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Abstrakt

Hlavnim cilem této bakalaiské prace je studium genealogickych dat, zjisténi moznych pro-
blému pfti jejich slucovani a implementace metod pro toto slu¢ovani dat. V této praci se bude
predevsim studovat problematika tfidéni podobnych tvari jmen do spole¢nych trid. Tento
problém se bude studovat zejména proto, ze v kazdém matri¢nim zdznamu hraji nejdulezi-
t€jsi roli jména a prijmeni dotcenych osob a jejich pribuznych. V praci tedy bude rozebrano
nékolik metrik pro vypocet vzdalenosti mezi dvéma ftetézci. Dale pak pro tyto metriky
bude provedeno nékolik experimentt, které budou mit za cil roztridit jména do t¥id s co
nejmensim poctem chyb. Na zdkladé téchto vysledkt pak budou provedeny i experimenty
pro samotné slucovani jednotlivych genealogickych zdznam.

Abstract

The main aim of this thesis is to study genealogical data, to find out possible problems
in their merging and to implement methods for this data merging. In this thesis, it will
be studied the problem of classifying similar names into common classes. This problem
will be studied mainly because people’s names and surnames play the most important role
in every registry entry. In this thesis, it will be analyzed several metrics for calculating
the distance between two strings. In addition, several experiments will be done for these
metrics to classify names into classes with as few errors as possible. Based on these results,
experiments for record linkage will be performed.
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Kapitola 1

Uvod

V soucasné dobé je velmi popularnim konickem lidi sestavovani si rodokment svych rodin.
Zjistuji si tak z matrik, kdo byli jejich predci, kde zili a kde Zziji néjaci jejich vzdaleni
pribuzni v soucasnosti. Spojovani genealogickych zaznamu vsak neslouzi pouze jako zabava
pro lidi, ale slouzi i k védeckym tceliim zejména v sociologii. Lze tak pomoci toho zjistovat
rozdéleni spolecnosti v minulosti, zkoumat interakce mezi témito skupinami a vyvozovat
z toho poznatky do soucasnosti.

Tato prace ma za cil prostudovat metody slucovani dat v historickych dokumentech,
seznamit se zplisoby zapisu téchto dat a identifikovat problémy pri identifikaci roli na dodané
sadé dat.

V kapitole 2 si proto rozebereme nejdiive obecny problém slucovani dat z rtznych
souborti zdznaml. Sezndmime se s riznymi metodami pro porovnavani fetézci, jelikoz
v genealogicky zdznamech se setkdvame predevsim s Fetézci (jména a piijmeni osob, jejich
povolani, bydlisté, apod.). A také si probereme rozdéleni pravdépodobnosti spojité ndhodné
velikosti, které budeme naptiklad vyuzivat v pripadé, kdyz si budeme klast otazku, s jakou
pravdépodobnosti se dany ¢lovék mohl dozit daného véku tj., ze se budeme snazit spojit
zdznam o narozeni Clovéka s néjakym zaznamem o tmrti ¢lovéka.

V kapitole 3 je pak popsan navrh a implementace zakladnich moduli programu, ktery
slouzi pro experimentovani na dodané sadé dat. Na tuto kapitolu pak navazuje delsi kapitola
4, ve které jsou popsiny jednotlivé experimenty, které pomahaly zjisStovat problémy pri
identifikaci roli. Prvni ¢ast experimenti se tyka tridéni rtznych tvari jmen do trid, které
reprezentuje normovany tvar jména. Druhd ¢ast experimentil se pak tyka jiz samotného
slucovani zdznamii. Soucasti téchto experimentti je také jejich zhodnoceni, které je dilezité
pro dalsi pokracovani v této oblasti.

V zavérecné kapitole 5 je poté shrnuto vse, co lze zjistit prectenim této prace a déle pak
zakladni shrnuti toho, co by bylo vhodné doplnit pii nasledujicim pokracovani v této praci.



Kapitola 2

Teorie

Tato prace se zabyva spojovanim zdznamu v genealogickych datech, v této kapitole bude
proto provedeno struc¢né seznameni s jednotlivymi technikami, které se pouzivaji k pravdé-
podobnostnimu spojovani zaznamu.

Nejdiive bude probréna teorie Fellegi-Sunter[4] pro spojovani zdznami ze dvou datovych
souborti. Tato teorie z roku 1969 je formalizovanym zakladem moderni teorie spojovani
zdznam, ze které se vychazi az do soucasnosti.

V nasledujicich sekci pak budou rozebrany techniky podle toho, jakého se tykaji typu
dat. S témito technikami se pak bude primo pracovat v praktické ¢asti. U genealogicky dat
se to tykd predevsim srovnavani dat, jelikoz u kazdého zaznamu mame vzdy néjaké datum
narozeni, oddani nebo imrti a program musi na zakladé rozdéleni pravdépodobnosti uréit,
jaké je pravdépodobnost, ze napriklad zaznam o narozeni a zdznam o umrti se tykaji té
stejné osoby. Druhym dulezitym typem dat, ktery se vyskytuje ve zdrojovych zdznamech,
jsou pak fetézce a to zejména jména a prijmeni, které se u kazdého zaznamu vyskytuji
vzdy nékolikrét (jméno a prijmeni dotéené osoby, jméno jejitho otce, matky, apod.). V této
casti pak bude probrano nékolik metod, kterymi lze porovnavat fetézce a budou se u nich
posuzovat jejich mozné nevyhody pro tento problém. Tyto metody budou poté v praktické
¢asti primo testovany na realnych datech.

2.1 Teorie Fellegi-Sunter

Roku 1959 polozil H. B. Newcombe zdklady pravdépodobnostniho moderniho spojovani
zédznamu. O deset let pozdéji je pak formalizovali I. Fellegi a A. Sunter a jejich prace
A Theory For Record Linkage je az dodnes matematickym zdkladem mnoha aplikaci pro
spojovani zdznamu. Tato c¢ast slouzi tedy k sezndmeni s témito matematickymi zdklady na
prikladu spojovani dvou soubort se zdznamy.

Méjme dva soubory zdznamu (téz populace) A a B. Jednotlivé jejich zdznamy oznac¢me
jako a a b. Zaroven predpokladdame, ze nékteré zaznamy jsou spole¢né pro oba soubory. Pak
mame nasledujici mnozinu usporadanych dvojic:

AxB={(a,b):ac Abe B}

Tato mnozina je sjednocenim mnozin M a U, kde mnozina M obsahuje sobé odpovidajici
zdznamy, zatimco mnozina U navzdjem neodpovidajici zdznamy z obou soubortu zdznami:

M:{(a,b):a:b,aeA,bEB}
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U={(a,b):a#bacAbe B}

Déle oznac¢me zaznamy korespondujici si prvky mnozin A a B jako a(a) a B(b). Pak je
definovan porovnéavaci vektor v nasledovné:

Yfala) 50)] = {3 0(a), B0)]. 1 [ala), BO). -+ 2 o). 50)] |

Kazdy prvek 4% pro i = 1,..., K predstavuje specifické porovnani prvki obou mnozin.
Napiiklad 4! mize pfedstavovat porovnani pfijmeni z mnoziny A s pifjmenim z mnoziny
B a +? zase miZe pfedstavovat porovnani adresy prvkil s obou mnozin. Kazdé z téchto
porovnani nam pak dava urcitou hodnotu toho, jak si zdznamy odpovidaji.

Jako Ap pak znacime takova rozhodnuti, kdy je mezi zdznamy a a b naviazana vazba na
zékladé porovndvaciho vektoru v (tj., ze zdznamy povazujeme za shodné). Jako Ay znac¢ime
rozhodnuti, Ze mezi zédznamy a, b je mozna vazba, a jako Az znac¢ime rozhodnuti, Ze mezi
zéznamy a, b neni vazba. Pravidlo vazby L pak definujeme jako zobrazeni z I" (srovnévaciho
prostoru) na mnozinu ndhodnych rozhodovacich funkei D = {d(v)}, kde:

d(y) = {P(A1]), P(A2|y), P(A3|y) };y €T

3
S P(Aly) =1
=1

Dale mohou nastavat dva druhy chyb. Prvni chybou je to, ze dva zdznamy jsou oznaceny
za shodné, i kdyz ve skute¢nosti nejsou. Tato chyba mé pravdépodobnost P(A;|U). Druhym
typem chyby je to, Ze jsou naopak oznaceny dva zaznamy za neshodné, i kdyz ve skutecnosti
jsou shodné. Tato chyba mé pravdépodobnost P(Az|M).

Fellegi a Sunter definovali pravidlo vazby Lg spolu se spojenymi rozhodnutimi A;, Ao
a Ag jako optimalni dle néasledujiciho teorému.

Teorém (Fellegi-Sunter 1969). Necht L’ je pravidlo vazby spolu se spojenymi rozhod-
nutimi A}, A5 a A} takové, Ze m4 stejné pravdépodobnosti chyby P(A5|M) = P(As|M)
a P(A}|U) = P(A1]U) jako Lg. Pak Ly je optimélni, pokud P(AL|U) < P(A3|U) a
P(ALIM) < P(A2|M).

Pro tuto praci z toho plyne nasledujici:

e Bude tfeba si zvolit zptisob porovnani mezi jednotlivymi atributy nasich zdznamt
(mezi pfijmenimi, mezi daty, apod.) a z téchto porovnani pak sestavit celkovy porov-
navaci vektor ~.

e Pro vysledny porovnéavaci vektor v pak bude potreba si nastavit hranice, kdy bu-
deme brat, ze maji zdznamy mezi sebou vazbu, kdy ji mohou mit a kdy spolu vibec
nesouvisi.

e Tyto hranice a jednotlivé porovnavaci vektory optimalizovat tak, abychom dostali
vazbu jen mezi skutecné odpovidajicimi zdznamy a naopak, aby ndm neunikla néjaka
vazba u zdznamu, které jsme oznacily za zdznamy bez spolecné vazby.



2.2 Srovnani zaznamu dle data zaznamu

Pokud jsou porovnaviny mezi sebou zaznamy ze t¥i ruznych druht matrik (tj. z matrik
narozenych, oddanych a zemrelych), je dulezité si spravné nastavit rozdéleni pravdépodob-
nosti, aby pomoci néj slo urcit, s jakou pravdépodobnosti si dva zaznamy odpovidaji dle
rozdilu dat, ktera se u jednotlivych zdznamt vzdy nachéazeji. Napriklad pokud je hledédn
k zdznamu o narozeni z roku 1820 zdznam o tom, kdy se dany ¢lovék nechal oddat, tak
nemuze byt nalezena shoda v zdznamech v matrice oddanych ptred rokem 1820.

V této sekci bude tedy nejdrive rozebrano obecné rozdéleni pravdépodobnosti spojité
nédhodné veli¢iny a pak bude detailnéji ukazan priklad jednoho takového rozdéleni pravdé-
podobnosti (Normélni rozdéleni). Z tohoto rozdéleni se pak ¢astecné vychdzi v praktické
¢asti prace, kdy ale pro spojitou velic¢inu cas se pracuje vzdy s intervalem daného roku.
Proberou se zde vsak také strucné historické souvislosti, které mohou vnést do idealnich
podminek pomérné vyznamné chyby, a je tedy potfeba na né myslet a vzit je v potaz pti
vysledcich a pripadné je zahrnout uz i do navrhu rozdéleni pravdépodobnosti, a vytvorit
tal pomoci nich jiné, které bude danym podminkam vice vyhovovat.

2.2.1 Rozdéleni pravdépodobnosti spojité nahodné veliCiny

Rozdéleni pravdépodobnosti ndhodné veli¢iny [3] udava, jaké je pravdépodobnost, ze né-
hodné veli¢ina nabyva zrovna dané hodnoté. Rozdéleni pravdépodobnosti pro spojitou na-
hodnou veli¢inu se tedy dostane, pokud kazdému intervalu hodnot spojité nahodné veli¢iny
je prirazena pravdépodobnost.

Kazdé rozdéleni spojité nahodné veli¢iny lze popsat pomoci funkce hustoty pravdépo-
dobnosti f(z) a distribuéni funkci F'(x). Pro funkci hustoty pravdépodobnosti f(x) plati
nésledujici rovnost (€2 je defini¢ni obor velic¢iny X):

/Qf(x)dx =1

Dulezitym vztahem je pak vztah pro vypocet pravdépodobnosti, ze ndhodna veli¢ina X
nabyva hodnotu z intervalu (xy, z2) (z tohoto vztahu také plyne, ze pravdépodobnost toho,
ze spojitd ndhodna veli¢ina nabyva presné dané hodnoty, je nulova):

Plz; < X <x9] = /3:2 f(x)dx

Pro distribu¢ni funkci F'(x) plati vztah F(x) = P(X < x) tj., je definovana jako prav-
dépodobnost toho, ze realizace ndhodné veli¢iny X neprekroci x. Pro tuto funkci plati, ze
v —oo je nulova, v —oo nabyva hodnoty 1 a je neklesajici. Mezi funkei hustoty pravdépo-
dobnosti a distribu¢ni funkci plati nasledujici vztah:

P(X) = /_ Cpwt

2.2.2 Normalni rozdéleni

vvvvvv

déleni (nékdy téz oznacovano jako Gaussovo rozdéleni). Toto rozdéleni dobie modeluje
nahodné déje vyskytujici se v prirodé. Typickym piikladem je rozdéleni populace podle 1Q
nebo vysky. Toho lze tedy Castecné vyuzit i pro problém spojovani zaznamt, kdy timto



zpusobem lze modelovat pravdépodobnost doziti (pokud se bude zvlast uvazovat vysokou
kojeneckou timrtnost) nebo pravdépobnost toho, jakého véku byli Zenich a nevésta pfi prvni
svatbé.

Funkce hustoty pravdépodobnosti f(z) je pro normdlni rozdéleni definovdna pomoci

nésledujiciho vztahu:

1 (z—p)?
é 202

fz) =

b
oV 2w

kde p je stfedni hodnota a o2 je rozptyl.
Pro distribuéni funkci F(x) pak lze dostat s vyuzitim obecného vztahu mezi funkei
hustoty pravdépodobnosti a distribu¢ni funkci nasledujici rovnost:

F(X) / 1 et
= € 20
oo OV 2T

2.2.3 Historické souvislosti

Pokud jsou porovnavany jakékoliv matri¢ni zdznamy, je dulezité védét, jestli se v té dobé
nepromitly na daném misté néjaké prelomové historické udalosti, které mohli ovlivnit pocet
nové narozenych, amrtnost nebo pocet nové zalozenych svazkl. Mezi takové udalosti mohou
patiit svétové valky, které zasdhly skoro kazdé tizemi, ale také rizné epidemie moru, které
mohly v daném misté. S témito dodatecnymi informacemi je tedy dilezité pocitat a brat
je na zretel pri urcovani pravdépodobnosti shody dvou zaznami.

