TARTU ULIKOOL

MATEMAATIKA-INFORMAATIKATEADUSKOND
MATEMAATILISE STATISTIKA INSTITUUT

Kairiin Kiitt
Leibkonnad ja perekonnad registripohises rahva ja eluruumide

loenduses

Magistritdo

Juhendaja: Mare Vihi

Tartu 2014



Leibkonnad ja perekonnad registripohises rahva ja eluruumide

loenduses

Jargmine rahva ja eluruumide loendus Eestis on planeeritud toimuma registripohiselt.
Leibkonnad ja perekonnad ei ole andmekogudest otsesel kujul kittesaadavad, vaid need tuleb
kokku panna kaudse info pohjal. Raskuskese on (lasteta) vabaabielupartnerite méaratlemisel —
eelmise loenduse andmete peal hinnatakse vOimalust partnerite tuvastamiseks logistilise
regressioonimudeli abil. Mudelist paremaid tulemusi annab aga metoodika, mida
rakendatakse Soome Statistikaametis — ka seda ldhenemisviisi on to0s tutvustatud ning sellele
tuginedes on koostatud IML (interactive matrix language) programm, milles maératletakse
lasteta vabaabielupartnerid. Koostatud on ka programmikood leibkonnaliikmete jagamiseks
perekondadesse vastavalt definitsioonile. IML koodid on ette ndhtud kasutamiseks ja
vajadusel tdiendamiseks kdesoleva aasta stigisel, mil registripdhisele loendusele iilemineku
raames viiakse ldbi pilootloendus, mille viljundiks on muuhulgas erinevad leibkonna ja

perekonna koosseisu iseloomustavad tunnused.

Mirksonad: rahvaloendused, leibkonnad, perekonnad, plokkskeemid, logistiline regressioon.
Households and families in register-based census

The next population and housing census in Estonia is intended to be register-based. Since
information about households and families is not directly obtainable from relevant databases,
their existence can only be ascertained from indirect data. The hardest challenge is identifying
partners in a consensual union (in absence of mutual children). This work investigates two
possible determination methods - a logistic regression model based on data from the previous
census and the algorihtmic method currently used by Statistics Finland. The latter approach
was found to be more accurate and has been used as a basis for creating an IML (Interactive
Matrix Language) program for determining partners in a consensual union. Another program
was also created for the purpose of dividing members of a household into nuclear families,
according to definition. Both programs are intended to be used and refined during the register-
based pilot census in autumn of 2014, with the purpose of creating different household and

family related characteristics.

Keywords: censuses, households, nuclear families, block diagrams, logistic regression.
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SISSEJUHATUS

Rahva ja eluruumide loendus on iiks andmekogumise meetodeid, mis voimaldab saada teatud
ajahetke seisuga andmeid riigi rahvastiku ja eluruumide kohta. Loenduse eesmérk on koguda
koikseid andmeid riigi elanike arvu, paiknemise ja elamistingimuste kohta, samuti inimeste
s00, vanuse, haridustaseme, elatusallikate, toohdive, tegevusalade ja paljude muude niitajate,

sealhulgas leibkondade ja perekondade arvu ning koosseisu kohta.

Eestis on seatud eesmairgiks jargmine, 2020/2021 aasta rahva ja eluruumide loendus 1abi viia
senisest erinevalt, registripohiselt. See tdhendab, et inimeste kiisitlemise asemel kasutatakse
riiklikes andmekogudes olemas olevaid andmeid. Kéesolevas t60s keskendutakse loenduse
osale, mis kasitleb leibkondade ja perekondade arvu ning koosseisu registripdhist méaaratlust.
Magistritoo ei ole ette ndhtud hindama ega kirjeldama registrite valmisolekut néutud tunnuste
moodustamiseks — selle kohta on vdimalik lugeda registripohise rahva ja eluruumide loenduse

metoodika véljatootamise 1dpparuandest [1].

Toos eeldatakse, et registrite valmisolek on tagatud ning tulemuseni joudmiseks otsitakse
tehnilisi lahendusi. Kuna kaugeltki mitte koik, mida rahvusvaheline loendusstandard
leibkonna ja perekonna tunnuste kohta ette ndeb, ei ole administratiivsest registrist otsesel
kujul kattesaadav, siis tuleb leibkonnad ja perekonnad kokku panna kaudse info pohjal.
Magistritod eesmirk on pakkuda vélja algoritmid, mida on voimalik testida kdesoleva aasta
stigisel Statistikaameti poolt ldbiviidaval pilootloendusel ning mis sobivusel on hiljem

kasutatavad ka registripdhisel rahva ja eluruumide loendusel.

Magistritod on jagatud kolmeks peatiikiks. Esimeses peatiikis seletatakse lahti t66 kesksed
moisted — leibkond ja perekond. Lihemalt peatutakse vabaabielupartnerite teemal kui
perekondade maiiratlemise peamisel kitsaskohal. Samuti tutvustatakse leibkonna ja
perekonnaga  seonduvaid  kohustuslikke  tunnuseid ja nende rahvusvahelisele

loendusstandardile vastavat jaotust.

Teises peatiikis antakse iilevaade statistilisest metoodikast, mida t66s rakendatakse.
Tutvustatakse lineaarset regressioonimudelit ja ndidatakse, et selle eeldused ei kehti binaarse
uuritava tunnuse korral. Seejdrel joutakse logistilise regressioonimudelini. Kirjeldatakse

logistilise regressioonimudeli parameetrite hindamist suurima tdepidra meetodil, esitatakse



moned levinumad mudeli sobivuse ja prognoosivoime néitajad ning tutvustatakse liihidalt

diagnostiliste testide analiiisimeetodit.

T66 kolmas osa pohineb 201 1. aasta rahva ja eluruumide loenduse andmetel. Kuna leibkonna
defineerimiseks on kaks erinevat voimalust, millest iiks on iseloomulik kiisitluspohisele ning
teine registripohisele loendusele, siis 2011. aasta rahva ja eluruumide loenduse andmete
taustal uuritakse lahemalt leibkonna definitsiooni valikust tulenevaid erinevusi kui muutust,
mida loendusmeetodi vahetamine endaga paratamatult kaasa toob. Eraldi alapunktides
kasitletakse vabaabielupartnerite registripohist méaératlemist, mis on védga oluline ja iihtlasi
koige keerulisem o0sa perekonnatunnuste moodustamisel. Andmete peal proovitakse
vabaabielupartnerite ,,avastamiseks kahte erinevat voimalust — {ihel juhul rakendatakse
logistilist regressioonimudelit ning teisel juhul Soome Statistikaametis kasutavat metoodikat.
Kolmandas osas esitatakse kaks plokkskeemi: esimene mitte abielus olevate lasteta partnerite
registripohiseks maédratlemiseks ning teine leibkonnaliikmete jagamiseks perekondadesse

eeldusel, et koik partnerlusseosed on varasemalt kindlaks tehtud.

Magistritoé lisades on esitatud kahe logistilise regressioonimudeli SAS proc logistic
viljatriikid (lisa 4, lisa 5), t60s sisalduvate plokkskeemide programmikood (lisa 2) ning
leibkonnaga ja perekonnaga seonduvate loendustunnuste jaotus (lisa 1) ja algoritm jaotuseni
joudmiseks (lisa 3). Viimast t60s ei késitleta, kuid see on esitatud magistritoo lisades oma

praktilisele vaartuse tdttu pilootloenduse ldbiviimisel.

Analiiiisi 1dbiviimiseks on kasutatud tarkvarapaketti SAS Enterprise Guide, autori koostatud
algoritmid on kirjutatud maatriksarvutuse protseduuri IML (interactive matrix language) abil
ning toodud kédesoleva t66 lisades. To6 kolmandas peatiikis olevad plokkskeemid on tehtud
diagrammide koostamise tarkvaraga MS Visio. Tabelite tegemiseks on kasutatud nii SASi kui
ka tabelarvutus- ja tabeltootlusprogrammi MS Excel, viimasega on tehtud ka illustreerivad

joonised. Magistritdo on kirjutatud tekstitootlusprogrammiga MS Word.

Kasutatud kirjanduse loetelu on esitatud allikale viitamise jérjekorras, viitamiseks kasutatakse

nurksulgi, kus number niitab viite jarjekorda kasutatud kirjanduse loetelus.



1. LEIBKOND JA PEREKOND

Esimene peatilkk pohineb registripohise rahva ja eluruumide loenduse metoodika
viljatootamise 15pparuandel [1, Ik 97-99] ning Euroopa Noukogu ja Parlamendi Miirusel EU
nr 763/2008 rahva ja eluruumide loenduste kohta [2] ja Euroopa Komisjoni Méirusel EU nr
1201/2009 [3], millega rakendatakse eelmist médrust seoses andmete ning nende jaotuste

tehniliste spetsifikatsioonidega.

1.1. Leibkonna definitsioon. Registripohise leibkonna erinevus

kiisitluspohisest

Leibkond (household) on iihest voi mitmest isikust koosnev statistiline liksus. Leibkonnad
jagunevad tavaleibkondadeks (private household), institutsionaalseteks leibkondadeks ja
pusielukohata isikute ,leibkondadeks®. Rahvusvaheline loendusstandard kohustab
leibkonnaliikmete vaheliste seoste méiératlemist ja leibkonnalitkmete perekondadesse jagamist
vaid tavaleibkondades, institutsionaalsetes leibkondades on see vabatahtlik. Magistrit6o

raames tegeletakse vaid tavaleibkondadega.

Euroopa Liidu liikmesriigid voivad tavaleibkondade maiératlemisel valida kahe erineva

variandi vahel.

Esimese variandi rakendamisel ldhtutakse majapidamisiiksuse moistest, mille kohaselt
moodustavad leibkonna isikud, kes elavad omaette elamuiiksuses voi selle mingis osas ning
varustavad end toidu ja vajaduse korral muu eluks vajalikuga. Leibkonnaliikmed voivad oma
sissetulekuid véiksemal vOi suuremal mééral {ihiselt kasutada. Isikute leibkonda kuulumise
madravad selle variandi puhul kaks tingimust — iihine eluase (sama alaline elukoht) ja iihised
majapidamiskulud. Selline leibkonna méaératlemine on iseloomulik kiisitluspohisele
loendusele, mistottu edaspidi nimetatakse t60s niisuguseid leibkondi kiisitluspohisteks

leibkondadeks, iitluspdhisteks leibkondadeks voi REL leibkondadeks.

Teise variandi puhul mééaratletakse leibkond vaid iihe tingimuse, {ihise eluaseme pdhjal.
Leibkonna aadressipohisel méadratlemisel loetakse koik samas elamuiiksuses alaliselt elavad
isikud iihte leibkonda, mistSttu langeb asustatud elamuiiksuste arv ja neis elavate leibkondade
arv kokku. Selle variandi kasutamine on tiiiipiline registripohises loenduses, kus puudub

voimalus koguda ja arvestada teavet iihist eluaset jagavate isikute majandamissuhete kohta.



Kiesolevas t60s nimetatakse niisuguseid leibkondi eluruumipdhisteks leibkondadeks,

aadressipohisteks leibkondadeks voi REGREL leibkondadeks.

1.2. Perekonna definitsioon

Tuumperekond (family nucleus) on méadratud vdga kitsas tdhenduses — see on statistiline
iiksus, mis koosneb vihemalt kahest isikust, kes elavad alaliselt samas leibkonnas ning on
iiksteisega seotud abikaasadena, kooselupartneritena voi vanema ja lapsena. Seega kujutab
tuumperekond endast leibkonna ,,alliiksust®, milleks v3ib olla lasteta paar, iihe vdi enama
lapsega paar vOi ithe vOi enama lapsega Tlksikvanem. Laps (poeg/tiitar) tdhendab
tuumperekonna kontekstis lihast, kasu- ja/voi lapsendatud last (olenemata vanusest voi
perekonnaseisust), kes elab {ihe vdoi mdlema vanemaga samas leibkonnas ning kellel ei ole
samas leibkonnas partnerit ega lapsi. Ajutise eeskoste all olevaid lapsi ja nende eestkostjaid
tuumperekonnana ei kisitleta. Seega voib leibkond sisaldada iihte voi mitut tuumperekonda,
kuid leibkonda véivad kuuluda ka isikud, kes pole omavahel seotud abikaasa/elukaaslase ega
lapse ja vanema suhetega. Kéiesolevas t60s nimetatakse tuumperckonda ka lihtsalt

perekonnaks.

1.2.1. Vabaabielupartnerid

Perekonna koosseisu registripohise méadramise peamiseks kitsaskohaks on vabaabielu-
partnerite (partners in a consensual union) teema — kiisitluspdhiselt lihtsasti kogutav
informatsioon, mis {iheski administratiivses registris ei kajastu. Maéruse [3] kohaselt peetakse

kaht isikut registreerimata kooselus elavateks partneriteks, kui nad

— kuuluvad tiihte leibkonda ja
— neil on abielusarnane suhe ja

— nad ei ole iiksteisega abielus (ega ela registreeritud kooselus).

Isiku kuuluvust leibkonda eeldusel, et leibkonna moodustavad kodik samas eluruumis elavad
isikud, on voimalik registripdhiselt kindlaks teha ténu sellele, et rahvastikuregister sisaldab
isikute aadresse. Leibkondade moodustamist lihtsustab asjaolu, et RR on liidestatud
aadressiandmete siisteemiga (ADS), mille eesmidrk on tagada aadressiobjektide iihene
identifitseerimine nii nende asukohas kui ka erinevates andmekogudes ning muuta
vorreldavaks erineval ajal ja eri pdhimotetel esitatud koha-aadressid [4]. Samuti on

rahvastikuregistris kajastatud isiku ema ja isa isikukood ning seaduslik perekonnaseis ja



abikaasa isikukood. Vastust kiisimusele, kuivord kahe isiku suhe sarnaneb abielule, ihestki
andmekogust moistagi teada ei saa, seetottu on oluline vabaabielupartnerite nn kaudne

tuvastamine.

Allpool on kirjeldatud, kuidas toimub vabaabielupartnerite registripdhine maédratlemine
Soome Statistikaametis. Seal on kasutatud registriandmeid kombineeritult kiisitluspohise
uuringuga alates 1970. aastast. Kuni 1990. aastani olid vabas kooselus paarid Soome
rahvastikuregistrist tuletatavad vaid thiste laste olemasolul. Et tegelikkusele ldhemat pilti
saada, on alates 1992. aastast programmi redigeeritud nii, et parast abikaasade seostamist
eluruumipdhistes leibkondades identifitseerib programm vabaabielupartneriteks inimesed, kes
elavad samas eluruumis, kellel ei ole abikaasat, kes on vidhemalt 18-aastased, erinevast soost
ja kelle vanusevahe jadb alla 16 aasta ning kelle puhul on tagatud sugulussidemete
puudumine. Need reeglid ei kehti kooselupaaridele, kellel on iihiseid lapsi. Kui isiku jaoks on
rohkem kui ks sobiv ,partnerikandidaat loetakse vabaabielupartneriteks need, kelle
vanusevahe on viiksem. Kui iihe isiku jaoks kehtivad toodud kriteeriumid rohkem kui nelja

isikuga, siis programm kedagi partneriteks ei klassifitseeri. [5]

Kéesoleva t66 kolmandas peatiikis proovitakse vabaabielupartnerite madratlemiseks kahte
voimalikku 1dhenemist — esimesel juhul piilitakse vabaabielupartnerid kindlaks teha
logistilisest regressioonimudelist ning teisel juhul naaberriigiga sarnaseid kriteeriume

kasutades.

1.3. Kohustuslikud loendustunnused

Leibkonna- ja perekonna koosseisu middravad kuus loendustunnust: seisund leibkonnas,
seisund perekonnas, tuumperekonna tiiip, tuumperekonna suurus, tavaleibkonna tiiiip,
tavaleibkonna suurus [2]. Edasi on kirjeldatud eraldi iga tunnuse kohta Euroopa komisjoni
madruses [3] antud rahvusvahelisele loendusstandardile vastavat jaotust ja selle detailsuse

astet kui ndutud tulemust t60 praktilisele osale.

