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MTB: Ein Record-Linkage-Programm fiir die

empirische Sozialforschung

von Rainer Schnell, Tobias Bachteler und Jorg Reiher'

Zusammenfassung

In der Praxis der empirischen Sozialforschung werden hdufig Datensdtze aus ver-
schiedenen Datenquellen zusammengefiihrt (Record-Linkage). Solange in unter-
schiedlichen Datenquellen gemeinsame fehlerfreie Schliissel (z.B. Namen oder Mat-
rikelnummern) existieren, ist die Zusammenfiihrung problemlos. Fehler in den ge-
meinsamen Schliisseln erzwingen fast immer aufwdndige manuelle Korrekturen.
Um die Zusammenfiihrung unterschiedlicher Datenbestinde trotz fehlerhafter
Schliissel zu ermoglichen, wurde im Rahmen eines DF G-Projekts ein Computerpro-
gramm entwickelt, um diese Aufgabe zu erleichtern: Die ,,Merge-Toolbox ", kurz:
,MTB"

Abstract

Bringing together data files from different sources (record linkage) is a common
task in social science. As long as the data files contain clean merging keys (e.g.
names or identification numbers) the procedure is rather trivial. However, if the
merging keys are error prone, manual corrections are inevitable. To facilitate re-
cord linkage using error prone keys we developed the computer programme
“Merge Toolbox” (MTB) within the scope of the DFG-funded research project
“Record linkage using error prone strings”.

1 Dr. Rainer Schnell ist Professor im Fachbereich fiir Verwaltungswissenschaft, Methoden der
empirischen Politik- und Verwaltungsforschung, Universitit Konstanz Postfach D 92, 78434
Konstanz, E-Mail: rainer.schnell@uni-konstanz.de,

Tobias Bachteler (M.A.) ist Wiss. Angestellter am Fachbereich fiir Verwaltungswissenschaft,
Methoden der empirischen Politik- und Verwaltungsforschung, Universitit Konstanz,

Jorg Reiher studiert Informatik an der Fernuniversitit Hagen.
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1  Einleitung

Datenanalytiker stehen oft vor dem Problem, Datenbanken aus verschiedenen Quel-
len verkniipfen zu miissen. In der Regel werden Datensédtze verwendet, die sich auf
dasselbe Objekt (Personen, Haushalte) bezichen®. Dieses Problem wird in der statis-
tischen Literatur als ,,Record-Linkage* bezeichnet. Neuere Beispiele fiir Record-
Linkage-Anwendungen in der Bundesrepublik reichen von der Vorbereitung des
Zensus-Test (Fiirnrohr u.a. 2002), der Zuspielung von Telefonnummern zu Betrieben
bei Stichproben aus Betriebsstéttendateien bzw. von Telefonnummern bei CATI-
Interviews auf der Basis von Einwohnermelde- oder Random-Walk-Stichproben
tiber die Verlinkung von Geburts- und Einschulregistern bei epidemiologischen
Studien (Heller u.a. 2001) bis zur Ergdnzung von Befragtenangaben in Surveys
durch Daten der angegebenen Arbeitsstitten (Schnell u.a. 2003).> Besonders bei
Surveydaten wird Record-Linkage durch Rechtschreib- und Tippfehler in den An-
gaben der Befragten erschwert. Da die meisten Statistikprogrammpakete (wie z.B.
SAS, SPSS, STATA) Verkniipfungen verschiedener Datensitze nur dann erlauben,
wenn die zur Zusammenfiihrung verwandte Schliissel (z.B. Namen oder Matrikel-
nummern) in den jeweiligen Datenbanken vollstindig tibereinstimmen, miissen hiu-
fig die Schliissel zahlreicher Datensédtze manuell bereinigt werden. Liegen tatséch-
lich Daten aus unterschiedlichen Quellen in dem in der Sozialforschung iiblichen
Umfang vor, dann kann der erforderliche manuelle Aufwand mehrere Arbeits-
wochen beanspruchen. Oft fiihrt allein dieser Sachverhalt dazu, dass existierende
Datenbestinde nicht zusammengefiihrt werden.

Die maschinelle Verkniipfung von fehlerbehafteten Daten erfordert spezielle Soft-
ware, die bislang faktisch kaum allgemein verfiigbar war.* Da zudem kaum Unter-
suchungen zu den verwendeten Algorithmen auf der Basis realer Datenbestdnde
existierten, haben wir im Rahmen eines DFG-Projekts ein eigenes Record-Linkage-
Programm entwickelt. Eine vorldufige Version dieses Programms steht nunmehr
zum Download bereit (vgl. Abschnitt 4).

