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背景简介

数据挖掘中的数据清洗方法



背景简介
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• 数据挖掘是从大量的、不完整的、有噪声的数据中，提取

隐含在其中的潜在的有用信息的过程

• 其中最费力的事，就是数据获取和清洗



背景简介
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背景简介
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• 为什么要做数据清洗？

– 解决数据质量问题

• 数据完整性：比如人的属性中缺少性别、年龄等

• 数据唯一性：比如不同来源的数据重复出现

• 数据权威性：比如同一个指标出现多个来源的数据，且数

值不一样

• 数据合法性：比如数据与常识不符

• 数据异质性：比如不同来源的不同指标，实际内涵与表示

意义是一样的

– 将“脏”数据变成标准的、干净的数据，更加适合挖掘



背景介绍

• 我们做过的数据清洗包括哪些步骤？
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这样做数据清洗真的够了吗？

NO！
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整体框架

数据挖掘中的数据清洗方法



整体框架
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整体框架
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预处理阶段

数据挖掘中的数据清洗方法



预处理阶段

12

• 数据导入存储介质中
– 使用数据库或文本文件存储

• 观察数据
– 看字段解释、数据来源等一切描述数据的信息

– 抽取一部分数据，使用人工查看方式，对数据本身有一个直

观的了解，并且初步发现一些问题，为之后的处理做准备
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缺失值处理

数据挖掘中的数据清洗方法



缺失值处理
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• 造成数据缺失的原因
– 信息暂时无法获取，如医疗数据库中，并非所有病人的所有

临床检验结果都能在给定时间内得到

– 信息被遗漏，可能由于输入时认为不重要，或由于数据采集

设备的故障等原因导致的数据丢失

– 有些对象的某个属性或某些属性是不可用的，如一个未婚者

的配偶姓名、一个儿童的固定收入状况等

– 获取信息的代价太大



缺失值处理
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• 缺失的类型
– 完全随机缺失：数据的缺失是完全随机的，不依赖于任何不

完全变量或完全变量，不影响样本的无偏性，如家庭住址

– 随机缺失：数据的缺失不是完全随机的，即该类数据的缺失

依赖于其他完全变量，如是否有配偶姓名取决于是否已婚

– 非随机缺失：数据的缺失与不完全变量自身的取值有关，如

高收入人群不愿意提供家庭收入



缺失值处理
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• 缺失值的存在所造成的影响
– 系统丢失了大量的有用信息

– 系统中所表现出的不确定性更加显著

– 包含空值的数据会使挖掘过程陷入混乱，导致不可靠的输出



缺失值处理
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• 缺失值填补
– 人工填补：当数据缺失比例很小时，可以直接对缺失记录进

行手工处理
• 优点：产生数据偏移最小

• 缺点：数据缺失大时人工成本大，一般不推荐使用

– 特殊值处理：将空值作为一种特殊的属性值来处理，不同于

其他的任何属性值，如’None’

• 缺点：可能导致严重的数据偏离，一般不推荐使用

– 平均值填充
• 数值型数据：用该缺失值所在类的平均值来填充

• 非数值型数据：用该缺失值所在类的数据众数来填充

• 优点：用现存数据的多数信息来推测缺失值



缺失值处理
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• 缺失值填补
– 热卡填充：在完整数据中找到一个与它最相似的对象，然后

用这个相似对象的值来进行填充。不同的问题可能会选用不

同的标准来对相似进行判定。
• 缺点：难以定义相似标准，主观因素较多

– K-近邻方法：使用欧式距离来确定与具有缺失值最近的几个

样本，然后使用它们的均值来填充
• 二维平面上两点a(x1,y1)与b(x2,y2)间的欧氏距离：

𝑑12 = (𝑥1 − 𝑥2)2+ 𝑦1 − 𝑦2 2



缺失值处理
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• 缺失值填补
– 回归：基于完整的数据集，建立回归方程，对于包含空值的

对象，将已知属性代入方程来估计未知属性值，以此估计值

来填充
• 缺点：变量不是线性相关时容易导致误差

– 多重填补：用空缺属性的所有可能的属性值来填充，产生若

干个完整数据集合，每个填补数据集合都用针对完整数据集

的统计方法进行统计分析，最后对各个结果进行综合
• 缺点：当数据量很大或者遗漏的属性值较多时，其计算的

代价很大



缺失值处理
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• 删除数据
– 将存在遗漏信息属性值的数据删除，从而得到一个完备的信

息表

– 优点：在对象有多个属性缺失值、被删除的含缺失值的对象

与初始数据集的数据量相比非常小的情况下，该方法很有效

– 缺点：以减少历史数据来换取信息的完备，会丢弃大量隐藏

在这些数据中的信息



缺失值处理
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• 不处理
– 对空缺值的不正确填充往往会将新的噪声引入数据中，使挖

