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Asantuntijamielipide prosessina - tasapainojakauma ja hei-
kot signaalit

Tassd artikkelissa tarkastellaan asiantuntijoiden mielipiteita prosessina. Jos asantuntijoilta
tiedustellaan kaks kertaa mielipidettad tulevaisuuden attribuuttien merkityksesta Likert-
asteikollisella mittarilla, voidaan mittausten valilla tapahtuvan muutoksen kautta laskea ns.
tasapainojakauma eli setasapainotilanne, jota kohden asiantuntijoiden mielipiteet ovat Sir-
tymassa. Tekniikkaa voidaan hyddyntaa esimerkiks helkkojen signaalien analysoinnissa.

Asiasanat: Menetelmékuvaus, Testi-uusintatesti-menetelmd, Likert-asteikko, Stabiliteetti, Heikot
signadlit, Asiantuntijamielipide, Tasapainojakauma

Opinion of theexpertsasa process— M arkov chainsin analyzing
weak signals

Abtsract:

Thefocusof the articleis a process of expert opinion and its contribution to weak signals. If
the experts used in futures studies or in anticipating project face exact the same question
about the significance of the attribute of the futuretwice (for excamplein a classical test —re-
test-measurement), theopinion of the expert may have changed between thetwo measurements.
It is possible to use the instability of the opinion as a source of information when analyzing
weak signalsconcerning futures. If themeasurement ismadeusing4to 6 point Likert scale, it
is possible to calculate the so-called equilibrium distribution with Markovian chains.
Equilibrium distribution isthe state of process of opinion where the opinion isnot changing
any more. It refersto the end of the opinion changing process. ” what will be the end of the
processif it keepsgoingon in thisway” . Somesimpleformulasfor calculating thedistribution
are shown in the article. The theory of equilibrium distibution is based on conditional
probabilities.”

Key words: Weak signals, Stability, Markov chains, Test-re-test measurement, Experts



Asiantuntijoiden mielipiteiden mittaus

Kun asiantuntijat arvottavat erilaisia tulevaisuuden ominaisuuksia, attribuutteja, on mahdollista mi-
tata asiantuntijoiden mielipiteita Likert-asteikollisella mittarilla. Taloin asiantuntijat asetetaan kun-
kin tulevaisuuden attribuutin suhteen valintatilanteeseen: onko tulevaisuuden attribuutti erittéin va-
han merkityksellinen (1), melko vahan merkityksellinen (2), melko merkityksellinen (4) vai erittain
merkityksellinen (5). Asteikon puolivéliin sjoittuu vaihtoehto el osaa sanoa (3). Likert-asteikko
voi toki olladimensioltaan 3-, 4-, 6- tai 7-portainenkin. Itse olen kayttanyt vastikaan (Metsdmuuronen
1997a) kuusiportaista Likert-asteikkoa sosiadli- ja terveydenhuollon tulevaisuuden arvioinnin yhte-
ydessa (taulukko 1).

Taulukko 1. Esimerkki kuusiportaisesta Likert-asteikosta tulevaisuudentutkimuksessa

Kuinka paljon seuraavat tekijat vaikuttavat mielestas sosiaali-
ja terveydenhuollon tulevaisuuteen:

el erittain

lainkaan pajon
1. Muutokset kansantaloudessa 1 2 3 4 5 6
2. Tyottomyys 12 3 4 5 6
3. Vé&eston ik&antyminen 1 2 3 4 5 6
4. Informaatioteknologian kehitys 1 2 3 4 5 6
5. jne 1 2 3 4 5 6

On huomattava, ettd mikali Likert-asteikko on parillinen (4, 6, 8), on tulosten tulkinta helpompi
tutkijalle, kuin jos skaala on pariton (3, 5, 7). Tama johtuu tietysti Siitd, etta parillisen skaalan tapa-
uksessa asiantuntija joutuu valitsemaan, onko attribuutti vahan vai paljon merkityksellinen, mutta
parittomassa tapauksessa keskella skaalaa on olemassa ” sakkoluokka” en osaa sanoa, jossa ei tar-
vitse ottaa kantaa attribuuttiin.

