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Regularisierte Schatzer fiir Ereigniszeiten

Ausgangsproblematik

@ Wir gehen von zensierten Datensdtzen aus.
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Regularisierte Schatzer fiir Ereigniszeiten

Ausgangsproblematik

@ Wir gehen von zensierten Datensdtzen aus.

@ Unter zensierten Datensitzen verstehen wir solche, in denen
nicht nur durch Ausfall Individuen aus der Studie ausscheiden,
sondern auch durch andere Griinden.

Paul Schulz Schitzung in Datensdtzen



Regularisierte Schatzer fiir Ereigniszeiten AR anESproblematic

Regularisierte Schatzer fiir Ereigniszeiten

Ausgangsproblematik

@ Wir gehen von zensierten Datensdtzen aus.

@ Unter zensierten Datensitzen verstehen wir solche, in denen
nicht nur durch Ausfall Individuen aus der Studie ausscheiden,
sondern auch durch andere Griinden.

@ In diesen Modellen wollen wir die
Uberlebenswahrscheinlichkeit und die Risikofaktoren schitzen.
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Regularisierte Schatzer fiir Ereigniszeiten

Die additive hazard-Funktion

Sei T die Ausfallszeit, C die Abbruchszeit, A = /(T < C) der
Fehlerindikator, X = T A C die Ausscheidezeit und Z (-) ein Vektor
von vorhersagbaren Kovarianzprozessen. Wir beobachten

(Xi, Aj, Z;) und nehmen an das die bedingte hazard-Funktion
gegeben ist durch:

A(tZ) = ho(t) + B4 Z (2) (1)
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Die additive hazard-Funktion

Sei T die Ausfallszeit, C die Abbruchszeit, A = /(T < C) der
Fehlerindikator, X = T A C die Ausscheidezeit und Z (-) ein Vektor
von vorhersagbaren Kovarianzprozessen. Wir beobachten

(Xi, Aj, Z;) und nehmen an das die bedingte hazard-Funktion
gegeben ist durch:

A(tZ) = ho(t) + B4 Z (2) (1)

Die bedingte Hazardfunktion, gibt an mit welcher
Wabhrscheinlichkeit ein Individuum ausfallt gegeben Z. )\ ist der
Basehazard, welcher beschreibt wie wahrscheinlich ein Ausfall
generell ist und BOTZ modelliert den Einfluss der Risikofaktoren auf
die Ausfallswahrscheinlichkeit.
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Darstellung des Zahlprozesses

Sei N;(t) =1(X; < t,A; =1) der 'Ausfall beobachtet’
-Zshlprozess und Y; (t) = I/ (X; >) der Risikoindikator. Dann l&sst
sich N; (t) nach der Doob-Zerlegung umschreiben zu :

N;(t):M;(t)+/o Y,-(s){Ao(s)—i—BoTZ,-(s)}ds (2)

wobei M; (t)ein Martingal und [ Y;(s) (o (s) + Aq Z; (s)) ds
vorhersagbar ist.
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Die Schatzfunktion

Wir méchten By mit Hilfe folgender Schatzfunktion anndhern:

Z/ ~ Zi (0} {ami (0) — i (1) 5z (1) o}

wobei 3 € B, Z(£) = Y0y Vi (£) Zi (£) / S0y Yi () und 7 die

maximale Beobachtungszeit ist.
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Darstellung der Schatzfunktion

Dies kénnen wir umschreiben zu U (8) = b — V3 mit
1~ [T .
b= - Zi(t)— Z(t)} dN;
2 [ 120-20)

'"Mittlere Abweichung der Parameter von —Z zum
Ausfallzeitpunkt’,

Paul Schulz Schitzung in Datensdtzen



Regularisierte Schatzer fiir Ereigniszeiten PussEETaEt

Regularisierte Schatzer fiir Ereigniszeiten

Darstellung der Schatzfunktion

Dies kénnen wir umschreiben zu U (8) = b — V3 mit
1~ [T .
b= - Zi(t)— Z(t)} dN;
2 [ 120-20)

'"Mittlere Abweichung der Parameter von —Z zum
Ausfallzeitpunkt’,

V= iZ/T Yi(6){Zi(t) = Z ()} dt
i=1 /0

'Empirische Covarianzmatrix aller Aktiven gemittelt iiber den
Beobachtungszeitraum’.
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Darstellung der Schatzfunktion

Wir erhalten durch integrieren von —U (/3) nach f3 eine
Fehlerfunktion

L() = 567VB~bTH 3)

L (53) lasst sich als empirischer Vorhersagefehler interpretieren.
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Der Regularisierte Schatzer

Regularisierter Schatzer

B=arg minge (Ryp {Q(ﬁ =L(B)+ ZP/\ |8il } (4)

Mogliche penalty Funktionen:
@ Lasso, L;j-penalty, p(©) =©,0 > 0.

