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gicznym Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach. Jej zaintereso-
wania naukowe skupiaja sie wokét trzech uzupelniajacych sie
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zualizacja informagji.
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ABSTRAKT: Teza/cel artykutu — Celem artykutu jest przedstawienie metody deduplikacji/
laczenia (ang. deduplication/linkage) rekordéw opisujacych jednostki bibliograficzne w ba-
zach danych opartej na miarach podobienstw laricuchéw znakowych. Algorytm opraco-
wano na podstawie wlasnych doswiadczen nabytych podczas tworzenia bibliograficznej
bazy danych oraz podczas realizacji badan bibliometrycznych, na podstawie publicznie
dostepnych bibliograficznych baz danych. Formalny opis metody zilustrowano przykta-
dami zaczerpnietymi z krajowej bibliograficznej bazy CYTBIN. Metody badawcze — Opra-
cowanie metody wymagato przegladu architektur informacyjnych wybranych krajowych
bibliograficznych baz danych, okreslenia typologii probleméw ich dotykajacych, wynika-
jacych nie tylko z przyjetych modeli sktadowania danych, ale i budowy graficznych inter-
fejsow uzytkownika, ktérymi sq zasilane, analizy i wyboru miar podobienstw tancuchéw
znakowych oraz ostatecznie zaproponowania miary ztozonej umozliwiajacej ewaluacje po-
dobienstwa rekordow bibliograficznych w oparciu o wartosci ich atrybutéw sktadowych.
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Wyniki — Przedstawione na przykladzie danych pochodzacych z wybranej bazy biblio-
graficznej wyniki pozwolily empirycznie zweryfikowac uzytecznos¢ zaproponowanej me-
tody. Dodatkowo dokonano analizy rozktadu podobienistwa rekordéw bibliograficznych
bazy CYTBIN okreslanego na podstawie zaproponowanej metody ztoZonej i metody opartej
na mierze Jaro-Winkler wyliczanej dla tytutéw jednostek bibliograficznych. Wnioski — Za-
proponowana metoda, po dostrojeniu jej parametréw do specyfiki (wystepujacych anoma-
lii) konkretnych baz bibliograficznych, moze by¢ wprost zastosowana do poprawy jakosci
opisow bibliograficznych w nich gromadzonych, zaréwno w proaktywnym modelu pra-
cy (przed zatwierdzeniem opisu przez operatora), jak i modelu reaktywnym (weryfikacja
wszystkich lub nowo zgromadzonych rekordéw wykonywana np. w czasie mniejszego ob-
cigzenia systemu w dobowych odstepach czasu).

WSTEP

Wszelkiego rodzaju przekazom informacji towarzyszy nieodlaczne ry-
zyko utraty waznych jej czesci, badZ znieksztalcenia jej pierwotnej tresci.
Systemy jezykdéw naturalnych, ktdre uksztattowaty sie i rozwinely na dro-
dze ewolugji, wytworzyty mechanizmy, ktore w pewnych zakresach zak}o-
cen przekazu pozwalajg jednak odbiorcy komunikatu na zrozumienie jego
tresci, zgodnie z intencja nadawcy. Mechanizmy te polegaja na wpleceniu
dodatkowych informacji na r6znych poziomach systemu komunikacyjne-
go i nazywane sa redundangja. Przyktady takich redundangji dla réznych
warstw systemOw porozumiewania to: zwiekszenie gtosnosci przekazu czy
jego spowolnienie w przypadku komunikacji glosowej, budowa jezyka np.
w sposob umozliwiajacy odczytanie przekazu nawet po usunieciu z niego
niektorych samogtosek w przypadku komunikagji pisanej, czy tez wresz-
cie mozliwos¢ dopowiedzenia sobie pewnych znieksztatconych fragmen-
tow komunikatu na podstawie wczesniejszego kontekstu. Wigcej, zaréwno
o pozytywnych, jak i negatywnych skutkach obecnosci redundancji w je-
zykach naturalnych, znalez¢ mozna w rozwazaniach autorki na temat roz-
woju jezykow graficznych (Kaminska, 2017a), natomiast wielowymiarowy
opis tego zjawiska przedstawiaja Ernst Wit oraz Marie Gillette w swoim ra-
porcie What is Linguistic Redundancy? (Wit & Gillette, 1999).

Warto tutaj zauwazy¢, ze jesli w przekazie tekstowym tworzonym od-
recznie pewne znaki moga zostac stabiej zapisane lub mie¢ zdeformowane
ksztalty, to przekaz taki (oczywiscie do pewnego stopnia jego deformacji)
moze w dalszym ciagu zosta¢ poprawnie odczytany, cho¢ by¢ moze wydtu-
zy to czas jego odczytu. Sytuacja zmienia si¢ w przypadku interakgji czto-
wieka z systemami komputerowymi (gdzie na poziomie tabel kodowania
znakow tekstowych (ang. character sets) unika sie redundancji), a konkret-
nie zapisywania/wprowadzania informacji za pomoca klawiatur kompu-
terowych. W takich przypadkach nacisniecie klawisza , tylko troche” lub
,troche obok” odniesie skutek zapisania badz catkowitego pominigcia danej
litery lub zapisania danej badz sasiedniej litery. O ile nawet w przypadku
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takich bledow przeklamana informacja czgsto moze by¢ jeszcze poprawnie
zinterpretowana przez cztowieka, to klasyczne metody przetwarzania in-
formacji w systemach komputerowych, opierajace si¢ na ostrych kryteriach
podobienistw czy przynaleznosci elementow do zbioréw, moga uniemoz-
liwi¢ poprawne funkcjonowanie systemow w takich wilasnie sytuacjach.

Niniejsze rozwazania dotycza bibliograficznych baz danych, zwlaszcza
tych o ,tradycyjnej organizacji przestrzeni informacyjnej”. Zagrozenia i pro-
blemy wystepujace w takich systemach zostaly przedstawione na przy-
ktadach wybranych krajowych baz bibliograficznych (BazTech, CYTBIN)
w osobnym opracowaniu (Kaminska, 2017d), gdzie wykazuje, ze problemy
te wynikaja z nakladania sie przyjetych zatozen co do modelu przestrze-
ni informacyjnej oraz btedow literowych i niekonsekwencji w stosowaniu
formatow zapisow, podczas opisywania jednostek bibliograficznych, kto-
re moga prowadzi¢ do przechowywania réznych informacji opisujacych te
same jednostki. Przypadki, wpisujace si¢ w wyzej opisang sytuacje, moga
prowadzi¢ do zaburzen w realizagji funkcji informacyjnych systemoéw bi-
bliograficznych oraz do problemdéw z analizami bibliometrycznymi reali-
zowanymi w oparciu o dane zgromadzone w takich systemach. Przyktady
tych ostatnich przedstawia autorka w osobnych opracowaniach dokumen-
tujacych uzyskane wyniki badan bibliometrycznych (Kaminska, 2017c; Ka-
minska, 2017e) przeprowadzonych na podstawie danych zgromadzonych
w krajowej bibliograficznej bazie danych CYTBIN'.

