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Erkennung bibliographischer Dubletten
mittels Trigrammen : Messungen zur

Performanz

Detection of Bibliographic Duplicates with Trigrams: Measuring the Performance
Reconnaissance de doublets bibliographiques a 1’aide de trigrammes: Mesures de la

performance

Harald Jele

Die Bildung von Trigrammen wird in der automatisierten Dublettenerkennung héufig in

Situationen angewandt, in denen ,;sehr dhnliche® aber nicht idente Datensétze als

Duplikate identifiziert werden sollen.

In dieser Arbeit werden drei auf Trigrammen beruhende Erkennungsverfahren (das
Jaccard-MaB, der euklidische Abstand sowie der Ahnlichkeitswert des KOBV) praktisch
angewandt, sémtliche dabei notwendigen Schritte umgesetzt und schliellich der Verbrauch

an Zeit und Ressourcen (=die ,,Performanz“) gemessen.

Die hier zur Anwendung gelangte Datenmenge umfasst 392.616 bibliographische

Titeldatensiitze, die im Osterreichischen Bibliothekenverbund erbracht wurden.

Trigrams are frequently used in the automated recognition of duplicate title entries;

particularly in a situation comparing ,,very simular” but not equal items.

In this paper three methods of detecting duplicates on the base of their trigrams (the

Jaccard similarity coefficient, the euclidean distance and the similarity coefficient from

KOBYV) are shown in a practical way, all necessary steps where implemented in detail and

finally the amount of used time and resources (=the , performance“) are measured.
All calculations where done with 392.616 bibliographic title records from the Austrian

Central Catalog.

Dans la reconnaissance automatique de doublets, on se sert fréquemment de trigrammes,

tout et particulierement dans les situations ou il s’agit d’identifier des phrases de données

,trés ressemblantes, mais non identiques.

Dans ce travail, trois procédés de reconnaissance reposant sur des trigrammes (la mesure

Jaccard, la distance euclidienne ainsi que le coefficient de similarité de KOBV) sont utilisés

de facon pratique, toutes les démarches nécessaires sont mises en ceuvre et finalement les

besoins en temps et ressources (=la ,,performance®) sont mesurés.

Tous ces calculs ont été effectués sur 392.616 phrases de données titres issues du

Catalogue Central des Bibliotheques Autrichiennes.

1 Einleitung

Die Vorstellung, Ahnlichkeiten zwischen zu verglei-
chenden (bibliographischen) Datensiitzen oder gar
zwischen umfangreichen Dokumentenl] aufgrund von

Verfahren zur Bestimmung von Textadhnlichkeiten bzw.
-gleichheiten sind in bekannter Weise innerhalb der auto-

matisierten Indexierung und Klassierung von Dokumenten
zu finden. Daneben werden aber auch Programme zuneh-
mend attraktiver, die aufgrund eines vorhandenen Daten-
pools Text-Plagiate erkennen sollen.

Eine Ubersicht dazu findet sich z.B. in Kramer (2004).

Die automatische Erkennung und Korrektur von Tippfeh-
lern ist eine weitere, hdufig anzutreffende Anwendung sol-
cher Verfahren (vgl. dazu auch Zamora, Pollock & Zamora
(1981))
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Ahnlichkeiten Ihrer ,Bestandteile“ feststellen und mes-
sen zu konnen, ist eine in der Literatur sowie in der
Realisierung praktischer Werkzeuge zur Erkennung von
Titel-Dubletten weit verbreitete.

Bereits in den frithen 1970er-Jahrenf] konnte empirisch
gezeigt werden, dass unter bestimmten Umsténden ein
giinstig gewé#hlter Ausschnitt von 55 Bytes pro biblio-
graphischem Datensatz ausreichen kann, um ca. 5% ei-
nes Teilbestands von 214.000 Titelsidtzen aus der da-
mals aktuellen Datenbank des OCLC als Dubletten zu
bestimmen.

Der Wahl des , giinstigen Ausschnitts® als die zu defi-
nierende und im Weiteren als représentativ angesehene
Teilmenge eines Datensatzes einerseits, sowie anderer-
seits der Wahl der anzuwendenden Verrechnungsmetho-
den sind dabei besondere Aufmerksamkeit zu widmen.

In der vorliegenden Arbeit wurde eine zu ladende Menge
von ca. 10.000 bibliographischen Datensétzen mit einer
vorhandenen Menge von ca. 437.533 und in weiterer
Folge mit einer grofleren von ca. 4.5 Mio. verglichen.
Das angestrebte Ziel dabei war, letztlich die zu verglei-
chenden Mengen dublettenfrei zusammenzufiihren.
Dabei sollten vorrangig zwei Teilmengen identifiziert
werden:

e die Menge der eindeutigen Dubletten (=jene Titelda-
tensétze, die aufgrund der gewéhlten Kriterien bereits
vorhanden waren und zu denen ausschliellich die zu
ergiinzenden Bestandsangaben hinzugefiigt wurden)

e jene Menge an Titeldatensidtzen, die aufgrund der
Verrechnungsmethode keine Ahnlichkeiten zu den be-
reits bestehenden zeigten. Diese Datensétze wurden
als noch nicht vorhanden deklariert und zu den be-
stehenden Titeldatensiitzen (als neue) hinzugefiigt

Die entsprechend dieser Vorgehensweise entste-
hende dritte Menge an Titeldatensdtzen, die
zwar Ahnlichkeiten, jedoch keine hinreichenden

Ubereinstimmungen aufwiesen, wurden so gekennzeich-
net, dass diese im Anschluss auf Ahnlichkeiten intellek-
tuell gepriift werden konnten.

Bei der Mengenbildung konnten 6.100 Datensétze als
Dubletten identifiziert und eine in einem néchsten
Schritt noch zu bestimmende Menge als neue, hin-
zuzufiigende Datensitze bewertet werden.

Als eine eindeutige Titel-Dublette wurde hier ein Da-
tensatz gewertet, dessen Eintrdge zur ISBN/ISSN, zur
Jahres- sowie zur Auflagenzahl (gleichzeitig) vollstindig
mit einem zweiten iibereinstimmten. Die M&glichkeit ei-

2 vgl. dazu z.B. die in Hickey (1979) publizierten Ergebnis-

se, die im Wesentlichen auf frithere Ansétze zuriickgehen.
Aufgegriffen und fortgesetzt wurde diese Idee bei der Bildung
des USBC (=Universal Standard Book Code), der wesentlich
spater beispielgebend auch in jene Ansétze eingeflossen sind,
die z.B. in Goyal (1987) genannt werden

nes dann immer noch bestehenden Unterschieds wurde
vernachléssigt und im Rahmen unserer Kenntnis der Da-
tenlage als ein kalkulierbarer Fehler angesehen.

Zur Ermittlung bzw. Messung von Ahnlichkeiten wur-
den drei Verfahren herangezogen, deren Ergebnisse ge-
geniiber gestellt wurden:

o das Jaccard-Maf (der Jaccard-Koeffizient) wird auf-
grund seiner einfachen Berechnungsmethode hiufig
verwendet. Sowohl im Information Retrieval ein-
facher (bibliographischer) Datensitze als auch zur
Verarbeitung komplexer und umfangreicher Doku-
mentenstrukturen wird das Jaccard-Maf} als ein die
Ahnlichkeit bestimmender Koeffizient eingesetzt (vgl.
Salton & McGill 1987, S.217)

o der euklidische Abstand zweier Zeichenketten-Vek-
toren (eigentlich: der euklidische Abstand einer ge-
eignet gewdhlten Vektordarstellung der Trigrammab-
folge dieser Zeichenketten) wird hiufig zur Verrech-
nung bibliographischer Daten herangezogen. Dieser
scheint ausreichend variabel interpretiertbar und auf
sehr unterschiedliche, mitunter auch gewichtete Be-
rechnungsskalen einfach anwendbar zu sein. Die Be-
rechnung des euklidischen Abstands wird sowohl im
Online- als auch im Batchverfahren eingesetzt

o der Ahnlichkeitswert im Modell des KOBV wird hier
als Sonderform einer gewichteten Berechnung der
Vektor-Distanz gesehen — und als solche behandelt
und beschrieben: Da sich die wesentlichen Unterschie-
de zur Berechung gegeniiber jener des euklidischen
Abstands auf der Ebene von bibliographischen Da-
tensidtzen (nicht aber auf der Ebene des Vergleichs
der Zeichenketten) zeigt, wird dieser Ahnlichkeitswert
auch entsprechend im Zuge der Besprechung des eu-
klidischen Abstands beschrieben]

Beide Modelle sind als mathematische Modelle zur Aus-
wertung von Vektordistanzen zwischen zu bildenen Men-
gen von Trigrammen definiert. Das heifit, dass bei-
den miteinander zu vergleichenden Datensédtzen Inhalte
entnommen, diese in weiterer Folge als Zeichenketten
(,,Strings®) interpretiert und wie (mathematische) Vek-
toren behandelt werden.

Bei der Wahrnehmung deutlicher Unterschiede in den
Ergebnissen der drei Modelle wurde jeweils das fiir
die Entscheidungsfindung ,,schlechtere* Ergebnis (=das
pessimistischere) gewahlt.

dieser Ahnlichkeitswert kann zudem als ein zeit-
gendssisches und sehr prominentes Beispiel gesehen werden.
Das Verfahren des KOBV ist eines von sehr wenigen, das
seit vielen Jahren zur Dublettenbehandlung beim Online-
Retrieval in der KOBV-Suchmaschine (vgl. Kuberek 1999) ein-
gesetzt wird.
KOBV = Kooperativer Bibliotheksverbund Berlin-Branden-
burg.
Das dort implementierte Verfahren basiert im Wesentlichen
auf dem Ansatz, wie er in Schneider (1999) dargelegt ist



Im Unterschied zu den in der Praxis gingigen Methoden
der Zusammenfithrung bibliographischer Daten wurde
hier kein Merge-Verfahren angewandt.

