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课程目标

 全面了解数据科学的基础知识

 包括数据分析的常用技术、发展前沿和应用案例

 了解数据的“能”与“不能”

 树立数据科学的基本思路

 初步掌握使用数据分析手段解决实际应用问题的能力
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用科学的方法研究和应用数据

选修数据科学与导论课程的同学将来可能从事不同领域的科学研究或者技术开发，

希望这门课程带给你们的是终身受用的数据思维和创新能力。



数据科学基础

 客观存在的大数据
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数据种类多样
(Variety)

数据种类多样
(Variety)

高实时性
(Velocity)

高实时性
(Velocity)

流式处理Streams

实时处理Real Time

批处理Batch

结构化Structured

非结构化Unstructured

半结构化Semi-structured

TB (2^30KB)

PB (2^40KB)

ZB (2^60KB)

Value

数据价值巨大

数据量大
(Volume)

数据量大
(Volume)
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 大数据新工科人才需要具备以下素质

理论基础扎实，能理解运用数据科学中的理论模型

实践能力强，具有处理大数据的能力

跨界能力强，能够解决特定行业的大数据应用问题



数据科学基础
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 2007年，Jim Gray总结出了四个科学范式

经验科学

• 第一范式

• 以归纳法为主，

带有盲目性的观

测和实验

• 科学实验

理论科学

• 第二范式

• 以演绎法为主，

关注理论总结和

理性概括

• 数学模型

计算科学

• 第三范式

• 重视数据模型构

建、定量分析方

法，利用计算机

来分析和解决

• 科学计算

数据密集型科学

• 第四范式

• 先有了大量的已

知数据，然后通

过计算得出之前

未知的理论

• 机器学习

几千年前几千年前 几百年前几百年前 几十年前几十年前 今天今天

自由落体
实验

相对论

冯诺依曼计算机

天文大数据



数据科学基础

 把握大数据带来的机遇
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 零售业

 Winners: Amazon, Ebay

 Traditional: 传统书店、电子产品零售店

 旅游业

 Winners: Expedia, Ctrip

 Traditional: 旅行中介商

 金融服务业

 Winners: E*trade, TD Ameritrade

 Traditional: 股票中介商公司



数据科学基础

 把握大数据带来的机遇
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 影像租赁业

 Winners: 视频流媒体公司(Netflix, Amazon, Hulu)

 Traditional : DVD租赁公司

 软件应用业

 Winners: 软件数据服务公司(Saleforce.com) 

 Traditional : 软件产品公司

 新闻报纸业

 Winners: Google, Twitter, Facebook, Bloomberg 

 Traditional : 传统报纸业, Washington Post, WSJ

 出租车行业

 Winners: Uber, DiDi

视频数据



数据科学基础

 大数据带来的技术创新-当前进展
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数据科学基础

 大数据带来的技术创新-当前进展
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机器翻译

 2018年3月，微软亚洲研究院与雷德蒙研究院宣布，其共同研发的
机器翻译系统在通用新闻报道测试集newstest2017的中-英测试集
上，达到了可与人工翻译媲美的水平



数据科学基础

 大数据带来的技术创新-当前进展
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图像识别

 ImageNet图像数据库上，人工智能已达到2.99%的错误率（
公安部三所），低于人类5.1%的错误率

李飞飞
斯坦福大学、谷歌Ai前任首

席科学家



数据科学基础

 大数据带来的技术创新-当前进展
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人脸识别

 2014年，Facebook人脸识别系统DeepFace达到97.53%准确
率，达到人类水平

 不少科研人员从研究机构离职，或自己创办公司，或加入创业公司



数据科学基础

 大数据带来的技术创新-当前进展
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自然语言处理
通用语言理解评估（GLUE）基准



数据科学基础

 大数据带来的技术创新-当前进展

77

人机对弈

 2016年，AlphaGo以4：1的战绩击败李世石，机器第一次在
围棋领域战胜人类顶尖高手

 2017年5月，AlphaGo的升级版Master在围棋快棋上击败柯杰
，聂卫平等高手，取得60胜0负的战绩

 2017年10月，AlphaGo Zero从0学起，在不到3 天的时间内以100:0
完虐AlphaGo



数据科学基础

 大数据与人工智能
 ABC当前AI的技术体系
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AI

数据

算力算法

大数据是人工智能
发展的基石，人工
智能的核心在于数
据支持。

人工智能算法的实
现需要强大的计算
能力支撑，特别是
深度学习算法的大
规模使用，对计算
能力提出了更高的
要求。

机器学习算法是人
工智能的核心，是
今天引领人工智能
发展潮流的一大类
算法

Algorithm Computation

Big data



数据科学基础

 大数据与人工智能
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 现阶段，人工智能的核心是对大数据进行的特征抽取与机器学习算法

