Zaklady ekonometrie

VIIl. Modely kvalitativnich a omezenych vysvétlovanych proménnych
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Uvod

Umélé vysvétlujici proménné.
Umélé vysvétlované proménné.
Kategorialni vysvétlované proménné.

Omezené vysvétlované proménné.

Vysvétlované proménné vyjadrujici pocet.
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Linearni pravdépodobnostni model

Obsah tématu

@ Linearni pravdépodobnostni model
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Linearni pravdépodobnostni model

Motivace

Linearni regresni model:

Y,':Oé—i-ﬁX,'-FE,'.

Y =1 rodina vlastni dim (0 jinak); X pfijem rodiny
e Podminéna pravdépodobnost: E(Y;|X;)

E(Y,’X,) = —i—BX,

e P; = pravdépodobnost vlastnictvi domu (Y; =1); (1 - P;) =
pravdépodobnost Y; = 0.

E(Y))=0(1— P))+1(P) = P,

E(YilXi) = a+ 5Xi = P;.
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Linearni pravdépodobnostni model

Problémy

e Nenormalita rozdéleni ¢; (Bernoulliho rozdéleni) — neni problém.

€; prav.
Y,' =1 1—a-— 5X, P,'
Yi=0 —a-8X; (1-F)

@ Heteroskedasticita rozptylu ndhodnych slozek: var(e;) = Pi(1 — P;) a
P; = E(Y;|Xi) = a+ Xi — WLS s transformaci délenim

VEIX)I — EGIX)) = /Pi(L = Pi) = Vi

(OLS regrese + Y; jako odhad E(Yi|Xi) — w; = \A/,(l — )A/,))
@ Nesplnéni 0 < E(Y;|X) < 1.

@ Zpochybnéni R? jako méFitko kvality vyrovnani (obvykle velmi nizké).
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Linearni pravdépodobnostni model

Neomezeny LPM

, LPM (unconstrained)

Zdroj: Gujarati, Porter (2009) — Basic econometrics.
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Linearni pravdépodobnostni model

Omezeny LPM

=

1 LPM (constrained)

7

Zdroj: Gujarati, Porter (2009) — Basic econometrics.
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Linearni pravdépodobnostni model

LPM s vy38im R?

~

LPM

Zdroj: Gujarati, Porter (2009) — Basic econometrics.
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Linearni pravdépodobnostni model

Interpretace a zasadni problém

@ Parametry: marginalni vliv zavisle proménné na pravdépodobnost
vysvétlované proménné.

o Neatraktivni vlastnost: P; = E(Y = 1|X) roste linedrné s X!

o Piiklad vlastnictvi domii: 3 = 0.10 = s riistem X o jednotku (1000$)
roste pravdépodobnost o 10 %.

@ Rozumné pro diichod: 8000%, 10000$, 18000%, 22000$7

@ Radéji P; nelinearné vztazené k X;:

@ S ristem X; rist P, = E(Y = 1|X) x v hranicich 0 — 1.

@ Nelinedrni vztah P; a X; (zpomaleny pokles k nule pro klesajici X; a
zpomaleny rist k jedniéce pro rostouci X;).
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Linearni pravdépodobnostni model

Kumulativni distribuéni funkce

Zdroj: Gujarati, Porter (2009) — Basic econometrics.
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Logit model

Motivace

o Priklad vlastnictvi domu:

1

Pi=EY =11X) = 1~y
o (Kumulativni) logisticka funkce:

B 1 _ esi
S lted 14e4]

Pi

kde Z; = a + 8X;.
@ Spliiuje nase pozadavky! x nelze OLS (misto toho ML odhad —
logistické rozdélenf ¢;).

1
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Logit model

Podil sanci

@ Podil sanci: 5
P,‘ _ 1 —|— e i _ Zi
1-— P,' 1+ e Zi
@ Interpretace pro priklad vlastnictvi doma?
@ Prirozeny logaritmus:

L,-:In( Pi ):Z,-:a+5x,-.

o L = logit = logit model.
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Logit model

Vlastnosti logitu

P mezi 0 a1 x logit neomezen.
L linearni v X x pravdépodobnosti ne!

