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中国地质灾害数据质量评价指标体系构建

尹春荣，李　媛，曲雪妍，张艳玲，佟　彬，杨旭东，房　浩

（中国地质环境监测院，北京　100081）

摘要：基于支撑全国地质灾害研究和服务地质灾害防治的目的，针对全国地质灾害数据库，提出了包括完整性、时效性、

准确性、一致性、规范性五个维度为一级指标的评价指标体系，其下涵盖 10个二级指标、28个三级指标；利用德尔菲法

确定各指标评价权重，并以中部某省地质灾害数据库为例完成其质量评价，结果显示该省地质灾害数据库建设总体情况

较好。此次地质灾害数据质量评价体系研究融科学性、实用性、探索性为一体，对于提高全国地质灾害数据库质量，开

展基于数据挖掘的地质灾害科学研究，提升数据对全国地质灾害防治支撑能力具有重要意义和作用。
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Formulation of an evaluation index system of geological hazard
data quality in China
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Abstract：This paper provides an exploratory study about data quality evaluation index system of geological hazard. To serve

geological  hazard  research  and  national  geological  hazard  prevention,  select  five  dimensions  of  completeness,  timeliness,

accuracy,  consistency,  and  standardization  as  first-level  indicators,  which  contains  10  secondary  indicators  and  28  tertiary

indicators. Take the geological hazard database of a province in central China as an example, conduct data quality evaluation

with Delphi method, the results show that is good the overall situation of the province's geological hazard database quality. This

quality  evaluation of  geological  hazard data  is  an  exploratory  research that  integrates  science and practicability,  it  is  of  great

significance for improving the data quality to support geological hazard research and national geological hazard prevention.
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0　引言

2019年，全国地质灾害数据库首次实现了与大陆

地区除上海外的 30个省（区、市）互联互通和数据共

享，集成了调查评价、监测预警、工程治理、搬迁避让

等全方位地质灾害防治数据，并实现在线更新，对于开

展地质灾害科学研究，支撑全国地质灾害防治意义重

大。数据质量是数据研究的前提，是一切数据分析、挖

掘、决策支持的基础[1]，本文拟建立地质灾害数据质量

评价体系，通过对地质灾害互联互通共享数据进行评

估，提出数据优化方向。 

1　全国地质灾害数据库特点

如前所述，全国地质灾害数据来源于省级地质灾害

数据库，具备三个明显特点。一是动态性，为服务地质

灾害科学研究和防灾管理，保证数据真实有效，各省  
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（区、市）通过每年汛期前、汛期中、汛期后地质灾害排

查对数据进行增加、修改、补充，以保证其时效性和准

确性；二是平台多样性，各省级数据库采用的系统平台

不尽相同，库结构各有差异；三是数据多样性，地质灾害

数据类型包括结构化的属性表、空间图层及非结构化

的文档、多媒体、DEM、InSAR等多种类型。以上三点

客观上使得全国地质灾害数据集成和更新较为复杂。

在确保安全的前提下，为了实现各省级地质灾害数

据库与全国库实时在线交换共享，针对各省异地、异

主、异构分布式数据库，设计了省级和国家级地质灾害

数据更新前置库，采用触发器技术实现库间数据动态增

量更新，利用 ETL等中间件技术实现多源异构数据快

速抽取、清洗、变换和集成；为保障数据连续、稳定、安

全传输，建立了基于专用传输网络的地质灾害数据传输

模式（图 1）。图中 1、2数据库的类型和结构可以不同，

3、4数据库类型和结构与国家级数据库一致，1、3以及

2、4的数据库内容一致，“数据同步服务”负责按一定的

时间间隔（分钟、小时、天）执行省级-国家级数据可靠

传输；“数据中间件”执行数据抽取、清洗、加工、加载；

“交换服务”执行多源数据库表与文件交换。
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图 1    地质灾害数据互联互通共享交换平台

Fig. 1    Interconnection and sharing platform of geological hazard data
 
 

