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对大规模数据集的公正
与效用导向的质量评估的理解
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(波士顿大学管理学院，信息系统系，波士顿 MA 02215)

摘要：在复杂的数据环境中建立并维持非常高的数据质量是很昂贵并且往往不可能实现的。对质量的定量评估能够

为制定改进措施的优先顺序提供重要的帮助。本文探索了一套方法，能够对数据质量的公正评估与效用导向评估两种方法

进行评价。公正评估可以评价和衡量数据缺陷的程度。效用导向的评估能够衡量在一个特定的使用环境中，质量缺陷的存在

对降低数据效用的程度。本文介绍的质量评估方法通过一个实际的校友数据库得到了实际验证。这个数据库是一个巨大的

数据资源，它对校友关系和发起的承捐活动进行管理。质量评估的结果能够为这个数据库执行和管理改进数据质量的策略

提供帮助。

关键词：数据质量；TDQM(综合数据质量管理)；信息产品；数据管理；CRM(客户关系管理)

中图分类号： G203 文献标识码： A D01：10．3772／j．issn．1674—1544．2008．06．002

Understanding Impartial Versus Utility—Driven

Quality Assessment in Large Datasets
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Abstract：Establishing and sustaining very high data quality in complex data environments is expensive and

often practically impossible．Quantitative assessments of quality can provide important inputs for prioritizing im—

provement efforts．This study explores a methodology that evaluates both impartial and utility—driven assessments

of data quality．Impartial assessments evaluate and measure the extent to which data is defective．Utility—driven

assessments measure the extent to which the presence of quality defects degrades utility of that data，within a

specific context of usage．The quality assessment methodology is empirically assessed using real—life alumni

data—a large data resource that supports managing alumni relations and initiating pledge campaigns．The results

provide important inputs that can direct the implementation and management of quality improvement policies in

