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数据挖掘中的数据预处理 
Data Preprocessing in Data M ining 
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Abstract Data M ining (DM )is a new hot research point in database area．Because the real—world data 

is not idea1．it is necessary to do s0me data preprocessing to meet the requirement of DM algorithms．In 

this paper discuss the procedure of data preprocessing and present the work of data preprocessi~g in 

details W e also discuss the methods and technologies used in data preprocesning． 
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1 引言 

散据挖掘(Data Mining，简弥 DM)，也弥为数据库 

中 的 知 识 发 现 KDD (Knowledge DiscoVery in 

Database)，是近几年来随着数据库和人工智能发展起 

来的--fq新兴的数据库技术。其处理对象是大量的日 

常业务数据，目的是为了从这些数据 中抽取一些有价 

值的知识或信息 原始业务数据是知识和信息提取的 

源泉，对于数据挖掘就显得十分重要 目前所进行的关 

于数据挖掘的研究工作 一大 多着眼于散据挖掘算法的 

探讨，而忽视了对数据处理的研究 ]。目前 一些 比较成 

熟的算法对其处理 的数据集台一般都有一定的要求 ， 

比如数据完整性好、数据的冗余性步 、属性之间的相关 

性小。然而 ，实际系统中的数据一般都具有不完全性 

冗余性和模糊性 ，很少能直接满 足 DM 算法 的要求。 

另外，海量的实际数据中无意义的成分很多，严重影响 

了DM 算法的执行效率；而且由于其中的噪音干扰还 

会造成控掘结果的偏差 因此，如何对不理想的原始数 

据进行有效的归纳和预处理 ．已经成为 DM 系统实现 

过程中的美键问题 。 

数据挖掘过程一般包括数据采集、数据预处理，数 

据开采 及知识评价和呈现 ，其过程可 用圉1表示。 
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图1 数据挖掘过程图 

数据预处理是 DM 的重要一环 ．而且必不可少。 

要使挖掘内棱更有效地挖掘出知识，就必须为它提供 

干净、准确、简洁的数据 然而实际应 用系统中收集到 

的原始数据是 脏 的_ “]，通常存在以下几方面的问 

题 ： 
，杂乱性。原始数据是从各个实际应用系统中获取 

的(多种数据库、多种文件系统 )，由于各应用系统的数 

据缺乏统一标准和定义，数据结构也有较大的差异，因 

此各系统问的数据存在较大的不一致性，共享 问题严 

重，往往不能直接拿来使用 
·重复性 是指对于同一十客观事物在数据库中存 

在其两 十或两十以上完垒相同的物理描述 。由于应用 

系统实际使用中存在的一些周题 ，几乎所有应用系统 

中都存在数据的重复和信息的冗余现象 

)奉论文的工作得到天津市自然基盘项目“太型敷据库的数据挖掘技术研究(983600411) 资助．刘明吉 博士研究生，研究领 

域为数据仓库和数据挖掘 王秀峰 博导 ．研究领域为遗传算法、计算智能技术；黄亚档 博导 ，研究领域为机器人和数据挖掘． 
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·不完整性 由于实际系统设计时存在的缺陷以及 
一 些使用过程中人为因素所造成的影响 ，数据记录中 

可能台 出现有些数据属性的值丢失或不确定的情况 · 

还可能缺少必需的数据而造成数据不完整，实际使用 

的系统中．存在大量的模糊信息 ．有些数据甚至还具有 
一 定的随机性质 

一 十完整的数据挖掘系统必颓包含数据预处理模 

块 它 发现任务作为 目标 ．以领域知识作为指导 ，用 

全新的 业务模型”来组织原来的业务数据，摈弃一些 

与挖掘 目标不相关的属性 ．为数据挖掘内核算法提供 

干净、准确、更有针对性 的数据 ，从而减少挖掘 内棱的 

数据处理量，提高了挖掘效率 ，提高了知识发现的起点 

和知识的准确度。 

2 预处理的基本功能 

数据挖掘中的预处理主要是接受并理解用户的发 

现要求．确定发现任务。抽取与发现任务相关的知识 

源。根据背景知识中的约束性规则对数据进行台法性 

检查，通过清理和归约等操作 ，生成供挖掘核心使用的 

目标数据 ，即知识基。知识基是原始数据库经数据汇集 

处理后 得 到 的二 维 表 。纵 向为 属 性 (Attributes或 

Fields)、横向为元组(Tuples或 Records) 它 集了原 

始数据库中与发现任务相关的所有数据的总体特征． 

是知识 发现状态空间的基底 ，也可以认为是最初始的 

知识横板。数据顶处理应该包括以下几方面的功能 ： 

2．1 戥据羹成(Data Integration) 

