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数据分析已然成为当下最热门的运营技能，大有“不会数据分析都不好

意思和别人打招呼”之势。回顾我十多年大数据工作中所经历的行业，包括

通信企业、智慧城市运营商、国内顶尖互联网公司以及金融企业，他们都对

数据分析有着较高和迫切的要求。特别是近些年参加行业论坛、互联网分享

会和开发数据分析培训课程时，能感觉到大家对于数据分析有着很旺盛和迫

切的需求，也能明显感觉到大家对于数据分析有一些共性的疑问：

 � 如何入门数据分析？

 � 如何掌握有效的数据分析方法？

 � 如何成为厉害的数据分析师？

 � 数据分析一定要会 Excel、SQL 和 Python？

我相信这些问题也代表了大多数读者的疑问。事实上，学习数据分析有

一套非常科学的方法。这个学习方法要求我们首先掌握一种数据分析的流程、

思路和方法，并学习这个流程、思路和方法由哪些步骤组成，每个步骤用到

了哪些分析技术，以及这些分析技术的适用场景是什么。在掌握这个数据分

析流程、思路和方法的基础上，我们再寻求一个合适的数据分析工具来实现

和执行这些流程、思路和方法。

这种学习方法的好处有以下几点。

第一，掌握一个科学的分析方法之后，再寻求一种合适的分析工具，可

以让我们分析数据的效率大幅度提升。

第二，避免出现本末倒置，也就是学完语言，学完算法，具备一定的编

码能力后，回到工作岗位中依然不知道从何下手，在学习技能和应用技能之

间出现了巨大的断层。出现断层的原因就是我们虽然学习了工具，但是没有

掌握应用工具的思路和方法。

基于此，本篇为大家带来一套有趣、有效、有料的数据分析方法。

首先，这套数据分析方法适用性非常广，不仅适用于互联网产品，也适

用于线下业务，而且这套数据分析方法难度非常低，所应用的知识也只是大

学期间统计学中的部分基础内容，可谓“简约但不简单”。

其次，选择 Excel 作为这套数据分析方法的落地工具，原因在于我国

Excel 普及率非常高，可以说 99% 的公司和个人都在使用 Excel。并且，在
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Excel 中实现这套数据分析方法，绝大多数情况下只需点点鼠标即可完成，

极个别特殊场景才需要更高级的函数来辅助，所以特别适合产品、运营、市场、

营销、销售、管理等从事业务运营的读者，基本上可以做到 3 分钟即了解，5

分钟即掌握，10 分钟即熟练。

最后，每个数据分析的方法都列举了实际工作和工程应用案例，通过实

际案例的拆解分析，让读者更有代入感和共鸣，尽可能降低学习与应用之间

的门槛，真正做到即学即用。

数据分析的完整流程包括 3 个主要步骤，分别是：

 � 寻找并准备数据：如何收集、处理与清洗数据；

 � 从数据中寻找问题的答案：如何进行数据分析与建模；

 � 用分析支撑决策：如何从数据中洞察业务并输出结论。

先说说这个流程的特点：

闭环，从业务中来，到业务中去。数据分析的结果可以在闭环中落地执行，

在执行中验证效果，并执行新一轮的闭环分析。

通用，普适。从上述步骤的描述上看不出与任何行业、产品相关的词汇，

意味着这几个步骤是行业通用和业务普适性的。既可以用这套分析方法分析

电商产品的商品运营、供应链运营、渠道运营、品牌运营和用户运营，也可

以用这套分析方法分析内容产品的内容消费情况，以支撑内容的热点运营、

平台运营、品牌运营等。

在详细拆解每个步骤的内容前，我们先快速概览一下这 3 个步骤的主要

特点以及使用场景。

1. 寻找并准备数据：如何收集、处理与清洗数据

寻找并准备数据，主要阐述数据预处理工作。正所谓磨刀不误砍柴工，

通过数据预处理，我们抹除脏数据、移除空白数据，将数据格式统一，目的

是在提升数据质量的同时规范所有的数据指标，以方便后续分析，降低分析

难度，提升分析速度。

例如，原始数据中日期格式是日 - 月 - 年，而我们的要求是年 - 月 - 日，

两者格式并不统一，必须通过数据预处理进行格式转换。
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例如，原始数据中存在空白值和特别大或特别小的值，不做预处理的话

