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Liihikokkuvote

Suurenev kadu on valikuuringutes laialt levinud probleem, mis voib kaost
tingitud nihke tottu viia ebatdpsete hinnanguteni uuringu pohinditajate
leidmisel. Vastanute hulga kvaliteeti hinnatakse sageli vastamismé&ira abil.
On aga naidatud, et vastamismédra voime prognoosida kaost tingitud nihet
on pigem nork. Uhe alternatiivina on vilja tootatud R-indikaator, mille abil
moodetakse vastanute hulga esinduslikkust teatava hulga abitunnuste suhtes.
Olemasoleva abiinformatsiooni pohjal andmete kogumise juhtimine on keskne

idee adaptiivsetes uuringu disainides.

Bakalaureuseto6 eesmirk on tutvustada adaptiivse uuringu disaini pohi-
motteid ning kirjeldada metoodikat vastamistoenédosuste ja R-indikaatori
hindamiseks. T66 teises pooles rakendatakse teooriat Eesti to0jou-uuringu

andmetel, et analiiiisida vastanute hulga kvaliteeti esinduslikkusest l&htuvalt.

CERCS teaduseriala: P160 Statistika, operatsioonanaliilis, programmeeri-
mine, finants- ja kindlustusmatemaatika.
Marksonad: Valikuuringud, adaptiivne disain, R-indikaator, statistiline and-

metootlus



ADAPTIVE SURVEY DESIGN
Bachelor thesis

Mariliis Kiitt

Abstract

Increasing nonresponse is a common challenge in most sample surveys, leading
to a higher risk of nonresponse bias in the survey target variables. Response
quality is often assessed by monitoring the response rate. However, it has
been shown that response rate is an inadequate predictor of nonresponse
bias. As an alternative, the R-indicator has been developed which is used to
measure the representativeness of the survey response with respect to a set
of auxiliary variables. Targeted data collection based on available auxiliary

information is a central concept in adaptive survey designs.

The goal of this bachelor thesis is to provide an overview of adaptive survey
design principles and to describe the methodology behind estimated response
probabilites and the R-indicator. In the second half of the thesis, the metho-
dology is applied to data from the Estonian Labour Force survey to analyse

the response quality from the perspective of response representativeness.

CERCS research specialisation: P160 Statistics, operation research, prog-
ramming, actuarial mathematics.
Keywords: Sample surveys, adaptive design, R-indicator, statistical data

processing
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Sissejuhatus

Eesti t66-jou uuring (ETU) on Statistikaameti poolt aastaringselt libi viidav
isiku-uuring, millega hinnatakse Eesti t66jou olukorda ja elanike majanduslikku
aktiivsust. To0jou-uuringus, nagu ka isiku-uuringutes ildiselt, on aktuaalseks prob-
leemiks mittevastanute osakaalu suurenemine. Kui 2012. aastal oli t66jou-uuringu
riiklikuks vastamismaaraks 73,8%, siis 2022. aastaks langes néitaja ligikaudu viie
protsendipunkti vorra 69,3%-ni (Statistikaamet, 2024). Suurenev kadu voib aga viia

ebatépsete hinnanguteni uuringu pohinéitajate arvutamisel.

On leitud, et vastamisméira seos kaost tingitud nihkega on pigem nork, mis-
tottu peetakse seda kvaliteediindikaatorina ebapiisavaks néitajaks (Shlomo et al.
2012). Uhe alternatiivina on vilja tootatud vastanute hulga esinduslikkusega seotud
R-indikaator, mis pohineb iildkogumi objektide vastamistoendosuste hajuvusel.
Indikaatorit kasutatakse erinevate uuringute voi iihe pidevuuringu eri jarkude
vordlemiseks, aga ka andmete kogumise juhtimiseks uuringujargu véltel. Andmete
kogumise juhtimine mittevastanute hulga omadustest lahtuvalt on keskne motiiv

adaptiivse uuringu disaini (AUD) rakendustes.

Bakalaureuset66 eesmérk on anda teoreetiline iilevaade AUD pohimotetest, kesken-
dudes seejuures vastanute hulga esinduslikkusega seotud metoodikale. T66 teises
pooles rakendatakse R-indikaatorit ETU andmetel, et 1dbi viia vastanute hulga

analiiis m66dunud aasta uuringukvartalite 1oikes.

To66 esimeses peatiikis antakse iilevaade valikuuringutega seotud moistetest ja
tahistustest, millele t66s 1dbivalt tuginetakse. Teises peatiikis tutvustatakse AUD
komponente, sh metoodikat valimiobjektide vastamistoendosuste ja R-indikaatori
hindamiseks. Kolmandas peatiikis antakse liithidalt iilevaade ETU metoodikast,

neljandas peatiikis kirjeldatakse kasutatud andmestikku ja andmeanaliiiisi tulemusi.



1 Valikuuringute moisted ja tahistused

Olgu U = {1,2,..., N} loplik iildkogum mahuga N, millest on tdendosusliku vali-
kuga voetud valim s mahuga n. Kasutatud valikudisain méaérab kaasamistoenéosuse
m; = P(i € s), st toendosuse, millega objekt i € U valimisse kaasatakse. Indikeerigu
s; valimisse kaasatust (s; = 1, kui 7 € s, vastasel juhul s; = 0). Eeldusel, et tegu on

tagasipanekuta valikuga, on disainikaal kaasamistoendosuse poordviartus, d; = 7%
K3

Uldiselt esineb valikuuringus objekti kadu, st erinevatel pohjustel on andmestikust
puudu terve(d) objekt(id) — valimisse sattunu keeldub uuringus osalemast, isik
pole elukoha voi kontaktandmete muutuse tottu kéttesaadav jms. Tahistagu r
realiseerunud vastanute hulka, mille maht on m ning mis rahuldab tingimusi r C
s C U, r # @. Defineerime tunnuse r;, mis indikeerib kiisitlusele vastamist (r; = 1,

kui ¢ € r, vastasel juhul r; = 0).

