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Methodological aspects of data quality modeling

Otilia PIRLOG
Ministerul Apararii Nationale

Even though a fairly new field of economical science, data quality provides approaches that
are both comprehensive and thorough. In order to state quality requirements and evaluate the
final results, it is required to define the axiomatic system and introduce the objective and sub-
Jective aspects of the analyzed concept. The quality levels of data are also defined: attribute
characteristics, dimensions and category. Thus, by investigating the quality levels, the cate-
gory to which the deficiencies belong to is relieved. Improving the quality is associated with
systems or processes belonging to the data category levels, the effort is focused towards the
determination of the changes in the data acquisition and / or processing. A very important as-
pect in this field is represented by the data usage premises, the ultimate measure of the qual-

ity being the level of fulfillment of the end user's requirements.
Keywords: data, quality, deficiency, usage, attribute, characteristic, dimension, category.

tributele de calitate ale datelor

Proiectarea conceptuald a colectiilor de
date vizeaza problematica aplicatiei informa-
tice, transpusa la nivelul entitatilor si a for-
malizdrii relatiilor dintre acestea. Maniera de
abordare traditionald a proiectarii colectiilor
de date nu recurge la incorporarea explicita a
aspectelor de calitate.
Urmatoarele problematici ale utilizarii date-
lor conduc la concentrarea atentiei asupra ca-
litatii acestora:
- folosirea nu numai de catre aplicatia pentru
care au fost initial proiectate;
- procesarea impreund cu date provenite din
alte colectii;
- punerea datelor la dispozitia unor utilizatori
noi, nefamiliarizati cu acestea.
Una din definitiile calitatii datelor unanim
acceptata este conformitatea la cerintele ex-
primate de utilizatori. Din punct de vedere
operational, aceasta este definitd prin inter-
mediul parametrilor si indicatorilor cores-
punzatori.
Un indicator este o dimensiune a calitatii da-

telor prin care se furnizeaza informatii obiec-
tive despre aceasta. Astfel de indicatori pot
fi: sursa, timpul de creare, metoda de colecta-
re etc.

Scopul modelarii calitatii datelor este acela
de a permite utilizatorilor sa-si defineasca ce-
rintele privind calitatea datelor si sa stabi-
leasca indicatorii de calitate care sunt adec-
vati pentru o aplicatie data.

Valoarea unui indicator este o caracteristica
mdsurabila a datelor stocate.

Valoarea unui parametru reprezinta valoarea
determinata pentru un parametru de calitate,
bazatd pe interpretarea valorii indicatorilor
aferenti.

Translatarea valorii indicatorilor in valori pa-
rametrice este subiectiva si se realizeaza prin
functii utilizator, expresia acestora fiind de-
pendenta de context.

Un atribut este un termen bidimensional, ca-
re pune in corelatie parametrii §i indicatorii
calitativi. Relatia dintre atribute, parametri $i
indicatori este prezentata in Figura 1.
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Fig.1. Definirea atributelor de calitate ale datelor
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Cerintele calitatii datelor specifica acei indi-
catori a caror valoare este necesar sa se in-
scrie intre anumite limite specificate, astfel
incat sa se asigure punerea la dispozitia utili-
zatorilor a unor date cu un nivel calitativ ac-
ceptabil.

Administratorul datelor este o persoana (sau
sistem) a carei responsabilitate este asigura-
rea Indeplinirii de catre datele stocate a cerin-
telor exprimate.

In general, utilizatori diferiti au cerinte diferi-
te de calitate, iar calitatea unor date diferite
poate varia intre limite extrem de largi. De
aici decurg si cele doud categorii de premise
de studiu referitoare la calitatea datelor, res-
pectiv modelarea si utilizarea datelor.

Premise privind modelarea calitatii
Modelarea calitatii datelor este o extensie a
metodologiilor traditionale de modelare a da-
telor. Diferenta dintre acestea consta in faptul
ca in timp ce modelarea datelor se adreseaza
structurii si semanticii datelor, modelarea ca-
litatii datelor vizeaza aspectele structurale si
semantice aferente calitatii datelor.

Premisa a.1. Relatia dintre atributele aplicati-
ei si ale calitdtii

Nu este intotdeauna necesar ca atributele
aplicatiei si ale calitatii sa fie distincte. Pot fi
identificate doud domenii diferite de activita-
te din acest punct de vedere: utilizarea date-
lor si administrarea calitatii.

