
第一章：数据预处理总述 
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数据预处理背景 

0 1 --数据的各种质量 
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数据质量问题 

完整性 

一致性 
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数据收集设备故障 

数据输入错误 

数据传输过程出错 

 命名约定、数据代码、输入字段的格式不一致 

数据质量因素 

• 数据是正确的，数据存储在数据库中的值对应于真实世界
的值 

 

造成数据不准确的原因 

准确性 
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完整性 

数据质量因素 

指信息具有一个实体描述的所有必需的部分，在传统关系型数
据库中，完整性通常与空值（NULL）有关。一般包括记录的
缺失和记录属性的缺失。 

涉及个人隐私，无法获取相关属性 

数据输入时，由于人为的疏漏导致 

数据输入或传输时，由于机器的故障导致 

造成数据不完整的原因： 
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一致性 

数据质量因素 

在数据库中是指在不同地方存储和使用的同一数据应
当是等价的，表示数据有相等的值和相同的含义 

 逻辑不一致 
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一致性 

数据质量因素 

在数据库中是指在不同地方存储和使用的同一数据应
当是等价的，表示数据有相等的值和相同的含义 

 记录规范不一致 
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一致性 

数据质量因素 

在数据库中是指在不同地方存储和使用的同一数据应
当是等价的，表示数据有相等的值和相同的含义 

 数据冗余时数据内容不一致 

表 3-1 学生信息表 

学号 姓名 性别 年龄 所在专业 

95001 张晓云 女 18 M01 

95002 刘一天 男 19 M02 

95003 邓茹 女 18 M03 

95004 王小刚 男 20 M15 

表 3-2 专业信息表 

专业号 专业名称 专业班级数 负责人 

M01 计算机科学于技术 2 刘莉莉 

M02 软件工程 3 朱晓波 

M03 信息安全 2 李瑶 

M04 通信工程 4 陈杨勇 

M05 物联网 3 罗莉 
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相关性 

数据质量因素 

数据的相关性是指数据与特定的应用和领域有关。 

构造预测模型时，需要采集与模型相关的数据 

相同的数据，在不同的应用领域中，相关性也
是不一样的。 

数据相关性的应用场景： 
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时效性 

数据质量因素 

是指数据仅在一定时间段内对决策具有价值的属性。
数据的时效性很大程度上制约着决策的客观效果。 

商品推荐 

城市交通 

数据时效性的应用场景： 
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数据来源的权威性、 
数据的规范性、数据产生的时间 

反映数据是否容易理解 

数据质量因素 
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可信性 

可解释性 



 
数据预处理目的 

0 2 --提升数据质量 
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目的：达到改进数据的质量，提高数据挖掘过程的准确率和效率。 
• 保证数据挖掘的正确性和有效性。 
• 通过对数据格式和内容的调整，使得数据更符合挖掘的需要。 

数据预处理的目的 

数据 
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数据 

可视化 
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重要性：数据预处理是数据挖掘中必不可少的关键一步， 
                      更是进行数据挖掘前的准备工作。 



目的  提升数据质量，符合数据

挖掘的需求，保证数据挖
掘的正确性和有效性 
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数据预处理流程 

0 3 
• 数据清理 

• 数据集成 

• 数据规约 

• 数据变换 
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预处理流程 
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数据清理 

脏数据：由于重复录入，并发处理等不规范的操作，导致产生不完整，不准确的，无效
的数据。 

学号 姓名 性别 年龄 所在专业 

95001 张 晓

云 

女 18 M01 

95002 刘 一

天 

男 19 M02 

95003 邓茹 女 180 M03 

95004 王 小

刚 

男 20 M05 
越早处理脏数据，数据清理操作越简单 
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数据清理 

