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1 Johdanto

Asiantuntijatietoa tarvitaan silloin kun kisilld el ole mitattua tietoa tal sitd el ole edes
periaatieessa mahdollista vield ollakaan, kuten ennustettaessa. Esimerkkejd tillaisisté ti-
lanteista on helppo 16yvtdd: ydinvoimalan toiminta, lentoturvailisuus, vaarallisten tartunta-
tautien ehkdisy viestOssd jne. Riskinarviointi tarkoittaa silloin systeemin toiminnan perin-
pohjaista selvittdmistd ja mahdollisten uhkatekijbiden todenndkdisyyden arviointia.

Epévarmuus voidaan laajasti ottaen tulkita sattuman aiheuttamaksi kohtaloksi, johon tie-
tyssd m#drin on pakko sopeutua. On kuitenkin selvii, ettd ndin el voida ajatella sellaisten
systeemien suhteen, joiden romahtaminen ailieuttaa mittaamattoman suuria katastrofeja.
On siis 1oydettivi tapoja ennakoida tulevia riskejd ja keinoja niiden hallitsemiseksi. Tilas-
totiede tutkil ja kehittid menetelmid tilanteisiin, joihin Hittyy paitdksentekoa epivarmuu-
den vallitessa. Sen perusteet ovat todennikdisyyslaskennassa ja todenniikdisyys on tapa
kvantifioide epivarmuutta. Todenndkdisyyden tulkitseminen subjektiivisen informaation
puuttteeksi, kuten bayesilidinen tilastotieteen koulukunta tekee, tarjoas varsin luontevan pe-
rustan epivarmuuden arviointiin silloin kun ei edes periaatteessa voida ajatella tehtdvin
toistokokeita. Todennékdisyyslaskennan lait tarjoavat normatiivisen tavan paivittid fietd-
mystd Imidstd, kun siitd opitaan lis#d tai saadaan havaintoja. Termi tietdmys, toisin kuin
tieto, kuvastaneekin paremmin tilanteita, joissa ymmartimys on sekd mitattua tietoa et-
té ihmisten kokemusperiiisti asiantuntemusta. Riskinarviointi voidaan ajatella tehtdvind,
jossa tietdmys syntyy monen tiedonpalasen yhdistiimisen tuloksena ja keinot, joilla yhdis-
tamistd tehddin, ovat olennainen osa riskinarvionnin menetelmillistd kehitystyGta.

\Téssd tyOssi esitetdfin sekdl teoreettisia ettd empiirisif tuloksia asiantuntijatiedon kiytos-
tA riskinarvioinnissa ja ylelsesti epivarmuuden ennakoinnissa. Alan kiriallisuus on erittiin
laajaa, monitieteistd ja heterogeenistd. Se voidaan kuitenkin luokitella kolmeen péiosaan:
psykologiseen ja piitdksentekoteoreettiseen kirjallisuuteen ihmisen tavasta kisitelld toden-
nikdisyyksid epivarmuuden mittarina, tilastotieteclliseen kehitystydhon tietdmyksen paivit-
témisestd todennikdisyyksien avulla (bayesildinen informaation prosessointi) seké joukkoon
tapausselostuksia asiantuntijatiedon kiytdstd eri tilanteissa. Samaa jaottelua on kaytet-
ty myds tdmén tyon organisoinnissa. Toisessa luvussa esitellddn vaikeuksia, joita ihmisilld
on hahmottaa epavarmuutta todennikdisyyksien avulla. Niiden harhan iihteiden tiedosta-~
minen on arvicinnin suunnitéelun kannalta keskeisti. Asiantuntija-arvioiden keréifimisesti
kéiytetiin englanninkielessi termid elicitation (suom. “houkutella esiin®}, joka kuvaa hyvin
arvioinnin suunnittelijan tehtdvdd: hinen on pystyttdvi houkuttelemaan esiin asiantun-
tijoiden todellinen tietdmys arvioitavasta ilmidstd. Inhimillinen tapa sckoittaa intuitiota,
omaa muistivarantoa, kokemusperdisté tietoa ja yleisiil kisityksid asettavat todellisen haas-
teen arvioinnin suunnittelulle. Arviointiprosessin luonne sosiaalisena tilanteena erilaisine
vaikutussuhteineen tulisi myds vaikuttaa suunnitteluun.

Kolmannessa luvussa esitelldidin bayesildinen informaation prosessoinnin keskeisifi tuloksia
slitd, miten asiantuntija-arvioita voidaan kisitelld ’datana’ ja néin kiyttdd Bayesin kasvan
tarjoamaa normatiivista tapaa piivittds tietdmysti. Neljinnessa luvussa kuvataan vaihei-
ta, joita huolellisesti suunnitellun arviointiprosessin tulisi sisfltdd, sekil esitellddn tuloksia
siité, miten lmidn epdvarmuusjakaumaa voitaisiin parhaiten arvioida ja miten sitd koskevia
tietoja tulisi kysy# asiantuntijoiita. THmén jilkeen esitellifin tapausselostuksia kliinisten
kokeiden suunnittelussa ja harvinaisten, moniulotteisten ongelmien riskinarvioinnissa. Yh-
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teenvedossa pohditaan arviointiprosessiin liitsyvid ongelmia tiedontuottamisen kannalta.

2 Psykologisia seikkoja epavarmuuden arvioinnissa

Ihminen t6rmi4 epivarmuuteen piivittiisissd tilanteissaan. EhkE juuri siksi epivarmuuden
arviointi sisiltda runsaasti intuitiivisia késittelykeinoja, jotka vaikuttavat myds strukturci-
duissa aslantuntija-arvicinneissa. Informaation prosessointia kisittelevit teoriat ovat idea-
listisia késityksid siitd, miten rationaalinen ihminen paivittda todennékdisyyttidn saaman-
sa evidenssin perusteella. Ne osoittavat, mitd ehtoja subjektiivisten todennakdisyyksien on
taytettivi, jotta ne yipéaitéin voitaisiin tulkita todennikdisyyksiksi. On kuitenkin tunnet-
tua, ettd ihmiset pystyvit varsin huonosti arvioimaan todennikdisyyksis eivitkd mydskdsn
péivitd niitd Bayesin kaavan mukaisesti vaan muuttavat priorl kisityksiadn konservatiivi-
semmin kuin Bayesin kaava siind tilanteessa edellyttiiisi. Seuraavassa esitellifin muutamia
ongelmia, joita todenn#kéisyyksien arvioinnissa on havaittu. Esitys perustuu piisiiintdi-
sesti lihteisiin Tversky {(1974) ja Hogarth (1987).

