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摘　要: 在当今大数据时代下, 数据质量的保证是大数据价值得以发挥的前提, 数据质量的评估是其中一个重要的

研究课题. 本文基于规则库的数据质量评估方法, 提出了数据质量评估整体模型, 包括规则、规则库、数据质量评

估指标、评估模板、评估报告. 设计了规则评估模板, 组合规则库中的规则, 根据数据质量评估指标的重要性设置

规则的权重, 采用简单比率法和加权平均法相结合的评估方法, 计算评估结果并确定数据质量的等级, 利用了数据

可视化技术来展现数据质量的评估结果. 本文既考虑了单个规则的执行合格率, 又考虑了各规则在数据质量评估模

板中的比重, 公正地准确地评估数据质量, 并且简洁、直观地呈现评估结果.

关键词: 规则库; 数据质量; 评估模板; 数据可视化

引用格式:  刘芳,李敏,任洪敏,周兆明.基于规则库的数据质量评估方法.计算机系统应用,2017,26(11):165–169. http://www.c-s-a.org.cn/1003-
3254/6046.html

Data Quality Evaluation Method Based on Rule Base
LIU Fang1, LI Min2, REN Hong-Min1, ZHOU Zhao-Ming3

1(College of Information Engineering, Shanghai Maritime University, Shanghai 201306, China)
2(Qingdao West Coast New District Administrative Committee, Qingdao 266035, China)
3(Shanghai Industrial Research Institute, Shanghai 201306, China)

Abstract: In today’s era of big data, data quality is the premise of the significance of big data. The evaluation of data
quality is one of the most important research topics. In this paper, the data quality assessment method based on rule base
is put forward, and the overall model of data quality assessment is presented, which includes rules, rule base, data quality
evaluation index, evaluation model and evaluation report. This paper designs the rule evaluation template, combines rules
in the rule base, sets rule weight according to the importance of data quality evaluation index, adopts the evaluation
method that combines the simple ratio method and the weighted average method, calculates the evaluation result,
determines the grade of the data quality, and shows the evaluation result of data quality with the data visualization
technology. In order to fairly and accurately assess the data quality, and concisely and intuitively present the evaluation
results, the paper does not only consider the execution rate of a single rule, but also considers the proportion of each rule
in the data quality evaluation template.
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随着网络和信息技术的不断发展, 各行各业都已

经开始使用信息化技术, 并且在业务处理、交流中慢

慢积累了大量的业务数据, 并且这些数据呈指数增长,

我们已进入到一个大数据时代. 在大数据时代下对于

企业来说, 抓住大数据时代带来的机遇和优势, 是企业

的核心竞争力. 但是保证数据的准确性、有效性, 即数
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据的质量, 是发挥大数据在商业决策中作用的前提. 因
此如何评价、保证数据的质量, 已成为一个至关重要

的问题. 目前关于数据质量的研究工作大致可以分为

以下几类: 数据质量评估模型[1,2]、数据质量评价方

法[3-6]、数据质量规则库模型[7]、数据质量评估算法[8,9]、

数据质量评估在各个领域的应用[10-12].
文中提出了一套完整的基于规则库的数据质量评

估方法, 由于规则库是通用的, 设计了数据质量评估模

板, 针对具体的数据组合成不同的规则模板, 设置权重,
采用简单比率法和加权平均法计算评估结果, 并采用数

据可视化技术, 简洁地、直观地呈现数据质量分析报告.