this data repository．
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1 引 言

从数据使用者的角度看，建立并维持非常高

的数据质量是最理想的，但是，数据量的快速增

加和高昂的维护费用，使得这样的目标几乎不可

能实现。从经济学的角度看，以追求完美的数据

质量为目标并不是最好的选择，因为提高数据质

量的费用抵消了提高数据质量可获得的好处。由

于难以实现完美的数据质量以及权衡考虑维护

运行需要的巨大经济投入，显然有必要制定改进

措施的优先顺序，并优先关注特定的数据元素或

数据子集。定量评估能够为数据质量管理以及指

导改进相关措施和策略提供帮助。现在，这样的

评估通常是公正的，它可以衡量质量缺陷存在的

程度，却忽略了使用环境。在本文的研究中，我们

认为，可以通过增加数据的效用以及在特定使用

环境中数据的价值贡献提升质量评估的效果，我

们称之为效用导向的数据质量评估。我们开发了

一套方法用于沿着不同的质量维度(在这里用完

整性和时效性表示)对公正评估和效用驱动质量

评估进行测度。这个测度的结果有助于对质量特

性的深入了解，并指导质量改善政策的完善。我

们在客户关系管理(CRM)环境中对这种方法进

行了验证，数据样本来自于大学用于管理校友关

系、开展募捐和承捐活动等事宜的数据库。信息

资源的效用目标来源于实践¨1，并且随着使用环

境而定(例如一个决策任务)。相同的数据资源在

不同的环境中可以发挥不同的效用，相应地，数

据缺陷的存在会对效用的降低有不同程度的影

响。因此，我们建议通过衡量效用高低的程度来

测度质量，进而评估不同环境中数据质量缺陷的

影响。尽管在数据质量的研究中非常强调关于环

境评估的重要性(例如文献【2】【3】【4】)，但是并

没有削弱公正质量评估的作用。我们现在要做的

是在一个现实的数据环境中，演示说明效用导向

数据质量评估方法的应用过程，并揭示它对数据

质量管理的意义，进而说明这种方法在数据质量

管理中的重要性。这篇论文在以下几个方面有重

要的贡献。

第一，通过一个现实数据环境中的演示，说

——10～

明效用导向数据质量评估方法的应用过程验证

了参考文献【51中提出的效用导向数据质量评估

的正确性。第二，本文提供了一个公正质量评估

和效用驱动质量评估的对比分析，并通过它们之

间的相互关系揭示了一些重要的观点。第三，数

据的效用分析显示，单个的数据记录之间在对效

用的贡献方面存在很大的不同，也就是说，不同

类型的数据缺陷可以不同程度地影响数据对效

用的贡献，并且，这种不同可以在效用导向评估

中得到体现。本研究阐明了在大型数据集中这些

不同对管理数据质量的影响，例如在制订质量改

进措施的优先顺序方面。需要注意的是，对效用

的不确定性及其在质量上反映的测度是基于具

体环境的。概括这些结果并应用于其他的数据集

(即使是属于同一领域的)需要进行重新评价。第

四，本文描绘了本项评估技术如何用于理解效用

和其他相关的事物，并且还说明了本文的一些观

点如何指导数据质量改善方法和策略的落实。在

本文的其他部分，我们首先探讨了在管理大型数

据资源质量方面面临的挑战，简短回顾了对我们

的研究有影响的一些质量评价和改善方法。然后

提出了一套效用导向的用于质量评价的方法，我

们将这种方法应用于校友数据库，并且用获得的

结果规范、改善质量。最后，我们明确了本研究的

贡献，讨论了一些管理问题，并提出了深入研究

的建议。

2 研究背景

数据的高质量对于机构信息系统的整合非常

重要，数据会存在各种各样的质量缺陷，例如数据

缺失、数据损坏、数据不准确、数据无效和数据过

时f51。数据质量的缺陷降低了数据质量，危害数据

的可用性，并且损害机构的收入和信誉m1。最近的

发展趋势(例如数据仓储、企业资源规划、RFID

技术、供应链和Clickstream技术等)形成了对复

杂数据分析的巨大需求，所以，机构需要管理好

大型的复杂数据资源。在复杂的数据管理环境

中，如果以建立无缺损的数据集为目标是非常昂

贵并且几乎是不可能实现的。因此，如果定位于

根据多个维度(例如精确性与及时性、完整性与
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一致性)确定数据质量，就能换来内部均衡【7．s】的

实现。高效率的质量管理需要评估这些均衡，优

化(不是最大化)质量水平，同时允许一些瑕疵存在

19]，并相应地制订改进措施的优先顺序。用于数据

质量改善的方法有三大类⋯：

(1)错误的检测与修正。错误可以通过与正

确的基线相比较而检测出来(例如实际存在的物

体、预先设定的规则／计算结果、数值范围或者一

个经过验证的数据集)。自动检测和修正的运算

规则已经被提出来(例如[10】【11】)，有几个商业

化软包也支持自动错误检测和数据清理I坨l。当自

动修正功能无法得到满意结果时，公司可以考虑

手工修正，或者雇用外部的专业数据清理机构。

虽然错误检测／修正有助于提高质量水平，但是

它并不能改变产生错误的根本原因并阻止错误

再次发生。

(2)过程控制和改进。整体数据质量管理理论

(tdqm)f131建议将质量需求定义成一个连续的过

程，并沿着这个过程进行测度，分析结果并相应地

改进数据处理过程。与错误检测和修正方法不同，

这套方法能够帮助检测并改正产生错误的根本原

因，并且有成功的例子显示其也能帮助避免错误

的再次发生。不同的方法都支持整体数据管理周

期，例如文件信息处理路线图(IPMAP)[31，质量权

衡最优化1141和一些质量趋势可视化工具等。

(3)过程设计。数据过程最好从起点开始创

建(或者已有构成的重新设计)，这样可以使得质

量更加容易管理，并且错误出现的可能性会降

低。过程设计的原理已经有大量的研究进行了探

讨(例如文献[6】【13】【14】)，例如管理与参与、嵌

入式控制、数据建模、处理流程、运作效率等。

我们提出的方法对以上的分类都进行了研

究，本研究更加适合于满足制定改进措施的优先

顺序的需要，尤其是针对大型表格型数据集，它

们的特点是多条记录具有同样的属性结构。尽管

提出的方法可以被用于任何表格型数据库，但是

我们关注的是数据仓库中的大型数据表。数据仓

库由Fact表和Dimension表组成(图1)。Fact表存

储用户实际感兴趣的事件数据，根据数据库的设

计，一条记录可以代表一个单独的事件或者是一

个事件集合。一个Fact表的记录包含量测结果

(例如数量和总量)数值或者其他的可计算的数

据及其描述(例如时间标记、付款／装载指南)。

Fact表还包含Dimension的标识符，用于连接事

件和与之相关的企业单位。Dimension表存储Di．

mension实例的列表及相关的描述信息(例如时间

标记、顾客姓名、人口特征、地理位置、产品和分

类等)。

‘Dimension

·Dimension ID 、
·DarnensIon Timestamps

fEntry／Update)
·DImens40n Descriptors

图1 维度与事务表

本研究涉及Dimensional数据的质量改善，而

Fact数据主要是用于评估Dimensional数据的质

量及开发相应的改善策略，在本研究中并不涉

及。在决策支持环境中，Dimensional数据的质量

至关莺要。例如，数据库销售专家使用销售数据

分析消费行为并且在特定的地区面向特定的消

费者推出新的促销手段和产品⋯J，因此，维护相

关的Dimensional数据(例如消费者、产品和地区)