Loendustunnus seisund leibkonnas liigitab loendusrahvastiku vastavalt leibkonna- ja
peresuhetele kolmel erineva detailsusega tasandil. Esimesel, koige iildisemal tasandil tehakse
vahet tavaleibkonnas ja viljaspool tavaleibkonda elavate isikute vahel. Jargmisel, detailsemal
tasandil eristatakse tavaleibkonnas elavate seas tuumperekonda kuuluvad ja tuumperekonda

mittekuuluvad isikud. Kolmandal tasandil liigitatakse tuumperekondade liikmed omakorda



abikaasadeks, partneriteks registreeritud kooselus, partneriteks registreerimata kooselus,
iiksikvanemateks ja lasteks. Soovi korral voivad riigid eristada ka abikaasasid ja partnereid
eri- ja samasoolistes kooseludes ning paaride ja iiksikvanemate lapsi. Tavaleibkonnas elavate,
kuid tuumperekonda mittekuulujate hulgas eristatakse iiksiclavaid ja mitmeliikmelises
leibkonnas elavaid isikud. Viimaste hulgas voivad riigid vajaduse korral vélja tuua sugulaste
ja (iksnes) mittesugulastega leibkonna moodustavad isikud. Viljaspool tavaleibkonda elavate
hulgas tuleb eristada asutusleibkonnas elavaid isikuid ja esmaselt kodutuid (isikud, kes ei ela
varjupaigas ning kellel puudub igasugune peavari). Soovi korral vdidakse ka
asutusleibkondadesse kuuluvad isikud liigitada omakorda tuumperekonda kuulumise ja

peresuhete alusel, tehes vahet partnerite, iiksikvanemate ja laste vahel.

Loendustunnus seisund perekonnas kattub tunnuse seisund leibkonnas selle osaga, mis
liigitab tavaleibkonnas elavaid tuumperekonna liikmeid. Tuumperekondade liikmed jagatakse
abikaasadeks, partneriteks registreeritud kooselus, partneriteks registreerimata kooselus,
tiksikvanemateks ja lasteks. Soovi korral voivad riigid eristada abikaasasid ja partnereid
sama- ja erisoolistes kooseludes ning paaride ja iiksikvanemate lapsi. Leibkonnas voib olla ka
isikuid, kes ei kuulu tuumperekonda, nemad liigitatakse tunnuse seisund perekonnas jaotusse
,,E1 kohaldata“.

Loendustunnus tavaleibkonna tiiiip liigitab isikud vastavalt tavaleibkonna tiiiibile, milles isik
elab. Koige ildisemal tasandil liigitakse tavaleibkonnad leibkonda kuuluvate
tuumperekondade arvu jdrgi kolme rithma: tavaleibkonnad, mis ei sisalda {ihtegi
tuumperekonda, iihepereleibkonnad ning kahe- vdi mitmepereleibkonnad. Esimesse rithma
kuuluvate leibkondade hulgas eristatakse jargmisel tasandil iihe- ja mitmeliikmelisi leibkondi.
Uhepereleibkondade puhul tehakse jirgmisel tasandil vahet abielupaaride, registreeritud
kooselus elavate paaride, registreerimata kooselus elavate paaride, iiksikisade ja liksikemade
leibkondade vahel. Veelgi detailsemal tasandil eristatakse abielu- ja kooselupaaridega
iihepereleibkondade seas lasteta paare, alla 25-aastas(t)e lapsega(lastega) ja 25-aastas(t)e voi
vanema(te) lapsega(lastega) paare. Ka iiksikvanemate leibkonnad alaliigitatakse vastavalt
sellele, kas noorim leibkonnas elav laps on alla 25-aastane voi vanem. Soovi korral voivad
riigid eristada abielu- ja kooselupaaridega iihepereleibkondi tdiendavalt selle jérgi, kas
tegemist on eri- v3i samasooliste paaridega. Kahe- vdi mitmepereleibkondades elavaid isikuid

viiksematesse rithmadesse ei jaotata.
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Loendustunnus tavaleibkonna suurus liigitab isikud vastavalt leibkonnaliikmete arvule.
Loendusstandardi kohaselt tuuakse vélja 1-, 2-, 3-, 4-, 5-, 6-, 7-, 8-, 9-, 10- ja 11+ liikmelises
leibkonnas elavad isikud.

Loendustunnus tuumperekonna tiiiip liigitab isikud vastavalt tuumperekonna tiiiibile, milles
isik elab. Tuumperekondade puhul tehakse kodige iildisemal tasandil vahet abielupaaride,
registreeritud kooselus elavate paaride, registreerimata kooselus elavate paaride, tiksikisade ja
iiksikemade perekondade vahel. Detailsemal tasandil eristatakse abielu ja kooselupaaridega
perekondade seas lasteta paare, alla 25-aastas(t)e lapsega(lastega) ja 25-aastas(t)e voi
vanema(te) lapsega(lastega) paare. Ka iiksikvanemate perekonnad liigitatakse omakorda
vastavalt sellele, kas noorim peres elav laps on alla 25-aastane voi vanem. Soovi korral
voivad riigid alaliigitada abielu- ja kooselupaaridega perekondi tiiendavalt selle jargi, kas

tegemist on eri- voi samasooliste paaridega.

Loendustunnus tuumperekonna suurus liigitab isikud vastavalt perekonnaliikmete arvule.
Loendusstandardi kohaselt tuuakse vélja 1-, 2-, 3-, 4-, 5-, 6-, 7-, 8-, 9-, 10- ja 11+ liikmelises

tuumperekonnas elavad isikud.

Kéesolevas t66s moodustatakse koik kuus leibkonna ja perekonna koosseisu iseloomustavat
loendustunnust vastavalt loendusstandardile, 1dhtudes sealjuures Eesti seadustest. Kuna Eesti
kuulub (veel) nende riikide hulka, kus registreeritud partnerlust pole perekonnadiguse mottes
kasutusse voetud [6], siis pole antud kooseluliiki, nagu ka samasooliste kooselu, t60s
késitletud. Tavaleibkondadesse ja perekondadesse jagatakse vaid Eesti piisielanikud ning
jattes korvale seadustest tulenevad erandid [6], tehakse seda koige tdpsemal detailsuse astmel,
mida loendusstandard ette ndeb. Viljaspool tavaleibkonda elavad isikud ei ole kidesoleva t66
huviorbiidis. Tunnuste seisund leibkonnas, seisund perekonnas, tavaleibkonna tiiiip,
tuumperekonna  tiiip, tavaleibkonna suurus ja tuumperekonna suurus  véaartuste
klassifikatsioon on toodud lisas 1. SAS IML programmikood nimetatud tunnuste vairtuste

madramiseks on esitatud lisas 3.
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2. STATISTILINE METOODIKA

2.1. Lineaarne regressioon

Alapunkt 2.1. pShineb allikal [7, Ik 8-10].
Lineaarne regressioonimudel esitatakse maatrikskujul jargmiselt:
Y=XB+¢ €Y

kus Yon (nx1) maatriks n vaadeldava véairtusega, X on (nxp) maatriks teadaolevate
elementidega, B on mudeli tundmatute parameetrite (px1) maatriks ning € on (nx1) maatriks,

mis sisaldab otseselt mittevaadeldavaid juhuslikke vigu. ( B = a, B4, ..., Bk; p = k+1).

Lihtsuse mottes vaadatakse kédesolevas alapunktis niisugust mudelit, kus k=1. Klassikalise

lineaarse mudeli korral tehakse eeldused:

(@) y on x-i lineaarne funktsioon, millele on liidetud juhuslik viga
yizatfxite,i=1,...,mn

(b) juhuslikud vead on keskvéairtusega 0, st x ja € ei ole korreleeritud

E(g) =0;
(c) juhuslikud vead on konstantse hajuvusega
D(g) = 0%

(d) juhuslikud vead on soltumatud
CoV(e;, €;)=0, i #J;

(e) juhuslikud vead on normaaljaotusega
g~N(0,0?).

Regressioonanaliiiisi eesmirgiks on hinnata tundmatute parameetrite vektorit . Reeglina
kasutatakse selleks vahimruutude meetodit, st mudeli parameetrite véirtused tuleb valida
sellised, et erinevused tegelikult moodetud sdltuva tunnuse vidrtuste ja mudeli jérgi
prognoositud viirtuste vahel oleksid minimaalsed. Ulal toodud eelduste mittekehtimisel
saadakse iildiselt ebaefektiivne mudel — st seosed, mis tegelikkuses kehtivad, vdivad mudelis
tulla mitteolulised ja vastupidi, tegelikult mitteolulised seosed voivad osutuda mudelis
olulisteks. [8]
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Kui uuritaval tunnusel on ainult kaks voimalikku véartust, néiteks O ja 1, siis on endiselt
pohjendatud arvata, et eeldused (a), (b) ja (d) on tdidetud. Sellest, et eeldused (a) ja (b)

kehtivad, saab aga lihtsasti jareldada, et (C) ja () ei kehti.
Oletame, et (a) kehtib ning y on binaarne tunnus voimalike vaértustega O ja 1, siis

(@)

yi=l=¢&g=1-a—-px,
(a)
yi=0=¢ =—a— Px;.

Jarelikult &; jaoks on ainult kaks erinevat véairtust, mistdttu on vodimatu, et g on
normaaljaotusega (vastasel juhul peaks g; véirtuste hulk olema Idpmatu ning iilalt ja alt

tokestamata). Seega, kui (a) kehtib ja y on binaarne tunnus, siis () ei saa kehtida.
Keskvéirtuse definitsiooni pdhjal:
E(y)=1-P(y;=1)+0-P(y; = 0).
Kui p; on tdendosus, et y; votab vaartuse 1, siis kehtib
E(:) = ;- (2)

Uldiselt iga 0/1-tunnuse jaoks on selle keskviirtuseks lihtsalt tdendosus, et tunnus vdrdub
ithega. Eeldused (a) ja (b) titlevad aga midagi muud. Vottes vorrandi (a) mdlemast poolest

keskvéaartuse, saame:

E(y) = E(a+ Bx; + &) = E(a) + E(Bx;) + E(e)

E(y) = a + E(Bx). 3)
D8 = a+EBx). @)

Seost (4) kutsutakse ka lineaarseks tdendosusmudeliks (linear probability model). Seega y=1
on x-i lineaarne funktsioon. Regressioonikordajatel on siin otsene tdhendus: x véirtuse iihe

tthikuline muutus toob endaga kaasa S iihikulise muutuse tdendosuses, et y=1.

Kuna x-i késitletakse fikseerituna, siis D(g;) = D(y;). Uldiselt on binaarse tunnuse

dispersioon esitatav kujul
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D(y;) =pi- (1 —py).

Seega saame:
D(&) =p;i- (1 —p) = (a+ Bx;) - (1 — a— pxy).

Vea dispersioon on maksimaalne, kui p;=0,5 ja ldheb vidiksemaks, kui p; on nulli voi iihe

lahedal, mistSttu on eeldus (c) rikutud.

Eelnev on sissejuhatus logistilise regressiooni alapunkti.

2.2. Logistiline regressioon

Alapunkt 2.2. pohineb allikal [7, Ik 13-14].

Peamine probleem lineaarse tdendosusmudeli (4) puhul on see, et lineaarne funktsioon on
oma olemuselt tokestamata, kuid tdendosused on tdkestatud nulli ja ithega. Tuleb kasutada
niisugust seosefunktsiooni, mille rakendamisel ei oleks tdendosused enam tdkestatud — {iheks
voimaluseks on logaritmiline tdepédrafunktsioon. Esitades tdendosuse tdepirasuhtena, oleme
korvaldanud {iilemise tokke ning vdttes saadud suhtest logaritmi, oleme kdrvaldanud ka
alumise tokke. Seades saadud tulemuse vastavusse seletavate tunnuste lineaarse
kombinatsiooniga, olemegi saanud logistilise regressioonimudeli (logit mudeli). Logistiline

regressioonimudel k seletava tunnusega avaldub kujul

pi

1-p;

logit(y) = tn |2~ = @ + fuy + -+ B (5)

kus p; = P(y; = 1). Parameetervektori 8 hindamiseks kasutatakse suurima tdepéra meetodit.

Vorrandi (5) vasak pool kujutab endast logaritmilist tdepérasuhet, millest p; avaldades saame:

exp(a + Baxin + - + BrXix)

L , 6
Yol+ exp(a + fixi + -+ .kaik) (6)
- ! 6
i1+ exp(—a — P1X;1 — = — PrXix)

Sellega on tagatud, et iikskdik, millega B ja x asendada, siis p; jaab alati nulli ja iihe vahele.
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2.2.1. Parameetrite hindamine suurima toepira meetodil

Alapunkt 2.2.1. pohineb allikal [7, 1k 36-39].

Olgu meil k statistiliselt soltumatut tunnust n indiviidi kohta (i=1, ..., n). Iga i-nda indiviidi
kohta on andmestikus juhusliku suuruse y vairtus y;, mis vdib olla kas 0 vdi 1, ning
seletavate tunnuste vektor x;=[1, x;q, ..., xix]7. Olgu p; tdendosus, et y;=1 ning eeldame, et

andmed on genereeritud logistilise mudeli poolt, mille kohaselt

1
T1+ exp(—Bx;)

D; (7)

Konstrueerime niiiid tdeparafunktsiooni L = P (yy, Y3, ..., Vn). Kuna eeldame, et vaatlused on

sOltumatud, siis saame koikide y; jaoks Kirjutada tdeparafunktsiooni kujul

L=P G PG PO = | [P O0. ®

Definitsiooni jargi P(y; = 1) = p; ja P(y; = 0) = 1 — p;. Sellest jéareldub, et

Py =p" (1—p)*. 9
Arvestades (8) ja (9), saame:
n n
; v, bi .
L=] [m-a-poe= | [ By a-mw. (10)
i=1 iz P

Tehniliselt on lihtsam kasutada logaritmilist funktsiooni ning kuna logaritm on kasvav
funktsioon, siis mis iganes maksimeerib logaritmi, maksimeerib ka esialgse funktsiooni.

Vottes vorrandi (10) molemalt poolest logaritmi, saame:

n n
InL =Zyl--ln (L)—FZln(l—pi). 11
i=1 L=r" &

Asendades (7) vorrandisse (11), saame:
n n
InlL = Z By — 2 In (1 + exp (BX))). (12)
i=1 i=1
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Sellega oleme viinud logaritmilise tdepérafunktsiooni nii lihtsale kujule kui voimalik.
Jargmine samm on leida selline B, mille korral saavutab logaritmiline tdeparafunktsioon (12)
maksimaalse védrtuse. Tdeparafunktsiooni maksimeerimiseks on kdige levinum vdimalus

votta sellest tuletis B jargi, vordsustada tuletis nulliga ning avaldada sealt 3.

n n n n
dinL 1 R
=D xi— ) x(l+exp (Bx) = ) xyi— ) xf=0,  (13)
B i=1 i=1 i=1 i=1

kus

1
R exp (—Bx;)’

o~

N

Kuna x; on vektor, siis (13) kujutab endast tegelikult vorrandite siisteemi, mis koosneb k + 1
vorrandist, iiks iga B elemendi jaoks. Varrand (13) lahendatakse iteratiivselt — meetodeid on
erinevaid, kuid erinevus on vaid koondumise kiiruses, tundlikkuses algvéartuste suhtes ja
arvutuslikus raskusastmes; tulemus on igal juhul sama. Koige laialdasemalt kasutatav meetod

on Newton-Raphsoni algoritm, mille lahenduskaik on toodud allpool.

Olgu U(B) logaritmilise tdepérafunktsiooni esimene tuletis B suhtes ja I(B) olgu

logaritmilise tdeparafunktsiooni teiste osatuletiste maatriks, siis

dlnL < <A

UORE =;xiyi;xm=o, (14)
2 n

1)) =2 DREECRS 1)

U(B) nimetatakse ka gradiendiks vdi skoorifunktsiooniks ning I(B) Hesse maatriksiks.

Newton-Raphsoni algoritm néeb vélja jirgmine:

Bi1=B;—1""(B;)U(B)), (16)

kus I on I poordmaatriks. Praktikas vajame algviirtusi B,. Algviirtused asendatakse
vorrandi (16) paremale poole, misjarel saadakse esimese iteratsioonisammu tulemus ;.
Saadud vairtused asendatakse tagasi vorrandi (16) paremale poole, esimesed ja teised

tuletised arvutatakse uuesti ning saadakse B,. Protsessi jdtkatakse kuni parameetrite
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hinnangute erinevus kahe iteratsioonisammu vahel on vidiksem kui teatud etteantud

kriteerium.

