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Datenqualitdt ist ein entscheidender Erfolgsfaktor fiir eine erfolgreiche Umset-
zung und Nutzung von Data-Warehouse-Systemen. Der Artikel beschreibt ein Da-
tenqualitditssystem fiir ein umfassendes Datenqualititsmanagement in Data-Ware-
house-Systemen. Hierbei wird ein proaktiver Ansatz zugrundegelegt, der die Feh-
lervermeidung der nachtriglichen Fehlerbereinigung vorzieht. Es wird eine kon-
zeptionelle Architektur eines metadatenbasierten Datenqualitiitssystems darge-
stellt, die anhand einer ersten konkreten Realisierungsstufe bei der Credit Suisse
illustriert wird.

1 Einfiihrung

Die Qualitit von Daten und Informationen spielt in der heutigen Informationsge-
sellschaft eine immer wichtigere Rolle (vgl. Wolf 1999, S. 7f.). Neben einigen
prominenten Beispielen aus der Presse fiir die teilweise verheerenden Auswirkun-
gen mangelhafter Datenqualitit', stellt die Qualitét der Daten im Data Warehou-
sing einen entscheidenden Erfolgsfaktor dar (vgl. English 1999, S. 4). Data-Ware-
house-Projekte scheitern oft an einer unzureichenden Datenqualitit (vgl. Helfert
2000, S. 65). Weitere Folgen ungeniigender Datenqualitit im Data Warehouse
umfassen eine geringere Akzeptanz des Data Warehouse durch die Endbenutzer,
schlechtere Entscheidungsprozesse auf der Basis qualitativ unzureichender Ana-
lyseergebnisse bzw. Berichte, Zusatzkosten z. B. durch Doppelerfassungen und

Bekannte Beispiele sind der Absturz der ersten Ariane 5 Rakete am 4. Juni 1996
aufgrund einer falschen Datendefinition (vgl. Bange, Schinzer 2001) und der versehent-
liche Angriff der chinesischen Botschaft im Kosovokrieg am 8. Mai 1999 durch die
NATO aufgrund falscher Adressdaten (vgl. Redman 2001, S. 39).
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eine unzuldngliche Unterstiitzung der Geschiftsprozesse (vgl. Helfert et al. 2001,
S. 1f)).

Der Themenbereich Datenqualitidt im Data Warehousing wird bereits von einigen
Autoren behandelt. Wand und Wang (vgl. Wand, Wang 1996) fokussieren ihre
Betrachtung auf die Entwicklung und den Betrieb eines Informationssystems.
Datenqualitdtsméngel treten bei Inkonsistenzen zwischen der Sicht auf das Infor-
mationssystem und der Sicht auf die reale Welt auf. Aus diesen Abweichungen
konnen vier innere Datenqualitdtsmerkmale abgeleitet werden: Vollstindig, ein-
deutig, bedeutungsvoll und korrekt. Wand und Wang betrachten in ihrem Ansatz
jedoch nicht die funktionalen Anforderungen der Endbenutzer an das Informa-
tionssystem.

English (vgl. English 1999) unterscheidet zwischen Datendefinitions- und Archi-
tekturqualitét, der Qualitdt der Datenwerte sowie der Qualitdt der Datenprasentati-
on. Diesen Kategorien ordnet er Merkmale zur detaillierteren Beschreibung zu. Er
versdumt es jedoch, Uberschneidungen und Beziehungen zwischen den einzelnen
Merkmalen und den iibergeordneten Kategorien darzustellen.

Im Rahmen einer empirische Untersuchung von Wang und Strong (vgl. Wang,
Strong 1996) zur Bestimmung allgemeiner Datenqualitdtsmerkmale werden vier
Kategorien (Innere Datenqualitit, kontextabhidngige Datenqualitdt, Darstellungs-
qualitdt und Zugangsqualitit) mit jeweils unterschiedlichen Qualitdtsmerkmalen
ermittelt. Die empirische Untersuchung lief in zwei Stufen ab, wobei die Haupt-
analyse auf 355 Fragebdgen basiert.

