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|. Entscheldungen mit drel
Ausgangen



Entscheldungssituation

Y=MOU digunkte Zerlegung rAufgabe: Finde T S0, dass mdglichs?

* TWY)) =Ja wenny LI M,
Y  Beobachtungsfunktion * T(y(y)) = nein, wenny 1 U.
[ Entscheidung zwischen M und U
r Merkmal sraum aufgrund der Beobachtung y(y).]
. J
Entsche dunasfunkt Beobachtungsdaten
T ntscheldungsfunktion c=V(y)
Entschel dungsfunktion
ja nein

E = {ja, unentschieden, nein}

Alle Mengen endlich.
unentschieden



Entscheldungsfehler

e Fehler 1. Art (falsches Ja): y o U mit t(y(y)) =Ja
— Fehlerrate 1. Art: a(t) = P(Jalu) =2 P(c|U) P(jalc)
— Gewichtsfaktor u(c) = P(c|U).

e Fehler 2. Art (falschesNein): y o M mit 1(y(y)) = nein.
— Fehlerrate 2. Art: 5(1) = P(nein|M) =2 __ P(c|M) P(nein|c)
— Gewichtsfaktor m(c) = P(c|M).

« Unentschiedenheitsrate:
— n(t)=P(un.) =%__P(c) P(un.|c)
— Gewichtsfaktor n(c) = P(c).



Optimierungszi &
Y —by r —>T E
* Finde eine Entscheidungsfunktion T, die

—bel gegebenen Schranken fur die
Fehlerraten 1. und 2. Art

— die Unentschiedenheltsrate minimiert.
« Randomisierte Entscheldungsfunktion

T > [01]* mitt, +1,+1,=1konstant.



Schwellenwert-V erfahren
y Y » 1 —— E

TS [
(Score) T !
1(c) = (p,1-p,0) 1(c) = (0,1-q,0)
v v
i 4 T{c)
I

nein A unentschiedlen A  ja

wiirfeln wiirfeln



Die Gewichtsfunktion

Das (i. w.) optimal e stochastische Entscheldungsverfahren
Ist das Schwellenwert-Verfahren zur Gewichtsfunktion

w:=logm/u: Tl > |- o0, oo

D.h. w(c)= log

FallsF =T x

P(c|M)
P(c|U)

(»Likelihood Ratio«).

% I (direktes Produkt, Gruppen

unabhangiger Merkmale), wird die Gewichtsfunktion
entsprechend additiv zerlegt.



I1. Match-Entscheldungen
(Abgleich, Record Linkage)



Das M atch-Problem

Grundmenge Z (gedachte Population).
Teilmengen A, B O Z (mdgliche Uberschneidung).
M ={(a,b) 0 AXB|a=Dhb} (»Matches«),

U ={(ab) LI AxB |a # b} (»unpassende Paare«).
Y=AxB =M [ U (digunkt).

Datenerzeugende Prozesse (fehlerbehaftet)
a: A - X B:B - X

Entscheldungsproblem = Match-Problem.




Die Match-Situation

Vergleichsfunktion
O XXX - T.

[-00,00]

P y (z. B.T =XxX, 5 = identische Abb.

X x X o, r—L»[0,1]3 oder [ = {gleich, ungleich}).

e Beobachtungsfunktion y=do(a,B): AXB - T .

« Homonymfehler = Fehler 1. Art,
« Synonymfehler = Fehler 2. Art.



Fehlerraten 1n den Daten

durch Eingabefehler + Anderungen.

« Datenerzeugender Prozess:
a.Z - X

« (Werteabhangige/lokale) Fehlerrate:
. X - [01], e (X) =P(a(z) #x|&(2) =X)
(&(2) = wahrer Wert).
« Globale Fehlerrate:
£, = P(a(2) # £(2).
Annahme beim Match-Problem:
Die Fehlerraten gelten auf A, Bund A n B.



Merkmal shaufigkeiten

Annahmen:

* Die Auspragung x LJ X kommt in Z, A, B und
A n B mit der Wahrscheinlichkelt p(x) vor.

e Die Fehlerraten kompensieren sich so weit,
dass auch

p(x) = P(E(@) = %)
~ P(a(a) = ¥
~ P(B(b) = ).



[11. Gewichte baem Matchen



Bestimmung der Gewichte

(fur jewells unabhangige M erkmal sblocke)

« |m allgemeinen nicht verftgbar, bestenfalls
schatzbar.

o Zwd typische Félle:

— Prifung auf Ubereinstimmung: I" = {gleich, ungl.}
(»globale Gewichte«).

— Prufung anhand der Werte: ' = X X X
(»werteabhangige/l okale Gewichte).

« Newcombe-Faustregel: Gewichtsabweichung
< 0.3 irrelevant (Faktor 2 im LR).

— konservativer: Gewichtsabweichung < 0.1.



Globale Gewichte

A pproximationsformeln:

. 1
w(gleich) = lo
e =10 T
. € TE;
w(ungleich) = log 1-5_ p(9?

Annahmen dabeal: Globale Fehlerraten klain

Bemerkung: P(ungleichiM) =g+ g,

P(ungleich|lU) =1- % ., p(X)?



Anwendung: Gleichvertelltes Merkmal

X gleichvertellt mit n Auspragungen, Annahme:
Fehlerraten 1. w. von Auspragung unabhangig.
Dann

w(gleich) = log n,
w(ungleich) =logn [+ A].
n=g,+&, Summe der globalen Fehlerraten.

