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Onko mielessasi hyva jutun aihe?
Muistissa hauska tai haastava tydjuttu?
Oletko lukenut mielenkiintoisen kirjan,
joka kiinnostaisi kenties myos kollegoita?

Kirjoita tai ideo1l
jJuttu MAL-lehteen!

Lehteen tarvitaan eri pituisia ja eri aiheisia kirjoituk-
sia jatkuvasti ja kaikenlaiset alaa sivuavat jutunaiheet
ovat tervetulleita!

Tartu kynaan ja kirjoita lehteemme artikkeli haluamas-
tasi aiheesta. Jutun pituus 2500-6000 merkkia ja lisaksi
kuva/kuvia mahdollisuuksien mukaan.

Erityisesti toivomme saavamme uratarinoita, mutta
my0s aivan vapaamuotoiset muut kirjoitukset sopivat
lehteemme.

Kirjoittamasi artikkelin voit lahettaa lehtemme
paatoimittajalle Suvi Lahdenmaelle
(suvi.lahdenmaki@gmail.com) ja/tai MALin tiedottajalle
Tlkka Norrokselle (tiedottaja@mal-liitto.fi).

Jos et itse halua kirjoittaa artikkelia, mutta sinulla on
kiinnostava aihe, niin senkin voi lahettaa edella maini-
tuille henkiloille. Etsimme sitten sopivan kirjoittajan.

MAL:in vuosikokous 2. Syyskuuta 2020

MALin saantomaarainen vuosikokous pidettiin Helsingis-
sa Radisson Blu Royal Hotellissa. Kokouksessa kasitel-
tiin saantomaaraiset asiat, esim. hyvaksyttiin edellisen
vuoden toimintakertomus ja tilinpaatos, hyvaksyttiin toi-
mintakertomus ja talousarvio vuodelle 2020 ja valittiin
hallitukseen erovuoroisten tilalle uusia jasenia.
Koronaepidemian vuoksi kokous oli siirretty nain
alkusyksyyn, vaikka se saantojen mukaan olisi tullut
pitaa huhtikuun loppuun mennessa.
Toimintasuunnitelman kasittelyn yhteydessa to-
dettiin, etta kevatkaudelle suunniteltuja seminaareja
ja muita aktiviteetteja ei ole voitu jarjestaa korona-
epidemian vuoksi. Syyskaudella pyritaan toteuttamaan
suunniteltuja toimintoja niin paljon kuin mahdollista.

Hallituksen puheenjohtajana jatkaa Esko Juuse. Muut
hallituksen jasenet ovat Martti Annanmaki, Lauri
Laitinen, Katja Lauri, Kari Kortelainen, Jyri Jam-
sd, Maija Lakio-Haapio, Miika Lansi-Seppidnen ja
likka Norros.

Hallituksen varajaseniksi valittiin Lars Grondahl,

Katri Halkka, Merja Korpela, Lasse Kahiri ja II-
po Mikinen.

Martti Annanmaki
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PUHEENJOHTAJA

Energilajarjestelmien
murroksen kestava
hallinta

Hiilineutraalisuuden edistamisessa ja ilmastonmuutoksen hillitsemisessa on nous-
sut voimakkaasti esille paastoton sahko, joka esitetdan avaimena hyvin moneen
asiaan, mm. sahkoautoihin ja teollisuusprosessien sahkoistamiseen. Tahan liittyva
vetytalous on vahvasti esilla eurooppalaisessa keskustelussa ja polttokennoteknologia
sisaltaa monia taydentavia mahdollisuuksia.

Etenkin taalla pohjoisilla leveysasteilla keskeisessa osassa on kuitenkin 1ampo,
jonka tuottaminen sahkon kautta on jarkevaa vain osalle lammitysta. Vastaavasti
teollisuudessa sahko on jo merkittavasti mukana ja osaan teollisuutta vetytalous
voi tuoda uusia mahdollisuuksia. On kuitenkin prosesseja, joissa vety ei sovellu
korvaamaan hiilta. Niissakin sahko on vahvasti mukana, mutta hiiltakin tarvitaan
ja sen alkuperaan voidaan vaikuttaa.

Liikenteessa sahko on jo mukana etenkin junien kautta ja sdhkoautoja voidaan
edistaa. Henkildliikenteeseen se soveltuukin, joskin latauspaikkaverkon laajenta-
minen on suuri investointi. Raskaalle liikenteelle séhko ei ole realistinen vaihto-
ehto. Alueellisesti merkittavia vaihtoehtoja saadaan biopolttoaineista ja sahkoa
kayttaen voidaan tuottaa polttoainetta jopa ilmassa olevasta hiilidioksidista. Se,
mita voidaan tankata ja kuljettaa mukana, on keskeinen kysymys.

Energiantuotanto on jo sellaisenaan hyvin monitahoinen kokonaisuus, jossa
tarvitaan monenlaisia voimalaitoksia, myos ydinvoimaloita. Uusiutuvien energia-
lahteiden merkitys on kasvussa. Niista aurinko- ja tuulisahko ovat hyvin esilla,
mutta ongelmana on voimakas riippuvuus saaolosuhteista. Peruskuorman tuot-
tamiseen sahkolla tarvittaisiin tehokkaamman varastoinnin kehittamista, jossa
Power to X —polttoaineiden tuotanto on lupaava ratkaisu.

Sahkoa ja lampoa tulee tarkastella yhdessa. Siinakaan pelkka tuotannon optimoin-
ti tai kulutuksen optimointi ilman kytkentaa tuotantoon ei riita. Kokonaisvaltainen
lahestymiskulma on otettu alkamassa olevassa kansallisessa HOPE-projektissa,
jossa lammaon ja sahkon yhteistuotanto on keskeista ja kaukolampdjarjestelmilla
on merkittava rooli erilaisten energialahteiden kayton tasapainottajana. Merkit-
tavaa kasvua on saatavissa aurinkolammosta.

Energiatehokkuus- ja ilmastoneutraaliusvaatimuksiin vastaamiseen ei riita
kielto- ja suosituslistojen laatiminen. Elinkaarianalyysiin ja vaihtoehtojen vertai-
luun erilaisissa toimintaolosuhteissa tarvitaan monipuolisesti luonnontieteita ja
matematiikkaa.

Esko Juuso

PAATOIMITTAJA

Rikoksen jaljet

dellisen asuntomme verkkokellariin tehtiin murto. Varas tai varkaat olivat joten-

kin paasseet sisaan, rikkoneet kellarihakkien lukot ja levitelleet kaikkien tavarat
hujan hajan. Mitaan rahallisesti arvokasta ei ollut onneksi viety. Naapurilta oli kui-
tenkin kadonnut tunnearvoltaan kalliit, mutta varkaalle taysin turhat paivakirjat. Jon-
kin aikaa oli artynyt, surullinen ja turvatonkin olo: joku oli paassyt reviirille, omaan
tilaamme ja taysin tahallaan turmellut toisten omaisuutta.

Kun tallainenkin, melko pieni murto aiheuttaa harmia ja mielipahaa, voi vain
kuvitella, miltd tuntuu joutua vakavan rikoksen uhriksi. Tallainen kohtasi kirjoitus-
viikolla tuhansia suomalaisia, kun ennennakematon verkkohyokkays tuli ilmi. Terapia-
keskus Vastaamon potilastietoja oli varastettu ja vuodettu nettiin. Thmisten kaikkein
tarkeimpia ja arkaluontoisimpia tietoja oli taysin hallitsemattomasti kenen tahan-
sa saatavissa, ehka lopullisesti. Lisaksi Vastaamo ja uhrit saivat kiristysviesteja.

Voi vain kuvitella uhrien mielialaa. Varmasti myos monessa muussa yritykses-
sa ja virastossa on talla hetkella kylma hiki otsalla: voisiko meille kdyda nain?

My0s itse joutuu miettimaan, mita kaikkea tietoa, kuvia ja arvokasta minulla on
tietokoneilla ja verkossa, joiden ei soisi paatyvan vaarin kasiin. Onko oma tieto-
turva kunnossa? Voimmeko luottaa viranomaisten jarjestelmiin? Siksi isku horjut-
taa koko yhteiskuntaa. Toivon hartaasti, etta tietomurron tekija saadaan kiinni ja
selvitetadn perin pohjin, miten tallainen teko oli mahdollinen. Ja ennen kaikkea:
miten vastaava voidaan estaa. Silloin uhrien karsimys ei olisi aivan turha, vaan
siita koituisi edes jotain hyvaa.

Taman kertaisessa lehdessd analytiikkajohtaja Saara Hyvonen kertoo, mil-
laisia ongelmia ja mahdollisuuksia datan keraamisessa ja tekoalyssa on. Lisaksi
saamme nahdiksemme Pentti Puhakan ja llkka Aaltosen melko erilaiset ura-
tarinat. Esilld on tietysti myés Mahtavaa matematiikkaa — marraskuinen ta-
pahtuma, jonka tarkoitus on innostaa matematiikan pariin. e

Hyvia syksyisia lukuhetkia!
Suvi Lahdenmaki

Ps.

”Rujot lyly lykittavana, kalhu kannan ly6tavana. Siina lieto
Lemmink3inen arvelee, ajattelevi, mistdpa sanoja saisi, loisi
lempiluottehia. Paimen vastahan tulevi; hanp3 tuon sanoiksi virkki:
Oi on ahti, lemmin poika!”

Runo kuulostaa kalevalalta, mutta on tosiasiassa taysin tekoalyn sekunnissa tekema
tuotos. Tastakin lisaa lehdessamme!

3-3-2020 {MAL}



Ilkka Norros

Pythagorasko keksi
matematiikan mahtavuuden?

lemme tottuneet siihen, ettd matematiikka on ole-

massa. Kaiken kulttuurin on kuitenkin joku joskus kek-
sinyt. Ranskalaisen matemaatikon Pierre Brémaud’n
mielesta pythagoralaisuuden rooli nykyisen matematii-
kan tieteen syntymisessa oli niin suuri, etta myods koulu-
kunnan perustaja, Pythagoras itse, ansaitsisi nykyista
paljon vahvemman aseman lansimaisen kulttuurin suu-
ruuksien galleriassa.Tama tuli Brémaud’lle mieleen, kun
han kerran Rooman Villa Borghesen puistossa kavel-
lessaan huomasi pitkassa rintakuvien rivistossa yhden
ainoan tuhrituksi — Pythagoraan. Han jai miettimaan,
mista voi olla kysymys, jos Pythagoraalla on kahden ja
puolen vuosituhannen jalkeen edelleen vihamiehia, ja
innostui jaljittamaan haneen liittyvaa perinnetta perus-
teellisemmin. Kymmenen vuoden kuluttua tuloksena il-
mestyi tukeva kirja Le dossier Pythagore (Ellipses, 2010),
”Pythagoraan tapaus”.

Brémaud kertoi minulle aikoinaan ajatuksistaan, ja
sain kappaleen kirjaakin. Ranskantaidottomana pystyn
ikava kylla ymmartamaan sita vain utuisesti, ja seuraa-
vassa nojaudun myds Christoph Riedwegin kirjaan
Pythagoras (C.H. Beck, 2002).

Krotonin guru

Pythagoraasta on paljon tarinoita, mutta hyvin vahan
varmaa tietoa. Mita ilmeisimmin han oli todellinen hen-
kilo, joka syntyi Samoksella vuoden 570 e.a.a. paikkeil-
la. Nykyisen Turkin rannikon kaupunkivaltioissa oli tuol-
loin jo kehkeytynyt uudenlainen, suuren kauppiasluokan
elamantapaan liittynyt ennakkoluuloton alyllinen kulttuu-
ri. Laheisessé Miletoksessa asuneet ajattelijat Thales
ja Anaksimandros olivat puolisen vuosisataa Pytha-
gorasta vanhempia. Pythagoras matkusteli kartuttaen
tietojaan, luultavasti ainakin Egyptissa ja mahdollisesti
paljon laajemminkin. Nelikymppisena han asettui Ete-
|3-Italiaan Krotonin kaupunkiin ja hyvin karismaattise-
na hahmona sai kansalaiset innostumaan ajatuksistaan.

Pythagoras muodosti myds aatteisiinsa syvemmin
vihkiytyneiden yhteison - voisi sanoa veljeskunnan, mut-
ta jasenina oli myos naisia. Jaseneksi saattoi paasta
kuka vain, mutta pitkan koeajan jalkeen. Jasenen pi-
ti luovuttaa omaisuutensa yhteisolle, ja taman sisalla
omistus oli yhteista. Yhteison salaisuuksista oli taydel-
lisesti vaiettava ulkopuolisille.