W dalszej czesci rozwazan przedstawione zostang na przyktadach propo-
zycje wykorzystujace miary podobienstw taricuchéw znakowych do wykry-
wania duplikatéw rekordow bibliograficznych. Problem zjawiska powielania
rekorddw zostal dostrzezony juz wraz z rozwojem praktycznych zastosowan
systemow zarzadzania bazami danych, zas sposoby identyfikacji powielo-
nych rekordéw i przeciwdzialania temu zjawisku badane s juz od kilkuna-
stu lat, gléwnie przez badaczy zagranicznych. Szeroki przeglad stosowanych
praktyk i trendéw prezentuja chociazby Gu, Baxter, Vickers i Rainsford (Gu
et al., 2003), podczas gdy Jiang, Lin, Meng, Yu, Cohen i Smalheiser przed-
stawiaja koncepcje deduplikacji rekordow bibliograficznych pochodzacych
z wielu baz zrédtowych, a realizowang w trybie natychmiastowym (ang. on-
line) na zadanie uzytkownika (Jiang et al., 2014). Dla zwigkszenia wydajnos-
ci przetwarzania, autorzy przyjeli tam mozliwos¢ ograniczenia przestrzeni
poszukiwan do podzbioréw/partycji opartych na roku wydania poszcze-
golnych jednostek bibliograficznych. Temat deduplikacji rekordéw biblio-
graficznych sktfadowanych w formacie UNIMARC poruszali rowniez Nuno
Freire, José Borbinha i Pavel Calado (Freire et al., 2007).

! Baza danych dostepna jest pod adresem http://www1.bg.us.edu.pl/bazy/cytbin/, natomiast pod
adresem http://www1.bg.us.edu.pl/bazy/cytbin/opis_cytbin.html znalez¢ mozna jej opis, krétka cha-
rakterystyke oraz liste wspottworzacych ja osob.
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Niestety, w kraju, w dziedzinie bibliograficznych baz danych, zagadnie-
nia te nie wydaja si¢ powszechnie znane, co potwierdzaja liczne przyktady
anomalii w postaci powielonych danych wystepujacych nie tylko pomiedzy,
ale co gorsza, w obrebie poszczegdlnych systemdéw. Mate zainteresowanie
ta klasa zagadnien w krajowym czasopismiennictwie dotyczacym bibliogra-
ficznych baz danych (stad rozdziat kolejny stanowi krotkie wprowadzenie
w pryncypia miar podobienstw tanicuchéw znakowych) oraz doswiadczenia
nabyte podczas budowy wlasnej bazy bibliograficznej, ktérych opis znalezé
mozna w osobnym opracowaniu (Kaminska, 2017b), byly motywacjami do
podjecia badan przedstawionych w ramach niniejszych rozwazan.

W artykule dotyczacym wyszukiwania powielonych opiséw bibliogra-
ficznych Adrian Drabik proponuje natomiast metode bazujaca na porow-
nywaniu czestosci wystgpien znakéw do wykrywania podobnych opisow
bibliograficznych. Motywacjq autora byto obnizenie ztozonosci obliczenio-
wej, jednak jak on sam zauwaza , proponowane algorytmy sa w pierwszej
kolejnosci nieprecyzyjne, stad ich zastosowanie jest uzasadnione jedynie
w szczegOlnych przypadkach” (Drabik, 2016, s. 78). Warto réwniez zauwa-
zy¢, ze o ile jeszcze w przypadku stow sktadajacych sie z liter zbudowany
wektor czestosci moglby w dos¢ selektywny sposéb opisywac dane sto-
wo (cho¢ opisana metoda nie bazuje na stowach tylko catych fragmentach
opisow tekstowych), to w przypadku liczb (a mamy z nimi do czynienia
w przypadku danych bibliograficznych, np. w numerach stron czy roku
wydania) jest juz duzo gorzej. Dzieje sie tak dlatego, ze liczby budowane
s z bardziej ograniczonego podzbioru znakow (czyli cyfr) oraz, co waz-
niejsze, posiadaja wiecej poprawnych form sprowadzajacych sie do tego
samego wektora czestosci. Na przyklad liczba 13313 , czestosciowo” be-
dzie identyczna zaréwno z liczba 13133 jak i z liczbg 33311 oraz wieloma
innymi. Wydaje sie jednak, ze prawdopodobienstwo wprowadzenia licz-
by 13133 zamiast 13313 na skutek powstania , btedu typograficznego” jest
duzo wyzsze (a wiec liczby te powinny by¢ , bardziej do siebie podobne”)
niz liczby 33311, czego metoda czestosciowa nie jest w stanie uwzglednic.
Dlatego tez autorka proponuje bardziej podstawowe podejscie, bazujace na
miarach podobienstw faricuchow znakowych, ktére uwzgledniaja relacje
porzadku znakéw w tych taricuchach, co pozwala na skuteczna identyfi-
kacje rekordow podobnych, ktorych réznice wynikaja z bledow typogra-
ficznych. Metoda zostata zweryfikowana w praktyce oraz zilustrowana na
przyktadzie danych zaczerpnietych z bibliograficznej bazy CYTBIN.

PODSTAWOWE MIARY PODOBIENSTW EANCUCHOW ZNAKOWYCH

Jak juz wspomniano, klasyczne metody przetwarzania informacji w sys-
temach komputerowych opieraja si¢ na logice dwuwartosciowej, ktorej
wykorzystanie implikuje najczesciej ostre granice podobienstwa dwoch ele-
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mentow (albo sg one identyczne, albo rozne), czy przynaleznosci do zbio-
réw (element albo nalezy do zbioru, albo do niego nie nalezy). Czlowiek na
co dzien postuguje sie pojeciami wykraczajacymi poza tak sztywno przy-
jete ramy — przyktadowo: ,Dzisiaj troche pada” lub ,Ten pies jest prawie
identyczny jak pies sasiada”. Potrzeba przeniesienia modeli pojeciowych do
$wiata komputerow zaowocowata rozwojem koncepcji, jak zbiory rozmyte.
W ich przypadku zagadnienia przynaleznosci danego elementu do zbioru
nie sprowadza si¢ do dwoch mozliwych odpowiedzi (,, tak” lub ,nie”), ale
okresla si¢ funkcje przynaleznosci do zbioru przyjmujacaq wartosci rzeczy-
wiste z przedziatu <0,1>. Podazajac za przywotanym przykladem mozna
sie wiec tutaj postuzy¢ sformutowaniem: , Ten pies jest podobny do psa sa-
siada w stopniu 0,9 (90%)”.

