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摘  要 

本文以H公司为例，探讨金融数据仓库的数据质量评估。首先介绍证券行业数据仓库数据内容及特点，

构建包含完整性、准确性等7个一级指标及相关二级指标的评价体系并量化。接着阐述模糊层次分析法和

熵权法，前者通过构建层次模型和模糊判断矩阵确定主观权重，后者经数据标准化等步骤计算客观权重，

两者结合得出综合权重。通过对H公司主体、交易等四个主题域数据集的算例分析，包括指标量化、权重

计算及质量评估，结果表明主体和渠道数据在准确性及一致性方面有不足，研究为金融数据仓库数据质

量管理提供了科学方法和改进方向。 
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Abstract 
This research focuses on the data quality evaluation of financial data warehouses, taking H Company 
as an example. Firstly, it introduced the data content and characteristics of the security industry data 
warehouse, constructed an evaluation system including 7 first-level indicators such as integrity and 
accuracy and related second-level indicators, and quantified them. Then, it elaborated on the fuzzy 
analytic hierarchy process and the entropy weight method. The former determines subjective weights 
by constructing a hierarchical model and a fuzzy judgment matrix, while the latter calculates objective 
weights through steps such as data standardization. The two methods are combined to obtain com-
prehensive weights. Through a case analysis of the data sets of four theme domains such as the main 
body and transactions of Company H, including index quantification, weight calculation, and quality 
assessment, the results show that the main body and channel data have deficiencies in terms of ac-
curacy and consistency. This study provides a scientific method and an improvement direction for 
the data quality management of financial data warehouses. 
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1. 引言 

随着我国证券市场的快速发展，金融机构在数据管理和质量控制方面面临诸多挑战。数据仓库作为

证券公司决策支持的关键系统，在风险管理、市场分析、客户服务和合规报送等方面发挥着核心作用。

然而，多源性、实时性和复杂性的数据特性使得数据质量问题频发，对准确性和可靠性提出更高要求。 
数据仓库作为企业数据管理和分析的重要平台，其数据质量管理成为构建和运营的关键因素。国外

研究主要集中在理论框架、评价指标设计、数据清洗技术和数据治理模型等方面。学者们提出了多维度

的质量评价体系[1]-[3]，并开发了如 EM 算法、DBSCAN 等优化数据质量的技术[4]，同时探索了基于元

数据管理和数据可观测性的治理模式[5] [6]，也针对金融这一特定领域的数据合规管理提供了新视角[7]。
国内研究侧重于行业实践和本地化应用，涵盖元数据质量控制、多维评估方法和 ETL 集成技术[8]-[10]。
通过数据治理框架和成熟度模型，推动数据质量在银行、监管等领域的落地应用，通过自动化质量监控

平台满足监管合规的需求[11]。但当前金融数据质量管理的研究主要集中在银行、保险等领域，对证券

行业的数据仓库质量评价的探讨较为有限。 
本研究结合模糊层次分析法(FAHP)和熵权法(EWM)，构建综合赋权模型，在消除主观偏差的同时

引入数据驱动[12]，为数据质量评估提供科学依据，并通过 H 公司的实证分析验证模型效果。本研究为

证券行业数据仓库的数据质量管理提供了理论框架和实践指导。 

2. 金融数据仓库数据质量评价指标体系 

2.1. 证券行业数据仓库数据内容及特点 

证券行业数据仓库涵盖多源、实时的丰富数据，全面记录证券市场的核心交易活动及相关信息。这
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些数据详细包含了交易的具体时间、价格、成交量以及交易对手等关键信息，还囊括了上市公司的基础

信息、财务报表和公告信息等多维度数据。此外，数据仓库还涵盖客户基本信息(如姓名、联系方式、

身份证号)及交易记录、持仓状况等。证券行业数据仓库中具有以下特点： 
(1) 主题导向性：以特定业务主题如(营销、合规管理)为核心，定义相关的指标，旨在为关键业务