Pythagoraan lause

Pythagoraan lauseeksi kutsuttu vaittama on, etta suora-
kulmaisen kolmion pisimman sivun (hypotenuusan) nelié

on yhta suuri kuin kahden lyhyemman sivun (kateettien)
nelididen summa. Tama lienee vanhin matemaattinen
tulos, joka on seka erittdin tarkea ettad epatriviaali eli
kekseliasta perustelua vaativa. Sen liittaminen Pytha-
goraan nimeen on jonkinasteinen vahinko, silla se tun-
nettiin ainakin Babyloniassa jo tuhat vuotta ennen Pytha-
gorasta: tuolta ajalta on [oytynyt savitauluja, joissa on
lueteltu suuret maarat suorakulmaisen kolmion sivuiksi
kelpaavia kokonaislukukolmikkoja (ensimmainen naista
on 3:4:5). Ei tiedeta, miten babylonialaiset lauseen pe-
rustelivat, mutta se voidaan tehda ainakin nailla yksin-
kertaisilla kuvioilla:
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Se, etta oikealla puolella kallellaan oleva nelikulmio on
tosiaan nelio, seuraa siita, etta jokaisen kolmion kulmien
summa on yhta kuin kaksi suoraa kulmaa, mika taas pe-
rustuu vield yksinkertaisempiin geometrisiin faktoihin.
Tarvitaan siis todistusten ketju.

Pythagoraan lauseesta seuraa myds, ettd neli-
on lavistdjan ja sivun suhdetta (nykymerkinndin v2)
on mahdotonta ilmaista kokonaislukujen suhteena.
Pythagoralaiset |6ysivat tamantyyppisia salaperaisia
totuuksia ja saattoivat rangaista niiden paljastamisesta
ulkopuolisille. Suomenruotsalaisen kirjailijan Fredrik
Langin hienossa historiallisessa romaanissa Eldmé-
ni Pythagoraana (suom. Tammi, 2005) on mukana ta-
makin teema.

Harmoniaa etsim3ssa

Pythagoraan oppi nayttaa olleen melkoinen sekoitus us-
kontoa, elaméantapaohjeita, luonnonfilosofiaa ja mate-
matiikkaa.

Myyttisen Orfeuksen nimeen liitetyt jumaltarinat ja
runot olivat [ahella pythagoralaistenkin ajatusmaailmaa.
Pythagoras vaitti sielun olevan kuolematon ja siirtyvan
kuoleman jalkeen johonkin toiseen eldaimeen tai ihmi-
seen. Han opetti kasvissyontia ja vastusti eldinten uh-
raamista. Hanen sanotaan myos keksineen silloiset uu-
dissanat “filosofi”, jolla hdn kuvaili itsedan, ja ”’kosmos”
hyvin jarjestetyn maailmankaikkeuden merkityksessa.

MAHTAVAA '
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Pythagoraan omaperaisin ja jalkimaailmalle merkit-
tavin ajatus oli kuitenkin se, ettd maailman salattuun
olemukseen liittyvat luvut, ja etta lukujen ja geomet-
rian perusteellinen tutkiminen on tie kosmoksen ym-
martamiseen. Geometrian kaytannollisesta mahdista
Pythagoras lienee vaikuttunut jo parikymppisena, kun
Samoksella onnistuttiin louhimaan vuoren lapi kilo-
metrin pituinen vesitunneli aloittaen yhtaikaa molem-
mista paista. Monet reaalimaailman ja lukujen yhteydet
olivat pythagoralaisten opeissa symbolisia ja mystisia,
nykykatsannossa huuhaata.

Yksi yhteys, kenties koko idean alkujuuri, oli kui-
tenkin taysin todellinen: musiikillinen harmonia. Mah-
dollisesti juuri Pythagoras keksi, etta sopusointuisina
koetut savelintervalli oktaavi, kvintti ja kvartti vasta-
sivat pienimmilla kokonaisluvuilla ilmaistavia taajuus-
suhteita 1:2, 2:3 ja 3:4. Ainakin han keksi vetaa tasta
suuria johtopaatoksia. Han uskoi taivaankappaleita
kuljettavien kristallipallojen suhteiden olevan vastaa-
vanlaisia, ja vaitti jopa pystyvansa kuulemaan niiden
aanten tuottaman ”sfaarien harmonian”.

Pythagoralaisessa asteikossa savelten suhteet
pohjasaveleeseen ovat

9 81 4 3 27 243

beear3 27160128
Tassa kaikki kokosavelaskeleet ovat 8:9 ja molemmat
pienet savelaskeleet 243:256 (huom: kaksi pienta perak-
kain ei ole sama kuin yksi kokosavelaskel kuten tasavirei-
sessa asteikossa). Murtolukujen osoittajat ja nimittajat
ovat 2:nja 3:n potensseja, ja kaikki kvintit ja kvartit ovat
puhtaita. Eurooppalainen musiikki kaytti pythagoralaista
asteikkoa 1400-luvun vaihteeseen saakka, jolloin keksit-
tiin renessanssiajan sulosointuinen kolmisointumusiikki.
Siina puhtaan duurikolmisoinnun suhteet ovat

5 3
1: ;: E

Tassakin esiintyy vain pienia kokonaislukuja, mutta
mukana on nyt myos alkuluku 5. Vastaava pythagora-
lainen sointu olisi

Bl 3

H a . Ej
eika sita musiikissa kaytetty, koska se kuulostaa kar-
mealta. (Jos lukijalla on kaytossaan aanta tuottava
matematiikkatyokalu, suosittelen vertaamaan pytha-
goralaista, puhdasta ja tasavireistda kolmisointua.
Renessanssimusiikille ei kuitenkaan voida muodostaa
pythagoralaista vastaavaa kiinteaa asteikkoa.)
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Harmonia oli avainsana myos Pythagoraan poliitti-
sessa vaikutuksessa Krotonissa. Han opetti ystavyyt-
ta ja oikeudenmukaisuutta, ja yksityisen proystailyn
sijaan han innosti kaupunkilaiset rakentamaan muu-
sien temppelin. Ennen pitkaa krotonilaiset antoivat
kaupunkivaltionsa johdon pythagoralaisille, ja erin-
omaisella menestykselld, mika sai aatteetkin levia-
maan laajemmalle.

Krotonin pythagoralainen meno kesti lahes kolme
vuosikymmenta, kunnes se sai loppunsa kaupungin
rikkaimman miehen Kylonin johtamassa ylaluokan ka-
pinassa. Pythagoras itse muutti vahan pohjoisempa-
na Italian ”jalkapohjassa” sijaitsevaan Metapontiin ja
ilmeisesti kuolikin myohemmin siella. Hanesta ei ole
valitettavasti sailynyt kirjallista silminnakijatietoa, eika
hanen tiedeta itse kirjoittaneen teoksia.

Pythagoraan pitka jalki

Pythagoraan luoman yhteison perinne jatkui hanen jal-
keensa, vaikkakin pirstaloituneempana, kun opin eet-
tisten ja matemaattisten ainesten harrastajat osittain
erkaantuivat. Kaksisataa vuotta Pythagoraan jalkeen,
ns. hellenistiselld aikakaudella, matematiikka oli jo se
mahtava eksakti tiede, jonka Eukleides esitteli suur-
teoksessaan. Vuosisatojen ajan monet antiikin merkit-
tavista matemaatikoista tunnettiin pythagoralaisina.

Hellenistisella ajalla syntyi myds ns. uuspythagora-
laisuus, joka pyrki elvyttamaan Pythagoraan oppeja
uskonnollis-filosofisena suuntauksena. Rooman Porta
Maggioren tuntumasta on I0ytynyt maanalainen uus-
pythagoralainen temppeli ensimmaiselta vuosisadalta
e.a.a. (https://en.wikipedia.org/wiki/Porta_Maggio-
re_Basilica). Sen seinamaalauksessa esiintyy runoi-
lijatar Sapfo meren aarelld. Brémaud’n havaitsema
Pythagoraan pystin tuhrinta oli kuin kaukainen jalkikai-
ku ajalta, jolloin uuspythagoralaisuus oli yksi useista
kristinuskon kanssa kilpailleista, osittain samankal-
taisia arvoja julistavista ja osittain aivan erilaisista
uskontokunnista.

1500-luvun alussa Nikolaus Kopernikus [6y-
si varhaisilta pythagoralaisilta astronomeilta tukea
ajatukselleen, ettd maa on liikkuva taivaankappale.
Saman vuosisadan lopulla Johannes Kepler pyrki
osoittamaan, ettad planeettojen liikkeiden suhteet liit-
tyisivat pythagoralaisten harrastamiin saannollisiin
monitahokkaisiin. Tama hypoteesi ei osoittautunut
oikeaksi, mutta havaintoaineistoja vuosikaudet tut-
kittuaan Kepler 16ysi lopulta kolme hengeltaan varsin
pythagoralaista planeettaliikkeen lakia. Naita lakeja
ihmetellesséan Newton keksi painovoimateoriansa,
josta ne voidaan matemaattisesti johtaa. Ja loppu on
historiaa, kuten on tapana sanoa.

https://www.dreamstime.com/photos-images/
pythagoras.html
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Matemaatikoita elokuvissa

T aiteen lajit hyddyntavat matematiikka moninaisin tavoin, ja kult-
tuuriahan on matematiikka itsekin, parhaimmillaan suorastaan
taidetta. Mutta miten matematiikka esiintyy elokuvien sisalloissa?
MAL-lehti kysyi Filmihullu-lehden p&&toimittajalta Lauri Timosel-
ta, olisiko hanella elokuvavinkkeja Mahtavan matematiikan paivaksi.
Timonen piti kysymysta kiinnostavana ja vastasi:

?Yritin noita muistettavimpia matemaatikkohahmoja miettia.
Yleensahan ne laskutaitoisimmat taitavat menna enemman ylei-
seen tiedemieskategoriaan, joko elamakertaelokuvissa, ’hassuina
professoreina” (a la Fred MacMurray tai Jerry Lewis) tai kauhu-
elokuvien hulluina tohtoreina. Matemaattinen poikkeuslahjakkuus
esitetaan jostain syysta usein jonkun taudin rinnalla — Sademies,
Good Will Hunting, Kaunis mieli—ja Olkikoirien Dustin Hoffman
on tietysti oma lukunsa. Erityisen hienosti ja suositeltavasti aihee-
seen ehkd tangeeraisi kuitenkin Peter Greenawayn Kohtalokkaat
numerot, joka l0ytyy todennakoisesti Suomestakin DVD:[13.” e

MAL-lehti voi palata tahan
teemaan perusteellisemminkin.
Lukijoiden ideat ovat tervetulleita,
artikkeleista puhumattakaan!

Matikkatarinat-sivusto

55-vuotisjuhliensa merkeissa MAL tuotti matematiikan opiskeluun kannustamiseksi

verkkosivuston 55 TARINAA MATEMATIIKASTA.

l http://matikkatarinat.fi l

Perusteluna sille, miksi MAL halusi kannustaa nuoria
opiskelemaan matematiikkaa, oli muun muassa se,
etta kaikki tarvitsevat matematiikkaa jokapaivaisessa ela-
massaan, ja ettd jokaisen arkipaivassa on suuret maarat
matematiikkaa kaikkien kayttamiemme teknisten laittei-

den taustalla, vaikka niista ei olla edes tietoisia. Perus-
teluiksi esitettiin myos, etta matemaattinen osaaminen
luo innovaatioita ja etta matematiikka tukee yhdeksaa
kymmenesta jatkokoulutusohjelmasta.

Sivustolta [6ytyy mm. nuorten ja alan kokeneitten
ammattilaisten nakemyksia matematiikan kaytosta. e

Martti Annanmaki

Matematiikanosaaminen -

mitaseon?

Keskustakirjasto Oodi, Maijansali
Torstai 5.11.2020 klo 15-17

Ohjelma:

Matiklkanalkaan!

Kirjasto, Iso Omena, Espoo
Torstai 5.11.2020 klo 16-18

Tule kokeilemaan innostavaa
matematiikkaa idsta ja

Juha Oikkonen (Helsingin yliopisto): Kurkistus kaavojen taakse
Pauliina llmonen (Aalto-yliopisto): Kaavojen kaverina

Kirsi Peltonen (Aalto-yliopisto): Tarvitseeko matematiikka taiteita?
Keskustelu

Tilaisuus valitetaan suorana ja tallennettuna verkossa osoitteella
https://livestream.com/infocrea-fi/mal-00di2020

Tilaisuuden jarjestaa Matemaattis-luonnontieteellisten alojen
akateemiset (MAL) ry (https://www.mal-liitto.fi)

osaamistasosta riippumatta!
Matikkanalka pohjaa tieteelliseen
tutkimukseen ja haluaa muuttaa ajatuksia
ja tunteita matematiikkaa kohtaan. e
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Ilkka Norros

EU:n neuvoston nakemys
matematiikan taidoista

E on maaritellyt elinikdisen oppimisen avain-
Utaidot, eli mita peruskansalaisen olisi syyta osa-
ta. Avaintaitojen joukossa on matematiikallakin osuu-
tensa. Mahtavaa matematiikkaa -paivan merkeissa on
kiinnostavaa katsoa tarkemmin, mita asiasta sanotaan.

