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第一章概述



我们的问题？

数据 A

数据 B

怎么进
行数据
分析？

在日常科研活动中，我们是不是曾经有过这样
的困惑？

分析目的是什
么？

分析结果怎么
解释？



1、数据与信息

1）数据与信息的区别和联系
–数据定义

–信息的定义

–数据与信息的联系与区别

2）交通数据处理与交通信息



数据

• 数据
– 对事实、概念或指令的一种特殊表达形式（约定的符号）

– 能够被人工或自动化装置处理

– 获取数据：测量、实验、调查

• 数据类型
– 字符、图片、图像、动画、声音

– 这是一个广义的定义



信息

• 信息
– 有用的、能够影响人的行为的
数据。

– 信息要具备两个条件：
• 可以传递

• 能被通信双方所理解

– 获取信息：消息、知识、加工
数据

• 信息处理
– 分类、比较、运算、推理等。

信源 编码

信道

解码信宿

反馈 干扰

Shannon的信息传播理论



信息与数据区别和联系

• 信息是一种“数据”
– 数据挖掘 信息挖掘

– 数据融合 信息融合

• 信息是数据的一种抽象和概括

• 数据也可以看作一种信息，但只有加工处理后的数据，其中
蕴含的信息才能容易被识别和揭示

• 获取信息的一种途径
– 对数据进行加工处理和概括。



交通数据与信息

• 交通数据

–与交通行为有关的一切数据都可以纳入交通数据
的范畴；

• 交通数据中往往含有一定的信息，这些信息可以是
交通流自身运行的特征和规律，也可以是人们的交

通行为或经济行为在交通活动中的反应。

• 因此，通过交通数据处理和分析可以挖掘出交通运
行的信息、人们行为和交通系统的互动关系。



2 、交通工程中数据分析的目的

• 直接目的
– 1 ）交通信息（获取）

– 2）交通预测

• 最终目的：
–为交通规划、交通管理和交通决策服务。



• 1 ）交通信息分析（获取）
– 交通信息分析一般是通过对交通因素或影响交通的其他
因素进行分析，为道路使用者和交通管理部门提供交

通、道路等方面的信息，为交通规划、管理和决策服务；

• 例如
– 通过分析某路段上车辆（自由）行驶速度分布特征（如：85%位车
速）确定限速值；

– 分析交叉口事故发生的主要影响因素，通过改善措施或管理措施，
来减少事故发生率；

– 通过分析城市中出租车运行特性，发现其中存在问题，制定相应管
理措施



• 信息获取手段（工具）

–描述性分析：通过简单的汇总和处理得到交通
变量分布特征。如反映总体水平的均值、中位

数；反映分散程度的方差、标准差。

–聚类分析：把具有相同（近）属性的交通因素
归为一类，例如根据车辆在运行过程中对交通

流的影响，进行聚类分析，提出了当量车概念

–相关性分析：分析多个交通因素之间相互影响
关系，探寻其中是否存在因果关系



• 2）预测
• 因果关系分析

– 通过分析交通变量之间的因果关系，通过控制“因”，来预测
“果”；常见的方法有：回归分析法、趋势预测等

• 时间序列分析

– 交通是动态的，通过时间序列分析，可以发现交通因素随
时间变化特性，来预测未来某天某个时段交通状况

• 交通预测

– 顾名思义就是预测将来交通状态。这也可以看作是数据分
析在交通工程中的应用，

– 交通预测技术有许多种，除了回归预测方法和时间序列方
法外，还有离散选择模型等方法



• 以上几种分析目的是泛泛而谈的。

• 但对一个具体的问题，进行数据分析是应
该有着明确的目的的。



3、数据分析的任务

• 目的驱使下的数据分析
–很多情况下的数据分析是在明确了研究目的的
情况下进行的（例如，在进行数据调查之前，

就已经明确了研究目的，从而调查的数据是围

绕着研究目的（是否支持你的结论）进行的，

数据分析也是在此目的驱使下进行的）。

–数据调查之前要想到数据如何分析，数据分析
要考虑到数据是如何调查的。



• 目的“不明确”的数据分析：
– 探索性数据分析，该类分析就是“用数据说话”。在分析
之前没有明确的结论。但探索性数据分析，可以为进

一步用数学模型分析奠定基础（指明方向）。

• 分析任务可以分为以下几种



• 1）分析变量的分布和变化特征（探索性分析）
– 如对北京居民出行OD的分析

– 如分析北京市机动车发展趋势

• 2 ）分析变量之间的关系
– 如交通三参数之间的关系

– 旅行时间和交通量、道路几何条件之间的关系

– 交通需求与社会经济等之间的关系



• 3）以恰当的方式体现信息
– 解释或表达出数据中含有的信息

• 4 ）应用信息

• 制定规划方案、制定管理措施等

– 制定规范



4、数据分析中的几个问题

• 1）、数据类型
• 定性变量（属性变量）

• 数值性变量

• 2）、数据质量
• 噪音

• 污染

• 错误

• 缺失



• 数据类型(data type)
– 根据数据属性
–名义型的(nominal)：如设备ID，车道位置。

• 没有实际上的数据大小含义
• 可用于表示一种偏好或选择

–数值型的(numerical：速度，流量等
–顺序型的(order)：大，中，小等

• 表示序列、等级。



• 数据定义：对事实、概念或指令的一种特殊表达形式
设备ID
号 地点

车道
位置

开始时
间 结束时间 流量 速度 路面

2048
卫昆
桥 2 07:00 07:05 43

042 
mph Dry

2048
卫昆
桥 2 07:01 07:10 29

039 
mph Dry

2048
卫昆
桥 2 07:02 07:11 48

040 
mph Dry

2048
卫昆
桥 2 07:03 07:12 37

044 
mph Dry

2048
卫昆
桥 2 07:04 07:13 47

041 
mph Dry

2048
卫昆
