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Z decentralizacijo podatkovnih zhirk se je pojavila potreba po integraciji podatkov. Ob odsotnosti lastnosti, ki bi enoliéno dologala zapis podatkov,
in ob prisotnosti razliénih tipografskih napak se pojavi problem ucinkovite integracije podatkov. V élanku predstavljamo simulacijo algoritma Jaro-
-Winkler, ki omogota samodejno spajanje podatkov s tipografskimi napakami. Zeleli smo preveriti, kako se algoritem Jaro-Winkler obnese glede na
mesto pojavljanja tipografske napake. Poleg tega smo simulirali tudi delovanje hibridne razlicice algoritma Jaro-Winkler in rezultate primerjali med
sehoj. Simulacija je pokazala, da je hibridni algoritem Jaro-Winkler neob&utljiv na mesto pojavljanja tipografskih napak, osnovni pa deluje bolje, ¢e
se tipografske napake ne pojavljajo na zacetku podatkov, ki jih integriramo.

Kljucne besede: algoritem Jaro-Winkler, tipografske napake, hibridni algoritem Jaro-Winkler, kakovost podatkov, integracija podatkov.

Abstract

Simulation of the Jaro-Winkler Algorithm Depending on the Position of Typographical Errors

Database decentralization created the need for data integration. Where no unique data attributes are available and various typographical errars
are present, efficient data integration can present a problem. This article describes a simulation of the Jaro-Winkler algorithm, which facilitates
automatic matching of data with typographic errors. Our goal was to test the Jaro-Winkler algorithm with regard to the position of the typo-
graphical error. We have additionally tested the hybrid version of the Jaro-Winkler algorithm and compared the results of both tests. Our simu-
lation has shown that the hybrid Jaro-Winkler algorithm is not sensitive to the position of the error, however the basic Jaro-Winkler algorithm
performs better if typographical errors do not occur at the beginning of the data we are integrating.

Keywords: Jaro-Winkler, typographical mistakes, hybrid Jaro-Winkler, data quality, data integration.

1 UVOD

Pomemhbnost podroéja kakovosti podatkov Ze desetletje naka- = kljuéni trije problemi podatkov v smislu kakovosti so, ker

zujejo razlicne raziskave (Russom, 2006). Med novejSimi iz-

stopa raziskava iz leta 2009 z naslovom The State of Data Qua-

lity Today (Waddington, 2009) ter Gartnerjeve ugotovitue iz

leta 2010. Raziskava iz leta 2009 podaja te kljucne ugotouitve:

= tretjina anketirancev ocenjuje kakovost podatkov kot sla-
ho in le stirje odstotki kot odlicno;

= 63 odstotkov anketirancev ni znalo oceniti stroskov neka-
kovostnih podatkov;

= kljuéni prepreki uvedbi upravljanja s kakovostjo podatkov
sta »menedZment podrocja kakovosti podatkov ne vidi kot
pomembno podroéje« ter »tezko je predstaviti podroéje
kakovosti podatkov kot podroéje, ki potrehuje pozornost
oz. ukrepanje;
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»podatki niso standardizirani«, »podatki manjkajo in po-
trebujejo dopolnitev« ter »podatki so netocni in potrebu-
jejo popravek«.
Standardizacija, dopolnitve in popravki zahtevajo
ogromno casa in obi¢ajno pomenijo najvedji delez ak-
tivnosti pri izgradnji analiticnega sistema, $e posebno
ko moramo integrirati podatke iz ve¢ virov. Fayyad
idr. (1996) navajajo, da je najve¢ dela (okoli 90 %) na-
menjenega odstranjevanju podvojenih zapisov.
Integracija podatkov ter identifikacija podvojenih
zapisov sta izhodis¢e nasega raziskovanja. Z nastan-
kom relacijskih podatkovnih zbirk so se pojavili tudi
primarni kljuci, ki enoli¢no doloc¢ajo posamezno vr-
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stico. Vendar moramo pogosto zdruZevati podatke iz
razli¢nih virov, v katerih ne obstaja primarni klju¢ oz.
ni niti atributa, ki bi bil lahko kandidat za primarni
klju¢. V tem primeru se moramo zanesti na kombi-
nacijo atributov, ki najbolje dolo¢ajo posamezni za-
pis. Tako bi lahko npr. posamezno stranko dolocili
s kombinacijo imena, priimka in naslova. Na teZave
naletimo, ko so atributi zamenjani (»John Smith« vs.
»Smith John«), vsebujejo tipografske napake (»John
Smith« vs. »John Smiht«), so zdruzeni (»John Smith«
vs. »Mr. John Smith Jr.«) ali pa kombinacija vsega
nastetega (»John Smith« vs. »Mr. Smiht John Jr.«).

