Применение методов машинного обучения для анализа и прогнозирования повторных событий
Коледа Д.В.
Студент, 4 курс бакалавриата
Университет МГУ-ППИ в Шеньчжэне, факультет ВМК, Шеньчжэнь, Китай
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Методы анализа повторных событий часто используются в медицинских, социальных и инженерных исследованиях для оценки риска и прогнозирования времени наступления повторных нетерминальных событий. Примером повторных событий являются рецидив заболевания, сбой оборудования и совершение преступления.
Задача анализа повторных событий формулируется в рамках анализа выживаемости. Для каждого наблюдения известен набор признаков x и две целевые переменные – время до события и индикатор цензурирования. Цензурирование происходит, если событие не наступило во время наблюдения за объектом. Модели анализа выживаемости позволяют оценивать вероятность наступления события для любого момента t времени с помощью функций: выживания S(t), риска h(t) и накопленного риска H(t). В рамках анализа повторного события история объекта представляется в виде цепочки наблюдений start/stop, каждое из которых имеет время начала наблюдения start, время окончания наблюдения stop и индикатор цензурирования в момент stop.
Наиболее частым методом моделирования терминальных событий является модель пропорциональных рисков Кокса. Модель основана на построении непараметрической функции выживания с последующим масштабированием по коэффициенту линейной комбинации признаков и весов. В рамках анализа повторных событий модель сводится к построению k различных непараметрических оценок для каждого повторного события с номером k, и используя единую формулу расчета коэффициента масштабирования. Данный подход требует наличия самого номера события в признаковом пространстве, который может быть неизвестен или недоступен для сбора. Также, при увеличении k уменьшается количество доступных наблюдений, приводя к деградации качества непараметрических моделей.
В данной работе предлагается сформулировать задачу прогнозирования повторных событий в виде предсказания следующего события. В таком случае, каждое наблюдение из цепочки можно рассматривать как независимое наблюдение. На основе данных такой структуры могут быть обучены классические статистические модели анализа выживаемости (включая модель пропорциональных рисков Кокса), без необходимости использования номера события.
Было проведено экспериментальное исследование качества существующих и предложенных методов анализа повторных событий на наборе данных COMPAS Recidivism Racial Bias, опубликованном организацией ProPublica. Набор данных включает 7772 наблюдений и 12 признаков. Для каждой модели оценивалось качество при обучении на базовых признаках набора (возраст, пол, время с момента предыдущего задержания, средняя длительность задержания, тип предъявленного обвинения и раса), а также при добавлении количества прошлых событий и RFM признаков из истории объекта. Модели обучались в двух режимах: в формулировке для повторных событий с использованием временных интервалов start/stop и в формулировке для независимых событий. По результатам экспериментального исследования, предложенный подход обучения на независимых наблюдениях позволил улучшить качество прогнозирования по метрикам IBS и AUPRC. Программный код и результаты экспериментов представлены в открытом доступе на платформе GitHub: https://github.com/DKoleda6/recurrent_event.
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