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ANOTACIJA

Darba tiek piedavata jauna pieeja datu kvalitates problémas risinasanai, kas tika
izstradata, nemot véra esoso pieeju trilkumus. Pieejas pamata ir tris komponenti: datu objekts,
kvalitates prasibas un process kvalitates noveértésanal. To aprakstiSanai tiek piedavatas tris
grafiskas DSL, kuras ir pietickami vienkarSas, lai tas varétu lietot ne-IT specialisti. Ir
nodroSinata datu kvalitates parbaude atkariba no datu lietojuma, kontekstuala parbaude vairaku
datu objektu ietvaros, ka arT ir piedavata pieejas formalizacija dalgji formalas datu kvalitates
teorijas izveidei.

Piedavata pieeja lauj analizét “argjo” datu kopu kvalitati, nodroSinot iesp&ju analizet
atveértus datus, kuri klast arvien popularaki visa pasaulé, taja skaita ar1 Latvija. Ta ir pielietota
30 atverto datu kopam, atklajot tajas kvalitates problémas, tadejadi apliecinot piedavatas pieejas

prieksrocibas.

Atslégvardi: datu kvalitate, datu objekts, datu kvalitates dimensija, datu kvalitates

novertésana.



ABSTRACT
DEFINITION AND EVALUATION OF DATA QUALITY

The doctoral thesis proposes a new data object-driven approach to evaluate data quality
that was developed taking into account the cons of the existing solutions. The approach is based
on 3 main components: data object, data quality requirements and the process of data quality
measuring. These components are defined by 3 graphical DSLs, that are easy enough even for
non-1T experts. The approach ensures data quality analysis depending on the use-case,
contextual analysis within several data objects. The formalization of the approach for partially
formalised theory of data quality is proposed as well as well.

Developed approach allows analysing quality of “third-party” data. The proposed
solution is applied to 30 open data sets, detecting multiple data quality issues, thus
demonstrating the advantages of the proposed approach.

Keywords: data object, data quality, dimension, data quality evaluation.
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APZIMEJUMU SARAKSTS

Apziméjums Skaidrojums

DAMA UK Working | Data Management Association International UK Working
Group Group

DQS Data Quality Services

DSL Domain Specific Language, doménspecifiska valoda

ETL Extract, Transform, Load

ISO International Organization for Standardization

IS Informacijas sist€ma

KVS Kvalitates Vadibas Sisteéma

MDA Model driven approach, modela virzita izstrade

OGD Open Government Data, atvertie parvaldes dati

PIM Platform independent model, platformneatkarigs modelis, PNM
PSM Platform specific model, platformatkarigs modelis, PAM
SPARQL RDF (Resource Description Framework) vaicajumu valoda
SPDQM Square-Aligned Portal Data Quality Model

TDQM Total Data Qualtiy Management




IEVADS

ISO 9000 define “kvalitati” ka pakapi, kura tiek apmierinatas patérétaja vajadzibas,
reprezent&jot visas klientam pieprasitas produkta vai pakalpojuma pazimes un IpaSibas.
Savukart no “kvalitates” jédziena atvasinato jédzienu “datu kvalitati” visbiezak definé ka datu
piemérotibu lietojumam, uzsverot ta relativo un dinamisko raksturu, kura kontekstu nosaka datu
lietoSanas piemeérs un no ta atkarigas prasibas, kas laika gaita var mainities.

Datu kvalitates probléma ir aktuala kops 60-o gadu beigam, kad tas atseviskus aspektus
saka pétit statistikas p€tnieki. Datorzinatnieki datu kvalitates problému saka aktivi pétit 90-0
gadu sakuma. Tacu neskatoties uz datu popularitati un to apjoma nepartrauktu pieaugumu,
gandriz 30 gadus vélak datu kvalitates probléma vé&l joprojam nav atrisinata un ir aktuala, kas
galvenokart ir saistits ar datu un atvérto datu popularitati. Vairums eksistgjoSo risinajumu
balstas uz datu kvalitates dimensiju defin€Sanu, grup€Sanu un to pielietosanu datu kopam, ko
pasi datu pétnieki biezi vien atzist par problematisku uzdevumu pat datu kvalitates
specialistiem. Tadejadi ir pamats apgalvot, ka eksistgjosas pieejas nav piemeérotas lietotajiem
bez padzilinatam zinasanam IT un datu kvalitates jautajumos, lidz ar to datu kvalitates
specialistu iesaiste kliist nepiecieSama visos datu kvalitates analizes posmos. Misdienu
apstaklos tas nav pienemami, jo katru dienu lietotaji saskaras ar datiem — tie ir visur, lidz ar ko
iesp&jai parbaudit to kvalitati ir jabiit katram lietotajam neatkarigi no vina zinaSanam IT un datu
kvalitates jomas.

Darba mérkis ir izstradat pieeju, kas lautu definét analiz€jamo datu objektu un ta
kvalitates prasibas lietotajiem, kuriem var nepiemist padzilinatas zinasanas IT vai datu
kvalitates jomas, ka arT pielietot to atverto datu kopam, nodemonstrgjot to darbiba, un praktiska
risinajuma formalizacijas rezultata piedavat datu kvalitates teoriju.

Darba mérka sasniegSanai tika izvirziti vairaki uzdevumi:

1) izpétit “datu kvalitates” un “atvérto datu kvalitates” jédzienus, problémas, to
aktualitati, ka arT to popularitati zinatniskajos rakstos;

2) izpétit un novertét eksistéjosas datu kvalitates analizes un novértéSanas pieejas,
nosakot tas priekSrocibas un trikumus;

3) izvirzit prasibas jaunai datu kvalitates noverté$anas pieejai, nemot veéra noteiktus
eksistgjoso pieeju trikumus;

4) piedavat jaunu datu kvalitates analizes un novertéSanas pieeju, kas atbilst
izvirzitajam prasibam, uzsverot tas priekSrocibas, salidzinot ar eksist€joSam

pieejam;



5) piedavat izstradatas pieejas formalizaciju dal&ji formalas datu kvalitates teorijas
izveidei;

6) noveértét piedavato datu kvalitates novertéSanas pieeju, pielietojot to vairakam
atverto datu kopam, ar merki identificet tajas datu kvalitates problémas;

7) veikt secinajumus par atvérto datu kvalitati, balstoties uz piedavatas pieejas
pielietoSanas rezultatiem;

8) veikt secinajumus par pétijuma rezultata iegiito pieredzi;

9) darit ieglitus rezultatus zinamus pasaulei, publicgjot zinatniskus rakstus un
uzstajoties starptautiskas konferences.

Promocijas darba ir piedavata jauna, saukta datu objekta virzita, lietotajorientéta pieeja
datu kvalitates definé$anai un novértéSanai. Par pieejas originalitati liecina darba autores
eksist&joso risinagjumu analize, ka arT Batini (datu kvalitates jautajumos vadosa pétnieka) datu
kvalitates problémas dzil§ izpétes darbs un eksist&joso metodologiju parskats ((Batini et al.,
2009, 2016)). Tacu neskatoties uz pieejas pamatidejas butisku atSkiribu no citiem risinajumiem,
atseviskas piedavata risinajuma idejas saskanojas ar Batini uzskatiem.

Piedavatais kvalitates modelis sastav no trim komponentiem: (1) datu objekts, kura
kvalitate tiek vertéta, (2) datu kvalitates prasibas — nodefin€tajam datu objektam defin&tas
kvalitates prasibas, kas ir atkarigas no konkréta datu lietojuma, un (3) datu kvalitates parbaudes
process, kura izpildes rezultata tiek lemts par dota datu objekta kvalitati, analizgjot taja
konstatétas datu kvalitates problémas. Piedavata pieeja butiski atskiras no eksist€josam pieejam
— ta neizmanto “datu kvalitates dimensijas” jeédzienu, laujot lietotajiem paSiem definét
specifiskas kvalitates prasibas ar vinu noteiktiem datu objektiem atkariba no datu lietojuma jeb
lietoSanas pieméra. “Datu kvalitates dimensijas” jédziena vieta tiek izmantots plaSaks “datu
kvalitates prasibas” jédziens, kas var tikt uzskatits par uz datu kvalitati attiecinamu datu
kvalitates dimensiju virskopu. Datu objektu un kvalitates prasibas konkrétam datu objektam
defing lietotajs, Iidz ar ko lietotajiem ir sniegta iesp&ja parbaudit konkrétas datu kopas datu
kvalitati saviem nolikiem. Katrs komponents tiek definéts, izmantojot grafiskas blokshémam
lidzigas diagrammas, kas lauj atvieglot datu kvalitates analizes procesu, ka arT nodroSinat
vairaku lietotaju mijiedarbibu, veicinot lietotaju savstarp&ju sazinu ar diagrammu palidzibu, ko
ir iesp&jams atri un vienkarsi veidot un labot. Tas tiek panakts katram komponentam izstradajot
grafisko doménspecifisko valodu (DSL). Kvalitates modelis var tikt definéts divos veidos —
neformali, izmantojot dabisko valodu, vai formali, neformalus tekstus aizstajot ar izpildamiem,
pieméram, SQL vaicajumiem. Izstradatas diagrammas ir attistamas I1idz izpildamam, lidz ar ko
datu kvalitates novertésanas process kllist automatizets. Datu objekta un datu kvalitates prasibu

defin&Sana neprasa no lietotajiem ieprieks€jas zinasanas IT vai datu kvalitates joma, §1s process
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ir intuitivs, 11dz ar ko, atSkiriba no esoSo datu kvalitates risinajumu lielakas dalas, piedavata
pieeja ir paredz&éta plaSam lietotaju lokam. IT specialistu iesaiste kliist nepieciesama tikai
beidzamaja posma - neformalas prasibas parveidojot par izpildamam.

Dota pieeja paredz ar1 konteksta parbaudes, analiz&jot datu kopas kvalitati pret citam datu
kopam, kas ir nepiecieSamas, veicot padzilinatu datu kvalitates analizi. Datu objekts, kura
kvalitate tiek analiz€ta, kltist par primaro datu objektu, savukart pargjie datu kvalitates analizé
iesaistitie datu objekti, pret kuriem tiek parbaudita primara datu objekta kvalitate, kliist par
sekundarajiem datu objektiem. Sekundarais datu objekts parasti ir datu kopa, kas tika uzkrata
un apstradata ar citu no primara datu objekta neatkarigu datu sniedzgju, lidz ar ko klust
iesp&jams parbaudit primara datu objekta kvalitati pret citu neatkarigu datu objektu. Viena
primara datu objekta datu kvalitates analize iesaistito sekundaro datu objektu skaits nav
ierobezots.

Piedavatais risinajums nodroSina iesp&ju veikt “treSo puSu” datu kvalitates analizi, t.i.
analizet datus, informacija par kuru uzkrasanas un apstrades mehanismiem vai procediiram var
nebiit zinama. Risinajums tiek pielietots atvertajiem datiem, vienlaicigi parliecinoties pieejas
efektivitate un atvérto datu kvalitate, lielaku uzsvaru liekot uz Latvijas atvértajiem datiem. Doto
risinajumu autore pielietoja arT vienam specifiskam dom&nam — medicinas datiem. Atverto datu
kvalitates analize pati par sevi ir izaicinajums, jo, neskatoties uz atverto datu popularitates
pieaugumu, atvérto datu kvalitates jautajums tiek pétits salidzinos$i reti, par ko liecina arl
atbilstos$as témas reprezentgjoso pétijumu skaits Google Scholar. Statistika rada, ka laika
perioda no 2003. [idz 2014. gadam tika publiceti 4.6 reizes mazak petijjumu par atvérto datu
kvalitati neka 2018. gada, tacu, attiecinot ar atverto datu kvalitati saistito petijumu skaitu pret
kopgjo ar atvértajiem datiem saistito petijumu skaitu, ir redzams, ka datu kvalitates jautajums
tiek pétits nepamatoti reti, jo 2018. gada atverto datu petijumu skaits parsniedz ar atverto datu
kvalitati saistito petijumu skaitu 147 reiz€s, t.i. atverto datu kvalitates petijumu patsvars pret
kopgjo ar atvertajiem datiem saistito pétijumu skaitu neparsniedz 0.5%. Pie tam datu kvalitates
pétijumu skaits parsniedz atveérto datu kvalitates petijjumu skaitu gandriz 196 reizes. Pieaugot

atvérto datu apjomam, kliist nepiecieSami risinajumi, kas biitu piemeéroti ari lietotajiem bez

paradibu, un arT to kvalitates analize kliist par neatnemamu ikdienas darbibu. P&tijuma ietvaros,
piedavato pieeju pielietojot atvertajiem datiem, autore konstateja tajos vairakas datu kvalitates
problémas, kuras, nemot véra to raksturu, izdalija atseviskas grupas, lai pieverstu uzmanibu
kopigajam problémam, no kuram bitu jauzmanas datu lietotajiem, un janem véra datu
sniedz€jiem, izcelot popularakas, kas ir raksturigas ne tikai Latvijas, bet art citu valsts datu

kopam, kas tika noteiktas gan veikta pétijuma, gan citu petijumu izp&tes rezultata.
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Datu kvalitates t€ma ir biezi diskut€jama arT starptautiskajas zinatniskajas konferences,
pieméram, ICEIS, QRS, RQD, MCCSIS, DSEA (SNAMS), FedCSIS, QUATIC. Uz 2019. gada
novembra beigam tika izsludinatas pieteikSanas uz 51 starptautisko konferenci par doto t€mu,
kas liecina par t€mas aktualitati petnieciba. Tapat konferenc€s arvien biezak datu kvalitates
probléma tiek uzsverta ka viena no nozimigakajam problémam, ar kuram sastopas dazadu jomu
pétnieki (pieméram, 2019. gada SNAMS konference ta tika uzsveérta par vienu no galvenajiem
ierobezojumiem ar Lietu Internetu (angl. Internet of Things), blokkédém, viltus zinu (angl. fake
news) atpazisanu u.c. saistitajos petijumos), taja skaita ar starpdisciplinaro p&tijumu istenotaji.
Ar1 Latvija §1 t€ma ir aktuala, par ko vairakkart tika runats vairakos pasakumos, taja skaita
Digitalas nedgelas ietvaros, IKT profesionalu dienas un ar Ekonomikas ministriju rikotaja
“Digitalizacijas un Inovaciju foruma DIG-IN", ieklaujot datu kvalitates pé€tniekus nakotnes
profesiju saraksta.

Darba izvirzitas tezes:

1) datu kvalitates probléma ir aktuala, neskatoties uz savu vecumu;

2) datu kvalitates un ar to saistitie jédzieni vél joprojam nav skaidri un viennozimigi
nodefinéti;

3) neskatoties uz atvérto datu popularitati un to strauju pieaugumu, atvérto datu
kvalitates probléma tiek reti pétita;

4) vairakums eksistéjoSo risinajumu datu kvalitates analizei nav piemérots
lietotajiem bez padzilinatam zinasanam IT un datu kvalitates jomas, prasot to
iesaisti visos datu kvalitates analizes posmos. Ir iesp&jams izstradat risinajumu,
kas lautu datu kvalitates analizes procesa iesaistities lietotajiem, kuriem var
nepiemist padzilinatas zinasanas IT un datu kvalitates jomas, datu kvalitates
analizi veicot atbilstosi saviem lietoSanas piemériem,;

5) grafisko modelu izmanto$ana vienkarSo datu kvalitates modela komponensu
defing€Sanas procesu un sekme vairaku lietotaju savstarp&jo mijiedarbibu,

6) kontekstualas datu kvalitates analizes iesp&jas lauj veikt padzilinatu datu
kvalitates analizi, butiski uzlabojot tas rezultatus, ka ari nodroSinot veidoto
objektu atkalizmantoSanas iespgjas;

7) atvertajos datos ir sastopamas datu kvalitates problémas, kuru noteikSanai ir
piemérota izstradata pieeja datu kvalitates analizei, nodroSinot “treSo pusu” datu
kvalitates analizi;

8) izstradatais risinajums ir pielagojams izpildlaika datu kvalitates analizei;
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9) skaidri un viennozimigi nodefinétie piedavata datu kvalitates modela komponenti

un izstradata risinajuma specifika lauj piedavat neformalu datu kvalitates teoriju,

kura I1idz §Tm netika piedavata.

Izvirzito mérku sasniegSanai pétijuma gaitd tika izmantotas sekojoSas petniecibas

metodes:

analitiska metode - dazadu avotu analize, lai nodefin€tu un izpétitu konkrétu t€mu,
problému un atrisinatu to;

salidzinosa metode — salidzinat vairakus risinajumus definétas problémas
risina$anai, nosakot to prieksrocibas un trikumus, kas biitu nemami veéra, izstradajot
savu risinajumu,

eksperimenta metode — praksé pielietot un parbaudit literatiiras avotos iegiitas
zinasanas, izstradajot savu risinajumu; pielietot izstradato pieeju atvértajiem datiem,
ar merki novertet pieejas efektivitati un tas pielietojamibu “treSo pusu” datiem, un
konstatét tajos datu kvalitates problémas;

aptauja — aptaujas veikSana ar mérki parbaudit veiktos pienémumus;

rezultatu noveért€§jums — pieejas pielietoSanas atvertajiem datiem to kvalitates
analizei rezultatu novért&jums, parbaudot iegitus datu kvalitates probleému
protokolus;

aprakstosa metode — izp&tit problému, lai atrisinatu to, apkopojot izlasito literatiiru,

aprakstot darba gaitu un iegiitos rezultatus, tos publicgjot zinatniskajos rakstos.

Darba rezultati:

1) ir nodefinéts “datu kvalitates” jédziens; ir izpé&tita [atvérto] datu kvalitates
probléma un tas aktualitate;

2) literatiras izp&tes rezultata ir noteiktas popularakas ar datu kvalitati saistitas
témas, iezimgjot apgabalus, kas tiek petiti nepamatoti maz;

3) pétijuma gaita autore veica vairak ka 65 eksist€joso risinajumu analizi, darba
apskatot vairak ka 25 risinajumus, kas pé€ta datu kvalitates problému un prezente
risinajumus datu kvalitates problému konstatéSanai un novérSanai, nosakot to
priekSrocibas un trikumus;

4) ir nodefingta un izstradata jauna datu objekta virzita pieeja datu kvalitates
novertésanai, kas ir piemérota lietotajiem bez padzilinatam zinasanam IT un datu
kvalitates jomas, ka arT pielietojama “treSo pusu” datu kopam;

5) ir piedavata izstradatas pieejas formalizacija, piedavajot datu kvalitates teoriju;
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6) piedavata datu objekta virzita pieeja ir aprobéta, pielietojot to atvertajiem datiem,
rezultata konstat€jot tajos vairakas datu kvalitates problémas, kas ir iedalitas
grupas péc sava rakstura,

7) pétjuma rezultati ir nopublicéti zinatnisko rakstu cikla un prezent&ti
starptautiskajas konferences.

Promocijas darbs ir autores magistra darba (Nikiforova, 2019b) turpinajums, kas IT
nosléguma darbu konkursa ZIBIT tika atzits par gada labako magistra darbu Latvija (p&c SIA
Tieto Latvija, AKF Accenture, AS Emergn un RTU attistibas fonda viedokla).

Datu kvalitates t€mas pétifjumus darba autore veic gandriz tris gadus, tos uzsakot,
piedaloties IT kompetences centra pétijuma Nr. 1.8 “Datu kvalitates parvaldiba ar izpildamiem
biznesa procesu modeliem” (ERAF lidzfinansétais projekts). Sobrid uz darba rezultatiem
balstas arT 2019. gada uzsaktais IT kompetences centra pétijums Nr. 1.7. “Biznesa procesu
modelu lietojums pilnai informacijas sist€mas funkcionalitates testéSanai”.

Par saviem sasniegumiem dotaja t€éma 2019. gada Belgijas Universitates prof. Marc
Nyssen ir nomingjis darba autori uz vienu no pasaules prestizakajiem apbalvojumiem datu
zinatnes joma “WDS Data Stewardship Award”, kas ikgadgji tiek pieskirts perspektivakajiem
datu zinatniekiem.

Pétijuma rezultati ir apkopoti zinatniskos rakstos, kas publicéti starptautiski atzitos
izdevumos:

1. Nikiforova, A. (2019). Analysis of open health data quality using data object-driven
approach to data quality evaluation: insights from a Latvian context. In IADIS
International Conference e-Health 2019, Part of the IADIS Multi Conference on
Computer Science and Information Systems, MCCSIS 2019, July 16 - 19, 2019 (pp.
119-126). IADIS. Indekséts Scopus (ieguldijums: 100%);

2. Nikiforova, A., Bicevskis, J. (2019). An extended data object-driven approach to
data quality evaluation: contextual data quality analysis. Proceedings of the 21st
International Conference on Enterprise Information Systems (ICEIS 2019), 274-
281. DOI: 10.5220/0007838602740281. Indekséts Scopus (ieguldijums: 70%);

3. Bicevskis, J., Nikiforova, A., Bicevska, Z., Oditis, I., Karnitis, G. (2019). A step
towards a data quality theory. In 2019 Sixth International Conference on Social
Networks Analysis, Management and Security (SNAMS) (pp. 303-308). IEEE.
Indekséts Scopus (ieguldijums: 50%);

4. Bicevskis, J., Bicevska, Z., Nikiforova, A., Oditis, 1. (2019). Towards data quality
runtime verification. In 2019 Federated Conference on Computer Science and

Information Systems (FedCSIS). IEEE. Indekséts Scopus (ieguldijums: 40%);
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Nikiforova, A. (2018). Open data quality evaluation: a comparative analysis of open
data in Latvia. Baltic Journal of Modern Computing, 6(4), 363-386. Indeks&ts Web
of Science (ieguldijums: 100%);

Nikiforova, A. (2018). Open data quality. In Doctoral Consortium/Forum@ DB&IS
(pp. 151-160). Indeksets Scopus (ieguldijums: 100%);

Bicevskis, J., Bicevska, Z., Nikiforova, A., Oditis, I. (2018). An approach to data
quality evaluation. In 2018 Fifth International Conference on Social Networks
Analysis, Management and Security (SNAMS) (pp. 196-201). IEEE. Indekséts
Scopus un Web of Science (ieguldijums: 50%);

Bicevskis, J., Bicevska, Z., Nikiforova, A., Oditis, I. (2018). Data quality evaluation:
a comparative analysis of company registers' open data in four European countries.
In FedCSIS Communication Papers (pp. 197-204) Indekséts CrossRef
(ieguldijums: 35%);

Nikiforova, A., Bicevskis, J., Bicevska, Z., Oditis, I., (2020). User-Oriented
Approach to Data Quality Evaluation. Journal of Universal Computer Science,
26(1), 107-126. Indekséets Web of Science.

Ar citu ar kvalitati saistitu tému saistitais zinatniskais raksts, kur$ ir indekséts Web of

Science:
10.

Nikiforova, A., Bicevska, Z. (2018). Application of LEAN Principles to Improve
Business Processes: a Case Study in Latvian IT Company. Baltic Journal of Modern
Computing, 6(3), 247-270. Indekséts Web of Science (ieguldijums: 75%).

Darba rezultatus darba autore prezent€ja piecas starptautiskas konferences:

“Data Science Engineering and its Application (DSEA 2019)” (apvienojuma ar
“Sixth International Conference on Social Networks Analysis, Management and
Security”(SNAMS 2019)), Spanija, 2019;
“13th Multi Conference on Computer Science and Information Systems”
(MCCSIS 2019) (“11th International Conference on e-Health ” apakskonference),
Portugale, 2019;
“21st International Conference on Enterprise Information Systems (ICEIS
2019)”, Kréta, Griekija, 2019;
“Data Science Engineering and its Application (DSEA 2018)” (apvienojuma ar
“Fifth International Conference on Social Networks Analysis, Management and
Security ”(SNAMS 2018)), Spanija, 2018;
“Baltic DB&IS 2018 Joint Proceedings of the Conference Forum and Doctoral
Consortium”), Lietuva, 2018.
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IT Kompetences Centra pétijuma Nr. 1.8 “Datu kvalitates parvaldiba ar izpildamiem
biznesa procesu modeliem” rezultatus darba autore prezentéja Ekonomikas ministriju rikotaja
“Digitalizacijas un Inovaciju foruma DIG-IN" POP*’ Demo centra.

Savukart pétijumu rezultatus, kas attiecas uz atveérto datu kvalitati, 2020. gada autore
prezentéja LATA (Latvijas Atvérto Tehnologiju Asociacijas) konferencé “Datu virzita nacija”.

Tapat dotais pétijums ir kalpojis par pamatu Specseminariem “Datu kvalitate” un
“Atvertie dati un datu kvalitate”, kurus darba autore 2019./ 2020. akadémiska gada ir sakusi
lasit Latvijas Universitates Datorikas fakultates bakalaura studiju programmas “Datorzinatne”
studentiem.

Darbs sastav no ievada, pamatdalas ar 5 nodalam un 21 apak$nodalam ar v&l 6 punktiem
un nobeiguma.

1. nodala ir sniegtas pamatjeédzienu (datu kvalitates, atvérto datu) definicijas, datu
kvalitates nozimiguma apraksts un problémas pamatojums. Tiek aplikota ari atvérto datu
popularitate Latvija, ar mérki novértét nepiecieSamibu to analiz€. Tiek izpétita ari datu un
atveérto datu kvalitates pétijjumu popularitate, balstoties uz Google Scholar datiem, nosakot
temas, kuram tiek pieversts mazak uzmanibas, identific€jot apgabalus, kuru izp&te varétu sniegt
pievienoto vertibu sabiedribai.

2. nodala ir aprakstiti eksist€josie risinajumi un datu kvalitates problémas pétijumi, 1si
aprakstot to trikumus un priekSrocibas. Ir nodefinétas kopigas negativas raksturiezimes, kuras
biitu verts nemt vera, izstradajot jaunu pieeju.

3. nodala ir prezentéta piedavata jauna pieeja datu kvalitates defin€Sanai un novertésanai,
Kura ir izstradata, nemot véra eksist€joso risinajumu trikumus. Piedavata pieeja saista datu
kvalitates jédzienu ar datu lietojumu, laujot veikt datu kvalitates analizi katram lietotaja
definétam lietoSanas piem&ram. Ir pamatota tas komponensu izvéle, uzsverot tas prieksrocibas.
Ir aprakstita datu kvalitates analize gan viena datu objekta, gan vairaku datu objektu ietvaros,
kas atbilst kontekstualai datu kvalitates analizei, primara datu objekta kvalitati parbaudot pret
sekundarajiem no ta neatkarigiem datu objektiem, ar noliku veikt ta padzilinato analizi. Ta ka
datu kvalitates modelis var tikt definéts gan neformali, gan formali, kas atbilst modela virzitas
izstrades jeb MDA pamatidejai, piedavatais risinajums tiek apskatits no MDA skatupunkta,
veicot to atbilstibas MDA pamatidejam analizi, uzsverot gan lidzibas, gan atSkiribas.

4. nodala tiek piedavata pieejas formalizacija, tada veida praktisko risinajumu
parveidojot datu kvalitates teorija, kura, neskatoties uz vairakiem méginajumiem, lidz §im vél
netika piedavata. Tas galvenokart ir saistits ar to, ka petnieki nav sp&jusi piedavat viennozimigu
definiciju visiem ar datu kvalitati saistitajiem jédzieniem — IpaSi datu kvalitates dimensijam,

kuru skaits, nosaukumi un semantiska nozime var atskirties atkariba no pétjjuma. Neskatoties
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uz ilggadgjiem pétijumiem, datu kvalitates dimensijam nav tieSas un viennozimigas definicijas
(gan terminam ta plasaja nozZim&, gan katrai atseviSkai dimensijai), ka ar1 to pielietoSana
konkrétam lietoSanas gadjjumam un mériSanas procesi izraisa vairakas diskusijas un
nesaprasanas gan datu lietotajiem, gan datu pé€tniekiem. Pie tam, vairakums risindjumu nav
ko datu kvalitates specialistu iesaiste kliist nepiecieSama visos datu kvalitates analizes posmos,
kas nav pienemami. Piedavatas idejas pamata ir skaidri un viennozimigi definétie jédzieni, tacu
visu komponensu defing$ana ir iesaistits galalietotajs - tick nemts veéra datu un datu kvalitates
relativs raksturs, kas ir atkarigi no konkréta lietotaja un lietoSanas piemera.

5. nodala ir apkopoti piedavatas pieejas piclietoSanas rezultati. Autore pielietoja pieeju
vairak ka 30 datu kopam, 4 no kuram ir Cetru valsts Uznémumu Registri, un 15 datu kopas
reprezenté konkrétu doménu — Latvijas medicinas datus (t.i., atvértie medicinas dati). Tada
veida autore analizé gan dazadu doménu datu kopu kvalitati, gan vienam doménam piedero$o
datu kopu kvalitati, veicot rezultatu salidzinajumu. Rezultata ir noteiktas kopigas datu kvalitates
problémas, kas ir raksturigas visam datu kopam un konkrétiem doméniem piedero$am, grupgjot
datu kvalitates problémas p&c to rakstura.

Promocijas darba veikta analize un pétijums pamatojas uz zinatnieku darbiem,
publikacijam zinatnisko rakstu krajumos un periodika, interneta pieejamiem materialiem,
statistikas datiem. Kopuma darba izstrades gaita autore izpétija vairak ka 168 avotus, 106 no
kuriem ir zinatniskas publikacijas, 17 - gramatas, 6 — rokasgramatas un zinojumi, kurus darba
autore atlasija, nemot véra rakstu cit§jamibu, 2 — promocijas darbi un 2 - magistra darbi.

Darba ir ieklauti 19 attéli, 5 tabulas un 168 literatiiras avoti.
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1. DATU KVALITATES JEDZIENS

Nodala “Datu kvalitates jédziens” ir apskatiti kvalitates, datu kvalitates un atvérto datu
jédzieni, datu kvalitates probléma un tas aktualitate, uzmanibu pieverSot atvértajiem datiem,
kas klust arvien popularaki visa pasaulé, kas sekmé arT datu kvalitates problémas aktualitates
un popularitates pieaugumu. Tiek aplikota ari zinatnisko pétijumu, kas fokus€jas uz datu
kvalitati, atvértiem datiem un atvérto datu kvalitati, popularitate péd€jos gados, veicot to
savstarpejo salidzinajumu, nosakot apgabalus, kas tiek pétiti nepamatoti reti. Tadejadi ir
ieziméti svarigaki aspekti, kas tiek apskatiti darba, uzsverot veikta pétijuma svarigumu un

nozimigumu. ST nodala balstas uz (Nikiforova 2018a, 2018b, 2019b).

1.1.  Datu kvalitates jedziens

Pétijuma veikSana, kura rezultata tiek piedavata jauna pieeja datu kvalitates analizei,
paredz pamatjédzienu definiciju, sakot no pasiem pamatiem, t.i. “kvalitates” un “datu
kvalitates” jédzieniem. Abiem jeédzieniem médz biit dazadas definicijas, tacu tiek aplukotas
visbiezak sastopamas un visprecizak konkrétu jédzienu raksturojosas definicijas.

Atbilstosi 1ISO 9000 “kvalitate” ir pakape, kura tiek apmierinatas patérétaja vajadzibas,
t.i. kvalitate reprezenté visas klientam pieprasitas produkta vai pakalpojuma pazimes un
ipasibas. Datu kvalitates jedzienam nav vienas visparpienemtas definicijas, savukart visbiezak
to definé ka piem&rotibu lictojumam (piemé&ram, (Tayi et al., 1998), (Olson, 2003) utt.). Dazi
pétnieki papildina to ar prasibu, atbilstosi kurai datos nedrikst but datu kvalitates problémas,
dazreiz noradot, kuram nepiecieSamam/ vélamam” pazimém/ ipaSibam datiem ir japiemit
(Scannapieco et al., 2002a), (Redman, 2001), (Wang et al., 1996). Sis prasibas medz atskirties
atkariba no konkréta risindjuma. Pieméram, Lee ar Iidzautoriem uzskata, ka kvalitativus datus
raksturo tadas ipasibas ka datu pilnigums (angl. completeness), nepretrunigums (angl.
consistency), ticamiba (angl. believability), savlaicigums (angl. timeliness), piekliistamiba
(angl. accessibility), ka ari datiem ir jabut pieejamiem atbilstoSa apjoma (angl. appropriate
amount of data) un kliidas nesaturoSiem (angl. free of error) (Lee at el., 2009). Juran
piedavatais Tpasibu, kuram ir japiemit kvalitativiem datiem, saraksts dal&ji parklajas ar (Lee et
al., 2009). Atbilstosi (Juran, 1995) datiem ir jabut pieejamiem, preciziem (angl. accurate),
savlaicigiem, pilnigiem, nepretrunigiem ar citiem avotiem (angl. consistent with other source),
relevantiem (angl. relevant), visaptveroSiem (angl. comprehensive), atbilstoSiem detalizacijas

Iimenim (angl. proper level of detail), viegli lasamiem (angl. easy to read), viegli
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interpretéjamiem (angl. easy to interpret) utt. (Nikiforova, 2019b). Datu kvalitates jautajumam
ir pievérsusies ari ISO standartu izstradataji, 2015. gada izstradajot ISO/IEC 25024 Systems and
software engineering - Systems and software Quality Requirements and Evaluation (SQuaRE)
- Measurement of data quality standartu, kura datu kvalitati raksturo ar tadam 15
raksturiezimém ka precizitate, pilnigums, nepretrunigums, ticamiba (angl. credibility), izplatiba
(angl. currentness), pieklistamiba, atbilstiba, konfidencialitate, efektivitate, precizitate,
tras€jamiba, saprotamiba, pieejamiba, parnesamiba un atkopjamiba (ISO 25024:2015, 2015). Ir
jaatzime, ka Tpasibu saraksti, kas raksturo datu kvalitati, médz but loti daudzveidigi (atbilst
darba sakuma izvirzitajai 2. tezei). STs jautajums ir detalizétak apskatits 2. nodala.

Kopuma, atbilstosi (Nikiforova, 2018b, 2019b) datu kvalitate ir datu kopas un tas 1pasibu
piemérotiba konkrétam jautajumam/ uzdevumam jeb lietoSanas pieméram, kas ir atkarigs no
datu lictotaja jeb datu patérétaja, kas izmanto tos, pieméram, analitika, darfjumlémumu
pienemsana un planosana. Vadosie datu kvalitates pétnieki Batini un Scannapieco uzsver, ka
datu kvalitate ir arkartigi svariga gan ta saucamajos Iémumu, gan operativajos procesos (Batini
et al., 2009).

No “datu kvalitates” jédziena definicijas seko, ka atkariba no lietoSanas pieméra vieni un
tie pasi dati médz bt piem&roti vienam lietoSanas pieméram vai lietotajam, bet nelietojami
nepienemami zemas kvalitates dél citam ((Tayi et al., 1998), (Nikiforova, 2018b)). Datu
kvalitates relativais raksturs un tas atkariba no lietoSanas pieméra (Bertossi et al., 2016) ir datu
kvalitates pamatprincipi, kas ir janem véra, analizgjot datu kvalitati. Tas nozimg, ka atkariba no
lietojuma vieniem un tiem pasiem datiem var biit nepiecieSams definét atSkirigas datu kvalitates
prasibas.

Datu kvalitates Iimenis, pie kura dati apmierinatu visus iesp&jamus lietoSanas piemerus,
tiek uzskatits par absoliito datu kvalitati. Tiek uzskatits, ka absoliita [datu] kvalitate nav
sasniedzama, tadu tas ir mérkis, uz kuru tiekties. Sis princips ir raksturigs vairakiem ar kvalitati
saistitdjiem jautajumiem, pieméram, KVS (Kvalitates Vadibas Sist€émai), ka ar1 daudzam
metodologijam, pieméram LEAN un tas pécteCiem, kuras viens no galvenajiem mérkiem ir
darfjumprocesu efektivitates uzlabosana, kur $1 ipasiba klust par filozofijas pamatu (Nikiforova
etal., 2018). Ir jaatzimé, ka ar projektu nesekmibas probléma, kuru parasti saista ar nepareizo
projektu parvaldibas metodologijas izvéli vai ari nevienas metodologijas neizmantos$anu, ir
saistita arT ar datu kvalitati, jo atbilstosi (VismaLatvia, 2015) ap 40% darijuminiciativu cie$
neveiksmi nepietieckamas datu kvalitates dél.

Tacu 21. gadsimta paradijas jauns no “datu” jédziena atvasinatais jédziens — “atvértie
dati”, rezultata radot jaunus izaicinajumus, kas izriet no to rakstura. “Atveérto datu” jédziens un

ta popularitate ir apskatiti nakamajas apaksnodala.
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1.2. Atvertie dati

Misdienas datu kvalitates problémas popularitate pieaug arvien straujak, lielakoties
pateicoties atvérto datu popularitatei. Arvien biezak valstis sniedz lietotajiem iesp&ju iegiit
datus no atveérto datu portaliem, kuros savus datus publicé dazadi datu sniedzgji. Sos datus datu
lietotaji var izmantot saviem nolikiem, sakot ar vienkarsam datu analiz€m saviem nolikiem,
turpinot ar musdienas popularu lietotnu, kas balstas uz atvértajiem datiem, izstrades tendenci.

Atvertie dati ir vélamais veids, kada visparpieejamus datus nodot atkalizmantoSanai
(VARAM, 2016). Tie ir publiski pieejami dati, uz kuriem neattiecas privatuma, drosibas vai
privilégiju ierobezojumi, ka ar tie nesatur personigus, drosibu ietekmg&josus, kultirsensitivus,
nepilnigus vai maldinoSus datus, ka ar1 datus, kas var tikt atziti par komercnoslépumu.
Atbilstosi (VARAM, 2016) “... atvérto datu pieeju var attiecinat uz visu informaciju, kuru
valsts iestade public€, pieméram, publiskiem registriem un valsts informacijas sistému
publiskajam dalam, petijumiem, statistiku, tabulam utt. Pieejas pamata ir ideja, ka informacija
sabiedribai ir janodod tada forma, lai to varétu apstradat un brivi lietot”.

Atbilstosi ((Bauer et al., 2011), (Latvijas Atvérto datu portals, 2018a), (Sunlight
Foundation, 2017)), lai dati tiktu atziti par atvértajiem datiem, tiem ir jabat:

e pilnigiem — visiem datiem ir jabiit pieejamiem un p&c iesp&jas pilnigiem (likumu
robezas). Ir jabiit pieejamiem ar1 metadatiem, kas defin€ un apraksta public€to
datu kopu, skaidrojot arT ka tika iegiitas vai aprékinatas konkr&to parametru
vertibas, sniedzot datu lietotdjiem iesp&u pétit datus pec iespgjas dzilaka
detalizacijas [tment;

e primarajiem — publicétajiem datiem ir pilniba jaatbilst datu avotam, no kura tie
tika izgtti, ar augstako iespgjamo granularitates pakapi, neveicot to apstradi vai
apkoposanu;

e laicigiem — datiem ir jabiit pieejamiem pé&c iesp&jas atrak, nodrosinot p&c iesp€jas
laicigaku datu nodoSanu galalietotajam;

e pieejamiem — datiem ir jabiit pieejamiem visplasakajam lietotaju lokam visiem
iesp&jamajiem nolikiem;

e maSinlasamiem — datiem ir jabiit strukturétiem, lai tie varétu tikt automatizeti
apstradati. Pieméram, dati, kas ir sniegti .pdf formata ir griti apstradajami un
netiek uzskatiti par atveértajiem datiem. Datiem ir jabiit pieejamiem plasi lietojama

masinlasama formata (pieméram, .Csv, .xIs utt.);
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e nediskrimingjoSiem — datiem ir jabiit pieejamiem visiem bez ierobeZojumiem,
izslédzot nepiecieSamibu registréties to iegliSanai;

e atvértaja datu formata (angl. non-proprietary) — datiem ir jabut pieecjamiem tada
formata, par kuru nevienam nav pasas kontroles;

e Dbez licences — uz datiem nedrikst biit attiecinatam nekadam autortiesibam, prec¢u
zimju vai patentu likumiem. Uz tiem var tikt attiecinati tikai un vienigi pamatoti
privatuma, dro$ibas un privilégiju ierobezojumi, ja to nosaka likumi (Nikiforova,
2018a, 2019b).

Atbilstosi autores raksta (Nikiforova, 2018b) noraditajam, neviens atvérto datu princips
nav saistits ar datu kvalitati tas plasaja nozime, lidz ar ko ir pamats veikt pienémumu, ka
atvertajos datos (pat tajos, kas pilniba ievero visus iepriekSmin&tos principus) médz biit datu
kvalitates problémas.

Ta pati tendence ir novérojama OGD noveértésanas gadijuma, jo atbilstosi (Klein et al.,
2018), kvalitates aspekts ienem tikai 4. poziciju (no ¢etram) péc popularitates, sekojot aiz
politikas/ likumibas (angl. policy), labuma (angl. benefit) un riska, neskatoties uz to, ka kvalitate
var ietekmét katru aspektu. Tacu atbilstosi European Data Portal pétijumiem, datu kvalitate ir
problematiskakais atvérto datu portalu aspekts. Tas atbilst arT vairaku p&tijumu rezultatiem.

Nemot véra, ka atvérto datu portalos tiek publicéti dazadu datu sniedz&ju dati, datu kopu
kvalitate viena portala ietvaros médz variét, kas atbilst arT ((Ngomo et al., 2014), (Kuk et al.,
2011), (Petychakis et al., 2014)). Tas médz bt saistits ar to, ka, publicgjot datu kopas, datu
portali reti parbauda to kvalitati, kas parasti ir saistits ar datu kvalitates parbaudes procesa
sarezgitibu. Rezultata (Kuk et al., 2011) un (Yi, 2019) ir secinats, ka misdienas OGD datu
kvalitate ir nepietiekoSi augsta, un kvalitates problémas sakas ar neregularo datu atjaunoSanu
un nepareizo formatu izveli, kas lielakoties attiecas uz datu kopu kvalitati, turpinot ar datu
kvalitates problemam, kuras visbiezak ir saistitas ar datu nepilnigumu, nosaukumu un

identifikatoru pretrunigumu, zemo granularitates Iimeni.

1.2.1. Awverto datu popularitate

Viens no atvérto datu portalu piemériem ir European Data Portal

https://www.europeandataportal.eu, kura 2019. gada novembra beigas bija pieejamas vairak ka

970 tukstosi datu kopas. Atvertie dati butiski ietekmé& arT pasaules ekonomiku, un atbilstosi
(Tinholt, 2013) tikai lietotnu, kas balstas uz atvértajiem datiem, ietekme uz EU27 ekonomiku

parsniedz €140 miljardi gada. Taja pasa laika atbilstosi 2013. gada pétijjumam, ko veica
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McKinsey Global Institute, atvértie dati potenciali ir sp€jigi uzlabot globalo ekonomiku par $3
triljoniem gada (Castro et al., 2015).

G8 Open Data Charter ipasi uzsver atvérto datu un to kvalitates lomu inovaciju izstradé
un ieviesana, un parvalzu “caurspidiguma” (atbilst art (Ubaldi, 2013). (Bullinger et al., 2012)).
Atvertie dati lauj paaugstinat/ uzlabot valsts ekonomiku, uzlabot parvalzu pakalpojumu
kvalitati un samazinat vai pat noveérst krapSanas, parté€rinus un launpratigu izmantoSanu
parvalzu programmas. Paaugstinats caurspidigums nodrosina sabiedribas iesaisti un sadarbibu
ar mérki veidot inovativus pakalpojumus, kas sniedz pievienoto vértibu sabiedribai. Tacu ar
jaunam iesp&jam nak ari jauni izaicindjumi, un valdém ir jarékinas ar to, ka datiem, ko tas

lepriekSmin€to merku sasniegSanai atveértajiem datiem ir jabut kvalitativajiem (atbilst art
(Zuiderwijk et al., 2012)).

Diskusija par atvérto datu popularitati zinatniskajos pétijumos, salidzinajuma ar datu

kvalitates petijumiem, ir pieejama 2.5. apakSnodala.

1.2.2. Atvertie medicinas dati

Atvertus datus medz iedalit dazadas kategorijas (piemé&ram, transports, kultiira, valsts
parvalde, izglitiba, vide, veseliba utt.), tatu viena no popularakam un svarigakam atverto datu
kategorijam, ir medicinas dati. Peéd€jo dekazu laika medicinas datu apjoms nepartraukti pieaug,
un ir sagaidams, ka tuvako gadu laika tas pieaugs vél vairak (Raghupathi et al., 2014).

Atbilstosi European Open Data portalam, Eiropa atvértie medicinas dati ienem 6.
poziciju no 13 kategorijam. Latvija 2019. gada tie ien€ma 6. N0 14 pozicijam p&c public&to datu
kopu skaita (salidzinajumam, 2014. gada tie ienéma 7. no 9 pozicijam (Bojars et al., 2014)).
Merki un iesp&jami atvérto medicinas datu lietojumi medz bt loti dazadi, jo medicinas dati un
informacija ir raksturojami ar dazadiem iesp&jamiem lietojumiem, lietotajiem un lietotném
(Cabitza et al., 2016). Dazi no tiem var tikt salidzinati ar (Schmidt et al., 2015), jo atvertie
medicinas dati var (1) veidot pamatu veselibas un zalu parvaldes slimnicu statistikai vai
veselibas ekonomiskajiem aprékiniem, (2) nodro$inat iestades ar datiem, kas atbalsta slimnicu
planoSanu, (3) sniegt datus, lai atbalstitu iestades, kas atbild par slimnicu auditiem, (4) uzraudzit
daZadu slimibu un arst€Sanas biezumu, (5) nodrosinat medicinisko p&tijumu paraugu nemsanu,
(6) veicinat veselibas (apriipes) pakalpojumu kvalitates nodroSinasanu utt..

Atbilstosi (Andreassen et al., 2007) ASV veikto petijumu rezultati rada, ka no 56% lidz
79% lietotajiem mekle ar medicinu un veselibu saistitu informaciju interneta, ieskaitot ari
atvértos datus. Latvijai $ts raditajs ir 35%, Polijai — 42%, savukart zemakais raditajs ir
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dienvidvalstim, pieméram, Griekijai — 23%. Augsts medicinas datu un informacijas mekl&taju
raditajs atkartoti liecina par to, ka atvertajiem datiem ir jabiit augstas kvalitates, neskatoties uz
to, ka dazas datu kopas apkopo skaitliskus raditajus, kas, iesp&jams, parastajam lietotajam
nesniedz svarigu informaciju, dazas datu kopas medz but galalietotajam informativakas,
piemé&ram, sniedzot informaciju par medikamentiem, to lictoSanas noteikumiem un devam.