问题提供决策支持[13]。 
(2) 数据集成性：整合包括交易系统、公告系统、会员管理系统等异构数据源，确保信息的统一性

和一致性。 
(3) 数据持久性：确保加载后的数据稳定可靠，输入与输出保持一致，为分析提供坚实基础。 
(4) 高度动态性：数据随市场实时更新，涵盖交易价格、成交量及投资者行为等复杂信息，展现出

显著的即时性特征[14]。 

2.2. 数据质量评价指标选取 

在构建数据质量评价体系的指标选取过程中，严格遵循“标准映射–行业适配–企业验证”原则。

首先参考 ISO/IEC 25012 [15]数据质量模型的完整性、准确性等核心维度，从国际通用标准层面保障理

论完备性，随后结合《证券期货业数据分类分级指引》[16]等监管要求，充分考虑证券行业高频交易、跨

系统一致性等特有场景，聚焦数据的及时性、准确性以及跨系统一致性等关键要点。最后，通过对 H 公

司近三年数据质量事件库的回溯测试，对初步拟定的指标进行筛选。剔除数据存储压缩率这类与数据质

量核心问题关联度低的冗余指标，确定了 7 个一级指标和 18 个二级指标，切实为评价体系注入了实用

性与有效性。具体而言，各项指标特性如下。 
完整性着重衡量数据记录与字段信息的完备程度，力求从源头上杜绝数据出现记录缺失或字段空值

的情况，确保数据信息无死角覆盖。准确性聚焦于精准评估数据能否如实反映其所代表的实体或概念本

质，保障字段值的精确无误以及业务逻辑的协调统一。唯一性将关注点投射于数据的独特属性，全力规

避数据冗余与冲突乱象，保障每条记录或字段在既定范围内具备独一无二的特性。一致性致力于展现数

据在不同时间节点、多元来源以及各异数据集之间的协调融合程度，确保数据生态的和谐统一。及时性

着重衡量数据采集、处理与更新的时效水准，以高效的数据流转赋能实时决策支持。规范性聚焦于审视

数据是否遵循预定的标准规范，力求达成数据格式的整齐划一与标准化呈现。效用性则专注于评估数据

模型设计的优化成效以及对业务开展的支撑赋能水平，确保数据资产价值最大化释放。 
上述评价指标体系全面覆盖了数据质量的关键维度，为证券行业数据仓库的质量管理提供了科学的

框架。金融数据仓库数据质量评价指标层次结构如图 1 所示。 

2.3. 数据质量评价指标量化 

在明确各指标选取依据及意义后，需对其进行量化处理，将抽象的质量概念转化为具体可测的数据，

为后续权重分配和综合质量评估提供坚实的数值基础。具体量化公式如下。 
1. 完整性指标 
数据记录完整率：用于评估数据表中记录的完备性。数据值完整率：反映表关键字段非空值的情况。

数据关联率反映表间关联关系的完整程度。 

=
实际采集到的记录数

数据记录完整率
应采集的记录数

 

 
=

×
表关键字段非空值总数

数据完整率
关键字段非空总数 记录总数
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=
相关表间正确关联的记录数

数据关联率
应关联的记录总数

 

 

 
Figure 1. The hierarchical structure of financial data warehouse data quality evaluation indicators  
图 1. 金融数据仓库数据质量评价指标层次结构  

 
2. 准确性指标 
数值准确率：评估字段值的精确性，计算需依据具体业务场景确定准确值范围，再统计实际准确值

的数量占总数据量的比例。值域准确率：检查字段值是否在有效范围内。业务规则准确率：验证数据对

业务逻辑的符合程度，比如校验当日规模是否与份额乘以当日净值相等。 

=
字段值准确的记录数

数值准确率
字段值总记录数

 

=
字段值处于值域范围内记录数

值域准确率
字段值总数据量

 

=
符合预设业务规则记录数

业务规则准确率
表总记录数

 

3. 唯一性指标 
数值重复率：衡量特定字段值的重复频率。业务主键重复率：检查具有唯一标识意义的字段是否存

在重复。 

 
( )( )count 1

 
∑ −

=
唯一值

数值重复率
总记录数

 

( )   count distinct−
=
总记录数 主键

业务主键重复率
业务主键总记录数

 

