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1）缺失值的属性有哪些

2）属性的缺失数

3）缺失率

数据质量分析包括很多内容，这里我们主要介绍缺失值分析和异常值分析

1）简单统计量分析

2）三倍标准差原则

3）箱型图分析

数据质量分析

缺失值分析内容 异常值分析方法



titanic.csv是数据挖掘的典型案例，对其进行缺失值分析

A B
1 =file("D:/KDD/titanic.csv").import@qtc() /导入xls数据
2 =A1.fname() /数据的属性
3 =A2.((y=~,A1.align@a([true,false],!eval(y)))) /按照是否缺失分组
3 =A2.new(~:col,A3(#)(1).len():null_no,A3(#)(2).len():no_null,round(null_no/A1.len(),3):null_rate)
4 /统计属性的缺失数，未缺失数，缺失率。

A4A1

A2 A3

缺失值分析



箱形图

A B
1 =file("D:/KDD/catering_sale.csv").import@tc()
2 =A1.(sales).median(:4) /返回数据分4份的各分位点
3 =A2(3)-A2(1) /四分位距
4 =A2(1)-1.5*A3 /下四分位数
5 =A2(3)+1.5*A3 /上四分位数
6 =A1.select(sales<A4||sales>A5) /选出异常值

使用箱型图原理找到catering_sale.csv中销量的异常值

A1~A6结果

异常值分析
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数据特征分析的内容：

u 分布分析：揭示数据的分布特征和分布类型

u 对比分析：把两个相互联系的指标进行比较

u 统计量分析：用统计指标对定量数据进行统计描述

u 相关性分析：分析连续变量之间相关程度的强弱

u ……

数据特征分析



对于定量数据的分布分析，通常是通过绘制频率分布图观察。
house_prices.csv是房价预测的数据，请对房价（SalePrice）做出相应的分析。
先列出频率分布表，再绘制频率分布图

A B C

1 =file("D:/KDD/house_prices.csv").import@qtc(Id,SalePrice) 30 /导入数据,确定组数30

2 =A1.(SalePrice) /房价序列

3 =ceil((A2.max()-A2.min())/B1) /计算组距

4 =B1.([(~-1)*A3+A2.min(),~*A3+A2.min()]) /等距分组

5 =A4.new(~:group,(~(1)+~(2))/2:group_median,
count(A2.(~>=group(1)&&~<group(2))):count,count/A1.len():fre,cum(fre):cum_fre)

/计算频数，频率，累
计频率

A1 A5A4A2 A3

分布分析 - 定量数据



根据分组后的频率分布表，绘制频率分布直方图

A

1 =call("E:/esproc_test/KDD/quantify_distr.dfx")

2 =canvas()

3 =A2.plot("BackGround")

4 =A2.plot("EnumAxis","name":"x")

5 =A2.plot("NumericAxis","name":"y","location":2)

6 =A2.plot("Column","axis1":"x","data1":A1.(string(group_median)),"axis2":"
y","data2":A1.(count))

7 =A2.draw@p(600,450)

A1:调用等距分组的分析程序得到分析结果；A2:定义画布；A3:定义背景；
A4:绘制横轴；A5:绘制纵轴
A6:绘制柱图元；A7:画图

观察频率分布直方图，可以看到其呈右偏态，在预处理时需要对其进行纠偏处理。

分布分析 - 定量数据



对于定性变量，可以采用饼图来描述其分布。请绘制饼图分析titanic数据中船票等级
Pclass频数分布情况。

A

1 =file("D:/KDD/titanic.csv").import@qtc()

2 =A1.groups(Pclass;round(count(~)/A1.len(),3):Rate)

3 =canvas()

4 =A3.plot("EnumAxis","name":"x","location":3,"polarX":0.55, "allowLabels":false)

5 =A3.plot("NumericAxis","name":"y","location":4,"allowLabels":false)

6 =A3.plot("Sector","axis1":"x","data1":A2.(string(Pclass)),"axis2":"y", 
"data2":A2.(Rate),"text":A2.(Rate))

7 =A3.draw@p(600,450)

