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Entscheldungssituation

o (Aufgabe: Finde T s0, dass mt')glichstN
Y=MU U digunkte Zerlegung * T(y(y)) =ja, wenny [0 M,
* 1(y(Y)) = nein, wenny ] U.

Y  Beobachtungsfunktion _ _
[ Entscheidung zwischen M und U

v aufgrund der Beobachtung y(y).]
N Merkmalsraum N 7
Beobachtungsdaten
. . c=¥y)
T Entscheidungsfunktion Entscheidungsfunktion
v ja nen

E = {ja, unentschieden, nein}

l

Alle Mengen endlich. unentschieden



Beispiel (GPOH-PID-Dienst)
Pflichtdaten (Name, Vorname, Geburtsdatum),

optionale Daten (z. B. Wohnort).
Entscheldungssituation z. B. SyX. O,

- unsichere Daten (S,),
— Prifung auf Ubereinstimmung oder Ahnlichkeit (X.),
— ohne optionale Daten (O,).

MOgliche Ergebnisse — passen zwel Datensatze?
- Ja = Pflichtdaten stimmen exakt Uberein,

— unentschieden = Pflichtdaten ahnlich (i. w. Phonetik),
- nein = Pflichtdaten nicht ahnlich.



Entscheldungsfehler

* Fehler 1. Art (falsches Ja): y o U mit t(y(y)) = ja
- Fehlerrate 1. Art: a(t) = P(jaU) = Z - u(c) o,
— Gewichtsfaktor u(c) = P(c|U).

(©).Ja

* Fehler 2. Art (falschesNein): y o M mit 1(y(y)) = nein.
- Fehlerrate 2. Art: a(t) = P(nein|M) = 2 - m(c) O,
- Gewichtsfaktor m(c) = P(c|M).

(c),nein

e Unentschiedenhatsrate:
- nN(t) =P(un.) =2 n(c) 0

1(C),un.

- Gewichtsfaktor n(c) = P(c).



Optimierungsziel

y —Y 5 » E

* Finde ene Entscheldungsfunktion t, die

- bel gegebenen Schranken fir die Fehlerraten 1. und 2.
Art

— die Unentschiedenhaitsrate minimiert.

[Andere Optimierungsziele denkbar. Bsp. statistische
Testsituation: Minimiere Fehlerrate 2. Art bel Schranke
fUr Fehlerrate 1. Art und Unentschiedenheitsrate O.]



Randomisierte Entscheldungen

Stochastische Entschei dungsfunktion:

T T » [0,1]* mitT, + T, + T, = 1 konstant.

1,(c) = P(alc)

T,(¢) = P(unentschiedenic)

15(c) = P(nein|c)
unent-
schieden (1,0,0)

ja




Fehlerraten

Unentschiedenheltsrate:
n(t) = P(un.) =2 - P(c) P(un.|c) = Z_+ n(c) T,(Cc)

Fehlerrate 1. Art:
a(t) =PQaV) = 2+ P(clU) P(jalc) = Z - u(c) 14(c)

Fehlerrate 2. Art:
B(t) = P(nein|M) = 2_- P(c|M) P(nein|c)

=2 - M(C) T5(C)



Schwellenwert-Verfahren

y —Y 5 1 I » E
\ - 00 . 00
(Score) T [ e, o]
T(c) = (p,1-p,0) t(c) = (0,1-9,9)
v |
& 4 I(c)
»

nein A unentschieden A ja

wiirfeln wiirfeln



Die Gewichtsfunktion

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

w:=logmu: T > [- 00, o]

D.h. w(c)=lo
() 95

Fallsl =T, x

P(c|M)
(clU)

(»Odds«).

kI (direktes Produkt, Gruppen

unabhangiger Merkmale), wird die Gewichtsfunktion
entsprechend additiv zerlegt.



Das Match-Problem

Grundmenge Z (gedachte Population).
Teilmengen A, B O Z (m6gliche Uberschneidung).
M ={(a,b) L0 AxB |a= b} (»Matches«),

U ={(ab) L AxB |a# b} (»unpassende Paarex).
Y=AxB =M [ U (disunkt).

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

Entscheldungsproblem = Match-Problem.



Die Match-Situation

Vergleichsfunktion
O XxX - I,

[-00,00]

al B . W (z. B.T = XxX, & = identische Abb.

v
XxX ——» T —L%[01]® oderl ={gleich, ungleich}).

o Beobachtungsfunktion y=0. (a,0): AxB - T.

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



Bestimmung der Gewichte

(fur jewells unabhangige M erkmal sbl 6cke)

* |m allgemeinen nicht verfugbar, bestenfalls
schatzbar.

* Baspie: Komponente X des Merkmal sraums mit
bekannten Wahrscheinlichkeiten p(x), x 1 X, fUr das

VorkommeninZ, A, B, An B.
e Zwel typische Falle;
- Prifung auf Ubereinstimmung: I = { gleich, ungleich}.