Jarke et al. (vgl. Jarke et al. 1999; Jarke, Vassiliou 1997) gliedern die Datenquali-
tatsmerkmale anhand der drei Prozesse Entwicklung und Verwaltung, Software-
implementierung sowie Datennutzung. Die sich hieraus ergebenden Merkmale
werden weiter anhand von zugeordneten, auf die Datenwerte bezogenen Kriterien
verfeinert.

In dieser Arbeit soll ein alternativer Vorschlag zur Systematisierung und Konkreti-
sierung des Begriffs Datenqualitit gemacht werden, der fiir die praktische Frauge-
stellung bei der Credit Suisse geeignet erscheint. Darauf aufbauend wird die Kon-
zeption eines metadatengestiitzen Datenqualitdtssystem aufgezeigt und anschlies-
send anhand einer praktischen Umsetzung bei der Credit Suisse verdeutlicht. Der
Artikel schliesst mit einer Zusammenfassung und einem Ausblick auf zukiinftige
Schritte.
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2 Datenqualitit

Nach dem Systematisierungsansatz von Garvin lassen sich fiinf Qualitétsvorstel-
lungen unterscheiden (vgl. Garvin 1998, S. 40f.). Der produktbezogene Ansatz de-
finiert Qualitét iiber Produkteigenschaften, d. h. Qualitét ist prdzise messbar und
eine inhédrente Eigenschaft des Produktes selbst. Qualititsdifferenzen sind dem-
nach auf Unterschiede in den Eigenschaftsauspragungen der Produkte zuriickzu-
fiihren. Beim anwenderbezogenen Ansatz liegt die Auffassung vor, dass Qualitét
durch den Produktbenutzer und nicht ausschliesslich durch das Produkt selbst fest-
gelegt wird. Ein Produkt wird dann als qualitativ hochstehend angesehen, wenn es
dem individuellen Zweck der Benutzung durch den Kunden dient. Nach dem pro-
zessorientierten Ansatz bedeutet Qualitdt die Einhaltung der Spezifikationen der
Produktionsprozesse. Jede Abweichung von der Spezifikation bedeutet Verringer-
ung der Qualitdt. Der wertbezogene Ansatz stellt einen Bezug zwischen Preis und
Qualitdt im Sinne von Nutzen her. Ein Produkt ist dann von hoher Qualitit, wenn
der zu entrichtende Preis und die empfangene Leistung in einem akzeptablen Ver-
héltnis stehen. Der transzendente Ansatz kennzeichnet Qualitit als angeborene
Vortrefflichkeit, Einzigartigkeit oder Superlative. Qualitit wird zu einer absoluten
und universell erkennbaren Eigenschaft. Die diesem eher abstrakt philosophischen
Verstindnis folgende Auffassung ist jedoch fiir die weitere Betrachtungen nicht
relevant und soll daher nicht weiter verfolgt werden.

Diese verschiedenen Ansitze sind fiir unterschiedliche Ebenen des Produktions-
systems geeignet und verfolgen unterschiedliche Zielsetzungen. Die Ansétze kon-
nen auf den Ebenen der Anforderungsanalyse, der Produkt- und der Prozessent-
wicklung eingeordnet werden. Daher erscheint eine zusammenhéngende Betrach-
tung der Ansétze sinnvoll. Der Auffassung von Garvin folgend konnen fiir den
Datenqualititsbegriff drei Sichten unterschieden werden:

e anwenderbezogene, externe Ebene,
e produktbezogene, konzeptionelle Ebene und
o herstellungsbezogene, prozessorientierte Ebene.

Der anwenderbezogene Qualititsansatz bezieht sich auf eine externe Sicht und
stellt den Endbenutzer mit seinen Anforderungen in den Vordergrund. Von diesen
Qualititsforderungen wird eine Produktspezifikation und ein Produktionsplan ab-
geleitet. Die konzeptionelle Spezifikation bildet die Grundlage fiir die Gestaltung
der Produktionsprozesse. Auf Grundlage dieser Qualititsebenen lédsst sich Quali-
tdt, wie in Abb. 1 dargestellt, grundsétzlich in zwei Faktoren untergliedern:

e Designqualitit und

e Ausfiihrungsqualitét.



