Statisztikai elemzés nagyméretű adatbázisból

· Nagyméretű adatbázisban a lényeges információkat bonyolult relációkkal összefűzött adatok hordozzák – és rejtik el.

· Statisztikai elemzésekhez egyszerű szerkezetű és korlátozott rekordszámú adattáblákra van szükség.

· Hogyan lehet ezt az ellentmondást feloldani? (Lehetőleg információveszteség nélkül.)

· Hogyan lehet elkülöníteni a lényeges információt a zavaró, lényegtelen, esetleg csak látszólagos összefüggésektől?

Statisztikai becslések és hipotézisvizsgálat nagyméretű adatbázisokon. Lehetőségek és korlátok.

· Méret: országos adatbázisoknál előfordul milliárdos rekordszám is, miközben a statisztikai szoftverek 20-30 ezres rekordszámig hatékonyak „igazán”.

· Az adatbázisok – hacsak nem közvetlenül statisztikai célból gyűjtöttek adatokat – valamilyen rendszer működését szolgálják, struktúrájuk ehhez igazodik:

· Tranzakciók, az adatok időben változnak

· Korrekciók késleltetve és fizikailag elkülönülve jutnak be

· Régebbi adatok jelentősége csökken

· Statisztikai adatelemzéshez az adatbázisból érdemes egy-egy a célnak megfelelő tartalmú adattáblát előzetesen leválogatni.

MIÉRT? Hiszen az SQL-t éppen arra találták ki, hogy a fizikai egymás mellé másolás helyett a logikai összekapcsolás is elegendő legyen!

Igen, de

· A jelenlegi legfejlettebb statisztikai szoftver, a SAS is csak korlátozott mértékben képes „logikai SQL-táblák”-on operálni.

· Sok statisztikai eljárás iteratív számítási algoritmusokat tartalmaz, és minden egyes iteráció során (akár többször is) végigolvassa az adatokat. Ha ezek csak logikailag összekapcsolt adatok, akkor minden olvasáskor ismételten ki kell értékelni a logikai relációkat. Ez rengeteg idő lenne, jobb ha előbb fizikailag leválogatjuk a táblát.

· A logikai kapcsolatok sokszor szövevényesek, kivételek fordulnak elő, körülményes lehet az összetartozó adatok egymáshoz illesztése. 

· Mint később látni fogjuk, szinte mindig elegendő egy „pár tízezres” állományon dolgozni. Ennek a külön tárolása nem foglal le jelentős tárkapacitást.  

Példa:

Floridai autóbalesetek 1988-ban. A kiinduló adatállomány szerkezete:

	Sorszám
	Baleset kimenetele

(0: nem halálos

1: halálos)
	Biztonsági öv

(0: nem használta

1: használta)

	1
	1
	0

	2
	0
	0

	3
	1
	1

	4
	1
	0

	………
	……….
	……..

	577006
	0
	1


Statisztikai elemzéshez elegendő:

	
	
	Baleset kimenetele

	
	
	halálos
	nem halálos

	Biztonsági öv
	nem volt
	1601
	162527

	
	volt
	510
	412368


Ez összesen 4 szám! Esélyhányados = (1601:162527)/(510:412368)=7.96

Ez a helyzet tipikus: elégséges statisztikák.

Az elégséges statisztikák olyan összevont kifejezések, melyek a kiinduló adatokkal megegyező mértékű információt hordoznak. Ez azt jelenti, hogy amit a populációról az adatokból megtudhatunk, azt az elégséges statisztikákból is, legalább ugyanolyan pontossággal megkaphatjuk.

Ha adatok vannak a nemről, életkorról, iskolai végzettségről, vezetési rutinról, stb., akkor ezek kombinációira is összegeznünk kell. Így kontingenciatáblázathoz jutunk.

Az előbbi egy 2x2-es (legegyszerűbb típusú) kontingenciatábla. Három változóhoz már téglatest kellene, négyhez pedig már a negyedik dimenzió. Ehelyett a táblázatkezelőkben az alábbi elrendezés a megszokott:

	Biztonsági öv
	Nem
	Életkor
	Iskolai végzettség
	Baleset kimenetele
	Gyakoriság

	nincs
	nő
	25-30
	középiskola
	halálos
	23

	van
	férfi
	25-30
	ált. iskola
	nem halálos
	12553

	….
	….
	….
	….
	….
	….


Illeszthetünk pl. logisztikus regressziót: a halálos kimenetel p valószínűségének logit-transzformáltját a bizt. öv, nem, életkor, isk. végz. lineáris kifejezésével modellezzük:
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További lehetőségek: asszociációs mérőszámok, loglineáris modellek, túléléselemzés.

Ha folytonos skálájú adat is van (ún. intervallum skála), pl. testsúly, pontos életkor, akkor minden kategorizálás és eszerinti összegzés már információveszteséggel jár, a kapott gyakoriságok már nem elégséges statisztikák. Mégis … ez a gyakorlatban egy jól bevált és elterjedt módszer.

