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在我們的日常生活中，存在着各種形式的資料，比如

文件、圖表、歌曲、演講視頻等，這些資料都是對社會經濟

和生產生活片斷的記錄，這些記錄以數字化的形式存在、成

為信息的載體時，就是數據。通俗地說，數據是數字化的資

料，而大數據，就是大而複雜的資料集。

伴隨着過去半個多世紀信息技術的跨越式發展，上述數

字化資料集開始以驚人的速度增長，數據排山倒海而來。如

何處理這些數據，給科學家帶來了巨大的挑戰。但是我們也

欣喜地發現，當數據積累到一定的量級，數據背後關於自然

和社會的客觀規律也開始呈現出來，人類通過挖掘、分析，

可以從龐大的資料集中判斷事物的特點、趨勢和相互關係，

從而讓數據釋放出科學的偉力。預計在未來很長一段時間

內，挖掘各領域數據的價值，從而實現由數據到信息再到知

識和決策的轉換，將是一個基本的社會科學活動。大數據時

代已然來臨。

雖然人類社會邁入這個新時代至今才不到十年，但世界

各國都不約而同看到了大數據的價值。它既是重構社會經濟
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的基本生產資料和促進生產力的利器，也是國家創新發展的

核心驅動力，發展、普及大數據技術以及培養文化意識，十

分迫切而且重要。

放眼世界，很多國家已經把經濟數字化作為實現創新

發展的重要動能，一些先進國家還相繼出台了大數據發展規

劃，把它上升到國家戰略的地位。就此而言，中國正處於全

世界的第一梯隊，發展大數據具有獨特的優勢。一方面，這

和我國數據資源豐富、市場規模巨大、互聯網普及程度高有

關；另一方面，我國能夠集中力量辦大事，也保障了數據歸

集、標準統一等大數據基礎性問題的解決。

《善數者成：大數據改變中國》是一本應時之作，以「深

科普」的視角，關注當下大數據在中國催生的現象和變革，從

社會管理到商業經濟，從交通醫療到環境生態，展現了大數據

在各個領域前沿極具價值的應用場景，案例生動鮮活，筆觸溫

暖生動，書中有不少思考和洞察，讓人耳目一新，受益良多。

本書兩位編者中，涂子沛先生是中國大數據領域的開拓

者之一，也是極具影響力的大數據佈道者，著有一系列相關

作品。另一位編者鄭磊教授一直堅持從事大數據領域的學術

研究和決策諮詢，成果豐富。兩位編者深耕細作，本書的出

版值得稱道。

誠如作者在書中所述，新的發展也帶來了新的問題，

大數據時代出現的公共問題尤其值得我們關注，比如數據鴻

溝、數據安全、數據主權、數據如何跨境流動，以及隱私保

護等。只有解決了這些問題，才能更好地提煉和利用數據價

值，從而有力推動經濟轉型和發展，提升國家治理現代化水

平，在紛繁複雜的外部環境中打造新的國家競爭優勢。但要

解決這些新問題，目前並沒有現成的方案，引用涂子沛先生

《數文明》書中的一句話：通往美好社會的道路，永遠都在修

建當中。這還需要學界、政界和業界不斷思考和努力。

總之，大數據改變中國的篇章才剛剛開始，讓我們拭目

以待，迎接、建設這一新的時代。

中國科學院院士  徐宗本



人類正處於一個前所未見的大數據時代。社交媒體、移

動互聯網和物聯網的發展，讓人類經歷了空前的數據爆炸；

而數據處理和分析技術的進步，更讓人類使用海量數據的能

力得到了極大的提高。藉此，人類可以更好地發現知識、提

升能力、創造價值，政治、經濟、學術等各大領域都出現了

新的發展機遇。

大數據正在改變世界，也在改變中國。近年來，大數據

產業發展日新月異，新興業態不斷湧現，大數據與實體經濟

融合發展的水平穩步提升。我國政府數據共享開放的步伐也

不斷加快，利用大數據提升行政管理、公共服務和社會治理

水平初見成效。展望未來，我國在大數據領域的市場規模和

數據資源優勢還將繼續發揮，關鍵技術研發有望繼續取得突

破，大數據改變中國的進程才剛剛開始。

那麼，大數據正在如何改變中國？未來大數據還有望

給我國帶來哪些變化？本書就將重點回答這些問題。在結構

上，本書第一章首先介紹大數據的前世今生，介紹大數據時

代從哪裏起步、有哪些特點。接着，本書第二章至第十章介

前 言
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紹大數據在社會生活中的九個重要領域裏給我國帶來的改

