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ABSTRACT
The People Know,
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More than two hundred years ago the Marquis de Condorcet argued that under relatively
plausible assumptions the probability that the majority of jurors is right exceeds that of
any single juror. On the other hand, the majority can also be less competent (in the sense

of being less likely right) than any juror. These observations can easily be demonstrated in
dichotomous choice situations, provided that the jurors are independent of each other. We
discuss the applicability of Condorcet’s jury theorem to situations where the individual com-
petences of the jurors are different from each other. We also trace the implications of de-
pendencies of jurors or voters to the competence of the majority.

Johdanto

Voiko kansa olla viisaampi kuin kansalaiset kes-
kimiirin? Kylld voi. Itse asiassa kansa voi olla
jopa viisaampi kuin viisain kansalainen. Toisaal-
ta kansa voi olla tyhmempi kuin kansalaiset kes-
kimiirin; on jopa mahdollista, ettd se on tyh-
mempi kuin yksikidn kansalaisista. Otsikoksi
valittu Veikko Vennamon kuolematon tokaisu pi-
tid siis osittain paikkansa, osittain taas ei.
Témiin kirjoituksen tarkoituksena on arvioida
tieteelliselle toiminnalle tyypillisilli mallinraken-
nuksen keinoilla eriistd demokratian oikeutuksen
kulmakived, nimittédin sitd ajatusta, etti demokra-
tia tuottaa hyvii tai ainakin kohtuullisen hyvii
ratkaisuja. Tulen tarkastelemaan suhteellisen yk-
sinkertaisen mallin valossa, missi olosuhteissa
kansan voi todella sanoa tietivin, missi taas ei.
Tarkoitan kansan tai yksilon tietdimiselld yksin-
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kertaisesti sitd, ettd kansa tai yksilé on oikeas-
sa. Tdmd taas tarkoittaa sitd, ettd lausuman s ol-
lessa tosi kansa tai yksilo viittdd, ettd s on tosi,
ja s:n ollessa epitosi yksilo tai kansa viittdd sin
olevan epiitosi. Tdmi ei varmaankaan kata kaik-
kia tietamiskésitteen kidyttoyhteyksid, mutta kel-
paa timin esityksen lihtékohdaksi. Timi kirjoi-
tus ei suinkaan ole pioneerityd Suomessa. Matti
Wiberg (1984) tarkasteli jo kymmenisen vuotta
sitten olennaisesti samaa kisitteistdd ja samoja
tuloksia kiyttien asevelvollisten tutkijalautakun-
tien pidtdksentekoa.

Miki on kansa?

Tietdmisen kiisitteen tultua edelld rajatuksi méi-
ritftelen kansan kansalaisten enemmistdksi. Niin
ollen kansan nikodkanta on sama kuin kansalais-
ten enemmiston nikokanta. Médrittely on kielti-
mittd reduktionistinen, eithin kansan kisitetti lii-
tetd mihinkiin immanenttiseen kansalaisista osit-
tain riippumattomaan. Toisaalta jos kansa olisi
kansalaisista riippumaton, ei kai olisi kovin mie-
lenkiintoista tarkastella, onko silld mahdollises-
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ti vield tietdimiseen liittyvid kansalaisista riippu-
mattomia ominaisuuksia. Teeman kiinnostavuus
on juuri siind, ettd pyritdin selvittimiin, missi
méirin tietiminen paranee eli viisaus lisddntyy
tai tietiminen huononee eli tyhmyys tiivistyy,
kun kansalaiset ryhtyviit ryhmissi tekeméin pid-
toksid asioista, joiden kohdalla voidaan puhua
oikeista ja viiiristd ratkaisuista,

Kysymyksenasettelu liittyy instituutioiden teo-
riaan, onhan enemmistoperiaate toki instituutio,
vielidpd hyvin yleinen sellainen. Tissé valittu ldh-
tokohta poikkeaa kuitenkin merkittdvilld taval-
la siitd, miten sosiaalisen valinnan teoria insti-
tuutioita arvioi. Tuossa teoriassa lihdetddn tyy-
pillisesti kansalaisten (yksildjen) preferensseis-
td tai valinnoista midrittelemidn sosiaalisia va-
lintoja. Sosiaalisen valinnan teoriassa enemmis-
toperiaate on yksi tapa aggregoida preferensse-
jé. Sellaisena silld on joukko intuitiivisesti arvi-
oiden hyvii ja huonoja ominaisuuksia (ks. esim.
May 1952; McKelvey 1979). Ne koskevat siti,
miten enemmistoperiaatteen pohjalta tehtidviit
sosiaaliset valinnat suhtautuvat yksityisten kan-
salaisten nikemyksiin. Esim. enemmistoperiaa-
te voi usean vaihtoehdon ollessa kyseessi johtaa
lopputulokseen, sanokaamme vaihtoehtoon x,
joka on kaikkien kansalaisten mielestd huonom-
pi kuin jokin toinen vaihtoehto y (ks. esim. Nur-
mi 1985). Téami ei tietenkiilin ole intuitiivisesti
hyvd ominaisuus. Tamintyyppiselld ominaisuu-
della, kuten muillakaan modernin sosiaalisen va-
linnan teorian tarkastelemilla ominaisuuksilla, ei
kuitenkaan ole mitiiin tekemisti sen kanssa, onko
X tai y oikea pddtds siind mielessi, etld toinen
niistd olisi paikkansa pitiivil ja toinen ei. Ainoa
johtopiitds on se, eftii x ei erityisen hyvin vas-
taa kansalaisten nikemyksii.

Vaikka liikkeelle ei lihdetikédn yksilgjen pre-
ferensseistid, kuten sosiaalisen valinnan teorian
valtavirrassa on tapana lehdi, voidaan tehtivid
silti pitdi ao. teorian piiriin kuuluvana, olemme-
han toki edelleen tekemisissii ryhmin ja yksilo-
jen suorittamien valintojen kanssa, tosin niin, etti
valintoihin nyt liittyy olennainen tiedollinen li-
sdelementti. Tehtivimme kuuluu sosiaalisen va-
linnan teoriaan siitidkin syysti, ettd mainitun teo-
rian merkittivin klassikko markiisi de Condor-
cer (1785) tyoskenteli juuri oikeisiin valintoihin
johtavien menettelyjen problematiikan kanssa.
Niin ollen on kohtuullista, ettd eriiit keskeiset
tulokset, joihin tuonnempana tutustumme, kan-

tavat Condorcet’'n nimed. Viittaan tulosten his-
torian osalta Blackin (1958) teoksen loppuocsaan,
jossa Condorcet'n ty6tid tarkemmin selostetaan
(ks. myos Granger 1957, 94-136; Nurmi 1982).

