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Palokuolemalle altistavista kayttaytymistavoista
Kyselyiden tulokset simuloinnin olioiden kvantitatiivisiksi ominaisuuksiksi

Palokuolemalle altistavista kayttéaytymistavoista. Kyselyiden tulokset simuloinnin olioiden
kvantitatiivisiksi ominaisuuksiksi. Olavi Keski-Rahkonen & Teemu Karhula. Espoo 2012.
VTT Technology 56. 51 s. + liitt. 24 s.

Tiivistelma

"Palokuolemien ehkaisykeinojen vaikuttavuuden arviointi” -tutkimusohjelman osa-
tehtéavassa kasiteltiin Terveyden ja hyvinvoinnin laitoksen (THL) vuosina 2000-
2009 keradamien elintapoja kartoittavien aineistojen sisaltoa. Erityisesti keskityttiin
tupakan ja alkoholin kulutukseen seka muutamien laékkeiden kayttoon. Eri riskite-
kijoiden jakaumat valitussa henkildssa voitiin maarittdéd aineistojen avulla. Etuka-
teen tiedettiin, etté riskitekijdiden rikastuminen samaan henkil66n tai asuntokun-
taan lisdd palokuoleman riskia merkittdvasti. Aineisto muokattiin sellaiseen muo-
toon, ett& tuloksia voitiin kayttdd Monte Carlo -simuloinnin olioiden ominaisuuksien
syotteind. Tupakan ja alkoholin kdytdn havainnoista muodostettiin sukupuolittain
jakaumat, joihin voitiin sovittaa Weibullin jakauma kevyen kayton paassa ja log-
normaali jakauma runsaan kaytdn paassa, joka oli paatydémme kannalta téarkein
alue. Vertaamalla kyselyssa ilmoitettua tupakointimadrdd koko maan kulutustie-
toon aineistossa ilmoitettu méara oli mittaustarkkuudella sama. Sita vastoin alko-
holin kulutuksen henkil6t ilmoittivat kolme kertaa pienemmaksi, kuin koko maan
kulutuksesta on arvioitavissa. Kun ilmoitettua jakaumaa korjattiin talla tekijalla,
sekd miesten ettd naisten alkoholimyrkytysten maaréksi arvioitiin jakaumien han-
nista lukumaarat, jotka olivat jarkevassa suhteessa kuolinsyytilastoista saatujen
tietojen kanssa. Kun tupakointi- ja alkoholitottumuksista piirrettiin jakaumat iéan
mukaan, havaittiin, etté tottumukset — jopa suurkayttd — syntyvat varhaisessa teini-
iassa ja sailyvat lahes muuttumattomana loppueldméan. Tupakoinnin méara kasvoi
lievasti nuoruudesta ty6ian loppuun saakka. Osatehtavan varsinainen tulos ei ole
nakyvissa tassa raportissa, silla paddtulos on Monte Carlo -simuloinnin olion omi-
naisuudet. Tarkastelemistamme nékokohdista olioiden ominaisuudet muistuttavat
aineistosta poimittujen henkildiden ominaisuuksia. Olio tupakoi saman verran kuin
aito esimerkki aineistossa. Olioiden ik&-, sukupuoli-, perhesuhde- ja asuntokuntien
kokojakaumat olivat aineiston mukaiset, samoin tiettyjen ladkkeiden kayttd seka
erilaiset haitat ja esteet, jotka voivat vaikuttaa palosta selviytymiseen. Alkoholin
osalta kayttoa korjattiin tekijalla 3 vastaamaan luotettavasti tilastoitua valtakunnal-
lista kayttdd. Olion pituus ja paino, jotka vaikuttavat alkoholin poistumiseen elimis-
tosta, pidettiin aineiston mukaisina. Sinkkutalouksia tietokannassa oli vain puolet
todellisesta, samoin naimattomia; naiden osalta tehtiin vastaavat korjaukset olioi-
den syodtteisiin.

Avainsanat fire deaths, risk factors, Monte Carlo simulation, alcohol consumption,
smoking
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On behavioural habits of individuals prone to fire fatalities. Prosessing results of health surveys into
guantitative properties of simulation objects. Olavi Keski-Rahkonen & Teemu Karhula. Espoo
2012. VTT Technology 56. 51 p. + app. 24 p.

Abstract

This subtask of PEVA-research program reduces data on health behaviour of Finnish
people collected by THL during years 2000—2009 concentrating on consumption of to-
bacco, alcohol and some medicines all thought to be relevant in processes leading to fire
fatalities. It was possible to extract from these reports distribution of various fire risk fac-
tors for a given individual. It was known from previous statistics, that concentration of risk
factors to a certain individual or household increased fire fatality risk considerably. Data
was processed in such a form, that it could be used as inputs for properties of objects
used as actors in a Monte Carlo fire simulation program. For tobacco and alcohol con-
sumption quantitative distributions were constructed for both sexes. The light use tail of
both was well described by Weibull distributions, whereas on the heavy use tail — the
main region of our interest — lognormal distributions were better fits. People’s self-reports
were considered reliable on the available level of measurement accuracy on tobacco
consumption, when compared to national tobacco statistics. For alcohol self-reporting
was a factor of 3 smaller than calculated from consumption statistics. Correcting con-
sumption by this factor yielded new distributions used for simulation objects. The amounts
of acute alcohol intoxications, available rather accurately from death statistics, agreed
reasonable well with predictions from the tails of these corrected distributions. Plotting
age distributions of the relative numbers of people classified in groups according to to-
bacco and alcohol consumption, showed habits — even heavy use — are learned in early
teens, and they remain almost the same throughout the life. Smoking increased slowly
from teens to the end of working life. The final goal results of this subtask are not de-
scribed here, because our main result is the properties of objects used in Monte Carlo
simulations. The properties of the objects resemble those persons reporting on their
health behaviour. Smoking, age, sex, family connection and household size distributions
are the same as for the reporting people. Similarly use of medicines, as well as different
handicaps in escaping from fires is the same. For alcohol a correction factor of 3 was
applied for objects to correspond national consumption statistics. The height and weight
of the object influencing on the rate of alcohol burning in body, were also according to
self-reported data. The number of self-reporting single person as well as unmarried
households was only half of the available from national statistics; respective correction
was made for object inputs.

Keywords fire deaths, risk factors, Monte Carlo simulation, alcohol consumption,
smoking



Alkusanat

Tama tutkimus on osatehtdvd Palokuolemien ehkaisykeinojen vaikuttavuuden
arviointi (PEVA) -tutkimusohjelmassa. Se on tehty VTT:n tutkijoiden ja konsulttina
toimineen, VTT:Ita elakkeelle jdadneen Olavi Keski-Rahkosen yhteistytna. Kolmas
tarked osapuoli oli Terveyden ja hyvinvoinnin laitos (THL), jonka pitkan ajan kulu-
essa kerddman aineiston analysointiin tyd perustuu. Tasta aineistosta toimitettiin
meille erikseen neuvoteltu osa, joka sisélsi vain tyon kannalta merkitykselliseksi
arvioidut muuttujat. Siitd oli suodatettu pois tieto, jonka perusteella vastaajan voisi
tunnistaa. Alkuperdisena tavoitteena oli, ettd THL olisi osallistunut myos itse tydn
tekemiseen, mutta resurssisyista tahan ei paasty. THL:n vuosittain laatimat raportit
keratysta aineistosta antoivat tdman julkaisun tekijéille luotettavan kuvan materi-
aalin sisallosta ja laadusta.

Raportti on PEVA-ohjelman osatehtdvan loppuasiakirja kaikkien osapuolten
osalta, mutta se julkaistaan ohjelman muista asiakirjoista erillisena ja itsendisena
materiaalin hankintamenetelmén sek&d osittain erilaisen kohderyhmé&n vuoksi.
Raportti on tehty itsendiseksi ja siina toistetaan lyhyesti sellaisia tuloksia, jotka on
esitetty aiemmin ja tarkemmin PEVA-ohjelman muissa julkaisuissa.

Tutkimuksessa kertynyt tilasto- ja havaintoaineisto seka tietokoneohjelmat ovat
VTT:n hallinnassa sulautettuina osaksi siella kehitettyja suurempia laskentaohjel-
mistoja. Projektin rahoittajilla on oikeus saada néin tuotettu tieto kaytt6onsa myo-
hemmaéssa vaiheessa ilman siihen kohdistuvaa erityistd korvausta, maksamalla
VTT:lle pelkéstaan aineiston kayttéonotosta johtuvat suorat kulut.

Tata tutkimusta ovat rahoittaneet Palosuojelurahasto, sisdasiainministerio, ym-
péristdministerio, sosiaali- ja terveysministerié ja VTT. Tutkimusohjelman ohjaus-
ryhmén muodostivat Vesa-Pekka Tervo, pj. (SM), Jorma Jantunen, vpj. (YM), Olli
Saarsalmi (STM), Esa Kokki (PO), Kati Tillander (VTT, SM ja Helsingin kaupunki)
ja Tuula Hakkarainen (VTT). Kiitamme THL:n tutkimusprofessori Antti Uutelaa ja
erikoistutkija Satu Helakorpea yhteistydsta tilastoaineiston saattamisesta kayt-
toédmme sekd kommenteista tyon aikana.
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3. Olion Monte Carlo -simuloinnit
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Liite A: TK-aineiston muuttujaluettelo

Liite B: TK-aineiston muuttujaluettelo

Liite C: Veren alkoholipitoisuus

Liite D: Massavaikutuksen laki, oppiminen ja tottumukset



Symboli- ja lyhenneluettelo

c(t) Henkilén veren alkoholipitoisuus hetkella t [promillea]
f(x), f(t.) fO< p,. P,se-) Jakauman tiheysfunktio, muuttuja x tai t ja parametrit pa, pz,...
F(x), F(t), F(; p,, p,,...) Jakauman kertymafunktio, muuttuja x tai t ja parametrit ps, po,...

h(x), h(t), h(x; P, pz,...) Hasardifunktio, muuttuja x tai t ja parametrit p1, pz,...

h, Seidlin ym. kaavan parametri [m]

m Jakauman keskiarvo, henkilon massa [kg]

m, Henkilén nauttima alkoholim&éra [g]

m, Seidlin ym. kaavan parametri [kg]

n(t) Henkildiden osuus joukosta ajanhetkella t

n, Henkildiden osuus joukosta alkuhetkella t =0
N.(t) Taysraittiden maara ikékohortissa t-vuoden ikaisista [henkil6d]
N(t) Ikévuosiluokan koko [henkil6&]

p(t) Poisson-prosessin todennakoisyys

[ Jakauman parametreja

q(t) Oppimisfunktio t-vuoden iassa [1/a]

q, lasta riippumaton oppimisfunktio [1/a]

r Widmarkin kaavan korjauskerroin

S(X), S, S(X; p,, p,,..)  Eloonjaamisfunktio, muuttuja x tai t ja parametrit py, pz, ...

t Aikamuuttuja [a, h]

t Jakauman parametri [a]

t, Alkoholin ominaishajoamisaika [h]
u Integrointimuuttuja



X Jakauman muuttuja

o Jakauman parametri [a]

s Jakauman parametri

1) Jakauman parametri [a]

At Aikavali

0 Jakauman parametri [a]

A Jakauman parametri

o Jakauman varianssi

T Jakauman parametri, aikavakio [a]
o Jakauman parametri [a]

AVTK Aikuisvaeston terveyskayttaytyminen ja terveys -kyselytutkimusten aineisto
EDA John Tukeyn Exploratory Data Analysis

EVTK Elékeikaisen vaeston terveyskayttaytyminen ja terveys -kyselytutkimusten aineisto
FDS Fire Dynamics Simulator, johtava tulipalon simulointiohjelma

MC Monte Carlo -simulointi

PEVA Palokuolemien ehkaisykeinojen vaikuttavuuden arviointi -tutkimusohjelma
PRONTO Pelastustoimen resurssi- ja onnettomuustilasto

THL Terveyden ja hyvinvoinnin laitos

TK Terveyskayttaytyminen ja terveys -kyselytutkimusten aineisto (AVTK + EVTK)



1. Johdanto

1.1 Taustaa

Valtioneuvosto teki 23.9.2004 periaatepaatoksen sisdisen turvallisuuden ohjel-
masta (Val 2004). Paatds tarkastelee turvallisuutta ensisijaisesti yksilon nékokul-
masta, ja sen tavoitteena on lisata arjen turvallisuutta. Ohjelman yhtena strategi-
sena linjauksena on onnettomuuksien vahentaminen ja ennalta estavan tyon te-
hostaminen. Siséisen turvallisuuden ohjelmassa on vuoteen 2012 mennessa
asetettu tavoitteeksi vahentaa palokuolemien méaéra viiteenkymmeneen vuodes-
sa. Tdman tavoitteen toteuttaminen vaatii tehokkaita toimenpiteita, joista térkeim-
pid ovat tiedon lisddminen paloista ja paloriskeistd, vanhusten ja muiden erityis-
ryhmien asumisturvallisuuden parantaminen sek&d paloturvallisuutta parantavan
tekniikan kayton edistaminen. Sisdasianministeridssa laadittiin periaatepaatdksen
pohjalta konkreettiset toimenpide-ehdotukset (Tervo ym. 2006). Niiden tavoite
olemassa olevan tiedon tehokkaasta hyddyntamisesta loi pohjan télle tutkimuksel-
le. Ohjelman tulokset on koottu yhteen teknisessa raportissa (Keski-Rahkonen ym.
2012). Yksityiskohtaisemmin tuloksia on kuvattu kansainvélisen konferenssin
esitelméasséa (Karhula ym. 2012) seka kotimaisissa sarjoissa ja kokouksissa (Kes-
ki-Rahkonen ym. 2009a. 2009b, Karhula & Keski-Rahkonen 2011, Karhula ym.
2011, Keski-Rahkonen ym. 2011).

Téssé osatehtdvan loppuraportissa kasitellaan yksittéaista henkilod, hanen omi-
naisuuksiaan palon sytyttdmisen suhteen sekd kykya toimia palon syttymisen
jalkeen ja siten kykya selviytya tulipalosta.

Suomalaisen miehen todennakdisyys menettdd henkensa tulipalossa on noin
kaksinkertainen muihin lansimaihin verrattuna. Naisten osalta ero ei ole suuri
(Keski-Rahkonen & Bjorkman 1999, Rahikainen & Keski-Rahkonen 1999, Tillan-
der ym. 2005). Palokuolemien ehkaisykeinojen vaikuttavuuden arviointi- eli PEVA-
ohjelmassa on tavoitteena mallittaa palokuoleman prosessi kvantitatiivisesti kaikil-
ta oleellisilta osin tulipalon simulointia (McGrattan ym. 2010) ja Monte Carlo (MC)
-laskentatytkalua kayttden (Hostikka ym. 2003). Luotavalla ohjelmistotydkalulla
ennustamme sekd@ palovahinkojen suuruuden, josta on runsaasti tilastotietoja
mallien vertailemiseksi, ettd palokuolemien maaran, joista tilastoaineistoa on pal-
jon niukemmin. Tydn tarkoituksena on selvittd&, mitka keinot ovat tehokkaita palo-
kuolemien ehkéisemisessa ja kuinka paljon kuolemia voidaan estaa tietylla keinolla.
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1. Johdanto

Tahadn mennessd PEVA-ohjelmassa palokuoleman ymparistbd on selvitetty
tarkkaan louhimalla tilastoja, kerdamalla olennaista tietoa asunnoista, simuloimalla
paloja, mallittamalla kytevia paloja sekd tekemalla sytyttdmiskokeita savukkeilla
(Keski-Rahkonen ym. 2009). Tuloksista nékyy selvasti, ettd palokuoleman toden-
nakoisyyteen vaikuttavat monet tekijat. Jos ne jakautuisivat satunnaisesti vées-
toon, kuolemia olisi erittdin vahan. Oleellista on, etta tiettyihin henkildihin ja heidan
asuinolosuhteisiinsa kasautuu useita palokuoleman todennakoisyytta lisaavia
tekijoitd. Suomalaisen vaeston terveyskayttaytyminen ja terveys (TK) -aineiston
perusteella maaritetdén laskennassa kéaytettyjen olioiden ominaisuudet. Poimimal-
la olioille todellisen yksilon ominaisuuksia TK-aineistosta saamme luotettavan
naytteen tiettyyn olioon samanaikaisesti vaikuttavista useista riskitekijoista.

1.2 Palon kehittymisen mallintaminen

Tilastoista néemme, etté palokuolemaan johtava palo on usein alkanut kytemalla.
Kytemisajat voivat olla pitkia tyypillisen liekehtivan palon kestoon verrattuna. Em-
me voi viela tdssd vaiheessa simuloida palon kehittymistad kytemisesta téyteen
paloon saakka samalla mallilla. Siksi jaamme simulointimme kahteen muodollises-
ti erilliseen tehtéavaan: (i) esipaloon ja (ii) palosta poistumiseen.

(i) Esipalolla ymmarramme kaikkea, mita palossa tapahtuu ennen syttymaa se-
k& syttymastéa siihen saakka, kunnes palo on liekehtivda ja teholtaan niin suuri,
ettéd se kehittyy kasvavasti, ellei sen kulkuun puututa. Yhdysvalloissa tulipalojen
riskianalyysissa tallaiseksi palon kaytannoélliseksi méaéritelmaksi on otettu vakiintu-
nut syttymd, joka tarkoittaa liekehtivdd paloa, misséa liekkien korkeus on 30 cm
(Fitzgerald 2005). Vakiintuneen syttyman palo on vielé paikallinen eikd se normaa-
liolosuhteissa asunnossa aiheuta vélitonta hengenvaaraa siella oleville henkildille,
jos he kykenevét havaitsemaan palon ja ryhtyvat alkusammutukseen tai paasevat
poistumaan tilasta. Ensimmaisessd MC-simuloinnissa esipalon aikana laskemme
olion oleskelua tilassa, tilan varusteista johtuvaa syttymisriskia seka olion toimin-
nan aiheuttamaa syttymisriskia syttymishetkeen saakka. Syttyva palo on paramet-
risoitu ja sen kehittymistd seurataan vakiintuneeseen syttymaan saakka valiten
parametrien arvot satunnaisesti niille ominaisista jakaumista. Olioille lasketaan
todennakoisyys jaada palotilaan vakiintuneen syttyman jalkeen.

(il) Toisessa MC-simuloinnissa laskemme palosta poistumista olettaen palon
kehittymisvaiheen ohittaneen vakiintuneen syttyman ja valiten tilassa olevat oliot ja
niiden tilan ensimmaisella kierroksella lasketun mukaisina. Paloteho lasketaan
alkuvaiheessa esipalon parametrisoidusta mallista. Noin 30 kW:n tehon saavutet-
tuaan paloteho maaraytyy palon leviamisestd, jonka FDS-simulointimalli (McGrat-
tan ym. 2010) laskee huonetilan, palokuorman ja ilmanvaihdon perusteella. Nama
ominaisuudet poimitaan kerddmastdmme rakennustietokannasta (Karhula ym.
2011).
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1. Johdanto

1.3 Mallin periaatteet ja muuttujat

Palokuolemien maaran laskemisessa muodostamme olioita, joilla on tehtavdmme
kannalta samoja ominaisuuksia kuin aidoilla suomalaisilla. Oliolle luodaan ominai-
suusvektori, jossa on maaritetty kvantitatiivisesti ne muuttujat, joiden oletamme
vaikuttavan palokuolemien syntymiseen. Muuttujat riippuvat seké olion henkil6koh-
taisista ominaisuuksista ettd hanen asuinymparistostaan. Naita tietoja joudumme
kerddmaan useasta eri tilastosta. Tama on periaatteellisesti haitta, koska yhdiste-
lyn tuloksena voi syntya jotakin, mitd todellisuudessa ei esiinny. Palokuolemia
laskemme asettamalla néita olioita elamaan tilastoista saatavissa olevia todellisten
asuntojen ominaisuuksia sisaltavissa virtuaaliasunnoissa ja mallittamalla niihin
erilaiset mekanismit, jotka voivat sytyttaa tulipalon.

