
学习目标

• 掌握重复值处理,能够灵活使用Kettle去除原始数据中的重复值;

• 掌握缺失值处理,能够灵活使用Kettle删除或填补原始数据中的缺失值;

• 异常值处理,能够灵活使用Kettle删除或替换原始数据中的异常值。

数据清洗是一项复杂且烦琐的工作,同时也是ETL过程中的关键步骤。数据清洗的目

的在于提高数据质量和准确性,将原始数据中的脏数据清洗干净,常见的脏数据包括重复

值、缺失值、异常值等。本节将详细讲解如何使用Kettle对常见的脏数据进行清洗。

5.1 重复值处理

重复值处理是在原始数据中识别和处理重复的记录。

1.重复值处理步骤

Kettle提供了“唯一行 (哈希值)”和“去除重复记录”步骤用于重复值处理,它们都可以

基于指定字段来识别和删除重复数据,以确保数据的唯一性,具体介绍如下。
(1)“唯一行 (哈希值)”步骤。
“唯一行 (哈希值)”步骤通过计算指定字段值的哈希值来识别重复数据,将哈希值相同

的数据识别为重复。“唯一行 (哈希值)”步骤适用于数据量较小的情况,对于大规模数据来

说,计算的开销会随之增加。
(2)“去除重复记录”步骤。
“去除重复记录”步骤首先会根据指定字段的值进行排序,然后比较相邻的两行数

据,检查这些数据中指定字段的值是否相同。如果字段值相同,那么这些数据就会被识

别为重复数据。相较于“唯一行 (哈希值)”步骤,“去除重复记录”步骤更适合处理大规模

数据。

2.重复值处理操作

现在有两个CSV文件202307.csv和202308.csv,分别记录某公司在2023年7月份和

2023年8月份的客户信息。这两个CSV文件的内容如图5-1所示。
从图5-1中可以看出,202307.csv文件和202308.csv文件共包含16条客户信息,这些

信息中存在重复的客户信息。接下来,分别演示如何使用“唯一行 (哈希值)”和“去除重复

记录”步骤对这两个CSV文件进行重复值处理,具体内容如下。
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图5-1 202307.csv文件和202308.csv文件的内容

(1)使用“唯一行 (哈希值)”步骤进行重复值处理。
要求将CSV文件202307.csv和202308.csv合并后进行重复值处理,去除重复的客户

信息,具体操作步骤如下。

① 创建转换。在Kettle的图形化界面中创建转换,指定转换的名称为repeat01。

② 添加步骤。在转换repeat01的工作区中添加“文本文件输入”和“唯一行 (哈希值)”
步骤,并将这两个步骤通过跳进行连接,用于实现对CSV文件202307.csv和202308.csv进

行重复值处理的功能。转换repeat01的工作区如图5-2所示。

图5-2 转换repeat01的工作区

在图5-2中,“文本文件输入”步骤用于从CSV文件202307.csv和202308.csv中抽取数

据。之所以选择使用“文本文件输入”步骤而不是“CSV文件输入”步骤,是因为前者能够同

时从多个文件中抽取数据,而后者仅适用于单个文件的数据抽取。

③ 配置“文本文件输入”步骤。在转换repeat01的工作区中,双击“文本文件输入”步骤

打开“文本文件输入”窗口,在该窗口中分别将CSV文件202307.csv和202308.csv添加到

“选中的文件”部分,如图5-3所示。
在图5-3中,单击“内容”选项卡标签,将“分隔符”输入框的值修改为英文半角逗号。然

后在“编码方式”输入框中填写UTF-8,如图5-4所示。
在图5-4中,单击“字段”选项卡标签,在该选项卡中单击“获取字段”按钮,在弹出的

Sampledata对话框中不做任何修改,直接单击“确定”按钮。让“文本文件输入”步骤检测

CSV文件202307.csv和202308.csv,从而推断出字段的信息,如图5-5所示。
从图5-5中可以看出,“文本文件输入”步骤通过检测这两个CSV文件,推断出5个字

段,这些字段的名称分别为“客户姓名”“年龄”“城市”“电子邮箱”“电话号码”。
在图5-5中,单击“确定”按钮保存对当前步骤的配置。

④ 配置“唯一行 (哈希值)”步骤。在转换repeat01的工作区中,双击“唯一行 (哈希
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图5-3 “文本文件输入”窗口(1)

图5-4 “内容”选项卡(1)

图5-5 “字段”选项卡(1)

