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煤矿智能化数据质量管理规范
[bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc17233334]前言
本标准规范适用于煤矿智能化项目整个生命周期的数据质量管理，非项目可参照使用。本标准规定了煤矿数据质量管理内容、管理机制和工作流程、明确了数据质量描述的基本原理。详细说明了识别及报告数据质量信息的基本方法，规范了数据质量控制的基本原则与方法。适用于智能化煤矿数据标准体系建设和数据质量体系项目中数据质量管理。

[bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc26718931]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
下列规范性引用文件通过本部分的引用而成为本规范的条款。
GB/T1.1-2020- 标准化工作导则 可以不引用
GB/T 19000-2000 质量管理体系—基础与术语
GB/T 21336- 地理信息 质量评价过程
GB/T 21337- 地理信息 质量原则
ISO 19113 Geographic information — Quality principles
[bookmark: _GoBack]ISO 19114 Geographic information — Quality evaluation procedures
术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Toc88467381]3.1 数据质量 data quality
客观反映业务数据固有特性的程度。是对数据全生命周期的各类数据质量进行管理活动。
[bookmark: _Toc88467382]3.2 数据质量管理 data quality management
数据质量管理主要包括数据分析、数据评估、数据清洗、数据监控、错误预警等内容，对数据从计划、获取、存储、共享、维护、应用、消亡生命周期的每个阶段里可能引发的各类数据质量问题，进行识别、监控、预警、处理等一系列管理活动。并通过改善和提高管理水平使得数据质量获得进一步提高。
3.3数据质量评估指标
（1）完整性 Completeness
完整性用于度量哪些数据丢失了或者哪些数据不可用。
（2）规范性 Conformity
规范性用于度量哪些数据未按统一格式存储。
（3）一致性 Consistency:
一致性用于度量哪些数据的值在信息含义上是冲突的。
（4）准确性 Accuracy:
准确性用于度量哪些数据和信息是不正确的，或者数据是超期的。
（5）唯一性 Uniqueness:
唯一性用于度量哪些数据是重复数据或者数据的哪些属性是重复的。
（6）关联性 Integration:
关联性用于度量哪些关联的数据缺失或者未建立索引。
3.4数据质量范围data quality quality
数据集的数据质量范围可以由该数据集所属的数据集系列组成，也可由该数据集本身，记录其质量信息的数据的覆盖范围或特征，其物理上位于数据集中、具有相同特征的较小的数据组组成。相同特征可以是相同的要素类型、要素属性或要素关系，可以是相同的数据采集标准，可以是相同的数据源，或是一个指定的地理或时间覆盖范围。
[bookmark: _Toc88467385]3.5 数据质量评估data quality assessment
由数据质量管理实施部门根据需要发起，得到评估结果并作为依 据评估指标和评估方法进行评价，数据质量改进的参考和依据。
[bookmark: _Toc88467386]3.6 数据质量报告data quality report
对数据质量日常监控以及质量评估等过程累积的各种信息进行汇总、梳理、统计和分析，形成统计报告的过程。
3.7数据清洗 DataCleaning)
数据清洗、数据分析、数据评估：由于数据清洗工具通常简单地被称为数据质量(Data Quality)工具，数据清洗是数据质量管理第一步，接着进行对数据进行重新审查和校验等过程，还有删除重复信息、纠正存在的错误，并提供数据一致性。主要有不完整的数据、错误的数据、重复的数据三大类。
3.8数据质量监控 data quality control
