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摘要:为提高数据清洗的质量 ,提出消除脏数据域、使用统一的缩写、数据的转换等预处理方法 ,基于这 3种方法

和链表存储复制记录算法 ,设计一个数据清洗的系统 ,与其他方法的效率与准确程度比较可知 ,该系统的数据准

确程度要高于现有的数据清洗系统 .
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Abstract: Fo r improving the quali ty of data cleaning , it provides th ree pre-process methods,

such as elimina ting dirty da ta, using uni fied abbrevia tion, data converstion. Based on these

methods, using link table to store replicate recorders alg o ri thm, implementing a data cleansing

sy stem. This cleaning system has a higher v eracity than the existing one.
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　　当前的企事业单位都面临着处理海量数据的挑

战 .这些大型的数据库通常由于某些原因而包含着数

据错误或是不一致等现象 ,引起错误的原因有
[ 1]
: ( 1)

错误的输入而导致不正确的数据值 ; ( 2)因为输入格

式的不同或是使用不同的缩写形式而引起的不一致

的数据 ; ( 3)不能完全搜集数据的信息而导致丢失的

数据 .所有这些原因都可能使企事业单位在做出重大

决策时 ,不可避免地出现偏差 ,从而造成巨大的损失 .

　　要避免这种情况 ,就要解决所谓的“ garbage in,

g arbage out”
[2 ]
的问题 .数据清洗的处理正是为了解

决大型数据库中常有的输入错误、不一致等现象而提

出 ,但当前大部分数据清洗的系统都忽略了数据预处

理的操作 .针对这一情况 ,本文提出了在数据清洗操

作前进行一些简单的预处理 ,这些预处理提高了数据

清洗的质量 .

　　进行预处理主要有 3个步骤: ( 1)清除脏数据域 .

通过一些外部函数和外部源文件纠正数据记录的一

些简单的错误 ,其目的是去除数据的输入错误 . ( 2)使

用统一的缩写 .根据缩写表达与全称的对应关系 ,对

所有数据进行一个标准化的处理 . ( 3)数据的转换 .主

要对一些表示格式不同的数据进行转换 .这个转换过

程就是要把这些表示不一致的数据转换成表示一致

的数据 ,且还能按照一定的要求把一个数据表转换成

多个不同结构的数据表 .

1　清除脏数据域

　　现有的数据清洗技术中比较常用的排序邻居方
法和复制记录删除方法的主要思想都是先从数据记

录中抽取出具有代表性的键值 ,然后依据这个键值对

整个数据库进行排序 ,有一个尺寸大小固定的窗口在

这些排好序的数据记录间移动 ,窗口内的数据记录依

次进行两两比较 [3 ] .这种方法在理想情况下 ,表示同

一实体的复制记录是相邻的 ,因而能在这个窗口中找

到 .这个方法的关键在于选取键值的优劣 .但如果这

些数据本身存在错误 ,而键值又是从这些包含错误的

数据中直接抽取出来的 ,则用于排序的键值也有可能

包含错误 ,一些表示同一实体的复制记录将不能在窗
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口中检测出来 ,从而不能保证这些技术的有效性 .而

清洗预处理中的清除脏数据步骤可以去除一些简单

的数据错误 ,使从数据中抽取的键值更为准确 .

　　脏数据的存在主要有几种原因: ( 1)在大型的数

据库中 ,经常存在输入错误和打印错误 ; ( 2)输入错误

将导致不正确的数据和丢失数据的情况 ; ( 3)为了加

快数据的输入 ,很多数据库采用简写的方式 ,而同一

实体不同的简称将产生不一致的数据 ; ( 4)不同的输

入格式也是造成脏数据的另一重要原因 .此外还有其

它可能造成脏数据的原因 ,这里就不再一一详述 .本

文试图清除这些脏数据 ,并提出一些新方法使缩写标

准化 .

　　设想有一个如表 1所示的学生记录数据库 STU,

由于脏数据的存在 ,这些记录中可能存在有相同的记

录 ,我们称之为复制记录 .同一数据库中是不允许出

现复制记录的 ,为了更有效地找到这些复制记录 ,必

须首先清除这些脏数据 .我们利用外部源文件验证这

些记录数据 ,并解决数据表示之间的冲突 .

