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摘　要　文中研究了大数据最基本的核心“价值数值”.首先阐述了对大数据进行粒化的粗糙集方法、基于聚类的方法、商空间

法、模糊信息方法和云模型方法等,并按它们的共同特性———“划分”,对大数据进行“粒化”,按划分的粗细在大数据中建立了

“粒度树”,在“粒度树”中定义了“粒空间”.然后定义了粒空间与代表项目之间的使用关系,以及不同粒空间的使用关系满足的

条件.最后按照在粒空间的使用关系中每个粒及每个粒集合的使用情况,将使用情况分为３种:“正则使用”“必然使用”“相关

使用”.取它们的属性及对象的平均值,并圆整到０至１００,作为大数据的“正则价值”“必然价值”“相关价值”的数值.给出大

数据最基本的核心“价值数值”的有效计算方法,又给出大数据最基本的核心“价值数值”计算在远程医疗、城市管理、高等院校

等多个领域的应用实例.
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Abstract　Studythecore“dataresultsofvalue”ofbigdata．Firstly,theroughsetmethod,clusterＧbasedmethod,quotientspace
method,fuzzyinformationmethodandcloudmodelmethodforgranulatingbigdataaredescribed．Accordingtotheircommon
characteristics—“division”,thebigdatais“granulated”,anda“granularitytree”isestablishedinthebigdataaccordingtothe
sizeofdivision．“granularspace”isdefinedinthe“granularTree”．Thenitdefinestheusagerelationshipbetweenthegranular
spaceandtherepresentativeproject,andtheconditionsthattheusagerelationshipofdifferentgranularspacesmeets．Finally,acＧ
cordingtotheusageofeachparticleandeachparticlesetintheusagerelationshipoftheparticlespace,theusageisdividedinto
threetypes:“regularuse”“inevitableuse”and“relateduse”．Taketheaveragevalueoftheirattributesandobjectsandround
themto０~１００,asthevaluesof“dataresultsofvalue”“inevitablevalue”and“relevantvalue”ofbigdata．TheeffectivecalculaＧ
tionmethodofthecore“dataresultsofvalue”ofbigdataisgiven,andtheapplicationexamplesofthecore“dataresultsofvalue”

calculationofbigdataintelemedicine,urbanmanagement,universitiesandotherfieldsarealsogiven．
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１　引言

美国思想家阿尔文􀅰托夫勒(AlvinToffler)于２０世纪

８０年代,在«第三次浪潮»中首次提出了“大数据”一词[１].从

此开启了一个全新的大数据时代.大数据是改变市场、组织

机构,以及政府与公民关系的方法,大数据还是人们获得新的

认知、创造新的价值的源泉[２].
随着互联网、云计算、智能终端等技术的迅猛发展,各类

信息系统在各种领域的不断应用,大量的数据在开放多源的

渠道中产生,逐渐汇聚成一个巨大的、精准映射并持续记录物

质世界和精神世界运动状态和状态变化的数据空间[３].在这

个空间中,大数据蕴藏着巨大的科学研究价值、公共管理与服

务价值、商业价值以及科学决策价值[４Ｇ５].这些蕴藏在大数据

中的各种“价值”逐渐被人们所认知,所接受,所应用.MayerＧ
Schönberger等[６]甚至认为,大数据价值被纳入资产负债表都

将是必然的.

于是,怎么计算大数据的各种价值? 大数据各种价值的

数值具体是多少? 采用什么方法或模型获得? 上述问题就成

了研究的重要课题.美国政府早在２０１２年就启动了“大数据

研发计 划”,投 资 ２ 亿 美 元 来 提 升 从 数 据 中 获 取 价 值 的

能力[７].
目前学者已给出很多不同的研究方法和方向.其中包

括:１)按照一种定价模型方法对大数据价值进行研究;２)按照

一种数据资产对大数据价值进行研究;３)按一种价值评估方

法对大数据价值进行研究.另外还有很多国内外的研究者为

研究大数据的价值,采用了其他很多各不相同的方法[８].
这些对大数据价值的研究,大多以资产定价、价值估值、

商品交易、成本核算等方向为主,而都不是以计算大数据本身

的核心“价值数值”为主,然而计算出大数据核心“价值数值”
是非常有现实意义的.

