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摘 要：为了更加全面地对数据存在的质量问题进行检查,并找出其中的问题数据,分析了数据质量评估的一般性指标,
从规则约束的角度对关系型数据字段的格式、语法、长度、取值范围,以及字段与字段之间的逻辑关系、函数依赖关系等进

行分类描述,设计相应的数据质量检查算法并进行编码实现,形成一套完整的数据质量检查工具。 对某单位的设备人员

信息数据从完整性、规范性、一致性、有效性等方面进行检查。 实验结果表明,这些规则能够有效检出关系型数据中存在

的问题。
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Abstract:In order to carry out the overall detection of data quality and locate the incorrect data,analyze the general indexes of data quali-
ty assessment. The rules of structured data,which takes the form,grammar,length,range of single field and the logical,functional depend-
ency relationship of different fields into account,was classified and programmed by using corresponding algorithm. Design a correspond-
ing data quality inspection tools and realize it by programming,forming a set of whole data quality inspection tool. Test on the data of fa-
cility and staff information from the angle of integrity,normalization,consistence,effectiveness. The result of experiment shows that such
data rules can find out the errors of the data.
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1 概 述
数据是信息的载体,数据质量的好坏对于其能否

正确反映客观世界以及有效支持决策具有重要意义。
对于数据质量的定义,文献[1]将其定义为数据适合

使用的程度(Fitness for use),具体到某个系统,文献

[2-3]将数据质量定义为该系统在多大程度上实现了

模式和数据实例的一致性,以及模式和数据实例在多

大程度上实现了正确性、一致性、完整性和最小性。
文献[4-5]总结了在质、量、形、时四个方面进行

数据质量评估的一般性指标,包括精确性、完整性、一
致性、有效性、唯一性、时效性等。 同时选取完整性和

有效性两个指标给出了一个六元组的数据质量检查评

估模型。
数据规则,又称数据约束,是客观世界的数据所应

遵循的语义限制,包括领域知识和业务规则[6]。 自

1971年美国 IBM公司研究员 Codd E. F. 提出关系数

据模型以来,这种规则约束便成了研究热点。 评价数

据是否满足一般性指标就是检查数据是否满足质、量、
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形、时方面的具体规则。
文献[7-8]从完整性、准确性、一致性、时效性四

