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摘 要:大数据本身规模庞大、类型复杂的特点，使其价值在庞大数据的包裹下充满了不确定性。面对大数据，如若无法
对其可用性进行分析，并加以有效的数据处理方法，其应用价值也就无法体现。目前，对于大数据的可用性分析虽然已经
提出了不少方法，但是对其可用性的评估方案却较少，尤其是定量的研究分析。对此，需要梳理大数据的可用性影响因
素，并结合数学方法，建立大数据可用性及挖掘方案的研究模型。在该模型的基础上，以提高数据的可用性为目标，围绕
影响大数据可用性的因素，针对不同的数据挖掘方案进行了定量的比较分析，探讨提高大数据可用性的可行方案。
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Abstract: The big data itself is large and complex，and its value is full of uncertainty under the package of huge data．In the face of big da-

ta，its application value cannot be reflected if its usability cannot be analyzed and the effective data processing method cannot be applied．

At present，many methods have been proposed for the usability analysis of big data，but there are few for the usability evaluation，especial-

ly the quantitative analysis．For this，it needs to sort out the factors affecting the usability of big data，and combined with mathematical

methods a research model about big data usability and mining strategy is established．On the basis，in order to improve the availability of

data，the feasible scheme of improving big data availability is discussed based on the factors which affect the big data availability for dif-

ferent data mining scheme to carry on the quantitative comparative analysis．

Key words: big data; data usability ; AHP; big data mining ; usability evaluation

0 引 言
2015年国内印发了《促进大数据发展行动纲要》，

提出要全面推进大数据的发展和应用，将中国建设成

为数据强国。然而，大数据规模庞大( volume) 、类型
多样( variety ) 、生成迅速( velocity ) 和价值密度低( val-
ue) 的特征［1］给数据的运用和分析带来了阻碍。在没
有理论体系的支撑下，面对海量的数据时更是难以判

断其可用性，也就无法有效地进行数据价值的提取。
此时，所面对的将不再是大数据，而是“一堆数据”［2］，
就好比坐拥金山却不知，失去了大数据的原有意义。
大数据的诸多特征使其难以琢磨，对此李建

中［3－4］等指出，一个正确的大数据集合至少应该满足 5
个性质: 精准性、实效性、完整性、实体同一性和一致
性，并在此基础上提出了大数据可用性研究的方向和

问题。诸如: 大数据可用性的描述、影响因素的分析、
可用性的量化评估、挖掘模型的评价研究等。围绕这
些关键问题，文中结合 AHP方法建立大数据可用性及
挖掘方案的评估模型，通过定量的比较分析讨论大数

据的可用性及其有效挖掘方案。

1 大数据可用性影响因素分析
建立系统的大数据可用性指标体系，首先需要梳
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理其影响因素。围绕大数据的 4V 特征，通过参阅文
献［5－10］，结合数据挖掘的目的，梳理得到以下可用
性影响因素:

( 1) 相关性。指数据是否满足用户的需求，包括
用户的预期、感兴趣度和决策目标等。满足用户需求
是决定大数据可用性的重要因素，数据挖掘的目的正

是为了缩小挖掘结果和用户预期之间的差距。迈尔－

舍恩伯格［11］教授在其书中也曾提到，在面对纷繁复杂

的数据时，更应侧重于事物之间的相关关系，而不是其

因果关系。
( 2) 准确性。其含义包括数据的客观性、公正性、

真实性、精确性等，指数据是否能够客观反映事物的本
质，并对事物进行准确的描述。在数据挖掘的过程中
精确性必不可少，而决定挖掘结果是否可用、是否正确
的关键就在于所处理的数据是否正确; 相反，一个不准

确的数据经过处理所得到的结果，将会对决策造成较

大的影响。
( 3) 完整性。指数据是否完整，是否包含了对事

物的所有信息。大数据的挖掘目标旨在将全体数据资
源化，保留数据的最大价值。完整的数据，能够为数据
的挖掘提供多角度、多层次的事实，从而保证大数据的
质量。而数据的不完整则会由于其片面性，造成数据
价值的丢失，影响数据的可用性，甚至导致决策的

