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Sissejuhatus

Kéesoleva t60 eesmark on valja tdotada sobilikinliggendosusliku valikuuringu
l&biviimiseks. To6 on tellitud SotsiaalministeeriumTerviseinfo- ja
analiusiosakonna poolt ning uurimuse objektideks Eesti meditsiinilised
asutused, mis pakkuvad perearstide teenust. Ab@@2 kuni 2006 teostas
Sotsiaalministeerium  kdikseid uuringuid analtitsimakperearstikeskuste
majandustegevusest tulenevaid kulude liike. Selliseringud on olnud kulukad
ja aegandudvad ning otsustati tle minna valikuwtelg juhul, kui need annavad
tulevikus haid hinnanguid huvipakkuvatele naitd@tg€hinnangu nihke ja
varieeruvuse mottes).

Valikudisaini véljatootamiseks on kasutada koikseingu andmeid 2004. aasta
eest, mis vOimaldab vorrelda saadud hinnangud glgdko tegelikke
parameetritega.

Antud t66 koosneb kahest osast — teoreetilisesgf piaktilisest. TO0 teoreetilises
osas seletatakse tdenaosusliku valikuuringu pobeapmida kasutatakse hiljem
praktilise Ulesande lahendamiseks. Samuti antailbéilévaade levinumatest
valikuuringu disainidest ning kasutatud metoodikast

TOO praktilises osas tutvustatakse koigepealt astikke, mille maht on 474
objekti ja mis sisaldab 116 tunnust. Seejarel kigeakse ning leitakse
valikudisaini jaoks vajalike suurusi (kihistav usttunnused, valimimaht, jms).
Antud t60 raames keskendatakse kahe tunnuse hisd@nimilleks on pidev
tunnus ,kogukulu 2004. aasta eest” ja kodeerituthtis ,majandusliku asutuse
diguslik vorm®. Hinnanguid leitakse nii terve Eedtohta kui ka maakonniti.
Valikumeetodi tbhususe hindamise kriteeriumiks omangute suhteline viga.
Valikuuringute rakendamises pikemas perspektiivisb vtekkida olukord, kus
Uhed ja samad perearstide keskused satuvad vadimgg aastat jarjest ning sel
juhul on nende vastamiskoormus liiga suur ja wudijutada vastuste tapsust.
Selle probleemi valtimiseks on mitmeid meetodeits wbimaldavad igaaastaseid
valimeid koordineerida. Uks nendest on nmisijuhuarvude meetodT60s
kirjeldatakse selle meetodi pohimdotted, objektidémisse votmise algoritm ning
rakendamise viis. Tahtsaks aspektiks on ka sepiisjuhuarvude meetod aitab
leida hinnanguid nii uute objektide tekkimisski(didg, kuid ka oma tegevuse
|6petatud objektidesirmade korral.



PeatUkk |
Lahitlevaade tdéenaosusliku valikuuringu

teooriast

1 Toenaosuslik valikuuring

1.1 Valikuuringu ajalugu

Valikuuringute aluste ajalugu algab 19.sajandi Kipu20.sajandi algusest, kuigi
vanim viide valiku kasutamisele parineb juba Indeposest Mahabharata. Suur
osa valikuuringu teooriast oli ajendatud praktikalskinud probleemidest disainis
ja valikuuringu analliisis. Ka vastupidi: valikugin teooria avaldas moju
praktikale ja tihti viis vapustavatele tulemustélerra statistik A.N. Kaier (1897)
oli esimene, kes kirjeldas valimi votmist 16plikueendist: see hiljem sai nimeks
representativne meetodselle meetodi pohimdte seisnes selles, et valim v
peegeldada uldkogumi kas juhusliku voi tasakaaludtavalikuga. 1920tes
representativne meetod oli olnud laial kasutusdlastal 1924, ténu
Rahvusvahelise Statistika Instituudile (ISI), loodomisjon representatiivse
meetodi uurimise eesmargil. Selle komisjoni 192sta raportis olid vaatluse alla
voetud juhusliku valiku meetodi nii praktilised, ikka teoreetilised aspektid.
Antud raporti tahtsamaks osaks oli Bowley'i fundataalne t66 juhuslikust
kihtvalikust vordelise paigutusega (Rao, 2005).

Oluliseks momendiks valikuuringu ajaloos sai Neymddo disainil pohinevatest
meetoditest. Neymann tOestas nii teoreetiliselt Kauipraktiliste naidete abil, et
juhuslikul kihtvalikul on eelis tasakaalustatud ikal ees, kuna see vdimaldab
kaasamistdendosuste varieerimise abil reguleendagu maksumust ja tapsust.
Neymann naitas ka oma tulemused efektiivsuse janaptse paigutuse kohta
(Rao, 2005).

1930tes tekkis suur informatsioonivajadus ning semakorda tbi esile
valikuuringu selliseid eeliseid, nagu vaiksem makss ja suurem Kiirus.
Tdendosuslik valikuuring sai Uleuldiselt aktseptedr ja laiali rakendatud

praktikas.



1.2 Mdisted

Valikuuringute teooria kuulub statistiliste meetednulka, mis v6imaldab valimi
pohjal teha jareldusi uldkogumi kohta (jareldav tistka). Valikuuringud
jagunevad empiirilisteks ja tdenaosuslikeks. Toenalku valiku korral on iga
uldkogumi objekti puhul teada tema kaasamistoersi@hk tdendosus sattuda
valimisse. Empiirilise valiku korral kaasamistOesést ei ole teada. Kuna antud
t60 kaigus tegeldakse vaid tdendosusliku valikugiss edaspidi valimi all

moistetakse tdenaosusliku valimit.

Definitsioon 1. Toendosuslikuks valikuksnimetatakse niisugust valikut

dldkogumist, mille korral:

1) saab defineerida kdigi voimalike valimite hulgas {} X

2) iga valimis jaoks on teada tema valikutden&dogs) ;

3) iga uldkogumi objekti jaoks on teada valimisa#snise tbendosus, mis
on ka positiivne; (Sarndat al, 1992).

EristataksetagasipanekuggTGA) ja tagasipanekuta(TTA) valikuid. Esimesel
juhul vBib iga objekt sattuda valimisse mitmekottsgimasel aga mitte.

Definitsioon 2. Loendiks nimetatakse vahendit, mis v0imaldab paaseda
uldkogumi (UK) objektide juurde. Loend peab:
e identifitseerima igat UK objekti ning vdimaldama livaa neid
vastavalt fikseeritud valikudisainile;
e vdimaldama saama kontakti valitud UK elementide@irndalet
al., 1992)

Selleks, et saavutada juhuslikkuse valimi votmisgdd, teostatakse tihti Gldises
kasutuses oleva ning lihtsalt rakendatava algorit@vinuim algoritm on selline,
mille korral viiakse labi juhuslik eksperiment ig@endis oleva elemendi jaoks,
otsustades kas element kaasatakse valimisse uéi mit

Definitsioonis 1 punktis kolm mainitud valimissettsaise tden&osust, millega

see objekt kaasatakse valimisse antud disp{s) korral, nimetatakse tldkogumi
I-nda objektikaasamistdendosuseks.
Teine oluline disaini karakteristik on tldkoguimda objektivalikutdenéaosusp, ,

mis on defineeritud kui tdendosus, millega sedaldbjvéidakse valida antud



disaini tihel valikusammul (Traat ja Inno, 1997).
Objekti sattumist valimisse iseloomustab walikuindikaator mis on defineeritud
iga Uldkogumi objekti jaoks ja mis on oma loomuolest juhuslik suurus
jargmiste vaartustega (TTA valik):

] :{1, kui objekti kaasatakse valimisse

0, muidu

Tagasipanekuga valiku korral defineeritakse vafikiikaatorit teisiti: |,

iseloomustab mitu korda on objeki valimisse kaasatud. Vektorit

I =(,1,,..) ) nimetataksealikuvektoriks.

1.3 Valikudisain ja selle karakteristikud

Olgu | =(I,l,,...) ) valikuvektor. Valikuvektori jaotust kirjeldab validisain,
I p(s). Igat jaotust on tavaks iseloomustada karaktkusti abil.

Valikuuringutes nimetatakse neidisainikarakteristikuteks Kéige tahtsamad
nendest on jargmised:

E(l,) — 1. jarku moment, objekitioodatav valikute arv

E(l;1;) — 2. jarku moment

V(1) =E(I,)? - (El,)*- valikuindikaatoril, dispersioon

Cou(l, 1,)=A, =E(l 1 )-E(l )E(l )— valikuindikaatorite I, ja I,

vaheline kovariatsioon.