2 Im Gegensatz dazu werden bei der ,,Datenfusion* Daten unterschiedlicher Objekte zusammen-
gefiihrt.

3 Bei solchen Projekten ergeben sich erhebliche Datenschutzprobleme; daher wird im Regelfall
eine schriftliche Einverstandniserkldrung der Befragten mit der Zusammenfiihrung erforderlich
sein.

4 In der statistischen Literatur sind vor allem die Programme ,,Matcher-2* des ,,US-Bureau of the
Census* (Winkler 1999) sowie OXLINK (Gill 1999) bekannt. Beide Programme sind schwer
zuganglich, weiterhin ist OXLINK auf Grund besonderer Hard- und Softwarevoraussetzungen
kaum portabel; Matcher-2 lduft zwar auf Standard-PCs, ist jedoch nur schwer adaptierbar und
wenig benutzerfreundlich.
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2 Durchfithrung eines Record-Linkage-Prozesses mit MTB

Der tatsdchliche Ablauf eines Record-Linkage-Prozesses besteht aus
der Bereitstellung der zu verkniipfenden Datensétze

der Standardisierung der Verkniipfungsschliissel

der Berechnung der Ahnlichkeiten der potentiellen Paare

der manuellen Verkniipfung ungeklarter Falle

der tatsdchlichen Zusammenfiihrung der Datensitze.

A

Der erste und der letzte Punkt sind technisch trivial. Fiir die Konvertierung von
Datensitzen in das STATA-Format stehen kommerzielle Programme wie z.B.
,DBMScopy* und ,,Stat/Transfer* sowie frei zugingliche Software zur Verfiigung
(z.B. die Bibliothek ,,foreign® in ,,R*)’. Die tatsichliche Zusammenfiihrung erfolgt
innerhalb von STATA durch das ,,Merge“-Kommando. Zur Ausfithrung der
Arbeitsschritte 2. bis 4. dienen die drei Module der Merge-Toolbox (MTB):

. ,Pre-processing Tool*,

. ,Deterministisches Record Linkage*

= ,Manual Merge Modul*

Die drei Module von MTB wurden entwickelt, um die beschriebenen nicht-trivialen
Schritte eines Record-Linkage-Prozesses zu erleichtern. Alle Module sind unabhén-
gig voneinander laufende Programme. Alle Module wurden als JAVA-Programme
realisiert und sind damit unter allen iiblichen Betriebssystemen (Linux, Mac-OS,
Windows) lauffahig. Das Standarddatenformat der MTB ist das Datenformat von
STATA-8.° Neben STATA-8 kann das Pre-processing-Modul der MTB ASCII-Files
(CSV) lesen, welche von fast jedem Datenbank- bzw. Statistikprogramm erzeugt
werden konnen. Alle Module verwenden STATA-8 als Format fiir die Datenausgabe.

2.1 Die Standardisierung der Verkniipfungsschliissel

Das Modul ,,Pre-processing* enthélt eine Reithe von Prozeduren zur Standardisie-
rung von Verkniipfungsschliisseln. Solche Standardisierungen sind z.B. notwendig,
wenn die Schliissel oft in den beiden zu verkniipfenden Datenfiles in unterschiedlicher
Schreibweise auftreten, man denke etwa an Dr. und Doktor oder Str. und Strafle. So
trivial solche Prozeduren auch scheinen mogen: Mit Standardsoftware sind diese
Operationen nicht moglich.

5 Einzelheiten zu DBMScopy finden sich unter www.dataflux.com, Details zu Stat/Transfer unter
http://www stattransfer.com und die Sammlung von Bibliotheken und Programmen zu R {iber
http://cran.r-project.org.

6 Das Datenformat von STATA ist 6ffentlich dokumentiert und iiber alle verfiigbaren Plattformen
bindrkompatibel, d.h. STATA-Datenfiles konnen problemlos zwischen unterschiedlichen
Betriebssystemen ausgetauscht werden, vgl. StataCorp. (2003).
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Abbildung 1  Pre-processing Tool

£ Pre-processing Tool
Eile Edit | Process ‘ Preferences Help
Mame Sort... stig-T |GebDatum WName Geschlecht [s] Name | Adresse GebDatum YWhName Geschlecht |

Lepper Replace. [ 11961 Andrea 1 456 | |Lepper |BERGSTR a7 01jult 961 Andrea 1 456
Buehl an1967 Felix 2 457 Buehl MAINAUSTR. 16 |16jan1 867 Felix 2 457
Bohneberg| Replace Umlauts Stol Sp1ggg 1 450 Bihneberger  |EICHHORMST... |08feb 966 Jacqueline 1 158
O'Reilly Slag... Strg-L Y1966 Jonathan 2 453 BIRKEMWEG 6 |16aug1366 Jonathan 2 459

