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让大数据分析更可信
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摘要
大数据在学术界和产业界的各个领域正扮演着愈加重要的角色，但同时，大数据是否可信，引发了无数研

究者的广泛关注和激烈讨论。从大数据名称的历史演变、大数据应用的案例分析以及大数据工程的角度

探索大数据的可信程度，并由此总结出保证大数据分析正确性需要解决的3个挑战：正确选择数据源、科

学抽样有代表性和有价值的数据、严谨完备的大数据工程分析方法。

关键词
大数据；数据仓库；海量数据；大数据工程

中图分类号：TP391                  文献标识码：A                doi: 10.11959/j.issn.2096-0271.2017017

Making big data analysis more credible
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Abstract
Big data is playing an increasingly important role in various areas of academia and industry. However, whether big data 

can be trusted has caused widespread concern and intense discussion among countless researchers. The credibility of 

big data from the historical evolution of big data names, case studies of big data applications and big data engineering 

was explored, and thus the three challenges needed to be addressed to ensure the correctness of big data analysis were 

concluded: the right choice of data source, the scientific sampling of representative and valuable data, the rigorous and 

complete big data engineering analysis method.
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1  引言

《Nature》大数据专栏曾经论述数据

在数学、物理、工程、社会及经济等领域扮

演着愈加重要的角色，《光明日报》报道，

以“社交网络分析”“观点挖掘”等大数据

技术为基础的人文社会科学研究方法逐渐

被采纳，并成为重要的发展方向，人文社

会科学的大数据研究必然会成为人文社会

科学的主流领域之一。因此，学术界大数

据已经成为众多学科的一种科研方法，工

业界依据大数据的分析结果进行决策支持

的方法已被广泛应用于各个行业。大数据

是否可信，引发了人们的激烈讨论。

本文主要从大数据的历史演变、大数

据分析的可信性以及大数据工程的角度，

分析大数据面临的机遇和挑战以及如何应

用科学合理的工程方法保证大数据分析的

正确性。

2  大数据名称的历史演变

从数据管理系统诞生以来，人们对如

何管理和分析“大”数据的期望不断提高，

同时也在努力探索数据管理和数据分析

的新技术与新方法。从数据库领域的研究

者来看，当前大数据概念的诞生，有其历

史必然性，并有一个清晰的演变轨迹：从

超大规模数据库（very large data base，

V L DB）的 发 展 到 海量 数 据（ma s s ive 

data）的兴起，再到当前大数据（big data）

的热潮。

2.1  20世纪70—80年代：VLDB的发展

20世纪70—80年代，人们用VLDB描

述管理大规模数据的技术。

这一时期的 数 据 管 理 技 术 有了突破

性的进展，即诞生了关系数据库的概念，

关系数据库管理系统在产业界快速发展。

1970年，“关系数据库之父”Codd E F博

士在期刊《Communications of the ACM》

上发表了一篇名为《A relational model of 

data for large shared data banks》的论

文，提出关系模型的概念，奠定了关系模

型的理论基础。其后涌现了很多关系型数

据库系统，其代表产品有Oracle、IBM公司

的DB2、微软公司的MS SQL Server以及

Informix等。有了关系数据库管理系统的

支撑，数据管理的规模显著提高，人们管

理数据的能力也大大增强。

同时，大量的研究学者和学术会议聚

焦于探讨新的应用领域面临的数据管理问

题和技术挑战。1975年，第一届VLDB学术

会议在美国马萨诸塞州的费雷明汉召开。

经过几十年的发展，现在VLDB学术会议

已成为数据库领域中最主要、规模最大的

国际学术会议之一。

2.2  20世纪90年代—21世纪初：海量
数据的兴起

20世纪90年代—21世纪初，人们开始

用海量数据来描述管理和分析大规模数据

的技术。

这一时期的数据管理技术有了另一项

突破性的进展：“数据仓库”和“数据挖

掘”技 术从概念 走向应用。20世纪90年

代初，美国著名信息工程专家Inmon W H

在其里程碑式的著作《Building the data 

warehouse》提出“数据仓库”的概念，认

为数据仓库是一个面向主题、集成、相对

稳定、反映历史变化的数据集合，是用于

决策支持的知识管理。数据仓库与数据库

不同，其重点不是数据的简单堆积，而是
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从容量庞大型数据库中抽取数据，并将其