Vastikiidn Suomessa toteutetussa alioikeusuu-
distuksessa maallikoiden osuus tuomioistuintyés-
kentelyssd on merkittiviisti kasvanut. Kansalais-
ten suorat vaikutusmahdollisuudet ovat liséddnty-
neet myds vilittomin presidentinvaalin myoti.
Kohdakkoin lienee edessd myds kansaniinestys
liittymisestd Euroopan Unioniin. Niiden uusien
vaikutustilaisuuksien yhteydessd on esiintynyt
puheenvuoroja, joissa katsotaan ainakin tuomio-
istuimissa ja EU-kansandidnestyksessd olevan
kyse erityisasiantuntemusta kaipaavista asioista,
joihin demokratia ei sovi. Seuraavassa selostet-
tavat tulokset osoittavat, ettd epéilyillda demokra-
tian toimivuudesta niissid yhteyksissi on rajansa.

Condorcet’n jury-teoreema

Jos ajattelemme, ettd kullakin meistii on tietty
todenniikoisyys olla oikeassa, niin mika silloin on
meidin muodostamamme ryhmin enemmiston
todenniikoisyys olla oikeassa? Timi oli yksi niis-
ti ongelmista, joihin Condorcet etsi vastausta
Ranskan suurta vallankumousta vilittomisti edel-
tineind vuosina. Meidin aikanamme Condorcet'n
valintateoreettiset kontribuutiot liitetiidn yleensi
syklisten enemmistdjen ilmiéon (Condorcet’n
paradoksi) tai Condorcet-voittajan (eli kaikkien
pareittaisten vertailujen voittajan) kisitteeseen.
Condorcet'n jury-teoreema on kuitenkin niistd
erillinen tulos.

Olettakaamme, ettd jokaisella yksilolli on tiet-
ty kompetenssinsa so. todennikoisyytensi tehdi
oikeita valintoja pareittaisia valintoja koskevis-
sa tilanteissa. Niissi siis henkilén on valittava
jompikumpi kahdesta vaihtoehdosta. Kyseessi
voi esim. olla sellainen joukko »kylli»- tai »eix»-
vastauksia edellyttivid kysymyksii, ettd voidaan
sanoa yksilon antaneen oikean tai vidirin vasta-
uksen. Henkilon kompetenssi voidaan siten miii-
ritelld vaikkapa hiinen antamiensa oikeiden vas-
tauksien suhteelliseksi osundeksi. Yksiloiden lu-
kumiird olkoon n. Olettakaamme aluksi, etti jo-
kaisella yksilolld on sama todennikdisyys p olla
oikeassa. Ajatellaan ddnestystilannetta, jossa ku-
kin yksilg vastaa »kylld» tai »ei» tehtyyn kysy-
mykseen. Olkoon oikean vastauksen antaneiden
lukuméirid x. Mikili yksilot dinestidviit toisistaan
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riippumattomasti saadaan binomikaavasta méi-
rityksi todenndkoisyys sille, ettd n:n henkilon
joukossa on tismilleen x oikein vastannutta:

(n) X n-x
f(x) = P q , missd q = |-p.
X

Merkitiddn P:1li todenndkoisyyttd sille, ettd
kansa enemmistdperiaatetta kiyttien tulee anta-
neeksi oikean vastauksen. Ts. P on todennikoi-
syys sille, ettd kun ryhmi ilmoittaa kannakseen
»kylld» jos enemmiin kuin puolet jisenisti on di-
nestanyt »kylléd» ja »ei» jos enemmin kuin puo-
let on dédnestinyt »ei», se tulee antaneeksi oikean
vastauksen. Tdmai silld edellytykselld, ettd kaikil-
la on sama oikeassa olemisen todennidkdisyys
p. Ilmeisesti

n
z n X n—x
P= ( )p q . missin’ = (n+1)/2
X

(]

n

Tidssd on siis laskettu yhteen todennidkoisyy-
det sille, etti tismiilleen x henkilé4 on oikeassa,
kun x saa kaikki enemmistdd tarkoittavat arvot
eli x = (n+1)/2.

Titd jakautumaa voidaan tavalliseen tapaan
approksimoida normaalijakautumalla. jonka kes-
kiarvo on np ja varianssi npq. Nidin saamme

P = 1 — G((n/2 — np)/ \ npg) = G((p — 0.5)/
v pg/n).

normaalijakautuman tiheysfunktion kuvaajan alle
siirryttidessi — oo :std funktion argumentin osoit-
tamaan pisteeseen. G-funktiota voidaan lihes
aina kiiyttid midrittdessi P:n arvoa, jolloin vil-
tytddn niiltd tyoldiltd laskutoimituksilta, joita
binomikaavan kiytté edellyttiisi.
Condorcet’n jury- teoreeman mukaan voimme
erottaa kolme tapausta:
(1)Jos 05 <p<ljan>2 niin P> p, P kasvaa
n:n kasvaessa ja n:n lihetessd #Hiretonti,
P lihenee 1:ti.
(2) Jos 0 < p < 0.5 jan>2, niin P < p, P viihe-
nee n:n kasvaessa ja P lihenee nollaa,
kun n lihenee ddretonti.

(3) Jos p = 0.5, niin P = 0.5 kaikilla n:n arvoilla
(Miller 1986).

Normaalijakautuma-approksimaatiota voidaan
kdyttdd ldhes kaikissa tapauksissa, ellei p:n arvo
ole hyvin lihelld O:a tai 1:td. Edellisessi tapauk-
sessa yksilot olisivat lihes aina viiirissi, jalkim-
miisessd taas lihes aina oikeassa. Taulukko 1
antaa viitteitd siitdi, miten nopeasti P lihenee 1:td
n:n kasvaessa eriniisilld p:n arvoilla.

