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摘要
通常认为大数据是一个现有技术难以处理的复杂而庞大的数据集，这将导致一个谬误的出现：大数据都不能

被处理，能处理的都不是大数据。显然，如何定义大数据是一个问题。分析了已有的大数据定义和现象，发

现数据、技术和应用是大数据的三要素，定义大数据是为决策提供服务的大数据集、大数据技术和大数据应

用的总称。其中，大数据集是指一个决策问题所用到的所有可能的数据，而不是一个领域的所有数据。还给

出了大数据应用遇到的问题及技术挑战，并指出大数据未来的研究方向。
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Abstract
Generally, big data is regarded as a term about data sets so large or complex that conventional data technologies cannot 

handle. This statement of big data leads to confusion: none of big data has been handled by existing data technologies; 

or none of current successful data applications can be called as big data. Therefore, what is the best way to define big 

data becomes a problem. Data, technology, and application were regarded as three associated key factors of big data 

by analyzing the state-of-the-art of big data. A comprehensive definition on big data was defined as the umbrella of big 

data set, big data technology, and big data application. Here, big data set means all data that can be acquired and were 

related to one decision-making application instead of all data in an area or an enterprise. In addition, the issues in big 

data applications and the main challenges in big data technologies were discussed. Finally, the future directions of big 

data research were presented including data science and the technologies of big data reservation and development.
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1  引言

1997年NASA研究员Michael Cox和

David Ellsworth在IEEE第8届国际可视

化 学 术会 议中 首先 提 出了“ 大 数 据”术

语[1]，但并没有引起太多重视；2008年9月

《Nature》学术杂志出版了一期大数据专

刊[2]，使得大数据在科学研究领域得到了

高度重视；2012年3月美国政府发布《大数

据研究和发展倡议》[2]，大数据引起了主要

国家和全社会的重视。一场大数据引发的

变革渗透到各个角落。

一个概念让政治界、商业界、学术界

的各个领域都为之兴奋不已，超过了当年

计算机的诞生，也超过了互联网的诞生。

大数据引起政治界重视，世界强国推出大

数据战略，说明大数据关系到国家竞争力、

关系到国家发展、关系到国民大众；大数

据引起商业界重视，跨国公司率先运用大

数据，说明大数据已经实用，商业价值重

大，是企业竞争的利器；大数据引起学术

界重视，说明大数据科学问题众多，需要

科技攻关。

然而，关于什么是大数据却众说纷纭，

以至于出现一些相互矛盾的现象，最典型

的矛盾现象是：技术领域说大数据是当前

技术所不能解决的，而应用领域却给出了

大量关于大数据成功应用的案例。“大数

据都不能被处理，能够处理的都不是大数

据”或者“大数据都不能用，能用的都不

是大数据”这是一个谬误。事实上，到目前

为止，大数据还没有一致的定义，政治界、

商业界、学术界按照各自的理解推进大数

据。甚至在信息技术领域，大数据概念也

是争论不休的，各研究方向也都带上了大

数据的帽子，似乎大数据技术将取代信息

技术，这显然是有问题的。

本文探寻大数据概念的内涵、大数据

问题和技术挑战，给出了一个大数据的定

义，指出了大数据应用面临的6个问题（以

下简称“6用问题”），分析了信息化和大数

据的差异，提出了“6用问题”带来的技术

挑战，并进行了展望。

2  大数据概念

严格地说，到目前为止，还没有一个明

确的大数据定义，各领域按照自己的理解

来研究和发展大数据。最直接的问题是大

数据是数据还是技术？显然，这个问题并

不容易回答。

2.1  现有定义的问题

目前，大数据有如下几个定义。

Michael Cox和David Ellsworth在提

出“大数据”术语时指出：数据大到内存、

本地磁盘甚至远程磁盘都不能处理，这类

数据可视化的问题称为大数据[1]。

维基百科的定义[3]：大数据是一个复

杂而庞大的数据集，以至于很难用现有的

数据库管理系统和其他数据处理技术来

采集、存储、查找、共享、传送、分析和可

视化。

4V定义[4,5]：大数据为具有4V特征的

数据集。4V特征是指：价值（value），数据

价值巨大但价值密度低；时效（velocity），

数据处理分析要在希望的时间内完成；多

样（variety），数据来源和形式都是多样

的；大量（volume），就目前技术而言，数

据量要达到PB级别以上。

香山科学会议定义[6]：2013年5月召开

的第462次香山科学会议给出了技术型和

非技术型两个定义。

●  技术型定义：大数据是来源多样、
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类型多样、大而复杂、具有潜在价值，但难