變，從政府公共服務與社會治理，到製造業、商業與金融

業，再到與老百姓日常生活息息相關的交通、教育、醫療等

領域，都能看到大數據給我國經濟社會的方方面面帶來的可

喜變化。最後，本書展望大數據的未來，什麼將繼續改變、

在改變的過程中還面臨哪些挑戰，以及什麼不應該被改變。

作為一本「深科普」性質的讀物，本書的編寫主要有以

下三個特點。

首先，力爭在理論與故事之間找到平衡。我們試圖通過

實實在在的案例和真實的故事，為廣大讀者展示大數據給我

國各行各業帶來的巨大變化，起到開闊視野、啟迪思考的作

用。但案例和故事的背後，離不開國內外數據科學、計算機

科學、信息管理、公共管理乃至哲學、歷史等各個學科的學

術成果和理論框架。

其次，力爭在技術與人文之間找到平衡。儘管這是一本

集中介紹科技成果的讀物，但我們認為科技的發展應該解放

而非束縛人類。在展現技術力量的同時，我們時刻不忘人文

的溫度，呼籲縮小數據鴻溝、保護數據隱私、反對「數據迷

信」。大數據的發展應以人為中心，維護人的權利和尊嚴，

促進人的全面發展，滿足人們對美好生活的嚮往，而不是走

向相反的方向。

最後，力爭在弘揚與反思之間找到平衡。儘管大數據在

中國的發展高歌猛進，碩果累累，但我們必須時刻保持清醒

的頭腦，絲毫不能沾沾自喜。現實與理想還有差距，成績和

不足瑕瑜互見。我們用大量的篇幅介紹大數據應用的成功案

例，但也反思存在的不足，更明言可能的挑戰。科技發展對

社會進步的促進作用不是「短跑」，而是「馬拉松」，既要抓

住機遇，也要應對挑戰，居安思危方能行穩致遠。

希望讀者朋友們能通過本書對大數據已經給中國帶來的

巨大改變有一個直觀、深入的認識，並能對大數據即將給我

們帶來的機遇和挑戰有全面和充分的準備，最後還能進一步

對科技與人之間的關係應該如何改變和演化這一問題進行思

考和討論。

本書的完成，首先要感謝編寫團隊為期半年的艱苦勞

作，感謝「科技改變中國」叢書總主編倪光南院士對本書的

悉心指導。

本書編寫人員分處廣州、上海、湘潭、南寧等地，地域

分散，集結困難，書稿撰寫階段，寫作組每周定期召開微信

電話會，交流心得，碰撞觀點，常在周末和假期的深夜還在

加班加點、打磨文字。全書數易其稿，凝結了團隊全體成員
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的辛勤汗水。

本書共十一章，第一章、第六章由涂子沛執筆，第二章
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感謝數文明科技公司，以及復旦大學數字與移動治理實

驗室的同學和業界朋友對本書創作的支持。李楠協助修改、

整理書稿，把控項目進度，鄧志新對個別章節提出了寶貴的

修改意見。珠海伊斯佳王德友董事長為編寫過程中的調研走

訪提供了大力支持。還要特別感謝人民郵電出版社王威和賀

瑞君等編輯對書稿提出的建設性意見，他們為本書的面世做

了非常細緻的工作。

在中華人民共和國成立 70 周年之際，能以此書獻禮，我

們既感榮幸，又感重任在肩。我們深知，本書只是對我國大數

據發展的一個階段性小結。限於知識和能力，本書講述的故事
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1第一章：大數據的前世今生

第一章

大數據的前世今生

在互聯網經濟時代，數據是新的生產要素，是基

礎性資源和戰略性資源，也是重要生產力。

─習近平總書記在中共中央政治局第二次 

集體學習時做出的科學判斷［1］
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1.1  正解大數據：世上本沒有數 1［2］

