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Abstract 
With the advent of the age of information explosion, the property of information data which is Vo-
lume, Velocity, Variety, has brought a natural application scenario for data science and big data 
technology. By introducing the concept, theory and technology of big data, this paper analyzes the 
application and development status of big data practice, gives a brief panoramic view of big data 
method and its application, and provides theoretical guidance for big data development in modern 
information society. 
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摘  要 

随着信息爆炸时代的到来，信息数据本身所具有的大量性、高速性、多样性为数据科学和大数据技术带

来了天然的应用场景。本文通过研究大数据的特点、相关理论和技术，剖析了大数据实践应用及发展现

状，给出了大数据相关的几个重要方法及其应用的简要全景图，为大数据的推广和应用提供参考。 
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1. 引言 

“大数据”的概念已经提出了很多年。从一开始的神秘到如今的快速发展，对人们的生活产生了巨

大的影响。从当初在巴士站、的士站人们的久久等待到如今随手滴滴打车的迅速接驾，从起初淘宝购物

大海捞针似地寻找心仪的商品到如今淘宝主页精准的商品推荐，从当初为了美食一家一家店的尝试到如

今根据美团推荐随心所欲挑选心仪饭店，可以说“大数据”已经渗入到生活的方方面面，为人们的生活

提供了巨大的便利。 
从二十世纪八十年代进入信息时代以来，信息爆炸和互联网的普及使得数据量呈指数级增长，数据

量及类型的增长速度也早已超越了摩尔定律的限制。只 2015 年每天就有 4.7 个万亿字节的数据产生。据

IBM 研究指出目前大概 90%的数据是近两年产生的。百度产生数 PB 的用户搜索数据，八亿八千万在线

交易产生的 20 TB 的数据发生在淘宝平台。马云曾在第五届阿里巴巴技术论坛说：“我们正在从 IT 时代

走向 DT 时代(数据时代)。IT 和 DT 之间，不仅仅是技术的变革，更是思想意识的变革，IT 主要是为自

我服务，用来更好地自我控制和管理，DT 则是激活生产力，让别人活得比你好。”这一切都说明，大数

据时代已经到来。 

2. 大数据的特点 

“大数据”的概念起始于二十世纪九十年代，由 John Mashey 提出并将其发扬光大[1]。该概念通常

是指那些传统统计分析软件无法在可容许的时间内抓取、处理的数据集。“大数据”的数据规模不仅仅

是一个静态的数值，它可能是一个不断积累的量，所以对其处理所使用的技术手段提出了新的要求。传

统的数据分析更多的是采用随机抽样调查的方法，而大数据则是运用所有相关数据来进行挖掘分析。 
2001 年，META 集团(Gartner)分析师 Doug Laney 在其报告中从三个维度定义了数据增长：Volume (大

量)，Velocity (高速)，Variety (多样)。随后工业界逐渐沿用“3V”模型来描述大数据[2]。2012 年，META
集团对该理论提出了改进指出：大数据是通过新数据科学处理模式才能具有更强决策力、洞察发现力及

流程优化能力的海量和多样化的信息资产。海量且多样化的数据为具体问题提供了更多的信息，充分利

用海量数据中的信息来解决问题，这就是大数据的价值。2015 年以来，随着深度学习的快速发展，卷积

神经网络处理高维空间数据、循环神经网络处理高维序列数据以及深度置信网络实现数据生成模型为大

数据产业的升级转化提供了新的技术温床；同时一定程度上实现了真正意义上的大数据高维性(˃108)突破

[3] [4] [5] [6]。 
研究大数据，需要从理论、技术和实践三个方面来展开。具体框架如图 1 所示。 

3. 大数据相关的理论 

理论是认知的必经途径，是任何技术方法被广泛认同和传播的基线。通过大数据的特征定义理解各

行各业对大数据的整体描绘和定性；通过基于机器学习算法的大数据科学建模，实现大数据信息精准导
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向在各行各业中的应用，进而实现大数据价值的探讨来深入解析大数据的珍贵所在；因为精准，所以更

需要考虑大数据安全隐私问题，从这一重要的视角审视人和数据之间的长久博弈。 
 

 
Figure 1. Research dimension 
图 1. 研究维度 

 

