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MTA SZTAKI 

Azonosítási kódok stat iszt ika i v izsgálata 

Garád i János 

A kórházakban ápol t személyek azonosítására á l ta lában 
a születés? év , hó, nap, a nem, va lamint az anya nevének 
kezdőbetűje szo lgá l . 

Ezek az adatok jól használhatók, mivel nem vál toznak 
meg az ember é lete során. A vizsgálatok azonban az t mutat ták, 
hogy ezek az adatok önmagukban a személyek csak mintegy 30 
% - á t azonosít ják egyérte lműen. Ezért a fen t i azonositó kódhoz 
hozzávehet jük az á l landó lakóhely megyéjét és a település j e l l e -
gét ( p l . : f a lu , város, i l l e t ve Budapesten a kerü le t ) . Ezek az a -
datok egy éven belül a lakosság mintegy 2 % - á n ú l vál toznak 
meg. Ezen fe lü l az o lyan kódokat is hozzávehet jük , amelyeknek 
a változása a lakosságnak legfe l jebb 3 % - á í é r i n t i . 

A stat iszt ika i v izsgálathoz model lként az úgynevezett c e l -
labetöl tési problémát használ juk. 

Ebben a dolgozatban egy cellabetöltés? problémával f o g -
la l kozunk , amely az összetartozó rekordoknak (emberek) vé le t l en -
szerűen kisorsolt azonosító számok segítségével történő' azonosítása 
során merült f é l . 

A mi esetünk annyiban kü lönböz ik a klasszikus ce l l abe tö l -
tési problémától , hogy a kü lönböző ce l lákba esés valószínűsége 
kü lönböző. 

A feladat leirósa a köve tkező : 

Adot t N számú ember, és n számú különböző azonosítószám, 
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melyeket az N ember egymástól függet lenü l P y l D 2 " 'P , v a ' ° ~ 
szinüséggel vesz fe l (ahol n N ) . : inusegge 

Ír r \ + 

serces: 

Mennyi a hibásan azonosí tot t emberek várható szama? 
(Hibásan azonosítottnak akkor tek in tünk egy ember t , ha t a l á l h a -
tó hozzá legalább még egy ember, amelynek ugyanaz az a z o n o -
s í tó ja . ) 

Legyen az £ . ' valószínűségi vá l tozó jelentése a követ -
kező' : 

¿K1 
, I 

(m) 
1, ha az i - e d i k azonositó pontosan 

m emberhez tar toz ik / l . l / 

0 , különben 

A P ( £ ^ = 1) valószínűség könnyen k iszámí tha tó : 

p (c f 0 - P . ) N " m / 1 . 2 / 

mert az egyes emberekhez egymástól függet lenü l rendel tük az a -
zonosi tókat. 

Azoknak az azonosítóknak az b várható száma, a m e l y -
M 

hez pontosan m ember tar toz ik egyen lő ' : 

E M = Z ( ^ P T Í I - P , ) ^ / K 3 / 
1 = 1 

Konkrétan: 
N M 

Z 0 = Z O - P , ) N 

I=L 

E, - N . Z p,{l - / K 4 / 

i t - x g p . i P F A - P / - 2 

¡=1 

F - N . ( N - l ) ( N - 2 ) 3 , N - 3 
3 n f r p i ( 1 - p i } 

1=1 
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Vezessük be a következő je lö lés t : p. 
i N 

Fel ke l l tennünk, hogy n ^ N - egyébként a rosszul- azonosí-
to t t emberek száma túlságosan nagy lenne (a konkrét fe lada t -
ban n » 1 5 0 N ) . 

Emel let t , a p. valószínűségek, bár nem egyen lők , mégis 
egyenletesen k i c s i k , azaz ha n — o o és n . max p. egy f ü g -

i 1 

get len K kor lá t a la t t marad. Ezért / 1 . 4 / ' fe lhasználásával : 

. e - * 1 / 1 . 5 / 
1 1=1 

Annak e l lenére, hogy feltevésünk s z e r i n t : 

K 
d . < - . N « 0 , az e 

n 

nem helyettesí thető egyszerűen 1 - g y e l , mert igy azt kapnánk, hogy 
a rekordok 100 % - a helyesen azonosítható. 

