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서론 

 
데이터 품질 관리는 기업(SEC 2002), 의료 업계(Gad and Taulbee 1996), GIS(Zhang AND 
Goodchild 2002), 원격 탐지(Lunetta and Lyon 2004) 그리고 여러 분야에서 일상적인 것이 
되었지만 박물관과 분류학에서는 이제서야 도입되고 있다. 분류와 생물 종 발생 데이터가 
교환되고 이용이 많아지면서 이를 이용하는 사용자들이 데이터의 품질에 한 정보를 
요구하게 되어 데이터 품질 관리가 중요하게 되었다. 박물관에서 일하지 않는 몇몇 사람들은 
박물관이 가지고 있는 데이터가 환경 정책 수립 과정에서 쓰지 못할 정도로 품질이 나쁘다고 
하는데 이는 데이터의 품질 때문인가 아니면 문서화의 품질 때문인가? 하지만 이 데이터는 
매우 중요하다. 규모로 멸종이 일어나기 전부터 오랜 시간에 걸쳐서 모은 데이터이기 
때문에 생물 종 다양성에 한 중요한 정보를 갖고 있다(Chapman and Busby 1994). 인간에 
의해서 생태계의 변화가 일어난 지역에 한 유일한 기록이기 때문에 이들 정보는 환경 
보존에 매우 중요하다(Chapman 1999).  

이 논문에서는 데이터를 공개하는 박물관과 식물원들이 중요하게 여겨야 할 데이터 품질 
관리의 원리를 설명하면서 이에 한 저자의 생각을 추가 할 것이다.  

환경 정보 데이터베이스, 모델링 시스템, GIS, 정책 보조 시스템 등등에서 데이터 품질과 
데이터 오류 문제는 중요하지 않은 문제로 치부 되는 경우가 많다. 충분한 검증 없이 
데이터가 쓰이는 바람에 결과가 다르게 나타나거나 비용 증가 또는 잘못된 환경 보존 정책이 
나오게 된다.  

박물관과 식물원에 있는 표본 데이터는 현재에 한 정보뿐만 아니라 수 백 년의 
역사에 걸친 정보도 제공한다 

(Chapman and Busby 1994) 

생물 종 데이터를 다룰 때, 특히 이들 데이터에서 지리에 관련 데이터를 다룰 때 적용이 
가능한 데이터 품질 관리의 원리들이 많다. 이 원리들은 데이터 관리의 전 과정에 쓰인다. 

무엇을 
분류/명명 데이터

어디에 
공간 데이터

누가 
수집 데이터

언제  
수집 데이터 

했는가  
서술 데이터 
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관리 과정 중에 품질 저하는 데이터의 유용성을 떨어뜨린다. 여기에 포함 되는 것에: 

 수집 당시에 데이터의 파악과 기록, 
 디지털화 이전에 데이터 처리(표지, 데이터 복사, 등), 
 수집물 파악(표본, 관찰) 그리고 기록, 
 데이터의 디지털화, 
 데이터의 문서화(데이터에 한 정보를 파악하고 기록), 
 데이터 저장과 보관, 
 데이터 프레젠테이션과 보급(출판물, 온라인 데이터베이스), 
 데이터의 이용(분석과 처리). 

이 중에서 모든 항목에 데이터의 최종 품질에 영향을 미치며 데이터의 모든 면 –분류와 명명 
부분, “무엇을”, “어디에”, “누가” 그리고 “언제”-에 해서 적용됩니다.  

데이터 품질과 생물 종 발생 데이터에 한 논의를 하기 전에 정의해야 할 개념들이 몇 개 
있다. 데이터 품질, 정확성, 정밀도는 잘못 쓰이는 경우가 많고 생물 종 데이터와 종 발생 
데이터는 정의하고 넘어가야 한다.  

 
품질 개선의 간단함을 무시해서는 안된다. 팀웤크, 훈련, 그리고 
기강만 필요하고 특별한 기술이 핑요없다. 원한다면 모두가 
효율적인 기여를 할 수 있다.  

 (Redman 2001). 
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정의 

종 발생 데이터 

이 논문에서 종 발생 데이터는 박물관과 식물원의 표본 데이터, 관찰 데이터 그리고 환경 
조사 데이터를 포함한다. 이 데이터는 소위 말하는 “지점 중심”의 데이터인데 여기에 
줄(환경 조사의 횡단 조사, 강을 따른 조사), 폴리곤(일정한 구역 내의 조사), 그리고 
격자(일정한 지역을 격자로 나누어서 조사) 데이터도 포함된다. 흔히 다루게 되는 데이터는 
지리적인 정보가 포함되어 있는 정보인데 여기에 지리 좌표, 소재지 서술 그리고 시간 
데이터가 포함 되어 있다. 보통은 분류학에서 쓰는 이름과 연결이 되어 있는 경우가 많지만 
미감정 표본들도 포함 될 수 있다. 종 발생 데이터는 일차적 종 데이터와 혼용해서 쓰기도 
한다.  

일차적 종 데이터 

 “일차적 종 데이터”는 가공 되지 않은 수집 데이터를 가리킬 때 쓰는 말이며 지리적인 
정보가 전혀 업다. 지리적인 정보가 없는 분류와 명명 데이터가 포함되어 있다.  

Accuracy and Precision 
정확도와 정밀도는 혼동되는 경우가 많으며 많은 사람들이 그 차이점을 이해하지 못한다. 
그림 1에서 이 두 개념의 차이점이 설명되어 있다.  

정확도는 측정 된 값, 관찰, 그리고 예측한 결과와 실제 결과와의 근접성을 일컫는다(또는 
참이라고 여겨지는 값).  

정밀도(또는 해상도)는 두 가지 개념으로 나눌 수 있다. 통계적인 정밀도는 반복되는 관찰 
결과가 일정한 값을 나타내는 정도를 말한다. 그림 1a 에 나오는 것처럼 실제 값과의 
관계성은 상관이 없으며 정밀도는 높지만 정확도가 낮을 수 있다. 수치적인 정밀도는 기록의 
유효 숫자의 개수를 가리키며 컴퓨터가 보급이 되면서 이의 중요성이 높아졌다. 예를 들어서 
데이터베이스는 위도/경도를 소수점 아래 10 자리까지 계산하는데 원본 기록은 소수점 아래 
4 자리 밖에 없어서 해상도와 정확성에 한 잘못된 인상을 심을 수 있다.  

정확도와 정밀도는 공간적인 정보가 없는 데이터에도 적용이 가능하다. 예를 들어서 어떤 
수집 기록에서 아종 단계까지 감정이 제 로 되었지만(높은 정밀도) 과가 틀리거나(낮은 
정확도) 목 단계까지만 감정(높은 정확도, 낮은 정밀도)이 되었을 수 있다. 

 
그림. 1. 공간 정보에서 정밀도와 정확도의 차이. 빨간 점은 실제 지점, 검은 점은 보고된 
지점이다. 
 a. 높은 정밀도, 낮은 정확성. 
            b. 낮은 정밀도, 높은 정확성. 무작위 오류들이 많음. 
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           c. 낮은 정밀도, 높은 정확성. 
d. 높은 정밀도와 정확성. 

품질 

품질이라는 개념이 데이터에 적용 될 때 정의가 여러 가지 있지만 지리 학계에서는 “사용 
적합성”(Chrisman 1983) 또는 “잠재적인 사용 적합성”이라는 의미로 쓴다. 현 적인 공간 
데이터 전송 표준의 부분은 이 정의를 따르고 있다(ANZLIC 1996a, USGS 2004). 지리적인 
정보를 다루지 않는 경제와 기업에서도 이 정의를 쓰기 시작했다. 몇몇 사람들은(English 
1999, 등)은 “사용 적합성” 정의가 제한적인 면이 있어서 미래나 잠재적인 사용 적합성을 
포함하는 새로운 정의를 만들어야 한다고 주장하고 있다.  

 
Fig. 2. 오스트레일리아의 Tasmania 지도에서 50km의 정확도로 A 지역에서 
이루어진 기록이 표시 되어 있다. A 지역의 일부분은 Tasmania의 세계 유산 
지역과 겹친다.  

그림 2에서 “사용 적합성” 개념의 예를 볼 수 있다. A 지역에서 수집된 기록은 약 50km의 
정확도를 갖고 있다. Tasmania에 사는 종의 목록을 작성하고 있고 해당 종이 Tasmania에 살고 
있는가를 알고 싶으면 해당 기록은 그 질문에 답할 수 있고 이에 따라서 적합성이 높다고 할 
수 있다. 반면에 해당 종이 Tasmania 세계 유산 지역에 분포하는지 알고 싶을 때 해당 
기록에서 답을 얻을 수 없다. 따라서 데이터는 그 질문에 답할 수 없고 낮은 품질의 데이터가 
된다. 데이터베이스의 위도/경도 수치는 정밀도가 높아서 정확도까지 높다는 잘못된 인상을 
주어서 사용자에게 잘못된 인상을 줄 수 있다.  

지리적인 정보가 아니더라 하더라도 감정을 잘못하면 데이터의 가치를 떨어뜨리고 용도에 
적합하지 않은 것이 될 수 있다. 종의 분포를 연구하고 있다면 표본이나 관찰에 잘못된 
이름을 기재하는 것은 예상과 다른 결과를 낼 수 있다.  

데이터 품질에는 여러 면이 있으며 데이터 관리, 모델링, 분석, 품질 관리와 보장, 그리고 
보관 및 표시가 있다. Chrisman(1991)와 Strong(1997)이 말한 것처럼 데이터의 품질은 용도에 
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의해서 결정되며 사용자와 따로 떼어놓아서 데이터를 평가하는 것이 불가능하다. 
데이터베이스 내에서는 데이터는 품질과 가치는 없고(Dalcin 2004) 실제로 사용 될 때 가치가 
생기는 잠재적인 가치만이 있을 뿐이다. 정보의 품질은 사용자의 요구 사항을 맞춰줄 능력이 
직접적인 관계가 있다.  

Redman(2001)에 의하면 데이터가 용도에 적합하게 되는 조건은 다음과 같다: 정확하다, 
접근성이 좋다, 제 시간에 전달이 된다, 완성도가 높다, 다른 기록과 일관성이 있다, 용도에 
들어 맞는다, 적절한 세부 내용, 그리고 읽고 해석하는 것이 쉬워야 한다.  

데이터 관리자 고려해야 하는 문제 중에 데이터베이스가 폭 넓은 층의 사람들에게 쓸모가 
있으려면 무엇을 해야 하는가에 한 문제가 있다. 이렇게 하려면 다양한 목적에 맞는 
데이터가 들어 있어야 하는데 커진 접근성과 추가 기능과 사용 적합성을 늘리려는 노력 
사이에 반비례 관계가 형성된다. 사용 적합성을 늘리려는 노력 중에 데이터 문항을 쪼개거나 
지리 좌표 정보 추가 등이 있다.  

 

 

 

품질 보증/관리 

품질 관리와 보증 사이의 차이점은 분명하지 않은 경우가 많다. Taulbee(1996)에서 품질 
보증과 품질 관리의 차이점에 해서 설명하고 있으며 한 쪽 없이는 다른 쪽도 존재 할 수 
없다는 사실을 강조하고 있다. 내려진 정의는 다음과 같다: 

• 품질 관리는 내부 기준, 과정, 그리고 절차에 따라서 품질을 판단해서 이를 조절하고 
관리하는 것이고 

• 품질 보증은 외부의 기준에 의해서 품질을 평가해서 품질 관리 절차들을 재평가 하여 
이들 기준에 결과물이 외부의 품질 기준을 맞추도록 하는 것이다.  

Redman(2001)에서는 품질 보증을 다음과 같이 기업의 시선에서 다음과 같이 정의 한다: 

”가장 중요한 고객들에게 결함이 없는 정보를 최소의 비용에 제공하기 
위한 활동들”. 

실제 상황에서 이들 개념이 적용되는 것은 분명하지 않으며 품질 관리 조절을 가리키는 
동의어로 쓰이는 경우가 많다.  

불확정성 

불확정성은 “측정이 가능하다면 모든 성질을 파악할 수 있는 알지 못하는 상에 해서 
지식이나 정보의 불완전성의 정도”로 정의하면 된다(Cullen and Frey 1999). 불확정성은 
관찰자의 데이터에 한 이해의 일부분이며 데이터의 성질이라기 보다는 관찰자의 성질에 
가깝다. 데이터에는 항상 불확정성이 존재하고 남이 이해 할 수 있도록 이 불확정성을 기록, 
이해, 그리고 시각화 하는 과정이 어려운 것이다. 위험성을 이해하고 평가하는데 있어서 
불확정성은 중요한 개념이다.  

오류 

오류는 정확성과 정밀도를 포함하는 개념이다. 많은 요인들이 오류에 기여한다.  