Astfel, valoarea unui indicator poate sa fie
folosita n contextul procesarii datelor pentru
obtinerea unor informatii livrabile la utiliza-
tor sau care sa fie trecute intr-o noua etapa de
procesare. Aceeasi valoare poate fi interpre-
tatd printr-o functie dedicatd pentru stabilirea
nivelului de dezvoltare al unui parametru ca-
litativ.

Unele informatii cuprind detalii referitoare la
procesul de prelucrare al datelor. Aceasta ca-
tegorie reprezintd numai indicatori de calita-
te.

Premisa a.2. Atributele de calitate nu sunt or-
togonale

Calitatea datelor poate fi reliefatd prin para-
metri extrem de diferiti, functie de contextul
in care acestea sunt analizate. Unii parametri
sunt interdependenti, necesitatile de interpre-

tare impunand reliefarea unor aspecte inter-
corelate dintr-un anumit unghi de referinta.
Exemplul cel mai elocvent pentru acest caz il
constituie interdependenta dintre oportunita-
tea si volatilitatea datelor.

Premisa a.3. Heterogenitatea si ierarhizarea
calitativa a datelor furnizate

Calitatea datelor apartindnd unor colectii, en-
titati, atribute sau valori distincte poate fi di-
feritd. De aici necesitatea mentinerii parame-
trilor de calitate in limitele admisibile stabili-
te functie de prelucrdrile ulterioare ale date-
lor si a gradului de interdependenta al acesto-
ra.

Premisa a.4. Indicatori de calitate recursivi

O premiza esentiald in studiul calitatii este
stabilirea setului de indicatori de calitate re-
levanti. Apare astfel necesitatea definirii me-
ta-indicatorilor de calitate ca un obiectiv de
baza in dezvoltarea unei perspective calitati-
ve in analizele ulterioare.

Premise privind utilizarea datelor
Utilizatorii datelor au opinii si cerinte diferite
referitoare la calitatea datelor. Utilizatorul
unui sistem informatic dat poate cunoaste ca-
litatea datelor acestuia. Prin exportarea aces-
tui sistem la alti utilizatori sau prin combina-
rea cu informatii de calitati diferite, calitatea
datelor poate deveni necunoscutd, rezultind
necesitati diferite privind atributele de calita-
te acoperitoare pentru utilizatorii i domeniile
aplicatiei.

Premisa b.1. Specificitatea atributelor functie
de utilizator

Parametrii si indicatorii de calitate pot diferi
de la un utilizator la altul. Astfel, pentru un
manager parametrul de calitate critic pentru
un raport de cercetare il poate constitui cos-
tul, in timp ce pentru un comerciant credibili-
tatea si oportunitatea sunt mult mai importan-
te.

Premisa b.2. Utilizatorii au standarde de cali-
tate diferite

Nivelurile acceptabile de calitate a datelor
pot diferi in limite foarte largi de la un utili-
zator la altul. Functie de natura activitatii
desfasurate si a datelor vehiculate, un acelasi
nivel al atributelor de calitate poate fi consi-
derat acceptabil sau nu.
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Cel mai adesea se face referire in acest sens
la oportunitatea datelor. Timpul de intarziere
de la preluarea datelor in sistemul informatic
si pana la punerea lor la dispozitia beneficia-
rilor poate sd reprezinte un parametru critic
pentru un anumit utilizator sau conex pentru
altul.

Premisa b.3. Atribute si standarde diferite
pentru un singur utilizator

Functie de contextul folosirii datelor, acelasi
utilizator poate avea cerinte diferite privind
colectiile, entitdtile, atributele sau valorile
propriu-zise ale datelor. Prin definirea cu cla-
ritate a acestora se ofera posibilitatea concen-
trarii si distribuirii efortului conform priorita-
tilor stabilite.

Dimensiunile si categoriile calitatii datelor
In urma studiului efectuat de Richard Wang,
Diane Strong si Lisa Guarascio [Wang96] au
fost identificate principalele atribute de cali-
tate a datelor. Cercetarea a fost continuata
prin analiza factoriald a unui numar de 118
variabile, delimitdndu-se cincisprezece di-
mensiuni ale calitatii datelor.

