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(survival teoriu), Cox-regression ofl.

Einnig verdur fario 1 einfold [1kdn par sem hada breytan
er tidoni (lag tidni), t.d. Poisson likdn.

LikOn par sem a0 hada breytan er flokkabreyta, roouo
eQa Oroouod verda rifjud upp, t.d. meo logistiskri
adhvarfsgreiningu (regression).
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Grundvallaratridoi med einstaklingsgdogn er ao
einstaklingar eru mismunandi. Vio smioi tolfraedilegra
Ikana er mikilvaegt ad taka tillit til pessa atridis. Pad
parf a0 gaeta varudar ef lagoir eru saman heterogen
nopar. Leid fram hja pessu er ad vinna med margar
maelingar a hverjum einstakling pannig ad haegt sé ad
leiorétta fyrir pvi a0 einstaklingar eru mismunandi.
Petta er stundum kallad repeated-measures,
longitudinal-data eda panel-data. Aoferdir til ad vinna
meo slik gogn eru kynntar. Baedi eins og sagt er fra
peim 1 Woolridge og einnig verdur minnst a GLMM
(generalized-linear-mixed-model).
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Maelingar a ad tulka 1 samhengi vio tolfraedilegt likan.
Tulkunin fer pannig fram ad opekktir hluta likans eru
metnir. Ymis hugtdk sem eru naudsynleg vid mat og
profanir likana eru rifjadir upp. M.a. sennileikafall
(likelihood function), method-of-moments, GMM
(generalized-method-of-moments), likelihood-ratio
prof o.s.frv. Einnig verdur minnst a least-squares,
Bayes aoferdir, kernel-estimation, bootstrap o.s.frv.
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Markmio

Auka skilning a peim likbnum sem koma vio so6gu 1
talkun heilsufarsupplysinga.
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e Deb, P. and Holmes, A.M.: Estimates and Costs
of Behavioural Health Care: A Comparison of
Standard and Finite Mixture Models: Health
Ecnomics, 2000

e Grootendorst, P.V.: A Comparison of Alternative
Models of Prescription Drug Utilization, Health
Ecnomics, 1995.
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Efni sem tekio var 1 fyrra sem verour sleppt eOa
breytt

e Diagnostic literatur: I fyrra var dreift Ijosriti ar
Belsley, Kuh og Welsch

e I fyrra hélt ég sér fyrirlestur um eigin grein.

e I fyrra var kynnt R-forritid.
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Skilja hvers vegna ordanotkunin fixed effect og
random effect i ekonometriu er ekki alveg
heppileg. Skilja af hverju stundum vilja menn nota
random-effects aoferdir og hvers vegna stundum
fixed-effects aoferair.

Pekkja a hugtok eins og dulinn
einstaklingsbreytileika, mixture models, GLMM.

AEskilegt a0 lesa fyrstu bladsiour 1 koflum 16 og
17.

Pekkja parf censoring og truncation hugtokin.
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Af hverju repeated-measures (panel)

Grundvallar atridi pegar verid er ad vinna meod
Mmeaelingar sem eru ekki dhadar ad byggja inn i
likani® hvernig paer eru hadar. Pad er t.d. vel
hugsanlegt a0 breytileiki milli einstaklinga
yfirgnaefi algerlega.

— Meodal vio dvergvexti

— Hugsanlegt ad oll fyrirtaeki 1 landinu mismuni
konum 1 hag 1 launum en samt virdist summan
mismuna Korlum 1 hag.

— Ein tegund lausna byggir a a0 meta GLMM
lTkan.
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e Nemendur eiga ad rada vio ao taka gogn inn i1
forrit, fa 0tkomu og tilka (GLM og GLMM).

Einnig parf ad hafa hugmyndir um hvernig skuli
framkvaema einhvers konar diagnhostics a
Utkomum. (EKki alveg akvedin azetlun hér)

e Almennt parf ad kunna skil a grundvallar atrioum
vio ltkanasmioi.
Pekkja hugtokin, likelihood-fall,
information, standard-error of estimate o.s.frv.
Pessi atridi eru tekin fyrir 1 ymsum bokum.