Szczegdlnym przypadkiem powyzszych rozwazan jest okreslanie stop-
nia podobienistwa miedzy dwoma tancuchami znakowymi. Ponizej przed-
stawione zostana podstawowe, wybrane metody skonstruowane specjalnie
w tym celu. Zostang one opisane z perspektywy uzytkowej, zostawiajac
perspektywe implementacyjng oraz formalne ich opisy specjalistom od al-
gorytmiki. Warto zauwazy¢, ze uzywanym w tej dziedzinie terminem od-
wrotnym do podobienstwa jest odlegtos¢ — ciagi znakow sa tym bardziej
od siebie odlegle, im mniejsze jest podobienstwo miedzy nimi.

Odlegtos¢ Hamminga (ang. Hamming distance) nazwe swoja wywodzi od
jej tworcy, ktory pierwszy raz opisuje ja w swoim artykule z 1950 r. (Ham-
ming, 1950). Mierzona by¢ moze dla ciagu znakéw o réwnej diugosci. Wy-
raza si¢ ona liczba pozydji, na jakich symbole dwdch ciaggdéw znakéw sa
rozne. Méwiac innymi stowy, mierzy ona minimalna liczbe podmian sym-
boli tak, aby przeksztalcic jeden ciag w drugi lub, jeszcze inaczej, minimal-
na liczbe bledéw transmisji, ktére musiatyby zaistnie¢, aby znieksztatci¢
jeden ciag do postaci drugiego. Biorac pod uwage wymog rownych diugo-
$ci mierzonych ciagow, metoda ta moze znalez¢ ograniczone zastosowanie
w deduplikacji rekordow bibliograficznych (choc¢ i w tej dziedzinie wyste-
puja takie atrybuty opisowe — np. odpowiednio dziesigcio- oraz trzynasto-
cyfrowe numery ISBN), ale zostata przywotana ze wzgledu na jej obrazowa
naturalnosc i intuicyjnos¢. Wartosci tej miary dla kilku wybranych ciagow
znakéw przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1

Przyktadowe wartosci odlegtosci Hamminga

Lancuch A Lancuch B Warto$¢ miary
Pawet Gawet 1
234543 234567 2
0011101 0001001 2
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Jedna z najbardziej znanych miar odlegtosci miedzy taricuchami znakow
jest rowniez dos¢ elementarna koncepcyjnie odlegtos¢ Levenshteina (ang. Le-
venshtein distance) opisana przez jej autora w artykule z 1965 r. (/leeHrureiis,
1965), a stanowiaca uogdlnienie przedstawionej wczesniej odlegtosci Ham-
minga. Wartosc tej miary wyliczona dla dwdch ciagéw wskazuje minimalna
liczbe operacji edycyjnych (zastapienia, dopisania badZ usunigcia znaku),
niezbedna do przeksztalcenia jednego ciagu znakow w drugi. Widac tutaj,
ze skoro zbidr operacji, poza zastepowaniem, rozszerzony zostat o operacje
dodania i usuniecia znaku, to porownywane faricuchy znakéw nie musza
juz by¢ tej samej dtugosci. Wartosci tej miary dla kilku wybranych ciagow
znakow przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2

Przyktadowe wartosci odlegtosci Levenshteina

Lancuch A Lancuch B Wartos¢ miary
Pawet Gawet 1
234543 234567 2
0011101 0001001 2
Patrycja Alicja 5
134567 1234567 1
1234567 1324567 2

Przedostatni wiersz tabeli z powyzszego przykltadu uwidacznia zalety
tej miary — mimo ze zgodnos¢ dwdch taricuchdw znakowych wystepuje
tylko na pierwszej pozydji, to warto$¢ uzytej miary i tak wskazuje na bar-
dzo duze ich podobienstwo. Widzimy, ze pierwszy faiicuch rézni sie¢ od
drugiego pominigciem jednego znaku lub, drugi od pierwszego, dodaniem
jednego znaku. Sa to bardzo czeste przypadki btedow typograficznych wy-
stepujacych podczas wprowadzania danych za pomoca klawiatury kom-
puterowej i dlatego miara ta okazuje si¢ bardzo skuteczna dla wykrywania
rozbieznosci rekordéw tym wiasnie spowodowanych.

Ostatnia z przedstawianych, w ramach niniejszych rozwazan, miar od-
legto$ci miedzy fanicuchami znakowymi jest odleglos¢ Jaro-Winkler (ang.
Jaro-Winkler distance). Stanowi ona udoskonalona (o preferowanie znakow
wspdlnych na poczatkach ciagéw) metode (oparta o odleglos¢ Jaro) nie
bazujaca na tradycyjnych , odlegtosciach edycyjnych”. Metoda ta zostata
opracowana specjalnie dla celow deduplikacji rekordow w bazach danych
z mys$la o jej wykorzystaniu, zwlaszcza w przypadku krotkich fancuchéw
znakowych. Artykut ja przedstawiajacy opublikowany zostat w 1989 r.
(Jaro, 1989). Wartosci tej miary dla kilku wybranych ciaggéw znakéw przed-
stawiono w tabeli 3. Warto zwrdci¢ uwage, ze w odrdznieniu od poprzed-
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Tabela 3

Przyktadowe wartosci odlegtosci Jaro-Winkler

Lancuch A Lancuch B Wartos¢ miary
Pawet Gawet 0,86(6)
234543 234567 0,86(6)
0011101 0001001 0,7943
Patrycja Alicja 0,625
Patrycja Patryqji 0,95
Patrycja patrycja 0,91(6)
134567 1234567 0,9571
1234567 1324567 0,9571

nich, wartosci tej miary reprezentuja stopien podobienistwa (a nie réznice)
i normalizowane sa do przedziatu <0,1>.

Na przyktadzie par ciagéw (,,Patrycja”, ,Patrycji”) oraz (,Patrycja”, , pa-
trycja”) zaobserwowa¢ mozna wyrazna preferencje zgodnosci poczatko-
wych ciagow znakow. Przyktad ten pokazuje rowniez, ze wykorzystywana
implementacja metody rozrdznia wielko$ci znakdow.