大数据的理论方法，更多的是从机器学习发展来的。谈到机器学习，首先要理解的是机器学习、数

据挖掘和大数据之间的关系。大数据以海量多样数据为研究对象来提出全方位精确解决方案的过程，其

中包括数据处理、数据分析和数据挖掘等步骤。然而，数据挖掘却受到很多学科领域的影响，其中数据

库、机器学习、统计学无疑影响最大。对数据挖掘而言，数据库提供数据管理技术，机器学习和统计学

提供数据分析技术。统计学对大数据的理论的研究发展至关重要，通过统计学界提供的坚实理论基础转

化为实用机器学习算法之后进入数据挖掘领域，从而使得基于机器学习算法的大数据研究具有牢固的理

论基石。 
机器学习是人工智能领域的基础理论方法，主要研究计算机如何模拟或实现人类学习行为，以获取

新知识或新技能，重新组织已有的知识结构进而不断改善自身性能。由于部分机器学习并不能处理海量

数据，因此需要对相应的算法进行适度改进以适应海量数据，使得算法性能和空间占用达到最优实用的

地步[7] [8]。 
机器学习算法可以分为监督学习算法和无监督学习算法两类。监督学习算法是对具有标记的训练样

本进行学习，以尽可能对训练样本集以外的数据进行标记预测。回归问题就是典型的监督学习问题。无

监督学习算法是对没有标记的训练样本进行学习，以发现训练样本集中的结构性知识。聚类就是典型的

无监督学习问题。具体的算法分类如图 2 所示。 
比较主流、成熟和应用广泛的大数据算法有聚类算法、广义主成分分析、支持向量机(SVM)、决策

树算法、逻辑回归、随机森林算法、贝叶斯网、神经网络算法、因子分析和关联分析。正如图中所示，

针对不同的问题我们有不同的解决办法。例如：支持向量机、卷积神经网络及贝叶斯网算法是从机器学

习算法改进而来的，更多的是针对预测、分类问题；而聚类、广义主成分分析和因子分析等算法是基于

统计理论分析不同数据变量之间的相关关系的算法[9]。 
探究数据的内在规律，除了高大上的大数据建模算法和数据处理之外，统计学中的基础统计分析方

法也尤为重要。在追求更细致、更完美结果的过程中，那些基础的、经典的推理分析所得出的结果或许

更能够一针见血的说明问题。 
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Figure 2. Algorithm category 
图 2. 算法分类 

4. 大数据的技术支撑 

技术是大数据价值的体现手段和前进基石。本部分从云计算、感知技术、分布式处理技术和存储技

术的发展来说明大数据从采集、处理、存储到形成结果的整个过程。目前适用于大数据的技术，包括大

规模并行处理(MPP)数据库、数据挖掘、分布式文件系统、分布式数据库、云计算平台、互联网和可扩展

的存储系统。 
云计算是一种与服务供应商很少交互的可配置的计算资源共享池(资源包括网络，服务器，存储，应

用软件，服务)。大数据与云计算的关系就如同一枚硬币正反面一样密不可分。大数据的本质在于对海量

数据的挖掘，但这一过程的实现必须依托云计算的分布式处理、分布式数据库、云存储和虚拟化技术。由

于实时的大型非结构化数据和半结构化数据集分析需要像 MapReduce 一样的框架来向数十、数百或甚至

数千的电脑分配工作，并且这些数据在下载到关系型数据库用于分析时会花费过多时间和金钱，因此需要

借助云计算的相关技术以有效地处理大量的容忍经过时间内的数据。大数据与云计算的关系如图 3 所示。 
 

 
Figure 3. Platform hierarchy 
图 3. 平台层次 

 

如图所示，大数据平台的构建，云存储及云计算运算方式是基础。目前，市场上比较流行的 oracle，
mysql 数据平台是侧重于数据存储的关系型数据库。随着数据量增大，关系型数据库开始暴露出一些难以

克服的缺点，具有扩展性和并发行特点的非关系型数据库得到了快速发展，例如 NoSQL 数据库。 
另一类是倾向于数据计算分布式数据库，如 hadoop。分布式数据库是通过高速计算机网络将物理上

分散的多个数据存储单元连接起来组成一个逻辑统一的数据库。分布式数据库基本思想是将原来集中式

数据库中数据分散存储到多个通过网络连接的数据存储节点上，以获取更大存储容量和更高并发访问量。

近年来，随着数据量快速增长，分布式数据库技术也得到了飞速发展。传统的关系型数据库开始从集中
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式模型向分布式架构发展，基于关系型的分布式数据库在保留了传统数据库的数据模型和基本特征下，