表 1　含有脏数据的数据记录

Table 1　Data records included dirty data

学号
Student number

姓名
Name

性别
Sex

地 址
Address

940101
胡汉成

Huhanch eng
男
Male

合浦师范
Hepu normal
a cademy

940102 何雪莲
Hexuelian F

苍梧县高中
Cangw u county
high schoo l

940103
吴承为

Wuchengw ei
M

合山市初级中学
Heshan city
preliminar y schoo l

940104 刘祖华
Liuzuhua

男
Male

河池地区高中
Hechi regional
high schoo l

　　外部源文件主要用于查询数据 ,它可以做成关系

数据库的形式 .表 2是一个外部源文件的例子 .这些

外部源文件应该是由一些比较权威的机构提供 ,包含

着比较准确比较完整的信息 .表 2中作为实体的特定

的人仅用一条记录表示其信息 .本文的主要思想就是

利用这个外部文件来清除脏数据 .我们注意到表 2存

在着一个函数依赖关系: 学号→姓名 ,性别 ,地址 .学

号作为记录的键值 ,具有唯一表示实体的性质 .清除

脏数据的处理将依据外部文件的键值进行 .在清除脏

数据的处理过程中 ,系统首先根据学号在外部文件中

查找出相应的记录 ,然后将包含脏数据的记录与外部

文件的记录做比较 ,若发现错误的或不同表示的数

据 ,则进行修改 .

　　键值也可能包含错误 ,表 2中的键值——学号如

果存在错误无外乎有 2种情况:

　　 ( 1)错误的学号在外部文件中查不到 .遇到这种

情况把这个记录直接提交给用户 .

　　 ( 2)错误的学号是另一个学生的学号 .

表 2　外部源文件

Table 2　 External source f ile

学号
Studen t num ber

姓名
Name

性别
Sex

地　址
Address

940101
吴汉成

Wuhanch eng
男
Male

合浦师范
Hepu no rmal
acad emy

940102
何雪莲
Hexuelian

女
Female

苍梧县高中
Cangw u county
high school

940103
吴承为

Wuchengw ei
男
Male

合山市初级中学
Heshan ci ty
preliminary sch ool

940104
赖祝兴

Lan zh uxing
男
Male

阳朔县高中
Yang shuo coun ty
high school

940105
刘祖华
Liuzuh ua

男
Male

河池地区高中
Hechi regional
high school

　　表 2中“ 940104刘祖华”的记录就属于这种情况 .

系统处理这种情况时计算数据库记录与外部源文件

记录的相似程度 .

　　本文设计了一种基于领域权值计算相似度的方

法来计算数据库记录和外部文件记录的相似程度 .如

果记录的相似程度超过一个设定的阈值 ,就认定数据

库的记录与外部文件的记录表示同一个实体 ,然后自

动依据外部文件改成正确的记录 .如果相似程度只略

微低于阈值 ,则提交给用户 ,由用户决定是否表示同

一实体 .

　　下面将介绍这种基于领域权值的相似度计算方

法 .领域权值的大小显示了计算记录间相似程度时这

个领域的相对重要程度 .一般有代表性的域有较高的

权值 ,比如本节的例子姓名的权值就应该比性别的权

值要大 .各领域权值的大小由用户或专家提供 ,所有

域的权值总和应为 1.在计算记录相似度的时候 ,首先

把每一个领域值看做是一个字符串 ,并使用编辑距离

editdist
[4 ]
计算记录中领域的相似程度 .所谓编辑距

离就是一个字符串 string 1转化成另一个字符串

string 2所要删除、修改、插入的字符数 .假设 string 1

的长度为 m ,相似度 simi lar = 1 - editdist /m .

　　定义 1　领域相似度计算 .

　　假设记录 X的一个领域包含子领域 Sx1 , Sx 2 ,… ,

Sxn ,对应的记录 Y有子领域 Sy1 , Sy2 ,… , Sym .每个子

领域 Sxi , 1≤ i≤ n与 Syj , 1≤ j≤ m进行比较 ,让

MSx1 ,MSx2 ,… ,MSxn ,MSy1 ,MSy2 ,… ,MSyn 分 别表

示各自子领域与其它子领域相比较的最大相似度 ,记
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录 X与记录 Y对应的领域相似度 SimF (X ,Y )为:

　　SimF (X , Y ) =
∑

n

i= 1
MSxi + ∑

m

i= 1
MSyi

n + m
. ( 1)

　　定义 2　 记录相似度计算 .