清理、转换为新的存储格式和集中统一、

随时可用的知识和信息。“数据挖掘”也是

随“数据仓库”产生的一个新概念，是一

个自动或半自动化地从大量数据中发现有

效、有意义、潜在有用、易于理解的数据模

式的复杂过程。

20世纪90年代后期，全 球的数据资

源高速增长，主要体现在两个方面：一是

互联网及其应用的快速发展产生了海量数

据；二是各个行业大批成熟的业务信息系

统投入运行，并积累了海量数据。此时人

们认识到，数据是一种宝贵的资源，但还

没有充分发挥作用。

在 学 术 界 ，1 9 9 1 年 、1 9 9 3 年 、

19 9 4 年 相继 举 行了数 据 库中 知 识 发 现

（knowledge discovery in database，

KDD）专题讨论会，并于1995年由专题讨

论会发展成为国际会议年会。1999年，国

家重点基础研究发展计划（“973”计划）

中设立了“网络环境下海量信息的组织与

处理的理论与方法研究”项目，探索并解

决网络环境下拥有海量信息、运行海量进

程的服务软件系统的设计、实现和维护中

的重大问题。

2.3  当前：大数据的热潮

当前全球的大数据热潮，无论深度还

是广度都超过了VLDB和海量数据时代。

但是大 数 据 热 潮也带来了巨大的争

议。一种观点认为大数据技术推动了新的

应用；另一种观点则认为，当前的大数据

缺少革命性的技术进展，是广泛的应用需

求再次激发了对数据管理和分析技术的探

索。然而，全社会毕竟开始认识到数据的

重要性，计算机科学家毕竟Lee T B曾经

强调数据的价值：数据的价值将使得比系

统本身更持久（data is a precious thing 

and will last longer than the systems 

themselves）。全球大数据市场规模如图1

所示。

大数据的出现吸引了政府和科学领域

的研究热潮，有支持者也有反对者。

在政府与国际关系方面，2012年3月

29日奥巴马政府公布了“大数据研究和发

展计划”，旨在帮助美国提升从海量和复杂

的数据中获取知识的能力，将大数据的研

究上升为国家意志。

在 科 学 研 究 方 面 ，2 0 0 8 年 9 月

《Nature》杂志出版了一期大数据专刊，

论述数据在数学、物理、工程及社会、经

济等领域扮演的愈加重要的角色。2011年

2月，《Science》也推出了一期关于数据处

理 的 专 刊，从 互 联网技 术、互 联网经济

学、超级计算、环境科学等多个方面介绍

了海量数据带来的技术挑战。2012年11月 

7日，微软发布《第四范式：数据密集型科

学发现》，大数据科研方法从之前的实验

归纳型科研、模型推演型科研、计算模拟

型科研推进到第四范式—— 数据密集型

科研。

反对的言论也有很多，比如以机器学

习领域著名学者Jordan M I教授为代表的

反对者认为，“大数据的冬天”将要来临。

仔细分析反对者的态度，并没有否定

大数据的发展趋势。反对者认为，海量数

图 1   全球大数据市场规模

数据来源：中投顾问产业研究中心
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据确实可以经 过分析得到一定的结论，

但 是面 对同样的 数 据，不同的 方 法可能

得到的结论是矛盾的。并且大数据从“定

义”到“4V（volume, variety, velocity, 

value）”，仅仅 强调了数 据的特点，并没

有强调新的规范高效的数据管理技术，

才引发了大 家在大 数 据核心 技 术方面的

争议。

3  大数据是否可信

在大数据的热潮中，大数据已经成为

学术 界众 多学 科的一种科 研方 法，在产

业界，依据大数据的分析结果进行决策支

持的方法已被广泛应用于各个行业。但是

人们注意到，大数据有成功亦有失败的案

例，在这个背景下，大数据是否可信，引发

了人们的激烈讨论。

大数据在政治[1]、经济[2]和文化[3]领域

获得了一些成功应用，如股票预测、房价涨

跌预测、政治情感预测等。罗伯特·邦德等

人在《Nature》杂志上发文比较了网络社

会网络①和面对面社会网络②影响政治行为

的路径。他们在2010年美国国会大选期间

对6 100万个Facebook用户实施了一项发

送政治动员消息的随机控制实验，研究发

现，这些消息直接影响了数百万人的政治

的自我表达、信息寻找和现实生活中的投

票行为[1]。《Science》上另外一篇文章谈到

“用大数据分析世界文化中心的兴衰”，使

用谷歌Freebase收集和分析15万人出生

和死亡的时间、地点数据。他们利用这些

计算机领域看似很 少的 数 据，惊奇 地 发

现“历史事 件 和人口迁 移 变化 之间的联

系，而这些历史事件通常鲜为人知，人们

通常忽略了他们的历史意义”[3]。大数 据

的这些成功应用促使大家注重用大数据

的方法解决问题，并且大数据技术正在不

断改善着人们的研究视野、研究方法和研

究工具。

3.1  重新审视“谷歌预测流行病错误”