Teoreeman sanoma on selvi: kansa kylld tie-
tid enemmdn kuin keskimdéidrdinen kansalainen,
Jjos jilkimmdisen oikeassa olemisen todenndikii-
syys on suurempi kuin 1/2 ja jos jokaisen kan-
salaisen oikeassa olemisen todenndkdisyys on
sama. Itse asiassa kansasta tulee tiilloin todella
kaikki tietdvi, silld sen (eli siis enemmistén) oi-
keassa olemisen todennikdéisyys lihestyy 1:té.

Oletus, jonka mukaan jokainen kansalainen on
oikeassa todennikdéisyydelld p, joka on suurem-
pi kuin 1/2, on olennainen, sillid teoreema niiyt-
tdd myos sen, ettd joukossa tyhmyys tiivistyy. Jos
nimittdin mainittu todenniikdisyys on pienempi
kuin 1/2, niin P lihestyy O:a. ts. on lihes varmaa,
ettid enemmistd on viirissi.

Condorcet’n jury-teoreema soveltuu kuitenkin
hyvin rajalliseen tilannejoukkoon, nimittiin sel-
laiseen, jossa kaikilla kansalaisilla on sama oi-
keassa olemisen todennikdisyys eli piitoksente-
kokompetenssi. Yleensi ihmiset poikkeavat toi-
sistaan paitsi henkisiltd kyvyiltdin myos tarkas-
teltavaa asiaa koskevalta tietoméiriltiéin, mah-

TAULUKKO 1. Enemmistin oikeassa olemisen
todennikiisyys dikotomisessa valintatilanteessa
(p = yksilon oikeassa olemisen todenniikéisyyden kes-
kiarvo; n = ryhmiin koko). Lihde: Miller (1986).

P
n .5050 5500 7500 9000 9750
3 5075 5748 8438 9720 9982
5 5094 5931 8965 9914 9998
7 5109 L6083 9204 9973 .9999
9 5123 6214 9510 9991 .9999
15 5154 6514 9873 9999 9599
25 5199 6924 .9981 9999 .9999
T3 5345 8079 .9999 .9999 .9999
250 5628 9440 9999 9999 9999
1000 .6241 9993 .9999 9999 9999
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dollisuuksiltaan hankkia informaatiota jne. Sik-
si on syyti tarkastella yleisempii asetelmaa.

Yleistetty jury-teoreema

Kansanvallan oikeutuksen onneksi teoreeman
yleistiminen ei olennaisesti muuta johtop#itos-
tid. Seuraava tarkastelu osoittaa sen pitevin sii-
niikin tapauksessa, ettei yksiloilld ole samaa oi-
keassa olemisen todennikoisyytti ja tietyin lisi-
edellytyksin jopa silloin, kun jotkut ovat useam-
min viirissid kuin oikeassa. Tarkastelkaamme ti-
lannetta, jossa edelleen jokaisella kansalaisella i
on tietty todenniikdisyys p, olla oikeassa. Silloin
voidaan todistaa seuraava teoreema (Grofman
ym. 1983):

Jos 1/2 < p* < 1, kompelenssit oval symmelt-
risesti jakautuneet keskiarvon molemmille puo-
lille ja n > 2, niin P > p" ja P ldhenee 1:td n:n
ldhetessi diretontd. Tédssd p’ = p/n eli oikeassa
olemistodenniikoisyyksien aritmeettinen keskiar-
Vo.

Tissi teoreemassa siis kaikilla kansalaisilla ei
oleteta olevan samaa oikeassa olemisen todenni-
koisyyttd. Edelleen ei oleteta mydskiin kaikki-
en olevan todenniikdisemmin oikeassa kuin vii-
riassi. Sen sijaan oletetaan, ettd oikeassa olemis-
todennékoisyyksien keskiarvo on suurempi kuin
1/2 ja ettd yksildjen kompetenssit ovat jakautu-
neet symmetrisesti keskiarvon molemmille puo-
lille, kuten esim. normaalijakautumassa.

Jos voimme olettaa, etti jokaisella kansalaisel-
la on puolta suurempi todennikdisyys olla oi-
keassa, niin silloin emme tarvitse edes ylli mai-
nittua symmetriaolettamusta. Toisin sanoen jos
kaikki ovat minimaalisesti kompetentteja (eli
kunkin oikeassa olemisen todenniikdisyys on suu-
rempi kuin 1/2), niin silloin Condorcet’n jury-
teoreema pitee sellaisenaan (Grofman ym. 1983;
ks. myos Feld ja Grofman 1984). Edelleen niis-
sé olosuhteissa enemmiston kompetenssi on aina
vihintddn yksiléjen kompetenssien keskiarvon
suuruinen.

Tulos antaa vahvaa tukea Vennamon tokaisul-
le. Kansa (so. enemmistd) kylld tietdd, vaikka
joukossa olisi tietdmittomiikin. Itse asiassa kan-
san koon kasvaessa, lihestytiin kaikkitietivyyt-
td: mitd enemmiin kansalaisia, sen varmemmin
enemmistd on oikeassa. Tulos on ilmeisessi ris-
tiriidassa Dahlin (1970, 34; lainaus Miller 1986)
viitteen kanssa: »... milloin hyvidnsd uskomme

1:n olevan merkitsevisti kompetentimpi kuin 2
tai 3 pidtoksenteossa, jolla on kannaltamme va-
kavia seurauksia, haluamme, ettd 1 tekee péitok-
sen. Me emme halua, ettd 2 tai 3 tai enemmisto
l:std, 2:sta ja 3:sta sen tekee.» Yleistetty
Condorcet’n jury-teoreema osoittaa, ettd meidin
saattaisi hyvinkin kannattaa haluta, ettd pidtos
tehdiin mainitun kolmikon enemmistén kannan
mukaisesti. Seuraavassa jaksossa esitetiin esi-
merkki tilanteesta, joka on Dahlin kiisityksen vas-
tainen. Ei kuitenkaan voida sanoa niinkidén, etti
Dahlin kiisitys olisi aina virheellinen. Vastaus
riippuu seikoista, joita ylli olevasta sitaatista ei
voi piitelld. Yksilon ja ryhmiin kompetenssien
vertailu ylipddnsi tietysti edellyttidd edelld mai-
nittujen ehtojen lisiksi, ettd haluamme kannal-
tamme vakavissa tilanteissa piitdksenteon takaa-
van mahdollisimman suuren oikeassa olemisen
todennikdisyyden. Témihin ei tietenkiin ole it-
sestiiin selvii, joten seuraavan jakson esimerkin
ristiriita Dahlin kisityksen kanssa voi olla enem-
miin nidenniinen kuin todellinen.

