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Resumo

Em muitas investigacBes, principalmente na &area da saude, € necessério reunir
informacBes sobre individuos armazenadas em bases de bancos diferentes, muitas vezes
registradas por instituicdes diferentes. Um aspecto peculiar é que a chave de identificacdo dos
registros nos arquivos de dados, quando existe, ndo permite fazer uma correspondéncia entre
eles. Para superar estas dificuldades foram desenvolvidas técnicas especiais de
relacionamento de registros utilizando campos como nome do individuo, nome da mée, data de
nascimento, endereco, etc., para identificar os pares correspondentes. Este método é
usualmente chamado de linkagem de registros, podendo utilizar algoritmos deterministicos ou
probabilisticos. O objetivo deste trabalho € apresentar os conceitos fundamentais e aplicacédo
da linkagem de registros. Rotinas computacionais em linguagem SAS® foram desenvolvidas
para a padronizacdo dos campos e criagdo de um banco final, usado nas analises. A linkagem
foi realizada utilizando o programa Link King. Dois conjuntos de dados hipotéticos foram
usados para ilustrar passo a passo 0s procedimentos de padronizacao e linkagem. De um total

de 4995 registros em cada banco de dados, foram criados corretamente 4746 (95%) pares.

Palavras-chave: linkagem de registros, relacionamento de registros, linkagem probabilistica,
Link King



Abstract

In many investigations, especially in health, it is necessary to join individual’s information
stored in different databases, often recorded by distinct institutions. A peculiar aspect is that the
key to identifying the records in the data files, if any, do not allow a match between them. To
overcome these difficulties some special techniques have been developed to identify the
corresponding pairs using fields such as individual's name, mother's name, birth date or
address. This method is usually called record linkage and may use deterministic or probabilistic
algorithms. The aim of this work is to present the fundamental concepts of record linkage and of
its application. SAS® routines were developed to standardize the fields and also to create the
final database used in the analysis. The record linkage was performed using the program Link
King. Two hypothetical datasets were used to illustrate step by step procedures of
standardization and linkage. From a total of 4995 records in each database, 4746 (95%) of the
pairs were correctly created. The main objective of this work is to present the concepts and
application of record linkage method. This method can be deterministic or probabilistic, once in
the first there is a univocal identifier field which is inexistent on the second. It has been
developed computational routines in SAS® language for the fields’ standardization and creation
of a final database that can be adapted to any other database. In the application phase, the
software used was the Link King together with the developed routines. From a total of 4995

records in each database used in the linkage 4746 (95%) pairs were created correctly.

Keywords: linkage, probabilistic linkage, Link King
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1 Introducéao

O crescente desenvolvimento das tecnologias ligadas a computacdo favoreceu a
construcdo de bases de dados cada vez maiores e com mais informac¢des. Com o passar dos
anos estas informacdes tem se tornado mais fidedignas e de alta qualidade, porém, a perfei¢cao
esta longe de ser alcangcada. Neste cenario surge a necessidade de rotinas computacionais
gue auxiliem no tratamento desses bancos de dados para que possam, em um proximo
estagio, ser usados para fins gerenciais, tomada de decisBes ou em pesquisas nas mais
diversas areas. '

Em muitas investigacdes, principalmente na &rea da saulde, é necessério utilizar
informagdes sobre individuos que foram armazenadas em mais de um banco de dados, ou
seja, é necessério juntar essas informacdes. Quando o numero de registros é relativamente
pequeno, poderia ser aceitdvel fazer essa tarefa de forma manual, mas, & medida que a base
de dados cresce, este processo se afigura inviavel. Com o intuito de agilizar e melhorar a
acurécia deste processo utiliza-se técnicas de linkagem de registros (“Record Linkage”).

A linkagem de registros, também chamada de relacionamento de bases de dados, é a
reunido de informacdo de dois ou mais registros que se acredita relatar o mesmo objeto de
pesquisa, com a finalidade de se obter um Unico banco de dados. > Um exemplo é quando se
tem registros do SINASC (Sistema de Informagdes de Nascidos Vivos) e SIM (Sistema de
InformacBes de Mortalidade), cujas informacBes queremos confrontar para estabelecer a
correspondéncia de individuos com informacdes provenientes destes dois arquivos. 2

A tarefa de linkagem se torna um pouco mais facil quando se tem, por exemplo, nos
Estados Unidos e outros paises europeus, o numero do seguro social, ou entdo, o CPF, no
caso do Brasil, documentos que seriam, a principio, Unicos para cada individuo. Porém,
raramente se encontra um campo com esta informacdo nos bancos de dados e a utilizacédo
desse numero como chave para a linkagem ndo exclui a possibilidade de erros no pareamento.

O processo se torna mais complexo quando o niamero de registros € grande, as informacdes



ndo estdo em formato padronizado ou, como dito anteriormente, é inexistente uma chave de
identificac&o Gnica. *®

Quando dois registros concordam exatamente sobre cada elemento de um conjunto de
identificadores ou quando é usada uma variavel univoca, como RG, CPF ou numero do cartdo
SUS, esta estratégia se denomina linkagem deterministica. Por outro lado, quando se usa um
conjunto de variaveis que nao permitem fazer uma concordancia exata e se decide que dois
registros pertencem a mesma entidade através de um escore, esta abordagem € chamada
linkagem probabilistica. Pelo método da linkagem probabilistica, os pares de registros séo ditos
provaveis, duvidosos ou improvaveis através de limiares de classificacdo. *®

Existem atualmente diversos programas que relacionam entidades de dois ou mais
bancos de dados, tais como o Link Plus, RecLink ou o Link King. Com caracteristicas
especificas, alguns geram resultados mais precisos, outros tém maior capacidade de processar
bases com grande numero de registros, mas apresentam em comum, ha sua maioria, a
utilizacdo do algoritmo para relacionamento de registros proposto por Fellegi e Sunter’. O Link
King, em particular, € uma rotina computacional de distribuicdo livre e utilizada em conjunto
com o programa SAS® (Copyright © 2010 SAS Institute Inc., SAS Campus Drive, Cary, North
Carolina 27513, USA), permitindo explorar as potencialidades e facilidades computacionais
deste programa®.

O presente trabalho tem como objetivo descrever conceitos e etapas fundamentais do
método de linkagem de registros, bem como disponibilizar rotinas computacionais em
linguagem SAS® para padronizacdo dos bancos de dados e explorar e apresentar as
potencialidades do programa Link King.

O Capitulo 2 contém uma descri¢cdo dos métodos e revisdo da literatura sobre aplicagcbes
recentes das técnicas de linkagem de dados no contexto epidemioldgico, bem como de
aspectos computacionais. No Capitulo 3 foi realizada uma aplicacdo com dados hipotéticos,
descrevendo cada passo do processo de linkagem, incluindo a padronizacdo dos nomes (ou,
guando necessério, outros campos), linkagem usando o Link King e criagdo do banco final. Os
Anexos contém os programas SAS® usados na padronizacdo dos nomes, preparacdo dos

mesmos para o Link King (Anexo 1) e criacdo do banco final (Anexo 2).
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2 Métodos

A Linkagem de registros é a reunido de informacédo de dois ou mais registros que se
acredita relatar a mesma entidade, por exemplo, a mesma pessoa, a mesma familia, ou ainda a
mesma empresa.* Utiliza-se também este procedimento para verificar a existéncia de casos
duplicados em um mesmo banco de dados. Sob o ponto de vista pratico, aplica-se linkagem de
registros quando se tem dois bancos de dados, um com informacdes sobre salude e outro na
area de informacdes vitais, por exemplo, e se deseja identificar individuos que pertencem as
duas bases. ?

A tarefa é de facil execucdo quando os arquivos possuem um campo com identificador
univoco, como CPF, RG ou numero do cartdo SUS. No entanto, raros sao os casos onde 0s
bancos de dados possuem esse identificador. A dificuldade aumenta quando ndo existe o
identificador univoco mencionado anteriormente, quando as informa¢des ndo possuem formato
padronizado ou ainda ha um aumento de registros nos bancos de dados. *®

A primeira referéncia que se tem sobre a linkagem de registros € uma publicacdo
realizada em 1946, por Halbert L. Dunn, intitulado Record Linkage. Neste trabalho o autor
escreve que cada pessoa cria um “Livro da Vida”, no qual a primeira pagina seria seu
nascimento e a Ultima a morte, salientando que estas seriam as paginas mais importantes.
Neste livro, a linkagem de registros seria definida como o0 processo para reunir todas as
paginas em um UGnico volume. No entanto, o autor menciona que reunir todos os
acontecimentos de uma pessoa nao € trivial, pois elas se deslocam no mundo ao longo da
vida. A importancia do “Livro da Vida" esta no fato de que varias instituicbes (no ambito
nacional, estadual ou local) tém interesse ou a necessidade de saber, por exemplo, onde estédo
individuos, quando nasceram, ou se serviram ao servico militar, a fim de realizar tarefas
atribuidas. ™

Em 1959 H.B. Newcombe apresentou um estudo no qual foi utilizada a linkagem de
registros com dados vitais, abordando o uso do cadigo fonético Soundex para minimizar o erro
do registro e, pela primeira vez, referindo o calculo da probabilidade de classificacdo para cada

2,3,12,13

campo , OU seja, este pesquisador observou que o peso de pareamento atribuido de
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forma individual a diferentes identificadores, em caso de concordancia, ou de discordancia,
deveria ser computado, o que é chamado de probabilidades m e u.**

Dez anos apos esse trabalho pioneiro tratando o problema probabilisticamente, Fellegi &
Sunter (1969) publicaram extensa teoria sobre a linkagem de registros, formalizando os
conceitos de linkagem de registros probabilistico e a classificagdo dos pares de registros
verdadeiros, duvidosos e falsos. Adicionalmente, sugeriram a padronizacdo dos formatos de
registros como primeiro passo, seguido da comparacdo entre 0s arquivos de registros.
Também apresentaram os conceitos das probabilidades m e u, que s&o, respectivamente, a
probabilidade de concordancia de um campo dado que os pares de registros pertencem ao
conjunto de correspondéncias verdadeiras (“true matches”) e a probabilidade de concordancia
de um campo dado que os pares de registros pertencem ao conjunto de verdadeiras nao
correspondéncias (“true non-matches”). Essas probabilidades sdo chamadas de probabilidades
marginais ou de parametros de correspondéncia (“matching parameters”), e sdo utilizadas no
célculo do escore dos pares de registros para classifica-los conforme as categorias citadas
anteriormente. *°

Uma das grandes contribuicbes para o desenvolvimento da teoria sobre linkagem de
registros é o trabalho de Jaro (1989), no qual desenvolve o conceito de valores dos limites
que serdo os argumentos para decidir se 0 escore define um par de registros em links,
possiveis links ou nao links. *°

Existe uma sutil diferenca entre os termos pares (match) e links. Quando se fala em
pares que foram classificados como correspondentes ou ndo correspondentes, antes do
processo de linkagem, estes sdo 0os matches. Apds o processo de linkagem, quando ja houve a
classificagdo dos pares como verdadeiros, falsos ou duvidosos, estes sdo os links. Portanto,
link é a classificacdo final dos pares de registros™.

A partir dos anos 80 foram publicados muitos trabalhos sobre linkagem de registros ou,
relacionamento probabilistico de registros, reportando diversas experiéncias e aplicacbes em
busca dos melhores resultados e aprimoramentos para minimizar os erros de linkagem. %13

A aplicacdo mais expressiva do método de linkagem de registros esta na area de
Epidemiologia. Como exemplos, em 2008, S.J. Serruya utilizou informacdes do Sistema de
Informagbes Hospitalares (SIH) e do Sistema de Informacdes sobre Mortalidade (SIM) para
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investigar morbidade materna grave e mortalidade materna. As informagdes disponiveis nos
bancos de dados eram os campos com nome e data de nascimento, permitindo a identificacdo
das mulheres. O programa utilizado foi o RecLink Il e a blocagem foi feita em trés passos
simples e em muiltiplos passos. 2 Neste mesmo ano, outro trabalho utilizou registros do Sistema
de Informacédo de Mortalidade (SIM) e do Sistema de Informag&o do Beneficiario (SIB) para a
identificacdo de 6bitos na populacéo coberta por planos privados de satde no Brasil.*

Outro trabalho recente foi a comparacdo e complementacdo das informacdes de
mortalidade da Base Nacional de Dados em Terapia Renal Substitutiva (TRS) com informacdes
do sistema de Mortalidade (SIM). Este trabalho é um exemplo de sucesso de integracédo de
informacdes em salide, permitindo a organizacéo da informacéo por paciente. ® Também cabe
destacar o estudo realizado com o objetivo de descrever o perfil demografico e epidemioldgico
dos pacientes atendidos pelo Programa de Medicamentos Excepcionais do Ministério da
Saude. A coorte formada pelo pareamento das bases de dados identificou 611.419 individuos
que iniciaram o tratamento no periodo de 2000-2004, permitindo a realizacdo de analises
especificas por doencgas e avaliacdes de efetividade e eficiéncia de alternativas terapéuticas,
cujos resultados podem fornecer subsidios para a tomada de decisdo no que tange ao
planejamento das acdes e oferta de medicamentos de alto custo pelo SUS. &'/

A linkagem de registros pode ser feita utilizando os procedimentos de linkagem
probabilistica ou deterministica. Tanto nos métodos probabilisticos como no deterministico, o
objetivo final € a construgdo de um Unico banco de dados que contenha as informacdes dos
individuos pertencentes a dois ou mais arquivos de origem. Portanto, o que se busca é um
resultado exato, ou seja, que o0s individuos relacionados sejam 0S mesmos nos arquivos
utilizados, o que usualmente é designado pareamento exato (“exact match”). ** Existe uma
forma de relacionar informacg@es sobre individuos entre bancos de dados distintos que nao visa
0 pareamento exato, mas sim um pareamento estatistico (“statistical match”).

