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提纲

2.1 数据的来源与种类

2.2 静态数据探索

2.3 动态数据探索

2.4 数据分析的目标

2.5 时刻注意数据质量

2.6 撰写数据分析报告
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提纲

1. 数据的来源

2. 数据的种类
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大数据核心课程

1. 数据的来源

商务大数据分析 >>2. 探索性数据分析 >>2.1 数据的来源与种类
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1. 数据的来源

数据来源

内部产生

采集设备

业务系统

人工编写

外部获取

互联网采集

数据共享
网站

数据购买

例如：摄像头、NFC标签、
雷达、各类传感器

例如：生产系统、进销存系统、
人资系统、扫码系统、OA等

例如：各类登记表、各类文档、
知识分享等

例如：抓取的微博、淘宝、京东等
平台上的数据（仅包括能公开访问的数据）

例如：各类数据竞赛平台、科研平台、
政府数据开放平台上的数据

例如：从网上购买号码归属地表、
数据交易平台等
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开放数据平台

• 政府数据开放平台
• 美国政府数据开放平台
• 中国政府数据开放平台

• 数据竞赛平台
• Kaggle
• 阿里天池
• https://www.zhihu.com/question/36374964

• 科研数据共享平台

• 互联网公司开放API接口
• 高德/百度地图数据下载

https://www.zhihu.com/question/36374964
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2. 网络数据采集简介 [参考]

• 网页数据采集器
• 网络爬虫

• Crawler

• Spider

• 主要步骤：

9

下载页面 内容解析 数据存储
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互联网上，人类只是少数派 [参考]

10
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网络数据采集原理 [参考]

• 模拟客户端：假装你是浏览器

• HttpClient 是 Apache Jakarta Common 下的子项目，可以用来提供高效的、最
新的、功能丰富的支持 HTTP 协议的客户端编程工具包，并且它支持 HTTP 
协议最新的版本和建议。

1. 创建 HttpClient 的实例

2. 创建某种连接方法的实例，在这里是GetMethod。在 GetMethod 的构造函数中传入待连
接的地址

3. 调用第一步中创建好的实例的 execute 方法来执行第二步中创建好的 method 实例

4. 读 response

5. 释放连接。无论执行方法是否成功，都必须释放连接

6. 对得到后的内容进行处理

• 可以声称是爬虫（例如百度爬虫），但是可能会被拒绝
• http://www.taobao.com/robots.txt

11

http://www.taobao.com/robots.txt
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内容解析：寻找规律 [参考]

12



© 西安交通大学管理学院MBA/eMBA课件，请勿私自传播。

数据保存 [参考]

• 文本文件
• 优点：简单直接

• 缺点：文件较大时效率较低、查找不方便

• 数据库
• 优点：去重、查找方便、上一步输出可作为下一步输入、数据采集过程
的良好控制

• 缺点：写程序稍微麻烦一点

13
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数据采集器——八爪鱼采集器 [参考]

14
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大数据核心课程

2. 数据的种类

商务大数据分析 >>2. 探索性数据分析 >>2.1 数据的来源与种类
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1. 数据的种类

• 按照数据是否结构化
• 结构化数据：行数据，
存储在数据库里，可以
用二维表结构来逻辑表
达实现的数据（规整好
的表格）。

• 非结构化数据：视频、
图像、音频、文本、文
档、网页等。

• 半结构化数据：具有一
定的结构性，但结构变
化很大，如XML。

结构化数据 非结构化数据

结构化数据可用于分析；半结构化数据可用于
查询；非结构化数据要先结构化（人工智能）。
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计量经济学的分类法 [参考]

• 从时空的角度来看：
• 横截面数据(Cross-sectional 

data)：在某一时点收集的不
同对象的数据。

• 时间序列数据(Time-series 
data)：对同一对象在不同时
间连续观察所取得的数据。

• 纵向数据(Longitudinal data)
或面板数据(Panel data)：是
截面数据与时间序列综合起
来的一种数据资源。
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以股票数据为例 [参考]

=

横截面数据 时序数据

面板数据
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从商业数据分析的角度 [重点]

• 从商业数据分析（用途）的角度：
• 静态数据（横截面数据）：登记数据、注册
数据、基本信息

• 动态数据（不是面板数据）：生产、交易类
数据 {ID、时间、地点（ID）、事件、属性}

• 静态与动态数据举例：
• 车辆登记信息，车辆出行记录（如高速收费
数据）

• 会员信息，会员交易记录

• 银行账户信息，银行交易流水

• 电话号码注册信息，通话记录
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变量存储类型

• 从计算机存储角度看变量类型

• 数值类
• 整数型（Integer）：存储整型数
• 实数型（Real）：存储小数

• 字符串类
• 字符串型（String）：存储字符串型数据

• 时间类
• 时间型（Time）：存储持续时间数据
• 日期型（Date）：存储日期数据
• 时间戳型（Time Stamp）：存储时间点数据
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从数据分析视角看变量的类型 [重点]