Condorcet ja alioikeusuudistus

Condorcet’n jury-teoreemat osoittaval, ettd jir-
keviilld huolestuneisuudella asiantuntijoiden val-
lan pienenemisestd on rajansa. Teoreemat ovat
myos omiaan tiydentimiin sitd perin negatiivista
kuvaa, joka sosiaalisen valinnan teoriasta on syn-
tynyt demokratiakeskustelun yhteydessid. On tot-
ta, ettdi suuri osa sosiaalisen valinnan teorian dra-
maattisimmista tuloksista on luonteeltaan nega-
tiivisia siind mielessi, ettd niisséd osoitetaan usei-
den sinidnsé toivottavien valintamekanismiomi-
naisuuksien olevan yhteen sovittamattomia (ks.
esim. Kelly 1978). Monet téissi katsannossa po-
sitiiviset tulokset oval jddneet vihemmille huo-
miolle (ks. esim. Intriligator 1982; McCubbins ja
Schwartz 1985).

Condorcet’n jury- teoreemojen keskeinen sa-
sddminen parantaa pddtdsten kvaliteettia niissd
tapauksissa, joissa pécdtiksentekijiin keskimdidi-
riinen kompetenssi on suurempi kuin se, mihin
harhattoman rahanheiton avustamalla piéditik-
senteolla pédstédn. Edellytys on varsin mieto. Se
sallii suurienkin epiipiitevien piitoksentekijoiden
joukon mukanaolon vaarantamatta enemmistin
kaikkitietdvyytti ddnestijien lukumiirin kasva-
essa. Kansandinestys ja muut vastaavat suoran
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demokratian muodot saavat niiisti teoreemoista
ilmeistd tukea.

Vertaamme esimerkin vuoksi melko kompe-
tentin tuomarin piitoksenteon tuloksia niihin,
jotka saavutetaan, kun hiintd avustaa kaksi vihii-
semmilld kompetenssilla varustettua maallikkoa.
Piitoksenteon kompetenssilla tarkoitetaan tissi-
kin oikean johtopditoksenteon todennikoisyyttd,
ts. todenniikGisyytti katsoa syytetty syylliseksi
tiettyyn rikokseen silloin, kun hiin on todella ao.
rikokseen syyllistynyt, ja syyttémiksi silloin, kun
ei ole siihen syyllistynyt. Oletetaan, ettd tuoma-
rin kompetenssi on 0.9 ja maallikoiden 1 ja 2
kompetenssit ovat molemmat 0.8 (Miller 1986).
Merkitsemiilld oikeaa johtopiitdstd +:11a vadrad
-:1la saamme seuraavan taulukon niistid tapauk-
sista. joissa enemmistd on oikeassa.

tuomari  maallikko 1 maallikko 2 todennikdisyys
+ # “ 0.9x0.8x0.8=0.576
+ + - 0.9x0.8x0.2=0.144
+ — + 0.9x0.2x0.8=0.144

= +

+

0.1x0.8x0.8=0.064

Todenniikdisyys P sille, ettid enemmistd on oi-
keassa saadaan ddrimmiiseni oikealla olevien
todennikoisyyksien summana. Se on 0.928, siis
suurempi kuin tuomarin todennikdéisyys olla oi-
keassa (0.900). Siten maallikkojen ldsnéolo tuo-
mioistuimissa ei vilttdmittd vihennd vaan saal-
taa lisétd oikeiden johtopiitdsten todennidkdisyyt-
té siitd, mikid se olisi, jos pelkiistiin kompetent-
ti tuomari olisi pidtoksentekijini.

Muutama huomautus on paikallaan edellisen
esimerkin johdosta. Ensinnikin ei ole niin. etti
yhden maallikon tuominen tuomarin apuriksi li-
sédisi tuomioistuimen kompetenssia. Tdmin voi
helposti todeta laskemalla enemmistékompetenssi
tuomioistuimessa, jossa tuomarin kompetenssi on
0.9 ja maallikon 0.5.

Toiseksi enemmistén tekemiseksi kompeten-
teinta yksilod kompetentimmaksi ei vilttimatti
onnistu kovin pienilld jisenmidrin lisdyksilli.
Esimerkkinid voisi olla tilanne, jossa tuomarin
kompetenssi on 0.8, maallikkojen 1 ja 2 kompe-
tenssien ollessa 0.4. Kompetenssien keskiarvo on
tdllin 0.53 ja enemmistén kompetenssi 0.544.
Jilkimmiinen on tietysti paljon alhaisempi kuin
(0.85. Tissi esimerkissd kompetenssien jakautu-
ma el ole symmetrinen, joten esimerkki ei oike-
astaan kuulu edellisessé jaksossa esitetyn teoree-

man piiriin siltd osin kuin kyse on kompetenssi-
en keskiarvon ja enemmistokompetenssin suh-
teesta. On tirke#iéd huomata, etteiviit suhteellisen
pienet dénestyselinten jisenmiirien laajennukset
suinkaan vilttimittd tee ryhmin enemmistod vii-
saammaksi kuin ryhmin viisain yksild. Niissi
tapauksissa, joissa kompetenssijakautumat ovat
symmetrisid ja kompetenssien keskiarvo on suu-
rempi kuin 1/2, ja niissd, joissa kaikki dinesti-
jit ovat minimaalisesti kompetentteja, enemmis-
ton kompetenssi aina kuitenkin on vihintiidn yk-
silokompetenssien aritmeettisen keskiarvon suu-
ruinen ja ryhmin koon kasvaessa tarpeeksi suu-
reksi ylittdd yksilojen maksimikompetenssin. Se,
miten suureksi ryhmin koon pitééd kasvaa ennen
kuin jalkimméinen arvo tulee ylitetyksi, riippuu
vksiléjen kompetenssiarvoista. Se tulee kuiten-
kin lopulta ylitetyksi milld hyvinsd kompetens-
sien jakautumalla, kunhan vain kompetenssien
keskiarvo pysyy puolikasta suurempana.

