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摘要
针对大数据发展指数研究数据源较单一、无法覆盖到各城市的不足，从政务数据、社会数据的全量数据融

合视角，在充分融合政务数据、企业数据、互联网数据的基础上，从基础能力、创新应用、综合保障3个维

度，构建了政务数据与社会数据相融合、全景式展示各城市大数据画像的大数据发展指数，客观评估我国

大数据的发展水平，为政府治理、产业发展及民生服务能力提升提供客观数据参考。
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Construction and practical application of big data 
development index in China-from the government 
data and social data fusion perspective

Abstract
In view of the two deficiencies of the current big data index research, data sources are relatively limited and unable to cover 

each city, based on the perspective of full data fusion of government data and social data, a big data development index 

was constructed, which integrates government data with social data and presents the “portrait” of big data of various cities 

in a panoramic manner from the three dimensions of basic capability, innovative application and comprehensive guarantee. 
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0  引言

指数是客观反映事物发展水平的有效

工具之一。随着大数据的快速发展，大数据

指数研究成为学术界的重点议题，成为客观

反映中国大数据发展现状的重要手段，有助

于政府、企业、社会了解大数据领域的发展

状况，为相关决策的制定提供参考。

近年来，随着我国大数据战略的持续

推进，如何对大数据发展水平进行量化评

估，为政府科学决策、精准施策提供客观

数据支撑，成为众多研究机构的一项重要

任务。许多学者围绕大数据指数进行了深

入研究，形成了丰富的指数类研究成果。

但受限于数据的可获得性，目前大数据指

数领域研究利用的数 据或者仅涉及经济

或民生等某一具体领域，或者仅使用政府

统计类小数据或互联网大数据，数据种类

及数量不足，难以真正实现“统筹规划政

务数据资源和社会数据资源”的目标。这

成为我国大数据指数研究的重要瓶颈，亟

待突破。本文以2019年贵阳数博会发布的

《中国大数据发展指数报告（2018年）》提

出的大数据发展指数（2018）为例，充分融

合政务数据和社会数据资源，为我国大数

据指数研究探索新的路径。

1  已有工作

在国外，大数据指数研究首先在预测

流行病的发生概率方面取得了显著成效[1]，

随后，大数据方法逐步被拓展到经济学领

域[2]，许多学者围绕个人消费行为[3]、失业

率预测[4-5]、劳动供需分析[6]、就业歧视[7]

等进行了大数据指数监测预测研究。近年

来，采用综合集成方法，融合多视角、多层

面、多利益方，把各方面构成要素有机融

合，成为大数据治理体系框架构建的基本

思路[8]。在国内，大数据指数研究的力度逐

渐加强，形成了两种主要类型，第一类是以

高校为代表的学术类研究，第二类是权威

信息化机构发布的评估类研究报告。

1.1  学术类大数据指数研究

国内学术类大数据指数研究主要由高

校牵头，往往聚焦某个特定领域。比如，一

些学者围绕消费[9]、交通[10]、就业[11]、融资[12]、

生活质量[13]等民生领域，编制了大数据指

数进行预测分析研究；也有学者聚焦经济

领域，通过形成电力大数据指数[14]、金融

风险指数[15]、制造业指数[16]、实体经济指

数[17]等，对经济发展趋势进行监测预测研

究；还有一些学者关注政府治理[18]、互联

网舆情[19]、居民情绪[20]、社会信用[21]、城市

发展[22]等社会治理领域，开发了相关的大

数据指数。

1.2  评估类大数据指数研究

评估类大数据指数研究主要由国家信

息中心、中国信息通信研究院（以下简称中

国信通院）、中国电子信息产业发展研究院

The development level of big data was evaluated objectively, which providing objective data reference for government 

governance, industrial development and improvement of people’s livelihood service capability.
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（以下简称赛迪研究院）等国家级信息化