值)”步骤,打开“唯一行 (哈希值)”窗口。在该窗口的“字段名称”列添加5行内容,分别是

“客户姓名”“年龄”“城市”“电子邮箱”“电话号码”,如图5-6所示。
图5-6中配置的内容意味着通过计算“客户姓名”“年龄”“城市”“电子邮箱”“电话号码”

字段的哈希值来识别重复数据,将哈希值相同的数据识别为重复,进而实现去除重复的客户
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图5-6 “唯一行 (哈希值)”窗口

信息。
在图5-6中,单击“确定”按钮保存对当前步骤的配置。

⑤ 运行转换。保存并运行转换repeat01。当转换repeat01运行完成后,在其工作区选

择“唯一行 (哈希值)”步骤,然后在“执行结果”面板中单击Previewdata选项卡标签,查看

“唯一行 (哈希值)”步骤中的数据,如图5-7所示。

图5-7 查看“唯一行 (哈希值)”步骤中的数据

从图5-7中可以看出,“唯一行 (哈希值)”步骤中的数据不包含重复的客户信息,这说

明使用“唯一行 (哈希值)”步骤成功去除了CSV文件202307.csv和202308.csv中重复的客

户信息。
(2)使用“去除重复记录”步骤进行重复值处理。
要求将CSV文件202307.csv和202308.csv合并后进行重复值处理,通过去除重复的

城市,获取客户覆盖的城市范围,具体操作步骤如下。

① 创建转换。在Kettle的图形化界面中创建转换,指定转换的名称为repeat02。

② 添加步骤。在转换repeat02的工作区中添加“文本文件输入”“排序记录”“去除重复

记录”“字段选择”步骤,并将这4个步骤通过跳进行连接,用于实现对CSV文件202307.csv
和202308.csv进行重复值处理的功能。转换repeat02的工作区如图5-8所示。
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图5-8 转换repeat02的工作区

在图5-8中,“文本文件输入”步骤用于从CSV文件202307.csv和202308.csv抽取数

据。“排序记录”步骤用于对抽取的数据进行排序。“去除重复记录”步骤用于对排序后的数

据进行重复值处理。“字段选择”步骤用于从重复值处理后的数据中选择城市信息。

③ 配置“文本文件输入”步骤。转换repeat02和repeat01中“文本文件输入”步骤的配

置内容一致,这里不再赘述。

④ 配置“排序记录”步骤。在转换repeat02的工作区中,双击“排序记录”步骤打开“排
序记录”窗口。在该窗口中“字段”部分的“字段名称”和“升序”列分别填写“城市”和“是”,表
示根据字段“城市”的值对数据进行升序排序,如图5-9所示。

图5-9 “排序记录”窗口

在图5-9中,单击“确定”按钮保存对当前步骤的配置。

⑤ 配置“去除重复记录”步骤。在转换repeat02的工作区中,双击“去除重复记录”步骤

打开“去除重复记录”窗口,在该窗口的“字段名称”列填写“城市”,如图5-10所示。
图5-10配置的内容表示比较相邻的两行数据,检查这些数据中字段“城市”的值是否相

同。如果字段值相同,那么这些数据就会被识别为重复数据。在图5-10中,单击“确定”按
钮保存对当前步骤的配置。

⑥ 配置“字段选择”步骤。在转换repeat02的工作区中,双击“字段选择”步骤打开“选
择/改名值”窗口。在该窗口的“字段名称”列填写“城市”,如图5-11所示。

图5-11配置的内容表示获取数据中字段“城市”的值。在图5-11中,单击“确定”按钮

保存对当前步骤的配置。

⑦ 运行转换。保存并运行转换repeat02。当转换repeat02运行完成后,在其工作区选

择“字段选择”步骤,然后在“执行结果”面板中单击Previewdata选项卡标签,查看“字段选

择”步骤中的数据,如图5-12所示。
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图5-10 “去除重复记录”窗口
 

图5-11 “选择/改名值”窗口(1)

图5-12 查看“字段选择”步骤中的数据(1)