Kolmanneksi se, minki tyyppisen kompetens-
sin omaavia yksil6jd olisi parasta lisdtd ryhméin
enemmistkompetenssin lisidmiseksi, on mutkik-
kaampi kysymys kuin ensindkemiltd voisi kuvi-
tella. Ei nimittdin ole vilttdmiittd niin, ettd kun
ryhmiin lisdtddn sellainen yksild, jonka kompe-
tenssi ylittid ryhmiin keskiarvon, samalla tultai-
siin valttimidud lisinneeksi enemmistdkompe-
tenssia. Feldin ja Grofmanin (1984, 281) esimer-
kissi ryhmié koostuu kolmesta yksilostd, joiden
kompetenssit ovat 1/2, 1.0 ja 1.0. Keskiarvo on
0.83. Jos ryhmiiidn lisdtdin yksild, jonka kompe-
tenssi on 0.9, on vuden ryhmin enemmistékom-
petenssi 0.975. Alkuperiisen ryhmidn enemmis-
tokompetenssi on 1.0, joten keskiméirdistd kom-
petentimman jisenen lisdiiminen ryhméin vidhen-
tid enemmistdkompetenssia. Sen sijaan on viilt-
tamiittd niin, ettd jos minimaalisen kompetenteis-
ta yksiloisti koostuvaan ryhmiédn lisdtdin yksi-
16, jonka kompetenssi ylittid ryhmiin enemmis-
tokompetenssin, niin laajennetun ryhmiin enem-
mistokompetenssi paranee aiemmasta (Feld ja
Grofman 1984, 281). Siten jos halutaan lisitd
enemmistdkompetenssia minimaalisen kompeten-
teista yksildistid koostuvissa ryhmissé, on verrat-
tava lisiittivien henkildiden kompetensseja val-
litsevan enemmistékompetenssin tasoon, ei kes-
kimiirdiseen yksilokompetenssiin.

Entd sitten poliittinen péitéksenteko? Teoree-
mat niyttdisivit viittaavan siihen, ettd paétoksen-
teon siirtdminen asiantuntijalta eduskunnalle tai
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jalkimmiiseltd kansalle lisdd edelld mainittujen
oletusten vallitessa oikeiden piitosten tekemisen
todennikoisyyttd. Tassd on kuitenkin syyti tode-
ta, ettd eduskunnan jdsenten tai kansalaisten péi-
toksenteko tuskin koskaan perustuu tiydelli-
seen riippumattomuuteen muista jisenistd tai
kansalaisista. Siten teoreemat eiviit tiukasti ottaen
sovellu sellaisenaan eduskuntaan tai kansandi-
nestyksiin. Siltd osin kuin alioikeuksien jdsenten
voidaan katsoa olevan toisistaan riippuvaisia,
voidaan sama viite esittdd myds alioikeuksien
osalta. Palaamme tuonnempana péétsksentekijdin
keskindisriippuvuuden vaikutukseen yleistettyyn
Condorcet'n jury-teoreemaan.

Edelleen voidaan tietysti kysyd, onko eduskun-
nan jdsenten tai kansalaisten kompetenssi keski-
miérin suurempi kuin /2. Témd riippuu varmaan
monista seikoista. Erityinen vaikeus on siini, et-
tei eduskunnalla tai kansandinestykselld ole
useinkaan tapana pdittdd asioista, joihin on luon-
tevaa liittdd midreet »oikea» tai »viiri». Itse asi-
assa poliittisen pidtoksenteon piiriin ei yleisen
kisityksen mukaan pitiisikidn lukea asioita, joi-
hin nimi miireet voidaan ongelmattomasti liit-
tid. Condorcet’n jury-teoreemat osoittavat kui-
tenkin, ettei tillaisiakaan asioita olisi mitenkiin
vilttimitontd sulkea pois ryhmipéitksenteon
pliristi.

Condorcet’n jury-teoreema ja
kansaniiiinestykset

Tilanteissa. joissa tehtiivi piiétos on luonteeltaan
poliittinen, voidaan edelld mainittuja Condorcetn
jury-teoreeman versioita soveltaa tietyin lisidole-
tuksin. Niistd tirkeimmiin mukaan voidaan mie-
lekkidsti puhua &diinestédjin todellisen edun mu-
kaisesta pddtdksesti ja siitd, ettd piitds on »oi-
kea» jos ja vain jos se on ddnestdjin todellisten
intressien mukainen. Aiinestiijidn siis katsotaan
ddnestidvin oikein eli olevan oikeassa silloin, kun
hiin ddnestii todellisten intressiensd mukaisesti.
Esim. EU-kansaniénestyksessi liittymissopimuk-
sen hyviksymisen puolesta dédnestivi on oikeas-
sa, jos EU:in liittyminen on hinen todellisten int-
ressiensd mukaista. Jilkimmaiinen puolestaan
médridytyy sen mukaan, miten hiin intressinsi
miirittelee. Egoisti saattaa midritelld intressin-
sii oman hyvinvointinsa muutoksien avulla, pat-
riootti taas isinmaan kunnian avulla jne. Tilan-
ne poikkeaa edelli tarkastellusta mm. siind, ettd

toimijoiden intressien oletetaan olevan toisistaan
poikkeavat. Edelld tarkastelluissa tilanteissahan
implisiittisesti oletetaan intressien olevan siten
yhteisii, ettd kaikkien intressini on oikean péi-
toksen tekeminen. Seuraavassa tarkasteltava ti-
lanne palautuukin edelli tarkasteltuihin siiné ta-
pauksessa, etti kaikilla ddinestijilld on sama to-
dellinen intressi (ks. Miller 1986).