傳統意義上的「數據」，是指「有根據的數字」。數字之

所以產生，是因為人類在實踐中發現，僅僅用語言、文字和圖

形來描述這個世界是不精確的，也是遠遠不夠的。例如，有人

問「姚明有多高」，如果回答說「很高」「非常高」「最高」，

別人聽了，只能得到一個抽象的印象，因為每個人對「很」有

不同的理解，「非常」和「最」也是相對的；但如果回答說「2.26

米」，就一清二楚。除了描述世界，數據還是我們改造世界的

重要工具。人類的一切生產、交換活動，可以說都是以數據為

基礎展開的，例如度量衡、貨幣的背後都是數據，它們的發明

或出現，都極大地推動了人類文明的進步。

如圖 1.1 所示，數據的來源分為測量、記錄和計算。數據

最早來源於測量，所謂「有根據的數字」，是指數據是對客觀

世界測量結果的記錄，而不是隨意產生的。測量是從古至今科

學研究最主要的手段。可以說，沒有測量，就沒有科學；也可

以說，一切科學的本質都是測量。就此而言，數據之於科學的

1	� 本章部分內容編選自本書編著者之一涂子沛 2014 年在中信出版社

出版的《數據之巔： 大數據革命，歷史、現實與未來》一書。

重要性，就像語言之於文

學、音符之於音樂、形色

之於美術一樣，離開數

據，就沒有科學可言。

除了測量和顯而易見的記錄，新數據還可以由老數據經

計算衍生而來。測量和計算都是人為的，也就是說，世上本

沒有數，一切數據都是人為的產物。我們說的「原始數據」，

並不是「原始森林」這個意義上的「原始」。原始森林是指

天然就存在的森林，而原始數據僅僅是指第一手、沒有經過

人為修改的數據。

如圖 1.2 所示，傳統意義上的數據，和信息、知識也是完

全不同的概念：數據是信息的載體，信息是有背景的數據，而

知識是經過人類的歸納和整理，最終呈現規律的信息。

20 世紀 60 年代，軟件科學取得了巨大進步，數據庫被發

明。此後，數字、文本、圖片都不加區分地保存在計算機的數

據庫中，以「比特」為單位進行存儲，「數據」二字的內涵開

始擴大。「數據」不僅指代那些作為「量」而存在的數據─

也就是「量數」，還逐漸成為「數字、文本、圖片、音頻、視

頻」等的統稱，即「信息」的代名詞，由於這些信息作為一種

證據、根據而存在，因此可以稱為「據數」。

圖 1.1  數據的來源

數據的三大來源

測量 記錄 計算
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在此基礎上，關於大數據的定義，筆者主張用下面這樣

一個式子來較為簡潔、精確地表示。

大數據 =傳統的量數+現代的據數

（量數源於測量，如氣溫 28℃；據數源於記錄，如一張照片）

雖然量數比據數更接近「數」，但從歷史上看，據數的出

現要早於量數。人類早期對自身活動的記錄，即「史」，就是

早期的據數，也可以說，據數是歷史的影子。量數則是在記錄

的實踐中慢慢產生的，其核心要義是精確。量數是否充沛，直

接決定了科學是否發達。從這個角度出發，數據的來源就不再

只是對世界的測量，而是對世界的一種記錄。所以信息時代的

數據又多了一個來源─記錄。

進入信息時代之後，數據成為信息的代名詞，兩者可以

交替使用。一封郵件雖然包含很多條信息，但從技術的角度出

發，可能還是「一個數據」。就此而言，現代意義上的數據的

範疇，其實比信息還大，如圖 1.3 所示。

除了內涵的擴大，數據庫問世之後，還出現了另外一個

重要現象，那就是數據的總量在不斷增加，而且增加的速度在

不斷加快。

20 世紀 80 年代，美國就有人提出了「大數據」的概

念。那個時候，其實還沒有進入數據大爆炸的時代，但有人

預見到，隨着信息技術的

進步，軟件的重要性將下

降，數據的重要性將上

升，因此提出「大數據」

的概念。那時候的「大」，

如「大人物」和「大轉折」

之「大」，主要指價值上的

重要性。到了 21 世紀，尤

圖 1.2  數據、信息、知識的區別和聯繫

圖 1.3  現代數據的範疇

知識

信息

數據

數據

信息

知識

數據是信息的載體

信息是有背景的數據

知識是呈現規律的信息

數據 信息 知識賦予背景 提煉規律

今天的氣溫是 28℃「28」是個數據
今年 7 月，廣州的
平均氣溫為 28℃
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其是 2004 年社交媒體產生之後，數據開始呈爆炸式增長，國

