Kahvit nappikselle jakso 10
Otsikko: Elama on monimutkaista, matematiikka ei

RS: Risto Sarvas, host
Pl: Pauliina llmonen, vieras

Miesaani: Aalto-yliopiston podcast.
(Aaniefekti)

RS: Tilastotieteen professori Pauliina limonen, milla todennakoéisyydella tasta
nauhoituksesta tulee hauskaa?

PI1: Hyvin suurella todennakdisyydelld, lahentelee ykkosta.
RS: Kiitos. (naurahtaa)

PI: Yksi miinus epsilon.

RS: Onko?

PI: On on. (hauraa)

RS: Joku tsanssi on kuitenkin, ettei ole hauskaa.

(Pl nauraa)

PI: Yks miinus epsilon, mut epsilon on hyvin pieni.

RS: Niin niin, joo ei olla kuitenkaan niin (nauraa) definitiivisia.

(Musiikkia)
(Musiikki vaimenee ja jaa taustalle)

RS: Taméa on Kahvit nappikselle, Aalto yliopiston podcasti ja mina olen tyéelaman professori
Risto Sarvas. Tanaan kysytaan, mitd matematiikka voi opettaa meille ihmissuhteista,
maailmasta, (nappainten painelu aani) itsestamme ja miten tama tieteiden kuningatar on
ehka juuri niin arkista, tunteikasta ja myods mystista, kuin kaikki ihmiselaman asiat tuppaa
olemaan. Vieraana meilla tdnaan tilastotieteiden professori Pauliina llmonen, Aalto yliopiston
matematiikan ja systeemianalyysin laitokselta. LAmpimasti tervetuloa!

PI: Kiitos kovasti.

(Musiikkia)

RS: Saanko olettaa heti tahan alkuun, etta sa tykkaat matikasta. (naurahtaa)

Pl Aika hyva oletus. (nauraa)

RS nauraa

RS: Sun mielesta esimerkiksi matriisit nyt on vaan kaikkein jannittavinta mita maailmassa
on.

Pl: Pitaa paikkansa.

RS: Miksi matikka nyt on vaan niin parasta?

Pl: Matematiikka on selkeaa, se ei koskaan valehtele, siihen voi luottaa aina ja
matemaattisten ongelmien ratkaiseminen se on vahan niin kuin kokoaisi palapelia tai tekisi
jotakin sellasta pienta pulmapelia tai vaikka varittaisi piilokuvaa tai jotakin sellasta siita-
RS: Mm.

PI: Sitten vahitellen niistd palasista tulee se kuva ja sa saat ndhda jotain, tavallaan 16ytaa ne
salaisuudet siella takana.

RS: Jahaa, just niin kuin palapelista nakyy, etta se onkin sveitsildinen vuoristomaisema.
PI1: N&in on ja siis esimerkiksi kun ma rakennan palapelia, niin méhan en koskaan katso
etukateen, etta mita siita tulee.

RS: Onko n&in?

Pl: Joo joo. Ma rakastan-

RS: Se on vahan vaikeampi niin pain.



Pl. myds palapeleja. Ma tykkaan tehda palapeleja, niin ettéd se on yllatys, mita siitd kuvasta
tulee.

RS: Joo joo. Se mitd mé& oon palapeleja tehnyt, niin joo se, siind on ne samat tylsat kohdat,
sininen taivas, sininen taivas, sininen taivas, ne on yleensa aina.

PI: Oi sa valitset kauheen huonoja palapeleja. (hauraa)

RS nauraa

RS: No mit&a s& oot valinnut sitten?

Pl: No itse asiassa ma tykkaan sellasista palapeleista, missa on piirrettyja kuvia.
(Naurahtaa)

RS: Aa, okei.

PI: Mut siis semmaosia niin kuin haastavia, ettd en ma tarkoita ihan lasten palapeleja
kuitenkaan.

RS: Pilipali-palapeleja.

PI: Niin.

RS: Niin, aivan, just joo. Matikka on parasta, mutta matikka nyt kuitenkin ehka tosi myos
monimutkaista omalla tavallaan. Ainakin tuntuu, ma luulen, ettd aika yleinen kasitys siita,
ettd se on just niin monimutkaista kuin sen haluaa, etta se ei niin kuin lopu koskaan sielta se
kompleksisuus.

PI: Tai tai salli mun olla silla lailla-

RS: Mm.

PI: olla eri mieltd, ettd mun mielestéd matematiikka ei ole nimenomaan monimutkaista. Elama
on monimutkaista,-

RS: Jaa.

Pl: ihmissuhteet on monimutkaista, maailma on monimutkainen, siella on niin kuin hirvean
paljon epavarmuuksia ja sellaisia, mitéa sa et niin kuin nde, matematiikka taas se auttaa itse
asiassa hallitsemaan epavarmuuksia, mé oon viela tilastotieteilija,

RS:Mm.

PI: niin mitd me tehddan? Mehan hallitaan epavarmuuksia, koska sitdhan se on, katsotaan
todennakdisyyksia, mietitddn minkalaisia vaihteluita ilmidissa on ja miten niita voisi
matemaattisesti mallintaa. Ja totta kai siis matematiikka on hyvin haastavaa,

RS: Mm.

Pl: siind mielessa, etta on paljon avoimia kysymyksia, mitké on ollut siis vuosia, kymmenia
vuosia, satoja vuosia avoimia. Niita yritetdan ratkaista, mutta oma nakokulmani on kuitenkin
se, ettd matematiikka nimenomaan on selkeaa ja matematiikka nimenomaan auttaa siis
hahmottamaan tata maailmaa, mikd on meidan ympéarillamme ja tekee siita sellaisen
huomattavasti selkedmman ja hallittavan.

