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millainen on niiden paikal linen jakautuma. ja 
miten ne liikkuvat. Tarvittava informaatio saa-
daan kerätyksi vain jatkuvalla astro metrisellä 
työllä ja tulosten kriittisellä keräämisellä laa-
joiksi luetteloiksi. Tällainen uurastus ei sytytä 
tieteestä yhä uusia ihmeuutisia halajavaa lukijaa; 
se ei ole ’seksikästä’. Fraktaalit ja kaaos sentään 
[onneksi?] ovat.

Jos astronomilta kysytään, mitä merkittävää 
hän on tehnyt, ja hän vastaa keränneensä omien 
ja toisten havaintojen perusteella aikaisempaa 
laajemman ja tarkemman luettelon joidenkin 
taivaankappaleiden sijainnista, niin suuren 
yleisön (ja varsinkin tiedotus välinei den) kiin-
nostus lopahtaa siihen. Oikean kuvan antaminen 
tähtitieteen kaltaisesta tuhansien tutkijoi den yh-
teistyön tuloksena kasva vasta tieteestä vaatii, 
että tieteen ’suuresta kertomuksesta’ annetaan 
tasapainoisempi kuva kuin useat nykyiset kos-

mologian esitykset antavat, ja näin tämä kirja 
tekee.

Benoit Mandelbrot luonnehtii alkusanoissaan 
Baryshevin ja Teerikorven kirjaa ihailtavaksi ja 
viehättäväksi, laaja-alaiseksi kontribuutioksi 
ideoiden historialle, ja kertoo sen tuovan esille 
lukuisia kosmologisia teorioita ja faktoja. Esiin 
on nostettu monia kirjoittajia, jotka usein ovat 
jääneet unohduksiin. Mandelbrot suosittelee 
kirjaa lukijoille ja kiittää kirjoittajien esitystaitoa, 
sekä heidän tietojensa historiallista ja maantie-
teellistä ulottuvuutta (s. xvii, xxiv). Mielestäni 
Mandelbrotin arviossa ei ole mitään kohteliai-
suudesta johtuvia ylisanoja, vaan yhdyn sen 
jokaiseen kohtaan. 

Kirjoittaja on Teknillisen korkeakoulun matematiikan 
emeritusprofessori.

Luvut – olennainen osa kulttuuriamme

Risto Vilkko

Graham Flegg (toim.): Lukujen historia. 
Sormilla laskemisesta tietokoneisiin. Art House 
2002. 320 sivua.

Graham Fleggin toimittaman Lukujen histo-
rian taustalla on englantilaisessa The Open 
Universityssa 1980-luvulla järjestetty laajalle 
opiskelijajoukolle suunnattu matematiikan his-
torian opintokokonaisuus. Fleggin lisäksi opet-
tamiseen ja kirjoittamiseen osallistuivat B. L. van 
der Waerden, M. Folkerts, E. Neuenschwander 
ja S. H. Hollingdale. Flegg käsitteli kurssilla 
yhdessä van der Waerdenin kanssa alkeellisia ja 
kehittyneempiä laskutapoja, kymmenkantaisia 
lukusanoja, sekä erilaisia laskemisen apuvälinei-
tä. Van der Waerden opetti myös kirjoitettujen 
lukujen, murtolukujen ja erilaisten laskumene-
telmien historiaa. Folkerts osallistui kirjoitettuja 
lukuja ja Neuenschwander erilaisia laskumene-
telmiä käsittelevään opetukseen. Hollingdale 
valmisti yksin ylimääräisen kurssijakson otsi-
kolla ”Matematiikka ja ihminen”.

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

johdannosta ja viidestä luvusta, joissa käsitellään 
laskemisen ja lukujärjestelmien kulttuurihisto-
riaa (19-83), lukuihin, lukusanoihin ja laskemi-
seen liittyviä kielitieteellisiä seikkoja (85-110), 
erityisesti hindulais-arabialaisten numeroiden 
historiaa ja leviämistä (111-182), murtolukuja ja 
laskutoimitusten suorittamista erilaisissa järjes-
telmissä (183-237), sekä laskemisen apuvälineitä 
helmitaulusta tietokoneeseen (237-284). Käsillä 
olevaan suomenkieliseen laitokseen on liitetty 
suomalais-ugrilaisten kielten professorin Ulla-
Maija Kulosen kirjoitus suomalaisista ja suoma-
lais-ugrilaisista lukusanoista.