　　假设数据库有领域 F1 , F2 ,… , Fn ,它们的权值分

别为 W 1 ,W 2 ,… ,Wn , SimF1 (X , Y ) ,… , SimFn ( X , Y )

是已经计算得到的领域相似度 ,则记录 X与记录 Y的

相似度 Sim (X , Y ):

　　Sim (X , Y ) = ∑
n

i= 1SimFi ( X ,Y )× Wi . ( 2)

　　根据这些计算和分析 ,可以把表 1的脏数据进行

清除 ,清洗后的数据如表 3所示 .

表 3　清洗处理后的数据

Table 3　Cleansing data being cleaned

学号
Student
num ber

姓名
Nam e

性别
Sex

地址
Ad ress

940101
吴汉成

Wuhancheng
男
Male

合浦师范
Hepu normal academy

940102 何雪莲
Hexu elian

女
Female

苍梧县高中
Cangw u county h igh
s chool

940103
吴承为

Wuch engw ei
男
Male

合山市初级中学
Heshan city p reliminary
s chool

940105
刘祖华
Liu zuh ua

男
Male

河池地区高中
Hechi regional high sch ool

2　缩写标准化处理

　　输入简写的目的是为了加快输入速度 ,但简写有

可能造成不一致的数据 ,如“广西师范大学”有时简称

“广西师大” ,在不经处理的情况下 ,系统检测这两个

名称时认为是不同的 ,这就是由缩写导致的数据不一

致现象 .解决这个问题关键就是在记录中要么都采用

全称 ,要么都使用一致的缩写形式 .缩写在中文数据

库中一般有 3种情况:

　　 ( 1)缩写是全称的前缀和中间一些字的组合 ,比

如上面提到的“广西师范大学”简称“广西师大” ;

　　 ( 2)缩写是全称的前缀和后缀 ,如“中华人民共和

国”简称“中国” ;

　　 ( 3)缩写是一些地名的简称 ,比如“广西”也称为

“桂” .

　　英语中人物的名称存在着多样性 ,同一个人的名

称拼写可以有很多种不同的形式 ,各个机构都是按照

自己的习惯表示对象 .“ John Smith”、“ Smith John”

和“ J. Smi th”在拼写上有一些轻微的不同 ,但实际上

它们可以表示同一个人 .合并数据库的时候 ,如果没

有把它们正确地识别出来 ,同样会造成不一致或者重

复的数据 .除此以外 ,英文缩写还有下列一些情况 [ 5]:

　　 ( 1)缩写是全称的前缀 ,比如“ Univ”是

“ University”的简写 ;

　　 ( 2)缩写联合了全称的前缀和后缀 ,比如“ Dept”

和“ Depa rtment” ;

　　 ( 3)缩写是开首的几个字母 ,如“ U CSD”和

“ Universi ty o f California , San Diego”;

　　 ( 4)最后一种情况是把一些短语中词的前缀联合

起来表示这些词 ,如“ Caltech”的全称是“ Cali fo rnia

Insti tute of Techno logy” .

　　根据这几种情况 ,系统在检测它们相似性的时

候 ,首先把一些对应的子领域提取出来 ,然后利用数

据字典检查对应的缩写 ,同时可以运用 T FIDF方

法 [ 6]检查缩写词在全称中的权重 ,以此得到它们的相

似度 .这里我们仅提出这个解决缩写问题的新思路 ,

数据字典的建立和算法的实现和完善有待于将来工

作的继续开展 .

3　数据转换

　　数据转换处理一方面是调用一些外部函数简化
数据库属性的值 ,使属性值的特征更突出 ,或是使属

性值标准化 ,另一方面是把要合并的数据库之间的模

式转换成一致的模式 ,从而使数据记录之间更深层的

比较成为可能 .因为我们处理的对象是大型数据库 ,

现代的数据库一般都是关系型数据库 ,而 SQ L语言

是处理关系数据库最有效的工具之一 .