RS: No miksi sillda on sitten semmonen maine, etta se on jotenkin niin kuin vaikeata ja etta
sun pitda olla ihan semmonen velhomainen tyyppi, etté sa hallitset matikan?

PI: En ma tieda onko silla semmonen maine. M& esimerkiksi oon sitéd mielta, ettd kutominen
on ihan hirveén vaikeata.

RS: Mm.

Pl. Ja jos olisi hyva kasitdissa, niin pitéda olla ihan semmonen velhomainen tyypp4, jolla on
jotkut mystiset kyvyt tuolla sisalla. Mutta en ma sita tarkoita, ettd kaikkien tarttis tykata
matematiikasta, onhan sitd asioita, mistd minédkaan en tykkaa, meilla-

RS: Neulominen.

PI: Neulominen. (Nauraa)

RS nauraa

Pl1: Meilla on kaikilla siis ne meidan juttumme.

RS: Mm.

Pl Ja ehka tarkeinta olisi 16ytd& se oma juttunsa. Mutta jotenkin toivoisin, ettei vaikka sita
matikkaa nyt sitten jatettaisi valiin vaan sen takia, etté ajateltaisi, ettéd sulla pitda olla joku
mystinen sisdinen kyky, niin kuin ettd. Ja osa meisté sitten innostuu siitd nuorempana, osa
sitten iakkddmpana ja osa ei koskaan. Mun on niin kuin vaikeata uskoa, ettd ma esimerkiksi
ryhtyisin elakepaivilla sitten neulomaan, (haurahtaa) mutta ken tietdéd! (Nauraa)

RS: Never say never.



RS ja IP nauraa.

RS: Joo kylla méa ehka just itse kuitenkin kasvanut kotona lapsena siing, etté isa, isa on
matemaatikko ja &iti matikan opettaja, niin on niin kuin tavallaan se suhde matematiikkaan
on se, etta se on tosi arkista ja se on jopa hauskaa ja silla niin kuin leikitel-, pelleildaan silla,
tehdaan vitseja sen ymparilta,

PI: Toi oli, niin-

RS: niin se on ihan eri suhde koko siihen hommaan ja-

PI: Mutta toi oli ihan kauhea toi jopa hauskaa, koska siis-

RS nauraa

Pl: itselleni-

RS ja IP nauraa

RS: Uups.

Pl: matikka on default (sana on epaselva) hauskaa. (Nauraa) Niin kuin ei mitda, jopa
hauskaa. (Nauraa)

RS: Niin.

Pl: Ai kauheeta. Mulle taas siis kavi lapsena niin, ettd ma tykkasin niin paljon
matematiikasta, ettd multa otettiin matematiikan kirjat pois.

RS: Oikeasti?

Pl: 3-vuotiaana joo. Ma olisin halunnut seuraavan matematiikan ja kirjan ja mé en sita
saanut ja ma sain sitten ihan semmosen hurjan raivokohtauksen, hakkasin lattiaa ja potkin.
Sitten se oli neuvolan téti didilleni sanoi, ettéa ei ole hyvasta lapselle noin paljon niin kuin
laskea matematiikkaa, ettd sitten otettiin multa matematiikan kirjat pois. Ja seuraavan kerran
ma sain sitten-

RS: Voi neuvolan tati.

Pl. matematiikan kirjat sitten ekalla luokalla. En ma tieda,

RS: Niin.

PI: han toimi parhaan uskonsa mukaan. Ja sita paitsi taalla ma oon! (Nauraa)

RS: Aivan.

Pl: Terveiset sille neuvolan tadille!

RS ja IP nauraa.

PI: Ei tullut kutojaa, eikun neulojaa. (Nauraa)

RS: Niinpa, joo. Mut sitten kun siihen matikkaan hyppad mukaan ja sisalle, niin erityisesti
kun sé olet tilastotieteilija niin tavallaan, ettd siella on ne numerot, sielld on ne niin kuin
teoriat, sielld on ne kayrat ja sitten on reaalimaailma. Niin onko tamakin nyt sitten vahan
vaarin ajateltu, etta siina on, etta on vahan tammaostéa kaksi maailmaa ja sitten niin kuin me
rakennetaan siltoja niiden valille?

PI: Ei mun mielesta siina ole mitdan vaarin ymmarrysta, ettd ma olen toki tilastotieteilija,
mutta siis ma teen tutkimusta seké puhtaan matematiikan alueella etta sitten ma kehitan niin
kuin menetelmia, mita tilastotieteilijat kayttaa eli matemaattisen tilastotieteen-

RS: Mm.

Pl: alalla, sitten méa teen ihan niin kuin tilastotiedettdkin eli ihan tilastot on mun mielesta
kivaa ja sitten ma teen tutkimusta liittyen epidemiologiaan eli tavallaan ma istun monella
tuolilla siin& mielessa, ettda méa katson maailmaa matemaatikon silmin ja sen silmin myas,
joka soveltaa ja mun mielesta siella on hyvin selked totta kai connection, etta meilla on se
reaalimaailma, missd esimerkiksi otetaan sitd magneettikuvaa jonkun aivoista,

RS: Mm.

PI: siella on hirmuisen paljon matematiikkaa valissa.

RS: Mm.

Pl: Joku kavelee sillan yli, kylla sinne on joku pieni matemaatikko siella kannattelee sita
siltaa, tarkoitan, etté se on tehnyt ne lujuuslaskelmat sinne,

RSS: Juuri niin.