Kyseessa on EU:n neuvoston suositus, joka on jo
vuonna 2006 annetun aiemman suosituksen paivitys.
Se on julkaistu Euroopan unionin virallisessa lehdessa
4.6.2018 ja saatavana suomeksi osoitteessa https://
eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/PDF/?u-
ri=CELEX:32018H0604(01).

Matematiikan taitojen kuvaus on minusta yllatta-
vankin lattea ja kasitteellisesti sekava. En malta olla
kommentoimatta sita hieman haijyyn savyyn.

Matematiikkajakson alussa magritelldan:

Matematiikan taidolla tarkoitetaan kykya
kehittdd ja soveltaa matemaattista ajattelua
ja tietoa erilaisten arkipdivan ongelmien
ratkaisemiseksi.

Miksi tdssa fokusoidaan néin vahvasti arkipaivan ongel-
miin, ja miksi ongelmiin ylipaataan?

Ensinnakin pitdisi erottaa matematiikan itsensa
taito matematiikan soveltamisen taidosta. Matemaat-
tisen ajattelun oppimisessa tieto ja taito ovat lahes
erottamattomat: matematiikkaa ei opi kunnolla ilman
harjoitustehtavien tekemista. Oppikirjan ylittava itse-
nainen matemaattisten kysymysten asettaminen ja rat-
kaisujen loytaminen voidaan ainakin nykymaailmassa
katsoa suhteellisen harvinaiseksija arvokkaaksi taidok-
si. Ongelmien ratkaiseminen on kylla taito, joka ei syn-
ny pelkasta tiedon kopioimisesta omaan paahan. Siina
suositus on oikeassa, jos se sita tassa yrittaa sanoa.

Soveltamisessa taas tunnistetaan reaalimaailmassa
piirteita, joita voidaan kuvata eli mallintaa matemaat-
tisilla objekteilla. Tallaisten kuvausten keksiminen on
aitoa matematiikan soveltamisen taitoa siindkin ta-
pauksessa, etta sen jalkeen kaytettaisiin vain ennes-
taan tunnettuja tuloksia ja menetelmia (esimerkiksi
tuota ”vankkaa laskutaitoa”) ratkaisematta yhtaan
varsinaista matemaattista ongelmaa.Tassa yhteydessa
tosin reaalimaailma itse esittaa usein mallille uusiakin
kysymyksia, joihin vastaaminen vaatii noita varsinai-
sempia matematiikan taitoja.

Arkipaivan mystifiointiin ei ole tdssd mitaan syyta.
Juhlapaivan, pyhapaivan, tieteen ja taiteen ongelmat
ovat vahintaan yhta arvokkaita.

Seuraavaksi viitetddn:

Vankkaan laskutaitoon perustuen padpaino
on prosessissa ja toiminnassa seka tiedossa.

Tata lausetta tuskin kukaan kasittaa. ”Laskutaito” tar-
koittaa torikauppiaalle ja fyysikolle aivan eri asiaa, mutta
molemmat voivat ihmetella, miksei heidan vankka tai-
tonsa voisi riittaa ”paapainoksikin”. Tassa jollain lailla
vahatelladn laskutaitoa samaan aikaan kun katsotaan
kaiken perustuvan sille. Laskutaidon sisaltd muuttuu
myos historiallisesti, kun yha harvempi laskee edes
yhteenlaskuja paperilla. Voitaisiinko alkaa puhua ylei-
semmin matemaattisilla objekteilla operoimisen tai-
dosta, missa operointi voi olla taitavaa myos koneen
avulla suoritettuna?

Tarvittavat matemaattiset tiedot kattavat
vankan numeroiden, mittojen ja
rakenteiden, peruslaskutoimitusten
ja matemaattisten perusesitystapojen
tuntemisen, matemaattisten termien
ja kasitteiden ymmartamisen samoin
kuin tietoisuuden kysymyksist3, joihin
matematiikan avulla voidaan vastata.

Tama virke taitaa olla sotkun huippu. Alussa sarahtaa jo
puhe numeroista — pitaisi tietysti olla luvuista. Talla ker-
taa syy on kuitenkin vain suomentajan, varmistin taman
vertaamalla saksankieliseen versioon. Siitd huomasin
myos, ettd ”mitoilla” tarkoitetaan mittayksikoita, siis
metreja ja sekunteja jne. Ne eivat sinallaan kuulu ma-
tematiikkaan, vaikka ovat toki tarkeita matematiikkaa
sovellettaessa. Rakenteita, termeja ja kasitteita ma-
tematiikassa on suunnaton maara, mutta useimpien ei
tarvitse tuntea kovinkaan monta. Selkea tietoisuus ky-
symyksista, joihin matematiikan avulla voidaan vasta-
ta, saattaa olla joillakin filosofeilla omasta mielestaan
(luultavasti hekin ovat niista eri mielta keskenaan). EU
kuitenkin tarkoittanee tassa vahan epamaaraisempaa
tajua asiasta, ja tarkoitus on ihan hyva.
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Yksiloiden pitdisi kyetd matemaattiseen
paittelyyn, ymmartdd matemaattinen
todistelu ja kommunikoida matematiikan
kielella seka kayttaa asianmukaisia
apuvilineitd, mukaan luettuna tilastotiedot
ja kaaviot, sekd ymmartaa digitalisaation
matemaattiset ndkokohdat.

Tassa virkkeessa yllattaen unohdetaan arkipaivaisyys
ja loikitaan huimaa kiitoa unelmasta toiseen — sentaan
konditionaalissa. Arkipdivan ongelmien parissa uuras-
tanut yksilo puhkeaa puhumaan matematiikan kielella
ja valaistuu nakemaan digitalisaation matemaattisen
ytimen. Kultaisen Turingin koneen? Ei — tietokonetta,
kaikkein asianmukaisinta apuvalinetta, ei koko doku-
mentissa edes mainita.

Kaikista edelld vinoilluista kummallisuuksista huo-
limatta suosituksen asenne on kohdallaan, joten loppu
hyvin, kaikki hyvin:

Myénteinen asenne matematiikkaan
perustuu totuuden kunnioittamiseen
ja haluun etsii syiti ja arvioida niiden
patevyytta. o
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Hannu-Matti Jarvinen

Matematiikka aputaitona

vliopistoissa

Kun Tampereen teknillinen yliopisto (TTY)
jaTampereen yliopisto (TaY) yhdistyivat
uudeksi Tampereen yliopistoksi (TAU),
paadyin miettimaan matematiikan
opetuksen tarjontaa yliopistotasolla.

Yhdistyvissa yliopistoissa oli vain harvoja aloja, joissa
tutkinto-ohjelmat olivat paallekkaisia. Tietotekniikan
(TTY) ja tietojenkasittelytieteen (TaY) ohjelmissa paal-
lekkaisyytta oli huomattavasti, koska kumpikin aloit-
ti kandidaattiopintojen aluksi ohjelmoinnin opetuksen
aivan alkeista. Suurin ero oli lahtokohdissa: opintoihin
pyrkivalta vaadittava matematiikka.

Tietotekniikassa Idhtokohta on sama kuin kaikilla
tekniikan aloilla, eli osaamisoletus on ns. laajan mate-
matiikan lukiotiedot. Tietojenkasittelytieteessa lahto-
kohtana on suppea matematiikka. Tama ero nayttaa-
kin tuovan esille ongelmia, joita en osannut odottaa.
IImi6 on laajempi, mutta keskityn tdssa vain kahteen
opintojaksoon, joiden avulla koetan kuvata havaitse-
maani ongelmaa. Toinen naista on tilastomatematiikka
ja toinen matriisilaskenta.

Monilla tietojenkasittelytieteen tai tietotekniikan
alueilla tarvitaan tilastollista kasittelya, kun menetel-
mien tai jarjestelmien toimivuutta tutkitaan. Tavoite-
taso tietotekniikassa ja tietojenkasittelytieteessa on
jokseenkin sama, mutta tarjonta oli hyvin erilainen:
TaY:ssaoli tilastotieteen peruskurssi, johon riitti lukion
suppea matematiikka taustatiedoiksi; tosin juuri talla
alueella suppea matematiikka ei olekaan se suppeampi
vaihtoehto. Kuitenkin TTY:113 tilastomatematiikan esi-
tietoina oli kolme viiden opintopisteen opintojaksoa, ja
naista se ensimmainenkin oletti laajan matematiikan
|ahtotasoksi. Nain matematiikan ”kuluttajan” kannal-
ta tama nayttaa isolta erolta.

Ohjelmointikielissa on kaytannossa kaikissa perus-
rakenteena vektorit ja yleensa myos matriisit. Erityi-
sesti niita tarvitaan esimerkiksi tietokonegrafiikassa,
mutta tahan aika harva erikoistuu. Paljon suurempi
kayttoalue on tekodlymaailmassa, joten perustiedot
matriiseista olisi hyva saada hallintaan. Nyt oli tar-
jolla yksi kurssi, matriisilaskenta. Mutta tama kurssi
oli rakennettu niin, etta silla oli yksi esitietokurssi ja

sekin pohjautui laajalle matematiikalle. Myohemmin
selvisi, ettd myos toinen esitietokurssi, joka perustuu
suppealle matematiikalle, antaisi riittavat Iahtotiedot,
mutta tama ei ollut alun perin selva asia.

Johtopaatokseni onkin, ettd matematiikan opetus
yliopistotasolla on kaytannossa tehty silla oletuksella,
etta opiskelija on lukioaikana opiskellut laajan matema-
tiikan. Vain tilastotieteen osalta on otettu huomioon,
etta taustatietona voikin olla vain suppea matematiikka.

On tietenkin luonnollista, ettd varsinaisilta mate-
matiikan opiskelijoilta vaaditaan jo alussa laajat tie-
dot. Edelleen on luonnollista, etta heille matematiikkaa
opetetaan matematiikkana. Hieman liioitellen tama tar-
koittaa lahes taydellista eroa mahdollisiin sovelluksiin.
Teknisten alojen matematiikka on soveltavampaa, mutta
|ahinna matematiikan nakokulmasta, todistuksilla kun
ei ole samaa asemaa kuin varsinaisilla matematiikan
kursseilla. Opiskelijat usein kaipaisivat selvempaa kyt-
kentaa matematiikasta opiskelemiinsa aineisiin. Tama
selittaa osittain sen, miksi tietojenkasittelyn opetuk-
sessa hoidetaan suuri osa formaalista taustasta itse.
Talloin on helpompi kytkea teoria sen sovelluksiin.

Onko niin, ettd on olemassa kolmas, lahes unohdettu
ryhma? Ne, jotka hyotyisivat matematiikasta tyokaluna,
ja joiden valinta lukioaikana on ollut suppea matema-
tiikka. Mutta johtuuko tasta ”unohduksesta” se, etta
joillain aloilla on valittu Iahtotasoksi laaja matematiikka,
kun sopivalla tarjonnalla suppeakin riittaisi?