- Prufung anhand der Werte: [ = X X X.



Prifung auf Ubereinstimmung
u(gleich) =P(a(a) =B(b) |ald A, bB,a#Db)
=3 v P@zb, a(@ =x, B(b) =x) = Z, -y P(X)?
u(ungleich) =1 -2 -, p(x)>
m(gleich) = P(a(a) =B(b) |ald A n B)
= (1-¢,)(1-¢g) [Eingabefenler, klein]
m(ungleich) =€, + €5 - £,&;

Zahler: Eingabefehler — Nenner: Wahrscheinlichkeiten
Achtung: Anderungen (z. B. im Namen) unter »Eingabefehler«



Beispiele

Xdlecchvertellt mit n=#X, e =¢, = ¢;.
* w(gleich) =log n(1-2¢) (linear inlog n)
* w(ungleich) = log [2ne/(n-1)] (von n unabhangig)
* Baspid 1. X={a,v}, n=2e=5%

- w(gleich) =log 1.8 = 0.26

- w(ungleich) =log 0.2=-0.70
* Bagspiel 2. X={Jan, ..., Dez}, n=12, £ =5%

- w(gleich) =log 10.8 = 1.03

- w(ungleich) =log 0.11 = -0.96



Prifung anhand der Werte

Ohne Bewels:
1-€, +&;
p()
p(X)€g + P(X)EA
(N-1)p(x)p(X)

W(X,X) = log

fur X # X

w(Xx,x') = log

Bal Gleichverteillung: w(x,x) = w(gleich)
__ w(X,X') = w(ungleich)
D. h. keine Anderung durch Berticksichtung der Werte.



Belspiel: Merkmal mit zwel Auspragungen

X={xx}, p(x) = q, p(x) = 1-g
Zz.B.£=10%, g=1/4
- w(gleich) =log 1.28 = 0.11
- w(ungleich) = log 0.53 = -0.27
- wW(XX) =log3.2=0.51 [erhoht!]
- w(X',X') = log 1.07 = 0.03 [erniedrigt!]
- w(X,X') =log 0.53=-0.27



Typische Merkmale |

* Geschlecht: 2 Auspragungen (ohne fehlende Werte),
gleichverteilt:

— Unterscheidung gleich/ungleich reicht,

— ZU schatzender Parameter nur €.
e Geburtsmonat: analog mit n = 12.
e Geburtgahr: nicht gleichvertallt:

- Vertellung und Fehlerraten zu schatzen.

e VVorname: »leicht« abhangig von Name und
Geburtgahr.



Typische Merkmale ||

 Name: komplexes Modell fur Beobachtungsfunktion
- Merkmalsraum X = Zeichenketten der Lange < N.
- 1. Schritt: Normalisierung Name — (N, N,, Ny).
- 2. Schritt: Phonetik Phy (KoIn), Ph,, (Hannover).
- =X".

- Y(Name, Name') = (N;,N,,N5,Ph, (Name), Ph,(Name),
N,....).

— Unterschiedliche Gewichte fur Gleichheit, Ahnlichkeit in
einem oder belden phonetischen Codes.



Algorithmus

e Deterministische Vorentscheidung (,, Blockbildung*)
- Stochastische Entscheidungen einbetten

* Gruppen unabhangiger Variablen definieren
- Welches Prufverfahren fur welche Merkmal e?

- Komplizierte Merkmale: Namen, ... - wie behandeln?
* Eingabefehler woher schatzen?

- Startwerte, dynamisches Update?
* Wahrscheinlichkeiten aus Datenbank schatzen!

- Startwerte? Dynamisches Update!



Fragen

e Passt die Theorie auf das Szenario:

- Jewells 1 neuer Fall wird mit der Datenbank
abgeglichen und ggf. neu hinzugefigt?

* Besondere Behandlung fehlender Werte?

* Wie geht man mit echten Homonymen um®?

* Wie wirkt sich eine Fehlschétzung der
Eingabefehlerraten aus?



WelterfUhrende Probleme |

Optimierung des algorithmischen Ablaufs des Match-
Verfahrens

— Optimierung abhangig von der Vergleichsfunktion?

— Stabilitat des Verfahrens bei Schwankungen der geschétzten
Parameter? Geht Optimalitét verloren?

- Folgen der Verletzung von Unabhangigkeitsannahmen?
Adjustierung der Gewichte — genetischer Algorithmus?

Wahl und Adjustierung der Schwellenwerte?

Optimierung des Match-V erfahrens nach anderen Kriterien?
(Z. B. Minimierung der HFR, Balance zwischen HFR/SFR?



Welterfuhrende Probleme | |
e Andere Ansdtze fur das Match-Verfahren? Varianten?
(Literatur!)

* Testweiser Parallelbetrieb von stochastischem und
deterministischen Matchen mit Vergleich der Ergebnisse.