Povezovanje zapisov z omenjenimi znacilnostmi
je bilo v preteklosti zamudno ro¢no delo, ki pa se je s
pojavom sodobnih orodij za povezovanje in odstra-
njevanje podvojenih podatkov v veliki meri avtoma-
tiziralo. Za povezovanje podatkov ter odstranjevanje
podvojenih podatkov uporabljajo orodja razli¢ne al-
goritme (npr. Levensthein distance, Jaccard index, al-
goritem Jaro-Winkler, Simil index, g-grams, hibridne
modele). V ¢lanku se bomo osredinili na algoritma
edit distance in Jaro-Winkler, skupaj z njunima hibrid-
nima izpeljankama. Algoritmu Jaro-Winkler Cohen
idr. (2003) ter Bilenko idr. (2003) pripisujejo pomen
predvsem pri povezovanju in odstranjevanju podvo-
jenih podatkov krajsih zapisov, tj. imen in priimkov,
vendar ne postrezejo z empiri¢nimi podatki.

Clanek sestoji iz treh delov. V prvem delu se bomo
posvetili teoreti¢cnemu ozadju povezovanja podatkov
ter odstranjevanja podvojenih podatkov. Sledi simu-
lacija delovanja algoritma edit Jaro-Winkler skupaj
s hribridno razli¢ico na razli¢no okvarjenih zapisih.
Tretji del bomo sklenili s klju¢nimi ugotovitvami in
Z razpravo.

2 TEORETICNO DZADJE

Pred letom 1990 so v ameriskem statisticnem ura-
du pri povezovanju in odstranjevanju podvojenih
podatkov v aplikaciji Decennial Census potrebovali
3000 uradnikov v obdobju treh mesecev. Uporaba
rac¢unalnisko podprtih algoritmov je zmanjsala po-
trebo po uradnikih na 200 v obdobju Sestih tednov.
Podobno je bilo na podrocju statistike kmetijstva.
Pred letom 1992 so za delo pri integraciji podatkov
potrebovali 75 uradnikov v obdobju treh mesecev,
kar znese ob upostevanju 168-urnega mesecnega
dela 37800 ur. Potrebni ¢as so z uvedbo ra¢unalnisko
podprtih algoritmov zmanjsali na 6500 ur (Winkler
1995).
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Integracija podatkov ima v literaturi razli¢na po-
imenovanja. McCallum in Wellner (2003) jo poimenu-
jeta ¢is¢enje podatkov, Tejada idr. (2001) identifikaci-
jo objektov, Winkler (2006) kot povezovanje zapisov
ter Gravano idr. (2001) s pribliznim usklajevanjem
zapisov. Integracija podatkov je predmet raziskovan;j
razli¢nih podrocij, npr. statistike, podatkovnih zbirk,
digitalnih knjiznic ter podatkovnega rudarjenja (Bi-
lenko idr. 2003).

Potreba in s tem tezave pri integraciji podatkov
so se pojavile sele takrat, ko so se v organizacijah
pojavile decentralizirane uporabniske resitve. V ob-
dobju osrednjih ra¢unalnikov teh tezav ni bilo, saj je
obstajala osrednja podatkovna zbirka pod budnim
ofesom racunalniskih inZenirjev. Decentralizirane
uporabniske resitve so prinesle vec¢jo svobodo upo-
rabnikov ter boljso prilagodljivost. Hkrati pa so se
pojavile tudi razli¢ne inacice posameznih podatkov,
kar je s pojavom potrebe po analiti¢nih resitvah pri-
neslo nujnost odlocitve, katera inacica zapisa je pra-
va. Poleg omenjene odlocitve sta se pojavili Se dve
potrebi, in sicer potreba po odstranjevanju podvo-
jenih podatkov ter potreba po dopolnitvi in/ali po-
pravkih osrednjih zapisov iz drugih informacijskih
virov oz. vice versa.

