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Graham Fleggin toimittaman Lukujen histo-
rian taustalla on englantilaisessa The Open
Universityssa 1980-luvulla jérjestetty laajalle
opiskelijajoukolle suunnattu matematiikan his-
torian opintokokonaisuus. Fleggin lisaksi opet-
tamiseen ja kirjoittamiseen osallistuivat B. L. van
der Waerden, M. Folkerts, E. Neuenschwander
ja S. H. Hollingdale. Flegg kasitteli kurssilla
yhdessd van der Waerdenin kanssa alkeellisia ja
kehittyneempid laskutapoja, kymmenkantaisia
lukusanoja, sekd erilaisia laskemisen apuvélinei-
td. Van der Waerden opetti myos kirjoitettujen
lukujen, murtolukujen ja erilaisten laskumene-
telmien historiaa. Folkerts osallistui kirjoitettuja
lukuja ja Neuenschwander erilaisia laskumene-
telmid késittelevaan opetukseen. Hollingdale
valmisti yksin ylimédrdisen kurssijakson otsi-
kolla "Matematiikka ja ihminen”.

Kurssin pohjalta toimitettu teos (Numbers
Throughout the Ages, 1989) koostuu vastaavasti

johdannosta ja viidestd luvusta, joissa késitelldadan
laskemisen ja lukujdrjestelmien kulttuurihisto-
riaa (19-83), lukuihin, lukusanoihin ja laskemi-
seen liittyvid kielitieteellisid seikkoja (85-110),
erityisesti hindulais-arabialaisten numeroiden
historiaa ja levidmista (111-182), murtolukuja ja
laskutoimitusten suorittamista erilaisissa jdrjes-
telmissd (183-237), sekd laskemisen apuvilineitd
helmitaulusta tietokoneeseen (237-284). Kasilla
olevaan suomenkieliseen laitokseen on liitetty
suomalais-ugrilaisten kielten professorin Ulla-
Maija Kulosen kirjoitus suomalaisista ja suoma-
lais-ugrilaisista lukusanoista.

Kuten jo edelld mainitusta ilmenee, Lukujen
historian yleisilme on pikemminkin kdytannol-
linen kuin teoreettinen. Siind ei tarkastella esi-
merkiksi luvun késitettd tai laskemisen analyysin
kehitystd. Kaytdnnonldaheinen kulttuurihistori-
allis-kielitieteellinen painotus tehdaén lukijalle
selvéksi heti kirjan alussa:

“Tamaé kirja kertookin juuri luvuista niiden mo-
nissa ilmenemismuodoissa. Mielenkiinto ei [...]
kohdistu lukujen abstrakteihin matemaattisiin



ominaisuuksiin, vaan kdytdinnén ongelmiin,
miten laskea lukumddrid, kirjoittaa lukuja
ja suorittaa yksinkertaisia laskutoimituksia.
[... siind] painotetaan erityisesti lukujen [...]
kirjoittamiseen kdytetyn kymmenjarjestelman
historiaa, sen alkuperdé ja kehittymistd nyky-
péiviin saakka” (13). Loppuhuomautuksissa
muistutetaan vield erikseen, ettd “muiden
aiheiden, kuten erilaisten laskutapojen, kirjan-
pitosauvojen, murtolukujen, abakuksen, tieto-
koneiden jne. ensisijainen tarkoitus on ollut
asettaa [kymmenkantaisen lukujérjestelméan]
historia oikeaan perspektiiviin.” (283).

Flegg korostaa my0s, ettei hdnen toimittamansa
teos edes pyri tarjoamaan tdydellistéd selvitysta
lukujen historiasta. Hanen mukaansa Lukujen
historia tarjoaa oikeastaan vain perustan lu-
kujen tutkimukselle kulttuurin ndkokulmasta
(13). On tdrkedta, ettei tdimd ndkokulma jaa
lukijalle epéselviaksi. Muussa tapauksessa han
voi turhaan ihmetelld, miksi matemaatikkojen
kirjoittamasta lukujen historiaa kasittelevasta
teoksesta ei 16ydy sanaakaan esimerkiksi Fregen,
Dedekindin, Peanon, Russellin tai Whiteheadin
saavutuksista luonnollisen luvun kisitteen ana-
lysoimiseksi. My0s laskemista tarkastellaan vain
erilaisten kédytantojen ja vélineiden yhteydessa.
IImeisesti siitd syystd myos Churchin ja Turingin
perustavat tulokset on jatetty tarkastelun ulko-
puolelle. Nama valinnat ja rajaukset ovat hyvin
perusteltuja ja hyvaksyttavid lukuun ottamatta
osiota, jossa tarkastellaan automaattisten las-
kukoneiden kehitysta. Palaan tdhan aiheeseen
my6hemmin.