Os métodos de pareamento que produzem um resultado exato (probabilistico ou
deterministico) e o estatistico diferem no sentido de que, no Ultimo, basta ter alguma
caracteristica similar para ser considerado um par. Este método é utilizado quando é pouco

provavel que os individuos em um banco de dados também estejam no(s) outro(s) utilizado(s)
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para a linkagem. O pareamento estatistico ainda estd em seu estdgio inicial e maiores
informac6es podem ser encontradas na literatura. **%*°

A linkagem pelo método deterministico define um par quando estes concordam
exatamente em cada elemento de um campo identificador, o qual é chamado de identificador
univoco, ou em uma cole¢do de identificadores chamados de chaves do pareamento (“match
key”). O método é simples e acurado, isto €, ndo ha erro na linkagem dos pares que séo
“linkados”, porém, sua utilizacdo € pouco comum devido ao fato de que dificilmente existem
identificadores univocos nos bancos de dados. **

A inexisténcia de um campo de identificacdo Unico traz a necessidade de uso do método
probabilistico, que apesar de utilizar informagcées menos especificas usualmente gera
resultados tdo acurados quanto o método deterministico. Neste método o objetivo é identificar
quéo provavel um par de registros pertence a mesma entidade de analise. Para tanto, utiliza o
conjunto de campos disponiveis nos arquivos de dados selecionados para a linkagem,
obedecendo as etapas descritas abaixo e detalhadas na Secéo 2.1°.

1) Padronizacéo;

2) Aplicacéo de algoritmo para a comparacao aproximada de cadeias de caracteres;
3) Blocagem;

4) Calculo dos escores e determinacao dos limiares; e,

5) Revisdo manual.

2.1 Etapas da linkagem

As etapas de linkagem, brevemente descritas a seguir, sdo importantes para organizar o

processo e minimizar a potencial perda de pares verdadeiros.

2.1.1 Padronizacao

Na etapa de padronizagdo os campos do arquivo de dados, tais como nome do individuo,
nome da mae, local de nascimento e outros, sdo preparados para a linkagem mediante a

retirada de acentos, espagos e outros caracteres especiais, visando estabelecer um formato
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anico entre 0os campos para todos os arquivos que serdo relacionados. Esta etapa é feita uma
Unica vez e tem como objetivo diminuir os erros que ocorrem durante a linkagem. **3

E dificil listar todos os tipos de erros que podem aparecer em um banco de dados, como
também ¢é dificil descrever todas as rotinas para a padronizacdo dos campos, visto que, cada
banco de dados pode apresentar erros de preenchimento e caracteres especiais com
caracteristicas particulares. Alguns exemplos de erros encontrados nos bancos de dados séo a
presenca de caracteres especiais ou de pontuacdo e espac¢os em branco no inicio do campo.
Os procedimentos para a padronizagdo podem envolver a substituicdo de caracteres especiais
por traco (“-“), a utilizacdo de caixa alta para todas as letras, a eliminacdo de caracteres de
pontuacgdo, acentuacdo e espacos em branco, bem como a exclusdo de todas as preposicoes
“de”, “do”, “da”, “dos”, “das” e similares. %% 132°

Existe também a possibilidade de uso do método de fonetizacdo para associar um campo
de um banco de dados com o de outro, bem como a subdivisdo dos campos nomes e data de
nascimento, procedimentos estes que antecipam um passo da blocagem. *

Alguns programas para linkagem j& disponibilizam procedimentos de padronizagéo. Por
exemplo, o programa RecLink, além dos procedimentos de padronizacdo citados acima realiza
as seguintes transformacdes para o primeiro nome™:

- Se a primeira letra € W e segunda é A, substitui a primeira W por V;

- Se a primeira letra é H, exclui primeira letra;

- Se a primeira letra € K e a segunda é A, O ou U, substitui a primeira por C;

- Se a primeira letra é Y, entdo é substituida por I;

- Se a primeira letra € C e a segunda é E ou |, entdo a primeira letra é trocada por S; e,

- Se a primeira letra € G e a segunda é E ou |, entdo a primeira letra é substituida por J.

E importante salientar que o pesquisador pode definir os aspectos necessarios e
importantes para padronizacdo dos campos, visando minimizar o tempo de processamento e
gqualidade da linkagem. Os procedimentos de padronizacdo descritos acima séo eficientes para
nomes em lingua portuguesa e poderiam ter pouco efeito se aplicados na linkagem de bases

de dados contendo nomes de outra regido ou lingua.
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Aspectos praticos da padronizacdo serdo ilustrados no Capitulo 3 mediante a
apresentacdo e discussdo de uma rotina computacional desenvolvida para exemplificar os

métodos de padronizacg&o usando o programa SAS®.

2.1.2 Aplicacédo de algoritmo para a comparacdo aproximada de cadeias

de caracteres

Existem véarios métodos para comparar cadeias de caracteres, tais como a distancia de
Smith—-Waterman, a distancia de Jaro, a distancia de Levenshtein e fun¢cdes como o SPEDIS
do programa SAS®. ¢

A distancia de Levenshtein ou distancia de edicdo € definida pelo nimero minimo de
operagcfes necesséarias para que duas cadeias de caracteres (“strings”) sejam idénticas.
Entende-se por operacdes a insercdo, delecdo ou substituicdo de um caractere. Cada
operacdo tem custo um e quanto maior for o nimero de operacbes necessarias, maior a
diferenca entre as cadeias. '°*

A funcdo SPEDIS retorna uma medida de quanto uma palavra esta perto da ortografia de
outra. Esta funcdo possui o argumento “query” (palavra que o usuario digitou) e “keyword ”
(palavra que deveria ser digitada). Para transformar uma palavra idéntica em outra sao

necessarias operacdes e a seguir € mostrado o custo de cada operacéo®:

Operagéao Custo Explicacédo
singlet 25 | excluir uma de letras duplas
doublet 50 | dobrar uma letra
swap 50 |inverter a ordem de duas letras consecutivas
truncate 50 | excluir uma letra do fim
append 35 | adicionar uma letra no fim
delete 50 | excluir uma letra do meio
insert 100 | inserir uma letra no meio
replace 100 | inverter uma letra no meio
firstdel 100 | excluir a primeira letra
firstins 200 | inserir uma letra no inicio
firstrep 200 | inverter a primeira letra
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O calculo da distancia é feito através da soma dos custos dividido pelo tamanho da

query . ® A rotina abaixo exemplifica o célculo da distancia no programa SAS®%,

options nodate pageno=1 linesize=64;

data words;
input Operation $ Query $ Keyword $;
Distance = spedis(query,keyword);
Cost = distance * length(query);

datalines;
match fuzzy fuzzy
singlet  fuzy fuzzy
doublet fuuzzy fuzzy
swap fzuzy fuzzy
truncate fuzz fuzzy
append  fuzzys fuzzy
delete  fzzy fuzzy

insert  fluzzy fuzzy
replace fizzy fuzzy
firstdel uzzy fuzzy
firstins pfuzzy fuzzy
firstrep wuzzy fuzzy
several floozy fuzzy

run,

Os resultados sdo mostrados no quadro abaixo, onde a Ultima coluna representa o custo
da operagédo, sendo que um custo elevado identifica palavras muito diferentes. Este custo pode
apresentar outro valor se a palavra que era query passa a ser keywords, porém o

procedimento de calculo de custo e divisdo pela query serd o mesmo.

The SAS System
Obs Operation Query Keyword Distanc e Cost
1 match fuzzy  fuzzy 0 0
2 singlet  fuzy fuzzy 6 24
3 doublet fuuzzy fuzzy 8 48
4 swap fzuzy  fuzzy 10 50
5 truncate fuzz fuzzy 12 48
6 append fuzzys fuzzy 5 30
7 delete fzzy fuzzy 12 48
8 insert fluzzy  fuzzy 16 96
9 replace fizzy fuzzy 20 100
10 firstdel wuzzy fuzzy 25 100
11 firstins pfuzzy fuzzy 33 198
12 firstrep wuzzy fuzzy 40 200
13 several floozy fuzzy 50 300
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2.1.3 Blocagem

No processo de pareamento probabilistico a etapa de blocagem é feita para gerar blocos
l6gicos mutuamente exclusivos nos quais sdo comparados apenas 0s registros pertencentes a
cada bloco logico. Esta etapa é importante para maximizar a probabilidade de encontrar pares
verdadeiros e diminuir o tempo de processamento, pois sem esta etapa, seria necessaria a
comparacdo de um numero de pares definido pelo produto do nimero de registros de cada
arquivo. Por exemplo, se dois arquivos possuem 1000 registros cada, o niumero de pares
possiveis seria 1.000.000. No entanto, se 0s bancos de dados utilizados na linkagem forem
relativamente pequenos a blocagem é opcional, podendo ser dispensada.®

Os blocos sao criados a partir de uma chave definida por um campo ou pela combinacao
de campos, sendo recomendada a utilizacdo do maior nimero possivel de blocos. **"** Um
exemplo de chave pouco recomendada é 0 campo sexo, uma vez gque cria somente dois
blocos.

Atualmente a chave de maior aplicabilidade € o cddigo fonético Soundex, cujo algoritmo
cria blocos mutuamente exclusivos contendo palavras que tem pronuncia similar. Usualmente
ele retorna um codigo com quatro caracteres no qual mantém a primeira letra do nome que
estd sendo codificado e os demais caracteres serdo nameros. Se o cédigo for maior do que
quatro caracteres, os demais ndo serdo considerados, enquanto que se for menor, serdo
acrescidos zeros®.

Exemplos de regras de codificacdo sdo citadas a seguir:
* Manter fixo a primeira letra do nome e sobrenome e remover qualquer outro W e H
« Codificar a seguir:
1. As letras B, F, P, V recebem o valor 1
2. Asletras C, G, J, K, Q, S, X, Z recebem o valor 2
3. Asletras D T recebem valor 3
4. A letra L recebe valor 4
5. As letras M, N recebem valor 5
6. A letra R recebe valor 6

*A E, I, O,UeY podem ser eliminados
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» Havendo caracteres repetidos somente o primeiro sera considerado.

A comparacdo dos registros nestes blocos pode ser feita em um Unico passo, em

multiplos passos e/ou utilizando combinacgdes de chaves para a blocagem. *3

2.1.4 Calculo dos escores e determinacao dos limiares

A contribuicBo para a probabilidade de classificacdo para cada campo usado no
pareamento é medida através dos pesos. **'° Para a formalizac&o dos aspectos do célculo dos

escores, considere a seguinte notacao:
m = P(campoi concordarfr CIM)
u, = P(campoi concordalr CJU)
onde i representa i-€simo campo e
r = par deregistros
M = conjuntode paresverdadeirs
U = conjuntode paresfalsos
Dado um par de registros, se houver concordancia no i-ésimo campo, o fator de
ponderagdo da concordancia é definido como w, =log,(m /u,). Por outro lado, se houver
discordancia w, =log, (1-m)/1-u,)).
Assim, o escore final de cada par € dado pela soma de W,, ou seja, soma dos fatores de

ponderacdo de concordancia e discordancia. Este escore é utilizado para a classificacdo de
cada par de registros como verdadeiro, falso ou duvidoso, mediante sua comparacdo com 0s
limiares inferiores e superiores.

Estes conceitos podem ser associados as definicbes usadas nos testes diagnésticos, tal

que m representa a sensibilidade (identificar um par verdadeiro quando ele realmente é

verdadeiro) e U, representa o valor l-especificidade (identificar um par como verdadeiro

guando ele é falso).
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Um meétodo de estimacéo dos parametros m e u, foi descrito por M.A. Jaro e envolve as

frequéncias de todas as 2" possiveis combinacdes de padrGes de concordancia e
discordancias dos n campos. O algoritmo EM descrito pelo referido autor é método de
estimacdo mais efetivo.

Os limiares superior e inferior também podem ser estimados utilizando o algoritmo EM
descrito por M.A. Jaro. Esses limiares sdo usados na classificacdo dos pares em verdadeiros,
falsos ou duvidosos. ** O par que possuir o escore final com valor abaixo do limiar inferior é
classificado como falso, acima do limiar superior como verdadeiro e entre estes como

duvidosos.

As probabilidades m e u, e os valores dos limiares também podem ser estabelecidos a

priori pelo pesquisador, usando, por exemplo, valores de m e u, aproximadamente iguais a

0,9 e 0,1, respectivamente, para a maioria dos campos. No entanto, para 0 campo sexo é mais

apropriado utilizar o valor 0,5 para m e u. 3

2.1.5 Revisao manual

ApOs o0 processo automatizado, os pares sdo classificados como links, ndo links e
possiveis links. Para os dois primeiros, ndo ha davida sobre o pareamento, mas para 0s
possiveis links € necessario avaliar cada correspondéncia para entdo decidir se € ou ndo um
link verdadeiro. A Figura 2.1 ilustra, de maneira hipotética, do que acontece no final da

linkagem e a Figura 2.2 detalha a regido de incerteza onde se encontram os possiveis links.
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/ \ (falsos)

I \ —— Combinados
I \ (verdadeiros)

Frequéncia de pares de registros

Escore de pares de registros

Figura 2.1 — Grafico dos Escores mostrando a frequéncia de pares falsos e verdadeiros
Fonte: Soares, V.F. (2009)°

\
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N&o-combinados- Combinados

Frequéncia de pares de registros

(falsos) (verdadeiros)
Falso Negativo - - Falso Positivc;-

Escore de pares de registros

Figura 2.2 — Ampliacéo da regido de incerteza da classificagdo dos pares
Fonte: Soares, V.F. (2009)

Através dos valores dos limiares inferior e superior € possivel classificar os pares em

verdadeiros ou falsos. No entanto, existem pares para 0s quais 0 escore total € um valor
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intermediario e ndo é possivel classificA-los nem em falsos nem em verdadeiros. Para estes
pares € necessaria a revisdo manual, ou seja, cada par € analisado visualmente para decidir
sobre sua classificagdo. A revisdo manual é recomendada quando o nimero de possiveis links
ndo for excessivamente grande, pois, em caso contrario, 0 processo pode ser impraticavel. °

A proxima secdo apresenta um resumo de aspectos computacionais importantes para a

linkagem de registros de dados.

2.2 Recursos Computacionais

Dependendo dos tamanhos dos arquivos, linkagem de registros de dados pode exigir
enorme tempo de processamento. A etapa de padronizacao pode ser feita utilizando diversos
programas incluindo pacotes estatisticos tais como R, SAS® ou STATA, entre outros, ou com
linguagem de programacdo C ou Perl. Entretanto, a linkagem propriamente dita exige
programas com rotinas para executar as etapas da linkagem, otimizando recursos
computacionais e tempo. Os programas disponiveis mais conhecidos séo o Link Plus, Reclink e
o LinK King que sao de distribuicéo livre.