Kuten edelld tarkastelemme jatkossakin diko-
tomista valintatilannetta. Ainestdjin todellinen
intressi voidaan tulkita esim. hiinen piittksek-
seen siind tapauksessa, ettd hinen kidytettdvissiin
olisi kaikki asiaankuuluva informaatio. Ainesti-
jidn kompetenssi olisi siis hinen todennikdisyy-
tensi ddnestdd »kyllid», kun hinen todellinen int-
ressinsd on »kylli», ja »ei», kun hiinen todelli-
nen intressinsi on »ei».

Miirittelemme nyt Milleriéd lainaten valinta-
prosessin onnistumisen: valintaprosessi onnistuu
silloin ja vain silloin, kun enemmistdn todellinen
intressi muodostuu kollektiiviseksi péitdkseksi,
ts. kollektiivinen piitds on sama kuin siini ta-
pauksessa, ettd kaikki didnestdjit omaisivat tiy-
dellisen informaation kisiteltévisti asiasta.

Condorcetn jury-teoreeman perusversion mu-
kaisesti oletamme, ettd kaikki ddnestijit ovat
yhti kompetentteja, ts. kaikilla édinestdjilld on
sama todennikoisyys p diinestii todellisen intres-
sinsd mukaisesti. Merkitsemme edelleen q = 1 —
p, kuten edelld. Olkoon n, niiden dédnestdjien lu-
kumiird, joiden todellinen intressi olisi »A».
Vastaavasti ny olkoon niiden #inestijien luku-
miiri, joiden todellinen intressi on »B». Lukija
voi mielessiin antaa A:lle ja B:lle arvot »kyllid»
ja »ei» ja ajatella kyseessi olevan esim. jonkin
kansaniiinestyskysymyksen.

Oletamme nyt rajoituksetta, etti n, > n . Mer-
kitsemme x:1ld vaihtoehdolle A annettujen
dinten lukumiirdd. Silloin x:n odotusarvo
E(x) =n,p + ngq.

Koskan, >n,, ninn, =n2+ajap=1U2+b,
missi ajab>0.

Titen saamme: E(x) = (n/2
(n/2 —a)(1/2 —b) = n/2 + 2ab.

Viimeksi mainittu ilmaisu on tietysti suurem-
pi kuin n/2. Ndin ollen aina kun dinestidjien kom-
petenssi on suurempi kuin 1/2, voimme odottaa
valinprosessin onnistuvan eli tuottavan enemmis-
ton todellisen intressin mukaisen piitoksen. Si-
ten aina kun déinestdjien kompetenssit ovat yhti
suuret, voimme odottaa enemmistdperiaatteen

+ a)1/2 + b) +
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tuottavan enemmiston todellisten intressien mu-
kaisen péitoksen. Timi ei tarkoita, ettd kaikki
enemmistén puolella diinestineet saisivat todel-
lisen intressinsd mukaisen lopputuloksen; enem-
miston joukossahan voi olla »viidirin» ddnestinei-
ti ts. sellaisia, jotka ##nestiviit voittaneen kan-
nan puolesta, vaikka heidin todellinen intressinsi
olisi pdinvastainen. Samoin vihemmistdon jéi-
neiden joukossa voi olla »viiirin» diinestineit,
so. sellaisia, joiden todellista intressii enemmis-
ton pddtos edustaa. Silti mainituin olettamuksin
enemmiston todellisten intressien mukainen pdi-
tos saa taakseen enemmistin iinistd odotusar-
voin arvioituna. Merkitsemme seuraavassa p* =
E(x)/n. Timi on niiden dinten odotettavissa ole-
va osuus, jotka ovat enemmiston kannan mukai-
sia.

Miki nyt on todenniikéisyys sille, ettd enem-
miston todellinen intressi muodostuu myds enem-
mistopddtokseksi? Tamidhidn on demokratian kan-
nalta mitd olennaisin kysymys. Merkitsemme
X(A) = niiden A:ta dédnestineiden lukumiiri, joi-
den todellinen intressi on A, ja x(B) = niiden A:ta
didnestineiden lukumiiri, joiden todellinen int-
ressi on B, mutta jotka virheellisesti diinestiviit
Ac:ta. Siten x = x(a) + x(B). Binomikaavaa sovel-
taen saamme:

(nA) X(A) n,—x(A)
f(x(A)) = p q

x(A)

(nH) x(B) n,—x(B)
f(x(B)) = q p -

x(B)

Voimme nyt laskea todenniikdisyyden sille, ettd
valintaprosessi onnistuu, ts. enemmistdn kanta on
enemmiston todellisen intressin mukainen. Se saa-
daan todenniikdisyyteni sille. etti x on yli puolet
dfinestijistd. Tdmi taas miiritdin seuraavasti:

pe=3 30 (M) (M)
X(A) x(B)

x=n' x{B)=k

n +x(A)—=x(B) n —x(A)+x(B)
P q

Téssd n’= (n+1)/2 sekid k=x-n, mikili x-n,
> 0, ja k=0, muutoin. P*:n jakautumaa voidaan

jilleen approksimoida normaalijakautumalla, jon-
ka keskiarvo on n,p + n q = E(x) = np* ja vari-
anssi on n,pq + ngpq = npq (ks. Miller 1986,
180). Niin saadaan Condorcet’n jury-teoreeman
seuraava yleistys:

Jos 1/2 < p < 1 jan > 2, niin mille hyvinsi
suhdearvolle n,/n on voimassa (1) P* > p*, (2)
P* kasvaa n:n kasvaessa ja (3) P* lihenee 1:téd
n:n ldhetessd  ddretontd. Toisin  sanoen
Condorcet'n alkuperdinen jury-teoreema on voi-
massa tissikin tapauksessa. Pidtoksentekijdin
médrin lisddminen kasvattaa enemmiston todel-
lisen intressin mukaisen valinnan tekemisen to-
denniikdisyyttd. Edelleen enemmistén oikeassa
olemisen todennikoisyys on suurempi kuin oi-
keassa olemistodennikoisyyksien aritmeettinen
keskiarvo.