I Wooldridge er petta rifjad upp i ko6flum 2-10 og
12-14. Pad parf ekki ad hafa oll smaatridi ar peim
kKOflum a hradbergi. Kunnatta ur 60rum skyldum



namsskeioum aetti ad duga.
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e Reikna létt deemi ur Wooldridge. Reyna ao fa
sOmu utkomur og 1 synidaemum 1 bok.

e Mata 1 prof og reikna nokkur daemi og skyra
nokkur hugtok meo eigin oroum.
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Nokkur ahaettuhugtdk

Hér verour skodud hending Y sem getur tekido gildin O
eda 1 og vio atlum ad bera saman haettuna a ao



Y =1 milli tveggja hopa.

p1 = P(Y = 1|Hé6pur 1) =
likur 4 a0 einstaklingur ar hép 1 fa1 'y =1
p2 = P(Y = 1|Hépur 2) =
likur & ad einstaklingur Gr hép 2 fai1 'Y =1

RR = &
P2
=
1—p1
OR — P2
(1—p2°)
AR = p1 — p2

RR=relative-risk, OR=0Odds-ratio,
AR=Attributable-risk. Athugid ad

e Ef p1 0g po eru litil pa er RR =~ OR.



e Ef ORK1 pa er OR

e Ef OR>1 pa er OR
e Ef OR=1 pba RR=1

VA

|V

RR
RR

[

|V
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Nokkur grunnhugtdk i liftimagreiningu

Latum 7' takna hendingu sem meelir liftima. Dreififall
hendingarinnar er:

F(t)=P(T <t) og béttifallid er

f(t) = F'(t)
Pa er skilgreind ,,hazard -fall liftimans meo:
t
A — FW®
1 — F(t)

A(t) maelir pa haettu sem einstaklingur a aldri ¢ er 1.
S(t) =1— F(t) er kallad ,,survivor'-fall (7). Athugid ao:

F(t) _ 1 — ef(f A(s)ds



Sja nanar i kafla 20 1 Woolridge.
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Spurningar

1. Menn spila russneska rullettu. Haegt er ad velja
gula byssu meo 1 skoti og 5 pudurskotum eda
rauda byssu meod tveim skotum og 4 pudurskotum.
Finnio

e RR rauodrar byssu midad vio gula~?
e OR raudrar byssu midoad vio gula?

e Ef ad 2/3 spilar med gulri byssu og 1/3 med
raudri, hve mikill hluti mannfallsins er vegna
pess ad byssurnar eru mismunandi?

2. Hve mikid myndi lungnakrabbameinstilfellum
fekka ef reykingar leggoust af?



3. Ef rannsoknir synir a0 munur a pyngd tveggja
baxja er mjog marktaekur, hvernig a pa ad
bregdast vio?

4. Hermid liftimadreifingar sem byggja a a)
expoential dreifingu, b) Weibull dreifingu c) Pareto
dreifingu. Detta ykkur fleiri dreifingar 1 hug?

5. A a0 motefnamaela alla Islendinga vegna AIDS?
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Vd

Survival teoria, ch 20. 1 W

Duration data, transition data, single spell=survival
data.

Latum T takna hendingu sem meelir liftima. Dreififall
hendingarinnar er:

F(t)=P(T <t) og béttifallid er

f(t) = F'(t)
Pa er skilgreind ,,hazard "-fall liftimans meo:
t
1 — F(t)

A(t) meaelir pa haettu sem einstaklingur a aldri t er 1.



S(t) =1— F(t) er kallao ,,survivor'-fall (T). Athugi0 ad:

F(t) = 1 — eloA()4s

Nokkur einféld parametrisk likbn
o T er exponential, E(T) = .

o T er exponential, v, p.e. T' er Weibull med
parametra o, 7.

f(t) = ayt* texp(—t*)



e Hazardfall fyrir exponential:

f(t) Aexp(—At)

(t) 1—F(t) 1—(1—-exp(—At))
o Fyrir Weibull dreifingu er hazardfallio:
! ta—l —~1&
)\(t) f( ) o Y ea:p( Y ) _ ’)/Oéta_l

T1—F(t)  1—(1—exp(—t®))
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e Einnig ma skilgreina likanid med pvi ad skKilgreina
hazardfallid beint, t.d. log-logisic:

Oéta_l

B 1+ ~t©

A(t)

