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5 Tilastolliset laskelmat

Téassd luvussa annetaan menettelytapoja erilaisten tilastollisten suureiden
laskemiseen. Luvussa toteutetaan myos lottorivien generointi. Rivimaardé pyritddan
pienentdméin oletetuilla ehdoilla. Luvun lopussa késitellaan myds bittioperaatiot.

5.1 Keskiarvo ja keskihajonta

Seuraavassa toteutetaan keskiarvon ja keskihajonnan laskeminen. Keskiarvon
laskenta on pelkkénd funktiona, kun taas keskihajonnan laskemista varten on mukana
kokonainen ohjelma.

5.1.1 Keskiarvo

Keskiarvo on yksinkertainen tilastollinen tunnusluku, joka kaikesta huolimatta on
keskeisessd asemassa useimmissa tilastollisissa tarkasteluissa. Useimmiten se
muodostaa perustason, johon muut tunnusluvut suhteutetaan.

Keskiarvo:

fl oat keskiarvo(float arvo[], int mnaara)

{
int |'km
float summa = 0. 0;
for (1km= 0; |knx=naara; ++ km
sum = sum+ arvo[ |l knj;
ret urn( summa/ naar a) ;
}

5.1.2 Keskihajonta (normaalijakautuneen aineiston)

Hyodynndmme edelld annettua keskiarvoalgoritmia keskihajonnan laskemisessa.
Keskihajonnassa on liséksi korotettava luvut toiseen potenssiin, jota varten
esittelemme ensin makron nelio: nelio(x) = (x*x)

Copyright © IT Press — Taman e-kirjan kopiointi, tulostaminen ja jakeleminen eteenpain luvatta on kielletty.



Tilastolliset laskelmat 133

Keskihajonta:

#i ncl ude <i ostream h>

#def i ne MAARA 10 / *t aul ukossa ol evi en arvoj en | ukun@ar a*/

float keskiarvo(float arvo[], int naara);
float anna_l uku();

float juuri(float |uku);

float nelio(float x);

voi d main()

{

}

i nt pai kka; / *pai kka t aul ukossa*/
fl oat arvo[ NAARA| ;

float k_arvo;

float summa = 0. 0;

doubl e keski haj ont a;

for (pai kka = 0; pai kka < MAARA, ++pai kka)
arvo[ pai kka] = anna_I uku();

[ *| asket aan keski arvo*/
k_arvo = keski arvo(arvo, NMAARA);

/ *| asket aan summa nel i 6i den er ot ust en suht een*/
for (pai kka = 0; pai kka < MAARA, pai kkat+)
summa = summa + nel i o(arvol[ pai kka] - k_arvo);

/ *| asket aan keski haj ont a*/

float tenp = juuri(summ);

keski hajonta = tenp / (MAARA-1);

cout << "Arvojen keski hajonta on \n" << keski hajont a;

float keskiarvo(float arvo[], int naara)

{

int | km
float sum= 0.0;

/* ensin tall ennetaan arvot taul ukkoon*/

for (Ikm= 0; |knx=naara; ++ km
sum = sum+ arvo[ |l knj;

/* pal auta keskiarvo */

}

return(suni nmaara) ;

fl oat anna_| uku()

{

float a;
cout << "Anna luku ";
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cin >> a;
return a;

}

float juuri(float |uku)
{
float x = | uku/ 10; / *ensi mv@i nen appr oksi maati o j uuresta*/
float dx;
float tarkkuus = 0.001;
float nmuutos; /*approksimaation ja oi kean tul oksen erotus*/
if (luku < 0) luku = luku * (-1);
if (luku == 0) return (0); /*juurta ei oteta negatiivisesta
| uvust a*/
do
{

dx = (luku - x * x) / (2.0 * x);
X = X + dx;

cout << x << "\n";

muut os = | uku - x* Xx;

while ( (muutos < 0 ? (-1)*rmuutos : muutos) > tarkkuus);
[ *t ar peeksi | ahel | &?*/

return (x);
}

float nelio(float Xx)

{

return x * X;

}

5.2 Regressio ja korrelaatio

Kahden muuttuvan suureen vilistd vuorovaikutusta voidaan kuvata regressiosuoran ja
korrelaation avulla. Erityisesti regressiokdyrin sovittaminen pistejoukkoon saattaa
olla manuaalisesti tehtyni tydlasta.