PI: ettd miten se on rakennettu. Kyllah&n matematiikka on hyvin, hyvin kiinni meidan
jokapaivaisessa elaméssa, on hyvin vaikea l6ytaa tana paivana sellaista ihmistd, jota
matematiikka ei tavalla tai toisella koskettaisi.

RS: Ma oon tdsmaélleen samaa mielta, ettd sehan on tosi arkinen asia,



Pl: Mm.

RS: oli mitd tahansa mielta sitten matikasta tai oli mita tahansa-

PI: Ja sitten taas-

RS: neuvolan tadit kirjoja tuputtanu (Pl nauraa) tai repinytkaan, niin siis loppupeleissa se on
juuri ndin, ettd me eletdan maailmassa, joka toimii tosi paljon sen niin kuin-

Pl: Sen lisdksi ettd on naita, ettd me nahdaan sitd matematiikkaa koko ajan ymparillamme,
niin matematiikka itsessaan kehittyy koko ajan.

RS: Mm.

PI: Eli se matematiikan teoriahan ei mitenk&dan ole valmis tietenkaan, vastahan
matemaatikot tekee, ne kehittéda sita teoriaa, joskus ne kehittda sita teoriaa silla lailla, etta
niilla on jo valmis sovellus ja ne pyrkii sita sovellusta varten sitd kehittdmaan ja joskus ne
kehittaa sité teoriaa ihan siksi, etta se teoria on niin hirvittdvan kaunista, mutta myos siksi,
ettad silla on mahdollisia sovelluskohteita tulevaisuudessa. Mietitddn vaikkapa matemaattista
logiikkaa, joskus ajateltiin ettd no ne nyt vaan on semmosia norsunluutornissa istuvia
tutkijoita, jotka tiedatké neppailee, etta ei ole tol-, nilku meidan reaalimaailman kanssa
mitaan tekemista. Nyt siis joka ainoa digitaalitekninen laite, jopa hissin logiikka, siella on siis
lauselogiikkaa, matemaattista logiikkaa taustalla ja ne piirilevyjen and- ja nandportit, niin
nehan niin kuin pohjaa niin kuin matemaattiseen logiikkaan.

RS: Mm.

Pl: Ja me nyt kiitetdan naitd norsunluutornissa istuneita tutkijoita, jotka on kehittynyt vaikka
matemaattista logiikkaa tai kvaterniot. Meilla on siis nda luvut, mitka on kaikille tuttuja
1,2,3,4,5,6, eikd niin?

RS: Joo.

Pl: Ne on naita kokonaislukuja esimerkiksi. Sitten meilla on reaalilukuja pistetaan sinne
sisaan link- vahan lisataan sinne joukkoon 1 ja 3.8 ja -7 ja pii esimerkiksi.

RS: Joo.

PI: Pii, m& oon Pauliina llmonen ja aina taytyy antaa se pii esimerkking, ha haa. Mutta tota
noin-

RS: Kavereiden kesken 3,1415926.

Pl nauraa

PI: Jotain sellaista. (nauraa).

RS: Joo.

PI. Sitten tulee kompleksiluvut eli otetaan siihen dimensio mukaan, imaginaariyksikk6, etta
luvut onkin vaikka 2+3.5i, se i on imaginaariyksikko, sitten ajateltiin ettd hei hei hei
laajennetaas tasta vahan, vahan palikoita lisaé niin silloin tuli niin kuin kvaterniot ja mihin
niita sitten kaytettiin? Ensimmaisten satelliittien lentoradat on laskettu kayttAmalla hyvaksi
kvaternioita.

RS: Mm.

PI: Eli niin tiedatko joskus se sovellus tulee sielté perasta ja joskus sitten taas se sovellus
menee edella, mutta niin kuin matematiikka kehittyy, niin se nostaa koko yhteiskuntaa, koska
se matematiikan teorian kehittaminen tuo lisda tytkaluja kaikille eri tieteen ja tekniikan aloille
ja silloin se nakyy niin kuin joka paikassa, ettd ma sanoisin, ettd matematiikan suhde
reaalimaailmaan, se on erittéin, erittain tiivis, jopa silloin kun puhutaan puhtaan
matematiikan tutkimuksesta, missa ei mennd mik&an sovellus edella.

Rs: Mm. Tassékin podcastissa me ollaan itse asiassa paljon vieraiden kanssa keskusteltu
tekodlysta ja kuinka siella sitten ollaan ehka jopa mainittu Bayesin ty0 ja ajattelu ja
matematiikka. Pitdisi varmaan katsoo tosta jostain nopeasti ettd milloin Bayes, ellet satu
muistaa, milloin (naurahtaa) pastori Bayes on elanyt. Mutta 1700-luvulle menee hénen
matemaattiset teoriat, joihin nyt koko tama tekoalybuumi ja koneoppiminen (musiikki alkaa
taustalla) kaytdnnodssa perustuu.

Pl1: Kylla kylla.

RS: Etta siind on just esimerkki siita.

PI: N&in on.

RS: Joo.



(Musiikkia)

RS: Sun tydssa niin s& muun muassa luot matemaattisia teorioita ja luot uutta
matematiikkaa. Kuinka paljon se matematiikka, mitéa sa teet on niin kuin numeroiden
murskaamista vai onko se enemman sitd teoreettista pohdintaa kynan ja paperin kanssa?
Pl: Huomattavasti enemman teoreettista pohdintaa kynén ja paperin kanssa.

