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摘要 在讨论公共数据库的公共产品属性及其制造过程的特点基础上, 确定了公共数据库中数据

质量的维度,提出了公共数据库作为特殊公共产品的生产过程中非技术数据清洗和数据稽查的概念,

并建立了数据质量的变权综合评估模型. 对公共数据库的数据制造过程质量控制进行了技术设计和

博弈论模型分析, 给出了各个环节的数据质量控制措施, 并以此分析了当前中国公共数据库建设和

运行中存在的问题和政策建议. 最后, 作为实例, 提供了质量技术监督公共数据库的设计、运行、数

据制造过程质量控制方法.
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1 引言

社会经济系统是复杂的自适应系统, 系统与环境之间、子系统与子系统之间、要素与要素之间广

泛存在着物质流、能量流和信息流 [1]. 随着信息时代的来临和信息技术的发展, 社会经济系统内部的

信息流越来越引起人们的重视. 信息和信息流的研究已经对经济学和管理科学研究产生深刻影响, 甚

至彻底改变了相关领域研究的面貌. 博弈论与信息经济学的兴起正反映了这种深刻的改变 [2]. 数据作

为信息和知识的载体, 对信息时代的社会经济系统的运行和控制起着基础性作用, 从根本上影响决策

的信息基础和科学性, 进而影响社会经济生活的方方面面. 伴随着数据和信息的流动, 在市场和政策

的作用下, 资源得以有效配置. 甚至信息及其流动机制通过公共政策执行在资源配置中起到决定性作

用. 更有甚者, 在信息网络如此发达的环境下, 以公共数据库为基础的信息流动已经引起政治变革.

公共数据库是信息公开和信息自由的基础, 是信息时代的必然产物和社会民主的信息基础, 也是

公共政策与决策的支撑要件.当今世界各国把公共数据库的建设当成公共基础设施建设的主要内容之

一,其重要性不亚于国家高速公路网、通讯网、电网、高铁网的建设. 公共数据库是指具有社会管理功

能且基于计算机系统与网络的数据库, 除非特别申明，本文中是指 Web 公共数据库.

有的学者甚至认为,数据的生命力比软件更持久.理由是程序可以不停地升级换代乃至退出,但保

存数据的数据库却会继续存在,其价值很可能与日俱增、日久弥新. 万维网之父 Tim Berners-Lee就认

为, 数据是宝贵的, 它的生命力比收集和处理它的软件系统还要持久 [3]. 美国软件开源运动领袖 Eric
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Raymond也说, “一个好的数据结构和一个糟糕的代码,比一个糟糕的数据结构和好的代码要强多了”.

可见公共数据库比其上的应用软件系统重要得多.

美国是拥有公共数据库最多的国家. 截止 2011 年, 美国联邦政府已经拥有 1 万多个独立的公共

数据库, 分属于 2094 所数据中心, 管理着庞大的联邦数据资产, 每年直接的运行费用仅联邦预算就高

达 784 亿美元 [3]. 以美国商务部下属的美国普查局 (USCB) 数据库为例, 它目前拥有 2560 TB, 即

2560×240 字节, 它的大小已经大大超出人类的直接感知能力. 美国国家安全局 (NSA) 和美国中央情

报局 (FBI) 都拥有超级巨大的数据库. 据时任 Rand 公司情报政策研究中心主任 John Parachini 接

受《巴尔的摩太阳报》记者采访时所说, 美国国家安全局是从数据库保留的电话监控记录中发现了

本 · 拉登的蛛丝马迹而将其一举击毙的. 该局对全美电话进行监控, 所收集的数据量是惊人的, 每 6

小时产生的数据量就相当于美国国会图书馆印刷体藏书的信息总量. 而美国国会图书馆是世界上馆藏

量最大的图书馆. 再说美国中央情报局, 其本职工作就是收集情报信息, 业内专家普遍认为它可能拥

有全世界最大的数据库.

我国公共数据库建设相对滞后, 运行效率比较低下, 而且缺乏有效的数据质量控制机制, 导致数

据质量较差, 从而影响了可用性. 随着我国社会经济制度市场化改革的深化和计算机网络的普及, 已

经陆续建成、在建和即将建设一些超大规模的公共数据库, 如个人身份信息数据库、组织机构代码数

据库、个人医疗保险数据库、社会保险数据库、房屋产权登记数据库、财政税务数据库、中国人民银

行个人征信数据库等. 尽管有些数据库尚未实现全国联网, 但由于人口基数大, 经济规模迅速扩大, 使

得我国公共数据库建设之初就遇到数据规模庞大、网络结构复杂、法制不健全和社会环境变迁等因素

带来的数据管理难题. 可以说, 从全世界范围看, 我国公共数据库建设和运行管理的困难和挑战都是

前所未有的, 其中包括技术困难和制度设计困难. 例如, 由于人口基数的原因, 以个人身份信息数据库

为基础的国家福利和个人经济活动记录 (医保、社保、信贷、通讯、交通等) 的公共数据库规模就是美

国的 5 倍, 而数据库的技术和管理难度随数据量的增加呈现非线性增长.

公共数据库与一般的商用数据库不同, 它往往由政府主导建设和运行的, 其本身具有公共产品的

属性. 公共产品的供给和使用是一个囚徒困境问题 [2], 公共数据库也不例外. 政府、企业和公众都提

供真实有效的数据来建设公共数据库并保证公共数据库的良好运行,政府的公共政策制定就会更透明

更科学, 企业和公众的权利和利益会得到更有效的保护. 问题是, 如果政府积极组织公共数据库的建

设和运行,并及时、有效、真实地把政府业务流程数据提供给公众,但企业和公众不按法规和政策提供

真实有效数据, 政府又拿不出有效的行政措施进行处置, 那么政府会处于政绩失败的境地并承担财政

损失. 同样, 企业和公众按要求提供了完整、有效、真实、及时的数据, 但政府不按政务公开原则让企

业和公众通过数据库查询政府业务流程并有效履行隐私保护,那么企业和公众因为承担过多成本和隐

私泄露风险而没有配合政府维护公共数据库的运行的积极性, 并最终导致公共数据库名存实亡. 更糟

糕的是, 政府和既得利益者沆瀣一气危害公众利益.所以, 政府、企业和公众都不愿意投入公共数据库

建设和运行, 或消极地给公共数据库提供虚假信息、不完整信息或审核不严. 这样就导致了公共数据

库建不起来、运行失效和数据质量低下, 最终形同虚设. 这也是我国各类公共数据库大多未能有效运

行的根本原因所在. 解决这样的问题需要进行一系列关于公共数据库建设与运行的机制设计.