0.Ss.frv. Paod er haegt ad velja hvada podsitivt fall
sem er. Athugid ad ef [~ A(s)ds < oo pba er madur
a0 segja a0 pad séu jakvaxeoar likur a eilifu lifi. Paod
sem stendur 1 kennslubokum er oft par vegna pess
a0 pad er staerofraxedilega paegilegt.
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AO taka inn skyribreytur

e Skilgreini regression-jofnu, laet liftimann (eda fall
af honum) vera hada staerd, beiti einhvers konar
lTnulegum /Slinulegum adferdum, allt eftir pvi
hvada likindadreifingu ég nota mér. P.e. beiti
einhvers konar GLM (generalized-linear-model)
aldferoum.

e Set skyribreytur inn 1 hazardfallid, reikna
likelihood-fall og beiti einhvers konar
maximume-likelihood adoferoum meo pvi ad
hamarka likelihood fallid numeriskt.
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e Proportional hazard, p.e. geng ut fra pvi ad paod
megi patta megi hazardfallio

A, t) = r(x)No(t)

p.e. a0 pad sé einhver grunn ahaetta og svo sé
henni hliorad meod einhverju falli af
skyribreytunum.

e Flokka parf skyribreytur eftir pvi hvort paer eru
fastar fyrir hvern einstakling eda hvort paer prdast
1 tima. Ef paer prdoast i tima parf strangt til tekid
a0 hafa allar upplysingar um feril hverrar breytu 1
tima.

e LikOn ma smida fyrir samfelldan tima eda discrete.



I hagnytum tilfellum ma nalga sanna hazardfallid
smooth falli eda troppufalli.
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Sampling ferli
e Fyrir fOlk, nanast dtilokad ad fa random urtak.

e Ymis konar selection kerfi rada pvi hvada godgn vid
sitjum uppi med. Vio mat a likani parf ad taka
tillit til pess.

o Get oftast ekki fylgt einstakling til enda, p.e.
right censoring.

e Byrjunin getur verio med ymsum heaetti, t.d.
Opekkt left censoring (6vanalegt).

e GOgn geta t.d. samanstadid af einungis
heilbrigdum einstaklingum 1 byrjun og sidan er
bedid, flow sampling.



e Stock sampling gengur Ut a ad velja urtak ar
peim sem eru pegar i einhverju astandi a gefnum
timapunkti. Pa er hafa glatast upplysingar um pa
sem déu snemma Gt ar eldri kynsléoum. (left
truncated)

e Unobserved heterogeneity. Hugsanlegt er ao
einstaklingar séu 1 mismikilli haettu pa ad ekki sé
maeld nein akvedin skyristaerd, t.d. erfda og
umhverfispaettir.

Onnur atrioi
e Competing risks

e CoXx-regression



MS-nam heilsuhagfraedi: Liftolfraedi

Sma taekniskammtur

Hvernig a ad meta parametra pegar right-censoring er
til stadar? Reikna log-likelihood:

— dilOg(fi) —+ (1 — di)lOg(l — Fz)

d; = 1 ef einstaklingur numer 2 er meaeldur, p.e. ekkKi
censored. hamarka sidan > ", [; me0 tilliti til opekktra
parametra. Lesio sjalf um piecewise constant hazard.
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Binary data, logistic regression

Oft audvelt 1 framkvaemd og tulkun. Hentar vel til vid
rannsoknir pegar parf ad meta RR ymissa patta vegna
sjaldgaefra sjukddoma. Breytan Y =1 ef viokomandi er
meod tiltekinn sjukdom Y = 0 annars. Til reidu eru
skyribreytur . Gerum rao fyrir ad likur a a0 Y = 1 séu
a forminu:

p=PY =llz) = - ffgé)m

log(p/(1 —p) = xB




MS-nam heilsuhagfraedi: Liftolfraedi

Binary data, logistic regression

p/(1 — p) = Oddsratio. Einn af kostum pessa forms eru
tulkunarmoguleikarnir, p.e. ao fyrir tiltekna hnit, 7, 1T x
vektornum, pa er OR per einingu 1 z; = exp(0;)
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Nokkrar lettar aefingar

1. Skrifio nidur likelihood-fall fyrir parameterinn A\ 1
poisson likani midad vio random urtak.

2. Hvernig breytist likelihood-fallio ef A = X 37

3. Metid LPM(linear-probabiltiy-model), logistic-likan
og probit likan fyrir MROZ.RAW gognin.



. Takido burt tveaer breytur og framkvaemid LR-prof a
kenningunni ad paer skipti ekki mali.