数据集成主要是将多文件或多数据库运行环境中 

的异构数据进行台并处理 ．解奂语义的模糊性 该部分 

主要涉及数据的选择、数据的冲突问题匕卫及不一致数 

据的处理问题。 

用于进行知识发现的数据可能来 自多个 实际系 

统。因而存在着异构数据的转换问题。另外，多个数据 

源 的数据之间还 存在许多不一致的地方，如命名、结 

构、单位、含义等。周此 ，数据集成并非是简单的数据台 

并 。而是把数据进行统一化和规范化处理的复杂过程。 

它需要 统一原始数据 中的所有矛盾之处，如字段的同 

名异义、异名同义、单位不统一、字长不一致等 ，从而把 

原始数据在最低层次上加以转换、提炼和聚集，形成最 

初始的知识发现状态空间。 

另外，在数据集成中还应考虑数据类型的选择问 

题 ·应尽量选择 占物理空间较小的数据类型 如在值域 

范 围内用 tinyint替代 ln1，每条记录 可以节省 3个字 

节 。如果对于大规模数据集来说将会大大减少系统开 

销 

2．2 数据清理 (Data Cleaning) 

数据清理要去除源数据集中的噪声数据和无关数 

据 。处理遗精数据和清洗畦数据 。去除空白数据域和知 

识背景上的白噪声。考虑时间顺序和数据变化等 。主要 

包括重复数据处理 和缺 值数据处理 ．并完成一些数据 

娄型的转换 

数据清理可 分为有监督和无监督两类 ，有监督 

过程是在领域专家的指导下 ，分析收集的数据 ，去除明 

显错误的噪音数据和重复记录。填补缺值数据；无监督 

过程是用样本数据训练算法 ，使其获得一定的经验 ．并 

在以后的处理过程 中自动采用这些经验完成数据清理 

工作 ． 

数据清理 的另一个重要内容是数据类型的转换 ， 

通常是指连续属性的离散化 一般来说 ，与类别无关的 

离散化方j击有等距区间法、等频区间法和最大熵法。与 

类别有关的方法有 划分法 (splitting)和归并法 (merg 

ing)等。通过离散化，可 以有效地减少数据表的大小， 

提高分类的准确性 

2 5 戥据变换(Data Transformation) 

数据变换主要是找到数据的特征表 示，用维变换 

或转换方法减少有效 变量的数 目或找到数据的不变 

式 ．包括规格化、归约 ，切换、旋转和投影等操作 。 

规格化指将元组集按规格化条件进 行合并 ．也就 

是属性值量纲的归一化处理。规格化条件 定义了属性 

的多个取值到给定虚拟值的对应关系。对于不 同的数 

值属性特 点，一般可 以分为取值连续和取值分散 的数 

值属性规格化问题；归约指将元组按语义层次结构台 

并。语义层吹结构定义了元组属性值之间的 Is—A语义 

关系。规格化和归约能大量减少元组个数。提高计算效 

率。同时 ，规格化和归约过程提高 了知识发现的起点， 

使得一个算法能够发现多层次的知识，适应不同应用 

的需要 。 

我们还可以用多维数据立方 (data cube)来组织数 

据 。采用数据 仓库 中的切换、旋转和投影技术，把初始 

的知识状态空间按照不同的层次、粒度和维度进 行抽 

象和聚集(叩数据泛化)，从新生成在不同抽象级别上 

的知识基。 

2 4 戥据简化(Data Reducglon) 

有些数据属性对发现任务是没有影响的 ，这些属 

性的加入会大大影响挖掘效率 。甚至还可艟导致挖掘 

结果的偏差。因此 ，有效地缩减数据是根有必要的 数 

据简化是在对发现任务和数据本身内容理解的基础 

上 ，寻找依赖于发现目标的表达数据的有用特征，以缩 

减数据规模。从而在尽可能保持数据原貌的前提下最 

大限度地精简数据量 。它主要有两个途径 属性选择和 

数据抽样，分别针对数据库中的属性和记录 

属性选择包括针对属性进行剪枝、井枝 找方程和 

找相关等操作。剪枝就是去除对发现任务没有贡献或 

贡献率极低的属性域 ；并枝就是对属性进行主成分分 

析 ，把相近的属性进行综合归并处理；找方程就是发现 

两个或多个数值表示的属性之间的函数关系；找相关 ， 

即因子分析，在取值无序且离散的属性 之间寻找依赖 
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关系 ．确定某个特定属性对其它属性依赖的强弱井进 

