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Epäselvyys korostuu, kun teokses
sa puhutaan insinöörityöhön liit
tyvistä ongelmanratkaisun meka
nismeista. Arthur ei nimittäin pu
hu tekniikasta, kuten käännökses
sä lukee. Luku, joka on suomeksi 
käännetty Tekniikka ja sen ratkai
sut sekä alaluku Standarditekniik
ka ovatkin alkukielellä Engineering 
and its solutions ja Standard engi-
neering. Arthur puhuu siis insinöö
rityöstä. Insinöörityö on olennai
nen osa teknologiaa, kuten anglo
saksisen käsitteistön mukaan van
hastaan on tapana ollakin. Insi
nöörityössä käsitellään tekniikkaa 
ja teknologiaa, mutta kun kysymys 
on tekemisestä ja ilmiöstä, näitä ei 
voi sekoittaa keskenään.

Arthurin väittämät perustuvat 
käsitykseen, jonka mukaan kaikki 
teknologiat ovat rakenteita ja kom
binaatioita. Rakenteet ovat mo
dulaarisia. Jokainen teknologian 
komponentti on pienoisteknolo
gia, ja kaikki teknologiat valjasta
vat ja hyödyntävät jotain vaikutus
ta tai ilmiötä. Teknologialla on siis 
DNA:ta muistuttava genetiikka, ja 
teknologiat kehittyvät tavalla, jota 
voidaan verrata Darwinin kehitys
oppiin. Arthur kutsuu tätä evoluu
tioksi. Evoluutiota voidaan kirjoit
tajan mukaan ennustaa.

Taloustieteilijänä Arthur esit
tääkin teoksen lopulla, kuinka ta
louden evoluutio seuraa teknolo
gioidensa evoluutiota. Tässä en
nusteessa on aika vähän lihaa luit
ten päälle. Tässä Arthur nojaa 
jälleen Schumpeterin tunnettuihin 
ajatuksiin. Lopputulos ei ole mi
kään yllätys. Kovin usein elinkei
noelämän puolelta kysytään, min
kälainen on tulevaisuus. Ennusta
jat tunnetusti joutuvat yllättävän 
usein yllättävän varhain myöntä
mään erehtyneensä.

Teknologia ja tekniikka ovat osa 
inhimillistä kulttuuria siinä missä 
taidekin. Nykyaikaisessa tekniikas
sa ja teknologiassa on sisään raken
nettuna science, mutta myös art. 
Tämä kaksikasvoisuus muodostaa 
sen ristiriidan tieteen ja tekniikan 
välille, jota Melvin Kranzberg on 
kuvannut vanhaksi avioliitoksi ja 
Edwin Layton termillä mirror ima-
ge twins. Tiede ja tekniikka ovat sa
man ilmiön kaksi erilaista ratkai
sua. Derek de Solla Price jopa erot
ti tieteen ja teknologian toisistaan 
erillisiksi tietoperustaisiksi koko
naisuuksiksi. Tekniikan ja tekno
logian systematisointi onkin ehkä 
yhtä vaativa tehtävä kuin kaunotai
teiden systematisointi. Luokittelua 
ja lajittelua voidaan jatkaa loppu
mattomiin, mutta kuka kertoo, mi
kä on Mona Lisan salaisuus? Vain 
aika näyttää, jäävätkö Arthurin 
esittämät ajatukset teknologian ra
kenteesta ja evoluutiosta elämään. 
Mutta Arthurin ajatusten ymmär
täminen edellyttää alkukielistä pai
nosta.

Ehkä pitäisi huolestua vakavas
tikin ilmiöstä, johon kuuluvat kes
keneräiset käännöstyöt ja erityises
ti dynaamisuuden, tehokkuuden, 
sujuvuuden ja ymmärrettävyyden 
nimissä tehty viittauskäytännöis
tä luopuminen. Tieteen tasosta ol
laan kaikkialla maailmassa kovasti 
huolestuneita. Jos eräs maailmalla 
eniten huomiota herättäneitä tek
niikan ja teknologian ilmiöitä selit
täviä kirjoja on kirjapainosta tulles
saan tällainen, mihin me olemme
kaan menossa? Miten keskustelua 
käydään tämän julkaisun pohjalta?

Kirjoittaja on Aalto-yliopiston insinöö-
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Sarjakuvakertomus 
toisenlaisista 
supersankareista
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Logicomix. Nerouden ja hulluuden 
rajalla. Teksti: Apostolos Doksi-
adis & Khristos H. Papadimitriou. 
Piirrokset: Alekos Papadatos 
& Annie Di Donna. Suom. Tua 
Korhonen. Avain 2010.