数据涵义

存储类别

数值（度量） 分类（维度）

不受限数值 受限数值 有序分类 无序二分类 无序有限分类
无序无限分类
（ID 无类型）

日期时间

数值
银行余额 成绩

年龄
体重

客户等级 性别编码
是否会员

省份编码
民族编码

手机号码 日期时间

字符串
银行余额 成绩

年龄
体重

客户等级 性别
是否会员

省份
民族
城市

手机号码
身份证号码
姓名

日期时间

日期时间 日期时间

注：红字为建议的存储类型。

视角1

视
角
2

问题：哪个视角更适用于数据分析？
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数据类型小结

数据

结构化数据

静态数据

动态数据

非结构化
数据

视频/图像

音频/语音

文本/文档
半结构化
数据

变量

数值

分类
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提纲：静态数据探索方法

• “单变量”数据探索：数据分布、统计指标、现状描述

• 两变量关系数据探索：关联关系、对比分析

• 三变量关系数据探索：分组关联关系对比、多层级对比分析、可
视化交互

• 学习目标：分析数据的思路。

• Tableau只是实现目标的工具和手段。
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了解数据基本情况

• 待分析的数据为无分行分列的简单表格。

• 有分行或分列的数据需要进一步处理。

• 需要说明如下情况：
• 从哪里获取的数据？

• 数据反映了什么业务情况？

• 需求方要实现什么目标？

• 有多少条数据？（行数）

• 数据有多少个字段？（列数）
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大数据核心课程

1. 单变量数据探索
数据分布、现状描述

商务大数据分析 >>2. 探索性数据分析 >>2.2 静态数据探索
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“单变量”数据探索

• 不存在真正的“单变量”数据分析

• 隐藏的变量：记录数

• “单变量”数据探索事实上是：“变量-记录数”探索

• 描述性统计

• 分类型变量的探索

• 数值型变量的探索

• 关于Tableau的教程，参考

• https://onlinehelp.tableau.com/current/pro/desktop/zh-cn/default.htm

ID 日期 货物 金额 记录数

2 5-17 大衣 300 1

2 5-18 裙子 200 1

4 3-3 皮衣 500 1

5 4-15 裤子 100 1

https://onlinehelp.tableau.com/current/pro/desktop/zh-cn/default.htm
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1. 分类型变量的探索

• 分析目标：研究数据在分类上的分布情况。

• 二分类型、少数分类型变量：研究数据在分类上的分布情况

• 图形的选择：
• 柱图（分类数量较少/分类标签文本较短）

• 条形图（分类数量较多/分类标签文本较长）

• 图形的排序：
• 按照数量大小（一般情况）

• 按照分类顺序（有序分类等）
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慎用折线图

• 数据一般都是离散的，当把离散的数据连起来时，要特别小心。

• 分类变量不可用折线图，折线图反映的是趋势，避免造成误会。
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层次型分类变量

• 例如：

• 学校→学院→系→班→组

• 大洲→国家→地区→省→市→区县

• 年→季度→月→日→时→分→秒

• 图形选择：
• 分面板展示图形

• 树形图/树状图

• 可交互图表
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• 树形图
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例如：

大盘指数的
构成及表现



© 西安交通大学管理学院MBA/eMBA课件，请勿私自传播。

• 交互方式（BI）：
• 上卷 Roll up：从细粒度到粗粒度

• 钻取 Drill down：从粗粒度到细粒度
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地理位置类型的分类变量

• 研究数据的空间分布

• 填色地图（区域分布、地理位置数据能拼成完整地图）

• 描点地图（轨迹分布、地理位置数据不能拼成完整地图）
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• 一些更多的地图可视化分析
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文字型的分类变量

• 词云：词语的面积反映了其频次/统计量。

• 词云工具：Python/R/互联网工具
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分类数量特别多怎么办？

• 多数分类型、无限分类型变量

• 方法1：
• 只取前若干名，转为有限分类

• 排除/筛选器

• 方法2：
• 在有限的面积上展示较多的分类数量

• 使用饼图

• 使用树状图

• 使用“词云”等新图形
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日期时间分类变量

• 日期、时间是有序分类变量

• 拆分方法一：完整日期/时间（具体时间点），用于研究发展趋势（折
线图/柱状图）
• 年，年季度，年月，年月日，年月日小时，年月日小时分

• 拆分方法二：某一日期/时间元素，用于研究周期性（折线图/柱状图）
• 每年的周期性：季度，月，月日，周数，周数日
• 每月的周期性：日（月初/月末效应）
• 每周的周期性：星期几
• 每天的周期性：小时，小时分钟，小时分钟秒
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慎用折线图

