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Die Meting van Sukses van Naampassingsalgoritmes
in 'n Genealogiese Databasis

G de V de Kock
Departement Rekenaarwetenskap, Universiteit Port Elizabeth, Posbus 1600, Port Elizabeth, 6000

Abstract

Norms to measure the success of surname matching algorithms for use in a South African Genealogical
Database are proposed. Surnames in the database can be grouped in equivalence classes.
These algorithms are taken from approximate word or string matching algorithms based on equivalence or

similarity relations as proposed in the literature.

Keywords: genealogical database, word matching, name matching

Ontvang Augustus 1988, Aanvaar Oktober 1988

1 Inleiding

Die Departement Rekenaarwetenskap het oor die
afgelope jare 'n Genealogiese Inligtingstelsel (ge-
noem UPEGIS), ontwikkel. Met behulp van navor-
singstoekennings van die R.G.N. en U.P.E. is ge-
nealogiese navorsing gedoen en die resultate in
die stelsel ingevoer. Gevolglik bevat hierdie in-
ligtingstelsel 'n genealogiese databasis wat tans
reeds uit die besonderhede van ongeveer 60 000
persone bestaan.

Een van die probleme wat dikwels opduik, is
om te bepaal of ’n gegewe persoon waarvan soms
net die van en ’n noemnaam bekend is, reeds
in die databasis is en of hy nog ingevoeg moet
word. Die eerste stap in hierdie besluit is om te
bepaal welke vanne (of voorname) in die databa-
sis ooreenkom (soortgelyk is aan) die gegewe.

Hierdie probleem kom natuurlik voor in ver-
skeie stelsels soos byvoorbeeld plekbesprekings-
stelsels en spellingkorrigeerders. Die Suid-Afri-
kaanse vanne, veral die variasies en spellings daar-
van, is uniek.

Ons het byvoorbeeld van Duitse oorsprong
die van, Kirz, wat vandag bestaan in die vol-
gende variasies : Coertz, Coorts, Koorts, Koort,
Coertse, Koortsen en Coertsen, om maar net 'n
paar van die spelvariasies te noem. Franse en
Duitse vanne se uitspraak en spelling is byvoor-
beeld deur Hollandse, Skotse en Engelse ampte-
nare en predikante “gewysig”. Ons het byvoor-
beeld die handgeskrewe inskrywing, “Faroes” , in
die doopregister wat eers verkeerdelik as “Fourie”
geneem 1is, en heelwat later as 'n verbuiging van
“Van Rooyen”, geidentifiseer is. Later is vanne
nog verder deur die volksmond “verbuig”. Die
verbuigings is vererger deurdat die geletterdheids-
vlak van byvoorbeeld die grensboere ens. relatief
laag was.

Die versameling van vanne reeds in die data-
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basis, kan in groepe of klasse verdeel word. Al
die vanne in ’n bepaalde klas het byvoorbeeld
uit ’n gemeenskaplike oorsprong ontstaan of is
onskeidbaar van die res in die klas, en kan as
ekwivalent beskou word. Hierdie groepering in
onderling uitsluitende klasse stel 'n ekwivalens
partisie van die versameling vanne daar.

Met die huidige stand van die databasis het
ons ongeveer 6 000 vanne en sowat 4 000 ver-
skillende klasse. Onder die 6 000 tel ons slegs
daardie spelvariasies wat as vanne nog bestaan of
bestaan het. Opsigtelike spelfoute wat in argiewe
voorkom, word nie as 'n nuwe spelvariasies ge-
neem nie.

Die primére probleem is die volgende : gegee
n van, bepaal

e die klas waarin dit voorkom,

e al die vanne waaraan dit soortgelyk (ek-
wivalent) is in volgorde van een of ander
kriterium.

’'n Wiskundige formulering van hierdie primé-
re probleem volg :
Gegee 'n versameling van vanne in die databasis,

V = {vl,vg,...,v,.}

en ekwivalensklasse of partisie, P, die soge-

naamde 1deale partisie :

P = {V,V,,...,V,} waar

b4
V=UViemV,inV; = ¢ Vi
s=1

Gegee enige van, v,
1. As veV bepaal ¢+ > vey;,

2. As v¢€V bepaal
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(a) in welke ekwivalensklas V;, behoort
v te val,

(b) wat is die “naaste” vanne of ekwiva-
lensklasse aan v.