机构编制，从国家层面、区域层面、省级层

面、产业层面等对我国大数据的发展情况

进行评估排名，阿里巴巴集团、南方基金

管理股份有限公司、新浪财经等企业也基

于自身数据资源优势，针对某个领域开展

大数据指数评估。

根据数据源及分析方法的不同，评估

类研究又可分为互联网大数据分析与统计

数据分析两种情况。互联网大数据分析的

典型代表是国家信息中心编写的《中国大

数据发展报告（2017）》，该报告基于40多

亿条互联网数据，应用大数据分析技术，

从政策环境、人才状况、投资热度、创新创

业、产业发展、网民信心等方面，对全国各

省大数据的发展情况进行评估。阿里研究

院2017年发布的《品质消费指数报告》[23]从

全网采集数据，使用大数据技术分析了我

国居民消费的升级趋势。南方新浪大数据

指数则在利用上市公司数据的基础上，将

互联网大数据引入指数编制中，利用大数

据对市场主体的情绪进行刻画和量化。这

类评估的好处在于，基于海量的互联网数

据、使用大数据技术进行的分析评估，其

数据样本很大，有的指数涵盖数十亿甚至

数百亿条数据，且很多数据能够实时动态

更新，同时使用了数据挖掘、文本分析、语

义分析等大数据技术，是真正意义上的大

数据分析。不足之处在于，由于数据采自互

联网，容易被认为是网络舆情分析或不能

直接反映现实情况。统计数据分析的典型

案例是中国信通院发布的《中国大数据发

展调查报告（2018年）》，其主要通过现场

访问、电话采访、在线调研和专家访谈等

方式获取数据。赛迪研究院发布的《中国

大数据发展指数报告（2018年）》也主要

以统计数据为基础，对我国31个省、自治

区、直辖市的大数据发展环境、大数据产

业、大数据应用、技术研发创新及数据共

享开放情况进行评估。这类评估主要基于

官方统计数据或调查研究数据，使用传统

数据分析方法进行分析评估，好处是数据

相对权威，不足之处在于这类评估并非真

正意义上的大数据分析，而是基于传统统

计方法开展的小样本数据分析。

从以上分析可以看出，无论是学术类

大数据指数研究还是评估类大数据指数

研究，虽然都可以在一定程度上进行大数

据预测或反映大数据的发展水平，但也存

在一些不足。学术类大数据指数研究由于

缺少海量数据支撑，即便拥有较好的分析

技术方法，往往也只能对某一领域进行研

究，分析对象无法覆盖各个省市。权威机

构发布的评估类指数也存在一定缺陷，从

数据源来看，该类评估仅仅基于互联网大

数据或统计小数据，不能体现多源数据广

泛代表性的优势，同时由于数据获取困难，

评估对象只能覆盖到省级地区，无法延伸

到地市层面。 

2  数据来源及加工处理

为了弥补上述两类方法的不足，国家

信息中心联合相关单位，探索将政府部门

数据、政府网站数据、统计数据等政务数

据与互联网大数 据、企业数 据 等社会数

据进行对接融合，构建了大数据发展指数

（2018），使用大数据方法对全国及各省市

大数据发展情况进行评估，从而既体现政

务数据的直接性和权威性，也保证互联网

等社会数据的鲜活性和大样本量。

一是数据层面，拓展多源数据。“指标

好编、数据难得”是评估工作中普遍存在

的问题，是否拥有广泛的数据源和足够的

数据量，直接关系到定量评估的效果的好

坏。本文通过大数据评估解决了数据源问

题：一是通过搭建大数据指标监测系统，
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抓取互联网中与大数据评估相关的指标，

