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Qualität 
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“Even though quality 
 cannot be defined, you 
 know what it is.” 
   Robert Pirsig 



Zoom in die Datenqualität 
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Fitness for use 

Accuracy, Objectivity, Believability, 

Reputation, Accessibility, Security, 

Relevance, Value-Added, Timeliness, 

Completeness, Amount of Data, 

Interpretability, Understandability, 

Consistency, Concise Representation 

179 Dimensionen 
179 

15 

1 



Auswirkungen schlechter Datenqualität 

■ Fehlerhafte Warenpreise in Artikel-DB des 

US-Einzelhandels 

□ Kosten für Konsumenten 2.5 Mrd $ 

□ 80% der Barcode-Scan-Fehler zulasten 

der Konsumenten 

■ US-Finanzbehörde 1992: knapp 100.000 

Steuererstattungsbescheide unzustellbar 

■ 50-80% der Einträge im US-

Vorstrafenregister ungenau, unvollständig 

oder fehlerhaft  

■ US-Post: von 100.000 Massen-

Postsendungen bis zu 7.000 aufgrund von 

Adressfehlern unzustellbar 
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Datenqualität: Nachkommastellen 
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Deutsche Namen 
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Schwierige Namen 
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Falsche Duplikate 
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Unternehmensduplikate 
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Datenqualität: Probleme 
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KUNDE KNr Name Geb.datum Alter Geschlecht Telefon PLZ 

1234 Kuhn, Mark 18.2.80 37 m 999-9999 98693 

1234 Anne Will 32.2.70 37 f 768-4511 55555 

1235 Mark Kuhn 18.2.80 27 m 567-3211 98693 

ADRESSE PLZ Ort 

98693 Potsdam 

98684 Postdam 

98766 BRD 

Eindeutigkeit 

Widersprüche 

Fehlende Werte Duplikate 

Schreibfehler Falsche Werte 

Ref. Integrität Repräsentation 
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Klassifikation von Datenfehlern 

Datenfehler 

Einzelne Datenquelle Integrierte Datenquellen 

Schemaebene Datenebene 
Schemaebene Datenebene 

• Unzulässiger Wert 

• Attributabhängigkeit  

  verletzt 

• Eindeutigkeit verletzt 

• Referentielle Integrität 

  verletzt 

• Fehlende Werte 

• Schreibfehler 

• Falsche Werte 

• Falsche Referenz 

• Kryptische Werte 

• Eingebettete Werte 

• Falsche Zuordnung 

• Widersprüchliche  

  Werte 

• Transpositionen 

• Duplikate 

• Datenkonflikte 

• Strukturelle  

  Heterogenität 

• Semantische  

  Heterogenität 

• Schematisch  

  Heterogenität 

• Widersprüchliche 

  Werte 

• Unterschiedliche 

  Repräsentationen 

• Unterschiedliche 

  Einheiten 

• Unterschiedliche 

  Genauigkeit 

• Unterschiedliche 

  Aggregationsebenen 

• Duplikate 
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Hilfsmittel 

■ Gesunder Menschenverstand 

■ Text-Editor 

■ Datenbanken und SQL („Bordmittel“) 

■ Programmiersprachen 

■ Selbstentwickelte Tools 

■ Kommerzielle Tools 

■ Referenzdaten 

□ Orts- und PLZ-Verzeichnisse, Straßenverzeichnisse 

□ Namensverzeichnisse 
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Gesunder Menschenverstand 
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Standardisierung 

■ Adressen 

□ Str. → Straße, Ch. → Chaussee, usw. 

□ R.-Breitscheid-Str. 72 a → Rudolf-Breitscheid.-Str. 72A 

□ 128 Schreibweisen für Frankfurt am Main 

◊ Frankfurt a.M., Frankfurt/M Frankfurt, Frankfurt a. Main, … 

■ Namen 

□ Dr. Ing. h.c. F. Porsche AG 

□ Hewlett-Packard Development Company, L.P. 