Uuringus voivad vaatluse all olla mitmed tildkogumi parameetrid, mida soovitak-
se valimi pohjal hinnata. T&histagu y uuritavat tunnust (e funktsioontunnust),
mille vaartus objekti ¢ jaoks on y;. Eelnevast ndhtub, et kui uuringus esineb mit-
tevastamist, ei ole y viartused teada koikide valimi objektide jaoks, mis paraku
mojub negatiivselt leitavate hinnangute kvaliteedile. Kaoviga kirjeldatakse lahemalt

jargmises alapeatiikis.

Lisaks funktsioontunnustele on uuringus relevantsed ka abitunnused, mille vaartu-
sed on teada iildkogumi (voi valimi) iga objekti kohta. Abiinformatsioon périneb
tildjuhul kas erinevatest registritest (nt rahvastikuregister, hooneregister), eelneva-
test uuringutest voi kdimasoleva uuringu jooksul kogutud paraandmetest (néiteks
hiireklikid ja vastamise ajatemplid veebikiisitluses (Schouten et al. 2017)).

Olgu kasutatavaid abitunnuseid J. Sel juhul mérgime objekti ¢ jaoks abitunnuste
vektori tdhisega x; = (z41,...,2i7)T

ieU,i=1,...,N,j=1,...,J.

, st i. objekti j. abitunnuse vaartus on w;;,



1.1 Juhusliku vea komponendid

Praktikas on keeruline leida valikuuringut, kus hinnangu juhuslikkus tuleneb ai-
nult kasutatud valikudisainist. Uldjuhul kaasneb leitud hinnanguga juhuslik viga,
mille moot sisaldab erinevaid veakomponente. Jérgnev alapeatiikk annab iilevaate

pohilistest veakomponentidest, seejuures tuginetakse raamatule Traat et al. (1997).

Olgu 0 valimi pohjal leitud hinnang parameetrile . Vahet f—6 nimetatakse hinnangu
0 veaks. Vea mootmiseks kasutatakse vea ruudu keskvairtust ehk ruutkeskmist viga

(MSE), mis avaldub valemiga
MSE(0) = E(0 —0)* = B? + Dé,

kus B = Ef — 0 ja D@ tihistavad vastavalt hinnangu nihet ning dispersiooni.
Igasugune moju ruutkeskmisele veale mojub seega omakorda kas hinnangu nihkele,

dispersioonile v6i molemale.

Allpool on kirjeldatud pohilisi veakomponente.

e Valikuviga on valikudisainist pohjustatud varieeruvus hinnangus (iile koikide
voimalike valimite disaini p(s) korral). Kui andmeid kogutakse tildkogumi

asemel valimist, sisaldab leitud hinnang alati valikuviga.

e Loendiviga on ebakorrektsest loendist pohjustatud varieeruvus hinnangus.
Uuringus kasutatavas loendis on iilekaetus, kui see sisaldab iildkogumisse
mittekuuluvaid objekte. Teistpidi, kui loend ei sisalda koiki iildkogumi objekte,
on tegu alakaetusega. Ulekaetus ei ohusta hinnangu nihketust, ent alakaetud

loendi korral voivad leitud hinnangud olla juba olulise nihkega.

¢ Kaoviga on tingitud mittevastamisest ehk kaost. Vastanute hulga pohjal
arvutatud hinnangud on iildkogumi suhtes nihkega, kui kao ning vastanute
hulgas on néitajad oluliselt erinevad. Kadu pohjustab hinnangu dispersiooni

suurenemist.



e Mootmisviga tekib uuritava tunnuse vidrtuse mootmisel (nt modtmisva-
hendi konstruktsioon on vigane, objektide mootmisolukorrad varieeruvad,
intervjueerija méargib vastuse valesti iiles). M66tmisviga suurendab hinnangu

nihet ja dispersiooni.

e To66tlusviga on pohjustatud andmete ebakorrektsest kodeerimisest, sisesta-

misest, analiilisimisest ning tabuleerimisest.

Erinevatest vealiikidest pohjustatud nihete kérvaldamiseks voi viahendamiseks ka-
sutatakse kompenseerimismeetodeid. Levinud meetod on jarelkihistamine, mille
abil saab vihendada loendist ja kaost pohjustatud nihet. Kadu kompenseeritakse
ka kalibreerimismeetoditega, mis pohinevad teadaolevate abitunnuste alusel uute

kaalude arvutamises parast andmete kogumise etappi.

Vastanute ja kao hulga erinevuse tuvastamiseks ei pruugi alati olla piisavalt in-
formatsiooni. Mittevastamisest tingitud nihet saab koige kindlamalt valtida kao
osakaalu vihendades, st suunates olemasolevad ressursid andmete kiattesaamisele

kao objektidelt.



2 Adaptiivne uuringu disain

Kadu on valikuuringutes iildlevinud probleem. Seetottu tuntakse huvi uuringu di-
sainide vastu, mis voimaldavad jooksvalt arvestada mittevastanute hulga mahu ning
omadustega. Igasuguse valikudisaini korral on esialgselt tarvis uuringu pohinéitajate
kohta seada moningad eeldused. Adaptiivne ldhenemine lubab piistitatud eelduseid
ja kogutud andmeid vorrelda juba kiisitlusperioodi valtel, et vajadusel teha disainis
muudatusi. Kohandamise eesmérgiks ei ole iiksnes soovitud vastanute arvuni joud-
mine, vaid ka hinnangutes piisava tapsuse saavutamine juhul, kui uuringus esineb

mittevastamist. (Wagner, 2008)

Uldjuhul rakendatakse valimi igale objektile {ihesugust kiisitlusstrateegiat. AUD
keskseks pohimotteks on eeldus, et olemasolevat informatsiooni kasutades saab leib-
kondade voi isikute kiisitlemisele laheneda erinevalt, parandades seelébi vastanute
hulga kvaliteeti. Abiinformatsiooni olemuse pohjal saab adaptiivsed disainid jagada
staatilisteks ja diinaamilisteks. Staatiliste disainide aluseks on kiisitlemise eelselt
kiattesaadavad — néiteks registritest ja varasematest uuringutest parinevad — abi-
tunnused, diinaamilised disainid kasutavad (lisaks eelnevale) kiisitluse labiviimisel

tekkinud paraandmeid. (Schouten et al. 2013)