　　本文提出一个利用改进的 SQL指令性语言完成

对数据转换的新方法 .这种语言既具有 SQ L语言对

付大型数据库查询的效率 ,同时具有较好的表达能力

和灵活性 .较强的表达能力表现在它能很好地表示不

同类型的数据转换操作 ,灵活性表现在它能调用不同

的外部函数进行不同的操作 .数据转换的输入数据是

一些可能含有错误的数据或格式不同的关系数据库 .

有效地执行这种 SQL语言需要一个 SQL查询引擎和

外部函数执行引擎 .外部函数执行引擎实际上就是一

个外部函数库 ,它的建立将是我们将来针对数据转换
的主要工作之一 .

　　本文仍然用表 2的学生数据库 S TU为例 ,如果

要把地址的省、市、县、学校这些子领域分开来 ,数据

转换可以写成:

　　 CREATE TRAN S M 1

　　 SELECT s. stuid, s. name, s. sex , s. ci ty ,

s. school

　　 FROM ST U s

　 　 LET [ ci ty , schoo l ] = Ex tractAddress

( s. address)

　　 　　 s. sex = if ( s. sex = = “ M” ) T HEN

RETURN"男 "

　　　　　 ELSE RETU RN "女 "
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这个例子把地址领域分解成更小的子领域 ( ci ty,

schoo l)并把性别的缩写转换成一致的格式 . LET从

句是一个如何进行转换操作的说明性从句 ,它的形式

一般是一系列的变量说明: < v ar name> =

< expression> .变量的说明由一些表达式定义 ,用以

对 FROM从句关系表的各记录变量进行定义 ,这些

表达式可以调用由系统平台定义的外部函数 ,利用外

部函数执行引擎调用外部函数库 .而 SELECT从句

把 LET从句中的所得的变量值投影到 FROM中的关

系表中 .

　　一个数据转换可以同时从一个输入表中生成多

个关系表 ,这时需要定义多个 SELECT从句 ,其中

IN TO < table> 分别详细地陈述输出的多个表 .假设

上面的学生记录表 STU,我们想生成 2个关系表 ,一

个是标准化处理后的关系表 NORM- STU,把原来

数据库中的性别表示标准化 ,把地址属性分解为具体

的城市名称和学校名称 ,另一个是学生的学号对应表

STUNUM ,包含学生的学号和姓名两个属性 .这种

情况下 ,命名为 M1的数据转换并不具体表示输出的关系

表 ,而由 IN TO从句说明 ,这个数据转换可表示为:

　　 CREATE TRANS M 1

　 　 SELECT s. stuid, s. name, s. sex , s. ci ty,

s. school IN TO NORM-STU

　　 SELECT s. stuid, s. name IN TO STUNUM

　　 FROM　 STU　 s

　　　 LET　 [ ci ty , school ] = Ex tract Address

( s. address)

　　 　 s. sex = i f ( s. sex = = “ M” ) THEN

RETURN "男 "

　　　 ELSE RETURN"女 "

4　基于预处理技术的数据清洗系统

　　本文用 Visual C+ + 6. 0语言编写了一个包含预

处理技术的数据清洗系统 ,并在 CPU为 Intel赛扬

1. 7GHz,内存为 256MB的机器上运行 ,所用的操作

系统为Window s2000.此清洗系统主要是处理在同一

个数据源中存在多个记录表示同一实体的复制记录

的问题 ,我们在数据清洗前附加了一些预处理技术 ,

此系统采用链表存储复制记录 .本文实验所用的数据

为学生记录数据 ,记录属性包括学生学号、姓名、性
别、出生年月、邮政编码、家庭地址、联系电话共 7个

属性 .实验共输入学生记录 875个 ,通过一些复制处

理 ,并运用随机错误处理程序 ,得到学生记录数为

2412个 .人工计算得到包含 2个记录数以上的聚类为

218个 ,其中最大的聚类包含 14个记录 .

　　识别复制记录算法的准确性指的是 ,我们找到的

复制记录表示的确实都是同一记录 ,即不存在假的正

例 .而算法效率指的是 ,我们应该尽可能地把所有的

复制记录都找到 ,其中文献 [7]还用到信息检索中的

出错率和回召率作为衡量查找复制记录算法的标准 .

