Calidad de Datos e Informacion

CaDQM
Phase 2 — DQ Assessment



ST4 — Data Quality Model
Definition

Actividades

Prioritization and selection of DQ problems
Selection of DQ dimensions and DQ factors
Definition of DQ metrics

Implementation of DQ methods
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Actividades en ST4 — DQ Model definition

o Definition of DQ metrics
« Un nombre

« Una descripcion (qué se mide)

. Cantidad de valores nulos, cantidad de tuplas, tiempo transcurrido desde la
ultima actualizacion

o Las unidades de medicion (dominio del resultado)
. tiempo de respuesta en ms, volumen en GB, un valor entre 0 y 1, etc.
. La granularidad de la medida

. Fuertemente dependiente del modelo de datos
. Modelo relacional: celda, tupla, columna, tabla, grupo de tablas, base de datos

. Define la forma de medir un factor de calidad



Actividades en ST4 — DQ Model definition

 Definition of DQ metrics SmteEsiEn
» Jerarquia de Conceptos de Calidad: Pmenee
— Dimensiones: T1
» Facetas de la calidad a alto nivel. Factor
— Factores: T1
» Aspectos particulares de las dimensiones. &
— Métricas: ""é"“’j
« Cada factor puede medirse con varias metricas. T1
— Metodos: Método

« Cada métrica puede implementarse con varios métodos.



Meétrica de Calidad

e Ejemplo Métrica 1:

Nombre: ExacSemantica-Bool
Descripcion: Mide si un dato existe en la realidad.
Granularidad: Celda
Dominio del Resultado: {0,1}

e Ejemplo Métrica 2:

Nombre: Densidad-Grado

Descripcion: Mide el grado de densidad de una columna.

Granularidad: Columna

Dominio del Resultado: [0..1]




Agregacion de medidas

« Medida de calidad

— Es el valor obtenido por la aplicacion de una métrica de calidad
durante una medicion (Ej., 00 1)

 (Granularidad

— En Modelo Relacional puede ser: Celda, Tupla, Atributo (columna),
Tabla (o relacion)

— Analogamente en otros modelos

« En XML/JSON podria ser: cada dato de determinados tags, o un
documento.

« Agregacion
— Obtener a partir de la medida a determinado nivel de granularidad,
la medida a un menor nivel de granularidad

— Ej.: A partir de las medidas de las celdas, una medida para toda la
tabla.



Agregacion de medidas

e Ejemplo: dimension Exactitud, de celda a
columna

P
1 Cl \ Nombre Direccion Edad
\ 1.234.567-1 Maria Lopez Yi 1234 18
René Millan | 18 de Julio 322 58

/H
I

\ 2564987-3
\
A

1
; 2.345.678-2/ José Pérez Lima 5678 23




Metricas comunes para las dimensiones

e Exactitud
e Completitud

e Frescura

e Consistencia

e Unicidad



Metricas comunes para las dimensiones

e Exactitud
e Completitud

e Frescura

e Consistencia

e Unicidad



Exactitud (Accuracy)

« Factores

« Exactitud semantica (semantic accuracy)
« Exactitud sintactica (syntactic accuracy)

« Precision (precision)

10



Meétricas de exactitud

Tres familias de métricas:

. Booleanos:
 Indican si un dato es correcto o no. Valores {0, 1}
« Ejemplo: un teléfono es valido o no; no hay matices.

« Funciones de comparacion de valores:

. Miden la cercania entre un valor v del Sl y un valor v’ correcto.
« Se pueden normalizar, ej. distancia (18153, 18532) / 18532
. Ejemplo: edit distance

« Grados:
. Miden el grado de confianza en la exactitud del dato.
« En gral. se asignan valores entre Oy 1.
« Pueden provenir de procesos automaticos de medicion o reconocimiento.

