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Tuotantotalouden ja tietojarjestelmatieteen kandidaattiohjelma
Valintakoe

Vastaajan nimi:

Henkilétunnus:

Talla hetkelld olen kiinnostunut valitsemaan paaaineeksi
[] Tietojarjestelmatieteen
[ ] Tuotantotalouden
[ ] En tieda viela

HUOM! Vastauksesi ei ole mitenkdén sitova, vaan lopullisen valinnan teet ensimmaéisen vuoden opin-
tojen jalkeen.

Lue ndma ohjeet ennen kuin aloitat valintakokeen tekemisen!

Valintakokeessa on kolme osiota:

e Tuotantotalouden osio (kysymykset 1 ja 2, maksimipisteet 8)
e Tietojarjestelmétieteen osio (kysymykset 3 ja 4, maksimipisteet 8)
o Péaattelytehtdva (tehtdva 5, maksimipisteet 4)

Valintakokeen maksimi yhteispistemaaré on 20 pistetta.

VASTAUSOHJEITA:

Kaikkien kysymysten vastaukset merkitd&n suoraan koepaperiin niille varatuille paikoille!

Jokaiseen vastauspaperiin Kirjoitetaan nimi ja henkilétunnus niille varatuille paikoille!
Alé irrota koepapereita toistaan!

KOKEEN LOPUKSI PALAUTA KAIKKI PAPERIT YLLA MAINITUILLA TIEDOILLA VARUS-
TETTUNA!

LUE KOEPAPERI HUOLELLISESTI, MIETI MITA KYSYTAAN, VASTAA VAIN SIIHEN JA
KESKITY OLENNAISEEN!

Onnea kokeeseen!
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Nimi: Henkildtunnus:

Tuotantotalouden osio

Alla oleva kuva esittia erilaisia tuote- ja palvelukehityksen skenaarioita. Tutustu kuvaan ja lue liitteena
olevat artikkelit huolella lépi. Vastaa sen jélkeen seuraaviin kysymyksiin.

1. Vertaile neljéi erilaista X & Y skenaariota A, B, C and D keskenddn. Hyodynné artikkeleita vastauk-
sessasi. Vastaus sivuille 16-17. (4 p)

2. Olet suksia valmistavan urheiluvélineyrityksen tuotekehitystiimin pééllikko. Anna kéytdnnon esi-
merkki jokaisesta tehtdvan 1 neljésti skenaariosta suksia valmistavassa urheiluvélineyrityksessasi.
Perustele vastauksesi. Vastaus sivuille 18-19. (4 p)
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Mika ihmeen Whim? - Uusi palvelu yhdistaa bussit, taksit, kaupunkipyorat ja
vuokra-autot yhden klikkauksen alle, mutta viaheneeko yksityisautoilu?

Suomeen tullaan nyt katsomaan, miten alykas liikenne toimii. Whim-sovelluksella on paakaupunkiseu-
dulla jo 35 000 kayttdjaa. Yhtié hamuaa uudeksi Suomen Nokiaksi.

lilkenne 2.5.2018 klo 05:27

' Kuva: Jaani Lampinen / Yle

Whim-sovelluksella pystyy maksamaan kaupunkipydran ja muun julkisen liilkenteen paakaupunkiseudulla. Lisdksi sovelluksen avulla voi tilata
taksin tai vuokrata auton.

Whim-sovelluksella pystyy maksamaan kaupunkipyordn ja muun julkisen liikkenteen padkaupunkiseudulla. Li-
saksi sovelluksen avulla voi tilata taksin tai vuokrata auton. Jaani Lampinen / Yle

Reeta Salminen

Uudenlaiset netin avulla toimivat liikennesovellukset ovat kasvattaneet kayttajakuntaansa rajahdysmai-
sesti viime aikoina. Muun muassa Whim-palvelu on saanut kuukausittain tuhansia uusia kayttajia.

Whim tarjoaa talla hetkelld kuukausikortin halvemmalla Helsingin siséiseen julkiseen liikenteeseen
kuin joukkoliikenteesta vastaava HSL. Paalle saa viela muun muassa tavallista halvempia taksimatkoja.

Miten se on mahdollista? Esitimme seitsemén kysymystad Whim-palvelua tuottavan Maas Globalin toi-
mitusjohtajalle ja perustajalle Sampo Hietaselle.


https://yle.fi/uutiset/18-217946
https://yle.fi/uutiset/3-9330781
https://yle.fi/uutiset/3-9330781
https://whimapp.com/fi/
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Mikia on Whim?

Whim on Maas Global -yrityksen luoma nettisovellus, jonka tarkoitus on helpottaa arjen liikkumista il-
man omaa autoa. Sovelluksen avulla julkinen kaupunkiliikenne, kaupunkipyo6rét, taksit sek& auton
vuokraus l6ytyvat samasta sovelluksesta samalta nettisivulta.

Miten se toimii?

Whim keréa eri palvelimista olemassa olevaa dataa esimerkiksi joukkoliikenteestd, kaupunkipydrista ja
taksiliikenteesta ja tuo kaiken tiedon kuluttajalle yhdessa paketissa.

Enaa ei siis tarvitse itse etsia tietoa esimerkiksi vuokra-autoista netista, vaan Whimin kautta voi vuok-
rata auton.
Missa Whim toimii?

Talla hetkella Whim toimii Suomessa vain padkaupunkiseudulla. Tarkoitus on laajentaa muualle Suo-
meen pian.

Liséksi pari viikkoa sitten Whim lanseerattiin Isoon-Britanniaan. Toimitusjohtaja Hietasen mukaan en-
sin pitaa kuitenkin nayttad, ettd homma hoidetaan Suomessa hyvin. Tarkoitus on Hietasen mukaan laa-
jentua jopa kymmeneen maahan tdmén vuoden aikana.

Miten Whim voi olla halvempi kuin tavallinen HSL:n kuukausikortti?

Tall& hetkella Whim urban -palvelu (49e) on halvempi kuin Helsingin sisédinen HSL:n kuukausikortti
(54,70e).

Toimitusjohtaja Hietasen mukaan he maksavat HSL:lle kuitenkin tdyden hinnan lipuista.