RS: Okei, elakdon kyna ja paperi naina-

Pl Elak66n kyna ja paperi.

RS: digitaalisuuden-

Pl: M& aika vahan itse asiassa ihan sitten niin kuin numeroilla pelaan ja erityisen vahan viela
itse, etta mulla on kuitenkin se tutkimusryhma, niin sitten yleensa, jos niitéd ihan numeroita
katsotaan, koodataan kaytanndn juttua, niin se on yleensa joku muu mun ryhmasta kuin
min& itse. Ma oon itse asiassa hirvean huono vaikka tietokoneitten kaytdssa, etta kylla niin
kuin monesti vaikka ma vaikka luennoinkin niin ma joudun sieltd salista monesti pyytaa
opiskelijalta jeesia, ettd hei miten ma saan vaikka nama slaidit nékyviin? (Naurahtaa)

RS: Mm.

Pl: En ma osaa.

RS: Se on meilld kaikilla- (sanoista ei saa kunnolla selvaa)

Pl: En, ma oon ihan kdmpeld sellaisessa. (Nauraa)

RS: Avaa meille vahan niin kuin kuinka kaukana s oot, ne jutut ja se matikka miten,
sanotaan nyt vaikka toisen asteen yhtalon ratkaisukaava, mika on niin kuin lukiossa, siella
ehka just taitaa olla imaginaarinumerot nopeasti kayty lapi. Avaa meille vahan, etta kuinka
pitkalla ne jutut on, mitd sa teet tbissasi?

PI: No jos ma vaikka kertoisin, tAimé& menee tietenkin nyt joitakin vuosia taaksepéin varmaan
yli kymmenenkin vuotta, mutta vaikka ensimmainen semmonen puhtaan matematiikan
puolelta matemaattinen lause, mink& méa oon todistanut, niin siind osoitettiin, etta tiettyjen
kompleksialkioisten hilateoreettisten matriisien kaikki ominaisarvot asuu sellaisessa
avaruudessa, etta kun me otetaan kompleksitasosta kiekkoja ja sitten yhdiste naista
kiekoista, niin ma tiedan, etta sellaisten tiettyjen kompleksiarvoisten hilateoreettisten
matriisien kaikki ominaisarvot asuu niissa kiekoissa. Mika yhteys silla on vaikka lukion
matematiikkaan?

RS: Mm.

PI: No mik& on matriisi? Matriisi on yksinkertaisesti taulukko, missa on numeroita. Ja mika
on sitten hilateoreettinen matriisi? No sanotaan, ett hilat, ne on sellaisia véahan niin kuin
voisi ajatella, ettéd ne on vahan niin kuin sellaisia joukkoja, missa on tietyn tyyppisia
jarjestyksia, vaikkapa kokonaislukujen joukkoa voitaisi ajatella, ettéd se on ainakin niin kuin
puolihila vaikka jaollisuusrelaation suhteen silla lailla etta jos vaikka 2 nyt se jakaa 4, eik6
niin?

RS: Mm.

PIl. Etta voidaan jakaa tasan, niin sitten se edeltaa sita nelosta ja 2 jakaa myos 8, eikd niin?
Mutta tota noin niin mutta sitten se 8 ei jaa sita 4, ettd niin péain pois. Etta niilla on semmosia
tiettyja suhteita sielld ja sitte m& vaan semmosena teoreettisena, tietenk&an kun ma niita
tutkin, niin siella ei ole semmosia konkreettisia numeroita. Tai on, mutta ne on x:ksia.

RS: Joo.

Pl: Ja sitten ma tavallaan kaytan sita tietyn hilan rakennetta hyvakseni, ettd ma sitten katson
niitd ominaisarvoja ja he ominaisarvot nyt vaan liittyy siihen, jos me vaikka ihan ala-asteella
lasketaan, ettd 2+2 on jotakin, niin my®ds matriiseja voi laskea yhteen. Ja myds matriiseja voi
kertoa luvulla esimerkiksi 3 kertaa 2 ja niin pain pois. Ja mika on sitten se matriisi
ominaisarvo? Se on vaan sitd, etté jos leikitaan, etta lambda on jonkun matriisin ominaisarvo
niin se vaan oikeastaan tarkottaa sita, ettd mulla on semmonen vektori x, etta kun ma silla
matriisilla kerron sen x:an, niin vastaukseksi tulee lambda kertaa x ja ne on sitten se
ominaisarvo ja ominaisvektori. Eli kyllahan sieltd 16ytyy etta siis liittyhan se ihan siihen, mita
opittiin jo ala-asteella, mutta-

RS: Mm.



PI. Mutta sitten tietenkin ehka ne kompleksitason kiekot ja semmonen, siella sitten pydrii
semmoset siindkin tuloksessa insidenssifunktiot, jotka sitten liittyy tietyn tyyppisiin hiloihin ja
kaikkiin, niin ne ei ole ihan sellasta sanotaanko peruskoulu-lukiokauraa, mutta niikd sekin
oikeestaan lahti siita, ettd mulla on semmonen yksi mun lempikirja, sen nimi on Matrix
analysis ja ma luin sita iltasaduksi itselleni, ma olin opiskelija silloin Tampereen yliopistossa
ja illalla sita lueskelin ja siella on semmonen alyttdman siisti matemaattinen lause ja ma luin
sitd matemaattista lausetta, ma luin sen todistusta ja sitten ma olin just tutustunut tammaosiin
hilateroreettisiin matriiseihin ja sit ma ajattelin ettd olis hirveen siistii, jos ma joskus jossain
pystyisin kayttdmaan tatd matemaattista lausetta ja oikeastaan siité toiveesta lahti sen mun
teoreettisen lauseen todistus.