Korrektursummand A, = log n/(n-1)
=0.30,0.18,0.12,0.10firn=2, 3, 4, 5.

| Inhelkannt (d h 711 cchAat7en) Nniir n



Belispiel: Geburtsmonat
Gleichverteiltes Merkmal mit n = 12.
Annahme: Beide globalen Fehlerraten = 5%.

w(gleich) = log 12 = 1.08,
w(ungleich) = log 0.10 = — 1.00.

[Bal Berticksichtung der Ungleichvertellung
1.03 bzw. —0.97.]



Werteabhangige (lokale) Gewichte

A pproximationsformeln:

w(X,X) = —log p(x),

W(X,X') = Iog[ p((>)<()) 683 —log(n—1) firx#x

Annahmen dabel: Werteabhangige Fehlerraten
klein (€_, €, < 5%).

[Achtung: Auch im Ungleich-Fall I. d. R.
wesentlich von globalen Gewichten verschieden.]



Beispiel: Geburtstag
w(Xx,X) = —10g(12/365.5) = 1.48 fur x =1, ..., 28,

=~—1og(7/365.5) = 1.72f0r x =31,
w(Xx,x') =-0.99 fur x, X' =1, ..., 28 verschieden,

~—-0.85furx=30,x =31
[bal Fehlerraten von konstant 5%].

Eslohnt sich, die Werteabhangigkeit zu
ber ticksichtigen.



ZU schatzende Grofien
(allgemeiner Fall)

« \Wahrscheinlichkeiten p(x) [falls nicht vorgegeben]:
— Schatzung als relative Haufigketen:
— B = Datenbank ,,schon erfasster Falle",
— N; = Anzahl der Féllein B,

— Ny (X) = Haufigkeit des Wertes x Im Merkmal X,
— P(X) = Ny (X)/Ng.

o Fehlerraten €,(x), €(X)?
— Komplizierter, zusatzliche Annahmen notig.



Iterativer Abgleich

Falle laufen einzeln ain:

— falls schon vorhanden: Match,

— fals neu: Aufnahme in Datenbank.
Realistisch fur PID-Dienst, Register.

Vortell: Beim einzelnen Abgleich sind die
, Erfahrungen” der bisherigen Abgleiche
verwendbar.

Modell , Abgleich zweier Datelen” noch
geeignet?



V. Schatzung der Fehlerraten



Modell | — gleiche Fehlerraten

Annahme fir Modell I: Beide Fehlerraten €, €,

sind gleich, also beschrieben durch
gemeinsame Funktion

e ADB - [0,1].



Modell | —a) globale Fehlerraten

* Fur globale Fehlerraten Mittelwert € schatzen
aus
2€ = P(ungleich|M) = err,/N,,

— N,, = Zahl der bisherigen Treffer (= erfolgreichen
Matchvorgange),
— e, = Zahl der Abweichungen in X dabel.
o Zahler mitfUhren, Startwert €, plausibel
vorgeben.



Modéell | — b) werteabhangig

Nu(X) = p(X) Ny,
erry(x) = €(x) p(x) N,

er(x) _ ern(X) Ny

=[O - N® N,

Zahler err (X):
Ba Matchmit a(a) = x, B(b) =x, x#X
err,(x) und err,(X) je um Y2 erhohen.



Modell | — Problem

err,(xX) kommt bel seltenen Werten
[das sind fast all €]
kaum von der O weg.

Auch err,(x) = 1 fuhrt zu sehr ungenauer
Schatzung.

Besser handhabbar: Modell, das viele Werte
poolt.



Modell || — sicher/unsicher

Annahme fur Modell I1:
Esgibt ,sichere” und , unsichere” Daten
(geringe oder hohere Fehlerrate).

A=A OA, B=B. OB, (disunkt).

A

65 0 < E

u S u

Jewells konstante Fehlerrate



Bedingungen im Modell 11

Vier verschiedene Situationen im Match-Fall:

. o, + &,= P(ungleich | A, n B)
. 0, + €. = P(ungleich | A, n B)
o O, + €,=P(ungleich | A, n B)
. o, +€,=~P(ungleich|A, n B)

Gleichungen abhéangig, weitere Annahme nétig.



Modell Il — Zusatzannahme

Weitgehend fehlerfreie Quelle fur ,sicher” —

« 0,= 0: neu eingegebener Fall fenlerfrel und
aktuell (... so gut wie),

« & = Anderungswahrscheinlichkeit fir
Datenbankeintrag,

e O, = Fehler bal Neueingabe,

o ¢,= Fehler in Datenbank +
Anderungswahrscheinlichkeit




Modell || —benotigte Zahler

« N= = Matchessicher/sicher,
errs = dabel in X aufgetretene Abwelchungen.

« N = Matches unsicher/sicher,
erres = dabel 1n X aufgetretene Abweichungen.

« N = Matches sicher/unsicher,
errs = dabel 1n X aufgetretene Abwelchungen.



Probleme

Abhangigkeit zwischen Merkmalen

— ,Schwache” Abhangigkeit vernachlassigen?
(z. B. Vorname/ Gepurtgahr)

— ,,Direkte” Abhéangigkeit durch ,,Blockbildung*
oder verschiedene Match-L aufe berlicksichtigen
oder differenzierte Vergleichsfunktion?

(z. B. Name/ phonetischer Code)

Festlegung der Schwellenwerte.
Umgang mit fehlenden Werten.