Kui parameetri hinnangu pB; absoluutvéirtus on 0,1 v&i viiksem, siis on vaikimisi
koondumise kriteeriumiks | Bj.1 — Bj| < 0,0001; kui parameetri hinnangu B; absoluut-

Bj+1— Bj

vadrtus on suurem kui 0,1, loetakse vaikimisi koondumise kriteeriumiks < 0,001.

]

2.2.2. Mudeli sobivuse testid

Alapunkt 2.2.2. pohineb peamiselt allikatel [9] ja [10].

Vastamaks kiisimusele ,,Kas logistiline regressioonimudel sobib andmetega?“ on kaks
erinevat lihenemisviisi. Uks vdimalus on hinnata mudeli prognoosivdimet, st arvutada
statistik, mis moddab, kui hdsti saab prognoosida sdltuva tunnuse viirtust soltumatute
tunnuste kaudu. Kdige levinum on determinatsioonikordaja (R? statistik), mille véirtus
varieerub nulli ja iihe vahel ning mille suurem vaértus nditab mudeli paremat
prognoosivdimet. R? arvutamiseks on mitmeid erinevaid vdimalusi ja iiheselt ei ole vdimalik

oelda, milline neist on parim.

Olgu logistilise regressioonimudeli parameetrid hinnatud suurima téepara meetodil ning olgu
L(0) tdeparafunktsioon juhul, kui mudelis ei ole iihtegi hinnatavat parameetrit (ainult
vabaliikmega mudel), L(f) hinnatud mudeli tdepirafunktsioon ja n valimimaht. Allpool on

esitatud kolm erinevat R? statistikut.

McFaddeni R?:

. . (LB
Romer =1 <1nL(0)>'

Cox and Snelli R?:

2

2 _a_ &)ﬁ
Mews =1 <L(ﬂ”> '

2
Mirkus: R?cgs iilemine tdke avaldub kujul 1 — (L(0))n, mistdttu on R?.gg maksimaalne
vadrtus alati vdiksem kui iiks. Probleemi lahendamiseks pakkus Nagelkerke vilja nn
parandatud R? statistiku, mille maksimaalne viirtus on 1.
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Nagelkerke R?:

2
_(L(O)\"
! <L<B>>

R?y = -
1= (L(0)n

Teine voimalus mudeli sobivuse kindlakstegemiseks on kasutada mudeli sobivuse teste
(Goodness of fit (GOF) testid). Allpool esitatakse kolme erineva GOF testi teststatistikud
(Hilbimus, Pearsoni y? ja Hosmer-Lemeshow’ teststatistik). Jirgnevas eeldatakse, et uuritava

tunnuse Y voimalikud véartused on O ja 1.

Hilbimus (Deviance):

0;
D= zz Ojln—,
J ']

kus j tdhistab lahtrit kahemddotmelises tabelis, mille iihes reas on sdltumatute tunnuste
kdikvoimalike kombinatsioonide sagedused (profiilid) Y'=0 jaoks ja teises reas Y=1 jaoks. O;

on j-nda lahtri vaadeldud sagedus ja E; mudeli pdhjal leitud oodatav sagedus.

Pearsoni y?:
. Z (0; — Ej)?
X - E )
7 ']

kus j, O;j ja Ej on sama tdhendusega nagu hilbimuse arvutamisel.

Mbdlemad statistikud on asiimptootiliselt y?-jaotusega, mille vabadusastmete arvuks on

profiilide arv miinus mudeliga hinnatavate parameetrite arv.

Hilbimus ja Pearsoni y? statistik sobivad histi hindama diskreetsete tunnustega mudeli
sobivust; kui mudelis on ka pidevaid tunnuseid, kasutatakse mudeli sobivuse hindamiseks
Hosmer-Lemeshow’ testi. See baseerub y? statistikul ja andmete grupeerimisel olenevalt Y=1
jaoks hinnatud tGendosusest — tdendosused jirjestatakse kasvavalt ning jagatakse ligikaudu

vordse suurusega G gruppi (vaikimisi G=10).
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Esimene grupp moodustatakse 10% valimist, kelle puhul eeldatavad tdendosused on koige

madalamad, teine grupp jargmisest 10% jne.

Kui mudelis on ka pidevaid tunnuseid, siis voibki igal vaatlusel olla erinev tdendosus,
mistottu hinnatud tdendosused voivad varieeruda ka grupisiseselt. Et arvutada oodatav
sagedus Y=1 jaoks, votab Hosmer-Lemeshow’ test arvesse hinnatud tdendosuste
grupikeskmise ja korrutab selle vaatluste arvuga grupis. Sama tehakse Y=0 jaoks ning seejarel

arvutatakse igas grupis Pearsoni y? statistik.

Hosmer-Lemeshow’ teststatistik esitatakse kujul:

1 G
2
(ok ek)
H=) )
k=0g=1

Kus 0y ja 014 téhistavad vastavalt Y=0 ja Y'=1 tegelikku sagedust g-ndas grupis ning ey, ja

e, 4 Vastavaid sagedusi mudelist hinnatuna.

Hosmer ja Lemeshow néitasid simulatsioonide abil, et eeldusel p + 1 < G, on teststatistik
asiimptootiliselt y? jaotusega vabadusastmete arvuga G-2. Samas, viimasel ajal on arutletud

selle iile, et testi tulemused soltuvad tugevalt valitud gruppide arvust G [11].

On oluline teada, et mudeli prognoosivdime ja mudeli headuse néitajad testivad erinevaid asju
ja seetdttu on pdhjendatud, kui mudelil on niiteks kdrge R?, kuid GOF testi puhul saadakse
véike p-véirtus, voi vastupidi. GOF testid ei ndita, kuivord mudeli prognoosid vastavad
tegelikkusele, vaid nende abil vastatakse kiisimusele, kas mudelit keerulisemaks muutes
(seosefunktsiooni vahetamine, koosmojude lisamine), oleks voimalik saada veelgi paremaid

prognoose.

2.2.3. Diagnostiliste testide analiiiis

Alapunkt 2.2.3. pohineb allikal [12, |k 17-20]. Diagnostiliste testide analiiisimeetodid
parinevad meditsiinist, kus neid kasutatakse sdeluuringutes uurimaks teatud haiguse
esinemist. Kéesolevas alapunktis on sOnastus viidud niite varale, mis ldhtub magistritoos
toodud probleemipiistitusest — partnerite madratlemisest. Sellest 1dhtuvalt defineeritakse ka
diagnostilistes  testides kasutatavad moisted tundlikkus, spetsiifilisus, positiivne

prognoosivddrtus ja negatiivne prognoosivadrtus.
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Magistritods uuritakse logistilist regressioonimudelit, kus sdltuv tunnus Y koosneb mehe ja
naise seosepaarist. Y on binaarne tunnus vaartusega 1, kui mees ja naine on abikaasad voi
vabaabielupartnerid, ning véairtusega 0 koikide teiste suhtetiiipide korral. Tabeli 1 read
tahistavad andmetest teadaolevat (observed) suhtetiitipi uuritavate isikute vahel ning veerud

mudelist prognoositud (expected) suhtetiiiipi.

Tabel 1. Diagnostilised testid

Y prognoositud (E)

Partnerlusseos | Partnerlusseos
olemas puudub
(+) ()
__ | Partnerlusseos
e} olemas a b
X ()
Q| Partnerlusseos
S puudub c d
> ()

Tundlikkus defineeritakse kui tdendosus, et isikud méaarati mudeli pdhjal partneriteks juhul,
kui nad ka tegelikult seda on. Teisisonu, tundlikkus moddab, kuivord tdenédoline on see, et
mudel tuvastab partnerite olemasolu partnerlusseose tegelikul olemasolul. Tundlikkus
esitatakse valemiga:
a
P(E*|0") = —.
(ET107) a+b

Spetsiifilisus defineeritakse kui tdendosus, et isikuid ei méddratud mudeli pohjal partneriteks

juhul, kui nad ka tegelikult partnerid ei ole. Spetsiifilisus esitatakse valemiga:

d
P(E‘lO‘) = C+_d

Ideaalkujul peaksid nii tundlikkus kui spetsiifilisus olema korged, kuid monikord tuleb teha

kompromisse; néiteks korge tundlikkusega voib kaasneda madal spetsiifilisus, v3i vastupidi.

Valepositiivne prognoosivairtus ilmneb, kui mudeli pdhjal méiratakse isikud partneriteks,

kuid reaalselt nad partnerid ei ole. Valepositiivsuse méar esitatakse kujul:

P(O"|E*) = .
( I ) a+c
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Valenegatiivne prognoosivairtus ilmneb, kui mudeli pdhjal isikuid partneriteks ei méérata,

kuid reaalselt on tegu partneriga. Valenegatiivsuse maar esitatakse kujul:

b
P(0+|E_) Zm.

Ideaalkujul soovitakse ndha nii ¢ kui b véartust nullina, kuid mudelis, kus andmemaht on

suur, on seda tldiselt vdoimatu teostada.
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3. PRAKTILINE TOO

3.1. Ulevaade rahva ja eluruumide loenduse andmetest

Praktilise osa aluseks on voetud 2011. aastal toimunud rahva ja eluruumide loenduse (REL11)

anontiimitud andmed. RELI1 andmestik koosneb mitmest erinevast ldahteandmebaasist

(LAB). Allpool antakse iilevaade nendest tunnustest, mida magistrit66s kasutatakse.

Tabel 2. Ulevaade kasutatavates andmetest; RELi lihteandmebaas F_ISIK

Lihinimetus

Seletus (voimalikud védrtused)

ISIK_ID

REL.i sisene isiku unikaalne identifikaator.

ANONYM_ISIKUKOOD

Anoniitimitud isikukood, unikaalne iga isiku jaoks.

SUGU

Isiku sugu (1= mees, 2=naine).

VANUS Isiku vanus loendusmomendil, tidisaastates.
SYNNIAEG Isiku siinniaeg.
STAATUS vodimaldab eristada piisielanikud, ajutiselt riigis viibivad ja riigist
STAATUS
ptsivalt lahkunud isikud.
LEKO_ID Leibkonna identifikaator, unikaalne iga leibkonna jaoks.
ELRU_ID Eluruumi identifikaator, unikaalne iga eluruumi jaoks.
EMA_ID Isiku ema REL. sisene identifikaator.
ISA_ID Isiku isa REL. sisene identifikaator.
PERE_ID Perekonna identifikaator, unikaalne iga perekonna jaoks.
Pisielaniku roll perekonnas(1=abikaasa, 2=vabaabielupartner, 3=iiksikvanem,
PERES _ROLL

4=laps). Arvutatud suhtetiilipide jérgi.

SEISUND_LEIBKONNAS

Tavaleibkondade leibkonnaliikmete jaotus: 01 abikaasa ilma lasteta
perekonnatuumas, 02 abikaasa lastega perekonnatuumas, 03 vabaabielupartner
ilma lasteta perekonnatuumas, 04 vabaabielupartner lastega perekonnatuumas,
05 iiksikvanem, 06 laps, elab koos molema abielus vanemaga, 07 laps, elab koos
mdlema vabaabielus vanemaga, 08 laps, elab koos iiksikvanemaga, 09 iiksi elav
1-liikmelise leibkonna liige, 10 elab koos perekonnatuuma liikmetega, 11 elab

koos isikutega, kes ei ole perekonnatuuma liikmed.
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Tabel 3. Ulevaade kasutatavates andmetest; RELi lihteandmebaas F_ LEIBKONNASUHE

Lithinimetus Seletus (voimalikud védrtused)
SEOS_ID Unikaalne identifikaator selles lahteandmebaasis.
LEKO_ID Leibkonna identifikaator, unikaalne iga leibkonna jaoks.
OSAPOOL1_ID Iga leibkonna sees on moodustatud selle liikkmete vahel kdikvdimalikud paarid.
OSAPOOL2 ID OSAPOOL1_ID ja OSAPOOLZ2_ID on vastavad REL. sisesed isiku
- identifikaatorid.
Kahe samas leibkonnas elava piisielaniku vaheline suhe.
OSAPOOL1 on OSAPOOLEL2-le
(1=abikaasa; 2= elukaaslane; 3= laps (sh lapsendatud); 4=abikaasa voi
SEOS elukaaslase laps; S5=ema/isa (sh lapsendanu); 6=ema/isa abikaasa voi

elukaaslane; 7= dde/vend (sh pooldde/ poolvend vdi vanema
abikaasa/elukaaslase laps); 8=vanavanem (sh vanavanema
abikaasa/elukaaslane); 9=lapselaps (sh abikaasa/ elukaaslase lapselaps); 10=muu

sugulane (sh abikaasa/ elukaaslase sugulane); 11=mittesugulane; -2=teadmata).

Tabel 4. Ulevaade kasutatavates andmetest; RELi lihteandmebaas F_ LEIBKOND

Liihinimetus Seletus (voimalikud véartused)

LEKO_ID Leibkonna identifikaator, unikaalne iga leibkonna jaoks.

LEKO LIIK LEKO LIIK voimaldab eristada tavaleibkonnad, institutsionaalsed leibkonnad
B ja pusielukohata isikute "leibkonnad".

Kirjeldatud ldhteandmebaaside linkimiseks kasutatakse jargmisi seoseid:

F_ISIK.ISIK_ID=F_LEIBKONNASUHE.OSAPOOLL1_ID,
F_ISIK.ISIK_ID=F_LEIBKONNASUHE.OSAPOOL2_ID,
F_ISIK.LEKO_ID=F_LEIBKOND.LEKO_ID=F_LEIBKONNASUHE.LEKO_ID.

3.2. Leibkonna suurus soltuvalt leibkonna definitsioonist

Registripdhine leibkond koosneb iihest kuni mitmest majapidamisiiksuse moiste pdhisest
leibkonnast. Eelmisel rahva ja eluruumide loenduse (REL11) kiaigus loendati 1279 328
pusielanikku, kes jagunesid 599 832 RELi tavaleibkonnaks. Vordluseks, kui koik samas

elamutiksuses elavad isikud oleksid iihte leibkonda loetud, siis tekkinuks samadest isikutest
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557 095 tavaleibkonda — seda on 42 737 leibkonna vorra vihem. Tapsem vordlus leibkonna

suuruse 10ikes on toodud tabelis 5.

Tabel 5. Tavaleibkondade arv leibkonna suuruse 16ikes; REL11 andmetel

Aadressipdhine Majapidamisiiksuse

leibkond moiste pohine leibkond

(REGREL leibkond) (REL leibkond)

N % N %
1 191 234 34,33 239 587 39,94
2 168 097 30,17 173 345 28,9
3 96 285 17,28 95129 15,86
§ 4 65110 11,69 63 244 10,54
3 5 23723 4,26 20481 3,41
§ 6 8000 1,44 5566 0,93
% 7 2828 0,51 1622 0,27
e 8 1017 0,18 501 0,08
9 423 0,08 198 0,03
10 187 0,03 79 0,01
11+ 191 0,03 80 0,01
Kokku 557 095 100 599 832 100

Aadressipohise leibkonna definitsiooni jargi on iihe- ja kaheliikmelisi leibkondi vidhem kui
majapidamisiiksuse mdiste pdhise definitsiooni jérgi. Suuremate leibkondadega on olukord

vastupidine — neid on aadressipohiselt rohkem. Saadud tulemus on igati ootuspérane.

Kaheliikmeliste ja suuremate leibkondade osakaal on REGREL leibkondade hulgas suurem
kui REL leibkondade hulgas. Ligi 40% koigist REL leibkondadest on iiheliikmelised, samas
kui aadressipohistest leibkondadest on iiheliikmelisi alla 35%. Edasi pakub huvi, kas on
voimalik vilja selgitada, mida leibkonna definitsiooni muutus endaga tipsemalt kaasa toob.
Piltlikult 6eldes, kas isikud, kes on loendusel 6elnud, et moodustavad leibkonna iiksinda, aga
on aadressipShiselt mitmeliikmelise leibkonna litkmed, elavad pigem kahe-kolmekesi voi
kaheksa-iiheksakesi? Kas sellega, et leibkonna definitsiooni muutus toob kaasa leibkonna

koosseisu muutuse, on seotud pigem mehed voi naised, noored v4i vanad?