데이터는 정책 결정, 계획 수립 및 조사에서 이용되면 고품질의 
데이터이다. (Juran 1964). 
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 “보통은 오류와 정확하지 않은 사항에 해서는 나쁜 것으로 간주한다. 
하지만 꼭 이럴 필요성은 없고 이들의 원인을 파악하면 이들을 
조절하고 줄일 수 있다. 오류와 오류의 발생에 해서 제 로 이해하게 
되면 품질 관리가 활성화 된다” (Burrough and McDonnell 1998). 

오류에는 무작위 오류와 체계적인 오류가 있다. 무작위 오류는 무작위 한 방식으로 참 
값에서 벗어나는 것을 일컫는다. 체계적인 오류는 측정 값이 일정하게 변하는 것을 일컫는 
개념이며 지리 학계에서 ‘상 적인 정확성’을 갖는 것으로 여겨지는 경우가 있다(Chrisman 
1991). 사용 적합성을 판단하는데 있어서 체계적인 오류는 몇몇 용도에 해서 적합 할 수 
있다. 예를 들어서 측지선 자료는 계속 쓰인다면 문제를 일으키지 않는다. 하지만 출처가 
다른 데이터를 분석에 쓴다면 문제는 일어날 것이다.  

 “오류는 필연적으로 일어나므로 데이터의 근본적인 특성으로 여겨야 한다”(Chrisman 1991). 
오류가 데이터의 일부로 인정이 되어야 데이터와 현재 학계의 지식에서의 제한에 한 
질문에 답 할 수 있을 것이다. 시공간 오류는 측정, 계산, 기록 그리고 문서화 되어야 한다.  

검증과 청소 

검증은 데이터의 정확성, 완성도, 그리고 논리성을 따지는 과정이다. 여기에 형식 검사, 
완성도 검사, 논리성 검사, 제한 검사, outlier 검사 그리고 전문가에 의한 평가가 포함 되어 
있다. 검사를 하면 의심이 가는 기록에 해서 표시, 문서화 그리고 추가 검사를 하는 것이 
보통이다. 검증에는 표준, 지침, 그리고 관행 준수 여부 검사도 포함된다. 발견한 오류들의 
원인을 찾고 이 오류들이 재발을 막는 것은 데이터 검증과 청소의 중요한 단계 중 하나이다.   

데이터 청소는 검증 과정에서 발견된 오류를 고치는 과정을 일컫는다. “데이터 세척”과 
동의어이지만 일부에서는 데이터 세척에 데이터 검증과 청소를 포함 시키는 개념으로 
정의한다. 데이터 청소 과정에서 데이터가 유실 되지 않도록 유의해야 하며 기존의 정보를 
수정 할 때 조심을 기울여야 한다. 이런 경우에는 기존의 데이터와 새롭게 수정 된 데이터 
양쪽을 보관해서 청소 과정에 잘못이 생기면 원래 정보가 복구 되도록 해야 한다.  

최근에 데이터 검증과 청소를 도와 주는 도구와 지침들이 개발되었다. 이에 한 논의는 
Principles and Methods of Data Cleaning 에서 다루고 있다. 데이터 청소를 수동으로 하는 것은 
노동력과 시간이 많이 들며 청소 자체가 오류에 노출되어 있다(Maletic and Marcus 2000).  

데이터 청소를 하는데 있어서 기본적인 틀은 다음과 같다(Maletic and Marcus 2000): 
 오류 종류를 정의하고 파악 
 오류를 찾고 명시 
 오류 수정 
 오류 발생 지점과 종류를 기록 
 추후에 발생 할 수 있는 오류를 줄이기 위해서 데이터 입력 과정 수정 

레이블의 진실성 

Truth in Labelling 은 제품과 생산품의 품질에 한 문서화로 간주 되는 경우가 많다. 생물 종 
발생 데이터의 경우에 이는 보통 품질, 품질 관리 절차 아니면 품질을 수치적으로 표현한 
metadata 으로 이루어져 있는 경우가 많다. Truth in labelling 은 필요한 경우에 보증으로 
이어진다. 부분의 박물관과 식물원들은 검증 전문가와 표본 감정 날짜에 해서 이런 
절차를 행하고 있지만 다른 정보에 해서 이러한 절차가 행해지는 경우는 그리 많지 않다.  
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사용자 

사용자들은 누구인가? 데이터의 사용자는 정보 사슬의 모든 단계에 있는 모든 사람을 
포함한다(그림 3). 생물 종 데이터의 경우에 기관의 표본 학자, 관리자, 연구원, 기술자, 
수집가 아니면 외부의 정책 결정자, 과학자, 농업 학자, 산림 학자, 환경 관리자, NGO, 의료 
학자, 약학자, 산업계 인사, 식물원 및 동물원 관리자, 그리고 일반인이 포함 되어 있다. 생물 
종 발생 데이터는 수많은 사용자들이 있으며 사회의 거의 전 구성원이 포함된다.  

생물 종 데이터는 비전문가 사용자 집단의 수요에 한 고려 없이 수집된 경우가 많다. 
전통적으로 데이터는 분류학 또는 생물 지리 연구를 위해서 수집이 되었다. 이 것은 중요한 
작업이지만 오늘날에 이들 기관에 재정적인 지원을 해주는 기관들은 데이터가 다른 
용도로도 쓰일 수 있도록 요구를 하고 있다. 또한 정부들은 이 데이터를 환경 정책 결정 
과정에서 이 데이터를 쓰려고 하고 있으며 데이터 관리자들은 이러한 요구를 무시하지 
못한다.(Chapman and Busby 1994). 우수한 피드백 절차가 있다면 사용자들은 데이터 품질에 

한 피드백을 제공 할 수 있으며 데이터 품질 사슬에서 중요한 역할을 차지 할 수 있다.  

 

사용자의 요구를 파악하는 것은 어려운 일이다. 하지만 이를 신 
할 수 있는 방법은 없으며 요구를 파악하는 것의 가는 가치가 
있다.  
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데이터 품질의 원리 

경험에 의하면 데이터를 장기적인 자산으로 고려해서 이를 체계적으로 
관리하는 것은 많은 비용을 아낄 수 있다(NLWRA 2003). 

데이터 품질의 원리는 데이터 관리 절차의 모든 과정에 적용이 되어야 한다(기록, 디지털화, 
보관, 분석, 제시, 및 사용). 데이터 품질을 개선 하는데 있어서 방지와 수정이 중요하다. 오류 
방지는 데이터 수집과 입력에 밀접한 연관을 갖고 있다. 오류를 수정하는데 많은 노력을 
기울여야 하지만 데이터가 많은 경우에 오류는 여전히 존재 할 것이며(Maletic and Marcus 
2000) 오류 검증과 수정은 무시하지 못하는 부분이다.  

오류 방지는 오류 검사가 100% 정확하지 못하기 때문에 이보다 효율적이다(Dalcin 2004). 
하지만 오래된 데이터를 다룰 때, 특히 생물 종 데이터와 종 분포 데이터의 경우에 오류 
검사를 할 때 중요한 역할을 차지한다(Chapman and Busby 1994, English 1999, Dalcin 2004).  

 

 
 
 

비전 

기관들이 고품질 데이터에 관한 비전을 갖는 것이 중요하다. 특히 데이터를 외부에 공개할 
경우에 이 사실이 중요하다. 제 로 세워진 데이터 품질 비전은 기관의 전체적인 비전을 
향상 시키고(Redman 2001) 전반적인 절차를 개선 할 수 있을 것이다. 비전을 설정하는데 
있어서 관리자들은 리더쉽, 구성원, 하드웨어, 프로그램, 품질 관리 및 데이터가 적절한 도구, 
지침, 그리고 표준으로 묶여져서 데이터의 품질을 관리 하는 것에 초점을 맞추어야 
한다(NLWRA 2003). 

데이터 품질 비전: 
 기관으로 하여금 보유하고 있는 장기 보관 데이터, 정보 수요 그리고 장기적인 

목적에 해서 생각하도록 유도한다,  
 올바른 방향으로 행동을 촉진한다, 
 기관 내부와 밖에서 각종 결정에 사용될 수 있도록 하는 견고한 기반을 제공한다, 
 데이터와 정보가 기관의 핵심 자산이라는 사실을 공고히 한다, 
 기관이 가지고 있는 정보와 데이터의 사용을 최 화 하고, 중복을 방지하며, 협력 

관계 구축에 도움을 주고 정보와 데이터에 한 접근을 용이하게 한다, 
 통합과 협력을 최 화 할 수 있다. 

정책 

비전뿐만 아니라 기관은 비전을 실현 시키기 위한 정책이 필요하다. 견고한 데이터 품질 
비전을 개발 함으로써 얻을 수 있는 효과는 다음과 같다: 

 기관으로 하여금 품질에 한 고려를 하고 일상적인 관행을 점검 하도록 유도한다, 
 데이터 관리 절차를 분명히 하게 된다, 
 다음 사항에 관련된 목적을 분명히 하는데 도움을 준다, 

o 비용 절감, 

데이터 청소를 무계획적으로 하는 것보다 데이터에 한 비전을 
설정한 다음에 데이터에 한 정책을 만들어서 청소를 
체계적으로 하는 것부터 시작해야 한다.  
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o 데이터 품질 개선, 
o 고객 서비스와 관계를 개선, 
o 그리고 결정 과정을 개선 할 수 있다. 

 기관이 제공하는 데이터를 이용하는 사용자들에게 안정과 자신감 제공한다, 
 기관의 고객들과의 관계와 의사 소통 개선(데이터 제공자와 사용자), 
 기관의 이미지 개선, 그리고 
 재정 지원을 얻을 확률을 증가 시킬 수 있다. 

전략 

규모가 큰 기관들이 소유 하고 있는 데이터의 양을 고려하면 데이터를 기록하고 검사하는데 
전략을 개발 할 필요가 있다(우선 순위 항목도 참고). 데이터 입력과 품질 관리에서 따를 수 
있는 기간에 따른 전략을 세우는 것이 좋은 전략이다. 예를 들어서(Chapman and Busby 1994):  
 초기. 6-12 개월 동안 정리되고 검사가 가능한 데이터는 이미 데이터베이스에 있는 

데이터와 품질 관리의 필요성이 떨어지는 새로운 데이터가 있다.  
 중반. 적은 자원으로 18 개월 정도의 기간에 데이터베이스에 입력 될 수 있는 

데이터와 간단한 방법으로 검사 할 수 있는 데이터. 
 장기. 협력 관계를 이용하여 입력 될 수 있는 데이터와 복잡한 검사를 필요로 하는 

데이터가 이에 속한다. 전체 데이터를 다음 그룹으로 분류해서 우선적으로 처리 할 수 
있다: 

o 최근에 개정된 분류군이나 기관에서 연구 중인 분류. 
o 중요한 표본 모임. 
o 중요한 분류군(국가적으로 상징적인 분류군, 위협 받고 있는 분류군, 

생태/환경적으로 중요한 분류군). 
o 중요한 지역의 분류군(기관에 중요한 지역, 자료를 공유하는 개발 도상국). 
o 다른 기관과 협력 하에 데이터를 같이 데이터베이스화 하는 경우. 
o 처음부터 끝까지 데이터를 체계적으로 처리하는 경우. 
o 최근에 얻은 데이터를 밀려 있는 데이터 보다 우선적으로 처리하는 경우. 

전략에 포함 되어야 할 데이터 관리 원리에는 다음 사향들이 포함 되어 있다 (NLWRA 2003): 

 정보 관리 체계를 재 발명 하지 말 것 
 데이터 수집과 품질 관리 절차에서 효율적인 부분 찾기 
 가능하다면 데이터, 정보, 그리고 도구를 공유 
 기존의 표준을 이용하거나 다른 기관과 같이 새로운 표준 이용 
 네트워크와 협력 관계의 구축 장려 
 데이터 수집과 관리의 사업성 제시 
 데이터 수집과 품질 관리에서 중복 방지 
 눈 앞의 사용만 따지는 것이 아니고 사용자들의 필요성을 점검 
 문서화를 철저히 되고 metadata 에 한 절차를 준수. 

치료 보다는 방지가 효율적이다 

표본 수집을 데이터베이스에 입력 하는 비용은 클 수 있지만(Armstrong 1992) 추후에 
데이터를 점검하고 수정 하는 비용의 몇 분의 일 밖에 되지 않는다. 나중에 수정 하는 것보다 
오류를 방지하는 것이 효율적이며(Redman 2001) 이 방법이 비용이 적게 든다. 나중에 수정을 



 

Paper by Arthur Chapman Page 10 Release date: 
commissioned by GBIF   July 2005 

하게 되면 수정되는 데이터가 이미 분석에 쓰였을 수 있기 때문에 이에 부적절한 데이터로 
이루어진 결정으로 인한 비용이나 다시 분석함으로써 생기는 비용이 추가된다.  