Neskatoties uz medicinas datu kvalitates svarigumu un nozimigumu, esoSais [atvérto]
datu kvalitates stavoklis nav apmierino$s. To konstatgja dazadu valsts pé&tnieki, piem&ram,
2015. gada datu kvalitates problemu esamiba tika konstatéta Danu Nacionalaja Pacientu
Registra (Schmidt et al., 2015), neskatoties uz to, ka datu kvalitate tika vértéta, nemot vera tikai
divas dimensijas — derigums un pilnigums. Ir jaatzimé, ka, neskatotieS uz to, ka analiz&tie dati
bija “slégtie”, identificétas datu kvalitates problémas ir raksturigas ar “atveértajiem” datiem.

V&l viens piemérs ir (Kerr et al., 2007a, 2007b) pétijums, kas p&ta Jaunzeélandes medicinas
datu kvalitati, un, neskatoties uz to, ka autori atzist dazadu semantisko nozimju pieskirSanu
dimensijam ar vienadiem nosaukumiem un citas ar datu kvalitates dimensiju izmantoSanu
saistitas problémas, sava risinajuma autori datu kvalitati sasaista ar 6 datu kvalitates
dimensijam, pieskirot tam 24 raksturipaSibas un 69 kvalitates kriterijus. Tik augsts kriteriju
skaits samazina iesp&jamibu, ka §1s risinajums tiks biezi izmantots, it Tpasi ar lietotajiem bez
padzilinatam IT un datu kvalitates zinaSanam. Tacu, kamér dazi petijumi izmanto parak lielu
datu kvalitates dimensiju skaitu, m&dz biit petijumi, kuros autori izmanto tikai 2 kvalitates
dimensijas — precizitate un pilnigums. Tik zems izmantoto datu kvalitates dimensiju skaits ir
raksturigi lielakoties ar medicinas datiem saistitajiem pétijumiem ((Dahbi et al., 2018),
(Weiskopf et al., 2013)).

Pétijumu virkne, kuros tiek pétita medicinas datu kvalitate dazadas valstis — Jaunz€lande
(Kerr et al., 2007a, 2007b), (Raghupathi et al., 2014), Danija (Schmidt et al., 2015), Brazilija
(Oliveira et al., 2016), ASV, Lielbritanija un Japana (Yi, 2019), Sveice (Wanner et al., 2018),
Zviedrija (Tomic et al., 2015), Kolumbija (Prieto Rodriguez, 2018), nonak pie secinajuma, ka
atveértajos medicinas datos ir izplatitas datu kvalitates problémas (ar vienu iznpémumu
Norvégijas gadijuma (Larsen et al., 2009)).

Nemot véra, ka (1) medicinas datu kvalitate ir arkartigi svariga, tacu medicinas datos ir
biezi noverojamas datu kvalitates problémas, (2) esoSie risinajumi nav pieméroti cilvékiem bez
padzilinatam IT zinaSanam, tacu atvérto medicinas datu popularitate strauji pieaug, 1idz ar kuru
pieaug ar1 nepiecieSamiba sniegt lietotajiem iesp&ju veikt to kvalitates analizi, (3) atverto
medicinas datu saturs ir vienkar$aks salidzinajuma ar “slégtajiem” datiem, lidz ar ko ari
nepiecieSamas datu kvalitates parbaudes ir vienkarsakas, Latvijas atvertie medicinas dati ir

pieméroti darba piedavatas pieejas aprobacijai uz tiem (5. nodala).
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1.2.3. Atvertie dati Latvija

Atbilstosi (VARAM, 2016) “Latvija publiskas parvaldes datu pieejamiba atverta veida
ir viens no e-parvaldes politikas pamatprincipiem 2014. - 2020. gada attistibas planoSanas
perioda”. Par atvérto datu popularitates pieaugumu liecina ari tas, ka, lai pastiprinatu to
izmantoSanu Eiropas Savieniba, 2019. gada Latvija piedalijas “EU Datathon 2019”, kas pulcé
vairaku valsts dalibniekus, ar mérki apmainities ar idejam par to ka tas varétu tikt panakts.

Latvija ir pieejami vairaki atvérto datu portali, tacu popularakais no tiem ir data.gov.lv.
Atbilstosi (VARAM, 2016) tas “tika izveidots Eiropas regionalas attistibas fonda lidzfinanséta
projekta Nr. 2.2.1.1/16/1/001 "Publiskas parvaldes informacijas un komunikacijas tehnologiju
arhitekturas parvaldibas sist€éma" (PIKTAPS) ietvaros”. Tas tika izveidots 2017. gada ar Vides
aizsardzibas un regionalas attistibas ministrijas atbalstu, un ta palaiSanas bridi taja bija
datu kopu skaits ir picaudzis Iidz 139 datu kopam no 41 datu sniedzgja (Nikiforova, 2018a),
2019. gada augusta to skaits ir sasniedzis 281 datu kopas no 64 datu publicétajiem, savukart
2019. gada novembra beigas — 322 datu kopas no 68 datu publicétajiem. Pedgja gada pieejamo
t.i. periodiski samazinoties un picaugot, kas var tikt skaidrots ar datu portala parvaldibu, kuras
laika tiek parbaudita datu kopu atbilstiba atvérto datu principiem, kas, iesp&jams, netiek veikts
datu kopu publicésanas bridi. Portala datu kopas ir pieejamas dazados formatos, tacu
popularakie formati ir.csv un .xls (.csv formata popularitate atbilst ari European Data Portal
tendencém), kopa veidojot 78.4% no visam pieejamam datu kopam. Atseviskas datu kopas ir
pieejamas formatos, kas netiek uzskatiti par maSinlasamiem, tacu tas ir papildinatas ar
masinlasamo datu versiju (Nikiforova, 2019b). Atvérto datu kopu sniegSana nemasinlasama
formata ir raksturiga vairaku valsts atvértajam datu kopam, jo atbilstosi (Yi, 2019), pat tadas
valstis ka Lielbritanija un ASV vairak ka 50% atvérto datu kopu nav pieejamas maSinlasamaja
formata. Par to liecina arf citi p&tijumi (Zuiderwijk et al., 2012), (Saez Martin et al., 2016) utt.

Ir jaatzimé, ka p&d&jo gadu laika Latvija strauji uzlabo atvérto datu portalu stavokli, par
ko liecina arT European Data Portal pétijuma rezultati (European Data Portal, 2018), kuros ir
apkopots atvérto datu brieduma (angl. maturity) noveértéjums dazadas Eiropas valstis. Tacu,
neskatoties uz salidzinoSi augstiem atvérto datu portalu vert§jumiem, datu kvalitates raditajs
Latvijas atvértajiem datiem ir zemaks neka citam valstim. European Data Portal vérte katras
valsts atvértos datus péc 4 kriterijiem: ietekme, likumi (angl. policy), portals un kvalitate.
Latvijas gadijuma kvalitates raditajs ir sliktakais (62%), salidzinot ar vidgjo kvalitates raditaju
citam valstim (71%). Tacu neskatoties uz to, 4 kategoriju starpa: iesacgji, Sekotaji, celrazi,
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tendencu noteicgji (angl. trend setters), atbilstosi European Data Portal, Latvija tiek pieskaitita
pie celraziem, savukart Lietuva, lgaunija — pie sekotajiem. Latvija ienem augstaku poziciju
Baltijas un Skandinavu valsts starpa (Nikiforova, 2019a). Ir jaatzimé, ka citu ar kvalitati
nesaistitu augsto raditaju dél, 2018. gada Latvija ien€ma 12. poziciju ar vid€ja brieduma (angl.
maturity) limeni 66.2%, kas ir par 1.2% labaks neka vidéjais EU28 rezultats (vislabakie rezultati
ir Irijai — 87.8%, Spanijai — 87% un Francijai — 83%). Pie tam ir svarigi atzimét, ka Latvija
strauji attistas, jo 2015. gada ta ienéma 27. poziciju, 2016. — 28., 2017. — 18. un 2018. — 12.
poziciju, kas lauj secinat, ka Latvija cen$as attistities un realiz&t ieplanoto. Pie galvenajiem
Skersliem péc European Data Portal viedokla ir pieskaitami (a) likumu trikums, kas piespiestu
organizacijas publicét datus, ka ari (b) organizacijas esamiba, kas sniedz datus par papildu
maksu.

Papildus, kop$ 2017. gada Latvija ir viena no 70 Open Government Partnership
starptautiskas platformas (Open Government Partnership, 2015), dalibniecém, kuras mérkis ir
veikt parvaldes atvertakas, labak parvaldamas un atbildigakas pret saviem iedzivotajiem.

Par §1s problémas aktualitati tiek plasi runats ar1 dazados pasakumos, taja skaita Digitalas
nedglas ietvaros, IKT profesionalu dienas un ar Ekonomikas ministriju rikotaja “Digitalizacijas
un Inovaciju foruma DIG-IN ", ieklaujot datu kvalitates p&tnieku profesiju nakotnes profesiju

saraksta.

1.3.  Datu kvalitates probléema un tas aktualitate

Datu kvalitaté€s problému uzsaka pétit vél 60-o gadu beigas. Sakuma tika pétiti tikai
atseviski §1s problémas aspekti, kas izraisija interesi statistikas p€tniekiem, lielakoties pétot
dublikatvertibu problému, tas risinaSanai piedavajot matematiskus teorétiskus risinajumus. 80-
o gadu sakuma tika uzsakti ari datu kvalitates problémas parvaldibas (angl. management)
petijumi, galvenokart fokus€joties uz datu kvalitates problému noteikSanu un novérSanu
razo$anas sistému kontroles risinajumos. Savukart 90-0 gadu sakuma datu kvalitates problemu
ir sakusi pétit arT datorzinatnieki, fokusg€joties uz datu, kas glabajas datubazes, datu noliktavas
un mantotas sistémas, kvalitates jédziena defin€Sanu, kvalitates meériSanu un uzlaboSanu
(Scannapieco et al., 2002b), ka arT “datu kvalitates” jédzienu sasaistiSanu ar “datu kvalitates
dimensiju” jédzienu, piedavajot dazadus dimensiju grup&umus (Cai et al., 2015). Tacu
neskatoties uz datu popularitati un to apjoma nepartrauktu picaugumu ((Hashem et al., 2015),
(Kitchin, 2014), (Cai et al, 2015)), gandriz 30 gadus velak datu kvalitates probléma vél joprojam

nav atrisinata un vél joprojam ir aktuala (Cai et al., 2015).
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Datu kvalitates problému iemesli un izraisitajfaktori médz but dazadi ((Cannon, 2016),

(Lehmannm et al., 2016)), tacu tipiskakie ir:

1)

2)

datubazeé uzkrato datu pilniba, precizitate un nepretruniba, ko saista ar datu
pakapenisko uzkrasanu datubazes, t.i. ievadot to sisttéma dazados darfjumprocesa
solos, dazados laika posmos un no dazadiem datu avotiem. ST probléma ir
visbiezak sastopama IS un e-parvalzu (angl. e-government) gadijumos, jo tam
visbiezak ir raksturiga atkartota datu uzkraSana no fiziskdm un juridiskam
personam savam vajadzibam, neskatoties uz to, ka Sie dati jau tika uzkrati
ieprieks, tacu ar citu datu turétaju. Vairaki datu turétaji sava starpa nesadarbojas
un nedalas ar datiem, kam arT médz biit dazadi skaidrojumi: (a) nav zinama cita
datu sniedz€ja/ administratora datu kvalitate, (b) dazreiz datu izplatiSana ir
ierobezota ar likumiem vai datu tur€taja noteikumiem, (c) datu izplatiSanas
procediiras sarezgitiba, taja skaita datu formatu dazadiba un nesavietojamiba
(atbilst Scannapieco et al., 2002a, 2002b). Tacu e-parvalzu gadijuma datu
kvalitate ir arkartigi svariga, jo to mérki atbilstosi ((Batini et al., 2006), (Ubaldi,
2013)) ir attiecibu uzlaboSana starp (a) valdibu un valsts iedzivotajiem, (b)
agentiiram un uznémumiem, kas tiek panakts ar informacijas un komunikacijas
tehnologiju palidzibu. Sis problémas novérianai atseviskos gadijumos ir
paredzetas kontroles datu lauku ierobezojumu izpildei, velak ievaditos datus
sasaistot ar citiem datiem, nemot véra to kontekstu jeb semantiku. Nemot véra, ka
mainoties kontekstam, var mainities datu aktualitate un to kvalitate, augstas datu
kvalitates nodroSinaSanai ir atkartoti japarbauda datu atbilstiba kvalitates
prasibam. Tacu, lai gan §1 probléma ir aktuala jau daudzus gadus, datu kvalitates
parbaudes tiek Tstenotas katra konkréta IS individuali, ja vispar tiek Tstenotas, un
universals risinajums pagaidam nav atrasts;

datu migracija, kas rodas darfjumprasibu izmainu d&l, kuru rezultata ir
jamodifice ilgi darbojosas sistemas. Nemot veéra, ka lietotajam nedrikst prasit
ievadit visus ieprieks€ja versija uzkratos datus atkartoti, ieprieks€ja sist€mas
versija uzkratie dati, parasti tieck migréti uz jauno datubazi. Ta ka dati tiek uzkrati
ar dazadam programmu versijam, un to struktira var atSkirties no ieprieksgjam
versijam, IS izstradataji sniedz atbalstu migréjamo datu kvalitates nodrosinasanai,
taja skaita precizai datu atribiitu aprakstiSanai un datu migracijas veikSanai. Tas
nozime, ka piedavatajam risinagjumam jabit elastigam, lai tas lautu katru reizi

definét jaunus datu saderibas nosacijumus un to parbaudes;
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3) datu uzkrasana datu noliktavas sastopas ar jau minétam problémam, t.i. dati

tiek izguti no dazadam datu struktiiram, par dazadiem laika posmiem, ka ari
izmantojot dazadu programmu versiju uzkratus un dazadi strukturétus datus.
Lietotajiem ir nepiecieSami datu sakaribu aprakstiSanas lidzekli, kas lautu
parbaudit datu noliktava ievadamo datu kvalitati. Tradicionali datu noliktava
ievadamo datu kvalitates parbaudi veic ar ETL (Extract, Transform, Load)
procediiru palidzibu, kuras ir datu noliktavu sistému komponents, tacu IS darbiba

§ts risinajums netiek lietots.

Par datu kvalitates problémas “vecumu” liecina viens no agrinajiem piemé&riem - 1992.

gada Arnolda pétijums (Arnold, 1992), kura 500 uznémumu analizes rezultata tika konstatéts,

ka vairak ka 60% vidgja izm&ra uznémumiem ar gada ienakumu virs 20 miljoniem ASV dolaru

ir raksturigas datu kvalitates problémas.

Misdienas katru gadu tiek veikti dazadi p&tijumi, kas ietver sevi aprékinus un aptaujas,

kuru mérki ir noteikt datu kvalitates ietekmi, t.sk. zudumus, ko izraisa zemas kvalitates dati.

Gttie rezultati liek aizdomaties par §1s teémas aktualitati un aicina mekl@t risinajumus esosas

situacijas uzlabosanai. Dazu aptauju un analizu rezultati:

2018. gada zemas kvalitates dati tika atziti par galveno jauno inovativo
tehnologiju neveiksmes c€loni/ iemeslu, kas izraisa 9.7 miljardu ASV dolaru
lielus zaud&jumus ASV ekonomikai gada (Lebied, 2018).

2017. gada Gartner pé&tijuma (Moore, 2017) rezultati liecina, ka katru gadu datu
kvalitates problemu dél uznémumi zaudé aptuveni 15 miljonus ASV dolaru. St
tendence pédgjo gados ir nemainiga (pieméram, (Friedman et al., 2013), (Kelly,
2009), (Moore, 2017));

IBM pétijuma (Singh, 2017) rezultati liecina, ka darfjumlémumi, kas tiek
pienemti, balstoties uz nekvalitativiem datiem, maksa ASV ekonomikai 3.1
miljardus ASV dolaru gada;

nekorektu adreSu datu dél ASV pasta pakalpojumu sniedz&ja USPS zaud&jumi ir
3.4 miljardus ASV dolaru gada (Karel, 2015);

atbilstosi Gartner pétijumiem, aptuveni 40% no uzn€mumos esoSiem datiem ir
nekvalitativi, savukart datu kvalitate ir cieSi saistita ar procesu kvalitati un ka
rezultats — ar uznéméjdarbibas sekmibu (Friedman et al., 2011), un, pieméram,
atbilstosi PwC 2014. gada p&tijumam aptuveni 44% uzn&mumos reizi menes1 un
35% - reizi Cetros meénesos, balstoties uz esosiem datiem, tiek pienemti nopietni

darfjumlémumi (Witchalls, 2014).
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Kamér zemas datu kvalitates ietekmi visbiezak izsaka finansiali, tai medz but ar1
nopietnakas globala méroga sekas. AtbilstoSi (Fisher et al., 2001) kosmiskas ‘“atspoles”
Challenger spradziena iemesls bija nekvalitativi dati, galvenokart datu pretruniba, nepilniba un
neprecizitate.

Neskatoties uz dazu noveértéjumu skaitlisko dazadibu, tie visi dod pamatu uzskatit, ka
datu kvalitates probléma ir svariga un aktuala. Tapat ir janem véra, ka dati tiek biezi izmantoti
darjjumlémumu pienemsanai, tacu tie bus pareizi un efektivi tikai tad, ja izmantotie dati bas
kvalitativi (atbilst (Ubaldi, 2013)). Dati, uz kuriem nevar palauties, ir iemesls kludainiem
lémumiem un samazinatai produktivitatei.

Atbilstosi Loshin (2001), zemas kvalitates dati pazemina darba efektivitati, [idz ar ko,
stradajot ar datiem, ir jabit parliecibai, ka tie ir korekti, pirms tiek tiks papildinati vai apstradati
— tiem ir jabut korektiem katra datu uzkrasanas posma. Ja datos ir kluda, tai ir jabut izlabotai
vali ar1 ierakstam ir jabit izdz€stam, pirms tas tiks turpmak izmantots. Jo vairak kludu uzkrajas,
jo vairak resursu ir nepiecieSams, lai izlabotu tas, tacu, neizlabojot, to apstrades rezultati klst
nekorekti. Atbilstosi (Ross, 2017) datu kvalitates problémai ir pielictojams ari TDQM “1-10-
100” likums, atbilstoSi kuram 1 ASV dolars, kas tiek té€réts problémas noverSanai/
nepielausanai, lauj ietaupit 10 ASV dolarus, kas tiktu te€réti problémas izvertesanai un 100 ASV
dolarus, kas biitu jateré problémas iestasanas gadijuma (Nikiforova, 2019b). Zemas kvalitates
dati ietekm& darjjumlémumu pienemsSanu, savukart, augstas kvalitates dati uzlabo ari datu
noliktavu lietderibu, jo parasti datu izguve, tirisana un ielade aiznem 80% laika. Tas atbilst art
(Gabernet et al., 2017), atbilstosi kuram plasi lietotais “80-20 likums” ir piem&rojams ar1 datu
kvalitatei, jo tiek uzskatits, ka 80% no datu pétnieka laika prasa kvalitates nepilnibu mekléSana,
datu tiriSana un organizéSana, 20% atstajot to izmantoSanai, taja skaitd analizes veikSanai
(Nikiforova, 2018a, 2019b).

Atbilstosi ((Jetzek, 2017), (Chen et al., 2016), (Colpaert et al., 2013)), [atvérto] datu
kvalitate ietekme zinasanu kvalitati, to ticamibu un nozimigumu, kas ir ieglistamas, apstradajot
datus. Datu kvalitates parbaude kopa ar citam aktivitatém, kas tiek veiktas datus gatavojot
apstradei un analizei, tiek uzskatita par vienu no vislaikietilpigakajam un sarezgitakajam
aktivitatem (Pyle, 1999).

Visi §ie dati liecina par to, ka datu kvalitates probléma ir aktuala un biezi pétama, tacu
datu kvalitates raditaji ir neapmierinosi un diemz€l nemainigi, jo ar esoSiem risinajumiem un
petijumiem nepietiek. Datu kvalitates problémas esamibu apliecina ar1 vairaku pétijumu
rezultati (Nikiforova, 2018, 2018b, 2019a), (Nikiforova et al., 2019), (Yi, 2019), (Bicevskis et
al., 2018, 2018b), (Ferney et al., 2017), (Farber et al., 2016), (Vetro et al., 2016), (Martin, 2014),
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(Kontokostas et al., 2014), (Acosta et al., 2013), (Kuk et al., 2011), (Kerr et al., 2007a, 2007b),
(Guha-Sapir et al., 2002), utt.).

Par [atvérto] datu kvalitates problémas aktualitati un tas popularitates picaugumu liecina
ar1 veikto petijumu skaits. Izp&tot Google Scholar datus, darba autore konstatéja, ka attieciba
uz atvértajiem datiem atbilstosi Google Scholar laika perioda no 2003. Iidz 2014. gadam tika
publicéti 4.6 reizes mazak p&tijumu par atvérto datu kvalitati neka 2018. gada. Péc 1.3.1. att. ir
redzams, ka kop$ 2017. gada tika novérots atvérto datu kvalitates popularitates strauj$
pieaugums, kad pasaulg ir sacis pieaugt atvérto datu kopu skaits un atvérto datu portalu skaits.
Tadgjadi, tiek apstiprinata darba sakuma izvirzita 1. téze, t.i. datu kvalitates probléma ir aktuala,

neskatoties uz savu vecumu.

Petijumu sadalijums péc témas un gadiem
(pec Google Scholar datiem)
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1.3.1. att. Datu kvalitates pétifjumu popularitate (2014-2018) [izveidoja autore]

Tacu, attiecinot ar atverto datu kvalitati saistito petijumu skaitu pret kop€jo ar atvertajiem
datiem saistito pétijumu skaitu, ir redzams, ka datu kvalitates jautajums tiek p&tits nepamatoti
reti, jo 2018. gada atvérto datu pétijumu skaits parsniedz ar atvérto datu kvalitati saistito
petijumu skaitu 147 reizés (2019. gada — 179 reizes), t.i. atveérto datu kvalitates petijjumu
Ipatsvars pret kop€jo ar atvertajiem datiem saistito pétijumu skaitu neparsniedz 0.5%. Tas
atbilst darba sakuma izvirzitajai 3. t€zeli, t.i. neskatoties uz atvérto datu popularitati un to strauju

pieaugumu, atverto datu kvalitates probléma tiek reti pétita.
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Pie tam datu kvalitates petijumu skaits parsniedz atvérto datu kvalitates petijumu skaitu
gandriz 196 reiz€s (t.i. atveérto datu kvalitates petijumu Tpatsvars pret kop&jo ar datu kvalitati
saistito p&tijumu skaitu, ir ~0.2%). Tas liecina par nepiecieSamibu veikt petijumus, kas biitu
saistiti ar atverto datu kvalitati, jo datu kvalitates petjjumu rezultati liecina par problémas
esamibu, tacu veikto pétijumu sadalijums liecina par to, ka miisdienas esoSie risinajumi ir
lielakoties domati ta saucamo “slégto” datu kvalitates novertéSanai un nav pieméroti
atvertajiem datiem un/ vai lietotajiem bez padzilinatajam IT un datu kvalitates zinasanam. 1.3.2.
att. ir att€lota atvérto datu kvalitates jautdjuma popularitate zinatniskaja literatiira, kas lauj
saprast, ka, neskatoties uz to, ka $1 teéma tiek pétita retak neka citas iepriekSminétas, atveérto datu

kvalitates jautajuma popularitate tomér ar1 pieaug un pat straujak neka atverto datu popularitate.

Pétijumu par atverto datu kvalitati skaita pieaugums
(péc Google Scholar datiem)

pétijumu skaits
=
o
o

2014 2015 2016 2017 2018
gads

1.3.2. att. Atverto datu kvalitates pétijjumu popularitate (2014-2018) [izveidoja autore]

Péc 1.3.1.un 1.3.2. att. var redzet, ka [slégto] datu kvalitates téma zaude savu popularitati,
tacu atveérto datu un atveérto datu kvalitates petijumu popularitate nepartraukti pieaug. Par to
liecina art 1.3.2. att. tendences Iikne, atbilstosi kurai atverto datu kvalitates popularitate turpinas

pieaugt ar1 tuvako gadu laika (analize tika veikta 2019. gada rudeni). Pieaugot atvérto datu

zinaSanam datu kvalitates un IT joma, jo atvertie dati kliist par ikdienas paradibu un atbilstosi
to kvalitates analize klust par neatnemamu ikdienas darbibu.

Sis nodalas rezultati ir publicéti (Nikiforova, 2019a, 2018b).

Nakamaja nodala ir apskatiti eksist€joSie risinajumi, nosakot to trikumus un
priekSrocibas, kas biitu nemami veéra, izstradajot jaunu pieeju datu kvalitates novérteéSanai

risinasanai.
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2. DATU KVALITATES NOVERTESANAS RISINAJUMI

Nodala “Datu kvalitates noveérteéSanas risinajumi” ir apskatiti ar datu kvalitates problému
saistitie petfjumi, eksistgjosie datu kvalitates analizes risinajumi, identificgjot to trikumus un
prieksrocibas, kas biitu nemami vera, izstradajot alternativo risinajumu.

S1nodala balstas uz (Nikiforova, 2019a, 2019b, 2018a, 2018b), (Nikiforova et al., 2019)
un (Bicevskis et al., 2018a).

Atbilstosi (Nikiforova, 2018a) eksistgjosie pétijumi un piedavatie datu kvalitates
problémas risinajumi var tikt iedaliti vairakas grupas:

e uz dimensiju definéSanu, to grup&$anu un datu kvalitates novértésanu, pielietojot
definétas dimensijas datu kopam, vérstie p&tijumi ((Wang et al., 1996), (Van den
Berghe et al., 2017), (Ferney et al., 2017), (Redman, 2001) utt.);

e atvérto datu portalu un/ vai atverto parvaldes datu (angl. Open Government Data
(OGD)) kvalitates vértésana ((Vetro et al., 2016), (Kucera et al., 2013),
(Neumaier et al., 2016), (Saez Martin, 2016), (Sasse et al., 2017) utt.);

e saistito datu kvalitates vert€sana ((Acosta et al., 2013), (Paulheim et al., 2014)
utt.).

Dazi petijumi veic industrijai specifisko datu un informacijas kvalitates analizi, visbiezak
pielietojot datu kopam konkrétam sektoram specifiskas vai maksimali pielagotas tam metodes:

e vEza registri ((Bray et al., 2009), (Sigurdardottir et al., 2012), (Larsen et al.,
2009), (Parkin et al., 2009), (Tomic et al., 2015) utt.);

o veselibas apriipe ((Dahbi et al., 2018), (Weiskopf et al., 2013), (Van den Berghe
etal., 2017), (Schmidt, 2015), (Kerr, 2007a, 2007b) utt.);

e kimisko ierocu un risku novértéSana (Bevan et al., 2012) utt..

Nemot véra $o pétijumu pielietoSanas jomas ierobezotibu, tikai dazus no tiem autore
apskatija darba (dazu pétijumu analize ir pieejama (Bicevskis et al., 2018a)).

Atseviskos gadijumos risinajumiem tiek piedavati art datu kvalitates novertéSanas satvari
((Vetro et al, 2016), (Kucera et al., 2013), (Neumaier, 2015), (Umbrich et al., 2015).

Ir jaatzimé, ka atseviSkie petijumi var vienlaicigi piederét vairakam grupam, jo §is grupas
ir savstarpgji saistitas, ka ar1 vairakas grupas varétu tikt iedalitas apakSgrupas, pieméram,
atseviskie petfjumi izstrada ar1 vadlinijas datu kvalitatei (pieméram, (Aarshi et al., 2018),
(Kucera et al., 2013), (Vetro et al., 2016), (Sasse et al., 2017) utt.), tacu tas parasti izriet no
pétijuma rezultatiem.

Nozimigakie risinajumi ir apskatiti turpmakajas apaksnodalas.
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2.1. Datu kvalitates novértésana ar dimensiju palidzibu

Datu kvalitati tradicionali saista ar datu kvalitates dimensiju jédzienu. Parasti datu
lietotaji visbiezak saista to ar vienu konkrétu datu kvalitates dimensiju - datu precizitati (angl.
accuracy), tacu datu kvalitates jeédziens ir daudz plaSaks un ieklauj vairakas datu kvalitates
dimensijas.

90-0 gadu sakuma MIT izstradata Total Data Qualtiy Management (TDQM), kas ir viena
no visplasak zinamam datu kvalitates “programmam” jeb metodologijam, piedavaja datu
kvalitates dzivesciklu, kas sastav no trim savstarpgji saistitam fazém (Wang et al., 1993a): (1)
datu kvalitates mérisanas un definéSanas faze; (2) datu kvalitates analizes faze; (3) datu
kvalitates uzlabosanas faze. Citu metodologiju parskats ir pieejams (Batini et al., 2009), (Zaveri
etal., 2016). Pilnigas datu kvalitates vadibas process ir cikls, jo, lai panaktu un saglabatu augstu
datu kvalitati, visas cikla ieklautas fazes ir sistematiski jaatkarto (atbilst ari ISO/IEC
25024:2015). Tas ir nepiecieSams, lai (a) parbauditu ka notieck datu kvalitates uzlaboSanas
mehanisma realizacija, kas parasti ir sasniedzams, atkartojot mériSanas un analizes fazes, (b)
nodro$inatu jaunu vai modificétu datu kvalitates parbaudi, jo dati datu kratuvés pastavigi
mainas, kas savukart var izraisit jaunas datu kvalitates problémas vai rast nepiecieSamibu jaunu
datu kvalitates prasibu defingsanai utt. (Nikiforova, 2018a).

Atbilstosi ((Wang et al., 1993a), (Linstedt et al., 2015)) datu kvalitates definé$anas un
mériSanas faze var tikt iedalita divas atseviskas apaksfazes: (1) datu kvalitates definéSanas faze,
kuras ietvaros tiek (a) formuléti datu kvalitates raksturojumi jeb datu kvalitates dimensijas,
pieméram, pareiziba, pilniba, nepretrunigums, unikalitate, ticamiba, un (b) uzdotas datu
kvalitates metrikas, katram raksturojumam izvirzot konkrétas datu kvalitates prasibas, kuram ir
jaatbilst datiem; (2) datu kvalitates mériSanas faze, kuras ietvaros tiek (a) formuléti izvéléto
datu kvalitates kritériju meri, (b) parbaudits, vai realie dati atbilst definéSanas faze
formul&tajiem nosacijumiem, konstat€jot vertibas, kas parkapj definétas kvalitates prasibas.
Datu kvalitates analizes faze tiek veikta mérisanas fazé sanemto datu kvalitates parbaudes
rezultatu analize. Tas mérkis ir datu kvalitates probléemu konstatéSana, cenSoties noskaidrot
identific€to problému iemeslus un izstradajot priekslikumus datu kvalitates uzlabosanai. Datu
kvalitates uzlaboSanas fazes ietvaros notiek datu kvalitates uzlaboSanas mehanisma izvéle un
ta realizacija.

Ta ka datu kvalitatei atkariba no lietoSanas pieméra médz tikt definétas dazadas kvalitates
prasibas, ar1 lietotaju interes€joSas datu kvalitates dimensijas médz biit dazadas. Rezultata,
nemot vera, ka tradicionali datu kvalitati saista ar “datu kvalitates dimensijas” jédzienu,

vairakums pétijumu fokus€jas uz datu kvalitates dimensiju definéSanu, to grup&Sanu un
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pielictosanu datu kopam (pieméram, (Bovee et al., 2001), (English, 2009), (Farber et al., 2018),
(Ferney et al., 2017), (Jarke, 1999), (Kucera et al., 2013), (Loshin, 2001), (Naumann, 2003),
(Redman, 2001), (Vetro et al., 2016), (Wang et al., 1996)).

Atbilstosi TDQM literatiira visbiezak sastopamas datu kvalitates dimensijas ir precizitate,
uzticamiba (angl. reliability), pilnigums, nepretrunigums, atbilstiba (angl. relevance) un citas
(Wang et al., 1993b). Datu kvalitates dimensiju skaits un to klasifikacijas médz bt loti daudzas
un dazadas. Viena no visplasakzinamam dimensiju klasifikacijam, kas biezi tiek uzskatita par
vienu no “tradicionalajam” klasifikacijam ir (Wang et al., 1996) pétijuma rezultats, atbilstosi
kuram datu kvalitati raksturo 15 datu kvalitates dimensijas, kas iedalas 4 grupas - ieksgja,
kontekstuala, att€loSanas un pieejamibas datu kvalitate (Nikiforova, 2019b). Pie sada
iedalijuma autori nonaca aptaujas rezultata, apkopojot lietotaju viedoklus/ uzskatus. Batini un
Scannapieco klasificé datu kvalitatés dimensiju noteikSanai pielietoto pieeju ka empirisko
(Batini et al., 2016).

Intuitivas pieejas pielietoSanas rezultata Redman (Redman, 2001) ir iedalijis datu
kvalitates dimensijas 9 kategorijas: pieejamiba, satura kvalitate, vertibu kvalitate, pasniegSanas
(prezentacijas) kvalitate, elastigums, uzlaboSana, privatums, uzticamiba, arhitekttira. Katrai
dimensijai Redman ir sagatavojis kritériju sarakstu, kas kopa veido 51 kritérijus jeb datu
kvalitates dimensijas, kuru starpa ir precizitate, pilnigums, redundance (angl. redundancy),
lasamiba (angl. readability), pieklGstamiba, nepretrunigums, noderigums (angl. usefulness),
uzticamiba (angl. trust) un citas. Atbilstosi (Nikiforova, 2018b) tik liels kritériju skaits
samazina iesp&jamibu, ka $is risinajums tiks izmantots realaja pasaulg, it ipasi ar lietotajiem bez

Nemot veéra, ka dimensiju skaitam risindjuma ietvaros nedrikst buit parak augstam, ka ar1
to, ka specialistu vienoSanas par dimensiju nozimi nav panaktas, 1idz ar ko tas biitu jaizvelas
loti piesardzigi, 2013. gada DAMA UK Working Group (Ashkham et al., 2013) piedavaja lietot
mazak detalizétu dimensiju klastu, kas sastav no 6 dimensijam:

1) pilnigums — attieciba starp pieejamiem un visiem potenciali iesp&jamiem datiem.
Pieméram, obligato lauku aizpildijums konkréta datu objekta pret visiem obligati
aizpildamiem laukiem;

2) unikalitate (angl. uniqueness) — realas pasaules objekta identificESana péc
konkréta parametra. Pieméram, persona tiek identificéta ar tas personas kodu,
nevis ar citiem parametriem — vardu, uzvardu, dzimsanas laiku un vietu;

3) savlaicigums - pakape, kura dati reprezent€ realitati laika dimensija, raksturojot

laika intervalu no notikuma stasanas reala pasaul€ 11dz ta registréSanai datubazg;
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4) derigums (angl. validity) — datu atbilstiba definétam sintakses prasibam,
pieméram, formats, veértibu tips, minimalas vai maksimalas vértibas
ierobezojumi. Piem&ram, datuma tipa veértiba paradas 31. februaris utt.;

5) precizitate — pakape, kura dati apraksta realas pasaules objektus un notikumus.
Pieméram, objekta izmé&ru uzdosanas precizitate;

6) nepretrunigums — at$kiribas starp dazadam viena realas pasaules objekta
reprezentacijam. Pieméram, divas datubaz€s vienam un tam pasam objektam
noteikta parametra vértibas ir dazadas (Ashkham et al., 2013), (Nikiforova,
2019Db).

No iepriek§gjiem piemériem ir redzams, ka atseviskas datu kvalitates dimensijas
vairakam pieejam ir kopigas, taCu ir ar1 tadas, kuras piemit tikai atseviskam pieejam. Nemot
véra, cik daudz dazadu parbauzu var biit nepiecieSamas datu kvalitates analizei, vairaki autori
defin€ savas datu kvalitates dimensijas. Datu kvalitates dimensiju izv€le un definéSana meédz
notikt dazados veidos: (a) izstradataju/ studentu/ lietotaju aptaujas rezultata (pieméram, (Vetro
et al., 2016)); (b) literatiiras un eso$o risinajumu izp&tes darba rezultata; (c) ar pasiem autoriem
atbilstosi vinu skatupunktam/ “vizijai”. Rezultata definétas datu kvalitates dimensijas visbiezak
klust aktualas tikai konkrétam risinagjumam. Autoru velmi un nepiecieSamibu definét jaunas
savam risinagjumam domatas datu kvalitates dimensijas médz saistit ar to, ka Sobrid nav zinamas
universalas datu kvalitates dimensijas, savukart, atbilstosi Scannapieco un Catarci, pat ja
universali svarigas dimensijas ir noteiktas, nav noteiktas t0 nozimes, jo dazados pétijumos viens
un tas pats nosaukums tiek biezi izmantots dimensijam ar semantiski dazadam nozimém un
otradi, t.i., dimensijam ar vienadu nozimi dazadi autori médz pieskirt dazadus nosaukumus. ST
probléma tiek biezi diskutéta, taja skaita ar tadiem plasi pazistamiem datu kvalitates pétniekiem
ka Scannapieco, Batini, Price (Price et al., 2004, 2005), Jayawardene (2013, 2015) utt., secinot,
ka dimensiju skaidras un viennozimigas nozimes, tapat ka veids ka tam ir jabiit izméramam,
nav zinami - nav zinama universala klasifikacija, kurai biitu jaseko datu kvalitates risinajumu
izstradatajiem un to lietotajiem. DaZas datu kvalitates dimensijas, to definicijas un grupéSanas
ir plasi zinamas un biezi lietotas, tacu vairakums eksist€joso risinajumu fokusg€jas uz jauno datu
kvalitates dimensiju defin€Sanu un grupéSanu. Rezultata vairakas dazadas datu kvalitates
dimensijas un to grup&umi tiek izmantoti tikai konkr€ta risindjuma ietvaros un nav
atkalizmantojami.

Pieméram, sava darba (Batini et al., 2016) Batini ar lidzautoriem veic vienas konkrétas
datu kvalitates dimensijas - savlaiciguma (angl. timeliness) analizi 7 autoru darbos. Autori
konstatgja, ka attieciba uz $So dimensiju 7 darbos ir sastopami 3 dazadi nosaukumi - izplatiba

(angl. currency), svarstigums (angl. volatility) un savlaicigums (angl. timeliness). V&l
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interesantak ir tas, ka vienadu nosaukumu izmantoSana negarant€ vienadu dimensiju biittbu un
otradi — dazadu nosaukumu izmanto$ana neliecina par dimensiju butibas dazadibu, jo Wand
(1996) savlaiciguma definicija atbilst Redmana izplatibas dimensijas definicijai, savukart Wang
un Liu sauc to par savlaicigumu. Analizgjot datu kvalitates dimensiju “pilnigums”, autori ir
nonakusi pie secinajuma, ka, neskatoties uz to, ka So jédzienu vairaki autori definé vienadi vai
loti lidzigi, dazados risinajumos 81 dimensijai ir raksturigs dazads granularitates [imenis un ta
tiek saistita ar dazadiem datu modela elementiem, piemeram, informacijas sistéma, datu
noliktava vai entitate. Savukart, neskatoties uz to, ka “pilnigums” ir viena no vienkar$akajam
un viennozimigi defingjamam datu kvalitates dimensijam, (Chen et al., 2014) pétijjuma
rezultata, izp&tot 24 dazadus pétijumus, autori ir konstat&jusi, ka ar1 tai dazados risinajumos
médz tikt pieskirtas dazadas nozimes, un pielietoti dazadi m&riSanas mehanismi. Kopuma autori
ir izanaliz&jusi 49 dazadus atribiitus jeb dimensijas, iedalot tas divas grupas, kuras atbilstosi
raksturo (a) zemas kvalitates datus — 11 atribiiti un (b) augstas kvalitates datus — 38 atribiti. ST
iedalijuma rezultata, autori ir konstat&jusi, ka zemas kvalitates datu atribiitam “trukstoSie dati”
(angl. missing values) viena risinajuma atbilst citos risinajumos sastopamais augstas kvalitates
atributs “pilnigums”, kuram ka jau tika minéts ieprieks dazados risinajumos arT meédz pieskirt
dazadas nozimes. Abu pétijumu autori secina, ka dazadi autori defin€ vienadas péc nosaukuma
dimensijas loti dazadi, un otradi — vienadam péc nozimes dimensijam pieskir dazadus
nosaukumus.

Lidziga pétijuma (Scannapieco et al., 2002a) autori veic 6 pétijumu datu kvalitates
dimensiju un to nozimju salidzinajumu, secinot, ka no 23 dazadam datu kvalitates dimensijam
tikai viena dimensija — “precizitate”, visos pétijumos tika definéta vienadi. 14 dimensijam ir
vienadi dimensiju nosaukumi un to definicijas no 2 Iidz 4 pétjjumos, savukart dazam
dimensijam ir raksturigas dazadas definicijas, pat gadijumos, ja 4 no 6 pé€tijumos tiem ir
vienadas definicijas. Tas nozimg, ka ne tikai datu kvalitates jédziens ir sarezgits jédziens, kuru
médz definét dazadi (Scannapieco, et al., 2005), bet arT datu kvalitates dimensijas jédziens pats
par sevi un katra individuala dimensija ir sarezgiti.

Loshin (2001) sava pétijuma rezultata iedala datu kvalitates dimensijas 5 grupas: datu
modela, datu vértibu, datu doménu/ apgabalu, datu att€lojuma/ reprezentacijas un informacijas
noteikumu (angl. policy) kvalitates dimensijas. Ir jaatzimé, ka dazu dimensiju nosaukumi ir
sastopami vairakas grupas, tacu atkariba no grupas, kurai ta pieder, médz mainities dimensijas
definicija. Datu modela kvalitati raksturo 15 dimensijas, datu vértibu — 5, datu doménu — 3, datu
reprezentaciju — 8 un informacijas noteikumus — 6 dimensijas. Ar1 vin$ nonaca pie secindjuma,
ka dazadam dimensijam médz biit dazadi nozimibas Iimeni atkariba no datu lietotaja, atzimgjot,

ka dimensiju sarakstu var turpinat/ paplasinat un, visticamak, tas nekad nebiis pilnigs. Ar to ir
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domats, ka atkariba no lietoSanas pieméra biezi vien biis iesp&jams izvirzit kvalitates prasibu,
kuru nebiis iesp&jams attiecinat uz eksistéjoso un iepriekSnodefinéto dimensiju.

Pie lidziga secindjuma ir nonacis ari Eppler (2006), kas sava pétijuma ir m&ginajis
konsolidét eksistgjosas dimensijas. Izp&tot 70 visbiezak sastopamus krit€rijus, savam
risingjumam vin$ izvelgjas 16 dimensijas, ko iedalija 4 limenos: (1) “kopiena” (angl.
community), ko saista ar relevanci jeb atbilstibu; (2) “produkts”, ko saista ar stabilitati; (3)
process; (4) infrastruktiira. Savu izvéli vin$ ir veicis, no 70 dimensijam izdalot tas, kuras,
vinaprat, vislabak raksturo datu kvalitati, izslédzot tas dimensijas, kuru definicijas parklajas
sava starpa, jo datu kvalitates dimensijai ar vienu semantisko nozimi varéja atbilst lidz pat 5
dazadiem nosaukumiem. Tacu ir jaatzime, ka sakotn&ja analiz&jamo datu kvalitates dimensiju
kopa nav pilniga, lidz ar ko art §1 klasifikacija ir noderiga lielakoties konkréta risinajuma
ietvaros un var biit noderiga tikai atseviskajos gadijumos, ja pétnieki, izstradajot savu
risindjumu izvélas izmantot jau eksistgjoSo klasifikaciju, tacu nav parliecibas, ka tiks izmantota
tiesi §1 klasifikacija.

Papildus, vairaki autori, t.sk. Batini (Batini et al., 2016) un Scannapieco ar saviem
lidzautoriem (2005), nonak pie secinajuma, ka pat ja dazadu risinajumu autori definé datu
kvalitates dimensijas vienadi, katrai dimensijai var tikt nodefingtas dazadas metrikas, tacu pie
vienada metriku saraksta, metodes to mériSanai visbiezak ir loti dazadas, kuru starpa médz biit
ne tikai metodes un testi, pieméram Grubbs, Dixon, Walsh testi (Czechowski et al., 2015), kuru
pielietosanas rezultata tiek iegtti skaidri un viennozimigi rezultati, bet ar1 tadas subjektivas
metodes ka galalietotaju aptaujas.

Piemé&ram, datu kvalitates dimensiju parskatu un to savstarp&ju salidzinajumu veic ari
Jayawardene ar lidzautoriem (2013, 2015), sava pétijuma analiz&jot 16 dazadus p&tijumus, kuri
kopa izmanto 127 datu kvalitates dimensijas (vid€ji 8 dimensijas uz vienu risinajumu), no
kuriem autori izcel 30 domingjosas datu kvalitates dimensijas. Sis 30 dimensijas autori iedala
8 “klasteros”: pilnigums, pieejamiba un pieklistamiba, izplatiba, precizitate, derigums,
uzticamiba, nepretrunigums, lietojamiba un interpret€jamiba, kas saskanojas ar (Zhang, 2014).
Katram klasterim autori sniedz dazadu autoru definicijas, iedalot tas viena no divam grupam
atkariba no pieejas — deklarativa (angl. declarative perspective) vai lietojuma (angl. usage
perspective), kas ir atkarigi no dimensijas kontekstualas nozimes, kuru tai pieskir konkréta
risindjuma autors. Rezultata viens klasteris pieder dazadam grupam, un no piederibas grupai
mainas ar1 tas definicija un tas merijjumi.

Ka seko no iepriekSrakstita, dazadi pé€tnieki savus risinajumus balsta uz dazadam

dimensijam, kuru nosaukumi un nozimes médz atskirties, tacu piedavato risinajumu atskiribas
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médz pastavet arm datu kvalitates meériSanas mehanismos vai implementacijas. Talak tiek
apskatiti pec autores domam interesantakie ar datu kvalitati saistiti p&tijumi.