Pocet vysvétlujicich proménnych dle libosti.

©00O0

Logit zvySujici se hodnotou (zaporny) pro klesajici podil Sanciz 1 do 0
a rist do nekonec¢na (kladny) pro rist podilu $anci z 1 do nekonedna.

©

Interpretace /3: zména L (logaritmu podilu Sanci) pro jednotkovou
zménu X.

@ Pro danou droven ptijmu, X*, mozny vypocet pravdépodobnosti
vlastnictvi domu (nejen podil $anci).

@ Oproti LPM: logaritmus podilu Sanci linedrné vztazeny k X;.
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Logit model

Logit model — interpretace vysledki

@ Znaceni Koop (jednoducha regrese).

@ Mezni vliv X na pravdépodobnost volby 1 (na zakladé derivace):

exp(8X;) 1 B
1+ exp(B8X;) 1+ exp(BXi)"

@ Podil sanci:

_exp(BX)
Pr(Yi=1)  1+exp(BX) _ .
Pr(Y,- — 0) = ; = exp(BX).
1+ exp(8X;)

@ Mezni vliv X na logaritmus podilu Sanci: 5.

@ Vliv jednotkové zmény X na podil Sanci: exp(5).

Zaklady ekonometrie (ZAEK) VIII. Kvalitativni a omezené proménné Podzim 2015

16 / 62



Logit model

Maximalné vérohodny odhad

@ Znaleni Koop (jednoducha regrese).

L(B) = p(Ya,-- Yw) =[] P (V).

o Logit:

1 =11 (o) (rramm)

i=1

@ Robustni odhad rozptyli (mozny problém heteroskedasticity).
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Logit model

Priklad — mimomanzelské poméry

e Fair (1978), datovy soubor affair.gdt:

AFFAIR = 1 pokud mél jednotlivec tento druh poméru (= 0 jinak);
MALE =1 pokud je jednotlivec muzem (= 0 jinak);

YEARS je pocet let manzelstvi daného jednotlivce;

KIDS =1 pokud m4 jednotlivec déti z manzelstvi (= 0 jinak);

RELIG =1 pokud se jednotlivec poklada za nabozensky zalozeného;
EDUC je pocet ukonéenych let vzdélani;

HAPPY =1 pokud se jednotlivec citi v manzelstvi Stastny (= 0 jinak).

o Uzite¢na funkce v gretlu: $coeff (matice koeficientdi odhadu).
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Logit model

Logit — mimomanzelské poméry

Logit Podil Sanci’  Logit (robust)
p-hodn. 95% int. p-hodn.
Proménna Koef. (5;=0 spol. Koef. Koef. B3;=0
Konstanta -1.29 0.07 [-2.71;0.13] — -1.29 0.09
MALE 0.25 0.26 [-0.18;0.67] 1.28 0.25 0.27
YEARS 0.05 0.03 [0.01;0.09] 1.05 0.05 0.03
KIDS 0.44 0.12 [-0.12;1.00] 1.55 0.44 0.13
RELIG -0.89 0.00 [-1.32;-0.47] 0.41 -0.89 0.00
EDUC 0.01 0.75 [-0.07;0.10] 1.01 0.01 0.75
HAPPY -0.87 0.00 [-1.28;-0.46] 0.42 -0.87 0.09
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Logit model

Skéringové modely

Pr(Y; = 1): pravdépodobnost splaceni Gvéru.

Pr(Y; = 0): pravdépodobnost nesplaceni avéru.

Logit: charakteristiky Zadateld.

Odhad — predikéni schopnosti modelu.

Rozdéleni na dobré a Spatné klienty — ,cutoff” hranice (C) +
odpovidajici skére .

Chyba prvniho () a druhého druhu () — sensitivita a specificita
modelu.

