Mgr. Pavel Koudelka
Seminéf z aktuarskych véd, MFF UK

20.kvéten 2011

Pavel Koudelka




Qo
o

(~]
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@ Pfedmanzelské souziti a rozpad svazku
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Cim se zabyvéa demografie?
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Uvod / motivace

@ TradiCni prfistup vs. souc¢asné moznosti
@ Viceurovinové modelovani
@ Modely s vice procesy

Pavel Koudelka



Uvod / motivace

cipy tradicniho pfistupu

@ Zakladni demografické datové zdroje

o Scitani lidu (cenzus)
o Udaje bézné evidence: narozeni, umrti, sfatky, . . .

Pavel Koudelka



Uvod / motivace

~ PANE REDITEL,
PRISLA SEM SLECNA DELAT

DEMOGRAFICKY VYZKUM A V NAST
KANCELARI PRY MAJ BYDLET
NEJACT NOVAKOVI!

Pavel Koudelka




Uvod / motivace

cipy tradicniho pfistupu

o Zakladni demografické datoveé zdroje
o Scitani lidu (cenzus)
o Udaje bézné evidence: narozeni, amrti, siatky, . . .
Agregované data
o Dalsi rozvoj omezen predevsim vypocetni technikou

@ Nepresnosti tradi¢niho pfistupu
o Opomijeni individualnich charakteristik jedinct
Vznika tzv. ekologicka chyba (ecological fallacy)
o Zkresleni zavéru plynoucich z agregovanych dat
@ napt. Robinson(iv efekt, Simpsoniiv paradox!

! Stiglertiv zakon eponymie: ,Zadny védecky objev neni pojmenovan po svém objeviteli.

Pavel Koudelka



Uvod / motivace

psonuv paradox

Priklad: pfijimaci zkousky, Universita v Berkeley (1973)
@ Celkové vysledky pfijimaciho fizeni: UspésSnost muzl 44%,
uspésnost Zzen 35%
o Univerzita naf€ena ze zaujatosti vici Zenam
o ALE: detail ukézal, Ze v pfijeti na jednotliva oddéleni byly
ve vétsiné naopak Uspésnéjsi zeny
o Jak je to mozné?

o Zeny se totiz hlasily predevsim na obory, kde bylo pfijimano
celkové jen minimum uchazecd

o Naopak muzi spiSe na obory, kde byl pocet pfijimanych
vySSi

Celkova statistika hovofila ve prospéch muzu

Pavel Koudelka



Uvod / motivace

ezeni plynouci z tradic¢niho pfistupu

@ Nutna opatrnost pfi vyslovovani zavéru
agregovana data ~~ jedinci
@ Problém pfi sluCovéani dat

o RuSeni klasifika¢ni dimenze (problém tfeti ,matouci®
promeénné)
e Homogenni / heterogenni populace

(zavér z vétsiho mnozstvi dat maze byt opak zavért z
jednotlivych soubort)

Pavel Koudelka



Uvod / motivace

@ Rozvoj vypocetni techniky a vybérovych Setfeni
o Setfeni &asto organizovana jako vicestupfiovy nahodny
vybér (citelné snizeni nakladl)
@ Je mozné sledovat jednotlivé etapy Zivota jedince

o Jak jsou individualni charakteristiky ovlivnény Zivotnimi
udalostmi a naopak?
o Napf. jak narozeni ditéte ovliviiuje stabilitu svazku

Zkoumani jevl v souvislostech s pfedchozi zivotni
zku$enosti jedince

Pavel Koudelka



Uvod / motivace

jejich nevyhody

@ Udalosti zkoumany pouze z pohledu individua
o Ztrata informaci plynoucich ze spole¢enského kontextu

Vznik4 tzv. atomicka chyba (atomic error, individualistic
fallacy)

Pavel Koudelka



Uvod / motivace

1 jejich nevyhody

@ Udalosti zkoumany pouze z pohledu individua
o Ztrata informaci plynoucich ze spole¢enského kontextu

Vznik4 tzv. atomicka chyba (atomic error, individualistic
fallacy)

Chybné usuzovani z individualnich dat na populaci

Pavel Koudelka



Uvod / motivace

lvace - viceurovnové modely

o Individualni vlastnosti doplnit o kontextovou informaci z
agregovanych dat (vliv okoli, regionu, .. .)

