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从数据质量到数据产品质量
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摘要
长期以来，数据质量研究主要是为了满足组织自身信息系统正常运行的需求。随着数据要素市场的建设与

发展，数据的质量需求从“自用需求”转变为“他用需求”“监管需求”。数据市场中的数据产品质量问题

是数据使用者（购买者）和市场监管机构重点关注的内容。分析了数据产品质量的使用者需求和监管者需

求，创新性地提出了一个数据产品质量体系框架；在此基础上，以盒装数据产品为例，从时间、空间和内容

完整性3个方面构建了对应的质量维度、质量指标和质量评测模型。该质量体系可以对资源类数据产品进

行检测和评定，能够为数据产品购买者和市场监管机构提供行之有效的检测依据和标准。
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From data quality to data products quality

Abstract
For a long time, the purpose of data quality research is to fulfill requirements of the normal operation of the organization’s 

own information system. With the construction and development of data market, the requirements on data quality 

have changed from “self-use” to “other use” and “need for supervision”. The data products quality in the data market 

is the focus of data users (buyers) and market regulators. The demands of users and regulators for data product quality 

were analyzed, and a framework of data product quality was proposed innovatively. On this basis, taking BoxedData 

as an example, the corresponding quality dimensions, quality indicators and quality assessment models were construct 

from three aspects of time, space and content integrity. The quality framework was suitable for detecting and assessing 

resource data products, and could provide effective detection methods and standards for data product buyers and market 

