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Tiivistelma

Opinnaytety®dn tavoitteena oli kartoittaa Paijat-Hameessa toimivien pk-yritysten haluk-
kuutta lahtea jarjestelmallisesti kehittamaan ymparistétehokkuuttaan tieto- ja viestinta-
teknologian avulla. Opinnaytetydssa myos selvitettiin pk-yrityksille erilaisia energian-
sédastomenetelmia tietotekniikkaa hyddyntamalla.

Vihredlla ICT:lla (engl. Green ICT) tarkoitetaan tieto- ja viestintateknologian kaytta-
mista kestavan kehityksen edistamisessa. Luonnonvarojen kayton kasvun irrottami-
nen taloudellisesta kasvusta on vihrean ICT:n paamaara.

Erilaisia ratkaisuja ymparistétehokkuuden lisddmiseen on virtualisointi ja pilvipalvelut.
Virtualisoinnilla tarkoitetaan tietotekniikassa sita, etta jostain fyysisesta asiasta luo-
daan looginen resurssi. Esimerkiksi tietokoneen kayttojarjestelmasta, verkkopalve-
lusta tai tallennuslaitteesta voi luoda virtuaalisen version. Konesalien ja tyopoytien
energiankulutuksen valvonta ja optimointi erilaisten mittareiden avulla lisdd ymparisto-
tehokkuutta.

Erilaisia energiansaastt tapoja konesaleissa on monitoroida laitteistoa, tehostaa vir-
ranhallintaa, optimoida jaahdytysratkaisut ja hyédyntaa uusiutuvia energianlahteita
sahkonsyotossa. Tyopoydissa sdhkdnkulutusta saadaan pienennettyd helposti kom-
ponenttien valinnoilla, oheislaitteiden jarkevalla kaytolla ja myos virranhallinnan opti-
moinnilla.

Opinnaytetydn kartoitus tapahtui digium-ohjelmistolla tehdyn verkkokyselyn avulla.
Kysely lahetettiin 150:lle Paijat-Hameessa toimivalle pk-yritykselle ja vastauksia saa-
tiin 50. Tehdyn kartoituksen mukaan 74 %:ssa olisi tarvetta parantaa jonkin verran tai
enemman ymparistotehokkuuttaan. TA&ma kertoo siitd, etté yrityksilla olisi kyll& jonkun
verran halukkuutta parantaa ymparistétehokkuuttaan, mutta ei ole valmiita maksa-
maan siitd suuria summia. Tahan voisi valtiolta tai EU:lta hyvé saada jotain tukia tai
kannustimia, jotta useampi Paijat-Hameessa sijaitseva pk-yritys saisi parannettua ym-
paristétehokkuuttaan.

Asiasanat

Vihred ICT, virtualisointi, pilvipalvelu, konesalit, tydpoydat, energiansaasto




Abstract

Author(s) Type of publication Published
Paivinen, Mika Bachelor’s thesis Spring 2019

Number of pages

39 + 12 pages of appendices

Title of publication

Green ICT
Eco-efficiency questionnaire

Name of Degree

Bachelor of Engineering, Information Technology

Abstract

The goal of this thesis was to study the willingness of small and medium-sized enter-
prises operating in Paijat-Hame to systematically develop their eco-efficiency through
information and communication technology. The thesis also explored different meth-
ods for small and medium-sized enterprises to save energy by utilizing information
technology.

Green ICT refers to the use of information and communication technologies to pro-
mote sustainable development. Separating the growth of resource consumption from
the financial growth is the goal of green ICT.

Virtualization and cloud services are some solutions for increasing eco-efficiency. In
information technology, virtualization means that logical resources are created for a
physical matter. For example, you can create a virtual version of your computer's op-
erating system, network service, or storage device. Monitoring and optimizing energy
consumption of data centers and desktops with different meters also improves eco-
efficiency.

In data centers, energy can be saved by monitoring the hardware, improving power
management, optimizing cooling solutions and utilizing renewable energy sources in
power supply. On desktops, electricity consumption can be easily reduced by compo-
nent selections, rational use of peripherals, and by optimizing power management.

The survey in the thesis was carried out with the help of an online questionnaire con-
ducted with Digium software. The questionnaire was sent to 150 small and medium-
sized enterprises in Paijat-Hame and received 50 responses. According to the ques-
tionnaire, 74% would need to improve some or more of their eco-efficiency. This indi-
cates that companies would have some willingness to improve their eco-efficiency but
are not prepared to pay large sums of money. It could be a good idea for the Finnish
government or the EU to provide some support or incentives to get more eco-effi-
ciency in small and medium-sized enterprises in Paijat-Hame.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetydn tavoitteena on tutkia erilaisia ymparistétehokkuutta parantavia energian-
saastomenetelmia tietotekniikassa. Opinnaytetydssa kartoitetaan Paijat-Hameessa toimi-
vien pk-yritysten halukkuutta lahtea jarjestelmallisesti kehittdmaan ymparistétehokkuut-

taan tieto- ja viestintateknologian avulla.

Teoriaosuudessa perehdytdén ymparistotehokkuutta parantaviin erilaisiin energiansaasto-
menetelmiin. Teoriaosuudessa perehdytaan Vihrea-ICT -termiin, konesalien ja tydpoytien

virrankulutukseen ja monitorointiin, virtualisointiin ja pilvipalveluihin.

Kaytannon osuudessa luodaan kysely Paijat-Hameessa toimiville pk-yrityksille ja kysel-
l&an heidan halukkuuttaan lahteda jarjestelmallisesti kehittamaan ymparistotehokkuuttaan
tieto- ja viestintateknologian avulla. Kyselyn kysymykset ja vastaukset kaydaan lapi ja teh-

daan analyysi ja yhteenveto vastausten perusteella.



2 VIHREAICT

Vihredlla ICT:lla (engl. Green ICT) tarkoitetaan tieto- ja viestintateknologian kayttamista
kestavan kehityksen edistamisessa. Vihreda ICT:ta hyddynnetddan myds muidenkin kuin
ICT-sektorin ymparistoystavallisyyden lisaamiseksi, kuten teollisuudenalojen ja liiketoi-
minta-alueiden kehittdmiseen ymparistoystavallisemmaksi. Teknologian tutkimuskeskus
VTT Oy:n mukaan luonnonvarojen kayton kasvun irrottaminen taloudellisesta kasvusta on
vihredn ICT:n paamaara. Tahan padamaaraan paastakseen on tehtava muutoksia yhteis-
kunnan jarjestelmiin, rakenteisiin ja kayttaytymismalleihin. Naihin muutoksiin paastakseen
on yhteiskunnan integroitava toimintojaan, vahennettava jatteita ja hyodynnettava jatteita
huolellisemmin seka fyysisten resurssien korvaaminen biteilla mahdollisuuksien mukaan.
(VTT 2015.)

Suurin potentiaali ymparistotehokkuuden lisddmiseen on tieto- ja viestintateknologian hyo-
dyntamiselld muilla kuin ICT-toimialalla, koska ICT-alan osuus on vain muutama prosentti
kokonaisenergiankulutuksesta. Talla hetkella kuitenkin ICT-alan ymparisttjalanjalki kas-
vaa kaikkein nopeammin, joten sitédkaan ei voida jattaa taysin huomiomatta ja toimialan
tulisikin nayttda mallia muille uusien ratkaisujen kayttéénotossa. Vihrean ICT:n paakohdat
ovat ilmastomuutoksen ja hiilitalouden liséaksi luonnonvarojen tehokkaampi kéaytto, vaaral-
listen aineiden kayton vahentaminen ja luonnon monimuotoisuuden sailyminen. (VTT
2015.)

2.1 Virransaasto ja paastot

Environmental Science & Technology -lehden julkaiseman artikkelin (2010) mukaan maa-
ilman hiilidioksidipaastoista noin kaksi prosenttia aiheuttaa ICT- toimiala, joka on suunnil-
leen saman verran kuin lentoliikenteen aiheuttamat paastot. ICT-alan nopean kasvun en-
nustetaan kasvattavan alan paastét neljaén prosenttiin vuoteen 2020 mennessa. Tutkijoi-
den mukaan ICT- alan paasttjen pienentdmisessa avainasemassa on energiatehokkuu-
den lisdaminen ja uusiutuvan energian kayton lisédminen muun muassa konesaleissa.
Paasttjen pienentamiseksi esimerkiksi hakukonejatti Google on alkanut kayttamaan tuuli-
ja aurinkosdhkoéa useissa konesaleissa. Googlen tavoitteena on paasta hiilineutraaliksi yh-
tioksi. Myos muilla alan yrityksill&, kuten Facebookilla ja Applella, on kunnianhimoisia ta-
voitteita paastdjen vahentamiseksi ja energiatehokkuuden lisddmiseksi. (CO2-raportti
2013))

ITC-alalla toimivat yritykset ovat alkaneet korostamaan tuotteidensa energiatehokkuutta ja
pienempdaa virrankulutusta. Tutkijoiden mukaan yritysten pitéisi ottaa myds huomioon

koko tuotantoketjusta syntyneet ymparistohaitat, kuten valmistuksesta ja logistiikasta



aiheutuvat paastot ja tuotteiden uusiokaytdon hyddyntamisen. Logistiikasta aiheutuvien
paastdjen takia osat ITC-alalla toimivista yrityksista ovat pyrkineet parantamaan tuotanto-
ketjuaan ymparistoystavallisemmiksi. Capgeminin tutkimuksen (2008) mukaan myos ITC-
alalla tarvittaisiin yhteisia mittareita ja raportointeja, joiden perusteella yrityksen ymparis-
toystavallisyytta voitaisiin vertailla koko tuotantoketjun osalta. Myds EU on lisannyt toimia-
laa koskevaa lainsaadantda tuomalla sahko- ja elektroniikkalaiteromua koskevan WEEE-
direktiivin (Waste of electrical and electronic equipment), haitallisten aineiden kayttda ra-
joittavan RoHS-direktiivin (Restriction of Hazardous Substances) ja REACH-kemikaalilain-
saadannon (Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction of Chemicals). (IT-
viikko 2009.)

2.2 Konesalit

Konesalit ovat tiloja, joissa on useita IT-laitteita ja niille vara- ja suojajarjestelmid. Paaosin
konesalien IT-laitteet koostuvat palvelimista, tallennusjarjestelmista ja tietoliikennelait-
teista. Konesalit voivat olla joko yhden tai useamman yrityksen kaytéssa. On olemassa
my0s konesaleja, joita jokin kaupallinen palvelintarjoaja vuokraa useille asiakkaille. Koska
palvelinten on toimittava luotettavasti, on olosuhteiden oltava vakaat, valvonta jatkuvaa
seka suojausjarjestelmien oltava kunnossa. Hyvat suojausjarjestelmat myds lisaavat vir-
rankulutusta. Konesalien lukumaara ja virrankulutus kasvavat ripeésti, minka johdosta il-
masto kuormittuu enemman. Virrankulutuksen kasvun ja ilmaston kuormittumisen joh-
dosta energiatehokkuudesta on tullut tarkea kilpailutekija konesalien yllapitajille. (Motiva
2011, 4.)

Konesalien virrankulutuksesta suurimmat osuudet vievat palvelimet 46 % ja jaahdytys 23

%. Kuviossa 1 on esitetty konesalien laitteiston energiakaytdn jakautuminen.

Energiakdyton jakautuminen konesaleissa

O Palvelimet
W Jadhdytys
O Tuulettimet
O ups

E Valaistus

O Muut

Kuvio 1. Energiakaytonjakautuminen konesaleissa (Motiva 2011, 4)



Konesalien energiankayttoa voidaan tehostaa optimoimalla jadhdytysjarjestelmaa, valitse-
malla energiatehokkaita laitteita, hyodyntamalla hukkalamp6a, optimoimalla palvelinten
kayttda, virtualisoinnilla, optimoimalla UPS-laitteistoa, jarkevoittamalla ilmankostutus ja
hommaamalla energiatehokkaampi valaistus. N&ain toimimalla saattaa vuosittainen sahko-

lasku pienentyé jopa 40 - 50 prosenttia. (Motiva 2011, 11.)

Energiankaytdsta noin 30-50 prosenttia menee konesalin jadhdytykseen, joten jAdhdytyk-
sen optimoinnissa on usein suurin energiansaastopotentiaali. Koska konesalien palvelimet
tuottavat runsaasti [ampo64&, on niitéa jaahdytettava kaytanndssa koko ajan. Taman takia
jaadhdytyksen kunnolliseen toteuttamiseen onkin kiinnitettava erityistd huomiota. Konesa-
lien yleisin jadhdytysjarjestelmé on ilmajaéhdytys, jossa lammin ilma imetaén konesalista
pois ja viileda ilmaa puhalletaan jaahdytyslaitteella tilalle. Suurin ongelma konesalien
jaahdytyksessa on se ettd konesaleja pidetddn usein liian viileind. Useat konesalit pitavat
ilman lampdtilan 21-24 celsiusasteessa, vaikka se voidaan huoletta pitaa lahella 27 cel-
siusastetta, joka on ASHRAE:n (American Society of Heating, Refigerating and Air-Condi-
tioning Engineers) suosituksen mukainen maksimilampdtila. Tama lampdtilan nostaminen
sen takia, koska palvelinten elinkaari on tavanomaisesti niin lyhyt, ettei lampétila ehdi
viela vaikuttaa niihin. Vesijaahdytteisissa konesaleissa vastaava hyoty saadaan jaahdy-
tysveden lampdtilan nostamisella 10 celsiusasteesta lahelle 20 celsiusastetta, jolloin vetta
ei tarvitse turhaan viilentdd. Myo6s jaahdytysjarjestelman alykas ohjaus vahentaé energi-
ankulutusta. Talloin lampoisimpiin palvelimiin ohjataan eniten jaahdytysta, jolloin ei tur-

haan jadhdyteta koko konesalia taydella teholla. (Motiva 2011, 6.)