• 时间变量如中间断开，避免直接用折线图，以免造成错觉。

• 使用折线图时，确保日期是连续的（或为没有数据的日期补0）。
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每日充值规律图



© 西安交通大学管理学院MBA/eMBA课件，请勿私自传播。

多种业务的时间规律图
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利用周期性规律判断数据异常

• 利用时间分布曲线识别异常。

• 正常而言，每天的规律都可以参
考历史分布曲线。
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从周期中识别规律
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2. 数值型变量的探索-描述性统计

• 分析目标：数值型变量的均值、范围等描述性统计与分布研究。

数据涵义

存储类别

数值（度量） 分类（维度）
日期时间
（维度）不受限数值 受限数值 有序分类 无序二分类 无序有限分类

无序无限分类
（ID 无类型）

数值
银行余额 成绩

年龄
体重

客户等级 性别编码
是否会员

省份编码
民族编码

手机号码 日期时间

字符串
银行余额 成绩

年龄
体重

客户等级 性别
是否会员

省份
民族
城市

手机号码
身份证号码
姓名

日期时间

日期时间 日期时间

处理方式
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数据涵义

存储类别

数值（度量） 分类（维度）
日期时间
（维度）不受限数值 受限数值 有序分类 无序二分类 无序有限分类

无序无限分类
（ID 无类型）

数值
银行余额 成绩

年龄
体重

客户等级 性别编码
是否会员

省份编码
民族编码

手机号码 日期时间

处理方式

计数
均值
求和
最大
最小
方差

计数
均值
求和
最大
最小
方差

计数
分类计数

最大
最小

计数
分类计数

计数
主要分类计数

计数 计数
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描述性统计 Descriptive Statistics

• 只能对度量型变量（注意不是数值型）进行描述性统计。

Yuquan Xu, Yuewen Liu*, Xiangyu Chang, Wei Huang, (2021) How does air pollution affect travel behavior? A big data field 

study. Transportation Research Part D: Transport and Environment, 99, 103007.
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均值其实不一定靠谱！
谨慎使用平均值。
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（1）非正态分布不能用平均值

• 正态分布 Normal Distribution

•
最大值
最小值

这个比值是有限的

• 例如：身高、体重、跑步速度等的分布

49
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幂律分布
• 幂律分布类似于

• 马太效应

• 长尾理论

• 二八法则

• 齐夫法则 (Zipf)

• 帕累托分布

• 基尼系数

地球 太阳 海山二 参宿四 大犬座
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https://www.bilibili.com/video/BV1VW411Z7ps 财富是如何分布在美国的 | 数据可视化

https://www.bilibili.com/video/BV1VW411Z7ps
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https://www.bilibili.com/video/BV1n4411h7my 世界财富分配*

https://www.bilibili.com/video/BV1n4411h7my
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招行2019年报

• 根据招行2019年报，1.84%的储户拥有81.2%的存款；而0.056%的
储户拥有29.8%的存款。真实的财富分布可能更加极端，因为这
只是存款，富有的人更有可能拥有其它资产；招行反映的只是城
市群体，乡村的人更加贫穷。
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解决方案：中位数、众数
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例如：收入/财富分布的非正态性
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香港“收入及工时按年统计调查”中的收入分布
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分位数与盒须图

• 分位数
• 中位数、四分位数

• 分布分析
• 分区间（分箱）

• 频次统计

• 箱线图
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（2）多个样本混合体不能用平均值

要特别注意样本的变动。
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部分互联网类业务的数据分布
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解决方案：直方图展示数据分布细节

• 直方图

• 分箱大小

60
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不平滑的分布线与“异常”
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对数坐标系
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“单变量”数据探索小结

• 分类型变量
• 饼、柱、条、词云、树、地图

• 排序、其它、层次

• 日期时间型变量转为有序分类变量处理

• 慎用饼图和折线图

• 数值型变量
• 描述性统计

• 箱线图

• 直方图

查看数据的分布
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大数据核心课程

2. 双变量数据探索：关联关系

商务大数据分析 >>2. 探索性数据分析 >>2.2 静态数据探索
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1. 双变量探索分类

• 双变量探索：两种变量的关系探索

• 问题：时间类型的变量不用考虑吗？

数值 分类

数值 相关系数
散点图

分类 分组比较
分类--统计指标
分类--分布

分组比较
二维表
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2. 相关 ≠ 因果

• 《爱上统计学》一书给了一个例子：在美国中
西部的一个小镇，地方警察局局长发现冰淇淋
消费量越多，犯罪率就越高。这个例子中，冰
淇淋消费量和犯罪率是正相关的，但并不意味
着冰淇凌消费的增多导致了犯罪率的上升，更
不可能通过减少冰淇凌的销售来降低犯罪率。