个维度定义了数据质量的约束,给出了基于约束的数

据质量评估算法。
文中在上述研究的基础上,着重对各维度下的数

据质量规则进行细化,从单字段的格式、语法、长度、范
围要求以及字段之间的逻辑关系和函数依赖关系等角

度进行规则描述和算法设计[9],并开发出数据质量检

查工具。 结合某单位现有的设备和人员信息数据中,
由于表结构设计不合理以及人员录入过程中出现失误

导致的数据不完整、重复、格式逻辑错误等问题,应用

检查工具进行检查,很好地发现了其中存在的数据质

量问题。

2 数据质量的规则分类描述
数据在数据库中以记录形式存在,具有一定的结

构和格式规范[10 - 11 ]。 分析研究这些结构化的数据记

录,结合各维度指标的评价要求,将数据规则作如下分

类描述。
2. 1 单字段规则

作为数据库中的最小组成单元,在进行数据表的

创建时,会对每个字段进行取值类型、长度、是否为空

或主键进行定义。 这些最基本的定义在形态上有效约

束了字段取值。
2. 1. 1 不完整字段检查

字段不完整分为未赋值和未定义两种情况。 未赋

值对应字段内容为空(即空字符),而未定义表示该字

段值未知(即 NULL)。 在数据库中,空字符实际上是

有效字符,两个空字段值相等;而 NULL则是一类特殊

值,不同于零长度字符串。 如果列定义中包含 NOT
NULL子句,则不能为该行插入含有 NULL值的行。 如

果列定义中仅包含 NULL 关键字,则接受 NULL 值。
通常,上述情况都作为记录不完整进行处理。

文献[12]对其有关分类和检测方法进行了详细

介绍。 通过定义记录的二进制表示,根据不完整记录

样本生成各类记录的标准二进制表示集。 通过位运算

实现了记录的分类检测,根据不完整记录二进制表示

确定记录的进一步处理。
2. 1. 2 完整字段检查

1)特殊格式。
字段值的格式一般由该字段所表示的内容含义决

定,某些特有的数据类型在数据库存储时有其自己特

有的格式。
(1)时间日期格式。
时间日期的格式表示种类多样,通常需要根据实

际的需求选取最适合的表达格式。 例如,不同精度下

的时间日期可以表示成:
·2013-10-13(年-月-日)
·2013-10-13-23(年-月-日-时)
·2013-10-13-23-59(年-月-日-时-分)
·2013-10 -13 -23 -59 -00(年-月-日-时-分-

秒)
同样的精度下,间隔符不同时也会产生不同的表

达格式,例如:
·20131013
·2013-10-13
·2013:10:13
以精度为年月日格式检查为例,算法描述如下:
valueInterface V=(valueInterface)list. get(0);
DATE=V. getString();
int type =3;
void dateChecK(string DATE, int type)
{
string[] dat =DATE. split(“-”);
if(dat. length()= = type) return true;
else return false;
}

(2)身份证格式。
二代身份证的号码按照国家的标准编制,长度为

18 位,分别由 18 个数字或者 17 个数字加上字母 X 组

成。 其中,每个数字位表示的含义如下: a1 ~ a6 位是

行政区划代码; a7 ~ a14 位是出生日期代码; a15 ~ a17
位是顺序码;第 a18 位是校验码。 其中校验码是由号码

编制单位按公式(1)和表 1 计算出来的。

S =∑(a i*w i)(mod11)( i = 1,2,…,17) (1)

表 1 S与 a18 对应表

S 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

a18 1 0 X 9 8 7 6 5 4 3 2

  式中, a i 代表身份证各位上的数字; w i 代表各位

上的权重,分别为:7、9、10、5、8、4、2、16、3、7、9、10、5、
8、4、2、1; S代表计算结果。 根据表 1 查找 S所对应的

校验码 a18 的值,判断身份证是否合法。 算法描述

如下:
valueInterface V=(valueInterface)list. get(0);
SFZH=V. getString();
void sfzhChecK(string SFZH)
{
int w [18];
char a [18];
for(int i = 18;i > 0;i - -)
{
a[ i] =V. toCharArray(); / /字符串转存为字符

}
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if((∑(Integer. parselnt( a[ i])*w[ i ]))mod11)= =2
&&a [18] = =’X’) return true;
else if((∑(Integer. parselnt( a[ i])*w[ i ]))mod11)+
Integer. parselnt( a [18]))%11 = =1)
return true;
else return false;
}

(3)数值与字符串格式。
数值格式的不同主要分为整数格式和浮点数格

式。 整数包括正整数、负整数和零,浮点数是指带有有

限位小数的有理数。 计算机中使用有限的连续字节保

存浮点数,Java平台上的浮点数类型 float 和 double 采
纳了 IEEE754 标准中所定义的单精度 32 位浮点数和

双精度 64 位浮点数的格式。 Java 自带的 getMetaData
()接口中,getColumnTypeName()方法可以直接获取字

段的类型名。 算法描述如下:
ResultSetMetaData data = rs. getMetaData();
columnTypeName[ i ] =data. getColumnTypeName( i );
/ /获取指定字段的类型名

if(columnTypeName[ i ]. equals(“指定格式”))return true;
else return false;

2)语法要求。
语法要求是指在数据表中,某些字段的取值遵循

一定的语法格式。 例如学生信息表中的学号字段

(XH),要求取值由开头字母加上 9 位数字组成。 且硕

士研究生学号以字母“ S”开头。 以学号语法检查为

例,算法描述如下:
valueInterface V=( valueInterface)list. get(0);
XH=V. getString();
char C= 'S';
void grammaChecK(string XH, char C)
{
char X=XH. charAt(0);
if(X. equals(C))return true;
else return false;
}

