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部分缺失数据的三次参数样条函数修补方法 

张春生，赵凌琪，庄丽艳 

(内蒙古民族大学 计算机科学与技术学院，内蒙古 通辽 028043) 

摘 要：首先讨论 了完整数据对数据挖掘的重要性，分析 了目前解决缺失数据的一些方法的局限性，提出了利用三 

次参数样条函数对缺失数据进行修补的方法．该方法简单易行，不需要进行大量的样本训练，并且与主成分分析方 

法和列平均值方法进行了比较，确定三次参数样条函数方法与主成分分析方法接近．若进一步对三次参数样条函 

数的构造进行完善，将取得更好的效果． 

关键词：三次参数样条函数；缺失数据；修补；主成分分析方法 

中图分类号：TP392 文献标识码：A 文章编号：1000—7180(2010)05—0196—03 

M ending M ethod for Partially M issing Data Using 

Cubic Spline Parameter Functions 
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Abstract：This articlefirst discussestheimportanceof completedatafordatamining andanalyzesthelimitsof somemeth— 

ods of solving  mi ssing  data at present，and proposes the mending method for mi~ing data using  cubic parameter spline 

function，which is easy to use and do not need a lot of sample training．The method is compared with the principal eompo— 

nent analytical method and the column average method，an d it is ensured that cubic parameter spline fun ction is close to 

the principal component analytical method．If the structure of cubic param eter spline function is further perfected，it will 

obtain the better effect． 
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l 引言 

目前的数据挖掘算法一般都是基于完整数据而 

言的，但实际情况下，数据库中的数据不一定是完整 

的，存在一定的数据缺失，数据的不完整性严重影响 

了数据挖掘的效果，目前的关联规则发现算法⋯在 

数据库中含有缺失的数据时就得不到令人满意的结 

果l2J．所以缺失数据的修补至关重要． 

Kononenko等人 J采用贝叶斯方法确定缺失 

值；Quinlan等人_4]用其他已知属性的值和分类信 

息来预测一个数据的缺失值；也有不少研究者研究 

了基于粗糙集理论的不完全系统中的知识发现方 
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法；Lakshminarayan等人在 已有 的机器学 习系统 

AutoC1ass的基础上开发了一个可处理缺失数据的 

知识发现系统l5]．Ragel在文献[2]中提出了一种在 

含有缺失数据的数据库中发现关联规则的方法． 

还有人应用小波分析、神经网络等算法对缺失 

的数据进行预测，但必须进行大量样本的训练，过程 

相对复杂l6 J，文献[7]应用主成分分析方法实现缺 

失数据的修补． 

由于三次参数样条曲线对曲线的拟合有较好的 

效果，特别是算法简单易行，复杂度低，是缺失数据 

修补的一种有效方法，而主成分分析方法本质上是 
一 种线性分析方法，如果对集合的归纳不是直线，而 
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是曲线或曲面，单纯的主成分分析就不一定有效． 

文中提出用三次参数样条曲线来拟合具有代表 

性的特征点，然后利用插值的方法实现缺失数据的 

修补． 

2 三次参数样条函数原理 

三次参数样条函数是根据一些有效特征点进行 

曲线拟合以达到对未知特征进行插值预测，以实现 

对缺失数据修补的目的． 

端点条件：设曲线始、末两端点的二阶导数为 

零． 

三次参数样条函数公式为： 

P(t)=B1+B2 +B3t +B4t。 (1) 

可以看出，求得 P的关键问题是确定B1、B2、 

B 3、B4四个系数． 

B1=P (2) 

B2=P (3) 

B3： 一 (4)t j
+】 i+l 。 。 

B4： + (5) 
ti+1 +1 

其中，只是已知的特征点．由于 已知，关键在于求 

P ，在前面假设的端点条件下，可由以下方程求得： 

l 0．5 

盘2 62 f2 

n3 63 f3 

a 一1 b —l 

1 

d =3[ (P +1一P )+ (P ～P 一1)] 
￡十 l 2 

i= 1，2，3，⋯ ， 一 1 

求得 P 则得到B1、B2、B3、B4四个系数，进而 

得到三次参数样条函数P(t)，然后可利用变量 t 实 

现插值，以达到缺失数据修补的目的． 

3 实例 

文中采用文献[7]提供的测试数据以及用主成 

分分析方法、列平均值法二种方法得到的测试结果， 

采用三次参数样条函数方法对测试数据进行测试， 

由于三次参数样条函数不适合于端点测试，所以，只 

对中间点进行测试，结果如表 1～表 4所示 

表1 文献[7]原始测试数据 

表 2 文献[7]主成份分析方法测试结果 

表 3 文献[7]列平均值方法测试结果 

表 4 三次参数样条函数方法测试结果 

4 结束语 

采用 s= 
⋯

N M  

作 

为误差分析工具，N和M 是测试数据的行和列数， 

X 为测试值，Xo为精确值，RMS为误差．实例的 

误差比较结果如表 5所示． 

表 5 三种方法 RMS比较表 
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从表 5可以看出，采用三次参数样条函数方法 

优于列平均值方法，接近主成分方法，三次参数样条 

函数方法与其他方法相比，算法简单、容易实现，特 

别是在数据点呈曲线变化时三次参数样条函数的效 

果更佳，由于本例中，数据点基本上呈直线变化，故 

主成分分析方法与三次参数样条方法相似． 

对于利用小波分析、傅立叶函数、神经网络等技 

术进行缺失数据修补的方法这里没有应用，因为他 

们都要进行大量的样本训练，而三次参数样条函数 

方法不进行样本训练，所以我们采用了主成份分析 

方法和列平均值方法进行了比较． 

文中算法可用于修补缺失数据的中间点，但对 

于端点的缺失数据修补应进一步研究，若采用文献 

[8]的方法进一步去构建精确的三次参数样条函数 

并采用 5个定位点，将取得更好的效果． 
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