Totgesagte leben langer — die lineare bindre Datamining-Regression im Lichte...

Totgesagte leben linger -
die lineare binire Datamining-Regression im Lichte der
Heidelberger Schlaganfallstudie von 1994

Hans-Peter Hoschel

Fairlsaac INFORMA Unternehmensberatung, Berliner Strasse 207-211, 65205 Wiesbaden
Telefon: 0611 / 978525 bzw. 0172 / 7247965
eMail: HHoeschel@informa.de

Abstract

Die fast 400 Datensitze der Studie [1] sind ein interessantes Analyseobjekt. Denn einerseits kann
jeder Zuhorer seine personlichen Risikofaktoren nach dem Vortrag etwas genauer einschitzen,
insbesondere was Bluthochdruck, Rauchen und Saufen anbelangt.

Andererseits soll mit dem kleinen Analyse-Experiment verdeutlicht werden, dass die in der Praxis
beliebten linearen Verfahren auch fiir bindre Zielvariable besser sind, als man nach der Theorie
erwarten konnte. Denn tragende Voraussetzungen des linearen Standardmodells sind von
vornherein nicht erfiillt, wenn die Zielvariable dichotom ist und die Einflussvariablen kategorial
sind, und so findet man dazu in den Lehrbiichern nur logistische Regressionen.

Die Ergebnisse des Analyse-Experiments stimmen gut mit denen aus der fachlich korrekten
bedingten logistischen Regression iiberein (vgl. [1]). Nebenbei werden selbst bei diesem relativ
einfachen Datensatz Arbeitstechniken des Datamining erkennbar, wie sie im Prinzip auch bei
grossen Datenbanken mit Millionen von Kunden im Direktmarketing und der Bonititspriifung
iiblich sind. Dazu gehort insbesondere, dass die End-Ergebnisse auch Abnehmern vermittelbar
sind, die mit der Verkettung von Odds-Ratios ihre Schwierigkeiten hatten.

Es werden Vorteile und Grenzen beim Einsatz der Automatischen Response Analyse (ARA)
diskutiert. Das Verfahren kann kurz als diskretisierte Dataminig Regression filir bindre
Zielvariablen mit vollstindiger Wechselwirkungsanalyse charakterisiert werden. "Datamining"
heisst dabei erstens, dass mit Trainings- und Testdateien gearbeitet wird. "Diskretisiert" heisst
dabei, dass numerische Variablen automatisch diskretisiert werden, und ebenso wie die
Merkmalsauspragungen der kategorialen Variablen in 0-1-Variable iiberfiihrt werden.
Gegebenenfalls werden auch simtliche Wechselwirkungsterme erzeugt und "0" als Sondergruppe
erfasst. "Datamining" heisst dabei zweitens, dass aus bis zu mehreren tausend Dummy-Variablen
mit Verfahren der automatischen Modellwahl fiir lineare oder logistische Regression
"signifikante" Prognose-Variable ausgewéhlt werden. Fiir numerische Variablen konnen damit
auch nichtlineare Effekte erfasst werden.

Eine Variante von ARA ist einschliesslich automatisierter geschichteter Stichproben,
Potentialschdtzung und Scoring in der ScoreXpert Software implementiert. Damit wird
leistungsfahiges und kostengiinstiges Scoring auch fiir grosse und grosste Datenmengen bei
einfachster Bedienung und hoher Produktivitit ermoglicht.
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Schlaganfall - der Blitz aus heiterem Himmel

Nach Angaben der Schlaganfall-Stiftung erleiden jahrlich mehr als 250.000 Deutsche einen
Schlaganfall.

Jeder Dritte der Betroffenen stirbt an den Folgen (>90.000), ein weiteres Drittel bleibt oft
schwer behindert. Der Schlaganfall ist damit nach Krebs und anderen Herz-Kreislauf-
erkrankungen die dritthdufigste Todesursache in Deutschland und die haufigste Ursache fiir
eine Behinderung, noch vor Herzinfarkt (vgl. [3], [4]).

Im Vergleich dazu gibt es pro Jahr etwa 8000 Verkehrstote in Deutschland (vgl. [5]).

Taglich sterben fast 250 Menschen an Schlaganfall, iber doppelt soviel wie beim Zugungliick
von Eschede.

Die Daten

Die im Vortrag erwédhnten Schlaganfalldaten sind erstmals von Grau et al. [1] diskutiert
worden.

Die Studie umfasste je 197 Probanden mit und ohne Schlaganfall, wobei die Kontrollgruppe
ohne Schlaganfille so ausgewdhlt wurde, dass Alter und Wohnort moglichst dem jeweiligen
Schlaganfall-Patienten entsprechen sollten.