Joskus miglipidemittauksissa ndkee kéytettavan jopayhdeksan portaisia Likert-mittareita, muttatél-
[6in olis syytéjo pohtia, olisko VAS (Visua Analoque Scale) jarkevampi tapa mitatailmiota. VAS
-tyyppista mittaria on alettu kayttaa yleisesti erilaisten subjektiivisten asioiden kuten kivun, unetto-
muuden, ahdistuneisuuden, elamén laadun, sekavuuden, stressin ja itsekoetun taitotason mittaami-
sessa (ks. mm. Miller & Ferris 1993, Clineym. 1992, Wewers & Lowe 1990). VAS-mittarissaidea
on g, ettakyselyyn vastagjalle el annetakaan Likert-asteikon tapaisesti numeroitatai sanalisiailmai-
suja arvioitavaksi, vaan lomakekyselyissa yleensd annataan maaramittainen jana (yleisesti 10 cm
pitkd), jossa on ilmaistuna déripéét el lainkaan merkityksellinen ja aarimméisen merkityksellinen
(taulukko 2.). Vastagja laittaa merkin (rastin tms.) siihen kohtaan janaa, joka parhaiten kuvaa hanen
mielipidettdan. Tutkija mittaa merkin paikan esimerkiksi viivottimella ja saa arvot millimetrin
tarkkudella. Tulos ilmoitetaan sentteind (esimerkiks 6,6 tai 8,9).



Taulukko 2. Esmerkki VAS (Visua Analoque Scale)-mittarin kéytosta tulevaisuuden-
tutkimuksessa (Huom. Janan pituus on 10 cm.)

Kuinka paljon seuraavat tekijét vaikuttavat mielestas sosiaali- ja terveyden-
huollon  tulevaisuuteen:

el adarimmaisen
lainkaan paljon

1. Muutokset kansantaloudessa I |

2. Tyottomyys ! I

3. Véeston ik&antyminen ! i

4. Informaatioteknologian kehitys

5. jne

Tassa artikkelissa esiteltdva asiantuntijoiden mielipiteiden muuttuminen on suoraan yhteydessé asian-
tuntijoiden mielipiteiden pysyvyyteen eli stabiliteettiin (Metsémuuronen 1997b), jota myds voidaan
mitata tassd artikkelissa esitetyn Markovin ketjujen -teorian avulla. Esiteltava laskentatapa ei suo-
raan sovellu suoraan VAS-mittarilla mitatuille mielipiteille, silla sen tuottama numeraalinen tieto on
liian tarkkaa. Sen sijaan Likert-asteikollinen tieto soveltuu erinomaisesti seké asiantuntijoiden mieli-
piteiden pysyvyyden mittaamiseen etté asiantuntijoiden mielipiteiden prosessin kuvaamiseen. Aivan
oma tekniikkansa on jatkuvien tilojen markovprosessit.

Markovin ketjut ja ehdollinen todennékodisyys

Kahden perdkkaisen mittauksen avulla voidaan laskea asiantuntijoiden mielipiteiden pysyvyys,
mikali mittausten valinen aika pitempi kuin kaks viikkoa (M etsémuuronen 1995, M etsdmuuronen
1997b). Péaéttely pysyvyydesta perustuu Markovin ketjun teoriaan (Cox & Miller 1965, Cox &
Hinkley 1974, Steward 1994) ja ehdollisen todennakdisyyden laskemiseen (DeGroot 1986).
Markovin ketjuja on kéytetty ymmértdmaén prosessejajaniissaoleviatiloja. KysymysMarkovin
ketjujen kannalta kuuluu: mik& on todenndkoisyys siirtya tilasta (0) tilaan (1). Asiantuntija-
mielipiteeseen soveltaen kysytaéan: mik& on todenndkdisyys sille, etta kun alunperin asiantuntija
oli "samaamieltd”, han onkin toisella kerrala” eri mieltd” tai pain vastoin.

Markovin ketjujen teoriassa oletuksena on, etté seuraavan tilan todennakdisyys ei riipu historias-
ta, sillaon samamitareittianykyiseen tilaan on tultu. Nykyinen tilariippuu vain edellisestatilasta



Jos yksinkertaistamme alkuperdista viisiportaista Likert-asteikkoa siten, etté gattelemme olevan
vain kolmetilaa: eri mielta (tila[0]), samaamielta (tila[1]) jaepavarma (tila[€]), voimme yksin-
kertaisesti demonstroida asiantuntijamielipiteet kolmitilaisena Markovin ketjuna:

loppumittaus
tila(0) tila(1) tila(e) yhteens&

tla(0)a, a, &, Summa &

alku- tila(l)a, a, @&, Summaa,

mittaus tila(e)a, a, a, Summaa,
Summaau.

missa a,,, viittaa niiden henkiliden lukumadraan, jotka pysyivét tilassa (0), toisin sanoen vas-
tagjat olivat eri mielta kuin véite molemmissa mittauksissa. Mielipide pysyi téllgin stabiilina.
a,, Viittaa niiden henkilGiden lukumaaraan, jotka siirtyivét tilasta (0) tilaan (1) €li jotkaolivat
ensmmaisella kerralla eri mielta véitteestd, mutta toisella kerralla samaa mielta. Mielipide ei
sisollut stahiili. a, viittaa niiden henkil6iden lukumaaraan, jotkasirtyivét tilasta (0) tilaan (€)
eli nithin henkildihin, jotka ensmméisella kerralla olivat eri mieltd véitteestd, mutta toisella
kerrallaolivat epdvarmoja. Taloinkin mielipide oli epastabiili. a, viittaa kaikkien niiden henki-
[6iden lukumééréén, jotka olivat ensimmaisella kerralla eri mielta kuin véite. Muiden
indikaattoreiden tulkinta.on vastaavanlainen. Viimeinena, viittaakaikkien vastagjien méaraan.