Razlike v zapisih iz razli¢nih informacijskih vi-
rov po navedbi Bilenka idr. (2003) ter Jina idr. (2003)
nastanejo zaradi razli¢nih nac¢inov shranjevanja po-
datkov, tipografskih napak, skeniranja dokumentov
ter krajsav. Manjse tipografske napake so posebno
pogoste pri skeniranju ro¢no pisanih dokumentov
(Winkler 2006). Winkler (2006) je pokazal, da ima
tudi integracija podatkov iz zelo kakovostnih infor-
macijskih virov lahko ve¢ kot 20 odstotkov napak pri
povezovanju imen ter vec kot 10 odstotkov napak pri
povezovanju priimkov.

Model povezovanja podatkov je prvi predstavil
Newcombe s soavtorji (1959), Fellegi in Sunter (1969)
pa sta ga leta 1969 matemati¢no opisala. Model te-
melji na verjetnostih, testiranju hipotez ter relativnih
frekvencah. Najve¢ napredka pri razvoju algoritmov
je bilo na podroc¢ju algoritmov za povezovanje zna-
kovnih zapisov s tipografskimi napakami.

Za samodejno povezovanje podatkov obstaja vec¢
algoritmov, ki bi jih lahko lo¢ili med seboj glede na
prisotnost/odsotnost tipografskih napak ter prisot-
nost/odsotnost vedenja, kako se pojavljajo napake. V
¢lanku se osredinjamo na algoritme iz skupine, v ka-
teri se pojavljajo tipografske napake, hkrati pa nima-
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mo vedenja o tem, ali obstaja kaksen vzorec, kako se
pojavljajo te napake. Najbolj znana algoritma iz ome-
njene skupine sta algoritma Jaro-Winkler! ter edit dis-
tance (Winkler 2006). Algoritem edit distance naj bi bil
po mnenju Cohena idr. (2003) trenutno najbolj u¢inko-
vit algoritem za povezovanje podatkov iz omenjene
skupine, ¢emur pa nasprotujeta npr. Sarka in Mauri
(2011), ki favorizirata algoritem Jaro-Winkler.

Pojavljajo se tudi algoritmi za povezovanje zapi-
sov s tipografskimi napakami, ki temeljijo na dru-
gacnih pristopih, npr. na strojnem ucenju (Stenetorp
idr. 2011).

3 NAMEN CLANKA

V c¢lanku smo se osredinili na algoritem Jaro-Win-
Kkler, katerega delovanje sta simulirala Sarka in Mauri
(2011). Vendar je njuna simulacija temeljila samo na
enem pokvarjenem nizu podatkov, hibridne razli¢i-
ce algoritma Jaro-Winkler pa se sploh nista lotila.

Nasa simulacija je veliko bolj obsezna in zato tudi

natancna, saj je bila analiza narejena glede na mesto

pojavljanja tipografskih napak, hkrati pa smo analizo
naredili tudi na 150 oz. pri hibridni razli¢ici celo na

200 nizih pokvarjenih podatkov.

V literaturi nismo nasli tako podrobne simulacije
algoritma Jaro-Winkler, se posebno ne njene hibrid-
ne razlicice, sploh pa ne glede na mesto pojavljanja
tipografskih napak, o ¢emer nismo nasli nobene si-
mulacije. Poleg tega smo Zeleli preveriti, ali hibridna
razli¢ica vpliva na obcutljivost algoritma Jaro-Win-
kler na pojavljanje napak na zacetku zapisov in kako.