Syttymissyita on periaatteessa neljaa tyyppié: (i) ihmisen toiminnan aiheuttamat
syttymat (ii) laitevioista johtuvat syttymét (iii) luonnonilmitiden (Suomessa tarkein
naistd on ukkonen) aiheuttamat syttymaét ja (iv) eldinten tai elididen aiheuttamat
syttymat. Palokuolemien osalta kaksi ensimmaista ovat merkittdvimmat, ja ihmisen
toiminnasta johtuvia syitd on yli 80 %. Laitevioista johtuvat tarkeimméat syttymis-
syyt asunnoissa ovat lieden tai kiukaan aiheuttamia, mutta niihin liittyy yleensa
ihmisen huolimattomuus, kuten palovaarallisen esineen tuominen liian lahelle
kuumaa osaa tai pyykin ripustaminen vield kuuman kiukaan péaalle. Yleisimpia
ihmisesta riippumattomia tulipalon aiheuttavia laitevikoja ovat television, pesuko-
neen tai kylmalaitteen syttyminen ja harvinaisempia séhkdnjakeluverkoston vioista
johtuvat oikosulut.

Syttymissyysta riippumatta asunnossa olevat henkil6t altistuvat palon aiheutta-
malle vaaralle. Tésséa julkaisussa maaritamme asunnossa olevien henkildiden
ominaisuuksia, jotka vaikuttavat heidan kykyynsa selvitd palosta. Henkildsta riip-
pumattomien tekijdiden (ik&, sairaus, vammaisuus jne.) liséksi merkittéavin hankittu
ominaisuus on alkoholin kaytté. Toinen — ja viela tarkedmpi — tavoite on laskea
kvantitatiivisesti ihmisen omasta toiminnasta johtuvaa syttymisriskié. Tarkein riski-
tekija on tupakointi.

Mallimme pa&muuttujat ovat alkoholin kayttd, tupakointi, laékkeiden kayttd ja
yleinen terveydentila. Niiden liséksi mukana on joukko muuttujia, joilla voidaan
katsoa henkilon kykya arvioida itsedén, omaa ymparistvdan ja riippuvuuksien
hallintaa. Alkoholi ja tupakointi mallitetaan kvantitatiivisesti. Edellisesta lasketaan
keskimaarainen paihtymystila ajan funktiona, josta arvioimme suorituskykya. Jal-
kimméaisestd tehddadn malli aikariippuvasta todennékodisyydesta, jolloin palava
tupakka on kasilla. Ladkkeiden kaytdsta ja muista ominaisuuksista teemme kvali-
tatiivisempia malleja, joiden parametrit liitetdén olioon lisétietoina.

Asetamme asuntoihin néilla ominaisuuksilla varustettuja olioita ja laskemme
MC-simuloinnilla syttymisriskin sek& palo- ja poistumissimuloinnilla tilanteen kehit-
tymisen vakiintuneen syttyman jalkeen.
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2. Henkilén ominaisuuksia TK-aineistosta

THL on kerannyt aineistoja pitkdan seka julkaissut niisté raportit heti tuoreeltaan.
Seuraavassa on kasitelty ongelmanasettelua koskettavat aineistojen kohdat viela
erikseen, jotta saisimme selkeén yleiskuvan kerétyn aineiston siséllostéa mallitta-
mistamme varten. AVTK-aineiston (Aikuisvaeston terveyskayttaytyminen ja terve-
ys) ja sen kasittelylla saatujen tulosten perusteella tehtiin useimmat periaatteelliset
mallituksen paatokset. Kun EVTK-aineisto (Elékeikaisen vaestdn terveyskayttay-
tyminen ja terveys) saatiin kayttoon lahes vuotta myéhemmin, ei ollut enéda tar-
peen tehdd samanlaista laajaa vertailua. Ainoastaan iképerspektiivi laajeni merkit-
tavasti. Ongelmaa koskevat osat yhdistettiin kummastakin joukosta, ja varsinaiset
lopulliset johtopaatdkset perustuvat tdhan kokonaisjoukkoon, jota jatkossa nimi-
tamme lyhyesti TK-aineistoksi. Tama raportti on tydpdaivakirjan luonteinen: siihen
on lisétty uudet tulokset niiden loytamisjarjestyksessa. Tyossa nakyy siten ajalli-
nen eteneminen. Vasta johtopaatdsosassa kaikki on tarkistettu TK-aineiston mu-
kaiseksi, ja se edustaa raportin valmistumishetkell& olevaa tietdmysta.

2.1 AVTK-aineisto

Koska mallissamme on paljon muuttujia, tilastollisen naytteen koko olisi saatava
niin suureksi kuin mahdollista. Vuotuisen naytteen kokoa emme voi kasvattaa,
koska keruuty6 on jo tehty. Siksi tietoja otettiin useammalta vuodelta (2002—20009).
Ihmisten kayttaytyminen kansakunnan tasolla muuttuu hitaasti ja keruulomakekin
on téna ajanjaksona pysynyt olennaisilta osiltaan samana. THL on julkaissut ke-
ruun tuloksista raportit vuosittain (Helakorpi ym. 2002, 2003, 2005a, 2005b, 2007,
2008, 2009, 2010). THL toimitti AVTK-aineistosta erikseen sovitut osat VTT:lle,
jossa kasittelimme sité 20.1.2011 alkaen mallinnuksen vaatimaan muotoon.

AVTK-aineiston nayte sisalsi 25 909 henkildbn antamat tiedot, joista oli naisia
14 302 ja miehia 11 607 ja joiden ikdjakauma oli 15—-64 vuotta. Aineiston muuttujat
on lueteltu liitteessa A. Kyselylomakkeen yksityiskohdat 16ytyvéat kunkin keraysjak-
son raporteista.
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2. Henkildn ominaisuuksia TK-aineistosta

2.2 EVTK-aineisto

THL on julkaissut keruun tuloksista raportit (Laitalainen ym. 2008, 2010). THL
toimitti EVTK-aineistosta erikseen sovitut osat VTT:lle, jossa kasittelimme sita
27.9.2011 alkaen mallinnuksen vaatimaan muotoon.

EVTK-aineiston nayte sisalsi 9 863 henkilon antamat tiedot, joista oli naisia
4 676 ja miehia 4 587 ja joiden ikdjakauma oli 55-84 vuotta. Aineiston muuttujat
on lueteltu liitteessa A. Kyselylomakkeen yksityiskohdat 16ytyvéat kunkin keraysjak-
son raporteista.

2.3 Naytteen edustavuus

Naytteesta tarkistettiin sen edustavuus tarkoituksiimme katsomalla koko valtakun-
nan vastaavaa ikakohorttia. Aineiston ikdjakauman kertyma sukupuolittain on
esitetty kuvassa 1 ja sitd on verrattu koko valtakunnan vastaavan ikdryhman ja-
kaumaan. Yhteensopivuus on kummallakin sukupuolella, mutta erityisesti naisilla
(1B) hyva. Poikkeamana havaitaan, ettd aktiivisimmassa tydidssa olevat ovat
aliedustettuina; miehilla (1A) kautta aineiston, naisilla (1B) vahaisemmin 25-50
ikdvuoden vélilla. Kuvan 1A ja 1B pisteind esitettyihin jakaumiin palataan myo-
hemmin.
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Kuva 1. AVTK-naytteen ikdjakaumien (viiva, nayte) kertymét miesten (A) ja nais-
ten (B) osalta verrattuna koko valtakunnan (katkoviiva, Suomi) jakaumiin. Pisteilla
on esitetty osajoukko naytteestd (nayte suur), joka on selitetty luvussa 2.4.4. Vas-
taavasti yhdistetyn TK-naytteen jakaumat miesten (C) ja naisten (D) osalta.
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2. Henkildn ominaisuuksia TK-aineistosta

Kun EVTK-aineisto saatiin kayttdon, kuvassa 1C ja 1D piirrettiin vastaavat ja-
kaumat yhdistetysta TK-naytteesta sukupuolittain. Nyt ndhdaan, ettéa etenkin mie-
hilla aineisto poikkeaa jonkin verran enemman valtakunnan jakaumasta kuin
AVTK-aineisto yksindan. Tdma on selva haitta aineiston edustavuutta ajatellen,
mutta muutakaan ei ole kaytettavissa. Ero on pidettava mielessa, kun tydn loppu-
tuloksia arvioidaan Monte Carlo -simulointien valmistuttua padohjelmassa.

Kuvassa 2A on esitetty AVTK-aineiston asuntokunnan koon jakaumat vastaa-
jan sukupuolen mukaan jaoteltuna. Heti nahdaan, etta sukupuoli ei ole tdssé mer-
kittdva muuttuja, silla kumpikin sukupuoli raportoi samaa jakaumaa. Kuvassa 2B
koko naytteen asuntokuntien kokoa (pisteet) on verrattu koko Suomen jakaumaan
(TK2012) (timanttiviiva) logaritmisella pystyasteikolla ja kuvassa 2C lineaarisella
pystyasteikolla. Koko Suomen asuntokunnissa esitetdan keskiarvo vuosilta 2000—
2011. AVTK-nayte on melko edustava, vaikka suuret asuntokunnat ovat yliedus-
tettuina. Silla ei niiden harvinaisuuden vuoksi ole suurta merkitysta. Sité vastoin
silmiinpistavinté kuvassa 2C on yhden henkilon asuntokuntien merkittéava aliedus-
tus. Téama merkittava poikkeama on otettava huomioon syétteita laadittaessa seka
arvioitaessa lopputuloksia.
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Kuva 2. (A) AVTK-naytteen kotitalouden koon suhteelliset maarat (%) vastaajan
sukupuolen mukaan jaoteltuna ja (B) koko aineisto verrattuna valtakunnan suh-
teellisiin maariin logaritmisella ja (C) lineaarisella pystyasteikolla.

Taulukossa 1 on verrattu AVTK-aineiston sek& yhdistetyn aineiston ikdjakaumaa
Suomen vaeston ikdjakaumaan ryhmittéin. Yli 65-vuotiaiden aliedustuksen vuoksi
ryhdyttiin hankkimaan EVTK-aineistoa. Sita kerattdessa asuntokuntaa ei ole kysyt-
ty samalla tavalla kuin AVTK-aineistossa. Siksi yhdistetyn naytteen jakaumaa ei
voitu laskea. Kun EVTK-joukossa useimmat asuntokunnan jasenet ovat ialtdan
korkeita, ndemme, ettd sen lisdédmisella yhdistetyn naytteen ero valtakunnan ika-
jakaumaan pienenee merkittavasti.

15



2. Henkildn ominaisuuksia TK-aineistosta

Taulukko 1. AVTK-naytteen asuntokuntien ikaryhmien suhteelliset maarat (%)
verrattuna koko valtakunnan suhteellisiin méariin.

Asuntokunnan ikgjakauma | AVTK | Koko Suomi 2006
Alle 7 9,0 7,6
7-17 19,7 13,2
18-24 10,9 8,7
25-64 58,6 54,0
Yli 65 1,7 16,5

Taulukossa 2 AVTK-aineiston sivillisdatya on verrattu koko valtakunnan jakau-
maan. Vastaajien maarissa ei ole merkittdvia sukupuolieroja. Naytteessa naimat-
tomat ovat aliedustettuna noin tekijalla 2, mikd on myés otettava huomioon simu-
loinneissa.

Taulukko 2. Vastaajien (AVTK) siviilisdadyn suhteelliset maarat (%) verrattuna
koko valtakunnan suhteellisiin maariin.

Vastaajan siviilisaaty Nayte Koko Suomi 2006
M N M+N

Naimisissa tai avosuhteessa 64,9 65,2 37,7

Naimaton 27,9 23,8 47,3

Asumuserossa tai eronnut 6,7 9,0 9,3

Leski 0,5 2,0 5,7

Taulukossa 3 on AVTK-naytteen antajien padasiallinen elaménmuoto verrattuna
koko Suomen vaestdsta saatuihin tietoihin. Tilastointitapojen eroista johtuen em-
me pystyneet hankkimaan valtakunnallisesti vertailukelpoista tietoa kuin parista
kohdasta. Nayttaa silta, ettd vastaajien joukossa on paljon enemman tydssa kay-
vid kuin maassa keskimaarin.
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2. Henkildn ominaisuuksia TK-aineistosta

Taulukko 3. Vastaajan (AVTK) paaasiallisen elaméanmuodon suhteelliset maarat
(%) verrattuna koko valtakunnan suhteellisiin maariin.

Vastaajan paaasiallinen eldméanmuoto Nayte | Koko Suomi
Tydssa 61,6 43,8
Osin tyossa, osin elakkeella 2,4

Lomautettu 0,4

Ty6ton 5,9 4,7
Opiskelija 14,6

Kotiaiti, -isd, (myos aitiysloma, hoitovapaa) 3,6

Pitkaaikaisella (> 6 kk) sairauslomalla 1,2

Elakkeella 9,2 22,7
Muuten poissa tydelamasta 1,2

2.4 Alkoholin kulutus

AVTK-aineistossa henkil6t, joiden asuntokunnan koostumus tiedetdan, ovat itse
raportoineet tupakoinnistaan ja alkoholin kaytostédan. Koska siihen liittyy mahdolli-
suus varittdd annettuja tietoja suuntaan tai toiseen, ilmoitettuja tietoja pidetaan
suhteellisina. Absoluuttiarvoihin paéstddn normittamalla tupakoinnin maara ja
alkoholin kulutus siten, ettd néiden aineiden tilastoista tunnettu kokonaiskulutus
toteutuu. Saatavaa korrelaatiofunktiota kaytetdan MC-simuloinneissa laskettaessa
satunnaisesti valitun henkilén todennakdisyytté joutua tulipaloon sekd hanen ja
samassa tilassa olevien muiden henkildiden todennakdisyytta selvita palosta. Malli
on abstrakti ja kollektiivinen, eikd laskennasta tulosteta missaan vaiheessa mi-
taan, jolla AVTK-aineiston henkildita voisi tunnistaa.

Alkoholin kayttéa kysyttiin juomaryhmittéin, jotta henkilén olisi helppo muistin-
varaisesti ilmoittaa, mitd han on viimeisen viikon aikana juonut. Laskettaessa
henkilon veren alkoholipitoisuutta eri juomatyypit ja annokset yhdistettiin ja muun-
nettiin absoluuttiseksi alkoholiksi taulukossa 4 esitetyilla tiedoilla. Alkoholitilastoi-
hin vertailua varten laskelmissa katsottiin kukin kysytty juomaryhma myds erik-
seen. Siitd on yhteenveto taulukossa 6, mutta jakaumia ja muita tunnuslukuja
niista ei laskettu. Taulukossa 7 on verrattu ilmoitettua kulutusta ja alkoholitilastois-
ta (Jaaskeldinen & Virtanen 2010) saatavaa kokonaiskayttomaarad keskenaan.
Tilastoidun kayton liséksi, joka vuonna 2009 oli 8,4 litraa henke& kohden, arvioi-
daan tilastoimattomaksi kaytoksi 1,92 litraa henke& kohden. Koska sita ei ollut
jaoteltu juomatyypeittdin, vertailussa juomatyyppien suhteet oletettiin samoiksi
kuin tilastoidussa kaytdssa.
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2. Henkildn ominaisuuksia TK-aineistosta

Taulukko 4. Muunnoksessa kaytetty annosten alkoholipitoisuus ja tilavuus.

Juomatyyppi Alkoholi-pitoisuus Tilavuus Annoksessa 100 %
(tilavuus-%) (ml) alkoholia (ml)

Olut 4,2 333 14

Long drink 4.7 333 16

Vakeva alkoholi 37,5 40 15

Viini tai vastaava 12,5 120 15

Siideri tai kevyt- 5 120 6

viini

2.4.1 Alkoholin viikkokaytto

Alkoholinkulutuksesta oli lomakkeessa kysytty edellisen viikon aikana kaytetyt
annokset. Eri juomien annoksissa on siiderid lukuun ottamatta suurin piirtein sama
maara alkoholia. Annokset muutettiin absoluuttiseksi alkoholiksi taulukon 4 mukai-
silla kertoimilla. Kuvassa 3 on piirretty alkoholin kokonaiskayton jakauma sukupuo-
littain ensin AVTK-aineistosta ja noin vuotta myhemmin tdydennettyna yhdiste-
tystd TK-aineistosta. limoitetussa kulutuksen maarassa nakyy asteikon alkupéas-
séa 0,1 litraan saakka kyselylomakkeen vaikutus (kuvat 3A, 3B, 3D, 3E ja 3F).
Oikeammin se on henkildn vaikeus muistaa kaytén maaraa, silla lomake on taytet-
ty muistinvaraisesti eikd kirjanpitoon perustuen. Siksi havaintokayréassa nakyy
selvid portaita, jotka havidisivat, jos vastaavat tiedot poimittaisiin kirjaamalla kayttd
ajantasaisesti. Tama muistinvaraisen tiedon kasautuminen pydreiden lukujen
laheisyyteen on kauan tunnettu ilmid, joka on otettava huomioon tulosten tulkin-
nassa. Tassa ilmeisesti kokonaisvaikutus ei ole merkittava, mutta jakauman kulku
olisi talta osin tasaista siten, ettd mutkat oikenisivat. Havaintoihin on sovitettu
silmévaraisesti ensin lognormaalin jakauman kertyméafunktio. Sovitefunktioiden
matemaattinen muoto ja parametrit on esitetty litteessd B (kaava B5). Sovite ei
ole taydellinen, mik& ei ole odotettavissakaan, koska kyseessa ei ole mikaan
luonnonlain tapaan saanndllisesti toistuva asia. Sovite kuitenkin on melko hyva
erityisesti suurkayttgjien osalta, mik& osoittaa, ettéd kayttoon vaikuttaa useita toi-
siinsa kertautuvasti vaikuttavia tekijoita.

Koska etukéateen ei ollut tiedossa mitdén selvaa jakaumaa, joka jonkin teorian
mukaan kuvaisi havaintosarjaa, sovitteeksi kokeiltin myds Weibullin jakauman
kertyméfunktiota (liite B, kaava B7). Kuvan 3A lineaariasteikolla Weibullin kertyma-
funktio® naytti kuvaavan asteikon alkupaata viela paremmin kuin lognormaalin

! weibullin jakauman, jota on esitelty matemaattisesti liitteessé B, esiintyminen tasséa yhtey-
desséa on lahes tragikoomista, kun katsomme historiallisesti tdmén jakauman ensimmaista
laajamittaista kayttoa (Weibull 1939). Silla mitattiin kuormitetun kone-elimen (laakerit, akselit)
vasymisté vaihtuvan kuormituksen alaisena. Vaaka-akselina oli kuormituskertojen méaara tai
kuormitusaika pysyvaan vaurioon saakka. "Vasymisestd” tai "kuormituksesta” tosin tassakin
on kysymys. Vastaavana "kuormituksena” on viikoittainen alkoholin kulutus.
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2. Henkildn ominaisuuksia TK-aineistosta

jakauman kertymafunktio. Siirryttdessa logaritmiseen pystyasteikkoon nahtiin
kertyméfunktion pienten arvojen sovitteiden osuvuus (kuva 3B) lineaariasteikkoa
paremmin. Siitd havaitaan, ettd asymptoottisesti kohti nollakulutusta lognormaali
sovite on Weibullin sovitetta selvasti parempi. Suurkayttdjistd saadaan parempi
kuva ottamalla kertyméafunktion F sijasta kayttdon eloonjadmisfunktio S (lite B,
kaava B3). Kuvassa 3C on S esitetty logaritmiasteikolla. Siitd nahdaan viela sel-
vemmin kuin pienilla arvoilla, ettd asymptoottisesti lognormaali sovite on paljon
parempi kuin Weibullin sovite.