• 事实上，存在某个变量同时和冰淇淋消费量、
犯罪率相关，这个变量就是室外温度。当室外
气温变暖，如在夏天，就会有更多犯罪（白天
更长，人们多开窗口等）。而因为天气变暖，
人们更享受吃冰淇凌的乐趣。相对地，在又长
又黑暗的寒冬，冰淇凌的消费就减少，同时犯
罪也越少。
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3. 数值 vs 数值

• 分析目标：两个数值之间是否存在关系/存在何种关系？

• 散点图，趋势线，趋势线公式，置信区间，曲线拟合

回归分析
一元线性回归分析
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数据表象背后的原因
数

据
表

象

整体性规律

个体性差异

随机性原因

数据问题

考
试

成
绩

学科试题难度

个人努力

选择题运气

判错登错
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特例：标靶图/靶心图

• 分析目标：其中有一
个是参考值（如历史
值、目标值）时，与
参考值作比较。
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4. 数值 vs 分类

• 分析目标：各个分类的数值比较。

• 最简单的办法：简单统计指标（如均值）分类比较。

T检验
ANOVA
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直方图分类比较

• 直方图分类比较：
• 对细节观察更为深入

• 适用于分类较少的情况

• 分类数量过多时没有现实意义

• 可用颜色、分区、面板等来表
示新增的分类变量
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箱线图分类比较

• 适用于分类较多的情况、且能观察数据分布。

• 给定一个连续变量后，离群值可以认为是哪些超出
1.5倍四分位距的观测点。四分位距是0.25分位数和
0.75分位数的差。

• 通过箱线图来检测离群点，在须轴以外的点就是离
群点。
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5. 分类 vs 分类

• 分析目标：数据在两个维度上的联合分布。

• 可视化：可以在分类单变量分析的基础上叠加第二个分类变量：
可用颜色、分区、面板、页面等来表示新增的分类变量。

+面板
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+细分 +颜色
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慎用面积图/堆积图

• 当横坐标是分类变量时，使用面积图，分类变量中间的部分是毫
无意义的，且容易误导人。
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+页面：让图动起来
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二维表

• 分析目标：数据质量评估、周期/规律识别

• 特例：时间-对象二维表
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1000万条数据
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大数据核心课程

3. 三变量可视化分析
及可视化交互
数据分布、现状描述

商务大数据分析 >>2. 探索性数据分析 >>2.2 静态数据探索
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1. 三变量及以上的探索——叠加

• 分析目标：关系比较、分布比较、规律探索

• 可视化分析方法：底图+叠加
• 选好底图：以单变量及双变量图为底图
• 叠加数值型变量：颜色（热力）、尺寸、大小
• 叠加分类型变量：颜色、面板（分行/列）、页面

• 可视化分析策略：
• 三个变量的组合可能性非常多，没必要一一尝试，大部分也没有意义。
• 基于业务理解，探索有价值的分析视角。
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2. 三变量组合的可能性

• 分类、分类、分类

• 分类、分类、数值

• 分类、数值、数值

• 数值、数值、数值

• 尽管只有4个大类，但是拆分方法很多，取决于要实现的目标和
变量的具体情况，例如：

• 分类、分类、分类：
• 分类（分布图）+ 分类、分类：叠加颜色、面板、页面等
• 分类、分类（二维表）+ 分类：叠加面板、页面等
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分类、分类、分类（二维表+柱状图）

地图+颜色+面板



© 西安交通大学管理学院MBA/eMBA课件，请勿私自传播。

分类、分类、数值（直方图+颜色+面板）
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示例：数值、数值、分类（颜色）
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数值、数值、分类（面板）
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数值、数值、数值（大小）：气泡图
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大数据核心课程

画更多的变量，可以吗？
叠加、再叠加 or 复杂的图形

画更多的变量，非常困难！

多元统计分析/机器学习模型
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3. Tableau操作及可视化

• 打开数据、数据类型、生成图表
• 地图、词云、树状图
• 多层次变量
• 动态图表：页面
• 查看数据及导出数据
• 生成变量（函数的使用）、使用参数
• 趋势线及时间序列外推
• 筛选器及过滤器
• 从Worksheet到Dashboard到Story
• Dashboard的交互性：作为过滤器
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大数据核心课程

2.3 动态数据探索
刘跃文博士

教授、博士生导师

liuyuewen@xjtu.edu.cn

西安交通大学管理学院

V2.2, 2021-9-8

商务大数据分析 >>2. 探索性数据分析

mailto:liuyuewen@xjtu.edu.cn
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1. 动态数据的基本构成