Isikute jaotusest leibkonniti soltuvalt leibkonna definitsioonist annavad tilevaate tabelid 6 ja 7.
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Tabel 6. Isikute jaotus leibkonniti sdltuvalt leibkonna definitsioonist

Majapidamisiiksuse mdiste pdhise leibkonna (REL leibkond) suurus

1 2 3 4 5 6 7 T8 1o |10 11 1213 14 |15 16 KoKk

1 191234 . 191 234

2 | 23606 312588 . 336 194

3 | 12060 16464 260331 . 288 855

§ 4 | 6497 7988 12603233352 . 260 440
215 3490| 4520 6228 9332 95045 . 118 615
g 6 | 1478 3100 3099 5588 3595 31140 . 48 000
Z 7 612| 1200 1800 2252 2060 1260 10612 . 19 796
28 259 442 750 1304 730 522| 441 3688 . 8136
D9 95| 166| 285 624 540 168 91 200 1638 . 3807
S 10 56 84| 141 284 245 174 70| 64 72| 680 . 1870
€lu 47 60 75| 140 95| 78| 63| 24 18 60| 363 . 1023
£ |12 24 30 27 56 65| 18 49 8 18| 20 33| 264 . 612
Z 13 4 8 12 4 100 12/ 21| 8 9 3 12| 143 . 273
214 11 12 12 4 10 6 8 9 . 26| 28 126
% 15 1 10 3 4 7 8 12 . 45
=116 4 3 12 . : 11 .1 32 64
EREY; 5 6 9 8 10 . 18 14 15 85
g 20 1 6 3 12 18 40
21 21 . 21

33 30 . 3 33

59 54 2 3 . . . . . . . . . . IR 59
Kokku | 239 587 | 346 690 | 285 387 | 252 976 | 102 405| 33396 | 11 354 | 4008 | 1782| 790 407 | 288| 169 42| 15| 32|1279328
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Tabel 7. Isikute jaotus leibkonniti sdltuvalt leibkonna definitsioonist; osakaalud

Majapidamisiiksuse mdiste pdhise leibkonna (REL leibkond) suurus

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 | 15 | 16
79,82 .
9,85| 90,16

5,03 4,75 91,22 .
2,71 2,3 4,42 92,24 .
1,46 13 2,18 3,69 9281 .
0,62 0,89 1,09 2,21 3,51] 93,24 .
0,26 0,35 0,63 0,89 2,01| 3,77| 93,46 .
0,11 0,13 0,26 0,52 0,71 156| 3,88 92 .
0,04 0,05 0,1 0,25 0,53 0,5 08| 499 919 .
0,02 0,02 0,05 0,11 024 052, 062 16| 4,04 86,1 .
0,02 0,02 0,03 0,06 0,09, 0,23] 055 06 101] 759| 89,2 .
0,01 0,01 0,01 0,02 006/ 005 043] 02 101 253 811 91,7

O O N O~ WIN|F

=
o

Aadressipdhise leibkonna (REGREL leibkond) suurus
H
H

12 _
13 0 0 0 0 001 004 018 02| 051 38 .| 417| 846 .

14 0 0 0 0/ 001 002 .| 02 051 . . .| 154 66,7

15 0 0 0 0 0,06 02 . . o417 . d .
16 0 0 0 0 . . . . . |27 . . .. 100
17 0 0 0 0 001 . . | 1,01 . . . .| 333 100

20 0 0 0 0 0,05

21| 0,01 .

33 001 . 0

59 0,02 0 0

Tabeli lugemine: 79,82% piisielanikest, kes elavad iiheliikmelises REL leibkonnas, elavad ka iiheliikmelises REGREL leibkonnas; 90,16% inimestest, kes elavad kaheliikmelises REL
leibkonnas, elavad kaheliikmelises REGREL leibkonnas, 4,75% kolmeliikmelises REGREL leibkonnas jne.
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Kui aadressipohiselt oleks tegu iiheliikmelise leibkonnaga, siis on see leibkond iiheliikmeline
ka RELi mdistes, ent mida suurem on registripdhine leibkond, seda rohkem on variante, kui
mitmeks kiisitluspohiseks leibkonnaks see voib jaguneda. Vastamaks kiisimusele ,,Kas iihes
elamuiiksuses elavad inimesed, kes iitlevad end olevat erineva leibkonna liitkmed, paistavad
millegi poolest silma?* vorreldi kaht gruppi inimesi — esimene grupp moodustati neist, kelle
puhul leibkonna definitsiooni muutus ei toonud kaasa leibkonna koosseisu muutust
(1 141 138 inimest, 89%), ning teine grupp neist, kes loenduse kaigus ttlesid voi kelle kohta
Oeldi, et nemad ei moodusta iiht leibkonda kdigiga, kes elavad samas elamuiiksuses (138 190

inimest).

Meeste ja naiste osakaal nimetatud gruppides on sisuliselt sama, kuid jagades isikud
viieaastastesse vanusrithmadesse (joonis 1) selgus, et enim puudutab leibkonna definitsiooni

erinevus 21-25-aastaseid noori, jargnevad 26-30 ja 16—20-aastaste vanusrithmad.

—lsikute % grupis, kus mEEE |sikute % grupis, = |sikute arv grupis, kus Isikute arv grupis,
Utluspohiselt on kus GtluspShine UtluspdOhiselt on kus GtluspOhine
0 leibkond vaiksem kui leibkond kattub leibkond vaiksem kui leibkond kattub
% aadressipOhiselt aadressipGhisega aadressipGhiselt aadressipGhisega Arv
16 - - 90000
14 - - 80000
— - 70000
12 -
- 60000
10 A
~ 50000
8 .
- 40000
6 .
- 30000
4 -
- 20000
2 1 - 10000
o -0
©© 49 © 49 ©® 9 © 9 © 9@ © 9 © 49 © 9 v =*
o ooy 4 e ¥ ¥ N o wn 9 9 o~ QX 0 g
—_ (e} — Vo] — Vo] — [(e) i (o) — Vo] — [(e} - (o] — o0
A S e M . AR S\ PR o R A R JU FU = A~ A< A < A A A A
Vanusvahemik

Joonis 1. Aadressi- ja iitluspdhise leibkonna kattuvus vanusgrupiti; isikute osakaal ja arv

Selle teadmise taustal kontrolliti, kas 16—-30-aastaste puhul voiks tegu olla (iili)opilastega, kes

on kolinud vanematest eraldi (iili)koolile 1dhemale, nditeks mone vanema sugulase juurde, voi
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jagavad eluruumi (iili)koolikaaslastega, kuid majandavad end seejuures eraldi. Selleks voeti
Eesti Hariduse Infosiisteemist (EHIS) nimetatud vanusvahemikus isikute andmed nende
isikute kohta, kes olid 31.12.2011 seisuga oppurid ja lingiti nad REL11 andmetega. 21-25
aastaste isikute hulgas, kelle leibkonna suurus jdi modlema leibkonna definitsiooni juures
samaks, oli oppureid 37,3%; vaadates sama vanusrithma grupis, kus leibkonna suurus muutus,
oli dppureid 43,5%. See teeb Oppurite osakaalu erinevuseks nimetatud gruppides veidi iile 6
protsendipunkti. Vanusrithmades 16-20 ja 26-30 oli oppurite osakaal kahes grupis enam-

vahem vOrdne.

Need on muutused leibkonna koosseisus, millega tuleb paratamatult arvestada, kui minna iile
kiisitluspdhise loenduse pealt registripohisele. Reaalselt voib registri kasutamine dige elukoha

registreerimata jatmisest tulenevalt erinevust veelgi suurendada.

3.3. Vabaabielupartnerid logistilisest regressioonimudelist

Igast vahemalt kaheliikmelisest REL11 tavaleibkonnast kaasati analiiiisi kodikvoimalikud
seosepaarid erinevast soost isikute vahel. Uuritavaks tunnuseks vdeti binaarne tunnus Y, mille
védrtus on 1, kui vaadeldav seosepaar koosneb abikaasadest v3i vabaabielupartneritest, ja 0
koigi teiste teadaolevate seosetiilipide puhul (vt tabel 3). Paare, kelle vahel oli seosetiiiip
teadmata, analiilisi ei kaasatud. Naiteks kui tegu on viieliikmelise leibkonnaga, kus on
abielupaar, nende kaks poega ja tlks tiitar, siis sellest leibkonnast kaasatakse analiiiisi kuus
seosepaari: ema ja isa, ema ja esimene poeg, ema ja teine poeg, tiitar ja esimene poeg, tiitar ja

teine poeg, tiitar ja isa; ema ja isa puhul Y=1, teiste seosepaaride puhul Y=0.

Selle tulemusel saadi 733 733 seosepaarist koosnev andmestik, millele sobitati mitmeid
logistilisi regressioonimudeleid. K&igist seosepaaridest 273 896 (37%) olid partnerlusseosed.
Kéesolevas alapunktis kirjeldatakse l&hemalt ja vorreldakse omavahel kahte voimalikku

mudelit (M1 ja M2) partnerite médratlemiseks.

Argumenttunnustena on esimeses mudelis (M1) iga seosepaari kohta kolm pidevat tunnust ja

uks kolmevairtuseline diskreetne tunnus:

— m_age (meessoost isiku vanus tiisaastates, loendusmomendi seisuga);

— f_age (naissoost isiku vanus téisaastates, loendusmomendi seisuga);
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— age_dif (isikute vanusevahe erinevus, absoluutviirtus)®;
— child (1, kui kummalgi pole last; 2, kui naisel ja/voi mehel on laps, aga mitte iihine; 3,

kui naisel ja mehel on iihine laps).
Seega mudel M1 hinnatakse kujul:
logit(y;) = a + Bym_age + B.f_age + Bsage_dif + B4(child = 2) + Bs(child = 3).
Teises mudelis (M2) on lisaks eelpool nimetatud tunnustele {iks binaarne tunnus:
— hh_size (1, kui isikud elavad kaheliikmelises leibkonnas; 0, kui suuremas).
Seega mudel M2 hinnatakse kujul:

logit(y;) = a + fym_age + B,f_age + Bsage_dif + B4(child = 2) + Bs(child = 3) +
+ fs(hh_size = 1).

Tehtud mudelite kohta on lisatud SAS proc logistic véljatriikid magistritod lisades 4 ja 5,

edasine arutelu tugineb nendele.

Mudeli M1 parameetervektori B = («, B1, B2, B3, Bs, Bs) hinnanguks saadi suurima tdepéra
meetodil B =(-0,90; 0,14; -0,02; -0,33; -1,21; 2,67) ja mudeli M2 parameetervektori
B = (a, B1, B2, B3, B, Bs, Bs) hinnanguks B = (1,86; 0,12; -0,05; -0,33; -0,90; 3,55; 1,86).

Hosmer-Lemeshow' testi pdhjal tuleb molema mudeli korral nullhiipotees kummutada (Hy:
mudel sobib andmetega). Nagu metoodikat tutvustavas osas kirjeldati, siis testi tulemus
nditab, et mudelisse erinevaid tunnuseid lisades ja mudelit tunnuste koosmojudega tdiendades
oleks voimalik saada paremaid prognoose kui olemasoleva mudeliga. See aga ei tihenda

automaatselt, et praegune mudel prognoosib (siistemaatiliselt) valesti.

Mudelite prognoosivoimet uuriti Nagelkerke parandatud determinatsioonikordajaga (proc
logistic véljundis Max-rescaled R-Square). Esimese mudeli jaoks saadi selle véartuseks 0,93
ja teise mudeli jaoks 0,95. Molema mudeli prognoosivoimet prooviti veelgi suurendada,
lisades mudelisse erinevaid koosmdjusid — kuna oluliselt paremaid prognoose ei saadud, siis

otsustati jddda lihtsasti interpreteeritavate koosmdjudeta mudelite juurde.

! |[m_age-f age| (vdib tegelikust vanusevahest veidi erineda)

29



Mudelite vordlemise seisukohalt vaadatakse edasi diagnostiliste testide tulemusi. Sobitatud
mudelite jaoks valiti klassifitseerimistabelist tdendosuse otsustuspunktid Youdeni® indeksi
jargi. Selline 1dhenemine valiti, kuna antud iilesandpiistituse puhul ei ole pohjust arvata, et
valepositiivne prognoosivaddrtus on kuidagi halvem kui valenegatiivne, voi vastupidi.
Modlemal juhul on vdimalik ja vajalik tulemusi mudelijargselt parandada (selle kohta on

tehtud ettepanekud kaesoleva alapunkti 16pus).

Youdeni indeksi jérgi voeti M1 jaoks otsustuspunkti vadrtuseks 0,34 ning M2 jaoks 0,26 —
valitud punktide juures arvutatud tundlikkus, spetsiifilisus, valepositiivsuse maéér ja

valenegatiivsuse mair on toodud tabelis 8.

Tabel 8. Diagnostiliste testide tulemused mudelite M1 ja M2 jaoks

Otsustuspunkt - . Valepositiivsuse | Valenegatiivsuse
Mudel (PLEVEL) Tundlikkus | Spetsiifilisus i A
M1 0,34 97,7 % 96,6% 5,5% 1,3%
M2 0,26 98,4% 97,9% 3,5% 1,0%

Mudeli M1 valepositiivsuse

madr on 5,5% ja valenegatiivsuse oma 1,3%, mudeli M2

vastavad nditajad on juba oluliselt paremad — 3,5% ja 1,0%. Kuna teine mudel erineb
esimesest vaid lihe binaarse tunnuse vorra, siis on selgelt ndha, et teadmisest, kas isikud
elavad kaheliikmelises vdi suuremas leibkonnas, on partnerite mudelipohisel maératlemisel
oluline tdhtsus. Valenegatiivsuse madr langes 0,3 protsendipunkti vorra ja valepositiivsuse
méadr koguni 2 protsendipunkti vorra. Sellest, kui palju tehti iihe voi teise mudeli tulemusel

partnerite madratlemise jaoks digeid vai valesid otsuseid, annavad iilevaate tabelid 9 ja 10.

Tabel 9. Mudeli M1 pdhjal prognoositud tulemuste kooskdla tegelikkusega

Y prognoositud
p;:tr?(!.?id par?nnerid Kokku

ei ole 444 263 15574 | 459837

| partnerid 60,55 2,12 62,67
'j.; on 6377| 267519| 273896
f partnerid 0,87 36,46 37,33
Kokku 450640 283093| 733733
61,42 38,58 100

2 Youdeni J = max{Sensitivity + Specificity — 1}
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Tabel 10. Mudeli M2 pdhjal prognoositud tulemuste kooskola tegelikkusega

Y prognoositud
ei ole on
partnerid | partnerid Kokku

ei ole 449 974 9863| 459837

| Partnerid 61,33 1,34 62,67
T on 4453 | 269443| 273896
f partnerid 0,61 36,72 37,33
Kokku 454427 279306| 733733
61,93 38,07 100

Kuna mudeli sobitamiseks voeti aluseks koik vastassooliste seosepaarid, siis kindlasti kaasati
osaliselt ka jargmisi seoseid: ema ja poeg, tiitar ja isa, dde ja vend, vanavanem ja lapselaps.
Samuti olid uuritud seosepaaride hulgas abielus isikud. Kuna RRis on nimetatud seosed
kiillaltki hdsti kajastatud voi kaudselt tuletatavad, siis mudeli prognooside korrigeerimine

nieb ette jargmist:

1. Vaadatakse koiki seosepaare, mis méérati mudeli poolt partnerlusseosteks ning kui
seal hulgas on ldhisugulasi, siis prognoosivéairtus muudetakse nulliks.

2. Vaadatakse koiki seosepaare, mida ei médratud mudeli poolt partnerlusseosteks, kui
sealt dnnestub tuvastada abielus isikuid, siis prognoosivédartus muudetakse iiheks.