際數據公司（IDC）的數據顯示，2011—2018 年，全球的數據

量增長了 18 倍，大數據的提法又重新進入大眾的視野並獲得

了更大的關注。這個時候的「大」，含義也更加豐富了：一是

指容量大，二是指價值大。

到底多大才算大呢？針對這一問題，十多年來爭議頗多。

這首先涉及衡量數據大小的單位。2000 年的時候，一般認為「太

字節（TB）」級別的數據就是大數據了，當時擁有「太」級別

數據的企業並不多，但自此之後，互聯網企業開始崛起，這

些企業擁有各種各樣的數據，其中大部分都是文本、圖片和

視頻，其數據量之大，傳統企業根本無法望其項背。

延伸閱讀

理解幾個主要的存儲單位

一首標準音質的歌曲 ≈4 兆字節（MB）

一部標準畫質的電影 ≈1 吉字節（GB，1 吉字節 =1 024

兆字節，相當於 250 首標準音質歌曲的大小）

一個普通圖書館的藏書 ≈1 太字節（TB，1 太字節

=1 024 吉字節，相當於 1024 部標準畫質電影的大小）

其實不僅僅是互聯網行業，各行各業的數據都在爆炸，

只是規模不同。如果僅僅把大數據的標準限定在互聯網企

業，認為只有互聯網企業才擁有大數據，那就嚴重狹隘化了

大數據的意義。畢竟容量只是表象，價值才是本質，而且大

容量並不一定代表大價值。大數據的真正意義還在於大價

值，價值主要通過數據的整合、分析和開放而獲得。從這個

方面來看，大數據的真正意義是 , 人類擁有了前所未有的能

力來使用海量的數據，在其中發現新知識、創造新價值，從

而為社會帶來「大知識」「大科技」「大效益」和「大智能」

等發展機遇。

以上論述是從概念上分析「數據」和「大數據」的區別，

而掌握一個概念最好的方法，還是得從動態上了解其成因。大

數據的形成，不僅是因為人類信息技術的進步，還是信息技

術領域不同時期多個進步交互作用的結果，其中最重要的原

因，當數摩爾定律的持續有效。

1.2  存儲革命：摩爾定律推動的進化

1965 年，英特爾公司的創始人之一戈登．摩爾（Gordon 

Moore）在考察了計算機硬件的發展規律之後，提出了著名的
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摩爾定律。該定律認為，同一面積芯片上可容納的晶體管數

量，一到兩年將增加一倍。1

要理解這種增加的意義，並不簡單。摩爾的本意是，由

於單位面積芯片上晶體管的密度增加了，計算機硬件的處理速

度、存儲能力，即其主要性能，一到兩年將提升一倍。本來性

能提升了，價格也應該上升才對，但實際情況恰恰相反：半個

多世紀以來，硬件的性能不斷提高，但價格卻持續下降。這背

後的主要原因，竟然是因為晶體管越做越小，這種體積的縮小

也使得其成本下降；再加上人類對晶體管的需求越來越大，大

規模的生產也使得價格不斷下降。

回顧這半個多世紀的歷史，硬件的發展基本符合摩爾定

律，如圖 1.4 所示。以物理存儲器為例，其性能確實不斷上

升，與此同時，價格不斷下降。1955 年，IBM 推出了第一款

商用硬盤存儲器，1 兆字節容量的存儲器需要 6 000 多美元。

此後，其價格不斷下降：1960 年下降到 3 600 美元；1993 年，

下降到約 1 美元；2000 年降至約 1 美分；到 2010 年，每兆字

1	� 摩爾 1965 年提出該定律時，認為這個周期是一年；1975 年，他修

訂為兩年。也有人認為這個周期是 18 個月。

節價格約為 0.005 美分。半個多世紀以來，存儲器的價格下降

到原來的約一億分之一，這種變化巨大而且劇烈，令人瞠目

結舌。事實上，縱觀人類全部的歷史，沒有其他任何一種產

品，其價格的下降空間能夠如此巨大！

注：縱坐標為晶體管數量，橫坐標為年份。該曲線表明，1971—2011 年，
大概每兩年相同面積的中央處理器集成電路上的晶體管就增加一倍。需要注
意的是，縱坐標從 2 300 到 10 000 再到 100 000，其實不成比例。如果嚴
格按比例作圖，這將是一條非常陡峭的曲線，頁面將無法容納（資料來源：
維基百科）。