164 M. Winter, M. Helfert, C. Herrmann

i ﬁwﬁ /Km

Informationsbedarfe

Designqualitat

NI/

Spezifikation (Daten und Funktionen des
DWH-Systems)

M

}

Ausfiihrungsqualitat

v

Abb. 1:  Qualitétssichten

Zunéchst werden die Qualititsforderungen der Endbenutzer erfasst und durch eine
Spezifikation konkretisiert. Es ist die Frage nach den geeigneten Produkteigen-
schaften zu beantworten. Es sind die Eigenschaften auszuwihlen, welche die Be-
diirfnisse der Anwender am Besten erfiillen und so Kundenzufriedenheit erzeugen.
In einer Datenbank werden durch Datenschemata Entititen und Eigenschaften der
zu erfassenden Datenobjekte festgelegt und konnen so als Spezifikation eingestuft
werden.

Sind die Anforderungen erfasst und in einer Spezifikation festgelegt, dndert sich
die Zielsetzung des Qualititsmanagements auf die Einhaltung der in der Spezifika-
tion festgelegten Qualitdtsforderungen. Nicht die Bediirfnisse der Anspruchsgrup-
pen, sondern Konformitit und fehlerfreie Erflillung der in Spezifikationen nieder-
geschriebenen Anforderungen ist das Ziel. Die Produktionsprozesse sind dahinge-
hend zu kontrollieren. Designqualitiit bezieht sich auf die Erfassung von Quali-
tatsforderungen aus Anwendersicht in einer Spezifikation, wahrend Ausfiihrungs-
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qualitdt die Einhaltung der von den Anwendern festgelegten Spezifikation um-
fasst. Eine unzureichende Gesamtqualitit kann sowohl in einer mangelhaften
Design- als auch in einer nicht ausreichenden Ausfithrungsqualitét begriindet sein.

3  Metadatenbasiertes Datenqualitiitssystem

3.1 Konzeptionelle Architektur

Das hier dargestellte Konzept des Datenqualitdtssystems beschrankt sich nicht nur
auf einen Teil des Data-Warehouse-Systems sondern betrachtet alle Ebenen inklu-
sive der operativen Systeme. Die Messung der Datenqualitét wird entlang des ge-
samten Datenflusses vorgenommen. Der Metadatenverwaltung kommt dabei eine
besondere Bedeutung zu. Es werden vorwiegend Daten iiber die Transformations-
prozesse und iiber die Datenschemata zur Messung herangezogen Daneben sind
zur Beurteilung der Datenqualitit auch manuelle und werkzeugunterstiitzte Analy-
sen von Datenqualitétsexperten und das Urteil des Datenverwenders mit einzube-
ziehen. Das so entwickelte Konzept, das alle qualitétsrelevanten Daten entlang des
Datenflusses ermittelt, ist in Abb. 2 dargestellt.

Kern des Ansatzes ist ein in die Metadatenverwaltung integriertes Datenqualitéts-
system. Hier werden alle relevanten Datenqualititsmetadaten verwaltet. Eine
Regelmenge, in der bestimmte Regeln zur Priifung der Datenqualitdt hinterlegt
sind, ist wesentlicher Bestandteil des Systems. Neben den zu beriicksichtigenden
Messobjekten in den Regelbedingungen und den Zielwerten, werden hier auch de-
ren Ausfithrungszeitpunkte spezifiziert. Die sich aus den Qualitétspriifungen erge-
benden Messergebnisse werden gespeichert und sind fiir Qualititsaussagen ver-
fiigbar. Diese Qualitdtsaussagen werden anhand der von den Datenverwendern
spezifizierten Datenqualititsvorgaben (Soll-Datenqualitit) und geeigneten Quali-
tatskennzahlen erstellt bzw. generiert. Datenqualitdtskennzahlen und -kennzahlen-
systeme erlauben die Aggregation der Messergebnisse zu verdichteten Qualitéts-
aussagen fiir die Endanwender. Damit eine direkte Interpretation dieser Aussagen
durch die Datenverwender moglich wird, ist auf hdchster Aggregationsstufe eine
Aussage anhand von drei Zustdnden wiinschenswert:

e Die Daten sind verwendbar (z. B. Kennzeichnung griin),
e die Daten sind eingeschrinkt verwendbar (z. B. Kennzeichnung gelb) und
e die Daten sind nicht zu verwenden (z. B. Kennzeichnung rot).

