
     

每一个数据都是带有时间的,只不过在特定的情况下会把时间忽略掉,只关注扁平的

数据。在大数据时代,随着数据处理能力的增强和处理方法的增多,时序大数据越来越受

到重视。本章主要介绍时间数据在大数据中的应用以及对应的图形表示方法。

本章主要分为两部分:
 

连续型时间数据可视化,主要有阶梯图、折线图、拟合曲线;
 

以及离散时间数据的处理,主要有散点图、柱形图、堆叠柱形图。

3.1 时间数据在大数据中的应用

对于数据来说,时间是一个非常重要的维度和属性。历史数据的积累是大数据“大”

的一个重要原因。时间序列数据存在于各个领域,如金融和商业交易记录、社会经济指标

记录、气象观测数据、动植物种群数据等。金融和商业记录包括股票交易价格以及交易

量,各种商品的销售价格和销售量;
 

社会经济指标包括GDP(国内生产总值)、CPI(消费

者物价指数)等指数。这些带时间维度的数据中蕴含着大量的信息,是指导国家制定政

策、企业调整战略的重要依据。

时间数据有离散和连续两种,无论哪种数据的可视化,最重要的目的都是从中发现数

据随时间变化的趋势。具体表现在:
 

什么保持不变? 什么发生改变? 改变的数据是上升

还是下降? 改变的原因是什么? 不同数据随时间变化的方向是否一致? 它们变化的幅度

是否有关联? 是否存在周期性的循环? 这些变化中存在的模式超脱于某个时刻,蕴含着

丰富的信息,只有依靠在时间维度的观察分析才能被发现。

第3章
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3.2 连续型时间数据可视化

连续型时间数据在任意两个时间点之间可以细分出无限多个数值,它是连续不断变

化现象的记录。温度是人们最常接触的连续时间数据,一天内任意一个时刻的温度都可

以被测量到。另外,股票的实时价格也可以近似看作连续型时间数据。下面给出几个连

续型时间数据的可视化示例。

3.2.1 阶梯图

阶梯图是X-Y图的一种,通常用于Y值发生离散的改变,且在某个特定的X值位置

发生了一个突然的变化。阶梯图可以用无规律、间歇阶跃的方式表达数值随时间的变化。
如银行利率就可以用阶梯图表示:

 

银行利率一般在较长时间内保持不变,由银行选择在

特定时间节点进行调整。阶梯图的基本框架如图3-1所示。

图3-1 阶梯图的基本框架

3.2.2 折线图

折线图是用直线段将各数据点连接起来而组成的图形,以折线方式显示数据的变化

趋势。在折线图中,沿水平轴均匀分布的是时间,沿垂直轴均匀分布的是数值。折线图比

较适用于表现趋势,常用于展现如人口增长趋势、书籍销售量、粉丝增长进度等时间数据。
这种图表类型的基本框架如图3-2所示。

从图3-2可以看出数据变化的整体趋势。注意,横轴长度会影响展现的曲线趋势,若
图中的横轴过长,点与点之间分隔的间距比较大,则会使得整个曲线非常夸张;

 

若横轴过

短,则用户又有可能看不出数据的变化趋势。所以合理地设置横轴的长度十分重要。
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图3-2 折线图的基本框架

3.2.3 螺旋图

也称为时间系列螺旋图。螺旋图沿阿基米德螺旋线画上基于时间的数据;
 

图表从螺

旋形的中心点开始往外发展;
 

十分多变,可使用条形、线条或数据点;
 

沿着螺旋路径显

示。适合用来显示大型数据集,通常显示长时间段内的数据趋势,因此能有效显示周期性

的模式。螺旋图的基本框架如图3-3所示。

图3-3 螺旋图的基本框架

3.2.4 热图

热图通过色彩变化来显示数据,当应用于表格时,热图适合用来交叉检查多变量的数

据。热图不局限于时间数据的可视化,适用于显示多个变量之间的差异,显示是否有彼此

相似的变量以及彼此之间是否有相关性。由于热图依赖颜色来表达数值,难以提取特定

数据点或准确指出色块间的差异。如图3-4所示是热图的一个示例。
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图3-4 热图示例:
 