UK objektii kaasamistGenaosust vGib vaadelda, kui

m =P(ies)=P(L >=1)=> p(9.

|i>
Kui tegemist on TTA disainiga, siig. = P(l. =1)=E(l. ), s.t. 1. jarku moment
ehk objekti i oodatav valikute arv on vordne kaasamistbendosuseg
dispersioon avaldub kujul V(I,)=A, =7z (1-z ), ning Kkovariatsioon Kkujul

Cou(l, ) =4 =E(L ;)-E()E( )=7% -7 7 .



1.4 Uldkogumi parameetrite hindamine

Uheks tahtsaks parameetriks, mida hinnatakse wvalikgute teoorias on

uldkogumi summa, :Zyi , kus y=(¥,, Y,,..., Y ) 0N uuritav tunnus. Mitmeid
U

teisi huvipakkuvaid parameetreid saab esitada Ukinsa kaudu, naiteks UK
keskmine V:ty/N. Sageli Uhe ja sama uuringu podhjal tahetakse tanna
erinevate osakogumite parameetreid (meeste jeeni@skmine sissetulek, to6tute

arv maakonniti jms). Sellisel juhul vdib defineexidyas osakogumis binaarset

tunnustz, mis iseloomustab objekti kuuluvust osakogumisse:

C[Lkui ieUs,
' |o,vastasel juhul

OsakogumiJ,, maht avaldub sellisel juhul jargmiselt:

t,=> z.

U

Kui soovitakse teada saada osakogumi osakaalu Wisspn selleks tunnuse z
keskmine:

Z=t/N.
Uheks parameetriks, mida samuti tehetakse sagwiiata, on kahe kogusumma
suhe:

R= ty/I;J.
Ulalpool 6eldust jareldub, et UK parameetrite himiteks peab oskama hindama

UK summat. Jargmine teoreem kasutab selleks djsifiist nihketa hinnangut
(Traatet al, 2001).

Teoreem (Uldine hindamisteoreem):

Nihketa hinnangufunktsiooniks UK summdle Eyi on jargmine statistik:
]

£ — Iiyi
bR @

millele vastav valimi hinnang on jargmine:



t,=> wy,

S

kus w =
E

Hinnangufunktsioonfy dispersioon avaldub jargmiselt:
V()= >, A
= E()E()
kus A; =Cou(i, I).

Dispersiooni nihketa hinnangufunktsioon on jargmine

o7 SE i Ly, lyJ
Vi) le E()EQ,)’

valimihinnanguga:

~ A Aij
V=2 2 gy Y-

Tdestus:

Esiteks naitame, et statistfl;on nihketa. TGepoolest,

E[ ]_E[Z|y|'| ZE(II)yI:ZM

E(LY 5 E() 5

ning sellele vastav valimi hinnang on:
Z E(I )’

kus valims={i: ieU, mille jaoks k > 0}.
Nouame, etE(l,) > 0 (igal objektil oleks vdimalus olla valitud).

K

Tahistades-ndaobjekti kaaluw = m ja arvestades, et

VIZ6X1= 2.2, ¢¢ Cot X X,

i=1]

kus X, on juhuslik suurus, saame rakendada (6) hlnnartgu-‘nez LY

S E()

(2)

I(<II oni -nda objekti kaal valimis, kuk, valikuvektoril realisatsioon.

3)

(4)

()

(6)



Tulemuseks on:

TF\_ oy Ilyi |JyJ
V6= 22 G EyEay Y
EVE)= VA) =
E(VQA))= ZZq E(I)E(I)C O D ETL
1
! E(|i|j)

oy CoMh ) Ly L,
Toaa B EQ)E®W)

ja vastav hinnang

- Cou 1)) k
V()= WYW Yy, kus w=—"—.
22 gy MY E(1)
O
Markus 1: TTA disainide korral nimetatakse hinnangut (1) W Thompsoni

hinnanguks ja TGA disainide korral — Hansen-Hunhitznanguks.

1.5 Valikudisainide néiteid

On vélja tootatud palju erinevaid valikudisaine,llega saab tutvuda néiteks,
Traat ja Inno (1997) ning Sarndat al. (1992) raamatutes. Siin toome vaid
moningad naited.

Uks enamkasutatavatest efistemaatiline valikmille korral objekti valitakse
valimisse mingi fikseeritud sammu tagant, alustaessesest juhuslikult valitud
objektist. Antud disaini kasutatakse vaga tihti kpikaas, mille p&hjuseks on
valikuprotseduuri lihtsus. Samuti valides diget samning sorteerides objekte
uuritava tunnusega tugevalt korreleeritud taustigenjargi, voib saavutada hea
tapsusega hinnanguid.

Suurusega vordelise tbendaosusega valkagutatakse siis, kui on teada mingit
objekti suurust iseloomustavat abitunnust. Objektimisse sattumise tdenaosus
sOltub  sellest tausttunnusest ning seega on obgkti erinevad
kaasamistdendosused. Selle valikudisaini kasutamime Oigustatud, kui

10



suuremaid objekte on uldkogumis vahe (ja mdndeeteisaini korral nad ei
pruugi valimisse uldse sattuda), kuid nende monpn&ngu vaartusele on kullalt
suur.

Klastervaliku korral on UK jagatud klastriteks (naiteks asula@liptud juhul ei
valita objekte, vaid klastreid vastavalt mingilsainile ning kdik objektid valitud

klastrist sattuvad valimisse.
Antud t60 praktilises osas kasutatakse lifmsat juhuslikku kihtvalikytseepéarast

vajavad sellega seotud disainid pdhjalikumat isslestamist.

11



2 Lihtne juhuslik kihtvalik ja selle iseloomustavad

karakteristikud

Nagu oli juba eespool mainitud p&hineb lihtne jutkukinhtvalik kahel disainil:

teostatakse kihtvalik ning igas kihis rakendatdk#ae juhuslik valik.

2.1 Lihtne juhuslik valik (LIV)

Lihtsa juhusliku valiku disain on teoreetiliseltigé pdhjalikumalt labi uuritud,

samuti LJV on praktikas laialt kasutatav. LJV onhtiea liiki: tagasipanekuta
(TTA), kui valitud ja mdodetud objekti eemaldatakskst, ning tagasipanekuga
(TGA), kui objekti mdodetakse, andmed kantaksenvigke ja UKst ei eemaldata,
seega sama objekti vGib valida korduvalt.

Selleks, et leida parameeterhinnangud LJV korral,vaja teada selle disaini

karakteristikuid. Need on jargmised:

f _n , valiku suhe,
N
. = f, 1. jarku momenti{nda objekti kaasamistdendosus),
n-1 .
m=Ff—=, i#]j, 2 jarku moment,
N-1
A, = f(1- f), i-nda objekti valikuindikaatorl. dispersioon,

Ay =—F(1-f )ﬁ , kovariatsioon kahe valikuindikaatari ja I, vahel,

Rakendades ildise hindamisteoreemi LJV korral drketa hinnangufunktsioon

tunnuse kogusummale UKts Xy, jargmine:
U

fﬁ%Z'iVi (7)

ja temale vastav valimi hinnang dn= Ny (Sarndalet al, 1992, Ik.66-68).

2
Dispersiooniks on V()= N*(1- f)—X ja sellele vastav hinnang on
n

2

V() = N*(1- f)%, kusyz%z y. on valimi keskmine S* :NLZ( y- V>
s -+

on tunnusg dispersioon UK-ss :%Z(y —7)° on valimi dispersioon.
n-1°g

12



Nihketa hinnangfunktsioon UK keskmise%::—-%ty on:

= 1.

Y —Nt— Y, (8)
V(Y)=@- f)$/n 9)
V(Y)= (- H)g/n (10)

Ulaltoodud valemite tdestusi v8ib leida toos Sarndal €182, 1k.66-69).

2.2 Kihtvalik

Kihtvalikus on UK jagatud mittekattuvateks alaodeleehk kihtideks mingi
tausttunnuse jargi. Téenaosuslik valik on rakendagad kihis ning vdib erineda
kihiti. See on vOimas ja paindlik meetod, mida salgautatakse praktikas. Selle
meetodi populaarsuse pohjuste seas on naiteks jargmised:
e igas kihis on vbimalik rakendada optimaalset disa@aistest
kihtidest s6ltumatult;
e praktilised aspektid, mis on seotud vastamise jdéerastamise,
moodu ja lisatunnustega, voivad oluliselt erinedagirkonniti).
Kihistamine ja erinevate disainide rakendamine vaitia tdsta
hinnangute tapsust.
e andmed vobivad olla kihtide kaupa jaotatud admiatstrsete
pdhjuste tbttu (naiteks erinevad uuringukeskuseidadb asuda
erinevates kohtades).

Olgu U, h-nda kihi kdigi objektide hulk ningN, kihi U, maht, h=1,..H.