In timp ce atributele sustin nivelul cel mai
scazut pentru care problemele datelor pot fi
identificate si Intelese, dimensiunile facilitea-
74 intelegerea la cel mai inalt nivel. Altfel
spus, atributele oferd mecanismul cu nivelul
cel mai scazut incepand de la care probleme-
le datelor devin evidente, in timp ce dimensi-
unile sustin conditiile prin care se previne
aparitia problemelor datelor. Aceasta implica
evaluarea si identificarea problemelor datelor
prin analizarea atributelor si apoi stabilirea
domeniului deficientelor constatate, prin gru-
parea atributelor functie de dimensiunile de
apartenentd. Oprirea analizei §i extragerea
concluziilor la nivelul atributelor impiedica
reliefarea problemelor de baza, sistematice.
Functie de contextul utilizarii si al scopului
initial al proiectarii datelor, nivelul de impor-
tanta acordat diverselor dimensiuni ale aces-
tora poate varia extrem de mult. Un alt aspect
important il reprezintd dependenta calitatii
datelor de procesele care le genereaza, trans-

Tabelul 1. Categoriile calititii datelor

forma si modifica.

Desi datele pot avea probleme de calitate ca-
re apartin uneia dintre dimensiuni In timp ce
sunt satisfacatoare pentru altd dimensiune, o
singurd cauza de baza poate afecta dimensi-
uni multiple. Prin gruparea atributelor in di-
mensiuni s-a facilitat structurarea probleme-
lor calitatii datelor. Wang, Strong si
Guarascio au observat cd dimensiunile for-
meazad cateva familii, sau categorii, aga cum
se prezintd in Tabelul 1. Fiecare din aceste
categorii denotd existenta unei omisiuni a
procesului sau a unei defectiuni in procesarea
curenta referitoare la un anumit aspect major
al calitatii datelor.

Categoriile reprezinta al treilea nivel de inte-
legere al problemelor calitatii datelor. Pot fi
depistate astfel lacunele de procesare a caror
aparitie sau existentd a fost facilitatd de con-
ditiile asigurate la nivelul anterior. Conduce-
rea analizei 1n acest caz permite identificarea
si interpretarea cauzelor de bazid legate de
procesele de achizitionare si manipulare a da-
telor.

Calitatea intrinseca denota faptul ca datele
au valoare prin insdsi existenta lor. Aici se
include nu numai acuratetea si credibilitatea,
care sunt evidente pentru specialistii din do-
meniu, dar si obiectivitatea si reputatia. Ast-
fel se sugereaza ca, in mod contrar acceptiu-
nii traditionale, consumatorii de date privesc
de asemenea obiectivitatea si reputatia drept
parti integrante ale calitatii intrinseci a date-
lor.

Contextul in care vor fi folosite datele este
functie de timp si de consumatorii acestora.
Consumatorul de date trebuie sa specifice ce
tip de lucrare va executa si parametrii contex-
tuali corespunzditori. Astfel, in scopul de a se
furniza informatii oportune si de acuratete,
cercetdtorii din domeniul aviatiei militare au
recunoscut necesitatea incorporarii explicite
a calitatii contextuale a datelor in sistemele
informatice: localizare, rezolutie, conditii at-
mosferice, tip de obiectiv.

Categoria Dimensiunile

Deficiente de proces

Intrinseca

te, Reputatie

Acuratete, Obiectivitate, Credibilita-

La crearea datelor care corespund valorilor
actuale sau adevarate.
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Contextuala Valoare Adaugata, Relevanta, Opor- |Cu privire la obtinerea datelor pertinente
tunitate, Completitudine, Cantitate  |necesitatilor utilizatorului.
adecvata de date
Reprezentationala Interpretabilitate, Referitoare la furnizarea unor date inteligi-

Usurinta intelegerii, Consistenta re-
prezentarii, Conciziunea reprezentarii

bile si clare, compatibile cu datele arhivate.

Raportata la abordabi- |Accesibilitate,
litate Securitatea accesului

obtinerea datelor.

Calitatea reprezentationald include aspecte
legate de formatul datelor (reprezentare con-
cisa si consistentd) si intelesul datelor (inter-
pretabilitate si usor de inteles). Din punct de
vedere al beneficiarului, datele sunt de calita-
te nu numai dacd sunt reprezentate concis §i
consistent, dar poseda si caracteristici de in-
terpretabilitate si usor de Inteles.

Calitatea raportata la abordabilitate
Datorita restrictiilor fizice ale accesarii date-
lor (copii hard in loc de date on-line), in eta-
pa de inceput a studiului calitatii datelor s-a
recurs la tratarea distinctd a accesibilitatii.
Schimbarea radicala a conditiilor de utilizare
si a performantelor calculatoarelor au modi-
ficat opiniile utilizatorilor, in sensul conside-
rarii accesibilitdtii ca fiind un aspect impor-
tant al calitatii datelor.