Lukujirjestelmiit

Laskemisen ja siihen liittyvien lukujarjestelmien
historia on kulttuurihistoriamme kiinnostavim-
pia aiheita. Kuten Flegg kirjoittaa:

”Se on jo itsessddnkin mielenkiintoinen, mutta
lisdksi se liittyy ldheisesti myos matematiikan
historiaan ja yleiseen tieteen historiaan. Hyva
lukujéarjestelmé, joka tekee mahdolliseksi ilmais-
ta suuria lukuja puheessa tai kirjoituksessa, on
olennainen edellytys aritmetiikalle, algebralle,
tdhtitieteelle, fysiikalle ja monelle muulle tie-
teelle” (14).

Jokaisessa lukujdrjestelmien varhaishistoriaa
tarkastelevassa tutkimuksessa on tavalla tai
toisella osallistuttava kdydenvetoon niin sa-

notun diffuusiohypoteesin ja riippumattoman
kehityksen hypoteesin vililla. Edellisen mukaan
jokainen lukujdrjestelméd on ainutlaatuinen kek-
sinto, joka on aikojen saatossa levinnyt kansojen
keskuudessa. Kirjoittajien mukaan téta oletusta
tukee moni historiallinen ja empiirinen tosiasia.
Epéselvissd tapauksissa tutkijat ovat kuitenkin
usein taipuvaisia harkitsemaan myos riippuma-
tonta kehitystd, jonka mukaan useampi kansa
on ehka keksinyt saman laskemista helpottavan
periaatteen toisistaan riippumatta. Lukujen his-
toriassa painotetaan diffuusiohypoteesia vaikka
Flegg myontdd, ettd riippumattoman kehityksen
oletus voi tuntua intuitiivisesti houkuttelevam-
malta (15). Hyvit lukujérjestelmét ovat kuitenkin
harvinaista keksintojd, joilla on taipumus levita
my6s muiden kansojen kdyttoon ja syrjayttda sa-
malla alkeellisempia menetelmia. Lisdksi hdnen
mukaansa riippumattoman keksinnén puolesta
on selvésti vaikeampi 16ytdd sitovia kiistattomiin
tosiasioihin perustuvia todisteita. Kirjansa joh-
dannossa Flegg kuitenkin korostaa, ettd “muut-
kin hypoteesit, varsinkin riippumaton keksintg,
ovat my6s mahdollisia” (16). Lukujérjestelmien
historiaa kasittelevdan luvun lopussa sdvy on
kuitenkin jo jyrkempi. Riippumattoman kek-
sinnon oletusta ei “hyldta tdydellisesti” vaikka
sitd selvéasti pidetddn jokseenkin arvottomana:
“riippumattoman keksinnén kannattajat tuntu-
vat enimmaékseen pitdvan oletustaan itsestddn
selvdnd ja etsivét sitten sen puolesta hyvin
spekulatiivisia psykologisia todisteita. Nama
selitykset pyrkivét selvittimé&an, mitd esi-isam-
me ajattelivat tuhansia vuosia sitten, eivatka
mitkddn historialliset tosiasiat tue niitd” (82).
Fleggin ja van der Waerdenin argumentit ovat
huolellisesti perusteltuja ja uskottavia.

Merkintitapojen juuret kaukana

Lukujen historiassa korostetaan luonnollisesti
hindulais-arabialaisten numeroiden ja kym-
menjdrjestelmédn kehityshistoriaa muinaisista
ajoista aina ndihin péiviin saakka. Kirjan neljas
luku sisdltdd laajoja lainauksia Carl Boyerin
tarkedsta kirjoituksesta “Fundamental Steps in
the Development of Numeration” (1944). Boyer
luettelee hyvan merkintdtavan viisi tdrkeinta
ominaispiirrettd (129-139): (1) se on lyhytta ja
helppoa kirjoittaa; (2) kirjoitetut merkit ovat luet-
tavissa nopeasti, helposti ja yksiselitteisesti; (3) se
soveltuu hyvin laskutoimitusten suorittamiseen;
(4) se on mahdollisimman yhdenmukainen; ja (5)
se ei ole liian vaikea hallita.