获取业务各环节的数据质量信息，结合有关检查规则和采集规则，对数据质量情况进行诊断，并及时向数据质量管理实施部门报告的活动。
[bookmark: _Toc88467384]3.9 数据质量知识data quality knowledge
在数据质量管理活动中获取的有关数据质量问题处理的经验和成果。
煤矿数据质量管理规范
[bookmark: _Toc88467417]4.1 数据质量管理内容
1) 制定、修订数据质量管理遵循的标准；
2) 确立、修订数据质量管理工作流程、优化部门协同机制；
3) 制定数据质量管理决策机制；
4) 监督日常数据质量管理的有序进行；
5) 数据质量的核查。
4.2 数据质量管理方法
煤矿数据流转主要包括数据产生、数据集成和数据使用三个环节，数据产生环节为业务源系统，重点在于预防错误数据的录入；数据集成环节主要为ODS、数据仓库、数据集市这类数据汇聚点，便于数据的集中批量检查；数据使用环节侧重数据使用者对数据质量的评估与反馈。
凭借数据高质量、可靠的数据并发挥数据价值的基础作用，实施数据质量管理与提升首先需了解企业内部数据流转各环节呈现出来的数据质量问题特性。
4.3 数据质量验核规则
业务规则规范化描述和定义后，采用数据库技术管理，数据质量业务规则库涵盖清理监控，审核，评价等相关内容；
1) 数据清理规则包括数据冗余。数据重复规则；
2) 数据监控规则主要对数据资源整体误差情况进行统计和监控，
3) 数据审核规则主要对数据正确与否的判定条件进行规范；
4) 数据评价规则主要对数据评价指标条件进行规范；
4.4 数据质量核验规则
数据质量的水平影响着数据应用的效果和企业数字化转型的进程，数据质量的提升是企业一项持续的、具有挑战性的工作。数据质量的好与坏需从数据质量满足使用者的角度来衡量，因此数据使用者需配合分享评估数据质量结果，由数据使用者和数据管理者共同评判数据质量是否达标，规则是否合理，并反馈给质量规则设计端，形成闭环，发现和完善规则是一个迭代优化的过程，在此循环中，检核规则得以完善，利于数据质量的不断提升。
4.5数据质量实施规范
数据质量检核规则被定义为“判断数据是否符合数据质量要求的逻辑约束，是识别不满足数据标准、不符合事实的异常数据的有效途径”，企业有必要建立合理、有效的质量规则库用于关键数据的监控。通过监管要求、财务报告、客户影响程度等对数据进行优先级排序从而确定关键数据的范围，通过梳理业务流程明确业务规则，从主数据开始改进数据质量，循序渐进增大覆盖范围，逐步提升数据的整体质量。
质量检核规则根据检核类型可以分为单列规则、跨列规则、跨行规则和跨表规则四种。单列规则关注独立的数据项是否符合自身规范，跨列规则侧重同表中数据项之间的关联关系，跨行规则关注观测值之间的关系，跨表规则关注不同表之间数据项的关联关系。
[bookmark: _Toc88467422]数据质量管理体系
5.1 煤矿数据质量管理目标
数据质量分为绝对质量和过程质量，绝对质量是指业务数据的真实性、完备性和自洽性，过程质量指业务数据的使用质量、存储质量和传输质量。
数据质量管理目标包括：
1) 建立稳定运行的数据质量测控体系，及时发现并改正数据质量问题；
2) 建立可靠的数据质量评估流程，判断改进趋势,衡量数据质量改进效果；
3) 建立一套改进、提升数据质量的管理机制。
[bookmark: _Toc88467423]5.2 煤矿数据质量管理内容
数据质量管理是指对数据从计划、获取、存储、共享、维护、应用、消亡生命周期的每个阶段里可能引发的各类数据质量问题，进行识别、度量、监控、预警等一系列管理活动，并通过改善和提高组织的管理水平使得数据质量获得进一步提高，数据质量指标达到六个方面的水平。
1）数据完整性：指数据在录入、传递过程中无缺失和遗漏，包括实体完整、属性完整、记录完整和字段值完整四个方面。
2）数据及时性：指及时记录和传递相关数据，满足业务对信息获取的时间要求。
3）有效性：指数据的值、格式和展现形式符合数据定义和业务定义的要求。
4）数据一致性：指遵循统一的数据标准记录和传递数据和信息，主要体现在数据记录是否规范、数据是否符合逻辑。
5）数据唯一性：指同一数据只能有唯一的标识符。
6）数据准确性：指真实地、准确地记录原始数据，无虚假数据及信息。
综上内容，数据质量问题的发现可以通过正向主动识别与逆向下游反馈得知，相较来说，主动监测并采取行动往往比被动补救更及时有效、成本更低，质量检核规则在数据集成环节检查，帮助提升数据质量检查的效率。智能化煤矿数据质量管理的完整流程如下流程图所示。