Przedstawione miary podobienstw (lub réznic) taricuchéw znakowych
to tylko nieliczne spo$rod najbardziej popularnych i najczesciej uzywanych
miar w zastosowaniach deduplikacji danych. Bardziej obszerne rozwaza-
nia na temat tych i innych metod wraz z omoéwieniem ich efektywnosci
prowadza Cohen, Ravikumar i Fienberg (Cohen et al., 2003). Jako ze zto-
zono$¢ obliczeniowa niektdrych miar jest znaczna, to przy duzych zbio-
rach danych bibliograficznych wybor konkretnej z nich moze by¢ réwniez
dyktowany wzgledami ograniczen czasowych na realizacje procesu dedu-
plikagji. Dlatego tez rozwazania na temat opisywanej metody zakonczone
zostang dygresja na temat wydajnosci obliczeniowej oraz jej skalowalno-
sci w odniesieniu do przyrostu bazy danych, spowodowanego naptywem
coraz to nowych danych bibliograficznych.

STUDIUM WYSTEPUJACYCH NIEPRAWIDEOWOSCI

W zaleznosci od architektury informacyjnej przyjetej dla konkretnej biblio-
graficznej bazy danych, istnie¢ moze kilka potencjalnych zrodet powstawa-
nia redundantnych rekordéw. Material badawczy wykorzystany w ramach
tej pracy zaczerpniety zostat z jednej z krajowych bibliograficznych baz da-
nych - CYTBIN. Analizowane dane pozyskano wprost z publicznie dostepnej
aplikacji WWW. Baza danych posiada tradycyjna architekture informacyjna,
co oznacza, ze dane o bibliograficznych jednostkach cytujacych i cytowanych
przechowywane sa w oddzielnych skladnicach, z dodatkowym podziatem
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na typy jednostek cytowanych. Szersze omowienie przyjetego tam modelu
danych oraz przyczyn zjawiska powstawania duplikatéw rekordéw znalez¢
mozna w opracowaniu na temat problemoéw dotykajacych tradycyjne biblio-
graficzne bazy danych i metodzie pozwalajacej na ich unikanie (Kaminska,
2017d). Nastepnie pozyskanymi danymi zasilono relacyjna baze danych Orac-
le, a do obliczania miar podobienstwa tancuchow znakowych wykorzystano
wbudowany w te baze danych pakiet programowy UTL_MATCH zawieraja-
cy implementacje wielu ze wspomnianych wczesniej miar. Mozna przypusz-
cza¢, ze implementacje algorytmoéw miar dostarczane przez poszczegolnych
dostawcow moga sie nieznacznie r6zni¢. Dotyczy to w szczegolnosci mia-
ry Jaro-Winkler, dla ktdrej mozna sobie wyobrazi¢ implementacje uwzgled-
niajace w réznym stopniu wpltyw pozycji réznych znakdéw na jej wartosc.

Niniejsze rozwazania ogranicza si¢ do jednostek bibliograficznych (w tym
tytutu i roku wydania) oraz ich autoréw (w tym nazwiska i imion), gdyz mo-
del metadanych przyjety dla analizowanej bazy danych jest stosunkowo pro-
sty, natomiast w bardziej rozbudowanych/ustrukturalizowanych systemach
moga to by¢ rowniez engje instytucji sprawczych, wydawnictw, jednostek
naukowych i inne.

W przypadku danych o autorach nie sposdb nie zauwazy¢, ze struktura
rekorddw ich opisujacych nie jest ztozona. Nawet w przypadku ustruktura-
lizowanych informacji mamy tutaj do czynienia najczesciej z trzema atrybu-
tami: nazwisko, imie oraz drugie imi¢. Chociaz z wymienionych atrybutow
nazwisko wydaje sie najbardziej definiowac konkretna osobe, to z oczywistych
wzgledow jest ono do tego niewystarczajace. Dlatego tez, chcac stosowac pro-
sta jednoetapowq metode wykrywania powielonych rekordow, najprosciej jest
polaczy¢ wszystkie trzy atrybuty w jeden tancuch znakowy, rozpoczynaja-
cy sie nazwiskiem, a koniczacy drugim imieniem i uzy¢ miary Jaro-Winkler
jako faworyzujacej podobienstwo znakéw poczatkowych. Poza przypadka-
mi bfedéw literowych, powinno to rowniez pomoc w znalezieniu rekordow
opisujacych te same osoby raz przy uzyciu nazwiska i pelnego imienia, a in-
nym razem jedynie nazwiska i inicjalu. Warto zwrdci¢ uwage na badania nad
ulepszaniem miary Jaro-Winkler (Dressler & Ngonga Ngomo, 2017). Kiedy
dysponujemy ich implementacja — dobdr parametréw, np. do specyfiki kon-
kretnych metadanych stanowi jeden z elementow strojenia catej metody.

Kilka pierwszych (wzgledem miary Jaro-Winkler) przyktadowych re-
kordow znalezionych za pomoca powyzej opisanej metody przedstawiono
w tabeli 4.

Widzimy tutaj dwie zasadnicze kategorie r6znic pomiedzy zidentyfiko-
wanymi rekordami podobnymi: btedy typograficzne w nazwiskach oraz
niekonsekwentne uzywanie znaku kropki po inicjale imienia. Drugi przy-
padek moze zosta¢ zidentyfikowany (i skorygowany automatycznie bez
potrzeby ingerencji operatora) bez uciekania si¢ do bardziej kosztownych
obliczeniowo miar podobienstw, np. przez uzycie zwyklego poréownania
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Tabela 4

Najbardziej podobne rekordy autoréw po zastosowaniu miary Jaro-Winkler

Autor A Autor B Wartos¢ Jaro-Winkler
Pasztaleniec-Jarzynska J. Pasztelaniec-Jarzyniska J. 0,9923076923076923
Pasztaleniec-Jarzynska J Pasztaleniec-Jarzynska J. 0,9923076923076923
Nikodemska-Wotowik A.M. Nikodemska-Wotownik A.M. 0,992
Majkowska-Aleksiewicz A Majkowska-Aleksiewicz A. 0,9916666666666667
Siniarska-Czaplicka J Siniarska-Czaplicka J. 0,990909090909091
Korczyniska-Derkacz M Korczyniska-Derkacz M. 0,990909090909091
Korczynska-Dekacz M. Korczyniska-Derkacz M. 0,990909090909091
Rusinska-Giertych H Rusinska-Giertych H. 0,9904761904761905
Bednarek-Michalska B Bednarek-Michalska B. 0,9904761904761905
Kaminska-Czubata B Kaminska-Czubata B. 0,9904761904761905
Morsztynkiewiczowa I Morsztynkiewiczowa 1. 0,9904761904761905
Wozniak-Kasperek ] Wozniak-Kasperek J. 0,99
Zbikowska-Migon A Zbikowska-Migon A. 0,99
Busse-Turczynska E Busse-Turczynska E. 0,99
Kurek-Kokocinska S Kurek-Kokocinska S. 0,99
Okon-Horodynska E Okon-Horodynska E. 0,99