Prinzipiell kénnen die Messwerte durch Erweiterung der Datenmodelle in den be-
reits vorhandenen Datenhaltungssystemen oder in einem separaten Datenhaltungs-
system verwaltet werden. Aufgrund der Flexibilitdt wird hier die getrennte Daten-
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haltung fiir Qualitatswerte bevorzugt. Eine weitere Komponente des Datenquali-
tatssystems sind Benachrichtigungsregeln. Hier werden Regeln und Ereignisse zur
Benachrichtigung entsprechender Personen oder Personengruppen festgelegt.
Qualitdtsverantwortliche konnen dann bei Unterschreiten bestimmter Qualitéts-
werte auf elektronischem Wege (z. B. E-Mail), mobilem Telefon (z. B. SMS) oder
sonstigen Kommunikationskanélen tiber das Ereignis in Kenntnis gesetzt werden.
Sie kénnen dann problemaddquate Massnahmen einleiten und so im Sinne einer
Qualitéitslenkung regelnd in den Prozess eingreifen.
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Abb. 2:  Konzept eines metadatenbasierten Datenqualititssystems

Basis zur Regelspezifikation konnen Integritdtsregeln fiir Datenbanken bilden.
Hierbei werden statische, transitionale und dynamische Bedingungen unterschie-
den. Erstere schrinken einen einzelnen Datenbankzustand ein, wohingegen transi-
tionale Bedingungen auf zwei Datenbankzustéinde bezogen sind. Es werden mog-
lich Zustandsiibergédnge eingeschrankt. Dynamische Integritdtsbedingungen stellen
eine Verallgemeinerung der transitionalen dar, indem Folgen von Zustandsiiber-
géngen eingeschrinkt werden. (vgl. Heuer, Saake 2000, S.496; Vossen 2000,
S. 148f.). Eine weitere Moglichkeit zur Unterscheidung von Integrititsbedingun-
gen stellt die Granularitit der Bezugsobjekte dar. Bedingungen kdnnen sich auf
Attribute, Tupel, Relationen oder Datenbanken beziehen (vgl. Heuer, Saake 2000,
S. 507f.). Beispiele fiir Integrititsbedingungen sind:
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e Ober- und Untergrenzen fiir Werte,

o Menge moglicher Werte,

o Pflichtfelder bzw. Ausschluss der Verwendung von Nullwerten,
e Schliisselbedingungen,

e Fremdschliisselbeziehungen und

e Aggregatbedingungen (z. B. Ober- und Untergrenze fiir die Summe der Gutha-
ben).

Neben diesen Integrititsbedingungen sind noch weitere Regeln denkbar, wie z. B.
(vgl. Elmasri, Navathe 1994, S. 149):

e Die Anzahl der Tupel einer Relation steht in Bezichung zur Anzahl der Tupel
einer anderen Relation (z. B. die Anzahl der Konten ist grosser als die Anzahl
der Kunden).

o Ein Wert ist zeitinvariant (z. B. das Geburtsdatum eines Kunden).

e FEin Attributwert zeigt im Zeitablauf ein &hnliches Verhalten wie ein zweiter
Attributwert (z. B. das durchschnittliche Kreditvolumen verhalt sich linear zur
Anzahl der Kunden).

Derartige Bedingungen konnen aufgrund charakteristischer Eigenschaften der
Daten gebildet werden. Hierzu werden sogenannte Qualitétsreferenzdaten unter-
sucht, die einen idealtypischen Ausschnitt der Daten reprisentieren. Univariate
und multivariate Methoden der deskriptiven Statistik stellen eine Mdglichkeit zur
Ableitung bestimmter Charakteristika der Daten dar. Des Weiteren kénnen Ver-
fahren des Data Mining genutzt werden, um typische Aussagen iiber die Daten zu
generieren und daraus Regeln abzuleiten. Dieser Ansatz wird unter dem Schlag-
wort ,,Data Quality Mining* zusammengefasst (vgl. weiterfithrend Soler, Yanke-
levich 2001; Grimmer, Hinrichs 2001).