Namen ¢lanka je torej trojen:

* podrobna analiza delovanja algoritma Jaro-Win-
kler glede na mesto pojavljanja tipografskih na-
pak;

* podrobna analiza delovanja hibridne razlicice al-
goritma Jaro-Winkler glede na mesto pojavljanja
tipografskih napak;

* preverjanje obcutljivosti hibridne razlicice algo-
ritma Jaro-Winkler glede na mesto pojavljanja ti-
pografskih napak.

4 METODOLOGIJA

Za simulacijo uc¢inkovitosti delovanja algoritma Ja-
ro-Winkler smo uporabili podatkovno zbirko Ad-
ventureWorks, ki je podatkovna zbirka streznika MS

1 Algoritem Jaro-Winkler je nadgradnja algoritma Jaro, ki ga je predstavil Jaro
(1989) za povezovanje podatkov s tipografskimi napakami.
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SQL 2005 (ter novejsih razli¢ic), namenjena ucenju.
Uporabili smo lastnosti Ime ter Priimek entitete Ose-
ba (dbo.DimCustomer). Uporabljeni lastnosti smo
»pokvarili« nadzorovano, in sicer smo obmocje na-
pak razdelili na tri obmoc¢ja, tj. zacetno obmocje (prva
tretjina), druga tretjina (osrednji del) ter kon¢no ob-
mocdje (zadnja tretjina).

Podatke so pokvarili takole: v zanki smo zapise
pokvarili popolnoma naklju¢no, in sicer v prvi tretji-
ni zapisa, v osrednjem delu in v zadniji tretjini zapisa.
Mesto in »teZo« napake je shranjena procedura izbra-
la naklju¢no (slika 1). Tako se je lahko npr. na posa-
meznem obmocdju zapisa napaka pojavila na enem
mestu, na dveh mestih ali vec.

Ker smo tipografske napake povzrocili nadzo-
rovano, smo vedeli, kateri zapisi spadajo skupaj, in
temu primerno smo lahko tudi izrac¢unali u¢inkovi-
tost delovanja algoritma Jaro-Winkler, in sicer smo v
vsakem pokvarjenem nizu podatkov izra¢unali od-
stotek napak pri povezovanju zapisov.

Zanimala nas je le pravilnost povezovanja zapi-
sov, pri ¢emer smo zanemarili hitrost delovanja al-
goritma. Ta je problemati¢na pri uporabi hibridne
razli¢ice algoritma Jaro-Winkler, saj stevilo potrebnih
operacij eksponentno narasca. V taksnih primerih je
nujna uporaba inteligentno predizbranih zapisov, v
nasem primeru smo uporabili kartezijski produkt. V
realnih poslovnih okolis¢inah bi bil taksen pristop
tako reko¢ neucinkovit, saj bi postopek obdelovanja
zapisa potekal prepocasi. Ob upostevanju 1000 zapi-
sov, potrebnih povezovanja, in velikosti zapisov 20
znakov (podnizi so dolgi polovico dolZine celotnega
zapisa + 1), mora hibridni algoritem obdelati 1000 x
1000 x 11 x 11 = 121,000.000 zapisov.

4.1 Algoritem Jaro-Winkler

Algoritem Jaro kombinira stevilo skupnih znakov ter

stevilo potrebnih operacij, da niz s pretvorimo v niz t.
m o om

D(s,t)=l n,n,non
3 \lsl [£] m

M

m Stevilo skupnih znakov
Is| ter It| dolZina nizov
n stevilo potrebnih operacij (transpositions)

Za izrac¢un m pridejo v postev le znaki, ki so blizu
skupaj. Blizina je dolo¢ena kot razdalja med polozaji
posameznih znakov (angl. by character position
distance, CPD). BliZina algoritmu pove, v kaksnem
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DECLARE @i AS INT = @,
€3 AS INT = 8,
fm AS INT ;
WHILE ( @1 <3 ) |
BEGZIN
SET @1 += 1 ;
SET @) =681 - 2 ;
WITH RandomrNumbersCTE

AS ( SELECT Customerid,

RAND(CHECKSUM(NEWID()) ¥ 1000000060
+ CustomerId) AS RandomNumberdi,
RAMD{CHECKSUM(NEWID()) ¥ 1000060020
+ CustomerId) AS RandomNumber2,
RAND(CHECKSUM(NEWIO()) % 10808000¢0
+ CustomerId) AS RandomNumbers3,

