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授课教师
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课程负责人：陈恩红 教授

• 信息与智能学部副部长
• 认知智能全国重点实验室副主任
• 国家杰出青年基金获得者
• “大数据分析及应用”科技部重点

领域创新团队负责人

课程团队成员：黄振亚 副教授

• 中国科大计算机学院
• 2021全球AI华人新星百强
• 中国科学青年人才托举工程



课程历史沿革
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1998

首 次 开 设 面 向 研

究 生 的 数 据 挖 掘

课程，持续至今

2012

邀 请 AAAS/IEEE 会

士熊辉教授、加拿大

双院院士裴健教授讲

授“龙星课程”

2013

大数据时代的到

来，“大数据驱

动科学发现”

2014

在实验室开设面向

本科生的数据挖掘

与机器学习研讨班

2016

开始组建课

程组

广泛收集课

程资源

2017

首 次 开 设 本

科 生 《 数 据

科 学 导 论 》

通识课

2024

信智学部大三大四本科生搬

迁高新校区，课程属性修改

为 计算机专业课



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

 以模型为中心(model-centric)的数据科学技术

 围绕目标任务特性，设计不同模型结构
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图神经网络GNN

循环神经网络RNN卷积神经网络CNN

自注意力神经网络Transformer
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 人工智能逐渐从以模型为中心过渡到以数据为中心

 GPT成功的数据基石：GPT进化中，模型结构保持相似，训
练数据的规模、质量得到极大提升

 数据导向的模型应用：当模型足够强大，仅仅需要修改推理
数据（提示工程）便可完成目标任务
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数据科学基础

 以数据为中心(data-centric)的数据科学技术

 增加数据数量

 改善数据质量
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数据蒸馏 数据选择

数据生成



数据科学基础

 大数据催生人工智能新浪潮—扩散模型-2022

 任务：AI图像生成

 应用数据集：LAION-5B

◼ 80TB量级

◼ 58.5亿个图像-文本对

 图像数据集规模变化：

◼ Cifar-10：6万张

◼ ImageNet：1400万张

◼ LAION-5B：58.5亿张
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数据科学基础

 大数据催生人工智能新浪潮- ChatGPT-2022

 任务：文本对话

 数据量：5GB增加到45TB

◼ 96%以上是英文，其它20个语种不到4%

 参数量：1.17亿增加到1750亿

 文本数据规模变化：
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GPT

无监督预训练，有监督微调

5G文本数据 1.17亿模型参数

在9/12任务上最优，包括问答、
语义相似度、文本分类

2018

GPT-2

多任务、零样本学习（zero-shot）

40G文本数据 15亿模型参数

在7/8任务上最优，包括阅读理
解、翻译、问答

2019

GPT-3

小样本学习（few-shot）

45T文本数据 1750亿模型参数

在阅读理解任务上超越当时所
有zero-shot模型

2020



数据科学基础

 大数据催生人工智能新浪潮- 多模态大模型（GPT-4(o)、
Sora等等）-2023至今

 任务：多模态对话、多模态内容生成

 数据量：GPT-4：45TB文本数据增加到1PB多模态数据

 参数量：GPT-4：1750亿增加到1.76万亿参数
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数据科学基础

 人工智能的发展离不开大数据

 大数据是新时代的生产要素（十四五）

 我国已进入以大数据为核心资源的数字经济时代（二十大）

 数据是什么？

 从计算机科学的角度，所有能够输入到计算机并被计算机程序
处理的符号的总称
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文字数据 方位数据 沟通数据
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 数据从何而来？

 我们生活在数据中，所有人都在制造和分享数据
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从2008年9月,
《Nature》杂
志首次出版一期
大数据专刊,科
学家们提出“大
数据真正重要的
是新用途和新见
解,而非数据本
身”

 大数据概念的提出
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• 郭华东院士：大数据是实实在在的一个方向、一门学科或者一项技术，
大数据的出现才带动了数字经济的发展。

A: 大数据和AI是一对孪生兄弟

大数据、数字技术促进高质量发展，数字经济使人类走上高质量发展的轨道，
这些都是目前人们正在实践的活动，且需要进一步往前发展的方向。大数据为
实现高质量发展奠定了基础，数字经济的实践使人类高质量发展得到了更高程
度的保证