1   数据质量评估模型

1.1   数据质量评估框架及流程

设计的基于规则库的数据质量评估方法的框架如

图 1所示, 其组成部分包括: 规则库、数据质量评价指

标、规则、评估模板、评估报告五个部分.
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图 1    数据质量评估框架图

 

图 1 的评估框架图清楚的地展示了数据质量的评

估流程, 首先设计数据质量的规则库, 定义数质量评价

指标, 设计规则并赋予该规则所依据的数据质量评价

指标, 针对具体的数据和规则库中的规则组合数据质

量评估模板, 并且设置评估模板中规则的权重, 最终计

算评估结果, 生成评估报告.
该框架面向数据仓库全体数据, 保障数据质量评估

的准确和完整, 周期性的对仓库的增量数据实施评估.
1.2   数据质量评估指标

数据资源不同与产品 ,  具有用途个体化、多样

化、不稳定等特点. 数据质量评价指标受行业领域、

数据类型和应用目的等因素的影响极大, 较难制定面

向所有学科领域的普适性数据质量指标体系. 为了对

数据质量进行更加深入的分析和评估, 常常将数据质

量划分为若干个更具体的数据质量评价维度. 不同的

研究者有不同的划分方法. Diane M. Strong 等提出了

一个目前被广泛引用的数据质量评估框架, 这个框架

将数据质量划分为内在质量、可访问性质量、上下文

质量和表达质量四个大的质量类, 每个质量类又可以

再细分为若干更具体的质量维度[13].
因此将从准确性、完整性、一致性、可信性、时

效性、易访问性、依从性、保密性、效率性、精准

性、回溯性、易理解性、可用性、可移植性和易恢复

性 15个维度来评价数据质量, 如图 2所示.
 

 
图 2    数据质量评估指标图

 

(1) 准确性, 用于描述一个值与它所描述的客观事

物的真实值之间的接近程度.
(2) 完整性, 用于描述为解决问题所获得的数据的

广度、深度和规模足够充分.
(3) 一致性, 用于描述数据项遵循预定的语法规则

的程度. 主要包括: 参照完整性、数据格式一致性、数

据不一致的风险度、结构的一致性、数据值一致性覆

盖程度、语义一致性.
(4) 可信性, 是一个集合性术语. 它用来表示可用

性及其影响因素: 可靠性、维修性、保障性, 它常用于

非定量条款中的一般性描述.
(5) 时效性, 是指信息仅在一定时间段内对决策具

有价值的属性.
(6) 易访问性, 主要包括: 用户易访问性、设备易

访问性、数据格式易访问性.
(7) 依从性, 主要包括: 数据值依从性、数据格式

依从性和技术依从性.
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(8) 保密性, 又称机密性, 其与 Integrity(完整性)和
Availability(可用性)并称为信息安全的 CIA三要素.

(9) 效率性, 是指数据处理过程中投入时间与得到

成果之间的对比关系.
(10) 精准性, 是指数据的准确性高和精度高. 主要

包括数据值的精确性、数据格式的精确性.
(11) 回溯性, 是指数据值本身、用户访问和系统

依赖的数据值的可回溯性.
(12) 易理解性, 主要是指符号、语义、主数据、数

据值、数据模型、数据呈现、和链接主数据的易理解性.
(13) 可用性, 是指数据对用户来说有效、易学、

高效、好记、少错和令人满意的程度.
(14) 可移植性, 指将数据从某一种存储方式转换

到另一种存储方式的难易程度.
(15) 易恢复性, 是指数据丢失、缺失、被改动之

后的恢复程度, 即数据的备份.

2   规则库与规则模板

2.1   规则及规则库

如何有效的评估数据质量, 关键在于数据质量规

则的制定. 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[14].
将所有的规则组织在一起, 又叫做规则库. 数据质量的

分析, 是基于规则的定义, 对于不同的数据集, 不同的

业务数据, 规则的制定是不同的, 因此本文基于“规则

库”[15]数据质量评估方法, 建立一种可适用于大多数数

据集的数据质量评估方法, 使得数据质量评估工具有

通用性.
设计的数据质量规则 ,  包括序列标识、条件类

型、源数据、操作符、参考数据类型、参考数据、规

则名称、评价指标和操作九个元素. 如图 3所示.
(1) 序列标识, 标识是第几条规则, 如果几个语句

的序列标识相同, 说明这几个语句属于同一条规则.
(2) 条件类型, 主要定义了 IF、AND、OR, 用来表

示同一条规则中的几条语句之间的关系.
(3) 源数据, 指待评估的数据.
(4) 运算符, 指源数据和参考数据之间的关系, 主

要定义了 is、is not、is within、is not within、contain、
<、<=、>、>=, 在将来的数据质量评估过程中对于具

体的数据评估, 会增加运算符, 运算符体系将会越来越

完善.