Kihtvaliku korral nihketa UK kogusumma hinnang on:

~ H ~

t=>1, (11)
kui E(t)=t_ jat, on kogusumma kihitJ, . Hinnangufunktsioonf dispersioon

on:
V(D= V() (12)

kuna hinnangud, on s&ltumatud. Dispersiooni nihketa hinnangufunktsioon on

13



V(D=2 V(). (13)

kui E(V(E) = V().
Antud valemite keskpunktis on hinnang kihi sees. dRdkdes uldise

hindamisteoreemi, saab avaldada hinnatgaoks jargmiselt:

~ |_y_
L=y 14
=2 (14)
millele vastab hinnang:
=2 Wy, (15)
ﬁ,]
kus w :% -i —nda objekti kaals, ={i:ieU, k >0}.
Kui kogusumma on hinnatud, siis UK keskmine on ka hinnatud:
= = _V(t ~ oo V(@
Y=—, V(Y)= (2), V(Y)= (2) :
N N N

H
Kasutades teadmist, &t ) f, , valemeid vdib kirjutada alternatiivselt jargmiselt:
h=1

~ H

V=thmY, (16)
V(=2 WY, a”)
VT =S WY, (18)

kus W, =%, h=1..H.

2.3 Lihtne juhuslik kihtvalik

Antud t66 teises osas on andmete analliisimiselendakud justihtne juhuslik
kihtvalik, kus igas kihis kasutatakse lihtsa juhusliku vdlikkee on TTA disain,
seegaE(l.) =z ja on vordnen, /N, (st konstantne kdikide objektide jaoks kihis
h, kush=1..H.

Rakendades uldist hindamisteoreemi lihtsale jukuldi kihtvalikule, saame et

nihketa hinnangufunktsioon UK kogusummale avaldub jisgin

14



H H (zyl H
;ZW. y) = Z(Z—y) ZN => Ny, 9

h=1

tema dispersioon on

V(t)= Z N: (1= ) S/ s (20)

dispersiooni nihketa hinnangufunktsiooniga

V() =2 N (- £/, (21)

1 — .
kus th = _Z( Y- X)zla S)Z/h =
N, -1 o

Hinnangud UK keskmisele on toodud valemites (16), (17), (18)

15



3 Paigutus kihtidesse

Kihtvaliku korral on vaga oluline maéarata valiminaligas kihis, sest sellest
sOltub hinnangu tapsus. Tapsuse tOstmiseks on olem#as erinevat

valimipaigutust kihtides, naitekgptimaalne vordeline ning y-kogusummaga
vordeline paigutus

Optimaalse paigutuse korral on vaja teada uuringlisoimust. On eeldatud, et
kogu uuringu maksumus koosneb ildkuludest ehk pliglest, ja igas kihis
andmete saamise kuludest ehk muutuvatest kuludesmulik jareldada, et kogu

uuringu maksumus avaldub jargmiselt:
H
C=6+) NG, (22)
h=1

kus ¢, on pusikulud,c, on kihish andmete saamiseks vajalikud kuludnja onh-

nda kihi valimimaht.
Optimaalse paigutuse korral voib lahtuda kaheskeldsgi: kogu maksumuse
minimiseerimine vOi  hinnangu dispersiooni minin@emine. Optimaalse

paigutuse leidmiseks kasutame jargmist teoreemi

Teoreem.
Kihtvaliku korral, kus uuringu maksumus on esitatagul (22) ja dispersiooni

avaldatakse hajuvuste komponentilejaB kaudu Kkui

V=V(\?)=i Al n+ E (23)

valimi optimaalne paigutus saavutatakse, kui

1
n, oc{i}z h=1,...H.
c,

Teoreemi tbestust voib leida raamatust Saratal, 1992 (1k.104-105).

LJV korral esineb dispersioon kujul:

V(t) =

n,
NY(1-—")S]
u NVh h  n N2€2 N
N N
" =§: hS\/h_E‘,Nhih’
he1 N, 1 I A1

kust on naha, et see on kujul (23) ning komponendid A ja B awvatbkui:
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Ah: N§$h’ Bz_; Nh%h' (24)

Uhendades teoreemi tulemust ja saadud seost @ib)jareldada, et optimaalne

paigutus on selline, mille korral:

Nhsyh
—=,h=1,....H.
1/(:h

Nuud eeldame, et uuringu maksun@en fikseeritud, siis
n = NS, (C-&)

h \/a éNhS\/h\/E. (26)

Antud tulemus on samuti kirjutatud raamatus Inno ja TaEGA7.

N, o

(25)

Kui niud vaadelda olukorda, kui kihimaksumus on kanse, ehk

c,=c=consf h=1,..., H, siis valemit (26) vOib lihtsustada, kasutades seost

H

C—CO:ZCQ = cnkus n on kogu valimi maht. Tulemuseks on nn Neymanni
h=1

paigutus:

N
n, = nh—syh, h=1,...,H.

m
Z N, Syh
h=1

Optimaalne ja Neymani paigutused on optimaalsex leiii on tegemist Ghe ainsa

(27)

uuritava tunnusega ja kui uuritava tunnuse dispersd kihtides on teada (voi on
teada sellega tugevalt korreleeritud tunnuse dispenid). Sageli see nii aga ei
ole. Uheks alternatiiviks on nn vdrdeline paigutitstides, mis tahendab seda, et
kihtide osakaalud nii valimis, kui ka Gldkogumis on vordsed:

n, = n%. (28)
Y kogusummaga vordeline paigutus avaldub jargmiselt:

hRY
Up

n,=n

(29)

kusy on mittenegatiivne tunnus.
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4 Koondatud ning pusijuhuarvud

PusijuhuarvudeRermanent Random Numbgehk PRN ja koondatud juhuarvude
(Collocated Random Numbégrehk CRN valik on meetodid, mis vdimaldavad
koordineerida valimeid ning kontrollida Ulekattutisrinevate valimite vahel.
Selline meetod on kasulik siis, kui on vaja Uhest ja samdisbgiimist votta mitu
valimit, naiteks kui erinevatel perioodidel hinnaeksamu naitajaid voi Uthel
perioodil vBrreldakse naitajad erinevate valimite vahel.

Samuti kasutatakse meetodit tihti siis, kui Gldkogediib muutuda nn objektide
»surma“ voi ,sunni* tbttu ehk teiste sdnadega, kekkivad uued objektid voi
vanad enam ei eksisteeri. Tihtipeale erinevatelkutdi on kasutusel voéetud

sama loend ning PRN ja CRN on tdhusad meetodid valimi koeedmiseks.

4.1 Meetodite kirjeldus

Olgu F, esialgne loend, mis koosné¥, objektist (ajahetkel 0). Eeldatakse, et
hilisematel perioodidel toimuvad objektide ,surmadiing uute objektide
,stnnid*. Tahistagwy, 16igul [0,1] Uhtlase jaotusega juhusliku tunnust ning olgu
n — soovitava valimi suurus. Vaatleme pusijuhuarvudsetodit vordsete valiku
tdenaosuste korral.

(1) igale objektile UK-st omistatakse sdltumatult< U [0,1];
(2) UK objektid jarjestatakse vastavait-ga;
(3) Alustades suvalisest punktist, [01] voetakse valimisse esimest

elementi, mille korralu, > g Kui n elementi ei ole intervallis{a,,1]

valitud, siis jatkatakse O-st.
Antud meetodi nimetatakse jarjestikuseks lihtsakshuglikuks valikuks
tagasipanekuta (Ernet al, 1998). Valimi uuendamiseks igale uuele tiksusele, mis
sattub Uldkogumisse (toimub ,sind“) genereerita@sijuhuarv sdltumata juba
olemasolevatest arvudest, mis jaab seotuks antutséga. Kui ettevdote enam ei
eksisteeri (toimub ,surm®), siis kustutades Uksust mdjuta see teisti
pusijuhuarve.
Meetodi puuduseks on aga see, et pusijuhuarvuderéetsie kihi sees ei pruugi

olla hasti jaotatud. Meetod on eriti tundlik juhulj kesmargiks on koordineerida
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kaks valimit nii, et Ulekattumine nende vahel olekisimaalne. Probleem tekkib

siis, kui paljuu, -dest kuhjub Uhte osasse interva[lﬁsl]. Selle tulemuseks on
valikute ebasoovitav ulekattumine. Tihti juhtub s@s, kui kihtide tldkogumid
on vaiksed. lllustreerimiseks on toodud jargmine naidest:L.R. et al 1998):
Naide 1.