行比较 通过属性选择能够有效地减少属性 ，降低知识 

状态空问的维散。 

数据抽样就是进行数据记录之间的相关性 分析， 

用少量的记录基底的线性组台来表示大量的记录 它 

主要利用统计学中的抽棒方法，虹简单随机抽样、等距 

抽样、分层抽样等，具体进行统计运算 ．对于相同元组 

进行归并 ．并增加必要的支持度属性域。最简单的支持 

度属性域就是相同元组的数目，或者占总元组的百分 

比．也可以是置信度。最后去除那些支持度较低的元组 

(可视为倒外或噪声)。 

5 预处理的主要方法 

预处理方法就是从大量的散据属性中提取出一部 

分对 目标输 出有重要影响的属性，即降低原蛄敬据的 

维敬．从而达到改善实例数据质量和提高教据挖掘速 

度的目的。换言之 ，我们要从 n个输入变量 xI+x】．⋯， 

xI r的输人数据集台中．找出对于挖掘 目标最 为重要的 

k个输入变量(k<n)。预处理方法可以分为以下几类 ： 

(1)基于租箍纂(Rs)理论的约简方法 

粗糙集理论是一种研究不精确、不确定性知识的 

数学工具 ．目前受到了 KDD研究者的广泛重视 ，利用 

RS理论对数据进行处理是一种十分有驶的精倚数据 

维数的方法L】 ”叫q。噩们所处理的数据一般存在信息 

的含糊性(vagueness)问题，含糊性有三种。术语的模 

糊性，如高矮；数据的不确定性，如噪声引起的l知识自 

身的不确定性，如规则的前后件问的散赖关系并不是 

完全可靠的。在KDD中，对不确定敬据和噪声干扰的 

处理是粗糙集方法的特长- 。 

RS理论的最大特点是无霜提供问题所需处理的 

数据集台之外的任何先验信息，其基本思路是利用定 

义在敬据集合u上的等价关系对u进行划分．对于数 

据表来说 ，这种等价关系可以是某个属性。或者是几个 

属性的集台．目此，按照不同属性的组合就把数据表划 

分成不同的基本类，在这些基本粪的基础上进一步求 

得最小约葡集。 

采用RS理论怍为敬据预处理方法具有许多的优 

点；不需要穗先知道额外信息；算法简单、易于操作。应 

用Rs的属性约简可以有效地去除冗余的属性。另外， 

对于每个属性的值域出现的冗余现象，同样可以虚用 

Rs方法中的约简技术捌踉某些属性的多余值，从而使 

条件属性的个敬和取值得到约简．但是。Rs理论只能 

处理离散型属性．对于连续的属性必须先进籽离散化 

才能再运用 RS理论进行处理． 

(2)基于概念树的数据浓缩方法 

在数据库中，许多属性都是可以进行敬据归粪，各 

属性值和橱念侬据抽象程度不周可以构成一个层次结 

构，l氍念的这种层次结构通常称为概念树“ ．概念树 
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图2 “地区”概念树 