Diskriminacdni sila modelu — ROC kfivka, Cumulative Accuracy Profile
(CAP) kfivka, Giniho koeficient, Pietra koeficient, Brier skére,
Kolmogorov-Smirnov test apod.
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Logit model

ROC krivka

@ Receiver Operating Characteristic
@ Pomér dspésnosti (hit rate):
H(C)
Np
e H(C) pocet $patnych klientli se skére mensim nez C; Np celkovy
pocet Spatnych klientd = (1 — ).
e Pomér falesného varovani (false alarm rate):
F(C)
ND

HR(C) =

FAR(C) =

e F(C) pocet dobrych klientl se skére mensim nez C; Nyp celkovy
pocet dobrych klientd = ().

e ROC kfivka: zobrazeni FAR(C) vzhledem k HR(C) pro riizna C.

@ Obsah plochy pod ROC kfivkou = pravdépodobnost, ze Spatni klienti
maji nizsi skére nez dobii klienti.
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Logit model

Receiver Operating Characteristic krivka pro uméla data

1—a
1 .
0.75
05 Area under the
? ROC curve = 0.7188
0.25 ¢
04 A
T T T T T B8
0 0.25 0.5 0.75 1

Zdroj: Winkelmann, Boes (2006) - Analysis of Microdata.
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Logit model

Ciselné charakteristiky diskriminaéni sily modelu

@ Z obrazku: A obsah pod ROC kfivkou.

@ Giniho koeficient — pomér plochy mezi ROC kfivkou a diagonéalou
jednotkového Ctverce:
GC=2A-1

e GC €(0,1) — v praxi uspokojivé 0.60
@ Pietra index — obsah plochy nejvétsiho trojihelniku vepsaného mezi
ROC kfivku a diagonélu jednotkového Ctverce:

2
Pl = *4[ max |HR(C) — FAR(C)).

Kolmogoroviv-Smirnoviv test distribu¢nich funkci HR a FAR.
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Probit model

Motivace

o Priklad vlastnictvi domi: rozhodnuti o vlastnictvi zavisi na
nepozorovaném rozdilii uzitkd (latentni proménna):

Vi = Uri — Uoi;
Y = a+ [1Xti+ BaXoi + ...+ BiXui + €i;
Y = BXi +e.

@ Pozorujeme rozhodnuti:

Y;=1 pokud Y/ >0,
Y, =0 pokud Y/ <0O.
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Probit model

Probit funkce

Pr(Y; = 1) = Pr(Y;" > 0) = Pr(BX; + ¢; > 0) = Pr(e; > —BX;).

@ Normalni rozdéleni ndhodné slozky.

e Kumulativni distribu¢ni funkce: Pr(Z < z).

e Z standardizovana normalni ndhodna veli¢ina (tzn. N(0,1)): ®(z).
°

Probit model:
PF(Y, = ].) = PI’(E,‘ Z —5X,') =1- (D(—,BX,) = d)(ﬁX,)

@ Pr(Yi=0)=1-Pr(Y;=1) = Pr(Y; =0) = d(—5X)).
o Probit funkce = inverzni funkce k distribuéni funkci: ®~1(p;).
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Probit model

Funkce pravdépodobnosti v probit modelu

0.8
0.6 1
0.4 4

0.2 1

Zdroj: Winkelmann, Boes (2006) - Analysis of Microdata.
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Probit model

Mezni vlivy

»Jak se zméni pravdépodobnost volby 1, pokud zménime X7".

Mezni vliv X na pravdépodobnost volby 1 — derivace ®(5X):

P(BX)B

&(+) = funkce hustoty pravdépodobnosti normalniho rozdélen{

Zobecnéni pro vice regresor(.

Mezni vlivy pro priimérné hodnoty vysvétlujicich proménnych:

¢(a+,§171+...+,§k7k)§j.
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Probit model

Diskrétni a mezni zmény v nelinearnich modelech

™ = G(0)

G(@if + Axyfy)
—G(2B) [9(z/8) 8] Ay

f 1 i3

Zdroj: Winkelmann, Boes (2006) - Analysis of Microdata.
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Probit model

ML odhad

@ Pro jediny parametr (snadné zobecnéni):

N
L(B)=p(Y1,...,Yn) = HP(YI)
i=1
e Probit:
N N
L(8) = I p(v) = IT (X" o(=pX)" Y.
i=1 i=1
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Probit model

Probit a logit

——-- normal distribution (0% = 1)
0.4

—— logistic distribution

— — normal distribution (02 = 2.56)

Zdroj: Winkelmann, Boes (2006) - Analysis of Microdata.
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Probit model

Probit — mimomanzelské poméry

Probit Mezni ef.  Probit (robust)

p-hodn. 95% int. p-hodn.