会导致分析结论出现偏差甚至错误，所以必须进行数据预处理。

在这个部分，我们用 Excel 进行数据预处理。

2. 从数据中寻找问题的答案：如何进行数据分析

在数据预处理之后进入最主要的分析步骤，即从数据中寻找问题的答案。

在这里将阐述 5 种数据分析的方法，即用描述性统计寻找数据整体和表象特

点，用变化分析寻找数据分析的切入口，用指标体系来寻找变化的原因，用

相关性分析判断原因的影响程度，用趋势预测来分析数据未来的发展趋势。

这 5 把利器既可以按照顺序使用，也可以拆解出来单独使用，由此体现

了这套数据分析方法的灵活性所在。

在这个部分，我们依旧用 Excel 来实现这 5 把分析利器的作用，而且只

需要掌握 Excel 的基本操作即可，不需要 VBA、函数等高级技能。

3. 用分析支撑决策：如何从数据中洞察业务并输出结论

通过上述数据分析武器寻找出来指标数据背后的原因以及发展趋势之

后，还需要进一步将结果从数据转化为运营策略。在这里提出一种 Business-

Operation 模型，借助 Business-Operation 模型将数据分析结果转化为可落

地的运营策略。

注意：数据报表和数据分析报告的技巧不在本书中展开，请同学们自行

搜索学习。
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本章介绍了数据预处理与清洗的原理和流程，并通过 Excel 完成常见的