基于概念树的数据预处理方法是一种归纳方法， 

其实是数据库中元组合并的处理过程．其基本思路如 

下 ：首先．一个J再性的较具体的值被该属性的概念错中 

的父概念所代替，然后对相同元组进行合并 ．构成更宏 

观的元组，井计算宏元组所覆盖的元组数目(权重．T— 

we堰ht)．如果生成的宏元组散目仍然很大．那么用该 

属性的概念树中父概念去替代或者根据另一个属性进 

行概念树 的提升操作，最后生成覆盖面更广、数量更少 

的宏元组 

在实际应用 中，弦们还可以根据经验 和需要指定 

剪枝阈值(T—threshold)．对那些偏离常规的、分散的 

极少量的宏元组(T—weight<T—threshold)进行剪除 ， 

以消除噪声数据的不利影响．利用概念树提升的方法 

可以大大浓端数据库的记录。基于概念树的散据浓缩 

实际上是一种概念泛化处理，可以使处理的数据体现 

不同的层次和汇聚密度。有利于关联规则等挖掘算法 

发现不同层欢属性值之间的关系． 

(5)信息论思想和警化知识发现 

特征知识和分类知识是普化知识的两种主要形 

式，其算法基奉上可 分为两类：数据立方方法和面向 

属性归约方法。 

普通 的基于面向属性归约方法在归约属性的选择 

上有一定的盲 目性．在归约过程中，当供选择的可归约 

属性有多个时·通常是随机选取一个进行归约．事实 

上 ，不同的属性归约次序获得的结果知识可能是不同 

的，根据信息论最大熵的概念，应该选用一个信息丢失 

最小的归纳次序。 

最大埔概念已经成功地运用在科学和工程方面。 

对于敬据中的多个J再性，通过比较各个属性归约后所 

得数据子空间熵的大小来确定最优的归 约次序．归约 

属性的选择仅与相应数据子空间嫡的相对大小有关． 

只需比较和估算相结合的方法，无需计算其准确值 。大 

大减少了计算量。 

(4)基于统计分析的属性选取方法 

拽们可以采用统计分析中的一些算法来进行特征 

属性的选取 ’】，比如主成分分 折、逐步 回归分 析、公共 

因素模型分析等．这些方法的共同特征是用少量的特 

征元组去描述高维的原始知识基 

主成分分析的基本思想是：对于培定的输人敬据 
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矩阵 X，计算其相关系数矩阵 R—X‘X，取与 R中最大 

的几十特征值相应的特征 向量作 为主成分 。其中数学 

准皿l【是希望每次取得一个综台变量的方差 ，在原变量 

的垒鄙方差(或剩下的全部方差)中所占的比例最大 

主成分方法的特点是将描述某一事物的多个变量压缩 

成描进该事物的少数凡个综合变量或称主成分(通常 

用原变量的线性组合表示)，旨在用新的少数几个综合 

变量代替原始变量，并使这种替代所蒙受的损失最少。 

主成分分析法具有变差最优性、信息损失最小性、相关 

最优性和回归最优性，使它得以成为多元降维的重要 

工具之一。 

(5)遗传算法(Genetlc Algorithms，GA) 

遗传算法是一种基于生物进化论和分子遗传学的 

全局随机搜索算法b“]。遗传算法的基本 思想是将 同 

题的可能解按某种形式进行编码 ，形成染色体 随机选 

取 N十染色体构成初始种群 ，再根据预定的评价 函数 

对每个染色体计算适应值。选择适应值高的染色体进 

行复制．通过遗传运算(选掉、交叉、变异)来产生一群 

新的更适应环境的染色体 ，形成新的种群 。这样一代一 

代不断繁殖进化，最后收敛到一个最适应环境的个体 

上．从而求得问题的最忧解。遗传算法应用的关键是适 

应度函数的建立和染色体的描述 在实际应用中通常 

将它和神经网络方法综台使用，通过遗传算法来搜寻 

出更重要的变量组合。 

遗传算法的高效搜索能力可以用来进行效据的聚 

类预处理。其基本思路是：把一条具有 n个属性的记录 

看作是n维空间中的一个点，效据库中的数据记录就 

成为 n维空间中的一组点群。这样对样本的聚类问题 

就转化为对点群的划分或归类问题。划分的原贝!『是几 

何匪离接近(距离小于某设定阚值)的点归为一类 每 
一 类用参照点来标识 ．参照点可以认为是代表该类的 

典型样本点，即该类的中心。对于任意一个样本点，它 

隶属的类由距离它最近的参照点来确定。这样对于样 

本集，当给定一组参照点后每个样本都唯一地划分到 

其中一个类中(距离两十参照点相等 ，则随机选择一十 

参照点作为该样本的所属类)，即被聚类，因此 ，数据的 

聚羹疆处理就转变成寻找汇聚中心的问题．就转变为 

利用遗传算法搜寻全局(样本空间)最忧解(聚类中心) 

的问题。这种方法仍局限于对效值型样本的处理，非鼓 

值缸据需要转换为效值型。 

用遗传算法进行聚类预处理的最大特点是聚类结 

果不依档于初始聚类中心，一般都能收到较好的效果。 

结柬语 效据预处理的方法很多．主要目的是提 

高知识基的抽象概括程度，缩小知识模板的物理尺寸 。 

为挖掘内榜提供与发现任务有关的半成 品数描集 如 

果数据挖掘建立在以主题来组织数据 的数据仓库基础 

． 则可 大大减少数据预处理的工作 量 另外，需要 

明确预处理并不是 DM 本身 它应当是一个快速 的数 

据处理过程 ，如果过于强调预处理本身．而忽略 它服 

务于 DM．是不恰当的 

数据挖掘技术涉及领域广．发展时问短 理论体系 

不够成熟 尤其是对数据预处理的研究还不够完善 不 

过 ．近年来 ，对数据预处理的研究越来越引起广大学者 

的 注 意，在 PAKDD’9g会 议 上 ，香 港 科 大 的 I u 

Hongion教授作了关于数据质量和有效数据挖掘的专 

题报告- ．引起了与会同行的广泛关注 。相信今后对数 

据预处理的研究会越来越多地受到重视 
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