Esiintymistibeys. Epdvarmuutta koskevat kysymykset ovat usein muotoa: miten toden-
nikdistid on, ettd prosessi A tuottas tapahtuman B tai mikd on todennikdisyys sille, ettd
toteutunut tapahtuma B on seurausta prosessista A? Thmiset prosessoivat téllaisia kysymyk-
sifi usein intuitiivisesti vertaamalla Am ja Bin olennaisia piirteitd. Mikali ne heiddn mieli-
kuvissaan liittyvit yhteen ja ovat samaniaisia, arvioidaan tedennikdisyys suureksi riippu-
matta siitd, mikid iimididen esiintymistodennikdisyys viestdtasolla on. Todennidkdisyys siis
rinnastetaan samanlaisuuteen. Tversky {1974) raportoi tutkimuksesta, jossa kochenkiisiti
pyydettiin arvicimaan tiettyjen ammattien ja luonteenpiirteiden todenndldisyyksid. Ihmis-
ten vahvat miclikuvat ja stercotyyppiset kisitykset eri ammattien edustajista heijastuivat
varsin eparealistisina arvioina luonteenpiirteiden yleisyyksists. Tiamé prioritodennékdisyyk-
sien huomiotta jittdminen johtaa usein siihen, ettd viiestdssd harvinaiset tapahtumat saavat
paljon suuremman todennikoisyyden liitettynd toisiin tapahtumiin, jotka ihmisten mielissi
niihin ldheisesti liittyvit.

Siksi olisikin tarkedtd pyrkid esittimédn kysvimykset siind jirjestyksessd, ettd kokonaisto-
denndkoisyyden logiikka kily ilmeiseksi. Talldin ei siis kysytd tapahtuman A todennakéi-
syytiid suoraan vaan marginaalisten ja ehdollisten todenn8kdisyyksien kautta. Tapahtuman
A kokonaistodennékaisyys ehdolla vaihtoehdot B; saadaan kaavasta

P{A) = Z P{A|B)P(B;).

Bsimerkki. Tarkastellaan seuraavassa vksinkertaista esimerkkifi, miten t#llaisia todenni-
koisyyksid voidaan arvioida. Ehdollistavia tapahtumia B on vain yksi eli ¢ = 1. Halutaan
todennikdisyysarvio jonkin tapahtuman toteutumiselle, kuten: Tapahtuuko paranemista vai
ei? Havaitaanko tautitapaus val €i? jne. Tillgin kiinnostava parametri on p, toteutumien
osuus tutkittavassa populaatiossa, jonka arvo on estimaatti tapahtumatodennikdisyydelle,
Vastaavasti arvo 1 — p on estimaatti todenndkéisyydelle, ettd tapahtuma el toteudu. Ole-
tetaan, ctéd nin suuruisessa otoksessa havaitaan s tapausta ja f = n — g ei-tapausta. Jos
oletetaan havainnot riippumattomiksi ehdolla p, on koko otecksen informaatio tapahtuman
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ten jakaumien avulla. Palataan esimerkkiin teurastamon imusolmukendytteistd. Oletimme
aluksi, ettd ensimmiinen viidestd niytteestd oli positilvinen. Oletetaan nyt, ettd kaksi seu-
raavaa olivat negatiivisia. Paivitetty jakauma on silloin Beta(1.0231,2.4385). Sitd kiyttien
yoimme laskea prediktion sille, etti neljds ja viideskin havainto ovat negatiivisia

g B+l
a+8 a+p+1

= (L584 x 0.704 == 0.412

Jos olisi syyté harkita sitd, kannattaako téssd tilanteessa ker#ts vield lisdd niytteitd, olisi
seuraavan positiivisen niiytteen todenndikéisyys 0.187. Jos taas ensiminiinen néyte olis
ollut negatiivinen, olisi viiden negatiivisen ndytteen todennikoéisyys ollut 0.626.

Subjektiivisen epivarmuusjakauman ongelmat. Subjektiivinen epavarmuusjakauma
mittaa asiantuntijan kokonaiskisitysti ilmion epévarmuudesta. Koska todennakdisyysjakau-
mien hahmottaminen on yleensi osoittautunat liian vaikeaksi, subjektiivinen todenndkdi-
syysjakauma muodostetaan yleensé kysymalld asiantuntijalta tiettyjd jakauman persentiilejd
(esim. 10%, 25%, 50%, 75%, 90%). Kulttuureissa, jossa vedonlydatisuhteiden ajattelutapa
on luontevaa, kuten Englannissa, voidaan kysymys ilmidn A jakauman 90% persentiilistd
esittii muodossa: Miki on luku, josta olisit valmis lydméin vetoa 9:1, ettd X todeilinen
arvo el ylitd titd lukua? Asiantuntijan siis tulisi olla vakuuttunut siitd, ettd yhdeksissi
tapauksessa kymmenestd ilmidn todellinen arvo jaa alle timin arvon Xy¢. Vastaavasti, yh-
deksiissa tapauksessa kymmenesté todellisen arvon tulisi olla suurenmpi kuin hiinen arvionsa
Xo.1. Saman henkildn todennikdisyysarvioita voidaan kalibroide kysymilld vastaavanlaisia
arvicita useista eri ilmidista.

On kuitenkin havaittu (esim. Winkler 1968), ettd epivarmuusjakaurniin liittyy huomatta-
‘via ja systemaattisia poikkeamia kalibroinnista. On tyypillisti, ettd ottamusvilit ovat
lilan kapeita verrattuna asiantuntijan itse kokemaan ja ilmoittamaan varmuuteen ilmidn
kiiyttdytymisesti. Koska tdmd patee sekd nithin aslantuntijoihin, joilla on kokemusta to-
denniikéisyyksistd ettid niihin, joilla ei ole, on sen arveltu liittyvan allcuarvon ankkurointiin.