Kielten opetuksessa on selvasti kaksi paahaaraa:
varsinainen kielten opiskelu ja kayttokielen opiskelu.
Jalkimmainen on sita kaytannon kielitaitoa, jota kaikki
tarvitsevat. Yliopistoissa siita vastaavat yleensa kieli-
keskukset, eivat kielten ainelaitokset. Pitaisiko mate-
matiikan osallekin tehdd vastaava ratkaisu? Olisi siis
matematiikan opetus, ja sitten ”matematiikkakeskuk-
set”, joista jalkimmaiset vastaisivat siita kaytannon
matematiikan tarjonnasta, ”laskennosta”, jota kaikki
tarvitsevat. o

Kirjoittaja onTampreen yliopiston ohjelmistotekniikan profes-
sori, jolla on 80-luvulta asti kokemusta tietotekniikan koulutuk-
sesta. Vuoden 2019 alussa Jarvisesta tuli yliopistojen yhdisty-
misen yhteydessa tietojenkasittelytieteen vastuuprofessori.
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Autotalon ikkunoista Kampissa avautuu
hieno nakyma Helsingin kattojen ylle.
Taalla toimistoaan pitaa data-analyysiin
ja tekoalyyn erikoistunut konsulttiyritys
DAIN Studios, joka toimii Helsingin

lisaksi Berliinissa ja Miinchenissa.
Analytiikkajohtaja, Analytics Executive,
Saara Hyvonen kertoi MAL-lehdelle,
miten paatyi alalle, millaista tyota datan
analysointi on ja millaisia mahdollisuuksia
se tarjoaa. Alalla on myos omat haasteensa
ja eettiset pulmansa ratkottavina.

yvosen reitti tekoalyn pariin alkoi yliopisto-opinto-

jen jalkeen, kun han paasi toihin Aalto Yliopiston ja
Helsingin Yliopiston tutkimusinstituuttiin Helsinki Insti-
tute for Information Technology (HIIT), jossa han ana-
lysoi hyvin monenlaisia aineistoja, esimerkiksi geeni-
ja murredataa seka ilmakehan muutosdataa. Hyvonen
viehattyi jo tuolloin yhdistelmasta tuntea matemaattiset
menetelmat ja samalla perehtya kuhunkin tutkimuksen
alla olevaan alaan.

- Pelkka tekninen osaaminen ei riita. Pitaa ymmar-
taa, mita ongelmia ollaan ratkaisemassa, mita erityis-
piirteita siihen liittyy, ymmartaa datan rajoitteet, tieto-
suoja-asiat ja se, mihin ymparistoon dataa viedaan ja
niin edelleen. On paljon vaiheita ennen kuin paastaan
matemaattisen mallinnuksen vaiheeseen.

Yliopistolta Hyvosen tie vei yrityksiin, Fonectalle
hakualgoritmien pariin ja Nokialle kuluttajadatan ana-
lysointiin ja lopulta Sanomalle.

Teksti ja kuva: Suvi Lahdenmidki

- Seka Nokialla ettd Sanomalla mietittiin mita datalla
pystytaan tekemaan, esimerkiksi sita, miten ymmarre-
taan asiakasta paremmin. Miten palvellaan asiakasta
paremmin, tehdaan personoitua sisaltoa ja kohden-
nettua mainontaa?

Lopulta oman yrityksen perustaminen alkoi kiin-
nostaa.

- Olin nahnyt jo hyvin, miten isot firmat toimivat, mut-
ta halusin kokeilla oman yrityksen pyoritysta. Ajattelin
myo0s, etta kaikesta tasta osaamisesta, jota olin keran-
nyt eri menetelmien osalta, voisi hyotya moni yritys.

Entiset kollegat Nokialta ja Sanomalta, Dirk Hof-
mann ja Ulla Kruhse-Lehtonen I3htivat mukaan
ja yritys perustettiin vuonna 2016. Kahdessa maassa
toimivalla yrityksella on nyt n. 30 tyontekijaa, joista
puolet Saksassa.

- Tehdaan kaikenlaista dataan ja tekoalyyn liit-
tyen, esimerkiksi autetaan tekemaan yritykselle data-
strategia ja maarittamaan datan hyodyntamiskohteita,
opastetaan, miten rakennetaan dataymparistoa ja ke-
hitetaan koneoppimismalleja, joilla rakennetaan arvoa
datan paalle eli saadaan oikeasti hyotya irti datasta.

Tekoalykonsultointiin erikoistuneita yrityksia on Suo-
messa viisi. Yritys on keskittynyt nimenomaan tekoalyn
kehittamistoimintaan.

- Me tiedamme, mita kaikkea yrityksissa voi tulla
vastaan, kun dataa halutaan hyodyntaa, aina tekni-
sesta arkkitehtuurista algoritmeihin ja organisaation
koulutukseen. Olemme kaytannonlaheisia — mietimme
aina myos toteutusta.

Kalevalakoneesta selittavaan tekoalyyn

Millaisia matemaattisia menetelmia data-analyysissa
sitten kaytetaan?

- Kohteesta riippuen hyvin monenlaisia. Voidaan
kayttaa ihan perusmalleja kuten lineaarista regres-
siota tai koneoppimismalleja kuten paatdspuita tai
satunnaismetsia. Luonnollisen kielen analysontiin 6y-
tyy oma tyokalupakkinsa NLP-menetelmien ymparill, ja
kuvadatan analyysia varten [0ytyy esimerkiksi erilaisia
Deep learning- eli syvaoppimismenetelmia.

-Talla alalla ei oikein toimi sellainen, etta nyt meilla
on menetelma ja nyt me sovelletaan tata. Enemmankin
pitaa lahtea siita, etta meilld on ongelma, ja katsotaan,
mita eri menetelmat siihen tuo ja kokeillaan muutamia
erilahestymistapoja. Eraalle asiakkaalle tehtiin asiak-
kaan elinkaaren mallinnus, jossa kokeiltiin esimerkiksi
monenlaisia Markov-malleja, kunnes paadyttiin kayt-
tamaan stabiilimpaa koneoppimismallia.

- Monesti kokeillaan, miten eri mallit toimivat ja kat-
sotaan performanssia, eli mika malli on paras, mutta
huomioidaan myos yllapidettavyys. Menetelman valin-
taan vaikuttaa myos paljon se, miten helppoa sen kayt-
to ja paivitys on loppukayttajan kannalta.

Tutkimusta ja alan uusia tuulia seurataan tiiviisti.
Viikoittain yrityksella on Content Meeting, jossa ker-
rotaan uusista menetelmista ja tutkimuksista. Valil-
1a mukana on ulkopuolisia puhujia kertomassa, mita
muualla tapahtuu.

Erilaisia sovelluksia kehitellaan jatkuvasti.

- Yksi esimerkki hauskasta sovelluksesta oli
Kalevalakone, joka tehtiin yhdessa Hesarin kanssa.
Runokone valmistaa salamannopeasti kokonaan uu-
den kalevalaisen runon, kun sille antaa aloitussanan.

Tekoalyinen trokeinen tetrametri nayttaa ereh-
dyttavasti oikealta kansalliseepoksen tekstilta. Kone
oli kalevalanpaivana Tarvaspaan museossa esilla, ja
yleiso sai arvuutella, kumpi teksteista oli aito, kumpi
tekoalyn runoilema.
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Analytiikkajohtaja Saara Hyvénen perusti data-
analytiikkaan ja tekodlyyn keskittyvdn DAIN Studiosin
nelja vuotta sitten yhdesséa ex-kollegojen kanssa.
Talla hetkella yritykselld on n. 30 tyéntekijaa.

Yritys on mukana my6s muun muassaTurun yliopis-
ton johtamassa tekoalytutkimuksessa, AIGAssa (Artifi-
cial Intelligence Governance and Auditing), joka pyrkii
vahvistamaan erityisesti tekoalyn tuottamien paatos-
ten luotettavuutta, lapinakyvyytta ja ymmarrettavyytta.
Paafokus DAIN Studiosin osalta on selittavassa teko-
alyssa (Explainable AI, XAI).

- Tekoaly ei tyypillisesti juurikaan selitd, miten on
paatynyt tiettyyn tulokseen, mutta Explainable AI pyr-
kii juuri siihen. Tiedon kayttajan, samoin kuin tekoalyn
kehittajan, on hyadyllista nahda, mitka asiat vaikutti-
vat tulokseen.

Esimerkkina tasta vaikkapa kuvantunnistusohjelma,
joka tunnisti huskyn huskyksi, koska elaimen taustalla
oli lunta, mika tietysti johtaa virhepaatelmiin: kaikki koi-
ran nakoiset eivat ole huskyja vaikka seisovat lumessa.

- Explainable AI:n avulla pystytaan myos tuomaan
lisaa lapinakyvyytta algoritmeihin.

Mukana eettisen tekoilyn kehittamisessa

Kuka sitten saa keréta tietoa ja miten?

- Tiedon kerays ja hyodyntaminen on hyvin saadel-
tya, kertoo Hyvonen.

- Ensin tulevat vastaan tietosuojakysymykset: kai-
kelle tiedon keraamiselle pitaa olla tarkoitus ja lailli-
nen peruste. Nama pitaa olla selvilla, ennekuin edes
aloitetaan. Tietosuoja on sen vastuulla, joka tietoa
haluaa hyodyntaa.

-Taytyy vastata kysymyksiin mita ja mihin dataa kay-
tetaan, ja milla perusteella. Yrityksella on esimerkiksi
oikeus tietaa, miten voidaan tehda parempia tuotteita,
jolloin voidaan vedota oikeutettuun etuun; mutta kun
kaytetaan samaa dataa kohdennettuun mainontaan,
niin silloin tarvitaan suostumus ja suostumuksen pi-
taa olla keratty oikein.

Elinkeinoministeri Mika Lintilan toimenpide-
ohjelmassa Suomen tekoalyaika, jonka tavoitteena
on vieda Suomi maailman johtavien maiden joukkoon
tekoalyn soveltamisessa, Hyvonen osallistui tekoalyn
etiikkatyoryhmaan.

- Haastettiin yritykset luomaan itselleen tekoalyn
eettiset periaatteet ja luotiin tahan tyohon ohjeet ja
mallipohjat. Niihin liittyvat sellaiset asiat kuin mihin ja
miten dataa ylipdataan kaytetaan, miten siita informoi-
daan ja kuka vastaa algoritmin toiminnasta.

- Periaatteiden pitaa myds muuttua kaytannoksi:
pitaa erikseen miettia mika voi menna pieleen. Esi-
merkiksi datassa oleva bias: data ei ole sokeaa, vaan
on vaarana, etta se alkaa vahvistaa tiettyja ennakko-
luuloja. Tarkeaa on tiedostaa vaarat, ja valmistautua
torjumaan ne.

Esimerkkind Hyvonen mainitsee luottopaatoksen
tekemisen, joita tehdaan koko ajan. On tarkeaa miet-
tia, mitka piirteet paatokseen vaikuttavat, mita eri on-
gelmia dataan liittyen voi olla ja mihin ryhmiin esimer-
kiksi datan vinoumilla voi olla negatiivinen vaikutus.

- Lopulta paadytaan perustavan laatuisiin kysymyk-
siin: mika on reilua?

Missa kunnossa nama asiat sitten meilld ovat?

- Hyvaa on, ettd asiasta puhutaan —tietoisuus datan
ja tekoalyn eettisista kysymyksista lisaantyy. Monilla
aloilla, kuten terveydenhuollossa, eettiset asiat ovat jo
ennestaan hyvin tuttuja, eika tekoaly muuta sita asiaa
juurikaan, vastaa Hyvonen. Viela on matkaa siihen, et-
ta tekoalysta saadaan lapinakyvaa ja ymmarrettavaa.

- Ylipaataan nama eettiset asiat koskevat kaikkea
tiedon hyodyntamista, ei vain tekoalya.

Esimerkiksi viime aikoina paljon puhuttanut tieto-
suojalainsaadantd GDPR saatelee nimenomaan sita,
mita pitaa huomioida, kun kasittelee henkildtietoja.

- Siina oikeastaan kiteytyvat perusasiat, jotka pitaa
ottaa huomioon: ymmarrat milla laillisella perusteella
olet tiedon hyddyntamistéd tekeméassa, informoit siita
selkeasti ja annat kuluttajalle mahdollisuuden vaikuttaa.

Hyva pikatesti on Hyvosen mukaan se, ettd milta
asia kuulostaa itselle, mita mielta itse olisin omien tie-
tojen kayttamisesta mihinkin.

- Parhaimmillaan data hyddyntaa suoraan asiakas-
ta. Monet suositut palvelut, kuten Netflix ja Amazon,
perustuvat suositteluun. Mutta ihmiselle pitaa antaa
mahdollisuus vaikuttaa siihen, miten hanen dataansa
kaytetaan. Yleensakin on tarkeaa lahtea siita, mika on
hyva asiakaskokemus.

Miten se, etta tietaa ndista asioista, vaikuttaa omaan
verkkokayttaytymiseen?

- Keskimaarin olen sita mieltd, ettd saa kerata ja
hyodyntaa tietoa, mutta katson kylla, miten asiasta on
viestitty ja millaisia mahdollisuuksia minulla on vaikut-
taa. Jos ne jaavat epaselviksi, painan hanakasti ”ala
salli” -nappia, vastaa Hyvonen.

- Mutta esimerkiksi evastetiedotuksessa on hanka-
luutena, etta pieneen tilaan pitdisi saada mahtumaan
melko monimutkainen asia. Nyt ollaan kuitenkin viela
valivaiheessa, erilaista lainsaadantoa on koko ajan
valmistumassa, ja linjauksia odotellaan viela esim.
evasteiden puolella. Siksi kaytanté on niin kirjavaa.