■ Numerische Daten 

□ 10.000 € = 10T EURO = 10k EUR = 10.000,00€ = 10,000.- € 

■ Telefonnummern 

■ Geburtsdaten 
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Strukturierung – Personen 
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Anrede Titel Vorname Nachname … 

Herr Prof. Dr. Peter Meier 

Anrede Titel Vorname Nachname … 

Herr Prof. Dr. Peter Meier 

Anrede Titel Vorname Nachname … 

Herr Prof. Dr. Peter 
und Marie  

Meier 

Anrede Titel Vorname Nachname … 

Herr Prof. Dr. Peter Meier 

Frau Marie Meier 



Strukturierung – Straßen 
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… Straße HNR … 

Hauptstr. 7 

Hauptstr. 7A 

Weg 17 

Straße des 17. Juni 23 



Versteckter Mehrwert 
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Quelle: Joachim Schmid, FUZZY! Informatik AG 
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Wie entstehen Duplikate? 
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Original 

Zugestellt 



Wie entstehen Duplikate? 
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Wie entstehen Duplikate? 
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Schering 
Kundenmanagement 

Bayer 
Kundenmanagement 

Integrierte Daten 



Duplikaterkennung 

Duplikaterkennung ist das Finden mehrerer Repräsentationen 

desselben Realweltobjekts. 

 

■ Problem 1: Repräsentationen sind nicht identisch. 

□ Fuzzy duplicates 

■ Lösung: Ähnlichkeitsmaße 

□ Wert- und Datensatzvergleiche 

□ Domänenunabhängig oder -abhängig 

 

■ Problem 2: Die Datenmenge ist groß. 

□ Quadratischer Aufwand: Jedes Paar muss verglichen werden. 

■ Lösung: Algorithmen 

□ Z.B. Vergleiche durch Partitionierung vermeiden 
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Duplikaterkennung 
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Alle Paare 
Ähnlichkeitsmaß  

Algorithmus 

Bayer 

Schering 

Duplikate 

Nicht- 

Duplikate 

? 



Wirkungen von Duplikaten 

Kunde Umsatz 

BMW 20.000 

BaMoWe 5.000.000 

Bayerische  

Motorenwerke 

300.000 

… … 
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■ Mehrfache Zusendung von Katalogen 

■ Rechnungen werden doppelt bezahlt 

■ Banken 

□ Überschreiten des Kreditlimits wird nicht erkannt 

■ Lagerhaltung / Einkauf 

□ Zu niedriger Lagerbestand einzelner Waren wird ausgewiesen. 

□ Kein Ausnutzen von Mengenrabatten bei Bestellungen 

■ Gesamtumsatz eines Kunden bleibt unbekannt. 

 

■ Mehraufwand in der IT 

■ Sinkende Kundenzufriedenheit 

■ Potenziale und Gefahren nicht erkannt 

■ Inkorrekte Kennzahlen 



“Duplikaterkennung”  
hat viele Duplikate 
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Dublettensuche 

Duplicate detection 

Record linkage 

Deduplication 

Object identification 

Object consolidation 

Entity resolution 
Entity clustering 

Reference reconciliation 

Reference matching 
Householding 

Household matching 

Match 

Fuzzy match 

Approximate match 

Merge/purge 
Hardening soft databases 

Identity uncertainty 

Mixed and split citation problem 
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Unscharfe Suche 
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x 



Token-basierte Ähnlichkeitsmaße 

■ Token 

□ Wörter / Ausdrücke: 

„Prof. Dr. Felix Naumann“→ „Prof.“, „Dr.“, „Felix“, „Naumann“ 

□ n-Gramme, z.B. Trigramme: 

„Naumann“→ „Nau“, „aum“, „uma“, „man“, „ann“ 

■ Jaccard-Distanz 

□ |{gemeinsame Token}| / |{alle Token}| 

■ IDF – Wichtung 

□ Inverse document frequency 

□ Häufige Wörter erhalten niedriges Gewicht. 

