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数据预处理方法在移动通信行业中的应用 
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摘 要：解决数据本身的质量问题，以某移动通信用户离网原因分析及预测为主题及为数据挖掘模型处理出需要的数据 

是文章的主要 目的。文中运用了数据预处理中 ，维规约，属性集成与构造 ，多重插补 ，离散化 ，规范化，数据抽样等方法来 

得到一个完整的、近似真实的数据集。针对所处理数据含有大量缺失值的特点 ，选取了插补 的方法进行处理。包括方法 

的插补方法的选择，到最后使用多重插补方法对缺失数据进行修正。预处理后的数据应用到具体数据挖掘模型后提高了 

数据挖掘的效率，降低了数据挖掘复杂度。 
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Abstract：The main purpose of the article is solving the data quality．in order to pre—process data for data mining model customer chum 

analysis and prediction of a certain mobile telecommunication industry as a subject．The method used in the paper are：dimension reduc— 

tion，integration and structural properties，multiple imputation，discretization，normalization，data sampling and other methods to get a 

complete，similar to the real data sets．In this paper，the pmcessing of data containing a large number of missing  values to the charaeteris— 

tics of the imputation methods for pmcessing．It is including the method of imputation method of choice an d using multiple imputation 

methods for missing data correction． e data after pre—processing  applied to the data mining  model impmve the efficiency and reduce 

the complexity of data mining． 
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0 引 言 

随着移动通信市场竞争的不断加剧，各大移动通 

信运营商都在不断改善自己的服务水平，加强管理能 

力，强化品牌意识。各大移动运营商都拥有自己独立 

的运营系统，且应用系统较完善，收集了大量数据，这 

为进行不同要求的分析提供充分的数据准备。然而原 

始数据庞大而冗繁，又由于数据库系统升级，早期入网 

要求不严格等各方面的原因，造成 了数据在一定程度 

上的不一致和缺失。主要有以下这几种情况： 

(1)早期入网用户不严格要求使用身份证，导致早 

期数据库中身份证信息包含较多脏数据。 

收稿 日期：2010—02—03；修回日期：2010—05—22 

基金项目：国家 自然科学基金重点项 目(70631003)；教育部博士点 

基金(200803590007) 

作者简介：董 艳(1982一)，女，安徽合肥人，硕士生，研究方向为数 

据挖掘、数据库。 

(2)年龄等其他属性信息作为客户的重要特征信 

息 ，只能通过转换其它属性得到。 

(3)由于各种数据挖掘和分析都是面向一定的主 

题 ，众多的数据表对数据挖掘主题并非全部有用，同时 

也加大数据挖掘工作的难度。 

文中就是以移动通信用户离网原因分析及预测为 

主题的数据预处理过程。一般的数据预处理技术包 

括 ：数据清理(Data Cleaning)、数据集成(Data Integra— 

tion)、数据变换(Data Transformation)、数据规约(Data 

Reduction)[1--4j。数据预处理常常 占据整个数据挖掘 

过程的 30％到 80％的时间l5 J，它的重要性正 日益 凸 

显。在具体的数据处理过程中，往往是不断反复的过 

程，要根据数据的实际情况进行调整。图 L是文中数 

据处理过程的具体流程图。 

文中根据实际需要先对数据库中重要数据表中的 

主要属性进行数据抽取和规约，在初步的数据集成和 

清洗后再进一步做数据变换和规约。每一个处理步骤 
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都包含了一定的数据变换 ，来适应下一步预处理过程 