数据预处理和清洗操作。数据经过预处理和清洗后才能被高效分析和挖掘。

本章涉及的知识点：

 z 数据预处理的流程

 z 用 Excel 实现常见的数据预处理

 1.1 为什么要正确和高效地预处理与清洗数据

本节首先介绍了数据的加工和生产流程，并在此流程中详细分析数据预

处理的 3 个步骤，以及完成每个步骤的具体方法。

1.1.1  指标的数据来源

开始拆解数据预处理前，非常有必要和大家聊一聊数据的加工和生产流

程，因为：

（1）数据的加工和生产流程是数据分析的基础。

（2）可以了解指标数据是如何从业务系统一步步汇总计算，从无意义的

明细数据变成具备业务意义和价值的指标的。

（3）可以快速分析数据问题，便于后期快速定位和追查数据问题。

如图 1-1所示，要生成我们日常运营的指标，数据需要经过至少三大节点，

即源系统、数据中台和数据应用层。

源系统/业务系统

数据源头

数据中台 数据应用层

数据规范化管理 BI系统、报表系统、模型系统、标签系统

图 1-1 数据的生产流程
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1. 源系统

源系统通常也叫业务系统，即承载产品业务的系统，它们在运行各种业

务应用的同时也会产生对应的业务数据，所以叫源系统，是数据产生的源头。

特别对于平台类产品，因其承载了很多业务，故而连接了很多业务系统。

令人苦恼的是，这些业务系统都是由不同供应商开发和运维的，各个源系统

间的数据结构不完全兼容，不仅数据字段不一样，甚至同一业务含义字段的

命名、格式、约束也不一样。

例如，源系统 A 中用户标识用的是手机号，源系统 B 中用户标识用的是

注册用户名，源系统 C 中用户标识用的是微信 ID。

如图 1-2 所示，对于用户本身而言，手机号、注册用户名、微信 ID 等都

是这个用户的唯一标识，但是在不同的源系统中却是完全不同的标识。显然，

如果把手机号、注册用户名、微信 ID 作为 3 个用户是违背认知且不合理的，

需要某种机制把这 3 种类型不同但却是指向同一用户的标识统一起来，让数

据认为他们是 1 个用户，而不是 3 个用户。

用户标识

源系统A

手机号

源系统B 源系统C

注册用户名 微信ID

图 1-2 不同源系统用户标识不尽相同

例如，源系统 A 和源系统 B 中用户标识用的都是手机号，但 A 中的手机

号格式是 139-1234-1234 的 3-4-4 结构，B 中的手机号格式是 139-123-41234 的

3-3-5 结构。

如图 1-3 所示，对于用户本身而言，这两种格式的手机号都是 13912341234，

都表示了同一用户，区别仅仅是存储的格式不同，但是如果不做数据预处理，就

会被认为是两个用户，显然不合理。
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用户标识—手机号码

源系统A

3-4-4结构

源系统B

3-3-5结构

图 1-3 不同源系统同一字段格式不尽相同

我们把上述情况叫作异构系统中的数据规约问题。

异构系统中的数据规约问题，不仅会带来数据的混乱，还会造成大量的

数据孤岛，导致有用的数据无法被发现，故而需要在数据预处理阶段将同一

业务含义的不同数据整齐划一，以同一种数据规范进行存储和分析。

  注意：异构系统的数据规约是数据治理的重要工作。一般平台型 APP，

后端都连接超过 300 个业务系统，这些业务系统区别极大，让异构系统

的数据规约成为极其重要的工作。这种情况下，通常会有一个中等规模

的团队来负责 300 多个业务系统的数据规约工作。

2. 数据中台 / 数据中间层 / 业务中间层

数据中间层，也叫业务中间层、数据中台，其作用是将源系统中异构系

统的数据统一规范和统一管理。一般有两种方式：实体整合和逻辑整合。

（1）实体整合

实体整合，即 Entity Integration，定期将源系统的数据抽取到数据中间层，

并在数据中间层完成数据预处理，以保证数据进入数据中间层后已满足统一

规范和统一管理的要求。

实体整合的第一个特点是非实时，即数据中间层的数据与源系统的数据

存在时间差，这个时间差通常用 T+x 来表示。

实体整合的第二个特点是数据已经过预处理，对于上层数据应用和业务

分析而言速度很快，且不受源系统干扰，源系统即使中断服务或停服维护也
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不影响分析，因为数据已经被抽取到数据中间层。实体整合特别适合源系统

更新不频繁的数据，例如用户信息、商品信息等，以及时效性要求不高的指标，

例如周报、月报中的指标。

  注意：T+x，即数据中间层数据的更新速度比源系统落后x，通常单位

为天。T+0，即数据中间层的数据与源系统保持同步；T+1，即数据中

间层的数据比源系统要落后 1 天，意味着在数据中间层看到今天的数据

实际上是源系统中昨天的数据。

（2）逻辑整合

逻辑整合，即 Logical Integration，不需要定期将源系统的数据抽取到数

据中间层，不在数据中间层完成数据预处理，而是创建某种映射关系，连接

数据中间层和源系统，并在分析数据的时候实时进行数据预处理。

逻辑整合的第一个特点是实时，即数据中间层的数据与源系统的数据是

映射关系，不存在时间差，是 T+0。

逻辑整合的第二个特点是数据未经预处理，对于上层数据应用和业务分

析而言需要在数据使用过程中实时进行预处理和计算，速度会受影响，且受

源系统服务质量的影响。如果源系统中断服务或停服维护，将无法完成数据

预处理和分析，因为数据是实时连接到源系统的。

逻辑整合特别适合源系统更新频繁的数据，例如交易明细、浏览记录等，

以及时效性要求较高的指标，例如用户访问路径分析、用户即时兴趣推荐等。

  说明：逻辑整合，类似我们在Windows 中为文件创建快捷方式，在

Linux 中为文件创建 soft-link。

无论实体整合还是逻辑整合，其整合方式最常见的是统一用户标识，即

通过某种用户标识来将各个业务系统的数据整合，形成复合的星型结构。统

一的用户标识既可以是具备实际意义的信息，例如手机号、用户名等，也可

以是数据中间层自行创建的标识，只要保证唯一性即可，最常见的是将用户

个人信息进行不可逆加密来生成唯一标识的字符串，既保证用户隐私，也能

唯一标识用户。
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例如，阿里的数据中台通过 OneID 来连接用户在阿里巴巴产品体系下的用

