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Abstract Data mining is the process of secondary analysis of large databases aimed at finding unsuspected 

relationships which are of interest or value to the database owners． We analyze the statistical methods in the 

classification in data mining，include：preprocessing techniques．classification algorithms．and post—classification 

analysis．Also，we introduce the Bayesian networks for data mining． 
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1．引言 

随着计算机技术的日趋成熟与广泛应用，人们发现针对 

大型数据库如商业数据、银行数据和医疗数据等，如果采取适 

当的方法和技术，可以从中发掘出更多更有用的信息、知识， 

这些知识可以形成预报和分类模型 ，最终提供给决策支持系 

统。知识发现就是专门描述这些方法和技术的。它是建立在统 

计学、数据库技术、模式识别、机器学习等诸多领域之上的一 

门新学科 

数据挖掘作为知识发现这一过程的一个环节，指应用数 

据分析和数据发现算法，从数据库中获取潜在可用的模式或 

指导性规则的过程。 

数据挖掘对传统的统计学提出了更高的要求．也推动了 

统计学的发展。本文对数据挖掘的分类过程中经常用到的统 

计方法给出较为全面的介绍，包括对原始数据的预处理、分类 

算法以及分类结果分析。 

2．数据挖掘的基础——数据 

数据挖掘所获取的模式或模型的好坏在很大程度上依赖 

于所提供的数据。虽然．在很多实际系统中均不同程度地存在 

着不确定性因索，使采集到的数据常常包含着噪声，不精确。 

但分析人员应尽量确保这些数据蕴涵丰富的信息 

数据质量以其完整性、可分离性及分析人员所能理解的 

程度为特征。数据的完整性是指记录完整，无丢失数据；数据 

可分离性是指在特征化后的数据集内可以轻而易举地进行分 

类。 

从数据类型分 ，原始数据可分为数字型与字符型两种 数 

字型数据包括整形数和浮点数，其数值之间的差异可以用问 

题域中在数字意义方面不同的函数来描述。字符型数据可用 

数字和字符来表现 ．它所取的每一个可能的值，其意义是等价 

的。针对不同类型的数据，有不同的数据挖掘处理方法。 

从数据库容量来讲 ，现代生活中的数据库往往包含上百 

万条记录，包含上千兆(10 )和上千京(10 。)字节的数据库也 

是司空见惯的。比如，美孚石油公司需要对石油勘探中超过1O 

万京(10“)字节的数据进行存储 (1993)；美国电话电报公司 

拥有 1亿 顾 客，其 远 程 网络上 每天 就有 2亿 次 呼 叫记 录 

(1997)[1]。如此庞大的数据库，很难用有意义的形式将其表现 

出来 所以在对数据进行深入分析之前 ，最好能对数据进行预 

分类。比如．把数据看作多维空间的点集，寻找数据中是否存 

在自然的聚类。 

5．预处理技术 

数据挖掘过程中使用预处理技术或者特征提取(比如数 

据净化)可以获得对数据信息的更深入理解。一般来讲，利用 

预处理的结果进行模型挖掘，比用原始数据更方便 、有效．速 

度、准确率都将有所提高。 

常用的预处理技术有两个：数据标准化与主成分分析。 

①数据标准化 

两个最基本的数据标准化方法是：对输入数据的属性进 

行均值归零和方差标准化。 

记第 j类模式向量第 k个样本的第 i个属性为aiki，第 j类 

的样本数为M，，类别总数为 N。易得，所有类的所有样本的第 
N M i 

i个属性的均值为：E }= 壶 蛳 
相应的零均值属性为 。 = J--E{a1)。 

所有类的所有样本的第i个属性的方差为：y{ai}=亩 
N Mi 

∑ ∑(ailj--E{ })z 
J- l』rjJ ●- l 

相应的标准化方差为 IJ=— ．L 。 
、／，V{ } 

②主成分分析(PCA) 

主成分分析方法是通过把相关属性转变为不相关成分 

(如原始分量的线性组合)的方法降维，以简化问题 ，从而降低 
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分类器的计算复杂性。它用较少的变量来代替原来较多的变 