缺失值处理 
 
噪声数据平滑 

数据清理试图填充空缺的值、识别孤立点、消除噪声，并纠正数据中
的不一致性。 

学号 姓名 性别 年龄 所在专业 

95001 张晓云 女 18 M01 

95002 刘一天 男 19 M02 

95003 邓茹 女 18 M03 

95004 王小刚 男 Null M05 
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缺失值处理 

缺失值：现有数据集中某个或某些属性的值是不完整的 

客户编号 客户名称 ...... 风险等级 收入 

0001 张三 3 8000 

0002 李四 2 12000 

0003 王五 2 11000 

0004 赵六 1 20000 

0005 李木 2 NULL 

0006 王权 1 25000 

缺失值处理方法： 
• 忽略元组 
• 人工填写 
• 属性的中心度量来填充 
• 使用于给定元组同一类的所有样本平均值 
• 使用最可能的值 

客户信息表 
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缺失值处理 

客户编号 客户名称 ...... 风险等级 收入 

0001 张三 3 8000 

0002 李四 2 12000 

0003 王五 2 11000 

0004 赵六 1 20000 

0005 李木 2 NULL 

0006 王权 1 25000 

 元组 
 属性 
 中心度量 
• 平均值 
• 中位数 

客户信息表 

客户收入：8000、11000、12000、20000、25000 
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忽略元组 

缺失值处理 
客户编号 客户名称 ...... 风险等级 收入 

0001 张三 3 8000 

0002 李四 2 12000 

0003 王五 2 11000 

0004 赵六 1 20000 

0005 李木 2 NULL 

0006 王权 1 25000 

人工填写：人为填充，工作量大，不可行 

全局变量：采用全局常量来替换空缺值 
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使用属性的中心度量 

使用最可能的值：利用回归、贝叶斯计算公式推断最可能的值 

缺失值处理 

用同类样本属性的中心度量 

收入 

8000 

12000 

11000 

20000 

15200 

25000 

客户编号 客户名称 ...... 风险等级 收入 

0001 张三 3 8000 

0002 李四 2 12000 

0003 王五 2 11000 

0004 赵六 1 20000 

0005 李木 2 11500 

0006 王权 1 25000 
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噪声是被测量的变量的随机误差或偏差。 

噪声处理 

引起噪声数据的原因： 
• 数据收集工具的问题 
• 数据输入错误 
• 数据传输错误 
• 技术的限制 
• 命名规则不一致 

噪声处理的方法： 
分箱法 
回归 
聚类 

噪声处理的目的：降低对数据分析和结果的影响 

孤立点：不符合数据模型的数据。 
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 分箱：通过考察数据的近邻来光滑有序数据值。 
 

 
 

噪声处理 
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 举例：8、24、15、41、6、10、18、67、25等9个数。 
                    排序：6、8、10、15、18、24、25、41、67。 
                    分箱： 箱1： 6、8、10 
                                  箱2： 15、18、24 
                                  箱3： 25、41、67 

 分别用三种不同的分箱法求出平滑存储数据的值： 

 平均值：8；    箱1： 8,8,8。 

中值：    18       箱2： 18,18,18 。 

边界值：           箱3：25,25,67，箱中的最大和最小值被视为箱边界。 



 回归：采用一个函数拟合数据来光滑数据。 
 

噪声处理 
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• 线性回归：找出拟合两个属性的“最佳”直线，帮助平
滑数据及除去噪声。 

• 多元线性回归：设计多个属
性，拟合到一个多维的面 

http://jingyan.baidu.com/album/20b68a88b2ef7f796dec6273.html?picindex=1


 聚类：可以通过聚类算法来检测离群点，消除噪声 
 

噪声处理 

聚类算法： 
K均值方法： 
层次聚类方法 
基于密度聚类方法 
…… 

28 

相似或相邻近的数据聚合在一起形成各个
聚类集合，而那些位于聚类集合之外的数据
对象，被视为离群点。 



数据清理 
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数据预处理流程 

0 3 
• 数据清理 

• 数据集成 

• 数据变换 

• 数据规约 
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数据集成 

 