O programa RecLink ja € conhecido por pesquisadores brasileiros ndo sendo o foco
deste trabalho, mas mesmo assim serd brevemente descrito na Secdo 2.2.1, enquanto 0s

programas Link Plus e Link King ser&o descritos nas segdes 2.2.2 e 2.2.3.

2.2.1 RecLink

RecLink é um programa que teve seu desenvolvimento iniciado a partir de 1998 para
associar arquivos utilizando a método de linkagem probabilistico, criado por Kenneth R. de
Camargo Jr. (professor adjunto do IMS/UERJ) e Claudia Medina Coeli (professora adjunta do
IESC e FM/UFRJ). Desde ent&o, o programa vem sendo atualizado com a implementacéo de
novas rotinas visando a otimizacdo do processo de relacionamento probabilistico de bases de
dados.

O programa RecLink, € de dominio publico e consiste em uma interface bastante
amigavel que possibilita ao usuario designar, de modo interativo, as regras de associacao entre

duas tabelas. Todas as etapas listadas acima do processo de linkagem podem ser feitas de
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forma automética, com exce¢do da revisdo manual. Os arquivos utilizados pelo programa
devem estar no padrdo xBase (extensdo DBF) e s@o gerados arquivos com parametros para
padronizacdo (extensdo RSP); arquivos com parametros para a blocagem/pareamento
(extensdo RSD); arquivos com parametros para a geracado de arquivos combinados (extensao
RSC).

O manual é bastante detalhado® e ha um site com material para estudo mais
aprofundado do programa®. Alguns aspectos disponiveis executados sdo brevemente
descritos a seguir.

Na padronizacdo a opcdo “Elimina pontuacdo” retira todos os sinais de pontuacdo
definidos pelo usuério. A opcdo “Nomes préprios” faz a mesma coisa que a opc¢do “Elimina
pontuacdo” e, adicionalmente, retira cadeias de caracteres definidas pelo usuario (por exemplo,
as preposicdes de, dos, das), elimina espacos duplos, elimina todos os acentos, elimina todos
os digitos e transforma todos os caracteres para caixa alta. A op¢éo "Subdivide nome" faz as
mesmas tarefas que a opcdo anterior e, adicionalmente, cria automaticamente seis campos
com nomes padrdo FNOMEP (armazena o primeiro nome), FNOMEU (armazena o ultimo
nome), FNOMEI (armazena as iniciais do meio), FNOMEA (armazena os apéndices como Jr.,
Filho, etc.), PBLOCO (armazena o primeiro nhome formatado para blocagem) e UBLOCO
(armazena o ultimo nome formatado para blocagem).

O moddulo de relacionamento de registros envolve a blocagem e o pareamento de
registros. A etapa de blocagem faz uma divisdo dos dados em blocos l6gicos mutuamente
exclusivos, de tal forma que sdo comparados apenas 0s registros pertencentes ao mesmo
bloco. Estes blocos séo constituidos de forma a aumentar a probabilidade de pares verdadeiros
entre os registros. O pareamento utiliza os escores finais, que sdo obtidos através dos fatores
de ponderac&o de concordancia e discordancia, para classificagéo dos pares relacionados. °

A combinacao € feita utilizando um ou mais campos existentes nos dois arquivos para
gerar um novo arquivo contendo as informacdes que o0 usuario acredita ser necessérias. Para a
etapa de combinacgéo € necessério ter executado a etapa de relacionamento.

Pesquisadores ou profissionais que estdo iniciando estudos na &rea de linkagem de
registros devem considerar a escolha programa Reclink como uma boa opcdo. Uma das
vantagens € a proximidade da equipe que desenvolveu o software que podem dar suporte de
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forma dindmica. Recomenda-se também a leitura dos trabalhos cientificos publicados pela
equipe que desenvolveu o0 programa, pois permitem esclarecer varias davidas sobre os
procedimentos e aplicagbes da linkagem. '® O programa RecLink encontra-se disponivel na

pagina http://www.iesc.ufrj.br/reclink/ (acessada em 29/11/2010).

2.2.2 Link PLus

O programa Link Plus foi desenvolvido pela divisdo de cancer do Centro de Controle e
Prevencdo de Doencas (CDC - Center for Disease Control and Prevention) dos EUA. E
caracterizado como um programa com uma interface de facil acesso, no qual o usuéario pode
escolher entre fazer a “deduplicacdo"” (identificacdo de registros duplicados dentro de um Unico
banco de dados) ou o pareamento de registros (reunido de informacdes de um mesmo
individuo contidas em bancos diferentes).

O programa utiliza um método probabilistico para identificar registros duplicados, ou seja,
calcula a probabilidade de concordancia e discordancia dos campos utilizados no pareamento.
O modelo tedrico deste método foi desenvolvido por Fellegi e Sunter (19xx) e os parametros
do modelo séo estimados pelo algoritmo EM. Outras informacdes sobre o programa podem ser

obtidas na pagina http://www.cdc.gov/cancer/npcr/tools/registryplus/lp.htm (acessada em

29/11/2010).

2.2.3 The Link King

O protocolo de linkagem de registros probabilistico do Link King foi adaptado do algoritmo
desenvolvido por MEDSTAT para o Projeto Integrado de Base de Dados do “Substance
Abuse and Mental Health Services Administration's (  SAMHSA)”. Os protocolos da
linkagem de registro deterministico foram desenvolvidos pela Divisdo de Abuso de Alcool e
Substancias do Estado de Washington, USA, para o uso em uma variedade de avaliagbes e
projetos de pesquisa. O Link King é de dominio publico, porém necessita de licenca do
programa SAS®".

A interface do Link King apresenta campos para variaveis pré-definidas, tais como

primeiro nome, nome do meio e outros, bem como um campo mais flexivel onde se pode
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utilizar alguma outra informacdo para a linkagem (por exemplo, algum tipo de localizagéo
geografica). Suporta uma variedade de formatos para o conjunto de dados de entrada,
incluindo arquivos delimitados, tabelas de dados do MS Access e planilha Excel.

O programa Link King ndo exige que os dados estejam em um formato padronizado, no
entanto, a utilizacdo de procedimentos de padroniza¢do pode diminuir o nimero de pares que
irdo para revisdo manual bem como erros de classificacao.

Para a comparacdo de cadeias de caracteres, o Link King utiliza a funcdo SPEDIS e
Soundex do SAS® e a funcdo de equivaléncia fonética do New York State Intelligence
Information System. As estatisticas de desempenho do programa variam de acordo com a
velocidade do processador, o grau de duplicacdo do conjunto de dados a ser processado, e o
critério de blocagem selecionado. * Detalhes do uso do programa serdo mostrados passo a

passo ho préximo capitulo.
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3 Um exemplo de linkagem

Para explorar as potencialidades do programa Link King foram criados dois bancos de
dados idénticos utilizando o programa R, contendo campos com informacdes sobre nome, data
de nascimento e sexo, além de uma variavel de identificacdo dos individuos. Os nomes
utilizados como base para a construgcdo de novos bancos foram retirados das listas de
aprovados no vestibular da UFRGS de vérios anos e as datas de nascimento foram geradas ao
acaso, de tal forma que os individuos assumem idades entre 35 e 75 anos.

Na rotina de criagcdo dos nomes, os componentes (partes) do nome sdo armazenados em
campos diferentes, de tal forma que o usuario pode embaralhar os campos, bem como
escolher a quantidade de componentes do nome e do sobrenome. Também ¢é possivel
escolher o niumero de registros do arquivo e a propor¢ao de homens e mulheres.

Neste trabalho, foi criado um banco contendo 5000 registros com aproximadamente
metade de homens e mulheres. A seguir o arquivo foi gravado com outro nome, garantindo que
sdo idénticos. A um dos bancos (banco 2) foi anexada uma variavel adicional chamada de
Medida_A, que representa genericamente informacdes disponiveis em apenas um dos
arquivos.

Em uma segunda etapa, se atribuiu caracteres especiais nos nomes gerados como forma
de representar possiveis erros de digitacdo ou de problemas no armazenamento decorrente de
diferencas nas tecnologias. Por exemplo, vogais sem acentuacdo foram substituidas pelas
correspondentes vogais com acentos com probabilidade de 0,8.

Para o preenchimento dos campos do programa Link King, cada nome deve estar
separado de modo a formar trés variaveis: primeiro nome, home do meio e sobrenome. O
campo nome do meio deve conter todos os componentes intermediarios do nome do sujeito.
Ndo é necessaria a formatacdo dos campos utilizados na linkagem, mas fazendo a
padronizacdo dos registros o processo podera ser mais rapido e com maior numero de links
verdadeiros.

A seguir € mostrada uma parte da rotina do programa SAS® utilizada para a

padronizacdo e separacdo dos nomes. A padronizagdo consistiu essencialmente da
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substituicdo de uma expressédo ou caractere por outro utilizando a fungdo PRXCHANGE, como

descrito abaixo para a eliminacao das preposi¢cbes DA, DE, DI, DO, DAS, DOS, DEL, EL, Ee D

options ps=58 Is =120 nocenter nodate nonumber formchar ='|----|+|---
+=|-N\<>* :
libname L1v9 'C:\Marina_Geral\TCC\ListaNomes' ;

proc i nport

datafile  ="C:\Marina_Geral\TCC\ListaNomes\dados_copia_1_marin a.csv"
out =work.COPIA1 DBMSDLM replace; delimiter= S

getnames=yes;

run;

proc sort data =COPIAL;
by NOME;

run;

proc print; run;

dat a COPIAla;

set COPIAL,;

IDCOPIAL =ID1 + 1000; * Identificac&o dos sujeitos no banco
COPIAZ;

NOVONOME=upcase(NOME); * Transforma os caracteres do nome para

caixa
alta;

NOVONOME = prxchange( 's/ DA/[ - 1,NOVONOME);
NOVONOME = prxchange( 's/ DE /[ - 1,NOVONOME);
NOVONOME = prxchange( 's/ DI/ [ - 1,NOVONOME);
NOVONOME = prxchange( 's/ DO/ /[ - 1,NOVONOME);
NOVONOME = prxchange( 's/ DAS// - 1,NOVONOME);
NOVONOME = prxchange( 's/ DOS// - 1,NOVONOME);
NOVONOME = prxchange( 's/ DEL// - 1,NOVONOME);
NOVONOME = prxchange( 's/EL// - 1,NOVONOME);
NOVONOME = prxchange( 's/E /[ - 1,NOVONOME);
NOVONOME = prxchange( 's/D// - 1,NOVONOME);

Outros aspectos da padronizacdo incluiram a substituicdo de vogais com acentos por
correspondentes vogais sem acentos, substituicdo de C por C, N por N e exclusdo do caractere
“#" gerado ao acaso para representar um tipo de erro de digitagdo. A rotina completa esta
disponivel no Anexo 1, gue também executa a separacao dos homes em trés campos (primeiro
nome, nomes do meio e sobrenome).

Estas substituicdes foram feitas apds avaliagcdo dos bancos de dados e verificacdo dos
tipos de erros encontrados. E importante que cada pesquisador examine os seus bancos de
dados antes de fazer a linkagem, desta forma podera decidir se ser4 necessario o acréscimo

de outras corre¢fes na rotina de padronizacao.
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Com a execuc¢do da padroniza¢do dos nomes, 5 individuos foram excluidos de ambos os
bancos de dados, pois apenas um dos campos nhome e sobrenome estava completo. Isto

ocorreu como conseqiéncia de um problema da rotina que gera os nomes e, na prética,

poderia ser interpretado como erro de preenchimento das informacoes.

Depois da etapa de padronizacéo foi feita a linkagem dos arquivos utilizando o programa

Link King, cujas etapas s&o descritas nas figuras abaixo. A Figura 3.1 mostra a tela de inicio,

onde se deve escolher a opcdo “Behold the Majesty!” e a seguir OK para continuar.
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Figura 3.1 — Tela de inicio do programa Link King.

A opcao "Get New Data"

(seguida de OK) mostrada na Figura 3.2 disponibiliza uma
janela para importar os arquivos de dados.

& shs

lolE]| = |
[ File View Tools Salutions Window Help
v i @Rl oo | DRl 4*0@
WA WEND
STEP 1: Identfy Location of Program Files Get Program Fies FyparttsLpadecion Catk Xog
STEP 2 Identfy the Input Dataset
Data Liies
‘Summon the Frog Princs 2.
Restore Data
T Data for Unchpiication Not Importsd Yet
Lirkage Edor ?

STEP 3 SetUser-Defined Criteria (below)

WARNING !
Settings for BLOCKING Record Pairs

Settings that Impact Settings for-
Linkage "Certainty" Decisions
Help Mz Decids | J Help Me Decide | J A ,| The WORK library will be purged prior
Set Blocking and Mapping Options L

to loading a new dataset for Unduplication.
Do you want to delete these datasets
STEP 4: Process Data ooese D
[ sm [ o
STEP 5 Save Datasets or Sefings Save Dat |
STEP 6 ExitProgram Fare thee wel |
) Log - (Untitled) J 18 Explorer ‘ =] ‘
S cilinkKing
T2l el i
= % Wy

Figura 3.2 — Tela inicial para importacao dos arquivos de dados.
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ApOs selecionar o primeiro arquivo que sera utilizado na linkagem, as variaveis de cada

campo devem ser selecionadas, como mostra a Figura 3.3. O campo “Client identifier " é

obrigatorio e representa a variavel que identifica cada registro do arquivo.
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Figura 3.3 — Tela de preenchimento dos campos.

O campo referente as datas oferece diferentes op¢Bes. O usuéario define o formato

adequado para seu banco de dados e selecionar "Format ok ?", como € ilustrado na Figura 3.4.

A seguir o usuario deve selecionar a opg¢édo “Import” para executar a importagdo de

dados, como € mostrado na Figura 3.5.
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Figura 3.4 — Tela de definicdo do formato da variavel data.
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[NOMEMEID -] I |
Last Name Last Name
[S0BRENOME ~] I |
Maiden Name Maiden Name
Social Securty Number Social Security Number
Bithdate Birthdate
[paTanasc -] d
Gender Gender
[sex0 -] [ ‘
| Hace oty l ‘ Hoosh yEbwily | SAMPLE Dataset Impart Pending
"Flex” Variable “Flex Variable
| -|[Sr e || | ]
Import Erowse Impor. Browse e

[E] Log - (Untitled) i 8] Explorer ”ﬁm
e @] (=g

Figura 3.5 — Tela de importacéo dos arquivos de dados.
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Ap6s a importacdo dos dados devem ser especificados os valores das categorias da
variavel SEXO, clicando sobre o valor e, em seguida, na categoria correspondente, como pode

ser visto na Figura 3.6.