5.2.1 Regressio

Kahden muuttujan vélistid vuorovaikutussuhdetta kuvataan regression ja korrelaation
avulla. Helpoin ja karkein tapa kuvata muuttujien riippuvuutta toisistaan on piirtda
muuttujien arvoja kuvaavat pisteet xy-koordinaatistoon ja tarkastella syntynytta
hajontakuviota. Mikili pisteiden avulla voidaan piirtda (edes karkea) suora, voidaan
sanoa, ettd riippuvuus on lineaarista.
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Edellistd tarkempi menettelytapa on pienimmdn neliosumman menetelmd, jossa
koordinaatistoon sijoitetuille pisteille sovitetaan kdyrd. Hajontakuvioon piirrettiva
suora médritetddn siten, ettd havaintopisteiden ja suoran vilisten poikkeamien
nelididen summa on mahdollisimman pieni. Kiyra voi olla muukin kuin suora,
esimerkiksi paraabeli tms. Tarkastelemme tdssd vain suorayhtédléd, y = ax + b.
Tietokonetta kannattaa tietenkin hyodyntdd my6s muiden sovituskdyrien (kuten y =
ax’ + bx + x tai y = ae™) kertoimien hakemiseen.

Kuvamme havainnollistaa hajontakuviota ja pienimmén nelioGsumman menetelmaa
sovitussuoran piirtdmisessa.

AN
¥

Suoran kertoimet saadaan seuraavasti:

b= (nXxy; - Xx2y)/(n(Ex;* - (Xx;)), jossa n = havaintoparien mari
ja

a=y -bx ,jossay jax ovat muuttujien x jay keskiarvot.

Algoritmi on siis seuraavanlainen:
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Regressiosuoran kertoimet:

Sijoitetaan havaintoparit [n,2]-taul ukkoon, jossa sarakkeeseen (i, 1)
tul ee x: 84 vastaava arvo ja (i,2) y:t& vastaava arvo, i =1...n (ota
huom oon taul ukon al kamnen 0:sta).

Lasket aan sil nukassa sunma_x, sunma_y, sunma_Xy ja sunma_x2.
Lasketaan nuut arvot ja keskiarvot summa_y/n ja summa_x/n

Lasketaan b ja a.

Koska meilld on jo x-arvoja taulukossa, voinemme hyodyntéa niitd tulostamalla,
aikaansaatua suoran yhtélod kdyttden, taulukossa olevia x:n arvoja vastaavat y:n
arvot, jolloin saadaan pisteitd suoran piirtdmiseksi.

Aiemmin téssd luvussa kerrottiin, ettd suoran sijasta pistejoukkoon joudutaan
sovittamaan muun tyyppisti kiyrid, kuten eksponentiaalista kiyrdd y = ae™ .
Tallaisen kdyran laskeminen ja muodostaminen voi tulla liian hankalaksi ilman
matemaattisia erikoissovellusohjelmia. On kuitenkin olemassa keino, jolla saadaan
aikaan eksponenttikdyrd edelld kuvatulla suoran algoritmilla. Talloin siirrytdénkin
logaritmiasteikolle, jolloin y-akselille tulevat arvot Iny ja x-akseli pysyy tavallisena
tasavilisend asteikkona. Téllaisella asteikolla eksponenttifunktion kuvaaja on suora.
Jos haluamme siis sovittaa pistejoukkoon (x;, y;) kdyrdd y = ae" , sovitammekin sen
sijaan kiyrid Iny = In( ae"™ ), joka taas sievenee muotoon Iny = Ina + kx. Nyt voimme
merkitd tekijdd Iny = v ja Ina = b, jolloin saamme suoran yhtdléon v =b + kx.

Nyt voimme sovittaa kyseistd suoraa pistejoukkoon (x;, Iny;). Halutessamme voimme
suoran kertoimien 10ytymisen ja suoran piirtdmisen jalkeen muuntaa suoran
eksponenttimuotoon. Alla oleva kuva havainnollistaa eksponenttikdyridn piirtdmista
suoramuodossa lin-log-asteikolle.

E=sirnarkkikuwaaja:

y = &%

1000 ——

100 ——

10 ——

01—
C.ol ——
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5.2.2 Korrelaatio

Kahden muuttujan viélista riippuvuutta voidaan kuvata myds korrelaatiolla.
Korrelaation suuruutta kuvataan korrelaatiokertoimella. Korrelaatiokertoimella on
etumerkki ja suuruus (-1...+1). Korrelaatiokerroin on +1 silloin, kun muuttujien arvot
riippuvat tiysin toinen toisistaan. Kun muuttujilla ei ole mitdén riippuvuutta,
kertoimen arvo on nolla ja kun muuttujilla on kdénteinen riippuvuus, kertoimen arvo
on -1. Viimeksi mainitussa tapauksessa toisen muuttujan arvot pieneneviét silloin, kun
toisen arvot kasvavat. Pearsonin korrelaatiokerroin on hyvin yleisesti kiytetty. Se
saadaan kaavalla

Ixy = bSy/Sy,

jossa b on regressiokerroin ja s, on x-arvojen keskihajonta ja s, taas y-arvojen
keskihajonta. Olemme aiemmin tdssd teoksessa késitelleet sekd b-arvon laskemisen
ettd keskihajonnan, joten tétd kaavaa lienee lukijan vaivatonta kéyttaa.

tai kaavalla
Iy = (n2X5y; - 2x2.yi)/ [(ﬂ(in2 - (in)z) *(n ZYiz - (ZYi)z )]1/2

Tama kaava muistuttaa runsaasti aiemmin kéasiteltyd sovitussuoran kerroinkaavaa,
joten myos algoritmi voidaan johtaa aiemmasta algoritmista.