从图5-12中可以看出,客户覆盖的城市包括上海、北京、天津、广州、成都和深圳。说明

使用“去除重复记录”步骤成功去除CSV文件202307.csv和202308.csv中重复的城市。

5.2 缺失值处理

在进行数据清洗时,经常会遇到缺失值的情况。这些缺失值可能源于多种原因,例如记

录错误、系统故障或样本选择偏差。但不论造成缺失的具体原因是什么,缺失值都在数据中

留下了空白,给随后的分析和建模带来了一定挑战。在本节中,将详细介绍如何借助Kettle
有效处理缺失值问题。

5.2.1 缺失值处理策略

图5-13 缺失值的重要性和缺失率

忽略或不适当地处理缺失值可能导致错误的结论,
甚至影响对问题的深入理解。因此,制定合理的缺失值

处理策略有助于提升数据的可靠性,对分析或建模的结

果具有重要影响。缺失值的处理通常可以根据缺失值的

重要性和缺失率分为以下4种情况,如图5-13所示。
在图5-13中,每种情况分别对应了不同的缺失值处

理策略,具体介绍如下。
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1.缺失率低并且重要性高

当缺失值对于分析或建模结果具有重要影响,但缺失率相对较低时,直接删除缺失值可

能会导致信息损失。因此,应该考虑使用更复杂的填补方法,例如插值填补,以更好地保留

有价值的信息并减少对分析或建模结果的影响。

2.缺失率高并且重要性高

当缺失值对分析或建模结果影响较大且缺失率较高时,缺失值处理变得更具挑战性。
在这种情况下,需要综合应用多种方法,并根据缺失值的特性和领域知识选择合适的处理策

略。在使用填充方法时,需要特别小心,并可能需要使用特定模型来处理缺失值。

3.缺失率低并且重要性低

当缺失值对分析或建模结果影响较小,且缺失率较低时,可以考虑直接删除缺失值。这

样可以简化数据集,减少噪声的引入,并且不会对结果产生显著影响。

4.缺失率高并且重要性低

当缺失值对分析或建模结果影响较小,但缺失率较高时,删除缺失值可能会导致大量信

息丢失。在这种情况下,可以考虑使用填充方法,如使用平均值填充、中位数填充或众数填

充。这样可以在保留数据的同时,避免引入过多的偏差。
在实际应用中,决定如何处理缺失值需要权衡缺失值的重要性和缺失率,同时考虑分析

或建模的目标。没有一种通用的方法适用于所有情况,因此在选择缺失值处理策略时,需要

根据具体情况进行合理的判断和决策。这一点提醒我们要认识并发挥自己的优势,并将其

转换为实践。专注于自己的优势领域,有助于我们提高表现,并取得更多的成果。

5.2.2 删除缺失值

删除缺失值是一种简单而直接的方法。在删除缺失值之前,需要仔细考虑数据集的性

质以及缺失值的分布情况。如果缺失值的比例相对较小,并且可以合理假设这些缺失值是

随机分布的,那么删除它们可能不会对整体分析产生显著影响。然而,如果缺失值的比例较

大,或者缺失值的分布与特定模式相关,那么删除缺失值可能会导致信息丧失,甚至可能引

入偏见。

1.删除缺失值的方式

删除缺失值的方式主要分为两种,一种是删除包含缺失值的行,另一种是删除包含缺失

值的字段(列)。针对这两种方式的介绍如下。
(1)删除包含缺失值的行。
删除包含缺失值的行的方式是将包含缺失值的整行数据从数据集中移除,适用于缺失

值分布较随机且对分析结果影响有限的情况。然而,这种方式可能导致数据减少,特别是在

缺失值较多的情况下。因此,在使用这种方式删除缺失值时,需要权衡数据量减少与分析结

果影响之间的关系。
(2)删除包含缺失值的字段。
删除包含缺失值的字段的方式是将包含缺失值的整个字段从数据集中删除,适用于字

段的缺失值较多且对分析结果影响有限的情况。但是,需要注意的是,删除字段可能会丢失

某些特征信息,因此应在充分理解分析需求的前提下使用。
例如,现在有一个TSV文件sale.tsv,该文件记录了不同产品的销售信息。由于某种原
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因,产品的销售信息中产生了缺失值。TSV文件sale.tsv的内容如图5-14所示。