& sas =
B File View Took Solutions Window Help _ ==
~ - DenlagnlrBeo  HDBELE2OS

Assign Values for Gender to Categories
Unassigned values will be reated as missing data

Step 1: Assign values to categories using controls below, ... OR Load Saved Format

Assign Values for GENDER

Unassigned Gender Values O AT WALE Vles FEMALE Valuss
0
& Addto FEMALE
 Replace |

Step 2 (optional)  Save value assignments for future use: File Name: {prefoc will be "PRESTO_"}): Save Seftings
Step 3 Apply value assignments to data Process Data

. [E] Log - (Untitled) | 141 Explorer ”@m
Ohe @] -]i=|g %

Figura 3.6 — Tela de definicdo das categorias de género.
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Os mesmos passos devem ser repetidos para a importacdo do segundo arquivo de

dados, ilustrados parcialmente na Figuras 3.7.

& SAs = ]
G File View Tools Solutions Window Help _ &=
v - @ al | Bl 2 0S8
® Import Data for Linking/Unduplication Navigate using
Step 1:Select SAMPLEDatassst___ Step 2 Select MATCHING Dataset (fapplicable) ‘ (@) Directories  (©) SAS Libraries
& | Data Fomat: gag - = | DetaFomat: ‘gag -
b SEPARADOS] NOMES_SEPARADOS
Cliert Identiier Prefix (optior) Client Identfier Prefix (optior)
[ipcoriat |1 [icopiaz -]
Fist Name Fist Name
NOME1
Middle Name 1 -
NOMEMEIO NOMEMEID
NOVONOME
Lest Name 'SOBRENOME -
SOBRENOME e ———
Waiden Name: Maiden Name
Social Securty Number Social Securty Nmber
Bithdate Bithdate
DATANASC
Gender Gender
o0 :
/1

Race Mtricty Race /Ethricity MATCHING Dataset Import Pending
“Flex” Varizble “Flex’ Variable

|[© Facvam ]| | | -]

mport Browse import Browse Return

2] Log - (Untitled) | & Explorer |EEEEE
@] 5|1 9| |

Figura 3.7 — Tela de preenchimento dos campos do segundo arquivo que sera
relacionado.
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Os dados podem ser visualizados selecionando a op¢ao “Browse ”, como mostrado nas

Figuras 3.8 e 3.9, respectivamente para o primeiro e segundo arquivos de dados.

B s
B File View Tools Solutions Window Help _[&]x
v D wE|SAlsRBEe DBl 2@
SAMPLE Dataset
temp_cid Glient,_fist_name | dlient_gender| client_middie_name | client_lasi_name maiden -
1 SUMIE M RIBEIRD NEVES [
2 |1002 JULIA M BUSSI RIBEIRO
3 100 ANAMARIA F SANTOS SANTOS LN
4 |1004 CARLOS F GOMES CARVALHO TOLEDO CONCEICAQ AMLIA
5 |1005 ANTONIETTA F MARCIO PAULAGATTI ALVES
6 |1008 PAULO F EDUARDO CARLOS FERREIRA
7|07 FAULO M RODRIGUES J0s-
8 1008 EUDOSIA M SUELY CARLOS
3 |1009 ELIANA M MARCONDI
10|11 BERNADETTE M MOREIRA LUCIA
1|t FREDERICO F VEIGA KUBO MALUF
12 |2 LECI M OLIVEIRA STOPIELLO
13 [0 LUCIANA F MARINHO PORTO RIBEIRO SERAFIN BARBOSA
%1014 Lucia F CRISTINA OLIVEIRA
15 [1015 MARLENE F BORGES
16 |1016 Jos- F MARIA
7|07 PAULO M GOMES ALMEIDA
18 |10 SONIA F CORDEIRG YUAN FERREIRA ATAIDE OLIVEIRA
18 |1019 MARIA F JEAN LEONZO
20 |1020 ANA M RODRIGUES FILHO
21 |1021 GIOVANNI F J0S-GERHARD BELAU
2 |2 SILVIo F URBANO LUCIA MICELI REGINA
23 |12 SRGI0 M TADEU
24 |10 REGIANE F ELISABETE
25 |1025 MARCOS M MARIA TEIXEIRA
26 |10 MARCOS M SALUM MOTA
277|107 DAISY M GRACA SILVA VERONICA CONTI -
N it i v
Retum

[£] Log - (Untitled) j [G.] Explorer J = I
S e\Link King
| % | # |

Figura 3.8 — Tela de visualizacao do primeiro banco de dados.
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G File View Tools Solutions Window Help

v SN EESRll R | DB OS
MATCHING Dataset

temp._cid [ clent_fist name | client_gender| client_middle_name: cliert_last_name maiden -
1|00t SUMIE M RIBEIRO NEVES =
2 |10002 JULIA M BUSSI RIBEIRO
3 |10003 ANAMARIA F SANTOS SANTOS LN
4 |10004 CARLOS F GOMES CARVALHO TOLEDO CONCEL-AC AMELIA
5 |10005 ANTONIETTA F MARCIO PAULAGATTI ALVES
& |10006 PALLO F EDUARDO CARLOS FERREIRA
7 |10007 PALLO M RODRIGUES JOSE
8 | 10008 EUDOSIA M SUELY CARLOS
s |10009 ELIANA M MARCONDI
10 |10010 BERNADETTE M WMOREIRA LuciA
1 |100m FREDERICO F VEIGA KUBO MALUF
12 |10012 LECI M OLIVEIRA STOPIELLO
13 |10013 LUCIANA F MARINHO PORTO RIBEIRO SERAFIM BARBOSA
14| 10014 LUCIA F CRISTINA OLIVEIRA
15| 10015 MARLENE F EBORGES
18| 10016 JOSE F MARIA
7 |10017 PAULD M GOMES ALMEIDA
18 |10018 SONIA F CORDEIRG YUAN FERREIRA ATAIDE OLIVEIRA
13 |10018 MARIA F JEAN LEONZO
20 |10020 ANA M RODRIGUES FILHO
21 |10021 GIOVANNI F JOSE GERHARD BELAU
2 |10022 SILVID F URBANO LUCIA MICELI REGINA
23 |10023 SERGIO M TADEU
24 |10024 REGIANE F ELISABETE
25 |10025 MARCOS M MARIA TEXEIRA
26 |10026 MARCOS M SALUM MOTA
27 |10027 DAISY M GRACA SILVA VERONICA CONTI -

| 111, | 3
Retum
[£] Log - untitted) i 2] Explorer * =

S ciLink King

10 (@] 5= %

Figura 3.9 — Tela de visualizacdo do segundo banco de dados.

O nivel da blocagem pode ser definido com a opcédo "Settings for BLOCKING Record
Pairs" (ver Figura 3.10), onde o nivel padrdo é baixo (op¢do “LOW”). No entanto, o nivel
recomendado automaticamente pelo programa depende do nimero de registros dos arquivos

de dados. Nesta etapa a opc¢éo “High” foi selecionada, conforme ilustra a Figura 3.11.

& sas
B3 File View Took Solutions Window Help
v rDeBleR|libac BEA X008

MAIN MENU

] Program Loaded from c:\link King

STEP 1: Identify Location of Program Files

STEP 2 Identify the Input Dataset

2]
Restore Data
Get New Data Data for Unduplication Imporied
Lirkage Edior ]

STEP 3: SetUser-Defined Criteria (below)
— Settings for BLOCKING Record Pairs

Help Me Decide |

Please CONFIRM Default Settings

Data Utiities

Settings that mpact
Linkage "Cettairty” Decisions

Settings for MAPPING Linked Records

Help Me Decide |
Defauk Settings in Place

Help Me Decide | ]

STEP 4: Process Data

Process Data
Save Data
Fare thee well |

STEP 5: Save Datasets or Settings

STEP 6: Exit Program

| i plns T
ore @ - g | o |

Figura 3.10 — Tela de visualiza¢cdo do menu iniciar.

[E] Log - (Untitled)
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@ 545 - [Corrent Settings) i - : W ol
&5 File View Tools Solutions Window Help [=1=]x]
v '\E_Dﬁl\'é&\éﬁ%ﬁ“\ﬁﬁd\fG)O
USER-DEFINED OPTIONS FOR BLOCKING AND MAPPING 2
Current Settings
© Create Master Liting (7 pdate Master Listing () Custom Sefing
|PROTOCOL 2 Unduplcate Sample oniy then nk to Watching Dataset ff prasert) -2
BLOCKING LEVEL Aysecid Disieteboed Fecsitliont
2
2 Matching Dataset to Master List ?
By Yes @ MNo
'Medium
High =

< m 3

E] Log - Untitled) | & Explorer

I ET AT -

Figura 3.11 — Tela de escolha do nivel de blocagem.
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As definicbes especificadas pelo usuério sdo executadas e o programa emite um alerta

em verde na tela, como mostra a Figura 3.12, para as configuracdes de blocagem.

& s % L . T (ol
d File View Took Solutions Window Help [=1=]x]
i D EBGR Y mEs DEE £2OS

- WAIN MEND

™ Program Loaded from c:\Link King

STEP 1: Identify Location of Program Files

STEP 2 Identify the Input Dataset

Summon the Frog Prince: il
Restors Data
Get New Data Data for Unduplication imported
Linkage Edtor 2|

STEP 3: SetUser-Defined Criteria (below)

Data Utiities

_ Seitings for BLOCKING Record Pairs Settings that Impact Settings for MAPPING Linked Records
Linkage "Cartairty” Decisions
Help Me Decide | Help Me Decide ! | Help Me Decide | |
[ Userapprovedselfingsinplace | Defatt gt o

STEP 4: Process Data Process Data
STEP 5: Save Datasets or Settings Save Data
STEP 6: Exit Program Fare thee well |

E] Log - Untitled) | & Explorer ”@ s

3 ciLink King

JCIFIEIEITS A LTI

Figura 3.12 — Tela de confirmacao das configura¢gfes para a blocagem.
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O campo “Settings for MAPPING Linked Record " permite definir o nivel de certeza
para os registros serem submetidos para a revisao manual (ver Figuras 3.13 e 3.15). O nimero
de pares do nivel marcado em vermelho serdo excluidos completamente, enquanto que

marcados em amarelo deveréo ser revisados manualmente. Por fim, para os pares assinalados

em verde ndo é necessaria a revisdo manual.

& sas o
ES File View Took Solutions Window Help =
# ul (@Rl Boo BB x2OS
Select Record Pairs for MAPPING
Select cels forinclusion in MAPPING
Select Select Advanced Cortrols || @, Curert Crterin_| 2
Fewer @ More
Source of Support for Linkage
or S R s
(Bl Gustor: Sctivgs Linkage Certainty ?mbxbiLini: ] Only  ouiy
1] LEVEL 1: Highest Possible [ ]
ﬂ LEVEL 2: Very High
2]
—. LEVEL 3: High
- - 1
LEVEL 4: Moderate to High
)
LEVEL 6: Possible Twins or Missing Both DOB and S5N
2 | LEVEL 7: Probabilistic mayba
"Advanced" cortrols alculated yet
Lezend These settings are best made after the
= data has been ssified
] INCLUDED in MAPPING - e
At that point cell Ns will be displayed
[C]INCLUDED in MAPFING s e e
M Not included review time.
Extta Menu Strategy
[E] Log - (Untitled) | 141 Explorer I =}

3 ciLink King

Ohe @] || g o

Figura 3.13 — Tela de selecdo dos niveis de certeza dos pares que irdo para revisao
manual.
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Neste exemplo de linkagem, entre as opcbes oferecidas foi escolhida a configuracdo

apresentada na Figura 3.14.

& sas (50

ES File View Took Solutions Window Help

i hd @Rl Bmo | BHEUXO0S
Select Record Pairs for MAPPING
Select cells forinclusion in MAPPING
Select Select Advanced Eortrols J 8, Ciinerd Citeia J 2
Fewer ©. @ More
Source of Support for Linkage
or S i s
(Bl Gustor: Sctivgs Linkage Certainty ?mbxbiLini: i Only ] Only
1] LEVEL 1: Highest Possible [ ]
ﬂ LEVEL 2: Very High
2]
—. LEVEL 3: High
&l
Zeid LEVEL 4: Moderate to High
)
LEVEL 6: Possible Twins or Missing Both DOB and S5N
2 | LEVEL 7: Probabilistic mayba
"Advanced" cortrols alculated yet
Lezend These settings are best made after the
= data has been: ssified.
] INCLUDED in MAPPING - e
At that point cell Ns will be displayed
[C]INCLUDED in MAPPING s e e
M Not included review time.
Extta Menu Strategy
[E] Log - (Untitled) | 141 Explorer I =}

3 ciLink King

e (@] -[r=]Z] ]
Figura 3.14 — Tela de sele¢do dos niveis de certeza dos pares que irdo para revisao.
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B4 File View Tools Solutions Window Help [=I=]x]
v FiDEB|GRERRE s | BDBAlXOS
Select Record Pairs for MAPPING
Select cells for inclusion in MAPPING 3 e
Select Select Achvanced Cortros || €, Curert Citera | 2
Fever ©. ©. @ © More . _
Source of Support for Linkage
o s S o
B Custom Setgs Linkage Certainty Probabilistic Only Only
- ——— N
By
2|
=) LEVEL 3: High
=l
Zd LEVEL 4: Moderate to High
;I LEVEL 6: Possible Twins or Missing Both DOB and SSN
2 | LEVEL 7: Probabilistic maybe
Lezend i
[I INCLUDED in MAPFING
[ INCLUDED in MAPFING i SR
I Mot included  review time. N )
Bt Mena [ Recommended Sirategy
[£] Log - Untitled) | 2 Explarer l =

ACIEIEEIE] s

Figura 3.15 — Tela de selecao dos niveis de certeza dos pares que irdo para revisdo
manual.