/A1:导入数据；A2:计算各等级所占比例；A3:定义画布；A4:定义背景；A5:绘制极
轴；A6:绘制角轴；A7:绘制环图元；A8:画图

A1 A2

分布分析 - 定性数据



depart_sales.csv是三个部门的销售额数据，请使用折线图对比甜品部、海鲜部
和素菜部2018年的销售情况。

A B
1 =file("D:/KDD/depart_sales.csv").import@qtc() /导入数据

2 =A1.select(year(date)==2018) /筛选2018年数据

3 =A2.groups(month(date):date;avg(dessertA):dessertA,avg(seafoodB):seafoodB,avg(vegetableC):vegetableC) /按月份组求平均

4 =canvas() /定义画布

5 =A4.plot("EnumAxis","name":"x","allowRegions":false) /绘制横轴

6 =A4.plot("NumericAxis","name":"y","location":2,"autoCalcValueRange":true) /绘制纵轴

7 =A4.plot("Line","lineColor":-32768,"markerColor":["ChartColor",0,true,-8355840,-
14336,0],"axis1":"x","data1":A3.("2018-"+string(date)),"axis2":"y","data2":A3.(dessertA))

/绘制线图元

8 =A4.plot("Line","lineColor":-8388480,"markerColor":["ChartColor",0,true,-8355840,-
65281,0],"axis1":"x","data1":A3.("2018-"+string(date)),"axis2":"y","data2":A3.(seafoodB))

/绘制线图元

9 =A4.plot("Line","lineColor":-6724045,"markerColor":["ChartColor",0,true,-8355840,-
16776961,0],"axis1":"x","data1":A3.("2018-"+string(date)),"axis2":"y","data2":A3.(vegetableC))

/绘制线图元

10 =A4.plot("Text","text":"dessetA","x":-80,"y":65,"textStyle":1,"textColor":-32768) /绘制文本图元

11 =A4.plot("Text","text":"seafoodB","x":-80,"y":30,"textStyle":1,"textColor":-8388480) /绘制文本图元

12 =A4.plot("Text","text":"vegetableC","x":-80,"y":100,"textStyle":1,"textColor":-16777216) /绘制文本图元

13 =A4.draw@p(450,250) /画图

A1

对比分析



绘制折线图比较海鲜部三年内的销量变化。
A B

1 =file("D:/KDD/depart_sales.csv").import@qtc() /导入date，seafoodB

2 =A1.group(year(date)) /按年分组

3 =A2.(~.groups(year(date):year,month(date):month;avg(seafoodB):seafoodB)) /自己按月分组，求平均

4 =canvas() /定义画布

5 =A4.plot("EnumAxis","name":"x","allowRegions":false) /绘制横轴

6 =A4.plot("NumericAxis","name":"y","location":2,"autoCalcValueRange":true) /绘制纵轴

7 =A4.plot("Line","lineColor":-32768,"markerColor":["ChartColor",0,true,-8355840,-
14336,0],"axis1":"x","data1":A3(1).(string(month)),"axis2":"y","data2":A3(1).(seafoodB))

/绘制线图元

8 =A4.plot("Line","lineColor":-8388480,"markerColor":["ChartColor",0,true,-8355840,-
65281,0],"axis1":"x","data1":A3(2).(string(month)),"axis2":"y","data2":A3(2).(seafoodB))

/绘制线图元

9 =A4.plot("Line","lineColor":-6724045,"markerColor":["ChartColor",0,true,-8355840,-
16776961,0],"axis1":"x","data1":A3(3).(string(month)),"axis2":"y","data2":A3(3).(seafoodB))

/绘制线图元

10 =A4.plot("Text","text":"2016","x":-80,"y":80,"textStyle":1,"textColor":-32768) /绘制文本图元

11 =A4.plot("Text","text":"2017","x":-80,"y":65,"textStyle":1,"textColor":-8388480) /绘制文本图元

12 =A4.plot("Text","text":"2018","x":-80,"y":40,"textStyle":1,"textColor":-16777216) /绘制文本图元