Epavarmuusjakauman muodostamisessa on yleensé, joko-pyydetty asiantuntijan arvioita tie-
tyistdi jakauman persentiileistd tai hinen arviotaan todennikoisyydests, ettéd ilmid ylistdd
jonkin ennaltamédrityn arvon. Molemmat johtavat teoriassa samaan lopputuiokseen, mutta
ne kuvaavat eri tapoja irrottautua subjektiivisesta alkuarvosta ankkurina. Ensimma3iisessi
luonnollinen aloitusarvo on asiantuntijan oma paras arvio. Toisessa vastaukset annctaan
todenniikdisyyksind ja luonnollinen lihtékohta on mediaani; keskiluku, jonka molemmilla
puoliila on yhti paljon todennikdisyyttd. Jaikimméinen menetelmi vksindan tuottaa usein
liian laakeita todennikdisyysjakaumia, joten molempien menetelmien kéyttd yhdessi saat-
taisi olla paras ratkaisu.

Yhteenveto. Suurimpana ongelmana epivarmuuden arvioinnissa pidetddn ihmisten tot-
tumattomuutta ajatella johdonmukaisesti todennékdisyyksien ja todennikoisyysjakaumien
avulla. Koska monet kirjailisnudessa raportoiduista kokeista on tehty tilastoticteen opiskeli-
joille, on oletettavaa, ettd ongelmia ei ole yliarvioitu. EpAvarmuuden llmaiseminen puhtaasti
kvalitatiivisin termein osoittaa, ettd ihmiset antavat hyvin erilaisia tulkintoja sanoille kuten
‘odotettavissa oleva’ tai ‘mahdollinen’ jue. (Hogarth, 1987}, Todenndkdisyyden avulla eps-
varmuus voidaan kvantifioida tdsmillisesti. Taman lisiksi todennikdisyyslaskenta tarjoaa
selvit siianndt sille, miten yksinkertaisten tapahtumien todenndkoisyyksisté muodostetaan
monimutkaisempien tapahtumien todennikoisyyvksii, joista riskinarvioinnissa useimmiten
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on kyse. Subjektiivisen todennékéisyyskisityksen mukaan henkildilld (asiantuntijoilla) voi
olla erilaisia kisityksid saman ilmidn epavarmuudesta, mutta saman henkildn kisitysten on
oltava sisiiisesti konsistentteja ja noudatettava todenniikdisyyslaskennan lakeja. Kéytinnos-
s& ndmd ilmenevit juuri edellikuvattujen kalibrointiperiaatteiden toteutumisena.

3 Asiantuntijatiedon mallittaminen bayesildisen infor-
maation prosessoinnin avulla *

Tarkastellaan seuraavassa miten usean asiantuntijan arvioita yhdistimilli voidaan paivit-
t#8 pddtoksentekijin omaa kisitystd lmidstd. Tissh tydssd rajoitutaan bayesildisen infor-
maation prosessoinnin esittelyyn; muita tapoja prosessoida asiantuntija-arvioita esitelldin
esimerkiksi artikkelissa Genest ja Zidak (1986). Perusajatukset bayesiliisestd informaation
prosessoinnista juontavat artiklkelethin Winkler (1968} ja Morris (1974). French (1981) seki
sarja Lindleyn papereita (1983, 1085, 1988) esittiviit matemaattisen perustan diskreettien
ilmididen ja West (1988) ja Gelfand et al. (1995) yleistavit ne reaaliarvoisten muuttujien
todennikéisyys- tai kvantillijakaumille.

Asetelma on seuraava: merkitdin seuraavassa ilmidtd, jonka epivarmuudesta halutaan
asiantuntija-arvioita, yleisesti Y:1ld. Tarkastellaan tilannetta, jossa piitoksentekijalid. it-
seflddn (elicitor, decision maker, ‘supra-Bayesian®) on pricri kisitys ilmitn Y todennikoi-
syydestd, jota hin piivittid asiantuntija-arvioiden avulla. Ne muodostavat siis ’datan’
vaikka muodollisesti ovatkin todennidkdisyyksid tai maliiin Hittyvid parametriarvoja. Jotta
asiantuntija-arvioita voitaisiin prosessoida datana tavanomaisin bayesiliisin paivityskeinoin,
on arvio mucdostettava kaikille ¥:n mahdollisille arvoille.

Yleisessé muodossa ongelma, voidaan esittid seuraavasti: jos kiytdssi on k:mn asiantuntijan
arvio n:n toisensa poissulkevan tapahtuman Y1, Y%, ..., Yn todennikéisyydestd, niin paitik-
sentekijén tulisi pAivittid omaa prioritodennakdisyyttiddn p(Y;{H) tapahtumasta ¥; saa-
tuaan oman informaationsa H lisiksl aslantuntija-arviot @ = {Q),i=1,...k,j =1, .., n
Bayesin kaavan mukaisesti siten, ettd tapahtuman ¥ posterioritodennikdisyys on verran-
nollinen hidnen prioritodennékoéisyytensd ja asiantuntija-arvioiden ennusteiden tuloon

p(Y;1Q, H) o p(Q1Y;, H)p(Y;(H).

<]

Termi Y, H) on astantuntija-arviciden likelihood eli uskottavuusfunktio ¥ :n todellisten
i
arvojen suhteen. Se kuvaa paidttksentekijin omaa késitystd asiantuntija-arvioiden uskotta-

vuudesta. Mikdli pddtoksentekijd pitdd asiantuntijan ¢ arviota erittdin uskottavana, tulisi
¢i;:n ehdollisen todennikdisyyden oila suuri jos Y; toteutuu ja piinvastoin. Bayesin kaa-
va antaa normatiivisen menettelytavan siitd, miten piidtdksentekijd koherentisti muuttaa
kiisitystddin iimisti saadessaan lisdiinformaatiota asiantuntija-arvioiden kautta.

Alan kirjallisuns keskittyy tarkoituksenmukaisten mallien kehittéimiseen tilanteissa, joissa
satunnaisuure ¥ on joko diskreetti tai jatkuva ja jossa Y vaihtelu esitetddn koko sen ja-
kauman avulla tai tiettyjen tunnuslukujen, kuten mediaanin ja hajonnan, tal valikoitujen
jakauman kvantiilien avulla. Jilkimmdiiset tapaukset kuvaavat osittaista tietoa ilmion epé-
varmuudesta. Todellisuudessa Y:n jakaumas on yleensd mahdotonta arvioida kokonaisuu-
dessaan, mutta sen approksimointi ritttiviin monen kvantiilipisteen avulia on osolttautunut
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realistiseksi ja on asiantuntijoiden hyviksyttdvissi. Tarkasteliaan seuraavassa yksinkertai-
sinta, mutta varsin yleistd tilannetta, jossa kiinnostava ilmié voidaan tulkita tapahtumaksi,
jolloin V" saa vain arvot 0 ja 1. Seuraavat tulokset perustuvat pifsiéntdisesti Westin (1988)
artikkeliin.