RS: Mm.

PI: Ja se sitten toki siis julkaistiin kansainvalisesséa lehdessa muutama vuosi sen jalkeen,
kun sen itse asiassa tein just silleen illalla, se lahti kaikki siitd mun lempikirjasta, joka vielakin
on mun yksi lempikirjoista. (Naurahtaa)

RS: Niinpa.

Pl: Etta en ma tiedd, onhan siella yhtymakohtia, mutta totta kai niita niin kun vuosia
mietitddn. Ja nykyddn ma ehké&, ma tutkin edelleenkin saman tyyppisia hilateoreettisia
matriiseja, mutta ma oon menny niin kuin hypermatriiseihin silla lailla, ettd jos matriisi on
lukutaulukko, niin hypermatriisista yksi esimerkki, ettd mieti vaikka rubikin kuutiota, niin etta
siella kuution jokaisessa blokissa on sitten joku numero,

RS: Mm.

PI: mutta edelleenkin mun tutkimuksessa ne on tietenkin siella on jotain xijk:ta, ma en
yleensa anna niille ihan numeerisia arvoja, mutta sitten jos ma teen jotain epidemiologiaan
liittyvaa tutkimusta, niin siella on ihan pyotrii oikeata dataa, jota analysoidaan etta sitten
niinkd. Mun ensimmainen oikeastaan virustutkimukseen liittyva paperi mé oon julkaissut yli
kymmenen vuotta sitten, eli mé& oon tehny monta vuotta yhteisty6ta tutkijoitten kanssa, jotka
on tuolta Entebben niikd sellasesta Virus Research Instituutista-

RS:Mm.

PI: eli Ugandasta ja heidan kanssa oon tehnyt sitd virustutkimukseen liittyvaa, mutta sitten
uudempana ma oon tehnyt myoés niiké sydpagenetiikkaan ja syépaepidemiologiaan liittyvaa
tutkimusta, nehan sitten siella pyorii se oikea dataa sitten, mutta siella on tietty muunlaisia
haasteita sitten ja sitten samaan aikaan ma tietenkin kehitéan niitd menetelmia, mita
tilastotieteilijat kayttdd, mik&a se on sitten taas enemman sita ihan sitd matematiikkaa ja ma
osoitan vaikka semmosia sielta konvergenssituloksia, mikd ei varmaan ei-matemaatikoille
eika kaikille matemaatikoillekaan oikeastaan kerro mitdén. Sitten kun matematiikassa
lahdetéén jollekin tietylle sektorille, niin siella menn&&n niin pitkalle, ettéa edes sen toisen
sektorin matemaatikko ei pysty esimerkiksi niitd toisen matemaatikon tutkimustuloksen niita
papereita sitten mitenkéaén vaivatta lukemaan.

RS: Mm.

Pl: Etta yleensdhan sa pystyt selittdmaan silleen jotenkin intuitiivisesti, etta mitds ma tassa
tein, mutta sitten kun mennaan yksityiskohtiin, niin sitten pitaa oikeestaan sen lisaksi etta on
matemaatikko, niin sitten pitéda olla viela sen kyseisen sektorin asiantuntemusta,

RS: Mm.

PI: Etta pystyy oikeesti ymmartaa siella in detail.

RS: Mun mielesta se kertoo vaan siita, etta meidan taytyy kuitenkin muistaa, etta
ihmiskuntana me ollaan matematiikkaa kehitetty varmaan just niin kauan kuin ihmisia on
ollut olemassa, niin kylla siella on niin kuin tavallaan se on niin kuin todella syvélle menty ja-
Pl: Kylla, kylla.

RS: ja varmasti niin kuin moderni taide tai saatika postmoderni taide, ei se nyt ihan niin kuin
ettd jos haluaa paasta sinne pitkélle ja olla siina se ekspertti, niin totta kai siinéd on aika
paljon, mink& paalle pitda rakentaa ja modernin taiteenkin sisélla varmasti on ne omat
haaransa ja kategoriansa ja muut ja ne ei valttamatta ymmarra toisiaan ristiin, joo.

Pi: Kylla paljonhan matematiikassa tana paivana myos tehdaan sellaista, etté eri alojen
matemaatikot yhdessa ratkaisee sitten, méa tarkoitan niin kuin matematiikan sisélla eri alojen-
RS: Mm.



Pl. osaajat yhdessa ratkaisee sitd hyvin vaikeita kysymyksia, etté joskus saattaa olla
ongelmia, missa esimerkiksi min& tutkimuksessa sanotaan, ettd ma kehitan menetelmia
vaikka funktionaalisten havaintojen analysointia ja se tarkoittaa vaikka sita etté& okei mul on
sitten dataa, sité aineistoa mulla on siina nyt Pertsa ja Jartsa ja Irmeli ja Merikin pituudet,
eiko niin?

RS: Joo.

Pl: Yhdet pisteet, kuinka pitkid ne on, no sitten mulla saattais olla semmonen taulukko,
missa niiko data, aineisto, missa mulla onkin sen Pertsan ja Jartsan ja olikohan se Merikkin
ainakin siella (nauraa) ja joku muukin viela,

RS naurahtaa

PI: niin siella onkin niiden pituudet vaikka tiedatkd 2-vuotiaana, 5-vuotiaana ja sitten
aikuisenakin, eiko vaan?

RS: Joo.