Kun elékeldisaineisto (EVTK) saatiin kayttdon, vastaavat jakaumat piirrettiin
yhdistetysté aineistosta. Ne on esitetty kuvissa 3D ja 3E kertymina seka kuvissa
3F ja 3G eloonjaamisfunktioina. Erot AVTK-aineistoon eivéat ole suuria. Lognor-
maalin kéyran sovitteet on esitetty taulukossa 5. Weibullin jakauman sovitteiden
tuloksia ei ole enda esitetty, koska sovite ei ollut hyva miltdan osilta. Myds loglo-
gistista jakaumaa kokeiltiin, mutta sek&aén ei sopinut havaintoihin.

Monte Carlo -simuloinneissa tarvitsemme ekstrapolointeja havaintoaineiston ul-
kopuolelle, silla aariarvojen sattuminen havaintojoukkoon on harvinaista. Siksi on
tarkeda tietdd, mika jakauma todennakdisesti parhaiten kuvaa taté suurkayttgjien
viikkokulutusta, kun menndan viela suurempiin kulutuksiin kuin kyselyyn sattui.
Kéytdamme sité tarkoitusta varten lognormaalia jakaumaa parametreilla, jotka on
esitetty taulukon 5 alimmalla rivilla.

Taulukko 5. Viikoittaiseen alkoholinkaytén havaintopisteisiin sovitettujen lognor-
maalin ja Weibullin jakauman parametrien arvot AVTK-aineistossa seké koko TK-
aineistossa. Kulutuksen mukaisesti korjattu jakauma on alimmalla rivilla.

Jakauma Nayte a B

M N M N
Lognormaali AVTK 21 -2,9 0,85 0,85
Weibull AVTK 1,10 1,10 0,170 0,080
Lognormaali AVTK + EVTK (TK) -2,2 -2,9 0,85 0,85
Lognormaali Korjattu -1,06 -1,76 0,85 0,85

2.4.2 Alkoholin vuosikaytto

Koska alkoholinkayttd raportoitiin muistinvaraisesti, viikon jakson liséksi pitkaai-
kaista kayttoa selvitettiin usealla muistin perusteella vastattavaksi muotoillulla
kysymyksellda (numerot 29, 31-34 liitteessa A). Kayttoa oli kuvattava valitsemalla
yksi kuudesta vaihtoehdosta. Kysymys 34 oli yleisempi kuin kysymykset 31-33,
jotka kohdistuivat juomatyyppeihin. Vertaamalla vastauksia loogisella testilla ha-
vaittiin, ettd 18 653 kelvollisen vastauksen joukosta 14 036 (75 %) oli taysin yhta-
pitavia keskendan. Taman liséksi 7 346 vastaajaa (28 % koko joukosta) oli joko
jattanyt kaikki kysymykset 31-34 tayttamatta tai tayttényt niité vain osittain. Puut-
tuvat 25 % vastaajien joukosta eivat valttamatta olleet kelvottomia, mutta kaytta-
mamme testi ei yksinkertaisuutensa vuoksi voinut sanoa tuloksista enempéa. Kun
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laajennamme tulosta koko havaintoaineistoon ottaen mukaan myods epéataydelli-
sesti annetut kentét, voimme yhteenvetona yleistda tuota tulosta ja sanoa, ettad
vahintddn sama 75 % kaikista pitkaaikaiskayttoon liittyvisté vastauksista on loogi-
sia ja siten luotettavia. TAma siksi, etté tyhjiksi oli jatetty kenttid, joiden osalta
kysymys ei vastaajasta ollut mielekés — miksi mitata sellaista, jonka kayttdmaara
on nolla!
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Kuva 3. AVTK-aineiston edellisen viikon alkoholinkulutuksen jakaumat sukupuo-
littain (pisteet) sekd havaintoihin tehdyt teoreettiset sovitteet: lognormaali ja-
kauma (katkoviivat) ja Weibullin jakauma (yhtenaiset viivat). YIhaalla pystyasteik-
ko lineaarinen (A), alhaalla logaritminen, kertyméa (B) ja eloonjadmisfunktio (C).
Yhdistetyn aineiston kertyméfunktio (D ja E) ja eloonjaédmisfunktio (F ja G) va-
semmalla lineaarisella ja oikealla logaritmisella pystyasteikolla. Viimeisena (H)
yhdistetyn naytteen kokeelliset jakaumat sukupuolittain, alkoholin kulutuksen
mukaisesti korjatut teoreettiset jakaumat (katkoviivat) sekd alkoholimyrkytysten
todennékoisyydesta lasketut viikkokayton rajat paksuina pylvaina.
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Viikkokaytosta yritettiin laskea vuosikayttd, jotta alkoholin kokonaiskulutusta voi-
taisiin verrata myyntitilastoihin. Kohdissa 31-34 kysyttiin, kuinka tavallista alkoho-
lin kayttdé on, ja kayttdéd oli kuvattava raksimalla yksi kuudesta vaihtoehdosta.
Kysymyksia tulkittiin siten, ettd kohdista 1-3 viikkoannoksista vuosiannokseen
paastaisiin kertomalla viikkojen maaralla 52, kohdan 4 kuukausiannoksista vuo-
siannokseen kaytettiin muunnoskerrointa 30, kohdan 5 muutaman vuosiannoksen
nauttiville kaytettiin mielivaltaisesti kerrointa 5 ja kohdassa 6 kerrointa 1.

Osittain taytettyjen kenttien vuoksi vuosikaytdon havaintojoukko olisi melkein
kolmanneksen pienempi kuin viikkokayton. Tastd syysta tyhjat kentat tulkittiin
siten, etté kayttd oli siltd osin nolla. Viikko- ja vuosikulutuksen valisen kuvaajan
pitaisi teoriassa olla yksikasitteinen ja suora viiva.

Piirtamalla vuosikulutuksen riippuvuus viikkokulutuksesta ylla mainituilla paino-
kertoimilla ja tdydentamalla tyhjat kentat nollakentilla saadaan kuvan 4A paneelis-
sa esitetty tulos. Siind nakyy, ettd havaintomassa jakautuu osajoukkoihin kunkin
kertoimen mukaan. Nollakenttien vaikutus nékyy suoran maksimiviivan oikealla
alapuolella olevina pisteind. Kuvan 4B paneelissa on sama data kerrottuna kaut-
taaltaan vuoden viikkojen maaralla 52. Siind on luonnollisesti vain yksi suora mak-
simiviiva. Sen oikealla alapuolella olevat pisteet tulevat avoimien kenttien korvaa-
misesta nollilla.

Vertaamalla kuvia 4A ja 4B keskenaan kumpikaan ei ole puristin silmaa tyydyt-
tava. Niiden liséksi valittavana on viela kaksi muuta vaihtoehtoa. Kuvassa 4 esitet-
tyjen jakaumien lisdksi saisimme suppeasta osajoukosta kuvan 4A tilalle nelja
suoraa viivaa ja kuvan 4B tilalle yhden suoran viivan. Siten jokaisessa kaikkiaan
neljassa vaihtoehdossa on vikansa. Taméa probleema nousee suoraan kaytetysta
kyselymenetelmasta, joka kdytannon syista perustuu muistinvaraiseen tietoon eika
aitoihin havaintoihin. Henkilét ovat laskeneet viikonpéaivia, ja juomatyyppien kulu-
tusmaaria ilmoitettaessa tasaiset kymmenluvut on valittu useammin kuin niiden
vélissa olevat luvut. Siksi jakaumissa nakyy portaita ja nauhoja. Kun on valittava
vahiten huono néistd neljasta vaihtoehdoista, tassa paadytdan kuvaan 4B. Jos
kayttoviikko on satunnaisesti valittu, vuosikdytdn havaintopisteita pitéisi esiintya
myds kuvan 4B maksiviivan ylapuolella eikd vain alapuolella, kuten esitetyssa
kuvassa. Se saattaa olla alalikiarvo. Valintamme perusteluna on, ettd kaytt6a
kysyttdessa juominen muistetaan paremmin kuin juomattomuus.
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=
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Kuva 4. Vuosikulutuksen laskeminen viikkokulutuksesta kayttaen painokertoimia
(A) ja suoraan viikkojen maaralla kertomalla (B).
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2.4.3 Vertailut alkoholitilastoon

Taulukossa 6 on yhteenveto yhdistetyn naytteen (TK) alkoholinkulutuksesta juo-
matyypeittain kertoina viikossa. Kertana on kaytetty hakulomakkeessa ollutta
nauttimisyksikdn maaritelmad. Taulukossa on ilmoitettu sukupuolittain juovien ja
raittiden henkildiden méaéarat seké alkoholin kulutus viikossa sek& aarimmaisena
oikealla juovien osuus koko ryhmaéstd. Taulukossa 7 on verrattu ilmoitettua kulu-
tusta juomaryhmittdin alkoholin kokonaiskulutukseen, joka on tilastojen liséksi
tarkennettu lisatutkimuksilla tilastoimattoman kulutuksen osalta (Jaaskeldinen &
Virtanen 2010, PTV 2010). Koska yhdistetyssa naytteessa saimme hyvan kuvan
kulutuksesta 15 vuotta tayttdneiden osalta, poimimme tai muutimme tilastoidutkin
luvut téllaisiksi, jotta voisimme verrata ilmoitetun kayton maarad kansan arvioituun
kokonaiskulutukseen. Liséksi taulukkoon 7 laskimme my6s sukupuolesta riippu-
mattoman kaytdn, koska alkoholin myynnisté ja jakelusta ei selvia, kumpi suku-
puoli tuotteet nauttii. Tilastoista poimimme vain naytejakson alku- ja loppuvuodet,
koska muutokset eivat tdnd aikana olleet kovin suuria. Tilastojen keskiarvosta
laskimme ensin juomatyypeittéin korjauskertoimen, koska epailimme, etta esimer-
kiksi oluen juomista voi viikon jakson ajan olla vaikeampi hahmottaa kuin muuta
alkoholin juontia, ja ilmoittaja olisi siten voinut aliarvioida alkoholinkayttéaan. Tau-
lukon 7 korjauskerroin-sarakkeesta kuitenkin ilmenee, etta téllainen ennakko-
odotus oli yliarviointia. Korjauskertoimista ainoastaan siiderin kerroin 5,1 poikkeaa
joukosta. Koska siideria kaytetddn melko vahan muihin tyyppeihin verrattuna,
piddmme tulosta enemmankin muistinvaraisen mittauksen virheena kuin todellise-
na tuloksena. Siksi loppupéételmana tésta vertailusta yhdistimme koko alkoholi-
kayton ja laskimme yhdistetyn korjauskertoimen molemmille sukupuolille, jonka
lukuarvoksi saimme 3,14. Simuloinneissa otamme henkilon ilmoittaman alkoholi-
maaran ja kerromme sen talla luvulla laskettaessa henkilon veren alkoholipitoi-
suutta liitteessa C esitetylla menetelmalld kaavoilla (C1) ja (C2). Kuvassa 3H on
piirretty pistein TK-aineiston henkildiden viikkokaytosta ilmoittamien maarien
eloonjaamisfunktiot sukupuolittain. Katkoviivoilla on piirretty kertoimella 3,14 korja-
tut lognormaalit eloonjaémisfunktiot (liite B, kaavat B3 ja B5), jossa kummankin
sukupuolen sovitteen keskiarvoa on kasvatettu lisédmalla siihen In(3,14) = 1,14.

Alkoholimyrkytyksiin (Tilastokeskuksen kuolemansyyluokituksen tapaturmaiset
alkoholimyrkytykset X45) Suomessa kuoli vuonna 2009 389 miesta ja 84 naista
(KS 2009). Ikaryhmittain erot eivat olleet niin suuria, joten yhdistimme seka tyo-
etté elakeikaisten tulokset kuten naytteessammekin. Naista luvuista lasketut myr-
kytysten todenndkoisyydet ovat miehilla 1,83E-4 ja naisilla naisilla 3,73E-5. Ku-
vassa 3H on viikkokayttn jakaumaan piirretty paksuilla pylvéilla néitd todennakai-
syyksia vastaavat luvut, joiksi saadaan miehilla 7,2 ja naisilla 5,0 litraa absoluuttis-
ta alkoholia viilkossa. Nama ovat 20-kertaiset méaarat viralliseen alkoholin suurkulu-
tuksen rajaan verrattuna kummallakin sukupuolella.
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Taulukko 6. TK-aineiston alkoholin kaytt6 jaoteltuna sukupuolittain ja eri juoma-
ryhmien kesken.

Juomatyyppi | Henkilémaara Alkoholin Juovien
Juo Ei juo kulutus osuus (%)
(kertoja
viikossa)
M N M N M N M N
Olut 8614 | 4615 | 7580 14363 | 61051 | 43115 | 53,2 | 24,3
Lonkero 1290 | 1480 | 14904 | 17498 | 4046 | 3283 | 8,0 | 7,8
Paukut 5465 | 2750 | 10729 | 16228 | 28565 | 7599 | 33,7 | 14,5
Viini 4462 | 5905 | 11732 | 13073 | 18239 | 19462 | 27,6 | 31,1
Siideri 1532 | 3972 | 14662 | 15006 | 4401 | 11078 | 9,5 | 20.9

Taulukko 7. Alkoholin kulutus vuodessa juomatyypeittdin TK-aineistosta seka
alkoholitilastosta (Jaaskeldinen & Virtanen 2010, PTV 2010) 15 vuotta tayttanytta
henkilo& kohden.

Alkoholin kulutus Korjaus- | Nayte Tilasto
(I/faxhenkil®) juoma- kerroin M N Yht. 2001 | 2009
tyypeittain

Olut 3,2 2,74 0,67 1,62 5,13 5,40
Lonkero 2,7 0,21 0,14 0,17 0,30 0,64
Paukut 3,6 1,38 0,31 0,80 2,74 | 2,96
Viini 2,3 0,88 0,80 0,84 164 | 2721
Siideri 5,1 0,08 0,18 0,14 0,73 0,66

Alkoholimyrkytyksen syntymiseen vaikuttavat monet satunnaiset tekijat. Sen uh-
riksi voi joutua vaikka ensi kertaa varomattomasti alkoholia kokeileva. Siksi viikko-
kayttd ei ole myrkytyksen todellinen mittari, silla myrkytyksen aiheuttaa veren
alkoholipitoisuuden nousu tietyn rajan yli. Kun katsomme viikkokayton lukuarvoja
koko véaestdn osalta, niissd on kuitenkin paljon jarked. Ensiksi, jos uskoisimme
henkildiden ilmoittamiin kulutusméériin, kuva 3H paljastaisi, ettd kenenk&an ei
pitéisi kuolla alkoholimyrkytykseen. Toiseksi, jos jaamme viikkokulutuksen milla
tahansa loogisella tavalla valveillaoloajan ryypyiksi, veren alkoholipitoisuus tulee
kummallakin sukupuolella niin korkeaksi, ettd myrkytysrajan satunnainen ylittémi-
nen saa tasté luonnollisen selityksen. Alkoholin pitk&aikaisvaikutuksia ei tassa ole
katsottu lainkaan.

2.4.4 Alkoholitottumukset

Alkoholin kaytté opitaan kouluidssa uskomattoman tehokkaasti. TAma nakyy kiis-
tamattdman selvasti kuvasta 5, jossa on tarkasteltu taysraittiden suhteellista
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osuutta ja lukumaaraa ikavuosittain ja sukupuolittain. Kuvassa 5A on TK-aineiston
taysraittiiden suhteellinen prosenttiosuus. Nahdaan, etté heti 15 ikdvuoden jalkeen
se putoaa voimakkaasti sekd pojilla etté tyt6illa. Havaintoihin on sovitettavissa
eksponenttikayra, liitteen D kaava (D1), ja niistd saadaan vakioiden arvoksi:
t,=15v, n,=20/36 % ja v=2,7/1,8v; 15v <t=<57/32v; vinoviivan vasemmalla
puolella olevat luvut ovat miesten ja oikealla puolella olevat luvut naisten arvoja.
Aloitusiéksi maariteltin kummallakin sukupuolella 15 vuotta, silla havaintoja var-
hemmilta ikévuosilta ei ollut. Taustaosuus n, kuvaa ihmisia, joiden alkoholinkéyt-
toon koulu tai muukaan ymparistd ei vaikuta ilmeisesti kotoa saadun riittdvéan
vahvan perinndn vuoksi. Naisilla tdmé osuus on lahes kaksinkertainen miehiin
verrattuna. Kun katsomme taysraittiden osuuden muuttumista kouluajasta 30
ikdvuoden paikkeille, ajallisesti kaavan (D1) eksponenttifunktio on tulkittavassa
kemian massavaikutuksen lain kanssa analogisesti. Kaavasta (D2) nahdaan, etta
kayttdtavan muutokseen vaikuttavat ryhméan koko ja kytkentavakio, joka téassa on
radioaktiivisen aineen hajoamisesta tutun aikavakion r muodossa. Tassakin mie-
het ovat itsendisempid, silla heill& aikavakio on 1,5-kertainen naisiin verrattuna.

TK-aineisto on poimittu samalla kertaa koko véestosta, eikd kuva 5 kerro ke-
nenkdan yhden ihmisen kaytoksen kehittymistd, mika valistus- ja ehkaisytydssa
olisi kiinnostavaa. Kun huomaamme, etta vaestomassamme koko sadan vuoden
sisélla on muuttunut véhemman kuin tekijalla 2, voimme kuvasta 5A saada yksin-
kertaisesti ensimmaisen arvion kayttaytymisestd, missa olisikin seurattu yksittais-
ten henkildiden polkuja koko heidan elaméansa ajan. Téllaista ikdkohortin aineistoa
ei liene olemassa, mutta kertomalla kuvan 5A suhteellisilla osuuksilla n(t) kunkin
vuosiluokan henkilémaara N(t) saamme ensimmadisen estimaatin taysraittiden
N,(t) m&aran kehittymisesta henkilon ian mukana (liitteen D kaava (D3) sekéa graa-
finen esitys kuvassa 5B). Sen mukaan miehet luopuvat nuoruudessaan raittiudes-
ta aikavakiolla 7=2,7 v noin 25 ikdvuoteen mennessa. Tottumus pysyy raittiden
joukossa samana koko elinajan, ja ryhman koko alkaa pienetd huomattavasti
vasta 70 ikdvuoden jalkeen kuolleisuuden seurauksena. Naisilla muutos on peri-
aatteessa samanlainen. Luopumisen aikavakio on nopeampi z = 1,8 v, mutta rait-
tiiden ryhma lasten synnyttdmisen aikaan on viel& merkittavasti miehia suurempi.
Lasten synnyttya 35 ikdvuoteen mennessa raittiiden ryhma on supistunut melko
lahelle miesten ryhmén kokoa ja pysyy samana 55 ikdvuoden paikkeille. Kuva 5B
nayttisi osoittavan, ettd naiset vaihdevuosien jalkeen raitistuisivat jonkin verran,
mutta suurten ikaluokkien vaestopiikin vuoksi pisteisiin on suhtauduttava varauk-
sella. Kuolleisuus nékyy selvasti vasta 75 ikavuoden jalkeen. Koko asian mahdol-
lisimman yksinkertaiseksi pelkistdaen kuvan 5B viesti on, ettd alkoholia kayttavét
luopuvat taysraittiudesta 20 ikédvuoteen mennessa, mutta loppuel@aman ajan pitay-
dytaan suurin piirtein siihen mennessa opitussa mallissa.

Taysraittiiden osuus alkaa kasvaa naisilla 52 ja miehilla 57 ikdvuoden jalkeen
lineaarisesti ikdvuosien mukana. Tassa voisi pohtia, lopettavatko jotkut alkoholin
kayton esimerkiksi ladkarin kehotuksesta sairauksien ilmettyd, mutta kuvaa 5B
katsomalla tulkinta on selva: eivat lopeta vaan kuolevat. Naiset kestavét alkoholia
heikommin ja vaikutus alkaa heilla aiemmin pitemmasta keskimaaraisesta elinias-
td huolimatta. Heilla saattaa olla myds jonkin verran raitistumista, mika selittaisi
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kayran nopeamman kasvun miehiin verrattuna kuvassa 5A ja mika ei ole myos-
kaan ristiriidassa kuvan 5B kanssa, jota kuitenkin edell& tulkitsimme varovaisesti.