户数据，将用户在阿里系产品中产生的数据通过 OneID 关联起来，这样就可以

从衣食住行等各个方面来精确描绘用户画像和兴趣，制定高转化率的营销方案。

  注意：个性化推荐系统分为离线更新和在线更新。离线更新通常在用户

行为热度降低的时候进行，一般选择在晚上更新。在这个时间段可以分

析用户过往很长周期—例如一年—的数据来计算用户的兴趣，从而

完成内容推荐。在线更新通常在用户使用产品过程中进行，计算用户的

即时兴趣，实现实时推荐。

3. 数据应用层

数据应用层通常包括我们熟知的 BI 系统、报表系统、模型系统、标签系

统等，它们都是基于数据中间层的数据应用服务。数据应用层也是数据分析

人员最为频繁接触和使用的地方，在这里数据分析人员利用管理驾驶舱、各

种业务报表等来分析业务变化，寻找原因，制定策略。

  注意：在入职新公司的数据分析岗位时，第一件事就是向同事详细了解

数据生产和加工流程，即指标数据来自哪个业务系统，经过哪些中间系

统进行汇总计算，最终在报表层面如何体现。了解指标的加工流程，对

于后续指标运营和分析有极大的帮助。

1.1.2  数据预处理的目的

上面讲了指标数据如何从源系统最终达到数据应用层，其间多次提到数

据预处理，那么数据预处理的目的是什么呢？

数据预处理的目的是在对业务数据进行分析挖掘前，先行对数据进行一

些处理，以提升数据质量，为数据分析过程节约时间和空间。

  注意：在实际工作中，数据预处理的时间甚至要超过数据分析本身所需

的时间。如果需要分析的数据质量很高，那么对后续的数据分析来说无

疑是如虎添翼。
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1.1.3  数据预处理的流程

在数据科学领域，已有一套成熟的数据预处理流程，并在实际工程中应

用多年，成为实际业务运营中的标准，它就是 ETL，即 Extract（抽取），

Transform（转换）和 Load（加载）。

ETL 是一种数据预处理流程，它负责从异构的源系统中读取数据（所谓

的 Extract，即抽取），然后根据一定的数据处理规则进行数据清洗和转换（所

谓的 Transform，即转换），最后将预处理完成的数据加载到数据中间层或

数据应用层（所谓的 Load，即加载）。

如图 1-4 所示，方框部分就是 ETL 部分。ETL 向下对接源系统，向上对

接数据中间层或数据应用层。所有的数据预处理工作都在 ETL 中进行。

数据抽取（Extract）

源系统 业务应用层

数据清洗、转换（Transform） 数据加载（Load）

图 1-4 数据预处理流程 ETL 的架构

下面简要说明 ETL 的 3 个模块，更多信息请参详 ETL 的专业书籍。

1. 抽取（Extract）

抽取，即从源系统中读取原始业务数据，常见的数据源以关系型数据库

（Oracle、PostgreSQL、MySQL、SQLServer）、分布式文件系统（Hadoop、

Hive）为主。

抽取数据主要有两种方式：增量抽取（Incremental Extraction）和全量抽

取（Full Extraction）。增量抽取，即每次从源系统抽取数据时仅抽取更新的

数据，包括新增、更新和删除的数据，无变化的数据不会更新；全量抽取，

即每次从源系统抽取全部数据，包括新增、更新和删除的数据，也包括无变

化的数据。

2. 转换（Transform）

转换，即根据数据中间层或数据应用层的要求，将从源系统抽取的数据

进行转换处理，主要包括数据清洗和数据转换。数据清洗，是指清洗掉重复的、
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不完整的以及错误的数据；数据转换是指按照预处理规则将源系统中的数据

转换为符合规范的数据格式。

常见的数据转换策略包括如下内容。

（1）移除非业务列

移除非业务列，即将与业务分析无关的列全部删除。常见的非业务列包

括自增序号列、标识 ID 列、预留的空白字段列等，如图 1-5 所示。

常见的非业务列

自增序号列

……

标识ID列

预留的空白字段列

图 1-5 常见的非业务列

（2）重复值处理

重复值，通常是由于数据抽取过程中未进行排重判断，或源系统中数据

创建时发生错误。重复值通常需要删除，多条重复数据仅需保留一条。

（3）缺失值处理

缺失值，通常是由于源系统服务故障无法上报数据，或源系统进行迁移

暂停服务导致无数据。根据业务运营的需求，可以选择保留缺失值、回补缺

失值和删除缺失值 3 种策略。

在实际工程应用中，最常见的缺失值处理策略是借助缺失前后的数据进

行均值回补。

某 APP 用户行为分析系统，在 2019 年 5 月到 6 月进行系统迁移，导致

其间用户行为数据缺失且无法后补，可以借助 5 月前和 6 月后的正常数据趋

势来回补 5 月至 6 月的数据，使整年度的行为数据趋势完整。当然，这需要

在系统中清晰标注数据回补的逻辑。

（4）文本数值化

文本数值化，即将文本存储的数据转化为数值，以方便后续的汇总计算。

文本数据仅能进行计数汇总，无法满足后续复杂的数据分析。
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常见的文本数值化策略包括：性别数值化，男 - 女转为 1-0 或 0-1；地理

信息数值化，直辖市为 0，省会为 1，或一线城市为 1，二线城市为 2；以文

本存储的数字，转换为以数值存储的数字。这个是在数据预处理中易被忽略

的情况，极易导致后续汇总分析发生错误，特别需要仔细处理。

（5）数据离散化

数据离散化，即将连续的数据按照规则转换为离散的数值，有时也叫分

桶转换，即按照设定的分桶规则，将数据转换为分桶的信息。通过数据离散化，

可以将连续的数据转换为更接近于业务运营角度的表述，在后续运营中更加

直观。

数据离散化的方法主要有 3 种。

a）等宽法

等宽法，即将连续的数据分为长度相同的多个区间，每个区间赋予一个

业务定义。

例如，用等宽法将用户年龄数据进行离散化。

用户年龄数据：1，9，14，18，20，32，37，40，48。

第一步：设定区间宽度为 10，每 10 岁分到相同的区间。

第二步：根据年龄的最小值和最大值，结合区间宽度即得到 5 个区间：

[1,10]，[11,20]，[21,30]，[31,40]，[41,50]。

第三步：为这 5 个区间设定业务名称，即 A：[1,10]，B：[11,20]，C：

[21,30]，D：[31,40]，E：[41,50]。

第四步：将用户年龄按照区间范围和名称进行离散化，如表 1-1 所示。

表 1-1 等宽法进行数据离散化

1 9 14 18 20 32 37 40 48

A B D E

于是，用户年龄由 9 个值转换为 4 个值，完成离散化处理。

b）等频法

等频法，即将连续的数据分为个数相同（频次）的多个区间，每个区间

赋予一个业务定义。
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例如，用等频法将用户年龄数据进行离散化。