5.3 Kombinaatioiden lukumaara

Kun perusjoukossa on n lukua ja niistd valitaan k alkiota siten, ettd samaa alkiota ei
voida valita uudelleen, saadaan esille kombinaatiot. Kombinaatiot ovat k-alkioisia
osajoukkoja joukosta, jossa on n alkiota. Esimerkki kombinaatiosta on lottorivi:
perusjoukossa on 39 numeroa (n), joista valitaan 7-alkioisia (k) kombinaatioita.

kombinaatioiden lukumédéra saadaan kaavalla:

n!/k!(n-k)!
Kéytdmme algoritmissa hyodyksi aiemmin madrittelemdamme kertoma-algoritmia.
Tassd yhteydessd voi mainita, ettd kertoma ilmoittaa permutaatioiden lukuméérin, eli

sen, kuinka monella tavalla n-alkioinen joukko voidaan asettaa jonoon eli
permutoida.
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Kombinaatiot:

#i ncl ude <i ostream h>
int konbi(int n, int k);
int kertoma(int kert);

voi d mai n()
{

int n, k;

cout << "Anna perusjoukon koko \n";
cin>> n;

cout << "Anna osaj oukon koko \n";
cin >> k;

cout << "Konbinaatioita on " << konbi (n,Kk);

}
int kertoma(int kert)
{
int i, j;
j =1
for (i=1;, i<= kert; 1++)
o= %
return j;
}
int konbi(int n, int k)
{
return (kertoma(n) / (kertona(k)*kertona(n-k)));
}

Edelli oli puhetta lottopelistd, joten tarkastelemme hieman satunnaislukuja.
Satunnaislukugeneraattorin kehittdmiseen on kehitelty useita erilaisia algoritmeja,
joissa kdytetddn hyvéksi esimerkiksi aikaa ja bittien (bittijonojen) siirtdmista.

Satunnaislukuja voidaan kehittdd esimerkiksi rand()-funktiolla, joka on ANSI-
yhteensopiva:

#include <stdlib.h>
int rand(void);

Luvut ovat vililtd 0 - 2°% (32-bittinen tyokalu)
Maksimisatunnaisluku on vakiossa RAND MAX.
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Esimerkiksi satunnaisluku valilta 0-9 saadaan lauseella:
rand() % 10;

Jos esimerkiksi simuloidaan lottopelid, on perusjoukon koko 39. Luku nolla voidaan

pyyhkia pois joko ehtolauseella, joka testaa satunnaisluvun tai kdyttdmalla lausetta
rand() % 39 + 1.

Lottorivien generointi:

#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude <stdlib. h>

voi d mai n()

L

int i;

for (i =0; i <7, i+4)

cout << rand() %39 + 1 << "\t";

}

Lottoriveja voidaan muodostaa useallakin eri tavalla. Seuraavassa on eris tapa.

Lottorivien generointi:

#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude <stdlib. h>

voi d mai n()

{

int i, j, ei=l,

int rivi[] ={0,0,0,0,0,0,0};

i = 0;
random ze();
while (i <7)
{

ei = 1;

int nro=rand() %39 + 1;
/[l cout << i;
for (j =0; ] <=1; J++)
if (nro==rivi[j])
{
el = 0;
br eak;
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}

if (el ==1)
{

rivi[i] = nro;
i ++;

}

}

for (i =0; 1 <7; 1++)
cout << rivif[i] << "\n";

}

Joissakin ohjelmointikielissd on mukana joukko-opillisia funktioita, joiden avulla on
helppo testata vaikkapa se 'kuuluuko nyt generoitu lottonumero aiemmin saatujen
numeroiden joukkoon". Joukko-opilliset funktiot voi C++-kielessé kehittaa vaikkapa
luokan metodeiksi, jolloin operaattorit voidaan ylimééritelld vastaamaan joukko-
opillisia operaattoreita (unioni, leikkaus jne.). C++-kielen STL-kirjaston avulla
voidaan my0skin kehittdd joukko-operaatiot.

Seuraavassa on esimerkki joukkojen muodostamisesta ja joukko-operaatioista STL-
kirjaston avulla.