Kuten jo edellä mainitusta ilmenee, Lukujen 
historian yleisilme on pikemminkin käytännöl-
linen kuin teoreettinen. Siinä ei tarkastella esi-
merkiksi luvun käsitettä tai laskemisen analyysin 
kehitystä. Käytännönläheinen kulttuurihistori-
allis-kielitieteellinen painotus tehdään lukijalle 
selväksi heti kirjan alussa: 

”Tämä kirja kertookin juuri luvuista niiden mo-
nissa ilmenemismuodoissa. Mielenkiinto ei [...] 
kohdistu lukujen abstrakteihin matemaattisiin 
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ominaisuuksiin, vaan käytännön ongelmiin, 
miten laskea lukumääriä, kirjoittaa lukuja 
ja suorittaa yksinkertaisia laskutoimituksia. 
[... siinä] painotetaan erityisesti lukujen [...] 
kirjoittamiseen käytetyn kymmenjärjestelmän 
historiaa, sen alkuperää ja kehittymistä nyky-
päiviin saakka” (13). Loppuhuomautuksissa 
muistutetaan vielä erikseen, että ”muiden 
aiheiden, kuten erilaisten laskutapojen, kirjan-
pitosauvojen, murtolukujen, abakuksen, tieto-
koneiden jne. ensisijainen tarkoitus on ollut 
asettaa [kymmenkantaisen lukujärjestelmän] 
historia oikeaan perspektiiviin.” (283). 

Flegg korostaa myös, ettei hänen toimittamansa 
teos edes pyri tarjoamaan täydellistä selvitystä 
lukujen historiasta. Hänen mukaansa Lukujen 
historia tarjoaa oikeastaan vain perustan lu-
kujen tutkimukselle kulttuurin näkökulmasta 
(13). On tärkeätä, ettei tämä näkökulma jää 
lukijalle epäselväksi. Muussa tapauksessa hän 
voi turhaan ihmetellä, miksi matemaatikkojen 
kirjoittamasta lukujen historiaa käsittelevästä 
teoksesta ei löydy sanaakaan esimerkiksi Fregen, 
Dedekindin, Peanon, Russellin tai Whiteheadin 
saavutuksista luonnollisen luvun käsitteen ana-
lysoimiseksi. Myös laskemista tarkastellaan vain 
erilaisten käytäntöjen ja välineiden yhteydessä. 
Ilmeisesti siitä syystä myös Churchin ja Turingin 
perustavat tulokset on jätetty tarkastelun ulko-
puolelle. Nämä valinnat ja rajaukset ovat hyvin 
perusteltuja ja hyväksyttäviä lukuun ottamatta 
osiota, jossa tarkastellaan automaattisten las-
kukoneiden kehitystä. Palaan tähän aiheeseen 
myöhemmin.

Lukujärjestelmät

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

”Se on jo itsessäänkin mielenkiintoinen, mutta 
lisäksi se liittyy läheisesti myös matematiikan 
historiaan ja yleiseen tieteen historiaan. Hyvä 
lukujärjestelmä, joka tekee mahdolliseksi ilmais-
ta suuria lukuja puheessa tai kirjoituksessa, on 
olennainen edellytys aritmetiikalle, algebralle, 
tähtitieteelle, fysiikalle ja monelle muulle tie-
teelle” (14). 

Jokaisessa lukujärjestelmien varhaishistoriaa 
tarkastelevassa tutkimuksessa on tavalla tai 
toisella osallistuttava köydenvetoon niin sa-

