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Alkusanat 

Perusopetuksen tietotekniikkapalveluiden arviointi -työ tehtiin osana kansallista Opetus-
teknologia koulun arjessa (OPTEK) -hanketta, jossa luodaan edellytyksiä tasa-arvoiselle 
tieto- ja viestintätekniikan käytölle Suomen kouluissa. Tuloksina pyritään tuottamaan 
toimintamalleja ja ratkaisuja tieto- ja viestintäteknologian innovatiiviseen soveltamiseen 
Suomen kouluissa. 

Tavoitteena oli luoda yleiskuva opetuksen tietotekniikan nykytilasta ja kehittämistar-
peista, arvioida tapausesimerkkinä Kauniaisten suomenkielisen koulutoimen tietotek-
niikkapalveluiden hankintamallin ja toteutusratkaisun vaikutukset sekä tarkastella tulos-
ten yleistettävyyttä. 

Tuloksia hyödynnetään myös luotaessa työkalua, jonka avulla voidaan arvioida kou-
lujen tieto- ja tietotekniikkapalveluiden hankintamallien ja toteutusratkaisujen vaikutta-
vuutta niiden kehittämiseksi. Tällaisille arviointityökaluille on nähty selkeää tarvetta 
paitsi Suomessa myös kansainvälisellä tasolla (mm. OPTEK-hankkeeseen kuuluneen 
Singaporen yhteistyön kokemusten perusteella). 

Työn toteutuksesta vastasivat VTT:sta erikoistutkija Raine Hautala (projektin vetämi-
nen), johtava tutkija Pekka Leviäkangas (tieteellinen asiantuntija) sekä tutkijat Virpi 
Britschgi (haastattelut) ja Risto Öörni (kustannusanalyysi). Asiantuntijoina projekti-
ryhmässä toimivat opetuksen Kauniaisten suomenkielisen koulutoimen johtaja Antti 
Rönkä, Kasavuoren koulun rehtori Riitta Rekiranta ja opettaja Allan Schneitz, Mänty-
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1. Tausta 

1.1 Perusopetuksen tietotekniikan kehittäminen Suomessa 

Tuorein kansallinen tieto- ja viestintätekniikan opetuskäytön suunnitelma julkaistiin 
joulukuussa 2010 (Liikenne- ja viestintäministeriö ym. 2010), ja siihen on kirjattu stra-
tegiset linjaukset ja toimenpide-ehdotukset tieto- ja viestintätekniikan opetuskäytölle. 
Suunnitelmassa luetellaan myös useita esteitä koulujen tietotekniikan tehokkaaseen 
käyttöönottoon, kuten koulujen ja yritysten kumppanuuden kehittymättömyys, puutteel-
linen tietotekniikkainfrastruktuuri sekä teknisen ja pedagogisen tuen puute. Kaikkiin 
mainittuihin puutteisiin voidaan osin vaikuttaa sillä, miten koulut hankkivat tai voivat 
hankkia tietotekniikkaa ja erityisesti tietotekniikkapalveluita käyttöönsä. Kansallisessa 
suunnitelmassa todetaan muun muassa että ”tieto- ja viestintätekniikan hankinta tulee 
toteuttaa kokonaisvaltaisena prosessina, johon osallistuvat käyttäjät ja palveluntarjoajat” 
(ks. myös Britschgi ym. 2011 ja Wideroos ym. 2011). Tavoitteena suunnitelmassa on 
systeeminen muutos, jossa tietotekniikan käyttö ja hankinta toteutetaan uudella tavalla. 
Yksi esimerkki tällaisesta valtavirrasta poikkeavasta menettelytavasta on Kauniaisten 
kaupunki, jossa suomenkielisen perusopetuksen vapausasteita palveluiden hankinnassa 
on lisätty ja yrityskumppanit toimivat lähempänä koulua erilaisten palveluiden tarjoaji-
na kilpailutusten kautta. 

Kansallisessa tieto- ja viestintätekniikan opetuskäytön suunnitelmassa (Liikenne- ja 
viestintäministeriö ym. 2010) puolletaan myös pilvipalveluiden tehokkaampaa hyödyn-
tämistä ja koulujen mahdollisuuksia yksilöllisten valintojen tekemiseen. Samalla kui-
tenkin korostetaan laatutason ja kokonaisarkkitehtuurin merkitystä. Vapausasteita halu-
taan lisätä, mutta samalla pyritään varmistamaan tietotekninen yhtenäisyys sekä palve-
luiden ja tietoteknisten sovellusten peruslaatutaso. 

Kansallinen suunnitelma sisältää lukuisia muitakin toimenpiteitä, joilla Suomi yrittää 
pitää kiinni kärkisijoistaan perusopetuksen mallimaana. Tietotekniikan käyttöönotossa 
ja hyödyntämisessä on silti paljon parantamista, koska tällä osa-alueella Suomessa ei 
toistaiseksi ole ollut riittävän tavoitehakuista otetta (katso esim. Leviäkangas ym. 2011). 
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1.2 Koulun tietotekniikkapalveluita koskevat ohjeet 

Tieto- ja viestintätekniikan hyödyntäminen opetuksessa ja koulujen tieto- ja viestintä-
teknisen ympäristön parantaminen nähdään Suomessa tärkeinä koulujärjestelmän kehit-
tämiskohteina. Julkisia varoja panostetaan merkittävässä määrin opettajien koulutukseen 
sekä tarvittavien laitteiden hankkimiseen peruskouluihin ja toisen asteen oppilaitoksiin. 
Näistä toimenpiteistä huolimatta Suomessa ei tähän mennessä ole muodostunut laajasti 
omaksuttua yhtenäistä käsitystä siitä, millaisia tieto- ja viestintäteknisiä palveluita kou-
luissa olisi hyvä olla, kenen käytettävissä eri palveluiden tulisi olla ja millaiset laatuvaa-
timukset palveluille pitäisi asettaa.  

Opetushallituksen antamat suositukset rajautuvat laitteiden määriin oppilasta kohti 
sekä laitteiden enimmäismäärään laitteiden ylläpidosta ja käyttäjien tuesta vastaavaa 
tukihenkilöä kohti. Tarkempaa ohjeistusta sen sijaan ei ole siitä, mitä eri sovelluksia 
koulun työasemilla tulisi voida käyttää, mitä verkossa sijaitsevia palveluita työasemien 
käyttäjille tulisi tarjota (esimerkiksi käyttäjätunnukseen ja salasanaan perustuva autenti-
kointi, kotihakemistopalvelu verkkolevyllä sekä tulostuspalvelu) ja millaiset verkkoyh-
teydet työasemille tulisi tarjota koulun sisäverkossa ja sieltä ulospäin. 

1.3 Kouluympäristön erityispiirteitä 

Tietotekniikkapalveluiden toteutusympäristönä koululla on paljon yhtäläisyyksiä mui-
den organisaatioiden kanssa. Yhtäläisyyksien lisäksi kouluympäristöllä on myös omat 
erityispiirteensä, jotka vaikuttavat parhaiten soveltuvan toteutusratkaisun valintaan ja eri 
vaihtoehtojen kustannuksiin ja saavutettavaan palvelutasoon. Selkeitä eroja on havaitta-
vissa ainakin fyysisen ja sosiaalisen ympäristön asettamissa rajoitteissa, tieto- ja viestin-
tätekniikkaan käytettävissä olevien resurssien määrässä ja tavassa hyödyntää tieto- ja 
viestintätekniikkaa. 

Peruskoulujen ja lukioiden koko voi vaihdella joistakin kymmenistä useisiin satoihin 
tai jopa yli tuhanteen oppilaaseen. Tätä suuruusluokkaa olevat käyttäjämäärät organisaa-
tion toimipistettä kohti eivät sinänsä ole poikkeuksellisia. Olennaisia eroja koulun ja 
muiden julkisorganisaatioiden välillä on sen sijaan siinä, millaisilla käyttäjien tai työ-
asemien määrään suhteutetuilla resursseilla organisaation tietotekniikkapalvelut järjeste-
tään. 

Useissa yrityksissä ja julkisorganisaatioissa tietotekniikkapalveluiden kokonaiskus-
tannukset ovat useita satoja euroja käytössä olevaa työasemaa kohti. Näissä kustannuk-
sissa on huomioitu työasemista tehtävät poistot, laitteiden ja ohjelmistojen ylläpito, 
verkkoympäristön toteutus ja ylläpito, ohjelmistolisenssit ja käyttäjien tuki.  

Työasemien ja niihin liittyvien palveluiden potentiaaliset käyttäjämäärät kouluissa 
ovat usein huomattavia, kun niitä verrataan siihen henkilökunnan määrään, joka jo tällä 
hetkellä käyttää kunnan järjestämiä tai omana työnään toteuttamia tietotekniikkapalve-
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luita. Esimerkiksi vuoden 2007 lopussa Helsingin kaupungilla oli käytössä yhteensä 
noin 32 400 työasemaa, joista noin puolet oli kaupungin henkilökunnan ja puolet kunta-
laisten kuten eri oppilaitosten opiskelijoiden käytössä (PKS-tietohallintoryhmä 2007). 
Vuoden 2009 lopussa Helsingin kaupungin palveluksessa työskenteli vakinaisesti 
33 035 henkilöä; samaan aikaan Helsingin kaupungin järjestämän suomenkielisen pe-
rusopetuksen piirissä oli 45 422 oppilasta (Helsingin kaupunki 2010).  

Kansallisessa tieto- ja viestintätekniikan opetuskäytön suunnitelmassa (Liikenne- ja 
viestintäministeriö ym. 2010) todetaan, että kouluilla tulee olla ajanmukainen ja opetuk-
sen käyttöön soveltuva tieto- ja viestintätekninen varustus ja että jokaisella oppilaalla 
tulisi olla tasa-arvoiset mahdollisuudet opiskella ajanmukaisin menetelmin ja välinein 
(s. 7–8). Opetushallituksen suosituksessa vuodelta 2005 todetaan, että kansalliseksi ta-
voitetasoksi pitäisi asettaa enintään 4–5 oppilasta/työasema (Opetushallitus 2005), mut-
ta pitkän tähtäimen tavoite ja myös tuoreen kansallisen suunnitelman (Liikenne- ja vies-
tintäministeriö ym. 2010) hengen mukaista olisi, että jokaisella oppilaalla olisi koulussa 
käytettävissään tietokone ja tarvittaessa pääsy hyödyntämään tieto- ja viestintätekniik-
kaa. Tämän hetken tilanne kouluissa on keskimäärin 5,5 oppilasta/työasema, mutta kes-
keistä on se, että koulujen väliset erot (1–40 oppilasta/työasema) ovat erittäin suuria 
(Vähähyyppä 2011).  

Tietotekniikkapalveluiden potentiaaliset käyttäjämäärät perusopetusta antavissa oppi-
laitoksissa ovat usein huomattavia suhteessa kunnan henkilökunnan tai asukkaiden mää-
rään. Kaikki kunnat eivät kuitenkaan ole valmiita tai kykeneviä osoittamaan taloudelli-
sia resursseja, joilla perusopetusta antavat oppilaitokset kykenisivät hankkimaan riittä-
vän määrän työasemia tarvittavine oheislaitteineen ja -palveluineen sillä kustannustasol-
la, joka on todellisuutta kunnan muissa organisaatioissa. Tämä johtaa usein suosituksia 
pienempään työasemien määrään tai ikääntyneeseen, epäluotettavasti toimivaan ja pal-
jon ylläpidon työtä vaativaan laitekantaan.  

Työskentelytavat ja olosuhteet peruskoulussa tai lukiossa ovat joiltakin osin erilaiset 
kuin useimmissa yritysten tai julkisorganisaatioiden toimipisteissä. Kouluympäristössä 
ei pyritä tarjoamaan jokaiselle oppilaalle ja opettajalle omaa fyysistä työpistettä ja hen-
kilökohtaista työasemaa, vaan lähes kaikki koneet ovat yhden sijasta usean eri käyttäjän 
käytössä. Tavanomaista on myös se, ettei sama käyttäjä työskentele samalla päätelait-
teella koko työpäivänsä ajan, vaan sekä opettajat että oppilaat liikkuvat koulun eri tilo-
jen välillä työpäivänsä aikana. Tällöin on tärkeää, että sama käyttäjä voi jatkaa työsken-
telyään mahdollisimman saumattomasti siirtyessään laitteelta toiselle ja että päätelait-
teen saaminen käyttökuntoon työskentelyä aloitettaessa on mahdollista riittävän jou-
tuisasti. 

Kouluympäristön olennainen piirre on myös fyysisen tilan rajallisuus. Suuri osa ope-
tustilanteista ja samalla myös laitteiden käytöstä tapahtuu luokkahuoneissa, joissa fyy-
sistä tilaa laitteille on rajallisesti ja joissa käynnissä olevien laitteiden aiheuttama melu 
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ja hukkalämpö ovat suurempi ongelma kuin toimistojen kaltaisissa väljemmissä työym-
päristöissä. 

Muilta osin kouluissa esiintyvät tarpeet ovat pitkälti rinnastettavissa muissa julkisor-
ganisaatioissa ja yrityksissä esiintyviin tietotekniikkapalveluita koskeviin tarpeisiin. 

1.4 Koulun tietotekniikkapalveluihin liittyvien toimijoiden roolit 

Koulun tietotekniikkapalveluihin liittyvien kysymysten tarkastelemiseksi tässä luvussa 
on kuvattu yleisellä tasolla toimijat, jotka ovat palveluiden loppukäyttäjiä tai osallistu-
vat palveluiden hallinnointiin tai toteuttamiseen. Koska koulujen ja muiden kunnan or-
ganisaatioiden tietotekniikkapalvelut on organisoitu eri kunnissa eri tavoin, on toimijoi-
den rooleissa todennäköisesti eroa eri kuntien välillä.  

Opetustoimi 

Useimmat kunnat toteuttavat itse omana toimintanaan perusopetuksen ja ainakin osan 
toisen asteen koulutuksesta. Kunnan olosuhteista riippuen opetustoimi on voitu organi-
soida eri tavoin, yleensä kuitenkin koulu- tai opetuslautakunnan alaisuuteen. Eri hallin-
tokunnilla on kunnassa yleensä myös oma budjettinsa ja virkamiesjohtonsa. 

Opetustoimen tai opetustoimen sisällä toimivan yksittäisen oppilaitoksen tehtävänä on 
määritellä koulunsa tai koulujensa tietotekniikkaa koskevat tarpeet. 

Tukipalvelun tarjoaja 

Tieto- ja viestintäteknisten järjestelmien, kuten palvelinten, verkkojen ja työasemien, 
toiminta edellyttää tietoteknistä tukea tuotteelle, paikallisesti suoritettua ylläpitoa tai 
tukea palvelun tai järjestelmän käytössä.  

Tukipalveluita, kuten työasematukea tai tietoverkon hallinnointia, voidaan tuottaa eri 
organisaatiomallien puitteissa. Eri laitteiden ja järjestelmien tukipalvelut ovat monipuo-
linen joukko palveluita, joita usein tarjoaa erillisen palveluntarjoajan lisäksi myös laite-
valmistaja, käyttöjärjestelmän toimittaja tai tietoliikenneoperaattori. 

Koulujen tietotekniikkapalveluiden tapauksessa tukipalvelun tarjoaja voi olla esimer-
kiksi palveluihin erikoistunut yritys, asiakkaan oma organisaatio tai sen lähipiiriin kuu-
luva toimija. 

Käyttöjärjestelmän toimittaja 

Nykyaikaisten tietokoneiden toiminta perustuu merkittävältä osalta käyttöjärjestelmään, 
jonka tarjoamia resursseja tietokoneessa ajettavat ohjelmat hyödyntävät. Käyttöjärjes-
telmän toimittaja voi olla kaupallinen yritys, joka tarjoaa käyttöjärjestelmää omana tuot-
teenaan tai yhdessä laitteiston kanssa, tai avoimen lähdekoodin yhteisö. 
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Laitevalmistaja 

Laitevalmistaja tarjoaa tuotteenaan tyypillisesti fyysistä laitetta tai laitteiston, ohjelmis-
tojen ja näihin liittyvien oheispalveluiden yhdistelmää. Esimerkiksi työasemien yhtey-
dessä laitevalmistajat tarjoavat usein teknisiä tukipalveluita, esiasennettuja ohjelmistoja 
sekä takuuta. 

Ohjelmistovalmistaja 

Ohjelmistovalmistaja on yleensä yritys tai avoimen lähdekoodin ohjelmistoja julkaiseva 
yhteisö tai yksityishenkilö. Asennuskelpoisen ohjelmiston lisäksi ohjelmistovalmistaja 
tarjoaa useimmiten myös teknistä tukea, kuten dokumentaatiota ja säännöllisiä päivityk-
siä ohjelmistolleen. 

Paikallisverkon ylläpitäjä 

Useimpien tieto- ja viestintätekniikan sovellusten käyttö edellyttää toimivia tietoliiken-
neyhteyksiä työasemien, oman verkon palvelimien ja julkisessa internetissä sijaitsevien 
palveluiden välillä. Paikallisverkon ylläpitäjän vastuulla on organisaation – esimerkiksi 
yksittäisen koulun, opetustoimen tai kunnan – oman tietoliikenneverkon ylläpito ja ke-
hittäminen. Paikallisverkon ylläpitäjä voi olla asiakkaan oma organisaatio, sen lähipii-
riin kuuluva organisaatio tai tietoliikenneoperaattorina tai muuna palveluntarjoajana 
toimiva yritys. 

Tietoliikenneoperaattori 

Tietoliikenneoperaattori tarjoaa asiakkailleen tietoliikenneyhteyksiä sekä niihin liittyviä 
oheispalveluita. Koulujen tieto- ja viestintätekniikan tapauksessa kyse on erityisesti laa-
jakaistaisista kiinteistä ja langattomista yhteyksistä julkiseen internetiin.  

Tietoliikennepalvelun tarjoaja 

Tietoliikennepalvelun tarjoaja tuottaa viestien välittämiseen verkoissa tarvittavia palve-
luita (esimerkiksi IP-puhelu- tai sähköpostipalvelut). 

Työasemapalvelun tarjoaja 

Työasemapalvelun tarjoajan tehtävänä on ylläpitää asiakkaan pöytä- ja kannettavat työ-
asemat sekä niihin asennetut sovellukset käyttökunnossa. Työasemapalvelu voi ohjel-
mistojen ja laitteiden ylläpidon sekä tukipalveluiden lisäksi kattaa myös vuokraukseen 
tai leasing-sopimukseen perustuvan laitteiden ja ohjelmistojen toimituksen. Itse työ-
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asemien lisäksi työasemapalvelun tarjoaja voi ottaa myös laajempaa vastuuta aina orga-
nisaation koko tietoteknisen ympäristön hallinnointiin asti. 

Sovellustoimittaja 

Sovellustoimittaja tarjoaa tuotteenaan loppukäyttäjän tarpeisiin vastaavaa sovellusta, 
kuten oppimisympäristöä tai oppilashallintasovellusta. Sovellustoimittajan tuote voi olla 
loppukäyttäjän tarvitseman toiminnallisuuden toteuttava ohjelmisto tai palvelu. 

Järjestelmäintegraattori 

Järjestelmäintegraattori kokoaa muiden toimijoiden tuottamia laitteita, ohjelmistoja ja 
palveluita kokonaisuuksiksi, jotka vastaavat asiakkaan tai loppukäyttäjäryhmän tarpei-
siin, ja tarjoaa näitä asiakkailleen. 
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2. Tavoitteet ja toteutus 

2.1 Tavoitteet ja rajaus 

Tavoitteena oli luoda yleiskuva opetuksen tietotekniikan nykytilasta ja kehittämistar-
peista sekä arvioida Kauniaisten suomenkielisessä koulutoimessa syksystä 2007 käytös-
sä ollutta tietotekniikkapalveluiden hankintamallia ja toteutusratkaisun vaikutuksia ja 
yleistettävyyttä. Tässä mallissa koulutoimi määrittelee itse tarvitsemansa tieto- ja vies-
tintätekniset palvelut sekä hankkii ne valitsemiltaan yrityksiltä kilpailutusten kautta. 
Entisessä mallissa koulujen tietotekniikkapalveluiden tuottamisesta ja hankinnasta vas-
tasi kaupungin oma tietohallinto. 

Arvioinnille asetettiin kolme painopistettä: 1) perusopetuksen työasemapalveluiden 
toteutuksen ja toiminnan kustannustehokkuuden, työasemapalveluiden laadun ja tieto-
tekniikan käytön arviointi, 2) laitteiden elinkaaren tarkastelu sekä 3) arviointiin soveltu-
vien mittareiden ja tunnuslukujen valinta. Mittareiden, tunnuslukujen ja kirjattujen ko-
kemusten kautta työssä arvioitiin eri hankintamalleihin liittyneitä teknisiä ratkaisuja, 
palveluiden tuottamisen organisointia sekä toteutusratkaisun vaikutuksia palvelutasoon, 
ympäristöön ja kustannuksiin. Pedagogisten vaikutusten tarkastelu rajattiin tämän työn 
ulkopuolelle. 

Kauniaisten arvioinnin tavoitteena oli myös toimia tapausesimerkkinä luotaessa pe-
rustaa kriteeristölle, jonka avulla opetuksen tieto- ja tietotekniikkapalveluiden vaikutta-
vuutta voidaan arvioida laajemmasta yhteiskuntataloudellisesta näkökulmasta. 

Tutkimus tehtiin osana kansallista Opetusteknologia koulun arjessa (OPTEK)  
-hanketta. OPTEK on 13 tutkimusyksikön monitieteinen yhteishanke, joka toteutetaan 
tiiviissä yhteistyössä 28 yrityksen ja 12 kunnan koulujen kanssa. Hankkeessa luodaan 
edellytyksiä tasa-arvoiselle tieto- ja viestintätekniikan käytölle Suomen kouluissa. Tu-
loksina pyritään tuottamaan toimintamalleja ja ratkaisuja tieto- ja viestintäteknologian 
innovatiiviseen soveltamiseen Suomen kouluissa. 
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2.2 Toteutus ja menetelmät 

Työssä käytetyt tutkimusmenetelmät jakautuvat tutkimusvaiheittain. Ensimmäinen vai-
he, yleinen ongelma- ja tilannekartoitus, toteutettiin haastattelemalla eri toimijoita, ku-
ten kuntien opetustoimissa toimivaa henkilökuntaa, valtion opetushallinnon viranomai-
sia ja eri yritysten edustajia. Suurin osa haastatteluista toteutettiin tapaamalla haastatel-
tava henkilökohtaisesti. Muutama haastattelu tehtiin puhelimitse tai ryhmähaastattelui-
na. Haastattelut toteutettiin pääosin huhti–kesäkuussa 2010 ja niitä täydennettiin muu-
tamalla lisähaastattelulla syksyllä 2010.  

Haastattelut tehtiin teemahaastatteluina, ja lista haastattelun teemoista lähetettiin 
haastateltaville henkilöille etukäteen tutustuttavaksi. Lista toimi haastatteluissa tu-
kisanalistana ja keskustelun virikkeenä, ja haastattelut etenivät vapaamuotoisesti siten, 
että teemoista keskusteltiin kunkin haastateltavan lähtökohdista käsin. Haastattelut oli-
vat kestoltaan 45–90 minuuttia.  

Haastatteluilla kerätyn aineiston pääasiallinen tarkoitus oli luoda kuva opetuksen tie-
totekniikan nykytilanteesta ja siihen liittyvistä haasteista ja ongelmista taustaksi ja viite-
kehykseksi työn jatkovaihteita varten. Haastattelukierroksen päätavoite oli tuoda tausta-
tietoa arvioinnin tueksi sekä Kauniaisten suomenkielisen perusopetuksen tietotekniik-
kapalveluiden uudenlaisen toteutusratkaisun vaikutusten arvioimiseksi ja tämän ta-
pausesimerkin tulosten yleistettävyyden arviointia varten. Haastatteluilla selvitettiin 
sitä, millaisia keinoja olisi saada kuntien it-hallinnon resurssit ja koulujen moninaiset 
tieto- ja viestintätekniikan tarpeet kohtaamaan nykyistä paremmin. Haastatteluissa ke-
rättiin myös tietoa koulujen opiskelu- ja oppimisympäristöissä käynnissä olevista tekno-
logian hyödyntämisen prosesseista ja niiden sisällöistä. Lisäksi kartoitettiin erilaisia 
tietopalveluiden hankintaprosesseja kokemuksineen, hyötyineen ja haittoineen.  
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Taulukko 1. Teemahaastattelut. 