Olemme edelld tarkastelleet Condorcet’n jury-
teoreemaa Millerin esityksen mukaisesti lieven-
tden ddnestijikunnan homogeenisuusoletusta. On
osoittautunut, ettei homogeenisuusoletus ole viilt-
timiiton Condorcet’n tulokselle, jonka mukaan
ryhmédn enemmistd on ryhmin keskiméirdistid
jisentd todennikdisemmin oikeassa ja lihenee
kaikkitietivyyttd jdsenistdon mddrin kasvaessa.
Keskimiéiriisen kompetenssin on toki oltava puo-
likasta suurempi ja kompetenssijakauman sym-
metrinen (elleivit kaikki dédnestdjit ole minimaa-
lisen kompetentteja, jolloin mikd hyvinsi jakau-
tuma riittdd tulokselle). Edelld sanottu pitee kui-
tenkin vain siind tapauksessa, ettd diinestijit ovat
toisistaan riippumattomia. Ellei timé ehto ole
voimassa, emme voi soveltaa edelld kiytettyd
binomikaavaa emmeki siten myo6skidin normaa-
lijakauma-approksimaatiota. Kun toisaalta tuntuu
epirealistiselta olettaa diinestdjikunnan tai vala-
miehiston olevan toisistaan riippumattomia, on
syyti tarkastella Condorcet’n teoreeman kohta-
loa siind tapauksessa, etti ddnestidjit ovat joten-
kin toisistaan riippuvaisia esim. yhteisen ideolo-
gian ja/tai ryhmikurin vuoksi.

Aiinestijien keskiniisriippuvuus

Keskindisriippuvuuden vaikutusta on tarkasteltu
ensindkemiiltd melkoisesti edelld kuvatusta poik-
keavassa yhteydessd, nimittdin systeemien luo-
tettavuusanalyysissa. Siind pyritdin selvittiméin
systeemien todennidkoisyytti toimia sen jilkeen,
kun tietty osa komponenteista on joutunut epd-
kuntoon. Esim. enemmistosysteemimalli raken-



174 Hannu Nurmi

netaan olettaen, ettd systeemi koostuu tietystd
komponenttijoukosta ja ettd systeemi toimii kun-
nolla silloin ja vain silloin, kun enemmisté kom-
ponenteista on kunnossa. Kun kuhunkin kompo-
nenttiin liitetdidn virheettémén toiminnan toden-
niikodisyys, voidaan analysoida enemmistisystee-
mien luotettavuutta eli kunnollisen toiminnan to-
dennikdisyytti lihtien erilaisista komponenttien
keskindisriippuvuuksista. Tamintyyppisid malle-
ja tarkastelee Boland (1989; ks. myos Boland,
Proschan ja Tong 1989).

Olettakaamme, ettd dikotomisia arvoja 0 ja |
(epikunnossa, kunnossa) saavat komponentit ovat
Y, X,.....X, . Lisiksi oletamme, ettd p(Y=1) =
p(X=1) = p. Toisin sanoen kaikkien komponent-
tien kunnossa pysymisen todenniikdisyys on sama
p. Ehdolliset todennikoisyydet taas ovat:
p(X=11Y=1) =p +1q,
p(X=11Y=0) = p — rp, missd i = 1,....2m.

Téssi r on keskindisriippuvuutta tai korrelaa-
tiota mittaava parametri, silld ilmeisesti r:n ol-
lessa 1, todennikdisyys sille, ettd Y:n saadessa
arvon 1 myos X.:t saavat arvon 1, on 1. Toisaal-
ta r:n ollessa 0, X,- muuttujien arvojen ehdolli-
set todenniikodisyydet ovat samat kuin niiden ab-
soluuttiset todennikoisyydet, joten ne ovat Y:std
riippumattomia. Negatiivista keskindisriippuvuut-
ta ei siis tdssd mallissa ole mahdollista kuvata,
vaan ainoastaan positiivista riippuvuutta tai riip-
pumattomuutta.

Boland osoittaa, etti todenniik6isyys sille, etti
enemmistdé komponenteista toimii kunnolla, vi-
henee korrelaation kasvaessa. Jos tulkitsemme
tulosta #ddnestyskontekstissa, tarkoittaa se sit,
ettd enemmistén todenndkdisyys olla oikeassa
vihenee, kun ddnestéjien positiivinen riippuvis
vhdesti »johtajasta» (muuttuja Y) kasvaa. Kui-
tenkin aina kun korrelaatio on pienempi kuin 1,
enemmiston todennikdisyys olla oikeassa ylittdd
vksittidisen ddnestijin vastaavan todennikoisyy-
den. Niin ollen Bolandin tavoin mallinnettu kes-
kindisriippuvuus ei muuta Condorcet’n jury-teo-
reeman keskeistii sisiltod.

Asken mainittua tapaa yleisemmin keskiniis-
riippuvuutta tarkastelee Sven Berg (1993). Hiin
korvaa Condorcet'n jury-teoreeman binomijakau-
maoletuksen Pélya-Eggenberger- jakaumalla, jota
myo6s kutsutaan beta-binomijakaumaksi. Se on
yleistys binomijakaumasta. Tissi jakaumassa
tasan x:n valamiehen oikeassa olemisen toden-
niikdisyys saadaan kaavasta:

n
b (X,p.h) :( ) p[x,h] q[n—a,h],{‘l[n,h],
X

Tissd h > max (—p/(n—1), —q/(n—1)). Hakasul-
kueksponenteilla on merkitty kasvavia kertoma-
lausekkeita: p™*" = p(p+h)(p+2h)...(p+(x~1)h).
On ilmeisti, ettd kun h=0 ylld mainittu jakauma
palautuu binomijakaumaksi. Minké hyvinsi kah-
den #dnestdjdn korrelaatio on h/(h+1). Siten h on
niihtdvi keskindisriippuvuutta mittaavana para-
metrina. Muuttujien dikotomisuudesta johtuen
korrelaation arvo on pienempi kuin 1 ja suurempi
kuin —g/(n—1-q).

