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大数据下的数据质量评价指标构建实践

刘金晶1,王摇 梅2

(1. 北京锐安科技有限公司 大数据分析部,北京 100192;
2. 北京锐安科技有限公司 研究院,北京 100192)

摘摇 要:大数据下的数据特点决定了对其数据价值的萃取犹如沙里淘金,需要进行大量的数据处理、分析和挖掘才能获得

其背后的价值。 而进行数据分析与挖掘,且获得真正有价值的信息与知识,良好的数据质量得到保障是前提。 因此,数据

质量的量化评估成为这个过程中很重要的一环。 通过综合国内外对数据质量评价体系的研究成果,结合所在行业和大数

据系统的特点,提出了一个评价指标的框架,不仅包含数据本身的质量,而且包括数据处理过程与数据效能的质量。 全面

对大数据处理平台下的数据质量进行量化评估,是对数据质量评价体系在大数据生产系统进行实践的第一步,为大数据

下的数据治理提供了新的研究和实践经验,也为后续进行持续的数据改进、数据治理、数据价值到信息价值的提炼提供

借鉴。
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Practice of Data Quality Evaluating Index Construction under Big Data
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Abstract:The characteristics of big data determine that the extraction of the underlying value in big data is like panning for gold in sand,
which requires a lot of data processing,analysis and mining to obtain the value behind it. For data analysis and mining,and to obtain truly
valuable information and knowledge,guaranteeing great data quality is premise. Therefore,quantitative assessment of data quality has
become an important part of this process. By integrating the research results of data quality evaluation system at home and abroad,
combined with the characteristics of the industry and big data system,a framework for evaluating indicators is put forward,including not
only the quality of the data itself,but also the quality of the data processing and data performance. Comprehensive quantitative evaluation
of data quality under the big data processing platform is the first step in the practice of the data quality evaluation system of the actual big
data production system,which provides new research and practical experience for data governance under big data, and also provides
reference for continuous data improvement,data governance,data value and information value extraction.
Key words:big data;data quality;evaluating index;quantitative assessment

0摇 引摇 言
人类历史上从未有哪个时代像现在一样,任何活

动都带来了大量的数据[1],完全不受时间、地点的限

制。 由此进入的大数据时代,数据成为了一种基础资

源、战略资源[2],已然在业界形成了共识。 但大数据产

生的背景,使得大数据有其自身的典型特点,其价值不

是显性的可以被直接获取使用的,而是需要像沙里淘

金一样,通过建立适当的分析模型,并运用相应的技术

手段进行有效的深加工和挖掘分析[3],发现隐含在大

数据中的价值并加以利用,进而指导决策,才能将大数

据的真正效用发挥到极致。
而进行数据分析和挖掘,数据质量则是一个至关

重要的因素。 根据 “ 垃圾进, 垃圾出 ( garbage in,
garbage out)冶 [4]的原理,如果数据质量存在问题,系统
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运算、分析的结果极有可能是错误的[5],甚至与真实世

