
软件度量是对软件开发项目 !过程及其产品进行数
据定义 !收集以及分析的持续性定量化过程 "目的在于
对此加以理解 !预测 !评估 !控制和改善 "从而保证软件
开发中的高效率 !低成本 !高质量 ! "## 但是 "得到正确的
度量只是测量程序的一部分 $软件质量是与所收集和分
析的数据质量密切相关的 "数据清洗过程的目的就是要
解决 %脏数据 &的问题 $数据清洗是指去除或修补源数据
中的不完整 !不一致 !含噪声的数据 $ 在源数据中 "可能
由于疏忽 !懒惰 "甚至为了保密使系统设计人员无法得
到某些数据项的数据 ! $ #$ 根据决策系统中 %%&’(&%) *+
%&’(&%) ,-.& /如果输入的分析数据是垃圾则输出的分析
结果也将是垃圾 0原理 "必须处理这些噪声数据 $ 去掉噪
声平滑数据的技术主要有分箱 / (*++*+% 1 !聚类 /23-4.)’!
*+%1!回归 / ’)%’)44*,+1等 ! 5#$ 本文在回归分析的基础上 "加
入了盒形图进行数据过滤 " 从而得出一条线性回归直
线 "使模式或者关系变得更加明显 "从而用这些模式和
关系对测量的属性作出判断 $

! 盒形图和回归分析简介
!"! 盒形图
该方法可以描述数据集取值范围的情况 "展示数据

主要聚集的区域 "发现离群数据可能的位置 "以便于对
离群数据进行处理 $ 盒形图显示一个变量的信息 "如对

相同 677 等级的不同项目完成每个 89 的工作量分析 "
根据中位数 !!上四分位数 "!下四分位数 #!盒长 $!和
尾 : .&*3 1来分析 $
中位数是在数据集中排列居中的项 $ 也就是说 "如

果中位数取值为 !" 则数据集中有一半的值大于 !"一
半的值小于 !$ 将所有数值按大小顺序排列并分成四等
份 "处于三个分割点位置的得分就是四分位数 $ 最小的
四分位数称为下四分位数 #"所有数值中 "有四分之一小
于下四分位数 "四分之三大于下四分位数 $ 中点位置的
四分位数就是中位数 $最大的四分位数称为上四分位数

""所有数值中 "有四分之三小于上四分位数 "四分之一
大于上四分位数 $ 也有叫第 $; 百分位数 !第 <; 百分位
数的 $ 将上四分位数和下四分位数的距离定义为盒长

$"因此 "$="> #$ 接下来定义分布的尾 : .&*3 1$ 理论上 "上
尾值点为 "?"@;$"下尾值为 ">A@;$"这些值必须进行舍
位处理 "以接近真实数据 "位于上尾和下尾之外的值称
为离群值 $
!"# 回归分析方法
回归分析方法是研究要素之间具体数量关系的强

有力的工具 "运用这种方法能够建立反映要素之间具体
的数量关系的数学模型 "即回归模型 $ 线性回归技术的
基础就是散点图$将每个属性对表示为一个数据点 :%"& 1 "

基于盒式图的数据过滤与回归分析算法
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摘 要! 讨论了软件度量的数据过滤和回归分析问题!提出了一种用盒式图进行数据过滤 !再用
回归分析得出线性回归直线的算法 "
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然后用回归技术计算出能够最好地拟合这些点的直

线 ! 目标是将属性 ! !因变量 "根据属性 " !自变量 "表示为
等式 "!##$$"!
线性回归的理论是从每个点垂直向上或向下画一

条线段到趋势直线 #表示从数据点到趋势直线的垂直距
离 ! 在某种意义上 $这些线段的长度表示数据和直线的
差异 $ 且这种差异应尽可能地小 % 因此 $&最佳拟合 ’的
直线式是指使该距离最小的直线 %
在数学上要计算 &最佳拟合 ’直线的斜率 $ 和截距

% 是很简单的 % 每个点的差异称为残差 $生成线性回归
直线的公式是残差的平方和达到最小 %可以将每个数据
点的残差表示为 "

&’(!’)#)*"’
最小化残差平方和得到以下关于 %(* 的等式 "

*#!!"’)+"" !!’)+!" %!!"’)+"" & !’"