A: 数字经济所涵盖的就不仅仅是数据，大
数据以及其他数字技术促进高质量发展

Q: 大数据与人工智能的关系是怎样的？

Q: 大数据是如何赋能数字经济发展的？
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大数据有多大？

◆数据量已到ZB等级

KB->MB->GB->TB->PB->EB->ZB->YB->NB->DB

PB以上级别的数据，最有效的传输方式是空运，而不是网络

◆大数据不仅仅只是量大！

60秒，我们能产生多少数据？

PB是大数据层次的临界点
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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)

 大数据的4V特性
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 大数据---Volume(数据量巨大)
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• 1 ZB = 地球上沙粒的总量，1 EB = 4000个美国国会图书馆的藏书

1 ZB = 210 EB = 220 PB = 230 TB = 240 GB

阿里所保有的、经过清洗的历史数据已超过100PB。

——阿里数据仓库负责人七公（汪海）

百度现在的数据规模已经到了EB级，每天处理的数据量
到了上百PB。

——百度大数据部总监薛正华

全球数据总量在2020年达到60ZB，2023年达到129ZB，
预计2027年达到291ZB。

——IDC互联网数据中心
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 大数据--- Variety(数据类型多)
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数据形式的多样: 
– 结构化数据，半结构化数据，非结构化数据

– 关系数据库数据、xml/JASON文档、音视频数据

数据来源的多样性：
– 不同的IT应用系统

– 各种设备（手机、手环）

– 互联网、物联网

– 其它 文本数据

视频数据

图像数据

音频数据

时空数据

事务数据
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 大数据--- Velocity(高实时性)
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1秒定律：对于大数据应用而言，必须要在1秒钟内形成答案，否则这些
结果可能就是过时的、没有意义的

实时欺诈检测

自动驾驶汽车

实时金融交易监控

网络入侵检测
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 大数据--- Value(价值巨大但价值密度低)
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挖掘大数据中的价值类似沙里淘金，需要从海量数据中挖掘稀疏但珍贵的信息

所有产业都可以应用大数据产生价值

图：麦肯锡对各个行业从大数据中
获得价值难易程度的分析

潜在价值高低

价
值
获
取
难
度 各产业GDP占比

(以美国经济为例)
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美国公布《数据战略实施计划》–突破核心科学与技术挑战
✓ 2022年，美国防信息系统局发布《数据战略实施计划》

✓ 目标：改善数据集成和利用、信息技术和网络能力，提高

该机构“将数据用作战略资产”的能力。

美国的大数据布局起步 – 上升为国家战略

欧盟的大数据规划 - 数据基础设施为先导

✓ 2012年3月29日，美国联邦政府整合6个部门宣布2亿美

元的“Big Data Research and Development Initiative”

✓ 目标：国家安全、新兴产业、科学发现与新型学科

✓ 地平线(Horizon 2020) - The Framework Program for Research and Innovation

✓ GRDI 2020 - Global Research Data Infrastructures

✓ FP7 Call 8 Intelligent Information Management  - Big Data

 国际战略布局与定位
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 我国的大数据战略

 2015年，十八届五中全会首次提出“国家大数据战略”，标志着大数
据战略正式上升为国家战略。

 2018年，在十三届全国人大一次会议中，国务院总理李克强在作政府
工作报告时，三次提到大数据

 2020年，《关于构建更加完善的要素市场化配置体制机制的意见》将
大数据正式列为新型生产要素

 2021年，《“十四五”大数据产业发展规划》：明确了大数据发展的四
大任务

 2024年，十七部门关于印发《“数据要素×”三年行动计划（2024—
2026年）》的通知：构建以数据为关键要素的数字经济。

2022年，习近平总书记在《二十大报告》中强调
：加快发展数字经济，促进数字经济和实体经济
深度融合，打造具有国际竞争力的数字产业集群

2022年，习近平总书记在《二十大报告》中强调
：加快发展数字经济，促进数字经济和实体经济
深度融合，打造具有国际竞争力的数字产业集群
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 我国是数据产生和应用最大的国家

 大数据是推动数字经济发展的关键生产要素

◼ 2022年我国数字经济规模占GDP比重达到41.5%(50万亿元)

 大数据是重塑国家竞争优势的重大发展机遇

◼ 2022年中国数据产量占全球10.5％(世界第二)；预计2025年成为最大数据圈

 大数据是实现治理能力现代化的重要创新工具

◼ 2021年我国数字政府行业市场规模有望达到5000亿元

 大数据是建设数字中国的关键创新动力

◼ 2021年全国工业互联网产业增加规模预计突破4万亿元



 十四五规划中的“大数据”

