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• 著名的数据仓库专家Ralph Kimball：

“我们花了二十多年的时
间将数据放入数据库，如
今是该将它们拿出来的时
候了。”
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提纲 Outline

1. 大数据概念的变迁

2. 分布式计算技术解决大数据问题

3. 大数据产生价值的2条路线

4. 大数据项目没有那么容易成功
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1. 大数据概念的变迁
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Important Papers & Reports

• Manyika, J., M. Chui, B. Brown, J. Bughin, R. Dobbs, C. Roxburgh
and A. H. Byers (2011). Big data: The Next Frontier for Innovation, 
Competition, and Productivity. McKinsey Global Institute.

• The most famous Big Data report

• More than 150 pages

• Executive Summary
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奥巴马政府提出大数据规划

• U.S. Government. (2012). "Obama 
administration unveils "big data" initiative: 
Announces $200 million in new r&d
investments."

• http://www.whitehouse.gov/sites/default/files/m
icrosites/ostp/big_data_press_release.pdf

• To make the most of this opportunity, the White House Office of Science and 
Technology Policy (OSTP)—in concert with several Federal departments and 
agencies—created the Big Data Research and Development Initiative to:

• Advance state-of-the-art core technologies needed to collect, store, preserve, 
manage, analyze, and share huge quantities of data. 

• Harness these technologies to accelerate the pace of discovery in science and 
engineering, strengthen our national security, and transform teaching and 
learning

• Expand the workforce needed to develop and use Big Data technologies.

8
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• NSF: National Science Foundation: 

• http://www.nsf.gov/news/news_summ.jsp?cntn_id=123607

• HHS/NIH: National Institutes of Health – 1000 Genomes Project Data Available on Cloud: 

• http://www.nih.gov/news/health/mar2012/nhgri-29.htm

• DOE: Department of Energy – Scientific Discovery Through Advanced Computing: 

• http://science.energy.gov/news/

• DOD: Department of Defense – Data to Decisions: 

• www.DefenseInnovationMarketplace.mil

• DARPA: Defense Advanced Research Projects Agency – the XDATA program

• http://www.darpa.mil/NewsEvents/Releases/2012/03/29.aspx

• USGS: US Geological Survey – Big Data for Earth System Science: 

• http://powellcenter.usgs.gov

9
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大数据总统

• 八卦：President in Big Data Era

• http://edition.cnn.com/2012/11/07/tec
h/web/obama-campaign-tech-team

10
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• Nature Special Issue on Big Data: 
September, 2008

• Frankel, F. and R. Reid (2008). "Big 
data: Distilling meaning from data." 
Nature 455(7209): 30-30.

• Science Special Issue on Data 
Analysis: February, 2011

• King, G. (2011). "Ensuring the data-rich 
future of the social sciences." Science 
331(6018): 719-721.

11
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2. 早期的大数据概念

12

单库数据量大

XX亿条数据

数据种类多
xx个数据库，xx个维度

数据体量大
xx亿条数据

大数据≠大量数据
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大数据 Big Data = 3V?
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3V, 4V, 6V？

Volume 量大

Velocity 更新速度快

Variety 种类多

Value 有价值

Veracity 准确性

Validity 正当性

Valence 连通性？

Visualization 可视化
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早期的大数据概念

• Big data is a term used to refer to the study and applications of data sets that 
are so big and complex that traditional data-processing application software are 
inadequate to deal with them.

• Big data challenges include capturing data, data storage, data analysis, search, 
sharing, transfer, visualization, querying, updating, information privacy and data 
source.

• There are a number of concepts associated with big data: originally there were 3 
concepts volume, variety, velocity.

• Other concepts later attributed with big data are veracity (i.e., how much noise is 
in the data) and value.

15
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3. 现在的大数据概念：数据分析挖掘价值。

• The term "big data" tends to refer to the use of predictive analytics, user 
behavior analytics, or certain other advanced data analytics methods that 
extract value from data, and seldom to a particular size of data set.

• There is little doubt that the quantities of data now available are indeed large, but 
that’s not the most relevant characteristic of this new data ecosystem. Analysis of 
data sets can find new correlations to spot business trends, prevent diseases, 
combat crime and so on.

• Scientists, business executives, practitioners of medicine, advertising and 
governments alike regularly meet difficulties with large data-sets in areas 
including Internet search, fintech, urban informatics, and business informatics.