Proménnd Koef. ;=0 spol. Koef. Koef. ;=0
Konstanta -0.74 0.08 [-1.56;0.09] — -0.74 0.11
MALE 0.15 0.23 [-0.10;0.40] 0.05 0.15 0.24
YEARS 0.03 0.03 [0.00;0.05] 0.01 0.03 0.02
KIDS 0.25 0.12 [-0.07;0.57] 0.07 0.25 0.13
RELIG -0.51 0.00 [-0.75;-0.27] -0.15 -0.51 0.00
EDUC 0.01 0.81 [-0.04;0.06] 0.00 0.01 0.81
HAPPY -0.51 0.00 [-0.76;-0.27] -0.17 -0.51 0.09
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Modely multinomialni volby

Obsah tématu

@ Modely multinomialni volby
Multinomialni probit

@ Multinomialni logit

@ Podminény logit

@ Usporadany probit
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Modely multinomialni volby

Motivace

@ Y; hodnoty 0,1,...,J.
@ Volba alternativy s nejvyssim uzitkem.
e Zakladni alternativa, j = 0 (benchmark)

*
Yi = Ui — Uo;.
@ Nepozorovana diference uzitkli x pozorovana volba.

Yi =+ BnXii+ BpXoi + ...+ BuXui + €ji-

Vysvétlujici proménné bez indexu j! (variabilita jen mezi jednotlivci +
Ize ,obejit")
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Modely multinomialni volby Multinomialni probit

Obsah tématu

@ Modely multinomialni volby
@ Multinomialni probit
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Modely multinomialni volby Multinomialni probit

Motivace

Nahodné slozky: normalni rozdéleni.
Problém: ¢;; vzajemné korelované.

Potteba odhadil vSech moznych korelaci.

Pokud vice alternativ — problém s presnosti odhadu.
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Modely multinomialni volby Multinomialni logit

Obsah tématu

@ Modely multinomialni volby

@ Multinomialni logit
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Modely multinomialni volby Multinomialni logit

Motivace

Vhodny i pro vice alternativ.

Pravdépodobnost i-tého jednotlivce pro volbu j:

exp(5;X;)
14+ Y0 exp(BsXi)

Zobecnéni pro vicendsobnou regresi (v rdmci exponentu).

Pr(Y = j) =

Odhad j regresnich rovnic.

Mezni vliv na zakladé derivace.
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Modely multinomialni volby Multinomialni logit

Nezavislost irelevantnich alternativ

@ Predpoklad pouziti!

@ Podily sanci se s pridanim alternativy neméni.

e Dopravni priklad: auto (Y = 0), véfejna doprava (Y = 1), kolo
(Y =2).

@ Poruseni: auto (Y = 0), ¢erveny autobus (Y = 1), modry autobus
(Y =2).

o Regeni skrze vnoreny (nested) logit model: nejdfive auto x hromadna
doprava — po volbé hromadné dopravy logit pro ¢erveny x modry
autobus.
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Modely multinomialni volby Multinomialni logit

Priklad — poptavka po crackerech

Paap a Franses (2000), datovy soubor cracker.gdt:
N = 136, domacnosti, Ctyfi druhy crackerd.

Nezélezi na volbé zakladni alternativy!

Uzite¢na funkce v gretlu: tvorba matice z vysvétlujicich proménnych a
maticové nasobeni — tvorba proménné z vektoru: v konzoli series
promenna=vektor.

@ Pro vypoclty jednotlivych pravdépodobnosti volby a popisnych
statistik.
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Modely multinomialni volby Multinomialni logit

Multinomialni logit — crackery

Stf. hodnota  p-hodnota pro 8; =0  95% int. spol.