In hierdie referaat bespreek ons nie die in-
dividuele algoritmes nie, maar poog om norme
daar te stel wat gebruik kan word om die sukses
en die bruikbaarheid van die algoritmes spesi-
fiek vir die genealogiese databasis, te evalueer.
Volledige bewyse vir al die stelling word gegee in

[5]-

2 Ekwivalensalgoritmes

Daar bestaan verskeie algoritmes wat enige van
of woord onmiddelik in 'n ekwivalensklas plaas.
Ons noem die metodes wat enige woord reduseer
na ’'n string of kode van ’n vasgestelde aantal
karakters, byvoorbeeld die “Soundex”-kode van
Odell en Russel, sien [6], en verder [4] en [3], om
'n paar te noem. Alle vanne of stringe wat die-
selfde kode het, is in dieselfde klas. Dit defineer
duidelik ’n partisie van V.

Die primére probleem soos hierbo gestel, word
grotendeels maklik deur hierdie algoritmes opge-
los. Daar word net bepaal in welke klas die
gegewe van val, en hiervoor bestaan daar effek-
tiewe algoritmes. Die kwessie van naaste vanne
of ander ekwivalensklasse kan slegs bepaal word
as daar een of ander afstandsmaat gedefineer is.

Die sekondére probleem is nou om uitspraak
te gee oor hoe goed so 'n partisie is, en wel spesi-
fiek vir die gebruik in die genealogiese databasis.
Ons kan dit slegs meet aan die ideale partisie,
maar welke norm moet gebruik word? Dit is ve-
ral hierdie aspek wat in hierdie referaat aange-
spreek word.

Die sukses van ’n partisie,

Q = {QI;QZ)'”’Qq}y van V

relatief tot die partisie P, word formeel gedefi-
neer as :

N(PQ) = m,axZ | AN f(4) |

AeP
waar f: P — QU{¢} en f sodanig is dat
fVanf(vy) # ¢ = =7,

m.a.w. geen V; en Vj, ¢ # 3, beeld af op
dieselfde element (klas) van Q nie.

Sonder enige verlies van algemeenheid kan ons
die verdere beperking op f plaas dat :

Vinf(s) = ¢ = f(Vi) = ¢
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Om die maksimum afbeelding te vind, kom neer
op die oplossing van 'n gewone toewysingsprob-
leem waarvoor daar baie effektiewe algoritmes
bestaan.

Die volgende stelling geld :

Stelling 2.1
Vir enige twee partisies R en S, van V geld :

1. 0 < N(R,S) < |V |
2. N(R,S) = N(S,R)
3. NRS) =|V| < R=S

Soortgelyk kan ons ’n afstandsmaat, D(R,S),
tussen twee partisies R en S, van V soos volg
defineer :

D(R,S) = mfinz |A— f(A)|

A€R
waar f: P — QU {¢4} en
f sodanig is dat f(V;)Nf(V;) # ¢ = 1=

Die volgende stelling kan nou bewys word :

Stelling 2.2

1. D(R,S) = |V | - N(R,S)

2. D(R,S) > 0

3.D(RS) =0 <> R =S5

4. D(R,S) = D(S,R)

5. D(R,8) < D(R,T) + D(T,S) (Drie-
hoeksongelykheid)

6. D(R,S) 13 'n metriek

3 Gelyksoortigheidsnorme

Daar is verskei algoritmes wat 'n afstand of me-
triek tussen woorde (name) defineer. Bickel, [2],
defineer byvoorbeeld 'n afstand wat gebaseer is
op 'n geweegde som van gemeenskaplike letters.
'n Geweegde som van gemeenskaplike lettergrepe
word ook gebruik in [1] en [8]. Wagner en mede-
outeurs, [10] en [9], baseer die afstand op ’n ge-
weegde som van die aantal operasies (transfor-
masies) wat nodig is om die een woord na die
ander te transformeer.
Die afstand is gewoonlik 'n funksie,

d: A" x A* = E,



waar F ’n interval op die reéle of integer getal-
lelyn is, en waar A* die versameling van alle
moontlike woorde is, d.w.s.

A* O V.
Hierdie afstandsmaat voldoen normaalweg aan
die volgende vereistes van ’n metriek :

1. d(v,w) > 0 Vv,we 4,

2. d(v,w) = d(w,v) Yv,weE 4",

3. d(vyw) = 0 <= v = w,

4. d(u,w) < d(y,v) + d(v,w)
Vuovw €A

Twee vanne (of woorde) word as ‘naby aan
mekaar’ of gelyksoortig, beskou as hul afstand van
mekaar kleiner is as 'n voorafgestelde drumpel-
waarde, f.

Hierdie benadering kan beskou word as ’n gelyk-

soortigheidsrelasie, L.