BISENME poca StigF n1967 Melanie 1 460 ‘Wessenmann DOBELESTR. 7A [29jun1 967 Melanie 1 460
Kleider arl 961 Thomas 2 461 [Kigider REUTESTR. 15 |10mar1 361 Thamas 2 461
[Mueller-Berghoff THEODOR-HE... \090ct] 966 Marco 2 462 [Mueller-Berghofl [THEODOR-HE... |090ctl 968 [Marco 2 462
Meyer ALEMANNENS . 01sep1860 Caraling 1 463 Meyer ALEMANNENS. . [015ep1860 Caraling 1 463
Kappes PETERSHAUS... |29jan1966 Rebecca il 464 Kappes PETERSHALS.. [29jan1966 Rebecca 1 464
Dinkelaker ROBERT-BOS... |17jul19&8 Dorothee 1 485 Dinkelaker ROBERT-BOS. . [17jul1964 Dorathee 1 465
[Mosig FREIBORGLE... |17oct1362 Trivi 1 466 |Mosig FREBORGLE... |170ct1962 Trixi 1 466
Gitscher ALTE TORKEL... |27jun1960 Matascha 1 467 Gitscher ALTE TORKEL... |27junt860 MNatascha 1 46T
Rieder EOCKLESTR. 70 23aug1964 A, 2 468 Rieder BOCKLESTR. 70 |23aun1364 A 2 468
Betsch GUTENBERGYW _|02nov1 969 Arndt 2 469 Betsch GUTENBERGWY. |02novw1969 Arndt 2 469
Kreutzer GROSSHERZIO... 185201969 Stephen 2 470 Kreutzer GROSSHERZO.. [185ep1369 Stephen 2 470
Dzincic SCHWAKETEN... |[19mar! 969 Fhilipp 2 471 Dzincic SCHWAKETEMN... [19mar1 969 Philipp 2 471
Sanebra GUTEMEERGYY .|24apr1862 1 472 Sansbra GUTENBERGYY. |24apr1 962 1 472
WMacAllister ERAUNEGGER... 07marl 966 Astrid 1 473 JEEE ERAUNEGGER. . |[07mar 966 Astrid 1 473
Kosenkow PETER-ROSEG.. |25nov1 962 Ines 1 474 Kogenkow PETER-ROSEG. [25now] 862 Ines 1 474
Hoffrann SCHWAKETEM... [18may1 370 Ui 2 475 =| Hoffrmann SCHWAKETER... [18may1 370 Uwve 2 475
Maier MAGDEBURGE... |12jan1 963 Christine 1 478 Maier MAGDEBURGE. .. [12jan1863 Christine 1 476
Wagner KAMNZLEISTR. 26 |17apr1861 Fatrick 2 477 Wagner KANZLEISTR. 26 [17apr1 961 Patrick 2 477
Flink SCHOTZENST .. |[19junt 964 Tobias 2 478 Flink SCHOTZEMST.. |[19jun1864 Tohias 2 478
Liepold STOCKACKER.. 27novi 967 Matthias 2 473 Liepold STOCKACKER... |27nowl 967 Matthias 2 479
Duehele BRANDEMBUR... | 18jul1969 Lucas 2 480 Cuehele BRANDEMBUR... [18jul1969 Lucas 2 480
Rettich ST-STEPHAMS.. |18jan1965 fwonne 1 481 Rettich ST-BTEPHANS . |18jan1 865 TYanne 1 481
Gnaedinger MANGOLDSTR. 13aupi964 David 2 482 Gnaedinger MANGOLDETR....|13aug1964 David 2 482
Richter ZOGELMANMNS. . |17act! 969 Tania 1 483 Richter (ZOGELMANNS . |170ct 969 Tonia 1 483
Groeschel STAADER STR.  |20aug1960 Karin il 484 Groeschel STAADER STR.  [20aug1960 Karin 1 484
Fakner BRANDENBUR .. |27may1 8967 Alexander 2 485 Fakner BRAMDEMBUR. . [27may1 867 Alexander 2 485
Schmidt ZOGELMAMNME... |01nov 967 Iris 1 486 Schrict LOGELMANME .. |01nowl 967 |Iris 1 486
Ringholz FORSTEMNBER.. |28augi4967 Michael 2 487 Ringholz FORSTEMBER... |28aug1867 Michael 2 487
Tontsch GARTEMSTR. 14 |18jul1962 fwonne 1 488 Tontsch GARTEMNETR. 14 |18jul1962 fyanne 1 488
Biskup IMMNEUGUT 3 27jan1961 Sandra 1 489 Biskup |IM HEUGUT 3 27jan18961 Sandra 1 489
Walter RUDOLF-DIES... |07jul1 966 Aline 1 430 Walter RUDOLF-DIES .. |07jul1 966 Aline 1 4490
Hammer \VON-EMMICH-.. 14nov1 963 Susanne 1 491 Hammer WON-EMMICH-... [14n0vw1963 Susanne 1 491
Scharpf \CARL—EENZ—BT 02nov1 968 Laura 1 482 Scharpf CARL-BENZ-8T. [0Znowl 368 Laura 1 492
[Maurer PARKGHAFEN. . |13feh1961 Frank 2 493 |Maurer MARKGRAFEM... |13feb1 861 Frank 2 4932
Bandtel MITTELWEG 44 |28apr1866 Iohannes 2 494 I Bandtel MITTELVWES 44 |28apri 966 Johannes 2 494
Duerr PAINAUSTR. 2 [1Zmar1961 Krastina 1 435 Duerr |MAINAUSTR 2 |1Zmar1961 Krastina 1 495
Heine SONMNEMBOHL... | 03sep1870 V'ola 1 496 Heine SONMENBOHL. . |035ep1870 Yola 1 496
Malhach |SCHOTZENST... [14may1962 Julian 2 497 Malbach |SCHOTZENST... [14may1 962 Hulian 2 497
Pohl |SIERENMOOS. . [10novi 962 Dagmar 1 498 Pohl |SIERENMOOS... [10n0w1962 Dagmar 1 498