Yhtio tekee siis tappiota, mutta Whimille on Hietasen mukaan talla hetkella tarkeintd saada paljon kéyt-
tjakokemusta palvelusta. Hinta on siis sisdanheittotuote, jolla halutaan hyvittd4 palvelun mahdolliset
alkukangertelut. Hietasen mukaan Whim ei halua kilpailla HSL:n kanssa.

Hietasen mukaan hintoja tultaneen tarkistamaan siiné vaiheessa, kun yhti6é saa Whimista tarpeeksi kayt-
tajakokemuksia.

— Teemme jotain aivan uutta. Tama ei voi olla heti tuottavaa, Hietanen sanoo.
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Maas Globalin toimitusjohtaja Sampo Hietanen Maas Globalin toimistolla Helsingin keskustassa. Jaani Lampinen
/Yle

Miten palvelu on rahoitettu?

Palvelu on saanut paljon kansainvalistd huomiota ja huomattavia suomalaisia ja kansainvélisia sijoitta-
jia. Muun muassa autojétti Toyota ja suomalainen Veho. Sijoitukset ovat miljoonia euroja.

Toimitusjohtaja Hietasen mielestd koko maailma uskoo télla hetkella, ettd Suomi ndyttda mallia siin,
mihin maailman litkenne menee.

— Pakkohan meidén oli aloittaa sitten vain tata tekemaan, Hietanen nauraa.

Mihin timmaoista Whimia tarvitaan?

Tarkoitus on, ettd jokapdivéinen liikkuminen helpottuisi. Toimitusjohtaja Sampo Hietasen mukaan kyse
on siitg, etté yritys haluaa luoda uuden tavan liikkua.

— Nyt tutkitaan ja kokeillaan, mik& voisi korvata auton omistamisen, Hietanen sanoo.

Mita tisti voi seurata?

Netin liikennesovellukset voivat Maas Globalin toimitusjohtajan Hietasen mukaan vaikuttaa yksityisau-
toilun vahenemiseen.
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— Alykis liikkuminen voi muuttaa maailmaa niin, etta ajattelemme liikkumista enemman palveluna kuin
auton omistamisena.

Yhtio ei kuitenkaan ole ottamassa autoja ihmisilt4 pois.

— On paljon ihmisig, joille oma auto ei ole en&é unelma. Tallainen tulee muuttamaan markkinoita, mutta
se muuttaa myos kaupunkeja, Hietanen uskoo.

Toisaalta whiminkalstaisten sovellusten epdilladn myos lisddvan autoilua, kun auton vuokraaminen tai

— m——

taksin kéaytto tehdddn vaivattomaksi.

Maas Global on joutunut palkkaamaan jatkuvasti lisda tyontekijoitda Whim-sovelluksen suosion myo6ta. Jaani
Lampinen / Yle

Miksi juuri Suomessa on kehitetty tillainen palvelu?

Toimitusjohtaja Hietasen mukaan Suomessa on talla hetkella alan kehittynein lainsaadantd, mika on
mahdollistanut whiminkaltaisten palveluiden toteutuksen. Whim-sovelluksen takana oleva Maas Global
-yritys perustettiin vuonna 2015.

Suomi oli jo sitd ennen pyrkinyt virkamies- ja ministeridtasolla avaamaan liikenteen dataa, jotta yrityk-
set voisivat hyddyntaa tietoja. Esimerkkind tasta on Helsingin Seudun Liikenteen HSL:n Reittiopas. Vi-
ranomaisten avoimen tiedon péélle yritysten on ollut helppo lahted luomaan palveluita.
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Tuleeko tiastd Suomen seuraava Nokia, menestystarina?

Tahan uskoo ainakin toimitusjohtaja Hietanen.

Liikenteessa on kdynnissé Hietasen mukaan talla hetkell& samanlainen murros kuin tele-alalla 80-lu-
vulta tdhan paivaan. Kenellak&dan meisté ei ollut henkilokohtaista kdnnykkaa viela 80-luvulla, ja nyt kai-
killa on.

Ainoastaan yksi ero on Hietasen mukaan tele-alalla ja litkkumisella: ihmisilla on kymmenkertainen
maaré euroja kéaytettavindan liikkumiseen kuin tele-alaan. Maailman ihmisten arvioidaan kayttavan liik-
kumiseen 10 tuhannesta miljardista jopa 22 tuhanteen miljardiin euroon.

—Jos pystyy olemaan liikkumisen operaattori, niin potentiaalia ainakin on, Hietanen sanoo.

Asiantuntijoina juttua varten on kaytetty myos liikenne- ja viestintaministerion markkinointiyksikon joh-
tajaa Laura Eiroa seka Liikenneviraston Liikkumisen palvelut ja alyliikenne - yksikdn paallikkoa Asta
Tuomista.

YLE
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Lappsetille miljoonasopimus teemapuistojen rakentamisesta Amerikkaan ja
Kiinaan

Sopimuksen tarkkaa arvoa ei julkisteta, mutta Lappsetin mukaan kauppa on yhtion historian suurin.

huvipuistot 3.5.2018 klo 14:17

B Kuva: Ashley Lynch / Lapp
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Petteri Kaniinin puumaja Lappsetin teemapuistossa Englannissa

Petteri Kaniinin puumaja Lappsetin teemapuistossa Englannissa Ashley Lynch / Lappset

Jyri Tynkkynen

ROVANIEMI Rovaniemeléinen leikki- ja liikuntavélineiden seké teemapuistojen valmistaja Lappset
on solminut yhteistydsopimuksen kansainvalisen Merlin Entertainments -yrityksen kanssa teemapuisto-
jen suunnittelusta ja toimittamisesta seuraavan puolentoista vuoden aikana.

Lappset Creative toimittaa Merlinille tarha- ja esikouluikaisille suunnattuja, oppimista tukevia aktivi-
teettipuistoja. Sopimus kattaa teemapuistojen suunnittelun ja toteutuksen avaimet kéteen —periaatteella
useisiin kohteisiin Kiinaan ja Yhdysvaltoihin.
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Lappset ei julkista kaupan tarkkaa arvoa mutta sanoo, ettd summa on useita miljoonia euroja. Yhtién
mukaan kauppa on Lappsetin historian suurin.

Merlin Entertainments on tunnettu mm. Madame Tussauds -vahakabinetista ja Legoland-puistoista.
Silla on yli 27 000 tyontekijaa 25 maassa.