Es gab Folgearbeiten bis 1997 mit umfangreichen medizinischen Hintergrund-Analysen,
insbesondere im Hinblick auf das Zusatz-Risiko durch Infekte. Die folgenden Datenanalyse
wurde als Privatinitiative des Referenten mit freundlicher Genehmigung des Dateneigners
durchgefiihrt.

Ist die Lineare Regression nicht geeignet?

Ublicherweise wird fiir bindre Zielvariablen ausschliesslich logistische Regression eingesetzt.
Grund dafiir ist, dass die theoretischen Voraussetzungen der Anwendung der linearen
Regression von vornherein nicht erfiillt sind:

,» There are several difficulties with using ordinary least squares. ...

Conditions that make least squares estimates optimal are not satisfied here.

For instance the variance of Y is p(x)(1-p(x)), which is not constant over the range of
explanatory variables.

Standard distributional statements for estimators do not apply, since Y is dichotomous rather
than normally distributed. ... The model itself is likely to be inaccurate in certain regions,
however, if some Xi are quantitative. This follows because the model predicts the impossible
values p <0 and p > 1 for sufficiently large or sufficiently small values of Xi ...“ (vgl. [2]).
Trotzdem ist aus praktischen Anwendungen der ScoreXpert Software bekannt, dass die
lineare Regression mit diskretisierten numerischen Variablen zum Teil besser abschneidet als
die entsprechende logistische Regression.
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Data-Mining fiir nur 394 Datensiitze?

Biometrisch-statistische Analyse
Logistische Regression :

Vorteil:  Ausnutzen der Zusatzinformation von Kontrollpaaren mit bedingter logististischer
Regression

Nachteil: kombinierte Risiken mit Odds-Ratios komplizierter. Solche Ergebnisse wie z. B.
,»OR - odds ratio® Chancen-Verhiltnis; z. B. ,,Infection remained .... a significant
risk factor in a logistic model (OR, 4.6; 95% CI, 1.9 to 11.3).” sind durch
Endanwender schwer interpretierbar.

Binidre Datamining-Regression (Automatische Response Analyse)
Nachteil: Kontrollpaare nicht nutzbar und weniger Trainingsdaten

Vorteile:

schnelle automatische Analyse und anschauliche Punktebewertung
- anschauliche Giiteschitzung der Prognose auf Priifstichprobe

- Hochrechnung auf Gesamtbevolkerung einfach moglich

- Stabilitdt der Prognose bei verschiedenen Stichproben wird deutlich

=> Ein Versuch wert !

»Reaktionsthermometer” mit SAS/INSIGHT - __ X
Derzeitiges Rauchen INFORMA
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Punktbewertung Schlaganfallrisiko mit Automatischer Response

Analyse

» Bluthochdruck 132

» Rauchen 150

» Diabetes 204

» Infekt 252

» Hirnrisiko 262

» lineares Modell (bindre lineare Data-Minining Regression), Signifikanz 0.1, ohne Alter,
30%Teststichprobe, Stichprobe 1

» Univariat - multivariat: Rauchen stidrker als bei univariater Betrachtung, Alkohol fallt
weg!!

» Hinweis: in ScoreXpert automatisch 0-1000 Punkte.

» Stimmt mit Basis-Artikel ganz gut iiberein. Risiken dort Odds-Ratios: Hochdruck: 1.7

Rauch: 1.9 Diab: 3.4 Infekt: 4.6 Hirn: 4.6 Herz: 2.2

Individuelle Risikoerhohung - die X
Risikoleiter (ScoreXpert Software) INFORMA

ScoreXpert Software - ARA-Output M=l
|C:%“ScoreXpert'Projects'Schlag’L_1_IR.1st |
T T T T T L T T T L T L e T T T T T e TR L TR T TE T TET T L T T T T

Deutschland

E=zt imated Responses for 100K Population = H
E=ztimated Rates from Test(Validation)-Data. SChIaganfa"e / BeVOIkerung

Expected overall Hesponse Hate iz 0.305 X
Using Y 0 UR Size Numbers Respondents/ALL =l 250000/82000000

Supplementary Variable = ALTER
Ausfalirisiko/ %-Erhéhung | Punktwert

Scoreclass Hi=Scores
with High=Scores Resp-Rate Response-Rate
4 100K 100K Index Cut-of f-5core
0: 100% 100000 0.3 100 0.00
45: 55X L6010 0.4 145 3.1
47: GL3IX L6010 0.4 145 132.39
67: 33X 33996 0.6 194 142.23
63: 31X 22148 0.8 268 149.07
f3: 21 22148 0.8 268 186.51
81: 19% 18747 L) (915" [
0.9
0.9
2.4
2.4
4.1

100: 0% 0 -
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Kleiner Vergleich Linear - Logistisch Rairlsaac.

