
  第 36卷  第 1期                          电 子 科 技 大 学 学 报                             Vol.36  No.1   
     2007年 2月          Journal of University of Electronic Science and Technology of China                 Feb. 2007 

基于决策树的不完整数据的处理 
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【摘要】基于数据采集过程中常常存在一些不完整数据，以及不完整数据总是和样本空间中其他完整数据存在一定的相

似性，提出了一种基于决策树的不完整数据的处理方法。在对不完整数据处理方法的比较、分析的基础上，采用一种有效的

决策树方法对不完整数据处理。实例验证证明该决策树方法在不完整数据处理方面有很好的效果。 
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Abstract  The incomplete data, came into being in the process of data collection, always have some 

similarities to the complete data in the sample space. This article presents a treatment of the incomplete data based 
on the decisive tree. On the base of the comparison and analyses of the treatment of the incomplete data, a useful 
decisive tree is used to deal with such data, and at last, it is testified by an experiment. The experiment shows that 
the decisive tree can achieve a good result in the treatment of the incomplete data.  
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高质量的数据是数据挖掘成功的前提条件[1-2]。

如果数据库和数据仓库中的数据量太大，其中必然

会存在不完整的、含噪声的和不一致的数据。数据

的不完整是影响数据质量的一个重要因素[1]。高质

量的决策必然依赖于高质量的数据[3]，因此，必须

对数据进行预处理。本文运用数据挖掘中决策树的

思想，提出了一种决策树处理方法，对不完整数据

进行处理，并对不完整数据的空缺属性值进行预测。 

1  决策树方法 
决策树方法是应用于数据挖掘分类问题的一种

方法。该方法从一组无秩序、无规则的事例中推理

出决策树表示形式的分类规则。决策树是一个类似

于流程图的树结构，树结构中的每个内部节点代表

一个属性上的测试；每个分枝代表一个测试输出；

每个树叶节点代表一个类。所以从决策树的根到叶

结点的一条路径就对应着一条取舍规则，整棵决策

树就对应着一组析取表达式规则。因此能在一个样

本的某些属性已知的情况下预测另外一个样本的未

知属性。 

决策树方法是广泛运用于数据挖掘分类问题的

一种方法[4]，目前有多种决策树方法，如CART、
CHAID、ID3、C4.5、SLIQ、SPRINT、C5.0等。本
文运用的是决策树算法中的ID3算法。 

ID3决策树学习是一种逼近离散值目标函数的
方法，是运用得最广泛的一种归纳学习方法。 

设属性A具有v个不同值{a1,a2, ,as, ,av}。可
以用A将集合S划分为v个子集{S1,S2, ,Sj Sv}，其
中的Sj包含S中在A上具有值aj的这样一些样本。设sij

是子集Sj中类Ci的样本数，由A划分成子集的熵由下
式表示： 
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式中  S
SSS mjjj +++ 21 充当第j个子集的权，并且

等于子集(即A的值为aj)中的样本个数除以S中的样
本总数。熵值越小，子集划分的纯度越高。对于给

定的子集Sj有： 
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式中  / | |i j ijP S S= 是Sj中的样本属于类Ci的概率。
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属性A上的信息增益为： 
)(),,,()( 21Gain AESSSIAG m −=  

ID3算法计算每个属性的信息增益，并选取具有
最高增益的属性作为给定集合S的预测属性。对被选
取的测试属性创建一个结点，并以该属性标记；对

该属性的每个值创建一个分支，并据此划分样本。 

2  决策树在不完整数据处理中的应用 
对于数据源中不完整数据的清理，首先要检测

数据源中的不完整数据，然后判断数据的可用性。

对确认要保留的不完整数据记录采用一定的方法来

处理记录中丢失的属性值[5]。一般常用的方法有： 
(1) 人工填写空缺值，该方法很费时，特别是数

据集很大、缺少值很多时，一般行不通；(2) 使用一
个全局常量填充，如对所有属性值用同一个常量来

填充，当空缺值的属性名和这个常量同名时将导致

错误的分析结果；(3) 使用属性的平均值填充，如工
资表中的工资空缺值可以用全部职工的平均工资来

填充；(4) 使用与给定元组属于同一类的所有样本的
平均值；(5) 使用最可能的值填充，如回归、线性预
测等。 

对不完整数据的处理方法很多，但是大多数处

理方法都过于简单，没有考虑到整个数据空间的相

似性。本文运用决策树的方法对不完整数据进行处

理，其基本思想是尽量使整个样本空间的相似度增

大。首先判断数据的可用性，然后根据已有的完整

数据产生决策树，再把不完整数据中的已知属性输

入决策树，最后预测不完整数据中未知属性的值。

这种根据已知属性预测未知属性的方法得到的值，

与整个数据空间其他数据的相似性很强。 
算法的具体步骤如下：(1) 依次判断每个不完整

数据的可用性，这一步骤可根据实际进行判断；(2) 
统计不完整数据中的空缺属性数目k，记各属性为
Ci(i=1,2, ,k)；(3) 将完整数据输入决策树生成算法
ID3，生成一棵以Ci为叶子节点的决策树；(4) 输入
所有空缺属性为Ci的数据点，得到空缺属性Ci的值；

(5) 重复步骤(3)，直到i=k。 

3  实例 
表1给出了一组不完整采样数据，该组不完整采

样数据有5个属性，分别为C1、C2、C3、C4、C5。由

该表可以看出，其中C1和C5为不完整属性。下面将

要以其中的完整数据推断出不完整属性的值。首先

采用决策树推断预测属性C1的值，决策树以C1为叶

子节点，分别计算C2、C3、C4、C5的信息增益GGain(C2) 