Olgu planeeritud 3 uuringut Uhes ja samas Uldkogukus N =10, n, =n, =2,
n, =4. Nende alguspunktid ors, =0, a, =0.25, a,=0.5

Kui juhtub nii, et kéiky,, i=1,...,12 juhuslikult sattuvad intervallf0;0.25, siis

teostades PRN valikut, 1. ja 2. elemendid sorteeanamestikus saavad valitud
kdigis kolmes uuringus.
Selle probleemi Uheks lahenduseks on kwondatud juhuarvudéasutamine.

Selle meetodi algoritm on jargmine:

(1) igale objektile loendist omistatakse juhuslik arv-U[0,1];
(2) loendi jarjestatakse kasvavalt vastavaltdele ning omistatakse igale
objektile jarkuR ;
(3) genereeritakse teistest sbltumata juhusliksaruJ [O]] ning arvutatakse
uusy iga objekti jaoks jargmiselty =(R-¢g)/ N,
Antud meetod vOimaldab jaotada - d Uhtlaselt 18igul [0,1] ning valtida

probleemi, mis oli kirjeldatud tlalpool toodud néides &ret al, 1998).
Kui soovitatakse votta sellised valimid, kus elemédretinevate perioodide |6ikes

ei kattu, siis alguspunktid leitakse valimi ja tldkogumi onakakaalust lahtudes.

Naide 2.

Lihtsaks naiteks on kaks valimit, mis on vdetud saniddkogumis. Olgu
alguspunktideksa, =0 ja a, = 05. Kui valimite valikusuhtedn, /N jan,/ Non
vaiksemad kui 0.5, siis valimite vahel Uhisosa puuddérast pusijuhuarvude
omistamist ning jarjestamist, esimesse valimissengad need elemendid, mille
pusijuhuarvud on vahemikus 0-0.5 ja need, mis on mdhes 0.5-1 sattuvad
teisesse. Kui tldkogumist on vdetud mitu valimit, imne, et elementide

Uhisosa tekkib siis, kui valimite mahtude summa 6rdue tUldkogumi mahuga
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voi sellest suurem. Kui ei ole vBimalik saada gearpa Uhisosata valimeid, siis
Uritatakse tlekattumist vahendada (Tamm, E., 2003).

Kui valimite mahtude summa on oluliselt vaiksem, Kldkogumimaht, siis on

vOimalik leida sellised alguspunktid, mille korrahawvutatakse olukord, kus
valimid omavahel ei kattu.

Pusijuhuarvude meetod on lihtne ja téhus meetodnital koordineerimiseks.

Selle meetodi kasutamise peamine pdhjus on sooend#ida kao maara, ehk
objektidelt saamata andmete osakaalu. See voimalddtendada uuringus
osalevate kdusitlevate vastamiskoormust, mis omavaloelb kaasa kao

vahenemist.
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Peatukk Il
Valikuuring perearstikeskuste

majandusaruande naitel

1 Andmete kirjeldus

To0 aluseks on perearstikeskuste poolt esitatudmdastegevuse aruanded 2004
aasta eest (kokkuvétvad tulemused on samuti kajalstgesti tervishoiustatistika
aastaraamatus 2004. aastal). Andmed on esitatud Bewdiaalministeeriumi
Terviseinfo- ja analtilisiosakonna poolt. Tervishkagukulude arvestuse aluseks
olevad andmed parinevad sellistest administratiesde allikatest nagu
Rahandusministeeriumi riigieelarve ja kohalike oaldsuste eelarvete taitmise
aastaaruanne, Riigikassa andmebaas ning Vabaaigs\se reservfondist tehtud
tervishoiukulutused, ministeeriumide haldusala shwiukulutused, Haigekassa
finants- ja majandusaruanded.

Tervishoiu kogukuludega moddetakse majanduslikkesuesse, mida kulutati
aasta jooksul kaupadele ja teenustele. See sunsalat lisaks raviteenustele
administreerimis- ja kapitalikulu. Haigushuvitisieegoolituskulusid ei arvestata
(Eesti tervisehoiustatistika aastaraamat 2004).

T60s kasutatud andmestik sisaldab jargmisi naitajaid:

e asutuse jarjekorranumber;

e omaniku liilk (antud asutuse omanik, naiteks riiklik, kohgjiie);

e Oiguslik vorm (naiteks FIE, OU, MTU, jne);

e maakond/linn;

e kuupéev, millal asutus alustas oma tegevuse;

e kuupéev, millal asutus I6petas oma tegevuse (fikseeminult nende
asutuste kohta, mis aasta 2004 alguses veel tdptasd 2004. aasta
jooksul oma tegevuse lopetasid);

e tOOtajate aastakeskmine arv ning nn ,normeeritudistakeskmine
tootajate arv;

e erinevad kululiigid, kogutulud (2003), kogukulud (2004).
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Sotsiaalministeeriumi peamiseks huviobjektideks jangmised parameetrid:
asutuste koguarvud 0digusliku vormi jargi ning astgu kulu. Teostatav
valikuuring on suunatud nende naitajate hindamiselgsaks soovib

Sotsiaalministeerium neid hinnanguid ka maakonniti.

1.1. P6hinaitajate kirjeldav analtits

Vaatleme huvipakkuvaid tunnuseid pdhjalikumalt. &edl on kasutada 2004.
aasta koikse uuringu andmeid.
a) Oiguslik vorm vdib omandada 10 erinevat vaartust (vaata lisa i}l k
46,8% koikidest andmetest on flusilisest isikust\éitted (FIE) ja 51,3%
on osaiihingud. Ulejaanute vormide osakaal on lidgaev(MTU, KOV ja
usaldusthinguid puuduvad Uldse), et valikuuringujgdékaada hiljlem hea
hinnangu nendele. Seeparast ilhendame need kokkngaa uue vaartuse

»-muu Oiguslik vorm*.

ASUTUS TE OS AKAAL OIGUS LIKU VORMI JARGI

60,0%

oo 00 FIE; 47,3% OU50.9%
) (U
40,0% -
30,0% -
20,0% - tulundustihing;
10,0% 4 As:0.2% 1,4% muu; 0,2%
0’0% i | A T
AS ou muu
Oiguslik vorm

Joonis 1. Asutuste osakaal Gigusliku vormi jargi
b) Asutustekogukulu on jaotanud samuti mittesimmeetriliselt (Tabeh?2 |
joonis 2). Keskvaartuseks on 967 405 EEK. Standardhaiv kullalt suur
(1 435927 EEK) ning perearstide keskuste kogukukutama ule Eesti
moodustab 429 528 018 EEK. Nagu tabelist 2 on nahbs 444, kuid
Eestis on kokku 474 perearstikeskust. Seega meggnmittevastamisega,

mis moodustab umbes 6% kdikidest keskustest.
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Joonis 2. Kogukulu 2004.a
LI Moment =
N dd44_ 0000 | Sum ok s=s ddd 0000
Mean 957405 445 ¢ Sum 4795728018
Std Dew 143E2ET .96 | Variance Z.06ZE+1E
Skewmess &.3058 | KFurtosis=s LE3_ L5043
uss 1.3Z9E+15 : C&8 9. 134E+14
cw 143 4308 | 5cd Mean E2148.1281

Tabel 2. Kogukulu 2004.a
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2 Valimi- ning kihtide mahtude méaaramine

Kihtvaliku korral tuleb kdigepealt otsustada, kuuson valimimaht. Valimimahu

maaramise korral antakse hinnangute soovitav tapsuslisehtea fikseerimisega.

Definitsioon 3: Suhteline viga néitab, kui suure osa moodustab ahmigum
standardviga hinnangust endast (Traat ja Inno, 1997).

suht\@) =V VB (s)/6( 3. (30)
Otsime paigutust, mille puhul suhteline viga on saik kuip. Selleks kasutame
kogusumma hinnangufunktsiooni (19) ja dispersidominangut (21) kogukulu

summale ning otsime paigutust, mis rahuldab jargmist wEtat
SN Mg s
e} h Nh Syh
H —_—
2N,
h=1

Naiteks, selleks et leida sobiva suhtelise veaganirabhu optimaalse jaotuse

<p,h=1,... H (31)

puhul, lahendame vorratust jargmiselt:

S na-g, s b3 Ny

h=1

i Zih ZN S < (ZNhMJ

i Nﬁi [Z Ny yhj +Z N, i

NUUd asendame Ulevalolevas vorratusdeasutades seost (27) ning saame:

) hsyhhzl i (Z wj +Z N, §

i)
kus saame asendada meile teadmata valimist séj,‘l;Uigikaudse hinnanguﬁh

ning viia n dhele poole saamaks jargmise alumise piiri hukpa& valimimahu
jaoks:

$ns)

<n

h=1
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Kihtide mahtusid saab nttd méaarata kasutades watsinit (27). Vordelise ning

y kogusummaga vordelise paigutuse puhul saab leidatavd tapsuse
saavutamiseks vajalik valimimaht analoogiliselt.
kwadded tulemused olid

vastuvOetamatud nii optimaalse, kuiykkogusummaga vordelise paigutuse korral

Esialgseks suhteliseks veaks oli vdetud 3%,

(mdnede kihtide mahud olid vordsed UK mahuga vdimianaht oli liiga suur
UK suhtes). Selle probleemi iiheks lahenduseksatendada tapsuse ndue, st.
suhteliseks veaks votta 5%. Sellisel juhul y kegosia vordelise paigutuse
korral (31) oli saadud minimaalseks valimimahuks 214, vordelise paigutuse
korral (30) n=288 ning optimaalne paigutus (29) andis kdige vaiksema
valimimahun=191, mida oligi antud juhul vbetud kasutusele (liSasn toodud
kihtide mahud teiste paigutuste korral).