Millaiset hetket sitten jaavét mieleen ja tuovat iloa
DAIN Studiosin analytiikkajohtajalle?

- Aina kun asiakasprojekti saadaan onnistuneesti
paatokseen, ja todetaan, etta lopputulos on hyva ja asi-
akas tyytyvainen. Silloin saa itsekin olla tyytyvainen. e
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Maaseudun

sahko6istamisesta
energiateknologian

vientiin

Kirjoitin ylioppilaaksi Ilomantsin yhteislyseossa ke-
vaalla 1974. Nain jalkeen pain ajatellen olin jo ennen
yhteislyseoon pyrkimista elanyt tarkeita vuosia Ilomant-
sin Huhuksessa, jossa aitini pyoritti neljan hehtaarin ja
kahden lehman pientilaa ja isani kuskasi pienyrittajana
puuta nykyisen Stora Enson tehtaille ja uittovaylien var-
teen ympari Karjalaa. Kylla tyon ja sen tekemisen merki-
tys tuli jo didinmaidon mukana ja viimeistaan kaikenlai-
sissa pientilan kotiaskareissa ja valilla kesaaikaan isan
apuna puunajossa.

Nuorta ylioppilasta kiinnosti tekniikka ja kun vuon-
na 1973 puhjennut ensimmainen energiakriisi vaikutti
laajasti Suomeen, niin uravalinta oli selva: Teknilliseen
korkeakouluun ja energia-alalle!

Maalaispoika osasi ajoissa paasykokeisiin Ota-
niemeen kaikkina neljand aamuna Vantaan Kivikos-
ta, jossa kortteerini oli ja tuloskin oli hyva: paasin
sisaan koneosastolle, jolta valmistuin vaiherikkaan
kymmenen vuoden energiatekniikka ja voimalaitos-
tekniikka (nykyisin energiatalous) paaammattiaineena.
Diplomitydni tein Kone Oy:n nosturitehtaalla aiheesta
”Pintakasittelyosaston energiataloudellinen sanee-
raus”. Projektin osarahoitus tuli Kauppa- ja teollisuus-
ministerion energia-avustuksena, mutta enpa silloin vie-
13 aavistanut, etta energia-avustuksia jakelen vield itse-
kin. Katse oli vahvasti suunnattu ”kunnon hommiin” ja
teollisuuteen, virkamiesura ei kiinnostanut tippaakaan.

Valmistumisen jalkeen olin kahdessa pienehkos-
sa energia- ja ilmastointialan yrityksessa, ennen kuin
paasin myynti-insindoriksi Aerator Oy:hyn, silloisen Ky-
mi-Strombergin ja ruotsalaisen Bacho Ventilationin yh-

Pentti Puhakka

-
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dessa omistamaan yritykseen, myymaan ja vastaamaan
teollisuuden IV-projekteista. Nyt urapolkuni naytti lah-
tevan hyvaan nousuun. Toisin kavi: Aerator Oy myytiin
samantien vesijohtoliike Huber Oy:lle ja yt:t alkoivat
muutaman kuukauden kuluttua. Itsestaan selvaa oli,
etta viimeksi taloon tulleet nuoret insindorit lahtivat
etsimaan muita hommia ja kokeneet (jo aika vanhat
mielestani silloin) saivat pitaa paikkansa. Vuosioli 1985
ja kun silloisesta lahes ainoasta akateemisen rekry-
palvelusta eli Hesarista selailin tyopaikkailmoituksia,
silmiini osui Uudenmaan laaninhallituksen ymparisto-
tarkastajan tehtava, johon tarvittiin teollisuuden ja
energialaitosten ilmansuojeluilmoitusten kasittelyyn
lisaa asiantuntijoita.

Minustahan ei pitanyt tulla koskaan virkamiesta,
mutta kun kavin haastattelussa maaherran (Jakob
Sdderman) ja osastopaallikko Seppo Vuolannon
(se luontoillan aikaisempi lintumies) vetaman isohkon
raadin pakeilla ja paikkaa tarjottiin minulle, niin siita se
pitka virkamiesurani alkoi. Ensimmainen jakso oli lyhyt,
silla jo vajaan vuoden kuluttua huomasin edelld maini-
tussa aviisissa Kauppa- ja teollisuusministerion ilmoi-
tuksen, jossa haettiin erikoistutkijaa sahkotoimistoon.
Tuntui enemman minun alaltani. Niinpa aloitin KTM:n
energiaosastolla 1.7.1986 erikoistutkijana. Ensimmai-
nen tehtavani oli saattaa loppuun vuonna 1947 valtion
tuella alkanut maaseudun sahkoistys. Tata tehdessani
ja kohteita tarkastaessani (valtiontalouden tarkastus-
virasto oli tekemansa valtion tuen kayttoa koskevan
tarkastuksensa raportissa edellyttanyt, etta tarkastus-
kaynteja pitaa tehda saannallisesti) tulivat Pohjois-Kar-

o MISSION
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jalan pojalle tutuiksi niin Enontekion kuin Inarin kurut
jaTurun Saariston myrskyisat vedet ja upea luonto ai-
na Utéta myoten, jonne maaseudun sahkoistysurakka
lopulta paattyi 1990-luvun jalkipuoliskolla, osittain
EU-rahoituksen turvin.

Voimalaitosten ja sahkonsiirtolaitteistojen (valta-
kunnallisesti merkittavat sahkdasemat ja siirtolinjat)
rakentamisluvat, sahkoéturvallisuusasiat ja myos
energiasaasto (kuka muistaa ”mita jatat huomiselle”
kampanjan ”maapallo kuumenee” logoineen1990-lu-
vun alussa ministeri llkka Suomisen aikaan), jossa
sain vastuulleni teollisuuden hankkeet, olivat tulleet
tyotehtaviini. Energia-alan ja teollisuuden ymparisto-
asioita ”paasin” tietenkin heti kasittelemaan laanin-
hallitustaustani takia. Enpa olisi silloin arvannut, kuin-
ka monessa ymparistoministerion tyéryhmassa tulisin
viela valmistelemaan ymparistonsuojelulain uudistuksia
elinkeinoelaman toimintaedellytyksista huolta kantaen.
Ja pian kasittelin myds energiatehokkuushankkeisiin
liittyvia energia-avustuksia. Naina vuosina tulivat maa-
seudun sahkolaitosten johtajat, teollisuuden energia-
paallikot ja lukuisat kollegat ministeridissa, Tekesissa
jamuissa organisaatioissa tarkeiksi yhteistyotahoiksi.

Kun vuonna 1997 solmimme ensimmaiset vapaa-
ehtoiset energiatehokkuussopimukset teollisuuden ja
suurempien kuntien kanssa Saatytalon juhlallisissa puit-
teissa ministerimme ja elinkenoelaman ja kuntaliiton
isot herrat sopimusten allekirjoittajina, niin taustalla oli
yksi urani parhaita valmisteluprojekteja, erinomainen
PPP- (Public-Private Partenership) hanke, joka on joh-
tanut edelleenkin hyvin pelittavaan yhteistyohon, jossa
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1993 perustamamme Motivan rooli kehitysprojektien
koordinoijana (esim. energiakatselmukset) vuosittain
tehtavan raportoinnin pyorittajana on keskeinen.
Varsinaisten tyotehtavien ohella minusta tuli silloi-
sen kollegani, nykyisen ystavani, Jaakko Ojalan ylipu-
humana KTM:n akavalaisten luottamusmies. Vaali toki
kaytiin, mutta yllattaen olin ainoa ehdokas! Tata pestia
jatkui rapiat kymmenen vuotta ja yhtakaan en antaisi
pois! Kun viela paasin KTM:n mandaatillaTEK:n valtion
valiokuntaan, niin olin todellisilla nakoalapaikoilla myds
tydmarkkinoiden ja monien muidenkin aiheiden osalta.
Tyomarkkinavaliokunnat tekevat tiivista yhteistyota kes-
kenaan ja myos TEK:n hallituksen kanssa. Paasin tahan
hyvin mukaan, kun olin Martti Annanmaen ja Matti
Ropposen jélkeen ainakin kolme kautta valtion valio-
kunnan puheenjohtaja. Sekin oli mukava homma, mina
johdin puhetta ja Hiltusen Pia toimistolta teki ty6t!
Jossakin vaiheessa olin hankkiutunut siihen aikaan
hieman epaortodoksimaisesti mukaan naapuriosaston
kollegoiden avuksi erilaisissa energiateknologian vien-
tiin liittyvissa hankkeissa. Vientimme tueksi perustimme
mm. Suomen ja Venajan valisen Energiaklubin, jossa
valtiovallan ja yritysten oli tarkoitus yhdessa edistaa
energia-alan yhteistyota Venajan kanssa. Yritys oli hy-
va, mm. erilaisia kaukolampoprojekteja suunniteltiin ja
tehtiinkin, mutta suuremmat tulokset jaivat saavutta-
matta. Yhtena syyna oli se, ettd vastapuolella eli Ve-
najan hallinnossa vaihtui noina vuosina vaki yhtenaan,
eika pitkajanteista sitoutumista silta puolelta syntynyt.
Kansainvalinen urani oli alkanut jo 1990-luvun alus-
sa, kun paasin mukaan kansainvalisen energia-jarjes-

__-r::ﬂ

ton IEA:n tyoryhmiin. Muutama reissu joka vuosi Pa-
riisiin oli bonuksena, ennen kuin ETA-sopimus ja 1995
liittyminen Euroopan Unioniin teki matkustamisesta
suoranaisen rasitteen. Direktiivien valmistelu sovit-
teluineen Europan Parlamentin kanssa oli taas ihan
uusi maailma, puheenjohtajakautemme 1999, 2016 ja
2019 huipentumina. Toita riitti, mutta olihan se muka-
vaa olla ihan keskiossa Neuvoston energiatyoryhmas-
sa loistavien Brysselissa toimineiden kollegoidemme
apuna ja asiantuntijoina.

Tyourani loppu on painottunut kansainvaliseen
yhteistyohon. Vuonna 2010 alkoi Clean Energy Minis-
terial (cleanenergyministerial.org) yhteistyd. Pyoritin
Suomen osallistumista tdhan USAn aluksi vahvasti
vetamaan, paaasiassa G20-maista ja Pohjoismaista
koostuvaan CEM:iin, jossa pyorii noin viisitoista jo ke-
hitetyn teknologian globaaliin levittamiseen pyrkivaa
hanketta, kuten Smart Grids ja Electric Vechicles, jois-
sa kummassakin Suomi on vahvasti mukana. Vuosittai-
set ministerikokoukset, ei vahaisimpana 2019 Pohjois-
maiden ja EU:n komission yhdessa jarjestama CEM9
Malmossa ja Kopiksessa “over the Bridge” teemalla
PM-yhteistyota korostaen. Silloinen energiaministeri
Kimmo Tiilikainen muistaa varmasti hyvin nuo pai-
vat. Han oli mukana mm. kaynnistamassa ”Naiset ja
energia” -hanketta yhdessa Ruotsin ja Kanadan mi-
nistereiden kanssa. Paasin taman hankkeen tiimoilta
ensimmaisen kerran urallani samaan paneeliin edus-
tamaan pohjoismaista nakemysta ja kokemuksia ener-
giakomisaarin kanssa maaliskuussa 2020, koronan ta-
kia tosin webinaarissa.

Suomen energiatiimi EU-puheenjohtajakauden 2019 kokouksessa.

Kiinan energiaministerion kanssa allekirjoitettiin
energia-alan MoU vuonna 2018 Kiinan presidentti-
vierailun yhteydessa luotujen suuntaviivojen siivittama-
na.Tama yhteisymmarryspoytakirja konkretisoitui mi-
nisterididen edustajien allekirjoittamaksi tydohjelmaksi,
jossa sovittiin energiapilottien valmistelusta yritysten
valisena yhteistyona, valtiovallan antaessa taustatukea
ja poistaen mahdollisia suomalaisen teknologian kay-
ton esteitd Kiinassa. Nyt ensimmaiset pilotit ovat jo
kaynnistymassa ja uusi kolmen vuoden tydohjelma on
kaytannossa valmis. Tassakin PPP toimii hyvin: yrityk-
set vastaavat yritystason yhteistydsta ja hankkeisiin
osallistumisesta, BusinessFinland koordinoi ja pyorit-
taa yhteistyota ja TEM hoitaa tarvittavat ministerio-
tason yhteydet.