%(+!)*+" !&"
+" 是 "’ 的平均值 $+! 是 !’ 的平均值 ( )*%

! 算法实现
在进行数据清洗时 $由于数据是无序输入的 $所以

先对其排序 $再用盒形图法行数据清洗 %以下是伪代码 "
+,-. /011234,56 !.,0123 7$.,0123 8$ -96 9" % %先对输入

% %的数据进行冒泡排序 $并相应修改

% %第二组数据的顺序 $以保证它们之间的对应关系

: ;,5! -96 -#<) -=9) -$$"
;,5 ! -96 >#9?’) >@-) >??"
:
输入数据的排序

修改第二组数据

A
A
+,-. 1,B!.,0123 C7$.,0123 C8$ -96 D9" % %盒形法筛选

% %掉离群项目工作量数据 $9 为输入数据个数 $7(8 为指针
:

.,0123 E $1$F$ 6,G$1,66,7$ 2) % %上分位 E$中位数 1$
% %下分位 F

-; !9H&##<" % %计算出 I 个四分位数
:

1# !C !7$9 %& " $C !7$9 %&?’ " " % & ) % %数据个数为
% %偶数时 $中位数取中间两数的平均值

E#C!7$9%)")
F#C!7$IC9%)") A

A
32J3
: 1#C!7$9%&")

E#C!7$9%)")
F#C!7$IC9%)") A
2#F?E) 6,G#F$’KLC2)1,66,7#F?’KLC2) % %计算出盒

% %长 $上尾数 $下尾数

-; !1,66,7=<" 1,66,7#7) % %并进行必要的舍位处理
-96 >#9)
;,5! -96 -#<) -=>) -$$" % %判断是否为离群值 $
:

-; !C!7$-"@6,G"C!7$-"=1,66,7"
如有 $将其从数组中剔去

A
A
接下来要对筛选出来的数据进行回归分析 $从而得

到一个数据模型 %
+,-. 53M53JJ ! .,0123C 7 $ .,0123C 8 $ -96 9 " % %对数组

% %7 和数据 8 的数据用线性回归法进行拟合
% %并用一条直线表示出它们之间的对应关系

: .,0123 E+35EM3N7$E+35EM3N8 $ 6,6E2N7$ 6,6E2N8 $ON78 $
ON77)

.,0123 E$1) % %拟合直线 P#E$1B 的 & 个待定系数
;,5 ! -96 -#<) -=9) -$$" K
:

% %计算两组数据的和 6,6E2N7 和 6,6E2N8
A
E+35EM3N7#6,6E2N7%9) % %求的第一组数据的平均值
E+35EM3N8#6,6E2N8%9) % %求的第二组数据的平均值

;,5! -96 >#<) >=9) >$$"
:
利用公式 !’ "计算两组数据 7$8 它们所有数据偏

离程度的对应相乘之和 ON78
A

;,5! -96 Q#< )Q=9)Q$$"
:
计算第一组数据 7$它的所有数据偏离
程度的平方和 ON77

A
1#ON78 %ON77 ) % %计算出拟合直线的待定系数

% %1 的拟合值
E #E+35EM3N8 ?1CE+35EM3N7) % %利用公式 !& "算出参

% %数 E
A
从而得到一条线性直线 $算法结束 %

" 算法在实验数据上的实现
从 44R/44 !上海软件度量基准体系 "中选取了一组

数据 !见表 ’"$首先将其用散点图列出来 !见图 ’"$然后
用盒形图进行数据清洗 !见图 &"$最后用回归分析得出
拟合直线 !见图 I"%
综上所述 $对于软件度量过程中出现的数据冗余和

失真的情况 $ 可以通过数据过滤和回归分析进行处理 $
除去那些离群的数据 $并得出相应的拟合直线 $这样就
可以分析出数据的规律 $保证软件的质量 $提高效率 %
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下尾 ! "##$
下四分 %&’!( 中位 %)’&

上四分 *# ’+
上尾 +)’,*(

离群 (-’( !!# ’#离群 &’-

图 * 盒形图分析结果
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