16
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信息化到大数据的发展历程

业务自洽

信息系统

数据输出 能力反馈

数据中心

业务自洽

信息系统

数据输出

数据中心

业务自洽

信息系统

1.0 信息化时代 2.0 数据汇聚时代 3.0 数据赋能时代
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2. 分布式存储与计算系统
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1. 分布式系统

• 分而治之：Divide and Conquer

• 冗余、容灾、可扩展

19

Google MapReduce

架构设计师
Jeffrey Dean

http://www.techcn.com.cn/uploads/200907/1247608349C2lmsEoP.jpg
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分布式数据处理技术

• Hadoop

• MapReduce

• 如何利用Hadoop对海量数据进行优
化处理是Yahoo正在致力于工作的内
容。以网络分析为例，Yahoo目前有
超过100亿个网页，1PB的网页数据
内容，2万亿条链接，每日面临这
300TB的数据输出。“在应用Hadoop
前，实施这一过程我们大概需要1个
月的时间，但应用后仅需要1周时间”
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2. Hadoop生态体系

21



Copyright © 2023 All rights reserved. 版权所有请勿私自传播

3. Spark生态体系
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4. 云平台与大数据平台

云平台：管理全部计算机

裸金属
服务器

虚拟机
服务器

大数据套件
服务器

Hive HBase
GraphX
……
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3. 大数据分析的两条路线：探索性分
析与机器学习
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1. 大数据的两条路线

前端输入

前端输出

处理系统 业务数据库 数据仓库 分析系统 后端输出

信息化 大数据

外部数据源
外部接口

分析报告、决策建议
(探索性数据分析)

业务规则、处理策略
(机器学习、人工智能模型)
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2. 案例：东航的安全运行研究院

• 案例来源：

• 东航安全运行研究院的成立，必须承认东航的高层
管理者看得很远。领导者所考虑的是，十年、甚至
二十年之后航空公司将面临怎样的威胁？新的机遇
又在哪里？没有人能保证公司几十年下来还依然存
在，尤其民航业，是变化极为剧烈的一个行业。就
算现在有利润，一旦外部环境发生变化，我们该靠
怎样的核心竞争力去生存？

• 要赶上世界民航的发展趋势，必须有一个专门的
‘情报小组’。对于东航来说，研究院就扮演着
‘情报小组’的角色：不断解读新信息、引入新方
法、新理论、新思路、新技术，为公司发展添柴加
油。

https://www.sohu.com/a/412449304_115926

https://www.sohu.com/a/412449304_115926


Copyright © 2023 All rights reserved. 版权所有请勿私自传播

• 现在东航拥有一万一千多名飞行员，未来还将继续增
长，这要求我们的管理方式一定要产生颠覆性的变化。
譬如，以前我们很强调SOP，一抓SOP，事故率立马
下降；之后，我们开始做人因管理、文化管理，事故
率又降了一些；而现在，公众对于飞行安全要求更高
了，我们该怎么继续改善事故率？

• 现在的飞机已经相当先进了，在飞行中会产生大量的
数据，都积累在飞行部、运营部等生产部门。之前我
们不用他，这些数据就是‘死的’，但这其实是一个
大‘宝藏’，靠这个，我们还能从飞行安全这个“柠
檬”里再榨点汁出来，让安全表现更好一些。
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• 了解现状：

• 2015年，中国民航发生了一起飞机在高原机场降落时爆胎的事故，我们了解
情况后，就用三年的数据回滚，研究东航机队在高原运行的情况。一位研究
员做了一组分析起飞数据的PPT，我看到其中一页的图示后发现，飞机只用
了不到跑道的一半就起飞了，产生了“跑道浪费”——而一般来说，我们会
在跑道的一半多一点起飞。这意味着飞机发动机“劲儿”用大了。但发动机
是有寿命的，长期这样使用对其损耗是很大的。

• 于是接下来，研究院将各个分公司、各个机场的数据分类汇总，再进行分析。
我们发现其中一个分公司的发动机推力用得比别的分公司都要猛一些。
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• 摒除了其他可能有关的因素之后，我们通过公司领导召集了一次
会议，大家讨论问题原因在哪儿。