3. Kontrollitakse, kas mudeli tulemusel on iiks isik seotud mitme partneriga. Kui jah, siis
voetakse kasutusele teatud kriteeriumid, kas ja mille alusel iiht seost teisele eelistada;

iiks voimalik 1dhenemine on toodud alapunktis 3.4.
3.4. Vabaabielupartnerid Soome eeskujul

Moningate eranditega, kuid iildiselt Soomest eeskuju vottes, prooviti REL11 andmetel
vabaabielupartnerid kindalaks teha logistilist regressioonimudelit kasutamata. Selleks
moodustati RELi ldhteandmebaasidest uus baas: analiilisi kaasati kdik tavaleibkondades
elavad piisielanikud. Loomaks RRiga voimalikult sarnane ,,teadmiste hulk®, eeldati seekord,
et on teada isiku ema ja isa identifikaator (seosed LABist F_ISIK, tabel 2), et abielus isikud
on seotud abikaasa identifikaatoriga (seosed LABist F_LEIBKONNASUHE, tabel 3) ning
oletati, et vabaabielupartnerid ei ole teada. Vordluse raames defineeriti leibkond nii nagu
RELis (info LABIst F_ISIK.LEKO_ID, tabel 4).
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Abielus mitteolevate isikute puhul uuriti, kas tihes leibkonnas on isikuid, kellel on {ihine laps;
kas laps elab vanematega samas leibkonnas voi mitte, ei olnud méaarav. Edasi kasitleti ka neid
partneritena. Siinkohal tuleb tddeda, et tinapdeval on erinevates kirgperedes elamine kiillaltki
tavaline ning teiste seas on olemas néiteks leibkonnad, mille liikmeteks on ema kahe lapsega
ja molema lapse isa, kes ei ole sama isik — iiheks voimaluseks on sel juhul lugeda partneriteks

need lapsevanemad, kelle laps on noorem, magistritdos nii ka tehti.

Kui abikaasad ja thiste laste emad-isad on teada, jadb iile tuvastada ilma tihiste lasteta
vabaabielupartnerid. Selleks kontrollitakse iga tdisealise isiku A puhul, kellele eelneva
tulemusel ei ole partnerit leitud, kui mitu tdisealist isikut B, kellele samuti ei ole eelneva

pohjal partnerit leitud, elab isikuga A samas leibkonnas ja vastab jargmistele kriteeriumidele:

— A ja B on erinevast soost;
— B vanus tidisaastates (loendusmomendil) ei erine A omast iile 16 aasta;
— A ja B ei ole ldhisugulased (vélistatakse olukord, kus paari voivad moodustada vanem

ja laps, laps oma onu voi tidiga, voi onude ja tidide lapsed omavahel).

Kui isiku A jaoks leitakse ainult iiks isik B, kes nimetatud kriteeriumidele vastab ning samuti
ei kehti isiku B jaoks iile iihe niisuguse seose, siis isikud A ja B defineeritakse partneriteks.
Kui seos A ja B vahel ei ole iiks-iihene, siis iihtegi partnerlusseost ei defineerita.
Meeldetuletuseks: kuni iiks neljale seose puhul defineeritakse Soomes partneriteks need, kelle
vanusevahe on viiksem; RELi andmete pohjal viis selline ldhenemine olukorra pigem

tegelikkusest kaugemale.

Magistritod praktilise iilesandena koostati kahest o0sast koosnev IML algoritm
(programmikood on esitatud lisas 2), mille esimeses osas partners piiiitakse tuvastada lasteta
vabaabielupartnerid eeldusel, et abikaasad on teada ja samas leibkonnas elavaid isikuid, kel
on iihiseid lapsi, kisitletakse vabaabielupartneritena. Algoritmi teises osas families jagatakse
leibkonnaliikmed vastavalt definitsioonile perekondadesse, seda osa tutvustatakse punktis 3.5.
Algoritmis kasutatavad tdhistused on toodud tabelis 11 ja plokkskeem lasteta

vabaabielupartnerite méératlemiseks joonisel 2.
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Tabel 11. Algoritmis kasutatavad tihistused (vt joonis 2 ja joonis 3)

Liihend Seletus {veeru nr algoritmis (lisa 2)}

A Leibkonna esimese liikkme jérjekorranumber (noorim isik leibkonnas)
1, kui isik on mitteabielus tdisealine ning elab vihemalt kaheliikmelises leibkonnas

add_var ja tal ei ole sellest leibkonnast kellegagi tihiseid lapsi; 0 muul juhul (moodustatud
enne algoritmi) {x[,19]}

age Vanus téisaastates, loendusmomendil {x[,16]}

B Leibkonna viimase liikme jérjekorranumber (vanim isik leibkonnas)

birth Isiku stinniaeg (kasutatakse leibkonnaliikmete vanuse jargi jarjestamiseks) {x[,18]}
,Partnerikandidaatide* arv (algvédirtus 0, isiku kohta leitakse, mitu isikut sellest

candi_c leibkonnast antud kriteeriumidel talle partneriks sobiks; vabaabielu-partnerid
madratakse tliksnes siis, kui saadakse iiks {ihele seos) {x[,20]}

fam_nr Perekonna number (algoritmis algvéartus 0) {x[,5]}

fat_ID Isa identifikaator {x[,10]}

fat_hh_nr Isa leibkonna number {x[,11]}

fatfat_ID Vanaisa (isa isa) identifikaator {x[,15]}

fatmot_ID Vanaema (isa ema) identifikaator {x[,14]}

hh_nr Leibkonna number {x[,2]}

hh_size Leibkonna suurus {x[,4]}

ID Isiku identifikaator {x[,1]}

mot_hh_nr Ema leibkonna number {x[,9]}

mot_ID Ema identifikaator {x[,8]}

motfat_ID Vanaisa (ema isa) identifikaator {x[,13]}

motmot_ID Vanaema (ema ema) identifikaator {x[,12]}

nr Leibkonnaliikme number vanuselises jirjekorras, alustades noorimast {x[,3]}

oart_ID Partneri identifikaator, eelnevalt tdidetud, kui samas leibkonna elab abikaasa ja/voi

- tihiste laste ema/isa {x[,6]}

Tunnus selle kohta, millisel sammul isikule partner leitakse; eelnevalt on tiidetud,

part_step kui samas leibkonnas elab abikaasa ja/voi iihiste laste ema/isa; kui partner leitakse
algoritmi sees, siis tdidetakse part step=6 {x[,7]}

sex Isiku sugu (1 mees, 2 naine) {x[,17]}

XL Koigi inimeste arv, ehk ridade arv algandmestikus

33



x[k,part_ID]=x[s,ID];
| x[s,part_ID]=x[k,ID];
X[k, part_step]=6;
X[s,part_step]=6

) 4
X[s,candi_c]=1

A

x[i,1D]*=x[j,mot_ID] & x[i,mot_ID]"*=x[j,ID] &
x[i,ID]"=x[j,fat_ID] & x[i,fat_ID]*=x[j,ID] &
(x[i,mot_ID]=0 | (x[i,mot_ID]*=x[j,motmot_ID] & x[i,mot_ID]"=x[j,fatmot_ID])) &
(x[j,mot_ID]=0 | (x[i,motmot_ID]"=x[j,mot_ID] & x[i,fatmot_ID]"=x[j,mot_ID])) &
(x[i,fat_ID]=0 | (x[i,fat_ID]*=x[j,motfat_ID] & x[i,fat_ID]*=x[j,fatfat_ID])) &
(x[j,fat_ID]=0 | (x[i,motfat_ID]"=x[j,fat_ID] &
x[i,fatfat_ID]*=x[j,fat_ID]))

) 4

A 4

x[i,candi_c]=x[i,candi_c]+1;
x[j,candi_c]=x[j,candi_c]+1

x[j,add_var]=1 & x[i,sex]*=x[j,sex] &
abs(x[i,age]-x[j,age])<16 & (x[i,mot_ID]=0 | x[i,mot_ID]"=
X[j,mot_ID]) & (x[i,fat_ID]=0 | x[i,fat_ID]*=x[j,fat_ID]) &
(x[i,motmot_ID]=0 | (x[i,motmot_ID]*=x[j,motmot_ID] & x[i,motmot_ID] =
x[j,fatmot_ID)) & (x[i,motfat_ID]=0 | (x[i,motfat_ID]*=x[j,motfat_ID] &
x[i,motfat_ID]"=x[j,fatfat_ID])) & (x[i,fatmot_ID]=0 |
(x[i,fatmot_ID]"=x[j,fatmot_ID] & x[i,fatmot_ID]*=x[j,motmot_ID])) &

(x[i fatfat_ID]=0 | (x[i fatfat_ID]"=x[j fatfat_ID] &
START

X[i,fatfat_ID]"*=x[j,motfat_ID]))
XL:=nrow(x);

A=1

B=A+x[A,hh_size]-1; ! >
i=A @ x[i,add_var]=1

k=A

<G> @ <>
P> k=k+1 [«

'_'Ek— X[k, ID]*=x[s.mot_ID] & x[k.mot_ID]*=x[s,ID] &

x[k,ID]"=x[s,fat_ID] & x[k,fat_ID]*=x[s,ID] &

X[k,mot_ID]=0 | (x[k,mot_ID]*=x[s,motmot_ID] & x[k,mot_ID]"=x[s,fatmot_ID])) &
(x[s,mot_ID]=0 | (x[k,motmot_ID]*=x[s,mot_ID] & x[k,fatmot_ID]*=x[s,mot_ID])) &
(x[kfat_ID]=0 | (x[k,fat_ID]"=x[s,motfat_ID] & x[kfat_ID]"=x[s,fatfat_ID])) &
(x[s,fat_ID]=0 | (x[k,motfat_ID]"=x[s,fat_ID] &
x[k,fatfat_ID]*=x[s,fat_ID]))

i=i+l |«

FINISH

X[s,add_var]=1 & x[k,sex]"=x[s,sex] &
abs(x[k,age]-x[s,age])<16 & (x[k,mot_ID]=0 | x[k,mot_ID]"=
xX[s,mot_ID]) & (x[kfat_ID]=0 | x[k,fat_ID]*=x][s,fat_ID]) &
(x[k,motmot_ID]=0 | (x[k,motmot_ID]*=x[s,motmot_ID] & x[k,motmot_ID]"=
x[s,fatmot_ID)) & (x[k,motfat_ID]=0 | (x[k,motfat_ID]*=x[s,motfat_ID] &
x[k,motfat_ID]"=x[s,fatfat_ID])) & (x[k,fatmot_ID]=0 |
(x[k,fatmot_ID]"=x[s,fatmot_ID] & x[k,fatmot_ID]*=x[s,motmot_ID])) &
(x[k,fatfat_ID]=0 | (x[k,fatfat_ID]*=x[s,fatfat_ID] &
X[k, fatfat_ID]*=x[s,motfat_ID]))

s=s+l (€

Joonis 2. Vabaabielupartnerite méédratlemine (Méarkus: Tingimuse kontrollist valjub roheline nool, kui vastav tingimus kehtib, ning punane nool, kui ei kehti)
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Partnerite algoritmi rakendamise tulemusel saadi tegelikkusele kiillalt 1dhedane olukord, kus
1279 328 isikust erines partneri
identifikaator ainult 14 288 isiku puhul (ca 1,5 %).

(abikaasad ja vabaabielupartnerid) olemasolu voi

Eesmérgiga avastada voimalikku silistemaatilist korvalekallet, uuriti tulemusi ldhemalt; st
voeti iga leibkonna sees koikvdimalikud sellised seosepaarid vastassooliste leibkonnaliikmete
vahel (info LABist F_LEIBKONNASUHE, tabel 3), kus suhte tiiiip oli teada ning vorreldi

RELI teadaolevaid partnereid nendega, kes maarati partneriks algoritmi pohjal.

Sellest, kui palju tehti algoritmi pdhjal partnerite médratlemisel digeid voi valesid otsuseid,

annab ulevaate tabel 12.

Tabel 12. Algoritmi pohjal prognoositud tulemuste kooskéla tegelikkusega

Y prognoositud
i ol n
paertr?e?id par'?nerid Kokku

ei ole 456 223 3614| 459 837

o partnerid 62,18 0,49 62,67
@ on 2409| 271487 273896
f partnerid 0,33 37,00 37,33
Kokku 458632 275101| 733733
62,51 37,49 100

Seosepaaridest, mis tegelikult partnerlusseosed ei ole, maédrati algoritmi tulemusel
partnerlusseoseks 1,31% (so valepositiivsuse maédr); tegelikest partnerlusseostest jddb
algoritmi tulemusel tuvastamata 0,53% (so valenegatiivsuse méér). Seosepaarid voib jagada
nelja suuremasse gruppi soltuvalt sellest, kas osapooled on partnerid RELi andmetel ja/voi

kas nad médrati partneriteks iihiste laste olemasolu voi algoritmis toodud kriteeriumide alusel.

Kuna uuritud seosepaaride hulgas on igas vanuses isikuid, siis on suurim see grupp, mille
moodustavad isikud, kes ei ole RELi andmetel partnerid ning keda ei médaranud partneriteks
ka algoritm (456 223 seosepaari). Valdavalt on tegemist selliste paaridega, kus vahemalt iiks
osapool on alaealine. Suuruselt jargmine grupp koosneb RELi partneritest, kelle vahel
tuvastati partnerlusseos ka algoritmi pdhjal voi tihiste laste olemasolu tottu — 271 487
seosepaari. Neist 44 644 defineeriti partnerlusseosteks tihiste laste olemasolu alusel ning
37 840 algoritmis toodud kriteeriumide tulemusel. Lisaks kuulub selles gruppi 189 003

abikaasadevahelist seost (kuna rahvastikuregistris on selline info olemas, siis eeldati ka

35



algoritmi puhul, et abikaasad on teada). Kokku tehti partnerlusseose olemasolu vdi selle

puudumise kohta dige otsus 727 710 seosepaari puhul (sh abikaasad).

Vale otsus tehti vaid 6923 seosepaari puhul. Algoritmi tulemusel saadi 2409 seosepaari, mis
koosnevad RELi andmetel vabaabielupartneritest, kuid kelle vahel algoritm partnerlusseost
tuvastada ei suutnud; neist 1375 puhul {iletas vanusevahe etteantud kriteeriumit (partnereid
otsiti vaid seosepaaride hulgast, kus isikute vanusevahe jéi alla 16 aasta). Seosepaare, mis
RELi andmetel ei koosnhe ei vabaabielupartneritest ega abikaasadest, kuid kaudsete
kriteeriumide alusel siiski partnerlusseosteks defineeriti, on 3614 — neist 1285 defineeriti

partnerlusseosteks tihiste laste olemasolu tottu ja 2329 teistel tingimustel.