Bei einem solchen wird definiert, welche Kategorien
aus dem dubletten bibliographischen Datensatz mit
iibernommen werden, bevor dieser ausgeschieden wird.
Im Vorfeld war aufgrund der Datenlage zudem eindeu-
tig geklirt, dass dublette Datenséiitze aus der Anfrage-
menge immer — und nie welche aus der Abfragemenge —
ausgeschieden wiirden. Daher musste in weiterer Folge
auch kein Gewinner/Verlierer-Konzept entwickelt wer-
den, iiber das bestimmt wére, welcher Datensatz bei Du-
plizitdt weitergefithrt und welcher ausgeschieden wiirde.

Um giiltige Aussagen auch zur Verrechnung groflerer
Datenmengen treffen zu kénnen, wurde im Projektver-
lauf entschieden, im vorliegenden Text ausschliellich die
Performand] der hier referierten Modelle zu messen.
Die Giiltigkeit der erzielten Ergebnisse wird in einem
nachzureichenden Text aufgrund der im Verfahren ent-
standenen umfangreichen empirischen Datenlage eigens
ausfithrlich gepriift.

2 Der Einsatz von Trigrammen

Bei der Bildung von Trigrammen wird die Annahme ver-
folgt, dass die Ahnlichkeit zwischen zwei Zeichenketten
dann gegeben ist, wenn ihre jeweiligen ,,Bestandteile“
(=die einzelnen Zeichen in ihrer Abfolge) hinreichende
Ubereinstimmungen zueinander aufweisen

Zumindest fiir die mitteleuropéischen Sprachen scheint
die Bestimmung von Ahnlichkeiten durch die Bildung
von Trigrammen vorteilhafter als die Anwendung von
2- oder 4-Grammen zu sein. Dies lassen zumindest die
empirischen Ergebnisse aus der gédngigen Literatur ver-
muten.

4-Gramme ,reagieren im Ublichen zu stark auf ,,Buch-
stabendreher” innerhalb von Begriffen. Das heif3t, dass
durch die Verdrehung blofl zweier Zeichen innerhalb
einer Zeichenkette das berechenbare AhnlichkeitsmaB
gegeniiber der Berechnung mit Trigrammen deutlicher
abnimmt als typischer Weise gewiinscht. Damit tritt
auch der Fall ein, dass morphologisch sehr &hnliche
Worter, die jedoch vollig verschiedenes bedeuten, mit-
unter dhnlicher gemessen werden als zwei idente Begrif-

4 . . . .
der im Text verwendete Begriff ,,Performanz“ wird hier

wie das englische ,Performance“ als Angabe der Leistung
sowie als Maf} fiir den Verbrauch von Ressourcen in der In-
formatik gesehen und entsprechend verstanden

5 Wegst bietet auf seiner Homepage eine einfache
Moglichkeit, sich mit der Bildung von Trigrammen als Spe-
zialfall von N-Grammen zur Bestimmung von Ahnlichkeiten
zwischen Zeichenketten zu beschéftigen: sowohl fiir 2- als
auch fiir 3-Gramme sind dort online Berechnungsverfahren
frei editierbarer Zeichenketten zugénglich

vgl. http://wuw.tillmann-wegst.de/

fe, die sich ausschliefllich durch einen unbeabsichtigten
Buchstabendreher unterscheiden.

2.1 Die Bildung von Trigrammen

Einem bibliographischen Datensatz werden in einem er-
sten Schritt Inhalte von bestimmten Kategorien ent-
nommen, die im Wesentlichen Worter bzw. Begriffe und
Zahlen, sowie standardisierte Zeichenketten (wie z.B.
die ISBN oder ein anderer, zum Vergleich geeigneter
Standard-Eintrag wie evtl. eine Katalogkartennummer)
darstellen. Diese werden anschlieflend sequentiell zu Ein-
heiten von jeweils drei Schriftzeichenld zerlegt, wobei die
jeweils zwei letzten Zeichen eines Trigramms am Be-
ginn des néchsten wiederholt werden. In unserem Fall
werden fithrende sowie den Zeichenketten nachfolgende
Leerzeichen (Blanks) mit in die Bildung der Trigramme
aufgenommen. Sollte die Ahnlichkeit zweier Ein-Wort-
Begriffeﬁ zueinander berechnet werden, wird darauf ge-
achtet, diese Leerzeichen in jedem Fall den Zeichenket-
ten am Wortanfang und -ende hinzuzufiigen.

Dieses Verfahren kann an folgenden Begriffe ein-
fach gezeigt werden. Die Worter Bauernmarkt und
Marktbauern werden in ihre Trigramme zerlegt:

e _ba, bau, aue, uer, ern, rnm, nma, mar, ark,
rkt, kt_

e _ma, mar, ark, rkt, ktb, tba, bau, aue, uer,
ern, rn_

Zur weiteren Berechnung werden diese als mathemati-
sche Vektoren (hier A und B) verstanden:

—

o A = { ba,bau, aue, uer, ern, rnm, nma, mar, ark, rkt,
kt_}

e B= {-ma, mar, ark, rkt, ktb, tha, bau, aue, uer, ern,
rn_}

Bei der anschlieBenden Berechnung der Ahnlichkeit die-
ser beiden Zeichenketten wird in den gewihlten Verfah-

das sind Buchstaben bei Wortern und Begriffen sowie
Buchstaben und Ziffern innerhalb von freien oder stan-
dardisierten Zeichenketten. Sonderzeichen und typographi-
sche Satzzeichen werden tiblicherweise ignoriert bzw. durch
ein vorgeschaltetes Normierungsverfahren ersetzt (vgl. dazu
Kap3)

die Behandlung von Ein-Wort-Begriffen gilt in Bezug auf
die Behandlung der Leerzeichen wohl zu den Ausnahmen
als zu den Regelfillen. Ublicherweise sind Leerzeichen zwi-
schen den einzelnen Begriffen an den Wortgrenzen ja vor-
handen und miissen in irgendeiner Form (sie ignorieren oder
nicht) behandelt werden. Das heifit, dass das weitere Ver-
fahren abhéngig von ihrem (=den Ein-Wort-Begriffen) Auf-
treten gewdhlt wird. Bei Ein-Wort-Begriffen tauchen Leer-
zeichen in den zu bearbeitenden Zeichenketten iiblicherweise
nicht auf und miissen entsprechend einem konsistenten Ver-
fahren an den beiden Wortgrenzen (Wortanfang und -ende)
nachtréglich hinzugefiigt werden
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ren von den in dieser Weise gebildeten Vektoren ausge-
gangen.

3 Zeichennormierung

Zwei eigentlich dublette Titel-Datenséitze, die in wei-
terer Folge maschinell miteinander verglichen wer-
den, kénnen (unerwiinscht) eine mathematisch geringe
Ahnlichkeit zueinander dann aufweisen, wenn z.B. die in
den jeweiligen Datenséitzen angewandten Schreibweisen
von einander abweichen. Allein leicht voneinander ab-
weichende Varianten einer auch sehr dhnlichen Schreib-
weise konnen dazu fithren, dass ein sinnvoller Schwel-
lenwert nicht mehr ermittelbar ist, ab dem zwei mit-
einander zu vergleichende Datensétze als Dubletten ein-
geschétzt werden miissen.

Sollten den Erfassungsmethoden der zu vergleichenden
Datensétze zudem verschiedene bibliothekarische Regel-
werke zugrunde liegen, sind mitunter unterschiedliche
Schreibweisen sogar prolongiert.

Aus diesem Grund werden in den géngigen Verfahren
zur Ermittlung von bibliographischen Dubletten ,,Nor-
mierungen” eingesetzt, die eine feldspezifische Behand-
lung von Zeichen vorsehen, bevor diese sinnvoll mitein-
ander verglichen werden kénnen. Die Funktion der Nor-
mierung ist dabei allein in der , Nivellierung der vor-
handenen Differenzen zu sehen, moéglichst ohne in die
Semantik verindernd einzugreifen“ (Rusch 1999, S.3).

Aufgrund des FEinsatzes unterschiedlicher Zeichensitze
der hier zu vergleichenden Datenbestéinde (IS0-8859-1
= Latinl versus UTF-8) wurde nach umfangreichen
Analysen der sich daraus ergebenden Probleme entschie-
den, fiir den Vergleich beide in einen normierten Be-
stand iiberzufiithren, der ausschliellich aus Zeichen aus
dem 7-bit Zeichensatz ASCII, umgewandelt in Grof-
buchstaben, besteht.

Im Einzelnen bedeutet dies (vgl. ebda. S.5):

e Loschen von Diakritika, Akzenten, Sonderzeichen,
Steuerzeichen (wie z.B. die entsprechenden Stopp-
wortzeichen) sowie sdmtlicher Zeichensatzzeichen,
die auflerhalb des definierten Zeichensatzes von
ASCII-7-bit liegen

e Umsetzen der deutschen Umlaute sowie des 8 nach
AE, OE, UE, SS

e Entfernen doppelter Leerzeichen (Blanks)

e Loschen der fithrenden sowie der abschlieenden Leer-
zeichen

e Umsetzen der Klein- in Gro3buchstaben

e Trunkierung der Feldeintrige an der feldspezifisch

sinnvollen Stelle (Z.B. bei Personennamen hinter dem
ersten Buchstaben des zweiten Vornamens und bei

bei Erscheinungsorten nach dem fiinften Zeichen des
ersten Wortes)

e Entfernen recherchierter Informationen, mit denen
die Daten zur katalogisierenden Vorlage ergénzt und
dazu entsprechend den angewandten Katalogisie-
rungsregeln in eckigen Klammern hinzugefiigt wur-
den

Die konkrete Anwendung der feldspezifischen Normie-
rungsfunktionen folgte im Wesentlichen den Vorschlégen
von Rusch (vgl. 1999, S.21-22). In ihrem Text wurde ver-
sucht, sdmtliche, notwendige Vorgénge durch acht, sich
teilweise ein wenig {iberschneidende Normierungsfunk-
tionen abzubilden.