A configuracdo mostrada na Figura 3.16 implica que os pares relacionados pelo método
probabilistico e deterministico ndo seréo revisados, enquanto todos os outros, independente do
nivel de certeza, passardo pela revisdo manual. Por outro lado, a configuracdo da Figura 3.17

implica que todos os pares de registro deverdo se revisados manualmente.

 sas e o
B File View Tools Solutions Window Help [=]=]x]
L i@ E8QdliREy | BDEL 0@
Select Record Pairs for MAPPING
Select cels for inclusion in MAPPING =
Select Select fchvanced Coriros |, Cumert Cters | 2
fver @, ©. @. @.. GMom i - -
Souree of Support for Linkage
o ol
Linkage Certainty ilisti 2
] Custom Setings r S Protihitiuts Ouly Ouly
ll LEVEL 1: Highest Possible ‘ |
? 2
LEVEL 2: Very High
|
=1 LEVEL 3: High
2 3
LEVEL 4: Moderate to High
;| LEVEL 6: Possible Twins or Missing Both DOB and SSN
9 | LEVEL 7: Probabilistic maybe
Legend | These
[I] INCLUDED in MAPPING
[ INCLUDED in MAPPING At isplayed
Il ot included :
Bt to Menu | | Strat |
[£] Log - (Untitled) | [G.] Explorer l =

@@ =g e R

Figura 3.16 — Tela de selecdo dos niveis de certeza dos pares que irdo para revisdo
manual.
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B4 File View Tools Solutions Window Help BER
v FDEBEGRALRE DBl OS
Select Record Pairs for MAPPING
Select cells for inclusion in MAPPING
Select Select Avanced Cortros || @, Cunent Crteria | ?
Fewer @& ©. @ @ More
Source of Support for Linkage
o o e -
] Custom Setings Linkage Certainty Probabilistic Only Only
il LEVEL 1: Highest Possible ‘ |
? —
LEVEL 2: Very High
? .
LEVEL 3: High
? .
LEVEL 4: Moderate to High
;I LEVEL 6: Possible Twins or Missing Both DOB and SSN
2 | LEVEL 7: Probabilistic maybe
Lezend i
[I INCLUDED in MAPFING
[ INCLUDED in MAPFING B
[ Mot included I
Ext to Menu
[£] Log - Untitled) | 2 Explarer l =

S ciLink King

ACTEIEIEIE]

Figura 3.17 — Tela de selecdo dos niveis de certeza dos pares que irdo para revisdo

manual.

Além das configuracBes apresentadas anteriormente, outras combinacdes podem ser

feitas alterando o critério de revisdo através da opcéao “Setting ” (Figura 3.18).

g sas B
Bl File View Tools Solutions Window Help [-1=]x]

< el e BREA £08

Select Record Pairs for MAPPING

Select cells forinclusion in MAPPING =

Select Select Edvarced Cortrol || @, Curert Gtea | 2

Fewsr ©. @. © © More .

Source of Support for Linkage
or e st S
Linkage Certainty
[¥] Custom Settings Ean

Probabilistie

Exit to Menu

il LEVEL 1: Highest Possible
? . i
2| LEVEL2: Very High

_?J LEVEL 3: High

2?
_'J LEVEL 4: Moderate to High

e
| | i

m
| [T s

2] ;
- LEVEL 6: Possible Trins or Missing Both DOB and SSN m
? | LEVEL7: Probabilistic maybe .

Legend

[ INCLUDED in MAPPING [iEEtaas
[C]INCLUDED in MAPPING bl
I Mot included e

[E] Log - (Untitled)

|

I cALinkKing

AT Y

Figura 3.18 — Tela de selecao dos niveis de certeza dos pares que irdo para revisao

manual.
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Para iniciar o processamento da linkagem deve-se escolher a op¢cdo “Exit Menu” e, em

seguida, selecionar a opgéo “ Process Data " mostrada na Figura 3.19.

T SAS o 1

G File View Tools Solutions Window Help _=
v D E|SRlRRe DB EOS

MAIN MENU

™ Program Loaded from c:ALink King

STEP 1: |dentify Locatian of Program Files

STEP 2 Identify the Input Dataset

‘Summon the Frog Prins: _'?J
Restore Data
Get New Data Data for Unduplication Imported
Linkage Edtor B

STEP 3: Set User-Defined Criteria (below)
Settings for BLOCKING Record Pairs

Linkage "Cerainty" Decisions
Help Me Decide | Help Me Decide |

Data Lilties

Seftings that Impact Settings for MAPPING Linked Records

Help Me Decide |

User approved seflings in place
STEP 4 Process Data Process Data
STEP 5: Save Datasets or Sefings Save Data
STEP 6 Exit Program Fare thee well |

) Log - (Untitled) ] ] Explarer J[—Ef—*“—*“—
3 cLink King
ACNEIEEIE] L

Figura 3.19 — Tela do menu iniciar disponibilizando a op¢éo para iniciar o
processamento da linkagem.

Para execucdo da linkagem de registros, devem ser seguidas as etapas de 1 até 12

mostrados na Figura 3.20, sendo que a Ultima é opcional.

& sas =aio)
E3 File View Tools Solutions Window Help NEE
= SN EEeR )RR | DBEa 208

UNDUPLICATION /LINKING CONTROL PANEL
Interactive Processing

Step 1 Step 2 Step 3
[ Eativeid Vaie st | ‘ View Preliminary Reports I | Block ]
Step & Step 5 Step 6

[ sickvd | [ Probabiisti Vieicht Setings [[ 23] | Casefy [EE|
: =

Step 7 Step B Step 9
[ Reviewlnostans |[3d] [ Review Random sample | [ TRy (]

Cordim Appras Stnng Matches|

Step 10: Step 11: Unmatched from Iderty Links to be Mapped

Step 12

Review/Edt Resuts SAMPLE jj‘ =

MATCHING

[7] Encble Hashing ¢

Atomated Processing

Start Processing at: End Processing at
\ Prepare Data for Blacking E ‘ \ Prepare Data for Blocking = ‘ Run
OR Select

Run Entire Pracess

RETURN TO MAIN MENU
< n | r

[E] Log - (Untitled) | & Explorer Iﬁ—_ ‘
I cALinkKing
e @[ =] g] ]

Figura 3.20 — Tela ilustrando o inicio do processo de linkagem.
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A Figura 3.21 mostra o resultado do primeiro passo, onde 0s registros sdo organizados

em um Unico arquivo, aguardando pelo processo de blocagem.

& sas iE
5d File View Tools Solutions Window Help =[x
v g @Bl 22 DELU 20
Combined SAMPLE and MATCHING Dataset for Blocking
uniqued | Gient_dertfier] _ sample ssn DOB fname1 mname 1 Iname 1 a

1 1009 1 01/25/1954 ELIANA MARCONDI
2 1015 1 11/23/1957 MARLENE BORGES
3 1023 1 12/15/1970 SRGIO TADEU
4 1024 1 06/06/1%63 REGIANE ELISABETE
5 1038 1 03/13/1955 MARCA GOMES
3 1039 1 11/18/1950 AVELINO COSTA
7 1042 1 10/14/1356 GRSON BOCCIA
8 1044 1 11413/1950 WALTER RODRIGLES
9 1050 1 11/29/1346 ROS| DIAS
10 1053 1 09/14/1968 PABLO HERCILIO
1 1054 1 D6/12/1961 JOSE NUNES
12 1058 1 10/11/1871 ELISABETH BRITO
13 1064 1 03/19/1958 FRANCISCO Dol
4 1071 1 04/28/1950 AILTON URBANO
15 1076 1 03/13/1358 ADRIANO AGRELA
16 1081 1 08/31/1365 CLAYTON CRUZ
17 1082 1 12/13/1947 MARIA MARCHEZINI
18 1086 1 12/13/1947 CARLOS SILVIA
19 1094 1 05/23/1957 MARCO MIGUEL
2 103 1 09/29/1935 APARECIDA AMORIM
21 104 1 04/25/1966 ROBERTO APARECIDA
E] 116 1 04/25/1966 IRENE LASPRO
F) 11 1 10/24/1949 DSON Lz
2 120 1 09/14/1968 ORLANDG ALBUQUERQUE
25 1124 1 04/04/1963 MARIA CONSTANTING
2% 1128 1 01/30/1962 NEIDE Jos
P 138 1 03/13/1955 MARGARETE CELLI -

4 i 5

Retum
[E] Log - (Untitled) | & Explorer I =

I cALinkKing

Ole @ -

B

Figura 3.21 — Tela de visualizacdo dos registros em um Gnico arquivo.

Na opcao “View Preliminary Reports " € possivel visualizar uma tabela de classifica¢do

de alguns nomes em raros ou comuns e verificar a existéncia de datas de nascimento muito

freqlentes. A execucao da blocagem é feita na opcéo “Block”.

Na opcéo “Confirm Approx String Matches

" € possivel excluir, classificar como apelido

ou como nomes similares os pares que foram enviados para a revisdo manual (Figura 3.22).

& SAS —liE
G5 File View Tools Solutions Window Help HE
v i l@nl B> BB 0
UNDUPLICATION /LINKING CONTROL PANEL
Interactive Processing
Siep 1: Siep 2 Siep 3
‘ Edi Invalid Value List I ‘ View Freliminary Reports I ‘ Block I

Block Frep £

Step & Siep 5 Sisp 6

I e |

[ Probablisic Weight Settngs [ #3] | Classiy ||

Corfim Appros Sinng Matches|

Probabilistic Eval

Step 8 Step 9
‘ ”_;_g] ‘ Review Random Sample ] ‘ Mapping ” ’>|
Identfy Links to be Mapped

Step 11: Unmatched from

Step 12:

7+

[2] Enable Hashing lj

Done Making Detemministic Comparisans

Automated Processing

Start Processing at

End Processing at

‘Frapale Data for Blocking

7] =]

] [Prepare Datafor Biocking

OR Select

Run Entire Process

1l

[E] Log - Untitled) | & Explorer

RETURN TO MAIN MENU

T

= ci\Link King

Olel@f -

I
3

IEE]

Figura 3.22 — Tela de visualizacdo da selecéo da quarta etapa do processo de linkagem.



As classificacfes podem ser feitas tanto utilizando o0 nome ou o sobrenome. Para iniciar a

revisdo basta escolher o campo “First Name “, mostrado na Figura 3.23.

& shs = S
Gl File View Toels Solutions Window Help _ =)=
5 - =Y BRI NCR

Refine "fuzzy" Name Matching Logic

Use of spelling distance algorithms and phonetic similarity can be very useful in .
identifying pairs of names that are - for all practical purposes - identical but these K|
methods can sometimes lead to false matches. For example. Michael and Michelle are

phonetic equivalents

Search for Nicknames, Comman Speling Erors, 4 Inappropriate Matches Ameng

First Names Last Names Flex Varibles
The Link King comes with = look-up-table of The
control below allows the user to browse a listing of nicknames found in the input dataset
for Ifthe user disagrees with The Link King's of a given

name pair as a "nickname | common misspelling’. the ofiending name pair can be
flagged for removal from the nickname table.
Review Nicknames Found in Your Data

Found Nicknames

Appy Updates to Blocked Data

Update Blocked Data

Retum

[£] Log - (Untitled) J @ Explorer I fo=} ‘

e (@] J=]= )

Figura 3.23 — Tela para revisao dos pares utilizando os nomes ou sobrenomes.

A Figura 3.24 mostra a exclusdo de homes que ndo representam a mesma pessoa. As
opcOes de classificagdo sdo apresentadas na legenda, onde a cor verde representa 0s
apelidos, vermelho representa ndo pares e branco os nomes similares. Neste exemplo se

decidiu pela excluséo do par.

& sas =
5 File View Tools Solutions Window Help NEE
v ~ihEBERlirEo BDBA O
IDENTIFY NEW NICKNAMES/COMMON MISSPELLINGS
namel [ name2 [ Simiarty [ coum .
DSaN EDSON SAMHSA spel>=75 OR JW>=95 7
CLAUDIA cLUDIA SAMHSA spell>=75 OR 1 | |
CLAUDIO cLupio SAMHSA spell>=75 OR Y 13 |=
ANDR ANDRE SAMHSA spell>= 75 OR JW: 11 1
ALVARD LVARO SAMHSA spel>=.75 OR JW>=.35 5 |
GhHSAmd-BORMGES 0 A ]
FABIOLA FBIOLA ‘SAMHSA spell>= 75 OR JW>= 95 3
MARCA MARIA SAMHSA spel>= 75 OR ¥ 3
ANDRAS ANDREAS SAMHSA spell>= 75 OR, 2
CLAUDETE CLUDETE ‘SAMHSA spell>=.75 OR ¥ 2
CLAUDINE! CLUDINEI SAMHSA spel>=.75 OR J¥ 2
JOSEILTO JosILTO SAMHSA spell>=.75 OR JW>=95 2
MARCA MARCOS SAMHSA spell>=75 OR JY 2
CLAUDEMIR CLUDEMIR SAMHSA spel>= 75 OR JV 1
CLAUDENIA CLUDENIA SAMHSA spell>= 75 OR JY 1
CLAUDIEL CLUDIEL SAMHSA spells= 75 OR JW 1
CLDSON CLEDSON SAMHSA spel>=75 OR Jy 1
CONCEIAD CONCEICAD ‘SAMHSA spell>=.75 OR JV 1
CORNELIA CORNLIA SAMHSA spel>= 75 OR JW>=95 1 '

Sort By:
Name pair wil be considered nicknames in this and future jobs

@ @
Sy, @ frency B Name pairwill be considersd "o match” in this and future jobs

[ Name pair wil be considered as " Smiarty” field indicates

Sen 1 Step 2. Sien 3
[Fick on any row to flag rame [ Revew Fagged Nemes | [ Update Lookecp Tables |
aifor inclusion in “rickname”

r"no match look-up4able
Retum
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o AT EIE]

Figura 3.24 — Tela para revisédo de pares utilizando os homes.




A Figura 3.25 mostra a excluséo de pares pelo campo sobrenome.