3.5. Leibkonnaliikmete jagamine perekondadesse

Olles tuvastanud tihes eluruumis elavate isikute vahel vanem/laps seosed ning teinud kindlaks
abikaasad ja vabaabielupartnerid, tuleb leibkonnaliikmed tuumperekondadesse jagada.
Arvestades koikvoimalike seoseid iihes eluruumis elavate isikute vahel, koostati algoritm,
mille tulemusel on leibkonnaliikmed vastavalt definitsioonile perekondadesse jagatud.
Tehniliselt tdidab algoritm oma eesmirki olenemata sellest, kuidas tulevikus partnerlusseosed
kindlaks tehakse. Algoritmi tdhistused on tabelis 11 ning plokkskeem joonisel 3. (IML kood

asub lisas 2, osas families).
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(x[k,part_ID]=0 & x[k,fam_nr]=0
& x[k,mot_ID]=x[i,mot_ID]) & (x[k,nr]-x[i,nr]=1|
(X[k,ID]"=x[i+1:k-1,fat_ID] & x[k,ID]"*=
x[i+1:k-1,mot_ID]))

fam_nr=fam_nr+1;
X[i,fam_nr]=fam_nr; [«
x[j,fam_nr]=fam_nr

START

XL:=nrow(x);
A=1

X[i,part_ID]=x[j,ID]>

fam_nr=fam_nr+1;
x[i,fam_nr]=fam_nr;
x[j,fam_nr]=fam_nr

(x[k,part_ID]=0 & x[k,fam_nr]=0 &
(x[k,mot_hh_nr]*=x[k,hh_nr] | x[k,mot_ID]=
X[j,part_ID]) & x[k,fat_ID]=x[i,fat_ID]) & (x[k,nr]-x[i,nr]=1 |
X[k, ID]"=x[i+1:k-1,fat_ID] &
X[k, ID]*=x[i+1:k-1,mot_ID]))

B=A+x[A hh_size]-1;
fam_nr=0;
i=A

fam_nr=fam_nr+1;
[i,fam_nr]=fam_nr;
x[j,fam_nr]=fam_nr

Y

X[j,nr]-x[i,nr]>1

ol fam rri=fam nr e
X[m,fam_nr]=fam_nr |«

(x[m,part_ID]=0 & x[m,fam_nr]=0
& (x[t,ID]=x[m,mot_ID] & (x[m,nr]-x[i,nr]=1 | (x[m,ID]"=

x[i+1:m-1,fat_ID] & x[m,ID]*= \
"
X[, part_ID]=x[t,ID> @

x[i+1:m-1,mot_ID]))

X[t,fam_nr]=fam_nr

X[m,fam_nr]=fam_nr |<—

X[k,part_ID]=0 & x[k,fam_nr]=0 &
(x[k,mot_ID]=x[j,1] | (x[k,fat_ID]=x[j,1] &
X[k,mot_hh_nr]*=x[k,hh_nr]))) & (x[k,nr]-x[i,nr]=1 |
( X[k, ID]*=x[i+1:k-1,fat_ID] &
X[k, 1D]*=x[i+1:k-1,mot_ID]))

(x[m,part_ID]=0 & x[m,fam_nr]=0 &
(X[m,hh_nr]*=x[m,mot_hh_nr & x[t,ID]=x[m,fat_ID]) &
(x[m,nr]-x[i,nr]=1 |(x[m,ID]*=x[i+1:m-1,fat_ID] &
x[m,ID]*=x[i+1:m-1,mot_ID]))

-

x[t,fam_nr]=fam_nr

x[k,fam_nr]=fam_nr

Joonis 3. Leibkonnaliikmete jagamine perekondadesse (Mérkus: Tingimuse kontrollist vdljub roheline nool, kui vastav tingimus kehtib, ning punane nool, kui ei kehti)

37



Eeldades, et koik partnerlusseosed on teada, testiti algoritmi korduvalt REL11 andmete peal.
Jargnev vordlus tuumperekondade kokkulangevuse kohta (leibkonnatiiiibiti) annab Kinnitust,

et algoritmist tingituna siistemaatilisi kdrvelekaldeid ei tdheldatud.

RELi LABIs on 599 832 tavaleibkonda, neist 597 926 jagati isikud algoritmi tulemusel
tuumperekondadesse digesti. Seega oli erinevusi vaid 1906 leibkonna puhul, mis on 0,32%
koigist tavaleibkondadest ja 0,53% kahelitkmelistest voi suurematest tavaleibkondadest.
Tabelis 13 on esitatud tavaleibkondade iildine jaotus leibkonna tiiiibi jargi (infoallikas Eesti
SA andmebaas [13]).

Tabel 13. Tavaleibkonnad leibkonna tiiiibi jargi [13]

Tavaleibkonna tiiiip N
Mittepereleibkond, iiheliikmeline 239 587
Mittepereleibkond, mitmeliikmeline 10 498
Uhepereleibkond ilma muude isikuteta 312 347
Uhepereleibkond koos muude isikutega 27 692
Mitmepereleibkond ilma muude isikuteta 8661
Mitmepereleibkond koos muude isikutega 1047

Kokku 599 832

Saadud tulemust illustreerib joonis 4, millel on mustaga kujutatud vastavat tiiiipi leibkondade
tegelik arv ja sinisega nende leibkondade arv, mille lilkmed jagunesid algoritmi pdhjal
tuumperekondadesse samamoodi nagu on kirjeldatud RELi LABIs; halliga on kujutatud
kokkulangevuse protsent.
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OKokkulangevuse % M Leibkondade arv, milles isikud M Leibkondade arv
jagati algoritmi tulemusel REL11 andmetel
tuumperekondadsse Gigesti

Leibkondade arv
0 50000 100000 150000 200000 250000 300000 350000

Mitmepereleibkond 939
koos muude isikutega 1047

Mitmepereleibkond 8652
ilma muude isikuteta 8661
1 |
Uhepereleibkond 26772
koos muude isikutega 27692
1 | | | | |

Uhepereleibkond 312340
ilma muude isikuteta 312347

1
Mittepereleibkond, I9636
1

mitmeliikmeline

Mittepereleibkond, 239587
Uheliikmeline 239587

85 8 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100

Kokkulangevuse %

Joonis 4. Tuumperekondade moodustamise algoritmi tulemused leibkonnatiiiibiti

Eraldi tdhelepanu poorati 1906 leibkonnale, mille korral algoritm ei andnud tépselt sama
tulemust, mis RELi LABiIs kirjas. Tehti kindlaks, et kokkulangevuse puudumine ei ole
tingitud mitte monest algoritmis olevast (slistemaatilisest) veast, vaid muudest pdhjustest.
Naiteks sellest, et algoritm ei olegi mdeldud todtama leibkondade puhul, milles on

samasooliste partnerid.
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3.6. Jareldused

Magistritoos  testiti  eelmise loenduse andmete peal kolme erinevat voimalust
vabaabielupartnerite maaratlemiseks — tehti kaks logistilist regressioonimudelit (M1 ja M2)
ning kirjutati IML kood maiératlemaks vabaabielupartnerid selliselt nagu teeb Soome

Statistikaamet. Tabel 14 esitab kokkuvdtlikult saadud tulemust.

Tabel 14. Vabaabielupartnerite méiratlemine; kokkuvétlik tulemus

Andmetest Oigesti méiratletute arv ja osakaal
teadaolev
arv Mudel 1 (M1) Mudel 2 (M2) Algoritm
Ei ole partnerid 459 837 | 444263| 96,60% | 449974| 97,9% | 456 223 | 99,20%
On partnerid 273896 | 267519| 97,70%| 269443| 98,4% | 271487 99,10%
Kokku 733733| 711782 97,0%| 719417| 98,00% | 727 710| 99,20%

Selgub, et ka vaid nelja tunnuse pdhjal on voimalik suhteliselt tdpselt méaratleda, kas kaks
leibkonnaliiget on partnerid voi mitte. Mudel M1, mis vottis arvesse osapoolte vanused,
vanusevahe ja (iihiste) laste olemasolu, eksis parima otsustuspunkti juures kokku vaid 3%

juhtudest.

Praktiliseks rakenduseks on selline eksimus siiski absoluutarvudes liiga suur, seega tasub
arvesse votta veel monda lisatingimust. Mudel M2, milles lisaks eelpool nimetatud tunnustele
on binaarne tunnus leibkonna suuruse kohta (kaheliikmeline v&i suurem), vdhendas kogu
eksimust 2%-ni ehk 1,5 korda. Samas moodustab ka selline eksimus kontrollimise aluseks
voetud reaalse andmehulga puhul 14 316 seosepaari, mille korral mudel ei suuda

isikutevahelise suhte staatust (kas tegu on partneritega v4i mitte) digesti prognoosida.

Kodige parema tulemuse saavutas vaieldamatult Soome Statistikaameti algoritm, mis eksis
vaid 0,8% juhtudest. Suurem tépsus vorreldes mudelitega M1 ja M2 on osaliselt seletatav ka
sellega, et algoritm kasutab veelgi rohkem informatsiooni, vottes arvesse ka osapooltevahelisi

sugulussidemeid.

Tehtud analiitiside pohjal soovitab t66 autor vabaabielupartnerite maéadratlemiseks
algoritmipdhist lahenemist, tehes esialgu isikute soo, vanuse, vanusevahe ja sugulussidemete
kohta samasugused noudmised nagu tehakse Soome Statistikaametis. Kui tulevikus osatakse

toodud kriteeriumidele paremaid hinnanguid anda, on algoritm lihtsasti timberhéélestatav.
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KOKKUVOTE

Jargmine rahva ja eluruumide loendus Eestis plaanitakse 14bi viia registripdhiselt. Magistrit6o
raames tegeldi loenduse osaga, mis késitleb leibkondade ja perekondade registripShist
madratlemist. Magistritod eesmérk oli pakkuda vilja algoritmid, mida on vdimalik testida
kdesoleva aasta stigisel Statistikaameti poolt 1dbiviidaval pilootloendusel ning mis sobivusel
on hiljem kasutatavad ka registripdhisel rahva ja eluruumide loendusel. 2011. aasta rahva ja
eluruumide loenduse (REL11) anoniiiimitud andmetele tuginedes viidi teoreetilise osa taustal

1abi mitmed praktilised iilesanded.

Leibkonna defineerimiseks on kaks vdimalust, millest iiks on iseloomulik kiisitluspohisele
loendusele ja teine sobib histi registripdhisega. Uheks t66 eesmirgiks oli uurida, kas ja kui
suur erinevus tekib leibkondade koosseisus, kui muuta leibkonna definitsiooni ning kas
definitsiooni vahetamisega kaasnev erinevus puudutab vordselt mehi ja naisi ning erinevas
vanuses inimesi. Analiilisist selgus, et tavaleibkondades elavatest piisiclanikest 89%
moodustaksid tdpselt sama leibkonna olenemata sellest, et leibkonnad defineeritakse
erinevalt. Meeste ja naiste jaotus osutus enam-vdhem vordseks. Vanusjaotust vaadati
viieaastastes gruppides ning selgus, et enim on seotud leibkonna definitsiooni erinevusest
tuleneva muutusega leibkonna koosseisus 21-25-aastased noored, jargnevad 26-30 ja 16-20-

aastaste vanusgrupid.

Perekonnad otsesel kujul iiheski administratiivses registris ei kajastu. Kiill aga on
rahvastikuregistris isikud seotud oma vanematega ja abielus isikud abikaasaga. Kiesoleva t66
peamine eesmirk oli leida vdimalusi, kuidas niisuguse mittetdieliku info korral
leibkonnaliikkmed perekondadesse jagada, seejuures osutus koige keerulisemaks
vabaabielupartnerite méératlemine. Erinevaid ldihenemisviise tutvustati, analiilisiti ja neist

tehti kokkuvotlikud jareldused (viimased on esitatud alapunktis 3.6.).

To66 praktilise osana on koostatud algoritmid, mis on ette ndhtud kasutamiseks ja vajadusel ka
tdiendamiseks kdesoleva aasta siigisel, mil registripohisele loendusele iilemineku raames

viiakse 1dbi pilootloendus.
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Lisa 1. Kohustuslike tunnuste loendusstandardile vastav jaotus

Allpool toodud jaotuses moeldakse isiku all Eesti piisielanikku. Sulgudes on toodud koodiline

vaartus, mida kasutatakse IML-algoritmis (vt lisa 3).
Seisund leibkonnas (hh_status_J)

0. Kokku
1. Tavaleibkonnas elavad isikud
1.1. Tuumperekonda kuuluvad isikud
1.1.1. Abielus isikud (1110)
1.1.2. Partnerid registreerimata kooselus (1120)
1.1.3. Uksikvanemad (1130)
1.1.4. Pojad/tiitred
1.1.4.1. Ei ole iiksikvanema lapsed (1141)
1.1.4.2. Uksikvanema lapsed (1142)
1.2. Isikud, kes ei kuulu tuumperekonda
1.2.1. Uksinda elavad (1210)
1.2.2. FEi ela iiksinda (1220)

2. Isikud, kes ei ela tavaleibkonnas

Seisund perekonnas (fam_status_J)

0. Kokku
1. Partnerid
1.1. Abielupaari moodustavad isikud (11)
1.2. Partnerid registreerimata kooselus (12)
2. Uksikvanemad (20)
3. Pojad/tiitred
3.1.Ei ole iiksikvanema lapsed (31)
3.2. Uksikvanema lapsed (32)
4. Ei kohaldata (40)
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Tavaleibkonna tiiiip (hh_type_J)

0.
1.

2.

Kokku
Leibkonnad, mis ei moodusta pereleibkonda
1.1. Uheliikmelised leibkonnad (110)
1.2. Mitmeliikmelised leibkonnad (120)
Uhepereleibkonnad
2.1. Abielupaariga leibkonnad
2.1.1. Abielupaarid, kelle lapsed ei ela kodus (211)
2.1.2. Abielupaarid, kelle vihemalt iiks alla 25aastane laps elab kodus (212)
2.1.3. Abielupaarid, kelle noorim kodus elav laps on vidhemalt 25aastane (213)
2.2. Registreerimata kooselupaaride leibkonnad
2.2.1. Registreerimata kooselupaarid kodus elavate lasteta (221)
2.2.2. Registreerimata kooselupaar, kelle vidhemalt iiks alla 25aastane laps elab
kodus (222)
2.2.3. Registreerimata kooselupaarid, kelle noorim kodus elav poeg/tiitar on
vihemalt 25aastane (223)
2.3. Uksikisade leibkonnad
2.3.1. Uksikisade leibkonnad, kelle vihemalt iiks alla 25aastane laps elab kodus
(231)
2.3.2.  Uksikisade leibkonnad, kelle noorim kodus elav poeg/tiitar on viihemalt
25aastane (232)
2.4. Uksikemade leibkonnad
2.4.1. Uksikemade leibkonnad, kelle vihemalt iiks alla 25aastane laps elab
kodus (241)
2.4.2. Uksikemade leibkonnad, kelle noorim kodus elav poeg/tiitar on vihemalt

25aastane (242)

3. Kahe- vdi mitmepereleibkonnad (300)
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Tuumperekonna tiiiip (fam_type_J)

Kokku

Abielupaaride perekonnad

1.1. Abielupaaride perekonnad, kelle lapsed ei ela kodus (11)

1.2. Abielupaar, kelle vihemalt iiks alla 25aastane laps elab kodus (12)

1.3. Abielupaaride perekonnad, kelle noorim kodus elav poeg/tiitar on vihemalt
25aastane (13)

Registreerimata kooselus paaride perekonnad

2.1. Registreerimata kooselus elav paar, kelle lapsed ei ela kodus (21)

2.2.Registreerimata kooselus elav paar, kelle vihemalt iiks alla 25aastane laps elab
kodus (22)

2.3.Registreerimata kooselus elav paar, kelle noorim kodus elav poeg/tiitar on
vihemalt 25aastane (23)

Uksikisade perekonnad

3.1. Uksikisade perekonnad, kelle vihemalt iiks alla 25aastane laps elab kodus (31)

3.2. Uksikisade perekonnad, kelle noorim kodus elav poeg/tiitar on viihemalt
25aastane (32)

Uksikemade perekonnad

4.1. Uksikemade perekonnad, kelle vihemalt iiks alla 25aastane laps elab kodus (41)

4.2. Uksikemade perekonnad, kelle noorim kodus elav poeg/tiitar on viihemalt

25aastane (42)

Tavaleibkonna suurus (hh_size J) Tuumperekonna suurus (fam_size_J)

0. Kokku 0. Kokku

1. 1isik (1) 1. 2isikut (2)
2. 2isikut (2) 2. 3isikut (3)
3. 3isikut (3) 3. isikut (4)
4. 4isikut (4) 4. 5isikut (5)
5. 5isikut (5) 5. 6 isikut (6)
6. 6 isikut (6) 6. 7isikut (7)
7. 7isikut (7) 7. 8isikut (8)
8. 8isikut (8) 8. 9isikut (9)
9. 9isikut (9) 9. 10 isikut (10)

10. 10 isikut (10) 10. Vdhemalt 11 isikut (11)
11. Vihemalt 11 isikut (11)
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Lisa 2. Algoritm — lasteta vabaabielupartnerite méiéaratlemine;

perekondade moodustamine

proc iml; start; use tp maj v2 templ;

read all var all into x;

veerunimed={"ID" "hh nr" "nr" "hh size" "fam nr" "part ID" "part step" "mot ID"
"mot hh nr" "fat ID" "fat hh nr" "motmot ID" "motfat ID" "fatmot ID" "fatfat ID"
"age" "sex" "birth" "add var" "candi c"}; *tahistusi vt tabel 11;
count=0;

XL=nrow (x) ;

start p:

A=1;

do while (A<XL);

B=A+x[A,4]-1;

if count=0 then goto partners;

if count=1 then goto families;

partners: *thiste lasteta mitteabielus paaride leidmine;

do i=A to B-1;

if x[1,19]=1 then

do j=i+1 to B;

if x[3,19]1=1 & x[1,17]1"=x[],17] & abs(x[i,16]-x[7,16])<16

& (x[i,8]1=0 | x[i,8]"=x[7,8]) & (x[1,10]=0 | x[i,10]"=x[7,10])
& (x[1,12]1=0 | (x[1,12]1"=x[],12] & x[1,12]"=x[],14]))