20 0 8 年，谷歌公司拟 定了一系列高

科技卫生计划，并投资1 500万美元预防

下一代全球性流行病。用各地区网民搜索

“流行病”关键词（比如温度计、流感症

状、胸闷等）的数目，预测流行病爆发的时

间、地点。谷歌公司第一次开始预测流感

就取得了很好的效果，比美国疾病预防控

制中心（Centers for Disease Control and 

Prevention，CDC）提前两个星期预测到了

流感的爆发。但美国流感季节的到来似乎

让谷歌公司的算法有些措手不及，它估计

的流感峰值几乎是CDC的两倍，有些地方

的数据甚至显示出更大的差距[4]。

《Nature》和《Science》上也抨击了

谷歌公司的这项计划，“这些系统反应快，

覆盖人群范围广，但是也有着很多弊端”。

这在当时 被认为是“ big data”的“ big 

error”，反对方认为出现这一失误的原因

在于，仅仅按照点击频率预测流行病的工

程方法是有问题的，因为关键词点击和现

实理解有差距，点击并不代表患病。

其他研究者则把目光投向了Twitter。

Twitter可能是除社交媒体外，可供公众选

择的一个获取信息的最大渠道。约翰斯•霍

普金斯大学的团队最近已经对几千条与流

感相关的Twitter信息进行了分析，以便

梳理出哪些 信息是由真正患有流感的民

众发布，哪些仅仅只是在发布流感新闻的

链接。

从《Nature》和《Science》对谷歌

公司预测流行病错 误的批评可以看出，

拥有了数 据之 后，应该 从 不同角度 加以

审 视，确 保 对 数 据 的来源、验 证方 法、

控制手段以及是否有脏数据等问题都了

①

互 联 网 下 的 社 交

网络，如 Facebook

或者 Twitter

②

真实的社交网络

2016016-342016025-342016016-342016061-342016016-342017001-342016016-342017007-22016016-342017017-4