以在期望时间内处理和分析的数据集。

●  非技术型定义：大数据是数字化生

存时代的新型战略资源，是驱动创新的重要

因素，正在改变人类的生产和生活方式。

这些定义总体来讲是从技术领域看问

题的。可以看出，大数据是难以处理的数

据集，即大数据是一个数据集。但是，如果

大数据只是一个数据集，那么处理大数据

的技术叫大数据技术吗？与之前的信息技

术是否有区别？在应用方面更难说清楚。

例如，是否可以说“用大数据解决问题”？

显然，一个 数 据集是不能解 决 任 何问题

的。所以，大数据不仅仅是数据集，但也不

仅仅是技术，还有大数据应用。

上述定义最大的问题是，均认为大数

据是指当前技术难以（所不能）处理的数

据集。但当技术改进了，能够处理了，还是

不是大数据？于是，一个典型的矛盾现象

出现：技术领域说大数据是当前技术所不

能解决的数据集，而应用领域却给出了大

量关于大数据成功应用的案例。这是对大

数据的谬误：大数据是当前技术难以（所

不能）处理的数据集，那么，所有能够被处

理的数据集都不是大数据，所以没有大数

据的成功应用,即“大数据都不能被处理，

能够处理的都不是大数据”或者“大数据

都不能用，能用的都不是大数据”。

另外一个现象是大数据之争，即常常

有各种领域的人在一起争论什么是大数

据。由于技术领域和非技术领域对大数据

的理解不同，这两个领域谈论的对象其实

是不同的，技术领域说的大数据是指大数

据技术，而应用领域说的大数据是指大数

据应用。事实上，经过长期信息化建设，几

乎所有的行业和单位都积累了庞大的数据

资源，所以，数据和基于数据的应用涉及几

乎所有的人。可以将大数据人群分成3类：

有大数据的人群、做大数据的人群和用大

数据的人群，很多时候大家在谈论大数据

的时候，实际上是在谈论不同的东西，即

有大数据的人谈论数据资源及其规模、

做大数据的人谈论大数据带来的技术挑

战、用大 数 据的人 则谈论大 数 据 带来的

决策变革，即3类人群谈论的是不同的大

数据概念。

出现大数据谬误和大数据之争的现象

源于大数据概念不清晰，需要一个清晰的

定义来避免这些现象的发生。

2.2  数据、技术和应用是大数据的3要素

大数据到底是数据、技术，还是应用？

大 数 据 首 先 是 一 个 技 术 术 语，来

自技 术领域，或 者更准 确一点是 来自IT

（informat ion technology）领域。自

Michael  Cox和David El lsworth [1]于

1997年首次提出“大数据”以来，在术语

发展过程中，始终提及的大数据问题是指

“现有技术所不能处理的数据集”，即大

数据是一个技术挑战。直到2012年3月美

国政府发布《大数据研究和发展倡议》[2]，

大数据一词开始在非技术领域使用。大数

据在非技术领域的主要表述为：大数据是

决策方式的重大变革，决策依靠数据分析

而不是直觉经验，主要的内涵是“大数据

改变了人类生产和生活方式，是一次大变

革”[6,7]。

大数据的4V定义涵盖了所有技 术型

定义，也是影响最广泛的，但在具体理解

和具体问题面前，还是引起了很多争论。

例如，常常会争论一个数据集是不是大数

据，即够不够大，是否达到了PB级别。显

然，这只是问题的表面。问题的核心是：一

个数据集是否有价值、是否值得去开发、

能否挖掘出价值；能否在希望的时间内挖

掘出价值。因此，价值和时效是大数据的

核心内涵，是必须的。
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（1）关于价值：如果一个数据集没有