하지만 데이터베이스 내에 이미 존재하는 오류에 해서는 오류 방지는 효과를 갖지 못하기 
때문에 데이터 검증과 청소는 데이터 품질 관리 체계의 중요한 부분을 차지한다. 청소 
과정에서 오류의 원인을 발견하고 이에 한 비 책을 세워야 한다. 하지만 이 과정은 
공개되어야 오류들이 다시 발생하지 않는다. 데이터 청소와 오류 방지는 항상 같이 
시행되어야 한다. 데이터를 먼저 청소하고 방지를 나중에 하는 것은 오류 방지의 효율적인 
시행을 막고 데이터베이스에 오류들이 더해지게 된다.  

 
그림. 3. 사슬이 진행될수록 오류 수정의 비용이 증가한다. 문서화를 철저히 하는 것과, 교육, 
그리고 훈련이 모든 단계에서 중요한 역할을 한다. 
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그림 4. 데이터 관리 과정의 순환을 보여주는 데이터 품질 관리 싸이클(Wang 
1998). 

데이터의 관리자와 소유자들은 소유하고 있는 데이터의 품질에 한 책임이 있다. 하지만 
책임은 데이터 제공자와 사용자에게도 있다. 

 

 
 

일차적인 책임은 수집가에게 있다 

데이터 품질 관리의 일차적인 책임은 데이터 수집가에게 있다. 다음 사항들은 수집가들의 
책임이다: 
 레이블 정보가 올바르다, 
 레이블 정보가 정확하게 기록되고 문서화 되어야 한다, 
 소재지 정보는 최 로 정확하고, 정확도와 정밀도가 기록되어야 한다, 
 수집 방식이 자세히 기록되어야 한다, 
 레이블과 수집 일지가 명확하고 불분명하게 작성 되어있지 않다, 그리고 
 데이터를 입력하는 사람들이 쉽게 읽을 수 있도록 레이블이 명확하고 분명해야 한다.  

레이블이나 수집 일지의 정보가 명확하고 정확하지 않으면 나중에 이를 수정하는 것이 
상당히 어려워진다. 데이터 중에서 분류군에 관한 정보는 나중에 전문가들이 점검하는 것이 
가능하므로 상 적으로 명확성이나 정확성의 중요성이 떨어진다.  

또한 소재지나 장소에 연관된 정보는 나중에 기록 하는 것이 아니고 수집 당시에 기록하는 
것이 중요하다.  

 

 

 

 

부분의 데이터는 기관에 공급되며 데이터 수집 관행을 개선하는 
것이 나중에 오류를 수정하는 것 보다 쉽다. 
 

데이터를 만든 사람에게 품질에 한 책임을 지워야 한다. 이 것이 
가능하지 않다면 가장 근접한 사람에게 책임을 지워야 
한다(Redman 2001). 
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관리자는 핵심, 또는 장기적인 책임을 가지고 있다.  

데이터의 관리자는 그 책임을 맡고 있는 이상 데이터의 품질을 관리하고 개선하는 장기적인 
책임을 가지고 있다(Olivieri et al 1995 p 623 참고). 관리 기관이 기관 내부에서 데이터 품질을 
책임지는 사람을 임명하는 것도 중요하지만 기관의 모든 구성원이 데이터의 품질에 한 
책임의 일부를 가지고 있다는 사실을 인식 시키는 것도 중요하다. 관리자의 책임은 다음과 
같다:  
 수집가의 일지에서 데이터베이스에 데이터가 정확하게 입력되고 있다,  
 데이터 정리 중에 품질 관리 절차가 적용되고 있다, 
 데이터와 데이터 품질이 정확하게 문서화 되고 있다, 
 데이터에 해서 수시로 검증을 하고 있다, 
 검증 검사에 한 문서화를 철저히 하고 있다, 
 적절한 방법으로 데이터가 저장되고 보관되고 있다, 
 이전 버전도 저장해서 청소가 안된 데이터로 회귀 가능성을 열어 둔다, 
 데이터의 일관성이 유지 되고 있다, 
 사용자가 용도 적합성을 판단 할 수 있도록 문서화와 함께 데이터를 제공한다, 
 사생활, 지적재산권, 저작권, 그리고 전통을 보호한다,  
 데이터 사용에 관한 조건이 지켜지고 제한 조건이나 기타 사항을 알려준다,  
 데이터에 관련된 모든 법적 사항을 지킨다,  
 데이터 품질에 관한 사용자의 피드백은 제 때 처리한다,  
 언제나 데이터의 품질을 최고로 유지한다, 
 현재까지 알려진 모든 오류에 해서 문서화를 하고 이를 사용자들에게 알린다. 

 
 
 
 
 
 
 

사용자의 책임 

데이터의 사용자들에게도 데이터의 품질에 한 의무가 있다. 사용자들은 데이터 오류, 
문서화 오류, 그리고 추가적으로 필요한 정보에 해서 관리자에게 피드백을 해줄 의무가 
있다. 데이터의 오류나 outlier 을 찾는 것은 보통 사용자들이다. 한 박물관은 한 지역에 한 
데이터의 일부만 가지고 있을 수 있으며 다른 지역의 데이터와 합쳐져야 데이터의 오류가 
드러나는 경우가 있다.  

기관에서 데이터를 수집하는 목적에 따라서 사용자는 데이터 수집과 검증에서 미래에 
가져야 하는 우선 순위를 정하는데 역할을 할 수 있다(Olivieri et al 1995).  

또한 사용자는 데이터의 적합성을 판단하고 이를 부적절하게 쓰지 말아야 할 의무가 있다.  

 

 

 

데이터에 한 소유권과 관리는 데이터에 한 관리와 조정 권한을 
부여해주는 동시에 이에 한 관리, 품질에 한 책임을 지운다. 
관리자들은 후손들이 쓸 수 있도록 데이터를 관리할 윤리적인 
책임이 있다.  

사용자와 수집가들은 데이터 품질을 유지하는데 있어서 관리자를 
돕는 역할을 하며 양쪽 모두 데이터가 최고의 품질이어야 한다는 
사실에 동의 할 것이다.  
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협력 관계 구축 

데이터 품질 유지를 위해서 협력 관계를 구축하는 것은 비용을 크게 절감 할 수 잇는 
방법이다. 중복되는 기록을 가지고 있는 경우가 많은 박물관과 식물원의 경우에 비용 절감 
효과가 더 크다. 도서관 사이에 협력 관계를 구축해서 소장 도서의 목록을 개선하며 
박물관과 식물원들도 비슷한 방법으로 협력 할 수 있다. 협력 관계가 구축 될 수 있는 경우는 
다음과 같다: 
 주요 데이터 수집가(정보 소통을 원활하게 하기 위해), 
 비슷한 데이터를 갖고 있는 기관들, 
 데이터 품질에 관해서 수준이 비슷한 기관들과 품질 관리 방법, 도구, 표준 및 절차를 

개발하고 있는 기관들, 
 GBIF 과 같은 주요 데이터 공급 기관, 
 데이터 사용자, 그리고  
 데이터 관리 방법, 흐름 그리고 품질 관리를 개선 할 수 있는 통계학자와 데이터 수정 

작업자. 

 

 

우선 순위 

최단의 시간 안에 최 한의 이용자들이 최고 가치의 데이터를 이용 할 수 있도록 하기 
위해서는 데이터 정리/검증을 우선시 해야 할 필요가 있을 가능성이 있다. 이를 위해서는:  
 가장 중요한 데이터에 집중, 
 개별 단위에 집중(분류, 지리), 
 표적인 종과 중요한 것으로 알려진 종에 집중 
 사용 되지 않은 데이터와 품질을 보증 할 수 없는 데이터를 무시한다. 하지만 

여기에서 오래된 데이터는 제외한다. 
 가장 많은 사용자에게 혜택을 줄 수 있는 데이터와 가장 많은 용도에 사용할 수 있는 

데이터를 선택한다.  
 최소의 비용으로 가장 많은 데이터를 청소 할 수 있는 부분에 집중한다.  

 

 

완성도 

기관들은 판독이 가능한 기록이 데이터 취합에 사용 되어서 데이터의 완성도를 높이도록 
노력 해야 한다. 정보가 없는 불완전한 데이터를 공개하는 것 보다 데이터를 하나의 주체로 
완성해서 이를 공개하는 것이 좋다. 또한 부족한 데이터에 관한 정책을 수립해서 부족한 
데이터의 기준을 마련해서 이에 한 응책을 마련하고 이에 한 완성도를 문서화 하는 
것도 중요하다.  

가치와 시 성 

데이터의 가치와 시 성에 관련된 요소가 세가지 존재한다: 
 데이터는 언제 수집 되었는가? 

데이터 품질을 고려하는 것은 당신의 기관 만이 아니다.  

데이터는 평등하지 않기 때문에 가장 중요한 데이터에 집중을 
해야 하며 청소를 할 경우에 이를 중복하지 않도록 해야 한다.  
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 현실 세계의 변화에 맞도록 데이터가 언제 업데이트 되었는가? 
 데이터가 얼마 동안 들어 맞는가? 

데이터의 가치는 사용자들이 흔히 제기하는 문제점 중의 하나이다. 데이터 관리자들은 
데이터가 처음에 수집되거나 조사된 기간과 관련해서 가치라는 개념을 쓴다. 수집과 공개 
사이의 기간을 고려하면 공개된 정보는 “지나간 사실”의 모음이다. 생물 다양성 데이터 
사용자들은 이러한 사실을 잘 알고 있으며 이 사실은 이러한 데이터가 가지는 가치의 
일부분을 형성한다.  

데이터 품질 관리에 쓰이는 개념에서는 가치는 “유효 기간”이라는 의미로 쓰이는 경우가 
많으며 데이터가 마지막으로 검증된 시기와 관련 되어 있다. 데이터에 이름이 포함된 
경우라면 더욱 그렇다. 이들 이름이 언제 업데이트 되고 현재 쓰이고 있는 분류와 들어 
맞는가? 현 적인 분류 명명법을 따른다면 종이 몇 개의 군으로 나뉘어질 경우에 나뉜 군 
중의 하나는 원래 종의 이름을 따른다. 사용자의 입장에서는 그 이름이 어느 쪽을 가리키는 
것인가를 아는 것이 중요할 수 있다. 또한 가치는 “유효 기간”에 해당되는 개념으로 쓸 수 
있는데 이 경우에 “유효 기간”이 지나면 데이터의 품질에 한 보증을 해 줄 수 없는 것으로 
간주 할 수 있다.  

하지만 다른 경우에는 시 성과 가치는 의미가 없거나 포함 시키거나 유지 하는 것이 불가능 
할 수 있다. 박물관과 식물원의 데이터가 그럴 수 있다. 한편으로는 보증인이 없는 경우에는 
시 성과 가치가 중요 할 수 있고 명명법 개정 후에 업데이트가 되지 않은 경우에도 그렇다. 
여러 기관에서 표본을 모아서 수집한 경우에는 더더욱 그렇다. 예를 들어서 개발 도상국의 
기관 몇 개가 모여서 자신들의 데이터를 GBIF 포탈에 입력을 할 수 있도록 제공하는 경우가 
그렇다.  

업데이트 빈도 

데이터가 업데이트 되는 빈도는 가치와 시 성과 관련이 있으며 표준화 되어서 문서화 
되어야 한다. 여기에 새로운 데이터의 추가와 수정된 데이터가 공개되는 빈도가 포함 되어야 
한다. 이 두 요소는 데이터의 품질에 영향을 미치며 사용자들에게 중요한 정보가 된다. 
사용자들은 조만간 업데이트 되고 개선될 데이터를 다운 받는 수고를 덜 수 있게 될 것이다.  

일관성 

Redman(1996)은 일관성에 두 가지 요소가 있는 것으로 간주하고 있다: 의미 일관성 – 
데이터의 관점이 분명하고 일관성을 가지고 있으며; 그리고 구조적인 일관성: 각 문항과 
특성이 같은 구조를 가지고 있어야 한다. 데이터는 항상 같은 문항에 있어서 찾는 것이 
쉽다는 것이 의미 일관성의 요지인데 예를 들자면, 종 하위 단계의 서열과 이름에 해 
문항이 따로 존재해서 이름 문항에 이름 또는 접미사만이 존재하며 모든 데이터에 해 같은 
형식을 보인다(see Table 2).  

속 종 종 이하 
Eucalyptus globulus subsp. bicostata 
Eucalyptus globulus bicostata 

Table 1. 종 이하 단계에서의 의미 일관성을 해치는 예. 