YLE
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Suomessa halutaan tehda miehittimattomisti ilma-aluksista bisnes - vireilla
on jo isoja lentokoneita ja helikoptereita

Pyhtd&n uudesta lentokentéstd kaavaillaan minikoptereiden tuotekehityspaikkaa.

lentokentat 3.4.2018 klo 17:45

Kuva: Henrietta Hassinen / Yle

Monelle tuttu kuvauskopteri ilmassa.

Monelle tuttu kuvauskopteri ilmassa. Henrietta Hassinen / Yle

Petri Niemi

Mistd on kyse?

Pyhtaalle rakennettava lentokentta haluaa tulevaisuuden ilmailutekniikan testauspaikaksi

Yritykset kehittelevat muun muassa kauko-ohjattavia koptereita ja miehittamattomia ilma-aluksia esimer-
kiksi erilaisiin kuljetus- ja tutkimuspalveluihin

Liikenteen turvallisuusvirasto Trafin mukaan Suomi kulkee alan karkijoukossa

Suomen ensimmainen miehittdmattomien ilma-alusten testikeskus avattiin Mikkeliin vuonna 2015
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Suomalaiset yritykset etsivat uutta liiketoimintaa ilmailun uusista keksinngista.

Esimerkiksi kauko-ohjattavat minikopterit eli dronet muuttuvat entisté kehittyneemmiksi miehittamatto-
miksi ilma-aluksiksi.

— Tulevaisuuden ilmailussa ei ole kyse pelkkien pakettien kuljettelusta minikoptereilla, vaan pienet kas-
vuyritykset ja isot yhtiot miettivat, miten tulevaisuuden droneja voi hyddyntéd, sanoo Redstone Aero
Oy:n hallituksen puheenjohtaja Esa Korjula.

Myos Liikenteen turvallisuusvirastossa alan tekniikan kehitys ja uudet liiketoimintamahdollisuudet tun-
nistetaan.

— Téll& kasvavalla alalla liiketoiminnan nakokulmasta oikeastaan mielikuvitus on vain rajana. Erilaisten
kuljetus- ja taksipalveluiden lisdksi uutta tekniikkaa kehitetdan esimerkiksi meren ja maaperan tutki-
musta varten, sanoo Trafin johtava asiantuntija Jukka Hannola.

Kauko-ohjattavia koptereita k&ytetadn nyt kuvauksen lisdksi muun muassa voimalinjojen tarkastuksessa
seka pelastuslaitosten apuna onnettomuuspaikoilla.

— Kaikki laitteet eivat ole enaa pienia nelikopterimallisia, vaan kehittelyssa on isoja laitteita, jotka muis-
tuttavat helikopteria tai lentokonetta kiinteine siipineen.

Pyhtida haluaa tuotekehityksen testipaikaksi

Pyhtédélle rakennettava lentokenttd haluaa perinteisen lentotoiminnan liséksi palvella miehittdméattoman
ilmailualan tuotekehittdjia.

Tama vaatisi hallin rakentamista kentan yhteyteen. Hallissa voisi sdilyttaa droneja seké jarjestaa laittei-
den esittely- ja koulutustilaisuuksia. Korjula puhuu myos tilojen jarjestdmisesta start upeille eli alan
nuorille kasvuyrityksille.

— Suomessa tallaisten yritysten hankkeille ei ole tuotekehityspaikkaa. Pyhtdan lentokenttd voisi toimia
tallaisena hyvin, Esa Korjula Redstone Aerosta arvioi.

Tulevaisuuden ilmailussa ei ole kyse pelkkien pakettien kuljettelusta minikoptereilla.
ESA KORJULA

Esimerkiksi kaikki kiinteésiipiset lennokit vaativat kiitotien.


https://yle.fi/uutiset/3-9873851
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Esa Korjula uskoo, ettd Pyhtaan kentta soveltuu hyvin tulevaisuuden ilmailun testipaikaksi.Pyry Sarkiola / Yle

Eurooppalaiset drone-asiantuntijat kokoontuivat viime vuoden lopulla Helsingissé. Trafin ilmailujohtaja
Pekka Henttu totesi tuolloin, ettd Suomi kulkee alan kehityksen karjessa.

— Suomella on poikkeuksellisen liberaali l&hestymistapa tekniikan testaamiseen. Erilaisilla poikkeuslu-
villa ja ilmatilaratkaisulla voidaan mahdollistaa téllaista testitoimintaa, sanoo myds Trafin johtava asi-
antuntija Jukka Hannola.

Alan ensimmainen keskus Suomessa avattiin vuoden 2015 lopulla Mikkelissa. Testikeskuksessa voi-
daan lennattaa ilma-aluksia ja testata niiden ohjelmistoja.

Talla kasvavalla alalla litketoiminnan nakokulmasta oikeastaan mielikuvitus on vain rajana.
JUKKA HANNOLA

Pyhtaalldkin on Hannolan mukaan mahdollisuuksia.

— En tunne kentt&a kovin tarkasti, mutta Pyht&én sijainti on erittain hyva. Sielld on jarjestettavissa huo-
mattavan paljon ilmatilaa testeja varten.

Perinteinen lentotoiminta alkaa tini vuonna

IImailun tulevaisuuden visiot saattavat tuoda Pyhtaan kentélle lisatuloja, mutta liiketoiminta perustuu
perinteiselle ilmailulle.


https://www.trafi.fi/trafi/ajankohtaista/5747/eurooppalaiset_drone-asiantuntijat_luotaavat_alan_tulevaisuutta_helsingissa
https://yle.fi/uutiset/3-8451202
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Pyhtdén kentélle tavoitellaan 2000-4000 lentoa vuodessa. Yksi kayttajaryhma kentalla tulevat olemaan
Malmilta siirtyvat lentajat.

Kentan koelaskeutuminen tehtiin viime marraskuussa. Rakennustyot etenevat, ja talla hetkella tehdaan
turvasektoreita muun muassa kiitoradan viereen.

Ennen kiitoradan asvaltointia rata saa viela lopullisen tasoituksen.

— Tavoitteenamme on, ettd kentan kaupallinen toiminta alkaa tdna vuonna, sanoo Esa Korjula Redstone
Aero Oy:sté.