经济学认为, 由于公共产品或服务的特性而导致的偏好显示及搭便车问题, 政府提供公共产品比

市场提供具有更高的效率. 因此, 我国政府长期以来普遍采用纵向一体化的方式, 垄断了公共数据库

的供给和需求. 最近也有一些学者认为: 政府垄断地提供公共产品, 不仅事实上存在着成本高、质量

低、不公平等问题, 而且造成某种 “强制消费” 现象, 即国民在获得公共产品方面缺乏必要的选择权.
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而且基于公共选择理论、新公共管理理论的公共产品供给的市场化主张逐渐为许多国家所接受 [4]. 例

如, 美国等发达市场经济国家已经尝试行业协会、民间智库和跨国公司围绕某些公共领域建立和运行

相对独立的市场化的数据库. 这些数据库具备一定的公共数据库功能, 必要时政府可以征用其中的数

据. 例如, 企业或行业协会自主建立的产品溯源系统、行业标准管理系统等. 这些数据库已经具备公

共产品的某些属性, 属于准公共产品 [5]. 在我国, 学术界和技术管理机构已经就一般公共产品供给的

市场化进行了研究并取得了一些理论和实践成果 [4]. 随着我国改革开放的进一步深入, 有必要在兼顾

效率与公平、控制与监督原则下, 探讨推进我国公共数据库建设与运行的市场化机制.但是, 在短期内

公共数据库作为特殊公共产品, 其供给的政府主导方式很难改变.

由是观之, 我国公共数据库的建设、运行管理和数据质量控制已经成为管理科学界急待研究的重

点领域之一.

2 公共数据库中数据质量的定义及维度分析

2.1 公共数据库的公共产品属性和数据质量的内涵

数据是信息的载体, 好的数据质量是各种数据分析 (如 OLAP 分析、数据挖掘等) 能够得到有意

义结果的基本条件. 反之,如果数据质量得不到保障, 再先进的数据库系统、搜索引擎和决策支持系统

也无济于事. 人们常常抱怨所谓的 “数据丰富, 信息贫乏”, 其原因有二: 一是缺乏有效的数据分析技

术; 二是数据质量不高如数据残缺不全、数据不一致、数据重复等会直接导致数据不能有效地被利用.

公共数据库中的数据质量管理如同其他公共产品质量管理一样贯穿于数据生命周期的各个阶段,但目

前尚缺乏适合我国公共数据库数据质量管理的系统思路.

各级政府作为公共数据库的主体责任者, 对公共数据库中的数据质量控制起到至关重要的作用.

对此国外政府颁布了一些政府层面的数据质量控制措施,来保证数据收集、使用、发布过程中数据的客

观性、实用性、完整性、时效性、数据管理流程的科学性和数据救助机制的可行性. 例如, 1980年美国

国会要求联邦政府行政预算管理局 (OMB) 制定公共数据库中数据质量控制的具体措施. 为此，OMB

制定了数据质量控制的指导原则 [3]:

(1) 数据质量标准: 政府各部门必须保证数据的真实性、实用型、完整性和时效性.

(2) 科学的数据质量管理流程: 政府各部门必须针对数据质量, 完善信息管理的流程, 防止低质量

的数据出现.

(3) 完善的数据质量救助机制: 政府各部门必须建立一个行政机制来应对公众对数据质量的质疑

和挑战. 如果政府发布的数据质量确实存在问题, 必须有相应的纠错机制来补救.

我国政府也在《中华人民共和国统计法》和《食品安全法》等法律条文中对企业和政府部门提供

数据的必要性和真实性作了定性的要求, 但没有制定过特别针对数据质量的专门法规.

在学术界的许多文献中, 数据质量 DQ(data quality) 与信息质量 IQ(information quality)2 个术语

通用, 定义多种多样. 其中, 比较流行的是 Wang 等 [6] 提出的定义, 即将数据质量定义为数据使用的

适合性. 此定义的基础是当时全面质量管理中广泛接受的质量概念, 因此关于数据质量的这个定义迅

速而广泛地被学术界接受. 按此定义, 数据质量判断依赖于数据使用者, 即数据用户, 不同环境下不同

数据用户使用的适合性不同. 故数据质量概念是相对的, 不能独立于数据用户来评价数据质量. 据此,

识别数据质量维度成为一项有价值的研究工作. 文献 [6] 采取二阶段调查方法识别出 4 类共 15 个数

据质量维度.
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固有质量包括: 正确性, 客观性, 可信性, 声誉;

可访问性质量包括: 可访问性, 访问安全;

语境质量包括: 相关性, 增值性, 及时性, 全面性, 数据量;

表达质量包括: 可解释性, 易理解性, 简明性, 一致性.

文献 [6] 所采用的统计方法中选择的调查对象是具有工业背景的人士、MBA 学生和普通数据消

费者,第一阶段设计的 179个初始数据质量属性指标中的多数指标明显倾向数据消费者对商业数据质

量的关注. 因此, 可以判断文献 [6] 关注的是商用数据库或企业数据库中的数据质量问题. 另一方面,

由于当时网络还不发达,导致可访问性受到数据用户的高度关注,显然在高速网络环境里的Web数据

库中, 可访问性不是数据质量的维度而是权限设置范畴, 甚至是可忽略的. 公共数据库与商用数据库

不同，其使用者往往不是以纯粹的消费为目的, 与文献 [6]中的数据消费者内涵不同,而且数据用户使

用公共数据库时没有多余的选择, 因此声誉和增值性也不是公共数据库中数据质量维度.

之后,针对Web数据库，多位学者增加了网络环境下的数据质量维度,包括: 理解,正确,清晰,适

用, 简明, 一致, 恰当, 流通, 方便, 适时, 可追溯, 交互, 可访问, 安全, 可维护, 快捷 [7∼13]. 这些维度较

好地体现了数据库中数据质量网络应用层面的内涵,但还是不能很好地涵盖公共数据库中数据质量的

公共产品的质量内涵.

若不考虑数据用户的不同需求, 仅仅针对数据的固有质量, 即狭义的数据质量, 则可以从数据的

制造过程来看数据质量. 利用数据库生产过程和普通产品制造过程的相似性, 建立起数据产品与物质

产品的联系. 原始数据对应原材料, 数据加工对应材料加工, 数据产品对应物质产品. 这样, 全面质量

管理 (TQM) 的原则、方法、指南和技术就可以用于数据质量管理. 因此, 在数据产品制造过程中有 4

种角色:数据提供者,数据生产者,数据消费者,数据管理者. 文献 [14]给出的数据制造系统模型,通过

建立表达数据单元和系统构件关联关系的数据制造系统分析矩阵, 系统地追踪数据产品相关属性, 这

些属性的测量值可以用于数据制造系统的改进. 但是此文献中的研究对象也是商用数据制造, 反应了

商用数据制造过程质量控制原理. 也就是说, 把商用数据库中数据的质量问题视为普通商品生产过程

质量控制问题.

公共数据库中数据制造的过程与一般公共产品制造过程有相似性, 有别于普通商品的制造过程.

在运行环境上又与商用 Web 数据制造系统较为一致, 与当今物流环境下普通商品全球供应链制造模

式具有相似性. 因此, 把公共数据库中数据质量视为公共产品制造过程质量控制的结果是一个科学的

思路.

对于狭义的数据质量, 也可以从另一角度来解释. 在一个或多个数据库中, 同一个现实对象可能

具有多种描述方法. 因此, 数据质量可以用数据和其对应实体的 “完美表达”间的差距来衡量. 实体识

别在数据质量管理中起着重要作用, 是数据质量管理的主流研究方向之一. 实体识别的目的是在一个

或多个数据库中辨识描述同一个实体的不同表示方法, 正确地识别出数据库中的所有不同实体. 实体

识别的结果是数据库中所有不同实体的集合以及每个实体的不同描述方法. 实体识别的结果可以在数

据质量管理的其他阶段得到广泛应用, 如冗余数据去重、错误数据发现、不一致数据发现与冲突消解

等. 在不同的文献中, 实体识别有着不同的名称, 包括对象识别、冗余发现、实体消解等 [13].