3.1 Tapahtuman epivarmuusjakauman approksimointi

Oletetaan, ettd padtoksentekijin prioritodennikdisyys tapahtumalie on peli P{Y = 1) = p.
Merkitidn asiantuntijan todennskéisyytts filld ja sen tarjoamaa lisdinformaatiota H = {f}.
THssi tapauksessa epivarmuusjakauman konstruointi on meltko yksinkertaista, koska ¥ saa
vain kaksi arvoa, 0 tai 1. Lindley (1988) tarkastelee Y :n logistista normaalijakaumaa, West
(1988) sen sijaan ehdottaa epévarmuusjakaumaksi Beta-jakaumaa

(fIY} ~ Beta(bay,8(1 - ay)),

jossa ¢ on tarkkuusparametri, joka ei riipu ¥:std. Funktio ay = E{f|Y") on paétoksentekijin
odotusarvo asiantuntija-arvion harhaisuudelle ehdoila Y:n todellinen arvo. Tulkinta on
seuraava: jos paitdksentekija arvioi asiantuntijan kisityksen realistiseksi niin ) > g ja
asiantuntijuus "kasvaa’ kun oy — oo kasvaa,

Tissd tapauksessa epivarmuusjakauma on sils muotoa
ING)]

AN ay — _ —ay -
p(fii ) - f{&xy)f‘((ﬁ{l May))fé 1(1 f)a(} 1:

kun 0 < f < 1. Bayesin kaavassa timi funktic on ’datan’ eli asiantuntija-arvion uskotta-
vuusfunktio, jolla paitoksentekijia paivittad omaa prioritodennikdisyyttdadn posteriori to-
dennikdisyydeksi p* = P{Y = 1|H). Voidaan helposti laskea, ettd log odds-asteikolla pos-
terioritodennikdisyys on

*

log(—2—) = log(~-Z 5) 4k e = aollog(

f
1 -7

jossa korjaustermi k sisfledis parametrit d, ¢ ja op Gamma-funktioiden katta.

D
1-—p*

Piiitdksentekijin priori log-cddsia tapahtumalle voidaan siis pivittds termilld, joka on
asiantuntijan log-odds termin lineaarinen funktio. Saman tuloksen osoittivat French (1980}
ja Lindley (1983) olettaessaan (f|¥) jakauman normaaliseksi. T&IIA tuloksella on myds var-
sin ymmirrettivd tutkinta: jos asiantuntija on tiysin epévarma vaihtoehdoista ¥ = 0 tai
¥ = 1 niin hinen ennusteensa on f = 0.5. Vaikka téssa tapauksessa viimeinen termi kaavassa
(3.1) on 0, niin korjaustermi & vaikuttaa kuitenkin posterioritulokseen paitsi siind ervikoista-
pauksessa, cttd ¢ + ag = 1. Kerroin §(a — a) voidaan tulkita myds Y:n regressiokertoi-
meksi fn suhteen (vrt. Genest ja Shervish, 1985). Jos §(c; — oo} = 1, niin asiantuntijan
ennustejakauma, on suoraan uskottavuusfunktio, jolloin p* = pf ja (1 —p*) = (1 -p)(L - f).
Jos tissi tapauksessa padtSksentekiji itse on epivarma eli p = 0.5, niin hiin omaksuu asian-
tuntijan kiisityksen el p* = f.

Edellskuvattu tarkastelu mahdollistaa asiantuntija-arvion prosessoinnin myds rajoitetusti.

Mikili asiantuntiia katsoo, ettd voi arvioida ennustejakaumaa. ainoastaan jollakin rajoite-
tullz alueella, esimerkiksi vain valilla f; < f < f., voidaan ennustejakauman arvioinnissa

10
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rajoittua télle valilid integroimalla sen yli

Su
mmm=[pmm#

Témé on kuitenkin mahdollista vain jos syy, miksi asiantuntija el katso voivansa mééritelld
jakaumaa néiden rajojen ulkopuolella, el ole informatiivista rajojen uikopuolisten arvojen
kannalta (ts. sensurointi on epainformatiivistd). Muussa tapauksessa Y:n arvot rajojen
ulkopuolella olisivat hyvin poikkeavia siitd jakaumasta, jota integroimalla arvioidaan.

3.2 Epavarmuusjakauman arviointi kvantiilifunktion avulla

Kaksiarvoisen satunnaismuuttujan ¥ tarkastelu voidaan yleistdd tilanteeseen, jossa Y saa
arvoja useammassa luokassa (Lindley, 1985). Jos ¥ on mielivaltainen, reaaliarvoinen muut-
tuja, on epidvarmuusjakauman muodostaminen tietysti monimutkaisempaa. Vaikka epivar-
muusjakauma voitaisiin mifriselld vain kahden parametrin avulla, kuten normaalijakauma,
on asiantuntijoiden on yleensi vaikea arvioida téllaisia havaitsemattomia, epdkonkreettisia
suureita.

Seuraavassa midritelliin asiantuntijan epévarmuusjakauma osittain kvantiilifunktion avul-
la. Oletetaan, etti satunnatsmuutiuja ¥ noudattaa jakaumaa F argumenttinaan X ja ettd
F kiyttaytyy ‘siististl’. Jakauman F({X) sijasta tarkastellaan sen kiinteisfunktiota

Q) = F '),

vksikkdvilin satunnaismuuttujan U, 0 < U < 1 funktiona. Titd funktiota kutsutaan kvan-
tilifunktiokst. Se sisdltdd saman informaation ilmidn satunnaisuudesta kuin F, mutta kvan-
tillipisteiden avulla voidaan médritelld F vain osittain. Luonnollinen ldhtékohta on Q(0.5),
joka on jakauman F mediaani eli sellainen piste, jonka molemminpuolin epivarmuutta on
yvhtd paljon. Merkitdin mediaania ;o = Q{0.5).

Tehtdviing on madritelld mediaanin ehdollinen jakauma p(p|¥Y) ehdolla ¥:in todellinen arvo.
Merkitdidn funktiota, joka kuvaa paitdksentekijin odotusarvoa asiantuntijan mediaaniarvion
harhaisuudesta ehdolla Y:n todellinen arvo, seuraavasti

My {X), -0 < X < o0,

Funktion roocli on siis sama kuin ay:1l8 aikaisernmin: se kuvaa asiantuntijan mediaaniarvion
harhaa ja kalibroinnin puutteellisuutta.