　　定义 3
[7 ]　回召率指的是复制记录被正确识别的

百分比 ,它能衡量算法的效率 .假设有 5个记录 A1 ,

A2 ,B1 ,B2 ,C1 ,其中 {A1 , A2 } , {B1 ,B2 }分别都表示同

一实体 ,是复制记录 ,但运用算法检测的结果 {A1 ,

C1 } , {B 1 ,B 2}是复制记录 .则这个算法的回召率就是

3 /4× 100% = 75% .

　　定义 4
[7 ]
　出错率指错误识别复制记录占总复制

记录数目的百分比 .计算得到上例中的出错率为 1 /4

× 100% = 25% .

　　因为错误识别的复制记录更容易被判定 ,所以选

择出错率来验证算法的正确性 .如 ,上面例子中的出

错率为 1 /4× 100% = 25% .

　　学生记录表的家庭地址是一个复合属性 ,应用本

文提到的数据转换方法 ,把地址的城市、县 ,具体街

道、工作单位 ,以及门牌号码分解成子属性 ,同时利用

外部源文件进行数据清洗前的预处理操作 ,针对家庭

地址的城市与邮政编码是否对应这一问题 ,可以清除

一部分脏数据 .其外部源文件是根据邮政局发行的邮

政代码表而建立 ,我们的实验数据范围很小 ,只涉及

广西 ,所以在建立外部源文件时 ,要达到百分百的准

确率相对比较容易 .表 4给出了对经过预处理和没经

过预处理的检测复制记录方法进行比较的实验结果 ,

检测复制记录运用当前用得较多的排序邻居方法
[3 ]

表 4　不同方法的效率和准确程度比较

Table 4　 Ef f icient and correct compar ing in diff erent

methods

清洗方法
Used method

回召率
Call

出错率
Error

未经过预处理的排序邻居方法 (k= 16)
Sorted-neigh bor m ethod before data
pre-proces sing (k= 16)

0. 970 0. 165

未经过预处理的排序邻居方法 (k= 8)
Sorted-neigh bor m ethod before data
pre-proces sing (k= 8)

0. 94 0. 24

经过预处理的排序邻居方法 (k= 16)
Sorted-neigh bor m ethod af ter data
pre-proces sing (k= 16)

0. 972 0. 11

经过预处理的排序邻居方法 (k= 8)
Sorted-neigh bor m ethod af ter data
pre-proces sing (k= 8)

0. 965 0. 20

未经过预处理的 Canopy聚类检测复制记录
方法
Canopy clus tering method to detect
duplicate reco rd befo re data p re-processing

0. 966 0. 18

经过预处理的 Canopy聚类检测复制记录方
法
Canopy clus tering method to detect
duplicate reco rd af ter data pre-processing

0. 976 0. 11
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和 Canopy技术的检测复制记录方法
[8 ]
,其中排序邻

居方法的窗口尺寸本文选择了 2种情况做比较: k=

16或k= 8.

　　从表 4可以看出 ,经过预处理的复制记录检测方

法的准确率要高于未经过预处理的复制记录检测方

法 ,但由于所用的实验数据不大 ,所以未能充分显示

出经过预处理的优越性 .

5　结束语

　　本文利用外部源文件清除脏数据和标准化简写 ,

保证了数据库中名称的一致性 .在用外部源文件清除

脏数据的过程中 ,使用领域权重计算来记录的相似

性 .本文还提出一种利用类似 SQ L的语言对数据库

转换成所需模式的新思路 ,该思路新颖、实用 .在将来

的工作中 ,我们将建立相关的数据字典 ,并把算法运

用到大型的数据库中 ,以进一步检验该方法的优越

性 .
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表等方法入手 .

6　结束语

　　本文对事务数据库的数据特性做了深入的研究 ,

指出了:|I|与 supp ( i )是相对稳定的 ,事务项 i发生的

次数及|DB|在事务数据库中近似线性增长 ,minsupp

直接决定频繁项集数量的多少 ,对挖掘结果有决定性

作用 .在事务数据库特性的基础上分析了 Apriori算

法的复杂性 ,提出访问产生低阶频繁项集时访问 Ck

及 Lk复杂性更高的新观点 ,进一步阐述有效控制|Ck

|及|Lk|的必要性 , Aprio ri算法对挖掘长频繁项集存

在访问冗余性 ,当然 DB进行预处理也应为一种有效

途径 .
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