faricuchow z uzyciem operacji usuniecia kazdego znaku kropki wystepuja-
cego w rekordzie. Analizy ta metoda wykazaly, ze przypadek ten dotyczyt
3,9% z wszystkich rekordow zawierajacych dane dotyczace autorstwa pu-
blikacji. Rowniez czestym przypadkiem, mozliwym do wykrycia bez ucie-
kania si¢ do korzystania z miar podobienstw, jest niekonsekwentny zapis
imion dla danego autora —raz jako imienia w postaci petnej, a innym razem
jedynie jako inicjalu. Innym przykladem mozliwym do wykrycia prostymi
sposobami jest niekonsekwentne uzywanie wielkich liter.

Wykorzystywanie miar podobienistw do w pelni automatycznej dedu-
plikacji rekorddw jest obarczone ryzykiem btednej deduplikacji rekordow
podobnych (tzw. efekt ,false positives”), opisujacych jednak rézne byty
i dlatego powinno sie je wykorzystywac raczej tylko do wskazania opera-
torowi rekordéw kandydujacych, za$ ten biorac na siebie role arbitra, po-
winien podejmowac kazdorazowe decyzje.

Na rysunku 1 przedstawiono histogram miary Jaro-Winkler dla analizo-
wanych rekordéw. Aby nie popeié¢ bledéw w interpretacji wynikéw, na-
lezy zwrdci¢ uwage na logarytmiczna skale osi rzednych.

Analizowana baza autorow liczy w przybliZzeniu 9 tys. rekordéw. Wy-
nika z tego, ze liczba par wszystkich rekordow wynosi (z pominieciem
par , przemiennych”) 40 mln (n"2/2-n/2), co stanowi znaczny wolumen
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Rys. 1. Histogram miary Jaro-Winkler dla analizowanych rekordéw danych

danych, zwlaszcza w kontekscie manualnej ich weryfikacji. Jednak pa-
trzac na rysunek 1 widzimy, ze dla wartosci podobienistw wiekszych od
90% liczba rekordéw oscyluje wokot rzedu wielkosci 1 tys. W analizowa-
nej bazie catkowita liczba rekordéw z miarg podobienistwa, wieksza lub
rowna 90%, wyniosta 5406, co stanowi 0,13%o liczby wszystkich mozli-
wych par i 60% liczby wszystkich rekordéw opisujacych autorow. Nawet

Tabela 5

Podobne rekordy autoréw wzgledem miary Jaro-Winkler

Autor A Autor B Warto$¢ Jaro-Winkler
Abraham F.D. Abrams D. 0,9008547008547009
Adamczewski Z. Adamiec M. 0,9085714285714285
Adamczewski Z. Adamiec W. 0,9085714285714285
Adamczewski Z. Adamski F. 0,9085714285714285
Adamczewski Z. Adamski S. 0,9085714285714285
Aleksandrow A.D. Aleksandrowicz R. 0,9058823529411764
Aleksandrow A.D. Aleksandrowicz T. 0,9058823529411764
Aleksandrow A.D. Aleksandrowska E. 0,9058823529411764
Aleksandrowicz R. Aleksandrowska E. 0,9058823529411764
Aleksandrowicz T. Aleksandrowska E. 0,9058823529411764
Allemang D. Allen B. 0,9022727272727272
Allen B. Allen M.R. 0,9022727272727272
Andersen T. Anderson S.J. 0,9020979020979021
Anderson J.D. Andersson K. 0,9095238095238094
Anderson R. Andrews R. 0,9083164983164983
Anderson T. H. Andersson K. 0,9095238095238094
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dla tak przyjetego progu, przykladowe wartosci w tabeli 5 pokazuja, ze
wiekszos¢ rekorddw jest jeszcze od siebie ,,bardzo odlegta” i w praktyce
prég tez mozna by znacznie podwyzszy¢, czyniac zbior , par podejrza-
nych” o wiele mniejszym. Trzeba jednak zauwazy¢, ze zbyt mocne pod-
noszenie progu podobienstwa moze skutkowac wykluczeniem ze zbioru
,par podejrzanych” tych, ktére reprezentujq jednak osobne byty (tzw.
efekt ,false negatives”).

Nalezy tutaj wyraznie zaznaczy¢, ze kazdy system bibliograficznej bazy
danych jest inny wraz ze swoimi specyficznymi zaletami i specyficznymi
wadami. W analizowanych danych poza wykrytymi btedami typograficz-
nymi bardzo czesto wystepowal problem niekonsekwentnego uzywania
znakow kropki po inicjatach. W innych systemach moze by¢ to stosowa-
nie wielokrotnych spagji, srednikéw czy innych znakoéw, dlatego trudno
tutaj mowic¢ o uniwersalnym algorytmie deduplikacji danych. Poniewaz
klasy wystepujacych anomalii w danych i ich charakter ilosciowy zaleza
réowniez od wad projektowych konkretnego systemu, zatem i opracowy-
wanie mechanizmow deduplikacji powinno by¢ wykonywane indywidu-
alnie, po wczesniejszym zapoznaniu si¢ z typami btedéw kumulujacych
sie¢ w danej bazie danych. MozZna natomiast pokusic¢ si¢ o przedstawienie
ogolnego podejscia do projektowania takich mechanizmdéw. Sktada si¢ ono
z nastepujacych krokow:

1. Zapoznanie si¢ z wolumenem danych i typologia wystepujacych
anomalii.

2. Zidentyfikowanie typéw anomalii, ktorych usunigecie moze by¢ ob-
stuzone bez udziatu operatora i zaprojektowanie ,,ostrych” (ang. crisp) al-
gorytmow ich automatycznego usuwania.

3. Ustalenie progu wartosci dla uzytych miar podobienstwa, na pod-
stawie ktorych oznaczane bedq kandydujace do deduplikacji rekordy (po-
czatkowo, podczas wdrazania mechanizmoéw deduplikacji, warto te progi
ustawi¢ wysoko, co pozwoli skupic sie na najbardziej ,,oczywistych przy-
padkach”, za$ pozniej rozwazy¢ ich stopniowe obnizanie).

