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我 国
“
硒与健康

”
数据库数据质量评价

杜 敏 白遒彬
�中国科学院生态环境研究中心�

数据库数据质昆评价是数据库设计与实现的必

要基础工作之一 鉴于数据源往往是兼容并蓄
,

数

据质量如何应向用户交待
,

以期在应用时做为重要

参考
�

不久前
,

我们实现了我国 “硒与健康
”
数据

库
汇‘�

�

首先应用常见的统计方法进行了单因素数据

质量评价
【”

�

继而参照不久前 � �� ��
�
的工作

〔” ,

尝 试应用 膜式识别方法建立了多维数据 的评价 模

式
,

对
“
硒与健康”数据库中听储 多因素数据进行了

质量评价
�

一
、

数据库数据现状

数据库以我国公开刊物和文集为数据源
�

为了

使数据有可比性
,

我们对文献数据进行了抽提
、

整

理
、

单位统一变换 和格
二
戈规范 化处理

�

经目标分析
,

确定实体集
,

选定域
�

域中相互关系项以字段形式

传达了如下硒样品信息 � 样品名
、

硒含量数值
、

单

位
、

产地
、

健康伏况
、

分祈方法及文献索引号等诸项
�

二
、

单因素数据质量评价
�

�

原理与方法

所谓单因素数据质量评价
,

系指对可比数值集

合的均衡性
、

变异性进行表征
,

求出频率分布
,

指明

总沐质量水平及可能的扬弃数据项
,

最终对质量进

行控制
�

平均数 无 代表样本数为
。
的变量 � �

的平均

水平

戈 一 里兰 �� 一 � , � ,

⋯
, 。

� ���

极差 � 是数值集合变量 � ‘
的最大值 � 。

二

和

最小值 � ,
。

之差
,

表示其最大变异程度
,

� � � �
� 二

一 � 。�
。

�� �

标准差
‘
概括了所有变量 尤。之离散程度

,
它对

极数反映灵敏
,

但受其影响却较小
,

是一种较为精确

和稳定的变异指标
,

当前
,

已储近五千个记录
,

追及 �� 个省市
、

约 � ��

县的广大地区
,

主要反映的是克山病
、

大骨节病
、

个
, �

‘

�
硒 �

旦二二至上 � � � �

件 一 �

, � ,

⋯
, ,

� �� �

中毒及非病区样品 介硒 量数据
,

也有某些反映克汀

病
、

氟中毒症
、

某类癌症
、

心血管病及长寿地区样品

含硒量数据
,

括及大气
、

岩石
、

土壤
、

水
、

粮食
、

药物及

人体样品等 四百余种之多
�

库内数据集合粗略存在如下规律 � 数据数值大

小与不同健康属性区域分布有关 � 同突地 区与样品

种类有关 � 同类地区
、

同样样品数值大小受样品分析

方法影响不大
�

可在同类地区
、

同种样品内进行单

因素数据质 量评价
�

再者
,

我们着到
,

克山病
、

大骨

节病和硒中毒等往往不仅与单类样品�如土壤
、

饮用

水
、

粮食
、

副食品等�的含硒量有关
,

而是主要与人群

所处环坎中竺休硒水平有关
�

有时
,

单因素质量评

价中看到某项数据离群
,
但置于多因素质量评价中

考察
,

往往 归于正常
�

有幸的是
,

数据库目前所储克

山病
、

大骨节病及非病区之环境样品的各主要数据
,

大多备齐
,

可以在单因素评价的基础上进行多因素

数据质量评价
。

均数与标准差密切相关
,

但内含相反 �前者反映

集中趋势
,

后者反映离散程度
�

故从标准差和均数

结合出发
,

用 戈土 �

代表 � ,
之精密度 � 用 见 士 �

�

��
,

来估计占 �� � 的正常值范围
�

如果某项数据超出

戈 士 � ,

范围则提醒应该检查较正
,

讨论离群原因 �若

超出 戈土 � ‘ 范围则存在非偶然因素
,

可考虑将此离

群值舍弃
,

检查失误原因
,

如是否可能录入数据库时

操作有误
,

或其它
�

对于单位不同的样品
、

或不同类样品之间
,

受均

值或量纲影响难用标准差比较其变异待性
�

可用变

异系数
‘。
比较各类样品的离异怪度

,

� , � 毛 � � � �� � � �

�

变异系数 。 实质上是相对标准差
�

�
�

计算结果

由数据库检索而出的我国全部克山病
、

大骨节

病和非病区饮用水
、

土壤
、

玉米
、

小麦
、

大米和人发硒
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.