3.2 Erste Realisierungsstufe

Das in Abschnitt 3.1 beschriebene Konzept eines Datenqualitdtssystems wird im
Rahmen eines Projektes bei der Credit Suisse umgesetzt. Dieses enthélt alle oben
beschriebenen Komponenten. In der ersten Realisierungsstufe ist lediglich die ag-
gregierte Darstellung der vorliegenden Datenqualitit fiir die Endbenutzer noch
nicht enthalten, soll aber Gegenstand zukiinftiger Ausbaustufen sein. Eine zentrale
Komponente stellt die Regelbasis dar, die sowohl SQL-Statements als auch Korn-
Shells enthalten kann. Ein vereinfachtes Beispiel aus der Regelbasis zur Uberprii-
fung der Anzahl der neu hinzugekommenen Zeilen nach einem Load stellt folgen-
der SQL-Ausdruck dar:
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SELECT count (*)
FROM table x a
WHERE a.date per =
to date('31.01.2002','dd.mm.yyyy"')

Aus der Erfahrung ist dem Fachexperten beispielsweise bekannt, dass zu
table x pro Monat ca. 1000 neue Tupel hinzukommen. Weicht das Ergebnis
des SQL-Statements jedoch deutlich von diesem Wert ab, so muss eine Fehler-
iiberpriifung stattfinden. Ein weiteres Beispiel stellt die folgende Regel dar, die
alle Konten zdhlt, fiir die das ,,closed flag® gesetzt ist, aber fiir die kein ,,closing
date* angegeben ist:

SELECT count (account id)

FROM accounts

WHERE substr (appl flags 1,8,1) = 'l' AND
account closing date is NULL

Das Ergebnis dieser Uberpriifung muss Null ergeben, da es keine geschlossenen
Konten ohne Enddatum geben darf.

Die Oberflache zur Verwaltung der Regeln zeigt Abb. 3. Einzelne Regeln konnen
zu Regelmengen zusammengefasst werden, die jeweils abgeschlossene Sachver-
halte iiberpriifen. Fiir jede Regel kann das gewiinschte Ergebnis festgelegt werden,
welches bei Fehlerfreiheit generiert wird. Hierbei kann unterschieden werden
zwischen einem einzigen Ergebnis und einem Intervall, in dessen Grenzen sich
das Ergebnis befinden muss.

Das Datenqualititsmodul wird zur Zeit tiglich zur Uberpriifung der Datenqualitit
der Extrakte auf der Staging Area eingesetzt. Diese Qualitdtskontrolle stellt den
letzten Job dar, bevor die Daten endgiiltig in das Data Warehouse geladen werden.
Als problematisch hat sich in Zusammenarbeit mit den Datenverwendern die Iden-
tifikation der Felder herausgestellt, die fiir das Datenqualititsmanagement eine
hohe Prioritdt besitzen. Nicht alle Felder einer Tabelle miissen zwangsléufig zur
Uberpriifung der Datenqualitiit betrachtet werden. Beispielsweise sind aus techni-
scher Sicht die Schliisselattribute fiir die Datenqualitdt von besonderer Bedeutung.
Auch aus fachlicher Sicht lassen sich derartige Priferenzen festlegen. So ist denk-
bar, dass z. B. die Qualitdt des Geburtsdatums eines Kunden wichtig ist, wohinge-
gen das Feld Beruf nur eine untergeordnete Rolle spielt. Es hat sich jedoch ge-
zeigt, dass derartige Priorititen schwer zu identifizieren sind. Weiterhin werden
die Regeln teilweise sehr komplex werden, da viele Ausnahmen zu beriicksichti-
gen sind, wenn die Daten aus vielen unterschiedlichen Datenquellen stammen.