Tama paatelmé vahvistuu vield entisestédan katsomalla kuvaa 5C. Siina on sa-
malla mallilla laskettu my6s suurkuluttajien maarat ian ja sukupuolen mukaan
jaoteltuina. Tilastokohinan pienentdmiseksi heidat on esitetty viiden vuoden kes-
kiarvoina. Suurkulutuksesta huomataan, ettd se on miehilla yli kaksinkertaista
naisiin verrattuna. Molemmilla sukupuolilla k&ytén ajalliset muutokset ovat saman-
tapaisia. Kayttd aloitetaan kouluidsséa ja tapa sailyy lapi elaman. Maara kasvaa
opiskeluajan ja putoaa seka naisilla ettd miehilla perheen perustamisen ja lasten
syntymisen aikaan. Kaytto lisdéantyy hiljalleen 30 ikédvuoden jalkeen ja saavuttaa
maksiminsa 50 ikédvuoden paikkeilla. Silloin suurkayttgjid on miehista yli puolet
taysraittiisiin verrattuna ja naisista vajaa viidennes. Kvantitatiivisemmin ilmaistuna
kummallakin sukupuolella keskimaéardinen kayttd vahenee viidennen vuosikym-
menen jalkeen eksponentiaalisesti (liitte D, kaava (D2)), jonka soviteparametreiksi
saamme: t,=55/60v, ny,=12%/4,6% ja 7=8/6,6v; t=58/60v; vinoviivan
etupuolella olevat luvut ovat miesten ja jéalkipuolella naisten arvoja. Suurkuluttajien
maaran jyrkka lasku on selvasti kirjattavissa muiden kuin juomatottumusten muu-
tosten tiliin. 80—84-vuotiaiden ryhméassa suurkayttéjid on elossa enaa 1,2 % mie-
hista ja 0,37 % naisista taysraittiisiin verrattuna. Naisen fysiologia kestééa alkoholia
heikommin kuin miesten. Vaikka miesten kokonaiselinikd on naisia lyhyempi,
suurkayttdjistd miehid on tassa ikaluokassa kolminkertainen mééréa naisiin verrat-
tuna.

Kuvassa 6 on katsottu alkoholin kulutuksen muutoksia sukupuolittain ian muka-
na. Vaaka-asteikolla on ika ja pystyasteikolla keskim&arainen kulutus absoluutti-
sena alkoholina [litraa viikossa]. Jo ensimmaisend tilastoituna ikavuotena (15 v)
kayttd on alkanut ja se kasvaa nopeasti samaan tahtiin kummallakin sukupuolella
kuitenkin siten, etté tyt6illa kasvu paattyy 18 vuoden iassé ja saavutettu vakiotaso
0,05 Iiviikko sailyy likimain samana 58 ikavuoteen saakka. Miehilla teini-idn kasvu-
vauhti jatkuu kaksi vuotta pidempaéan, kasvu taittuu hieman opiskeluvuosina ja
saavuttaa huippunsa 26 vuoden iassé, jonka jalkeen tulee selva pudotus ilmeisesti
tydeldman ja perheen perustamisen myotd. Keskimaardinen kayttd heilahtelee
paljon naisia enemman idn mukana. Toinen selva "murrosiképiikki” saavutetaan
36 vuoden idssa. Ikdvuodesta 40 alkaa jyrkka kasvu, joka huipentuu "miehen ian”
juhlintaan kosteana ikdvuonna 49. Koska luvut ovat itse ilmoitettuja, tdma viimeksi
mainittu saattaa olla muistin kasautumisilmion seurausta ja mahdollista liioittelua-
kin. Kun laskemme pitkdaikaisen keskiarvon 22-57-vuotiaille, tuloksena on
0,135 I/viikko, mika on 1,4-kertainen naisten vastaavaan keskiarvoon verrattuna.
Kummallakin sukupuolella keskimaarainen kayttd vahenee taméan jalkeen eks-
ponentiaalisesti (litteen D, kaava (D2)), jonka soviteparametreiksi saamme:
t,=57v, n,=0,135/0,051 Iviikko ja 7=15/13v; t=57 v; vinoviivan etupuolella
olevat luvut ovat miesten ja jalkipuolella naisten arvoja.
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tettynd) ja taysraittiiden (avoimet merkit viivoilla yhdistettyn&) laskennallinen luku-
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Kuva 6. Alkoholin keskimaarainen kaytto (I/viikko) ian mukana sukupuolittain.

27



2. Henkildn ominaisuuksia TK-aineistosta

2.5 Tupakointi

2.5.1 Tupakoinnin mééra paivittain

Kaikkien tupakointikertojen maara paivassa saatiin havainnoista laskemalla yh-
teen savukkeiden, sétkien, piipun ja sikarien polttokerrat. Kaikki naistd palavat
eripituisia aikoja ja myds niiden mahdollisuus sytyttda tulipalo tupakoivan asun-
nossa poikkeaa toisistaan. Silti yksittdiseen summaukseen paadyttiin erityisesti
kahdesta syysta: (i) savukkeiden poltto on yleisin tupakoinnin muoto ja (ii) kaikissa
neljassa tavassa tupakka sytytetéddn avoliekilla ja palamisen jalkeen siitéd syntyy
joko tumppi tai tuhkaa. Kun tupakointikertojen kokonaismaara on likimainkin tie-
dossa, henkilélle voidaan maarittdd suhteellinen sytyttdmisriski. Maaritykset tehtiin
ensin AVTK-aineistosta ja mydhemmin lisattiin tulokset yhdistetysté aineistosta.

Paivittaisten tupakointien lukumaarat on esitetty graafisesti kuvassa 7 samalla
tavalla, kuin viikoittainen alkoholinkayttd esitettiin kuvassa 3. Havaintoihin AVTK-
aineistosta sovitettiin kaavojen (B5-B8) kayria asymptoottisen kayttaytymisen
maarittamiseksi. Soviteparametrit on annettu taulukossa 8. Kuvan 7A sovitteessa
lineaarisella kertymaasteikolla niistd molemmat eli lognormaali ja Weibull nayttavat
samanarvoisilta. Kun katsottiin harvoin tupakoivien jakaumaa (kuva 7B), joka ei
ole tutkimuksemme péaékohde, néistéa vain Weibull oli kAypé sovite. Ketjupolttajien
paassa (kuva 7C) sitd vastoin taas lognormaali jakauma kuvasi eloonjaamisfunkti-
on asymptoottista kayttaytymista Weibullin jakaumaa paremmin.

Kun EVTK-aineisto saatiin kayttéon, vastaavat maaritykset tehtiin vain yhdiste-
tysta aineistosta. Kuvassa 7D on esitetty tiheysfunktio summaamalla havainnot
kymmenen kerran yli. Niihin on sovitettu lognormaali tiheysfunktio kaavan (B6)
mukaisesti. Tiheysfunktiota maéritettdessa summaaminen oli tarpeen, silla kasau-
tumisen vuoksi tasaluvuille tuli havaintoja lahes kymmenkertaisesti epatasaisem-
piin lukuihin verrattuna. Kuvassa 7E havainnot ovat kertymid, mutta nyt pienilla
tupakointikertojen maarilla Weibullin jakauma (B7) on sopivin sovitefunktio. Muita-
kin silméamaaraisesti samantapaisia sovitteita kokeiltiin, mutta paljon laihemmin
tuloksin. Jos haluaisimme kattaa tarkasti koko spektrin, olisi kdytettéava yhdistettya
jakaumaa: Weibull pienilla ja lognormaali suurilla kertojen maarilla. Yhdistetty
jakauma olisi sovitettava jatkuvaksi litoskohdassaan seka normitettava ykkdseksi,
kun summataan yli koko havaintoaineiston. Sita ei tdssa kuitenkaan tehty, koska
probleemamme keskittyy ketjupolttajien suuntaan. Monte Carlo -simuloinneissa
kaytetdan siksi tupakoinnin maaréassa yhdistetyn TK-aineiston lognormaalia ja-
kaumaa taulukon 8 parametrein.
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Taulukko 8. Péivittéisten tupakointikertojen havaintopisteisiin sovitettujen lognor-
maalin ja Weibullin jakauman parametrien arvot AVTK-aineistossa yksindan seka
yhteensa koko aineistossa.

Jakauma AVTK-aineisto AVTK ja EVTK yhdessa
a B a B
M N M N M N M N
Lognormaali | 2,6 2,2 0,56 0,56 2,65 2,50 0,56 0,53
Weibull 1,5 1,5 16 11 1,6 1,4 17 12
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Kuva 7. Paivittaisten tupakointikertojen jakaumat sukupuolittain (pisteet) seka
havaintoihin tehdyt teoreettiset sovitteet: AVTK-aineisto (A—C) lognormaali ja-
kauma (katkoviivat) ja Weibullin jakauma (yhtendiset viivat). Ylhaalla pystyasteikko
lineaarinen (A), alhaalla logaritminen, kertymé (B) ja eloonjadmisfunktio (C). Yh-
distetysté aineistosta on esitetty tiheysfunktion (D) havainnot pisteilla ja siihen
tehty lognormaali sovite yhtenaisella viivalla. Kertymafunktio (E) esitetddn samoin,
mutta nyt pienill& arvoilla sovitefunktiona on Weibullin jakauma.
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2.5.2 Tupakointitottumukset

My®6s tupakan kuten alkoholinkin kayttd opitaan kouluidssa ilmeisesti myos koulun
alueella mutta oppiaineiden ulkopuolella. Kuvassa 8A on TK-aineiston tupakoimat-
tomien suhteellinen prosenttiosuus. Kuvasta nahdaan, ettd heti 15 ikédvuoden
jalkeen se putoaa voimakkaasti sekéa pojilla etta tytoilla. Havaintoihin on sovitetta-
vissa eksponenttikdyra, litteen D kaava (D11), jossa on joukkoilmitn liséksi yksi-
[6llinen toipumismekanismi. Vakioiden arvoiksi saavaan: t;= 15v, t, =400/175 v,
n,=51/54% ja 7=3,0/1,8v; 15v<t<85v; vinoviivan etupuolella olevat luvut
ovat miesten ja jalkipuolella naisten arvoja. Aloitusidksi otettiin kummallakin
15 vuotta, silla havaintoja varhemmilta ikévuosilta ei ollut. Taustaosuus n, kuvaa
ihmisid, joiden tupakointiin koulu- eikd muukaan ymparisto vaikuta ilmeisesti kotoa
saadun riittavan vahvan perinndn vuoksi. Painvastoin kuin alkoholin kayttssa
tdma luku on naisilla ja miehilla l&hes yhta suuri. Joukkoon sopeutumisen aikava-
kio on samantapainen kuin alkoholinkdytdssa. Taman rinnalla vaikuttaa oma yksi-
I6llinen paatdksenteko, jonka todennakdisyys on likimain vakio tarkasteluajanjak-
solla ehk& aivan viimeisia elinvuosia lukuun ottamatta. Aikavakiona t, ilmaistuna,
joka auttaa suhteuttamaan muutoksen voimakkuutta, ndemme, ettd ihmisika on
lyhyehka riittdvan muutoksen aikaansaamiseen erityisesti miehilla. Kun katsomme
tupakoimattomien osuuden muuttumista kouluajasta 25 ikévuoden paikkeille,
ajallisesti kaavan (D11) eksponenttifunktio on tulkittavissa kemian massavaikutuk-
sen lain kanssa analogisesti. Massavaikutuksen rinnalla on hidas oman paatdksen
toiseen suuntaan vieva veto.

Kuvassa 8B on keskiméaaraisten tupakointikertojen maara koko vaestda kohden
ian funktiona viiden vuoden keskiarvoina laskettuna tilastokohinan pienentéamisek-
si. Kuvassa 8C on sama suure tupakoivia kohden laskettuna. Kuvista 8B ja 8C
nahdéan, ettd kouluian tupakointioppi jatkuu miehilla viela opiskeluajankin likimain
samaan tautiin ja sailyy sitten samanlaisena lapi elaman. Naisilla nuoruusvuosia
seuraa pieni tasaantuminen ilmeisesti pienten lasten vaikutuksesta (kuva 8B).
Maara pysyy vakiona elékeidan kynnykselle ja putoaa sitten taasen likimain eks-
ponentiaalisesti. Kuvasta 8C ndemme tupakointitottumusten muutoksen ian mu-
kana, joka kertoo erilaista kielta kuin koko vaeston tilasto. Molemmilla sukupuolilla
nuorena opittu tupakointi tiivistyy hitaasti koko tydiéan ja alkaa lievasti pudota vasta
elakkeelle paasyn jalkeen. Kuitenkin se sailyy nuoruusikda intensiivisempéana
kummallakin sukupuolella seurantajakson loppuun saakka. Kuva 8C onkin yksi
avainvihjeista palokuolemaongelmaa ratkottaessa. Ikaantynyt vaestdnosa on siind
hyvin edustettuna. Intensiivisen tupakoinnin jatkuessa muun huomio- ja reagointi-
kyvyn véhetessa ja erityisesti yksin asuessa palokuoleman, kuten muunkin vas-
taavanlaisen turman, riski kasvaa voimakkaasti. lImeisesti nikotiinikoukku on niin
voimakas, etta siitd irti pAdseminen vaatisi omia voimavaroja suuremman ponnis-
tuksen.
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Kuva 8. (A) Tupakoimattomien osuus TK-aineistossa ikavuosittain 15-84-
vuotiaiden ryhméassa (avoimet symbolit) sekd havaintoihin sovitetut kayrat. Ala-
osassa on suurkayttgjien (taytetyt merkit) osuus ikéavuosittain viiden vuoden kes-
kiarvoina. Tupakointien lukumaara paivassa on kuvassa (B) koko véaestda ja (C)
tupakoivia kohden. Tilastohavainnot naisista on merkitty ympyréilla, miehista neli-
oilla.

2.5.3 Vertailut tupakkatilastoon

Tupakan kaytosta kummassakin aineistossa henkil6t ilmoittavat sen itse muistin-
varaisesti. Yll& olemme jo huomauttaneet, etté keratyssa tiedossa havaittiin erit-
tain huomattavaa pydristymista tasaluvuille, misté syysta tiheysjakaumaa maaritet-
tdessa (kuva 7D) oli summattava tupakointikerroissa 10 yksikdn yli, jotta ja-
kaumasta olisi tullut jarkeva. Se, onko tiedoissa my®os liioittelua suuntaan tai toi-
seen, nakyy vertaamalla tuloksia tupakkatilastoista saataviin tietoihin valtakunnal-
lisesta tupakan kaytostd. Taulukossa 9 on esitetty yhdistetysta aineistosta lasketut
tupakointikerrat seka paivittainen tupakan kulutus jaoteltuna sukupuolittain erilais-
ten tupakointimuotojen kesken. Taulukossa 10 on laskettu taulukon 9 tietojen
perusteella tupakkatuotteiden kulutus tupakointimuodoittain 15 vuotta tayttanytta
henkil6d kohden vuodessa samoin luokiteltuna, kuin tiedot ovat kaytettévissa
tupakkatilastossa (Til 2010). Satkien ja piipputupakan kulutus tupakointikerroista
massayksikoiksi laskettiin samalla tapaa, kuin tilastojulkaisussa oli tehty. Tilastois-
sa kulutuksesta oli esitetty kaksi arviointitapaa, jotka oli tehty vuosittain. Tauluk-
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koon 10 niistd on merkitty kummatkin, mutta ajallisesti vain rajavuodet on kirjoitet-
tu nékyviin. Kun vertaamme lukuja, néemme heti, ettd naytteesta saadut luvut ovat
maadritystarkkuuden sisalla samoja kuin tilastoista saadut. Irtotupakan osalta luku-
jen ero saattaisi olla merkittava. Yhden satkan tai piipullisen tupakkaméaaraksi
otettiin tilastojen mukaisesti 0,65 g. Taman luvun maaritystapaa ei tunneta. Kes-
kustelu tupakoijien kanssa naista luvuista osoitti, etté vaihteluvali on melko suuri.
Mittausta asiasta ei tehty, koska naiden tupakointimuotojen osuus on melko pieni.
Kokonaisuutena taulukkoa 10 katsoen voidaan sanoa, ettd AVTK- ja EVTK-
naytteet yhdistettynd edustavat hyvin Suomen kansan tupakointia. MC-
simuloinneissa sieltd arvottua henkilon tupakointikertojen maaraa voidaan kayttaa
suoraan ilman korjauskertoimia.

2.6 Tupakan, paihteiden ja ladkkeiden yhteisvaikutuksesta

Péihteet ja |Aékeaineet suurina annoksina alentavat henkilon toimintakykya vaara-
tilanteessa. Tupakka on palokuolemia mallitettaessa erikoisasemassa, koska silla
on kyky sytyttaa tulipalo, mihin muut nautintoaineet eivat suoraan pysty. Tupakoin-
ti yhdistettynd paihteiden tai laakkeiden kayttdon muodostaa piirin, jossa useita
palokuolemaan altistavia riskitekijoita yhdistyy samaan henkil66n tai asuntokun-
taan. Ohjelman alkuvaiheessa, ennen varsinaisten simulointitulosten saamista
kayttoon, tupakan osuus nayttaytyi liioitellun suuruisena, koska se oli niin selva
avotulen muoto. Kun myéhemmin saatiin ennakkotuloksia simuloinneista, nahtiin,
ettd muutkin syttymissyyt ovat merkittavia. Vaestd voitiinkin jakaa palokuoleman
prosessin kulun mukaan kolmeen luokkaan: tydikaisiin, senioreihin ja huollettaviin.
Tésséa jaksossa kasitellaédn paéosin tyoikaisia. Valtaosa pienista syttymistd sam-
mutetaan heti paikan paalla eivatkd nama tilastoidu minnekdéan. Ratkaisevaa
palovaaran syntymiselle onkin henkildn toimintakyky vaaran syntyessa. Siihen
vaikuttavat monet tekijat. TK-aineistossa tupakan ja alkoholin liséksi oli kysytty
ladkeaineista. Ne oli luokiteltu aineryhmittéin, mutta niiden maaraa ei kysytty. Sen
liséksi oli useita henkilon terveydentilaa ja toimintakykya kartoittavia kysymyksia.
Malliemme kannalta niitdékéan ei ollut kvantifioitu riittdvan hyvin, jotta olisimme
voineet ottaa ne suoraan muuttujiksemme. Luvussa 2.6.3 tarkastelemme kuitenkin
henkildn toimintakykyyn liittyvien rajoitteiden maaria aineistossa.

2.6.1 Saman henkildn alkoholin ja tupakan kaytto

Tupakoinnin ja alkoholin samanaikainen kaytto lisda palokuoleman riskia tuntuvas-
ti. Kuvassa 9A on esitetty miesten ja kuvassa 9B naisten samanaikaisen kaytdn
esiintyminen. Vaaka-asteikolla on tupakointituntien méaéra paivassa, kun ilmoitetut
tupakointikerrat on muunnettu tunneiksi savukkeen likim&ardisen palamisajan
(15 min) mukaisesti. Téllaista karkeaa muunnosta ei kaytetd itse mallituksessa,
mutta se on tassa havainnollistamisen vuoksi. Pystyasteikolla on alkoholin viikko-
kaytto litroina (100 % alkoholia). Koska kummatkin asteikot ovat logaritmisia, nol-
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lakayttajat ovat tietenkin karsiutuneet asteikoilta pois. Kuvista 9A ja 9B saa selvan
kasityksen, mista sukupuolien erilainen palokuolleisuus johtuu.

Taulukko 9. Yhdistetyn naytteen tupakointi jaoteltuna sukupuolittain ja eri tupa-
kointimuotojen kesken.

Tupakointi- | Henkilomaara Tupakan kulu- | Tupakoivien
muoto Tupakoi Ei tupakoi tus osuus (%)
(kertoja péi-
vassa)
M N M N M N M N
Savuke 5006 | 4425 | 11188 | 14553 | 75169 | 43115 | 30,9 | 23,3
Sikari 398 | 42 15796 | 18936 | 1825 | 203 2,5 0,2
Satka 873 408 15321 | 18570 | 13790 | 5204 5,4 2,1
Piippu 302 | 6 15892 | 18936 | 2175 | 38 1,9 0,03

Taulukko 10. Tupakan kulutus vuodessa tupakointimuodoittain TK-aineistosta
seka tupakkatilastosta 15 vuotta tayttanytta henkil6a kohden.

