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因果分析是数据分析中的常见任务

医疗数据分析 市场营销数据分析 教育数据分析

因果关系



订阅分析师

提高

社交平台

促进

高度相关 同时受到影响缺少因果关系，难以判断每类平台的“准确”的影响

从应用场景出发构思论文

从与用户的讨论中发现领域面临的痛点



提供了丰富的设计准则

不同可视化表达的不同程度的因果

C. Xiong et.al., 2020

展示因果的静态和动态的视觉通道

N. R. Kadaba et.al., 2007

关于因果可视化的用户实验研究

因果可视化（1/2）



专注于小数据集的探索

The Visual Causality Analyst

J. Wang and K. Mueller, 2015

Animated growing polygons

N. Elmqvist and P.  Tsigas, 2003

面向因果的可视分析系统

因果可视化（2/2）

根据调研结果将论文想法“落地”





• 一个包含大量不确定因果关系的因果图的可视化表达

因果关系的不确定性大量的因果关系

挑战



• 一个包含大量不确定因果关系的因果图的可视化表达

• 一个支持因果模拟推演的交互式可视分析系统的实现

What’ s the result of Y if …

The value of Y will reduce to ...

缺乏交互式工具 探索分析

挑战

从实践出发，根据迭代过程中遭遇的问题进行总结



观测值 目标 干预

药物治愈率 消费 促销个人记录 动作

3种类别型数据

数据格式



• 邀请了5位专家
• 3 位市场营销分析师, 2位因果分析专家

• 开展了2轮半结构化的访谈

• 总结了3大类的需求和7项详细的任务

从专家访谈中发现需求

Algorithms
Design

Requirements

投入的精力



• 支持因果关系的感知和检查(R1)

理解因果关系

展示大因果图

需求分析



• 支持因果关系的感知和检查(R1)

展示大因果图

显示因果关系的
不确定性

提高可靠性

需求分析



• 支持因果关系的感知和检查(R1)

显示因果关系的
不确定性

检查数据质量

展示大因果图

校验数据假设

需求分析



• 支持因果关系的感知和检查(R1)

• 支持发现具有影响力的因素(R2)

估计不同因素的
影响力

发现重要因素

需求分析



• 支持因果关系的感知和检查(R1)

• 支持发现具有影响力的因素(R2)

估计不同因素的
影响力

可视化影响因素
和因果关系

理解影响的机制

需求分析



• 支持因果关系的感知和检查(R1)

• 支持发现具有影响力的因素(R2)

• 支持完成基于因果的模拟推演(R3)

根据不同方案
完成模拟

预测未来态势

需求分析



• 支持因果关系的感知和检查(R1)

• 支持发现具有影响力的因素(R2)

• 支持完成基于因果的模拟推演(R3)

根据不同方案
完成模拟

展示不同方案造
成的影响

避免不必要的副作用

需求分析



探索

验证

应用

系统设计



层次化的布局展示因果关系

不确定性

不确定

确定

数据分布

层

一致的因果关系方向

因果图的设计



加强可扩展性以展示更多的因果关系

A

B

C

A B C

点的聚合

链式结构

减少层数

布局策略



A

B

C

第一层

第二层

第三层

A

B

C

第一层

第二层

第三层

边的消减

图标

视觉混乱

跨层的因果关系

加强可扩展性以展示更多的因果关系

布局策略



悬浮

干扰后比例出
现了提升

干扰造成了比
例的下降

模拟推演的交互



Education Marketing

3500 students from a collage

8 dimensions

Reduce the dropout rate

10000 visit samples of an online retail store

32 dimensions

Increase the purchase

案例分析

与用户进行深入的讨论，收集丰富的反馈



用户反馈

优势

建议

• 用户通过因果图的布局可以清晰地感知因果方向

• 不确定性促进了用户对因果关系的探索和验证

• 系统提供了灵活的交互功能

• 系统中可以加入更多对数据属性的聚合、分离等交互

• 系统可以提供模拟推演的历史记录促进方案的选择
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