Pretstata p&tijumiem, kuros pétnieki izmanto parak un dazreiz nepamatoti augstu datu
kvalitates dimensiju skaitu, kas apgriitina So pieeju izmantoSanu lietotajiem bez atbilstosam
zinasanam un iemanam, citos petijjumos to skaits ir samazinats 1idz pat dazam datu kvalitates
dimensijam. Sis Iémums atseviskos gadijumos ari médz biit riskants, jo zems izmantojamo datu
kvalitates dimensiju skaits médz nelaut veikt pietiekoSi padzilinato datu kvalitates analizi,
ierobezojot datu kvalitates analizi. Viens no piemériem ir 1.2.2. punkta ming&tais (Schmidt et
al., 2015) pétijums, kura Danu Nacionala Pacientu Registra datu kvalitates analize tika veikta,
pielietojot tam tikai divas dimensijas — derigums un pilnigums.

Cits piemeérs ir (Ferney et al., 2017) pétijums, kura autori atveérto datu kvalitates analizi
veic datu kopam pielietojot tikai tris datu kvalitates dimensijas - tras€jamiba (angl. traceability),
pilnigums un atbilstiba (angl. compliance). So datu kvalitates dimensiju mérisanai autori ir
izstradajusi programmatiiru RapidMiner, kas atbalsta visas “klasiskas” datu kvalitates analizes
darbibas - datu iegtiSanu, apstradi, glabasanu un noveértésanu. Rezultata datu kvalitates analizes
process ir relativi intuitivs: (1) datu izgtSana no datu avota, pétijuma ietvaros izanaliz&jot 6
datu kopas no www.datos.gov.co repozitorija, saglabajot datus MongoDB datubaze; (2)
MongoDB datubazes satura lasiSana, sasaistot metadatus, ja tie ir pieejami, ar datu kopu,
pielietojot traséjamibas metriku; (3) datu transformésana, apstradajot datus, kas péc 1. un 2.
solu izpildes tiek glabati .json formata, sadalot tos rindas un kolonnas; (4) atribiitu generésana,
parbaudot, (a) izveides datuma un avota pieejamibu, (b) visu lauku aizpildijumu, parliecinoties,
ka neviena veértiba nav tuk$a vai nav vienada ar “?”, kas RapidMiner gadijuma ir péc
nokluséSanas tukSiem laukiem pieskirta veértiba, (c) peédgjas izmainas datumu un izmainu
veikSanas datumu saraksta pieejamibu; (5) metriku izvéle, veicot atbilstosas darbibas
(pieméram, tras€jamibas metrikas paredz ierakstu skaitiSanu, novirzes aprékinus utt.); (6)
atribliti generéSana, Vveicot sakotngjo un ieprieksgja soli ieglito rezultatu salidzinajumu; (7)
atribitu izv€le. Analizes rezultati sniedz lietotdjiem informaciju par datu kopas kvalitati
grafisko diagrammu veida. Risinajuma autori fokusg&jas uz (1) metadatu esamibas parbaudi, (2)
informacijas par datu kopas izcelsmi esamibas parbaudi, (3) informacijas esamibas par izmainu
biezumu parbaudi, ka art (4) null vértibu esamibas parbaudi. Neskatoties uz parbauzu un
izstradata risinajuma ierobezotibu, un nesp&ju definét datu kvalitates prasibas konkrétiem
laukiem, t.sk. vienkarSas sintaktiskas parbaudes, datu kopu analizes rezultata autori atklaja
vairakas datu kopas esoSas datu kvalitates problémas.

Cits petijums (Zaveri et al., 2016) fokus€jas uz saistito datu kvalitates novertésanas

pieejam, veicot 30 dazadu pieeju un 12 riku analizi. Avotu izvéli pétijuma ietvaros veiktai
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analizei, autori balstija uz sekojoSiem kritérijiem: (1) rakstiem ir jabtt publicétiem starp 2002.
un 2014. gadiem, darba apskatot (2.1) saistito datu kvalitates jautajumus, (2.2) saistito datu
uzticamibas novertéSanu, (2.3) piedavajot vai implementgjot pieejas saistito datu kvalitates
novertésanai, (2.4) vertgjot saistito datu vai informacijas sistemu kvalitati, balstoties uz saistito
datu principiem, rezultata apkopojot informaciju par atklatam kvalitates problémam. Pirmkart,
nemot veéra vairaku nosaukumu pieskirSanu vienadam péc savas semantiskas nozimes datu
kvalitates dimensijam, autori formaliz€ rakstos izmantoto terminologiju, rezultata iegtistot 18
datu kvalitates dimensiju un 69 metriku sarakstu. Datu kvalitates dimensijas autori sadalija 4
grupas - pieejamibas, kontekstualas, att€loSanas un ieprickSdefinétas dimensijas, Katra grupa
esosajam dimensijam sniedzot to definiciju, metriku sarakstu, nosakot mérijjumu raksturu -
kvantitativs vai kvalitativs. Analiz&tas pieejas tika salidzinatas péc dimensijam, kas tajos tiek
izmantotas, tam piekartotam metrikam, datu tipiem, kurus ir iesp&jams analiz&t, un rika
esamibas. Rikus autori salidzinaja péc to pieejamibas, licenc€Sanas, pielagojamibas,
lietojamibas un citiem Kkritérijiem. Savas analizes rezultata autori atzimg, ka misdienas
pétijumos visbiezak tiek piedavatas teorétiskas metodologijas, loti reti implementgjot rikus datu
kvalitates novert€sanai, iezim&jot nepiecieSamibu p&c jauniem pétijumiem, kuru rezultata tiktu
piedavati praktiskie risinajumi datu kvalitates noveérteésanai, iezimgjot art specifiskus aspektus,
kas butu jaapliko turpmakos pétijumos. Galvenais pienesums ir literatiiras parskats, kuru péc
autoru domam citi petnieki var izmantot, uzsakot savus pétijumus Un pienemot l€émumu par
savu pétijumu virzienu, ka ari aicinajums iesaistities datu kvalitates pétijumos. Veiktais datu
kvalitates dimensiju apkopojums, kartgjo reizi liek pardomat datu kvalitates dimensiju
izmantoSanas lietderigumu un piemérotibu datu kvalitates problémas risinasanai.

Viens no risinajumiem, kas p&c savas pamatdomas butiski at$kiras no pargjiem, ir Zhang
un lidzautoru (2014) pétijums. Nemot véra no datu kvalitates dimensijas jédziena izrietoSas
problémas, precizak, dazadas datu kvalitates dimensiju klasifikacijas un vienotas klasifikacijas
trikumu, ka ar to faktu, ka dimensijas un prasibas médz biut uztvertas dazadi, Zhang ar
lidzautoriem (2014) piedava datu virzitu pieeju datu kvalitates prasibu noteikSanai. Neskatoties
uz to, ka autori paSi apzinas datu kvalitates dimensiju jédziena problémas, autori savu
risindjumu tomer saista un pat balsta uz dimensiju jédzienu, tacu censas risinat vismaz dazas ar
to saistitas problémas. Izanalizgjot eksistgjosas datu kvalitates dimensijas, darba autori ir
atlastjusi 8 dimensijas, kas, vinuprat, vislabak raksturo datu kvalitati. Sis dimensijas ir
pilnigums, pieejamiba un pieklistamiba, izplatiba, precizitate, derigums, uzticamiba,
nepretrunigums, lietojamiba un interpretéjamiba (angl. interpretability). Piedavatais risinajums
paredz analiz&jamo datu ieladi datubaze un to apstradi ar SQL vaicajumiem. Ir jaatzimé, ka Sie

soli dalgji parklajas ar piedavato risinagjumu (sk. 3. nodalu). ArT metadatu analize tiek veikta
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manuali vai ar SQL vaicajumu palidzibu, analiz€jot kolonnu saturu pret datu sniedz&ja
dokumentaciju. Datu kopa tiek apstradata, ar merki atrast un noveérst dublikatvertibas, un
noteikt prasibas datu kopu kvalitatei. Datu tipa vai raksta noteikSanai tiek veikta apakSkopas
analize, tacu, ja apakskopa, kura autoru piemera ir 200 ierakstu liela, bet kop€jais ierakstu skaits
parsniedz 60 miljonus, netika identificéta datu kvalitates kluda, visas datu kopas atbilstiba
konkretai prasibai netiek parbaudita. Neskatoties uz to, ka autoru mérkis ir identificét datu
kvalitates prasibas konkrétai datu kopai, §1s pan€miens nav piem&rots datu kvalitates analizei,
jo datu kvalitates problémai ir jabut identifictai ari vienas vértibas gadijuma, ka arT 200
ierakstu no vairak ka 60 miljonu liela apakskopa ir parak maza, lai noteiktu konkrétas prasibas
noveértéSanas nepiecieSamibu, un tas var tikt izmantots tikai ka sagatavoSanas darbs.

Datu kvalitates dimensijas médz tikt izmantotas arT specifiskakajos risinajumos, viens no
kuriem ir (Farber et al.,, 2018) risinajums, kas fokus€jas uz zinasanu grafu kvalitates
novertésanu. PEtjjuma autori veic piecu brivi pieejamu zinasanu grafu - DBpedia, Freebase,
openCyc, Wikidata un YAGO kvalitates analizi un to savstarp&ju salidzinajumu. Stm noliikam
autori izvélas 11 dimensijas, katrai no tam piekartojot vairakus kriterijus, ko vini ir aizguvusi
no citu autoru darbiem, kuru starpa ir iepriekSminé&tie (Wang et al., 1996), (Bizer, 2007) un
(Zaveri et al., 2016). Kopuma autori izvélgja 34 kritérijus, savukart 11 dimensijas sagrupéja 4
kategorijas: (1) ieksgja (angl. intrinsic), kas ietver sevi precizitati, ticamibu (angl.
trustworthiness) un nepretrunigumu; (2) kontekstuala, kas ietver sevi relevanci (angl.
relevancy), pilnigumu un savlaicigumu; (3) reprezentacijas/ pieraksta (angl. representation),
kas ietver sevi saprotamibu (angl. ease of understanding), sadarbsp&ju (angl. interoperability);
(4) piekltstamibas, kas ietver sevi piekllstamibu, licenci un savstarp&u saistibu (angl.
interlinking) (Nikiforova, 2018a, 2019b). Lietotaju &rtibam autori piedava satvaru, izmantojot
kuru, izveléto dimensiju pielietosanas katram no pieciem zinaSanu grafiem rezultata, autori
identific€ja vairakas zinasanu grafos sastopamas datu kvalitates problémas. Viena no visbiezak
sastopamam kvalitates probléemam ir literalu sintaktiskas datu kvalitates problémas, kas ir
raksturigas arT relaciju datubazu datu kopam. Piedavatais satvars ir dal&ji pielagots lietotaja
vajadzibam, nodroSinot iesp&ju veikt zinaSanu grafu datu kvalitates analizi, ieprieks izv€loties
konkr&tam gadijumam piemérotakas datu kvalitates dimensijas no iepriekSsagatavota dimensiju
saraksta, katram kritérijam noradot ta svaru konkrétas parbaudes ietvaros, t.i., cik svarigs ir
konkréts kritérijs konkrétas analizes gadtjuma. S1ideja lidzas darba 3. nodala piedavatai pieejai,
atbilstosi kurai katram lietotajiem ir jabit iesp&jai izteikt kvalitates prasibas atbilstosi
konkrétam lietoSanas pieméram. Tacu (Farber et al., 2018) pieeja ir ierobezotaka, jo dimensiju
saraksts ir sagatavots ieprieks, tacu: (1) dimensiju saraksta var nebiit konkrétam lietotajam un

lietosanas piem&ram nepiecieSamas dimensijas; (2) atbilstosi iepriekSmin&tajam, dimensijas
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biezi vien médz bt neviennozimigas un var tikt interpretétas dazadi atkariba no lietotaja un
lietoSanas pieméra. Nemot véra, ka §1 pétijuma galvena ideja ir zinaSanu grafu kvalitates
analize, neskatoties uz risinagjuma pamatidejas dalgju atbilstibu darba ietvaros piedavatas
pieejas idejai, ta nav paredzeta atsevisku datu kopu, pieméram, atvérto datu kopu kvalitates
analizei. Lietotajiem ir sniegta iesp€ja kontrolét zinaSanu grafam pielietotus krit€rijus un to
svarus noteiktas robezas, nelaujot vertét to izmantoSanas iesp&jas noteiktam nolikam. Pieejas
specifikas dgl, $1 pieeja paredz padzilinatu zinasanu grafu izpratni un IT cilvéku ar atbilstosam
zinasanam obligato iesaisti. P&c autores domam dotais risinajums ir perspektivs, un, iespgjams,
viens no labakajiem sava kategorija, t.i. zinaSanu grafu datu kvalitates analizei domato
risindjumu starpa, jo, piesaistot lictotajus ar atbilsto$am zinaSanam, kuru iesaiste risinajuma
specifikas del ir obligata, risinajuma izmantoSanas rezultats var biit noderigs galalietotajiem.
Viens no spilgtakajiem dotas kategorijas pétijumiem, kas 2015. gada rezultgjas ar
standartu izstradi ir ISO/IEC 25024 Systems and software engineering - Systems and software
Quality Requirements and Evaluation (SQuaRE) - Measurement of data quality, kas pieder
ISO/IEC 250xx kvalitates standartu saimei (ISO/IEC 25024, 2015). ISO/IEC 250xx saimei ir
iedalita 4 dalas — kvalitates parvaldiba (ISO/IEC 2500n), kvalitates modelis (ISO/IEC 2510n),
kvalitates mérisana (ISO/IEC 2502n), kvalitate prasibas (ISO/IEC 2503n), kvalitates
novertésana (ISO/IEC 2504n), kuras ir iedalitas vél smalkak atseviSkos standartos. To savos
darbos izmanto vairaki petnieki (arT dazi turpmak apskatitie pétijumi balsta savus risinajumus
tiei uz SQUaRE standartu (pieméram, (Moraga et al., 2009), (Vetro et al., 2016)). Sis standarts
satur katras datu kvalitates raksturiezimes merfjjumu aprakstu, entitasu, kuram ir piemérojamas
konkrétas raksturiezimes datu kvalitates dzivescikla laika, skaidrojumu par datu kvalitates
mérjjumu pieméroSanu, vadlinijas organizacijam datu kvalitates prasibu un noveértéSanai
paredzétu mérijumu noteik8anai. ST standarta pamata ir 15 datu kvalitates dimensijas, kas ir
apskatiti standarta dokumentacija. Sis standarts ir paredzets ta pielietodanai jebkuriem
strukturétiem datiem. Ta pozitiva iezime ir katra datu kvalitates aspekta definicija un datu
kvalitates raksturiezimju jeb dimensiju meériSanas darbibu apraksts, ka ar1 lidziba
programmatiiras kvalitates aspektiem, kas var tikt pamatots ar §1 standarta piederibu ISO/IEC
250xx kvalitates standartu saimei un viscieS8ako saistibu ar programminzenierijas standartu
ISO/IEC 25000 un 25012:2008. Tacu ir jaatzime, ka 1SO standartu ievie$ana un to turpmaka
ieveéroSana ir arkartigi resursietilpigs process, kas parasti pat lieliem uznémumiem prasa daudz
resursu un nepartrauktu to izpildes uzraudzibu, lidz ar ko taja aprakstitie ar datu kvalitati
saistities aspekti var kalpot par pamatu (a) praktiskiem risinajumiem, ko ir pieradijusi ari vairaki

pétnieki, kas savus risinajumu balsta uz datu kvalitates dimensijam, (b) datu turétajiem, kas
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uzkraj un apstrada savus datus, tacu datu kvalitates dimensiju neviennozimibas probléma ir
speka.

Basciani ar lidzautoriem sava p&tijuma (Basciani et al., 2016) piedava izmantot modela
virzitu inzenierijas pieeju, kas lauj sniegt precizu kvalitates modela definiciju, identificgjot
kvalitates atribiitus, kas interes€ konkrétu ieintereséto personu. Galvenais eksist€joso
risindjumu trikums péc autoru domam ir to ierobezota paplaSinamiba, artefaktu specifika un
manuala noveértésana. Rezultata autori piedava pieeju, kas atbalsta kvalitates modelu definiciju,
kas sastav no hierarhiski organiz&tiem kvalitates atriblitiem, kuru novertéSana ir atkariga no
metrikam, kas ir izv€l€tas un pielietotas model€Sanas artefaktam, kas ir jaanaliz€. Tiek
piedavata doménspecifiska valoda, kura lauj definét kvalitates atribiitus un metrikas. Autori
piedava ar1 izpildes vidi, lai model&sanas artefaktiem pielietotu defin&tus kvalitates modelus un
nodrosinat to kvalitates automatisko novert§jumu. Metamodela 1pasibu defingSanai un
parbaudei, uz kuru sava darba autori pamata fokusé&jas, prieksroka ir dota valodai mmSpec,
savukart metamodela atribiitu definésanai tick izmantota OCL valoda. Sis risinajums, ka jau
pasi autori atzist, pamata ir domats izstradatajiem, kam ir iesp&ja un nepiecieSamiba
atkalizmantot model&sanas artefaktus, kas vélas veikt uz pieradijumiem balstitu lemumu. St
pieeja ir no artefakta atkariga, ta var tikt pielietota dazada veida modeleSanas artefaktam.
Atkariba no konkréta uzdevuma un lietotaja v€lmes, ir iesp&jams pielagot, paplasinat jau
eksistgjoSo vai ar1 izveidot savu kvalitates modeli, paplasinot piedavato metriku sarakstu, kas
ir nepiecieSamas konkréta kvalitates atriblitu meriSanai. Tas nozimég, ka dota pieeja ir domata

datu kvalitates specialistiem, kas ikdiena nodarbojas ar dazadu datu kvalitates analizi, tacu

zinasanam. Tacu, neskatoties uz risinajuma piemérotibu tikai ierobeZotam lietotaju lokam, tas
paredz ar1 galalietotaju iesaisti, sniedzot iesp&ju piedalities kvalitates atribiitu metriku
definésana datu kvalitates specialistu vadiba. Papildus ir jaatzimé, ka §1 risinajuma atseviskas
pazimes ir raksturigas ar piedavatajam risinajumam.

Apskatito pétijumu viens no galvenajiem trikumiem ir nepiecieSamiba datu kvalitates
dimensiju batibas izpratng, kas izraisa problémas gan IT un datu kvalitates specialistiem, gan
ta saucamiem sféras specialistiem jeb ne-IT specialistiem. Savukart vél grataks uzdevums abu
lietotaju grupam ir to pielietoSana, pieméram, attiecinot Uz konkrétu datu kvalitates problému
risinajuma paredz&to datu kvalitates dimensiju. Pie tam, vairakums pétijumu piedava savu
dimensiju sarakstu, kas klast aktuals tikai viena risinajuma ietvaros, jo dimensiju bitiba
daZados petijumos var atSkirties pec savas nozimes, pat ja nosaukumi ir vienadi un otradi.
Rezultata, dimensiju definiciju un pielietoSanas apgabala izpete klist nepamatoti

resursietilpigs, ka arT atbilstoso zinaSanu un pieredzes prasigs process, it ipasi ne-1T un ne-datu
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kvalitates specialistiem. Tas butiski ierobezo atbilstoSo risinajumu potencialo lietotaju loku.
Papildus, vairakas pieejas nelauj galalietotajiem definét specifiskas vinu interesgjosas

parbaudes specifiskiem laukiem/ parametriem (Nikiforova, 2018a).

2.2. Atverto datu portalu kvalitates novérteSanas pieejas

Atverto datu popularitati autore apskatija 1.2. apak$nodala. Atvérto datu popularitates
picaugumu rezultata paradas arvien vairak atveérto datu portalu, un ka rezultats tiek izstradati
atveérto portalu kvalitates analizes risinajumi, kas ir popularaki, t.i. biezak sastopami neka
atveérto datu kopu kvalitates analizes risinajumi. EksistéjoSie risinajumi arvien biezak sniedz
datu portala publicéto visu vai atsevi§ko datu kopu kvalitates novértéjumu apkopota veida,
nelaujot noteikt konkrétas datu kvalitates problémas, kuras biitu janem véra galalietotajiem un
jalabo datu sniedzgjiem.

Pieméram, (Neumaier, 2015) un (Umbrich et al., 2015) p&tijumos ir sniegti automatiz&to
kvalitates novertéjuma satvaru, kas nosaka un meéra atvérto datu portalu kvalitates un
viendabiguma (angl. heterogeneity) problémas, apraksti.

Atbilstosi (Neumaier, 2015) nemot véra, ka musdienas nav zinamas visaptverosas un
objektivas atverto datu portalu esosa stavokla un kvalitates atskaites, ka art satvaru, kas lautu
nepartraukti parraudzit portalu izmainas, ko autori sauc par “evoliiciju”, sava p&tijuma autori
cenSas atrisinat $is problémas. Datu kvalitati autori saista ar seSam kvalitates metrikam:
izgtastamibu (angl. retrievability), lietojumu (angl. usage), pilnigumu, precizitati, atklatibu
(angl. openness) un sasniedzamibu, t.i. iesp&ju sazinaties ar atbildigo par datiem (angl.
contactability). Vairakums izvéléto dimensiju ir autoru definétas datu kvalitates dimensijas,
kuras citos pétijumos neparadas. Nodefinétas datu kvalitates dimensijas tiek izmantotas,
periodiski parraugot portalu saturu un izskaitlojot kvalitates metriku kopu, lai iegiitu ieskatu
par datu kopu (un metadatu) “evoliiciju”, t.i., cik liela mera dati un to kvalitate ir mainijusies,
salidzinot esoSus rezultatus ar iepriekSieglitajiem, kas tiek Tstenots, pateicoties izstradatajam
satvaram. lzstradato risinagjumu autori pielietoja trim atvérto datu portaliem, atklajot tajos
dazadas datu kvalitates problémas. Dotais risinajums ir noderigs, veicot datu portalu kvalitates
analizi, tacu atseviSku datu kopu kvalitates noveértéSanai un analizei tas nav paredzets. Savukart
autoru lémums ieviest jaunas datu kvalitates dimensijas ir apsaubams, jo veicot datu kvalitates
analizi, kur datu kvalitate ir saistita ar datu kvalitates jédzienu, katras izmantotas datu kvalitates
dimensijas biitiba ir jaizprot pietiekosi labi, lai spétu korekti izvél&éties nepieciesamu dimensiju,

no kuras biis atkarigi datu analizes rezultati, tacu §is zinaSanas ir noderigas tikai $1 risinajuma
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ietvaros, jo citas pieejas §1s dimensijas neizmanto vai vismaz déve tas savadak. Iesp&jams, tados
gadijumos biitu ieteicams izmantot iepriekSdefinétas un visparpienemtakas dimensijas, kuras,
nepiecieSamibas gadijuma, tiktu pielagotas atbilstosi autoru vizijai. Ir jaatzime, ka $is
risinajums pieder arT ieprieks€jai petijumu kategorijai.

Caro un vina kolégu projekts (Caro et al., 2007) PODQA piedava datu kvalitates modeli
timeklu portaliem. Piedavata modela pamata ir vairak ka 30 datu kvalitates atribiiti jeb
dimensijas. Risinajuma mérkis ir noteikt konkréta datu portala kvalitates ITmeni, kas tiek
noteikts, veicot datu lietotaju/ patérétaju izveleto kvalitates atriblitu novertgjumu. Autoru
pamatideja piedavat risinajumu, kas biitu piemerots gan portalu lietotajiem, gan izstradatajiem,
atbilst 3. nodala prezentetas pieejas pamatidejai. Tacu 33 datu kvalitates atribiitu, kas ir
iepriekSdefinéti ar autoriem, nevis ar lietotaju, izmantoSana lauj veikt pien€mumu, ka dotais
risinajums nevar tikt uzskatits par galalietotajam piemerotu, jo pastav augsta varbutiba, ka
galalietotaju loks, kuriem §is risinajums ar visiem taja piedavatajiem atribiitiem biis saprotams,
biis ierobezots, prasot no lietotajiem datu kvalitates jomas zinasanas (saskanojas ar (Eppler,
2000)). Ir jaatzimée, ka arT autoru pieeja datu kvalitates dimensiju izvélei ir apSaubama, jo to
izvéle balstas uz datorzinatnu fakultates magistrantiiras studentu aptauju, no piedavatajiem 34
atribuitiem izvé€loties svarigakos. Risinajuma autori izmanto 33 no tiem, ta¢u, nemot véra datu
kvalitates dimensiju daudzveidibu un augstu skaitu, ir pamats apgalvot, ka sakotng&jais saraksts
var€ja nebiit pietiekosi pilnigs. Papildus, nemot véra, ka aptaujas dalibnieku, kas ir timekla
portalu lietotaji nevis datu kvalitates analitiki, viedoklis nevar tikt uzskatits par pietiekosi
autoritativu, jo tie nav datu kvalitates specialisti, kas spetu objektivi un pamatoti novertet
piedavato datu kvalitates dimensiju svarigumu, ka ar papildinat to ar citam, lai gan atbilstosi
(Scannapieco et al., 2002b), (Batini et al., 2016), (Price et al., 2004, 2005), (Jayawardene, 2013,
2015)) ari datu kvalitates specialistiem $ada veida uzdevums medz izraisit problémas.
Piedavatais risinajums sniedz priekStatu par visa datu portala kvalitati kopuma, nelaujot noteikt
ne tikai konkrétas datu kopas kvalitati, bet arT datu portala esoSo datu konkrétas kvalitates
problémas. Savukart pozitiva risinajuma iezime ir iesp&ja veikt (a) viena portala datu kvalitates
evolucijas novertgjumu, t.i. datu kvalitates Itmena izmainas laika gaita, ka ar1 (b) vairaku
portalu savstarp€ju salidzinajumu, sniedzot lietotajam iesp&ju izve€leties piemerotako.

Vairakums apskatito risinajumu nav pielietojams vienas konkrétas datu kopas kvalitates
analizei, sniedzot datu kvalitates novertejumu apkopota veida, pieméram, visam portalam (Caro
et al., 2007). Tas lauj iegit ieskatu par “kop&jo ainu”, tacu nelauj noteikt konkrétas datu
kvalitates problémas, kuras datu galalietotajam un datu sniedz€jiem/ turétajiem vajadzetu nemt
vera, izmantojot atbilstosas datu kopas. No ta seko, ka arT efektivai datu kvalitates uzlabosanai

Sie risinajumi nav pieméroti. Papildus ir jaatzimé, ka, neskatoties uz autoru tieksmi péc garaka
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un péc iespejas pilnigaka datu kvalitates dimensiju saraksta, prakse rada, ka, jo augstaks ir
izmantoto datu kvalitates dimensiju skaits, jo sarezgitaks ne-IT un ne-datu kvalitates
specialistam klust konkréts risinajums un datu kvalitates analizes uzdevums, rezultgjoties ar
augstaku iesp&jamibu datu kvalitates specialistu piesaistei datu kvalitates analizes veikSanai,
kas, ka jau tika min&ts muisdienigajos apstaklos nav pielaujams.

Atbilstosi (Kucera et al., 2013), (Vetro et al., 2016) musdienas ir piecjami vairaki atvérto
datu portali un atvertie publiskie dati (OGD), tacu biezi vien lietotajiem ir gruiti vai pat vispar
nav iespgjams atrast vinus interes&josus datus, ka arT esoSu datu kvalitate parasti ir apSaubama.
(Vetro et al., 2016) ir uzsverts, ka miisdienas pétijumos arvien biezak uzmaniba tiek pieversta
atvérto datu platformu nevis atsevisku datu kopu kvalitatei. AtbilstoSi autoru literatiiras
parskata darbam, Sobrid pasaul€ ir novérojams visaptveroso teorctisko satvaru, kas varétu
nodrosinat atvérto datu portalu datu kopu augstu kvalitati, triikums. Tap&c autori izstrada
satvaru, kas lauj veikt OGD datu kvalitates analizi, pielietojot datu kopam 7 datu kvalitates
dimensijas, kas tika noteiktas 15 izstradataju aptaujas rezultata. Papildu dimensiju vai parbauzu
defingSana, ka arT esoSo parbauzu pielagosana lietotaja vajadzibam nav iesp&jama. Aptauja
ieklauto datu kvalitates dimensiju sarakstu autori ir aizguvu$i no izvelétas metodologijas
SPDQM (Square-Aligned Portal Data Quality Model) (Moraga et al., 2009) izstradatajiem, kas
satur 42 datu kvalitates raksturipasibas, kas savukart tika aizgiitas no §is metodologijas
priekste¢iem — SquaRE - Software product Quality Requirements and Evaluation (I1SO, 2008)
un PDQM (Moraga et al., 2009). Priecksroka SPDQM tika dota, veicot SPDQM, TDQM, DWQ,
TIQM, AIMQ, AMEQ metodologiju atbilstibas autoru prasibam parbaudi, atbilstosi kuram
metodologijai biitu jaatbalsta 3 savstarpgji saistitas, secigas aktivitates/ darbibas: (1) stavokla
noteikSana, (2) novertéSana un mérisana, (3) uzlabosana. SPDQM tika atzita par vispiemérotako
metodologiju, jo péc autoru domam ta satur gan pamatipasibas, kas ir raksturigas lielakai
metodologiju dalai, gan tadas ipatngjas datu kvalitates dimensijas ka tras€jamiba (angl.
traceability), atbilstiba (angl. compliance) un saprotamiba (angl. understability). Katrai datu
kvalitates dimensijai autori ir nodefingjusi vairakas metrikas, kas var tikt pielietotas tikai
konkrétai datu kopas Stinai vai visai datu kopai, tacu automatiska metriku skaitloSana ir
iespgjama tikai divam datu kvalitates dimensijam - pilnibai un precizitatei, uz pargjam
dimensijam attiecinamas metrikas skaitlojot manuali. Visi mérijjumu rezultati ir normalizeti, t.i.
atrodas intervala [0,1]. Ir jaatzimg, ka dota risinagjuma pamataspektu izvéle, t.i. metodologijas
un izmantoto raditaju izvele balstas uz lietotaju aptaujam, ko paSi autori ir atzinusi par
problematisko pan€mienu, jo vairakkart ir saskaruSies ar lietotaju atbilZu dazadu iesp&jamo
interpretaciju. Viens no piemériem, kas vislabak apraksta datu kvalitates raksturu un

sarezgitibas, ko izraisa datu kvalitates jédziena sasaiste ar datu kvalitates dimensijam, ir autoru
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pieredze, kas tika iegiita, lietotaju definétajam/ novértétajam kvalitates problémam, piekartojot
datu kvalitates dimensijas. Autori ir konstat§jusi, ka vienai problémai atkariba no tas
interpretacijas var tikt piekartotas vairakas dazadas dimensijas, tacu noskaidrot lietotaja
sakotngjo viedokli, t.i. datu kvalitates problémas skaidru un viennozimigu formul&jumu, parasti
ir grti. Ir paredzéts, ka kvalitates TpaSibas izvélas lietotaji, tacu nav skaidrs, vai tiem bitu (a)
javeic arT atbilsto$o dimensiju, kuram ir jabat piekartotam izvélétajam ipasibam, izvéli, vai arl
(b) ja nosaka problémas, kuras bitu jaizp&ta un tad, dimensiju parzinis izv€las atbilstosas
dimensijas. Autoru pétijums paradija, ka dimensiju izv€le atbilstosi noteiktam problémam medz
but problematiska pat tiem cilvékiem, kuri izprot katras kvalitates dimensijas biitibu.
Risinajuma iesp&jas tika nodemonstrétas, veicot OGD datu kvalitates analizi, rezultata
izstradajot arT vadlinijas datu turétajiem/ sniedzgjiem, kas biitu jaievero, gatavojot datu kopas
to publicgsanai. Salidzinajuma ar citiem risindjumiem, ir jaatzZimé ta pozitiva raksturiezime,
atbilstosi kurai risinajums var tikt pielietots konkrétu datu kopu analizei. Tacu datu kvalitates
analizei ir nepiecieSama datu kvalitates ekspertu iesaiste, kas korekti izvélétos konkrétam
parbaudem nepiecieSamas datu kvalitates dimensijas. Ir jaatzimée arT risinajuma ierobezojumi,
viens no kuriem ir nesp&ja veikt formata parezibas parbaudes. Risinajuma autori ir noradijusi,
ka analizes rezultati lietotajiem tiek attéloti grafiska veida, tacu rezultatu detalizacijas Itmenis
nav zinams, t.i. nav zinams, vai lietotajiem tiek izveidoti datu kvalitates analizes protokoli,
kuros biitu pieejami visi ieraksti, kuros tika konstatétas datu kvalitates problémas.

Tapat ka (Neumaier, 2015) un (Umbrich et al., 2015) Sie risinajumi ir noderigi, veicot
datu kvalitates uzlaboSanu, tacu tie galvenokart ir noderigi portalu turétdjiem un
parbauditajiem, gatavojot datu kopas to publicéSanai nevis datu lietotdajiem, analiz&jot to

izmantoSanas iespgjas atbilstosi noteiktiem nolikiem un lietosanas piemériem.

2.3. Saistito datu kvalitates noverteSanas pieejas

Vairaki pétijumi analizg saistito [atvérto] datu kvalitati, galvenokart fokusgjoties uz
DBpedia analizi ((Acosta et al., 2013), (Farber et al., 2018), (Kontokostas et al., 2014),
(Redman, 2001), (Zaveri et al., 2016)). Neskatoties uz to noderigumu saistito datu analizei, tie
nav piemeroti atseviSsku datu kopu kvalitates analizei, papildus prasot lietotajiem padzilinatas
zinasanas atbilstosaja apgabala (Nikiforova, 2018b).

Nemot véra, ka vairaki risinajumi médz piederét dazadam grupam, daZi no §1 grupai
piederosajiem risinajumiem - zinatniskas literatiiras apskati par saistito datu kvalitates

novertésanas pieejam (Zaveri et al., 2016) un (Farber et al., 2018), ir apskatiti 2.1. apaksnodala.
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Cits piemeérs ir (Kontokostas et al., 2014) piedavata testu virzita metodologija saistito datu
kvalitates novértéSanai. Piedavatas pieejas mérkis ir vardnicu, ontologiju un zinaSanu bazu
testpieméru izveide, kas nodroSinatu kvalitates “pamatlimeni”. Piedavata metodologija ir
paredzeta saistito datu resursu kvalitates novertéSanai, balstoties uz datu kvalitates problému
formalizaciju. Formalizacija tiek izmantoti SPARQL vaicajumu paraugi, uz kuriem balstas
specifiskie kvalitates testa vaicajumi. Izmantojot RDF datu modeli, autori ir izstradajusi
modelos balstitu pieeju RDF zinasanu bazes datu kvalitates testu izveidei. Datu kvalitates testa
paraugs DQTP ir kortezs (V, S), kur V ir tipiz&to paraugu mainigo kopa, kuru starpa var biit IRI,
literali, operatori, datu tipu vértibas un regularas izteiksmes, savukart S — SPARQL vaicajuma
paraugs ar vietturi (angl. placeholder) mainigajam no kopas V. lzveidoto RDF testpiemé&ru
parklajuma notacija balstas uz se$am parklajuma metrikam, Cetras no kuram ir paredz&tas
Ipasibam un divas — klasém, datu kvalitates testu paraugu bibliot€ku veidojot lietotaju aptaujas
rezultata. Testi tick definéti viena no sekojosajiem veidiem: (1) ieintereséto pusSu atgriezeniska
saite no datu kopas izmantoSana iesaistitas personas, un (2) eksistgjosa RDFS/ OWL datu kopas
shéma. Tie tiek veidoti, (a) izmantojot RDFS/ OWL ierobezojumus tieSaja veida, (b) bagatinot
RDFS/ OWL ierobezojumus, (c) atkalizmantojot testus, balstoties uz kopigam vardnicam, (d)
instancgjot eksistejosas DQTP, (e) ar pasrakstitajiem DQTP. Testpiemeri tiek attiecinati uz
zinaSanu bazes konkrétam ipasibam vai klasém, t.i. piedavata metodologija lauj veikt kvalitates
noveérte§jumu atbilsto$i konkr&tam lietoSanas piemé&ram, atbalstot ari datu uzlaboSanu.
Veidojama vardnica ir atkalizmantojama, t.i. ta var tikt pielietota citai datu kopai, pielagojot to
konkrétam lietoSanas piemé&ram. Piedavatais risinajums ir paredz€ts automatiskas testu
instancéSanai no paraugiem, atbalstot art automatisku atvasinaSanu no OWL shému aksiomam.
Ta ka péc autoru viedokla, kuram piekrit ar1 darba autore un daudzi citi pétnieki, daudzas
saistito atvérto datu shémas nav pietiekosi izteiksmigas, piedavata metodologija nodroSina ari
pusautomatisku shému bagatinasanu. Rezultata izstradatais risindjums lauj veikt testu
instancéSanu (a) automatiski, balstoties uz shemu ierobezojumiem, (b) pusautomatiski, sniedzot
lietotajiem iesp&ju generét specifiskas testu instanc€Sanas, kas turpmak tiek pielietotas shémai
vai datu kopai. Atbilstosi risinajuma autoriem viena no piedavatas pieejas priekSrocibam ir
iespgja doménspecifiskas semantikas iekodét datu kvalitates testpieméros, tadejadi nodrosinot
iesp&ju pétit datu kvalitates problémas arpus parastas kvalitates heiristikas. Savukart galvenais
uz doto bridi esoSais risinajuma trikums, ko atzime pasi risindjuma autori, ir tam raksturigais
zems testu parklajums, kas ir saistits ar shému lielu izmé&ru un parak zemu izteiksmibu. Tacu
neskatoties uz to, izstradato risinajumu aprobg&jot uz 297 shémam, kuram tika izveidoti 32 293
testpiemeri, autori secindja, ka saistitajiem datiem ir raksturigs loti augsts datu kvalitates

problému skaits.
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Saistito datu kvalitates problému noteikSanai un risinasanai paredzetais risinajums, kas
izmanto ta saucamu kolektivu pakalpojumu izmantoSanu (angl. crowdsourcing) ir (Acosta et
al., 2013). Kolektivu pakalpojumu izmantoSanas d€] piedavatais risinajums butiski atSkiras no
citiem. Metodologijas implementacijai tika izmantotas tadas kolektivo pakalpojumu
izmantoSanas pieejas ka: (1) saistito datu ekspertu iesaistiSana kvalitates probléemu
identificésanai un klasificéSanai, kas ietver sevi RDF resursu izp&ti un nepareizu trijnicku
identificeSanu, kas tiek panakts, rikojot iesaistito dalibnieku “sacensibas™; (2) izejas datu
publicésana Amazon Mechanical Turk (MTurk) platforma ka mikrouzdevumus (angl. paid
microtasks) datu kvalitates problému verificé$anai, kas paredz cilvékam lasamas informacijas
par dotiem RDF trijniekiem, t.i. 1. soli iegiito trijnieku, analizi, tadejadi verific§jot rezultatus.
Risinagjuma pamata ir ta saucama “atrast-salabot-verificét” (angl. find-fix-verify) pieeja.
Eksperimenta veikSanai un iegiito rezultatu apkoposSanai autori ir izstradajusi riku, kura tiek
registrétas visas identificétas datu kvalitates problémas. P&tijuma tika iesaistiti datu p&tnieki un
entuziasti, kas pétija un klasificgja kvalitates problémas DBpedia. Sava risinagjuma autori
priekSroku deva mikrouzdevumiem, jo p&c vinu viedokla tas ir atrs un izmaksu zina efektivs ar
ekspertiem konstateto klidu parbaudes veids. Dotas pieejas izmantoSanas rezultata tiek parklati
sekojosie kvalitates apgabali: (1) objekta vertibas izvilkSanas pareiziba vai pilniba; (2) datu tipu
izvilk§anas pareiziba; (3) saiSu pareiziba starp DBpedia entitattm un saistitiem timekla
resursiem. Lielu uzmanibu pievérSot eksperimenta projekt€juma izveidei, t.sk. pardomajot
atlidzibas pieskirSanas procediiru eksperimentu dalibniekiem, autori ir veltijusi parak maz
uzmanibas tehniskai dalai. Lai gan arT paSas pieejas izv€le ir diezgan apSaubama, par ko liecina
ari risinajuma autoru atzinas, atbilstosi kuram veikto eksperimentu gaita saistito datu eksperti
pielava salidzinosi daudz kladu, t.sk. tika novérotas kliidainas atbilsmes (angl. false-positive)
un klidainas neatbilsmes (angl. false-negative), it ipasi objektu veértibu un datu tipu analizes
gadfjuma, kop€ja 1. posma jeb datu ekspertu veiktas analizes rezultata precizitate atkariba no
analiz&jamas datu kvalitates problémas veida svarstas no 0.1525 11dz 0.8270. 2. posma iesaistito
MTurk dalibnieku, kas verificé 1. posma iegiitus rezultatus, analizu rezultatu precizitate
svarstas no 0.4752 lidz 0.9412. Ta ka visa analize pamata balstas uz analiz€ iesaistitajiem
cilvekiem, t.i. vinu zinaSanam, pieredzi, uzmanibu un citiem faktoriem, rezultatu pareiziba un
izmantotas pieejas piemérotiba $ada veida uzdevumiem ir apSaubama.

Apskatitas pieejas ir paredzetas IT-specialistiem ar padzilinatam zinasanam saistito datu
un citas zinaSanu inZenierijas apak§jomas, t.sk. resursi, RDF, OWL, ontologijas utt.. Ta ka
saistito datu kvalitates analize nav tiesa veida saistita ar promocijas darba t€ému, detalizeti §is

pieejas netiks apliikotas.
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2.4. Data Quality Services

SQL Server Data Quality Services jeb DQS ir viens no Microsoft SQL Server
komponentiem, kas ir paredzéts EIM (Enterprise Information Management) risinajumu, Kuru
starpa ir arT SQL Server Integration Services jeb SSIS un SQL Server Master Data Services jeb
MDS, izstradei. DQS ir zinaSanu virzits risinajums, kas sniedz interaktivo un datorizéto iesp&ju
datu avotu kvalitates un integritates parvaldiSanai.

Atbilstosi DQS dokumentacijai (Laudenschlager et al., 2012a, 2012b) tas piedava veikt
datu kvalitates uzlaboSanu, nodroSinot datu pieméroSanu konkréta lietotaja vajadzibam,
tadejadi veicot to uzlaboSanu. Atbilstosi rika izstradatajiem ta izmantoSanas rezultata dati klust
vairakkart izmantojami, uzticami, pieejami, ka ari tick nodro$inata iespgja uzlabot datu
pilnigumu, precizitati, nepretrunigumu un atbilstibu.

Taka DQS ir zinasanu virzits risinajums, datu kvalitates analizes pamata ir zinaSanu bazes
izveide, kas turpmak tiek izmantota tadu ar datu kvalitati saistito uzdevumu izpildei ka datu
labosSana, bagatinasana, standartizacija un dublikatu izslégsana. Ta pamatkomponenti ir:

1) zinasanu baze - ta saucamais “zinasanu virzits risinajums”, kur§ analizé datus,
balstoties uz zinaSanam, kas tiek definétas DQS. Tas lauj veidot datu kvalitates
procesus, kas nepartraukti uzlabo un papildina zinasanas par datiem, tada veida
uzlabojot arT datu kvalitati. Zinasanu parvaldibas galvenie procesi ir (1) datu
izverSana, (2) izlikoSana, (3) zinaSanu parvaldiba, (4) datu laboSana un (5)
standartizé$ana, (6) parbaude uz saskanibu un (7) laboSana. Ta ietver sevi
saskanibas politiku (angl. matching policy), doménus, t.sk. saliktus jeb jauktus
doménus (Laudenschlager et al., 2012a). Rika izstradataji apgalvo, ka, neskatoties
uz to, ka zinasanu izveide ir sareZgits process, kas prasa riipigu pieeju un augstu
detalizacijas limeni, DQS ir nodroSinata automatiska datu izvilkSana (angl.
extracting) no datu izlases jeb parauga (angl. sample), kas bitiski paatrina
procesu, samazinot arl iesp&jamo klidu skaitu un klidu raSanas iesp&amibu
((Laudenschlager et al., 2012a), (Prakash, 2016)). Ir nodrosinata DQS zinasanu
bazes uzlaboSanas iesp€ja, veicot papildinajumus vai izmainas taja tiklidz rodas
jaunas kvalitates prasibas. Vienreiz izveidota =zinaSanu baze var tikt
atkalizmantota, balstot jaunu zinaSanu bazi uz jebkuru ieprieks€ju,
nepiecieSamibas gadijuma pielagojot to konkrétas analizes vajadzibam;

2) datu saskanibas noteikSana (angl. data matching) - aktivitate, kuras ietvaros

likumos balstitie procesi identificé dublétus ierakstus, nosakot pilnu vai dal&ju
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saskanibu, lietotajam laujot veikt dublikatu izslégsanu (Laudenschlager et al.,
2012a);

3) datu tiriSana - aktivitate, kas lauj redigét, dz&st vai standartiz&t datus, kas nav
patiesi vai pilnigi, ko Tsteno datorizgtie un interaktivie procesi, parasti izpildot tos
secigi, balstoties uz ieprieks€jos posmos izveidoto zinasanu bazi (Masson, 2011).
Parasti datu tiriSana notiek 2 solos:

1) datorizétais datu tiriSanas process: dati tick analiz&ti un parbauditi pret
zinasanu bazes zinasanam, galalietotdjam sniedzot ieteikumus par
ieteicamajam izmainam. Apstradatie dati tiek iedaliti 5 grupas: (1) ieteiktie
(angl. suggested), ja vertibu atbilstiba nebija preciza, un DQS iesaka vértibas
labosanas iesp€jas (ieslédzot “Uzticibas” iesp€ju, ir iesp&jams ierakstus zem
konkréta uzticibas Itmena automatiski apstiprinat, par€jos parvietojot
atseviSkaja tabula to turpmakai analizei), (2) jaunie (angl. new), (3) nederigie
(angl. invalid), ja DQS uzskata, ka konkréta vértiba neatbilst jeb nepieder
konkrétam doménam, (4) izlabotie (angl. corrected), ja vértiba tiek uzskatita
par nepareizu un tika izlabota, atbilstosu vértibu saglabajot kolonna
“Izlabotie” (angl. corrected), (5) pareizie (angl. correct);

2) interaktivais datu tiriSanas process: ieprickS&ja soli iegltu rezultatu
apstiprinaSana, noraidiSana vai manuala labosana (Masson, 2011).