regulators.
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0  引言

数据作为信息化的副产品，长期以来

处于自产自用的状态，数据质量研究也集

中在数据自产自用过程中的质量管理和控

制方面。数据质量是随着信息系统的发展

而出现的，数据质量会直接影响信息系统

的运行效果，因此需开展数据质量研究[1]。

数据质量逐渐形成一个专业的研究领域，

并涌现出许多重要的研究成果。在20世纪

70年代至90年代，数据质量问题的研究更

多来源于行业应用，如会计领域、管理领

域、统计领域和计算机领域[2]，没有一个关

于数据质量的统一知识体系[3]；在1990—

1999年，美国麻省理工学院（MIT）的数

据质量研究小组在Wang R Y教授[4]的带

领下提出了全面数据质量管理（total data 

quality management，TDQM）的理论，

美国国会要求联邦政府的行政管理和预算

局（Office of Management and Budget，

OMB）制定新的政策，确保所发布数据的

可靠性，即数据要有质量[5]；2005年，国际

标准化组织（International Organization 

for Standardization，ISO）下设的委员会

开始组织撰写ISO 8000标准[6]，2001年美

国国会正式批准“信息质量法”[7]。

市场上流通的产品被称为商品，任何

一种在市场上流通的商品在上市前都需要

满足一定的产品质量标准、规范或要求，

数据产品亦不例外。因此，数据从自用到

商品这个质的变化也必将表现在数据质量

上，有关数据的质量研究和实践需要从关

注原始数据质量到关注数据产品质量、从

内部质量控制到外部质量检测，即数据用

户和政 府监管部门要对 数 据产品的质量

提出要求并进行检测。本文针对数据产品

的质量需求，构建了一个数据产品的质量

体系，该体系包括数据产品质量的使用需

求、数据产品质量的监管需求、数据产品

质量评测等6个部分。该体系能为监管机

构或消费者提供切实可行的检测依据和标

准。本文以盒装数据为例，将数据产品质

量体系具体化。

1  关于数据的质量新需求

1.1  数据产品质量现状

农业经济时代的关键生产要素是劳动

力和土地，工业经济时代的关键生产要素

是资本和技术，而自大数据出现以来，数

据是数字经济的关键要素成为共识[8]，从

数据满足企业自身信息系统运行到将数据

拿到市场上流通，这是数据的质的变化。

美国农 业部经济研究 服务机 构下设

数据产品审查委员会，该委员负责监督和

实施数据产品必须遵循的质量需求，确保

每个数据产品都符合实用性、客观性、透

明度、完整性和可访问性标准[9]。美国国

家环境信息中心世界海洋数据库（world 

ocean database，WOD）对其发布的海洋

剖面和海洋生物观测数 据产品有着严格

的质量控制流程，保障了数据产品的稳定

性和权威性 [10]。上 述关于数 据产品质量

的做法仍然局限在某些部门或领域，不是

严格意义上的数据产品质量，其数据产品

并不具有通用性和市场流通性。在国内数

据要素市场建设方面，有30多家数据交易机

构基本没有对数据产品的质量进行监管，仅

2021年11月25日成立的上海数据交易所对交

易标的的数据质量进行了明确要求[11]。

在 市场上流 通的数 据应该是 数 据产

品，数 据产品具 有数 据类别格式 多种多

样、数据规模大小不一、数据对象内容千
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差万别等特点，因此要形成一个被广泛认

可的数据产品标准形态，在此基础上才能

构建出一个合理的、具备权威性的数据质

量体系。一旦数据产品质量体系构建完成，

市场监管部门就可以根据数据产品质量标

准检测市场上流通的数据产品质量，而数

据产品生产企业就可以根据数据产品质量

标准管控数据生成过程各个环节的数据质

量问题，提升数据产品质量，达到产品质

量标准。

1.2  数据产品质量的使用者需求

 数据产品在市场上流通，给他人使用，

即数据的“他用需求”。那么使用者（购买

者）对数据产品的质量有什么需求呢？目

前，在数据交易市场上，数据产品的使用者

对产品质量的需求有如下几个方面。

（1）数据量充裕

不同行业或者应用场景下，数据购买

者对数据量的需求有所不同。例如，一家

做医药O2O（online to offline）的电商平

台希望购买能提供药品-病症之间的关系

的数据集。国内市场上销售的常规药品的

数量达到6万种，如果所购买的数据产品中

的数据对象能涵盖这6万种药品，那么数

据量就符合购买者的需求。再如，购买者

需要利用出租车的全球定位系统（global 

positioning system，GPS）轨迹数据分析

居民出行的热点区域[12]，假定购买者所在

城市大约有7 300辆出租车，如果数据集

能涵盖全部出租车的运行数据，那么数据

量也符合购买需求。此外，数据量还与时

间有一定关联。一个月的出租车运行数据

肯定比一周的运行数据更加充足，从中获

取的数据分析或者数据挖掘的结果也更加

准确。因此，数据量表示了在某一应用场

景下，数据购买者对数据产品所涵盖数据

集的广度和深度的要求。

（2）来源权威

 数据产品是否由权威机构提供，或者

由权威专家或专业人员参与数据产品的采

集、处理、实现和发布，以及比对的标杆是

否来源于权威资料，也是数据购买者关注

的质量需求之一[13]。以前文的药品数据产

品为例，通常能提供药品信息的权威机构

是药品监督管理局，但其提供的数据并不

包括疾病方面的信息，无法满足购买者的

需求。于是，购买者退而求其次，只能从一

家提供药学服务的公司购买所需要的数据

产品。

（3）数据准确

数据产品的准确性是数据购买者关注

的第三个质量需求，数据产品的准确性越

高，其可信度越高，所能产生的数据价值

也就越高；反之，则可信度越低，数据价值

也越低[14]。准确性的衡量比较困难，当有

标准数据集或者参考数据集时，可以将数

据对象与之进行对比，确定其准确性。否

则，只能在一定误差范围内确定准确性。

在上述例子中，可以将药品数据产品中的

部分信息与药品监督管 理 局提 供的药物

信息进行对比，以确定内容的准确性。但

是，出租车的GPS轨迹数据没有对应的标

准数据集或者参考数据集，只能在一个给

定的限制条件下判断其准确性。例如，如果

一辆出租车在工作日早高峰某个时间点的

车速达到 120 km/h，基本可以判断这一数

值是错误的。

（4）数据之间的一致性

数据产品中的数据对象都有一些属性

或者字段，有些属性之间会存在一定的关

联关系或者映射关系，这些关系可以被统

称为一致性。例如，邮政编码与地址信息

存在一种映射关系，邮政编码涵盖了周边

一定投递范围内的地址信息。如果两者不

匹配，那就破坏了一致性的质量需求。另

外，有些数据产品直接来源于数据库中不
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同表之间的连接查询结果，一张表中某个