A z / 1 . 4 / képletekből az e lőző fel tevéseinket fe lhasználva, 
hogy a hibásan azonosított emberek I I várható száma: 

O<> 

H = H m . E 
- O M 

jó l köze l í thető a 2 . E^ - v e i , mert a maradék : 

£ m . E m = (oL?) 
_ M I 

m=3 

E 2 kiszámításával már e lhanyagolhat juk az e tényezőket , tehát: 
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I=L N 

P T 1 1 V 1 / I=L I=L I=L ' 

A X P? 
összeg a konkrét fe ladatná l könnyen k iszámí tha tó , 

i = l ' 
rnert az azonosítószámot 5 - a fe ladat természete mia t t - egymás-
tól függet len azonosító egyesítésével a lak í to t tuk k i , ezér t e l egen -
dő vo l t kü lön -kü lön megbecsülni ezen azonosítok 

(D (2) (5) . .. . 
p. , p. , . . . , p . va lószínűségéi t , 

' l '2 '5 

Ekkor a függetlenség miatt: 

aO c oű 0 

1=1 I= I 1,1=1 1 

fér jünk át a f = ^ ^ valöszinüségi vá l tozók szórás négyze -
L 

tűnek kiszórnitasára. 

' 41 
i , i = l 

n • I M M /1 I N - ' M . (1 -p . ) . p. . ( ' - p. - p ) 

i t t természetesen fe l té te lez tük , hogy N > / . ¡ n . 
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n 2 
»i ( t (m) \ 2 *r~ ( N \ m m n . N - m ,, , N - m 
M U ) - £ R = 1 L M ) PJ PJ. 

Könnyen be lá tható , a köve tkező o l l i t ás : 

Ha m ^ 7 , és a rnax d . > 0 , hogy eközben 
i 

max <k . 
i 

min ok . 
I 

I 

kor lá t a la t t marad, akkor a 

. - 2 

r r r * / ' - s / 

Bizonyítás : 

D2 (f(m))- m( f(m)J 
A z t ke l l be lá tnunk, hoqy í f U J 1 > Q 

M ( f ( m ) j 

Az / 1 . 6 / és az / 1 . 7 / a lap jón : 

D 2 I $ < " ' ) . M ( F < M , ) = I I X » - ^ -

¡ X > 

• Pj 0 - P ; - Pj) * X J J P; (1-P,) • / W 

m .IA-m 
• Pj ( ' - P- " P. + l>. • Pj) 

Jú'szor v izsgál juk az I j esetet : I lyen tagból n darab van 
a k ivonandóban. Könnyen be lá tható , hogy összegük rendje : 
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/ zm . 
0 (n . max d. . ) 

I 

Ha az i ^ j , akkor az / 1 . 9 / - b e n n kivonást tagonként 
e lvégezve , és alkglmazva a b inomiál is t é te l i n y e r j ü k , hogy egy 
tag rendje : 

. . . . 1 . 2 r r , - l . 
( . ' ( - . max ok . ) 

n i 
I 

Tehát az összeg rend je : 

0 (n . max !~m ) 
i 

Igy adód ik , hogy az — r - v r rendje ped ig : 0 
M ( ^ m ) ) V - m i n Í — y i . m i n ' 

I 

Amibó'l következ ik ál l í tásunk : 

' D M H - M ( I W ) _ , ^ 

M ({<»>) 1 * ' ' 

r I R > 
v . L. . 1-, . 

Számításainkat két módon is a látámasztot tuk számítógépes 
programok segítségével, reprezentat ív mintavéte l a l a p j á n . 

Egyrészt közvet len uton : s ikerü l t t a lá ln i a mintának egy 
o lyan - v iszonylag nagyméretű - részhalmazát, amelyben cz ösz-
szciartazó rekordok előfordulása log ika i l ag lehete t len v o l t . ezen 
halmazon a log ika i lag megengedett azonosítók száma 300-szorosu 
az azonositandó emberek számának. Lnne-k e l lenére a rosszul azo 
nositott emberek az összes emberek 5,5 S - -á t teszik k i . Lz 1100 
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o lyen azonos!tónak ¡ c i c i mag, nh-.jSy p./ntosar. .' embert azonosí t 

7. toh ! : 7 ( [ ) 3-1. 