Tato prace se zabyva predevsim obdobim mezi lety 1686 az 1850 ve venkovském prostredi
jizni Moravy. Posledni a jedinad v tomto obdobi zasahla velka epidemie moru Moravu v roce
1714 [5]. Tim, Ze se ale pohybujeme ve venkovském prostiedi, tak zde nepiusobila tolik jako
ve mésté (napiiklad v Praze béhem této epidemie zemrela ¢tvrtina obyvatel).

Dalsi dtlezitou historickou udalosti v této dobé jsou napoleonské valky, které probihaly
na zac¢atku 19. stoleti. Ty zpusobily na naSem tzemi tzv. hladovd léta [2], takze v tomto
obdobi narostla predevsim kojeneckd tmrtnost, kdy v prvnim meésici zivota umirala az
polovina vsech novorozenc.

Kojenecka timrtnost a imrtnost déti do 5 let byla vysoka v celém tomto obdobi, proto
je dilezité s nimi pocitat pii spojovani zdznamii. Primérné se odhaduje kojenecka imrtnost
na zacatku 18. stoleti pred zacatkem primyslové revoluce kojenecka timrtnost zhruba kolem
33 % a do 5 let umirala skoro polovina déti. Po za¢dtku prumyslové revoluce se tyto udaje
zaCinaji zmensovat a v roce 1870 se kojeneckd iimrtnost pohybovala okolo 25 %. [1]

Vysoké tdaje u imrtnosti malych déti pak také zkresluji iidaje o stredni délce Zivota
v této dobé. Do ni se totiz zahrnuji i tato imrti, a vékovy tdaj tak muze byt i o 50 % mensi
nez ve skutec¢nost. Tzn., ze osoby, které se dozily dospélosti, se prumérné mohly dozit i véku
kolem 60 let a ne pouze 30 let, coz byva udédvano jako stredni délka zivota pbed pr;myslovou
revoluci.

P1i modelovani rozdélovani pravdépodobnosti Ize tedy uvazovat a zahrnout vsechny tyto
udaje.



2.3 Metody pro porovnavani retézcu

Pii porovnavani dvou zaznamii z matriky, u kterych je snahou najit shodu, je dulezitou
soucasti srovnani jmen a prijmeni osob, které jsou u danych zaznami uvedeny. V této
rozsahlé sekci se proto rozeberou metriky, které se pouzivaji k méreni podobnosti dvou
retézcli. Zkusi se u nich odhadnout, zda jsou vhodné pri feSeni naseho problému spojovani
zdznamu v genealogickych datech, a v kapitole 4 pak provedeme experiment a vyhodnoceni
metod na redlnych datech.

Nejdrive budou projity metriky podobnosti, které vychazeji z iprav ptivodniho fetézce
na jiny retézec. Mezi tyto metriky patfi Hammingova vzdalenost, ktera patii mezi imple-
mentacné nejjednodussi, dile pak Levenshteinova vzdalenost, kterd byva nazyvana téz jako
editac¢ni vzdalenost, Jarova vzdalenost a Jaro-Winklerova vzdélenost, kterd je rozsifenim
Jarovy vzdélenosti.

Druhym typem metrik, ktery zde bude detailnéji rozebran, jsou metriky zaloZené na
fonetickych shodéch. Mezi nejznaméjsi z nich patii Soundex a Daitch-Mokotoff Soundex,
ktery byl vytvoren specialné pro vychodoevropské prijmeni. Tyto metriky by mohly byt
pro problém Teseny v této praci vhodné, jelikoz jména i prijmeni se vyvijela mj. v zdvislosti
na jejich vyslovnosti.

2.3.1 Hammingova vzdalenost

Hammingova vzdalenost dvou fetézcu je rovna poctu pozic, na kterych se v fetézcich nachazi
odlisné znaky. Napiiklad pro prijmeni Godinict a Godenich by se tedy tato vzdéalenost
vyhodnotila jako 2, jelikoz se fetézce lisi na ¢tvrté a osmé pozici. Vyhodou této metody je
jednodussi vypocet, a tedy i snadnéd implementace.

Prvni nevyhodou této metody je, ze lze porovnavat pouze fetézce stejné délky. Této
nevyhody se lze zbavit napriklad tim, Ze spocitdme vzdédlenost na prvnich x pozicich, kde x
je délka kratsiho Tetézce, a k této vzdalenosti pak pricteme rozdil délek obou fetézcu. Pro
piijmeni Groh a Grahovina se tak dostane vzdalenost 6.

Druhou nevyhodou této metody je to, ze neposuzuje vzdélenost vzhledem k délce obou
fetézcu. Proto napriklad pri srovnani prijmeni Anderschitz s Anderschitzin se dostava vzda-
lenost 2, coz je stejnd vzdalenost jako pti srovnani prijmeni Belan a Bihan, pritom je vidét,
ze shoda by u prvni dvojice méla byt vyssi. Tento problém lze trochu zlepsit tim, ze by se
vzdélenost napriklad podélila délkou delsSiho Fetézce.

Dalsim problémem, ktery tato metoda nefesi, je pak vaha pozice, na které je nalezena
odlisnost ve znacich. Tj. napriklad v pripadé, ze se dvé prijmeni lisi na prvni pozici, tak by
pravdépodobnost jejich shody méla byt mensi nez, kdyz se lisi na posledni pozici, kterd je
nachylnéjsi na rtuzné koncovky.

2.3.2 Levenshteinova vzdalenost

Levenshteinova vzdalenost [6] dvou Fetézct je rovna minimélnimu poétu operaci, které jsou
potfeba k tpravé jednoho retézce na druhy. Tato metrika pracuje se tfemi typy operaci:

e Vklddani znaku - pridani znaku na zacatek, dovnitt nebo na konec retézce. Napriklad
pokud mame piijmeni Babitsh a Babitsch, stac¢i vlozit znak ¢ do prvniho prijmeni a
dostavame jiz shodu.

e Smazani znaku - odebrani libovolné znaku z retézce. Napiiklad opét pro prijmeni
Babitsh a Babitsch sta¢i smazat znak c z prijmeni Babitsch a dostavame opét shodu.



e Zaména znakl - nahrazeni libovolné znaku jinym znakem. Napriklad pro prijmeni
Arbes a Orbes pak staci nahradit prvni znak A v prvnim piijmeni za O a dostavame
opét shodu.

Pro vypocet Levenshteinovy vzdélenosti existuje algoritmus Wagner-Fisher. Principem
algoritmu je postupné vypocitavani hodnot v matici o rozmérech n +1 a m + 1, kde n je
délka prvniho fetézce a m je délka druhého fetézce. Na zacatku se do prvniho fadku matice
vlozi hodnoty 0 az n + 1 a do prvniho sloupce pak hodnoty 0 az m + 1. Nasledné se zahaji
po fadcich postupné prochdzeni celé matice. Hodnota v aktudlnim poli matice mat[i|[j] se
vypocita dle nasledujiciho vzorce (s nabyva hodnoty 1, pokud se znaky na pozici i a j lisi,
jinak nabyva hodnoty 0):

mat(i][j] = min(matli — 1][j] + 1, mat[i][j — 1] + 1, mat[i — 1][j — 1] + s)
Vyslednd vzdalenost se pak nachdzi na pozici mat[n|[m].

V tabulce 2.1 1ze vidét jednotlivé hodnoty v matici pti porovnavani piijmeni Jandreschitz
a Jankovitz. Celkova Levenshteinova vzdélenost téchto dvou piijmeni je 6.

Tabulka 2.1: Matice po vypoc¢tu Levenshteinovy vzdéalenosti
. | [JIA[N|D|R[E[S|C[H[T[T]Z]|
0|12 |34 |5[6|7|8]9]10)|11 |12
JYJ1rji0}1123 (456|789 ]10]11
Afl211|]0]1]|2|3|4|5|6]|T7|8]9]10
N{f3|2|1j0|1]2|3|4|5|6| 78109
Kf{4/3|2|1|1]2|3|4|5|6| 78109
O|l514(3|2|2|2|3[|4|5]6| 78109
VI|6|5|4]3|3[3|3|4|5|6| 78109
I |7|6|5|4|4|4|4|4|5|6|6|T7]|8
T|8|7|6|5|5|5|5|5|5|6|7|6]7
Z|119|8|7|6|6|6|6|6|6|6|7|7]6

Nevyhodou Levenshteinovy vzdalenosti je podobné jako u Hammingovy vzdalenosti to,
ze nebere ohled na délky porovnavanych retézcii. To lze ale opét napravit tim, ze vysledna
vzdalenost se bude normovat podle délky delsiho Tetézce. Déle také tato metoda nerozlisuje,
zda k odliSnostem dochézi na zacatku nebo na konci fetézce. Existuji ovSem tpravy této
metody, které pfifazuji hodnoté s pii zdméné pismen rizné vdhy nez jen 1 nebo 0. Resi
se tim, tak naptiklad preklepy na klavesnici, kdy pro pismena, kterd jsou vedle sebe na
klavesnici se nastavi mensi vaha nez pro vzdalenéjsi.

2.3.3 Jarova vzdalenost
Jarova vzdélenost d; [7] dvou Fetézcii je dana vztahem:
1 —t
d; = g(‘%'+|;n7‘+m7) pro m # 0
0 prom =20

Kde m je pocet odpovidajicich si znak, |s;| jsou délky obou Tetézcu a t je polovina
poctu transpozic. Dva znaky si odpovidaji, pokud jsou stejné a nachézeji se na pozicich,



jejichz rozdil nepresahuje hodnotu:

Lmaaz(|sl|, |82|)J 1

2
Jelikoz pocet odpovidajich znakt nemiize byt vétsi nez délka kratsiho Tetézce, tak jed-
notlivé zlomky I?TI’ ﬁ a ™=t jsou mensf nez 1 (a zdroven i vétf nez 0), takze hodnota

d; € (0,1). Plati, Ze ¢im je vysledna hodnota blize k 1, tak tim je pravdépodobnost shody
vetsi.

Vypocet vzdalenosti si ukazeme na prikladu dvou prijmeni Hudek a Huleck. Pak vzda-
lenost pozic odpovidajich si znakt nesmi presahovat hodnotu 2 (L%(M)J —1). Hodnota m
je tedy v nasem pripadé rovna 4, jelikoz znaky 'H’, 'u’, ’e’ se nachéazi na stejné pozici a znak
'k’ se 1isi pouze o 1 pozici. Hodnota ¢ je nulova, jelikoz v obou fetézcich jsou odpovidajici
si znaky ve stejném poradi. S témito znalostmi mtzeme jiz dopocitat celkovou vzdéalenost
porovnavanych fetézci:

14 4 4-0 37 .
di=5(z+5+—) =5 =082

Tato metoda tedy narozdil od predchozich pracuje i s délkou Tetézcti, stale vSak nepra-
cuje s vahou pozic tedy, ze pokud dojde k zdméné na prvnich pozicich Tetézcu, tak bude
shoda jind, nez kdyz dojde k zaméné na koncovych mistech v Fetézci.

2.3.4 Jaro-Winklerova vzdalenost

Jaro-Winklerova vzdélenost [7] je rozsifenim Jarovy vzdélenosti. K ni pridava pravé duraz
na spolecny prefix obou fetézcii, ¢ehoz se vyuziva pravé pri porovnavani kiestnich jmen a
piijmeni. Jaro-Winklerova vzdalenost d,, lze vypocitat podle nasledujiciho vzorce, kde d; je
Jarova vzdéalenost vypocitana pro porovnavané retézce, [ je délka spolecného prefixu fetézcu
(nejvyse vsak 4) a p je skdlovaci faktor, ktery priddva vdhu prvnim [ znakum (hodnota
skalovaciho faktoru nesmi presahnout 0.25, aby nebyla vysledna hodnota d,, vétsi nez 1,
zpravidla se pouzivd hodnota 0.1):

dy = dj + lp(l — dj)

Napriklad pro dvojici ptijmeni Hudek a Huleck, pro kterou uz méame vypocitanou Jarovu
vzdalenost, dostavame nasledujici vysledek (spoleény prefix ma délku 2 a pro skédlovaci
faktor volime standartni hodnotu 0.1):

37 37 193
—1+2.01-(1——2)= "2
duw +2-0.1-( 45) 225

= = 0.858
45

Tato metoda vsak neptidava nic, pokud se porovnavaji napriklad prijmeni Paransitz a
Baranchitz, které se lisi jiz na prvni pozici. Pritom je vidét, Ze tato prijmeni jsou si piibuzna,
zejména po fonetické strance.

2.3.5 Soundex

Soundex [8] je prvnim fonetickym algoritmem, ktery je v této praci rozebiran a také je to
jeden z prvné vytvorenych fonetickych algoritmt. V pribéhu dalsich let pak bylo vytvo-
feno nékolik algoritmi na podobném principu, které se snazi vylepsit problémy ptavodniho
algoritmu.
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Principem Soundexu je rozdéleni souhlasek do nékolika skupin v zavislosti na jejich
vyslovnosti. Jejich rozdéleni dle ptivodniho Soundexu je znazornéno v tabulce 2.2. Kazdy
Fetézec se pak preklada na jiny fetézec dle téchto skupin, pricemz prvni pismeno se zachovava
a samohlasky a nékteré souhlasky, které nejsou v tabulce se ignoruji. Vysledny retézec je
poté zkrécen na 4 znaky (pfipadné doplnén na 4 znaky odpovidajicim poc¢tem nul).

S témito informacemi lze dopocitat i maximalni mnozstvi fetézct, které takto lze vy-
tvorit (vypocet je provadén pro anglickou abecedou, kterd ma 26 znaki):

26-(6-6-6+6-6-+6-+1)=6734

Tabulka 2.2: Rozdéleni souhlasek podle ptivodniho algoritmu

Skupina Souhlasky
1 B,P, F, V
2 C S, K, G, J,Q, X, Z
3 D, T
4 L
5 M, N
6 R

Timto zpusobem lze dostat napriklad shodu pro dvojici prijmeni Hoffpauer, Hofvbauer,
které se obé prekoéduji do tvaru H111. Podobné vSak dostavame shodu i pro dvojici ptijmeni
Bobek a Baveja, které se prekéduji do tvaru B120. Je ale patrno, ze u prvni dvojice prijmeni
by méla byt pravdépodobnost shody vétsi nez u druhé dvojice. Tento problém se snazi
vyTesit rozsitend verze algoritmu Soundex, kdy bylo vytvoreno pro souhlasky vice skupin,
coz je vidét v tabulce 2.3. Také uz neni retézec zarovnavan pouze na 4 znaky, ale jeho délka
je proménliva. Pocet Tetézci vytvorenych timto zpusobem je, tak podstatné vétsi, takze
sance, ze se k sobé naparuji rozdilna prijmeni je mensi.