Pl: Mutta sitten mulla on funktionaalista dataa, niin mulla onkin se koko kasvukayra, sielta
syntymasta sitten johonkin tiettyyn ikdan asti ja sehdn on ma voisin sanoo etta se on funktio,
jokainen niistd, jokainen niista kayrista on itse asiassa aaretdn ulotteinen, eikd vaan? Ja
sitten ma kehitdn menetelmi&, se on yksi mun tutkimus itse asiassa se mun aihepiiri, missa
teen hyvin aktiivisesti tutkimusta, ma kehitéan sitten menetelmia tallasten havaintojen
analysointiin, esimerkiksi luokitteluun tai siihen me etsitdan sielta poikkeavia havaintoja ja
sitten no, sitten ei enda kyse siitd, ettd onko joku vaikka pitk&a, vaan kyse onkin siitd, onko
sen kasvukayran muoto jotenkin erikoinen.

RS: Mm.

Pl: Mita siella tapahtuu? Onko sielld jotain hassuja pomppuja vaikka, jotain erikoista nyt
saattaa vaikka olla jossakin, pystynké ma luokittelemaan naita jotenkin, pystynkd ma
[6ytdmaan sieltéd poikkeavia havaintoja ja se on paljon monimutkaisempaa kuin katsoa niita
absoluuttisia arvoja, lukuja sielld, jos ma katsoisin niita vaan pistettain. Mun pitaa jotenkin
pystya mallintamaan sita funktion kayttaytymista. Ma hyoddyn aivan valtavan paljon, jos ma
paasen sitten juttelemaan ihmisten kanssa, jotka on sitten vaikka tAmmadsten eri analyysin,
siis matematiikan alueesta analyysin ihmisia ja saan siihen mun tyéhoni sitten apua sielta,
ettd millaisia tydkaluja heilld on, kun he tutkii funktioita erilaisissa avaruuksissa. Ja sitten
toisaalta mydskin sitten, jos ma paasen vaikka saan yhteistybkumppaniksi jonkun, joka on
hirveen hyva algoritmin kehittdja ja sitten vield se koodari siihen kaveriksi,

RS: Mm.

PI. niin sitten alkaa olla tosi, tosi kova paketti. TAn& paivana on hirvedn vaikea olla
semmonen huippuasiantuntija esimerkiksi naissé kaikissa sektoreissa,

RS: Nii paras- (sanoista ei saa kunnolla selvad).

PI: ettd joku olisi analyysialueen huippuasiantuntija, samaan aikaan olisi huippu algoritmiikan
puolen ja sitten samaan aikaan olisi vaikka siella tilastotieteen ja sinne puolelle liittyvien
konvergenssitulosten asiantuntija, niin saa olla kylla aika kova jannu. Mutta sen sijaan, jos
on kolme kovaa jannua ndilta osa-alueilta ne pistaa sitten paansa yhteen ja rupeaa (musiikki
alkaa taustalla) sitten kehittAmaan-

RS:Mm.

PI: jotain, niin sitten voidaan saavuttaa jotain suurta.

RS: Mm.

(Musiikkia)

RS: Matematiikan historia on tdynna haasteita ja jotkut haasteet ovat sata vuottakin vanhoja
vahintaan, mé en edes tiedakaan, mita kaikkea on ja osa niista on ratkaisematta. Mutta mité
sa Paullina, miten sa maarittelet haasteen ja kauan hyvan haasteen ratkaisemiseen menee
ja montako harmaata hiusta tulee?

PI: Voi apua, miten ma méaarittelen haasteen? No elamé&ssa on hirvedn monenlaisia
haasteita, mulle esimerkiksi on tosi haastavaa loytaa paikkoihin, mun on tosi vaikea loytaa
tieténi perille, koska mulla on vdhan semmosia ongelmia,

RS: Mm.



Pl. sen mun hahmotuskyvyn kanssa ja sitten ma esimerkiksi koen siis tosi voimakasta
onnistumisen tunnetta, jos ma l6ydan itse luentosaliin ilman, ettd mun tarvitsee pyytaa jotain
jeesaamaan mua loytaa sinne oikeaan luentosaliin. Ne on ehkda semmaosia paivittaisia
haasteita,

RS: Mm.

Pl: Ja sitten ma aina valilla epaonnistun, sitten ma joudun kysyy tieta, eikd niin?
Matematiikassa on haasteita, on sellaisia asioita, mita ma toivon, ettd méa joskus kykenisin
ratkasemaan, niin méa tiedan, ettd todennakodsesti en minun elinaikanani, mutta ehka ma
jatan mun muistiinpanot sitten jollekulle (nauraa) jonnekin, joka kenties voi sitten jatkaa siité
eteenpain. Sitten on sellaisia pienemman kokoisia haasteita matematiikassa, ettd ehkd ma
joskus pystyn jonkun ongelman ratkaisemaan vaikka vuodessa ja se on jo ihan mahtavaa,
jos pystyy jotakin ratkaisemaan niinkin lyhyessa ajassa, ettd matemaa-

RS: Vuodessa? Sul-

PI: Vuodessa.

RS: Se on lyhyt aika sulle.

Pl: Siis kyllahan se matemaatikolle on hyvin lyhyt aika, jos-

RS: Jaa.

Pl: lahdetdan siitd, ettéd lahdetdan oikeasti ratkaisemaan jotain haastavaa kysymysta, se on
itse asiassa todella, todella lyhyt aika, ettda mulla on monia ongelmia, mita oon yrittanyt
ratkaista vaikka esimerkiksi vaikka kaheksan vuotta, mé& en oo viel& onnistunu, mutta sitten
toisia mitd mé& oon sina aikana toki onnistunut ratkaisemaan etta eihan mun paivat kulu siina,
etta ma sita yhta asiaa pyrin,

RS: Niin.