错误。
( 4) 一致性。指相关数据对于事物本身是否存在

不一致的判定，一致性的数据要求在空间、时间、因果
等关系上都是保存一致的。例如用 1组数据描述客户
{ 年龄=“30”，职业=“工人”，所属地区:“重庆”，所属
省份:“四川”} ，其中就存在空间和时间上的冲突( 因
为 1997年后重庆便不再隶属于四川省) 。可见，一致
性的问题也会影响到数据的运用和分析。
( 5) 时效性。指数据的时间段是否满足当前的业

务需求，是否存在由于时间长远而失效的数据。“生
成迅速”是大数据的主要特征之一，大数据的质量需
求除了数据的规模外，同时也要求数据的实时性。只
有及时掌握了数据的最新变化，才能指引未来决策的

方向。过时的数据不仅存在信息落后的弊病，甚至还
可能由于未及时更新而出现错误的问题。
( 6) 同一性。不同于一致性，同一性是指多源数

据对同一实体的描述是否一致。假如同一实体在不同
的数据集中存在不同的描述，或是存在表达模糊、描述
差异等问题，这就会造成决策模凌两可的局面。另外。
同一实体的多种描述，也会造成数据源中信息重复或

冗余的问题。类型多样是大数据的另一特征，正因如
此，在大数据分析的过程中同一性就显得额外重要。
( 7) 扩展性。传统的数据注重数据的一致性，便

于数据的挖掘分析。但是在面对大数据规模庞大的特
征时，针对具体问题还需考虑数据的扩展性。虽然从
数据源中获得的数据是零散的，但是这些数据如果能

够通过有效的组合满足业务的需求，或是扩大数据的

描述范围，对于提升数据的质量将起到重要的作用，因

为数据在经过不同的组合后也会产生新的价值。
上述内容从不同角度论述了大数据可用性的影响

因素，结合这些因素，利用 AHP 方法展开进一步的评
估研究。

2 基于 AHP的大数据可用性评估
2．1 AHP在大数据可用性研究中的应用

AHP( 层次分析法) 是一种定性和定量相结合的
评价决策方法，适用于多目标、多要素、多层次的问题
求解［12－13］。它能够通过定量的比较为决策提出合适
的解决方案。在评估大数据的可用性时，拟解决的关
键问题是保证评价的客观性。在处理该类问题上，
AHP方法通常是对两两因素进行比较，进而通过判断
矩阵实现对整体的评价。该方法能够有效地减小评估
过程中人为主观因素的影响。
2．2 大数据可用性研究结构模型
鉴于此，将 AHP 融入到大数据的可用性研究中，

建立其研究结构模型，如图 1所示。

图 1 基于 AHP的大数据可用性研究结构模型
( 1) 目标层( 可用性研究目标层) 。
目标层是整个 AHP 框架的核心，是研究的主题。

大数据可用性研究的核心目的旨在提升大数据的质

量，通过合理的方法保证其可用性，得到最优的数据处

理方案。
( 2) 准则层( 可用性评估指标层) 。
准则层描述的是达成目标需要考虑的因素集。在

大数据的可用性评估中，则是指影响大数据可用性的

相关因素。对此前文已经论述了 7个因素，用集合 C =
{ C1，C2，C3，C4，C5，C6，C7} 表示。
( 3) 方案层( 大数据挖掘方案层) 。
方案层指综合考虑第 2层中提出的影响指标拟采

纳的解决方案，也就是面向大数据可用性的数据挖掘

方案。
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3 面向可用性的数据挖掘方案
3．1 拟定挖掘方案
在图 1 模型的基础上，拟定 3 种不同的挖掘方案

进行比较，它们分别侧重于“整体价值”、“挖掘速度”
和“挖掘精度”3个不同的点，用 P = { P1，P2，P3} 表示。
方案 1: 尽可能保证数据的整体价值。该方案对

