
数据科学导论
Introduction to Data Science

第一章 数据科学基础

9/3/2026

1

An Introduction to Data Science

陈恩红，黄振亚
Email: cheneh@ustc.edu.cn, huangzhy@ustc.edu.cn

课程主页：
http://staff.ustc.edu.cn/~huangzhy/Course/DS2026.html

助教：罗胤玻，李宁
ds_intro2026@163.com

本课件仅用于教学使用。未经许可，任何单位、组织和个人不得将课件用于该课程教学
之外的用途(包括但不限于盈利等)，也不得上传至可公开访问的网络环境



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，具体要求之后布置

 课堂出勤与作业

 文献调研报告

 实验与报告 （需要编程）

 课程交流与课程汇报

 考核方式

 课堂（30%）+调研（30%）+实验（40%）
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课程说明

 《数据科学导论》，CS4023

 上课时间：1-18周，周二下午8、9节：15:35 - 17:30

 上课地点：高新校区 GT-B212

 同类型课程：学分不可重复认定

 人工智能与数据科学学院《数据分析与实践》DS3001

 人文学院《新媒体大数据分析》NNM2012

 几点说明

 课堂与平时重要，大家保证出勤

◼ 东区西区的同学需跨校区上课，信智学部可考虑大三大四再选

◼ 非信智学部的同学，可考虑《新媒体大数据分析》

◼ 不同专业中的学分认定，需跟相关专业教秘确认

 需要做实验，只想听课堂课程的同学谨慎选择
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“大数据”相关专业是当前的热门专业
 教育部《普通高等学校本科专业备案和审批结果》显示，大数据技

术相关专业是近年中高校新增数量最多的专业之一

 数据科学与大数据技术自2017年来有700+所高校新增该专业

 人工智能自2018年来有700+所高校新增该专业

 高校与大数据企业对大数据高端人才和复合人才需求旺盛

 大数据相关专业将朝着精细化、融合化的方向发展

新增备案本科专业 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

人工智能 - 35 180 130 95 59 38 ……

数据科学/大数据
技术

250 203 137 62 40 30 31 ……

大数据管理与应用 5 25 51 59 42 38 32 ……



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



联系方式

 授课教师：陈恩红，黄振亚

 课程主页：http://staff.ustc.edu.cn/~huangzhy/Course/DS2026.html

 QQ群：1050506077

 联系方式

 助教：罗胤玻，李宁

◼ ds_intro2026@163.com

 教师：黄振亚，陈恩红

◼ huangzhy@ustc.edu.cn
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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



数据科学基础

 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

 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

 数据是人工智能技术与产业发展的生产要素

 我国已经进入了以大数据为核心资源的数字经济时代

16

文字数据 方位数据 沟通数据



数据科学基础

 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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150亿个设备连

接到互联网

150亿个设备连

接到互联网

全球每秒钟发送

290万封email

全球每秒钟发送

290万封email

每天有 2.88 万小时

视频上传Youtube

每天有 2.88 万小时

视频上传Youtube
全球数据量发展全球数据量发展

信息爆炸



数据科学基础

 例子：最不可能的地方获得数据

 当一个人坐着的时候，他的身形、姿势和重量分布都可以量化和数据化。
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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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大数据到底是噱头+忽悠，还是真金白银啊？

你们说的大数据到底是啥？大数据的输入和输出是？

我没看清楚大数据的价值，但很清楚大数据的大成本，真能赚回来吗？

未来真的不会大数据就不能赢了吗？

我不认为数据等同于价值，哪些数据才有价值？

所谓的大数据牛的公司，到底牛在哪？

我用SQL Server用的好好的，一定要现在就转大数据吗？

大数据就是数据，没什么可神秘的。它是一种原材料，数据库、数据挖掘、云计算、高性能计算、机器学
习等都可以看作是对这种原材料进行存储烹饪加工等的手段和技术，目的就是做出各种美食（例如，
AlphaGo打败李世石）

• 李德毅院士：大数据本身，既不是科学也不是技术，它反映的是网络时代的一种客观存在
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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



数据科学基础
23

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



数据科学基础

 大数据---Volume(数据量巨大)

 阿里所保有的、经过清洗的历史数据已超过 100 PB。

 394 ZB：全球数据量预计从 2024 年的 149 ZB 增至 2028 年的 394 ZB 以上。

 2026—2032 年：按当前趋势，公开的人类生成文本可能在这一时期被大模型训练充
分利用。
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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