的高质量就变得非常重要，否则，促销手段就有

可能达不到目的。在数据仓库中有一个普遍的问

题是“慢慢改变的Dimensions”1M J：Dimension的特

点(例如收入、婚姻状态、职业)会随着时间而改

变，并且没有固定的规律，事件数据及其相关联

的Dimensional数据也会变得不同步，因此会影响

决策的准确性。

提高数据集的质量必须考虑以下因素。①目

标：确定质量水平时，可以将质量水平看成是一

个连续体，它的一端是最高的质量水平，即数据

没有任何缺陷，它的另一端可以不管，不用采取

任何措施提高它。在这两端之间，我们可以考虑

制定相关的政策等来提高质量水平满足我们的

需要，但是要允许缺陷的存在。②范围：我们可以

考虑对所有的记录和属性用相同的方式对待，也

可以区别对待，即可以对特定的记录赋予高优先

级以提高它的质量，而不用采取很多措施提高其

他记录的质量。这样就可以对不同类型的政策进

行评估。

一1 1—万方数据



中国科技资源导刊第40卷第6期 2008年1 1月

(1)预防：可以采取某些措施用于防止、减少

质量缺陷，或者减少在数据获取及处理过程中出

现缺陷的几率。例如，改善数据获取界面，驳回遗

漏值，执行完整性约束或者使用另外的(但可能

会比较贵的)干净的数据。

(2)审核：质量缺陷不仅会出现在数据获取

阶段。也会出现在数据处理阶段(例如由于对字

段的错误计算或者由于错误整合了多个数据源

的数据而导致与编码不匹配)，或者甚至出现在

数据已经被存储以后(例如由于Dimension数据

描述的现实世界的事物发生了改变)。因此，需要

审核数据，进行过程监测，检测缺陷的存在。

(3)修正：有时候甚至是当数据缺陷被发现

以后，如何修正它们也是个问题。在某些情况下，

修正缺陷很费时间，而且所需代价很高(例如联

系客户，或者重新购买遗失的数据)。当价格不合

理时，可以不进行修正。

(4)使用：在某些情况下，可能会建议使用者

不要使用某些记录或者属性的子集，或者全部阻

止使用。例如，当数据质量过低并且不能得到很

大提高的时候，或者当某些子集被发现不适合在

某些环境下使用的时候。当设定某些策略的目标

和范围时，必须要考虑能够真正获得的改善效

果，它对数据可用性的影响，还有效用／成本的权

衡。对预期的效用／成本权衡和全面的经济方面

的影响进行定量评估，有助于评价不同的政策并

对其进行选择⋯。本研究用到的测度方法能够为

以上的评估提供参数输入。

3 公正与效用导向的评估

数据质量可以沿多个维度进行测度(例如精

确性、完整性和时效性)。质量一般用0—1之间

的数字表示，0表示差，l表示完美12'6l。一些评价

方法是基于物理特征参数(例如项目数量、时间

标签和失误率)的，预设一个绝对的客观的质量

标准，但是不考虑数据应用的环境。一个可以替

代的方法是从数据内容推导出测量指标，并且在

特定的使用环境中对这些指标进行评定。前者称

为基于结构的方法，后者称为基于内容的方法【8I。

所谓的公正质量评估，是一种基于数据本身评估

一12～

的思想，而不用考虑数据的用途和使用环境。在

某些情况下，相同的维可以使用公正的或者基于

环境的方法进行评估，这取决于评估的目的12】。公

正和基于环境的这两种评估方法都呵以为反映

情况的全面性做出贡献，因此同时满足它们的要

求。本研究探索的这套方法是评估质量缺陷的存

在(这是公正的观点)及其对效用损失的影响(这

是基于环境的观点)。对公正的观点和基于环境

的观点进行研究可以为我们提高质量及制定相

关策略提供帮助。

本研究采用参考文献【5】中建议的评估框

架。简要地说，这个框架允许沿着不同维进行基

于环境的评估，也同样允许进行公正地评估。这

个框架中的质量评估是基于数据集效用驱动

的。这个框架用比率表示质量，它与效用评估的

单位没有不同。在这个研究中，我们只考虑效用

这一个用途，然而文献[5】介绍的框架中也可以

代表多个用途。

评估的数据集有N条记录(用【n】表示)和M

种属性(用【m】表示)，记录【n】的属性【m】的数据

内容表示为工．。。对工，。的质量评估反映了记录

[n】的属性【m】受质量缺陷影响的程度(用0—1

之间的数字表示，0表示有一些缺陷，1表示没有

缺陷)。总体效用驴来源于效用集合{U8n}，是基

于相对重要性的，因此驴=∑班。本框架中使

用了效用规划函数U，它把记录内容和效用质量

连接起来。

U善=“({厂m。)。：卜．M，{q。，。l。：卜．M)(1)

对于一个给定的属性内容集合{工．。l，当所

有属性都有完美的质萤时，该记录的效用达到上

限洲～，但是如果某些属性有缺陷时，效用也

会在一定程度上被减小。记录质量Q：被定义为

0—1之问的比率【0，1】，它表示的是在实际效用

Q伽上限效用之间的一个值：

QRn=UR。／UP“x

=(u({厂。。l。：卜．蜘{q。。l。讣叫)) (2)