Tabulka 2.3: Rozdéleni souhlasek podle upraveného algoritmu

Skupina || Souhlasky

1 B, P

2 F,V

3 C K, S
4 G, J

5 Q, X, Z
6 D, T

7 L

8 M, N

9 R

Ani takto upraveny algoritmus Soundex se vSak neumi vyporadat s dvojici piijment,
kterd se lisi napriklad jen pouze v prvnim pismenu, jelikoz to je vzdy v kédu zachovano.

2.3.6 Daitch-Mokotoff Soundex

Existuje mnoho fonetickych algoritmi, které jsou specializované na néjaky jazyk (nejéastéji
na anglicky jazyk a jeho ruzné varianty). Zde je predstaven algoritmus Daitch-Mokotoff
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Soundex [8], ktery se specializuje na vychodoevropské jazyky, coz by mohlo ¢astecné vyho-
vovat souboru zdrojovych dat této prace, ve kterém se nachézeji prevazné jména a prijment,
které pochézeji z pribuzné skupiny Jihoslovanskych jazyk.

Tento algoritmus pouziva ke kédovani ¢islice podobné jako Soundex, ale na rozdil od
néj se kdduje i prvni pismeno fetézce a také se koduji i celé skupiny znakt. Rozdil je také
v tom, ze o skupiné rozhoduje i to, kde se v Tetézci dany znak nebo skupina nachéazi. V

tabulce 2.4 jsou prehledné popsany tyto konverze.

Tabulka 2.4: Kédovani podle Daitch-Mokotoff Soundex

Kombinace Na zacatku | Po samohléasce | Jinde
Al AJ, AY, EI, EY, EJ, OI, OJ, OY, Ul, UJ, UY 0 1

AU 0 7

IA, IE, 10, IU 1

EU 1 1

AUE,E, 1,O, U, Y 0

J 1 1 1
SCHTSCH, SCHTSH, SCHTCH, SHTCH, SHCH,

SHTSH, STCH, STSCH, STRZ, STRS, STSH,

S7ZCZ, SZCS 2 4 4
SHT, SCHT, SCHD, ST, SZT, SHD, SZD, SD 2 43 43
CSZz, CZS, CS, CZ, DRZ, DRS, DSH, DS, DZH,

DZS, DZ, TRZ, TRS, TRCH, TSH, TTSZ, TTZ,

TZS, TSZ, SZ, TTCH, TCH, TTSCH, ZSCH,

ZHSH, SCH, SH, TTS, TC, TS, TZ, ZH, ZS 4 4 4
SC 2 4 4
DT, D, TH, T 3 3 3
CHS, KS, X 5 54 54
S, Z 4 4 4
CH, CK, C, G, KH, K, Q 5 5 5
MN, NM 66 66
M, N 6 6 6
FB, B, PH, PF, F, P, V. W 7 7 7
H 5 )

L 8 8 8
R 9 9 9

Celkem tento algoritmus poskytuje okolo 600 000 riznych hodnot kédt. Napiiklad pro
prijmeni Parantshits a Barantchitz se dostane stejny kod 79644.
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Kapitola 3

Navrh a implementace

Tato kapitola pojednava o navrhu a implementaci programu, ktery dostava na vstupu zdro-
jova data z matrik narozenych, oddanych a zemrtelych. Prvni ¢ast programu pak s témito
daty umoznuje provadét ruzné experimenty, a na zikladé jejich vysledku tak ziskat lepsi
podklady pro druhou ¢ést programu, kterd se zabyva uz spojovanim dat a vytvorenim
zékladnich rodinnych stromii.

Cely program byl tedy navrhnut tak, Ze je rozdélen do nékolika modult. Prvnim z nich
je modul pro samotné nacteni dat ze zdrojovych soubori. Tento modul se vyuziva pro kaz-
dou ¢ast programu. Jako dalsi byl navrhnut modul pro zakladni porovnavani dvou fetézcu.
Tretim modulem je pak modul pro tvorbu tfid jmen. Ttida jmen je takova skupina rtznych
tvart jmen lidi, které jsou programem pii spojovani zdznami povazovany za sobé odpo-
vidajici si tvary. Podrobnéji je tvorba tfid jmen rozebirana v néasledujici kapitole v sekci
4.1. V této kapitole jsou zminény funkce, které jsou implementovany pro jejich vytvarend,
a funkce, které slouzi pro nasledovné ovérovani jejich spravnosti. Tento c¢ast tedy slouzi
zejména pro prvni ¢ast programu, ale jeho vystupy jsou pouzity pro druhou ¢ast.

Poslednim navrzenym modulem je modul pro spojovani genealogickych model. Pouziva
se tedy primarné az pro druhou ¢ast programu a obsahuje funkce na porovnani zdznamt,
vypsani zédkladnich rodin a zobrazeni statistik.

3.1 Vyctové typy

V souboru distances.hpp jsou definovany 2 vyctové typy. Prvnim vyctovym typem je Sex,
ktery obsahuje tfi ¢leny s identifikdtory Man, Woman a Other. Tento vyc¢tovy typ ma hlavni
uplatnéni pti urc¢ovani toho, jestli je dané jméno pro zZenské nebo muzské pohlavi a také je
to jeden z atributd pro zdznam o narozeni ditéte, ktery neni urcen ve zdrojovych datech.

Druhym vyc¢tovym typem je pak TypeName, ktery mé dva c¢leny s identifikdtory Name a
Surname. Tento typ je vyuzivan jako pomocny pro urcovani, jestli nékteré funkce pracujici
aktudlné se jmény nebo s prijmenimi a podle toho mohou pracovat trochu odlisné (pracovat
s jinymi asociativnimi poli, apod.).

3.2 Datové struktury

vvvvv

zékladnimi strukturami jsou ty, které slouzi zejména pro ulozeni zdrojovych dat ze t¥i typu
matri¢nich zdznamt. VSechny tyto struktury jsou definovany v souboru main.hpp.
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Prvni z téchto zakladnich struktur je struktura sBirth, kterd obsahuje tedy predevsim
¢leny, do kterych se uklddaji hodnoty ze zdrojovych dat z matriky narozenych. Mezi tyto
udaje patfi jméno a prijmeni ditéte ¢i rodic¢l, datum narozeni nebo adresa. Dalsim dulezi-
tym Clenem je ukazatel na dalsi prvek této struktury. Tento ¢len tak umoznuje zjednoduseny
prichod pfes vSechny zaznamy daného typu, ¢ehoz se vyuzivd v mnoha funkcich. Dalsim
¢lenem je pohlavi ditéte, jehoz datovym typem je jiz vySe zminovany vyctovy typ Sex, hod-
nota tohoto ¢lenu se urcuje az za béhu programu. Dale obsahuje struktura nékolik méné
dulezitych pomocnych ¢lent, které se pouzivaji pri riznych experimentech pri spojovani za-
znamu. Poslednimi vyznamnymi ¢leny jsou pak prvky datového typu ukazatel na strukturu
sFamily, ktera je rozebirana déle v textu. Téchto ukazatelt je vice, protoze jeden zaznam
muze figurovat ve vice rodinach (v jedné jako narozeni dité a ve vice jako narozeni rodice).
Tyto ¢leny se vyuzivaji az po spojeni zadznamu pro jednodussi prichod mezi jednotlivymi
zékladnimi rodinami.

Druhou zakladni strukturou je struktura sMarriage, kterda obsahuje piredevsim cleny,
do kterych se uklddaji hodnoty ze zdrojovych dat z matriky oddanych (jméno a pii{jmeni
zenicha s nevéstou, jména jejich rodi¢t, datum oddani ¢i adresy). Dalsi ¢lenem struktury
je podobné jako pro strukturu sBirth clen, ktery je ukazatelem na dalsi prvek struktury
sMarriage. Poslednim vyznamnéjsim ¢lenem je pak prvek datového typu ukazatel na struk-
turu sFamily. Tento ukazatel je pravé jeden, protoze v kazdé rodiné je pouze jedno oddani
rodi¢d, to je rozdil od struktury sBirth, kterd jich ma vice.

Posledni zakladni strukturou je struktura sDeath, kterda obsahuje ¢leny, do kterych se
ukladaji hodnoty ze zdrojovych dat z matriky zemfelych, a také ¢len next, jehoz datovy
typem je ukazatel na strukturu sDeath. Tato struktura se vsak v dalsich ¢astech programu
neni prilis pouzivana, jelikoz zdrojovych dat nebylo tolik, aby na nich slo provadét veétsi
experimenty.

Vyznamnou strukturou, ktera uz byla vyse nékolikrat zminovana, je struktura sFamily.
Tato struktura obsahuje podobné jako ptredchozi struktury prvek next, ktery je datového
typu ukazatel na strukturu sFamily. Dale pak obsahuje prvky, které jsou ukazateli na vyse
zminéné struktury. V téchto ukazatelich je tak ulozena informace, jaky zdznam o oddani
se vztahuje k této rodiné, jaké zdznamy o narozeni jsou pravdépodobné zdznamy narozeni
rodic¢a a které vsechny zaznamy o narozeni jsou pravdépodobné zdznamy o narozeni déti
v této rodiné. Pro kazdou tuto informaci existuje vzdy i prvek datového typu double, ktery
vyjadruje vahu spravnosti tohoto sparovani daného zaznamu s danou rodinou.

Zbyvajici dvé struktury sDate a sAddress jsou pouze pomocné struktury pro podrobné
ulozeni jednotlivych dat o narozeni, oddani a timrti a o bydlisti.

Program dale obsahuje nékolik asociativnich poli, které se pouzivaji pro ulozeni infor-
mace o podobnosti jmen a jejich po¢tu. Tyto pole jsou blize rozebrany nize v ¢asti o modulu
pro tvorbu ttid jmen, ve kterém se nejvice uplatnuji.

3.3 Modul pro porovnavani retézcu

Funkce pro porovnani dvou fetézcli, se nachézeji v souboru distances.hpp. Konkrétné
se jedné o funkce, jejichz nézvy jsou nasledujici: hammingDistance, levensteinDistance,
jarDistance a jarWinklerDistance. VSechny tyto funkce maji stejny navratovy typ double
a vraceji vypoctenou vzdalenost. Prvni dva parametry kazdé funkce jsou datové typu string
a jde vzdy o Tetézce, které maji byt mezi sebou porovnany. Funkce jarWinklerDistance
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ma pak jesté treti parametr datového typu double, ktery je nepovinny s defaultni hodnotou
0.1 a jedna se o tzv. skalovaci faktor. Algoritmy pouzivané ve vsech ¢tyr funkei vychazi
z teorie probirané v predchozi kapitole v sekci 2.3.

Mimo tyto ¢tyti funkce se v souboru distances.hpp nachazi i definice funkce distance.
Tato funkce méa stejny navratovy typ jako predchozi funkce a taktéz jeji prvni dva para-
metry jsou pro porovnavané retézce. Treti parametr pak slouzi pro urceni, jaka funkce pro
porovnéni fetézcu se ma pouzit. Hlavnim ucelem této funkce je tedy prepinat mezi zaklad-
nimi ¢tyimi funkcemi, mize vSak pouzivat i jejich libovolné kombinace. Tato funkce se také
proto vétsinou vold z ostatnich funkci, kdyz je tfeba porovnat néjaké dva retézce

3.4 Modul pro tvorbu trid jmen

V souboru names.hpp jsou implementovany vSechny funkce, které se pouzivaji pro tvorbu
tTid jmen a prijmeni. Déle pak jsou zde i funkce, které slouzi ke zjistovani poctu chyb,
které vznikly chybnym sparovanim jmen a prijmeni. Kromé téchto funkci jsou zde definice
i 7 asociativnich poli, které se pouzivaji pri jejich tvorbé a které slouzi pro ucely experi-
ment1, o nichz se pise v dalsi kapitole.

vvvvvv

amap<string, vector<string»surnames, ve kterych jsou ulozeny jednotlivé skupiny a poz-
déji t¥idy odpovidajicich si jmen pro kazdé jméno ze zdrojovych dat. Z jejich nazvu je pak
patrno, ze jedno se pouziva pro jména, zatimco druhé pro prijmeni. Klicem téchto poli je
vzdy jméno a hodnotou je pak pole jmen, kterda patii do stejné skupiny jmen jako jméno
v klici.

Dal$imi vyznamnymi asociativnimi poli jsou map<string,map<string,int»normalize
amap<string,map<string,int»namesClassNormCount (resp. surnamesClassNormCount).
Prvni z téchto poli slouzi pro zjisténi poctu chyb prvniho typu, zbylé dvé pak zjisténi poctu
pro druhy typ chyb. Pojem chyba prvniho a druhého typu je rozebirana v ¢asti X. Klicem
tohoto pole je vzdy normovany tvar jména (resp. jméno zastupujici t¥idu jmen) a hodnotou
je pak dalsi asociativni pole, kde klicem je jméno zastupujici t¥idu jmen (resp. normovany
tvar) a hodnotou je pocet jmen dané t¥idy, kterd se normuji na dany normovany tvar.

Poslednim asociativnim pole je pak map<string,Sex>sexNames, ve kterém je ulozena
informace o tom, k jakému pohlavi se vztahuje, které jméno.

Funkce v modulu Ize rozdélit na nékolik druhtt podle toho, s jakymi z predchozich
asociativnich poli pracuji, a ddle pak podle toho, jestli slouzi pro naplnéni poli nebo pro
jejich vyhodnoceni a vypsani.

Pro praci s asociativnimi poli names a surnames je tedy implementovano celkem 8 funkci.
Prvni dvé funkce s ndzvy cmpName a cmpSurname jsou klicové pro tvorbu pocatecnich sku-
pin ptibuznych jmen. Prvnim parametrem téchto funkci je jméno, pro které se dohledava
skupina pribuznych jmen. Dalsimi dvéma parametry jsou poté ukazatel na prvni zdznam
o narozeni a na prvni zdznam o oddani a ve funkci jsou pak vyuzity k prichodu pres
vSechny zdznamy. Zbylé parametry jsou nepovinné a slouzi pro experimenty. Prvni z téchto
parametru je hodnota maximalni vzdalenosti, pii jaké se berou dva retézce jesté za shodné
a zatazuji se do stejné skupiny. DalSim parametrem je pak metrika podle, které se mé dana
vzdalenost dvou Fetézcti vypocitat, defaultné se pouziva pro vypocet Jaro-Winklerova vzda-
lenost. Posledni parametr, ktery je pouze u funkce cmpName, pak fikd, zda se ma pouzivat
kontrola na pohlavi jména. Dalsi dvé funkce s nédzvy joinNames a joinSurnames, které
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nemaji zadné parametr, slouzi pro preménu skupin jmen na tiidy jmen. Algoritmy téchto
funkei spolu s priklady jsou rozepsany v nasledujici kapitole v sekci 4.1.