Diinaamilise disaini illustreerimiseks toovad Schouten et al. (2013) niite kiisitlusest,
kus vaadeldakse osalejate nn koost6osoodumust. Kogutud andmete pohjal méaératak-
se kiisitlejad uuesti intervjueerima valimi objekte, kes esialgselt keeldusid kiisitlusele
vastamast. Kirjeldatud strateegia voimaldab hinnata valimi objekti toendosust
uuringus osaleda korduvkiisitluse korral. Staatilise AUD néitena vaadeldakse Hol-
landi tarbijate rahulolu uuringut, mille pealt simuleeritav disain toetub peamiselt
kiisitleja resultatiivsusele. Disaini strateegia kohaselt madratakse oskuslikematele
kiisitlejatele keerukamad valimi objektid, intervjueerija resultatiivsust késitletakse

eelnevalt teadaoleva abitunnusena.

Adaptiivse disaini tdpne iilesehitus soltub lisaks abiinformatsioonile ka uuringu

prioriteetidest. Vastamismé&édrade vihenemise aktuaalsuse tottu on adaptiivse uurin-



gu disaini teooria ja rakendused keskendunud eeskétt kaost tingitud nihkele. Ent
AUD ei piirne vaid kao ega ka nihke adresseerimisega. Schouten et al. (2017) kirjel-

davad nelja pohilist eesmérgitiitipi, millest adaptiivsed uuringu disainid lahtuvad:

e Kulud. Uuringu eelarvest ja selle fikseeritusest soltub suuresti, millist me-
toodikat on adaptiivses disainis voimalik kasutada. Praktikas on levinud
fikseeritud eelarvega valikuuringud, mis vajavad néiteks valimimahu voi labi-

viidavate intervjuude arvu optimeerimist.

e Dispersioon. Prioriteetne on hinnangute hajuvuse kontrollimine. Disper-

siooni suurust voivad mojutada koik alapeatiikis (1.1) kirjeldatud vealiigid.

e Nihe. Eesmérgiks seatakse hinnangute nihketus. Ka siin saab kitsamalt
keskenduda kindlat tiilipi veakomponendile — nihe vo6ib olla pohjustatud nii

loendi-, kao-, m66tmis- kui to6tlusveast.

e Muud kvaliteedimootmed. Uuring voib olla ajaliselt piiratud, st 16pli-
kud andmed ning hinnangud tuleb leida kindlaksméaratud aja jooksul. Ka

vastamismééara loetakse eraldi kvaliteedimootmeks.

Eesmarkide seadmisel tasub arvesse votta, et sageli tdhendab prioriteedi valik
kompromissi teiste uuringus kehtestatud piirangutega. Illustreerivaks néiteks on
uuring, mille pohieesméark on kaost pohjustatud nihke vihendamine. Eesmérgi
taitmiseks kiisitletakse kao objekte efektiivsema, aga kulukama kiisitlusstrateegia
alusel. Mittevastanute kittesaamise suuremad kulud voivad aga kokkuvottes viia

uuringu valimimahu véhendamiseni. (Schouten et al. 2017)



2.1 Kao indikaatorid

Uldjuhul ei ole voimalik otse leida, kui suur on kaost tingitud nihe uuritava tun-
nuse hinnangus. Lisaks, et valdavalt on uuringutes vaatluse all mitmed iildkogumi
parameetrid, tekib ka hulgaliselt erinevaid kaost pohjustatud nihkeid, mida uurida
(Schouten et al. 2012). Kao méjude analiitisimiseks on vélja tootatud kaudsed

indikaatorid (prozy indicators), millest juhinduda andmete kogumisel kiisitlusetapil.

Mittevastamisega seotud kvaliteediindikaatorid saab laias laastus jagada kaheks.
Esimest tiiiipi néitajad kasutavad ainult abitunnustest saadavat informatsiooni (nn
kovariandipohised indikaatorid). Teist tiiiipi indikaatorid rakendavad lisaks abitun-
nustele ka uuritavaid tunnuseid, st pohinevad vektoris x; sisalduvate abitunnuste
ning uuritava(te) tunnus(t)e suhtel (nn kovariandi- ja tunnusepohised indikaatorid).

(Schouten et al. 2017)

T606s vaadeldakse ldhemalt R-indikaatorit, mida loetakse vastanute hulga esinduslik-
kuse mooduks (tulenevalt ingliskeelsest terminist representativeness). R-indikaator
on olemuselt kovariandipohine, st selle hinnang ldhtub ainult teadaolevast abi-
informatsioonist. Lisaks iildisele R-indikaatorile on vilja té6tatud ka osalised R-
indikaatorid, mis voimaldavad abitunnuste alusel detailsemalt tuvastada gruppe, kes
on kiisitlusperioodi véltel vastanute hulgas ala- voi iileeesindatud. Antud t66s tut-
vustatakse ainult {ildist R-indikaatorit, osalistest R-indikaatoritest annab tdpsema

tilevaate artikkel Schouten et al. (2012).

R-indikaator pohineb iildkogumi objektide hinnatud vastamistoenéosustel. Seega
tuuakse kiesolevas alapeatiikis esmalt vélja vastamistoendosuse definitsioon ja
kirjeldatakse metoodikat selle hindamiseks. Seejarel selgitatakse esinduslikkuse

moistet ja defineeritakse t66 teises pooles kasutatav R-indikaator.
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2.1.1 Vastamistoenaosuste leidmine

Vastamistoendosuste kirjeldamisel tuginetakse artiklitele Schouten et al. (2009) ja

Bethlehem (2020).

Olgu antud iildkogum U, millest on voetud valim s. Esinegu uuringus mittevastamist,
mille tulemusel on loplikuks vastanute hulgaks r. Eeldame esmalt, et iga iildkogumi
objekti kohta on teada vastamistdendosus p;, mis néitab, kui tdenéoliselt objekt ¢

valimisse sattumise korral kiisitlusele vastab:

pi:P(Ti:1|Si:1), iZl,...,N. (1)

Olgu p vastamistdensiosuste vektor, st p = (p1,p2,...,pn)’. Vastamistdendosuste

standardhélve on arvutatav valemiga

N
1 2
S(p) = N_IE;(M—P) ; (2)
1=
kus p=1/N Z,fil p; tahistab vastamistoenédosuste keskmist tildkogumis. Vordsete
vastamistoendosuste korral S(p) = 0, tdendosuste varieeruvuse suurenedes S(p)

vaartus kasvab.