4. 一致性指标 
传输一致率：衡量数据在跨系统传输后的保真性。清洗一致率：反映数据清洗前后的一致性。业务

字段跨表一致率：用于衡量不同表间业务字段值的一致性。 

=
传输后数据匹配项数

传输一致率
传输前数据项总数
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=
清洗后与原始数据一致的数据项数

清洗一致率
原始数据项总数

 

=
跨表匹配的业务字段值的数量

业务字段跨表一致率
检查的业务字段值的总数

 

5. 及时性指标 
数据更新及时率：数据是否按预定时间间隔更新，反映了数据在时间维度上的新鲜程度和时效性。

数据处理及时率：数据从采集到可用的时效性，体现了数据在处理流程中的流转速度和及时性。 

 =
规定时间内更新数据记录数

数据更新及时率
应更新的数据总记录总数

 

 =
规定时间内处理的数据项数

数据处理率
总数据量

 

6. 规范性指标 
通过数据类型规范率：确保字段值符合预定的数据类型定义。数据长度规范率：检查字段值的长度

是否符合设定的限制。枚举范围规范率：验证字段值是否在规定的枚举范围内。 

 =
符合类型规范的数据项数

数据类型规范率
总数据项数

 

 =
符合长度规范的数据项数

数据长度规范率
总数据项数

 

 =
符合枚举规范的数据项数

枚举范围规范率
总数据项数

 

7. 效用性指标 
跨层引用率衡量了数据在不同层级间的流动性和依赖性，对于评估数据仓库的整合能力和规范开发

能力至关重要[17]。指标复用率反映了数据仓库中指标设计的通用性和效率。 

ODS
ODS

=
跨层引用 表数量

跨层引用率
总 层数据表数

 

DWD DWS  
DWD

=
层指标被 引用次数

指标复用率
层总指标数

 

通过上述量化方法，研究能够将主观判断转化为客观数据，支持权重分配及综合质量评估，为企业

优化数据质量管理提供清晰指导。 

3. 金融数据质量评价模型 

为全面评估金融数据仓库的质量，本研究构建了基于模糊层次分析法和熵权法的组合赋权模型。模

糊层次分析法引入专家主观判断，熵权法则从数据特性出发，通过综合权重方法，兼顾主观经验与客观

数据，实现科学有效的评价。 

3.1. 模糊层次分析法 

本节首先介绍模糊层次分析法的原理及应用方法。模糊层次分析法(Fuzzy AHP)是一种多准则决策

工具，结合了模糊数学与层次分析的逻辑框架，适合应对不确定性因素和主观判断[12]。该方法将决策

问题细致地划分为三个核心层次：目标层、准则层和方案层，采用 0.1~0.9 的标度方法对指标成对两两
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比较，形成模糊互补矩阵。最后通过模糊一致矩阵，利用公式计算各指标权重。 
基于数字标度建立起两层次之间的模糊判断矩阵 ( )ij n n

R r
×

= ，若模糊判断矩阵 ( )ij n n
R r

×
= 满足

( )0 1, 1, 2, , ; 1, 2, ,ijr i n j n≤ ≤ = = 
且满足 1ij jir r+ = ，则矩阵 R 为模糊互补矩阵。根据下列公式计算模糊

一致矩阵 ( ) ( ), 1, 2, ,ij n n
F f i j n

×
= =   

 1

0.5
2

n

i ik
k

i j
ij

f a

f f
f

n

=

 =


− = +

∑
 (1) 

利用如下模糊层次分析法权重计算公式对各指标权重进行计算： 

 

1

1
2
1 1 1

2

n

fi ij
j

n

w f
n n

β

β β=

− =

 = + −


∑
 (2)

 
fiw 是第 i 个指标所对应的权重，则模糊层次分析法求得的权重向量 fw 为： 

1 2, , ,f f f fnw w w w =    

此外，模糊层次分析法还包括对比较矩阵进行严格的一致性检验，确保了评价结果的合理性和可信

度。 

3.2. 熵权法 

为增强评价模型的客观性，3.2 节将介绍熵权法的步骤和计算过程。熵权法(Entropy Weight Method, 
EWM)是一种广泛应用于多指标综合评价中的客观赋权方法。通过计算各指标的熵值，该方法可以量化