Vapaajadhdytyksen ja kompressorilla toimivan jdahdytyslaitteen yhdistelmé on yleisin
tapa jaahdyttad konesalia. Vapaajaahdytyksessa viileda ulkoilmaa, vetta tai maaperan
jaéhdytysvaikutusta siirretdédn konesaleihin useimmiten jaahdytysveden avulla. Tassa toi-
menpiteessa sahkda kuluu vain jaahdytysveden kierrattdamiseen eika kalliita ja sahkda vie-
vid ilmastointikoneita tarvita. Viilennys voidaan toteuttaa my®s suoravapaajaahdytyksella.
Tassa tapauksessa viileaa ilmaa suodatetaan suoraan ulkoilmasta lammon ollessa esi-
merkiksi alle 15 celsiusastetta, jolloin jaahdytyslaite kytkeytyy pois paalta sdastaen ener-
giaa. Myos vesistojen viilennysvaikutusta voidaan hyddyntédé koko vuoden. Optimoimalla
ulkolampdtilarajaa, jossa jadhdytyslaite kytkeytyy paalle, saadaan sééstettya energiaa.
Koska Suomessa on viilea ilmasto ja paljon vesisttja, on vapaajadhdytyksen kayttoon
taalla erinomaiset edellytykset. Palvelinlaitteiden sijoittelu edistda myos energiankaytén
vahentamista konesaleissa. Palvelintelineet kannattaa olla saman korkuiset, yhtenaisissa
riveissd seka valtettava tyhjia aukkoja telineissa, jotta saadaan selkeat kylma- ja kuuma-
kaytavat. Jos kylma ja kuuma ilma sekoittuu, kohdistuu jadhdytys vaaraan paikkaan, mika

lisd& energiankayttdéa. (Motiva 2011, 8.)



Jaahdytetyt palvelintelineet ovat tuore ja energiatehokas ratkaisu konesalien jaahdytyk-
seen. Siina nestejaahdytyslaitteet sijoitetaan suoraan palvelintelineisiin. Jadhdytys toteu-
tetaan vedella tai kylmaaineella. Taman toteutuksen hyoty on se, etta jaahdytys kohdistuu
pelkastaan lampokohteeseen, jolloin koko tilaa ei tarvitse jaahdyttad, mika lisda energiate-
hokkuutta. Kaukojaahdytys on yleistynyt suurissa kaupungeissa. Kaukojaahdytyksessa
energiayhtio tuottaa jadhdytysenergian muualla ja tuo sen konesaliin putkiverkoston
avulla. Tall6in konesali ei tarvitse omaa tilaa vievaa jadhdytysjarjestelmaa. Kaukojaahdy-
tyksessa myos konesalissa tuotettava hukkaldmpd voidaan hyddyntéa ja siirtda energia-

yhtion kaukolampdéverkkoon, joka myos lisda energiatehokkuutta. (Motiva 2011, 9.)

Konesalien energiatehokkuuden mittaaminen ja raportointi on valttamatonta, jotta sita voi-
daan kehittad. Paaliittyman lisaksi on suositeltavaa mitata palvelimien yhteiskulutus. Tal-
I6in voidaan laske PUE-arvo. PUE-arvo kertoo konesalin kokoenergiankulutuksen ja pal-
velinlaitteiston kulutuksen suhteen (KAAVA 1). Mita pienempi PUE-arvo, sen energiate-
hokkaampi on konesali. Koska PUE-arvo mittaa ainoastaan talotekniikan energiatehok-
kuutta, niin siita ei voi paatella palvelimien energiatehokkuutta eika se huomioi hukkalam-
mon hyotykayttéa. (Motiva 2011, 18.)

PUE = P,,, /P,
P..t: Kokonaisteho
P Palvelimien teho.

KAAVA 1. PUE-arvon laskentakaava (Motiva 2011, 18)

On kehitetty my6s muita mittareita mittaamaan tarkemmin konesalien energiatehokkuutta.
NPUE-arvo on kehittyneempi versio PUE-arvosta. NPUE-arvossa otetaan huomioon myos
hukkaldammon hyédyntaminen, joissa ei ole kaukojaahdytysta (KAAVA 2). Jos kaukojaah-

dytys on kaytossa niin silloin kaytetaan eri laskentakaavaa (KAAVA 3).

NPUE = Enet/Eit = (Ein' Eout)/Eit

E;. Saliin syotetty energia.

E, Salista ulos sydtetty energia.

E,: Palvelimien sdhkonkulutus.

KAAVA 2. NPUE-arvon kaava ilman kaukojaahdytysta (Motiva 2011, 19)

NPUE = E;/(E;,-E,..)

KAAVA 3. NPUE-arvon kaava kaukojadhdytyksella (Motiva 2011, 19)



Edellisia energiatehokkuuden mittareita vielakin monipuolisempi mittari on CADE-arvo.
Siina on erikseen huomioitu tietotekniikan ja infrastruktuurin kayttdaste. CADE-arvon las-
kentakaavassa komponentit lasketaan erikseen ja lopputuloksena tulee prosenttilukema,
joka ilmoittaa energiatehokkuuden (KAAVA 4). Mitd suurempi CADE-arvo on, sen parempi
on konesalin energiatehokkuus. Konesalit jaetaan viiteen tasoon, jossa taso 1 on 0-5 pro-
senttia ja 5 taso on suurempi kuin 40 prosenttia. Suurin osa nykyisistd konesaleista yltavat
vain tasoon 1. (Motiva 2011, 19.)

CADE = AU, x EEj, x AUpr x EEy

AU, : Konesalin infrastruktuurin kdyttdaste.

EE,,.: Konesalin infrastruktuurin energiatehokkuus (IT-
kuorman ja salin kokonaiskuorman suhde).

AU,;: Palvelinten kayttoaste.

EE;: Tieto- ja viestintatekniikan energiatehokkuus.

KAAVA 4. CADE -arvon laskentakaava (Motiva 2011, 19)

2.3 Tyopoydat

Tehokas tietokone saattaa kuluttaa jopa 300 wattia. Jos kyseinen tietokone on paalla ym-
parivuorokauden, niin sédhkda kuluu noin euro paivassa. Tavanomainen tydpaiva kestaa
kahdeksan tuntia, jolloin vuodessa kyseisen tietokoneen kaytélle tulee hintaa noin 100 eu-
roa. Monissa yrityksissa on satoja tietokoneita, jolloin sahkénkulutusta kannattaa tosis-
saan alkaa miettimaan. Sahkdnkulutusta saadaan pienennettyd helposti komponenttien
valinnoilla, oheislaitteiden jarkevalla kaytolla ja myds virranhallinnan optimoinnilla. Nykyi-
sin suorittimet laskevat kayttojannitettaan ja kellotaajuuttaan automaattisesti, kun niité ei
kuormiteta, joten pelkéat uudet prosessorit auttavat paljon saéhkdnkulutuksen pienentami-
sessd. Kyseinen toiminta taytyy ottaa kaytt6én niin Windowsin asetuksista kuin tietoko-
neen Bios- valikosta (Basic Input-Output System). Eri prosessori valmistajilla on eri nimet
virranhallinnalle Bios:ssa. AMD:n prosessoreilla virranhallinta 16ytyy kohdasta Cool'n’Quiet
ja Intelilla vastaava l6ytyy nimella SpeedStep. Kun esimerkiksi AMD:n prosessorista on
otettu Cool'n’Quiet toiminto kayttéon seka annettu Windowsille lupa antaa prosessorin pu-
dottaa kellotaajuuttaan, on virrankulutus saatu laskemaan tavanomaisessa kaytossa 160
watista 120 wattiin. (MikroPC 2012.)

Tietokoneen naytto vie myds paljon sahkda, joten se kannattaa kalibroida. Kalibroimalla
myds rahan saaston lisdksi varintoisto ja kuvanlaatu paranevat. Taustavaloa himmenta-

malla s&hk6a kuluu véhemman, ja jos ymparoiva valaistus ei ole liian kirkas, niin naytto6a



kannattaa himmentaa lisaa, jotta sahkonkulutus pienenee entisestaan. Nayttd kannattaa
laittaa lepotilaan aina kun tietokonetta ei kaytetd, koska naytonsaastaja ei saasta sahkoa
eika nayttoa. Talldin virrankulutus putoaa alle wattiin, kun paalla ollessaan naytté kuluttaa
kymmenia watteja. Lepotilan saa paalle Windowsin ohjauspaneelin virranhallinnasta. Jos
tietokone sammutetaan, niin silloin kannattaa aina nayttékin sammuttaa virtanapista, jottei
lepotila kuluta ylimaaraista sahkoa. Kuviossa 2 on esitetty naytdn kirkkauden vaikutusta

virrankulutukseen ja akun kestoon. (MikroPC 2012.)

akun kesto, minuuttia nayton kirkkaus
300 : :

250 \
200 \4___‘
150 /
100 /
/

50 /

0

virrankulutus, wattia
11 12 13 14 15

KUVIO 2. Nayton kirkkauden vaikutus virrankulutukseen (MikroPC 2012)

Naytdnohjain on yksi suurimmasta virrankuluttajasta tietokoneessa. Kayttojarjestelmat
seka Bios rajoittavat automaattisesti virrankulutusta pienentamalla nayténohjaimen kello-
taajuutta tai kayttojannitetta, kun tehoja ei tarvita. Samalla tavalla kayttojarjestelmat ja
Bios rajoittavat myds prosessorien virrankulutusta, kun tehoja ei tarvita. Myos muiden
komponenttien, kuten kiintolevyjen ja verkkokorttien virrankulutusta voidaan hallita sa-
malla tapaan Biosista tai kayttojarjestelman virransaastdasetuksista. Kiintolevyt kuluttavat
noin 5 - 10 wattia, joten jollei tietokonetta kayteta, niin kannattaa antaa myds kiintolevyjen
menna lepotilaan. Uudet ssd-levyt (Solid-state drive) kuluttavat 0,5 - 3 wattia, joten vaihta-
malla perinteiset kiintolevyt niihin saadaan sahkoa saastettyd. Taman lisaksi ssd-levyjen
lepotilasta palautumiseen menee vahemman aikaa kuin perinteisilla kiintolevyill, jolloin
virransaastoasetuksista voidaan tehda tiukempia hairitsematta tydskentelya. (MikroPC
2012.)

Verkkokorteissa on yleensé oletuksena wake on lan -ominaisuus paalla, jonka avulla tieto-
kone voidaan etaherattaa. Tama ominaisuus vie yleensa virtaa, koska verkkokortti jatku-

vasti kuuntelee verkkoliikennetta, vaikka tietokone olisi sammutettuna. Tamé&n ominaisuu-
den saa pois kaytosta tietokoneen bios -asetuksista. WLAN-verkkokortti vie virtaa noin yh-

den watin verran. Tama on aika vahan, mutta sylimikroissa sen pois ottaminen saastaa



hieman akkua. Windowsista l16ytyy kolme erilaista virransaastétilaa langattomalle verkko-
kortille: vahainen, keskitaso ja korkea. Vahaisin asetus saattaa aiheuttaa yhteysongelmia,
joten jos yhteys alkaa patkia, niin kannattaa siirtyd hieman kevyempaan virransaatotilaan.
Bluetooth-yhteys vie mygs virtaa, joten myds se kannattaa ottaa pois paalta, jollei sita tar-
vitse. Kuviossa 3 on kuvattu tietokoneen kaytdn hintaa eri virransaastdasetuksilla ja erilai-
silla tavoilla. Kuviossa 4 on listattuna tietokoneen ja komponenttien vaikutusta virrankulu-
tukseen. Tasta voi paatella, etta valitsemalla virtapihimpida komponentteja tietokoneeseen
voidaan saastdd muutamia euroja vuodessa. Mutta suurimmat s&éstot tulevat siis kuiten-
kin nayton kirkkauden laskemisella ja prosessorien virransaastoasetuksien kaytolla. (Mik-
roPC 2012.)

euroa/vuosi
350
300 & tydpaytd, virransddstd padlld
e tyopdytd, virransdasto pois pailta
250 & raskas kdyttd
e ndyttd oletusasetuksilla ja lepotila
. e kalibroitu ndyttd ja virtojen katkaisu
150
100 .
Rahansaastd
50 —
0 T T T T

0 4 8 12 16 20 24
tuntia paivassa

KUVIO 3. Tietokoneen kayttn hinta eri tavoilla (MikroPC 2012.)

Tietokoneen ja komponenttien vaikutus virrankulutukseen

Hinta €/v, pdivittdinen

LAITE Virrankulutus kayttoaika 8 h Saasto
1) Kiintolevy, jonka tilalle vaihdetaan 8w 3,00€
Ekomalli 5W 2,00 £ 1,00 €
Ssd-levy 1w 0,40 € 2,60€
2) Keskusmuisti, 1,5 V' 2w 0,80 £
Keskusmuisti, 1,25 1.7 W 0,60 € 0,20%
3) Néyttd, tehdasasetuksilla 46 W 17,60 €
Halibroituna 32W 12,20 € 5,40 €
4) Tehokas tietokone 160 W 61,40 £
Virransadstdén ottaminen kayttoon 120 W 46,00 € 15,40 €
5) Vihavirtainen pc S0W 19,20 €
Virransddstdn ottaminen kayttésén 40 W 15,40 € 3,80€
6) 2 vuotta vanha sylimikro 30W 11,60 £
Uusi vdahavirtainen sylimikro 15 W 580€ 5,80 €

Yhteensad 34,50 €

KUVIO 4. Tietokoneen ja komponenttien vaikutus virrankulutukseen (MikroPC 2012.)



3 VIRTUALISOINTI

Virtualisoinnilla tarkoitetaan tietotekniikassa sita, ettd jostain fyysisesta asiasta luodaan
looginen resurssi. Esimerkiksi tietokoneen kayttojarjestelmasta, verkkopalvelusta tai tal-
lennuslaitteesta voi luoda virtuaalisen version. Virtualisoinnilla voi myos luoda omaan ko-
neeseen virtuaalikoneen, joka toimii samalla tavalla kuin olisi kaksi fyysista konetta. Virtu-
alisoinnin avulla voidaan siis yksi fyysinen kone muuttaa joukoksi useita virtuaalisia tieto-

koneita, joille voidaan jokaiselle maarittdd haluttu tehtava. (Microsoft 2016.)

