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Datenqualitdt

Daten von niedri-
ger Qualitat sind
in kommerziellen
und wissenschaftli-
chen Datenbanken
allgegenwartig.

Produktcodes wer-

den falsch verwendet,
Messreihen werden

in unterschiedlichen
Einheiten erfasst, Kun-
dendaten werden in
Call-Centers fehlerhaft eingetippt etc. Solche Da-
tenfehler und Probleme mindern die Datenqualitét
und haben wirtschaftliche Konsequenzen: Es gilt das
sogenannte garbage-in-garbage-out Prinzip. Fehler
in den Daten verursachen Fehler in daraus generier-
ten Berichten; mangelndes Vertrauen in Daten fiihrt
zu Fehlentscheidungen; Chancen werden verpasst
wenn Daten verspitet oder unverstiandlich sind.

Motivation
Das Customer-Relationship Management (CRM)
ist eines der primédren Betdtigungsfelder fiir die
Datenreinigung, denn elektronisch erfasste Kun-
dendaten haben viele Fehlerquellen und Fehler in
Kundendaten kénnen vielféltige negative Wirkun-
gen haben. Bei der Erfassung von Kundendaten via
Telefon entstehen u.a. Tippfehler, Verstdndnisfehler
und fehlende Werte, da Kunden oft nicht bereit
sind, alle Daten anzugeben oder bewusst falsche
Daten nennen. Zudem entstehen leicht Dublet-
ten (auch “Duplikate”), z.B. wenn Kundendaten
mehrfach oder iiber verschiedene Kanile (Telefon,
www-Formular, Brief) mit dem Unternehmen in
Kontakt treten. Auf der anderen Seite verursachen
fehlerhafte Daten Kosten. Als einfaches Beispiel
dient das Nichterreichen eines Kunden oder das
doppelte Versenden eines aufwédndigen Katalogs.
Schwerer wiegen nicht erkannte Gefahren, etwa
wenn ein Kunde unter verschiedenen Identitidten

tibermdflig hohe Warenkredite erzielt. Und nicht zu-
letzt schmilern falsche Kontaktangaben das Image
des Unternehmens in den Augen des Kunden. Aber
auch in anderen Anwendungsgebieten ist eine hohe
Datenqualitdt wichtig oder sogar unabdingbar.

In den folgenden Abschnitten versuchen
wir zunéchst eine Definition der Datenqualitit,
anschlieend betrachten wir Methoden zu Mes-
sung verschiedener Merkmale der Datenqualitét
und zuletzt besprechen wir Methoden zur deren
Verbesserung.

Datenqualitat definieren
Die Qualitdt von Daten, auch “Informationsqua-
litat”, wird oft als die Eignung der Daten fiir die
jeweilige datenverarbeitende Anwendung definiert.
Daten von schlechter Qualitit enthalten Datenfehler,
Dubletten, fehlende Werte, falsche Formatierungen,
Widerspriiche usw. Rahm und Do geben eine Klassi-
fikation von Datenfehlern, in der sie unterscheiden
ob der Fehler auf Schemaebene oder auf Datenebene
angesiedelt ist, und ob der Fehler bereits in einer
einzigen Datensammlung besteht oder erst durch die
Integration mehrere Datensammlungen entsteht [7].
Die Klassifikation ist in Abb. 1 wiedergegeben.
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Datenfehler

[ Einzelne Datenquelle ]

Schemaebene Datenebene

[ Integrierte Datenquellen ]

Schemaebene Datenebene
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Abb. 1 Klassifikation von Datenfehlern nach [7]

Der Begriff der Datenqualitdt umfasst aber
auch abstraktere Merkmale, die sich nicht nur auf
einen einzelnen Datenwert oder einen Datensatz
beziehen, sondern auf ganze Datenmengen. Bei-
spiele sind die Verstidndlichkeit einer Datenmenge,
deren Vollstindigkeit oder auch die Reputation der
Datenquelle. Die meistzitierte Aufstellung solcher
Informationsqualititsmerkmale stammt von Wang
und Strong [11]. Die Autoren befragten Datenkonsu-
menten in gréf3eren Unternehmen und destillierten
aus einer initialen Menge von 179 Merkmalen die in
Tabelle 1 genannten 15 Qualitdtsmerkmale. In an-
deren Arbeiten wurden weitere wichtige Merkmale
identifiziert, die, motiviert durch das Gebiet der
Informationsintegration, hinzugenommen werden.
Dazu gehéren u.a. Verifizierbarkeit, Antwortzeit,
Latenz und der Preis der Daten.