속 종 종 하위 서열 종 하위 단계 
Eucalyptus globulus subsp. bicostata 
Eucalyptus globulus  bicostata 

표 2. 종 하위 단계에서 서열 문항을 포함해서 의미 일관성 유지 
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하지만 relational 데이터베이스를 제 로 설계한다면 이러한 문제점들이 일어나지 않겠지만 
현존하는 데이터베이스들은 그렇지 못한 경우가 많다.  

구조적인 일관성은 문항 내에 일관성이 있을 때 생긴다. 예를 들어서 종 하위 단계 문항은 
아종을 항상 같게 표현 했을 것이다. 이 것은 데이터베이스를 제 로 설계 함으로써 피할 수 
있는 문제이다.  

방법과 문서화에서의 일관성은 사용자들에게 검사가 언제, 어떻게 시행 되었고 정보는 
어디서 찾을 수 있으며 그리고 정보를 해석하는 방법에 해서 알려 줄 수 있다. 하지만 
일관성은 신축성을 고려해서 조정 될 필요가 있다(Redman 2001). 

신축성 

생물학적 데이터는 유사점이 많은 반면에 지역, 분류, 아니면 기록 방법에 따라서 다른 
방식을 쓸 수 있어야 하기 때문에 데이터 관리자들은 데이터 품질 관리 방식에서 신축성을 
가지고 있어야 하지만  

분류에 한 의견은 가설일 뿐이며 이를 바라보는 방식에 따라서 다른 전문가들이 같은 
생물을 다르게 분류해서 똑같이 유효한 다른 이름을 붙일 수 있는 가능성이 충분히 존재한다. 
예를 들어서, 두 분류학자는 같은 종을 다른 과에 넣을 수 있다. 현실에서는 특별한 반  
의견이 존재하지 않으면 가장 최근에 개정을 행한 사람의 의견이 받아들여진다.  

신축성은 새로운 요구에 부응 할 수 있는 능력을 부여해준다. TDWG(Taxonomic Databases 
Working Group)과 다른 기관들이 최근에 데이터베이스의 구조에 해서 내놓은 결과물들을 
보면 신축성에 중요성을 두는 데이터베이스 구조를 많이 개발하고 있으며 겉보기 품질이 
떨어지는 반면에 사용자들이 용도 적합성을 판단하는데 더 많은 신축성을 부여해서 
실제로는 품질을 향상 시킨다. 

투명성 

투명성은 데이터 사용자의 데이터에 한 자신감을 높이기 때문에 중요하다. 투명성을 
높이려면 오류를 숨기지 않고 이를 찾아서 보고하고, 검증과 품질 관리 절차가 문서화 
되어서 이를 공개하며 피드백 과정이 열려 있어야 한다.  

투명성이 중요한 예로 수집 방식의 문서화가 있다. 문서화를 통해서 사용자는 자신의 목적에 
데이터가 적합한가의 여부를 판단 할 수 있다.  

성능 측정과 목표치 

성능 측정은 품질 관리 절차에 중요한 부분이며 사용자들이 데이터의 정확성이나 품질에 
해서 알 수 있게 해준다. 데이터에 한 통계적인 검사, 품질 관리의 수준, 완성도, 등등이 

성능 측정에 포함 될 수 있다.  

성능 측정은 데이터 품질을 구체화 시키는 것을 돕는다. 구체화의 장점은 다음과 같다: 
 해당 기관은 일부 데이터가 품질이 높다는 것을 스스로에게 확신 시켜 줄 수 있다, 
 데이터 관리에 도움을 주고 중복을 줄인다, 그리고  
 데이터 품질 사슬 관리에 도움을 주어서 다른 사람들이 각자의 역할을 맡을 수 있도록 

한다. 

 
데이터 품질을 측정하기 전에 결과의 사용자들이 이를 어떻게 
이용할지 생각하고 이를 효율적으로 하기 위해서 결과를 
조정하라.  



 

Paper by Arthur Chapman Page 16 Release date: 
commissioned by GBIF   July 2005 

데이터 청소 

데이터 청소의 원리는 Principles and Methods of Data Cleaning에서 다룰 것이다. 데이터 청소 
절차의 윤곽은 다음과 같다(Maletic and Marcus 2000): 

 오류의 종류를 정의하고 파악한다 
 오류를 찾고 파악한다 
 오류를 수정한다 
 오류 발생과 종류를 문서화 한다 
 비슷한 오류가 발생하는 것을 막기 위해서 데이터 입력 절차를 개선한다. 

 
 
 
 
 

Outliers 
Outlier 의 탐색은 지리적인 데이터에서 오류를 찾는데 가장 유용한 검사이다. 하지만 
검사에서 찾은 outlier 를 무조건 지워서는 안 된다. 환경 데이터에 보기에는 outlier 이지만 
사실은 정상적인 데이터인 경우가 있다. 이 것은 진화 경로, 기후 변화, 인간 활동의 잔재 
때문일 수 있다. Outlier 을 무조건 제거하는 것은 귀중한 데이터를 지워서 추후에 이루어지는 
분석의 결과에 영향을 미칠 수 있다.  

한편에 사용자들은 분석에서 그 것이 올바른 기록인지 모르는 채로 outlier 을 지울 수 있다. 
따라서 outlier 을 찾는 것은 오류일 가능성이 있는 기록을 찾는 의미도 있고 사용자들이 
데이터의 적합성에 해서 알려주는 행위이다.  

 

 

 

개선 목표 설정 

간단하고 구체적인 목표를 설정하는 것은 데이터 품질을 빠르게 개선 시킨다. 지리적인 
정보가 부실한 기록의 비율을 2 년 동안 6 개월마다 반으로 줄이는 것은 오류 발생률을 최  
94% 줄일 수 있다(Redman 2001). 목표를 설정 할 때 염두에 두어야 하는 점은 다음과 같다: 

 분명하고 공격적인 스케쥴 
 품질 가치 보다는 개선 속도, 
 명확한 개념 정의, 
 간단하고 성취가 가능한 목표. 

반 년 마다 데이터 입력과 검증 방식을 개선해서 데이터 청소에 필요한 시간을 줄이는 
장기적인 목표를 세우는 것도 가능하다.  

 

 

 

Outlier 을 찾는 것은 중요한 검증 방법이지만 모든 outlier 는 오류가 
아니다.  

Performance targets are a good way for an organisation to maintain a 
consistent level of quality checking and validation – for example 95% 
of all records are documented and validated within 6 months of 
receipt. 

데이터 청소 도구의 간단함에 현혹되면 안 된다. 단기적으로는 
도움이 되지만 장기적으로 보았을 때 오류 방지를 체 할 수 있는 
것은 없다. 
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감사 

관리자들이 어느 데이터가 언제 검사 되었는지 아는 것은 중요하다. 이렇게 하는 것은 
중복을 줄이고 검사에서 빠트린 데이터가 없게 하기 위한 것이다. 이를 위해서 문서화 된 
감사 일지 같은 것이 필요하다.  

수정 권한 

수정 권한은 특정 문항에 들어 갈 수 있는 입력 값을 제한한다. 예를 들어서 수집 월 문항에는 
1 에서 12 까지만 입력 가능하고 수집일 문항에는 월에 따라서 1 에서 31 까지만 입력 
가능하다.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

그림 5. 수정 권한(Redman 2001). 

두 번째 예는 좌표 데이터이다. 이 것은 단순한 범위 조사로 검사 할 수 있다. 하지만 시간  
데이터는 틀리다. 좁은 지역에서 수집된 데이터는 데이터가 어느 시간 에서 수집이 
되었는지에 한 기록이 없는 경우가 많다. 다른 지역에서 수집 된 데이터와 함께 쓰이지 
않는다면 이 것은 문제를 일으키지 않는다. 하지만 데이터를 합치려고 한다면 데이터의 
적합성은 크게 떨어질 것이다. 따라서 입력 제한을 설정해서 시간 를 입력 하도록 해야 
한다.  

중복과 데이터 재입력 최소화 

기업계에서는 정보 관리 사슬(그림 3)의 사용은 중복과 데이터의 재정리를 50%까지 
줄이는데 효과를 보였으며 관련 비용은 67% 감소했다(Redman 2001). 이 것은 데이터 관리와 
품질 관리에서 책임 소재를 분명히 하고 병목 현상과 기 시간을 줄이며 품질 관리의 
순환을 통한 중복의 최소화, 그리고 작업 방식의 개선을 통해서 이루어졌다.  

원본 데이터 보존 

데이터 정리 작업을 하면서 수집가가 기록하거나 관리자가 입력한 원본 기록이 유실 되지 
않도록 하는 것이 중요하다. 데이터 정리 작업 중에 데이터베이스의 변경 사항은 추가 
정보로 포함이 되어야 하며 원본 기록도 보관을 해야 한다. 한번 지워진 기록은 복구하는 
것이 매우 어렵거나 불가능 할 수 있다. 수집가와 소재지 정보를 다룰 때 원본 기록을 
보관하는 것이 특히 중요한데 나중에 관리를 맞게 되는 사람이 보기에 틀린 정보가 실제로는 
맞는 경우가 있다. 지역 명의 변경은 이름만 바꾸는 것이 아니라 상황도 변화 시킬 수 있다. 
그러므로 원본 기록의 내용을 아는 것이 중요하다.  

입력이 
가능한 
값의 범위 
지정 

범위를 
규칙으로 
개편 

입력되는 
데이터에 
규칙 적용

실패한 
입력을 
기록 

데이터 
오류 수정

데이터 
제공자에 
피드백 
제공 

데이터 
제공 받음
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조직화는 데이터의 유실과 품질 저하로 이어질 수 있다.  

데이터를 조직화 하는 것은 데이터 유실과 데이터 품질 저하로 이어질 수 있다. 예를 들면 
서술로 이어진 소재지 정보를 격자 형식 정보로 변환하면 데이터가 많이 변질 될 수 있다. 
그래서 데이터 해상도를 최고로 해놓은 상태에서 우선 저장하고 나중에 필요에 따라 조직화 
하는 것이 좋다. 사용자가 격자에 분포 지도를 만들고 싶다면 지점 데이터로부터 지도를 
만드는 것은 쉽지만 격자 좌표 형식으로 저장 되어 있다면 더 높은 해상도로 데이터를 
표시하는 것은 불가능하다. 또한 다른 축적으로 조직화 된 데이터를 통합하는 것은 어려운 
일이 될 수 있다. 서술 데이터의 경우도 마찬가지이다. 기록 내에서 사용된 기준이 다르다면 
통합이 어려울 것이다. 그러므로 데이터를 처음부터 자세하게 기록하는 것이 좋다.  

지리 좌표의 정확성을 저장 할 때 이런 경우가 자주 발생한다. 미터법을 쓰는 것이 가장 
좋지만 많은 데이터베이스들은 이 정보를 몇 개의 간격 정보로 저장한다(<10m, 10-100m, 
100-1000m, 1000-10,000m). 2km 해상도를 가지는 정보가 있다면 그 정보는 10km 간격으로 
들어가 정보가 유실된다.  

문서화 

철저한 문서화는 데이터 관리에 필수적이다. 철저한 문서화 없이는 사용자는 데이터의 
적합성을 판단 할 수 없다.  

피드백 

관리자들은 데이터 사용자들이 피드백을 권장해야 하며 받은 피드백을 진지하게 
받아들여야 한다. 사용자의 책임 문항에 언급 되어 있듯이, 단독으로 일하는 데이터 관리자 
보다는 사용자가 여러 출처에서 얻은 데이터를 결합 시킴으로써 오류를 찾을 가능성이 높다.  

효율적인 피드백 절차를 개발하는 것은 쉬운 일이 아니다. 쿼리 페이지에 피드백 기능을 
추가 할 수 있거나 데이터를 다운 받는 사용자들에게 피드백 방법에 한 공지를 띄울 수 
있다. Principles and Methods of Data Cleaning 에 피드백에 한 내용이 자세하게 다루어져 
있다.  

 

 

 

교육과 훈련 

정보 사슬의 모든 단계에 있는 구성원들을 교육 시키는 것은 데이터 품질을 크게 향상 
시킨다(Huang et al 1999). 수집가들이 받는 기록 절차와 사용자 수요 충족 방법부터 시작해서 
입력 작업자와 기술 인력을 데이터베이스의 일상적인 관리, 그리고 데이터의 성질, 제한, 
그리고 잠재적인 사용에 한 사용자 교육과 훈련까지 포함 되어 있다. 이 과정은 철저한 
문서화가 많은 도움을 준다.  