Joukot STL-kirjaston kautta:

Joukko — set

#i ncl ude <al gori t hne
#i ncl ude <vect or >
#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude <coni o. h>

#i ncl ude <set >

usi ng nanespace std;
t ypedef set <doubl e, | ess<doubl e> > set _type;
ost rean®& oper at or << (ostrean& out, const set type& s)

{
copy(s. begin(), s.end(),
ostream.iterator<set type::value_ type>(cout," "));
return out;
}

int mai n(voi d)
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set _type joukkol, joukko2, joukko3, joukko4;
j oukkol.insert(5); j oukkol. i nsert(15);
j oukkol. i nsert(25); j oukkol. i nsert(35);
cout << joukkol << endl;
j oukko2. i nsert (5); j oukko2. i nsert (15);
j oukko2. i nsert (125); j oukko2. i nsert (135);
cout << joukko2 << endl;

set _uni on(j oukkol. begi n(), j oukkol. end(), j oukkoZ2. begi n(), j oukko2. end(
),
I nserter (] oukko3, j oukko3. begin()));

cout << "Yhdiste on:" << joukko3 << endl;

set _intersection(joukkol. begin(),joukkol.end(),
j oukko2. begi n(), j oukko2. end(), i nserter (j oukko4, j oukko4. begin()));

cout << "Leikkaus on:" << joukko4 << endl;

getch();

Tulos:
"% DATEMPANONAMEDD._exe

5 15 25 35

L 15 125 135

Yhdiste on:5% 15 25 35 125 135
Leikkaus on:5 15

Mainittakoon téssa yhteydessd, ettd satunnaislukugeneraattorit eivdt yleensd anna
taydellisid satunnaislukuja, vaan jokin luku voi esiintyd muita useammin. Erityisesti
tama tulee esille silloin, kun satunnaisluvut otetaan pienesti perusjoukosta
(esimerkiksi véliltd 1-5). Tdma johtuu siité, ettd satunnaislukuja generoidaan
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algoritmilla, jota generaattori kiyttad. Algoritmi ei valttdmatti ole tdydellinen, siis
tdysin satunnaisia lukuja antava. Kannattaakin yrittdd kasvattaa perusjoukkoa silloin,
kun se on mahdollista.

Lotossa on mahdollisia rivikombinaatioita yli 15 milj. kappaletta:
Kaava oli siis n!/k!(n-k)!
Kun n =39 ja k =7, saadaan lottorivien madraksi 39!/(7!(32!).

Oikean rivin sattumisen todenndkdisyys on ndin suunnilleen 1/15 milj. Jotta oltaisiin
tdysin varmoja tdysosumasta, taytyisi kirjoittaa kaikkia rivi, miké tulisi maksamaan
kymmenid miljoonia markoissa! Tdmai on tietenkin jirjetontd ja viime aikoina onkin
pyritty 10ytiméan keinoja, joilla parannettaisiin huomattavasti tdysosuman (tai edes
pienemmain voiton) todenndkoisyyttd. Ajatus ei ehki olekaan aivan mahdoton.
Tarkastelemalla eri numeroiden esiintymistaajuuksia, havaitaan, ettd jotkut numerot
ovat esiintyneet jopa kaksi kertaa useammin kuin toiset. Ehka lottopallot eivét
esiinnykddn tdysin satunnaisesti, vaan arvonnassa vaikuttavat hieman myos jotkut
palloihin liittyvit parametrit. Téllaisia tekijoita voisivat olla vaihtelut pallojen
painoissa, johtuen siitd, ettd pallot eivit ole aivan samankokoisia, eikd niissa kiytetty
materiaali ole homogeenista. Myos pallojen pydreys vaihtelee, samoin kuin
lottonumeroiden tydstdmiseen liittyvét tekijat kuten numeron pinta-ala tai tilavuus.
Myos pallojen pudotusjérjestykselld tai erilaisiin numeromuotoihin eri tavoin
vaikuttavalla ilmanvastuksella voi olla vaikutuksensa!?

Téllaisia tekijoitd on mahdotonta saada esille ilman konkreettisia tutkimuksia. Lisédksi
my0s lottopallosarjoja vaihdetaan satunnaisin aikavélein. Tekijoitd voi kuitenkin
yrittdd haarukoida esille tutkimalla numeroiden esiintymistaajuuksia ja rivien sisaltoa
aiemmilta kierroksilta. Téllaisen tutkimuksen tuloksena voivat edelld mainitut
(satunnaisuutta muuttavat) parametrit tulla jossain méérin nakyville. Tilastollisesti
voidaan tutkia esimerkiksi, mihin luokkiin numerot sijoittuvat eri kierroksilla, mika
on rivien hajonta ja keskiarvo, mikd on vaihteluvéli jne.

Kaikki mahdolliset lottorivit voidaan muodostaa esimerkiksi seuraavalla johdattavalla
algoritmilla.