在公共数据库中数据制造过程的各个关键环节产生的中间产品 (中间数据) 采用实体识别技术进

行数据清洗, 来达到关键过程质量控制目的是一种值得推荐的方法.

公共数据库是具有公共产品性质的特殊的数据库, 其数据质量也有特殊的维度, 专门针对公共数

据库中数据质量的研究成果尚未见文献报道.
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2.2 公共数据库的特性

我们可以从公共数据库这一公共产品的提供者、使用者和管理者的角色分析与数据生产过程来

阐述公共数据库的数据质量与数据质量控制.公共数据库的用户角色和数据制造关键过程控制的特性

表现在以下几个方面:

(1) 公共数据库参与者具有角色多重性

公共数据库的数据源提供者、数据的生产者、数据的管理者和消费者往往有多重身份, 特别现在

Web 公共数据库越来越占主流的情况下, 更增加了角色的多重性. 例如, 大多数公共数据库的责任主

体是公共部门 (以各级政府部门为主), 他们在监管和决策过程中是数据的使用者, 在业务审批流程中

又是数据的提供者, 在数据管理法规的制定中又是数据的管理者; 企业在被监管的过程中是数据的提

供者, 在数据知情权下又是数据的使用者; 公众作为传统的公共数据库的数据消费者已经逐步进入参

与角色, 通过举报、投诉、发帖等形式为公共数据库提供数据, 由此触发公共部门处理举报、投诉过程

中的业务流程数据再造. 与商业数据库不同, 公共数据库的数据用户不等同于商业数据消费者和其他

公共产品使用者.

(2) 公共数据库必须体现公平和效率的原则

公共数据库作为公共产品,无论何种用户都必须秉持在公正与合法的前提下保护用户的数据使用

权益和履行数据提供者的法律义务. 这一点和普通商用数据库有着本质性的差别. 一方面要打破数据

垄断, 另一方面要通过法制和市场手段保护数据提供者和生产者的权益. 如何实现二者之间的平衡是

一个值得研究的课题.

(3) 公共数据库最小数据集确认和数据成本听证制度

出于公共事务的处理和政府信息公开需求, 公共数据库的部分数据来源具有强制收集法规支撑,

在原始数据收集过程中必然产生社会成本. 同时, 原始数据收集过程中也必须遵从隐私保护原则, 藉

此保护公民个人隐私和企业的商业机密、独有配方和工艺等. 因此面向数据源提供者强制收集的数据

范围和种类必须尽可能小. 对不同的数据源强制收集的数据指标之间尽量不重合. 也就是说, 公共数

据库中强制性数据收集必须遵从数据最小原则. 最小数据集 (MDS) 的概念起源于美国的医疗领域 [3].

1973年,在美国国家生命健康统计委员会 (NCVHS)的主导下,为了规范出院病人的信息收集工作,美

国第一次制定了统一的出院病人最小数据集. 既然是出院, 核心环节就是付钱, 所以这些数据又被用

于创建统一的医疗账单 (UB), 成立了国家统一账单委员会, 并于 1982 年统一制定了 UB-82 的数据格

式, 1992 年又升级到 UB-92, 且扩大应用到医疗保险和索赔领域. 由于其实用性, 最小数据集的概念在

美国已经演变成一个一般概念, 它指代国家管理层面针对某个业务管理领域强制收集的数据指标. 不

少领域的最小数据集甚至被上升到立法的高度, 对公共数据库建立和运行起到至关重要的作用.

我国各类公共数据库的建设基本属于起步阶段, 公共数据库的建设处于混乱状态, 其中重要的原

因包括: (a) 信息收集和公开的立法滞后, 主要以条例或部门规定存在, 确定最小数据集缺乏法律依

据; (b) 数据收集和报送制度的缺失; (c) 最小数据集研究薄弱, 最小数据集设定不合理, 缺乏科学性;

(d)部门分割造成数据孤岛, 很多数据重复收集和生产. 据我们在 CNKI网络查询结果看, 研究我国各

领域公共数据库最小数据集的工作还很少, 更没有研究不同公共数据库的数据共享机制的文献报道.

另一方面, 由于公共数据库属于公共产品, 它的收集、加工成本和有偿使用价格都必须经过听证.

从博弈论的角度理解, 最小数据集设置不合理会导致数据收集成本过高或侵犯隐私权, 数据提供者必

然会采用隐瞒、错报、假报的策略来规避成本和保护隐私,进而影响整个公共数据库的质量,也加大数

据清洗的成本和数据稽查的难度.
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(4) 公共数据库的数据清洗具有强制性

数据清洗 (datacleaning, data cleansing 或者 data scrubbing) 是指检测数据中存在的错误和不一

致,剔除或者改正它们,以此提高数据的质量 [15,16]. 在单个数据源中可能存在质量问题.例如,某个字

段是一个自由格式的字符串类型, 比如地址信息、电话号码等; 错误的字段值,由于录入错误或者其他

原因,数据库中一个人的年龄为 485等;数量字段单位不统一造成的数据错误;主线名称不统一造成的

项下数据重复, 如 “××× 有限责任公司” 和 “××× 有限公司” 本来是同一家公司, 但名称不规范导

致项下的产品信息和设备信息重复. 考虑多个数据源的情形, 比如数据仓库系统、联邦数据库系统, 或

者是基于 Web 的公共数据库系统, 问题更加复杂. 来自不同数据源的数据, 对同一个概念有不同的表

示方法, 同一数据实体在不同的数据源中表述不同. 比如某一家生产企业项下的数据包含了组织机构

代码库下的注册信息、工商注册库下的注册信息、生产许可证库下的行政许可信息、特种设备库下的

设备使用登记信息等. 在集成多个数据源时, 需要消解模式冲突, 主要就是为了解决这个问题. 还有相

似重复记录的问题, 需要检测出并且合并这些记录. 在网络环境中的公共数据库大多数是 Web 数据

仓库模式, 加上公共数据库的公共产品属性, 使得公共数据库中的数据清洗更为复杂. 比如信息博弈

带来的数据造假问题, 以及假数据的识别和数据造假者的行政处罚措施等. 大多数商用数据库中的数

据绝大多数来自自动采集装置, 如沃尔玛的销售记录主要来自条码、二维码和 RFID 识别系统. 而公

共数据库的数据源提供者往往是具备社会属性的组织或个人, 本身具有主观性和自身利益, 采集的数

据中大部分靠人工采集或自主申报. 这种方式产生的数据可能数据格式和逻辑上并不存在质量问题,

但本质上真假难辨.此类数据的数据清洗不能靠单纯的计算机技术手段而更多地靠数据稽查手段来处

理. 数据稽查是指官方或其代理人依据法规和国家力量, 通过数据源提供的数据与原始凭证和真实情

况作对比来鉴定数据真实性的过程. 数据稽查的主要特性是官方强制性和实务性.