Sunshine

ax -10.06 0.15 [-23.59;3.46]
Bt -7.98 0.01 [0.77;24.02]
P12 12.39 0.04 [0.77;24.02]
P13 0.37 0.91 [-5.83;6.57]
B1a 4.83 0.36 [-5.54;15.20]
Keebler

@ -2.53 0.73 [-16.90;11.85]
B21 -3.10 0.30 [-9.01;2.81]
B2 -0.60 0.92 [-12.99;2.81]
B23 1.15 0.70 [-4.67;6.97]
Boa 5.33 0.25 [-3.66;14.32]
Nabisco

as -7.01 0.09 [-15.09;1.07]
B31 -1.38 0.48 [-5.23;2.48]
B32 5.57 0.12 [-1.37;12.50]
B33 0.86 0.65 [-2.84;4.56]
B34 4.72 0.06 [-0.23;9.67]
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Modely multinomialni volby Multinomialni logit

Multinomialni logit — predikované pravdépodobnosti

Pravdépodobnost ndkupu  Stf. hodnota Sm. odch. Min. Max.
Sunshine 0.08 0.11 0.01 0.64
Keebler 0.07 0.03 0.02 0.16
Nabisco 0.60 0.10 0.31 0.80
Private label 0.25 0.11 0.02 0.49
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Modely multinomialni volby Podminény logit

Obsah tématu

@ Modely multinomialni volby

@ Podminény logit
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Modely multinomialni volby Podminény logit

Motivace

o Model:
Yi = aj+ B Xt + BppXoi + .-+ BixXki + €i-
@ Multinomialni logit a pravdépodobnost:

exp(3;X;)
1+ Z;’Zl exp(,BsX,-)'

@ Podminény logit a pravdépodobnost:

Pr(Y; =) =

N exp(8Xii)
Y =0 = 1057 e(3Xe)”

o Mezni vlivy(efekty):
OPr(Y; =)
X
@ Pfechod na multinomialni logit: Z; x Dj;.
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Modely multinomialni volby Usporadany probit

Obsah tématu

@ Modely multinomialni volby

@ Usporadany probit
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Modely multinomialni volby Usporadany probit

Motivace

o Kratce: dotaznikova Setfeni, vysvétlované proménné kvalitativni
(dobry, primérny, slaby), ale usporadatelné.

e Kli¢ovy vztah mezi (vektory) y* a y (y; ma hodnoty j =1,...,J; J je

pocet usporadanych alternativ):

yi=Jj pokud 71 <y’ <,
e v=(v,7,---,7) je vektor parametri, kde vo < ... <~,.
@ Normalita regresniho modelu pro latentni data:
Pryi = Jj|8,7) = Pr(vj-1 < yi" <7ilB,7)
= Pr(vj—1 < X/ + e < 16,7)
= Pr(vj-1 — X8 < e < 75 — x{B]B,7).

o ¢ z N(0,1): Pr(y; = j|B,7) = ®(vj — x{B) — ®(7j-1 — xi B)

@ Obvyklé feSeni problému identifikace: 9 = —00, 1 =0a vy = ¢
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o Tebiemodel
Obsah tématu

@ Linearni pravdépodobnostni model
© Logit model

© Probit model

@ Modely multinomialni volby

@ Multinomialni probit
Multinomialni logit
Podminény logit
Usporadany probit
© Tobit model

@ Poissontiv model

@ Modely trvani
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Tobit model

Motivace

@ Zavisle proménnéa cenzorovana na hodnoté nula:
Vi =a+ X+ B Xoi + .o+ BiXii + €
@ Pozorujeme Y;:
Y, = Y pokud Y/ >0,
Yi = 0 pokud Y/ <O.
o Priklad: zavislost pozadovanych investic na charakteristikach firmy.
@ Obvykla interpretace vysledki.
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Tobit model

Odhady — OLS a tobit

2 T T T T T T T
pozorovani  +
OLS odhad ——
15k skutecna primka vyrovnani

oq 1 1 1 1 1 1
-0.6 -0.4 -0.2 0 0.2 0.4 0.6
X

Umély datovy soubor tobit.gdt.
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o Pessmivmodel
Obsah tématu

@ Linearni pravdépodobnostni model
© Logit model
© Probit model

@ Modely multinomialni volby
@ Multinomialni probit
Multinomialni logit
Podminény logit
Usporadany probit

© Tobit model
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@ Poissoniiv model
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Poissontiv model

Motivace

@ Prace s daty vyjadrujicimi pocet.

e Nenormalita rozdéleni (neni asymptoticky problém) = LRM a OLS x

lepsi modely.
@ Poissonliv regresni model: klasické predpoklady s Poissonovym
rozdélenim vysvétlované proménné.