圖 1.4  1971—2011 年中央處理器上的晶體管數量和摩爾定律關係示意

曲線顯示每兩年集成電路上
晶體管就增加一倍
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延伸閱讀

晶體管的產量多過全世界的大米顆粒

晶體管由硅構成，相當於一個開關，通電的時候表示

「1」，不通電的時候表示「0」，是電子產品最小的組織單

元。一台筆記本電腦大概有 400 億個晶體管，一部智能手

機約有 10 億個晶體管。晶體管行業（即半導體行業）堪稱

人類歷史上最高產的行業。現在全球一年生產的晶體管比

一年消耗的大米顆粒還要多：2002 年，人類生產的晶體管

數量大概是大米的 40 倍，買一粒米的錢可以購買 100 個晶

體管［3］；2009 年，晶體管的產量上升到大米的 250 倍，一

粒大米的價錢可以購買 10 萬個晶體管［4］。

摩爾定律發展到今天，一根頭髮尖大小的地方，就能放

上萬個晶體管。當然，晶體管不可能無限縮小，所以十幾年

來，業界曾圍繞以下問題展開激烈爭論：摩爾定律所揭示的現

象還會不會持續，即單位面積上的晶體管還能不能繼續增加甚

至翻倍？如果能，又能持續多久？

2003 年，作為摩爾定律的發現者，戈登．摩爾也被問到

這個問題。他認為：「創新無止境，下一個 10 年摩爾定律可能

還將有效。」

事實證明，摩爾是對的。2011 年，英特爾公司宣佈發明

了 22 納米工藝的 3D（三維）晶體管，這使爭論暫時畫上了

句號。此前最小的晶體管為 31 納米工藝，22 納米的晶體管

小了大約 1/3。因為小，新的晶體管總是更便宜、更節能。

2012 年，英特爾宣佈將投資 50 億美元在美國亞利桑那州建

廠，在 2014 年投產 14 納米工藝的晶體管，這比 22 納米工藝

的尺寸又縮小了 1/3。在 2019 年 1 月，英特爾又向外界展示

了其首批 10 納米工藝的 Ice Lake 處理器，相當於在 1 平方毫

米中塞下了 1 億個晶體管。該產品於 2019 年正式推出並供應

市場。［5］

英特爾公司的發明使大部分科學家相信，晶體管的微縮

至少在十年內還是會持續，摩爾定律的生命周期尚未終結。未

來，1 太字節硬盤容量的價格將相當於 1 杯咖啡的價格，其價

格趨勢如圖 1.5 所示。美國的國會圖書館是全世界最大的圖書

館，其印刷品館藏數據量約為 15 太字節，一所普通大學的圖

書館，其館藏數據量可能只有 1～2 太字節。也就是說，在不

久的將來，只需花上一杯咖啡的錢，就可以把一個圖書館的全

部信息拷貝進一個小小的硬盤。信息保存的過程如此方便、成

本如此低廉，歷史上從來沒有過。
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現在，摩爾定律已經成為描述一切呈指數級增長事物的

代名詞，它給人類社會帶來的影響非常深遠。正是因為存儲器

的價格在半個世紀之內經歷了空前的下降，人類才可能以非常

低廉的成本保存海量的數據，這為大數據時代的到來鋪平了硬

件道路。低價存儲器相當於物質基礎，沒有它，大數據無異於

水中月、鏡中花。

延伸閱讀

摩爾定律促使硬件成為大眾消費品

摩爾定律使得硬件價格大幅下降，最終使曾經昂貴的

硬件成為大眾消費品，原來高端的產品，如激光打印機、

服務器、智能手機，已經逐漸從科研機構、大型企業進入

普通家庭。由於這些設備的普及，美國的一些公司甚至出

現了一種新趨勢：鼓勵員工自己帶設備來上班（Bring Your 

Own Device，BYOD），公司只提供網絡和辦公場地，成為

「輕」公司。

除了便宜、功能強大，摩爾定律也導致各種計算設備變

得越來越小。這個現象在 1988 年被美國科學家馬克．韋澤

（Mark Weiser）概括為「普適計算」。普適計算理論認為，計

算機發明以後，將經歷三個主要階段：第一階段是主機型階

段，指的是很多人共享一台大型機，一台機器就佔據半個房

間；第二階段是個人計算機階段，計算機變小，人手一機，韋

澤當時就處於這個時代，這似乎已經是很理想的狀態，但韋澤

天才般地預見到，人手一機不是時代的終結；在第三個階段，

計算機將變得很小，小得將從人們的視線中消失，人們可以

在日常環境中廣泛部署各種各樣微小的計算設備，在任何時

間、地點都能獲取並處理數據，計算設備最終將和環境融為一

體，這個階段被稱為普適計算階段。

今天，普適計算第三階段的浪潮正向我們奔湧而來，小

小的智能手機，其功能已經毫不遜色於一台計算機，各種傳感

注：筆者跟蹤了亞馬遜和京東網站上希捷硬盤在不同時段的報價，2012—
2019 年，1太字節硬盤容量價格下降顯著。

圖 1.5  1 太字節硬盤容量的價格變化

時間

價格
（美元）
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器正越做越小，RFID（射頻識別）標籤方興未艾，可穿戴式