Tupakointimuoto Nayte Tilasto 1 Tilasto 2
2000-09 | 2001 2009 | 2001 2009
Savuke (kappaletta/axhenkilo) | 1228 1263 1189 | 1260 871
Sikari (kappaletta/axhenkild) | 12 19 25 20 26
Satka + piippu (g/axhenkil®) 143 222 - 222 178

Ero tulee vieldkin selvemmaksi, jos otamme mielivaltaisesti yhdistetyksi suurkayt-
tajaksi® henkilon, joka tupakoi enemman kuin 3 tuntia paivassa ja kayttaa alkoholia
yli 0,3 litraa viikossa. Katsomme naiden tuotteiden mittavaa kayttoa, jotta saisim-
me selville, kuinka suuri ja millainen on rakenteeltaan se ryhma4, jolle voitaisiin
antaa nimitys "suurkayttaja” jommankumman tai molemman aineen osalta. Tupa-
koinnissa mitta on tupakointikertojen maara, joka muutettin mekaanisesti ajaksi
olettaen, ettéd tupakointi kestdd 15 minuuttia. Tahan lukuun pé&astiin mittaamalla
savukkeen keskiméaarainen kytemisaika. Eri tupakointimuodoissa aika vaihtelee ja
savukkeenkin palamisaika riippuu siitd, miten sitd imetdan. Tassa vertailussa oli
tavoitteena saada selville vain suuruusluokittain, kuinka pitkén ajan paivassa hen-
kilo oli tekemisissa palavan tupakan kanssa. Rajaksi asetettiin 3 h vuorokaudessa,
joka tupakoinnin maarassa on viela alle keskiarvon. Silti silla on palojen syttymi-
sen kannalta jo suuri merkitys. Alkoholin osalta rajaksi otettiin viikkokaytté 0,3 |

2 Alkoholin suurkuluttaja on virallisen méaaritelmén mukaan mies, joka nauttii kerralla 7 alko-
holiannosta (84 g) tai enemman tai nauttii yli 24 alkoholiannosta viikossa (288 g). Naisilla
vastaavat méaarat ovat kerralla 5 alkoholiannosta (60 g) tai enemmén tai yli 16 alkoholiannos-
ta viikossa (192 g) (SK 2012). Tassa kasittelemamme suurkéayttdja on alkoholin kulutuksen
osalta samalla alueella, mutta sukupuolieroa ei tehda.
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absoluuttista alkoholia, joka miehilla hiukan alittaa ja naisilla ylittd&a virallisesti
maadritellyn suurkuluttajan rajan.
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Kuva 9. Tupakan ja alkoholin kayttajat kvantitatiivisesti logaritmiasteikolla: (A)
miehet ja (B) naiset. Lineaariasteikoilla kayttdjen aaripaat kuten tekstissa on seli-
tetty: (C) miehet (444 kayttajaa) ja (D) naiset (65 kayttajaa).

Kuvassa 9C ndemme tassa suurkayttdjiksi maaritellyt miehet ja kuvassa 9D nai-
set. Nyt asteikot ovat lineaariset ja erot ndkee hyvin selvasti. Lukumaaraisesti
AVTK-aineistossa téllaisia miehid on 444 (3,8 %) ja naisia 65 (0,5 %). Miehia on
suhteellisesti tdssa mielivaltaisesti maaritellyssa ryhméassa siten kahdeksankertai-
sesti naisiin verrattuna.

2.6.2 Tupakkaja alkoholi

Taulukossa 11 on katsottu saman henkilén tupakan ja alkoholin kaytt6a ryhmittain
sijoittamalla kayttajat nelikenttdan (T,A): (0,0), (0,> 0), (> 0,0) ja (> 0,> 0). Luku-
maadrien liséksi on laskettu suhteelliset osuudet prosentteina kaikista vastaajista.
Sen liséksi sarakkeessa "Osuus” on suluissa luvut, joita verrataan tdman neliken-
tan arvoihin ja siten itse kentissa maarat ovat kaikissa 100. Taulukon 11 kolmella
viimeisella loppurivilla kayttda on katsottu ryhmittéin, jotka ylittavat tietyn maaran —
"suurkayttajat”. Kentéan nimessa se merkittiin alkoholin osalta (x;0,3) ja tupakalle
merkinnalla (3,x). Taulukon 11 kolmella viimeisella rivilla kentét ovat siten (T,A):
(0,>0,3), (> 3,0)ja(>3,>0,3).

Taulukon 11 luvuista ndhdaan, etté tdssa mielivaltaisesti méaaritellyssa neliken-
tdssa osuudet jakautuvat yllattdvasti melko samankokoisiin ryhmiin. Joukosta
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poikkeavat oikeastaan vain tupakoivien taysraittiden kentat, jotka 7 %:n tasolla
ovat muita huomattavasti pienempiéa. Palokuolemien kannalta merkittdvin on kent-
td (>0,>0), joka miehilla on 30 % ja naisilla 21 % vastaajien maarasta. Kun kat-
somme annettujen rajan ylittdvia ryhmia, suurkayttdjia, taulukon paksun viivan
alapuolella, ndemme, ettd tupakoimaton runsaasti alkoholia kayttava henkild,
etenkin naispuolinen, on harvinainen. Runsaasti tupakoivia raittita on miehista
4,4 % ja naisista 2,7 %. Nama ovat mahdollisia riskiryhmi, jos heilla on jokin muu
palon havaitsemista tai palosta poistumista estdva haitta. Ennalta arvattavasti
suurin riskiryhma on (> 3,> 0,3), joita vastanneista miehista oli 3,8 % ja naisista
0,5 %.

Taulukko 11. Tupakan ja alkoholin kayttd nelikentittdin seka tietyn rajan ylittévien
kayttajien maarat ja osuudet. Merkinnat on selitetty tekstissa.

Kentta Lukumaara Osuus (%)

(T, A) M N M N
(0,0) 2180 3970 19 (100) 28 (100)
(0,>0) 5097 6170 44 (100) 43 (100)
(>0,0) 857 1190 7,4 (100) 8,3 (100)
(>0,>0) 3473 2972 30 (100) 21 (100)
(0,>0,3) 486 62 4,2 (9,5) 0,4 (1,0)
(>3,0) 505 381 4,4 (59) 2,7 (32
(>3,>0,3 444 65 3,8 (13) 0,5(2,2)

2.6.3 Muut toimintakykyyn vaikuttavat tekijat

Unilaakkeita kayttava henkild saattaa nukkua niin sikeésti, ettd han ei herdd mah-
dollisen palon syttyessa. Unilaékkeiden vaikutus kestaa yllattavan pitkaan ja alen-
taa toimintakykya samalla tavalla kuin alkoholi (Partinen 2010). Taulukossa 12 on
samoin merkinndin kuin taulukossa 11 esitetyt eri ryhmien maéarat ja osuudet,
jotka lahes joka ryhméssa ovat 1 ... 2 %:n tasolla. Suurkayttdjissé unilaékkeiden
kayttd on TK-aineiston mukaan hyvin harvinaista.
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Taulukko 12. Tupakan ja alkoholin nelikentissa niiden lukuméaéréat ja osuudet,
jotka kayttavat unilaakkeita.

Kentta Lukumaara Osuus (%)

(T, A) M N M N
(0,0) 92 200 0,8 (4,2) 1,4 (5,0)
(0,>0) 323 278 2,8 (6,3) 1,9 (4,5)
(>0,0) 40 43 0,3 (4,7) 0,3(3,6)
(>0,>0) 188 145 1,6 (5,4) 1,0 (4,7)
(0,>0,3) 25 3 0,2 (0,5) 0,02 (0,05)
(>3,0) 18 14 0,2 (2,1) 0,1(1,2)
(>3,>0,3 24 2 0,2 (0,7) 0,01 (0,07)

Huumeiden suoranaista kayttda ei kysytty lomakkeessa, koska henkild olisi joutu-
nut tunnustamaan laitonta toimintaa ja siksi vastausten laatu olisi ollut kovin epa-
varmaa. Sen sijaan kysyttiin, tunteeko henkil6 huumeiden kokeilijoita tai kayttajia.
Viimeisen raportin mukaan (Helakorpi ym. 2010) voidaan paatelld, etta tdma ryh-
mé& on luokkaa 5 % vastaajista. Millainen osa heisté on sitten todellisia kokeilijoita
tai kayttgjia, jad epéselvéksi. Siitd syysta tdssa tydssa malliparametrien joukkoon
ei ole otettu huumeen kokeilua eiké tarjontaa.

Taulukossa 13 on nelikentissé niiden kayttajien lukumaarat ja osuudet, jotka ei-
vét kykene lyhyeen juoksuun ja siten olisivat uhkaavassa palotilanteessa todenné-
kdisia uhreja. Heité on eri ryhmissé 0,5 ... 4 %; suurkayttajista noin 10 % on myds
likuntarajoitteisia.
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Taulukko 13. Tupakan ja alkoholin nelikentiss& niiden lukumaaréat ja osuudet,
jotka eivat kykene lyhyeen juoksuun.

Kentta Lukumaara Osuus (%)

(T, A) M N M N
(0,0) 107 294 0,9 (4,9) 2,1(7,4)
(0,>0) 448 387 3,9 (8,8) 2,7 (6,3)
(>0,0) 53 58 0,5 (6,2) 0,4 (4,9
(>0,>0) 248 186 2,1(7,1) 1,3 (6,3)
(0,>0,3) 40 4 0,3 (0,8) 0,03 (0,06)
(>3,0) 28 23 0,2 (3,2) 0,2 (1,9)
(>3,>0,3 41 9 0,4 (1,2) 0,06 (0,3)

2.7 Vaeston ikdjakaumista

2.7.1 Koko vaesto

Jotta ymmartaisimme paremmin vaeston ikaan liittyvia ilmioitd, koko Suomen
vaeston ikdjakauma (31.12.2006) on piirretty Tilastokeskuksen (SVT 2012) taulu-
kon perusteella sukupuolittain seka lineaarisella (kuva 10A) ettd logaritmisella
(kuva 10B) pystyasteikolla. Naytteemme ikérajat 15, 65 ja 84 vuotta on esitetty
kummassakin kuvassa pystyviivoilla. Kun katsomme jakauman kulkua 0-60 ik&-
vuoden valilla, peruspiirteend on ikaryhmien kasvu nykyisesta yli kolmanneksella
suurten ikaluokkien huippuun saakka. Noin 35 ikdvuoden kohdalla on syva vako,
joka on vield heijastumaa sodistamme ja 40-luvun alun pienien ikaluokkien vaiku-
tusta. Tama vako oli varhaisempina vuosina vahvasti nakyvissa ikapyramidis-
samme, mutta tdssa kuvassa siitéd nakyy enda vain vasemmanpuoleinen nuorempi
luiska 60 ja 65 ikdvuoden valissd. Yli 65 vuoden idssa kuolleisuus muovaa ja-
kauman muotoa voimakkaasti. Sitd voidaan kuvata hyvin Gompertzin ja Makeha-
min mallilla (liite B).

Taman mallin tarked tulos téssa tydssa on kaavojen (B11) ja (B11") hasardi-
funktion matemaattinen muoto, jonka saamme myds maaritettya kvantitatiivisesti.
Tieddmme, ettd monien vanhenemiseen liittyvien onnettomuuksien riskit kasvavat
ian myota. Kaavat (B11) ja (B11") antavat niille kvantitatiivisen kokonaismitan, joka
on todennettu laajoista tilastoaineistoista (Gavrilov & Gavrilova 2001, 2004, 2006).
Kaavan (B12) hasardifunktio on osa luotettavuustekniikassa tunnetusta kylpyam-
mekayrasta (Wilkins 2002a, 2002b). Gavrilov ja Gavrilova mainituissa referensseis-
sé antavat sille valaisevan analogisen selityksen vikaantumisteorian perusteella.

Todelliselle ikékohortille hasardifunktioon liittyy viel& lastentautien aika ensim-
maisten ikavuosien aikana (kaava (B12)), mutta Suomessa niiden osuus koko-
naiskuolleisuudesta on niin pieni, etta silla ei tdssa yhteydessé ole suurta merki-
tysta. Naiden lisksi — mik& on tdssa merkittdvaa — siihen voi liittyd mielivaltaisen
muotoisia muita ajallisesti muuttuvia komponentteja. Téllainen on esimerkiksi
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2. Henkildn ominaisuuksia TK-aineistosta

nuorten henkildiden yksin asuminen ennen vakiintuneen parisuhteen syntymista.
Yksin asuminen on selva paloriski, joka nakyy tilastoissa. llmién henkilon iasta
riippuvaa jakaumaa ei kuitenkaan voida maarittdd palokuolemista niiden pienen
kokonaisméaéran ja siitd aiheutuvan tilastokohinan vuoksi, vaan sovittaminen on
tehtéava toisin pain: muista tilastoista on madritettéava parisuhteen muodostumisian
jakauma, ja sitd tietoa kaytetddn tarkasteltaessa, sopiiko selitys havaintoihin.
Nuoruusian riskin kasvuun palataan kuvien 11 ja 12 kasittelyn yhteydessa.

Kaavan (B12) eloonjaamisfunktio ei sellaisenaan viela esitd kuvan 10 ikaja-
kaumaa. Syntyvyys eri vuosina on vaihdellut rajusti ulkoisista tekijoista johtuen.
Siirtolaisuus ja viime vuosina myds maahanmuutto nakyvéat siind. Jakauma on
siten painotettu summa vuosittaisista kaavan (B12) kuvaamista ikékohorteista,
joista jotkut vield ovat maastamuuton ja sodissa kaatuneiden osalta luonnottomas-
ti ylapaastaan typistyneita. Naista syistéa kuvan 10 jakaumaa ei voida kuvata mil-
laan yksinkertaisella matemaattisella funktiolla, joita tassa tydssa etsitdan simu-
loinnin apuvalineiksi. Kuolemanvaara d,, jolla tarkoitetaan x-vuotiaaksi elaneen
henkildn todennékdisyytta kuolla ikdvuoden x aikana, on yksinkertaisemmin kasi-
teltdvissa oleva suure. Sen jakaumat on piirretty Suomen vaestélle vuodelta 2007,
kuvassa 11A miehille ja 11B naisille. N&ihin tilastohavaintoihin voimme hyvin sovit-
taa Gompertzin ja Makehamin jakauman hasardifunktion (kaava (B11"), joka on
kuvassa 11 piirretty yhtenaisilla viivoilla.

100 000

.o" 10 000

1000

Lukuméaara

100

Lukuméaara
L3
]

10

0 20 40 60 80 100 120 0 20 “ 60 80 100 120

A ka (v) B k& (v)

Kuva 10. Suomen vaeston ikdjakauma sukupuolittain lineaarisella (a) ja logaritmi-
sella (b) pystyasteikolla. Naytteen ikdraja 65 vuotta on esitetty pystyviivalla.

lImiét ndemme selvemmin katsomalla suurempia populaatioita (USSSA 2007),
koska tilastohajonta on pienempaa. Kuvassa 12 kuolemanvaara on piirretty samal-
la tavalla Britannian vaestolle (UK 2012) vuodelta 2010. Lahtien syntymasté kaik-
kiin kuvien 11 ja 12 kayriin on sovitettu yksi lastentautien eksponentiaalisesti ian
mukana pieneneva osa. Britannian datasta nahdaan, etta lastentaudeilla 10 ikéa-
vuoteen saakka on kaksi tai kolme eksponentiaalisesti pienenevad komponenttia,
mutta aihetta ei tdssa kasitella tarkemmin. Molemmilla sukupuolilla kuolemanvaa-
ra on pienin 11 vuoden iassd suuren osan lastentaudeista karsivistéa kuoltua jo
nuorempina. Gompertzin ja Makehamin kaavan (B11’) jalkimmaisen positiivisen
eksponenttitermin kuvaama kuolemanvaaran kasvu nakyy puolilogaritmiasteikolla
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2. Henkildn ominaisuuksia TK-aineistosta

suorana viivana, jolle tilastohavainnot my6ds asettuvat melko tarkkaan 40 ikéavuo-
den jalkeen. Noin 90 ikAvuodesta alkaen kasvu hidastuu lievasti siten, etté havain-
topisteet jaavat kayran alapuolelle.

Alkaen ikdvuodesta 14 ja paattyen noin ikdvuoteen 18 tilastohavainnot kasva-
vat erittdin nopeasti ja ovat huomattavasti Gompertzin ja Makehamin kayréan yla-
puolella; suurimmillaan Suomessa ero on pojilla yli dekadin, Britanniassa huomat-
tavasti pienempi. Kummassakin maassa naisilla ylitys on lievempi, alle puolet
poikien arvosta. Miehilla ylitys jatkuu noin 50 ik&vuoteen saakka, mutta ero piene-
nee ian kasvaessa. Naisilla se ulottuu hiukan yli 40 ikédvuoden ja ylitys on koko
matkan miehid pienempad. Britanniassa tdma ylitys merkitsee miehilla 11:ta ja
naisilla 3:a ennenaikaista kuolemaa tuhatta asukasta kohden. Suomessa vastaa-
vat luvut ovat 41 ja 4. Suomen miehilld, joilla riski on nelinkertainen Britannian
miehiin verrattuna, ylitys on kaikkina ik&vuosina suurempi, mutta sen liséksi poik-
keama ulottuu 60 ikdvuoteen saakka. Suomen ja Britannian naiset eivat poikkea
toisistaan tassa kaytetyn mittaustarkkuuden rajoissa. Néaihin ennenaikaisiin kuo-
lemiin, joiden syyt kattavat koko eldman kirjon, sisaltyy osittain myds téssa tutkitut
palokuolemat. Kaavan (B11'’) soviteparametrit on esitetty taulukossa 14.

1E+0

1E-1

Kuolemanvaara
Kuolemanvaara

0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
A ki (v) B Ika (v)

Kuva 11. Kuolemanvaara d, Suomessa vuonna 2007 ian x funktiona (A) miehille ja
(B) naisille.
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Kuva 12. Kuolemanvaara d, Britanniassa vuonna 2010 ién x funktiona (A) miehille
ja (B) naisille.
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Taulukko 14. Gompertzin ja Makehamin kuolemanvaaran (kaava (B11’) sovitepa-
rametrit Suomen ja Britannian vaestolle seka eloonjaamisfunktion parametrit se-
niorivaestolle.

Parametri o 0 T a 6
a - a - a
Suomi M 0,6 550 10,5 2 800 30 000
N 0,6 750 9,4 11 000 20 000
UK M 0,37 582 10,3 4 000 100 000
N 0,37 667 9,8 8 000 28 000
Eloonjaadmisfunktio | M 0,6 550 9,2 5 800 1 600
seniorivaestolle N 0,6 750 8,3 37 000 10 000
0,020 r I| \ 1E1
i 'l" i\
0,015 A "L\ ,\‘M,'I e
5 T . -T'-.ﬁ,.,#' N V\l'\ll\ o 1E3
o ..t [ £
g o010 m{?ﬂ_\\ : \l é s
g i .\°\ ' g 1E-5
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Kuva 13. Suomen miesten (A ja B) seka naisten (C ja D) ikdjakaumien havainnot
pisteilla seka niihin tehdyt eloonjadmisfunktion sovitteet yhtendisella viivalla ja
katkoviivalla. Selitykset tekstissa.