4) datu profilésana, kas lauj analizét datu integritati, kas tiek panakts, analiz&jot datu
avotus, ka arT sniedzot ieskatu par datiem katra datu izpétes, doména parvaldibas,
saskanibas noteikSanas un datu tiriSanas procesu posma. Ta sniedz informaciju par
datu kvalitates uzlaboSanas rezultatiem péc datu tiriSanas un saskanibu noteikSanas
procesu veikSanas, sniedzot informaciju par divam datu kvalitates dimensijam:
pilnigums un precizitate (Laudenschlager et al., 2017).

DQS risindjuma iesp&u un pieméerotibas datu kvalitates analizes uzdevumam
novertésanai autore izméginaja uz testa datubazes pieméra, kas saturja gan kvalitativus, gan
nekvalitativus datus. Lai gan DQS izmantoSanas rezultata autore konstatgja atseviskas datubaze
eso$as datu kvalitates problémas, ta izmantoSanas gaita autore identific€ja sekojosus risinajuma
trikumus:

1) neskatoties uz to, ka DQS nenosaka stingru datu analizes darbibu secibu, t.i. laujot
veikt darbibas briva seciba, §i iesp&ja nav realizéta pietieckosi augsta limen.
Pieméram, neskatoties uz to, ka doménu izveide ir iesp&jama ari zinaSanu bazes
izveides procesa, doména likumu izveide taja bridi vairs nav iespg&ama, jo ir

iesp&jama tikai dal€ja doména definéSana;
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2)

3)

4)

5)

6)

7)

noklusétais saskanibas noteikSanas minimalais saskanibas slieksnis ir 80%, Iidz ar
ko $1 saskanibas noteikSanas iesp&ja nevar tikt izmantota, ja galalietotajs vélas
noteikt ierakstus, kuru saskaniba ir, pieméram, 70 vai 79%;

doménu iespgjamo datu formatu saraksts ir nepilns un to papildinasana nav
iespejama. Rezultata, neskatoties uz to, ka tiek piedavati 17 dazadi datuma
pieraksta varianti, nav neviena varianta, kur datuma pieraksts saktos ar gadu,
kuram sekotu ménesis vai diena, piemé&ram, “yyyy-mm-dd” un “yyyy-dd-mm”. Tas
nozimé, ka lietotaji, kuriem ir japarbauda datuma vértibu pieraksta atbilstiba
vienam no iepriekSmin&tajiem paraugiem, parbaudes DQS rika nav paredzétas;
parbaudit datuma/ laika laukus (datetime vai smalldatetime) péc nokluséSanas nav
iesp&jams, jo tie ir pieejami datu ierakstu tabula, tau nevar tikt izveleti kart€Sanas
sadala (angl. mapping). Vienigais datuma tips, kas DQS tiek atbalstits, ir date. Tas
nozimé, ka atbilstoSo vértibu kvalitates parbaudei, lietotajiem ir japariip&jas
pasiem par atbilstoSo parametru vértibu konvertaciju date formata, kas nav
lietotajam draudzigi;

skaitlu formatu izmainu veikSana nav iesp&jama. Tas attiecas arT uz to vertibam
datu analizes rezultatu sadala, kas virknu gadijuma strada;

datu kvalitates analize var tikt veikta tikai vienai tabulai. Vairaku tabulu
apvienoSana analizes veikSanai vai kontekstuala datu kvalitates parbaude vairaku
tabulu konteksta nav iesp&jama. Vienigais iesp&jamais vairaku tabulu vienlaicigas
apstrades variants ir iepriek$€ja tabulu skatu izveide, veicot vairaku tabulu
apvienosanu. Tacu §1s variants ir aktuals (a) lietotajiem ar atbilsto§am zinaSanam,
(b) lietotajiem, kuriem pie tam ir piekluve datubazei un tabulam, kuru skati ir
javeido. Citiem lietotajiem vairaku tabulu vienlaiciga izmantoSana datu kvalitates
analiz€ nav iesp&jama. Tas nozime ari to, ka nav iesp&jama kodifikatoru parbaude,
kas nav pienemami. Ir jaatzime, ka §1 probléma promocijas darba piedavata
risindjuma ir atrisinata ar datu objekta jédziena ievieSanu.

DQS ir iespgjams analizgt lielus datu apjomus, tacu, piecaugot ierakstu skaita
apjomam, biitiski pieaug ar1 resursu patérins. Pieméram, 1 000 000 ierakstu lielas
tabulas apstrade DQS prasa vismaz 60 miniites, 40-50 miniites no kuram aiznem
datu kvalitates analizes process, savukart 20 miniites - datu ielade no datu avota.
Rezultéjoso datu eksports prasa 7 — 10 minites. Papildus, briziem rodas
nepiecieSamiba atkartot procesu, jo DQS pazino, ka nespgj ieladet un apstradat tik
lielus datu apjomus. Ir jaatzimé, ka §1 procesa izpildei DQS ir nepiecieSami visi

datora resursus, t.i. CPU, diska un atmina noslodze palielinas lidz 100%. No ta
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seko, ka DQS nav rekomendGjams liclu datu apjomu analizei uz parastajam
masinam. Ir jaatzime, ka §1 probléma ir raksturiga ar citiem risinadjumiem,
pieméram Talend Data Quality rikam, it Tpasi, ja datu kvalitates analizes ir tikai
viena no r1ka nodroSinatajam iespejam.

DQS risinajums tiek pozicionéts ka Microsoft SQL Server glabajamo datu kvalitates
analizes un uzlaboSanas riks, kas sniedz daudzas iesp&jas datu kvalitates analizei un
uzlaboSanai, tau tam ir raksturigi vairaki ierobezojumi, ka ar1 pieejamas iesp&jas nelauj veikt
padzilinatu un visaptverosu datu kvalitates analizi. DQS var tikt uzskatits par pirmo soli datu
kvalitates analiz¢, ko nosaka gan tehnologiski ierobezojumi, pieméram, ar datu tipiem saistitie
ierobezojumi, nespé&ja veikt kontekstualo datu kvalitates analizi vai kodifikatoru parbaudi, gan
vispargji principialu jautajumu risinajumi, kas atbilst arT (Leonard et al., 2014) un (McGilvray,
2013).

2.5. Apkopojums

Datu kvalitates dimensiju definéSana un metodes to kvantitativai novertéSanai ir viens no
svarigakajiem soliem, kas lidz $tm tika veikts datu kvalitates joma (Nikiforova, 2018Db).
Tulkojot (Bicevskis et al., 2018a) rakstito, “... misdienas esoSie datu kvalitates analizes
risinajumi lielakoties ir vérsti uz datu kvalitates neformalo definéSanu un iegiito veértibu
mériSanu, tau mehanismi datu kvalitates 1pasibu noteikSanai formalizeétajas valodas nav
zinamas” (vai pietiekoSi popularas). Tapat nav zinami risinajumi, kas lautu lietotajiem vienkarsi
parbaudit konkrétu datu kopu kvalitati, defin€jot konkrétas datu kvalitates prasibas atseviSkiem
lietotajus interes€joSiem parametriem (Nikiforova, 2018b, 2019b).

Apkopojot ieprieksgjas apaksnodalas teikto, ir jauzsver, ka “datu kvalitate” ir sarezgits
jédziens, kas ir atkarigs no konkréta datu lietojuma (Nikiforova, 2018a). To apstiprina ari
petijuma ietvaros veikta datorzinatnu studentu aptauja, kura piedalijas 55 respondenti. 55
respondentu liela grupa var tikt uzskatita par reprezentativo respondentu kopu, jo tradicionali
tiek uzskatits, ka aptaujas un eksperimentos ir japiedalas vismaz 30 respondentiem (Roscoe,
1975). Pétijuma ietvaros darba autore prasija respondentiem nodefinét “datu kvalitates”
jédzienu. Rezultata netika konstatétas vairakas pilniba vienadas definicijas, jo pat pie lidzigas
jédziena visparigas definicijas, tas tika papildinatas ar dazadam raksturipasibam, kas péc
respondentu viedokla vislabak raksturo datu kvalitati. Attieciba uz datu kvalitates dimensiju
dazadibu un daudzveidibu, ir jaatzimé, ka 55 respondentiem prasot nosaukt tris svarigakas datu

kvalitates dimensijas, autore konstatéja tikai 9 péc nosaukuma vienadas dimensijas —
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“pareiziba”, “atbilstiba”, “integritate”, “dubléSanas”, “precizitate”, “pieejamiba”,
“viennozimiba”, “uzticamiba”, “pilniba/ pilnigums”. Ir jaatzimé arT tas, ka 10% respondentu ir
atzimg&jusi, ka nevar nosaukt nevienu datu kvalitates dimensiju, jo par “dimensijas” jédzienu
datu kvalitates konteksta nav dzird&jusi, savukart 12% respondentu atbildes liecina par to, ka
ar1 vini nav ieprieks saskarusSies ar datu kvalitates dimensijas jédzienu. 78% respondentu starpa
visbiezak nosaukta dimensija ir “pilnigums” - to ir nosaukusi 5 respondenti, “precizitate” — 4
respondenti, savukart pargjas dimensijas ir nosaukusi no 2 lidz 3 respondentiem. Tacu ir
jaatzimé, ka neskatoties uz nosaukto dimensiju vienadu nosaukumu, nevar apgalvot, ka
respondenti tas izprot vienadi. Tad tika veikta ne-IT lietotaju aptauja ar mérki identificét, vai
viniem ir zinams “datu kvalitates dimensijas” jeédziens, ka, vinuprat, tas varétu tikt definéts, un
kadas var€tu biit datu kvalitates dimensijas, tika konstatéts: (1) 96.4% nav ieprieks dzirdgjusi
“datu kvalitates dimensijas” jédzienu; (2) tikai 7.3% respondentu pienémums par to ka varétu
tikt definéts “datu kvalitates” jédziens ir korekts un 17.1% definicijas ir dal&ji korektas; (3)
16.4% spé&ja nosaukt vismaz vienu eksist€joso datu kvalitates dimensiju. Kopuma ir jaatzime,
ka pat bakalaura studiju programmas “Datorzinatnes” 3. kursa studentu zinaSanas par datu
kvalitati un it Tpasi ar datu kvalitates dimensijam saistitajos jautajumos ir loti ierobezotas, kas
lauj velreiz parliecinaties par “datu kvalitates” jédziena sasaisti ar “datu kvalitates dimensijas”
jédzienu nepiemérotibu galalietotajiem bez padzilinatam zinasanam datu kvalitates joma.
Vairakums eksist§joSo risindjumu nav piem&rotsS ne-IT un ne-datu kvalitates
specialistiem, prasot no lietotajiem specifiskas zinasanas ne tikai I'T joma, bet arT datu kvalitates
joma, it Tpasi, ja tiek pielietots viens no ((Caro et al., 2007), (Ferney et al., 2017), (Neumaier,
2015), (Umbrich et al., 2015), (Vetro et al., 2016)) iepriekséjas nodalas aprakstitajiem
risinagjumiem. Sie risindjumi ir paredzéti lietotajiem ar atbilsto§am zina§anam, prasmém un
pieredzi datu kvalitates joma vai ari iesaistot tadus cilvékus visos datu kvalitates analizes
posmos, jo (a) izmanto lielu dimensiju skaitu, kas batiski un biezi vien parlieku apgriitina
uzdevumu, it Tpasi praktiku gadijuma, (b) prasa datu kvalitates prasibu definéSanu, (C) prasa
attiecinat defin@tas vai jau eksistgjosas datu kvalitates prasibas uz atbilstosam dimensijam, kas
velak tiek pielietotas datu kopam (Nikiforova, 2019b). Specialistu iesaiste visos datu kvalitates
analizes posmos nav pienemama, jo neatbilst datu kvalitates specifikai — datu atbilstibai
lietoSanas piem&ram, kuram ir jabiit defin€tam tikai un vienigi ar paSu galalietotaju, kas analizé
datu kopas kvalitati savos noliikos. Vinu iesaiste ir pielaujama tikai atseviskos datu kvalitates
analize velakajos posmos, savukart gan datu, kuriem ir jabiit analiz€tiem, gan kvalitates
prasibam, atbilsto$i kuram biitu japarbauda datu kvalitate, ir jabtt pasu galalietotaju definétiem.
IT-specialisti drikst tikai atbalstit datu kvalitates analizi, sniedzot nepiecieSamo palidzibu

jautajumos, kuros ir nepiecieSamas atbilstosas zinaSanas un prasmes.
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Datu kvalitates dimensiju izmantoSana datu kvalitates analizé ir problematiska, jo,
neskatoties uz datu kvalitates analizes pétijumu, kuros datu kvalitate tiek saistita ar datu
kvalitates dimensijam, vecumu, v€l joprojam nav skaidrs, ka un kuru konkrétu datu kvalitates
dimensiju piesaistit noteiktam lietoSanas piem&ram. Uz $o0 eso$o risinajumu trikumu norada ari
vairaki datu pétnieki, t.sk. Batini - datu kvalitates jautajumos pasaules vadosais pétnieks, datu
kvalitates problémas dzila izp&tes darba un eksistgjoso metodologiju parskata autors (Batini et
al., 2009, 2016). To apstiprina ar p&tijuma ietvaros veikta datorzinatnu studentu aptauja (kopa
55 respondenti), konstatgjot, ka 64,4% respondentu uzskata, ka datu kvalitates prasibam ir jabut
galalietotaja vai potencialo lietotaju defin€tam, savukart 35,6% pielauj, ka vismaz dala no tam
varétu biit iepriekSdefin€ta ar risinajuma izstradatajiem vai datu kvalitates specialistiem. Datu
kvalitates dimensiju definéSanas gadijuma vairak ka 92% respondentu uzskata, ka dimensijam
ir jabut risinajumu izstradataju (40,4%) vai datu kvalitates specialistu (51,9%) definétam, jo
galalietotajam, kuram var nebut datu kvalitates zinaSanas, datu kvalitates dimensiju definéSanas
uzdevums ir parak sarezgits. Dazi risinajumi prasa specifisko metodologiju parzinasanu vai ari
padzilinatas zinasanas citas jomas, piemé&ram, saistito datu, zinasanu inzenierijas jomas.

Atbilstosi Tartu Universitates prof. Marlon Dumas ieteikumam, datu kvalitates analizes
lietotaji, kuriem piemit specifiskas §Tm uzdevumam nepiecieSamas zinasanas, var tikt iedaliti
divas grupas: (1) IT-specialisti un (2) datu kvalitates specialisti, pielaujot ari abu kopu
parklasanas. IT un datu kvalitates specialistu noskirums ir nepiecieSams, jo (1) IT-specialistam
var nebiit datu kvalitates zinasanas, t.i. zinaSanas, kas ir nepiecieSamas datu kvalitates analizei,
(2) lietotajs var tikt uzskatits par datu kvalitates specialistu, ja vina kvalifikacija un/ vai pieredze
ir pietiekoSa, lai veiktu datu kvalitates analizi, savukart §1s zinasanas var bt lietotajam, kuram
nav padzilinatu zinasanu IT joma. 2. grupai piederosie cilveki parasti ir bankas vai citas sferas
stradajosie datu analitiki, kuru zinaSanas Iimenis datu kvalitates joma ir pietiekosas datu
kvalitates analizes veikSanai, neskatoties uz IT izglitibas trikumu. Tas nozimég, ka lietotajs var
tikt uzskatits par datu kvalitates specialistu, ja tam piemit padzilinatas ar datu kvalitati saistito
jédzienu zinaSanas, un ta ir sp&jiga veikt iepriekSmin&tos uzdevumus, kas attiecas uz datu
kvalitates analizi (Nikiforova, 2018a, 2019b). Atbilstosi (Nikiforova, 2018a), ja datu kvalitates
analizes risinajums prasa padzilinatas zinasanas IT joma (piem&ram, (Acosta et al., 2013),
(Farber et al., 2018), (Gandhi, 2016), (Kontokostas et al., 2014), (Redman, 2001), (Zaveri et
al., 2016)), ir speka IT-specialista jédziens. Lietotajs tiek uzskatits par IT-specialistu, ja vinam
ir izglitiba un/ vai pieredze IT joma, kas parklaj atbilstosas témas (t.i. specifiskas tehnologijas,
pieejas, zinasanu inzenierija utt.).

Ir jaatzimé, ka neskatoties uz eksist&joso risinajumu datu kvalitates analizei, taja iesaistito

pusu, nepiecieSamu zinasanu vai tehnologiju dazadibu, kopiga ar datu kvalitati saistito p&tijjumu
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pazime ir datu kvalitates problému konstatéSana datos, kuriem piedavatie risinajumi tiek
pielietoti. Tas nozimé, ka datu kvalitates probléma vél joprojam nav atrisinata, un ir (a)
jaturpina pétijumu veikSana S$aja joma, piedavajot jaunus risinajumus, (b) japarbauda
eksistgjosas [atverto] datu kopas, sniedzot informaciju par tajas konstat€tajam nepilnibam,
tadejadi uzlabojot to kvalitati. STm noliikam tika izstradata jauna pieeja datu kvalitates analizei,

kas ir apskatita nakamaja nodala.
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3. PIEDAVATAIS DATU KVALITATES MODELIS

Nodala “Piedavatais datu kvalitates modelis” ir nodefinétas prasibas datu objekta virzitai
pieejai datu kvalitates analizei, aprakstits piedavatais datu kvalitates modelis, sniedzot parskatu
par katru ta komponentu. Ir aprakstita kontekstualas datu kvalitates analizes iesp€ja. Ir
novertétas piedavatas pieejas priekSrocibas. Ir sniegts pieejas visparigs apraksts, tas apraksts
modela virzitas izstrades (MDA) konteksta, pamatojot komponensu izvEéli un to apvienoSanu
kopgja risinajuma. Nodalas nobeiguma ir sniegts piedavatas pieejas iesp&ju uUn ierobezojumu
uzskaitfjums.

ST nodala pamata balstas uz (Nikiforova, 2018a, 2018b, 2019b) un (Nikiforova et al.,
2019, 2020).

3.1. Pieejas visparigs apraksts

Nemot véra datu kvalitates relativo un dinamisko raksturu, atbilstosi kuram prasibas datu
kvalitatei nosaka datu lietojums, katram konkrétam lietojumam var but nepiecieSamas
specifiskas datu kvalitates parbaudes. Tas atbilst ar1 (Batini et al., 2009), kura eksist&joSo datu
kvalitates risinagjumu analizes rezultata Batini ar lidzautoriem secina, ka datu kvalitates
risinajuma pamata ir tris aspekti: (1) datu un procesu analize, (2) datu kvalitates prasibu analize
un (3) datu kvalitates analize. Datu un procesa analize autoru izpratn€ ir datu shémas izpéte,
kas paredz lietotaju aptauju, lai panaktu vienoSanas ar datu lietotdajiem par datiem, uz tiem
attiecinamajiem ierobeZojumiem un likumiem, procesiem, kas izmanto datus, vai kuru rezultata
tiek iegiiti jauni dati. Datu kvalitates prasibu analize bieZi vien ietver sevi datu lietotaju un
administratoru aptaujas, kuru mérki ir identificét kvalitates problémas, kuru rezultata klast
iesp&jams noteikt “kritiskas” datu kopas, nodefinét datu kvalitates metrikas un kvalitates
mérkus. Datu kvalitates analize ir aktivitasu, kas ir saistitas ar datu kopas izp&tes, noveértéSanu
un profiléSanu pret defin€tajam datu kvalitates metrikam, kopums. Nemot véra arT to faktu, ka
dati parasti tiek uzkrati pakapeniski, tiek izvirzitas sekojosas pamatprasibas datu kvalitates

vadibas sistemai:

e npemot véra datu kvalitates jédziena atkaribu no lietoSanas pieméra jeb datu
lietojuma, datu kvalitates prasibas ir jaformulé platformas neatkarigos jédzienos,

t.i. neieklaujot parbaudes informacijas sistémas programmas koda;
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datu kvalitates prasibas ir jaformulé vairakos Iimenos, t.i. atseviSkam datu
objektam, datu objektam ta atribtitu konteksta, datu objektam datubazes konteksta,
datu objektam daudzu informacijas sistému konteksta;

datu kvalitates modela, t.sk. datu kvalitates prasibu, komponensu defin€Sanas
valodai ir jabut pietickosi vienkarSai, nodro$inot iesp&ju definét datu objektus un
tam izvirzamas datu kvalitates prasibas arT nozaru specialistiem ar minimalu IT
specialistu piesaisti. AtbilstoSi (Zhao et al., 2003) tas var tikt panakts, datu
kvalitates modela komponensu izveidei izmantojot grafisko DSL, kuras sintaksi un
semantiku ir viegli piem&rot katrai jaunai informacijas sist€émai;

datu kvalitatei ir jabiuit parbauditai vairakos datu apstrades posmos, katru reizi
izmantojot savu individualu datu kvalitates prasibu aprakstu. Ir ieteicams
necensties ieklaut datu kvalitates prasibas viena visaptvero$a prasibu specifikacija,
ar kuru datu kvalitate tiktu parbaudita tikai datu uzkraSanas gala posma, t.i. tad,

kad dati jau uzkrati datubaze.

Attieciba uz iepriekSapskatito Batini un vina lidzautoru (Batini et al., 2009) skatijumu,

piedavata pieeja paredz lietotaja maksimalo iesaisti nevis ta aptaujasanu, kur galalietotajs ir

tikai viens no datu kvalitates analizg iesaistitajam personam, laujot lictotajam pasam definét ar

datu kvalitates analizi saistitas detalas.

Atbilstosi (Nikiforova, 2019b) no TDQM viedokla, atbilstosi kuram datu kvalitates

dzivescikls sastav no 4 savstarp€ji saistitam faze€m (datu kvalitates defingSana, datu kvalitates

meériSana, datu kvalitates analize un datu kvalitates uzlaboSana), piedavata pieeja var tikt isuma

aprakstita sekojosi:

1. faze — datu kvalitates defineésana notiek (1) datu objekta izvéle, kuru kvalitate
tiek analizeta, (2) datu kvalitates prasibu definéSana datu objektu klasei. Ta ir
izsakdma ar nosacijumu kopumu, kuru izpilde tiek parbaudita. Datu kvalitates
prasibas tiek fiksetas ar grafisku diagrammu palidzibu, kur grafa virsotnes attélo
izpildamas operacijas un parbaudes, bet loki - to izpildiSanas secibu. Datu
kvalitates prasibas var tikt formulétas dazados abstrakcijas Itmenos, sakot ar
neformalu tekstu (pieméram, dabiskaja valoda) un beidzot ar preciziem,
automatiski izpildamiem programmu moduliem, aizvietojot neformalos tekstus
ar izpildamu programmkodu vai SQL vaicajumiem.

Attieciba uz datu nolasiSanu no datu avotiem, ir jaatzime, ka “datu objekta”
jédziena izmantoSana paredz, ka tiek atlasiti tikai tie dati, kas ir nepiecieSami

konkrétai analizei, tada veida samazinot apstradajamo datu apjomus, taupot laiku
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un citus resursus (to médz saistit ar denormalizaciju). Dati var tikt atlasiti,
izmantojot programmé&Sana labi zinamos un plasi izmantotos SQL vaicajumus
(precizak, SELECT operatoru), ta¢u darbiniekiem, kuriem nepiemit padzilinatas
datubazes zinasanas, tie var likties parak sarezgiti un mazsaprotami, lidz ar ko
praks€ biezi tiek izmantotas individualas datu atlasiSanas un transformacijas
operacijas, Iidzigi ka to piedava Microsoft SQL Server 2017 komponents SQL
Server Integration Services ((Laudenschlager et al., 2012a), (Laudenschlager et
al., 2012Db));

e 2. faz¢ - datu kvalitates mériSanas fazé (1) analiz&jamie dati tiek atlasiti no datu
avotiem (ekranformu laukiem, datubazém, failiem, datu noliktavam u.c.) un (2)
tiek veikti datu kvalitates merijjumi, katram datu objektam parbaudot ieprieks
formul@to prasibu izpildi. Viena kvalitates mériSanas procesa var ieklaut vairaku
datu objektu nolasiSanu un prasibu parbaudi ar vairakam kvalitates
specifikacijam. Kvalitates novértéSanas procesa izpildes rezultata var tikt
sagatavots protokols, kas satur parbaudes procesa atrastas neatbilstibas kvalitates
specifikacijai;

e 3. fazg - datu kvalitates analizes faze tick veikta mériSanas fazé sanemto datu
kvalitates parbaudes rezultatu analize. Tas mérkis ir datu kvalitates problemu
konstate$ana un So problému galveno c€lonu noskaidrosana;

e 4. faze - datu kvalitates uzlaboSana faze tiek veikta kvalitates uzlaboSanas
mehanisma izvele un ta realizacija. To var veikt gan ar individuali izstradatiem
programmu moduliem, gan, izmantojot datu kvalitates analizes un uzlaboSanas
rika DQS piedavatus lidzeklus, kura priekSrocibas, trikumus un potencialo
pielietojumu autore apskatija (Nikiforova, 2018a) un (Bicevskis et al., 2018a),

11dz ar ko piedavatais risinajums So fazi neapskata.

Ta ka atbilstosi TDQM datu kvalitate var tikt nodrosinata, sistematiski atkartojot datu
kvalitates cikla fazes, kas ir nepiecieSams, jo dati nepartraukti mainas, ka ari jauni vai
modific@tie dati var izraisit jaunas datu kvalitates problémas vai datu kvalitates prasibu mainu,
piedavata pieeja nodroSina datu kvalitates noveértéSanas kritériju mainu un jaunu datu kvalitates
prasibu definéSanu katra jauna cikla iteracija, tadéjadi nodrosSinot datu augstu kvalitati.

Datu kvalitates vadibas sisteémas arhitektiira ir att€lota 3.1.1. att€la. Piedavatas pieejas un
atbilstosi piedavata datu kvalitates modela galvenie komponenti ir:

1) datu objekts, kas defing tos datus, kuru kvalitate tiks analiz&ta;
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2) datu kvalitates prasibas — nosacijumi, kuriem jaizpildas, lai dati tiktu atziti par
kvalitativiem;
3) datu kvalitates parbaudes process — visas aktivitates, kas ir javeic, lai novértétu
datu objekta kvalitati.
Visi tris datu kvalitates modela komponenti tiek aprakstiti ar valodu metamodeliem.
Papildus sintaksei tie uzdod arT modela grafisku reprezentaciju, savukart modela semantika tiek
aprakstita, uzdodot grafisko diagrammu izpildes likumus. ST nostadne atbilst arf (Zhao et al.,

2003). Tada veida datu kvalitates modeli kliist izpildami un praktiski lietojami.

Datu avoti Datu objektu Izpildes
él\él\l./ 1;a|.lls Datu izguve | klase Kvalitates parbaudes protokols
ks —H instances — process mérijumi
Datubaze kladu zinojumi
Ekranforma 7|
Datu avotu ||| Datu Objekta Datu kv_;htates Datu kVitllt?lteS
modelis definicija prasibas uzlaboSana

3.1.1. att. Datu kvalitates vadibas arhitektiira [péc (Bicevskis et al., 2019a) izveidoja autore]

Saskana ar izplattto datu kvalitates iedalijumu sintaktiskaja un semantiskaja precizitate,
un daudzam problémam, kas izriet no datu kvalitates dimensiju jédziena lietojuma datu
kvalitates risinajumos, piedavata datu objektu virzita pieeja atsakas no datu kvalitates
dimensijas jédziena, aizstajot to ar universalaku jédzienu “datu kvalitates prasiba” — datu
kvalitates jédziens netiek saistits ar datu kvalitates dimensijas jédzienu. Ka seko no 2. nodalas,
datu kvalitates dimensijas jédziena izpratne, tapat ka konkrétu dimensiju defin€Sana ar pieejas
izstradatajiem un izpéte ar konkrétas pieejas lietotajiem, prasa nepamatoti daudz resursu, ko
vairakkart ir atzinusi pat spilgtakie datu kvalitates t€mas pétnieki (Batini, Scannapieco, Price,
Shanks utt.). Pie tam ka atbilstosi 2. nodala min&tajam, dazi p&tijumi izmanto parak lielu datu
kvalitates dimensiju skaitu, savukart citi — ierobezo to skaitu Iidz pat divam dimensijam.
Piedavata pieeja neuzstada tadus ierobeZojumus, sniedzot lietotdjiem iesp&u definét datu
kvalitates prasibas, kas ir atkarigas no lietoSanas piemera. Atbilstosi (Nikiforova, 2019b), “datu
kvalitates prasibas” jédziena izmantoSana “datu kvalitates dimensiju” jeédziena vieta dod
ievérojamus ieguvumus, jo, pirmkart, tas sniedz iesp&ju datu kvalitates analizes procesa
iesaistities lietotajiem, kuriem var nepiemit padzilinatas zinasanas IT un datu kvalitates jomas,
otrkart, sekme vairaku lietotaju savstarpgjo sadarbibu, treskart, neierobezo izvirzamo kvalitates
prasibu raksturu (salidzinajuma ar datu kvalitates dimensijam, kur katrai konkrétai dimensijai

atkariba no tas specifikas un risinagjuma implementacijas var bt nodefin€ts ierobezots
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iesp&jamo datu kvalitates parbauzu saraksts). Papildus, tas lauj ietaupit pieeju datu kvalitates
analizei izstradataju un lietotaju laiku, atvieglojot gan to izstrades, gan izmantoSanas procesu,
neprasot vairaku ar datu kvalitates dimensijam saistitu resursietilpigu darbibu veiksanu, t.i. no
izstradataju puses — datu kvalitates dimensiju definéSanu ar visam no ta izrieto§am sekam, t.sk.
to grupéSana, atribiitu, metriku izvéle, mérisSanas mehanismu izvéle un nodrosinasana utt., no
lietotaja puses — visu risinajuma esoso dimensiju un to komponentu apgiiSana, kas parasti ir
noderigs tikai viena konkréta risinajuma ietvaros. Tacu, neskatoties uz atteikSanos no datu
kvalitates dimensijas jédziena, aizstajot to ar universalako, piedavata pieeja ieveéro
visparpienemtas datu kvalitates jédziena definicijas.

Attieciba uz datu kvalitates nodroSinasanas apgabaliem, t.i. atseviSkam datu objektam,
datu objektam savu atribiitu konteksta un datu objektam datubazes konteksta, kas attiecas uz
dazadiem IS komponentiem, piedavata risinajuma stratégija lauj veidot vienotu risinagjumu. Tas
tiek panakts, piedavajot DSL platformu, kas nodrosina plasu datu kvalitates prasibu valodu
definéSanas spektru, laujot definét datu kvalitates prasibas modulari, un parbaudot prasibu
izpildi dazados datu apstrades posmos, t.i. neieklaujot datu kvalitates prasibas viena
visaptverosa prasibu specifikacija, datu kvalitati parbaudot tikai datu uzkrasanas gala posma.
Tadejadi tiek nodrosSinata iesp&ja datu kvalitati parbaudit daudzos datu apstrades posmos, katru
reizi izmantojot savu individualu datu kvalitates prasibu aprakstu.

Cita piedavatas datu objekta virzitas pieejas ideja ir datu lietotaju iesaiste datu kvalitates
analize. Ta ir svariga ne tikai pasiem lietotajiem, kuriem ir jabut iesp€jai analiz&t datu kvalitati
saviem noltikiem, bet arT datu sniedzgjiem, jo atbilstosi (Tinholt, 2013), nemot véra pieaugoso
publicéto atveérto datu apjomu (datu kopu skaitu), un lielu iesp&€jamo lietoSanas pieméru skaitu,
ko pasi datu publicétaji nav sp&jigi izvirzit un parbaudit, lietotaju iesaiste datu kvalitates analize
un to atgriezeniska saite biitiski paaugstina potencialo datu kvalitati, un paaugstina varbitibu,
ka pec iespgjas lielaks datu kvalitates defektu skaits tiks noteikts un rezultata art noversts, tada
veida butiski paaugstinot kop&jo datu kvalitati ((Ruijer et al., 2019), (Attard et al., 2015)).
Piedavatais risinajums lauj vertet datu kvalitati atbilstosi objektivam un subjektivam prasibam.
Ar objektivam prasibam tiek saprastas no lietotaja neatkarigas prasibas, kas lauj novertet datu
atbilstibu iepriek$definétajam prasibam, integritates likumiem vai argjiem avotiem (Price et al.,
2004, 2005). Savukart ar subjektivam prasibam tiek saprastas no datu lietojuma atkarigas
prasibas, kas médz mainities atkariba no uzdevuma, kuram ir nepiecieSami dati konkrétaja bridi.
Tas ir liela meéra atkarigas no datu lietotaja “datu kvalitates” jédziena uztveres. Objektivas
prasibas ir universalakas, t.i. tas prasibas, kuru izpilde ir japarbauda neatkarigi no datu
lietojuma, pieméram, primaro datu pilnigums. Ir jaatzimé, ka atbilstosi (Jayawardene et al.,

2015) dota pieeja apskata datu kvalitati gan no (a) deklarativas perspektivas (D), kas fokusgjas
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uz no lietotaja neatkarigajam datu raksturipas§ibam, kas raksturo datus paSus par sevi, t.i.,
izmantojot metadatus, shémas standartus un darfjumlikumus, kas izriet no datu darbibas
organizacijas, gan no (b) lietojamibas perspektivas (U), kas fokus€jas uz no lietotdja
atkarigajam datu raksturipasibam, kas attiecas uz datu izveides un lietoSanas efektivitati, kas ir
atkariga no lietotaja definétas datu kvalitates jédziena definicijas. Lielaks uzsvars tiek likts uz
lietojamibas (U) perspektivu, ko citi risinadjumi biezi vien ignore.

Piedavatais datu kvalitates modelis var tikt formul€ts un izmantots divos veidos/ Iimenos:
(a) neformali (lidzigi PIM), kur nepiecieSamas parbauzu darbibas tiek aprakstitas dabiska
valoda — diagrammu simboli satur darbibu tekstualus aprakstus; (b) izpildama veida (lidzigi
PSM), kas var tikt panakts, parveidojot neformalo modeli, neformalus tekstus/ aprakstus
aizstajot ar programmkodu, SQL vaicajumiem vai cita veida izpildamiem objektiem. PIM var
tikt uztverts ka informacijas sisttmas neformalais apraksts, kas tiek veidots ar industrijas
specialistiem, t.i. lietotdjiem, kuriem var nebiit padzilinato IT zinaSanu. Tada veida tiek
nodro$inata modela pakapeniska detalizacija.

Tas nozim&, ka piedavatais datu kvalitates modelis var tikt aprakstits no MDA
skatupunkta. Iesp&jams, tas neatbilst MDA ta tradicionalaja izpratng, tacu piedavatas pieejas
pamatprincipi atbilst tai. Atbilstosi (Kleppe et al., 2003), MDA “... balstas uz plasi izplatitajiem
industrija [programmatiiras projektgjumu un] modelu vizualizacijas, glabasanas un apmainas
standartiem”. ST ideja ir piedavatas pieejas pamata.

Tapat ka Object Management Group (OMG) gadijuma (Soley, 2000), piedavataja
risingjuma “modeli ir paliglidzekli nevis “izdevumi””, ka arT viens no galvenajiem diagrammu
izmantoSanas mérkiem ir “model€Sanas tehnologijas pielietoSana pilnas ainas apzinaSanai”.

Atbilstosi 81 nostadnei visi piedavatas pieejas komponenti ir definéti, izmantojot grafiskas
doménspecifiskas valodas (DSL). Izstradato DSL sintakse un semantika ir (a) vienkarsi
pielietojama jaunajam informacijas sisttmam, (b) pietiekosi vienkarsa, lai datu objektu un
kvalitates specifikaciju definéSana varétu tikt veikta ar lietotajiem bez IT zinaSanam, t.i. ar
minimalo IT-ekspertu iesaisti. PriekSroka grafisko modelu lietoSanai tika dota ari tadel, ka
modeli tiek uzskatiti par komunikacijas lidzekli (Mellor et al., 2004), kas uzlabo informacijas
lasamibu, jo grafiski att€lota informacija parasti tiek uztverta labak neka tekstuala — vizuala
informacija ir vienkar§ak un atrak lasama un mainama. Modelu lietoSana samazina lietotaju
savstarpgjas nesaprasanas risku, ka art atbilstosi (Mellor et al., 2004) modelu izveide ir letaka
neka reala produkta izveide. Mellor uzsver divus pamataspektus, kuri ir jaievéro modelu
izveidei: abstrakcija un klasifikacija. Ar abstrakciju Mellor saprot visas tas informacijas
ignorésanu, kura ir arpus konteksta konkréta situacija. Piedavatas pieejas gadijuma §Ts aspekts

ir ievérots, defingjot datu objektu, kur§ satur tos un tikai tos parametrus, kas raksturo realo
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objektu, kuru kvalitates interesé konkrétu lietotaju konkréta lietoSanas pieméra gadijuma.
Parametri, kuri nav nepiecie$ami un nav svarigi konkrétajam lietotajam, var tikt ignoréti — nav
icklauti konkrétaja datu objekta. Ar klasifikaciju Mellor saprot elementu grup&sanu, balstoties
uz to kopigam pazimém. Sis princips tiek dalgji ievérots, grupgjot katram parametram definétas
datu kvalitates prasibas. AtbilstoSi piedavatajam risinagjumam, ir nodro$inata ari veidojamo
modelu pievienota vértiba — tie ir masinlasami nevis papira formata (Kleppe et al. 2003),
nodroSinot arT to glabasanu standartiz€tajos repozitorijos, lai samazinatu liekas un visbiezak
resursietilpigas darbibas. Piedavatas pieejas ietvaros, STm noliikam tiek izmantots grafiskais
DSL redaktors DIMOD. Tapat ka (Kleppe et al., 2003) risinadjuma modeli ir atri un vienkarsi
veidojami, redig€jami un atkalizmantojami. Tie var tikt vairakkart€ji mainiti atkariba no
lietotaja vajadzibam, katru reizi mainoties lietoSanas pieméram vai paradoties jaunam detalam,
izmainas var tikt neaizkavgjoties veiktas ar1 atbilstoSajos modelos. Jebkura rakstura modelu
izmainas var tikt veiktas ar dazadiem lietotajiem, jo datu kvalitates analizes procesa, t.i. modelu
izveide, var tikt iesaistiti vairaki lietotaji. Papildus, iesaistitie lietotdji var parstavét dazadas
strukturalas vienibas vai arl nevienu no tam. Veidotas diagrammas demonstré katru datu
kvalitates posmu nevis galarezultatu, kas arT atbilst (Kleppe et al., 2003). Ir jaatzimg, ka lidziga
nostadne, t.i. grafisko modelu izmantoSana datu kvalitates analizes uzdevumos, ir raksturiga ari
vienas no vadoSas datu kvalitates p&tnieces Scannapieco pétijumam (Scannapieco et al.,
2002Db), kura autori norada uz datu kvalitates uzlabosanas fazei, kas ir dota p&tijuma centralais
objekts, domato modelésanas valodu trilkumu. Autori norada, ka datu kvalitates uzlaboSanas
uzdevumiem piemérotai modeléSanas valodai ir jabut pietieko$i formalai, lai nodroSinatu
valodas konstrukciju unikalu un viennozimigu interpretaciju. Saja pétijuma autori norada uz
nepiecieSamibu péc valodas, kura butu pietiekosi vienkarsa, lai to varétu izmantot ar1 lietotaji
bez padzilinatam zinasanam IT joma, uzsverot, ka mijiedarbiba ar galalietotaju ir primarais
uzdevums datu kvalitates analizes jautajuma. Atskiriba no autoriem, kuri prieksroku ir devusi
Unified Modelling Language (UML), kas atbilst ari OMG redz&jumam, piedavataja risinajuma
prieksroka ir dota blokshémam lidzigam grafiskam DSL.

UML diagrammas ir MDA visbiezak izmantotais lidzeklis (Kleppe et al., 2003), ko sava
risingjuma izmanto ari Scannapieco (Scannapieco et al., 2002b), tacu, nemot véra, ka UML
prasa lietotajiem specifiskas zinaSanas un iepriekS§€jo pieredzi, ta ir viena no labakam izvelem

inZenieriem, jo lauj dokument€t idejas un apmainities ar tam (atbilst (Kleppe et al. 2003)), tacu

piedavatai pieejai, UML nav paredzéts (atbilst (Sprogis, 2014) un citiem). Papildus tradicionala
UML, t.i. bez paplaSinajumiem, mé&dz tikt uzskatita par parak virspusigu un visparigu

(Scannapieco et al., 2002b). UML trikumu dél MDA (Haubold et al., 2010) UML tiek izmantots
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kombinacija ar DSL, kuru kombinacija p&c autoru viedokla dod labakus rezultatus, novérsot
katras tehnikas trikumus, pie DSL trikumiem attiecinot tikai to pielietojamibas ierobezojumus.
Savukart UML kombin&Sana ar DSL biitiski atvieglo metamodelu izveidi (Haubold et al., 2010).

Taja pasa laika blokshému struktira ir vienkarSa, ka ar1 vismaz atseviskas Latvijas
vidusskolas tas ir ieklautas macibu programma, Iidz ar ko iesp&jamiba, ka uz tam balstitas
diagrammas bis labi saprotamas visiem cilvékiem neatkarigi no zinaSanam un darba jomas, ir
augstaka, salidzinot ar alternativajam iesp&jam. Tas lauj veikt pienémumu, ka sadas
diagrammas bez grutibam varés veidot un redigét arl ne IT-specialisti, ka arT tas veicinas
vairaku datu kvalitates analizes procesa iesaistito personu savstarp&jo komunikaciju. So
iemeslu d&] prieksroka tika dota blokshémam lidzigam diagrammam.

Nemot véra visu iepriekSminéto, tika izveidots datu kvalitates modelis, kas sastav no
grafiskajiem modeliem, kur katra diagramma apraksta konkrétu datu kvalitates parbaudes
posmu. Visas viena darfjumprocesa parbaudes tiek apvienotas pakotnes, savukart visas
pakotnes kopa veido kvalitates modeli. Katra diagramma sastav no virsotném un lokiem, kur
(a) virsotnes, kas tiek apzim&tas ar mnemoniskiem grafiskiem simboliem, att€lo elementaras
datu kvalitates vadibas darbibas, (b) loki savieno virsotnes, noradot uz veicamo darbibu secibu
(Nikiforova, 2018a). Diagrammas ir iesp&jams ieklaut ari citas darbibas, pieméram, klidu
zinojumu sagatavosanu, kas ir paredz&éti datu kvalitates problému registréSanai, t.i. izpildes
protokola izveidei, kura tiek registréti datu kvalitates prasibam neatbilstoSie dati. Iegitie
izpildes protokoli turpmak tiek izmantoti datu laboSanai. Diagrammu izmantoSana lauj
lietotajiem defin€t datu objektu un atbilstosi datus, kuru kvalitate tiks analiz€ta, datu kvalitates
prasibas, kuras biitu jaapmierina datiem, lai biitu iesp&jams veikt secinajumus par to kvalitates
Iimeni un atbilstibu noteiktam uzdevumam, neatkarigi no savu zinaSanu limena. Prasibu
aprakstiSana §ada veida izslédz nepiecieSamibu aprakstit prasibas tekstuala forma, kas savukart
var tikt dazadi interpretétas, tadejadi atvieglojot ari tre$a datu kvalitates analizes posma
realizaciju, t.i. datu kvalitates procesu, jo ir izslégta vai vismaz butiski samazinata nesapraSanas
starp datu galalietotaju un datu analitiki iesp&jamiba. Tas atbilst darba 5. tezei.

Nemot veéra programmeéSanas valodu un platformu dazadibu to semantika, PIM
transformacija PSM dota risinajuma ietvaros tiek veikta manuali. Neskatoties uz dazadiem
risindjumiem PIM modela automatiskai vai pusautomatiskai transformacijai PSM modeli,
nodrosinat lietotaja definéta PIM modela transformaciju konkrétaja PSM modeli ir nepamatoti
resursietilpigs process. Papildus, vairaki pétnieki apgalvo, ka PIM automatiska transformacija
PSM modelt nespgj radit no lietojamibas un uzticamibas viedokla kvalitativu produktu.
Savukart manuala transformacija ir relativi vienkarSs uzdevums, 1pasi lietotajiem ar

programmésanas pamatzinasanam, kuru iesaiste kliist nepieciesama tikai kvalitates analizes
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beidzamajos posmos. Pie §1 secinajuma savos pétijumos ir nonakusi vairaki autori - (Lano,
2005), (Miller et al., 2003), (Ostadzadeh et al., 2008), (Pauker et al., 2016), (Carroll et al., 2006),
(Chungoora et al., 2013) utt..

Nakosas apakSnodalas ir veltitas piedavata kvalitates modela komponentiem un

kontekstualas kvalitates parbaudes iespéjai.

3.2. Datu objekts

Datu objekts ir viens no piedavatas pieejas pamatjédzieniem. Par datu objektu tiek
uzskatita konkréta realas pasaules objekta raksturojoso parametru vértibu kopa (Nikiforova,
2019Db).

Piemé&ram, par datu objektu var tikt uzskatita (1) universitate un to raksturojosie parametri
— nosaukums, registracijas numurs, dibinasanas datums, interneta vietnes adrese,
kontakttalrunis, fakultaSu saraksts un to nosaukums, adrese utt., (2) valsts un tas nosaukums,
galvaspilséta, valsts valoda, likumdevgjs, platiba, valiita, ISO kods, robezvalsts (robezvalsts vai
vairaku robezvalstis saraksts) utt.. Viens no musdienas plaSi sastopamiem datu objekta
piemériem ir infokastes Wikipedia un tajas esosa informacija par katru meklgjamo vienibu.
Tapat par konkréta datu objekta reprezentacijas piemeru var kalpot dokuments ar aizpilditam
lauku vertibam, pieméram, anketa, rékins utt.. Tos visus vieno 1paSiba, ka datu objekta
parametru vertibas ir atklati redzamas, vertibas nekod@jot, kas savukart ir raksturigs datu
glabasanai datubazes. Ir jaatzime, ka datu objekta raksturs lauj definét to ka procesa izpildes
rezultatu, piem&ram, no navigatora iegutais izbraukto marsSrutu saraksts.