• 这个分公司表示，他们减推力减得少，是因为他们飞机性能表中
假设温度最高只有50度，而其他分公司，有的是60度，有的是70
度。

• 也就是说，就在这一项上，东航的各个分公司拿到的数据完全不
一样，但每个分公司都默认自己肯定和其他公司都一样。发现了
各个分公司性能表的差异后，有关部门迅速处理了这个问题，补
上了漏洞。
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• 识别异常：

• 之前大家都只用QAR告警的情况来说明飞行品质，这个告警的本
质是发现飞行数据中的‘奇点’，之后大量的数据就被浪费掉了。
而我们希望能用大数据的思维来做飞行品质分析。

• 以A320擦机尾专项分析为例：对于A320来说落地姿态不能超过
11°。譬如飞行员A的飞行角度日常是10°，但A的标准差很小，
也就是说很稳定，那么其实QAR就不应该告警A；而飞行员B的
落地姿态一会儿是5°，一会儿是10°，虽然在要求内，但B不稳
定，这才应该是注意的问题。
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• 在做飞行品质分析的时候还
有个意外的收获——通过大
数据，我们发现一架A320的
飞行姿态不正常：其他飞机
平均飞两度半，这架飞机平
均飞六度。

• 虽然没有造成任何事故或者
事故征候，但这肯定有问题。
后来东航工程部和空客联合
起来，发现是一次大修中襟
翼安全角度不对，之后空客
重新装配了襟翼，解决了这
个问题。
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节约￥7500万

• 预测未来（分析报告、决策建议）：

• 东航某分公司向某发动机OEM选购发动机，这个OEM提供了两
种推力的发动机供选择，两型发动机的价格不一样，大推力的发
动机更贵一些。

• 我们基于航线、机型、机场等多方面的大数据分析，在两天内就
出具了一份报告，说明较小推力的发动机已经足够用，被公司采
纳了。在这一笔交易上，研究院就为公司节省了7500万余元人民
币。

• 以数据为基础的决策，能够为航司指明更加安全、高效的方向，
毕竟“ 数字从不说谎”。
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3. 案例：UPS不许左转弯

• UPS
• 快递业务：
• 10万辆运营车辆；自有飞机237架，租用412架
• 43.5万名员工
• 供应链及货运业务：
• 5599辆货运卡车；
• 19884辆拖车

• 识别异常：
• UPS安全带扣上比例：98%

• 目标：99.8%
• 如何达成？
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不要左转弯

• 2001年配备了更好的追踪系统后，快递商们好好研究了下卡车
在运送包裹时候的表现。作为一家有着96000辆卡车，几百架飞
机的物流公司，UPS急需优化一系列问题来提升业绩，如，减少
汽油使用，节省时间，更高效的利用空间。(UPS停车场里的车
都停的后视镜靠后视镜，以节省空间。)

• UPS为了使总部能在车辆出现晚点的时候跟踪到车辆的位置和预
防引擎故障，它的货车上装有传感器、无线适配器和GPS。

34
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• 发现规律（业务规则、执行策略）：

• UPS工程师们发现，左转弯是高效率的主要妨碍。与车流对着干，会
导致在左转弯区长时间停留，浪费时间和汽油，并且会导致一系列事
故。通过绘制了一系列右回环路线，UPS既提高了利润和安全性，又
很好的宣传了它的口号和环境友好政策。

• 2004年，UPS对它的司机们宣布：到达任何目的地的正确方法是避免
左转弯。即便像是这个路线，一名UPS司机对一个不信的记着说：
• “我们要在135大街上右转到西大街，然后再右转到139大街。在139大街上右转，
走过一个街区后再右转。”

• 自从UPS使用软件规划路线后，它能让司机在交通繁忙路段右转，而
在方便快捷的时候破例让他们左转。

35
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节约7000万人民币

• UPS的过程管理总监杰克·莱维斯（Jack Levis）认为这个分析项
目效果显著。2011年，UPS的驾驶员们少跑了近4828万公里的路
程，节省了300万加仑的燃料并且减少了3万公吨的二氧化碳排放
量。

• 2012年，右转规则和其它改进——出于各种因素考虑，UPS不
说——节省了大约一千万加仑汽油，相当于减少了5300辆汽车一
年的排放量。

36
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4. 大数据分析的“十六字箴言”
Keywords of Big Data Analytics

描述现状
Descriptive 

Analysis

识别异常
Outlier 

Detection

发现规律
Pattern 

Recognition

预测未来
Prediction

数据挖掘：知识发现
Data Mining: Knowledge Discovery
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4. 大数据项目没有那么容易成功
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1. 对大数据认识的误区