YLE


https://yle.fi/uutiset/3-9934119
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Intiaan nousee bambua hyédyntava biojalostamo suomalaisvoimin

Intia haluaa kasvattaa biopolttoaineiden osuutta nopeasti korvaamaan fossiilisten polttoaineiden maa-
hantuontia.

Biopolttoaineiden valmistus 2.5.2018 klo 15:14

Bambumetsa

BambumetsaTakeshi Marumoto / AOP

STT

Biojalostusyhtié Chempolis, Fortum ja Intian valtion 6ljy-yhtio Numaligarh Refinery Limited ovat pe-
rustaneet yhteisyrityksen, jonka on maaré rakentaa maailman ensimmainen bambua jalostava biojalos-
tamo Kaoillis-Intian Assamiin.

Rakennusty6t on maara aloittaa syksylla ja jalostamon on tarkoitus aloittaa toimintansa vuonna 2020.
Investointi on kaikkiaan 160 miljoonaa euroa, josta 70 prosenttia rahoitetaan intialaisten pankkien
myodntamin lainoina.

Fortum, joka omistaa Chempoliksesta reilun kolmanneksen, sijoittaa hankkeeseen 13,5 miljoonaa euroa.
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Toimiessaan tehdas valmistaa vuosittain 60 miljoonaa litraa bioetanolia, 19 000 tonnia furfuraalia, 11
000 tonnia etikkahappoa ja 144 gigawattituntia vihreda sahkoa.

Raaka-aineena tehdas kayttaa vuosittain 300 000 tonnia bambua, jota kasvaa Kaoillis-Intiassa seka luon-
nonvaraisena ettd istutettuna. Bambua kasvaa Koillis-Intiassa vuosittain 53 miljoonaa tonnia, josta talla
haavaa hyddynnet&dan noin kahdeksan miljoonaa tonnia.

Intian hallitus haluaa kehitt&a biopolttoaineiden tuotantoa, koska niilla voitaisiin korvata fossiilisten
polttoaineiden maahantuontia. Intia aikoo nostaa bioetanolin osuuden kymmeneen prosenttiin vuonna
2021, kun se nyt on noin 3,3, prosenttia.

YLE
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Nimi: Henkildtunnus:

Kysymyksen 1 vastaustila
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Nimi: Henkildtunnus:

Kysymyksen 1 vastaustila
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Nimi: Henkildtunnus:

Kysymyksen 2 vastaustila




Vaasan yliopisto 4.6.2018 19(36)
Tuotantotalouden ja tietojarjestelmatieteen kandidaattiohjelma
Tuotantotalouden osio

Nimi: Henkildtunnus:

Kysymyksen 2 vastaustila
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Nimi: Henkildtunnus:

Tietojarjestelmatieteen osio

Tutustu huolella oheiseen lohkoketjuja késittelevaan artikkeliin. Vastaa sen jalkeen seuraaviin Kysy-
myksiin.

3. Kerro mita tarkoittaa lohkoketju? Vastaus sivuille 30-31. (4 p)

4. Pohdi mité hyvié ja huonoja puolia lohkoketjuteknologian kéayttdon voi liittyd? Vastaus sivuille 32-
33.(4p)
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Lohkoketjuteknologia 27.1.2018 klo 16:00
Teemu Hallamaa
YLE

Lohkoketjut demokratisoivat internetin ja mullistavat maailman
— mutta huomaammeko mitaan?

Lohkoketjuista luvataan koko internetin mullistavaa teknologiaa. Toistaiseksi konkreettisia sovelluksia
on vahan. Tulevaisuuden uskotaan kuitenkin rakentuvan lohkoketjuista.

Kuva: Yle Uutisgrafiikka

Google omistaa kaikki tekemasi internethaut. Facebook omistaa kaikki tykkayksesi ja listat kavereistasi.
Amazon omistaa kaikki tiedot ostoksistasi ja Netflix katseluhistoriasi. Tiedot ovat sinusta, mutta eivat
sinun.

Mita jos kaikki teknologiajattien palvelimille kertynyt data olisikin sinun hallussasi? Kaikki henkilokoh-
tainen datasi 10ytyisi kryptattuna tietokannasta tai omalta kotikoneeltasi. Halutessasi voisit antaa Face-
bookille tai sen kilpailijalle luvan lukea tietojasi. Korvausta vastaan tietysti.

Tama on mahdollista lohkoketjuteknologian avulla.

Lohkoketjuteknologia on viime aikoina heréttdnyt kiinnostusta monissa piireissa. Siitd povataan seuraa-
vaa mullistusta internetin ja alypuhelimien jalkeen. Kryptovaluuttojen taustalla pyorivéa teknologia on
my0s tuomittu hypeksi, joka ei ole viel& tuottanut yhtdkdan konkreettista sovellusta.

Mika lohkoketju oikein on, ja miten se tulee muuttamaan maailman?
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Konsepti lahes 30 vuoden takaa

Ajatus lohkoketjusta esiteltiin 1990-luvun alussa, kun amerikkalaistutkijat Stuart Haber ja W. Scott Stor-
netta pohtivat, miten digitaalisia tiedostoja pursuavassa maailmassa dokumenttien muokkaushistoria voi-
daan varmistaa pitden samalla niiden sisaltd salattuna. Ratkaisuksi tutkijat konseptoivat dokumenttien
tiivisteistd (sekalaisen merkkijonon synnyttdma yksil6llinen tunniste) muodostettavan ketjun, joka jae-
taan satunnaisille kayttajille aikaleimattavaksi.

Otetaan esimerkiksi ryhma laboratoriotutkijoita. Joka péivéan padtteeksi jokainen tutkija tekee tiivisteen
muistiinpanoistaan kirjoittamalla jokaisen rivin ensimmaisen Kirjaimen tai numeron perakkéin paperille.
Paperit kerataan yhteen, minka jalkeen tutkijat yhdessa hyvéaksyvat, ettd kaikkien paperit ovat kunnossa.
Taman jalkeen arvotut henkil6t leimaavat tiivisteet ja ne kiinnitetdan vierekkéain laboratorion seindlle.

Nyt laboratoriotutkijat eivét voi jalkikdteen muuttaa omia muistiinpanojaan, koska silloin ne eivat endé
tdsmaisi seinélla olevien tiivisteiden kanssa.