包括政府大数据规划及政策、企业注册数

据、专利数据、招聘数据、经济金融产业中

间投入及数量等数据；二是采集国家统计

局、工信部、知识产权局发布的相关政务

数据；三是参考借鉴现有研究成果，包括

财新BBD（成都数联铭品科技有限公司）

数字经济指数中的产业指数、新华三数字

经济指数和国家行政学院电子政务研究中

心提出的政务应用指数等。通过互联网数

据与政务数据融合分析，保证多源数据的

代表性，同时也兼顾了数据的权威性。相

关数据见表1。

二是对象层面，覆盖所有城市。此前

的评估主要针对国家层面、区域层面及省

级层面，缺少全方位对城市层面进行的专

门评估。本文将评估对象下沉到城市级，获

取全国各个城市的多源异构数据，对各城

市的大数据发展进行全景式分析，力求展

现各城市的大数据发展水平。

三是技术层面，使用先进技术。传统

的统计分析仅能处 理小 样 本 数 据，而 对

于数十亿甚至数百亿条的数据，往往束手

无策。更重要的是，对于互联网上的大量

非结构化数据，只能通过大数据手段，才

能进行有效的分析挖掘。大数据发展指数

（2018）的数据加工处理综合使用了文本

挖掘、语义分析、情感分析、机器学习等先

进技术手段，体现了应用大数据技术开展

大数据评估的特点。

3  指数构建

3.1  构建原则

为了确保评价指标的有效性，准确、全

面地衡量我国大数据的发展水平，本文在设

计大数据发展指标时坚持以下4项原则。

一是 完 备 性。指 标体系中的 指 标 能

够 全面地 反映评 估对象的发 展情况，确

保 不遗漏重要 指标 项。本评 估 指标体系

包含了基础能力、创新应用、综合保障三

大方面，从50 个维度评 估省市的大数 据

发展情况。

二是客 观性。在 指 标 选 取 及 整 个指

标体系的确立中，每个环节均选取客观、

可量化的指标，除了能够在网上直接采集

的客 观 数 据，也 采用了政 府 部门及相关

机 构发布的客 观 统计数 据，并 借鉴了已

有研究成果，尽可能 规 避 主 观因素带来

的干扰。

三是导向性。整个指标设计突出了应用

导向，将“创新应用”指标作为最重要的指

标，并赋予最大的权重，重点评估各个省市

在政务、经济及民生三大领域的应用成效。

四是易操作性。所有指标的数据均能

获取，有些数据甚至可以做到实时获取。

表 1 大数据发展指数的政务数据与社会数据使用情况

数据类别 数据级别 具体来源

政务数据 国家级 工信部、商务部、国家市场监督管理总局、国家统计局、知识产权局、国家行政学院、国
家互联网应急中心、中国互联网络信息中心、国家信息中心

地区级 省市政府门户网站、各地统计年鉴

社会数据 企业数据 BBD大数据、全国中小企业股权交易中心、私募通数据库、新华三集团

第三方机构数据 中国电子信息产业统计年鉴

互联网数据 互联网各大招聘网站
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评价方法采用专家赋权法，该方法具有很