13 =A4.draw@p(450,250) /画图

对比分析

A1



2018年三部门对比图 海鲜部三年对比图

总体看甜品部A和海鲜部B销量呈下降趋势，而素材部相较于甜

品部A和海鲜部B变化平稳。进而可以进一步分析其中原因。。

总体看海鲜部B三年的销量是逐年上升的，但17年和18年又

在本年度呈现下降趋势，可以从其他的角度分析其中原因。

对比分析



绘制饼图比较性别是否影响幸存。

A B
1 =file("D:/KDD/titanic.csv").import@qtc() /导入数据

2 =A1.groups(Sex,Survived;count(~):Cnt) /按照性别和是否幸存分组计数

3 =canvas() /定义画布

4 =A3.plot("EnumAxis","name":"x","location":3,"polarX":0.55,"polarY": 
0.4,"allowLabels":false)

/绘制极轴

5 =A3.plot("NumericAxis","name":"y","location":4,"allowLabels":false) /绘制角轴

6 =A3.plot("Sector","axis1":"x","data1":A2.(Sex+","+string(Survived)),"axis2": 
"y","data2":A2.(Cnt),"text":A2.(Cnt))

/绘制环图元

7 =A3.plot("Legend","legendText":A1.id(string(Survived)),"columns":2,"x":0.2,"y":0.8) /绘制图例

8 =A3.draw@p(400,400) /画图

A1 A2

观察饼图发现，男性幸存者所占比例远远小于女性幸存者，说明性别与是否幸存关系密
切，应该把它当做重要变量。

对比分析



绘制柱状图比较船票等级是否影响幸存。

A B

1 =file("D:/KDD/titanic.csv").import@qtc() /导入数据

2 =A1.groups(Pclass,Survived;count(~):Cnt) /按照船票等级和是否幸存分组计数

3 =canvas() /定义画布

4 =A3.plot("EnumAxis","name":"x") /绘制横轴

5 =A3.plot("NumericAxis","name":"y","location":2) /绘制纵轴

6 =A3.plot("Column","stackType":2,"axis1":"x","data1":A2.(string(Pclass)+","+ 
string(Survived)),"axis2":"y","data2":A2.(Cnt))

/绘制柱图元

7 =A3.plot("Legend","legendText":A1.id(string(Survived)),"columns":2,"x":0.2) /绘制图例

8 =A3.draw@p(600,450) /画图

A1 A2

观察柱状图发现，人数最多的是第3等级的，但幸存者比例是最低的，
而第一等级的幸存比例是最高的，说明船票等级也会影响是否幸存。

对比分析



A B

1 =file("D:/KDD/house_prices.csv").import@qtc(SalePrice) /导入数据

2 =A1.(SalePrice) /取出房价序列

3 =A2.max() /最大值

4 =A2.min() /最小值

5 =A2.avg() /平均值

6 =A2.median(:4) /四等分后的分界点

7 =power(A2.sum(power(~-A5,2))/(A2.len()-1),0.5) /标准差（样本标准差，除n-1）

8 =A2.sum(power(~-A5,3))*A2.len()/((A2.len()-1)*(A2.len()-2)*power(A7,3)) /偏度

A1 A2

对于定量数据，通常需要对其进行统计量分析，请计算房价数据的统计量。

统计量分析



判断两个变量是否具有线性相关关系的最直观的方法是直接绘制散点图。

相关性分析 - 两个定量数据



请绘制散点图说明生活面积和房价之间的关系。

A B

1 =file("D:/KDD/house_prices.csv").import@qtc(GrLivArea,SalePrice) /导入数据

2 =A1.(#1) /生活面积序列

3 =A1.(#2) /房价序列

4 =(A2.len()*A2.sum(~*A3(#))-A2.sum()*A3.sum())/(A2.len()*A2.sum(~*~)-power(A2.sum(),2)) /最小二乘法计算斜率

5 =A3.avg()-A4*A2.avg() /计算截距

6 =[A2.min(),A2.max()] /取生活面积两个极值

7 =A6.(A4*~+A5) /计算直线的两个极值

8 =canvas() /定义画布

9 =A8.plot("NumericAxis","name":"x","title":"SalePrice") /绘制横轴

10 =A8.plot("NumericAxis","name":"y","location":2,"title":"GrLivArea") /绘制纵轴

11 =A8.plot("Dot","lineWeight":0,"lineColor":-
16776961,"markerWeight":1,"axis1":"x","data1":A2,"axis2":"y","data2": A3)