Metid Poisson-regression likan fyrir
FERTIL2.RAW gdgnin.

. Takid burt tveer breytur og framkvaemid LR-prof a
kenningunni ad paer skipti ekki mali.

. Af hverju eru quasi-Poisson aoferdir notadar?
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Grein um ahrif geolyfja, frasbgn

Til ad atta sig vel a pessu parf ad skilja
grundvallaratridi timaradagreiningar, sbr. paetti i
tolfraedi fyrir jol og tioni regression, sbr. kafla 19. Lyst
er likani fyrir tidona sjalfsviga.

e Er Poisson dreifing vioeigandi?
e Er timastruktur?

e Residual diagnostics, eru horfur a pvi ao
mikilvaeegar breytur vanti?

e Hvernig ma baeta likanid?

e Hvernig gagna atti ad afla frekar?
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Daemi w20-1.

Value Std. Error z o)
(Intercept) 4.09939 0.347535 11.796 4.11e-32
workprg -0.06257 0.120037 -0.521 6.02e-01
priors -0.13725 0.021459 -6.396 1.59e-10
tserved -0.01933 0.002978 -6.491 8.51e-11
felon 0.44399 0.145087 3.060 2.21e-03
alcohol -0.63491 0.144217 -4.402 1.07e-05
drugs -0.29816 0.132736 -2.246 2.47e-02
black -0.54272 0.117443 -4.621 3.82e-06
married 0.34068 0.139843 2.436 1.48e-02
educ 0.02292 0.025397 0.902 3.67e-01
age 0.00391 0.000606 6.450 1.12e-10
Log(scale) 0.59359 0.034412 17.249 1.13e-66




MS-nam heilsuhagfraedi: Liftolfraedi

GLM: Hlutar ar k6flum 15, 19,20.

e GLM=generalized-linear-model, fall af vaentalegu gildi er linulegt i x-breytum.

g(E(Y;|z;)) = =B

g er kollud link-function.
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e Y getur verid ymiskonarbreyta vid hofum haft

Y hugsanlegar dreifingar

bidtima breyta exponential, Weibull, gamma, log-normal, o.s.frv

0/1 (binary) Bernoulli
count Poisson, quasi-poisson, negativ-binomial o.s.frv.
samfelld normal, t, o.s.frv.

e HOfum metid svona likdn og profad kenningar um parametra.



MS-nam heilsuhagfraedi: Liftolfraedi
Fyrir survival-1ikbn er censoring aberandi atridi
Fyrir counting-likbn er Poisson algeng vidmidun, i praxis er overdispersion oft fyrir hendi
I logistiskri regression er exp(parameter) odds-ratio per breytingu um eina einingu i x-breytu.

Vantar ad skipuleggja diagnostics, skoda leyfalidi (residuals),
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Um Diagnostics

Upprifjun 77

Hvad getur farid drskeidis i tolfraxedilegri likanagerd?
Forsendur i normal linulegu likani

Misdreifni (heteroskedacity), pb.e. varians hépa ekki jafn
Malingar ekki ohadar

Maeliskekkjur 1 breytum, t.d. mistok i flokkun

Breytur vantar

Hverjar eru afleioingarnar?

Tegundir afleidinga: i) brestur i ,consistency”, ii) skert nytni a upplysingum

Misdreifni og sjalffylgni (autocorrelation) leida (venjulega) til skertrar nytni. b.e. t-gildi
parametra gefa villandi mynd af nakvaemni. Slikt ma komast yfir med pvi ad vera med stort
urtak.

Meaeliskekkjur og ad breytur vanti pydir (venjulega) inconsistent parameter mot. Slikt er ekki
haegt laga med pvi ad staekka urtak