Olen siis tyoskennellyt 1ahes koko urani KTM/TEM
energiaosastolla, reilut 30 vuotta. Hienointa siina ovat
olleet monipuoliset tehtavat, yhteistyésuuntautuneet
kollegat ja sidosryhmat ja delegoivat, asiantuntijaansa
luottavat paallikot ministerion ylinta johtoa myoten.
Matka maaseudun sahkodistamistehtavista energia-
tehokkuussopimuksiin elinkeinoelaman edustajien
kanssa, neuvotteluihin Kiinan energiaministerin kans-
saja lukuisiin kansainvalisiin projekteihin ja yhteistyo-
forumeihin osallistuminen on ollut erittdin antoisaa.
Tassa kai toteutui se “asiantuntijaura”, josta TEK:n
valtionvaliokunnassakin usein puhuttiin: Pitaisi olla
mahdollista edetd ja saada kunnon palkkaa my0s asian-
tuntijana, kaikki eivat halua paallikoksi ja omien havain-
tojenikin mukaan monesta hyvasta asiantuntijasta on
tullut vahemman hyva esimies. e
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Kuva: Louis Hansel, Unsplash

Pilsnerin
tarina

Sana pilsneri juontuu TSekissa kehitetysta
pils-oluttyylista, ja Suomessa talla
perinteisesti tarkoitetaan mietoa, matala-
alkoholista olutta. Suomen pilsneri ei
kuitenkaan muistuta lainkaan alkuperaista
esikuvaansa.

Téekkiléisen Pizenin olutkaupungin maine perus-
tuu vuonna 1842 kehitettyyn uuteen oluttyyliin, ns.
pohjahiivaolueeseen, jota ryhdyttiin myds /ager-oluek-
si kutsumaan. Uusi tekniikka tuotti raikkaan ja helposti
juotavan oluen, josta tuli laajalti myos oluen synonyymi.

Itse lager-sana tarkoittaa kellaria, milla viitataan
lager-oluen vaatimaan pidempaan kypsytykseen kuin
mita perinteisissa pintahiiva- eli ale-oluissa oli tapa-
na. Oluet kypsytettiin panimoiden viileissa kellareissa.

TSekin pilsner-olut humaloidaan runsaammin kuin
saksalaiset pohjahiivaoluet. Boomildiset panimot suosi-
vat kukkaista ja katkeroista Saaz-humalalajiketta, mika
antaa oluelle sen tunnusomaisen aromin. Pilsner Ur-
quell on taman tyylin tunnetuimpia edustajia.

Suomessa astui voimaan 1.6.1919 asetus alkoholi-
pitoisten aineiden valmistuksesta, maahantuonnista,
myynnista, kuljetuksesta ja varastossapidosta, jota
kansa kutsui kieltolaiksi. Laki oli voimassa vuoteen
1932 saakka, jolloin eduskunta hyvaksyi 9. helmikuuta
uuden vakijuomalain. Valtio avasi alkoholin vahittais-
myyntia varten myymalaverkoston eri kaupungeissa 5.
huhtikuuta 1932 kello 10.00.

Uusi laki rajasi oluiden mainostaminen alle 2,8
96:n juomiin. Koska miedossa oluessa maku muuttuu
vetiseksi, eika se anna humalahakuiselle juojalle riit-
tavasti etanolin tehovaikutusta, oli panimoiden mark-
kinointi hankalaa.

Panimoyhtio Sinebrychoff paatti ratkaista ongel-
man. Koska TSekin vahvasti humaloidut, tuhdin ma-
kuiset Plzenin oluet olivat erinomaisessa maineessa,
paatettiin mainonnassa etanolin puute korvata koros-
tamalla tuotteen maukkautta. Panimo kehitti voimak-
kaasti humaloidun Plzenintyylisen miedon oluen. Syntyi
suomalainen ”pilsneri”.

My6hemmin myos muut panimot toivat markkinoille
omat versionsa miedosta oluesta. Kansa kutsui naita
oluita pilsnereiksi. Oluen humalointia vahennettiin ja
miedoista oluista kehittyi nykyinen varsin mauton tyyli,
mutta sana pilsneri sailyi.

Pentti Nikula
FK (fysiikka, matematiikka)
alkoholijuomien opettaja, Tampere
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PILOMATEMAATIKKS

MANNINEN

NYT

Nyt onvuosi 2020. Itse asiassa nyt voisi olla mika vuosi
tahansa. Me olemme valinneet ajanlaskumme alku-
hetkeksi Jeesuksen syntyman. Ajanlaskun alkuhetken
voi kuitenkin maarittda kukin haluamallaan tavalla.
Islaminuskoisille nyt on vuosi 1441 ja kiinalaisille 4718.
Juutalaisille maailma syntyi (luotiin) 5780 vuotta sitten.

Fyysikot tietavat, ettda maailmankaikkeus syntyi noin
13,8 miljardia vuotta sitten. Maapallon ika on noin 4,6
miljardia vuotta. Jos naista jompaakumpaa kaytettai-
siin ajanlaskun alkuhetkena, olisivat vuosiluvut talla
hetkella melko suuria.

Ajan laskeminen olija on hallinnollisista syista erit-
tain tarkeaa, joten muinaisina aikoina paivat, viikot,
kuukaudet ja vuodet olivat tarpeen.

Paiva tulee siitd, kun aurinko nousee ja aurinko
laskee. Kuukausi tulee kuunkierrosta ja vuosi maan
kiertamisesta auringon ympari. Paiva samoin kuin yo
on jaettu 12 hetkeen (tuntiin) ja vuosi 12 kuukauteen.
Kuukausien sovittamisessa on ollut hieman tyota, sa-
moin kuin vuoden alkamishetken maarittelyssa. Mui-
naisilla roomalaisilla vuosi alkoi maaliskuun alussa.

Nyt vuoden pituus on 365 paivaa, mutta koska vuosi
on todellisuudessa rapiat 6 tuntia pidempi, joka 4. vuo-
si on karkausvuosi, jolloin helmikuun loppuun lisataan
yksi paiva. Viela jokin aika sitten paiva lisattiin siten,
etta lisapaiva oli helmikuun 24 paiva (!).

Jo riimusauvoista saimme tietaa, etta viikon pituus
on7 paivaa. Myos Raamatussa puhutaan 7 paivaisesta
viikosta, joten viikon pituus tulee varmaan melko kau-
kaa. Voisihan viikon pituus olla esimerkiksi 10 paivaa.

Babylonialaiset aikanaan valitsivat lukujarjestelman-
sa kantaluvuksi 60. Yhden teorian mukaan 60 valikoi-
tui lukujarjestelman kantaluvuksi sn vuoksi, etta se on
jaollinen kaikilla valilla 1 — 6 olevilla kokonaisluvuilla.
Kantaluku 60 sitten siirtyi tuntiin siten, etta tunti jakaan-
tuu 60 minuuttiin ja minuutti vastaavasti 60 sekuntiin.

Oli myos tarve mitata aikaa. Aurinkokello oli hyva
ajan mittari, jos vain aurinko paistoi. 1200-luvulla alkoi
mekaanisten kellojen rakentelu ja 1600-luvun lopulla
kelloihin tuli sekuntiviisareita, eli aina vaan tarkennet-
tiin ajan mittaamista.

Ajan olemus on aina kiehtonut ihmisia.
Mitd on menneisyys, mitd on tulevaisuus?
Kuinka pitkd on nyt? Milloin on nyt?

Mita aika yleensd on?

Aika my0s kuluu, valilla hitaastija valilla nopeasti, ainakin
ihmisen mielessa, riippuen siita, onko paljon tekemista
vai vahan tekemista. Lapsikin sen tietaa. Ajattelemme,
ettd aika virtaa ja vain yhteen suuntaan.

1600-luvulla Newtonin kehittamissa teorioissa
aika oli absoluuttista ja ihmisesta riippumatonta. Ja
ndinhan se on mielissamme ollut.

Einstein vihdoin toi hieman selvyytta asiaan keksi-
massaan suhteellisuusteoriassa. Aika onkin aika-ava-
ruuden yksi ulottuvuus. Jos aika on vain yksi ulottuvuus,
tulisi sita voida kulkea myos takaisin pain. Tammoisesta
ei kuitenkaan vield ole kokemusta.

Mutta miksi aika kulkee vain eteenpdin? On esi-
tetty, ettd entropian kasvu maarittaa ajan suunnan.
Myds maailmankaikkeuden laajenemista epaillaan.
Jos maailmankaikkeus alkaa supistua, voi ajan suun-
ta kaantya.

Tieteiskirjoissa ja elokuvissa kuvataan aikamatkus-
tamista. Palataan menneisyyteen hakemaan jotain tai
mennaan korjaamaan jokin asia. Tai palataan tulevai-
suudesta nykyhetkeen. Kukapa tietaa? Monesti kirjalli-
suudessa esitetyt tekniset laitteet tai tekninen kehitys
on jonkin ajan kuluttua toteutunut. Harry Potterilla on
kirjoissa taikasauva, jonka avulla han saa aikaan ihmei-
ta. Itse ajattelen, ettd eraanlainen ihmeitatekeva voima
on taskussani olevilla dlykannykalla ja luottokortilla.
Niillakin saa monia asioita tapahtumaan.

Onko nyt nyt vai onko nyt eilen vai onko nyt
vasta huomenna? Vai onko niin, ett3 eilista
eika huomista ei ole, vaan on vain nyt? e
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Liiton jasenend olet omalta
osaltasi turvaamassa sit3,
ettd meilld olisi jatkossakin
varaa, aikaa ja energiaa
rakkaille, palautumiseen,
intohimon kohteille seka
tyon ulkopuoliselle elimille
ylipaataan.

Kuvaaja: Irina Murza / Unsplash

Mita tekemista liiton jasenyydella ja
hyvan elaman edellytyksilla on keskenaan?

Liittojen neuvottelemilla tyéehtosopimuksilla Seuraavat ja monia muita tyGntekijin kannalta
on keskeinen rooli siind, onko meilla varaa, keskeisid ehtoja tulee siis tydehtosopimuksesta eiké
aikaa ja energiaa perheelle, ystaville, Suomen laista:
harrastuksille, rakkaudelle seka tyon

. . S, e Lomaraha
ulkopuoliselle elamalle ylipaataan. e Sairasloman palkallisuus yli yhdeksan paivan
Ilman ammattiliittojen jasenia jalkeenkin, yleensa 3 kuukauden ajan

tyoehtosopimuksia ei olisi olemassa. e Palkan yleiskorotukset
¢ Matkakustannusten korvaukset
Suomessa lainsaadanto liittyen tyontekoon ja tyo- e Tuoreen aidin 3 kk:n palkallinen vapaa
suhteisiin on melko valja. Lakien saatajat ovat anta- e Viikon palkallinen isyysloma
neet paljon valtaa tyontekijoille ja tydnantajille neuvotel- e Mahdollisuus hoitaa sairasta lasta muutama

la keskenaan tyoehdoista. Alakohtaisten neuvottelujen paiva kotona menettamatta palkkaa
tuloksena syntyy sopimuksia, joita kutsutaan tyoehto- e Tyopaivan pituus 7,5 tuntia kahdeksan tunnin
sopimuksiksi. Tydehtosopimukset ovat usein voimassa sijaan

2-3 vuotta eli tyoehdoista neuvotellaan kaytanndossa
parin vuoden valein.

Liittojen tydelamaasiantuntijat edustavat
neuvotteluissa jaseniddn

Koska tyoehtosopimuksista neuvotellaan alakohtaisesti,
TEK on yhdistanyt voimansa muiden samoilla aloilla
tyoskentelevien akavalaisten liittojen kuten esimerkiksi
Insindoriliiton, Tradenomien ja Suomen Ekonomien kans-
sa. Yksityisella sektorilla akavalaisten liittojen jasenten
tyoehdoista neuvottelee Ylemmat toimihenkilot YTN ja
julkisella sektorilla Julkisalan koulutettujen neuvottelu-
jarjestd JUKO. Kaytannossa neuvottelijat ovat TEKin ja
muiden liittojen palkattuja tyontekijoita.
Neuvotteluiden suhteen on tarkeda muistaa, etta
TEKin ja muiden liittojen tyontekijat edustavat tyoehto-
sopimusneuvotteluissa jasenia. Tyopaikoilla liittojen
jasenia puolestaan edustaa luottamusmies. Tyoehto-
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sopimuksista neuvottelevat liittojen tyontekijat teke-
vatkin tiivistd yhteistyo6ta luottamusmiesten kanssa.
Luottamusmiehet toimivat neuvottelijoiden silmina
ja korvina tyopaikoilla liittyen siihen, miten tyéehto-
sopimuksia tulisi kehittaa tyontekijoiden toiveiden ja
edun mukaisesti.