Néiden kriteerien valossa ympari maailman
vakiintunut kymmenkantainen jarjestelma hin-
dulais-arabialaisine numeroineen on tietenkin
aivan ylivoimainen verrattuna moniin muihin
sekd menneisiin ettd nykyisiin jérjestelmiin,
joita my6s Fleggin kirjassa esitelldan. Boyer
kuitenkin muistuttaa, ettd myo6s meidadn jar-
jestelméastimme 16ytyy parantamisen varaa.
Kokonaislukujen kymmenkantaisen merkinta-
tavan tdydentdminen kuusikymmenkantaisilla
murtoluvuilla on esimerkiksi aiheuttanut, ku-
ten hén kirjoittaa, “jarjettoméan tilanteen, joka
nédkyy hyvin selvésti omissa kulma- ja aikayk-
sikdissamme. Yhdenmukaisuus, tiukka pitayty-
minen merkintdtavan mukaiseen kantalukuun,
on yksi tyydyttavan luku- ja mittajarjestelmén
padkriteereistd. Tastd lainkaan piittaamatta kym-
menkantainen yhteiskuntamme sietdd edelleen
sellaisia kummajaisia kuin New Yorkin porssin
kahdeksankantaisia murtolukuja” (136).

Boyer huomauttaa lisdksi, ettd vaikka nu-
meromerkkiemme historia ei ulotu hyvalla
tahdollakaan kuin tuhannen vuoden pé&dhén,
merkintdtapamme juuret ulottuvat huomattavas-
ti kauemmas menneisyyteen. Hanen mukaansa
sen, joka keksi kdytossimme olevan merkintata-
van, ei tarvinnut kehittdd uusia periaatteita silld
ainakin neljatuhatta vuotta sitten: paikkamerkinti
otettiin kdytt66n babylonialaisessa sivilisaatiossa
jajo muinaiset egyptildiset ennakoivat toista, kas-
sakonekoodausta, jota Aleksandrian kreikkalaiset
hyodynsivit tehokkaasti. Tehtavéksi jai vain,
kuten Boyer sanoo, ndiden periaatteiden ”liitta-
minen yhdeksi jarjestelméksi, jossa kumpaakin
kaytettdisiin tdysin hyviksi, olipa jarjestelméa
sitten kymmenkantainen tai ei” (139).

Lukujen historian kirjoittajat tuntuvat hyvak-
syvédn Boyerin ndkemykset ainakin péddosin ja
muistuttavat vield myohemmin — murtolukujen
ja laskutoimitusten yhteydessd — ettd vaikka
monet kirjassa esille nostetuista historiallisista
jarjestelmistd ovat meille vieraita, erdissa tapa-
uksissa niilld on jopa yllattavéan laheisid yhteyk-
sid omiin menetelmiimme (228). Esimerkkeina
jalkimmadisen kaltaisista tapauksista mainitaan
egyptildiset apuluvut, babylonialainen mene-
telmd yhtaloiden ratkaisemiseksi ja hindulaiset
menetelmét murtolukujen kasittelyyn.

Mihin jii Turing?

Automaattisten laskukoneiden kehitystd ka-
sittelevdssd luvussa annetaan kaikki kunnia

elektronisen tietokoneen toimintaperiaatteen
kehittdmisestd John von Neumannille ja hédnen
1940-luvulla johtamalleen amerikkalaiselle
tyoryhmiille (275). On totta, ettd ensimmaéinen
digitaalinen elektroninen tietokone rakennettiin
1940-luvun puolivélissd Pennsylvanian yliopis-
ton sdhkotekniikan laitoksella von Neumannin
ja John Presper Eckertin johdolla. Niin ikdan
pitdd paikkansa, ettd pian koneen valmistumi-
sen jdlkeen von Neumann laski julkisuuteen
suunnitelmaluonnoksen, jossa esiteltiin perus-
tava yhé vield hanen nimedan kantava looginen
tietokonemalli.