□ Beispiel 

◊ Aus 100.000 Personentupeln haben 40.000 GESCHL = „W“ 

 IDF = log (100.000 / 40.000) = 0,398 

◊ Aus 100.000 Personentupeln haben 10 NAME = „Blabla“ 

 IDF = log (100.000 / 10 ) = 4 
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Echte 
Daten! 



Edit-basierte Ähnlichkeitsmaße 

■ Jaro / Jaro-Winkler 

□ Gemeinsame Buchstaben innerhalb ½ Wortlänge 

□ Buchstaben - / Zahlendreher sind somit erlaubt 

■ Soundex 

□ 4-stelliger Code für jedes Wort 

□ SOUNDEX('Farwick ') = F620 

■ Edit-Distanz / Levenshtein-Distanz 

□ Minimale Anzahl von Edit-Operationen um den einen String in 

den anderen umzuwandeln. 

□ Domänenspezifische Kosten 

◊ Einfügung (Insert) 

◊ Löschung (Delete) 

◊ Ersetzung (Replace) 

◊ Übereinstimmung (Match) 
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Frass, Fricke, 

Fahruschi, 

Feuerhake 



Domänenabhängige Ähnlichkeitsmaße 

Datentypen 

■ Spezielle Ähnlichkeitsmaße für Datumsangaben 

□ Z.B.:  1. Januar 

■ Spezielle Ähnlichkeitsmaße für numerische Attribute 

■ ... 

 

Regeln  

■ Gegeben zwei Datensätze r1 und r2: 

 

IF  last name of r1 = last name of r2, 

AND first names differ slightly, 

AND address of r1 = address of r2 

THEN r1 is equivalent to r2 
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Effiziente Suche 
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Komplexität 

Problem: Zu viele Vergleiche 

■ 100 Kunden => 10.000 Vergleiche 

■ 10.000 Kunden => 49.995.000 Vergleiche 

□ (n ²  – n) / 2 

□ Jeder Vergleich ist teuer (komplexe Ähnlichkeitsmaße). 

□ 1s / Vergleich => knapp 2 Jahre 

 

Idee: Vergleiche vermeiden 

■ Durch Herausfiltern einzelner Datensätze 

■ Durch Partitionierung (Heuristiken) 
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Partitionierung 

■ Idee: Partitioniere Datensätze und 

vergleiche Paare nur innerhalb der 

Partition 

□ Partitionierung nach ersten zwei 

Ziffern der PLZ 

◊ Ca. 100 Partitionen 

◊ Ca. 100 Kunden / Partition 

◊ Insgesamt 495.000 Vergleiche 

□ Partitionierung nach erstem 

Buchstaben des Nachnamens 

□ … 
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Quelle: wikipedia.de 



Mehrfache Partitionierung 

■ Probleme 

□ Datenfehler in PLZ 

□ Umzug 

□ => Duplikat nicht erkannt 

 

■ Idee:  

□ Partitioniere mehrfach nach unterschiedlichen Kriterien 

◊ PLZ, Nachname, zusammengesetzter Schlüssel 

□ Bilde Transitive Hülle 

◊ Durchgang 1: A = B 

◊ Durchgang 2: B = C 

◊ Transitive Hülle: A = C 
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Sortierte Nachbarschaft 

■ Idee 

□ Sortiere Datensätze so, dass ähnliche Datensätze  

nah beieinander liegen. 

□ Vergleiche nur Datensätze, die innerhalb einer  

Nachbarschaft liegen. 