因此, 对公共数据库而言, 数据清洗应该分为技术性数据清洗和非技术数据清洗 2 类. 迄今为止,

国内外绝大多数数据清洗文献论及的是技术性数据清洗 [10∼19]. 技术性数据清洗的目标是最大限度

地满足数据的一致性 (consistency)、正确性 (correctness)、完整性 (completeness) 和最小性 (minimal-

ity). 非技术性数据清洗的目的是最大限度内满足数据的真实性 (truth)、及时性 (timeliness)、权威性

(authority) 和隐私保护 (privacy).

公共数据库的设计、建设和维护往往是以法律为基础的. 因此, 公共数据库中数据制造关键过程

控制中有强制性手段, 比如数据造假者除了可能付出经济代价外还要负刑事、民事或行政处罚责任.

基于这一特点, 公共数据库数据质量控制比商用数据库数据质量控制和普通产品 (非公共产品) 制造

的质量控制多一些司法和行政等非市场手段. 在我国, 政府部门对公共数据制造过程的强势介入更为

普遍, 行政处罚措施种类繁多. 一方面会加大数据制造成本, 另一方面, 如果使用得当, 也可以提高非

技术数据清洗的效率.

(5) 公共数据库的数据制造过程的多阶段性

公共数据库的建设和运行的主体责任者是政府,而各级政府在数据制造过程中的管理职能和对数

据使用的需求也不同. 各级政府以不同的规则和质量维度对下一级数据源进行质量考核、评估和数据

清洗.例如,基层政府数据管理部门负责对企业的日常监管,他们评估的数据主要来自辖区内被监管或

服务的企业上报的数据和本级业务人员填报的业务台账数据. 数据的真实性和录入的及时性是基层数

据管理者首要关注的维度. 在数据清洗过程中伴随着大量的数据稽查和行政执法行为. 而地市一级政

府数据管理部门很少开展对企业的具体数据稽查工作,而是根据举报投诉等信息进行数据抽样并对下

级政府发出稽查指令或进行数据管理考核.省一级政府数据管理部门关注的是横向和纵向的数据实体
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识别和决策支持系统应用, 基本不接触企业的具体数据真实性. 中央级数据管理部门则更多地关注数

据法规政策制定和督察 (顶层设计). 不同级别的政府数据管理部门处于数据制造过程的不同环节, 数

据质量的维度不同, 数据质量控制的方法也有区别, 非技术数据清洗的手段也不同.

2.3 公共数据库中数据质量的维度和数据制造过程质量控制

综上所述, 我们把公共数据库视为一个特殊的公共产品, 技术上体现为大型 Web 数据仓库系统

模式. 我们将公共数据库的建设和运行视为公共产品的制造过程, 公共数据库中数据的质量是数据制

造过程质量控制的结果. 数据制造过程质量控制也是一个完整的数据质量溯源系统, 与普通产品质量

溯源系统 [16] 极为相似. 不同的只是数据的迁移对数据质量的影响可以忽略不计. 数据制造过程质量

控制的手段包括 Web 数据仓库设计、最小数据集确定、数据成本控制、数据听证制度设计和数据清

洗, 数据清洗包括技术性数据清洗和非技术数据清洗. 每个数据制造的关键环节的数据质量维度有所

不同, 处于数据源阶段的数据质量维度是一致性、正确性、完整性、最小性、真实性、及时性、权威性

和隐私保护.

3 公共数据库的网络模型与数据清洗机制设计

公共数据库的用户多重角色和数据制造关键过程控制的上述 5 个特性决定了其设计有别于一般

商用数据库的设计要求. 由于数据用户角色的转换和数据清洗的强制性, 使得各种数据用户都在信息

公开和隐私保护之间寻求某种平衡, 形成复杂的博弈 [2]. 这种数据用户之间的互相制衡给公共数据库

设计和非技术性数据清洗机制设计带来极大困难. 迄今为止, 中国公共数据库的一般设计原理和非技

术性清洗机制设计尚未见诸国内外文献.

3.1 公共数据库的网络数据仓库模型

由于公用性, 公共数据库用户多、数据类型多、数据来源广、用户权限复杂等特点, 公共数据库宜

采用当今流行的多层 Web 数据仓库模式进行设计. 这样设计的优点在于可以适当按数据需求和数据

来源分解各类用户和数据源到不同的 Agent, 这种分解可以是多层次的. 本质上讲就是将数据和应用

进行类别和级别划分, 将数据仓库及其中数据视为数据制造过程的最终产品, 不同的数据和用户层次

对应于各类数据原料和不同的数据制造关键环节,从而减轻核心数据仓库的压力和控制数据仓库中的

数据质量. 同时, 这样的的设计可以在数据收集和处理中充分保护数据提供者的隐私权.

近几年数据仓库又成为数据管理研究的热点. 按主体架构解决方案的不同, 流行的数据仓库分为

并行数据库、Mapreduce 和混合架构 3 种类型 [20]. 这 3 种类型的数据仓库架构各有特点. 在实际的

公共数据库的架构选择中,应该根据数据分析结果和未来数据挖掘的需要进一步选择符合其自身特点

的数据仓库架构. 文献 [20] 已经对上述 3 种类型及其亚类的数据仓库的优劣做了全面的比较分析.

Mapreduce是 2004年由 Google 公司提出的面向大数据集处理的编程模型, 起初主要用于互联网

数据的处理, 例如文档抓取、倒排索引的建立等. 但由于其简单而强大的数据处理接口和对大规模并

行执行、容错及负载均衡等实现细节的隐藏, 该技术一经推出便迅速在机器学习、数据挖掘、数据分

析等领域得到广泛应用 [20∼22]. 该模型是面向有数千台中低端、异构服务器组成的大规模机群而设计

的, 建构成本远低于并行数据库. 基于 Mapreduce 模型的分析无需复杂的数据预处理和写入数据库的

过程, 而是直接基于平面文件进行分析, 设计的初衷是面向非结构化的数据处理. 该模型采用的计算
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图 1 公共数据库数据仓库模型

Figure 1 Data warehouse model of public database

模式是移动计算而非移动数据, 可以使分析延迟最小化. Mapreduce 模型的开源实现以 Hadoop 平台

最为成熟.在此平台下, Mapreduce模型卓越的扩展能力已经被 Google, Facebook, Baidu, Taobao等商

用业务充分验证. 更重要的是, 作为开源系统, Mapreduce 具有完全的开放性, 其 ⟨key,value⟩ 存储模式
具有较强的表现力, 可以存储任意格式的数据. 同时, Mapreduce 模型的 Map 和 Reduce 两个函数接

口给用户提供了足够的发挥空间, 从而实现各种复杂的数据处理功能. 为了弥补开放性带来的数据库

系统处理 BI 报表分析等能力的不足, HadoopDB 平台下的 Mapreduce 模型能较好地融合调度层、沟

通层和关系数据库, 尽可能将数据查询推入数据库层处理.

公共数据库的多层 Web 数据仓库模型图 (图 1).

3.2 公共数据库的数据清洗机制设计

3.2.1 公共数据库的技术性数据清洗技术设计

从技术层面来讲,技术性数据清洗是通过利用应用程序按照一定规则从数据源数据库自动提取数

据实例 (instance) 来提高数据质量过程. 在公共数据库的数据仓库系统前端设计前置交换系统, 用于

数据的自动检测和数据的反馈. 自动检测的事项包括: 重复对象检测、缺失数据处理、异常数据检测、

逻辑错误检测、不一致数据处理和数据转换.