• 与我无关型：
• 我们是传统农业/工业/制造业，大数据/人工智能和我们没什么关系。

• 大数据/人工智能是高科技，主要是互联网企业在做，和我无关。

• 过高期望型：
• 有了大数据/人工智能，就可以大量地替代人工/大幅度降低成本。

• 搭建一套大数据系统，我们公司/组织就从此进入了大数据时代。

• 一套最先进的大数据系统能够让我们公司/组织的各个方面都大幅度提升。

• 大数据/人工智能可以自动发现各种市场机会，帮我们做决策，大幅度提
高我们的盈利能力和水平。



Copyright © 2023 All rights reserved. 版权所有请勿私自传播

• 花钱搞定型：
• 我们有很多数据，能否帮我们做一些大数据模型？

• 找知名的大数据公司/专家，就能做出水平很高的大数据系统，给我们公司/组
织各方面带来巨大价值。

• 大数据/人工智能是高科技，我们公司人员素质不行，要聘请高水平专家来完成。

• 积累数据型：
• 现在我们的数据量积累还不够，还没办法建设大数据系统。

• 我们制定了数字化转型战略，从现在开始花3年时间做数字化转型，采集大量数
据；到3年后，我们的数据就会成为巨大的资产，产生巨大的价值。

• 我们建设了数字孪生系统，能够产生大量数据。
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2. 大数据并不是万能的！

• 真正可以付诸大数据/人工智
能实践，并产生商业价值的
部分，只有业务、数据、技
术均可行的区域。
• 业务本身具有一些客观存在的
较为简单的规律尚待发掘。

• 存在相匹配业务的数据，能够
满足发现规律的需要。

• 已有的大数据/数据分析/人工
智能技术能达到要求。

• 选题比解题更困难。

业务
可行

数据
可行

技术
可行
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3. 大数据项目不容易成功！

• 要分析数据并产生价值，必
须基于深刻的业务理解、数
据理解以及技术理解。
• 理解业务规律，并能根据业务
规律提取相应的特征。

• 理解产生的数据，对数据的内
容及质量有准确的评估。

• 理解所使用的技术，将合适的
技术准确地应用于问题中。

业务
理解

数据
理解

技术
理解
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真实的大数据项目

数字仪表板？
大屏可视化？
全文检索？

业务
理解

（业务员）

数据
理解
（无人）

技术
可行

（工程师）
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智慧隧道是如何失去智慧的？

• 智能城市、智慧隧道

https://weibo.com/ttarticle/p/show?id=2309404663255657480861
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谢谢！
Thank you for your attention.

liuyuewen@xjtu.edu.cn

mailto:liuyuewen@xjtu.edu.cn

	MIS31 大数据的概念与本质
	第3部分—大数据相关技术及应用�Part III: Big Data Related Techniques & Applications
	Topic 7: 大数据的概念�Big Data Conception and Related Techniques
	Slide 3 
	提纲 Outline
	1. 大数据概念的变迁
	Slide 6 
	Important Papers & Reports
	奥巴马政府提出大数据规划
	Slide 9 
	大数据总统
	Slide 11 
	2. 早期的大数据概念
	大数据 Big Data = 3V?
	3V, 4V, 6V？
	早期的大数据概念
	3. 现在的大数据概念：数据分析挖掘价值。
	信息化到大数据的发展历程
	2. 分布式存储与计算系统
	1. 分布式系统
	分布式数据处理技术
	2. Hadoop生态体系
	3. Spark生态体系
	4. 云平台与大数据平台
	3. 大数据分析的两条路线：探索性分析与机器学习
	1. 大数据的两条路线
	2. 案例：东航的安全运行研究院
	Slide 27 
	Slide 28 
	Slide 29 
	Slide 30 
	Slide 31 
	节约￥7500万
	3. 案例：UPS不许左转弯
	不要左转弯
	Slide 35 
	节约7000万人民币
	4. 大数据分析的“十六字箴言”�Keywords of Big Data Analytics
	4. 大数据项目没有那么容易成功
	1. 对大数据认识的误区
	Slide 40 
	2. 大数据并不是万能的！
	Slide 42 
	3. 大数据项目不容易成功！
	真实的大数据项目
	智慧隧道是如何失去智慧的？
	谢谢！�Thank you for your attention.