• 动态数据的基本构成：
• 记叙文6要素：人物、时间、地点、事件起因、经过、结果

• 动态数据5要素：{ID、时间、地点、事件、属性}

• 例：学生卡号，时间，POS机号，消费类型，金额

• 5个要素中，4+个维度，1+个度量
• 普遍存在的度量：数据条数

• 所有详细的账目都是动态数据
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动态数据的简单扩展

• 动态数据的扩展方法：关联静态数据

• 关联静态数据后可以获得扩展的维度及度量
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信息化与大数据的数据结构区别

• 信息化--业务数据库：范式要求、数据拆小。

• 大数据--分析数据库：分析需要、字段更多。
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2. 单变量分析

• 动态数据分析，不要放过任何一个变量。

• 实际业务远远超出我们的想象（业务理解、数据理解的关键）。

• 分类型变量
• 人、地、事、物、时间、组织……

• 数值型变量
• 金额、次数
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一般而言，人员分布极度不均匀
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区域分布极度不平衡
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交易金额分布极度不均等
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周期性规律
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自定义地图上的分布展示

• 任意背景作为地图
• 选择任意图片作为地图

• 创建两个字段

• 标记每个点的横纵坐标

• 绘制散点图
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3. 双变量分析

时间 人 地 事 属性

时间

人

地

事

属性

对业务关联的深度探索：大胆假设、小心求证
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• 以销售数据为例：

• 人-事：什么人擅长卖什么货物

• 事-地：什么地点消费什么货物的数量较大

• 事-时间：货物销量的时间周期（淡旺季分析）

• 人-属性：销售人员的销售额分析

• ……
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• 关联规则：

• 时间-时间：在什么时候购买的，还会在什么时候购买

• 地-地：什么地方购买了，什么地方也会购买

• 事-事：购买什么的，还会购买什么

• ……
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例如：偏好
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4. 多变量分析

• 在单变量/双变量分析的基础上，增加一个维度

• +时间：类别

• +地：类别

• +人：类别

• +事：类别

• +属性：颜色/大小
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Tableau的可视化 [参考]

• 更多高级图表 https://public.tableau.com/s/gallery

https://public.tableau.com/s/gallery
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[参考]
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探索性数据分析/可视化工具很多

• BI工具：PowerBI，帆软，其它

• 开源可视化脚本：eCharts，D3

• 编程语言：R，Python
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画图的目的是什么？

数据分析！
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大数据核心课程

2.4 数据分析的目标
刘跃文博士

教授、博士生导师

liuyuewen@xjtu.edu.cn

西安交通大学管理学院

V2.2, 2021-9-8

商务大数据分析 >>2. 探索性数据分析

mailto:liuyuewen@xjtu.edu.cn
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1. 大数据分析的目标

描述现状 识别异常 发现规律 预测未来

价值挖掘：知识发现

知识是大家以前不曾掌握的内容
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辅助线和文字

Tableau + Power point
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2. 描述现状

• 要描述大家不知道的现状（机会很少）

• 量化描述，而不是定性描述

• 要对现状进行提炼、总结

• 用更直观的方式让大家认知
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南丁格尔玫瑰图

深入一线：
发现别人未曾注意的现状
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地理分布现状
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胡焕庸线：量化的价值

• 胡焕庸线主要描述了中国人口密度在不同地区的分
布，并由此得出中国第一张人口密度图。这张人口
密度图被附在其于1935年发表在《地理学报》上的
论文《中国之人口分布》之后。

• 已故经济地理学家、人文地理学家、中科院院士吴
传钧曾这样回忆他的老师：“当时中国总人口估计
有4.75亿，他（胡焕庸）以1点表示2万人，根据掌
握实际情况将2万多个点子落实到地图上，再以等值
线画出人口密度图。”

• 多年后，美国学者将之称为“胡焕庸线”。

• 自古以来，中国东南地狭人稠、西北地广人稀似乎
早成事实，但没有人对这种模糊的认识加以有力的
佐证。瑷珲ài huī—腾冲线的出现则廓清了这一分界，
影响深远，成为研究和决策的重要参考依据。
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情况是不是变了？
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对结果分类总结

• 对结果分类是一种很好的总结和提炼方式。
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更有冲击力的展示：伤亡地图

• 2010年10月23日《卫报》利用维
基解密的数据做了一篇“数据新
闻”。

• 将伊拉克战争中所有的人员伤亡
情况均标注于地图之上。地图上
一个红点便代表一次死伤事件，
鼠标点击红点后弹出的窗口则有
详细的说明：伤亡人数、时间，
造成伤亡的具体原因。