[image: IMG_256]
图1：数据质量管理流程图
[bookmark: _Toc88467598]5.3 数据质量过程管理
数据清洗，数据对脏数据的清洗，数据清洗是指利用现有的数据挖掘手段和方法清洗“脏数据”，将“脏数据”转化为满足数据质量要求或应用要求的数据的过程。它是发现并纠正数据文件中可识别的错误的一道重要程序。脏数据是指系统中的数据不在给定的范围内或对于实际业务毫无意义，或是数据格式非法， 以及在系统中存在不规范的编码和含糊的业务逻辑。
[bookmark: _Toc88467599]5.4过程管理数据抽取
数据抽取是从数据源中抽取数据的过程。数据抽取最常用的是ETL技术，具体数据抽取工具种类繁多，可根据实际业务数据的特点进行选择。从数据库中抽取数据一般有以下两种方式。
全量抽取： 全量抽取类似于数据镜像或数据复制，它将数据源中的表或视图的数据原封不动的从数据库中抽取出来。该方法主要用于在系统数据初始化时使用。
增量抽取（更新）：增量抽取是指在上次抽取完成后，对数据库中新增或修改的数据的抽取。
数据过滤：数据过滤要初步实现对业务数据中不符合应用规则或者无效的数据进行过滤操作，使得数据标准统一。
5.5 煤矿数据转换
数据转换要实现对数据的格式、信息代码、值的冲突进行转换。
5.6 煤矿数据加载
数据加载过程进行的主要操作是插入操作和修改操作。将干净数据及脏数据分别插入到不同的数据表中。对于数据加载工作，一般会搭建数据库环境，如果数据量大(千万级以上)，可以使用文本文件存储结合脚本程序处理进行操作。
[bookmark: _Toc88467432]5.7 煤矿数据探查
数据探查是数据质量保障非常重要要的一步，是设计的基础，排除客观原因，好的效率和质量是可以通过设计来提升的，如果没有数据探查，一般情况下数据类项目都会反复多次，有可能影响人员变动，交接困难，维护困难，项目完成周期长等问题。
[bookmark: _Toc88467434]
5.8 数据检核结果
综合技术角度和业务角度，加强检核规则的多样性，实现基础规则向复合规则方向的转变，这也使得数据项会同时引用多条规则，针对每个数据项，在进行数据质量检查后，可以生成子规则向上收敛的质量规则树。
[bookmark: _Toc88467436]5.9 数据质量的评价指标
数据质量的评价指标反映用户对数据可信与可用的程度，它与数据质量的检核方式相呼应，即六个质量维度对应有效性、准确性、完整性、及时性、一致性、唯一性六项大类评估指标。在确定数据质量检核规则并获取细颗粒度的数据项级结果后，综合六大质量维度指标，通过简单平均法、最小/最大值法和加权平均法三种方式，生成表级检核结果及评价指标。
例如最小/最大值法分别代表了最保守和最激进的情况，而加权平均法以每类维度的重要程度易量化为基础，根据数据表实际情况赋予质量维度不同的权重。每一项评估指标由该表下归属该质量维度的违反检核规则结果决定，往往涉及统计错误分类数、错误数据数、错误数据项数等。
以准确性为例展示了数据质量评价的实现方式。企业有必要根据评价指标结果制定周期性质量提升报告，通过展示、披露具体的质量问题与短板，业务部门、数据管理部门、技术部门商讨并制定解决方案，促进问题的改进，持续提升数据质量，逐步达成数据清洁的目标。
[bookmark: _Toc88467438]5.10 数据质量评价内容
数据质量规则和指标设计的全与不全，是否合理，决定了数据的质量的好坏。数据质量规则是数据质量最核心的内容，数据质量评价内容见下表1.
	对象
	质量特性
	规则类型
	指标