Virtualisoinnin suurin hy6ty on, etta sen avulla yritysten IT-kustannuksia voidaan vahen-
taa. Esimerkiksi monta pienta fyysista palvelinta voidaan korvata yhdella isolla palveli-
mella, jotta kalliille laitteelle, kuten suorittimelle, saadaan parempi kayttdaste. Virtualisoin-
nilla saavutetaan pienempi virrankulutus. Virtualisoinnin avulla on helpompi asentaa uusia
kayttojarjestelmia ja niitd on helpompi hallita ja tutkia kuin fyysista konetta. Virtuaalikone
on myo6s helpompi ottaa kayttton ja poistaa kaytosta kuin fyysinen kone. Virtuaalikone on
helpommin siirrettavissa koska se ei vaadi erillista fyysista konetta. Myds virheiden sattu-
essa virtuaalikoneet eivat vahingoita fyysisen tietokoneen kayttéjarjestelmaa. Virtuaaliko-
neissa on helppoa testailla eri kayttojarjestelmia ja niitd on helpompi yllapitéaa ja asennella.
Useamman virtuaalikoneen ajaminen samassa fyysisessa koneessa saattaa nakya vaih-
televana ja epavakaana suorituskykyna kaikissa virtuaalikoneissa, joten virtuaalikoneiden

maaran mitoittaminen suhteessa fyysisiin koneisiin on myos tarkeda. (Saraibeam 2016.)
3.1 Palvelinvirtualisointi

Useita palvelimia kayttavissa yrityksissé voidaan vahentaa palvelimien maaraa virtuali-
soinnin avulla ja siten sdastaa yllapito- ja tietoturvakustannuksia. Virtualisoinnin avulla voi-
daan myo6s nykyinen laitteisto saada mahdollisimman tehokkaasti hyodynnettya, jolloin ei

tarvitse tehda kalliita laitehankintoja.

Kahdennettujen jarjestelmien tekeminen vikatilanteiden varalle on myds halvempaa virtu-
alisoinnin avulla. Virtualisoinnin avulla saa kayttéon lisaa tehoa lisaamatta kustannuksia ja
laitteiston kokoa, jolloin yritys pystyy saastamaan kayttokustannuksissa, kuten esimerkiksi
saéhkolaskussa. Palvelimen sisallon siirtdminen uuteen laitteistoon on nopeampaa ja hel-

pompaa, kun jarjestelmé& on virtualisoitu. (Microsoft 2016.)
3.2 TyoOpoytavirtualisointi

Tyopoytavirtualisoinnilla tarkoitetaan kayttojarjestelman ja tyépdydan ajamista suoraan

palvelimelta. Ohjelmat ja tiedostot sijaitsevat palvelimissa, mutta ne siirretddn etané
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kayttajan saataville. Nain toimien yksi kayttaja voi kayttdd omaa henkilokohtaista tyopoy-
taansa ja ohjelmiaan eri tyopisteissa. Sama kayttaja voi siis tehda téita omalla tydpisteel-
l&adn, mutta voi tarvittaessa jatkaa tdiden tekoaan toisessa tytpisteessa samalla tyopoy-
dalla. Jos jokin ohjelma tai kayttojarjestelma halutaan uusia, voidaan se suorittaa suoraan
palvelinymparistossa, jolloin uudet ohjelmat latautuvat automaattisesti seuraavan kaynnis-

tyksen yhteydessa. (E-kurssit 2016a.)

Virtuaalisella tyopoydalla eli VDI:ll& (Virtual Desktop Infrastructure) tarkoitetaan ohjelmien
ja tietojen suorittamista palvelimelta siten, ettéa tietokone vain prosessoi tietoja. Ohjelmat
ja tiedostot sijaitsevat palvelimella, joista tietokone hakee tarvitsevat tiedot ja myds tallen-
nus tapahtuu palvelimelle. Tietojen salassapitoa vaativilla aloilla virtuaalinen tyopoyta on
hyva tapa, koska itse tietokoneessa ei ole tiedostoja vaan ne sijaitsevat palvelimella tur-
vassa, joten tietokoneen havitessa ei tietoja paase haviamaan. Tallentaminen on myoés
turvallista, koska tiedostot voidaan kahdentaa, eli kopioida automaattisesti kahdelle palve-
limelle. Kayttajan tallentaessa tiedostoja omalla koneellaan, tallentuvat tiedot halutessa
usealle palvelimelle. Itse loppukayttaja ei huomaa eroa toiminnassa. Tasta on hyotya, jos
toinen palvelimista on huollossa tai vaihdossa niin sen aikana voidaan kayttaa kopioita si-

saltdvaa palvelinta ja tyo ei padse keskeytymaan. (E-kurssit 2016a.)

Virtuaalitydpdytien hyotyja ovat helpompi valvonta seka hallinta. Uusien tyopdytien luomi-
nen on helppoa tilanteen mukaan, riippumatta fyysisten laitteiden méarasta. Eri kayttajat
voivat myds tehda samalla laitteella omia tydpdytaratkaisujaan. Virtuaalisia tyopoytia voi-
daan kayttaa offline-tilassa ja ne ovat laitteista riippumattomia. Laitteiden huoltaminen tai
vaihtaminen ei aiheuta kayttajan virtuaalisen tydpodydan katoamista. Kun laitteistot ja oh-
jelmat on erotettu toisistaan, niin paatelaitteiden kayttdika pidentyy, koska laitteita ei tar-

vita niin paljoa. Tama saastad koneiden resursseja ja energiaa. (E-kurssit 2016a.)

3.3 Sovellusvirtualisointi

Sovellusvirtualisoinnilla tarkoitetaan eri ohjelmien ajoa samalla paatelaitteella, vaikka oh-
jelmat on suunniteltu toimimaan eri kayttojarjestelmilla. Sovellusvirtualisoinnin avulla myds
eri kayttojarjestelmien kayttd samassa paatelaitteessa on mahdollista. Nain pystytéaan siis
kayttamaan vanhempia ja uudempia ohjelmistoja ja eri kayttojarjestelmia samalla paate-
laitteella. Ohjelmat voi tehda yhdeksi tiedostoksi, jotta ne olisivat mahdollisimman help-
poja kayttaad ilman hankalia asennuksia. Jokaiseen sovellukseen pakataan mukaan oma
virtuaalikone, jota ajetaan omassa kayttojarjestelmassaén ilman etta koneen oma kaytto-
jarjestelman toiminta hairiintyy. Virhetilanteita tulee harvemmin, koska virtuaalisovellus ei
ole tekemisessa muiden ohjelmien eika tietokoneen kayttojarjestelmien kanssa. Sovellus-

virtualisoinnin avulla saadaan pééatelaitteet vakaammiksi toiminnaltaan, koska
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virtuaalisovellus ei tee muutoksia paatelaitteen varsinaiseen rekisteritiedostoon ja jarjes-
telmaan. Virtuaalisovellukset voidaan jakaa suurelle kayttajaryhmalle ja se on helppo vaih-

taa uuden version tullessa. (E-kurssit 2016b.)

Sovellusvirtualisointia on kahta lajia: Agenttipohjanen ja agentiton. Agenttipohjasessa so-
vellusvirtualisoinnissa agenttiohjelma suorittaa ohjelmia ja hallitsee niita, kun taas agentit-
tomassa agenttiohjelmat ovat virtualisoidun ohjelman sisassa siten, etta ne voivat toimia
ohjausohjelmitta tai itsenaisesti. Sovellusvirtualisoinnissa ohjelmien hallinta on perinteista
asennusta helpompaa. Ohjelmien ajaminen on eri kayttojarjestelmissé jopa varmempaa ja
virheet ja yhteensopivuusongelmat saattavat pienenentya kuin perinteisissa asennuk-
sissa. Eri-ikaisten kayttojarjestelmien on mahdollista kayttad samoja ohjelmia, jonka joh-
dosta uuden kayttojarjestelméan vaihtaminen on helpompaa ilman jokaisen ohjelman vaih-
tamista samaan aikaan. Uusien ohjelmistojen asennus on helppoa, koska asentaminen
tapahtuu tiedoston siirron tapaan. Samoin ohjelman poistaminen helpottuu, kun ei tarvitse
poistaa kuin pelkastaan ohjelmistotiedosto. Eli mitddn asennusta tai poistoasennusta ei
tarvitse erikseen suorittaa. Tdman johdosta aikaa ja vaivaa saastyy asennustoissa ja re-
sursseja saastyy muuhun. Sovellusvirtualisoinnissa myd@s tietoturva paranee, koska paa-
telaitteen kayttojarjestelman ja virtuaalisovelluksen véliin syntyy suojaava taso. Eli virtuaa-
lisovellukset eivat paase muokkaamaan paatelaitteen kayttojarjestelméan ja muiden ohjel-
mien tietoja. Sovellusvirtualisoinnissa on myds puutteita. Esimerkiksi jotkin ohjelmat eivat
ole suunniteltu toimimaan virtuaalisessa ymparistdssa ja se saattaa aiheuttaa ongelmia.
Virhetilanteissa myds ongelmakohdan |Idytdminen on vaikeampaa. Eli onko ongelma virtu-
aalisovelluksessa vai virtuaaliymparistossa. Virtualisointi myds kuluttaa hieman enemman

paatelaitteen suorituskykya ja se saattaa heikentaa ohjelmien ajoa. (E-kurssit 2016b.)
3.4 Tallennusvirtualisointi

Tallennusvirtualisointi on harvinaisempaa kuin palvelimien virtualisointi, koska kustannuk-
sissa on vaikeampi saastaa. Yleensa tallennusvirtualisoinnissa massamuistit sijaitsevat
omissa tiloissaan ja niitd kaytetddn palvelimesta verkon yli. Tallennusvirtualisointi antaa
mahdollisuuden varmennus-, kahdennus- ja etapeilausratkasuille, joten se sopii hyvin tar-
keiden tietojen tallentamiseen. Tietoturvaa voidaan nain helposti lisata siten, etta laitteistot
tekevat automaattisesti varmuuskopiointeja. Myds erilaisten laitteistojen ja niiden ominai-
suuksien peittely virtuaalikerroksen alle on helppoa, joten virtuaalitallennustilaa voidaan
jakaa ja muuttaa vapaasti. Tallennusvirtualisoinnissa ei tarvitse tehda palvelimen alasajoa
niin kuin fyysisissa tallennuslaitteissa, jos tietoja tarvitsee siirtaa paikasta toiseen. Eri-
ikaisten ja -merkkisten laitteistojen yhteensovittaminen ei ole ongelma virtualisoinnin
avulla. (E-kurssit 2016c.)
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Tallennusvirtuaalisoinnissa on levytilaa helpompi hallita ja muuttaa tarpeen mukaan kuin
tavallisissa tallennusjarjestelmissa. Sen liséksi levytilassa voidaan myo6s kayttaa eri tie-
dostojarjestelmia. Talla tavalla saadaan tallennustilasta ja ymparistdsta paljon jousta-
vampi. Varmuuskopioinnin ja palautusmenetelmien hyédyntaminen on tehokkaampaa ja
sovelluksien kaytté myds tehostuu, kun tallennushallinta on keskitetty. Muutosten tekemi-
nen ilman katkoksia on mahdollista tallennusvirtualisoinnin avulla. Joustavan ja moninai-
sen kayton vuoksi tallennusvirtualisoinnin kustannukset ovat edullisemmat kuin perintei-
sen. (E-kurssit 2016c.)
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4  PILVIPALVELUT

Pilvipalveluilla tarkoitetaan sellaista tiedonhallintaa, joka sijaitsee verkossa eika ihmisten
paatelaitteessa. Esimerkiksi tietokoneiden ohjelmistot, osa laitteistoa ja kaikki tiedot voivat
sijaita verkossa. Kuitenkin kaikki kayttajan tarvitsema tieto on saatavilla helposti verkon
valityksella niin sanotusta pilvestd, jonka kayttajan paatelaite ja muut oheislaitteet ymmar-
tavat. Koska nykyisin internet-yhteydet ovat nopeutuneet ja paatelaitteet ovat kehittyneet,
on pilvipalvelu-toimintamallin yleistynyt kustannusséaasttjen takia. Tunnetuimpia pilvipal-
veluiden palveluntarjoajia ovat IBM, Microsoft, Salesforce, Oracle, Amazon ja Google.
(Gapps 2011.)

Pilvipalvelun avulla yritysten IT-kustannukset pienenevaét ja laitteisto- ja ohjelmistopaivitys-
katkot vahentyvat. Pilvipalveluiden kayttddnotto on helppoa ja IT-tukea ei tarvita niin pal-
joa kuin aiemmin. Koska tiedostot sijaitsevat pilvessa, niin tydntekoa voidaan jatkaa muu-
alla kuin omalla tydpisteellda. Tieto on myds paremmin turvassa vaarinkaytoksilta ja se voi-
daan my6s automaattisesti varmuuskopioida. Pilvipalvelujen kayttéonotto saastaa ympa-
ristoa, laitteistoja ja sahkoa. Resurssit saadaan myds paremmin hyotykayttéon, koska pil-
vipalvelusta maksetaan kaytén mukaan eika tiettya kiinteda lisenssimaksua palveluntarjo-

ajalle. Kuviossa 5 on esitetty pilvipalveluiden paaluokat. (Gapps 2011.)

Saas
Applications
Paas Packaged Software
Platform Platform
laas 05 & Application Stack 05 & Application Stack
Infrastructure Infrastructure Infrastructure
Servers - Storage - Metwork Servers - Storage - MNetwork Servers - Storage - Metwork

Kuvio 5. laaS, PaaS ja SaaS. (Vlele 2010.)