• 密布的红点多达39万，显得格外
触目惊心。一经刊出立即引起朝
野震动，推动英国最终做出撤出
驻伊拉克军队的决定。
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3. 识别异常

• 异常是相对于正常的

• 寻找参考系：
• 绝对值

• 历史值

• 横向比较值

• 其它数据体系（对账）

• 理论
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量化异常

• 从量化中获取
更加深刻和准
确的认知。

• 量化本身就是
创造知识。

• 差不多先生/
女士：差不多、
大概、应该、
比较好、比较
差……
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4. 规律识别

• 什么是规律？
• Hypothesis / 假设 / 理论。

• 具有一定的预测性。

• 如果XXX，那么XXX。

• 规律三问：
• 是什么？

• 为什么？

• 如何利用规律应对？
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空间分布的规律

• 约翰·雪诺的地图，展示了1854年伦敦霍乱爆发时的
发病源头。线条代表街道。黑色的长条代表了所在街
区死亡的人数。圆点代表抽水泵。特别注意在宽街
(Broad Street)上的抽水泵周围的死亡人数相对集中。
雪诺用他的这幅地图佐证了他极富争议的理论：霍乱
是由被污染的饮用水传播开来的。当政府关闭了宽街
上的水泵，霍乱的蔓延也平息了。引发霍乱的病菌最
终由德国物理学家罗伯特·科赫(Robert Koch)在1883年
分离出来。

1231854年伦敦霍乱
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时间发展的规律

“五一”
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添加代表“正常”的辅助线
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规律往往要过滤异常后才会浮现
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5. 案例：MAU预测

129

提出问题：
140个数据预测未来用户数量？
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能否通过曲线拟合得到“预测”值？

130

多项式
R²= 0.991

幂
R²= 0.974

指数
R²= 0.976
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（1）创新扩散理论

• Everett M. Rogers

• March 6, 1931 – October 21, 2004

• Rogers, E.M. (1995). Diffusion of innovations (4th 
edition). The Free Press. New York.

• Published 5th edition in 2003

• Cited 48280 times, counted by Google Scholar (2013/5/5)

• “As per the Social Science Citation Index, Diffusion of 
Innovations is the second most cited book in the social 
sciences.” (Stacks & Salwen 2009)
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Innovation Diffusion 创新扩散

• Diffusion is the process by which an innovation is communicated through 
certain channels over time among the members of a social system.

• Rogers (1962) espoused the theory that there are four main elements that 
influence the spread of a new idea: the innovation, communication channels, 
time, and a social system.

• This process relies heavily on human capital.

• The innovation must be widely adopted in order to self-sustain. 

• Diffusion of Innovations manifests itself in different ways in various 
cultures and fields and is highly subjective to the type of adopters and 
innovation-decision process.
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Categories of Adopters

• The categories of adopters 
are: innovators, early 
adopters, early majority, 
late majority, and laggards 
(Rogers 1962, p. 150). 
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Adopter 

category
Definition

Innovators

Innovators are the first individuals to adopt an innovation. Innovators are willing to take risks, youngest in age, 

have the highest social class, have great financial liquidity, are very social and have closest contact to scientific 

sources and interaction with other innovators. Risk tolerance has them adopting technologies which may ultimately 

fail. Financial resources help absorb these failures. (Rogers 1962 5th ed, p. 282)

Early adopters

This is the second fastest category of individuals who adopt an innovation. These individuals have the highest 

degree of opinion leadership among the other adopter categories. Early adopters are typically younger in age, have a 

higher social status, have more financial lucidity, advanced education, and are more socially forward than late 

adopters. More discrete in adoption choices than innovators. Realize judicious choice of adoption will help them 

maintain central communication position (Rogers 1962 5th ed, p. 283).

Early Majority

Individuals in this category adopt an innovation after a varying degree of time. This time of adoption is significantly 

longer than the innovators and early adopters. Early Majority tend to be slower in the adoption process, have above 

average social status, contact with early adopters, and seldom hold positions of opinion leadership in a system 

(Rogers 1962 5th ed, p. 283)

Late Majority

Individuals in this category will adopt an innovation after the average member of the society. These individuals 

approach an innovation with a high degree of skepticism and after the majority of society has adopted the 

innovation. Late Majority are typically skeptical about an innovation, have below average social status, very little 

financial lucidity, in contact with others in late majority and early majority, very little opinion leadership.

