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                                                                                                6. Ajoaikakorrelaatiokaavan määritys

                                                                                                6.6 Ajoajan riippuvuus matkasta

                                                                6.6.2 Luottamusvälit

                                
                    STATISTICA laski sovitettaville havainnoille keskiarvot sekä keskihajonnat ja 
 paramet-rien keskivirheet sekä kovarianssi- ja korrelaatiomatriisin. Luottamusvälit määritettiin
 samoin kuin lineaarisessa tapauksessa, käyttämällä suureina STATISTICAn 
 epä-lineaariselle tapaukselle laskemia suureiden arvoja. Luottamusvälit ajoajan keskiarvolle
 saatiin seuraavasti (Milton & Arnold 1990)
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missä µT on ajoajan keskiarvo tietyllä matkan arvolla, σ2 on ajomatkan keskihajonta, n
 havaintojen lukumäärä, s ajomatkan keskiarvo ja α halutun luottamusvälin suuruus.
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 saadaan Tn-2 -jakaumasta. Kaavasta (191) saadaan ajoajan arvo, jolla yksikkö tietyllä
 luottamustasolla keskimäärin saavuttaa kohteen.


Luottamusväli jollekin tietylle ajoajan arvolle jollakin tietyllä ajomatkan arvolla saadaan
 kaavasta (192). Määrittämällä luottamusväli ajoajalle useissa pisteissä eli useilla matkan
 arvoilla, saadaan käyrä, joka kuvaa määrättyä luottamustasoa. (Milton & Arnold 1990)
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Kaavasta saadaan ajoajan arvo, jolla yksikkö tietyllä luottamustasolla viimeistään 
 saa-vuttaa onnettomuuskohteen.
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Kuva 72. Helsingin säiliöyksiköiden ajoaikakuvaaja luottamusväleineen.


Kuvassa 72 alempi katkoviivalla merkitty 80 %:n luottamusvälikäyrä on laskettu 
 kaa-vasta (191) ja ylemmät käyrät kaakaa-vasta (192) eri α:n arvoilla. Kuvasta 72 luottamusvälit
 voidaan tulkita seuraavasti:


a) 80 %:n todennäköisyydellä keskiarvoa esittävä paksu käyrä on alempana kuin 
 katko-viivalla esitetty 80 %:n käyrä.


b) Tarkasteltaessa yksittäistä ajoaikaa, esimerkiksi yhdeksän kilometrin matkaa, siihen
 kuluu 80 %:n todennäköisyydellä enintään 955 sekuntia eli 15,9 minuuttia ylemmän
 käyräparven mukaan. Jos luottamustasoa halutaan suurentaa enimmäisajoaikakin 
 kas-vaa: 90 %:n luottamustasolla aika on alle 1 020 sekuntia eli 17,0 minuuttia ja 95 %:n
 tasolla alle 1 070 sekuntia eli 17,8 minuuttia.


Huomattavan suuret yksittäisen ajoajan virherajat johtuvat havaintojoukon hajonnasta.


Tässä käyttämämme yksinkertaisin mahdollinen malli ei kykene vielä selittämään 
 kaik-kia ajoaikaan vaikuttavia tekijöitä, joihin kohdassa 6.1 alustavasti viitattiin. Kun näiden
 mallien käytöstä saadaan lisää kokemuksia, on arvioitava uudestaan, pitäisikö tätä 
 mal-lia parantaa.


Keskiarvokäyrän 80 %:n luottamusraja on 10 %:n suhteellisen virheen tuntumassa, mikä
on tämänkaltaisessa mallinnuksessa melko hyvä tulos. Sen perusteella jatkossa 
katso-taankin erilaisten ajoneuvoryhmien keskiarvokäyriä eri paikkakunnilla ja arvioidaan,


6.6.3 Yhdistely


6.6.3.1 Eri paikkakuntien pelastus- ja johtoyksiköt


Tarkastellaan lähemmin alueiden pelastus- ja johtoyksiköitä. Kuvissa 73 ja 74 on 
 sa-maan kuvaan piirretty eri alueiden sovitekäyrät. Parametrien arvot saatiin taulukosta 26.
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Kuva 73. Pelastusyksiköiden aika-matkakuvaajat Helsingissä, Tampereella ja 
maaseu-tukunnissa.
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Kuva 74. Johtoyksiköiden aika-matkakuvaajat Helsingissä, Tampereella ja 
 maaseutu-kunnissa.


Voidaan havaita vertaamalla kuvia 73 ja 74 Helsingin yksiköiden virheeseen 80 %:n
 luottamustasolla, etteivät alueelliset erot ole tilastollisesti merkittäviä.


Eri alueiden pelastus- ja johtoyksiköiden havainnot yhdistettiin ja näihin havaintoihin
 sovitettiin STATISTICAlla uusi sovitekäyrä. Yhteensä pelastusyksikköhavaintoja oli
 426 kappaletta ja johtoyksikköhavaintoja 243 kappaletta. Sovitekäyrien parametrien 
 ar-vot ovat taulukossa 27.


Taulukko 27. Alueiden yhdistettyihin havaintoihin sovitettujen käyrien parametrien 
 ar-vot pelastus- ja johtoyksiköille.


a b c d  [km]


Pelastusyksiköt 178,5 31,5 252,9 8,0


Johtoyksiköt 140,3 44,5 110,7 2,5


Sovitteet alueiden yhdistetyille havainnoille on esitetty kuvissa 75 ja 76. Kuviin on 
piir-retty lisäksi 90 %:n luottamusvälit keskiarvolle sekä yksittäiselle havainnolle.
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Kuva 75. Helsingin, Tampereen ja maaseudun pelastusyksiköiden yhdistettyihin 
 havain-toihin sovitettu käyrä sekä 90 %:n luottamusvälit.
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Kuva 76. Helsingin, Tampereen ja maaseudun johtoyksiköiden yhdistettyihin 
 havaintoi-hin sovitettu käyrä sekä 90 %:n luottamusvälit.