１)可以作为大数据交易价格数值的参考

近年来随着大数据更广泛的应用,大数据交易也继续
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迅猛增加,甚至进入了井喷期.据«２０１９年中国大数据产业

白皮书»的统计,２０１５年我国大数据相关交易的市场规模为

３３．８５亿元,２０１６年达到６２．１２亿元,２０２０年达到５４５亿元.
我国已经成立包括贵阳大数据交易所[９]、武汉东湖大数据交

易中心[１０]、北京国际大数据交易所[１１]在内的多家大数据交

易中心.同时,在国际上也出现了一大批数据交易平台,如

Dawex[１２],Xignite[１３],WorldQuant[１４]等[１５].在如此巨大的

交易中,大数据作为一种商品,应有一个合理的“价格”,然而

目前交易价格仍然是按照买卖双方的交易价格意愿,按照市

场价格波动随意变价,交易过程中缺乏一种对大数据定价的

“核心价值”作为统一标准,难以真正准确衡量大数据应有的

基准价格.根据“价格”始终是围绕着“价值”上下波动这一经

济学规律,显然大数据的这个核心“价值数值”是大数据交易

“价格”最好的统一的参考.

２)作为大数据失窃“索赔”的参考

１)https://www．databanker．cn
２)https://www．prnewswire．com/newsＧreleases/classＧactionＧlawsuitＧfiledＧonＧbehalfＧofＧplaintiffsＧwhoseＧsensitiveＧpersonalＧinformationＧwasＧstoＧ

lenＧinＧbreachＧofＧmarriottＧserversＧ３００７５８４４０．html

由于大数据具有很高价值,因此大数据的失窃也经常会

出现,就«数邦客Ｇ大数据价值构建师»１)统计,仅２０１８年上半

年较大的泄漏就有:Saks和 Lord& Taylor泄露数据５００万

条;PumpUp泄露数据６００万条;SacramentoBee泄露数据

１９５０万条;Ticketfly泄露数据超过２７００万条;Panera泄露数

据３７００万条;Facebook泄露数据至少８７００万条;MyHerＧ
itage泄露数据超过９２００万条;UnderArmour泄露数据５亿

条;Exactis泄露数据超过４亿条;Aadhaar泄露数据１１亿条.
这些泄露所造成的损失都需要索赔,需要计算索赔价值.例

如,目前最大的一次索赔是万豪连锁酒店的喜达屋酒店的大

数据泄露事件索赔,这次提起的集体行动诉讼请求赔偿１２５
亿美元２).显然索赔的金额也需要有一个“价值数值”来作为

参考.

３)作为大数据更新“删除”的参考

大数据的数据量在呈现几何级数的增加,全球产生的数

据总量于２０１８年为１８ZB,于２０１９年为３３ZB,于２０２０年为

４７ZB,２０３５年将达２１４２ZB.时间长了,存储空间、处理时间

都无法承受,需要隔一段时间把“价值”已经不大的数据删掉.
但仅凭论述、描述,无法给出具体大数据的“价值”,则无法准

确进行价值大小的比较,而且也不规范,不能准确地确定所需

要删除的大数据.因此也极需要计算出各种大数据的“价值

数值”,用价值数值的大小来决定它们的去留.

４)作为大数据行业“标准”“规范”制定的参考

“十四五”为加快标准立法建设,优化数据环境,对大数据

也开展了制定“标准”、制定“规范”的工作.在这些行业标准

规范的法律、法规制定过程中,大数据“价格”标准和规范的制

定,显然是一个重要的环节.计算出大数据的“价值数值”,作
为“价格”的参考,显然是对价格制定的规范,提供了科学、精
准、统一的参考.这使制定“标准”、制定“规范”的工作更加科