无监督

有监督

新数据

特征抽取 机器学习算法

分类

预测

带标签数据

训
练
数
据

核心



 一个例子：要求：将数据进行分类
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数据+分类学习的方法

 决策树（第四章）——使用模型对测试数据分类

MarSt

Income

YESNO

NO

NO

Yes No

Married Single, Divorced

< 80K > 80K

Home 
Owner 

Marital 
Status 

Annual 
Income 

Defaulted 
Borrower 

No Married 80K ? 
10 

 

Test Data

Assign Defaulted to 
“No”

Home 

Owner



数据科学基础

 大数据的未来—数据驱动人工智能成熟与商业化

AI

数据

算力算法

数据的爆发式增长为人工智能提供
了充分的“养料”，市场调研机构
IDC预计，到2020年，全球数据总
量将达到40ZB，我国数据量将达到
8.6ZB，占全球的21%左右。

深度学习的出现突破
了过去机器学习领域
浅层学习算法的局限
，颠覆了语音识别、
语义理解、计算机视
觉等基础应用领域的
算法设计思路

GPU、NPU、FPGA等专用芯片的
出现，使得数据处理速度不再成为
人工智能发展的瓶颈

B

A C



数据科学基础

 包括高效的CPU/GPU、云计算、 AI芯片、多机集群并行化
处理等技术手段

9/6/2022
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数据科学基础

 包括高效的CPU/GPU、云计算、 AI芯片、多机集群并行化
处理等技术手段

 数据处理和智能计算任务的多元化促使相关软件的多样化

9/6/2022
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分布式文件系统

分布式数据库

关系型数据库



数据科学基础

 大数据的未来—数据驱动人工智能成熟与商业化

 向垂直行业渗透已成为大势所趋

 把相关技术赋能给具体的垂直行业，比发掘一个适用于所
有行业的通用问题好很多

 从应用成效来看，在电商等领域有较好发展，一些领域（如
农业）没有充分发展



数据科学基础

 大数据的未来—数据与知识融合，让人工智能更“聪明”

能
穿
多
少
穿
多
少

能
穿
多
少
穿
多
少



数据科学基础

 大数据的未来—从数据中的相关性到世界的因果推断

逻辑关系

• 归纳法、数理逻辑、布尔代数系统

相关关系

• 贝叶斯网络、机器学习、深度学习

因果关系

• 因果关系是有方向的、存在时序先后性

万
有
引
力

重推理

数据分析+

逻辑推理

重分析（
学习）
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收集、传输

存储（如硬盘、数据库）

计算（平台与架构等）
基本程序与算法

可视化分析、挖掘和学习

数据安全与个人隐私

生产、记录
......



数据科学基础

 什么是数据科学？

 基于传统的数学、统计学的理论和方法，运用计算机技术进行大
规模数据计算、分析和应用的一门学科（摘录自《大数据导论》）

 用数据的方法研究科学，用科学的方法研究数据（摘录自鄂维南院士“
数据科学的基本内容”）

 数据科学的提出
 1974年，丹麦计算机科学家Peter Naur(图灵奖得主)提出了“数据学”概念，建

议计算机学界不仅要关注科学计算，也要关注数据处理

 1996年，数据科学(Data Science)这一名称（主要是从统计学领域）开始出现

 2002年，数据科学杂志创办：主要以科学数据为对象

 2007年，Jim Gray提出数据密集型科学发现（科学研究的第四范式）

 2013年，有些媒体称为中国的大数据元年
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课程章节及学时分配（计划）

 课程共计18周（1-18周，约18次课）

 数据科学基础，第1-2次课

 数据分析入门，第3-6次课

 数据处理工具与实验基础（Python），第7次课

 数据统计基础，第8-10次课

 数据挖掘与机器学习基础，第11-14次课

 数据挖掘前沿专题，第15-16次课

 信息检索与推荐系统

 特定类型数据分析：文本挖掘

 大数据典型应用：教育大数据分析

 etc

 课程汇报，第17次课

 课程回顾，第18次课
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教学内容

 数据分析：数据采集、数据预处理、特征工程

 数据统计：数据分布、参数估计、假设检验、抽样

 数据处理工具入门和数据处理实践（Python）

 数据挖掘：聚类、分类、关联规则、异常检测，etc

 机器学习：神经网络与深度学习，etc

 大数据处理平台：分布式存储和处理框架、常用工具

 文本挖掘：文本处理、主题模型、自然语言处理

 推荐系统：兴趣建模、协同过滤、深度推荐

 大数据典型应用：智慧教育、智慧城市等
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课程要求与考核方式