Lukujen historiassa jatetdan kuitenkin mainit-
sematta, ettd hdnen mallinsa perustui englan-
tilaisen Alan Turingin aikaisempiin tuloksiin
ja erityisesti hdnen yleiskdyttdisen laskijan
matemaattiseen malliinsa vuodelta 1936. Time-
lehdessd esiteltiin vuosituhannen vaihtuessa
(29.3.1999) kaksikymmentd 1900-luvun merkit-
tavinta tieteentekijdd ja ajattelijaa — Turing heidén
joukossaan. Valintojen perusteluissa Turingin ja
von Neumannin saavutuksista sanottiin osuvasti
seuraavaa:

"Kaytannollisesti katsoen kaikilla timén pai-
van tietokoneilla, aina kymmenen miljoonan
dollarin supertietokoneista kdnnykoiden ja
elektronisten pehmolelujen pikkuruisiin sirui-
hin saakka on yksi yhdistava tekija: ne kaikki
ovat “von Neumannin koneita” eli muunnel-
mia siitd tietokoneen perusmallista, jonka John
von Neumann suunnitteli 1940-luvulla Alan
Turingin tulosten pohjalta.”

Mutta Lukujen historiassa Turingista ei kerrota
mitddn. Hantd ei mainita edes nimeltd. T&ta 4l-
listyttavad aukkoa voi yrittdd selitelld sanomalla,
ettd Turingin tulokset tunnettiin pitkdan verra-
ten huonosti koska han tyoskenteli aikoinaan
Britannian sotilastiedustelun palveluksessa ja
monet hdnté koskevat asiakirjat olivat yksinker-
taisesti salaisia. Hanen keskeiset kirjoituksensa
tulivat niin sanotun suuren yleisén tietoon oi-
keastaan vasta 1990-luvulla hanen koottujen te-
ostensa toimitustyon alettua kantaa hedelmaa.
Sitd paitsi Turingin saavutukset sivuutettiin viela
1980-luvulla monessa muussakin teoksessa.
Téllaisia puolusteluja ei tietenkddn tarvitse
hyvéksyd. Turingin keskeiset julkaisut ovat
olleet asiantuntijoiden ulottuvilla ilmestymises-
tddn lahtien. Hanen perustavat laskemista ja las-
kettavuutta koskevat tuloksensa eivét koskaan
olleet salaisuuksia. Kaikenlisdksi englantilaisen
Andrew Hodgesin kuuluisa Turing-eldmékerta



ilmestyi jo vuonna 1983 (suom. Alan Turing,
Arvoitus, Terra Cognita 2000). En keksi kun-
nollista selitystd sille, miksi Lukujen historiassa
Turingista ei kirjoiteta sanaakaan. Perusteluksi
ei kelpaa edes kirjan kdytdnnéllinen yleisilme.
Mainittakoon vield, ettd sivulla 275 ensimmais-
ten Britanniassa rakennettujen tietokoneiden
joukossa mainittu prototyyppi ACE Pilot Model
perustui Turingin yksityiskohtaiseen suunnitel-
maan vuodelta 1945.

Surkea automaattisia laskukoneita kasitteleva
luku jattad ikdvan sivumaun muilta osin mainioon
ja monin tavoin valaisevaan lukukokemukseen.
Siitakin huolimatta Lukujen historia sopii erin-
omaisesti aiottuun tarkoitukseensa eli ajatusten
heréttdjaksi niille, joita kiehtovat luvut ja niihin
liittyvét asiat ja my®s (tai ehké erityisesti) niille,

joiden tehtdvdnd on vilittdd numeerista tietoa
niin nuorille kuin vanhemmillekin oppilaille
(17). Jokaisen matematiikanopettajan kannattaa
tutustua tdhan teokseen ja suositella sita lisdlu-
kemiseksi ainakin edistyneemmille oppilailleen.
Kuten Flegg kirjansa johdannossa tdhdent&a, “1u-
vut ovat olennainen osa kulttuuriamme” (17).

Ulla-Maija Kulosen kirjoittama selked ja
perusteellinen liite suomalaisista ja suomalais-
ugrilaisista luvuista ja lukusanoista (s. 285-301)
tukee hyvin teoksen muita kielitieteellisid tar-
kasteluja.

Hannu Karttusen asiantuntevassa ja sujuvas-
sa kddnnoksessa ei ole huomautettavaa.

Kirjoittaja on Suomen Akatemian tutkijatohtori
logiikan historian alalta.