价值，就不需要关注；如果一个数据集的

价 值密度 高，即大部 分 数 据都是有价 值

的，直接读取数据集就能获得价值，可以

成功应用，没有技术难度。然而，通常情况

是价值巨大但价值密度低，像大海捞针，因

此大数据是一个很难的技术挑战。

（2）关于时效：所有的大数据处理和

分析都应该在希望的时间内做完，如果过

了希望的时间就没有意义了，这也是一个

技术挑战。

从上述定义中可以看出：首先，所有的

定义都谈到了数据，一个庞大的数据集；

其次，技术方面强调了大数据是当前技术

所不能的，这里的“不能”是指“不能在希

望的时间内”做到，是技术问题；第三，大

数据是用来解决决策应用问题的，是一个

基于数据集和数据技术的决策应用，改变

着生产和生活中的决策方式。因此，数据、

技术和应用是大数据的3个要素，数据隐

含价值、技术发现价值、应用实现价值。

2.3  定义大数据

应该如何定义大数据呢？首先，不能

把一个技术挑战定义为大数据，否则，一旦

技术挑战解决了，就不是大数据了，而且挑

战本身不是一个事物，不能命名；其次，也

不能把一个数据集定义为大数据，数据集

本身只是隐含价值，不能直接发挥作用；最

后，更不能将一个数据应用定义为大数据，

那样会导致所有基于数据的系统都是大数

据。可以采用如下描述定义大数据。

大数据是指为决策问题提供服务的大

数据集、大数据技术和大数据应用的总称。

其中，大数据集是指一个决策问题所用到的

所有可能的数据，通常数据量巨大、来源多

样、类型多样；大数据技术是指大数据资源

获取、存储管理、挖掘分析、可视展现等技

术；大数据应用是指用大数据集和大数据技

术来支持决策活动，是新的决策方法。

大数据能否为一个决策问题提供服务

的关键是：是否能在决策希望的时间内有

效完成所有的任务。由于数据增长的速度

远快于技术进步的速度，因此就出现大数

据问题。

大数据问题是指不能用当前技术在决

策希望的时间内处理分析的数据资源开发

利用问题。大数据问题的关键技术挑战在

于：找到隐含在低价值密度数据资源中的

价值；在希望的时间内完成所有的任务。

根据这个定义，大数据谬误和大数据

之争就可以避免。

首先，给定一个大数据集，当没有大

数 据技 术能够在希望的时间内开发其价

值，那么该大数据是一个技术挑战，否则

就是一个大数据应用。需要注意的是，一

个大数据应用可能会转化成大数据的技术

挑战。例如，无人驾驶汽车在道路上行驶

时，需要综合分析汽车自身的工作数据（行

驶速度、油量、引擎工作状态等）、地图及

实时路况数据、道路管理数据（红绿灯、

限速等）等，快速做出驾驶决策。假设汽车

10 km刹车距离为45 m，那么当汽车时速

小于60 km/h时，发现50 m外车道上有行

人后，经过2 s的数据分析得出需要刹车的

结论是可以接受的，因此是一个成功的大数

据应用；但当车速提高到100 km/h时，数据

分析的时间就得小于0.18 s，这就变成了技

术挑战。反之，一个大数据挑战也同样可以

变成一个大数据应用。上述例中，在高速公

路上数据分析的时间小于0.18 s，这是一个

大数据技术挑战，但是，如果市内汽车限速

为小于50 km/h，那么2 s的数据分析技术就

可以使用，就会有成功的大数据应用。

其次，有数据的、做数据的、用数据的

人群谈论的大数据分别是大数据集、大数

据技术和大数据应用，所以不同人群谈论

2015007-4



BIG DATA RESEARCH   大数据

的大数据只是大数据的不同侧面，分析清

楚后就可以避免无谓的争论。

2.4  信息化与大数据

信息化的本质是生产数据的过程，数

据被 大 量 生产而 形成了数 据资源。数 据

资源的开发利用逐渐成为人类的新需求，

从早期的数据仓库和数据挖掘技术的提

出，到决策支持系统和商业智能的应用，

都是在进行数据资源的开发利用工作。直

到大数据的出现，数据资源的开发利用工

作从量变发展到了质变：数据开发发展成

为一个新的领域或行业，信息技术发展出

新的技术分支——大数据技术，并迅速壮

大，对数据界的探索发展成为一个新的科

学——数据科学[8~11]。图1展示了信息化和

大数据的差异。

图1   信息化与大数据

 