Pl: vaan ratkaisemaan vaan tota noin niin siina 16ytyy mygs tietenkin niita onnistumisia,
mutta kyllahan se tutkijan, jos tehdd&n matematiikassa tutkimusta, niin semmonen tyypillinen
tutkijan paiva on se, etta yritetddn ratkaista jotakin eika onnistuta, sitten yritetdén taas eika
onnistuta, yritetddn eikd onnistuta ja taas yritetaan eiké onnistuta etté sitten mentiin vaikka
sitten sinne yliopistoon ja ma yritin siella vaikka ratkaista jotain tehtavaa ihan siis kotitehtavia
luennoilta,

RS: Mm.

Pl: askareita (sana hieman epaselva) vaikka yritin kahdeksan tuntia ratkaista jotakin ja
joskus onnistuin, joskus epdonnistuin, mutta semmonen kaheksan tuntia oli ihan semmonen
normaali aika yrittdd viikkoharkkatehtavaa ratkaista, jos mennaéan niihin haastavampiin,

RS: Mm.

PI: niin ei ihan niinkd hetkessa ratkee eika niita valttamattéa saa siind kahdeksassa tunnissa.
Sitten saattaa yrittdéd seuraavana paivana sen uudet kaheksan tuntia nyt -

RS: Niin oliko taa kahdeksan tuntia putkeen vai ehk& nyt valilla oli véhan taukoa?

PI: No mé& oon ehka vahan huono siind (naurahtaa) ettd ma saatan kylla joskus (IP JA RS
nauraa) ettd ma saatan joskus miettia jotain kahdeksan tuntia putkeen (naurahtaa), ma
luulen etta jos pienta Pauliina yliopisto-opiskelijaa niin kylla se oli ihan normaalia se
kahdeksan tuntia putkeen.

RS: Silloin ei ollu viel somea k&nnykassa, jota vilkuilla koko ajan.

PI: Niin tai niin (nauraa).

Pl nauraa

RS: Niin, okei.

PI1: Nyt ne on sitten tietenkin sitten kun ne haastavuus lisdéntyy, niin sitten tarvitaan
enemman aikaa ja tarvitaan enemman yhteistyta myos,

RS: Mm.

PI: ja niikd niitd muita tutkijoita siihen rinnalle ja sitten on se oma tutkimusryhma, missa
sitten tutkijat pyrkii ratkaisemaan jotakin ongelmia ja sitten ma ehka siina sitten oon
sellasessa roolissa, ettd méa sanon, ettd mietipda, jos sa kokeilisit reitti niin onnistuisiko sita
kautta?

RS: Mm.



PI. jos ei onnistu, niin koetapa tota reittid, onnistuisiko sieltd? Sitten no ei onnistunut, mutta
sita reitti&, kun mentiin niin, saatiin osoitettua yksi toinen tulos, joka sekin (haurahtaa) on
merkityksellinen, etta niiko-

RS: Ja kaiken liséksi osoitettua etta toi reitti ei tuota yhtaan mitaan-

PI: Nimenomaan.

RS: arvokasta sinansa.

PI: No finding is a finding.

RS: Aivan.

PI. Niin tiedatkd. Joskus mulle yksi kollega sanoi matemaatikkona kun ep&aonnistut, niin
leuka rintaan vaan ja kohti uusia pettymyksia. Itse en oo ehka oikeasti tee niin, méa jotenkin,
(naurahtaa) mulla on aina riittda sité uskoa siis mulla on sellaisia salaisia haaveita, sen
verran mé& oon oppinut, ettd mé en enda sano kaikkea &aneen ja nuorempana
matemaatikkona ma ehka uskalsin rohkeammin sanoa mun tavoitteita, etta nyt ehka sitte
piilotteleekin osa niista tavoitteista, koska itsekin tietda, etta okei en tieda minun elinaikanani
pystyykd kukaan tata ratkaisemaan, mutta se on se salainen haave kuitenkin-

RS: Se on siella sun muistikirjassa.

PI. Niin se on just siella. (Nauraa)

RS: Kerrot tosta, niin kylla mulle tuntuu kylla tosi kotoisalta, vaikka itseh&n en oikeasti ole
matemaatikkaa kayttanyt misséén tyokuviossa varmaan yli kahteenkymmeneen vuoteen. Ma
luulen, etta ylipaataan silloin kun me kaytetaan aivojamme ja me tehdaan luovaa tyota, me
tehdaéan ja rakennetaan uutta, mita tosi moni tietotyolainen tekee on just sita, ettd jotkut asiat
kestaa kahdeksan vuotta ratkaista (naurahtaa) ja jotkut asiat kestaa ratkaista kaksi tuntia.
Mennaan erilaisia polkuja, meijan on pakko pyytaa muita apuun, koska me tarvitaan niita,
niiden osaamista tai ihan vaan virikkeita ja nain etta.

Pl. Ja se mihin on oppinut, on se epavarmuuden sietdminen ja sitd on oppinut hyvaksym&an
epaonnistumisen ja ehka jopa nahnyt sen, ettd kun hyvaksyy epéaonnistumisen, niin sehan
niin kuin kasvattaa sité luovuutta. Matematiikan tutkimus, siiné tarvitaaan nimenomaan
luovuutta, sun pitda kyetd ndkemaan niinkd asiat uusilla tavoin ja I16ytaa uusia reitteja ja jos
ei anna itelleen lupaa epaonnistua, niiko silleen ihan rahmalleen maahan, niin sitten luovuus
karsii, sitten ei uskalla miettia niitd uusia reitteja, kun miettii, etta enta jos ma oon taas
rahmallani maassa. Kun kylla sita on!