e Vhodna kombinace obou postupl

o Pouziti adekvatnich statistickych metod zohlednujici
charakter dat

Vicestupriové / viceuroviiové modelovani
(multilevel modelling, hierarchical modelling a dalsi)

Pavel Koudelka




Uvod / motivace

v 7

@ Kde se s nimi mizeme setkat?
o Demografie, sociologie, Iékafstvi, metaanalyza, . ..
o Vysledek vicestupnového nahodného vybéru

@ Hierarchie jako pfirozend struktura dat
o Skoly — tfidy — zaci

Skoly
tridy

Zaci

o jedinec — opakovana pozorovani
@ longitudinalni studie — pozorovani jedince v rliznych
okamzicich (typické v demografii)

Pavel Koudelka




Uvod / motivace

hodnost pouziti jednourovnovych technik

@ Pti zpracovani je nutné brat ohled na charakter dat
@ Vztazeni dat k jedné urovni a pouziti znamych
jednourovnovych metod (ANOVA, vicenasobna regrese)

o agregatni: ztracime informaci (mensi pocet jednotek)
o jedinec: nespravna velikost vybéru

@ Nezavislost
o Vicestupriovy nahodny vybér — zavisla pozorovani

@ Na chyby upozornéno v 80.letech (pedagogicky vyzkum)

Pavel Koudelka



Uvod / motivace

abizi viceurovnové modelovani?

@ Moznost modelovat vSechny pozadované drovné
@ Vyuziti vSech informaci beze ztrat

@ Lze studovat variabilitu na jednotlivych stupnich

o Rozlozeni celkové variability na jednotlivé stupné
o Lze sledovat jak mnoho se od sebe liSi
o Lze hledat duvody rozdilu

o Dokaze vysvétlit jevy na nejnizsi drovni

Pavel Koudelka



Uvod / motivace

dely s vice procesy

@ Tradi¢ni analyzy zkoumaji Zivotni procesy oddélené...
o ...ale fada z nich probih& soucasné, v interakci
o Napt. riziko rozpadu manzelstvi mize byt ovlivnéno poctem
déti, frekvenci stéhovani apod.
@ Chceme zkoumat, jak spolu procesy souvisi, jak se
ovliviuji

Viceprocesové modelovani (multiproces modelling)

@ Vyhody:
o simultanni modelovani vice procesu - bliz§i skute€nosti

Pavel Koudelka



Nepozorovatelné charakteristiky / fenomén selektivity

o

@ Skryta heterogenita
@ Fenomeén selektivity
o Priklady

Pavel Koudelka



Nepozorovatelné charakteristiky / fenomén selektivity

ta heterogenita

@ Presto, ze longitudinalni studie umozni sledovat mnozstvi
adaja...

@ ...nékteré informace nelze pozorovat & méfit

o Napf. osobni prani, preference, sklony, ...

@ Neméfitelné charakteristiky = skryta heterogenita
(unobserved heterogeneity) (Vaupel et al., 1979)

@ ALE: ignorovani dulezitych proménnych (tzn. i
neméfitelnych charakteristik) vede ke zkreslenym
odhadim

Pavel Koudelka



Nepozorovatelné charakteristiky / fenomén selektivity

o Rada demografickych procest je selektivnich

o Vy&Si porodnost ve venkovskych oblastech

@ Tento jev muze zpUsobit Spatnou interpretaci vysledku
analyz dat

Opét muze pomoci viceuroviiové modelovani:
o zahrnuti neméfitelnych charakteristik (jako spole¢ny znak
skupiny jedincu = vySsi Groven)
o objasnéni selektivity procesl

Pavel Koudelka



Cim se zat

1/ mot
Nepozorovatelné charakteristiky / fenomén selektivity

Zakladni model
Ukdazkovy piiklad pouziti modell

Umrtnost a rodinny stav

@ Sezdané osoby disponuji lepSim zdravotnim stavem a ziji
déle
o Existuji 2 zakladni teorie (Goldman, 2001):
Psychicka a socialni podpora od
partnera, pomoc v nemoci, stabilngjsi
Psychicky a fyzicky zdravejsi ¢ast
populace ma vySSi Sanci uzavfit snatek, nizsi
riziko se rozvést; selekce je pfima (vylouceni
néjak handicapovanych osob) i nepfima
(zivotni styl, finan¢ni situace)

Pavel Koudelka




Cim se zaby mografie?
motivace
Nepozorovatelné charakteristiky / fenomén selektivity

kladni model
Ukazkovy priklad pouziti modeld

Umrtnost a rodinny stav

@ Farr(1858): ,Cretins do not marry; idiots do not marry;
ideal vagrants herd together but rarely marry ...