属性的取值范围由另一张表中对应属性的

取值确定，这也是一致性需求的体现。

（5）数据产品的时间

有一些应用场景对数据产品的发布时

间或者更新时间有明确要求，甚至希望能

提供近乎实时的数据。例如，某导航公司

准备提供实时路况的查询功能，因而需要

购买浮动车数据。所谓浮动车就是安装了

GPS设备的车辆，通过网络将实时的经纬

度位置、车头方向、速度等值传递到处理

中心，进而计算出全市主要道路的路况信

息[15]。通常，浮动车包括出租车、长途客

车、物流车辆等，其中最重要的车辆就是

穿梭于城市各种道路的出租车。还有一些

应用场景则希望数据产品的更新时间能与

自己的业务相匹配，以获得更优质的服务[16]。

例如，一个外卖平台与提供高分天气预报

的公司合作，想结合天气预报做更多的场

景挖掘，比如分钟级降雨预报，以此判断

接下来2 h订单量是否激增，外卖员的平均

送单时间是否增加等。

（6） 数据产品的获取方式

数据产品的获取方式多种多样，有一

些数据产品可以直接到交易平台购买；另

一些数据产品由于数量较大，交易平台上

只会提供样本数据，全量数据需要经过一

定授权后通过应用程序接口（application 

programming interface，API）下载，或

者经过协商后采取远程查询数据库的方

式获取。因此，数据产品获取方式的难易

程度也是购买者关注的一个质量需求。

（7）质量反馈

 某些数据产品的适用场景较少，购买

者数量不多，导致该产品的评价或者反馈

意见很少。还有一些数据产品由于适用场

景较为广泛，出现了数量较多的购买者。

如果数 据产品也能像普通商品一样提 供

用户购买后的使用体 验或者质量反馈，

就能帮助新的购买者判断 这一产品是否

符合自己的需求、是否值得购买。

（8）元数据信息

元数据是用来解释数据的数据，它可

以帮助购买者理解数据产品的各种信息和

真实语义，是数据提供者和购买者之间沟

通和理解的桥梁[17]。元数据记录了数据计

算文档、语法和语义描述、质量指标、访问

控制策略、数据“血缘关系”等信息。

1.3  数据产品质量的监管者需求

数据产品流通市场需要政府监管才能

保证市场的公开、公平和公正，才能形成

一个良性市场。数据市场 监管者对数据产

品质量的需求就是“监管需求”，包括如

下4个方面。

（1）数据产品的合规性

数 据产品是在 充分挖掘数 据价值的

基础上帮助用户进行决策（甚至行动）的

一种产品形式。数据产品来源于数据，因

此，数 据 采集 或 爬取是 否符 合国家的法

律法规成为监管者最关注的监管需求。当

前，数据产品的提供者主要是企业，而企

业数据合规风险来自由大量个人信息构成

的运营数据，我国现行法规要求企业在采

集公民个人信息时坚持同意、合理、最小化

3项基本原则[18]。在交易数据产品之前，市

场监管部门需要调查数据来源的合法性，调

查因素包括被收集人是否知晓该数据被数

据产品提供方收集、数据流通行为是否已

经得到被收集人同意、数据利用形式是否

已告知被收集人并得到同意以及接收数据

的种类等。除了通过业务采集的数据，一些

企业还会通过爬虫技术抓取外部数据。非

法的数据爬取会带来不正当竞争、侵犯商

业秘密等民事纠纷或非法获取计算机系统

数据罪的风险，这些风险也需要监管部门予

以考虑[19]。
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（2）有效的数据产品质量标准