Esimerkki, Olkoon XY ~ NI + ¢, W), jolloin g — ¥V ~ N(e, W) eli ¢ on astantuntija-
arvion harha. Asiantuntija on harhaton mediconin suhteen jos ¢ = 0. Tillin jakauman
p(p|Y) odotusarvo on Y oikea arvo,

Jos oletetaan, ettd mediaani g noudattaa jakaumaa My {g) ehdolla Y, niin

i=Q0.5) = My (m),

11
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jossa w on tasajakautunut satunnaismuuttuja eli m ~ U(0, 1). Edellisessd esimerkissi My oli
normaalijakauma, joten p = c+¥ +W/2$~}(x), jossa () on standardoidun normaalijakai-
man kertyméfunktio. Koska tulos tietysti riippuu valitusta jakaumasta My, on West (1988)
ehdottanut, ettd 7 noudattaa tasajakauman sijasta jotain yleisemp#i jakaumaa, kuten

© ~ Beta(5/2,8/2),

tarkkuusparametrilla d, joka ei riipu Yista. T&ldin 7 = My (p) = My [Q(0.5)] on yksik-
kovalllld mdaritellyn yhdistetyn jakauman My [Q(U)] arvo pisteessd I/ = 0.5. Jakauman
p(u|Y) sijainti médraytyy edelleen My n perusteella koska F{(r) = 0.5 kaikilla parametrin &
arvoilla, mutta sen hajonnan suuruus My:n hajontaan verrattuna riippuu siiti onko & > 2.

Tarkastellaan seuraavassa mielivaltaista kvantiilijakauman pistetti
g=QU), 0sU <L
Jos tarkasteltava kvantiilipiste on suurempi kuin mediaani, on U > y ja
q=M7(9),
mielivaltaiselle 8, jolle pitee m < § < 1. Yleistyksensi mediaanin tapauksesta saadaan
¢ ~ Beta(dU, 5(1 — 1)),

kaikilte 0 < U/ < 1. Tima Beta-jakauman parametrointi sailii 6 satunnaisvaihtelun pisteen
U ympéristossi.

Tarkastellaan seuraavassa muunnosta kvantiileista luokkatodennikdisyyksiin g, — @, ja
Jjohdetaan lvantiilien jakauma luokkatodennikdisyyksien jakaumasta My funktiona.

Midriteliddn kasitteet: .
a) Kiintedt luvat U, = (Us, ..., Up_1) midrittelevit yksikkovilin [0, 1] jaon siten, ettid O =

U<l < ... < U, =1.

b) Jakoja vastaavat asiantuntijajakauman kvantiilit ¢; = Q(U;),7 = 0,...,n, joille pitee
=00 = o < 1 < -1 < gn =00, Olkoon g == (g1, .., Gn—1).

¢) Kiinte&td Y arvoa vastaavat luokkatodennikoisyydet Ty = (F1y., w1, jotka ovat
muotoa
Ty = -nC[Y(QJ) - ﬂ/-['l’(q.j—l)z J = 1: vt — 1

jamn =1~ (m + ...+ 7p-1). Funktion My midritelmasti seuraa, ettd luokkatodennikdi-
syydet ovat satunnaisia ja riippuvat Y:n arvoista. Ne sijoittavat yksikkévalilld todenniksi-
syysmassaa vileilie (U;_1,Uj) todenndkéisyysjakauman My (Q(U)} mukaisesti.

Olkoon g, = (1/n,...,1/n) n-pituinen vektori. Luokkatodennikdisyydet =, noudattavat

-1
Dirichlet-jakaumaa odotusarvolla g,, ja varianssilia 1/§ ja niiden ehdollinen tiheysfunktio
ehdolla ¥ on

n §/n—1
i)

plz,|Y) = r(a)g a7
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Asiantuntijatiedon kvantifiointi riskinarvioinnissa,

On huomattavaa, etté vaikka todennakoisyydet &, viippuvat ¥:std, ei niiden Jakauma, siis
parametrit § ja a,, riipu siitd mitenkian. Koska jakaumaoletus pitee kaikille n ja kaikil-
le yksikkévilin jaoille U s 00 My (Q(U)) Dirichlet-prosessi. Sen avulla voidaan miiricells
diskreetti approksimaatio kvantiilijakaumalle. Kéytinnossi asiantuntija-arviot muodosta-

. vat usein joukon kvantiilipisteitsi, jotka misrittelevis kvantiilijakauman osittain. Kéytti-
malla edelld kuvattua muunnosta voidaan luokkatodennikdisyyksists, 7, johtaa kvantiilien
ehdollinen yhteisjakauma ehdolla ¥

s
e e - - L . n—l1
s s o . - = ¢[] — 4/n-1 ; i1)jP/nt
. : %@ffz . o ‘%ﬁfj_“‘_%‘.ﬁw L gg«%%%ﬁ‘%?ﬁ . - plg 1Y) =1~ My (gn-p)]?/"1 x [My(q;) — My (gi-1))%" my (gn)
= S e : %%%?%fw;@ : : @ Jj=1
L e
“’%@”ﬁ% kun —co =g < gy < ... < g = 00 Jja vakio ¢ = I'(8) 17~ T(6/n). Tulos seuraa suoraan
el IS . e P . o -
o luokkatodenniksisyyksien maaritelmisti, kun Jakobin muunnos on
. i n—
e s Ll 3 : g ‘i‘“s’%%«@éé@ dr
”w%@%?@?@% .. . . . . .. : =2 =[] mvig;)
. . . _: . . ... dy; "
. | . _ | g,
- ﬁ:?\‘s‘:‘\w‘%ﬁ%@\ Q@,f% - @@% ... . . : Joka on My n tiheysfunktioiden tulo. Gelfand et al. (1995) esittivit luokkatodenniikéisyy-
e : . ;!:@':;ﬁ,g%_.f,, - e : e . .ﬁe,.@f?/' : : . . ., . . . - ey
e N«,,Wf\;ﬁn,&* o - o e - det Beta-jakaumien sekoituksena, Jotka estimoidaan Gibhs-otantaa Léytta
o J&‘;ﬁ@ﬁ.v&, T _ e e : g
e e o
.- .. . : 3.3 Usean asiantuntijan keskindinen riippuvuus
CHme P SRR AR s X e v e - =
.. .
S S