的需求。文中在说明如何进行数据预处理的同时，重 

点介绍 _7在含有不一致和缺失数据情况下采取多重插 

补的方法进行数据修复 ，从而构造出完整的样本数据。 

以下将对具体处理步骤展开介绍 

图 l 数据预处理流程 图 

1 数据规约 

1．1 维规约 

移动通信数据库中的数据是面向应用的，进行的 

数据分析是面向主题的。我们分析的数据库中拥有七 

十多张数据表 ，而文中面对的数据挖掘主题需要两类 

数据：一类是入网时用户提供的用户数据 ；另～类是用 

户入网后的历史交易数据。通过使用贪心算法 6中的 

逐步向前选择技术对数据进行了筛选和分析。从数据 

库中找出了5个与分析主题有关，而且可以满足分析 

需要的数据表，并从中提取出有用的属性： 

(1)客户资料表。存放所有客户的基本信息，包括 

28个数据项，其 中与分析主题有关的有 5个数据项： 

客户 ID，客户名称，客户建立时间，信用度，证件号码。 

(2)用户资料表和离网用户资料表。存放用户的 

基本信息，包括26个数据项，其中与分析主题有关的 

有 5个数据项：用户 ID，客户 ID，品牌代码，状态代码， 

状态变化时间。 

(3)历史欠费表。存放用户的欠费信息，包括 31 

个数据项 ，其中与分析主题有关的有 4个数据项 ：用户 

II)，客户 II)，帐务年月，品牌代码。 

(4)综合帐单表。存放用户的每月总费用基本信 

息 ．包括 29个数据项 ，其中与分析主题有关的有 6个 

数据项：用户 lI一) 答户 Il1]，帐务年月，品牌代码，应收费 

用，优惠费用。 

(5)明细帐单信息表。存放用户的每月费用详细 

信息，包括 16个数据项，其中与分析主题有关的有 8 

个数据项：用户 lD，帐目，客户 【D，帐务年月 ，应收费 

用，优惠费用，拨打次数 ，通话时长。 

1．2 属性的集成与构造 

以上对分析主题所需要使用的属性进行纵 向选 

取，现在将相关属性进行集成。通过客户 ID将客户资 

料表、用户资料表合并 ，生成包含 10个属性的临时表 

SAMPLE．．01(见表 1)。 

表 1 SAMPLE一01 

其中年龄、性别均由身份证信息中提取。在原始 

表中日期的格式并不完全一致 ，所以在合并时将所有 

日期格式统一为年月的形式。SAMPLE一01中所含的 

数据大部分是通过用户告知所得，故有很多属性的数 

据出现缺失和噪声，将在后面的工作中进一步进行清 

洗。表 2为临时表 SAMPLE一02。 

袁 2 SAMPLE一02 

通过历史欠费表和离网用户资料表对离网用户进 

行统计和转换，生成了临时表 SAMPLE一03，共计有6 

个属性，分别是：用户 ID，客户 lD，品牌代码，离网方 

式，离网时间，欠费次数。其中主要的属性是用户离网 

的具体日期，用户的所有欠费次数是通过统计的方法 

计算得来。 

以上三个表的处理方法都是在 ORACLE数据库 

中运用 SQI 语言的各种函数和过程实现的。至此将 

原库中所能提供的对分析主题有用的原始有用信息都 

包含在内了。但是这些信息依然过于粗糙 ，需要进行 

进一步的清洗和处理。 

2 数据的清洗和规约 

在真实的数据库中大量存在缺失数据、异常值和 

重复数据。其中缺失数据产生的原因分为两类：一类 

是机械原因，～类是人为原因。文中涉及的缺失数据 

主要指由人为原因造成的缺失。在原始表中的缺失值 

多数为由于输入错误或者是客户没有提供真实有效的 

信息，造成在统计分析时发现有很多异常值。例如：年 

龄为 123，一12，3；普通用户的姓名多于4个字符或非 

汉宁字符．性别出现 0或 l以外的其它值。这些通过 

客户自行填写或由工作人员手动输入的数据，都可能 

存在异常值。将这些异常值进行了清理 ，使得这些异 

常值成为缺失数据的一部分。 



第 ll期 董 艳：数据预处理方法在移动通信行业中的应用 ·227· 

2．1 异常数据和缺 失数据 的处 理 

原始数据中有很多重要属性的数据有缺失 ，如果 

只是简单的抛弃缺失值，对数据挖掘的效果存在一定 

影响，也改变了原始数据的真实有效性。有些属性对 

分析主题至关重要 ，不可以随便舍弃。但是大量的数 

据缺失给分析工作带来了困扰。为此 ，采取 了对数据 

进行插补的方法，将重要属性进行插补。下面将对插 

补的方 j做简单介绍。 

2．1．1 描 补方 法的选择 

在处理缺失数据时多数采取以下方法进行处理 ： 

(1)删除含有缺失值的个案 ；(2)可能值插补缺失值。 

其中插补方法有：(a)均值插补 ；(b)多重插补等。以上 

两种插补方法，均值插补是早期常用插补方法。插补 

过程 比较简单，易于实现。由于是单值插补，仅适合缺 

失数据 比较少，原始数据量小的情况下使用，如果缺失 

率过高就会造成插补效果不理想。多重插补，是面向 

大数据集填充方法 的典型代表_7j。多重插补 (MI)是 

Rubin(1978年) 8 J首先建议的，此类算法一经提出就 

受到了广泛的推崇，并已被应用到很多领域。目前许 

多软件公司已经集成了多重插补的算法到软件中，例 

如，SAS软件在文献[9]中就将 MI作为正式的过程加 

以使用。这对多重插补的进一步推广起到了推波助澜 

的作用。当然它的运用也是有条件的，在数据缺失率 

小于 15％ 9 J时与普通的插补方法没有太大的差别。 