Laggards

Individuals in this category are the last to adopt an innovation. Unlike some of the previous categories, individuals 

in this category show little to no opinion leadership. These individuals typically have an aversion to change-agents 

and tend to be advanced in age. Laggards typically tend to be focused on "traditions", likely to have lowest social 

status, lowest financial fluidity, be oldest of all other adopters, in contact with only family and close friends.

http://en.wikipedia.org/wiki/Social_class
http://en.wikipedia.org/wiki/Innovation_diffusion#CITEREFRogers1962_5th_ed
http://en.wikipedia.org/wiki/Early_adopters
http://en.wikipedia.org/wiki/Opinion_leadership
http://en.wikipedia.org/wiki/Early_adopters
http://en.wikipedia.org/wiki/Innovation_diffusion#CITEREFRogers1962_5th_ed
http://en.wikipedia.org/wiki/Opinion_leadership
http://en.wikipedia.org/wiki/Innovation_diffusion#CITEREFRogers1962_5th_ed
http://en.wikipedia.org/wiki/Opinion_leadership
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创新扩散理论的价值？

• 识别潜在客户。
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（2）创新扩散模型—Bass模型

• Frank M. Bass 
• Bass 1969 "A New Product Growth for Model Consumer 

Durables." Management Science
• INFORMS members have voted the “Bass Model” paper as 

one of the Top 10 Most Influential Papers published in the 
50-year history of Management Science in connection with 
the 50th anniversary of the journal. (Bass 2004)

• Bass, F. M. (2004). "A New Product Growth for Model 
Consumer Durables." Management Science 50: 1825-1832.

• Bass, F. M. (2004). "Comments on "A New Product Growth 
for Model Consumer Durables."." Management Science 50: 
1833-1840.

• 创新系数模仿系数
• P(T)=p+(q/m)Y(T)

1926-2006
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• P(T)=p+(q/m)Y(T) , where p and q/m are constants and Y(T) is the 
number of previous buyers.

• “Fortunately, there exists a closed-form solution to the differential 
equation in the time domain. If the coefficient of imitation is greater 
than the coefficient of innovation the solution rises to a peak and then 
declines.”
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家用电冰箱 黑白电视机

黑白电视机（预测）

烘干机

电动割草机
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• “彩色电视机销量到1968年达到顶峰，约670万台。” 
(Bass 2004 Comment)

139
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• QQ等级制度更新（2011年11月）：
• 八种基础加速：

• 在线时长满5小时 最高可加速1.3天

• 与5个好友或群互动 可加速0.1天

• 发送50条消息 可加速0.1天

• 连续登录达6天 可加速0.1天

• 使用最新版QQ 可加速0.1天

• QQ和Q+同时在线5小时 可加速0.2天

• 非隐身时长满2小时 可加速0.2天

• 使用5个Q+应用 可加速0.1天

• 五种服务额外加速：
• QQ电脑管家 额外1天加速

• 超级QQ 最高1.9倍加速

• 使用QQ输入法 额外0.1天加速

• 腾讯微博 最高0.2天加速

• QQ会员 最快1.8倍加速

来源 <http://news.mydrivers.com/1/209/209339.htm>

http://news.mydrivers.com/1/209/209339.htm
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大数据核心课程

2.5 时刻留心数据质量
刘跃文博士

教授、博士生导师

liuyuewen@xjtu.edu.cn

西安交通大学管理学院

V2.2, 2021-9-8

商务大数据分析 >>2. 探索性数据分析

mailto:liuyuewen@xjtu.edu.cn
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提纲

• 什么是数据质量

• 数据质量的维度

• 拥抱不完美
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1. 什么是数据质量？

• 是对数据的客观评估。

• 是对数据现状的认识和认同。

• 不是对数据无休止的诉求。

• 不是抱怨、牢骚和不做工作的借口。
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2、数据质量的维度

• 数据质量（Wang & Strong 1996, JMIS；ISO8000）

• 核心指标：
• 正确性/准确性

• 完整性

• 一致性

• 及时性
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正确性/准确性（Correctness, Accuracy）

• 与客观世界不符
• 识别错误：车牌、人像识别

• 录入错误：
• 有意错误、无意错误

• 页面填写、基站位置、核查电话号码

• 录入错误与素质无关：某软件的操作编码

• 录入错误受考核影响：批量输入假数据

• 系统错误：
• 系统时间、传输错误：某食堂数据的时间

• 因为不知道真实情况是什么，正确性有时很难评判！
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• 现实中的数据准确性，一般都有问题。
• 某互联网公司的好友操作记录；某酒店的会员记录：性别；
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完整性（Completeness）

• 字段（列）完整性：
• 应该有值的字段没有空缺（较好评判）。

• 记录（行）完整性：
• 没有缺失的记录（通过分布分析来判断）。
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列/字段完整性

• 如何从来源消灭空字段？
• 程序员的手段：下拉框、强制与默认值

• 一定奏效吗？
• 如果是比较多的选项，如地域、行业？
你会怎么做？

• 设计者与操作者的博弈

• ID缺失怎么办？

151
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记录完整性

• Response Bias  有偏的样本
• 只有负责任/感兴趣的人才会填写数据

• 只有正常运转的设备才会上报数据

• 记录完整性的一种分析方法：二维表

152
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案例：用户评价的可靠度
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• 如何解决正确性、完整性的问题？

