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SUOKEN WEATEMA TIEPOTTHS

Yhteistyohakuinen
matematiikka

P ofessonO]avl A
Nevanlinna nimitettiin

Miki on tieteenalasi?

Koen itseni insinddritaustan
omaavaksi matemaatikoksi. Nu-
meerinen matematiikka, jota
tutkin, sijaitsee ulkomailla usein
computer sciencen yhteydesséi.

Insinbdrimatematiikka tuli
Teknillisen korkeakoulun ope-
tukseen mukaan vuonna 1965,
kun teknillisen fysiikan osasto
jakautui kahtia: osa opiskeli-
joista keskittyi teknilliseen fy-
sitkkaan, osa teknilliseen mate-
matiikkaan. Itse aloitin opinnot
1967.

Millainen on tutkimushanke,
jota teet tutkijaprofessorina ol-
lessasi?

— Tutkimukseni ei jaksotu
erillisiksi hankkeiksi. Sen kes-
keinen ongelma on ollut esilia
1970-luvun alusta, ja todenni-
koisesti joku toinen tutkii edel-
leen samaa aihetta elikkeelle
jéftyéni. Aihe on ajasta riippu-
vien systeemien likimé#drdisen
laskemisen menetelmit, erikoi-
sesti sellaiset, jotka soveltuvat
ns. kankeille differentiaaliyhti-
lsille,

Differentiaalivhtildiden nu-
meerinen ratkaisu on vanha
asia, erdit planeetat 10ydettiin
yhtiléiden avulla viime vuosisa-
dalla. Nykyisin vaikeutena on
laskettavien mifrien suuruus.
Laskemisessa voi valita nopean
tai hitaan meneteimin, joista

jilkimmaisessd laskutydtd ker-
tyy mahdollisesti miljoonia ker-
toja enemmén. Arvatenkin kehi-
tin nopeita menetelmid. Tulok-
sia voi soveltaa mitd moninai-
simmilla aloilla, mutta tutki-
muksessani suunnitielen kysy-
myksenasetteluja siltd kannalta,
ettd tuloksia kiytettdisiin integ-
roitujen virtapiirien suunnitte-
lussa.

Matemaatikolle esittéisin on-
gelman seuraavasti:

Suurten differentiaaliyhidldi-
den kuvaamien prosessien, sys-
teemien, kdyttiytymisti simuloi-
daan tavallisesti jakamalla aika
pieniin askeliin ja siirtymélla
hetkestd toiseen pienelli aske-
leella. Erés tyypillinen laskenta-
vaikeus syntyy siten, etti systee-
min tila muuttuu olennaisen hi-
taasti. Silloin taloudellinen las-
kenta voisi harppoa pitkin aske-
lin, mutta huonon simulointime-
netelmén takia joudutaan stabii-
lisuusvaikeuksiin, jotka pakot-
tavat laskemaan kertaluokkia
lilan pienenid — viime ki#dessd
massiivista laskentaa suorittava
tietokone tekee tavattoman pal-
jon turhaa tyoti.

Onko tutkimuksen edetessi
loytynyt mielenkiintoisia sivu-
polkuja?

— Kyll4, ja mielestini poik-
keamat tutkimussuunnitelmasta
tdytyy sallia.

Loysimme viime kevididni uu-
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den tavan ratkaista niinsanottu-
ja lineaarisia yhtodlaryhmid. Lu-
kiossahan  opitaan  kahden
muuttujan yhtdlén ratkaisu eli
eliminointi. Menetelmdmme on
sellainen, ettd ratkaisun etene-
misjérjestys suurten yhtdldryh-
mien kohdalla tuottaa ratkaisul-
le hyvén likiarvon jo paljon en-
nen kuin koko ryhmi on tullut
eliminoitua.

Millaisen tutkimusryhmin
kanssa tydskentelet?

— Ryhmaéssd on kaksi tyén-
tekijad, varttunut tutkija ja vii-
toskirjaa valmisteleva lisensiaat-
ti. Lisiksi muutama assistentti
tekee Teknillisessié korkeakou-
lussa aiheeseeni viljdsti liittyvaa
tutkimusta.

Mitd mielté olet tutkijaprofes-
sorin asemasta?

— En ole vield ehtinyt saada
kokemuksia, miten tutkijapro-
fessori sijoittuu oman korkea-
kouluni hierarkiassa.