Datu objekts var tikt uzdots dazados veidos, viens no kuriem ir datu objekta uzdoSana ar
atslégas vardiem, atbilstosi kuram datu objekts “Universitate” var tikt uzdots sekojoSaja veida:

<nosaukums: Latvijas Universitate, registracijas numurs: 90000076669, dibindsanas
datums: 1919, interneta vietne: www.lu.lv, kontakttalrunis: +371 67034444, fakultate:
nosaukums: Datorikas fakultate, adrese: Raina bulvaris 19; nosaukums: Fizikas, matematikas
un optometrijas fakultate, iela: Zellu iela 25; nosaukums: Juridiska fakultate, adrese: Raina
bulvaris 19>.

Atbilstosi (Nikiforova, 2019b) dotais risinajums paredz datu kvalitates parbaudes
aprakstiSanu ar grafiskam diagrammam, aizstajot tradicionalo ievadamas informacijas
parbaudes implementaciju ar programmu palidzibu, parbaudes iekod€jot programmkoda, ar
izpildamam grafiskam diagrammam. Kvalitates parbaudes tradicionalaja implementacija ir

aizstatas ar universalu risinajumu, “atdalot” tas no programmakoda, jo prasibas, kas nav atklati
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defingtas, ir griti parvaldamas un testéjamas. ST pieeja nodro§ina “argja” datu kvalitates
analizes mehanisma izveidi, neprasot informaciju par datu uzkrasanas, apstrades, apkoposanas
principiem un mehanismiem Utt., jo p&c datu objekta izveides, t.i., izgiistot datu objektu no IS,
datu kvalitates analize tiek veikta neatkarigi no sakotngjas datu kopas un, pieméram, sistémas,
no kuras tie tika izgiiti.

Datu objekta un datu kvalitates specifikacijas pamata ir lietoSanas piemers, t.i. noliks,
kuram konkréts datu objekts tiek izmantots — lietotaja vajadzibas, vélmes utt.. Tas nozimé, ka
datu kvalitates analizei ir nepiecieSami tikai tie realu objektu raksturojosie lauki, kuri lietotajam
ir svarigi, un dazados gadijumos tie biis dazadi. Rezultata vienu realu objektu reprezent€joss
datu objekts atkariba no lietoSanas pieméra var izskatities dazadi gan to raksturojoSo parametru
skaita, gan struktiras zina (Nikiforova, 208a, 2019b).

P&tijuma ietvaros autore veica vairak ka 30 atvérto datu kopu datu kvalitates analize,
Kuras rezultati ir pieejami ari atbilstosajos zinatniskajos rakstos - (Nikiforova, 2018a, 2018b,
2019a), (Nikiforova et al., 2019) un (Bicevskis et al., 2018b). Lielaka uzmaniba $aja darba tiek
veltita (a) viena konkréta doména analizei — Latvijas atvérto medicinas datu kvalitates analizei,
(b) ¢etru Eiropas valsts (Latvijas (Latvijas Republikas Uznémumu registrs, 2018), Norvégijas
(Brenngysundregistrene, 2018), Lielbritanijas (GOV.UK, 2018), lgaunijas (RIK, 2018))
Uzpémumu registru datu kvalitates analizei. Uznémumu registru gadijuma no datu avotu
nosaukumiem seko, ka datu objekts visos ¢etros gadijumos ir “Uznémums”. Medicinas datu
gadijuma datu objekts dazadam datu kopam biis dazads, jo ir atkarigs no datu kopas rakstura.
Lai sniegtu ieskatu par doto pieeju, visi datu kvalitates analizes posmi tiek apskatiti uz konkréta
pieméra, sniedzot atbilstoSo datu kvalitates analizes posmu diagrammas datu kopai
“Lielbritanijas Uzpémumu registrs”. Autore dod prieksroku Lielbritanijas Uznémumu
Registram, jo tas lauj aprakstit katru ar datu objektu saistitu jeédzienu. Lielbritanijas Uznémumu
registra katru uznémumu raksturo 55 parametri. Pateicoties datu objekta jédziena raksturam
dotas pieejas ietvaros, atbilstosi kurai datu objekts ietver tikai tos parametrus, kuri interesé
konkréto lietotaju atkariba no lietoSanas pieméra, parametru skaits ir atkarigs no lietoSanas
pieméra, kas atbilst abstrakcijas principam (Mellor et al., 2004) skatijuma. Vienam datu
objektam var tikt definéti dazadi lietoSanas pieméri. Pieméram, veiktas aptaujas rezultati
liecina, ka Uzpe€mumu registram var tikt nodefinéti vismaz 19 dazadi lietoSanas pieméri.
P&tijuma ietvaros Uznémumu registru analizei tika izvéléti divi vienkarSie un intuitivie
lietoSanas piemeri:

1) atrast/ identificét uznémumu péc ta nosaukuma, registracijas numura un

dibinasanas datuma,;
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2) sazinaties ar uznémumu pa pastu, izmantojot ta adresi un pasta indeksu
(Nikiforova, 2018a, 2019b).

Vienadu lietoSanas pieméru defingSana visiem analizétajiem Uznémumu registriem lauj
veikt dazadu valsts Uznémumu registru kvalitates savstarp&ju salidzinajumu. Tas nozimé, ka
Lielbritanijas Uznémumu registra gadijuma datu objekts “Company_ UK” satur tikai 5
parametrus: [CompanyNumber] — uznémuma registracijas numurs, [CompanyName] —
uznémuma nosaukums, [IncorporationDate] - dibinasanas datums,
[RegAddress_AddressLinel] — uznémuma adrese, [RegAddress_PostCode] — uznémuma pasta
indekss. Savukart pargjie 50 parametri var tikt ignoréti.

PIM modela gadijuma katram parametram tiek definéts glabajamo veértibu neformals
apraksts (dabiskaja valoda). Apraksts ir neformals, jo nekadi sintakses nosactjumi ta atribitiem
netiek definéti.

Datu apraksts var tikt iegiits dazados veidos: (a) no dokumentacijas, ko ir sniedzis datu
sniedzgjs (atbilst ari (Zhang et al., 2014)); (b) no parametru nosaukumiem; (c) izp&tot datu
kopas saturu. Pirmais veids ir laikietilpigs un lietotajam draudzigs, jo nav nepiecieSamibas licko
solu veik$anali, tacu 81 informacija tiek sniegta reti. Otrais veids atbilst vadlinijam par datu kopu
izveidi un publicéSanu. Tas ir plasak izplatits. Lielbritanijas Uznémumu Registra gadijuma datu
sniedzgji sniedz dokumentaciju, kura ir apkopota informacija par datiem, to formatiem,
pielaujamo vertibu sarakstiem utt.. Papildus, arT parametru nosaukumi ir pietiekosi izteiksmigi,
lidz ar ko §is solis neprasa papildu darbibu veikSanu, tacu ir jaatzimé, ka Lielbritanijas
Uznémumu Registrs ir vieniga tik “lietotajam draudziga” datu kopa analiz€jamo uznémumu
registru starpa.

Atbilstosi (Kleppe et al., 2003) PIM modelis nav saistits ar galaplatformu — tas ir
neatkarigs no tas specifikas un detalam, lidz ar ko tehniskas detalas taja netiek ieklautas.
Rezultata, katram datu objekta parametram tiek pieSkirts parametra nosaukums un taja
glabajamas vertibas neformals apraksts. Ta notacija ir loti vienkar$a un atbilstosais datu objekts
ar ta 5 parametriem ir att€lots 3.2.1. att.. Tacu $1 pétijuma ietvaros katrai datu kopai autore veica
padzilinato datu kvalitates analizi, analizgjot katru atribitu. Ar papildus parametriem
paplaSinatais datu objekts ir att€lots 3.2.2. att.. Atbilstosi (Nikiforova, 2019b) padavata pieeja
paredz datu objekta modific€sanas iesp&ju tiklidz rodas tada nepieciesamiba, pieméram, mainas

lietoSanas piemers. Tas var tikt veikts ar jebkuru datu kvalitates analize iesaistito personu.
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Company_ UK )

Company_UK )

CompanyNumber
the unique company number

CompanyName
company name

RegAddress AddressLinel

company address

RegAddress PostCode

company postal code

RegAddress Country

company registration country

CompanyNumber
the unique company number

CompanyCategory
company category

CompanyName
company name

CompanyStatus
company status

RegAddress AddressLinel
company address

CountryOfOrigin
company country of origin

RegAddress PostCode URI
company postal code company URI
IncorporationDate IncorporationDate
date of incorporation of date of incorporation of
company company
3.2.1. att. Datu objekta 3.2.2. att. PaplaSinata datu objekta
“Company_UK” PIM modelis [izveidoja “Company_UK” PIM modelis [izveidoja
autore] autore]

Salidzinajuma ar PIM modeli, PSM modeli ir jabtt ieklautam tehniskam detalam. Datu
objekta parametru apraksts $aja posma ir dalgji formals, jo ta atribiitiem tiek definéti sintakses
likumi. Tie var tikt defin€ti vismaz divos dazados veidos: (1) neformali, piem&ram, dabiska
valoda; (2) formali, ieklaujot mainigos, kas ir definéti, pieméram, C# programmeésanas valoda.
2. gadijuma datu objekta modelis ir tuvs modela implementacijas videi un PIM parvérsas PSM
modeli. Neformalas prasibas ir aizstatas ar formalajam, nosakot laukiem atbilstosakus datu
tipus atkariba no vértibam, kas glabajas tajos. Arl §1 informacija var tikt iegiita (a) no
dokumentacijas, ja tada ir pieejama, (b) veicot datu kopas vai apakskopas sakotngjo apstradi,
analizgjot vairakumu datu vertibas, kas glabajas konkrétaja lauka. Ir jaatzime, ka parametru
formats ir atkarigs arT no tehnikas, kas tiks pielietota, aizstajot neformalus aprakstus ar
izpildamiem. No 3.2.1. att. PIM iegiitais PSM modelis ir att€lots 3.2.3. att., savukart paplaSinata
datu objekta PSM modelis ir att€lots 3.2.4. att..

Atbilstosi (Nikiforova et al.,, 2020) PSM modela gadijjuma katram datu objekta
parametram tiek noradits atbilstosakais datu tips, nepiecieSamibas gadijuma noradot uz citam

parametru vertibu Ipatnibam, balstoties uz datiem, kas glabajas konkrétaja lauka. Sakotng&ji visu
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lauku datu tips ir virkne (varchar). Pieméram, tick noradits, ka nosaukums (“CompanyName”)
ir patvaliga garuma virkne, datumu saturo$a lauka vértibas formats ir “DD/MM/YYYY”,
uznémgéjdarbibas forma (“CompanyCategory”) tapat ka statuss (“CompanyStatus”) ir viena no
pielaujamam vertibam.

Parametru veértibu datu tips ir atkarigs no datu kvalitates parbaudes procesa izmantotas
tehnologijas. Konkréta gadijuma darba autore par piemérotako atzist SQL iesp€ju, tacu atkariba
no iesaistito puSu zinasanam, pieredzi un veélmi, tas vieta varétu tikt izmantota arT cita iespgja,
pieméram, C# (atbilst valodai, kura uz doto bridi ir uzrakstits kompilators). Tada gadijuma ar1
definétie datu tipi bitu citi, piem&ram, uznémuma nosaukumam (“CompanyName”) varchar

vieta tiktu pieskirts string datu tips (Nikiforova, 2019b).

( Company_UK J
CompanyNumber
int
CompanyName
varchar
RegAddress AddressLinel
varchar
RegAddress PostCode
varchar
RegAddress Country
varchar
CompanyCategory

IN(Private Limited Company', 'Private
Unlimited Company', 'Public Limited
Company', 'Private Unlimited', ..., 'Old
<>— Public Company', 'Community Interest

Company', '‘Community Interest Public
Limited Company', ‘Limited Liability
Partnerships')

CompanyStatus
IN(Active', 'Dissolved’, 'Liquidation’,
'Receivership’, 'Converted/Closed’, ...,
( Company_UK ) <>— ‘Transformed To SE', 'Proposed SE',
'Converted To PLC', 'Transferred From
GB', 'Proposed Transfer',"Voluntary
CompanyNumber Arrangement’, 'Receiver Manager’,
int 'Administrative Receiver', 'Administrative
CompanyName Order', "Proposal to Strike Off', 'Petition To

Restore’)

varchar

RegAddress AddressLinel CountryOfOrigin
varchar varchar
RegAddress PostCode URI
varchar varchar
IncorporationDate IncorporationDate
date - 'DD/MM/YYYY' date - 'DD/MM/YYYY'
3.2.3. att. Datu objekta 3.2.4. att. Paplasinata datu objekta
“Company_UK” PSM modelis [izveidoja “Company_ UK” PSM modelis [izveidoja
autore] autore]
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Vel viens jeédziens, kurs ir nepiecieSams dota risinajuma ietvaros ir “datu objektu klase”.
Datu objektu klase ir vienadas struktiiras objektu kolekcija, ko veido daudzu vienveidigu datu
objektu kopa. Datu objektu klase satur vairakus datu objektus, kas tiek uzskatiti par tas
instancém. Datu objektu klase satur galigu patvaligu parametru un citu datu objektu skaitu.
Atbilstosi (Nikiforova, 2019b) katrs konkréts datu objekts var saturét visu vai tikai dalu
parametru vertibas, tadejadi veidojot kokveida strukttiras datu objektu klasi. IepriekSapskatita
datu objekta “Universitate” gadijuma, “Universitate” var tikt uzskatita par datu objektu klasi,
kas satur Cetrus to raksturojosus parametrus — “nosaukums”, “registracijas numurs”, “interneta
vietne”, “kontakttalrunis”, un vienu datu objektu “fakultate”, kas savukart satur vél 2
parametrus — “nosaukums” un “iela”.

Piem@ram, Lielbritanijas Uznémuma registra gadijuma uznémumu raksturo ne tikai ta
esoSais nosaukums, bet ar1 Iidz pat 10 iepriek$gjiem nosaukumiem. Katru ieprieksgjo
uznémuma nosaukumu raksturo divi parametri: (a) “Company_Name_Previous” —ieprieks¢jais
uznémuma nosaukums, (b) “Change_of Name Date” — nosaukuma mainas datums. Saja
gadijuma “Company” ir datu objektu klase, kura ir att€lota att. 3.2.5.. Ta satur 11 parametrus

un datu objektu “PreviousName”, kas satur vél divus parametrus.

[ Company_UK ]

CompanyNumber
the unique company number

CompanyName
company name

RegAddress AddressLinel
company address

RegAddress PostCode
company postal code

RegAddress Country
company registration country

CompanyCategory
company category

CompanyStatus
company status

CountryOfOrigin
company country of origin

URI
company URI

IncorporationDate
date of incorporation of
company

Change_Of_Name_Date
date of change of company
name

Company_Name_Previous
previous company name

3.2.5. att. Datu objektu klase “Company_UK” [izveidoja autore]
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Atbilstosi (Nikiforova, 2018a) datu objekta klases jédziena ievieSana lauj definét datu
kvalitates prasibas datu objektu kolekcijam. Tas lauj noteikt datu kvalitati, ievieSot slieksni,
kuram nedrikst biit parsniegtam. Piem@ram, ja kopgjais datu klases “Company_UK” klidu
raditajs neparsniedz 5%, ta var tikt uzskatita par kvalitativu, citadi tas kvalitatei ir jabut
uzlabotai nekav&joties. Sis raditajs tiek aprekinats nekvalitativo ierakstu skaitu attiecinot pret
kopg€jo ierakstu skaitu (atbilst arT (Batini et al., 2016)). Atbilstosi piedavatas piecjas pamatidejai,
arT So slieksni nosaka galalietotajs.

Atbilstosi (Nikiforova, 2019b) datu objekta un datu objektu klases jédzienu izmanto$ana
lauj vertet datu kopas kvalitati konkrétam noliikam, ko defing galalietotajs. Tas nozimé, ka, pat
ja konkrétai datu kopai ir raksturigas vairakas datu kvalitates problémas, ta var tikt atzita par
pietiekosi kvalitativu konkrétam nolikam, ja konkrétu lauku vértibas, kas interesé konkrétu

lietotaju, nesatur datu kvalitates problémas (piemeri ir apliikoti 5. nodala).

3.3. Kbvalitates specifikacija

Otrais datu kvalitates analizes posms ir kvalitates specifikacijas defin€Sana ieprieksgja
soll nodefin€tajam datu objektam. Atbilstosi (Bicevskis et al., 2018a) konkréta datu objekta
datu kvalitates specifikacija sastav no nosacijumiem, kuriem ir jaatbilst datiem, lai tie tiktu
uzskatiti/ atziti par kvalitativiem.

Datu objekta parametru vértibu datu kvalitates kontrole reducgjas uz atsevisko vértibu
parbaudi. Pieméram, attieciba uz datu objektu “Universitate”: (1) vai simbolu virkne, kas ir
pirma parametra vértiba, var kalpot par universitates nosaukumu, (2) vai registracijas numura
vertiba atbilst registracijas numura paraugam (angl. pattern), tapat ka kontakttalrunis un
interneta vietnes vertibas, (3) vai fakultates nosaukuma vertiba atbilst vienai no pielaujamam
veértibam, (4) vai dibinasanas datums ir ticams, (5) vai noradita adrese eksisté utt.. Proti, datu
objekta kvalitates parbaudes var saturét ari sarezgitaku nosacijumu parbaudes, pieméram,
kontrolcipara pareizibas parbaudi paskontrolgjosos kodos utt., ko nosaka datu specifika un
galalietotaja definétais lietoSanas piemeérs, datu objekts un datu kvalitates prasibas.

Datu kvalitates prasibas izriet no datiem, kas glabajas konkrétaja datu objekta parametra.
Parasti kvalitates prasibas var tikt definétas: (a) balstoties uz dokumentaciju, ja datu sniedzgjs
nodroSina to; (b) veicot datu kopas vai apakskopas sakotn&jo apstradi (I1dzigi (Zhang et al.,
2014)); (c) ta ka datu kvalitate ir atkariga no datu lietotaja un lietoSanas pieméra, prasibas tiek
definétas ar lietotaju, t.i. tas balstas uz lietotaja prasibam pret konkrétu datu kopu un datu

objektu. Ir paredzets, ka pirmie divi varianti ir tikai paliglidzekli, savukart, prasibas galvenokart
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tieck defin€tas ar lietotaju atkariba no definéta lietoSanas pieméra. Otrais variants var biit
lietotajam noderigs gadijumos, kad, piemeram, ir janosaka, vai konkrétaja lauka ir pielaujamas
tuksSas vertibas, nosakot slieksni, pieméram, 3%, tukSam vérttbam parsniedzot kuru, tiek
uzskatits, ka konkrétaja parametra veértiba médz but nenoradita. Lielbritanijas Uznémumu
registra gadijuma ta tiek dal&ji iegiita no datu sniedz&ju dokumentacijas, no kuras ir izglistama
informacija par datiem, to garumu, pielaujamam veértibam utt., papildinot to ar prasibam, ko
defing galalietotajs. Vairakas kvalitates prasibas var tikt defin€tas neatkarigi no lietoSanas
pieméra, kas atbilst objektivam (Price et al., 2004, 2005) vai deklarativam (Jayawardene et al.,
2015) prasibam. Pieméram, ir acimredzami, ka uznémuma registracijas numuram ir jabit
netuksSai vertibai, kurai ir jaatbilst noteiktam formatam, t.i. paraugam.

PIM modela gadijuma kvalitates prasibas tiek definétas neformali, pieméram, formulg&jot
tas dabiska valoda vai ka formaliz&tus aprakstus, kas nav atkarigi no implementacijas. Tiem ir
jabiit saprotamiem lietotajiem, Kuriem var nebiit padzilinato zinasanu IT joma. STposma mérkis
ir skaidri un saprotami izteikt datu galalietotaja prasibas, kas turpmak tiks pielietotas
galalietotaja nodefin€tam datu objektam. Katram parametram definétas kvalitates prasibas tiek
grupétas kopa, kas atbilst Mellor “klasifikacijas” principam (Mellor et al., 2004).

Kvalitates prasibu PIM modelis datu objekta “Company_UK” paplaSinatajai versijai ir
att€lots att. 3.3.1., katru kvalitates nosacijumu aprakstot dabiska valoda. 1. —4. un 10. elementos

att€lotas kvalitates prasibas atbilst sakotn&ja datu objekta versijai.

Assess Field "CompanyNumber™ NO SendHesa0s Assess Field "CompanyCategory” \ NO SendMessage
check value exists and format check value exists and format
Tok To 6—:
Assess Field "CompanyName'* \ NO S Assess Field "CompanyStatus' SendMessage
check value exnsts and format Check value exists and format
£ J7OK
Assess Fleld RegAddress NO SendMessage Assess Field **CountryOfOrigin®* SendMessage
AddressLinel" check value exists and format
check value e><|sts and format J;OK
I f Assess Field "URI" SendMessage
Assess Fie d RegAddress NO SendMessage check value exists and format
PostCode™
check value eX|sts and format T J70K ﬁ—-‘
Assess Field "*IncorporationDate" SendMessage
- NO g
Assess Fleld "RegAddress NO SendMiessage check value exists and date format
Country" o ]
check value eXIsts and format T K
OK

3.3.1. att. Datu kvalitates specifikacija datu objektam “Company_UK” (PIM modelis)

[izveidoja autore]
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Att. 3.3.1. ir redzams, ka, katram parametram parbaudot kvalitates nosactjumu izpildi, ir
paredzeta kliidas zinojumu sagatavoSana, ja parametra vértiba neatbilst izvirzitai prasibai.
Kludas zinojumi tiek ierakstiti protokola ta turpmakai apstradei datu kvalitates uzlaboSanas
posma. Neatkarigi no ieprieks€jas parbaudes rezultata, t.i. datu atbilstibas vai neatbilstibas datu
kvalitates nosacijumiem, notiek pareja pie nakama parametra parbaudes Iidz pédgjas parbaudes
izpildei.

Atbilstosi (Nikiforova et al., 2020) nakamais solis ir PIM modela transformacija PSM.
PSM gadijuma datu kvalitates prasibas tiek aizstatas ar formalam prasibam, kas ir definétas,
izmantojot logiskas izteiksmes. Diagrammu struktira palick nemainiga, mainoties tikali
kvalitates prasibu definicijam neformalas aizstajot ar logiskam izteiksmém. Atbilstosi
(Nikiforova, 2019b) logisko izteiksmju operandiem kalpo datu objekta atribGitu/ parametru
nosaukumi, savukart operacijam var izmantot gan tradicionalos programmésanas valodas
lietotos Iidzeklus - logisko izteiksmju operacijas, gan datu kvalitatei specifiskas operacijas.
Logiskas izteiksmes ir vienlaicigi gan pietiekosi izteiksmigas, gan vienkarsi saprotamas, kas
paaugstina iesp&jamibu procesa iesaistities lietotdjiem bez padzilinatam IT un datu kvalitates
zinasanam.

Logisko izteiksmju raksturs ir atkarigs galvenokart no datu objekta PSM modela un
ieprieks€ja posma nodefinéta kvalitates specifikacijas PSM modela. Lielbritanijas Uznémumu
registra gadijuma tas ir (a) vai parametra “IncorporationDate” vértibas formats atbilst
definétajam — “DD/MM/YYYY”, (b) vai parametra “CompanyCategory” vértiba eksisté un
atbilst kadai no pielaujamo vértibu saraksta esoSajam, (c) vai “URI” parametra veértiba atbilst
paraugam, atbilsto$i kuram vértibam ir jasatur ‘“http://business.data.gov.uk/id/company/”
virkne, un tai ir jaseko uznémuma nosaukumam, kas atbilst “CompanyName” parametra
vertibai (att. 3.3.2.).

Tapat ka iepriek$€jos darba autores pétijumos ((Nikiforova, 2018a, 2018b, 2019a),
(Nikiforova et al., 2019), (Bicevskis et al., 2018b)) visbiezak datu objektu parametru definétas
prasibas fokus&jas uz tadam parbaudeém ka (a) vertibu eksistence, (b) atbilstiba noteiktam datu
tipam, (c) formata, pieméram, virknes garuma parbaude, (d) atbilstiba noteiktam paraugam, (e)
vertibas atbilstibas pielaujamo vertibu sarakstam, (f) vertibu deriguma, pieméram, vai datums
ir ticams, un citam, kas ir atkarigas no datu rakstura un licto$anas piemériem. Sis prasibas

galvenokart atbilst deklarativajam jeb objektivam prasibam.
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NO SendMessage

checkValueExists(CompanyNumber)

< Assess Field *"CompanyNumber**

checkValueDigits(8) Assess Field ""CompanyStatus™ NO
K checkvalueExists(CompanyStatus) SendMessage
checkValueEnum(Set-2, CompanyStatus)
Assess Fleld *CompanyName™ NO SendMessage OK
checkValueExists(CompanyName) 1 é v
K Assess Field ""CountryOfOrigin™ NO
Vi checkValueExists(CountryOfOrigin) ;| SendMessage
Assess Field * RegAdd ress AddressLinel" i

checkValueMinLength(2
checkValueExists(RegAddress AddressLine1) NO SendMessage ath(2) oK
checkValueMaxLength(100) $

OK < Assess Field "URI™

Assess Field * RegAdd ress AddressPostCode" checkValueExists(URI) SendMessage

checkvalueExists(RegAddress AddressPostCode) NO SendMessage checkValueURI(URI,

checkValueMaxLength(14) *http://business.data.gov.uk.id/company/$CompanyName")

oK J oK

Assess Field “"RegAddressCountry™ 1 - 0
SendMessage Assess Field "*IncorporationDate
<checkvalueEx|sts(RegAddressCountry) NO <checkVaIueExisls(lncorporationDate)

oy SendMessage

checkValueMinLength(2) checkValueDate(IncorporationDate, *“DD/MM/YYYY*)

J70K

Assess Field ""CompanyCategory"

V4 OK
checkValueExists(CompanyCategory) NO SendMessage
checkValueEnum(Set-1, CompanyCategory)

[ OK

3.3.2. att. Datu kvalitates specifikacija datu objektam “Company_UK” (PSM modelis)

[izveidoja autore]

Atbilstosi (Nikiforova et al., 2020) datu kvalitates prasibas datu objektam tiek definétas,
izmantojot pseidokodu, kas tiek ierakstits diagrammas elementos. Neskatoties uz to, ka dazreiz
pseidokods tiek saistits ar PIM (pieméram, (Ruiz, 2018)), piedavata risinagjuma ietvaros tas var
tikt uzskatits par PSM, jo pseidokods ir ciesi saistits ar ta implementaciju, pieméram, C# valodu
(atbilst (Coutinho et al., 2012), (Kessler et al., 2010), (Shi et al., 2015) utt.).

Attelotas prasibas lielakoties atbilst sintaktiskajam parbaudém, savukart kontekstualas
parbaudes, kas paredz papildu datu objektu iesaisti datu kvalitates analizg, tiek apskatitas 3.6.
apaksnodala.

Datu objekta un datu kvalitates prasibu definéSana var tikt veikta gan ar vienu lietotaju,
gan ar vairakiem lietotajiem, kuru skaits nav ierobezots, j0 dota pieeja paredz un atbalsta
lietotaju savstarpg&ju mijiedarbibu gan vairaku limenu/ struktiiru (piem&ram, tehniskas un
tirgvedibas (angl. marketing) nodalu), gan dazadu organizaciju Iimeni. Pie tam, to var veikt ari

nevienai organizacijai nepiederosa persona (t.i. savam personiskam vajadzibam).

3.4. Kbvalitates parbaudes process

Datu kvalitates parbaudes process paredz visu aktivitasu, kas butu javeic, lai novertetu
datu objekta kvalitati, aprakstu. Pirmkart, datu objekta vértibas tiek nolasitas no datu avota un
ierakstitas datubazg. Atbilstosi (Nikiforova, 2018a, 2019b) $i sola sarezgitiba ir atkariga no datu
formata, jo strukturéto datu ielade datubazeé parasti neizraisa nekadas problémas, kas ir

skaidrojams ar to struktiiras lidzibu datubazes tabulai, savukart dalgji strukturétu datu atlasei
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un icladei var bt nepiecieSamas papilddarbibas, kas médz but atkarigas no dokumenta
strukturas, taja esoSajam datu hierarhijam, atbilsto$i kuram atseviskos gadijumos katram
hierarhijas ITmenim japaredz atseviska tabula, sasaistot tas sava starpa ar primaro un ar&jo
atslegu palidzibu, ka ar1 citam Ipatnibam, kas ir atkarigas no datu sniedzgja, piemeram, datu
sniedz&ju nepareiza jeb vienadu veértibu un parametru atdalitaju izvéle.

Sim solim seko viens vai vairaki soli, kas biitu javeic, lai novertétu vertibu kvalitati. Katrs
solis apraksta vienu vai vairakus solus, kas biitu veicami, parbaudot datu objekta atbilstibu
nodefinétajam datu kvalitates prasibam. Datu kvalitates parbaudes procesa tiek apstradatas datu
objektu klases. Datu objekta instances tiek atlasitas no datu avota un ierakstitas kolekcija.
Cikliski apstradajot visas atlasitas instances, katrai instancei tiek parbaudita datu kvalitates
nosacijumu izpilde - tapat ka tas tiek veikts vienam datu objektam. ST procesa izpildes rezultats
ir katrai individualai instancei noteiktas datu kvalitates problémas. Tadejadi atbilstosi att. 3.4.1.,
jakonkréeta vertiba neatbilst nodefinétai kvalitates prasibai, atbilstoSais zinojums tiek sagatavots
un nosutits galalietotajam. Visas “netukSas” elementu “SendMessage” vértibas veido datu
kvalitates protokolu, kas tiek noglabats datubazé ta turpmakai apstradei. Tas var tikt izmantots
datu kvalitates uzlaboSanai, automatiski vai manuali veicot izmainas datu avota.

Atbilstosi (Nikiforova, 2019b) “valoda, kas apraksta datu kvalitates novert€Sanas
procesu, ietver sevi konkréta datu objekta verifikacijas darbibas, kas art var tikt formuléti (a)
neformali — dabiska valoda, (b) izmantojot UML aktivitaSu diagrammas, vai (c) veidojot savu
domeénspecifisku valodu jeb DSL”.

Datu kvalitates novértésanas PSM modelis ir izpildams. Datu kvalitates prasibu
specifikacijas izpildamiba lauj ieklaut kvalitates prasibu izpildes parbaudes dazados datu
apstrades posmos. Tas atrisina datu kvalitates parbaudes problémas situacijas, kad dati tiek
uzkrati pakapeniski, pielaujot tadu datu ievadiSanas secibu datubazg, kas atSkiras no notikumu
iestasanas “reala pasaulé” vai to registrésanas secibas (Nikiforova, 2019b).

Datu objekts vai datu objekta klase ir datu kvalitates novertésanas procesa ievads. Nolasot
datus no datu avota vai vairakiem avotiem un saglabajot tos datubazg (pétijuma ietvaros autore
izmantoja Microsoft SQL Server 17), tiek veikta katras instances atbilstibas kvalitates
nosacfjumiem parbaude, ieprieks€ja posma neformali nodefinétas datu kvalitates prasibas,
aizstajot ar izpildamiem SQL vaicajumiem.

Att. 3.4.1. ir att€lots datu objekta “Company_UK” datu kvalitates parbaudes procesa PSM
modelis. Pirmais elements atbilst datu nolasiSanas un ierakstiSanas datubaze darbibai, kurai

seko parametru vértibu kvalitates parbaude, automatiski izpildoties SQL vaicajumiem.
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| Read data from data sources and write into DB “reg_UK™ |

Check Field ""CompanyNumber" NO SendM
SELECT * from [dbo].[reg_UK] WHERE [ CompanyNumber] LIKE MEESTRE |
" OR LEN([ CompanyNumber]) <> 8

J70|<

[ Check Field "*CompanyStatus'
SELECT * FROM [dbo].[reg_UK] WHERE CompanyStatus IS

< Check Field “CompanyName" NO [ SendMessage NULL OR (CompanyStatus IS NOT NULLAND
SELECT * from [dbo].[reg_UK] WHERE [CompanyName] LIKE " CompanyStatus NOT IN(‘Active’, ‘Dissolved’, ‘Liquidation’, SendMessage
K J ‘Receivership’, 'Converted/Closed", ..., "Transformed To SE',

‘Proposed SE', *Converted To PLC", "Transferred From GB',
‘Proposed Transfer','Voluntary Arrangement’, 'Receiver
Manager', ‘Administrative Receiver’, "Administrative Order’,
‘Proposal to Strike Off', 'Petition To Restore"

Check Field ""RegAddress AddressLinel" NO SendMessage
SELECT * from [dbo].[reg_UK] WHERE [RegAddress ™
AddressLinel] LIKE " OR LEN([RegAddress AddressLine1])>100
K
V OK
Check Field ""RegAddress PostCode"" T £
select * from [dbo].[reg_UK] WHERE [RegAddress PostCode] NO < Check Field ""CountryOfOrigin

" _ SendMessage
LIKE " OR LEN([RegAddress PostCode])>14 SELECT * FROM [dbo].[reg_UK] WHERE CountryOfOrigin 1S |
SendMessage
1
Check Field “CompanyCategory™ \ [OK
SELECT * FROM [dbo].[reg_UK] WHERE CompanyCategory IS _ _ Vi
NULLOR (CompanyCategory IS NOT NULLAND Check Field "IncorporationDate™ NO SendMessage
CompanyCategory NOT IN(Private Limited Company", ‘Private SendMessage select * from [dbo].[reg_UK] WHERE [IncorporationDate] £
Unlimited Company", "Public Limited Company", ‘Private LIKE " OR ISDATE([IncorporationDate]) =0

Unlimited", ..., 'Old Public Company", ‘Limited Partnership’, OK
'Converted/Closed’, 'Other company type', ‘Community Interest
Company', '‘Community Interest Public Limited Company", ‘Limited
Liability Partnerships'))

NULL OR LEN(CountryOfOrigin) < 2

K

\
Check Field ""RegAddressCountry™ No [ Sendv $OK
SELECT * FROM [dbo].[reg_UK] WHERE RegAddressCountry 1S Check Field "URI"
NULL OR LEN(RegAddressCountry) < 2 select * from [dbo].[reg_UK] WHERE [URI] LIKE " OR [URI]
NOT LIKE *http://busit data.gov.uk/i Vaal
CompanyNumber]

J70K

3.4.1. att. Datu kvalitates parbaudes process datu objektam “Company UK? [izveidoja autore]

Darba autore prieksroku dod SQL, jo SQL vaicajumu konstrukcija ir tuva datu un datu
kvalitates raksturam, jo SQL vaicajuma SELECT operators ir piemérots datu nolasiSanas
darbibai, savukart WHERE nosacijums tiek izmantots datu kvalitates prasibu defin€Sanai,
grupgjot vienam parametram definétas kvalitates prasibas, izmantojot OR operatoru. So
variantu tiek atzits par vispiemérotako dota uzdevuma izpildei ari respondentu vide, jo
absolitais dalibnieku vairakums priekSroku, defin€jot izpildamas prasibas nodefin€tajam datu
objektam, ir devis SQL valodai.

Savukart izpildamu objektu raksturs ir atkarigs no Saja posma iesaistitas personas
zinasanam un pieredzes, jo, lai panaktu atbilstoSo prasibu izpildi, ir janodroSina to sintaktiska
pareiziba, Iidz ar ko $1 faze paredz IT-specialista iesaisti. Tas nozimé, ka izpildamiem tekstiem
nav obligati jabut pierakstitiem ar SQL vaicajumu palidzibu — tie var tikt aizstati ar kada
programmeésanas valoda rakstitiem tekstiem. Viena no paredz&tajam un uzdevumam atbilstosa
alternativam ir kvalitates prasibu pieraksts, izmantojot programmkodu C# valoda (3.4.2. att.).

Atbilstosi (Nikiforova, 2019b) Sada veida datu kvalitates prasibu implementacija ir
raksturiga datu apstradei relaciju datubazgs, un dotais modelis ir platformatkarigs, jo ir ciesi

saistits ar izpildes vidi.
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| Read data from data sources and |
write into DB "'reg_UK"

- - — - Order", ""Proposal to Strike Off*, *'Petition To
Check Field "RegAddress AddressLinel Restore"}.Contains(CompanySatus))

Check Field "CompanyNumber** J7
CompanyNumber == NULL || - ¥
(CompanyNumber.Length I= 8 I Check Field "*CompanyStatus™
J;OK CompanyStatus == NULL || (CompanyStatus !=
NULL && 'new string[] {"*Active", "Dissolved"’,
Check Field *CompanyName™ "'Liquidation", *Receivership", "*'Voluntary
CompanyName == NULL Arrangement", *'Receiver Manager"',
J70K "Admini: ive Receiver”, ""Admini

RegAddress AddressLinel == NULL [ [RegAddress

AddressLinel].Length >100 J70K é

OK
J7 Check Field "*CountryOfOrigin®

Check Field "RegAddress PostCode™ NO SendMessage CountryOfOrigin == NULL ||
[RegAddress PostCode] CountryOfOrigin.Length < 2
== NULL || [RegAddress PostCode].Length >14 #K {7
DK < Check Field "URI"

Check Field *RegAddressCountry** SendVesage URI == null || 'Regex.IsMatch(URI, @"/(http://)+

RegAddressCountry == NULL || [business.data.gov.uk/id/company/]"* +
RegAddressCountry.Length < 2 ] CompanyNumber)

J70K

b
Check Field "CompanyCategory"

CompanyCategory == NULL || (CompanyCategory != SendMessage C_h%k F'Gilf' “IncorporationDate” NO SendMessage
NULL && Inew string[] {"Private Limited NO IncorporationDate == null || >

Company", "Private Unlimited Company", "Public ™ !IsDate(IncorporationDate)

Limited Company", "Limited Partnership”, ...,
"*Private Unimited"'}. Contains(CompanyCategory)) OK

¢

3.4.2. att. Datu kvalitates parbaudes process datu objektam
“Company_UK? [izveidoja autore]

Datu kvalitates parbaudes procesa apraksta valodas konkréta datu objekta galvena
atSkiriba no datu kvalitates prasibu apraksta valodas ir datu nolasiSanas no datu avota vai
vairakiem avotiem un to ierakstiSanas datubaze operaciju veikSana. Nemot véra datu kvalitates
parbauzu dazadibu atkariba no lietoSanas piemera, ko defin€ galalietotajs, DSL ir nodefinéta,
ievérojot So principu, t.i. katru reizi, veicot datu kvalitates analizi, defingjot konkr&tam
lietoSanas pieméram atbilstoSas datu kvalitates parbaudes.

Sis posms ir pirmais datu kvalitates analizes posms, kas paredz IT cilvéku iesaisti, kas
var biit nepiecieSams ieprieksgja posma nodefinéto logisko izteiksmju prasibu parrakstiSanai.
Tacu, atbilstosi sakotngjai idejai (Nikiforova, 2019b), nakotné $is solis varétu tikt pielagots
lietotaju vajadzibam, biezi definétajam kvalitates prasibam, izveidojot atbilstos$as parbaudes
metodes, ko lietotaji spetu patstavigi pielagot savam vajadzibam bez IT-specialistu piesaistes.
Potencialas parbaudes varétu biit datu esamibas, virknu garuma, veértibu ieklausanos diapazona
un atbilstibas noteiktam formatam parbaudes.

Ta ka iepriekSaprakstitais galvenokart atbilst sintaktiskai kontrolei, parbaudot datu
objektu vertibas viena datu objekta ietvaros, t.i. ievaddatu atbilstibu to sintaksei, darba autore
konstatgja nepieciesamibu pieejas paplasinasanai, nodrosinot iesp&ju veikt arl semantisko jeb
kontekstualo parbaudi vairaku datu objektu ietvaros. Dotais pieejas paplaSinajuma apraksts un
ta uzlaboSana salidzinajuma ar (Nikiforova et al., 2019) un (Nikiforova, 2019a, 2019b)

prezentéto ir apskatits 3.6. apaksnodala.
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P&dgjais solis ir PSM modela izpilde. Atbilstosi (Nikiforova, 2019b) un (Nikiforova et
al., 2020) tas var tikt implementéts vairakos veidos, divi no kuriem ir: (a) kvalitates prasibu
specifikacija ka programméSanas darbs, kas lauj precizi formulét prasibas, bet tiek
implementéts ar tradicionalas programmé&sanas metodém; (b) visparigaks implementacijas
variants ir interpretators vai kompilators, kas sp&j izpildit kvalitates parbaudes nosacijumus, kas
noglabati repozitorija. Pirmais variants parasti ir sastopams informacijas sistémas, kuras
ievaddati tiek ievaditi ar ekranformu palidzibu. Piedavatas kvalitates prasibu specifikacijas
prieksrociba ir tas, ka, atdalot prasibu specifikaciju no pirmkoda, nepiecieSamibas gadijuma ir
iesp&jams mainit programmas kodu atbilstosi specifikacijai. Objektorientéta programmeésana
kvalitates prasibu parbaudi ir iesp&jams veidot ka atseviSku metodi, kura ir pielietojama
konkrétam datu objektam. Neskatoties uz to, ka otrais variants ir sarezgitaks, prieksroka tika
iedota tam. STm nolikam 3T risinajuma ietvaros tika izmantots DIMOD riks. Tas nodrogina
repozitoriju izveidi kvalitates prasibu modeleSanas laika, laujot veikt izmainas izveidotajos
modelos, neskarot IS programmas, tadejadi ieintegréjot kvalitates parbaudes procesu IS
procesos. Datu kvalitates parbaudei tiek izsaukts kompilators, izvéloties konkrétai datu
kvalitates analizei atbilsto$o kvalitates prasibu pierakstam izmantoto sintaksi — C# vai SQL, kas
tiek noteikts ar procesa iesaistito lietotaju, balstoties uz vina zinasanam un iemanam katra
tehnologija. Tad kompilatoram tiek nodots datu objekts un no repozitorija tiek izsaukts
kvalitates prasibu apraksts. Atbilstosi (Nikiforova, 2019b) kompilatora struktiira balstas uz
saistitajiem sarakstiem, kur katram masiva elementam var tikt ierakstita papildus informacija,
t.i. tick glabata norade uz saistito sarakstu. DIMOD rika nodefingta diagramma tiek parversta
par grafu, apstaigajot kuru, tas tiek parversts par izpildamo kodu. Atbilstosi iepriek§min&tajam
datu kvalitates parbaudes procesa posms paredz IT-specialistu iesaisti, kas ir saistits ar galveno
uz doto bridi esoso ierobezojumu - visu datu kvalitates parbaudes procesu diagramma definéto
formalo izpildamo tekstu korektums, jo DIMOD riks un kompilators neveic ierakstita teksta
deriguma parbaudes, t.i. tas ir janodro$ina “gudrajiem lietotajiem” (Bicevskis et al., 2018a).

Iss piedavatas pieejas implementacijas apraksts, apskatot iepriek$gjas apaksnodalas

neapskatitas risinajuma detalas, ir sniegts 3.5. apaksnodala.
3.5. Piedavatas pieejas implementacija
Ka darba autore mingja ieprieks, piedavata pieeja balstas uz grafiskam doménspecifiskam

valodam (DSL). Katram datu kvalitates modela komponentam — datu objektam, datu kvalitates

specifikacijai un datu kvalitates noveérté€Sanas jeb parbaudes procesam, ir nodefin€ta sava
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grafiska DSL. Atbilstosi (Nikiforova et al., 2020) ir ieteicams nedefinét vienu visaptverosu
valodu, kas kltstu parak sarezgita.

Sim noliikam pétfjuma ietvaros tika izmantota riku biives platforma DIMOD, kas lauj
definét daudzas dazadas DSL ar dazadam datu objektu struktiram. DIMOD ir LUMII
izstradatas grafiskas riku izveides platformas GrTp (Barzdin$ et al., 2007) atvasinajums, ko
izstradaja SIA "DIVI grupa". Ir jaatzimé, ka ari GrTp risinagjums, no kura tika atvasinats
izmantotais DIMOD riks, balstas uz MDA principiem. DIMOD darbibas pamati var tikt
salidzinati ar Monterey Phoenix ((Auguston et al., 2015), (Zhao et al., 2003)). P&tijuma ietvaros
ar DIMOD palidzibu tika izveidota tris valodu saime, kuru defin€Sanu un reprezentaciju
nodrosina DIMOD. Katrai DSL valodai ir sava struktiira, kura atbilst iepriek$¢jas apaksnodalas
apskatitajiem piemé&riem. Pateicoties ta DSL konfiguréSanas iesp&am (Sprogis et al., 2013),
tiek uzdots DSL metamodelis, péc kura ievadiSanas repozitorija, DIMOD parvérsas par
definétas DSL grafisku redaktoru, kas, interpretéjot DSL metamodeli, piedava visas grafiskam
redaktoram nepiecieSamas iesp&jas - zZimét grafiskas diagrammas, redigét tas, veidot kokveida
struktiiras modelus un citas darbibas. Atbilstosi rika izstradatajiem (Sprogis, 2014) risinajuma
prieksrociba ir tas, ka modeli tiek automatiski saglabati ka riku definéSanas metamodela
instances, pateicoties rikam Configurator. Tas ir DSML (doménspecifiskas model&sanas
valodas) riks, kas, salidzinajuma ar UML klasu diagrammam lauj veikt riku specificésanu
augstaka abstrakcijas Itmeni. Ta specifikaciju interpret€Sanai jeb apstradei ar universalo
interpretatoru atbilsto$as specifikacijas tiek automatiski transform&tas uz universalo
metamodeli. Rezultata risinajuma lietotajiem jeb riku izstradatajiem nav nepiecieSamibas
parzinat riku defingSanas metamodeli, ta noklusétas vertibas, ka ar1 parliecinaties veidojamo
modelu pareiziba. Tas ieveérojami samazina riku definé$anas metamodela instances izstrades
laiku, izslédzot iesp&jamibu uzbhvét interpretatoram neatbilstosu interpretaciju. Cita dota
risinajuma prieksrociba ir tas, ka gan GrTp, gan DIMOD tika izstradati Latvija, Iidz ar ko to
izmantoSana sekmés Latvijas izgudrojumu populariz€Sanu, ka ari nepiecieSamibas gadijuma
atbilstoSu risinajumu autori var sniegt nepiecieSamu atbalstu vai ari riku paplaSinaSanu vai
pielagoSanu jauniem uzdevumiem.