Ongelmaksi tosin muodostuu seinatilan puute. Haber ja Stornetta sisallyttivatkin pian konseptiinsa tiivis-
tepuun, joka mahdollistaa tiivisteiden kokoamisen yhteen, uudeksi tiivisteeksi. Toisin sanoen laborato-
riotutkijoiden muistiinpanojen tiivisteet laitetaankin laatikkoon, joka leimataan ja asetetaan hyllylle eili-
sen laatikon viereen. Jokaisessa laatikossa on viittaus edelliseen laatikkoon, jolloin ne muodostavat ket-
jun, jonka jarjestysté ei voi muuttaa.

Konsepti nykyisestd lohkoketjusta oli valmis.
Herra Nakamoton kapina finanssimaailmaa vastaan

Kesti lahes 20 vuotta, ettd lohkoketju kehittyi konseptista toteutuksen tasolle. Homma l&hti rullaamaan
marraskuussa 2008, kun Satoshi Nakamoto -nimen taakse piiloutunut henkild tai ryhmaé julkaisi krypto-
grafiaan vihkiytyneelld postituslistalla artikkelin Bitcoin: A Peer-to-Peer Electronic Cash System
(Bitcoin: Vertaisverkkoon perustuva sdhkdinen valuuttajarjestelmad). Artikkelissaan Nakamoto linjasi Ha-
berin ja Stronettan tyéhdn perustuvan, ilman vélikasia toimivan maksujarjestelman konseptin ja tekniset
yksityiskohdat. Muutama kuukautta myéhemmin han julkaisi ensimmainen version bitcoin-kryptovaluu-
tasta.

Bitcoinin synty oli merkittava tapaus. Lohkoketjun avulla siitd tuli ensimmainen virtuaalivaluutta, joka
ei tarvinnut luotettavaa hallinnoijaa, eli esimerkiksi pankkia vahvistamaan transaktioita. Samalla se rat-
kaisi virtuaalivaluuttojen ongelman, jossa yksi "tokeni" eli rahake kopioidaan ja kdytetadn useaan kertaan.
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Bitcoinin, ja lohkoketjun, ytimessé on ajatus jaetusta tilikirjasta, johon kaikki tapahtumat Kirjataan aika-
jarjestyksessa. Kaikki Kirjataan ja mitadn ei poisteta. Tilikirjan paikkansapitavyys varmistetaan monimut-
kaisilla laskutoimituksilla, joita niin kutsutut louhijat ratkaisevat tehokkailla tietokoneillaan. Kun louhija
saa laskutehtavén ratkaistua, muut louhijat varmistavat sen ja tapahtumat tiivistetddn lohkoksi, joka liite-
taan edellisen lohkon perdén. Palkaksi tilikirjan yllapitamisesta louhijat saavat bitcoineja.

Tokenit pitavat rattaat pyorimassa

Token eli rahake on lohkoketjussa kédytettava arvon mitta. Se luo taloudellisen kannustimen lohko-
ketjun jasenille, jotka eivat tunne toisiaan tai luota toisiinsa, pyrkid yhteisymmarrykseen siita, mité
verkossa tapahtuu. Kun lohkoketjun jasen osallistuu yhteisen tietokannan varmistamiseen, hénet
palkitaan tokeneilla, joita hdn voi kayttaa jarjestelméssa valuutan lailla.

Lahes jokaisessa lohkoketjusovelluksessa on kdytdssa oma token. Koska jokainen sovellus tarjoaa
erilaisia palveluita, my6s kannustimien pitéa olla erilaisia.

Tokenit mahdollistavat, ettd jarjestelmassé voidaan kannattavasti tehda myds todella pienid, esi-
merkiksi muutaman sentin maksuja.

Teoriassa kun palvelun arvostus kasvaa, myds sen tokenien arvo nousee. Télla hetkelld tunnetuin
token on bitcoin. Muita ovat mm. ether ja ripple.

Ympéri internetid jaettua tilikirjaa on mahdoton véarentéd, koska tassa onnistuakseen kaikki kopiot tili-
Kirjasta pitéisi vadrentad. Poikkeavat tilikirjat hylatadn automaattisesti. Kuka tahansa voi ladata koneel-
leen koko bitcoinin tilikirjan ja kuka tahansa voi ostaa tai myyda bitcoineja.

Séaantelysta vapaa bitcoin syntyi sopivaan aikaan. Asuntomarkkinoiden synnyttamaé finanssikriisi oli 1&h-
tenyt leviaméan Yhdysvalloista maailmalle, ja ihmisten luottamus Kriisisté vastuussa oleviin pankkeihin,
luottolaitoksiin ja vakuutusyhtidihin oli romahtanut. Matemaattisesti varmennettu arvojarjestelmé kuu-
losti monesta taivaan lahjalta.
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Bitcoin-buumista lohkoketjuhuumaan

Bitcoin todisti nopeasti, ettd lohkoketjuteknologia toimii. Kesti kuitenkin lahes kymmenen vuotta ennen
kuin kiinnostus uutta teknologiaa kohtaan herasi kryptovaluuttojen ulkopuolella. Kun kiinnostus virkosi,
se levisi kulovalkean lailla.

Kaikkialle.

Viime joulukuussa amerikkalainen jaéteeta valmistava Long Island Iced Tea Company kertoi vaihtavansa
yrityksen nimeksi Long Blockchain Corporation. Juomavalmistaja ilmoitti epamaéaraisesti keskittyvansa
jatkossa lohkoketjuteknologian hyodyntdmiseen. limoituksen jalkeen jaatee-firman osake kolminkertaisti
arvonsa.

Y htymékohtia 2000-luvun alun it-kuplaan on vaikea olla nakematta.

Lohkoketjuteknologian luvataan muuttavan kaiken perinteisesta pankkitoiminnasta logistiikkaan ja &a-
nestamiseen. Suuria lupauksia ovat seuranneet suuret rahasummat. T&méa on synnyttanyt huuman, jossa
ratkaisu jokaiseen ongelmaan Ioytyy lohkoketjusta.

