Calidad de Datos e Informacion

Metodologias



Introduccion

= Qué es una metodologia de Calidad de Datos (CD)?

» A DQ methodology provides a set of guidelines and techniques that, from
input information that describes a given application context, defines a

rational process to assess and improve the quality of data [1].

» Entradas y salidas de una metodologia de CD para medicion y mejora [2]:

Inputs Outputs
Internal information bases + flows o .
-External sources *Activities and techniques
-Organizational structure and rules Information *Controlled/ reengineered processes
-Processes and macroprocesses ~— Quality — -Optimal improvement process
-IQ dimensions Methodology *Measured/ improved databases + flows
-Budget *Costs and benefits




Introduccion

= (Como se clasifican las metodologias? [2;:

= |nformacion vs. Proceso:

= Informacion: se basan exclusivamente en el uso de fuentes de datos para
mejorar la CD.

= Proceso: los procesos de produccion de datos se analizan y modifican para
identificar y eliminar las causas de los problemas de CD.

= Evaluacion vs. Mejora:
» Las actividades de evaluacion y mejora estan fuertemente relacionadas.
= Ambas son posibles a partir de las mediciones de CD.



Introduccion

= (Como se clasifican las metodologias? [2;:

* Proposito general vs. Proposito especifico:

= Proposito general: cubre un amplio espectro de fases, dimensiones de CD y
actividades.

= Proposito especifico: se centra en una actividad particular (ej. medicion), en
un dominio de informacion especifico (el. un censo, un registro de
direcciones de personas) o en dominios de aplicacion especificos (ej.
biologia).

» |ntra-organizacional vs. Inter-organizacional:

» [ntra-organizacional: las actividades de CD conciernen a una organizacion
especifica, o a un sector especifico de la organizacion, o incluso a un
proceso o base de informacion especifica.

» [nter-organizacional: se trata de un grupo de organizaciones (ej. un conjunto
de instituciones publicas).



Introduccion

De qué se compone una metodologia?

= Se compone de varias etapas, organizadas en fases [1], y cada etapa implica un
conjunto de actividades.

= Ejemplos:

Prevent
Stlandards
Vendor specificaticns
Training and client support
Syslem editsfaudits
Improve
Cellaboration with stakeholders
Technical System changes
Solutions y Updates to standards, processes,
y resources, lraining, elc.

Quality
data and
information Monitor and control
Error reports and corrections
Open-year checks

Moniter processes and calculate metrics
Business Issue management
Practica Surveilance

Actions Evaluate and document

Documentation and metadata

+ Quality assessments
Stakeholder consullations
Indicators and reports

| ANALYSE Validation/reabstracticn studies

Data Quality Framework. Information Quality Framework.
Nueva Zelanda. 2008 Canadian Institute for Health Information. 2017

Quantitative Qualitative



Fases y etapas de una metodologia

Fases comunes y basicas de las metodologias de CD:

|
Evaluacion y mejora [1].

Etapas basicas de evaluacion:
Analisis (ej. datos, requerimientos de CD)

= |dentificacion de areas criticas

= Modelado de procesos s
"y : 2
Medicidn de la calidad, etc. H
;.' usin
z

Etapas basicas de mejora:
Evaluacién de costos o
Asignacion de responsabilidades
|dentificacion de las causas de los errores. \——
Seleccion de estrategias y técnicas. Ejemplo: Data Quality Framework.
Nueva Zelanda. 2008

Gestion de mejora, etc.

|
<K Quantitativi
i Quentitative  quaitative




Actividades abordadas por una metodologia

= En las etapas de una metodologia se realizan actividades de gestion
de calidad de datos.

Prevent
Standards
Vendor specificaticns
Training and client support
Syslem edits/audits
Improve
Collaboration with stakeholders
System changes
Updates to standards, processes,
resources, lraining, elc.