然而随着样本量的增加或数据缺失率上升到 15％至 

35％L9 J时，多重插补显示出了明显的优势。插补的效 

果和精度明显高于均值插补。由于现在硬件价格的下 

降，可以通过提高插补次数提升插补的效果 ，使得到的 

插补数据更加接近真实值。但是当缺失率高于 35％ 

时这几种插补方法都失去了有效性_9 J。文中涉及数据 

的最高数据缺失率为 29．7％，且缺失数据属于随机缺 

失(MAR)类型-8 J，即观测缺失值的概率只依赖于观测 

值本身，并不依赖于缺失值 ，符合应用多重插补的条 

件。故文中将采取多重插补的方法进行缺失数据的插 

补。 

2．1．2 多重插补的原理和应用 

多重插补(MI)Elo]是用一个 D≥ 2的插补向量代 

替每一个缺失值的程序。D个值是有序的 ，即由插补值 

的向量可构造 D个完全数据集 ，每一个缺失值用它的 

插补向量的第一个分量代替 ，构造出第一个完全数据 

集，每一个缺失值用它的插补向量的第二个分量代替， 

构造出第二个完全数据集 ，如此继续l_8j。每个插补数 

据集合都用针对完整数据集的统计方法进行统计分 

析，对来 自各个插补数据集的结果，根据评分函数进行 

选择，产生最终的插补值。数据缺失率在 t5 )／0～3O％ 

时，经 MI处理后 的分忻结果更接近‘真实 。文中 

利用 SAS中的多重插补过程对年龄 、性别等重要属性 

分别进行了不同样本集的多重插补。通过上文中所采 

用的各种预处理方法所得到的数据样本依然庞大，有 

683715条记录，其 中 age的空值为 193311个 ，缺失率 

为28．3％，满足条件需求。这样的样本集加大了插补 

的难度和后期数据挖掘计算的复杂度。故采取样本抽 

样技术中的等距抽样技术对源数据进行了样本抽样。 

取原样本的 1／6．8，得训练样本 100547个。其 中 age 

空值率为28．3％。表 3是对等距采样情况下年龄属 

性的两种插补方法的比较。 

表 3 100547个样本下插补方法比较 

从插补结果来看虽然均值插补和多重插补都将缺 

失数据补全，但是均值插补的峰值变化趋势已经远离 

了原始数据。而多重插补与原始数据的分布有所不 

同，但是在总体趋势上大体保持了一致，可见多重插补 

方法明显优于均值插补。故将多重插补后的结果数据 

作为数据挖掘模型的输入数据。 

2．2 重复数据的处理 

文中所处理 的原数据问题属于单源数据质量问 

题 ，所以在异构数据库 中的一些命名冲突、结构冲突、 

重复记录等问题并未出现。故文中处理的重复数据问 

题l_11_与数据本 身意义相关。例如一个客户同时拥有 

多个号码 ，将此用户的多个号码的消费额汇总求均值 

来代表此用户的真实消费额。客户只要有一个号码在 

使用，就不算是离网用户等。在进行各表汇总时会出 

现重复记录，也要通过 SQL语言中的 distinct等方法 

进行唯一化处理。 

2．3 数据集成和离散化 

在上面的处理过程结束后将得到初步的汇总表 

SAMPLE一04，其中包括 18个属性。 

袁 4 SAMPLE一04 

选出来的这些属性，现在已经能够初步满足分析 

的需要。但是为了加快数据挖掘模型的学习速度，对 
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训练样本集进行了规格化。主要是对相应属性进行离 

散化处理。规范化方法有很多种，文中主要对年龄，每 

月总消费额，信用额度进行了离散化操作。将年龄字 

段根据总的消费特征，离散化为离散值 1，2，3，4，5，6。 

它们分别代表 16岁以下，16到 25岁，25到 30岁，3O 

到 40岁，40到 50岁，5O岁以上的人群。将用户每月 

消费额和信用额度也做类似处理。 

至此所有单月数据处理的初步工作就全部完成 

了，其它月份按照类似步骤处理即可。在代入模型前 

可根据模型需要抽样出不同数据量的样本训练集和属 

性，文中就是代人COX模型 J进行数据挖掘。 

3 结束语 

在实验初期 ，并没有对原始数据进行以上处理，只 

能选取消费总额，信用额度，是否欠费，是否离网等原 

始信息作为输入数据，但是这些数据包含的信息量过 

少，数据噪音很大。无论取多少个训练样本，也无论如 

何调整模型的参数，分析结果都非常的差，无法进行下 

一 步的数据挖掘工作 。通过采取以上的预处理得到的 

训练样本，属性相关性，数据规范性都得到了很大的提 

高。 

不能直接对原始数据进行分析的原因可能有以下 

几种： 

(1)输入的原始属性虽多，但缺少通过转换得来的 

与分析主题真正相关的属性，偏离了分析主题； 

(2)原始数据含有噪声，缺失，重复等各类数据问 

题，这对各类数据挖掘模型的应用带来了干扰； 

(3)没有对数据进行规格化处理以及用科学的方 

法进行采样，很多数据不符合数据挖掘模型的要求。 

文中就移动通信数据中离网用户数据的数据挖掘 

中的预处理过程进行了讨论，详细描述了数据抽取，数 

据清洗，数据转换的全过程。尤其重点阐述了关于缺 

失数据处理的过程，通过全面分析数据特征和插补方 

法，最终选定使用多重插补方法对数据进行修正，突破 

了一直以来采用的简单丢弃和插补单一值的方法，使 
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