Exemplarisch kénnen zur Veranschaulichung folgende
Beispiele wiedergegeben werden

e Kategorie Personenname
(entsprechend MAB2-Kat . 100):
Berendt, Hans A. — BERENDT HANS A
Huizinger, Franz Ernst »von« —
HUIZINGER FRANZ E

o Kategorie Korperschaftsname
(entsprechend MAB2-Kat .200):
Zentrum fir Umfragen, Methoden und Analysen
<Mannheim> — ZENTRUM FUER UMFRAGEN METHODEN
UND ANALYSEN MANNHEIM

o Kategorie Sachtitel
(entsprechend MAB2-Kat .331):
>Das< A -- [bis] Z der Gesundheitsvorsorge
— DAS A Z DER GESUNDHEITSVORSORGE
Uber den griinen Klee [der Wiesen] —
UEBER DEN GRUENEN KLEE

o Kategorie Ausgabebezeichnung
(entsprechend MAB2-Kat .403):
Ausgabe 2001 — 2001
2., vollst. durchgesehende und iiberarb.
Aufl. — 2

o Kategorie Erscheinungsorte
(entsprechend MAB2-Kat .410):
Frankfurt am Main [u.a.] — FRANK
Frankfurt a.M. — FRANK
Miinchen — MUENC

o Kategorie Verleger
(entsprechend MAB2-Kat .412):
Gruner & Jahr — GRUNER JAH
American Mathem. Soc. — AMERICAN MAT

o Kategorie Erscheinungsjahr
(entsprechend MAB2-Kat .425):
2000 [erschienen] 1999 — 2000
[19]56 — 56
c 1980 — 1980

8 die hier genannten Routinen sind vollstdndig und — bezo-

gen auf die Vorgaben im Text von Rusch (1999) — kommen-
tiert unter folgendem Link zugénglich:
http://www.uni-klu.ac.at/"hjele/publikationen/
ngramme/routinen/index.html



o Kategorie Umfangsangabe
(entsprechend MAB2-Kat .433):
211 S., [21] Bl. — 211
XVI, 123 S. : I1ll., graph. Darst., Kt. — 123
Getr. Pag. — GETR PAG

o Kategorie ISBN
(entsprechend MAB2-Kat .540):
3-468-10120-1 — 3468101201
ISBN 0-415-05603-9 — 0415056039

4 Die gewihlten Berechnungsverfahren

Vektormodelle werden in der Literatur héufig zu
Ahnlichkeitsberechungen von Zeichenketten herangezo-
gen. Das Jaccard-Maf$ bzw. der Jaccard-Koeffizient las-
sen sich als Kennziffer leicht berechnen und scheinen fiir
das Retrieval genauso gut wie fiir komplexere Aufgaben
geeignet zu sein (vgl. Salton & McGill 1987, S.217).

Der euklidische Abstand zweier Vektoren ist zur Berech-
nung von Ahnlichkeiten zweier oder mehrerer Zeichen-
ketten neben dem Jaccard-Maf} ein brauchbarer Ansatz.
Zudem kann im deutschsprachigen Raum durchaus ei-
ne gewisse Renaissance dieser Methode zur Verrechnung
bibliographischer Datensétze seit dem Erscheinen der
Arbeit von Hylton (1996) wahrgenommen werden.

Wie bereits eingangs angemerkt, wird die Berechnung
des Ahnlichkeitswerts des KOBV hier als Spezialfall einer
Berechnung des euklidischen Abstands gesehen, dessen
Eigenheiten sich ,erst” auf der Ebene des Vergleichs von
Datensétzen (nicht aber auf der Ebene des Vergleichs
von Zeichenketten) zeigen. Auf der Ebene der Berech-
nung der Vektordistanzen werden nach Lohrum, Schnei-
der & Willenborg (1999) die euklidischen Absténde (im
Gegensatz z.B. zum Ansatz von Hylton (1996)) auf ei-
ner Skala mit Werten zwischen 0 und 1 abgebildet.
Aus diesem Grund wird bei den nachfolgenden Beispie-
len im Wesentlichen nur die Transformation der Wer-
te auf eine solche Skala beriicksichtigt. Die Gewichtung
bzw. der Einfluss einer solchen wird anschliefend in
KapA besprochen.

4.1 Das Jaccard-Maf

Bei der Beschreibung dieses Berechnungsverfahrens wer-
den die Konventionen und Schreibweisen in Anlehnung
an Ferber (2003, S.78-80) sowie Salton & McGill (1987,
S.213-217) wiedergegeben. Jener (ndmlich Ferber) weist
darauf hin, dass auch einfache Anfragen des booleschen
Retrievals als Spezialfiille eines Vektorraummodells ver-
standen werden konnen (vgl. S.64). Aus diesem Grund
darf der Umstand weiter nicht {iberraschen, dass sich in

der Anwendung der Berechnungsverfahren beider Mo-
delle (des booleschen sowie jenes, das Zeichenketten als
mathematische Vektoren definiert) dquivalente Verfah-
rensweisen feststellen lassen.

Unter einer Zeichenkette wird im Retrieval in erster
Linie ein Term — bzw. aus alltagssprachlicher Sicht
sein  (Such-)Begriff — verstanden. In weiterer Fol-
ge (abhiingig vom gewihlten Berechnungsverfahren)
koénnen darunter jedoch auch Kombinationen von Zei-
chenketten (z.B. sog. Chunks) verstanden werden.

Bei der Berechnung des Jaccard-Mafles werden zwei mit-
einander zu vergleichende Zeichenketten (Strings) — hier
als w und g bezeichnet — bestimmt:

e w représentiert in unserem Fall jene Zeichenket-
ten, die aus den in der vorliegenden Datenmen-
ge (=der Datenbasis) vorhandenen bibliographischen
Datensétzen gebildet und die in weiterer Folge ab-
gefragt werden (=der , Abfragevektor” oder ,Doku-
mentvektor®)

e ¢ steht fiir die Zeichenketten, die jenen bibliographi-
schen Datensétzen entnommen werden, deren Vor-
kommen in der bereits bestehenden Menge (an Da-
tensétzen) iiberpriift werden soll. Im Information Re-
trieval wird dieser String auch als der ,, Anfragevek-
tor® bezeichnet (¢ ~ Query)

Fiir das weitere Verfahren werden zur Verrechnung der
beiden Zeichenketten (auch entsprechend der booleschen
Logik) ausschliefllich die Werte 0 und 1 als Gewichte zu-
gelassen. Dieser Umstand bedeutet fiir die Abfrage bzw.
den Abfragevektor formal ausgedriickt, man verwendet
w; € 0,1", wobel w; ; =1 gilt, wenn die angefragte Zei-
chenkette j im Datensatz ¢ auftritt, und w; ; = 0 bedeu-
tet, dass die Zeichenkette j nicht im Datensatz ¢ auftritt.

Das Jaccard-Mafl wird durch das Verhéltnis zwischen
den Skalarprodukten des Anfragevektors und des Do-
kumentenvektors angegeben, wobei das Skalarprodukt
durch folgenden Ausdruck definiert wird:

n
w; - q = E Wi, kqk
k=1

Das Verhiltnis der Skalarprodukte wird anschliefend ge-
bildet als:

W;, kqk
k

n
> Wik +
k=1

Sj (wia q) =

NG

n
Qe — Y Wikqk
k=1

k=1

Betrachtet man dieses Mafl — wie oben angefiihrt — fiir
mit den Werten 0 und 1 gewichtete Vektoren, dann
steht im Z#hler immer genau die Anzahl der Begrif-
fe/Zeichenketten aus der Anfrage, die sowohl im Anfra-
gestring als auch (=logisch UND) im abgefragten Da-
tensatz vorkommen. Diese Ergebnismenge entspricht der



Grofle der Schnittmenge aus der Anfrage und dem Da-
tensatz.

Im Nenner hingegen steht die Anzahl der Begrif-
fe/Zeichenketten, die in der Anfrage oder im gepriiften
Datensatz vorkommen, also die Groéfle der Vereinigungs-
menge von Anfrage und Datensatz.

Bei der Berechnung der Ahnlichkeit zwischen den bei-
den zum Vergleich herangezogenen Vektoren ist in die-
sem Fall der Nenner immer grofier oder gleich 1, wenn
einer der beiden Vektoren einen Eintrag mit dem Wert
1 enthélt. Der Ahnlichkeitswert liegt beim Jaccard-Maf
demnach immer zwischen 0 (=génzlich unéhnlich) und
1 (=iibereinstimmend) (vgl. Ferber 2003, S.78).

Im hier vorliegenden Ansatz werden Zeichenketten (also
im Wesentlichen Begriffe sowie standardisierte Eintrége
der zu vergleichenden Kategorien) den entsprechenden
Feldeintréigen in normierter Form entnommen und in
Folgen von Trigrammen zerlegt.

Anschliefend werden diese Abfolgen von Trigrammen
miteinander entsprechend der booleschen Logik vergli-
chen und daraus die sich ergebende Schnittmenge sowie
die Vereinigungsmenge gebildet, die fiir die weitere Be-
rechnung des Jaccard-Mafles notwendig sind.

Das fiir die Anwendung des Jaccard-Mafles zu
berticksichtigende Problem, dass seine geometrischen
Funktionskurven Unstetigkeiten aufweisen (vgl. Jones &
Furnas 1987), kann hier vernachléssigt werden.

Dieses tritt nur dann auf, wenn die einzelnen, zur Be-
rechnung herangezogenen Vektoren andere Werte au-
Ber 0 und 1 annehmen koénnen. Dann allerdings ist es
moglich, dass selbst sehr voneinander verschiedene (ei-
gentlich véllig ,, beliebige*) Vektoren auf einer Linie glei-
cher Ahnlichkeitswerte zu finden sindf]

4.2 Der euklidische Abstand

Zur Berechnung der Ahnlichkeit zweier Zeichenketten
kann der euklidische Abstand einer geeignet gewihlten
Vektordarstellung der Trigrammabfolge dieser Zeichen-
ketten verwendet werden.

Die beiden zu vergleichenden Zeichenketten werden da-
her als Vektoren ihrer Trigrammabfolge aufgefasst.

Der Vektor A einer Zeichenkette wird dazu in eine An-
zahl my Teile (Trigramme) zerlegt. Daneben existiert
eine zweite Zeichenkette, dessen Vektor B mit A auf
der Basis seiner Trigramme verglichen werden soll. Die

siehe dazu auch die entsprechende Abb.3.26 in Ferber
(2003, S.80)

Definitionen gelingen formal durch folgenden Ausdruck:

7AmA)

A= (A1, A, ...
B ,Bm,)

= (By, B, ...