	单列
	完整性
	不可为空类
	空值率

	
	有效性 
	语法约束类
	1-样本记录异常值比率

	
	有效性 
	格式规范类
	

	
	有效性 
	长度约束类
	

	
	有效性 
	值域约束类
	

	
	准确性
	事实参照标准类
	样本记录中真实记录的比率

	跨列
	完整性
	应为空值类
	

	
	及时性
	入库及时类
	满足时间要求的样本记录的比率

	
	一致性
	单表等值一致约束类
	

	
	一致性
	单表逻辑一致约束类
	

	跨行
	唯一性 
	记录唯一类
	

	
	一致性
	层级结构一致约束
	

	跨表
	一致性
	外关联约束类
	外键无对应主键的样本记录比率

	
	一致性
	跨表等值一致约束类
	

	
	一致性
	跨表逻辑一致约束类
	

	跨系统
	一致性
	跨系统记录一致约束类
	样本记录与其它系统的匹配率

	
	及时性
	入库及时类
	满足时间要求的样本记录的比率


[bookmark: _Toc88467439][bookmark: _Toc88467441]表1 数据质量规则表

5.11 煤矿数据质量的重要性
井工煤矿数据对于煤炭企业来说，是重要的资源和是、宝贵的财富。然而，“失之毫厘，差之千里”，井下采区工作面安全生产数据质量是数据应用分析的基础，若数据质量不过关，达不到数据质量指标要求，会造成分析结果不可靠，就可能会误导企业的经营决策，造成损失。只有持续推动数据治理，有效提升数据质量，才能给企业提供稳定可靠的数据支持。
[bookmark: _Toc88467442]5.12 数据质量问题解决
数据缺失、数据不准、数据不一致等现象都是典型的数据质量问题。从业务层面看，数据口径不明确，数据标准不落实，均会造成数据漏报、错报的情况；数据质量监控、检查不及时，质量问题整改、考核不到位，就会使数据质量问题得不到及时消除，积重难返。从技术层面看，数据采集、数据传输、数据加载、数据使用、数据交换等环节如果没有有效的技术手段支持，数据质量管控要求就很容易落空，管控工作也往往事倍功半。这些数据质量问题的出现，必然对后续的分析决策造成不利影响。
[bookmark: _Toc88467443]5.13 改进数据质量方法措施
数据质量问题可大可小，看似一些微小的、不起眼的问题，实则“牵一发而动全身”，需要引起数据管理者的高度重视。做到及时发现、及时反馈、及时分析、及时整改，在过程中逐步完善数据质量，提高数据治理能力，从组织和职能上予以保证。
数据质量管理组织与职责：
组织岗位对应的职能，定义需要执行遵守的数据质量管理原则，•各组织对数据质量流程中的职责权利需要明确清楚，谁生产,谁使用,谁负责,和谁改进等权责。并以此进行评价和绩效考核，评价标准需要量化。以煤矿数据为单位,通过数据质量巡检规则，从完整性、及时性、准确性、一致性、唯一性、有效性等六个维度进行检查，根据计算规则得出各区域的数据质量综合得分。