／(“({f。，。l。；卜舶{q。．。=J『}。。，．．．脚))

相似地，数据集质量Qo也是在实际和最大

可能效用之间的一个比率数值：

万方数据



专题研究：信息质量管理《一l

Qo=(∑㈣／(∑酣枷0
“2’一Ⅳ “5’～。。v

(3)

=(∑醪删℃乞)／(∑以岬
^2 J⋯几 B=，““

当效用独立于属性内容(也就是常数U善脚

=WⅣ)时，结果就是一个公正评估的结果，它表
示的是完美记录的数目与总记录数的比率，这与

一般的结构式的定义是一样的12,61：

饼=(J／肘)∑鼽。刚。‘肼
(41

Qo=(1／MN)∑∑q。。

这个定义允许沿不同维进行评估，每一个评

估可以反映特定的质量缺陷。例如，完整性反映

遗漏值，合法性反映不属于一个value—domain，

精确性反映不正确的内容，时效性反映数据不是

最新的。

在某些数据集中，效用不均衡的程度比其他

数据集相对较大。尽管一条记录中质量出现缺陷

的可能性与它的效用无关，但如果承认数据记录

有更高的效用价值会有利于鼓励人们为了减少

它的数据缺陷而采取改进措施，那么效用导向的

评估可以反映出缺陷的存在对效用的减小程

度。将公正质量评估和效用导向质鼍评估的结果

进行对比，对于数据集的质量管理非常重要。在

一个高水平上，我们可以就3种可能的情况进行

对比讨论：①如果效用驱动评估的得分比公正评

估高很多，这说明具有高效用的数据缺陷很少。

此外，还可以有两个补充解释：一是有缺陷数据

的用途本来就很小。二是一些错误改进策略已经

被采用，也就是说，已经采取了一些措施，例如删

除数据中的缺陷，使得一些具有高效用的数据具

有高质量。②如果效用驱动评估的得分与公正评

估的得分差不多，这说明了无关联性——有质量

缺陷的数据的比例并不取决于某砦记录的效用，

这个比例可能高也可能低。这也可能说明该数据

集的质量普遍是高的，所有记录的效用分布很平

均。③如果效用驱动评估的得分比公正评估低很

多，这意味着高效用的数据含有很高比例的缺

陷。造成这种不正常现象的一个可能原因是有缺

陷的数据反而具有高效用，也可能因为数据集中

存在很高的不均衡性(例如，很少一部分的记录

却承担了很大比例的效用)，还有可能是高效用

数据发生了大量的损坏。就像我们在前面利用校

友实际数据进行评估演示的那样，对公正质量评

估和效用导向质量评估进行分析能够帮助我们

开发DQM策略。

4 评估校友录数据

本部分我们将演示效用驱动质量评估及其

对制定改进措施优先顺序的意义，我们将利用校

友录中大量的数据进行评估，这个大学大部分的

收入来自于这个数据集记录的捐赠。不同的院系

利用校友录的数据与捐赠者进行联系，跟踪他们

的捐赠历史并管理各种承捐活动。这些数据及其

管理系统都可以被看成是一个客户关系管理

(CRM)表。在通常情况下，客户关系管理表用来

管理客户关系，跟踪他们过去的贡献，分析促销

模式并进行分类，以利于将来更好地进行促销活

动。

下面讨论数据收集和评估方法。本研究使

用的数据来自于两个数据集，即Profiles和Gifts

(表1)。

Profiles(Dimensional数据)数据集有358372

条记录，包括同学录中的记录和其他潜在捐赠者

的联系信息和人口数据。Profiles数据集的源数据

库记录有100多个属性，许多属性用于管理、索

引和审计，与大多数数据使用者关系不大。在本

研究中，我们主要关注在决策过程中应用很广的

6个属性：毕业学校、性别、婚姻状况、收入、种族

和宗教信仰。它们都是分类属性，也就是说，它们

每一个都和一个值域相关联，而这个值域含有有

限的数值可供选择，并且被存放在一个相关联的

查找表中。另外，我们还要关注两个时间标签：毕

业日期(Graduation Year)和更新Et期(Update

Year)。更新日期(Update Year)是数据最后更新的

时间。

Gifts数据集(Fact数据)有1415432条记录，

主要是关于捐赠历史的记录，一些记录是关于已

经捐赠的礼物，还有一些是关于将要捐赠的礼物

(通过Record Type属性加以区分)。每一条记录

一1 3—
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也包括礼物数量和捐赠时问。

出于保密的原因，我们使用的数据集只有实

际数据量的40％左右，某些属性被用编码掩盖起

来，礼物数量是其与一个常量因子相乘的结果。

源数据是在1983—2006年收集的。1983一1984

年，一个很大的关于以前活动的数据量被增加进

来(203359条Profile数据和504969条Gift数

据)，从1985年开始，两个数据集都是被定期更

新，数据量也在稳定地增加。

我们的评估按照以下步骤实施：

(I)初步评估：我们为所有质量评估需要的

参数收集了一些摘要统计数据，并且研究可能存

在的相互关系和依存关系。

(2)公正质量评估：我们使用了比率测度方

法【它基于项目数量(方程4)】评估公正质量。对

于我们评估的Profile属性，我们考虑4种类型的

质量缺陷。

①遗漏数值：当记录一条新的Profile(或者更

新已经存在的)，如果系统允许该字段记录为空，

则根据初步评估显示，该类记录有很大部分可能

会是缺失的。

②无效数据：我们最初的评估显示没有无效

一14～

数据，所有不允许为空的属性值都与其所属的值

域相一致。

③是否时新：有很多的Profile数据已经很长

时间没有更新，有的数据甚至自从创建后就再也

没更新过，这是这个数据集存在的一个严重的问

题。我们使用一个二进制的变量用于表示数据是

否为最新的，l表示数据最近被更新过，0表示最

近没有更新。我们用这个变量对1年期(2006年)

和5年期(2002—2006年)的数据进行了评估。此

外，还有更好的方法就是指数变换⋯，它将日期

转换为【0，l】之间的数字表示。

t=expf—d(Y6一Y“)l (5)

Y。，Y”分别表示当前的年代和上次更新的年

代。

0【表示敏感度因子，反映Profiles中过期数据

的比例。这里仅=0．25，表示每年有大约20％一

25％的Profiles数据过期。

t表示时新性的级别。0表示数据很长时间

没有被更新过(也就是yc≥∥)，l表示数据很

新(也就足yc=∥)。

④不准确：相当部分的Profile数据记录不够

万方数据
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衰2 校友录profile演示样本
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准确，这主要是因为多年来缺乏跟踪，使得有些

