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MTA SZTAKI

Azonositdsi kédok statisztikai vizsgélata

CGardadi Jénos

A kérhozokban épolt személyek “azonositéséra Gltaldban
a szuletési év, hé, nop, a nem, valammf az anyo nevének
kezddbetje szolgdl.

Ezek az adatok 6! haszndlhaték, mivel nem véltoznak
meg az ember élete sordn. A vizsgdlatok azonban azt mutattdk,
hogy ezek az adatok dnmagukban a személyek csak mintegy 30
. %-6t azonositjék egyértelmUen. Ezért a fenti-azonosité kédhoz
hozzévehetjtk az éllandé lakéhely megyéijét és a telepulés jelle-
gét (pl.: falu, véros, illetve Budapesten a kertlet). Ezek az o=
datok egy éven belul o lakossag mlnfegy 2 %=d&ndl valioznak
meg. Ezen felul az olyan kédokat is hozzévehetjul:, amelyeknek
a valtozdsa a lakosségnak legfeljebb 3 %~ét érinti.

A statisztikai vizsgdlathoz modellkéni az ugynevezett cel-
Habetsltési problémat hasznéljuk.

Ebben a dolgozatban egy cellabetsltssi probléméval fog-
lalkozunk, amely az &sszetartozé rekordoknak (emberek) véletlen-
szeriyen klsorsolf azonosité szomol segitségével toriénd azonositdsa
sorén merdlt. fel.

A mi esetunk annyiban kulonbszik a klasszikus cellabets]-
tési problématsl, hogy a kilonbozd celldkba esés valészinusége
kulonbozd. ‘

A feladat leirdso a kovetkezd:

Adott N szému ember, és n szému kulonbozdé azonositészam,
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melyeket az IN ember egymdstol fuggetlenil PyrPoeseP, valé-
szinuséggel vesz fel (ahol n M),

Kérdés:

Mennyi o hibdsan azonositott emberek vérhaté szdma?
(Hibésan azonositottnak akkor tekintink egy embert, ha talélha=-
t6 hozzd legaldbb még egy ember, amelynck ugyanoz az azono-
sitéja. )

\
Legyen az 6(?‘/ valészinuségi vdltozé jelentése a kovet-
kezd :
‘ 1, ha az i-edik azonosité pontosan
(m) ’ p
Id = ' m emberhez tartozik 1.1/

0, kulonben

AP (& (:n) = 1) valoszinuség konnyen kiszémithaté:

iN

P (€& (i"‘) =N=( ey (0 - pi)N'"1 /1.2/

mert az.egyes emberekhez egymastél fuggeflenul rendeltik oz a-
~ zonositékat.

Azoknak az azonositéknak az E  vérhaté széma, amely-
m .

hez pontosan m ember tartozik egyenld :

n
_ N, m _ N=-m
Em‘g () ey (1-p) /1.3/
Konkrétan :
n
_ N
E, =2 (1-p)
i=}
n
_ N-1 .
By =N %—1 P(1 - p) 1.4/
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3 3

gl

NG (NRIN-2) <23
i ?2:] P;



Vezesstk be a kovetkezd jeltlést: P =
Fel kell tennunk, hogy n 3 PN - egyébként a rosszul- azonosi-
tott emberek széma tulségosan nagy lenne (a konkrét feladat-

ban n 150 N).

~ Emellett, a pi' valészinuségek, bdr nem egyenlék, mégis
egyenletesen kicsik, azoz ha n — 3 00 és n . max P, egy fug-

getlen K korlat alatt marad. ‘Ezért /1.4/ felhasznéléséval :

NgE]
1
2

E. =~

! d

oo ' /1.5/
{3 -

Annak ellenére, hogy feltevésink szerint :

.
qi<-‘f‘-.N==0, aze .

nem,_h‘elyettesi'theté' egyszerUen 1~gyel, mert igy azt kapnénk, hogy
a rekordok 100 %-a helyesen azonosithaté.