Zbyvajici ¢tyri funkce slouzi bud pro ulozeni ziskanych tiid jmen do souboru, nebo
pro jejich nacteni ze souboru zpét do asociativnich poli. Toho se vyuzivd zejména pro
experimenty pri spojovani zdznamil, kdy neni potieba pokazdé vytvaret tridy znovu. Kazda
z téchto mé jeden parametr a tim je soubor pro ulozZeni nebo nacteni dat.

Pro vytvareni poli normalize, namesClassNormCount a surnamesClassNormCount se
vyuzivaji funkce s predponou insertInto a nazev daného pole. Naopak pro jejich zobra-
zeni a vyhodnoceni udaju se pouzivaji funkce s predponou show. Popis jejich algoritmu je
rozepsan v nasledujici kapitole v sekci 4.1.

Poslednimi vyznamnéjSimi funkcemi tohoto modulu jsou funkce, jejichz nazvy jsou
assignNameToSex a checkSexInClasses. Prvni funkce vytvaii pole sexNames, zatimco
druhéa s timto polem pracuje a upravuje na zakladé dat v ném tfidy jmen tak, aby v jedné
ttidé nebyly jména rtizného pohlavi. Toho se vyuzivd u experimentu ¢. 3 v nésledujici ka-
pitole, kde je i blize popsan algoritmus téchto metod.

3.5 Modul pro spojovani genealogickych zaznami

vvvvvv

z tohoto modulu je funkce s ndzvem foundFamily, ve které se porovnavaji jednotlivé za-
znamy o oddani se vSemi zdznamy o narozeni. Tato funkce vraci ukazatel na prvné nale-
zenou rodinu, ktera je datového typu sFamily. Prvnim a druhym parametrem této funkce
jsou ukazatelé na prvni zdznam o manzelstvi a o narozeni. Dalsim parametrem je infor-
mace o tom, jakou metrikou se ma pocitat dodatecna vzdalenost mezi dvéma retézci. Toho
se vyuziva ve chvili, kdy nelezi porovnavané retézce ve stejné tiidé jmen, ale mohlo by jit
presto o stejnd jména, kterd pouze nebyla rozpoznana. Poslednim parametrem je maximalni
vzdalenost, pro kterou se ma tato dodatecnou vzdéalenost brat jesté jako relevantni. Blizsi
popis algoritmu této funkce je popsan v néasledujici kapitole u experimenti se spojovanim
zdznamu.

Dalsi vyznamnou funkei je funkce s ndzvem getYearProbability, kterd na vstupu do-
stava vékovy rozdil dvou zdznamt a typ zaznamu tzn., jestli se porovnava zdznam o narozeni
Zenicha s jeho svatbou nebo zdznam o narozeni ditéte se svatbou rodi¢u. Vystupem této
funkce je pak pravdépodobnost toho, Ze bylo nalezeno spojeni mezi témito zaznamy.

Pro porovnani dvou zdznamti o oddani za tcelem zjisténi nalezeni prvniho manzelstvi
pro vdovu se pouziva funkce s ndzvem findPreviousMarriage (resp. pro normované tvary
findPreviousMarriageNorm). Tyto funkce pfijimaji na vstupu jediny parametr, kterym
by mél byt ukazatel na prvni zdznam o oddéni. Uvniti funkce se pak postupné ve dvou
cyklech porovnavaji jednotlivé zdznamy o oddéani (blizsi popis porovnavani téchto zadznamu
je popsan v podsekci 4.2.3). Pocitaji se pocty uspésné sparovanych zaznamu a zapisuji se
pak do textového souboru.

Dilezitou funkei je i funkce s ndzvem cmpResult, jejimz tikolem je porovnat vysledky
ziskané spojovanim za pomoci normovanych tvara jmen s vysledky ziskanymi pfi spojovani
pomoci nenormovanych tvart. Funkce na vstupu dostava pouze ukazatel na prvni zaznam
o narozeni, aby se uvniti funkce mohly v cyklu prochazet vsechny tyto zaznamy. P1i porov-
nani je pak uz vyuzito toho, ze u kazdého zdznamu o narozeni jsou ulozeny ukazatele na
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zaznamy o oddéani, ke kterym byly sparovany a to jak pro normované, tak i pro nenormované
tvary jmen.

Tyto ukazatele na sparované zaznamy o oddani se ziskavaji ve trech funkcich s nazvy
foundChildren, foundFather a foundMother. V téchto funkcich se totiz prochazeji rodiny
(prvky datového typu sFamily), které byly ziskdny ve funkci s ndzvem foundFamily, a to
proto, ze ve funkci foundChildren je nalezeno vzdy nékolik moznosti pro zaznam o narozeni
otce, matky, ¢i ditéte a zde se z nich vybiraji ty nejpravdépodobnéjsi a zaroven se u téchto
nejpravdépodobnéjsich zdznamu ulozi odkaz na dané sparované manzelstvi.

Zbyvajici funkce tohoto modulu prochézeji nalezené vysledky, pocitaji statistiky, ukla-
daji tyto statistiky do soubori nebo pouze slouzi jako pomocné funkce vyse zminénym funk-
cim. Prikladem takovych funkei jsou funkce s ndzvem countSameNumber, countSameVillage
nebo countSameJob, které slouzi pri méreni poctu sparovanych zaznamt, které maji pro
osoby uvedenou shodnou adresu nebo praci.
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Kapitola 4

Experimenty

V této Casti prace budou rozebrany experimenty, které byly provadény na dodanych zdrojo-
vych datech. Tyto data jsou puvodem z matrik obce Frelichov (nyni Jevisovka) z ¢asového
rozmezi 1686 az 1850.

Problémem téchto dat je, ze jména a piijmeni se velmi ¢asto neshoduji ve vSech znacich,
i kdyz jde ve skutecnosti o stejné prijmeni ¢i jméno. Tento problém miize byt zpusoben
nékolika faktory. Témito hlavnimi mohou byt chybny zapis fardre do matriky, historicky
vyvoj jmen a prijmeni, zapis jmen a prijmeni v ruznych jazycich (némecky, ¢esky) nebo
chyba pti ziskavani dat z matriky, pricemz je jedno, jestli tuto chybu udéld ¢lovék, ktery
prepisuje zaznam nebo program, ktery je na tento prepis urCen a Spatné rozezna néjaké
pismeno. Program vytvofeny pro experimenty na spojovani zdznami by se mél s timto
problémem umét vyporadat a vytvorit za timto ucelem tiidy jmen a prijmeni, ve kterych
budou syntakticky podobné tvary. Tyto tvary se pak budou povazovat za stejné, kdyz na
né program narazi pri spojovani zdznam.

Ze zdrojovych dat se vyuzije zejména toho, Ze pro vétsinu jmen a piijmeni byly dodany
i jejich normované tvary, kterymi uz jsou tedy jména a prijmeni do takovych tiid rozdéleny,
a v experimentech je tak moznost vici cemu porovnavat. Napriklad pro jméno Jacobus je
v datech dodany normovany tvar ,JAKUB*.

Blizsi popis jednotlivych idaju v dodanych datech je rozepsan v priloze B.

4.1 Tvorba trid

Nejdrive je potreba si vysvétlit zpusob, jakym se budou tridy vytvaret. Zakladni princip je
pro vsechny experimenty stejny. Nactou se vSechna zdrojova data a postupné se prochazi
jednotlivé zdznamy. U kazdého zaznamu se poté projdou vsechna jména a prijmeni a pro
kazdé z nich se kontroluje, zda uz nebyl stejny tvar nalezen drive. Pokud byl, pokracuje se
dal, pokud nebyl, za¢ne probihat proces porovnavani tvaru s tvary u vsech zdznamu. Toto
porovnani se miuize liSit pro kazdy experiment a to zejména pouzitou metodou na porovnani
fetézcl, maximalni vzdalenosti, pro kterou se jesté berou pro danou metodu fetézce za
shodné nebo dalsimi zjisténymi zkuSenostmi.

Timto zpusobem se vytvori pro kazdy tvar jména a prijmeni skupina, ve které jsou
jiné tvary, jejichz maximalni vzdalenost od daného tvaru je néjaké zvolené x. Napriklad
pro Jaro-Winklerovu metodu, kdy jsou brany za shodné vSechny tvary se vzdalenosti vétsi
nez 0.95, dostavdme pro prijmeni tvaru ,BABICH®“ skupinu pfijmeni ,BABITSCH, BA-
BISCH, BABITCH, BABICH* Ve skupiné pro tvar ptijmeni ,BABITH" jsou zase pt{jmeni
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,BABITSCH, BABITSH, BABITCH, BABITH" Zde si lze vSimnout, Ze v obou skupinédch
se nachézi tvary ,BABITSCH a BABITCH®, ale samotna vzdélenost tvarua ,BABICH*
a ,BABITH*" je mensi nez 0.95, takze jejich mozna shoda jesté nebyla potvrzena.

Déle se tedy provadi rozsifovani skupin o nové tvary na zakladé zjisténi podobnych tém
jako u skupin v prikladu. Tedy do skupiny pro prijmeni tvaru ,BABICH" se ptidaji vsechny
tvary prijmeni, které jsou ve skupindch pro tvary ,BABITSCH, BABISCH a BABITCH*. To
vse probihé do doby nez je splnéna tranzitivita shodnosti tvara prijmeni, tj. kdyz ve skupiné
pro tvar A je tvar B a ve skupiné pro tvar C je také tvar B, tak i tvar C je ve skupiné pro
tvar A a tvar A je ve skupiné pro tvar C.

Tyto vysledné skupiny uz jsou pak tridami. Napriklad pro tvar ,,Babich® jsou tedy za
danych podminek brany za stejné tvary , BABICH, BABITSCH, BABITSCHIN, BABITSH,
BABISCH, BABITCH, BABITS a BABIS®“ Neberou se ale uz za stejné naptiklad tvary
»,BABITZ, BABITCZ, BABICZ*

4.1.1 Zpisob porovnani trid

Dale je potieba vysvétlit zptsob, jakym se bude porovnéavat, jestli byly tridy spravné vy-
tvoreny. Mohou nastat dvé chybové situace, kdy je sparovani jmen a ptijmeni chybné a na
zakladé poctu téchto Spatnych sparovani se tedy muze porovnat, jaky zptsob je vhodnéjsi.

Prvni chybnou situaci (chyba prvniho typu) je, Zze do jedné tiidy jsou piidélena jména,
jejichz normované tvary si neodpovidaji. Napriklad muze byt v jedné tridé prijmeni ,,JAN-
DERSCHITZ* a ,,JAESCHITZ*, jejichZz Jaro-Winklerova vzdélenost je asi 0.933, coz neni
mnoho, protoze naptiklad pro dvojici ,ADNRESCHITZ*“ a ,JENDRESCHUTZ" je tato
vzdalenost asi 0.801. Pfitom normované tvary piijmeni pro prvni dvojici jsou ,ANDER-
SIC* a ,,JAKSIC*, zatimco pro druhou dvojici je to jeden shodny tvar ,ANDERSIC*.

Druhou chybnou situaci (chyba druhého typu) je pak to, kdyz dvé jména se stejnym
normovanym tvarem jsou pridéleny do dvou odlisnych trid. To muze nastat pravé pro jiz
zminovanou dvojici ,ADNRESCHITZ* a ,JENDRESCHUTZ", jejichz vzdalenost je na tolik
velkd, ze se vytvori spiSe dvé ruzné tridy.

Obecné tak lze vidét, ze obé chyby jdou proti sobé a je potfeba nalézt néjaky kompromis.
Pokud bude limit na vzdalenost dvou jmen vysoky (tj. nebudou se smét prilis lisit), bude
vytvoreno vice tfid (v extrémnim piipadé pro kazdy tvar jména jedna t¥ida), a bude tedy
nastavat malo chyb jako v prvni situaci, ale vice z druhé situace. Naopak pokud bude limit
na vzdalenost dvou jmen nizky, bude existovat méné tiid, takze bude vice chyb jako v prvni
situaci, ale méné v té druhé.

4.1.2 Postup hledani poc¢tu chyb pro prvni typ chyby

Cilem je ziskat vysledné asociativni pole, kde kli¢em je normovany tvar jména a hodnotou je
dalsi asociativni pole (déle se bude o tomto poli mluvit jako o vnoreném asociativnim poli).
Klicem v tomto vnoreném asociativnim poli jsou pak jména, pro ktera plati, ze za kazdou
tridu je zde pouze jedno jméno, a hodnotou v tomto poli je zde pak pocet jmen, které se
z dané tridy mapuji na dané normované jméno. Za tridu, kterd se mapuje na normovany
tvar, pak prohlasime tu s nejvétsim poctem jmen v daném vnoreném asociativnim poli.
Poctem chyb u jednoho normovaného tvaru je pak soucet poctt u vSech ostatnich t¥id.
Prikladem jednoho prvku z popsaného asociativniho pole mize byt nésledujici prvek.
Klicem je normovany tvar ,BABIC* Ve vnoreném asociativnim poli jsou pak ,BABITSCH*
= 242, .BABITZ* = 129, ,BABITSHOVITZ“ = 1 a ,VABITSCH* = 1. ,BABITSCH*
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je redlny tvar ze zaznamu a je to reprezentant tridy, do které patii jesté napriklad prijmeni
»2BABITCH, BABITSCHIN*, . BABITSH*, ¢islo 242 pak t1ké, ze existuje celkem 242 téchto
prijmeni, pro které je normovanym tvarem slovo ,BABIC* Tato tfida se také oznaci jako
spravnda. Jako chybné nesparované se vSak oznaci tfida s prijmenim ,BABITZ* (v ni jsou
i pfijmeni ,BABICZ“ a ,BABITCZ") a ttidy ,BABITSHOVITZ* a ,BABITSCCHIN*,
které obsahuji pouze jeden tvar prijmeni. Celkovy chybny pocet prijmeni pro tento prvek
je tak 131.

K ziskani tohoto asociativniho pole je zapotrebi projit pres vSechny zdznamy o narozeni
a o oddani. U kazdého zdznamu se kontroluji pouze ta jména, pro kterd existuje i jejich
normovany tvar. Pokud jesté dany normovany tvar nebyl nalezen, prida se novy prvek
do asociativniho pole, kde klicem je novy normovany tvar a hodnotou je asociativni pole
s jednim prvkem, kde klicem je jméno a hodnotou je ¢islo 1. Pokud uz dany normalizovany
tvar existuje, projdeme vSechny dosavadni klice ve vnoreném asociativnim poli a hleddme,
zda aktudlni jméno nepatii do stejné tridy jako néktery z kli¢t. Pokud ano, zvedneme u ného
pocet o jedna. Pokud ne, zalozime novy prvek s hodnotou 1 ve vnoreném asociativnim poli.