Atbilstosi (Kleppe, 2008) DSL definicijas centralais komponents ir abstrakta sintakse,
kurai valodas specifikacija ir primara loma — ta definé valodas jeédzienus un to savstarpgjas
attiecibas, ietverot arT modelu izveides ierobezojumus. Abstraktas sintakses defingSana tika
veikta, izmantojot metamodeléSanas tehniku, kura atbilstoSi (Akehurst et al., 2002) tiek
uzskatita par labaku [grafisko projekt€jumu] normalizacijas veidu, kura garanté datu integritati
modeli, izmantojot formalas tehnikas, samazinot un pat novérsot redundanci un dazadu veidu

anomaliju iesp&jamibu. STm viedoklim piekrit arT iepriek§minétais Basciani un vina lidzautori
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(Basciani et al., 2016). Metamodeli ir pietiekoSi izteiksmigi un viegli saprotami, it pasi
salidzinot ar tekstbazeétam sintaksém, pateicoties grafisku gramatiku izmantoSanai. TieSi ST
iemesla dél metamodeliem tiek dota prieksroka, ja starp valodu jédzieniem pastav sarezgitas
attiecibas, kas nevar tikt vienkarsi aprakstiti ar tekstualas sintakses palidzibu. Papildus
metamodeléSana nodroSina vairaku ierobezojumu apvienoSanu, kas bezkonteksta gramatiku
gadijuma tiktu glabati atseviski (Selic, 2009). Kopuma, metamodelu izmantoSana butiski
atvieglo valodas definésanu. Konkrétaja gadijuma, metamodeli lauj vienkarsi attélot (a) katra
elementa grafisko reprezentaciju, t.sk. aprakstot elementu formu, krasu utt., (b) attiecibu
att€losanu, “no” un “uz” attiecibu attéloSanai izmantojot bultas, kas tekstbazétas gramatikas
gadijuma butu daudz sarezgitak, prasot vairakas parlieku sarezgitas darbibas. Prieksrokas
doSana metamodeléSanai ka atbilstoSakai tehnikai abstraktas sintakses defin€Sanai
salidzinajuma ar bezkonteksta gramatiku atbilst arT ((Selic, 2009), (Sprogis, 2014) utt.).
Metamodela izveide ir viens no sarezgitakajiem datu kvalitates risinajuma izveides
soliem, kuram ir nepiecieSamas atbilsto$as modeles$anas zinasanas (viens no iesp&jamiem datu

objekta definéSanas piemériem ir nodemonstréts att. 3.5.1.).

Element
[T B !

|
StartElement

|
EndElement
Consistor-. === \l
By 7 1
: ! | | )
PrimDataObject J ‘ Field | SecDataObject I
- ]
StartSubElement EndSubElement
I Consstor |
N T
| 1

‘ Field I SecDataObject J

3.5.1. att. Datu objekta metamodelis (Nikiforova et al., 2020)

Savukart, kad wuzkonfigurétais grafiskais redaktors ir sagatavots ta turpmakai
izmantoSanai, publicg€jot to tieSsaiste, lietotaji var izmantot sniegtas iesp€jas, neaizdomajoties
par metamodelu izveidi, veidojot atbilstoSas grafiskas diagrammas, kuru struktiira ir intuitiva
un tuva datu un datu kvalitates raksturam. Tas nozimé, ka vienu reizi uzkonfigurgjot redaktoru,
tas klust atkalizmantojams (atbilst ari (Basciani et al., 2016) idejai). Ir jaatzimé, ka tieSsaiste
var tikt publiceti ne tikai grafiskie redaktori, bet arT jau izveidotas diagrammas, kas lauj
galalietotajiem izpétit iepriek§sagatavotas diagrammas pirms tie veidos savas diagrammas. ST

iesp&ja nodrosinasana var kalpot par sava veida pamacibu galalietotajiem.
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3.6. Kontekstuala datu kvalitates parbaude

Prakse biezi vien nepietiek ar datu kvalitates parbaudi viena datu objekta ietvaros, radot
nepiecieSamibu veikt ari kontekstualo datu kvalitates analizi vairaku datu objektu ietvaros.
Kontekstualai jeb semantiskai kontrolei ir raksturiga parbaude, vai datu objekts ir atbilstosi
saistits ar citiem datu objektiem, vai tas ir saderigs ar citiem jau iepriek$ datu avota ievaditam
datu objektu vértibam, nosakot, vai dati nav pretrunigi. Semantiskas kontroles raksturs prasa
atkartot semantisko kontroli katru reizi, kad mainas kada no savstarp&ji saistitu datu objekta
atribatu veértibam (Nikiforova, 2019b).

Tradicionali semantisko jeb kontekstualo parbaudi veic divos posmos:

1) atbilstosa ieraksta atraSana “ar€ja” datu kopa,
2) sakotngjas datu kopas ieraksta lauku validéSana pret atrasto ierakstu (Scannapieco
et al., 2005).

(Batini et al., 2016) pirmais solis tiek devéts “ieraksta identifikacija”, savukart otrais —
“léemuma stratégija”. Tas nozimé, ka sakuma tiek atrasti visi saskanoti ieraksti abas datu kopas,
sasaistot datu kopas p&c konkr&tiem parametriem, kam seko katra atbilsto$a para vertibu
savstarpgjas atbilstibas parbaude. Saja gadijuma primara datu objekta visas atbilstosa parametra
vertibas veido sekundara datu objekta atbilstosa parametra visu veértibu apakskopu. Abas kopas
var biit vienadas, taCu primara datu objekta atbilstosa parametra vertibu kopa nedrikst saturet
elementus, kas nav pieejami sekundaraja datu objekta. Protams, tas nozimé, ka konkr&ta
parametra veértibu parbaudei ir nepiecieSama sekundara datu objekta augsta kvalitate un
pilnigums. (Batini et al., 2016) paredz, ka “lemuma stratégijas” posma tiek pienemts 1émums,
vai gadijuma, ja vertibas sakrit, ir iesp&jams apgalvot, ka abas vertibas reprezenté vienu un to
pasu realas pasaules objektu. Citos pétijumos pietiek ar vertibu sakriSanu, lai apgalvotu, ka
vienadas vertibas norada uz vienu un to paSu objektu. Nemot véra piedavatas pieejas meérki
kvalitates analizi kontroli nodot galalietotaja rokas, art Saja gadijuma lietotajs patstavigi pienem
lémumu, vai pietiek ar vertibu sakriSanu, vai vienlaicigi ir jaizpildas ar1 citiem nosacijumiem,
piemé&ram, veicot arl citu parametru vertibu savstarpgju salidzinajumu.

Atbilstosi (Bertossi et al., 2016) pirms datu objekts tiek iesaistits primara datu objekta
kvalitates analizé ka sekundarais, ir svarigi parliecinaties, ka tie ir savietojami. Sava darba
(Bertossi et al., 2016) autori skaidro kontekstualo kvalitates analizi slégtajiem datiem, kas
atbilst ar1 piedavatas pieejas idejai. Autori parbauda datubazes D kvalitati pret arg€jo no
datubazes D neatkarigu datu avotu C, kur§ veido datubazes D kontekstu, veidojot datubazes D
kartgjumu pret argjas datubazes kontekstualo shemu pie nosacijuma, ka tas ir savietojamas un

to savstarp€jais salidzinajums ir iesp€jams. Tas nozimé€, ka datu kvalitates novertejums balstas
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uz primaras datu kopas salidzinajumu ar ar&ju, no ka seko, ka noveért€§juma rezultati ir atkarigi
no argjas datu kopas, t.i. tas kvalitates, detalizacijas Itmena utt.. Kontekstualas analizes
gadijuma primarajam datu objektam atbilstoSo sekundara objekta mekl€Sana un ta kvalitates
novert&jums ir problematiskakie un resursietilpigakie soli.

Pieméram, analiz€jot datu objektu “Latvijas Universitate”, kontekstualas parbaudes var
bt nepiecieSamas, veicot lauku “fakultate”, “juridiska adrese” un “iela” kvalitates parbaudi, jo
ir nepiecieSams parliecinaties, ka So lauku vertibas atbilst realas pasaules situacijai, t.i. Sie
objekti eksistg, pieméram, citas datubazgs, tie ir ticami un atbilst konkrétam ierakstam.

Cits piemeérs, kas izriet datu objekta definéSanas procesa izpildes rezultata, var bt Google
Maps piedavata marsruta kvalitates parbaude pret ar sabiedrisko transportu izbraukto marsrutu,
ar mérki noteikt, vai Google Maps ir korekti att€lojis visas pieturas. Pieméram, planojot
braucienu no punkta A lidz punktam B, Google Maps piedava to realiz&t, braucot ar transportu
X, uzskaitot pieturas, kas atrodas starp attiecigajiem marsruta punktiem. Viens no galalietotaja
lictoSanas piem&riem (ko ir nodefingjis prof. Ambainis) var&tu but: parbaudit ar Google Maps
sagatavota marsruta kvalitati un taja ieklauto pieturu skaitu, ko var papildinat gan ar pieturu
nosaukumiem, gan ar atbraukSanas laikiem vai attalumu starp tiem, pret realo situaciju, dodoties
no punkta A uz punktu B ar piedavato transportu X. Brauciena jeb procesa rezultata iegitie dati,
kas tiks izmantoti datu kvalitates parbaudg, veido sekundaro datu objektu, t.i. datu objektu, pret
kuru tiks parbaudita primara datu objekta jeb Google Maps marsruta kvalitate. Sekundara datu
objekta iegiSanas veids ir atkarigs no datu uzkrasanas veida, sakot ar trivialako — novérojums,
ko veic galalietotajs, fiksgjot datus, vai citadi, pieméram, automatiz&ti, t.i. ar navigatora
palidzibu, velak izgtstot datus, kas, visticamak bis pieejami dalgji strukturéta veida. Tad
atkariba no lietoSanas pieméra un no ta izrietoSam prasibam, atbilstosi kuram ir japarbauda
primara datu objekta kvalitate, primara datu objekta kvalitate tiek parbaudita pret sekundaro,
parbaudot Google Maps marsruta kvalitati pret realas pasaules situaciju.

Kontekstualas datu kvalitates parbaudes nepiecieSamiba ir novérojama ar1 Lielbritanijas
Uznémumu registra gadijuma, kura atbilstosi (Nikiforova et al, 2019) un (Nikiforova, 2019b)
ir nepiecieSama valsts nosaukumus saturéjusu parametru [CountryOfOrigin] un [RegAddress
Country] vértibu kontekstuala parbaude. Datu kvalitates analize viena datu objekta ietvaros
nelauj pienemt viennozimigu l[émumu par konkréto vertibu kvalitati, rezult§jot tikai potenciali
nekvalitativus ierakstus un vértibas. Lai piepemtu [émumu par to kvalitati ir nepiecieSama
vértibu salidzinasana pret valsts nosaukumiem, kas atbilst standartiem, t.i. datu objektiem,
kuros eso3ajiem datiem péc noklusésanas ir jabiit kvalitativiem. STm nolikam autore izveidoja
datu objektu “Country”, kura parametri 1SO, 1SO2, 1ISO3, UNI, UNDP atbilst noteiktam valsts
nosaukumu standartam (FAO, 2019).
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Papildus datu objektu ievieSana piedavataja risinajuma paredz jaunu definiciju ievieSanu,
iedalot datu objektu primaraja un sekundaraja. Par primaro datu objektu tick uzskatits datu
objekts, kura kvalitate tiek analiz€ta — tas ir centralais datu kvalitates analizes objekts. Datu
objekts tiek uzskatits par sekundaro datu objektu, ja tas veido analiz€jama jeb primara datu
objekta kontekstu.

Gan primaro, gan sekundaro datu objektu defin¢ galalietotajs, lidz ar ko visi primara datu
objekta izveides principi un ta raksturipasibas ir attiecinami ar uz sekundaro datu objektu.
Atbilstosi (Nikiforova et al., 2019) un (Nikiforova, 2019b) art datu kvalitates analizg iesaistito
sekundaro datu objektu skaits ir atkarigs no galalietotaja un ar vinu definéta lictoSanas pieméra
rakstura. Tapat to skaitu nosaka primara datu objekta un to parametru raksturs — cik
parametriem var tikt nodefinéti un piekartoti sekundarie objekti, vai tiem vispar ir iesp&jams
tos piekartot utt.. Primarais datu objekts tipiski ir viens — datu kvalitates analizes centralais
objekts, kura kvalitate interesé galalietotaju, kas var tikt saistits ar neierobezotu, bet galigu
sekundaro datu objektu skaitu.

Sekundaro datu objektu var veidot (a) cita no primara datu objekta neatkariga datu kopa,
(b) no primara datu objekta izgtitais datu objekts, kas var tikt izmantots pielaujamo vertibu
parbaudei. Otrais variants ir paredz€ts atbilstosas datu kvalitates prasibas vienkarSosanai,
izsledzot iesp€ju ieklaut visas pielaujamas veértibas SQL vaicajuma, biitiski paplasinot to.
Sekundara objekta, kas tiek aizpildits ar visam pielaujamam vértibam, definé$ana nodrosina ari
to atkalizmantoSanu citas datu kvalitates analizes.

Apskatita piemera ietvaros, primara datu objekta analizei pret sekundaro, tapat ka viena
datu objekta ietvaros, var tikt definétas vairakas kvalitates prasibas, pieméram, atbilstosi
(Nikiforova, 2019b):

1) registra esoSajam Vvalsts nosaukumam ir jaatbilst vismaz vienam valsts
nosaukumu standartam. Tas lauj parliecinaties, ka Lielbritanijas Uzpémumu
registra eso$as vertibas ir derigas - atbilst realai pasaulei;

2) visiem registra eso$ajiem valsts nosaukumiem vienas datu kopas ietvaros ir
jaatbilst vienam standartam. Tas lauj parliecinaties, ka datu kopa noteiktajos
parametros ir nodroSinats datu viendabigums. Atkariba no galalietotaja arT Saja
gadijuma ir iesp&jami divi varianti:

2.1) atbilst vienam no visparpienemtajiem standartiem;
2.2) atbilst ar lietotaju noteiktam visparpienemtam standartam.

Kontekstuala datu kvalitates parbaudi autore veica atbilstosi 1. un 2.1. prasibam, lai gan
datu kvalitates jédzienam ta tradicionalaja izpratng 1. variants, t.i. vertibu ticamibas parbaude,

neatbilst.
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Dota kvalitates kontekstuala parbaude paredz iepriek$€jas apaksSnodalas pieejamo
diagrammu modifikacijas atbilstosi dotajam uzdevumam, ieverojot tradicionalus kontekstualas
datu kvalitates parbaudes principus ((Scannapieco et al., 2005), (Bertossi et al., 2016)). Datu
objekta definéSanas posma, parbaudot analiz€tas datu kopas kvalitati pret citu datu kopu,
papildus primarajam datu objektam tiek definéts(-i) arT sekundarais(-ie) datu objekts(-i).
Sniegtaja pieméra ir tikai viens sekundarais datu objekts, tacu (Nikiforova, 2019a) ir paradita
primara datu objekta kvalitates analize pret 3 sekundarajiem datu objektiem. Grafiskas
att€losanas zina sekundarais objekta defingSana pilniba atbilst primara datu objekta, pieskirot
sekundarajam datu objektam citu krasu. Primara un sekundara(-0) datu objekta(-u) savstarpgjas
attiecibas tiek att€lotas ar bultam. Tiek atziméta vairaku datu objektu savstarp€ja saistiba,
noradot, ar kuru sekundara datu objekta parametru ir saistits konkréts primara datu objekta
parametrs. Detalizetaka datu objektu parametru saistiba tiek definéta ar kvalitates prasibu
palidzibu nakamaja, t.i. datu kvalitates specifikacijas defin€Sanas posma, kura tiek definétas
prasibas pret primara datu objekta lauku kvalitati sekundara datu objekta konteksta. Ir jaatzime,
ka tas ir tikai vienas no iesp&jamajiem datu objektu attélosanas veidiem, kas ir piedavats dota
risindjuma ietvaros, kas atskiras no sakotng&jas risinajuma versijas, ko darba autore piedavaja
(Nikiforova et al., 2019), kur tika iezimé&ta datu objektu savstarp&ja saistiba, nenoradot uz
sekundara datu objekta parametriem, ar kuriem ir saistits atbilsto$s primara datu objekta
parametrs, savstarpgjo divu datu objektu saistibu un attiecibu raksturu attélojot tikai 2. posma.
Savukart piedavatais att€losanas veids nodroSina labaku detalizacijas limeni, laujot lietotajiem
“izteikt” vairaku datu objektu savstarpgjas attiecibas jau 1. posma.

Visi turpmakajos solos definétie nosacijumi attiecas galvenokart uz primaro datu objektu
- piedavatais risinajums neparedz sekundara datu objekta kvalitates parbaudi, jo tas ir
paliglidzeklis primara datu objekta datu kvalitates analizei. Nemot véra sekundara datu objekta
datu kvalitates nozimigumu primara datu objekta analizei, ir paredz&ts, ka ta kvalitate tika
parbaudita ieprieks, defin€jot to ka primaro datu objektu, vai ar uzskatot to par pietiekosi
kvalitativu parbauzu veikSanai pret to.

3.6.1. att. ir nodefinéti primarais datu objekts “Company UK” un sekundarais datu
objekts “Country”. Atbilstosie primara datu objekta parametri [RegAddress Country] un
[CountryOfOrigin] ar bultu palidzibu ir sasaistiti ar sekundara datu objekta “Valsts”
(“Country”) attiecigajiem parametriem. Atbilstosi iepriekSnodefinétajam 1. lietoSanas
piem€ram — primara parametra vertibai ir jaatbilst vismaz kadai no sekundara datu objekta
parametra vértibai, abi analizétie primara datu objekta parametri ir saistiti ar katru sekundara
datu objekta parametru. Atkariba no lietoSanas pieméra katrs primara datu objekta parametrs

varetu tikt saistits ar dazadiem sekundara datu objekta parametriem vai art nevienu no tiem. 2.
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lietoSanas pieméra gadijuma — primara datu objekta parametra vértibai ir jaatbilst ar lictotaju
noteiktam visparpienemtam standartam, katrs primara datu objekta parametrs tiktu saistits ar
vienu sekundara datu objekta parametru. Ir jaatzim€, ka, mainoties lietoSanas piem&ram,
attieciga diagramma var€tu tikt pielagota tam jebkura datu kvalitates analizes posma. Savukart
rodoties nepiecieSamibai veikt datu kvalitates analizi atbilstosi vairakiem lietoSanas piemeériem,
vienreiz izveidota un saglabata diagramma var tikt atkalizmantota, veicot taja atbilstosas

izmainas, neprasot lietotajam tas atkartotu definéSanu.

( Company_UK )

CompanyNumber

CompanyName
varchar

RegAddress AddressLinel
varchar

RegAddress PostCode
varchar

RegAddress Country
varchar

CompanyCategory
IN(Private Limited Company', 'Private
Unlimited Company', 'Public Limited

>_ Company', 'Private Unlimited', ..., 'Old

ShortName
varchar

AN

*
.
. P . .
Public Co.mlpany s Cqmmumty Interejs,t : OfficialName
Company', 'Community Interest Public : varchar
Limited Company', 'Limited Liability H
Partnerships') E 1SO2
CompanyStatus : varchar
IN(Active', 'Dissolved’, 'Liquidation’,
( q 1SO3

Ly

'Receivership’, '‘Converted/Closed’, ...,
sepesesaadsvarchar
.
.

‘Transformed To SE', 'Proposed SE',
<>_ ‘Converted To PLC', "Transferred From
GB', 'Proposed Transfer','"Voluntary
Arrangement', '‘Receiver Manager,

'Administrative Receiver', '"Administrative
Order', 'Proposal to Strike Off', 'Petition To

‘ansssas UNDP
varchar

Restore')
CountryOfOrigin 3
O varehar
URI
varchar
IncorporationDate

date - 'DD/MM/YYYY'

3.6.1. att. Datu objekts “Lielbritanijas Uznémums” [izveidoja autore]

Datu kvalitates prasibu specifikacijas diagramma kontekstualas parbaudes gadijuma 3.3.
apaksnodala aprakstita diagramma tiek papildinata ar datu kvalitates prasibam primara datu
objekta attiecigo parametru parbaudi pret sekundaro datu objektu parametriem. Prasibu
formulgjuma specifika atbilst viena datu objekta kvalitates analiz€s parbaudes ietvaros

formulétajam prasibam. Defingjot datu kvalitates prasibas primara datu objekta parametru
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vertibam sekundara datu objekta(-u) konteksta, ir jaatceras, ka dazas viena datu objekta ietvaros
veikta datu kvalitates prasibas var tikt ne tikai papildinatas, bet arT aizstatas ar citam. Piem&ram,
analizeto parametru gadijuma, iepriekSdefinétas visparigas prasibas
“checkValueExists(RegAddressCountry)” un “checkValueMinLength(2)” tiek aizstatas ar
parbaudém pret sekundaro datu objekta parametru veértibam, Iidz ar ko sakotn€jas parbaudes
klast liekas — konkréta lietoSanas piem@ra ietvaros nav nepiecieSamibas parbaudit vértibas
esamibu un garumu, ja tiek parbaudita vértibu pareiziba pret standartiem atbilstoSam vértibam.

Lai grafiski izceltu parametrus, kuriem tiek veida konteksta parbaudes, atbilstoSu
elementu apmalém ir pieskirta attieciga sekundara datu objekta krasa, kas tika pieskirta tam

datu objekta definéSanas posma. 3.6.2. att. attélotais modelis atbilst PSM modelim.

Assess Field "*CompanyNumber*™ \ NO I SendMessage I
checkValueExists(CompanyNumber) ]
checkValueDigits(8) /
o ;
Assess Field "CompanyName"' \ NO [ SendMessage |
checkValueExists(CompanyName) / ”l |
fox ¢
Assess Field "RegAddress AddressLinel" NO SendMessage
checkValueExists(RegAddress AddressLinel) - |
OK
Assess Field ""RegAddress AddressPostCode** NO I SendMessage I
checkvalueExists(RegAddress AddressPostCode) VI I

J7OK

v
Assess Field "RegAddressCountry*
checkRegAddressCountry(Country, ‘Country.ShortName = RegAddressCountry’)
checkRegAddressCountry(Country, ‘Country.OfficialName=RegAddressCountry") NO JWI
checkRegAddressCountry(Country, ‘Country.1SO2 = RegAddressCountry")
checkRegAddressCountry(Country, ‘Country.ISO3 = RegAddressCountry")
checkRegAddressCountry(Country, ‘Country.UNDP = RegAddressCountry")

J]or(

<
< Assess Field **(CompanyCategory)™ NO SendMessage
T

checkValueExists(CompanyCategory)
checkValueEnum(Set-1, CompanyCategory)

I g

Assess Field *(CompanyStatus)™ NO SendMessage
checkValueExists(CompanyStatus)

checkValueEnum(Set-2, CompanyStatus)

Vi

K ¢
Assess Field ""CountryOfOrigin*
checkCountryOfOriginName(Country, ‘Country.ShortName = CountryOfOrigin’)
checkCountryOfOriginName(Country, 'Country.OfficialName=CountryOfOrigin®)
checkCountryOfOriginName(Country, *Country.1SO2 = CountryOfOrigin®) NO J SendMessage I
checkCountryOfOriginName(Country, *Country.ISO3 = CountryOfOrigin®)
checkCountryOfOriginName(Country, ‘Country.UNDP = CountryOfOrigin®)

{

K

vz
Assess Field "URI" \
NO I I
CheckValueExists(URT) | ISendMessage
checkValueURI(URI, *http://business.data.gov.uk.id/company/$CompanyName®) / VI_]—I
fox I
Assess Field "IncorporationDate" NO SendMessage
checkValueExists(IncorporationDate) 1 _
checkValueDate(IncorporationDate, "DD/MM/YYYY"™)

OK

3.6.2. att. Datu kvalitates prasibas datu objektam

“Lielbritanijas uznémums” [izveidoja autore]

Datu kvalitates parbaudes posma ar logisko izteiksmju palidzibu definétas datu kvalitates
prasibas tiek aizstatas ar izpildamam (att. 3.6.3.). Atbilstosas izmainas diagramma ir: (1)
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diagrammas papildinajums ar datu nolasiSanas no sekundara datu avota operaciju, (2) datu

kvalitates parbaudes definéSana atbilstoSajiem parametriem.

Read data from data sources and write into DB "'reg_UK"";
Read data from data sources and write into DB 'country"';
L |

% — ]
Assess Field "CompanyNumber"
<SELECT *from [dbo] [reg_UK] WHERE [ CompanyNumber] LIKE No , SErECTFOw [jl:]es[iezie:j’l:fv?lzglng?:ﬁ;;nystatus =
** OR LEN([ CompanyNumber]) <> I - [reg
o QELTTEE) TR K8 NULL OR (CompanyStatus ISNOT NULL AND CompanyStatus
NOT LIKE "Active’ AND CompanyStatus NOT LIKE 'Dissolved"
< Assess Field "CompanyName" \ No [ SendMessage | AND Company NOT LIKE 'Liquidation’ AND NO SendMessage
SELECT * from [dbo] [reg_UK] WHERE [CompanyName] LTKE ~ Company NOT LIKE "Receivership’ AND .. AND
K Company NOT LIKE "Voluntary Arrangement’ AND
Assess Field "RegAddress AddressLinel" SondMessage Company NoT LIKE"Rece.iv.er Manager* AND
SELECT * from [dbo] [reg_UK] WHERE [RegAddress NO & I, (STLIEE D
AddressLinel] LIKE ' OR LEN([RegAddress AddressLine1])>300 Company NOT LIKE *Administrative Order’ AND
K CompanyStatus NOT LIKE 'Proposal to Strike Off' AND

CompanyStatus NOT LIKE 'Petition To Restore’)

Assess Field "RegAddress PostCode"
select * from [dbo].[reg_UK] WHERE [RegAddress PostCode]
LIKE " OR LEN([RegAddress PostCode])>14

SendMessage K

—

Assess Field "CountryOfOrigin™
SELECT * from [dbo].[reg_UK] LEFT JOIN [dbo].[country] ON
[dbo].[reg_UK].[CountryOfOrigin=[dbo].[country].[Short name] OR

?K

Assess Field "RegAddressCountry"* [dbo].[reg_UK].[CountryOfOrigin=[dbo].[country].[ISO3] OR
SELECT * FROM [dbo].[reg_UK] LEFT JOIN [dbo].[countries] ON [dbo].[reg_UK].[CountryOfOrigin]=[dbo].[country].[Official name] No SendMessage
[dbo].[reg_UK].[RegAddress Country] = [dbo].[countries].[Short OR [dbo].[reg_UK].[CountryOfOrigin]=[dbo].[country].[1ISO2] OR
name] OR [dbo].[reg_UK].[RegAddressCountry] = [dbo].[reg_UK].[CountryOfOrigin]=[dbo].[country].[UNDP]

[dbo].[countries].[1ISO3] OR dbo].[reg_UK].[RegAddress Country] =
[dbo].[countries].[Official name] OR
[dbo].[reg_UK].[RegAddressCountry] = [dbo].[countries].[ISO2] OR
[dbo].[reg_UK].[RegAddressCountry] = [dbo].[countries].[UNDP]
'WHERE [dbo].[reg_UK].[RegAddress Country] NOT LIKE ' AND
([dbo].[countries].[Short name] IS NULL AND

WHERE [dbo].[reg_UK].[CountryOfOrigin] LIKE ** OR
([dbo].[country].[Short name] IS NULL AND [dbo].[country].[ISO3]
ISNULL AND [dbo].[Official name] ISNULL AND
[dbo].[country].[1SO2] IS NULL AND [dbo].[country] [UNDP] IS
NULL)

SendMessage
L

K
[dbo].[countries].[1SO3] 1S NULL AND [dbo].[countries].[Official
name] IS NULL AND [dbo].[countries].[1SO2] ISNULL AND
[dbo].[countries].[UNDP] ISNULL)

Jg)K

SendMessage

NOT LIKE"http:, .data.gov.uk/i
CompanyNumber]

Assess Field "URI™
select * from [dbo].[reg_UK] WHERE [URI] LIKE " OR [URI]

Assess Field "CompanyCategory" \
SELECT * FROM [dbo].[reg_UK] WHERE CompanyCategory IS

K

NULL OR (CompanyCategory 1SNOT NULL AND Assess Field “IncorporationDate™ SendMessage
CompanyCategory NOT LIKE *Private Limited Company’ AND select * from [dbo].[reg_UK] WHERE [IncorporationDate] LIKE " g
CompanyCategory NOT LIKE 'PrivateUnlimited Company’ AND SEIVEFLGR SRS ATE (ncorpdiationmaiElED /

CompanyCategory NOT LIKE 'Public Limited Company' AND I
CompanyCategory NOT LIKE ‘Limited Partnership* AND ... AND
CompanyCategory NOT LIKE 'Private Unimited')

T

OK

3.6.3. att. Datu kvalitates prasibu izpildes parbaude datu objektam

“Uznémums” [izveidoja autore]

Ta ka visas kvalitates parbaudes tiek veiktas primarajam datu objektam, arT izpildamas
prasibas ir defin€tas primara datu objekta elementos. Datu kvalitates parbaude pret sekundaro
datu objektu paredz vairaku datu objektu savstarpgju saistibu aprakstu. STm noliikam tapat ka
3.4. apaksnodala tiek izmantoti SQL vaicajumi, kuros vairaku datu objektu savstarpgjai saistibai
péc noteiktiem parametriem ir paredzets JOIN operators, kura piemérotiba §STm uzdevumam
atkartoti parada SQL atbilstibu dota uzdevuma nostadnei.

Tadgjadi piedavatais modelis ir paplaSinats ar kontekstualas datu kvalitates parbaudes
iesp€ju, primara datu objekta datu kvalitati parbaudot pret neierobeZotu sekundaro datu objektu
skaitu. Tas lauj veikt dzilaku datu kvalitates analizi, ieguldot taja mazak resursu. Sis iesp&jas
prieksrocibas, izsakot tas kvantitativi, ir pieejami 5.1. apaks$nodala un raksta (Nikiforova et al.,
2019).

Kopuma kontekstualo datu kvalitates analizi darba autore veica 18 datu kopam,
kvalitates problémas konstatgjot 17 no tam (94.4%), 18. datu kopa kvalitates problémas
nekonstatgjot péc datu paraugu saskanosanas to turpmakai analizei, kas ar médz tikt uzskatits

par datu kvalitates problému. Parametru skaita zina kontekstualo analizi darba autore veica 61
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parametram, 83.6% parametros konstat€jot vismaz daZzas datu kvalitates problémas. Ta ka
identificétas problémas netika konstatétas datu kvalitates analizes viena datu objekta ietvaros
rezultata - tikai atsevisku parbauzu ietvaros, konstatgjot potencialas datu kvalitates problémas,
nespgjot pienemt l€mumu par to neatbilstibu realai pasaulei, ir pamats apgalvot, ka
kontekstualas parbaudes iesp€ja lauj biitiski uzlabot datu kvalitates rezultatus, nodroSinot
iesp&ju veikt padzilinatu un visaptverosaku datu kvalitates analizi. Tas nozimé, ka 6. darba
sakuma izvirzita t€ze ir apstiprinata. Detalizétak konstatétas datu kvalitates problémas un to

raksturs dazadiem datu avotiem ir apskatiti 5. nodala.

3.7.  Apkopojums

Piedavatais datu objekta virzitais risinajums kardinali atSkiras no eksistéjoSiem datu
kvalitates risinagjumiem. Ta ideja nav sastopama citos darbos, par ko liecina gan eksist&joso
risinajumu patstaviga analize, gan Batini - datu kvalitates jautajumos pasaules vadosa pétnicka,
datu kvalitates problémas dzil§ izp&tes darbs un eksistéjoSo metodologiju parskats, kas ir
publicéts vairakas gramatas un zinatniskajos rakstos (Batini et al., 2006, 2009, 2016). Taja pasa
laika jaatzimg, ka piedavatais risinajums ir vienkarSs un pat intuitivs, jo ir tuvs datu un datu
kvalitates raksturam.

Piedavatais risinajums ir “aréjais” mehanisms, kas lauj veikt datu kvalitates analizi datu
lietotajiem, nezinot ka dati tika uzkrati un apstradati pie datu sniedzgjiem. Tas nozimé, ka ta:
(@) var tikt pielietota “treSo pusu” datiem, kas var but gan “slégtie”, gan “atvértie” dati, kas
misdienas ir populari un Klust arvien plasak izplatiti visa pasaulg, taja skaita ari Latvija; (b) ir
domata gan datu sniedzgjiem, gan datu lietotajiem. Ir jaatzimg, ka dota pieeja ir paredz&ta gan
strukturéto, gan dal&ji strukturéto datu kvalitates analizei.

Nemot veéra pieejas pamatjédzienu vienkarsibu, to viennozimigu un skaidru definiciju,

grafisko DSL izmantoSanu un divu modelu iesaisti, ir pamats apgalvot, ka dota pieeja ir

specialistu iesaiste var blit nepiecieSama tikai beidzamajos posmos, neformalus aprakstus,
aizstajot ar izpildamiem. Piedavata pieeja atbalsta un pat sekme lietotaju savstarp&ju sadarbibu,
laujot jebkura posma nepiecieSamibas gadijuma iesaistities ari vairakam personam. Pie tam,
jebkura veida izmainas var tikt inicitas tiklidz rodas nepiecieSamiba tajas, t.i. jebkura datu
kvalitates analizes posma. Tadejadi ir panakts risinajuma “elastigums”. Tadgjadi darba tiek

apstiprinata darba sakuma izvirzita 4. teze.
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Dota pieeja paredz datu objekta un datu kvalitates specifikaciju defin€sanu, kas ir pilniba
atkarigas no konkréta datu lietotaja un lietoSanas pieméra, kas nodroSina datu kvalitates analizes
precizu atbilstibu datu lietotaja v€lmém un vajadzibam.

Ir jaatzime arT tas, ka piedavata risinajuma potencials neierobezojas ar atsevisko datu
kopu kvalitates analizi, jo (Bicevskis et al., 2019b) ir aprakstita datu kvalitates izpildlaika (angl.
runtime) verifikacija, kas balstas uz piedavata kvalitates modela. Tas lauj parliecinaties datu
kvalitaté gandriz reala laika, veicot datu kvalitates analizi darjjumprocesa izpildes laika. Tas
nozimé, ka kltist iesp&jams parbaudit, ka konkréts process nesabojaja sistéma esosos datus, bet
gadijuma, ja kada darTjumprocesa izpildes gaita tika parkaptas kadas datu kvalitates prasibas,
§1s darTjumprocess tiek identific€ts tapat ka nekvalitativi dati datu kopas kvalitates analizes
gadijuma. Tas lauj nodrosinat nepartrauktu datu kvalitates analizi. Tas apstiprina darba sakuma
izvirzito 8. tézi, t.i. izstradatais risinajums ir pielagojams izpildlaika datu kvalitates analizei.

Piedavatajam risinajumam ir ar1 savi ierobeZzojumi. Pirmkart, dotais risinajums neparedz
modelu elementos ierakstita teksta deriguma parbaudes, kas atbilstosi iepriekSrakstitajam butu
janodrogina “gudrajiem lietotajiem” (Bicevskis et al., 2018a). Sis ierobeZojums tick pamatots
ar DIMOD rika un péttjuma Nr. 1.8 “Datu kvalitates parvaldiba ar izpildamiem biznesa procesu
modeliem” ietvaros izstradata kompilatora ierobezojumiem.

Otrkart, dotais risinajums ir paredzets strukturéto un dal€ji strukturéto datu kvalitates
analizei, no ka seko, ka tas nav paredzéts nestrukturéto datu kvalitates analizei. Ta ka dotais
risinajums ir domats lietotajiem bez padzilinatam zinasanam IT un datu kvalitates jomas, ar1
risinajumam bija jabiit péc iesp€jas vienkarSam un galalietotajam pielagotam, savukart
risinajuma pielagosana ari nestruktur&to datu analizei parlieku sarezgitu piedavato risinajumu.
Tacu ir jaatzimé, ka atseviskos gadijumos tas var tikt pielietots arT nestrukturétajiem datiem.
Pieméram, ja, apstradajot tekstu, galalietotajs vélas parliecinaties, ka ming&tie fakti ir semantiski
pareizi, ir iesp&jams nodefineét datu objektu, kas satur€s tos atribiitus, kuru vértibas tiks
analizetas, atbilstosas vertibas saglabajot taja, un turpmak veicot to analizi atbilstosi
ieprieksaprakstitajai procediirai. Tas biitu ipasi pamatoti gadijuma, ja tiek apstradats teksts, kura
paradas vairaki vienveidigie objekti un to apraksts — pieméram, dazadu valsts apraksti, ieskaitot
to nosaukumu, galvaspilsétu, platibu, valsts valodu utt.. Nestrukturétu datu saglabasanu datu
objekta var automatizet, izmantojot kadu arju risinajumu (viens no tadiem risinajumiem ir
tapis Latvija, LU MII sadarbojoties ar SIA “Tildes”).

Treskart, dotais risinajums lielakoties ir piemérots datu kvalitates analizei, nefokusgjoties
uz datu kopu atbilstibas atveérto datu principiem analizi, pieméram, metadatu analizi. Tacu,
balstoties uz diskusiju ar Belgijas Universitates prof. Marc Nyssen attieciba uz autores rakstu

(Nikiforova, 2019a), neskatoties uz to, ka dotais risinajums sakotng&ji nebija paredz&ts metadatu
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kvalitates analizei, ir jaatzimé, ka, uzskatot konkrétu datu kopu aprakstosus metadatus par datu
objektu, kuram tiek izvirzitas lietotaju interes€josas datu kvalitates prasibas, metadatu kvalitate
var tikt novertéta atbilstosi iepriekSaprakstitai procediirai.

VEl viens ierobezojums ir risindgjuma praktiskais raksturs, tatu nakamaja nodala tiek

piedavata §1 risinajuma formalizacija, ar mérki parveidot to datu kvalitates teorija.
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4. PIEDAVATAS PIEEJAS FORMALIZACIJA

Neskatoties uz lielu datu kvalitates risinajumu skaitu, kas tika izstradati ped&jo dekazu
laika, datu kvalitates problémas p&tnieki nebija sp&jigi piedavat datu kvalitates teoriju.

Viens un, iesp&jams, galvenais iemesls, kapéc datu kvalitates teorija lidz $Tm netika
piedavata, neskatoties uz lielu méginajumu skaitu, ir tas, ka jebkuras teorijas pamata ir jabut
skaidri un viennozimigi defin€tiem jédzieniem. Atbilstosi Nacionalajai Enciklop&dijai jédzienu
“teorija” lieto, lai “aplukotu noteiktu definiciju, aksiomu, teorému, pieméru vai modelu
kopumu, kas var biit gan plasaks, gan Sauraks jédziens par apakSnozari ...” (Bula, 2019). Nemot
vera, ka tradicionali datu kvalitati saista ar datu kvalitates dimensijas jédzienu, kuram ir
raksturigs universalas definicijas, klasifikacijas un mérisanas mehanismu trikums (kritika ir
pieejama ari 2. nodala), §1 pamatprasiba nevar tikt izpildita. Dota pieeja neizmanto datu
kvalitates dimensiju jédzienu, ta vieta izmantojot visparigaku jédzienu “datu kvalitates
prasiba”, citadi ieverojot visus visparpienemtas datu kvalitates un ar to saistito jédzienu
definicijas, kas lauj veikt pieneémumu, ka §1s pieejas formalizacija vares kalpot par neformalu
datu kvalitates teoriju.

Ka seko no izmantotas “teorijas” jédziena definicijas, vispirms, ir janodefiné piedavata
risinajuma komponenti. No ieprieksgjas nodalas seko, piedavatais kvalitates modelis sastav no
trim pamatkomponentiem:

1) datu objekts - realas pasaules objektu raksturojoso parametru vértibu kopa, kas
defin€ tos un tikai tos datus, kuru kvalitate tiks analizéta konkr&ta lictoSanas
piemera ietvaros. Datu objekts médz biit (a) primarais, (b) sekundarais. Gan
primarajam, gan sekundarajam objektam médz biit apakSobjekti. Ka tika ming&ts
iepriek$¢ja nodala vienadas struktiiras objektu kolekcija veido datu objektu
klasi;

2) datu kvalitates specifikacija — visas tas prasibas, kuram ir jaatbilst datiem, lai
tie tiktu atziti par kvalitativajiem;

3) datu kvalitates parbaudes process — visu to darbibu kopums, kas ir javeic, lai
noverteétu datu atbilstibu izvirzitajam kvalitates prasibam, secinot par to
kvalitati.

Visi komponenti tiek reprezentéti ar grafiskam DSL.
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4.1. Datu objekta formalizacija

Datu objekts ir raksturots ar ta atribiitiem, kuru apraksts ir neformals, jo noteikumi to
vertibu sintaksei netiek definéti. Par individuala datu objekta atribiita veértibas adresi kalpo
<dataObjectName.attributeName>. Datu objekta atribiitu adreses ir izmantotas datu kvalitates
nosacijumos.

Viena datu objekta atribiita vertibas médz but saistitas ar cita datu objekta atribiitu
vertibam, kas ir ievaditas datubazé jau ieprieks. Pieméram, pievienojot datubazei datus par
studenta nokartotu eksamenu, datubazg ir jabut ierakstam par studentu, kartoto kursu utt.. Datu
objekts, kura kvalitate tiks analiz&ta, tiek uzskatits par primaro datu objektu, bet pargjie, kas
nosaka kontekstu, t.i. tie, pret kuriem tiek parbaudita primara datu objekta kvalitate - par
sekundariem datu objektiem. Parasti primarais datu objekts ir viens, jo tas ir centralais datu
kvalitates analizes objekts, ta¢u sekundaro datu objektu skaitu nosaka primara datu objekta
raksturs un konkréts lietoSanas piemérs. Abu datu objektu veidu gadijuma datu apakSobjektu
skaits nav ierobeZots.

Visi piedavata risinajuma komponenti tiek apliikoti uz konkréta pieméra, par pamatu
nemot “tradicionalo” studiju pieméru. Pieméra 4.1.1. att€la ir att€loti datu objekti
inputMessage, Students un Programs. Datu objektiem Students un Programs ir datu
apaksobjekti.

Datu objekts inputMessage ir individuals datu objekts, bet paréjie — datu objektu klases:

e datu objekts inputMessage satur informaciju par konkréta studenta nokartotu
eksamenu;

e datu objekts Students ir datu objektu klase, kura katra instance satur informaciju
par vienu konkrétu studentu, raksturojot to ar parametru progCode, kas norada
apmacibas programmu, kura students ir registr&jies apmacibai, un Name - studenta
identificjoSu vardu, vertibam. Papildus tam katra instance satur datu
apaksSobjektu Success — zinasanu novert&jums, kur katra instance satur datus par
viena konkréta studenta nokartotiem eksameniem. Atbilstosie atribiiti ir
courseCode — kursa kods, kurs ir jakarto studentam, Assessment — vértgjums, Date
— datums;

e datu objekts Programs ir datu objektu klase, kura katra instance satur datus par
vienu apmacibas programmu un apakSobjektu Courses, kas satur programma

ietilpstoSos apmacibas kursus, kurus studentam studiju laika ir janokarto.
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4.1.1. att. Datu objektu definéSana [péc (Bicevskis et al., 2019a) modificéja autore]

Relacija starp datu objekta inputMessage atribitu studentName un datu objekta Students
atribtitu Name ir att€lota ar raustitu Iiniju, un nozim¢, ka datu objekta inputMessage atribtita

studentName vértibai ir jaatbilst kadai no datu objekta Students atribtita Name vértibam.

4.2. Datu kvalitates prasibu “pirms-" un “péc-" nosacijumi

Datu kvalitates prasibas individualam datu objektam tiek uzdotas ar logisku izteiksmju
palidzibu, kur par logisko izteiksmju operandiem kalpo individuala datu objekta atribaitu/ lauku
vardi, bet operacijam var lietot gan tradicionalos programmeéSanas valodas lietotos Iidzeklus -
logisko izteiksmju operacijas, gan datu kvalitatei specifiskas operacijas (4.2.1. attéls).

Apstradajot datu objektu klases, datu objektu klases instances tiek atlasitas, katrai
instancei parbaudot datu kvalitates prasibu izpildi, kas savukart atbilst individuala datu objekta

apstradei. Cikls instancu apstradei defing lietotajs. Populari ir 2 panémieni:

1) caurskatot visas klases instances, mainot adresi
<dataObjectName(instanceldent).attributeName>, kura tiek aprékinata
vispirms, izvéloties pirmo instanci ar metodi instanceldent =

getFirst(dataObjectName), kam seko pareja pie nakosas instances ar metodi
<instanceldent = getNext(dataObjectName)>. Sis panémiens tiek lictots, ja
datu kvalitate japarbauda visam datu objekta instancém;

2) izmantojot  dinamiski  izrékinamu adresi  <instanceldent =
seeklnst(dataObject, expression)>, kur expression ir logiska izteiksme ar

operandiem, t.i. atribiitu vardiem, un tradicionalam logiskam operacijam. Ja
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izpildes rezultata tiek atrasta datu objekta instance, tad (1) norade uz datu
objektu tiek pieskirta mainigajam instanceldent, (2) videi tiek atgriezta vertiba
TRUE. Citadi mainigajam tiek pieSkirta vérttba NULL, videi atgriezot vértibu
FALSE. Sis panémiens tiek lietots, ja datu kvalitate japarbauda vienai atseviskai
datu objekta instancei.

Kontekstualo datu kvalitates prasibu ieklauSanai kvalitates prasibas, nosacijumos tiek
izmantotas sekundaro datu objekta parametru adreses
<secondaryDataObjectName(instanceldent).attributeName>. Ja sekundarais datu objekts tick
meklEts péc ta atribiita vertibas, tiek izmantota primara datu objekta mekléSanai analogiska
sekundara  datu  objekta  mekléSanas komanda <instanceldent =  seeklnst
(secondaryObjectName, expression)>.

Ka tika mingéts ieprieks, apstradajamo zinojumu inputMessage ievadu datubazeé veic
process, pieméram, INSERT_data_into_DB, kurs ir uzskatams par “melno kasti”, jo ta struktiira
un funkcionésana nav zinami. Procesa izpildes rezultata datubazei jabut korekti pievienotiem
inputMessage datiem.