3)字段长度要求。
字段长度要求分为定长和不定长两种类型。 所谓

定长即字段值长度唯一,例如学生信息表中的身份证

号(SFZH)字段,要求所有取值长度为 18。 不定长的

字段长度设定在用户需求的范围之内,一方面长度最

大值不超过建表时定义的字段值长度上限;另一方面

对于某些特殊含义的字段,例如学生信息表中的姓名

(XM)字段,当长度小于 2 时即视为无效值。 以身份

证号字段长度检查为例,算法描述如下:
valueInterface V=(valueInterface)list. get(0);
/ /获取字段值

SFZH=V. getString(); / /转换成字符串型

int length =18;
void lengthChecK(string SFZH,int length)
{
if(SFZH. length()= = length) return true;
else return false;
}

4)范围限制。
一些数据因为受到其类型的限制,取值范围固定。

例如某学校的学生基本信息表中,学生性别字段

(SEX)取值范围只能为集合{男,女}中的其中一个;
学生年龄字段(AGE)取值范围通常在 18 至 26 之间。
两种情况算法描述分别如下:

(1)取值范围参数为有限集。
valueInterface V=(valueInterface)list. get(0);
SEX=V. getString();
string range[] ={“男”,“女”}
void rangeChecK1(string SEX, string range[])
{
if(SEX= =“男” | | SEX= =“女”) return true;
else return false;
}

(2)取值范围参数为区间。
valueInterface W=(valueInterface)list. get(1);
AGE=W. getInt();
int left =18; int right =26;
void rangeChecK2(string XH,int left,int right)
{
if(AGE>= left&& AGE<=right)return true;
else return false;
}

2. 2 字段间关联关系规则

2. 2. 1 逻辑关系

逻辑关系是指同一张表的不同字段取值之间存在

由常识或领域知识确定的约束关系。 例如学生信息表

中的入团时间(RTSJ)和入党时间(RDSJ)字段,应当

满足入团时间字段取值在入党时间字段之前。 算法描

述如下:
valueInterface V=(valueInterface)list. get(0);
valueInterface W=(valueInterface)list. get(1);
RTSJ=V. getInt();
RDSJ=W. getInt();
int logicalNum=1;(每种逻辑设定相应编号)
void logicalChecK(int RTSJ,int RDSJ,int logicalNum)
{
if(RTSJ<RDSJ)return true;
else return false;
}

2. 2. 2 函数依赖关系

函数依赖是指在同一张数据表中的不同字段之间
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取值所具有的函数关系,这种函数关系使得彼此的取

值相互制约。 例如学生信息表中,某一门课程的合格

率(HGL)取值应当是合格人数(HGRS)与参考人数

(CKRS)的比值。 算法描述如下:
valueInterface U=(valueInterface)list. get(0);
valueInterface V=(valueInterface)list. get(1);
valueInterface W=(valueInterface)list. get(2);
HGL=U. getInt();
HGRS=V. getInt();
CKRS=W. getInt();
int DependencyNum=1;(每种依赖设定相应编号)
void fucDependencyChecK ( string HGL, string HGRS, string

CKRS,int DependencyNum)
{
if(HGL= =HGRS / CKRS)return true;
else return false;
}

2. 3 多规则逻辑组合

对于比较复杂的数据检查,单一的检查规则不能

满足检查要求,可以通过设置多条检查规则,选取适当

的逻辑组合方法。 例如对人员身份证号进行检查时,
可以同时设置字段长度是否为 18 以及格式规范两项

检查规则,然后用逻辑连接词“AND”进行联合。 算法

描述如下:
if(sfzhChecK(SFZH)&&lengthChecK(SFZH,18))
return true;
else return false;