4.1 laaS

laaS (Infrastructure as a Service) tarkoittaa virtuaalisen infrastruktuuri palvelun tuotta-
mista. laaS sisaltda virtuaalisen konesalin pilvessé, johon sisaltyy virtuaalikoneita, virtuaa-
lista tallennuskapasiteettia ja virtuaalisia kuormantasaajia. Eli asiakas saa kayttdonsa
kaikki ominaisuudet kuin normaaleissa konesaleissa, mutta virtualisoituna. Palveluun si-
saltyy yleensa palvelimet, tallennustila, verkkoyhteydet ja néaiden yllapito. Tallennustilan ja
laskentatehon tarjoaminen asiakkaille on infrastruktuurin kaksi paatehtavaa. Virtuaaliset
resurssit kayttaytyvat fyysisten vastineidensa tavoin, mutta niiden hallitseminen on nope-

ampaa ja helpompaa. Jarjestelmaan saa palvelimen lisattyd nappia painamalla ja
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muutosten tekeminen tulee voimaan minuuteissa. Alaspain skaalaus on myds mahdollista
nopeasti ja se on automatisoitavissa. Tama on se tekija, joka erottaa laaS:n aiemmista ul-
koistamisvaihtoehdoista. laaS kayttaytyy kuin fyysinen konesali, joten se ei juurikaan ra-
joita eika ohjaa palveluidensa kayttda. laaS-pilvesta kayttddnotettuja virtuaalikoneita voi-
daan konfiguroida kayttojarjestelmasta lahtien asiakkaiden mieltymysten mukaan. (Pil-
viwiki 2016a.)

Palveluntarjoajat hallitsevat infrastruktuuria, jotka ovat jaettu laaS:n asiakkaille. T&allGin
asiakkaat saavat kontrolliinsa vain virtuaalikoneet, jolloin asiakkaat eivat valttamatta tieda
missa niiden sovelluksia pydrittavat palvelimet sijaitsevat. Tama saattaa olla ongelma
niille asiakkaille, jotka ovat laaS:n varassa hostatun SaaS-sovelluksen asiakkaita. Virtuali-
soinnin ja resurssien jakamisen ansiosta pystytdan infrastruktuurin kokonaiskapasiteettia
hyddyntamaan tehokkaasti. Pilvessa pystytdén sovellusten aiheuttamaa kuormaa tasaa-
maan paremmin useammille sovelluksille, jolloin palvelimen kokonaislaskentakapasiteetti
pystytaan jakamaan tehokkaammin eri sovellusten kesken. Normaalisti sovellus hyddyn-
taa vain pienen osan palvelimen kokonaislaskentakapasiteetista, jolloin loppu kapasiteetti
menee hukkaan. Palveluntarjoajien hallitessa infrastruktuuria oman IT:n tarve on vahai-
sempi. laaS:n hinnoittelussa kayttaja maksaa kaytén mukaan ja uusien virtuaalikoneiden

lisddminen tarvittaessa kay helposti. (Pilviwiki 2016a.)
4.2 PaaS

PaaS (Platform as a Service) tarkoittaa palvelualustan ulkoistamista. PaaS tuo mukanaan
etuja ohjelmistokehityksen ja liiketoiminnan nakoékulmasta. Palvelualustat antavat mahdol-
lisuuden ohjelmistokehityksen ja pilvimallin mukaiseen tekniseen kehitykseen antamalla
kehittgjalle tarvittavat resurssit ladata omia sovelluksiaan osaksi kokonaisuutta. Palvelu-
alustojen takia kehittajan ei tarvitse miettid ohjelmiston skaalautuvuutta tai tehotarpeen li-
saamistd, kun kayttajamaarat kasvavat. PaaS-palveluita tarjoavia alustoja ovat esimer-

kiksi Windows Azure, Google Apps Engine seka SalesForce. (Pilviwiki 2016b.)

PaaSissa asiakas ei joudu kehittamaan kokonaista jarjestelméaa vaan osaa siita ja loppu-

osan asiakas kaytanndssa vuokraa PaaS-palveluntarjoajalta. Palvelualusta nopeuttaa so
velluksen valmistusta, koska suurin osa on jo valmiina jo aloittaessa. Asiakkaan tarvitsee
vain keskittya sovelluksen varsinaiseen toimintalogiikkaan. PaaSissa jarjestelmaosaami-
sen kustannukset jaetaan siis kaikkien asiakkaiden kesken, jolloin rahaa ja resursseja
saastyy muuhun. Koska eri alustoilla on tietynlaisia ominaisuuksia, ne maaraavat pitkalti
minka tyyppisia sovelluksia voidaan kullakin alustalla tehdd. PaaSissa on pohjalla aina

pilvi infrastruktuuri, joten pilvilaskennan elastisuus, laskutus kayton mukaan ja muut pilvi
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infrastruktuurin hyvat ominaisuudet kuuluvat myods PaaSiin. PaaSissa hyodynnetaan myos

tehokkaasti laskentaresursseja kuten laaSissa. (Pilviwiki 2016b.)

PaasS piilottaa taysin infrastruktuurin, joten sovelluskehittgjien ei tarvitse huolehtia alustan
skaalautuvuudesta ollenkaan, koska se skaalautuu automaattisesti. Jotkut PaaSseista on
rakennettu laaSin varaan. Tall6in PaaS-palveluntarjoaja maksaa laaS-palveluntarjoajalle
asiakkaan sovelluksen laskentatehosta. TAman johdosta saattaa asiakas maksaa sovel-
luksensa kaytosta enemman PaaSin asiakkaana kuin jos sovellus olisi tehty suoraan laa-
Sin varaan. PaaSin kayttoonottaminen vahentéd& oman IT:n tarvetta, joten tama tarkoittaa
saastoja, mutta myos kontrollin menettamista. Kayttajamaarien lisaantyessa PaaSin kuten
laaSkin varaan tehdyt sovellukset skaalautuvat automaattisesti kayttdjamaaraan sopi-
vaksi. Liiketoiminnan kannalta joustavuus on huipussaan PaaSissa, koska sovelluksen,
joka palvelee laajaa kayttajakuntaa, voi tehdd melkein nollabudijetilla. Alustan kustannuk-
set nousevat sovelluksen kayttagjamaaran noustessa, mutta nain kay myaos tuloillekin.
PaaS-alustat ovat kaikki erilaisia rajapintojensa, tydkalujensa ja joskus myos kieltensa
suhteen. PaaS-sovellukset ovat tiukasti sidottu alustoihinsa, joten jos PaaS-alusta lopet-
taa toimintansa on sovellukset pahoissa ongelmissa, koska yleensa PaaS-alustan vaihta-

minen aiheuttaa suurta sovelluksen uudelleenohjelmointia. (Pilviwiki 2016b.)
4.3 SaaS

SaaS (Software as a Service) tarkoittaa ohjelman ulkoistamista. SaaS-sovellusta kayte-
taan tyypillisesti selaimella verkon yli kuukausihinnoittelulla. SaaS muistuttaa ASP (Appli-
cation Service Provider) -mallia, ja naita kahta termia kaytetdén toisinaan ristiin. ASP-malli
eroaa SaaS-mallista siten, ettd SaaS-ohjelmistoja ei saa ostaa itselleen eika raataloitya.
SaaS-mallissa palveluntarjoaja tarjoaa vain yhté sovellusta, jota useat asiakkaat voivat
kayttaa samanaikaisesti. ASP-mallissa taas jokaisella asiakkaalla on oma sovelluksensa.
(Pilviwiki 2016c.)

SaaS on pilvilaskennan osa, johon asiakas suhtautuu kuin palveluun, jota kaytetadn vain
tarpeen mukaan. Asiakas ei siis omista tuotetta vaan tuotteen omistajuus on palveluntar-
joajalla, joka huolehtii asennuksesta, yllapidosta ja huollosta. Asiakas pystyy nain keskitta-
maan resurssinsa vain palvelun kayttdmiseen. SaaS-palvelut ovat kaytettavissa verkon yli
verkkoselaimella tai kevyella asiakasohjelmistolla. Kayttaja kayttaa pilvipalvelua itsenai-
sesti tarpeen mukaan ilman palveluntarjoajan tydpanosta. Ohjelmat sijaitsevat keskitetysti
pilvipalveluntarjoajan palvelimilla. Koska yksi sovellusinstanssi pystyy palvelemaan useita
asiakkaita samanaikaisesti, mahdollistaa tdmé& monet SaaS-palvelun hyodyista. SaaS-pal-
velun skaalautuminen nopeasti tarpeen mukaan ja laskutuksen tapahtuminen kaytén mu-

kaan katsotaan my6s SaaS-palvelun vahvuudeksi. (Pilviwiki 2016c.)
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5 TIETO- JA VIESTINTATEKNIKAN YMPARISTOTEHOKKUUS ESISELVITYS

Lahden tiede- ja yrityspuisto Oy:n Paijat-Hameen liiton ja EU-rahoittama projekti, jossa
selvitettiin Paijat-Hameessa toimivien pk-yritysten halukkuutta lahtea jarjestelmallisesti ke-
hittam&aan omaa kilpailukykya hankkimalla omaa toimintaansa luotaavia ymparistovaiku-
tusanalyyseja ja ottamalla kayttoon sen kautta kilpailukykyaén parantavia tieto- ja viestin-
tateknisia ratkaisuja, palveluita ja /tai sovelluksia. Tutkimuksen kohderyhméana toimivat
Paijat-Hameessa toimivat valmistusta ja kauppaa harjoittavat pk-yritykset. Pienet ja keski-
suuret yritykset (pk-yritykset) maaritellaén yrityksiksi, joiden palveluksessa on véhemman
kuin 250 tydntekijaé ja joiden vuosiliikevaihto on enintdan 50 miljoonaa euroa, tai taseen
loppusumma on enintdan 43 miljoonaa euroa. Kyselylomake lahetettiin 150:lle Paijat-Ha-
meessa toimivalle pk-yritykselle, joista 75 oli valmistusta ja 75 kauppaa harjoittavaa yri-
tysta. Kyselyyn vastasi yhteensa 50 yritysta vastausprosentin ollessa 33,3 %. Vastauk-
sista 25 tuli valmistusta harjoittavalta ja 25 kauppaa harjoittavalta yritykselta. Tutkimuk-
seen valitut yritykset etsittiin liike.infon yritysrekisterista, jota yllapitaa LAKES. Henkildsto-
maarat ja liikevaihtotiedot etsittiin Fonecta finderista. (Lakes 2010; Finder;2010; Tilasto-
keskus 2010a.)

Tutkimusaineiston keruu tapahtui verkkokyselyna Digium -ohjelmistoa kayttaen ja puheli-
mella tukien. Kutsu osallistua tutkimukseen lahetettiin sahkopostilla 20.10.2010 ja kysely
paatettiin 26.11.2010. Muistutuksia lahetettiin 25.10.2010 ja 10.11.2010. Kysymyspatteri
suunniteltiin yndesséa hankkeen projektipdallikon kanssa ja testattiin kahdella kohderyh-
maan kuuluvalla yrittajalla. Digium -ohjelmiston avulla tehty kysymyspatteri [0ytyy liitteesta
1. Testauksen tarkoituksena oli varmistaa, ettd kysymykset olivat ymmarrettavia. Testauk-
sen perusteella kyselyn johdantoon liséttiin esimerkkeja siita, mita ymparistétehokkuutta
parantavilla tieto- ja viestintateknologioilla tarkoitetaan. Kyselykutsun mukana lahti myds

hankkeen esite sdhkdisessd muodossa, joka on esitelty litteessa 2.
5.1 Yleista Lahden tiede- ja yrityspuisto Oy:sta

Lahden tiede- ja yrityspuisto Oy on perustettu vuonna 1991 jolloin sen nimi oli Teknologia-
keskus Neopoli Oy. Lahden tiede- ja yrityspuisto Oy vaihtoi nimensa Lahden Seudun Ke-
hitys LADEC Oy:ksi vuonna 2013 mill& nimella se nykydan tunnetaan. LADEC Oy muo-
dostui, kun Lahden tiede- ja yrityspuisto Oy ja Lahden alueen uusyrityskeskus ry toiminnot
seka paddosa Lahden Alueen Kehittdmisyhtio Oy:n LAKESIn toiminnoista yhdistivat toimin-
tansa. Lahden Seudun Kehitys LADEC Oy sijaitsee Lahden Tiedepuistossa osoitteessa
Niemenkatu 73. (LADEC 2015.)
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Lahden Seudun Kehitys LADEC Oy on elinkeinoyhtio, jonka tehtdvana on kehittdd Lahden
seudun elinkeinoelamaa ja innovaatiotoimintaa. LADEC Oy tarjoaa monipuolista tukea ja
asiantuntemusta yrityksen perustamisessa, kasvussa ja on mukana auttamassa yritysta
arjen haasteissa kuten esimerkiksi sopivien toimitilojen ja tydévoiman léytdmisessa Lahden
seudulta. LADEC Oy pyrkii rakentamaan Lahden kaupunkiseudusta kansainvélisen tason
kasvu- ja kehitysymparistoa yrityksille hyodyntéaen cleantech- ja muotoiluosaamistaan.
(LADEC 2015.)

Ollessani tyoharjoittelussa Lahden tiede- ja yrityspuistossa vuonna 2010 oli yrityksen liike-
vaihto 7 189 000 euroa ja henkilostomaara 46 henkildéa. Vuonna 2014 LADEC Oy:n liike-
vaihto oli 9 194 000 euroa ja henkilomaara oli 64. LADEC Oy:n toimitusjohtajana toimii
Jukka Rantanen. LADEC Oy:n padomistaja on Lahden kaupunki (74 %) ja muut omistajat
ovat Paijat-Hameen kaupunkeja ja kuntia, yrityksia, yliopistoja ja korkeakouluja. (Finder
2015; LADEC 2015)

5.2 Taustatiedot tutkimusnaytteesta ja tulokset

Henkildmaaraltaan yritykset jakaantuivat kolmeen ryhmaan. Yrityksia, joissa tydskenteli 1-
9 henkilda, oli 74 % kaikista vastanneista. 10 - 49 hengen yrityksia oli 22 % vastanneista
ja 50 - 249 hengen yrityksia 4 %. Valmistusta harjoittavissa yrityksissé tyoskenteli 1 - 9
henkil6d 56 %, 10 - 49 henkil6d 36 % ja 50 - 249 henkildd 8 % vastanneista. Kauppaa
harjoittavissa yrityksissa tyoskenteli 1 - 9 henkil6a 92 % ja 10 - 49 henkil6a 8 % vastan-

neista.