notun diffuusiohypoteesin ja riippumattoman 
kehityksen hypoteesin välillä. Edellisen mukaan 
jokainen lukujärjestelmä on ainutlaatuinen kek-
sintö, joka on aikojen saatossa levinnyt kansojen 
keskuudessa. Kirjoittajien mukaan tätä oletusta 
tukee moni historiallinen ja empiirinen tosiasia. 
Epäselvissä tapauksissa tutkijat ovat kuitenkin 
usein taipuvaisia harkitsemaan myös riippuma-
tonta kehitystä, jonka mukaan useampi kansa 
on ehkä keksinyt saman laskemista helpottavan 
periaatteen toisistaan riippumatta. Lukujen his-
toriassa painotetaan diffuusiohypoteesia vaikka 
Flegg myöntää, että riippumattoman kehityksen 
oletus voi tuntua intuitiivisesti houkuttelevam-
malta (15). Hyvät lukujärjestelmät ovat kuitenkin 
harvinaista keksintöjä, joilla on taipumus levitä 
myös muiden kansojen käyttöön ja syrjäyttää sa-
malla alkeellisempia menetelmiä. Lisäksi hänen 
mukaansa riippumattoman keksinnön puolesta 
on selvästi vaikeampi löytää sitovia kiistattomiin 
tosiasioihin perustuvia todisteita. Kirjansa joh-
dannossa Flegg kuitenkin korostaa, että ”muut-
kin hypoteesit, varsinkin riippumaton keksintö, 
ovat myös mahdollisia” (16). Lukujärjestelmien 
historiaa käsittelevän luvun lopussa sävy on 
kuitenkin jo jyrkempi. Riippumattoman kek-
sinnön oletusta ei ”hylätä täydellisesti” vaikka 
sitä selvästi pidetään jokseenkin arvottomana: 
”riippumattoman keksinnön kannattajat tuntu-
vat enimmäkseen pitävän oletustaan itsestään 
selvänä ja etsivät sitten sen puolesta hyvin 
spekulatiivisia psykologisia todisteita. Nämä 
selitykset pyrkivät selvittämään, mitä esi-isäm-
me ajattelivat tuhansia vuosia sitten, eivätkä 
mitkään historialliset tosiasiat tue niitä” (82). 
Fleggin ja van der Waerdenin argumentit ovat 
huolellisesti perusteltuja ja uskottavia.

Merkintätapojen juuret kaukana

Lukujen historiassa korostetaan luonnollisesti 
hindulais-arabialaisten numeroiden ja kym-
menjärjestelmän kehityshistoriaa muinaisista 
ajoista aina näihin päiviin saakka. Kirjan neljäs 
luku sisältää laajoja lainauksia Carl Boyerin 
tärkeästä kirjoituksesta ”Fundamental Steps in 
the Development of Numeration” (1944). Boyer 
luettelee hyvän merkintätavan viisi tärkeintä 
ominaispiirrettä (129-139): (1) se on lyhyttä 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.
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Näiden kriteerien valossa ympäri maailman 
vakiintunut kymmenkantainen järjestelmä hin-
dulais-arabialaisine numeroineen on tietenkin 
aivan ylivoimainen verrattuna moniin muihin 
sekä menneisiin että nykyisiin järjestelmiin, 
joita myös Fleggin kirjassa esitellään. Boyer 
kuitenkin muistuttaa, että myös meidän jär-
jestelmästämme löytyy parantamisen varaa. 
Kokonaislukujen kymmenkantaisen merkintä-
tavan täydentäminen kuusikymmenkantaisilla 
murtoluvuilla on esimerkiksi aiheuttanut, ku-
ten hän kirjoittaa, ”järjettömän tilanteen, joka 
näkyy hyvin selvästi omissa kulma- ja aikayk-
siköissämme. Yhdenmukaisuus, tiukka pitäyty-
minen merkintätavan mukaiseen kantalukuun, 
on yksi tyydyttävän luku- ja mittajärjestelmän 
pääkriteereistä. Tästä lainkaan piittaamatta kym-
menkantainen yhteiskuntamme sietää edelleen 
sellaisia kummajaisia kuin New Yorkin pörssin 
kahdeksankantaisia murtolukuja” (136). 

Boyer huomauttaa lisäksi, että vaikka nu-
meromerkkiemme historia ei ulotu hyvällä 
tahdollakaan kuin tuhannen vuoden päähän, 
merkintätapamme juuret ulottuvat huomattavas-
ti kauemmas menneisyyteen. Hänen mukaansa 
sen, joka keksi käytössämme olevan merkintäta-
van, ei tarvinnut kehittää uusia periaatteita sillä 
järjestelmämme kaksi perustekijää tunnettiin jo 
ainakin neljätuhatta vuotta sitten: paikkamerkintä 
otettiin käyttöön babylonialaisessa sivilisaatiossa 
ja jo muinaiset egyptiläiset ennakoivat toista, kas-
sakonekoodausta, jota Aleksandrian kreikkalaiset 
hyödynsivät tehokkaasti. Tehtäväksi jäi vain, 
kuten Boyer sanoo, näiden periaatteiden ”liittä-
minen yhdeksi järjestelmäksi, jossa kumpaakin 
käytettäisiin täysin hyväksi, olipa järjestelmä 
sitten kymmenkantainen tai ei” (139).