/绘制点图元

12 =A8.plot("Line","markerStyle":0,"lineColor":-
65536,"axis1":"x","data1":A6,"axis2":"y","data2":A7)

/绘制线图元

13 =A8.draw@p(600,450) /画图

A1

A5A4

相关性分析 - 两个定量数据



观察散点图，总体上呈现
生活面积越大房价越高的
趋势，说明两者相关性很
高。但右下角两个点很特
殊，生活面积很大，但房
价确很低，影响了整体的
线性关系，因此可以将其
视为异常点删除。

相关性分析 - 两个定量数据
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Pearson相关系数：

Spearman秩相关系数：

只要两个变量具有严格单调的函数关系，那么它们就是完全Spearman相关的，Pearson相关只有在
变量具有线性关系时才是完全相关的。

相关性分析 - 两个定量数据



A B C
1 =file("D:/KDD/house_prices.csv").import@qtc(GrLivArea,SalePrice)
2 =A1.(#1)
3 =A1.(#2)
4 =func(A6,A2,A3)
5 =func(A6,A2,A3,"spearman")
6 func
7 if C6=="pearson"||C6==null =A6.avg()
8 =B6.avg()
9 =A6.sum((~-C7)*(B6(#)-C8))
10 =power(A6.sum(power(~-C7,2))*B6.sum(power(~-C8,2)),0.5)
11 return C9/C10
12 else if C6=="spearman" =A6.ranks@s() /计算排名

13 =B6.ranks@s() /计算排名

14 return func(A6,C12,C13,"pearson")

A1:读入生活面积和房价数据
A2:生活面积序列
A3:房价序列
A4:计算pearson相关系数
A5:计算spearman相关系数
A6:按公式计算两个序列的pearson或者spearman

计算生活面积和房价之间的相关系数。
A1

两个相关系数都大于0.7，说明两者的线性关系很强，和散点图分析的结果一致。

相关性分析 - 两个定量数据



计算卡方值：

计算V相关系数：

C1 C2 ... Cj 合计

R1 f11 f12 … f1j fr1

R2 f21 f22 … f2j fr2

… … … … …

Ri fi1 fi2 … fij fri

合计 fc1 fc2 … fcj sum

相关性分析 - 两个定性数据



计算性别和是否幸存之间的V相关系数。

A B C

1 =file("D:/KDD/titanic.csv").import@qtc(Sex,Survived) /导入数据

2 =func(A3,A1,"Sex","Survived") /计算V相关系数

3 func

4 =A3.groups(${B3},${C3};count(~):cnt) /按照两个变量分组计数

5 =B4.group(${B3}).(~.sum(cnt)) /按第一个变量分组计数

6 =B4.group(${C3}).(~.sum(cnt)) /按第二个变量分组计数

7 =B5.conj(B6.(~*B5.~/B5.sum())) /计算期望值

8 =power(B4.(cnt).sum(power(~-B7(#),2)/B7(#))/(B5.sum()*min([B5.len()-
1,B6.len()-1])),0.5)

/根据公式计算V相关系数

性别与是否幸存之间的相关系数是0.54，和我们之前分析的
结果一样，性别对于是否幸存很重要。

相关性分析 - 两个定性数据
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抽样数据的方法

随机抽样 等距抽样 分层抽样 起始顺序抽样 分类抽样

数据量特别大时，对数据进行抽样，可以更好的提取数据的相关信息，也可以提高
建模效率。

数据取样



A B

1 =file("D:/datamining/data_exploration/sales_c.csv").import@tc() /导入数据

2 =A1.sort(rand()).m(:A1.len()*0.1) /随机抽取10%，随机抽样

3 =A1.select(#%20==0) /等距抽取5%，等距抽样

4 =A1.group(DayOfWeek) /按照星期分层

5 =A4.(if(#<=5,~.sort(rand()).m(:~.len()*0.1),~.sort(rand()).m(:~.len
()*0.2))).conj()

/周一至周五抽10%,周末抽20%,分层抽样

6 =A1.select(#<=A1.len()*0.3) /从起始顺序抽样30%

7 =A1.group(Sales) /按销量高低分类

8 =A7.(~.sort(rand()).m(:A7(1).len()*0.5)).conj() /销量高抽取50%,销量低数量与销量高一样,分类抽样

A1
A2 A3

A4 A5 A6

A7 A8
使用不同的抽样方式抽取样本
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插补方法 方法描述