# SAS
E& File View Tools Solutions Window Help
v e Eled sy mBEo | BEA 08

IDENTIFY NEW NICKNAMES/COMMON MISSPELLINGS

Similarty

CONCEICAD SAMHSA spell>=75 OR JW>= 95

CLUDIO SAMHSA speli>= 75 OR JW>=95

T

L

ANDRE SAMHSA spel>= 75 OR JW>=95
BENSENOR BENSENOR

cLupia

MENDONCA

CLUDINA

HEBMULLER

Name pair will be considered nicknames in this and future jobs
B Name pair wil be considered "o match” in this and future jobs
] Name pair wil be considered s "Similarity” field indicates

Step 1 Step 2 Sep 3
Foick on ary row 1o flag rame [ Revewasgedlomes | [ Update Lookup Tables |
airforindiusion n "rickname”

r"no match” look-up table

Retum

] Log - (Untitled) | @] Explarer | i}

S ci\LinkKing

Figura 3.25 — Tela para reviséo de pares utilizando o campo sobrenome.

E importante salientar que as alteracdes somente seréo realizadas nas tabelas de dados
depois de selecionar a opcao “Update Look-up Tables " constante na Figura 3.25, como

mostra 0 aviso mostrado na Figura 3.26.

& SAS
EJ File View Tools Solutions Window Help
v ~ihEBERlirEo BDBA O
IDENTIFY NEW NICKNAMES/COMMON MISSPELLINGS
namel | rame2 | Simiarty [ coum .
CLUDIA SAMHSA spell>=.75 OR JW>=.95 2z

MENDONCA SAMHSA spell>= 75 OR JW>= 95

ERGUS T |AWNSAme-SORWesSE L1 ]
SAMHSA spel »=.75 OR JW>=.95 7
CLUDINA SAMHSA speli>=.75 OR JW>=.35 | =
=
|
| —
===

HEBMULLER SAMHSA spell>= 75 OR JW>= 95

SIMBES WARNING !

cssiA
FLVIA spedis costes!
JCOME speds cost<

AU roceeding will PERMANENTLY change the
look-up-table(s), Do your want to continue 7

Name pair will be considered nick

B Simity i 4 B Name pairwill be considered "o match” in this and future jobs

[ Name pair wil be considered as " Smiarty” field indicates

Sten 1 Step 2 Sien 3
[Fick on any row to flag name: \ Review Flagged Names | | Update Lookp Tables |
aifor inclusion in “rickname”

r"no match look-up4able

Retum

[E] Log - (Untitled) l & Explorer | = ‘

I cALinkKing

Figura 3.26 — Tela de confirmacao das alteragfes da linkagem realizadas na etapa de
revisdo manual.

40



Para atualizar as alteracfes feitas na revisdo manual no processo de blocagem, é

necessario selecionar a op¢ao “ Update Blocked Data ”, como visto na Figura 3.27.

& SAS = 2
G File View Tools Solutions Window Help _ &=
v - EINELY Bl TR

Refine "fuzzy" Name Matching Logic
Use of spelling distance algorithms and phonetic similarity can be very useful in &
identifying pairs of names that are - for all practical purposes - identical but these m
methods can sometimes lead to false matches. For example. Michael and Michelle are
phonetic equivalents.

Search for Nicknames, Common Speling Emors, & Inappropriate Matches Among

First Names Last Names | Flex Varibles

The Link King comes with a look-up-table of nicknames/common misspeliings. The
control below allows the user to browse a listing of nicknames found in the input dataset
for Ifthe userd with The Link King's assessment of a given
name pair as a "nickname / common misspelling”. the offending name pair can be
flagged for removal from the nickname table.

Review Nicknames Found in Your Data

Found Nicknames

Apply Updates to Blocked Data

Update Blocked Data

) Log - (Untitled) | & Explorer T I

S ciLink King

SRR

Figura 3.27 — Tela de confirmacéo das alteracdes da revisdo manual no processamento da
blocagem.

A Figura 3.28 mostra que € possivel alterar os pesos de concordancia e discordancia dos
campos utilizados na linkagem.

& SAS =] e
Bk File View Tools Solutions Window Help _ &)=
7 M |& @l DBl 0@

Probabilistic Weight Control Panel

Edit Default Setings for Minimum Weight

“The probabilistic estimation routine (developed by MEDSTAT for SAMHSA) contains defaut settings for minimum &
weights values. For detailed information about probabilstic weights, dowrload the SAMHSA techrical documentation
from wiww the-fin king.com

m

The Link King does ot know why MEDSTAT mplemented these specfic minimum weights. Hs Majesty has found
relatively minor variations in linkage resuits when using the "No minimum weights" option compared to the defaul
minimum weights. Invariable. however. there are variables where the empiical weight is lower than MEDSTATs
defauk minimum weights. Individual resuks may vary.

The minimum value for SSN's "agreement” wieght is 1.5. This means that if the probabilistic estimate for SSN's

Edit"User " Columns as Desired

name [ DefadtAgree |  User Agree fmin) Default Disagree | User Disagree fmin)

SSN 15 15 05 05
LAST NAME 15 15 05 05
FIRST NAME 15 15 05 05
MIDDLE [NIT 15 15 025 025
BIRTH DATE 15 15 a5 25
GENDER 025 025 5 A

RACE 025 025 025 425
FLEX VAR 025 025 425 025

No Minimum Weghts | Restore Defaut Min. Weighs

Eiiminate NEGATIVE Weiohts for Flex Varizble 7
YES | Bl gative 8 NO

hts @ MO

] Log - (Untitled) j &1 Explorer J = I
S e\Link King
ACTEIEIEIE]

Figura 3.28 — Tela para escolha dos pesos de concordancia e discordancia.

il
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A Figura 3.29 mostra novamente a evolugcdo do processamento da linkagem, agora no

passo 8, o qual pode ser pulado. No passo 9, depois de selecionar a opcdo “Mapping”, é

possivel visualizar algumas medidas de freqiiéncia clicando na opcédo “Identify links do be

Mapped".

& sAs o | D S|
5 File View Tools Solutions Window Help NEE
v - gnal 22 BB 20@

UNDUPLICATION /LINKING CONTROL PANEL
Interactive Processing

Step 1 Step 2 Step 3
Edt Invalid Value List ] ‘ View Preliminary Reports I | Block ]
Step 4 Step 5 Step 6
[ OctominsticEva | [ Probabiisti Vieicht Setings [[ 23] | Classiy [
Corfim Apprex: Stnng Metches| Probabiistc Eval
Step 7 Step B Step 9
[ Reviewlnosrans |[32] [ Review Random Sample | [ Mapbin (]

Identiy Links to be Mapped

2 Step 12
ﬁ‘ Bl Earct Soucs Data | /2]

Your SAMPLE dataset contains approx. 1 % duplicate records

Step 10

Step 11: Unmatched from

[7] Encble Hashing ¢

Altomated Processing
Start Processing at:

Done Making Final Classifications

End Processing at
-] [Preoare Datafor Bocking

7] e

‘ Prepare Data for Blacking

OR Select

Run Entire Pracess

RETURN TO MAIN MENU

« n

B

[E] Log - (Untitled) | & Explorer

I cALinkKing

Ohe (@] =9 ]

Figura 3.29 — Tela dos passos do processo de linkagem.

A Figura 3.30 mostra que 4274 pares sao classificados na categoria mais alta possivel de

certeza de que sdo o0 mesmo individuo, 460 na categoria muito alta, 32 na categoria de certeza

alta, 88 como certeza moderada e 3 que varia entre baixa a moderada.

F SAS = )
B File View Tool Solutions Window Help _ ==
~ M & Q%8B R NOX 4
Cunulative  Cunulative o
certainty  Frequency Percent Frequency Percent.
Level 1: Highest Possible 4274 88.00 4274 28.00
Level 2: Very High 460 9.47 4734 97.47
Level 3: High 32 0.66 4766 98.13
Level 4: Moderate 88 1.81 4854 99,94
Level 6: Low - Maderate 3 0.06 4857 100.00
link method (prob or det) A
Cunulative  Cunulative
method  Frequency Percent Frequency Percent
Det. only 741 15.26 741 15.26
Prob onl 3 0.06 744 15.32
Both det & prob 4113 84.68 0

485 00.00
12:04 Wednesday, August 27, 2008
Count of record pairs where perfect agreement exists for all available data elements
The FREQ Procedure

Cumulat ive Cunulative

certainty  Frequency Percent Frequency Percent
Level 1: Highest Possible 3950 90.47 3950 90.47
Level 2: Very High 416 9.53 4366 100.00

##% END OF FILE %%%

Retum

[E] Log - (Untitled) | 141 Explorer | =}

3

3 ciLink King

e @ - i=z]g ]

BTl

Figura 3.30 — Tela de visualizacdo de classificagdo dos niveis de certeza dos pares.
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A Figura 3.31 mostra a etapa de revisdo de incertezas, depois que 0 usuario seleciona a

opcdo “Review Uncertains ”. E importante mencionar que de acordo com a configuracéo

selecionada o numero de pares para revisdo manual pode aumentar significativamente.

& sas iE
Eg File View Tools Solutions Window Help =]
v d g2z BB 208
Select Record Pairs for MANUAL REVIEW and PPV Analysis
Select cels forinclusion in MANLUAL REVIEW and PPV
Select Select Advarced Cortrols || 8, Curert Cieria | 55
Fewer @ @. ©® More
Source of Support for Linkage
o Sy s -
= Linkage Certainty ilisti 3 :
] Custom Settings G T e Probabilistic Only Ouly
., = =H =
2 | LEVEL 1: Highest Possible
2| imm Very High i s
2 h=13 h=13
= | LEVEL3: High
Fiterby UserDecision = 5
2 n
Checiad bovss e rvisied ? __J LEVEL 4: Moderate to High
Unclassified [¥] User: KEEP Link 2
[ User- DELETE Lk [7] User: Unosrain LEVEL 6: Passible Tvins or Missing Both DOB and SSN
Estimate Postive Predictive Value 2 | LEVEL 7: Probabilistic mayhe
@ No (0 Yes, review random sample ?

"Advanced" controls disabled: Insufficient probabilistic score vanabiity

Legend
Review Time Estimate [ Mot included
W
T [C]INCLUDED in MANUAL REVIEW and PPV
I Mot included

Exit to Menu

[E] Log - (Untitled)

|1§_|Exp|mer |['!§——— ‘
S e\LinkKing
% A IEIEEIE] |

Figura 3.31 — Tela de visualizacdo da configuracdo para revisdo manual de pares na
linkagem.

BT bﬂib@?%ﬂﬂﬂ

Na revisdo manual, a verificacdo € feita em todos os campos em que ha duvida em
relacdo aos pares. Nesta verificacdo hd opcdo de classificar os pares como individuos

diferentes, como sendo o mesmo individuo ou ainda para permanecerem como indecisos,

como é mostrado na Figura 3.32.
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verity_gender
verity_intisls
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veriy_nickriame
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@ R} Bm

| BB 2 0&
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H ]
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| I —

SSN Digits Off
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Middle Name
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wsm‘
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E{)&

\
\
Probablisitic Score
‘ -{)6}5163714

Fﬁw

Deteministic Summary

FN_MI_DOB1_5SHm_F

Set Marual Review Fiters |

Reapoly Fitss | 2 |

[E] Log - (Untitled) | 141 Explorer

Retum to Cortrol Pane!

=

Global Classiy for: verfy_misc

(©) Set Unclassfied to KEEP
(@ Set Unclassfied to DELETE
*) Reset all to UNCLASSIFIED
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Goto row ¥

Search Database.
Search Element:

() First Name ) 85N
Middie Name (1 Flex Var
@ Last Name:

Entertext for search:

[
.}

Related Links Found !

Display Related ifo | 2

3 ciLink King

=] % | o]

Figura 3.32 — Tela de visualizacdo dos pares para revisdo manual.
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A Figura 3.33 mostra a janela onde é possivel selecionar uma amostra para estimar 0s
parametros de concordancia e discordancia. No presente trabalho ndo foi selecionada uma

amostra.

& sas iE
E3 File View Tools Solutions Window Help NEE
. ® FEEGRA A BRI ZOS

GENERATE RANDOM SAMPLES OF LINKS FOR VALIDATION

Step 1 Step 2: Step 3

lect Links for Random Sample Select size of random sample T ‘ Generate Random Samples

from each selected cell

Step 4 (Dptional)

Save Random Samples Ta M3 EXCEL and RTF Files For Validation
RTF (1) and Bxcel (ds) fle prefices are
random_both - randem sample for record pairs classfied as @ match by BOTH probabiistic and deteministic
protocals

random_det_only -random sample for record pais classfied s a match by detemninistic protocol ONLY
random_prob_orty -random sampie for record pairs classified as @ match by probabilstic. protocol ONLY

Note: these files will also be saved as SAS datasets when you use the "SAVE" feature on the Main Menu page

d Rlandom Samples to | 2 SAS Settings Hrt |

Random Samples wil be saved to:

[E] Log - (Untitled) | & Explorer I = ‘
I cALinkKing
Ohe @] . 1|7

Figura 3.33 — Tela de selegdo de amostra para estimacao.

A Figura 3.34 exibe as opc¢des de reagrupar 0s registros que possuem mais de um par.

Clicando com o botdo direito do “mouse” € possivel visualizar o grupo e posteriormente

reagrupar os pares corretos.