Jargmise sammuga said leitud kihtide suurused apise paigutuse korral, kus

kihistavaks tunnuseks on maakond)y=1,....,17 ja y tunnuseks on kogukulu.

Allpool on toodud tabel 3, kus on naidatud asudusekku ning kihtide mahud

maakoniti:

Maakond/Linn Kokku | Kihi maht

Harju 35 10
Hiiu 6 2
Ida-Viru 53 32
Jogeva 18 2
Jarva 21 5
Laane 12 2
Laane-Viru 28 6
Pdlva 19 2
Parnu 27 24
Rapla 14 4
Saare 19 4
Tartu 24 5
Valga 18 2
Viljandi 33 3
Voru 17 4
Tallinn 75 68
Tartu linn 25 16

Tabel 3. Optimaalse paigutuse korral kihtide mamagkonniti

Tabelist on ndha, et mdne maakonna jaoks tulemisse votta suurema osa selle
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maakonna keskustest (nt. Tallinna ja Parnu pul@d)le pohjuseks on tunnuse
suur varieeruvus nendes maakondades (vt lisa 1i#la Btabiilsemad on tunnuse

naitajad maakonnas, seda vahem objekte on tallesnsaakonna kirjeldamiseks.
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3 Hinnangud ning nende kontroll suhtelise vea kaudu

Valikuuringu teostamiseks leitud valimimaht 191 o$aadud, kasutades
hinnangulisi vaartuseid (UK dispersioon ja keskmiraimi omade asemel).
Seepéarast oleks kasulik kontrollida, milline oneidg: vea suurus, vorreldes
ndutava 5%-ga. Seda saab teostada simuleerimide Wame naiteks

uldkogumist 1000 valimit vastavalt lihtsale juhislie kihtvalikule ning leiame

iga kord kogusumma hinnangu suhtelist viga. Vaataeta suhtelist viga nii Ule
kogu Eesti ning maakonniti (viimasel juhul see vdigevasti varieeruda, kuna
valimimaht ja optimaalne paigutus on seotud kogusanminnanguga ule Eesti,
mitte maakonniti).

Suhtelise vea jaotus tle 1000 simulatsiooni on nébrisel 3.

Mo o we w3 o o

0. 0450

n.oslo

relarcr

Joonis 3. Suhtelise vea jaotus Ule Eesti kogukuornsa hinnangule

ﬂ Moments
N 1000.0000 Sum Wgts 1000.0000
Mean 0.0469 Sum 46.9366
Std Dev 0.0041 Variance 1.702E-05
Skewness -0.2549 Kurtosis 0.0378
USS 2.2201 CSSs 0.0170
CcVv 8.7893 Std Mean 0.0001

Tabel 4. Suhtelise vea parameetrid kogukulu sumiial&esti

Histogrammist ja tabelist 4 on néha, et suhteliga kogusumma hinnangule tle
Eesti keskmiselt 0,047 ehk 4,7% ja maksimaalna wig0,057.
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Nagu oli oodata, suhteline viga maakonniti on haly&eskmiselt 18,5% (Lisa
13). M6ned maakonnad on esindatud tldkogumis viaessteks maakonnas 39
(Hiiu maakond) on kokku vaid 6 meditsiinilist asstumis pakkuvad perearstide
teenust. Optimaalse paigutuse rakendamise tuleronsstalt voetud 2 vaartust ja
suhteline viga on vordne 16%. Kdige suurem sulgeliga on Rapla maakonnas
— 29% ning kdige vaiksem on Tallinnas — 5%.

Kui sooviks on tdsta hinnangute tapsust maakonsis, tuleb ka valimimahtu
maérata iga maakonna jaoks eraldi.

Tulemuste illustreerimiseks vérdleme UK-i kogukusummat (ehk tegelikku

" 1000
parameetrit) selle tunnuse Monte-Carlo hinnang@ga=1/10002 6, , kus 6 on

i=1

kogusumma hinnang leitud Uhe juhusliku kihivalikelt

UK kogukulu summa [MC hinnang kogukulu .
vahe osakaal UK-st %
(min kr) summale

429,5 429,7 0,04%

Tabel 5. Kogukulu summa tldkogumi ja Monte-Carlor@ngu vordlus

Tegu on punktihinnanguga, mis ule simulatsiooneabnkeskmiselt Gsna tapse

t —t )
hinnangu. Vahe osakaal on leitud jargmisLﬁi—y, kust, on UK kogusumma

y

ja t, on temale vastav hinnang. Lisas 4 on toodud higmdrmaakonniti ning

vordlemiseks Uldkogumi tegelikult vaartused.

Leiame ka Monte-Carlo usaldusintervalli kogukulursnale |, = (éiﬂa \/QAé),

2

MC

milleks tuli Gle Eesti: | o5 qmm(279,5; 579,8. Lisas 5 vdib vaadata

usaldusvahemikud maakonniti.
Vaatame veel keskmist hinnangut keskmisele kogikul(tulemused on

koondatud tabelisse 6)
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UK kogukulu keskmine | MC hinnang kogukulu .
; vahe osakaal UK-st %
keskmisele

967,4 967,8 0,04%

Tabel 6. Kogukulu keskmise tldkogumi ja Monte-Cdrionangu vordlus

On néha, et keskmise hinnang ei erine Uldkogumikrkesest. Kuid hinnangud
maakonniti (Lisa 6) on tapsemad, ning vahe osaBadl% voi vaiksem. Suurte

dispersioonide tottu saadud usaldusintervallid miaakonniti kui ka Uldine

tunduvad olevat laiad. Usaldusvahemikuks onY = =(0,44; 1,19.

keskmine
Usaldusintervalle maakonniti vaib leida lisas 7.
Uheks Sotsiaalministeeriumi poolt piistitatud Ulelsdks on hinnata kvalitatiivset
tunnust ,,6iguslik vorm®. Punktis 5.1 oli kirjeldadyet méningaid digusliku vormi
like Uldkogumis ei olnud Uldse voi leidusid vawbned Uksikud vaartused. Sel
pohjusel oli tehtud gruppide liigendus binaarsetaksnusteks: OU, FIE ning
»-muu 0Oiguslik vorm®. Seejarel hindamisilesanne thdn osakogumite
hindamisele. Allpool on teostatud analiiis OU puHali kdige levinuma
digusliku vormiga meditsiiniliste asutuste seas.istBe gruppide osakaalude
hinnangud leitakse analoogiliselt.
Mis puudutab suhtelist viga Ule Eesti (Joonis 4el&), siis tunnuse ,8igusliku
vorm OU* kogusumma jaoks see on suurem, kui saiitaja tunnuse kogukulu
jaoks, 7,8%. VOib Oelda, et osakaalu hinnang esahatapsem ning 2,8% vorra

suurem t66s maaratud tapsusest.

=@won BoDoS & 0 B

o_0g0 0052 0053 0076 0.0&8& o.100

relerr

Joonis 4. Suhtelise vea jaotus lle Eesti tunnudé# k@gusumma hinnangule
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Ll Moments
N 1000.0000 Sum Wgts 1000.0000
Mean 0.0778 Sum 77.7618
Std Dev 0.0102 Variance 0.0001
Skewness -0.5752 Kurtosis 0.5216
USS 6.1499 CSS 0.1030
cv 13.0568 Std Mean 0.0003

Tabel 7. Suhtelise vea parameetrid iile Eesti smp@U“ kogusumma

hinnangule

Kuid tabelist 8 on ndha, et Monte-Carlo simuleesghikogusumma tldkogumis

ja saadud hinnangu vahe on suhteliselt vaike — ostadl vaiksem kui 1%

uldkogumist.
_ MC hinnang OU .
OU UK summa vahe osakaal UK-st %
summale
226 226,2 0,08%

Tabel 8. Tunnuse ,0U* kogusumma vordlus tldkoguaijonte-Carlo hinnangu
vahel

Usaldusvahemik, mis katab Uldkogumi kogusumma peetmt 95%

MC

toenaosusega Ohkogusumma:

(101; 351. Analoogilisi tulemusi maakonniti vdib

leida lisades 8 ja 9. Nende tulemuste pohjal v@lla et kogusumma hinnangud
erinevates maakonnades on hea tapsusega ja selgghevus tldkogumi omaga
on mitte suurem kui 1 % .