Zusammenfassend kann Datenqualitit also
als eine Menge von Qualitdtsmerkmalen definiert
werden. Die Auswahl der relevanten Merkmale
und die genaue Definition der Merkmale bleiben
den Experten der jeweiligen Anwendungsdomine
vorbehalten.

Datenqualitat messen
Die Schwierigkeit der konzisen Definition von
Qualitdtsmerkmalen spiegelt sich auch in den wenig
greifbaren Messmethoden wieder. Dennoch sind
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konkrete, numerische Metriken wichtig - nur so
kann man einschitzen, inwieweit die Daten von
moglicherweise minderer Qualitit Entscheidun-
gen beeinflussen konnten. Und nur so kann man
priifen, ob Datenreinigungs- und Verbesserungs-
mafinahmen wirkungsvoll sind und in einem guten
Kosten-Nutzen-Verhiltnis stehen [6].

Wegen der Subjektivitdt vieler Qualitdtsmerk-
male ist der Fragebogen ein wichtiges Instrument zur
Qualitdtsbestimmung. Beispielsweise schlédgt Pierce
den Einsatz von Kontrollmatrizen vor, deren Ein-
tragungen von Experten vorgenommen werden und
deren Aggregation Auskunft tiber die Gesamtqualitt
des “Informationsprodukts” geben [5].

Andere Merkmale hingegen kénnen leichter
mit einer konkreten Metrik versehen werden. Die
Vollstandigkeit einer Datenmenge beispielsweise
kann als die Menge der Datensdtze im Verhiltnis
zur Menge aller moglichen Datensitze definiert
werden [3]. So kann die Vollstandigkeit der OMIM
Datenquelle mit 44% angegeben werden, da sie
Informationen iiber 10.995 der geschitzten 25.000
menschlichen Gene speichert [4]. Auf dhnliche
Weise wird die Genauigkeit als Anzahl der fehler-
behafteten Datensitze gegeniiber allen Datensdtzen
berechnet. Da in der Regel nicht alle Fehler bekannt
sind, werden Sampling-Methoden verwendet, um
die manuelle Fehlersuche auf eine kleine Teilmenge



Qualitatsmerkmale nach [11]

Merkmalsklasse

Intrinsische Datenqualitédt

Kontextuelle Datenqualitét

Reprasentationelle Datenqualitat

Zugriffsqualitat

der Daten zu beschrdnken. Die Entdeckung und
anschlieende Elimination von Dubletten, einer
der wichtigsten Fehlerarten, besprechen wir im
nichsten Abschnitt, da hier in der Regel nicht
ein Fehlermaf interessiert, sondern die direkte
Behebung des Fehlers angestrebt wird.

Neben den Metriken selbst ist deren Aggrega-
tion fiir die Qualitdtsbestimmung interessant. Uber
Fehler in einzelnen Feldern einer Tabelle kann man
die Qualitit einer Spalte bestimmen (“Die Vollstin-
digkeit der Spalte FAX betrégt 30%.”). Eine andere
Aggregationsrichtung aggregiert einzelne Fehler zu
der Qualitit eines Datensatzes (“Die Genauigkeit
der Daten des Kunden BMW betrégt 95%.”). Diese
koénnen wiederum zu der Qualitit einer Menge von
Datensitzen aggregiert werde (“Die Genauigkeit al-
ler Kundendaten betrigt 80%.”) und schlief3lich, bei
der Integration mehrerer Datenquellen zur Qualitit
des Gesamtergebnisses (“Durch Zusammenfiihren
unserer drei Kundendatenbestdnde erzielen wir eine
Genauigkeit von 87%.”).