Praktikas on raske leida uuringut, kus vastamistoenéosused oleks eelnevalt teada
kogu tildkogumi kohta. Sel juhul hinnatakse need olemasoleva abiinformatsiooni
pohjal. See tdhendab, et toendosuse (1) asemel huvitume vastamise toendosusest

tingimusel, et objekti ¢ korral on teada abitunnuste vektori x; vaartused:
pi(Xi):P(Ti:1|Xi), iZl,...,N. (3)

Eeldusel, et abitunnused on méodetud nii vastanute kui mittevastanute jaoks, saab
vastamistoendosuse (1) asemel kasutada toendosuse (3) mudelipohist hinnangut.

Uheks levinuimaks meetodiks on logistilise regressiooni kasutamine, mille kohaselt
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esitub abitunnuste ja vastamistoenédosuse p;(x;) seos kujul

. . X;
logit(p;) = logit(pi(x;)) = log (1 pilx:) ) szﬂj, (4)
- pz Xz
kus 8 = (B1,P2,...,B7)T on J regressioonikordajat sisaldav vektor. Seosest (4)
saab avaldada vastamistoendosuse hinnangu:

elogit(pi)

pi = pi(x;) = T oloaition)”

Mudelipohise lihenemise korral kasutame standardhélbe arvutamisel valemi (2)

asemel hinnangut

. R
5(p) = N1 > sidi (pi
i—1

kus p = (p1,p2,...,pn)" téhistab hinnatud vastamistdendosuste vektorit ja p

hinnangut vastamistoendosuste kaalutud keskmisele:

N
ﬁ Zz%ﬂz

2.1.2 R-indikaator

Alljargnevalt selgitatakse esinduslikkuse méistet ning defineeritakse R-indikaator,

lahtudes seejuures allikatest Muusikus (2015) ja Schouten et al. (2009).

Esinduslikkuse tugeva definitsiooni kohaselt on vastanute hulk valimi suhtes esin-
duslik, kui iildkogumi objektide vastamistoendosused (1) on vordsed ning objektide
vastamine on iiksteisest soltumatu. Praktikas on tugevat definitsiooni keeruline

kontrollida, mistottu on esinduslikkusele konstrueeritud ka nork definitsioon:

Definitsioon (nork). Olgu antud kvalitatiivne tunnus X, mille on H kihti. Vasta-
nute hulk on tunnuse X suhtes esinduslik, kui keskmine vastamistoendosus alam-

klassides on konstantne, st

12



1
op = — = h=1,....H
Ph Nh;phk P, ) s 44y

kus Np, on kihi h suurus, pp; on h. kihi k. objekti vastamistoendosus ja summeeritakse

iile koigi objektide kihis h.

Vastavalt tugevale ja norgale definitsioonile defineeritakse R-indikaator kahel vii-
sil. Esmalt eeldame, et vastamistoendosused (1) on eelnevalt teada. Siis taandub
esinduslikkus vastamistoendosuste hajuvusele — mida rohkem on varieeruvust vas-
tamistoendosustes, seda vihem esinduslik on vastanute hulk tugeva definitsiooni

kohaselt. R-indikaator on sel juhul defineeritav kujul
R(p) =1-25(p),

mis vordub iihega juhul, kui vastamistoendosused on konstantsed ehk tegemist on
taielikult esindusliku vastanute hulgaga. Kuna standardhélve S(p) jaéab vahemikku

[0; 0, 5], on R-indikaatori vaértuste vahemikuks [0; 1].

Tasub téhele panna, et indikaatori minimaalne vadrtus soltub vastamistoenédosuste
keskmisest tildkogumis. Keskmise p = 1/2 korral on R(p) alumiseks piiriks 0. Madala
p korral ei saa vastamistoenédosused olla tugevalt varieeruvad, mistottu keskmise
kahanemisel piirkonnas (0;0,5) R-indikaatori alumine piir kasvab. Keskmise p = 0
korral on indikaatori minimaalne viartus taas vordne ithega vastamistoenédosuste

konstantsuse tottu.

Kui vastamistoendosused ei ole eelnevalt teada ja need tuleb mudeli pohjal hinnata,

on R-indikaatori hinnanguks

N
D (A AN 1 ~ 2\ 2
R(p)=1-25(p)=1-2 ]V_l;sidi(/)i_p) : (5)
1=
Kui hinnangute p; leidmiseks kasutatavad abitunnused {Xi,...,X;} on kvali-
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tatiivsed, saab R-indikaatorit tolgendada kui (vektori X pohjal) moodustuvate
alamgruppide vastamisméarade hajuvuse mootu. Vastamisméirade varieeruvuse

kasvades R-indikaatori vaartus langeb.

Avaldis (5) on niisiis seotud kahe juhusliku protsessiga: esmalt hinnatakse valimi
pohjal objektide vastamistoenédosused, seejarel leitakse hinnang vastamistoenéosuste
standardhélbele. Seega tekib kiisimus R-indikaatori standardhélbe kohta, mille abil

konstrueerida indikaatori hinnangu usaldusintervall.

Kaesolevas t60s R-indikaatori standardhélbe hindamist ei késitleta. Varasemas
kirjanduses on standardhélvet hinnatud néiteks mitteparameetrilise bootstrap mee-

todiga (Schouten et al. 2009).
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3 Eesti toojou-uuring

ETU iildkogumi moodustavad vahemalt 15-aastased Eesti elanikud (vélja arvatud
ajateenijad ja institutsioonides viibijad) (Statistikaamet, 2021). Uuringus késit-
letakse alalist rahvastikku, st isikuid, kes on riigis elanud iiks voi enam aastat

(Statistikaamet, 2012).