Gebildet wird nun die Menge X, in der alle in A oder
B vorkommenden Trigramme enthalten sind:

X:{$1,1‘2,

,IEmX}

Fiir alle in X enthaltenen Trigramme wird anschlieffend
iiberpriift, an welcher Stelle (Position) das jeweilige Tri-
gramm im Vektor A vorkommt. Wobei s die Position
eines Trigramms im Vektor A bezeichnet.

Wenn ein Trigramm an der Position s in A vorkommt,
so wird dieses Vorkommen (in unserem Fall) binér in
einer Matrix vermerkt (kodiert).
Fiir die Elemente der Matrix gilt

e 1 firz; = A,
0 fiir x; # As

s=1,2,...,mua,1=1,2,...,mx.

Die Hiufigkeit, mit der ein Trigramm in A vorkommt,
wird als Zeilensumme der Matrix durch

ma
a; = E Asi 1:1,2,...,mx
s=1

bestimmt.

Zur Veranschaulichung dieses Vorgangs ist folgende
Ubersicht niitzlich:

| A Ay A, |
x1 | Ain Are Aim, | a1
A2mA ag

x2 | A Ago

Tmx Amxl Amx2 ce AmeA Am x

Nach der analogen Behandlung des Vektors B lasst sich
der euklidische Abstand durch folgenden Ausdruck bil-
den:

Die Ahnlichkeit zweier, miteinander zu vergleichender
Zeichenketten wird angenommen, wenn der Abstand
der beiden Vektoren (eigentlich: die sich ergebende Dif-
ferenz aus den vorhandenen Trigrammabfolgen) einen
zu definierenden Schwellenwert (7', Threshold) nicht
iibersteigt. Dieser Schwellenwert wird tiblicherweise auf-
grund empirischer Messungen bzw. durch Schéatzungen
bestimmt.

Hylton (1996, S.47) hat fiir die Anwendung seines Al-
gorithmus den Schwellenwert aufgrund einer Stichprobe



mit (nur) 50 Paaren an zu vergleichenden Zeichenketten
festgesetzt als:

T =2.486+ 0.025 % n

wobei n die Anzahl der zu vergleichenden Teilstrings in
der Vereinigung beider Vektormengen darstellt[[

Zur Verdeutlichung folgt an dieser Stelle ein Beispiel, an
dem gezeigt wird, wie mehrfach vorhandene Trigramme
verarbeitet werden.

Zu vergleichen sind die beiden Worter ,,Flachdach“ und
,Kuhfladen®.

= (fla, lac, ach, chd, hda, dac, ach)
= (kuh, uhf, hfl, fla, lad, ade, den)

UUl :Bl

Die Menge X, die alle in Vektor A oder B vorkommen-
den Trigramme enthélt ist

X = {fla, lac, ach, chd, hda, dac, kuh,

uhf, hfl, lad, ade, den}

Fiir den Vektor A ergibt sich auf die Elemente der Menge
X folgende Matrix:

X|Alf1a lac ach chd hda dac ach|a;
flaj1 0 0 O O O 0|1
lac| 0 1 0 O 0 0 0|1
ach| 0 0 1 0 O 0 12
chdf O 0 O 1 0 0 01
hda| 0 O O 0 1 O 0|1
dac| 0 0 0O O O 1 0|1
kah( O O O O O O 010
uhf( 0 O O O O O 010
hf1|0 O O O O O 0|0
lad| 0 0 O O O 0 00
ade| 0 0 O O O O 0]0
dem/ 0 0O O 0 O O 0|0

Fiir den Vektor B ergibt sich auf die Elemente der Men-

19 ein #hnliches Verfahren zur Festsetzung eines Schwellen-

werts wird im Beitrag von Lohrum, Schneider & Willenborg
(1999, S.5-7) vorgestellt, wobei dort der Kehrwert des eukli-
dischen Abstands auf eine Werteskala zwischen 0 und 1 nor-
malisiert und der Schwellenwert 7" = 0.8 als definierte Grofie
fiir die Bestimmung &hnlicher Zeichenketten, angenommen
wird

ge X folgende Matrix:

X|§ kuh uhf hfl fla lad ade den
fla
lac
ach
chd
hda
dac
kuh
uhf
hfl
lad
ade
den

=
R

(@)
(a]
(aw]
—_
(@)
(an)
(@)

O oo oo OO0 OO
OO OO OHODODODODODOOO
OO O ODDODDODDOoOOOO
(el e B s i e B s i an B o B e B e B e B @)
OO OO OO o oo
O R OO OO oo o oo
_— OO O OO0 OO o oo
e el i e i el == R = R e B e B el Tt

Daraus errechnet sich der euklidische Abstand mit
D = /A =12+ (1—=02+...+(0—1)2
=02 +124224+3-1246-(—1)2
=14~ 3.74

4.3 Beispiele

Anhand einiger Zeichenketten werden die eben beschrie-
benen Berechnungsmethoden konkret gezeigt, sowie de-
ren Ergebnisse kommentiert gegeniiber gestellt.

Nach der Zerlegung in Trigramme erfolgt zuerst
die Ermittlung des Jaccard-Mafles, dann die Berech-
nung des euklidischen Abstands der entsprechenden
Zeichenketten-Vektoren in vereinfachter Form[H]

Um die Werte besser einschitzen zu kénnen, wird ab-
schlieBend zu jedem Beispiel das in Fufinote[Ill genannte
Verfahren zum Normalisieren der euklidischen Abstands
auf eine Skala von 0 bis 1 angewandt.

4.3.1 Beispiel 1: Vergleich der beiden Begriffe
,Bauernmarkt“ und ,,Marktbauern*

Die Trigramm-Bildung ergibt — wie in KapIZ1l bereits
gezeigt — die Zeichenketten

e bau, aue, uer, ern, rnm, nma, mar, ark, rkt
e mar, ark, rkt, ktb, tba, bau, aue, uer, ern

Entsprechend der hier gewéhlten Vorgaben fiir die Be-
rechnung des Jaccard-Mafles wird dieses aus dem Men-
genvergleich zwischen der booleschen Schnittmenge und
der Vereinigungsmenge der beiden in Trigramme zerleg-
ten Zeichenketten gebildet:

' vereinfacht heiBt hier: nachdem in Kap[{-] anhand von

Matrizen genau gezeigt wurde, wie einzelne Trigramme be-
handelt werden, auch wenn diese in den Zeichenketten mehr-
fach vorkommen, werden an dieser Stelle nur noch die nach
der Bildung der Vektordifferenz verbleibenden Trigramme
zur weiteren Berechnung angegeben



e beide Zeichenketten beinhalten je 9 Trigramme

e cs existieren 7 Ubereinstimmungen = Schnittmenge
{bau, aue, uer, ern, mar, ark, rkt}

e in der Vereinigungsmenge sind entsprechend der
Booleschen Logik die 7 Elemente der Schnittmen-
ge plus die je zwei Elemente der einzelnen Teilmen-
gen ({rnm,nma} sowie {tba,aue}) enthalten = 11
Elemente

Daraus ergibt sich als Jaccard-MaB =
Schnittmenge = Vereinigungsmenge =
7+11=0.636

Der Wert 1 bedeutet auf der Skala zur Bewertung
des Koeffizienten Gleichheit beider Zeichenketten, 0
Unéhnlichkeit. Fiir den Vergleich von ausgewéhlten
Einwort-Titeln im zu vergleichenden Bestand wurde ein
empirisch ermittelter Schwellenwert von 0.7 festgelegt,
iiber dem Zeichenketten als hinreichend &hnliche be-
stimmt wurden.

Der ermittelte Wert von 0.636 kann dem entsprechend
als zu geringe Ahnlichkeit interpretiert werden.

Die Darstellung der beiden Zeichenketten als Vektoren
der zu vergleichenden Trigramme zur Berechnung des
euklidischen Abstands erfolgt durch folgenden Ausdruck

bau,aue,uer,ern,rnm,nma,mar,ark,rkt)
mar,ark,rkt,ktb,tba,bau,aue,uer,ern)

Nach Auswertung der beiden Matrizen fiir die Vektoren
A und B zeigt sich, dass vier Elemente der Menge X
zur Bildung der Differenz herangezogen werden miissen:
(rnm, nma, ktb, tba).

Alle Elemente kommen jeweils nur einmal vor.

1D = V12412412412 =2

Eine hinreichend grofie Ahnlichkeit zwischen den bei-
den wird angenommen, wenn der euklidische Abstand
den Schwellenwert T" nicht {ibersteigt. Dieser errechnet
sich im hier (in Anlehnung an Hylton 1996) gewihlten
Verfahren durch (siehe Kap[-9)

T =2.486+0,025% 11 = 2.761

Da 2 < 2.761 wird in diesem Verfahren eine im Weite-
ren wahrzunehmende Ahnlichkeit zwischen den beiden
Begriffen angenommen.

Mit der Normalisierungsfunktion, die in Lohrum,
Schneider & Willenborg (1999, S.6) beschrieben ist, wer-
den die Werte des euklidischen Abstands auf eine Skala
zwischen 0 und 1 projiziert, wobei die Werte 0 geringe
Ahnlichkeit, 1 eine Ubereinstimmung der zu vergleichen-
den Zeichenketten reprisentieren.

Der Wert 0.8 wird als Schwellenwert angenommen, iiber
dem si@imtliche Werte hinreichende Ahnlichkeit abbilden.

Fiir den Umstand, dass ||D| < T wird zur Normali-
sierung des errechneten Ahnlichkeitswertes S folgende
Funktion eingesetzt

Fiir den Fall, dass || D|| > T wird zur Normalisierung des
errechneten Ahnlichkeitswertes S hingegen diese Funk-
tion eingesetzt

4 D—Tx4
S:———
5 (1+D-T)*5

Im Fall, dass || D|| = T’ wird als Ahnlichkeitswert § = 0.8
angenomien.

Unter Anwendung dieser Bedingungen kann fiir diese
Beispiel ein Ahnlichkeitswert von 0.855 errechnet wer-
den.