Liikevaihdoltaan yritykset jakaantuivat neljaan ryhmaan. Yrityksia, joissa liikevaihto oli 0,2
- 0,4 miljoonaa euroa, oli 40 % kaikista vastanneista. Liikevaihdoltaan 0,4 - 1 miljoonaa
euroa ja 1 - 2 miljoonaa oli kumpiakin 18 % vastanneista ja 2 - 10 miljoonaa euroa oli 24
% vastanneista. Valmistusta harjoittavissa yrityksissa liikevaihto 0,2 - 0,4 ja 0,4 - 1 miljoo-
naa euroa oli kumpiakin 20 %, 1 - 2 miljoonaa euroa 24 % ja 2 - 10 miljoonaa euroa 36 %
vastanneista. Kauppaa harjoittavissa yrityksissa lilkkevaihto 0,2 - 0,4 miljoonaa euroa oli 60
% ja 0,4 - 1 miljoonaa euroa 16 %, 1 - 2 miljoonaa euroa 12 % ja 2 - 10 miljoonaa euroa

12 % vastanneista.

TAULUKKO 1. Paijat-Hameessa toimivat pk-yritykset vuonna 2009 (Tilastokeskus 2010b)

Kaikki toimialat | Valmistusta Kauppaa Valmistus + kauppa
kpl kpl kpl kpl

11750 1217 2107 3324




TAULUKKO 2. Naytteen rakenne

Valmis-

Kaikki |tava Kauppa

50 kpl | 25 kpl 25 kpl

% % %
Yrityksen henkildsto-
maara
1-9 henkil6a 74 56 92
10-49 henkiloa 22 36 8
50-249 henkiloa 4 8 0
Yrityksen liikevaihto
0,2-0,4 milj. 40 20 60
0,4-1 milj. 18 20 16
1-2 milj. 18 24 12
2-10 milj. 24 36 12

5.2.1 Kaikki vastaajat

18

Seuraavassa on kaikkien kyselyyn osallistuneiden yritysten vastaukset taulukoituna ja se-

litettyina.

TAULUKKO 3. Onko yrityksessanne mietitty ymparistétehokkuuden lisaamista tieto- ja

viestintateknologian avulla?

Luku-

Vastaus MAArS Prosentti |20% [40% 60% [80% |100 %
1. |Hyvin paljon |0 0,00 %
2. Melkopalion 8 [1600% [
3. lonkinverran (18 (3600% |
4 Eiollenkaan 20  |4000% | [
5. |En osaa sanoa |4 8,00 % .
Yhteensa 50 100 %
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Taulukosta 3 nahdaan, etta Paijat-Hameessa toimivista kyselyyn vastanneista pk-yrityk-
sista 52 % on miettinyt jonkin verran tai enemman ymparistétehokkuuden lisdamista tieto-
ja viestintateknologian avulla ja 40 % ei ole miettinyt ollenkaan. Loput 8 % eivat osanneet

sanoa.

TAULUKKO 4. Onko yrityksessanne tarvetta parantaa ymparistétehokkuutta?

Luku- : 0 0 0
Vastaus MAAr4 Prosentti {20 % 40 % 60 %

Hyvin paljon |1 2,00 %
Melko paljon |7 14,00 %

[
]
Jonkinverran 29 5800% [
]
i

Ei ollenkaan |11 22,00 %

ISR I < A

En osaa sanoa |2 4,00 %

Yhteensa 50 100 %

Taulukosta 4 nahdaan, etta kyselyyn vastanneista yrityksista 74 %:lla olisi tarvetta paran-
taa jonkin verran tai enemman ymparistétehokkuuttaan ja 22 %:lla ei ole tarvetta ymparis-

tétehokkuuden parantamiseen. Loput 4 % eivat osanneet sanoa.

TAULUKKO 5. Onko yrityksessanne tehty joitain toimenpiteitéd ymparistotehokkuuden pa-

rantamisen puolesta?

Vastaus r';]‘;‘;‘:a Prosentti (20% 40% (60% (80% |100 %
1. [Hyvin paljon |2 400% B
2. Melko paljon |7 1400% |
3. |Jonkin verran |26 52,00 % _
4. |Eiollenkaan |8 1600% |
5. |En osaa sanoa |7 14,00 % -
Yhteensa 50 100 %

Taulukosta 5 ndhdaan, ettd 70 % vastaajista on tehnyt jo jonkin verran tai enemman joi-
tain toimenpiteitd ympéaristotehokkuuden parantamisen puolesta. 16 % vastaajista ei ole

tehnyt mitd&n toimenpiteita ja loput 14 % eivat osanneet sanoa.
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TAULUKKO 6. Onko yrityksessanne tarvetta asiantuntija-avulle ymparistétehokkuuden

kehittamiseksi?

Vastaus ;‘;ﬁlﬁa Prosentti (20% [40% |[60% [80% |100 %
1. Hyvin paljon |1 2,00 % I
2. |Melko paljon |6 12,00 % -
3. |Jonkin verran |11 22,00 % -
4. |Eiollenkaan |25 50,00 % _
5. |En osaa sanoa |7 14,00 % -
Yhteensa 50 100 %

Taulukon 6 mukaan kyselyyn vastanneista yrityksisté 36 %:lla olisi jonkin verran tai enem-
man tarvetta asiantuntija-avulle ymparistotehokkuuden kehittamiseksi, 50 % ei ole tarvetta

ja loput 14 % eivat osanneet sanoa.

TAULUKKO 7. Paljonko yrityksenne olisi valmis maksamaan ymparistovaikutusanalyy-

sista?
Vastaus Luku- 1o ocentti [20% (40% |60 %
Mmaara
1.500€-999€ (14  [2800% |
2.11000 € —2499€ |2 400% M
3.12500 € - 4999 € |0 0,00 %
4.|5000 € — 7499 € |0 0,00 %
5. 7500 €+ 0 0,00 %
6. Jokinmuu, mika (34 68,00% |
Yhteensa 50 100 %

Taulukosta 7 nahdaan, ettd yrityksista 28 % olisi valmiita maksamaan 500 € - 999 € ja 4
% 1000 € - 2499 € ymparistovaikutusanalyysista. Yrityksistd 68 % vastasivat kohtaan jo-

kin muu, mikd. Avoimet vastaukset |0ytyvat liitteesta 3.
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TAULUKKO 8. Paljonko yrityksenne olisi valmis maksamaan ymparistotehokkuus ja tieto-

ja viestintateknologian kehityssuunnitelmasta

Vastaus Luku-/p o centti 120 %
Mmaara
500 € — 999 € 15 [30,00% N

1000 € — 2499 €

2 400% B

2500 € — 4999 €

1 200% |J

5000€-7499€ [0  |0,00%
7500 €+ 0 |0,00%
Jokin muu, mika |32 64,00% [
Yhteensa 50 100 %

Taulukosta 8 nahdaan, etta yrityksista 30 % olisi valmiita maksamaan 500 € - 999 €, 4 %
1000 € - 2499 € ja 2 % 2500 € - 4999 € ymparistotehokkuus ja tieto- ja viestintateknolo-
gian kehityssuunnitelmasta. Yrityksista 64 % vastasivat kohtaan jokin muu, mik&. Avoimet

vastaukset loytyvat liitteesta 3.

TAULUKKO 9. Paljonko yrityksenne olisi valmis maksamaan sellaisesta tieto- ja viestinta-

teknologia ratkaisusta, joka parantaisi yrityksenne ymparistétehokkuutta, jonka kautta kil-

pailukykynne parantuisi?

Vastaus rl;]ii;lrja Prosentti |20 %

500 € — 999 € 13 2600% [N

1000 €—2499€ |4 800% |

2500 €-4999€ |3 600% |

5000 €—7499€ [0 0,00 %

7500 €+ 0 0,00 %

Jokin muu, mika |30 6000% |
Yhteensa 50 100 %

Taulukosta 9 nahdaan, etté yrityksista 26 % olisi valmiita maksamaan 500 € - 999 €, 8 %
1000 € - 2499 € ja 6 % 2500 € - 4999 € sellaisesta tieto- ja viestintateknologia ratkaisusta,

joka parantaisi yrityksen ymparistotehokkuutta. Yrityksista 60 % vastasivat kohtaan jokin

muu, mika. Avoimet vastaukset l6ytyvat liitteesta 3.
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5.2.2 Vertailu valmistavan teollisuuden ja kaupan vastausten valilla

Seuraavassa on vertailtu valmistavan teollisuuden ja kaupan alan vastauksia keskenéan,

jotta saataisiin selville, onko yrityksen toimialalla merkitysta vastausten kannalta.

TAULUKKO 10. Onko yrityksessanne mietitty ymparistétehokkuuden lisaamista tieto- ja

viestintateknologian avulla?

- Vertailuryhmé: Valmistava
- Vertailuryhmé: Kauppa

Vastaus Lukumaara |Prosentti |20 % 40 % 60% [(80% (100 %
1 Hyvin pal- |0 0,00 %

"ljon 0 0,00 %
5 Melko pal- |4 16,00 % -

“ljon 4 16,00 % -
3 Jonkin ver- (10 40,00 % _
o Eiollen- 10 20,00% |
5 En osaa sa- |1 4,00 % I

" Inoa 3 12,00 % -

Yhteensa |25 100 %

Yhteensa |25 100 %

Taulukosta 10 nahdaan, etté 56 % valmistusta ja 48 % kauppaa harjoittavaa yritysta ovat
miettineet ymparistétehokkuuden lisdamista tieto- ja viestintdteknologian avulla jonkin ver-
ran tai enemman. 40 % molemmista aloista ei ole miettineet ollenkaan ja 4 % valmista-

vista ja 12 % kaupasta eivat osanneet sanoa.
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TAULUKKO 11. Onko yrityksessanne tarvetta parantaa ymparistétehokkuutta?

- Vertailuryhmé: Valmistava
- Vertailuryhmé: Kauppa

Vastaus Lukumaara |Prosentti (20 %
1 Hyvin pal- |0 0,00 %
"[jon 1 4,00 % I
2 Melko pal- |4 16,00 % -
“ljon 3 12,00 % .
4 Ei ollen- 5 20,00 % -
" |kaan 6 24,00 % -
5 En osaa sa- |0 0,00 %
" Inoa 2 8,00 % .
Yhteensa |25 100 %
Yhteensa |25 100 %

Taulukosta 11 ndhdaan, etta 80 %:lla valmistusta ja 68 %:lla kauppaa harjoittavasta yri-
tyksesta on tarvetta parantaa ymparistotehokkuuttaan jonkin verran tai enemman. 20 %
valmistusta ja 24 % kauppaa harjoittavaa yritysta ei ole tarvetta parantaa ollenkaan ja 8 %
kauppaa harjoittavaa yritysta eivat osanneet sanoa.
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TAULUKKO 12. Onko yrityksessanne tehty joitain toimenpiteitd ymparistotehokkuuden

parantamisen puolesta?

- Vertailuryhmé: Valmistava
- Vertailuryhmé: Kauppa

Vastaus Lukumaara |Prosentti (20 % 40 % 60 % 80 % 100 %

1 Hyvin pal- |1 4,00 %
“|jon 1 4,00 %
2 Melko pal- |4 16,00 %
"|jon 3 12,00 %
3 Jonkin ver- |16 64,00 %
"lran 10 40,00 %

4,00 %
28,00 %

~N =

4. |Ei ollenkaan

5 En osaa sa- |3 12,00 %

" Inoa 4 16,00 %
Yhteensa |25 100 %
Yhteensa |25 100 %

Taulukosta 12 ndhdéaéan, ettad 84 % valmistusta ja 56 % kauppaa harjoittavaa yritysta on
tehnyt joitain toimenpiteitd ymparistétehokkuuden parantamisen puolesta jonkin verran tai
enemman. 4 % valmistusta ja 28 % kauppaa harjoittavaa yritysta eivét ole tehneet mitaan
toimenpiteitd ja 12 % valmistusta ja 16 % kauppaa harjoittavaa yritysta eivat osanneet sa-
noa.
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TAULUKKO 13. Onko yrityksessanne tarvetta asiantuntija-avulle ymparistdtehokkuuden

kehittamiseksi?

- Vertailuryhmé: Valmistava
- Vertailuryhmé: Kauppa

Vastaus |Lukumé&ard |Prosentti |20 % 40 % 60 % 80 % 100 %
1 Hyvin pal-|0 0,00 %
“|jon 1 4,00 %
2 Melko 4 16,00 %
" |paljon 2 8,00 %
3 Jonkin 5 20,00 %
" |verran 6 24,00 %
4 Eiollen- (12 48,00 %
" |kaan 13 52,00 %
5 Enosaa |4 16,00 %
" |sanoa 3 12,00 %
Yhteensa |25 100 %
Yhteensa |25 100 %

Taulukosta 13 ndhdaéan, ettd 36 % valmistusta ja 36 % kauppaa harjoittavalla yrityksella
on tarvetta asiantuntija-avulle ymparistétehokkuuden kehittdmiseksi jonkin verran tai
enemman. 48 % valmistusta ja 52 % kauppaa harjoittavalla yrityksella ei ole tarvetta asi-
antuntija-avulle ja 16 % valmistusta ja 12 % kauppaa harjoittavasta yrityksesta eivat osan-

neet sanoa.
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TAULUKKO 14. Paljonko yrityksenne olisi valmis maksamaan ymparistovaikutusanalyy-

sista?