Kummastelen sitd, ettd on
vain yksi pysyvd tutkijaprofes-
sorin virka, vaikka on aloja,
joilla tutkijaprofessoreita tarvit-
taisiin enemmain - sellaisia ovat
mielesténi alat, joilla tutkimus-
tyd edellyttdd runsaasti henkils-
kuntaa ja laitteita. Kun iso osa
tutkijaprofessorin tyostd muo-
dostuu yksikén johtamisesta,
riittdvin tason ylittavin henki-
16n kohdalta voisi harkita viran
pysyviksi muuttamista. Mate-
matiikan kaltaisella alalla mas-
raaikaiset professuurit ovat taas
sopivia.

My6s palkka voisi olla suh-

* teutettu siihen, ettid tutkijapro-

fessorin virka on tutkijanuran
huippu. Professoriksi saakka
palkkakehitys oli yhtd hyvi kuin
kurssitovereillani. Sen jdlkeen
peruspalkka on polkenut pai-
koillaan ja asuntolainat makset-
tu sivutuloilla. Tutkijaprofesso-
rin virassahan ei odoteta hankit-
tavan sivutuloja.
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Kansankunnan henkinen
tila kaipaa vanhan
akatemian
virka-akateemikkoja

On vaikea kannustaa oppilai-
ta tutkijanuralle, joka ei talou-
dellisesti kannata; tutkijanuran
valinneelta vaaditaan enemmin
kieltdymyksid kuin muilta.

Tutkijoiksi olisi toivottavaa saa-
da henkil6itéd, jotka menestyvit
muuallakin — tutkijan on pys-
tyttdvd jdrjestdimédn rahoitus
hankkeelleen, toimittamaan tu-
loksista artikkeli tieteelliseen
julkaisuun, osallistuttava jérjes-
tétoimintaan, oltava hyvi johta-
ja. Tutkijana menestymiseksi
vaaditaan siis annos kaytdnnol-
lisyytté.

Nykyinen palkkarakenne ei tue
tdtd, vaan tutkijaksi hakeutun
henkilsitd, jotka luonteensa
puolesta tuntevat vetoa tutki-
mukseen. Halu uhrata eldmdnsa
tieteelle ei kuitenkaan riitd!

Uskoakseni suurempi osa aivo-
vuodosta kuin halutaan myoén-
tadksan johtuu heikoista pal-
koista eikd méidrirahasyistd.

Nykyinen - tutkijaprofessorin
virka on luonteeltaan virkamies-
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mdisempi kuin akateemikon.
Talld hetkelld akateemikko on
pelkkd kunnianimi; kansakun-
nan henkinen tila kaipaisi van-

~ han akatemian virka-akateemik-

koja.

Olet ottanut kantaa sen puo-
lesta, ettii Suomeen hankittaisiin
supertietokone. Kuulutko nii-
hin, jotka kiyttdisiviit sita
omassa tydssiadn?

— Tutkimuksessani en kayti
enki tule tarvitsemaankaan su-
pertictokonetta.

Miten Suomessa kannattaisi
menetelli koneen hankinnassa?

— Pelkkd supertietokone ei
riitd — sen ympdrille on luotava
tutkimusyksikkd, joka koostuu
koneen kiytéstd kiinnostuneista
tutkijoista.

Konetta tarvitsevat matema-
titkan naapurialojen tutkijat,
esimerkiksi fyysikot, jotka jou-
tuvat suorittamaan pitkid ja
hankalia laskuja. Yksikon ansi-
osta matematiikan ja naapuritie-
teiden tutkijoiden yhteistyd ke-
hittyy; matematiikka on monen
muun tieteenalan tarvitsema
aputiede. Matematiikalle itsel-
leen on hy&dyksi, ettd se on
kosketuksissa muiden tieteiden
kanssa. Yksikdn katalysoiva
vaikutus on siis tdrked.

Jos saadaan pelkk4 tietokone,
ollaan muiden sille tekemien oh-
jelmien varassa. Vaikka toimit-
taisiin tieteen eturintaman tun-
tumassa, sitd ei ohiteta.

Valtion tietokonekeskukseen
loyhdsti  kiinnittyvd tutkimus-
yksikkd olisi sopiva paikka Suo-
meen hankittavalle supertieto-
koneelle. Yksikén perustamis-
budjetti olisi pienehkd verrattu-
na koneen hankintahintaan.

Enti jos konetta ei hankita?

— Supertietokonetta  pitéi
tarkastella niiden potentiaalisten
tulosten kannalta, joita silld voi-
si saavuttaa. Pienelld kapasitee-
tilla ei péddstd yhtd pitkidlle. Jos
tyoviline puuttuu, lahjakkaat
tutkijat paneutuvat muihin tut-
kimusongelmiin, siirtyvit toisille
aloille tai muuttavat ulkormaille.