人口数据没有及时更新而造成的，也有很少是因

为数据输入错误造成的。然而，由于缺乏适当的

基准，在这个研究中我们没法评估不准确性的影

响。

初步评估以后，我们重点研究两种数据缺陷

类型：一种是遗漏数值和数据过期及其相关的质

量测度指标：完整性和时效性。完整性在数据条

目水平和记录水平进行评估。在数据条目水平，

完整性是完整条目数量和总数据数量的比率。为

了能在记录水平评估完整性，我们考虑两种方

法：(1)绝对排名方法：如果一条记录有至少一个

属性值丢失，则将整条记录标记为有缺陷(0表示

有缺陷，1表示无缺陷)。(2)分级排名方法：用没

有缺陷的属性数目与属性总数目相除得出的数

字表示(0表示所有的属性值丢失，O．5表示一般

的属性值丢失，1表示没有属性值丢失)。在后面

的计算实例中，可以看到，当所有属性合并计算

时，在记录水平和条目水平计算完整性是等同

的。因此，我们计算时效性时只需要记录水平进

行就可以。

(3)效用导向质量评估：我们使用效用测度

作为比例因子(方程1—3)，使用Gifts数据集，重

复进行质量评估，对每个Profile我们评估两个效

用测度。

①趋势(Inclination)：是一个二进制变量，它

反映一个人捐献的趋势。这个效用测度在两个时

间段被测量：最后一年(2006年)和以前4年

(2002—2005年)，21485个Profiles(约等于总量

的6％)与2006年的捐赠有关系，43157个Pro—

files发生在2003—2005年。

②总数量(Amount)：捐赠的物品总数量。评

估最后一年和前4年的。

这两个效用测度会有不同的潜在应用。例

如，趋势(Inclination)一般是用于承捐活动，是建

立在大的捐赠者的基础上。总数量(Amount)则针

对大量特定的有潜力的捐赠者。

(4)分析：对比公正评估和效用导向评估的

结果能够提供很有用的知识，并且能够为开发

DQM策略做出贡献。

为了演示这个计算方法，我们使用表2中的

校友录Profile数据作为演示样本，在这个数据库

中，一些属性丢失了(高亮显示)，一些记录最近

没有更新。

我们可以看到，性别gender字段4个记录中

有2个丢失了值，因此，这个性别字段的公正完

整性是O．5，相应地，婚姻状况的公正完整性是

0．75(4个中有1个丢失)，收入水平的公正完整

性是0．25，所有属性合并在一起，公正完整性是

0．5(12个中有6个丢失)。对于记录水平的完整

性，只需计算绝对排名。4个中有3个缺少记录，

因此完整性是O．25。如果使用分级排名方法，记

录水平的完整性是O．5，对于效用导向的完整性

测度，我们看到4个里面有2个Profile记录是与

效用有关系，并且我们使用Inclination和Amount

作为比例因数。对于性别和婚姻状况，没有与效

用有关的属性值丢失，因此，效用导向的完整性

是l。对于收入水平，1个与效用有关系的属性值

丢失，与Inclination因子相运算，完整性是(1★

1+1★0)／2=0．5，与Amount相运算，完整性是

(1★200+0★800)／1000=0．2。在记录水平，用

Inclination因子与绝对排名相运算，又产生一个

完整性水平(1★1+0★1)／2=0．5，与Amount运

算则产生(1★200+0-k 800)／1000=0．2。用In-

一15—
万方数据



中国科技资源导刊第40卷第6期 2008年1 1月

clination分级排名方法的结果运算则产生(1六

1+0★0．667)／1．667：0．6，用Amount运算则是

(1★200+0．667-k 800)／1000=0．733。公正的时

效性是0．25，使用up—to—date方法是0．58。对

于效用导向时效性计算，用Inclination计算分别

是(1-k l+1★0)／2=0．5和(1-k 1+1★0．47)／

2=0．74，Amount参与运算则分别是(1★200+

0★800)／1000=0．2和(1-k 200+0．47呋800)／

1000=0．58。

5 结 果

首先，我们已经为每一个Profile记录计算了

以下变量。

(1)遗漏数据指标：对于每一个属性(总共6

个)，相应的变量反映出其数值是否消失(0表示

消失，l表示没有消失)。我们还为每一个记录计

算了绝对排名(o表示至少1个属性值遗漏，1则

表示没有遗漏)，还计算了分级排名。

(2)是否时新(Up—to—date)：我们计算了一

个二进制指标反映一条记录是否已经在上一年

更新或者一个5年时段。我们也基于方程(5)使

用了时新性(Up—to—date)排名。

(3)效用测度：我们计算了Inclination和

Amount效用测度。

以上变量和统计数字及其相互关系参见表

3。