Da dieser iiber dem dort definierten Schwellenwert von
0.8 liegt, wiirde dieses Zeichenkettenpaar wie im Ver-
fahren nach Hylton (1996) — aber im Gegensatz zur An-
wendung des Jaccard-Koeffizienten 0.636 < 0.7 — als
dhnlich gewertet werden.

4.3.2 Beispiel 2: Vergleich der beiden Begriffe
,,-Bauernmarkt_“ und ,,_Marktbauern_“

An diesem Vergleich kann gezeigt werden, dass die
Beriicksichtigung der Leerzeichen (,Blanks“) an den
Wortgrenzen zu einer deutlicheren Unterscheidung mor-
phologisch dhnlicher Zeichenketten fiihrt.

Die Trigramm-Bildung ergibt die Zeichenketten

e _ba, bau, aue, uer, ern, rnm, nma, mar, ark,
rkt, kt_

e _ma, mar, ark, rkt, ktb, tba, bau, aue, uer,
ern, rn_

Fiir die Berechnung des Jaccard-Mafles gilt:

e beide Zeichenketten beinhalten je 11 Trigramme

e cs existieren 7 Ubereinstimmungen = Schnittmenge
{bau, aue, uer, ern, mar, ark, rkt}

e die Vereinigungsmenge beinhaltet 7 Elemente der
Schnittmenge plus die je vier Elemente der
einzelnen Teilmengen ({_ba,rnm,nma,kt_} sowie
{-ma,tba, aue,rn_}) enthalten = 15 Elemente

Daraus ergibt sich als Jaccard-Ma3 =
Schnittmenge < Vereinigungsmenge =
7 + 15 = 0.467

Gegeniiber dem Wert von 0.636, der bei Ver-
nachléssigung der Leerzeichenstellen an den Wortgren-
zen ermittelt wird, ist der Wert des Koeflizienten — und



die damit ausgedriickte Ahnlichkeit der Zeichenketten —
bei Beriicksichtigung dieser mit 0.467 deutlich geringer
(und entsprechend weiter vom Schwellenwert 0.7 ent-
fernt).

Die beiden Vektoren zur Berechnung des euklidischen
Abstands sind

= {(ba, 1), (bau, 1), (aue, 1), (uer, 1), (ern, 1),

(rnm, 1), (nma, 1), (mar, 1), (ark, 1), (rkt, 1),

(kt_, 1))

{(tma, 1), (mar,1), (ark, 1), (rkt, 1), (ktb, 1),
(tba, 1), (bau, 1), (aue, 1), (uer, 1), (ern, 1)
(rn_, 1)}

Die Differenz der beiden Vektoren ist

—

o Ago

D] = As1 — Asa
= {(ba, 1), (rnm, 1), (nma, 1), (kt_, 1), (-ma, 1),
(ktb, 1), (tba, 1), (rn_, 1)}
= V8 =2828

Fiir den Schwellenwert T ergibt sich
T =2.486+ 0,025 * 15 = 2.861

Da 2.828 < 2.861 wird laut diesem Verfahren wiederum
eine im Weiteren zu beriicksichtigende Ahnlichkeit zwi-
schen den beiden Begriffen angenommen.

Fiir das in Beispiel 1 vorgestellte Normalisierungsver-
fahren von Lohrum, Schneider & Willenborg (1999) er-
gibt sich fiir den errechneten euklidischen Abstand ein
Ahnlichkeitswert von 0.827.

Dieser Wert liegt iiber dem dort definierten Schwellen-
wert von 0.8. Aus diesem Grund wiirden diese beiden
Zeichenketten — ebenso wie im Verfahren von Hylton
(1996), jedoch im Gegensatz zum errechneten Jaccard-
Mafl — als hinreichend &hnlich gewertet werden.

4.3.3 Beispiel 3: Vergleich der beiden Begriffe
»-Bauernmarkt_“ und ,,_Tauernmarkt_“

Hier zeigt sich — in Ergdnzung zum Beispiel 2 — deutlich,
dass die Beriicksichtigung der Leerzeichen (,,Blanks®)
an den Wortgrenzen auch bei Verschiedenheit von nur
einem Buchstaben am Wortanfang oder -ende zu einer
deutlichen Unterscheidung morphologisch d&hnlicher Zei-
chenketten fiihrt.

Diese Eigenheit ist eines der wesentlichen Charakteri-
stika in der Verrechnung von Trigrammen: kleine Diffe-
renzen am Wortanfang und -ende fithren iiblicherweise
zu deutlichen Differenzen in der Berechnung von
Ahnlichkeitskoeffizienten (vgl. dazu auch Kap[).

Die Trigramm-Bildung ergibt die Zeichenketten

e _ba, bau, aue, uer, ern, rnm, nma, mar, ark,

rkt, kt_
e _ta, tau, aue, uer, ern, rnm, nma, mar, ark,
rkt, kt_

Fiir die Berechnung des Jaccard-Mafes gilt:

e beide Zeichenketten beinhalten je 11 Trigramme

e csexistieren 9 Ubereinstimmungen = Schnittmenge
{aue, uer, ern, rnm, rma, mar, ark, rkt, kt_}

e die Vereinigungsmenge beinhaltet 9 Elemente der
Schnittmenge plus die je zwei Elemente der einzelnen
Teilmengen ({-ba, bau} sowie {_ta,tau}) enthalten =
13 Elemente

Daraus ergibt sich als Jaccard-Ma3 =
Schnittmenge <+ Vereinigungsmenge =
9+ 13=10.692

Die Differenz von nur einem Buchstaben am Wortanfang
zwischen den Zeichenketten ,,Bauernmarkt“ und ,, Tau-
ernmarkt“ wirkt sich unter Beriicksichtigung der Leer-
zeichenstellen an den Wortgrenzen im sich ergebenden
Koeffizienten von 0.692 markant messbar — und knapp
am Schwellenwert von 0.7 — aus.

Bei Vernachléssigung der Leerzeichenstellen ergibt sich
fiir dieses Beispiel ein Wert von 0. 8. Dieser liegt deutlich
oberhalb des Schwellenwerts von 0.7.

Die beiden Vektoren zur Berechnung des euklidischen
Abstands sind

= {(ba, 1), (bau, 1), (aue, 1), (uer, 1), (ern, 1),
(rnm, 1) (nma, 1), (mar, 1), (ark, 1), (rkt, 1),
(k1))

{(-ta, 1), (tau, 1), (aue, 1), (uer, 1), (ern, 1),

rnm, 1), (nma, 1), (mar, 1), (ark, 1), (rkt, 1),

(
(Kt 1)}

Die Differenz der beiden Vektoren ist

—

o Ago

Agy — Ago
{(ba ) (bau 1), (sta, 1), (tau,1)}
\/_

1Dl

Fiir den Schwellenwert T" ergibt sich
T =2.486+0,025% 13 = 2.811

Da der errechnete Abstand 2 < 2.811 ist, wird laut die-
sem Verfahren eine zu beriicksichtigende Ahnlichkeit
zwischen den beiden Begriffen angenommen.

Bei Vernachlédssigung der Leerzeichenstellen an den
Wortgrenzen ergibt sich ein deutlich geringerer Abstand
|D|| = V2 =1.414 < T = 2.736.

Entsprechend dem im Beispiel 1 vorgestellten Verfah-
ren von Lohrum, Schneider & Willenborg (1999, S.6)
wird mit diesem ein Wert von 0.855 fiir das Mafl an
Ahnlichkeit ermittelt. Dieser Ahnlichkeitswert liegt iiber



dem dort definierten Schwellenwert von 0.8. Daher wird
auch nach dieser Berechnung von einer Ahnlichkeit aus-
gegangen.

4.3.4 Ubersicht vergleichbarer Werte

Im hier mehrfach zitierten Aufsatz von Lohrum, Schnei-
der & Willenborg (1999) wird eine Tabelle angefiihrt,
mit der die Ahnlichkeitskoeffizienten fiir den eukli-
dischen Abstand sowie fiir den daraus abgeleiteten
Ahnlichkeitswert (auf einer Skala von 0 bis 1) an einigen,
ausgewdhlten Beispielen dargestellt werden.

Diese Tabelle wurde hier iibernommen und um die
Spaltenwerte fiir den Jaccard-Koeffizienten erweitert.
Um den aus den Berechnungsvorgaben entwickelten
Programm-Algorithmus zu testen, wurden die in AbbIl
wiedergegebenen Werte zudem ,, héndisch“ iiberprl'ift

Bei einem ersten Vergleich der Ergebnisse aus Abbl
zeigt sich, dass bei Beriicksichtigung eines Schwellen-
werts von 0.8 der berechnete Ahnlichkeitswert fiinf
mal den Schwellenwert iibersteigt. Diese fiinf Paare
von Zeichenketten wéren demnach fiir eine weitere Be-
achtung als mogliche Dubletten aufgrund Ihrer Zei-
chendhnlichkeiten von Relevanz.

Fiir vier der angefiihrten Paare iibersteigt der berechne-
te Jaccard-Koeffizient den hier verwendeten Schwellen-
wert von 0.7.

Somit tragen alle vier in der Tabelle durch das Jaccard-
Maf angezeigten Dubletten auch einen Ahnlichkeitswert
iiber der angegebenen Schwelle.

Aus der Gegeniiberstellung dieser (sehr vereinfach-
ten) Wertangaben erkennt man zudem, dass ein
Zeichenketten-Paar zwar im Wesentlichen gleichzeitig
einen hohen Ahnlichkeitswert und zumeist einen eher
hohen Jaccard-Koeffizienten aufweist. Man erkennt aber
auch deutlich, dass diese beiden Maflangaben kein linea-
res Verhéltnis zueinander zeigen.

In diesem Umstand liegt z.B. begriindet, dass einerseits
das Zeichenketten-Paar

blue velvet -- green velour

das nach ,menschlicher® Interpretation wenig (morpho-
logische) Ahnlichkeiten zueinander zeigt, einen relativ
hohen Ahnlichkeitswert von 0.408 aber einen sehr ge-
ringen Jaccard-Koeffizienten von 0.118 aufweist,
andererseits das Zeichenketten-Paar
springer verlag -- vrlg. springer
einen eher weit vom Schwellenwert
Ahnlichkeitswert von 0.486, jedoch einen knapp un-
ter dem Schwellenwert liegenden Jaccard-Koeffizienten

entfernten

2" die daraus entstandenen Unterlagen finden sich unter fol-
gendem Link und kénnen als Veranschaulichung weiterer Be-
rechnungsbeispiele verstanden werden:
http://www.uni-klu.ac.at/“hjele/publikationen/
ngramme/haendisches/index.html
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von 0.667 aufweist.