& sas =nio)
ES File View Took Solutions Window Help _=]x
i hd W& all ke BDBLAXOS
RESULTS OF UNDUPLICATIOWLIVANG FROTOCOLS g | B
triqueid cenarty ‘ et st al | e | dob frame ‘ mname Iname n*
gowp | cors [
18 Heleronce 000011 [CORE T1703/1571 MARIA, TERREINA,
118 lLevel 2 00000335 11/03/1971 MARIA FERREIRA
12 Level 2 00005405 (GORE i1/ s T FERREIRA
118 Level 2 00005120 [CORE A Unaueidzoom || FERREIRA £
53 Felermnce 00000536 [CORE. 0T/ 2571952 TANIA ALVES
535 Level 2 01/25/1854 TANIA VENCESLAU ALVES
535 Level 2 01/25/1954 TANIA ALVES
535 Level 2 01/25/1954 TANIA VENCESLAU ALVES
92 Feference TI/31943 MARIA TARLOS
592 Level 2 12/30/1943 MARIA ALMEIDA CARLOS
592 Level 2 12/30/1843 MARIA CARLOS
592 Level 2 00002110 [GORE 12/30/1343 MARIA ALMEIDA CARLOS
T70 Tierence T000057 T [CORE: TT70671560 AT TOPES
670 Level 2 00001641 [CORE 07/06/1363 MARIA ALVESCAMPOS LOPES
670 Level 2 = 07/06/1363 MARIA LOPES
670 Level 2 07/06/1963 MARIA ALVESCAMPOS LOPES
TTE Reference 2151542 WARIA SANTOS
816 lLovel 2 12/15/1842. NICOLA _ MARA SANTOS ¥
< 3
UNIQUEID legend Linkage Cerairy Legend - soi Search Edt
[ Consolidation ? [ orain @ Al records ©) Ascend uniqueid Search Bemert: quea?(fume\ate
) Orgin - new links ) Descend total # grouped ) FrstName O SSN
[ Regroup Porcng ] P Lkt @ Descond frof niowly oked Midde Neme ) Uniaueid i
[ User Regrouped [] ewy Linked ) Descending Certainty @ Last Name *) Flexe Var Right Click -
Triage Core oo ) Descendng CORE & feomp
) Descending non-CORE & Entertext for search
] Lnkage/Date Barmct ) Descending Xinks Edit n=0
] cota Bt oy L 1
Retum L]
« I, | L3

E) Log - Untitied) | &t Explorer = ‘
3 caink King
ACTEIEIEIE] R

Figura 3.34 — Tela de reagrupamento dos pares.
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Nesta etapa os registros séo reagrupados de acordo com o critério definido pelo usuério.
Neste trabalho o critério utilizado para o reagrupamento foi o nivel de certeza e, quando houve
empate, o critério adotado foi comparar 0 sexo, conjuntamente com a visualizagdo do nome. A

Figura 3.35 permite visualizar, parcialmente, as op¢des disponiveis.

& shs ol
5d File View Tools Solutions Window Help &%
v e BRSRliREY  DREA 208
uniqueid ceairty Mias group | Linkage core|regroup]  ssn dob fname [ mname [ iname
T18 Reference T0000118. CORETN T1/03/1571 MARIA - TERREFA
110 B — e 11/03/1971 MARIA FERREIRA
[APEVEY|  Ouick Centzinty Regroup ] 11/03/1971 MARIA FERREIRA
118 Level2 | Group#1 | 11/03/1971 MARIA FERREIRA
Group #2
Group #3
Group #4 L
4 . | »
UNIQUEID legend Linkage Cenainty Legend Linkage Core Legend | Edt cortrols
2 2 Left Mouse -
(] Consccaton ? [ orgn 2l = L rid Delets / Undslete Row
[ Regroup Pending [] Previously Linked Right Mouse -
[] Data Baract .
I User Regrouped [ ey Linked G Ragroup/Consolidate
) Restore Original Grouping
Retum

E] Log - (Untitied) | &1 Explorer Iﬁ—_ ‘
f—— _ S e\LinkKing
L AT AR

Figura 3.35 — Tela de reagrupamento.

Para reagrupar os registros é necessario especificar o grupo ao qual cada par pertence,
ndo sendo possivel deixar algum registro sem grupo. A Figura 3.36 mostra uma situacao na

qual o usuario deve escolher o grupo ao qual o individuo pertence.

& sas ol
5d File View Tools Solutions Window Help &%
= e ElelliRBEy  BREA 208
reqroup|  ssn dob. fname | mrame [ Iname | maiden [gender[flex var] client_race client id »
TI/03/1871 MARIA TERRETA 0 TSSING i
1 11/03/1971 MARIA FERREIRA ] MISSING 21878
Z TI703/ 1871 MARIA s FERREIRA F TISSING T0634
estore Original Grouping
2 11/03/1571 MARIA FERREIRA F MISSING 20834
Group #1
| Group=2
Group #3
Group %4 £
i i ] '
UNIQUEID legend Linkage Cenainty Legend Linkage Core Legend | Edt cortrols
2 2 Left Mouse -
(] Consccaton ? [ orgn 2] = L rid Delets / Undslete Row
[ Regroup Pending [] Previously Linked Right Mouse -
[] Data Baract .
[ User Regrouped [] Mewly Linked oo Regroup/Consolidate

) Restore Original Grouping

Retum

E] Log - (Untitied) | &1 Explorer Iﬁ—_ ‘
f—— _ S e\LinkKing
L AT AR

Figura 3.36 — Tela de reagrupamento.

45



No final do processo de linkagem o arquivo final pode ser gravado através da opgéo

“Save Data”, como mostra a Figura 3.37.

& SAS =
B3 File View Took Solutions Window Help
£ e BEGR|lBEC BDELAIZOS
MAIN MENU

STEP 1-Identy Location of Program Files L Get ProgamFles | Frogrem Loaded from c.\Link King

STEP 2 Identify the Input Dataset

Summon the Frog Prince lj
Restors Data
Gt New Data Data for Unduplication imported
Lirkage Edior 2|

STEP 3: SetUser-Defined Criteria (below)
— Settings for BLOCKING Record Pairs

Data Utiities

Settings that mpact
Linkage "Cettairty” Decisions

Help Me Decide | Help Me Decide |

Settings for MAPPING Linked Records

Help Me Decide |

STEP 4: Process Data Process Data
STEP 5: Save Datasets or Settings Save Data
STEP 6: Exit Program Fare thee well |

[E] Log - (Untitled) I 141 Explorer

3 ciLink King

Figura 3.37 — Tela da etapa de processamento que permite gravar os resultados e
configuracdes da linkagem.

A Figura 3.38 exibe a janela onde que permite selecionar o local (pasta) e quais arquivos

devem ser gravados.

& sAS =
E File View Tools Selutions Window Help BEE‘
v D EReRlimro | DRAl 408

Save Linkage Unduplication Datasets

Location to Save Files:

Files to Save
Directories SAS Libraries ® Al L oo
oR - @ Al Ling King fles
s | ‘ | @ Final_lik_master and Unmatched Only

Files will be saved to:

| | Ao save Final_Link_Master as:
Save
[C] Comma Delimted {csv)
{elsa open with EXCEL)
HELPFUL HINT.

In many instances, the datasets being saved cortain vanables with SAS formats applied. Attempts to open these:
datasets outside of The Link King wil result in a "format not found” emor unless the user takes one of the following
actions:

1. Include the following code at the top of your SAS program
options nofmier:

2. Open and run The Link King program file "#mc._fommats™” prior to running your SAS program. This will apply the formats:

Save Settings for LINK KING LITE

Fie Neme for setings — e 2

RETURN TO MAIN MENU

i [E] Log - (Untitled) I & Explorer W@m
e @] 1| %]

Figura 3.38 — Tela da etapa de gravacdo do arquivo.
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O resultado final do processo de linkagem no Link King é um arquivo que contem 0s
pares classificados como links e os registros que nao foram pareados, os nao links. No entanto,
este processo ndo contém as variaveis que estdo nos bancos originais e que ndo foram
utilizadas como campos para a linkagem. Exemplificando, a variavel Medida_A que estava no
segundo banco usado na linkagem, néo foi levada para o banco dos registros pareados. Para
gue o banco final fiqgue completo, é necessario o uso de rotinas que agreguem as variaveis dos
bancos que foram usados para a linkagem no banco final.

Uma rotina SAS®, disponivel no Anexo 2, foi desenvolvida para reunir os registros dos
dois arquivos de dados originais utilizando os resultados da linkagem, de tal forma que o banco

final contivesse todas as varidveis que o pesquisador julgar necessérias.

47



4 Consideracgdes Finais

O Brasil disp6e atualmente de grandes bases de dados em saude, cujo acesso é
irrestrito, e que podem contribuir para criacdo de sistemas de informacdo. Como exemplos,
podem ser citados o Sistema de Informagdo sobre Mortalidade (SIM), o Sistema de
Informagdes Hospitalares do Sistema Unico de Satde (SIH-SUS) e o Sistema de Informagdes
Ambulatoriais do SUS (SIA-SUS). Neste contexto, a linkagem de registros € uma ferramenta de
extrema importancia para reunir estas informacgdes de forma rapida de boa qualidade, podendo
subsidiar os gestores com informacdes para a tomada de decisoes.

No exemplo utilizado para ilustrar as etapas da linkagem de registros, dos 4995 registros
em cada arquivo, 0 programa Link King relacionou 4749 registros, dos quais apenas 6 foram
pareados de forma incorreta. Excluindo estes 3 pares, 95% dos pares criados foram corretos.
Com respeito ao nivel de classificacdo dos pares, 89,8% foram classificados na categoria mais
alta possivel de certeza de que se trata do mesmo individuo, 8,9% com certeza muito alta,
0,7% com alta certeza e 0,6% com certeza que varia de moderada a alta.

Embora a proporcdo de pares classificados corretamente seja alta, o desempenho
poderia ter sido melhor caso ndo houvesse tantos individuos com mesma data de nascimento,
um dos campos usados na linkagem.

O programa Link King oferece ao usuario uma excelente interface onde € possivel criar
suas proprias regras de linkagem e ndo € necesséario conhecimento profundo do programa
SAS®. No entanto, o resultado final € um banco com todos 0s nomes e seus respectivos pares
e também alguns registros que nao foram linkados, contendo somente as variaveis utilizadas
no processo de linkagem. Outra dificuldade identificada no processo da linkagem foi o fato de
nao poder retroceder alguma etapa da importacdo dos dados sem ter que importar novamente
os dados.

E importante mencionar que o programa Link King exige uma variavel para identificar os
registros. Na auséncia de uma chave de identificacdo, o usuério pode criar uma variavel que
assume numeros seqgienciais. O programa Link King permite especificar um prefixo para esta

chave de identificacéo, diferente para cada arquivo de dados.
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Considerando o processo como um todo, o uso do programa Link King ndo é muito
complicado para um usuario iniciante, mesmo na parte de revisdo manual, que é feita de forma
bastante clara e organizada.

Este trabalho permitiu a consolidacdo de conceitos formais e procedimentos préaticos da
técnica de linkagem de registros, destacando-se a apresentacdo de rotinas computacionais
para padronizacdo de nomes (ou outra cadeia de caracteres), bem como uma explicacdo
detalhada de cada etapa do programa Link King. Adicionalmente, no manual do programa nao
h& explicagdo sobre como o usuario pode utilizar o resultado da linkagem para criar o banco de
dados que, de fato, precisa para realizar as andlises. Este arquivo de dados, que pode ser
considerado o resultado da linkagem, foi realizado com a rotina computacional SAS® constante
no Anexo 2, que pode ser adaptada para outras situacoes praticas.

Por fim, é oportuno mencionar as principais limitacdes de natureza pratica encontradas
na execucao da linkagem utilizando o programa Link King, que sdo a escassa literatura sobre a
aplicacdo do programa Link King em trabalhos cientificos e sua documentacdo incompleta. A
versdo mais recente do programa Link King é a versao 6.51, porém somente esta disponivel o
manual da versdo 5.2. Por fim, este trabalho traz uma contribuicdo importante para a
divulgacdo do método e do programa, bem como a disponibilizacdo de um roteiro passo a

passo para a utilizacdo do Link King.
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ANEXOS

ANEXO 1 - Rotina SAS © para padronizacéo e separacdo dos

nomes

ANEXO 2 — Rotina SAS © para criacéo do banco de dados final
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ANEXO 1 - Rotina SAS © para padronizacéo e

separacédo dos nomes

options ps=58 Is =120 nocenter nodate nonumber formchar ='|----|+|---+=|-
N>

titte

libname L1v9 'E:\Marina' ;

proc inport datafile ="E:\Marina\dados_copia_1_marina.csv"
out =work.COPIA1 DBMSDLM replace; delimiter= "' ; gethames=yes;
run;
proc sort data =COPIAL;
by NOME;
run;

dat a COPIAla;

set COPIAL;
IDCOPIAL =ID1 + 10000;

NOVONOME=upcase(NOME);

NOVONOME = prxchange( 's/ DA/[ - 1,NOVONOME);
NOVONOME = prxchange( 's/ DE /[ - 1,NOVONOME);
NOVONOME = prxchange( 's/ DI/ [ - 1,NOVONOME);
NOVONOME = prxchange( 's/ DO/ /[ - 1,NOVONOME);
NOVONOME = prxchange( 's/ DAS// - 1,NOVONOME);
NOVONOME = prxchange( 's/ DOS// - 1,NOVONOME);
NOVONOME = prxchange( 's/ DEL// - 1,NOVONOME);
NOVONOME = prxchange( 's/ EL// - 1,NOVONOME);
NOVONOME = prxchange( 's/E /[ - 1,NOVONOME);
NOVONOME = prxchange( 's/D// - 1,NOVONOME);
NOVONOME = prxchange( 's/A/A/' - 1,NOVONOME);
NOVONOME = prxchange( 's/A/A/' - 1,NOVONOME);
NOVONOME = prxchange( 's/A/A/' - 1,NOVONOME);
NOVONOME = prxchange( 's/A/AI' - 1,NOVONOME);
NOVONOME = prxchange( 's/E/E/' ,- 1,NOVONOME);
NOVONOME = prxchange( 's/E/E/' ,- 1,NOVONOME);
NOVONOME = prxchange( 's/i/I' - 1,NOVONOME);
NOVONOME = prxchange( 's/O/O/' - 1,NOVONOME);
NOVONOME = prxchange( 's/O/O/' ,- 1,NOVONOME);
NOVONOME = prxchange( 's/O/O/' ,- 1,NOVONOME);
NOVONOME = prxchange( 's/U/U/' .- 1,NOVONOME);
NOVONOME = prxchange( 's/U/U/" - 1,NOVONOME);
NOVONOME = prxchange( 's/C/CI" ,- 1,NOVONOME);
NOVONOME = prxchange( 's/N/N/' - 1,NOVONOME);
NOVONOME = prxchange( 's/#/-I' - 1,NOVONOME);

run;

proc sort data =COPIALA;
by NOVONOME ;
run;

dat a COPIA1D;
set COPIAla;

TOTNOMES = count(substr(NOVONOME, 1,length(NOVONOME)), '' )+ 1; *Numero de
palavras de NOVONOME;

if TOTNOMES = 1 then delete ;

NOME1=substr(NOVONOME, 1,sum(index(NOVONOME, '' ),- 1)); * Primeiro nome;
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RESTO1=substr(NOVONOME,sum(index(NOVONOME, "' ), 1)); * Exclui primeiro
nome de NOVONOME;