数据产品在市场上交易之前，最好能

通过相应的质量检测，现阶段这一工作主

要由 数据产品提供方自行完成。由于我国

并未出台针对数据产品的国家质量标准，

数据产品提供方会依据自己制定的质量标

准完成检测。质量标准不统一使得监管部

门或者购买者难以判断数据产品的质量，

进而影响后续的数据定价以及质量问题维

权。此外，现有参与交易的产品质量检测

报告大多由数据产品提供方自己提供，很

少由第三方质量检测机 构出具，缺乏一定

的公信力[20]。如果国家层面或者行业层面

能出台一个有效的数据产品质量标准，那

么该标准既可作为数据产品生产、检验和

评定质量的技术依据，又能为数据要素市

场的发展提供强有力的服务保障。

（3）数据产品的可溯源性

一些 数 据产品是由原始数 据集 经 过

一定的处理形成的衍生产品，这些处理涉

及流转、复制、迁移、集成、抽取、计算等

操作。如果没有对原生数据的溯源信息进

行记录，将在很大程度上降低数据产品的

真实性和有效性[21]，从而为特定的数据应

用场景带来风险。溯源信息可被看作数据

的元数据，通常包括what、why、when和

where 4个方面的元素[22]。其中，what描述

影响数据发生的事件，包括创建、使用、存

储和转换，甚至涉及数据的存档；why描

述事件发生的原因；when记录事件发生

的时间；who 是 这 些 事 件 涉及的人 或 组

织。数据产品的可溯源是指利用标记、数

字 指 纹等方 式，实现 对 数 据产品整 个生

命周期内所经历的全 部操作及变换 信息

的描述，确保由原始数据衍生的数据产品

真实可靠，也是建立信任和实现责任制的

重要基础。

（4）应用场景明确

数据产品的产生和交易是为了满足用户

的某些需求，其应用场景描述了关于产品、

用户及其环境的背景信息、用户的目的或目

标、一系列活动和事件等内容。由于用户的

需求类型多样，明确应用场景一方面可以帮

助监管部门判断数据产品是否合规，另一方

面也可以提供切合实际管理和应用需求的

数据产品和业务应用。

 2  数据产品质量体系框架

根据上述数据产品的质量需求，本文创

新地提出了 一个质量体系框架，如图1所示。

该质量体系框架主要由应用场景确认、数据

产品管理、质量需求描述、质量维度选择、评

估模型及方法建立和 数据产品质量监控6个

部分构成。

（1）应用场景确认

在数据交易市场中，数据本身具有可

复制性，因此不同的使用者和不同的使用

场景具有不同的价值，不同行业下的应用

场景对同一数 据产品的需求大相径庭。

为了避免违法违规，甚至禁止交易的数据

产品或目前不宜交易的数 据产品流 入交

易市场，数据产品的提供者需要明确给出

产品的使用场景，以供市场监管方评估及

核查。

（2） 数据产品管理

按照产品的呈现形式和使用方式，数

据产品可分为数据资源类、数据服务类以

及数据咨询/决策类3种类型，不同类型的

数据产品在质量维度选择和评估模型及

方法建立上有较大区别。数据产品管理是

将相同或者类似的产品按照应用场景进行

归类和存储，从而方便后续的质量评估和

监测。

（3）质量需求描述

数据产品质量需求主要有两个来源，

分别为使用者和监管者，前者对应数据产
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品应用角度的要求，后者对应数据产品监