Eine rein intellektuelle Interpretation dieser einfachen
Gegeniiberstellung wiirde wohl nahelegen, dass der
Jaccard-Koeffizient eher Dubletten anzeigt, die auch in
der menschlichen und nicht nur durch die maschinelle
Wahrnehmung als solche eingeschétzt wiirden.

Die Interpretation dieser wenigen Beispiele ist jedoch fiir
eine Gesamtdarstellung nicht weiterfithrend. Sie soll an
dieser Stelle ausschlielich auf einige Eigenheiten hin-
weisen — und die aus Abb[dl bekannten Werte jenen zur
Ermittlung des Jaccard-Koeflizienten gegeniiberstellen.

Zeichenkette 2 Eukl. Ahnlich- Jaccard-
Abstand keitswert Koeff.

Zeichenkette 1

blue velvet green water 4,243 0,347 0,000
blue velvet for all his  a big shark swimming 7,874 0,165 0,000
clothes in green water

blue velvet green velour 3,873 0,408 0,118
1997 1998 1,414 0,890 0,333
springer verlag springer assoc. 3,464 0,532 0,368
springer verlag vHg. springer 3,606 0,486 0,667
springer verlag springland verbund 4,123 0,388 0,261
springer verlag verl. springer 3,000 0,735 0,471
springer verlag springer verl. 1,732 0,878 0,786

introduction to modern introduction to text 5,745 0,313 0,515
information retrieval  search algorithms in

information retrieval
introduction to modern introduction to modern 0,000 1,000 1,000
information retrieval  information retrieval
introduction to modern modern introductionto 2,000 0,888 0,909
information retrieval  information retrieval
introduction to modern information retrieval 4,796 0,354 0,452
information retrieval
klinische psychologie klinische psychologie 1,000 0,937 0,963
teil | teil 1l

Abbildung 1: Erweiterte Wertetabelle in Anlehnung an
Lohrum, Schneider & Willenborg (1999, S.6)

5 Ahnlichkeit auf der Ebene von Datensitzen

Bisher wurden die Berechnung und Interpretation der
Zeichenketten-Ahnlichkeit auf der Ebene einzelner Fel-
der bzw. ihrer bibliographischen Kategorien betrachtet.
Um zwei oder mehrere Datensétze als dhnlich oder gleich
(im Sinne einer moglichen Titel-Dublette) zu qualifizie-
ren bedarf es jedoch einer umfangreicheren Interpreta-
tion.

Der einfachste dabei zu verfolgende Ansatz ist — ent-
sprechend den verwendeten Vektormodellen — einen Ge-
samtvektor iiber die zum Vergleich herangezogenen und
bereits normalisierten Kategorieninhalte zu berechnen.
In diesem Fall wire der Gesamtvektor die Summe seiner
Teilvektoren.

Dieser Ansatz vernachléssigt jedoch, dass bei der In-
terpretation der errechneten Ergebnisse eine Wertigkeit
festgestellt werden kann, mit der zum Ausdruck ge-
bracht wird, dass eine errechnete Ahnlichkeit innerhalb



einer bestimmten Kategorie ,,mehr Wert“ sein kann, als
die gleiche innerhalb einer anderen Kategorie.

Aus diesem Grund wird bei der Aufsummierung
der Teilvektoren zumeist eine Gewichtung vorge-
nommen, mit der diese Wertigkeit formuliert wird.
Der Gewichtungsfaktor wird mit dem entsprechenden
Ahnlichkeitswert eines bestimmten Kategorieninhalts
multipliziert. Die Summe aller so berechneten Werte er-
gibt das Ma8 fiir die Bestimmung der Ahnlichkeit der
zum Vergleich herangezogenen Datensétze.

Wenn also die Kategorien Personenname (P), Sachti-
tel (T), Ausgabebezeichnung (B), Erscheinungsorte (0),
Verleger/in (V), Erscheinungsjahr (J), Umfangsangabe
(U) und ISBN (I) zur Dublettenkontrolle zweier mo-
nographischer Werke herangezogen werden und diese in
gewichteter Form{] aufsummiert werden, ergibt sich fol-
gende Berechnung fiir die Gesamt-Ahnlichkeit (G)E

G=03«xP+07«T+03xB+02x0+02%xV +
03xJ+02+«U+0.7x1

Entsprechend der bisherigen Beschreibung wird da-
bei angenommen, dass der errechnete Wert fiir die
Gesamt-Ahnlichkeit (eines gewihlten Datensatzes zu
einem zweiten) einen Schwellenwert (7', Threshold)
iibersteigen muss, um als Dublette gewertet zu werden.

Reichart & Monnich (vgl. 1994, S.204) weisen darauf
hin, dass diese Annahme (ndmlich das alleinige Auf-
addieren positiv gewichteter Werte) unter bestimmten
Umsténden zu verfilschten Ergebnissen fiithren kann.
Als Beispiele dafiir fithren sie errechnete Titeldubletten
an, die in den Kategorien Personenname, Sachtitel, Ver-
leger/in und Erscheinungsorte keine, dafiir aber in den
Kategorien Erscheinungsjahr, Umfangsangabe und Aus-
gabebezeichnung leichte Abweichungen aufweisen (also
z.B. ein Werk, das ein oder zwei Jahre spéter in einer
hoheren Auflage erschienen ist).

Nach der Analyse und dem Referieren verschiedener
Verfahren gelangen Reichart & Monnich (vgl. ebda.,
S.205) letztlich zum Ergebnis, dass die Zuverlidssigkeit
der Ergebnisse gesteigert werden kann, wenn das Be-
rechnungsverfahren einer , Kombination von Bedingun-
gen* gehorchtE

'3 die hier herangezogenen Gewichte entsprechen jenen des
KOBV, wie sie in Lohrum, Schneider & Willenborg (1999, S.17)
genannt sind. Siehe dazu auch Abb[A

" eine Ubersicht zu den (bei einer Dublettenbestimmung
iiblicherweise herangezogenen) bibliographischen Kategorien
findet sich in Kuberek (1999, S.25 (=Anlage 1)).

Fiir den angelsdchsischen Raum bzw. fiir typische bibliogra-
phische Datenbanken, deren Datenformat auf MARC basiert
kann der Beitrag von O’Neill, Rogers & Oskins (1993) von
Interesse sein, wenn im Datenbestand zugleich eine Analy-
se der zur Dublettenerkennung heranzuziehenden Kategorien
durchgefiihrt werden muss

!5 ob diese Annahme auch in den hier vorgestellten Verfah-

Dieser Empfehlung folgend wird auch in der Modellbe-
rechnung des KOBV eine Titeldublette erst dann als eine
solche gewertet, wenn die positiv gewichtete Summe der
Gesamt- Ahnlichkeit iiber dem zu berechnenden Gesamt-
Schwellenwert und zugleich die negativ gewichtete Sum-
me unter dem entsprechenden Schwellenwert 1iegtE
Eine positive Gewichtung erfihrt eine Kategorie, wel-
che im Paar-Vergleich zweier Datensétze den bereits be-
schriebenen Schwellenwert von 0.8 {ibersteigt. Anderen-
falls wird deren Ahnlichkeitswert negativ gewichtet

Kategorie pos. heg.
Gewichtung Gewichtung
Personenname 30 50
Kdérperschaftsname 30 50
Sachtitel 70 70
Standardnummer 70 60
(z.B. ISBN)
Erscheinungsjahr 30 60
Erscheinungsorte 20 30
Verleger/in 20 20
Ausgabe- 30 60
bezeichnung
Umfangsangabe 20 40

Abbildung 2: Wertetabelle der positiven und negativen Ge-
wichtungsfaktoren im Modell des KOBV
Quelle: Lohrum, Schneider & Willenborg (1999, S.17)

6 Vorgehensweise

Die hier beschriebenen Verfahren — nédmlich die Berech-
nung des Jaccard-Mafles, des euklidischen Abstands so-
wie des Ahnlichkeitswertes des KOBV — wurden verglei-
chend eingesetzt und anschliefend die Ergebnisse ein-
ander gegeniibergestellt. Dabei wurden Messungen zur
Performanz der Verfahren durchgefiihrt.

Das heift, dass sequentiell alle Datenséitze der zu laden-
den Datenmenge nach beiden Verfahren auf Duplizitéit
gepriift wurden, sowie dass die dafiir benotigte Zeitdau-
er gemessen wurde.

ren ihre Giiltigkeit bzw. Tauglichkeit auch fiir ein Offline-
Verfahren behilt, muss die weitere Auswertung der empi-
risch ermittelten Ergebnisse noch zeigen.

Dies wird — wie in der Einleitung zu diesem Text bereits
erwahnt — in einem nachzureichenden Text besprochen

'8 zur Beschreibung der eingefiihrten Entscheidungslogik
siehe vorallem den abgebildeten Algorithmus in

Lohrum, Schneider & Willenborg (1999, S.9).
Einschrinkend muss an dieser Stelle angemerkt werden, dass
dem zitierten Text nicht entnommen werden kann, ob der
eben angesprochene Algorithmus tatséchlich zum Einsatz
kommt oder ob dieser ausschliefilich als eine mogliche aber
nicht realisierte Variante angefiihrt wurde

7 eine Vergleichstabelle zur Gewichtung bibliographischer
Kategorien findet sich in Kuberek (1999, S.26 (=Anlage 2))
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Um die dabei erzielten Werte besser einschétzen und
entsprechend kommentieren zu konnen, wurden bei der
Berechnung weitere Kennzahlen festgehalten:

e die Zahl der Durchldufe pro Berechnung bei der Zer-
legung und Verrechnung der Trigramm-Zeichenketten
(dieser Vorgang ist eher rechenintesiv und kann u.a.
durch den Einsatz schnellerer Hardware-Prozessoren
verbessert werden),

e die Anzahl der zu priifenden bibliographischen Da-
tensétze (die Performanz des Lesens und Schreibens
der Datensétze ist sehr von den Ein- und Ausgabe-
Optionen der Datenbank abhéingig und kann durch
den Einsatz groflerer Arbeitsspeicher (, Memory*) so-
wie durch schnellere Festplatten verbessert werden),

o die Messung der Zeitdauer der einzelnen Schritte vom
Datenentladen bis zur fertigen Ergebnisdatenbank

Bei der Gegeniiberstellung der Ergebnisse wurde voral-
lem auch jene Differenzmenge gebildet, die sich durch
den Umstand ergibt, dass die beiden Berechnungsme-
thoden voneinander abweichende Dublettenmengen er-
geben.