- Vertailuryhmé: Valmistava
- Vertailuryhmé: Kauppa

Vastaus Lukumaara |Prosentti |20 % |40 % 60 % 80 % 100 %

1 500 € — 999 9 36,00 %

"€ 5 20,00 %
2 1000€—- |2 8,00 %
112499 € 0 0,00 %
3 2500€- |0 0,00 %
14999 € 0 0,00 %
4 5000€—- |0 0,00 %
117499 € 0 0,00 %
0 0,00 %
5. 7500 €+ 0 0,00 %
Yhteensd |25 100 %
Yhteensd |25 100 %

Taulukosta 14 nahdéaéan, ettd valmistusta harjoittavista 36 % ja kauppaa harjoittavista yri-

tyksista 20 % olisi valmiita maksamaan 500 € - 999 €, 8 % valmistusta harjoittavista yrityk-

sista 1000 € - 2499 € ymparistovaikutusanalyysista. Valmistusta harjoittavista 56 % ja

kauppaa harjoittavista yrityksista 80 % vastasivat kohtaan jokin muu, mika. Avoimet vas-

taukset [0ytyvat liitteesta 3.
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TAULUKKO 15. Paljonko yrityksenne olisi valmis maksamaan ymparistotehokkuus ja

tieto- ja viestintateknologian kehityssuunnitelmasta

- Vertailuryhmé: Valmistava
- Vertailuryhmé: Kauppa

Vastaus |Lukumaarda |Prosentti |20 % 40 % 60 % 80 % 100 %
1 500€- |9 36,00 %
" 1999 € 6 24,00 %
5 1000€- |1 4,00 %
" 12499 € 1 4,00 %
3 2500€- (1 4,00 %
14999 € 0 0,00 %
5000 € - 0,00 %
4 17499¢ [0 0 0,00 %
0 0,00 %
5. |7500 €+ 0 0,00 %
6 Jokin 14 56,00 %
" Imuu, mika |18 72,00 %
Yhteensa |25 100 %
Yhteensa |25 100 %

Taulukosta 15 nahd&aéan, etta valmistusta harjoittavista 36 % ja kauppaa harjoittavista yri-
tyksista 24 % olisi valmiita maksamaan 500 € - 999 €, 4 % valmistusta harjoittavista yrityk-
sista ja 4 % kauppaa harjoittavasta yrityksesta olisi valmiita maksamaan 1000 € - 2499 €
ja 4 % valmistusta harjoittavasta yrityksesta olisi valmiita maksamaan 2500 € - 4999 € ym-
paristétehokkuus ja tieto- ja viestintateknologian kehityssuunnitelmasta. Valmistusta har-
joittavista 56 % ja kauppaa harjoittavista yrityksista 72 % vastasivat kohtaan jokin muu,
mika. Avoimet vastaukset |6ytyvat liitteesta 3.
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TAULUKKO 16. Paljonko yrityksenne olisi valmis maksamaan sellaisesta tieto- ja viestin-

tateknologia ratkaisusta, joka parantaisi yrityksenne ymparistétehokkuutta, jonka kautta

kilpailukykynne parantuisi?

- Vertailuryhma: Valmistava

- Vertailuryhmé: Kauppa

vastaus | =UKY Iprosentti 20% |40% 60% 80% |100 %
maara
L 500€-999/6 24,00 % -
, [1000€- |2 8,00 % .
“12499 € 2 8,00 % .
5 [2500€- 3 12,00 % -
* 14999 € 0 0,00 %
4 [5000€— 0 0,00 %
*|7499 € 0 0,00 %
0 0,00 %
5. 7500€+ | 0,00 %
6 Jokin muu, |14 56,00 % _
Yhteensd |25 100 %
Yhteensd |25 100 %

Taulukosta 16 nahdaan, ettéa valmistusta harjoittavista 24 % ja kauppaa harjoittavista yri-

tyksista 28 % olisi valmiita maksamaan 500 € - 999 €, 8 % valmistusta harjoittavista yrityk-

sista ja 8 % kauppaa harjoittavasta yrityksesta olisi valmiita maksamaan 1000 € - 2499 €

ja 12 % valmistusta harjoittavasta yrityksesta olisi valmiita maksamaan 2500 € - 4999 €

sellaisesta tieto- ja viestintateknologia ratkaisusta, joka parantaisi yrityksen ymparistéte-

hokkuutta. Valmistusta harjoittavista 56 % ja kauppaa harjoittavista yrityksista 64 % vasta-

sivat kohtaan jokin muu, mik&. Avoimet vastaukset l16ytyvat liitteesta 3.
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5.2.3 Ymparistotehokkuuden lisaamista miettineet yritykset

Seuraavassa on esitelty niiden 26 yritysten vastauksia, jotka vastasivat alla olevaan taulu-
kon 17 kysymykseen miettineensd ymparistdtehokkuuden lisdamista tieto- ja viestintatek-
nologian avulla jonkin verran tai enemman. TAma vastaa 52 % kyselyyn vastanneista yri-

tyksista.
Vertailuryhma: On miettinyt ymparistotehokkuuden lisdamista tieto- ja viestintatek-

nologian avulla

TAULUKKO 17. Onko yrityksessanne mietitty ymparistétehokkuuden lisdamista tieto- ja

viestintateknologian avulla?

Vastaus Lukumaara |Prosentti 1 20% (40% [(60% (80% 100 %

1. Hyvinpaljon 0 0,00 %

2. |Melko paljon (8 30,77 % -
3. |Jonkin verran |18 69,23 % _

4. |Ei ollenkaan 0 0,00 %
5. |[Enosaasanoa |0 0,00 %
Yhteensa 26 100 %

26 yrityksesta noin 69 % vastasivat jonkin verran ja noin 31 % melko paljon miettineensa

ymparistotehokkuuden lisdamista tieto- ja viestintateknologian avulla.
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TAULUKKO 18. Onko yrityksessanne tarvetta parantaa ymparistétehokkuutta?

Vastaus Lukumaara |Prosentti (20% [(40% |60% (80% (100 %

1. |Hyvin paljon |1 3,85 % I

2. |Melko paljon |6 23,08 % -
3. [Jonkin verran (17 65,38 % _

4. |Eiollenkaan |2 7,69 % .
5. |En osaa sanoa |0 0,00 %
Yhteensa 26 100 %

Niista 26 yrityksesta, jotka ovat miettineet ymparistdtehokkuuden lisddmista tieto- ja verk-
koteknologian avulla noin 8 %:lla ei ole tarvetta parantaa ymparistotehokkuutta. Jonkin
verran tarvetta parantaa oli noin 65 %:lla, melko paljon noin 23 %:lla ja hyvin paljon noin 4
%:lla yrityksista.

TAULUKKO 19. Onko yrityksessanne tehty joitain toimenpiteitd ymparistotehokkuuden

parantamisen puolesta?

Vastaus Lukumé&arad |Prosentti (20% 40% |60% (80% 100 %
1. |Hyvin paljon |2 7,69 % l
2. |Melko paljon |6 23,08 % -
3. Jonkin verran |15 57,69 % _
4. |[Eiollenkaan |2 7,69 % l
5. |[En osaa sanoa |1 3,85 % I
Yhteensa 26 100 %
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Niista 26 yrityksesta, jotka ovat miettineet ymparistdtehokkuuden lisdamista tieto- ja verk-
koteknologian avulla noin 8 % ei ollut tehnyt mitédén, noin 58 % oli tehnyt jonkin verran,
noin 23 % oli tehnyt melko paljon ja noin 8 % oli tehnyt hyvin paljon toimenpiteitd ymparis-

tétehokkuuden parantamisen puolesta. Yrityksista noin 4 % ei osannut sanoa.

TAULUKKO 20. Onko yrityksessanne tarvetta asiantuntija-avulle ymparistétehokkuuden

kehittamiseksi?

Luku-
Vastaus Prosentti 20 % 40 % 60% (80 % 100 %
maara

1. [Hyvin paljon |1 3,85 %

2. |Melko paljon |5 19,23 %

3. |Jonkin verran |8 30,77 %

4. |Ei ollenkaan |11 42,31 %

5. |En osaa sanoa|1l 3,85 %

Yhteensa 26 100 %

Niista 26 yrityksesta, jotka ovat miettineet ymparistdtehokkuuden lisdamista tieto- ja verk-
koteknologian avulla noin 42 %:lla ei ole tarvetta, noin 31 %:lla oli jonkin verran, noin 19
%:lla oli melko paljon ja noin 4 %:lla oli hyvin paljon tarvetta asiantuntija-avulle ymparisto-

tehokkuuden kehittamiseksi. Noin 4 % ei osannut sanoa.
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TAULUKKO 21. Paljonko yrityksenne olisi valmis maksamaan ymparistovaikutusanalyy-

Sista?
Vastaus r';‘;‘;‘r‘a Prosentti [20% [40% |60% |80 %

1. 500 €999 € 8 30,77% N

2. 1000 € - 2499 € 2 769% |

3. 2500 € - 4999 € 0 [0,00%

4. 5000 € — 7499 € 0 [0,00%

5. 7500 €+ 0 10,00%

6. [Jokin muu, mika 16 6154% S
Yhteensa 26 100 %

Niista 26 yrityksesta, jotka ovat miettineet ymparistdtehokkuuden lisdamista tieto- ja verk-
koteknologian avulla noin 31 % olisi valmiita maksamaan 500 € - 1000 € ja noin 8 % olisi
valmiita maksamaan 1000 € - 2499 € ymparistétehokkuusanalyysista. Loput noin 62 %
vastanneista vastasi kohtaan jokin muu, mika. Vastaukset olivat muun muassa 0 € - 500 €

ja ei osaa sanoa. Lisda avoimia vastauksia l6ytyy liitteesta 3.

TAULUKKO 22. Paljonko yrityksenne olisi valmis maksamaan ympéaristétehokkuus ja
tieto- ja viestintateknologian kehityssuunnitelmasta

Vastaus Lukumaarda |Prosentti (20% 40% |60% [(80% |100 %
1./500€-999€ |10 38,46 % _
1000 € — 2499
2.|¢ 1 3,85 % I
2500 € — 4999
3.|¢ 1 3,85 % I
. 2000 €-7499 | 0,00 %
5.17500 €+ 0 0,00 %
mika
Yhteensa 26 100 %

Niista 26 yrityksesta, jotka ovat miettineet ymparistdtehokkuuden lisdamista tieto- ja verk-

koteknologian avulla noin 38 % olisi valmiita maksamaan 500 € - 1000 €, noin 4 % olisi
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valmiita maksamaan 1000 € - 2499 € ja noin 4 % olisi valmiita maksamaan 2500 € - 4999
€ ymparistdtehokkuus ja tieto- ja viestintateknologian kehityssuunnitelmasta. Loput noin
54 % vastanneista vastasi kohtaan jokin muu, mika. Vastaukset olivat muun muassa O € -

500 € ja ei osaa sanoa. Lisaa avoimia vastauksia I0ytyy liitteesta 3.

TAULUKKO 23. Paljonko yrityksenne olisi valmis maksamaan sellaisesta tieto- ja viestin-
tateknologia ratkaisusta, joka parantaisi yrityksenne ymparistétehokkuutta, jonka kautta

kilpailukykynne parantuisi?

Vastaus Llflfu: Prosentti [20% |40% 60% |80%  |100 %
Maara
1. 500€-999€ |8 30,77 % -
2. |1000€-2499€ |3 11,54 % .
3. [2500€-4999€ |3 11,54 % .
4. /5000 € -7499€ |0 0,00 %
5. 7500 €+ 0 0,00 %
6. [Jokin muu, mikda |12 46,15 % -
Yhteensé 26 100 %

Niista 26 yrityksesta, jotka ovat miettineet ymparistdtehokkuuden lisddmista tieto- ja verk-
koteknologian avulla noin 31 % olisi valmiita maksamaan 500 € - 1000 €, noin 12 % olisi
valmiita maksamaan 1000 € - 2499 € ja noin 12 % olisi valmiita maksamaan 2500 € -
4999 € sellaisesta tieto- ja viestintateknologia ratkaisusta, joka parantaisi yrityksen ympa-
ristotehokkuutta, jonka kautta kilpailukyky parantuisi. Loput noin 46 % vastanneista vas-
tasi kohtaan jokin muu, mika. Vastaukset olivat muun muassa 0 € - 500 € ja ei osaa sa-

noa. Lisaa avoimia vastauksia loytyy liitteesta 3.



34

5.3 Tutkimuksen analyysi

Kyselyyn vastanneista yrityksista 52 % vastasivat miettineensa ymparistétehokkuuden li-
saamista tieto — ja viestintateknologian avulla jonkin verran tai enemman. Tama vastaa 26
yritysta 50 yrityksestéa. Koko Paijat-Hameessa toimivista valmistusta ja kauppaa harjoitta-
vista 3324 pk-yrityksesta tama vastaisi 1728 yritysta, jotka ovat miettineet ympéristétehok-

kuuden lisdamista tieto- ja viestintateknologian avulla.

Kaikista vastaajista 18 yritysta 50 yrityksesta eli 36 % vastasivat tarvitsevansa asiantun-
tija-apua ymparistétehokkuuden kehittdmiselle. Koska tassa kyselyssa oli paatarkoituk-
sena selvittda pk-yritysten ymparistotehokkuuden lisdamista tieto- ja viestintateknologian
avulla, niin otetaan tarkastukseen ne 26 pk-yritysta, jotka ovat miettineet lisddvansa ym-
paristotehokkuuttaan tieto- ja viestintateknologian avulla. Noin 54 % eli 14 pk-yritysta vas-
tasi tarvitsevansa asiantuntija-apua ymparistétehokkuuden kehittdmiselle. Koko Paijat-Ha-

meen valmistusta ja kauppaa harjoittavasta pk-yrityksesta tama tekisi 933 pk-yritysta.

