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wDupla vagy semmi”

Duplikacidébecslés szimulaciés modszerekkel

A tanulmanyban bemutatjuk az adatbazisokban fellelhet6é duplikaciok szamanak min[]
tabdl valo becslését szimulaciés modszerek segitségével. A kutatashoz egy valds

vallalati adatbazist hasznaltunk. A szimulacié soran harom eltéré elméleti modelit

vizsgaltunk meg és hasonlitottunk 6ssze.*

Journal of Economics Literature (JEL) kod: C15, C80, M31

A 21. szazadban az tigyfélkapcsolatok irdnyitasanak (Customer Relationship Management,
CRM) vilagaban éliink. Fogyasztasi, viselkedési szokdsaink, tadrsadalmi kapcsolataink,
valamint demogréfiai adataink 6ridsi adatbdzisokban tarolva és elemezve megtalalhatok a
nagyobb multinaciondlis véllalatokban, amelyek ezek segitségével alakitjak termékfejl
lesztéseiket, marketing- és értékesitési stratégidjukat. Valamennyien érezziik ennek pozil
tiv és negativ hatdsait, amikor személyre szabott levelekkel (direct mail, DM), sms/mmsQ
kampényokkal, vagy személyes telefonhivéssal kapunk informéciét vagy kedvezd vasard
lasi ajanlatot egy-egy termékrdl, szolgéltatasrol.

Az driasi méretd tigyféladatbazisok karbantartisa nem egyszerd feladat, kiillonosen
akkor nem, ha a vallalat kezdetben nem helyezett megfelel§ hangsilyt az adatok tisztasall
géra, vagy amikor tdbb rendszer kiilonbdzé mddon szervezett adatait kell kozos nevezdll
re hozni (példaul egy felvasarlas esetén). Az egyik legnagyobb feladatot az iigyféld
duplikéciok elkeriilése jelenti, azaz annak megoldésa, hogy ugyanaz az ligyfél ne szerell
peljen tobb kiilonb6z8 azonositdé kod alatt, ne tinjon Ugy egy vallalat szdmara, hogy az
tobb kiilonbozd tigyfél. Barmilyen furcsa, sokszor maguk a véllalatok képtelenek pontos
vélaszt adni arra a kérdésre, hogy dsszesen hany tigyfeliik van.

A duplikaciok megtaldldsa nagy adatbizisban nem koénnyd feladat. Szdmos automatikus
szovegfeldolgozd program segitheti a keresést, de a legtobb esetben nem keriilhets el a
manudlis ellendrzés. (Gondoljunk példaul arra, hogy két gyakori vezetéknevi tigyfél még
akkor is viszonylag nagy val6szintiséggel lehet kiilonbozd, ha ugyanaz a keresztneviik,
cimiik, esetleg foglalkozasuk! Ezzel szemben egy nagyon ritka vezetéknév esetén még akkor
is elképzelhet§ duplikacid, ha maga a vezetéknév eltér, példaul egyikben i, masikban y szerell
pel.) Eppen ezért a duplikdciok megtalaldsa és kisziirése hosszadalmas és koltséges feladat.
Ha egy vallalat ilyen manuélis tisztitast is tartalmazé munkdba kezd, fontos, hogy tisztdban
legyen azzal, mekkora feladatot vesz a nyakaba, mekkora lehet a teljes tigyfélkor duplikacidja,
illetve elég nagy-e a duplikaci6 ahhoz, hogy megérje megtisztitani az adatbazist.

A tovébbiakban azt szeretnénk bemutatni, hogy a duplikicidk szdmanak mintdbol vald
becslése bonyolult feladat, amelyet érdemes szimuldciés modszerek segitségével kezelni.

* Szeretnénk koszonetet mondani az SPSS Hungary Kft.-nek, hogy a kutatashoz sziikséges szoftvereket
rendelkezésemre bocsdtotta.