图5-14 TSV文件sale.tsv的内容

从图5-14中可以看出,TSV文件sale.tsv中的产品

销售信息存在3个缺失值,其中产品C和产品I的售价

缺失,产品H的销量缺失。
假设,我们的需求是要计算所有产品的平均销量。

在这种情况下,产品的售价对于本次计算的结果没有

影响。因此,在进行数据清洗时,可以直接删除。除此

之外,在所有产品的销量信息中,只有产品 H的销量

缺失。不过,从销售信息的整体角度来看,产品 H的

销量在整个数据集中所占比例较小。鉴于此,可以合

理考虑 删 除 产 品 H 的 销 售 信 息,以 确 保 数 据 的 完

整性。

2.删除缺失值的操作过程

接下来,将演示如何使用Kettle删除文件sale.tsv
中的缺失值,具体操作步骤如下。

(1)创建转换。
在Kettle的图形化界面中创建转换,指定转换的名称为delete_missing_value。
(2)添加步骤。
在转换delete_missing_value的工作区中添加“文本文件输入”“字段选择”“过滤记录”

和两个“空操作 (什么也不做)”步骤,并将这些步骤通过跳进行连接,用于实现删除文件

sale.tsv中缺失值的功能。转换delete_missing_value的工作区如图5-15所示。

图5-15 转换delete_missing_value的工作区

在图5-15中,“文本文件输入”步骤用于从文件sale.tsv中抽取数据。“字段选择”步骤

用于从销量信息中移除产品的售价。“过滤记录”步骤用于过滤销量信息,分别将不包含缺

失值的销售信息和包含缺失值的销售信息输出到 “空操作(什么也不做)”和“空操作(什么

也不做)2”步骤。
(3)配置“文本文件输入”步骤。
在转换delete_missing_value的工作区中,双击“文本文件输入”步骤打开“文本文件输

入”窗口。在该窗口中将TSV文件sale.tsv添加到“选中的文件”部分,如图5-16所示。
在图5-16中,单击“内容”选项卡标签,将“分隔符”输入框内的值设为制表符,并且在

“编码方式”输入框内填写UTF-8,如图5-17所示。
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图5-16 “文本文件输入”窗口(2)

图5-17 “内容”选项卡(2)

在图5-17中,单击“字段”选项卡标签。在该选项卡中单击“获取字段”按钮让“文本文

件输入”步骤检测TSV文件sale.tsv,从而推断出字段的信息,如图5-18所示。

图5-18 “字段”选项卡(2)

从图5-18中可以看出,“文本文件输入”步骤推断出TSV文件sale.tsv包含3个字段,
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这些字段的名称分别为“产品名称”“售价(元)”“销量(个)”。
在图5-18中,单击“确定”按钮保存对当前步骤的配置。
(4)配置“字段选择”步骤。
在转换delete_missing_value的工作区中,双击“字段选择”步骤打开“选择/改名值”窗

口。在该窗口单击“移除”选项卡标签,在该选项卡的“字段名称”列填写“售价(元)”,如
图5-19所示。

图5-19中配置的内容表示从数据中移除字段“售价(元)”。在图5-19中,单击“确定”
按钮保存对当前步骤的配置。

(5)配置“过滤记录”步骤。
在转换delete_missing_value的工作区中,双击“过滤记录”步骤打开“过滤记录”窗口。

在该窗口的“条件”部分添加判断条件。首先,单击左侧的<field>选项打开“字段”窗口,在
该窗口中双击“销量(个)”选项。然后,单击=选项打开“函数”窗口,在该窗口中双击IS
NOTNULL选项,如图5-20所示。

图5-19 “移除”选项卡
  

图5-20 “过滤记录”窗口(1)

图5-20中配置的内容意味着,判断字段“销量(个)”的值是否为NULL。如果判断结果

为true,说明字段“销量(个)”的值不为NULL,那么将数据输出到“空操作(什么也不做)”步
骤。反之,如果判断结果为false,说明字段“销量(个)”的值为 NULL,那么将数据输出到

“空操作(什么也不做)2”步骤。
在图5-20中单击“确定”按钮保存对当前步骤的配置。
(6)配置“空操作(什么也不做)”步骤。
为了区分两个“空操作(什么也不做)”步骤的含义,这里将该步骤的名称设置为“不包含

缺失值”。
(7)配置“空操作(什么也不做)2”步骤。
为了区分两个“空操作(什么也不做)”步骤的含义,这里将该步骤的名称设置为“包含缺

失值”。
(8)运行转换。
保存并运行转换delete_missing_value。当转换delete_missing_value运行完成后,在

其工作区选择“不包含缺失值”步骤,然后在“执行结果”面板中单击Previewdata选项卡标

签,查看“不包含缺失值”步骤中的数据,如图5-21所示。
从图5-21中可以看出,“不包含缺失值”步骤中的数据不包含缺失值,说明使用Kettle

成功删除文件sale.tsv中的缺失值。