— Télla hetkell& tuolla on todella kiinnostavia aitoja teknologisia innovaatioita ja sitten hirvea maaréa kai-
kenlaista kamaa, joissa ei tarvita lohkoketjua tai lohkoketju oikeastaan haittaa sitd kéayttajakokemusta,
sanoo lohkoketjuasiantuntija Teemu Paivinen.

Suomalaisen bitcoin-kauppapaikka Coinmotionin alkuperéinen perustaja Paivinen katsoo, ettd huuman
ruokkima opportunismi luo varjon lohkoketjuteknologian ylle. Toisaalta ylikierroksilla kadyva hype on
myds mahdollistaja.

Lohkoketju on avoin

Lohkoketjun avoimuus tarkoittaa, ettd kuka tahansa voi olla mukana verkossa kysymatta lupaa
keneltdkdan. Kuka tahansa voi varmistaa kaiken, mita lohkoketjussa on tapahtunut tai ei ole ta-
pahtunut.

Lohkoketjussa oleva tieto ei ole oletusarvoisesti salattua. Tieto voidaan kylla salata. Avoimuu-
den seurauksena esimerkiksi viranomaiset pystyvat seuraamaan rahan liikkeita loputtomiin loh-
koketjussa. Vaikka he eivat tiedd, kuka rahoja siirtelee lohkoketjussa, henkil6llisyyksié alkaa
paljastua, kun rahoja aletaan realisoimaan porsseissa.

Lohkoketjun avoimuuden vuoksi henkil6tiedoista muodostuvan tietokannan luominen lohkoket-
juun ei ole suotavaa, koska tietokanta olisi aina julkinen, eika sité saisi koskaan pois verkosta.
Sen sijaan lohkoketjuteknologiaa voidaan kéyttédé henkil6llisyyden todistamisessa. T&llin itse
henkilGtiedot ovat suojatuissa tietokannoissa, mutta avaimen tietoihin voi siirtdd lohkoketjun
kautta.
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— Se miké tassa hypessa on hyvéaa, niin jollakin néiden teknologioiden kehitys pit&é rahoittaa. Esimerkiksi
sijoitukset kryptovaluuttoihin omalta osaltaan varmistavat sen, ettd saadaan investointeja niihin teknolo-
gioihin ja bisnesmalleihin, joita pita4 kehittadd, huomauttaa pitkdan webin hajauttamisen kanssa tyGsken-
nellyt Haja Networksin perustaja Samuli Poyhtéri.

Hoyrymoottori kryptovaluutan pydrittajana

Toistaiseksi kayttokelpoisia lohkoketjuteknologiaan perustuvia sovelluksia on vahan. Paivinen ja POyh-
tari muistuttavatkin, ettei teknologia ole vielé lahesk&én valmis. Talla hetkella alalla keskitytd&n infra-
struktuurin rakentamiseen. Se vaatii viel& paljon koodin kirjoittamista, verkkoprotokollien kehittdmista
ja tiedostojarjestelmien suunnittelua.

Yksi suurimmista teknisisté haasteita on skaalautuvuus, eli miten lohkoketjujen lujuus varmistetaan, kun
kayttdjamaarat kasvavat. Tama ongelma tulee hyvin esille bitcoinin kohdalla.

Kryptovaluuttojen ykkonen kykenee suorittamaan seitsemén transaktiota sekunnissa — teoreettisesti. To-
dellisuudessa transaktioiden maaré pyorii neljasséd. Samassa ajassa luottokorttijatti Visa suorittaa keski-
maarin 4 000 tapahtumaa. Innokkaimmat bitcoinin kannattajat uskovat, ettd tulevaisuudessa kryptova-
luuttaa poistaa valikadet maksuliikenteesté ja tekee pankeista ja luottolaitoksista turhia, mutta toistaiseksi
siitd ei ole syrjayttéajaksi.

Toinen suuri haaste liittyy lohkoketjujen varmistusprosessiin, eli tapaan, jolla verkossa paéastaan lopputu-
lokseen siitd, mita seuraavaan lohkoon kirjataan. Kun luotettava vélikasi otetaan pois yhtalosta, luottamus
taytyy luoda koneellisesti. Esimerkiksi bitcoin-transaktioiden varmistaminen vaatii monimutkaisten las-
kutoimitusten ratkaisemisen. Téta louhijoiden suorittamaa prosessia kutsutaan tyétodistukseksi (Proof-
of-work) ja se vie paljon sahkoa. Neljan bitcoin-tapahtuman varmistamiseen kuluu kymmenkertainen
madra sahkoa verrattuna Visan 4 000 tapahtumaan.

Tyo6todistus-malli on varmistusprosessien hdyrymoottori: ensimmadinen ratkaisu, joka on luotettava,
mutta samalla erittéin tehoton.

— Moni lohkoketjuteknologian kehittéjista ja tutkijoista on sitd mieltd, ettd proof-of-work ei tule olemaan
pitkanaikavalin ratkaisu, sanoo Samuli Poyhtari.

Parempaa tapaa konsensuksen saavuttamiseen ei ole kuitenkaan vield keksitty. Yksityisissd lohkoket-
juissa, joissa luottamuspulaa on vain nimeksi, peliteoreettista kauhuntasapainoa ei tarvitse luoda lasken-
tatehon kautta. Talloin myods sdhkokulutus pysyy kurissa. Julkisissa lohkoketjuissa konsensus vaati ma-
tematiikkaa. Yhdeksi ratkaisuksi on kaavailtu laskutoimitusten jakamista kaikille verkossa toimiville ta-
hoille.
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Haarautuvat ketjut

Soft fork: Péaivitys lohkoketjun protokollassa voi aiheuttaa kerjun haarautumisen. Tdma ta-
pahtuu, kun yksi kone alkaa jakaa vanhalla versiolla yllapidettya tilikirjaa. Vanhan tilikirjan
transaktioita ei vahvisteta lohkomisvaiheessa, joten vanha haara kuihtuu pois.

Hard fork: Lohkoketjusta eriytetadn tietoisesti uusi ketju, joka jatkaa elaméansa erillaan al-
kuperéisestd lohkosta. Uudessa ketjussa on sama historia, mutta se ei ole endd synkronoitu
alkuperaisen lohkoketjun kanssa. Esimerkiksi elokuussa Bitcoinin lohkoketjusta haarautui
Bitcoin Cash. Tamaé tarkaoitti, ettd jokaisella, jolla oli ennen haarautumista bitcoineja, oli haa-
rautumisen jalkeen saman verran niin bitcoineja kuin bitcoin cash -valuuttaa. Kuka tahansa
voi tehda oman haaransa lohkoketjusta.