自
然
界

信息化：生产数据

大数据：开发数据

数
据
界

3  大数据应用

大数据应用是决策应用，即给定一个

决策需求，然后获取数据，分析数据，形

成决策依据。很早期的关于沃尔玛公司的

“尿布和啤酒”的故事，决策需求是“哪些

商品最容易被同时购买”。其他如Google预

测流感[12]、亚马逊推荐图书[13]、科学家发现

“上帝粒子”[14]等，都是解决决策应用的。

2 0 0 8 年《Nat u re》大 数 据 专 刊 说

明：科 学 研究领域率先 遇 到大 数 据决 策

问题[2]。决策可以发生在任何场合，大到国

家宏观决策、科学研究，小到选择一家合

适餐馆、确定一条行车路线。由于决策的

复杂性、困难性，大数据集通常是数据量

巨大、来源多样和类型多样的数据集，这

样大数据应用通常具有跨界数据、跨界应

用的特点，打破原有行业领域界限，是决

策方式的质变。

3.1  决策依靠数据

从古到今，无 论在战场战争、商业竞

争、科学 研究、日常生活中，取 胜的重要

因素是比别人知道更多、比别人更快地做

出正确的决 策。计算 机出现 之前的决 策

是采用人工方式：依靠手工收集和分析信

息、依靠决策者的经验和直觉做出决策。

后来有了计算机决策支持系统（decision 

support system，DSS），再后来有商业智

能（business intelligence，BI），这个时候

就可以利用自身信息化积累的数据来开展

决策[15]。然而，自身的数据积累是一个漫

长、费钱和困难的工作，只有大型企业和

政府有能力这样做。

随着技术进步和互联网的普及应用，

不论是政府、组织、企业还是个人都越来

越有能力获得决策需要的各种数据，这些

数据来源多样、类型多样，甚至超过早期

大型企业自身的积累，并且数据分析技术

也取得了长足进步，人们可以通过分析这

些数据得到决策依据。这样，一种新型的

决策方式产生了，这就是大数据决策。由

于这是一个从量变到质变的过程，不能简

单地说之前的BI不是大数据，也不能简单

地说BI是大数据。

大数据形成决策依据的3种重要方式

是：从精确分析到近似分析、从样本分析

到总体分析、从因果分析到关联分析[16]。

大数据决策主要体现在“通过分析不同来

源的各种可能的数据来支持决策活动”。

由于大数据过于庞大和复杂，难以弄清数
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据之间的因果，所以大数据决策常常表现