Perinteisesti siirtymatodennakoisyydet lasketaan Markovin hengessa siten, etta rivien
todenndkoisyydet tulevat 1:ks, €l P(aoj):l, P(alj):l ja P(aej.):l. Asiantuntijoiden pysyvyys
(eli Markovin ketjujen teorian kannalta ilmaistuna: todennakoisyys pysya tilassa (0) ehdolla,
ettd oli tilassa (0) ensmmaisessa mittauksessa) on yksinkertaista laskea ehdollisen todenné
koisyyden kaavan (3) avulla (DeGroot 1986, 57):

P(A jaB)
Y2949 Y4 3)
P(B)

PAA .. B)

ehdolla

Nyt P(A .. B) on A:ntodenndkdisyys ehdolla B, P(A jaB) on A jaB joukkojen leikkauksen
todennakdisyys ja P(B) on tilan todennakdisyys ensimmaisessa mittauksessa. Todenndkoisyys
pysyatilassa (0) ehdolla, etta oli tilassa (0), saadaan laskettua seuraavasti:

_ _ 8,/ a, 0
P(la[0] . tila[0) = %%%% =%%
3 /8 8

Kokonaistodennakdisyyden lain perusteella todenndkdisyys pysya samassa tilassa voidaan laskea
Seuraavasti:



% ay A Aot &, * a8,

3, 3, 3, 3,

Stabiliuden todennékdisyyden logiikka on siis 18pindkyva, ellei peréti itsestdan selvakin: jos haluam-
me tietda mielipiteiden stabiliteetin, laskemme yhteen kaikki ne tapaukset, jossa asiantuntijat ovat
olleet yhtamielté kahden eri mittauksen valilla. Saadun summan jaamme kaikkien havaintojen luku-
maardla Nan saamme stabiliuden todenndkdisyyden. Kiinnostunut lukija voi katsoa tarkemmin
asiantuntijoiden stabiliteetin laskemisesta tydministerion ennakoinnin sivuilta (M etsdmuuronen 1997b).

Markovin ketjuja ja ehdollista todenndkoisyyttd on mahdollista hyddyntééd myods ns. heikkojen
signaalien analysoinnissa. Taman artikkelin lopussa esitan tarkemmin laskemalla, mink&laisia johto-
padtoksia voidaan esittdd Markovin ketjun avulla heikoista signaaleista. Lahden nyt esittelemaan
Markovin ketjun avulla, kuinkatesti-uusintatesti menettelylla saatua numeerista tietoa voidaan hyo-
dyntaa jatkoanalyyseissa.

Asiantuntijoiden mielipiteiden tasapainojakauma

Lahdemme liikkeelle tilanteesta, etté olemme mitanneet samoilta asiantuntijoilta samoja tulevaisuu-
den attribuutteja kaks kertaa viisi-portaisella Likert-asteikollisella mittarilla. Tuloksena vois olla
taulukon 3 kaltainen smuloitu tulos, jossa on kolme erilaistatulevaisuuden attribuuttia (x1-x3), joita
30 asiantuntijaa on arvottanut. Tietyn gjan kuluttua (esimerkiks kuukauden tai puolen vuoden) on
laitettu asantuntijat arvottamaan uudelleen samoja attribuuttgja (y1-y3). Attribuutti 1 on sellainen,
jossaon havaittavissamahdollinen positiivinen heikko signaali, ts. muutamat asiantuntijat ovat muut-
taneet attribuuttia koskevan midlipiteensa " ei merkityksellinen” mielipiteeks ” merkityksellinen” .
Attribuutin 2 suhteen el asiantuntijoiden mielipiteissa ole juurikaan tapahtunut muutosta, minka li-
sdks attribuutin suhteen asiantuntijat eivét olleet mydskaan epavarmoja. Attribuutti 3 edustaa muut-
tujia, joiden suhteen mahdollinen heikko signaali on negatiivinen, ts. asiantuntijoista selked joukko
on muuttanut mieltéén attribuutin suhteen” merkityksellisyydest&’ ” vahemman merkityksellisyyteen”.
Olismme saattaneet kysya asiantuntijoilta esimerkiks " Miten merkittévand uhkana pidét Kosovon
kriisd kansainvélisellerauhalle?” tai " Miten ol eellinen opetuksen tul evai suuteen vaikuttava tekija
on uus koululaki?”