界南辕北辙。 因此,数据质量是发挥大数据价值的必

要条件。

1摇 数据质量评估体系的研究现状
数据质量是一种通过测量和改善数据综合特征来

优化数据价值的过程[6]。 提高和保障数据质量,首先

要建立的是数据质量评估体系。 虽然数据质量不是一

个新事物,但在大数据环境下的数据质量相比传统行

业,面临的问题更加突出和急迫[2]。 数据质量的保障,
需要多环节、全方位的一套治理体系。 在这些环节中,
数据质量评估是提高数据质量的基础和必要前提[7]。

对于数据质量评估,虽然业界已进行了大量的学

术研究和应用探索,但在目前还没有完全统一的定义

和体系化的标准。
文献[8-10]从不同的方面提出了数据质量的评

估方法,文献[11]介绍了数据质量的评估过程,文献

[4]介绍了统计学界的一些公认指标,主要包括准确

性、时效性、相关性、客观性、可衔接性、完整性、可理解

性、透明性、可操作性、可取性、可解释性、效益性、安全

性等,以及 UN 下属的经济委员会提出的包含 11 个指

标变量的数据质量评价体系。 在国内,蔡莉等主导的

研究中提出了包含 5 个指标的大数据质量评价体系,
它们分别是可获得性、可靠性、可用性、相关性、可表达

性。 文献[12]则结合所在的石油行业的需求提出了

完整性、准确性、一致性、深度性、及时性、冗余性等 6
个关键特性。

可以看到,众多的研究都集中在对数据质量关键

特性的评价指标定义上面。 而关于如何将概念定义落

实到量化的、可采集、可计算的评价指标的行业实践经

验,均较少涉及。
笔者通过参考这些公认的质量评价指标,结合行

业领域、数据类型、应用目的、信息系统使用的技术等

多方面的相关影响因素,构建了一套在行业领域内适

用的质量评价指标并用于实践,取得了一定的效果。

2摇 大数据质量评价指标构建实践
构建一套质量评价体系,首先需要对质量评价的

模型进行确定。 笔者参考了国内外的众多研究成果,
评估了质量评估模型与所在行业、信息系统特点的相

关程度之后,最终以文献[7]所提出的模型作为基础,
结合数据采集、数据集成、数据整合与清洗、数据处理

与加工、数据持久化等数据流转环节的特点,建立了一

个简单且有效可行的数据质量评估指标框架。
2. 1摇 数据质量评价模型与评价方式

文献[7]提出数据质量评价体系需至少包含以下

两个方面的基本评估指标:
(1)数据对用户必须是可信的,其中包括精确性、

完整性、一致性、有效性、唯一性等指标。 这些指标的

具体含义如下:
精确性:描述数据是否与其对应的客观实体的特

征相一致。
完整性:描述数据是否存在缺失记录或缺失字段。
一致性:描述同一实体的同一属性的值在不同的

系统或数据集中是否一致。
有效性:描述数据是否满足用户定义的条件或在

一定的值域范围内。
唯一性:描述数据是否存在重复记录。
(2)数据对用户必须是可用的,其中包括时间性、

稳定性等指标。 这些指标的具体含义:
时间性:描述数据是当前数据还是历史数据。
稳定性:描述数据是否是稳定的,是否在其有效

期内。
文献[8,13]总结了数据质量的评价方法,有以下

几种方式:
(1)简单比率法:指期望的结果( E )占总值( T )

的比率即 E / T ,反映数据质量某些方面的好坏程度。
当结果等于或接近于 1 时,表明数据质量情况好,否则

质量情况差。 该计算方式还能用来进行纵向比较,反
映数据质量的改进情况。

(2)最小 / 最大值法:适用于衡量数据质量中需要

对多种指标进行加总的维度,评价的关键是要找出各

类指标中的最小值或最大值。 最小值和最大值分别代

表了最保守和最激进的评价方法,一般适用于比较复

杂的度量体系。
(3)加权平均法:对于复杂的多指标的评价,如果

评价者对每个指标在总体评价中的重要程度很容易量

化,则可以使用加权平均法。 为每个单独的指标设置

权重 姿 i ,取值在 0 和 1 之间,且 姿 i 的和等于 1,即 姿1 +
姿2 + … + 姿n = 1,则最终的总体评价指标为 X = 姿1X1 +
姿2X2 + … + 姿nXn , X i 代表不同的基础指标。

根据实际情况,笔者扩展了最小 / 最大值法,增加

了平均值的评估方法。 如果说最小值和最大值分别代

表了最保守和最激进的评估方法,那么对这些指标求

平均值,相对而言则是一个更稳妥、适中的评价方式。
2. 2摇 指标构建与实践

笔者综合考虑了所在公安大数据领域的大数据处

理平台的特点以及数据处理流程、数据来源、用户使用

数据以及数据模型等多方面影响因素,分别从数据自

身的质量、数据处理过程的质量和数据效能三个方面,
提出了评价指标框架,对全生命周期的数据质量进行

评估和度量。
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根据指标是否具有对所有处理环节的数据质量进

