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Matematiikka — monipuolinen tiede
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Mita matematiikka on?

Lahes jokaisella suomalaisella on késitys siitd, mité
matematiikka on kouluaineena. Matematiikan todelli-
nen luonne samoin kuin modernin matematiikan tut-
kimuksen motivaatiot ja visiot jaavat kuitenkin useim-
mille epaselviksi tai kokonaan tuntemattomiksi. Nyky-
yhteiskunnan arkipdivassa matemaattisiin keksint6ihin
pohjautuvilla laitteilla on kuitenkin suuri merkitys, ol-
koonkin, ettd matematiikan osuus jaa usein piiloon
laitteen kayttajalta. Mita sitten tarkoitetaan sanalla
"matematiikka”? Turun Akatemiassa vuonna 1645 [5]
eraassa prof. Simon Kexleruksen johdolla julkaistussa
véitoskirjassa annettiin seuraava méaritelma [6, s. 47]:

”Matematiikka on taito tutkia ja selvittda demonstraa-
tioiden avulla olioiden kvaliteetteja.”

En nyt pyri Kexleruksen tavoin maarittelemaan ma-
tematiikkaa, vaan nostamaan esille joitakin moder-
nin matematiikan tutkimuksen ajankohtaisia visioita ja
tutkimusaloja.

Matematiikka tieteena

Varhaisimmat dokumentit matematiikan historiasta on
16ydetty muinaisen Babylonian nuolenpéakirjoituksella

tehdyista savitauluista ja muinaisen Egyptin hierogly-
fikirjoituksista. Kummassakin tapauksessa oli kysymys
kokemusperaisten seikkojen soveltamisesta. Ratkaiseva
askel eteenpdin otettiin antiikin Kreikassa, jossa koke-
musperdiset geometriset seikat systematisoitiin ja niille
esitettiin loogisen péaattelyn avulla perustelu, todistus.
Niin syntyi matemaattinen tiede [1, s. 768]. Teoksis-
saan Fukleides kokosi geometrian alalla saavutetut tu-
lokset oppijarjestelméksi, jossa keskeisia olivat seuraa-
vat seikat:

e tarkastelun kohteena olevat suureet maéaritellaan tas-
mallisesti,

¢ tutkimustulokset lausutaan tarkassa muodossa,

e tulokset todistetaan deduktiivisesti, aksiomeihin pa-
lautuvilla loogisilla perusteluilla,

o tarkastelut eivat ole irrallisia, vaan liittyvat, uutta
lisdvalaistusta tuoden, aikaisempaan tutkimukseen.

Néama piirteet ovat edelleenkin tyypillisid kaikelle ma-
temaattiselle tutkimustyolle. Matematiikan kehittymi-
selle tieteend on olennaista, ettd uudet tulokset voi-
daan rakentaa vanhojen tulosten perustukselle, niita
hylkaamattd. Tehtavanasettelut voivat sailyttad ajan-
kohtaisuutensa aikakaudesta toiseen samalla kuin ym-
mérrys niiden merkityksesté syventyy. Matematiikassa
eivat ole keskeisid numeroihin kohdistuvat laskutoimi-
tukset tai kaavojen manipulointi, vaan matemaattinen
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paattely, jonka kohteina voivat olla esim. matemaat-
tisiin struktuureihin, kuten yhtéaléryhmien ratkeavuu-
teen, liittyvéat tarkastelut. Matematiikan erikoistuneita
tutkimusaloja on nyky&dén useita satoja algebrasta ja
analyysistéd tietotekniikan matemaattiseen teoriaan ja
matemaattiseen fysiikkaan.

Mitké seikat sitten ohjaavat matematiikan kehitysta?
Virikkeind voivat olla sovelluksissa, esim. fysiikassa,
esiintyvat tarpeet. Monesti voidaan todeta, etta tut-
kimustyossa karaistunut tutkijan sisdinen nékemys, in-
tuitio, johtaa tutkimushypoteeseihin, joihin aikanaan
toivottavasti I0ydetdan myos ratkaisu.

Intuition merkitys matemaattisten ideoiden tienviitta-
na ilmenee seuraavasta Albert FEinsteinista kerrotus-
ta esimerkistd [6]. Matemaattisen fysiikan alalla tyos-
kennellyt Einstein joutui ponnistelemaan vuosikymme-
nen ennenkuin lopulta keksi yleisen suhteellisuusteo-
rian. Useista epaonnistuneista yrityksistdan huolimat-
ta, tyon vield ollessa kesken, han oli kuitenkin vakuut-
tunut, ettd luonnon todellisuutta oikealla tavalla ku-
vaava ratkaisu oli olemassa ja se oli 16ydettavissa. Us-
konsa oikean teorian saavutettavuuteen Einstein muo-
toili seuraavasti [6, s. 7]:

”Luonto néyttdd meille vain leijonan hdnnan. En kui-
tenkaan epaile, etté siihen liittyy leijona, vaikka héan ei
heti pystykaan paljastamaan itseddn valtavan kokonsa
takia.”