信息孤岛：指不同软件间，尤其是不同部门间的
数据信息不能共享，造成系统中存在大量冗余数
据、垃圾数据，无法保证数据的一致性。 

定义：将互相关联的分布式异构数据源集
成到一起，使用户能够以透明的方式访问
这些数据源。 

阶段
性 

分布
性 

信息
孤岛 
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数据集成 

 

• 联邦数据库：将各数据源的数据视图集成为
全局模式 
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• 中间件集成：通过统一的全局数据模型来
访问异构的数据源 
 
 

• 数据复制：将各个数据源的数据复制到同
一处，即数据仓库 

数据集成的方法：联邦数据库，中间件集成，数据复制。 



数据集成 

集成过程中需要处理的问题 

实体识别 

冗余与相关分析 

数据冲突和检测 
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 实体识别：匹配多个信息源在现实世界中的等价实体。 

数据集成 

同义不同名 

ID No ? = 

同名不同义 

discount 

商品 

订单 
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 冗余问题：属性重复，属性相关冗余，元组重复。 

数据集成 

数值数据的
相关系数 

 

数值数据的
协方差 客户编

号 
客户名称 ...... female 性别 月薪 年收入 

0001 张三 0 男 8 96 

0002 李四 1 女 7 84 

0003 王五 1 女 6 72 

0004 赵刚 0 男 7.5 90 

0005 赵刚 0 男 7.5 90 
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属性重复 属性相关冗余 

元组重复 



 数据冲突的检测与处理 
对现实世界的同一实体，来自不同数据源的属性定义不同。 
原因：表示方法，度量单位、编码或比例的差异 

数据集成 

厘米 

英尺 

mm 

磅 

公斤 

统一 
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小结 

38 
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数据预处理 

0 3 
• 影响数据质量的因素 

• 数据清理 

• 数据集成 

• 数据规约 

• 数据变换 
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 为什么要数据规约 

在现实场景中，数据集是很庞大的，数据是海量的，在整个数据集上进行
复杂的数据分析和挖掘需要花费很长的时间。 
 

数据规约 
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 数据规约目的 

用于帮助从原有庞大数据集中获得一个精简的数据集合，并使这一精简数据
集保持原有数据集的完整性，这样在精简数据集上进行数据挖掘显然效率更
高，并且挖掘出来的结果与使用原有数据集所获得结果是基本相同。 
 
 标准 
• 用于规约的时间不应当超过或抵消在规约后的数据上挖掘节省的时间。 
• 规约得到的数据比原数据小得多，但可以产生相同或几乎相同的分析结果 



维归约 

数量归约 

数据压缩 

数据规约 
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维归约-主成分分析 

主成分分析: 

主成分分析也称主分量分析，
旨在利用降维的思想，把多
指标转化为少数几个综合指
标（即主成分），其中每个
主成分都能够反映原始变量
的大部分信息，且所含信息
互不重复。 
 

43 

----这种方法在引进多方面变量

的同时将复杂因素归结为几个
主成分，使问题简单化，同时
得到的结果更加科学有效的数
据信息。 

https://baike.baidu.com/item/%E4%B8%BB%E5%88%86%E9%87%8F%E5%88%86%E6%9E%90/10553278
https://baike.baidu.com/item/%E7%BB%BC%E5%90%88%E6%8C%87%E6%A0%87/2849120
https://baike.baidu.com/item/%E7%BB%BC%E5%90%88%E6%8C%87%E6%A0%87/2849120


属性子集选择 

 用于检测并删除不相关、弱相关或冗余的属性。 

 目标是找出最小属性集，使得数据类的概率分布尽可能地接近使用所有

属性得到的原分布 

维归约--属性子集选择 

顾客分类 年龄 喜好音乐类型 电话号码 住址 

分析顾客是否愿意购买新的流行CD 
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数量归约：通过选择替代的、较小的数据表示