4.1.3 Postup hledani poc¢tu chyb pro druhy typ chyby

Cilem je ziskat podobné asociativni pole jako pro prvni typ chyby, akorit tentokrat je
klicem vzdy jedno jméno reprezentujici tiidu, klicem ve vnofeném asociativnim poli je
normovany tvar, pro ktery plati, ze alesponn jedno jméno z dané tiidy ma tento normovany
tvar, hodnotou je pak opét pocet takovychto pripadl. Za normovany tvar, ktery se mapuje
na danou tiidu, pak prohldsime ten s nejvétsi hodnotou. Poé¢tem chyb u jedné t¥idy je
pak soucet pocti u vsech ostatnich normovanych tvart, tedy podobné jako u prvniho typu
chyby.

Prikladem jednoho prvku z popsaného asociativniho pole muze byt nésledujici prvek.
Klicem je ptijmeni ,ANDRESCHITZ", ktery je zastupcem tiidy, ve které jsou spolecné
s nim napriklad piijmeni ,ANDREASCHITZ*, ,JANDERSCHITZ*, ,,JAJSCHITZ" nebo
»JAKSCHITZ® Ve vnofeném asociativnim poli jsou pak ,ANDERSIC* = 227 a ,JAKSIC*
= 18. Normovany tvar ,ANDERSIC* se tedy oznaci jako spravny. Celkovy chybny pocet
piijmeni pro tento prvek je pak tedy 18.

Toto asociativniho pole se ziskavad podobné jako pro prvni typ chyby. Nejprve je zapo-
trebi projit pres vSechny zdznamy o narozeni a o oddani, kde se vyberou ty jména s nor-
movanym tvarem. Pokud jesté neexistuje prvek, jehoz klicem je jméno ze stejné tiidy jako
aktualni, prida se novy prvek do asociativniho pole, kde klicem je jméno a hodnotou je
asociativni pole s jednim prvkem, kde klicem je normovany tvar jména a hodnotou je ¢islo
1. Pokud je nalezeno jméno ze stejné tridy, projdeme vSechny dosavadni klice ve vnoreném
asociativnim poli a hledame, zda normovany tvar aktualniho jména neni shodny s nékte-
rym klicem. Pokud ano, zvedneme u ného hodnotu o jedna. Pokud ne, zalozime novy prvek
s hodnotou 1 ve vnoreném asociativnim poli.

4.1.4 Experiment ¢. 1

Pti prvnim experimentu byla pri pocateénim tiidéni do tiid pouzita Jaro-Winklerova vzda-
lenost, kdy se postupné ménila pozadovand minimalni vzdélenost od 0.9 do 1. Pocty chyb-
nych sparovani jmen jsou prehledné vidét v tabulce 4.1, kde v 1. sloupci je zvolena Jaro-
Winklerova vzdalenost, ve 2. a 3. sloupci jsou pocty spravné (resp. chybné) roztiidénych
jmen a pfijmeni pro chybu prvniho typu, ve 4. a 5. sloupci jsou po¢ty spravné (resp. chybné)
rozttidénych jmen pro chybu druhého typu, ve 6. a 7. sloupci jsou pocty spravné (resp.
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chybné) roztiidénych piijmeni pro chybu druhého typu a v poslednim sloupci je celkovy
pocet chyb.

Tabulka 4.1: Vysledky experimentu ¢. 1

’ dy H 1. Sp. ‘ 1. Sp. ‘ 2. pr. Sp. ‘ 2. pr. Sp. ‘ 2. jm. Sp. ‘ 2. jm. Sp. ‘ Celkem chyb

0.99 || 30445 | 17207 15313 0 32339 0 17207
0.98 || 30699 | 16953 15303 10 32333 6 15969
0.97 || 34397 | 13255 15255 58 32177 162 13475
0.96 || 39121 | 8531 15198 115 31139 1200 9846
0.95 || 40954 | 6698 15074 239 28104 4235 11172
0.94 || 42059 | 5593 14783 530 28078 4261 10384
0.93 || 43951 | 3701 14107 1206 27668 4671 9578
0.92 || 44672 | 2980 12359 2954 26710 5629 11563

7 vysledku je vidét spravnd predikce, jak se bude ménit pocet chyb u obou jejich typi.
U prvniho typu postupné klesd, zatimco u druhého typu postupné roste. Také je vidét, ze
k nejméné chybam doslo pti hodnoté 0.93. Kromé jednotlivych pocti chyb, je dobré se také
podivat na to, u jakych jmen doslo k chybam a zda by neslo experiment lehce upravit,
aby vysel lépe. Zejména pak se zamérit na jména, kterych je mnohem vice chybnych nez
piijmeni.

K prvnim chybam druhého typu mezi jmény doslo pri vzdalenost 0.98 a tykala se 4 tiid:

1. ANNAMARIA, ANNAMARINA

2. CHRISTINA, CHRISTINAM

3. CHRISTOPHER, CHRISTOPHERI
4. FRANCISCA, FRANCISCAS

Problémem 2. a 4. tiidy je to, ze se v nich michaji riznd pohlavi. ,CHRISTINA*
a ,FRANCISCA* jsou totiz zeny, zatimco ,,CHRISTINAM* a ,FRANCISCAS* jsou muzi.
Bylo by tedy vhodné do dalsiho experimentu upravit podminky tak, aby v jedné tiidé
nebyly jména rizného pohlavi.

Problémem 1. t¥idy jsou dvouslovna jména, kterad se nékdy normuji také na dvouslovna,
ale nékdy pouze na jednoslovna. V dalsim experimentu by se tedy hodilo upravit normované
tvary tak, aby se z nich bralo vzdy jen prvni jméno. Problém 3. tridy je pak tézko reSitelny
a mozna zde doslo jenom k chybé pri normovani, jelikoz rozeznat na zédkladé zmény jednoho
pismena jména ,KRISTIAN“ a ,KRYSTOF* je velmi slozité.

Kdyz se poté podivime na problémy se jmény pii vzdélenosti 0.97, zjistujeme podobné
problémy. Problematickych t¥id pribylo dalsich Sest:

1. ANTONIA, ANTONA, ANTONI, ANTONIE, ANTONIY, ANTONIO, ANTONII,
ANTONY

2. JOHANN, JOHANA, JOHANNA
3. JOSEPH, JOSEPHA, JOSEPHI, JOSEPHY
4. MARHIAS, MARTHIAS, MARTIAS
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5. MARTIN, MARTHIN, MARTINO, MARTINY, MARTINT, MARTINA, MARTINYS
6. MATHIAS, MATHAEZ, MATHAZ, MATHIAY, MATHIA, MATHIAM, ...

U 1., 2., 3. a 5. tfidy je opét problém s michanim ruznych pohlavi, protoze mame
vzdy na vybér ze dvou normovanych tvari — pro muze (,ANTONIN® |JAN“  JOSEF*“
a ,MARTIN®) a pro zeny (,ANTONINA®, [JANA“, [ JOSEFA“a ,MARTINA*). U zbylych
t¥id jsou to pak problémy se zaménovanim jmen ,MARTIN“ a ,MATEJ“, které vak zatim
délaji problém jen v jednotkach pripadu.

Co se tyce prvnich chyb, které se projevuji mezi prijmenimi, tak tam nejsou patrny
zadné chyby, které by sli néjak jednoduSe odstranit. Spise se jedna o chyby pri tvoreni
normovanych tvartd, protoze nékteré normované tvary by mély pattit pod jeden sjednoceny
tvar. Napriklad ,MAUSIC“ a ,MAUCIC* nebo ,MAKOVIC* a ,MATKOVIC* Mozn4 by
spise bylo pri nékterém dalSim experimentu sjednotit vSechny normované tvary, které se lisi
o maximalné jedno pismeno.

4.1.5 Experiment ¢C. 2

V tomto experimentu bylo zkoumano, jak se zméni pocet chyb oproti experimentu ¢. 1
v pripadé, Ze budeme ve vice jmennych normovanych tvarech brat pouze prvni jméno jako
normovany tvar. Naptiklad tedy jména ,ANNA“ i  ANNA MARIA“ se budou nyni normo-
vat na stejny tvar ,ANNA®“ Pri ziskdvani t¥id se jinak pouzivd Jaro-Winklerova vzdalenost
stejné jako v prvnim experimentu.

Aby tato tuprava fungovala, tak stacilo provést pouze doplnéni funkeci pro nacéitani za-
znamu o moznost ofezavani nacitanych normovanych tvaru. Vysledky lze pak prehledné
vidét v tabulce 4.2, kde jednotlivé sloupce odpovidaji sloupctim v tabulce 4.1.

) Tabulka 4.2: Vysledvky experimentu ¢. 2 )
| dw | 1.Sp. | 1.Sp. | 2. pi. Sp. | 2. pi. Sp. | 2. jm. Sp. | 2. jm. Sp. | Celkem chyb

0.99 || 29769 | 18883 15313 0 32339 0 17883
0.98 || 30026 | 17626 15303 10 32336 3 17639
0.97 || 33727 | 13925 15255 58 32184 155 14138
0.96 || 38982 | 8670 15195 115 31696 643 9432
0.95 || 40905 | 6747 15074 239 28748 3591 10577
0.94 || 42011 | 5641 14783 530 28733 3606 9777
0.93 || 43903 | 3749 14107 1206 28332 4007 8962
0.92 || 44632 | 3020 12360 2953 27381 4958 10931

7 vysledka je patrno, ze doslo ke zmenseni po¢tu chyb druhého typu pro jména. K jedi-
nému vétsimu tbytku chyb vsak doslo pouze pti vzdalenosti 0.96. Tento rozdil chyb se pak
projevuje i pfi mensich vzdalenostech, ale uz nijak vice neroste. Vyjadieno ¢isly, pii vzda-
lenosti 0.97 se pocet chyb dokonce zvétsuje, pii vzdalenosti 0.96 je to uz tbytek o 414 chyb
a pri nejmensi vzdélenosti 0.92 je to 632 chyb, coz je zmenseni poctu chyb oproti vzdalenosti
0.96 pouze o 218 chyb. Prudkd zména pro vzdalenost 0.96 je zplisobena zejména tim, ze
v jedné t¥idé bylo v prvnim experimentu 551 jmen, které mély jako normovany tvar jméno
LANNA“  a 583 jmen, které mély naopak jako normovany tvar jméno ,ANNA MARIE“,
a tyto jména uz se nyni normuji na stejny tvar ,ANNA*
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4.1.6 Experiment ¢. 3

Tento experiment déle rozviji prechozi dva experimenty a pridava k nim kontrolu pohlavi
jmen. Jeho cilem je zmensit pocCet chyb druhého typu pro jména. Pridani kontroly na
pohlavi byla netrivialni véc. Nejdiive bylo zapotiebi doplnit funkci, kterd prochézi vsechny
matri¢ni zdznamy a u nich prochézi jednotliva kiestni jména, u kterych se snazi urcit
pohlavi. Pohlavi jména lze vyvodit u jmen jako je jméno otce, matky, zenicha nebo nevésty,
problém ale nastava u jmen narozenych déti, kde tato skutecnost nelze zjistit. Pokud je tedy
pouzit néjaky tvar jména pouze u zdznamu pro narozené dité, je jeho pohlavi oznac¢eno jako
specialni treti pohlavi.

Kontrola na takto zjisténa pohlavi jmen je pak doplnéna pti porovnani dvou jmen. Ale
ani tato kontrola nezabranuje jesté vzniku tfid jmen, kde by byla jména pouze jednoho
pohlavi, jelikoz se jména mohou sparovat pres jména, u kterych neni pohlavi identifikovano.
Proto se ziskané tiidy prochéazi a kontroluje se, zda v nich nejsou jména obou pohlavi. Pokud
nejsou (tj. ve tfidé neni zaroven jméno, které je jasné urcené jako muzské a které je jasné
urceno jako zenské), tiida se jiz neupravuje. Pokud je ale nalezeno jméno muzské i zenské,
je rozdélena tato tiida na dvé mensi tiidy, kde jedna obsahuje pouze muzska a druha pouze
zenskd jména. Neidentifikovana jména v této t¥idé se pak pridéli k jedné nebo druhé nové
vzniklé t¥idy podle toho, k jakému tvaru jména ma jméno blizsi vzdalenost (tj. vypocitd
se Jaro-Winklerova vzdélenost ke vsem jméntim a jméno se pridéli do tridy k tomu jménu,
ke kterému vysla vzdélenost nejblize hodnoté 1).

Nad takto ziskanymi tfidami je proveden pak uz stejny postup hledéni chyb jako v pred-
chozich experimentech. Vysledné hodnoty je vidét v tabulce 4.3, kterd je opét obdobné
koncipovand jako tabulky u pfedchozich experimenti.

Tabulka 4.3: Vysledky experimentu ¢. 3
’ duy H 1. Sp. ‘ 1. Sp. ‘ 2. pr. Sp. ‘ 2. pr. Sp. ‘ 2. jm. Sp. ‘ 2. jm. Sp. ‘ Celkem chyb

0.99 || 29769 | 17833 15313 0 32339 0 17833
0.98 || 30026 | 17626 15303 10 32337 2 17638
0.97 || 33726 | 13926 15255 o8 32335 4 13988
0.96 || 38091 | 9561 15195 118 32332 7 9686
0.95 || 40901 | 6751 15074 239 32326 13 7003
0.94 || 41963 | 5689 14783 530 31529 810 7029
0.93 || 43855 | 3797 14107 1206 31139 1200 6203
0.92 || 44559 | 3093 12360 2953 30202 2137 8183

7 vyslednych hodnot jde vidét velké zlepsSeni. Pocet chyb druhého typu pro jména je pri
vzdélenosti 0.95 pouhych 13, coz je v rdmci celkového pocétu 32339 jmen, pro které existuje
normovany tvar, zanedbatelny pocet (méné nez 0.1 %). K prvni vétsi chybé dochézi pri vzda-
lenosti 0.94, kdy dochézi k 810 chybam. Tento problém je zptsoben blizkosti jmen, ktera se
normuji na normované tvary ,MATEJ“ (2596 jmen) a ,MARTIN“ (745 jmen). K podobné
chybé dochazi déle i pii vzdalenosti 0.93. Zde je celkovy pocet chyb 1200 a kromé vyse zmi-
néného je zde nejvétsim problémem blizkost jmen, kterd se normuji na tvary ,JIRI“ (redlna
jména jsou ruzné variace jména ,GEORGE*® a je jich celkem 1600) a ,REHOR® (variace
jména ,GREGOR* s celkovym poctem 389 jmen). U posledné métené vzdalenosti 0.92 je
pak celkem jiz 2137 chyb. Opét je to ale zptisobené dalsim dvojici podobnych jmen, tento-
krat je to dvojice normovanych tvara ,MARIE“ (3958 jmen) a ,MARKETA“ (917 jmen).
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Nebyt vyse zminénych trech trojic jmen, tak by celkovy pocet chyb druhého typu pro
jména byl pro vzdalenost 0.92 pouhych 86 jmen, coz je v porovnani s celkovym pocétem
jmen porad neceld tfetina procenta chybnych jmen.