Ratkaisuihin paasy voi joskus kestaa pitkaankin: mm.
kysymysta paralleelipostulaatin asemasta geometrias-
sa pohdittiin antiikin ajoista 1800-luvun alkuun, jol-
loin se ratkesi epaeuklidisen geometrian synnyn yhtey-
dessa. Toisena esimerkkind matemaatikkojen ammat-
tikunnan sitkeydesta voi mainita, ettd kuuluisan 1600-
luvulla esitetyn Fermat’'n ongelman ratkaisuun paéstiin
vasta vuosikymmen sitten, yli 300-vuotisten ponniste-
lujen jalkeen.

Matematiikka ja sovellukset

Galileo Galilei toteaa tunnetussa lausumassaan 1500-
luvulta, ettd luonnon kirjaa ei voi lukea tuntematta
kielta, jolla se on kirjoitettu [2]. Tamén kielen kirjai-
met ovat kolmioita, ympyroita ja muita geometrisia ku-
vioita ja ilman naiden tuntemusta on mahdotonta ym-
martad luonnon kielta.

Néin siis Galilein aikana, mutta mitkd ovat matema-
tiikan sovellusmahdollisuudet nykyaan? Haluaisin alle-
viivata sanaa "kieli” Galilein lausumassa. Voidaan ni-
mittain todeta, ettd matematiikan ilmaisuvoimainen ja
tdsmaéllinen késitekieli tarjoaa sopivia tyovalineitéd ké-
sitteenmuodostukseen, metodinkehitykseen ja tieteelli-
siin lapimurtoihin kokonaan uusilla tieteenaloilla.

Ensimmaisena esimerkkind otan esille Bernhard Rie-
mannin 1800-luvun puolivalissd luoman geometrian
keskeisen roolin Einsteinin suhteellisuusteoriassa kak-
si sukupolvea myohemmin. Geometrian ja matemaat-
tisen fysiikan hedelmallinen vuorovaikutus jatkuu fysii-
kan uusimmissa teorioissa nykyaankin.

Toisena esimerkkinéd voisi mainita algoritmien mate-
maattisen teorian, joka sijoittuu matematiikan ja tie-
tojenkésittelytieteen valimaastoon. Matemaatikkojen
John von Neumann ja Alan Turing uraauurtavilla tie-
tokoneiden toimintaperiaatetta koskevilla toilla 1900-
luvun puolivéalissa oli keskeinen vaikutus ensimmais-
ten toimivien tietokoneiden syntyyn. Sittemmin algo-
ritmien matemaattinen teoria on eriytynyt omaksi tut-
kimusalueekseen, jonka kehitys on ollut nopeaa viimeis-
ten kolmen vuosikymmenen aikana. Yksittédisend esi-
merkkind alan suuresta merkityksestd voidaan maini-
ta kaikkien Internetin kayttdjien tuntema hakupalve-
lu Google, jonka tehokkuus perustuu valtavan suuren
matriisin ominaisarvojen laskentaan.

Kolmas esimerkkini on uusi tieteenala, tieteellinen las-
kenta. Kysymyksesséd on noin kymmenen vuotta sitten
omaksi alakseen eriytynyt matematiikan haara, jolla on
vahva poikkitieteellinen luonne. Siind yhdistyvat ma-
tematiikka ja tietojenkésittelytiede. Sen piiriin kuulu-
vat mm. simulointi, matemaattinen mallinnus ja laajo-
jen aineistojen tietokoneavusteinen data-analyysi. Si-
muloinnissa tutkimuksen kohteena olevaa ilmiota kuva-
taan sen olennaiset piirteet sisdltdvan mallin avulla. Si-
mulointitekniikoilla on erittdin laajat sovellusmahdolli-
suudet teknisiin tieteisiin, biotieteisiin ja luonnontietei-
siin. Simulointimallit antavat apuvélineen esim. matka-
viestinverkkojen komponenttien optimoinnille jo suun-
nitteluvaiheessa, jolloin kalliilta korjauskustannuksilta
verkon rakennusvaiheen aikana véaltytdan. Kustannus-
saastot ovat oleellisia kansainvilisen kilpailukyvyn séi-
lyttamiseksi. Tieteellisen laskennan kehittyessia mate-
matiikan tutkimukseen soveltuvat ohjelmistot ovat tul-
leet laajaan kayttoon. Nama ohjelmistot ovat avaneet
kokonaan uudenlaisia mahdollisuuksia kokeellisen ai-
neiston kayttoon matematiikan tutkimuksessa ja ope-
tuksessa.