(5) 参考数据类型, 表示参考数据的数据类型.
(6) 参考数据, 指将要与源数据进行比较的数据,

可以是用户自己定义, 也可以是系统内定的.
(7) 规则名称, 简要说明该规则的功能.
(8) 评价指标, 指评价数据质量的维度.
(9) 操作, 指源数据符合或者不符合一条规则后根

据需要进行数据统计、清洗等.
 

 
图 3    规则管理界面图

 

规则库的设计, 如图 4所示.
 

Conditons

-conditionId: int

-conditionType: string

-conditionDescription: string

1

*

Rules

-ruleId: int

-sequenceId: int

-sourcedata: string

-operatorId: int

-referenceValue: string

-referenceValueTypeId: int

-action: string

-conditonId: int
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*
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ReferenceValueTypes

ReferenceValue

-referenceValueTypeId: int

-referenceValueType: string

-referenceValueTypeDescription: string

-referenceValueId: int

-referenceValueTypeId: int

-referenceValueDescription: string

Operators

-operatorId: int

-operatorType: string

-operatorDescription

 
图 4    规则库设计图

 

2.2   数据质量评估模板

由于规则库是为了适用于大多数的数据质量评估,
而不是具体的、特定的数据, 因此评估不同的数据需

要不同的规则, 就需要不停的删除规则、创建规则. 针
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对此问题, 本文提出了使用数据质量评估模板, 用若干

规则组成一个模板, 针对某具体数据进行评估, 并且生

成评估报告. 设计的规则模板包括: 模板 Id、序列标

识、规则名称、规则类型、是否已经执行和权重六个

元素, 如图 5所示.
 

 
图 5    评估模板界面图

 

(1) 模板 Id, 用来表示那些规则属于哪一个模板.
(2) 序列标识, 同规则中的序列标识, 表示一条规则.
(3) 规则名称, 同规则中的规则名称, 简要描述规

则的功能.
(4) 规则类型, 同规则中的评价指标.
(5) 是否已经执行, 指该条规则是否已经执行.
(6) 权重, 表示该条规则在模板中的重要性, 一个

模板中的所有规则的权重之和为 1.

3   数据质量评估方法

3.1   数据质量指标计算方法

文献[16]中, 提出了三种数据质量评价方法: 一是

简单比率法, 指期望的结果 (E)占总值 (T)的比率 E/T,
反映数据质量某些方面的好坏程度; 二是最小/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大值或最小

值. 最小值法是一种保守的评估方法, 它赋给维度一个

不超过它的最差数据质量指标的值. 最大值是一种不

保守的评估方法, 一般适用于比较复杂的度量体系; 三
是加权平均法, 为了确保评价值标准化, 每个指标的权

重必须被限定在 0 和 1 之间, 并且他们的和等于 1, 即
ƛ1+ƛ2+…+ƛn=1, X=ƛ1X1+ƛ2X2+…+ƛnXn , 其中 Xi 代表

数据质量评价指标, ƛi代表评价指标的权重, i=1, 2, …, n.
考虑到待评估的大数据量和评估性能问题, 实施

简单、快速的质量评估, 采用简单比率法和加权评平

均法相结合的方法, 并且将文献[16]中提出的加权评价

法融入的数据质量评估模板中. 方法描述如下:
Step1. 执行规则, 采用简单比率法, 所有符合规则

的数据数 (F) 占所有的源数据数 (S) 的比率 F/S, 即每

条规则执行合格率 R=F/S.
Step2. 应用某一评估模板对某一特定的数据进行

评估, 并在评估模板中设置规则的权重, 并且一个模板

中的所有规则的权重之和为 1, 即 W1+W2+…+Wn=1,
(W1, W2, …, Wn)属于Mi, 其中Mi 代表某个模板.