Random,
FirstThird,
CentreThird,
LastThird,
Reverse,
Longstring,
UpDated
FROM
)

UPDATE RandomNumbersCTE

dbo.CustomersTargetallInOne

SET Randem = dbo.MakeDirtyData(Random,
CAST(CEILING(RandomNumberia

* LEN(Random)) AS INT),

RandocmNumberl, RandomNumber2,
Randomiumbers3,
CHAR(CEILING(RandomNumber2 * 26)
+ 96)),
FirstThird = dbo.MakeDirtyData(FirstThird,
ABS(CAST(LEN(FirstThird) / 3 AS INT):2
- CAST(CEILING(RandomNumberl * LEN(FirstThird)/3) AS INT)),
RandomNumberl, Randomiumberz,

Slika 1: Del shranjene procedure za kreiranje »Sumac v podatkih

obsegu naj v primerjanem nizu is¢e znak iz prvega
niza.

CPD = 2

Max (Isl, Itl)l 1
2

Ce npr. primerjamo niz ALES z nizom ANDRE],
je obseg iskanja 6/2 — 1 = 2. Torej bo algoritem ¢rko
A iz prvega niza iskal na prvem in drugem mestu v
nizu ANDRE]J. Crko L bo iskal na prvem, drugem in
tretjem mestu, ¢rko E pa na drugem, tretjem in cetr-
tem mestu v nizu ANDRE].

Winkler je kasneje algoritem Jaro dopolnil z mero
lIp, ki nam da boljse rezultate v primerih, ko imata
dva niza identi¢en zacetek (do prvih stirih znakov).

JW(s,t) = d+ (1, x (1-d)) 3)
d, Jaro algoritem

1, korekcijski faktor za najve¢ prve stiri skupne zna-
ke; vrednost ne sme biti veé¢ja od 0,25
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Vrednost lp dobimo kot max (st. zacetnih skupnih
znakov, 4) / 10.

Ce imamo niza NOVAK ter NOVKA, je Jaro-Winkler
index (enacba 3) = 0,8.

4.2 Hibridni algoritem Jaro-Winkler

Hibridni algoritem, predstavljen v enacbi 4, za osno-
vo uporablja podnize posameznega zapisa, nato pa
med posameznimi kombinacijami podnizov uporab-
lja dolo¢en osnovni algoritem.

. 1
sim(s, t) = %0, maxl_, SIM (A, B) )
K stevilo podnizov v zapisu s
L stevilo podnizov v zapisu t
A; podniz zapisa s
B]. podniz zapisa t

SIM osnovni algoritem (npr. Jaro-Winkler)
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Za dolzino podnizov 3 bi z uporabo algoritma Jaro-Winkler kot osnovnega algoritma iz enacbe 4 na podatku

iz preglednice 1 dobili:

sim (NOVAK, NOVKA) = % (max (SIM(NOV, NOV), SIM(NOV, OVK), SIM(NOV, VKA)) +

max (SIM(OVA, NOV), SIM(OVA, OVK), SIM(OVA, VKA)) + max (SIM(VAK, NOV), SIM(VAK, OVK),

SIM(VAK, VKA))) = % (1+0,67+0,67)=0,78

Z dolZino podnizov 4 pa bi bila vrednost hibridnega algoritma Jaro-Winkler $e niZja, in sicer 0,75.

Preglednica 1: Primer podnizov razliénih dolZin

NOVAK NOVKA
DolZina podniza
3 4 3 4
NOV NOVA NQV NOVK
OVA OVAK OVK OVKA
VAK VKA

5 SIMULACIJA UCINKOVITOSTI ALGORITMA
JARO-WINKLER

V podatkovni zbirki AdventureWorks smo nadzoro-

vano pokvarili priblizno tretjino od 18.000 zapisov en-

titete Osebe. Obmocja napak smo razdelili na tri dele,

in sicer na zacetni, osrednji in zadnji del. Posamezni
del je bil sirok priblizno tretjino celotne dolzine posa-
meznega podatka (preglednica 2). Poleg tega smo po-
kvarili podatke tudi popolnoma naklju¢no, torej brez
vedenja o mestu pojavljanja tipografske napake.