Valikudisainina kasutatakse silistemaatilist juhuslikku kihtvalikut. Isiku elukoha
piirkonna pohjal moodustatakse neli kihti: 1) Tallinn; 2) neli suuremat maakonda
(Harju (v.a Tallinn), Ida-Viru, Parnu ja Tartu maakond); 3) 10 véiksemat maakon-
da; 4) Hiiu maakond. K&ige toenéolisemalt kaasatakse valimisse Hiiu maakonna

leibkonnad. (Statistikaamet, 2012; Statistikaamet, 2024)

Valim on isikuviisiline, valimisse sattunud isik vastab nii leibkonna- kui ka isiku-
kiisitlusele. Samuti vastavad isikukiisitlusele valimiisiku koik vdhemalt 15-aastased
leibkonnaliikmed. Kiisitlusviisina kasutatakse uuringunédala jargselt 1.—4. paeval
veebikiisitlust (CAWI), 5. péevast alates telefoniintervjuud (CATI). Erandiks on
teadaoleva e-posti aadressita isikud, kellele rakendatakse CATI meetodit esimesest
péevast alates. Uuringunédala jargne kiisitlusperiood kestab kokku 20 péeva, kuu
viimasel nadalal kaasatud leibkondi kiisitletakse 13 péeva jooksul alates kiisitluspe-

rioodi algusest.

Uuringusse kaasatud leibkonda kiisitletakse neljal korral. Lisaks esmakordsele kii-
sitlemisele voetakse leibkond valimisse ka jéargnevas kvartalis, seejérel kiisitletakse
sama leibkonda jargmise aasta samades kvartalites. Igas kvartalis moodustavad

36% valimist esmakordselt kiisitletud leibkonnad. (Statistikaamet, 2012)

Andmeid kogutakse igakuiselt, soltuvalt andmetabelist avaldatakse uuringu tulemu-

sed iga kuu, kvartali voi kalendriaasta kohta.
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4 Praktiline tiilesanne

Kaesolevas peatiikis rakendatakse eelnevalt kirjeldatud metoodikat ETU vastanute
hulga esinduslikkuse analiitisimiseks R-indikaatori abil. Analiilisi teostamiseks loo-
dud programmikood indikaatorite arvutamise ning tabelite ja jooniste koostamisega

on leitav lisast 2.

4.1 Andmestiku kirjeldus

Ulesandes analiiiisiti t66jou-uuringu 2023. aasta andmeid (edaspidi ka ETU 2023).
Kuna andmed on konfidentsiaalsed, ei ole t66s kasutatud andmestik avalikult

kattesaadav.

Disainikaalude kasutamise lihtsustamiseks vaadeldi ainult esimest korda kiisitletud
leibkondi ja nende vastamist leibkonnakiisitlusele. Kasutatud andmestik koosneb
6 509 leibkonnast, kelle kohta on andmestikus olemas vaartused jargnevatele tun-

nustele:

o KV — kvartali number (1-4);

DKAAL - leibkonna disainikaal;

e SUGU - valimiisiku sugu (1 — mees, 2 — naine);

VANUSGR - valimiisiku vanusegrupp (15-29, 3049, 50-69, 70-+);

MLINN - linnastumise aste (1 — linn; 2 — maa);

KYSPAEV — kiisitlusele vastamise pdev perioodis (1-20);

e VASTUS — vastamise indikaator (1 — vastas; 0 — ei vastanud).

Enne andmete analiiisimist arvutati esialgse disainikaalu pohjal korrigeeritud disai-

nikaal tunnusena DKAAL UUS, mis iile kvartali summeerituna vordub tildkogumi
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suurusega. Vastanute hulga esinduslikkust analiilisitakse edaspidises valimiisiku

soost ja vanusegrupist ning leibkonna elukohast (linn voi maa lahtuvalt.

4.2 Valim ja vastanute hulk

Ebaonnestunud kontaktide ja keeldumiste tottu oli 1oplikuks vastanute arvuks 3 511
esmakisitletud leibkonda. Tabelis 1 on toodud abitunnuste vaértuste sagedused
esimest korda kiisitletud leibkondade seas nii valimi kui vastanute hulga 16ikes. Kuigi
valimisse sattus 47% mehi, oli vastanute hulgas meeste osakaaluks 43, 9%. Analoogne
erinevus ilmnes ka linnastumise tasemete l6ikes: vorreldes valimiga (67,2%) oli
linnapiirkonnas elavate isikute osakaal vastanute seas 2,8% vorra madalam. Kuni 50-
aastaste osakaal iildiselt langes, st vanemaealised inimesed moodustasid vastanutest

oodatust suurema osa.

Tabel 1: Abitunnuste jaotumine ETU 2023 valimis ja vastanute hulgas

(esimest korda kiisitletud leibkonnad)

Sagedused Osakaalud (%)

Valim Vastanud Valim Vastanud
Sugu
Mehed 3056 1543 47,0 43,9
Naised 3453 1968 53,0 56,1
Vanusegrupp
1529 1083 475 16,6 13,5
30-49 2247 1132 34,5 32,2
50-69 1993 1172 30,6 33,4
70+ 1186 732 18,2 20,8
Linnastumise aste
Linn 4377 2262 67,2 64,4
Maa 2132 1249 32,8 35,6

Valimi ja vastanute hulga jaotus kvartalite 1oikes on leitav lisa 1 tabelitest 4 ja 5.
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4.3 Vastanute hulga esinduslikkus

Et vorrelda nelja uuringukvartali 1opliku vastanute hulga esinduslikkust valimi
suhtes, leiti R-indikaatori hinnang kvartalite viimase kiisitluspéeva seisuga. Arvu-
tustes hinnati vastamistoendosused logistilise regressiooniga, kasutades logit mudeli

argumenttunnustena valimiisiku sugu, vanusegruppi ja linnastumise astet:
logit(p;) = Po+ 51 - SUGU + o - VANUSGR + B3 - MLINN.