用户年龄数据：1，9，14，18，20，32，37，40，48。

第一步：设定区间所含数据个数为 4，即每 4 个数据分到一个区间，若

区间中数据个数为 4，则下一个数据自动分入下一个区间。

第二步：将用户年龄按照区间频率进行离散化，如表 1-2 所示。

表 1-2 等频法进行数据离散化

1 9 14 18 20 32 37 40 48
A B C

于是，用户年龄由 9 个值转换为 3 个值，完成离散化处理。

不过在实际工程应用中，等宽法和等频法并不常用，原因在于以下三点。

第一，等频法和等宽法都是根据数据分布特点来进行离散化，未将具体

业务需求考虑在内，数据离散化处理后可能难以在业务运营中落地。

第二，等宽法可能会将相同的数据分到两个区间。例如原始数据中第 10

位和第 11 位数据都是 10，在区间宽度为 10 的条件下，第 10 位和第 11 位的

两个数据就分到两个区间了。如果这个数据表示的是年龄，显然不应该分到

两个区间。

第三，等频法可能会将差异较大的数据分到一个区间。例如原始数据

前三个数是 10，12，14，第四个数是 50，在区间频次为 4 的情况下，10、

12、14 和 50 就分到一个区间了。如果这个数据表示的是年龄，显然不应该

包含 50。

所以，在实际工程应用中，更常见的是用自定义区间法进行数据离散化

处理。

c）自定义业务区间法

自定义区间法，即按照业务运营的要求来设定离散化的规则，包括离散

化区间的个数，区间的宽度，以及区间对应的业务含义。假如源系统中有一

个年龄列，记录了用户的年龄，但在业务运营中不会直接应用具体的年龄数

值，而是应用少年、青年、中年和老年等年龄段标识。这时就需要按照年龄

段标识的规则将具体的年龄数值转换为少年、青年、中年和老年，如表 1-3、

表 1-4 和表 1-5 所示。
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表 1-3 源系统的数值化年龄

用户 A B C D E F G
年龄 11 32 19 64 49 37 26

表 1-4 业务运营需要的年龄段标识规则

标识 少年 青年 中年 老年

规则 ( 10 , 20 ) ( 21 , 30) ( 31 , 50 ) ( 51 , 100)

表 1-5 转换后的年龄段标识

用户 A B C D E F G
年龄 少年 中年 少年 老年 中年 中年 青年

（6）数据归一化 / 标准化

数据归一化 / 标准化是将不同的数据转换到同一范围或同一标准，以方

便后续的分析，主要包括两部分工作。

a）将相同量纲但不同范围的数据缩放到相同的范围，以方便对比分析

例如分析班级中语文和数学的考试成绩，发现语文成绩的平均分是 110

分，数学成绩的平均分是 90 分。此时可以断言语文成绩就比数学好吗？

两者量纲虽然都是得分，但语文的成绩范围是 0 ～ 150 分，数学的成绩

范围是 0 ～ 100 分，两者的成绩范围不同，即评判的基准不一样，显然不能

断言语文成绩就比数学好。

若要科学对比这两门课程的成绩，就需要将两门课的成绩范围缩放到同

一区间，使两门课程的评判标准一致，这样才能进行成绩好坏的判断。

又例如分析下沉市场，或所谓的“五环以外”的非一、二线城市的用户

购买力和可支配收入时，显然不能拿四、五线城市的用户和一、二线城市直

接进行对比。原因在于，四、五线城市和一、二线城市的居民收入、消费水

平和生活成本等数据指标的范围完全不同，在四、五线城市一顿午餐可能只

要 10 块钱，而在一线城市一顿午餐可能需要 20 块钱。

如果直接进行对比分析，极有可能得出错误的结论：四、五线城市的用

户购买力和可支配收入远远低于一、二线城市，亦有可能制定出错误的策略：

暂时不进入四、五线城市的下沉市场。

如果将四、五线城市和一、二线城市用户的收入、消费和生活成本等数
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据指标的范围缩放到同一标准，就能进行公平的对比分析，或许得出的结论