Nagu ka teiste tunnuste korral keskmise kogukuhndung ei erine tldkogumi

omast.
o . , . ; vahe osakaal
OU UK keskmine MC hinnang OU keskmisele .
UK-st %
0,509 0,510 0,08%

Tabel 9. Tunnuse ,OU* keskmise vordlus tildkogumifjante-Carlo hinnangu

vahel

Usaldusintervalll- &) = 0.95 osakaalu keskmisele onyc . =(0,14;0,82,

mis on kullalt lai. Keskmise hinnangud piirkonn{tisa 10) jatavad positiivse
mulje, sest erinevused tegelikkusest parameemistageli vaga vaikesed. Samuti

tuleb arvestada ka sellega, et ménedel juhtudeldmgud on leitud kasutades vaid
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Uksikuid vaartusi, ehk teiste sbnadega asutusivafjia vahe. Naiteks, Jarve
maakonnas on (ldkogumis on vaid 4 asutust diguslikemiga OU, Laane
maakonnas vaid 2. Hiiu maakonnas aga 6-st asutkééstt olid osalhingud,
seega nii hinnang, kui ka usaldusvahemik on voigrega. Usaldusvahemikud
piirkonniti on toodud lisas 11.

Tehtud analttsi pdhjal voib kokkuvotvalt jareldadalintsa juhusliku kihtvaliku
optimaalse paigutusega rakendamine on olnud edukag kirjeldamine
tldkogumi hinnangute abil on tapne ja vastuvoetdskpgumi tasemel). Pideva
tunnuse kogusumma standardviga Ule Eesti jadb veésifairis, mis oli ette antud
5%-ga. Maakonniti see nii tapne ei ole, kuid sedényd esialgu ndutud, st
suhteline viga oli fikseeritud vaid lle Eesti. Osaki hinnangud ei tulnud néutud
tapsusega ning keskmiselt on nad maéaratud nornd@%i 26rra suuremad . See on
pdhjendatud sellega, et valimimaht oli ette antuthtalise vea maaramisega
tunnuse ,kogukulu“ jaoks. Selleks, et suhtelineavignnuse ,OU* jaoks oleks
vaiksem on soovitatav suurendada valimimahu, misesé kiljest raskendab
analtusi teostamist.

Optimaalse paigutuse rakendamine vbéimaldab votteBselt vaikest valimit —
191 objekti tldkogumist, mille suurus on 444. Fosie on see, et leitud
kogusumma hinnang on nn baashinnanguks, ehk dalle@m lihtne leida teisi
huvipakkuvaid hinnanguid.
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4 Pusijuhuarvude meetodi rakendus perearstikeskuste

andmestiku naitel

Olgu seatud jargmised tingimused perearstikeskustsmdmestikule:

rotatsiooniperioodiks on 3 aastat, ning pusijuhudevmeetod rakendatakse igas
kihis (st maakonnas) eraldi. Vaadates tabelit 3néha, et tlekattumus tekkib
Ida-Virumaal (44), Parnus (67), Tallinnas (784)T@rtus (795). Kuna tahetakse
kolme aasta siis  alguspdeks on

valimit vahetada

a,=0, 4 =0.33,a= 0.6t

tagant,

Tihti on vaja hinnata naitajate muutused kahgégiikusel perioodil. Sel juhul on
tahtis, et valimid oleksid suures osas kattuvadniBapeaks toimuma ka valimi
uuendamine. Selliste tingimuste realiseerimisekbibsain konstantse nihke
meetod(constant shift method) (SOstra ja Puusepp, 2008tame, et valimeid
voetakse kord aastas, siis eelmise aasta valimsplgktidele lisatakse mingi arv,
mis on igal aastal sama, elmkhe Seega, igal aastal valimisse satuvad uued
ettevotted. Naiteks, kui nihe on 0.01 ja valimissevdetud 10% uldkogumist,
vOetakse juurde keskmiseld.01/0.1 ehk ks kimnendik valimis on uued
ettevotted ja ettevOtte oodatav valimis oleku aedl® aastat. Kuid tuleb meeles
pidada, et toimub ka Gldkogumi uuenemine, seegd araid on ligikaudsed.

Olgu kasutusele voetud nihe on 0.02. Leitud uutevétete osakaal Gldkogumist

on toodud tabelis 10.

Valimi osakaal Uued ettevotted
UKst valimis

Maakond Kokku | Kihi maht (%) (%)

Harju 35 10 29 7
Hiiu 6 2 33 6
Ida-Viru 53 32 60 3
Jogeva 18 2 11 18
Jarva 21 5 24 8
Laane 12 2 17 12
Ladne-Viru 28 6 21 9
Pdlva 19 2 11 19
Parnu 27 24 89 2
Rapla 14 4 29 7
Saare 19 4 21 10
Tartu 24 5 21 10
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Valga 18 2 11 18
Viljandi 33 3 9 22
Voru 17 4 24 9
Tallinn 75 68 91 2
Tartu linn 25 16 64 3

Tabel 10. Konstantse nihke meetodiga leitud uutyétete osakaal

33




Kokkuvote

Antud t66 eesmargiks oli vélja toéotada tdendosustiklikuuringut konkreetse
andmestiku korral ja vorrelda saadud hinnanguidelteke parameetritega.
Andmestikuna olid kasutatud perearstikeskuste pesitatud majandustegevuse
aruanded 2004 aasta eest. Sobivaks disainiks aidvBhtne juhuslik kihtvalik,
kus oli oluline leida 0Oige paigutuse kihtide vahkinnangu minimaalse
dispersiooni ja mdistliku valimimahu mottes. Takss&riteeriumiks selleks oli
Sotsiaalministeeriumi poolt pakutud hinnangu suiméeViga 3%, kuid sel juhul ei
onnestunud saada ei optimaalse sgkogusummaga vordelise paigutustega
vastuvoetavaid kihtide mahtusid. Rakendades v&ideatiaigutust kihtides,
valimimahu suurus tuli lahedane Uldkogumiga, miswga ei vastanud seatud
eesmarkidele.

Lahenduseks otsustati suurendada suhtelise veai.5%®roovides erinevaid
paigutuse variante, leiti, et optimaalse paigutéseral valimimaht on kodige
vaiksem (191 elementi). Jargmisel etapil sai labdwd 1000 simulatsiooni
hinnangute arvutamisel, ning kontrollitud, et slihteviga Ule Eesti jadb tdesti
5% piiris.

Vorreldes uuritavate tunnuste hinnanguid uldkoguothadega osutus, et
keskmiselt on nad lahedased ja tapsed nii Ule Eestka maakonniti. Lisaks
pidevatele tunnustele sai uuritud ka binaarne uan©U“ ehk osaiihing, mis on
moodustatud kodeeritud tunnusest ,0iguslik vornrignieitud hinnanguid selle
tunnuse kogusummale nii Ule Eesti kui ka maakonHitnnangu suhteline viga
Ule Eesti oli keskmiselt 7,8%, kuid hinnang isk @e simulatsioonide tapne nii
ule Eesti, kui ka maakonniti.

Uhest pustitatud eesmarkidest oli ka valimite kawedrimine iga kolme aasta
tagant, milleks kasutati pusijuhuarvude meetodielleS meetodi plussiks on
kisitlevate vastamiskoormuse vahendamine. Juhuljlgkattuvus valimite vahel
ei ole soovitav, elementide jaotus kihtide vahdiropalse paigutuse korral sobib
vaga hasti. Anallids nditas, et Ulekattuvus tekkid wneljas piirkonnas, milleks on
Tallinn, Péarnu, Ida-Virumaa ja Tartu. Kui soovdkse rakendada konstantse
nihke meetodit, siis see on samuti voimalik niagtav meetod on kirjeldatud.
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Kokkuvdttes voib delda, et tGleminek valikuuringet&n vdéimalik ja annab haid
tulemusi. Tekkinud on ka mdned probleemid (naguek&i hinnangute tapsuse

tdstmine maakonniti), mida soovitatakse pohjalikliredaspidi uurida.
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Survey Sampling: a Case Study on The GP Annual
Report 2004

Anna Leontyeva

Summary

Survey sampling is a way of performing statistidata analysis by selecting a
random sample from a finite population. It is wideked in the industry of public
opinion polling and census activities because livad to obtain scientifically
reliable results more economically.