 
Toimijataho Haastateltava(t) Aika Lisätietoja 

Opetushallitus 
Timo Lankinen, pääjohtaja 23.8.2010   

Kaisa Vähähyyppä, opetusneuvos 7.4.2010   

Opetusministeriö Heljä Misukka, valtiosihteeri 12.5.2010   

Liikenne- ja viestintä-
ministeriö 

Aleksanda Partanen,  
neuvotteleva virkamies 

11.5.2010   

Valtiovarainministeriö 
Tommi Oikarinen,  
neuvotteleva virkamies 

21.5.2010   

Elinkeinoelämän  
Keskusliitto 

Veijo Turunen, asiantuntija  
(innovaatioympäristö ja osaaminen) 

7.5.2010 

Ryhmähaastattelu 
Marita Aho, asiantuntija  
(innovaatioympäristö ja osaaminen) 

7.5.2010 

Kuntaliitto 

Heikki Lunnas,  
tietoyhteiskunta-asian päällikkö 

20.5.2010   

Lieselotte Eskelinen, erityisasiantuntija 28.5.2010 
Ryhmähaastattelu 

Kurt Torsell, erityisasiantuntija 28.5.2010 
Suomen itsenäisyyden 
juhlarahasto 

Teppo Sulonen, johtava asiantuntija 26.5.2010 Puhelinhaastattelu 

Opettajien ammattijärjestö Olavi Arra, erityisasiantuntija 14.6.2010   

Helsingin kaupunki 

Liisa Huovinen, projektipäällikkö (Helsingin 
kaupungin talous- ja suunnittelukeskus) 

27.5.2010 

Ryhmähaastattelu 

Kaija Fredrikson, erityissuunnittelija  
(Helsingin opetusviraston mediakeskus) 

27.5.2010 

Hämeenlinnan kaupunki 
Markku Rimpelä, tilaajajohtaja  
(lasten, nuorten ja elämänlaatupalvelut) 

31.5.2010   

Oulun kaupunki 

Jukka Miettunen,  
Oulun kaupungin opetustoimi 

19.5.2010 Puhelinhaastattelu 

Pasi Mattila, projektipäällikkö,  
Tulevaisuuden oppimisympäristöt -hanke 

21.5.2010 Puhelinhaastattelu 

Naantalin kaupunki 

Kimmo Kuusimäki, pedagoginen rehtori,  
Maijamäen koulu 

24.5.2010 

Ryhmähaastattelu Markus Mattila, it-suunnittelija 24.5.2010 

Seppo Pukonen, apulaisrehtori,  
Naantalin lukio 

24.5.2010 

IBM  
Jyrki Koskinen, University Relations,  
External Relations 

10.5.2010   

 

Koulujen tietotekniikkapalveluiden taloudelliseen vaikuttavuuteen ja kustannustehok-
kuuteen liittyviä kysymyksiä lähestyttiin tapausesimerkin kautta. Tapausesimerkkinä 
käytettiin Kauniaisten suomenkielistä perusopetusta, jolla työtä aloitettaessa oli verrat-
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tain laajalti kokemusta tieto- ja viestintätekniikan hyödyntämisestä opetuksessa. Kauni-
aisten suomenkielisen perusopetuksen käytössä olleista tietotekniikkapalveluiden han-
kintamalleista ja toteutusratkaisuista oli myös saatavilla käyttökelpoista tietoa, jota hyö-
dynnettiin tapaustutkimuksessa. 

Taulukko 2. Erilliskommentit ja haastattelut. 

Toimijataho Haastateltava(t) Aika Lisätietoja 

Kauniaisten 

kaupunki 

Antti Rönkä, suomenkielinen koulu-

toimi, koulutoimenjohtaja 
  

Riitta Rekiranta, rehtori,  

Kasavuoren koulu 
v. 2010 Keskustelut ja kirjallinen palaute 

Allan Schneitz, opettaja,  

Kasavuoren koulu 
v. 2010 Keskustelut ja kirjallinen palaute 

Seppo Rusama, tietohallintopäällikkö 

Christian Buss, IT-suunnittelija 
1.11.2010 Ryhmähaastattelu 

IBM  
Jyrki Koskinen, University Relations, 

External Relations 
v. 2010 Keskustelut ja kirjallinen palaute 

Opinsys Oy Mikko Soikkeli, myyntipäällikkö v. 2010 Keskustelut ja kirjallinen palaute 

 
Kauniaisten suomenkielisessä koulutoimessa syksystä 2007 lähtien käytössä ollutta 
hankintamallia (koulutoimen suurempi autonomia tietotekniikkahankinnoissa) verrattiin 
Kauniaisissa tätä ennen käytössä olleeseen toimintamalliin (kunnan tietohallinto vastaa 
perustietotekniikkapalveluiden toteutuksesta). Edellä mainittuja koulujen tietotekniik-
kapalveluiden hankintamalleja vertailtiin sekä saavutetun palvelutason että toiminnasta 
aiheutuneiden kustannusten suhteen. 

Koulujen tietotekniikkapalveluiden kustannustehokkuutta ja kokonaiskustannuksia 
arvioitiin molemmille hankintamalleille kokonaiskustannuksina sekä työasema- ja oppi-
laskohtaisesti. Nämä kustannukset perustuivat Kauniaisten koulutoimesta saatuihin kus-
tannusraportteihin eli nämä olivat suoraan kirjanpidollisia kustannuseriä. Lisäksi arvioi-
tiin Kauniaisten hankintamallilla saavutettavia ulkoisiin kustannuksiin liittyviä säästöjä. 
Ulkoisten kustannusten katsottiin pääasiassa sisältävän ympäristökustannuksia. Nämä 
ulkoiset kustannukset arvioitiin kirjallisuuslähteiden tuella. 

Työn osana tehdyllä kirjallisuusselvityksellä pyrittiin selvittämään kansainvälisiä käy-
täntöjä tieto- ja viestintäteknisten palveluiden taloudellisen vaikuttavuuden mittaamises-
sa sekä kartoittamaan eri toteutusratkaisuista ja hankintamalleista saatuja kokemuksia. 
Kirjallisuusselvitys kohdistui ensisijaisesti sähköiseen Internetistä ladattavissa olevaan 
materiaaliin. 

Lopuksi palveluiden vaikuttavuutta arvioitiin epäsuorasti mittaamalla eri hankinta-
malleissa saavutettua palvelutasoa ja soveltamalla tämän arvioinnin rinnalla OPTEK- 
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hankkeessa vuorovaikutteisesti rakennettua opetuksen tietotekniikkapalveluiden arvi-
ointijärjestelmän luonnosversiota (Hautala ym. 2011). Työn kuluessa havaittiin, ettei 
koulujen keskeisimmille tietotekniikkapalveluille ole Suomessa määritelty yhteisesti 
hyväksyttyjä palveluiden tasoa kuvaavia mittareita ja tunnuslukuja, joilla voitaisiin ku-
vata koulun tietotekniikkapalveluissa saavutettua palvelutasoa sellaisenaan tai resurssi-
en käyttöön suhteutettuna. Tästä syystä työssä jouduttiin erikseen määrittelemään tar-
kastelun kohteena olleet koulun tietotekniikkapalvelut sekä mittarit, joiden avulla palve-
luiden vaikuttavuutta ja kustannuksia tarkastellaan. Näissä nojauduttiin pääasiassa kir-
jallisuuteen, keskusteluihin Kasavuoren koulun edustajien ja palveluyritysten kanssa 
sekä tutkijoiden omaan kokemukseen ja näkemykseen. 

Työn kuluessa käytiin useita keskusteluita projektiryhmän asiantuntijoiden kanssa se-
kä pidettiin yksi työpaja (Kaisakodin työpaja 24.8.2010), joissa käsiteltiin Kauniaisten 
suomenkielisen perusopetuksen (Kasavuoren ja Mäntymäen koulujen opettajat) koke-
muksia nykyisestä ja entisestä hankintakäytännöstä. Nämä keskustelut ja työpajan tu-
lokset on raportoitu luvuissa 4 ja 5. Kuvassa 1 on esitetty tutkimusprosessi vaiheineen 
sekä menetelmät ja aineistot.  
 

 

Kuva 1. Tutkimusprosessin vaiheet, menetelmät ja aineistot. 

  Tietotekniikkapalveluiden arvioimisen tutkimusprosessi 

Teemahaastattelut

Ongelma- ja 
tilannekartoitus 

Tapausesimerkki
Kauniaisten suomen-
kielinen perusopetus

-hankintamallien kuvaus
-kustannusanalyysi

-kokemukset

Ty öpaja, 
keskustelut ja
muu aineisto

Kustannus-
kirjanpito

ja laskelmat

T u t k i m u s v a i h e e t

T u t k i m u s m e n e t e l mä t    j a - a i n e i s t o 

Arviointi
-hankintamallien erot

-laatutasomittarit
-ulkoiset kustannukset

-yleistettä vyys 

Kirjallisuus-
tutkimus 
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3. Yleinen tilannekuva ja ongelmakartoitus 

3.1 Koulumaailma muutosten edessä  

Koulut ovat Suomessa hyvin itsenäisiä perusopetuksen järjestämisessä. Suomessa on 
vahva kunnallishallinnollinen autonomia, ja lisäksi opettajat saavat melko vapaasti vali-
ta käyttämänsä pedagogiikan ja opetusmenetelmät. Opetussektorin toiveet, tarpeet ja 
toimintaedellytykset vaihtelevat paljon jopa yksittäisen kunnan sisällä. Kuitenkin maan-
laajuisesti tarkasteltuna kaikille koululaisille pitäisi voida tarjota tasavertaiset mahdolli-
suudet oppia hyödyntämään tietoyhteiskunnan peruspalveluja. Perustuslain (1999/731) 
mukaan kansalaisten on oltava tasa-arvoisia julkishallinnon palveluiden saatavuuden ja 
laadun suhteen, mikä ei välttämättä nykytilanteessa toteudu. 

Koulun on huolehdittava keskeisten kansalaistaitojen opettamisesta kaikille, eikä kou-
lu voi tietotekniikan käytön osalta eristäytyä muusta yhteiskunnasta ja meneillään ole-
vasta kehityksestä. Koulun on kasvatettava nuoret toimimaan tietoyhteiskunnassa, ja 
koulu laiminlyö ison osan kasvatustehtäväänsä, jos se unohtaa tieto- ja viestintäteknii-
kan merkityksen. Koululaisten tietoyhteiskuntavalmiudet on saatava sellaiselle tasolle, 
että koululaisten on tulevaisuudessa mahdollista toimia yhteiskunnassa työntekijöinä ja 
kansalaisina. 

3.2 Koulujen tietotekniikkatarpeet 

Koulujen tietotekniikkatarpeiden tarkastelussa keskeistä on pitää mielessä se, millaisia 
apuvälineitä kouluorganisaatio tarvitsee pystyäkseen kehittämään opetusympäristöä, 
miten tätä prosessia kansallisesti pystytään ohjaamaan ja hallinnoimaan ja miten yhden 
osa-alueen kehittäminen vaikuttaa muihin. Kokonaisuutta on katsottava koulun toimin-
nan kehittämisen näkökulmasta siten, että yhden välineen tai työkalun rooli ei muodostu 
mittasuhteiltaan liian suureksi. Keskiössä ovat oppilaan 2000-luvun taidot ja koko op-
pimisympäristön ja kullekin oppilaalle mielekkäimpien ja tehokkaimpien oppimistapo-
jen hyödyntäminen. Opetusta on kyettävä kehittämään samanaikaisesti kun kuntien re-
surssit vähenevät ja toimintatavat muuttuvat.  
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Tavallisesti kunta tai kaupunki ajattelee tietotekniikkaa kokonaisuutena, vaikka kou-
lujen tarpeet tietotekniikan käytön suhteen ovat hyvin erilaiset kuin muilla sektoreilla. 
Jo pelkästään oppilaskäytössä olevien koneiden käyttö-, huolto- ja ylläpitotarpeet ovat 
eri tasolla kuin toimistokäytössä olevien koneiden. Kouluissa on käytössä perustietoko-
neiden lisäksi mm. vuorovaikutteisia esitystauluja ja video- ja musiikkieditointiin tar-
koitettuja laitteita. Yksittäisen opettajan ei pitäisi joutua huolehtimaan tietotekniikkaan 
liittyvistä ongelmista vaan hänellä tulisi olla mahdollisimman paljon aikaa tehdä varsi-
naista opetustyötään. Opettajan näkökulmasta katsottuna tietotekniikan tulee olla var-
matoimista, koneita tule olla riittävästi ja käytössä tulee huomioida kestävän kehityksen 
periaatteet (ekoloogisuus, laitteiden elinkaari, taloudellisuus, sosiaalinen kestävyys). 
Tietotekniikan käytön tulee olla toteutettu siten, ettei käyttö ole liian säädeltyä ja että 
oppilaalla ja opettajalla on varmuus tietojen säilymisestä. Oppilaan kannalta tarkasteltu-
na keskeistä ei ole teknisten taitojen opettelu vaan työskentelytaitojen, toimintatapojen 
ja hyödyllisten prosessien oppiminen, esimerkkeinä prosessikirjoittaminen, taulukko-
laskennan taitojen hyödyntäminen, esityksen rakentaminen järkevästi sekä sujuvuus ja 
kriittisyys tiedonhaussa. 

3.3 Tietohallintoon kohdistuvat odotukset 

Ratkaisuja on perinteisesti viety käytäntöön teknologia edellä, jolloin käyttäjän näkö-
kulma helposti sivuutetaan. Tieto- ja viestintätekniikan hankinnoissa kaivataan tasapai-
noa ylhäältä tulevan koordinoinnin ja ohjauksen sekä aidosti asiakaslähtöisen palvelun 
välille. Jotta järjestelmistä saataisiin yhteensopivia, on tarpeen ohjata hankintoja keski-
tetysti, mutta hankintoihin tulee saada mukaan nykyistä enemmän myös asiakkaiden ja 
loppukäyttäjien taholta tulevaa ohjausta.  

Nykyisin tietohallinto on useimmiten hallinnollisesti erillinen yksikkö, toiminto, joka 
miettii ratkaisuja omista lähtökohdistaan käsin. Parhaimmillaan tietohallinto on yksi osa 
organisaatiota: se toimii toisaalta organisaation mission tukijana ja välittäjänä organi-
saation ja tietotekniikan toteuttamisen välillä, toisaalta myös konsulttina ja uusien toi-
mintamahdollisuuksien tarjoajana.  

Tietohallintoa tulisi nykyistä enemmän viedä eteenpäin toimintona, joka tukee kaikki-
en muiden sektoreiden kehittämistä. Tietohallinnon olisi laadittava oma toimintastrate-
giansa ja määriteltävä oma tavoitetilansa, joka sisältää sekä prosessikokonaisuuden että 
palveluiden kehittämisen. Tulevaisuudessa tietohallinnon rooli painottuu entistä enem-
män tiedon hyödyntämiseen ja jalostamiseen sekä asiantuntijuuteen ja konsultointiin: se 
tukee, auttaa ja konsultoi käyttäjiä opetustoimen tarpeet ymmärtäen. Toimintaan tulisi 
saada mukaan enemmän vastavuoroisuutta, jolloin palvelu olisi taustalla mukana jatku-
vana tukiprosessina. 

Tietohallintoa on haastavaa kehittää kokonaisuutena, eivätkä eri sektoreiden omat rat-
kaisut välttämättä sovi muille sektoreille. Suureksi, kirjavaksi ja pirstaleiseksi muodos-
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tuneen järjestelmän hallinta ja ylläpito on hankalaa. Eduskunnan tarkastusvaliokunta on 
kritisoinut julkishallinnon tietojärjestelmien yhteensopimattomuutta.  Hankintaproses-
seihin olisi saatava mukaan nykyistä enemmän osto-osaamista nykytilanteessa vallitse-
van toimittajavetoisuuden vastapainoksi. Sekä hankintojen arviointi että hankintojen 
keskittäminen olisi saatava osaaviin käsiin myös koulupuolella, ja palveluiden ostami-
sen osaamista pitäisi pystyä kehittämään. 

Tietohallintojen budjeteista on vaikea erottaa tietoa koulujen tietotekniikan kuluista, 
koska tarjottavia palveluita ja asiakasrajapintaa ei ole kuvattu. Lisäksi budjeteista on 
hankala selvittää eriteltyjä rahasummia esim. laitteistojen, tietotekniikkakoulutuksen tai 
tukipalveluiden osalta. Käyttäjien tarpeiden tunnistamisen kautta päästään luontevasti 
tietohallinnon rooleihin ja niiden uudelleenmäärittelyyn. Palvelukokonaisuus on raken-
nettava toimivaksi, ja siihen päästään, kun on alusta lähtien kartoitettu koulun tarpeet ja 
räätälöity niiden pohjalta sopiva paketti. Valinnat tehdään nykytilanteen mukaan, mutta 
katseen pitäisi aina olla tulevaisuudessa. Tietohallinnon tulisi nähdä asiakkaan prosessit 
nykyistä laajempina kokonaisuuksina, löytää prosessia parhaiten tukevat palvelut, ja 
vasta tämän jälkeen etsiä palveluille sopiva tuottaja.  

Kuntien tietohallinnon ja koulun tarpeiden kohtaamattomuus pitäisi pystyä tekemään 
näkyväksi. Olisi tärkeätä, että kunnissa pystyttäisiin hoitamaan hallinnon tarpeet keski-
tetysti. Nykytilanteessa eri järjestelmien välinen keskustelu ei aina toimi, mikä tulee 
kalliiksi kunnille. Tässä on tunnistettu iso muutostarve: miten tietohallinto pitäisi järjes-
tää toimialan tarpeista lähtien siten, että toimialakohtaiset palvelut toimivat mahdolli-
simman hyvin?  

Koulujen tieto- ja viestintätekniikan hankkeista puuttuu jatkuvuus, koska hankkeet on 
usein tehty määräaikaisella rahoituksella. Osittain tähän on ollut syynä Opetushallituk-
sen ohjaus, joka on vienyt hankkeita määräaikaisten projektien suuntaan. Tämä taas on 
seurausta valtion vuosittaisesta budjettirahoituksesta, joka tulee erikseen joka vuosi jaet-
tavaksi. 

Kuntakentässä on käytössä satoja erilaisia järjestelmiä ja ohjelmia. Monet kunnat tie-
dostavat tästä aiheutuvat ongelmat, mutta vähän kerrassaan kehitettyjen järjestelmien 
uudistaminen vaatii rahaa ja valtavasti työtä. Kunnat käyttävät paljon valmisohjelmisto-
ja, ja harvalla on mahdollisuuksia räätälöidä ratkaisuja omiin tarpeisiinsa sopiviksi. 
Kuntien tietotekniikkamäärärahoista suurin osa menee lisenssimaksuihin ja ylläpitoon, 
joten kehittämistyöhön jää hyvin vähän resursseja.   

Kokonaisuuden toimivuuden kannalta ideaali olisi kunnan kokonaisstrategia, johon 
on sisällytetty koulun it-strategia osana koko kunnan it-strategiaa. Koulujen tieto- ja 
viestintätekniikkaa koskevien valtakunnallisten suositusten tulisi olla sellaisia, että nii-
den perusteella yksittäinen tilaaja (rehtori, sivistystoimenjohtaja) pystyy hankkimaan 
koulun tarvitsemia palveluita joko itsenäisesti tai sopimalla operaattorin, yrityksen tai 
muun toimijan kanssa. Hankinnoissa on varmistettava tavaroiden ja palveluiden tarkoi-
tuksenmukaisuus käyttäjän näkökulmasta. 
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3.4 Hankintaprosessi 

Kuntien välillä on paljon vaihtelua siinä, kuinka tarkkaan vakioituja hankinnat ovat. 
Tähän ei ainakaan toistaiseksi ole haluttu valtiovallan taholta tulevia määrittelyjä, koska 
on koettu, että minimistandardit jäävät helposti myös maksimistandardeiksi. Vähemmän 
standardoidut ratkaisut jättävät enemmän tilaa innovatiivisuudelle, uusille liiketoimin-
tamalleille, palveluntuottajille ja keksinnöille, mutta vastaavasti niissä on riskinä haja-
naisuus ja eriarvoisuus – koetaan että innovatiiviset toimijat menestyvät mutta muualla 
saatetaan mennä palvelutasossa alaspäin, jos tarvittavaa osaamista ei ole saatavilla. Ny-
kytilanteessa avoin innovaatioympäristö on kuntien näkökulmasta katsottuna vielä kau-
kana.  

Kuntasektorilla eri hankintaorganisaatioita on yhteensä lähes 600 (kunnat, kuntayh-
tymät, keskussairaalat, kuntien palvelukeskukset jne.). Hankintaprosessista kaivattaisiin 
yhtenäistä ohjeistusta, josta selviäisi prosessin kokonaisuus eri osavaiheineen. Hankin-
taprosessia itsessään pidetään melko yksiselitteisenä, mutta prosessikuvaukset kertovat 
vain prosessin formaalin muodon eivätkä sitä, mitä ja miten pitää hankkia. Prosessiku-
vauksen tulisi olla sellainen, että sitä pystyttäisiin hyödyntämään ja soveltamaan sekä 
suurissa että pienissä kunnissa. Kuvaukseen tulisi saada mukaan täsmälliset ohjeistukset 
siitä, mitä tietoa missäkin vaiheessa tarvitaan, mitä asioita olisi hyvä ottaa huomioon ja 
miten prosessi etenee. Hankintaprosessi olisi syytä saada yhtenäisemmäksi, selkeäm-
mäksi, yksinkertaisemmaksi ja nopeammaksi, ja prosessin eri vaiheisiin tarvittaisiin 
nykyistä enemmän substanssiosaamista. Käyttäjien tarpeet on pystyttävä mallintamaan 
ja kuvaamaan. Lisäksi kaivattaisiin konkreettista ohjeistusta hankintaprosessin kohteena 
olevan palvelun hankintaan ja palvelun sisällön määrittelyyn: käyttäjän näkökulmasta 
tilauksen kohteena on palvelukokonaisuus, ei pelkästään teknologia ja ohjelmat.  

Erilaiset tilaaja-tuottaja -mallit ovat yleistyneet kuntasektorillakin viime vuosina. Ti-
laaja-tuottaja -malli on tapa järjestää ja organisoida palvelu siten, että rahavirrat saadaan 
näkyviksi ja toiminta kokonaisuudessaan selkeämmäksi ja ryhdikkäämmäksi. Tilaaja-
tuottaja -mallin tielle mennään jatkossa luultavasti entistä enemmän, koska alkuvaiheen 
käynnistymishankaluuksien jälkeen siitä saadut kokemukset ovat olleet enimmäkseen 
myönteisiä.  

Suomessa julkiset hankinnat ovat tarkkaan säädeltyjä. Ohjeistusta hankintaprosessien 
läpiviemiseen tarjoavat mm. Valtion hankintakäsikirja (VM 6/2007), työ- ja elinkeino-
ministeriön hankintojen neuvontayksikkö, Kuntaliitto sekä SITRA (Kuntien palvelu-
keskukset KPK ICT ja KPK THH). Kuntatason päätöksentekoprosessit ovat usein hitai-
ta ja pirstoutuneita, ja tämä näkyy myös koulumaailmassa, kun päätöksiä hankinnoista 
tehdään usein koulu kerrallaan. Lisäksi budjettivuosi aikatauluineen ei aina sovi erityi-
sen hyvin yhteen kouluvuoden kanssa: usein hankinnat etenevät niin että tilaukset teh-
dään alkuvuodesta ja vasta kesällä päästään asentamaan laitteita.  
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3.5 Tunnusluvut, kriteerit ja vertailtavuus 

Kustannustietoisuuden saaminen esiin on paitsi suoraan asiakkaana olevien koulujen ja 
opetustoimen myös veronmaksajien intressi.  Hankintaprosesseista ei tällä hetkellä tie-
detä riittävästi, ja erityisesti prosessien taloudelliset vaikutukset ovat jääneet tarkaste-
luista syrjään. Kustannustietoa on kyllä olemassa, mutta usein tiedot esitetään osana 
kunnan yleishallinnon kustannuksia, jolloin niitä ei pystytä hyödyntämään arviointi- ja 
hankintaprosesseissa. Vertailujen tekeminen tietohallintopalveluista ja hankintaproses-
seista on ollut vaikeaa, koska käytännöt ovat vaihtelevia ja sopivia arviointityövälineitä, 
tunnuslukuja ja mittareita ei ole ollut käytössä tai niitä ei ole osattu hyödyntää riittäväs-
ti. Kuntia on myös vaikea vertailla keskenään, koska käytettävissä olevat tiedot eivät 
välttämättä ole vertailukelpoisia.  

Perinteisesti tietotekniikan käyttöä on arvioitu laskemalla laitteiden lukumääriä, esim. 
oppilaat/tietokone, luokkien varustetaso, esitystekniikka, onko käytössä liikutelta-
via/kannettavia tietokoneita, onko käytössä joustavia oppimisympäristöjä jne., mutta 
lukumäärät itsessään eivät vielä kerro sitä, missä määrin tieto- ja viestintätekniikkaa 
tosiasiassa hyödynnetään opetuksessa. 

3.6 Tarpeet, toiveet ja tulevaisuus 

Vanha maailma näkyy vielä monissa kuntien it-hallinnon toimintatavoissa liiallisena 
keskittymisenä laitteisiin sekä niiden ylläpitoon, päivityksiin ja huoltoon sen sijaan että 
tarjottaisiin käyttäjille kokonaisvaltaista palvelua. Pääpainon pitäisi kuitenkin olla siinä, 
että tietotekniikan ja siihen liittyvien palveluiden avulla pyritään uudistamaan ja tehos-
tamaan oppimista, ja siksi tietotekniikan hyödyntämiseen tarvitaan teknisen tuen lisäksi 
myös asianmukaista pedagogista tukea.  

Pitemmän aikavälin tavoitteena tulisi olla kaiken mahdollisen tiedon digitalisointi, 
jolloin järjestelmät vapauttaisivat hallinnolliseen työhön tarvittavaa resurssitarvetta var-
sinaiseen substanssitoimintaan. Tietotekniikkajärjestelmiä on kallista kehittää varsinkin 
jos kaikilla toimijoilla on erilaiset toimintamallit ja -prosessit.  

Tietojen siirtämistä eri hallinnonalojen välillä tulisi helpottaa. Koulun yhteyksien 
muualle tulisi perustua mahdollisimman avoimelle toimintakulttuurille, johon pääsemi-
seksi tarvitaan toimintatapojen uudistamista ja vastavuoroisuuden lisäämistä. Yhteistyö-
tä tarvitaan kaikkiin suuntiin: koulun ja kodin välillä, eri koulujen välillä, kuntatoimi-
joiden suuntaan, muihin päättäjiin. Koulujen välinen verkostoituminen tehostaisi tieto-
jen levittämistä ja helpottaisi hyvien käytäntöjen soveltamista muuallakin, ja silloin 
koulussa tai kunnassa muodostava tieto ja osaaminen saataisiin koko yhteiskunnan hyö-
tykäyttöön. 