Die beiden zu verkniipfenden Datensidtze werden nacheinander mittels des Pre-
processing-Tools standardisiert. Nach dem Laden des jeweiligen Datensatzes wird
dieser doppelt in den beiden nebeneinander liegenden Fenstern dargestellt. Damit
der Anwender die Effekte der ausgewidhlten Prozeduren direkt nachvollziehen kann,
werden im rechten Fenster die Verdnderungen in den geénderten Datenzellen griin
markiert dargestellt, wiahrend im linken Fenster die Daten in ihrer urspriinglichen
Form zu sehen sind. Vor der Ausfiihrung eines jeden Vorgangs wird durch einen
Klick auf den Variablennamen im rechten Fenster die zu bearbeitende Variable
ausgewdhlt. Alle Standardisierungsprozeduren finden sich im Menii Process.

Der Meniibefehl Replace Umlauts ersetzt in der gewéhlten Datenspalte die Umlaute

,,Aa%, ,,0 und ,,i" mit ,,ae”, ,,0e* und ,,ue, um verschiedenen Schreibformaten vorzu-
beugen.

Der Meniibefehl Slack erlaubt die Auswahl einer so genannten slack list (ein ASCII-
File, welches zu entfernende Zeichenketten enthélt). Aus der markierten Variablen
werden durch die Auswahl einer Slack-Liste alle dort verzeichneten Zeichenketten
entfernt. Solche Entfernungen sind etwa dann notig, wenn die Datenfiles oft auftre-
tende Namensbestandteile aufweisen wie etwa die Prafixe O’ und Mac/Mc bei eng-
lischen Namen oder GmbH, Firma, Rechtsanwaltskanzlei bei Firmennamen. Diese
sollten entfernt werden, weil sie wenig zur Differenzierung von unterschiedlichen
Objekten beitragen und sie eine etwaige Ahnlichkeitsberechnung dominieren kénn-
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ten. Der Benutzer sollte je nach Anwendung seine eigene Slack-Liste zusammen-
stellen. Dies kann z.B. eine Liste von Titeln sein, die aus Nachnamensfeldern ent-
fernt werden sollen.

Der Befehl Parse dient zum Umgang mit Doppelnamen. Nach dem Aufruf des Be-
fehls ist festzulegen, anhand welcher Trennung Doppelnamen erkannt werden sol-
len. Zur Auswahl steht die Trennung durch Leerzeichen, GroBbuchstaben oder
Bindestrich. Mittels wiederholter Ausfiihrung konnen diese Optionen kombiniert
werden. Wird eine Option aktiviert, werden zusétzlich zu der urspriinglichen Daten-
zeile automatisch zwei weitere Datenzeilen erzeugt, welche jeweils nur einen der
Namensteile enthalten und ansonsten mit der urspriinglichen Datenzeile identisch
sind. Der Doppelname ,,Miiller-Thurgau® resultiert in drei Datenzeilen ,,Miiller-
Thurgau®, ,,Miiller* und ,,Thurgau®.