Taulukko 3. Asiantuntijoiden arvottamat tulevaisuuden attribuutit
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Taulukossa4 on rakennettu smuloidun aineiston pohjaltaMarkovin ketjut, joitakaytetéddn myohem-
min hyodyks niin siirtymétodenngkoisyyksia kuin tasapainojakaumaa laskettaessa. Y ksinkertaista-
misen vuoks aineistostaon suoraan laskettu redusoidut Markovin ketjut, jolloin asiantuntijamielipiteet
1ja2 (erimielisyys) on yhdistetty arvoks 1, mielipiteesta 3 (epétietoisuus) on tullut arvo 2, jamieli-
piteet 4 ja5 (samanmielisyys) on yhdistetty arvoks 3.



Taulukko 4. Markovin ketjut

Attribuutin 1 Markovin ketju: esimerkiks ”Kosovon kriisi on merkittéva uhka kansainvéliselle
rauhalle’

Mielipide
[l mittauksessa
Eri Samaa Epé Yht.
mielta mielta tietoinen

Mielipide erim  a,=17 a,=1 a,=b a,=23

mittauk- sama  a,=1 a,=2 a,=1 a,=
sessa | epit  a,=1 a,=1 a,=1 a3j:3
al.:30

j

Attribuutin 2 Markovin ketju: esimerkiks "Uus koululaki vaikuttaa merkittévasti koulujen toimintaan”

Miedlipide |1 mittauksessa
Eri Samaa Epa- Yht.
mielté mielté tietoinen
Mielipide erim a, =4 a,=0 a,=1 a,=5
mittauk- sama a,=0 a,=0 a,,=0 a,=0
sessa | epit =1 a,=0 a,=24 agj:25

a=30

1

Attribuutin 3 Markovin ketju: esimerkiks ”Kansantalouden kasvu on oleellinen sosiaali- ja terveys-
alan tulevaisuuteen vaikuttava tekija”

Mielipide |1 mittauksessa

Eri Samaa Epé Yht.

mielta mielta tietoinen
Mielipide erim  a,=0 a,=1 a,=1 a,=3
mittauk- sama  @,=3 a,=1 a,=1 a,=5
sessal  ept  a,=7 a,=3 a,=13 a,=22

a=30

j



Tasapainojakaumalla tarkoitetaan sita tilaa, johon prosess paétyy, kun se on laitettu liikkeelle.
Asiantuntijamielipiteen kyseessa ollen se tarkoittaa siis sita tilaa, joka tilastollisessa mielessa nayttaa
olevan midlipiteiden muuttumisen prosessintulos. Tilastomatemaattisia perustelujatasapainojakauman
laskemiselle e tarvitatéssavaiheessa. Riittéd, ettatiedamme, etta Likert-asteikollamitattu mielipide
toteuttaa ne ehdot, jotka tasapainojakauman syntyminen edellyttda (ks. tarkemmin Cox & Miller
1965, Cox & Hinkley 1974, Steward 1994, 14-17). Mikali lukija ahdistuu matematiikasta, han voi
Sivuuttaa seuraavat laskut, joissa lasketaan kyseinen tasapainojakauma, ja voi palata asiaan mate-
maattisen osuuden jalkeen. Laskut sindnsd ovat helppoja, ja tarkoitus onkin, ettd lukija voisi
haluttaessaan soveltaa laskumenettelyd omissa analyyseissaan. Seuraavissa laskuissa kaytettavat
merkinnét ovat ilmeisesti lukijalle outoja, mutta pyrin selittémaan niité sitd mukaa kuin niitéilmenee.

Markovin kent&n perusteella voidaan laskea ns. sirtymétodenndkoisyyksien matriisi P:

pll p12 p13
P= le p22 p23
p31 p32 p33

Matriisissa p:t viittaavat kunkin solun siirtymétodenngkdisyyksiin. Toisin sanoen attribuutin 1
sirtymétodenndkoisyysmatriisi P voidaan kirjoittaa muotoon:

1/7=0.14 1/7=0.14 5/7=0.71
P=  1/4=0.252/4=0.50 1/4=0.25
1/19=0.05 1/19=0.05 17/19=0.89,

jolloin huomataan, ettétodennakdisyyksistatuleetasan 1 riveittéin laskettuna. Néin ollen esimerkik-
s p,, vVoidaan lausuap,:n jap,,:n avulla seuraavasti:

P = 1'p11 Py,

Y ksinkertaisuuden vuoksi laskemme ensin attribuutin 2 tasapainojakauman. Attribuutti 2 on aidosti
kaksitilainen Markovin ketju, silla epavarmoja asiantuntijoita ei ollut. Nan ollen
sirtymétodenndkoisyyksien matriisi P on:

P= 0.80 0.20
0.04 0.96

Tasapainojakaumaa merkitdan p:114, jokaonrivivektori jasisiltéa téssi tapauksessamme kaks akiota
p, jap, toisin sanoen
p=(p,, p,), missap, ja p,viittaavat vastaaviin tiloihin 1 ja 2.