Benedek Gdbor, Budapesti Corvinus Egyetem.
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Adatbazis

Kutatasunkat egy valds vallalat valos ligyféladatbazisdnak segitségével mutatjuk be. Az
elemzés értelmezéséhez az iparag és a vallalat megnevezése 1ényegtelen, fontos azonban,
hogy kell6en nagy adatbazis allt rendelkezésre. Ez esetiinkben egy tobb mint félmillié
igyfelet tartalmazé adatbazis volt, ahol természetesen ez a szam nem feltétlentil a valod
ban kiilonb6zd, hanem a vallalat altal kiilonbozének tekintett (kiilonbdzG azonositéval
tarolt) ligyfeleket jelenti. Els6 1épésiink az volt, hogy automatikus eljaras segitségével
megkiséreltiik azonositani a duplikdcidkat. Az automatikus eljaras sordn a név, a cim, a
munkahely, a szabadon megadott egyéb demografiai jellemzdk (telefonszam, kor) és a
belépés datuma segitségével olyan algoritmust alkottunk, amely a nagyon nagy val6szill
nlséggel azonos iigyfeleket tudta 0sszekapcsolni, azaz feltételeztiik, hogy a manuélis
ellenérzés sordn ezekhez tovabbi duplikdtumok keriilnek. Vizsgiljuk meg, milyen
duplikacideloszlast kaptunk az automatikus keresd algoritmus alkalmazasa soran!

Az 1. dbrdn log-log skalan abrazoltuk a duplikdcids eloszlast. JOl lathatd, hogy a
legtobb iigyfél egyszer szerepel az adatbazisban. Ugyanakkor 40 ezer tgyfél kétszer,
kilencezer tigyfél haromszor stb. S6t, az sem kizart, hogy egy lgyfél 6tvennél tobb
alkalommal szerepeljen, de a tovabbiakban Gket extrém esetnek tekintjiik, és nem foglalll
kozunk veliik. Feltételezziik, hogy a val6s duplikacideloszlas hasonld, azaz linedris csokl
kenést mutat egy log-log skilan. Az automatikus algoritmussal becsiilt duplikacié 13
szazalék volt, ahol:

kiilonbozd iigyfelek
Jsszes azonosito

duplikdcio=1-

1. dbra
Duplikécideloszlds automatikus algoritmussal

Hanyszor

szerepelt
az adatbézisban

1 000000
100000
10000 A
1000
100

10

T — Hanyszoros
100 1000 duplikatum

Moddszeriink a valés duplikécié becslésére a kdvetkezG. Vesziink egy kis mintét a teljes
adatbazisb6l. Meghatdrozzuk a duplikéci6 eloszldsdt manudlis mddszerrel, majd ugyani
ezt az eloszlast felvetitjiik a teljes sokasdgra, és megbecsiiljiik a valédi duplikaciot.
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Mintavétel

A kis mintanak az az el6nye, hogy a koltséges manudlis eljarast kisméretd halmazon kell
megvaldsitani. Hatranya azonban az, hogy minél kisebb a minta, annal kisebb val6szinill
séggel taldlunk duplikdciot. Az automatikus duplikdcidkeres§ algoritmus segitségével
megnézhetjiik, hany duplikaciét talalunk kiilonb6zé méretli mintakban (2. dbra).

2. dbra
Taldlhat6 duplikdciok szdma a mintaméret fiiggvényében
Duplikacié
(szazalék)
144

121
10
8-
6-
4-
2
0+

T T T T — Mintaméret
0 20 40 60 80 100 (szazalék)

Természetesen minél kisebb mintit vesziink, annal nagyobb a talalt duplikicid szoérasa.
Ezért végiil viszonylag nagy, 3 sz4dzalékos mintét vettiink, és ezen a mintidn az automatikus
algoritmus mellett manudlisan is vizsgaltuk a duplikaciot. A 3. dbrdn jol 1athaté a duplikacié
eloszlasa automatikus és manudlis eljarasok mellett. Mig az el6bbi esetben a 3 szizalékos
mintén taldlt duplikacié 0,8 szazalék, addig az utdbbi, manulis eljarassal kiegészitett esetll
ben 1,3 szazalék, azaz tobb mint mésfélszerese. (Az dbrakon jol latszik egy kiugrd, bekall
rikazott pont, amelyet extrém esetként kezeltiink, és hatdsat figyelmen kiviil hagytuk.)

3. dbra
Duplikécideloszlas a 3 szazalékos mintdn (automatikus algoritmussal és manudlis kereséssel)

Automatikus Manuélis
algoritmus keresés
Hanyszor Hanyszor
szerepelt szerepelt
az adatbazisban az adatbazisban
100000 100000 -

10000 1 10000 1

1000 1000
100 100

10 10

L Q — Hényszoros

100 1000 10000 duplikdtum

T — Hényszoros
100 1000 duplikdtum
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A kérdés tehat a kovetkezd. Ha az automatikus algoritmus a 3 szdzalékos mintan 0,8
szazalékos duplikaciét mutat (a 3. dbra bal oldala), 100 szizalékos mintan pedig 13
szazalékosat, a manudlis keresés a 3 szazalékos mintan 1,3 szdzalékos duplikaciét mutat
(a 3. dbra jobb oldala), akkor mennyi lenne a 100 szazalékos mintdn a manuélis keresés
altal talalhat6 duplikécié?