4. Uwzgledniajac wolumen danych, dostepnos¢ mocy obliczeniowych
oraz mozliwos¢ zaangazowania operatorow, zaplanowac cykliczny harmo-
nogram oznaczania rekordow kandydujacych do deduplikacji lub zaimple-
mentowac¢ mechanizmy weryfikacji podobienstwa rekordu (do rekordow
juz zgromadzonych) w chwili jego rejestrowania.

Prowadzac rozwazania na temat deduplikacji rekorddw opisujacych au-
toréw, nie sposob nie zauwazy¢, ze istnieja rézni autorzy o tych samych
imionach i nazwiskach. Dobrze zaprojektowana bibliograficzna baza da-
nych powinna umozliwia¢ poprawna obstuge takich przypadkéw i po-
zwalad na rozrdznienie poszczegdlnych autoréw za pomoca nadanych im
identyfikatoréw. Rekordy takie w oczywisty sposob stanowié¢ beda poten-
gjalnych kandydatéw do deduplikacji, jednak system po pierwszej decyzji
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operatora o ich niescaleniu, powinien t¢ decyzje zapamigtac i nie oznaczac
juz tych rekordéw w przysziosci.

Z odwrotna sytuacja mamy do czynienia w przypadku zmiany nazwiska
badz imienia autora. Deduplikacja takich rekordow moze prowadzic¢ do za-
falszowania bibliografii zatacznikowej, natomiast brak takiej deduplikacji
prowadzi do zafalszowania wynikéw analiz bibliometrycznych czy zabu-
rzenia mechanizméw wyszukiwawczych. Dobrze zaprojektowany system
powinien uwzgledniaé¢ mozliwos$¢ zmiany danych autora w czasie, a jed-
noczesnie pozwalac na jednoznaczne rozpoznanie takiej osoby, bez wzgle-
du na rézne dane jg opisujace, poprzez nadany wczesniej identyfikator.

Kolejnym rodzajem danych, w ktérych powszechnie wykrywa sie ano-
malie, sg rekordy ,bardziej zloZzone strukturalnie” (tj. takie, w ktérych
atrybuty sa réznych typéw danych, jak na przyktad daty, liczby i fanicu-
chy znakowe) — np. opisywanych jednostek bibliograficznych. Podejscie
potaczenia ich zakresu informacyjnego do jednego taricucha znakowego

Tabela 6

Podobne rekordy tytutéw wzgledem miary Jaro-Winkler

Tytut A Tytut B Warto$¢ Jaro-Winkler
Bibliografia Bibliografia 1,0
Bibliografia polska. T. 15 Bibliografia polska. T. 5 0,9923076923076923
Bibliography of Otlet's works | Bibliography of Otlet's works 0,9921568627450981
and secondary sources and secondary sources
Bibliografia zawartosci Prze- Bibliografia zawartosci , Prze-
gladu Bibliotecznego 1977-1996 | gladu Bibliotecznego” 1977- 0,9916275430359938
(R. 45-64) 1996 (R.45-64)
Bibliografia Wydawnictw Bibliografia Wydawnictw
Ciaglych 1982 Ciaglych 1983 0,9897435897435898
Bibliografia Wydawnictw Bibliografia Wydawnictw
Ciaglych 1983 Ciaglych 1984 0,9897435897435898
Bibliografia Wydawnictw Bibliografia Wydawnictw
Ciaglych 1981 Ciaglych 1984 0,9897435897435898
Bibliografia Wydawnictw Bibliografia Wydawnictw
Ciaglych 1981 Ciaglych 1983 0,9897435897435898
Bibliografia Wydawnictw Bibliografia Wydawnictw
Ciaglych 1981 Ciaglych 1982 0,9897435897435898
Bibliografia Wydawnictw Bibliografia Wydawnictw
Ciaglych 1982 Ciaglych 1984 0,9897435897435898
B1b119graﬁcznych ksiag Blbllf)graﬁcznych ksiag 0,9888838388888889
dwoje. T. 2 dwoje. T. 1
Bibliografia polska. T. 27 Bibliografia polska. T. 22 0,9846153846153847
Bibliografia polska. T. 17 Bibliografia polska. T. 16 0,9846153846153847
Bibliografia polska. T. 15 Bibliografia polska. T. 16 0,9846153846153847
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nie odniostoby oczekiwanego skutku, zwlaszcza z wykorzystaniem miary
Jaro-Winkler, gdyz trudno byloby uporzadkowac atrybuty skladajace sie
na caly opis jednostki w kolejnosci ich waznosci, a jak zauwazono wczes-
niej, zgodnos¢ szczegolnie poczatkowych liter ma dla tej miary bardziej
istotne znaczenie. Cho¢ naturalnym rozwiazaniem mogloby wydawac sie
przyjecie tytutu opisywanej jednostki za pierwszy atrybut, to podejscie ta-
kie skutkowac by moglo parowaniem rekordow o tych samych tytutach.
W przypadku cyklu publikagji, dla ktérych tytul koniczony jest numerem
czes$ci, bedzie to prowadzito do wielu blednych wynikéw. Obrazuje przy-
klad przedstawiony w tabeli 6.

Mimo wysokich miar podobienstwa wida¢, ze tylko pary rekordow
z wiersza 3 i 4 sa potencjalnymi kandydatami do deduplikacji (ze wzgle-
du na wystepowanie bledéw — odpowiednio sa to inne znaki apostrofu
i brak dodatkowego znaku spagcji). Tytuly pozostatych rekordéw opisujq
rozne jednostki bibliograficzne (jak si¢ okazato po weryfikacji, réwniez po-
zycje z pierwszego wiersza roznia si¢ data wydania). Wida¢, ze aby ozna-
czanie rekordéw kandydujacych do deduplikacji metodami okreslania
odlegltosci pomiedzy faricuchami znakowymi byto uzyteczne, potrzebna
jest inna, bardziej ztozona miara. Poza tytulem, dobrym wyroéznikiem jed-
nostki bibliograficznej wydaje si¢ rok wydania i na jego przyktadzie zo-
stanie zaprezentowana przedstawiana koncepcja (w innych przypadkach
w sktad miar ztozonych wchodzi¢ moga rowniez numery stron, instytucje
wydawnicze i inne).