@ Az longitudinalni studie potvrdily selekéni hypotézu

@ V soucasnosti ale nizsi vliv selektivity - rostouci podil osob
mimo manzelstvi

Pavel Koudelka



Cim se zabyva demografie?
Uy mo e
Nepozorovatelné charakteristiky / fenomén selektivity

Zakladni model
pfiklad pouziti modelt

Rozvodovost a predmanzelské souziti




Cim se zat

1/ mot
Nepozorovatelné charakteristiky / fenomén selektivity

Zakladni model
Ukdazkovy piiklad pouziti modell

Rozvodovost a predmanzelské souziti

@ Studie v 90.letech ukézaly, Ze kohabitujici pary Celi
vySSimu riziku rozvodu

Hoem-Hoem (1992): riziko rozvodu o 50% vy$$i (Svédsko)
ALE: oGekavani - predmanzelské souziti spiSe stabilizuje
nasledny svazek...

© ©

©

Prok&zano v fadé zemi (i pfes kontrolu fady proménnych)
Selekce: skupina lidi nachylnéjSich k rozchodu?

Dnes neni obecné platné - méni se v zavislosti na
zastoupeni pfedmanzelského souziti v populaci

© ©

Pavel Koudelka



moti\
Nepozorovatelné charakteristiky / fenomén selek

kladni model
Ukazkovy priklad pouziti modeld

Efekt zdravych pracovniku

@ Deélnické profese vykazuji nizsi intenzitu umrtnosti i
nemocnosti nez celkova populace
@ Ddavod?
Nékteré profese vyZaduji dobry zdravotni stav
Pravdépodobna selekce na dvou Urovnich

@ Osoby s horsim zdravotnim stavem se takovym profesim
vyhybaji, pfipadné pfi zhorSeni zdravotniho stavu profesi
opoustéji

@ Opatieni zaméstnavateltl (povinné Iékafské kontroly apod.

Pavel Koudelka



Z&kladni model




Z&kladni model

o Casto vyuzivany model v demografii: metody analyzy
prezivani
(survival analysis, event history analysis, hazard models)
@ Plyne z povahy dat:
o Sledovani Zivotnich drah jedincu
o Zpracovani longitudinalnich dat
o Studium chovani jednotlivcd a jeho pficin
@ Riziko vyskytu jevu (napf.umrti, rozvod) se snazime popsat
vysveétlujicimi proménnymi (napf. vék, vzdélani,
zameéstnanost, . . .)

Pavel Koudelka



Z&kladni model

ice rizikové funkce

Pt<T<t|T>t)
t'—t v —t

o Definuje intenzitu studovaného jevu
@ P(.) znaci pravdépodobnost daného jevu
@ T je Cas, ve kterém jev nastal

Pavel Koudelka



Z&kladni model

dni model

@ Log-linearni model proporcialnich rizik (nékdy nazyvan
Coxuv regresni model)
o Je podtfidou modell analyzy prezivani
o Vlivy vysvétlujicich proménnych na rizikovou funkci jsou
vyjadfeny multiplikativné

hi(t) = ho(t)exp < >~ Bixi(t)
J

kde h;(t) je rizikova funkce pro jedince i v Case t, hy(t) je zakladni
rizikova funkce spole¢néa vem jedincim, x;(t) jsou nezavisle
proménné pro jedince i a epizodu j.

EVEIGIEE




Z&kladni model

adni model - pokraCovani

@ Aditivni (linearni) vyjadfeni ma tvar:

In hi(t) = In ho(t) +Zﬁjx,/

@ Odhad parametrd metodou maximalni vérohodnosti

@ Zakladni rizikova funkce ma velky vliv na vyslednou
rizikovou funkci - nutné brat ohled na povahu dat
(dostatecna je Casto i definice po ¢astech linearni funkci)

Pavel Koudelka



Z&kladni model

zahrnout nepozorovatelné charakteristiky?

o Priklad:
Zkoumani intenzity umrtnosti jedincu (Vaupel et al., 1979)
o PFidani multiplikativniho prvku z do modelu
o Zakladni model:

hi(t) = ziho(t)

o hy(t) pfedstavuje umrtnost celé populace
o z oznaluje kfehkost (frailty) - nepozorovatelné
charakteristiky (napf.genetické odliSnosti)

o Predpoklad: kazdy jedinec se rodi s ur&itou Urovni
kfehkosti (,standard®: z = 1)

Pavel Koudelka



Z&kladni model

zahrnout nepozorovatelné charakteristiky?

o Jak definovat rozdéleni kfehkosti z a zakladni rizikové
funkce ho(t)?