从上面的结果得到见解如下：

(1)遗漏数据的比例相对较高，达到64％的

记录至少有一个属性值遗漏(绝对排名)，平均

22％的属性值遗漏(分级排名)。

(2)很大比例的Profile记录更新不及时，只

有17％的Profiles在上一年被更新或增加，49％

在最近5年没有更新。

(3)不同属性遗漏数据的数量不同。学校和

性别几乎没有遗漏，然而收入、种族和地区遗漏

的比例很高。

(4)遗漏数据指标之间的关系意义很大。这

意味着都是一个记录的某个属性值遗漏，则它有

可能也会遗漏其他属性值。

(5)大多数情况下，遗漏数据指标与时新性

一16一

(up—to—date)关系比较小，但是却意义很大。这

意味着老的数据更有可能遗漏数据，但不是大规

模的。

(6)近年来，在捐赠趋势(Inclination)和捐赠

数量(Amounts)两个测度之间有很密切的关系。

捐赠数量比较多的记录～般时新性很高，但数据

完整性比较低。

(7)高的捐赠趋势Inclination与大多数质量

指标有密切的关系，例如，高的捐赠数量Amount

与所有的up—to—date和一些遗漏数据指标关系

密切。

(8)高的公正质量(很小的缺陷，更多的近期

更新)与高的效用相关联。我们下一步测度这个

关联的程度。对于二进制指标(遗漏数据，近期更

新)我们使用一个2路ANOVA测鼍缺陷和非缺

陷数据的效用的差异相关性。对于可用一个系列

数值表示的参数，我们使用线性回归的方法。P

值见表4。

结果显示，捐赠的趋势(对于两个时段)与几

乎所有公正指标都有很强的关联度。另一方面，

数量(Amount)与时新性(up—to—date)有很强的

关联性，但是与完整性只有一部分关系。很莺要

的是，调整后的R—SQR结果很低(低于0．1)，这

意味着效用的可变性与高的公正数据质量相关

联。下一步我们测量了公正和效用导向的完整性

和时效性。结果见表5。

大多数效用导向质量评估得分要比相应的

公正评估得分高。这是因为对大多数指标来讲，

强的效用与高的公正质量有很强的关联性：

在属性水平和记录水平上，用4个效用指标

进行效用驱动的完整性评估基本差不多。这就意

味着，在计算效用驱动完整性时，用4个指标评

估并不比用一个指标有多大的好处。

(1)对于天生具有高的公正完整性的属性(如

学校和性别)，效用导向评估与公正评估没有很大

的区别。婚姻状态中会存在一些差别，但是由于公

正完整性相对较高，这些差别就显得很小。

(2)对于天生具有低的公正完整性的属性，

我们看到在效用驱动评估和公正评估得分上具

有实质性的区别。对于种族属性，差别相对较小，

它稍稍比宗教高一点，但是比收入高很多。这意
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表3 Profile变量一统计结果及其关系
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表4 效用变量的差异(P值)
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表5 质量评估
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(ompleteness Incbnadon f1Y) Incfinafion《2-5 Y) Amountfl n ．Amount f2-5”

l?atribntt％ ．School 0．999 0，999 0 999 0 999 0 999

Completenms Gender 0 990 0 997 0 998 0997 0999

Martral 0．894 0．950 0 958 0984 09"7

Incoma 063l 0 872 0 896 O 89l 0 836

ErhmcirI， 0 596 0 646 0 654 0 656 0496

Rehgwn O．605 O．717 O 715 O 819 0 751

．411 0．786 0 S63 0 870 0 891 0 843

R}cord ■缸口flf捃 0 356 0．497 O 5ll 0 56l 0608

(10mpleteness G·ada 0．"786 0 863 O 8’0 0 89l 0 8-t3

RCC011d Cur砖nc?’ R“一ol}．i O．i?： 0 282 O 2】9 0635 0 552

Ref∞冬J O 510 0635 0 635 0 899 O 860

印-to-date 04：5 0 540 0．5lS 0 80"7 0 T75
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味着这些属性与其效用有很大的区别。收人的完