2　数据质量评价

数据质量评价相关研究由来已久，国内外已经积累

了不少成果，主要可分为三类：第一类为综述型，如张宁

等[1]从数据质量评价模型、评价方法、评价主体、评价

对象 4个角度对当前数据质量评价研究现状进行了总

结，并对研究中存在的问题进行了概述；刘冰等 [2]以国

内外大数据质量研究文献为对象,从基本内涵、质量管

理、质量评价、应用实践等角度对相关研究进行梳理与

综述 ,分析国内外相关研究进展。第二类为应用研究

型，针对某一特定类型数据开展评价，如潘旭、肖雅元、

南琦琦分别构建了智能配电网和电动汽车快速充电网

数据质量评价体系，提出相应数据质量评价方法 [3 − 5]；

BOES等在医学领域开展了数据质量评价研究[6 − 9]；第

三类研究试图探索一种综合多数模型与质量评价维度

的通用型数据质量评价模型[10 − 11]，RIESENER等[11]介绍

了一个根据数据相关属性和系统相关属性确定信息质

量的框架。目前未见针对地质灾害数据质量开展的评

估研究。 

2.1　数据质量概念维度

数据质量因项目质量目标不同而存在差异，并非所

有质量特征均会明显地出现在每个评价项目之中[12]，只

有符合相关用途和满足用户要求的数据才是质量良好

数据，即数据质量为“适合使用”，并取决于数据用户[13]。

大数据的多源、多种类型、多种结构等特点决定其质量

的动态性和情境化；与此同时，数据质量与数据生命周

期的阶段或过程高度耦合[14]。因此，数据质量不是一个

绝对概念，而是贯穿于包括数据收集、处理、存储直至

进入数据系统的整个数据周期；不是一个静态概念，其

价值会因存储过程中的衰减而动态变化[15 − 16]。基于以

上分析，地质灾害数据从服务目标出发，以完整性、动

态性、生命周期角度开展质量评价。 

2.2　数据质量评价方法

目前关于数据质量评价方法的研究主要包括定性

评价、定量评价、定性定量相结合的评价。其中定性评

价主要用于满足数据用户需求，采用数据质量调查的方
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式构建评价指标体系；定量评价是一种客观评价方法，

常用于结构化数据评价；在数据质量的多维度评价上，

定性定量相结合评价是对前两种单一评价方法的有益

补充和完善[1]，其主要做法是在定性评价的基础上引入

数学手段，定性问题通过人工设定的标准进行评分并做

出量化处理，评分的过程都是针对事先建立的指标体

系，具有部分数理统计的特征，如德尔菲法、模糊综合

评估法、层次分析法等[17]。地质灾害数据类型多样，即

有结构化数据，也包括非结构化数据，本次选用定性定

量相结合的德尔菲法进行数据质量评价。
 

3　地质灾害数据质量评价指标体系
 

3.1　地质灾害数据质量评价指标

数据质量评价指标已有若干学者进行了深入研究[18 − 26]，

涉及电力、医学、金融等领域。参考这些研究结果，结

合地质灾害数据特征和评价目的，本次选用完整性等

5个一级指标、数据类型完整性等 10个二级指标、属性

数据表完整性等 28个三级指标开展评价，建立我国地

质灾害数据评价指标体系（表 1）。
表 1的一级指标，代表本次对地质灾害数据开展质

量评价的 5个维度，包括完整性、时效性、准确性、一致

 

表 1    地质灾害数据质量评价指标

Table 1    Evaluation index of geological hazard data quality

一级指标 二级指标 三级指标 指标说明

完整性

数据类型
完整性

属性表 地质灾害数据库核心数据，记录地质灾害点从发现到核销全生命周期相关信息，结构化数据

调查报告 描述地质灾害点数量、分布规律、发育机制、灾情特征、险性特征的文档

空间图层 包括地质灾害点分布、易发程度分区、地层岩性、地质构造等相关空间矢量图层

多媒体 记录地质灾害现象、专业监测设备安装、工程治理现场、搬迁避让现场的照片或录像

测绘数据 描述地质灾害点位置、形状、大小、地层结构等平面、剖面特征的图件

勘查数据 记录地质灾害点上的勘查点平面布置图、钻孔柱状图、岩土参数表

遥感数据 记录地质灾害点及周边地形地物的卫星影像、航片

属性表数据
完整性

滑坡表
记录滑坡点统一编号、名称、经度、纬度、隐患点类型、规模等级、威胁人口、威胁财产、威胁
对象、险情等级、稳定性、是否隐患点、是否群测群防点、是否专业监测点、是否治理点、滑
坡类型、地层时代、地层岩性、斜坡类型、滑坡体积。