Analiza cerintelor de calitate

Analiza cerintelor de calitate, modelarea da-
telor, reprezintd un proces similar cu cel al
analizei traditionale, dar cu concentrarea
efortului pe aspectele calitative ale datelor.
Se poate stabili astfel o paraleld intre ciclul

de viata al datelor si metodologia de determi-
nare a cerintelor.

Rezultatul final al modelarii calitatii datelor,
schema calitatii, documenteaza atat cerintele
de date ale aplicatiei cat si problemele calita-
tii datelor considerate importante de catre
echipa de proiectare. Diagrama din Figura 2
ilustreaza aceastd metodologie. Pentru fiecare
etapa de analizd sunt evidentiate intrarea,
procesarea si iesirea corespunzatoare.
Deoarece una din restrictiile majore ale asi-
gurarii calitatii datelor impune stabilirea nu-
mai a acelor date care sunt strict necesare
pentru aplicatia curentd, prima etapa nu re-
prezintd activitatea traditionald de determina-
re a cerintelor de date pentru o anumita apli-
catie informatica.

Integrarea indicatorilor nu reprezinta o sim-
pla comasare a subseturilor identificate pen-
tru aplicatiile particulare. Prin examinarea
determinarilor reciproce ale acestora, se eli-
mind redundantele si inconsistentele rezultate
initial.

Cerintele aplicatiei (i)
| Datele aplicatiei (i) | Etapa 1
................................. . v
Cerintele de calitate & Imaginea aplicatiei (i)
..... ale aplicafici (i) ¥
................................. ) Parametrii DQ pentru aplicatia (i) | Etapa 2
iParametrii de calitate; ¥
L deanalizat || Imaginea parametrilor aplicatiei (i)
v
| Indicatorii DQ pentru aplicatia (i) Etapa 3
S O
1 Imaginea DQ (i) |
_____________ e c ettt e
i Imaginea DQ (1) | [ i Imaginea DQ (n) |
g ey
R R
| Imaginea DQ integratoare | Etapa 4
v
| Schema calitatii ||

Fig.2. Procesul modeldrii calitatii datelor
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Abordarea deficientelor

Imbunitatirea calitatii datelor este asociati cu
sistemele sau procesele ale caror deficiente
au fost reliefate la nivelul categoriilor din ie-
rarhia calitatii datelor. Aceasta deoarece in-
vestigarea dimensiunilor scoate in evidenta
carei categorii 1i corespund deficientele iden-
tificate. Efortul ultim este indreptat spre rea-
lizarea schimbadrilor corespunzétoare in pro-

cesele de achizitionare si / sau manipulare ale
datelor. Acestora le sunt puse in corespon-
dentd metode performante, de achizitionare
eficientd a datelor, sau solutii tehnologice, cu
impact asupra procesdrii datelor. Relatiile
dintre deficientele reliefate la nivelul catego-
riilor calitatii datelor si abordarile corespun-
zatoare de Tmbunatitire sunt prezentate in Fi-
gura 3.

Deficientele : Intrinseci Contextuale

Raportate la
abordabilitate

Reprezentationale

N =

Corespund la : | Deficiente de utilitate

| Deficiente de conformitate

v

Indica necesitatea

A Achizitionarii datelor
schimbarii : | '

| Manipularii datelor |

Prin modificarea :

Proceselor fundamentale

| Proceselor tehnologice

\

Folosind : Abordari asupra datelor Abordari asupra tehnologiiilor

Fig.3. Relatia dintre deficiente

Asa cum se arata n Figura 3, exista doua ca-
tegorii de baza de imbunatatiri, care cores-
pund necesitatii schimbarii proceselor fun-
damentale i a schimbarii proceselor tehno-
logice.

Abordarile asupra datelor constau in analiza
economica, statistica, modelarea si simularea
datelor primare, ingineria cerintelor precum
si modalitati specifice care vizeazd diminua-
rea efectelor negative datorate actiunii ana-
cronice a factorilor umani. Abordarile tehno-
logice sunt impuse ca urmare a instalarii de
echipamente noi, implementarii unor produse
informatice sau dezvoltarii de noi interfete.
Pentru a Tmbunatiti utilitatea datelor este ne-
cesar sa se implementeze solutii asupra date-
lor, deoarece schimbarile tehnologice nu
afecteazd procesele de achizitie. Desi este
evident ca utilitatea datelor nu poate fi imbu-
nereazd, abordarile traditionale pentru rezol-
varea problemelor calitdtii datelor au vizat
aplicarea strictd a unor solutii tehnologice.
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