• 发现数据正确性、完整性问题
• 多源数据比较（对账）
• 分布分析、二维表

• 解决数据正确性、完整性问题
• 机制设计与博弈
• 责任到人，及时反馈（信息、收益、惩罚）
• 实事求是（数据的正确性、完整性不可能达到100%）
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一致性

• 一致性：相同的内容，数据应当相同

• 大学的“名称”
• 科大、中科大、中国科大、中国科技大学、USTC、中国科学技术大学
• 交大、西交大、西安交大、西安交通大学、仙交大、香蕉大、XJTU

• 解决一致性问题：

• 程序员的手段：
• 下拉框、复选框（尽可能地标准化）

• 数据分析师的手段：
• 实体识别、文本分析、语义网络
• 例：ERP系统中的物料名称

155
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及时性（Timeliness）

• 及时性：数据及时入库

• 业务数据库：实时性、高并发、其它单位

• 数据仓库（汇聚库/分发库）：大容量、低并发

• 从业务库到数据仓库：
• 批量转存

• 存在时间差

• 大数据不能过分苛求原始数据的及时性。

业务库 数据仓库

时
间
差
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3、拥抱不完美

• 数据质量问题：
• 正确/准确性，完整性，一致性，及时性

• 数据质量不可能完美！

• 接受不完美的数据，构建可用的模型！

• 大数据的特点：
• 从低质量数据中加工高质量信息/知识！
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大数据核心课程

2.6 编写数据分析报告
刘跃文博士

教授、博士生导师

liuyuewen@xjtu.edu.cn

西安交通大学管理学院

V2.2, 2021-9-8

商务大数据分析 >>2. 探索性数据分析

mailto:liuyuewen@xjtu.edu.cn
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1. 数据分析报告的撰写

•数据分析报告的目的是：给别人带来“知识”

•不能只是罗列数据分析结果

•要努力：
• 描述现状
• 识别并量化异常状况
• 探索数据中的规律
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明确数据分析报告的用户

• 数据分析报告的用户是谁？

• A 基层员工

• B 基层主管

• C 中层领导

• D 高层领导

• 不同用户的需求并不相同；一般而言，越基层越需要详细数据，
越高层越需要汇总的结论。

• 不同任务的需求也并不相同。
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数据分析报告的写作技巧

1. 明确目标用户和任务；

2. 理清层次与逻辑；

3. 言之有物，有理有据；不要罗列数据与图表；
（切记：不要为了画图而画图；有时数字和表格更直白）

4. 识别亮点：为用户新增了哪些信息和知识；

5. 增加必要的文字说明，解释清楚图表内容

6. 提炼结论：提炼摘要及Bullets
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合理的图表布局

• 避免过低的信息密度（过于浪费空间）
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如何处理特别长的数字？
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图表格式不能错乱
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新颖、直白的图表类型
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2. 不能刻意去误导别人

• 图表正确地传达客观事实。

• 《统计数字会撒谎》
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案例：深圳房价大幅度下跌
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• 原话是这样说的：“显然是
调控在这里起着非常重要的
作用，就是不让这个价格往
上走，这个势头还是比较猛
的”。

• 并不是针对三月均价下跌6元
这个具体数字说势头猛的，
而是针对十八个月来的调控
形势说的。

• http://sz.news.fang.com/open/28153331.html
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案例：中国队真牛
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案例：人均住房面积
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案例：自媒体
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为什么？

• 因为这些报告虚报数据？歪曲事实？

• 其实并没有。非常客观地陈述了事实。

• 基于数据的误导，有两类：

• （1）只报告一部分数据，形成直观印象，其余部分由读者自行
脑补。

• （2）使用一些不恰当的统计指标。比较常见的是，在非正态分
布时，使用均值、p值。
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前端输入

前端输出

处理系统 业务数据库 数据仓库 分析系统 后端输出

信息化 大数据

外部数据源
外部接口

分析报告、决策建议
(探索性数据分析)

业务规则、处理策略
(机器学习、人工智能模型)

分布式、云计算概念

数据准备
分析工具
建模工具人工智能感知
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知识体系

探索性数据
分析

数据的来源
与种类

静/动态数
据探索

1 了解数据
情况

2 单变量数
据分析

分类型

数值型
3 双变量数
据分析

4 多变量数
据分析

数据质量
问题

报告撰写

伦理问题

套路 + 工具



© 西安交通大学管理学院MBA/eMBA课件，请勿私自传播。

大数据核心课程

谢谢！