崩塌表
记录崩塌点统一编号、名称、经度、纬度、隐患点类型、规模等级、威胁人口、威胁财产、威胁
对象、险情等级、稳定性、是否隐患点、是否群测群防点、是否专业监测点、是否治理点、崩
塌类型、地层倾向、地层倾角、斜坡类型、堆积体体积。

泥石流表
记录泥石流点统一编号、名称、经度、纬度、隐患点类型、规模等级、威胁人口、威胁财产、威
胁对象、险情等级、稳定性、是否隐患点、是否群测群防点、是否专业监测点、是否治理点、
相对主河位置、泥石流冲出方量、泥石流类型、物源区特征、水动力来源及特征。

群测群防表 记录群测群防员姓名、群测群防员电话

专业监测表
记录专业监测内容、监测方法、监测设备名称、监测频率、监测数据（位移X、位移Y、位移Z、
水位埋深、降雨量）

气象预警预报信息 记录气象预警的预报词、预警矢量产品、预警图片产品。

搬迁避让表 记录搬迁避让项目名称、搬迁户数、搬迁人数、搬迁人员姓名、搬迁人员身份证、保护财产

工程治理表 记录工程治理项目名称、中央资金、地方资金、保护人数

时效性 更新频率

专业监测数据更新频率 是否按设备固定频率持续更新

灾害点调查数据更新频率 是否每年至少更新1次

群测群防信息更新频率 是否每年至少更新1次

搬迁避让数据更新频率 是否按照项目进度安排持续更新

工程治理数据更新频率 是否按照项目进度安排持续更新

准确性

位置准确性 灾害点坐标 地质灾害点经纬度是否准确

数量准确性 灾害点数据准确率 地质灾害点数量、体积、威胁人口数、威胁财产数是否准确

信息准确性 群测群防信息准确率 群测群防员姓名、群测群防员电话是否准确

一致性

规模一致性 体积数量与等级一致性 滑坡、崩塌、泥石流的规模等级是否根据体积或流域面积按规范划分

灾情一致性 受灾情况与等级一致性 滑坡、崩塌、泥石流的灾情等级是否根据造成的死亡人数和直接经济损失数量按规范划分

险情一致性 受威胁情况与等级一致性 滑坡、崩塌、泥石流的险情等级是否根据威胁人数和财产数量按规范划分

规范性
重要字段

内容规范性

稳定性 是否按“不稳定、基本稳定、稳定”规定字段填写，为单选项。

威胁对象
是否按“地级市及地级以上市区，县城，乡镇，村寨，居民点，学校，医院，矿山，工厂，水库，电
站，景区，农田，饮灌渠道，森林，公路，大江大河，铁路，输电线路，通讯设施，国防设施，其它”
规定字段填写，为多选项。
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性和规范性；二级指标是对一级指标的进一步细化分

类；三级指标是在二级指标分类的基础上，对应到地质

灾害数据的具体内容；指标说明是对数据质量考核标准

的细化和解释。 

3.2　评价指标权重的确定

按照德尔菲法评价方法，需要选定地质灾害专业数

位专家进行数据评价指标权重打分。图 2是德尔菲法

评价方法流程图。

 
 

1. 给专家发放三级指标

2. 专家按规则分别给三级指标打分

3. 按中位数和平均值算法分别对三级

指标权重进行计算

4. 专家对中位数和平均值法两

套算法进行打分

5. 按最大值法选出 1 套算法

图 2    指标权重确定方法

Fig. 2    The process of index weight determination
 

本次共邀请 20位专家参与打分，最后返回有效打

分表 18份。打分表说明中明确要求 5个一级指标权重

总计为 1，其细分的二级指标权重之和应当与对应的一

级指标权重相同，三级指标权重之和与其所属二级指标

权重一致。所有专家打分计算后的指标权重平均值、

中位数分别合计并不为 1，因此表 2是一级指标统计后

归一的结果。二级、三级指标权重也同样计算统计得出。

 
 

表 2    一级指标权重计算结果
Table 2    List of the frist index weight

一级指标 最大值 最小值 平均值 中位数

完整性 0.88 0.52 0.62 0.63
时效性 0.19 0.09 0.15 0.13
准确性 0.16 0.06 0.09 0.10
一致性 0.14 0.05 0.09 0.10
规范性 0.09 0.02 0.05 0.04