Monitor and control
Error reports and corrections
Open-year checks
Monitor processes and calculate metrics
Issue management
Surveillance

Evaluate and document
Documentation and metadata
Quality assessments
Stlakeholder consultations
Indicators and reports
Validation/reabstracticn studies

Ejemplo: Information Quality Framework.
Canadian Institute for Health Information. 2017



Actividades abordadas por una metodologia

» Las metodologias tienden a centrarse en un subconjunto de actividades
de calidad de datos [2).

» Las distintas actividades de gestion, abordadas por las metodologias del
estado del arte, proponen una clasificacion:

» Metodologias completas: dan soporte a la fase de evaluacion y de mejora, y
abordan cuestiones técnicas y economicas.

» Metodologias de auditoria: centradas en la fase de evaluacion y brindan
apoyo limitado a la fase de mejora.

» Metodologias operativas: centradas en cuestiones técnicas de las fases de
evaluacion y mejora, no abordan cuestiones economicas.

= Metodologias econdmicas: centradas en la evaluacion de costos.



Metodologias y contexto de datos

» Dedicadas a dominios especificos, como salud (8], linked data [5,9],
gobierno electronico (6], toma de decisiones [4], gobernanza de datos (3] ¥
arquitecturas orientadas a servicios [10].

= La mayoria de las actividades de gestion de calidad de datos estan
influenciadas por el contexto de los datos [2, 3, 4, 5, 6].

» Muy pocas metodologias consideran el contexto de los datos, cuando lo
hacen, el contexto se aborda s6lo en pocas etapas, y generalmente se
trata de las etapas iniciales (7).

= No se especifica como usar el contexto, es un contexto muy simple (ej.:
definido soélo por la tarea que usa los datos) o es estatico (se define
inicialmente y no se actualiza a lo largo de toda la metodologia).



Metodologias y contexto de datos

= El contexto de los datos tiene un impacto significativo en toda la
metodologia3):
= Analisis de los datos
= Seleccion de las dimensiones de calidad
= Estrategias de mejora, etc.

» Las dimensiones de CD dependen en gran medida del contexto, y su
relevancia e importancia pueden variar entre organizaciones y tipos de
datos [3].

= Retomando la definicion:

= A DQ methodology provides a set of guidelines and techniques that, from input
information that describes a given application context, defines a rational process
to assess and improve the quality of data [1].
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Metodologias dependientes del contexto

» Metodologias basadas en un modelo de decision: ‘? ’;?)

ciclo Shewhart-Deming Plan-Do-Check-Adjust (PDCA) [11] W
= Total Data Quality Management (TDQM) [12]:

definir CD (plan), medir CD (do), analizar CD (check) y mejorar CD (adjust).

= Estandar ISO 8000-61:2016 [13] modelo de referencia para la gestion de CD: analiza
requerimientos (plan), implementa un procesamiento de datos (do), monitorea y mide
la CD, e informa los resultados (check) y toma acciones para mejorar (act).

= DQ framework for the estonian public sector [21] usa el ciclo OPDCA [11]: Observe
(la situacion existente y la necesidad de mejora), Plan (el nivel de madurez objetivo de
CD vy el plan de mejora), Do (implementa el plan de mejora), Check (verifica si se
alcanzaron los valores objetivo de CD) y Adjust ( establece un nuevo estado de CD vy
mejorar el proceso de gestion de CD, si es necesario).

» Los 3 trabajos utilizan implicitamente el contexto en las etapas iniciales.

= El contexto esta limitado a la identificacion de requerimientos de CD (s, 12,
131y reglas de negocio [e].
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Metodologias dependientes del contexto

= Batini (1] y Cichy 31 comparan 13 y 12 metodologias (6 en comun),
respectivamente:
= abordan principalmente 2 fases, evaluacion y mejora de la CD.

= solo 3 metodologias proponen una fase previa donde se puede identificar y/o definir
el contexto de los datos.

= Comprehensive Data Quality (CDQ) [1, 14],
= Heterogeneous Data Quality Methodology (HDQM) [15],
= Hybrid Information Quality Management (HIQM) [16].

= Ninguno menciona el contexto explicitamente, recopilan cierta
informacion contextual en las etapas iniciales.