Lukujen historian kirjoittajat tuntuvat hyväk-
syvän Boyerin näkemykset ainakin pääosin ja 
muistuttavat vielä myöhemmin – murtolukujen 
ja laskutoimitusten yhteydessä – että vaikka 
monet kirjassa esille nostetuista historiallisista 
järjestelmistä ovat meille vieraita, eräissä tapa-
uksissa niillä on jopa yllättävän läheisiä yhteyk-
siä omiin menetelmiimme (228). Esimerkkeinä 
jälkimmäisen kaltaisista tapauksista mainitaan 
egyptiläiset apuluvut, babylonialainen mene-
telmä yhtälöiden ratkaisemiseksi ja hindulaiset 
menetelmät murtolukujen käsittelyyn.

Mihin jäi Turing?

Automaattisten laskukoneiden kehitystä kä-
sittelevässä luvussa annetaan kaikki kunnia 

elektronisen tietokoneen toimintaperiaatteen 
kehittämisestä John von Neumannille ja hänen 
1940-luvulla johtamalleen amerikkalaiselle 
työryhmälle (275). On totta, että ensimmäinen 
digitaalinen elektroninen tietokone rakennettiin 
1940-luvun puolivälissä Pennsylvanian yliopis-
ton sähkötekniikan laitoksella von Neumannin 
ja John Presper Eckertin johdolla. Niin ikään 
pitää paikkansa, että pian koneen valmistumi-
sen jälkeen von Neumann laski julkisuuteen 
suunnitelmaluonnoksen, jossa esiteltiin perus-
tava yhä vielä hänen nimeään kantava looginen 
tietokonemalli.

Lukujen historiassa jätetään kuitenkin mainit-
sematta, että hänen mallinsa perustui englan-
tilaisen Alan Turingin aikaisempiin tuloksiin 
ja erityisesti hänen yleiskäyttöisen laskijan 
matemaattiseen malliinsa vuodelta 1936. Time-
lehdessä esiteltiin vuosituhannen vaihtuessa 
(29.3.1999) kaksikymmentä 1900-luvun merkit-
tävintä tieteentekijää ja ajattelijaa – Turing heidän 
joukossaan. Valintojen perusteluissa Turingin ja 
von Neumannin saavutuksista sanottiin osuvasti 
seuraavaa:

”Käytännöllisesti katsoen kaikilla tämän päi-
vän tietokoneilla, aina kymmenen miljoonan 
dollarin supertietokoneista kännyköiden ja 
elektronisten pehmolelujen pikkuruisiin sirui-
hin saakka on yksi yhdistävä tekijä: ne kaikki 
ovat ”von Neumannin koneita” eli muunnel-
mia siitä tietokoneen perusmallista, jonka John 
von Neumann suunnitteli 1940-luvulla Alan 
Turingin tulosten pohjalta.”

Mutta Lukujen historiassa Turingista ei kerrota 
mitään. Häntä ei mainita edes nimeltä. Tätä äl-
listyttävää aukkoa voi yrittää selitellä sanomalla, 
että Turingin tulokset tunnettiin pitkään verra-
ten huonosti koska hän työskenteli aikoinaan 
Britannian sotilastiedustelun palveluksessa ja 
monet häntä koskevat asiakirjat olivat yksinker-
taisesti salaisia. Hänen keskeiset kirjoituksensa 
tulivat niin sanotun suuren yleisön tietoon oi-
keastaan vasta 1990-luvulla hänen koottujen te-
ostensa toimitustyön alettua kantaa hedelmää. 
Sitä paitsi Turingin saavutukset sivuutettiin vielä 
1980-luvulla monessa muussakin teoksessa.

Tällaisia puolusteluja ei tietenkään tarvitse 
hyväksyä. Turingin keskeiset julkaisut ovat 
olleet asiantuntijoiden ulottuvilla ilmestymises-
tään lähtien. Hänen perustavat laskemista ja las-
kettavuutta koskevat tuloksensa eivät koskaan 
olleet salaisuuksia. Kaikenlisäksi englantilaisen 
Andrew Hodgesin kuuluisa Turing-elämäkerta 
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ilmestyi jo vuonna 1983 (suom. Alan Turing, 
Arvoitus, Terra Cognita 2000). En keksi kun-
nollista selitystä sille, miksi Lukujen historiassa 
Turingista ei kirjoiteta sanaakaan. Perusteluksi 
ei kelpaa edes kirjan käytännöllinen yleisilme. 
Mainittakoon vielä, että sivulla 275 ensimmäis-
ten Britanniassa rakennettujen tietokoneiden 
joukossa mainittu prototyyppi ACE Pilot Model 
perustui Turingin yksityiskohtaiseen suunnitel-
maan vuodelta 1945.