量，而这些较少的变量尽可能多地反映原来变量的信息。但 

是．由于主成分分析方法是一种无监督的特征提取方法，因 

此．用来代替原来模式的新的不相关特征(由PCA所提取)对 

于模式分类来讲．并非是最好的。所以．使用主成分分析方法 

可以非常有效地降维，但并不有助于提高分类准确率。 

4．数据挖掘中的常见分类算法 

对不同的数据集，最优的模型算法往往是不同的，常见的 

有人工神经网络、决策树、统计分类、遗传算法等。 

针对统计分类，可细分为参数统计分类与非参数统计分 

类两种。 

用于分类的参数统计方法是用类别所属的分布寻找数据 

集的分类平面 ，从而将数据进行分类。判别分析是用于判别个 

体所属群体的一种统计方法，通常适用于参数较少的情况。这 

类判别分析模型属于古典统计方法，通过寻找特征变量的线 

性或二次组合来区分类界限。如 Fisher线性判别，基于极大 

似然的二次判别(分类面是二次曲面)，以及对数判别。 

非参数方法则不需要假设基本的概率分布．而是采用类 

分布的局部密度估计。典型的方法如 K——最近邻方法，根据 

K个到特性空问最近的点的属性来确定。近邻规则为：给定 N 

个待分类的模式{x 一，x }，要求按距离阈值把这些模式分 

到聚类中心 Z “，z 。当分类概率非常光滑地分布于特性空 

间时，该方法是有效的，在实际应用中有较高的分类准确性； 

但遗憾的是选择合适的 K及距离是个难题，且使用此方法的 

计算量较大。其它的非参数统计方法还有密度估计、投影寻踪 

等。 

近年来，基于概率统计的一些新方法被用于数据挖掘，如 

贝叶斯网络。贝叶斯网络最初主要在专家系统中用来表述不 

确定的专家知识。9o年代中、后期，才逐渐被国外的科技人员 

用于数据挖掘 】。目前 ，贝叶斯网络已成为数据挖掘领域的 

非常重要而且有效的方法之一，也是研究热点之一。 

贝叶斯网络是用来表示变量集合的连接概率分布的图形 

模型，它提供了一种自然地表示因果信息的方法。贝叶斯网络 

本身并没有输入和输 出的概念 ，各结点的计算是独立的，因 

此 ，贝叶斯网络的学习既可以由上级结点向下级结点推理，也 

可以是由下级结点向上级结点的推理。用于数据挖掘的贝叶 

斯网络方法主要有以下几个特点 J： 

(】)贝叶斯网络可以处理不完整和带有噪声的数据集。它 

用概率测度的权重来描述数据间的相关性 ，从而解决了数据 

间的不一致，甚至是相互对立的问题． 

(2)贝叶斯网络用图形的方法描述数据间的相互关系，语 

义清晰，可理解性强，这将有助于利用数据间的因果关系来进 

行预测分析。 

(3)由于贝叶斯网络具有因果和概率性语义，它有助于先 

验知识和概率的结合，容易与优化决策方法相结合。 

用贝叶斯网络找出数据之间潜在的关系，正是数据挖掘 

所需要完成的功能。但是利用贝叶斯网络进行数据挖掘，主要 

问题是先验知识 的重要性。由于不可能对所有的网络结构进 

行计算，特别是当变量增多时，可能的网络结构成倍增加，因 

此必须在现有的知识下进行网络选择，这在很大程度上依赖 

于专家知识。 

5．分类结果分析 

分类终止后 ，必须充分了解分类结果的意义与有效性。 

首先，评价分类器的性能优劣。即评价模型对数据的拟合 

程度。可以通过以下三种方法来进行：把数据分为训练集和检 

测集．分别用于对数据的训练和检测(检测是否发生过度训 

练)；样本容量大时用交叉验证方法做深层分析；样本容量小 

时用自举方法代替交叉验证。 

其次，以错误分类代价最小为原则，用代价函数对分类错 

误 进行加细 。 

第三，用假设检验的方法分析分类检验的统计意义。 

分类结果的统计分析是基于混淆矩阵进行的 】，该矩阵 

显示被分类器正确分类与错误分类的数目。 

假定含有N个样本的数据集中包括 A和 B两类 ，其相应 

的混淆矩阵如下所示： 

预报类别 

实际类别 

其中．N 为类别 A中被正确分类的样本数，N。。为类别 B中被 

正确分类的样本数 ，N： 为类别 A中被错误分类的样本数，N ： 

为类别 B中被错误分类的样本数； 

且 Nl1+N12+N21+N22一N。 

检验分类显著性的标准统计方法是卡方检验，采用的卡 

方统计量是： 

K一∑! ! 墨! 
i--1 ■ ‘ 

其中，m：样本的类别数，O。：第 i类中观察到的样本数，Ei：第 i 

类的期望频数。 

根据卡方检验方法，K值大到一定程度 ，则认为分类结果 

不随机，分类具有统计意义。 

结束语 数据挖掘是一个新兴的研究领域，存在着很多 

问题与困难。本文仅对其分类过程中可能采用的统计方法做 

了较为全面的介绍与分析，有关数据挖掘的更多的内容这里 

暂略。与传统的统计学方法相 比，数据挖掘的重点多数在“学 

习”上，更关注模型的复杂性和所需的计算量，而较少放在大 

样本的渐近推论上；且某些模型技术，并不能将其归于古典的 

统计框架中。但是 ，在数据挖掘的过程中，统计模型的适用是 

非常重要的；反过来，统计学也不断向智能化靠近。所以，数据 

挖掘中采用的统计方法不应该是单一的，而必须和其它领域 

的知识相结合，才能高效、高速地获取数据挖掘的目标． 
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