Tyontekijapuolen neuvotteluvoima on taysin riippu-
vainen siita, kuinka paljon jasenia on, mitka asiat ovat
heille tarkeita seka kuinka paljon jasenet ovat valmiita
pistamaan peliin jonkin tarkean tydehdon puolesta. Jos
tyonantajapuoli ei esimerkiksi usko tyontekijapuolen
olevan valmis menemaan tarvittaessa lakkoon, ovat
tyontekijapuolen neuvottelijat heikoilla silloin, jos jois-
tain tydehdoista tulee vaantoa.

Pelkkien kassojen jasenet tulevat siivella

Pelkan kassan tai kassan yhdistyksen jasenyys ei tue mil-
laan tavalla tyoehtosopimusneuvotteluita. Koko tyoehto-
sopimusneuvottelu- ja luottamusmiesjarjestelma rahoi-
tetaan liittojen jasentuotoista. Yleissitovuuden vuoksi
samat alakohtaiset tyoehtosopimuksista tulevat ehdot
koskevat kuitenkin talla hetkella kaikkia tyonantajia ja
tyontekijoita, jotka toimivat kyseisella alalla.

Mikali yha useampi kuitenkin tyytyy pelkkaan kas-
san jasenyyteen liiton jasenyyden sijaan, on tyoehto-
sopimusten ja niista tulevien tyoehtojen olemassaolo
vaarassa. Liitot edustavat aina ensisijaisesti jaseniaan.
Ilman ammattiliittojen jasenia ei ole edustettavia,
ty6ehtosopimuksia eika kunnollisia tyoehtoja.

Miti yksittdinen tyontekija voi tehda
tyoehtosopimuksista tulevien ehtojen
sdilyttamiseksi ja kehittamiseksi?

1. Ole oman ammattiliittosi kuten esimerkiksi
Tekniikan akateemiset TEKin jasen. Myds valtaosa
yrityksista kuuluu tyonantajien etua ajavaan
tyonantajaliittoon eli myds silla puolen on
jarjestaydytty.

2. Huolehtikaa, etta tyopaikallanne on
akavalaisiin liittoihin kuuluvia tyontekijoita
edustava aktiivisesti toimiva luottamusmies
tai -valtuutettu. Mikali tydpaikallasi ei ole
luottamusmiesta, niin valitkaa sellainen. Voitte
my0s perustaa akavalaisiin liittoihin kuuluvien
kollegoidenne kanssa tyopaikkayhdistyksen,
joka tukee jasenia, auttaa luottamusmiesta
edunvalvontaroolissaan ja tekee omalta osaltaan
tyopaikkatason kehittamis- ja edunvalvontatyota.

3. Huolehdi myos, etta yhteystietosi ja
tyopaikkatietosi ovat oman liittosi
jasenrekisterissa ajan tasalla. Tama siksi,
jotta liittojen tydelamaasiantuntijat tietavat,
kuinka paljon jasenia on kullakin alalla ja
missa tyopaikoissa he tyoskentelevat. Saat
myo0s tietoa mm. neuvottelujen edistymisesta
sahkopostitse ja mielipidettasi saatetaan kysya
kyselytutkimuksilla.

Kuvaaja: Mari Helin / Unsplash

Paikallinen sopiminen tarkoittaa yritys- tai
tyopaikkakohtaista sopimista

Ylempien toimihenkildiden tyoehtosopimuksissa on var-
sin laveat paikallisen sopimisen mahdollisuudet. Sopi-
jana voi tyontekijapuolelta olla sopimuksen tarkoittama
luottamusmies, henkilostd yhdessa tai mahdollisesti
myos ylempi toimihenkild itse. Peruslahtokohta on ai-
na, ettd noudatetaan tyoehtosopimuksen maarayksia,
ellei jostakin tydehdosta ole nimenomaan toisin sovittu.

Paikallinen sopiminen vaatii molemmilta osa-
puolilta syvallista tydlainsdadannon ja sopimuksien
ymmarrysta ja osaamista. Ilman liittojen kouluttamaa
luottamusmiesta, jolla on tarvittaessa liiton tyoelama-
asiantuntijat tukenaan, on vaarana, etta tyontekijapuoli
vain joustaa ja hyvaksyy tyonantajan ”sanelemat” eh-
dot, silla neuvotteluasetelma ei lahtokohtaisesti ole
tyontekijan ja tyonantajan valilla aina tasa-arvoinen.
Liittojen tavoitteena on siis, etta luottamusmiesverkosto
on mahdollisimman kattava ja paikallisilla sopimuksilla
ei romuteta tydehtosopimuksista tulevia tyontekijoille
tarkeita ehtoja. e

Tiina Henry-Biabaud
Kirjoittaja tyoskentelee TEKin jarjestomarkkinoinnin

asiantuntijana seka IT-alan tydehtosopimuksista
neuvottelevan YTN tietoalan viestijana.
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Martti Annanmiaki

KATSE TULEVAISUUDESSA

Royal Society on 360 vuotta vanha
englantilainen tiedeseura, jota pidetaan
yhtena suurimmista tieteeseen
vaikuttaneista voimista historian aikana.
Kirjailija Bill Brysonin toimittama kirja
”Seeing Further —The Story of Science

and the Royal Society” kuvaa useiden
nimekkaiden kirjoittajien voimin tiedeseuran
ja sen jasenten toimintaa tutkimuksen
eturintamassa.

Bill Bryson toimi aikanaan toimittajana muun muassa
The Times ja The Independent -lehdille. Han on julkais-
sut noin 20 kirjaa, joista tunnetuin lienee A Short History
of Nearly Everything.

Esipuhe

Kirjan esipuheessa Bryson ottaa esille 1700-luvulla ela-
neen pastoriThomas Bayesin, joka kaikesta paatellen oli
kehno saarnamies, mutta loistava matemaatikko. Jossain
vaiheessa elamaansa Bayes esitteli monimutkaisen mate-
maattisen teoreeman, jonka periaate nykyisin tunnetaan
Bayesin kaavana. Sen avulla voitiin laskea todennakoi-
syyksia empiiristen todennakoisyysestimaattien virheille
(siis todennakoisyyksia koskevia todennakoisyyksial).

Teoreemaa ei voinut aikanaan kayttaa kaytannon
sovelluksiin, koska vahankin vaativammat ongelmat
vaativat sellaista laskennallista tehoa, jota vasta nyt
on kaytettavissa. Bayesin aikana se oli vain mielenkiin-
toinen harjoitus ilman kaytannon sovelluksia.

Tana paivana supertietokoneiden aikakaudella
Bayesin kaavaa kaytetaan rutiininomaisesti ilmaston-
muutosten mallintamisessa, ja yleensakin saan ennus-
tamisessa, radiohiiliajoitusten tulkinnassa, avaruus-
fysiikassa, osakemarkkinoiden analysoinnissa ja luke-
mattomissa muissa yhteyksissa, joissa todennakoisyyk-
sia estimoidaan monimutkaisen systeemin tuottaman
datan perusteella.

Bayesin tutkielma julkaistiin Royal Societyn lehdessa
tekijan kuoleman jalkeen, ja Bryson esitti taman esi-
merkkina siitd, ettd aikanaan joku Royal Societyssa

piti asiaa niin merkittavana, ettd se kannatti julkaista
ja samalla sailyttaa tuleville sukupolville.

Royal Society

Royal Society perustettiin vuonna 1660, kun tusinan
verran miehia keraantyi kuuntelemaan astronomiaan
liittyvaa esitelmaa. Miehista tuntui hyvalta ajatukselta
perustaa seura, joka auttaisi sailyttamaan ja levittamaan
kayttokelpoista tietoa. Miehet paattivat tavata viikoittain
ja keskustella tieteesta ja tehda kokeita.

He muodostivat seuran ”College for the Promoting
of Physico-Mathematical Experimental Learning”. Jo
tassa englanninkielisessa nimessa yhdistyi kaksi nako-
kulmaa — matemaattinen ja kokeellinen — jotka yhdes-
sa muodostivat uudenlaisen tieteellisen menetelman.

Aluksi “tietamyksen parantamiseksi” suunnattu
toiminta oli 1ahinna keskusteluja eri aiheista. Keskus-
teluiden jalkeen siirryttiin sitten kaytannon kokeisiin.

Uusi tapa tehda tiedetta perustui havainnointiin ja
biologisissa tieteissa se tarkoitti naytteiden tarkkaa
tutkimista, ja myos naytteiden sailyttamista mahdollisia
tulevia tutkimuksia varten. Uutta oli myos koetulosten
ja matematiikan yhdistaminen siten, ettd matemaat-
tisilla yhtaloilla pyrittiin kuvamaan tutkittavia asioita.

Royal Society alkoi julkaista tieteellisia artikkeleita
ja otti ensimmaisena kayttoon vertaisarvioinnin. La-
tinan sijaan seura otti julkaisukielekseen englannin.
Seura edisti kokeellista tutkimusta ja vaati etta asiat
esitettiin selkeasti ilman korkealentoista retoriikkaa.
Seura yhdisti parhaat tutkijat ja tiedemiehet eri puo-
lilta maailmaa, ja loi samalla nykyaikaisen tieteellisen
tutkimuksen.

Seura ja sen jasenet olivat kiinnostuneita kaikis-
ta mahdollisista asioista mikroskopiasta lasin lampo-
laajenemiseen. Kaksi vuotta seuran perustamisen jal-
keen eras perustajista laati julkaisun Aveburyssa sijait-
sevista ikivanhoista kivimonumenteista ja tuli samalla
perustaneeksi arkeologian. Seuran asiantuntemusta
my0s kaytettiin ratkaisemaan tai antamaan neuvoja
erilaisissa teknisissa ongelmissa.

Seura oli perustamisestaan lahtien erittain kansain-
valinen. Seuran ensimmaisen lehden paatoimittajaksi
valittiin saksalaissyntyinen Henry Oldenburg ja lehden
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nimeksi annettiin ”Philosophical Transactions: Giving
some Accompt of the Present Undertakings, Studies
and Labours of the Ingenious in Many Considerable
Parts of the World”. Nykyaan seura julkaisee yhteen-
sa seitsemaa tieteellista lehtea.

Eras kirjoittaja sanoo, ettd kansainvalinen nako-
kulma oli seuran toiminnassa keskeista ja sen vuoksi
seurasta tuli niin menestyksekas heti alusta lahtien.
Tiedemiehet eri puolilta maailmaa lahettivat tutkimuk-
siaan seuran julkaistavaksi, ja nain ajatukset levisivat
kaikkialle. Maailmansotien aikana vihollismaiden jase-
nia ei erotettu seurasta ja heti sotien jalkeen heihin
luotiin uudet yhteydet.

Erds merkittava piirre seuran toiminnassa oli, et-
ta ei tarvinnut olla ylhaista syntyperaa voidakseen ol-
la seuran jasen.

Seuran historian aikana jasenia ovat olleet mm.
Isaac Newton, Edmond Halley, Robert Boyle, Benja-
min Franklin, Charles Darwin, Ernest Rutherford, Ja-
mes Watt, Henry Cavendish, Michael Faraday, James
Clerk Maxwell, ja Paul Dirac.

Jasenten kirjoittamia artikkeleita

Kirjan varsinainen sisalto ovat tunnettujen seuran jasen-
ten kirjoittamat artikkelit seuran kiinnostuksen aiheista.
Artikkeleita ovat kirjoittaneet mm. Margaret Atwood,
Richard Dawkins, James Gleick, ja Ian Stewart. Kirjas-
sa on kaikkiaan 20 artikkelia, ja lisaksi Martin Reesen
kirjoittama yhteenveto, jossa kurkotetaan 50 vuoden
paahan tulevaisuuteen.
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Artikkeleissa kuvataan seuran alkuaikojen toimintaa
ja seuran piirissa eri aloilla (seuran jasenten toimes-
ta) tehtyja tutkimuksia ja yleensakin seuran kiinnos-
tuksen kohteita. Kirjoituksissa kerrotaan mm. hulluis-
ta tiedemiehista, uskonnon ja tieteellisen maailman-
katsomuksen valisesta ristiriidasta (seuran toimin-
nan alkuaikoina), ukkosenjohdattimista, Darwinista ja
luonnonvalinnasta, suurista rakennelmista, kuumailma-
palloista, jaihmisen asemasta maailmankaikkeudessa.