Surkea automaattisia laskukoneita käsittelevä 
luku jättää ikävän sivumaun muilta osin mainioon 
ja monin tavoin valaisevaan lukukokemukseen. 
Siitäkin huolimatta Lukujen historia sopii erin-
omaisesti aiottuun tarkoitukseensa eli ajatusten 
herättäjäksi niille, joita kiehtovat luvut ja niihin 
liittyvät asiat ja myös (tai ehkä erityisesti) niille, 

joiden tehtävänä on välittää numeerista tietoa 
niin nuorille kuin vanhemmillekin oppilaille 
(17). Jokaisen matematiikanopettajan kannattaa 
tutustua tähän teokseen ja suositella sitä lisälu-
kemiseksi ainakin edistyneemmille oppilailleen. 
Kuten Flegg kirjansa johdannossa tähdentää, ”lu-
vut ovat olennainen osa kulttuuriamme” (17).

Ulla-Maija Kulosen kirjoittama selkeä ja 
pe rusteellinen liite suomalaisista ja suomalais-
ugrilaisista luvuista ja lukusanoista (s. 285-301) 
tukee hyvin teoksen muita kielitieteellisiä tar-
kasteluja.

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

Kirjoittaja on Suomen Akatemian tutkijatohtori 
logiikan historian alalta.

Kattava oppikirja Suomen historiallisista 
taloudellisista suhteista

Riitta Hjerppe

Erkki Pihkala: Suomalaiset maailmantalou-
dessa keskiajalta EU-Suomeen. Tietolipas 
181, Suomalaisen Kirjallisuuden Seura, Hä-
meenlinna 2001. 380 s + liite 4 s.

Taloushistorian professori Erkki Pihkala on kir-
joittanut laajan oppikirjan Suomen historiallisis-
ta kansainvälisistä taloudellisista suhteista. Hän 
kattaa aikavälin keskiajalta, jolloin Suomea ei 
missään mielessä hallinnollisesti vielä ollutkaan, 
läpi Ruotsin vallan ja Venäjän hallinnan ajan itse-
näistymiseen sekä tämän päivän Euro-Suomeen. 
Hän kattaa myös kansainvälisten taloudellisten 
suhteiden koko kirjon. Käsitellyiksi tulevat 
kauppatavarat, tavaroiden määrät, hinnat ja hin-
tasuhteet, kauppiaat, kauppapolitiikan kehitys 
eli tullit ja muut kaupan rajoitukset sekä niiden 
purut, valuutta- ja rahaolot, tietoliikennesuhteet, 
ulkomaiset yrittäjät ja omistus Suomessa ja suo-
malaiset ulkomailla. Merenkulun kehitys kulkee 
mukana korostaen sitä seikkaa, että Suomen ul-
komaankauppa käydään ja on käyty pääasiassa 
meren yli. Lisäksi Pihkala tarkastelee lyhyesti ul-

komaankaupan teorioita, joilla ulkomaankauppaa 
on selitetty. Tällaista pitkän aikavälin yleisesitystä 
ulkomaankaupasta ja muista kansainvälisistä 
taloudellisista suhteista meillä ei ole aiemmin 
tehtykään, ja teos on hyvin tervetullut.

Pihkala kuvaa kehityskaaren erittäin vähäisen 
kaupan ajasta, jolloin muutamilla luonnontuot-
teilla vaihdettiin tänne suolaa ja muutamia ylel-
lisyystuotteita, ja kaupan vähittäisestä kasvusta 
nykyiseen tilanteeseen, jossa ulkomaankaupassa 
liikkuva tuonnin ja viennin arvo yhteensä on yli 
70 prosenttia suhteessa bruttokansantuotteeseen. 
Vaikka 1600- ja 1700-luvulla Ruotsin vallan alai-
nen Suomi oli maailman tärkein tervantuottaja ja 
-viejä, ulkomaankaupan osuus koko taloudessa 
pysyi varsin vaatimattomana täällä kuten koko 
maailmassa aina 1800-luvun jälkipuoliskolle 
saakka. Suomi nousi kuitenkin varsin varhain, 
1870-luvun alussa, Länsi-Euroopan puutavaran 
ostoboomin ja Venäjän maatalous- ja teollisuus-
tuotteiden kysynnän ansiosta suhteellisesti 
erittäin paljon ulkomaankauppaa käyväksi 
autonomiseksi alueeksi.