Kvartali 1oppseisu R-indikaatori hinnangud koos vastanute arvu ja vastamistoenéo-
suste kaalutud keskmisega on toodud tabelis 2. Igas kvartalis vastas kiisitlusele
umbes 870 leibkonda, seejuures piisis uuringukvartali R-indikaator aasta jooksul
vordlemisi stabiilsena. Hinnangud vastamistoendosuste keskmisele on ligildhedased
Statistikaameti kodulehel avaldatud vastamisméa#radega (Statistikaamet, 2024).
R~indikaatori hinnangu pohjal saavutati sarnane esinduslikkus I ja III kvartalis ning

IT ja IV kvartalis.

Tabel 2: Vastanute arv, vastamistoendosuste kaalutud keskmine
ja R-indikaator ETU 2023 uuringukvartalite 1oppseisuga
(esimest korda kiisitletud leibkonnad)

I I1 II1 IV

897 861 876 877
5 0550 0528 0536 0,537
R 0821 0861 0,829 0,871

3

Lisaks kvartali 16ppseisule uuriti ka R-indikaatori muutumist {ile kvartali kiisitluspe-
rioodide, et analiitisida, kuivord esinduslik on vastanute hulk kiisitlusperioodi véltel.
Esmalt tehti iga kvartali jaoks arvutused labi perioodi kolmes erinevas punktis,

mille valikul 1dhtuti ETU-s kasutatavate kiisitlusviiside etappidest:
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1. 4. pdev (CAWI — veebikiisitluse etapi 16pp);

2. 13. paev (CATI;3 — telefonikiisitluste 1opp kuu viimasel nédalal kaasatud
leibkondade jaoks);

3. 20. paev (CATIyg — telefonikiisitluste 16pp iilejddnud leibkondade jaoks).

Kiisitlusperioodi 16ikes leitud hinnangud iga kvartali kohta on toodud tabelis 3.
Igas kvartalis oli iiksikuid leibkondi, keda intervjueeriti erandjuhul ka parast 20.
kiisitluspaeva. Seega on 20. paeva hinnangud monevorra erinevad tabelis 2 toodud

kvartali 16ppseisu hinnangutest.

Tabel 3: Vastanute arv, vastamistoenédosuste kaalutud keskmine
ja R-indikaator ETU 2023 kvartalite 4., 13. ja 20. pdeva seisuga
(esimest korda kiisitletud leibkonnad)

I 11

CAWI CATI;; CATI,, CAWI CATI;; CATIy
m 136 771 892 105 637 856
5 0083 0472 0547 0,064 0421 0,525
R 0908 0806 0819 0915 0820 0,857

I11 1A%

CAWI CATI,; CATI,, CAWI CATI;; CATI,
m 126 726 859 130 702 863
5 0077 0443 0525 0,080 0429 0,528
R 0902 0803 0829 0896 0829 0,867

Tabelist 3 ilmneb, et kuigi R-indikaatori hinnang oli korgeim CAWTI etapi 16puks,
on see pigem tingitud véhesest vastanute arvust perioodi alguspédevadel. Vastamis-
toendosuste keskmise hinnang 4. paeva seisuga oli igas kvartalis alla 10%. Punktis
CATIy3 oli vastanud leibkondi juba tunduvalt rohkem ning vastamistdéendosuste

keskmine ligikaudu 45%. Iga kvartali puhul on néha, et kiisitlusperioodi 3. nadalaga
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(14.-20. pdevaga) onnestus esinduslikkust monevorra parandada, méirgatavaim tous

R-indikaatori hinnangus toimus seejuures II ja IV kvartalis.

Et esinduslikkust kiisitlusperioodi jooksul veelgi tihedamini jalgida, voib R-indikaatori
hinnangu leida ka iga kiisitluspdeva seisuga. Detailsema vaate abil saab analiiiisida,
kuivord mérgatavalt mojutavad kiisitlusperioodi viimastel paevadel intervjueeri-
tud leibkonnad vastanute hulga esinduslikkust. ETU 2023 kvartalite pohjal leitud
tulemused on esitatud joonisel 1, kus on vertikaalse katkendjoonega &ra margitud
eelnevalt kirjeldatud punktid kiisitlusperioodi jooksul. Et kvartalite erinevused

oleksid paremini nédhtavad, on y-telje minimaalseks vaartuseks maaratud 0,5.

Jooniselt 1 on samuti mérgata teatavat sarnasust I ja III ning II ja IV kvartali
vahel, nagu sai eelnevalt tdheldatud tabeli 2 pohjal. Kiisitlusperioodi viimasel
nddalal on II ja IV kvartali R-indikaatori muutust indikeerivad jooned peaaegu
paralleelsed. Jooniselt paistab, et kiisitlusperioodi 11. padevaks on kvartalite R-

indikaatori hinnangud joudnud ligikaudselt samale tasemele.

Nagu tabelist 3 ndhtus, voib kiisitlusperioodi esimestel paevadel olla liialt viahe
vastajaid, et iliksnes R-indikaatorist ldhtuvalt vastanute hulga kvaliteedi kohta
pohjapanevaid jareldusi teha. Seega on paralleelselt R-indikaatoriga otstarbekas
jalgida kiisitluspaevaks saavutatud vastamisméara voi hinnatud vastamistoendosuste
keskmist. Jooniselt 2 on ndha sama muster, mis ilmnes tabeli 3 juures — kuni 4.
péevani on keskmine igas kvartalis vaga madal, mistottu on R-indikaatori hinnang
CAWT péevadel iihelahedane (vt joonis 1). Vastamistoenédosuste keskmine hakkab

méirgatavamalt kasvama alates 7. kiisitluspéevast.
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Kokkuvote

Kaéesoleva bakalaureuset6o eesmérgiks oli anda pogus iilevaade adaptiivsest uuringu
disainist ning voimalustest hinnata vastanute hulga kvaliteeti uuringu andmekogu-
misetapil. T60 teoreetilises osas kisitleti pohjalikumalt vastanute hulga esinduslik-
kusega seotud R-indikaatorit, mis pohineb teadaolevate abitunnuste alusel hinnatud

vastamistoendosustel.