 课程目标：用科学的方法研究和应用数据

 课程要求

 文献调研报告 1份

 每人一份

 时间节点：第10周上课前

 实验报告 1份（需要编程），以下为初步计划

 以小组为单位提交，每小组一份，包含每个人的工作介绍

 时间节点：第15周上课前

 考核方式

 课堂出勤（30%）+调研报告（30%）+实验报告（40%）
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任务一：文献调研

 结合本学期上课的内容，调研相关的文献并撰写报告

 文献可以从模型、应用或大数据平台等任一角度进行调研，调
研的内容尽可能广，并将学到的内容和心得以报告形式提交

 建议：大数据（数据分析）+本人学科

 语言要求：中英文不限（包括调研的内容）

 格式要求：专业、美观

 报告内容：

 题目

 调研结果综述

 学习心得与思考

 参考文献
9/6/2022
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任务一：文献调研

 可以通过以下途径了解更多更前沿的研究领域

 期刊及其子刊：

 Nature, Science, IEEE/ACM Transactions等

 国际/国内会议

 《中国计算机学会推荐国际学术会议和期刊目录》

 《清华大学计算机学科推荐学术会议和期刊列表》

 《中国科大计算机学院学位分委会认定的顶级会议与期刊》

 《信息与智能学部学位分委员会认定的A档/B档会议与期刊》

 例如，KDD, WSDM, ICDM, AAAI, IJCAI, SIGIR, CIKM, NIPS, 
ICML, VLDB, SIGMOD, ICDE, ACL,EMNLP, WWW

 各种科技论坛、公众号

 机器之心，新智元，专知

 在线课程
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任务一：文献调研

9/6/2022
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 例如，从模型角度出发：

 采样方法

 MCMC - Metropolis-Hastings

 MCMC - SLICE SAMPLING

 分类

 决策树

 支持向量机(SVM)

 贝叶斯分类器

 聚类

 K均值算法(K-means)

 基于密度的聚类(DBScan)

 层次聚类

 概率主题模型

 隐马尔科夫模型(HMM)

 隐狄利克雷分配模型(LDA)

 深度学习

 卷积神经网络(CNN)

 循环神经网络(RNN)

 强化学习

 马尔科夫决策过程(MDP)

 深度Q网络(DQN)

http://amstat.tandfonline.com/doi/pdf/10.1080/00031305.1995.10476177?needAccess=true
https://projecteuclid.org/download/pdf_1/euclid.aos/1056562461
http://download.springer.com/static/pdf/222/art%253A10.1007%252FBF00116251.pdf?originUrl=https%3A%2F%2Flink.springer.com%2Farticle%2F10.1007%2FBF00116251&token2=exp=1505293315~acl=%2Fstatic%2Fpdf%2F222%2Fart%25253A10.1007%25252FBF00116251.pdf%3ForiginUrl%3Dhttps%253A%252F%252Flink.springer.com%252Farticle%252F10.1007%252FBF00116251*~hmac=08631db557c886cdf5186f87f4e7eea03c3e7501da9121d2408364bddcaaf859
http://download.springer.com/static/pdf/467/art%253A10.1007%252FBF00994018.pdf?originUrl=https%3A%2F%2Flink.springer.com%2Farticle%2F10.1007%2FBF00994018&token2=exp=1505293514~acl=%2Fstatic%2Fpdf%2F467%2Fart%25253A10.1007%25252FBF00994018.pdf%3ForiginUrl%3Dhttps%253A%252F%252Flink.springer.com%252Farticle%252F10.1007%252FBF00994018*~hmac=4082e60f10fddd5039dbe1b90dfa295279690403eea109e2d42f358ecb166ae2
http://download.springer.com/static/pdf/528/art%253A10.1023%252FA%253A1007413511361.pdf?originUrl=https%3A%2F%2Flink.springer.com%2Farticle%2F10.1023%2FA%3A1007413511361&token2=exp=1505293803~acl=%2Fstatic%2Fpdf%2F528%2Fart%25253A10.1023%25252FA%25253A1007413511361.pdf%3ForiginUrl%3Dhttps%253A%252F%252Flink.springer.com%252Farticle%252F10.1023%252FA%253A1007413511361*~hmac=aa7df15ad9e7f2bccdb28c2f4b4d9b5dbd938b5e07a1b68f554f59dbc94ba77d
http://download.springer.com/static/pdf/182/art%253A10.1023%252FA%253A1009769707641.pdf?originUrl=https%3A%2F%2Flink.springer.com%2Farticle%2F10.1023%2FA%3A1009769707641&token2=exp=1505293016~acl=%2Fstatic%2Fpdf%2F182%2Fart%25253A10.1023%25252FA%25253A1009769707641.pdf%3ForiginUrl%3Dhttps%253A%252F%252Flink.springer.com%252Farticle%252F10.1023%252FA%253A1009769707641*~hmac=b06b51a3d1c4ab037933bc5907d542c6e0376836422d27ba9527de64efa9fa64
http://download.springer.com/static/pdf/182/art%253A10.1023%252FA%253A1009769707641.pdf?originUrl=https%3A%2F%2Flink.springer.com%2Farticle%2F10.1023%2FA%3A1009769707641&token2=exp=1505293016~acl=%2Fstatic%2Fpdf%2F182%2Fart%25253A10.1023%25252FA%25253A1009769707641.pdf%3ForiginUrl%3Dhttps%253A%252F%252Flink.springer.com%252Farticle%252F10.1023%252FA%253A1009769707641*~hmac=b06b51a3d1c4ab037933bc5907d542c6e0376836422d27ba9527de64efa9fa64
http://delivery.acm.org/10.1145/240000/233324/p103-zhang.pdf?ip=222.195.92.128&id=233324&acc=ACTIVE%20SERVICE&key=BF85BBA5741FDC6E%2EA4F9C023AC60E700%2E4D4702B0C3E38B35%2E4D4702B0C3E38B35&CFID=808731887&CFTOKEN=56327541&__acm__=1505311075_d4a040399b5f65c7c9737ddc0b835dd7
http://ieeexplore.ieee.org/stamp/stamp.jsp?arnumber=18626
http://www.jmlr.org/papers/volume3/blei03a/blei03a.pdf
http://ieeexplore.ieee.org/stamp/stamp.jsp?arnumber=726791
http://ieeexplore.ieee.org/stamp/stamp.jsp?arnumber=6638947
http://ieeexplore.ieee.org/stamp/stamp.jsp?arnumber=726791
http://ieeexplore.ieee.org/stamp/stamp.jsp?arnumber=726791