데이터 품질 관리, 교육, 및 훈련의 통합은 MaPSTeDI 지리 좌표 지정 프로젝트에서 볼 수 
있다. 입력 작업 담당이 바뀔 때마다 관리자가 일정한 수의 입력을 직접 검토한다. 이렇게 
함으로써 데이터의 질이 유지 될 뿐만 아니라 입력 담당이 자신의 실수에서 배울 수 있다. 
입력 담당에 따라서 관리자가 검토하는 기록의 수가 늘어 날 수 있고 담당이 익숙해지면서 

효율적인 피드백 관계는 데이터 품질을 높이는 쉽고 생산적인 방법이다. 
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검토되는 기록의 수가 줄어들게 된다. 오류가 여전히 많이 발견되면 검토되는 기록의 수가 
늘어난다.  

설계 잘 된 절차들은 새로운 사용자를 교육 시키는데 큰 역할을 한다. 반 로 이러한 절차가 
없다면 입력 담당자 간에 일관성을 유지할 방법이 없다.  

책임 소재 

책임 소재를 정해서 데이터 품질 관리의 수준을 일정하게 할 수 있으며, 피드백을 도우며 
문서화와 쿼리 사이에 접점을 마련해준다.  

질적으로 낮은 교육과 훈련은 데이터 품질 관리에 많은 문제점을 
유발한다.  
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 분류와 명명 데이터 

질이 낮은 분류 데이터는 다른 영역에 나쁜 영향을 끼친다 (Dalcin 2004). 

분류학은 생물의 특성을 파악하고 이를 분류하는 학문이다. 여기에서 다루게 될 종 데이터는 
분류에 관한 데이터가 포함 되어 있으며 공간 정보와 달리 품질을 파악하는 것이 쉽지 않다.  

분류 데이터는 다음과 같이 이루어져 있다: 
 이름(학명, 일반 이름, 서열) 
 분류 상태(동의어, 채택 여부) 
 출처(저자, 논문 출판 저널 및 일자) 
 기록 감정 책임자 및 일시 
 품질 문항(감정의 정확성) 

분류학 명명에서 오류가 가장 많이 나는 것은 철자이다. 속과 과 이름의 경우에는 권한 
파일을 이용하면 철자 오류를 찾는 것은 쉽다. 또한 Species 2000 
(http://www.species2000.org)나 GBIF의 ECat 프로그램 (http://www.gbif.org/prog/ecat)을 통해 
종 이름의 목록을 받을 수 있다. 권한 파일에 종 이름이나 접미사와 속 이름을 넣어서 
이용하는 것은 접미사가 속 간에 차이가 많이 나기 때문에 권장되는 방법이 아니다. 철자 
오류를 찾는 다른 방법으로 유사성을 찾는 알고리즘을 이용해 유사하지만 다른 점이 
존재하는 학명을 찾는 것이다 (Dalcin 2004, CRIA 2005).   

현재로서 학명의 철자 오류를 막는 가장 좋은 방법은 권한 파일을 이용해 종, 속, 과 이름을 
선택 하도록 하는 것이다. 권한 파일을 이용할 수 있는 이상적인 상황이라면 철자 오류를 
거의 완벽하게 없앨 수 있다. 하지만 권한 파일이 존재 하지 않는 지역이나 분류군들이 
존재한다.  

Catalogue of Life 나 ECat 같은 외부 출처의 권한 파일을 이용한다면 이들의 버전을 기록해서 
권한 파일 소스 버전 변경이 데이터베이스에 편입이 될 수 있도록 해야 한다. 미래에는 GUID 
이용을 통해서 이러한 작업이 쉬워질 것이다.  

데이터 중 분류학 데이터의 질은 이를 검증하는데 동원할 수 있는 분류학 전문가에 달려있다. 
소위 말하는 “Taxonomic Impediment”과 세계적으로 분류학자의 감소는 분류학과 분류 
데이터의 품질 저하로 이어질 것이다(Stribling el at 2003). GTI(Global Taxonomic Initiative)는 
이러한 문제를 해결 하려고 노력하고 있지만(CBD 2004) 완전한 해결은 요원한 상태이다. 
감정된 표본이 유지가 안되거나 없는 경우, 그리고 해당 분야에 한 전문가의 도움이 
존재하지 않으면 시간이 흐르면서 품질이 저하 될 수 있다.  

기관이 고품질의 분류학 생산물(문서화된 생물 종 데이터 포함)을 내놓을 수 있는 능력은 
다음 요소들에 의해서 영향을 받는다(Stribling et al. 2003):  

 직원의 훈련과 경험, 
 기술 문헌, 참고 문헌, 감정된 표본 모음, 그리고 분류학 전문가에 한 근접성, 
 적절한 연구 기자재와 시설의 존재 여부, 그리고  
 인터넷 이용 여부. 

감정 신뢰성의 기록 

전통적으로 박물관과 식물원들은 분류를 할 때 분류군 마다 전문가 여러 명이 수집물들을 
검사하면서 분류를 재확인한다. 이 작업은 분류 연구의 일환으로 진행되거나 방문 중인 
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연구원에 의해서 이루어진다. 이 방식은 검증이 된 방식이지만 시간이 많이 걸리고 실수가 
발생할 여지가 많다. 하지만 컴퓨터를 이용한 자동 분류가 이루어질 것으로 보이지 않기 
때문에 이 방식이 유일한 방식이다. 

데이터베이스에서 데이터의 정확성에 한 항목을 만드는 것이 가능하다. 이런 항목을 
데이터베이스에 포함 시키는 방법에 몇 가지가 있으며 표준적인 방법은 아직 존재하지 
않는다. 코드 항목으로 하는 것이 좋으며 다음과 같이 할 수 있다(Chapman 2004): 

 세계적인 해당 분류군의 전문가에 의해 높은 신뢰도로 분류 
 세계적인 해당 분류군의 전문가에 의해 보통 신뢰도로 분류 
 세계적인 해당 분류군의 전문가에 의해 낮은 신뢰도로 분류 
 지역적인 해당 분류군의 전문가에 의해 높은 신뢰도로 분류 
 지역적인 해당 분류군의 전문가에 의해 보통 신뢰도로 분류 
 지역적인 해당 분류군의 전문가에 의해 낮은 신뢰도로 분류 
 해당 분류군의 비전문가에 의해 높은 신뢰도로 분류 
 해당 분류군의 비전문가에 의해 보통 신뢰도로 분류 
 해당 분류군의 비전문가에 의해 낮은 신뢰도로 분류 
 수집가에 의해 높은 신뢰도로 분류 
 수집가에 의해 보통 신뢰도로 분류 
 수집가에 의해 낮은 신뢰도로 분류. 

이 분류를 어떻게 등급화 하는 문제는 논의해야 할 문제이고 이런 분류가 최선의 분류인가도 
논의해야 할 문제이다. 이미 몇몇 기관에서는 이런 형식의 항목을 데이터베이스에 
포함시킨다. HISPID 표준 버전 4 에서는 이를 단순화 시켜서 포함시킨다(Verification Level 
Flag with five codes – 표 1): 

0 기록의 이름이 검사 된 적 없음 
1 이름을 갖고 있는 식물과 비교해서 기록의 이름 판명 
2 기록의 이름이 분류학자나 식물원/도서관/기록을 이용한 능력이 있는 

사람에 의해서 판명됨 
3 분류군에 해서 체계적으로 개정 작업을 하는 분류학자에 의해서 기록 

이름이 판명됨 
4 다른 기록에서 같은 기록이 발견됨 

 Table 3. HISPID(Conn 2000)에서 Verification Level Flag 

많은 기관들은 “aff.”, “cf.”, “s. lat.”, “s. str.”, “?”와 같은 약자를 이용하여 신뢰성을 표시한다. 
“aff.”, “cf.” 처럼 의미가 분명한 것도 있지만 개인에 따라서 이용이 다를 수 있다. 또한 sensu 
stricto 와 senso lato 의 이용은 분류에서의 변화를 의미한다.  

다른 방법으로는 이름의 출처를 적는 방법도 있다(after Wiley 1981): 
 새 분류군의 묘사 
 분류군의 개정 
 분류 예시 
 분류 기준 
 동물과 식물 연구 
 전집 
 일람표 
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 체크 리스트 
 핸드북 
 명명법의 법칙 
 계통 연구 

불확정성을 줄이는 것이 가능하며 두 개 이상의 논문이나 전문가의 비교를 통하여 품질을 
개선 할 수 있다. 하지만 분류학자 간의 분류에 한 이견은 오류가 있다는 것을 의미하는 
것이 아니고 단순히 분류에 한 의견 차이 일 수 있다.  

감정의 정확성 

Stribling(2003)에 의하면 감정의 정확성은(논문에서는 분류의 정확성으로 잘못 기재 되어 
있다) 두 명의 전문가에 의해서 무작위로 고른 표본 감저으이 차이를 살펴보면 된다. 또한 
다른 기관에 있는 두 표본의 이름을 비교하는 방법으로도 할 수 있다. 하지만 이는 이론적인 
생각일 뿐이기 때문에 이러한 정보가 의미가 있을지는 의문이다.   

감정의 정확성은 표본 감정이 어느 단계까지 이루어졌는가에 의해서도 영향을 받는다. 종 
또는 아종 단계까지 감정이 된 것은 속이나 과 단계까지만 감정이 된 것에 비해서 정확하게 
감정이 된 것이다. 데이터베이스에 한 정보를 문서화 할 때 50%의 표본에 해 속 
단계까지만 감정이 되었다고 알리는 것은 사용자에게 중요할 수 있다.  

치우침 

모든 측정치가 한꺼번에 같은 방향으로 쏠리면서 생기는 오류가 치우침이다(Chrisman 1991). 
보통은 오류를 유발하는 처리 방식을 계속 이용함으로써 나타나게 된다. 분류에서 치우침은 
감정이 정밀하게 이루어지지만 정확하지 않을 때 나타난다. 이러한 치우침은 이분 기준이나 
형상의 잘못된 해석, 무효한 명명법이나 문헌의 사용, 아니면 부적절한 문헌의 사용으로 
인한 것일 수 있다.  

일관성 

데이터베이스에서 두 개 이상의 이름이 같은 종을 나타내는 경우(Eucalyptus eremaea and 
Corymbia eremaea)에 일관성을 해칠 수 있다. 분류에 한 의견이 다르거나 다른 철자에 의한 
것일 수 있다(예를 들어서, Tabernaemontana hystrix, Tabernaemontana histryx and 
Tabernaemontana histrix  – CRIA 2005).  

완성도 

Dalcin(2004)에서 Motro와 Rakov(1998)은 완성도를 데이터의 존재 여부로 정의하고 데이터의 
완성도를 기록의 존재 여부와 기록의 완성도 여부로 나누었다.  

분류학에서 완성도는 알고 있는 이름의 적용 범위를 가리킨다. 데이터베이스 내에 분류학의 
모든 단계에 한 이름이 모두 포함이 되어 있는가? 또는 동물과 식물계에서 어느 부분을 
데이터베이스가 다루고 있는가? 데이터베이스에 동의어가 포함 되어 있는가? 이 질문들은 
사용자가 데이터가 용도에 적합한가를 판단하게 해준다. 예를 들어서 Dalcin(2004)에서는 
완성도를 존재 가능한 이름 포함 여부를 나타내는 명명 완성도(어느 분류군의 모든 이름과 
일정한 지역에 관련된 모든 종 이름)와 어느 분류군에 해서 가능한 모든 이름을 나타내는 
분류 완성도로 나누었다.   
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표본이나 관찰 데이터베이스의 경우에 완성도는 “Darwin Core 문항이 모두 포함이 
되었는가”와 “모든 Darwin Core 문항에 데이터가 있는가”로 정의 할 수 있을 것이다. 형질 
데이터베이스에서는 “일생 주기의 모든 단계가 모두 포함 되어 있는가”로 정의 할 수 있다.   

인증서 목록 

인증서 목록의 중요성은 몇 번을 강조해도 부족하지 않지만 모든 데이터베이스에 인증서를 
포함 할 수 없다. 관찰 기록 데이터베이스들은 만들어지면서 동시에 인증서 목록을 만들지 
않는 경우가 많다. 또한 정치, 법률, 보존을 포함한 다른 이유로 인증을 목적으로 샘플을 
채취하는 것도 불가능하다.  

인증이 가능하다면 생물 종 데이터 수집 작업 초기에 데이터 수집가들과 기관 사이의 협력 
관계를 구축해서 참고 문헌과 인증서 목록을 만드는 것이 중요하다(Brigham 1998). 협력 
관계를 구축한다면 보관과 처리 전략을 세우는 것도 중요하다.  
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공간 데이터 

공간 데이터는 데이터 문서화 표준에 관해서는 가장 앞서 있으며(Spatial Data Transfer 
Standards 개발, ISPIRE(Information for Spatial Information in Europe) 개발), 데이터 품질 표준 
개발(ISO 19115 for Geographic Information – Metadata)에 해서도 가장 앞서 있다. 공간 데이터는 
수치로 표현 되기 때문에 분류 데이터 보다는 통계적인 처리에 알맞으며 이를 이용해 데이터 
품질 검사 몇 가지가 개발 되었다.  