Tasapainojakauma p toteuttaa seuraavan ehdon, jonka perusteella varsinainen lasku voidaan suorit-



taa:
p=pP

Matriisilaskusaantdjen mukaan laskenta tapahtuu seuraavasti:

(p1! pz) = (p1! pz) pll 1_p11

Py 1P
Syntyy kolme yht&l6&
p]_: p11p1+ pz]_pz (1)
p2: (1- p]_l)p1+ (1- pz]_)pz (2)
p,+p,=1 ©)

Ratkaistaan yhtéloryhmé. Ratkaistaan ensin yhtalo (3):
p,=1-p,
joka gijoitetaan yhtaloon (1):

1- p2: pll(l_ p2)+p21p2

([an)

1- p]_]_: (1+p12_ pll)pz

([an)

pzz(l_ pll)/ (1+p21_ pll)'

Sijoitetaan saatu tulos yhtaloon (3):

p1: 1- (1_ pll)/ (1+p21_ pll)

U
R P,= (1+p21' Py 1+p11)/ (1+p21' pll)
U
p,= p21/ (1+p21' pll)’
joten

pzz(l- pll)/ (1+p21- pll)
p,= p21/ (1+p21' pll)'
Lasketaan attribuutin 2 tasapainojakaumalle numeroarvot:

p,=(1- 0.8)/ (1+0.04- 0.8) =0.167
p,=0.04/ (1+0.04-0.8) =0.833

mika tarkoittaa sitg, ettd kun prosessi (asiantuntijoiden mielipide) saavuttaa tasapainonsa, on
attribuuttiin kielteisesti suhtautuvia asiantuntijoita 16.7 % (tilan todenngkdisyys on 0.167) i yh-



teensa 5 kappalettaja attribuuttiin positiivisesti suhtautuvia olis 83.3% €li 25 yhteensé. Attribuutti
2 oli rakennettu siten, ettd se edustais sellaistatulevaisuuden attribuutteja, joiden suhteen ei todellis-
ta muutosta asiantuntijamielipiteissi tapahtuisi. Prosess on siis tasapainossa aunperinkin (ks. tau-
lukko 5). On huomattava, ettamikali yhtaléryhméei jostain syystaratkea, on lasku suoritettu vaarin
tal prosessilla el ole tasapainojakaumaa.

Vastaavallatavallalasketaan attribuuttien 1 ja 3 tasapainojakaumat. Attribuutteihin 1 ja 3 sovellettu-
nalaskut tapahtuvat samallatavalla, sillaerotuksella, ettap- vektorit sisdltavéat kolmeakiotap,, p,
jap,, toisin sanoen

p=(p, P, Py), Missa p,- p, viittaavat vastaaviin tiloihin 1 -3.

Tasapainojakauma p toteuttaa edelleen seuraavan ehdon, jonka perusteella varsinainen lasku voi-
daan suorittaa:

p=pP
Téla kertaa laskenta |htee liikkeelle seuraavasti:

pll p12 1- pll- p12
(pl’ Py pa) = (pl’ Py pa) Py P, 1- P~ Py
Py Ps 1- Py~ Py

Syntyy neljayhtal6a:
p1: p11p1+ p21p2+ p31p3 (1)
p2: p12p1+ p22p2+ p32p3 (2)
p3: (1- pll_ p]_z)p1+ (1- pz]_- pzz)p2+ (1- p31- pgz)pg (3)
p,+p,tp=1 (4)

Laskut itsessédn eivét ole kovin vaikeita, muttanetuottavat epamiellyttavan pitkiélausekkeita. Lop-
putuloksena saadaan attribuuttien 1 ja 3 tasapainojakaumat. Attribuutin 1 tasapainojakaumaks saa-
daan p=(p,=0.531, p,=0.215, p,=0.254) jaattribuutin 3 tasapainojakaumaks p= (p,=0.350, p,=0.255,
p,=0.455). Taulukossa 5 on koottuna asiantuntijamielipiteen tasapainojakaumien perusteella arvioi-
dut prosessit.