整性数据与高效用和低效用Profile记录有很大

区别(对于Inclination和Amount都是这样)。宗教

属性的完整性数据也是这样，与它们有很多差

异。而种族属性的完整性与Profile记录区别不

大。

(3)测度所有属性和在一起的完整性，或者

用记录水平测度它，会有一个平均的效果。在公

正评估和效用导向评估之间会存在一些差异，但

是并没有相对于其一种属性的差异大。

(4)不像完整性。关于时效性，对于所有的指

标，Amount—driven的得分比Inclination—driven

的得分高很多。这意味着一条记录及时更新的程

度与捐赠的数量有很密切的关系。显而易见，与

平均值相比，捐赠者之间的捐赠数量差别极大

(表3)，这可能会在捐赠数量和Profile记录之间

引起很大的不平衡，即一小部分Profiles与很大

数量的捐赠相关联，而大量的Profiles与很小部

分的捐赠相联系。

(5)关于效用导向的时效性测度，在使用ln-

clination和Amount两个指标作为效用因子之间

有很大的差别。然而，在分别用Inclination和

Amount作为因子评估1年和前4年的效用时差

别不大。

6 讨论

关于Profile数据，结果说明了在效用和质量

之间的关联性。不管是基于捐赠趋势的测度还是

基于总的捐赠数量，更新及时、遗漏数据很少的

Profiles与高效用有着很强的关联性，因此，效用

导向的测度得分比公正测量高。基于我们的讨

论，数据管理者对质量和效用之间的关联解释如

下：

(1)新的Profiles主要从学生注册系统中输

入，只能获得所需要属性的一部分数据(如收入

水平没有提供，种族和宗教只有一部分)。结果

是，大多数Profile记录进入系统时缺少属性值，

这对评估他们的潜在贡献有负面影响。

(2)一些Profile属性可能会随着时间推移而

发生改变(如地址、电话、收入和婚姻状况)，如果

一18～

更新不及时会限制联系校友、收集其他信息和评

估它们潜在贡献的能力。

(3)数据管理者和系统用户倾向于只有当一

个人捐赠时才更新其Profile信息。结果是，如果

一个人最近捐赠了，其Profile数据可能会被更新

并且很少会丢失数据。而如果一个人很多年没有

捐赠，关于其Profile质量就会变坏。

(4)在一些情况中，数据管理者和／或用户通

过付钱给专业增强数据的机构更新某些捐赠者

的数据。但是这样往往只是更新了有限的那些有

潜力捐赠人的信息。因此，与捐赠有关系的Profile

记录可能会被经常更新。

效用和质量之间存在关联是被数据管理者

和决策者公认的，并在一定程度被反映在制定相

关的管理策略中，我们的研究也揭示出了一些问

题还需要继续深入研究。

(1)区别对待：在一般情况下，数据管理者在

审计数据记录和属性、纠正质量缺陷甚至组织缺

陷再次发生的过程中都需要采取不同的策略，有

时他们会建议使用者在某些情况下不要使用某

些数据或者属性。我们的研究也显示，Profile记录

的效用贡献存在一定的不确定性，不同的数据属

性可能会指向不同的效用。效用与时效性存在着

很敏感的关系。最后，沿着不同质量维度进行质

量测度结果有很大的区别。数据质量管理的措施

和策略应该有区别地应用在不同的记录子集中，

这有利于发挥数据的最大效用。

(2)归于实用：我们的结果突出显示了测度

和实用的好处。我们的测度指标Inclination和

Amount都反映出质量缺陷对效用的作用。而这两

个测度指标在计算两个时间段的得分却没有很

大的区别，这可能是因为在捐赠模式之间的关联

度造成的。一个捐赠者在某一年捐赠了，其有可

能也会在后面的年份里捐赠。基于这样的观察，

对效用评估可以有一个很霞要的改进，就是不但

考虑过去的捐赠行为，也可以使用Customer Life-

time Value(CLV)测度技术预测将来捐赠的可能

性115l。

(3)提高完整性：结果显示，只是在记录水平

分析遗漏数据的影响是不够的，还需要对属性水

平的影响进行分析。一些属性的公正的完整性天
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生就很高，例如学校和性别，因此，改进这些数据