丁0 9

0
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l
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8
6

含录数据 1667 个均值
、

标准差
、

极差
、

禽散范围及变

异系数列于表 1
.

表 1可见: 数据总体 95 % 处于 戈 士 2 ,

范围

内
,

超
’

厂 无 士3 ,
的数据仅占总数的 1%

.
说明数据

库听1汝集的数据有一定质量
,

利于引用
.
从变异系

数
‘ ,

指标来看
,

若做不同类地区
、

不同种样品离散

程度扣称士比较
。

饮用水的数据质量相对较差
.
可能

有以 卜 三种原因
,

饮用水样品来源不同 : 或井水
、

或

实水
、

或 沟水
、

或河水
、

或泉水
,

含硒量有所波动 ; 取

样后
,

若
’
l

叹于容器内时间较久
,

易于吸附或挥发
,

重

复性差; 因含 鼠较其它柞品低三个数量级
,

含星致

微
,

亦应允许 汀较大的离散程度
.
有趣的是

,

土壤样

品数据质量最好
,

这或许说明土壤品种虽多
,

但含硒

量在同类地区大致稳定 ;也许是易于分析操作
.

三
、

多因素数据质量评价

1.原理与方法

应用模式识别进行多维数据质量评价的原理是

将每个因变量看成由多个变星组成 的多维空间中的

一本点
,

不同类属性点群将在多维空间内自然聚集
.

借劲 匿平面可以在多维空间内将不 同类的点 集分

开 ; 或者将乡维空间点群非线性映照到可见的二维

空间
,

用曲线类间分开
.
那么

,

偏离理应归属 类的点

就是离群点
.
可据其化学含义决定取舍或做出合理

解释
,

这些
“
离群

”
或

“
叛类

”
的点往往会衍生出新概

念或新规律
.
具休做法如下 :

两类数据超平面分离法 (PL A N )
〔寸’

.

多维空间两类数据点群间有超 下面界而方理

g户
(句 二 川

:。
十 习 阴 。

、

对 于几了维空间任一点 y ,

若

52夕
.
( , )

g :
(
y ) 一 9 2(y ) ~ ( w

:
一 w

:
)

·

y
~ 牙

·
Y

~ 0

,

(
6

)
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M 维空间中的样本点映照到可显示的二维空间
,

由

它们在二维空间中的分布来实现对 样本 分 类和 识

别
.
通过未知点在图上类的位置进行归属预报

.

对于多维样本矩阵从式萝~ 1 ,
2

,

⋯
, ,

; 叹二 1 ,

2
,

⋯
, ” :

夕
,

定义降维产生误差之误差函数为 :

刀 女凶二里
旦上

艺闪

则恰恰落在界面方程上
.
若 w

·

y
>
。, y 则应属

于类 1; 若 w
·

Y
< 。, y 则应属于类 2

.
关键是求

解权重向量 附
.
首先排出大量训练点集让计算机学

习
,

再令两类训练点重心连线的中垂面法矢量为 w

之起始值
,

应用错分点反馈修正法进行迭代修正
,

直

至达到最大正确分类率为止
.
建立分类万方程后

,

可代人未知 归类点的增广模式向量 Y ,

计算机将自

动预报其归属类
.

非线性映照法 (N
L M )

〔‘” ,
.

在尽可能保持样本点间距离不变的条件下
,

把

(i
,

i = z
,

2
,
⋯

, n

)

,

式中
,

J 弃为M 维空间 i与 1点间距离 ; 成 ,

(
7
)

为映照

表 2

地 区

}

类另。·

我国各省重要克山病
、

大骨节病区及非病区饮用水
、

土壤
、

粮食及人发硒水平

上 奥 饮 :万 水 一粮 粮 人 发
预报类别

(PL A N )

预报类别

(N L M )
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0
。

0
7

8

l

/

0

1

/

0

0 表示非病区; l 表示病区
.
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后二维空间内 i与 i点间距离
,

即

飞

|
!
|

11

州!