Suomen vaestdn ikdjakaumat pisteind miehille on merkitty kuvassa (13A) ja naisil-
le (13C) lineaarisella asteikolla seké sama data logaritmisella pystyasteikolla mie-
hille (13B) ja naisille (13C). Katkoviivalla on piirretty TK-aineiston jakaumat kuvis-
sa 13A miehille ja 13B naisille. Niistd néahdaan, etté erityisesti seniorivaestdn
EVTK-aineiston, mutta paikoitellen myds AVTK-aineiston, jakauma poikkeaa niin
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paljon vaesttn jakaumasta, ettd simuloinnissa on tehtdva vastaava korjaus arvot-
taessa olioita Monte Carlo -laskennan sy6tteiksi. Mentéessa ikaasteikolla EVTK-
naytteen ylarajan yli kerattyd dataa ei ole endad olemassa. Henkildiden maara
voidaan kuitenkin ekstrapoloida luotettavasti kayttamalla kaavaa B12'. Kuvassa 13
on piirretty pistekatkoviivalla hasardifunktion (B11') parametriarvoilla eloonjaamis-
kayrd, joka yli 75 ikédvuoden sopii kohtuullisesti véaestdtilaston tietoihin. Yhtendisel-
1a viivalla on piirretty samalla mallilla tehty toinen sovite, jossa on pyritty saamaan
kayra lahelle lineaariasteikolla (A ja C) nakyvia havaintopisteitd. Naiden uusien
sovitteiden parametrit on annettu myos taulukossa 14. Logaritmiasteikolla (B ja D)
nahdaan, ettd sovitteet kuvaavat ikdjakaumaa hyvin vield 100 ikdvuoteen saakka.
Sen ylapuolella eloonjadgminen on todenndkdisempaa kuin Gompertzin ja Make-
hamin malli ennustaisi. Tatéd kutsutaan kuolemanvaaran kasvun taittumiseksi.
Naiden henkildiden osuus on kuitenkin niin pieni, etta sitd ei tarvitse tydomme
vuoksi enda mallittaa.

2.7.2 Naytteen vaeston ikdjakauma

Kuvien 1A-D TK-naytteiden ikdjakaumien kertymafunktioiden liséksi kuvassa 14
on katsottu samojen suureiden tiheysjakaumia, joista on periaatteessa néhtavissa
muutokset herkemmin. Tilastokohinan vuoksi jakaumat on summattu 5-
vuotisryhmiin. Kuvassa 14A on miesten ja 14B naisten ikdjakauma koko Suomes-
sa vuonna 2006 (avoimet kuviot) ja AVTK:n naytteessa (taytetyt kuviot). Molem-
milla sukupuolilla nékyy, ettd naytteesséa ikdjakauman vanhempi paa on selvasti
paremmin edustettuna kuin nuorempi. Selitys lienee, ettd terveystutkimuksesta
vanhemmat ovat nuoria huomattavasti kiinnostuneempia. Naisilla ero on pienempi
kuin miehilla, minka selitys nuorten miesten huolettoman elaman liséksi ilmeisesti
littyy lapsiin. Verrattaessa suurkayttdjid koko Suomen vastaavaan ikakohorttiin
nahdaan miehilla (kuva 14C), ettd kayttd alkaa jo kaksikymppisend ja seuraa
ikékohorttia, paitsi yli 60-vuotiailla, miss& osuus on merkittdvasti pienempi. On
epailtavissa, ettd ndiden osalta Gumpertzin ikétermi on jo niittdnyt heité ikatoverei-
taan useammin. Naisilla (kuva 14D) hedelmallisen ikdkauden suurkayttd on huo-
mattavasti pienempi kuin heidén osuutensa vaestdsta. Suuri hyppays on 40 ika-
vuoden jalkeen juuri ennen vaihdevuosia. Pienin osuus taasen on juuri vaihde-
vuosien ajalta. Kaksi ylinté luokkaa (yli 55-vuotiaat) ovat toiseksi ja kolmanneksi
suurimmat ryhméat. Kokonaisuutena nakyy, ettd naisten suurkaytté kehittyy paljon
mydhemmin kuin miesten, milla on selva pienentava vaikutus heidan palokuolemi-
ensa maaraan. Kuvissa 14E ja 14F on AVTK-naytteen suurkayttajien ikdjakaumaa
(avoimet kuviot) verrattu saman naytteen ikdjakaumaan (taytetyt kuviot). Miehilla
(E) alinta ja ylintd 5-vuotiskautta lukuun ottamatta suurkayttdjien ikdjakauma on
sama kuin naytteessa. Alle 20-vuotiaiden poikkeama selittynee néiden henkildiden
melko kontrolloidusta elaméastéd kodin, koulun ja puolustuslaitoksen hoivissa. Yli
60-vuotiailla suurkuluttajien alhaista osuutta selitténee luonnollinen poistuma, joka
tdssa nakyy selvemmin kuin kuvassa (C). Naisten osalta kuvat (F) ja (D) muistut-
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tavat suuresti toisiaan. Niistd kummastakaan ei voida tehda kovin pitkélle menevia
johtopaatoksia suurkayttéjien pienen maaran ja siita johtuvan tilastokohinan vuoksi.
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Kuva 14. Miesten (vasemmalla) ja naisten (oikealla) ikdjakaumien tiheysfunktiot.
(A, B): AVTK-nayte (taytetyt kuviot) verrattuna Suomen vaestoon (avoimet kuviot);
(C, D): AVTK-naytteen suurkayttajat (taytetyt kuviot) verrattuna Suomen vaestdon
(avoimet kuviot); (E, F): AVTK-naytteen suurkayttajat (taytetyt kuviot) verrattuna
koko AVTK-naytteeseen (avoimet kuviot).
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3. Olion Monte Carlo -simuloinnit

Koko simulointitydkalun lohkokaavio on esitetty kuvassa 15. Sen rakenne ja muut
yksityiskohdat on esitetty ohjelman tieteellis-teknisessa raportissa (Keski-
Rahkonen ym. 2012). Taman raportin aihepiiri rajoittuu lohkoon C5 sekd MC-
simulointiajoissa ensimmaiseen vaiheeseen: "Henkilon sytyttdmispotentiaali”.
Simuloinnissa kasittelemme olioita, joille asetetaan samankaltaisia ylla kasiteltyja
ominaisuuksia kuin TK-aineiston henkilillé on.

Henkilon sytyttdmispotentiaalia laskettaessa asuntokunnan kaikkien olioiden
elam&a simuloimme joukolla satunnaismuuttujia kokonaisen kalenterivuoden ajan
10 minuutin aika-askelin. Jos kohde leimahtaa liekkiin, olioiden ominaisuudet
tallennetaan syttymishetkella syotteiksi toisen vaiheen simuloinnille. Asuntokun-
nassa otamme TK-aineiston ilmoittajan ominaisuudet sellaisenaan kyselylomak-
keen sarakkeista silla varauksella, etté kaikki tulokset normitetaan. Mikali jokin
naytteen suure poikkeaa paljon valtakunnan jakaumasta, tarvittava korjaus teh-
daan. Muiden asuntokunnan olioiden ominaisuudet on valittu samasta tietokan-
nasta kayttden sukupuolta, ikaa, siviilisdatyd, asuntokunnan kokoa ja asuinpaik-
kaa sumeina kriteereind. Liséksi otetaan huomioon lomakkeessa ilmoitettu liilkun-
takyky, koska se vaikuttaa olion pelastautumismahdollisuuksiin eri tavalla kuin
muut tassa mainitut muuttujat. Kaikkiaan eri sytyttdmistilanteita lasketaan kymme-
nid tuhansia, jotta paastaisiin riittavaan tilastolliseen tarkkuuteen.

MC-simuloinnin toisessa ja laskennallisesti kallissa vaiheessa lasketaan palon
kehittymistd antamalla alkutilan syétteiksi jo liekkiin leimahtaneen asuntokunnan
tiedot. Palon kehittymisen liséksi lasketaan olioiden poistumista seka tilaa palon ja
savukaasujen vaikutuksen alaisena. Naitd simulointeja tehddan niin paljon kuin
laskentaresurssit antavat mydéten, mutta tyypillisesti luokkaa tuhat kappaletta.
Tuloksia verrataan sekad palo- ettd henkildvahinkojen osalta kaytettavissa oleviin
tilastoihin. Koska varsinaisiin palokuolemiin johtavia tapauksia on vahan sattunei-
siin paloihin verrattuna, pééosa todentamiseen tarvittavista tilastoaineistoista
saadaan palovahingoista ja muista palon kuluessa tehdyistd havainnoista.
PRONTO-tietokanta on tdm&n osan luotettavin lahde — puutteistaan huolimatta.
Téata kirjoitettaessa koko ohjelma ei ole viela kaikilta osin loppuun saakka testattu,
mutta ennakkotulokset ovat olleet lupaavia.
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Kuva 15. Palokuolemien ehkéisykeinojen vaikuttavuuden arviointiohjelmiston
rakenne lohkokaaviona. Esiprojektin osat ovat katkoviivoilla ja paéohjelman osat
yhtendisilla viivoilla (Keski-Rahkonen ym. 2012).
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4. Yhteenveto

Terveyden ja hyvinvoinnin laitoksen AVTK- ja EVTK-aineistojen tulipaloissa mah-
dollisesti vaikuttavat muuttujat kasiteltiin kvantitatiivisesti, maaritettiin niiden ja-
kaumat ja sovitettiin niihin yksinkertaisia matemaattisia funktioita, jotta tietoja voi-
taisiin kayttdéd MC-simuloinnin olioiden syotteiksi. Paatulos oli suoriin raportteihin
perustuva aineisto, josta nahtiin, miten eri riskitekijat keskittyvat samaan henkil6on
tai asuntokuntaan. Tata tietoa ei ollut saatavissa mistdéan aiemmasta tietokannasta
tai julkaisusta. Etukéateen jo tiedettiin, etta jos riskitekijat jakautuisivat riippumatto-
masti ja satunnaisesti koko vaestton, tuskin kukaan kuolisi tulipalon uhrina.
Analyysi tehtiin ensin AVTK-aineistolla ja tédydennettin mydhemmin EVTK-
osalla, koska ikd&ntyneemman véeston vaikutus havaittiin merkittavéksi ongel-
mamme kannalta. Naiden kahden kasittelykerran jéalkien on annettu nakya rapor-
tissa, vaikka johtopaatokset onkin tehty koko TK-aineiston perusteella.
TK-aineistojen naytteita verrattiin koko Suomesta saataviin tilastoihin, jotta olisi
voitu varmistua sen edustavuudesta, kun kyselyjen tulokset muokattiin sellaisiksi,
joita tarvittiin syotteind MC-ohjelman olioiden ominaisuuksiksi. Pa&osin edusta-
vuus oli tarpeeseemme riittdva, mutta tilastollisesti selvid poikkeuksia oli myos:

()  Yleensa miehet olivat aliedustettuna naytteissd, mutta heidan osaltaan ei
tehty vield systemaattisia korjauksia

(i)  Sinkkutalouksia oli vain puolet todellisesta maarastd naytteessa, mika
otettiin huomioon olioiden syétteita laadittaessa

(i)  Naimattomat olivat aliedustettuna naytteessa tekijalla 2, joka myos
korjattiin olioiden ominaisuuksissa

(iv)  Tupakointi raportoitiin luotettavasti muiden tilastojen antaman kontrollin
perusteella, mutta alkoholin kaytté ilmoitettiin tekijalla 3 liian pieneksi.
Vastaava korjaus tehtiin olioiden syétteisiin.

Valistuksen ja palokuolemien ennaltaehkaisyn kannalta oli merkittavaa, etta tieto-
kannoista voitiin havaita, ettd tupakoinin ja alkoholinkdyton tavat omaksutaan jo
(esi)teini-idssa. Myds suurempi kulutus opitaan jo kouluidssa, eivatka tavat sanot-
tavasti muutu koko elinaikana. Kuolemaa korjaa suurkayttajia muuta vaestta
nopeammin 50 ikdvuoden jalkeen. Olisiko ennaltaehkéiseva valistus ajoitettava
varhemmaksi, jotta siitd saatava tieto olisi omaksuttu ja vaarat tiedostettu ennen
kaveripiirin esimerkilladn tuomaa vaikutusta?
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4. Yhteenveto

TK-aineistojen perusteella laaditut henkildiden ominaisuudet on siirretty MC-
simulointimallin olioiden ominaisuuksiksi, osaksi laadittua laskentatykalua. Olioi-
den sydtteiksi tarvittavat tiedot ovat pieni osa suurta kokonaisuutta, jota simuloin-
neissa tarvitaan. Taman tyon varsinainen hyodty saadaankin vasta naiden simuloin-
tien tuloksia analysoitaessa. Niisté raportoidaan mydhemmin.
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Liite A: TK-aineiston muuttujaluettelo

Tutkimukseen poimittavan AVTK-aineiston maéarasta ja muuttujista sovittiin koko-
uksessa THL:n tiloissa 20.5.2010 (Olavi Keski-Rahkonen, Satu Helakorpi ja Elina
Laitalainen). Otsikot ja numerot ovat vastauslomakkeen 2008 mukaisia (Helakorpi
ym. 2009).

AVTK-aineisto
Ajallinen ulottuvuus 2002—-2009 (materiaali keratty samanlaisin kriteerein).
Tutkimukseen poimittavan EVTK-aineiston ma&ard ja muuttujat noudattivat
AVTK-aineistosta saatua linjaa. Teemu Karhula sopi niista yksityiskohdittain sah-
kopostitse Satu Helakorven kanssa. Otsikot ja numerot ovat Vastauslomake 2008
mukaisia (Helakorpi ym. 2009).
Vastauslomake esitetédan seuraavilla viidella sivulla.
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Liite A: TK-aineiston muuttujaluettelo

MUUTTUJALUETTELO, VTT:n palotutkimus

(AVTK 2002-2009)
TUTKV tutkimusvuosi
L " Sukupuoli SUKUP KUNTA asuinkunta
1 mies
2 nainen
IKA
4 syn(ym’ml 19 J (muodostetiu
symtymavuodesta)
3. Siviilisaaty SIVSAAT
1 naimisissa tai avolitossa
2 naimaton
3 asumuserossa tai eronnut
4 leski
" 4. Kuinka monta vuotta olette yhteensi
- kdynyt koulua ja opiskellut pdatoimisesti?
Kansa- ja peruskoulu lasketaan mukaan.
LLJdvuotta gourv
5.  Kuinka monta jasentd kuuluu
kotitalouteenne tilld hetkelld Teidat
itsenne mukaan lukien?
|| jasentd JASEN
6.  Kuinka moni kotitalouteenne kuuluvista
on:
1 alle 7-vuotias? KTKOKOI
2 7-17-vuotias? KIKOKO2
3 18-24-vuotias? KTKOKO3
4 25-64-vuolias? KTKOKO4
5 65 vuotta téyttanyt?  KIKOKOS
7.  Oletteko tilla hetkella paaasiassa
I'YOSSA
1 tydssa
2 osin tyossé, osin elakkeelld
3  lomautettu
4 tybtdn
5 opiskelija
6  kotiditi, -isé (myds ditiysloma,
holtovapaa)
7 pitkéaikaisella (>6 kk) sairauslomalla
8 elakkeelld
9  muuten poissa tydelamasta
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Liite A: TK-aineiston muuttujaluettelo

13.

TERVEYSPALVELUT JA TERVEYDENTILA

10.

1.

12,

Montako kertaa viimeksi kuluneen

vuoden (12 kk) alkana olette kiynyt

|&dkéarin vastaanotolla (sairaala- ja

poliklinikkakéynnit lasketaan mukaan)?
LAAKVO

) kertaa

Kuinka monta kokonaista pdivaa olitte

iimeksi kuls den (12 kk) aikana
takia poissa toisti tai hoitamatta
tavallisia tehtavidnne? (Ellette muista
tarkkaan, arvio riittds.) Raskautta ei lasketa
mukaan.

14.

SAIRPV
Ll | | pHivas

suorituksiin?

viin

kylld en
noin puolen kilometrin
matkan kaveleminen KAVELY
levahtamatta...........o.ocecemninns ) Jo 2
lyhyehkon matkan (noin
sata metrid) juokseminen.... ! JHOKS 2
pitkéhkon matkan (i puoli
kilometrid) juokseminen ...........  aa

Onko oma terveydentilanne
mielestinne yleensa:

ykyi 15.

hyva

melko hyva
keskitasoinen
melko huono
huono 16.

KTERV

e wN -

Onko Teilld sairaus tai vamma, joka

haittaa ty6- ja toimintakykya?
TKYKY

1 ei

2 kylla

A3

Oletteko tuntenut itsenne jannittyneeksi,
stressaantuneeksi tai kovan paineen
laiseksi viimeks] kuluneen kuukaud

(30 pv) aikana? STRESSI

1 kylld - eldmaéntilanteeni on miltei
sletdmaton
kylld — melkoisesti enemmaén kuin
ihmiset yleensa

kylld — jonkin verran, mutta en
enempaa kuin ihmiset yleensa
en ollenkaan

s wN

Oletteko viimeksi kuluneen viikon (7 pv)
alkana kayttanyt mitddn seuraavista
ladkkeistad?

VPLAAK

verenpainelaakkeita ..
insuliinia.............
diabeteslddkkeitd
paansarkylaakkei
muita sarkyladkkeita .

RAUHOL.

masennusladkkeita
kolesterolildakkeita. 5
hormonilaskkeita vaihdevuosiin tai |VFMON
niiden jalkeiseen aikaan (naisille)m.r]\
potenssinairidlkkeitd (miehille) 1

4
1

-

EHKPIL | q
1

1

1

1

Lei kil

M ko kertaa vii

vuoden (12 kk) aikana olette kdynyt

hammaslaékérin vastaanotolla?
HLAAK

Ll kertaa

Miten usein Teilld on tapana harjata
hampaanne? HARJAU

1 useammin kuin kerran paivassa
2 kerran paivassa

3 harvemmin kuin kerran paivassa
4 el koskaan



Liite A: TK-aineiston muuttujaluettelo

TUPAKOINTI

17.

18.

19.

21,

Tupakoitteko itse tai tupakoiko joku muu
o jasenists ?

per

kylla
puoliso ..
muu akuinen ..

joku alle 18-vuotias

[SESESENE 3

Oletteko tupakoinut koskaan eliménne
alkana? 5005

1 en (siityk@a kysymykseen 48)
2 kylla (jatkakaa kysymyksestd 38)

Oletteko tupakoinut eldmanne aikana
véhintddn 100 kertaa (savukkeita, sikareita
tai piippua)?

SATAKRT
1 en
2 kyls

Oletteko koskaan tupakoinut paivittdin
ainakin yhden vuoden ajan? Kuinka
monta vuotta yhteensa? TUPSAAN

1 en ole koskaan tupakoinut paivittain
2 olen tupakoinut pdivittdin yhteensd

Ll vuotta TUPVUOSI
Tupakoitteko nykyisin (savukkeita,
sikareita tai piippua)?

1 kylla, péivittéin TUPNYKU

2 satunnaisesti
3 enlainkaan

Milloin olette tupakoinut viimeksi? Jos
tupakoitte jatkuvasti merkitkaa vaihtoehto 1.
eilen tai tndan TUPVIIM2
2 pv - 1 kK sitten

1 kk — puoli vuotta sitten
puoli vuotta — vuosi sitten
vuosi - 5 vuotta sitten
(siirtykaa kysymykseen 48)
5-10 vuotta sitten
(slirtykaa kysymykseen 48)
yii 10 vuotta sitten
(siirtykaa kysymykseen 48)

A wn =

N o

25,

26.

Miten paljon poltatte nykyisin tai poltitte
ennen lopettamista keskimaarin
paivassa? Vi i
Merkitkda 0, jos ette tupakoi lainkaan.
SAVUK
tehdasvalmisteisia savukkeita |1 | kpl
paivassa
SATKA
itsekadrittyja savukkeita |_L_J kpl paivéssa
PIIPPU
piippua |_L_J piipullista paivissa
SIKARI
sikareita |_1_| kpl paivassa

Haluaisitteko lopettaa tupakoinnin?

LOPHALU
1 en
2 kylla
3  enosaasanoa
4 en tupakoi nykyisin
Oletteko milloink 1 i yrittényt

lopettaa tupakointia ja ollut tupakoimatta
vahintaéan 24 tuntia? Jos olette, niin
milloin viimeksi?