Tieto- ja viestintätekniikka on yhtenä osana tulevaisuuden oppimisympäristöjen kehit-
tämisessä. Kaikkia hyvän oppimisympäristön osatekijöitä (tieto- ja viestintätekniikan 
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lisäksi mm. opettajan rooli, johtajuus, tukijärjestelmät, opetusteknologia) tulisi kehittää 
yhteisesti ja yhtäaikaisesti, jotta tutkivan oppimisen polulle pääseminen olisi mahdollis-
ta. Tarvitaan uskallusta ja uusien kokonaisuuksien hallintaa. Oppimisympäristöä tulisi 
miettiä laajemmin ja rohkeammin – kaikki koulun tilat voisivat olla hyödynnettävissä 
oppimisen tiloina, ja opetusta voisi viedä nykyistä rohkeammin pois fyysisestä koulu-
ympäristöstä.  

Muutokset vaativat toteutuakseen uudenlaisia asenteita, koulutusta, asianmukaisia vä-
lineitä ja kulttuurin muutosta kaikessa toiminnassa. Koulujen rehtoreilla on merkittävä 
rooli kehittämistyössä, ja työyhteisön tuki muutosprosesseissa on ehdottoman tärkeä. 
Prosessi pitää johtaa oikein niin että kaikki osapuolet ovat aidosti mukana ja muodostuu 
yhteinen kokemus siitä, että tieto- ja viestintätekniikka tuo lisäarvoa kaikkien työhön. 
Opettajankoulutus ja opettajien täydennyskoulutus ovat isojen haasteiden edessä, jos 
tieto-ja viestintätekniikkaa halutaan hyödyntää täysipainoisesti. Tietoyhteiskunta edel-
lyttää uudenlaisten oppimistarpeiden ja -käsitysten omaksumista ja toimimista muuttu-
vissa oppimisympäristöissä.  Opettajuuden muuttuminen lähtee liikkeelle siirtymisestä 
kohti luokkaympäristöä laajempaa oppimisympäristöä ja tutkivaa oppimista, pois tutulta 
mukavuusalueelta. 

Valtionhallinnon laatimien koulutusta ja tieto- ja viestintätekniikkaa koskevien strate-
gioiden keskeiseksi tehtäväksi nähdään valtakunnallisten yleistavoitteiden asettaminen, 
tasa-arvoisuudesta ja tasapuolisuudesta huolehtiminen ja koulujen arjen kipupisteiden 
tuominen yleiseen tietoisuuteen. Strategioihin kaivattaisiin kuitenkin lisää konkretiaa, 
jotta niiden jalkauttaminen koulujen arkeen onnistuisi, ja lisäksi tarvitaan vastuutahojen 
nimeämistä ja prosessin etenemisen seurantaa. Toimintaohjelmia laadittaessa tulee huo-
lehtia siitä, että kokonaisuuden osat ovat toteuttamiskelpoisia ja jokaiselle palaselle löy-
tyy ja vastuutetaan tekijä.  

Opetussuunnitelmat ovat olennainen kuntien ja koulujen toimintaa ohjaava työkalu, ja 
niiden avulla tulisi huolehtia siitä, että kaikki Suomen koululaiset saisivat sellaista ope-
tusta, joka varmistaa heille uuden ajan kansalaistaidot. Koko koulutusjärjestelmän haas-
teena on mahdollistaa tasa-arvoiset mahdollisuudet yksilön oman osaamisen uudistami-
seksi elinkaaren eri vaiheissa. Kehitys edellyttää myös monien koulutuksessa käytössä 
olleiden perinteisten toimintamallien ennakkoluulotonta muuttamista ja uusien palvelu-
mallien rakentamista. Pelkkä ylhäältäpäin normittaminen ei riitä, vaan tärkeintä olisi 
saavuttaa yhteinen tahtotila asioiden muuttamiseksi.  

Julkishallinnon toimintamalleja pitää pystyä muuttamaan, koska huoltosuhde ja vero-
tuspohja eivät tule riittämään nykyisen kaltaisen palvelutarjoaman tarjontaan asiakkail-
le. On pystyttävä miettimään uudella tavalla, miten palvelut toteutetaan siten, että asiak-
kaan tarpeet tulevat kuulluksi. 

Haastatteluissa välitettiin myös toiveita OPTEK-hankkeen suuntaan. Erityisesti kai-
vattiin tietoa ja hyviä esimerkkejä siitä, miten käyttäjien tarpeet ja tilanteet voisivat toi-
mia kehityksen edelläviejinä. Unelma olisi, että tieto- ja viestintätekniikan tavoitteisiin 
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löytyisi rahaa ja että tieto- ja viestintätekniikan käytön edistämisessä ja juurruttamisessa 
päästäisiin kunnolla alkuun koko maan tasolla. Pelkillä pilottihankkeilla ei saada aikaan 
syvällistä muutosta, vaan pilottien tulisi palvella tarpeita vastaavien ratkaisujen käyt-
töönottoa ja toiminta tulisi vakiinnuttaa osaksi koulutyön arkea. Myös tietoisuuden li-
säämistä hankkeista sekä hankkeissa tuotetun tiedon parempaa hyödyntämistä pidettiin 
tärkeinä.  
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4. Tapausesimerkki Kauniainen 

4.1 Opetustoimen organisaatio Kauniaisten kaupungissa 

Kauniaisten kaupunki huolehtii perusopetuksen ja toisen asteen opetuksen järjestämises-
tä alueellaan. Omana toimintanaan Kauniaisten kaupunki toteuttaa peruskoulu- ja lukio-
opetusta. Koska Kauniainen on kaksikielinen kaupunki, toimii kaupungissa sekä suo-
men- että ruotsinkielinen koululautakunta ja koulutoimi. Kauniaisten kaupungin sivis-
tystoimeen kuuluu seitsemän tulosaluetta: suomenkielinen koulutoimi, ruotsinkielinen 
koulutoimi, kansalaisopisto, kaupunginkirjasto, kulttuuritoimi, liikuntatoimi ja nuoriso-
toimi.  

Kauniaisten suomenkielinen koulutoimi toimii osana sivistystoimen toimialaa suo-
menkielisen koululautakunnan ja viime kädessä kaupunginhallituksen alaisena. Kauni-
aisten suomenkielisen koulutoimen alaisuuteen kuuluvat Mäntymäen koulu, Kasavuoren 
koulu sekä Kauniaisten lukio. Mäntymäen koulu on Kasavuoren koulukeskuksesta eril-
lään sijaitseva suomenkielinen ala-aste. Kasavuoren koulu on suomenkielinen yläaste, 
joka sijaitsee Kasavuoren koulukeskuksessa yhdessä Kauniaisten lukion kanssa. Perus-
opetus ja toisen asteen opetus toimivat suomenkielisen koululautakunnan alaisuudessa, 
muu opetus sivistyslautakunnan alaisuudessa. 

Ruotsinkielinen koulutoimi käsittää kolme eri oppilaitosta: Granhultsskolan, Hagel-
stamska skolan ja Gymnasiet Grankulla samskola. Granhultsskolan on ruotsinkielinen 
ala-aste, joka sijaitsee erillään Kauniaisten ruotsinkielisestä koulukeskuksesta. Ruotsin-
kielinen yläaste Hagelstamska skolan ja ruotsinkielinen lukio Gymnasiet Grankulla 
samskola sijaitsevat molemmat ruotsinkielisessä koulukeskuksessa.  

Ennen vuotta 2007 Kauniaisten suomenkielisen koulutoimen tietotekniikkapalveluista 
vastasi Kauniaisten kaupungin tietohallinto, joka on osa yleishallinnon toimialaan kuu-
luvaa rahatoimistoa. 
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4.2 Alkutilanteen kuvaus ennen vuotta 2007 

4.2.1 Hankintamalli 

Ennen vuotta 2007 Kasavuoren ja Mäntymäen koulujen tietotekniikkapalvelut toimitti 
Kauniaisten kaupungin oma tietohallintoyksikkö. Tietohallinnon vastuulla oli työasemi-
en hankinta, asennus ja käytöstä poistaminen, työasemien ja niihin asennettujen sovel-
lusten ylläpito, koulujen sisäisten verkkojen ja kaupungin toimipisteitä yhdistävän kui-
tuverkon ylläpito ja kehittäminen sekä koulujen verkoissa sijaitsevan palvelinympäris-
tön ylläpito. 

Kaupungin budjetissa koulujen atk-hankintoihin oli budjetoitu vuosittain koulukohtai-
set määrärahat, joista maksettiin mm. uusien palvelinten, työasemien ja verkkolaitteiden 
hankinnat sekä olemassa olevien laitteiden varaosakustannuksia. Kouluille atk-
hankintoihin budjetoiduista määrärahoista maksettiin myös työasemien mukana tilattu-
jen käyttöjärjestelmien ja ohjelmistopakettien kustannuksia osana työasemien hintaa.  
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Kuva 2. Kauniaisissa ennen vuotta 2007 käytössä ollut hankintamalli, jossa tietohallinto ja kun-
nan muu hankintatoimi ohjaavat ja määrittelevät hankintoja. 

Ennen vuotta 2007 käytössä ollutta toimintamallia on havainnollistettu kuvassa 2. Ku-
vassa on esitetty perinteiseen kunnissa käytössä olleeseen tietotekniikkapalveluiden 
hankintamalliin liittyvien palveluiden ja tavaroiden sekä rahavirtojen liikkuminen eri 
organisaatioiden välillä. Kuvan avulla on pyritty esittämään tilanne, jossa opetustoimen 
yksikkönä toimivan koulun tietotekniikkapalvelut toimittaa kunnan oma tietohallinto. 
Tietohallinto puolestaan suorittaa tarvittavat hankinnat yksityisiltä yrityksiltä ja kokoaa 
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niistä koululle tarjoamansa palvelun. Tietohallinnon tarjoamien palveluiden sisältö mää-
räytyy usein koulun ja tietohallinnon välisissä neuvotteluissa. Palvelut, jotka tietohallin-
to toteuttaa omana toimintanaan tai jotka se ulkoistaa ulkopuolisten yritysten tehtäväksi, 
ovat usein valikoituneet tietohallinnossa tehtyjen ratkaisujen tai kunnan tieto- ja viestin-
tätekniikkaa koskevan strategian perusteella. 

Tilanteessa, jossa koulu voi hankkia tietotekniikkapalveluita vain kunnan omalta tie-
tohallinnolta ja jossa tietohallinnolla on vakiintuneet palvelutuotteensa ja toimintatapan-
sa, on tietohallinnolla usein koulua vahvempi neuvotteluasema. Tavallista on, että kun-
nan tietohallinto palvelee yleensä joukkoa hyvin erilaisia kunnan organisaatioita. Var-
sinkaan pienemmissä kunnissa ei välttämättä ole resursseja ylläpitää erityyppisten orga-
nisaatioiden ja toimintojen tietohallintoon liittyvää erityisosaamista. 

Tilanteessa, jossa merkittäviä osia palvelusta on tietohallinnon tekemällä sopimuksel-
la ulkoistettu ulkopuoliselle yritykselle, voi kontrolli palvelun tuottamiseen ja palvelun 
laatuun etääntyä kauas palvelun käyttäjästä. Havaitessaan puutteita palvelun määrässä 
tai laadussa koulu voi vain antaa palautetta palvelun tuottavalle yritykselle ja palvelun 
tilanneelle tietohallinnolle, mutta yleensä sillä ei ole mahdollisuutta käyttää sopimuksen 
osapuolelle kuuluvia oikeuksia, esimerkiksi mahdollisuutta sopimuksen purkamiseen 
riittävän vakavien sopimusrikkomusten tapahtuessa. 

Osapuolten toimintaan ulkoistustilanteessa vaikuttaa myös se, ettei tietohallinto aina 
itse joudu kohtaamaan puutteita, joita sen ulkopuoliselta hankkimissa tai itse toteutta-
missa palveluissa voi ilmetä. Tilanteessa, jossa palvelussa esiintyy olennaisia puutteita, 
toimenpiteet ongelmien ratkaisemiseksi edellyttävät usein neuvotteluja tai oikeudellisia 
toimenpiteitä, jotka lisäävät sopimuksesta vastaavan yksikön työmäärää suhteessa re-
sursseihin ainakin lyhyellä aikavälillä. Mikäli puutteet eivät ole erityisen vakavia, ei 
neuvotteluihin tai esimerkiksi sopimuksen purkamiseen välttämättä ryhdytä, vaikka 
ulkoistettua palvelua koskeva sopimus antaisikin siihen mahdollisuudet. 

Kunnan omalla tietohallintoyksiköllä on yleensä käytössään vuosittain budjetoidut 
määrärahat, joista muiden toimintojen, kuten hallinnollisten tehtävien, ohella rahoite-
taan tietohallinnon itse tuottamien palveluiden henkilöstökulut sekä palveluihin liittyvät 
laite- ja tarvikehankinnat. Tietohallinto voi myös laskuttaa kunnan muita organisaatioita 
tuottamistaan palveluista. Sekä maksutta tarjotuille että hinnoitelluille palveluille yhteis-
tä on, ettei palvelua käyttävä organisaatio saa tarkkaa tietoa kokonaiskustannuksista, 
joita palvelun toteuttamisesta on aiheutunut tai tietoa kustannusten jakautumisesta eri 
komponentteihin. 

Malli ei edellytä opetustoimelta, koululta tai muulta kunnan yksiköltä laajaa tieto- ja 
viestintätekniikkaan tai julkisiin hankintoihin liittyvää osaamista, koska palveluiden 
toimittamisesta ja sopimusten tekemistä kunnan ulkopuolisten toimijoiden kanssa huo-
lehtii tietohallinto. Toimintamalli, jossa kunnan tai sen organisaation kaikki tieto- ja 
viestintäteknisten palveluiden ja laitteiden hankinnat suorittaa tietohallinto, mahdollistaa 
myös hankittavien tuotteiden ja palveluiden suurempiin määriin perustuvat alhaisemmat 
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yksikköhinnat hankinnoissa sekä erillisten toimittajien lukumäärän pienentämiseen si-
sältyvien hyötyjen tavoittelun.  

Tavanomaista on myös, että tietohallinto pyrkii vakioimaan tarjoamansa palvelut ja 
supistamaan erillisten palvelutuotteidensa määrää. Tämä voi johtaa siihen, että koului-
hin tarjotaan palveluita, jotka on alun perin määritelty kunnan muiden organisaatioiden 
tarpeista lähtien. 

Kyseisessä toimintamallissa koulu ei välttämättä kykene vaikuttamaan tietohallinnon 
tarjoamien palveluiden ominaisuuksiin tai hintoihin. Tietohallinto ei välttämättä myös-
kään ole velvollinen kertomaan, miten kouluilta laskutettujen palveluiden hinnat muo-
dostuvat. Elleivät tietotekniikkapalveluiden kaikki kustannukset ole näkyvissä koulun 
tasolla, on koulun sisällä päätöksiä tekevien toimijoiden vaikea muodostaa perusteltua 
näkemystä palvelutoiminnan kustannustehokkuudesta ja toiminnan kustannuksista suh-
teessa sillä saavutettuihin hyötyihin. 

4.2.2 Tietotekniikkapalveluiden organisointi 

Ennen vuotta 2007 Kasavuoren koulukeskuksessa työskenteli päätoimisesti yksi tieto-
hallinnon palveluksessa oleva tukihenkilö, jonka työajasta noin 20 % kului tietohallin-
non yleisiin töihin. Loppuosa tukihenkilön työpanoksesta kului Kasavuoren koulukes-
kuksessa paikallisesti suoritettaviin tehtäviin, kuten uusien työasemien ja verkkolaittei-
den asennukseen, työasemien ja verkon ylläpitoon sekä työasemia ja verkkoa koskevaan 
tekniseen tukeen.  

Kasavuoren ja Mäntymäen koulujen rehtorit laativat vuosittain esitykset uusien työ-
asemien hankinnoista. Rehtoreiden laatimien esitysten pohjalta keskitetty kunnan tieto-
hallinto huolehti hankintojen suorittamisesta ja laitteiden asentamisesta käyttökuntoon. 
Tietohallinnon tehtäviin kuului myös hankkia Microsoftin toimittamat ohjelmistolisens-
sit koulujen vastatessa itse opetukseen käyttämiensä ohjelmistojen lisensseistä. 

Koulujen sisäisen tietoliikenneverkon sekä kaupungin toimipisteitä yhdistävän kuitu-
verkon ylläpito ja kehittäminen olivat tietohallinnon vastuulla. 

4.2.3 Tietotekniikkapalveluiden toteutus ennen vuotta 2007 

Ennen vuotta 2007 Kasavuoren koulukeskuksen ja Mäntymäen koulun työasemat olivat 
muutamaa Mac-konetta lukuun ottamatta kiinteitä ja kannettavia Windows-työasemia. 
Kasavuoren koulukeskuksessa oli käytössä sekä kiinteä ethernet-verkko että langaton 
lähiverkko. 1990-luvun alussa Kauniaisiin oli rakennettu kunnan eri toimipisteitä yhdis-
tävä valokuituverkko, johon sittemmin liitettiin myös Kasavuoren ja Mäntymäen koulut. 

Kasavuoren koulukeskuksessa oli käytössä kaksi loogisesti toisistaan erotettua verk-
koa: hallintoverkko ja oppilasverkko. Hallintoverkkoon kuuluivat mm. kansliassa ja 
opettajainhuoneessa sijaitsevat pöytätyöasemat ja hallintoverkon palvelimet. Oppilas-
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verkossa taas sijaitsivat muualle kouluun, kuten luokkiin tai neuvotteluhuoneeseen, si-
joitetut työasemat sekä kannettavat tietokoneet. FirstClass-oppimisympäristöä lukuun 
ottamatta koulun oppilailla ei ollut käytössä käyttäjätunnuksia ja salasanoja, joilla kir-
jautua työasemille tai käyttää verkossa tarjolla olevia palveluita. 

Kasavuoren ja Mäntymäen koulujen oppilasverkon tärkeimmät palvelut olivat tulos-
tus- ja levypalvelu sekä FirstClass-oppimisympäristö. FirstClass-oppimisympäristöön 
oli jaettu käyttäjätunnukset ja salasanat jokaiselle oppilaalle. Levypalvelin tarjosi oppi-
laalle kotihakemiston, mutta oppilaiden kotihakemistoja ei ollut suojattu käyttäjätun-
nuksella ja salasanalla. 

Sekä oppilas- että hallintoverkoissa palvelinympäristön ylläpidosta vastasi tietohallin-
to. Käytössä oli mm Windows-alustalla toimivia oppilashallinto-, tulostus- ja levypalve-
limia. 

Erityisiä etähallintatyökaluja esimerkiksi käyttöjärjestelmän tai työasemille asennettu-
jen sovellusten päivittämiseksi ei ollut käytössä. Työasemien ylläpito, kuten käyttöjär-
jestelmän ja eri sovellusten päivittäminen, suoritettiin kiertämällä fyysisesti koneen luo-
ta toiselle. 

Vuoden 2007 alkupuolelle saakka käytössä olleen toteutusratkaisun tekninen arkki-
tehtuuri on esitetty kuvassa 3. Sekä oppilaskoneet että opettajien koneet on kytketty 
koulujen sisäisiin lähiverkkoihin, joissa on tarjolla sekä levy- että tulostuspalvelut. Mo-
lemmissa kouluissa oli käytössä myös langaton lähiverkko. Koulut oli kytketty kuitu-
verkon välityksellä Kauniaisten kaupungintalolla sijaitsevaan reitittimeen, jonka kautta 
kulkivat yhteydet julkiseen internetiin ja suomenkielisen koulutoimen hallintoverkkoon 
ja hallintoverkossa sijaitseviin palveluihin. 
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Kuva 3. Ennen vuotta 2007 käytössä olleen toteutusratkaisun tekninen arkkitehtuuri. 

Työasemille tarjottiin koulujen verkoissa levy- ja tulostuspalvelut sekä tietoliikenneyh-
teydet julkiseen internetiin ja opetustoimen hallintoverkkoon. Sen sijaan työasemien 
etähallintaa tai salasanaan ja käyttäjätunnukseen pohjautuvaa autentikointia työasemille 
tai verkon palveluihin ei oppilasverkoissa ollut käytössä. 

4.2.4 Koulutoimen kokemat ongelmat 

Kasavuoren koulun edustajat kokivat ennen vuotta 2007 käytössä olleen mallin ongel-
mana sen, että käytössä olevien toimivien työasemien määrää ei kyetty lisäämään, vaik-
ka tarve työasemille kasvoi opettajien saadessa koulutusta tietotekniikan käytössä. Uu-
sien työasemien hankintaan oli käytettävissä kiinteä vuosittainen määräraha, jonka mer-
kittävään kasvattamiseen ei nähty mahdollisuuksia. Koska koneiden käyttöikä oli rajal-
linen – kannettavilla tietokoneilla noin kolme vuotta ja pöytätyöasemilla 4-5 vuotta, ei 
käytössä olevien toimivien työasemien määrää kyetty kasvattamaan laitteiden hankin-
taan käytettävissä olleilla vuosittaisilla määrärahoilla. Käytännössä uusien koneiden 
hankkiminen vain paikkasi vikaantumisen takia pois käytössä olleiden koneiden määrää.  

Laitteiden puutteellinen toiminta saattoi ilmetä esimerkiksi laitteen käynnistymiseen 
tai työasemalle kirjautumiseen kuluvana pitkänä aikana, joka ei ollut hyödynnettävissä 
muuhun koulutyöhön. Pitkien käynnistymis- ja kirjautumisaikojen aiheuttamat ongel-
mat korostuivat kouluympäristössä, jossa päivän työskentely on jaettu kahta tuntia lyhy-
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empiin jaksoihin, joiden välillä oppilaat ja opettajat saattavat vaihtaa työpistettään useita 
kertoja päivän aikana. Tällöin työaseman käynnistymiseen tai työasemalle kirjautumi-
seen kuluva aika – jopa 15 minuuttia kunkin oppitunnin alussa – saattoi kulua hukkaan 
samalta opettajalta tai oppilaalta useaan kertaan työpäivän aikana. 

Koska kannettavia tietokoneita ja pöytätyöasemia hankittiin vuosittain uusia, muodos-
tui laitekanta varsin heterogeeniseksi. Käytössä oli useina eri vuosina hankittuja kannet-
tavia ja pöytätyöasemia. Käytössä olevien laitetyyppien suuri määrä ja laitteiden ikään-
tyminen lisäsivät osaltaan ylläpitoon kuluvaa työmäärää. Vuosina 2006 ja 2007 oltiin 
tilanteessa, jossa yhden tukihenkilön työpanos, josta noin yksi viidesosa käytettiin kun-
nan tietohallinnon yleisiin tehtäviin, riitti juuri ja juuri noin 200 työaseman, verkon ja 
palvelinympäristön ylläpitoon sekä uusien työasemien käyttövalmiiksi asentamiseen. 
Ongelmat ilmenivät jopa kuukausien mittaisina viiveinä uusien laitteiden asentamisessa 
käyttövalmiiksi ja rikkoutuneiden laitteiden korjauksessa. 

Oppilaiden ja opettajien käytössä olevien työasemien lisäämistä rajoittivat Kasavuo-
ren ja Mäntymäen koulujen tapauksessa sekä ylläpitoon käytettävissä olleiden henkilö-
resurssien niukkuus että vuosittain työasemien hankintoihin käytettävissä olleet määrä-
rahat.  

Kasavuoren koulun edustajat olivat kokeneet puutteita myös tietohallinnon toimitta-
man palvelun sisällössä ja laadussa. Olennaisena puutteena palvelussa koettiin esimer-
kiksi se, ettei tietohallinto resurssiensa niukkuuteen sekä salasanojen hallinnoinnista 
aiheutuvan työmäärään vedoten suostunut luomaan jokaiselle oppilaalle ja opettajalle 
salasanaa ja käyttäjätunnusta, joita käytettäisiin koulun tietokoneille kirjautumiseen ja 
koulun verkossa tarjolla olevien palveluiden käyttämiseen. 2000-luvun aikana havaittiin 
ongelmia myös Windows-työaseman palvelinkäyttöoikeuksia koskevien ohjelmistoli-
senssien hallinnassa (ns. CAL-lisenssit). 

4.3 Syksyllä 2007 toteutetut muutokset 

4.3.1  Tietotekniikkapalveluiden toteutusratkaisu 

Syksyllä 2007 käyttöön otettu palvelin- ja verkkokeskeinen toteuturatkaisu poikkeaa 
toteutukseltaan olennaisesti aikaisemmin käytössä olleesta ratkaisusta, jossa käyttäjien 
käynnistämät sovellukset ajettiin Windows-alustalla toimivissa työasemissa. Uudessa 
toteutusratkaisussa noin kolmannes työasemista on päätteitä, joilta käytettäviä sovelluk-
sia ei ajeta paikallisesti vaan keskitetysti Mäntymäen koulun palvelintilassa sijaitsevalla 
LTSP-palvelimella, kolmannes verkosta käynnistyviä Linux-työasemia ja kolmannes 
kovalevylle asennetulla Linux-käyttöjärjestelmällä varustettuja kannettavia. 

Lyhenne LTSP viittaa sanoihin Linux terminal server project (Linux terminal server 
project 2010). Yksittäisen standardin tai tietoliikenneprotokollan sijaan kyseessä on 
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kokoelma avoimen lähdekoodin yhteisön kehittämiä ohjelmistoja, joiden avulla voidaan 
toteuttaa ympäristö, jossa käyttäjien ohjelmat ajetaan keskitetysti palvelimella työase-
man oman käyttöjärjestelmän ja prosessorin sijaan (Balneaves et al 2009).  