同源数据之间和其他数据源数据之间具有一定的业务逻辑. 数据清洗应满足这些业务逻辑的要

求, 对违反业务逻辑的数据必须予以处置. 被过滤的数据称为不合格数据, 经过过滤后的剩余数据称

为合格数据.

数据清洗应满足:

1) 保证部门报送的信息类有关键字属性 (primary key);

2) 尽量放松清洗规则, 保证数据的原样性;

3) 在清洗过程中, 只能作数据映射, 不能修改用户数据, 不对错误数据进行纠正;

4) 清洗的数据要保存.

数据转换是将数据的格式、形式统一化的过程. 首先要对数据的格式、表示形式等方面有统一的

规则, 再按照转换规则将各数据源符合规则的数据进行转换, 转换的原则是不能改变数据本身所表示

的意义.
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图 2 前置交换系统结构

Figure 2 Structure of ETL (extraction-transformation-loading) system

为了自动实现数据清洗过程所设计的应用软件统称为前置交换系统,包括服务调用、ETL工具和

数据源数据副本库 3 部分. 其结构如图 2.

3.2.2 公共数据库非技术性数据清洗的博弈论模型

公共数据库非技术数据清洗的核心是人工数据核实和数据打假, 统称为数据稽查. 很显然, 不可

能由计算机系统的网络设计和算法设计来实现. 被监管的企业、个人和下级政府部门在提供数据的

过程中因为各种利益驱动会存在数据造假、瞒报等动机. 尽管上级数据管理和审核部门有法律和行政

措施等手段对数据源提供者的假报、瞒报行为进行处罚的权力, 但也受行政成本的限制与面临行政复

议、行政诉讼和侵犯隐私权诉讼的风险, 因而存在核实与否和处罚与否的两难选择.

在公共数据库中的相当大的部分是靠手工采集而不是利用传感器等自动采集装置记录的,这导致

数据造假和瞒报的几率大为增加, 数据的核实更加困难.

迄今为止, 数据稽查 (data checking) 没有统一的定义. 结合辞海的解释, 我们可以将数据稽查定

义为: 通过与原始凭证及旁证进行比对确认上报数据是否与账物一致的过程. 在实践中, 数据稽查一

直存在, 例如税务稽查、财务审计、特种设备安全监察、产品质量的国抽和省抽等, 都属于数据稽查范

围. 在信息时代数据稽查更加重要, 数据稽查的范围更加广泛, 需要进一步加以诠释. 这是一个值得司

法界、公共管理学界关注的课题.

数据的报送与稽查是一个信息不完全的动态博弈过程. 文献 [23] 对统计数据质量可靠性进行了

博弈分析. 尽管我国有《统计法》, 但是统计数据造假只占公共数据造假的很少的部分, 而且企业的违

法动机不是很强烈. 在其他公共数据库建设和运行中危及公共安全的数据造假更为普遍. 可见, 公共

数据库中数据造假和瞒报的博弈分析研究还刚刚起步.

为了便于分析博弈均衡解的存在性,可以将公共数据库的数据制造质量控制过程中广泛存在的数
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表 1 政府 – 企业 (个人) 博弈

Table 1 Government-to-enterprise (personal) game

Enterprice (Personal)

Government

Cheating No cheating

Checking a, b d, 0

No checking 0, c 0,0,

据稽查多方博弈分解为 3 个简单静态博弈, 即下级政府部门 – 上级政府部门、政府部门 – 企业 (个

人)、委托人 –中介部门 (技术机构). 这里的中介机构是指数据稽查中涉及的专业知识提供方,比如说

认证公司、评估机构、审计事务所、特种设备检定单位、产品质量检验机构等, 它们在专业性数据稽

查中提供技术标准. 同时, 做如下假设:

(1) 局中人都是理性的;

(2) 报送的数据是通过技术性数据清洗合格的, 即非技术性数据清洗不含数据格式核查;

(3) 数据稽查者进行数据核查的条件为 (a) 接到举报或投诉 (b) 随机抽查 (c) 例行巡查.

(4) 局中人都具备本职工作所需的专业知识, 自动收集的数据都是准确无误的.

也就是说数据的造假和瞒报都是数据源提供者故意造成, 而非过失或意外事件造成的.

博弈分析一: 政府 – 企业 (个人) 博弈

为了获得模型 Nash 均衡解存在的条件, 我们将企业 (个人) 的瞒报归入数据做假, 同时假设第三

方提供的技术报告和举报投诉信息是真实可靠的且企业 (个人)在稽查过程中没有足够时间修改数据.

局中人, 行动及支付水平由表 1 给出. 模型参数分析如下:

1) b < 0, d < 0, a > d. 如果政府进行稽查, 而且企业 (个人) 提供假数据, 那么企业 (个人) 将会被

罚款或被吊销许可证等; 如果政府进行稽查, 但企业提供的数据真实, 则政府将付出稽查支出 −d.

2) c > 0. 企业 (个人) 之所以做假, 是因为如果政府不稽查, 那么企业 (个人) 可以通过提供假数

据获得收益.

3) 若 a < 0 且 c > 0, 则博弈的 Nash 均衡解为 (不稽查, 做假); 此时, 政府通过稽查带来的好处

不足以抵消执法成本或政绩不显著, 因此放弃执法, 不作为, 企业 (个人) 则因为有好处而提供假数据,

从而公共数据库里该项数据就是假数据.

4) 其他情况下该博弈没有 Nash 均衡解.

5) 除了 3) 的情况, 企业 (个人) 提供假数据的动机取决于数据违法期望收益 U = pb+ (1− p)c(其

中 p 为企业 (个人) 对政府稽查的主观概率). 若 U > 0, 则企业 (个人) 选择提供假数据; 否则企业 (个

人) 提供真实数据. 解 U = 0, 得临界概率为

p∗ =
c

c− b
,

可见, 对企业 (个人) 做假惩罚力度越大 (|b| 越大), 企业的做假动机越弱, 稽查的频率可以越小, 即形

成数据稽查的高压态势. b → −∞ 时, 数据稽查对数据造假者威胁最大. 另一方面, 在对查获的数据做

假者的处罚一定的情况下, 要使数据提供者提供假数据的期望收益为零来杜绝数据做假, 政府的数据

稽查频率不得小于 p∗.

政府进行稽查的动机取决于稽查期望收益 V = qa+ (1− q)d(其中 q 为政府对企业 (个人) 数据做

假的主观概率), 临界概率为

q∗ =
−d

a− d
.
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表 2 上级政府 – 下级政府博弈

Table 2 High-to-lower governments game

Lower government

High government

High in checking rate Middle in checking rate Lower in checking rate

Assessing m,a 0, c2 0, b

No assessing 0, c1 0, c2 0, c3

结论: 一般而言, 政府稽查中遇到数据造假, 如果处罚太轻执法成本太高将导致 a < 0, 从而使公

共数据库失效.