Perusteluja vaikeuttaa luon-
nollisesti se, ettd tieteen super-
tietokoneella saamaa potentiaa-
lista voittoa on vaikea mitata.
Kustannukset sitdvastoin ovat
konkreettisesti nahtévissa.

En pidd supertietokonetta ja
minisuperkoneita toistensa vaih-
toehtona. Eihén liikenneyhteyk-
sidkédin rakenneta silld periaat-
teella, ettd Tokion linjalle han-
kittava DC-10 sulkee pois met-
ron jatkamisen Espooseen.
Kummallakin on omat kéytti-
jinsi,

Supertietokone ei
itsessddin riitd, vaan sen
ympirille on luotava
oma tutkimusyksikko.
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Lontoon yliopiston laskenta-
keskuksessa (ULCC) on suurtie-
tokone Cray-18, johon suoma-
laisilla on kiiyttéoikeus. Konetta
tarvitseva tutkija saa valtion
teknistieteelliseltd tai luonnon-
tieteelliseltid toimikunnalta
matka-apurahan konetta tarvi-
tessaan. Koneeseen saz myos
yhteyden omasta tyohuonees-
taan. Tarvitaanko Suomeen silti
oma supertietokone?

— Edelld oli puhetta siit4, et-
tid koneen ymparilld tyoskentele-
via tutkimusyksikké on vilita-
maiton, jotta koneen kaytté olisi
hedelméllistd. Tutkijanuralla
tydskentely on pitkdjinteistd ei-
ki onnistu satunnaisten matko-
jen turvin. Sama Kkoskee Suo-
mesta kasin tyoskentelyd: omas-
sa tyShuoneessa ei voi olla yh-
teistydissd tutkimusyksikon
kanssa. Nykytilanteen jatkuessa
tutkija pysyy korkeintaan mui-
den maiden tutkijoiden tasolla.

Yhteistygsopimus  Lontoon
yliopiston kanssa on viliaikais-
ratkaisu omaa konetta odotel-
lessa, mutta sen varaan ei voi
rakentaa vakavaa pitkdjanteistad
tyoskentelyi.

Keviiilld perustettiin Rolf Ne-
vanlinna -instituutti, valtakun-
nallinen matematiikan tutkimus-
laitos, jonka  johtokunnan
varapuheenjohtaja olet. Mihin
instituuttia tarvitaan?

— Instituutti perustettiin eri-
koisesti koordinoimaan palvelu-
tutkimusta. Sen  valitykselld
muiden tieteiden ja teollisuuden
edustajat piddsevdt vhteyteen
matemaatikkojen kanssa. Insti-
tuutti on leimallisesti kaikkien
matemaatikoiden yhteinen '’al-
kukoti’’. Sen kautta voi myoés
lahestyd koko suomalaista mate-
maatikkokuntaa ulkomailta ja
sadstyd lukuisilta erillisiltd yh-
teydenotoilta.

Matematiikkaa on jossain
muodossa kajkissi korkeakou-
luissamme. Niinpd yksikot ovat
pienid. Vertaan mielelldni Suo-
men tilannetta Yhdysvaltain
keskilinnen osavaltioihin, esi-
merkiksi Wisconsiniin ja Minne-
sotaan, joissa viesttn m#érd on
samaa kertaluokkaa kuin Suo-
messa. Kuitenkin: siind missd
Suomessa on 17 korkeakoulua,
kussakin osavaltioissa kaikki
matemaatikot tydskentelevit sa-
massa laitoksessa.

Maamme pydreésti 70 mate-
matiikan viranhaltijaa ovat yksi-
mielisiad siitd, miten yhteistyoti
tehddsn, ja muodollinen puoli
on toissijainen, Jotta palvelutut-
kimukselle kuitenkin olisi kon-
kreettinen kanava, pidettiin ins-
tituutin perustamista tarpeellise-
na.

Suuryrityksilld on kehitysyk-
sikk6nsd, mutta niissd on har-
voin matemaatikoita — tutki-
joilla on usein insind6rin tai
fyysikon pohjakoulutus. Kun
tutkimusprojekteissa tulee laske-
miseen liittyvid vaikeuksia, tut-
kijat voivat kddntyd instituutin
puoleen.