均值/中位数/众数插补 根据属性值的类型，用该属性值的平均数/中位数/众数进行插补

使用固定值 将缺失的属性值用一个常量替换。如用某地外来务工人员的平均工资来插补某位
外来务工人员的“基本工资”。

最近邻插补 在记录中找到与缺失样本最接近的的样本的该属性值插补

回归方法 对带有缺失值的变量，根据已有数据和与其有关的其他变量的数据建立拟合模型
来预测缺失值的属性值

插值法 插值法是利用已知点建立合适的插值函数f(x)，未知值由对应点xi求出的函数值
f(xi)近似代替

缺失值处理



A 均值插补
1 =file("D:/KDD/titanic.csv").import@qtc(PassengerId,Name,Age) /导入数据

2 =A1.group(!Age) /按照是否缺失分组

3 =A2(2).run(Age=A2(1).avg(Age)) /使用不缺失那组的均值填补缺失的那组

A 众数插补

1 =file("D:/KDD/titanic.csv").import@qtc(PassengerId,Embarked) /导入数据

2 =A1.group(Embarked) /按照是否缺失分组

3 =A2(1).run(Embarked=A2.maxp(~.len()).Embarked) /使用众数填补缺失的那组

A1 A2 A3 填补后的A1

A1 A2 A3 填补后的A1

缺失值填补——简单方式



A B
1 =file("D:/KDD/titanic.csv").import@qtc(PassengerId,Name,Age) /导入数据
2 >A1.run(Name=Name.split@b(",")(2).split(".")(1)) /将Name改成Name中的称呼
3 >A1.group(Name).((age=~.avg(Age),~.run(Age=if(!Age,age,Age)))) /按照Name分组，使用组内均值

填补缺失值

Mr，Miss，Mrs这些称呼在一定程度上反映了年龄，因此我们可以取这些称呼的平
均值对填补Age的缺失值，这样似乎比直接使用平均值更合理一些。

A1执行时的A1 A2执行后的A1 A3执行后的A1

缺失值填补 - 根据内容填补



A B
1 =file("D:/KDD/house_prices.csv").import@qtc(Id,GarageArea,G

arageQual)
/导入数据

2 =A1.select(GarageArea==0) /选出车库面积为0的房子
3 >A2.run(GarageQual="missing") /用missing填补车库质量缺失值

车库的质量信息有缺失，但是发现有不少房子的车库面积为0，表示没有车库，这种情况填补缺失值

时就要把缺失值视为另一种类别如“missing/unknown”。

A1 A2 A3执行后的A1

缺失值填补 - 根据内容填补



A B
1 =file("D:/KDD/titanic.csv").import@qtc().derive(if(!Cabin,1,0):Cabin_b) /增加Cabin是否缺失列

2 =A1.groups(Cabin_b,Survived;count(~):Cnt) /分组计数

3 =canvas() /定义画布

4 =A3.plot("EnumAxis","name":"x","location":3,"polarX":0.55,"polarY": 0.4,"allowLabels":false) /绘制极轴

5 =A3.plot("NumericAxis","name":"y","location":4,"allowLabels":false) /绘制角轴

6 =A3.plot("Sector","axis1":"x","data1":A2.(string(Cabin_b)+","+string(Survived)),"axis2": 
"y","data2":A2.(Cnt),"text":A2.(Cnt))

/绘制环图元

7 =A3.plot("Legend","legendText":A1.id(string(Survived)),"columns":2,"x":0.2,"y":0.8) /绘制图例

8 =A3.draw@p(400,400) /画图

缺失值分析时发现Cabin缺失率高达77%，直接填补没有太大的
意义，我们可以把是否缺失作为一个信息提取出来，观察其是否
影响生存。

A1

观察饼图发现
缺失的生存率
远低于不缺失
的生存率，说
明我们提取的
信息是有用的。

缺失值处理没有哪个固定的方法是最好
的，需要根据数据特点进行处理，这里
介绍的方法都可以使用而且有些数据需
要使用多种方法处理。

缺失值处理 - 提取信息



在很多情况下，要先分析异常值出现的可能原因，再判断异常值是否应该舍弃，如果
是正确的数据，可以直接在具有异常值的数据集上进行挖掘建模。

异常值处理



A B
1 =file("D:/KDD/house_prices.csv").import@qtc() /导入数据
2 =A1.top(-2,GrLivArea)(2) /找到GrLivArea第二大的数
3 =A1.select(GrLivArea<A2) /过滤掉两个异常值