TOPIC   专题 35

如指 掌，才 能 开展下一 步的 数 据 分析。

Twitter的结果 进一 步 证明了数 据源固

然重要，但是选取和抽样合理的样本、采

用符 合实际的分析方 法，才 能 得出合 理

的结论。否则即使拥有再大的数据集，脱

离场 景 来谈 大 数 据的应用，长久而 言也

会收获甚微。

3.2  研究现状

最 近几年大数 据的失败 案例屡见不

鲜，导致错误的原因也有很多。2015年，

Gartner公司分析师Svetlana Sicular对于

大数据项目的失败，全面总结出7个主要原

因，并划分3个大类：战略、技术、分析。战

略方面的失败 提 到选 择了错 误的应用场

景；技术层面的失败包括无法应对料想外

的问题和缺乏大数据分析技能，表明目前

存在的大数据技术手段都不太成熟，没有

标准的处理流程；数据分析本身的失败包

括，对数据过于自信（如谷歌公司的流感

预测），提出了错误的问题，应用了错误的

模型。虽然目前大数据结合了众多学科研

究的方法，比如数据科学的兴起，与神经

网络、深度学习、语义计算以及人工智能等

其他相关技术的结合，逐渐成为大数据分

析领域的热点。但缺乏完整规范的理论体

系和技术体系作为支撑，导致部分尝试以

失败告终。

那么大数据能否作为一种科研方法以

及是否可信？从以上案例分析总结3个方

面：正确选择数据源、科学抽样有代表性

和有价值的数据、严谨完备的大数据工程

分析方法，在某种程度上是决定大数据成

功与否的关键。但是目前还是存在很多由

于错误数据源导致的失败案例，而且也没

有形成科学的抽样方法，值得一提的是，

近两年已经在全球范围内兴起大数据的标

准化工作。

3.3  数据源的选择

哈 佛 商 学 院 客 座 教 授 托 马 斯·达

文波特（Davenport T H）写了一本名为

《Keeping up with the quants》的新书，

其中认为，管理大数据项目的一个重要部分

是要问正确的问题：如何定义问题、需要哪

些数据、来自哪里等。说明了大数据研究中

非常重要的一点是数据源的选择。

近两年来，大 数 据 被 应 用到天 气 预

报、影视制片、交 通、商场等与人们息息

相关的行业。不同的行业必须选择领域相

关、主题相关的数据，要先明确期望的目

标，再确定正确的数据源，最后才可能利

用大数据分析技术得到期望的结果。《纸

牌屋》选择用户的电影评分数据，基于对

观众偏好的分析，预测、设计观众喜欢的剧

情，找观众喜爱的演员出演相关的角色，甚

至可以预测票房。京东集团选择每天积累

的上亿用户购买行为数据，分析出消费者

的个人兴趣，以数据驱动算法，从而实现精

准推荐。数据源的正确选择是充分利用大

数据时代带来的巨大价值的首要条件。

3.4  大数据的抽样

有一种观点认为，大数据得到的是数

据的全集，不再需要传统的抽样方法。然

而这种观点也遭到了很多的质疑，甚至是

批评。

社会调查是典型的数据抽样方法，通

常被认为是用代表性样本测量和分析公众

意见中有关社会和政治问题的科学方法。

尽管如此，社会 调查 还是 受 到其 样 本量

小、更新速度慢、无响应率高以及昂贵成

本的限制[5,6]。近些年来，网络空间大数据

成为获取和理解公众舆论的新资源，因为

它的数据量大、更新速度快，并且容易获
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得[7,8]。例如，这些网络空间的意见被用来

预测票房 [9]和政治选举[10]。然而，一些科

学家持有相反的观点，例如有些专家认为，

互联网舆情系统得到的结果往往是偏激

的，数据虽然大，但代表的更多的是一类偏

激人群的观点。他们怀疑，由于网络空间

和现实世界之间的舆论差异，社会调查不

能被大数据取代，除非这种差异可以量化

和科学地消除[11]。

在大数据时代，如何利用大数据解放

社会调查的限制，又能将科学合理的抽样

方法应用于大数据分析，或者构建一套针

对海量数据抽样的科学方法，是大数据分

析的关键，也是一个值得重视的新的研究

方向。

3.5  大数据工程

软件工程是当前软件危机诞生时产生

的一项技术，用于保证大规模软件开发的

质量。

大数据分析显然是一个巨大的工程，

如何保证这个工程正确实施，也是一个值

得关注的研究方向。如果能够像软件工程

方法一样，利用完备的理论体系、技术体

系和测试体系，也许大数据的一些失败可

以避免，并且能够得到更广泛的应用。

总之，科学严谨的大数据研究需要大

家沉下心做工程分析，重视采用科学的工

程方法，评估从数据收集到应用的每一个

技术环节。比如借鉴“软件工程”的概念，

建立、完善和补充大数据从获取、整理、

存储、索引到查询与检索、分析与挖掘、加

工与展现的整个生命周期的基础理论、技

术方法以及系统。这两年，在全球范围内

兴起了对大数据的标准化工作，为国内加

快大数据标准化研究提供了很好的机会。

2014年6月，中国电子技术标准化研究院编

制的大数据标准化白皮书详细描述了大数

据标准化要完成的详细工作，包括基础标

准、数据处理、数据安全、数据质量、产品

和平台、应用和服务等各个方面，说明业界

已经开始重视大数据作为一种科研方法的

规范化。期待未来的大数据工程可以保证

大数据分析的正确性。

4  结束语

本文从3个方面分析了大数据面临的

机遇和挑战，即大数据的历史演变、大数

据分析的可信性以及大数据工程。

大数据概念的诞生，与其历史演变轨

迹密不可分：从VLDB到海量数据，再到当

前的大数据，每一个阶段都吸引了学术界

的广泛关注，并促进了产业界大规模数据

管理和分析技术的迅猛发展。

大 数 据时代带来的巨大 效 益 显而易

见，同时大数据时代的不确定性和失败的

前车之鉴也给很多领域带来了挑战。由于

缺乏科学合理的理论体系和技术体系，众

多专家质疑大数据是否可信。保证大数据

分析的正确性，需要应对3个重要挑战，即

选择正确的数据源，抽样有代表性和有价

值的数据，再加上完备的大数据工程分析

方法，期待未来的大数据工程可以保证大

数据分析的正确性。
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