[bookmark: _Toc88467445]6.1 组织部门及职责
煤矿数据质量相关部门包括以下部门：业务主管部门、技术主管部门、技术承办单位和数据质量管理实施部门。部门的权责体系纳入企业运营体系中，确保数据服务质量。
[bookmark: _Toc88467446]6.2 业务主管部门职责
1) 对于拟开发的应用项目，对相关业务提出数据质量约束性需求；
2) 对于在开发的应用项目，从业务角度提供数据质量检测方法和验收标准；
3) 对于已运行的应用项目，根据应用状况提出数据质量问题和改进建议；
4) 受理与本部门业务相关的数据质量管理协同通告，并作出处理反馈。
[bookmark: _Toc88467447]6.3 技术主管部门职责
1) 组织制定、颁布数据质量管理、保障、控制和维护流程；
2) 组织制定、颁布数据质量管理和技术相关标准；
3) 监督数据质量问题处理的整个流程并对数据质量的监控结果进行评估；
4) 组织、协调相关部门，解决数据质量管理活动中的异常问题；
5) 受理、审批数据质量需求变更；
6) 针对已处理的数据质量问题发起处理效能评估；
7) 数据质量管理其他有关事项。
[bookmark: _Toc88467448]6.4 技术承办单位职责
1) 协助数据质量管理实施部门解决业务应用系统数据质量问题；
2) 协助业务主管部门提出数据质量管理的业务需求；
3) 协助数据质量管理实施部门处理数据质量需求变更评估。
[bookmark: _Toc88467449]6.5 数据质量管理职责
1) 监控数据质量问题；
2) 提出数据质量问题改进建议；
3) 依据数据质量管理处理流程，负责数据质量管理系统运维；
4) 处理数据质量监控系统告警，并向相关部门通告数据质量问题；
5) 经主管部门授权后，负责组织解决相关的数据质量问题；
6) 组织处理数据质量需求变更的评估；
7) 形成报告并报技术主管部门；
8) 协助业务主管部门提出数据质量管理的业务需求。
7 数据质量管理流程实现
规范质量管理流程，基于统一的数据质量检核体系，检核类别明确、规范可管理流程使得管理规范化。通过数据质量问题处理流程及相关功能实现与管理使问题的发现和处理达到闭环管理、规范化管理提升数据质量，实施、维护、运营成本低， 无需依赖其他基础平台就可以快速部署。
数据质量管理系统以暴露和提升系统数据质量为目标、度量规则和检核方法为主线，持续监控各系统数据质量波动情况及数据质量规则占比分析，定期生成各系统关键数据质量报告，掌握系统数据质量状况。通过自身调度模块或者第三方调度为触发，建立统一的数据质量管理和度量管理体系。
流程全域从制定标准、发现问题、分析问题、解决问题、到知识库经验沉淀，具体内容有下：
1) 定义和商定问题、时机和目标，以指导整个数据质量管理的工作。
2) 收集、汇总、分析有关形式和信息环境。设计捕获和评估的方案。
3) 按照数据质量维度对数据质量进行评估。
4) 使用各种技术评估劣质数据对业务产生的影响。
5) 确定影响数据质量的真实原因，并区分这些原因的影响的数据质量的级别。
6) 最终确定行动的建议，为数据质量改善制定方案，包括数据级和组织级的。
7) 建立数据错误预防方案，并改正当前数据问题。
8) 通过改进组织管理流程，最大限度控制由管理上的缺陷造成的数据质量问题。
9) 对数据和管理实施监控，维护已改善的效果。
10) 沟通贯穿管理始终，循环的评估组织管理流程，以确保数据质量改善的成果得到有效保持。
[bookmark: _Toc88467452][bookmark: _Toc88467455]7.1 质量流程节点和层级：
[bookmark: _Toc88467457][bookmark: _Toc88467458]数据质量流程环节有数据采集、数据传输、数据清洗、数据存储、数据服务，动态数据分析：数据规划和控制流程。层级分规划成和业务控制层：数据控制层级有规则层：包括数据采集、数据传输和数据存储规则。业务控制层有：业务采集数据质量评价，传输数据质量评价和数据存储质量服务评价。流程和层级见下图1数据处理和控制流程图：