于数据挖掘的速度要求较低，要求从最大程度上保留

数据的整体价值。
方案 2: 以最快速度从数据中获取价值，尽快提出

决策。该方案侧重于价值的快速提取，对其他方面要
求一般。
方案 3: 保证数据的挖掘精度及挖掘结果的准确

性。该方案的特征在于保证数据的精确性，但势必会
在一定程度上影响挖掘的速度。
3．2 构造判断矩阵
在拟定挖掘方案后，则是构造各层的判断矩阵。
( 1) 准则层( 可用性指标判断矩阵) 。
首先是准则层的判断矩阵。采用表 1中的对比标

准，针对某公司的大数据研究项目，综合 12 名专家的
评估意见，将 C = { C1，C2，C3，C4，C5，C6，C7} 进行比较，

得到的判断矩阵如表 2所示。

表 1 两两指标对比标准

标度 定义与说明

1 相对大数据可用性，两指标具有同样重要性

3 相对大数据可用性，指标 Ci 相对于指标 Cj 稍微重要

5 相对大数据可用性，指标 Ci 相对于指标 Cj 明显重要

7 相对大数据可用性，指标 Ci 相对于指标 Cj 重要得多

9 相对大数据可用性，指标 Ci 相对于指标 Cj 极端重要

2，4，6，8 表示上述标准之间折中的标度

表 2 大数据可用性指标判断矩阵

C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7

C1 1 1 3 1 /5 3 1 /3 3

C2 2 1 /3 1 1 /3 1 /2 1 /2 3

C3 3 5 3 1 4 3 5

C4 4 1 /3 2 1 /4 1 1 /3 3

C5 5 3 2 1 /3 3 1 5

C6 6 1 /3 1 /3 1 /5 1 /3 1 /5 1

C7 7 1 /7 1 /5 1 /9 1 /5 1 /6 1 /3

( 2) 方案层( 挖掘方案判断矩阵) 。
同理，比较得到 3 类挖掘方案相对于各指标的判

断矩阵，如图 2所示，其中 Pij 表示相对于某指标，方案

i与方案 j在权重上的比较。

图 2 各挖掘方案判断矩阵
例如，其中相对于时效性 C2，P2方案比 P1方案对

时效性的要求更高; 而相对于完整性 C4，P1 方案则比

其他方案对完整性的要求都高。
3．3 计算过程
步骤 1: 用和积法［14－15］计算得到可行性指标矩阵

的最大特征向量 ω以及特征根 λmax :

ω = ( ω 1，ω 2，ω 3，ω 4，ω 5，ω 6，ω 7 )
T =

( 0． 156，0． 096，0． 362，0． 106，0． 207，0． 049，
0. 024) T ( 1)

λmax = 7．611 ( 2)
步骤 2: 将上述特征根代入到一致性指标检验公

式中。
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CＲ = CI
ＲI
，CI =

λmax － n
n － 1

( 3)

计算得到 CI= 0．102，CＲ= 0．077。其中，CI为一致
性指标，其值越大矩阵的不一致程度越高; n为判断矩
阵的阶数; ＲI为随机一致性指标，是经过 1 000次正反
矩阵计算得到的平均随机一致性指标，如表 3 所示;
CＲ为一致性比率。当 C ＜0．1 时，说明该判断矩阵的
不一致性程度在容许范围内，即说明对于大数据各可

用性指标的权重比较属于合理范围。
表 3 矩阵平均随机一致性指标

n ＲI n ＲI

1 0 9 1．46
2 0 10 1．49
3 0．58 11 1．52
4 0．90 12 1．54
5 1．12 13 1．56
6 1．24 14 1．58
7 1．32 15 1．59
8 1．41

步骤 3: 同理，用和积法求出方案层对目标的最大
特征向量，分别为:

( ω 11，ω 21，ω 31 ) = ( 0．260，0．106，0．633)
( ω 12，ω 22，ω 32 ) = ( 0．118，0．681，0．201)
( ω 13，ω 23，ω 33 ) = ( 0．539，0．297，0．164)
( ω 14，ω 24，ω 34 ) = ( 0．653，0．096，0．251)
( ω 15，ω 25，ω 35 ) = ( 0．260，0．106，0．633)
( ω 16，ω 26，ω 36 ) = ( 0．334，0．098，0．568)
( ω 17，ω 27，ω 37 ) = ( 0．600，0．200，0．200)
步骤 4: 层次总排序，即将三种方案的可行性进行