行评价的共通性,分为通用指标和特定指标两大类。
通用指标指的是与数据的具体形态、处理的具体环节

无关的评价指标,评价的是数据和数据处理过程本身

的质量。 而特定指标则和数据的形态格式与数据处理

的具体环节紧密相关,在不同的实际环境中,会根据使

用的数据接口、数据处理技术和功能的不同有不同的

评价指标。

根据能否通过采集到的信息直接进行计算,又可

以分为基础指标和综合指标两大类。 基础指标是通过

采集信息就可以通过简单的计算得出,而综合指标则

需要结合对数据的使用需求、数据重要程度考量、指标

计算的可行性等多方面因素之后形成规则,依据规则

再进行计算得到的评价指标,一般使用的评价方法为

最小 / 最大值法、平均值法或加权平均法。
最后,构建质量评价指标框架,如图 1 所示。

图 1摇 数据质量评价指标结构

2. 2. 1摇 评价数据质量的指标

结合文献[7]提出的评估指标和现有系统的数据

处理与使用的特性,最终选取了以下几类指标:
完整性:数据的记录和信息是否完整,是否存在缺

失的情况;

可用性:数据对使用者来说是否是可用的、有效

的,合并了一致性、有效性和准确性;
重复性:根据指定的判重规则计算重复率。
详细的评价指标与评价方法如表 1 所示。

表 1摇 数据质量评价指标

是否

通用

是否

综合
质量维度 指标名称 描述 评价方法

通

用

指

标

基

础

指

标

综

合

指

标

完整性

可用性

重复性

完整性

可用性

字段填充率 字段非空的比例 简单比率法

依赖字段填充率 存在依赖关系的字段共同非空的比例 简单比率法

字段可用率 字段值有效、可用的比例 简单比率法

依赖字段可用率 存在依赖关系的字段同时非空的比例 简单比率法

离线数据重复率 全量数据中存在重复数据的比例 简单比率法

实时数据重复率 实时流中存在重复数据的比例 简单比率法

数据集填充率
数据集由多个字段组成,根据字段的填充率计

算整个数据集的填充率

加权平均法,不同的字段重

要性不同,权重不同

数据源填充率
数据源由多个数据集组成,根据数据集的填充

率计算整个数据源的填充率

加权平均法,不同的数据集

重要性不同,权重不同

数据集可用率
数据集由多个字段组成,根据字段的可用率计

算整个数据集的可用率

加权平均法,不同的字段重

要性不同,权重不同

数据源可用率
数据源由多个数据集组成,根据数据集的可用

率计算整个数据源的可用率

加权平均法,不同的数据集

重要性不同,权重不同
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续表 1

是否

通用

是否

综合
质量维度 指标名称 描述 评价方法

特定

指标
可用性 如 zip 包可用率

某个环节使用的输入数据形态为 zip 包,评估

输入 zip 包中可用的 zip 包占总体数量的比例
简单比率法

摇 摇 其中,zip 包可用率就是一个典型的特定指标。 某

个数据流转环节中,定义的数据接口是遵循行业规范

对数据文件和数据描述文件进行压缩后的 zip 包,其
中数据文件的命名、数据分隔符、数据描述文件的格

式、里面包含的数据项内容、数据项的值等都需要遵循

相应的行业标准规范。 如果输入的数据不符合定义的

格式和要求,那么数据将无法被解析,等同于无效数

据。 因此,在这个环节,zip 数据包的可用率就是一个

非常重要且必要的特定监测指标。
2. 2. 2摇 评价数据处理过程的指标

数据处理的基本过程一般包括校验、传输、清洗、

提取、持久化等类型。 每一个处理过程都有可能带来

数据处理前后的数量变化、质量变化。 不同的数据处

理过程不同,衡量其处理质量的指标也存在差别。
同时,质量高的处理过程应该在处理时效有保证

的前提下,提升输出数据相对输入数据的质量。 因此,
处理过程的质量也不能孤立的使用过程指标就能判

定,还需要配合处理前后的数据质量才进行综合判定。
因此,对数据处理过程[14]的质量可以提出以下评

价指标,如表 2 所示。

表 2摇 数据处理过程评价指标

指标分类 处理环节 指标名称 指标描述 评价方法

通用

指标

处理

效率

平均处理速度 单位时间可处理的数据量
平均值法,一段时间的处理

数据量除以耗时

平均处理耗时 单位数据量的处理平均耗时
平均值法,多次单位数据量