Kirjallisuudessa on runsaasti menetelmid, joilla asiantuntija-arviot yhdistetddn ns. ryh-
matodenndkdisyylsiksi painottamalla exi tavoin yksittiisii arvioita {esim. linear tai loga-
rithmic opinion pool). Ongelmana on se, ettei ole mitiin normatiivista tapaa miArittii
painoja. Koska tissi tydsss keskitytdsin bayesildiseen informaation prosessointiin, ei ti-
hin kirjallisuuteen {esim. Genest ja Zidak, 1986) kuitenkaan puututa syvillisemmin, sills
bayesildisessd informaation prosessoinnissa Bayesin kaava toimii suoraan arvioiden vhdist
mismenetelmind. Usean aslantuntijan ongelma, pelkistyy siihen, voidaanko arvioiden katsoa,
olevan toisistaan riippumattomia. Matemaattisesti on kyse todenniksisyysjakaumien vh-
teensovittamisesta (reconciliation).

a-

Jos arviot ovat toisistaan riippumattomia, on niiden uskottavuusfunktio yksinkertaisesti tu-
lo kaikkien k:n asiantuntijan uskottavuusfunktiosta eli p(QIY;, H) = Hf‘ pi(@Q1Y;, H) kuten
toisistaan riippumattomien havaintojen tapauksessa. Useimmiten timi on kuitenkin epi-
realistinen oletus jos asiantuntijat edustavat samaa alaa Ja ovat vuorovaikutuksessa toistensa,
kanssa. Riippuvuuden analysoiminen voi kuitenkin Jjossain méadirin selventii ongelmaa. Se
syntyy epiilemiitd pidasiassa yhteisisté tiedonlihteists. Teoreettisesti on helppo yleistas,
riippumatfomuus tilanteeseen, jossa asiantuntija-arviot ovat ehdollisesti riippumattomia,
ehdolla yhteinen informaatio J

k
2@, 1) = [ T]p@lv,, 8, Dp(15;, Hyar.

Ehdollisesti riippumattomien asiantuntijoiden vhdistetty uskottavuusfunktio saadaan pois-
tamalla riippuvuuden vaikutus el integroimalla yli yhteisen informaation todennikdisyy-
den’ kuten bayesiliisessi analyysissa yleensé on tapana laskettaessa marginaalisia todenni-
kbisyyksid. Yksittiisen paattelyketjun tapauksessa yhteinen informaatio I voisi tarkoittaa
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tietimystd ketjun aikaisempia osia mittaavien parametrien todenndkdisyydestd. Kiytdn-
nossi siis jakauman p(I1Y;, H) médrittely voisi olla hyvinkin monimutkainen malli ja vaatisi
padtdksentekijaltd ylimédrdista ‘clicitointia’.

Bayesildisessd informaation prosessoinnissa koko ajatus subjektiivisista ryhmétodenngkoi-
syyksisti hylatidn periaatteellisesti vadrani: subjektiiviset todenndkdisyydet (beliefs) liit-
tyvit aina yksilédn etkd niiden mé##rittely ryhmitasolla ole mielekistd (esim. French, 1985,
(O’Hagan, 1985). Yhdistelymenetelmien painotusongelmaa. (pooling) el kuitenkaan pystyti
kiertamiin: uskottavuusfunktio sisdltéid pditoksentekijin ‘painon’ eli arvion asiantuntijan
harhaisuudesta. (vit. funktiot ay ja My aikaisemmin). Lindley {1985) kuitenkin osoittaa,
ctté erikolstapauksessa nBmé 'painot’ vastaavat yksittiisen asiantuntija-arvion riippumat-
toman informaation méiréd Bayesin kaavan mukaisessa paivityksessé.

4 Kokemuksia ja esimerkkeja asiantuntijatiedon kvan-
tifioinnista

Asiantuntija-arviointi on monivaiheinen prosessi, joka edellyttdd huolellista teknistd suun-
nittelua, mutta myds sen tiedostamista, ettd on kyseessd sosiaalinen vuorovaikutustiianne.
Tami on erityisen selvid silloin kun asiantuntijoiden arviot poikkeavat huomatsavasti toi-
sistaan. Heiltd tulisilkin voida edellyttia selkeitd perusteiuja omalle nikemykselieen. Mitd
huolellisemmin arvioitava ilmié ja sithen liittyvit vaikutussuhteet pystytddn jisentimédn,
vaikkapa virtuaalisen mailin avulla, sitd helpompaa niiden perustelujen arviointi on.

Arvioinnin suunrittelijoiden tehtiving on luoda olosubteet, jotka helpottavat asiantuntijoi-
ta ilmaisemaan kisityksidin todennikodisyyvksien avulla. Témé edellyttii yleensi koulutusia
ja lammittelyd’ yksinkertaisten todennikdisyysarviointier avulla. Mitd homogeenisempia
asiantuntijat niiden valmiuksien suhteen ovat, sitd vihemmaén eroja arvioissa syntyy muusta
kuin siitd syysté, ettd he ovat aidosti ert mieltd ilmidn todennikdisyydestd ja pystyvis sen
myds perustelemaan. Tahin samaan tavoltteeseen pyritddn myds midrittelemilid arvioi-
tavat suureet mahdollisimman yhksikisitteisesti ja siind ma&rin kuin luotettavaa, tutkittua
tietoa on olemassa, se tolmitetaan kaikkien tiedoksi.

Philips (1998) ehdottaa, ettd arviointiprosessin tulisi siséltéi ainakin seuraavat vaiheet:

1. Arviointitavoitteen esittely ja ervioffien koulutus: pyritddn tekem#in arvioijiile tutuk-
si todennakdisyyslaskennan perusperiaatteet. Mainitaan mahdollisista virheldhtelstd, joita
todennélbisyvksiin perustuvat arviot usein sisiltivit. '

2. Ongelman rakenteen selvittdminen (struktureinti): pyritdiin midrittelemasn arvioitavat
tekijit kasitteellisesti siten, ettd ne ovat kaikille arvioijilie ymmérrettiivid ja merkityksellisid.
Identifividaan tekijit, joilla on vaikutusta ilmitn kiyttiytymiseen ja ositetaan ne sellaisiksi
oletuksiksi, joita voidaan vakioida erotuksena muihin epivarmuutta aiheuttaviin ldhteisiin.
Pyritddn sithen, ettd arvioijat ovat yksimielisid padasiallisista vaikutussuhteista.