管目标。数据产品质量需求涉及范围和影

响程 度不一，较 小的需 求以数 据集中的

数 据对象修改为单位，处 理方 式简单直

接；较大的需求以整个数据集为代表，剖析

数 据 来源，甚至包 括采集方 式 和业务 规

则的调整。

（4）质量维度选择

在数据质量研究中，研究者提出的质

量 维度多达20 余个，这些维度 从不同角

度反映了测量和管 理数 据质量的需求。

质量 维度的选 择主要由数 据产品质量标

准来确定，但现阶段并未出台针对数据产

品的国家标准或者行业标准。因此，可以

依 据 数 据产品质量 需 求、国家的相关法

律法规以及应用场景来确定。同时，将质

量 维度 应用到实际的评 估 模型时，还 应

该分析数 据类 型、数 据格式 和属性值域

的分布，以建 立每 一个 维度 下的具 体评

估指标。

（5）评估模型及方法建立

评估模型及方法建立指对各类数据的

特征进行分析，根据分析结果和所选择的

质量维度及其评估指标，建立评估模型。

之后，确定评估方法及其详细过程。评估

方法可以采用定性评估、定量评估或者综

合评估方法[3]。

（6）数据产品质量监控

数据产品质量监控覆盖数据产品在交

易平台上的全流程，并对其进行质量监管

和检验，具体任务包括数据产品登记、数

据产品合规审查、数据产品溯源、数据产品

质量评估、质量报告生成、数据产品交易

追踪和数据产品质量反馈等内容。

图 1　数据产品的质量体系框架
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3  盒装数据产品的质量框架和质量
指标

数据产品有多种类型，而盒装数据是

叶雅珍等人[23]提出的一种资源型的数据

产品标准 形 态，包 括盒内数 据和盒 外 包

装两个部分。其中，盒内数据是指“时间+

空间+内容”三维度的数据立方体组织，

一般包括图像、图形、视频、音频、文本、

结 构化数 据等多种类型的数 据；盒外 包

装是包括产品登记证书、使用说明书、质

量 证书、合 规证书等内容的 数 据盒 外部

形态[23]。

3.1  质量维度

盒内数据是用时间维度、空间维度、内

容维度来表示的，因此数据质量也可以从

这3个维度来评测。图2显示了本文提出的

针对盒装数据的质量评测体系。整个质量

评测体系是一个两层的多维度、多指标的

结构。数据产品质量维度是一个可以测量

和改进的数据产品的某个特性或者属性。

事实上，质量维度提供了一种用于测量和

管理数据产品质量以及信息的方式[24]。数

据产品质量指标归属于质量维度，是质量

维度更细化的评测形式。

3.2  质量指标

建立了盒装数据产品的3个质量维度

后，每个维度还需要细分为2~5个质量指

标，这些指标可以定量地评估盒装数据产

品的质量。时间完整性维度划分为时间覆

盖率、时效性和可溯源性3个指标，空间完

整性维度划分为空间覆盖率和空间一致性两

个指标，而内容完整性维度划分为属性覆盖

率、准确性、一致性、可获取性和权威性5个

图 2　盒装数据产品的质量评测体系
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指标。这10个指标的具体含义见表1。