@ Potteba volit s ohledem na vlastnosti dat

@ Priklady rozdéleni pro studium amrtnosti:

o kiehkost. Gamma rozdéleni (flexibilita - normalni,
lognormalni, exponencialni)
o zakladni rizikova funkce: Gompertzovo rozdéleni

@ Vice napt. Aalen (1994)

Pavel Koudelka



Z&kladni model

ledKky ignorovani skryté heterogenity

@ Jednoduchy pfiklad: populaci tvofi 2 rozdilné skupiny s
nizkou a vysokou intenzitou umrtnosti

o Dusledek: vysledna agregatni rizikova funkce bude
rozdilna od individualnich

o U osob s vy§Sim rizikem Umrtnosti dochazi k amrti dfive

o Méni se tedy zastoupeni jednotlivych skupin v populaci -
narlsta podil osob s niz§im rizikem (zUstavaji dlouhovéci
jedinci)

o Klesa tak i celkové riziko populace

e Z dlvodu selekce se meéni riziko v populaci i presto, ze
rizika subpopulaci se neméni

o Dusledkem ignorovani nepozorovatelnych charakteristik taks
mUiZe byt Spatna interpretace chovani celé populace

Pavel Koudelka



Z&kladni model

Hy

X X

Figure 4. The abserved hazard rate may increase more slowly than the hazard rates for the two subcohorts. The curve for i was calculated
from (2), (3), and (4) using p,(x) = 01 - exp(04x), u(x) = .002 - exp(.04x), and =(0) = .8. The curves are shown for values of x from 0 to
75; if the curve in a were continued for higher values of x, it would begin rising again and would asymptoticaily approach u,. Note that T
and y, are plotted on logarithmic scales.

Pavel Koudelk



Ukazkovy priklad pouziti modelt

o

@ Pfedmanzelské souziti a rozpad svazku

Pavel Koudelka




Ukazkovy priklad pouziti modelt

o
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Ukazkovy priklad pouziti modelt

@ V poslednich dekadach vyznamné zmény ve struktufe
svazku

vvvvv

o Zcela bézné je pfedmanzelské souziti
o Jaky vliv m& na stabilitu nasledného svazku?

v v

@ Studie Lillard et al. (1995) potvrdila vySsi riziko rozvodu pro
pary, které spolu pfed manzelstvim zily
o Jaké byly davody?
o Jedna se o néjakou formu selekce?
o Ukéazkovy pfiklad principu viceurovfiovych a
viceprocesovych modelu
o Data USA

Pavel Koudelka




Ukazkovy priklad pouziti modelt

studie

Lillard et al. (1995): Premarital cohabitation and subsequent
marital dissolution: a matter of self-selection?

Studie se snaZila objasnit, zda ziejmy efekt kohabitace na
rozpad manZzelstvi je skutecny nebo zda se jedna o disledek
sebeselekce Zen, které maji relativné vyS$si riziko rozchodu ve
vSech manZelstvich z jinych (skrytych) divodu, mezi
kohabitujici.

Pavel Koudelka



Ukazkovy priklad pouziti modelt

|1

@ Model analyzy pfezivani popisuijici riziko rozpadu
manzelstvi h(t) (D = Dissolution)

A7) =y (0 + 3 aPX + 3 Bt

@ index i znaci pozorované zZeny, j znaci jednotlivd manzelstvi

@ xj jsou proménné nemenne v Case (velikost obce, nabozenské
vyznani, ...)