3. Arvieinti: Muodostetaan skenaarioita, jotka voivat johtaa satunnaisilmion dfrimmaisiin
arvoihin: mitki tekijas vaikutiavat tdllaisiin tilanteisiin ja kuinka todennékiisidl ne ovat?
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Tarkistetaan arvioijien johdonmukaisuus (konsistenssi).

Konkreettisista arviointitilanteista on raportoitu runsaasti kirjallisuudessa (esim. Chaloner
et al.,1993, Spiegelhalter et al.,, 1994, Kadane, 1994, O’Hagan, 1998, 2000). Seuraavas-
sa esitetiin joitakin yleispiteviksi havaittuja kokemuksia, joskin niyttdd ilmeiseltd, ettt
astantuntijoiden tausta ja arvioitavan atheen kompleksisuus vaikuttavat kokemuksiin varsin
paljon. Kadane and Wolfson (2000} erottelevat yleiset arviointimenetelmit erityismenetel-
mistd, tarkoittaen sité, ettd tietyn tilastollisen mallin (normaalinen lineaarinen malli, hasar-
dimallit, variangsianalyysi) kehikkoon soveltuvat arvioinnit voidaan toteuttaa suurinpiirtein
samalla tavoin riippumatta ongelmasta, kun taas tietystd sovelluksesta selvidsti riippuvat
arvioinnit ovat harvoin sovellettavissa muihin tilanteisiin. Yleisiin arvicintimenetelmiin on
kehitetty valmiita tictokoneohjelmia, jotka iteratiivisen kyselyprosessin avulla muodostavat
astantuatijan vastauksista ehdotusjakaumia esimerkiksi mallin parametreitle, joita hin voi
arvoida ja jopa itse muuttaa realistisemmaksi suoraan ndyttépiitteelts (esim. Kadane and
Wolfson, 1996, Chaloner, 1996). Tietokoneavusteisuus on osolttautunut tirkedksi arviointi-
prosessin dferatitvisunden takia. Iteratiivisuus tarkoittaa sitd, ettd astantuntijan on voitava
muuttaa kisityksiddn ja nédin oppia mahdollisista todennikdisyyksid koskevista epéjohdon-
mukaisuuksistaan. Tietokone voi tissé tapauksessa olia hyvé opettaja.

Suunnitteluvaiheessa on osoittautunut hyddylliseksi laatia varsin tarkka kirjallinen kyse-
Ivkaavake, joka vakioi kysymykset sellaiseen muotoon, etté vastausten jatkokidsittely on
mahdoilisimman helppoa ja kysymykset ymmérretddin yksikéisitteisesti. TAm# on valttima-
téntd erityisesti jos asiantuntijoita on paljon. Mikili aiheesta on ticteellistdi kirjallisuutta
saatavissa, tulisi kaikille asiantuntijoille tarjota systemaattinen kirjallisuusluettelo.

Kyselymenetelming on kiytetty seld epdsuoraa ettd suoraa kyselyi. Episuorassa kyselyssi
asiantuntijaa pyvdetddn vertaamaan tarkasteltavan ilmidn todenniékdisyvetd jonkin refe-
renssitapauksen todennikdisyyteen CKumpi on todennikdisempii: saada ruokamyrkytys
eldinperiiisistd elintarvikkeista vai sairastua influenssaan?’). Suorassa kyselyssd verrataan
saman ilmién kahden eri mahdollisauden todennikdisyyttd {*Onko todennikdisempdd, ettd
infektio tarttuu ighteestd A kuin lihteestd B?’). Episuorasta kyselysti lienee hyGtyd vain
ilmidn yleisyyden alustavassa haarukoinnissa, koska asiantuntijoiden yleensé odotetaan tun-
tevan alansa niin hyvin, ettd tillaisten kysymysten tarpeellisuus on kyseenalaista. Suora
kysely johtaa vertailumuocdossa heikkoihin tulokseen, jotka koskevat vain epiyhtélditd ja
ovab vaikeasti prosessoitavissa mallien tarvittavaan muotoon.

Kyselyn kohdistaminen suoraan Y:n epivarmuusjakaumaan esimerkiksi kvantiilien avulia
on osoittautunut tehokkaimmalksi ja tolmivimmaksi tavaksi. Jakaumien parametrien kyse-
ly (esimerkiksi normaalijakauman tapauksessa odotusarvon ja varianssin) on osoittaatunut
hankalaksi, koska parametrit ovat abstrakteja, eivatkd vilttimiattd vastaa tapaa, jolla asian- .
tuntija hahmottaa ongelman. Toisaalta yksinkertaisimpien parametristen jakaumien oletta-
minen rajoittaa asiantuntija-arvioiden vaihtelumahdollisuuksia. Kvantiilien avulla voidaan
sen jilkeen arvioida myds jakauman keskittyneisyyttd ja hajontaa. Kadane ja Wolifson
(2000} suosittelevat parametrien sijasta kysymé#in ennusteita tulevista arvoista (prediktii-
visid arvoja), koska ne ovat asiantuntijalle havaittavia ja siksi merkityksellisempii.

Asiantuntijan koherenssin arvioimiseksi on esitetty lukuisia tapoja. Olennaista on tietysti,
ettd, vaihtoehtoisten tulosmahdollisuuksien on summauduttava yhteen ja ettd ilman lisdin-
formaatiota arvioijan mielestd vaihdettaville tulosvaihtoehdoille on annettava yhtd suuri
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tdméin rajan sisilli.

3. Kun yli- ja alarajat olivat yhteisesti sovittuja, pyydettiin arvioimaan vélin muiden arvo-
jen todennikdisyyttd seuraavien vilien todennikdisyyksien avulla, jotka pystytiiin suoraan
laskemaan kohtien I ja 2 perusteclia:

a) (L, M)

b) (L, (L + M)/2)
c) (M +U)/2,U)
d) (L, (L + 3M)/4)
e) ((3M +U)/4,U)

Niitd luokkatodennikéisyyksid merkittiin py, pe, ..., ps. Kysymisjérjestys oli tarkoituksel-
linen ja silld pyrittiin ankkuroinnin valttimiseen. Kyseisten vilien tarkoituksena oli myds
haarukoida sité, missi pdiasiailinen osa jakauman todennikdisyydestd sijaitsee. Nain syn-
tyneitd todenndkdisyyksid kilytettiin seuraavien, jakauman muotoa kuvaavien todennikdi-
syyksien laskemiseen:

L+M

=P(L<X< ) =12
L+ M L+ 3M
gs = P( SX L ——)=ps~p
2 4
L+3M
3-——P( _XSﬂ/[)=p1—p4
q4=P(11fngg?’£f—U—)xl~pl~m
M 4
P(?.m.mj:_U <X < I+U)mpr——p5
MU
w=P MY < x <v)=p,s

4. Niin saaduista todennikdisyyksistdl piirrettiin histogrammi, jonka todenmukaisuutta
pyydettiin arvioimaan. Jotta jakauman muocto tulisi selvemmin esiile, sovitettiin histograms-
miin Beta-jakauma, jonka arvoalue on valilla (L, U} ja moodi M.