Wihrend in den vorigen Beispielen stets nur
von einem Qualitdtsmerkmal die Rede war, will
man meist die Datenqualitit geméfl mehrerer Merk-
male zugleich bestimmen. Um die Werte mehrerer
Merkmale, die verschiedene Einheiten, Skalen und
Wertebereiche haben kénnen, zu kombinieren,
werden die Qualititswerte zunichst skaliert und
dann z.B. gewichtet zu einem Gesamtqualitdtswert
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Qualitatsmerkmal

Glaubhaftigkeit (believability)

Genauigkeit (accuracy)

Objektivitat (objectivity)

Reputation (reputation)

Mehrwert (value-added)

Relevanz (relevancy)

Zeitndhe (timeliness)

Vollstandigkeit (completeness)

Datenmenge (amount of data)

Interpretierbarkeit (interpretability)

Verstandlichkeit (understandability)

Konsistenz der Darstellung (representational consistency)
Knappheit der Darstellung (representational conciseness)
Verfiigbarkeit (accessibility)

Zugriffssicherheit (access security)

summiert. So konnen verschiedene Datenquellen
miteinander verglichen werden.

Software-Werkzeuge zur Unterstiitzung der
Qualitdtsbestimmung sind sogenannte Data-
Profiling-Tools, die entdeckerisch Datenmengen
untersuchen, die Kandidaten fiir Regeln und Be-
dingungen an die Daten vorschlagen (z.B. Minimal-
und Maximalwerte) und dann die Einhaltung dieser
Regeln und Bedingungen priifen.

Datenqualitat verbessern
Sind qualitative Méngel in den Daten erst festgestellt,
bleiben zwei Alternativen. Die erste Alternative, die
besonders relevant ist, wenn Daten aus externen
Quellen importiert werden, ist es, mit den Daten und
ihrer Qualitdt bewusst umzugehen. Die Kenntnis der
minderen Qualitét, u.a. durch geeignete Darstellung
in Berichten, kann falsche Entscheidungen aufgrund
falscher Daten verhindern. Hat man hingegen die
Kontrolle iiber die Daten, ist die zweite Alterna-
tive, die aktive Verbesserung der Datenqualitét
geeignet.

Daten durchlaufen einen komplexen Produkti-
onsprozess von ihrer Entstehung bis hin zu ihrem
“Konsum”. In [10] wird konsequenterweise vorge-
schlagen, Informationen als Produkte anzusehen,
deren Produktionsprozesse anhand sogenannter
IP-Maps dargestellt werden konnen. Diese stellen
mittels einer graphischen Sprache systematisch
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den Werdegang von Daten dar - beginnend bei

der Datenproduktion {iber Verdnderungen, Aggre-
gationen und qualitativer Priifungen bis hin zum
Konsum der Daten zur Entscheidungsfindung. Am
wirkungsvollsten und nachhaltigsten werden Daten-
fehler bei ihrer Entstehung bekdmpft, also bei der
manuellen Dateneingabe bzw. bei der automatischen
Datenerhebung. Datenbanksysteme bieten hier ins-
besondere die Moglichkeit, Integrititsbedingungen
zu formulieren, die z.B. die Einhaltung bestimmter
Formate erzwingen (z.B. bei Datumsangaben), die
Eingabe bestimmter Werte erzwingen (z.B. die E-
Mail-Adresse von Kunden) oder die Konsistenz
von Datensitzen sicherstellen (z.B. PLZ und Ort).
Diese Einschrdnkungen erschweren jedoch oft

die Datenerfassung, z.B. wenn ein Kunde keine
E-Mail-Adresse besitzt oder sie nicht preisgeben
will.