是四、五线城市的居民购买力和可支配收入并不低于一、二线城市，可以快

速进入四、五线城市的下沉市场。

事实上，很多调查机构也都做出过这样的结论：小镇青年们的购买力惊

人，幸福指数远高于一、二线城市用户，就像拼多多、快手、抖音等都是把

握住了下沉市场的风口，迅速成为中国移动互联网的重要流量平台。

b）将数据的微小变化充分放大，以方便描述分析

在内容运营中 CTR（点击率）是重要的指标，代表了内容（短视频、图

文）的质量以及受欢迎程度。CTR 是一个用百分比率表示的指标，范围从 0%

到 100%。在实际运营中，由于马太效应而导致大部分内容的 CTR 都集中在

3% ～ 15%，内容之间 CTR 的差异都是在小数点后 1 ～ 3 位体现的。在运营

中经常可以看到这样的数据：

短视频 A 的 CTR 是 7.83%，短视频 B 的 CTR 是 7.85%，短视频 C 的

CTR 是 7.8%。

它们三者之间的差异仅仅是 0.02% ～ 0.03%，实在太小了，对于日常运

营中数据分析是个不小的挑战。为了能够更显著地放大差异，通常将要分析

的短视频样本（例如当天的所有短视频）中 CTR 的最大值映射到 100，最小

值映射到 0。这样所有短视频都分布在 0 ～ 100 的区间，然后再看数据的分

布和集中程度。

数据归一化 / 标准化常用的算法包括极差法和 z-score 法。

a）极差法

极差法，是数据归一化最简单的算法，它将数据缩放到 0 ～ 1 之间。

极差法的算法，如表 1-6 所示。

表 1-6 极差法计算方法

转换后数据 = ( 转换前数据 -最小值 )/ 极差，其中极差 = 最大值 -最小值

极差法不关心转换前的数据是正是负，其转换结果范围都会缩放到 0 ～ 1。

极差法是动态算法，若加入了新的数据，全部数据都需要重新计算，如

表 1-7 所示。



16

数据分析 +数据运营 +用户增长
运营之路：

表 1-7 源系统的数值化年龄

用户 A B C D E F G
年龄 11 32 19 64 49 37 26

首先确定最小值、最大值和极差：

最小值：11

最大值：64

极差：64-11 = 53

故用户年龄用极差法转换后如表 1-8 所示。

表 1-8 将年龄用极差法进行转换

用户 A B C D E F G
年龄 11 32 19 64 49 37 26

年龄（极差法） 0 0.39 0.15 1 0.72 0.49 0.28

b）z-score 法

z-score 法，即将某一列数值按比例缩放到统一的范围，其均值为 0，且

方差为 1。

z-score 法的算法如表 1-9 和表 1-10 所示。

表 1-9 z-score 法计算方法

转换后数据 = ( 转换前数据 -平均值 )/ 标准差

表 1-10 源系统的数值化年龄

用户 A B C D E F G
年龄 11 32 19 64 49 37 26

首先确定平均值和标准差：

平均值：34

标准差：18.05547

故用户年龄用 z-score 法转换后如表 1-11 所示。

表 1-11 将年龄用 z-score 法进行转换

用户 A B C D E F G
年龄 11 32 19 64 49 37 26

年龄（z-score 法） 0 -0.11 -0.83 1.66 0.83 0.16 -0.44
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  注意：严格意义上的归一化和标准化略有差异，但在业务运营中可以适

度忽略此差异。

（7）数据维度拆解与合并

由于源系统的数据规范多种多样，对相同业务含义数据存储各不相同，

在进行数据预处理的时候就要进行维度的拆解和合并。

a）维度拆解

维度拆解，即将单一的维度拆分为多个子维度，以满足后续多维分析的

需要。

最常见的场景是将地址信息进行拆分。例如将独立存储的地址信息拆分

为国家、省份、城市、区域、街道等数据。

b）维度合并

维度合并，即将同一业务含义的维度进行合并和归一，减少数据的维度，

降低数据存储要求，如图 1-6 所示。

省份 城市

地址

广东省广州市天河区

行政区

广东省 广州市 天河区

地址维度合并

广东省广州市天河区

省份 城市 行政区

广东省 广州市 天河区

维度拆解

图 1-6 地址信息的维度拆解和合并

  注意：在实际工程应用中，维度拆解是一项重要工作。高质量的维度拆

解可以极大提升后续数据分析的速度和效果。正所谓，维度拆解做得好，

数据分析没烦恼。

3. 加载（Load）

加载，即将清洗和转换后的数据加载到数据中间层或数据应用层，以供

后续的数据分析使用。加载常见的有两种方式：全量加载和增量加载，通常

与 Extract 抽取的策略一致。不同加载方式会影响最终报表平台上报表的创建
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方式以及报表计算逻辑。