Az /1.4/ képletekbdl az elézd felteviseinket felhasznélva,
hogy a hibésan azonositott emberek H vdrhaté széma:

oP
H=Z m.Em
.m=2

j6 kozelithet§ a 2 . E, -vel, mert o maradék : -

2

& 2
> m.Em =0'(0Li)

m=3

. e s . . -y , P
E2 kiszémitésdval mér ethanyagolhatjuk az e ' tényezdket, tehat:



tee 1w NL(N=D) di A2

ez by =2.==) —5 (-7 s
=t N

-2 o0

i=1 ' i=1 . 1=1]

e/
A z p. osszeg a konkrét feladatndl konnyen kiszdmithate,
=1
mert az azonositsszamot 5 - a feladat természete miatt = egymds-
tol fuggetlen azonosits egyesitésével alakitottuk ki, ezért elegen=~
d& volt kilon-kijlon megbecstini ezen azonositok

g” p p(.z) PR P{S) valészinusdgeit,
o '5

Ekkor a fuggetlenseg miatt:

o0

~

B Dt

i=1 i=1 i, =1

) m) m ) .

I¢rjunk i a g( = z é'(i ) valésziniségi viltozok szérds négyze-
i=]

tinek kiszdmitiscéra,

)

DZ(S(m)) o (S(m)-ﬂ-) Y (g(m) )2 oy
W) () B e €

i
n r n l
B Y m o abeem Y i-m m iy
) iZ-I.(m)i‘i =y ! ;.(m)( m ) " P ) /.77
L.il(

m m N
-1 o 1 - 4y, - )
. (-I fi) . :'i . ( l‘i pl

itt termdszetesen feltételezivk, hogy 1> .in.
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( m)) ( ) P '_ (]'P )I\A m (‘]_P-i).N-m

Konnyen beldthats, a kovetkezd allitas:
Ho m2 2, ésa max di —> (, hogy ekoszben
i
max ok ;
i
min ol :

korlat alatt marud, akkor «

Bizonyitcs ¢

Azt kell belatnunk, hogy n ) » 0
‘ m (™)
Az /1.6/ és az /1,7, alapijén :
2 (g .. ((m)) & (N (N-m) m m
“ )' M (f )= 2 (m) m Py (e
i
i,i=1
| N-2 ST
. pfn (I-p. = p.) " . Z ( \J) pfn (l-p.)m . /1.5/
i P e i i
m fi-m
Pi (] - pi - pi + Pi . Pi)
ldszor vizsgaljuk az § = § escter s ltyen taghél n darab van

a kivonendél:an, ionny(.n belcthate, hogy dsszeqguk rendje :
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"Ha az i # j, akkor az /1.9/-ben o kivondst tagonként
clvégezve, &s alkglmazva a binomidlis tételr nyerjuk, hogy egy
tag rendje : :

Zm-1

(I'(-:;.moxd )

.
. !
|

Tehdt az osszeg rendje:

)

2m=1
LM
0 (n. max
. i

1 L

rendjc pedig @ O

lgy adédik, hogy az —————— —_—
M ( §\m)) .min &

Amibdl kovetkezik ¢llitasunk :

'D?' (f(m)\)-M (f (mL) - (moxirp—l)
M (f(m)) i '

S
Nile e »; .

Szimitisainkat k&t modon is alatdmesztottuk szémitogdpes
progromok sagitséaével, reprezentativ mintavétel alapjon.