从集中式存储走向分布式存储，从集中式计算走向分布式计算。 
由于传统的集成式数据处理方法对于海量数据的限制，分布式处理和并行处理方法应运而生。分布

式和并行处理方法是为了提高处理数据速度采用的两种不同体系架构。并行处理是利用多个功能部件或

多个处理机同时工作来提高系统性能或可靠性的计算机系统，这种系统至少包含指令级别或指令级别以

上的并行。分布式处理是将不同地点、具有不同功能或拥有不同数据的多台计算机通过通信网络连接起

来，在控制系统统一管理下，协调地完成大规模信息处理的计算机系统。 
由于大数据的“3V”特征，使得传统的数据分析工具对此无能为力，因而需要更高层次的数据平台

布局以及存储。一个完整的商用大数据平台架构如图 4 所示。 
 

 
Figure 4. Typical commercial big data architecture 
图 4. 典型的大数据商用架构 

 

作为大数据开发中的重要一环，数据平台搭建的合理性往往决定着企业的发展程度。如果没有完善

的数据平台和合适的大数据技术，就没有坚实的根基，后期的精准决策更无从谈起。由于大数据平台建

设及云计算的发展非常依赖于计算机技术的发展，因此随着计算机后摩尔时代的到来，大数据技术的更

新变革将更加迅速。 

5. 大数据实践应用及其发展现状 

实践是大数据的价值体现。随着大数据浪潮的到来，各行各业都在将大数据应用到实际生产中来。

无论是政府、企业还是个人都对大数据的概念和应用充满热情。从图 5 的中国大数据 IT 应用行业投资结

构来看，互联网大数据作为技术革新的桥头堡，获得投资份额最高。由于大数据初涉的实用性，新型行

业如金融、电信乃至政府也对大数据寄予厚望。下面分别从企业的大数据，政府的大数据和个人的大数

据三个方面来描绘大数据已经展现的美好景象及即将实现的蓝图。 
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Figure 5. China’s IT industry investment structure 
图 5. 中国大数据 IT 应用行业投资结构 
 

1) 企业大数据。随着互联网数据大爆发，大数据在新型产业得到迅速发展。目前热门的无人驾驶系

统开发、语音识别、自然语言处理、智能推荐等技术都得益于大数据的发展。这些技术的本质是机器学

习和模式识别，通过巨量的数据来训练精确模型，使得模型能通过样本数据量的增加不断改进、完善，

更精确地指导生产和生活。 
从图 5 的大数据行业结构来看，由于互联网企业对数据掌控较多导致其对大数据相关项目投入最多。

Google、Facebook、IBM、微软、Uber 等互联网公司在搜索、无人驾驶、社交、移动互联网及网约车等

方面都做出了重要的贡献。谷歌通过其支柱业务搜索引擎布局大数据架构，通过大数据聚类和关联算法

将信息更精确的分类，提供贴近用户习惯的搜索结果。随之而来的是庞大的信息量，进而使得谷歌在大

数据平台架构发展上也走在世界前列，导致目前常用的数据平台(GFS、MapReduce 和 BigTable)均与其有

着千丝万缕的联系。此外，Google 通过 Tensor flow 开源平台推动人工智能、深度学习的发展。依托 Google
丰富的数据库，谷歌的子公司 DeepMind 开发的围棋机器人 AlphaGo 通过神经网络、深度学习、价值网

络、蒙特卡洛树搜索法等机器学习算法打败了围棋九段高手李世石。微软的 cortana，苹果的 siri 等语音

助手通过网页搜索技术、知识搜索技术、知识库技术和语言模型技术实现智能语音控制，在生活中担任

了管家的角色；特斯拉的无人驾驶通过卷积神经网络的深度学习算法实现视觉识别计算达到数据的积累

自主学习的目的，进而实现智能控制的无人驾驶。 
2) 政府大数据。互联网企业通过大数据技术崛起的势头，让政府看到了提高行政能力、提高政策透

明度的希望，图像视频识别和数据聚类技术可以增加预防犯罪和改善国家安全的效率；全生活链的大数

据分析使得通过精确分类让公民获得更好的教育和医疗福利的可能性得到极大的提高。政府在行政和管

理的过程中，拥有五类独特类型数据。分别为：a) 政府行政管理采集的数据：资源类、税收类、财政类

等；b) 政府行政管理汇总的数据：如建设、农业生产总值、工业生产总值等；c) 政府公共资源产生的数

据：如城市基建、交通基建、医院、教育师资等；d) 政府监管职责产生的数据；如人口普查、食品药品

管理等；e) 政府公共服务的客户级消费和档案数据：如社保、水电、教育信息、医疗信息、交通路况、

公安等。由数据属性分类，政府数据有自然信息类(地理、气象、环境、资源、水利等)、城市建设类(旅
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游景点、住宅建设、交通设施等)、城市健康管理统计监察类(人口、机构、企业、工商、税收、商品等)
和服务与民生消费类(水、电、通信、医疗、燃气、出行等)等。基于上述数据，下面从具体的交通管理、