数据科学基础
28

系统布局新型基础设施，加快第五代移动
通信、工业互联网、大数据中心等建设。 推进土地、劳动力、资本、技

术、数据等要素市场化改革。

中共中央关于制定国民经济和社会发展第十四个五年规划的建议
（2020年10月29日中国共产党第十九届中央委员会第五次全体会议）

21世纪的“数据”相当于 20世纪的“石油”国家基础战略资源
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 二十大中的“大数据”

 要加快发展数字经济，促进数字经济和实体经济深度融合，打
造具有国际竞争力的数字产业集群。

 数字经济：

◼人工智能

◼大数据

◼电子信息

◼ 5G

29
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 大数据人才缺口—国家需求

 2023年“两会”过后，国务院组建国家数据局(数据化国家队)

 急需具备大数据技能的新工科人才：理论基础+工程实践经验

政府

医疗

企业

金融

教育

工业

电信

物流

能源
餐饮

…
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 大数据人才缺口—市场需求

 市场对大数据人才的需求日益增加，供求关系不成正比，
2025年人才缺口超过200万人

 产业发展对大数据人才提出更高要求
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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
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 大数据新工科人才需要具备以下素质

 学习理论知识：数学（基础）+ 计算机科学 + 交叉学科知识

 锻炼实践能力：编程、数据分析、数据可视化等

 培养跨界能力：应用场景、领域知识
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 1. 理论基础扎实，能理解运用数据科学中的理论模型

 数学是学习数据科学的基础

 数学与优化：数学分析的应用

◼ 梯度下降

◼ 搜索方向：负梯度方向、牛顿方向

◼ 算法收敛性

 数学与聚类：线性代数的应用

◼ 社交网络聚类的问题形式化

◼ 线性代数知识求解

 数学与图卷积网络：傅里叶变换的应用

◼ 图表征学习

◼ 图上的傅里叶变换与卷积

 。。。
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 1. 理论基础扎实，能理解运用数据科学中的理论模型

 数学是学习数据科学的基础

◼例如，数学与优化：数学分析的应用

例如，线性回归损失函数

• 梯度下降

• 牛顿法/拟牛顿法

• 。。。

优化方法
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 1. 理论基础扎实，能理解运用数据科学中的理论模型

 数学是学习数据科学的基础

◼例如，数学与聚类：线性代数的应用

社交网络划分：物以类聚，人以群分

✓ 将全校学生划分为不同班级？

✓ 将员工划分为不同公司？

✓ 将用户划分为不同追星圈？

关键点：利用不同个体之间的联系

问题转化

无向图分割问题

常用知识:

⚫特征值分解

⚫奇异值分解

⚫QR分解

⚫矩阵求逆相关定理
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 1. 理论基础扎实，能理解运用数据科学中的理论模型

 数学是学习数据科学的基础

◼例如，数学与图卷积网络：傅里叶变换的应用

✓ 典型任务

✓ 节点分类，关系（边）预测等

✓ 图分类，图属性预测，图生成

图卷积网络：一类典型方法图数据：分子图、社交网络等

✓ Idea：卷积定理：函数卷积的傅里叶变换
是函数傅立叶变换的乘积

✓ 一般傅里叶变换 至 图上傅里叶变换
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 2. 实践能力强，具有处理大数据的能力

 Python等编程技术，Web技术、数据库技术、可视化技术等

 常用工具使用：如大模型工具
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 3. 跨界能力强，能够解决特定行业的大数据应用问题
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改变这个世界的第四种力量—大数据的应用

世界著名未来学家托夫勒
《第三次浪潮》作者

暴力 知识

金钱
大数据
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 数据蕴含着巨大的价值—智慧医疗
 通过对患者建立AI电子病历

 整合患者的全时段、多模态的健康数据（病例文本、检查影像等）

 实现对患者的疾病诊断、病灶识别、药物推荐等

41

41

疾病诊断

病灶识别

药物推荐

多模态医疗数据挖掘模型

AI电子病历
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 数据蕴含着巨大的价值—安防领域

 公安监控智能分析

区间超速判定 “天眼”追凶
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 数据蕴含着巨大的价值—安防领域

 舆情监测

◼ 通过对新闻网站、论坛、博客等的文章和评论进行文本挖掘和情
感分析，安防系统能够实时捕捉公众对特定话题的反应。

◼ 通过大数据分析识别并跟踪网络上虚假信息的传播路径，并帮助
相关机构及时干预，防止谣言扩散引发社会恐慌或动乱。

传播途径监测舆情情感分析