» Informacion del contexto no se actualiza en etapas posteriores y se
reduce a requerimientos de calidad [14, 15, 16] y reglas de negocio [14].
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Comprehensive Data Quality

= Comprehensive Data Quality Methodology (CDQ) es una metodologia
completa propuesta por Batini [1,14]:

» Considera la fase de evaluacion (Assessment) y mejora (Improvement), abordando
cuestiones técnicas y economicas.

/ State reconstruction

State reconstruction

\

/

» |ncluye una fase inicial llamada reconstruccion del estado (state reconstruction).
= Donde se identifica la informacion contextual.

/ Assessment
Data analysis
DQ requirements analysis

Measurement of quality

.

\

A

= Se ejecuta una sola vez.

/Improvement

Evaluation of costs

N

Identification of the causes of errors

Selection of strategies and techniques

\

A
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Context-aware Data Quality Management

» Context-aware Data Quality Management Methodology (CaDQM):

= Esta inspirada en la metodologia CDQ.
= Tiene 3 fases: DQ planning, DQ assessmenty DQ improvement
= Considera el contexto de los datos, explicitamente, en cada una de sus fases.

/DQ planning

o

Elicitation
Data analysis

User requirements analysis

\

/ DQ Assessment
DQ model definition
DQ measurement

DQ assessment

4

= La mayoria de los componentes del contexto son identificados y definidos en la

T

\

N

4

/ DQ Improvement

DQ problems causes identification

— DQ improvement plan definition

Execute DQ improvement plan

\

~

4

fase DQ planning.
= El contexto de los datos puede ser actualizado en la fase DQ assessment.

= Todas las fases de CaDQM son influenciadas por el contexto de los datos.
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Diferencias entre CDQ y CaDQM

State reconstruction /Assessment \ / Improvement \
Data analysis Identification of the causes of errors
State reconstruction DQ requirements analysis 7| Selection of strategies and techniques
Measurement of quality Evaluation of costs
L A /
DQ planning / DQ Assessment \ / DQ Improvement \
Elicitation DQ model definition DQ problems causes identification
Data analysis DQ measurement > DQ improvement plan definition
User requirements analysis DQ assessment Execute DQ improvement plan
A AN 4

1 |

= CDQ ejecuta la fase inicial una sola vez, mientras que en CaDQM las fases
definen un ciclo que se ejecutan tantas veces como sea necesario.

= CDQ recopila informacion contextual solo en la fase inicial, mientras que
CaDQM la identifica en la fase inicial y la actualiza en la segunda fase.

= CDQ no especifica como usar la informacion contextual, mientras que CaDQM

describe explicitamente la influencia y el uso del contexto en cada fase.
15



Etapas de CaDQM

r Data Proflllng Eshmac:én N

- 4—:;\"" de Calidad /'
Re-estructuracion

/ Analisis de | del sistema
[ procesos de "' 1
| negocio | :
\ ! a
I
~ I
I

Medicion y Evaluacion )
de calrdad

—

\involuc rados/,-"
: Anéhsus de causas

. - de mala calidad :
U T -
1

Monitoreo de la
calidad

| | causes identification

A

ST1-Elicitation

ST2-Data analysis

ST3-User
requirements analysis

Y

~
g

ST4-DQ model
definition

i

ST5-
DQ measurement

i

ST6-DQ assessment

J 1

S

A
—
ST7-DQ problems

I

ST8-DQ improvement
plan definition

i

ST9-DQ improvement

plan execution
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Etapas de CaDQM

= DQ Planning:
= STH1: Elicitation
» ST2: Data analysis
= ST3: User requirements analysis

DQ Assessment:

=  ST4: DQ model definition
= ST5: DQ measurement
= ST6: DQ assessment

DQ Improvement:

= ST7: DQ problems causes identification
= ST8: DQ improvement plan definition

ST9: DQ improvement plan execution

| | causes identification

ST2-Data analysis

Y

ST4-DQ model
definition

ST5-
DQ measurement

T

ST6-DQ assessment

ST1-Elicitation

A AI

Y
ST3-User
requirements analysis

( ™

S

S

I

A
—

ST7-DQ problems

I

ST8-DQ improvement
plan definition

R

ST9-DQ improvement
plan execution

:‘5
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Contexto y CaDQM

=  Definicidon, actualizacion e
influencia del contexto de datos.