2.2 Deterministisches Record-Linkage

Mit Hilfe des Moduls ,,Deterministisches Record-Linkage® werden nun die beiden
Datenfiles iliber die zuvor standardisierten Verkniipfungsschliissel zusammenge-
fiihrt. Hierzu berechnet das Modul die Ahnlichkeit zwischen den Schliisseln poten-
tieller Record-Paare. Die grundlegende Idee hierbei ist, dass zwei sehr @hnliche
Schliissel eher aus zusammengehdrenden Datenzeilen stammen sollten. Die Ahn-
lichkeit zweier Schliissel wird durch die Berechnung von Stringéhnlichkeitsfunktio-
nen ermittelt.

Das Argument einer Stringdhnlichkeitsfunktion ist ein Paar von Zeichenketten —
z.B. zwei Namen —, deren Ahnlichkeit als Funktionswert wiedergegeben wird. Der
Wertebereich der in MTB implementierten Stringdhnlichkeitsfunktionen ist stets auf
das Intervall zwischen 0 und 1 normiert, so dass ein Funktionswert ndher an 1 eine
groBere Ahnlichkeit fiir zwei Zeichenketten ausdriickt. Sind die beiden Zeichenket-
ten identisch, wird ein Funktionswert von 1 wiedergegeben.

Derzeit sind 24 verschiedene solcher Funktionen implementiert.” Die Vergleichser-
gebnisse beliebig vieler Algorithmen konnen zu einem Wert zusammengefasst wer-
den. AnschlieBend gibt das Programm fiir jeden Fall eine vom Benutzer gewiinschte
Anzahl derjenigen Records aus, welche die besten Ubereinstimmungen in den
Schliisseln aufweisen. Das Prinzip der Zusammenfiihrung besteht bei einer determi-
nistischen Verkniipfung darin, dass zuerst fiir jedes Record-Paar eine Ahnlichkeit

7 Einzelheiten finden sich bei Schnell u.a. (2004).
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berechnet wird und dann Paare oberhalb eines geeigneten Schwellenwertes als
,Positive®, die anderen Paare als ,,Negative* klassifiziert werden.

Da jeder Fall mit jedem anderen Fall verglichen wird, fallen bei zwei Datenfiles der
GroBen na und nb na*nb Vergleiche an. Bei groferen Fallzahlen wéchst daher die
Rechenzeit tiber vertretbare Grenzen hinaus. Die Rechenzeit wird dann in der Regel
dadurch begrenzt, dass der Vergleich potentieller Paare auf Teilmengen beschrinkt
wird: Blocking. Die Teilmengen werden durch Variablen definiert, die als relativ
fehlerfrei betrachtet werden: z.B. durch Postleitzahlen bei Betrieben. Die Berech-
nung der Ahnlichkeit wiirde hier nur zwischen solchen Fillen stattfinden, welche
dieselbe Postleitzahl aufweisen. Das Modul erlaubt die Definition eines Blocking-
Schemas durch Kombination beliebig vieler Blockingvariablen. Es konnen keine,
eine oder mehrere Block-Variablen festgelegt werden. Sind es mehrere, werden die
Blocke durch die Wertekombinationen aller Block-Variablen definiert.

Der Anwender legt zundchst im Bereich ,,In/Out Data® iiber die Eingabefelder
,, A-File® und ,,B-File* die beiden Datenfiles fest. Dabei sollte der kleinere der bei-
den Datensétze als B-File festgelegt werden, weil MTB nur den B-File komplett in
den Arbeitsspeicher 1ddt. Wéhrend des Record-Linkage-Prozesses erzeugt MTB
zwel neue Dateien, ein so genanntes ,,L.og-File*, in dem die beim Starten des letzten
Merge-Prozesses giiltigen Einstellungen und die Laufzeiten dokumentiert werden
und das ,,Out-File*, in das die Ausgabe der Ahnlichkeitsberechnungen geschrieben
wird. Log-Files sind ASCII-Dateien, Out-Files werden als STATA-Files geschrieben.
In den Feldern ,,Out-File* (vgl. Abbildung 2) und ,,Log-File* legt der Anwender
den Speicherort dieser Dateien fest. Im Bereich ,,Out variables* wird tiber die
Knopfe ,,Add* und ,,Remove* festgelegt, welche Variablen aus den beiden Input-
Files in das Out-File geschrieben werden.