例如, 迄今为止, 在所有质量技术监督数据库中强制检定计量器具 (如衡器、血压计、验光器、测

速仪等) 信息多数是假数据或瞒报、漏报, 原因是由于此类计量器具种类数量太多, 执法成本高, 违

法罚款少 (6 2000), 违法结果不涉及生命事故, 政府稽查的积极性不高, 从而基本处于未监管的状态

(a < 0). 在稽查成本不变的情况下, 提高稽查率的办法是加大违法的处罚力度 (如提高罚款额度).

博弈分析二: 上级政府 – 下级政府博弈

我们假定, 下级政府 (基层政府部门) 对企业 (个人) 提供的数据只有形式审核和稽查的权利，而

且形式审核只涉及流程记录和格式审核.因为公共数据库中的流程数据和数据格式审核都可以由技术

性数据清洗来实现,因此下级政府提交的的数据质量只是取决于稽查记录的真实性和数据稽查的覆盖

率. 也就是说, 下级政府提交真实数据的意愿由稽查率来体现.

在上级政府和下级政府的博弈中, 上级政府的行动集为 {稽查, 不稽查}, 下级政府理论上的的行
动集为 {稽查记录做假, 稽查记录不做假}×{p|0 6 p 6 1}. 其中 p 为下级政府的数据稽查率. 但是, 如

果下级政府的稽查记录做假的话, 有理由认为他可以将稽查率改为 100%, 故上级政府对下级政府的

稽查内容退化为下级政府对企业 (个人) 稽查记录的真实性. 因此, 下级政府的行动集为 {稽查记录做
似}∪[0, 1], 更进一步, 由于稽查记录做假, 等同于对企业 (个人) 提供的数据未作任何核实, 即 p = 0,

也就是做假的稽查记录等同于全部数据未核实. 所以, 下级政府的行动集实际上就是 {高, 中, 低}. 此
时,上级政府的稽查变为考核,即上级政府的行动集为 {考核,不考核}. 我们得到上级政府和下级政府
的博弈表 2:

1)若上级政府选择不考核,下级政府承担的稽查成本随着稽查率升高而升高,所以 c1 < c2 < c3 <

0; 若上级政府选择考核, 则一定会对稽查率低的下级政府进行惩罚, 而给稽查率高的下级政府奖励.

故 b < c3 < 0 且 a > 0.

2) 若 m < 0, 那么上级政府不会选择考核, 则 Nash 均衡解为 (不考核, 稽查率低); 若 m > 0, 则

Nash 均衡解为 (考核, 稽查率高).

因此公共数据库建设的顶层设计必须满足 m > 0. 否则公共数据库建不起来, 或建起来也无法运

行, 或运行了数据也都是假的.

博弈分析三: 委托人 – 中介机构博弈

在中国，长期以来中介机构并不是独立于政府的第三方机构, 传统上属于事业单位, 实际上是受

政府委托的. 到现在为止,仍然有一些事业单位行使着政府职能甚至享有执法权. 但是, 随着我国的市

场化改革的推进, 大量的中介机构在事业单位改制中被推向市场, 逐步过渡为提供专业知识的第三方.

这些中介机构中常见的如会计事务所、审计事务所、招标公司、环境评估事务所、产品质量检验所、

特种设备检定研究院、计量鉴定所、车辆检验站等. 作为技术支持单位已经成为代表技术公正的第三

方, 而不再单纯依赖于政府和代表政府说话. 例如, 在产品质量检验中, 质检机构出具的产品质量检验
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表 3 上委托人 – 中介机构

Table 3 Principal-to-professional organization game

Providing false reports Providing ture reports

Believing a, b c, d

No believing 0,0 0, e

报告代表的是第三方结论, 在产品质量仲裁中应该具有公正性, 从而使政府质量稽查执法部门和受稽

查的生产企业在技术上处于平等地位.

尽管对中介机构的业务有法律约束和行政许可, 但是, 实际中由于它们长期依附于政府部门或受

到商业利益的驱使, 并不能真正严守技术中立, 出示虚假技术报告 (如财务审计报告、环境检测报告、

产品检验报告等) 时有发生. 这些虚假的专业技术报告会给公共数据库提供虚假数据, 使得公共数据

库中数据质量受到影响. 它们会接受委托方指使提供虚假技术数据. 例如, 在 SARS 流行初期某疾病

预防控制机构就提供了虚假的病例报告, 严重妨碍了疫情数据的真实性.

由于专业性要求很高, 中介机构提供的数据真实性很难受到稽查, 无论政府还是企业 (公众), 比

起中介机构处于信息不对称中弱势的一方. 有时这样的中介机构还处于垄断地位, 更是加重了他们数

据做假的可能性. 委托人 – 中介结构的博弈如表 3.

1) a < 0 且 b > 0 且 e < 0. 因为委托人相信了一个虚假报告, 在商业上或行政诉讼中一定会带来

更大损失, 报告提供者一定从中得到好处 (如商业贿赂). 反之, 中介机构花钱提供了真报告, 但委托人

不相信, 那么一定不付钱, 所以会给中介机构带来损失.

2)若 c 6 0,则 Nash均衡解为 (不相信，提供假报告). 若 c > 0且 d 6 b,则 Nash均衡解也为 (不

相信, 提供假报告). 所以, 技术机构可能提供真实报告的条件是委托人在真报告中得到足够多的好处

而且技术机构提供真实报告的好处大于提供假报告的好处. 但是, 即使 c > 0 且 d > b, (相信, 提供真

报告) 也不是 Nash 均衡解.

因此, 要保证中介机构给公共数据库的数据是真实的, 即提供真报告, 必须进行机制设计, 即给予

技术机构足够的补偿 r > −e. 在实际中, 技术报告的委托方为多个时, 情况就复杂得多, 报告真实的

充分条件之一是没有真正的委托人, 或匿名委托人.

3.3 公共数据库中数据制造过程质量控制的机制设计

从前面博弈论分析看, 如果不进行机制设计, Nash 均衡的结果就是公共数据库失败. 经过机制设

计可以达到新的 Nash 均衡并实现对各个环节的数据质量控制. 机制设计的目的是经过制度创新使公

共数据库的数据源提供者及时提供真实数据,同时使数据管理者能够及时信息公开且有效保护隐私权.

根据公共数据库中数据制造过程、数据质量维度分析和数据质量的博弈论分析, 提出公共数据库

数据制造非技术性质量控制图. 如图 3 所示.

4 公共数据库数据质量评估的变权综合模型

按照前述的数据质量控制机制设计, 从非技术角度讲, 要确保公共数据库的数据真实的条件是:

(1)上级政府对数据真实性进行考核; (2)基层政府的数据稽查率为 100%且企业 (个人)提供假数据违

法成本高; (3) 中介机构可以得到足够多的补偿.
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图 3 公共数据库数据质量控制

Figure 3 Data quality control system for Chinese public database

但是, 实际中基层政府部门的稽查率不可能达到 100%, 即便企业 (个人) 违法成本很高仍然会有

企业 (个人) 提供假数据或不提供数据. 所以, 无论如何进行机制设计, 公共数据库中一定存在假数据

或数据不完整. 这就使公共数据库中最终的数据质量评估仍然有必要. 选择的维度是一致性 (f1)、正

确性 (f2)、完整性 (f3)、和最小性 (f4)、真实性 (f5)、及时性 (f6)、权威性 (f7) 和隐私保护 (f8). 在不

同的公共数据库中可能这些维度的重要程度不同,但是不管是哪一个维度评价太低都会导致数据库由

于数据质量差而不可用, 即数据质量综合评价为零. 这与变权综合的思想相吻合 [24,25].