Preglednica 2: Prikaz »pokvarjenih« podatkov glede na obmoéje pojavljanja tipografske napake

Pravilni podatek Nakljuéne napake

Napake v prvi tretjini

Napake v sredini Napake v zadnji tretjini

Blake Edwards hlake Edwayds Byakh Edwards Blaky Ehwards Blake Edhayds
Wyatt Turner Wyattqqurner Wyqqt Turner Wyattqgqurner Wyatt Turger
Brad Deng arad Dejg Bjaa Deng Braj aeng Brad Dajg
Andres Shen izdres Shen Andies Shen Andrei Shen Andres ihen
Virginia Srini Vijginia Srinx xirgjnia Srini Virxinij Srini Virginia jrixi
Angela Flores Angelk Flires Algkla Flores AngelakFlores Angela Flkles

Dalton Gonzalez Dalton Gonzdlsz

Dsdton Gonzalez

DaltosdGonzalez Dalton Gonzalsz

Ker smo zeleli dose¢i naklju¢nost, smo za vsak
izra¢un/polje posebej pokvarili podatke. Za prever-
janje algoritma Jaro-Winkler brez uporabe hibridne
razli¢ice smo naredili 150 izracunov za vsako polje,
torej skupno 600 izra¢unov. Pri simulaciji hibridne
razli¢ice smo uporabili manjsi vzorec zapisov entite-
te Oseba, zato smo naredili 50 izra¢unov ve¢, tj. 200
izrac¢unov za vsako polje, tj. 800 izra¢unov. Skupaj je
bilo opravljenih 1400 izrac¢unov.
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Posamezni izracun je torej vseboval proces na-
klju¢nega ustvarjanja napak v posameznem obmocju
zapisa, uporabo algoritma Jaro-Winkler (osnovne ter
hibridne razli¢ice) za povezovanje zapisov med seboj
ter racunanje odstotka napak pri povezovanju zapi-
sov. Rezultate simulacije smo vnesli v program SPSS
(slika 2).
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File Edit View Data Transform Analyze DirectMarketing Graphs Utilities Add-ons Wind
: = — == o
SEe e~ B 4 5 B
14 Polje 1
| Algoritem H Polje H Izvajanje H Napake H
338 1 1 138 10.0330
339 1 1 139 9.4310
340 1 1 140 9.3910
341 1 1 141 10.3210
342 1 1 142 10.0300
343 1 1 143 9.4850
344 1 1 144 9.5900
345 1 1 145 9.4630
346 1 1 146 9.0930
347 1 1 147 10.3110
348 1 1 148 10.6830
349 1 1 149 9.3600
350 2 2 1 11.8770
351 2 2 2 12.1360
352 2 2 3 6.2020
353 2 2 4 6.5130
354 2 2 5 7.0610

Slika 2: Rezultati simulacije Jaro-Winkler algoritma v SPSS-u

V ta namen smo ustvarili shranjeno proceduro ter
uporabnisko dolo¢eno funkcijo, ki nam omogocata
nadzorovano simulacijo posameznega algoritma.
Hibridna razli¢ica algoritma v MS SQL-u ne obstaja,
zato smo jo morali napisati sami (slika 3). Hibridna
razli¢ica uporablja obstojeci sistemski funkciji mdgq.
Similarity ter mdq.NGrams. Prva vsebuje stiri najbolj
razsirjene algoritme za povezovanje kratkih zapisov
s tipografskimi napakimi (algoritem edit distance,
algoritem Jaro-Winkler, algoritem Jaccard ter algori-
tem Simil). Funkcija NGrams pa razdeli posamezni
zapis na dolzino podnizov, ki jo dolo¢imo. Skupek
obeh sistemskih funkcij nam omogoca izgradnjo hi-
bridne razli¢ice omenjenih algoritmov.