A három vagy ennul több embert azonosító kódok szemei 
má.r e lenyészően k i c s i n y , a z a z : ót. . 

A másik e l lenőrzés i M E > J k ö z v e t e t t : o lózö halmazunkhoz 
ta lá l tunk e-g>/ másik, ve le k b . azonos méretű {¡' . - e l emű) , tő le 
l og i ka i l ag a i sz junk t ember -ha lmaz I , amelyen cz azonosí tó kódok 
eloszlása (a p. valószínűségek) - a probléma természetéből a d ó -
dóan - ugyanaz. 

Kérdés: mekkora a két halmaznak, u hibás azonosításból 
adódó közös része. 

A közös elemek várható száma könnyen meghatározható 
lenne , ha ismernénk az egyik halmaz á l ta l l e f og la l t azonos í tók -
hoz rendel t p. valószi nüségek összegét 1

 SS2« A keresett várható 
ér ték ebben az esetben: A . P 

oSSZ 

Ha csak az azonosítok eloszlását (a p. va!ászinüsóyeket ) 
i smer jük , de nem ismer jük , hogy az alsó' halmaz konkré tan mely 
azonosí tókat fog la l ja l e , akkor a f' v rhciic é r teké t tudjuk 
kiszórni tan i . 

? . I P . £ Í : } f P . I . . . 
OSSZ . . I I . , I I 

1-1 l - l 

A z £ ! o c f i n i c í ó j á i I su / í . i / —b.;n. 

L ( P . : - ( 7 ) I : I / I P 3 N - p . ) N " 3
 + . . ossz V I / . . | I .'- \ I 

I ~ ! 

Tek in te t t ' I a r ra , hogy az d. . - p. . i : szamok nulláihoz koze l i o 
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e z é r t e l e g e n d ő esni: o z e lső í u y o t f i g y e l e m b e : v e n n i , só t u z 

, i i -
0 - p..» ^ 

szor-'ól is e lhanyagolhat juk . 

( f " ) 
i í - i ~ 

cizoz a két halmaz hibás kódol úsból adódó közös részének, v á r -
ható elemszáma kétszerese az egy ik halmaz á l ta l kétszeresen 
le fog la l t kudek várható szamának. 

Igy <rzi nyer jük , hogy : 

(¡\. ) 
O S S Z 

Az / 1 . 0 / összefüggéshez hasonlóan be lá tha tó , hogy 

ha n os max ck.. >• 0 . 
I 

I 

Ha a p - k egyenletességére- nem kötünk k i semmilyen f e l t é t e l t , 

akkor : 

15) V" (P.. ) = 0 1 , ezér t a 
ossz 1 5 1 

D2 (N.P.. ) - 0 (n) . 
ossz 

Ugyani lyen nagyságrendű a knzüs rész elemszámának -
a binomiál is eloszlás a lapján számított - szórásnégyzete, ha 
P ismert. 

essz 



Fenti meggondolásaink érdekessége a z , hogy két ha l -
mazban közas azonosító!; e lemeinek szóméra következte tn i tu-
dunk cz egyik halmaz hibásan azonosított elemeinek száméból 
- anélkül - , hogy ismernénk az azonosító kódok eloszlásút. 

A közös rész elemeinek tényleges (gépi uíon nyert} szó-
ma : 1300. 

A számított ér tékeket ugy kaptuk , hogy különbözőnek te -
k intet tük azokat a személyeket, akiknek ál landó lakóhelye és 
foglalkozása kü lönböző, majd megvizsgál l uk , hogy hány o lyan 9 
jegyű azonosító kód van, amely az i l y módon különbözőnek te -
k in te t t személyek közül 1, 2 , 3 , stb. személyhez ta r toz ik . 

Meg jegyezzük , hogy a belső vándorlás és az egy éven 
be lü l i foglalkozás változás - p l . nyugdíjazás - v iszonylag nagy 
száma miatt ez az el járás nem teljesen kor rek t , mégis hü képet 
nyú j t az azonosító kódok stat iszt ika i v iselkedéséről . 

A fent iek a lap ján c személyek azonosítását egy 13 szám-
jegyű azonosítóval végeztük. 