@ SICA, Familie von penalty-Funktionen welche glatt zwischen
Lo- und Li-penalties liegt,

(a+1)°

= < .
p(©) ) ,© <0,a>0 fest (5)
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Schwache Oracle Eigenschaft

Massart, 2000, Theorem 9

Lemma 1

Sei Xi,...,X, unabhingige Zufallsvariablen mit Werten in RV,
Fiir gewisse reellen Zahlen a; ; und b; ¢, so dass aj + < Xj: < bj ¢,
fir alle i < nund alle t < N. Sei

n
Z = sup1<t<n § Xit
i=1

und definiere L2 = Sup1<t<N Z;Zl (bir — a,-,t)z. Dann gilt fiir alle
positiven x:

212

P[Z > E[Z] +x] < exp (- 2y )
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Schwache Oracle Eigenschaft

Konzentration von empirischen Matrizen

Lemma 2

Unter Bedingung 1-3, 1> 0 und ¢ V =t = O (y/n/s), gibt es
Konstanten D, K > 0, so dass

_ _ n 1
P (1Vadl. 2 2010831 20) < 20ew (~K 75 (7 11)).
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Schwache Oracle Eigenschaft Schwache Oracle Eigenschaft

Konzentration von empirischen Matrizen

ay p (04)
HVACAVA H ( *) p;\(d) A (2en7)| Qg
Z||DACA || (7)
, 2
n (p)\(d)_l A n’Y)
< (p—s)sDexp —KF 252 A1

+5s2 exp <—KL4< L /\1))

"V weicht nicht stark von D ab’
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Schwache Oracle Eigenschaft 3
© g N Schwache Oracle Eigenschaft

Konzentration von empirischen Matrizen

P (hmin (V) < ol ) < 20 (55 (15 01) ) @

'Der Effekt von V wird nicht durch den Effekt von p iiberlagert’
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Schwache Oracle Eigenschaft 3
© g Schwache Oracle Eigenschaft

Charakterisierung des regularisierten Schatzers

Unter Bedingung 1 ist BA € RP? ein strikter lokaler Minimierer von 4,

falls gilt:
Ua (B) = x5 (|B4]) o sen (82) =©. (9)
HUAC (5) ( <A (04), (10)
Amin (Vaa) > e (i ) (11)

'Bedingung vom Typ Ableitung verschwindet’'.
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Schwache Oracle Eigenschaft

Zusétzlich zu Bedingung 1-3 gelte:

2
() A Y _
(Pa(@) 2 ) (A 1)
2 2 n OO? 2 n OO,
¢?s? (log p) 52 (log s)
2 1-27)2
7,7)\ 7 — 00, oA - — 00, (13)
(log p) (logs)
d > ciphp (04), (14)

mit 4> 0,rn = (r+4)/r, und c; =2+ 1/ (4c). Dann gilt fiir
Konstanten D, K > 0, mit Wahrscheinlichkeit mindestens
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Schwache Oracle Eigenschaft

52

_ (1/m)
LA

()\2) (1/n)
—Dexp | —Kn(t/n) <n2 A 1> —1  (16)
Y

existiert ein regulirer Schitzer 3, welcher folgende Bedingungen
erfiillt:

o (Sparsamkeit) B4c =0

o (Abweichung in der L-Norm) HB - BoAH < c1pp (0+)
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Berechnen von (3

@ Benutze, wie beim Lasso-Schitzer, die Methode des
Koordinatenweisen Abstiegs.
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Methode des Koordinatenweisen Abstiegs

Berechnen von (3

@ Benutze, wie beim Lasso-Schitzer, die Methode des
Koordinatenweisen Abstiegs.

@ Beachte die penalty-Funktion ist nicht konvex. Nutze die
Konvexitat von L aus.
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