Taulukko 5. Asiantuntijamielipiteet prosessina

Adantuntijamielipide attribuutin 1 suhteen (voimistuva attribuutti):

Asian-
tuntijat Ensimmainen Toinen Tasapaino
mittaus mittaus

" Attribuutti i ole merkityksellinen” 23 (76.7%) 19 (63.3%) 16 (53.1%)

" Ei osaa sanoa” 4 (13.3%) 4 (13.3%) 6 (21.5%)
" Attribuutti on merkityksellinen” 3 (10.0%) 7 (23.3%) 8 (25.4%)

Asantuntijamielipide attribuutin 2 suhteen (el muutosta):

Asian- Ensimmainen Toinen Tasapaino
tuntijat mittaus mittaus

" Attribuutti i ole merkityksellinen” 5 (16.7%) 5 (16.7%) 5 (16.7%)

" Attribuutti on merkityksellinen” 25 (83.3%) 25 (83.3%) 25 (83.3%)

Asiantuntijamidipide attribuutin 3 suhteen (heikkeneva attribuutti):

Asian- Ensimmaéinen Toinen Tasapaino
tuntijat mittaus mittaus

" Attribuutti i ole merkityksellinen” 3 (10.0%) 10 (33.3%) 9 (29.0%)

" Ei osaa sanoa” 5 (16.7%) 5 (16.7%) 8 (25.5%)
" Attribuutti on merkityksellinen” 22 (73.3%) 15 (50.0%) 13 (45.5%)

Huomaamme, etta tilastollisessa mielessa heikon signaalin ominaispiirteisiin kuuluu se, etta epavar-
muus asian suhteen kasvaa. Seka attribuutin 1 ettd 3 osalta tasapainojakauma jatkaa samaa trendia
kuin toinen mittaus edellyttdd, mutta trendin suunta hieman loivenee johtuen juuri siita, etta
smuloidussa aineistossa sekétilasta” merkityksellinen” ettatilasta” el merkityksellinen” oli mahdol-
lisuus siirtya tilaan ” epavarma’.

On huomattava, etté tasapainotilanne ei tarkoita todellista lopputilaa. Mikali nimittéin kyseessi on
heikko signaali, olisi kolmannessa (viela tekeméttémassd) mittauksessa todennakoisesti asiantunti-
joiden midlipiteet radikaalimmin muuttuneet, kuin mitétasapainojakaumaeddlyttda. Tasapainojakauma
kertoo kulkusuunnan ja sen patepisteen, mihin pdadytéan, mikali muutos on samanlaista prosessin
edetessd. Tarkalleen ottaen Markovin ketjujen teoriassa tasapainojakauma kertoo prosessin tilan



Sind vaiheessa, kun ensmmaisen mittauksen vaikutus on unohtunut.

Heikot signaalit ja Markovin ketjut

On olemassa kahdenlaisia heikkoja signaaleita. Toisaalta on signaaleita Sita, etta nousemassa on
jokinuus tulevaisuuden attribuutti jatoisaaltaon signaaleitasita, ettavanhatulevaisuuden attribuutti
menettad merkitystdan. Markovin kenttien avulla on mahdollista tutkia néita signaaleita. Kun asian-
tuntijoiden mielipiteen pysyvyytta arvioitaessa huomio kiinnitetdan alkuperdisen Markovin kentan
lavistgjdalkioihin, voidaan mahdollisia heikkoja signaaleita 10ytda Markovin kentan yl&- ja
alakolmanneksesta. (Metsamuuronen 1997b.)

Heikkojen signaalien kannalta kiintoisia asiantuntijoita on kahdenlaisia. Toisaalta ovat ne, joiden
mielipide muuttui mittausten valilla. Erityisesti mikdi asiantuntija on muuttanut radikaalisti omaa
kantaansa (eli siirtynyt tilasta” eri mielinen” tilaan” samanmielinen” tai painvastoin), sevoi ollamerkki
heikosta signaalista. Simuloidussa aineistossamme mielipidettéédn muuttavia asiantuntijoita oli koh-
tuullisesti. Toinen heikkojen signaalien kannalta mielenkiintoinen asiantuntijagjoukko ovat ne ” n&ki-
jét”, jotkajo ensmmaisessa mittauksessa aistivat, ettd kyseessa on joko nousevatai laskevatrendi.
ettd yhden mittauksen perusteella ei vielé tiedetd, ovatko ndma poikkeavan mielipiteen esitténeet
asiantuntijat ”haihattelijoita” vai todellisia " nakijoitd”. Toisen mittauksen ja erityisesti tasapaino-
jakauman avulla voidaan hieman tarkemmin selvittéé " ndkij&’ asiantuntijoiden havaitseman signaalin
merkitysta.

Mitdan standardia el ole heikon signaalin I6ytamiselle. Kéytanndssa mainitunlainen tulos vaatis il-
meisesti viela kolmannen mittauksen, jonka avulla vois paremmin arvioida oliko signaali todella
heikko signaali vai pelkk&a kohinaa. Eras mahdollisuus arvioida heikkoa signaalia kahden mittauk-
sen perusteella vois olla se, etta verrataan tasapainojakauman tulosta enssmmaisen mittauksen tu-
lokseen. Taloin kysymys kuuluu: ollaanko |8hestulkoon tasapainotilanteessa jo alun perinkin.
Aineistossamme ollut attribuutti 2 oli tassi mielessé liian tarkkaan harkittu, silla kyseisen attribuutin
suhteen e tapahtunut lainkaan muutosta mittausten valilla. Attribuuttien 1 ja 3 suhteen ensmméisen
mittauksen ja tasapainotilanteen véalilla on prosenttiyksikissa mitattuna noin 2.5 - 3 -kertainen kas-
Vu niiden asiantuntijoiden madrassa, jotka sirtyivat kannattamaan valtavirrasta poikkeavaa mielipi-
detta.