Kauniaisten suomenkielisessä koulutoimessa nyt käytössä olevan toteutusratkaisun 
tekninen arkkitehtuuri on esitetty kuvassa 4. Kuva on yksinkertaistettu esitys suomen-
kielisten Mäntymäen ja Kasavuoren koulujen oppilasverkkoon toteutetusta ratkaisusta 
eikä se sisällä kaikkia yksityiskohtia. 

 

 

Kuva 4. Kauniaisten suomenkielisessä perusopetuksessa käytössä olevan toteutusratkaisun 
tekninen arkkitehtuuri (lähde: Mikko Soikkeli / Opinsys Oy). 

4.3.2 Hankintamalli ja organisointi 

Kauniaisten suomenkielisessä perusopetuksessa toteutettiin vuonna 2007 prosessimuu-
tos, jossa tietotekniikkalaitteiden ja -palveluiden hankinta jalkautettiin tietohallinnolta 
koulutoimelle. Myös hankintojen budjettivastuu irrotettiin kunnan tietohallinnosta. Seu-
rauksena on ollut aktiivisempi yhteistyö yksityisten tietotekniikkapalveluyritysten kans-
sa koulun tietotekniikan järjestämisessä ja hoidossa. 

Muutos edellytti vastuun delegoinnin lisäksi myös osaamisen jalkautumista kouluta-
solle. Yksittäinen koulukeskus on kooltaan yksikkö, jossa tällainen osaaminen henkilöi-
tyy ja yksilöityy väistämättä voimakkaasti. Toisaalta tämä johtaa osaamisen kasvuun 
yksilötasolla, toisaalta suurempaan haavoittuvuuteen organisaatiotasolla. Avainhenki-
löiden työpaikanvaihto, muutto tai tehtäväkuvan muuttuminen saattaa oleellisesti muut-
taa organisaation osaamista ja toimintaedellytyksiä. Kussakin Kauniaisten suomenkieli-
sessä koulussa on koulukohtainen TVT-tiimi, joka tekee koulua koskevat ehdotukset 
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hankinnoista ja kehittämisestä päättävälle suomenkielisen koulutoimen johtoryhmälle 
(tarpeiden yhteensovittaminen ja koordinointi). Koulutoimenjohtaja kilpailuttaa ja tilaa 
hankittavat asiat. 
Olennaisin ero uudessa hankintamallissa vanhaan nähden on koulun vahva rooli omien 
tarpeidensa määrittäjänä ja hankinnan suunnittelussa. Koulutoimi vastaa koulujen tar-
peiden mukaisten palveluiden ja laitteiden hankinnasta yrityksiltä kilpailutusten kautta 
sekä tekee hankintoja koskevat sopimukset. Tietohallinnon sijaan palveluiden ja laite-
hankintojen kustannukset maksetaan suoraan koulun omista menoista. Kauniaisten 
suomenkielisessä koulutoimessa syksyllä 2007 käyttöönotettua nykyistä tietotekniikka-
palveluiden hankintamallia on havainnollistettu kuvassa 5 ja hankintaprosessia sekä 
toimijoiden rooleja kuvassa 6. 
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Kuva 5.  Kauniaisissa vuoden 2007 jälkeen käytössä ollut hankintamalli. 

Koska koulutoimi tekee itse sopimukset yksityisten yritysten kanssa, on sillä oltava ul-
koistettuja palveluita koskevien sopimusten ja julkisten hankintojen tekemistä koskeva 
riittävä osaaminen. Julkisia hankintoja koskeva osaaminen on tärkeää hankintoihin liit-
tyvän oikeudellisen riskin välttämiseksi, minkä osoittavat esimerkiksi markkinaoikeu-
teen päätyneet Hämeenlinnan peruskoulujen oppilashallinta-ohjelman hankinta 
(MAO:207/09) sekä Riihimäen peruskoulujen sähköisen oppimisympäristön hankinta 
(MAO:379/09). Palveluiden tilaajana toimivalla koululla on myös oltava kyky panna 
toimeen tekemänsä sopimukset. Käytännössä tämä tarkoittaa kykyä varmistaa se, että 
palvelun laatu vastaa sopimuksessa määriteltyä sekä tarvittaessa käytettävissä olevaa 
oikeudellista asiantuntemusta. 
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Syksyllä 2007 käyttöön otetussa hankintamallissa korostuu koulun oma rooli tar-
peidensa ja niitä vastaavan palvelukokonaisuuden määrittelijänä. Yksityiset yritykset 
voivat tarjota koululle erilaisia palveluita ja palvelukokonaisuuksia, mutta ne eivät ky-
kene ulkopuolelta käsin määrittelemään, mitkä ovat juuri kyseisen oppilaitoksen tieto- 
ja viestintätekniikkaan kohdistuvat tarpeet. Näin ollen palveluita tilaavan oppilaitoksen 
tulee kyetä itse määrittelemään tieto- ja viestintätekniikkaa koskevat tarpeensa omista 
lähtökohdistaan, kuten työskentelytavoistaan, tietotekniikkapalveluidensa nykytilantees-
ta ja tulevasta oppimisen ja opiskelun visiostaan käsin. 

Pelkkä käyttäjien tarpeiden tunnistaminen ei kuitenkaan vielä riitä onnistuneen tieto-
teknisen ympäristön luomiseen koulussa. Tämän lisäksi koulun on tunnettava tarjolla 
olevat tekniset toteutusratkaisut, jotta se voi valita niistä tarpeitaan vastaavan vaihtoeh-
don. Tämän lisäksi koulutoimen tulee tilaajana kyetä muodostamaan perusteltu käsitys 
siitä, mitä eri tuotteita ja palveluita toteutusratkaisuksi valitun ympäristön toteutus edel-
lyttää. Hankintamalli edellyttää koululta siis myös kaupallisesti saatavilla olevien tekno-
logioiden tuntemusta sekä tietoa kokemuksista, joita eri toteutusratkaisuista on saatu.  

 

Kuva 6. Kasavuoren ja Mäntymäen koulujen tietotekniikkapalveluiden hankintaprosessi ja toimi-
joiden roolit. 
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Kunnan tietohallinnon rooli uudessa hankintamallissa on selkeästi aikaisempaa mallia 
suppeampi. Vaikka tietohallinto ei suoraan osallistu hankintojen tekemiseen tai palve-
luiden tuottamiseen, sillä voi olla tuotteiden ja palveluiden hankinnoissa avustava tai 
hankinnoissa ja teknisissä kysymyksissä konsultoiva rooli. 

Yksittäisenä kunnan yksikkönä koulutoimi hankkii palvelut yksityisiltä yrityksiltä, 
joiden koko voi vaihdella. Pienen tai keskisuuren yrityksen kanssa koulun edustajien 
voi olla mahdollista saavuttaa tasaveroinen neuvotteluasema, mutta suuren yrityksen 
kanssa toimittaessa neuvotteluasema palvelun sisältöä ja hintaa koskevissa kysymyksis-
sä voi olla heikko. Mallin mukaan toimittaessa koulutoimi tai muu kunnan yksikkö suo-
rittaa tarvitsemansa hankinnat erikseen, mikä saattaa johtaa kunnan tasolla hankintoja 
keskittämällä saatujen mittakaavaetujen menettämiseen ja lisätä toimittajien suureen 
määrään liittyvää hallinnollista työtä. 

Mallin olennaisia vahvuuksia tietotekniikkapalveluita käyttävälle koululle ovat käyt-
täjien tarpeiden parempi huomioon ottaminen, selkeän kuvan muodostuminen palvelui-
den kustannuksista. ja mahdollisuus vaikuttaa kustannusten kertymiseen. Nämä yhdessä 
tukevat käyttäjien tarpeiden mukaisten palveluiden kustannustehokasta hankintaa ole-
massa olevien resurssien puitteissa. 

4.3.3 Koulutoimen kokemukset 

Kasavuoren ja Mäntymäen koulujen opettajien kokemukset työasemapalveluista ovat 
parantuneet selvästi muutoksen jälkeen. Osin tämä saattaa johtua siitä, että uudessa toi-
mintamallissa on itse jouduttu ottamaan vastuu sekä menestyksistä että virheistä. Tyy-
tyväisyyden kasvu on kuitenkin tullut niin voimakkaasti esiin, että palvelutason paran-
tumista voidaan pitää luotettavana löydöksenä. Taulukkoon 3 on koottu luvussa 4.2.4 
havaittuja ongelmia Kasavuoren ja Mäntymäen koulujen tietotekniikkapalveluissa en-
nen vuotta 2007 sekä uudistusten koetut ja havaitut vaikutukset. 
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Taulukko 3. Kasavuoren ja Mäntymäen koulujen työasemapalveluissa aiemmat koetut ja havai-
tut ongelmat sekä niiden korjaantuminen uusien käytänteiden myötä. 

Ongelma ennen v. 2007 Parannus aiempaan tilanteeseen 

Käytöstä pois olevien työasemien määrä Vikaantumisen ja puutteellisen toiminnan takia pois käytöstä 

olevien laitteiden osuus on vähentynyt selvästi. Ennen osa 

koulun käyttöön tarjotuista koneista oli ikääntyneitä ja ylläpito 

tapahtui kiertämällä koneen luota toiselle. Nykyinen palvelin- 

ja verkkokeskeinen toteutusratkaisu on vähentänyt työ-

asemien ylläpidon tarvetta. 

Vikaantuneiden koneiden korvaaminen  Käytössä oleva laitekanta on kasvanut uusien laitteiden myö-

tä. Aiemmin uusien koneiden hankkiminen käytännössä 

usein vain korvasi vikaantumisen takia pois käytöstä olleiden 

koneiden määrää. 

Työasemien määrärahojen niukkuus Tietotekniikan yksikkökustannukset (€ / työasema) ovat las-

keneet ja laitteiden käyttöikä kasvanut. Myös ruotsinkieliseen 

perusopetukseen verrattuna nykyiset yksikkökustannukset 

ovat pienemmät. 

Käyttäjien tarpeiden huomioon ottaminen 

hankinnoissa 

Käyttäjien tarpeet tulevat otetuiksi suoraan huomioon  

palvelusopimuksissa ja hankinnoissa. 

Tietotekniikkapalveluiden sisältö ja laatu Opettajien kokemusten mukaan parantuneet. 

Opettajien ja oppilaiden ajanhukat hi-

taasti käynnistyvien ja huonosti toimivien 

laitteiden takia 

Opettajien kokemusten mukaan ajanhukka on vähentynyt 

selvästi. 

Pitkät viiveet uusien koneiden asentami-

sessa käyttövalmiuteen 

Ongelma on poistunut tai vähentynyt selvästi. 

Henkilöresurssien riittämättömyys tukeen 

ja työasemien ylläpitoon 

Ongelma on vähentynyt. 
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5. Tietotekniikkapalveluiden hankinta- ja 
toteutusmallien vaikutukset Kauniaisissa 

5.1 Kustannukset ja palvelutaso 

Suomenkielisessä koulutoimessa uuteen hankintamalliin siirtymistä ryhdyttiin valmiste-
lemaan vuoden 2007 aikana, mutta tällöin käytössä ollut laitekanta ja ylläpidon prosessit 
vastasivat olennaisesti vanhaa hankintamallia. Näin ollen vuotta 2007 ei voida pitää 
kummankaan hankintamallin tai toteutusratkaisun vertailukelpoisena edustajana. Tar-
kastelemalla kehitystä vuosina 2007–09 pyrittiin saamaan yksittäistä vuotta laajempi 
kokonaiskuva siitä, miten työasemien kustannukset ja palvelutaso kehittyivät hankinta-
mallin ja toteutusratkaisun muutoksen myötä. 

5.1.1 Palvelutason määrittäminen ja kustannusten mittaaminen 

Koska työssä tarkasteltavalle koulun tietotekniikkapalveluiden perustasolle ei ollut ole-
massa valmista määritelmää, jouduttiin tarkasteltavat palvelut määrittelemään käsillä 
olevan työn puitteissa. Tarkoituksena oli tunnistaa ne tieto- ja viestintätekniset palvelut, 
joiden käyttöä ja saatavilla oloa tapausesimerkissä tarkasteltavien koulujen nykyinen 
toiminta on edellyttänyt. Koko maan kattavien suositusten antamisen kouluissa käytet-
tävissä olevista tieto- ja viestintäteknisistä palveluista katsottiin olevan arvioinnin alku-
peräisen rajauksen ulkopuolelle kuuluva tehtävä. 

Eri toteutusratkaisujen ja hankintamallien vertailemiseksi kerättiin ensin tietoa tarkas-
telun kohteena olevissa kouluissa esiintyvistä tieto- ja viestintäteknisiin palveluihin 
kohdistuvista tarpeista. Käyttäjien tarpeita koskevien tietojen pohjalta määriteltiin se 
tieto- ja viestintäteknisten palveluiden kokonaisuus, joka vähintään tarvitaan näihin tar-
peisiin vastaamiseen. 
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Peruspalvelutason määrittelemiseksi käytiin useita keskusteluja Kauniaisten Kasavuo-
ren koulun ja palveluyritysten edustajien kanssa1. Keskusteluissa keskeisinä käyttäjätar-
peina nousivat esiin: 

- riittävä määrä opettajien ja oppilaiden käytössä olevia työasemia (suositus yläas-
teella kaksi oppilasta työasemaa kohti ja ala-asteella kolme), jotta tieto- ja vies-
tintätekniikan hyödyntämiseen opetuksessa olisi todelliset mahdollisuudet 

- kotihakemistopalvelu oppilaiden ja opettajien käyttöön 
- verkon välityksellä käytettävissä oleva tulostuspalvelu 
- käyttäjien autentikointi käyttäjätunnuksilla ja salasanoilla; helposti hoidettava 

salasanojen hallinnointi 
- mahdollisuus käyttää opetuksessa ja opiskelussa tavanomaisesti hyödynnettäviä 

sovelluksia 
o tekstinkäsittely/taulukkolaskenta/esitysgrafiikka 
o kuvankäsittely/taitto/videoeditointi 
o www-selaus ja sähköposti 

- mahdollisuus hyödyntää verkko-opiskelussa käytettäviä oppimisalustoja, sosiaa-
lista mediaa ja erilaisia verkossa viestintään käytettäviä palveluita 

o moodle 
o wiki-sanakirjatyökalut 
o blogit 
o pikaviestiohjelmat 
o internet-puhelut 
o sähköposti 

- järjestelmän toiminnan luotettavuus 
- työasemien ja verkon riittävä suorituskyky 
- toimiva ja tehokas lisenssien hallinta. 

Edellä kuvatut käyttäjätarpeet toteuttava järjestelmä otettiin lähtökohdaksi arvioitaessa 
eri hankintamallien ja toteutusratkaisuiden vaikuttavuutta ja kustannuksia. Ainoastaan 
tulostuspalvelu rajattiin kustannusten ja vaikuttavuuden arvioinnin ulkopuolelle. 

Tietotekniikkapalveluiden vaikuttavuutta voidaan arvioida esimerkiksi toteutuneiden 
suoritteiden tai käyttöön tarjotun kapasiteetin perusteella. Toteutuneiden suoritteiden 
sekä käyttäjiin ja organisaatioon kohdistuneiden vaikutusten mittaaminen antaisi tar-
kimman mahdollisen kokonaiskuvan toiminnan taloudellisista vaikutuksista. Tällöin 
vaikuttavuutta mitattaisiin esimerkiksi toteutuneiden käyttökertojen määrällä tai muu-
toksilla organisaation työskentelyssä ja muissa toimintatavoissa. On myös mahdollista 

                                                 

1 Keskusteluja käytiin vuosien 2009 ja 2010 aikana. 
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tarkastella taloudellisia vaikutuksia sitä kautta, miten paljon kapasiteettia käyttöön on 
kyetty tarjoamaan suhteessa käytettyihin resursseihin. 

Koska arviointiin käytettävät resurssit olivat rajalliset, tarkasteltiin koulun tietotek-
niikkapalveluiden taloudellisia vaikutuksia sitä kautta, millainen palvelun kapasiteetti 
palveluun käytetyillä resursseilla on kyetty tarjoamaan. Työ aloitettiin määrittelemällä 
se peruspalvelutaso, jonka toteuttamiseksi tarvittavia elementtejä työssä tarkastellaan. 
Arvioinnin lähtökohtana oli siis ensin määritellä tarjottava palvelu ja sen jälkeen mitata 
vaikuttavuutta ja kustannuksia eri hankintamalleissa. 

Tässä tapauksessa palvelun vaikutuksia kuvaavaksi mittariksi valittiin opettajien ja 
oppilaiden käyttöön tarjottujen tutkimuksen puitteissa määriteltyjä toiminnallisia vaati-
muksia vastaavien työasemien määrä. Vaikuttavuutta mitattaessa oletettiin, että mo-
lemmat toteutusratkaisut tarjoavat olennaisesti saman toiminnallisuuden ja että kyseessä 
oleva toiminnallisuus vastaa järjestelmän käyttävän kouluyhteisön tarpeita. 

Kustannuksia mitattiin lähtökohtaisesti euroissa. Kustannusten tasoa arvioitiin myös 
suhteuttamalla palvelun tarjoamisesta aiheutuneita kokonaiskustannuksia käytössä ol-
leiden työasemien tai koulussa työskentelevien oppilaiden ja opettajien määrään. Kus-
tannuksia arvioitaessa huomioitiin suorien kustannusten lisäksi myös merkittävimmät 
epäsuorat kustannukset kuten kalustoon sitoutuneen pääoman vaihtoehtoiskustannus. 

5.1.2 Kustannusten arviointi 

Työn aikana arvioitiin eri hankintamalleissa toteutuneet kustannukset. Käytettävissä 
olleiden resurssien ja osin puutteellisten lähtötietojen vuoksi arviota ei voitu kaikilta 
osin perustaa kirjallisiin lähteisiin, kuten kirjanpitoaineistoon tai kunnan tilinpäätök-
seen. 

Tietotekniikkapalveluiden suorat kustannukset sisältävät molemmissa hankintamal-
leissa mm. laitteiden hankinnasta ja käyttäjien koulutuksesta aiheutuvia kustannuksia 
sekä järjestelmien ylläpidosta ja teknisestä tuesta aiheutuvia henkilöstökuluja, jotka voi-
vat liittyä esimerkiksi työasemien, verkon ja palvelinympäristön vaatimaan ylläpitoon ja 
käyttäjien tukeen. Henkilöstökulujen arviointia vaikeutti osaltaan se, ettei tietohallinnon 
henkilöstön ja opettajien ajankäytöstä ollut tarkkaa työaikakirjanpitoa, josta selviäisi 
työajan käyttö erilaisten tehtävien hoitamiseen. Järjestelmien ja palveluiden ylläpitoon, 
käyttäjien tukeen ja muihin vastaaviin tehtäviin liittyvät kustannukset on arvioitu haas-
tatteluilla kerätyn tiedon perusteella. 

Haastatteluiden perusteella voitiin vuotta 2007 edeltäneen tilanteen osalta todeta, että 
Kasavuoren koulukeskuksessa on ollut käytettävissä yhden järjestelmien ylläpitoon ja 
tukeen erikoistuneen henkilön vuosittainen työpanos, josta yksi viidesosa on käytetty 
kunnan tietohallinnon yleisiin tehtäviin. Tilanne jatkui vastaavanlaisena myös vuoden 
2007 aikana ja sen jälkeen. Opettajien virkatyönä tieto- ja viestintätekniikkaa tukeviin 
tehtäviin käyttämästä työajasta ei ollut tarkempia tietoja käytettävissä. 
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Laitekustannusten arviointia on monimutkaistanut se, ettei kaikista laitehankinnoista 
ole ollut saatavilla alkuperäistositteita (ainakaan vaikeuksitta). Toimitettujen laiteko-
koonpanojen yksityiskohtaiset ominaisuustiedot eivät välttämättä myöskään ole selvitet-
tävissä pelkkien kirjanpitoaineistoon kuuluvien tositteiden perusteella. Tositteiden 
hankkimista on osaltaan vaikeuttanut muun muassa se, että laitekustannukset jakautuvat 
usealle eri vuodelle ja budjetissa eri kustannuspaikoille. 

Alkuperäistositteisiin tukeutuvan laskennan sijaan eri hankintamalleissa toteutuneet 
laitekustannukset päätettiin selvittää haastattelemalla koulun henkilökuntaa ja hyödyn-
tämällä koulun henkilökunnan muistiinpanoja ja muuta saatavilla olevaa kirjallista ai-
neistoa. On todennäköistä, että tällä menetelmällä saadaan yhtä tarkkoja kustannustieto-
ja – varsinkin, kun monista hankinnoista on aikaa jo vuosia ja laitekustannuksia on 
maksettu budjetin eri kustannuspaikoilta. Menetelmävalintaa voidaan pitää perusteltuna 
myös sen vuoksi, että alkuperäistositteisiin sisältyvä informaatio ei kyseessä olevassa 
tapauksessa välttämättä ole kohtuullisin resurssein hankittavissa ja tulkittavissa. 

5.1.3 Palvelutason arviointi 

Palvelutasoa on mitattu eri hankintamalleissa oppilaiden ja opettajien käytettävissä ole-
vien toimivien työasemien määrällä. Koska yksityiskohtaista laitekirjanpitoa ei ole ollut 
saatavilla riittävän pitkältä ajalta, on oppilaiden ja opettajien käytössä eri kuukausina ja 
vuosina olleiden työasemien määrä jouduttu arvioimaan. Pelkkien asiakirjalähteiden 
perusteella ei ole voitu tarkasti todeta, milloin hankittu työasema on asennettu käyttö-
valmiiksi, ollut teknisen vian tai muun vastaavan syyn vuoksi pois käytöstä tai poistettu 
käytöstä ja romutettu, vaikka laitteen hankinta-aika olisikin tiedossa. 

Eri vuosina käytössä olleiden työasemien keskiarvoinen määrä on arvioitu useisiin eri 
lähteisiin nojautuen: 

- Kasavuoren koulun henkilökunnan muistiinpanot 
- Kokemukset erityyppisten työasemien ja palvelimien elinkaaren pituudesta Kasa-

vuoren ja Mäntymäen kouluissa 
- Työasemien hankintaa koskevat hankintaehdotukset 
- Laitekannasta vuoden 2007 alussa laadittu inventaario 
- Tietohallinnon hankkimien CAL-lisenssien määrään perustuva tieto työasemien 

määrästä suomenkielisessä koulutoimessa. 

Laitteiden poistumisajankohta on arvioitu elinkaaren pituuden perusteella, ellei tarkkoja 
laitekohtaisia tietoja tai Kasavuoren koulukeskuksen henkilökunnan muistiinpanoja ole 
kyseessä olleesta hankintaerästä ollut saatavilla. 

Koska käytössä ei ole ollut tarkkaa laitekirjanpitoa, josta olisi selvitettävissä tarkat 
ajankohdat joiden välillä yksittäinen työasema on ollut käytössä, on käytössä olleiden 
laitteiden määriä arvioitaessa jouduttu tekemään tiettyjä yksinkertaistavia oletuksia. 
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Laskelmissa on oletettu, että kaikki laitehankinnat ovat tapahtuneet alkuvuodesta ja että 
laitteet on asennettu välittömästi käyttövalmiiksi. Vuoden aikana käytöstä poistuvien 
laitteiden on oletettu poistuneen laitekannasta vuoden lopussa. Edellä mainitut oletukset 
saattavat johtaa siihen, että vuoden aikana käytössä keskimäärin ollut konekanta näyttää 
hieman todellista suuremmalta. Toisaalta edellä mainitut oletukset eivät kuitenkaan vää-
ristä hankintamallien vertailua, sillä ne vaikuttavat molempiin vertailtaviin vaihtoehtoi-
hin olennaisesti samalla tavalla. 

5.1.4 Kustannukset ja palvelutaso eri hankintamalleissa 

Kauniaisten suomenkielisen koulutoimen tietotekniikkapalveluiden kustannuksia vuo-
silta 2007–09 tarkasteltiin neljän eri toiminnallisen alueen kautta: työasemat, palve-
linympäristö, verkko ja tietoliikenne. Tulostuspalvelun kustannukset jätettiin arvioinnin 
ulkopuolelle. Tietotekniikan kokonaiskustannusten noususta huolimatta työasemien 
määrä suhteessa oppilasmäärään on kasvanut ja työasemaa kohden lasketut yksikkökus-
tannukset ovat laskeneet (kuva 7). Yksikkökustannusten alenema on osin seurausta työ-
asemien määrän kasvusta, koska oletus on, että tietotekniikkapalveluissa pätee alenevi-
en yksikkökustannusten laki. 
 

 

Kuva 7. Työasemien yksikkökustannusten ja määrän kehitys v. 2007–2009 Kauniaisten suo-
menkielisessä koulutoimessa. 

Vertailussa esitetyt kustannukset ovat nimellisiä kustannuksia, joista ei ole puhdistettu 
pois inflaation vaikutusta. Sekä suomen- että ruotsinkielisen (luku 5.1.5) koulutoimen 
kustannuksia laskettaessa on tarkasteltu oppilasverkon työasemien osuutta kustannuk-
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sista. Erityyppisistä työasemista aiheutuvat kustannukset on kohdistettu lähtökohtaisesti 
aiheuttamisperiaatteella. Yhteiskustannukset on jaettu käytössä olleiden työasemien 
määrän perusteella, ellei muulle laskutavalle ole ollut perustetta. Kustannusvertailun 
yhteenveto on esitetty taulukossa 4 ja lähtötiedot sekä itse laskelma liitteessä 1.  