下面是公共数据中数据质量的变权综合模型.

设 xj 是 fj 的属性值. 代表对应维度下数据质量的评价值, xj ∈ (0, 1]; w
(0)
j 为 fj 的重要程度, 即

初始权重. 建立如下变权:

wj(x1, x2, . . . , x8) =
w

(0)
j xα−1

j∑8
k=1 w

(0)
k xα−1

k

, (j = 1, 2, . . . , 8, 0 < α < 1)

及变权综合评价模式:

Vα(x) =

8∑
j=1

wj(x1, x2, . . . , x8)xj ,

其中 α 为惩罚系数.
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5 质量技术监督公共数据库的数据质量控制与数据质量评估

5.1 质量技术监督公共数据库建设和运行的法律支撑体系

目前, 中国有关质量技术监督公共数据库的法律和条例有 7 部:《中华人民共和国政府信息公开

条例》(2008年)、《中华人民共和国保密法》(2010年)、《中华人民共和国知识产权法》、《中华人民共和

国食品安全法》(2009 年)、《中华人民共和国产品质量法》(2000 年)、《特种设备安全监察条例》(2009

年修订)、《中华人民共和国认证认可条例》(2003 年). 另外一些还有各省、市、自治区立法机构和政

府通过的地方性法规. 关于企业或个人的隐私权保护还没有法律和条例支持, 所以在数据质量控制过

程中的隐私保护很难界定, 一些内容可以参考《保密法》和《知识产权法》裁定. 例如, 在要求食品生

产企业填报生产原料来源、数量、食品添加剂进货索证、关键过程控制数据时, 有的企业以泄露产品

配方和制作工艺为由拒绝提供真实数据时有发生. 因此, 我国数据隐私保护立法滞后已经影响了公共

数据库中的数据质量 [26,27], 质量技术监督公共数据库中数据质量也不例外.

5.2 质量技术监督公共数据库的最小数据集的形成和数据制造成本控制

根据上述法律和条例, 我国质量技术监督部门已经着手建立质量技术监督公共数据库. 其中包括

组织机构代码数据库、产品质量档案数据库、质量信用数据库、特种设备安全监察数据库、标准备案

登记数据库等. 但是, 迄今为止除了国家组织机构代码数据库运行良好外, 其他国家级质量技术监督

公共数据库建设混乱,多数基本处于瘫痪状态. 存在的主要问题是重建设轻设计、轻维护、轻考核、政

出多门、条块分割. 经过调查发现,仅 2004年要求云南省基层质监部门提供数据的国家级和省级数据

库就有 9 个, 而且互不兼容. 2008 年由国家级别出面整合全国的质量技术数据库系统, 形成的数据库

也有 8大系统,数据集交叉重合且互相兼容性差,反映了国家层面公共数据库数据管理条块分割,数据

集远未最小化, 造成企业 (个人) 和基层质监部门数据收集和录入难度大、成本大, 不能反映 “千条线

连着一根针”的基层和企业的实际.最终这些数据库基本名存实亡. 2004年,根据国家法规和质量技术

监督工作日常需要, 结合原有各个数据库提出的数据需求和质监部门的实际情况, 我们用文献 [28,29]

提出的粗糙集方法进行质量技术信用的属性数据挖掘, 并指导昆明市质量技术监督局提出了《巡查记

录表》的概念,即提供了基础表格给一线的巡查人员在巡查过程中使用. 此《巡查记录表》收集的数据

加上日常审批记录即可覆盖国家各类数据库且适应日常监管工作需要. 之后, 经过在使用过程中反复

提炼, 消除一些数据的重合 (如设备型号中含有设备参数, 产品标准中含有质量参数等)并规避了可能

泄露企业商业机密的属性,进一步形成了更加简明的《三查三责表》,以此收集质量技术监督监察工作

的基本数据, 形成了质量技术监督公共数据库的最小数据集. 2008 年, 国家质检总局在昆明召开了讨

论会肯定了数据集的科学性, 并将数据收集范围扩大到举报投诉和产品召回, 并作为国家 “金质工程”

的数据规范之一. 2009年, 经过对企业的回访,扩充后的数据集得以最终确定, 形成质量技术监督移动

执法系统的信息资源库最小数据集.

为了进一步控制数据收集成本,减轻企业、基层质监分局一线巡查人员和后台录入人员的工作量,

经过对企业内部质量管理和设备管理系统的现状, 提出企业报送、质监局审核的数据生成方式. 填报

的内容仍然以《三查三责表》为基准, 并辅以关键过程质量台账、设备运行台账和从业人员资格管理

台账等附件, 抽样进行数据稽查, 形成对现场数据稽查的有力补充. 而且这些基本信息和附件直接生

成企业许可证年审、换证和申请新证的支撑材料进入审批流程, 大大降低了数据收集和处理的成本并

且提高了数据质量.
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在此基础上, 2011年昆明市质量技术监督局又融合了特种设备检定报告管理系统、组织机构代码

管理系统, 从而为数据稽查提供了第三方技术数据支撑, 大大提高了数据的准确性和及时性.

5.3 质量技术监督公共数据库的架构和开发工具

质量技术监督公共数据库系统的主数据库是 Linux操作下的 ORACLE 11g数据库. ORACLE数

据库系统是美国 ORACLE公司 (甲骨文)提供的以分布式数据库为核心的一组软件产品,是目前最流

行的客户/服务器 (Client/Server) 或 B/S 体系结构的数据库之一. 比如 SilverStream 就是基于数据库

的一种中间件. ORACLE数据库是目前世界上使用最为广泛的数据库管理系统,作为一个通用的数据

库系统, 它具有完整的数据管理功能; 作为一个关系数据库, 它是一个完备关系的产品; 作为分布式数

据库它实现了分布式处理功能.

主数据库的数据源是各个应用系统和企业上报数据, 这些系统的数据库一般为 Microsoft SQL

Server, 我们对有条件提供数据接口的应用系统数据库进行设计.

系统的构架设计图 4.

系统界面设计分为资源平台界面和资源平台导入界面, 都用 JAVA 实现.

主数据库界面: 实现基层局的各个应用系统的查看、导入、导出等功能. 导入分为手工导入和自

动导入 2种方式,手工导入可以实现 EXCEL, SVC, XML格式的文件导入,例如,特种设备监察网、质

量档案系统等. 提供数据结构的应用系统可以实现自动导入, 例如, 基层质量技术监督管理信息系统、

昆明市获证企业管理信息系统等.

主数据库的前置界面: 主数据库系统的前置导入界面布局在数据源服务器显示任务栏里, 可以实

现导入过程的查看、成功导入的数据的查看、未导入成功的数据的查看. 成功导入的数据和未成功导

入的数据都可以生成 TXT 或者 SVC 格式的文件, 这样未成功导入的数据就可以发回给对应数据源

提供者进行修改, 修改反馈后再次进行导入. 未成功导入的数据是软件自动进行比对出的格式不正确

或者重复的数据.