M etodologisia huomioita

Tasapainojakauma on kohtuullisen helppo laskea. Ongelma kasin laskemisessa on se, etta helposti
tulee huolimattomuusvirheitd, silla erityisesti kolmitilaisessa tapauksessa lausekkeet ovat kohtuulli-
sen pitkia. Itse kaytin laskemisessa SURV O -ohjelmistoa (Mustonen 1992), jokamuutoin on vaativa
ohjelmisto, mutta jonkakirjoitustilassa on helppo laskea tdmankaltaisia pitkia laskuja. On kehitetty
suuri joukko matemaattisia algoritmeja, joilla aineiston matemaattinen analyys voidaan suorittaa
vaivattomasti (Steward 1991, Steward 1994, Steward 1995). Tassa artikkelissa esitetty laskentatapa
soveltuu helposti késin laskemiseen.

Ongelmallisempaa kuin itse laskeminen on se, ettd aineisto pitéa olla hyvin kerétty. Taméa sama on-
gelma liittyy myos stabiliteettikertoimen laskemiseen: ensinndkin aineistoks ei riité vain yks mitta-
us, vaan mittauskertoja on oltava vahintaan kaksi. Toiseks aineisto tulee ollakerétty samoiltaasian-
tuntijoilta kaikilla (molemmilla) mittauskerroilla



Eras tilastotieteellis-filosofinen ongelma tulee siitd, ettd Markovin ketjujen teoriassa keskeisena
oletuksena on sg, ettatiloilla el ole historiaa (Steward 1994, 5). Toisin sanoen aidossa Markovin
ketjussatilan todenndkéisyys riippuu vain edellisestatilasta. |hmisiétutkittaessatamavoi ollaongel-
mallista. Jokaisallaihmisallaon historiajaniinpajokaisallamielipiteglldon historia. (Tastakommentista
- ja muutenkin Markovin ketjujen perusteiden opettamisesta - kiitokset Helsingin yliopiston
tilastotieteenlaitoksen apulaisprofessori Anders Ekholmille). Historian tuomaan ongelmaan erasrat-
kaisu sagttaaollase, ettd gjatellaan mittausten valilla olevan riittévan pitkan aikgjakson (puoli vuotta
- vuosl) katkaisevan edelliseen mittaukseen liittyvan historian. Toisin sanoen asiantuntijat asetetaan
uuden mittauksen eteen olettaen, ettd he ovat unohtaneet, mité vastasivat ensimméiseen mittauk-
seen. Néin ollen gjatellaan, etta vaikkaihminen kantaa historiaaitsessdan, el mukanakulkevahistoria
vaikuta tdméan hetken mielipiteeseen. Aidosti ndin e ole, mutta itse mittauksen kannalta ongelma el
oleylittaméton. Steward esittéé edelleen (1994, 5), etta epgjatkuvassa tapauksessa (mita tapauksemme
edustaa) tilassa pysymisen gjan tulee noudattaa geometristajakaumaa, silla epgjatkuvistajakaumista
vain geometriselldjakaumallaon seominaisuus, ettd” silla el ole historiaa”. Tassatapauksessaemme
ole tutkineet tilassa pysymisen gan jakaumaa. Ominaisuus on enemmankin teoreettinen kuin kay-
tanndllinen.

Kokonaan toinen ongelma syntyy sit4, ettéa el ole saman tekevad, miks asiantuntijamuuttaa mielipi-
pommitukset sanktioiden uhalla. Todellinen maailmanrauhan uhka alkaaollatodellinen ja asiantunti-
joista vain ndkijat osasivat gjoissa sanoa, etta riski on suuri, mutta tiedotusvalineiden puututtua
tilanteeseen mielipide voi muuttua radikaalistikin. Toisaalta mielipide saattaa muuttua oletetun tai
jopavéaaran informaation vuoksi. IImeisesti esitetylla tavalla heikkoja signaaleita analysoitaessa mit-
taukseen olis ehka syytd kytked mukaan myos argumentaatioanalyysia (ks. esmerkikss Metsa
muuronen 1998); analyysia siité, mill& perusteella mielipide on muuttunut.