Kehitysyksikdiden kannalta
iso ja tyypillinen ongelma mate-
maattisten ongelmien ratkaisus-
sa on aika. Kehitysprojektit lit-
tyvét usein tiukasti ajoitettuihin
teollisuushankkeisiin. Kun aika-
taulussa on pysyttivd, mate-
maattisia ongelmia ei ehditi rat-
kaista vaan kierretddn tinkimal-
I& optimaalisesta ratkaisusta,
panemalla 'tarpeeksi rautaa
mukaan”’. Ty6td voi tallaisessa
tilanteessa nopeuttaa vksikko,
joka ottaa keskitetysti palvelu-
tutkimuksia vastaan,

Instituutti ei siis keskity pel-
kiistdéin '’puhtaan’” matematii-
kan tutkimukseen?

— Tieteellisen ohjelman osal-
ta instituutin on tarkoitus toi-

Syksylld toimintansa
aloittaneen Rolf
Nevanlinna -instituutin
vilitykselld muiden alojen
tutkijat ja teollisuuden
edustajat pddsevat
yhteyteen
matemaatikkojen kanssa.

mia koko matematiikan kentil-
l4.

Yhteistyd muiden tieteiden
kanssa on ylivoimaisesti tirkein
muoto, jolla matematiikka hys-
dyttdd yhteiskuntaa. Matemaati-
koiden pitdisi pddstd joustavasti
mukaan muiden alojen hankkei-
siin, Pelkédstddn matematiikan
varassa eldvid tutkimusprojekte-
ja on hyvin harvoja, eividtki ne
ole olemassaolon oikeutus mate-
matiikalle. Jos instituutin ohjel-
maan ilmestyy paljon puhtaasti
matemaattisia hankkeita, pididn
tilannetta keinotekoisena.

Esimerkkind siitd, millaisia
palvelututkimukset parhaimmil-
laan ovat, voisin mainita tutki-
%ussopimuksen amerikkalaisen

lcoan ja Teknillisen korkea-
koulun matematiikan laitoksen
vililld. Matematiikan laitoksella
selvitetdiin, miten alumiinin
muotti on tehtivi, jotta vaikka-
pa nelikulmaisesta alumiinitan-
gosta puristetaan poikkileik-
kaukseltaan I:n  muotoista.
Muotin on oltava sellainen, ettd
tanko pursotuksen jilkeen on
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Matematiikalle on
edullista, ettd muut -,
tieteet ovat sen kanssa
kosketuksissa.

mahdollisimman laadukas. Rat-
kaistavana on aidosti vaikea
matemaattinen ongelma.

Millaisena instituntti aloittaa
toimintansa?

Instituutissa on vt.johtaja,
apulaisprofessori Aatos Lahti-
nen Helsingin yliopistosta, joka
vastaa palvelututkimuksen
suunnittelusta. Yksi tutkimus-
assistentin paikka on haussa ja
tdytetddn ensi vuoden alusta.
Toinen assistentuuri saadaan
vuoden pidstd. Kolmantena lai-
toksessa on sihteeri.

Instituuttiin tulee johtajan li-
siksi esimies suunnittelemaan
tieteellistd toimintaa. Professori
Ol Martio Jyviskylin yliopis-
tosta huolehtii télla hetkelld
oman toimen ohella tehtévistd,
jotka johtosadntd madradd esi-
michelle.

Muodollisesti instituutti on
Helsingin yliopiston erillinen
tutkimuslaitos. Johtokunnassa
on sen ja muiden korkeakou-
lujen matemaatikkokunnan
edustajat sekd kaksi elinkeino-
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elimin ja valtionhallinnon

edustajaa.

Oletko tyytyviinen instituutin
kokoon sellaisena kuin se perus-
tettiin?

Imstituutti olisi saanut olla
isompi. Térkeintd kuitenkin on,
ettd se on saatu aikaan. Uskoen
sen ldhtevdin kasvamaan nyt al-
kuun pi#stydin.

Miten instituutin toiminta on
Jahtenyt kiyntiin?

— Toiminta k#ynnistyi syk-
syn alussa. Parhaillaan on suun-
nitteilla instituutin tieteellisen

ohjelman runko kolmeksi vuo-
deksi eteenpiin. Sithen sisdltyy
symposiumeja ja kongresseja.
Miljoonan markan rahoitus on

Jenny ja Antti Wihurin s&atioi-
td. Runko-ohjelman valmistut-
tua toimintaa yritetddn ’"lihot-
taa’’ muulla rahoituksella.

Myds palvelututkimus kdyn-
nistyy lihiaikoina. Instituutti
siirtyy uusiin tiloihinsa syvksyn
aikana, kun Teollisuuskadur
kiinteistd valmistuu, Avajaise
ovat syyvskuun lopulla, ja vue-
denvaihteen jialkeen pddstdin
omaan kerrokseen.