B8

Vo ,w€A* v ~w < dvuw) <8

Defineer nou die afstand tussen V; en die naaste
element uit die ander V;’s as :

virs = ltotp

d(v, w)

s min
weV -V,,veV;

Laat

§ = m_in&.-
L]

Defineer nou VV; € V
U;(B) = {a:a€V, d(a,b) < B, beV;}

en Qg = {Ui(B),V2(B),...,Up(B)}

U;(B) bevat dus al die vanne in V wat gelyk-
soortig is aan V;.

Die bewerings van die volgende stelling volg di-
rek of kan maklik bewys word :

Stelling 3.1

Ut(ﬂ) 2 Vt'a
UGB =V

& > B = U(B) = V.

§ > B = Qs = P, en verdeel
die metode met die drumpelwaarde B, die
versameling V in die tdeale partisie, d.w.s.
D(P! Qﬁ) = 0,

5. As U;nU; = ¢ VY U; # Uy, dan vorm
Qg ’n partisie van'V, en kan behandel word
s00s in afdeling 2 beskryf.

Do o N
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In die meeste gevalle is Qg egter nie 'n par-
tisie van V nie, maar oordek V wel klasgewys.
Ons kan so ’n klasgewyse oordekking ook op an-
der maniere defineer.

Laat
Ri(v) = max d(v,w),

dan defineer ons die straal van V; soos volg :

ri = min max d(v, w)
dws r; = min R;(v)
Laat
p = max r;
*
Kies die middelpunt, c;,van V;, sodanig dat
1. r; = Ri(c;) met ¢;€V; en

2. |{w: weV, d(e,w) < r}
N (VY -—V;) |, ’n minimum is.

Let op dat
dci,v) < g Yv € V.

Nou defineer ons die “sirke]” met middelpunt,
¢;, enstraal, r; + v, met 4 > 0, soos volg:

Ci(y) = {w:weVend(c;,w)<r; + 7}
Dit volg direk dat

C‘1 = {C;(']), C2('7): ceey CP(")}l

ook 'n klasgewyse oordekking van V is.

Die voordeel van hierdie oordekking is dat v en
die versameling pare bestaande uit middelpunte
en strale, {(ci;,7s) : ¢ = 1totp}, dit ten
volle beskryf en as 'n kanoniese vorm van die
oordekking beskou kan word.

Stelling 3.2

B = Ci(v) SCi(B)

1. v <

2. Vi CU(B) C Gi(f) Vi=1ltotp
8. & > = C0) =V

4. 6 > r; Vi = 1ltotp = Cp = P.
5. § > p = Cy = P

Die primére probleem word nou soos volg opge-
los. Vir 'n gegewe w € V of A*, bepaal die
versameling indekse '

Ig(w) = {i:d(ci,w) < ri + B}

Let op dat alle elemente uit V' wat gelyksoor-
tig is aan w moet in een van die V; met



naaste vanne aan v kan nou met die afstands-
maat in hierdie ekwivalensklasse bepaal word.

Laat ons nou in die algemeen so ’n klasgewyse
oordekking, of K-oordekking van V soos volg de-
fineer :

Q = {Ul,Ug,...,Up}, met
Ui 2 Vi, YV €YV,

P
dan volg Z U = V.
i=1
As maatstaf van hoe bruikbaar die betrokke
algoritme wat so 'n K-oordekking defineer, vir
ons doeleindes is, defineer ons nou die volgende
maatstawwe :

M(Q) = L.V - X

j-xVinUJ')
i (V] - ,‘_;1_|V€nUJ' )
I#
V1= 2, %R0 )
I#

M2(Q) = ?:1 J]%‘,Ll"

Beide hierdie norme kan beskou word as ’n maat-
staf van noukeurigheid wat algemeen gedefineer
word as die verhouding van die aantal bruikbare
rekords (woorde) tot die aantal rekords (woorde)
ontsluit. Vergelyk [6].
Ons neem ook hiermee nie die kompleksiteit van
die betrokke algoritme in ag nie.

Vir albei gevalle volg direk van die definisies :

Stelling 8.3 Vir k=1 en 2 :

0< My(Q) <|V]| en
M.Q) =|V| < Q=P

\

4 Slot

Die maatstawwe hierin voorgestel, word tans in
’n studie gebruik om die beste algoritme vir die
oplossing van die primére probleem te bepaal en
te ontwikkel. Ons is van mening dat ’n gelyk-
soortigheidsmaat waarvoor

Cg = P
die ideale partisie, die beste oplossing van die
primére probleem sal wees.
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