In this work survey sampling was applied to thelgsia of the Estonian general
practitioners annual report data in order to evalwehether it is reliable enough
to be more widely adopted by the Ministry of Sodfairs of Estonia, as this
would allow to significantly decrease their costs.

We used the complete census of general practiSonérEstonia as the base
dataset and were interested in estimating the pdpal total and the population
average of one interval variable (“total cost”) amke nominal variable (“legal
status”), the latter preliminarily transformed tosat of binary variables. The
question of interest was, how good are the estsnakgained using the survey
sampling methods in comparison to the values, estidhon the whole dataset,
and what is the size of the sample required toearehacceptable relative error.
Stratified random sampling without replacement \vagplied. The size of the
sample was selected so that the relative standevdad the estimates would not
significantly exceed a predefined threshold. Oagjinit was decided to take 3%
as the maximum relative error, but it turned owréhwere no proper allocations
that would satisfy this requirement. The choiceadlightly higher threshold of
5% solved the problem. A number of allocation teghes was tried (optimal,
proportional, y-proportional), and the sample aiedi by the optimal allocation
was the smallest (191 objects).

We performed Monte-Carlo simulations to ensure thatchosen sample indeed

ensured a relative error of approximately 5%, whigined out to be the case.
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When we used the same sample to estimate the pigpultotal and the
population average of the “legal status” variabkehave obtained a slightly larger
relative error of 7.5%.

Finally, we demonstrated the use of the Permanemd&n Number method,
which is useful for sample coordination and is nti¢arhelp to reduce the overlap
between samples taken in consecutive years.

To conclude, we find the survey sampling methodbdaeliable and usable in
practice.
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Lisad

Lisa 1. Tunnuste koodid

Maakond/Linn

37 - Harju maakond
39 - Hiiu maakond

44 - |da-Viru maakond
49 - Jégeva maakond
51 - Jarva maakond
57 - Ladne maakond
59 - Laane-Viru maakond
65 - Pdlva maakond
67 - Parnu maakond
70 - Rapla maakond
74 - Saare maakond
78 - Tartu maakond
82 - Valga maakond
84 - Viljandi maakond
86 - Voru maakond
795 - Tartu

784 - Tallinn

Oiguslik vorm

11 -FIE

22 - usaldusihing
23 -0U

24 - AS

25 - tulundustihing
30 véalismaa arithingu filiaal
40 - SA

50 - MTU

60 riiklik Uksus

70 KOV uksus
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Lisa 2. Kasutatud programmikood

dat a tmpl.puhas_andmestik;
/* Eemaldame andmestikust ebavajalikud read */
set Tmpl.majandus_perearstid;

if kogukulu= ' then delete ;

run;
proc surveysel ect data=Tmpl.puhas_andmestik rep= 1000

/* Teeme igast kihist juhusliku valimi, kordame 100 0 korda
*

method=srs /* srs = Simple Random Sampling */

/* Ilgast maakonnast valime niipalju */

n=(10 2 32 25262244452 3 4 68 16)
out=Tmpl.simuleerimine;

/* Kihid = maakonnad */

strata maakondl;

run;

proc neans data =Tmpl.simuleerimine;

/* Hinnangute leidmine:

arvutame statistikud iga 1000 simulatsiooni ja oks */

class maakondl replicate;

var Kogukulu ;

output  out =Tmpl.simul_kokkuv sum=kogusumma mean=keskmine
var =disp

N=kokku;
run;

dat a Tmpl.simul_kokkuv;
/* Kustutame ebavajalikud tulemused */
set Tmpl.simul_kokkuv;
if maakondl= "' orreplicate= "' then delete ;
run;

dat a Tmpl.simul_kokkuv;
/* Lisame andmestikule YK mahu, arvutame suhtelised vead */
set Tmpl.simul_kokkuv;
if maakondl= 37 then N=35; /* UK math */
if maakondl= 39 then N=6;
if maakondl= 44 then N=53;
if maakondl= 49 then N=18;
if maakondl= 51 then N=21;
if maakondl= 57 then N=12;
if maakondl= 59 then N=28;
if maakondl= 65 then N=19;
if maakondl= 67 then N=27;
if maakondl= 70 then N=14;
if maakondl= 74 then N=19;
if maakondl= 78 then N=24;
if maakondl= 82 then N=18;
if maakondl= 84 then N=33;
if maakondl= 86 then N=17;
if maakondl= 784 then N=75;
if maakondl= 795 then N=25;
Summa_hinnang=kogusumma*N/kokku;
summa_hinnang_Disp=N*N*(  1-Kokku/N)*disp/Kokku;
/*suhtelised vead iga sim jaoks*/
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keskmine_hinnang_Disp=( 1-Kokku/N)*disp/Kokku;
summa_suhtv=sgrt(summa_hinnang_Disp)/summa_hinnang;
keskm_suhtv=sqgrt(keskmine_hinnang_Disp)/keskmine;

run;
proc sql;
/* Summeerime kihtide hinnangud iga simulatsiooni k orral */
create table Tmpl.result_eesti as
select replicate,
sum(summa_hinnang) as summa_hinnang,
sum(summa_hinnang_Disp) as summa_hinnang_Disp,
sgrt(sum(summa_hinnang_Disp))/sum(summa_hinnan Q)
relerr
from Tmpl.simul_kokkuv
group by replicate;
quit;
proc sql;
/* Summeerime hinnangud iga maakonna jaoks eraldi * /
create table Tmpl.sgl as
select maakondl,
sum(summa_hinnang) as summa_hinnang,

sum(summa_hinnang_Disp)
count(*) as count,
sum(summa_hinnang)/count(*)
sum(summa_hinnang_Disp)/coun
sum(keskmine) as kesk,
sum(keskmine)/count(*)

as summa_hinnang_Disp,

as summa_hin_maak,
t(*) as disp_hinnang,

as hinnang_kesk,

sum(keskmine_hinnang_disp)/count(*) as keskm_disp

from Tmpl.simul_kokkuv
group by maakondl;
quit;

dat a Tmpl.sql;
/* Usaldusvahemikud maakonniti */
set Tmpl.sql;
lambda_sqrt= 1. 96*sqrt(disp_hinnang);
Alumine=summa_hin_maak-lambda_sqrt;
Ylemine=summa_hin_maak+lambda_sqrt;

lambda_sqrt_kesk= 1. 96*sqrt(keskm_disp);
Alumine_k=hinnang_kesk-lambda_sqrt_kesk;
Ylemine_k=hinnang_kesk+lambda_sqrt_kesk;

run;

dat a Tmpl.simul_disp;
/* usaldusvahemik yle Eesti */
set Tmpl.simul_kokkuv;

disp_hinnang=N*N*(  1-Kokku/N)*disp/Kokku;

disphin_keskmisele=( 1-Kokku/N)*dis
output ;
run;
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Lisa 3. Kihtide mahud erinevate paigutuste korral sihtelise veaga mitte

suurem kui 5%

Vordeline paigutus valimimaht N >= 288.3

Maakond Kokku | Kihimaht

Harju 35 23
Hiiu 6 4
lda-Viru 53 34
Jogeva 14 12
Jarva 21 14
Laane 12 8
Laane-Viru 28 18
Pdlva 19 12
Parnu 217 18
Rapla 14 9
Saare 19 12
Tartu 24 16
Valga 18 12
Viljandi 33 21
Voru 17 11
Tartu linn 25 16
Tallinn 75 49

Kogusummaga vordeline paigutusalimimaht N >= 214.09

Maakond Kokku | Kihimaht

Harju 35 17
Hiiu 6 3
lda-Viru 53 26
Jogeva 14 9
Jarva 21 10
Laane 12 6
Laane-Viru 28 14
Pdlva 19 9
Parnu 217 13
Rapla 14 7
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Saare 19 9
Tartu 24 12
Valga 18 9
Viljandi 33 16
Voru 17 8
Tartu linn 25 12
Tallinn 75 36
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Lisa 4. Tunnuse kogukulu summa vordlus Uldkogumi jahinnangu vahel

maakonniti

maakond kogusumma UK-§MC hinnang vahg vahe osakaal UK-st
Harju 37063193 36979377 0,083816 0,23%
Hiiy 3904802 3885268,7 19533,3 0,50%
1da-Viru 51048158 51124009,1  7585(1,1 0,15%
JBgeva 10506289 10503996,3 229p,7 0,02%
Jarva 12699106 12671867,9  27238,1 0,21%
LAANne 8314641 8241058,7 73582,3 0,88%
LaAne-Viru 22721098 22876370,8 15527[7,8 0,68%
P5lva 8804062 87195269 845351 0,96%
PArnu 31392360 31414934,5 225745 0,07%
Rapla 10852825 10888946,2  36121,2 0,33%
Saare 12033898 11979214,3  54678,7 0,45%
Tartu 15303450 15457390,2 153939,2 1,01%
Valga 9976499 99874125  10918,5 0,11%
Viliandi 18603502 18525482,1  78019,9 0,42%
\/Gru 11452781 113843735  684017,5 0,60%
Tallinn 132300333 132440548,4 140215,4 0,11%
T arty finn 32551030 32634764,2  83734,2 0,26%
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Lisa 5. Kogukulu summa usaldusvahemik