Viele Datenfehler lassen sich auch durch do-
ménenspezifische Normalisierung/Transformation
(Nachname, Vorname — Vorname Nachname)
und durch Standardisierung (MM/TT/YY —
TT/MM/YYYY) der Daten beheben. Fehlende
Werte konnen so ergénzt werden, dass statistische
Groflen wie Durchschnitt oder Standardabwei-
chung unverdndert bleiben. Diverse Methoden
zur AusreifSererkennung finden und eliminieren
wahrscheinliche Datenfehler.

Zu den kostentrichtigsten Datenfehlern ge-
horen die schon erwéhnten Dubletten. Um sie
aufzuspiiren muss zunichst ein Maf3 entwickelt
werden, das die Ahnlichkeit zweier Datensitze be-
stimmt. Ausgehend von Einzeldhnlichkeiten, etwa
der Namensédhnlichkeit und der Adressdhnlich-
keit, wird eine Gesamtihnlichkeit ermittelt und
gegen einen Schwellwert verglichen. Sind die
Datensitze hinreichend #hnlich, werden sie als
Dublette gekennzeichnet und z.B. zur Vorlage an
einen Experten gereicht. Neben der Schwierig-
keit, ein der Anwendungsdomine angemessenes
Ahnlichkeitsmafl zu definieren, bedarf es auch
Algorithmen, die den paarweisen Vergleich aller
Datensitze vermeiden. Nur so kann man den
quadratischen Aufwand umgehen, der schon fiir
10.000 Datensitze inakzeptabel hoch wire. Zu
diesem Zweck partitioniert man iiblicherweise die
Daten und vergleicht z.B. nur noch Personen, die
in der gleichen Postleitzahl wohnen. Ein anderer
Ansatz ist es, Daten geeignet zu sortieren, ein
Fenster einer bestimmten Grofle iiber die Daten

30 Informatik_Spektrum_30_1_2007

zu schieben und nur Datensétze, die innerhalb
eines Fensters auftauchen, zu vergleichen [2].

Nachdem Dubletten erkannt sind, kann eine
Verbesserung der Datenqualitdt durch die Fusion
der Dubletten erzielt werden. Im einfachsten Fall
werden bis auf einen alle Datensitze einer Dublet-
tengruppe geldscht. Bessere Verfahren kombinieren
Datenwerte der einzelnen Datensdtze und gelangen
so zu einem vollstdndigeren und verldsslicheren
Datensatz.

Community und Ausblick
Es hat sich international und auch in Deutschland
eine Community rund um die Datenqualitét ge-
bildet. Das MIT veranstaltet in diesem Jahr zum
mittlerweile elften Mal die International Conference
on Information Quality (ICIQ), die zwar einen
Schwerpunkt in der Wirtschaftsinformatik hat,
aber auch “reinen” Informatikthemen einen Platz
bietet. In 2004 wurde die Deutsche Gesellschaft fiir
Informationsqualitdt (DGIQ) gegriindet, die eben-
falls regelmidflig eine Konferenz veranstaltet. Hinzu
kommen zahlreiche internationale Workshops, die
vornehmlich im Rahmen von Datenbankkonfe-
renzen wie der VLDB oder SIGMOD abgehalten
werden. Zuletzt sei auf eine jiingere Ausgabe des
Datenbankspektrums hingewiesen, die sich ganz der
Datenqualitdt widmet [9].

Neben dem in diesem Uberblick vorgestellten
Informatikaspekt der Datenqualitit, iiber den z.B.
Batini und Scannapieco einen tieferen Uberblick
geben [1], ist die Managementsicht auf mangelnde
Datenqualitdt und deren Verbesserung ebenso
wichtig. Redman gibt in seinem Buch einen guten
Einstieg in diese andere Facette des Themas [8].

Datenqualitdt bzw. deren Mangel ist ein Pro-
blemfeld, das die Informatik auch noch in ferner
Zukunft beschiftigen wird. Wo immer Daten ent-
stehen oder verarbeitet werden, entstehen auch
Datenfehler. Methoden der Informatik konnen
viele dieser Fehler entdecken und korrigieren, aber
nur gepaart mit einer Bekdmpfung der Fehlerur-
sache ist der Kampf um fiir hohe Datenqualitit zu
gewinnen.
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