Kuvissa 75 ja 76 paksumpi käyrä on sovitekäyrä ja alempi luottamusvälikuvaaja on 
kes-kiarvon luottamusväli ja ylempi yksittäisen havainnon luottamusväli. Kuvista 75 ja 76
voidaan tulkita, että jos matkaa kohteeseen on kuusi kilometriä, niin 90 %:n 


luottamus-tia ja johtoyksikön keskimäärin 402 sekunluottamus-tia eli 6,7 minuutluottamus-tia. Kuvien ylemmistä
 luottamustasokäyristä nähdään, että 90 %:n luottamustasolla pelastusyksikkö ajaa 
 koh-teeseen enintään 751 sekuntia eli 12,5 minuuttia ja johtoyksikkö 754 sekuntia eli 12,6
 minuuttia.


Kuvista 75 ja 76 havaitaan keskiarvokäyrän virherajan olevan alle 10 kilometrin 
 ajo-matkoilla niin pieni, ettei virhe aiheuta kovin suurta vaikutusta palokunnan 
 toiminta-kyvyn arviointiin keskimäärin. Sitä vastoin yksittäisen ajoajan virhe 90 %:n 
 luottamus-tasolla on merkittävän suuri itse ajoaikaan verrattuna (esim. 3 kilometrin matkalla 100


% ja 10 kilometrin matkalla 57 %) On ilmeistä, että näin suuren lisän ottaminen 
 ajoai-koihin antaa epäedullisen kuvan yksikön toiminnasta, ja mallia pitäisi jatkossa tarkentaa.


6.6.3.2 Alueittainen yhdistely


Eri yksikköryhmien eroja eri alueilla tutkittiin siten, että Helsingissä, Tampereella ja
 maaseudulla samaan kuvaan piirrettiin kaikkien tarkasteltavien yksiköiden 
 sovite-kuvaajat. Helsingin ja Tampereen kuviin piirrettiin lisäksi pelastusyksiköiden kuvaajan
 80 %:n luottamusvälit ja tarkasteltiin muiden yksiköiden kuvaajien sijoittumista siihen
 nähden. Luottamusvälikuvaajia on merkitty paksuilla viivoilla kuvissa 77 ja 78.
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Kuva 77. Eri yksiköiden sovitekuvaajat Helsingissä ja Helsingin pelastusyksiköiden
80 %:n luottamusvälit.
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Kuva 78. Eri yksiköiden sovitekuvaajat Tampereella ja Tampereen pelastusyksiköiden
 80 %:n luottamusvälikuvaaja.


Havaitaan eri yksiköiden ajoajoissa olevan selviä eroja molemmissa kaupungeissa.


Luonnollisestihan raskaampien yksiköiden, kuten säiliöyksikköjen, ajoaika on pitempi
kuin kevyempien yksiköiden, jotka saavuttavat suuremman ajonopeuden ja siten 
koh-teen aikaisemmin. Helsingissä ja Tampereella eri yksiköiden havaintoja ei ryhdytty 
yh-distämään, kunkin yksikköryhmän sovitekäyrät luottamusväleineen ovat nähtävissä 
liit-teessä I. Maaseudulla pelastus- ja säiliöyksiköiden sovitekäyrät eivät poikenneet 
merkit-tävästi toisistaan. Sen sijaan johtoyksiköiden havaintoihin sovitettu kuvaaja poikkesi
edellisistä, mutta havaintojoukon pienuuden takia (N = 15) ei kuvaaja välttämättä kuvaa
todellisuutta kovinkaan hyvin. Maaseudun kaikki havainnot yhdistettiin, jolloin niitä oli
yhteensä 69 kappaletta ja näihin havaintoihin sovitettiin kuvassa 79 käyrä, jolle 
määri-tettiin luottamusvälit samoin kuin edellä. Kuvan 79 sovitekäyrän parametrien arvoiksi
saatiin a = 198,9, b = 31,7, c = 312,6 ja d = 9,9 km.
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Kuva 79. Maaseudun yhdistettyihin havaintoihin sovitettu kuvaaja ja 90 %:n luottamusvälit.


6.6.3.3 Yhteenveto


Tässä kohdassa esitettävät tulokset ovat vain suuntaa antavia. Tarkempien tuloksien 
 saa-miseksi olisi havaintojoukkoa kasvatettava, lisäksi käytössä tulisi olla todelliset 
 ajo-matkat. Jos havaintojoukko on riittävän suuri, voidaan ottaa huomioon myös monien
 seikkojen, kuten vuorokaudenajan, vaikutus ajoaikoihin. Karkean mallinnuksen 
 tulokse-na saatiin, että ajoaika T [s] voidaan määrittää pelastusyksiköille kaavasta


T


ja johtoyksiköille kaavasta


T


Havaintojoukoissa hajonta oli suuri, ja tämän vuoksi yksittäisen ajoajan virheet olivat
melko suuria. Ajoajan keskiarvon luottamusraja ei kuitenkaan kasvanut kohtuuttoman
suureksi, jonka vuoksi eri ajoneuvoryhmien keskiarvokäyrät olivat yhdistettävissä 
yleis-pätevimmiksi käyriksi. Tämä yksinkertaisin mahdollinen malli ei ota huomioon kaikkia
ajoaikaan vaikuttavia tekijöitä, kuten keliolosuhteita, liikennetiheyttä tai tien laatua. Kun
mallien käytöstä saadaan lisää kokemuksia, voidaan arvioida, kuinka tätä mallia 
voitai-siin parantaa.
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