强的操作性。同时，专业分析人员及大数据

分析平台保证了整个评估工作的易操作性。

3.2  指标体系

大数据发展指数（2018）以“应用”为

核心，围绕“能力-成效-保障”3个方面，

构建了由基础能力、创新应用、综合保障构

成的一级指标。按照每个一级指标包含的

核心要素，设置了9个二级指标，同时，根

据数据的可获得性以及为了充分体现政务

数据与社会数据的融合，构建了50个三级

指标，形成了我国大数据发展指数。大数

据发展指数属于大数据指数范畴，两者在

数据采集汇聚、加工处理以及编制思路等

方面基本相似，只是大数据发展指数更加

强调发展应用，“能力-成效-保障”3个维

度更加突出发展的导向。

（1）基础能力指标

基础能力指标主要衡量地区的大数据

基础，包括数据、算力、算法3个二级指标

和20个三级指标，见表2。

（2）创新应用指标

创新应用指标包括政务应用、经济应

用和民生应用3个二级指标和24个三级指

标，体现大数据在政府治理、产业发展和

便民服务领域的应用，见表3。

（3）综合保障指标

综合保障指标包含政策保障、合作保

障和安全保障3个二级指标及6个三级指

标，着重分析大数据应用的稳定性及可持

续性，见表4。

指标使用了所有可获得的能够度量大

表 2 基础能力指标

一级指标 二级指标 三级指标 数据来源

基础能力 数据 政务数据共享交换平台 国家信息中心

开放数据平台 国家信息中心

市政大数据平台 国家信息中心

政府数据开放条数 国家信息中心

算力 局用交换机容量 工信部

移动电话普及率 工信部

光缆线路长度 工信部

互联网宽带接入用户数 工信部

互联网宽带接入端口 工信部

信息传输计算机服务和软件业全社会固定资产投资完成额 国家统计局

固网宽带应用渗透率 各地统计年鉴

移动网络应用渗透率 各地统计年鉴

网民普及率 各地统计年鉴

算法 大数据行业专利占总专利比例 知识产权局

软件产业研发经费 工信部

大数据行业专利数量 知识产权局、工信部

大数据行业专利转移数量 知识产权局

大数据行业总薪酬 互联网各大招聘网站

大数据行业就业岗位数量 互联网各大招聘网站

软件产业从业人员数 工信部
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数据发展的年度城市数据，并创新地纳入

了全网大数据。例如，“数据”二级指标主

要来自其他指数的评估结果，包括复旦大

学发布的中国开放数林指数、新华三的中

国城市数字经济指数；“算力”二级指标主

要来自各项统计指标；而“算法”部分则主

要来自大数据，从人才总量和专利申请、专

利流转3个方面度量大数据的技术水平，选

用的数据总量达20亿条。各种类型数据的

使用保证了在更细、更高频维度上度量城

市大数据的发展情况，这也是目前其他机

构发布的大数据指标中未能体现的特点。

表 3 创新应用指标

一级指标 二级指标 三级指标 数据来源

创新应用 政务应用 政务服务数字化水平 国家信息中心

在线服务成效指数 国家行政学院

服务事项覆盖度指数 国家行政学院

服务方式完备度指数 国家行政学院

在线办理成熟度指数 国家行政学院

办事指南准确度指数 国家行政学院

经济应用 互联网上网营业收入 工信部

大数据行业新三板上市注册资本总额 全国中小企业股权交易中心

大数据行业新企业注册资本总额 国家市场监督管理总局

大数据行业风险投资总额 私募通数据库

软件产业信息安全软件收入 中国电子信息产业统计年鉴

企业数电子商务交易 国家统计局

电子商务采购额 国家统计局

电子商务销售额 国家统计局

经济金融产业中间投入 BBD大数据

经济金融产业中间投入数量 BBD大数据

民生应用 教育服务数字化 中国互联网络信息中心

医疗服务数字化 新华三集团

社会产业中间投入 BBD大数据

社会产业中间投入数量 BBD大数据

共享经济服务业中间投入 BBD大数据

共享经济服务业中间投入数量 BBD大数据

文化产业中间投入 BBD大数据

文化产业中间投入数量 BBD大数据

表 4 综合保障指标

一级指标 二级指标 三级指标 数据来源

综合保障 政策保障 大数据相关专题政策 省市政府门户网站

大数据进入政府长期规划 省市政府门户网站

合作保障 外商投资企业投资总额 商务部

外商投资企业数 商务部

大数据技术的国际合作 商务部与EconLit数据库

安全保障 感染计算机恶意程序的主机数量占本地区活跃IP地址数量的比例 国家互联网应急中心
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3.3  权重设计