Stichprobenartig wurden dieser Differenzmenge einzelne
Datensétze entnommen. Anhand dieser wurde versucht
zu erkliaren, wodurch sich im Einzelnen die Unterschiede
in den berechneten Ergebnismengen zeigen.

Die stichprobenartige Uberpriifung einiger weniger Er-
gebnisse kann innerhalb dieser Arbeit jedoch blof} als
eine Uberpriifung angesehen werden, die vorwiegend da-
zu dient, die eigene Intuition beziiglich moglicher pas-
sender oder fehlerhafter Ergebnisse zu schéirfen. Eine
vollstindige und umfassende Auswertung der erzielten
Ergebnismenge muss nachfolgen.

Ein wesentlicher Schwerpunkt der nachfolgend zu lei-
stenden Interpretation wird natiirlich einer der Aus-
gangspunkte dieses Vorhabens sein:

Némlich vorrangig jene Titel bestimmen zu konnen,
deren Aufnahmen voneinander so deutlich verschieden
sind, dass sie als Dublette nicht in Frage kommen und
damit in weiterer Folge wie neu einzubringende Da-
tensétze geladen werden konnen.

6.1 Auswahl der Datenséitze

Nachdem die Datensétze zur anstehenden Dubletten-
priiffung ibernommen waren, wurden diese in struktu-
rierter Form in eine relationale Datenbank geladen, de-
ren Spaltenkonfiguration den zu priifenden Kategorien
entsprachen.

Anschliefend wurden sidmtliche Datenséitze dupliziert
und in die in Kapld beschriebene normierte Form vor
der weiteren Verarbeitung tibergefiihrt.

Die Speicherung innerhalb einer Datenbank ist fiir den
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weiteren Vorgang weder wesentlich noch notwendig —
jedoch ist die zu leistende Programmierung der Anwen-
dungen damit deutlich vereinfacht:

Uber den Index der Datenbank lisst sich relativ einfach
ermitteln, welche weiteren Datensétze einen bestimm-
ten Eintrag innerhalb eines Datensatzes tragen und sich
dementsprechend als potentielle Treffer fiir eine Dublet-
tenkontrolle qualifizieren.

Gesucht wurde im Index der Datenbank ausschliefilich
nach Begriffen, die nicht als Stoppworter gekennzeich-
net waren, sowie nach einem einfachen Algorithmus fiir
jeden Datensatz mehrfach:

Das Auffinden vergleichbarer Datenséiitze wurde immer
durch mindestens zwei Suchvorgidnge voneinander ver-
schiedener Begriffe aus dem Personennamen- und Sach-
titelfeld angestrebt. Fiihrte die Suche nach dem ersten
Begriff zu keinem Treffer und lag ein weiterer suchba-
rer Begriff aus dem Titel vor, so wurde eine Suche auch
nach diesem durchgefiihrt.

Im Extremfall konnte es also dazu kommen, dass be-
stimmte Titeldatensétze so oft gesucht wurden, bis die
Anzahl ihrer Begriffe erreicht war.

Begriffe, die zu sehr groflen Treffermengen fiihrten,
mussten aus der weiteren Verrechnung nicht ausge-
schieden werden. Diese wurden jedoch als potentielle
Stoppworter markiert und entsprechend geprﬁftE Bei
einem Online-Verfahren zur Dublettenermittlung wére
dies aus zeitokonomischen Gesichtspunkten evtl. not-
wendig.

Nach erfolgter Dublettenberechnung wurden in der Da-
tenbank zu jedem der zu priifenden Datensétze die Satz-
nummer der als dhnlich berechneten Datensétze hin-
zugefiigt. Diese mussten anschliefend intellektuell kon-
trolliert werden — wéhrend jene, die keine hinreichende
Ahnlichkeit zu den bestehenden Titeldatensiitzen auf-
weisten und formal korrekt vorlagen, iibernommen wur-
den.

6.2 Messungen zur Performanz

6.2.1 Arbeitsmittel und Vorgehensweise

Samtliche hier dokumentierte Ergebnisse sind auf han-
delsiiblicher PC-Hardware erbracht worden. Zur besse-
ren Einschétzung und Erstellung von Vergleichswerten
sind folgende technische Angaben zur Hard- und Soft-
ware zu beriicksichtigen:

CPU AMD Athlon64 3800+ Sockel AM2,

18 entsprechend gepriift“ meint in diesem Fall, dass fiir je-

den als potentielles Stoppwort markierten Begriff die Ab-
fragesituation gekldrt wurde, die entsteht, wenn nach die-
sem Begriff nicht weiter gesucht werden kann. Aufgrund der
groflen Rechenleistung moderner PCs stellte diese Klarung
im Wesentlichen keinen besonders nennenswerten Umstand
dar
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2 GB Hauptspeicher,

Festplatte Western Digital SATA 80 GB,
7500rpm, 8 MB Cache,

Betriebssystem Linux Ubuntu Dapper (32bit),
Perl v.5.8.7, Datenbank MySQL v.5.0.22

Um die einzelnen Schritte vom Entladen der Quell-
Datenbanken bis hin zur Feststellung der bibliographi-
schen Dubletten moglichst einfach und modular zu hal-
ten wurde beschlossen, dass die einzelnen Schritte im
Wesentlichen nach folgendem Schema ablaufen:

Die entsprechenden und zur jeweiligen Verrechnung her-
anzuziehenden Datenséitze werden in der Datenbank
durch Anwendung der spezifischen Routinen selektiert,
entsprechend den jeweiligen Vorgaben aufbereitet und
letztendlich in eine neue Tabelle geschrieben — oder aber
in eine flache Textdatei gespeichert, die im néchsten
Schritt wieder geladen wird.

Diese, aus rein pragmatischen Griinden getroffene Ent-
scheidung, so vorzugehen, ist wohl nicht jene, die in
jedem Fall als besonders schnell oder gar als elegant
anzusehen ist. Dafiir ist gewéhrleistet, dass die Daten-
bank immer nur jene Daten vorhalten muss, die auch
tatsdchlich gebraucht werden und das Verfahren in je-
dem FEinzelschritt in sehr einfacher Weise wiederholt
oder an jedem Punkt des Gesamtverfahrens fortgesetzt
werden kann

Aus diesem Grund werden bei der Beschreibung der ein-

9 an dieser Stelle muss besonders auf den Umstand hinge-

wiesen werden, dass die Beriicksichtigung der entstehenden
Datenmengen im hier beschriebenen Verfahren nicht uner-
heblich ist. Durch die Berechnung von Ahnlichkeiten auf-
grund einer Stichwort-Auswahl entstehen Ergebnismengen,
deren Umfang eine typische PC-Hardware leicht iiberfordert

zelnen Schritte sowohl die sich ergebenden Datenmen-
gen als auch die Lade- und Entladezeiten der Datenbank
angegeben.

6.2.2 Das Entladen der Daten aus der
Quelldatenbank (1h versus 48h, 8 GB Daten)

Ein wesentlicher Schritt im Gesamtverfahren ist die Ent-
scheidung dariiber, welche Kategorieninhalte zur Be-
rechnung der Datensatzdhnlichkeit herangezogen wer-
den.

Aufgrund m.u. verschiedener, zum Einsatz kommender
Katalogisierungsregeln innerhalb der Vergleichsmengen
wurde an dieser Stelle die Entscheidung getroffen, ei-
ne Vielzahl an inhaltséhnlichen Kategorien der Quell-
datenbank zu entnehmen und erst durch eine nachge-
reihte und moglichst flexibel gehaltene Entscheidungs-
logik diese, entsprechend der vorgefundenen Datenlage,
als Basis zur Entscheidung dafiir heranzuziehen, welche
Inhalte letztlich verwendet werden.

Die Methode, mit der das Entladen der zur Berechnung
notwendigen Daten geschieht, hat gleichzeitig auch di-
rekten und wesentlichen Einfluss auf die Performanz die-
ses Schrittes.

Das Extrahieren der o.a. Kategorien aus einem sog.
,Full-Table-Export“ ist jene Methode, die im Wesentli-
chen sehr rasch durchzufiihren ist: Sind die Daten einmal
entladen, dauert das Selektieren der darin enthaltenen
Kategorien nach dem oben beschriebenen Schema weni-
ger als eine Stundeld Dagegen dauert das sequentielle
Entladen der gesamten Titeldaten im Online-Verfahren
mittels der iiblichen Datenbankschnittstellen bei glei-
cher Konstellation knapp iiber 48 Stunden.

Bei der Anwendung der einen oder anderen Methode
zum Entladen der Titelinformationen ist die Entschei-
dung zwischen Aktualitdt der Daten versus ihrer schnel-
len Verfiigbarkeit zu treffen. Moglicherweise wird diese
Entscheidung erst dann zu féllen sein, wenn hinreichen-
de Erfahrungen im Umgang mit der Aufbereitung der
Titeldaten vorliegen und Klarheit dariiber herrscht, wel-
che Kategorien konkret verrechnet werden sollen und
sich zudem kaum mehr ,, Uberraschungen® aus der Da-
tenlage des Quellsystems ergeben.