A szimulacié
A szimuldci6 soran adott paraméterek mellett elGallitjuk a teljes sokasdg reprezentaciol
jat. Ezt kovetden vesziink belSle egy 3 szdzalékos mintit, és megvizsgaljuk, mennyire
illeszkedik az altalunk kapott valddi, manuélis kereséssel kapott duplikécios eloszlashoz.
Ezek utan addig finomitjuk a teljes sokasdgra vonatkozd paraméterek becslését, ameddig
a mintavétel sordn a lehetd legpontosabb illeszkedést nem kapjuk. gy végiil megkapjuk
a teljes sokasdg duplikaci6jat, valamint duplikiciés eloszlasat.

A teljes sokasag virtualis reprezentacidja egyszerd feladat. A duplikdciokat megfeleld
algoritmus segitségével kell reprodukalni, és olyan algoritmust kell alkalmazni, amely
megfeleld modon adja vissza a duplikécios eloszlast. Kutatdsunk soran harom (a tarsadalll
mi halézatelméletben is alkalmazott') algoritmussal probalkoztunk.

1. modell

Az elsé ligyfél adott. A kovetkezs ligyfél p valdszintiséggel azonos, mint az elézd, 1 - p
valdszintséggel pedig kiilonbozik minden eddigi tigyféltl.

A 4. dbra alapjan lathatjuk, hogy amikor ezzel az algoritmussal probalkoztunk, akl
kor a duplikacids eloszlas nem linearis csokkenést mutatott a log-log grafikonon, mint
ahogy azt az az eredeti adatokon lattuk. Amennyiben ezzel az algoritmussal becsiiljik
a manudlis keresés duplikicidra legjobban illeszked§ paramétert, akkor azt kapjuk,

4. dbra
Duplikécideloszlds a teljes mintdn (valésdgos és szimuldlt duplikaciok)
Hényszor

szerepelt
az adatbazisban

1 000000
1000004 -
10000- .
10001 .
100
10

1_

T T — Hanyszoros
1 10 100 duplikdtum
Tény « Szimulacié

! A halézatelméletben gyakran generalunk hasonld mddszertan segitségével véletlen grafokat. A halézatll
elmélet robbandsszerd fejlédésével szamos elméleti eredmény sziiletett, amelyek a jelen problémadra is adnak
analitikus eredményeket. E dolgozat célja tisztin az empirikus kutatds bemutatisa.
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hogy p = 0,35, emiatt a feltételezett teljes adatbazisunkban taldlhatd teljes duplikéci6
manudlis keresés esetén koriilbeliil 30 szazalékot érne el. Ugyanakkor lathat6, hogy
illeszkedéstink pontatlan. A 2-t6l 6-ig terjed§ duplikaciok valdszindségét erdsen feliilll
becsiiljiik, az ennél tobbszords duplikaciokat viszont alul. Olyan nagymértéki a torzill
tas, hogy 11-nél tobbszords duplikaciot egyaltalan nem produkalt az algoritmus. Fell
adatunk tehat egy olyan algoritmus megtaldldsa, amelyik képes reprodukalni egy linell
arisan csokkend duplikacios eloszlast.

Ezzel az algoritmussal az a gond, hogy a kovetkez$ tligyfelek generdldsa fiiggetlen az
elézen generalt ligyfelektSl. Ezért annak a valészintsége, hogy valaki sokszoros duplikdtum
lesz, nagyon kicsi. A kovetkezd algoritmusunk olyan, hogy folyamatosan néveli a duplikacié
valdszindségét, attdl fliggen, hogy hany duplikitum van a generdlds pillanatdig.

2. modell

Folyamatosan generdlunk iigyfeleket. Amennyiben az utoljara generalt iigyfélb6l még
csak egy van, akkor p, valészintiséggel generdlunk egy azonosat, és 1 - p, valoszindségll
gel egy olyat, amelyet eddig még nem generaltunk. Amennyiben az igy generalt igyfél
duplikdtum, ugy p, valdszindséggel generdlunk egy azonosat és 1 - p, valészindséggel
egy olyat, amelyet eddig még nem generaltunk, és igy tovabb. Természetesen, ha uj,
nem duplikélt Ggyfelet generdltunk, akkor a kovetkezd 1épésben visszatériink a p, valol
szinlséghez. Feltételezziik, hogy p, <p,<p,<..<1.