5.4 对基层政府部门的数据质量考核

如前所述, 从机制设计 [30] 角度讲, 要提高公共数据路数据质量, 除了良好的技术设计外，还必须

加强数据稽查的制度建设. 为了提高基层分局数据稽查的力度, 昆明市质量技术监督局结合政府部门

导入 ISO9001 质量体系认证, 从 2010 年起将数据填报和稽查制度化并列入季度和年终考核范围, 且

占分逐年提高, 2012年占年终考核总分的 15%,并且其他各项考核的依据以公共数据库里的数据为准,

从而大大提高了数据质量和规模. 表 4 是该局年终数据考核指标和评估方法.

表 5 是 2012 年基层分局各基层数据质量工作部分考核成绩表.

2012 年基层分局数据质量变权综合评估结果如表 6.

从数据质量评估结果看, 质量技术监督数据库的数据质量仍不容乐观, 主要原因是特种设备和强

检计量器具数据陈旧,更新不及时. 造成数据陈旧的原因包括: (1)特种设备和强检计量器具数量庞大,

分布广, 基层分局安全监察力量薄弱, 导致数据稽查不力; (2) 对特种设备和强检计量器具过期未检行

政处罚过轻, 以致下发处罚决定书后无明显改善; (3) 技术机构 (特检院、计量院) 检定人员严重不足,

设备检定到期而且企业已经报检但技术机构派不出技术人员进行检定; (4) 大量的特种设备和强检计

量器具使用单位在服务行业, 分布较广, 而质监部门的工作重点集中在生产环节, 忽视了服务业的特

850



中国科学 : 信息科学 第 44 卷 第 7 期

图 4 质量技术监督公共数据库系统架构设计

Figure 4 The frame of controlling data quality in the quality-technology supervision database

种设备、强检计量器具监察和标准备案登记; (5) 目前企业数据网上上报只限于获证的生产企业, 其他

企业数据上报困难, 有些企业已经鉴定了设备但相关数据无法更新.

6 结论

通过以上的模型体系分析, 我国目前公共数据库建设和运行中存在很多问题, 造成了公共数据库

的建设效果不理想和数据库中的数据质量较差,从而影响了公共数据库在公共管理决策和国民生活中

的应用效果. 存在的主要问题及政策建议如下:

(1)公共数据库立法严重滞后,对公共数据库建设和运行财政投入太少,而且重建设、轻运行维护,

也存在部门利益凌驾于总体利益的不合理利益格局,导致中央级政府部门缺乏对地方政府 (下级政府)
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表 4 质量技术监督数据库数据质量考核指标和评分办法

Table 4 Assessment items and their assessment scores

No. Assessment items Assessment scores

1
The entry of the daily patrol and safety

supervision from.

The monthly supervision and inspection work is not

less than 10% of the total number of the certification

enterprises of the county (district), and 0.2 points will

be dropped with the lack of one percent; the monthly

safety supervision work is not less than 10% of the to-

tal number of enterprises with equipment of the county

(district) and 0.2 points will be dropped with the lack

of one percent.

2

All the production licenses of the en-

terprises belonging to the jurisdiction

in pairs can register, and the number of

production licenses must coincide with

the business department archives infor-

mation.

The number of production licenses must coincide with

the business department archives information, and 0.2

points will be dropped if there is a missing or overstat-

ing mistake.

3

The work of license year careful and

new registration application must be

first done in the system, and then

paper-based materials submitted by

companies can be accepted.

The work of enterprise license year careful must be

acted as planned，the request of enterprise year careful

cannot be delayed, and 0.2 points will be dropped if

there is a un-audit information.

4

Establish the special equipment and

measuring equipment electronic pa-

rameter, and updated the old data in

real time.

0.2 points will be dropped if there is a outdated in-

formation; the system data must coincide with the

equipment stand-books of, 0.5 points will be dropped

if there is a discrepancy or overstating, underreported.

5
The entry of the enterprise product

sampling information.

The monthly product sampling information is not less

than 10% of the total number of the companies leading

products of the county (district), and 0.5 points will

be dropped with the lack of one percent.

6

The key process of replenish onr’s

stock, and sales of electronic parameter

of the certification enterprises within

the jurisdiction.

The monthly enterprise parameter input rate is not

less than 80% of the total number of the certification

enterprises of the county (district), and 0.1 points will

be dropped with the lack of one percent.

7

Entry the completion status of Yunnan

province famous brand products and

Kunming famous brand products every

month, and keep the records (including

the trace data).

The monthly famous brand product entry rate is not

less than 80% of the total number of famous brand

product of the county (district), and 0.1 points will be

dropped with the lack of one percent.

8
The audit information of enterprises

must be dealt with within 24 hours

0.5 points will be dropped if there is a un-audit infor-

mation.

9

Send all the notice or document to the

certification enterprises through the

system.

0.1 points will be dropped if there is a lack of record

of year careful on the certification enterprises.

Remark: Remark:
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表 6 数据质量评估表

Table 6 Data quality values of branch in 2012

No. 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Data quality value 0.87 0.82 0.90 0.71 0.60 0.82 0.60 0.57 0.55

No. 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Data quality value 0.54 0.50 0.51 0.55 0.59 0.81 0.79 0.67 0.65

部门进行数据库建设和数据质量考核积极性, 同时也削弱了基层政府部门数据稽查的积极性. 建议各

级政府加大公共数据库建设和维护的常年财政预算,从而提高上级政府部门对下级政府部门的公共数

据库数据质量考核力度.

(2) 受到执法成本的压力和执法力量薄弱的制约, 基层政府部门无力提高对各种数据源数据的稽

查率. 建议通过提高拨款和增加编制来加强基层政府部门数据稽查力量, 提高数据稽查率.

(3)对各种数据源提供假数据的处罚力度太小,使数据源提供假数据的违法成本过低,增强了企业

(个人) 提供假数据或瞒报的主观意愿. 建议提高对数据造假和瞒报者的行政处罚力度, 甚至在行政许

可中一票否决, 加大他们的造假成本, 增强他们向公共数据库提供真实数据的意愿.

(4)中介机构过于市场化且疏于监管,机构认证过滥,使得中介机构在利益驱使下提供大量的虚假

数据. 建议适当增加给予中介机构的资金支持并加强对其监管, 从而降低中介机构的造假意愿.

(5) 各种数据源提供数据的成本过高, 渠道不畅, 无法及时提供真实数据. 建议公共数据库在安全

的条件下尽量让各地数据源联网上报, 梳理数据收集范围, 实现数据最小化, 从而减少上报成本.
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Abstract The dimensions of data quality of public database were determined, based on discussing the properties

of public database and the characteristics of data manufacturing process to public database. The new concepts

of non-technical data cleaning and data check were presented for public database as special communal product,

and the variable weight synthesis model was set to evaluate data quality. The procedure of quality control in

data manufacturing process was designed by computer network technology and modeling game theory, to suggest

a policy for the operation of public database in China. As an example, the programming to the quality and

technology supervision database was presented to control the data manufacturing.

Keywords public database, data quality, data cleaning, data manufacturing process control, data check, game

analysis, Mapreduce model
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