Bergilti lainattu taulukko esittdd enemmisto-
kompetenssin vaihtelua pienilld h:n arvoilla (Tau-
lukko 2). Taulukosta ilmenee, ettii itseisarvoltaan
pienen keskindisriippuvuuden vaikutus enemmis-
tokompetenssiin on lisdivd, jos riippuvuus on
negatiivista ja vihentidvi, jos se on positiivista.
Itse asiassa niiin voidaan osoittaa olevan asian
laita aina, kun p > 1/2 (Berg 1993, 92-93). Niin
ollen déinestdjien positiivinen keskindisriippuvuus
on ryhmipiitosten oikeassa olemistodenniki-
syytti vihentivd seikka suhteessa asetelmaan,
jossa ddnestijit ovat toisistaan riippumattomia.

Tistd huolimatta Condorcet’n jury-teoreeman
keskeinen siséltd sdilyy muuttumattomana beta-
binomijakautuneiden #dnestystodennikdisyyksien
tapauksessa. Toisin sanoen kun p > 1/2 ja h:n
arvo on kiinted, niin enemmiston oikeassaolemi-
sen todennidkoisyys kasvaa dinestidjien lukumii-
rin kasvaessa. Edelleen aina kun 1/2 < p < 1.
enemmiston todennikoisyys olla oikeassa or suu-
rempi kuin p.

TAULUKKO 2. Enemmistotodenniikiisyydet yksili-
todenniikdisyydelldi p = 0.6 ryhmiikoon ollessa n,
h:n kolmella eri arvolla. Lihde: Berg (1993).

n= h= -0.08 0 0.08
3 0.7221 0.6826 0.6587
h= -0.04 0 0.04
9 0.7784 0,7334 0.7084
h= -0.01 0 0.01
41 0.955 0.905 0.567
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Johtopiiitoksia

Edelld olemme tarkastelleet tilanteita, joissa ryh-
mén enemmistén voidaan odottaa olevan oikeassa
suuremmalla todennikéisyydelld kuin ryhmin
keskimiirdinen jisen, ja tilanteita, joissa ryhmiin
enemmistd on kompetentimpi kuin kukaan ryh-
min jésenisti. Riippumattomien #inestéjien ol-
lessa kyseessi ja silloin, kun dinestdjien oikeas-
sa olemisten jakauma on symmetrinen ja arit-
meettinen keskiarvo suurempi kuin 1/2 tai kun
kaikki dédnestijit ovat minimaalisesti kompetent-
teja, ryhmé voi olla todella mitd hyvinsid yksi-
164 kompetentimpi. Kompetenssi sen kuin lisdén-
tyy ryhmiin koon kasvaessa ja lihenee kaikkitie-
tivyyttd kun ryhmi kasvaa rajatta. Toisaalta mai-
nitun keskiarvon ollessa pienempi kuin 1/2 enem-
miston inkompetenssi kasvaa samoin edellytyk-
sin, ts. enemmiston todennikéisyys olla oikeas-
sa ldhenee nollaa, kun ryhmin koko kasvaa.

Riippumattomien dinestdjdjoukkojen voidaan
kuitenkin arvella olevan paremmin poikkeus kuin
sddntd todellisuudessa. Siksi tarkastelimme myos
korreloituneiden dinestijien muodostamia ryh-
miid. Condorcet’n jury-teoreeman voidaan osoit-
taa piitevin niihinkin tosin niin, ettd dinestijien
positiivinen korrelaatio hidastaa enemmistén oi-
keassa olemisen todennikdisyyden kasvua siihen
nihden, miti se olisi, jos dénestijit olisivat toi-
sistaan riippumattomia. Edelleenkin on kuitenkin
niin, ettid ryhmén enemmistén kompetenssi lopul-
ta ylittdd yksilgjen kompetenssin, mikili jalkim-
méinen on suurempi kuin 1/2. Ehké hieman yl-
littien #inestijien negatiivinen korrelaatio no-
peuttaa ryhmin enemmistén kompetenssin kas-
vua ryhmiin koon kasvaessa jopa siitd, mitd se
olisi, jos diinestdjit olisivat toisistaan riippumat-
tomia.

Olisi kuitenkin véirin sanoa, ettd edelld tarkas-
tellut tilanteet kattavat kaikki mahdolliset. Meilld
on melko vihiin tietoa epihomogeenisista kom-
petenssijakautumista yleensid ja erityisesti epi-
symmetrisistd kompetenssijakautumista, joissa on
mukana #inestijid, joiden kompetenssi on pie-
nempi kuin 1/2, vaikka kompetenssikeskiarvo on
suurempi kuin 1/2. Samoin korreloituneiden da-
nestijiryhmien enemmistokompetenssista tiede-
tiiin vield melko vihin.

Condorcet’'n jury-leoreema on periaatieessa
positiivinen tulos ja sellaisena asettuu vastakoh-
daksi monille sosiaalisen valinnan teorian nega-

tiivisille tuloksille. Sellaisia on saavutettu myos
enemmistdperiaatteen osalta (ks. Nurmi 1980).
Esim. McKelvey (1979) osoittaa, ettd enemmis-
tOperiaate siniinséd ei takaa juuri minké#nlaista
stabiliteettia kollektiivisessa pidtoksenteossa.
Misti hyviinsd vaihtoehdosta voidaan piiityd mi-
hin hyvinsi toiseen vaihtoehtoon (tai vaikka al-
kuvaihtoehtoon itseensi) enemmistoperiaatetta
noudattaen. On kuitenkin huomattava, etti
Condorcet’n jury-teoreema koskee dikotomista
ts. kahden vaihtoehdon valintatilannetta. Tt ti-
lannetta koskevia negatiivisia tuloksia ei juuri ole
olemassa. Itse asiassa Mayn (1952) enemmisto-
periaatteen aksiomatisointi koostuu kauttaaltaan
»hyvisti» ominaisuuksista. Ongelmiin joudutaan
enemmistoperiaatteen soveltamisessa silloin, kun
vaihtoehtojen lukumiéérd on suurempi kuin kak-
si. Siten Condorcet’n jury-teoreema moderneine
yleistyksineen on argumentti suoran demokratian
puolesta. Lisiiksi se perustelee mitid ilmeisimmiil-
1d tavalla sitd, ettd kansaniinestykset olisi syytd
rajoittaa kahteen vaihtoehtoon (ks. my6s Nurmi
1994). Niin ei vain vihennettdisi menettelyn
manipulointimahdollisuuksia, vaan helpotettaisiin
myos tuloksen tulkintaa.
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