5. Asiantuntijoita pyydettiin nyt undelleen arvioimaan yli- ja alarajoja L ja U. TallA pro-
seduurilla pyrittiin siirtiméén alkuperisid rajoja kolmen keskihajonnan verran moodista,
kuitenkin niin, ettd alkuperdinen suhde etdisyyksiin M — L ja U — M (eli jaskauman muoto)
séilyy.

M

wusi L = ??1i7'z.[L+—, M — F(M - L)]

uusiU:mz’n[ﬂ U,M—i—F(U—M}]

18




G
e

Asiantuntijatiedon kvantificinti riskinarvicinnissa

jossa

P 38
T min{M - L,U = M) |

Uusien yld- ja alarajojen mukaista Beta-jakaumaa pyydettiin jllleen arvioimaan ja niin
jatkettiin, kunnes tulos tyydysti kaikkia.

Todellisessa arviointitilanteessa maanticteellinen alue, jolla hydraulista johtavuutta tutkit-
tiin, jaettiin blokkeihin Xj; joiden arveltiin olevan sisiisesti samankaitaisia. Tehtivani oli
stis arvioida néiden blokkien yhteisjakauma. Tulosten sovittamisessa kiiytettiin varians-
sianalyysin keinoja vertailtaessa koko alueen keskim#sraistd johtavuutta blokkien viliseen
keskimédriiseen hydrauliseen johtavuuteen.
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. é@%ﬂ‘ - - . Es_unmkk‘l.kuva.a.‘monzulottelsta a.r}ril.o1r.1tio£1ge.l.m.a:.a, jossa 1.0p1>.u‘tfglos synty‘\f usean eri alaf}
' e aslantuntijan arviosta. O’Hagan piityl tydssi siihen, ettei mitdsn mekaanisia menetelmii
arvioiden yhdistdmisessd tulisi kiyttdd vaan lopputuloksen tulisi syntyd yhteisen pohdis-
kelun ja keskustelun tuloksena ns. konsensuspiitoksend. Thmi johtopéftds tukee myds
edellisen esimerkin (kliininen koe) tulosta. Arviointitilanne tulee siis my0ds néhdi sosiaa-
lisena tilanteena, jossa arvioijilla on paitsi mahdollisuus myds velvoliisuus perustella omat

kisityksensd siten, ettd ne ovat heidin kollegojensa hyviksyttivisss.

.
.

5 Yhteenveto

Téssi tydssd on esitelty joukko ongelmia, joita asiantuntija-arvioiden kdyttéon saattaa liit-
tyd ja keinoja, joilla nditd harhan lihteitd voitaisiin vihentia. On tunnettua, ettd ihmiset
eiviit ole hyvid arvioimaan todennikdisyyksid ja ovat piitelmissiin epidjohdonmukaisia.
Edelld kuvatut harhan lihteet ja raportoidut kokemukset arviointiprosesseista eivit ole ko-
vin rohkaisevia. Mikili mitattua tictoa ei ole, ei riskinarvioinnissa kuitenkaan ole muita,
vaihtoehtoja. On muitakin aloja, joissa ihminen toimii ’dataa’ tuottavana instrumentti-
na (mm. aistinvarainen arviointi). Niilli aloilla tunnustetaan ihmisen puutteellinen kyky
tuottaa tiysin johdonmukaista ja luotettavaa tietoa pitkilld aikavililis ja myds ihmisten eri-
laisuus tiissé subteessa. Toisaalta tiedetiiin, ettd systemaattisen koulutuksen avulla harhan
lihteitd voidaan vihentdd ja thmiset myds oppivat toimimaan johdonmukaisemmin omissa
arvioissaan.

Tybssd osoitettiin my8s, ettd on olemassa normatiivisia menetelmid, joiden avulla
asiantuntija-arvioita voidaan kisitelld informaationa kuten miti tahansa mitattua tietoa.
Némé menetelmét eivit kuitenkaan tarjoa valmiita laskukaavoja vaan piitdksentekija jou-
tuu, tavalla tai toisella, ottamaan kantaa asiantuntija-arvioiden luotettavuuteen. Teoreetti-
sesti yksinkertaisimmassa tilanteessa kukin asiantuntija antaa oman riippumattoman arvion-
sa. Kuten havaittiin, bayesildisess# informaation prosessoinnissa Juuri arvigiden riippuvuus
aiheuttaa hankaluuksia informaation péivityksessi. Syyné ei kuitenkaan ole pellistiain ma-
temaattinen yksinkertaisuus, Ns. Delfi-teknitkassa pyritiiin myds vaittimiiin asiantuntijoi-
den avointa interaktiota. Sen sijaan kukin asiantuntija saa palautetta muiden arvioista vain
yhteenlaskettujen tunnuslukujen kautta ja voi niin piivittda omaa kisitystddn. Avoimen
interaktion katsotaan usein vihentivin todellisen informaation miirsa ja ilmiddn liitty-
VA aitoa ep@varmuutta pyrittiessi konsensus-ratkaisuun. Asiantuntijoilla saattaa myds

19




Asiantuntijatiedon kvantifiointi riskinarvioinnissa

olla arvioitavaan 1lmidon liittyvid erilaisia utiliteetteja, jotka vaikuttavat konsensuspaatok-
siin. T#ssé ty0ssa esitellyt tapausselostukset toisaatta korostivat asiantuntijoiden avoimen
interaktioon liittyvid synergiaetuja. Arvioinnin suunnittelijalla onkin ilmeisen tirked rooli
pyrittdessd 18ytamadn eri tilanteisiin soveltuva ratkaisu.
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