Das metadatenbasierte Datenqualititssystem der Credit Suisse 169

Y:lappsidwhy 20020218 iexamplesis

File oOption M | < | > | 20 of 20 failed: 0

rTree vie rRule

A Script Directories Test
£ | SeriptsDir
=8 DB Logging
= Pavy_DBOB
--[¥] Send mail to techdg.ze-mis
--|Bl Zera Tolerance rules here

=P SALPLUS Attributes Values

=P MoPartners_IPC01..04
= IPCO1 no_partners ative true =
[ é SolplusProlog: IPC=01 onErrar continue B2
] Emailaction
H outcame ho rows selected
= yartners
SglplusProlog; IPC=02 relop Match =
i ¥ Emailaction scriptType sqlplus |
& B PCO2 no_partners timeaut Default value

# SgiplusPralog: IPC=03
. Emailaction E Script Seriptsbir/orders_without partners. sgl
= IPCO4 no_partners

i@ SglplusProlog: IPC=04

~-[#] Emailaction

&) KS5H
-l TestTheTester-Scripts

s

Message

SOLPLUS. NoPartners IPCOL..04.IPCOL no_partners completed 0K ;I
SOLPLUS.NoPartners TPCOL..04.IPCOZ no_partners started
SOLPLUS.NoPartners TPCOL..04.IPCOZ no_partners Outcome 'no rows selected'
SOLPLUS. NoPartners IPCOL..04.IPCOZ no_partners completed 0K
SOLPLUS.NoPartners TPCOL..04.IPCO3 no_partners started
SOLPLUS.NoPartners TPCOL..04.IPCO3 no_partners Outcome 'no rows selected'
SQLPLUS.NoPartmers IPCOL..04.IPCO3 no_partners conpleted 0K
SOLPLUS.NoPartners TPCOL..04.IPCO4 no_partners started
SOLPLUS.NoPartners TPCOL..04.IPCO4 no_partners Outcome 'no rows selected'
SOLPLUS.NoPartmers IPCOL..04.IFC04 no_partners conpleted 0K

Col. C50. c3. kan. duhg. engine. EngineInpl finished

4]

Abb. 3:  Screenshot des Datenqualitéitssystems (Regelverwaltung)

4  Zusammenfassung und Ausblick

Der Artikel beschreibt die konzeptionelle Architektur eines Datenqualitdtssystems
unter besonderer Beriicksichtigung der Rahmenbedingungen der Credit Suisse. Es
hat sich gezeigt, dass insbesondere das Metadatenmanagement eine entscheidende
Rolle im Datenqualitdtsmanagement einnimmt. Die wesentlichen Daten fiir ein
Datenqualitdtssystem stellen die Regelmenge, die Benachrichtigungsregeln und
die Qualititsaussagen dar. Diese sind allesamt im Metadatenmanagement anzusie-
deln. Neben den einzelnen Komponenten beschreibt das Konzept den idealtypi-
schen Ablauf eines proaktiven Datenqualititsmanagements. Die zentrale Stellung
hierbei nimmt der Datenqualititsverantwortliche ein, der bei Regelverletzungen
benachrichtigt wird, addquate Verbesserungsmassnahmen koordiniert bzw. einlei-
tet und die vorhandene Regelbasis pflegt und aktualisiert. Dies zeigt deutlich, dass
ein funktionierendes Datenqualititsmanagement sowohl auf technischer als auch
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organisatorischer Ebene etabliert werden muss. Weiterhin wird die erste Realisier-
ungsstufe des konzeptionell beschriebenen Datenqualitéitssystems bei der Credit
Suisse beschrieben. Hierbei wird insbesondere auf die Regelbasis und deren Ver-
waltung eingegangen.

In Zukunft ist ein weiterer Ausbau der Regelmenge sowie die Bereitstellung der
Ergebnisse der Datenqualitdtsmessung in aggregierter Form fiir die Datenverwen-
der geplant. Auch soll eine intensivere organisatorische Einbettung des Daten-
qualitatssystems erfolgen, beispielsweise durch die Etablierung von standardisier-
ten Prozessabldufen.
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