Kaikki lottorivit:

int a,b,c,d, e f,g, bl cl,dl el f1,9gl,;

a=_0;
Lottorivej & nuodost ui si si | nukassa
j =0
for a=1to 33
bl =a+1
for b = bl to 34
cl=Db+1
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for c =clto 35

dl =c +1
for d =dl to 36
el =d+1
for e = el to 37
fil=e+1
for f =f1 to 38
gl =f +1
for g =gl to 39
j =]+ 1

Tallenna rivi taulukkoon Rivit[},7], jossa siis alkiot ovat:
Rivit[j,I]=a
Rivit[j,1]=b

Rivit[j,1]=c¢

Rivit[j,1]=d

Rivit[j,1]=e

1=f

I=¢g

Rivit[j,1
Rivit[j,1] =

Simuloimme nyt algoritmia pienillad joukoilla: Olkoon perusjoukko (1..6), josta
halutaan saada esille kaikki 3:n alkion kombinaatiot. Kombinaatioita pitdisi tulla
edelld annetun kaavan mukaan: 6!/(3!(6-3)!) = 720/(6*6) = 20 kappaletta.
Perusjoukko on siis luvut 1, 2, 3, 4, 5, 6.

Kombinaatioiden tulostus:

#i ncl ude <i ostream h>

voi d main()

{

int a,b,c;

int konbi[6][3];

/1 Konbi naatioita
int i =0;
int j =0;
for (a =1, a <5 att)
for (b =atl;, b <6; b++ )
for (c = bt+l; ¢ <7; c++)

{
cout << " aon" <<a<<"\t bon" <<b<<" \tcon"

<<C << n\nn;

}
}
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Manuaalinen simulointi:

a=1..4
b=a+1..5
c=b+1..6
1=0
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Palatkaamme vield lottoriveihin. Koska kaikista lottoriveisti koostuisi suunnaton
(muistia vievd) taulukko, jota olisi hidasta késitelld, kannattaa generoidut lottorivit
analysoida tilastollisesti jo ennen niiden tallentamista taulukkoon. Kuten aiemmin
mainittiin, rivien suodattamiseen voi kdyttaa erilaisia tilastollisia tunnuslukuja, joihin
generoituja lottorivejd verrataan. Talloin on laadittava funktiot, joilla tutkitaan
esimerkiksi, mihin luokkiin numerot sijoittuvat, miké on rivien hajonta ja keskiarvo,
miké on vaihteluvili jne. Kyseisten vertailussa tarvittavien tunnuslukujen arvoja ei
voi saada muualta kuin tutkimalla aiempia lottorivejd ja eri numeroiden
esiintymistaajuuksia. Lisdksi kannattaa lisdtd algoritmiin muutamia laskureita, joilla
ndhdiin poistettujen rivien maéarét.
Tutkimalla aiempia lottorivejd voidaan esimerkiksi ndhda, ettei riveissa ole esiintynyt
5 perdkkiistd numeroa, tai rivien suurimman ja pienimman numeron erotus on aina
ollut yli tietyn arvon, tai ettd jotkut numerot ovat esiintyneet kaksi kertaa useammin
kuin jotkut muut jne.
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Mainittakoon tissd yhteydessd, ettd teoksen kirjoittaja ei edes harrasta lottoamista, ja
suhtautuu jopa epdillen siithen, ettd lottoriveistd olisi 10ydettdvissa tekijoité, jotka
sotkevat satunnaisuuden. Joka tapauksessa viime aikoina on tillaisesta ollut
keskustelua eri lehtien palstoilla. 'Puhtaassa’ tilastotieteessa ei tietenkddn hyvaksyta
lottonumeroilla tapahtuvia operaatioita, vaan lottonumero esittdd yksinkertaisesti
jotain luokkaa, eli itse numeroarvoa ei voida tilastollisesti hyodyntia.

Seuraavana on ohjelma, joka generoi (ja tarvittaessa tulostaakin) kaikki mahdolliset
lottorivit. Ohjelman kéyttdjalla voi olla 'mystisid' olettamuksia siitd, mitka rivit eivit
varmaankaan tule esiintymdén oikeina lottoriveind. Niin kdyttdjd voi maarittaa
reunaehtoja, jolloin 15 miljoonan lottorivijoukko pienenee (ja sen tulee todellakin
pienetd).