（1） 时间完整性维度

时间完整性从3个方面刻画数据产品

是否满足时间的质量需求。一是时间覆盖

率，指数据集中的数据对象在数据产品所

描述的各个时间点上有具体的值，没有缺

失。如果数据对象在某些时间点上没有值

或者存在描述时间之外的值，则都属于不

完整的情况。二是时效性，指数据产品能

否在需要的时候得到保证。例如，数据购

买者需要购买A医院2021年心脏病患者诊

断检验数据集，但是A医院只能提供2020年

的相关数据，则无法满足需要提供最新诊

断检验数据集的需求。三是可溯源性，指

数据产品可以进行溯源。

（2）空间完整性维度

空间完整性从两个方面刻画数据产品

是否满足空间的质量需求。一是空间覆盖

率，指数据产品中的全体数据对象都应该

包含在数据集中。如果没有包含某些数据

对象，则是不完整的；如果包含了数据产品

描述之外的数据对象，则也是不完整的。

二是空间一致性，指描述数据对象之间的

空间逻辑关系是否与现实世界相匹配，例

如，某一空间数据产品提供昆明市2021年

的地图数据集，但是，其中有些用来表征

面的数据对象存在重叠和空隙，这就不满

足空间逻辑关系一致的需求[25]。

（3）内容完整性维度

内容完整性从5个方面刻画数据产品

是否满足内容的质量需求。一是属性覆盖

率，指数据集中的数据对象内容完整，没

有遗漏，也没有多余。例如，在GPS数据产

品中，每辆出租车当天的经度、纬度、运行

状态、方向和车速共同构成完整的行驶数

据。如果这5种属性少了某一种或某几种

属性，那么内容就是不完整的；当然，如果

多了某些属性，则也是不完整的。二是准

确性，指数据对象的取值是否真实、准确

地描述应用场景或者 误差能在一定的允

许范围内。例如，2020年9月7日出租车云

A*****的经度、纬度、运行状态、方向和

车速与实际情况相符，那它的数值准确无

误；或者某一兴趣点（point of interest，

POI）的经纬度误差控制在0.000001°以

内，则数值准确。三是一致性，指数据产

表 1　盒装数据产品的质量指标

质量维度 质量指标 定义

时间完整性 时间覆盖率 数据对象在数据产品所描述的各个时间点上的完整程度

时效性 数据产品从产生到获取再到利用的一个很显著的时间差值

可溯源性 是否提供数据产品在生命周期内所经历的操作及变换信息的描述

空间完整性 空间覆盖率 数据对象包含在数据产品所描述的空间中的完整程度

空间一致性 不同的数据对象在空间上的逻辑关系是否正确和完整

内容完整性 属性覆盖率 数据产品在属性集上的完整程度

准确性 数据产品的正确性、可靠性和可鉴别的程度

一致性 数据对象在不同属性上的逻辑关系是否正确和完整，或者不同对象之间的逻辑关系是否正
确和完整

可获取性 数据产品可以被获取或者允许授权用户进行下载和使用的方便程度

权威性 数据产品来源真实且可靠的程度
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品间属性或数据内容的一致程度。 例如，

“2021年高德地图中上海市POI数据集”

数据产品（以下简称POI数据产品）中，邮

政编码与地 址信息要一致。四是可 获 取

性，表示数据产品可以方便地获取或者允

许授权用户进行下载和使用。例如，POI数

据产品可以直接在交易平台购买或者通过

API授权下载。五是权威性，表示数据产品

由权威机构或者专业人员提供，可靠性和

可用性都很高。例如，POI数据产品由高德

提供，高德是国内数字地图、导航和位置

服务解决方案提供商，具备国家甲级导航

电子地图测绘和甲级航空摄影资质，因此

它是一家地图类数据产品的权威提供商。

4  盒装数据产品的质量 评测模型

为了更形式化地描述盒装数据产品的

质量评测模型，本文给出如下变量定义，

见表2。下面将描述各评价指标对应的评测

模型。

4.1  时间完整性 评测模型

时间完整性的 评测模型如下：

          （1）

其中，w
1
~w

3
表示权重，w

1
+w

2
+w

3
=1，可以

根据实际需求或者评测指标的重要性确定权

重的取值。PT
COV

、PT
TL 

和PT
PRO

分别表示时

间覆盖率、时效性和可溯源性的评测结果。

（1）时间覆盖率评测模型

数据对象oi如果在某个时间点上有缺

失，就会影响数据产品的时间完整性。假

设映射函数F(x)表示数据对象在某个时间

点上是否存在，则有：

（2）

故时间覆盖率评测模型PT
COV 

如下：

    
   