的处理时间除以次数

不同

环节

的质

量指

标

校验

传输

清洗

提取

持久化

合格率 校验后符合数据定义和规则的数据与总体数据的比例 简单比率法

传输率 传输后的数据占传输前数据里的比例 简单比率法

产出率 清洗后的数据量占清洗前数据总量的比例 简单比率法

质量提升率 清洗后的数据质量相对清洗前的数据质量的提升百分比 简单比率法

产出率 提取后的数据量占来源数据总量的比例 简单比率法

到达率 持久化成功的数据量占待持久化的数据总量的比例 简单比率法

摇 摇 图中不同环节的质量指标虽然评价的处理环节不

同,但却也与具体的处理技术和细节无关。 因此,如果

在实际系统中,对监控更细节的处理质量存在需求,则
可以根据实际情况添加更具体的评价指标。
2. 2. 3摇 评估数据效能的指标

数据最终需要为应用、为终端用户所用才能展现

价值,其质量的好坏才有意义。 前面数据采集的再好、
质量保证的再高、处理的再快,如果用户不用或极少使

用这些数据,或者使用的效果不如用户所期望,那么这

些数据的价值也不算得到了体现,需要根据用户的需

求进行调整。
考虑到应用系统对数据的访问、使用情况能在一

定程度上反映数据的利用价值,因此提出如表 3 所示

的指标,作为评估数据最终价值也即数据效能的指标。
同时也可以作为数据的使用情况反馈,为数据分析和

数据处理的优化、调整提供参考依据。
表 3摇 数据效能指标

指标名称 指标描述 评价方法

数据字段访问率 字段在所有被访问字段中的比率 简单比率法

数据集访问率 数据集在所有被访问数据集中的比率 简单比率法

平均返回数据量 应用访问数据集时平均返回的数据量 平均值法,一段时间内应用获取该数据集时的平均返回数据量

摇 摇 简单比率法按其定义,其指标反映的是相对期望

值(一般为 1)的符合程度,其值越是接近 1,表明质量

越高,否则反之。 但对于评价数据的使用效能而言,数
据字段和数据集的访问率是不可能以 1 为期望值的。
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所以这两个指标更多用来做排名,查看访问率排名靠

前的数据集和字段是否如需求所期望的,如果不是,那
么就可以指导设计人员或开发人员进行相应的调整。
同时,这个指标也可以用来做纵向对比,即调整之后的

访问率相比调整之前的访问率,是不是有相应的提升,
提升的幅度是否达到了调整的期望。

而平均返回数据量,也是根据用户期望的需求不

同而不同,因此,没有很统一的标准,需要根据实际情

况制定参考标准。
2. 3摇 实践与应用效果

基于上述指标框架,笔者所在单位开发了一套数

据 KPI 监控的系统,数据质量的指标已经完全在系统

中实现,数据处理环节的指标有部分已经实现,目前已

用于对大数据平台的整个数据流的质量进行监控,取
得了良好的效果。 在没有进行质量监控之前,问题数

据的发现往往都是在后端,通过倒推检查才能找到问

题的源头,问题发现的晚,解决耗时长。 而通过这套质

量 KPI 系统,每一个环节的质量数据即时产生,即时评

估,不符合质量指标及时告警,及时解决,大大提升了

问题暴露的速度和解决效率,给系统运维人员和用户

带来了很大的便利,也提升了整个平台的数据质量。
而数据效能指标,涉及到用户对数据的价值评估,

根据数据-信息-知识-智慧[15] 的金字塔体系,按照文

献[16]的定义,归属于信息质量的范畴,目前业界大

部分工作也还只处在研究阶段,笔者所做的尝试就是

提出了一些可以进行采集与计算的量化指标,将概念

上的信息质量变成了可以进行评价比较的数据,但实

际应用效果还需要进行不断的调整与实践验证。

3摇 结束语
通过综合国内外对数据质量评价体系的研究成

果,结合所在行业和大数据系统的特点,提出了一种评

价指标框架,并在实际系统中进行了实践应用,取得了

良好的效果,为当前大数据处理平台下的数据治理提

供了重要的研究和实践经验。 通过以上实践,实现了

对现有系统的数据质量和数据处理过程的质量进行量

化评估,是提升数据质量进而挖掘数据价值的第一步,
让数据质量从理论研究到实践应用往前多走了一步,

为后续进行持续的数据改进、数据治理、从数据价值到

信息价值的提炼打下了基础。
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