& (x[1i,13]1=0 | (x[1,131"=x[],13] & x[1,13]1"=x[]j,15]))

& (x[1,14]1=0 | (x[1,14]1"=x[],14] & x[1,14]1"=x[],12]))

& (x[1i,15]=0 | (x[1i,15]1"=x[3,15] & x[i,15]1"=x[]j,13])) then do;
if x[1,11"=x[]j,8] & x[1i,8]1"=x[],1]

& x[1i,1]7=x[3,10] & x[1,10]"=x[]j,1]

& (x[1,8]1=0 | (x[i,8]1"=x[],12] & x[1,8]"=x[7,14]))

& (x[3,8]=0 | (x[1i,12]"=x[],8] & x[1,14]"=x[],8]))

& (x[1i,10]1=0 | (x[1,10]1"=x[],13] & x[1,10]1"=x[]j,15]))

& (x[j,10]1=0 | (x[1i,13]"=x[3,10] & x[i,15]1"=x[],10])) then do;
x[1,20]=x[1,20]+1;

x[j,20]=x[7,20]+1;

end; end;

end; *7J kinni;

end; *i1 kinni;

do k=A to B-1;

if x[k,20]=1 then

do s=k+1 to B;

if x[s,19]=1 & x[k,17]"=x[s,17] & abs(x[k,16]-x[s,16])<16

& (x[k,81=0 | x[k,8]"=x[s,8]) & (x[k,10]=0 | x[k,10]"=x[s,10])
& (x[k,12]1=0 | (x[k,12]1"=x[s,12] & x[k,12]"=x[s,14]))

& (x[k,13]1=0 | (x[k,13]1"=x[s,13] & x[k,13]1"=x[s,15]))
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& (x[k,141=0 | (x[k,14]1"=x[s,14] & x[k,14]1"=x[s,12]))

& (x[k,15]1=0 | (x[k,15]1"=x[s,15] & x[k,15]"=x[s,13])) then do;

if x[k,1]1"=x[s,8] & x[k,8]"=x[s,1]

& x[k,1]17=x[s,10] & x[k,10]"=x[s,1]

& (x[k,81=0 | (x[k,8]1"=x[s,12] & x[k,8]"=x[s,14]))

& (x[s,8]1=0 | (x[k,12]"=x[s,8] & x[k,14]"=x[s,8]))

& (x[k,10]1=0 | (x[k,10]1"=x[s,13] & x[k,10]"=x[s,15]))

& (x[s,10]1=0 | (x[k,13]1"=x[s,10] & x[k,15]"=x[s,10])) then do;

if x[s,20]=1 then do;

x[k,6]=x[s,1];

x[s,6]=x[k,1];

x[k,7]=6; x[s,7]=6;

end; end; end;

end; *s kinni;

end; *k kinni;

A=B+1; *jargmisesse leibkonda;

if A>=XL then count=1l;

if count=1 then goto start p;

families: *leibkonnaliikmete jagamine tuumperekondadesse (x[,5]);
fam nr=0;

do i=A to B-1;

if x[1,5]=0 then *vaatame ainult neid, kes tuumperekonda ei kuulu;
do j=i+1 to B;

if x[3j,5]=0 then do;

/* I kui isikul on samas leibkonnas partner */

if x[1i,6]=x[]j,1] then do;

fam nr=fam nr+l;

x[i,5]=fam nr;

x[j,5]=fam nr;

/* kui sellel partneril on lapsi, kel endal pole partnerit ega last, ja kes pole
itheski teises tuumperekonnas (meessoost partneri puhul ei kaasa last, kelle ema on
samas leibkonnas) */

if x[3,31-x[1,3]1>1 then

do k=i+1 to j-1;

if x[k,61=0 & x[k,5]1=0

& (x[k,81=x[j,1]1 | (x[k,10]=x[],1] & x[k,9]1"=x[%k,2])) then do;

if x[k,3]-x[1,3]=1 then x[k,5]=fam nr;

if x[k,3]-x[1i,3]>1 then do;

if x[k,1]7=x[i+1:k-1,10] & x[k,1]"=x[1+1:k-1,8] then x[k,5]=fam nr;
end; end; end; end;

/* IT kui isikul on samas leibkonnas ema */

if x[1,6]=0 then do;

if x[1i,8]=x[]j,1] then do;

fam nr=fam nr+l;

x[1i,5]=fam nr;

x[j,5]=fam nr;
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/* kui emal on veel lapsi, kel pole samas leibkonnas partnerit ja kes pole iheski
teises tuumperekonnas ja kellel endal pole samas leibkonnas lapsi */

if x[j,3]1-x[1,3]>1 then

do k=i+1 to j-1;

if x[k,61=0 & x[k,5]=0 & x[k,8]=x[1,8] then do;

if x[k,3]-x[1,3]=1 then x[k,5]=fam nr;

if x[k,3]1-x[1,3]>1 then do;

if x[k,1]7=x[i+1:k-1,10] & x[k,1]"=x[1i+1:k-1,8] then x[k,5]=fam nr;

end; end; end;

/* kui lisaks emale on ka ema partner samas leibkonnas (see partner véib olla vdi
mitte olla jooksva isiku isa) */

do t=A to B;

if x[j,6]=x[t,1] then do;

x[t,5]=fam nr;

/* kui sellel partneril on veel lapsi, kel pole samas leibkonnas partnerit ega ema
ja kes pole theski teises tuumperekonnas ja kellel pole endal samas leibkonnas
lapsi */

if x[t,3]1-x[1,3]>1 then

do m=i+1 to t-1;

if x[m,6]=0 & x[m,5]=0 & (x[m,2]"=x[m,9] & x[t,1]=x[m,10]) then do;

if x[m,3]-x[1,3]=1 then x[m,5]=fam nr;

if x[m,3]-x[1,3]>1 then do;

if x[m,1]"=x[i+1:m-1,10] & x[m,1]"=x[i+1l:m-1,8] then x[m,5]=fam nr;

end; end; end; end; end; end; else;

/* III kui isikul on samas leibkonnas isa (ema ei ole samas leibkonnas!) */

if x[1,9]1"=x[i,2] then do;

if x[1,10]=x[j,1] then do;

fam nr=fam nr+l;

x[i,5]=fam nr;

x[j,5]=fam nr;

/* kui isal on veel lapsi, kel pole samas leibkonnas partnerit ega ema (va siis,
kui ema on isa partner) ja kes pole theski teises tuumperekonnas ja kellel pole
endal selles leibkonnas lapsi. */

if x[j,3]-x[1,3]>1 then

do k=i+1 to j-1;

if x[k,61=0 & x[k,5]1=0

& (x[k,91"=x[k,2] | x[k,8]=x[j,6]) & x[k,10]=x[1,10] then do;

if x[k,3]-x[1,3]=1 then x[k,5]=fam nr;

if x[k,3]-x[1i,3]>1 then do;

if x[k,1]"=x[i+1:k-1,10] & x[k,1]"=x[i+1:k-1,8] then x[k,5]=fam nr;

end; end; end;

/* kui lisaks isale on ka isa partner samas leibkonnas */

do t=A to B;

if x[j,6]=x[t,1] then do;

x[t,5]=fam nr;
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/* kui sellel partneril veel lapsi, kel pole samas leibkonnas partnerit ja kes pole
theski teises tuumperekonnas ja kellel endal pole selles leibkonnas lapsi */

if x[t,3]-x[1i,3]>1 then

do m=i+1 to t-1;

if x[m,6]=0 & x[m,5]=0 & x[t,1]=x[m,8] then do;

if x[m,3]-x[1,3]=1 then x[m,5]=fam nr;

if x[m,3]-x[1i,3]>1 then do;

if x[m,1]"=x[i+1l:m-1,10] & x[m,1]"=x[i+1:m-1,8] then x[m,5]=fam nr;

end; end; end; end; end; end; end; end; end;

end; *3j kinni;

end; *1 kinni;

A=B+1; *jargmisesse leibkonda;

end;

create work.tp maj v2 temp2 from x[colname=veerunimed]; /*tulemuste salvestamine*/
append from x;

finish;

run; quit;
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Lisa 3. Algoritm — kuus kohustuslikku loendustunnust

proc iml; start; use tp maj vl temp4; read all var all into x;
veerunimed={"ID" "hh nr" "nr" "hh size" "fam nr" "part ID" "part step" "mot ID"
"mot hh nr" "fat ID" "fat hh nr" "age" "sex" "birth" "nr insidefam" "fam size"
"fam status J" "type of fam J" "hh status J" "type of hh J" "fam size J"

"hh size J"};

XL=nrow (x) ;

A=1;

do v= A to XL; 1if x[v,5]=0 then do;

/*kui isik on vdljaspool tuumperekonda, siis tunnuseid "fam status J" (seisund
tuumperekonnas) ja "fam type J" ei moodustata (99)*/

x[v,17]=99; x[v,18]=99;end;end;

/* I: moodustatakse tunnused "fam status J" (SEISUND TUUMPEREKONNAS) Jja

"fam type J" (TUUMPEREKONNA TUUP) */

do until (A>XL);

B=A+x[A,16]-1; *A on esimene (noorim) liige ja B on viimane (vanim) liige peres;
do i=A to B-1;

if x[1,17]=0 then

do j=i+1 to B;

if x[j,17]=0 then do;

if x[i,6]=x[73,1] & (x[i,7]=1 |x[1,7]1=3 | x[i,7]1=4) then do; *abikaasa?;
x[1,17]=11; x[3,17]=11;

if x[1,16]=2 then x[A:B,18]=11; *kui perekonnas ei ole lapsi;

if x[1,16]>2 then

do s = i+l to B;

if x[s,12]<25 then x[A:B,18]=12; *kui perekonnas on alla 25 aastaseid lapsi;
if x[s,18]=0 & x[s,12]>=25 then x[A:B,18]=13; *kui noorim laps vahemalt 25;

if (x[s,18]=12 | x[s,18]=13) & x[s,17]=0 then x[s,17]1=31;

end; end;

if x[1i,6]=x[]j,1] & (x[1i,7]=2 |x[1,7]=5 | x[1,7]1=6) then do; *vabaabielupartner?;
x[1i,17]=12; x[j,17]=12;

if x[1,16]=2 then x[A:B,18]=21; *kui perekonnas ei ole lapsi;

if x[1,16]>2 then

do s = i+l to B;

if x[s,12]<25 then x[A:B,18]=22; *kui perekonnas on alla 25 aastaseid lapsi;
if x[s,18]=0 & x[s,12]>=25 then x[A:B,18]=23; *kui noorim laps vahemalt 25;

if (x[s,18]1=22 | x[s,18]=23) & x[s,17]1=0 then x[s,17]1=31;

end; end;

if x[1,7]1=0 then do; *kui isikul pole ei abikaasat ega vabaabielupartnerit;

if x[i,1]=x[73,10] then do; *lksikisade pered;

x[1,17]=20;x[7,17]=32;

if x[j,12]<25 then x[A:B,18]=31;

if x[j,18]=0 & x[j,12]>=25 then x[A:B,18]=32;

end;

if x[1i,1]=x[]j,8] then do; *ltksikemade pered;
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x[1,17]=20;x[],17]1=32;

if x[j,12]<25 then x[A:B,18]=41;

if x[3,18]=0 & x[j,12]>=25 then x[A:B,18]=42;

end; end; end; end; end;

A=B+1; *jargmisesse tuumperekonda;

end;

/* II: moodustatakse tunnus "hh status J" (SEISUND LEIBKONNAS) */

do i=1 to XL;

if x[1,5]=0 then do; /*kui isik ei kuulu tuumperekonda*/

if x[1i,4]=1 then x[1i,19]=1210; *ei kuulu tuumperekonda, elavad tksinda;
if x[1,4]>1 then x[1,19]=1220; *ei kuulu tuumperekonda, elavad mitmekesi;
end;

if x[1,5]17=0 then do; *kui isik kuulub tuumperekonda;

if x[1,17]=11 then x[i,19]=1110;

if x[1,17]=12 then x[1i,19]=1120;

if x[1,17]=20 then x[i,19]=1130;

if x[1,17]=31 then x[i,19]=1141;

if x[1,17]1=32 then x[1i,19]=1142;

end; end;

/* III: moodustatakse tunnus "hh type J" (TAVALEIBKONNA TUUP)*/

A=1;

do until (A>XL);

B=A+x[A,4]-1;

do i=A to B;

do j=A to B;

if x[j,20]=0 & x[3j,5]>1 then x[A:B,20]=300; *mitmepereleibkonnad;

end;

if x[1,20]=0 & x[1,5]=1 then do; *iihepereleibkond;

if x[1,18]=11 then x[A:B,20]=211;

if x[1,18]=12 then x[A:B,20]=212;

if x[1,18]=13 then x[A:B,20]=213;

if x[1,18]=21 then x[A:B,20]=221;

if x[1,18]=22 then x[A:B,20]=222;

if x[1,18]=23 then x[A:B,20]=223;

if x[1,18]=31 then x[A:B,20]=231;

if x[1,18]=32 then x[A:B,20]=232;

if x[1,18]=41 then x[A:B,20]=241;

if x[1,18]=42 then x[A:B,20]=242;

end;

if x[1,20]=0 & x[1,4]=1 then x[1,20]=110; *ei moodusta pereleibkonda, iksinda;
if x[1,20]=0 & x[1i,4]>1 then x[1,20]=120; *ei moodusta pereleibkonda, mitmekesi;
end;

A=B+1; *jargmisesse tuumperekonda;

end;

/* IV: moodustatakse tunnused "fam size J" (TUUMPEREKONNA SUURUS) ja "hh size J"
(TAVALEIBKONNA SUURUS) */
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do 1= 1 to XL;

if x[1,5]=0 then x[1,21]1=0;

if x[1,5]7"=0 then do;

if x[1,16]>=11 then x[1,21]=11; else x[1,21]=x[i,16];
end;

if x[1,4]>=11 then x[i,22]=11; else x[i,22]=x[1,4];
end;

/*tulemuste salvestamine*/

create work.tp maj vl temp5 from x[colname=veerunimed];
append from x;

finish;

run; quit;
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Lisa 4. SAS proc logistic viljund M1 kohta

The LOGISTIC Procedure

Model Information

Data Set WORK.ANDMED
Response Variable y
Number of Response Levels 2
Model binary logit
Optimization Technique Fisher's scoring
Number of Observations Read | 733733
Number of Observations Used | 733733
Response Profile
Ordered Total
Value y | Frequency
1 1 273896
2 0 459837

Probability modeled is y=1.

Class Level Information
Class | Value | Design Variables
child 1 -1 -1

2 1 0
3 0 1

Model Convergence Status

Convergence criterion (GCONV=1E-8) satisfied.