Logicomix on ollut viime aikojen 
suuria kirjallisuustapauksia. Siitä 
on kohistu ja sitä on ylistetty maa
ilmalla niin johtavissa sanoma
lehdissä, tiedelehdissä kuin sarja
kuvataiteen erikoislehdissäkin. Se 
oli vuonna 2009 maailmalla kym
menen myydyimmän sarjakuva
romaanin joukossa. Time Maga-
zine puolestaan listasi Logicomixin 
vuoden 2009 kymmenen parhaan 
tietokirjan (!) joukkoon. 

Logicomixin sankareilla ei ole ta
vanomaisempia supersankareiden 
yliinhimillisiä voimia, röntgen
näköä eikä kykyä lentää. Sen sijaan 
heidän älynsä terävyys ja looginen 
päättelykyky on kyllä ihmiskunnan 
huipputasoa. Sankarillista on myös 
heidän intohimoinen ja periksian
tamaton totuuden etsintänsä. Sar
jakuva käsittelee logiikan ja mate
matiikan perusteiden tutkimuk
sen ”kultaaikaa” aina 1800luvun 
lopulta toisen maailmansodan al
kuun. Logicomixin päähenkilöinä 
on tuon ajan johtavia loogikoita, 
matemaatikoita ja filosofeja. Vaikka 
teos on kirjoitettu alun perin eng
lanniksi, ovat tekijät kreikkalaisia. 
Kohuttu teos on nyt ilmestynyt Tua 
Korhosen sujuvana käännöksenä.

Tekijät korostavat, että kyseessä 
ei ole mikään perinteinen ”logiik
kaa vastaalkajille” tyylinen kirja, 
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vaan on ennen kaikkea sarjakuva
romaani – tarinan keskiössä ovat 
ihmiset intohimoineen, totuuden 
ja varmuuden etsintä, optimismi ja 
epätoivo. Se on myös kertomus ne
roudesta ja hulluudesta. Sivutaan
pa tarinassa joidenkin päähenki
löiden erinäisiä rakkauksiakin.

Tarinan keskushahmo ja ker
toja on värikkään elämän elänyt 
englantilainen loogikko ja filosofi, 
kirjallisuuden nobelisti Bertrand 
Russell (1872–1970). Ateenaan si
joittuva kehyskertomus keskeyttää 
välillä päätarinan. Siinä esiintyvät 
Logicomixin tekijät itse. He keskus
televat filosofiasta, väittelevät sarja
kuvansa tekemisestä ja siitä, kuinka 
aihetta pitäisi tulkita.

Päätarina alkaa jo vanhenevan 
Russellin Yhdysvalloissa toisen 
maailmasodan alkuvaiheessa pi
tämästä esitelmästä, jossa hän kat
soo uraansa taaksepäin ja kertoo – 
taas tarina tarina sisällä – elämäs
tään ja oman kokemuksensa kautta 
muista tarinan kannalta keskeisistä 
hahmoista: mm. mielenterveyten
sä menettänyt joukkoopin keksi
jä Georg Cantor, 1900luvun alun 
suurimmat matemaatikot ja kiista
kumppanit David Hilbert ja Hen
ri Poincaré, Russellin oppilaasta ta
runhohtoiseksi loogisfilosofiseksi 
neroksi kehkeytynyt Ludwig Witt
genstein, sekä unelman matematii
kan täydellisestä ja kaikenkattavas
ta perustasta epätäydellisyystulok
sillaan romuttanut Kurt Gödel – ja 
monet muut. On yllättävää, kuin
ka mukaansatempaavasti ja usein 
humoristisestikin tekijät tämän ta
rinan onnistuvat kertomaan. Teki
jöiden loppukeskustelussa puhu
taan perusteiden etsinnän epäon
nistumisesta – se verrastetaan an
tiikin tragediaan – mutta myös 
yllättävästä hedelmästä: puhutaan 

Alan Turingista ja John von Neu
mannista ja näiden uraauurtavasta 
työstä tietokoneen kehittämisessä 
– aluksi puhtaasti ajatuksen tasolla.

* * *
Perinteisesti matematiikkaa on pi
detty tieteistä varmimpana. ”Tie
teiden kuningattaren” ei ole katsot
tu olevan minkään oikeuttamisen 
tarpeessa. Antiikin ajoista, Aris
toteleesta ja Eukleideen geometri
asta lähtien oli ajateltu, että mate
matiikka lähtee liikkeelle ensim
mäisistä periaatteista, aksioomista. 
Ne ovat täydellisen itsestään selviä 
ja ehdottoman varmoja totuuksia. 
Kaikki matematiikan lauseet, ”teo
reemat”, todistetaan johtamalla ne 
tällaisista aksioomista. 1800luvul
la tämä näkemys matematiikasta 
kuitenkin ajautui yhä suurempiin 
vai keuksiin. Sitä on sanottu mate
matiikan perusteiden kriisiksi.