@ wjm(t) jsou v Case se ménici proménné (vzdélani)
@ Pritomnost kohabitace - jako vysvétlujici proménna

@ y;(t) je z&kladni rizikova funkce

Pavel Koudelka



Ukazkovy priklad pouziti modelt

ladni rizikova funkce

¥ () = 6o + 6121 () + 022j2(1) + J32j5(1)

@ Zahrnuje v sobé 3 zakladni ,zdroje trvani“:

o vliv trvani manzelstvi z;
o efekt véku (zralosti) zj»
o doba uplynula od narozeni posledniho ditéte zj3

@ Na vysledné riziko maji rozdilny vliv
@ Modelovany jako po Castech linearni funkce

Pavel Koudelka



Ukazkovy priklad pouziti modelt

héma Modelu 1

MANZELSTVI 1
bez spoleéngho
soufiti

MANZELSTVI 1 ROZCHOD |
po kohabitaci ROZWOD

SPOLECNE
SOUZITi 1
(kaohabitacel




Ukazkovy priklad pouziti modelt

edky Modelu 1

Maodel 1

Charakteristiky trvani Lag-relativni riziko
Konstanta -12,018 i
VEK 12-18 let 1,622 =

19-24 let -0,120 R

25-28 let -0,092 i

29+ let -0,048
Délka trvani m: 0-2 roky 0,434 HEE

3-5 let 0,051

G+ let 0,073 =
Ostatni wybrané charakteristiky Proporciondlni riziko
ManZelstvi bez pfedchoziho souiti 1
ManzZelstvi po predchozim souZiti 1,38 i
Pofadi manzel prvni 1

druhé a wyEEQ 1,64 _
Afroameridan ne 1

anao 1189 >
Rodina nedplna ¥

uplna 0,78 =
Bydliste mésto 1

venkov 0,85 =

Signifikance: *+* p<0.01, ** p<0 035, * p<0.1

Pavel Koudelka




Ukazkovy priklad pouziti modelt

ledky Modelu 1 - charakteristiky trvani

030

025

020

015

010

log-relativni riziko
log-relativniriziko

005

L= R R O I ]

0,00

12 17 22 27 32 0 5 10 15

délka trvani manielstvi (v letech)

Pavel Koudelka



Ukazkovy priklad pouziti modelt

del 2

@ Pfidana proménna ¢; pfedstavujici Zené ptisludné
nepozorovatelné charakteristiky (skrytou heterogenitu)
o ¢ ~ N(0,02),i.id.
o Byla konstantni pro vSechny manzelstvi dané zeny, ale
liSila se pro jednotlivé zeny (vlastnost konkrétni zeny)
@ Soucasné byl do modelu pfidan dalsi proces sledujici
pravdépodobnost kohabitace pfed manzelstvim (probitovy
model)

Pavel Koudelka



Cim se zabyva demografie?
Uvod / motivace
Nepozorovatelné charakteristiky / fenomén selektivity

Zakladni model
Ukéazkovy priklad pouziti modeli

Inh,?(t) Y,, +Za,xy,+25mw,/m t) + P

C C C C
y,j‘ =« —‘rZﬁ/X,‘j/—i-E/
/

@ C znaci parametry pro nesezdané souziti (Cohabitation)

@ proménné x;; koresponduji s proménnymi v Procesu 1
(socio-demografické charakteristiky zen), vybrany v8ak pouze ty,
které vysvétlovaly rozhodnuti kohabitovat (vék, pofadi svazku,
vzdélani, ...)

@ Oba procesy modelovany nezavisle na sobé

Pavel Koudelka




Ukazkovy priklad pouziti modelt

héma modelu 2

NEZADANT I,

MANZELSTV |
hez spoleéného
souziti

MANZELSTVI 1
po kohabitac

SPOLECNE
SOUZITi 1
(kohahitace)

N7

ROZCHOD /
ROZVOD 1




Ukazkovy priklad pouziti modelt

edky Modelu 2

Model 1 Model 2

Charakteristiky trvani Log-relativni riziko
Konstanta -12,018 - -12,772 .
VEék 12-18 let 1,622 5 1,578 .

19-24 let -0,130 e -0,134 e

25-28 let -0,092 o 3ad -0,102 —

29+ let -0,048 -0,064 =
Délka trvani manZelstvi  0-2 roky 0,434 == 0,520 =

3-5let 0,051 0,131 Ehe

6+ let 0,073 = 0,128 e
Ostatni vybrané charakteristiky Proporcionalni riziko
ManZelstvi bez pfedchoziho souZi 1 1
ManZelstvi po pfedchozim souZiti 1,38 - 1,46 il
Pofadi manzelsti prvni 1 1

druhé a wyS5i 1,64 i 0,89
Afroameriéan ne 1 1

ano 1,19 * 1,23 *
Rodina nedpind 1 1

tplnd 0.78 - 0,72 i
Bydlisté mésto it i

venkov 0,85 a 0,82 -
oeD 1,01 .
oeC 0,84 e

Signifikance: *** p<0.01. ** p<0.05

Pavel Koudelka

* p<0.1




Ukazkovy priklad pouziti modelt

ledky modelu 2

@ Prvky heterogenity v obou procesech signifikantni

o Existuji nepozorovatelné charakteristiky, které €ini nékteré
zeny nachylIngjsi k rozvodu a nékteré zeny nachylngjsi k
predmanzelskému souziti

o KliGova otazka: jedna se o stejnou skupinu zen?