形式来减少数据量。 

数量规约 
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（1）有参方法：回归和对数的线性模型 

（2）无参方法：直方图、聚类、抽样和数据立方体聚集 



（1）有参方法：回归和对数的线性模型 

通常使用一个参数模型来评估数据，该方法只需

要存储参数，而不是实际数据，能大大减少数据

量，但只对数值型数据有效。 

如：线性回归方法：Y=α+βX 

 

数量规约 
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（2）无参方法： 

直方图：根据属性的数据分布将其分成若干不相交的区间，每个区间的高度与

其出现的频率成正比。 

数量规约 

例：下面的数据是某商店销售的商品的单价表（已排
序）：
1,1,5,5,5,5,5,8,8,10,10,10,10,12,14,14,14,15,15,15,15,15,1
5,18,18, 18,18, 18,18, 18,18,20,20, 20,20, 20,20,20,21,21, 
21,21,25,25, 25,25,25,28,28,30,30,30。 
试用直方图表示，以压缩数据。 

价格清单：1(2),5(5),8(2),10(4),12,14(4),15(5), 
 18(8),20(7),21(4),25(5),28,30(3) 

47 



聚类：将原数据集划分成多个群或聚类。 

原则：同类中的数据彼此相似；不同类中的数据

彼此不相似。 

相似：通常用空间距离度量 

 聚类的有效性依赖于实际数据的内在规律。 

数量规约 

48 



数量规约 
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取样（抽样）：允许用数据的较小随机样本（子集）表示大的数据集。 

取样方法： 

数量规约 
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 不放回简单随机取样 （Simple Random Sampling 

Without Replacement, SRSWOR） 

放回简单随机取样（Simple Random Sampling With 

Replacement, SRSWR） 

 聚类取样：先聚类，后取样 

 分层取样：先分层，后取样。 



数量规约 ：取样——SRS 

原始数据 
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数量规约 
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聚类采样： 首先将大数据集D划分为M个互不相交的聚类，

然后再从M个类中的数据对象分别进行随机抽取，可最终获得

聚类采样的数据子集。 

聚类采样方法示意图 



数量规约 
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聚类取样图示 



数量规约 

分层取样： 首先将大数据集D划分为互不相交的层，然后对

每一层简单随机选样得到D的分层选样。 
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数量规约 

分层取样图示 

分层采样方法示意图 

根据顾客的年龄组进行分层，然后
再在每个年龄组中进行随机选样，
从而确保了最终获得分层采样数据
子集中的年龄分布具有代表性。 
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数据立方体聚集 
 
 数据立方体概念 

数据立方体是数据的多维建模和表示，由维
度、维度成员和度量值组成。 
• 维度:观察数据的角度 
• 维度成员:维的取值 
• 度量值:实际意义的数值 
 数据立方体聚集定义 
• 将n维数据立方体聚集成n-1维的数据立方

体 
 

数量规约 

产
品
类
型 

时间 

地区 

维度 
维度成员 

度量值 

2300 
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数据立方体聚集 

2002 2003 2004 

Home 
entertanment 

2033 3000 4000 

computer 3006 4555 6000 

phone 600 1000 4000 

security 200 500 1000 

数据规约 
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数据压缩：利用数据编码或数据转换将原来的数据集合压缩为一个较小规
模的数据集合。 

 无损压缩（loseless）：可以不丢失任何信息地还原压缩数据；如：字符

串压缩，压缩格式：Zip或RAR 

 有损压缩（lossy）：只能重新构造原数据的近似表示；如：音频/视频压

缩。 

• 音频能够在没有察觉的质量下降情况下实现 10:1 的压缩比， 

• 视频能够在稍微观察质量下降的情况下实现如 300:1 这样非常大的压缩

比。 

 

数据归约 
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数据规约小结 
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数据预处理 