이 것은 데이터 중에 공간을 다루는 부분이 모두 디지털화 하는 것이 쉽거나 정확하다는 
것은 아니다. 박물관과 식물원에 있는 오래된 표본 수집 기록에 기초적인 내용만 적혀 있는 
서술로 된 소재지 정보를 갖고 있으며 이를 수치화 하는 것은 노력이 많이 드는 일이다. 표본 
수집이 정확한 지도가 없던 시절에 이루어졌거나 지명이 많이 변한 경우에 수치화가 더욱 
어려워진다. 수집 당시의 상황을 보여주는 안내서가 있지 않은 한 오래된 기록에 공간 
정보를 추가 하는 것은 시간이 오래 걸리고 정확도가 낮을 것이다.  

사용자들이 가지고 있는 데이터에 지리 좌표를 배정하는 작업을 도와 주는 도구들이 몇 개 
개발 되었으며 이 중에 온라인 도구와 지침서도 포함 되어 있다. 이들은 Principles and 
Methods of Data Cleaning 에서 다룰 것이다. 최근에는 수집가들은 GPS 를 이용하여 수집된 
지리 좌표 정보를 기록하고 있다. GPS 를 이용한 기록의 정확성에 관한 것은 “데이터 기록” 
단원을 참고 하시기 바랍니다.  

이미 지정된 지리 좌표에 한 오류 검사는 다음 사항들을 포함 할 수 있다: 
 기록 내의 다른 정보와 비교하거나 데이터베이스의 다른 기록과의 비교 – 예를 

들어서, 주, 지명 등; 
 데이터베이스를 이용하여 외부 정보와의 비교 – 예를 들어서 수집가가 보통 수집 

활동하는 장소와 일치하는가? 
 GIS 를 이용하여 외부 정보와의 비교 – 기록은 바다를 가리키는가 아니면 육지를 

가리키는가? 
 지리 공간에서의 outlier 점검; 그리고 
 환경적인 outlier 검사. 

Principles and Methods of Data Cleaning 에서 자세하게 다룰 것입니다.  

지리적인 정확성 

지리적인 데이터의 위치 정확성은 어떻게 측정 되는가? 

부분의 GIS 지도에서는 몇 가지 사항에 해서는 매우 높은 정확도를 갖는 요소(길, 
교차로, 측량 지점)가 몇 가지 있기 때문에 기록의 정확성을 측정하는 것이 비교적 
쉽다(Chrisman 1991). 하지만 부분의 경우에 검사 과정이 간단하지 않으며 문서화도 
복잡하게 되어 있다(예: US National Map Accuracy Standard). 전통적으로 지리적인 정확성은 
정의가 잘 된 몇 개의 점과의 비교에 의해서 이루어지며 RMSE(root-mean-square deviation)로 
측정되는 오차 한계로 표시된다(Chrisman 1991). RMSE 를 개별적인 점에 적용하는 것은 
쉽지 않고 디지털화 된 지도나 데이터 세트에 적용 되는 것이 보통이다. 개별적인 지점의 
경우에 지점-반경 방법이나(Wieczorek et al. 2004) 이와 비슷한 방법을 쓸 수 있다. 여기에 두 
가지 요소가 작용한다 – 정의된 지점이 파악 될 수 있는 정확성이 지점의 정확성을 가름하고 
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지점에 한 측정이 오차를 더할 것이다. 예를 들어서 교차로가 100 미터까지만 위치가 
파악되면 수집 지점에도 같은 오차가 추가 된다.  

FGDC(US Federal Geographic Data Committee)는 1998 년에 GPAS(Geospatial Positioning 
Accuracy Standards)을 내놓았다. 이 표준은 Geodetic Networks 와 Spatial Data Accuracy 
(FGDC 1998)을 포함 하고 있다.  

  ‘NSSDA 는 RMSE 를 이용해서 위치의 정확성을 측정한다. RMSE 는 독립된 정보 
소스와 데이터 좌표 수치 간의 제곱된 차이의 평균의 제곱근이다. ‘ 

  ‘정확성은 95% 신뢰도 구간으로 지상 거리로 보고 된다. 95% 신뢰도 구간은 
데이터의 각 지점 중 95%가 보고된 정확성과 같거나 작은 오차를 갖고 있다는 
뜻이다. 보고된 정확성 수치는 측지선 조정 좌표, 기록, 그리고 지상 좌표 수치 계산 
등에 의해서 영향을 받는다.’ 

위와 같은 방법을 이용한 지도의 정확성에 한 정확성에 한 예 입니다:  
 ‘이 지도의 평균적인 정확성은 평면으로는 ±100 미터 이며 고도에 해서는 

±20 입니다.’ (Division of National Mapping, Sheet SD52-14, Edition 1, 1:250,000). 

이러한 정확성에 관련된 수치들은 종이나 디지털 지도 위의 수집 목록을 지리 좌표 작업 
도중에 포함이 되어야 한다. 지리 데이터의 정확성에 항상 불확정적인 요소가 있기 때문에 
절 적인 정확성에 한 수치는 적용이 불가능하고 알려진 정확성은 문서화 하는 것이 
중요하다. 오류를 정보 사슬을 통해서 전파되며 최종 결과에 불확정적인 요소를 추가한다.  

BioGeomancer 프로젝트 

생물 종 데이터의 지리 좌표 배정 작업을 개선하고 정확도를 파악, 개선, 그리고 문서화 하기 
위한 프로젝트가 Gordon and Betty Moore 재단의 지원을 받기 시작했다. 이 프로젝트는 
2006 년 중으로 개발된 도구들을 공개 할 수 있을 것이다.  

잘못된 정확도와 정밀도 

사용자들은 잘못된 정확도와 정밀도에 해서 인식하고 있어야 한다. 많은 GIS 사용자들은 
지리 데이터의 정확도, 오류, 그리고 불확정성에 해서 모르고 있으며 데이터가 절 적으로 
정확하다고 보는 경우가 많다. 출처 데이터로 얻을 수 없는 정확도를 보고하는 경우가 많다. 
많은 기관들은 GIS 을 이용하여 지리 좌표 배정을 돕고 데이터가 지원하지 않는 정도로 
확 를 하는 것은 비현실적인 정밀도를 만들어내게 된다. GPS 를 사용하는 경우에 사용한 
GPS 기기로 나올 수 없는 정확도를 보고하는 경우도 있다. 이 문제는 GPS 를 이용하여 
고도를 산정 하는 경우에 문제가 된다. 데이터 기록 단원을 참고하시기 바랍니다.  
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수집가와 수집 목록 데이터 

수집가와 수집 목록에 한 데이터는 목록 자체에 한 데이터가 포함되어 있다. 데이터는 
다음과 같이 규정 될 수 있다(Conn 1996, 2000): 

 수집가와 번호 
 관찰자의 경험, 등등, 
 수집 일자와 기간,  
 수집 방법, 
 관련 데이터. 

이 문제들은 수집되는 데이터의 종류에 따라서 많이 달라질 것이다. 박물관을 위한 정적인 
수집의 경우에 수집가의 이름, 번호, 그리고 날짜가 핵심적인 요소이며 습관, 분포 지역, 
그리고 포획 방법도 포함 될 수 있다. 관찰 데이터의 경우에 관찰 기간, 지역, 시간, 날씨, 
동물의 성별, 동물의 활동이 포함 될 수 있다. 조사 데이터의 경우에 조사 방법, 크기, 노력, 
날씨, 조사 주기, 그리고 인증 방법의 존재 여부가 포함 될 수 있을 것이다.  

부여된 정확성 

수집가의 이름, 번호, 약자, 기록 시간의 정확성, 기록의 일관성과 같은 데이터 품질에 영향을 
끼칠 수 있는 요소들은 기록된다(Koch 2003).  

예를 들어서 몇몇 수집가들은 수집의 번호를 고유하게 배정하지 않을 경우에 문제가 발생 할 
수 있다. 이들 태그가 수집의 장소, 감정, 그리고 중복 여부를 판정하는데 쓰이기 때문에 
품질의 저하로 이어질 수 있다.  

일관성 

수집에 일관성이라는 단어는 사용이 불규칙적이며 서로 관련된 데이터 문항이 데이터 
내에서 일관성을 유지하는 일은 거의 없다.  

완성도 

수집 정보의 완성도도 불규칙하다. 분포 지역, 수집 번호, 개화 시기 같은 정보는 완성이 되어 
있지 않은 경우가 많다. 이런 경우에 분포 지역 연구가 수집 데이터 만으로 어렵게 된다.  
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서술 데이터 

서술 데이터베이스들은 데이터를 저장하는 역할만이 아니라 출판의 매개체로도 쓰이고 
있습니다. 데이터의 형태, 주기, 그리고 생리적인 요소들이 서술 데이터의 예시라 할 수 있다. 
서술 데이터는 보통 진화 계통 연구, 그리고 자동적으로 생성되는 정보와 감정 도구를 
위해서 쓰이고 있다.  

TDWG(Taxonomic Databases Working Group)는 서술 데이터베이스 표준 개발과 보급에 
관해서는 오랜 역사를 가지고 있다. 처음에는 DELTA 표준을 지원했으며(Dallwitz and Paine 
1986)  최근에는  “Structure of Descriptive Data” 위원단을 구성했다 
(http://160.45.63.11/Projects/TDWG-SDD/).  

서술 데이터의 품질은 고르지 못하며 데이터의 각 요소가 측정이 되는 경우가 많지만 
현실적으로는 관찰이 불가능하거나, 현실적이지 못하거나 아니면 실제로 존재하지 않는 
요소에 의해서 정확성이 정해진다.  

서술 데이터는 보통 표본 단위 보다는 종 단위에서 저장되며 평준화 되어 있는 경우가 많다. 
Morse(1974)에 의하면 분류 정보는 표본 관찰 데이터 보다 신뢰도가 떨어진다. 하지만 이와 
상관 없이 최근에는 서술 데이터의 일부를 표본 단위로 저장해서 품질을 높이는 경우가 있다.  

완성도 

표본 단위에서는 서술 데이터의 완성도는 표본의 품질과 수집 기간의 영향을 받을 수 있다. 
예를 들어서 같은 표본이라 하더라도 과실이나 꽃에 한 정보를 수집 할 수 없는 경우가 
있을 것이다. 이런 경우에 많은 수의 문항이 빈 칸으로 남겨져 있을 것이다. 다른 경우에는 
해당 특성이 얻으려는 데이터와 상관이 없어서 그 특성을 측정하지 않을 수 있다.  

일관성 

서로 관련되어 있는 데이터 항목에 해서 일관성 문제가 일어날 수 있다. 예를 들어서 두 
종의 형상 특징이 다음과 같이 매겨질 수 있다(Dalcin 2004):  

 “HABIT=HERBACEUS”  
 “USES=WOOD”  

같은 특징에 한 일관성 없는 표현은 형질 정의가 철저하지 않거나 표준에 일관성이 없는 
경우에 품질에 영향을 끼칠 수 있다. 예를 들어서(Dalcin 2004):  

 “FLOWER COLOUR= CARMINE”,  
 “FLOWER COLOUR=CRIMSON”. 

단어의 표준화는 오류와 잘못된 해석을 많이 줄일 수 있다. 몇 개의 분야에서 표준 단어들이 
개발되고 있으며 연합된 서술 데이터베이스의 개발이 단어 사용에 일관성을 증가 시켜 
주었다. TDWG 의 SDD 표준 개발은 이 과정을 도울 것이다.  
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데이터 기록 

생물 종 데이터와 종 분포 데이터를 기록하는데 여러 가지 방법이 존재하며 정확도와 
정밀도에 차이가 존재하고 오류가 생기는 원인도 다르다. 적합성에 모두 영향을 끼치게 된다. 
생물 종 데이터를 기록 할 때 많이 쓰이는 기록 방법에 해서 논의를 할 것입니다.  

기회가 생기는 로 기록 

부분의 종 발생 데이터는 기회가 생기는 로 기록이 되었다. 이 기록의 부분은 
박물관과 식물원에서 표본으로 저장 되어 있다. 예전에 기록된 데이터는 소재지 정보를 
단순히 어느 지점에서의 방향과 거리만 기록하고 지정된 정확한 지리 좌표가 없다. 지리 
좌표를 차후에 지정된 경우가 많으며 수집가 이외의 사람에 의해서 이루어지는 경우가 
많다(Chapman and Busby 1994). 관찰 데이터의 부분은 이런 형식으로 수집 되었다.  

이러한 데이터는 batch 형식으로 디지털화 되며 지리 좌표 지정은 지도를 참고해서 
이루어진다. 보통은 정확도와 정밀도가 낮으며 2-10km 보다 정확도가 높다고 보는 것이 
힘들다.  