Az elsé algoritmus ennek egy specidlis esete, amikor p, = p, = p, = ... = p. Esetiinkll
ben a legjobb illeszkedést a p, = 0,145; — 0,025 adta, egy olyan korldtozassal, hogy ne
érhessiik el az 1 valoszindséget, éspedig p, = 0,8, ha j > 6. Ezzel a modszerrel sikertilt
reprodukalni a duplikicid eloszlasat a teljes mintan, mint ahogy azt az 5. dbra mutatja.

Az ébra alapjan j6l lathat6, hogy az 1j algoritmus jol illeszkedik a sokasdgra és a
mintéra is, ezért elvégeztiik az illesztést a manudlisan vizsgalt mintdra (az dbra bal oldall
la). A paraméterek meghatdrozasa utan azt az eredményt kaptuk, hogy a teljes sokasdgon
a manudlis keresés végrehajtasa utan 16,5 szazalékos duplikdciét varhatunk. Végiil egy
harmadik algoritmust is elkészitettiink.

5. dbra
Duplikéci6 eloszlas a mintdn és a teljes sokasdgon (valdsagos és szimulalt duplikiciok)

Héanyszor Héanyszor
szerepelt szerepelt
az adatbézisban az adatbézisban
100000 1 000000
100004" 100000+ .
10000+ .
1000 .
1000 .
100 * %
100 &'.
104 o 10 ..".
®
14 . — Hanyszoros 14 — — Hanyszoros
1 10 duplikatum 0 10 100 1000 duplikdtum

Tény  Szimuldcié
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3. modell

Az els6 ugyfél adott. A kdvetkezd tigyfelek esetén p valoszintiséggel egy mar kordbban
generalt ligyféllel azonosat generdlunk, 1 - p valészindséggel pedig egy ujat. Ha egy
régebbi tigyféllel azonosat generdlunk, akkor az 6sszes eddig generalt tigyfél koziil egyenll
letes valdszintséggel valasztunk, de az eddig generdlt mintdban taldlhaté szdmossaguk
szerinti sulyozassal.

Tegyiik fel példaul, hogy a mintdban mar 6 tigyfelet generaltunk: A; B; C; B; D; D.
A hetedik tigyfél generdlasandl 1 - p annak a valdszintsége, hogy 1j, E iligyfelet general
Iunk és p annak, hogy egy kordbbit. Méghozza p/6 valdszintiséggel A-t, p/3 val6szindO
séggel B-t, p/6 valoszindséggel C-t és p/3 valdszindséggel D-t.

A 6. dbran az utols6 modell altal generalt duplikdcios eloszlast lathatjuk. A mintéra a
p = 0,131 érték illeszkedett a legjobban.

6. dbra
Duplikéciéeloszlds a teljes mintdn (valosdgos és szimuldlt duplikdcidk)
Hényszor
szerepelt
az adatbazisban
1 000000+
100000 .
10000 .
10004
100+ °
104 o
14 — T — Hényszoros
1 10 100 1000 duplikatum
Tény » Szimuldcid
Kovetkeztetések

Az elsd modelliink tehat alkalmatlan volt a valos duplikdcié becsélésre. Mig az automal
tikus algoritmus 13 szazalékos egyezdséget taldlt a teljes sokasagban, addig a manualis
keresés esetén a duplikaciot az els§ algoritmus alapjan 30 szazalékosnak becstiltiik volna.
Ez azt jelentette volna, hogy az tligyfelek tovabbi 17 szdzaléka hibasan szerepel az adatll
bazisban, és ebben az esetben érdemes lenne egy koltséges beruhazissal manualisan
megtisztitani a teljes tigyfélkort.

Lattuk azonban, hogy ez az egyszerd algoritmus erdsen torzitja a megfigyelhetd
duplikacideloszlast. Ezért a masodik algoritmus segitségével olyan paraméterbedllitisra
torekedtiink, hogy az a lehetd legjobban illeszkedjen a megfigyelhet6 duplikacios eloszi
lashoz. Ebben az esetben az automatikus 13 szdzalékos duplikacié vélhetden csak 16,5
szdzalékra novekedne, amennyiben a manudlis eljarast végrehajtanank. Ez minddsszesen
3,5 szazalékpontos hibat jelent jelenleg, és ez mar nem biztos, hogy indokolja a kdltséges
kézi tigyfélkortisztitast. Vegyiik észre, hogy illesztés szempontjabol semmi kiilonbség
nem volt az 1. és 2. modell k6zott. Ugyanazt a 3 szazalékos mintat hasznaltuk, amelyen
a manualis tisztitast végrehajtottuk. A kiilonbség annyi, hogy az elsében egyetlen para-
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7. dabra
Duplikéciéeloszlas a teljes mintdn (automatikus és manudlis keresés)