大数据发展指数的测算采用主观赋权

法对指标体系中的各指标进行赋权，通过

专家打分再求平均值获得各指标的权重，

在保证指标体系科学性、全面性的同时，力

求指标权重的稳定性。

使用定基标准化方法将测算结果进行

标准化处理，既可以较方便地进行横向和

纵向比较，也能与2018年北京的数值进行

对标，有利于各个地方找到大数据发展过

程中自身存在的短板。

使用定基标准化方法的原理如下：

● 设原始值为Xijt，其中i表示指标项，j

表示城市，t表示时间；

● 选择2018年北京各项数值作为基

期，标准化数值为100，记录其缩放比例，

即当j=北京、t=2018时，记录 100 /i iXΦ = ；

● 将所有指标数值乘以对应的 iΦ ，得

到
ijt ijt iX X Φ= ；

● 将 ijtX 作为新的指标数值进行计算。

按照此设计方法，本文对9个二级指

标权重进行了赋值，见表5。从表5可知，创

新应用指标的权重最高，达到45%，体现了

创新应用的重要性，突出了发展导向的指

标制定思路。

4  实践应用

大数 据发 展 指 数（2 018）编制 形成

之后，从横向、纵向两个维度验证了指标

体系在评 估国家及城市大数据发展水平

方面的有效性。通过对2015—2018年全

国大数据发展水平进行纵向对比评估，比

较了历年大数据发展的变化情况。通过对

351个城市的大数据发展水平进行横向对

比评估，分析了各城市大数据发展特点及

存在的短板。

4.1  全国大数据发展水平评估

基于构建的大数据发展指标，笔者对

2015—2018年全国大数据发展指数进行了

测算，如图1所示。结果显示，4年来，我国

大数据发展总体呈现上升趋势，但2018年

略有下降。从具体指标来看，2015—2018年

我国大数据发展的基础能力始终保持上升

态势，但由于创新应用水平在2018年有所下

降，总指数下降了0.3。 

通过进一步的分析发现，2018年指数

下降主要有两方面原因。一是我国经济增

速放缓，经济下行压力增大，“资本寒冬”

持 续 存 在，给大 数 据行业的发 展 造 成了

影响，数据显示，2018年大数据行业的风

险投资额度只有2017年的20%；二是前几

年由政 府主导推动的大数 据应用因补贴

高速扩张而在2018年资金短缺时无法持

续，一些大数据公司2018年支付高级人才

的工资也不如2017年高，招聘数量也出现

明显萎缩。

4.2  各城市发展水平评估

笔者对2018年全国351个城市大数据的发

表 5 大数据发展指数的指标权重赋值

一级指标 权重 二级指标 权重

基础能力指标 40% 数据 14%

算力 18%

算法 8%

创新应用指标 45% 政务应用 10%

经济应用 25%

民生应用 10%

综合保障指标 15% 政策保障 9%

合作保障 4%

安全保障 2%
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图 1 2015—2018 年全国大数据发展指数

展水平进行了评估，2018年大数据发展指数

排名前40名的城市如图2所示。结果显示，

2018年城市大数据发展指数排名前十的分

别为深圳、北京、上海、杭州、成都、广州、

天津、南京、东莞、武汉，呈现出一线城市

引领，成都、天津等地快速跟进的特点。

● 分项指标方面，一线城市在经济及

民生应用方面遥遥领先，而江苏、浙江、广

东等地的政务应用水平位居前列，算法优

势集中于北京、上海、深圳等地，而算力资

源在东北地区较为丰富。

● 数据指标排名前五的分别为成都、

深圳、广州、青岛和福州，它们均为数据资

源及经济基础较好的城市。

● 算力指标排名前五的为大庆、牡丹

江、哈尔滨、长春和北京。东北之所以排名

靠前，主要是因为算力指标主要的计算来

源是与大数据相关的信息系统基础，东北

三省在人均光纤长度、人均互联网端口数

量等方面均处全国领先地位。

● 算法指标排名前五的为北京、深圳、

东莞、上海和西安，这主要得益于城市科教

资源丰富、对大数据领域人才吸引力较强。

● 政务应用指标排名前五的分别为东

莞、深圳、无锡、南通和金华，主要集中于

江苏、浙江、广东，其政府部门的大数据整

体应用水平相对较高。

● 经济应用和民生应用方面，上海、北

京、深圳和杭州位居前四，这表明这4个城

市在大数据推动产业发展及提升便民服务

水平方面位居全国前列。

● 综合保障指标方面排名前五的分别

是天津、杭州、宁波、武汉和成都，表明这

些城市在政策、合作和安全方面的保障力

度较大，可持续发展能力较强。

图 2 2018 年大数据发展指数排名前 40 名的城市
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5  结束语