Matemaatikot kehittivät epä
euklidisia geometrioita, joiden ak
sioomat eivät sopineet yhteen pe
rinteisten Eukleideen aksioo mien 
kanssa. Jo aiemmin imaginaari
lukujen tarkastelu oli aiheuttanut 
hämmennystä, ja sitä lisäsivät dif
ferentiaali ja integraalilaskennan 
alkuperäisen muodon olettamat 
hämärät, ”äärettömän pienet” in
finitesimaalit. Hämmennystä yri
tettiin selventää muun muassa ra
jaarvon käsitteen avulla. Se puo
lestaan johti matematiikan jouk
kooppiin, joka oletti äärettömien 
joukkojen olemassaolon.

Tämä oli kuitenkin jyrkässä ris
tiriidassa matematiikan parin tu
hannen vuoden vankan perinteen 
kanssa. Siinä aitoa äärettömyyttä 
oli pidetty mielettömänä. 

Joukkooppiin näytti myös liit
tyvän suoranaisia ristiriitoja. Niis
tä tunnetuin on Russellin paradok

si vuodelta 1901: näyttäisi mahdol
liselta jakaa joukot kahteen lajiin: 
niihin jotka sisältyvät itseensä, ja 
niihin jotka eivät; jälkimmäisistä 
muodostettu joukko (ts. kaik kien 
niiden joukkojen joukko, jotka ei
vät sisälly itseensä) on kuitenkin 
ristiriitainen: se sisältyy itse itseen
sä jos ja vain jos se ei sisälly itseensä! 

Monet johtavat matemaatikot, 
kuten Poincaré, eivät hyväksyneet 
koko joukkooppia. Toiset yrittä
vät oikeuttaa sen eri tavoin. Epä
uskoisessa ilmapiirissä kehittyivät 
Gottlob Fregen ja Bertrand Rus
sellin logisismi sekä David Hilber
tin ohjelma. Ne olivat yrityksiä an
taa matematiikalle lopullinen, kat
tava ja ehdottoman varma perusta. 
Logisismi pyrki palauttamaan ma
tematiikan puhtaaseen logiikkaan. 
Hilbertin ohjelma puolestaan pyrki 
oikeuttamaan joukkoopillisen ää
rettömän matematiikan tarjoamal
la sille varman perustan äärellisen 
lukuteorian näkökulmasta. Tällai
set yritykset osoitti matemaattisel
la varmuudella tuhoon tuomituik
si vuonna 1931 Kurt Gödel epätäy
dellisyystuloksillaan. 

Hilbertin ohjelmaan liittyi myös 
ns. ratkeavuusongelma. Sen paris
sa työskenteli brittimatemaatikko 
Alan Turing. Hän rakensi työnsä 
Gödelin työn pohjalle. Turing pää
tyi vuonna 1936 esittämään teo
reettisesti universaalin tietokoneen 
ajatuksen. Ensimmäiset sellaiset 
rakennettiin 1940 ja 1950luvulla. 
Kaikki nykyiset sadat miljoonat tie
tokoneet ovat perusteiltaan niin sa
nottuja Turingin koneita.

* * *
Kaikesta tästä kertoo Logicomix. 
Tekijät ovat dramatisoineet tapah
tumia ja ottaneet taiteellisia va
pauksia – minään tarkkana histo
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riallisten tosiasioiden lähteenä si
tä ei pidä lukea. Tätä ei pidä ottaa 
kuitenkaan moitteena: tekijät ovat 
tässä asiassa hyvin avoimia, ja lo
pun lyhyessä luvussa ”Logicomix 
ja todellisuus” todetaankin joitain 
olennaisia poikkeamia. Sen sijaan 
matemaattisten teorioiden ja tu
losten sekä loogisten ja filosofisten 
ajatusten osalta Logicomix on esi
tystavan huomioiden yllättävänkin 
tarkka. Toinen kirjoittajista, Papa
dimitriou, onkin tunnettu loogik
ko ja laskettavuuden teorian asian
tuntija. Myös Doksiadis on opiskel
lut matematiikkaa ennen kirjoitta
jan ja ohjaajan uraansa. 

Kirjan lopussa on kiinnostuneil
le hyödyllinen (vaikkakaan pää
tarinan ymmärtäminen ei sen tun
temusta edellytä) pieni aakkostet
tu tietopaketti, ”Muistikirja”, jossa 
esitellään asian kannalta keskei
siä henkilöitä Aristoteleesta Witt
gensteiniin ja hakusanoja ”Ak
sioomasta” ”Russellin paradoksiin” 
ja ”Todistukseen”. Kirjan päättää 
valikoitu Bibliografia, johon sisäl
tyvistä teoksista saakin runsaasti li
sätietoa aiheesta ja keskeisistä hen
kilöistä; suomalaisessa ympäristös
sä voisi mainita, että suomeksi niistä 
ovat saatavana Russellin omaelämä
kerta Elämäni I–III (WSOY, 1967; 
2. p. 1990) sekä Martin Davisin kiin
toisa Tietokoneen esihistoria Leib-
nizista Turingiin (Art House, 2003). 
Suositeltavan lisälukemiston jouk
koon voisi meillä lisätä paljolti sa
maa aihealuetta ja ajanjaksoa kä
sittelevän G. H. von Wrightin mai
nion klassisen oppikirjan Logiikka, 
filosofia ja kieli (1958; 2. täydenn. p. 
1968). 