» Glte fir Segmente 1.+3.Dezil fir 4 Stichproben Heidelberger Schlaganfallstudie

Linear Logistisch Linear Logistisch
@ mit Wechselwirkungen
1 194 ;783 194 ;783 126;287 190;429
2 182;470 182;470 211;462 182;262
3 221;282 377;180 280;347 237;372
4 298;265 289;298 260;199 215;239
Basis ohne WW Basis mit WW
1 238;416 238;543 231;347 209;331 8Stunden
2 199;455 199;455 199;455 194;494
3 251;396 251;396 251;396 226;435 8Stunden
4 231;259 231;259 184;259 199;298

» Giute: linear ist vergleichbar gut (+/ - /“ ) , bei ,echten* grossen
Projekten ist die lineare Regression praktisch gleichwertig

» Rechenzeit: Nachteil fur logistische Regression, vor allem bei
grosser Anzahl von Merkmalen. Konvergenzprobleme, nicht
vorhersehbar.

====>  lineare” diskretisierte binare Datamining-Regression ist das
Riickgrat des Datamining

© 1998 Fair,Isaac/INFORMA Seite 15

Lineare Regression fur binare Zielvariable - Ib'lsX
wieso ist sie so gut gegen die logistische? ’}Naa}%'OR]\/LZI

F (ir beschrankte Prediktoren insbesondere 0-1-Variable
Linear-affine Transformation von [Min,Max] auf [0,1]

0-1-Dummy-Variable sind beschrankt
damit nutzen sie nur den ,fast linearen*
Teil der logistische Funktion
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Nichtlinearitat mit diskretisierten X

numerischen Variablen [NFORMZI

Beitrag der Merkmalsauspragung
JAlter < 25" zur Gesamtbewertung

A

Lineare Regression
mit numerischem Merkmal Alter

c(K)= 2 w1,
Diskretisierte Merkmale

\.} T>
58 63

Attribut ,Alt
T reppenfunktzon = universeller Approximator. Scorefunktion mit rlout Alter

Wechselwirkungen. Achtung: nur die signifikanten s, w, sind # 0

lj’

S(K)=S0+ZZSU.-[U.+iZZZWW 1,1,
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ARA - Eine Wechselwirkungsanalyse mit linearer
Zwangsregression

Die Wechselwirkungsanalyse mit linearer Zwangsregression umfasste 144 automatisch
erzeugte Wechselwirkungsterme.

+(259.752117996816 )

+( HYPERTON='1)%(140.031231489277 )
+( RAUCHEN ='1"*(148.093921855046 )
+( INFEKT ='1"*(221.380483674011 )

+( DIABETES="1")*(298.656155041128 )
+( HIRNRISK='1")*(-14.7652160504472 )

+( DIABETES='0")
*( HIRNRISK='1")*(410.402828384509 )

» Beispiel aus der Wechselwirkungsanalyse, Signifikanz: 0.05, Stichprobe 1. Hierbei sind
knapp 200 Wechselwirkungsterme automatisch erzeugt und in Stepwise Regression mit
Zwangs-“Include* fiir Basisvariable ausgewertet worden.

» Eigentlich haben 394 Fille eine zu geringe Zellbesetzung fiir die Wechselwirkungs-
analyse. Trotzdem konnen signifikante Terme in dem optimal ausgewéhlten Modell
erscheinen. In der Praxis werden mehrere tausend Wechselwirkungsterme automatisch
erzeugt und ausgewertet. Die Rechenzeit liegt bis etwa 5000 Dummy-Variable unter einer
Stunde.
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. . \>7
Automatische Response Analyse (ARA) in E_[g)\(
. - . . . IrLsaac.
ScoreXpert - ein Menu, eine Eingabe, fertig! INFORMA
Project
| Results Directory | |[C:‘ScoreXpert‘Projects'Schlag' |
| Run name (L¢=7) | [L_1_1R | Nurk—LibraryI WORK

Ba=zic Parameters

[ SAMPLE . SCHLAG | Response | SCHLAG

Data =et

|
ID-Yariable | Meight |[ 1]
Suppl Mariable I Drop / Keep?l
Drop/Keep Uariahlesl [ ALTER |
Random Seed | 123456 Testsanple X |
Significance I Percentiles I 6
Size-Corr.: 1/ALL | Score Classes| [ 100 |
Function I L INEAR ie- T Stepwise
E:as:liit’:adctlons
Which Score Run? I [ § Exclude 0
Standard
B ase Fixed+ntack
Basze Fized
Save & RBecall Bun Free Interactions hack
Advanced
Owin Code
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Schlussfolgerungen
1. Langfristig: Korrekte eigene Vorsorge mit personlicher Risikoanalyse durch Stiftung
Deutsche Schlaganfall-Hilfe
http://www.schlaganfall-hilfe.de/risiko/frageb.htm
2. Kurzfristig: Schlussfolgerungen fiir den KSFE-Mixer
Rauchen: Nein!, Saufen: Ja!
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