出“知其然就可以做出决策，而可以不知

其所以然”[15]。

那么如何 来实 施 大 数 据 决 策呢？首

先，需要获取数据，并进行数据清洁和整

合，形成大数据集；然后，使用大数据技术

分析大数据集；最后，解释和展示大数据

开发的结果，实现大数据决策。

3.2  6用问题

给定一个大数据应用需求，通常会遇

到以下6个方面的问题，即“6用问题”。

（1）数据不够用

获取尽可能多的数据（决策素材）是

一种直觉上的追求，即数据越多对决策越

有利，或者至少比别人知道的更多，虽然

实际情况可能不是数据越多越好，但这很

难判断。所以，大数据应用的第一个问题是

“数据不够用”。

（2）数据不可用

在数据够用的情况下，还会遇到数据

不可用问题。数据不可用是指拥有数据，

但访问不到数据。例如，某个公共决策需

要用到民政局、公安局、人力资源和社会

保障局、税务局的数据，这些数据在各部

门都有，但是数据不在一个系统里，是数

据孤岛，并不能用来做大数据决策；又如，

一些交易系统只保留活跃用户数据，不活

跃用户的数据被备份到了备份系统中，访

问备份系统数据是一件费时、费力的工作，

甚至是不可能的工作。

（3）数据不好用

面对足够可用的数据资源，下一个问

题是 数 据不好用问题，即数 据质量有问

题。例如，信用判定应用中，发现一些持卡

人的登记信息缺失（如没有职业数据）或

不正确（如收入数据不对），这些问题直接

影响了决策依据的获得；又如，在战场环

境中，由于敌方的有意伪装和干扰，获得的

数据质量更差。

（4）数据不会用

数据不会用问题是指不懂大数据分析

技术、不会将业务问题转化为数据分析问

题，而这正是大数据决策的核心。由于数

据分析技术门槛很高，能够使用大数据分

析技术的人很少，而将业务问题转化为数

据分析问题，更需要数据科学家创造性的

劳动。例如，在网站上做精准广告是一个业

务问题，在理解业务问题的基础上，用大

数据技术实现对用户的购买喜好和需求进

行聚类分析，将广告和用户簇进行对照，好

的精准广告可以针对每个用户来做。数据

科学家极其短缺，使得数据不会用的问题

在实际中表现非常严重。

（5）数据不敢用

数据不敢用是指因为怕担责任而将本

该用起来的数据束之高阁。很多政府数据

资源之所以没有很好地开发利用，其中一

个主要原因是数据拥有部门不愿意将数据

用于非本部门业务，怕丧失数据安全（如

所有权和数据秘密）。

（6）数据不能用

数据不能用有两个方面，一个是数据

权属问题，即数据不属于使用者；另一个是

社会问题，即隐私、伦理等问题。首先，没

有使用权的数据不能用；其次，涉及隐私的

数据需要脱敏处理，或者只做总体分析，

不做个体分析，例如人口统计数据就只能

做总体分析，不能做个体分析；第三，涉及

伦理等社会问题的数据也不能用，例如信

用评分中的种族、民族、性别等数据就不

能用。

4  大数据集

根据本文的定义，大数据集是指解决
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一个决策应用问题所用到的所有数据，但

不是全球的数据总和，也不是一个行业的

数据总和，也不是一个组织的数据总和。

但由于决策问题的复杂性，一般来讲，大

数据集的数据量巨大、来源多样、类型多

样。一个决 策问题用到的 数 据由具 体的

决策问题决定，有些可能数据量大但不复

杂，有些可能复杂但数据量不大。

4.1  从数据界获取大数据集

数 据 作为一种资源已经 获得广泛认

识。早在2008年，笔者提出：数据资源是

重要的现代战略资源，其重要程度将越来

越显现，在本世纪有可能超过石油、煤炭、

矿产，成为最重要的人类资源；2012年，

Amazon前首席科学家Andreas Weigend

表示：数据是原油，但石油需要加以提炼

后才能使用，从事海量数据处理的公司就

是炼油厂；2012年瑞士达沃斯召开的世界

经济论坛上，大数据是讨论的主题之一。

这个论坛上发布的一份题为《大数据，大

影响》（big data, big impact）的报告[7]

宣称，数据已经成为一种新的经济资产类

别，就像货币或黄金一样。

大数据是数据资源开发利用的一种当

前表现形式，即数据资源已经存在于网络空

间，大数据是对网络空间数据资源的开发利

用。网络空间的所有数据构成数据界[8,9]，因

此，大数据可以看成用数据界的数据来解

决决策问题，大数据集应该是从数据界获

取，而不是从自然界获取，从自然界获取

数据是信息化。

各种大数据的定义都在说大数据是数

据集、资源、资产，说明数据已经存在于网

络空间。前面提到“随着技术进步和互联

网的普及应用，不论政府、组织、企业还是

个人都越来越有能力获得决策需要的各种

数据，这些数据来源多样、类型多样，甚至

超过早期大型企业自身的积累”，也说明数

据来自数据界。

4.2  大数据集的要求

大数 据 使决 策者从看到局部数 据转

变为看到全局数据、从样本分析转变为总

体分析。从局部数据到全局数据要求数据

集尽量全面，从各种来源获取所需要的数

据；从样本分析到总体分析要求数据集足

够大。因此，大数据集的要求应该是数据

量大或者复杂。

（1）大数据集应该有来源多样、类型

多样的数据

由于决策的复杂性、困难性，为满足

决策需求，大数据集通常由来源多样和类

型多样的数据构成，使用跨界数据，开展跨

界应用。数据来源多样的一个要点是来源

于决策者/决策机构自身积累之外，这会给

数据获取、数据分析技术带来挑战，来源

多样 通常也 意 味 着类 型多样。例 如，环

境 生 态 研 究 是 进 化论、基因组学、地 理

学、海洋学、气候学、流行病学和经济学

的综合研究，其研究工作需要有来源多样

的数据[17]。2010年位于墨西哥湾的“深水

地平线（deepwater horizon oil）”钻井平

台爆炸溢油长达80 mile（约128 km）。对

溢油带来的生态影响（如对海岸、海平面、

海底的影响，对鱼、虾、昆虫、植物、鸟类、

鲸鱼、海龟的影响等）的研究是一个重要

课题，需要深海浮游生物（planktonic）和

远洋生物（pelagic organisms）、化学（油

和分散剂）、毒理学（toxicology）、海洋学

（oceanography）和天文学等多源数据支

持。灾难发生后，美国国家海洋和大气管

理局派出科学考察船，对污染海域进行取

样；美国宇航局利用卫星上的中解析度成

像光谱仪对海上石油污染进行监测；科学

家们还在陆上收集相关数据；英国石油公
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司也展开了对该地区空气、水质等方面的