E(Y:) = X\i;
E(Y:) = \i = BXi;
E(Y;) = A\i = exp(BX;).
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Poissontiv model

Mezni vlivy

@ Vicenasobna regrese:
E(Y;) = Xi = exp(a + i1 Xyi + B Xoi + .- + BiXki)-

o Mezni vliv:

dE(Y)
dX;;

= Bjexp(a + B1Xii + SoXoi + ... + BiXki)-

@ Podil relativnich incidenci:

exp(a + S1 Xy + ...+ Bi(X;+ 1) + ... + BiXk)
exp(a + B1Xy + ...+ BiX; + ... + BiXk)

e Logaritmus vysvétlujici proménné = mezni vliv je exp(f):

E(Yi) = Ai = exp(BIn(X;)) = X; exp(B).
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Poissontiv model

Testovani prerozptylenosti

@ Pro vhodnost Poissonova modelu x jinak napf. negativni binomialn{

regresni model.
e Poissondv regresni model: E(Y;) = A;; var(Y;) = A
e Hp: E(Y:) = var(Y;) — Cameroniv-Trivediho test:

@ Odhad Poissonova modelu; vyrovnané hodnoty X,-.
@ Novéa proménna:
N2
(vi=%) =%
Z,' T N —
A2

© P¥i platnosti Hy ma Z; nulovou stredni hodnotu.
© Regrese Z na uroviiovou konstantu + t-test.
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Poissontiv model

Priklad — poptavka po zdravotni péci

o Vysvétleni faktorl ovliviujicich poptavku po zdravotni péci mezi
seniory.
@ Deb a Trivedi (1987); data o N = 4406 Ameri¢ant ve véku 66 a vice
let; deb_trivedi.gdt.
e DRVISIT = pocet navstév u lékafe v minulém roce;

o FAMINC = rodinny pfijem (v desitkach tisic dolari);

e MALE =1 pokud je jednotlivec muz (= 0 jinak);

o EXCHLTH =1 pokud osoba citi, Zze ma vyborné zdravi (= 0 jinak);

o POORHLTH =1 pokud osoba citi, ze ma chatrné zdravi (= 0 jinak);

o AGE vék respondenta (v letech déleny stovkou);

o MARRIED =1 pokud je osoba zenata nebo vdana (= 0 jinak);

e PRIVINS =1 pokud ma osoba soukromé zdravotni pojisténi (= 0
jinak).
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Poissontiv model

Poissonliv model — poptavka po zdravotni péci.

Proménna Koef. p-hodnota pro 3; =0 95% int. spol.  IRR"
Konstanta 1.78 0.00 [1.62;1.94] —

FAMINC 0.004 0.08 [-0.001;0.008]  1.004
MALE -0.09 0.00 [-0.11;-0.06] 0.92
EXCHLTH -0.49 0.00 [-0.54;-0.43] 0.62
POORHLTH  0.53 0.00 [0.49;0.56] 1.69
AGE -0.03 0.00 [-0.05;-0.01] 0.97
MARRIED -0.06 0.00 [-0.03;-0.09] 0.94
PRIVINS 0.29 0.00 [0.26;0.32] 1.33

* . . 1 . s . . s
Incidence rate ratio — podil relativnich incidenci.
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o Medeyuvant
Obsah tématu

@ Linearni pravdépodobnostni model
© Logit model
© Probit model

@ Modely multinomialni volby
@ Multinomialni probit
Multinomialni logit
Podminény logit
Usporadany probit

© Tobit model
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Modely trvani

Motivace

@ Duration models — data vyjadfujici mnozstvi Casu, ktery ubéhne pred
tim, nez nastane néjaka udalost (napf. doba nez nezaméstnany
nalezne praci popt. samotna doba nezaméstnanosti, ¢as mezi dvéma
nakupy jednoho vyrobku, délka stavky).