Taulukko 4. Aikasarjaan perustuvien tulosten yhteenveto. 

 2007 2008 2009
Työasemat

Oppilasverkon työasemien määrät 249 461 529
Poistot oppilasverkon työasemista 45 136 € 61 404 € 54 625 €
Pääoman vaihtoehtoiskustannus (vain oppilasverkko) 5 850 € 5 784 € 5 434 €
Pääomakulut työasemista yhteensä 50 986 € 67 188 € 60 059 €
Pääomakulut / työasema / vuosi 205 € 146 € 114 €

Palvelimet
Poistot palvelimista ja tarvikkeista 7 373 € 8 498 € 8 498 €
Pääoman vaihtoehtoiskustannus 553 € 1 006 € 694 €
Pääomakulut palvelimista ja tarvikkeista yht. 7 926 € 9 504 € 9 192 €
Palvelinympäristön pääomakulut / oppilas / vuosi 7,21 € 8,64 € 8,36 €

Verkko
Tietoliikenneverkon kehittäminen 12 541,21 € 13 178,27 € 13 297,53 €
Muut lähiverkkoon kohdistuvat työt 6 840,66 € 7 188,15 € 7 253,20 €
Internet-yhteys 1 360,00 € 1 360,00 € 1 360,00 €
Verkkoympäristön kustannukset yhteensä 20 741,87 € 21 726,42 € 21 910,73 €
Verkkoympäristön kustannukset / /käyttäjä / vuosi 17,28 € 18,11 € 18,26 €

Käyttäjien tuki ja peruspalveluiden ylläpito
Työasematuki (mikrotuki) 40 000,00 € 40 000,00 € 40 000,00 €
Palvelinympäristön ja peruspalveluiden ylläpito 4 995,00 € 13 479,68 € 43 704,00 €
Ylläpito ja käyttäjien tuki yhteensä 44 995,00 € 53 479,68 € 83 704,00 €
Ylläpito ja käyttäjien tuki / käyttäjä / vuosi 37,50 € 44,57 € 69,75 €
Ylläpito ja käyttäjien tuki / työasema / vuosi 180,70 € 116,01 € 158,23 €

Käyttäjät
Opettajia 100 100 100
Oppilaita 1100 1100 1100

Kustannukset
Kustannus / käyttäjä / vuosi 103,87 € 126,58 € 145,72 €
Kustannus / oppilas / vuosi 113,32 € 138,09 € 158,97 €
Kustannus / työasema / vuosi 500,60 € 329,50 € 330,56 €
Kustannukset yhteensä 124 648,92 € 151 897,84 € 174 865,47 €

Palvelutaso
Opettajien käytössä olevat työasemat 90 90 90
Oppilaiden käytössä olevat työasemat 159 371 439
Työasemat yhteensä 249 461 529
Oppilasta / työasema 6,92 2,96 2,51
Opettajaa / työasema 1,11 1,11 1,11  

5.1.5 Verrokkianalyysi ruotsinkieliseen koulutoimeen 

Jotta tietotekniikkapalveluiden vaikuttavuudesta ja kustannuksista eri hankintamalleissa 
saataisiin selkeää mitattavaa tietoa, vertailtiin toiminnan vaikuttavuutta uuden hankin-
tamallin käyttöön ottaneen suomenkielisen koulutoimen sekä vanhassa hankintamallissa 
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pitäytyneen ruotsinkielisen koulutoimen välillä. Vertailuvuodeksi valittiin vuosi 2009, 
jotta toiminnan kustannuksista ja palvelutasosta saatava tieto vastaisi parhaiten teknolo-
gian tällä hetkellä tarjoamia mahdollisuuksia sekä palvelulle asetettuja vaatimuksia. 

Vertailun tulokset on koottu taulukkoon 5. Laskelmien yksityiskohtainen toteutus se-
kä lähteet, joista lähtöarvoina käytetyt luvut ovat peräisin, on esitetty liitteessä 2 Verrat-
taessa vuoden 2009 osalta tietotekniikan kustannuksia ja palvelutasoindikaattoreita 
suomenkielisen ja ruotsinkielisen perusopetuksen osalta havaitaan selvä ero suomenkie-
lisen perusopetuksen hyväksi. 

Vaikka toiminnalliset vaatimukset täyttävien työasemien määrä on ruotsinkielisessä 
koulutoimessa pienempi kuin suomenkielisessä, ovat työasemista aiheutuvat pääomaku-
lut korkeammat sekä suhteellisesti että absoluuttisesti. Työasemakohtaisissa kustannuk-
sissa suurin ero eri hankintamallien ja niihin liittyneiden toteutusratkaisuiden välillä 
näyttäisikin tulevan työasemalaitteiden pääomakuluista. Erot käyttäjien tuesta ja ylläpi-
dosta, verkosta ja tietoliikenteestä tai palvelinympäristöstä aiheutuvissa työasemakoh-
taisissa kustannuksissa olivat huomattavasti pienemmät. 

Suomenkielisessä koulutoimessa käytössä ollut hankintamalli ja toteutusratkaisu joh-
tivat alhaisempiin kustannuksiin kaikilla osa-alueilla paitsi palvelinympäristön osalta. 
Tämä tulos on selitettävissä suomenkielisessä koulutoimessa käyttöön otetun toteutus-
ratkaisun ominaisuuksilla. Järjestelmän avulla voidaan pidentää työasemien elinkaarta 
huomattavasti, mikä alentaa työasemaa kohti laskettuja vuosittaisia poistoja sekä pää-
oman vaihtoehtoiskustannusta. Suomenkielisessä koulutoimessa käytössä olleen toteu-
tusratkaisun avulla voidaan myös kasvattaa käyttöön tarjottujen työasemien määrää li-
säämättä ylläpidon resursseja vastaavassa suhteessa. LTSP-tekniikkaan perustuvien 
päätteiden toteutus edellyttää kuitenkin palvelimeen tai palvelimiin tehtävää investoin-
tia, joka on laskelmassa havaittavissa palvelinympäristön hieman korkeampina kustan-
nuksina. 
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Taulukko 5. Vertailu suomenkielisen ja ruotsinkielisen koulutoimen välillä v. 2009. 

Tulokset vuosi 2009
Ruotsink. 
koulutoimi

Suomenk. 
koulutoimi

Työasemat
Toiminnalliset vaatimukset täyttävien työasemien määrä 366 529
Poistot työasemista 90 491 € 54 625 €
Pääoman vaihtoehtoiskustannus 9 937 € 5 434 €
Pääomakulut työasemista yhteensä 100 428 € 60 059 €
Pääomakulut / vaatimukset täyttävä työasema / vuosi 274,39 € 114 €

Palvelimet
Poistot palvelimista ja tarvikkeista 1 401 € 8 498 €
Pääoman vaihtoehtoiskustannus 140 € 694 €
Pääomakulut palvelimista ja tarvikkeista yht. 1 541 € 9 192 €
Palvelinympäristön pääomakulut / oppilas / vuosi 1,73 € 8,36 €

Verkko
Tietoliikenneverkon kehittäminen 12 838 € 13 298 €
Muut lähiverkkoon kohdistuvat työt 7 003 € 7 253 €
Internet-yhteys 1 270 € 1 360 €
Verkkoympäristön kustannukset yhteensä 21 110 € 21 911 €
Verkkoympäristön kustannukset / /käyttäjä / vuosi 21,05 € 18,26 €

Käyttäjien tuki ja peruspalveluiden ylläpito
Työasematuki (mikrotuki) 67 224 € 40 000 €
Palvelinympäristön ja peruspalveluiden ylläpito 0 € 43 704 €
Ylläpito ja käyttäjien tuki yhteensä 67 224 € 83 704 €
Ylläpito ja käyttäjien tuki / käyttäjä / vuosi 67 € 70 €
Ylläpito ja käyttäjien tuki / työasema / vuosi 184 € 158 €

Käyttäjät
Opettajia 113 100
Oppilaita 890 1100

Kustannukset
Kustannus / käyttäjä / vuosi 190 € 146 €
Kustannus / oppilas / vuosi 214 € 159 €
Kustannus / työasema / vuosi 520 € 331 €
Kustannukset yhteensä 190 304 € 174 865 €

Palvelutaso

Opettajien käytössä olevat toiminnalliset vaatimukset täyttävät työasemat 90 90

Oppilaiden käytössä olevat toiminnalliset vaatimukset täyttävät työasemat 276 439
Työasemat yhteensä 366 529
Oppilasta / työasema 3,22 2,51
Opettajaa / työasema 1,26 1,11

Taulukossa esiintyvät kustannukset ovat oppilasverkon työasemien osuudeksi arvioituja 
kustannuksia. Taulukossa esiintyvät kustannukset on laskettu aiheuttamisperiaatetta käyttäen, ja 
yhteiskustannukset on kohdistettu toiminnalliset vaatimukset täyttävien työasemien määrän 
perusteella. Taulukko esittää oppilasverkon työasemien osuudeksi aiheutuneet kustannukset, 
toteutuneen palvelun määrän sekä palvelun määrän suhteessa käyttäjien määrään.  

Edellä esitetty laskelma perustuu vuonna 2009 toteutuneisiin kustannuksiin. Koska tek-
nologinen kehitys on eri toteutusratkaisuissa nopeaa ja eri kustannuserien tuleva kehitys 
on vain rajoitetusti ennustettavissa, on vastaavan kaltainen analyysi perusteltua toistaa 
viimeistään kolmen tai neljän vuoden kuluttua. 
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5.2 Ekologiset vaikutukset 

5.2.1 Hiilijalanjälki 

Työasemalaitteiden keskimääräisen elinkaaren piteneminen on vähentänyt myös ympä-
ristökuormitusta. Esimerkiksi yhden kannettavan tietokoneen valmistamisen on arvioitu 
aiheuttavan nettojätettä 500 kg ilman kierrätystä (suurin osa kaivosjätettä) ja 93 kg kier-
rätettynä (Vereecken et al. 2010). Toisen esimerkin mukaan (Herrmann 2008) yhden 
kannettavan tietokoneen hiilijalanjälki (CO2 ekvivalentti) on valmistuksen osalta noin 
150 kg, kuljetuksen osalta noin 20 kg ja käytön osalta noin 65 kg/v.  

Kauniaisten suomenkielisen perusopetuksen osalta (529 työasemaa v. 2009) tämä tar-
koittaa aiemmalla käytännöllä keskimäärin 176 uuden koneen hankintaa vuosittain, jos-
ta aiheutuisi vuosittain vähintään 16 tonnia kierrätettyä jätettä ja 30 tonnin hiilijalanjälki 
(CO2 ekvivalentti)2 koneiden valmistuksen ja kuljetusten osalta. Nykyisessä toteutusrat-
kaisussa työasemien elinkaaren kaksinkertaistuminen puolittaa edellä kuvatun ympäris-
tökuorman. Koneiden käytöstä aiheutuva kuorma pysyy likipitäen samana. 

Edellä mainitusta hiilijalanjälkeä käsittelevästä lähteestä ei käynyt ilmi, kuinka pitkäl-
le valmistusketjun alkupäätä tarkastelu ulottuu. Mielenkiintoinen kysymys on myös se, 
minne kolmen vuoden leasing-käytöstä poistetut laitteet päätyvät? Kauniaisten suomen-
kielisessä perusopetuksessa kuusi vuotta käytössä olleet koneet toimitetaan ympäristöjä-
tehuoltoyhtiön hävitettäväksi tai kierrätettäväksi. 

Ympäristökustannusten hinnoitteluun voidaan käyttää erilaisia CO2-tonnin yksikkö-
hintoja. Nord Pool spot-hinta päästökaupassa vuonna 2009 vaihteli 10–15 euron välillä 
(Sillanpää 2010). Liikennehankkeiden arvioinnissa käytetty yksikköhinta on 37 euroa/ 
C02-tonni (Ristikartano 2010). Esimerkiksi jälkimmäisen yksikköhinnan mukaan lasket-
tuna Kauniaisten suomenkielisen perusopetuksen nykyisellä toteutusratkaisulla on saa-
vutettu noin 1100 euron vuosittaiset laskennalliset säästöt päästökustannuksissa3. Ul-
koisten kustannusten osuus kokonaishyödyistä on siis vähäinen. 

5.2.2 Sähkönkulutus 

Koska vanhaa hankintamallia ja toteutusratkaisua vastaavaa laitekantaa ei ollut käytössä 
tutkimuksen aloittamishetkellä, ei analyysissä voitu nojautua perinteiseen ennen-jälkeen 
-asetelmaan. Arviointia tehtäessä pyrittiin myös erottamaan tieto- ja viestintätekniikan 
hankintamallin ja siihen liittyvän toteutusratkaisun vaikutuksesta ajan myötä tapahtuvan 

                                                 

2 176 kpl x 93 kg/kpl = 16368 kg nettojätettä; 176 kpl x (150 + 20) kg/kpl = 29920 kg C02ekv. 

3 30 C02ekv tonnia x 37 €/ C02ekv tonnia = 1100 € 
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teknologisen kehityksen vaikutus. Yleisesti voidaan myös todeta, että tieto- ja viestintä-
tekniikan energian kulutusta tarkasteltaessa tulisi huomioida laitteen tai järjestelmän 
koko elinkaari aina valmistuksesta käyttöön ja käytöstä poistamiseen. 

Kasavuoren koulukeskuksen henkilökunnan sekä järjestelmän toimittaneen Opinsysin 
mukaan työasemakohtainen sähkönkulutus on vähentynyt ennen vuotta 2007 käytössä 
olleeseen toteutusratkaisuun verrattuna. Uudet Linux-käyttöjärjestelmällä varustetut thin 
clientit ja osa päätteiksi muutetuista työasemista pystytään sammuttamaan koulupäivän 
päätteeksi keskitetysti seuraavaan aamuun asti (näytöt menevät stand-by -tilaan). Auto-
maattisen ajastetun sammutusjärjestelmän ansiosta henkilökunnan ei tarvitse kiertää 
sammuttamassa päätelaitteita esimerkiksi ennen viikonloppuja ja lomia. Lisäksi uudet 
thin-client -päätelaitteet kuluttavat päällä ollessaan murto-osan PC-työasemien virran-
kulutuksesta.  

5.3 Työajan käyttö 

Uuden hankintamallin vaikutuksista opettajien työajan käyttöön ei ollut käytettävissä 
suoraan mitattua tietoa, koska selvitystyö aloitettiin vasta uuteen hankintamalliin ja to-
teutusratkaisuun siirtymisen jälkeen. Opettajien työajan käytöstä eri tehtäviin ei myös-
kään ollut käytettävissä tarkkaa työaikakirjanpitoa. Edellä mainituista syistä opettajien 
työajan käyttöön liittyvien vaikutusten arviointi toteutettiin Kauniaisten suomenkielisen 
koulutoimen henkilökunnan haastatteluiden perusteella tutkimuksen tekijöiden omana 
arviona. 

Vanhassa hankintamallissa ja siihen liittyvässä toteutusratkaisussa Kasavuoren kou-
lukeskuksen henkilökunta oli kokenut ongelmana vikaantuneiden tai puutteellisesti toi-
mivien työasemien suuren osuuden. Työaseman käynnistymiseen tai työasemalle kirjau-
tumiseen kuluva pitkä aika (jopa 15 minuuttia kunkin oppitunnin alussa) saattoi kulua 
hukkaan samalta opettajalta tai oppilaalta useaan kertaan työpäivän aikana. Nykyisen 
palvelin- ja verkkokeskeisen toteutusratkaisun myötä työasemien kylmäkäynnistys (en-
simmäinen käynnistys aamulla) kestää enintään kaksi minuuttia ja tämän jälkeiset käyn-
nistykset sekunteja. Hukka-aika on vähentynyt siis selvästi; kylmäkäynnistyksenkin 
osalta jopa 13 minuuttia. 

Jossain määrin avoimeksi kysymykseksi jäi, onko uusi toteutusratkaisu vähentänyt 
opettajien varsinaisten työtehtäviensä ohella tekemiä tietotekniikkaan liittyviä tehtäviä. 
Oletettavaa on, että työasemien ylläpidon tehostuminen ja ylläpidon tarpeen vähenemi-
nen ovat vaikuttaneet tähän suuntaan. 

Syntyneitä tuottavuussäästöjä voidaan arvioida lähinnä suuntaa-antavalla tasolla. Seu-
raavassa esimerkinomaisessa laskelmassa on käytetty seuraavia lähtötietoja ja oletuksia: 
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- Yksi vuosiviikkotunti maksaa perusopetuksen yläkoulussa noin 1900 € (sivu-
kuluineen), näin laskien yhden oppitunnin hinnaksi tulee 50 €. (Rekiranta 
2011) 4 

- Oppilaan vähimmäismäärä vuosiviikkotunteina on 222 perusopetuksessa (luo-
kat 1–9) eli vuodessa keskimäärin 25 vuosiviikkotuntia (Opetushallitus 2004) 

- 3200 perusopetusta antavaa koulua, joissa oletetaan olevan keskimäärin vähin-
tään yksi ATK-luokka, jonka oletetaan olevan täydessä käytössä  

Näillä lähtötiedoilla ja oletuksilla kaikkien Suomen perusopetuksen ATK-luokkien täy-
simääräisen käytön edellyttämä laskennallinen keskimääräinen vuosikustannus on noin 
150 M€ 5 kattaen kaikki kulut (kuten opettajien palkan sivukuluineen, kiinteistö- ja hal-
lintokustannukset). 

Kauniaisten suomenkielisessä perusopetuksessa saattoi aiemmin kulua oppitunnista 
hukka-aikaa pahimmillaan jopa kolmasosa koneiden hitaan käynnistymisen takia. Pal-
velinkeskeinen toteutusratkaisu on nopeuttanut koneiden käynnistymistä aiemmin kuva-
tulla tavalla (kylmäkäynnistys enintään. kaksi minuuttia, muuten alle kaksi sekuntia). 
Valtakunnan tasolla jokainen säästetty minuutti koneiden käynnistymisestä johtuvasta 
hukka-ajasta merkitsee edellä lasketun mukaisesti noin 66 k€ tuottavuussäästöä. 

                                                 

4 Kustannusarvio tarkistettiin lähtien opettajien keskimääräisestä kuukausipalkasta sivukuluineen lisäten 
erilaiset yleiskustannukset (kuten hallinto- ja kiinteistökulut). Näin päädyttiin likipitäen samaan kustanus-
tasoon.  

5 50 €/oppitunti x 25 vuosiviikkotuntia x 38 oppituntia/vuosiviikkotunti = 47 500 € koulua kohden vuo-
dessa. Koko maan osalta 3200 koulua x 47500 €/koulu/v = noin 150 M€ / v. 
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6. Kauniaisten tulosten tarkastelu 

6.1 Palveluiden hankinnan ja toteutuksen vaikutukset  

Syksystä 2007 lähtien Kauniaisten suomenkielisessä koulutoimessa käytössä ollut työ-
asemien tietototekniikkapalveluiden hankintamalli, jossa lisenssien asemesta ostetaan 
avoimen lähdekoodin mahdollistamaa toimittajariippumatonta palvelukokonaisuutta 
kilpailutusten kautta, on osoittautunut hyväksi (taulukko 6). Koulun rooli omien tieto-
tekniikkatarpeidensa ja niitä vastaavien palvelukokonaisuuksien määrittelijänä on kas-
vanut ja työasemien palvelutaso on parantanut. Lisäksi palvelin- ja verkkokeskeinen 
toteutusratkaisu on tehostanut työasemapalveluiden ylläpitoa vähentäen vikaantumisen 
takia pois käytöstä olevien koneiden osuutta. Työasemakoneiden käyttöikä on noin kak-
sinkertaistunut puolittaen työasemien uusinvestointeihin tarvittavia kustannuksia. 

Työasemapalveluiden käyttäjien tyytyväisyys on parantunut ja ajankäyttö tehostunut. 
Työasemien palvelutason paranemisen ja tietotekniikkaongelmien vähenemisen ansiosta 
aikaa jää käytettäväksi enemmän opetukseen. Automaattisen sammutusjärjestelmän 
ansiosta työasemakohtainen sähkönkulutus on vähentynyt. Ympäristökuorma on vähen-
tynyt myös työasemakoneiden käyttöiän kaksinkertaistumisen ansiosta. Yhden kannet-
tavan tietokoneen valmistamisen on arvioitu aiheuttavan nettojätettä 500 kg ilman kier-
rätystä ja 93 kg kierrätettynä (Vereecken et al. 2010). 

Palvelukokonaisuuksien ostamiseen perustuvan hankintamallin sekä palvelin ja verk-
kokeskeisen toteutusratkaisun myötä on saavutettu myös selkeitä laskettavissa olevia 
taloudellisia hyötyjä. Suomenkielisessä koulutoimessa työasemakohtaiset kustannukset 
ovat noin 37 % pienemmät kuin ruotsinkielisessä koulutoimessa, jossa on käytössä enti-
nen hankintamalli. Tämä merkitsee Kasavuoren ja Mäntymäen kouluissa yhteensä noin 
100 k€ vuotuista säästöä työasemapalveluissa (v. 2009). Nykyisen mallin tuottavuus-
säästöt voivat olla vielä suuremmat, koska sen kustannuslaskelma sisältää myös perus-
tamiskustannukset. Lisäksi nykyisellä mallilla saavutettuja opetuksen hukka-aikojen ja 
ympäristökuorman vähenemiä ei tässä työssä arvotettu taloudellisesti. 
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Taulukko 6. Kooste Kauniaisten suomenkielisen koulutoimen työasemapalveluiden nykyisen 
toteutusratkaisun ja hankintamallin arvioinnista. 

Arviointinäkökulmat Arviointitulos 

 

Palvelun määrä 

”Miten monta toimivaa 

konetta käyttäjää kohden” 

 

Koneiden määrä käyttäjää ja etenkin oppilasta kohden on kasvanut 

huomattavasti. Vikaantumisen takia pois käytöstä olevien koneiden 

osuus on vähentynyt selvästi. Käytössä olevien toimivien koneiden 

määrä käyttäjää kohti on yli kaksinkertaistunut lähtötilanteesta (v. 

2007). Se on myös oppilasta kohden 33 % isompi kuin vanhassa 

mallissa pidättäytyneessä verrokkikoulussa (v. 2009). 

Palvelun laatu  

”Miten hyvin palvelu vas-

taa käyttäjien tarpeita ja 

palvelun kuvausta” 

 

Palvelun laatu on parantunut ja vastaa paremmin käyttäjien tarpeita. 

Koneiden toimintavarmuus ja käytettävyys ovat parantuneet palve-

lin- ja verkkokeskeisen toteutusratkaisun myötä. Opetukseen käytet-

tävä aika on lisääntynyt ja hukka-aika vähentynyt koneiden käynnis-

tymisen nopeuduttua. Käyttäjätyytyväisyys on parantunut. 

Palvelun laajuus 

”Mitä käyttäjä voi tehdä 

palvelun avulla” 

 

Palvelun sisältö eri osa-alueilla on laajentunut tai säilynyt samana. 

Olennaisin ero palvelun sisällössä on jokaiselle oppilaalle ja opetta-

jalle tietojärjestelmässä tarjottava henkilökohtainen käyttäjätunnus ja 

salasana, jotka tulivat käyttöön uuden toteutusratkaisun ja hankin-

tamallin myötä. 

Ohjelmistotuki ja yhteen-

toimivuus 

 

Hankkeessa ei eri erikseen arvioitu ennen 2007 käytössä olleen 

mallin tai nykyisen toteutusratkaisun yhteentoimivuutta kunnan 

muiden tietojärjestelmien kanssa. Nykyinen ratkaisu voidaan toden-

näköisesti muokata yhteentoimivaksi kunnan useimpien tietojärjes-

telmien kanssa, mutta yhteentoimivuuden varmistaminen edellyttää 

huolellista suunnittelua ja teknistä osaamista sekä todennäköisesti 

myös hyvää ja kattavaa toiminnallista arkkitehtuuria. Useimmissa 

tapauksissa laite- ja ohjelmistoalustojen määrän kasvu lisää yhteen-

toimivuuden toteuttamiseen vaadittavaa työmäärää. 

Ekologisuus 

”Elinkaaren aikaiset ym-

päristövaikutukset” 

 

Palvelinkeskeisen ratkaisun myötä koneiden käyttöikä on kaksinker-

taistunut ja hiilijalanjälki pienentynyt. Sähkönkulutus työasemaa 

kohden on vähentynyt automaattisen sammutusjärjestelmän myötä. 

Palvelimien osalta suuntaus on päinvastainen, mutta sen osuus 

kokonaisvaikutukseen on vähäinen.  

Kustannustehokkuus Työasemakohtaiset kustannukset ovat alentuneet selvästi.  Kustan-

nukset työasemaa kohden (330 €/v kattaen laitteiden hankinnan, 

laitteita tukevan palvelinympäristön ja järjestelmän ylläpidon) ovat 

noin 37 % pienemmät kuin aikaisemmassa toteutusratkaisussa ja 

aikaisemmassa hankintamallissa pitäytyneessä ruotsinkielisessä 

koulutoimessa (520 € v. 2009). Tuottavuussäästöt voivat olla suu-

remmatkin, koska tehty kustannuslaskelma sisältää myös nykyisen 

ratkaisun perustamiskustannukset eikä nykyisellä mallilla saavutet-

tuja opetuksen hukka-aikojen ja ympäristökuorman vähenemiä 

arvotettu taloudellisesti.  

Absoluuttisissa kokonaiskustannuksissa on kasvua johtuen laite-

määrän kasvusta. 