指标的有效性和重要性。通常包含下面几个步骤： 
设第 i 个方案中的第 j 个指标的评估值为 ijx ( )1,2, , ; 1, 2, ,i n j m= = 

。首先，对原始数据进行标准

化处理，避免因数据单位不同造成的计算偏差[18] [19]。正向指标标准化公式为： 

 
 

( )
( ) ( )

min

max min
ij ij

ij
ij ij

x x
x

x x

−
′ =

−
 (3) 

负向指标，如数值重复率，标准化公式为： 

 
( )

( ) ( )
min

max min
ij ij

ij
ij ij

x x
x

x x

−
′ =

−
  (4)

 

接着计算每个指标在各个方案中的比重 ijp ，公式为： 

 

1

ij
ij n

ij
i

x
p

x
=

′
=

′∑
 ( )1,2, , ; 1, 2, ,i n j m= = 

   (5) 

然后，根据比重计算每个指标的熵值 je ，其中，
( )
1

ln
k

n
= 为常数，用于标准化熵值。 

 ( )
1

ln
n

j ij ij
i

e k p p
=

= − ∑  ( )1,2, , ; 1, 2, ,i n j m= = 
         (6) 
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计算第 j 个指标的差异系数 jg ，反映指标的有效信息量，计算公式为： 
 1j jg e= −  ( )1,2, ,j m= 

 (7) 

差异系数越大，表示指标的区分度越高。最后，根据差异系数计算每个指标的权重 ejw ： 

 

1

j
ej m

j
j

g
w

g
=

=
∑

 ( )1,2, ,j m= 
 (8) 

可得到用熵权法计算得出的各评估指标的权重向量 ew ： 

[ ]1 2, , ,e e e enw w w w=   
这种方法的引入，显著减少了人为因素的干扰，为数据质量评价提供了更具客观性的权重分配方式。 

3.3. 求组合赋权权重 

在模糊层次分析法和熵权法结果的基础上，本研究采用几何平均法[12]将两种权重相结合，生成综

合权重向量。公式如下： 

 

1

fi ei
i n

fi ei
i

w w
W

w w
=

=
∑

 (9)

 
其中，模糊层次分析法求得的权重为 fw ，由熵权法求的权重为 ew ，综合权重既保留了主观判断的经验

性，又兼顾了客观数据的科学性。 

3.4. 综合评价方法 

利用综合权重与量化评分，计算数据质量综合得分。综合评价模型如下： 

 
1

n

i i
i

S w Q
=

= ×∑  (10) 

其中，S 为数据仓库项目的数据质量的综合得分。通过预设等级标准，评估数据质量等级，并为企业识

别薄弱环节与改进方向提供科学依据。 

4. 算例分析 

为验证评价模型的有效性，本章以 H 公司数据仓库的四个主题域为例，通过实际数据计算各指标量

化值，并综合权重得出各主题域的质量评价结果，分析其数据质量状况。 

4.1. 数据集与主题域选择 

本研究采用分层抽样方法，从 H 公司金融数据仓库中抽取主体、交易、资产和渠道四个主题域数据

作为分析对象，覆盖 2023 年 10 月至 2024 年 10 月期间累计产生的 1.2 亿条记录，其中核心业务数据的

时间跨度为 2024 年 3 月至 2024 年 10 月。抽样过程按主题域进行分层，各层样本量占比分别为：交易

域 42%、资产域 28%、渠道域 19%、主体域 11%，与各域日均数据增量比例保持严格对应。这些主题域

构成了金融数据仓库的重要支柱，涵盖了 H 公司业务的主要数据流，具有关键支撑作用。交易域涵盖证

券交易、基金申购、债券买卖等各类金融交易记录，主体域包含客户、机构等参与主体的详细信息，资

产域涉及 H 公司和客户持有的金融资产信息，包括股票、债券、基金、衍生品等多种类别的资产数据，

渠道域涵盖 H 公司通过线上(如移动端 APP、网上交易平台)和线下(如柜台、自助终端)提供服务的各类
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数据。 