0 3 
• 影响数据质量的因素 

• 数据清理 

• 数据集成 

• 数据规约 

 
• 数据变换 
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数据变换 

目的：将数据转换或统一成易于进行数据挖掘的数据存储形式，使得挖掘
过程可能更有效。 

方法策略： 
• 光滑：去掉数据中的噪音。 

• 属性构造：由给定的属性构造新的属性并添加到属性集中，帮助数据分
析和挖掘。 

• 聚集：对数据进行汇总或聚集 
• 规范化：将属性数据按比例缩放，使之落入一个小的特定区间 
• 离散化：数值属性用区间标签或概念标签替换。 
• 由标称数据产生概念分层：属性，如street，可以泛化到较高的概念层，

如city或country。 
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数据变换 

规范化：将数据按比例进行缩放，使之落入一个特定的区域。 

常用的算法： 

最小-最大规范化； 

零-均值规范化（z-score规范化）； 

小数定标规范化。 
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数据规范化：将数据按比例缩放至一个小的特定区间： 

1）最小—最大规范化：假定minA和maxA分别为属性A的最小和最大值，则通过下

面公式将A的值映射到区间[𝑛𝑒𝑤_𝑚𝑖𝑛𝐴, 𝑛𝑒𝑤_max𝐴]中： 

v
,
=

v −minA
max𝐴 −𝑚𝑖𝑛𝐴

(𝑛𝑒𝑤_max𝐴− 𝑛𝑒𝑤_𝑚𝑖𝑛𝐴) + 𝑛𝑒𝑤_𝑚𝑖𝑛𝐴 

例：假定属性income的最小与最大值分别为$12000和$98000，可根据最小—最

大规范化方法将其范围映射到[0,1]： 

如：属性值$73600将变换为： 

[(73600-12000)/(98000-12000)]*(1-0)+0=0.716 

数据变换 
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2）z-score规范化（零均值规范化）： 

 将属性A的值根据其平均值和标准差进行规范化； 

 常用于属性最大值与最小值未知，或使用最小最大规范化方法会出现异

常数据的情况。 

v
,
=

v −𝒎𝒆𝒂𝒏A

𝒔𝒕𝒂𝒏𝒅𝒂𝒓𝒅_𝒅𝒆𝒗𝐴
 

 

    其中，meanA、 𝒔𝒕𝒂𝒏𝒅𝒂𝒓𝒅_𝒅𝒆𝒗𝑨分别为属性A取值的均值和标准差。 

例：假定属性income的平均值与标准差分别为$54000和$16000，使用z-score规

范化，则属性值$73600将变换为： 

(73600-54000）/16000=1.225 

数据变换 
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3）小数定标规范化：通过移动属性A的小数点位置进行规范化，小数点的
移动依赖于A的最大绝对值： 

例：假定A的取值范围[-986, 917]，则A的最大绝对值为986，为使用小数定标

规范化，用1000（即j=3）除每个值，这样-986被规范化为-0.986。 

其中，j是使 Max(|  v’ |)<1的最小整数 

数据变换 

v
,
=

v

10j
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数据变换总结 



数据预处理注意项 

数据预处理的上述流程并不是完全分开的，在某种场
景下是可以一起使用的。 

68 

应该针对具体所要研究的问题通过详细分析后再进
行预处理方案的选择。 

整个预处理过程要尽量人机结合，尤其要注重和客
户以及专家多交流。 

预处理后，若挖掘结果显示和实际差异较大，在排除
源数据的问题后，则有必要考虑数据的二次预处理。 



 
数据预处理的工具 

0 4 --推荐Kettle&python 
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数据预处理工具-Kettle 

开源，且支持可视化编程。 
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支持各种数据源。 

数据处理功能很强大。 



数据预处理工具-Python 

可以胜任很多领域的工作，是人工智能和大数据时代的明星语言。 
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是一种面向对象的解释型计算机程序设计语言，具有丰富和强
大的库。 
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本章总结 



感谢您的观赏 
T H A N K  Y O U  F O R  W A T C H I N G 

73 