Wybierajac znormalizowane implementacje miar podobienistw (czyli ta-
kie, ktore dla tancuchéw najbardziej odlegltych wynosza 0, za$ dla fancu-
chow identycznych 1), mozna zbudowac miare ztozong, gdzie dla kazdego
wybranego atrybutu uzyje si¢ danej miary, zas koncowy wynik stanowit
bedzie sume warto$ci poszczegoélnych miar, z uwzglednieniem ustanowio-
nych odpowiednio wag. Dla omawianego przyktadu wybrano miare Jaro-
-Winkler dla tytutéw oraz znormalizowana miare odleglosci edycji (ang.
edit distance) dla lat publikacji, z réwnymi wagami (przyjeto wartosci 1/2),
otrzymujac wyniki przedstawione w tabeli 7. Natomiast ogolna posta¢ mia-
ry ztozonej wyraza si¢ ponizszym wzorem:

n
M= Zwi "I
i=1

gdzie m, jest wartoscig miary wybranego typu dla i-tego atrybutu, zas w,
waga ustalong dla i-tego atrybutu.

Z danych zebranych w tabeli 7 wynika wyraznie, ze dzigki zastosowa-
niu miary zlozonej wyeliminowano problematyczne rekordy wystepuja-
ce w tabeli 6, a w ich miejsce pojawily si¢ nowe rekordy, niektdre rowniez
zle dopasowane, ale w mniej oczywisty sposob. Jak zaznaczono wczesniej,
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Tabela 7
Podobne rekordy tytutéw po zastosowaniu miary ztozonej
Tytut A Rok Tytut B Rok Miara
Bibliografia niemieckich bi- Bibliografia niemieckich bi-
bliografii dotyczacych Polski 1960 bliografii dotyczacych Polski 1960 200
1900-1958 1900-1958
Bibliografia zawarto$ci Prze- Bibliografia zawartosci , Prze-
gladu Bibliotecznego 1977-1996 | 1999 gladu Bibliotecznego” 1977- 1999 199
(R. 45-64) 1996 (R.45-64)
Bibliography of Otlet’s works Bibliography of Otlet's works 199
and secondary sources and secondary sources
Bibliografia Wydawnictw Cia- Bibliografia Wydawnictw Cia-
glych 1981 1984 glych 1982 1984 198
Bibliografia reglonaln:a. wwa- | oos Bibliografie reglonalnﬁ wwas | gos 192
runkach automatyzacji runkach automatyzacji
Bibliografia Bibliografii i Nauki Bibliografia Bibliografii Pol- 191
o Ksiazce skich
EiEh ngg; pulkzlill;aqlhp;acloxtfv- Bibliografia publikacji pracow-
oW oS, WRIeeach 22 @ 1984 | nikow WSP w Kielcach 1979- | 1984 | 191

1977-1978 (z uzupelnieniami 1982
do roku 1976)
Bibliografia Bibliografii Pol- Bibliografia Bibliografii i Nauki

. 9 190
skich o Ksiazce
Bibliographie Bibliologia 190
Bibliografia publikacji pracow- Bibliografie publikacji pracow-
nikéw Uniwersytetu Warszaw- | 2005 nikow instytucji naukowych 2005 189
skiego w Polsce
Bibliografia Regionalna. In- Bibliografie regionalne : in-
formaqfa o praca?.ch Ze'spo— | 1999 formaqz% o'praca.c.h Ze§po— | 1999 189
tu ds. Bibliografii Regionalnej tu ds.. Bibliografii Regionalnej
ZG SBP ZG SBP
Bibliografia bibliografii. 1986 Bibliografia 1986 189
Bibliographie Biblioteka 188
Bibliography (Soshigaku) 1983 Bibliografia 1983 187

deduplikacja realizowana przy uzyciu miar nieostrych powinna sie¢ odby-
wac przy udziale czynnika ludzkiego, za$ konstruowanie takich a nie innych
miar stuzy do tego, aby ten czynnik ludzki jak najefektywniej wykorzystac.

Na rysunku 2 przedstawiono histogramy dla analizowanych artyku-
tow wykreslone dla zaproponowanej miary Jaro-Winkler wyliczanej tylko
w odniesieniu do tytuléw oraz miary ztozonej. Liczba analizowanych ar-
tykuléw bliska byta 16,5 tys., zatem liczba potencjalnych par wynosi pra-
wie 136 mIn. Mozna zauwazy¢, ze przebieg histogramu dla miary zlozonej
wskazuje na wigksza liczbe par stabiej ocenionych, zas w czesci sSrodkowej
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Rys. 2. Histogram miary Jaro-Winkler i miary ztozonej dla analizowanych rekordéw artykutow

jego przebieg jest bardziej wyrownany i oscyluje wokot statej wartosci. Na
podstawie jego ksztattu mozna by rozpocza¢ analize podobienstw na po-
ziomie warto$ci miary 80, a nastepnie w zaleznosci od obserwowanej cze-
stosci blednie sugerowanych deduplikacji przesuwac si¢ w prawa lub lewa
strone osi, ustalajac ostatecznie roboczy prog wartosci.

Jak juz wspomniano wczesniej, w bibliograficznych bazach danych moga
by¢ réwniez wyodrebnione informacje o instytucjach sprawczych, wy-
dawnictwach, jednostkach naukowych i innych, ktére rowniez moga by¢
podatne na zjawisko duplikacji rekordow. W zaleznos$ci od rozmiaru infor-
macyjnego konkretnych encji deduplikacja realizowana w ich ramach moze
by¢ przeprowadzana zgodnie z koncepcja, przedstawiona dla deduplikacji
autorow lub tez dla deduplikagji jednostek bibliograficznych.

Prowadzac rozwazania dotyczace deduplikacji rekordow, czy szerzej
dbatosci o wiarygodnos¢ i uzytecznos¢ gromadzonych i przetwarzanych
danych bibliograficznych, nie sposob nie wspomniec o stricte bibliometrycz-
nych miarach podobienstw miedzy jednostkami blibliograficznymi, jak np.
metoda powigzan bibliograficznych, opracowana przez Michaela Kesslera
w 1963 r. (Kessler, 1963), a ktorej szerszego omdwienia w jezyku polskim
dokonata Irena Marszakowa-Szajkiewicz (Marszakowa-Szajkiewicz, 2009,
s. 136-137). W trakcie realizacji wlasnych badan bibliometrycznych na da-
nych udostepnionych przez jedng z krajowych baz bibliograficznych (Ka-
minska, 2017e), okazato sie, ze korzystajac ze wspomnianej metody, autorka
niejako przy okazji zidentyfikowata zduplikowane rekordy opisujace dane
jednostki bibliograficzne (Kaminska, 2017c). Warto jednak zauwazy¢, ze
metoda ta (jako poréwnujaca zbiory wspdlne bibliografii zatacznikowych)
jest tym skuteczniejsza, im wigcej pozycji bibliograficznych zawieraja dane
jednostki oraz ze mozliwos¢ wykorzystania tej metody warunkowana jest
gromadzeniem pelnych opiséw bibliografii zatacznikowych dla poréwny-
wanych jednostek.
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ZEOZONOSC OBLICZENIOWA