Pavel Koudelka



Ukazkovy priklad pouziti modelt

lel 3

@ Oba procesy modelovany simultanné
o Tim umoznéno sledovat korelaci mezi prvky skryté
heterogenity obou procesu
@ Stézejni ¢ast modelu - umozni rozlisit vliv sebeselekce pro
predmanzelské souziti od pfimého vlivu pfedmanzelského
souziti s konkrétnim partnerem
@ Signifikantni korelace reprezentuje sebselekci Zzen ke
kohabitaci
o Pozitivni korelace znaci sebeselekci zeny s vysokym
rizikem rozvodu do pfedmanzelského souziti
o Negativni naopak zeny s nizkym rizikem
@ Test vyznamnosti korelace je test sebeselekce zen do
predmanzelského souZziti
o Pokud vyznamna korelace: odhady koeficientl v modelu
pouze s procesem 1 by byly zkreslené

Pavel Koudelka




Ukazkovy priklad pouziti modelt

edky Modelu 3

Model 1 Model 2 Model 3

Charakteristiky trvani Log-relativni riziko
Konstanta -12,018 e -12,772 e -12,800 _—
Wék 12-18 let 1,522 = 1,578 . 1,577 -

19-24 let -0.130 st -0.134 e -0.124 e

25-28 let -0,092 e -0,102 iR -0,093 .

29+ let -0,048 -0,064 b -0,058 "
Délka trvdni manZelsti  0-2 roky 0,434 o 0,520 . 0,516 -

3-5let 0,051 0,131 e 0,128 et

6+ let 0,073 e 0,128 T 0,123 ELES
Ostatni vybrané charakteristiky Proporcionalni riziko
Manzelstvi bez pfedchozihe souZiti | 1 1 H 1
ManzZelsti po pfedchozim souiti 1,38 R 1,46 bl 0,99
Pofadi manzelstul pruni 1 1 B

druhé a vyS5i 1,64 e 0,89 0,97
Afroamerican ne 1 7 1

ano 1.19 = 1.23 = 1.24 =
Rodina nedpina 1 1 1

tpind 0,78 e 0,72 B 0,69 ik
BydliZté mésto 7 1 Pl

venkov 0,85 = 0,82 ™ 0.80 e
oceD 1.01 _— 1.05 =
geC 0,84 R 0,87 s
peD=C 0,36 =

Signifikance: *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
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Ukazkovy priklad pouziti modelt

nuti pfikladu

@ Nejprve odhad rizika rozvodu ve standardnim modelu
O Nasledné zahrnut prvek skyté heterogenity
(nepozorovatelnych charakteristik) — signifikantni
@ P¥idan proces pravdépodobnosti kohabitace s prvkem
skryté heterogenity — signifikantni
© Nakonec simultanni modelovani obou procest a sledovani
korelace — signifikantni
o Puvodni odhady zkreslené: pfipisovaly vy$Si riziko rozpadu
manzelstvi institutu kohabitace
o Simultanni modelovani ukazalo, ze vyS$Si riziko bylo
vyhradné v disledku selekce osob vice nachylnych k
rozvodu do kohabitace
@ Studie ukazala, Ze je zapottebi se zaméfit na pochopeni
vztahd mezi jednotlivymi rozhodnutimi

Pavel Koudelka




Dékuji za pozornost.

Pavel.Koudelka@generali.cz

Generali pojistovna a.s.

typeset by IATEX

Pavel Koudelka



Pavel Koudelka



Pavel Koudelka



	Demografické aplikace vícestupnových a víceprocesových modelu
	Cím se zabývá demografie?
	Úvod / motivace
	Tradicní prístup vs. soucasné možnosti
	Víceúrovnové modelování
	Modely s více procesy

	Nepozorovatelné charakteristiky / fenomén selektivity
	Skrytá heterogenita
	Fenomén selektivity
	Príklady

	Základní model
	Ukázkový príklad použití modelu
	Predmanželské soužití a rozpad svazku


	End