현지 조사 

현지 조사 데이터에 위도/경도나 시간  정보의 형태로 소재지 정보가 포함 되어 있다. 
보통은 100-250 미터 오차가 존재한다. 하지만 소재지 정보가 가리키는 상을 분명히 해야 
한다. 실제로 관측이 이루어진 지점이 아니고 사각형의 중심이나 모서리이거나 교차 지점의 
중간 일 수 있다. 또한 기록이 인증 되는 경우가 적기 때문에 분류의 정확성이 항상 신뢰성 
있는 것이 아니다. 조사가 이루어진 시 에서 벌어지고 분류 체계가 변하면서 이러한 
문제점이 심해진다.  

규모 관찰 

몇몇 생물 종 관찰 조사는 어떤 경계선의 안쪽이나 격자선 안에서만 데이터를 기록한다. 
예를 들어서 국립 공원 내의 종 조사나 10km 격자 속의 새 관찰 기록이 이에 해당된다. 이런 
기록의 오차율은 최소한 1-10km 단위이다.  

GPS 
GPS는 최근에 생물 종 데이터의 수집에 많이 쓰이고 있다. 여기에 관찰 데이터 뿐만 아니라 
즉흥적이거나 관찰 조사도 포함된다.  

GPS는 삼각 측량을 이용하여 지구상의 위치를 계산한다. 측정되는 거리는 GPS 기기와 위성 
간의 거리이다. GPS 위성들은 궤도상의 알려진 위치에 있기 때문에 지구상의 위치를 계산 할 
수 있다. 어느 한 지점의 위치를 파악하기 위해서는 최소한 네 개의 GPS 위성이 
필요하다(McElroy et al. 1998, Van Sickle 1996). 오늘날 지구상 어느 지점이라 하더라도 7개의 
위성을 이용 할 수 있어서 문제가 되지 않지만 예전에는 이용 가능한 위성의 숫자가 
충분하지 않았다. 2000년 5월 이전에는 민간용 GPS 기기는 이용 가능한 위성의 수에 제한을 
받아서 정확도가 떨어졌지만 지금은 그러한 문제가 존재하지 않는다(NOAA 2002).  

GPS 위성의 이용 제한이 풀리기 전에 휴 용 GPS 기기의 정확성은 100m 보다 작지 
못했다(McElroy et al. 1998, Van Sickle, 1996, Leick 1995). 하지만 최근에 상황이 좋아져서 
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4 개 이상의 위성을 이용하는 경우에 휴 용 GPS 기기의 오차가 10m 미만이 되었다. 같은 
장소에서 관측을 여러 번 한 결과의 평균을 사용 하는 것은 정확도를 높일 수 있고(McElroy 
et al. 1998) 몇몇 최신 GPS 기기들은 정확도가 5m 미만이다.  

위상차 GPS 의 이용은 정확도를 높일 수 있다. DGPS 는 GPS 지상 중계국과 GPS 기기가 
동시에 위치를 계산해서 두 결과를 비교하는 방식으로 기로 인한 오차를 줄인다. 두 
결과를 비교 함으로써 휴 용 GPS 기기는 계산 결과가 적절한 오차 수정을 할 수 있다. 
기기의 품질에 따라서 1-5m 의 정확도를 얻을 수 있다. 이 정확도는 지상 중계국과의 거리가 
멀어짐에 따라서 감소한다. 여러 번 측정한 결과를 평균 내는 것은 정확도를 높일 수 
있다(McElroy et al. 1998). 

WAAS(Wide Area Augmentation System)은 GPS 를 이용하는 비행기의 정확한 유도를 위한 
항해 및 착륙 시스템이다. WAAS 는 위치가 정확하게 파악 되어 있는 지상 안테나를 
이용하여 GPS 의 정확도를 높인다. LAAS(Local Area Augmentation System)도 정확도를 
높이는 시스템이다.  

실시간 위상차 GPS(McElroy et al. 1998)나 정적 GPS(McElroy et al. 1998, Van Sickle 1996)를 
이용하면 이용 하면 정확도를 더 높일 수 있다. 정적 GPS는 정밀도가 높은 기구와 기법을 
이용하며 보통은 측량 기사들에 의해서 이용된다. 오스트레일리아에서 이 기법을 이용한 
조사들은 정확도가 센티미터 단위로 보고 되었다. 하지만 비용이나 필요성 문제 때문에 생물 
종 데이터 수집에서 이러한 기법들이 쓰일 가능성은 적다.  

위에서 언급된 정확도를 얻기 위해서는 GPS 기기는 하늘에 노출된 지역에 있어야 하며 
최소한 네 개의 GPS 위성의 신호를 받을 수 있어야 한다. 최선의 조건은 바로 위에 위성이 
하나 있고 나머지 세 개는 골고루 분포하는 것이다(McElroy et al. 1998). GPS 기기의 지역 
설정이 올바르게 되어 있어야 한다.  

GPS 고도 설정. 부분의 생물학자들은 GPS를 이용해서 측정된 고도에 해서 알고 있을 
것이다. GPS에 의해서 측정되는 고도는 Earth Centric Datum 기준이며 해수면이나 다른 표준 
고도에 의한 것이 아니다. 오스트레일리아에서는 GPS의 고도와 해수면에 의한 고도의 
차이가 -35m에서 +80m까지 날 수 있으며 차이는 일정하지 않다(McElroy et al. 1998, Van 
Sickle 1996). 
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데이터의 입력과 입수 
. 데이터 입력과 입수는 간단한 오류와 복잡한 오류에 취약하다.   
   (Maletic and Marcus 2000) 

기본적인 데이터 기록 

데이터 기록의 첫 단계는 표본 레이블, 일기, 현장 일지 아니면 카드 목록의 정보를 뽑아내는 
것이다. 이 작업은 데이터 입력 인력 아니면 스캐너를 이용할 수 있다. 데이터 입력으로 인한 
오류는 이중으로 목록 작성, 스캐너와 관련된 학습 소프트웨어, 그리고 데이터를 무작위로 
검사 할 전문가나 관리자를 이용 함으로써 줄일 수 있다(see the MaPSTeDI Guidelines 
mentioned below).  

유저 인터페이스 

데이터 입력을 위한 유저 인터페이스를 개발 하는 것도 오류를 줄이는 방법이다. 많은 
기관들은 미숙련자를 데이터 입력을 하는데 쓰고 있으며 입력을 하는 사람들을 편하게 하는 
간단한 유저 인터페이스의 개발은 입력의 정확성을 높일 수 있다. 이러한 인터페이스는 권한 
문항, 기존의 데이터, 관련 데이터베이스, 또는 외부 검색 엔진을 빠르게 검색해서 알맞은 
철자법을 찾거나 문항에 적절한 데이터를 찾을 수 있다. 어떤 경우에는 데이터베이스 설계 
과정에서 권한 파일이나 목록을 포함해서 이런 결정을 쉽게 할 수 있다.  

지리 좌표 지정 

정보를 전달하는데 있어서 지도가 가장 효율적인 수단 중의 하나이며 이 때문에 박물관과 
식물 표본관의 표본 데이터의 데이터베이스화와 지리 좌표 지정 그리고 지리 좌표가 지정된 
관찰 정보 기록의 증가가 정당화 된다. 지도는 오류와 확실하지 않은 부분을 연구, 감정, 
시각화 그리고 문서화 하는 것을 도와준다(Spear et al 1996). 또한 데이터의 확실하지 않은 
부분을 시각화하고 전달하는데 좋은 도구이며 사용자들에게 데이터의 품질과 적합성에 

한 정보를 전달 할 수 있다.  

데이터를 전자 매체에 기록해서 지리 좌표를 지정하는 것은 시간이 많이 드는 어려운 작업 
일 수 있다. MaPSTeDI 프로젝트 (University of Colorado 2003)의 결과에 의하면 기록 하나에 
지리 좌표를 배정하는 것은 평균 5 분이 걸린다. 다른 조사에 따르면 지리 좌표를 배정하는 
것은 시간이 MaPSTeDI 프로젝트 보다 훨씬 오래 걸릴 수 있다 (Armstrong 1992, Wieczorek 
2002). MANIS 데이터베이스는 미국의 경우에 시간당 9 개, 미국을 제외한 북미 륙은 
시간당 6 개, 그리고 북미 밖 지역의 기록은 시간당 3 개 걸린다(Wieczorek 2002). 

 

 

 

 

MaNIS/HerpNet/ORNIS  
Georeferencing Guidelines 

http://manisnet.org/manis/GeorefGuide.html 
  

MaPSTeDI 
Georeferencing in MaPSTeDI 

 http://mapstedi.colorado.edu/geo-referencing.html 
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지리 좌표 지정 과정을 돕는 몇 개의 우수한 기법과 지침들이 개발되었다. Museum of 
Vertebrate Zoology in Berkeley (Wieczorek 2001)의 John Wieczorek 이 개발한 Georeferencing 
Guidelines 과 University of Colorado 에서 개발한 MapSTeDI(Mountains and Plains Spatio-
Temporal Database Informatics Initiative) 지침들이 가장 구체적이며 이들을 독자들에게 
권장한다. 이들 지침들은 서술된 소재지 정보를 바탕으로 추리해 낸 지점의 정확성과 
정밀도를 파악하는 방법, 다른 데이터 형식을 써서 생기는 불확정성, 다른 축적으로 
사용해서 나타나는 문제 등을 다룬다. 지침들은 이런 문제들을 상세하게 다루며 독자들이 이 
지침들을 이 문서의 부속 문서로 우해주기 바란다.  

 There are also a number of on-line tools that can assist with the determination of geocodes – for 
example for places at a given distance and direction from a known locality. These will be covered in 
more detail in the associated document on Principles and Methods of Data Cleaning. 알려진 
지점에서 거리와 방향을 지정하면 지리 좌표를 지정하는데 도움을 주는 온라인 도구들이 몇 
개 존재한다. 이들은 Principles and Methods of Data Cleaning 에서 다룰 것이다.  

 

 

 

 

 

 

 

오류 

이전에 언급된 도구들은 오류를 줄이고 품질을 높이는데 쓸 수 있지만 오류를 완전히 
제거하는 것은 불가능하다. MaPSTeDI 지침에 다음과 같은 내용이 있다: 

 “지리 좌표를 지정하는 것은 정확하지 ㅇ낳고 모든 수집품들이 100% 정확하게 
지리 좌표를 지정할 수 없지만 품질 관리에 신경 쓰는 것은 수집품 중에서 지리 
좌표가 올바르게 지정될 확률을 높일 수 있을 것이다. 모든 프로젝트는 이러한 
점을 염두에 두어야 할 것이다”(University of Colorado 2003). 

지리 좌표를 지정하는 과정에서 오류가 많이 나는 원인으로 안내서를 검토 없이 
이용하는 것이다. 몇몇 경우에 이들 안내서들은 일반적인 지도를 출판하는 과정 중에 
만든 것이며 이름이 표시 되어야 할 위치에 해당 지점이 존재하기도 한다 (e.g. The 
Australian Gazetteer prior to 1998 developed by the Australian Land Information Group). 

부분의 안내서들은 수정이 되겠지만 박물관과 식물 표본관 데이터에 잘못된 
안내서를 이용해서 지리 좌표가 지정된 데이터가 있을 수 있다. 정확한 지도를 
이용하여 무작위로 이들 기록의 정확성을 검사 해야 할 것이다.  

 

 

 
(Peabody Museum of Natural History) 

http://www.biogeomancer.org/ 
 

 
(Reference Centre for Environmental Information) 

http://splink.cria.org.br/tools/ 

표지의 디지털화 이후에 지리 좌표를 따로 배정하는 것이 빠르고 
효율적이다. 이렇게 함으로써 데이터베이스를 소재지, 수집가, 
그리고 일자 등으로 수집품들을 정렬해서 지리 좌표 정보를 얻는데 
더 효율적으로 쓸 수 있다. 또한 같은 지역의 기록을 여러 번 지리 
좌표 배정하는 일을 막을 수 있다.   
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데이터의 문서화 

 “Metadata 는 데이터에 관한 데이터이다. 특정한 목적을 위해서 수집 된 데이터 
특성의 표현이다”   (ANZLIC 1996a).  

철저한 문서화는 데이터와 데이터 기록할 때 이루어진다.  

Metadata 는 데이터의 내용, 범위, 접근성, 가치, 완성도, 그리고 적합성에 한 정보를 
제공한다. 제공이 되는 경우에 사용자는 데이터의 품질과 적합성에 한 이해를 얻을 수 
있다. 좋은 metadata 는 데이터의 교환, 검색, 그리고 회수를 용이하게 해준다. Metadata 는 
보통 데이터 전체를 가리키지만 기록의 단계에서 데이터에 한 문서화를 기록 수준의 
metadata 로 간주하기도 한다. 명칭이 어떠하던 간에 전 데이터와 개별적인 기록 수준에서의 
철저한 문서화는 중요하다.  