[image: ]
图1 数据处理和控制流程图
[bookmark: _Toc88467474]8 数据质量管理系统辅助工具：
8.1数据质量管理系统功能
[bookmark: _Toc88467575]8.1.1系统核心功能
[bookmark: _Toc88467473][bookmark: _Toc87443783]系统功能提供数据质量管理报告，数据质量管理实施部门应定期编写数据质量监控报告，归档备查。数据质量问题处理解决后应编写数据质量问题分析报告，报送相关部门。对数据质量监控报告和问题分析报告进行总结，编写数据质量定期总结报告，报送相关部门。
[bookmark: _Toc88467468][bookmark: _Toc87443778][bookmark: _Toc88467578]功能有告警分析与问题通告：在数据质量监控过程中产生的告警信息，数据质量管理实施部门应在规定的时限内开展告警信息分析，并对告警产生的原因作出判定。对于一般性告警信息，数据质量管理实施部门可直接按照操作规程给予处理，如：系统断电等原因产生的告警；对于严重告警信息，应将告警产生的问题通告技术主管部门和相关业务部门，一般性告警是指系统运行环境异常或操作失误等导致的、具有偶发性、在短期内恢复且不产生严重后果的数据质量监控告警。
[bookmark: _Toc88467576][bookmark: _Toc88467577]系统价值最佳投资回报通过数据质量管理系统的应用帮助企业提升效率、降低成本、规范管理， 从而提升企业数据质量水平。提升质量管理效率，集中统一的数据质量管理平台，基于统一的质量检核和数据质量监控， 确保管理和业务相关人员及时获取信息、处理相关工作。避免不同业务系统导致的信息竖井，最大限度减少同一数据的重复检核和处理。降低质量管理成本，数据质量管理统一建设、统一实施，避免各系统各自为政进行数据质量功能模块的重复建设和开发，降低建设成本、提高实施效率、有效降低企业成本。
8.1.2 功能实现目标
[bookmark: _Toc88467469][bookmark: _Toc87443779]功能实现问题处理授权，技术主管部门在受理数据质量管理实施部门通告的数据质量问题后，应组织协调问题所涉及的相关部门，协同确认并授权数据质量管理实施部门解决问题。
[bookmark: _Toc87443780][bookmark: _Toc88467470]功能解决问题，并拥有数据质量管理实施部门在获得授权后，应组织开展解决问题的工作并予以完成。技术承办单位应协助数据质量管理实施部门解决问题的工作。
[bookmark: _Toc87443781][bookmark: _Toc88467471]功能实现处理结果确认，对已处理的数据质量问题，数据质量管理实施部门应将问题处理结果在规定时限内通告技术主管部门、业务主管部门和技术承办单位。
[bookmark: _Toc88467472][bookmark: _Toc87443782]系统实现处理结果反馈：各相关部门收到数据质量问题处理结果后，应在规定时限内对问题处理结果给予确认，并将确认结果和建议反馈数据质量管理实施部门和其他相关部门。
[bookmark: _Toc87443787][bookmark: _Toc88467477]8.2 数据质量管理系统使用
8.2.1数据质量全过程管理应用
[bookmark: _Toc88467521][bookmark: _Toc88467522][bookmark: _Toc88467523][bookmark: _Toc88467524][bookmark: _Toc88467525]从数据采集、存储（数仓库）、数据清洗、数据过程管理到数据结果。
8.2.2 数据质量管理系统功使用
[bookmark: _Toc87443771][bookmark: _Toc88467461]首先系统应用可以实现业务需求分析，业务主管部门依据业务工作的实际情况，在业务需向技术主管部门提出相关业务系统的业务需求。需求提出过程中，技术承办部门和数据管理实施部门应协助业务主管部门，就特定业务应用系统，归纳并提出业务需求。
[bookmark: _Toc88467462][bookmark: _Toc87443772]其次业务需求审批，技术主管部门在受理业务主管部门提交的业务需要后，应对业务需求在规定时限内进行审批，并将审批意见告知业务需求提出部门。
[bookmark: _Toc88467463][bookmark: _Toc87443773][bookmark: _Toc88467466][bookmark: _Toc87443776][bookmark: _Toc87443777][bookmark: _Toc88467467]最后做出技术评估，对于审批通过的业务需求，数据质量管理实施部门应在规定时限内，组织相关部门和人员，对业务需求进行技术评估，并给出评估结论。技术承办单位，应协助科技主管部门开展业务需求的技术评估。系统上线运维：、对业务主管部门已验收的应用系统，数据质量管理实施部门应组织实施应用系统的上线和日常运维工作。技术承办单位应协助、配合数据质量管理实施部门开展应用系统的上线工作。数据质量监控：对已上线的应用系统，数据质量管理实施部门应利用数据质量管理系统，开展数据质量监控，并定期提供数据质量监控报告。
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