Dabei sollte der Benutzer darauf achten, vorher sowohl im A- als auch im B-File
eine Identifizierungsvariable anzulegen und das Programm anzuweisen, die beiden
Variablen in das Outfile zu schreiben. Uber diese Identifizierungsvariablen kann
spiter die eigentliche Verkniipfung der beiden Ausgangsfiles vorgenommen werden.®

In den unteren Bereichen des Fensters wird der eigentliche Verkniipfungsprozess
spezifiziert. Im Bereich ,,Block by wird {iber den Button ,,Add...* festgelegt, nach
welchen Variablen wéhrend der Verkniipfung ,,geblockt™ werden soll, d.h. innerhalb

8 Ebenso konnen iiber diese ID-Variablen mittels des ,,Manual Merge“-Moduls, die um die auto-
matisch gefundenen Zuordnungen reduzierten Datenfiles fiir die manuelle Nachbereitung ge-
wonnen werden (vgl. Abschnitt 2.3).
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Abbildung 2 Deterministisches Record Linkage

£ Deterministic Record Linkage Module ;Iglll

File Statistics Preferences Help
IniQut Data Messages

A-File |D:Idaten1FiIeA.dta Browse...

0m-FiIe|D:xdatemMergeAB.dta Browse...

Lug-FiIe|D:1daten1MergeAB.Iog

|

B-File |D:1d aten'FileE.dta | Browse...
|
| Browse...

Number of hest matches:|1 " + | =

Out variables

ID_A | Mame_A | ID_B | Mame_B Add...
ID_A |Mame_a Io_B |Mame_B

Remove

4. 3 X
Block by... £ Merge Progress - _I

Geschiecht_A and Geschlecht_B with Exact Merging.. [N || OK |
GebDatum_# and GebDatum_B with Exact

Ad...

Remove

Merge by...

Hame_# and Name_B with Damerau-Levenshtein Add...

Remove

Edit

‘ Start deterministic merging ‘

welcher Gruppen (,,Blocke™) die Ahnlichkeitsberechnungen erfolgen sollen. Fiir
numerische Variablen kann zwischen Blocken nach exakter Ubereinstimmung oder
innerhalb einer Abweichung von +/- 1 gewéhlt werden.

Die Auswahl der gewiinschten Stringdhnlichkeitsfunktionen erfolgt im Bereich
,Merge by*“. Durch den Knopf ,,Add...“ werden die Variablen angegeben, die den
gewlinschten Verkniipfungsschliissel im jeweiligen File enthalten. Dann wird iiber
das mittlere Pull-Down-Menii die Ahnlichkeitsfunktion fiir diesen Schliissel ausge-
wihlt. Es konnen auch mehrere Verkniipfungsschliissel mit unterschiedlichen Ahn-
lichkeitsfunktionen bestimmt werden (in diesem Fall werden die jeweils resultie-
renden Ahnlichkeitswerte zu einer Gesamtihnlichkeit addiert).

Uber das Feld ,,Number of best matches* (vgl. Abbildung 3) wird festgelegt, wie
viele Zuordnungen aus dem B-File fiir jeden Fall aus dem A-File in das Out-File
geschrieben werden. Gibt der Anwender etwa ,,25 an, so werden zu jeder Zeile des
A-Files die 25 Zeilen aus dem B-File mit den hochsten Ahnlichkeitswerten in das
Out-File geschrieben. Soll nur der Fall mit der bestmdglichen Ubereinstimmung
zugeschrieben werden, ist entsprechend ,,1* anzugeben.
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Abbildung 3  Deterministisches Record Linkage: Number of best matches

i Deterministic Record Linkage Module

File Statistics Preferences Help

IniOut Data Messages
A-File |D:Idaten1FiIeA.dta | Browse...

B-File |D:1daten1FiIeB.dta | Browse...

Out-FiIE|D:Idaten1MergeAB.dta | Browse...

Lug-FiIe|D:IdatenIMergeAB.lug | Browse...

Number of best matches:(25 + -

Out variables

D_A Marne_A

Io_A Hame_A Geschled

Block k...

2.3 Manuelle Verkniipfung mittels ,,Manual Merge*

Ist nach der deterministischen Verkniipfung nicht allen Records des A-Files ein Re-
cord des B-Files zugeordnet, kann durch das Modul ,,Manual Merge* eine manuelle
Zuordnung erfolgen.” Dazu stellt das Manual-Merge-Modul die beiden zu verbin-
denden Datensédtze in zwei Datenfenstern dar. Beide Datensétze konnen gleichzeitig
und unabhingig voneinander durchsucht werden; entsprechend konnen die beiden
Datenfenster unabhéngig voneinander ,,gescrollt werden. Weiterhin ist eine unab-
hingige Sortierung der Datensdtze nach verschiedenen Kriterien moglich. Glaubt
der Anwender, ein zueinander gehorendes Record-Paar erkannt zu haben, klickt er
mit der Maus nacheinander auf die Records. Durch Betitigen der rechten Maustaste
wird dieses Paar dann als ,,definite pair oder ,,probable pair* klassifiziert. Je nach
Klassifizierung werden die betreffenden Records aus den Hauptfenstern entfernt
und in den Datenfenstern im unteren Bereich der Oberfliche angezeigt (vgl.
Abbildung 4 unten). Die resultierenden Listen von ,,Record-Paaren* lassen sich tiber
das Menti ,,File* speichern.