4.2. 指标量化与权重计算 

根据 2 章构建的指标体系，利用生产环境真实数据计算四个主题域的量化值(见表 1)。随后，采用

模糊层次分析法与熵权法相结合的综合赋权模型，计算每个指标的综合权重。此过程有效整合了专家判

断与数据客观特性，为综合质量评价奠定了基础。 
 

Table 1. Quantification of indicators by subject area 
表 1. 主题域指标量化表 

评价指标 
指标量化值 

交易 主体 资产 渠道 

数据记录完整率 1 0.64 0.75 0.72 

数据完整率 1 0.66 0.82 0.73 

数据关联率 1 0.75 0.82 0.73 

数值准确率 0.99 0.64 0.93 0.76 

值域准确率 0.99 0.66 0.88 0.77 

业务规则准确率 0.99 0.65 0.9 0.77 

数值重复率 0.03 0.23 0.20 0.13 

业务主键重复率 0.02 0.24 0.15 0.14 

业务字段跨表一致率 0.99 0.74 0.85 0.88 

清洗一致率 0.88 0.66 0.76 0.72 

传输一致率 0.99 0.75 0.85 0.88 

数据更新及时率 0.88 0.80 0.76 0.75 

数据处理率 0.82 0.80 0.76 0.75 

数据类型规范率 0.93 0.79 0.79 0.73 

数据长度规范率 0.89 0.76 0.76 0.87 

枚举范围规范率 0.72 0.77 0.77 0.72 

跨层引用率 0.18 0.26 0.28 0.39 

指标复用率 0.79 0.86 0.83 0.67 

4.2.1. 基于模糊层次分析法的评价指标权重分析 
首先，我们需要根据式(1)构建基于 7 个一级评价指标的模糊互补评价矩阵。一级指标模糊一致矩阵

F 如下： 

0.500 0.329 0.404 0.442 0.421 0.396 0.367
0.671 0.500 0.575 0.613 0.592 0.567 0.538
0.596 0.425 0.500 0.538 0.517 0.492 0.463
0.558 0.388 0.463 0.500 0.479 0.454 0.425
0.579 0.408 0.483 0.521 0.500 0.475 0.446
0.604 0.433 0.508 0.546 0.5

F =

25 0.500 0.471
0.633 0.463 0.538 0.575 0.554 0.529 0.500

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
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根据式(2)，利用模糊层次分析法计算的一级评价指标权重向量 faw 为： 

[ ]0.112,0.169,0.144,0.132,0.139,0.147,0.157faw =  

同样利用式(2)对二级评价指标权重向量进行求解，求得权重如下： 

[ ]1 0.296,0.358,0.346fbw =  [ ]2 0.371,0.333,0.296fbw =  [ ]3 0.45,0.55fbw =
 

[ ]4 0.384,0.308,0.308fbw =  [ ]5 0.70,0.30fbw =  [ ]6 0.459,0.333,0.208fbw =
 

[ ]7 0.20,0.80fbw =
 

最后将一级指标的权重值和它包含的二级指标的权重值相乘，从而得到模糊层次分析法计算的主观

权重 fW ： 

0.0332 0.0401 0.0387 0.0627 0.0563 0.0500
0.0648 0.0792 0.0506 0.0407 0.0407 0.0973
0.0417 0.0675 0.0489 0.0306 0.0314 0.1256

fw
 
 =  
 
 

 

4.2.2. 基于熵权法的评价指标权重分析 
利用表 1 中的数据值，根据熵权法的步骤(3.2 节)，得出各评价指标的客观权重向量。具体计算步骤

结合式(3)~式(8)求得各评价指标基于熵权法的客观权重 eW ： 

0.0607 0.0556 0.0776 0.0443 0.0450 0.0439
0.0603 0.0451 0.0420 0.0512 0.0430 0.0744
0.0585 0.0558 0.0836 0.0831 0.0393 0.0366

ew
 
 =  
 
 

 