Kirjoittaja on teoreettisen filosofian 

dosentti Helsingin yliopistossa.

Jumaluuden kehitysoppi 

 Heikki Hiilamo

Robert Wright: The Evolution of 
God. Little, Brown and Company 
2009.

Yhdysvaltalainen tietokirjailija Ro
bert Wright liikkuu hämmästyt
tävällä ketteryydellä tieteen ja us
konnon välimaastossa teokses
sa The Evolution of God, joka pei
laa uskontojen syntyä ja kehitystä 
ihmiskunnan historiassa. Aikai
semmin kunnianhimoisia kirjoja 
muun muassa peliteoriasta laati
neen Wrightin teos oli ehdolla Pu
litzerpalkinnon saajaksi 2010.

Ennen ristiriitaa tieteen ja us
konnon välillä saatettiin kuva
ta Ateenan ja Jerusalemin jännit
teenä. Nyt tiede on niin voimakas, 
etteivät teologit voi enää hylätä 
suoralta kädeltä tieteellistä tietoa. 
Esimerkiksi Suomen evankelis 
luterilaisen kirkon mukaan evo
luutioteoria ei ole luonnontieteel
lisenä selitysmallina ristiriidas
sa luomisuskon kanssa. Aikaansa 
perehtyneiden ihmisten  näkökul
masta Ateena ja Jerusalem on jo
tenkin sovitettava yhteen tai Jeru
salem putoaa kartalta.

Uskontojen kulttuurievoluutio
ta tutkiva Wright on materialis
ti, toisin sanoen hänen mukaansa 
uskontojen synty voidaan selittää 
konkreettisilla ja havaittavilla teki
jöillä kuten ihmisluonnolla, poliit
tisilla ja taloudellisilla olosuhteil
la sekä teknologisella muutoksella. 
Wright kuitenkin päätyy siihen, et
tä uskonnollinen – ei tietenkään pe
rinteinen mutta silti uskonnollinen 
– maailmankuva voi olla pätevä. 

Teos vaikuttaa paradoksaalisel
ta. Toisaalta Wright väittää, että ju

malat syntyivät ihmisten harhaku
vista ja että uskontojen historia on 
harhakuvien muutosta. Toisaalta 
harhakuvien muutos viittaa Wrigh
tin mielestä jonkin sellaisen ole
massaoloon, jota voi kutsua juma
lalliseksi. Lisäksi muutos Wrightin 
mukaan on vienyt harhakuvia yhä 
todennäköisemmin kohti todelli
sia kuvia Jumalasta. Wright kyse
lee, voisiko sittenkin olla olemassa 
Jumala, jota koskeva tieto vähitel
len lisääntyy. 

Wrightin lähtökohtana on us
konnollisen uskon muutos. Toisil
le se on todiste uskontoa vastaan, 
mutta Wrightille todiste sen puo
lesta. Myös tiede muuttuu herkeä
mättä, eikä sitä pidetä tieteen heik
koutena vaan päinvastoin sen vah
vimpana voimana: tiede lähestyy 
totuutta. Wright arvelee, että sama 
ilmiö voisi koskea uskontoa.

Wrightin huono uutinen pe
rinteiselle uskovalle – juutalaiselle, 
kristitylle tai muslimille – on, että 
täydelliseksi uskottu jumala syntyi
kin epätäydellisenä. Wrightin mu
kaan pulmana on, että perinteiset 
uskovaiset aloittavat keskustelun 
liian korkein odotuksin. He kuvit
televat, että vuosituhansia sitten 
muotoutunut teologia kestäisi sä
röilemättä modernin kriittisen tar
kastelun. Uskonnollisuuteen – tai 
henkisyyteen – taipuvaisille ajatte
leville ihmisille riittää vähempi eli 
perustelu sille, ettei korkeamman 
tarkoituksen pohtiminen ole lo
pulta kuitenkaan toivotonta. 

”Hyvä” uutinen on, ettei tuo 
epätäydellinen jumala ole juma
la vaan ihmisten mielikuvituk
sen tuotetta – todellinen Jumala, 
jos sellaista on olemassa, on jotain 
muuta. Toisin sanoen ihminen voi 
uskoa vain epätäydelliseen kuvaan 
Jumalasta, mutta ajan myötä tuo 