9 Derzeit miissen dazu die bereits automatisch zugeordneten Records durch den Benutzer iiber im
Outfile enthaltene Identifizierungsvariablen aus den zu verbindenden Datensdtzen entfernt wer-
den. Die Automatisierung dieses Arbeitsschrittes ist in Planung. Es soll dann méglich sein, die
nicht automatisch zugeordneten Records direkt in das ,,Manual Merge“- Modul zu laden.
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Wesentlich vereinfacht wird die manuelle Suche in groflen Datensédtzen durch die
Bildung von Subgruppen. Die Subgruppenbildung erfolgt, um — &hnlich dem
,Blocken* — die Anzahl der zu vergleichenden Paare im Rahmen zu halten, wobei
die aus Sicht des Anwenders am ehesten in Frage kommenden Vergleichsfille aus-
gewdhlt werden sollen. Innerhalb des Moduls konnen solche Subgruppen durch die
Verwendung so genannter ,regulirer Ausdriicke“'® gebildet werden. Weiterhin ist
die Bildung von Subgruppen durch die Angabe einer minimalen Ahnlichkeit zweier
Strings moglich. Alle Subgruppenbildungsbefehle werden gespeichert und kénnen
durch einen Mausklick wiederholt werden. Die Subgruppenbildung erfolgt durch
einen rechten Mausklick in das Feld ,,Subgroups unter den Hauptfenstern. Aus
dem dann erscheinenden Menii kann die angestrebte Art der Subgruppenbildung
ausgewihlt werden. Hierzu stehen drei Mdglichkeiten zur Verfiigung.

Durch den Befehl ,,Add LIKE restriction* lassen sich Subgruppen durch die Angabe
reguldrer Ausdriicke fiir die gewiinschte Variable bilden. Gibt man z.B. fiir eine
Variable mit Nachnamen den Ausdruck ,,F.*“ an, so werden alle Falle mit Nach-
namen, die mit dem Buchstaben ,,F* beginnen, als Subgruppe definiert. Durch einen
Doppelklick auf eine Zeile im ,,Subgroups“-Fenster wird die entsprechende Sub-
gruppe in das Hauptfenster geladen.

Durch den Befehl ,,Add Approxlike restriction* (vgl. Abbildung 5) lassen sich Sub-
gruppen bilden, deren Mitglieder eine gewisse Ahnlichkeit (gemif einer wihlbaren
Stringdhnlichkeitsfunktion) in Hinsicht auf einen Ausdruck aufweisen. Wird z.B.
der Ausdruck ,,Mueller* festgelegt und als Stringéhnlichkeitsfunktion die Zahl der
gemeinsamen Buchstabenpaare im Verhéltnis zur Lénge des Schliissels mit dem
Schwellenwert 0.9 ausgewihlt, so enthilt die Subgruppe alle Fille, deren Namen zu
,Mueller mindestens die so genannte Bigramm-Ahnlichkeit 0.9 aufweisen.

Eine weitere Moglichkeit ist die Subgruppenbildung aus der Schnittmenge bereits
bestehender Subgruppen. Dies erfolgt durch den Befehl ,,clone selected objects®.

10 ,,Regulére Ausdriicke* (im Unix-Sprachgebrauch kurz ,,regexp®) sind Suchmasken, bei denen
die gesuchten Zeichen durch spezielle Symbole ersetzt werden. So findet z. B. der regulire
Ausdruck ,,Me.*er* jedes Record, in dem ,,Me* nach beliebig vielen Zeichen von ,,er* gefolgt
wird, also z. B. ,,Meyer®, ,,Meier”, ,,Meer* oder ,,Meter".
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Abbildung 4 Manual Merge Modul