T66 praktilises osas rakendati R-indikaatori metoodikat, et analiilisida vastanute hul-
ga esinduslikkust Eesti to6jou-uuringu andmetel. Vastamistoendosuste hindamisel
lahtuti seejuures valimiisiku soost, vanusegrupist ning linnastumise tasemest. Tule-
mused néitasid, et 2023. aastal oli uuringukvartalite loppseisu vaates R-indikaatori

hinnang vordlemisi stabiilne, jaades koigi nelja kvartali puhul ligikaudu 80% juurde.

Analiiiisides esinduslikkust iile kvartali kiisitlusperioodide, ilmnes probleem R-
indikaatori hindamisega veebikiisitluse etapi 16pul. Nimelt pohjustab 4. kiisitluspéaeva
Iopuks saavutatud madal vastamisméar vihest varieeruvust vastamistoendosustes,
mis viib aga ekslikult korge R-indikaatori vidrtuseni. Seega tasub vastanute hulga
kvaliteedi analiilisimisel koguda informatsiooni nii R-indikaatori kui vastamismaara

kohta, eriti kiisitlusperioodi alguspaevadel.

T66s jai katmata teooria R-indikaatori hinnangu standardvea kohta. Indikaatori
punkthinnangus pohjustab ebatépsust juhuslikkus, mis tuleneb vastamistoenéosuste
ja nende standardhélbe hindamisest valimi pohjal. Erinevate uuringute ja andmeko-
gumismeetodite vordlemisel tuleks valiidsemate jarelduste tegemiseks R-indikaatori

hinnangud esitada koos usaldusintervallidega.

Edaspidistes analiiiisides tasub lisaks iildisele R-indikaatorile keskenduda ka artiklis
Schouten et al. (2012) késitletud osalistele R-indikaatoritele, mille abil detailse-
malt tuvastada alamgruppe, kes on kiisitlusetapi valtel vastanute hulgas ala- voi

uleesindatud.
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Lisa 1. Abitunnuste jaotus kvartalite loikes

Tabel 4: ETU 2023 abitunnuste vaartuste osakaalud, I ja II kvartal
(esimest korda kiisitletud leibkonnad)
I IT

Valim Vastanud Valim Vastanud

Sugu

Mehed 47,4 43,3 45,8 43,1
Naised 52,6 56,7 54,2 56,9
Vanusegrupp

15-29 15,6 12,0 17.8 14,4
30-49 34,5 32,0 34,1 32,5
2069 30,2 34,1 30,5 32,5
70+ 19,7 21,9 17,6 20,6
Linnastumise aste

Linn 67,2 64,0 67,2 64,9
Maa 32,8 36,0 32,8 35,1

Tabel 5: ETU 2023 abitunnuste vaartuste osakaalud, III ja IV kvartal
(esimest korda kiisitletud leibkonnad)

I11 IV

Valim Vastanud Valim Vastanud

Sugu

Mehed 46,0 42,8 48.5 46,6
Naised 54,0 57,2 51,5 53,4
Vanusegrupp

15-29 15,8 12,2 17.4 15,5
30-49 34,6 32,3 34,9 32,2
50-69 31,2 35,2 30,5 31,7
70+ 18,4 20,3 17,2 20,6
Linnastumise aste

Linn 67,0 63,6 67,5 65,2
Maa 33,0 36,4 32,5 34,8
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Lisa 2. Tarkvara R kood

# Paketid ----------om oo oo -
library(dplyr)
library(ggplot2)
library (openxlsx)
# Funktsto0ntd ----------mmmm e -
# Vastamistbendosuste leidmine
leiaVtn <- function(data) {
vtn_glm <- glm(VASTUS1 ~ SUGU + VANUSGR + MLINN,
family = binomial(), data = data)
prob <- predict(vtn_glm, data, type = "response")
return(prob)
}
# Indikaatorite arvutamine
leiaInd <- function(data) {
DKAAL <- data$DKAAL_UUS
N <- sum(DKAAL)
VIN <- leiaVtn(data)
roo_bar <- (1/N)#*sum(VTN*DKAAL)
S_p <- sqrt((1/(N-1))*sum(DKAAL*(VIN - roo_bar)**2))
R <- 1 - 2xS_p
return(c(roo_bar, S_p, R))
}
# Andmete sisselUgemiNe ------------- oo
response <- read.xlsx("etu_2023_kordsusl.xlsx",6colNames=T,detectDates=T)
faktorid <- c("SUGU", "VANUSGR", "MLINN")
response [faktorid] <- lapply(response[faktorid], factor)
# Andmete tootlemine ---------oomm oo -
# Uue disainikaalu arvutamine
response <- response %>%
group_by (KV, KIHI_NR) %>%
mutate (KIHT_VSUURUS_uus = n_distinct(VAATLUSPERIOOD, LEIBKOND)) %>%
ungroup() %>%
mutate (DKAAL_UUS = KIHT_FSUURUS_VALIM / KIHT_VSUURUS_uus)
# Mittevastanutel on kiusitluspdeva info puudu.
# Madrame vdartuseks 0 (vajalik indikaatorite arvutamise tsiklis)
response <- response %>/
mutate (KYSPAEV = ifelse(is.na(KYSPAEV), 0, KYSPAEV))
# Nelja kvartali eraldamine tabeliteks
response_list <- list()
for (i in 1:4) {
df <- response %>}, filter(KV == i)
df _name <- paste("response", i, sep="_")
response_list[[df_name]] <- df
}
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# Andmestiku kirjeldav analilis ------------------------— -
n <- nrow(response)
m <- nrow(response %>% filter (VASTUS == 1))
maatriksid <- c()
for (i in 1:3) {
matr <- as.matrix(
addmargins (table(response %>% select(faktorid[i], VASTUS))))
maatriksid <- rbind(maatriksid, matr)
}
# Abitunnuste tasemed valimis ja vastanute hulgas (2023)
abi_2023 <- data.frame(maatriksid, TASE = rownames(maatriksid)) %>%

filter (TASE != "Sum" & Sum '= 0) %>%
mutate("Valim_n" = as.numeric(Sum), "Vastanud_n" = as.numeric(X1),
"Valim_ok" = round(as.numeric(Sum)/n,3)*100,