Ha a cél egyszerűen összegző statisztikák és grafikonok készítése, akkor ehhez elegendők a kategória-kombinációk előfordulási gyakoriságai és a folytonos skálájú numerikus adatok összegei/átlagai.

Példa:

Nemre, életkorra, iskolai végzettségre, a foglalkoztató gazdálkodási formájára, lakóhely megyéjére ill. ezek kombinációira készítünk elemzést a hazai bruttó átlagbérekről.

Átlagoljuk a bruttó béreket a kategória-kombinációkra és az átlagok mellé jegyezzük fel a kombinációk gyakoriságait is. Ekkor a kitűzött célt egy „közepes méretű” adattáblából információveszteség nélkül meg tudjuk valósítani.

Hány kategória-kombináció lesz?

nem(2) x kor(15) x iskolai végzettség(3) x gazdálkodási forma(71) x megye(20) = 127800

Lehet, hogy még mindig túl sok rekord maradt … ha a gazdálkodási formák helyett ezek főbb csoportjait vesszük csak (3 van), akkor 5400 rekordhoz jutunk.

Az összevont táblázat sorainak száma a kategóriák kombinációinak számával egyezik meg, ami független a kiinduló adatbázis méretétől.

Ez a „köztes szintű” adattábla jó kiindulási pont kategóriák, kategória-párok átlagaihoz, összegzésekhez, grafikonok (oszlopdiagramok) készítéséhez.

Hátrányai:

· A mélyebb matematikai statisztikai elemzés lehetőségei ezen igencsak szűkösek.

· Lehetetlen a direkt összekapcsolás más adatokkal (pl. egészségügyi indikátorok). Ehhez előbb vissza kell lépni a személyes részletezettségű adatbázishoz (ha van hozzáférési jogosultságunk) ott lehet elvégezni az összerendezést, majd újból aggregálni kell az adatokat.

· A hibás rekordok kiszűrése az aggregált táblában már nagyon nehéz. Igaz ugyanakkor, hogy egyes hibák csak összegzéskor halmozódnak fel annyira, hogy észre lehessen őket venni.

Mindazonáltal jelenleg ez a legelterjedtebb megoldás. A gyakorlati célok jó részéhez kielégítő alapot nyújt.

Az eddigiekből egy adatelőkészítési és feldolgozási séma szűrhető le:

0. Nyers, „működő” tranzakciós adatbázis.

1. Archivált, statikus adatbázis, adattárház.

2. Hibák kiszűrése.

3. Statisztikai elemzésre alkalmas „köztes” adatbázis.

4. Hibák szűrése ezen a szinten is (néhány hibatípus csak összegzés után fedezhető fel: „nem egyeznek a sarokszámok”)

5. Elemzések

6. Új kérdések merülhetnek fel – visszatérés az 1. vagy a 3. ponthoz. Az 1. szinten lehet hatékonyan más adatbázisokhoz kapcsolódni.

Optimális esetben az 1-4 pontokra a feldolgozási idő 80%-a jut, a maradék „érdemi” rész 20%-os időigényű.

Fontos:

Soha ne végezzünk/engedjünk meg ad hoc leválogatásokat, mindig készüljön erre program! A menüs-kattintgatós leválogatás kényelmes ugyan, de nem ismételhető automatikusan és 100%-os biztonsággal. Többletmunkát, felesleges hibaforrást kockáztatunk vele!

Néhány matematikai statisztikai összefüggés

Valószínűségi változó:
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 ~ részletes táblázat oszlopai
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Feltételes várható érték: 
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feltételnek eleget tevő részén vett átlag. Az eredmény 
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 függvénye.

A feltételes várható érték várható értéke megegyezik a feltétel nélküli várható értékkel:
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Varianciafelbontás:

A feltételes várható érték 
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korrelálatlanok és varianciájuk összege egyenlő 
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varianciájával:
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Köztes adattábla alkalmassá tétele matematikai statisztikai elemzésekre

Járóbeteg szakellátás: százmilliós nagyságrendű a személyes szintű adatbázis.

Szakmánként szeretnénk feltárni az esetszám és a teljesítmény jellemzői (díj, beavatkozásszám) közötti kapcsolatokat. Átlagokkal ez nem lehetséges, fajlagos mutatókkal – pl. egy esetre jutó díj – már többre jutunk. A szóródási és korrelációs kapcsolatokat azonban ilyen eszközökkel nem ismerhetjük meg.

Ha szakmánként kiátlagoljuk az esetszámot, díjat, beavatkozásszámot, akkor kiírtjuk az olyan információkat, mint pl. hogy igaz-e: nagyobb egy esetre jutó beavatkozásszám kisebb egy beavatkozásra jutó díjjal jár-e inkább együtt?

Módszer:

A teljesítménydíj havonta egy rendelőben szakmánként milliós nagyságrendű. Alakítsunk ki 10000 Ft-onkénti kategóriákat – így pár száz, maximum ezer kategóriához jutunk. Szakmánként és teljesítménydíj-kategóriánként számoljuk ki az esetszám, beavatkozásszám, teljesítménydíj átlagát és jegyezzük fel a kategória gyakoriságát is. Eredményül legfeljebb pár tízezres rekordszámú köztes állományt várunk.