Ranglega skilgreind dreifing, t.d. ranglega notud normaldreifing pydir venjulega ad t-gildi
parametra gefa villandi mynd af nakvaeemni. T.d. ykjukennda marktaekni
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Hugleioingar um val a dreifingu fyrir tionigbgn
e Hvada dreifing af hverju ekki normal-ANCOVA?
e Normal ANCOVA parf ekki ad vera svo sleemt
e Poisson dreifing oft edlileg fyrir tioni
e Uppastunga: Nota poisson-regression og met parametra med maximume-likelihood
e Upprifjun: Munid eftir eiginleikum maximum-likelihood

e Ef sett er upp Poisson likan fast consistent parameterm&t (ef allar mikilvaegar breytur eru
settar i likan & réttu formi)

e Til ad réttar alyktanir (t-gildi) séu dregnar er naudsynlegt ad badi vaentalegt gildi og
varians sé rétt skilgreind. P.e. allar breytur purfa ad vera a réttu formi og varians parf ao
vera jafn vaentanlegu gildi. Annars fast ykjukennd t-gildi (yfirleitt).

e Haegt ad leidrétta fyrir pvi ad varians sé ekki jafn medaltali og baeta nytni 1 Poisson
regression p6é ad sanna dreifingin sé ekki Poisson, t.d. med eins konar quasi/pseudo-Poisson
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Um treatment effect, kafli 18, nokkur hugtdk

ATE = average treatment effect og ATE{ = average treatment effect for treated.

Mikilvaegar breytur eru (Yp, Y1, W) bar sem W akvar®ar medferd, og Y; Gtkomu med einni
medferd W = 1 og Yy Uutkomu med W = 0, Vandinn er a0 fyrir hvern einstakling er
einungis maelt annad hvort Yy eda Y;.

Audvelt ad meta treatment effect ef haegt er ad randomisera. I praxis er einhvers konar
val-process 1 gangi sem akvardar hvor medferdin er notud.
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Meira um treatment mat ur kafla 18.
e Vil meta ATFE = E(yl — yo) eda AT FEq, = E(yl — y0|w = 1)
e Breyturnar eru (yg,y1,w) en a hverjum einstakling malum vid annad hvort yg e€da vy .

e Ef haegt vaeri ad randomisera vaeri haegt ad finna consistent mat a treatment, en vandinn er
a0 gera verour rad fyrir self-selection.

e Ein lausn: Ef haegt er ad finna @ bannig ad gefid & pa eru vektorinn (yg, y1) 6hadur w.
e Tilvaraad E(y; — yole,w) = E(y1 — yolx)

e Ath. paer ATE{(x) = E(y1 —yole,w =1) = E(y1 —yo|e) = ATE (=), bad er miklu
auodveldara ad eiga vio 1. moment heldur en skilyrdid ohadur.

e Skilgreini: r(x = ATE (=)

e Metum AT E med regression

E(yle,w) = E(yo|e) + w(E(yolx) — E(yol|x))

e Naum i drtak af (y, w, &) reiknum

ri(e) = E(yle, w =1)
ro(®) = E(y|e, w = 0)



x-gildi einstaklings 7 er a;.

reiknum 7 (a;) 0g 7g(ax;) og faum

. 1 XN
ATE = ~ ;(Tl(mi) —ro(®x;))
) 1 al
ATE; = ——— ) _ wi(f1(z;) — ro(x;))

N .

Sko0Qid proposition 18.1. Par er buin til control-function sem er hugsud® sem leidrétting fyrir
selection processnum.

Hér er stundum gengid ut fra peirri forsendu ad einstaklingar med somu «;-gildi bregdist vid
meod jafnstoru fraviki fra medaltali. Maetti breyta med pvi t,d, ad taka inn i likan interaction
parametra vio treatment.

Takid eftir hugmyndinni ad leidrétta med propensity score. b.e. regressa y; a 1, w, p(a;),
bar sem p(ax;) eru likur a ad einstaklingur med ax-gildi (a; fai medferd. Proposition 18.4
gefur skilyrdi fyrir consistent mati.

Einnig hugsanlegt ad regressa a 1, w, p, wp(l — p).
Matching aoferdir, p.e. einstaklingar med lik x-gildi matchadir.

Lauslega kafla 18.4 um instrumentaladferdir.
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Loglinulegt daami

e Farid i tjénagdgn fra Lloyds tryggingafélaginu. Ahaetta per manadarnotkun metin.
Ahaettupaettir kvardaoir.
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Um diagnostics, a0 hverju er verio ao leita?

e Outliers, vitlaus maeling eda skrytinn einstaklingur?

e High-leverage, ovenjulega blanda x-gilda

e Ahrifamikil maeling, ad taka hana burt hefur mikil ahrifa & mat
e Multi-collinearity

e Hverju likist dreifing afgangslida
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Taaknitol vio diagnostics
Grof

hat-fylki

dfbeta o.s.frv.

vif



T O6lvuaefing

1. BUuid til gogn ar normal-dreifingu og gerid pp-plot og gg-plot a moéti normaldreifingu. Gerid
toflum med descriptive statistics.