质量可得到的潜在效用并不大。但是对于那些完

整性很低的属性，改进其质量会有很大的效用提

高，如收入，我们能看到在数据质量和效用之间

会有很强的关联性，因此可以为此付出更多的努

力。另外一些属性，如婚姻状况、宗教等，收效会

相对较低。因此，在以后的案例中，就可以考虑是

否值得对于每一种数据缺陷都需要提高投资，甚

至可以考虑不再存储或者管理这些属性。显而易

见，我们这个研究中使用的数据源中还含有很多

其他的Profile数据，他们同样可以使用我们提到

的这种思路进行管理。

(4)提高时效性：效用与时效性之间存在着

密切的联系，过期的Profiles是与低的Inclination

和Amount联系在一起的。这需要对Profiles经常

进行审查。目前，数据库中近一半的Profiles在近

5年内没有被更新，前面提到的属性对效用的价

值关系可以帮助制定改进措施。如前面的研究显

示，在过去的捐赠行为和过去4年的捐赠行为之

间存在着联系，因此，与近期捐赠Inclination相关

的Profiles应该在改进计划中有较高的优先级，

例如收入。这样的属性可以在改进优先级中作为

分类的标志，对那些与高收入相关联的属性的审

查和更新应该更频繁。一旦一个属性被选定为分

类标志，它的质量就必须维护在一个高水平，例

如收入被认为是效用的一个很好的预测指标，就

需要对其经常更新并消除遗漏。我们也需要改进

它的分类力度(目前只有3个收人类别)，加入一

个时间标签跟踪其变化(目前的跟踪只是停留在

记录水平)。

因为只有很少部分的Profiles与捐赠联系在

一起，很大一部分数据中存在质量缺陷，因此，同

学录数据库的质量和效用还有很大的改进空

间。我们的分析并不能提供一个全面的解决方

案，但是却演示了相关的方法。更全面的解决方

案需要对所有的相关属性进行分析、评估，还可

能需要对其他效用的评估、统计工具等。

7 结 论

量化的质量评估对于不断提高数据质量非

常重要。通常的评估方法主要是从公正评估的角

度出发的，忽略了数据应用的环境。本研究从基

于应用环境的角度探讨了一套方法，不但研究了

数据缺陷的存在，还研究了它们对可获得的效用

的影响。同时，应用公正和效用导向的评估方法

能够使我们更深入地观察现在的数据质量管理

实践的优点和缺点，并且能够指导这些实践和制

订新的改进措施。本研究通过管理校友录这样一

个具体的环境演示了其应用，说明了如何对比目

前的集中质量管理方法，最后还提出了评估和提

高数据质量的建议方法。

研究结果也显示了理解并评估数据资源效

用的重要性，数据库中不同的要素对效用的贡献

会有很大的区别。在一些情况下，主要的效用可

能是由很小一部分的数据自己贡献的，然而在一

些其他的情况中，它们的贡献呵能比较平均。建

模并量化效用分布，研究可能存在的不均衡可以

指导改进措施并帮助排定优先级别。效用评估对

于经济权衡也很重要，有些改进措施费用需求很

大，所获得的效益可能会被投入抵消。对效用和

费用同时考虑有助于评估经济回报并发现经济

优化的策略。

本研究并不是没有局限的，它评估的足单个

表格型数据库，数据管理环境中包括多个数据

集，其中一些可能还会使用非表格数据结构。本

研究使用的Inclination和Amount属于客户关系

管理领域，其他的应用领域和商业环境(如金融、

健康、保险)将需要其他不同的效用测度。本研究

评估的是相对近期的用途，但是在大多数商务应

用中，还需要考虑未来潜在的效用并开发定量评

估工具。这对于评估以前没有使用过的新的数据

质量或者通过其他的记录和属性增强已经存在

的数据非常重要。

本研究考察了两种类型的数据质量缺陷：数

据遗漏和是否及时更新，它们分别反应完整性和

时效性。数据是否合法有效反映数据项目与所处

的值域不符，这种缺陷的检查相对容易一些，能

够用建议的方法测度。用不准确性表示不正确的

数值，这对许多数据环境是很大的危害，包括校

友录数据。我们的评估方法也适用于评估准确

性，但是找出并修正这些不准确数据是很难的。
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确认所有记录和属性的准确性代价很昂贵并且

在实践中难以开展。因此，要想满足要求的准确

性，就需要开发创新的统计采样方法。最后，我们

的评估强调效用和质量之间关系的因果性，通常

的观念认为，质量优先于效用。一般是减小数据

缺陷，提高数据质量从而增加其有用性。我们的

研究结果建议，在一些情况下，相反的因果关系

可能存在，即频繁地使用和高效用能够促进某些

数据元素质量的提高，而那些不经常使用的数据

的质量级别会降低。这种相互的依存关系有积极

的作用(例如，成本一效益质量改善，就是主要关

注具有高效用的数据)，同时也有负面的作用。这

种关系以及用途将被更深地研究和理解。
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