掘任务产生错误的结果

– 有些情况下，希望在保持原始信息不发生变化的情况下对数

据进行分析

– 直接在包含空值的数据上进行数据挖掘的方法包括贝叶斯网

络等



缺失值处理
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• 对缺失值的处理要具体问题具体分析
– 年收入

• 商品推荐：填充平均值

• 借贷额度：填充最小值

– 人体寿命
• 保险费用估计：填充最大值

• 人口估计：填充平均值
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重复数据清理

数据挖掘中的数据清洗方法



重复数据清理
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• 按关键信息去重
– 例如，以姓名、ID等唯一关键信息去除重复数据

• 按规则去重
– 编写一系列的规则，对重复情况复杂的数据进行去重

– 例如，从不同渠道来的数据，可以通过相同的关键信息进行

匹配，合并去重
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格式清洗

数据挖掘中的数据清洗方法



格式清洗
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• 内容中有不该存在的字符
– 头、尾、中间的空格，需要以半人工方式来找出可能存在的

问题，并去除不需要的字符

• 内容与该字段应有内容不符
– 姓名写了性别，身份证号写了手机号等，不能简单的以删除

来处理，需要详细识别问题类型

• 时间、时期、数值、全半角等显示格式不一致
– 在整合多来源数据时可能遇到，将其处理成一致的某种格式

即可
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异常值处理

数据挖掘中的数据清洗方法



异常值处理
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• 异常值检测
– 基于统计的方法

• 最大最小值可以用来判断这个变量的取值是否超过了合理

的范围

• 箱线图分析



异常值处理

29

• 箱线图分析
– 用一组数据中的最小值、第一四分位数、

中位数、第三四分位数和最大值来反映数

据分布的中心位置和散布范围

– Q1的位置=(n+1)/4

– Q2的位置=(n+1)/2，中位数的位置

– Q3的位置=3(n+1)/4

– Whisker上限是延伸至距框顶部、1.5倍框

高范围内的最大数据点

– Whisker下限是延伸至距框底部、1.5倍框

高范围内的最小数据点

– 超出Whisker上限或下限的数值将使用星号

“*”表示



异常值处理
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• 箱线图分析
– 例如有1,2,5,4,3,7,15五个数据

– 按顺序排列为1,2,3,4,5,7,15

– Q2=(7+1)/2=4

– Q1=(7+1)/4=2

– Q3=3(7+1)/4=6

– 四分位间距框高度：6-2=4

– 异常值：15



异常值处理
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• 异常值检测
– 基于距离的方法：在对象之间定义邻近性度量，异常对象是

那些远离其他对象的对象

– 基于密度的方法：当一个点的局部密度显著低于它的大部分

近邻时，认为其是离群点

– 基于模型的方法
• 建立一个数据模型，异常值是同模型不能完美拟合的对象

• 模型是簇的集合，则异常值是不显著属于任何簇的对象

• 回归模型，异常值是相对远离预测值的对象



异常值处理
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• 处理方法
– 删除异常值：明显看出是异常且数量较少可以直接删除

– 不处理：如果算法对异常值不敏感则可以不处理

– 平均值代替：损失信息少，简单高效

– 视为缺失值：可以按照处理缺失值的方法来处理
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数据转化

数据挖掘中的数据清洗方法



数据转化
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• 标准化
– 将数据按比例缩放，使之落入一个小的特定区间

– Z-score standardization：𝑧 =
𝑥−𝜇

𝜎

– 适用于属性的最大值和最小值未知的情况，或有超出取值范

围的离群数据的情况

• 归一化
– 将数据映射到0-1范围之内

– Min-Max scaling：𝑋𝑛𝑜𝑟𝑚 =
𝑋−𝑋𝑚𝑖𝑛

𝑋𝑚𝑎𝑥−𝑋𝑚𝑖𝑛



数据转化
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• 标准化和归一化可以统称为标准化

• 为什么要做标准化？
– 去除数据的单位限制，将其转化为无量纲的纯数值，便于不

同单位或量级的指标能够进行比较和加权

– 提升模型的精度，在涉及到距离计算的算法时效果显著
• 如需要计算欧氏距离，取值范围小的属性比取值范围大的

属性对结果的影响较小



数据转化
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• 标准化和归一化可以统称为标准化

• 为什么要做标准化？
– 提升模型的收敛速度

• θ1的取值为1-5,θ2的取值为0-2000，左图是一个窄长的
椭圆形，导致在梯度下降时，梯度的方向为垂直等高线的

方向而走之字形路线，这样会使迭代很慢，相比之下，右

图（归一化[0,1]）迭代更快



数据转化
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• 特征编码
– 数据量化，如性别量化为0和1，等级高中低量化为0,1,2

• 二值化
– 把数据特征转化为布尔值，即设定一个阈值，大于阈值则为

1，小于等于阈值则为0
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数据挖掘中的数据清洗方法
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