26 pk-yrityksestd, jotka ovat miettineet my0s lisddvansé ymparistdtehokkuuttaan tieto- ja
viestintateknologian avulla, 14 eli noin 54 % olisi valmiita maksamaan sellaisesta tieto- ja
viestintateknologia ratkaisusta, joka parantaisi yrityksen ymparistotehokkuutta, jonka
kautta kilpailukyky paranisi keskimaarin noin 1610 €/yritys. Tama tekisi talla 14 yrityksen
otannalla noin 22540€. Koko Paijat-Hameen alueella tdma tekisi noin 1502130€. Tassa ja
litteen 1 kysymyksissa 5 ja 6 kannattaa ottaa huomioon, etta vastaajat eivat tienneet min-
kélaiset tieto- ja viestintateknologisen ratkaisut ovat kyseessa, eika siita ollut sen yksityis-
kohtaisempaa esittelya kyselyssa, joten jonkin raha summan antaminen kysymyksiin ol
pk-yrityksille erittdin haastavaa. Tarkoituksena olikin l&hinna hakea suuntaa antava hinta-
haarukka eika lopullista hintaa. Lopullinen hinta tulisi varmasti olemaan enemman yritys-
kohtainen riippuen yrityksen tarpeista. Hintaan vaikuttaisi myods millaisen palvelusopimuk-
sen yritys haluaisi yritykseltd, joka mahdollisen tieto- ja viestintateknologisen palvelun tar-
joaisi. Esimerkiksi pk-yritys voisi maksaa tietyn summan vuodessa ICT -yritykselle, johon
kuuluisi palvelun yllapitaminen ja huolto. Liséksi pk-yrityksella olisi mahdollista saada jokin
ymparistoluokitus sertifikaatti, jossa heidan ymparistétehokkuutensa tarkastettaisiin vuo-
sittain tiettyd maksua vastaan. Tasta olisi se hyoty, etté heidan asiakkaansa tietaisi ky-

seessa olevan "vihred” yritys ja talla saattaisi olla imagollista hyotya asiakassuhteissa.

Valmistusta ja kauppaa harjoittavien pk-yritysten vastausten valilla ei ollut suuria eroja.
Tama vertailu otettiin kayttdon sen takia, jotta pystytaan toteamaan, onko toimialalla vai-
kutusta vastauksiin. Merkittavin ero valmistusta ja kauppaa harjoittavien yritysten valill& oli
yritysten jo tehdyt toimenpiteet ympéaristotehokkuuden parantamisen puolesta. Peréti 84

% valmistusta harjoittavaa yritysté on tehnyt joitain toimenpiteitd ymparistotehokkuuden
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parantamisen puolesta jonkin verran tai enemman. Kaupan alalla sama lukema on 56 %.
Tassa kysymyksessa ei otettu selvaa mita tehdyt toimenpiteet olivat, joten ne eivat valtta-

matta liity tieto- ja viestintateknologian kayton lisaamiseen.

Kyselyyn vastanneista kaikista yrityksista 74 % vastasivat, etté heill& on tarvetta parantaa
ympaéristotehokkuuttaan jonkin verran tai enemman. Kyselyn 50 yrityksesta tamé vastaa

37 yritysté. Jos tatd vertaa kaikkiin Paijat-Hameessa valmistusta ja kauppaa harjoittavaan
pk-yritykseen, se tekisi noin 2460 yritystd. T&ma on todella suuri mééra, joten kysyntaa tai

ainakin tarvetta ymparistotehokkuuden parantamiselle tuntuisi olevan.

Koska 74% Paijat-Hameessa sijaitsevassa pk-yrityksessa olisi tarvetta parantaa ymparis-
totehokkuuttaan, olisi syyta ainakin lahettaa tietoa yrityksille, kuinka he voisivat parantaa
ymparistotehokkuuttaan. Tassa olisi suuri valistuksen aihe ja ICT-yrityksille potentiaalia
liketoiminnan kehittdmiseen. Varsinkin nadina aikoina, kun on ollut paljon puhetta ilmaston-
muutoksesta, olisi hyva hetki tarttua tahan. Myds valtiolta tai EU:lta olisi hyva saada tukea
tai kannustimia pk-yrityksille, jotta he lahtisivat kehittdmaan toimintaansa ymparistdysta-

vallisempé&éan suuntaan.
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6 YMPARISTOTEHOKKUUDEN PARANTAMINEN PK-YRITYKSISSA

Pk-yrityksilla on useita keinoja parantaa ymparistotehokkuuttaan halutessaan. Pk-yritykset
eivat mielellaén tee hankintoja ymparistétehokkuuden parantamiseksi, koska naista seu-
raa hetkellisia kuluja. Mutta pidemmalla aikavalilla saattaa yritys saada paljonkin sdastéa
ja myos imagollisesti asiasta on hyoétya yritykselle. Seuraavassa kaydaan |api muutamia

keinoja ymparistétehokkuuden parantamiseksi.

Tulostimien ja tulostuksien vahentamisella saastetdan paperia ja mustetta. Esimerkiksi
tydohjeet ja muut yrityksen asiakirjat voidaan siirtda yrityksen omaan intranetiin, josta ne
voidaan tarvittaessa lukea. My6s palkkakuitit kannattaa siirtéda verkkopalkkaan, jotta niita
ei tarvitse tulostella kaikille tyéntekijoille. Tuotantoilmoituslaput voidaan korvata tietoko-

neella olevalla tuotannonohjausjarjestelmalla, josta l6ytyy tuotteen tiedot.

Tietokoneiden nayt6t kannattaa myds kalibroida, jotta ne eivat kuluta liikaa virtaa. Myos
tietokoneet kannattaa vaihtaa péaatteisiin, jolloin raskas rauta sijaitsee palvelinsaleissa ja
nain niitd on helpompi hallita ja paivittda. Myos kevyempien laitteiden kuten tablettien ja
kannykoiden kayttéonottoa tulisi harkita tarpeen mukaan. Palvelinsaleissa kannattaa virtu-
alisoida useampia tyopoytia samalla palvelimella ja jakaa ndma sitten tyontekijoiden paat-
teille. My0s pilvipalveluiden kayttoa kannattaa miettia, koska talléin pk-yrityksen ei tarvitse

ostaa kuin palvelu ilman ylim&araisia laitehankintoja.

Varastoissa ja toimistoissa on myds syyta ajatella virransaastamista. Esimerkiksi LED-va-
lot ja liiketunnistimet pienentavat virrankulutusta. My6s ilmastointiin ja lammitykseen kan-
nattaa etsia ymparistoystavallisia ratkaisuja. Esimerkiksi jos pk-yrityksella on useampi toi-
mipiste tai paljon asiakastapaamisia, niin yhteyden pitaminen ja tiedostojen jakaminen on

helppoa ja ympaéristba saastavaa pikaviestintasovelluksen avulla.

Jotta pk-yritykset lahtisivat paivittdmaan jarjestelmiaén olisi heidan saatava jotain tukia tai
kannustimia valtiolta tai EU:lta. Varsinkin ndinéd aikoina, kun on ollut paljon puhetta ilmas-

tonmuutoksesta, olisi imagollisestikin hyvéa hetki tehda asialle jotain.



37

7 YHTEENVETO

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli kartoittaa Paijat-Hameessa toimivien pk-yritysten ha-
lukkuutta lahtea jarjestelmallisesti kehittamaan ymparistétehokkuuttaan tieto- ja viestinta-
teknologian avulla. Opinnaytetytssa myos selvitettiin pk-yrityksille erilaisia energiansaas-

tdmenetelmia tietotekniikkaa hyddyntamalla.

Opinnaytetyon kartoitus tapahtui digium—ohjelmistolla tehdyn verkkokyselyn avulla, joka
lahetettiin yrityksille sdhkopostitse ja puhelimella soittaen. Kysely lahetettiin 150 pk-yrityk-
selle ja vastauksia saatiin 50. Tama vastaa noin 1,5 % Paijat-Hameessa toimivista valmis-
tusta ja kauppaa harjoittavasta 3324 yrityksestd, joten tulokset ovat vain suuntaa antavia.
Kyselyyn vastanneiden henkildiden henkildllisyytta ja tydnimiketta ei kysytty kyselyssa, jo-
ten tulokset ovat taltékin osin vain suuntaa antavia, koska yritysten sisélta on voinut kuka
tahansa vastata kyselyyn. Kyselyyn vastanneista yrityksista suurin osa eli 74 % oli henki-
[6maaraltaén 1-9 hengen yrityksia ja 58 % liikevaihdoltaan 0,2-1 miljoonaa euroa, joten

tama saattoi hieman vaikuttaa tuloksiin.

Opinnaytetydssa tutkittiin konesalien ja tyopoytien virransédastoa. Konesalien kohdalla tut-
kittiin niiden optimointia, jadhdytysta ja monitorointia. Tyopdytien virransaasttssa tutkittiin
[&hinna virrankulutuksen pienentéamisté optimoimalla nayttéa, prosessoria ja nayténoh-
jainta. Tutkittiin myos erilaisia virtualisointiratkaisuja ja pilvipalveluita, joista olisi hy6tya pk-
yritysten ymparistétehokkuudelle. Naista toimenpiteista olisi suuri hyoty energiansaas-

tossa Paijat-Hameessa sijaitseville pk-yrityksille.

Paijat-Hameessa toimivien pk-yrityksille tehdyn kartoituksen mukaan 74%:ssa olisi tar-
vetta parantaa jonkin verran tai enemman ymparistétehokkuuttaan. Tama kertoo siita, etta
yrityksill& olisi kylla jonkun verran halukkuutta parantaa ymparistotehokkuuttaan, mutta ei
ole valmiita maksamaan siita suuria summia. Tahan voisi valtiolta tai EU:Ita hyva saada
jotain tukia tai kannustimia, jotta useampi Paijat-Hameessa sijaitseva pk-yritys saisi pa-

rannettua ymparistotehokkuuttaan.

Nykyaan kun ilmastonmuutos on huolestuttanut paljon ihmisia, niin olisi oikea aika yritys-
ten, valtioiden ja erilaisten jarjesttjen ruvettava ottamaan ympaéristdtehokkuusasiat parem-
min huomioon. Laitevalmistajat kehittavat nykyaan entista energiatehokkaampia laitteita ja
jotta naita otettaisiin kayttdon, voisivat valtiot alkaa tukemaan yrityksia tai tehda jotain kan-
nustimia, jotta kaikki yritykset ympéari maailmaa alkaisivat parantamaan ymparisttehok-
kuuttaan. Tama nostaisi yritysten ja valtioiden imagoa ja ndin saataisiin myos vaikutettua
ilmastonmuutokseen, pienentdmaan luonnonvarojen kulutusta ja pienentamaan hiilijalan-

jalkea.



38

LAHTEET

CO2-Raportti 2013. Internetin kayttd aiheuttaa yhta paljon paastoja kuin lentoliikenne [vii-
tattu 5.5.2016]. Saatavissa: http://www.co2-raportti.fi/?page=ilmastouuti-
sia&news id=3679

E-kurssit 2016a. Tydpoytavirtualisointi [viitattu 1.6.2016]. Saatavissa: http://www.ekurs-

sit.net/kurssit/Ik307 virtu/tyopoytav.php

E-kurssit 2016b. Sovellusvirtualisointi [viitattu 1.6.2016]. Saatavissa: http://www.ekurs-

sit.net/kurssit/lk307 virtu/sovellusv.php

E-kurssit 2016c. Tallennusvirtualisointi [viitattu 2.6.2016]. Saatavissa: http://www.ekurs-

sit.net/kurssit/Ik307 virtu/tallennusv.php

Finder 2010. Fonecta finderin yrityshaku [viitattu 3.12.2010]. Saatavissa: http://www.fin-
der.fi/

Finder 2015. Fonecta finderin yrityshaku [viitattu 3.11.2015]. Saatavissa: http://www.fin-
der.fi/Teknologiakeskuksia/Lahden+Seudun+Kehitys+LADEC+QOy/LAHTI/yhteystie-
dot/159475

Gapps 2011. Mitd ovat pilvipalvelut [viitattu 2.6.2016]. Saatavissa: http://gapps.fi/mita-

ovat-pilvipalvelut/

IT-viikko 2009. Tutkimus: It vaikuttaa ymparisté6n koko elinkaaren ajan [viitattu 5.5.2016].
Saatavissa: http://www.itviikko.fi/uutiset/2009/01/26/tutkimus-it-vaikuttaa-ymparistoon-
koko-elinkaaren-ajan/20092154/7

LADEC 2015. Lahden Seudun Kehitys LADEC Oy:n [viitattu 3.11.2015]. Saatavissa:
http://www.ladec.fi/

LAKES 2010. Liike.infon yritysrekisteri. [viitattu 3.12.2010]. Saatavissa:
http://www.liike.info/yritysrekisteri/haku

Microsoft 2016. Mita on virtualisointi?[viitattu 27.5.2016]. Saatavissa: https://www.micro-

soft.com/fi-fi/business/business-news/virtualization-and-cloud-technology/

MikroPC 2012. S&asta sahkoélaskussa [viitattu 22.5.2016]. Saatavissa: https://mik-
ropc.net/nettilehti/pdf/2203201234.pdf