Usaldusvahemik
maakond
alumine piir tlemine piir
. 23 475 225,57 50 483 52844
Harju
“Hiiu 979 642,5B 6 790 894,87
. 32 406 755,90 69 841 262|20
Ida-Viru
~ 6 385 616,36 14 622 376]19
Jogeva
N 3 151 452,03 22 192 283]76
Jarva
e 1609 310,94 14 872 80645
Laane
. . 12 300 781,83 33451 959|71
Laane-Viru
~ 4 999 968,04 12 439 08586
Pdélva
“P.. 22 975 300,03 39 854 568|95
arnu
2587 981,72 19 189 91073
Rapla
4 468 609,62 19 489 81894
Saare
5252 057,69 25 662 722[74
Tartu
5 302 637,76 14 672 18715
Valga
. . 10 653 093,71 26 397 870|57
Viljandi
~ 3 301 839,86 19 466 907)07
\Voru
) 119289 477,94 145591 618,80
Tallinn
) 20 376 001,43 44 893 52693
Tartu linn
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Lisa 6. Tunnuse kogukulu keskmise vordlus tldkogumija hinnangu vahel

maakonniti
o UK keskmine MC hinhang vahe osakaal UK+
keskmisele st %

Harju 1058948,37 1056553,3 0,28%
“Hiiu 650800 647544,79 0,50%
Ida-Viru 963172,79p 964603,p4 0,15%
J6geva 583682,72p 583555,B5 0,02%
Jarva 604719,333 603422,p8 0,21%
Lasne 692886,75 686754,89 0,81}3%
“Laéne-Viru 811467,60 817013,p4 0,68%
“p5|va 463371,68%4 458922,47 0,96%
“pamu 1162680 1163516,09 0,07%
Rapla 775201,78p 777781,87 0,33%
Saare 633362,789 630484,p6 0,45%
Tartu 637643,790 644057,p3 1,01%
Valga 554249,944 554856,R5 0,11%
Viljandi 563742,48b 561378,p5 0,42%
\VSru 673693 669669,03 0,64%
Tallinn 1764004,4% 1765873,08 0,11%
Tartu linn 1302041,p 1305390,57 0,26%
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Lisa 7. Tunnuse kogukulu keskmise usaldusvahemikuehaakonniti

maakond Usaldusvahemik
alumine piir tlemine piir

Harju 670 720,78 1442 386,53
“Hiiu 163 273,76 113181581
Ida-Viru 611 448,2p 1317 759,66
J6geva 354 756,4p 812 354,03
Jarva 150 069,14 1 056 775,42
Ladne 134 109,24 1239 400,54
“Lé’léne-Viru 43931364 119471285
“p5|\,a 263 156,2/1 654 688,73
“Pamu 850 937,04 1476 095,15
Rapla 184 855,84 1370 707,01
Saare 235189,98 1025 779,04
Tartu 218 835,74 1069 280,]11
Valga 294 590,9p 815 121,51
Viljandi 322 821,0p 799 935,47
\VEru 194 225,87 114511218
Tallinn 1590526,37 1941 221)58
Tartu linn 815 040,06 1795 741,08
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Lisa 8. Tunnuse OU summa vordlus tldkogumi ja hinnagu vahel

maakonniti
UK OU
maakond kogusumma | MC hinnang OU kogusummale| vahe osakaal UK-st %
. 19,00 19,08 0,14
Harju
“H.. 6,00 6,00 0,00¢
iiu
Ida-Viru 22,0( 21,88 0,53
~ 7,00 6,92 1,134
Jogeva
, 4,00 4,19 4,794
Jarva
o 2,00 2,07 3,50¢
Laane
“Laane-vm 18,0( 18,2p 1,42
~ 5,00 519 3,749
Pdlva
“P.. 10,0( 10,08 0,31
arnu
7,00 6,78 3,80¢
Rapla
8,04 8,01 0,17¢
Saare
17,00 16,8D 1,20
Tartu
5,00 4,84 3,16¢
Valga
Viljand 10,00 9,97 0,34
~ 6,00 6,16 2,714
\VOru
. 59,0( 59,017 0,12
Tallinn
. 21,0( 21,0p 0,10
Tartu linn
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Lisa 9. Tunnuse OU summa usaldusvahemikud maakonmit

Usaldusvahemik
maakond Alumine Ulemine
Harju 9,74 28,31
IHiiu 6,00 6,0(
Ida-Viru 16,14 27,63
Jogeva -4,86 18,5(
Jarva -2,41 10,8(
Laane -4,01 8,15
ILaane-Viru 8,65 27,8
lPsiva 6,44 16,81
lParmu 8,26 11,8(
Rapla 0,76 12,71
Saare -0,35 16,37
Tartu 8,01 25,58
Valga -5,91 15,59
Viljandi -6,80 26,73
\Voru -1,0% 13,38
Tallinn 56,83 61,31
Tartu linn 18,28 23,76
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Lisa 10. Tunnuse OU keskmise vdrdlus UK ja hinnangie vahel maakonniti

||maakond UK OU keskmine | MC hinnang OU keskmisele| vahe osakaal UK-st %
IHarju 0,54 0,54 0,679
Hiiu 1 1,00 0,009
lda-Viru 0,42 0,41 0,539
Jogeva 0,39 0,38 1,139
Jarva 0,1P 0,20 4,799
Laane 0,17 0,17 3,509
ILadne-Viru 0,64 0,64 1,429
[ 0,26 0,27 3,749
lParmnu 0,37 0,37 0,319
Rapla 0, 0,48 3,809
Saare 0,42 0,42 0,179
Tartu 0,71 0,70 1,209
Valga 0,28 0,27 3,169
Viljandi 0,3 0,30 0,349
\Voru 0,3% 0,34 2,719
Tallinn 0,79 0,79 0,129
Tartu linn 0,84 0,84 0,109
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Lisa 11. Tunnuse OU keskmise usaldusvahemikud maakoiti

Usaldusvahemik
maakond (alumine piir| Glemine piir
Harju 0,29 0,81
“Hiiu 1,0d 1,00

D
Ida-Viru 0.3 0.5¢
~ -0,26 1,08
Jogeva
N -0,11 0,51
Jarva
v -0,39 0,68
Laane
“Laane-Viru 0,31 1,00
“Pélva -0,34 0,89
“P.. 0,31 0,44
arnu
[=
Rapla 0,05 0,91
-0,04 0,86
Saare
2 T
Tartu 0.3 1,0
_ e T
Valga 0.33 0.8
Viljandi 0.2} 0.81
B -0,04 0,79
D
Tallinn 0,74 0.8
Tartu linn 0.79 0.9%
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Lisa 12. Kogukulu keskmine ja dispersioon maakonnit(EEK)

Maakond/Linn Keskmine Dispersioon

Harju 1058948,37 5,50E+11
Hiiu 650800,33 1,85E+11
Ida-Viru 963172,79 2,62E+12
Jégeva 583682,7p 3,20E+10)
Jarva 604719,3B 3,51E+11
Laane 692886,75 1,98E+11
Laane-Viru 811467,60 2 82E+11
Pélva 463371,68 2,19E+10)
Parnu 1162680 5,47E+12
Rapla 775201,79 5,22E+11
Saare 633362,7P 2,16E+11
Tartu 637643,79 2,88E+11
Valga 554249,94 3,77E+10)
Viljandi 563742,49 4,83E+10)
Véru 673693 3,08E+11
Tallinn 1764004,44 5,78E+12
Tartu linn 1302041,2 2,77E+12]
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Lisa 13. Monte-Carlo meetodi simuleerimise teel saad keskmised kogukulu

summa hinnangu suhtelised vead maakonniti

Keskmine suhtelina
Maakond/Linn viga
Harju 18%
Hiiu 16%
Ida-Viru 17%
Jogeva 149
Jarva 22%
Laane 25%
Ladne-Viru 20%
Pdlva 18%
Parnu 13%
Rapla 29%
Saare 229
Tartu 24%
Valga 17%
Viljandi 15%
Voru 22%
Tallinn 5%
Tartu linn 18%
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