設備又向我們走來。

RFID 標籤已經在零售、醫療、城市管理、動物飼養等領

域得到了廣泛應用。近兩年，上海、烏鎮等地陸續展開智能

垃圾桶應用，在垃圾桶內安裝 RFID 傳感器，實時感知垃圾投

放數量及存放量，垃圾桶還可以自動「通知」環衞工人哪處

垃圾已滿需要清理，大大提升了城市管理工作效率。RFID 也

在改寫航空業。2019 年，中國東方航空針對行李托運部署了

RFID 技術，為「行李」這位「不會說話的旅客」解鎖「表達」

技能。旅客通過微信小程序，即可查詢到托運行李的運輸狀

態，精準鎖定位置，實時掌握動態，猶如為行李安裝了 GPS

定位系統。［6］

「可穿戴元年」可以追溯到谷歌眼鏡面世的 2012 年，隨

後，各種智能可穿戴設備層出不窮。可穿戴式設備是指可以穿

戴在身上、不影響個人活動的微型電子設備，這些設備可以記

錄佩戴者的物理位置、熱量消耗、體溫、心跳、睡眠模式、步

數以及健身目標等數據。2015 年亞洲杯上，中國國家足球隊

身穿黑色「比基尼」訓練的新聞圖片曾一度躋身熱搜榜。其

實，這件看似性感的訓練背心，就是一款名為「GPSports」的

可穿戴設備，能夠對運動員的跑動距離、路線、速度、加速度

以及心率變化等參數進行採集和監測。通過對數據的對比和進

一步分析，教練人員可以制訂訓練計劃，安排比賽陣容，做出

臨場指揮的關鍵決策。［7］

法國的運動器材製造商 Babolat 還把傳感器安裝在了網球

拍的手柄上，它可以記錄球員擊球時的狀態參數，例如正反

拍、擊球點、擊球的力量、球速、球的旋轉方向等。這些數據

以幾乎實時的速度傳到現場的智能手機和平板電腦上，運動員

和教練可以隨時查看。

2014 年在澳網奪冠的中國網球「一姐」李娜，用的就是

這個品牌的球拍。為了配合這種球拍的使用，2013 年，國際

網球聯合會（International Tennis Federation，ITF）已經修改

了章程，從 2014 年 1 月起，允許運動員在國際比賽中使用帶

有傳感器的球拍，以記錄、分析自己的數據。在未來的比賽

中，如果運動員同意，這些數據甚至可以實時出現在比賽場地

的大屏幕上，供觀眾分析參考。

除了足球、網球領域，傳感器也在快速進入棒球、橄欖

球等領域。美國的一些研究機構認為，美國運動產業的營收近

年內會有大幅增長，主要原因就是，基於傳感器的數據收集和

分析技術將改變整個產業的生態。

除了運動，可穿戴式設備還有很多其他應用，甚至連一
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片小小的紙尿褲也開始了自己的智慧升級。2015 年，一個名

為「貝肯熊」的國產品牌研發出一款新型智能紙尿褲，通過在

紙尿褲中植入一個輕巧的濕度傳感智能硬件，連接藍牙，使之

與看護者的手機綁定，一旦寶寶尿了，靈敏的智能硬件就會用

鈴聲或震動的方式通知看護者。

此外，作為可穿戴式設備最經典的產品而風靡一時的谷

歌眼鏡，其同類產品也在娛樂之外得到了更廣泛的應用：2018

年 2 月，鄭州鐵路警方在全國鐵路系統中率先使用了人臉比對

警務眼鏡，新聞報道說這款眼鏡可以通過人臉識別，篩查出旅

客中的不法分子，有效淨化列車的治安環境。［8］

普適計算的本質，是在人類生活的物理環境中廣泛部署

微小的計算設備，實現無處不在的數據自動採集，這意味着人

類收集數據能力的增強。在此之前，電子化的數據主要由各

種信息系統產生，這些信息系統記錄的主要是商業過程中產

生的數據。而傳感器的出現及其技術的成熟，使人類開始有

能力大規模記錄物理世界的狀態，這種進步推動了大數據時

代的到來。

1.3  社交媒體：每個人都是數據的生產者和協作者

人類數據的真正爆炸發生在社交媒體時代。

從 2004 年起，以臉譜網（Facebook）、推特（Twitter）

為代表的社交媒體相繼問世，拉開了一個互聯網的嶄新時

代─ Web 2.0。在此之前，互聯網的主要作用是信息的傳播

和分享，其最主要的組織形式是網站，但網站是靜態的。進入

Web 2.0 時代之後，互聯網開始成為人們實時互動、交流協同

的載體。

除了把交流和協同的功能推到了一個登峰造極的高度，

社交媒體的另外一層重要意義就是，給全世界無數的網民提供

了平台，使其隨時隨地都可以記錄自己的行為、想法，這種

記錄其實就是貢獻數據。前面我們談到過，所有的數據都是

人為產生的，所有的數據都是對世界的測量、記錄和計算。

從 1946 年人類發明第一台計算機並進入信息時代算起，到社

交媒體產生之前，主要是信息系統、傳感器在產生和收集數

據，但由於社交媒體的橫空出世，人類自己也開始在互聯網上

生產數據，他們發微博和微信，記錄各自的活動和行為，這部

分數據也因此被稱為「行為數據」，如圖 1.6 所示。
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由於社交媒體的出現，全世界的網民都開始成為數據