Step3. 最后将每条规则的执行结果和每条规则的

权重数之积相加 ,  就得出某一模板的评估结果 ,  即
S=(R1W1+R2W2+…+RnWn)*100, Ri 代表某条规则的执

行结果, Wi 代表某条规则在同一模板中的权重数, S代

表某一模板的评估结果.
3.2   评估等级计算

将每一条规则都转化为正则表达式, 匹配源数据

与参考数据, 统计出合格数据所占比例, 然后再结合加

权平均法计算出最终的评估分数. 根据分数将数据质

量分为 A、B、C、D、E 五个等级: A 级为质量最优

的数据, 分数在 90 到 100 分之间; B 级的数据质量为

良, 分数在 80 到 89 之间; C 级的数据质量为中, 分数

在 70 到 79 之间 ;  D 级的数据质量为合格 ,  分数在

60 到 69 之间; E 即的数据质量为差, 即不能使用的数

据, 需要进行数据清洗和数据转换, 分数在 60以下. 表 1
将展现评估模板 1 对数据库用户表的评估结果, 其中

该模板包含规则 1、规则 2、…、规则 8 共八条规则,
且八条规则的权重已经根据规则的评估指标的重要性

给予赋值.
因此, 由评估等级可以看出来, 该模板评估处理的

数据质量等级为 B. 本文提出的评估体系和评估方法,
即考虑了模板中各个规则的重要性, 又考虑了各个规

则执行后数据的合格率, 精确地评估出数据的质量.

4   评估结果可视化

ECharts ,  Enterprise Charts 商业产品图表库 ,
ECharts开源来自百度商业前端数据可视化团队, 基于

html5 Canvas, 是一个纯 Javascript 图表库, 提供直观,
生动, 可交互, 可个性化定制的数据可视化图表.

计 算 机 系 统 应 用 http://www.c-s-a.org.cn 2017 年 第 26 卷 第 11 期

168 软件技术·算法 Software Technique·Algorithm

http://www.c-s-a.org.cn


表 1     数据质量评估结果
 

规则ID 源数据总数 合格数据数 合格率 权重

1 239 228 0.95 0.1
2 239 239 1 0.2
3 239 230 0.96 0.1
4 239 199 0.83 0.1
5 239 226 0.95 0.2
6 239 151 0.63 0.2
7 239 203 0.85 0.05
8 239 137 0.57 0.05

总结
(0.95*0.1+1*0.2+0.96*0.1+0.83*0.1+0.95*0.2+
0.63*0.2+0.85*0.05+0.57*0.05)*100=86.1

 
 

因此, 本文使用此技术来实现评估结果的可视化, 如
图 6 将展现评估模板 1 对数据库用户表的评估结果,
其中该模板包含规则 1、规则 2、…、规则 8共八条规则.

由图 6 可以看出, 规则 2、5、6 的权重值比较高,
并且该三个规则执行时数据的合格率比较高, 因此得

到的规则评估分数中, 这三个规则的评估分数所占的

比率比较高, 即该模板所评估的数据质量的评估等级

很大程度上取决于这三个规则.

5   结束语

随着信息科技的蓬勃发展, 数据已经成为一种无

形的、全新的资源, 使人们对数据的质量要求越来越

高. 然而大数据时代下, 数据种类繁多且数据量大的特

征, 使得数据质量评估的难度加大. 本文提出一套整体

的数据质量评估方法, 其中规则库和评估模板的应用

使得该评估方法具有通用性, 针对不同的业务数据设

计不同的规则存放于规则库中, 再使用规则评估模板

针对某一具体的数据进行评估, 并且考虑数据质量各

个方面的评估维度. 利用 echarts.js 实现评估结果的可

视化, 使评估结果更加清晰、明了, 更有利于找出影响

数据质量的因素, 对数据进行更改、恢复、清洗.
进一步的研究工作包括实时数据质量的评估、探

索逻辑规则校验、多维评估延伸、统计分布验证等质

量评价方法. 　　
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图 6    评估结果统计
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