6. Kauniaisten tulosten tarkastelu 

52 

Kansalliset tavoitteet ja 

linjaukset 

Nykyinen malli vastaa Kansallisen tieto- ja viestintätekniikan opetus-

käytön suunnitelman (2010) tavoitteita  

Palvelun hankinta, ylläpito 

ja organisointi 

Nykyisessä mallissa koulutoimi vastaa itse palveluidensa hankin-

nasta, jolloin sillä on selkeä kuva hankintaprosessista ja palveluiden 

kustannuksista. Se voi itse vaikuttaa palvelun laadun ja kustannuk-

siin. Työasemien keskitetty ylläpito mahdollistaa lähituen asiakas-

lähtöisemmän roolin ja paremman vuorovaikutuksen koulun kanssa, 

ja ajankäyttö painottuu laitteiden ylläpidon asemesta vuorovaikuttei-

seen asiakaspalveluun. 

Edellytykset Kauniaisten malli edellyttää koulutoimelta riittävää tietoteknistä, 

hankinta- ja sopimusosaamista. Osaamisen lisäksi koulutoimessa 

on oltava aikaa ja halua sekä kunnan hallinnon tarjoama mahdolli-

suus aktiiviseen rooliin tietotekniikkapalveluidensa hankinnassa ja 

toteutusratkaisun valinnassa. 

Riskit Koulutasolla edellisessä kohdassa mainittu osaaminen henkilöityy 

helposti. Tällöin ko. avainhenkilön työpaikanvaihto tai tehtävän muu-

tos voi heikentää koulun osaamista ja toimintaedellytyksiä olennai-

sesti. Riskiä voidaan vähentää osaamista edistävällä koulutuksella 

(useampi osaaja). 

Tietoteknisen yhteentoimivuuden varmistaminen kunnan sisällä 

muuttuu haasteellisemmaksi. Riskiä voidaan vähentää hyvällä yh-

teistyöllä koulutoimen ja tietohallinnon välillä sekä tietohallinnon 

ottaessa uutta toimintamallia tukevan roolin kunnan ICT-

arkkitehtina. 

6.2  Kansalliset linjaukset 

Nykyisen mallin mukaiset ratkaisut ja kehittämissuunnitelmat vastaavat pääosin Kansal-
lisen tieto- ja viestintätekniikan opetuskäytön suunnitelman (Liikenne- ja viestintäminis-
teriö ym. 2010) koulujen infrastruktuuria, oppimisen tiloja, hankintoja ja tukipalveluja 
koskevia toimenpide-ehdotuksia. Lähtötilanteessa vuonna 2007 toimivien työasemien 
määrä oppilasta kohti oli selvästi alle kansallisten suositusten (Opetushallitus 2005). 
Työasemien määrä on kasvanut lähtötilanteen noin 250:sta noin 530:een (v. 2009). 
Vuonna 2009 Kauniaisten suomenkielisessä perusopetuksessa oli keskimäärin yksi työ-
asema 2,5 oppilasta kohti (verrokkikoulussa yksi työasema 3,2 oppilasta kohti). 

6.3 Hankintamallin ja toteutusratkaisun siirrettävyys 

6.3.1 Koulutoimen osaaminen 

Kauniaisten suomenkielisessä koulutoimessa sovelletussa hankintamallissa oppilaitos 
hankkii itse tarvitsemansa palvelut yksityisiltä yrityksiltä. Malli edellyttää oppilaitoksel-
ta omaa tieto- ja viestintätekniikan hyödyntämistä koskevaa strategiaa sekä laajempaa ja 
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syvempää osaamista kuin vanha malli, jossa tietotekniikkapalvelut toteuttaa opetustoi-
mesta erillinen kunnan oma tietohallinto. 

Kauniaisissa toteutetussa mallissa oppilaitoksen tai muun koulutuksen järjestäjän on 
kyettävä itse määrittelemään tapansa hyödyntää tieto- ja viestintäteknologiaa toiminnas-
saan, kuvaamaan toiminnassaan tarvitsemansa sovellukset ja palvelut sekä määrittele-
mään hyväksyttävä palvelun laatu. Toisin sanoen palvelun hankkijalla on oltava selkeä 
käsitys tarpeistaan. Tämän lisäksi tarvitaan osaamista hankinnoista ja projektinhallin-
nasta sekä kokemusta yksityisen sektorin kanssa toimimisesta, jotta tavoitteet muuttui-
sivat toimiviksi palveluiksi, sovelluksiksi ja tietotekniseksi ympäristöksi. 

Jotta tietotekniikan soveltaminen opetuksessa ja oppimisessa onnistuisi, on opettajien 
tietotekniikkataitojen oltava riittävät. Kauniaisten suomenkielisessä koulutoimessa oli jo 
vuosina 2006–2007 panostettu opettajien tietoteknisen ja tietotekniikan hyödyntämistä 
koskevan osaamisen parantamiseen.  

Siirtyminen LTSP-pohjaiseen ratkaisuun tilanteesta, jossa sellaista ei ole aikaisemmin 
ollut käytössä, on tietotekniikkaan liittyvä muutosprojekti, jonka läpi viemiselle ja 
koordinoinnille tulee löytyä tehtävään motivoitunut vastuuhenkilö.  

6.3.2 Palvelin- ja verkkokeskeisen arkkitehtuurin yleistys 

Palvelinkeskeisyyden edut on tunnistettu useissa tutkimuksissa ja selvityksissä. Paljolti 
siihen perustuu myös Kasavuoren koulun tietotekniikkapalveluiden hankinta ja käyttö. 
Puuttumatta syvällisesti tietoteknisiin yksityiskohtiin johtaa palvelinkeskeinen arkkiteh-
tuuri keskittämiseen ylläpidon, ohjelmistopäivitysten ja tietoturvakysymysten osalta. 
Tästä seuraa loogisesti selvä kustannussäästöpotentiaali, joka ainakin Kasavuoren ta-
pausesimerkin kustannusanalyysin valossa näyttäisi johtavan alempiin yksikkökustan-
nuksiin. 

Kuvissa 8a ja 8b esitetään yksinkertaistetusti arkkitehtuurien ero. Jos päivitykset ja 
muu ylläpitopalvelu voidaan keskittää yhteen pisteeseen, vaatii se vähemmän resursseja 
kuin monen pisteen ylläpito. Toinen tärkeä seikka on työasemien elinkaaren pitenemi-
nen. Tämä tarkoittaa sitä että työasemien sovellukset ladataan palvelimelta ja myös tie-
don prosessointi hoidetaan niin pitkälle kuin mahdollista. Tällöin vanhempikin työase-
ma voi toimia pidempään ja uusien työasemien investointitarve saattaa parhaassa tapa-
uksessa jopa puolittua, jos työasemien elinkaari saadaan kaksinkertaistettua, kuten ku-
van esimerkissä kolmesta vuodesta kuuteen vuoteen. Kolmas merkittävä etu on erilais-
ten ulkoisten kustannusten puolittuminen elinkaaren kaksinkertaistuessa, koska jo pel-
kästään kierrätettävän ja hävitettävän jätteen määrä puolittuu. 

Palvelinkeskeisyyden eduksi voidaan listata myös käytön valvonnan yksinkertaistu-
minen, koska tietoturvallisuus voidaan keskittää palvelimelle. Tämä on erityisesti kou-
luissa tärkeä näkökohta. Samoin todennäköisesti lisääntyy koulun valinnanvapaus laite-, 
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ohjelmisto- ja palveluntoimittajien suhteen, koska kokonaisuudessaan laiteriippuvuus ja  
–keskeisyys vähenee. 

Myös haittapuolelle voidaan löytää argumentteja. Palvelinkeskeinen LTSP-ratkaisu ei 
tarjoa vastaavaa joustavuutta kuin tavanomainen windows-pohjainen toteutusratkaisu. 
Esimerkiksi käyttäjille tarjottavien ohjelmistojen asennus tapahtuu LTSP-pohjaisessa 
ratkaisussa keskitetysti ylläpidon toimesta, eikä käyttäjä itse voi asentaa uusia sovelluk-
sia. 

Työasemapäätteen (tai minkä tahansa tietotekniikkalaitteen) ulkoisten kustannusten 
määrittelemiseksi ei löydetty selkeää kirjallisuusviitettä eikä tilastotietoa. Tällaisen tie-
don olemassaolo auttaisi tekemään parempia hyöty-kustannuslaskelmia eri arkkitehtuu-
riratkaisujen vertailemiseksi, joissa olisi huomioitu myös ympäristöseikat. 
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Ohjelmistot,
palvelut

Ohjelmistot,
palvelut

Ohjelmistot,
palvelut

Ohjelmistot,
palvelut

3v 3v 3v

Ylläpito, päivitykset, tietoturva

Työasemakannan elinkaari

Ulkoiset kustannukset:

*jätteenkäsittely ja 
lajittelu

*kuljetus

*hiilijalanjälki

*muut 
ympäristökustannukset  

 

Ohjelmistot,
palvelut

3v + 3v 3v + 3v

Ylläpito, päivitykset, tietoturva

Työasemakannan elinkaari

Ulkoiset kustannukset:

*jätteenkäsittely ja 
lajittelu

*kuljetus

*hiilijalanjälki

*muut 
ympäristökustannukset  

Kuva 8a (ylhäällä) ja 8b (alhaalla). Työasemakeskeisen ja palvelinkeskeisen arkkitehtuurin peri-
aatteelliset erot. 
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6.3.3 Tietoliikenne 

Kauniaisten tapauksessa koulujen tietotekniikkapalveluiden kustannuksiin ei täysimää-
räisesti sisällytetty Kauniaisten kaupungin eri toimipisteiden välille jo aikaisemmin 
1990-luvulla rakennetun valokuituverkon kustannuksia. Mikäli oppilaitosten sisäisten 
tai niiden välisten kuituverkon yhteyksien rakentaminen olisi jouduttu aloittamaan alus-
ta, olisivat koulujen tietotekniikkapalveluiden toteuttamiseen liittyvät tietoliikennever-
kon ja -palveluiden kulut olleet suuremmat. Tämä olisi kuitenkin vaikuttanut molempiin 
hankintamalleihin ja toteutusratkaisuihin olennaisesti samalla tavalla, joten edellä mai-
nittu valinta ei vääristä eri hankintamallien vertailua. 

Kauniaisissa suomenkielisessä koulutoimessa sovelletun toteutusratkaisun kustannuk-
siin vaikuttaa myös koulujen koko ja niiden maantieteellinen sijainti suhteessa toisiinsa. 
Koska käyttäjien ajamat sovellukset pyörivät päätteen sijasta palvelimella, on päätteen 
ja palvelimen välisen tietoliikenneyhteyden oltava kapasiteetiltaan riittävä, toteutuksel-
taan laadukas ja toiminnaltaan luotettava. Kiinteistöjen välisissä yhteyksissä edellytyk-
senä on useimmiten valokuituyhteys. 

Kauniaisten suomenkielinen koulutoimi käsittää alakoulun, yläkoulun ja lukion. Lu-
kio ja yläkoulu sijaitsevat samalla toimipisteessä verrattain lähellä alakoulua. Suurin osa 
käyttäjistä on Kasavuoren koulukeskuksessa rakennuksen oman lähiverkon tai langat-
toman lähiverkon (WLAN) piirissä, ja erillisiä kuituyhteyksiä tarvitaan periaatteessa 
vain yksi Kasavuoren ja Mäntymäen koulujen välille. 

Oletettavissa on, että tietoliikenteestä ja palvelimista aiheutuvat yksikkökustannukset 
ovat korkeammat kunnassa, joissa koulut ovat keskimäärin pieniä ja maantieteellisesti 
kaukana toisistaan. Tällöin joudutaan rakentamaan koulujen välille palvelun käytön 
mahdollistava valokuituverkko tai toteuttamaan LTSP-palvelin ja tarvittava palve-
linympäristö kaikkiin toimipisteisiin erikseen. Todennäköistä on, että edellä kuvatun 
kaltainen tilanne nostaisi kustannuksia myös ruotsinkielisessä koulutoimessa käytössä 
olleen keskitetysti ylläpidetyn windows-ympäristön tapauksessa. 

Käytössä olevan tietoliikenneverkon luotettavuudella on olennainen merkitys LTSP-
pohjaisen ratkaisun toimivuudelle. Mikäli palvelimen ja päätteen välinen tietoliiken-
neyhteys katkeaa, estyy myös työskentely päätteellä. Tästä syystä on usein perusteltua 
kahdentaa verkon ne linkit, jotka yhdistävät päätteillä työskentelevät käyttäjät ja LTSP-
palvelimen toisiinsa. 

6.3.4 Edellytykset, riskit ja muuta huomioitavaa 

Tärkeä edellytys tieto- ja viestintätekniikan hankintojen onnistumiselle on tuotteen tai 
palvelun tulevan käyttäjän ja palvelun hankkijan selvä käsitys tarpeistaan. Koulun tieto- 
ja viestintätekniikkaan kohdistuvat tarpeet liittyvät olennaiselta osaltaan tapaan, jolla 
tieto- ja viestintätekniikkaa hyödynnetään opetuksessa ja yleisemminkin kouluyhteisös-
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sä. Oppilaitoksessa, jossa opetus ja opiskelu tapahtuvat edelleen perinteisillä menetel-
millä, tietotekniikalle asetettavat vaatimukset ovat vähäisemmät kuin oppilaitoksissa, 
joissa tietotekniikan hyödyntäminen on keskeinen osa opetusta ja opiskelua. Kauniais-
ten suomenkielisessä koulutoimessa tietotekniikka on laajasti käytössä osana opiskelua 
ja opettamista. 

Kouluja voidaan tukea tieto- ja viestintätekniikkaan kohdistuvien tarpeidensa tunnis-
tamisessa ja määrittelyssä, mutta koulun itsensä tekemää omien tarpeidensa määritystä 
ei voida korvata ulkopuolisen yrityksen tuottamalla palvelulla. Selvää on myös, että 
koulun tieto- ja viestintätekniikalle valittavan toteutusratkaisun sekä siihen sisältyvän 
laite- ja palvelukokonaisuuden tulisi seurata käyttäjien – tässä tapauksessa siis koko 
koulun – tarpeista. Viime kädessä kyse on tieto- ja viestintätekniikkaa koskevan strate-
gian laatimisesta koululle tai koko kunnan opetustoimelle. 

Onnistunut tieto- ja viestintätekniikan hankinta edellyttää omien tarpeiden tunnistami-
sen lisäksi myös tietoa tarjolla olevista toteutusratkaisuista, näiden ominaisuuksista ja 
kustannuksista sekä osaamista tietoteknisten muutosprojektien hallinnasta. Kauniaisten 
tapauksessa suomenkielisen koulutoimen henkilökunnalla oli jo aikaisempaa osaamista 
tietotekniikan hyödyntämisestä kouluympäristössä sekä halu kehittää osaamistaan ja 
koulun toimintaa. Itse hankinnan onnistuneen suorittamiseen tarvitaan myös kilpailut-
tamiseen liittyvää oikeudellista osaamista, jota useimmilla kunnilla on käytettävissään.  

Hankintamalli, jossa koulutoimi hankkii itse palvelut eri yrityksiltä, sisältää myös ris-
kejä. Tietotekniikan yhteentoimivuuden varmistaminen kunnan sisällä voi tulla entistä 
haasteellisemmaksi. Tätä riskiä voidaan vähentää hyvällä yhteistyöllä kunnan tietohal-
linnon kanssa. Kuntatasolla tarkasteltuna tietotekniikkahankintojen keskittämisellä saa-
vutettavat mittakaavaedut voivat heikentyä. Tietotekniikka-, hankinta- ja sopimusosaa-
minen voi helposti henkilöityä voimakkaasti, jolloin avainhenkilöiden työpaikanvaihto 
tai tehtäväkuvan muutos voi heikentää organisaation osaamista ja toimintaedellytyksiä 
olennaisesti. Jos koulut päättävät itse tieto- ja viestintätekniikan hankinnoista, niin edel-
listen riskien lisäksi hankintojen läpinäkyvyys voi heikentyä. Toisaalta hankintoihin 
liittyviä läpinäkyvyysriskejä pitäisi voida hallita jo nykyisten julkisten hankintojen peli-
sääntöjen ja kuntien omien tarkastusmekanismien avulla koulutoimien kouluille määrit-
tämien puitteiden lisäksi. 

Uudella hankintamallilla on myös kansallisella tasolla vaikutuksia, jotka on tärkeä 
tunnistaa. Koulujen ja kuntien väliset erot tietotekniikan hyödyntämisessä todennäköi-
sesti kasvavat mallissa, jossa tietotekniikan hyödyntämistä ja kouluun hankittavaa toteu-
tusratkaisua koskeva päätösvalta on entistä enemmän koulun omissa käsissä. Osa kou-
luista saattaa pitäytyä vanhoissa toimintatavoissa ja tarjota opettajien ja oppilaiden käyt-
töön tieto- ja viestintäteknisiä palveluita minimaalisesti tai ei lainkaan. Osa kouluista 
taas saisi entistä enemmän tilaisuuksia itselleen sopivien toteutusratkaisuiden hankkimi-
seen ja toimintansa kehittämiseen. 
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Eri kouluille tarjolla olevien tuotteiden ja palveluiden sekä sitä kautta myös teknisten 
toteutusratkaisuiden kirjoon vaikuttavat myös maan eri osien väliset erot paikallisessa 
palvelutarjonnassa. Mahdollista on myös, ettei harvaan asutuissa tai syrjäisissä kunnissa 
muodostu toimivaa markkinaa, joilta koulu voisi vaikeuksitta hankkia tieto- ja viestintä-
teknisiä palveluita. 

Todennäköistä on myös, että tieto- ja viestintätekniikan hankinnoista kouluihin päät-
tävien toimijoiden määrän kasvaessa ja teknisten toteutusratkaisujen monipuolistuessa 
muuttuu koulujen tietotekniikan tason varmistamiseksi tarvittava kansallisen tason oh-
jaus entistä haasteellisemmaksi tehtäväksi. 

Kauniaisten suomenkielisessä koulutoimessa hyödynnetyn toteutusratkaisun kiinteät 
kustannukset syntyvät palvelimista, palvelinten ja laitteiden ylläpidosta sekä opetuksen 
järjestäjän eri toimipisteiden välisestä tietoliikenneverkosta. Osa näistä kuluista tosin 
toteutuisi myös aikaisemmin käytössä olleessa Windows-työasemiin pohjautuvassa rat-
kaisussa. 
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7. Suositukset 

Seuraavassa esitettyjen suositusten toimeenpanijoita ovat lähinnä kunnat paikallisina 
vastuutahoina sekä opetus- ja kulttuuriministeriö ja Opetushallitus toimialan kansallisi-
na vastuutahoina. Erityisesti opetushallituksella pitäisi olla selkeä rooli Kansallisen tie-
to- ja viestintätekniikan opetuskäytön suunnitelmaa (Liikenne- ja viestintäministeriö 
ym. 2010) edistävien ratkaisujen toimeenpanossa tai vähintään niiden tukemisessa. Sillä 
pitäisi olla myös resurssit (määrärahat, tilastot, työkalut, henkilöstö, ym.) kehittämis-
kohteiden toteuttamista ja niiden seurantaa varten. 

Koulujen tietotekniikkapalveluita koskevat ohjeet ja suositukset. Perusopetuksen 
tieto- ja tietotekniikkapalveluille tulisi määrittää palvelun määrää, sisältöä ja laatua kos-
kevat tavoitetasot ja laatumittarit. Palveluille voitaisiin määritellä esimerkiksi joukko 
laatutasoja sekä kuvata näihin liittyviä mahdollisia toteutusratkaisuja kustannusarvioi-
neen ja toteutuneita kustannuksia koskevine tietoineen. Opetushallitus on luonteva vas-
tuutaho kansallisen ohjeistuksen tai suosituksen toimeenpanijaksi ja ylläpitäjäksi. Seu-
raavassa kohdassa esitetty opetuksen tietotekniikkapalveluiden arviointityökalun toteut-
taminen tukisi käytännön esimerkkien avulla vuorovaikutteisesti myös ohjeiden ja suo-
situsten laatimista (palvelutason määrittäminen, olennaiset kriteerit, mittarit ja tunnuslu-
vut). 

Opetuksen tietotekniikkapalveluiden arviointimenettelyt. Kauniaisten esimerkin 
rinnalla laaditun opetuksen tietopalveluiden arviointikehikon kehittämistä suositellaan 
jatkettavan työssä toteutetun menetelmän pohjalta. Tällöin erityyppisten kuntien ja kou-
lujen tietotekniikkapalveluiden hankinta- ja toteutusratkaisuista sekä niiden kustannuk-
sista ja vaikutuksista saataisiin vertailukelpoista tietoa tulosten yleistettävyyttä ja hyvien 
käytänteiden siirrettävyyttä varten. Konkreettisten esimerkkien avulla kehitetyt ja testa-
tut arviointimenetelmät ja -työkalut tukevat edellisessä kohdassa esitetyn ohjeistuksen 
laatimisen lisäksi koulujen tietotekniikkapalveluja koskevaa päätöksentekoa, auttavat 
kuntia ja kouluja valitsemaan itselleen sopivimpia vaihtoehtoja sekä tuovat tietoa toteu-
tusratkaisuiden ja toiminnan kustannuksista. 
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Tilastotietojen kerääminen koulujen tietotekniikan käytöstä. Luodaan  kustannus-
tilastoinnin menetelmä koulujen tietotekniikkakustannusten seurantaan ja toteutetaan 
tämän pohjalta tietojenkeruu- ja tilastointisovellus valtakunnallista käyttöä varten. 

Tilastotiedon hyödyntäminen sekä tutkimustulosten ja hyvien käytänteiden levit-
täminen. Opetushallituksen toimesta kouluista kerättävän tiedon hyödyntämistä tulisi 
tehostaa parantamalla sen saatavuutta sekä jalostamalla siitä helppokäyttöisiä ja käyttä-
jätarpeita vastaavia tilastoja ja tunnuslukuja. Tunnusluvut ja mittarit tulee suunnitella 
maantieteellisesti ja erikokoisten kouluyksiköiden suhteen yhteismitallisiksi ja saumat-
tomasti nivoutuviksi muuhun tilastointiin ja arviointiin, joka palvelee koulujärjestelmän 
tulos- ja laadunohjausta. Myös tutkimustulosten ja hyvien käytänteiden saatavuutta tuli-
si tehostaa niiden laajamittaisemmaksi hyödyntämiseksi. Yksi ratkaisu voisi olla Ope-
tushallituksen toimesta ylläpidettävä portaalipohjainen verkkosivusto ja Help Desk. 

Tietotekniikkapalveluiden arkkitehtuuri ja toteutusratkaisut. Palvelin- ja verk-
kokeskeiset toteutukset ovat osoittautuneet varmatoimisiksi, kustannustehokkaiksi ja 
ekologisiksi perusopetuksen tietototekniikkaratkaisuiksi. Avoimen lähdekoodin työpöy-
täohjelmistot ja sovellukset on keskitetty palvelimille, mikä vähentää ylläpidon tarvetta 
ja kustannuksia, vaikka koneiden käyttöikä pitenee huomattavasti. Avoimeen lähdekoo-
diin perustuvat ohjelmistot ja sovellukset mahdollistavat uusien toimijariippumattomien 
ja innovatiivisten moduulien lisäämisen. Avoimen lähdekoodin ohjelmistot eivät ole 
välttämätön edellytys avoimuudelle ja yhteentoimivuudelle. Ne ovat luonnostaan raja-
pinnoiltaan avoimia, mutta myös suljetut ohjelmat, joiden rajapinnat on avoimesti mää-
ritelty, täyttävät yhteensopivuuden vaatimukset. Kauniaisten mallin mukainen toteutus-
ratkaisu voidaan todennäköisesti muokata yhteentoimivaksi useimpien tietojärjestelmien 
kanssa, mutta se edellyttää huolellista suunnittelua, teknistä osaamista ja yhteistyötä 
kuntien tietohallintojen kanssa. Jatkossa ohjelmistot, sovellukset ja tiedon prossessointi 
voidaan keskittää enenevässä määrin tietoverkkoihin (pilvipalvelut). Olennainen edelly-
tys tämän tyyppisten palveluiden yleistymiselle on tarpeita vastaavien sisältöjen tuotta-
minen ja saatavuus verkon kautta. 

Tietotekniikan uudet hankintamallit ja roolit. Laitteiden asemesta voidaan ostaa 
käyttäjien tarpeita vastaavia palveluja ja niiden ylläpitoa kustannustehokkaasti ja lä-
pinäkyvästi kilpailutusten kautta. Koulutoimi voi vastata itse vaatimusmäärityksistä ja 
hankinnoista, jos sillä on tarpeeksi tietoteknistä-, hankinta- ja sopimusosaamista. Tällöin 
kunnan tietohallinto voi ottaa uutta toimintamallia tukevan roolin neuvoa-antavana ja 
konsultoivana, asiakaslähtöisenä tahona sekä vastata samalla kunnan tietotekniikkapal-
veluiden arkkitehtuurista ja yhteentoimivuudesta. Tämän lisäksi Opetushallitus voisi 
ottaa itselleen selkeän kuntien koulutoimia tukevan roolin hyväksi ja kustannustehok-
kaaksi todettujen tietotekniikkapalveluiden hankintamallien toteuttamiseksi (Help Desk, 
ohjeiden ja suositusten mukaiset vaatimusmääritykset). 