的生產者，每個網民都猶如一個信息系統、一個傳感器，不

斷地製造數據。這引發了人類歷史上迄今為止最龐大的數據

爆炸。

除了數據總量驟然增加，社交媒體還使人類的數據世界

更為複雜。在大家發的微博中，你的帶圖片，他的帶視頻，大

小、結構完全不一樣。因為沒有嚴整的結構，在社交媒體上產

生的數據也被稱為非結構化數據。這部分數據的處理遠比處

理結構嚴整的數據困難。2019 年 3 月 15 日，新浪微博發佈的

《2018 微博用戶發展報告》顯示，截至 2018 年第四季度，新浪

微博日均文字發佈量為 1.3 億條，日均圖片發佈量 1.2 億幅，

日均視頻 / 直播發佈量 150 萬次以上。而在過去 50 年，《紐約

時報》產生的信息量總共也不過 30 億個單詞。

在這種前所未有的數據生產速度下，目前全世界的數據大約

75%都是非結構化數據。今天回頭看，社交媒體的出現，給了大

數據一錘定音的力量。基於以上分析，我們也可以這樣認為：

大數據 =結構化數據+非結構化數據

但我們前面談到，大數據之大，不僅在於其大容量，更

在於其大價值。價值在於使用，如同埋在地底下的石油，遠古

即已有之，人類進入石油時代，是因為掌握了開採、冶煉石油

的技術；現在進入大數據時代，最根本的原因，也是人類使用

數據的能力取得了重大突破和進步。

1.4  數據挖掘如何「點數成金」

數據使用能力的突破集中表現在數據挖掘上。

數據挖掘是指通過特定的算法對大量的數據進行自動分

析，從而揭示數據當中隱藏的規律和趨勢，即在大量的數據

注：各類數據間存在交互、影響。商務數據中自然會包含和產生人的行為數
據與自然環境數據，人的行為數據與自然環境數據也相互包含、交叉並影
響。過去，是我們選擇什麼東西需要記錄，才對它進行記錄；在大數據時
代，是選擇什麼東西不需要記錄，才取消對它的記錄。隨着記錄範圍不斷擴
大，可以肯定，人類的數據總量還將滾雪球式地增大。

圖 1.6  各種數據的大小和種類

人的行為數據

大數據

自然環境
數據

商務過
程數據
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中發現新知識，為決策者提供參考。數據挖掘的進步，根本

原因是人類能夠不斷設計出更強大的模式識別算法 1，這其實

是軟件的進步。其中最重要的里程碑，是 1989 年美國計算機

協會（Association for Computing Machinery，ACM）下屬的知

識發現和數據挖掘小組（Special Interest Group on Knowledge 

Discovery and Data Mining，SIGKDD）舉辦了第一屆數據挖掘

學術年會，出版了專門期刊，此後數據挖掘發展得如火如荼。

正是通過數據挖掘，近幾十年來，各大公司譜寫了不少

「點數成金」的傳奇故事。例如阿里巴巴憑藉長期以來積累的

用戶資金流水記錄，涉足金融領域，在幾分鐘之內就能判斷用

戶的信用資質，決定是否為其發放貸款；沃爾瑪通過捆綁「啤

酒和尿布」提高門店商品銷量；奈飛公司（Netflix）利用客戶

的網上點擊記錄，預測其喜歡觀看的內容，實現精準營銷等。

近年來，數據挖掘的應用還在不斷推陳出新，有望到達

一個新高度。例如，曾與我們「相看兩不厭」數千年的菜市

場，正在走向發展的拐點。2019 年初，在阿里巴巴本地生活

生鮮夥伴大會上，「餓了麼」提出要「改變菜市場」，建立全

新的生鮮開放平台，把菜市場搬到線上，讓傳統菜市場告別

1	� 算法是運用數學和統計學的方法和技巧，解決某一類問題的特定步驟。

數千年單兵作戰、看天賣菜的模式，並讓平台協作賣菜成為

主流。

怎麼實現協作呢？關鍵利器就是數據挖掘。傳統菜市場

最大的痛點就是信息不對稱，進貨的商戶找不准市場真實需求

而導致商品積存或出現質量問題。而「餓了麼」背靠阿里巴巴

的海量數據資源，可以為商戶提供最精準的用戶畫像，從而指

導其進貨行為。從此，菜市場的進貨行為不再隨機，決策過程

被外包給了算法，由算法來決定賣什麼，這種數字化營銷讓商

家與平台共振，可以激發出極大的商業價值。這種模式已經被

市場所驗證：「叮咚買菜」在入駐「餓了麼」之後，2018 年全

年平台單量增長 20 倍，月交易額超千萬元。［9］

還有一則關於數據挖掘的小故事。2012 年 6 月歐洲盃足

球賽期間，我國出現了多篇「男人一看球，女人就網購」的相

關報道［10］。報道稱，根據淘寶網的銷售數據，歐洲盃開賽以

來，女性網購的成交量明顯上升，而且「網購的高峰期延時兩

個小時，變成了 23 點到 24 點」。此外，在「凌晨 1 點 45 分

第一場球結束到凌晨 2 點 45 分第二場球開始前」，出現了一

個新的網購高峰，這個新的高峰和賽前的同時段相比，成交量

「增長超過 260%」。

這個現象背後的邏輯不難理解。球賽期間，男性沉迷於
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球賽，冷落了妻子（女朋友）和孩子。女性，特別是已婚女性