1 viimeisen kuukauden aikana

2 1 kk — puoli vuotta sitten  LOPYRITU

3 puoli vuotta — vuosi sitten

4 yli vuosi sitten

5  enkoskaan

Oletteko huolissanne siit, etta

tupakointinne voi aiheuttaa omalle

terveydellenne vahinkoa? .
TUPHUOLI

1 hyvin huolissani

2 hieman huolissani

3 en juurikaan huolissani

4 en lainkaan huolissani

Olettaka vilmekai kul "

(12 kk) aikana kiyttianyt nikotiinikorvaus-
hoitoa (purukumi, laastari, pilleri ym.)?

NICORU
1 enolekdytinyt
2 kylld, tupakoinnin lopettamisen tukena
3 kylid, muusta syysta

TUPST2] (tupakointi-indeksi)
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4
AAMUP
RAVINTO
28. Syottekd yleensd aamupalaa?
1 en
2 kylla
33.

ALKOHOLIN KAYTTO

30.

3.

Oletteko viimeksi kuluneen vuoden (12 kk)
aikana kayttanyt mitaan alkoholijuomia

(olutta, viinid, siideria tai vakevia)?
1 olen ALKOD
2 enole

Montako lasillista (tavallista ravintola-annosta)
tai pullollista olette juonut edellisen viikkon 34.

Kuinka usein tavallisesti juotte viinia?

paivittain

2-3 kertaa vilkossa

kerran vilkossa

2-3 kertaa kuukaudessa
muutaman kerran vuodessa tai
harvemmin USEINVII
en koskaan

o b WN -

Kuinka usein tavallisesti juotte

(edelliset 7 vrk) aikana seuraavia: Eliette ole alkoholijuomia? .
juonut yhtian, merkitkaa 0. USEINAL
1 paivittain
olutta (IVA tai I1l) L1 pulloflista (1/3 ot 2 2-3 kertaa vilkossa
i ’ ) 3 kerran vilkossa
long drink <juomia L_L_! pullollista (1/31},nxer0 4 2-3 kertaa kuukaudessa
&3 i 12 -ani e 5 muutaman kerran vuodessa tai
vakevad alkoholia L_LJ ravintola-anngsta@cxuia harvenmin
viinia tai vastaavaa L | lasillista VIINIA 6  en koskaan
(alkoholipitoisuus yii 5%)
siiderid tal kewytviinid LLJ lasillsta spyprwi 35, Kuinka usein juotte alkoholia kerralla
(alkoholipitoisuus noin 5%) kuusi annosta tai enemman (alkoholi-
annos kasittad pullon olutta tai vastaavaa,
lasin viinia tal ravintola-annoksen vékevaa
alkoholijuomaa)? ALKKER
Kuinka usein tavallisesti juotte olutta?
1 en koskaan
1 paivittain 2 harvemmin kuin kerran kuukaudessa
2 2-3 kertaa viikossa 3 kerran kuukaudessa
3 kerran vikossa USEINOLU 4 kerran viikossa
4 2-3 kertaa kuukaudessa 5 péivittéin tai ldhes paivittéin
5 muutaman kerran vuodessa tai
harvemmin
6 en koskaan PITUUS JA PAINO
Kuinka usein tavallisesti juotte vakevia
alkoholijuomia tai viinaa? 36. Kuinka pitkd olette?
1 péivittdin USEINVAK L1 Jcm ITUUS
2 2-3kertaa vikossa BT
3 kerran vilkkossa
4 2-3 kertaa kuukaudessa . = .
5  muutaman kerran vuodessa tai 37.  Miten paljon painatte kevyissa vaatteissa
harvemmin punnittuna?
6 en koskaan
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LIIKUNTA

38. Miten rasittavaa tydnne on ruumiillisesti?

Valitkaa tilanteeseenne parhaiten sopiva
vaihtoehto. Jos ette tee tyotd merkitkaa 1.
TYORAS

1 tydni on pdsasiassa istumatyota enka

kavele paljoakaan

2 kévelen tydssani melko paljon, mutta
en joudu nostel ) tai kar
raskaita esineitd

3 joudun tydssani kdvelemadn ja
nostelemaan paljon tai nousemaan
portaita tai ylamakea

4 tydni on raskasta ruumiillista tyGta,
jossa joudun nostamaan tai
kantamaan raskaita esineitd,
kaivamaan, lapioimaan tai
hakkaamaan jne.

Kuinka paljon liikutte ja rasitatte itsednne
ruumiillisesti vapaa-aikana? Jos rasitus
vaihtelee paljon eri vuodenaikoina, merkitkda
se vaihtoehto, joka parhaiten kuvaa
keskimaardista tilannettanne. VAPRAS

1 vapaa-aikanani luen, katselen
televisiota ja suoritan askareita, joissa
en paljonkaan liiku ja jotka eivét rasita
minua ruumiillisesti

2 vapaa-aikanani kavelen, pyorailen tai
liikun muulia tavalla vahintdan 4 tuntia
vilkossa

3 harrastan vapaa-aikanani varsinaista
kuntolilkuntaa keskimaarin vahintasan
3 tuntia vilkossa

4 harjoittelen vapaa-aikanani
kilpailumielessa saannollisesti useita
kertoja viikossa

Millainen on mielestdnne nykyinen
ruumiillinen kuntonne?
NYKKUN
erittdin hyva
melko hyvé
tyydyttava
melko huono
enttdin huono

oA WN -

TOTTUMUSTEN MUUTTAMINEN

41. Oletteko viimeksi kull d
(12 kk) aik ttanut totty ksi
terveydellisten ndkdkohtien perusteella?

kylid
vihentényt alkoholin kiyttda 1
vihentényt tupakointia .,

LIIKENNE- JA MUU TURVALLISUUS

42. Kaytitteko kyparda pyoréillessdnne?

1 yleensd aina KYPARAP
2 joskus b
3 en koskaan
4 en pyordile koskaan

MUUTA

43. Tiedittekd tuttavienne joukossa jonkun,
joka viimeksi kul den (12 kk)
aikana on kokeillut huumaavia aineita
(mm. hasista, amfetamiinia, heroiinia,
kokaiinia, ekstaasia tai LSD:t3)?

HUUMI

1 en tiedd ketadn

2 tiedén ynden henkildn

3 tieddn 2-5 henkildd

4 tieddn useampia kuin 5 henkilca
44.  Onko Tellle viimeksi kul d

(12 kk) aikana tarjottu joko ilmaiseksi tai
ostettavaksi jotain huumausainetta?

1 elole HUUMTAR
2 kylld, iimaiseksi

3 kyll, ostettavaksi

4 kylld, sekd iimaiseksi etta ttavaksi

EVTK-aineisto
Ajallinen ulottuvuus 2001-2009 (materiaali keratty samanlaisin kriteerein).
Vastauslomake esitetaan seuraavilla kuudella sivulla.
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MUUTTUJAT

TUTKV = wikimusvoosi
(2001-2009) 1

VASTAUSLOMAKE 2009

1.

Mikéa on sukupuolenne?

1
2

SUKUP
mies

nainen

Mina vuonna olette syntynyt?

— MUODOSTETTU MUUTTUJA IKA

Miké on tdménhetkinen siviilisadtynne?

B WO -

Kuinka monta vuotta olette yhteenséa kdynyt koulua ja opiskellut

naimisissa tai avoliitossa SIVSAAT
naimaton

asumuserossa tai eronnut

leski

paatoimisesti? Kansakoulu lasketaan mukaan.

vuotta KOULV

EVTK2009

Mikéli olitte/olette tyossa kodin ulkopuolella, mika oli‘on asemanne
tyoyhteisdssa?

DA WN -

tydnantaja ASEMA

yksityisyrittaja

ylempi toimihenkild

alempi toimihenkild

tyontekija

en ole ollut tdissé kodin ulkopuolella

Missé tydssé olette toiminut eniten elamanne aikana?

s -

maanviljelys, karjanhoito, metsatyd, maatalon emanta
tehdas-, kaivos-, rakennus-, tai muu vastaava tydé
toimistotyd, henkinen tyd, palvelutyd
kotirouva, perheenditi

muu, mikd?

Asutteko vanhainkodissa tai muussa laitoksessa?

1
2

en LAITOS

kylla
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Liite A: TK-aineiston muuttujaluettelo

8. Miten asutte?

ASUA
1 kerrostalossa
2 pari- tai rivitalossa
3 omakotitalossa
9. Kenen kanssa asutte? oo

yksin

kahdestaan avio/avopuolison kanssa

muiden henkildiden ja avio/avopuolison kanssa
muiden henkildiden kanssa

W -

TERVEYS
10. Onko oma terveydentilanne nykyisin mielestéanne yleensa

hyva

melko hyva
keskitasoinen
melko huono
huono

KTERV

(S SR

11. Oletteko tuntenut itsenne jannittyneeksi, stressaantuneeksi tai kovan
paineen alaiseksi viimeksi kuluneen kuukauden (30 pv) aikana?

kylla - elaméntilanteeni on miltei sietamétén St

kylla — melkoisesti enemman kuin ihmiset yleensé

kylld - jonkin verran, mutta en enempé4 kuin inmiset yleensa

en ollenkaan

SWN -

12

Tuntuuko Teista usein, etté ette pysty tdyttdmaéan arkielaman
vaatimuksia? Minulla on tallainen tunne

lahes aina

usein VAATIM
silloin talldin

harvoin

ei koskaan

s wn =
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13. Oletteko viimeksi kuluneen viikon (7 pv) aikana kayttanyt mitdan
seuraavista ladkkeista?

kylla

verenpaineliakkeita SELAAK 1

il 5 SYDANL 1
padnsarkyladkkeitd TAANK 1
muita sarkvladkkeita SARKYL 1
kolesteroliladkkeitéd KOLLAAK 1
diabeteslaakkeita DIABL 1
rauhoittavia 1adkkeita RAUHOL 1
masennuslaakkeita MASLAAK 1
uni- tai nukahtamislaakkeita UNILAA 1
rautavalmisteita RAUTAY 1
vitamiini- ja kivennaisainevalmisteita bl 1
yskanladkkeitd YBKANL 1
hormonilaakkeitd vaihdevuosien jalkeiseen aikaan FIORMONT 1

14. Kuinka pitka olette?

N PITUUS]
senttimetria

15. Kuinka paljon nykyisin painatte kevyissé vaatteissa?

kiloa PAINOI

RAVINTO

16. Syottekd yleensé aamupalaa?

AAMUP
1 en
2 kylla
ALKOHOLIN KAYTTO

17. Oletteko viimeksi kuluneiden 12 kuukauden aikana kéyttanyt mitaan
alkoholijuomia (olutta, viinia, siideria tai vakevia)?

1 kylla ALKD
2 en

18. Kuinka usein kaytatte alkoholia?

en koskaan USEINALK
harvemmin kuin kerran kuukaudessa

noin 1-2 kertaa kuukaudessa

en joka pdiva, mutta vahintaan kerran viikossa

BN -
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19.

5 joka paiva

Montako lasillista (tavallista ravintola-annosta) tai pullollista olette juonut
edellisen viikon (edelliset 7 pv) alkana seuraavia:
(Ellette ole juonut yhtaan, merkitkaa 0).

olutta (IV A tai ll) pullollista (1/3 1) oLuT
long drink -juomia pullollista (1/3 1) LONKERO
vékevaa alkoholia ravintola-annosta PAUKKUIA
viinia tai vastaavaa ______laslllista (alkoholipitoisuus yli 5 %) ~ YINIA

slideria tai kevytviinia lasillista (alkoholipitoisuus noin 5 %) STOER!

TUPAKOINTI

20.

21,

22.

23.

24.

Oletteko tupakoinut koskaan elaménne aikana?

1 en (siirtykaa kysymykseen 51) TUFROS

2 kylla (jatkakaa kysymyksesta 46)

Oletteko tupakoinut elamanne aikana vahintaan 100 kertaa (savukkeita,
sikareita tai piippua)?
SATAKRT
1 en
2 kylla

Oletteko koskaan tupakoinut pdivittéin ainakin yhden vuoden ajan? Kuinka
monta vuotta yhteensa? TUPSAAN

1 en ole koskaan tupakoinut paivittain TUPVUOSI
2 olen tupakoinut paivittain yhteensa vuotta

Tupakoitteko nykyisin (savukkeita, sikareita tai piippua)?

1 kylla, péivittdin TUPNYKU
2 satunnaisesti
3 enlainkaan

Milloin olette tupakoinut viimeksi? Jos tupakoitte jatkuvasti, merkitkaa

vaihtoehto 1.
TUPVIIMU

eilen tai tdndan

2 pv -1 kk sitten

1 kk — puoli vuotta sitten

puoli vuotta — vuosi sitten

vuosi - 5 vuotta sitten (siirtykda kysymykseen 51)
5-10 vuotta sitten (siirtykaa kysymykseen 51)

DU H N -
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5

7 yli 10 vuotta sitten (siirtykaa kysymykseen 51)

25. Miten paljon poltatte tai poltitte ennen lopettamista keskimaarin paivassa?
Merkitk&a 0, jos efte tupakoi lainkaan.

tehdasvalmisteisia savukkeita__kpl paivassa SAVUK
itsekadrittyja savukkeita _____ kpl paivassa SATKA
piippua piipullista paivassa PIIPPU
sikareita kpl péivassa SIKARI

+ TUPST21 eli upakointi-indeksimuuttuja, jonka muodostus on kuvattu AVTK- ja EVTK-raporteissa

LIKKUNTA

26. Kuinka usein kavelette ulkona vahintdéan puoli tuntia?
paivittdin

4-6 kertaa vilkossa

2-3 kertaa vilkossa
kerran vilkossa

2-3 kertaa kuukaudessa
muutaman kerran vuodessa tai harvemmin

en voi sairauden tai vamman vuoksi lainkaan kavella

KAVELYU

NOOTHE WON -

27. Kuinka usein harrastatte muuta liikuntaa kuin kédvelyé vahintaan puoli tuntia
(esimerkiksi hiihtoa, pyorailya, uintia, voimistelua, liikuntapeleja, tanssia)?

pﬁivittéin MUULIIKU

4-6 kertaa vilkossa

2-3 kertaa viikossa

kerran vilkossa

2-3 kertaa kuukaudessa

muutaman kerran vuodessa tai harvemmin

en voi sairauden tai vamman vuoksi harrastaa liikuntaa

NOOHEWN -

28. Millainen on mielestdanne nykyinen ruumiillinen kuntonne?

erittéin hyva

melko hyva NYKKUN
tyydyttava

melko huono

erittdin huono

AW =

29. Kaytatteko kyparaa pyoraillessanne?

1 yleensa aina
KYPARAP

All



Liite A: TK-aineiston muuttujaluettelo

2 joskus
3 en koskaan
4 en pyoraile koskaan

Ennen lomakkeen postittamista pyydamme Teita viela ystavallisesti
tarkistamaan, etté olette vastannut kaikkiin Teitd koskeviin kysymyksiin.
KITOS VASTAUKSESTANNE
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Liite B: Tilastollisista jakaumista

Tilastomatematiikan oppikirjoissa kuvataan tilastosuureiden riippuvuudet seka
erilaiset jakaumat (ESH 2008). Tahan on keratty vain muutama perusmadritelma
seka tassa tydssa esiin tulevat funktiot ja kirjoitettu auki yhtalét sellaisessa muo-
dossa, kuin niitd on laskennassa kaytetty. Lahestymistapamme on insinddrien
luotettavuustekniikassa kayttdma, joka poikkeaa laéketieteellisestad ja humanisti-
sesta valtavirrasta.

Periaatteessa diskreetteja suureita, kuten henkildiden lukua, kuvataan likimaa-
rin jatkuvilla suureilla, jotta laskenta olisi yksinkertaista. Havaintoihin on sovitettu
silméavaraisesti niita likimaarin kuvaavat analyyttiset funktiot, joita on sitten kaytetty
MC-laskennassa®. Tama tekniikka toimii erityisesti jakaumien &aripaissa tehok-
kaana kohinan suodattimena. Jos kayttdisimme jotain numeerista mallia, mika
teknisesti olisi hyvin mahdollista ja mikd on kaytantd esimerkiksi valtakunnan
tilastojen laadinnassa, kohinan suodattaminen tydmme vaatimassa laajuudessa
olisi vaikeaa.

Palokuolema on monella tapaa aari-ilmid. Niiden muuttujien arvot, jotka myota-
vaikuttavat sen syntyyn, on poimittava MC-laskennassa aivan vastaavien ja-
kaumien héanniltd, joissa todellisia havaintoja on hyvin vahan tai ei ollenkaan.
Menetelmamme on maarittda jakauman muoto sieltd, missa havaintoja on, kaytta-
en mahdollisimman yksinkertaista analyyttistd funktionaalista riippuvuutta. Kun
tallainen funktio on l6ydetty, katsomme erityisen tarkalla silmalla, miten se kuvaa
muuttujan &ariarvoja, jotta voisimme jotenkin uskoa, etté tuloksia voitaisiin ekstra-
poloida tarvittaessa jonkin matkaa havaintojen ulkopuolelle. Tassa lahestymista-
vassa on riskinsa, koska muuttujan lahestyessa aariarvoa funktionaalinen riippu-
vuus saattaa muuttua. Tama ilmi6 tunnetaan kaikkialla, missé asiaa on pidempaan
yritetty kasitella kvantitatiivisesti. Muutamia sen aihepiirin asiakokonaisuuksia ovat
aktuaarien probleema jalleenvakuutuksen hinnoittelusta tai suurimman palovahin-
gon arviointi sekd suurimman tuulen nopeuden, suurimman kerralla satavan sa-
demaaran, talven lumen kertyméan tai joen tulvavirtaaman maéarittdmisen, joita
kaikkia tietoja insinddrit tarvitsevat infrastruktuurimme mitoittamisessa.

Numeerisia sovitteita ei ole tehty eik& soviteparametrien luottamusvaleja maari-
tetty padasiassa kolmesta syysta: (i) ajan saastamiseksi (ii) sovitteiden laadun

% Silmavaraisessa sovittamisessa seuraamme kokeellisen fysiikan pitkd& ja luotettavaa

perinnettd. Valitettavasti luonnontieteiden ulkopuolella sorrutaan liian usein tietokoneohjel-
mien vangiksi. Ongelman huomasivat jo ennen tietokoneaikaa varsinaiset tilastomatemaati-
kotkin. John Tukey taisteli heikkoja mallituksia vastaan késiteella EDA (Exploratory Data
Analysis) samaan aikaan, kun ensimmaiset tietokoneohjelmat tulivat ja tekivat datan vaaran
kasittelyn entista helpommaksi. EDA, suomeksi ehka tutkiva tiedonkasittely, on yha tilaston-
kasittelyn laadunvarmistuksen peruskurssi; siihen on lyhyt ja tiivis johdatus verkossa:
http://en.wikipedia.org/wiki/Exploratory_data_analysis.
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varmistamiseksi ja (iii) sovitteen tuntemattoman merkityksen vuoksi. Nama véitteet
vaikuttavat ensi lukemalla ristiriitaisilta. Siksi pari selittavaa virketta on viela paikal-
laan, ensin kohteisiin (i) ja (ii). Teemme tassa pioneerity6td, josta meilla ei ole
valmiita esikuvia. Joudumme késittelem&an monta eri suuretta, joiden jakaumien
muodosta ja luonteesta meilla ei ole mitaan kasitystda. Aarialueilla, jotka MC-
ajoissa ovat tarkeitd, havaintoja on erittdin vahan. Silmavarainen sovittaminen,
jossa havainnot ja sovitefunktio esitetdén graafisesti riittdvan suurella nayttéruu-
dulla ja sopivalla asteikolla, on taulukkolaskentaa sovellettaessa hyvin nopea
menetelm& ja samalla erittdin tehokas kohinansuodatin. Havainnoissa on aina
joukkoon kuulumattomia karkeita virheitd, joko tiedon kasittelyketjussa syntyneita
tai kyselylomakkeeseen vastaajan jo itse jollain tapaa aiheuttamia. Numeerisin
keinoin tallaisia havaintoja on erittédin vaikea suodattaa pois, jos emme tunne
perusjoukon jakaumaa. Yksi vaara havaintopiste voi numeerisesti sovitettaessa
johtaa mielettdmiin jakauman parametreihin. Silma havaitsee poikkeavat pisteet
hetkessa, ja sovitetta tehtdessa voi akkia paatelld, annetaanko niiden vaikuttaa
sovitekayran kulkuun. Jos piste on yksittdinen kauas sovitteesta jaava, paatés on
nopea ja selva. Jos hajapisteitd on enemman, niiden taustaa voi tarkemmin katsel-
la ja sen perusteella paattdd mukaan ottamisesta tai hylkaédmisesta.