REE]
e Preferences Heln
Narne_A | Adresse A | GebDatum A | VName A | | ID_A name_a | adresze_a gebatum_a vname_a a | id_a
|STAADER &TR |20aug1 360 |Karin 1 |456 Eandtel MITTELWES 44 28apri 866 channes z 404
Gitscher |ALTE TORKELEE... [27jun1960 [Matascha [t |487 Carnevale EMZIANWEG 26 |25jan1964 icolas 2 501
Fischborn SENSTR. 9 22001961 emadette 1 493
LMANGOLDSTR 23 [13aug1964 aid 2 la82
Grochl STADTSTR au 960 arina 1 IFCrS
oebius TAADER TR apr § arkus 2 | Markas definite pair
alhach CHOTZENSTR. 21 |14may1 962 ulian 2 [ "Markas probabie pair
Rettich T-STEPHANS-P. jant [Ponne 1 t B B
Richter DGELMANMETR. Joct19 [Tonia 1 3
Ringholz ORSTENBERGS... |28auyi 967 Michagl B 7
Tontssh GARTENSTR.14__[18jul1962 r‘?vnnne 1 3
Rigder BOCKLESTR. 70 |23aug1964 &, 2 8
lan an
IName_A like G.* hatne_a like M.
IName_a like " fiame_a approxLike Maier with Jaro at threshold 0.5
hame_a approxLike Groeschel with Damerau-Levenshtein at threshold 0.4
name_a approxLike Groeschel with Damerau-Levenshtein at threshold 0.1
Narne_A Adresse_A GebDatum_A VName_A ID_A [ name_a adresse_a ebdatum_a name_a a id_a
Maier ALEMAMNMNENSTR. . |0152p1960 Caroling 1 463
Weyer ALEMANNENSTR. ...[01 sep1960 Caraline 1 453 ager ALLEWANNENETR (27560 Carolne g I
DOEELESTR. 74 |28junig67 Melanie i 460 Mill|DOBELESTR. 7A_ |28juni 967 Melanie 1 460
Name A | Adresse A | GebDatum A | VName A | I D_A name @ | adesse a | gebdalima | wnamea | a | id_a
Wosiy [FREIBORGLEWE... [17octi 962 [Trixi i 488 Mosiy |FREIEORGLEWE . [170ct1962 id i 486
Kreutzer |GROSSHERZOG- .. [18sep1865 Stephen |z |470 Kreuzer |GROSSHERZOG-... |18sepl 865 B 2 l470
Abbildung 5 Manual Merge Modul: Approxlike restriction
Manual Merge Module =18 ]
e ™
Adresse A GebDatum_A VMName A ID_A harn adresse_a gebdatum_a ‘ WNAMe_a a ‘ id_a
BRAUNEGGERST .. [07mar! 486 [Astric i akner BRANDENBURGE...| 27may 067 |Alexanter 485
ER .. [12jan1963 Christine 7 Hammer VOR-EMMICH-STR...1 4nav1 963 |Susanne 1 401
TR, 158p1960 Caroling 6 inder ‘STE\NSTR 10 Bray1 966 Michaal
‘FRE\EDRGL WWE. Toct1962 | Trixi 6 aurer MARKGRAFENST. 3feh1961 Frank
Mueller-Berghoff  |[THECDOR-HEUS... [080ct 866 Marco H 6 atter RUDOLF-DIESEL-... |07jul{ 366 Aline
aier |ALEMANNENST. ...[015ep1960 Caroline
'ﬂer’ ‘ALLEMANNENSTR 7jun1960 Caroline
Rieder BOCKLESTR. 70 |23augi564 A B &
A Al
[Name_# apnroxLike Maier with Damerau-Levenshtein at threshold 0.3 name_a approxLike Maier with Damerau-Levenshtein at threshold 0.2
IName_a like "
Name_A Adresse_A | GebDatum_A | VName A | ID_A name_a | adresse_a | gebdatum_a vname_a a id_a |
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3  Weiterentwicklung

Die Projektgruppe arbeitet an der Implementierung eines so genannten ,,probabi-
listischen Record-Linkage-Moduls“, das u.a. eine Schitzung optimaler Schwellen-
werte fiir die Bestimmung der Ahnlichkeit zweier potentieller Record-Paare er-
laubt. Weiterhin wurden umfangreiche Namensdatenbanken (getrennt nach Natio-
nalitdt und Geschlecht) aufgebaut, welche die Korrektur fehlerhafter Schliissel er-
leichtern sollen. SchlieBlich bemiiht sich die Arbeitsgruppe innerhalb eines neuen
Projekts (,,Safe-Link*) um die Implementierung und offentliche Bereitstellung da-
tenschutzrechtlich unbedenklicher Record-Linkage-Verfahren.

4  Programmverfiigbarkeit

Mit MTB steht der empirischen Sozialforschung nunmehr ein funktionsfdhiges
Softwarepaket zur Durchfiihrung von Record-Linkage-Anwendungen zur Verfi-
gung. Die derzeitige, vorldufige Version des Programms kann fiir akademische
Zwecke kostenlos von der Homepage des Projekts heruntergeladen werden.'' Bei
Anwendungen des Programms wiren die Autoren fiir eine Mitteilung und eine an-
gemessene Zitierweise dankbar.
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