数据科学基础

 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



数据科学基础

 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



数据科学基础

 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

美国人工智能战略 - 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

✓ 2025.07：《美国人工智能行动计划》提出 90 余项联邦行动，聚焦“加速创新、建设

人工智能基础设施、国际领导力”。

✓ 2026.02：启动 AI Agent 标准计划；通过行政令和国家安全备忘录强化智能体互操

作、关键基础设施安全和国家安全领域应用。

 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。

 2026年，“十五五”规划设立数字中国专篇，提出强化算力、算法、数据供给，深
化“人工智能+”。

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

◼ 2024年我国数字经济规模达到59.2万亿元，占GDP比重43.8%。

◼ 2025年我国数字经济核心产业增加值占GDP比重达到10.5%以上

 大数据是重塑国家竞争优势的重大发展机遇

◼ 2025年我国数据生产总量达52.26ZB，占全球27.44%

 大数据是实现治理能力现代化的重要创新工具

◼ 2025年政务数据共享枢纽平台累计支撑调用超过5400亿次

 大数据是建设数字中国的关键创新动力

◼ 2025年我国人工智能核心产业规模超过1.2万亿元
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 十三五规划建议中的“大数据”

大数据大数据

智能智能

信息化信息化

• 国家大数据战略
• 大数据技术

• 社会信息化
• 流通信息化
• 农业信息化
• 教育信息化
• 信息化战争
• 社会治理信息化
• 信息基础设施
• 信息技术

• 智能消费
• 智能制造
• 智能电网

关键词

互联网互联网

• 互联网+
• 互联网金融
• 下一代互联网



 十四五规划中的“大数据”

数据科学基础
32

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。

数据是新时代生产要素

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



 “十五五”：建设现代化基础设施“六张网”

 水网：保障水资源配置与防洪安全

 新型电网：促进绿色能源生产、调度和消纳

 算力网：连接数据中心、超算中心和智算中心，统一
调度计算资源

 新一代通信网：通过5G-A、6G、光纤和卫星互联网
传输数据

 城市地下管网：支撑供水、排水、燃气等城市生命线

 物流网：连接生产、流通和消费

数据科学基础
33

截至2026年7月底，全国智能算力规模达到245万PFLOPS，八大国家算力枢纽和
三个算电协同发展区占全国智算规模的85%以上。
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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)

 “十五五”提出深化“人工智能+”、提升全民数字技能、强化人工智能就业创造效应

 2026 年高质量数据集建设行动新增对数据治理、专家标注、AI-Ready 数据和行业复合
人才的需求。

 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

 大数据专家、AI与机器学习专家位列 2025—2030 年全球增长最快的岗位。

 到 2030 年，接近 40% 的岗位技能预计发生变化，AI与大数据是增长最快的技
能方向。

 中国人工智能研究人员由 2015 年约 4400 人增至 2024 年约 5.2 万人；需求集中
在算法、机器视觉、智能驾驶和行业应用。
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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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 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

 大模型：算法，工具，平台等



数据科学基础
42

 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—智慧教育

44

社会科学研究 自然科学分析

◼ 理论+实证研究：

◼ 经验/实证/量表分析等

◼ 理论+实证+大数据研究：

 理论假设、数据建模、数据分

析、数据验证等

学生的学习过程 知识掌握状态

认知
心理学

心理测
量学

计算机
科学

教师A：
注重学
生的创
新能力
和批判
性思维

教师B：
重视纪
律性和
团队协
作能力

学生：表现活跃，
经常主动发言，但
会打断他人发言
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 数据蕴含着巨大的价值

◼ 优化教师教学

45

45

聚类聚类

根据考试数据对班级进行简单聚类，根据聚类结果，
发现70%的类里，两个班集是同位授课教师
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 数据蕴含着巨大的价值—智慧教育

◼ 考试试题质量与公平性

46
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 数据蕴含着巨大的价值—智慧教育

（1）图文识别

（2）公式转写

（3）试题切分

（4）属性标注

（5）难度预估

（6）自动组卷

（7）变形题生成

（8）相似题检索

……
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 数据蕴含着巨大的价值—智慧教育

48

◼ 试题表征

◼ 知识点预测

◼ 试题属性预估

◼ ...