本文将政务 数 据与社会数 据进行融

合，构建了国内第一个将政务数据与社会数

据融合、全景式展示城市大数据“画像”的

大数据发展指数，弥补了大数据指标存在

的数据源单一、无法下沉到城市的不足。

总体来看，该指标体系具有“专、新、多”

三大特点：“专”，评估对象聚焦到市，覆

盖全国351个城市；“新”，充分利用大数

据手段，包括数据挖掘、语义分析、社会网

络分析等技术；“多”，将政务数据、统计

数据、企业数据、互联网数据融合，应用

数据量达20亿条。未来研究将基于多类

数据融合的思路，进一步拓展数据资源范

围，充分利用大数据分析技术，构建更为

合理的指标体系，客观评估我国国家、区

域、领域及省市县各级大数据发展水平，

为政府治理、产业发展及民生服务能力提

升提供客观参考。
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漫威电影中的机器学习
王元卓　中国科学院计算技术研究所

沈英汉　中国科学院计算技术研究所

陆　源　北京科技大学

在《美国队长3：内战》中，钢铁侠与美国队长因观念冲突导致了内战，钢铁侠先不断挨

揍以积累大量美国队长的战斗数据，再将这些数据进行计算，分析美国队长的出拳规律，从而

扭转局势。这一针对对战数据进行的分析归功于钢铁侠强大的机器学习能力，如图1所示。

那么，什么是机器学习呢？

机器学习是通过对已有数据或者经验的学习来自动改进算法性能的人工智能的重要研

究方向。机器学习的目的就是把人类思考归纳经验的过程转化为计算机通过对数据的处理

得出模型的过程。得出的模型能够以近似于人的方式解决很多复杂的问题。机器学习的核心

是使用算法解析数据，通过一系列运算从数据或经验中学习知识，对某个任务做出决策或者

预测，并对效果进行评估。

机器学习中的“训练”与“预测”的过程可以对应到人类的“归纳”和“推测”的过程。

通过这样的对应，我们可以发现，机器学习的思想并不复杂，它仅仅是对人类在生活中学习

成长的一个模拟。机器学习不是基于编程形成的结果，它的处理过程不是因果的逻辑，而是

通过归纳思想得出的相关性结论。

图 1  《美国队长 3：内战》中的机器学习片段

·学术科普·



机器学习的发展如图2所示。从20世纪50年代开始研究机器学习以来，不同时期的研究

途径和目标并不相同，机器学习的发展可以划分为3个阶段。

第一阶段是从20世纪50年代中叶到70年代中叶，这个时期主要研究“有无知识的学

习”。这个时期，由于缺乏丰富的知识，远不能实现真正的智能。最具有代表性的成果就是于

1952年创建的第一个真正的机器学习程序——一个简单的棋盘游戏。此后，主要研究工作是

将各领域的知识植入系统里，目的是通过机器模拟人类学习的过程。在这一研究阶段，主要

用各种符号表示机器语言，科研人员将专家学者的知识加入系统里，并取得了一定的成效。

第二阶段从20世纪70年代中叶到90年代。机器学习逐渐从学习单个概念扩展到学习多

个概念，开始把学习系统与各种应用结合起来，并取得很大的成功。同时，专家系统在知识

获取方面的需求也极大地推动了机器学习的发展，自动知识获取成为机器学习应用的研究

目标。尤其是从20世纪80年代中叶开始，机器学习已成为新的学科，它综合应用了心理学、

生物学、神经生理学、数学、自动化和计算机科学等学科知识，形成了机器学习理论基础；

融合各种学习方法，产生形式多样的领域应用系统研究方向。

第三阶段从21世纪初期开始，机器学习进入一个全新的阶段。随着深度学习模型和大

数据的出现，机器学习成为人工智能新发展的重要方向之一。

接下来我们看看一次典型的机器学习是如何工作的。