. [ W ~ . A .
. Ejemplo: | _ A2 son reconocidos como ‘C’ con exactitudes

0.80, 1.00 y 0.65 respectivamente 11



Metricas y mediciones de exactitud

La exactitud semantica involucra una comparacion del Sl con el mundo
real. Suele ser muy costoso.
. Ejemplos:
« Contratar personal que llame por teléfono a todos los clientes y verifique datos.
. Enviar cartas/emails con promociones que incentiven a los clientes a enviar sus
datos.
« Crear leyes/procedimientos que obliguen a las empresas a declararse
« Crear procedimientos que obliguen a los estudiantes a registrarse a un curso
dejando info de contacto.

Alternativa:
« Comparar contra un referencial considerado como valido u otra BD.
. Ejemplos:

« Verificar RUTs de empresas contra listado de la DG
 Verificar teléfonos de los clientes contra una guia telefonica
 Verificar datos de empleados contra la BD contable de la empresa

12



Metricas y mediciones de exactitud

« Para el factor Exactitud semantica
Resumen:
« Booleano de exactitud semantica
Si un dato es exacto o no.

Comparacion con la
realidad o referencial

« Desviacion de exactitud semantica
Distancia a los datos exactos.

Asignada
por un agente
O por un experto

o Grado de exactitud semantica
Impresion de la exactitud semantica de los datos.

13



Metricas y medicion de exactitud

La exactitud sintactica implica verificar si un dato esta bien escrito.

Dos formas de verificar:

« Por extension: Comparar con un diccionario que representa el dominio.
. Ej: los nombres de las calles deben estar en la guia de calles.
. Algunos dominios son dificiles de representar, ej. apellidos validos

« Por comprensiéon: Chequear si satisfacen reglas de sintaxis.

. Ejemplos de reglas:
. Los teléfonos internos tienen 4 digitos.
. Las Cl deben de verificar el digito de control.
. El sexo se almacena como F o M.
« Las direcciones tienen la forma calle numero apto CP ciudad.

. Las reglas aseguran que los datos se almacenan en un mismo formato y
son compatibles con datos anteriores.

14



Meétricas de exactitud

Se usan reglas
de formato
o diccionarios

« Para el factor Exactitud sintactica
Resumen:
« Booleano de exactitud sintactica:
Si un dato es sintacticamente correcto o no

« Desviacion de exactitud sintactica :
Distancia a los datos correctos mas parecidos.

15



Ejemplo
« Desviacion de exactitud sintactica

« Funcion de comparacion: Edit distance (Levenshtein distance)

. Evalla la distancia del valor almacenado al valor valido mas
cercano (del dominio correspondiente).

« Es la minima cantidad de operaciones (inserciones, borrados y

reemplazos de caracteres), necesarios para pasar de un string a
otro.

16



Metricas y medicion de exactitud

Referenciales:
« Verifican correctitud semantica.

« Contienen un conjunto de parejas
<clave, valor>
. Clave representa una entidad o
estado del mundo real
. Valor representa un atributo de
dicha entidad
. Ej. <Cl, nombre>

o Dos tipos de chequeos:
 Verificar que la clave pertenezca al

referencial (se detectan mismembers).

« Verificar que la clave esté asociada al
valor correcto.

Diccionarios:
« Verifican correctitud sintactica.

« Contienen una lista de valores
validos para un dominio.
. Ej. Nombres de calles

« El chequeo consiste en verificar que
un dato pertenezca al diccionario.

17



Meétricas de exactitud

recision del agente
o instrumento de
medicion

 Para el factor Precision:

« Escala: Escala de la mediet
« Ej.87+t1cm

o . ! Jerarquia de precisiones
- Ej. "Rojo” vs. "204R-51G-0B de valores del dominio
« Ej. “Interior” vs. “Colonia”

Varios valores
para un mismo
estado/entidad

« Error estandard: Desviacion estandar de un
conjunto de mediciones.

. Ej. medidas de trafico tomadas por varios
sensores

Esquema

« Granularidad: Cantidad y cobertura de los de datos

atributos que representan un concepto.