Sim noliikam tiek defin&ti divi izpildami procesi - Pre-condition un Post-condition — ta
saucamie “pirms-” un “péc-"" nosacijumi, kas lauj datu kvalitati parbaudit gan pirms izmainas
tika veiktas datu objekta, gan péc tam. Piedavata pieméra ietvaros:

1) Pre-condition parbauda (treknas raustitas bultas 4.1.1. att¢la):
e vai eksisté students, uz kuru attiecas inputMessage;
e vai students ir registréts kada apmacibas programma;
e vai inputMessage noraditais kurss ir apmacibas programmas kurss.
Pre-condition process lasa datubazé iepriek§ uzkratus datus, tos

nemainot un tadejadi izpildams pirms INSERT_data_into_DB.

Check Student NO Send Message
instStudent = seekInst(Students, 'Students.Name = sendMessage(17,
inputMessage.studentName') inputMessage.studentName)

éYES J

Check Course NO Send Message
instProgram = seekInst(Programs,’Programs.Code = sendMessage(18,
Students(instStudent).progCode") inputMessage.courseCode)

J
YES
D <

‘Courses.Code = inputMessage.courseCode") inputMessage.courseCode)
YES )

' Check Cog rse NO Send Message
instCourse = seeklInst(Programs(instProgram).Courses, sendMessage(19,

4.2.1. att. Pre-condition kvalitates definéSana [péc (Bicevskis et al., 2019a) modificéja autore]
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2) Post-condition tiek izpildits péc INSERT_data_into_DB un parbauda (tievas
raustitas bultas 4.1.1. attela):

e vai datu objekta Students apakSobjektam Success ir pievienota jauna
instance;

e vai datu objekta Students apakSobjektam Success ir pievienota jauna
instance ar atbilstosa kursa vertgjumu;

e vai datu objekta Students apakSobjektam Success ir pievienota jauna
instance ar atbilstosa eksamena datumu.
Ar1 Post-condition process tikai lasa datubazé ieprieks uzkratu

informaciju, to nemainot.

o

Seek Student
instStudent = seekInst(Students, 'Student.Name = inputMessage.studentName')

v
. Check Course I.nsert NO Send Message
instSuccess = seeklInst(Students(instStudent).Success, sendMessage(2L,
*Success.courseCode = inputMessage.courseCode) inputMessage.courseCode)
YE J
JYES <
Check Assessment Insert NO Send Message
Success(instSuccess).Assessment = sendMessage(22,
inputMessage. Assessment inputMessage.Assessment)
TvEs ‘,7 J
Check Date Insert NO Send Message
Success(instSuccess).Date = inputMessage.Date sendMessage(23,
YES inputMessage.Date)
J

4.2.2. att. Post-condition kvalitates definéSana [péc (Bicevskis et al., 2019a) modificéja autore]

Aplikotaja piemera tiek veikta datubazes datu parbaude gan pirms, gan péc datu ievada
datubazg, pirms datu ievada parbaudot datu ievada iesp&jamibu, datus neievadot datubazg - tikai
lasot tos. Péc datu ievada no datubazes tiek nolasits atbilstoss datu objekts, kas tiek salidzinats
ar ievadamajiem datiem. AtSkiribu gadijuma tiek identificéta nekorekta datu ievada
programmas darbiba.

Tadejadi datu ievads datubaze tiek kontroléts ar aréju procediiru, kura, sanemot ievadamo
zinojumu, pirms datu ievada datubazgé parbauda izpildes prieksSnosacijumus un péc datu ievada
datubaze parbauda, vai tas ir noticis korekti.

“Pirms-" un “p&c-" nosacijumu izmantoSana ir populars panémiens, kas ir sastopams gan
modelu parbaudes risinajumos, gan testé$ana (Khurshid et al., 2003), parbaudot specifikacijas
pareizibu. Piedavatas idejas konteksta un 3.7. apak$nodala minéta izpildlaika datu kvalitates

verifikacijas gadijuma par “pirms-" jeb priekSnosacijumiem kalpo katras ieprieksgjas parbaudes
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rezultati, kas tiek izmantoti ka ievaddati, savukart “p€c-" nosacijumu parbaude tiek veikta pec
parbaudes izpildes. Tas nozimée, ka 4 stavoklu, kas ir raksturoti ar dazadu nosacijumu kopu,
piem&ram, “Start”, “Pause”, “Resume” un “Finish”, kvalitates parbaudi sakot ar “Start”,
“Pause” gadijuma “Start” dati kliist par priekSnosacijumiem, pret kuriem tiek parbaudita
“Pause” datu kvalitate.

Ir skaidrs, ka priekSnosacijumu izmantoSana datu kvalitates analizé paredz to pareizibu,
precizak - augsto kvalitati. Datu kvalitates analiz€ izmantotie priekSnosacijumi tiek uzskatiti
par kvalitativiem, jo izpildes laika datu kvalitates verifikacijas gadijuma to kvalitate tiek
parbaudita katra iepriek$gja soli. Savukart pieneémums, ka (a) formalizeta risinadjuma gadijuma
priek$nosacijuma izmantotie un (b) sakotngjie dati datu kvalitates verifikacijas gadijuma
(sauksim tos qo) ir kvalitativi, tick veikts, pienemot, ka statiski glabajoSos datu kvalitate tiek
pastavigi parbaudita un ka rezultats, atbilstosie dati ir kvalitativi un var tikt izmantoti kvalitates
analizg, veicot datu kvalitates analizi pret tiem.

Datu kvalitates parbaudes process notiek atbilstos§i 3.5. apakSnodala aprakstitai
procediirai, atbilstoSi kurai datu objekts vai datu objektu klase kalpo par datu kvalitates
parbaudes procesa ievaddatiem, secigi parbaudot tam datu kvalitates prasibu izpildi. Ja dati
neatbilst izvirzitajam kvalitates prasibam, tiek izsaukta SendMessage metode. Kvalitates
parbaudes procesa rezultata tiek izveidots protokols, kura ir apkopoti identific€ti datu kvalitates
problémas zinojumi.

Kopuma datu kvalitates parbaudes process var tikt vienkarsi izskaidrots matematiskas
logikas jédzienos:

e Katra datu kvalitates prasiba var tikt apskatita/ uztverta ka izteikums jeb
propozicija (angl. proposition), kurai var tikt pieskirta viena no divam patiesuma
vertibam, t.i., patiess jeb 1 vai aplams jeb 0;

e vairak ka viena datu kvalitates prasiba, kas ir nodefin€tas vienam konkr&tam
datu objektam, tiek grupétas, veidojot kvalitates prasibu kopu. Katra propozicija
tiek reprezentSta ar prOpozicijas mainigo rk, kur k ir konkréta parametra
kvalitates prasibas kartas numurs;

e parbaudot kvalitates prasibu izpildi, konkréta parametra kvalitates prasibas tiek
kombingtas, SQL vaicajumu gadijuma izmantojot “OR” operatoru. Tada veida
nodefinétie viena parametra propozicijas veido saliktu propoziciju, pielietojot
binaro operatoru — logisko konjunkciju (*);

e seSstlira elements, kas satur konkréta datu objekta parametra kvalitates prasibas,
kopa ar vienu no bultam, kas no ta iziet, var tikt uzskatitas par divnosacijuma

(angl. biconditional) operatoru “tad un tikai tad” (angl. “if and only if”’) — “IFF”.
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Kvalitates prasibas, kas ir attélotas viena seSstiira elementa, veido salikto
propoziciju, kas var tikt izskatita par hipotézi vai priekSnoteikumu (angl.
premise), savukart “OK” bulta, kas savieno divus seSstiira elementus, var tikt
uztverta ka propozicija “datu objekta parametram kvalitates problemu nav” (qQ)
(formula 4.2.1). ST propozicija ir secindjums. Savukart “NO” bulta ir §is
propozicijas negacija — “datu objekta parametram ir kvalitates problema(-s)”
(=q) (formula 4.2.2).
AT A.LLAT, & q(4.2.1)
A A LA o g (4.2.2)

Tas nozimé, ka atbilstoSi patiesuma tabulam, visai izteiksmei ir pieSkirta vertiba
“patiess”, ja katra prepozicija ir patiesa. Ja vismaz viena propozicija ir aplama, visa izteiksme
ir aplama, un atbilsto$s datu objekta parametrs tiek uzskatits par nekvalitativu jeb vismaz vienu
datu kvalitates problému saturo$u. Citos vardos, ja r1..r ir patiesi, tad q arf ir patiess.

Ir jaatzime, ka §is skaidrojums ir speka tikai kvalitates prasibu grafiskas reprezentacijas
gadijuma - tas neattiecas uz visu datu objekta kvalitati, jo atbilstosi piedavatas pieejas
pamatiem, konkréta datu objekta datu kvalitates novert€jums ir atkarigs no lietotaja un
lietoSanas piemera, pie tam, katrs lietotajs savas datu kvalitates analizes ietvaros var uzstadit
slieksni, kuru neparsniedzot, datu objekts var tikt uzskatits par kvalitativu un otradi. Lémumu
par datu objekta kvalitati galalietotajs pienem, balstoties uz datu kvalitates parbaudes rezultata
ieglito protokolu (dalgji atbilst (Batini et al., 2016) “lémumu strat€gijas” koncepcijai).

Dota risindjuma formalizacijas ideja ir publicéta raksta (Bicevskis et al., 2019a). S1 ideja
apstiprina darba sakuma izvirzito 9. tézi, t.i. skaidri un viennozimigi nodefinétie piedavata datu
kvalitates modela komponenti un izstradata risinadjuma specifika lauj piedavat neformalu datu
kvalitates teoriju.

Datu kvalitates modela implementaciju autore apliikoja iepriek$€ja nodala, savukart
nakamaja nodala ir apskatiti piedavata risinajuma pielietoSanas rezultati, analiz&jot “tresas

puses” datus.
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5. PIEEJAS PIELIETOSANAS REZULTATI

Piedavato datu kvalitates noveértéSanas pieeju darba autore pielietoja vairakam datu
kopam, darba apkopojot 26 datu kopu analizes rezultatus (dazi no tiem ir publicéti (Nikiforova,
2019a, 2018a, 2018b), (Nikiforova et al., 2019), (Bicevskis et al., 2018a, 2018b)). Ta ka 11
atverto datu kopu analizes rezultati darba autore detaliz&ti apskatija magistra darba (Nikiforova,
2019b), §1 diskusija netiks atkartota, sniedzot (1) Uznémumu registru analizes datu kopu
kvalitates analizes rezultatus apkopota veida, uzmanibu pieverSot (a) ieprieks€ja nodala
apskatitam Lielbritanijas Uznémumu registram, (b) Latvijas Uzpémuma registram, (2) isi
aprakstot pieredzi, kas giita, analizgjot citas atverto datu kopas, izcelot izplatitakas atvérto datu
kvalitates problémas, (3) uzmanibu pievérSot vienu konkrétu doménu reprezent&josam datu
kopam un to kvalitates analizei — Latvijas atvértie medicinas dati. Ir jaatzimg, ka analiz&tas datu
kopas ir atvertas datu kopas, ko sniedz dazadi datu sniedzgji, lidz ar ko analizes rezultati lauj
spriest par visparigo atvérto datu kvalitati, kuras pakape nevar tikt saistita ar datu sniedzgju.
Datu kvalitates [tTmena likumsakaribas ar datu sniedz&ju un datu uzkrasanas veida jautajumu,
t.i. centraliz&ti vai decentralizéti uzkratie dati, darba autore apskatija (Nikiforova, 2018a).

Ir jaatzime€, ka dota pieeja var tikt pielietota ne tikai atvertajiem datiem, ta var tikt
pielietota dazada veida strukturétiem un dalgji strukturétiem datiem, tacu atvérto datu analize
lauj (a) parbaudit datu, kas ir brivi pieejami lietotajiem, kvalitati, novert€jot to lietoSanas
iespgjamibu Un piemérotibu lietotaja nolikiem, (b) pielietot piedavato pieeju datiem,
neparkapjot privatuma, drosibas un privilégiju ierobezojumus, vienlaicigi paradot, ka dota
pieeja var tikt pielietota “sveSiem” jeb “treSo puSu” datiem, nezinot ka tie tika uzkrati un

apstradati.

5.1. Uznémumu registru datu kvalitates analizes rezultati

Veikta cetru Eiropas Uzpnémumu registru (Latvijas, Igaunijas, Norvégijas un
Lielbritanijas) salidzino$a datu kvalitates analize ir publicéta (Bicevskis et al., 2018b) un
(Nikiforova, 2018a), savukart kontekstualas analizes rezultatu demonstréSana uz Lielbritanijas
Uzn€mumu registra pieméra ir publicéta (Nikiforova et al., 2019). Uzn€mumu registru pirma
posma datu kvalitates analizi darba autore veica, balstoties uz diviem visiem Uzpémumu
registriem nodefinétajiem lictoSanas piemé&riem, veicot to savstarp&ju salidzinajumu, otraja

analizes posma katra Uzpémuma registra datu kvalitati parbaudot tikai viena Uzpémuma
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registra ietvaros, analiz&jot katru uzn@mumu raksturojo$o parametru, tadejadi veicot registru
padzilinato analizi.

Nemot vera nodefinéto lietoSanas pieméru vienkarsibu, datu kvalitates analize iesaistot
tikai primaro atribiitu kvalitates analizi, darba autore izvirzija pienémumu, ka datiem ir jabtit
(a) pilnigiem, (b) aizdomigas veértibas nesaturoSiem, (c) korektiem. Tacu datu kvalitates
analizes rezultati pieradija, ka §1s pien€mums ir aplams.

Atbilstosi pirmajam lieto§anas pieméram autore parbaudija, vai konkrétais Uznémumu
registrs lauj viennozimigi identificét/ atrast jebkuru uznémumu p&c ta nosaukuma, registracijas
numura un dibinasanas datuma. Analizes rezultati, kas ir apkopoti tabula 5.1.1. rada, ka
Lielbritanijas un Latvijas Uznémumu registros ir registréti uznémumi, kuriem nav noradits to
nosaukums, ka arT ir konstatétas datu kvalitates problémas dibinasanas datuma parametros.
Igaunijas un Norvégijas Uznémumu registros problémas netika konstatétas, tacu ir jaatzimg, ka
Igaunijas Uznémumu registrs nesniedz datus par uznémumu dibinasanas datumu, lidz ar ko tas
neatbilst lietoSanas pieméram pilna méra. Atbilstosi (Nikiforova, 2019b) Norvégijas un
Lielbritanijas Uznémumu registroS uznémuma dibinasanas datumu lauka 12 datumi ir
aizdomigi, jo atbilstosi tiem viens Norvégijas uzneémums tika registréts “1277-09-13”, savukart

Lielbritanijas — “25/04/1552”, kas ir maziesp&jams.

5.1.1. tabula
Uznémumu registru datu kvalitates analizes rezultatu apkopojums (Nikiforova, 2019b)
Uznémumu Nosaukums | Registracijas | Dibinasanas | Adrese Pasta
registrs (valsts) numurs datums indekss
Lielbritanija 1(0.0001%) | O 3(0.0004%) | 7518 12151
(0.997%) | (1.6%)
Latvija 10 0 94 (0.02%) | 366 20 498
(0.0025%) (0.09%) (5.16%)
Igaunija 0 0 - 29 918 22 621
(11.24%) | (8.5%)
Norvégija 0 0 9 (0.0008%) | 68 128 14 683
(6.2%) (1.3%)

Parbaudot datu kvalitati atbilsto$i otrajam lietoSanas pieméram, tika veiktas vienkarsas
adreses un pasta indeksa parametru vértibu kvalitates parbaudes. Tika parbauditas (a) adreses
vertibas esamiba, (b) pasta indeksa vértibas esamiba, un (c) pasta indeksa vertibas atbilstiba
noteiktam paraugam, katrai valstij nodefingjot tai atbilstoSo formatu. Visos Uznémumu

registros autore konstatéja vairakas datu kvalitates problémas. Atbilstosi (Nikiforova, 2018a)
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attieciba uz adreses lauku, labakus rezultatus uzradija Latvijas Uznémumu registrs (0.09%
kvalitates defektu), kuram seko Lielbritanija (0.997%), Norvégija (6.2%) un sliktakais rezultats
- lgaunijai (11.24%). Pasta indeksu gadijumos Norvégijas un Lielbritanijas Uzpémumu
registros ir identificétas vismazak datu kvalitates problému (1.3 un 1.6%), kuriem seko Latvijas
Uznémumu registrs (5.16%), savukart visaugstakais datu kvalitates problému raditajs ir
Igaunijas Uznémumu registra (8.5%).

Tas nozimg, ka neviens Uznémumu registrs neapmierinaja nevienu no loti vienkarsajiem/
intuitivajiem un pat acimredzamajiem lietoSanas piemé&riem, kuros tika analiz€tas primaro
parametru vertibas. Tacu Igaunijas un Norvégijas Uznémumu registri var tikt izmantoti, lai
viennozimigi identificétu jebkuru uznémumu péc ta nosaukuma un registracijas numura, jo tikai
tie izturgja atbilstoSo lauku kvalitates parbaudi. Savukart art citos laukos konstatéto datu
kvalitates problému esamiba neliecina par to, ka atbilstosas datu kopas ir zemas kvalitates un
nevar tikt izmantotas lietotaju vajadzibam, jo konstatéto datu kvalitates problému skaits nav
parak liels, un to kvalitate varétu tikt atri uzlabota, pieméram, izmantojot doto pieeju. Sie
uzlabojumi neprasa daudz resursu, tacu lautu biitiski paaugstinat kopgjo datu kvalitati.

Ir svarigi atzimé&t, ka datu kvalitates problému esamiba datu kopas ir bistama ar to, ka
datu sniedzgji, visticamak, pat nenojau$ par tam. Par to liecina ari Global Open Data Index
(Global Open Data Index, 2018), kas veic 15 valsts sektora atvérto datu kopu noveértéjumu, taja
skaita arT Uzpémumu registrus, ka primarus uznémumu raksturojosus parametrus noradot
uznémuma nosaukumu, unikalo identifikatoru jeb registracijas numuru un uznémuma adresi,
kas atbilst lieto$anas pieméros ieklautajiem parametriem. Sava analizes rezultata Global Open
Data Index ir ievietojis Norvégijas un Lielbritanijas Uznémumu registrus 1. pozicija, savukart
Latvijas Uznémumu registru — 18. no 94 Uzpémumu registriem. Atbilstosi §im novért&jumam,
pedgjos gados Latvija uzlabo savus raditajus, 2014. gada ienemot 24., 2015. gada — 31., 2018.
gada — 18. poziciju. Tik augsti Uznémumu registru rezultati ir skaidrojami ar to, ka Global
Open Data Index vérté konkrétu datu kopu atbilstibu atvérto datu kopu principiem, neveértéjot
datu kvalitati, kas atbilst autores apgalvojumam par datu kvalitates aspekta ignoréSanu atverto
datu principu saraksta. Tas nozimé, ka galalietotajiem ir jabiit piesardzigiem un nedrikst
palauties uz tadiem novertéjumiem, jo augstie raditaji neobligati liecina par datu kopu augstu
datu kvalitati.

Analiz&to datu kopu kvalitati darba autore parbauda art attieciba uz citiem datu objektu
(t.i. “Uznémumu”) raksturojoSiem parametriem. Rezultata katra Uznémumu registra autore
konstatéja vairakas datu kvalitates problémas gan datu sintaksg, gan semantika. (Nikiforova,
2019b) un rakstos (Nikiforova, 2018a) un (Bicevskis et al., 2018b) ir apkopoti katra Uznémuma

registra datu kvalitates analizes rezultati, sniedzot diskusiju par konstatétajam datu kvalitates
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problémam, to raksturu un rasanas iesp&jam, Iidz ar ko §1 diskusija netiks atkartota, sniedzot
atseviSkus rezultatus un secinajumus apkopota veida, detalizétak apskatot (a) Lielbritanijas
Uznémuma registra kvalitates analizes rezultatus, jo iepriek$¢ja nodala visi kvalitates modela
komponenti tika demonstréti uz ta pieméra, un (b) Latvijas Uznémumu registra kvalitates
analizes rezultatus.

Tabula 5.1.2. ir pieejams Lielbritanijas Uzpémumu registra datu kvalitates analizes
rezultatu kopsavilkums, noradot atbilstoSo lauku nosaukumu, lauka formatu un obligatumu,

klidu skaitu un komentaru attieciba uz konstatétam kvalitatés problémam.

5.1.2. tabula
Lielbritanijas Uznémumu registrs (péc (Nikiforova, 2019b, 2018a))
# Lauka Lauka formats Kjudu Kludu komentari
nosaukums skaits
1. | CompanyNumber | int, NOT NULL 0 -
2. | CompanyName Varchar(100) 1 Vértiba (nosaukums) nav
NOT NULL 0.0001% | noradita
3. | RegAddress. Varchar(100) 7518 7 514 ierakstiem vértiba
AddressLinel NOT NULL 1% (adrese) nav noradita;
4 ierakstu vertibas:
XXXXXXX”, “XXXXXX”,
XXXXXXXXXX”, “XXX
XXX
4. | RegAddress.Post | Varchar(20) 12 155 Vertiba (pasta indekss) nav
Code NOT NULL 1.6% noradita; 4 ierakstu vértibas:
XXXXXXX”, “XXXXXX”,
XXXXXXXXXX?,  “XXX
XXX”
5. | Company Varchar(50) 7 202 - 6 kategoriju nosaukumi tikai
Category IN(‘Public Limited 21524 dalgji atbilst pielaujamam
Company', ...) 0.9% - | vértibam;
NOT NULL 2.9% 4 vertibas ir nederigas
6. | CompanyStatus Varchar(50) 191 - 4 vertibas tikai dalgji atbilst
IN(“Active’, 26 538 pielaujamam vertibam;
‘Liquidation’, ...) 0.03% - | 1 vértiba ir nederiga
NOT NULL 3.5%
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# Lauka Lauka formats Kludu Kliadu komentari
nosaukums skaits

7. | URI Varchar(50) , paraugs 0 -
‘http://business.data.g
ov.uk/id/company/X’,
kur X —
CompanyName, NOT
NULL

8. | IncorporationDate | Date 3 Nederigas vértibas
(‘DD/MM/YYYY?) 0.0004% | “16/06/1701”, “09/08/1638”,
NOT NULL “25/04/1552”

Lielbritanijas Uznémuma registram veicot divu parametru vértibu kvalitates analizi pret

sekundara datu objekta vertibam atbilstosi 3.6. apakSnodala aprakstitai procedirai, autore

konstate, ka 208 039 ierakstos eso$as vértibas (jeb 48 vértibas) neatbilst nevienam valsts

nosaukumu un kodu standartam. Veicot datu kvalitates problému protokola analizi,

(Nikiforova, 2019b) autore konstatg, ka standartiem neatbilstosas datu kvalitates problémas var

tikt iedalitas sekojosas grupas:

1)

2)

3)

vairak ka viena nosaukuma izmantos$ana vienas valsts apzime$anai (pieméram,
(1) “United Kingdom” un “UK?”, (2) “United States”, “United States of America”
un “USA”, (3) “Ireland”, “Republic of Ireland”, (4) “Nigeria”, “Republic of
Nigeria” utt.). To darba autore konstatéja 9 valstim (6 valsts nosaukumiem
“RegAddress Country” lauka un 4 — “CountryOfOrigin” lauka gadijuma, 1 valsts
nosaukums abu lauku gadijuma);

zemes vai teritoriju nosaukumu glabasana laukos, kas ir paredzeti valsts
nosaukumu glabasanai, neskatoties uz to, ka registra vienlaikus kopa ar $im
veértibam ir sastopamas ari standartiem atbilstosas vértibas (“Wales”, “Scotland”,
“England & Wales”, “England”, “lreland”, ka ari “Northern Ireland” un
“Southern Ireland” utt., lai gan atbilstosi Companies House Apvienotas
Karalistes teritorija iedalas Irija, Anglija un Velsa (“England & Wales”) un
Skotija);

4 vertibas neatbilst valsts vai zemes nosaukumiem: “SW7” - Dienvidkensingtona

pasta indekss, Anglijas grafiste Austrumsaseksa (“East Sussex”), “BWI” -
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Baltimoras-Vasingtonas starptautiskas lidostas kods un “DE 19901” - Doveras
pasta indekss;

4) vairs neeksistgjosas valstis (Cehoslovakija, Dienvidslavija, PSRS), neskatoties
uz to, ka atbilstosi to registrésanas datumam, tie tika registréti péc So valsts
sabrukuma.

Datu kvalitates kontekstuala analize biitiski uzlabo datu kvalitates analizes rezultatus, jo
datu kvalitates analize viena datu objekta ietvaros noradija uz datu kvalitates problemu
esamibu, dazreiz noradot tikai uz potenciali nekvalitativam vertibam. Piem&ram, sniegta
pieméra ietvaros darba autore konstatgja vairakas vertibas, kas norada uz vienu valsti, ta¢u kura
no vertibam ir kvalitativa, nebija zinams, jo atseviskas veértibas médz bt ticamas, bet taja paSa
laika nekvalitativas. Papildus, So veértibu identificéSana un analize prasija daudz resursu,
izstradajot specifiskus vaicajumus, ko autore izstradaja, apstradajot visas atbilstosas kolonnas
esoSas vertibas, veicot to apkopojumu, statistisko raditaju iegtiSanu, analiz&jot vaicajuma
izpildes rezultatus, t.i. katru rezultgjoSo ierakstu. Otrs panémiens, kas atbilst dal&ji
kontekstualajai kvalitates analizei, ir standartiem atbilsto$o vertibu ieklausana datu kvalitates
nosacijumos. Tas lauj izteikt secinajumus par vértibu kvalitati, balstoties uz realajiem datiem
nevis galalietotaja pien€mumiem un uzskatiem par atbilstoSo vertibu pareizibu, tacu tas
parlieku sarezgi un paplasina kvalitates nosacijumus, it ipasi gadijumos, kad pielaujamo veértibu
saraksts satur vairakas vertibas, savukart apskatita piemera gadijuma biitu jaizmanto 4 saraksti,
kuros ir apkopoti visi valsts nosaukumi. Tas savukart parkaptu uzreiz divus piedavatas pieejas
principus: (a) veidojamas diagrammas vairs nebiitu uzskatamas un viegli saprotamas; (b)
nosacijumu struktiira klistu sarezgitaka, samazinoties iesp&jamibai, ka tie varétu biit defingjami
ar ne-IT cilvékiem. Ari §is panémiens nebutu “lietotajam draudzigs”. Savukart pieejas
paplasindjums ar kontekstualas kvalitates analizes iesp€ju vairaku datu objektu konteksta
(atbilstosi 3.6. apakSnodalai) risina So problému, nodrosinot iesp&u veikt $ada rakstura
padzilinato analizi, saglabajot (a) gan viena datu objekta ietvaros veicamas datu kvalitates
analizes principus, kas tiek pielagoti arT paplasinatajai analizei, (b) diagrammu lasamibu,
saprotamibu, (C) piemérotibu ari ne-IT cilvékiem. Dota pieméra ietvaros darba autore to
nodemonstrgja, analizgjot valsts nosaukumus saturosa parametra vértibas ([CountryOfOrigin]
un [RegAddress Country]) pret citu datu kopu, kas satur oficialus valsts nosaukumus. Atbilstosi
(Nikiforova, 2019b) autore konstaté, ka valsts nosaukumus, kura tika dibinats/ izveidots
uznémums, saturo$a parametra [CountryOfOrigin] 1 045 ierakstos (0.14%) ir novérojamas datu
kvalitates problémas, jo 33 no 109 valsts nosaukumiem jeb 30% no visam Lielbritanijas
Uznémumu registra atbilstoSas kolonnas eso$ajam veértibam, neatbilst nevienam standartam.

Kolonna ([RegAddress Country], kas satur valsts nosaukumu, kura ir registréts uznémums, 206
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994 ieraksti (27.44%) satur nekvalitativus datus, t.i. 40 no 114 valsts nosaukumi jeb 35% no
visiem nosaukumiem neatbilst nevienam standartam.

Atbilstosi 3.4. apaksnodala definétajiem lietoSanas piemériem, atbilsto$i kuriem var biit
nepiecieSamiba parbaudit datu kvalitati pret konkréto standartu, autore konstatg, ka parametra
[CountryOfOrigin] gadijuma visi valsts nosaukumi atbilst Tso nosaukumu standartam, savukart
[RegAddress Country] gadijuma - 73 no 74 standartam atbilstoSajam veértibam atbilst 1so
nosaukumu standartam, tacu 1 ieraksts atbilst ISO3/ UNDP standartam (“USA” — ASV). Tacu
neskatoties uz to, ka kvalitates problémas autore konstatéja 208 039 ierakstos (27.6%), ta tiktu
novérsta, veicot 48 vértibu labojumu - 33 vértibu labojumus 1. parametra un 40 - 2. parametra.
Tas nozimég, ka 208 039 kvalitates problému novérSana prasa saméra maz resursu, savukart to
labosana bitiski uzlabotu datu kopas kopgjo kvalitati ((Nikiforova et al., 2019), (Nikiforova,
2019Db)).

Tas nozimé, ka kontekstuala datu kvalitates analize butiski atvieglo datu kvalitates
analizi, laujot veikt vairaku datu objektu savstarp€jo salidzinajumu, l@mumus pienemot,
balstoties uz iegttajiem datu kvalitates analizes rezultatiem, neprasot papildus manualas
parbaudes, vienlaicigi uzlabojot iegiitos rezultatus, noradot uz viennozimigi eksist€josam nevis
potencialajam problémam. Atbilstosi (Nikiforova et al., 2019), datu kvalitates analizes viena
datu objekta ietvaros darba autore analizéja 128 dazadas potenciali nekvalitativas vértibas,
savukart kontekstualas parbaudes rezultata noteica 48 nekvalitativas veértibas, novérSot
nepiecieSamibu veikt to turpmaku analizi gala lémuma pienemsanai. Veicot abu datu protokolu
savstarpgjo salidzinajumu autore konstatgja, ka tikai 13 no 128 vértibam, kas tika noteiktas datu
kvalitates analizes viena datu objekta ietvaros, bija nekvalitativas, savukart 115 rezultati bija
kladaina atbilsme (angl. false-positive). Konkrétaja gadijuma iegiito rezultatu darba autore
uzlaboja par 72.9%.

Tabula 5.1.3. ir apkopoti Latvijas Uznémumu registra datu kvalitates analizes rezultati

(Nikiforova, 2019b).

5.1.3. tabula
Latvijas Uznémumu registrs (péc (Nikiforova, 2018a))
# Lauka Lauka formats Kludu Kludu komentari
nosaukums skaits
1. | Reg_number | Int, 9 vai 11 cipari 0 -
NOT NULL
2. | Name Varchar(100), 10 Vértiba (nosaukums) nav
NOT NULL 0.0025% | noradita
3. | Type Varchar(3), NOT NULL 0 -
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# Lauka Lauka formats Kludu Kludu komentari
nosaukums skaits
IN(SIA, AS, ..)

4. | Type_text Varchar(50), 1403 -1 |6 uznémuma tipi ( lauka
IN(‘Sabiedriba ar ierobezoto | 578 “type” vertibas
atbildibu’, ‘Akciju | 0.35% - | atSifréjums) nav noraditi;
sabiedriba’, ...) 0.39% 2 atbilst pielaujamam

vertibam tikai dal&ji

5. | Regtype Char(1), 0 -

IN(‘B’, ‘K, ‘U’, ‘M, ...)

6. | Regtype_text | Varchar(50), 1 vertiba neatbilst
IN(‘Sabiedrisko 71 registrétajiem registru
organizaciju registrs’’, | 0.02% nosaukumiem
‘Parstavniecibu registrs’...)

7. | Address Varchar(100), 366 Veértiba  (adrese)  nav
NOT NULL 0.09% noradita

8. | Adress_id Int, 9 cipari, 4523 Vértiba (adreses kods) nav
NOT NULL 1.14% noradita

11. | Post_code Int, 4 cipari, 20 498 2 vértibas neatbilst péc
NOT NULL 5.16% formata — 3 cipari;

20 496 ierakstos vértiba
(pasta indekss) nav
noradita

12. | ATV-code Int, 7 cipari, 5521 4 574 ierakstos vértiba
NOT NULL 1.39% (regiona kods) nav

noradita;
947 ierakstos koda garums
ir mazaks par 7 cipariem

13. | Date Date (‘YYYY-MM-DD”) 94 Vertiba (dibinasanas
NOT NULL 0.024% | datums) nav noradita

14. | Closed Char(1), IN(‘'L’, ‘R’), NULL | - -

15. | Terminated Date (‘YYYY-MM-DD”) - -

NULL
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Atbilstosi (Nikiforova, 2019b) veicot datu semantiskas parbaudes viena datu objekta
ietvaros, t.i. analiz&jot savstarpéji saistitus parametrus, autore konstatéja pretrunibas savstarpgji
saistitos parametros “closed”, kas ir paredz&ts neaktiva uznémuma statusa noradiSanai — “R” -
reorganizets vai “L” — likvidéts, un “terminated”, kas ir paredz&ts datuma noradisanai, kad
uznémumam tika pieskirts atbilstoSais statuss. Visiem uznémumiem, kuriem parametra
“closed” glabajas ne-nulles vértiba, t.i. tie ir reorganizéti (147 764) vai likvideti (5 809), ir
noradits arT atbilstosais “terminated” datums, tacu 646 uznémumiem, kuriem nav noradita
parametra “closed” vértiba, no ka seko, ka tie ir aktivi, ir noradita parametra “terminated”
vertiba. Tada veida ir parkapti iek$&jie ierobezojumi, jo “terminated” parametra vertibai ir jabtt
noraditai tad un tikai tad, ja ir noradita parametra “closed” vértiba. Lidziga veida problémas
autore konstatgja ari citu savstarp&ju saistitu parametru gadijuma, pieméram, “type” un
“type_text”, kur “type_text” parametra ir jaglabajas parametra “type” vértibas atSifr§jumam.

Atbilstosi (Nikiforova, 2019b, 2018b) visos ¢etru Uznémumu registros analizes rezultata
autore konstatéja datu kvalitates problémas. Viszemakais datu kvalitates problému raditajs ir
Norvégijas uznémumu registram, jo kvalitates problémas tika konstatétas tikai 8 no 42
parametros (19%), kuram seko Lielbritanijas Uzn€mumu registrs - 17 no 55 parametros (31%),
savukart sliktakus rezultatus uzradija lgaunijas — 7 no 14 (50%) un Latvijas Uznémumu registrs
- 11 no 22 (50%). Visbiezak sastopamas datu kvalitates problémas:

1) NULL vértibas primarajos uznémumu raksturojoSos laukos, pieméram, adreSu
lauka;

2) nederigie un/ vai apSaubamie datumi (piem&ram, Norvégija ir uznémums, kuru
dibinasanas gads ir 1277. gads);

3) NULL vertibas laukos, kas satur cita lauka esosa saisinajuma atsifréjumu (t.i. pilno
nosaukumu) un otradi (at$ifréjums, nesniedzot saisinajumu). Pieméram, Latvijas
Uznémumu registra gadijuma $1 probléma ir konstatéta lauku “type” un
“type_text”, “Adressid” un “Adress” gadijuma, Igaunijas Uzpémumu registra
gadijuma - “asukoha_ehak_kood” un “asukoha_ehak_tekstina” utt..

Dazas izplatitas, bet raksturigas tikai atseviskiem registriem datu kvalitates problémas:

1) laukos, kuri ir paredz&ti valsts nosaukuma glabasanai, satur pasta indeksu,
grafistes vai ciemata nosaukumu, neskatoties uz to, ka art o vertibu glabasanai ir
paredzeti atseviskie lauki;

2) vairaku veértibu izmanto$ana viena reala objekta apziméSanai. Viens no
apaksgadijumiem, ir vairaki nosaukumi vienas valsts apzimé&Sanai vienas datu
kopas ietvaros, vai ar1 vairs neeksist€joSo valsts nosaukumi, neskatoties uz to, ka

uznémumi tika registréti pec atbilstosas valsts sabrukuma;
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3) kodu neatbilstiba paraugam vai garumam;
4) atseviSku lauku vai ierakstu aizpildisana ar ‘x” vai ‘0’ zimi, ja NULL vértibas nav
paredzétas (Nikiforova, 2019b).
Tacu atbilstosi datu kvalitates jédziena relativajam raksturam ir jaatzimé, ka, neskatoties
uz augstu datu kvalitates problému skaitu visos uznémumu registros, atseviskos gadijumos

atkariba no definéta lietoSanas piemera, tie var but kvalitativi un to analizes rezultati bus precizi.

5.2. Datu kopu analizes rezultati

Saja nodala tiek apliikoti 7 atvérto datu kopu datu kvalitates analizes rezultati. Ta ka to
analizi autore detalizeti aplikoja (Nikiforova, 2018b, 2019b), $i diskusija netiks atkartota,
sniedzot su katras datu kopas kvalitates analizes rezultatu aprakstu, iezimgjot visbiezak

sastopamas datu kvalitates problémas.

5.2.1. Datu kopas “Intere$u un pieauguso neformalas izglitibas programmu licences”

analizes rezultati

Datu kopu “Interesu un piecauguso neformalas izglitibas programmu licences” par 2013.
—2015., 2017. un 2018. gadiem (RD IKSD, 2019), ko sniedz Rigas Dome, kvalitates analize
liecina par to, ka visas datu kopas ir sastopamas vismaz atsevisSkas datu kvalitates problémas.
Datu kopas par 2013. — 2015. gadiem ir augstas kvalitates, tacu tam ir raksturigas atseviskas
datu kvalitates problémas un anomalijas, kuras autore konstatéja 2 no 9 parametros. Datu kopas
par 2017. un 2018. gadiem datu kvalitates problému skaits ir lielaks, datu kvalitates problémas
konstat&jot 3 un 4 no 9 parametros. Vairakums datu kvalitates problému autore konstatgja
kontekstualas analizes rezultata, doto datu objektu kvalitati parbaudot pret Latvijas Uznémumu
registru. Tas nozimé, ka no lielakas datu kvalitates problému dalas biitu iesp&jams izvairities,
ja datu sniedzgji (a) pieklitu Latvijas Uznémumu registram un izmantotu taja eso$as vértibas,
(b) periodiski veiktu uzkrato datu kvalitates analizi, izmantojot piedavato risinajumu vai lidzigu
risindjumu.

Izplatitakas datu kvalitates problémas analizétajos datu objektos ir (a) registracijas
numuru nederigums, veicot to salidzinajumu pret Latvijas Uznémumu registru, vai uznémuma
nosaukuma neatbilstiba Latvijas Uznémumu registra noraditajam, pie vienadiem registracijas
numuriem, kas var izpausties ka (1) vienadi nosaukumi, bet dazada uznéméjdarbibas forma, (2)

daZada notacija jeb pieraksts vienam un tam pasam uznpeémumam, kas atkariba no lietoSanas
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pieméra nevar tikt uzskatits par datu kvalitates problému, jo vértiba ir ticama, (3) pilniba dazadi
nosaukumi, (b) pretrunigie dati, (c) registracijas numura, licences pieprasitaja varda vai
nosaukuma nenoradiSana.

Tapat ka Latvijas Uznémumu registra, analizétajas datu kopas vienam un tam pasam
uznémumam var atbilst dazadi ta nosaukuma pieraksti. Atbilstosi (Nikiforova, 2019b) tas
attiecas gan uz uznéméjdarbibas formas un uznp@muma nosaukuma pieraksta secibu, gan
uznémgéjdarbibas formas pierakstu (saisinata vai pilna forma), lidz ar ko automatizgta ierakstu
apstrade ir apgritinata pat vienas datu kopas ietvaros, jo viens un tas pats nosaukums var tikt
pierakstits dazadi, ka arT vienas datu kopas ietvaros (pat Latvijas Uzpémumu registra)

uznémumu nosaukumu pieraksts var atbilst dazadiem paraugiem (angl. pattern).

5.2.2. Datu kopas “Statistika par sazinu ar Rigas paSvaldibu” analizes rezultati

Datu kopas “Statistika par sazinu ar Rigas paSvaldibu” (Latvijas Atvérto datu portals,
2018Db) kvalitates analizes rezultata, kura ietvaros autore veica visu 8 parametru datu kvalitates
analize, datu kvalitates problémas tika identificGtas tikai 2 parametros (25%).

Vairakos ierakstos konstatétas problémas ir saistitas ar datu neatbilstibu dokumentacijai,
ko ir sniedzis datu sniedzgjs, 6 no 9 datu kopa sastopamam vértibam (sastopamas 25.9%
lerakstos), nav uzskaititas konkréta parametra pielaujamo vertibu saraksta, neskatoties uz to, ka
tas ir ticamas. Visticamak §1 probléma var€tu tikt novérsta, papildinot dokumentaciju ar 6

vertibam, ja datu sniedzgjs (Rigas Dome) pielauj §is vertibas, citadi labojot tas.

5.2.3. Datu kopas “Valsts informacijas sistému registrs” analizes rezultati

Datu kopa “Valsts informacijas sistému registrs” datu objektu “Informacijas sistéma”
raksturo 36 parametri, 25 no kuriem (69.4%) autore konstatéja datu kvalitates problémas.
Atbilstosi (Nikiforova, 2019b, 2018a) 7 parametru gadijuma datu objekta konstatéto datu
kvalitates problému ipatsvars neparsniedz 1%, pie tam 20 parametros autore konstatgja
nepilniguma problémas, kuru noveérSana samazinatu kvalitates problémas saturoSo parametru
skaitu I1dz 5 (13.9%).

Visizplatitaka no konstatéjam datu kvalitates problémam ir dazadu vértibu izmantoSana
viena objekta apziméSanai, kas visbiezak izpauZzas, noradot uz vértibas neesamibu. Noradot uz
vértibas neesamibu viena parametra ietvaros NULL vértibas vieta vai arT kopa ar to, tiek
izmantotas veértibas “-” un “nav”. Ka autore mingja (Nikiforova, 2019b, 2018a), to varctu
pamatot ar datubazes projekt€jumu, atbilstosi kuram noteiktiem parametriem ir jabit
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aizpilditiem, tacu 12 no 20 parametriem (33.3%), kuros autore konstatéja §1 tipa probléma,
daziem ierakstiem ir noradita NULL vertiba. No vienas puses, to nevar uzskatit par biitisku datu
kvalitates problému, jo visi 3 izmantotie apzim&jumi var noradit uz vertibas neesamibu, tacu
atkariba no lietoSanas pieméra $is datu neviendabigums var ietekmét datu analizes rezultatus,
jo (1) veicot datu analizi, it ipa$i, agregacijas operacijas, kuras rezultati, visticamak, bis
neprecizi, jo datu lietotajiem nav zinams, ka uz vértibas neesamibu var noradit vairakas vértibas
un otradi — vértibas esamiba neliecina par datu esamibu, jo tai ir jabut pielidzinamai NULL
vertibai, (2) nav parliecibas, ka visam vértibam ir vienada nozime, jo NULL var noradit gan uz
to, ka vertibas neeksiste, kas atbilst realai pasaulei, gan uz to, ka ta vienkarsi nav zinama, kas
neraksturo realas pasaules situaciju, kas atbilst arT (Batini et al., 2016) viedoklim. ST probléma
ir raksturiga ar1 Informacijas Sist€mas timeklvietném, kur uz timeklvietnes neesamibu vai datu
trikumu norada 5 dazadas vértibas.

Papildus autore konstatéja (a) datu pretrunibu, (b) datumu formatu dazadibu viena
parametra ietvaros, (c) nederigas vertibas, kas neatbilst paraugam, kas tika konstatéts 5
parametriem.

Tacu, atbilstosi (Nikiforova, 2018a) neskatoties uz samera augstu datu kvalitates
problému skaitu, nedrikst apgalvot, ka §1 datu kopa ir zemas kvalitates, un nedrikst but
izmantota, jo atkariba no lietoSanas pieméra §1 datu kopa var izradities arT augstas kvalitates,
tas analizes ieglstot korektus rezultatus. Pieméram, péc analogijas ar Uznémumu registriem
definétajiem lietoSanas piemériem, identificgjot Informacijas Sistémas peéc to nosaukuma,
registracijas numura, statusa un atbildigas personas varda, uzvarda un registracijas numura,
datu kopa ir augstas kvalitates, jo neviena no Siem parametriem datu kvalitates problémas darba
autore nekonstatgja. Tacu pie citiem nosacijumiem, tas kvalitate nav apmierino$a un tas analize

var novest pie nekorektiem un nepreciziem rezultatiem.

5.3. Latvijas atveérto medicinas datu kvalitates analize

leprieksgjas apaksnodalas darba autore aprakstija atsevisku datu kopu kvalitates analizi,
tau, nemot veéra medicinas datu svarigumu un nozimigumu, darba ietvaros tika veikta art
Latvijas atvérto medicinas datu kvalitates analize. ST doména analize lauj ne tikai parbaudit
piedavatas pieejas efektivitati, bet arT veikt secinajumus par atvérto medicinas datu kvalitati.
Nemot véra, ka datu kvalitates problemu esamiba Latvijas medicinas datos darba autore

konstatéja ar1 Latvijas “slégtajos” medicinas datos (Konstante, 2016), taja skaita Nacionalaja
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veselibas dienesta (NVD) sistéma, galvenokart, noradot uz datu pretrunibu, ir pamats uzskatt,
ka datu kvalitates problémas tiks noteiktas art atsevisSkas atveérto datu kopas.

Atvertie medicinas dati Latvija pirmo reizi tika publicéti 2018. gada janvara beigas un
2019. gada 3. ceturksni tika reprezentgti ar 15 datu kopam, ko publicgja 7 dazadi datu sniedzgji
(tabulas 5.3.1. 1. kolonna). Neskatoties uz to, ka dazam datu kopam ir pieejami metadati, kas ir
nodefincti atbilsto§i CKAN (Comprehensive Kerbal Archive Network), vairakums datu
sniedz€ju nesniedz pilnigus metadatus un neizmanto standarta vertibas, jo tikai 8 no 15 datu
kopam ir sniegts visu parametru Tss paskaidrojums/ apraksts. ST probléma ir raksturiga ar citu
valsts atvértajiem datiem (pieméram, Brazilijai (Oliveira et al., 2016), Vacijai, Francijai un
Lielbritanijai (Martin et al., 2013), (Zuiderwijk et al., 2014), (Beno et al., 2017)).