Model Fit Statistics
Criterin| Intercept Only | Intercept and Covariates
AIC 969533.39 132368.96
SC 969544.89 132438.00
-2LogL| 969531.39 132356.96

| R-Square | 0.6805 | Max-rescaled R-Square | 0.9281 |

Testing Global Null Hypothesis: BETA=0
Test Chi-Square | DF | Pr > ChiSq
Likelihood Ratio 837174.427 5 <.0001
Score 574481.880 5 <.0001
Wald 80659.6658 5 <.0001
Type 3 Analysis of Effects
Wald
Effect [ DF | Chi-Square | Pr > ChiSq
m age [ 1 | 19082.1331 <.0001
fage | 1 330.9040 <.0001
age dif[ 1 | 48721.9959 <.0001
child | 2 | 17839.4884 <.0001
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Analysis of Maximum Likelihood Estimates
Standard Wald
Parameter DF | Estimate Error Chi-Square | Pr > ChiSq
Intercept 1 -0.8988 0.0226 1588.6733 <.0001
m_age 1 0.1392 0.00101 | 19082.1331 <.0001
f age 1 -0.0151 | 0.000832 330.9040 <.0001
age dif 1 -0.3273 0.00148 | 48721.9959 <.0001
child 2 11 -1.2062 0.0146 6785.7590 <.0001
child 311 2.6720 0.0201 17640.6887 <.0001
Odds Ratio Estimates
95% Wald
Effect Point Estimate | Confidence Limits
m_age 1.149 1.147 1.152
f age 0.985 0.983 0.987
age dif 0.721 0.719 0.723
child2vs 1 1.297 1.244 1.351
child3vs 1 62.673 58.883| 66.706
Association of Predicted Probabilities and Observed Responses
Percent Concordant 99.4 Somers' D 0.989
Percent Discordant 0.5 Gamma 0.990
Percent Tied 0.1 Tau-a 0.463
Pairs 125947514952 c 0.994
Partition for the Hosmer and Lemeshow Test
y=1 y=0
Group [ Total | Observed | Expected | Observed | Expected
1 74297 0 0.20 74297 | 74296.80
2 73497 4 4.03 73493 | 73492.97
3 73300 9 24.58 73291 | 73275.42
4 73458 35 108.23 73423 | 73349.77
5 73349 263 688.99 73086 | 72660.01
6 73299 3471 6293.54 69828 | 67005.46
7 73412 53380 | 48495.38 | 20032 | 24916.62
8 73398 72275 | 72676.69 1123 721.31
9 73573 72877 | 73466.14 696 106.86
10 72150 71582 | 72138.12 568 11.88
Hosmer and Lemeshow Goodness-of-Fit
Test
Chi-Square [DF Pr > ChiSqg
32679.0741 | 8 <.0001
Classification Table
Correct Incorrect Percentages
Prob Non- Non- Sensi- | Speci- |False| False
Level | Event | Event | Event | Event | Correct | tivity | ficity [POS| NEG
0.000 | 274E3 0 46E4 0 37.3 1000 | 0.0 |62.7| .
0.020 | 274E3 | 364E3 | 96159 | 287 86.9 99.9 | 79.1 [26.0] 0.1
0.040 | 273E3 | 387E3 | 73001 | 538 90.0 99.8 | 84.1 [21.1] 0.1
0.060 | 273E3 4E5 59882 | 800 91.7 99.7 | 87.0 [18.0] 0.2
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0.080 | 273E3 | 41E4 | 50230 | 1049 93.0 99.6 | 89.1 [155] 0.3
0.100 | 273E3 | 416E3 | 43379 | 1305 93.9 99.5 | 90.6 [13.7] 0.3
0.120 | 272E3 | 422E3 | 37917 | 1573 94.6 994 | 918 [12.2] 04
0.140 | 272E3 | 425E3 | 34534 | 1845 95.0 99.3 | 925 (11.3] 04
0.160 | 272E3 | 428E3 | 31390 | 2119 95.4 99.2 | 93.2 {10.4] 05
0.180 | 271E3 | 431E3 | 28862 | 2504 95.7 99.1 | 93.7 [ 9.6 | 0.6
0.200 | 271E3 | 433E3 | 26606 | 2907 96.0 98.9 | 942 [ 89| 0.7
0.220 | 271E3 | 435E3 | 24551 | 3256 96.2 988 | 94.7 [ 83| 0.7
0.240 | 27E4 | 437E3 | 22555 | 3641 96.4 98.7 | 95.1 [ 7.7 ] 0.8
0.260 | 27E4 | 439E3 | 20809 | 4122 96.6 985 | 955 [ 7.2 ] 0.9
0.280 | 269E3 | 44E4 | 19416 | 4704 96.7 983 | 958 [ 6.7 ] 1.1
0.300 | 269E3 | 442E3 | 18199 | 5175 96.8 98.1 | 960 [ 6.3 | 1.2
0.320 | 268E3 | 443E3 | 16692 | 5847 96.9 97.9 | 964 [ 59| 1.3
0.340 | 268E3 | 444E3 | 15577 | 6377 97.0 97.7 | 966 | 55| 14
0.360 | 267E3 | 445E3 | 14679 | 7135 97.0 974 | 968 | 52 | 1.6
0.380 | 266E3 | 446E3 | 13575 | 7854 97.1 971 | 970 | 49 | 1.7
0.400 | 265E3 | 447E3 | 12732 | 8592 97.1 969 | 97.2 | 46 | 1.9
0.420 | 264E3 | 448E3 | 11880 | 9621 97.1 965 | 974 [ 43| 21
0.440 | 263E3 | 449E3 | 11019 | 10449 97.1 96.2 | 976 [ 40 | 2.3
0.460 | 263E3 | 45E4 | 10264 | 11356 97.1 959 | 978 [ 3.8 | 25
0.480 | 262E3 | 45E4 9714 | 12337 97.0 955 | 979 | 36 | 2.7
0.500 | 26E4 | 451E3 | 8949 | 13717 96.9 95.0 [ 98.1 | 3.3 | 3.0
0.520 | 259E3 | 451E3 | 8346 | 14703 96.9 946 | 98.2 | 31 | 3.2
0.540 | 258E3 | 452E3 | 7912 | 15763 96.8 942 | 983 | 3.0 | 34
0.560 | 257E3 | 452E3 | 7425 | 17362 96.6 93.7 | 984 [ 28 | 3.7
0.580 | 255E3 | 453E3 | 7013 | 18417 96.5 933 | 985 [ 2.7 ] 3.9
0.600 | 254E3 | 453E3 | 6701 | 19534 96.4 929 | 985 [ 26 | 4.1
0.620 | 253E3 | 453E3 | 6369 | 21167 96.2 923 | 986 [ 25| 45
0.640 | 252E3 | 454E3 | 6073 | 22200 96.1 919 | 98.7 | 24 | 4.7
0.660 | 251E3 | 454E3 | 5839 | 23322 96.0 915 | 98.7 | 23 | 4.9
0.680 | 249E3 | 454E3 | 5570 | 24639 95.9 910 | 988 | 22 | 51
0.700 | 248E3 | 454E3 | 5374 | 25571 95.8 90.7 | 988 | 21 | 5.3
0.720 | 247E3 | 455E3 | 5146 | 26835 95.6 90.2 | 989 [ 20| 56
0.740 | 246E3 | 455E3 | 4959 | 28033 95.5 89.8 | 989 [ 20| 538
0.760 | 245E3 | 455E3 | 4796 | 28955 95.4 89.4 | 99.0 [ 1.9 ] 6.0
0.780 | 244E3 | 455E3 | 4606 | 30058 95.3 89.0 | 99.0 [ 1.9 ] 6.2
0.800 | 243E3 | 455E3 | 4414 | 31235 95.1 88.6 [ 990 | 1.8 | 6.4
0.820 | 242E3 | 456E3 | 4255 | 32350 95.0 88.2 | 99.1 | 1.7 | 6.6
0.840 | 24E4 | 456E3 | 4089 | 33603 94.9 87.7 | 99.1 | 1.7 ] 6.9
0.860 | 239E3 | 456E3 | 3906 | 35045 94.7 87.2 | 99.2 |16 | 7.1
0.880 | 237E3 | 456E3 | 3707 | 36786 94.5 86.6 | 99.2 [ 1.5 | 75
0.900 | 235E3 | 456E3 | 3507 | 38667 94.3 859 | 99.2 [ 15 ] 7.8
0.920 | 233E3 | 457E3 | 3281 | 41085 94.0 85.0 | 99.3 [ 1.4 ] 83
0.940 | 229E3 | 457E3 | 2989 | 44410 93.5 838 | 99.3 [ 1.3 ] 8.9
0.960 | 224E3 | 457E3 | 2646 | 50075 92.8 817 | 994 | 12 | 9.9
0.980 | 21E4 | 458E3 | 2204 | 63580 91.0 76.8 | 995 | 1.0 | 12.2
1.000 0 46E4 0 274E3 62.7 0.0 | 100.0 37.3
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Lisa 5. SAS proc logistic viljund M2 kohta

Model Information
Data Set WORK.ANDMED
Response Variable y
Number of Response Levels 2
Model binary logit
Optimization Technique Fisher's scoring

Number of Observations Read | 733733
Number of Observations Used | 733733
Response Profile

Ordered Total
Value y | Frequency
1 1 273896
2 0 459837

Probability modeled is y=1.

Class Level Information
Class |Value| Design Variables
child 1 -1 -1
2 1 0
3 0 1
hh size| 0 -1
1 1

Model Convergence Status
Convergence criterion (GCONV=1E-8) satisfied.

Model Fit Statistics
Criterion | Intercept Only | Intercept and Covariates
AIC 969533.39 98408.863
SC 969544.89 98489.404
-2 Log L 969531.39 98394.863

| R-Square | 0.6949 | Max-rescaled R-Square | 0.9478 |

Testing Global Null Hypothesis: BETA=0
Test Chi-Square | DF Pr > ChiSq
Likelihood Ratio [ 871136.525 | 6 <.0001
Score 586088.395 | 6 <.0001
Wald 84509.9519 | 6 <.0001
Type 3 Analysis of Effects
Wald
Effect | DF | Chi-Square | Pr > ChiSq
m_age 1 14733.4515 <.0001
f age 1 3065.2678 <.0001
age dif | 1 46469.8668 <.0001
child 2 29661.1099 <.0001
hh size| 1 24529.9123 <.0001
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Analysis of Maximum Likelihood Estimates

Standard Wald
Parameter DF | Estimate Error Chi-Square | Pr > ChiSq
Intercept 1 1.8572 0.0303 3767.3766 <.0001
m_age 1 0.1236 0.00102 14733.4515 <.0001
f age 1 -0.0504 0.000910 | 3065.2678 <.0001
age dif 1 -0.3285 0.00152 | 46469.8668 <.0001
child 2 1 -0.8971 0.0151 3535.4626 <.0001
child 3 1 3.5469 0.0213 27659.6026 <.0001
hh_size 1 1 1.8557 0.0118 24529.9123 <.0001
Odds Ratio Estimates
95% Wald
Effect Point Estimate| Confidence Limits
m_age 1.132 1.129 1.134
f age 0.951 0.949 0.953
age dif 0.720 0.718 0.722
child2vs 1 5.770 5.495 6.060
child3vs 1 491.160 457598 | 527.184
hh_size 1vs 0 40.912 39.055 42.857
Association of Predicted Probabilities and Observed Responses
Percent Concordant 99.5 Somers' D 0.992
Percent Discordant 0.3 Gamma 0.993
Percent Tied 0.1 Tau-a 0.464
Pairs 125947514952 c 0.996
Partition for the Hosmer and Lemeshow Test
y=1 y=0
Group | Total | Observed | Expected | Observed | Expected
1 72403 0.13 72403 72402.87
2 73568 3.22 73565 | 73564.78
3 73416 22.10 73408 | 73393.90
4 73406 39 100.48 73367 73305.52
5 73378 161 510.96 73217 72867.04
6 73340 1428 3235.48 71912 70104.52
7 73385 53379 49880.29 | 20006 | 23504.71
8 73367 72708 72815.03 659 551.97
9 73518 72720 73383.00 798 135.00
10 73952 73450 73945.22 502 6.78
Hosmer and Lemeshow Goodness-of-Fit
Test
Chi-Square |DF Pr > ChiSq
41575.0215 | 8 <.0001
Classification Table
Correct Incorrect Percentages
Prob Non- Non- Sensi- | Speci- | False | False
Level Event Event | Event | Event | Correct | tivity ficity | POS | NEG
0.000 | 274E3 0 46E4 0 37.3 100.0 0.0 62.7 .
0.020 | 2743 | 378E3 | 81375 291 88.9 99.9 82.3 229 | 0.1
0.040 | 273E3 | 405E3 | 54427 554 92.5 99.8 88.2 16.6 [ 0.1
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0.060 | 273E3 | 421E3 | 39195 831 94.5 99.7 915 [126 ] 0.2
0.080 [ 273E3 43E4 | 30311 1125 95.7 99.6 934 |[10.0] 0.3
0.100 [ 272E3 | 435E3 | 24540 1440 96.5 99.5 94.7 83 | 0.3
0.120 | 272E3 44E4 20331 1782 97.0 99.3 95.6 70 | 04
0.140 | 272E3 | 442E3 | 17492 2110 97.3 99.2 96.2 6.0 | 05
0.160 | 271E3 | 445E3 | 15038 2521 97.6 99.1 96.7 53 | 0.6
0.180 | 271E3 | 447E3 | 13291 2942 97.8 98.9 97.1 4.7 | 0.7
0.200 | 271E3 | 448E3 | 11996 3344 97.9 98.8 97.4 42 | 0.7
0.220 27E4 449E3 | 11109 3706 98.0 98.6 97.6 39 | 038
0.240 27E4 449E3 | 10389 4136 98.0 98.5 97.7 3.7 | 0.9
0.260 [ 269E3 4A5E4 9863 4453 98.0 98.4 97.9 3.5 1.0
0.280 [ 269E3 4A5E4 9401 4850 98.1 98.2 98.0 34 | 11
0.300 | 269E3 [ 451E3 9071 5117 98.1 98.1 98.0 3.3 1.1
0.320 | 269E3 [ 451E3 8775 5374 98.1 98.0 98.1 3.2 1.2
0.340 | 268E3 | 451E3 8510 5635 98.1 97.9 98.1 3.1 1.2
0.360 | 268E3 | 452E3 8257 5950 98.1 97.8 98.2 3.0 1.3
0.380 | 268E3 [ 452E3 7994 6213 98.1 97.7 98.3 2.9 1.4
0.400 | 267E3 [ 452E3 7796 6492 98.1 97.6 98.3 2.8 1.4
0.420 | 267E3 [ 452E3 7551 6730 98.1 97.5 98.4 2.7 1.5
0.440 | 267E3 | 452E3 7339 7012 98.0 97.4 98.4 2.7 1.5
0.460 | 267E3 | 453E3 7128 7300 98.0 97.3 98.4 2.6 1.6
0.480 | 266E3 | 453E3 6941 7602 98.0 97.2 98.5 2.5 1.7
0.500 | 266E3 | 453E3 6742 7898 98.0 97.1 98.5 2.5 1.7
0.520 | 266E3 [ 453E3 6563 8252 98.0 97.0 98.6 24 | 1.8
0.540 | 265E3 [ 453E3 6392 8623 98.0 96.9 98.6 24 1 1.9
0.560 | 265E3 [ 454E3 6167 9068 97.9 96.7 98.7 23 | 2.0
0.580 | 264E3 [ 454E3 5947 9491 97.9 96.5 98.7 22 | 2.0
0.600 | 264E3 | 454E3 5754 9952 97.9 96.4 98.7 21 | 21
0.620 | 263E3 | 454E3 5541 10456 97.8 96.2 98.8 21 | 22
0.640 | 263E3 | 454E3 5359 10951 97.8 96.0 98.8 20 | 24
0.660 | 262E3 | 455E3 5156 11474 97.7 95.8 98.9 19 | 25
0.680 | 262E3 | 455E3 4992 12054 97.7 95.6 98.9 19 [ 2.6
0.700 | 261E3 | 455E3 | 4813 12726 97.6 95.4 99.0 18 [ 2.7
0.720 26E4 455E3 | 4639 13449 97.5 95.1 99.0 1.7 | 2.9
0.740 26E4 455E3 | 4472 14211 97.5 94.8 99.0 1.7 | 3.0
0.760 | 259E3 | 456E3 | 4314 14956 97.4 94.5 99.1 16 | 3.2
0.780 | 258E3 | 456E3 | 4137 15928 97.3 94.2 99.1 16 | 34
0.800 [ 257E3 [ 456E3 3993 17040 97.1 93.8 99.1 15 | 3.6
0.820 | 256E3 [ 456E3 3814 18308 97.0 93.3 99.2 15 ] 3.9
0.840 | 254E3 | 456E3 3643 19854 96.8 92.8 99.2 14 | 4.2
0.860 | 252E3 | 456E3 3447 21704 96.6 92.1 99.3 13 [ 45
0.880 25E4 457E3 3224 24026 96.3 91.2 99.3 1.3 [ 5.0
0.900 | 247E3 [ 457E3 2999 27018 95.9 90.1 99.3 12 | 5.6
0.920 | 243E3 [ 457E3 2755 31231 95.4 88.6 99.4 11 | 64
0.940 | 237E3 [ 457E3 2531 36827 94.6 86.6 99.4 1.1 | 75
0.960 [ 231E3 [ 458E3 2286 43102 93.8 84.3 99.5 1.0 | 8.6
0.980 22E4 458E3 1987 53510 92.4 80.5 99.6 0.9 [ 10.5
1.000 0 46E4 0 274E3 62.7 0.0 100.0 37.3
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