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专题四 数据的初步分析

一、数据图形可视化

二、数据描述性分析

三、玫瑰图案例

四、案例1：知识图谱

五、案例2：地理信息系统



一、  数据图形可视化

饼图、条形图、直方图、折线图、曲线图、散点图、
箱线图等。



饼图

饼图是以整个圆的360度代表全部数据的总和，按照各
类组所占的百分比（频率），把一个“饼”切割为各
个扇形。适用于定性数据。  
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条形图中，每一分类组表示成一个条，条的长度代表了
这个组中所含数据的频数或频率。适用于定性数据。
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直方图是在每个分组区间上绘制一个长条形而产生的图形，
它可以用来描述已表示成频数或频率的数据。适用于定量
数据。
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分布表 绘制的直方图

对于异距数列，以组距为宽，
以频数密度为高来绘制直方图。   
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折线图可以在直方图基础上，将每个长方形的顶端中
点用折线连接而成，或用组中值与频数（或频率）求
坐标点连接而成 。

根据直方图绘制的折线图
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曲线图当变量的取值非常多，变量数列的组数无限增多时，
折线便趋于一条平滑的曲线，这是一种概括描述变量数列
分布特征的理论曲线。 

箱线图是基于五数概括作出的图，即用五个数来概括一批
数据的分布特征。（下文介绍） 

散点图



二、数据的描述性分析 

（一）集中趋势的测定

（二）离散趋势的测定

（三）数据的形态测定



（一）集中趋势的测定
概念

表明同类现象在一定时间、地点、条件下所达到的
一般水平，是总体内某个变量大小各异的观察值的
代表性数值。也是对变量分布集中趋势的测定。

数据集中区

变量x

x



常用的几种集中趋势指标

概   念                        特      点

优点：
 ①容易理解，便于计算
 ②灵敏度高
 ③稳定性好                  
           
缺点：
 ①易受极值影响
 ②在偏斜分布和U形分布中，
     不具有代表性

1. 算术平均数
         一个变量的

所有观察值
相加，再除
以观察值的
个数 



概   念                       特      点

2. 中位数
（Me）

是一种位置
平均数,数
据按大小顺
序排列，处
于数据序列
中间位置的
数值就是中
位数 

优点：
 ①容易理解
 ②不受极值影响
 
缺点：
 灵敏度和计算功能差
 

常用的几种集中趋势指标



概   念                             特      点

3. 众数
（Mo）

是一种位置平
均数，是一批
数据中出现次
数最多的那个
数值.通常只
用于定性数据
或离散型的定
量数据。

优点：
 ①容易理解
 ②不受极值影响  

缺点：
  ①灵敏度和计算功能差
  ②稳定性差
  ③具有不唯一性

常用的几种集中趋势指标



几种平均数的比较与联系

1.众数适用于所有的定性数据和定量数据
     中位数适用于定性数据中的定序数据和定量数据
     算术平均数只适用于定量数据

2.定量数据:若是钟形分布，三种集中趋势指标一般   
都可适用。

3.在确定集中趋势指标的过程中，算术平均数比中位
数和众数使用了更多的数据信息 。



（二）离散趋势的测定

概念

标志变异指标是反映变量分布离散趋势、与平均
指标相匹配的指标。

 （1）反映变量分布的离散趋势；

 （3）是对事物发展均衡性的量度。

  （2）是对平均数的代表性程度的量度；

作用



概    念    计 算方法                特    点

是非众数组所
占比重 

1．异众
比率 

如某便利超市公
司50家门店按区
域划分的众数是A
区域，该组的次
数是20家，所以
异众比率为60%，
这说明50家门店
按区域划分的离
散程度比较大，
众数的代表性较
差。 

异众比率是反映
定性数据离散趋
势的唯一指标，
这个指标越小，
说明数据的离散
程度越小，集中
程度越大 



概    念    计    算                特    点

数列中最大值
与最小值之差

2．极差
  （R）

R=最大值-最小值
R=最大组的上限-
最小组的下限 

优点：容易理解，          
计算方便
缺点：不能反映全
部数据分布状况

3．四分
位差 

（M3- M1）/2 
在反映数据的离
散程度方面比全
距较为准确，但
仍显粗略 

是一批数据中
的第三四分位
数与第一四分
位数之差的二
分之一 



概    念    计    算                特    点

所有观察值
与平均数离
差平方平均
数的平方根，
亦称均方差。
标准差的平
方即为方差。 

4．方差
（σ2 s2）     
和
 标准差(σ 
s)

优点：反映全部
数据分布状况，
数字上合理。
缺点：受计量单
位和平均水平影
响，不便于比较
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概    念      计    算                特    点

5．变异
系数
  （Vσ）

标准差与
均值之商，
是无量
纲的

两列数据的分布进行离
散程度的比较，当它们
的平均数不等、计量单
位不同时则应消除平均
数不同和计量单位不可
比的影响。此时就需要
用离散系数这种相对数
来是测定离散趋势 
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方差（σ2）和标准差（σ）是应用最广的标志变异指标