Tikai 6 no 15 datu kopam tiek atjaunotas tik biezi, cik to solas datu sniedzgji. Viens §Ts
problémas iesp&jams skaidrojums ir tas, ka ar datu atjaunoSanu datu sniedzgji saprot to
atjaunoSanu savas sisteémas nevis datu portalos. Ar1 §1 probléma ir raksturiga citu valsts datu
kopam, jo atbilstosi (Tinholt, 2013) tas ir raksturigs 22 no 23 analizétajam valstim, ka ari
Lielbritanijai (Kuk et al., 2011) un citam valstim (Beno et al., 2017).

Medicinas datu gadijuma popularakais atvérto datu formats Latvija ir .xIsx, kura ir
pieejami 53.3% datu kopu, savukart vél 26.7% ir pieejami .zip arhivos, kuros ir pieejami datu
kopas .csv un .xlsx formatos un 1 datu kopa, kas ir pieejama .html formata, kas nevar tikt
uzskatita par atvérto datu piemeru, jo ta ir saite uz statistiku (datu kopa “Oficialas statistikas
datubaze”). Ir jaatzimé, ka vairakums datu kopu ir pieejams masinlasama formata.

Ta ka pétijuma centralais objekts ir datu kvalitate, neskatoties uz iesp&ju analizét tikai
atseviSku parametru kvalitati atkariba no lietoSanas piemé&ra ierobezotibas, darba autore
analizgja katras datu kopas katra parametra kvalitati, ar mérki veikt padzilinatu datu kvalitates
analizi. Medicinas datu kvalitates analizé darba autore izmantoja 15 primaras un 11 sekundaras
datu kopas, pret kuru parametriem analiz€ja 35 primaro datu objektu parametrus. Visplasak
izplatitas datu kvalitates problémas analizetajas kopas ir: (a) kontekstualas datu kvalitates
problémas; (b) datu nepilnigums; (c¢) dazada viena objekta notacija viena datu objekta un pat
viena parametra ietvaros; (d) datu kvalitates problémas savstarp€ji saistito parametru gadijuma.
Tabula 5.3.1. ir sniegts popularako datu kvalitates problému apkopojums péc parametru skaita,
kuros tas tika konstatetas, savukart tabula 5.3.2. — p&c ierakstu skaita, kuros konkréta datu

kvalitates probléma tika konstatéta.
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5.3.1. tabula

Datu kvalitates probléemu iedalijjums péc parametru skaita, kuros tika identificetas datu

kvalitates problemas (pec (Nikiforova, 2019a))

Kontekstualas | Tuk$as | Dazada Defekti Kvalitativi

problemas/ /kopa | notacija/ | saistitajos / kopa
Datu kopa parbauzu kopa laukos

skaits (kopa) (ja/ ne)
Saslimstiba ar 2. tipa cukura | 0/0 0/6 0/6 né 6/6
diabétu Latvija 100%
Personu, kuras sanémusas TPL, | 2/2 3/7 0/7 né 217
skaita sadaltjums pec | 100% 43% 29%
administrativas teritorijas
Socialo pakalpojumu sniedz€ju | 2/2 22127 | 10/27 né 4/27
skaits 100% 82% | 371% 15%
VDEAVK  uzskaité esosas | 2/2 0/23 | 0/23 né 20/23
pilngadigas personas ar | 100% 0 0 87%
invaliditati p€c invaliditates
smaguma pakapes un
administrativas teritorijas
VDEAVK uzskaité eso$o bernu | 2/2 0/10 | 0/10 né 8/10
ar invaliditati skaits sadalijuma | 100% 0 0 80%
p&c administrativas teritorijas

0-1/1 1/10 | 0/10 neé 8/10
Nelaimes gadijumi darba

0 - 100% 10% |0 80%

4/5 2/11 1/11 neé 9/11
Apstiprinatas arodslimibas

80% 18% | 0.09% 82%
Valsts  asinsdonoru  centra | 0/0 0/4 0/4 né 4/4
statistika 0 0 100%
Farmaceitiskas darbibas | 5 17/38 | 0/38 né 19/38
uznémumu registrs 50% 45% |0 50%

3/3 5/8 2/8 né 0/8
Zalu patérina statistika

100% 63% | 25% 0

4/9 21/41 | 1/41 ja 14/41
Latvijas Zalu registrs

44% 51% | 2% 34%

2/2 30/35 | 4/35 ja 5/35
Uztura bagatinataju registrs

100% 86% | 11% 14%
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Kontekstualas | TukSas | Dazada Defekti Kvalitativi
problémas/ /kopa | neotacija/ | saistitajos / kopa
Datu kopa parbauzu kopa laukos
skaits (kopa) (ja/ ne)
o . ‘ 212 19/22 | 4/22 | ja 3/22
Digtiskas partikas registrs
100% 87% 18% 14%
_ B 1/3 16/26 | 0/26 ja 8/26
Veterinaro zalu registrs
33% 62% |0 31%

Tikai viena analizétaja datu kopa autore neidentificéja nevienu datu kvalitates
problémul. Ir jaatzZimé, ka taja ir apkopoti skaitliskie dati, Iidz ar ko arT kvalitates parbaudes bija
vienkarsakas, galvenokart, parbaudot datu pilnigumu un veicot vienkarSakus matematiskus
aprékinus, kas ir saistiti ar datu agregaciju, veicot datu kvalitates analizi vienas datu kopas
ietvaros.

Viena no visplasak izplatitajam datu kvalitates problémam ir tukSo veértibu esamiba
(tabulu 5.3.1. un 5.3.2. 3. kolonna), ko darba autore konstatéja 136 no 137 (81.4%)
parametriem. TukSo veértibu skaits datu kopas un to parametros svarstas no 1 lidz visam
konkretas datu kopas vertibam. Tacu kopgjais tukSo vertibu skaits analizetajas datu kopas ir
15%. Atseviskos gadijumos tuksas vértibas autore konstatgja pat primarajos datu kopas laukos,
pieméram, datu kopa “Diétiskas partikas registrs” 4 ierakstiem nav noraditas parametru
[Nosaukums] un [RazotajaNosaukums] vértibas, neskatoties uz to, ka $1 datu kopai Sie parametri
ir primarie. Ir jaatzime, ka atseviskos gadijumos tuksSas vertibas ir pielaujamas, pieméram, datu
kopas “Uztura bagatinataju registrs” gadijuma parametram [Anulesanaslemesls] vértibas var
nebit, ja parametra [Statuss] vertiba ir “anuléts”. Tas nozZimég, ka, ja vertibai ir jabit noraditai
tikai tad, kad noteiktas nosacijums ir spéka vai ta nav obligata, atkariba no lietoSanas piemé&ra
vertibas neesamiba var netikt uzskatita par datu kvalitates problému. 28 no 136 gadijumos datu
neesamiba netiek uzskatita par datu kvalitates problému, tacu, kamér datu sniedz&js nesniedz
skaidrojumu vai piezimi par to, ka ir atlauta tukSa vértiba (un ka tai ir jabut interpretétai), nav
parliecibas, ka ta nav datu kvalitates probléma, jo vertibas neesamiba var tikt skaidrota dazadi.
Pilniguma probléma ir viena no visbiezak sastopamam datu kvalitates problémam gan atveérto
datu ((Yi, 2019), (Oliveira et al., 2016), (Martin et al., 2013), (Zuiderwijk et al., 2012, 2014),
(Janssen et al., 2012),), gan “slégto” datu ((Schmidt et al., 2015), (Tomic et al., 2015), (Zhang
et al., 2014)) gadijumos. Ta ir raksturiga ar1 dazadu doménu un valsts datu kopam (Wanner et
al., 2018). Tacu médz but arT pieméri, kas demonstré augsts datu pilniguma rezultatu — Islandes
un Norvégijas Véza Registrs ((Sigurdardottir et al., 2012), (Larsen et al., 2009)), lai gan ir

jaatzime, ka abi piemeéri ir “slégto” datu piemeri.
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5.3.2. tabula

Datu kvalitates probléemu iedalijjums pec vertibu skaita, kuros tika identificetas datu

kvalitates problemas

Datu kopa Kontekstualas Tuksas / | Kvalitativas/
problemas/ kopa kopa
kontekstualas
parbaudes (kopa)

Saslimstiba ar 2. tipa cukura diab&tu Latvija 0 0 100%

Personu, kuras sanémusas TPL, skaita sadalijums | 2.4% 2.6% 97%

péc administrativas teritorijas

Socialo pakalpojumu sniedzgju skaits 2.5% 51.3% | 60.7%

VDEAVK uzskaité eso$as pilngadigas personas | 2.4% 0 99.8%

ar invaliditati p&c invaliditates smaguma pakapes

un administrativas teritorijas

VDEAVK uzskaité esoSo bérnu ar invaliditati | 2.5% 0 99.5%

skaits sadalfjuma p&c administrativas teritorijas

Nelaimes gadijumi darba 0-100% 0.01% ggg;/g % i

Apstiprinatas arodslimibas 27.8% 2% 85.4%

Valsts asinsdonoru centra statistika 0 0 100%

Farmaceitiskas darbibas uznémumu registrs 45.8% 20.6% | 79.3%

Zalu patérina statistika 0.3% 4.7% 95.2%

Latvijas Zalu registrs 6.4% 35.3% | 63.5%

Uztura bagatinataju registrs 15.1% 41.2% | 58%

Digtiskas partikas registrs 8.2% 23.6% | 75%

Veterinaro zalu registrs 16 - 21.1% 28% 70.2%

Cita plasi izplatita datu kvalitates probléma ir dazada viena datu objekta notacija pat

vienas datu kopas un pat parametra ietvaros (4. kolonna 4.4.1. tabula). ST probléma paradas 6

no 15 datu kopas (40%) 22 no 167 parametros (13.2%). Ta m&dz izpausties dazados veidos,

pieméram ka dazadi nosaukumi (a) vienas valsts nosaukumam, (b) pagatavoSanas veidam,

sastavdalai, vienibas izméram, (c¢) dazadi paraugi vienas vértibas pierakstam, piem&ram,

kontakttalrunim vai registracijas numuram, t.i. ar vai bez (1) koda, (2) atdalitaja, vai dazadu

atdalitaja tipa izmantoSana utt. Divu datu kopu gadijuma tas tika izteikts divu dazadu notaciju

veida, noradot uz vértibas neesamibu: NULL un ‘O’

(biezi vien tiek deveéts par

“neviendabigumu”). No vienas puses $1 probléma var netikt uzskatita par svarigu, jo abas
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vertibas var noradit uz vertibas neesamibu vai neeksistenci. Tapat ka “Valsts Informacijas
Sistému registra” nav parliecibas, ka abam veértibam ir vienada nozime, jo ‘0’ var noradit uz
vertibas vienadibu ar nulli, savukart NULL var nozimét, ka vértiba nav zinama (atbilst ar1
(Batini et al., 2016)). Tada gadijuma, pat ja lietotajs ir pamanijis abu vértibu esamibu datu kopa,
ir griti nolemt ka datu kopai ir jabiit apstradatai. Cits ar eksist€joSo vertibu saistits piemers, kas
attiecas uz “pagatavoSanas veidu, sastavdalu un vienibu izmé&ru” pierakstu, ir parametru
[Sastavdala] un [Mervieniba] vertibas, kas var tikt pierakstitas dazados veidos: (a) vienskaitli,
(b) daudzskaitli, (c) saisinataja forma vai ka abreviatiira, (d) viena no ieprieksgjiem veidiem,
bet ar pareizrakstibas kliidu. Lai gan §1 probléma ir sastopama 8 reizes (2 reizes ir saistita ar
vertibam, kas norada uz vertibu neesamibu), 5 gadijumos ta varétu tikt atrisinata, ievieSot
mehanismu, kas kontrol€ pielaujamo vertibu sarakstu. Uz doto bridi izskatas, ka datu ievade
notiek, lietotdjiem paSiem izveloties parametram pieSkiramo vertibu. Arl §T probléma ir
sastopama citas valstis un sektoros, pieméram, (Zhang et al., 2014), Lielbritanijas OGD
gadijuma (Kuk et al., 2011), ASV, Lielbritanijas un Japanas datos (Yi, 2019) utt..

Tabulas 5.3.1. 2. kolonna ir apkopoti datu kvalitates analizes rezultati, primara datu
objekta kvalitati parbaudot pret sekundaro datu objektu, atbilstosi kuriem tikai 1 no 12 datu
kopai (8.3%) — “Nelaimes gadijumu darba”, kuram autore veica atbilsto$o analizi, netika
konstatetas Sis kategorijas kvalitates problémas. Lai gan ir jaatzimé, ka, lai konstatétu datu
kvalitates problémas neesamibu §1 datu kopa, bija nepiecieSsamas papildus manipulacijas. Datu
kopu “Nelaimes gadijumi darba” autore analizéja pret sekundaro datu objektu “Profesiju
klasifikators”, ar mérki parliecinaties darba kodu pareiziba, veicot primara datu objekta esoso
kodu pareizibas analizi pret sekundaro, kura ir apkopoti darba kodi, kas atbilst standartiem. So
analizi autore veica atbilstos$i kontekstualas datu kvalitates analizes procedirai (3. nodala).
Pirmo reizi veicot parbaudi, neviens primara datu objekta esoSais darba kods (parametra
[Cietusas personas profesija, kura pienemts darba (kods)] vertiba) netika atrasts sekundaraja
datu objekta. Veicot atbilstoSo parametru vértibu paraugu salidzinajumu, autore noteica, ka
primara datu objekta atbilstoSa parametra vertiba atbilst divu parametru vértibam sekundaraja
datu objekta. Citos vardos, vértiba “88.3332-03” primaraja datu objekta atbilst divu parametru
vertibam “8332” un “03” sekundaraja datu objekta. Rezultata bija nepiecieSama datu
pielagosana, modificgjot primara datu objekta vertibu paraugu, atbilsto$i sekundara datu
objekta atbilstosa parametra vértibas paraugam. NepiecieSamas modifikacijas ietvaros bija
nepieciesams: (1) nogriezt 3 zimes, sakot ar 2. poziciju; (2) ta ka 2 péd&jas zimes reprezenté
sekundara datu objekta otra parametra vértibu, nogriezt domuzimi, kas atrodas 3. pozicija no
beigam, rezultata ieglistot garako vertibu, kas tiek salidzinata ar (3) sekundara datu objekta abu

parametru vértibu konkatenaciju. P&c atbilstoSo modifikaciju veikSanas, atkartotas datu
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kvalitates analizes rezultata datu kvalitates problémas primaraja datu objekta netika konstatétas.
Tacu, neskatoties uz iegiito rezultatu, nemot véra So parbauzu sarezgitibu un papildu darbibu
nepiecieSamibu, no datu kvalitates skatu punkta $1 datu kopa nevar tikt uzskatita par pietiekosi
kvalitativu, jo ir leteicams ievérot datu viendabigumu, samazinot vai pat novérSot
nepiecieSamibu papildu darbibu veiksana. Cits dotas kategorijas piemeérs attiecas uz ¢etram datu
kopam, ko public€ja Labklajibas Ministrija, kuras 3 ierakstiem autore konstatéja datu kvalitates
problémas parametros [ATVK kods] un [Pilséta, novads]. Sie parametri ir paredzéti
administrativo teritoriju koda un pilsétas nosaukuma glabasanai, kuriem ir jaatbilst datu objekta
“Administrativo teritoriju un teritorialo vienibu klasifikators” atbilstoSo parametru vértibam,
tacu, veicot primara datu objekta kontekstualo kvalitates analizi pret sekundaro datu objektu,
tika konstatéts, ka 3 vertibas sekundaraja datu objekta nav sastopamas. Veicot sekundarajam
datu objektam neatbilsto$o veértibu manualo parbaudi, autore konstatgja, ka, iesp&jams, datu
sniedzgjs ir informéts par tam, jo atbilsto§as vertibas ir ticamas - “Kopa™, “Arvalstis”, “Adrese
nav noradita”. Tacu piezime par atbilstoSo vertibu pielaujamibu un datu sniedz€ja zinasanu par
to esamibu neparadas, 11dz ar ko, pat ja datu sniedzgji nem vera $o vertibu esamibu, apstradajot
datus, datu lietotajiem tas nav zinams, Iidz ar ko datu lietotaju analizes rezultati atkariba no
lietosanas pieméra var bt nekorekti. Tadas situacijas kopa ar datu kopu ir nepiecieSams datu
sniedzgja komentars, kas atbilst arT atvérto datu principiem, atbilsto$i kuriem datu sniedzgjam
ir jasniedz lauku vertibu aprakstus. Pie §is kategorijas attiecas ar1 cits noveérojums, atbilstosi
kuram, pat ja kodu vértibas primarajos un sekundarajos datu objektos médz bt vienadas,
objektu nosaukumi, kas atbilst kodiem medz biit dazadi. VisbieZak atSkiras vertibu notacijas
nevis to semantiska nozime, pieméram, “Apstiprinatas arodslimibas” datu objekta, ko darba
autore analizgja pret 3 sekundarajiem datu objektiem, tika konstatétas 5 datu kvalitates
problémas parametra [Arodslimibas grupu klasifikdcija (kods)] vertibas un 871 datu kvalitates
probléma parametra [Arodslimibas grupu klasifikacija] vértibas. Konkrétaja pieméra tikai 5
primarie ieraksti un to abu parametru vertibas ir nekvalitativas, tacu 866 no 871 otra parametra
vertibam var tikt atzitas par nekvalitativajam tikai, ja preciza nosaukumu sakriSana ir
nepiecieSama, tatad atkariba no lietoSanas pieméra tie var tikt uzskatiti par kvalitativajiem. Ta
pati probléma ir novérojama ari [Arodslimibas izraisitajfaktors (kods)] un [Arodslimibas
izraisitajfaktors] vertibu gadijuma, kur 22 vertibas ir nederigas abu parametru gadijumos, tacu
1052 atskiras no sekundara objekta vertibam tikai péc pieraksta. Ta¢u 10 no 12 datu kopas ir
noveérojamas nopietnakas datu kvalitates problémas, kad primara datu objektu parametru
vertibas neatbilst sekundaro datu objektu atbilstoSo parametru veértibam ne tikai péc sava
pieraksta, bet arT péc savas nozimes. Kopa, 25 no 35 parametros (71.4%) autore konstatgja

vismaz dazas datu kvalitates problémas.

111



Cita kvalitates problema (vai, iesp€jams, tikai anomalija) tika konstatéta datu kopas
“Socialo pakalpojumu sniedz&ju skaits” 3 parametru — [Pakalpojums ar izmitinasanu],
[Pakalpojums bez izmitinasanas] un [Pakalpojums ar izmitinasanu un bez izmitinasanas|]
gadijuma. No lietotaju skatupunkta ir gandriz passaprotams, ka katra konkrta ieraksta
parametru [Pakalpojums ar izmitinasanu] un [Pakalpojums bez izmitinaSanas] vértibu
kopsummai ir jabut vienadai ar $1 ieraksta parametra [Pakalpojums ar izmitinaSanu un bez
izmitinasanas] vertibu, tacu 95 ierakstiem §1s pienémums nav spéka. Tam var biit vismaz divi
skaidrojumi: (1) 95 ierakstos ir datu kvalitates probléma; (2) Sie lauki nav savstarpgji saistiti un
pirmo divu parametru veértibu summai nav jabiit vienadai ar 3. parametra vertibu. Tacu kamer
datu sniedz€js nesniedz skaidrojumu par to ka Sis vertibas tiek iegiitas, kas atbilst atvérto datu
principam, nav iesp&jams noteikt, kur§ no iemesliem ir istais. Lidziga datu kvalitates
“anomalija” ir novérojama ari datu kopas “VDEAVK uzskaité eso$o bérnu ar invaliditati skaits
sadalfjuma p&c administrativas teritorijas” gadijuma, Kur visu vecuma grupu parametru vértibu
kopsumma nav vienada ar parametra [Bérni kopa| veértibu.

Cita probléma, kura ir raksturiga 4 no 15 datu kopam (26.7%) ir dazads savstarpgji saistito
vertibu skaits. Tas médz izpausties dazados veidos: (a) vertibas dazadas valodas; (b) ID numurs
un nosaukums; (c) nosaukums un paskaidrojosie vai papildu dati, pieméram, tips, valsts,
kontakttalrunis vai parstavis.

Datu kopa “Diétiskas partikas registrs” ir identificéts visaugstakais datu kvalitates
problému skaits, gan nekvalitativo ierakstu, gan kvalitates problému tipa zina. Viena no
izplatitakajam Sis datu kopas datu kvalitates problémam ir dazadu datu formatu izmantoSana —
“YYYY-MM-DD HH:MM:SS” un “DD.MM.YYYY”. Neskatoties uz to, ka vairakums parametru
ir obligats, ir izplatitas tukSas veértibas. Parametrs [RazotajaVRN] paredz kontekstualas datu
kvalitates parbaudes iesp&ju pret Latvijas Uznémumu Registru, veicot primaraja datu kopa
esoSo vertibu parbaudi pret sekundaro, kuras rezultata datu kvalitates problémas netika
konstatétas, tacu, veicot tada pasa rakstura kvalitates parbaudi parametra [IzplatitajaVRN]
vertibam, autore konstatéja 147 datu kvalitates problémas. Padzilinata analizes rezultata autore
konstatéja, ka datu kvalitates problému galvenais iemesls ir nepareizs datu formats, jo
registracijas numuru pieraksta formats vari€ no pareiza (11-ciparu skaitlis) lidz “LV-x", “LVX”,
“LV X, kur ‘X’ ir 11-ciparu skaitlis. Lidziga rakstura probléma ir sastopama ari kontakttalrunu
numuru gadijuma, jo 47 vértibas parametra [lzplatitajaKontakttalrunis] un 100 vértibas
parametra [RazotajaKontakttalrunis] vértibas neatbilst nevienam no 15 nodefinétajiem un
visparpienemtajiem kontakttalrunu pieraksta veidiem, t.i. paraugam, kuru starpa ir 3 Latvijas
kontakttalrunu paraugi: (a) bez valsts koda; (b) ar valsts kodu, kas ir atdalits no kontakttalruna

ar (b-1) domuzimi (*-’), (b-2) atstarpi. Nemot véra, ka definétas kvalitates prasibas ir atkarigas
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no lietotaja un lietoSanas piemeéra, defin€to prasibu, un $aja gadijuma vertibu paraugu skaits un
raksturs ietekmé identificéto prasibai neatbilstoSo ierakstu skaitu. Pieméram, defingjot tikai
vienu paraugu Latvijas kontakttalruna vertibam, kas tradicionali sastav no valsts koda pieraksta
“+371 ”, kuram seko 8 cipari, identific€to ierakstu skaits biitu lielaks. Kopa, 19 no 22 dotas
datu kopas parametros autore identificéja vismaz dazas datu kvalitates problémas, no kuram 14
parametros tas netika saistitas ar tuk§am veértibam.

Papildus ir jaatzime probléma, kas nav saistita ar darba tematiku, tacu pietiekosi izplatita,
lai tiktu piemingéta, ir 3 datu kopam raksturiga nepareiza atdalitaju izvéle, dazadas vertibas viena
parametra ietvaros atdalot ar atdalitaju, kas tiek izmantots parametru vértibu atdaliSanai, kas
batiski apgriitina datu kopu apstrades procesu, t.i. to ieladi datubaze. ST probléma ir raksturiga
ar citu valsts datu kopam (Kuk et al., 2011).

Ir jaatzim@, ka §1s apaksSnodalas minéta petjjuma (Konstante, 2016) NVD sistema
noteiktas datu kvalitates problémas tiktu atri atrastas un noverstas, it 1pasi nemot to raksturu,
kas atbilst izplatitakajam datu kvalitates problémam, lidz ar ko to konstatéSanai butu
nepiecieSamas visbiezak definetas datu kvalitates prasibas.

Sis apaksnodalas rezultati ir publicéti (Nikiforova, 2019a).

5.4. Datu kopu datu kvalitates analizes rezultatu apkopojums

Veicot atverto datu kopu datu kvalitates analizi, autore secina, ka 83.3% datu kopas ir
novérojami vismaz dazi datu kvalitates defekti. Atbilstosi (Nikiforova, 2018a, 2019a, 2019b)
par to esamibu nezin ne datu lietotdji, kuri var brivi izmantot Sos datus savam vajadzibam,
veicot to apstradi, analizi un balstot darjjumlémumus uz iegiitajiem rezultatiem, ne [visticamak]
datu sniedzgji, kas ir public&jusi Sos datus un izmanto tos savas informacijas sisteémas.

Visplasak izplatitas datu kvalitates problémas ir:

e datu nepilnigums pat primarajos datos (ir raksturigs 77% analizétajam datu
kopam);

e kontekstualas datu kvalitates problémas;

e dazada viena objekta notacija viena datu objekta un pat viena parametra ietvaros
jeb vértibu pretrunigums un dazadas vértibas viena reala datu objekta
apzimeésanai;

e datu kvalitates problémas savstarpé&ji saistito parametru gadijjuma.

Katru kategoriju autore apskatija ieprieks€jas apaksnodalas, 1idz ar ko to skaidrojums

netiks atkartots.
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Darba ietvaros datu kvalitates problémas datu kvalitates analizes vienas datu kopas
ietvaros autore konstatéja 83.3% analizétajam datu kopam. Kontekstualas datu kvalitates
analizes rezultata vairaku datu kopu ietvaros, datu kvalitates problémas autore konstatéja
94.4% analizétajas datu kopas. Tas nozimé, ka atvertajiem datiem ir raksturigas datu kvalitates
problémas.

Datu kvalitates problémas atveértajos datos ir raksturigas ne tikai Latvijas atve€rtajiem
datiem, bet arT citu valstu atvertajiem datiem, jo visas analiz&tajas arzemju datu kopas autore
konstatéja datu kvalitates problémas, izv€loties pat vienu no vienkarSakajiem lietoSanas
piemériem. Tas saskanojas ar ar citu autoru pétijumu rezultatiem, ko autore apskatija 2. nodala.

Veiktas analizes rezultati rada, ka vairakas konstatétas datu kvalitates problémas ir
sistematiskas un ir novérojamas gan konkrétu doménu reprezentgjosos datos, gan valsts, gan
ar1 dazadu valsts gadijumos. Vairakums datu kvalitates problému var tikt atrisinats, veicot
nelielus labojumus, kas neprasa daudz resursu (gan laika, gan cilvékresursu zina), ja §is
problémas ir sistematiskas vai ir saistitas ar konkrétu veértibu, kas ir sastopama vairakos
ierakstos, t.i. pat vienas vértibas labosana var€tu bitiski uzlabot kop&ju datu kopas kvalitati,
vienlaicigi atrisinot problémas vairakos ierakstos (Nikiforova, 2019b).

Atbilstosi (Nikiforova, 2019a, 2019b) un citiem autoriem, viena no galvenajam atverto
datu izmantoSanas problémam ir tas, ka datu kvalitates datu galalietotajiem nav zinama, jo
vairak, nav zinams pie kadiem nosacijumiem jeb lictoSanas piem&riem konkrétas datu kopas
bus pietickami kvalitativas, analizu veikSanai un darfjjumlémumu pienemsanai, un, kad tas ir
nelietojamas, to izmantoSanas rezultata iegiistot neprecizus vai pat nederigus rezultatus.
Nosakot konkrétas datu kopas atbilstibu galalietotaja vajadzibam, t.i. vina defin&tajam
lietosanas piemé&ram, tas kvalitatei ir jabit iepriek§ parbauditai, parliecinoties, ka ta apmierina
konkréta lietoSanas pieméra nosacijumus, kas ir panakams, pielietojot iepriekSaprakstito
procediiru. Tadgjadi tiek apstiprinata darba sakuma izvirzita 7. t€ze, t.i. atvertajos datos ir
sastopamas datu kvalitates problémas, kuru noteikSanai ir piemé&rota izstradata pieeja datu
kvalitates analizei, nodroSinot “treSo pusu” datu kvalitates analizi.

Nemot véra, ka darba aprakstitie pieméri atbilst visu datu kopu padzilinatajai kvalitates
analizei, kas tuvojas “absoliitas” datu kvalitatei, parbaudot datu kopu kvalitati atbilstosi
vairakiem (bet, protams, ne visiem) iesp&jamiem lietoSanas piem&riem, izveidotas diagrammas
un veiktas parbaudes ir apjomigakas un sarezgitakas, salidzinajuma ar tam, kas tiks definétas
ar galalietotajiem, analiz€jot datu kvalitati saviem noliikiem. Nemot véra, ka visi piedavatas
pieejas komponenti ir vienkarsi, viennozimigi defin€ti un intuitivi tapat ka viss kvalitates
modelis, ir pamats uzskatit, ka to izmantos plass lietotaju loks, ieskaitot lietotajus bez

padzilinatam zinaSanam IT un datu kvalitates jomas. Tas nodroSinatu ne tikai datu kvalitates
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parbaudi savos nolukos, bet sekmétu sadarbibu ar datu sniedzgjiem, pieméram, izmantojot STm
noliikam Latvijas Atvérto datu portala paredzeto atgriezenisko saiti, zinojot par atklatam datu
kvalitates problémam, tadejadi veicinot datu kvalitates uzlaboSanu, tuvojoties absoliitai datu

kvalitatei.

115



NOBEIGUMS

Pétijuma gaita autore izpétija literatiru par datu kvalitates problému, tas aktualitati,

eksist§josam pieejam datu kvalitates analizei un noverteésanai. legltas zinasanas tika pielietotas,

izstradajot alternativo datu kvalitates novértéSanas pieeju.

Apkopojot informaciju, iegtitu no literatiiras avotiem, patstavigas t€mas izpetes, iegiito

zinasanu pielietosanas rezultata, autore secina:

1)

2)

3)

4)

“datu kvalitate” ir sarezgits relativa rakstura jédziens, atbilsto$i kuram datu kvalitate
ir datu piemérotiba konkréta lietotaja lietoSanas piem&ram. Datu kvalitate ir atkariga
no konteksta, un tapat ka pasi dati IS mainas laika gaita, uzkrajoties pakapeniski, art
datu kvalitates prasibas laika gaita var mainities;

datu kvalitates probléma ir sen zinama probléma, par ko liecina ari agrinie p&tijumi,
kas tika uzsakti jau 60-o gadu beigas. Pieaugot datu popularitatei, strauji picaug ari
datu kvalitates problémas popularitate un aktualitate. Musdienas, paradoties un
klastot populariem atvertajiem datiem, ta kliist arvien popularaka, tacu atvérto datu
kvalitate tiek nepamatoti maz pétita, neskatoties uz jauniem izaicinajumiem, kas
izriet no atverto datu rakstura;

zinatnisko petijumu skaits, kas p&ta atverto datu kvalitates problému, ir nepamatoti
zems — to ipatsvars pret kopEjo ar atvértajiem datiem saistito p&tijumu skaitu
neparsniedz 0.5%. Datu kvalitates pétijumu skaits parsniedz atveérto datu kvalitates
petijumu skaitu gandriz 196 reizes (t.i. atverto datu kvalitates petijumu Ipatsvars pret
kopgjo ar datu kvalitati saistito p&tijumu skaitu, ir ~0.2%);

petijuma gaita apskatot vairak ka 65 p&tijumus, kas péta datu kvalitates problému,
darba apskatot vairak ka 25 risinajumus, autore secina, ka eksistgjosie p&tijumi un
piedavatie datu kvalitates problémas risinajumi var tikt iedaliti vairakas grupas: (a)
uz dimensiju defingé$anu, to grup&Sanu un datu kvalitates novértéSanu vérstie
petijumi; (b) atverto datu portalu vai atverto parvaldes datu kvalitates verteésana; (c)
saistito datu kvalitates vértéSana. EksistgjoSo risinajumu analize rada, ka vairakums
pétijumu nav piemeérots lietotajiem bez padzilinatam zinaSanam IT un datu
kvalitates jomas, kas miisdienas apstaklos nav pienemami, jo vairakums lietotaju
ikdiena saskaras ar datiem, par kuru kvalitati ir jabat iespgjai parliecinaties. Sis
iesp&jas nepiecieSamiba ir saistita ar1 ar atverto datu popularitati.

Vairaki risinajumi izmanto lielu dimensiju skaitu, paredz datu kvalitates dimensiju
un prasibu definéSanu, prasa attiecinat definetas vai jau eksist€joSas datu kvalitates

prasibas uz atbilstosam dimensijam, kas médz izraisit griitibas pat datu kvalitates
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specialistiem. Savukart autores pétijums liecina par to, ka 96.4% ne-IT specialistu

nav dzird€jusi “datu kvalitates dimensijas” jédzienu. Kopuma vairakums eksist&joso

risinajumu paredz datu kvalitates un IT specialistu iesaisti visos datu kvalitates

analizes posmos, savukart datu kvalitates analize atkariba no konkréta lietoSanas

pieméra, ka ar1 atvérto datu izmantoSanas iesp&ja ar jebkuru ieinteres€to personu,

paredz galalietotaja datu kvalitates analizes procesa kontroli, samazinot IT-

specialistu iesaisti.

Atbilstosi ar datu kvalitates jautajumiem saistito esoSo p&tijumu t€mu izpetei, neskatoties

uz atvérto datu popularitati, to kvalitatei tiek veltits parak maz uzmanibas. Lai atrisinatu

literatiiras izp€tes un eksist€josSo datu kvalitates risinajumu analizes rezultata konstatétas

problémas, tika piedavata kardinali jauna datu objekta virzita pieeja datu kvalitates analizei, kas

butiski atSkiras no eksistgjosam, tau ieve@ro visparpienemtus ar datu kvalitates jédzienu

saistitus pamatprincipus. Ta tika izstradata, nemot véra eksistéjoSo pieeju trukumus. To var

raksturot sekojosi:

1)

2)

3)

4)

ir piedavats kvalitates modelis, kas sastav no tris pamatkomponentiem: (1) datu
objekts, kura datu kvalitates tiek vertéta; (2) datu kvalitates prasibas, kas ir
atkarigas no konkréta lietoSanas pieméra jeb datu lietojuma; (3) datu kvalitates
parbaudes process. Tie tiek definéti, izmantojot grafiskas diagrammas.
Piedavata pieeja nesaista datu kvalitati ar “datu kvalitates dimensiju” jédzienu,
aizstajot to ar universalaku jédzienu “datu kvalitates prasiba”, kura ir uz datu
kvalitati attiecinamu datu kvalitates dimensiju jédzienu virskopa;

ir nodro$inata datu kvalitates prasibu specifikacijas (datu kvalitates modela),
kas ir formuléts DSL jédzienos, izpildamiba. Tas izpildes rezultata tiek iegiits
datu kvalitates parbauzu izpildes protokols, kura tiek registréti visi konkrétam
datu objektam raksturigi datu defekti, kas turpmak var tikt izmantots datu
kvalitates uzlabo$anai;

piedavata pieeja ir lietotajorientéta pieeja, kur katru piedavatas datu kvalitates
modela komponentu defing galalietotajs, parbaudot konkrétas datu kopas datu
kvalitati saviem nolikiem, fokus€joties tikai uz tiem datu objektu
raksturojoSiem parametriem, kas vinam konkrétas analizes ietvaros ir svarigi.
Tadejadi datu kvalitates analizes rezultati atbilst sakotng&jam galalietotaja
iecerém, t.i. datu kvalitates jédziena izpratnei;

datu kvalitates modelis var tikt formuléts un izmantots divos veidos: (a)
neformali (Iidzigi PIM), kur nepiecieSsamas parbauzu darbibas tiek aprakstitas

dabiska valoda — diagrammu simboli satur darbibu tekstualus aprakstus un (b)
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5)

6)

7)

8)

formali jeb izpildama veida (Iidzigi PSM), kas var tikt panakts, parveidojot
neformalo modeli, aizstajot neformalus tekstus ar izpildamiem tekstiem,
piem&ram, C# programmkodu, SQL vaicajumiem vai cita veida izpildamiem
objektiem. Datu kvalitates modela formul&Sana divos veidos un citi piedavatas
pieejas aspekti un tas “filozofija” lauj salidzinat un apskatit piedavato pieeju no
MDA skatupunkta.

Datu objekta un prasibu specifikacijas definéSana neformalos jédzienos lauj
iesaistities datu kvalitates analize lietotajiem bez padzilinatam zinaSanam IT
joma, savukart blokshémam lidzigo diagrammu izmantoSana katra datu
kvalitates modela definéSanai veicina vairaku lietotaju savstarpg€ju
mijiedarbibu,

katrs piedavatas pieejas komponents ir defin§jams, izmantojot relativi
vienkarSo DSL valodu. Piedavatiec modeli ir atri un vienkar$i veidojami,
redig€jami un atkalizmantojami. Piedavata DSL platforma nodro$ina plasu
kvalitates prasibu valodu defingSanas spektru, laujot definét kvalitates prasibas
modulari un parbaudit prasibu izpildi dazados datu apstrades posmos,
necensoties ieklaut datu kvalitates prasibas viena visaptvero$a prasibu
specifikacija, kur datu kvalitate tiek parbaudita tikai datu uzkrasanas gala
posma,;

vairakums datu kvalitates analizes solu neprasa no lietotajiem ieprieksgjas
padzilinatas zinaSanas IT vai datu kvalitates joma. Datu kvalitates analizes
process klust intuitivs, kas lauj veikt pien€émumu, ka pieeja ir paredzeta plaSam
lietotaju lokam. IT specialistu iesaiste var kliist nepiecieSama tikai beidzamaja
posma, neformalas prasibas parveidojot par izpildamam, tadejadi IT-specialisti
veic atbalsta funkciju, neietekméjot datu kvalitates analizes pamatkomponensu,
t.1. datu objekta un uz to attiecinamu datu kvalitates prasibu definéSanu;
izstradata pieeja ir argjs risinajums, kas lauj analizét “treSo pusu” datu kopu
kvalitati neatkarigi no sist€émas, kura dati tika uzkrati, neprasot zinasanas par to
uzkraSanas un apstrades mehanismiem. Piedavata pieeja ir piemeérota gan
strukturétu, gan dalgji strukturétu datu analizei, to darbibu demonstrgjot,
pielietojot to dazada veida atvértajiem datiem;

piedavata pieeja paredz iespeju veikt datu kvalitates analizi gan datu lietotajiem,
t.1. lietotajiem, kas izmanto “treSo pusu” datus, gan datu turétajiem, t.i. tiem, kas

uzkraj un apstrada datus savas IS;
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9) datu objekta virzitas picejas pielietoSanas “treSo puSu” datiem, precizak
atveértajiem datiem, rezultata autore (a) nodemonstréja piedavatas pieejas
piemérotibu “treSo pusu” datu kvalitates analizei, (b) konstatgja vairakas dazada
veida datu kvalitates problémas, kas ir raksturigas gan Latvijas, gan arzemju
atvertajiem datiem. Veicot datu kvalitates analizi datu kopam vienas datu kopas
ietvaros, datu kvalitates problémas autore identificgja 83.3% datu kopas. Ipasu
uzmanibu prasa Latvijas atvértie medicinas dati, kuros ir novérojamas vairakas
datu kvalitates problémas. Apkopojot tas un klasificgjot p&c to rakstura, var
secinat, ka dazi datu kvalitates problémas veidi var tikt uzskatiti par plasi
izplatitu tendenci;

10) pieejas paplasinasana ar kontekstualo datu kvalitates parbaudes iespéju,
nodroSinot iesp&ju veikt datu objekta kvalitates analizi vairaku datu objektu
konteksta, kas var tikt iegtti no dazadiem datu sniedzgjiem, tadejadi veicot
padzilinato kvalitates analizi, lauj butiski uzlabot datu kvalitates analizes
rezultatus. Par to liecina tas pielietoSanas rezultati 18 datu kopam, datu
kvalitates problémas konstatéjot 17 no tam (94.4%). Parametru skaita zina,
veicot datu kvalitates analizi 61 parametram, 83.6% parametros autore
konstatéja vismaz dazas datu kvalitates problémas. Tas nodroSina ari datu
objektu atkalizmantoSanu;

11) neskatoties uz datu kvalitates esamibu 83.3% analizétajas datu kopas,

vairakums datu kvalitates problému var€tu atrisinat, veicot nelielus labojumus,
kas neprasa daudz resursu.
Visplasak izplatitas datu kvalitates problémas ir: (a) datu nepilnigums pat
primarajos datos (ir raksturigs 77% analiz&tajam datu kopam); (b) kontekstualas
datu kvalitates problémas; (c) nederigie datumi; (d) dazada viena objekta
notacija viena datu objekta un pat viena parametra ietvaros jeb vértibu
pretrunigums un dazadas vértibas viena reala datu objekta apzimésanai; (e) datu
kvalitates problémas savstarp€ji saistito parametru gadijuma.

Piedavata risinajuma specifika, t.sk. ta piemérotiba “treSo pusu” datu kvalitates analizei
ar galalietotajiem vinu noliikiem, lauj secinat, ka dotais risindjums ir viens no retajiem
risindjumiem, kas parklaj art atvérto datu kvalitates apgabalu.

Piedavatas pieejas plasas iesp€jas un relativa vienkarSiba lauj veikt pien€mumu, ka
piedavata pieeja tiks izmantota ne tikai ar galalietotajiem savam vajadzibam, bet arT ar atverto
datu kvalitates entuziastiem, kas kliist populari visa pasaulé, taja skaita art Latvija. Vismaz

Latvijas entuziastu iesaiste atverto datu kvalitates analizg un atgriezeniskas saites izmantosana,
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kas ir nodroSinata ar1 Latvijas Atvérto datu portala, veicinas datu kvalitates kop€&jo uzlabosanu
nacionalaja Iimeni, tuvojoties “absoliitai” datu kvalitatei — datu kvalitatei, kas apmierina visus
iespgjamus lietoSanas piemerus.

Izstradatas pieejas potencials tika nodemonstréts, uz piedavato datu kvalitates modeli
balstot izpildlaika datu kvalitates verifikacijas risinajumu, kas nodroSina datu kvalitates
parbaudi gandriz reala laika, veicot datu kvalitates analizi darijjumprocesa izpildes laika.

Datu objekta virzitas pieejas formalizacija lava piedavat dalgji formalu datu kvalitates
teoriju, kura, neskatoties uz vairakkartgjiem datu p&tnieku méginajumiem p&déjo dekazu laika,
ta arT netika piedavata.

P&tijuma rezultata autore izstradaja Specseminarus “Datu kvalitate” (2019./ 2020. akad.
gada rudens semestris) un “Atvertie dati un datu kvalitate” (2019./ 2020. akad. gada pavasara
semestris), kurus vada bakalaura studiju “Datorzinatnes” programmas studentiem, savukart
Sobrid darba rezultati tiek izmantoti 2019. gada uzsakta IT kompetences centra p&tijuma Nr.
1.7. “Biznesa procesu modelu lietojums pilnai informacijas sistemas funkcionalitates
testeSanai”.

Darba rezultati ir publicéti 10 zinatniskajos rakstos, prezenteti piecas starptautiskajas
konferences, ka ar1 ar Ekonomikas ministriju rikotaja “Digitalizacijas un Inovaciju foruma
DIG-IN” POP* Demo centra, Ssavukart pétijumu rezultatus, kas attiecas uz atvérto datu
kvalitati, 2020. gada autore prezent&ja Latvijas Atvérto Tehnologiju Asociacijas konferencé
“Datu virzita nacija” ka uzaicinatais lektors.

Darba autores pétijumu rezultati tika augsti novertéti ar arzemju datu zinatniekiem, un
par saviem datu kvalitates pétijumu rezultatiem 2019. gada darba autori nomingja uz vienu no
pasaules prestizakajiem apbalvojumiem “WDS Data Stewardship Award”, kas ikgadgji tiek
pieskirts perspektivakajiem datu zinatniekiem.

Visi darba sakuma izvirzitie uzdevumi tika izpilditi un meérki tika sasniegti.
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Paldies darba vaditajiem asoc. prof. Zanei Bicevskai un prof. Janim Bicevskim par
atbalstu darba tapSanas procesa, par vertigiem komentariem un darba posmu novért€jumu.
Esam daudz un citigi lidzdarbojusies trijos Eiropas Savienibas struktirfondu Iidzfinansétos
pétniecibas projektos, sagatavojot vairakas kopigas zinatniskas publikacijas.

Paldies prof. Marlonam Dumas (Marlon Dumas), prof. Markam Nisenam (Marc Nyssen),
prof. Andrim Ambainim par vertigdm piezimém par izstradato pieeju, pateicoties kuram ir
izdevies gan precizét dazas detalas, gan paskatities uz izstradato risinajumu no cita “lenka”,
rezultata saprotot ka tas varétu tikt pielagots ari citiem noliikiem, risinot problémas, kuras lidz
$tm netika aplukotas.

Paldies arT maniem studentiem par brivpratigu un godpratigu dalibu rikotajas aptaujas un
aktivu dalibu izstradataja Specseminara “Datu kvalitate”. Paldies Latvijas Universitates
Datorikas Fakultates macibspékiem, kas ar savu attieksmi ir Javusi noticét saviem spekiem un
iesaistities gan petnieciskaja, gan akadémiskaja vide.

Paldies ar1 Rigas Tehniskas Universitates Attistibas Fondam, kas studiju gaita vairakkart
ir atbalstijis darba autori, augsti vértgjot gan vinas akadémiskus, gan p€tnieciskus sasniegumus.

Paldies konferences “Social Networks Analysis, Management and Security”’(SNAMS)
organizatoriem, it paSi Stefordsiras Universitates (Staffordshire University) prof. Elhadj
Benkhelifa un Jordanijas Zinatnes un Tehnologiju Universitates (Jordan University of Science
and Technology) asoc. prof. Mohammad AL-Smadi, par vinu draudzigu atbalstu, ka ari
aicinagjumu darbseminara Data Science Engineering and its Application (DSEA) tehniskas
programmas komiteja. Savas jomas darbu lasiSana un recenzeSana ir vertiga pieredze, kas
noteikti palidz ne tikai iedzilinaties citu autoru darbos, bet ari atskatities uz saviem darbiem,
rezultata nosakot iesp€jas savu darbu uzlabosanai.

Atseviska pateiciba ir izsakama prof. Markam Nisenam (Marc Nyssen), kas ir augsti
nomingjot vinu uz vienu no pasaules prestizakajiem apbalvojumiem “WDS Data Stewardship
Award 2019”. Sis novértgjums ir loti vértigs un nozimigs, kas lauj noticét ne tikai sava darba
nozimiguma, bet ari savos spékos, veicot p&tniecisko darbu.

Ipass paldies ar1 vecakiem par shiegtu moralo atbalstu! Paldies visiem, kas tie$aja vai

netieSaja veida ir atbalstijis darba autori vinas izvéletaja cela!
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