Co se tyce celkového poctu chyb, tak pro vzdalenost 0.93 dostavame nejmensi pocet
chyb 6203, coz je vidi celkovému poctu 47652 jmen a piijmeni asi 13 % chybnych prifazeni,
pricemz vime, ze asi 2.5 % z toho jsou zavinéna dvojicemi ,MATEJ*  MARTIN“ a , JIRI,
»REHOR.

4.1.7 Experiment ¢. 4

Pro porovnéani s predchozimi experimenty byl jesté proveden pokus vyzkouset pri poca-
teénim tridéni do tifid jinou vzdalenost nez Jaro-Winklerovu vzdélenost a to konkrétné
Hammingovu a Levenshteinovu vzdalenost. Piivodné bylo v planu vyzkouset je pro ruzné
maximéalni vzdalenosti, ale ukazalo se, ze uz pro maximéalni vzdalenost 2 nelze vytvorit tiidy
jmen popsanym zpusobem vyse, jelikoz dojde k vytvoreni jen nékolika malo tiid o velkych
poctech jmen.

Jediné rozumné vysledky tak slo dostat pouze pro maximéalni vzdélenost 1. Pro Ham-
mingovu vzdalenost tak bylo objeveno 11322 chyb prvniho typu, 756 chyb druhého typu pro
piijmeni a 83 chyb druhého typu pro jména. Z velkého poctu chyb prvniho typu je vidét, ze
bylo vytvoreno méné trid a pro jeden normovany tvar tak existuje vice t¥id. Celkovy pocet
chyb je 12161, coz je zhruba dvakrat tolik chyb nez pro Jaro-Winklerovu vzdélenosti 0.93
z predchoziho experimentu.

Pro Levenshteinovu vzdalenost bylo nalezeno 7980 chyb prvniho typu, 1773 chyb prvniho
typu pro prijmeni a 2633 chyb druhého typu pro jména. Celkovy pocet chyb je pak 12386.
7 toho je vidét, ze pocty chyb u jednotlivych typt se pro Levenshteinovu a Hammingovu
vzdélenost 1isi, ale celkovy pocet je podobny a nedostacujici vysledkam, které byly ziskany
pro Jaro-Winklerovu vzdalenost.

4.2 Spojovani zaznamu

Tato cast se zabyva jiz pfimym problémem spojeni dvou genealogickych zdznamt. Budou
se v ni provadét experimenty na datech za téelem nalezeni, co nejvétsiho poctu spravnych
parovani, pricemz se bude vyuzivat ziskanych zkusenosti z predchozich experimenti.

Hlavnim cilem v kazdém experimentu bude spojit idaje o zdkladni rodiné. Zakladni ro-
dinnou se rozumi rodice a jejich déti. Z matriky narozenych a oddanych bude tedy zapotiebi
najit a spojit tyto tii typy dvojic zdznamu:

e ziznam o narozeni otce a zdznam o jeho oddani
e ziznam o narozeni matky a zdznam o jejim oddani

e ziznam o narozeni ditéte a zaznam o oddani jeho rodica

Jako zakladni zdznam, ke kterému se budou dohledévat ostatni, se bude tedy vzdy brat
jeden zaznam o oddani. Dale bude tedy rozebrano, jak se budou jednotlivé tidaje v tomto
zdznamu porovnavat s udaji v zdznamech o narozeni.
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4.2.1 Parovani se zaznamy o narozeni rodica

Pri spojovani zaznamu o oddani a narozeni rodice si je potfeba uvédomit, ze vzdy se timto
zpusobem ma k zdznamu o oddani napojit maximalné jeden zdznam o narozeni a to ten
nejpravdépodobnéjsi zdznam, jelikoz se kazdy z rodi¢ii mohl narodit pouze jednou. To je
jeden z rozdili oproti spojovani zaznamu o oddani se zadznamy o narozeni déti, jelikoz
déti je vétsinou v jednom manzelstvi vice. Zdznamy, pro které je pravdépodobnost mensi,
ale dostatecné vysoka, si ale muze program presto zapamatovat jako zalozni zdznamy pro
pripad, ze uzivatel pozdéji rozhodne, zZe priméarni spojeni bylo vytvoreno nespravneé.

Kdyz se tedy srovnavaji dvojice zaznamu o narozeni rodice a o jeho oddani, je vzdy
mozné porovnavat nasledujici spolec¢né tidaje:

e Udaj o jméné a prijmeni u zdznamu o narozeni s tidajem o jméné a prijmeni Zenicha

nebo nevésty

e Udaj o jméné otce u zdznamu o narozeni s idajem o jméné otce Zenicha nebo nevésty

e Udaj o jméné a prijmeni matky u zdznamu o narozeni s idajem o jméné a prijmeni
matky Zenicha nebo nevésty

e Udaj o datu narozeni s idajem o datu oddani

e Udaj o zaméstnani otce u zdznamu o narozeni s idajem o zaméstnani otce Zenicha
nebo nevésty

e 1daj o bydlisti u zdznamu o narozeni s idajem o bydlisti zenicha nebo nevésty

Prvni t1i typy dvojic idaji se mohou porovnédvat napriklad za pomoci t¥id jmen, které
byly tvoreny v experimentech v predchozi sekci. Tyto dvojice tidaji také budou tvorit zaklad
porovnani v nésledujicich experimentech.

Ctvrty typ dvojice tidaji bude také dilezitou soucésti nasledujicich experimentt, jelikoz
bude ¢asto rozhodovat o spojeni v ptipadé, ze bude existovat vice moznosti. U tohoto typu
si bude potrebovat na zacatku spravné nadefinovat, pro jaké rozdily v datech jesté uvazovat
mozné spojeni a pro jaké uz naopak ne. Navic u novéjsich zdznamu lze vyuzit navic i idaju
o véku zenicha a nevésty a dle toho upravit nadefinované preference.

V nasledujicich experimentech budou tedy platit nasledujici pravidla pro porovnani
tohoto typu udaje pro zenicha:

e datum narozeni zZenicha miize byt maximélné 60 let pred datem oddani
e datum narozeni zZenicha musi byt minimélné 15 let pred datem oddéni

e pro vsechny data narozeni v tomto obdobi jsou prirazeny ruzné vahy s tim, ze nejveétsi
vaha je kladena tak, aby vék zenicha v dobé oddani byl mezi 20 a 25 lety
e pokud je zadany i vék zenicha, musi pak platit, ze po odecteni tohoto véku od roku

oddani se mtze rok narozeni zenicha lisit maximélné o 2 roky od takto zjisténého
roku

Pro nevéstu pak budou platit podobné pravidla:

e datum narozeni nevésty muze byt maximalné 40 let pred datem oddéni (starsi nevésty
nas v téchto experimentech prilis nezajimaji, protoze uz nemuzou mit déti, a nemohou
tak na sebe vazat dalsi zdznamy)
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e datum narozeni nevésty musi byt minimélné 15 let pred datem oddani

e pro vSechny data narozeni v tomto obdobi jsou opét prifazeny ruzné vahy s tim, Ze
nejvétsi vaha je kladena tak, aby vék nevésty v dobé oddani byl mezi 18 a 24 lety

e pokud je zadany i vék nevésty, musi pak platit, ze po odecteni tohoto véku od roku
oddani se muze rok narozeni nevésty liSit maximélné o 2 roky od takto zjisténého
roku

Zbylé dva typy dvojic tdaji uz se nebudou tolik vyuzivat, protoze nemusi byt podle
zkusSenosti shodné. V nésledujicich experimentech se tedy bude spiSe pocitat, pro kolik
sparovanych dvojic zdznamu si i tyto idaje odpovidaji a pro kolik naopak ne.

4.2.2 Parovani zaznamu o narozeni déti
Jak uz bylo zminéno vyse, tak déti mize byt v manzelstvi vice a pfi sparovani se tedy
budou spojovat vSechny zaznamy. PTi srovndvani zdznamu o oddani rodi¢t se zaznamem
o narozeni ditéte se pak mohou porovnavat néasledujici udaje:

e Udaj o prijmeni ditéte s idajem o prijmeni Zenicha

e Udaj o jméné otce ditéte s idajem o jméné Zenicha

e Udaj o jméné a prijmeni matky ditéte s idajem o jméné a piijmeni nevésty

e Udaj o datu narozeni ditéte s idajem o datu oddani

e Udaj o zaméstnani otce ditéte s idajem o zaméstnani Zenicha

e 1daj o bydlisti u ditéte s idajem o bydlisti Zenicha

Podobné jako u parovani zaznamu o narozeni rodici i zde se budou porovnavat v ex-
perimentech zejména prvni t¥i typy dvojic idaju a bude se k tomu vyuzivat zejména trid
jmen vytvarenych v predchozich experimentech.

Stejné tak se bude vyuzivat i ¢tvrtého typu dvojic idaji, kdy si bude potieba spravné
nadefinovat, kolik let po oddéani se mohou rodit déti. A i zde se bude u pozdéjsich tdaju
vyuzivat idaje o véku nevésty.

V nésledujicich experimentech budou tedy platit nésledujici pravidla pro porovnani
tohoto typu udaje:

e datum narozeni ditéte muze byt maximélné 30 let po svatbé (nevésté je mezi 15 a 45
lety)

e k narozeni ditéte muze dojit nejdrive v roce oddani

e pro vsechny data narozeni v tomto obdobi jsou prifazeny ruzné vahy s tim, ze nejveétsi
vaha je hned v roce oddani a postupné se kazdym rokem snizuje

e pokud je zadany i vék nevésty, zmensuje se maximalni hranice na 45 minus vék nevésty
let (napt. pokud je nevésté 28 let, muze mit dité maximélné 17 let po oddani)

Zbylé dva typy dvojic idaji se budou opét vyuzivat v nasledujicich experimentech pro

zjistovani, pro kolik sparovanych dvojic zaznamu si tyto idaje odpovidaji a pro kolik naopak
ne.
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4.2.3 Problematika vdov

Predtim nez se prejde k experimentiim je jesté potieba si probrat problematiku zdznami,
kde nevéstou je vdovou. Tyto zaznamy totiz obsahuji trochu jiné idaje nez ostatni zdznamy
o oddani. Plati pro né, ze nemaji ildaj o prijmeni nevésty a ani zadny tdaj o jejich rodicich.
Obsahuji vsak navic idaje o jméné a priijmeni jejich pfedchoziho manzela.

Pred spojovanim zdznamt o oddéni se zdznamy o narozeni je tedy jesté vhodné zkusit
najit pro vdovy zdaznam o jejich prvnim manzelstvi a doplnit z néj informace o rodicich
a jejim prijmeni k jejimu druhému manzelstvi.

Pri tomto spojovani zdznamu o dalsim manzelstvi se zdznamem o prvnim manzelstvi
neveésty se porovnavaji nasledujici ¢tyri udaje:

e Udaje o jméné nevésty u obou zadznami o oddani
e Udaj o jméné vdovce s idajem o jméné Zenicha z prvniho manzelstvi
e Udaj o prijmeni vdovce s idajem o jméné Zenicha z prvniho manzelstvi

e Udaje o datu oddani u obou manzelstvi

Aby dva zdznamy byly prohlaseny za spojené, tak musi dojit k tomu, ze se prvni tii
typy udaju nelisi a maximélné nejde porovnat jenom jedna dvojice, kde néjaky udaj chybi
(nejcastéji chybi idaj o pfijmeni vdovce). Porovndvani jmen bude v experimentech probihat
opét za pomoci trid vytvorenych v predchozich experimentech jako i pri spojovani jinych
zéznamii. Udaje o datu oddani se pak mohou li§it maximalné o 40 let (datum oddani pro
druhé manzelstvi nemuze samoziejmé predchazet datu oddani druhého manzelstvi).

4.2.4 Experiment ¢. 5

V tomto pokusu se pracuje pouze s normovanymi tvary jmen, které jsou k dispozici ve zdro-
jovych datech. Cilem tohoto pokusu pak je identifikovat vztahy v zdkladni rodiné. Tyto
zjisténé vztahy si poté u jednotlivych zdznamu o narozeni ulozit a pouzit pri dalsich expe-
rimentech pro porovnani a zjisténi poctu pravdépodobné spatné sparovanych zaznamu.

Dva zaznamy jsou v tomto experimentu prohlaseny za sobé odpovidajici jen v pripadé, ze
se shoduji vSechny odpovidajici si normované tvary jmen. V pripadé vétsiho po¢tu moznosti
u matky a otce je vybran ten zaznam, ktery odpovida nejlépe dle dat zdznami, pricemz se
vychézi z pravidel uvedenych v predchozich dvou podsekcich 4.2.1 a 4.2.2. Jedina uprava
normovanych tvari, ktera se provadi, je ta, ze u viceslovnych normovanych tvart se zahazuje
vse kromé prvniho slova, tj. ,ANNA*“ a ,ANNA MARIA“ se berou jako dvé shodna jména.
Vysledky tohoto pokusu pak lze prehledné pozorovat v tabulce 4.4.

Tabulka 4.4: Vysledky experimentu ¢. 5
’ H nalezeni ‘ nenalezeni

otcové 733 466
matky 748 451
déti 4275 4252

P1i pohledu na vysledky a relativné nizsi pocet uspésnych spojeni zdznamu o narozeni
rodice se zdznamem o jeho oddani je potreba si uvédomit nasledujici souvislosti. Pro brzka
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oddani pred rokem 1700 nejsou k dispozici zddné zaznamy o narozeni starsi 15 let. V tomto
pripadé jde o 108 zaznamu, ke kterym nelze nikdy nic sparovat. Dale pak pro zdznamy
do roku 1710 (dalsich 79 zdznamt) je také jesté mald pravdépodobnost na dohledani. Na
zdrojovych datech se to povedlo pouze pro 8 Zenichii a 13 nevést (to také odpovidd tomu, ze
se nevésty vdavaji v mladsim véku. Po odecteni téchto brzkych zaznami bylo tedy tspésné
spojeno zhruba 65 % zdznamu o narozeni Zenichu a zhruba 66 % zdznamu o narozeni nevést,
tedy zhruba dvoutfetinova uspésnost. Pro zbylou tietinu zdznami mize byt divodem ne-
nalezeni zdznamu to, Ze se dany ¢lovék pristéhoval odjinud, jeho prijmeni u narozeni nemélo
zadany normovany tvar nebo bylo toto normovani provedeno nepresné.