6.2.3 Umsetzung einer nachgereihten
Entscheidungslogik (8m21s, 72 MB Daten)

Insgesamt wurden die Inhalte aus 28 bibliographi-
schen Kategorien sowie die eindeutige Datensatz-ID den
Quelldatenbanken entnommen und diese entsprechend
ihrem Vorkommen jenen 12 Kategorien zugeordnet, die
zur weiteren Berechnung herangezogen wurden. Die Vor-

20 die Angabe der hier genannten Zahlen bezieht sich auf die
Menge von 400.000 Datensétzen, die einer von vier Spalten
aus einer einzigen Tabelle innerhalb eines relationalen Da-
tenbanksystems entnommen sind
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gehensweise dabei war nach folgendem Muster definiert:
KAT100, 100b, 100c, 100£, 359 — KAT100

Die in der Aufzéhlung vom Pfeil links stehenden Kate-
gorien wurden in der angegebenen Reihenfolge fiir jeden
Datensatz selektiert und jene, die (dieser Reihe folgend)
»als erste” mit Inhalten gefiillt war, wurde fiir die Be-
rechnung letztlich herangezogen.

Fiir die weiteren Kategorien galt das folgende Schema:
KAT200, 200b, 200c — KAT200

KAT403 — KAT403

KAT410, 410a — KAT410

KAT412, 412a — KAT412

KAT425a, 425b, 425¢c — KAT425
KAT433, 433a, 433b — KAT433

KAT540a, 540b, 540 — KAT540

Die Kategorien fiir den Sachtitel 331 und 335 wurden
zu einem Textstring zusammengefasst.

Zusétzlich wurden fiir die Auswertung der Reihenti-
tel die Kategorien 453m, 453r und 455 exportiert und
innerhalb der entsprechenden Datenbankschemata ge-
speichert. Mit der Information aus diesen Kategorien
konnten letztlich die Bande bzw. Stiicktitel mit den
iitbergeordneten Reihentiteln zusammengefiithrt — und in
weiterer Folge wie monographische Titel behandelt —
werden.

Somit waren (in Begriffen relationaler Datenbanken ge-
sprochen) 29 Datenbank-Spalten mit exakt 437.533
Datensé&dtzen nach der o.a. Logik zu verarbeiten. In ei-
ner flachen Textdatei liegt die entladene Datenmenge in
einem Umfang von 72 MB vor. Das Laden dieser Datei in
eine Tabelle der Datenbank nimmt 1m44s in Anspruch.
Diese Tabelle wurde von jenen bibliographischen Anga-
ben bereinigt, die in der Datenbank als geloscht (40.688
Datensitze, Léschdauer 1m02s) bzw. als ,proviso-
rische Aufnahmen (4.299 Datensétze, Léschdauer
5s) markiert waren.

Die Anwendung der eben beschriebenen Entschei-
dungslogik zur Verwendung einzelner Kategorieninhal-
te brachte eine Verarbeitungsdauer von 5m30s bei ei-
ner verbleibenden Anzahl von 392.616 Datensétzen mit
sich und reduzierte die Datenmenge von eingangs 72 MB
auf im Weiteren 53 MB. Das Laden dieser Menge in die
Zieltabelle nahm 32s in Anspruch.

6.2.4 Generieren der Stoppworttabelle (4m77s,
699 Begriffe)

Wie in KaplGdl bereits kurz angefithrt beruht das Ver-
fahren des Datensatzretrievals auf einer Stoppworttabel-
le, deren Erstellung im Wesentlichen in zwei Schritten
geschah:
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e in einem ersten Schritt wurden sdmtliche Datensétze
nach jenen Begriffen durchsucht, die als Stoppworter
durch die Zeichen ,,>>“ und ,,<<*“ markiert waren.
Das Sammeln dieser brachte 684 unterschiedliche Be-
griffe in die Stoppworttabelle ein und nahm 4m27s in
Anspruch

e im zweiten Schritt wurden jene Begriffe in die
Stoppworttabelle aufgenommen, deren Suche zu ei-
nem Ergebnis mit mehr als 2.000 Treffern (Titel-
datensétzen) fithrte. Davon waren 15 weitere Begrif-
fe betroffen, die einzeln iiberpriift und letztlich der
Stoppworttabelle hinzugefiigt wurden

Daneben wurden jene Begriffe mit in die Tabelle auf-
genommen, die sich zwar weder im ersten noch im
zweiten Schritt als Stoppworter qualifizierten, jedoch in
der Stichwortsuche zu deutlich mehr als 1.000 Treffern
fiihrten und als solche in anderen bibliographischen Da-
tenbanken (wie z.B. im Bibliothekssystem allegroC) als
Stoppworter gefiihrt werden.

6.2.5 Normalisieren / Normieren der Daten
(46m47s, 392.616 Datensétze, 53 MB)

Dieser als ,Normierung® in Kap[@beschriebene Vorgang
zéhlt neben der eigentlichen Berechnung zu den zeitlich
und programmtechnisch aufwéndigsten. Allein die Um-
setzung der vorkommenden Zeichen in ihre Grundfor-
men bedarf eines langwierigen Prozesses, der erst dann
als beendet angesehen werden kann, wenn alle fiir die
weitere Berechnung nicht zugelassenen Zeichen ersetzt
sind.

Fiir die Normierung der zu verarbeitenden 392.616
Sitze wurden 46m47s benotigt. Die Uberpriifung der
Ergebnisse erfolgte mit einer eigenen Routine, mit der
sdmtliche Zeichen, die sich auflerhalb der Menge der zu-
gelassenen befanden, gesammelt und fiir die weitere Um-
setzung dokumentiert wurden. Diese Uberpriifung nahm
6m2s in Anspruch.

Die daraus entstandenen Daten hatten einen Umfang
von 43 MB in einer flachen Textstruktur (gegeniiber den
53 MB vor der Normierung.

7 Ergebnisdarstellung: Berechnung der
Ahnlichkeiten
(258h, 29.414.802 Datensétze, 4,3 GB)

Die umfassende Beschéftigung mit diesem Thema hat
zum Ergebnis vor allem auch jenes, dass sich die Aus-
wertung der Ergebnisse genauso umfang- und detail-
reich zeigt wie die Erbringung dieser. Die Ergebnisse zur
Dublettenerkennung mittels N-Grammen wie sie in der
angefiihrten Literatur vorliegen, lassen allein nicht dar-



auf schlieflen, welches der hier besprochenen Verfahren
in der praktischen Anwendung und fiir die empirische
Uberpriifung geeignet oder gar am besten geeignet ist.
Zudem zeigte sich mit zunehmendem Fortschritt immer
deutlicher, dass ein Vergleich der publizierten Ergebnis-
se mit den Ergebnissen aus der hier verrechneten Da-
tenmenge und Datenqualitdt nicht aussagekréftig sein
kann: Die bereits publizierten Mess- und Erfahrungs-
werte beruhen iiberwiegend auf einer deutlich geringe-
ren Menge an bibliographischen Date, die zudem nur
in den seltensten Fillen in groffem Umfang einem ,, Echt-
system“@ entnommen sind.

Aus diesen Griinden wurden in diesem Text allein die
zum FEinsatz kommenden Verfahren und Methoden so-
wie deren Performanz (vgl. auch Fufinotdg) beschrieben.

Als ein wesentliches Ergebnis aus dem Erbringen der
diese Verfahren beschreibenden Kennzahlen ist letztlich
die Angabe der Berechnungsdauer sowie des dabei zu
erbringenden Aufwands zur Nachstellung der empiri-
schen Uberpriifung anzusehen.

Die Berechnung im Batch-Verfahren, bei der die Menge
von 3.100 bibliographischen Datensétzen (=die Anfra-
gemenge) gegen eine groBere Menge von 392.616 Da-
tensétzen (=die Abfragemenge) mittels N-Grammen auf
Dubletten gepriift wurde ergab, dass im Schnitt pro An-
frage 90 Abfrageergebnisse erzielt wurden, die durch den
Dublettenvergleich gepriift werden mussten. Das ergibt
letztlich fiir den Gesamtdurchlauf 279.000 Ergebnisda-
tensétze, die pro Datensatz 21 Einzelberechnungen bein-
halten

Exportiert in eine flache Textdatei entspricht die Ergeb-
nismenge einer Gréfle von 40.8 MB. Die Zeitdauer, die
fiir die Berechnung dieser Menge in Anspruch genom-
men wurde betrigt 2.4 Stunden.

Um diese Ergebnisse im Weiteren besser einschéitzen zu
konnen und um fiir die noch zu erbringende Ergebnis-
auswertung eine deutlich umfangreichere Menge an Be-
rechnungswerten vorliegen zu haben, wurde die Abfra-
gemenge (die 392.616 Datensitze) zudem auch gegen
sich selbst abgefragt.

Dies hatte zum Ziel, die in der Abfragemenge enthal-
tenen Dubletten zu identifizieren und letztlich zu ei-
ner dublettenfreien Menge zu gelangen. Diese kénnte in
weiterer Folge als Referenzmenge dienen, um einerseits
weitere Daten gegen diese Menge zu priifen. Anderer-
seits ist eine umfangreiche dublettenfreie Menge an bi-

2! von zumeist einigen tausend bibliographischen Da-

tensétzen

22 Jarunter verstehe ich ein Bibliothekssystem, das sich seit
vielen Jahren im Produktionseinsatz befindet

3 die Einzelberechnungen, die hier durchgefithrt wurden,
setzen sich aus den drei oben genannten (Jaccard-Maf}, eukli-
discher Abstand und der Ahnlichkeitswert des KOBV) sowie
deren gewichtete und nicht gewichtete Funktionen zusam-
men

bliographischen Datensétzen niitzlich, um weitere (und
moglicherweise notwendige) Verinderungen an den Be-
rechnungsparametern giinstig iiberpriifen zu kénnen.

Bei der Berechnung der Menge von 392.616 Abfrage-
und gleichzeitig gleich vielen Anfragedatensiitzen erga-
ben sich im Schnitt 75 Abfrageergebnisse pro Daten-
satz. Dies wiederum ergab insgesamt 29,414.802 Er-
gebnisdatensitze mit den o.a. beinhalteten 21 Einzel-
berechnungen. Die entstandene Datenmenge entsprach
4.3 GB in einer flachen Textdatei. Die Berechnungdau-
er fiir den Gesamtdurchgang der Dublettenberechnung
betrug zusammengezihlt 258 Stunden, die auf mehre-
re Rechnern verteilt erbracht wurde. Bei einer Vertei-
lung auf vier voneinander unabhéngige Recheneinheiten
konnte die Rechenleistung in 2.5 Tagen erbracht wer-
den.
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