Egyrészt kozvetlen uton : sikerilt talalni a minténak egy
olyan - viszonylag nagyméretu - részhclinazét, omelyben cz Usz-
szeiartzdé rekordol eldfardulisa logikaileg lehetetlen volt, Lzen
halinczon « logikailag megengedeit azonositél széma 3CC-szorosa
oz azonositand6 embercle szémdnck. Ennck ellenére a rosszul azo-
nositoit emherek oz Usszes emberek 5,5 S =at teszik ki, bz 1104
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olyen mzonositénak felel e, ancly contosan D ocninert azanosit,
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A nrom . vagy anitil tobs eiahort azonosité Lédak szama

m.r cienyiszoon kicsing, neaz: 6

Aok clendrzesi mdd zveteris w9z halmazunkihoz
taldtun!s egy nicsil, vele b azonos mércit (i=elemi), tdle
logitailag ciszjunikt cmber=halinazt, amelyen cz 2zonositd hodok
eloszldsa (a Py valdszinuségek) - a prebléma természetébdl adu-

déan - ugyanaz.

Kérdzs: mekkora a két halraznal: o hibds azonositusbol
adodo kézds része.

A kozos elemek vdrhato szoma kdnnyen meghaldrozhato
lenne, ho ismernénk uz cgyik halmaz Jltal tefoglalt azonositék-
hoz rendelt p. valészinuségels Usszegat 2 A leresett varhaté

i 58
érték cbben uz csetben: 4. .
Ussz

Ha csak az azonositok eloszlisct (a p. valészinuségeliet )

ismerjuk, de nem ismerjuk, hogyy oz ¢lsd holmaz konkrétan mely

azonositskat foglalja le, alkor o v virhaic ertekdt tudjuk
A 13552
kiszmitani,
s () > (%3
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Tekinieite ! crra, hogy az &, = 5, . I szamok nulldhoz kizeliek,
i i
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ezlrt elegend csal ez clid dagot figyelaabe vinni, s3 ae
. NS - di
b= p) =
i
szorvGl s clhonyagolhatjul:,

by azi nyorjil, hogy @

(%)

Gsszt id~1 !
azaz a kot halmaz hibus kédolashal adude kozis részének vor-
hato clemszama kétszerese az egyik halmaz clial kétszeresen

lcfoglalt kodek verhaté szamanak.

Az /1.8/ isszefiggeshez hasonléan belathats, hogy

i g (& o) N
A ‘ — | < { s i N
LR, ) = 1 (,‘; p; En pi) -G 3

ha n ———>o0° 45 max d.. —_— 0.
. '

Ha o p.~l egyenlelességire nem Lotink ki semmilyen feltételt,

akkor :
2 [N o
Lo t35$z) = ( 5] ezért u
N
02 (NP )y = U (n)
* bssz \n) .

Ugyanilyen nogysigrendu a kiziss risz elemszdminak -
bincmialis eloszlés alapjén szdmitott - szércsnégyzete, ha

ov
P ismert.
58Z
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Fenti meggondoldsaink érdikessége oz, hogy : kit hal-
mazban liizis azonositéll elemeinek szimura kisvoiticztemi tu-
dunk «z egyik halmez hibdsan azonosiioit slumcinek szdrlidl
- anélkisl =, hogy ismernénk az azonosité kadok eloszicsat, |

A kdzis rész elemeinek tényleges (gépi uion nyert) szd-
ma : 13C0,

A szdmitott értékeket ugy kaptuk, hogy kilonbozdnek fo-
gy UK, gy
kintettuk azokat a személyeket, dakiknek dllendé lakéhelye &s
foglalkozdisa kulonblzd, majd megvizsgaliul, hogy hiny alyan &
jegyl uzonositd kéd van, amely az ily médon kulonbizinek te-
kintett személyek kozul 1, 2, 3, stb. szewéiyhez toriozik.
b4 ’ b4

Mcgjegyezzik, hogy a belsé vandorlds és az egy “ven
beluli foglalkozés viltozds - pl. nyugdijozis = viszonylag nagy
szdma miatt ez az eljérds nem teljesen korrckt, mégis hu képet
nyujt az azonosité kédok statisztikai visclledesirdl,

A fentiek olapjin c személyek ozonositusit egy 13 szdim~
jegyU azonositéval végeztik, ’