2. BUid til gogn dr t-dreifingu med 3 frigradur og gerid pp-plot og gg-plot a moti
normaldreifingu. Gerid toflu med descriptive statistics.

3. BIlad og blyantsdaemi
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Um panel data, stiklao i kafla 10 og 11

e Panel data=longitudinal data=repeated measures
e Endurteknar malingar a sama einstakling

e Einfalt dami

Fyrir Eftir
120 121
130 131
140 142
150 151
160 161

Augljost ad hér skiptir mali hvort petta er sama folkid eda tvd 6had urtok. Gott ad geta
borid einstakling saman vid fyrri gildi af sjalfum sér.

e Vil alykta um ahrifa x-breytu en leidrétta fyrir einstaklings ahrifum c.

e Geng ut fra likani

yt = Bo + ®,B + ¢ + uy

e Safna T malingum, t = 1,...,T, a N einstaklingum, hef pa balanced panel. (Oft ekki



stadan i praxis).

e Malilikanid er pa

Yit = Bo + 03;;,5.3 + c; + uit



Hvernig a ad tulka c¢;7 Fixed effect versus random effect. Athugid ad econometria notar
skrytna flokkun hér, p.e. ad fixed effect eru ekki fixed heldur random a akvedinn hatt.

Nanari skyring, random-effect er i microeconometriu 1atid pyda Cov(xz;¢,c;) = 0) og e.t.v.
einnig E(c;|x;t) = E(c;). Fixed effect er 1atid pyda ad Cov(xz;t,c;) #Z O.

pPetta er afar 6lanleg ordanotkun (sem gerir ad flestir skilja alls ekki hvad er a seydi).
Hofundurinn er medvitadur um petta reynir ad fordast pessa notkun og kalla petta frekar
omaldan einstaklingspatt eda eitthvad pess hattar.
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e HOfundur heldur sig vid ad kalla matsadferdir ,fixed-effects” eda ,random-effect” og afsakar
sig med ad pessar nafngiftir séu svo inngronar ad pad pydi ekki ad andaefa peim.

e [EXxogeneity of observed effect er atridi, leyst med instrumentum.



Random effects aofero

Forsendur

/
15 (s 680, @) = 0 85 = (@45 0 o o 9 Bgar )

E(ugt|c;) =0

2

2
E(uzt) = Oy

2
Vcile;) = o

Get skrifad likan & forminu:
Yy, = X8 + v,

pbar sem v; er samsettur stokastiskurliour, vegna skella og vegna breytileika einstaklinga.

_ . . _
Oc + Ou Oc o Oc
2
o o + o
V(v) == ‘ K
2
Oc
2 2 2 2
Oc Oc Oc + Ou




e Venjuleg least-squares adferdafraedi gefur

N N

- 1 1 1

IBRE:(E:X;Q X;) (E X'Q Ty,;)
— :

1= 1=1

e A0 ymsu ad hyggja, misdreifni, sjalffylgni o.s.frv. Einnig getur verid ahugavert ad alykta um

G



Fixed effect estimation, framkvamd pegar grunur leikur a tengslum xz-breyta og
einstaklingspattarins. Forsenda:

E(uj¢|l®e;,ci) =0

Reynum a0 meta likan a formi par sem c; hefur verid fjarlaegt. T.d. med pvi ad draga fra
medaltal.

SKiljid muninn a within og between (berid saman 10.45 og 10.50).

First difference adferd. Onnur leid til ad na burt c;. x-breytur verda ad breytast i tima til
ad petta sé gagnlegt.

Ef adeins eru fyrir hendi tvd timabil er petta venjulegur paradur samanburdur.

Nokkur atrioi um kafla 11

Byrjar a pvi ad slaka a krofunni um slokun a krofunni um exogenitet. Sequentially
conditioned moments er svipad og predetermined hugtakid 1 klassiskri econdmetriu.

Random slopes er ahugavert. Pi0 attud ad skilja hugtakid po ad pid kafid ekki 1 formulurnar
I kaflanum.