 
统计得出的三级指标权重结果再次请专家投票，最

后 12位专家赞同采用平均权重值，6位专家赞同采用

中位数权重值，根据最大值法确定本次评价采用平均值

权重。表 3为德尔菲法确定的一、二、三级指标权重表。 

4　地质灾害数据评价实例
 

4.1　地质灾害数据质量评价

根据前文确定的指标体系及评价方法，选择地质灾

害发育程度较高、数据库与信息系统建设较为完善的

我国中部某省为例，按百分制开展其与全国互联互通共

享数据的质量评价（表 4）。
 

4.2　地质灾害数据质量评价结果分析

从完整性分析，被评价省地质灾害属性表、调查报

告、地质灾害相关空间图层、多媒体，以及测绘、勘查、

遥感各类型数据均具备，类型完整性得满分；但滑坡等

属性表中字段内容有缺失，按照字段缺失数量扣掉属性

表数据完整性相应分数。从时效性分析，其省级前置库

数据可实时同步至全国库，时效性得满分。从准确性分

析，省级库中地质灾害数量与其推送至全国库中数量相

同，但其坐标稍有出界，少量群测群防员信息更新未及

 

表 3    指标权重一览表

Table 3    List of index weight

一级指标 二级指标 三级指标

完整性（0.62）

数据类型完整性（0.20）

属性表（0.11）

调查报告（0.04）

空间图层（0.01）

多媒体（0.01）

测绘数据（0.01）

勘查数据（0.01）

遥感数据（0.01）

属性表数据完整性（0.42）

滑坡表（0.10）

崩塌表（0.10）

泥石流表（0.10）

群测群防表（0.04）

专业监测表（0.03）

气象预警预报信息（0.03）

搬迁避让表（0.01）

工程治理表（0.01）

时效性（0.15） 更新频率（0.15）

专业监测数据更新频率（0.01）

灾害点调查数据更新频率（0.01）

群测群防信息更新频率（0.01）

搬迁避让数据更新频率（0.01）

工程治理数据更新频率（0.01）

准确性（0.09）

位置准确性（0.04） 灾害点坐标（0.04）

数量准确性（0.03） 灾害点数据准确率（0.03）

信息准确性（0.02） 群测群防信息准确率（0.02）

一致性（0.09）

规模一致性（0.03） 体积数量与等级一致性（0.03）

灾情一致性（0.03） 受灾情况与等级一致性（0.03）

险情一致性（0.03） 受威胁情况与等级一致性（0.03）

规范性（0.05） 重要字段内容规范性
（0.05）

稳定性（0.02）

威胁对象（0.03）

2021年 尹春荣 ，等： 中国地质灾害数据质量评价指标体系构建  · 123 ·



时入库，扣掉相应准确性分数。从一致性分析，其地质

灾害规模、灾情、险情等级划分严格按国家相关标准，

其等级与相应数量关系逻辑一致性好，该项得满分。从

规范性分析，其稳定性描述和威胁对象选项完全符合规

定，规范性得满分。

通过分析可以看出，该省地质灾害数据库建设总体

情况较好，数据管理类型全面、数据项规范、时效性强，

综合评价可达良好水平。但该数据库属性表内容还需

大力补充，地质灾害点坐标信息亟需校正，群测群防员

信息需及时入库更新，以提高其对地质灾害科学研究和

防治的支撑作用。 

5　结论与讨论

数据质量评价是地质灾害数据库建设中不可或缺

的组成部分，对于提高数据使用价值意义重大。本次数

据质量评价是全国地质灾害数据库建设中的探索性研

究，首次建立了我国地质灾害数据质量评价指标体系，

并以某省数据为例完成了评价。然而其指标体系建设

和评价还需进一步研究：

（1）数据质量不是一个绝对概念，而是贯穿于收

集、处理、存储、应用整个数据生命周期，因此指标体

系全面性应当与之相匹配，本次质量评价一定程度上考

虑了地质灾害的全生命周期质量评价，但在全面性和具

体化等方面还需研究和深化；

（2）数据质量不是一个静态概念，其价值会因存储

过程中的衰减而动态变化，如何设置适当反应数据价值

的动态指标是今后数据质量评价研究的一个重点和难点；

（3）数据质量评价维度与指标选择以目标为导向，

因此质量评价指标应当是一个立体、开放、动态、多层

次体系，伴随地质灾害数据库进一步完善和服务功能扩

展，其质量评价指标体系和方法也需要不断深化和优化。
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