@ V fadé pripadli data omezena zprava — v dobé méfeni udalost jesté
nenastala (napf. pozorované osoba je jesté nezaméstnana, spotfebitel
jesté produkt podruhé nekoupii, pozorovana stavka jesté neskondila)
— potieba zakomponovat v ramci odhadové metody.

o Casto data omezena jen na pozorovani, kdy udalost nastala pred
dobou méreni — potfeba zohlednéni tohoto omezeni.
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Modely trvani

Hazard rate

o Otéazka doba trvani, pokud jesté udélost nenanastala — rizikova
funkce méfi Sanci (pravdépodobnost), ze trvani bude ukonéeno nyni,
za podminky, ze nebylo ukoneno v minulosti (napf. Sance nalezeni
prace, zakoupeni produktu, ukonceni stavky).

@ Modely trvani vyjadreny skrze ,hazard rate” — ekonometricka
otazka odhadu této rizikové funkce z pozorovanych dat trvani.

o Data n trvani: yi, ..., yn; predpoklad, Ze pochézeji z ndhodného
vybéru z populace s funkci hustoty f a s odpovidajici kumulativni
distribucni funkci F.

o Funkce prezZiti (survival function) S(t) a rizikova funkce A(t):

S(t)=Ply; >t]=1- F(t)

A(t) = lim [t<y_t+(5]y>t]‘
610 1)
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Modely trvani

Hazard rate (pokracovani)

@ Odhad A misto f.

@ a lze odvodit
f(t) = M1t)S(t), S(t)=e" Jo Ms)ds

Modely rizikové funkce: dle pozadavku na konstantnost, rist nebo
pokles pravdépodobnosti realizace udéalosti v Case.
Exponential hazard model: konstantni rizikova funkce (pro viechna t)

A(t) =~
odpovida funkci hustoty f(t) = ye™ 7%, tedy exp. rozdélent.
o Weibull hazard model s Weibullovym rozd&lenim f(t) = ayt® e 7"

At) = ayt™L

Rist pro a > 1, pokles pro a < 1 a konstantnost pro o = 1.
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Modely trvani

Hazard rate (dokonceni)

e Log-normalni rozdéleni, kde logaritmus trvani log(y;) méa normalni
rozdéleni se stfedni hodnotou p a rozptylem o

é (|0g(;)—ﬂ)
e (1— o (S0))

Rizikova funkce nejd¥ive roste a nasledné klesa s bodem obratu
danym Fedenim rovnice to\(t) = o + (log(t) — p)/o.

At) =
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Modely trvani

Proporéni hazard model

@ Rizikova funkce riizna pro jednotlivce.

o Predpoklada individudlni rizikové funkce jako A;(t) = giA(t), kde
faktor g; > 0 odpovida individualné specifickym vliviim.

o Pro gj = €57, kde x; jsou prom&nné ovliviiujici rizikovou funkci

Ai(t) = e5PA(2).

@ Zakladni rizikova funkce A(t) obvykle obsahuje Skalovaci parametr,
tudiz potreba mit x; bez Groviové konstanty.

@ Linearni zavislost logaritmu rizikové funkce:

log(Ai(t)) = x; 3 + log(A(t)).

@ Podobné LRM, ale logaritmus zakladni rizikové funkce je
nepozorovatelny; parametr 3 méfi mezni relativni vliv vysvétlujici
proménné na rizikovou funkci:

_ Olog(Ai(t)) _ 1 9Ai(t)

= Ox; - )\,'(t) Ox; i
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Modely trvani

R

—

Rozsiren

@ Kombinace s modely panelovych dat — probit model ndhodnych vlivi.
@ Varianty obecnych logit a probit modeld.

e Treatment effects models (modely efektii Iécby): z mediciny x iv
ekonomii (napf. efekt programu rekvalifikaci ¢i jinych politik).
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