艺 (X:*一 X , *
)
2

(
、

, , 二 t ,
2

,

⋯
, ,

)

(
s

)

口O

.

。。

扩oo。。9.

和
d , , 一 丫 (

y 矛: 一 Y
i
:
)

,
+

(

: ,
’

异 岁;
2
)‘

(
i
,

j , 1 ,
2

,

一
, ,

)

.

(
9

)

首先
,

选用主成份分析的前两个主成份组成初始二

维空间
,

然 后按最优化使误差函数 E 达到 极小
,

用牛

顿迭代法求解其中的 ZN 个未知数 y , ,

和 巧
2.

两个程序均用 肠rt ra
n
语言编写

,

在 v A x 一 1
11

7
80 计算机上实现运算

.
对于 5 X 3斗的样 本矩阵

,

运算一次仅费机时几秒
.

2
.
计算结果

首先
,

依省名
、

病名和样品名进行样品硒含量数

值之协同检索
,

建立起我国各省重要克山病区
、

大骨

节病区和非病区的饮用水
、

土壤
、

粮食及人发样品含

硒 量数值集合
,

含样本数约 1700 个
.
继而

,

逐省
、

逐

病区
、

逐样品类进行单因素统计平均处理
,

以避免取

样随机性对数据类水平之影响
,

且使间题简单化和

清晰比
.
所得到的我国各省市重要克山病

、

大骨节

病区及非满区的主要环境样品饮用水
、

土壤
、

两种粮

食及人发硒含适均值列于表 2
.

饮用水介硒最单位为 pPb 二 其余为 ”m
.

应用两种方法计算表 2 数据结果如下
:

两类分类方法处理均达到良好分类结果
.PL AN

法求得最大正确分类率界面方程为:

W
·

Y
= 0

.

0 6 8 + 0

.

1 6 0 X + 0

.

0 1 0 笼
,

+ 0
.

0 1 6 X
3

+ 0
.

0 2 8 X
;

+ 0
.

1 2 7 X
,

, 0
(
1 0 )

按其分类正确分类率可达 0
.
9 41
.
N L M 法得到非

线性映照图为图 1
.
正确分类率亦 达 0

.9牡
.
说明

两种模式识别方法均可将为多因素(环境)所制约的

因变民(健康伏况)正确分类
.
在环境与健康关系水

平上看
,

所论数据库数据质量是良好的
、

可信的
.

另外
,

两类方法错分结果相近
,

由错分点能标明

感兴趣的离 羊点
. pLA N 法 指出错分点是 7 点 (非

病区)和
31 点(病区 )

.
但从迭代结果分析

,

由于 24

点在分戈界面 两侧变动
,

正确 分类率在 0 .9牡 和

。
.
叭 2 之间摆动

。
2 斗点亦可错分之可能

.
N LM 法

必

840乙
月伙

18一

图 1 非浅性映照日 (△非俩区 ; 丫肩区)

则指出 24 点(病区)明显错分
.
7点(非病区 ) 和 31

点(病区 )亦可错分 (表 2)
.
若综合两种方法

,

对于

7点
,

N L
M 法为非线性分类

,

有可鑫创寄其与病区分

开
,

归类于非病区 ;而 PL A N 法为线性分类
,

实际情

况注注局限于不能满足线性条件
.
最后

,

24

、

31 两

点
,

它们居于较高含硒量 (图 1 右侧代表硒水平高

区)沟区域
,

理应成为非病区
,

现在实际上是落在病

区
,

的确是离群点
.
经查对

,

它们分另lJ是内 决与听

班1
.
这或者与该区样本少有关

,

或许 了了未揭示的原

困待进一步研究
.

口
、

小 结

无论是单因素
,

还是多因索狱据质量评价
,

表 月

我国
“
硒与健康

”
孜据库效据质量较好

、

可信
,

有助于

数据库文持
“
硒 与健康”研究与用!”

‘

艾用
.
模式识别

方法是数据库多因素数据质量评价有效技术之一
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