta, Vakinainen
Toiminnanjohtaja

Kuljetusliitot KL ry - Helsinki - Haku paattyy 31.10.2020 klo 16:00 - kokoaikatyd - yli 12 kuukautta, toistaiseksi

Logistiikkap3aallikko
Kokkolan Halpa-Halli Oy - Kokkolan logistiikkakeskus - Kokkola - Haku paattyy 10.11.2019 - kokoaikatyd - yli 12 kuukauita

Supply Chain Manager

Sensire Oy - Joensuu - Joensuu - Haku paattyy 31.10.2019 - kokoaikatyd - yli 12 kuukautta

Liilkennesuunnittelupaallikko

Lahden kaupunki - Lahti - Haku p&attyy 01.11.2019 klo 15:00 - kokoaikatyd - yli 12 kuukautta

Liikenteenhallinnan projektipaallikko ja / tai...

Sitowise Oy - Espoo - Haku paattyy 10.11.2019 klo 23:59 - kokoaikatyd - yli 12 kuukautta

Liikenteenohjausinsingori

Jyvaskylan kaupunki - Jyvaskyld - Haku pasttyy 25.11.2019 klo 14:00 - kokoaikatyd - yli 12 kuukautta
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Liikkenne ja logistiikka osana tekniikan alan
tutkintoja

« Liikenne- jalogistiikkaopintoja voi siséllyttaa eri TkK- ja DI-tutkintoihin
vapaasti valittavina yksittaisina opintojaksoina tai
opintokokonaisuuksina (liitkenne- ja kuljetusjarjestelmat tai logistiikka
20 op).

« Syventavina opintoina (aiempi nimi paaaine) liitkenne ja logistiikka
ovat osana rakennustekniikan (rak), tietojohtamisen (tijo) ja
tuotantotalouden (tuta) tutkintoja. Naissa opintokokonaisuudet ovat
» rak: liikenne- ja kuljetusjarjestelmat (30 - 50/60 opintopistetta opintojaksoja)

« tijo: liikenne, logistiikka ja informaatio (30 - 50/60)
 tuta: tuotannon ja toimitusketjun hallinta (30)
« tulossa 2023: Master’s degree in Sustainable urban development

« Kaikkiin DI-tutkintoihin sisaltyy syventavaan opintokokonaisuuteen
liittyva diplomityd, jonka laajuus on 30 op.

« Vuosittain lilkenteeseen ja logistiikkaan liittyvia diplomitdita ohjataan
10-15 (=valmistuvien maara)
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Liikkenteen ja logistiikan diplomitdita

Materiaalinhallinnan kehittaminen pk-yrityksessa toiminnanohjausjarjestelman

kayttoonoton yhteydessa TIO Noisetek Oy

Porrastettujen liittymien turvallisuus maanteilla TIJO Destia

Raitiojunan mahdollisuudet Suomessa RAK Proxion

Sairausvakuutuslain mukaisten kuljetusten ja joukkoliikenteen integrointi Etela-

Pohjanmaalla ja Keski-Suomessa RAK Sitowise

Yhteiskayttopalvelun vaikutukset liikenteeseen - tapaus Liiteri RAK Coreorient

Vaylalinjausten optimointiin tarkoitetun ohjelmiston hyodyntaminen Suomessa RAK Civilpoint Oy
VR
Kunnossapit

Kunnossapidon ongelmanratkaisun prosessin systemaattisuuden kehittaminen TIJO o

Sahkoiset rahtitiedot toimitusketjussa TIJO CGl

Impacts of automated driving on health and quality of life TUTA VTT

Tampereen raitiotien pysakkien aito saavutettavuus RAK WSP
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Liikkenteen ja logistiikan opetuksen piirteita
Tampereen yliopistossa

 Reaalimaailman ongelmat esimerkeissa ja harjoitus- ja
opinnaytetdissa

« Ajattelukoulu

« Kokonaisuuden tarkastelu, esim.

 liikkenne osana yhteiskuntaa: yhteiskunnallisten tarpeiden ja tavoitteiden
huomioiminen laajasti kehittamisen taustalla

 logistiikka osana yritystoimintaa, osana toimitusketjuja ja yritysverkostoja ja
linkittyen fyysisiin kuljetuksiin