( Context

Application
domain

®

characteristics

Task at hand

>>

’
l Other
data

A —>» B
Business rules

Data filtering needs

Metadata \

s .
Systeﬁrﬁ
requirements

DQ requirements

CNEEN

DQ metadata

val1 | val2 | val3

val4 | val5 | val6

influences |

| | causes identification

4—
: <
gemnes ST1-Elicitation |«
—
¢-Updates
) ST2-Data analysis
.._nfluences __
lpdates
ST3-User
_..influences_______ requirements analysis
A 4
-
___linfluences _ > ST4-DQ model
definition
_lpdates |
[ ST5-
___Influences _ .| DQ measurement
o TGRS -»{ ST6-DQ assessment
Y
==
.. influences _ |y ST7-DQ problems

i

ST8-DQ improvement
plan definition

i

ST9-DQ improvement
plan execution

val7 | val8 | val8
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Contexto

Context ’ Context component
1 A
Other data Metadata Task at hand App. domain Business rules Requirements User characteristics
{complete, disjoint} < according {complete, disjoint}
Other Metadata| |DQ Metadata DQ Req. filtering needs | | System Req.
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Actividades de CaDQM

Fase 1: DQ Planning

ST1 - Elicitation

1-Data at hand selection
2-Organization elements analysis
3-Data context definition by
identifying its components

!

ST2 - Data analysis

1-Data profiling

2-DQ estimation

3-Data context definition update by
identifying new components

{ { !

(STB - User requirements analysis
1-Questionnaires, evaluation forms,
interviews or/and meetings

2-Data context definition update by
Qdentifying new components

v

_/

ST1-Elicitation

A JLI

ST2-Data analysis

Y
ST3-User
requirements analysis
A 4

( D
ST4-DQ model
definition

J——

ST5-
DQ measurement

T

ST6-DQ assessment

S

A
—

ST7-DQ problems

I

| | causes identification

I

ST8-DQ improvement
plan definition

R

ST9-DQ improvement
plan execution
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Actividades de CaDQM

Fase 2: DQ Assessment

Y y

ST4 - DQ model definition

ST1-Elicitation

ST2-Data analysis

Y
ST3-User
requirements analysis

A JLI

1-Data context, DQ problems ph .
analysis sT4DQmodel |
2-DQ dimensions selection sl
3-DQ metrics definition

l ST5-

DQ measurement

ST5 - DQ measurement
1-Database design for DQ metadata I
2-DQ metrics execution, results e TG
storage B
3-Data context definition update by &
identifying new components )

ST7-DQ problems

| | causes identification

- 2 ——

ST8-DQ improvement
plan definition

ST6 - DQ assessment
1-Data context analysis
2-DQ metadata assessment

ST9-DQ improvement
k ) plan execution

i




Actividades de CaDQM

Fase 3: DQ Improvement

Y

ST7-DQ problems causes
identification
1-DQ problems causes analysis and

priorization

ST8 - DQ improvement plan
definition

1-Techniques and strategies
selection

2-Costs evaluation

!

4 )
ST9 - DQ improvement plan
execution
1-DQ plan execution

\_ J

®

| | causes identification

ST2-Data analysis

Y

B

~

ST4-DQ model
definition

p——

ST5-
DQ measurement

J——

ST6-DQ assessment

ST1-Elicitation

A JLI

requirements analysis

Y
ST3-User

L
A
—

I

ST7-DQ problems

I

ST8-DQ improvement
plan definition

i

ST9-DQ improvement
plan execution
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Entradas y salidas

- Data at hand.
- User requirements report (if applicable). —»|
- Data context.

-Dataathand. _y,
- Data analysis results report (if applicable).
- Data context.

- Data context.