（三）数据的形态测定 
偏度:是测定数据分布的偏斜程度的指标。 

3
3


 m
偏度系数

<0负偏态
=0对称分布
>0正偏态



峰度：是用来反映数据分布曲线顶端的尖峭或扁
平程度的指标。 

4
4


 m
峰度系数

<3平顶曲线
=3正态曲线
>3尖顶曲线

注：在软件中很多是在上述公式基础上再减3。故
利用软件时要注意。如R、EXCL中的峰度均是减
3的数值。



五数概括 ：即最小值xmin 、最大值xmax  、第一四分位数M1、
中位数Me和第三四分位数M3 

五个数之间的关系，确定数据分布形态的方法： 
数据是完全对称 ：

数据是不对称 ：

最小值xmin到中位数的距离等于中位数到最大值xmax的距离。

从xmin到M1的距离等于M3到xmax的距离。

从xmax到中位数的距离大于中位数到xmin的距离。 
从M3到xmax的距离大于从从xmin到M1的距离。 

右
偏
分
布



从xmin到中位数的距离大于中位数到xmax的距离。 

从xmin到M1的距离大于M3到xmax的距离。 

左
偏
分
布

箱线图:是基于五数概括的图示方式，使得集中趋势、离散
趋势和偏态更为直观。 





三、玫瑰图案例 

克里米亚半岛，
又称“克里木半岛”。



6 历史中的统计

6.1.1 案例

6.1统计赢得战争案例1 1853-1856，克
里米亚战争
（英国、法国、
土耳其和俄国）



        在克里米亚战争中，战地护士南丁格尔在统计英国士
兵的死亡情况后发现伤士死亡率高达42% ，而由于医疗卫
生条件恶劣导致的死亡人数大大超出直接阵亡人数。1855 
年卫生委员会来到医院改善整体的卫生环境后，死亡率才
戏剧性地降至 2.5% 。当时的南丁格尔注意到这件事，认为
政府应该改善战地医院的条件来拯救更多年轻的生命。

         

英国护士和统计学家弗罗伦斯·南丁格尔
（1820.5.12－1910.8.13）

         南丁格尔根据父亲传授的统计知识，将“战斗死亡”和
“非战斗死亡”两类死亡人数绘制成统计图表，一目了然地
显示了两者人数的悬殊对比，英国政府在社会的强烈反响
下迅速建立了世界上第一座野战医院，挽救了无数战士的
生命。



南丁格尔绘制的这份类似饼干
的图表就是世界历史上的第一
份“极区图”，也叫南丁格尔玫
瑰图，是古典统计学中的经典
图表之一。

南丁格尔玫瑰图将柱图转化为更
美观的饼图形式，是极坐标化的
柱图，其夸大了数据之间差异的
视觉效果，适合展示数据原本差
异小的数据。

不同于饼图用角度表现数值或占
比，南丁格尔玫瑰图使用扇形的
半径表示数据的大小，各扇形的
角度则保持一致。

• 各色块圆饼区均由圆心往外的面积来表现数字
• 蓝色区域：死于原本可避免的感染的士兵数
• 红色区域：因受伤过重而死亡的士兵数
• 黑色区域：死于其它原因的士兵数
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四、知识图谱

p 除去经典可视化方法之外，近年来出现一种新的数据表示方法：知识图谱。
这可能是一个新颖概念，但其实知识图谱无处不在，这源于树状结构信息
的广泛存在性。

p 例：谷歌搜索

    当你在谷歌上搜索一个名人的名字时，你可能会注意到搜索结果页面的
右侧会出现一个信息框，显示该名人的照片、基本信息、相关人物等。

    这就是知识图谱的一个实际应用。谷歌通过知识图谱将不同的信息点连
接在一起，提供更全面和直观的信息。



四、知识图谱



四、知识图谱

p 知识图谱的严格定义：
知识图谱（Knowledge Graph）是一种用于表示知识的结构化方式，它
通过节点（实体）和边（关系）来描述现实世界中的事物及其相互关系。
知识图谱的目标是将信息转化为知识，使得计算机能够理解和推理。

p 关键概念：
• 实体（Entity）：知识图谱中的节点，代表具体的事物，如人、地点、

事件等。
• 关系（Relation）：连接实体的边，描述实体之间的关系，如“是朋

友”、“位于”等。
• 属性（Attribute）：实体的特征或信息，如人的出生日期、地点的面

积等。



四、知识图谱

p知识图谱在许多领域都有应用，包括但不限于：
• 搜索引擎：提高搜索结果的相关性和信息的直观展示。
• 推荐系统：通过分析用户与实体的关系，提供个性化推荐。
• 问答系统：通过知识图谱理解用户问题并提供准确答案。

p有多种工具可以用来构建和操作知识图谱，例如：
• Neo4j：一个流行的图数据库，支持图形化界面和Cypher查询语言。
• GraphDB：一个支持RDF和SPARQL的图数据库，适合语义网应用。