任务一：文献调研

 例如，从应用角度出发（推荐几篇）

 实验室主页上可下载http://staff.ustc.edu.cn/~cheneh/

 教育
 EKT: Exercise-aware Knowledge Tracing for Student Performance Prediction

 DisenQNet: Disentangled Representation Learning for Educational Questions

 金融
 Product Supply Optimization for Crowdfunding Campaigns

 P2P Lending Survey: Platforms, Recent Advances and Prospects

 推荐系统
 Relevance meets Coverage: A Unified Framework to Generate Diversified Recommendations

 Personalized Travel Package Recommendation

 社交网络
 An Influence Propagation View of PageRank

 From Footprint to Evidence: An Exploratory Study of Mining Social Data for Credit Scoring
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文献调研-评分标准

 多文献调研报告

 独立写作程度如何、是否抄袭

 是否有明确主题、主题是否符合课程内容、表述是否合适

 是否有背景和现状综述

 对现状综述的总结是否有框架、有逻辑

 对各文献的单独表述是否清晰具体

 是否对各文献涉及模型和方法做有意义的比较分析

 逻辑表达是否通顺

 参考文献是否完整

 提交是否及时

9/6/2022
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文献调研-评分标准

 单文献调研报告

 独立写作程度如何、是否抄袭

 模型或方法部分表述是否清晰

 实验部分表述如何

 是否切中论文核心贡献

 对论文是否有自己的思考

 逻辑表达是否通顺

 参考文献是否完整

 提交是否及时

9/6/2022
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任务二：实践与实验

 参与实验，撰写实践报告

 实践部分重点：大家在实践中熟悉数据科学知识，锻
炼团队合作能力，报告中叙述清楚、内容合理即可

 完成一个实际的大数据分析任务

 下载数据，完成相应任务

 参加比赛

 需要coding

 编程语言：Python

 工具包：numpy，sklearn，matploit，pytorch
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实践与实验

 推荐大家使用实验室平台练习编程

 CODIA：https://code.bdaa.pro
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实践与实验

 推荐大家使用实验室平台练习编程

 CODIA：https://code.bdaa.pro
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实践与实验

 推荐大家使用实验室平台练习编程

 CODIA：https://code.bdaa.pro
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联系方式

 授课教师：黄振亚，陈恩红

 课程主页：
http://staff.ustc.edu.cn/~huangzhy/Course/DS2022.html

 QQ群：766486017

 联系方式

 教师：

黄振亚，huangzhy@ustc.edu.cn

 助教：
 覃龙虎，刘嘉聿

 ds_intro2022@163.com
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