Nevanlinna-instituutti on mai-
nittu Euroopan teollisuusmate-
maatikkojen konsortiumin yh-
teydessi. Mikd timén organi-
saation tehtivd on?

— The European Consortiun
of Mathematics in Industry —
ECMI — on ollut esillda siksi,
ettd se on Kkatie-organisaatio,
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jonka kautta Nevanlinna-insti-
tuurti on solmimassa normaale-
ja kansainvilisid yhteyksii,

Matematiikan tutkijat ja teol-
lisuuden edustajat eividt aina tie-
d4, miten ldhestyi toisiaan. EC-
MI on uusi kattojarjestd, jonka
tarkoitus on saattaa yhteen eri
yksikoisséd toimivia matemaatik-
koja.

Muodollisesti Suomi on vasta
hakeutumassa ECMI:n vhtey-
teen. Epdvirallisia yhteyksid on
ollut toki aikaisemminkin, Teol-
lisuusmatematiikkapdivien jér-
jestdjat esimerkiksi ovat olleet
mukana toiminnassa joitakin
vuosia.

Suuryritykset ja pankit ovat
ryhtyneet tukemaan jatko-opis-
kelua. Kaivavatko niiden toi-
menpiteet maata korkeakou-
lujen alta?

— En nide suurta vaaraa pit-
killd tdhtdimelld. Kiusallista voi
kylld olla se, ettd tilapéisesti ra-
hoitettu kurssi imaisee oppilaat
ja opetusvoimia korkeakoulun
jatkuvilta toiminnoilta.

Yritysten rahoittama jatko-
opetus ei heikennd korkeakou-
lujen asemaa. Korkeakouluhan
joka tapauksessa valvoo opetus-
ta. Opiskelijasta ei tule Nokian
lisensiaattia, vaan korkeakoulu
myontdd  Hsensiaatintutkinnon
niille, jotka sen ovat ansainneet.

Kyse on pienehkdstd asiasta,
joka liittyy yritysten pr-toimin-
taan. Se jatkunee tulevaisuudes-
sakin ja oletan, ettd lehdistod
oppii suhtautumaan siihen vi-
hemmin ennakkoluuloisesti.

Ilahduttava asia tieteenalalta-
si?

— Matematiikan tutkimuk-
sen traditio ja taso on Suomessa

on perinteisesti ollut kansainvi-
lisesti korkeatasoista, ja Suomea
pidetddn ulkomailla korkean
profiilin maana. Alan tutkijoi-
den parissa vallitsee miellyttivi
ilmapiiri.

Mitid korjaamisen varaa mate-
matiikan tutkimuksessa on?

— Toivoisin, ettdi enemmin
lahjakkaita opiskelijoita hakeu-
tuisi tutkijoiksi. Tietotekniikan
ylikuumenemisen aikana mate-
matiikka jidi hiukan syrj4iin
opiskelijoiden mielissd. Sama il-
mi6 on nidkynyt muissakin maig;
sa. Kahtena viime vuonna on
kuitenkin Yhdysvalloissa nume-
rilkan alalla nuorten tohtorien
kysyntd teollisuudessa noussut
huimasti. Myds palkkakehitys
on parantunut suuryrityksissi.
Meillikin saattaa tapahtua sa-
maa pienessd mittakaavassa.

Matemaatikkona minua hii-
ritsee, ettd Suomen lukioissa
matematiikan osuus on jddnyt
niin pieneksi. Siiti ei cle haittaa
matematiikan tutkimukselle
vaan muille tieteenaloille, joilla
matematiikkaa kiytetdin. Mate-

Matematiikka on
kansainvilinen tiede,
koska se itsessddn on
oma kiell ja erittdin
vihdin sidoksissa muihin
kieliin.

matiikan opiskelijat opetetaan
alusta lihtien uudestaan —
meille on tdrkedi, ettd opiskele-
maan tuleva matemaattisen tai-
pumuksen ohella osaa englantia,
toivottavasti myds ranskaa, ja
tuntee lionnontieteitd, jotta
pystyy mieltimédin matematii-
kan osuuden niiden tutkimuk-
sessa. Sen sijaan Teknillisen
korkeakoulun opiskelijan olisi
tdrkedid tuntea matematiikkaa,
koska insiné6riopinnoissa el ole
varaa kéiytid4 aikaa sen opetta-
miseen. Oma ldikkeeni olisi ma-
tematiikan tuntiméirien kasvat-
taminen. O
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