（3）

 PT
COV

的取值范围是(0, 1)，越接近1，表

示数据产品的时间覆盖率越好；反之，则

越差。

（2）时效性评测模型

时效性评估反映数据产品的产生或提

供是否及时，可以通过计算数据产品产生

或提供的时间与当前时间的差值来表示。

假设以当前时间作为基准时间并设为t，则

时效性评测模型PT
TL

如下：

                       （4）

其中，tP表示 数据产品P的创建或提供

时间，为了便于计算，可以将tP和t转换为整

数进行处理，在转换时，有相应的函数可

以计算当前时间距离1970年1月1日0点0分0

秒的总毫秒数。PT
TL

的取值范围是(0, 1)，

越接近1，表示数据产品的时效性越好；反

之则越差。

（3）可溯源性评测模型

可 溯 源 性 评 测 模 型 主 要 以 定 性 评

表 2　变量定义表

变量名 定义

P 数据产品

o 数据对象，P={o
1
, o

2
, o

3
,…, oN}

N 数据对象的数量

A 数据产品的属性集，A = {A
1
, A

2
, A

3
,…, AM }

M 属性集的数量

K 数据产品的时间范围，将其切分为K个时间点

LN 空间数据产品中数据对象所在层的数量
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估 为主，可 将需要 溯源的 信息设 计为打

分项，然后检 查数 据产品中各溯源 要素

是 否由提 供者提 供。如果是由提 供者提

供，则获得相应的分值；否则，该 项分值

为0。最后，将所得分值相加即最 终的评

测结果。

4.2  空间完整性评测模型

空间完整性的评测模型如下：

       

          （5）

其中，w
1
和w

2
表示权重，w

1
+w

2
=1，权重的

取值由评估者确定。PS
COV 

和 PS
CON 

分别

表 示 空 间 覆 盖 率 和 空 间 一 致 性 的 评 测

结果。

（1）空间覆盖率评测模型

空间覆盖率反映数据产品中 的数据对

象是否缺失或者多余，空间覆盖率评测模

型PS
COV

如下： 

  