모든 데이터에 필연적으로 오류가 포함 되어 있다. 오류의 정체를 밝히고 데이터의 용도에 
허용 될 수 있는 오류인지 파악하는 것이 중요하다. 이런 경우에 metadata 가 중요해지며 용도 
적합성이라는 개념이 metadata 와 관련이 되어 있을 때 중요하다. 용도 적합성이라는 개념은 
90 년  초반 전까지는 지리 정보에서 중요하게 여기지 않았으며 90 년  중반이 되어서야 
논문에 등장하기 시작했다(Agumya and Hunter 1996). 

전체적인 데이터의 수준에서만 정보를 기록하는 것은 사용자에게 필요한 정보를 제공 할 
것이라는 보장은 없다. 기록의 단위에서 오류를 기록하는 것은 데이터의 용도 적합성을 
판단하는데 있어서 중요한 판단 기준이 될 수 있다. 이 정보가 제공 된다면 사용자는 기준을 
설정해서 그 기준에 맞는 데이터만 요구 할 수 있다. 지리 좌표 지정을 자동적으로 하는 
도구들이 계산된 정확성을 결과에 포함 시키는 것도 중요하다.   

사용자들이 용도 적합성의 개념을 이해하는 것도 중요하다. 데이터베이스에서 종 발생 
데이터를 추출 할 때 정확성에 한 정보 없이  “record no., x, y” 형식으로만 나오는 경우가 
많다. 좌표는 항상 지점으로 표시 되지만 실제로 한 지점을 가리키는 경우가 많지 않다. 몇몇 
기록은 수집 지점이 임의적인 지점과 큰 오차 범위로 지정 되어 있다. 그래서 이 기록을 
그 로 쓰는 것은 바람직하지 않다. 사용자들은 정확도 문항이 존재 한다는 사실을 인식하고 
이를 이용하는 방법을 알아야 한다. 데이터 제공자들이 표준 데이터 보고서를 만든다면 
정확도 문항이 필수적으로 포함 되어야 할 것이다.  

The data must be documented with sufficient detailed metadata to enable 
its use by third parties without reference to the originator of the data. 
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Fig. 6. MaPSTeDI 검색 도구를 이용한 검색 예시 
http://www.geomuse.org/mapstedi/client/textSearch.html. 예시에서 기록 단위의 
문서화를 이용해 정해진 정확도를 갖는 데이터만 찾을 수 있도록 되어 있다.  

정확도, 정밀도, 그리고 오류를 문서화 하는 것은 지리 데이터의 용도 적합성을 따져야 하는 
경우에는 필수적이다. 문서화를 한다면 다음 사항들이 필수적으로 포함 되어야 할 것이다:  

 데이터 세트의 제목 
 데이터 출처 
 데이터 처리 내역 
 정확도 
 논리적인 일관성 
 데이터의 예상 유효 기간 
 데이터 각 문항의 정의 
 수집 방법 
 완성도 
 조건과 제한 
 관리자 정보와 연락 방법 

데이터 관리자들이 이 개념들을 잘 모를 수 있으니 이들을 위해서 정의 해주는 것이 좋다. 이 
중에서 개별적인 기록 보다는 데이터베이스에 있는 데이터 모음을 가리키는 일이 많다.  

지리적인 정확성 

지리적인 정확성은 주어진 좌표가 실제 지점과 차이가 나는 정도를 가리킵니다 (Minnesota 
Planning 1999). 가능하다면 좌표를 산정하는데 이용한 Geodetic Datum 을 표기 해야 한다.  

데이터베이스에 각 기록의 지리적인 정확성을 표시하는 문항을 포함 시키는 것이 좋다. 이에 
방법이 몇 개 존재하는데 어떤 데이터베이스에서는 암호를 사용하지만 이를 수치로 
나타내는 것이 좋다 (Chapman and Busby 1994, Conn 1996, 2000, Wieczorek et al. 2004). 이는 
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특정한 용도를 위해서 데이터를 추출하는 사용자들에게 중요할 수 있다 – 예를 들어서 
오차가 2000m 미만인 데이터만 원할 수 있다. 또한 지리 좌표 지정 방법 문항을 추가 하는 
것도 좋다. 예를 들어서; 

 위상차 GPS 이용 
 2002 년 이전에 휴 용 GPS 기기 이용 
 1: 100,000 축적의 지도와 삼각 측정 법 이용 
 현장에서 지도를 이용한 위치 추정 
 헬기나 다른 수단으로 지도를 이용한 위치 추정 
 지점 – 반경 기법을 이용하는 지리 좌표 지정 프로그램 이용 
 안내서 이용(안내서 이름, 일자, 그리고 버전 포함). 

형질의 정확성 

형질의 정확성은 데이터에 묘사 되어 있는 형질이 실제와 얼마나 가까운지를 나타낸다. 
이상적인 경우라면 형질의 목록을 만들고 각각의 정확성에 한 정보가 있어야 한다. 예를 
들어서,  

기록은 경험이 많은 관찰자들이 제공한다. 추가적인 정확성은 인증된 표본과의 형질 
비교를 통해서 이루어진다. 식물 기록의 40%, 양서류는 51%, 포유류는 12%, 파충류는 18%, 
그리고 조류의 1%가 인증된 표본과 비교된다. (SA Dept. Env. & Planning 2002). 

계통 

데이터의 계통은 데이터의 출처와 현재 상태가 되기 전까지 데이터를 처리한 방법을 
가리킨다. 수집 방법이 포함 될 수 있고 데이터를 검사한 방법에 한 정보도 포함 될 수 있다. 
처리 과정에 포함 될 수 있는 정보의 예시는 다음과 같다: 

 데이터 기록 방법 
 중간 처리 과정이나 방법 
 최종 생산물을 만드는데 쓴 방법 
 데이터 검증 과정 

예를 들어서; 
데이터는 20m 격자 안에서 수집 되었다. 종 개수와 다른 생태 데이터도 수집 되었다. 
데이터는 Twinspan 을 이용하여 비슷한 종끼리 묶는 방법으로 분류가 되었다.  

논리적인 일관성 

논리적인 일관성은 데이터 내부의 논리적인 관계를 보여준다. 박물관이나 식물 표본관에서 
수집하는 데이터에 다음 항목들이 상관이 없을 수 있지만 관찰 데이터의 일부와 조사 
데이터에는 해당이 될 수 있다. 디지털화 된 지리 데이터의 경우에는 논리 일관성 검사를 
자동으로 할 수 있다. 논리 일관성 검사에 포함 될 수 있는 항목은 다음과 같다:  

 모든 지점, 선, 그리고 폴리곤이 표시 되어 있고 중복 되어 있는 표지가 있는가? 
 선들은 노드에서 만나거나 실수로 교차가 되는가? 
 폴리곤의 경계선이 닫혀 있는가? 
 모든 지점, 선, 그리고 폴리곤이 연관되어 있는가? 

논리적인 일관성은 데이터 항목간에 논리적인 관계가 있는 경우에도 해당된다. 이런 
경우에는 논리적인 관계를 검사 할 때 쓰인 검사에 한 설명을 추가해야 한다. 데이터 항목 
간 논리적 일관성의 예는 다음과 같다 – 한 항목에서 프로젝트 수행 기간이 ‘가’와 ‘나’ 
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사이인데 항목 기록 기간이 그 범위 밖에 있으면 논리적인 일관성이 무너진다. 이를 검사 
하는 것을 문서화 하는 것도 중요한데 점-폴리곤 검사 등이 있으며 GIS 분야에서 쓰인다. 
Principles and Methods of Data Cleaning 에 추가적인 논의를 참고 하시기 바랍니다.  

완성도 

완성도는 데이터의 시공간 범위를 가리킨다. 완성도의 문서화는 품질을 파악하는데 있어서 
필수적인 부분이다. 예를 들면; 

30º S 북쪽에 해서는 완성 되었으며 30º과 40º S 사이의 지역에 해서는 산개 되어 
있는 기록만 존재. 

데이터에 주로 New South Wales 에서 1995 년 이전에 기회가 닿는 로 수집된 기록만 
포함된다. 

사용자의 관점에서 본다면 완성도는 필요한 데이터와 관련이 있다(English 1999). 다시 
말하면 사용자는 수행 하려는 분석에 필요한 문항을 데이터베이스가 가지고 있는지 알아야 
하며 그 문항들의 완성도를 알 필요가 있다. 예를 들어서 사용자가 시간에 따라서 변하는 
형질에 한 분석을 하려고 하는데 데이터베이스가 어느 해까지만 데이터를 갖고 있다면 
데이터는 분석에 부적합 할 수 있다.   

접근성 

데이터가 사용자에게 가치가 있으려면 접근성이 좋아야 한다. 모든 데이터가 온라인 상으로 
접근 가능한 것이 아니며 접근을 하기 위해서 관리자와 연락을 해서 허가를 얻거나 CD 와 
같은 매체로 받아야 한다. 접근 조건의 문서화는 사용자에게 중요하기 때문에 데이터 품질 
요소 중 하나이다. 접근성에 한 문서화에 다음과 같은 사항들이 포함 될 수 있다:  

• 데이터 관리자의 연락처 
• 접근 조건 
• 온라인 상으로 접근 가능한 경우 접근 방법 
• 데이터 형식 
• 문제점 
• 저작권 정보 
• 비용 
• 사용 제한 

시간적 정확성 

시간적인 정확성은 시간과 관련된 정보 요소들이 정확한 정도를 일컫는다. 예를 들어서 “월 
단위까지만 데이터가 정확함”이라고 할 수 있다. 데이터베이스가 ‘일’ 문항에 null 값을 
인정하지 않거나 값이 없을 경우에 디폴트로 1 을 기재하는 경우에 중요하다. 이런 경우에 
정확성에 한 잘못된 인식을 가질 수 있다. 기록에 수집 년만 알려져 있는데 
데이터베이스가 자동적으로 1 월 1 일이라고 기재하는 경우에 더욱 그렇다. 꽃의 개화 시기나 
철새의 이동을 연구하는 사용자라면 자동 기재에 한 정보를 알아야 그런 정보를 저품질의 
데이터로 분류하여 분석에서 제외 할 수 있어야 한다.  
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인증 과정의 문서화 

데이터에 존재하는 오류에 해서 알고 싶을 때 문서화를 참고하는 것이 중요하다. 검사를 
하고 오류를 수정한 다음에 이를 문서화 하지 않으면 검사를 하는 의미가 없다. 데이터 
수집인 이외의 사람이 검사를 하는 경우에 더욱 그렇다. 오류인 것처럼 보이면서 실제로 
오류가 아닌 경우가 있어서 이를 수정하는 경우에 새로운 오류가 만들어지는 수가 있다. 
또한 검사를 반복하는 것은 자원 낭비일 뿐이다. 예를 들면, 사용자가 데이터 품질 검사를 
해서 의심이 가는 기록을 찾을 수 있다. 이들 기록을 자세히 검사하면 멀쩡한 것으로 판정 날 
수 있고 outlier 으로 판정 날 수도 있다. 이 정보가 기록되지 않으면 나중에 다른 사람이 같은 
검사를 해서 같은 기록을 의심하게 되어서 분석에서 해당 기록들을 제외하거나 소중한 
시간을 써서 정보를 자세하게 검사 할 수 있다. 이 것은 기본적인 위험 관리의 일부이며 
데이터 관리자와 사용자들은 이를 수시로 이행할 의무를 가지고 있다. 철저한 문서화의 
필요성에 해서 강조하는 것은 아무리 해도 부족하지 않다. 문서화는 사용자들이 데이터의 
정체성, 품질, 그리고 잠재적인 용도에 해서 알려준다. 또한 데이터 관리자들이 데이터 
관리 하는 것을 도와준다.  

문서화와 데이터베이스 설계 

오류의 철저한 문서화를 보장하는 방법 중의 하나는 데이터베이스 설계와 구축 초기 과정에 
이를 포함하는 것이다. 설계와 구축 과정에 이를 고려하면 품질과 정확도 문항을 나중에 
추가 할 수 있다. 위치나 지리 좌표 정확성, 정보 출처, 기록 입력 담당자와 방법과 같은 
문항이 이에 포함된다. 이 정보는 나중에 데이터가 특정 목적에 알맞은 것인가에 한 
물음에 답할 수 있다.  

 “사용자들은 정확도나 오류에 한 문서화가 없는 데이터를 이용할 때 그 
데이터에 기반한 분석에 해서 조심을 해야 한다.” (Stribling et al. 2003). 
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