四、知识图谱

p Neo4j 简单操作示例：
   1. 安装 Neo4j Desktop：下载并安装Neo4j Desktop。
   2. 创建数据库：在Neo4j Desktop中创建一个新的数据库。
   3. 导入数据：使用Cypher语言导入数据，例如：

CREATE (a:Person {name: 'Alice'})
   CREATE (b:Person {name: 'Bob'})
   CREATE (a)-[:KNOWS]->(b)

   4. 查询数据：使用Cypher语言查询数据，例如：

   MATCH (a:Person)-[:KNOWS]->(b:Person)
   RETURN a.name, b.name



四、知识图谱
p 执行查询后，Neo4j会在界面中显示一个图形化的结果。
   你会看到两个节点（Alice和Bob），以及一条连接它们的边（KNOWS关系）。
   Alice和Bob节点会以圆形表示，KNOWS关系会以箭头表示，指向Bob。

p 可视化示例
   节点：Alice和Bob会显示为两个圆圈，内部标注有各自的名字。
   关系：从Alice指向Bob的箭头，标注为“KNOWS”。

p 通过这种可视化，用户可以直观地看到数据中的实体及其关系。这种图形化
展示是Neo4j的一个强大功能，帮助用户更好地理解和分析数据。

KNOWS
Alice Bob



四、知识图谱

p 在日常学习中的应用
• 项目研究：使用知识图谱整理和分析研究资料，发现新的研究方向。
• 学习笔记：将学习内容以知识图谱的形式组织，帮助理解和记忆。
• 跨学科联系：通过知识图谱发现不同学科之间的联系，促进综合学

习。



五、地理信息系统

p 案例：在线地图
当你使用在线地图软件（高德地图、谷歌地图）查找路线或查看某个地区
的卫星图像时，你就在使用地理信息系统（GIS）。在线地图软件通过整合
地理数据和地图信息，帮助用户进行导航、查看交通状况、探索地点等。

p 地理信息系统的概念
地理信息系统（GIS）是一种用于捕获、存储、分析、管理和展示地理空间
数据的系统。GIS结合了地理学、统计学、计算机科学和信息技术，能够处
理和分析与地理位置相关的信息。



五、地理信息系统

p 关键概念：
空间数据：与地理位置相关的数据，如坐标、地形、土地使用等。
属性数据：描述空间数据特征的信息，如人口密度、气候数据等。
图层：GIS中的基本单位，每个图层包含特定类型的地理信息，如道路、河流、
建筑物等。

p地理信息系统可广泛的运用于经济研究中。
p环境经济学：
资源管理：GIS用于分析自然资源的分布和利用情况，帮助制定可持续的     
资源管理政策。
环境影响评估：评估经济活动对环境的影响，支持环境保护和政策制定。



五、地理信息系统

p农业经济学
精准农业：通过GIS分析土壤、气候、作物生长等数据，优化农业生产，提
高产量和效率。
土地利用规划：帮助制定合理的土地利用政策，促进农业可持续发展。

p区域经济发展
区域竞争力分析：GIS可以用于分析不同区域的经济活动、基础设施、劳动
力市场等，帮助制定区域发展战略。
投资决策支持：通过空间分析，识别具有投资潜力的区域和行业。



五、地理信息系统

p 商业案例：沃尔玛的选址和供应链优化
p 背景：
沃尔玛是全球最大的零售商之一，其成功的一部分归功于其高效的选址策
略和供应链管理。为了保持竞争优势，沃尔玛利用GIS技术来优化其商店选
址和供应链网络。

p 应用：
p 商店选址：
1. 人口分析：沃尔玛使用GIS分析人口密度、人口增长趋势、收入水平等

数据，以确定新店的最佳位置。
2. 竞争分析：通过GIS，沃尔玛可以分析竞争对手的分布和市场份额，选

择具有战略优势的地点。
3. 交通流量：GIS帮助沃尔玛评估交通流量和可达性，确保新店能够吸引

足够的顾客。



五、地理信息系统

p 供应链优化：
1. 配送中心选址：GIS用于分析地理位置、运输成本、供应商位置等因素，

以优化配送中心的选址。
2. 物流路径优化：通过GIS分析交通网络和运输路线，沃尔玛能够设计最

优的物流路径，降低运输成本，提高配送效率。

p 市场分析：
1. 客户行为分析：GIS帮助沃尔玛分析客户的购物习惯和偏好，调整产品

供应和市场营销策略。
2. 区域市场潜力评估：通过GIS，沃尔玛可以评估不同区域的市场潜力，

制定区域发展战略。



五、地理信息系统

p 结果：

通过GIS技术，沃尔玛能够更准确地进行市场分析和选址决策，优化供应链
管理。这不仅提高了运营效率，还增强了市场竞争力，帮助沃尔玛在全球
范围内保持领先地位。

p 这个案例展示了GIS如何在复杂的经济管理中发挥关键作用，帮助企业
做出数据驱动的决策。



思考与练习

1.获取数据练习对数据作图，注意思考选择合适的图形。
2.进一步查阅Neo4j图关系数据库相关资料，并思考如何将
  知识图谱运用到日常工作或学习中去。



THANK YOU!