桥 2 07:05 07:14 40

042 
mph Dry



数据类型对数据分析的影响

1）不同的数据类型，其分析方法是不一样的

属性变量分析方法：离散数据分析

如可以求分布，但其均值、方差等统计量没有实际意

义。

数值性变量分析方法：一般数据分析

可求均值、方差等

2）属性变量一般采用重新定义的方法

3）数据变量可以根据需要采用数据变换的方法



• 数据质量(data quality)
–噪音（noise):各种干扰等引起的数据和真实值
有偏差

–错误（人为或仪器故障）
–污染（数据异常outlier)）
–缺失（missing value)
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噪声



5、数据予处理

• 数据予处理
– 去污（data cleaning)：

• 缺失值

• 异常值

• 噪音

– 数据整合：数据可能来自不同的统计资料

– 冗余处理：剔除重复或多余信息

– 数据变换



数据清理（data cleaning)
—缺失值

• 缺失值（missing value)

–缺失数据模式
• 单一变量缺失

• 联合观测变量中，某个或某些变量观测值缺失

–数据缺失机制
• 完全随机缺失：缺失部分不依赖于观测部分

• 不完全随机缺失：



• 缺失值的处理

– 忽略缺失记录

• 完全随机缺失情况下，忽略缺失记录

• 不完全随机缺失情况下，如果观测样本足够大，

对于有少量缺失数据的情况下，可以忽略缺失记

录。



–填充方法
•填充的方法就是对确实部分用一定的数值补
充上。对于填充方法很多。但一般常用估计

值（或预测值）代替。

•对于时间序列数据，常用其邻近几个观测值
的平均值填充，例如用前后邻近平均值:

• 对于多元变量的情况，常用回归预测值填充。
2
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数据清理（data cleaning)
—异常值

• 异常值（outlier)
–定义：

• “不一致(inconsistence）”“不和谐”，“离群”

–异常值的诊断
• 图形法：趋势图、散点图、残差图等

• 概率判别法
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概率方法

• 假设 是来自正态分布的一组观测值

• 或 检测法

• T 检验法
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• 其他方法
– 箱形图法：

• 异常值的处理
– 方法和缺失值处理相同



６、数据变换

• 为什么要数据变换？
• 数据不能直接满足分析的需要

–数据不具有对称性

–对数据拟合的简单模型含有大而偶然的方差

–数据不能满足分析方法：（如方差分析中的正态
性假设）



• 为具有稳定的方差
• 多元回归分析为例



–为直线性变换
• １）解释更容易

• ２）容易检测出对于拟合的偏离

• ３）容易内插和外推

• 例如



• 增强可解释性
–例如：多元线性回归分析中的标准化变化

–通过标准化变化，可以分析出每个自变量对因
变量的影响的大小（消除自变量量纲的影

响）。



• 例如，影响一个家庭出行次数的变量有收
入、年龄和家庭人口等，显然这些变量的

测量单位是不一样的。为了比较不同的变

量对出行次数的影响程度，则需要消除测

量单位的影响。一个常用方法就是标准化

处理。



• 常用数据变换

–标准化

–对数变化

–其他变换

•幂变换

•指数变换
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• 常用正态性变换方法
• （1）观察值为计数数据，其可能服从泊松分布，
可考虑平方根变换：

• 或

• 或

XZ =

1+= XZ

5.0+= XZ



• （2）观察值为比值时，其分子部分可能服
从二项分布，此时可以考虑反正弦变换：

XZ arcsin=



• 3）观察值服从对数正态分布，可用对数变
换：

XZ ln=



补充-数据精确要求（保留小数）

名称 单位 保留小数
位数

辆/h 0

辆/m 1

辆/s 2

km/h 0

m/min 2

密度 辆/km 1

车头时
距

s 2

速度

交通量



小结

• 主要介绍了以下几个内容：

– 在数据分析之前，要明白分析的目的：是描述
性分析，还是预测性分析

–明确分析类型（数据）：是单个变量？还是多
个变量？是时间序列变量还是其他

–数据予处理（不要忽略背景分析）
–选择分析方法



应用SPSS分析数据

• 目的：
• 结合所讲课程，简单介绍部分应用，希望抛砖引
玉，大家自己学习应用SPSS软件

• 只讲解部分内容，结合了SPSS，因此，介绍的是
片面的，相关内容大家自己课下自己尝试。



打开已有数据文件





新建数据文件

在File 下拉菜单里选择“新建”，可得到上图显示，然
后，单击”Variable View”



在Variable view 中输入要定义变量的名字，数值类型中选
择输入变量类型（数值型或字符型等）。如定义两个数值型
变量；速度（speed）和流量(volum)。





数据变换





在target variable 筐中输入变换后得到的变量名,对本例用（sspeed）表示速度的平
在numeric expression 中输入变换公式。公式中的变量从左边列出的
量中选出，运算符号可以点击右边的符号即可。





练习（应用SPSS软件）：
1）打开数据文件、建立新的数据集和变量
2）对给定的数据进行对数变换
4）倒数变换
5）标准化变换
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