Pri spojovani zdznamu o narozeni déti se zdznamy o oddani rodi¢ti dostavame tspésné
spojeni pro zhruba polovinu déti z téch, které maji ve zdrojovych datech normovany tvar
pro piijmeni (8527 déti). Zde je také podobny problém u brzkych zdznami o narozeni,
jelikoz svatba rodi¢t mohla probéhnout pred rokem 1685, od kterého jsou az k dispozici
zdrojova data o narozeni. Dalsimi problémy pak opét muize byt to, ze se rodic¢e oddali nékde
jinde, ¢i opét to miize byt nepresnostmi pii normovani.

Dilezité pak je jesté zminit vysledky spojovani zdznamu o oddéni pro vdovy. Zde se
podarilo dohledat predchozi manzelstvi pro 278 vdov z celkového poctu 369 prochazenych,
takZe pro zhruba 75 % vdov.

Jak je zminéno vyse, tak v tomto pokusu bylo také métreno, u kolika tispésnych spojeni
se shodovalo ¢islo domu bydlisté a u kolika alespon vesnice. Aby si ndzev vesnice odpovidal,
tak musel byt ndzev pro oba dva zdznamy tplné stejny, tedy zde nebyly brany do dvahy
ruzné tvary jako u jmen a prijmeni. Tato shoda pak byla méfena mezi témito dvojicemi
zdznamu:

e mezi zdznamem o narozeni otce a zdznamem o narozeni jeho ditéte
e mezi zdznamem o narozeni matky a zdznamem o narozeni jejiho ditéte

e mezi jednotlivymi zdznamy o narozeni déti (tj. mezi sourozenci), kde za spravné ¢islo
bydlisté se bralo to, které bylo u nejvétsiho mnozstvi déti a tento pocet byl vétsi nez 1

e mezi zdznamem o oddani (brala se adresa otce) a jeho zdznamem o narozeni
e mezi zdznamem o oddani (brala se adresa matky) a jejim zédznamem o narozeni

e mezi zdznamem o oddani (brala se adresa otce) a zdznamy o narozeni jeho déti

U prvnich dvou typu dvojic byla shoda v ¢isle domu minimdlni, konkrétné pro otce
byla shoda s adresou ditéte nalezena pouze ve 13 pripadech, u matek pak byla shoda
v 10 pripadech, naopak odlisné ¢islo domu bylo v 1146 pripadech (resp. 1281), ve zbylych
1637 (resp. 1690) pripadech pak alespon u jednoho zdznamu chybél idaj o ¢isle domu. Shoda
pro ¢islo domu mezi jednotlivymi zdznamy o narozeni déti byla uz o néco vétsi, ale porad
k ni doslo u pouhych 149 zdznam, u dalsich 80 zdznam to pak neslo rozeznat, protoze slo
o jedinacky, u 2189 zaznamu ke shodé nedoslo a 1957 nebylo uvedeno ¢islo domu.

U zbylych tfech typt dvojic, kdy jednim z dvojice byl vzdy zaznam o oddani, byly
vysledky pro ¢islo domu jesté horsi. Pro otce doslo ke shodé pouze ve trech pripadech,
pro matky ve ¢tyfrech pripadech a pro déti pak ve 26. To potvrzuje domnénku, ze se nelze
spolehnout na spojovani zdznamu dle tohoto udaje.
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Meéfeni shody pro nazvy vesnic uz byly mnohem vétsi. U prvnich dvou typt dvojic
zéznamu byla shoda nalezena u 2054 pfipadia (resp. 1864). Rozdilnych pfipadu pak bylo
661 (resp. 1053), coz ¢ini uspésnost shody asi 76 % (resp. 64 %). Vétsi shoda u muzi mize
odpovidat tomu, ze se spiSe Zeny stéhovaly za svym muzem, pokud byl z jiné vesnice. Mezi
jednotlivymi zdznamy o narozeni déti doslo ke shodé vesnice v 3871 a pouze v 381 ptipadech
doslo k rozdilu. To znamen4d, Ze ke shodé doslo ve zhruba 91 %.

U zbylych trech ptipadu byly vysledky podobné, akorat pro mnozstvi zdznami o oddani
neni dostupnd informace o vesnici, takze bylo i velké mnozstvi dvojic zdznamt, pro které
neslo urc¢it shodu. Pro otce tedy doslo celkem ke 278 shoddam a 90 rozdiliim, tj. byla shoda
u zhruba 76 % dvojic, pro matky byla ¢isla podobnd: 278 shod, 86 rozdilu (76 %). Pro déti
pak byla shoda v 1626 ptipadech, zatimco rozdil byl u 800 pfipadu (67 %). Tento tudaj se
zde vsech mérenych tedy jevi nejlépe a mohl by se zapojit do rozhodovani o spojeni dvou
zédznamu napriklad v pripadé, kdy néjaké dité ma podobnou pravdépodobnost, ze patii do
dvou raznych rodin, kde kazda zije v jiné vesnici.

Poslednim tdajem mérenym u tohoto spojeni byl pocet shodnych povolani. Podobné
jako u nazvu vesnice i v tomto pripadé musely byt ndzvy povolani naprosto stejné. Povolani
se pak porovnavaly na rozdil od predchozich tidaji pouze pro tii rizné dvojice zdznamu:

e mezi zdznamem o oddani (bralo se povoldni otce Zenicha) a zenichovym zéznamem
o narozeni

e mezi zdznamem o oddani (bralo se povolani otce nevésty) a nevéstinym zidznamem
o narozeni

e mezi zdznamem o oddani (bralo se povolani Zenicha) a zdznamy o narozeni déti

Vysledky méfeni pak ukazuji, ze pocet shod je vétsi nez, jaky byl pro méreni shod
u cisel domu, ale neni zase tak vysoky jako pfi méreni shod ndzva vesnic. Konkrétné pro
prvni typ dvojic zdznaml bylo nalezeno 71 shodnych ptipadi a 246 rozdilnych piipadt tzn.,
ze Uspésnost je pouhych zhruba 22 %. Pro druhy typ dvojic zdznami je pocet shodnych
pripada 121, zatimco rozdilnych ptipadu je 203 (tj. Gspésnost asi 37 %). Pro posledni typ
je pak pocet shodnych pripadu 439 a rozdilnych 235, coz ¢ini nejlepsi tspésnost asi 65 %.
7 téchto vysledki je vidét, Ze ani tento idaj se neda pri spojovani zdznaml pouzit.

4.2.5 Experiment ¢. 6

Tento experiment vychazi z vysledki experimentu ¢. 3. P¥i spojovani zdznamu se tedy
vyuziva tiid jmen vzniklych v tomto experimentu. Jeho cilem je pak ukazat, jaké vysledky
dostaneme, pokud se pri spojovani dvou zdznamu budou brat za shodné pouze ty retézce,
které spadaji do stejné tridy jmen. Zkoumat vysledky se budou pro porovnani pro vsechny
vzdélenosti, pro které byly v experimentu ¢. 3 tyto tiidy vytvareny.

Aby byly v tomto experimentu dva zaznamy spojeny, tak musi platit, Ze je nalezena
shoda u vsech dvojic porovnavanych jmen. V piipadé, ze existuje vice takovych moznosti
pro narozeni rodice, tak se jako nalezeny rodi¢ oznaci ten, pro ktery odpovida lépe vékovy
rozdil, pricemz se vychézi z pravidel v podsekcich 4.2.1 a 4.2.2.

Vysledky tohoto experimentu pak lze vidét prehledné v tabulce 4.5, kde ve 2., 4.
a b. sloupci je vzdy vidét pocet stejné sparovanych zaznami jako pro normované tvary
(Ok) a pocet odlisné sparovanych zdznamu (Ko).
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Tabulka 4.5: Vysledky experimentu ¢. 6
’ dy H Déti Sp./Sp. ‘ Bezdétné ‘ Otcové Sp./Sp. ‘ Matky Sp./Sp. ‘

0.99 || 1460/2816 783 83/553 89/628
0.93 || 1599/2678 751 86/551 108/610
0.97 || 2075/2209 645 158,484 197/528
0.96 | 2625/1671 527 235,/409 317/417
0.95 | 2960/1355 463 318/327 400/337
0.94 || 3228/1116 428 377/285 467/274
0.93 3504/895 384 409,/264 536/513
0.92 3609/919 350 418/278 532,/255

Z vysledk 1ze, ze nejlepsich hodnot se dosahuje pro vzdalenost 0.93. Pti této vzdalenosti
je zhruba 82 % zéznamu o narozeni déti, které se sparuji ke stejnym manzelstvim jako
pro normované tvary jmen. Podobné je zhruba 56 % zdznami o narozeni zenichu stejné
sparovano a také je zhruba 72 % zdznamu o narozeni nevést sparovano stejné.

4.2.6 Experiment ¢. 7

V tomto experimentu se pouzivaji podobné jako u predchoziho experimentu tiidy vytvarené
v experimentu ¢. 3. Tentokrat se vsak vzdy bude vyuzivat tfid vytvorenych pro Jaro-
Winklerovu vzdalenost 0.93. Rozsirenim pak bude moznost navazani spojeni dvou zdznamu
i v pripadé, ze nékterd dvojice odpovidajicich si jmen u dvou porovnavanych zidznamu
nebude lezet ve stejné tridé. Toto vsak mulze nastat pro maximélné jednu dvojici jmen
a musi pro ni platit stile alespon néjakd minimalni zvolend hrani¢ni vzdélenost (napt. 0.8).

V tabulce 4.6 pak lze vidét vyvoj pocCtu stejné a rizné sparovanych déti, Zenichi a nevést
pri porovnani s parovanim pomoci normovanych tvara.

Tabulka 4.6: Vysledky experimentu ¢. 7a pro t¥idy s d,, = 0.93
’ duw H Déti Sp./Sp. \ Bezdétné \ Otcové Sp./Sp. \ Matky Sp./Sp. ‘

0.92 3558 /841 376 412/261 542/207
0.90 3588/811 372 422/252 554/195
0.88 3637/780 367 439/238 566,/187
0.86 3690/735 357 460,222 576/182
0.84 3728/710 351 479/204 589/172
0.82 3750/691 351 493/201 602/164
0.80 3753/733 344 497/203 600/179

7 vysledkl je patrno vyznamné zlepseni. Nejlepsi hodnoty vychézeji pro minimalni
vzdalenosti 0.81 a 0.82. Pro parovani zdznami o narozeni déti se zaznamy o oddani se pfi
téchto vzdélenostech zvedl pocet na priblizné 88 % stejné sparovanych zaznamu jako pro
normované tvary jmen, coz je zvySeni zhruba o 6 %. Jesté k vétsimu zlepSeni vSak doslo pri
parovani zdznamu o narozeni zenichl se zdznamy o oddani. Zde doslo ke zvétseni o asi 11 %
procent na 67 % stejné sparovanych zidznami. Pro nevésty pak doslo ke zlepseni o 8 % na
80 % stejné sparovanych zdznamu.

Pro srovnani byl tento experiment ucinén jesté pro tridy, které byly vytvoreny pro
Jaro-Winklerovu vzdélenost 0.94. Vysledky pro vybrané minimélni vzdalenosti je pak vidét
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v tabulce 4.7. Nejlepsich vysledki je pak dosdhnuto pro minimalni vzdalenost 0.78, ale
z hlediska procentudlni dspésnosti shodnych sparovani jsou pro déti jen zhruba na trovni
vysledkt z predchoziho experimentu pro vychozi vzdalenost 0.93. Nejlepsi vysledky jsou pro
otce, kdy jsou na trovni vzdalenosti 0.82 z predchoziho experimentu, takze ani ty nejsou
lepsi.

Tabulka 4.7: Vysledky experimentu ¢. 7b pro tiidy s d,, = 0.94
’ dw H Déti Sp./Sp. ‘ Bezdétné | Otcové Sp./Sp. ‘ Matky Sp./Sp. ‘

0.82 3573/838 371 480/200 568/188
0.80 3580/875 364 486/208 575/193
0.78 3588/876 361 492/208 582/196
0.75 3594/897 358 501/209 584/209

4.2.7 Dalsi experimenty a méreni

V ramci predchoziho pokusu byly jesté méfeny dvé zajimavéjsi statistiky. Prvni z nich
byla statistika poc¢tu nalezenych generaci od daného zaznamu o oddani. Pro tento zaznam
o oddéni pak muselo platit, ze pro rodice zenicha a nevésty uz nesel dohledat zdznam
o oddéni. Tato statistika byla spocitana, jak pro normované, tak pro nenormované tvary
jmen.

Pro normované tvary se podafilo najit nejvice 5 na sebe navazujicich zdznamu o oddani
a to pro celkem 11 pocatecnich zadznamu o oddani. Podarilo se tak napriklad propojit za-
znamy pro rod ,HUBENI“  které byly od sebe vzdalené 159 let, kde vychozim zadznamem
byl snatek jiz z roku 1689 (tedy jeden z nejstarsich zdrojovych zédznami), kdy si Martinus
Hubeni vzal Helenu Krisanich a posledni zéznamem byl snatek z roku 1848 (tedy nao-
pak jeden z nejnovéjsich zdznami), kdy si jejich prapravnucka Anna Hubeni vzala Franze
Slunski.

Pro nenormované tvary se dokonce zdanlivé povedlo najit i 6 po sobé jdoucich generaci,
ale pri bliz§im prizkumu bylo zjisténo, Ze jedna dvojice zdznamu byla Spatné sparovana.
Nejvétsim rozpétim tak bylo 5 generaci a to pro opét pro stejny piipad rodiny Hubeni jako
v rdmci normovanych tvart.

Prehledné lze vsechny jednotlivé pocCty generaci pro normované i nenormované tvary
vidét v tabulce 4.8.

Tabulka 4.8: Vysledky experimentu s generacemi
pocet generaci H normované | nenormované

1 444 207
2 91 104
3 38 32
4 17 17
5 11

6 0 1

Druha statistika byla zamérena na zpresnéni rozdéleni vah rozdilu dat dvou sparovanych
zdznamu, tzn., ze jejim cilem bylo zjistit, kolik let po svatbé se narodilo kolik déti, v kolika se
vdéavaly zeny a v kolika se zenili muzi. Tato statistika byla zkreslena jiz prvotné navrzenym
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rozvrzenim vah, pokud by vsSak byl pocateéni odhad vyznamnéji odlisny od skutecnosti,
ve statistice by se to projevilo a pfi nasledném slucovani zaznamt by se vyraznéji navysil
pocet tspésnych spojeni.