NOME2=substr(RESTO1, 1,sum(index(RESTO1, '' ),- 1)); * Segundo nome;
RESTO2=substr(RESTO1,sum(index(RESTO1, "' ), 1)); * Exclui primeira palavra
de RESTO1,;
NCRESTO2 = length(RESTO2) ; * Numero de caracteres de RESTO2;

length  NOMEMEIO $ 60; * Define n caracteres de NOMEMEIO;
if NCRESTO2< 2

then do;
SOBRENOME = NOMEZ2;
NOMEMEIO = "
end;
else do;
NOMES3=substr(RESTO2, 1,sum(index(RESTO2, '' ),- 1)); * Terceiro nome;
RESTO3=substr(RESTO2,sum(index(RESTO2, "' ), 1));  * Exclui primeira
palavra de RESTOZ2;
NCRESTO3 = length(RESTO3) ; * Numero de caracteres de RESTO3;
if NCRESTO3< 2
then do;
SOBRENOME = NOMES3;
NOMEMEIO = NOMEZ2;
end;
else do;
NOME4=substr(RESTO3, 1,sum(index(RESTO3, '' ),- 1)); * Quarto nome;
RESTO4=substr(RESTO3,sum(index(RESTO3, '' ), 1)); * Exclui primeira palavra
de RESTO3;
NCRESTO4 = length(RESTO4) ; * Numero de caracteres de RESTO4;
if NCRESTO4 < 2
then do;
BRENOME = NOME4;
NOMEMEIO =catx( '' ,NOME2,NOME3);
end;
else do;
NOMES=substr(RESTO4, 1,sum(index(RESTO4, '' ),- 1)); * Quinto nome;
RESTO5=substr(RESTO4,sum(index(RESTO4, "' ), 1)); *Exclui primeira
palavra de RESTO4;
NCRESTOS5 = length(RESTOS) ; * Numero de caracteres de RESTO5;
if NCRESTO5< 2
then do;
SOBRENOME = NOMES5;
NOMEMEIO = catx( """ ,NOME2,NOME3,NOME4);
end;
else do;
NOME6=substr(RESTO5, 1,sum(index(RESTO5, '' ),- 1)); * Sextonome;
RESTO6=substr(RESTO5,sum(index(RESTO5, "' ), 1)); * Exclui primeira palavra
de RESTO5;
NCRESTO6 = length(RESTO®) ; * Numero de caracteres de RESTOG6;
if NCRESTO6 < 2
then do;
SOBRENOME = NOMES;
NOMEMEIO = catx( """ ,NOME2,NOME3,NOME4,NOMED5);
end;
else do;
NOME7=substr(RESTO6, 1,sum(index(RESTO6, '' ),- 1)); * Setimo nome;
RESTO7=substr(RESTO6,sum(index(RESTOSG, "' ), 1)); *Exclui primeira

palavra de RESTOG;

55



NCRESTO7 = length(RESTO7) ; * Numero de caracteres de RESTO7;
if NCRESTO7< 2

then do;
SOBRENOME = NOMEZ7;
NOMEMEIO = catx( """ NOME2,NOME3,NOME4,NOME5,NOMES6);
end;
end;
end;
end;
end;
end;

drop NOME2-NOME7 RESTO1-RESTO7 NCRESTO2-NCRESTO7;
run;

proc print;
var NOVONOME NOME1 NOMEMEIO SOBRENOME ;
run;
proc freq;
table TOTNOMES;
run;
proc contents; run;

dat a LI.NOMES_SEPARADOSI];
set COPIA1lb;
run;
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ANEXO 2 — Rotina SAS® para criagao do

banco de dados final

options ps=58 Is =120 nocenter nodate nonumber formchar ='|----|+|---+=|-
N>

title

titlel

title2

title3

footnote ;

libname L1v9 'C:\Marina_Geral\TCC\ListaNomes' ;

* * * * * * * *

* INCLUINDO O ARQUIVO '#kmc_formats.SAS®' - ver pas ta 'C:\Arquivos de
programas\The Link King";

proc format;

value yn .=NO" 1=YES' ;

value certain
- 99="USER GROUPED'
-9o=""

- 1="Reference (Alias)'

. ='Reference’

1="Level 1'

2='Level 2'

3='Level 3'

4="Level 4'

6="Level 6'

7='Level 7'

9='User Regrouped'
88="Alias causing X-link

99="X-linked'
888='Linked Record Alias'
999="" ;

value regroup 0=""' ;

value cert_lev 1="Level 1: Highest Possible'
2='Level 2: Very High'
3="Level 3: High'
4='Level 4: Moderate'
6="Level 6: Low - Moderate'
7="Level 7: Probabilistic Maybe' ;

value certtime 1="Level 1: Highest Possible’
2='Level 2: Very High'
3="Level 3: High'
4='Level 4: Moderate'
6="Level 6: Twins ?'
7="Level 7: Probabilistic Maybe'
99="TOTAL' ;

value prob_cat  0='no match' . 5='maybe (rec)'
. 75='maybe(rec)& detcrit'
1='maybe' 1.5="maybe & detcrit"
1. 75="definite (rec)'
1. 8='definite (rec) & detcrit'
2="definite’ ;
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value results 1="deterministic only' 2="probabilistic only'
3="deterministic and probabilistic' ;

VALUEMATCH 1="EXACT MATCH'
1. 5='SAMHSA spell>=.75 OR JW>=.95'
1. 75="spedis cost<=50'
2='NICKNAME'
3='Fully EMBEDDED'
3. 5='Min of 5 Char string Shared'
3. 75='"Min of 4 Char string Shared'
4='4 OF 1ST 5 Chars match’
4. 5='Swapped Name'
5="'Sounds Alike by Dbl Meta, NYSIIS, Soundex'
. 15='Sounds Alike by Dbl Meta, Soundex'
. 25='Sounds Alike by Dbl Meta, NYSIIS'
. 35='Sounds Alike by NYSIIS, Soundex'
. 45='Sounds Alike by Dbl Meta'
. 55='Sounds Alike by Soundex'
. 65="Sounds Alike by NYSIIS'
6="Initial Match'
98='"MISSING DATA'
99='NO SIMILIARITY" ;

o1 o1 o1 o1 o1 ol

value matchdat 1='"Exact Match’ 2="2 fields transposed, 3rd matces'

3="2 of 3 fields exact positional match'

98="'Missing at least 1 dob' 99='No Match' ;
value matchssn 1='Exact Match' 2="7 of 9 digits are positional match'’

98="'Missing at least 1 SSN' 99='No Match' ;
value method 0='no match by prob or det'
1="Det. only’'
2="Prob only'

3='Both det & prob’ ;

value block  0='ssn match'

1='"NYSIIS last name and dob'
2="NYSIIS firt name, dob'
3='NYSIIS fn & In, birth year'
3. 5='NYSIIS nickname & In, YOB'
3. 6='fn & In 3 char, DOB similar'
3. 7="fn & In 2 char, minit, DOB sim'
4="NYSIIS fn & In, birth month'
4. 5='"NYSIIS nickname & In, DayOB'
5='NYSIIS fn & In, birth day of month'
6="NYSIIS fn & In, 1st 3 SSN digits'
7='NYSIIS fn & In, 2nd 3 SSN digits'
8='NYSIIS fn & In, 3rd 3 SSN digits'

9='soundex last name and dob'
10="soundex first name, dob'
11="NYSIIS fn & In & dob year/month’
12="NYSIIS fn & In & dob year/day"'
13='NYSIIS fn & In dob month/day"'
14='soundex fn & In & dob year/month'
15="soundex fn & In & dob year/day’
16="soundex fn & In & dob month/day'
17="fn & In & dob year'
18='fn & In & dob day’
19="fn & In & dob month'
20="f,m,l init & complete dob’
21="f,m,l init & dob year/month’
22="f,m,l init & dob year/day"'

23='f,m,l init & dob month/day"

24="f,m init & complete dob'

25="f,l init & complete dob'

26='m,l init & complete dob’
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27="flex var and fn or In’
88='name only (missing ssn and dob)'
99="enhanced MN processing' ;

value delete - 1=""
0='User: KEEP Link' 1='User: DELETE Link' 2="Auto: KEEP Link' 3='Auto: DELETE
Link'
. ='Unclassified' 4="User: Undecided' ;
invalue  in_del " =-1 'KEEP Link' =0 'DELETE Link' =1 ‘'Unclassified' =,
'‘Undecided’ =4;
value del a- 1='' 0='KEEP Link' 1="DELETE Link' 4="Undecided'
. ='Unclassified' ;

value linktype 1='"Sample linked to Matching'
2='Sample linked to Sample'
3='Matching linked to Matching' ;

value race 1='Caucasian' 2="African American' 3="Hispanic' 4="Asian'
5='Native Am'
6="Middle Eastern' 7="Other’

9="MISSING" ;

invalue in_cr 'RETAINED' =1
'‘Deleted”  =0;

value comp_res 0='Deleted' 1='RETAINED" ;
invalue in_nick '‘Add_Nickname' =1;
value nickname 1="Add Nickname' ;

value alias_st 1="'Strong' 2="Strong' 3='"Moderate' 4="Weak' ;

value priority 1="Primary’ 2-high= 'Secondary' ;
value match_fl 1="Exact Match' 1. 5='ASM>=.75" 5='Phonetic: Dbl Meta &
(Soundex or NYSIIS)' 98='Missing'

2='<25 miles' 3="25-50 miles' 4='51-100 miles' ;

value c_core 1="CORE' 2='nonCore' ;

value link_why 1='"Manually reviewed and approved'
2="In YELLOW/GREEN cell: all elements exact match’

3='In YELLOW/GREEN cell: not reviewed, discrepent inf o'
4="Not in YELLOW/GREEN cell: MATCHING CID = SAMPLE CI D';
value variant 0='Neither' 1="Info' 2='"Current' 3='Both' ;

* * * * * * * *

* Importando dados da linkagem;
dat a MASTER,;
set L1l.final_link_master;

client_identifier_temp = input(client_identifier, Numx8.0);
drop client_identifier;
run;
dat a MASTER,;
set MASTER;
rename client_identifier_temp = client_identifier ;
run;

options Is =80;
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proc sort data =MASTER,;
by uniqueid certainty;
run;

dat a MASTER;
set MASTER;
by uniqueid certainty;

FirstID = first.uniqueid;
LastID = last.uniqueid;
if (FirstlD = 1 & LastlD = 1) then delete ; * Excluindo IDs sem par;
run;
dat a LINKS_ref;

set MASTER,
if (FirstlD = 1 & LastlD = 0);
keep certainty uniqueid client_identifier;
run;

dat a LINKS_linked;

set MASTER;
keep certainty uniqueid client_identifier;
if (FirstlD = 0 & LastID = 1);

run;

* Juntando arquivos "NOMES_SEPARADOS1.SAS7BDAT" com LINKS_ref.SAS7BDAT";
proc sort data =Work.Links_ref out =WORK._TABLE1_;

by client_identifier;
run;

dat a SEPARADO1;
set Ll.nomes_separadosl;
client_identifier = IDCOPIAL,;
run;
proc sort data =Work.SEPARADO1 out =WORK._TABLEZ2_;
by client_identifier;
run;
dat a WORK.TABELAZ;
merge WORK._TABLE1_( in =TABLE1) WORK._TABLE2_( in =TABLE2) ;
by client_identifier;
if TABLEZL,;

rename NOME = NOMEORIGINALZ;
rename DATANASC = DATANASC],;
rename SEXO = SEXO1,;

rename certainty = certaintyl;

rename client_identifier = client_identifierl;

drop IDCOPIA1 NOME1 NOMEMEIO SOBRENOME NOVONOME TOTNSME
run;

proc datasets nolist ;

delete _TABLEl1 _TABLE2_;
run;
qui t;

* Juntando arquivos "NOMES_SEPARADOS2.SAS7BDAT" com LINKS_linked.SAS7BDAT";
proc sort data =Work.Links_linked out =WORK. TABLEL1 ;

by client_identifier;
run;

dat a SEPARADOZ2;
set Ll.nomes_separados2;
client_identifier = IDCOPIAZ2;
run;
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proc sort data =Work.SEPARADO2 out =WORK. TABLEZ2_;
by client_identifier;
run;
dat a WORK.TABELAZ2;
merge WORK._TABLE1_ ( in =TABLE1) WORK._TABLE2_ ( in =TABLE2);
by client_identifier;
if TABLEZ,;

rename NOME = NOMEORIGINALZ;
rename DATANASC = DATANASC?2;
rename SEXO = SEXO2;

rename certainty = certainty2;

rename client_identifier = client_identifier2;

drop IDCOPIA2 NOME1 NOMEMEIO SOBRENOME NOVONOME TOTNSME
run;

***Delete temporary data sets in WORK library***+x* ;
proc datasets nolist ;
delete _TABLE1l__TABLEZ2_;

run;

qui t;

* *% *% *% *% *% *% *% k*kkkkkkkkkkkk *% * kkkkkkkkkkkhkkkkk
CRIANDO BANCO FINAL

*hkkkkkkkkkkhhkhhhhhhhhhhhrhhrhkhkkkkxkhkrrhkhhhhhrhhk *kkkkkkkkhhhhhhk

* Juntando arquivos TABELA1 com TABELAZ2;

proc sort data =Work.TABELA1 out =WORK._TABLE1_;
by uniqueid;

run;

proc sort data =TABELA2 out =WORK._TABLE2_;
by uniqueid;

run;

dat a WORK.BANCOFINAL;
merge WORK._TABLE1_( in =TABLE1) WORK._TABLE2_( in =TABLE2) ;
by uniqueid;
if TABLE1 or TABLEZ;

LINKCORRETO = (ID1=ID2);
DATA_CORRETA = (DATANASC1=DATANASC2):
SEXOCORRETO = (SEXO1=SEX02);

run,;

***Delete temporary data sets in WORK library***+x* ;
proc datasets nolist ;
delete _TABLE1l__TABLEZ2_;
run;
qui t;

proc contents; run;
proc freq data =BANCOFINAL;
table SEXO1*SEXO2/ nopercent nocol norow missing ;
run;
proc freq data =BANCOFINAL;

table LINKCORRETO*(DATA_CORRETA SEXOCORRETO) /norow nocol ;
run;
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dat a BANCOFINAL;
set BANCOFINAL;

drop client_identifierl client_identifier2 ;
if LINKCORRETO = 1;

run;

proc freq data =BANCOFINAL;
table CERTAINTYZ2;

run;
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