2. 4 专用算法

2. 4. 1 相似重复记录检测

相似重复记录的检查过程比较复杂。 其针对的是

一类特殊的“问题”数据,这些数据在“形”上面可能完

全符合要求,但是在语义方面因为存在较高的冗余使

得数据失去了自身价值而需要进一步处理。
文献[13]针对不同字段类型的相似度检测方法

进行了详细的分类描述。 将相似重复记录检测看成二

分类问题,定义了字符串型、枚举型和日期型三种典型

属性类型的相似特征和归一化算法。 建立了特征选择

模型,利用蚁群算法进行实现并验证了该方法的有

效性。
2. 4. 2 经纬度检查

地理信息数据是一类比较特殊的数据,地理位置

信息通过经纬度表示。 数据记录至少包括地名代码、
地名、经度值、纬度值等字段信息,同时需要有一张标

准的行政区划信息表作为检查参照。 当经纬度偏差超

过设定阈值时,则认为是问题数据。
算法描述如下:
valueInterface U=(valueInterface)list. get(0);
addID=U. getInt(); / /获得检查对象代码

find(int addID); / /标准表中寻找经纬度信息

computeDistance(); / /计算记录值与标准值之间距离

compare();
/ /比较偏差与阈值关系,返回值为 true或者 false

3 系统设计与实现
通过对上述规则进行整理归纳,设计合理的算法,

利用 Java语言开发环境编程实现,开发出一套数据质

量检查工具[14]。 基于规则的数据质量检查工具的系

统架构如图 1 所示。

图 1 数据质量检查软件系统架构图

系统由用户登录接口、数据质量检查配置模块、运
行节点以及浏览器显示模块构成。 在数据质量检查配

置模块中,包括基本的数据库连接配置接口以及可支

持二次开发的字段规则检查模块。 系统支持 MySQL、
Oracle等数据库连接。 在运行节点部署部分,可以根

据检查任务工作量的大小选择一个或多个节点进行处

理。 任务执行完毕后,用户可以在浏览器中进行检查

结果的查看。
软件在对本地数据库中的目的表进行检查的同

时,将结果以临时表的形式进行存储,同时通过浏览器

展现检查结果。 检查人员可直接对问题数据选择性进

行修改并返回至源方。

4 实例分析
某单位每年都会对其人员和设备信息情况进行统

计汇总,汇总数据存储在名为“设备动态情况”( t SB-
DTQK)和“关键岗位人员”( t GJGWRY)的数据表中。
然而由于录入过程不规范、标准不严格以及人为失误

等因素,使得每年的汇总数据都存在不少问题,严重影

响了数据的整体质量。 2013 年 11 月,笔者对当年汇

总完毕的数据利用上述规则进行检查,实验过程和检

查内容如图 2 所示。
为了进一步评估该单位的人员设备数据质量,笔

者对检查发现的问题数据进行了统计,如表 2 所示,进
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行观察分析。

图 2 数据检查实验过程

表 2 问题数据统计情况记录

字段名 存在的问题
问题记

录数
总数

百分

比 / %
影响

维度

维修能力 空值 1 320 4 770 27. 7 完整性

身份证号 长度不规范 9 838 32 180 33. 7 规范性

正常存储

最大存储

正常存储>
最大存储

146 2 809 5. 2 一致性

姓名 重复记录 36 32 180 0. 1 有效性

  通过实验记录发现,表 2 的问题数据统计情况记

录中,该单位采集的人员和设备信息在完整性和规范

性等方面存在较为严重的问题。
设备维修能力为空以及字段值不能传达任何有用

的信息;身份证号码不满 18 位则可以认为是错误数

据;仓库存储的逻辑错误以及人员信息重复记录需要

进一步进行确认。
通过检查分析问题记录,发现该单位存在设备命

名不规范、仓库使用不规范,人员调动较多且信息更新

不及时等问题。 同时为以后进行数据采集工作时应当

注意的问题提供了有效参照。

5 结束语
随着信息技术的蓬勃发展,数据已经成为一种全

新的资源,人们对于数据质量的要求也越来越高。 然

而,由于数据的海量以及种类繁多等特征,使得对于数

据的统一管理缺乏有效的方法机制。
文中根据关系型数据之间存在的规则关系,对不

同种类的规则进行归纳分析,并生成相应的算法应用

到软件中对数据进行了检查,也得到了理想的实验结

果。 笔者可在今后工作中将规则进一步扩充完善,使
检查更加全面。
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