. Ej. calle, numero de puerta, ciudad, cédigo postal Descomposicion
y pais para representar una direccion. * de texto libre

18




Ejercicio 6

e Considerando los ejercicios realizados anteriormente en
clase (Ej. 1 al 5), para algunos de los factores de Exactitud
identificados:

Dar una meétrica de calidad de Exactitud.



Agregaciones para exactitud

Para medir la exactitud de conjuntos de datos (ej. tablas), en funcion de
la exactitud de cada dato se usan:

. Ratios:
« AccuracyRatio(S) =|{a;/a;=1}| / n (booleanos)

« AccuracyRatio(S)=|{a;/a;20}/n,0<6<1 (distancias y grados)

. Promedios:
« AccuracyAvg(S) =(Z;a;) / n

« Promedios ponderados:
. Accuracyweight(S) =%, w;a, 0 w,= 1,2 w, =1

Nota: 1 es un valor correcto, 0 es un valor incorrecto 20



Agregaciones para exactitud

. Oftras agregaciones posibles
. [I:tabla que queremos medir, con K atributos y N tuplas.

. T’:una tabla de referencia, donde tenemos el atributo que identifica las
tuplas de T, con todos los valores correctos (por €j., ci)

. ;=0 sila celda ij es correcta, g;=1 si la celda ij es incorrecta (con i:1..N,
1:1..K)

e Q;=X;q;,dala correctitud de la tupla t.

. s;=0 sila tupla t; se corresponde con una tupla en T", si no: s;=1.

weak accuracy error (wae): % (B((g;>0)A(s;=0))/N)
strong accuracy error (sae): X (B(s;=1)/N)

accuracy (acc): Z(B(g=0)A(s;=0))/N)

B=1 si la condicién es verdadera, =0 si es falsa

21



Ejercicio 7

« Dadas las agregaciones de la diapositiva
anterior, para c/u:

« Describa la semantica de cada agregacion

. Analice de qué granularidad se parte y a que otra
granularidad pasa cada agregacion

22



Metricas comunes para las dimensiones

e Exactitud
e Completitud

e Frescura

e Consistencia

e Unicidad

23



Completitud (Completeness)

« Factores

« Cobertura (coverage)

« Densidad (density)

24



Metricas y medicion completitud

« Aligual que la exactitud semantica, la cobertura involucra
una comparacion del Sl con el mundo real.
« Se necesitaria un referencial. Pero rara vez es posible obtenerlo.
. Ejemplos:
 ldentificar todos los clientes potenciales.

« Conocer todas las personas que estan trabajando (legales o ilegales).
. Tener la lista de todos los habitantes de una ciudad.

« Alternativa: estimar el tamafno que tendria tal referencial.
. Ejemplos:
« Clientes potenciales: encuestas de sondeo.

. Trabajadores: sondeos y estimaciones.
. Habitantes: datos del ultimo censo.

25



Metricas y medicion completitud

« Estimacion del referencial: considerar que la
realidad es la union de los Sl conocidos
« Ejemplos:

. Todos los vuelos a Paris son los propuestos por las agencias de
viajes de Montevideo.

(D

26



Metricas de completitud

Estimacion del
Referencial
o su tamano

. Para el factor Cobertura:

. Ratio de cobertura:
Porcentaje de datos contenidos en el Sl.

Ponderaciones

« Para el factor Densidad:
« Ratio de densidad:
Porcentaje de valores no nulos.

Variantes:
e Ponderando segun la importancia de los atributos.
e Ponderando grupos de atributos.
Ej. Si no tengo la direccidn pero tengo el teléfono no es tan grave

27



Ejercicios 8

e Especificar la metrica de calidad para el factor
cobertura, presentado en la diapositiva anterior.

e Agregar a la metrica una agregacion que le
parezca interesante.