镇A~镇L十二个月的温度数据

3.3 离散型时间数据可视化

离散型时间数据又称为不连续性时间数据,这类数据在任何两个时间点之间的个数

是有限的。在离散型时间数据中,数据来自某个具体的时间点或者时段,可能的数值也是

有限的。例如,每届奥运会奖牌的总数或者是各个国家的金牌数就是离散数据,各资格考

试每年的通过率也是离散型数据。类似的生活实例有很多,下面将介绍如何对这些离散

型时间数据进行可视化处理。

3.3.1 散点图

散点图是指在数理统计回归分析中,数据点在直角坐标系平面上的分布图。散点图

表示因变量随自变量而变化的趋势,由此趋势可以选择合适的函数进行经验分布的拟合,
进而找到变量之间的函数关系。对于离散时间数据,水平轴表示时间,垂直轴表示对应的

数值。散点图的基本框架如图3-5所示。

图3-5 散点图的基本框架
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3.3.2 柱形图

柱形图又称条形图、直方图,是以高度或长度的差异来显示统计指标数值的一种图

形。柱形图简明、醒目,是一种常用的统计图形。如图3-6所示为其基本框架。

图3-6 柱形图的基本框架

柱形图一般用于显示一段时间内的数据变化或显示各项之间的比较情况。另外,数
值的体现就是柱形的高度。柱形越矮则数值越小,柱形越高则数值越大。另外需要注意

的是,柱形的高度与相邻柱形间的间距决定了整个柱形图的视觉效果的美观程度。如果

柱形的宽度小于间距,则会使读者的注意力集中在空白处而忽略了数据,所以合理地选择

宽度很重要。

3.3.3 堆叠柱形图

堆叠柱形图是普通柱形图的变体,堆叠柱形图会在一个柱形上叠加一个或多个其他

柱形,一般它们具有不同的颜色。若数据存在子分类,并且这些子分类相加有意义的话,
则可以使用堆叠柱形图来表示。堆叠柱形图的基本框架如图3-7所示。

图3-7 堆叠柱形图的基本框架
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3.3.4 点线图

点线图是离散型数据可视化的一种形式。可以说点线图是柱形图的一种变形,但更

令人聚焦到端点。如图3-8所示是点线图的一个一般示例。

图3-8 点线图的一般示例

股市中有一种特殊的点线图。一条线表示一个交易时段,一个点表示收市价,线高低

点表示最高价及最低价,如图3-9所示。可以让投资者了解市价与当时交易时段高低价

的关系,代表市场气氛倾向乐观或悲观。

图3-9 股市中的点线图

3.4 可视化图表的选择

经过前几节的学习,可以总结出时间数据的可视化涉及三个维度:
 

表达、比例和

布局。

1.
 

表达维度

表达维度有以下几种。
(1)

 

线性的、以典型的阅读方式呈现时间内容;
 

将时间数据作为二维的线图显示;
 

X
轴表示时间、Y轴表示其他的变量。

(2)
 

径向将时间序列编码为弧形;
 

沿圆周排列;
 

适合呈现周期性的时变型数据,如螺

旋图。
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(3)
 

网格和日历相对应;
 

一般采用表格映射的方式。
(4)

 

螺旋表达可用条形、线条或数据点,沿着螺旋路径显示。
(5)

 

随机两类:
 

一是基于排版形式的随机;
 

二是时间曲线的随机,使相似的时间点彼

此接近。
这些维度的直观表示如图3-10所示。

图3-10 表达维度的直观表示

2.
 

比例维度

(1)
 

比例维度(按时间顺序)可以被用来表示事件的顺序,或者事件的持续时间。
(2)

 

相对顺序是指存在一个基线事件在时间零点,可以被用在多时间线的对比。
(3)

 

对数的比例从按时间的前后顺序排列的比例转换而来,强调了最早的或最近的

事件,对数比例适用于长范围或不均匀的事件布局。
(4)

 

次序比例中连续事件之间的距离是相等的,只表达事件的顺序。
(5)

 

次序+中间时长可以用来表示长时间和不均匀分布的事件。
比例维度的直观表示如图3-11所示。

图3-11 比例维度的直观表示

3.
 

布局维度

(1)
 

单一时间线。
(2)

 

多个时间线。
(3)

 

分段时间线,在这种形式中,一个时间线被有意义地进行划分,进行另一种形式

的比较。
(4)

 

多个时间线加上分段时间线,指不同属性时间线加上分割的时间段,可以进行多

种形式的比较。
布局维度的直观表示如图3-12所示。

图3-12 布局维度的直观表示
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要根据数据的特点来确定合适的维度。例如,时间数据有周期性:
 

一天中的时间,一周

中的每一天以及一年中的每个月都在周而复始,对齐这些时间段通常是有好处的。有时需

要看到坡度或者点之间的变化率,而用连续的线时,会更容易看到坡度;
 

用散点图,数据和坐

标轴一样,但视觉暗示与连续的线不同。散点图的重点在每个数值上,趋势不是那么明显。
时间数据还可能有循环性。很多事情都是在规律性地重复着。因为数据在重复,所

以比较每周同一天的数据就有了意义。例如,比较每一个星期一的情况。把时间可视化

成连续的线或循环有些困难,但是可以把日子按每周分成段,这样就能直接比较循环情况

了。循环中的异常数据也可以被发现,如图3-13所示。

图3-13 循环中的异常数据

有时也可以将不同的图结合起来进行创新,如图3-14所示,将热图和螺旋图结合起

来显示一年的气象变化,直观、美观,而且体现出循环性。

图3-14 热图与螺旋图结合展示气象数据
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习  题

1.
 

举例说明学习或生活中时间数据的应用。

2.
 

连续型时间数据和离散型时间数据有何区别?

3.
 

除了书中提到的,还有哪些时间数据可视化的例子?