Kohdan (iii) selventdmiseksi on ensin muistutettava, etta palokuoleman toden-
nakoisyytta laskevassa mallissamme on periaatteessa luokkaa 100 mahdollista eri
muuttujaa. Prosessit ovat paddasiassa epalineaarisia, ja suurten teollisuuskohtei-
den luotettavuustarkastelujen antaman ilmeisen analogisen kokemuksen perus-
teella tieddmme, ettd sormilla naytettdva maara naista muuttujista ratkaisee loppu-
tuloksen. Huonepalon osalta tunnemme muuttujat hyvin ja niiden téarkeysjarjestys
on kohtalaisesti selvilla. Kun mukaan tulee ihminen, joka tassa on olennaisin teki-
ja, tietdmyksemme loppuu datan ja kokemuksen puutteessa. Kun koko prosessi
on simuloitu ensimmaisen kerran lapi, laskemme eri sydteparametrien vaikutuksen
lopputulokseen. Sitten satsaamme mallien viilaamisen naihin muuttujiin. Tarvitaan
muutamia iterointikertoja, ennen kuin prosessi on valmis. Kun paddmuuttujat on
selvitetty kvantitatiivisesti, niiden tietojen hankkimiseen ja parametrien maarittami-
seen datasta panostetaan voimakkaasti. Monien heikkojen muuttujien osalta riittda
jopa suurusluokan tunteminen tai jopa asiantuntija-arvion perusteella saadun
numeerisen arvon kayttaminen.

Ylla esitetyilla vaitteilla emme halveksi numeerista sovittamista, vaan tukeu-
dumme vahvasti EDA-kasitteeseen (NIST 2012). Numeerinen tydkalu on kaytto-
kelpoinen ja silmévaraiseen sovittamiseen verrattuna ylivertainen silloin, kun sovi-
teympaéristd on hyvin tunnettu. Sité tulee kayttdad aina, kun jakauman luonne tun-
netaan ja numeeriseen suodattamiseen on luotu probleemaan soveltuvat tydkalut.
Alempana esitetyille jakaumille ndma tyokalut sek& optimaaliset numeerisen sovit-
tamisen ja suodattamisen algoritmit 16ytyvat jo ratkaistuina alan ammattikirjallisuu-
desta. Nyt esilla olevassa tehtavasséa sen aika tulee vasta sitten, kun kokemuksia
on kertynyt muutamasta kerrasta. Taloudellista numeerinen sovittaminen on sit-
tenkin vain probleeman muutaman paamuuttujan osalta.
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Maéaritelmia

Todennakdisyysmassan jakaumaa muuttujan x funktiona kuvataan tiheysfunktiolla
f(x), joka kayttdmissamme jakaumissa riippuu kahdesta tai useammasta paramet-
rista. Niita korostettaessa funktiota merkitaan f(x; p,, p,,...), missa p,, p,,... viittaa-
vat kaytettyjen parametrien nimiin.

Kertyméfunktio F(x) saadaan tiheysfunktiosta f(x) integroimalla

FO)=]" f(u)du (B1)

Taman tyon sovitteissa kdytdmme ensin kertyméfunktiota, koska sita kautta
voimme nopeasti saada kuvan jakaumasta kaikkia havaintopisteitd kayttamalla.
Periaatteessa tiheysfunktio f(x) kertyméafunktion F(x) derivaattana

f(x)= %F(x) (B2)

olisi tarkempi sovitettava suure. Tiheysfunktion maarittdminen havainnoista on
kuitenkin edelliseen verrattuna melko ty6las ja siksi siihen turvaudutaan vasta
toisena keinona jos silloinkaan.

Eloonjaadmisfunktio S(x) on kertyméafunktion F(x) komplementti

S(x) =1-F(x) (B3)

ja se on erityisen kayttdkelpoinen, kun katsotaan jakauman kayttaytymista muuttu-
jan suurilla arvoilla logaritmisella asteikolla.

Hasardifunktion h(x) nimi luotettavuustekniikassa on vikaantumistiheys. Meidan
sovelluksissamme hasardifunktion tulkinta ei aina ole selvd, mutta laskemme sen,
koska luotettavuustekniikan antaman vahvan analogian vuoksi voimme sen tiedol-
la tulkita systeemimme kéayttaytymista. Hasardifunktio h(x) méaaritellaéan

e (0
T S(x) 1-F(x)

h(x)

(B4)
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Lognormaali jakauma

Havaintoihin on sovitettu silmdvaraisesti ensin lognormaalin jakauman kertyma-
funktio (Rausand & Hayland 2004)

F(Xa,p)= %erfc{— m/;(—\/__;} (B5)

missa erfc(z) on virhefunktion komplementti (Abramowitz & Stegun 1964) seka
muuttujan x logaritmin keskiarvo o ja hajonta g. Tiheysfunktio on

f(xa,p)= \/Z_%ﬁxexp[— %} (B6)

Weibullin jakauma

Sovitteeksi kokeiltin myés Weibullin jakauman kertyméfunktiota (Rausand &
Hayland 2004)

F(x;a, B) =1—exp[—(x//3)°’] (B7)

missa o on jakauman muotoparametri ja f skaalausparametri. Tiheysfunktio on

p(xY" xY'|
f(xa,pB)= ;(;} exp -l ) [ X0 (88)
0; x<0
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Gompertzin ja Makehamin jakauma

Ihmisen elinkaaren pituuteen kuuluvia kysymyksié voidaan kuvata hyvin Gompert-
zin ja Makehamin mallilla (Gompertz 1825, Makeham 1860, Jodra 2009). Saman-
nimisen jakauman kertyméfunktio F(t) on

tir
F(t)=1- exp(—i— ° 1j (B9)
0 o
tiheysfunktio f(t)
et/r 1 t et/r _1
fit)=| —+—= |exp| ——— (B10)
® ( art HJ p( 0 a j
hasardifunktio h(t)
h(t) = L exp(ij + 1 (B11)
art ) 0
ja eloonjaamisfunktio S(t)
h(t) = L exp(ij + 1 (B12)
art ) 0

missd t on ikd vuosina [a], 7 [a] Gompertzin kuolleisuustermin aikavakio, « [a]
Gompertzin kuolleisuustermin skaalaustekija ja 6 [a] Makehamin ajasta riippumat-
toman kuolleisuustermin skaalaustekija. Se kuvaa henkilosta riippumattomien
ulkoisten tekijaiden vaikutusta kuolleisuuteen. Suomen kaltaisissa maissa se on
on pieni iasta riippuvaan termiin verrattuna. Kun Gompertzin ja Makehamin ja-
kauman hasardifunktioon (B11) lisataén vield lapsikuolleisuutta syntymahetkesta
alkaen kuvaava eksponentiaalisesti vaimeneva termi, kaavat (B9) — (B12) saavat
muodon
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(B9)

t et/r _1 e—t/5 _1
F(t)=1-exp| ——- +
R o

tiheysfunktio f(t)

-t/§ tit tlt -tls
f(t):(e +e—+1Jexp(—£—e 1+e 1J (B10)

Q6 ar 06 0 a Q

hasardifunktio h(t)

1 t 1 t 1
h(t) = ——exp| —— [+ —exp| — [+ = (B11)
® Qo6 p( 5j+ar p(r}r@

ja eloonjaamisfunktio S(t)

(B12))

tle —tls
S(t)=1- F(t) =exp(—g— e -1.¢e 1j

a Q

Suomalaisessa aineistossa kuolemanvaarakayria ei voida piirtdéa pienen populaa-
tion takia kovin tarkasti, koska tilastokohina peittdd hienoimpia yksityiskohtia.
Katsomalla vastaavaa kayrdd suuremmasta populaatiosta, kuten Yhdysvalloista
(USSSA 2007), ndhdaan, etta lapsikuolleisuudessa esiintyy kolme eri aikavakioilla
vaikuttavaa komponenttia. Johtuvatko ne erilaisista olosuhteista Suomeen verrat-
tuna vai onko syyna tilastokohinaan peittyva yksityiskohta, jaa tassa ratkaisemat-
ta. Koska tydmme painopiste on jakauman senioripdéssé, asiaa ei kasitella tassa
tarkemmin.

Poisson-prosessi

Poisson-prosessi kuvaa usean samanlaisen ja toisistaan riippumattoman laitteen
tai olion todennakdisyyttd muuttaa tilaansa palautumattomasti. Tyypillinen sovellus
on vian ilmeneminen laitteessa. Jos laitteen populaatio tiettynd aikavalind tunne-
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taan, tapahtumien eli vikaantumisten aikakeskiarvo tunnetaan ja oletetaan ajasta
riippumatomaksi. Tapahtuma eli vika sijoittuu tietylle aikavélille satunnaisesti.
lImidta kuvaa Poisson-jakauma. Silla laskien tdsmalleen yhden muutoksen toden-
nakoisyys p(t) aikavalilla 4t saadaan kaavasta (McCormick1981)

p(t) =1—exp(~ AAt)=1—exp[- A(c)At] (B13)

missd A on prosessin ainut soviteparametri. Se on madaritettévissa kokeellisesti
helposti, koska jakauman keskiarvo m ja varianssi ¢* ovat

m=1 o’=21 (B14)

Sovelluksessamme kodinkoneiden ja vastaavien syttymiseen johtavien, ulkoista
energiaa kayttavien laitteiden viat mallitettiin tallaisena Poisson prosessina. Tilas-
toista tunnetusta syttymien madarasta voitiin suoraan laskea parametri A kaavalla
(B14) ja ilmidn esiintymisen todennakdisyys simulointiaskelen At aikana kaavalla
(B13).

Katsottaessa tulipalon syttymista tupakoinnista ensimmainen yritteemme oli liit-
taa jokaiseen tupakan sytyttamiseen kaavan (B13) mukainen todennakdgisyys, joka
johtaisi tulipalon syttymiseen huolimattomasta tulen tai tupakan kasittelysta. Pa-
rametri madritettiin tutkimalla palotilastoista, mik& olisi tupakoinnista syttyneiden
palojen maara. Kohta huomattiin, etta téllainen malli ei ottaisi lainkaan huomioon
tekijaa, joka varmimmin muuttaa henkilén varomattomaksi, eli paihtymystilaa. Siksi
seuraavalla simulointikierroksella oletettiin, ettd sytyttdmistodennékoisyys riippuisi
sytyttamishetkella t tupakan sytyttdvan henkilén veren alkoholipitoisuudesta c(t),
mik& taasen laskettaisiin henkilon alkoholinkaytosta litteen C kaavalla (C1). Tama
liitettaisiin mallimme olettamalla

A =2(c)=ke(t) (B15)

missa k on tilastoista maaritettava vakio. Tama tulos on myds kirjoitettu kaavan
(B13) jalkimméiseen osaan. Kaava (B15) ei siten muuta syttymien kokonaisméaa-
réd vaan painottaa ne henkiloihin, jotka kayttavat tulta paihtyneing, jolloin huo-
miokyky ei ole parhaimmillaan. Kaava (B15) ei ole mydskaan ristiriidassa ylla
mainitun parametrin 1 ajasta riippumattomuuden kanssa, silla kaavassa (B15)
esiintyva aika on tuntien luokkaa. Vikaantumisien aikakeskiarvossa tarkastelemme

(myds ihmisten osalta) vuoden tai pitemman ajan yli ulottuvia arvoja.
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Liite C: Veren alkoholipitoisuus

Veren alkoholipitoisuus promilleina voidaan laskea ajan t funktiona Widmarkin
(1932) kaavalla

c(t) = m_ (C1)
mr t,

missd m on henkildn massa [kg], m, nautittu alkoholimaara [g], r laaduton korjaus-
kerroin ja tq alkoholin ominaishajoamisaika, joka mittaa elimiston alkoholin hajot-
tamisnopeutta (ty = 6,7 h). Kaavaa on mydhemmin tarkennettu maarittamalla kor-
jauskertoimen r riippuvuutta henkilén sukupuolesta, massasta m ja pituudesta h

r=r,—m/my+h/hy, (C2)

missa vakiolle on kokeilla méaéritetty arvot (Seidl ym. 2000).

Taulukko C1. Korjauskertoimen r laskeminen Seidl ym. (2000) mukaan.

ro mMo[kg] | ho[m]
Miehet 0,31608 207,4 2,256
Naiset 0,31233 155,1 2,239
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Liite D: Massavaikutuksen laki, oppiminen ja
tottumukset

Tarkastelemalla taysraittiden osuuden muuttumista i&n mukana TK-aineistossa
havaittiin, etta pisteisiin voitiin sovittaa eksponenttifunktio muodossa

n(t) = n, + (100 — no)exp(— t=h j (D1)
T

Kaavassa (D1) koetuloksista maéaritettavét parametrit ovat: n, taustaosuus, joiden
kayttaytyminen ei muutu tarkastelujakson aikana, t iké vuosina, t, aloittamisika ja =
muutoksen aikavakio. Vaikka havainnoissa aika on diskreetti ja vuosittain eteneva
suure, voimme kaavaa (B11) yleistéden olettaa sen jatkuvaksi muuttujaksi. Deri-
voimalla ajan suhteen saamme

) _ (100 - no)(— 1) exp(— ﬂj — (02
dt T 4 t

Tama 1. kertaluvun homogeeninen lineaarinen differentiaaliyhtéld tunnetaan ke-
miassa massavaikutuksen lain nimelld ja tdssakin yhteydessa sitéd sovelletaan
samassa hengessa ihmisiin.

Suhteellisten osuuksien sijasta olisi vield kiinnostavampaa tarkastella tietyn
ikékohortin kayttaytymistéd koko heidan ikédnsd ajan. Téllaista aineistoa ei liene
saatavissakaan. Siksi etsimme asialle karkean estimaatin olettamalla, etta vaesto
ei sadan vuoden aikana ole muuttunut ratkaisevan paljon. Koska kokonaismaara
ei ole aivan kaksinkertaistunut, olettamus on vield mahdollisuuksien rajoissa. Siksi
laskemmekin raittiiden maaran N,(t) kertomalla heidén nykyosuutensa n(t) vaeston
ikévuosiluokan N(t) koolla.

N, (t) = n(t)N (t) /100 (D3)

Tulkitsemalla nain laskettu N.(t) niiden henkiliden lukumaaéaréksi, jotka tietyssa
ikékohortissa ovat taysraittiita t-vuoden ikaisind, néemme selvasti, miten alkoholi-
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Liite D: Massavaikutuksen laki, oppiminen ja tottumukset

kayttaytyminen muuttuu vuosien varrella henkil6illa keskimaarin. Selitys on teks-
tissa ylempéana.

Kaavasta (D1) saamme toisen version, kun katselemme ryhmén tai osuuden n,
pienenemista ian funktiona

n(t) =n, exp(— t _toj (D4)
T

Pieneneminen alkaa ajanhetkella t, ja sen aikavakio on z.

Kun nuoruuden toveripiirin vaikutteiden lisdksi henkild tekee itsenaisia paatok-
sid ja oppii my0s niistd, ryhmien dynaaminen suhde muuttuu eri tavalla. Voimme
kirjoittaa siité differentiaaliyhtélon kaavaa (D2) mukaillen ja yleistéen.

jossa ajattelemme, ettd muun ryhméan koosta riippumaton itsendinen muutosha-
kuisuus, ajasta t riippuva oppimisfunktio on q(t). Yhtéld (D5) on 1. kertaluvun line-
aarinen mutta epahomogeeninen differentiaaliyhtald. Alkuehdolla

n(t,) =1 (D6)
sen yleiseksi ratkaisuksi saadaan (Arfken 1985)
n(t) = exp(—i){'[t exp(ﬂjq(u)du + exp(t—oj}; t>t, (D7)
T (b T T

Té&sta voidaan suoraan kaavaan sijoittamalla laskea kaksi tarkeéa erikoistapausta.
Ensiksi

q(t) =0 (D8)
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Liite D: Massavaikutuksen laki, oppiminen ja tottumukset

Kaavasta (D7) integroimalla saamme

t

_t°)+rq0;t2t0, (D9)
T

n(t) = (1-rq, )exp(-

josta ndemme, ettd alkutransientin paatyttya funktio tasoittuu vakioarvoon. Taman
voisimme tulkita niiden henkildiden osuutena, joilla kodin perintd sailyy voimak-
kaan ryhmavaikutuksen jakson lapi.

Toisessa erikoistapauksessa

t—t,

q(t) =q,| 1+ t>t, (D10)

saamme taasen ratkaisuksi

T+t +t£j;t >t (D11)

1 T 1 1

nt) =1+ rqo(l—tij exp(—t_t°)+rqo(1—

Talla funktiolla on alkutransientin loppualueella minimi ja sen jalkeen se kasvaa
lineaarisesti. Tulkinta olisi kodin perinndn ja lineaarisesti kasvavan oman kannan-
oton vaikutukset ryhmien keskindiseen kokoon ian karttuessa.

Tilastohavainnoista tunnemme funktion n(t). Haluaisimme ndaiden lineaaristen
esimerkkien jalkeen maarittda funktion q(t) yleisessa tapauksessa seka tulkita sen
oppimisprosessina. Kun katsomme yhtalon (D5) yleista ratkaisua (D7), néemme,
ettd voimme pitéa sitd funktion q(t) yhtéléna, joka on nyt puettu Volterran 1. lajin
integraaliyhtdlon muotoon (Arfken 1985). Lineaarinen integraaliyhtdld (D5) on
helppo ratkaista Laplace-muunnoksilla, mutta sitd ei itse asiassa tarvitse tehda,
jos palaamme takaisin yhtaléon (D2). Siindhan se ratkaisu on talla kertaa valmiina.
Tilastokohinan eliminoimiseksi havaintoaineistoa on voimakkaasti tasoitettava
ennen numeerisen derivaatan laskemista. Koska havaintopisteitd on niukasti,
kaytanndssa funktion q(t) maaritys onnistuu parhaiten sovittamalla havaintoihin
analyyttiset funktiot ja johtamalla sitten q(t) kaavasta (D5) derivoimalla sovitefunk-
tiot analyyttisesti.

Vaikka olemme saaneet seké alkoholin kaytosta etté tupakoinnista kauniita so-
vitteita, tatd mallia ei nadissa olosuhteissa kannata puristaa liian pitkalle. Olemme
sanomatta olettaneet, etté tarkastelujoukkomme pysyy samana sekad naytteiden
10 vuoden ottoajan, mika pitddkin paikkansa aika hyvin, mutta myds koko tarkas-
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Liite D: Massavaikutuksen laki, oppiminen ja tottumukset

teltavan ikaperiodin 15-84 v. Tama ei enda 65 vuoden jalkeen ole kovin hyva
oletus. Myds syntyvyys on talla aikajaksolla vaihdellut noin tekijalla 2. Nailté osin
olettamuksemme on rohkea ja siksi erityisesti kayttaytymiseen 65 ikdvuoden jal-
keen ei kannata nojata tdhan malliin kovin paljon. Jotta nékisimme asian parem-
min, olisi seurattava joko yhtéa ikakohorttia, mita dataa ei ole saatavilla, tai lasket-
tava jakaumamme n(t) tarkemmin ottamalla huomioon havaintovuosi ja laskemalla
siitd henkilon todellinen ika seka tekemalla joukkoon ikdryhman syntyvyyden aihe-
uttamat korjaukset. Vaikka asia on periaatteessa mielenkiintoinen, se ei ole taméan
tutkimukset paéatavoite ja siksi siihen ei menna syvallisemmin.
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