é ST1 - Elicitation )

1-Data at hand selection
2-Organization elements analysis
3-Data context definition by identifying its
\ components )

-
ST2 - Data analysis

1-Data profiling

3-Data context definition update by
identifying new components )

\
(‘s

T3 - User requirements analysis\
1-Questionnaires, evaluation

2-Data context definition update by
\_ identifying new components J

3-DQ metrics definition
4-DQ methods implementation

- Data analysis results report. SR S HlL
- User requirements report. 1-Data context and DQ problems analysis
- DQ problem prioritization report. -DQ dimensions and DQ factors selection

ST5 - DQ measurement
1-Database design for DQ metadata
- DQ model specification. 2-DQ metrics execution and results storage
3-Data context definition update by identifying

new components

- DQ measurement results report. ST6 - DQ assessment
- DQ metadata. 1-DQ metadata and Data context analysis
- Data context. 2-DQ assessment

- Data at hand.
- Data context.

- Data analysis results report.

2-DQ estimation — - DQ problem prioritization report.

- Data context.

- User requirements report.

forms, interviews or/and meetings —» - DQ problem prioritization report.

- Data context.

- DQ model specification.

- DQ measurement results report.
- DQ metadata.
- Data context.

- DQ assessment report.
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Caso de estudio

= Descripcion de la Realidad

Preparacion y analisis de datos médicos reales para la estratificacion (ordenacion) de pacientes con
Esclerosis Lateral Amiotrofica (ELA).

El dataset (archivos CSV anonimizados) contiene datos demograficos, clinicos y bioldgicos sobre 1660
pacientes locales diagnosticados con ELA entre 1991 y 2022.

Un archivo con datos de pacientes (una linea por paciente) y otros archivos con resultados clinicos y
biolégicos.

Un cientifico de datos realiz6 un analisis de estratificacidon preliminar y preparacion de datos:
- Sin metodologias de calidad de datos
- Mediante implementacion de tareas de data profiling y ETL



Caso de estudio

m Componentes de Contexto Enfoque basado en los datos

Dominio: Salud
ST1 Caracteristicas de Usuarios: U1-investigadores médicos, U2-cientificos de datos
Elicitation Tarea: estratificacion de ELA
Reglas de Negocio: La variable ALSSFR solo toma valores entre 0 y 48 (0 < ALSSFR < 48).
Necesidades de Filtrado: Los pacientes no diagnosticados son descartados

RQ1: el formato de fecha debe ser DD/MM/AAAA,
RQ2: se descartan valores bioldgicos con muchos valores nulos,
ST2 RQ3: cada paciente debe tener al menos 5 citas médicas,
. RQ4: los valores posibles para el diagnéstico son Espinal, Bulbar y Respiratorio,
Data Analysis ) ,
RQ5: las fechas de las citas deben ser crecientes,
RQ6: las puntuaciones ALSSFR (referentes a ELA) deben estar disminuyendo,
RQ7: los valores atipicos deben descartarse.

ST3
User No aplica
Requirements
Analysis
Dimensién: Exactitud. Factores: exactitud sintactica (RQ4) y precision (RQ1)
ST4 Dimensioén: Completitud. Factor: densidad (NF y RQ2)
ng_M.(:_del Dimension: Consistencia. Factores: integridad de dominio (RN y RQ4), integridad intra-relaciéon
efinition

(R5 y R6), integridad inter-relacion (RQ3)



Una base de datos (BD) almacena datos de una Universidad uruguaya y contiene las siguientes tablas:

Estudiantes (Cl, nombre, fechaNacimiento, direccion, teléfono, fechalngreso, ultimaActualizacion)
Cursos (codigoCurso, nombre, cupo)

DictadoCurso (codigoCurso, codigoDocente, esResponsable)

Docentes(Cl, fechalngresoCargoActual, nombre, teléfono)

Evaluaciones(codigoCurso, ClDocente, ClEstudiante, fecha, nota)

Solo interesa evaluar la calidad de los datos de las primeras 3 tablas.