"Vastanud_ok" = round(as.numeric(X1)/m,3)*100) %>%
select(TASE, "Valim_n", "Vastanud_n", "Valim_ok", "Vastanud_ok")
rownames (abi_2023) <- NULL
# Abitunnuste osakaalud kvartalite loikes
abi_kv <- data.frame()
for (i in 1:4) {
kvartal <- response_list[[i]]
n <- nrow(kvartal)
m <- nrow(kvartal %>% filter (VASTUS == 1))
maatriksid <- c()
for (j in 1:3) {
matr <- as.matrix(
addmargins (table(kvartal %>% select(faktorid[j], VASTUS))))
maatriksid <- rbind(maatriksid, matr)

}

tulem <-
data.frame(maatriksid, TASE = rownames(maatriksid), KV = i) %>%
filter (TASE '= "Sum" & Sum !'= 0) %>%
mutate("Valim_ok" = round(as.numeric(Sum)/n,3)*100,

"Vastanud_ok" = round(as.numeric(X1)/m,3)*100) %>%
select (KV, TASE, "Valim_ok", "Vastanud_ok")

rownames (tulem) <- NULL

abi_kv <- rbind(abi_kv, tulem)
}
# R-indikaator Ule kusitluspertioodide ----------------——~——-—~—~—~—~—~—~—~—~—~—~—~—~—-
ind_periood <- list()
# Tsiikkel tule melja kvartali
for (i in 1:4) {

kvartal <- response_list[[i]]

ind <- data.frame()

ind_name <- paste("ind", i, sep="_")

vastamine <- kvartal %>% mutate(VASTUS1 = 0)
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max_kyspaev <- max(vastamine$KYSPAEV, na.rm = T)
# Tsiikkel tle kiusitluspdevade
for (j in 1:max_kyspaev) {
vastamine [
vastamine$VASTUS == 1 & vastamine$KYSPAEV <= j, "VASTUS1"] <- 1
m <- vastamine %>% filter (VASTUS1 == 1) %>% nrow()
tulem <- leiaInd(vastamine)
ind <- rbind(ind, data.frame(
KV = i, PAEV = j, M_PAEV = m, RB_PAEV = tulem[1],
SP_PAEV = tulem[2], R_PAEV = tulem[3]))
}
ind_periood[[ind_name]] <- ind
rm(ind, kvartal, vastamine)
}
# Koigi kvartalite tulemused ihe tabelina
ind_2023_periood <- bind_rows(ind_periood)
# Esinduslikkus kvartalite viimaseks kusitluspdevaks
kv_lopp <- ind_2023_periood %>%
group_by (KV) %>
filter (PAEV == max(PAEV)) %>%
select (KV, M_PAEV, RB_PAEV, R_PAEV)
# Esinduslikkus I kvartalt kolmes punktis
kp_kolm <- ind_2023_periood %>%
filter(KV == 1 & PAEV %in} c(4, 13, 20)) %>%
select (PAEV, M_PAEV, RB_PAEV, R_PAEV)
# Joomised -----c-mcm e oo -
# R-indikaator
R_2023 <-
ind_2023_periood %>%
filter (PAEV <= 20) %>%
ggplot(aes(x = PAEV, y = R_PAEV)) +
geom_line(size = 0.75, aes(color = factor(KV),
linetype = factor(KV))) +
scale_y_continuous(limits c(0.5, 1.0),
breaks = seq(0.5, 1.0, by = 0.1)) +
scale_x_continuous(breaks = seq(l, 20, 1)) +
scale_linetype_manual (values = c("solid", "longdash",
"solid", "longdash"),
labels=c("I","II","III","IV")) +
scale_color_discrete(labels=c("I","II","III","IV")) +

labs(x = "Kisitlusperioodi pédev",
y = "R-indikaator",
color = "Kvartal", linetype = "Kvartal") +

expand_limits(x = 1, y = 0) +

coord_cartesian(expand = FALSE, clip = "off") +

geom_vline(xintercept = c(4, 13), linetype = "dotted",
color = "black", size = 0.5, alpha = 0.7) +
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annotate("text", x = 4, y = 0.525,
label expression(CAWI), size = 4,
angle = 90, vjust = -0.75, hjust = 0) +
annotate("text", x = 13, y = 0.525,
label = expression(CATI["13"]), size = 4,
angle = 90, vjust = -0.75, hjust = 0) +
annotate("text", x = 20, y = 0.525,
label = expression(CATI["20"]), size = 4,
angle = 90, vjust = -0.75, hjust = 0) +
theme_linedraw() +
theme (legend.position = "bottom",
legend.key.size = unit(l, "cm"))
# Vastamistoenaosuste keskmine
RB_2023 <-
ind_2023_periood %>%
filter (PAEV <= 20) %>%
ggplot(aes(x = PAEV, y = RB_PAEV)) +
geom_line(size = 0.75, aes(color = factor(KV),
linetype = factor(KV))) +
c(0.0, 1.0),
seq(0.0, 1.0, by = 0.2)) +
scale_x_continuous(breaks = seq(l, 20, 1)) +
scale_linetype_manual (values = c("solid", "longdash",
"solid", "longdash"),
labels=c("I","II","III","IV")) +
scale_color_discrete(labels=c("I","II","III","IV")) +

Il

scale_y_continuous(limits
breaks

labs(x = "Kiisitlusperioodi pdev",
y = "Vastamistdendosuste keskmine",
color = "Kvartal", linetype = "Kvartal") +

expand_limits(x = 8, y = 0) +
coord_cartesian(expand = FALSE, clip = "off") +
geom_vline(xintercept = c(4, 13), linetype = "dotted",
color = "black", size = 0.5, alpha = 0.7) +

annotate("text", x = 4, y = 0.825,

label = expression(CAWI), size = 4,

angle = 90, vjust = -0.75, hjust = 0) +
annotate("text", x = 13, y = 0.825,

label = expression(CATI["13"]), size = 4,

angle = 90, vjust = -0.75, hjust = 0) +
annotate("text", x = 20, y = 0.825,

label = expression(CATI["20"]), size = 4,

angle = 90, vjust = -0.75, hjust = 0) +
theme_linedraw() +
theme (legend.position = "bottom",

legend.key.size = unit(l, "cm"))
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