LOTTO-ohjelma:

#i ncl ude <i ostream h>

/* Generoi daan kai kki lottorivit ja poistetaan rivej & seuraavasti:
per usj oukko el i nuneroj oukko, joita pidetaan ' onnennuneroi na
hyvaksyt aan vei kattaville riveille. Kyseinen joukko saadaan
esimerkiksi ottamalla 20 aiemm |l a kierroksilla eniten
esiintynyttd |lottonumeroa. Talloinkin veikattavia riveja tul ee
yli 70000, joten niist& on edelleen poistettava

joillakin tunnusluvuilla riveja. Tassa poistetaan esinerkiksi
rivit, joissa on 4 tai enenméin per akkai si & nuneroita seka

rivit, joissa kaikki nunerot ovat joko parillisia tai parittom a.
Li saksi poistetaan rivit, joiden vaihteluvali < 13. Hal uttaessa
voi daan vi el & poi staa keski arvoj en ja keski arvon haj onnan nukaan.
Kun poi st oeht oj en paal | ekkai syydesta ol | aan epavar noj a, on
kaytettava CR funkti ot a. */

/* Perusj oukko koostuu noin 450 ki erroksen eniten esiintyneista
| ot t onuneroi sta (20 eniten esiintynyttd).

Nuner ot ovat:

16, 25, 10, 9, 7, 14, 11, 36, 1, 3, 20, 17, 19, 15, 8, 32, 4, 5, 12,
35

Nan& nunerot ovat siis esiintyneet useimmn kierroksilla
2/ 86 - 24/95.
N&i st & ot etaan nyt perusjoukkoon 18 nuner oa.

Kun | ottorivej a generoi daan, tarkistetaan heti, onko generoitu
numer o per usj oukossa. Jos ei ole, aletaan generoida uutta rivia.

NAI LLA EHDA LLA SYNTYY nuut ana tuhat LOTTCR M A
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PERUSJOUKKO ON 18 EN TEN ESI | NTYNYTTA NUMEROA

POS RMT, JADEN KESKIARVO < 19 TAl > 23.

POS RVIT, JODEN VA HTELWALI < 20.

POS RMT, JASSA KA KKI NUMEROT OVAT JOKO PARILLI SIA TA
PARI TTOM A

5. PAOS RVIT, JOSSA ON 3 PERAKKAI STA NUMERQA

CHIELNMA TALLENTAA RM T TAULWKKOON

| LVAN PQ STQJA R VEJA TULISI YLI 20 000 KPL !'!! KU TENKI N
PERUSJOKKO ON M ELA VARSI N SUR! . */

PN P

short t[7];
short o[ 4000][7];

int a,b,c,d, e zf,q;

int j;

| ong m

int i,s,p,r,q,k, sumg,

doubl e haj o, nsumma, apu, k_arvo;
int ok;

/1 PERUSJOKKQO Eniten toistaiseksi esiintyneet; |isaa tarkistus
ohj el maan!

/] short perus[] =

/1 {16, 25, 10,9, 7, 14,11, 36, 1, 3, 20, 17, 19, 15, 8, 32, 4, 5} ;

/] Tané j oukko tul ee paivittaa

voi d vai hteluvali(short t[])

{

[* tarkistetaan rivin pituus eli maksim-mnimarvo; sanalla poistuu
rivi, jossa 7 perakkai sta nuneroa */

short Max, Mn;

p=0;
Max = t[O0];
Mn =t[0];

/* hae maksim ja mnim?*/
for (i =0; i <7; i+4)
{
if (t[i] > Max) Max = t[
t

]
if (t[i] <= Mn) Mn = t[i

i];
[i];
}
[* aiemm|Ita kierroksilta | askettu mnimvai hteluvali on
kayt ettavi ssa */
if ( ( (Mx - Mn) <19) || ((Mx-Mn) >35)) p = 1;
}

voi d keski arvo(short t[])

{

[/ Tarvitaan nyos keski haj onnan | askem seen

Copyright © IT Press — Taman e-kirjan kopiointi, tulostaminen ja jakeleminen eteenpain luvatta on kielletty.



Tilastolliset laskelmat 147

/1 Liséaa hal utessasi keski haj onnan | askent a
[/l Ehk&a téall6éin voit poistaa vaihteluvalin | askennan

q=0;
suma = 0;
for (i =0; i <7; i+4)
{
summa = summa + t[i];
}
k arvo = summa/ 7;
if ( (karvo < 17.5) || (k_arvo > 25.5)) q = 1;
}
void parillinen(short t[])
{
[* Tarki stetaan, ovatko kai kki nunerot joko parillisia tai
parittom a; hal uttaessa voi daan poistaa rivit, joissa kaiKkKi
nunerot ovat joko parittoma tai parillisia. */
s =0

if ((t[0] %2 !=0) & (t[1] %2 !=0) && (t[2] %2 != 0)
& (t[3] %2 '=0) & (t[4] %2 != 0) && (t[5] %2 != 0) &&
(t[6] %2 !=0) ) s = 1;

if ( (t[0] %2 ==0) && (t[1] %2 == 0) && (t[2]% 2 == 0) &&

(t[3]%2 == 0) && (t1[4]%2 == 0) && (t[5]% 2 == 0) && (t[6]%
2=0) ) s=1;