  注意：关于 Load 加载的详细信息不是本书的主要内容，略去不讲。

 1.2 用 Excel 完成常见数据预处理

前面讲了数据预处理的内容，本节开始就不能纸上谈兵了，我们用 Excel

来实现数据预处理中常见的操作。

1.2.1  文本数值化：文本数字转为数值型数字

在 Excel 中，数字通常有两种存储形式—数值型和文本型。

 � 数值型

这是数字在 Excel 中规范和正确的存储形式，其表现形式为默认居右对

齐。以数值型存储的数字，可以完成各种数学运算，包括但不限于计数、求和、

平均值、方差、标准差、最大值、最小值等。

 � 文本型

这是数字在 Excel 中的另一种存储形式，其表现形式为默认居左对齐，

因为其本质依然是文本。以文本型存储的数字，只能完成计数，其他数学运

算均不能完成，故而存在极大的限制。为了能够进行后续数据分析，必须将

其转换为数值型数字。

  提示：如何快速判断单元格中的数字是数值型还是文本型呢？一般情况

下看它们默认的对齐方式，或观察单元格左上角有无绿色小三角。如有

绿色小三角，则此单元格为文本型数值。

1. 用分列将文本型数字转换为数值型数字

操作步骤

第一步：选择需要转换的列，如图 1-7 所示。

第二步：单击“数据”选项卡，找到“分列”功能，如图 1-8 所示。

第三步：单击“分列”按钮，显示分列对话框，如图 1-9 所示。
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图 1-7 选择要转换的文本型数字

图 1-8 进入数据选项卡

图 1-9 显示分列对话框
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第四步：单击“完成”。

  注意：不需要执行任何分列操作，只需要点击“完成”按钮即可，此时

可以发现文本型数字已转换为数值型数字；亦可留意右下角，已显示平

均值、计数和求和，证明此时已成为数值型数字。

2. 用公式将文本型数字转换为数值型数字

操作步骤

第一步：插入新列，作为转换辅助列，如图 1-10 所示。

第二步：在新列中使用 VALUE( ) 函数，如图 1-11 所示。

第三步：重复此操作，或双击单元格右下角的控制柄，如图 1-12 所示。

  

      图 1-10 插入新列     图 1-11 使用 VALUE( ) 函数    图 1-12 重复执行

汇总对比一下两种文本转为数字的方法，如表 1-12 所示。

表 1-12 两种文本转数字的方法对比

上手难度 适合人群 缺  点

分列 极易 所有人群 转换后的数字依然保留左对齐的特性，需要留意

公式 略难
有 Excel 函数

经验的人群

需要熟悉 Excel 的 VBA 函数，需创建辅助列，

且原始列数据不能删除

1.2.2  日期数值化：文本型日期转为日期型格式

在 Excel 中，日期通常有两种存储形式—日期型和文本型。
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 � 日期型

这是日期在 Excel 中规范和正确的存储形式，其表现形式为默认居右对

齐，并以特定的日期格式显示。以日期型存储的日期，可以完成各种操作，包

括但不限于两个日期的差、提取星期、按日期的不同维度分组汇总和筛选等。

 � 文本型

这是日期在 Excel 中的另一种存储形式，其表现形式为默认居左对齐，

因为其本质依然是文本。以文本型存储的日期，只能完成计数，其他均不能

完成，故而存在极大的限制。为了能够进行后续数据分析，必须将其转换为

日期型日期。

1. 用分列将文本型日期转换为日期型日期

操作步骤

第一步：选择需要转换的列，如图 1-13 所示。

图 1-13 选择要转换的文本型日期

第二步：单击“数据”选项卡，找到“分列”功能，如图 1-14 所示。

图 1-14 进入分列功能
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第三步：单击“分列”按钮，显示分列对话框，如图 1-15 所示。

图 1-15 显示分列对话框

第四步：单击“完成”。

  注意：不需要执行任何分列操作，只需要点击“完成”按钮即可，此时

可以发现文本型日期已转换为日期型日期；亦可留意右下角，已显示平

均值、计数和求和，证明此时已成为数值型数字。

特别提醒

此方法的前提是文本型日期依然遵循日期格式的样式来存储，目前支持

如下格式的文本型日期通过分列操作转换为日期型：

 � YYYY/MM/DD

 � YYYY-MM-DD

2. 用公式将文本型日期转换为日期型日期

Excel 同样提供了将文本型日期转换为日期型日期的函数，即

DATEVALUE( ) 函数，使用方式为：DATEVALUE(“2009/01/01”)。两种转

换方式的对比如表 1-13 所示。
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表 1-13 两种文本转日期的方法对比