测试。

（2）大数据集应该有PB级别的数据

规模

就目前技术水平而言，引发技术挑战

的大 数 据集的 规 模 应该 有 PB级 别。PB

级别的数据规模是传统数据库管理系统

（DBMS）软件所不能有效存放的，因此，

PB级别数据规模需要新型的数据管理技

术，于是出现分布式文件系统（HDFS）。

这只是初步解决了数据存储问题，数据计

算、数据分析、数据展现等方面还有很多

技术问题。

2008年《Nature》大数据专刊的封面

中，除了醒目的“big data”外，还有一句话

“science in the Petabyte era（科学处在

PB时代）”，这个封面有两层意思：第一层

意思是科学研究已经到了大数据时代；第

二层意思是PB级数据是大数据规模的一

个基本标志，数据量足够大，使用时有技

术难度。

在 实 际 中，很 多成 功的 大 数 据 应 用

的 数 据 集 规 模 都 没有 超 过 P B 级 别，但

是，由于决 策 者所处 的 计 算 环 境、资 金

支持所限，很多小于PB级别的数 据集已

经构成了技 术挑战。《Science》杂志于

2011年对许多数 据相关研究人员（他们

都是国际、交 叉领域的科 学 研 究团队的

负责人）进行了调查，收 到了1 700份回

应，其 中，2 0 % 的人 回 应一 般 使 用和 分

析的 数 据集 超 过了100 GB，7%的科 学

家使用和分析1 TB以上的数据。一半的

科学家认为他们一 般仅使用存 储 于自己

实验 室的 数 据，但 这不是一个 理 想的解

决 方 案 。国际 千人 基 因 组计 划（1  0 0 0 

genomes project）自2008年启动以来，短短

4年间已获得1 092人的基因组数据[18]，产

生的数据量已达到50 TB。

但在可以预见的未来，PB级 别的数

据量是科学研究领域进行一项科学研究

的常态，也 是很 多 领 域的决 策 应用的常

态。例如，2013年3月14日，通 过 对大 约

200 PB的数据用150个计算中心进行长达

3年的计算分析，欧洲核子研究组织宣布

确认希格斯玻色子[14]。又如，美国斯坦福

线性加速器中心（SLAC）国家加速器实验

室（National Accelerator Laboratory）

计划建造的大型综合巡天望远镜（large 

synoptic survey telescope，LSST）将每

晚获取数据5~10 TB（而目前的SDSS仅

有每晚200 GB），计划获取60 PB影像

数据[19]。

5  大数据技术

面对“6用问题”，大数据技术面临很

多挑战。

针对数据不够用问题，需要研究、使用

数据获取技术：如何获取足够的数据，是

大数据的第一个技术挑战。大数据需要从

数据界获取跨领域行业、多类型的数据，

而不是从自然界获取数据，因此网络空间

的哪些地方有所需的数据、如何拿到数据

等是主要的技术挑战，搜索、爬取、下载等

是常见的数据获取技术。

针对数据不可用问题，需要研究、使

用数据储备和管理技术：数据不可用问题

对技术的挑战是巨量数据存储与管理、跨

地域数据访问与计算。分布式文件系统、

Hadoop是当前被较多采用的技术。

针对数据不好用问题，需要研究、使用

数据质量技术：数据不好用问题对技术的

挑战是数据质量判定、数据质量提升、数

据质量修复。数据清洁是当前采用的数据

质量技术，但效果有限。

针对数据不会用问题，需要研究、使用

数据分析技术：数据不会用问题需要既能
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理解业务需求又懂数据分析技术的数据科