Hényszor

szerepelt
az adatbézisban

1 000000 .
100000

10000 .
1000 A ]
100+

10

14 — — Hanyszoros
0 10 100 1000 duplikdtum

Tény - Automata « Szimulacid

1. tablazat
Duplikécideloszlés a teljes mintdn (automatikus keresés)
(duplikdcéd = 13,0 szazalék)

Darab Meéret Osszes eset
444 267 1 444 267
39 669 2 79 338
8 033 3 24 099
2 313 4 9 252
835 5 4 175
421 6 2 526
231 7 1617
152 8 1216
88 9 792
69 10 690
2. tablazat

Becsiilt duplikacidseloszlas a teljes mintan (manudlis keresés)
(duplikacé = 16,5 szazalék)

Darab Meéret Osszes eset
419 871 1 419 871
42 006 2 84 012
8 968 3 26 904
2793 4 11 172
987 5 4 935
366 6 2 196
416 7 2912
315 8 2520
281 9 2 529
213 10 2 130
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métert (p) kellett megbecsiilniink, a masodikban négyet. (A p, egyenlet két egyiitthatojat,
J-t €s pi-t.) Végiil ezeket az eredményeket fogadtuk el, €s a 7. dbrdn, valamint az 1. és a
2. tdbldzatban lathatjuk a teljes sokasdgra az automatikus (és egyben megfigyelhetd),
valamint a manudlis (és ezért becsiilt) duplikacids eloszlast.

Moddszertani szempontbdl azonban van jelentGsége a 3. modellnek is, annak ellenére,
hogy a végsd kovetkeztetéseket nem ebbdl vontuk le. A harmadik modell ugyanis szintén
egyparaméteres (p). Mégis, a megfigyelhet6 eloszlashoz joval hasonlébb eredményeket
tudott produkélni, mint az els§ algoritmus. Riadasul gyakorlati (k6zgazdasagi) megfonl
tolasbdl is konnyebben magyarazhatd, mint a 2. modell. A vizsgélt vallalat ugyanis fokol
zatosan épitette az ligyfélkorét. Amikor egy 1j tigyfél érkezett, nem tudta kell§ pontosO
saggal vizsgalni, hogy nem tévedett-e az ligyfél, és nem szerepel-e mar az adatbazisban.
Nyilvanvaldan egy régebben mar regisztralddott ligyfél nagyobb valdszintséggel jelenik
meg Ujra, majd ismét, és igy tovabb. Id6kozben javult a véllalat informatikai kornyezete,
nagyobb pontossaggal volt képes ellendrizni az esetleges duplikdciot. Igy strukturalis
torés kovetkezett be a modellben, valdjaban két p értéket kellene modellezni, egy strukl
turdlis torés eldttit (p,) és egy utdnit (p,). Ilyen mélységben azonban nem élltak rendelkel
zésre az adatok, igy szimuldcids vizsgalatokat sem kivantunk végezni.

Zaré gondolatok

Sikertilt tehat bebizonyitani, hogy a szimuldciés médszertan és megfeleld modellvélaszl
tas esetén becsiilhet§ a valos duplikdcidszam, igy egy hosszi és koltséges adattisztitasi
fazis megkezdése el6tt el lehet donteni annak hasznossidgat, megtériilését. (A példaban
bemutatott vallalat dontése az volt, hogy nem éri meg az automatikus keresésnél mélyebl
ben tisztitani az adatokat.) Az alapgondolat nem 1j, mintat vesziink a sokasagbol, és a
mintaban fellelhet§ Osszefiiggések felfedezésével allitdsokat fogalmazunk meg a teljes
sokasagra. Az tzleti szféra és a gazdasigpolitika szereplGi szamara a statisztikai modelll
lezés, az adatbinyaszat vagy a szimul4ci6 bonyolult és koltséges feladatnak tinhet. Felll
adatunk az, hogy minél tobbszor ravilagitsunk arra, ennél joval koltségesebbek lehetnek
a hibésan, és nem elég kortltekintéen meghozott dontések.
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