上手难度 适合人群 缺  点

分列 极易 所有人群 转换后的日期依然保留左对齐的特性，需要留意

公式 略难
有 Excel 函数经验

的人群

需要熟悉 Excel 的 VBA 函数，需创建辅助列，且

原始列数据不能删除

1.2.3  用分列实现维度拆分

在 Excel 中进行维度拆分是一件非常容易和轻松的工作，因为 Excel 为我

们提供了“分列”功能。在很多源系统中地址类信息都是重要信息，包括用户

联系地址、商品收货地址等，多数情况下是用单一字段进行存储，如表1-14所示。

表 1-14 地址信息

地  址

广东省广州市天河区

此类型存储的地址信息对于数据分析是毫无意义的，因为它将大量有用

信息融合进了同一字段，或者叫数据列，而所有分析工具的最小分析维度就

是一个数据列。如果用这样的地址信息来分析可乐在不同城市的销量，你会

发现无法下手，城市这个重要的分析目标恰恰被融合在一个夹杂很多无用数

据的数据列中，数据分析工具无法处理数据列内的信息，就好像装着很多糖

果的透明玻璃盒，你能看到却无法从中提炼出价值。

Excel 中分列的方式有两种：基于固定位置，基于分隔符。

1. 基于固定位置分列

基于固定位置分列，只需指定数据中需要分列的位置即可，支持同时指

定多个分列位置，适合格式统一和固定的数据。

应用：提取身份证中的出生年月

第一步：单击“数据”选项卡，找到“分列”功能，如图 1-16 所示。

图 1-16 “分列”功能
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第二步：单击“分列”按钮，显示分列对话框，如图 1-17 所示。

图 1-17 显示分列对话框

第三步：点击“固定宽度”并单击“下一步”按钮，结果如图 1-18 所示。

图 1-18 选择“固定宽度”

第四步：在标尺上单击创建分列线，拖动分列线到合适的位置并进入“下

一步”，如图 1-19 所示。
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图 1-19 创建分列线

第五步：检查分列数据是否正确，无误后单击“完成”按钮，如图 1-20所示。

图 1-20 完成分列

2. 基于分隔符分列

基于分隔符分列，需要指定数据中按照哪些字符进行拆分即可，每次分

列仅支持一个分隔符，适合格式复杂的数据。
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应用：提取地址信息中的省份

第一步：选择待拆分的列，如图 1-21 所示。

图 1-21 选择待拆分的列

第二步：单击“数据”选项卡，找到“分列”功能，如图 1-22 所示。

图 1-22 进入分列功能

第三步：单击“分列”按钮，显示分列对话框，如图 1-23 所示。

第四步：点击“分隔符号”并进入“下一步”，如图 1-24 所示。

第五步：在分隔符中点击“其他”输入“省”并进入“下一步”，如图 1-25

所示。

第六步：检查分列数据是否正确，无误后单击“完成”按钮。
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提取地址中的信息一般只能用分隔符分列，因为省份名称长短不一，无

法用固定宽度进行分列。

图 1-23 显示分列对话框

图 1-24 选择“分隔符号”
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图 1-25 创建分隔符

  注意：分列后的数据会覆盖相邻列，请提前插入空白列，否则相邻列的

数据会被覆盖；分列后用于分列的字符会被删除，需检查分列后数据是

否符合要求。再次强调，是否要做维度拆解，决定于拆解后的多个子维

度是否为业务分析所需。

1.2.4  用“查找并删除重复行”处理重复值

在数据分析前必须仔细处理重复值。若源系统数据质量管控不严，极易

产生大量重复数据。重复数据不仅占用大量存储空间，拖慢分析速度，甚至

会直接导致分析结果出现错误或偏差。假如有 10 行性别数据，其男女比例是

6 ∶ 4，但其中有 4 个男性数据是重复的，故而真实的男女比例应为 3 ∶ 4。

Excel 为重复值处理提供了便捷的工具，即删除重复项。

应用：删除重复数据

第一步：选择要处理的数据区域，如图 1-26 所示。

第二步：单击“数据”选项卡，找到“删除重复项”功能，

如图 1-27 所示。

第三步：单击“删除重复项”按钮，显示对话框，如图 1-28

所示。
图 1-26 选择

要处理的数据
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第四步：勾选用以判断重复的列，如图 1-29 所示。

图 1-27 删除重复项功能

 

     图 1-28 显示删除重复项对话框   图 1-29 选择要判断重复的列

第五步：单击“确定”按钮，如图 1-30 所示。

第六步：Excel 提示重复值数量，并自动保留唯一行，无误后单击“确定”

按钮，如图 1-31 所示。

 

  图 1-30 选择要判断重复的列       图 1-31 完成删除重复值

  注意：勾选判断重复项的列时，建议尽可能选择完备。一般来说，重复

列要求所有列的数据都一样，否则不能作为重复列进行删除处理。
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 1.3 本章小结和思考

1. 数据预处理的目的是什么？

2. 文本型数字如何转化为数值型数字？

3. 如何将一个字段拆分为多个字段？

4. 文本型日期和日期型日期的区别是什么？