}

void lajittele(short t[])
{

/* laitetaan generoi dut rivit suuruusjarjestykseen, jolloin
voi daan poi staa esinerkiksi rivit, joissa on 3 tai enemmén
per akkai si & nuneroita */

int tenp;
r =0;
for (k =0; k <6; kt+t)
for (i =Kk+1;, I <7; i++4)

{
if (t[K] <t[i])
{
tenp = t[k];
t[k] =t[i];
t[i] = tenp;
}
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/* Poistetaan rivit, joissa on 3 tai enemm@n per akkai si a
nuneroita. */
it (t[o] - t[2] ==2) || (t[1] - t[3] ==2) || (t[2] -
t[4] z= 2) [| (t[3] - t[5] ==2) [| (t[4] - t[6] ==2) )
r = 1;
}

voi d vertaa(short t[])

{

[* if ((t[1] in perus) and (t[2] in perus) and (t[3] in perus)
and (t[4] in perus) and (t[5] in perus) and (t[6] in perus)
and (t[7] in perus)) then don't accept..

Tot eut a hal ut essasi ! */

m=ml, s =0, p=0;, q=0;, r =0;

ok = 1,

keski arvo(t);
parillinen(t);
lajittele(t);

vai hteluval i (t);
Lf ((s=1) [| (p==1) [| (q==1) [| (r==1))

m=ml,;
ok = 0;
}
if (ok)
{
cout << "rivi nro: "< m<< " " <«<t[0]<< ", " << t[1];
cout << ", " <<t[2]<< ", " <<t[3]<< ", " << t[4];
cout << ", " <<t[5]<< ", " <<t[6];

cout << "\n";

/* Voit sijoittaa hyvaksytyt rivit taul ukkoon hal ut essasi

o[nm[0] =t[O];

ofm[1] = t[1];

ofm[2] =t[2];

o[m[3] =t[3];

o[n[4] =t[4];

o[m[5] =t[5];

ofnj[6] =t[6]; */

/1 cout << "' m " << m<<"\n";

}

voi d generoi _rivit()

{

/* Ceneroi daan kai kki lottorivit ja poistetaan riveja sen jal keen;
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kpl) ja paljonko riveja

sekd pal jonko on vield vei kattava rivej & poi stam sen
Kayt et 88n CR-funktiota, kun ol | aan

epavar noj a poi st oeht oj en paal | ekkai syydesta. */

for ( a=
for ( b = atl;
for ( ¢ = b+l
for ( d = c+l;
for ( e = d+1;
for ( f = e+l
for ( g = f+1
{
t[0] = a;
t[1] = b;
t[2] = c;
t[3] = d;
t[4] = e;
t[5] =f;
t[6] =g;
vertaa(t);

b

[(o N I o RN @)

/1 if ( m%5000 == 0)

[/ cout << "R veja on yhteensa:

<=
<=
<=
<=
<=
<=

1, a <= 33; at+t)

34; b++)
35; c++t)
36; d++)
37, e++t)
38; f++)
39; g++)

n << m<< "\n";

tulla il man suodat uksi al

" << 0[z][0] << "\t" <<
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<< "\t" <<o[z][2] << "\t" <<0[Z][3]<< "\t" << 0[Z][4];

}
}
/] 15380937 rivia pitaisi
voi d tul osta()
{
for (z =0; z <m z++)
{
cout << "rivi nro: "<< z << "
o[ z][1];
cout
cout << "\t" <<o[z][5]<< "\t" <<0[Zz][6];
cout << "\n";
}
}

voi d main()

{

/] Tarvittaessa voit tul ostaa taul ukon

Il
}

m = O;

generoi _rivit();

tul osta();
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Vakioveikkauksessa kaikkien mahdollisten rivien lukumaara lasketaan
tuloperiaatteen mukaan eli kolmesta vaihtoehdosta (1, x, 2) voidaan tehda valinta
kussakin 13:ssa kohteessa.

Rivien miiri on siis 3 = 1594323 rivii.

5.4 Permutaatioiden lukumaara

Permutaatio kertoo, kuinka moneen eri jirjestykseen voidaan jonon alkiot asettaa.
Esimerkiksi kolme alkiota a, b, ¢ voidaan asettaa seuraaviin jarjestyksiin:

oo || |CO

Qg (o |oc

N[ | ([W|N|—
O |c|o |o| |

Jarjestettyjen jonojen eli permutaatioiden lukumaééra on siis kolmella alkiolla kuusi.

Yleismuodossa permutaatioiden lukumiiri saadaan kertomakaavalla:
Jos alkiota on n kappaletta, permutaatiota on n! kappaletta.

Edellisessé esimerkissémme permutaatioiden lukumaééra oli siis 3! = 1*2%*3 = 6 kpl.