 
          （6）

其 中，函 数c o u n t ( P ) 表 示 对 数 据 产品

P 计 数 。若 P S
C O V

的 取 值 为 1 ，则 说 明

数 据 对 象 没 有 缺 失 或 者 多 余 ； P S
C O V

越 接 近 1 ，则 说 明 数 据 对 象 缺 失 或 者

多 余 的 情 况 越 少 ；P S
C O V

越 接 近 0，则

说 明 数 据 对 象 缺 失 或 者 多 余 的 情 况 越

明 显 。

（2）空间一致性评估模型

对 于空 间 数 据 产品，除了检 查 空 间

覆 盖率，还需要 检 查 空间一 致性。空间

一 致 性 是 指 在 空 间 数 据 对 象 之 间 不 存

在明显的矛盾或冲突，主要通 过 拓扑 关

系 来 反 映  两 个 对 象 间 的 空 间 关 系 。本

文使 用空间拓扑 关 系的 描述 模 型V9I来

描 述 两 个 对 象 间 的 空 间 关 系，这 些 关

系包括相等（equa l）、相接（touch）、

相交（intersect）、包含（contain）、在

空洞内部（cwith in）、内接（inter ior-

contact）、包含 于（conta ined-by）、

直接邻近（immediate-adjacency）、

被 第 三 个 空 间 实 体 隔 开（2 - o r d e r-

a d j a c e n c y）、在 空 洞内部且 边界相接

（cinterior-contact）10种[26]。在现实世界

中，如果两个数据对象的距离超过2 km，

则分析它们的拓扑关系一 般没有太大意

义。因此，需要在对象的邻域范围内考虑

拓扑关系。下面给出空间一致性评估中用

到的相关定义。

定义1： 邻域对象。 假设oik、ojl 分别代

表第i层的第k个数据对象和第j层的第l个

数据对象，若对象oik、ojl之间的距离小于给

定的阈值dij，则称ojl为oik的邻域对象，记为

N(oik)={ojl|D(oik, 
ojl)≤dij}，其中D(oik, 

ojl)为

两个对象的欧氏距离。

定义2：拓扑关系。假设对象oik、oij之

间应该满足的拓扑关系为观测拓扑关系，

记为Tp i k j l，它属于10 种拓扑关 系中的一

种，则：

Tp i k j l∈{ w |w  =  e q u a l ,  t o u c h , 

intersect, contain, cwithin, contained-

by, interior-contact, cinterior-contact, 

i m me d i a t e -adj a c e n c y,  2- o rd e r-

adjacency}

为 了 评 测 空 间 数 据 一 致 性， 假 设
Tc( , )ik jlo o 为数据对象之间的一致性检查函

数， ( , )ik jlC o o 为映射函数，定义如下：

    （7）

则空间一致性评测模型PS
CON

如下：
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（8）

其中， tf w
ij 表示在层Li和层Lj上拥有拓扑观

测关系中某种类型w的邻 域对象对oik和ojl

的数目。

4.3  内容完整性评测模型

与前面两个评测模型类似，内容完整

性的评估模型如下：

                 （9）

其中，w
1
~w

5
表示权重，w

1
+…+w

5
=1，权重

的取值也由评估者确定。PV
COV

、PV
ACC

、

PV
CON

、PV
AC

和PV
AU

分别代表属性覆 盖

率、准确性、一致性、可获取性和权威性的

评测结果。

（1）属性覆盖率评估模型

若数据产品中数据对象的属性缺失，

则会降低数据产品的可用性。变量oVal ij表

示第i个数据对象在第j个属性上的取值，

则有映射函数：

                （10）

故属性覆盖率评测模型P V
COV

如下：

           
（11）

其中，Y(oA ij)为判断第i个数据对象的第j个

属性取值是否非空的映射函数，Y(oA ij)的

取值为0或1。当属性取值非空时，Y(oA ij)的

值为1，否则为0。

（ 2）准确性评测模型

准 确 性 反 映 数 据 对 象 是 否 真 实 、

准 确 地 描 述 应 用 场 景，设 属 性 集 合 A = 

{A
1
,A

2
,...,AM}在该场景下的参考值标准为

R={R
1
,R

2
,…,R M}，设φ(·)为准确性判断函

数，若对象oi在属性 Ak上的取值满足参考

值标准Rk，则φ(·)值为1，反之为0。准确性

评测模型PV
ACC

为：

        
（12）

其 中，P V
A C C

的 取 值 范 围 为 [ 0 ,  1 ]，当

PV
ACC

取值为0时，数 据对象的准确性很

低；当PV
ACC

取值为1时，数据对象的准确

性很高。

（3） 一致性评测模型

一致性评测用来判断同一 数 据对象

中的不同属性之间的取值是否正确和完

整。设Ak和Al为存在一致性关系的两个属

性，μ (·)为一致性判断函数，若对象o i在

属性 Ak和Al上的取值满足一致性关系，则

μ(·)值为1，反之为0。则一致性评测模型

PV
CON

有：

    

        （13）

其中，函数Cc(M)用来统计属性集A中存在

一致性的属性数量。

（4） 可获取性评测模型

可获取性是指用户可以获得数据产品

的物理条件或者接口，可获取性评测模型

PV
AC

如下：

                  （14）

其中，UN表示不能访问的数据对象数量。

（5） 权威性评测模型

数据产品的来源各不相同，依据各来

源的实际情况，采用定性方法确定数据产

品权威性的评测模型PV
AU

为：
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      （15）

如式（15）所示，本文针对不同数据来源，

确定其打分范围。来自国家行政机构的数

据权威性最高；其次，知名企业及公司、领

域专家及学者、行业网站及机构等权威性

依次降低；因目前互联网环境中自媒体、营

销号大量存在，并且极易传播不实信息，故

该来源的数据权威性最低。

5  结束语

数 据流 通 是 数 据成 为资源、成 为资

产、成为要素的必然，数据要素市场建设是

“十四五”期间发展数字经济的重要任务，

各地纷纷成立数据交易机构。然而，绝大部

分的数据交易机构没有对数据产品的质量

进行有效监管，这对于数据购买方来说是

一个潜在风险，并影响了数据交易市场的健

康发展。为此，本文构建了一个数据产品的

质量体系，并以盒装数据为例，将数据产品

质量体系具体化。由于数据产品有多种不同

的分类形式，本文提出的数据产品质量体

系主要适用于资源类数据产品的检测和评

定，数据服务类以及数据咨询/决策类的数

据产品还需要进一步的改进和完善。
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