28



Metricas comunes para las dimensiones

e Exactitud
e Completitud

e Frescura

e Consistencia

e Unicidad

29



Frescura (Freshness)

« Factores

« Actualidad (currency)
« Oportunidad (timeliness)

o Volatilidad (volatility)

30



Métricas de frescura

. Para el factor Actualidad:
« Actualidad1: Diferencia de tiempo entre
el momento de la consulta y

la primera modificacién no repercutida en el Sl.
. Actualidad2: Relacion entre:

Diferencia de tiempo entre: Logs de:
el momento de la consulta los cambios

y la ultima actualizacion
y Frecuencia de cambio en la realidad (o en el origen).
« Booleano de frescura: El dato esta actualizado o no.

¢ Cuando ocurrieron
los cambios?

Comparacion con
el estado actual

« Para el factor Oportunidad:
o Oportunidad: Si es actual y lleg6 a tiempo para la tarea.

omento de tarea

. Para el factor Volatilidad: involucrada

. Volatilidad: Frecuencia de cambios.

31



Ejercicio 9

« ¢COmMo normalizaria (a un valor entre 0 y 1) las medidas de
Actualidad1 y Actualidad2?

« [Tomando una tabla de Clientes cualquiera, especificar una
metrica de calidad para el factor Actualidad.



Metrica Oportunidad

e Oportunidad (timeliness)

Max (0,1 — t1—1t2 )
t3 — t2

t1: instante en que se entrego el dato al usuario
t2: instante en que el usuario solicito el dato
t3: instante en que el dato deja de ser util

33



Metricas comunes para las dimensiones

e Exactitud
e Completitud

e Frescura

e Consistencia

e Unicidad

34



Consistencia (Consistency)

« Factores

 Integridad de dominio (domain integrity)
o Integridad intra-relacion (relation integrity)

o Integridad inter-relacion (inter-relation integrity)

35



Méetricas de consistencia

« Booleano de Consistencia:

« Si el dato satisface o no las reglas (de dominio, intra-relacion o
inter-relacion, segun el factor).

« La granularidad podria ser “celda” o “conjunto de celdas”.

. Ejemplos:
Si0<edad <120
consistencia = 1
sino consistencia = 0

Si anos-trabajados < 3 A salario-anual > 25000
consistencia =0
sino consistencia = 1

36



Méetricas de consistencia

» Agregacion:

. Ratio de integridad: Porcentaje de datos que
satisfacen las reglas (de dominio, intra-relacion o inter-
relacion, segun el factor).

« Como puede haber varias reglas para una misma
relacion (o grupo de relaciones), en general se
construye una suma ponderada de los resultados de
medir dichas reglas.

37



Ejercicio 10

« Considerando una tabla cualquiera, especificar:

Dos métricas de calidad para el factor Integridad intra-relacion.

Una métrica instanciada para un dato o un conjunto de datos
particular, para cada una de las meétricas de calidad dadas.

Una combinacidon de esas métricas de calidad
Una agregacion que le resulte interesante



Metricas comunes para las dimensiones

e Exactitud
e Completitud

e Frescura

e Consistencia

e Unicidad

39



Unicidad (Unigueness)

« Factores
« No-duplicacion (duplication-free)

« No-contradiccion (contradiction-free)

40



Meétricas de unicidad

« Booleano de Unicidad
. Si el dato esta duplicado o no, para factor No-duplicacion
. Si el dato tiene contradiccidon o no, para factor No-contradiccion
. La granularidad podria ser “celda” o “conjunto de celdas”.

Técnicas de deteccion

. Agregaciones e o

« Para el factor No-duplicacion:
. Ratio de no-duplicados:
Porcentaje de datos que no estan duplicados en forma exacta.

« Para el factor No-contraccion:
« Ratio de no-contradicciones:
Porcentaje de datos que no estan duplicados con contradicciones.

41



Ejercicio 11

e Para los datos de una tabla cualquiera,
;.como mediria el factor No-Contradiccion?

e ;Qué granularidad tendria la metrica?
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