Osaamisen kehittäminen. Jos koulutoimi vastaa itse tietotekniikan hankinnasta, niin 
sillä on oltava riittävästi tietoteknistä sekä hankinta- ja sopimusosaamista. Tämä asettaa 
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haasteita erityisesti opettajankoulutukselle. Tältä osin ainakin rehtorinkoulutuksen tarve 
on ilmeinen, samoin asiasta kiinnostuneiden muiden opettajien täydennyskoulutuksen 
tarve. Ylipäänsä opettajankoulutuksessa voitaisiin harkita mahdollisuutta erikoistua ai-
nakin osin opetusteknologiaan sekä sen soveltamiseen ja hankintaan. 
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8. Yhteenveto 

Tavoitteet ja toteutus 

Tavoitteena oli luoda yleiskuva perusopetuksen tietotekniikan nykytilasta ja kehittämis-
tarpeista sekä arvioida Kauniaisten suomenkielisessä koulutoimessa syksystä 2007 käy-
tössä olleen tietotekniikkapalveluiden uudenlaisen hankintamallin ja toteutusratkaisun 
vaikutuksia ja yleistettävyyttä. Arviointi painottui perusopetuksen työasemapalveluiden 
laatuun, kustannustehokkuuteen ja laitteiden elinkaareen. Pedagogisten vaikutusten tar-
kastelu rajattiin tämän työn ulkopuolelle. Kauniaisten mallin arvioinnin tavoitteena oli 
myös toimia tapausesimerkkinä luotaessa perustaa kriteeristölle, jonka avulla opetuksen 
tieto- ja tietotekniikkapalveluiden vaikuttavuutta voidaan arvioida laajemmasta yhteis-
kuntataloudellisesta näkökulmasta. 

Käytetyt menetelmät jakautuivat tutkimusvaiheittain. Ensimmäinen vaihe, yleinen 
ongelma- ja tilannekartoitus, toteutettiin haastattelemalla eri toimijoita, kuten kuntien 
opetustoimissa toimivaa henkilökuntaa, valtion opetushallinnon viranomaisia ja eri yri-
tysten edustajia. Seuraavassa vaiheessa koulujen tietotekniikkapalveluiden vaikuttavuut-
ta, kustannustehokkuutta sekä hankintaa ja toteutusta tarkasteltiin Kauniaisten mallin 
avulla. Lopuksi palveluiden vaikutuksia ja kustannustehokkuutta arvioitiin epäsuorasti 
mittaamalla eri hankintamalleissa saavutettua palvelutasoa ja soveltamalla tämän arvi-
oinnin rinnalla vuorovaikutteisesti rakennettua opetuksen tietotekniikkapalveluiden ar-
viointijärjestelmän luonnosta. Arvioinnin kuluessa käytiin useita keskusteluja Kauniais-
ten suomenkielisen koulutoimen edustajien kanssa, järjestettiin yksi työpaja ja tehtiin 
kirjallisuusselvitys. Tietoja täydennettiin myös Kauniaisten tietohallinnon ja palveluyri-
tysten kanssa käydyissä keskusteluissa. 

 
Perusopetuksen tietotekniikkapalveluiden nykytila 

Tieto- ja viestintätekniikan hyödyntäminen opetuksessa ja koulujen tieto- ja viestintä-
teknisen ympäristön kehittäminen nähdään Suomessa tärkeinä koulujärjestelmän kehit-
tämiskohteina. Julkisia varoja panostetaan merkittävässä määrin opettajien täydennys-
koulutukseen sekä jonkin verran tarvittavien laitteiden hankkimiseen peruskouluihin ja 
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toisen asteen oppilaitoksiin. Laitehankintarahaa ei ole jaettu enää vuoden 2007 jälkeen, 
koska se on poistettu valtion budjetissa. Kehittämisrahaa on ollut pieniä määriä ja sen 
osana on voitu hankkia laitteitakin. Suomessa ei ole vielä muodostunut laajasti omaksut-
tua yhtenäistä käsitystä siitä, millaisia tieto- ja viestintäteknisiä palveluita kouluissa 
tulisi olla käytettävissä, kenen käytettävissä eri palveluiden tulisi olla ja millaiset laatu-
vaatimukset palveluille tulisi asettaa. Palvelun laatua, määrää ja laajuutta koskevien 
suositusten puuttuminen voi osaltaan hidastaa tarpeita vastaavien toimintavarmojen ja 
helppokäyttöisten palveluiden sekä tietoteknisten ympäristöjen toteuttamista. 

Koulujen tietotekniikkatarpeiden tarkastelussa keskeistä on pitää mielessä se, millai-
sia apuvälineitä kouluorganisaatio tarvitsee pystyäkseen kehittämään opetusympäristöä. 
Opetusta on kyettävä kehittämään samanaikaisesti kun kuntien resurssit vähenevät ja 
toimintatavat muuttuvat. Opettajan näkökulmasta katsottuna tietotekniikan käytön pitäi-
si olla helppoa ja varmatoimista, koneita tule olla riittävästi ja käytössä tulee huomioida 
kestävän kehityksen periaatteet. Oppilaan kannalta tarkasteltuna keskeistä ei ole teknis-
ten taitojen opettelu, vaan työskentelytaitojen, toimintatapojen ja hyödyllisten prosessi-
en oppiminen. 

Usein kunnat tarkastelevat tietotekniikkaa kokonaisuutena, vaikka koulujen tarpeet 
tietotekniikan käytön suhteen ovat erilaiset kuin muilla sektoreilla. Pelkästään oppilas-
käytössä olevien koneiden käyttö-, huolto- ja ylläpitotarpeet ovat eri tasolla kuin toimis-
tokäytössä olevien koneiden. Tietotekniikkaratkaisuja on perinteisesti viety käytäntöön 
teknologia edellä ja keskitytty laitehankintoihin sekä niiden ylläpitoon käyttäjätarpeita 
vastaavien ja oppimista tukevien palveluiden asemesta. Vanha ajattelutapa näkyy vielä 
monissa kuntien tietohallintojen toimintatavoissa liiallisena keskittymisenä laitteisiin 
sekä niiden ylläpitoon, päivityksiin ja huoltoon sen sijaan että tarjottaisiin asiakasläh-
töistä, kokonaisvaltaista palvelua. Tietohallinnoilta toivotaan enemmän asiakaslähtöi-
syyttä ja vuorovaikutteista yhteistyötä. Perusopetuksen tietotekniikan kansallisessa 
suunnitelmassa (Liikenne- ja viestintäministeriö ym. 2010) listataan useita esteitä koulu-
jen tietotekniikan tehokkaaseen käyttöönottoon, kuten koulujen ja yritysten kumppa-
nuuden kehittymättömyys, puutteellinen tietotekniikkainfrastruktuuri sekä teknisen ja 
pedagogisen tuen puute. Näihin puutteisiin voidaan osin vaikuttaa sillä, miten koulut 
voivat hankkia tietotekniikkaa ja erityisesti tietotekniikkapalveluita. Kansallinen suunni-
telma toteaa muun muassa että ”tieto- ja viestintätekniikan hankinta tulee toteuttaa ko-
konaisvaltaisena prosessina, johon osallistuvat käyttäjät ja palveluntarjoajat” (ks. myös 
Britschgi ym. 2011 ja Wideroos ym. 2011). Tavoitteena suunnitelmassa on systeeminen 
muutos, jossa tietotekniikan käyttö ja hankinta toteutetaan uudella tavalla. Kansallisessa 
suunnitelmassa puolletaan myös pilvipalveluiden tehokkaampaa hyödyntämistä ja kou-
lujen valinnanvapausmahdollisuuksia. Samalla kuitenkin korostetaan laatutason ja ko-
konaisarkkitehtuurin merkitystä. Vapausasteita halutaan siis lisätä, mutta samalla pyri-
tään varmistamaan tietotekninen yhtenäisyys sekä palveluiden ja tietoteknisten sovellus-
ten peruslaatutaso. 



8. Yhteenveto 

64 

Kauniaisten mallin vaikutukset ja siirrettävyys 

Kauniaisten suomenkielisessä koulutoimessa otettiin syksyllä 2007 hankintamalli, jonka 
kantavana ajatuksena on ostaa laitteiden ja lisenssien asemesta avoimen lähdekoodin 
mahdollistamaa toimittajariippumatonta palvelukokonaisuutta kilpailutusten kautta. 
Koulutoimi määrittelee itse tieto- ja viestintätekniset tarpeensa ja hankkii niiden mukai-
set palvelut yrityksiltä. Samaan aikaan otettiin käyttöön Linux-pohjainen palvelin- ja 
verkkokeskeinen toteutusratkaisu, jossa pääosa työasemista on verkosta palvelimien 
avulla käynnistyviä laitteista. Avoimen lähdekoodin työpöytäohjelmistot ja sovellukset 
on keskitetty palvelimille. 

Edellä kuvattu ratkaisu on osoittautunut hyväksi. Koulun rooli omien tietotekniikka-
tarpeidensa ja niitä vastaavien palvelukokonaisuuksien määrittelijänä on kasvanut ja 
työasemapalveluiden laatu on parantanut. Palvelin- ja verkkokeskeinen toteutusratkaisu 
on parantanut laitteiden toimintavarmuutta ja vähentänyt vikaantumisen takia pois käy-
töstä olevien laitteiden osuutta sekä nopeuttanut laitteiden käynnistymistä. 

Työasemakoneiden käyttöikä on noin kaksinkertaistunut puolittaen työasemien uus-
investointeihin tarvittavia kustannuksia. Käytössä olevien toimivien koneiden määrä 
käyttäjää kohti on yli kaksinkertaistunut vuoden 2007 lähtötilanteesta. Käyttäjien tyyty-
väisyys on parantunut ja ajankäyttö tehostunut. Työasemapalveluiden paranemisen ja 
tietotekniikkaongelmien vähenemisen ansiosta aikaa jää käytettäväksi aiempaa enem-
män opetukseen. 

Automaattisen sammutusjärjestelmän ansiosta työasemakohtainen sähkönkulutus on 
vähentynyt. Työasemakoneiden käyttöiän kaksinkertaistumisen ansiosta ympäristö-
kuorma on suunnilleen puolittunut. Tämä tarkoittaa luvussa 5.2.1 esitettyjen laskentape-
riaatteiden mukaan noin 8 tonnia vähemmän nettojätettä ja noin 15 tonnia vähemmän 
CO2(ekivalentti)-päästöjä vuodessa. 

Palvelukokonaisuuksien ostamiseen perustuvan hankintamallin sekä palvelin- ja 
verkkokeskeisen toteutusratkaisun myötä on saavutettu myös selkeitä laskettavissa ole-
via hyötyjä. Suomenkielisessä koulutoimessa työasemakohtaiset kustannukset ovat noin 
37 % pienemmät kuin ruotsinkielisessä koulutoimessa, jossa on käytössä entinen han-
kintamalli. Tämä merkitsee noin 100 k€ vuotuista tuottavuussäästöä työasemapalveluis-
sa (v. 2009). Säästöt ovat todennäköisesti vielä suuremmat, koska uuden mallin kustan-
nuslaskelma sisältää myös sen perustamiskustannukset, eikä laskelmassa ole arvotettu 
saavutettuja opetuksen hukka-aikojen ja ympäristökuorman vähenemiä. 

Kauniaisten suomenkielisessä koulutoimessa toteutettu ratkaisu on periaatteessa so-
vellettavissa koko Suomeen, mutta edellyttää koulutoimelta hankinta-, sopimus ja tieto-
teknistä osaamista sekä kunnan hallinnolta mahdollisuuden toteuttaa kyseinen ratkaisu. 
Palvelun hankkijalla on oltava selkeä käsitys tarpeistaan ja sen on kyettävä itse määritte-
lemään tapansa hyödyntää tieto- ja viestintäteknologiaa toiminnassaan, kuvaamaan toi-
minnassaan tarvitsemansa sovellukset ja palvelut sekä määrittelemään hyväksyttävä 
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palvelun laatu. Lisäksi tarvitaan kokemusta projektinhallinnasta ja yritysten kanssa toi-
mimisesta. Hankintojen läpinäkyvyydestä on huolehdittava. Hyvällä yhteistyöllä ja oi-
kealla roolituksella tietohallinnon kanssa voidaan varmistaa tietojärjestelmien tarvittava 
yhteentoimivuus kunnan sisä- ja ulkopuolella. 

Parhaan ratkaisun löytäminen voi liittyä myös kunnan kokoon ja palveluntarjoajien 
määrään. Jos palveluntarjoajia ei ole tarpeeksi, riski monopolistiseen tilanteeseen on 
suurempi kuin pitäytyminen nykyisessä kunnan tietohallintoon perustuvassa mallissa.  

Lopuksi voidaan arvioida laajemminkin avoimeen lähdekoodiin perustuvien sovellus-
ten, palvelinkeskeisten ratkaisujen tai erilaisten pilvipalveluiden hyödyntämistä. Syrjä-
seuduilla, reuna-alueilla ja kehittymättömissä maissa voidaan ajatella syntyvän paikal-
lista opetusalan tietotekniikkaan liittyvä palvelu- ja kehitysliiketoimintaa, kun sovellus-
ten, prosessointikapasiteetin ja ”älyn” ei tarvitse olla tiukasti paikkaan sidottu ja avointa 
lähdekoodia voidaan vapaammin hyödyntää. Pienilläkin resursseilla voidaan kehittää 
uutta, luoda uusia markkinoita, palveluita ja tuotteita. Näiden alueiden ja maiden luovil-
le ratkaisuille luodaan edellytyksiä mahdollistamalla niille sopiva tietotekniikka, jonka 
ne voivat osin itse määritellä ja muokata itselleen istuvaksi. Tällainen tietotekniikka ei 
välttämättä nojaa uusimpaan teknologiaan tai markkinoilta saataviin valmisratkaisuihin. 
Täten Kauniaisten malli on monessakin mielessä erilaisten innovaatioiden mahdollistaja. 

 
Suositukset 

Taulukossa 7 on esitetty yhteenveto tutkimushankkeen tuloksena syntyneistä suosituk-
sista. Taulukkoon on ehdotettu myös vastuutaho, joka käynnistää suositusten toimeen-
panon tai toteuttaa ne itse. 
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Taulukko 7. Yhteenveto suosituksista. 

Toimenpide Vastuutaho 
 

Koulujen tietotekniikkapalveluita koskevat ohjeet ja suositukset. Perusopetuksen 
tieto- ja tietotekniikapalveluiden määrää, sisältöä ja laatua koskevien tavoite-
tasojen ja laatumittareiden määrittäminen. 

Opetushallitus 

Opetuksen tietotekniikkapalveluiden arviointityökalu. Konkreettisten esimerkkien 
avulla kehitetty ja testattu arviointityökalu tukee edellisessä kohdassa esitetyn 
ohjeistuksen tekemisen lisäksi koulujen tietotekniikkapalveluiden hankintaa ja 
toteutusta koskevaa vertailtavuutta ja päätöksentekoa. 

Opetushallitus 

Tilastotietojen hyödyntäminen sekä tutkimustulosten ja hyvien käytänteiden levit-
täminen. Kouluista kerättävän tiedon hyödyntämisen tehostaminen parantamalla 
sen saatavuutta ja jalostamalla siitä käyttäjätarpeita vastaavia tilastoja ja tunnus-
lukuja. Myös tutkimustulosten ja hyvien käytänteiden levittämisen tehostaminen 
niiden laajamittaisemmaksi hyödyntämiseksi. 

Opetushallitus 

Tilastoinnin, arvioinnin, laadun- ja tulosohjauksen mittareiden ja kriteerien yhteen-
nivominen ja harmonisointi siten, ettei kerätä turhaa ja lisäarvoa tuottamatonta 
tietoa, joka ei palvele koulumaailmaa ja oppimista. 

Opetushallitus 

Tietotekniikkapalveluiden arkkitehtuuri ja toteutusratkaisut. Varmatoimisten ja 
kustannustehokkaiden palvelin- ja verkkokeskeisten opetuksen tietopalveluiden 
toteuttaminen niihin kuntiin ja kouluihin, joissa näiden ratkaisujen mukaiset edelly-
tykset toteutuvat.  

Kunnat 

 

Koulujen tietotekniikan uudet hankintamallit ja toimijoiden roolit. Ostetaan laittei-
den asemesta käyttäjätarpeita vastaavia palveluja ja niiden ylläpitoa. Koulutoimet 
voivat itse vastata vaatimusmäärityksistä ja hankinnoista, jos niillä on tarpeeksi 
osaamista. Tällöin tietohallinto voi ottaa uutta toimintamallia tukevan roolin neuvoa 
antavana ja konsultoivana asiakaslähtöisenä tahona sekä vastata samalla kunnan 
tietotekniikkapalveluiden arkkitehtuurista ja yhteentoimivuudesta. 

Kunnat 

Koulut 

(Opetushallituksen 
tuki?) 

Osaamisen kehittäminen. Tietoteknisen sekä hankinta- ja sopimusosaamisen 
lisääminen erityisesti rehtorinkoulutukseen, mutta myös näistä osaamisista kiin-
nostuneiden muiden opettajien täydennyskoulutuksen. Harkitaan, voidaanko opet-
tajankoulutuksessa erikoistua osin opetusteknologiaan sekä sen soveltamiseen ja 
hankintaan. 

Yliopistot, opetus- ja 
kulttuuriministeriö 
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Liite 1. Tietotekniikkapalveluiden kustannukset 
Kauniaisten suomenkielisessä koulutoimessa 
vuosina 2007–2009 

Eri vuosina Kauniaisten suomenkielisessä koulutoimessa käytössä ollut laitekanta on 
esitetty taulukossa 1. Taulukossa esitetyt laitemäärät perustuvat Kasavuoren koulukes-
kuksen henkilökunnan tekemiin muistiinpanoihin. 

Taulukko 1. Kauniaisten suomenkielisessä koulutoimessa käytössä olleet työasemat vuosina 
2007–2009. 

Käytössä olleiden koneiden määrät eri vuosien aikana
Eri tyyppisten laitteiden määrät
Ennen 2007 2008 2009

Thin client -laite 0 100 187 198
Thin client -laite (ei sijoitettu käyttöpaikkaan) 0 0 0 8
Thin client -laitteeksi muunnettu PC tai kannettava 41 41 52 50
Verkko-PC 0 6 6 28
Verkko-PC:ksi muunnettu PC tai kannettava 0 0 72 102
Kannettava 72 93 127 124
Oppilaiden Mac-koneet 1 1 6 6
Muut 4 8 11 13
Hallintokoneet (Windows) 24 24 20 18
Yhteensä 142 273 481 547  

 
Suomenkielisen koulutoimen tietotekniikkapalveluita koskevan yksityiskohtaisen kus-
tannuslaskelman tuottaminen edellytti käytössä ollutta laitekantaa, laitteiden hankinta-
hintoja sekä riskitöntä korkokantaa koskevien oletusten tekemistä. Koska yksityiskoh-
taista kirjanpitoa työasemien hankinta- ja poistumisajankohdista sekä käytöstä oppilas- 
tai hallintoverkoissa ei ollut käytettävissä, jouduttiin vuonna 2007 käytössä olleet lait-
teet olettamaan vuoden 2006 alussa hankituiksi.  

Toinen merkittävä oletus koski poistojen ja pääoman aika-arvon tarkastelua niiden 
laitteiden osalta, jotka muutettiin windows-työasemista LTSP-järjestelmän päätteiksi. 
Useimmat LTSP-järjestelmän päätteiksi muutetut windows-työasemat olivat jo joitakin 
vuosia vanhoja ja windows-työasemina elinkaarensa loppupuolella. Toisaalta niillä oli 
kuitenkin vielä käyttöarvoa jäljellä LTSP-järjestelmän päätteinä. Edellä mainituilla pe-
rusteilla arvioitiin, että kyseisten laitteiden hankintahinnasta tulee poistaa puolet siihen 
mennessä, kun laite on muunnettu windows-työasemasta LTSP-järjestelmän päätteeksi. 
Edellä mainittu varsin kaavamainen oletus tehtiin, koska vuosia tai kuukausia sitten 
LTSP-päätteiksi muunnettujen laitteiden ominaisuuksista, käyttöarvosta ja jäljellä to-
dennäköisesti olleesta elinkaaresta windows-työasemina ei ollut tarkempia tietoja käy-
tettävissä. 
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Ennen vuotta 2007 hankittujen laitteiden poistamattomiksi hankintamenoiksi vuoden 
2007 alussa oletettiin taulukossa 2 esitetyt summat. Laitteisiin liittyvä pääoman vaihto-
ehtoiskustannus on arvioitu vuoden alussa ja lopussa poistamatta olleiden hankintame-
nojen keskiarvona. Riskittömänä korkokantana laskelmissa on käytetty viittä prosenttia. 
Viiden prosentin valinta laskentakorkokannaksi perustuu liikenne- ja myös liikennete-
lematiikkahankkeiden arviointiohjeissa esiintyvään käytäntöön. Perusteita olisi tosin 
löydettävissä myös alhaisemmalle laskentakorkokannalle.  

Taulukko 2. Laskennassa tehdyt oletukset. 

Oletukset
Ennen 2007 hankitut laitteet oletetaan kaikki vuoden 2006 alussa hankituiksi

Thin client -laitteeksi muutetut laitteet 400 €
Kannettavat 1 000 €
Oppilaiden Mac-koneet 1 200 €
Hallintokoneet (Windows) 1 000 €
Muut 1 000 €

Riskitön korkokanta 5 %

Thin client -laitteeksi muutetun laitteen alkuperäisestä arvosta poistetaan puolet siihen 
mennessä, kun laite muuttuu thin client -laitteeksi

Ennen 2007 hankittujen laitteiden poistamatta oleviksi hankintahinnoiksi vuoden 2007 alussa 
oletetaan

Laskennalliset pääomakulut arvioitu vuoden alussa ja lopussa poistamatta olleiden 
hankintahintojen keskiarvoina

 
 

Taulukossa 3 on esitelty eri laitetyypeille käytetyt poistoajat. Taulukossa esiteltyjä pois-
toaikoja on käytetty tilanteissa, joissa yksittäisen laite-erän tai laitteen käytöstä poistu-
misen ajankohta ei ole selvinnyt Kasavuoren koulukeskuksessa työskennelleen tai työs-
kentelevän henkilökunnan muistiinpanoista tai haastatteluiden tuloksista. Taulukossa 
esitetyt poistoajat perustuvat Kasavuoren koulukeskuksen henkilökunnalle tehtyihin 
haastatteluihin. Poistoaika on laskelmaa laadittaessa pyritty määrittelemään siten, että se 
vastaisi kyseisen laitetyypin keskimääräisen elinkaaren pituutta Kauniaisten suomenkie-
lisessä koulutoimessa. 

Taulukko 3.. Eri laitetyypeille käytetyt poistoajat. 

Poistoajat vuotta
Thin client -laitteet 5 (laitekanta.xls)
Thin client -laitteeksi muutettu PC tai kannettava 4 (laitekanta.xls)
Verkko-PC 7 (laitekanta.xls)
Verkko-PC:ksi muutetut laitteet 4 (laitekanta.xls)
Kannettavat 2 (laitekanta.xls)
Oppilaiden Mac-koneet 5 (oletettu)
Muut 5 (oletettu)
Palvelimet 4 (oletettu)
Hallintokoneet 4 (oletettu)  
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Taulukossa 4 on esitetty yksityiskohtainen laskelma eri vuosina hankittujen laite-erien 
poistamatta olevista hankintamenoista vuosittain sekä eri vuosille ajoittuvista poistoista 
sekä laitteisiin sitoutuneen pääoman vaihtoehtoiskustannuksesta.  

Taulukossa 5 on esitetty vuosittaiset poistot sekä laitteisiin sidotun pääoman vaihtoeh-
toiskustannus työasemaympäristön toteutuksessa hyödynnetyistä palvelimista. 
 
 



Liite 1. Tietotekniikkapalveluiden kustannukset Kauniaisten suomenkielisessä koulutoimessa 
vuosina 2007–2009 

1/4 

Taulukko 4. Poistot työasemista. 
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Taulukko 5. Poistot palvelimista. 
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Taulukossa 6 on esitetty yhteenveto työasemien ja palvelinten pääomakuluista sisältäen 
työasemista ja palvelimista tehtävät vuosittaiset poistot sekä laitteisiin sidotun pääoman 
vaihtoehtoiskustannuksen Kauniaisten kaupungin suomenkielisessä koulutoimessa.  

Taulukko 6. Pääomakulujen yhteenveto. 

Pääomakulujen yhteenveto 2007 2008 2009
Työasemien hankinnat 81 674 € 80 759 € 27 270 €
Poistot työasemista 51 386 € 67 654 € 62 375 €
Pääomakulut työasemista 6 494 € 6 265 € 5 715 €
Työasemien pääomakulut yhteensä 57 880 € 73 919 € 68 090 €

Palvelinten ja tarvikkeiden hankinnat 29 492 € 4 500 € 0 €
Poistot palvelimista ja tarvikkeista 7 373 € 8 498 € 8 498 €
Pääomakulut palvelimista ja tarvikkeista 553 € 1 006 € 694 €
Palvelinten ja tarvikkeiden pääomakulut yhteensä 7 926 € 9 504 € 9 192 €  

 
Kaikki suomenkielisessä koulutoimessa käytössä olevat työasemat eivät kuitenkaan ole 
oppilaiden ja opettajien käytössä olevia oppilasverkon työasemia, vaan taulukon 7 lu-
kuihin sisältyy myös hallintoverkon koneiden osuus. Koska tarkoituksena oli tarkastella 
vain oppilasverkon koneiden osuutta, laskettiin kaikista laitteisiin liittyvistä pääomaku-
luista vielä oppilasverkon työasemien osuus erikseen (taulukko 7). Oppilasverkon osuus 
työasemien pääomakuluista on laskettu vähentämällä kaikkien työasemien pääomaku-
luista hallintoverkon työasemien osuus. Palvelinten ja tarvikkeiden hankinnat ja niihin 
liittyvät pääomakulut kohdistuvat kokonaisuudessaan oppilasverkon työasemiin. 