排序。分别将步骤 3 和步骤 1 所得到的特征向量 ω i
j

和 ω i 代入到式 4:

ω ( Pj ) =∑
7

i = 1
ω i × ω i

j ( 4)

得到结果为{ ω ( P1 ) ，ω ( P2 ) ，ω ( P3 ) } = { 0．401，
0．231，0．368} ，ω ( Pj ) 的值越大说明该方案 j对于提高
大数据可用性的权重越大，其可行性更高。
3．4 研究结果对比
研究结果对比如表 4和表 5所示。

表 4 指标对比

指标 权重

一致性 C1 ω1 = 0．156

时效性 C2 ω2 = 0．096

相关性 C3 ω3 = 0．362

完整性 C4 ω4 = 0．106

准确性 C5 ω5 = 0．207

同一性 C6 ω6 = 0．049

扩展性 C7 ω7 = 0．024

表 5 方案对比

方案 权重

P1 注重全面 ω( P1 ) = 0．401
P2 注重速度 ω( P2 ) = 0．231
P3 注重精度 ω( P3 ) = 0．368

( 1) 通过结果比较可以看出，该项目大数据的可
用性对时效性 C2、同一性 C6 以及数据扩展性 C7 的要

求较低，而以相关性 C3 最高，说明决定该项目大数据

可用性最重要指标是“数据的相关性”，它将决定该项
目大数据所产生的价值，同时也说明数据源中数据的

时间变化以及冗余性等并不会较大地影响其决策。
( 2) 从方案对比可以看出 P1 ＞ P3 ＞ P2。说明要实

现该项目价值的最大化，提高数据的可用性，所采用的

挖掘方案应该首先要注重的是保留数据的完整性，从

整体上对数据进行分析; 其次在处理的过程中尽量保

证数据的准确性等，而不宜过于追求挖掘的速度，否则

将会影响到最终结果的可用性。
以上结论与迈尔－舍恩伯格在文献［11］中所提出

的观点一致，说明大数据的可用性重在其关联性，在分

析过程中需要对全体数据进行分析而不是抽样分析，

同时需要保证数据的准确性，不能一味地追求速度，只

有在这样的条件下才能尽可能满足用户需求，缩小挖

掘结果与用户预期之间的差距，将数据进行有效的价

值转化。

4 结束语
围绕大数据的特征，通过参阅文献梳理得到大数

据可用性的因素集，提出了基于 AHP方法的大数据可
用性及挖掘方案模型研究。用数学的方法描述了大数
据的可用性，并在该模型基础上结合数学的方法针对

有利于提高大数据可用性的挖掘方案展开了定量的对

比研究，为大数据的可用性评价以及挖掘方案研究提

出了一种可行方法。
整个模型的建立科学合理，采用定性和定量相结

合的方法，有效减少了评价过程中人为主观因素的影

响，对于大数据的可用性研究具有一定的参考价值。
然而，大数据的可用性研究并非是一项简单的任务，在

今后的研究中还有许多需要完善的地方，包括可用性

因素集的完善、提高大数据可用性的方案研究等。总
之，只有在遇到新问题时，针对具体问题具体分析，不

断总结，才能逐渐完善大数据的可用性研究理论。

参考文献:

［1］ GANTZ J，ＲEINSEL D． Extracting value from chaos［EB /
OL］．( 2011) ［2017－ 07－ 05］． https: / / russia． emc． com /col-
lateral /analyst－reports / idc－extracting－value－from－chaos－

( 下转第 58页)
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4 结束语
为解决现有目标检测算法模型参数大、速度慢等

缺点，提出一种基于全卷积网络的目标检测算法。该
算法利用预定义框机制，用卷积层代替全连接层进行

结果预测，大大降低了模型参数数目，提高了检测效

率。下一步的工作可以设计更佳精简的基础网络，进
一步提高模型的预测速度。
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综述［J］．自动化学报，2016，42( 10) : 1466－1489．
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机应用研究，2012，29( 8) : 2806－2810．
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机应用，2016，36( 9) : 2508－2515．
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