Najvedji izziv pri izdelavi hibridnega algoritma je

opredelitev dolZine podniza posameznega zapisa. V
nasem primeru smo uporabili izsledke, ki sta nam jih
predstavila Godnov in Dular (2012). Avtorja sta pri
simulaciji algoritma edit distance najboljse rezulta-
te dosegla pri dolzini podniza min(s,t) / 2 + 1. Zato
smo tudi za hibridni algoritem Jaro-Winkler uporabi-
li predlagano dolZino podniza.
1400 izrac¢unov smo vnesli v program SPSS, s katerim
smo jih obdelali podrobneje. Najprej smo izra¢unali
povpre¢je napak pri posameznem algoritmu ter
posameznem polju (preglednica 3).
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CREATE FUNCTION [dbe]. [HyBridFunctionsQLI{@Stringl nvarchar{max), @string2 nvarchar{max),
@nGrams int, @Wethod int, @Bias float, @inscore float)

RETURNS FLOAT

AS

BEGIN

DECLARE @Index FLOAT;

WITH FirstGrams{FirstToken)

AS
{SELECT A.3
FROM
{SELECT TOKEN FROM mdq.NGrams{@stringl,@NGrams,1)) AS A
WHERE LEN{RTRIM{LTRIM{A.TOKEN)))=@NGrams),
secondGrams { SecondGrams)
AS
{SELECT A.%
FROM
{SELECT TOKEN FROM mdq.NGrams{@string2,@NGrams,1)) AS A
WHERE LEN{RTRIM{LTRIM{A.TOKEN)))=@NGrams),
innervalues{value)
AS
{SELECT

MaxX{mdg.similarity (FirstGrams.FirstToken,SecondGrams.SecondGrams,@iethod,BBias,@Minscore))

AS INNERVALUE
FROM FirstGrams
CROSS JOIN SecondGrams
GROUP BY FirstToken)

SELECT @index=SuM{Vvalue)/COUNT{*)
FROM Innervalues

RETURN @iIndex
END

Slika 3: Funkeija hibridnega algoritma v MS SaL

Preglednica 3: Izraéunana pouprecje ter standardni odklon simulacije
algoritma Jaro-Winkler

Algoritem Polje Pouprecje % Standardni odklon
Prva tretjina 10,02 0,92
Jaro-Winkier Osregnji de.l. 6,47 0,60
Zadnja tretjina 5,01 0,22
Nakljutno 11,60 0,99
Prva tretjina 3,86 0,82
Hibridni Osredniji del 6,75 1,04
Jaro-Winkler  Zadnja tretjina 2,45 0,71
Nakljuéno 5,97 0,96

Najve¢ napak se je pojavilo pri osnovnem algo-
ritmu Jaro-Winkler, ¢e so se tipografske napake po-
javile naklju¢no ter v prvi tretjini zapisa. Simulaci-
ja nam je potrdila dejstvo, da je osnovni algoritem
Jaro-Winkler zelo ob¢utljiv na napake, ki se pojavijo
na zacetku zapisa, medtem ko hibridni Jaro-Winkler
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odpravi to slabost. Preglednica 3 nam tudi pokaze,
da je hibridni algoritem Jaro-Winkler mnogo bolj na-
tancen kot osnovni.

Preglednica 4. Primer napacénega povezovanja kratkih zapisov z ohi¢ajnim
algoritmom Jaro-Winkler

lzvirni zapis Povezani zapis Urednost algoritma

Jonathan Henderson Narhan Henderson 0,923611111

Jonathan Henderson Jonathnn Henderson 0,918954248

Jonathan Henderson Jonatfan Nelson 0,902393162

Kot je razvidno iz preglednice 4, je algoritem Ja-
ro-Winkler napac¢no povezal kratka zapisa. Pravilna
povezava je v osencenih poljih. Z uporabo hibridne-
ga algoritma Jaro-Winkler dobimo rezultate v pregle-
dnici 5. Hibridni algoritem je tokrat pravilno povezal
zapisa.
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Preglednica 5: Primer pravilnega povezovanja kratkih zapisov s hibridnim
algoritmom Jaro-Winkler

lzvirni zapis Povezani zapis Urednost algoritma

Jonathan Henderson Narhan Henderson 0,930556
Jonathan Henderson Jonathnn Henderson 0,957407
Jonathan Henderson Jonatfan Nelson 0,638889