Matematiikkaan me luotamme

Keskenerdisyydesta huolimatta joitakin lohkoketjupalveluita on kuluttajille jo tarjolla. Yksi niisté on pil-
vipalvelu nimeltdén Sia, jossa tiedostot tallennetaan pienissé palasissa ympéri internetia yhden tietokan-
nan sijaan. Paallisin puolin Sia ei eroa perinteisista pilvipalveluista muutoin kuin edullisella hinnallaan.
Pinnan alla ero on kuitenkin merkittava.

Perinteisessa eli keskitetyssa tietokannassa kéayttajat tunnistautuvat tiedostojarjestelman yllapitajalle (esi-
merkiksi Dropbox), joka antaa padsyn niihin jarjestelmén osioihin, joihin kéayttajalla on oikeus. Jarjestel-
massé olevaa tietoa voidaan lisatd, lukea, muokata tai poistaa kayttajan tai yllapitajan toimesta: kayttaja
voi ladata lomakuvansa pilvipalveluun, poistaa tardhtdneet kuvat ja talven pimein iltoina katsella kuvia
muistellen parempia aikoja. Pilvipalvelun yll&pitéja vanhtii, etteivat muut padse katsomaan kuvia. Kayttaja
siis luottaa kuvansa yllapitajan sailytettavaksi.

Lohkoketjussa kayttajan tarvitsee luottaa vain matematiikkaan.

Sian kaltaisessa lohkoketjuteknologiaan perustuvassa pilvipalvelussa tiedostojarjestelma on hajautettu,
eik& silld ole yhta yll&pitajaa. Kuka tahansa voi korvausta vastaan luovuttaa kovalevytilaa palvelulle. Kun
joku lataa lomakuvansa Siaan, se pilkkoo datan, salaa sen ja levittad sen kovalevyille eri puolille maail-
maa. Koska Sialla ei ole yll&pitdjaa, ainoastaan kayttdja paasee kasiksi kuviin.

Avaimen kuviinsa kayttdja saa lohkoketjun valityksella. Samalla periaatteella kuin bitcoineja siirrell&&n
kayttajilta toisille.

Téallaisen hajautetun tietokannan merkittavin etu on korkea vikasietokyky. Jérjestelma ei kaadu, vaikka
osa siita joutuisi esimerkiksi verkkohyokkayksen kohteeksi.

Tulevaisuus on muutaman vuoden paassa

Tah&n mennessé lohkoketjuja kayttavat sovellukset eivét ole tarjonneet arkielaméa mullistavia palveluita.
Ajan my6té tdma voi muuttua. Konsulttiyhtié Accenture ennustaa lohkoketjun kypsyvan yleisesti kaytet-
tavaksi teknologiaksi vuoteen 2025 mennessa.
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Tuolloin hajautettu verkko voi esimerkiksi haastaa Amazonin kaltaiset verkkokauppajétit, joiden liiketoi-
minta perustuu valikatena toimimiseen. Lohkoketjujen maailmassa pienikin yrittaja voi lahte& kilpaile-
maan jattildisia vastaan, kun luottamus ostajan ja myyjan valilla voidaan synnyttd4d matemaattisesti.

Voisiko lohkoketjuteknologia syrjayttad Amazonin?

— Kylla mina néden sen mahdollisena, mutta silloin sen uuden palvelun kayttajakokemuksen pitéé olla
sama tai parempi, miké on todella haastavaa, Teemu Péivinen toteaa.

Teknologian historiassa uudet innovaatiot ovat usein ajaneet vanhat jattildiset ahtaalle. Amazon syrjaytti
ensin kivijalkakirjakaupat ja sen jalkeen lahti valtaamaan muita markkinoita. Suoratoistopalvelu Netflix
teki hetkessa videovuokraamoista tarpeettomia.

Ne loivat palveluillaan niin paljon lisdarvoa, ettd kuluttajat olivat valmiita muuttamaan kayttaytymistaan.
Jos lohkoketjusovellukset haluavat haastaa jatit, niiden pitadé luoda roppakaupalla lisdarvoa palveluillaan.
Vield néin ei ole.

Toisaalta lohkoketjujen vahvuuden uskotaan 16ytyvan aivan uudenlaisista palveluista. Sitd minkalaisia ne
ovat, on tietenkin vaikea ennustaa.

Mita tama kaikki tarkoittaa?
Mullistaako lohkoketju siis tavallisen suomalaisen elamén?
Kylla, ehka, ei.

Lohkoketjuteknologiaan perustuvaa kaupankayntijarjestelméé asuntokauppaan kehittdvan Tomorrow
Labsin lohkoketjuasiantuntija Juha Viitala ennustaa teknologian yleistyvén tulevaisuudessa siind maarin,
ettd koko termi 'lohkoketju’ tulee katoamaan. Vallankumous tapahtuu konesaleissa piilossa peruskaytta-
jalta.

— Lohkoketju mahdollistaa uusia asioita, kylld, mutta se ei dramaattisesti muuta k&yttokokemusta, niin

kuin vaikkapa internet on muuttanut pankkipalvelut, Viitala kuvailee.

Ennemminkin Viitala ndkee lohkoketjun internetin péalle levittyvana arvokerroksena, joka mahdollistaa
arvon kasittelyn samalla tavalla kuin nyt késittelemme informaatiota. Se siis mahdollistaa turvallisen ta-
van sailyttad, valittaa ja vastaanottaa arvoja internetissé ilman kolmatta osapuolta.

Tama arvokerros mahdollistaa esimerkiksi sahkdautojen latausverkoston, jossa yksityiset ihmiset voivat
ilman vélikasia tarjota menovirtaa toisilleen. Hinnat, lataustiedot ja maksut kulkevat lohkoketjussa.
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Avoimia ja suljettuja lohkoketjuja
Lohkoketjut voi karkeasti jakaa kahteen ryhmaan: avoimiin ja suljettuihin.