Matematiikan haasteet

Thmisen elinympéristé on muuttunut radikaalisti vii-
me vuosikymmeniné. Osaltaan tdma johtuu arkipéi-
vad helpottavista tekniikan keksinnoista, joista edel-
14 jo mainittiin tietokoneet ja matkaviestimet. Kum-
massakin tapauksessa matematiikan rooli on ollut kes-
keinen, seikka, jonka soisi olevan laajemmin tunnettu.
Kysymys ei ole yksittaistapauksista, vaan arvostettu-
jen asiantuntijatahojen nakemyksen mukaan high tech
on suuressa maarin matemaattista tekniikkaa. Galileita
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mukaillen voisi todeta, ettd matematiikka on nykyajan
ymparistooppia.

Nokian tutkimusjohtaja Yrjé Neuvo piti syksylld 2001
esitelméan otsikkona ”Mathematics for mobile genera-
tions” [9], jossa hén toi esille matematiikan térkeén roo-
lin nykyisten matkaviestimien kehityksessa ja totesi, et-
ta seuraavan sukupolven viestimissd matematiikan roo-
li edelleen kasvaa. Matkaviestimien tulevien sukupol-
vien kehitykseen osallistuminen on haaste paitsi ma-
tematiikalle yleenséd, myos nimenomaan suomalaiselle
matematiikalle, koska kyseessd on kansantaloudellem-
me merkittava teollisuudenala. On paikallaan korostaa,
etta luotettavassa tiedonsiirrossa keskeisen tarkeat ma-
tematiikan alat, kryptografia ja koodausteoria ovat juu-
ri Turun yliopiston matematiikan laitoksen vahvuusa-
loja. Akateemikko Arto Salomaan ja professori Aimo
Tietavaisen perustamat tutkimusryhmat ovat luoneet
uraauurtavaa tutkimusta maassamme ja heidan ryh-
mistdan polveutuvat lahes kaikki néiden alojen suoma-
laiset asiantuntijat.

Paavo Lipposen padministerikaudellaan asettama Val-
tion tiede- ja teknologianeuvosto toteaa uusimman
v. 2003 julkaistun raporttinsa [10] yhteenveto-osassa
matematiikan merkityksestd mm. seuraavaa: ” Suomen
kansainvaliseksi vahvuudeksi katsotun korkean koulu-
tustason turvaamiseksi esitetdén tietoyhteiskunnan pe-
rusvalmiuksiin panostamista, matematiikan ja luon-
nontieteiden osaamisen lisaamista sekd tohtorintutkin-
toa seuraavaan tutkijanuraan ja tutkijoiden urakehitys-
mahdollisuuksiin panostamista.” Néin tama tiedepoli-
titkan tuleviin linjauksiinkin todennakéisesti vaikutta-
va asiakirja tiivistdd matematiikan merkityksen yhtena
tietoyhteiskunnan kulmakivisté.

Matematiikan asiantuntijoita on Suomessa liian vahan.
Suurten ikaluokkien jéadessé elakkeelle seuraavan vuo-
sikymmenen aikana matematiikan, samoin kuin monien
muiden alojen, asiantuntijatarpeen voi ennakoida mer-
kittavasti viela kasvavan seké oppilaitoksissa etté teol-
lisuuden toimialalla. Keskeisinéd tehtévina ja tavoittei-
na tulevat olemaan toisaalta maaratietoisena jatkuva
panostaminen tutkijankoulutukseen ja toisaalta yhteis-
tyon syventaminen teollisuuden kanssa.

Lopuksi

Matematiikka on toisaalta menetelmatiede, jolla on yh-
denmukaistava vaikutus useilla kayttoalueillaan, toi-

saalta yhtend vanhimmista tieteistd se on enemmén
kuin sovellustensa summa. Matematiikka on dynaami-
nen tiede, josta ehtyméattd kumpuaa uusia ideoita seka
perustutkimuksen etté sovellusten kayttoon. Kukin tie-
de tarjoaa ikdadnkuin oman ikkunansa totuuden katso-
miseen, ponnistelee kohti meitd ympéaroivan todellisuu-
den ymmaértamista ja antaa sovellustensa kautta moti-
vaatioita ja visioita tulevaisuuden kehittamiseen. Ma-
tematiikan tarjoamat visiot liittyvét vahvasti luonnon-
tieteiden ja tekniikan menetelmiin, joiden kehitykseen
se on keskeisesti vaikuttanut antiikista nykypaivaan.
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