Razlike v uspesnosti algoritmov glede na mesto
pojavljanja napak, tj. naklju¢no, prva tretjina, osred-
nji del in zadnja tretjina, je potrdila tudi analiza
ANOVA.? S posthoc testom Games-Howell smo po-
trdili, da je razlika v odstotkih med polji statisticno
znacilna tako pri osnovnem algoritmu Jaro-Winkler
kot pri hibridnem.? Algoritma sta se najbolje obnesla,
¢e so bile tipografske napake v zadnji tretjini zapisa.
Osnovni algoritem Jaro-Winkler se je najslabse obne-
sel, ¢e so bile tipografske napake na zacetku zapisa, s
hibridno razli¢ico smo odpravili to pomanjkljivost. S
hibridnim algoritmom smo uspeli prepoloviti odsto-
tek napak pri povezovanju kratkih zapisov, pri kate-
rem se napake pojavljajo naklju¢no, tj. da ne vemo,
kako se tipografske napake pojavljajo v zapisih.

6 SKLEP

Zaradi ogromnih koli¢in podatkov bo njihovo pove-
zovanje vedno vedji izziv. Na srec¢o nam je relacijski
podatkovni model prinesel lastnosti entitet, ki eno-
licno dolocajo posamezni zapis dolo¢ene entitete, in
je povezovanje tako laZje. A Se vedno se pojavljajo in
se bodo pojavljale okolis¢ine, v katerih nimamo oz.
ne bomo imeli taksnih enoli¢nih lastnosti. V takih
primerih so nam v veliko pomo¢ algoritmi, ki nam
pomagajo pri samodejnem povezovanju zapisov, ki
imajo tipografske napake. Administrativno dolo¢iti
mejo, kdaj sta dva zapisa ista, pri ¢emer ima eden ali
pa celo oba tipografske napake, je tako reko¢ nemo-
goce. Smiseln bi bil vrstni red, da bi najprej povezali
in s tem iz procesa povezovanja odstranili zapise, pri
katerih je vrednost algoritma enaka 1, tj. da so pri-
merjani zapisi enaki. Nato pa bi postopoma znizevali
mejo, ki jo mora doseci algoritem, da dva zapisa lah-
ko smatramo kot ista zapisa.

Eden najpogosteje uporabljenih algoritmom je Ja-
ro-Winkler in njegovo uc¢inkovitost smo preizkusali
ter jo opisali v ¢lanku. Pri preizkusanju smo izpustili

2 Tako pri osnovni razli¢ici algoritma Jaro-Winkler kot tudi pri hibridni razli¢ici
je pri ANOVA testu Sig.<0,001.
3 Sig. je pri obeh algoritmih in vseh kombinacijah polj manj$a od 0,001.
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inteligentni predizbor zapisov,* ki pa je pri ve¢jem
stevilu tako reko¢ neizogiben. Pokazali smo, kako je
hibridni algoritem Jaro-Winkler uspesnejsi od obicaj-
nega z vidika natan¢nosti pri povezovanju, pri ¢emer
smo zanemarili dejstvo porabe ¢asa.

Na podlagi izracunov lahko tudi podamo pripo-
rocila za uporabo omenjenega algoritma. Kadar koli
moramo povezati majhno stevilo kratkih zapisov (<
2000), vedno uporabimo hibridno razli¢ico algoritma
Jaro-Winkler, pri kateri je dolZzina podniza enaka po-
lovici dolZine krajsega zapisa + 1.

Ce moramo povezati vecje stevilo kratkih zapisov
in vemo, kje se pojavljajo tipografske napake, lahko v
primeru, ¢e se te napake pojavljajo v vecini primerov
na koncu zapisa, uporabimo obicajni algoritem Jaro-
-Winkler. V nasprotnih primerih pa predvidevamo,
da bi bila nujna uporaba hibridnega algoritma Jaro-
-Winkler z inteligentnim predizborom zapisov.
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