= 0.316 7、GGain(C3) = 0.048 54、GGain(C4) = 0.031 4、
GGain(C5) = 0.483 3，其中C5的信息增益最大，故以

C5作为根节点。再分别计算每个分支中余下属性的

信息增益，得到如图1所示的决策树。 

表1  不完整数据集 
索引 C1 C2 C3 C4 C5 

1 C1_v1 C2_v1 C3_v1 C4_v1 C5_v1 

2 C1_v1 C2_v1 C3_v1 C4_v2 C5_v1

3 C1_v1 C2_v1 C3_v1 C4_v3 C5_v1

4 C1_v1 C2_v2 C3_v2 C4_v2  

5 C1_v1 C2_v2 C3_v1 C4_v1 C5_v2 

6 C1_v2 C2_v1 C3_v1 C4_v3 C5_v2 

7 C1_v3 C2_v2 C3_v1 C4_v1 C5_v1

8  C2_v2 C3_v2 C4_v1 C5_v1

9 C1_v3 C2_v2 C3_v1 C4_v3 C5_v1

10 C1_v3 C2_v1 C3_v2 C4_v1 C5_v2 

11 C1_v3 C2_v1 C3_v2 C4_v2 C5_v1

12 C1_v1 C2_v2 C3_v1 C4_v1 C5_v1

13 C1_v3 C2_v2 C3_v2 C4_v3  

14 C1_v1 C2_v2 C3_v1 C4_v3 C5_v1

15 C1_v3 C2_v2 C3_v2 C4_v1 C5_v1

16 C1_v3 C2_v2 C3_v2 C4_v3 C5_v1

17 C1_v1 C2_v2 C3_v2 C4_v3 C5_v2

18 C1_v1 C2_v2 C3_v2 C4_v2 C5_v2

19  C2_v1 C3_v1 C4_v2 C5_v2

20 C1_v2 C2_v2 C3_v1 C4_v2 C5_v2

21 C1_v2 C2_v2 C3_v1 C4_v3 C5_v2

22 C1_v2 C2_v1 C3_v2 C4_v1 C5_v2

23 C1_v3 C2_v2 C3_v1 C4_v2 C5_v1 

24 C1_v2 C2_v1 C3_v2 C4_v3 C5_v2 
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图1  ID3算法生成的决策树(以C1为叶子节点) 

决策树中椭圆表示属性，矩形表示叶子节点。

根据表1中从根节点到叶节点的路径，可以得到如下
的分类规则：(1) IF(C5=C5_v1 AND C2=C2_v1 AND 
C3=C3_v1) THEN (C1=C1_v1)；(2) IF (C5=C5_v1 AND 
C2=C2_v1 AND C3=C3_v2) THEN (C1=C1_v3)；(3) IF 
(C5=C5_v1 AND C2=C2_v2 AND C3=C3_v1 AND 
C4=C4_v3) THEN (C1=C1_v1)；(4) IF (C5=C5_v1 AND 
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C2=C2_v2 AND C3=C3_v1 AND C4=C4_v1) THEN 
(C1=C1_v1)；(5) IF (C5=C5_v1 AND C2=C2_v2 AND 
C3=C3_v1 AND C4=C4_v2) THEN (C1=C1_v3)；(6) IF 
(C5=C5_v1 AND C2=C2_v2 AND C3=C3_v2) THEN 
(C1=C1_v3)；(7) IF (C5=C5_v2 AND C2=C2_v1 AND 
C3=C3_v1) THEN (C1=C1_v2)；(8) IF (C5=C5_v2 AND 
C2=C2_v1 AND C3=C3_v2 AND C4=C4_v1) THEN 
(C1=C1_v3)；(9) IF (C5=C5_v2 AND C2=C2_v1 AND 
C3=C3_v2 AND C4=C4_v3) THEN (C1=C1_v2)；(10) IF 
(C5=C5_v2 AND C2=C2_v2 AND C3=C3_v2) THEN 
(C1=C1_v1)；(11) IF (C5=C5_v2 AND C2=C2_v2 AND 
C3=C3_v1) THEN (C1=C1_v2)。 

表2  填充属性C1 

索引 C1 C2 C3 C4 C5 

8 C1_v3 C2_v2 C3_v2 C4_v1 C5_v1 

19 C1_v2 C2_v1 C3_v1 C4_v2 C5_v2 

表3  填充属性C5 

索引 C1 C2 C3 C4 C5 

4 C1_v2 C2_v1 C3_v2 C4_v2 C5_v2 

13 C1_v3 C2_v2 C3_v2 C4_v3 C5_v1 
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图2  ID3算法生成的决策树(以C5为叶子节点) 

根据分类规则，可以预测出表1中第8个数据点 
中属性C1的值为C1_v3，第19个数据点中属性C1的值

为C1_v2，最终填充后如表2所示。表1中还有一个不
完整属性C5，以C5作为叶子节点可以得到如图2所示
的决策树。根据图2也可得到对应的分类规则，从而
可以预测出表1中第4个数据点中属性C5的值为

C5_v2，第13个数据点中属性C5的值为C5_v1。 

4  结 束 语 
采样数据中往往存在一些不完整数据，而有的

不完整数据有一定的可用性，不能轻易丢弃，因此，

不完整数据的处理便成了数据挖掘中的一个重要研

究课题。不完整数据总是和样本空间中其他完整数

据存在一定的相似性，也就是通过完整数据，必定

能够推导出满足样本空间所有数据的基本规律。基

于此，本文提出了一种基于决策树的不完整数据的

处理方法。在对不完整数据处理方法的比较、分析

的基础上，采用一种有效的决策树方法对不完整数

据处理，最后，以一个实例验证了该方法的效果。

该方法扩展了决策树的应用，对数据挖掘的研究有

一定的促进作用。 
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