5.5 Kumulatiivinen summa

Kumulatiivinen summa annetuista arvoista on hyvin yleisesti kiytetty ja tdrkea tekija
erilaisissa analyyseissa.

Oletetaan, ettd lukuarvot on talletettu luetteloon summat[maara].

Kumulatiivinen summa:

#i ncl ude <i ostream h>
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const int naara = 5;

voi d mai n()

{

int kohta, valisunma, sunmat[naara], | uku;
val i sunmma = 0;
for (kohta = 0; kohta < maara; kohtat+)

{

cout << "Anna luku \n";

cin >> | uku;

val i summa = val i sunmma + | uku;
sumat [ kohta] = val i sunng,

}

for (kohta = 0; kohta < maara; kohtatt)
cout << "Summa on " << summat|[kohta] << "\t";

}

5.6 Bittioperaatiot

Bitin tilan katsominen
Bittijonon tietyn bitin tilan katsominen voidaan tehdd maskaamalla muut bittipaikat
katsottavan bitin ulkopuolelle.

Bittioperaattorit lyhyesti:

& JA

| TAI

<< vasemmalle siirto
>> oikealle siirto

~  yhden komplementti
A ehdoton tai (XOR)

Sijoittakaamme muuttujiin a ja b seuraavat bittijonot ja tarkastelkaamme
bittioperaattoreiden vaikutuksia:

a=10101010 (170)
b=11111111 (255)

Nyt bittioperaattorit antavat seuraavia tuloksia:

a&b 10101010
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11111111
10101010(170)

ja

a|b 10101010
11111111
11111111(255)

ja

a’b 10101010
11111111
01010101(85)

ja

a<<l 01010100 (84, unsigned char, int: 340 )
b<<1 11111110(254, unsigned char, int: 510)

Jos siis vasemmalle siirrossa bitti 'ei mahdu tilaansa', se heitetdéin pois; muutoin se
siirtyy eteenpdin vasemmalle.

ja
a>>2 00101010 (42)
b>>2 00111111 (63)
ja
~a 01010101
~b 00000000

Huomaa erityisesti vasemmalle siirrossa tietotyyppi: mahtuvatko siirtyvét bitit
'tilaansa' vai heitetddnko ne pois.

Kun jonkun bitin tilaa katsotaan, voimme hyodyntda oikealle siirtoa (>>) ja bittitason
ja-operaattoria (&).

Talloin bittijonoa siirretddn oikealle yhtd monta askelta kuin haluttu bittipaikka on.
Jos kohteena on esimerkiksi bittipaikka 3, siirretddn bittijonoa oikealle 3 kertaa.

Sen jidlkeen tehdddn bittikohtainen ja-operaatio siirretyn bittijonon ja arvon 1 vélilla.
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Esimerkki:

Olkoon bittijono = 10011011 (155)

Haluamme tietdd, mikd on 3. bitin tila (LSB:n painoarvo on 0).
Siirrdmme bittijonoa 3 pykalda: 10011011 >> 3

Tuloksena on jono: 00010011

Toteutamme sitten uuden jonon ja arvon 1 (0000 0001) ja-operaation:
0001 0011
0000 0001 &
0000 0001 SAADAAN TULOS: Kyseinen bitti on 1.

Bittien kasittely:

#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude <coni 0. h>

class oheislaite

L

privat e:

unsi gned char portti;

public:

voi d aseta(unsigned char x){portti = X;};

unsi gned short tulostaportti(){return portti;};
friend int katsobitti(oheislaite o, int paikka);

P

int katsobitti(oheislaite o, int paikka)
{

int i;

int b =o.portti;

i = (b >> pai kka) & 1;

return (i);
}

voi d mai n()
nt &

ohei sl ai te kk;
kk.aseta(155); // 10011011
Kk. tul ostaportti();

for (int 1 =0; 1 < 8; 1++)

{
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cout << " Kyseisen oheislaitteen " << i << " . bitti on " <<
kat sobi tti (kk, i) << "\n";

}

get che();

}

Viela bitin kaidntimisesta:
Kuinka asettaisimme bitin tilan nollaksi, jos se on paalla?

Ja-operaattorilla voimme nollata bitin. Tall6in muita bittipaikkoja vastaavien maskin
bittien tulee olla ykkosid, jolloin bittijonon ykkdset ja nollat eivit muutu nollattavan
bitin ulkopuolella. Nollattavan bitin tila on maskissa nolla.

Esimerkiksi

Jos meilld on tilatavu = 10011011 (155)

Jos haluamme nollata 4. bitin, voimme tehdé operaation
1001 1011 & 1110 1111 ja tulos olisi 1000 1011.

Enté toisinpdin?
Ehdoton tai-operaattori kdantia bitin tilan painvastaiseksi. Maskaamme muut bitit
1000 1011 ~ 0001 0000 ja tulos olisi 1001 1011.
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