Kérdés, az összevonással mennyi információt veszítünk?

Vegyük szemügyre mondjuk a díjat. Legyen ez 
[image: image13.wmf].
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 Vegyük észre, hogy a kategóriánkénti (
[image: image14.wmf]Y

) átlagolás egy feltételes várható érték. A reziduum a 10000 Ft-ig tartó maradék.

Az információveszteség aránya a reziduum varianciájának és a díj varianciájának a hányadosa. A belgyógyászat esetében a díj varianciája 
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 a reziduumról egyenletes eloszlást feltételezve (vagyis azt, hogy 0 és 9999 között minden érték egyforma valószínűségű), ennek varianciája – a kézikönyvek szerint – 
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 A kettő aránya kevesebb, mint egy az ezerhez. Az információveszteség tehát elhanyagolható.

A leválogatás SPSS-szintaxisa:

COMPUTE teljkat = trunc(teljs/10000) .

EXECUTE .

AGGREGATE

  /OUTFILE='D:\eload/agtelj.sav'

  /BREAK=szakma teljkat

  /esets = MEAN(esets) /beavs = MEAN(beavs) /ponts = MEAN(ponts) /teljs =

  MEAN(teljs)

  /gyakor=N.

A 2003-as év első felére az összevont állomány 9150 rekordból áll. 
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Statisztikai elemzésekhez a rekordokat a gyakoriságokkal súlyozni kell (SPSS-ben: WEIGHT BY gyakoriság).

Statisztikai hipotézisvizsgálatot, nagy pontosságú becsléseket persze végezhetünk, hiszen most igazán bőven van adat.

Csakhogy … éppen az adatbőség miatt statisztikai értelemben szinte semmilyen értelmes modell nem illeszkedik, ugyanis az illeszkedésvizsgálati tesztek már minimális, lényegtelen, ám szisztematikus, nem véletlen természetű eltérést nagy szignifikanciával jeleznek!

Stratégia:

Hasonlítsuk össze a modellből számított átlagokat a kategóriákban meglévő „megfigyelt” átlagokkal! Ha ezek eltérése, a reziduum legalább a „fontosabb” kategóriákban nem jelentős, nem mutat jellegzetes „mintázatot” (pl. hullámzást, trendet, a szóródás változását), akkor a modell illeszkedését elfogadhatjuk.

A modell lehet akkor is „jó”, ha nem megy át ezen a vizsgálaton.

Példa erre: 

Amerikai jövedelemeloszlások változása a 60-as és 70-es években. A 3000 $ és 15000 $ havi jövedelem között keresőket jövedelem szerint kategorizálták. A 70-es évekre a 60-as évek minden jövedelemkategóriájából a magasabb kategóriák felé történt elmozdulás, vagyis minden kategóriában nőttek a jövedelmek. Az alkalmazott (loglineáris) modell eredménye az általános tapasztalatokkal egyezett, az adatokhoz mégsem illeszkedett, a reziduumban jellegzetes szisztematikus mintázat maradt. Ennek okát egy részletesebb elemzés tárta fel. Kiderült, hogy a jövedelmek az alacsonyabb jövedelmi csoportokban gyorsabban emelkedtek, mint a magasabbakban, ezáltal a 70-es évekre az életszínvonal emelkedése mellett a társadalmi jövedelemegyenlőtlenség is csökkent. Ez a körülmény bár fontos, mégsem olyan jelentős, mint az, hogy egyáltalán nőttek a jövedelmek minden jövedelmi kategóriában. Az első modell tehát a lényeges információt sikerrel ragadta meg, annak ellenére, hogy az adatokhoz nem kielégítően illeszkedett.

Nagyméretű adatbázisból mintavételezéssel is készíthetünk kisebb, statisztikailag kényelmesen elemezhető táblákat. Például egy személyes szintű országos adatbázisból, amelyben több millió személy adata szerepel, elkülönítünk százezer személyt és időben követjük, egy táblába gyűjtjük a rájuk vonatkozó adatokat. 

Gondoskodni kell arról, hogy

· A meghalt/látókörből kikerült személyek helyére újak – pl. újszülöttek – lépjenek.

· A legfontosabb ismérvek szerint legyen a minta reprezentatív, azaz pl. a nemek, korosztályok, lakóhely szerinti megoszlás aránya a mintában és a teljes adatbázisban egyezzen meg.

A minta előnye, hogy

· Mérete kívánságra és a hardver/szoftver adottságok szerint változtatható.

· A személyi azonosítón keresztül könnyen összekapcsolható más adatbázisokkal.

· A mintából számított, a teljes populációra vonatkozó becslések pontossága, az ún. standard hiba megállapítható, ezáltal a megbízhatóság szabályozható.

A mintából természetesen kategorizálással kisebb táblák is nyerhetők, miközben az információveszteség a varianciafelbontás alapján mérhető és korlátozható.
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