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Topologiasta ja matematiikan soveltamisesta

Marjatta Nddatanen

Matematiikka on menetelmétiede, joka on aina ollut
vuorovaikutuksessa luonnontieteiden ja tekniikan kans-
sa. Néiden alojen ongelmat ovat johtaneet uusien mate-
maattisten teorioiden luomiseen, ja toisaalta hyvinkin
abstrakteille matemaattisille teorioille on, usein myo-
hemmin ja ylldttdenkin, ilmaantunut sovelluksia. Mo-
derni, tekniikkaa laajasti kidyttava yhteiskuntamme pe-
rustuu matematiikalle — joka ei ole luonnontieteiden
ja tekniikan kaavakokoelma, vaan koko ajan kehittyva,
itsenédinen tiede. Nykymatematiikan laaja-alaisuuden
vuoksi yliopisto-opetus perustutkintovaiheessa tyytyy-
kin tarjoamaan matemaattisen pohjan, jolta voi jatkaa.

Monien matemaatikkojen mielestd matematiikkaa tu-
lisi opettaa koulutasolla tuomalla esiin sen kauneus
ja sen tarjoamien &lyllisten haasteiden mielihyva. Téar-
keintd on kuitenkin oikean pééttelytavan oppiminen —
tatdhén tarvittaisiin yhteiskunnan kaikilla aloilla, po-
litiikasta alkaen, ongelmien kunnolliseen analysointiin.
Matematiikan opiskelu edesauttaa selkeén, jarkevén ja
luotettavan ajattelutavan kehittymista. Kuten lihaksia,
on aivojakin harjoitettava. "Use it or lose it” pétee tés-
sakin.

Matematiikkadiplomin X tehtévissa! padset kurkista-
maan muutamiin sellaisiin matematiikan aloihin, ku-
ten lukuteoria, solmuteoria, kombinatoriikka, topolo-
gia, joihin koulukursseillasi tuskin tormé&at.

Esimerkiksi topologiasta tarjottavat tehtavit ovat as-

kartelua. Toivottavasti ne herédttivit kiinnostusta ja
poistavat valitettavan yleistd késitysta, ettd matema-
tiikka on 1dhinnéa luvuilla laskemista. Matematiikan yh-
tendisyys tulee myos esille tehtévissa, joissa eri alat kie-
toutuvat toisiinsa ja ratkaisutavat voivat olla monen-
laisia.

Kiinnostuneille on reittejé jatkoon Solmunkin tiedosto-
jen avulla. Yksi esimerkki topologian kéaytosta l10ytyy
Solmusta 1/20252, suomeksi yliopistotason oppikirjoja
on kirjoittanut mm. Jussi Véisala.

Hyvin abstraktin teorian kayttomahdollisuuksia on
tutkinut prof. Eero Hyry, joka kuvailee seuraavassa ly-
hyesti tutkimustaan:

Téasséd lyhyt yleistajuinen kuvaus topologisesta data-
analyysisté.

Big datan kasvava merkitys edellyttdd myos uusia ma-
temaattisia menetelmia sen kasittelemiseksi. Topologi-
nen data-analyysi on suhteellisen uusi matematiikan
osa-alue, joka hyodyntda algebrallista topologiaa datan
muodon tutkimiseen ja analysointiin. Topologia tut-
kii muotoja ilman tarkkoja mittauksia. Homologia on
algebrallisen topologian tytkalu, jonka avulla voidaan
loytad datasta yhtendisia komponentteja, reikié, onka-
loita ja nédiden korkeampiulotteisia vastineita.

Topologinen data-analyysi on yllattava kdyténnon so-
vellus algebralliselle topologialle, jota pidettiin ai-
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kaisemmin tdysin teoreettisena matematiikan osa-
alueena. Se soveltuu erityisesti korkeampiulotteisen ja
ei-lineaarisen datan tutkimiseen, ja pystyy néin usein
havaitsemaan piirteitd, jotka jadvat perinteisilta ti-
lastollisilta menetelmiltd piiloon. Topologisen data-
analyysin avulla voidaan dataa tutkia eri mittakaavois-
sa. Mittakaavan muuttuessa datan todelliset ominai-
suudet erottuvat kohinasta.

Tama aihe on todellakin kiinnostanut tiedetoimittajia.
Esimerkkeing
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Prof. Hyry on tyoskennellyt vain topologisen data-
analyysin teorian parissa. Mutta Tampereella 2021
vaitellyt Henri Riihimaki, joka kirjoitti vaitoskirjan
KTH:ssa ja sen jilkeen toiminut tutkijana Tukholmas-
sa ja Aberdeenissa, on soveltanut sitd biologisiin neu-
roverkkoihin.
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