Los usuarios administrativos realizan analisis con los datos almacenados. Por otro lado, los estudiantes,
actualizan y realizan consultas sobre sus datos y los datos de los cursos. La Universidad exige que todas las
fechas tengan el formato DD/MM/AAAA. Ademas, las direcciones y teléfonos deben ser datos validos de
Uruguay. En particular, las direcciones no pueden ser abreviadas. Por otro lado, los docentes solo pueden
ser responsables si tienen al menos 5 anos en el cargo. Finalmente, se sabe que esta BD solo almacena
datos de los cursos Légica, Matematica Discreta, Algebra, Fisica y Quimica. Cualquier otro curso seria un
dato invalido.

Los usuarios administrativos plantearon que hay campos importantes para el analisis de datos. Por lo tanto,
plantean que al menos el 95% de las direcciones deben ser no nulas. Ademas, la fecha de ingreso de los
estudiantes debe tener al menos 17 afnos mas que la fecha de nacimiento. Por otro lado, los usuarios
administrativos necesitan que los estudiantes actualicen sus datos 1 vez al afo y solo estan interesados en
analizar datos recolectados desde 2010.



Ejercicio 1

Context k Context component
1 1

m Componentes de Contexto A 1 1 ' | l [
Other data Metadata at App. domain Business rules Requirements User characteristics

I' of > 1"'l 1[ |1--' <in__" I 'l %
{complete, disjoint} < accordin {complete, disjoint}
ST1 | T |

Elicitation Other Metadata| |DQ Metadata DQReq. ||filtering needs | [System Req.

ST2
Data Analysis

ST3
User
Requirements
Analysis

ST4
DQ Model
Definition



Ejercicio

Dominio D: Educacion

Caracteristicas de U1: Usuario administrativo

Usuarios U2: estudiantes

Tareas T1: Analisis de datos, T2: Actualizacion de datos, T3: Consulta de datos.

RN1: Todas las fechas con formato DD/MM/AAAA
RN2: Direcciones y teléfonos datos validos de Uruguay.
Reglas de negocio RN3: Direcciones no pueden ser abreviadas.
RN4: Docentes responsables si tienen al menos 5 afos en el cargo.
RN5: Nombre de cursos = Légica, Matematica Discreta, Algebra, Fisica o Quimica.

Req. Sistema -

RQ1: Al menos el 95% de las direcciones deben ser no nulas.

RQ2: La fecha de ingreso de los estudiantes debe tener al menos 17 afios mas que la fecha
de nacimiento.

RQ3: Los estudiantes deben actualizar sus datos 1 vez al afio.

Req. CD

NF1: Los usuarios administrativos solo estan interesados en analizar datos recolectados

Necesidades de filtrado desde 2010.

Metadatos —
Metadatos de CD —

Otros datos OD1: Tabla «Docentes»



Ejercicio

Comp. de CTX. (Identificados en las etapas ST1, ST2y ST3) Etapa: ST4 — DQ Model Definition

D: Educacién Dimensién: Exactitud.

U1: Usuario administrativo Factores: exactitud sintactica (RN1, RN3,
U2: estudiantes RNS),

T1: Andlisis de datos, T2: Actualizacién de datos, T3: Consulta de datos. exactitud semantica (RN2)
RN1: Todas las fechas con formato DD/MM/AAAA Dimensién: Frescura.

RN2: Direcciones y teléfonos datos validos de Uruguay. Factores: actualidad (RQ3)

RN3: Direcciones no pueden ser abreviadas.

RN4: Docentes responsables si tienen al menos 5 ainos en el cargo. Dimension: Completitud.

, Factores: densidad (RQ1)
RN5: Nombre de cursos = Logica, Matematica Discreta, Algebra, Fisica

o Quimica. Dimensién: Consistencia.
RQ1: Al menos el 95% de las direcciones deben ser no nulas. Factores: integridad inter-relacion (RN4, OD1),
RQ2: La fecha de ingreso de los estudiantes debe tener al menos 17 integridad intra-relacion (RQ2)

afios mas que la fecha de nacimiento.
RQ3: Los estudiantes deben actualizar sus datos 1 vez al afo.

NF1: Los usuarios administrativos solo estan interesados en analizar
datos recolectados desde 2010.

OD1: Tabla «Docentes»
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