I hmisen intentionaalisuusjairrationaalisuus saattavat olla erés ongelma arvioitaessa asiantuntijoiden
mielipidetta prosessina. Asiantuntija voi tietoisesti ”lobata” omia mielipiteitéén vastauksissaan ja
toisadlta han voi vaihtaa mielipiteensa aivan péainvastaiseks ndenndisesti tdysin vailla syyta. Tama
saattaa heljastua Markovin ketjussa siten, ettd kun muutostrendi saa alkunsa, e tasapainojakauma-

joka mittaa tilannetta matemaattisen jaykasti - pysty ennustamaan todellisia lopputilan arvoja, vaan
aidosti ainoastaan suunnan. On huomattava, ettei Markovin ketjuja ole aun perin luotu ihmisten
mielipiteiden tutkimiseen; Markovin ketjujen teoriaa kehittanyt A.A. Markov tutki itse aikoinaan
Pushkinin teksteja ja analysoi teksteista kirjaimia. Terve varovaisuus lienee paikallaan tuloksia
analysoitaessa.

L opuks

Heikkojasignaaleitae ollauseinkaan saatu kiinni (eivét kai ne muuten olisikaan heikkoja signaaeita).
Markovin ketjut, sirtymétodennakdisyyksien matriis ja tasapainojakauma ovat yksi mahdollisuus
pyrkia pagsemaén matemaattisesti kasiks heikkoihin signaaleihin. Todellinen ennustaminenhan lie-
nee juuri Sitd, ettd havaitsee mahdollisimman varhain tulevat muutokset. Kuten Goteborgin tulevai-
suuden tutkimuksen keskuksen johtaja Ake Andersson sanoi tulevaisuuden tutkimuksen seminaaris-
sa19.3. 1997: trendit ovat tylsi, silla ne kertovat jotain, mik& on ilmeista. Toisin sanoen kiintoisaa
ei olekaan se, minka kaikki nékevét, vaan se, mikatulee, mutta el vielé ole kaikilta osin nakyvissi.



LAHTEET:

Andersson A 1997: New Directions in Future Studies. Luento Tulevaisuuden tutkimuksen semi-
naarissa Hameenlinnassa 19.3.1997.

ClineME, Herman J, Shaw ER & Morton RD 1992: Standardization of the Visual Analoque
Scale. Nursing Research, Nov.-Dec. 41(6), 378-380.

Cox DR & Hinkley DV 1974: Theoretical Satistics. London: Chapman & Hall.

CoxDR & Miller H D 1965: The Theory of Sochastic Processes. London: Methuen.

DeGroot MH 1986: Probability and Statistics. 2nd edition. Reading, Mass.: Addison-Wedey
Publishing Company.

Metsamuuronen J 1995: Harrastukset ja omaehtoinen oppiminen: sitoutuminen, motivaatio ja
coping. Teoreettinen tausta, rakenneanalyys ja sSitoutuminen. Helsingin yliopiston opettajan-
koulutudaitos, Tutkimuksia 146. Vantaa: Tummavuoren kirjapaino.

M etsamuuronen J 1997a: Conjoint Analyys tulevaisuuden tutkimuksessa. Tyéelaman muutosten
ja koulutustarpeiden ennakoinnin menetelméat kaytantdineen. Tyoministerion Internetjulkaisu.
www.mol.fi/esf/ennakointi/menetel mét

M etsdmuuronen J 1997b: Asiantuntijoiden mielipiteiden stabiliuden mittaus tulevaisuus-
tutkimuksessa. Tyoel aman muutosten ja koul utustar pei den ennakoi nnin menetel méat kaytantoi neen.
Tyoministerion Internetjulkaisu. www.mol.fi/esf/ennakointi/menetelmét

M etsamuuronen J 1998: Maailma muuttuu — miten muuttuu sosiaali- ja terveysala. Sosiadli- ja
terveysministerio, Opetushallitus, Stakes, Suomen Kuntaliitto yhteigulkaisu. Tyoministerion ESR-
julkaisusarja 39/98. Helsinki: Edita.

Miller MD & FerrisDG 1993: Measurement of Subjective Phenomenain Primary Care Research:
The Visual Analoque Scale. Family Practice Research Journal, Mar. 13(1), 15-24.

Mustonen S 1992: SURVO, An Integrated Environment for Satistical Computing and
Related Areas. Helsinki, Finland: Helsinki University Printing House.

Steward WJ (toim.) 1991: Numerical Solution of Markov Chains. Marcel Dekker, Inc., New Y ork.
Steward WJ 1994: Introduction to the Numerical Solution of Markov Chains. Princeton, New
Jersey: Princeton University Press.

Steward WJ (toim.) 1995: Computationswith Markov Chains. Kuwer Academic Publisher.
Wewer ME & Lowe NK 1990: A Critical Review of Visual Analoque Scale in the M easurement of
Clinical Phenomena. Research in Nursing and Health, Aug. 13(4), 227-236.