 

■ Algorithmus 

1. Sortierschlüssel erzeugen 

◊ Wahl des Schlüssels 

2. Sortieren 

3. Fenster über sortierte Liste schieben und nur  

innerhalb des Fensters vergleichen 

◊ Wahl der Fenstergröße 

4. Transitive Hülle bilden 
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Sortierte Nachbarschaft – 
Schlüsselerzeugung 
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Vorname Nachname Adresse ID 

Sal Stolpho 123 First St. 456780 

Mauricio Hernandez 321 Second Ave 123456 

Frank Meier Hauptstr. 11 987654 

Sal Stolfo 123 First Street 456789 

Schlüssel 

STOSAL123FRST456 

HERMAU321SCND123 

MEIFRA11HPTSTR987 

STOSAL123FRST456 



Sortierte Nachbarschaft – Sortierung 

Felix Naumann | FGBS Herbsttreffen | November 2011 

42 

Vorname Nachname Adresse ID 

Mauricio Hernandez 321 Second Ave 123456 

Frank Meier Hauptstr. 11 987654 

Sal Stolpho 123 First St. 456780 

Sal Stolfo 123 First Street 456789 

Schlüssel 

HERMAU321SCND123 

MEIFRA11HPTSTR987 

STOSAL123FRST456 

STOSAL123FRST456 



Sortierte Nachbarschaft – Merge 
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Vorname Nachname Adresse ID 

Mauricio Hernandez 321 Second Ave 123456 

Frank Meier Hauptstr. 11 987654 

Sal Stolpho 123 First St. 456780 

Sal Stolfo 123 First Street 456789 

Schlüssel 

HERMAU321SCND123 

MEIFRA11HPTSTR987 

STOSAL123FRST456 

STOSAL123FRST456 
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Precision & Recall 
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Alle Datensatzpaare 

Wahre Duplikate 

Gefundene Duplikate 

False negatives 

True negatives 

False positives 

True positives 

Precision = 

True positives 

Declared duplicates 

Recall = 

True positives 

True duplicates 

F-Measure = 

2 · Precision · Recall 

Precision + Recall 

Optimale Algorithmen? 



Arithmetisches Mittel („Durchschnitt“) 
vs. Harmonisches Mittel („F-Maß“) 

z = ½ (x + y) z = 2 (x ∙ y) / (x + y) 

46 
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Duplikaterkennung – Zielkonflikte 
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Precision Recall 

Effizienz 

Ähnlichkeitsschwellwert 



Beziehungs-basierte  
Ähnlichkeitsmaße – Evaluation 
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Mit Schauspielern Ohne Schauspielern 
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Zurück zur Datenqualität 

Duplikatfreiheit ist nur eine Dimension der Datenqualität. 

 

■ Weitere „harte“ Qualitätsdimensionen 

□ Vollständigkeit (completeness) 

□ Genauigkeit (accuracy) 

□ Aktualität (timeliness) 

■ Herausforderungen 

□ Messung 

□ Aggregation 

□ Verwendung 
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Datenfusion 
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amazon.de 

bol.de 

ID max length MIN CONCAT 

À À $5.99 Moby Dick Herman Melville 0766607194 

¿ $3.98 H. Melville 0766607194 



Datenfusion in Outlook 
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Ausblick 
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■ Anwendungen jenseits des CRM 

□ Life Sciences und andere wissenschaftliche Datenbanken 

□ Rechnungswesen 

□ Produkte / Kataloge 

■ Duplikaterkennung 

□ Neue Datentypen (XML, Multimedia, Ontologien, Text, …) 

◊ Ähnlichkeitsmaße 

□ Algorithmen & Skalierbarkeit 

■ Datenfusion 

□ Tooling / Automatisierung  

■ Tools, Tools, Tools! 

 

■ CS vs. IS 

□ Informatik vs. Wirtschaftsinformatik 

■ Datenqualität 

■ Datenfehler und ihre 

Ursachen 

■ Datenreinigung 

■ Duplikaterkennung 

□ Ähnlichkeit 

□ Algorithmen 

□ Evaluierung 

■ Ausblick 