Motiva 2011. Energiatehokas konesali [viitattu 8.5.2016]. Saatavissa: http://www.mo-

tiva.fi/files/4828/Enerqgiatehokas konesali.pdf



http://www.co2-raportti.fi/?page=ilmastouutisia&news_id=3679
http://www.co2-raportti.fi/?page=ilmastouutisia&news_id=3679
http://www.ekurssit.net/kurssit/lk307_virtu/tyopoytav.php
http://www.ekurssit.net/kurssit/lk307_virtu/tyopoytav.php
http://www.ekurssit.net/kurssit/lk307_virtu/sovellusv.php
http://www.ekurssit.net/kurssit/lk307_virtu/sovellusv.php
http://www.ekurssit.net/kurssit/lk307_virtu/tallennusv.php
http://www.ekurssit.net/kurssit/lk307_virtu/tallennusv.php
http://www.finder.fi/
http://www.finder.fi/
http://www.finder.fi/Teknologiakeskuksia/Lahden+Seudun+Kehitys+LADEC+Oy/LAHTI/yhteystiedot/159475
http://www.finder.fi/Teknologiakeskuksia/Lahden+Seudun+Kehitys+LADEC+Oy/LAHTI/yhteystiedot/159475
http://www.finder.fi/Teknologiakeskuksia/Lahden+Seudun+Kehitys+LADEC+Oy/LAHTI/yhteystiedot/159475
http://gapps.fi/mita-ovat-pilvipalvelut/
http://gapps.fi/mita-ovat-pilvipalvelut/
http://www.itviikko.fi/uutiset/2009/01/26/tutkimus-it-vaikuttaa-ymparistoon-koko-elinkaaren-ajan/20092154/7
http://www.itviikko.fi/uutiset/2009/01/26/tutkimus-it-vaikuttaa-ymparistoon-koko-elinkaaren-ajan/20092154/7
:%20http:/www.ladec.fi/
:%20http:/www.ladec.fi/
http://www.liike.info/yritysrekisteri/haku
https://www.microsoft.com/fi-fi/business/business-news/virtualization-and-cloud-technology/
https://www.microsoft.com/fi-fi/business/business-news/virtualization-and-cloud-technology/
https://mikropc.net/nettilehti/pdf/2203201234.pdf
https://mikropc.net/nettilehti/pdf/2203201234.pdf
http://www.motiva.fi/files/4828/Energiatehokas_konesali.pdf
http://www.motiva.fi/files/4828/Energiatehokas_konesali.pdf

39

Pilviwiki 2016a. laaS Infrastructure as a Service [viitattu 10.6.2016]. Saatavissa:

https://pilvi.wikispaces.com/laaS+Infrastructure+as+a+Service

Pilviwiki 2016b. PaaS Platform as a Service [viitattu 15.6.2016]. Saatavissa:

https://pilvi.wikispaces.com/PaaS+Platform+as+a+Service

Pilviwiki 2016c. SaaS Software as a Service [viitattu 15.6.2016.] Saatavissa:

https://pilvi.wikispaces.com/SaaS+Software+as+a+Service

Saraibeam 2016. Turvalliset virtualisointitekniikat [viitattu 27.5.2016]. Saatavissa:

http://www.saraibeam.fi/artikkelit/node/turvalliset-virtualisointitekniikat

Tilastokeskus 2010a. Tilastokeskus ké&sitteet ja maaritykset. [verkkojulkaisu]. [viitattu
3.12.2010]. Saatavissa: http://www.stat.fi/meta/kas/pk yritys.html

Tilastokeskus 2010b. Tilastokeskuksen toimipaikkalaskuri.[viitattu 3.12.2010]. Saatavissa:

http://pxweb?2.stat.fi/Dialog/varval.asp?ma=tmp Ikm kunta&ti=Kunnittainen+toimipaikka-

laskuri&path=../Database/Toimipaikkalaskuri/Toimipaikkalaskuri/&lang=3&multilang=fi

Vlele 2010. Platform as a service [viitattu 15.6.2016]. Saatavissa:

https://vlele.wordpress.com/2010/12/07/platform-as-a-service-when-it-comes-to-the-cloud-

paas-is-the-point-2/

VTT 2015. Vihred ICT - kestavaa kehitysta tukevia sovelluksia [viitattu 5.5.2016]. Saata-
vissa: http://www.vtt.fi/sites/green vtt/vinre%C3%A4-ict-
kest%C3%A4v%C3%A4%C3%A4-kehityst%C3%A4-tukevia-sovelluksia



https://pilvi.wikispaces.com/IaaS+Infrastructure+as+a+Service
https://pilvi.wikispaces.com/PaaS+Platform+as+a+Service
https://pilvi.wikispaces.com/SaaS+Software+as+a+Service
http://www.saraibeam.fi/artikkelit/node/turvalliset-virtualisointitekniikat
http://www.stat.fi/meta/kas/pk_yritys.html
http://pxweb2.stat.fi/Dialog/varval.asp?ma=tmp_lkm_kunta&ti=Kunnittainen+toimipaikkalaskuri&path=../Database/Toimipaikkalaskuri/Toimipaikkalaskuri/&lang=3&multilang=fi
http://pxweb2.stat.fi/Dialog/varval.asp?ma=tmp_lkm_kunta&ti=Kunnittainen+toimipaikkalaskuri&path=../Database/Toimipaikkalaskuri/Toimipaikkalaskuri/&lang=3&multilang=fi
https://vlele.wordpress.com/2010/12/07/platform-as-a-service-when-it-comes-to-the-cloud-paas-is-the-point-2/
https://vlele.wordpress.com/2010/12/07/platform-as-a-service-when-it-comes-to-the-cloud-paas-is-the-point-2/
http://www.vtt.fi/sites/green_vtt/vihre%C3%A4-ict-kest%C3%A4v%C3%A4%C3%A4-kehityst%C3%A4-tukevia-sovelluksia
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Tietotekniikka ja ympéristdtehokkuus on yhté kuin kestéava kilpailuetu

Tervetuloa vastaamaan kyselyyn!

Kyselyssa on I _kysymysta, aikaa kyselyn tekoon kuluu nein viisi minuuttia.

Kyselyn alussa on hieman lisatietoa hankkeesta.
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Tietotekniikka ja ympéristGtehokkuus on yhté kuin kestava Kilpailuetu

% = Paastaksesi eteenpdin kyselyssé on sinun valittava yksi vaihtoehdoista

1. 1. Onko yrityksessanne mietitty ymparistotehokkuuden lisaamista tieto- ja
viestintateknologian avulla? (Tieto- ja viestintateknologialla, ATK tai ICT, tarkoitetaan
sdhkdista tiedonkeruuta ja siirtoa (d&ni, kuva ja data) sekd automatisoituja
tiedonkasittelyjarjestelmia ja -ohjelmia. Esimerkiksi videokokoukset,
toiminnanohjausjarjestelmat ja mobiilit tydasemat.)

*

) Hyvin paljon

) Melko paljon

) Jonkin verran

- Ei ollenkaan

) En osaa sanoa

Kysymysta voi muokata painamalla Muokkaa-painiketta.

: Vipuvoimaa
LAHTI Longatontant 1y ISIGHTEY

i

Tietotekniikka ja ympéristétehokkuus on yhté kuin kestévi Kilpailuetu

* = Paistaksesi eteenpiin kyselyssa on sinun valittava yksi vaihtoehdoista

2. Onko yrityksessanne tarvetta parantaa ymparistétehokkuutta?
() Hywin paljon
) Melko paljon
1 Jonkin verran
-1 Ei ollenkaan

) En osaa sanoa
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Tietotekniikka ja ymparistdtehokkuus on yhtd kuin kestéva kilpailuetu

* = Paidstaksesi eteenpdin kyselyssa on sinun valittava yksi vaihtoehdoista

3. Onko yrityksessanne tehty joitain toimenpiteita ymparistdtehokkuuden parantamisen
puolesta? %

) Hywin paljon
) Melko paljon
1 Jonkin verran
-1 Ei ollenkaan

1 En osaa sanoa

< . Vipuvoimaa
[ 3] Langaton Laht '8 F:[ta

[Eurgespan anken Pationg slyjeleditalosovaatiolils,
!T:-é-ul-—!.:-n[‘-é Eureopan alschehitysrahaito

am——iy

Tietotekniikka ja ymparistotehokkuus on yhta kuin kestava kilpailuetu

% = Paistaksesi eteenpain kyselyssa on sinun valittava yksi vaihtoehdoista

4. Onko yrityksessanne tarvetta asiantuntija-avulle ymparistétehokkuuden kehittamiseksi?
*

) Hyvin paljon
) Melko paljon
() Jonkin verran
) Ei ollenkaan

) En osaa sanoca
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Tietotekniikka ja ympéristtehokkuus on yhté kuin kestéva Kilpailuetu

% = Paastaksesi eteenpain kyselyssa on sinun valittava yksi vaihtoehdoista

5. Paljonko yrityksenne olisi valmis maksamaan ympéaristévaikutusanalyysista?
) 500€-999€

) 1000€-2499€

() 2500€-4999€

() 5000€-7499€

0 7500€+

~ Jokin muu, mik'al

_ Vipuvoimaa
Longaentant Ay ORI

dp——iy

Tietotekniikka ja ympaéristtehokkuus on yhta kuin kestava kilpailuetu

% = Paastaksesi eteenpain kyselyssa on sinun valittava yksi vaihtoehdoista

6. Paljonko yrityksenne olisi valmis maksamaan ymparistotehokkuus ja tieto- ja
viestintateknologian kehityssuunnitelmasta?(Sisaltaa: Ymparistovaikutusanalyysin j

a

yrityksen tarpeita varta vasten tehdyn tieto- ja viestintateknologisen suunnitelman, jolla

ymparistotehokkuutta pystytaan parantamaan.)
*

() 500€-999€

0 1000£-2499€

() 2500€-4999€
) B000E-T499€

) TA00E+

© Jokin muu, mika |
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Tietotekniikka ja ymparistdtehokkuus on yhta kuin kestévia Kkilpailuetu

% = Paastaksesi eteenpain kyselyssa on sinun valittava yksi vaihtoehdoista

1. Paljonko yrityksenne olisi valmis maksamaan sellaisesta tieto- ja viestintateknologia
ratkaisusta, joka parantaisi yrityksenne ympéaristotehokkuutta jonka kautta kilpailukykynne

parantuisi?
*

) 500€-993€
0 1000€-2493€
D) 2500€-4999€
(D) 5000€-7499€
) TH00€+

) Jokin ML, mik.‘al
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Liite 2.

n
‘d

Y mparistotehokkuus on yksi merkittavimmista
kilpailukyvyn edistamiseen vaikuttavisia tekijoista

Yritysten asibkkaat tekevit ostopiittksens Mita tarkoittaa
enlisth enemmén myds sen mukaan mika on ympéaristiiehokkuus yrityksille?
yityksen ja sen luotieiden ympdnsiivalatus ja

Ympastststahokionss on S22, 023 tvamt ja
mits toimenpileita yritys lekee parantaakseen aﬁ--ﬂlﬂ-ll:-lﬂ-mh
ym pénstélehoikunttaan. matenapancialia kumn Mo amen ja
Menestyikseen markiinolia ja kipallussa Supfunt tniuliin Sylyfolih pReSSS————
plentenkin ystysten kannattaa ol setotsia o
oémintansa valkuluksista ympassiiin. pamnee, mika teo pysyvad Mipaloctua

MyoGs tieto- ja vieslintateknisilla ratkaisuilla voidaan
parantaa yrityksen ymparisté- ja kustannustehokkuutta.

LAHDEMN TIEEDE. JA YRIYSPUB 10 OY
Mierkata 73 » SUOLAHTI » Ms@hMSta @l » www b § o Pub (03) 819411 » Fae(03) 2233 000
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Tieto- ja viestintatekniikka
ymparistotehokkuus-
perusteisen

kilpailukyvyn edistajana

Ota yhteytti!
Jyvict R anthend
Lahden tiado- | yityspetsto Oy
ICT-pabwint, kehitamipailics
i ratitvigifabticbo &
puty. OS50 245 BE07
www htcho 8
(A Langaton Labti A,
LAHT! [
EntSises $An pamntunut dipaliuky ky Viswidiiiia
ummz EUta
S - At | B i e Pl B ) S £ TR

LAHDEM TIEDE- JA YRITY SPUS O OY
Mismaskatu73 » SSMOLAHTI » Mo@hhishn § o W hbiiaho § » Pub (3) 819411 » Fa(03) 8533 200
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Liite 3.

Tietotekniikka ja ympéristétehokkuus on yhta kuin kestéva kilpailuetu
Avoimet vastaukset

N=50
Julkaistu: 20.10.2010

Vertailuryhma: Kaikki vastaajat

5. Paljonko yrityksenne olisi valmis maksamaan ympadristovaikutusanalyysista?
Jokin muu, mika

0 - 500 euroa

0,00

OE

100

En koe tarvitsevani

100€

alle 500

Ei tarvetta

0€, todistakaa ensin

100

300

200
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ei tarvetta

ej tietoa

€N 0saa sanoa

ei osaa sanoa

20,00

Analyysi ja suunnitelma 0 €! Sen jalkeen mahd toimenpiteet 500-999 €

10 e

ei mitaan

en tieda

6. Paljonko yrityksenne olisi valmis maksamaan ymparistotehokkuus ja tieto- ja viestinta-
teknologian kehityssuunnitelmasta?(Sisaltda: Ymparistovaikutusanalyysin ja yrityksen tar-
peita varta vasten tehdyn tieto- ja viestintdteknologisen suunnitelman, jolla ympadristote-
hokkuutta pystytdaan parantamaan.)

Jokin muu, mika

0,00

00,00-

OE

1€

En koe tarvitsevani

100€
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alle 500

100€

0,00€

0€, todistakaa ensin

00

100

100

150

200

ei tarvetta

ei tietoa

€n O0saa sanoa

ei osaa sanoa

20,00

kuten edell kohta

10e

ei mitaan

en tieda




7. Paljonko yrityksenne olisi valmis maksamaan sellaisesta tieto- ja viestintdteknologia
ratkaisusta, joka parantaisi yrityksenne ymparistotehokkuutta jonka kautta kilpailuky-
kynne parantuisi?

Jokin muu, mika

50

0 - 500 euroa

0,00

taytyy selvittaa

OE

1€

100€

alle 500

100€

0€ todistakaa myds muille kuin itsellenne

10

00

100

100

suhteessa saavutettuun hyoétyyn

ei tarvetta

ei tietoa
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€n 0saa sanoa

ei osaa sanoa

20,00

katso kohta 5.

10e

ei mitaan

en tieda
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