多维度、深层次分析历年高考试卷
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 数据蕴含着巨大的价值—智慧教育

49

高考“冷知识”

对18年至22年的高考数学试卷中的人名进行了识别，上图中
展现了不同人名所对应的题目难度。“小明”位居榜首。

选择题金C银B靠谱吗？

知识增强大模型评高考

2023年高考语文作文评析

2023年全国乙卷文科数学“最好玩”的题
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50 5050

教育资源理解算法库

EduNLP: 面向学科资源理解的小模型算法库 EduAgent: 学科资源复杂分析的教育大模型智能
体

任务驱动：小模型独立负责多种任务 智能体驱动：大模型与小模型协作

任务规划

小模型调用

反思机制

学生、老师

Yes

生成输出

文档解析 公式识别 属性理解

从多个教育数据挖掘小模
型中选择调用，协作解决
问题

大模型
Agent

EduAgent

 数据蕴含着巨大的价值—智慧教育
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 数据蕴含着巨大的价值—智慧教育

EduAgent

请帮我分析这张试卷的考点、难度分布

LLM as Controller Tools

(1)任务规划

(2)工具选择

(4)生成结果
进行回复

(3)工具调用
执行

Prediction

Retrieve

《2022年高考新高考I卷数学》

这是2022年高考数学的全国卷I卷，
EduAgent为您进行解析预测服务...
调用试卷切分模型...
调用难度预测模型...
调用知识点预测模型...
生成结果中...

点击下面按钮下载本次分析结果

难度预测

知识点预估预测

试卷切分

下载报告
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 数据蕴含着巨大的价值—智慧教育

◼ 大模型驱动的智慧教育

52

学：智慧助教

大模型学习助手

教：数字教师

数

字

化

智

能

体

系

统

研：科研助手 管：以智助管
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 数据蕴含着巨大的价值—社会科学

◆ 社交媒体 比 问卷调查 提供了更有代表性的结果

◆ 智能引导社会成员的行为

53

15万名奥巴马支持者在
Facebook安装了“奥巴
马2012”应用，而通过
这个程序，总统竞选团
队可以间接得到这些支
持者数百万的Facebook
好友信息。

15万名奥巴马支持者在
Facebook安装了“奥巴
马2012”应用，而通过
这个程序，总统竞选团
队可以间接得到这些支
持者数百万的Facebook
好友信息。

有一种说法称，特朗普
的团队聘用数据分析公
司，做了精准的广告投
放，影响了那些徘徊不
定的选民，拿下了决定
性的关键州选举人票

有一种说法称，特朗普
的团队聘用数据分析公
司，做了精准的广告投
放，影响了那些徘徊不
定的选民，拿下了决定
性的关键州选举人票
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 数据蕴含着巨大的价值—智慧医疗
 通过整合患者的全时段、多模态的健康数据（病例文本、检查影像等）与多源医疗数据

 通过智能推理分析患者病情，为医生提供疾病风险预警、诊疗方案推荐、合理用药审核
和个性化治疗建议。

54

北大三院建立信息管理与大数据中心发展智慧医疗
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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
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 数据蕴含着巨大的价值—电子商务

◼ 计算广告

电商平台

海量用户多样交互行为

促进用户消费、提升平台收益

达摩院10万亿参数
M6-10T模型
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 数据蕴含着巨大的价值 — 智慧城市
➢ 基于运营商基站数据、交通路口和车辆移动轨迹数据等

➢ 提升城市交通管控、交通服务和规划水平，实现用户未来行程规划、交通路口信号灯调
控、合理规划道路建设等

57

行程规划

信号灯调控

道路规划

车辆
移动
数据

交通
流预
测模
型
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 数据蕴含着巨大的价值—智慧司法

➢ 基于法、检、司等部门关于涉案当事人的内外部数据，构建涉案当事人画像，辅助行政执法、
社区矫正、进行再犯预警防范等，提升司法管理服务的质量和效率

➢ 对起诉状、证据材料、庭审记录和裁判文书等电子卷宗数据进行分析处理，辅助法官判案。
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法检司内外数据

信息融合 关联补全 内隐计算

辅助行政执法 辅助社区矫正 再犯预警防范

应用案例

苏州中院“未来法官助手”2.0
实现智能阅卷、案件问答、类案
检索、一键生成法律文书、文书
质检和司法数据分析等辅助功能
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 数据蕴含着巨大的价值—文化娱乐

◼ 纸牌屋效应：数据决定影视剧的内容

59
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 数据蕴含着巨大的价值—企业与管理
◼ 公司管理方面：大数据优化人力资源管理
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