Avoimet lohkoketjut ovat bitcoinin kaltaisia jarjestelmid, joihin kuka tahansa voi osallistua. Kuka
tahansa voi osallistua avoimen lohkoketjun varmistamiseen, ja lohkoketjussa tapahtuvat transaktiot
ovat kaikkien nahtavill4. Tuntemattomien tahojen valinen yhteisymmaérrys luodaan monimutkai-
silla laskutoimituksilla.

Suljetut lohkoketjut ovat rajatulle porukalle, joka yleens tuntee toisensa. Suljetussa lohkoketjussa
tapahtuvien transaktioiden tarkasteleminen vaatii luvan. Tall& hetkell& yritys- ja viranomaispuolella
kehitys tapahtuu suljetuissa ja luvanvaraisissa verkoissa. Suljettua lohkoketjua kaytetaan tietyn yh-
teisen liiketoiminnan suorittamiseen. Luottamusta ei tarvitse luoda monimutkaisilla laskutoimituk-

silla.
Kaikki hallinnointi tapahtuu alykkaiden sopimusten kautta. Ne ovat yksinkertaistettuna koodimuodossa
olevaa sopimusjuridiikkaa. Kun akku lopussa naapurin pihaa kurvaava sahkdauton omistaja hyvéaksyy

puhelimellaan naapurin asettaman lataushinnan, &lykas sopimus aloittaa auton lataamisen ja hoitaa mak-
sun naapurille. Se my6s vahvistaa, ettei hinta muutu kesken latauksen.

Séhkoauton lataaminen naapurin sahkoll& ei kuulosta mullistavalta, mutta sen mahdollistavan luottamuk-
sen luominen on merkittdva saavutus. Kun se joskus saavutetaan.

Kiinnostus herannyt myos paattajien keskuudessa

Suomessa, missa luottamus viranomaisiin ja kolmansiin osapuoliin on yleisesti korkealla, ei lohkoketju-
teknologian tuoma valikadettomyys mullista elamaa samalla tavalla kuin epévakaassa ja enemmaén kor-
ruptoituneessa maassa, Viitala arvelee.

— Meilla ensivaiheen vau-elamyksia tulee vahemman kuin kehittyvissa valtioissa. Maailmassa on kuiten-
kin kaksi miljardia ihmistd, jolla on &lypuhelin, mutta ei paasya markkinoille. Lohkoketjujen kautta he
pystyvat ensimmaisté kertaa esimerkiksi tallentamaan rahansa jonnekin, Viitala toteaa.

Meilla sen sijaan lohkoketjuteknologia enemmankin virtaviivaistaa monimutkaisia prosesseja.

Suomessa vallitsevaa luottamusta voidaan hyodyntaa lohkoketjuteknologian kehittdmisessé ja levittami-
sessd. Viranomaisten operoiman oman lohkoketjun kautta teknologia voitaisiin esitell& luotettavasti kan-
salaisille.

— Sanoisin, ettd lohkoketjut tulevat olemaan iso mullistus, jos siiné ei ole mukana, mutta jos siihen paasee
mukaan ja osaa hyddyntéé sitd teknologista kehitysta, niin silloin se ei ole mullistus vaan siita tulee osa
jokapdivaista elamad, pohtii Samuli Poyhtari.
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Suomessa poliitikot ovat herdnneet lohkoketjujen kilinadn. Liikenne- ja viestintaministerio julkaisi viime
syyskuussa selvityksen lohkoketjuteknologian hyddyntamisesta liikenteessa ja viestinndssé. Valtioneu-
vosto julkaisi alkuvuodesta VTT:It4 tilatun selvityksen lohkoketjuteknologian mahdollisuuksista sosiaali-
ja terveydenhuollossa.

Poliitikkojen kiinnostus aiheeseen on tarkeaa, silla lainsd&ddanndn suhtautuminen hajautettuihin jarjestel-
miin tulee vaikuttamaan paljon teknologian kehitykseen.

Selvityksissa lohkoketjuratkaisujen odotetaan lisd&van viranomaistoiminnan avoimuutta, pienentavén
kustannuksia ja suojaavan Kriittistd infrastruktuuria kyberhyokkayksiltd. Heti peradn kuitenkin painote-
taan, etta teknologia on vasta kehitysasteella.

Vield toistaiseksi tietomme pysyvat teknologiajéttien tietojarjestelmissé.
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Nimi: Henkildtunnus:

Kysymyksen 3 vastaustila
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Nimi: Henkildtunnus:

Paattelytehtava

5. Ammatti-instituutissa jarjestetaan loppukokeet matematiikan, psykologian, filosofia, biologia, histo-
rian ja fysiikan kursseista. Kokeiden jérjestamistd varten on varattu yksi paiva. Kokeiden jarjesta-
misté varten on varattu ajat 8-10, 10-12, 12-14, 14-16 ja 16-18. Kaikkia varattuja aikoja ei kéyteta,
mikali se ei ole valttaméatonta.

Opiskelijat ovat ilmoittautuneet seuraaviin loppukokeisiin:

Opiskelija Suoritettavat loppukokeet
Anniina Biologia, Fysiikka

Ritva Matematiikka, Psykologia
Matti Biologia, Matematiikka
Tapio Historia, Matematiikka
Pentti Psykologia, Biologia
Jukka Historia, Psykologia
Marjukka Psykologia, Fysiikka
Kimmo Historia, Fysiikka

Jussi Filosofia, Biologia

Paavo Fysiikka, Filosofia

a) Aikatauluta kokeet siten, ettd yksikaan opiskelija ei joudu tekemaéan kahta koetta samaan aikaan.
Kunkin kurssin loppukoe jérjestetédan vain kerran. Koeaikoja tulisi kayttad mahdollisimman vé-
han. Kuvaa tarkasti miten paadyit vastaukseesi. Vastaus sivulle 35. (2 p)

b) Kuinka monen opiskelijan véahintéan tulisi jattaa osallistumatta kokeeseen, jotta koeaikoja voitai-
siin kayttaa yhtd vahemman kuin a) kohdan vastauksessasi? Kuvaa yksi tallainen tilanne. Kuvaa

my0s tarkasti miten p&adyit vastaukseesi. Vastaus sivulle 36. (2 p)

Kummassakaan kohdassa pelkké oikea vastaus ilman perusteluja ei oikeuta pisteisiin.
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