4.2.3. 综合权重的确定 
根据 3.3 节式(9)，将模糊层次分析法和熵权法得到的主客观权重进行几何平均，以得出综合权重向

量 W。 

0.0464 0.0489 0.0567 0.0545 0.0521 0.0485
0.0647 0.0619 0.0477 0.0473 0.0433 0.0881
0.0511 0.0635 0.0662 0.0552 0.0364 0.0702

w
 
 =  
 
 

 

4.3. 综合质量评价 

根据 4.2 节中的表 1 各自指标的量化结果，运用综合评价方法中的式(10)将数据质量管理中每个影响

因素的定量评分与综合权重结合，分别计算出四个主题域的综合评价值。 

( )0.7802,0.6553,0.7131,0.6669S =  

从综合评价值来看，各主题域的数据质量状况存在明显差异。交易域综合评价值最高，表明其数据

质量在多个方面表现出色。数据记录完整率、数据完整率、数值准确率等多项指标接近或达到较高水平。

资产域综合评价值处于较上水平，数据质量有一定保障，但仍存在提升空间。例如数据记录完整率、数

据关联率等指标表现较好，但在准确性和规范性方面还有改进余地。 
主体域和渠道域综合评价值较低，数据质量问题较为突出。主体域在准确性方面，3 个二级指标准

确率均处于较低水平，如数值准确率仅为 0.64，这意味着数据在反映真实业务情况时存在较大偏差。一

致性方面，业务字段跨表一致率等指标虽有一定表现，但整体仍有待提高。主体域数据来源复杂多样，

不同开户方式下数据格式与标准不统一，分支机构填录风格各异，使得数据整合极易产生错误。此外，

客户信息变动频繁，而机构获取和更新信息不及时也加剧了数据的不准确和不一致。渠道域同样面临准
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确性和一致性问题，其数值准确率为 0.76 反映出数据存在一定程度的错误和冗余。渠道域涵盖线上线下

多种渠道，各渠道厂商交互接口标准不一致，以及网络波动和人工失误等原因都容易导致数据传输和交

互过程中出现数据不一致等问题。 
针对上述评价结果，为提升 H 公司数据仓库的数据质量，提出以下对策： 
建立统一的数据标准和接口规范：制定适用于所有开户方式和分支机构的数据标准，统一规定客户

信息的必填字段、数据类型、长度限制等，避免因格式和标准不统一导致的数据错误。对各渠道的接口

进行全面梳理和统一规划，建立接口标准文档，明确接口的数据格式、传输方式、加密要求等，要求各

渠道和系统严格按照标准进行开发和对接。 
强化人员培训与自动化工具应用：加强操作人员培训，规范操作流程，以减少人为操作风格差异导

致的错误。引入自动化的数据整合工具，减少人工干预，提升数据处理的准确性和效率。 
网络架构优化与数据采集机制增强：优化网络架构，增加数据采集的重试机制和数据校验机制，确

保在网络不稳定情况下采集到的数据完整且准确。建立与客户信息变动和机构信息更新相关的实时监测

系统，一旦有信息变更，能够及时同步到数据仓库中，确保数据的及时性和准确性。 

5. 结论 

本研究基于模糊层次分析法和熵权法的组合模型，构建了一套适用于金融数据仓库的数据质量评价

体系，并以 H 公司数据仓库为例进行了实证分析。通过对数据完整性、准确性、一致性、及时性等关键

质量指标的量化评估，识别了不同主题域在数据质量方面的优势与不足。研究结果表明，模糊层次分析

法能够有效反映专家对各项数据质量指标的重要性判断，熵权法则进一步校正了评价过程中的主观偏差。

通过两种方法的组合赋权，不仅提升了数据质量评价的科学性和准确性，还为数据仓库的数据管理提供

了明确的改进方向。 
研究中发现，H 公司数据仓库的关键领域在于主体和渠道数据的准确性及一致性相对较低，这表明

公司在数据清洗、格式标准化和实时性处理上存在改进空间。结合本研究提出的指标体系和权重计算模

型，公司可以进一步优化数据质量管理策略，增强在风险管理、客户服务、合规报送等方面的数据支持

能力，从而提升业务效率和决策准确性。 
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