Taulukko 7. Pääomakulujen yhteenveto, oppilasverkon koneiden osuus. 

Pääomakulujen yhteenveto, vain oppilasverkko 2007 2008 2009
Työasemien hankinnat 80 674 € 80 759 € 21 270 €
Poistot työasemista 45 136 € 61 404 € 54 625 €
Pääomakulut työasemista 5 850 € 5 784 € 5 434 €
Työasemien pääomakulut yhteensä 50 986 € 67 188 € 60 059 €

Palvelinten ja tarvikkeiden hankinnat 29 492 € 4 500 € 0 €
Poistot palvelimista ja tarvikkeista 7 373 € 8 498 € 8 498 €
Pääomakulut palvelimista ja tarvikkeista 553 € 1 006 € 694 €
Palvelinten ja tarvikkeiden pääomakulut yhteensä 7 926 € 9 504 € 9 192 €  

 
Taulukossa 8 on esitetty vuosittaisten kustannusten yhteenveto. Yhteenveto sisältää ar-
vion tai toteutuneen arvon mikrotuen, palvelinten ylläpitomaksujen, lisenssikulujen, 
ulkopuolisten asiantuntijatöiden, tietoliikennekulujen, tietoliikenneverkon kehittämisen 
sekä muiden Kasavuoren koulukeskuksen sisäpuoliseen lähiverkkoon kohdistuvien töi-
den kustannuksista. 
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Taulukko 8. Vuosittaisten kustannusten yhteenveto. 

Vuosittaiset kustannukset, oppilasverkon työasemien osuus
2007 2008 2009

Mikrotuki 40000 40000 40000
Palvelinten ylläpitomaksut 4995 13479,68 43704
Lisenssikulut [€/vuosi] 0 0 0
Tietojärjestelmän asiantuntijatyöt ja koulutukset 32968,8 3075 6616
Tietoliikennekulut (Elisan Internet-yhteys) 1360 1360 1360

Muut lähiverkkoon kohdistuvat työt 6840,66 7188,15 7253,20
Tietoliikenneverkon kehittäminen 12541,21 13178,27 13297,53
Yhteensä 98705,67 78281,10 112230,73  

 
Taulukossa 8 esitettyjen kustannustietojen alkuperä on esitetty taulukossa 9. Taulukossa 
esiintyvä maininta tiedostosta ”Laitekanta.xls” viittaa Kasavuoren koulukeskuksen hen-
kilökunnan laatimiin muistiinpanoihin. Koska suomenkielisessä koulutoimessa toteute-
tut tietotekniikkapalvelut on olennaiselta osaltaan toteutettu avoimen lähdekoodin oh-
jelmistojen avulla, ei palveluiden toteutukseen liity vuosittaisia tai laitekohtaisia lisens-
simaksuja ohjelmistoista. 

Sekä uudessa että vanhassa hankintamallissa suomenkielisessä koulutoimessa käytös-
sä oleva rakennusten sisäverkko sekä kunnan eri toimipisteitä yhdistävä valokuituverk-
ko ovat olleet Kauniaisten kaupungin tietohallinnon vastuulla sekä verkon ylläpidon että 
kehittämisen osalta. Näin ollen tietoliikenneverkon toteuttamisesta ja ylläpidosta aiheu-
tuvat suomenkieliseen koulutoimeen kohdistettavat kustannukset eivät olleet yksiselit-
teisesti laskettavissa käytettävissä olleen aineiston perusteella.  

Koska verkolla on tietotekniikkapalveluiden toteutuksen kannalta merkityksellinen 
rooli, on käytössä olleesta tietoliikenneverkosta aiheutuvat kustannukset huomioitava 
palvelun kokonaiskustannuksia arvioitaessa.  

Koska käytettävissä olleet resurssit olivat rajalliset ja verkon osuus tietotekniikkapal-
veluiden kustannuksista ei ole kovin merkittävä, kunnan eri toimipisteiden välisen valo-
kuituverkon kehittämiseen tai rakennusten sisäverkkoon kohdistuneita toimenpiteitä ei 
lähdetty työssä analysoimaan sen tarkemmin suomenkielisen koulutoimen tarpeiden 
näkökulmasta.  

Tietoliikenneverkon kehittämisestä ja rakennusten sisäverkkoon liittyvistä töistä ai-
heutuneet kustannukset arvioitiin vuosien 2007–2009 osalta vuodelle 2010 kunnan bud-
jetissa varattujen summien perusteella. Arviota tehtäessä oletettiin, että kunnan tietohal-
linnolle tietoliikenneverkon kehittämiseen ja muihin lähiverkkoon kohdistuvien töiden 
kustannuksista yksi neljännes liittyisi suomenkielisen koulutoimen toimintaan ja sille 
tarjottaviin palveluihin. Kun suomenkielisen koulutoimen osuus kustannuksista oli arvi-
oitu, laskettiin eri vuosina käytössä olleiden työasemien määrien perusteella oppilasver-
kon työasemiin kohdistuva osuus edellä mainituista kustannuksista. 
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Taulukko 9.  Käytettyjen kustannustietojen alkuperä. 

Lähdeviitteet
2007 2008 2009

Mikrotuki Laitekanta.xls Laitekanta.xls Laitekanta.xls
Palvelinten ylläpitomaksut Laitekanta.xls Laitekanta.xls Laitekanta.xls
Lisenssikulut [€/vuosi] oletettu nollaksi oletettu nollaksi oletettu nollaksi
Tietojärjestelmän asiantuntijatyöt ja koulutukset Laitekanta.xls Laitekanta.xls Laitekanta.xls
Tietoliikennekulut (Elisan Internet-yhteys) Laitekanta.xls Laitekanta.xls Laitekanta.xls

Muut lähiverkkoon kohdistuvat työt

oletettu samaksi 
kuin 2010 
budjetoitu

oletettu samaksi 
kuin 2010 
budjetoitu

oletettu samaksi 
kuin 2010 
budjetoitu

Tietoliikenneverkon kehittäminen

oletettu samaksi 
kuin 2010 
budjetoitu

oletettu samaksi 
kuin 2010 
budjetoitu

oletettu samaksi 
kuin 2010 
budjetoitu  

 
Laskennan tulokset on esitetty taulukossa 10. Taulukossa on myös suhteutettu palvelui-
den kustannuksia palveluita käyttävien oppilaiden ja opettajien määrään sekä palvelui-
den kustannuksia tulokseksi saatuun palvelun määrään. 
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Taulukko 10. Laskelman tulokset, Kauniaisten suomenkielinen koulutoimi. 

2007 2008 2009
Työasemat

Oppilasverkon työasemien määrät 249 461 529
Poistot oppilasverkon työasemista 45 136 € 61 404 € 54 625 €
Pääoman vaihtoehtoiskustannus (vain oppilasverkko) 5 850 € 5 784 € 5 434 €
Pääomakulut työasemista yhteensä 50 986 € 67 188 € 60 059 €
Pääomakulut / työasema / vuosi 205 € 146 € 114 €

Palvelimet
Poistot palvelimista ja tarvikkeista 7 373 € 8 498 € 8 498 €
Pääoman vaihtoehtoiskustannus 553 € 1 006 € 694 €
Pääomakulut palvelimista ja tarvikkeista yht. 7 926 € 9 504 € 9 192 €
Palvelinympäristön pääomakulut / oppilas / vuosi 7,21 € 8,64 € 8,36 €

Verkko
Tietoliikenneverkon kehittäminen 12 541,21 € 13 178,27 € 13 297,53 €
Muut lähiverkkoon kohdistuvat työt 6 840,66 € 7 188,15 € 7 253,20 €
Internet-yhteys 1 360,00 € 1 360,00 € 1 360,00 €
Verkkoympäristön kustannukset yhteensä 20 741,87 € 21 726,42 € 21 910,73 €
Verkkoympäristön kustannukset / /käyttäjä / vuosi 17,28 € 18,11 € 18,26 €

Käyttäjien tuki ja peruspalveluiden ylläpito
Työasematuki (mikrotuki) 40 000,00 € 40 000,00 € 40 000,00 €
Palvelinympäristön ja peruspalveluiden ylläpito 4 995,00 € 13 479,68 € 43 704,00 €
Ylläpito ja käyttäjien tuki yhteensä 44 995,00 € 53 479,68 € 83 704,00 €
Ylläpito ja käyttäjien tuki / käyttäjä / vuosi 37,50 € 44,57 € 69,75 €
Ylläpito ja käyttäjien tuki / työasema / vuosi 180,70 € 116,01 € 158,23 €

Käyttäjät
Opettajia 100 100 100
Oppilaita 1100 1100 1100

Kustannukset
Kustannus / käyttäjä / vuosi 103,87 € 126,58 € 145,72 €
Kustannus / oppilas / vuosi 113,32 € 138,09 € 158,97 €
Kustannus / työasema / vuosi 500,60 € 329,50 € 330,56 €
Kustannukset yhteensä 124 648,92 € 151 897,84 € 174 865,47 €

Palvelutaso
Opettajien käytössä olevat työasemat 90 90 90
Oppilaiden käytössä olevat työasemat 159 371 439
Työasemat yhteensä 249 461 529
Oppilasta / työasema 6,92 2,96 2,51
Opettajaa / työasema 1,11 1,11 1,11  
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Liite 2. Tietotekniikkapalveluiden kustannukset 
Kauniaisten ruotsinkielisessä koulutoimessa 
vuonna 2009 

Taulukossa 1 on esitetty Kauniaisten ruotsinkielisessä koulutoimessa vuonna 2009 käy-
tössä olleiden erityyppisten työasemien määrät.  

Taulukko 1.  Ruotsinkielisessä koulutoimessa käytössä olleiden erityyppisten työasemien mää-
rät vuonna 2009. 

Käytössä olleiden eri tyyppisten koneiden määrät vuonna 2009
Kannettava Pöytäkone

Oppilasverkko 226 167
Hallintoverkko 3 23
Ei verkossa / tuntematon 50 0
Yhteensä 279 190  

 
Työasemien määriä koskevat tietolähteet on esitetty taulukossa 2. 

Taulukko 2.  Erityyppisten työasemien määriä koskevat tietolähteet. 

Lähteet
Kannettava Pöytäkone

Oppilasverkko *1 *1
Hallintoverkko *1 *1
Ei verkossa / tuntematon *1 *1

* 1: Kauniaisten kaupungin tietohallinnon edustajien arvio; 
haastattelu Kauniaisten kaupungintalolla 1.11.2010  

Ruotsinkielisen koulutoimen tietotekniikkapalveluita ja palveluiden kustannuksia kos-
kevat tiedot kerättiin suurelta osalta haastattelemalla Kauniaisten kaupungin tietohallin-
non edustajia. Haastatteluiden aikana paljastui, etteivät kaikki taulukossa  1.  esiintyviin 
lukuihin sisältyvät työasemat välttämättä täytä työssä määriteltyjä toiminnallisia vaati-
muksia. Toiminnallisia vaatimuksia on tarkemmin käsitelty itse raportin tekstissä. Käy-
tössä olevien työasemien määrää arvioitaessa toiminnallisia vaatimuksia vastaamatto-
mina pidettiin työasemia, joita ei tietoturvasyistä voida kytkeä verkkoon, oppilaskäytös-
sä olevia pöytätyöasemia, jotka hitaan käynnistymisen ja sovellusten hitaan toiminnan 
vuoksi ovat vaikeasti hyödynnettävissä opetustilanteissa (esimerkiksi työasema, jonka 
käynnistyminen kestää lähes puoli tuntia) (taulukko 3). 
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Kannettavien osalta toiminnallisia vaatimuksia vastaamattomien koneiden osuus saa-
tiin suoraan haastattelussa esille tulleesta verkkoon kytkemättömien laitteiden osuudes-
ta. Käytännössä tämä osuus voi olla suurempikin, koska työn puitteissa ei suoritettu 
erillista laitteiden inventointia. Pöytätyöasemien osalta toiminnalliset vaatimukset täyt-
tävien työasemien määrä perustuu kirjoittajan omaan arvioon sekä tietohallinnolta haas-
tatteluissa saatuihin tietoihin. Yksityiskohtaisten mittaustulosten ja palvelutasomääritte-
lyiden puuttuessa toiminnallisia vastaamattomien pöytätyöasemien osuus kaikista pöy-
tätyöasemista on arvioitu hieman pienemmäksi kuin verkkoon kytkemättömien kannet-
tavien osuus kaikista kannettavista. 

Taulukko 3. Toiminnalliset vaatimukset täyttävien työasemien määrät. 

Toiminnalliset vaatimukset täyttävien koneiden määrät
Kannettava Pöytäkone

Oppilasverkko 226 140
Hallintoverkko 3 23
Ei verkossa / tuntematon 0 0
Yhteensä 229 163  

Lähteet
Kannettava Pöytäkone

Oppilasverkko * 2 * 2
Hallintoverkko * 2 * 2
Ei verkossa / tuntematon * 2 * 2

* 2: Kirjoittajan oma arvio erityyppisten työasemien 
kokonaismäärien ja keskimääräisten käyttöikien perusteella. 
Toiminnallisia vaatimuksia vastaamattomiksi koneiksi on arvioitu 
koneet, joita ei voida kytkeä verkkoon, ja oppilaskäytössä olevat 
pöytäkoneet, jotka hitaan käynnistymisen ja sovellusten hitaan 
toiminnan vuoksi ovat vaikeasti hyödynnettävissä 
opetustilanteissa. Hitaasti käynnistyviksi tai liian hitaiksi 
sovelluksia pyörittämään on arvioitu tietty osuus pöytäkoneista. 
Yksityiskohtaisten palvelutasomäärittelyiden ja laitteita koskevien 
mittaustulosten puuttuessa tämä osuus on arvioitu hieman 
verkkoon kytkemättömien kannettavien osuutta pienemmäksi  

Tietotekniikkapalveluita käyttävien oppilaiden ja opettajien määrät laskettiin julkisissa 
lähteissä kuten koulujen www-sivuilla ja kouluja koskevilla Wikipedia-
verkkosanakirjan sivuilla esiintyvien tietojen perusteella (taulukot 4 ja 5). 
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Taulukko 4. Käyttäjien määrät ruotsinkielisessä koulutoimessa. 

Käyttäjien määrä Henkilöä
Oppilaiden määrä 890
Opettajien määrä 113  

Taulukko 5. Käyttäjien määrät ruotsinkielisessä koulutoimessa – lähdeviitteet. 

Lähdeviitteet - käyttäjien määrä
Oppilaiden määrää koskevat tiedot haettu Kauniaisten koulujen www-
sivuilta ja Wikipediasta 3.11.2010:
- Granhultsskolan: 372 oppilasta (http://www.edu.grankulla.fi/granhult/)
- Hagelstamska skolan: 268 oppilasta 
(http://www.edu.grankulla.fi/hagelstam/)
- Gymnasiet Grankulla samskola: 250 oppilasta (Wikipedia)

Opettajien määrää koskevat tiedot haettu Kauniaisten koulujen www-
sivuilta ja Wikipediasta 3.11.2010:
- Granhultsskolan: 30 opettajaa (http://www.edu.grankulla.fi/granhult/)
- Hagelstamska skolan: 50 opettajaa (Wikipedia)
- Gymnasiet Grankulla samskola: 33 opettajaa (Wikipedia)

 

Tietotekniikkapalveluiden vuosittaiset kustannukset ruotsinkielisessä koulutoimessa on 
esitetty taulukossa 6. Taulukossa on esitetty oppilasverkon työasemien osuus ruotsinkie-
lisen koulutoimen tietotekniikkapalveluiden kustannuksista. Oppilasverkon työasemien 
osuus on laskettu työasemien määrän perusteella. Kustannusten jako eri komponenttei-
hin suoritettiin mahdollisimman samalla tavoin kuin suomenkielisen koulutoimen kus-
tannuksia koskevassa laskelmassa.  

Taulukko 6. Tietotekniikkapalveluiden vuosittaiset kustannukset ruotsinkielisessä koulutoimes-
sa, oppilasverkon työasemien osuus. 

2009
Mikrotuki 67 224 €
Palvelinympäristön ylläpito 0 €
Lisenssikulut [€/vuosi] 13 362 €
Tietojärjestelmän asiantuntijatyöt ja koulutukset 0 €
Tietoliikennekulut (Elisan Internet-yhteys) 1 270 €
Muut lähiverkkoon kohdistuvat työt 7 003 €
Tietoliikenneverkon kehittäminen 12 838 €
Yhteensä 101 697 €

Vuosittaiset kustannukset - oppilasverkon työasemien 
osuus

 

Eri kustannuskomponentteja koskevat tietolähteet ja laskentatapa on dokumentoitu erik-
seen taulukossa 7. 
 

http://www.edu.grankulla.fi/granhult/
http://www.edu.grankulla.fi/hagelstam/
http://www.edu.grankulla.fi/granhult/
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Taulukko 7. Tietotekniikkapalveluiden vuosittaiset kustannukset ruotsinkielisessä koulutoimes-
sa, oppilasverkon työasemien osuus – lähdeviitteet ja laskentatapa. 

Lähdeviitteet - vuosittaiset kustannukset
Lähtötieto Lähde Lisätietoja

Mikrotuki
Kauniaisten tietohallinnon 
haastattelu 1.11.2010

18 htkk/vuosi, joka sisältää työasematuen, 
työasemien laitteiden ja käyttöjärjestelmien 
ylläpidon, verkkolaitteiden ja yhteyksien 
ylläpidon sekä palvelinympäristön ylläpidon; 
laskettu oppilasverkon koneisiin kohdistuva 
osuus

Palvelinympäristön ylläpito Tekijän oma arvio
Palvelimet Kauniaisten tietohallinnon omassa 
ylläpidossa

Lisenssikulut [€/vuosi] Tekijän oma arvio

Ns. CAL-lisenssit ja työasemien virustorjunta:
- Oletettu 10€/vuosi CAL-lisenssi kaikille 
verkossa oleville oppilaskoneille
- Oletettu 2€/kk virustorjunta kaikille verkossa 
oleville oppilaskoneille

Tietojärjestelmän asiantuntijatyöt ja koulutukset Ei arvioitu Ei tiedossa; tämän vuoksi ei arvioitu

Tietoliikennekulut (Elisan Internet-yhteys) Tekijän oma arvio
Arvioitu vastaavaksi kuin suomenkielisen 
koulutoimen kulut

Muut lähiverkkoon kohdistuvat työt Tekijän oma arvio

Suomen- ja ruotsinkielisille koulutoimille 
jyvitetty molemmille neljännes lähiverkkotöiden 
vuosittaisista kuluista. Tämän jälkeen laskettu 
työasemien määrien perusteella verkkoa 
käyttävien oppilaskoneiden osuus 
kustannuksista. Jyvittäminen perusteltua, 
koska huomattava osa verkkoa käyttävistä 
työasemista sijaitsee suomen- tai 
ruotsinkielisessä koulutoimessa

Tietoliikenneverkon kehittäminen Tekijän oma arvio

Suomen- ja ruotsinkielisille koulutoimille 
jyvitetty molemmille neljännes 
tietoliikenneverkon kehittämisen vuosittaisista 
kuluista. Tämän jälkeen laskettu työasemien 
määrien perusteella verkkoa käyttävien 
oppilaskoneiden osuus kustannuksista. 
Jyvittäminen perusteltua, koska huomattava 
osa verkkoa käyttävistä työasemista sijaitsee 
suomen- tai ruotsinkielisessä koulutoimessa  

Työasemiin liittyvät pääomakulut kuten poistot sekä laitteisiin sidotun pääoman vaihto-
ehtoiskustannus on esitetty taulukossa 8. 
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Taulukko 8. Poistot ja sidotun pääoman vaihtoehtoiskustannus kaikista työasemista. 

Poistot ja sidotun pääoman vaihtoehtoiskustannus kaikista työasemista

Laitetyyppi
Hankinta- 

hinta Poisto-ajat
Laitteiden 

määrä

Poistot 
vuoden 
aikana

Sidotun 
pääoman 

vaihtoehtois-
kustannus

Pöytäkone, oppilasverkko 780 5,5 167 23684 3256,50
Pöytäkone, hallintoverkko 780 5,5 23 3262 448,50
Pöytäkone, ei verkossa 780 5,5 0 0 0,00
Kannettava, oppilasverkko 980 4 226 55370 5537,00
Kannettava, hallintoverkko 980 4 3 735 73,50
Kannettava, ei verkossa 980 4 50 12250 1225,00
Yhteensä 95300,455 10540,50  

Eri laitetyyppien poistoaikoina käytettiin eri laitetyyppien keskimääräisten elinkaarten 
pituuksia. Taulukossa 8 esiintyviin laitteiden hankintahintoihin ja poistoaikoihin liitty-
vät tietolähteet on esitetty taulukoissa 9 ja 10. 

Taulukko 9. Eri laitetyyppien poistoajat ruotsinkielisessä koulutoimessa. 

Poistoajat
Laitetyyppi Vuotta Lähde
Pöytäkone, oppilasverkko 5,5 * 1
Pöytäkone, hallintoverkko 5,5 * 1
Pöytäkone, ei verkossa 5,5 * 1
Kannettava, oppilasverkko 4 * 1
Kannettava, hallintoverkko 4 * 1
Kannettava, ei verkossa 4 * 1
Palvelimet 4 * 2  

 
 

 

 

 

 



Liite 2.  Tietotekniikkapalveluiden kustannukset Kauniaisten ruotsinkielisessä koulutoimessa 
vuonna 2009 

2/6 

Taulukko 10. Eri laitetyyppien hankintahinnat ruotsinkielisessä koulutoimessa. 

Laitteiden hankintahinnat
Laitetyyppi Hinta / €
Kannettava, oppilasverkko 980 * 1
Pöytäkone, oppilasverkko 780 * 1
Kannettava, hallintoverkko 980 * 1
Pöytäkone, hallintoverkko 780 * 1
Palvelimet 3000 * 2  

 

* 1: Kauniaisten kaupungin tietohallinnon edustajien 
haastattelu 1.11.2010
* 2: Kirjoittajan oma arvio; käytössä päivitysten jakoon 
käytettävä SoftGrid-palvelin ja levypalvelin  

 
Ruotsinkielisen koulutoimen tietotekniikkapalveluiden toteutukseen liittyvien pääoma-
kulujen yhteenveto on esitetty taulukossa 21. Taulukossa on esitetty oppilasverkon työ-
asemien osuus kaikista pääomakuluista 

Taulukko 11. Pääomakulujen yhteenveto, oppilasverkon työasemien osuus. 

Pääomakulujen yhteenveto, oppilasverkon työasemien osuus 2009

Poistot työasemista 90 491 €
Pääoman vaihtoehtoiskustannus työasemista 9 937 €
Työasemien pääomakulut yhteensä 100 428 €
Poistot palvelimista ja tarvikkeista 1 401 €
Pääoman vaihtoehtoiskustannus palvelimista ja tarvikkeista 140 €
Palvelinten ja tarvikkeiden pääomakulut yhteensä 1 541 €  

Laskelman tulokset on esitetty taulukossa 12. 
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Tulokset 2009
Työasemat

Toiminnalliset vaatimukset täyttävien työasemien määrä 366
Poistot työasemista 90 491 €
Pääoman vaihtoehtoiskustannus 9 937 €
Pääomakulut työasemista yhteensä 100 428 €
Pääomakulut / vaatimukset täyttävä työasema / vuosi 274,39 €

Palvelimet
Poistot palvelimista ja tarvikkeista 1 401 €
Pääoman vaihtoehtoiskustannus 140 €
Pääomakulut palvelimista ja tarvikkeista yht. 1 541 €
Palvelinympäristön pääomakulut / oppilas / vuosi 1,73 €

Verkko
Tietoliikenneverkon kehittäminen 12 838 €
Muut lähiverkkoon kohdistuvat työt 7 003 €
Internet-yhteys 1 270 €
Verkkoympäristön kustannukset yhteensä 21 110 €
Verkkoympäristön kustannukset / /käyttäjä / vuosi 21,05 €

Käyttäjien tuki ja peruspalveluiden ylläpito
Työasematuki (mikrotuki) 67 224 €
Palvelinympäristön ja peruspalveluiden ylläpito 0 €
Ylläpito ja käyttäjien tuki yhteensä 67 224 €
Ylläpito ja käyttäjien tuki / käyttäjä / vuosi 67 €
Ylläpito ja käyttäjien tuki / työasema / vuosi 184 €

Käyttäjät
Opettajia 113
Oppilaita 890

Kustannukset
Kustannus / käyttäjä / vuosi 189,73 €
Kustannus / oppilas / vuosi 213,82 €
Kustannus / työasema / vuosi 519,96 €
Kustannukset yhteensä 190 304 €

Palvelutaso

Opettajien käytössä olevat toiminnalliset vaatimukset täyttävät työasemat 90

Oppilaiden käytössä olevat toiminnalliset vaatimukset täyttävät työasemat 276
Työasemat yhteensä 366
Oppilasta / työasema 3,22
Opettajaa / työasema 1,26

Taulukossa esiintyvät kustannukset ovat oppilasverkon työasemien osuudeksi arvioituja 
kustannuksia. Taulukossa esiintyvät kustannukset on laskettu aiheuttamisperiaatetta käyttäen, ja 
yhteiskustannukset on kohdistettu toiminnalliset vaatimukset täyttävien työasemien määrän 
perusteella. Taulukko esittää oppilasverkon työasemien osuudeksi aiheutuneet kustannukset, 
toteutuneen palvelun määrän sekä palvelun määrän suhteessa käyttäjien määrään.

Taulukko 12. Laskelman tulokset, Kauniaisten ruotsinkielinen koulutoimi. 
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