医疗卫生、公共安全和教育方面展开讨论。 
交通管理——交通管理方面，通过对道路交通信息实时数据挖掘，有效缓解交通拥堵，并快速响应

突发状况，为城市交通的良性运转提供科学的决策依据[10]。通过整合道路交通、公共交通、对外交通大

数据，汇聚气象、环境、人口等行业数据构建交通大数据平台，提供道路交通状况判别及预测，辅助交

通决策管理，支撑智慧出行服务，加快了交通大数据服务模式的创新(图 6)。 
 

 
Figure 6. Traffic big data 
图 6. 交通大数据 

 

医疗卫生——通过整合医疗、药品、气象和社交网络等相关医疗信息数据，构建医疗大数据平台，

形成智能临床诊断模式和自主就医模式的创新，为市民、医生、政府合理优化医疗资源配置。同时提供

流行病跟踪与分析、临床诊疗精细决策、疫情监测及处置、疾病就医导航、健康自我检查等服务[11]。 
公共安全——在公共安全领域，通过大数据的挖掘，可以及时发现人为或自然灾害、恐怖事件，提

高应急处理能力和安全防范能力。针对公共安全领域治安防控、反恐维稳、情报研判、案情侦破等实战

需求，建设基于大数据的公共安全管理和应用平台。汇聚融合涉及公共安全的人口、警情、网吧、宾馆、

火车、民航、视频、人脸、指纹等海量业务数据，建设公共安全领域的大数据资源库，全面提升公共安

全突发事件监测预警、快速响应和高效打击犯罪等能力。 
教育——针对全民学习、终身教育的需求，建设教育大数据服务平台。积累数字教育资源，收集教

育服务平台学习者行为数据和学习爱好数据，能够为千万级学习者提供个性化的终身在线学习服务，提

高教育资源的共享和利用率，实现因材施教，优化教学过程，提高教学质量，为教育政策调整提供决策

支持。 
3) 个人大数据。对个人来说，时时刻刻都与大数据接触着，其实我们正是企业、政府大数据实践中

的受益者。网上购物时，通过浏览记录及购买记录，淘宝或者京东等电商利用这些个人信息建立用户画

像，更好的描述个人的偏好，实现精准推荐，使我们能够更快的发现想购买的物品和评价更高的商品；

手机打字时，第三方输入法通过我们的日常的词语组合习惯将常用词优先级提前，使我们的打字更加快

捷；医院则会通过个人就诊记录对每个人的健康进行评估与预测，防患于未然；交通部门大数据中心通

过各观测点交通量的观测，实时调整运营线路，优化线路配置，缓解拥堵，使我们出行更加便利。最终，
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我们做一切事产生的所有数据都将服务于我们本身，这就是大数据所带给我们的。正是因为当前大数据

的兴起，个人数据不仅对企业、政府重要，同样对不法分子有很大的吸引力。因此，对于个人隐私的保

护和信息安全是今后需要努力改进的方向。 

6. 总结 

随着大数据浪潮的到来，政府通过出台一系列大数据产业发展规划与战略文件，持续推动大数据技

术产业与传统领域实现全方位融合，促进我国经济结构转型的升级、提升经济发展质量和国际竞争力。

本文从大数据由来、大数据的概念(“3V”)、大数据理论核心算法、实现大数据中心化分布式计算技术

及其应用前景等方面给出了经典机器学习统计背景下的大数据简化全景图。尽管近几年大数据理论技术

及其在各行各业中的应用迅猛发展，但通过本文层次化分析不难发现：目前数据科学家对于大数据相关

底层基础概念还存在一定的分歧；对于大数据核心算法的应用局限于储存和局部的搜索匹配而非整体链

式进化驱动应用；并且大数据核心技术的中心化性与目前先进信息安全技术(区块链：去中心化)有一定的

冲突。正是因为上述问题的存在，让我们认识到大数据理论技术与产业的发展挑战与机遇同在。紧跟国

家大数据产业发展的战略步伐，加强大数据核心理论技术创新意识，助力传统领域产业结构升级是数据

科学家关注的核心问题。 
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