Vysledky tohoto méfeni ale ukazaly, ze prvotni odhad nebyl natolik mylny, aby bylo
potreba vahy priliS ménit. Presto byla na jejich zdkladé poté provedena tprava vah pro
jednotlivé rozdily dat a bylo znovu vypocitano, kolik bylo tentokrat nalezeno spravnych
spojeni. Vysledné hodnoty vsak byly lepsi jen o zanedbatelny pocet jednotek spravnych
dvojic.

4.3 Celkové zhodnoceni

V prvnich ¢tyfech experimentech se podarilo zjistit problémy pti tvorbé tiid odpovidajicich
si jmen, pri kterych se podafilo snizit pocet chyb z 9578 na 6203, tedy o vice nez tretinu.
Diilezitou roli v tomto snizeni hrédla pfedevsim informace o pohlavi jmen.

Daéle pak bylo z podrobného vypisu chyb zjisténo, ze pouhou tpravou dvou trid (jejich
rozdélenim na dvé mensi tiidy) lze tento pocet snizit jesté o dalsich asi 1500 chyb. To pii
celkovém poctu 47652 jmen dava tspésnost pres 90 %.

Jako nejlepsi metrika se pro toto vytvareni trid osvédcila Jaro-Winklerova vzdélenost.
Pro tuto metodu lze totiz mnohem lépe vytvaret mensi kompaktnéjsi shluky jmen nez
napiiklad pro Levenshteinovu metodu, kde uz pro vzdélenost 2 se vytvareji velmi rozsahlé
shluky.

Ve zbylych experimentech se poté podarilo s témito tifidami pracovat, provést lispésné
sparovani mnoha zaznamu a namérit z nich dalsi idaje. Konkrétné se podarilo sparovat
88 % zéznamu o narozenych détech v daném manzelstvi stejné jako pro normované tvary
jmen, 67 % zdznamu o narozeni Zenichu a 80 % o narozeni nevést.

Dale se zjistilo, ze idaje o ¢isle domu v adresiach nejsou ptilis vérohodné a nelze je
pouzit pri parovani. Podobné pak nevyhovuji idaje o praci danych lidi, pro tyto udaje
by mozné pomohlo, kdyby se vytvoril néjaky pomocny prevod na jednotny tvar, protoze
neékteré nazvy povolani meli vice moznych tplné syntakticky rozdilnych nazvi. Jedinym
udajem, ktery by sSel pouzit pri spojovéani, je tak idaj o vesnici. Ten se nejvice osvédcuje
pri porovnavani déti mezi sebou, kdy pro vice nez 90 % déti, ze se vSechny v dané rodiné
narodily ve stejné vesnici.

4.4 Navrhy do budoucna

V experimentech pro tvorbu tiid jmen byly ukizany piipady dvojic jmen jako Martin
a Maté&j, Rehor a Jiff ¢ Marie a Markéta, pro které platilo, Ze shluky tvart téchto jmen
méli k sobé blizkou vzdélenost, a proto byly slouceny do jedné spole¢né tridy jmen. Pri
dalsim rozsifovani modulu na tvorbu tfid by se tedy meélo hledét na moznost nastavit pri
pocatecnim vstupu, které tvary jmen si nesmi odpovidat. Tim padem by se tyto tii dvojice
jmen nesloucily do jedné tridy, ale existovaly by dvé samostatné, pro které uz by byl pocet
chyb mensi.

Opacénym pripadem je naopak problém rozpadu jednoho piijmeni, které v pribéhu let
meéni iplné svij syntakticky tvar, do dvou oddélenych t¥id pro prijmeni. To se déje casto
naptiklad z jazykového divodu, kdy némecké jméno Schon se v novéjsi zdznamech objevuje
jiz pod Ceskym jménem Pékny. Na vstupu by si tedy mél mit moznost uzivatel nastavit,
které dvojice jmen se maji brat za stejné a podle toho pak sjednotit vytvorené tridy.
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Dalsi moznosti na rozsireni je moznost vytvoreni néjakého nového specialniho fonetic-
kého algoritmu. V soucasném programu dochézi pri nacteni dat akorat k nahrazeni pismene
W za V a pismene Y za I, coz je pouhy zdklad. Spoustu ptijmeni vSak konci napiiklad na
rizné podobné tvary TZ, TS, TSH, TSCH, které by mohly byt nahrazeny jednim spole¢nym
tvarem. Déle se obcas objevuji i zdvojena pismena, ty by se pak mohli nahradit za pouhé
jedno dané pismeno.

Pokud by se v budoucnu podaftilo ziskat vétsi mnozstvi zdrojovych dat z matriky zemfe-
lych, lze realizovat rozsireni soucasné podpory pro tento typ zaznamu. Po doplnéni metody
na porovnavani zdznamu o narozeni se zadznamem o Umrti by pak slo zlepsit i metodu na
porovnavani zadznamu o narozeni se zaznamem o oddani. V ni by se doplnila kontrola na
to, ze Zenich a nevésta nesmi byt po smrti, coz by mohlo vyrazné vylepsit vysledky.
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Kapitola 5
Zaver

Cilem této prace bylo prostudovat metody slucovani dat v matri¢nich dokumentech a pro
dodana data pak identifikovat problémy pfi identifikaci roli osob v nich obsazenych.

Proto byla v této praci nejdiive shrnuta obecna teorie, ktera slouzi ke spojovani jakych-
koliv zdznamu z vice soubort dat. Byly podrobné rozebrany jednotlivé metody na porovna-
vani fetézcu a to jak metody, které vychézeji z iprav jednoho retézce na jiny, tak metody
zalozené na fonetickych shodach. Také byl probran vliv historickych udélosti a rozdéleni
pravdépodobnosti spojité ndhodné veliCiny.

V nésledujici ¢asti pak byl struéné popsan navrh a implementace jednotlivych zédkladnich
modult programu, ktery byl vyuzit pro experimentovani a nékteré jeho metody mohou byt
dale vyuzity i jako zaklad pro findlni program na slucovani genealogickych dat.

V posledni obsahlejsi ¢asti pak byly popsany jednotlivé experimenty, které byly prova-
dény nad vstupnimi daty, a také bylo provedeno vyhodnoceni jejich vysledki. Tyto vysledky
jsou dtlezitym podkladem pro dalsi pokracovani v této oblasti.

Pri dalsim pokracovani v této oblasti by bylo vhodné vice proveérit stavajici fonetickych
algoritmu a navrhnout pripadné podobny vlastni foneticky algoritmus, ktery bude odpovi-
dat jihoslovanské skupiné slovanskych jazykt, coz je jazykova skupina, ze které vychazeji
jména a prijmeni z dodané sady dat. Pro dalsi rozvoj v této oblasti by bylo také vhodné
ziskat vice vstupnich data z matriky zemrelych. Tyto data totiz nebyla pro tuto praci v sou-
¢asnosti uplnd, a neslo tak naplno vyuzivat naptiklad faktoru vysoké kojenecké imrtnosti,
ktery by dokazal vyloucit podstatnou ¢ast zdznamu o narozeni z dalstho porovnavani.

Vysledné vytvoreny program pro slucovani dat by pak mél po dalsim pokracovani zvla-
dat i ruzné vlastni nastaveni od uzivatele, napriklad moznost vlozeni vlastniho fonetického
algoritmu pro jinou jazykovou skupinu.
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Priloha A

Obsah CD

/src/ — slozka se zdrojovymi soubory

/data/ — slozka se zdrojovymi daty

/doc/ — slozka se zdrojovymi soubory pisemné préce

/README. txt — pokyny k prekladu a spusténi experimenti

/xsormjO00-BP.pdf — elektronickd verze pisemné zpravy

/plakat.pdf — plakat shrnujici praci
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Priloha B

Zdrojova data

V této priloze jsou detailné popsdna data, na kterych bylo testovano spojovani genealogic-
kych zaznami. Data puvodem pochézeji z matrik obce Frelichov (nyni Jevisovka) z ¢asového
rozmezi 1686 az 1850. Z téchto matrik byla prepsana vedoucim préace doc. Ing. Frantiskem
Zbotilem, Ph.D. do formatu CSV (Comma-separated values) a poskytnuta pro experimenty
v této prace.

V nasledujicich sekcich jsou rozebrany jednotlivé druhy zdznami podle toho, z jakého
druhu matriky pochézeji. U kazdého zaznamu jsou popsdny pouze udaje, které byly v
experimentech vyuziviny, nebudou se zde tedy rozebirat napiiklad sloupce se s udaji o
svédcich na svatbé, které nebyly pouzity. Pro kazdy sloupec o jméné pak plati, ze k nému
existuje sloupec s normovanym tvarem tohoto jména.

Matriky narozenych

Idealni zaznam z matriky narozenych poskytuje tyto tidaje:

e Datum narozeni — je rozdélené do tri samostatnych poli, které obsahuji den, mésic
a rok uvedeny vzdy v ¢iselné podobé.

e Obec a cislo domu — jsou rozdélené do dvou samostatnych poli. Obec byva uvedena
zkratkou a je u valné vétsiny zdznami a ¢islo domu je v ¢iselné podobé a uvedené ve
zhruba poloviné pripadu.

e Jméno a prijmeni ditéte — jsou rozdélené do dvou samostatnych poli uvedené vzdy
v TFetézcové podobé.

e Jméno a povolani otce — jsou rozdélené do dvou samostatnych poli uvedené vzdy
v Tetézcové podobé. Povolani otce vSak zhruba v poloviné pripada chybi.

e Jméno a rodné prijmeni matky — jsou rozdélené do dvou samostatnych poli
uvedené vzdy v Tetézcové podobé. Rodné piijmeni matky vsak zhruba v poloviné
pripadi chybi.

¢ Jméno a povolani otce matky — jsou rozdélené do dvou samostatnych poli uvedené
vzdy v fetézcové podobé. Oba tidaje vSak chybi ve vétsiné zdznamu.
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Matriky zemrelych

Idedlni zdznam z matriky zemtelych poskytuje tyto tdaje:

Datum umrti — je rozdélené do tii samostatnych poli, které obsahuji den, mésic a
rok uvedeny vzdy v ¢iselné podobé.

Typ — je jedno samostatné retézcové pole. Obsahuje informaci o tom, zda se jednalo
o dité, manzelku, apod. Tato informace byva ukryta pod rtiznymi zkratkami, takze je
potieba nejdrive zjistit, co ktera znacka znamena. Chybi zhruba ve ¢tvrtiné pripadu.

Jméno a prijmeni — jsou rozdélené do dvou samostatnych poli uvedené vzidy v
fetézcové podobé.

Jméno a povolani otce — jsou rozdélené do dvou samostatnych poli uvedené vzdy
v Tetézcové podobé. Jméno se nachazi u vétsSiny zaznamil, ale povolani otce chybi
zhruba v poloviné pripadu.

Obec a ¢islo domu — jsou rozdélené do dvou samostatnych poli. Obec byva uvedena
zkratkou a je uvedena u vétSiny zaznamu. Cislo domu je v ¢iselné podobé a uvedené
pouze u novéjsich zaznamiu tedy ve zhruba poloviné pripadi.

Veék v letech, mésicich a dnech — jsou rozdélené do t¥i samostatnych poli uvedené
vzdy v ¢iselné podobé. Vék v letech je uveden u vétsiny osob starsich jednoho roku.
Vék v mésicich a ve dnech se pouziva pro déti do jednoho roku, ale vék v mésicich se
muze objevit i u starsich déti.

Matriky oddanych

Idedlni zaznam z matriky oddanych poskytuje tyto tdaje:

Datum oddani — je rozdélené do tii samostatnych poli, které obsahuji den, mésic a
rok uvedeny vzdy v Ciselné podobé.

Obec a ¢islo domu Zenicha — jsou rozdélené do dvou samostatnych poli. Obec byva
uvedena zkratkou (celym jménem jsou napsany obce, které se vyskytuji vzacné) a je
u zhruba poloviny zdznamu (neni ovlivnéno rokem pofizeni zéznamu) a ¢islo domu je
v ¢iselné podobé a uvedené také ve zhruba poloviné pripadu.

Jméno, prijmeni a povolani Zenicha — jsou rozdélené do tii samostatnych poli a
uvedené jsou vzdy v Fetézcové podobé. Povolani se vyskytuje jen u nékterych novéjsich
zaznamu.

Jméno, povolani a obec otce zenicha — jsou rozdélené do tii samostatnych poli a
uvedené jsou vzdy v Fetézcové podobé. Jméno se nachazi u vétsiny zédznami, povolani
vétsinou u novych zdznamil, obec pak jen v méalo pripadech.

Jméno a rodné prijmeni matky zenicha — jsou rozdélené do dvou samostatnych
poli a uvedené jsou vzdy v fetézcové podobé. Oba udaje se vyskytuji pouze u novych
zéznamu od roku 1824.
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Jméno, povolani a obec otce matky Zenicha — jsou rozdélené do tfi samostat-
nych poli a uvedené jsou vzdy v fetézcové podobé. Tyto idaje jsou uvedeny pouze u
zaznamu, kde jsou tdaje o matce.

Veék zZenicha — je Ciselny udaj v jednom samostatném poli. Tento tdaj byva pravi-
delné v zadznamech od roku 1784.

Obec a &islo domu nevésty — jsou rozdélené do dvou samostatnych poli. Udaje
jsou uvedeny v podobném forméatu a ¢etnosti jako u Zenicha.

Jméno, rodné prijmeni nevésty — jsou rozdélené do dvou samostatnych poli a
uvedené jsou vzdy v fetézcové podobé.

Jméno a povolani otce nevésty — jsou rozdélené do dvou samostatnych poli a
uvedené jsou vzdy v Fetézcové podobé. Jméno se nachdzi u vétsiny zadznami, povolani
vétsinou u novych zaznami.

Jméno, prijmeni a povolani predchoziho manzela nevésty — jsou rozdélené do
dvou samostatnych poli a uvedené jsou vzdy v fetézcové podobé. Tyto zdznamy jsou
uvedené, pokud je dand nevésta vdovou. V tomto pripadé nejsou uvedeny predchozi
udaje o otci a rodném piijmeni nevésty.

Veék neveésty — je ¢iselny ddaj v jednom samostatném poli. Tento tdaj byva pravi-
delné v zadznamech od roku 1784 podobné jako pro zZenicha.

Jméno a rodné prijmeni matky nevésty — jsou rozdélené do dvou samostatnych
poli a uvedené jsou vzdy v fetézcové podobé. Oba udaje se vyskytuji pouze u novych
zéaznamu od roku 1824 podobné jako pro zenicha.

Jméno, povolani a obec otce matky nevésty — jsou rozdélené do tii samostat-
nych poli a uvedené jsou vzdy v retézcové podobé. Tyto idaje jsou uvedeny pouze u
zaznamu, kde jsou tdaje o matce.
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