介绍数据相关性时，我们发现生活面积与房价关系密切，但有两
个点很特殊，生活面积很大但房价很低，这时我们需要删除这两
条记录。

A1 A3A2

异常值处理和缺失值类似，没有哪种固定的方法是最好的，都需要根据数据特点进行处理。

异常值处理 - 删除异常值
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数据变换主要是对数据进行规范化处理，将数据转换成“适当的”形式，
以适用于挖掘任务及算法的需要。

数据变换



对房价数据进行纠偏

A B C
1 =file("D:/KDD/house_prices.csv").import@qtc() 30 /导入数据

2 =A1.run(SalePrice=ln(SalePrice+1)).(SalePrice) /纠偏并取出纠偏后的SalePrice
3 =(A2.max()-A2.min())/B1

/计算频率分布表和绘制频率分布图

4 =B1.([(~-1)*A3+A2.min(),~*A3+A2.min()])

5 =A4.new(~:group,(~(1)+~(2))/2:group_median,
count(A2.(~>=group(1)&&~<group(2))):cnt)

6 =canvas()

7 =A6.plot("BackGround")

8 =A6.plot("EnumAxis","name":"x")

9 =A6.plot("NumericAxis","name":"y","location":2)

10 =A6.plot("Column","axis1":"x","data1":A5.(string(group_median)),"axis2":"y","data2":A5.(cnt))

11 =A6.draw@p(600,450)

右偏的数据经过对数变换后，数据类似正态分布了，更适合进行数据挖掘。

对数变换进行纠偏



对房价数据进行规范化

A B
1 =file("D:/KDD/house_prices.csv").import@qtc(Id,SalePrice) /导入数据

2 >A1.run(SalePrice=ln(SalePrice+1)) /对数变换纠偏

3 >A1.run(SalePrice=func(A4,A1.(SalePrice))(#)) /零——均值标准化，将数据转换成标准正态分布

4 func =A4.avg()
5 =power(A4.sum(power(~-B4,2))/(A4.len()-1),0.5)
6 return A4.((~-B4)/B5)

A1执行时的A1 A2执行后的A1 A3执行后的A1

连续属性规范化



对地块面积LotArea进行等频离散化
A B C D

1 =file("D:/KDD/house_prices.csv").import@qtc(Id,LotArea) /导入数据

2 =A1.(LotArea) /提取销售额数据

3 =func(A4,A2,5,"f") /w等宽，f等频，离散化

4 func
5 if C4=="f" =A4.median(:B4)|A4.max() /C5、C6计算分割点

6 if C4=="w" =C5=A4.iterate(~~|[~~.m(-1)+(A4.max()-A4.min())/(B4)],[A4.min()],~~.m(-
1)>A4.max()).m(2:)

7 =C5.(avg(if(!~[-1],1,~[-1]),~)) /分界点的均值作为该区间的值

8 =A4.run(~=B7(C5.pseg(~)+1)) /属于哪个区间就用区间均值替换

离散化前 等频离散化

连续属性离散化



用SibSp+Parch生成Family

A B

1 =file("D:/KDD/titanic.csv").import@qtc(PassengerId,SibSp,Parch) /导入数据

2 =A1.derive(SibSp+Parch:Family) /生成Familylie

A1、A2

变量交互、生成衍生变量



用Sex+Pclass生成交互变量Sex_Pclass

A B

1 =file("D:/KDD/titanic.csv").import@qtc(PassengerId,Sex,Pclass) /导入数据

2 =A1.derive("("+Sex+","+string(Pclass)+")":Sex_Pclass) /生成Sex_Pclass

A1、A2

我们可以根据数据的特点，使用变量进行交互，增加衍生变量，然后使用探

索的方式方法查看衍生变量是否有用。

变量交互、生成衍生变量