图 2  机器学习讲解图

（选自《科幻电影中的科学：科学家奶爸的AI手绘》）



首先是选择数据。这里的数据可以分为三部分，分别是训练数据、验证数据和测试数

据。有了数据后，第二步是对数据进行建模，使用训练数据构建涉及相关特征的模型。得

到数据之后，第三步就是要验证模型，用之前准备的验证数据验证建立的模型效果。第四

步是调试模型。为了提升模型的性能，使用更多的数据、不同的特征来调整参数，这也是

最耗时耗力的一步。模型准备完毕后，第五步是使用模型。部署训练好的模型，对新的数

据进行预测。最后需要测试模型，使用测试数据验证模型，并评估模型的性能。

几十年来，机器学习的方法种类很多，常见的也是经典的3类方法包括有监督学习、无

监督学习和强化学习。

所谓有监督学习，就是我们常说的分类。也就是通过已有的信息获得一个最优的处理

模式，再利用这个模式将所有输入的信息处理成输出信息，计算机通过对输出信息的简单

判断，将已有信息分成不同的种类，这样人工智能就有了对未知数据进行分类的能力。比如

家长经常教育孩子苹果是能吃的，石头是不能吃的。苹果、石头就是输入信息，而家长给出

的判断——能吃和不能吃，就是相应的输出信息。当孩子的认识能力达到一定水平时，就

会逐步形成一种模式，遇到类似石头的东西就知道不能吃。有监督学习可以说是通过有标

签的数据结合标定结果的直接反馈来预测结果或未来的。

与有监督学习不同，无监督学习并没有放置任何可以参考的样本或者已经分类的参考

目标，给定的数据集也没有“正确答案”，计算机需要直接对已有数据建立模型，挖掘出潜在

的结构。也许有人会问，在没有样本的情况下，计算机如何自己建立模型呢？其实在人类思维

过程中，无监督学习是时常发生的。比如在我们对音乐并不十分了解的情况下，如不知道什么

是古典音乐，什么是摇滚乐，能自发地将其进行分类，这就是无监督学习。虽然没有人给我们

提供模型将听到的音乐进行分类，但是我们依然能够将不同的音乐区分开。当我们根据某些

事物的特性将其归为一类时，使用的就是无监督学习中的聚类分析法。

俗话说“物以类聚”，所谓的类就是具有相似元素的事物的集合。聚类分析的目的是

在相似的基础上收集数据进行分类。聚类分析的对象被称为描述数据，通过衡量它与不同

数据源之间的相似性，就能把不同的数据归到不同的类别。比如我们找到一种植物，并发

现它具有青菜的特征，只是颜色不一样，那么我们就可以将其归类到蔬菜中。

还有一类机器学习方法我们称之为强化学习。AI在自己所属的环境中，一边试错一边

寻找最合适行动的过程被叫作强化学习。首先要清楚地表现出自己的行动和状况；其次要

认识到在什么样的状况下采取什么样的行动，在该环境下会产生什么样的结果；然后从中

学习并采取最优行动。学习的线索是获得回报，回报是相对结果的评价值。比如，在格斗

游戏中让人类玩家和AI对战。最开始AI会毫无章法地出招，回报是人类玩家的体力有一定

程度的消耗。这最初可能无法对玩家造成伤害，但在反复对战的过程中，偶尔会对玩家造

成伤害，那么AI就会记住这些场景。通过不断地对战，AI就会学习在什么样的状况下采取

什么招式可以削弱对方的体力。

机器学习有巨大的潜力改变和改善世界，我们正朝着真正的人工智能迈进。比如目前

火热研发中的无人驾驶汽车，通过机器学习可以实现自动导航，并保证安全行驶。一个例

子是交通标志传感器，它使用监督学习算法识别和解析交通标志，并将它们与一组有标记

的标准标志进行比较。这样，汽车就能看到停车标志，并认识到它实际上意味着停车，而

不是转弯、单向行驶或人行横道等。
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