Ian Stewart kirjoittaa, etta kaiken takana on ma-
tematiikka. Kaikki nykypaivan teknologia perustuu
matematiikkaan, ja se on aarimmaisen tarkeaa myos
muilla elaman osa-alueilla. Matematiikan merkitysta
ei huomaa, koska teknologian kayttajien ei tarvitse
osata matematiikkaa, eika edes olla tietoinen takana
olevasta matematiikasta.

Useimpien tieteenalojen merkitys ihmiskunnalle on
ilmeista, mutta matematiikka on huomattavasti naky-
mattomampaa kuin insindoritieteet tai biologia. Mate-
matiikka on kaiken nykyaikaisen tekniikan takana, ja

se on olennaisen tarkeaa kaikilla elaman osa-alueilla.
Jonkun taytyy laskea tarvittavat laskut, suunnitella al-
goritmit ja ohjelmoida ohjelmat.

Erityisena esimerkkina Ian Stewart kuvaa kirjoituk-
sessaan nykyisten digitaalisten kuvauslaitteiden ja kuvi-
en tallennusmenetelmien takana olevaa matematiikkaa.

Martin Rees kirjoittaa, etta kuluneina 350 vuotena
ymmarryksemme maailmakaikkeudesta on ylittanyt
kaikki seuran perustajajasenten mahdolliset kuvitel-
mat. Uusi tietdmys ja tieteen uudet sovellutukset li-
saavat merkittavasti ihmiskunnan hyvinvointia tulevi-
na vuosikymmenina.

On olemassa kahdenlaista tiedetta, sovellettua ja
sellaista, jota ei vield ole sovellettu.

Tiede on paattymaton kilpajuoksu. Kun tutkimukses-
sa mennaan tiedon aarirajoille, niin esille tulee uusia
selvittamattomia asioita. Osa sellaisia, joita ei voitu
edes kuvitella 50 vuotta sitten. Talld hetkelld emme
voi nahda, mika tulee kiinnostamaan seuraajiamme
tulevaisuudessa.

’Seuraavan 50 vuoden aikana tutkimuskohteina ovat mm.:

+ eldman etsiminen muualta
maailmankaikkeudesta.

+ Einsteinin yleisen suhteellisuusteorian ja
kvanttiteorian yhdistaminen.

* ”Monimutkaisten” ilmididen tutkiminen. Miten
atomit yhdistyvat suuremmiksi kokonaisuuksiksi
ja erityisesti elollisiksi olioiksi.

+ maapallon [ampeneminen.

+ biodiversiteetin sailyminen.

Bill Bryson (Editor): Seeing Further -
The Story of Science and the Royal Society.

URATARINA

1981 Sihkoinsinoorikilta tilasi 60-vuotisjul ylevin,
sihkaaiheisen teoksen”. Ndin syntyi Ilkka Aaltosen ensimmii-
nen sivellys ja sanoitus, SIK-/1iymni. Teokseen mieltynyt IVO:n
vuorineuvos Pentti Alajoki tarjosi michelle tsiti.

Kvartetin keikkatulot sijoitettiin 1998
Porkkalaan, jonne nousi kokous- ja
majoituskartano Villa Hum.
2001-2017 sitd on vuokrattu n. 100
tilaisuuteen vuosittain.

rheim

ILKKA AALTONEN LOI ELAMANSA MIELEISEKSEEN!

PAIMIOLAISEN SAHKOTEEKKARIN USKOMATON TIE HUUMORILAULUJEN AVULLA

MAAILMANMAT

a n kel i ei
Kuitenkaan Kauaa jaksanut innostaa luovaa persoonaa. Aikaa
alkoi kulua yhi enemmin teekkarikuorojen matkaprojektien ja
kvartettipalveluiden parissa. Eksk id hoil ksi Ilkka
sai Kuningasidean: hin alkoi “réitaloida” yrityksille laulukirjoja!

Vv. 1983-2017 kirjoja on ideoitu jo neljéttésataa - kirkkaimpana
helmené Tekniikan Akateemisille urakoitu "psllkirjasarja’, joka
Kisittd 300 teekkarilaulun syntyhistoriat nuotteineen.

Sarjakuvia ja karikatyyreja

Ilkka on piirtinyt koko

ikinsi. Strippeja on ilmes-

tynyt mm. Lénsiviylissd,
Kirkkonummen Sanomissa

ja Ilta-Sanomissa.

Trubaduurikeikat ovat avanneet erikoisia ovia!
Mies on mm. viihdyttinyt VIP-vieraita Mosko-
vassa, himmistyttinyt joulupukkina Japanissa
ja laulanut kapinalauluja diktaattori Lukashen-
kan opposition kutsusta Minskissi!

Presidentti Ahtisaaren
“jukeboksis
Helenalla 1994.

pyysi nimmaria, kun kuuli haitari-

“puolielimikerta” Muutakin
maailmaa. 700-sivuinen

jirkile esittelee runsain valo-ja piirros-

kuvin kirjailijan seikkailut 122 maassa!

on kierretty

1986 Ttalian Goriziassa syntyi Hummeri-
pojat-kvartetti, joka alkoi viihdyttdd maan
talous- ja teollisuuseliméd omintakeisin
lauluin. Tlkka hyppési insind6rin oravan-
pydristi kirjoittamaan lauluja ja vetd-
mién yhtyeen perustamia HU-Yhtiditd
syyskuussa 1989.

Prinsessa Viktoria
ilahtui serenadista —
presidentti Tarja Halo-
nen saadessaan kvarte-
tin 20-v. juhliin avecik-

seen "tri Varajiirven”!

Lintu- ja kasvibongari

{ viihtyi erityisesti Huip-
puvuorilla, Everestilli
ja Siperiassa. Siniseen
vihkoon on maailmalta

Kuuluisa avausrepliikki " Anteeksi, ettd ystivini
on maalta!” on kuultu jo 18 eri kielella...

version July Morningistaan!

kertynyt 530 lintulajia.

Fakta ja fiktio menevit iloisesti
sekaisin Porkkalan historioit
jan isinndimissi Hipailloissa
onko veniliiseversti Gennadi
von Hummerheim clinyt...?

https://www.youtube.com/channel/ UC1nwxsnTnAyF79peExDMsg/videos?view=0&sort=dd&shelf_id=0
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SMFL/MAL:n
PERUSTAJAJASEN
ESA HOVINEN
1933-2020

By ..“I'e

F ilosofian maisteri Esa Hovinen kuoli 10.5.2020 Espoossa. Han
oli syntynyt 20.6.1933 Laukaassa maanviljelijan poikana. Hovi-
nen opiskeli matematiikkaa Helsingin yliopistossa ja valmistui 1957.
Han aloitti tyduransa vakuutusmatemaatikkona jalleenvakuutus-
yhtio Varmassa valittomasti valmistuttuaan. Hanen kerrotaan
olleen aikanaan Pohjoismaiden nuorin vakuutusmatemaatikko.

Esa Hovinen kuului siihen nuorten matemaatikoiden jouk-
koon, joka jo opiskeluaikanaan keskusteli matemaatikoiden ja
fyysikoiden asioiden ajamisesta. Etujen ajamista varten tarvit-
taisiin oma jarjestd. 1960-luvun alussa Altti Aurela, Esa Hovi-
nen, Pentti Kerola, Matti Kurimo ja Heikki Varho muodos-
tivat toimikunnan, joka valmisteli matemaatikoiden ja fyysikoi-
den oman jarjeston perustamista. Kuukausien valmistelutyon
jalkeen jarjestettiin perustava kokous ravintola Seurahuoneella
9.10.1961. Perustavan kokouksen puheenjohtajana oli Esa Ho-
vinen, han on myds perustavan kokouksen jaseneksi-ilmoittau-
tumislistan ensimmainen allekirjoittaja. Liiton nimeksi tuli Suo-
men Matemaatikko- ja Fyysikkoliitto, SMFL ry. Nykyinen nimi on
Matemaattis-luonnontieteellisten alojen Akateemiset, MAL ry.
Esa Hovinen oli SMFL:n puheenjohtaja 1965—68 seka hallituksen
jasen 1961-64 ja 1969-71.

Pisimman tyouran Esa Hovinen teki Elakevakuutus Oy Ilma-
risen apulais- ja suunnittelujohtajan 1964—76. Sen jalkeen han
toimi eri saatididen ja kassojen laskentajarjestelmien automa-
tisoimisen konsulttina, asiantuntijatehtavissa Valtionvarain-
ministeriossa seka Jalleenvakuutus oy Kansan matemaatikkona.

Esa Hovisen poika Juha Hovinen kirjoittaa Helsingin Sano-
missa 7.7.2020 julkaistussa nekrologissa, etta yksi Esa Hovisen
kaukonakoisista aloitteista oli yliopiston kahvilassa ja opiskelija-
porukassa kypsytelty Suomen Matemaatikko- ja Fyysikkoliiton
perustaminen 1961. e

Lasse Paajanen
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KENNETH
MACGNUSSON
1952-2020

Kesékuun lopulla 2020 tuli surullinen viesti: pitkaaikainen jase-
nemme Kenneth Magnusson oli kuollut.

Kentsu, kuten hanta kutsuimme, oli aktiivinen toimija. Han
oli MALin (SMFLn) hallituksen jasen kuusi vuotta, vuodet 2000—
2006. Hallituksessa han oli yhdistyksen tiedottaja. Han veti mm.
hanketta silloisen nimen eli SMFLn ulkoisen kuvan paivittamisek-
si. Samassa hankkeessa tuotiin esille yhdistyksen merkittavaa
tarkoitusta jasenten yhteisen hyvan edistamista eli kaytettiin
tunnuslausetta ’liitto auttaa’.

Kentsu opiskeli ja suoritti tutkinnon Abo Akademissa, filoso-
fian maisterin ja hieman my6hemmin filosofian lisensiaatin tut-
kinnon. Aineyhdistelma oli laaja, mukana oli tietojenkasittelyn,
matematiikan ja muiden ”kovien” aineiden lisaksi myds filoso-
fiaa. Kentsu oli todella laajasti kiinnostunut erilaisista asioista,
myos hyvin tietava, viisas ja alykas. Han ajatteli paljon, selvitti
asioita ja pohti niiden merkityksia.

Kentsu, kotioloissa kaytettiin nimea Kenne, oli aktiivisesti mu-
kana tilaisuuksissamme ja seminaari- ja tutustumismatkoillamme.
Mukana oli usein myds hanen vaimonsa Sinikka. Tutustumis-
matkoilla tuli todella hyvin esille se, miten Kentsu oli laajasti kiin-
nostunut erilaisista asioista ja myos perehtynyt niihin, tutkimus-
tietoihin, eri menetelmiin.

Tutustuin Kentsuun tydelamassa, olimme samassa IT-alan
palveluyrityksessa. Emme olleet samassa ryhmassa, mutta eh-
ka meita jollakin tavalla yhdisti se, ettd meidat kummatkin oli
Postettu” yrityskauppojen mukana tahan yritykseen. Tietysti
tunsimme varmasti ns. sielujen sympatiaa, olimmehan opiskelu-
taustaltamme samanlaisia, vaikka siita ei juurikaan tullut puhetta.
Hanen alaistensa kanssa tuli tietysti joskus puhetta Kentsusta
jahanen esimiestyostaan. Aina kuulin vain positiivisia komment-
teja, han piti alaisistaan hyvaa huolta, ymmarsi heita hyvin ja
kannusti ja tuki heita heidan tyossaan.

Soittelimme Kentsun ja Sinikan kanssa silloin talldin ja vaih-
doimme kuulumisia. Kentsu oli edelleen kiinnostunut yhdistyk-
sen toiminnasta, vaikka ei enaa hallituksessa ollutkaan. Viimei-
sia kertoja, kun tapasin Kentsun, oli hanen poikansa tohtorin-
vaitostilaisuudessa joitakin vuosia sitten. Han oli tietysti hyvin
tyytyvainen poikansa menestykseen. Ajattelin, ettd poika on
tullut isdansa.

Merja Korpela
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Korkeasti koulutettuna tekniikan osaajana ansaitset
parasta. TEKin jasenpalvelut perustuvat tutkimuksella
ja kokemuksella hankkimaamme asiantuntemukseen.

Tyottomyyskassa

Lakipalvelut

Vastuu- ja oikeusturvavakuutus
Tyoehtosopimukset ja luottamusmiestoiminta
Palkkatiedot ja -neuvonta
Yhteiskunnallinen vaikuttaminen
Yrittsjien palvelut
Ammattilehdet

Koulutukset ja verkkokurssit
Tyonhaku ja uravalmennus
Tapahtumat ja verkostot

Etuja ja alennuksia

Lisatietoa kaikista jaseneduista ja -palveluista |6ydat verkosta:

www.tek.fi/jasenedut
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