會覺得沮喪、惱火、失落。每天晚上球賽開始的時候，在個

體層面，每位女性都有很多選擇，她可以做家務、跟閨蜜聊

天、和母親通電話或上網購物等，其行為具有不確定性，她究

竟會做什麼，難以預測。但是，當我們把幾個電子商務平台的

交易數據一匯總、一分析，就會發現，女性群體的行為有規律

可循。隨着球賽的開始，女性在網上購物的成交量就開始增

加，其中的高檔物品也較平時明顯增多，也就是說，平時捨不

得買的東西，這時候終於出手了。在大數據時代之前，「男人

一看球，女人就網購」永遠是一個猜測，無法得到證實。但在

大數據時代，這很容易就能證實，甚至連成交的商品有什麼特

點，都可以進行分析。等到下一年球賽再開始的時候，商家的

廣告就可以更有的放矢，不僅可以把廣告對象瞄得更准，推廣

的商品也會更有針對性，猜測上升為知識，知識將創造利潤。

除了上述商業應用，用數據挖掘來解決社會問題，也正

變得越來越普遍。2013 年 7 月，有報道稱，華東師範大學的

一位女生收到校方的短信：「同學你好，發現你上個月餐飲消

費較少，不知是否有經濟困難？」［11］這條溫暖的短信也要歸

功於數據挖掘：校方通過挖掘校園飯卡的消費數據，發現其每

頓的餐費都偏低，於是發出了關心的詢問。但隨後發現這是一

個美麗的錯誤─該女生其實是在減肥。可以想到，誤會之

所以發生，還是因為數據不夠「大」，大數據的特點除了「量

大」，還有「多源」，如果除了飯卡，還有其他來源的數據作

為輔助，判斷就可能更加準確。

雖然數據挖掘仍如日中天，但在一定程度上，數據挖掘

已經不是大數據的前沿和熱點，取而代之的是機器學習。當

下興起的機器學習憑藉的也是計算機算法，但和數據挖掘相

比，其算法並不是固定的，而是帶有自調適參數的，也就是

說，它能夠隨着計算、挖掘次數的增多，不斷自動調整自己算

法的參數，使挖掘和預測的結果更為準確，即通過給機器提供

大量的數據，讓機器可以像人一樣通過學習逐步自我改善提

高，這也是該技術被命名為「機器學習」的原因。

除了數據挖掘和機器學習，數據的分析、使用技術已經

非常成熟，並且形成了一個體系。數據倉庫、聯機分析處理

（OLAP）、數據可視化、內存分析都是該體系的重要組成部

分，在人類數據技術的進步過程中，都扮演過重要的角色 1。

回顧半個多世紀人類信息社會的歷史，正是因為晶體

1	� 關於人類數據分析技術的演進，有興趣的讀者請參閱本書編著者之

一涂子沛所著《大數據》一書第四章「商務智能的前世今生」中的

闡述。［12］
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管越做越小、成本越來越低，才形成了大數據現象的物理基

礎。這相當於鑄器，人類有能力製造巨鼎盛載海量的數據。

1989 年興起的數據挖掘，則相當於把原油煉成石油的技術，

是讓大數據產生「大價值」的關鍵，沒有技術，原油再多，我

們也只能「望油興歎」。2004 年出現的社交媒體，則把全世界

每個人都轉變成了潛在的數據生成器，向摩爾定律鑄成的巨鼎

貢獻數據，這是「大容量」形成的主要原因，如圖 1.7 所示。

分析了大數據的靜態概念和動態成因，我們更清楚地理

解了大數據的特點，現在可以從圖 1.8 所示的以下幾個角度來

理解、定義大數據。正如前文討論的，當前人類的數據約 75%

都是非結構化數據，大記錄的表現形式主要就是非結構化數

據，而大記錄、非結構化數據要體現出價值，當前主要的處理

方法，還是把它們轉化為有嚴整結構的數據，即傳統的小數

據。因此筆者認為，大數據的價值維度主要體現在傳統的小數

據和結構化數據之上，而大數據的容量維度主要體現在現代的

大記錄和非結構數據兩個方面。

大數據浪潮興起之後，全世界的科學家都在預測和展望─

這股由信息技術掀起的新浪潮將對人類社會產生何種影響，將

帶領中國和世界走向何方？在下面幾章中，我們選幾個側面來

嘗試剖析。

圖 1.7  大數據的三大成因

大數據

數據挖掘

人類使用數據的能力增強

社交媒體

人類生產數據的能力增強

摩爾定律

人類保存數據的能力增強

圖 1.8  大數據的概念和維度

傳統的小數據 現代的大記錄

結構化數據

大價值

非結構化數據

大容量

大數據

價值維度 容量維度