学家，其技术挑战是数据挖掘算法的设计

和实现、在可接受的时间完成计算。面对

PB以上级别的复杂数据，还缺少有效的数

据挖掘算法和软件工具。

针对数据不敢用问题，需要研究、使

用数据开放共享技术：如果技术做得好，

这个问题是有希望解决的。例如，在传统

数据管理系统软件中，数据管理员管理整

个数据库，但是他并不具备访问具体数据

的权限，因此他并不能知晓数据秘密。之

前，大部分数据都不开放，所以相应的技

术研究有很多空白。数据不敢用的技术挑

战是在保 护数 据 安 全（所有权和数 据秘

密）的前提下实现数据开放共享。

针对数据不能用问题，需要研究使用数

据权属及保护技术：之前，大部分数据都是

自己生产，自己保管，问题不严重，所以相应

的技术研究有很多空白。数据不能用的范围

广泛，主要的技术挑战包括数据权属的认

证和判别技术、隐私保护技术等。

长期以来，信息技术主要是用于信息

化的，即生产数据，而大数据是用于开发

数据的，如图1所示。面对大数据决策的

“6用问题”，之前的技术在数据获取、数

据存储与管理、数据质量保障、数据安全

与隐私保护等方面遇到了一系列新的技术

挑战，需要开发大数据技术来应对这些挑

战，而以数据分析技术为核心的数据开发

技术正逐步形成独立的技术分支。表1展

示了生产数据和开发数据的技术差异。

6  结束语

长期的信息化实践，从数据生产、数据

积累、数据资源形成到数据开发，从量变到

质变，数据开发发展成为一个新的领域或

行业，信息领域发展出新的分支——大数

据。大数据是指为决策问题提供服务的大

数据集、大数据技术和大数据应用的总称。

大数据问题是指不能用当前技术在决策希

望的时间内处理分析的数据资源开发利用

问题。大数据引发了决策方式的质变，对政

治界、商业界、学术界都产生重大影响。

数据的增长给技术带来了挑战，所谓

“当前技术所不能”；随着技术的进步，成

功的大数据应用不断出现，大数据正是在

表1   生产数据与开发数据的技术差异

6用问题 数据技术 信息化（生产数据技术） 大数据（开发数据技术）

数据不够用 数据获取 从自然界获取数据：通 过数字 化
设备和计算机I/O设备获得数据

从数据界获取数据：购买数据或从各数据源通过下
载、爬虫、分发等技术手段获得数据

数据不可用 数据存储管理 开发各种存 储技 术，包括存 储 设
备、DBMS等各种存储技术

数据已经存在网络空间的某个地方，主要技术包括
数据搜索和访问技术、异地计算技术、适合数据分
析的存储技术

数据不好用 数据质量保障 内部数据：数据质量技术 有大量外部数据，数据质量问题较严重，需要新的
数据质量技术

数据不会用 数据挖掘分析 数据挖掘分析技术被分离出来，形
成数据开发技术的核心

数据融合、统计分析、数据挖掘、深度学习等是数据
开发的核心技术，还有数据勘探、可视化等

数据不敢用 数据开放共享 数据开放不多，技术有限 新技术，如保护数据安全（所有权和数据秘密）的
前提下实现数据开放共享技术

数据不能用 数据安全隐私 内部数据：技术有限 有大量外部数据，数据权属的认证和判别技术、隐
私保护技术等
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“数据增长”和“技术进步”之间交替前

行，成就了当今的大数据热潮。从理论上

讲，大 数 据的 技 术挑战 在摩 尔定律的作

用下 可以自行 解 决，但 数 据增长的速 度

远快于技 术进步的 数 据，所以今 天出现

了大数据问题。除非出现革命性技术，否

则大数 据问题不 可能被 解决。这 就需要

关注 数 据本身的变化发 展 规 律，发 展 数

据科学。

对大数据和数据科学的发展展望如下。

（1）大数据储备技术需求迫切

数据作为资源，建立数据储备将是重

大需求，因此，数据获取、数据储备设计、

数 据 储备 管 理、数 据 搬 运、异地 数 据计

算、数据主权保护等数据储备技术有望快

速发展。

（2）大数据开发技术快速发展

数据生产技术相对成熟，并形成稳步

发 展。数 据 开发 技 术即将进 入快 速发 展

期，包括数据分析技术、大数据软件工程、

决策应用技术等。

（3）数据科学稳步前行

从科学研究、学科发展和人才培养角

度来看，数据科学将会快速发展。近3年，

在美国有包括哥伦比亚大学、纽约大学、

加州大学、卡耐基梅隆大学等许多高校建

立数据科学研究机构或开设数据科学专业

研究生培养项目。
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