RS: Mm.

Pl. Ja sitten kun sielld on ollu tarpeeksi monta kertaa, mutta kun sitten kun on valilla
onnistunutkin, niin se onnistumisen tunne, ajattele kun sa oot yrittdnyt kaheksan vuotta
jotakin ratkaista ja s& onnistut. Tiedatko sen tunteen?

RS hymahtaa

PI: Se on jotain aivan ihan mieletonta.

RS: Niinpa.

Pl: Se, se, en mé tieda, kaikki mita siina sitten elimistéssa varmaan lahtee kiertamaan jotain
adrenaliinia ja endorfiineja (nauraa) yhtdaikaa, sehan on aivan, aivan mieletén tunne sitten.
RS: Minka ikdisena sa oot tajunnut antaa itsellesi luvan epaonnistua?

Pl. M& luulen, etté itse asiassa ma oon tajunnut antaa hyvin nuorena, kiitos aitini. Etta ma
harrastin kaikenlaista siis ma oon kilpaillut monessa asiassa nuorena siis joka ei oikeastaan
liity matematiikkaan millaan lailla-

RS: Mm.

PI: ja sitten tota sanotaan, etté jos mulla oli kilpailut edessa, niin &iti sanoi aina edellisena
paivana, etta jaha, nyt juhlitaan sitten sita voittoa, siis ennen kilpailua.

RS: Joo.

PI: Aiti siis sanoi, etta aina pitaa juhlia voittoa etukateen, koska jos ei sita tulekaan niin sitten
on saanut jo juhlia ja jos se tulee, saa juhlia kaksi kertaa, niikd- (Nauraa)

RS: Hyva aiti!

PI: Se on ihan mahtava oikeasti, ma pidan, siis se asenne on mun mielesta mahtava.

RS: Niin.

Pl: Sen takia monesti, jos méa oon vaikka hakenut jotakin, talla akateemisella uralla sita
hakemuksia kirjoittelee.



RS: Mm.

Pl1: Joskus mun kollegat ihan nauraa mulle, kun mulla on aina, aina taysluottamus, etté
onnistuu talla kertaa. Joskus mé oon tehnyt sellaisia hakemuksia ma oon tehnyt monena
vuotena perakkain, aina tulee ei. Ja mulla on yksi hakemus en ma osaa sanoa, varmaan
kuutena vuotena perékkain, aina on tullut ei, mutta mulla on vahva usko ettd tdnd vuonna
onnistuu! (Nauraa) Siis ma en tiedad, onko se jotain siis varmaan jotain aidin peruja. (nauraa)
RS: Tilastotieteilijana sa paatat etta nama ei ole niin kuin riippuvaisia toisistaan nama
edelliset haut, (naurahtaa) vaan tama on ihan-

PI. Tilastotieteilijand ma tiedan jotain aariarvoteoriasta.

RS: Niin.

Pl: Ma tiedan, ettd vaikka mentaisi jotain tietty& polkua, niin jos ei se prosessi ole
stationaarinen, niin siella voi tulla hyppyja.

RS: Aivan.

(Nappainten painelu-aani)

RS: Nyt meidéan viimeinen juttu. Ma annan sulle jonkun teeman ja kaksi vaihtoehtoa ja sun
pitda lonkalta valita jompikumpi. Matematiikka: numeroita vai jotain abstraktimpaa?

PI: Jotain abstraktimpaa.

RS: Tilastotiede: keskim&érin ihan hyva juttu vai loistava tapa johtaa harhaan?

Pl: Apua! Loistava tapa johtaa harhaan, jos noista pitda laa(sana epaselva) valita. (Nauraa)
RS: Naista pitaa valita. Tietokone vai kyné ja paperi?

Pl. Kyna ja paperi.

RS: Ruuanlaitto: tarkat mittaukset vai sinne pain normaalijakaumalla?

PI: Sinne pain ja kiiz-jakaumalla.

RS nauraa

RS: Parempi vastaus. Sitten viimeinen: onko vuosi 2021 alkuluku, lasketko pdé&ssa vai
haluatko internetin?

Pl: Kylla ma siihen haluan internetin.

RS ja Pl nauraa

RS: M& en edes tarkistanu onko se alkuluku vai ei, jatetdan kuulijoille. Kiitos Pauliina
liImonen!

PI: Kiitos!

RS: Tama oli erittdin hauskaa. (Musiikkia alkaa soimaan taustalla) Se epsilon ei-.

Pl nauraa

(Musiikkia)

RS: Kuuntelit Aalto yliopiston kahvit ndppikselle -podcastia. Jos tama jakso sai sinut
kiinnostumaan matematiikasta viela entisestaan, niin kerro siitéa kahdelle kaverillesi, jotka
kertovat taas kahdelle, joista kukin kertoo kahdelle, niin reilut parikymmenta tammaosta
kertomista, niin saadaan koko Suomen populaatio katettua. Liséa huikeita tieteen tekijoita
voit tavata lataamalla lisda jaksoja Aallon verkkosivuilta seka podcast-palveluista kuten
Apple podcastista ja Spotifyista. Podcastin on tuottanut Jaksomedia.

(Musiikkia)