* henkilo- ja tavaraliikenne yhdessa

 likkennejarjestelma systeeming, jossa kytkeytyvat yhteen liikkumis- ja
kuljetustarpeet - infrastruktuuri - ajoneuvot - kayttévoimat

« Tutkimuksen linkittaminen opetukseen
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Logistiikan erikoisty®

Ongelmanratkaisutaitojen kehittaminen: opiskelijat perehtyvat yhden yrityksen

Kaupan ja teollisuuden logistinen
istiseen ongelmaan ja laativat kehittamisehdotuksen

analyysi lo

Sustainable Logistics and Global
Distribution

Logistiikan kehittaminen erityisesti kestavyystavoite huomioiden

Kuljetusjarjestelmat Kuljetusjarjestelman ja sen osien muodostama kokonaisuus

Liikennejarjestelman erikoistyd Opiskelija syventyy valitsemaansa aihealueeseen ja raportoi tulokset

Liikennetutkimusten menetelmat, menetelmien valinta ja arviointi

Liikennetutkimukset
L||kennejarjestelman tulevalsuuden kannalta keskelsten ilmididen

Transport Transformation

Joukkoliikenne ja liikenteen
palvelut

Kaupunkiliikenteen suunnittelu

Lilkenteen kestavyys- ja turvallisuushaasteet ja niihin liittyvien mahdollisten
ratkaisujen tunnistaminen ja arviointi

Kestava ja turvallinen
liikennejarjestelma

Liikennejirjestelmin analyysi Lilkennejarjestelman kokonaisuus ja tavoitteet, liikennepolitiikka ja -talous
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Education network for automated and connected
transport for sustainable cities (ENACT)

« Hankkeen tavoitteena on kaynnistaa uudenlainen digitaalisen
oppimisen menetelmia hyddyntava jatkuvaan oppimiseen ja
tutkinto-ohjelmiin kytkettava kokonaisuus, jolla mahdollistetaan
elinkeinoelaman litkenteen murrokseen liittyvan osaamisen
kehittaminen ja teknologian kehityksen ohjaaminen.

 Muutos ei ole pelkastaan teknologinen, vaan sen suunnittelu ja
johtaminen edellyttaa nakemysta litkennejarjestelmasta,
kestavasta kehityksesta ja eettisista kysymyksista,
lainsdadanndsta seka ajoneuvo- ja tekoalyteknologiasta

* OKM:n rahoitus 1/2021-7/2023




TUTKIMUSKESKUS

VERNE NN . 7 5 S C Tampereen yliopisto
LIKENTEEN % — Tampere University

Education network for automated and connected
transport for sustainable cities (ENACT)

« Tampereen yliopisto: Automaattinen joukkoliikenne ja liikkuminen palveluna (MaaS),
sahkodautot ja latauspalvelut; Master’s programme in Sustainable Urban Development,
Rakennetun ympariston tohtoriohjelma: (Verkoston yhteyshenkil6: Heikki Liimatainen)

« Turun yliopisto: Kyberturvallisuus; Master degree educations in cyber security and smart
systems (Jouni Isoaho)

 Lapin yliopisto: Automaattiautojen juridiset kysymykset; Oikeustieteen maisteriohjelma
(Rosa Ballardini)

« Aalto-yliopisto: Automaattiautot ja alykas infrastruktuuri, lilkennejarjestelma ja etiikka,
kestavan kehityksen suunnittelu; Master’s programme in spatial planning and
transportation engineering (Claudio Roncoli); Master’s programme in Creative
Sustainability (Virpi Roto)

« Metropolia AMK: Automaattiautot, ajoneuvotekniikka ja design; Ajoneuvotekniikan
insin66ri AMK/YAMK (Oscar Nissin)

* Vaasan yliopisto: Automaattiautojen satelliittipaikannus, sahkdautojen latausjarjestelmat;
Automaation ja tietotekniikan diplomi-insinddriohjelma sekd Master’s programmes in
Industrial Systems Analytics & Smart energy (Heidi Kuusniemi)

« Lappeenrannan-Lahden teknillinen yliopisto: Automaattiajoneuvojen suunnittelu ja
analyysi; Master’s programme in mechanical engineering (Aki Mikkola)
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Kiitos!

Heikki Liimatainen
Tenure track -professori
Liikenteen tutkimuskeskus Verne
Tampereen yliopisto
+358 40 8490 320
Twitter: @liikenneproffa
heikki.limatainen@tuni.fi
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