Proponowana metoda zostata zweryfikowana w praktyce nie tylko pod
katem spetniania potrzeb funkcjonalnych, ale rowniez kryteriow wydaj-
nosciowych. Dla bazy danych zawierajacej opisy blisko 16,5 tys. jednostek
bibliograficznych posadowionej na biurowym systemie komputerowym
przecigtnej mocy obliczeniowej (Intel Core i5), wyliczenie i uporzadkowa-
nie (sortowanie malejace) podobienstwa wszystkich rekordéw bibliogra-
ficznych do zadanego, metoda ztozong oparta na kilku atrybutach trwato
ponizej 0,7 s (nalezy sie liczy¢ z tym, Ze czas ten zawiera réwniez pewien
staly narzut, np. na analize skladniowa czy komunikacje pomiedzy kom-
puterem klienckim i serwerem). Wydaje sig, ze jest to wartos¢ akceptowal-
na dla wdrozenia metody w trybie proaktywnym, czyli umozliwiajagcym
podpowiadanie rekordéw podobnych, jeszcze przed zatwierdzeniem wtas-
nie wprowadzanego przez operatora opisu bibliograficznego, celem pod-
jecia decyzji o ewentualnym scaleniu zapiséw. Poréwnanie podobienistwa
pomiedzy wszystkimi zgromadzonymi opisami bibliograficznymi w ba-
zie danych (czyli kazdy z kazdym) zajmowato natomiast srednio 56 min.

Warto przyjrzec sie ztozonosci obliczeniowej (czasowej) dwdch powyz-
szych operacji, czyli ich zapotrzebowaniu na moc obliczeniowa w zaleznos-
ci od skali problemu (liczby rekordow bibliograficznej bazy danych).
ZYozonos¢ obliczeniowq okresla si¢ zawsze w kontekscie operacji dominu-
jacej realizowanej w ramach wykonywania algorytmu. Operacj tg jest tu-
taj w obydwu przypadkach dokonanie poréwnania miarg ztozong dwoch
rekorddw bibliograficznych. Na tak okreslong ztozonosc¢ obliczeniowgq nie
bedzie miat wptywu rodzaj realizowanego algorytmu/algorytmow zasto-
sowanych do poréwnania dwoch rekordéw, gdyz wraz z naptywem no-
wych informacji do bazy danych rosnie jedynie liczba jej rekorddw, a nie
ich dtugos¢. Tak wiec ztozonosc¢ obliczeniowa wyliczenia miar podobien-
stwa wzgledem zadanego opisu bibliograficznego jest liniowa, czyli przy-
rost zapotrzebowania na moc obliczeniowa jest wprost proporcjonalny do
przyrostu danych. Do realizacji poréwnania kazdego rekordu z kazdym
przyrost ten opisywany jest juz zaleznoscig bardziej ztozona. Poniewaz
operacja wyliczenia miary podobienstwa jest przemienna i nie ma sensu
wyliczac tych miar raz dla pary rekordow (a, b) i kolejny raz dla (b, a) oraz
wylicza¢ podobienistwo danego rekordu do samego siebie (a, a), miara ta
wyraza si¢ ponizszym wzorem:

,nZ

2 2

Poniewaz w powyzszej formule najwyzszy stopien potegi wynosi 2, to
w tym przypadku ztozonos¢ obliczeniowa musimy okresli¢ jako kwadratowa.
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Warto jednak zwroci¢ uwage, ze do wdrozenia metody reaktywnej nie
jest konieczne wielorazowe przeprowadzanie poréwnania kazdego re-
kordu z kazdym. Wystarczy tylko odnotowywac¢ nowo wprowadzane
rekordy i tylko je poddawac weryfikacji z wszystkimi pozostatymi. Po-
dejscie takie pozwala sprowadzi¢ to zagadnienie do zlozonosci liniowej,
gdyz liczba dziennie wprowadzanych rekordéw oscyluje wokdt pewnej
stalej wartosci.

PODSUMOWANIE

W artykule przedstawiono koncepcje deduplikacji rekordow w biblio-
graficznych bazach danych. Proces ten nie jest standardowgq operacja, kto-
rej wdrozenie w kazdym srodowisku przebiega identycznie, ale wymaga
wczesniejszych analiz typow nieprawidlowosci wystepujacych w konkret-
nej bibliograficznej bazie danych, gdyz zaréwno typy te, jak i liczba rekor-
déw dotknietych nieprawidtowosciami danych typow, zalezne sg zaréwno
od przyjetego modelu danych, jak i konstrukcji oprogramowania, ktore je
zasila. Przedstawione koncepcje wykrywania duplikatow za pomoca sto-
sowania miar ostrych oraz miar podobienstw faricuchow znakowych, tak
prostych, jak i ztozonych, wykorzystujace implementacje poszczegolnych
typdéw miar (na przykltadzie miary Jaro-Winkler oraz znormalizowanej
miary odlegtosci edycji) oraz strojenia miar zlozonych, moga zostac za-
stosowane do zaprojektowania procesu deduplikadji i jego implementacji
w roznych srodowiskach bibliograficznych baz danych, zaré6wno w mode-
lu proaktywnym, jak i reaktywnym.
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ABSTRACT: Thesis/Objective — The article presents the method of deduplicating/linking bi-
bliographic records in databases based on the string similarity metrics. The proposal is based
on the author’s own experience acquired while building a bibliographic database and con-
ducting bibliometric research based on data acquired from publicly available bibliographic
databases. The formal description of the method is illustrated with data obtained from the
CYTBIN database. Research methods — The development of the method required a review
of information architecture of selected Polish bibliographic databases and an identification
of problems that affect them, resulting not only from data models but also from the con-
struction of their graphical user interfaces. Several string similarity metrics were analyzed
and some of them were used as components of the finally proposed compound method. The
method enables the evaluation of bibliographic record similarity based on their attributes.
Results — The results presented on the example of data acquired from CYTBIN database ena-
bled the empirical verification of the proposed method. In addition, the author performed
the analysis of the similarity distribution of bibliographic records from the CYTBIN data-
base calculated for the proposed method and for Jaro-Winkler algorithm based on the titles
of bibliographic units. Conclusions — The proposed method, after adjusting its parameters
to the specificity of selected bibliographic databases, can be used to improve the quality of
bibliographic data. Depending on the performance of the computer system, the proactive
model (the verification before adding a given record to a database) or/and reactive model
(the verification of all or just recently added records, performed for instance during a mi-
nor system load at daily intervals) can be implemented.