学、标准、全面、有效.
还有很多领域也需要大数据的“价值数值”,因此计算出

核心价值的“价值数值”是非常必要的.然而,现今 Fama[１６],

Hansen[１７],Shiller等[１８]的各种资本资产定价模型,David[１９],

Chiu[２０],Chen[２１],Lin[２２],Jorge[２３],Niyato[２４]等的价值评估方

法,都未能给出大数据的核心“价值数值”的计算方法,因此

研究大数据核心“价值数值”的计算方法是非常迫切的,也是

非常有意义的.侯锡林教授认为,对大数据的价值进行科学

的评估和计算,创建大数据的价值模型,给出大数据的“价值

数值”,无论在理论上还是在实践中,都是亟待解决的最重要

的问题[２５].
如何计算出大数据的核心“价值数值”呢? 在大数据的应

用过程中,人们逐渐发现,不论在哪个领域,其实只有使用大

数据,大数据才能体现出价值,大数据使用得越多,其体现出

来的价值就越多.反之,如果没有使用,不论是纸质的,还是

电子的,都没有任何价值,不用大数据就体现不出价值,其就

都只是一堆文字和符号[８].因此,人们逐渐深刻地认识到,大
数据核心价值的多少应体现在大数据使用程度上.

人们还逐渐发现,虽然在众多领域中,大数据在各领域有

各领域的特殊价值,例如科学决策价值、商业价值、经济价值、
医疗价值、教育人文价值、公共管理服务价值、科研价值等,但
体现大数据“使用”情况的价值,才是最核心最基本的价值.
其他各个领域的各种价值都是这个核心基本价值的外在表

现.例如科学决策价值:挖掘了关联规则的价值、挖掘了分类

规则的价值、挖掘了聚类规则的价值等,无非都是“使用”了大

数据后,才有这些挖掘,它们都是“使用”的外在表现.商业价

值、经济价值、医疗价值等,也都是各自领域的外在表现价值.
本文将探讨基于“使用”的大数据最核心最基本的“价值

数值”计算.首先将大数据“粒化”,在大数据中建立“粒度

树”.然后考虑每个粒及每个粒集合的使用情况,并将使用情

况分为３种,即“正则使用”“必然使用”“相关使用”,取它们的

属性及对象的平均值作为大数据的“正则价值”“必然价值”
“相关价值”的数值,并给出多个应用实例.

２　粒计算与粒度树

大数据是巨量数据、海量数据,是无法在一定时间范围内

通过人工或计算机进行捕捉、管理和处理的数据集合[２６].因

此大数据的“价值”计算也必须使用非传统的方法.在非传统

的方法中,Chen等将“粒计算”列为驾驭大数据的第一方法[２７].
粒计算的基本思想是把初始形式的数据分为不同的粒度

进行处理.用粒度合适的“粒”作为处理对象,从而在保证求

得满意解的前提下,提高解决问题的效率[２８].
目前对大数据进行粒化的方法,主要有粗糙集方法[２９]、

基于聚类的粒化方法[３０]、商空间法[３１]、模糊信息粒化方法[３２]

和云模型法[３３Ｇ３６]等.

１)粗糙集的粒化方法[２９]

粗糙集是１９８２年波兰科学院院士帕拉克(Pawlack)教授

提出的.该方法是将所有大数据称为论域U,在其中建立一

个等价关系E,由这个等价关系形成等价类,每个等价类就是

一个粒.u∈U,包含u的等价类,用[u]E 表示,即[u]E＝{v∈
U|(u,v)∈E}.这些粒[u]E 形成了U 的一个“划分”(“划分”

是U 的一些非空子集X１,􀆺,Xn⊆U,这些子集满足∪
n

i＝１
Xi＝

U,及Xi∩Xj＝Ø,i≠j,１≤i,j≤n).可证明“等价关系”与
“划分”是等效的.因此也可以说粗糙集方法是通过对论域U
进行“划分”来形成粒的.同一个粒中的元素在这个等价关系
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中不可区分.对于论域U 的任意子集,可能无法用一些粒来

表示,即不恰好为某些粒的并,这时用上、下近似来表示.设

X 为U 的任意子集,X 的下近似apr(X)和上近似apr(X)分
别定义为:

apr(X)＝∪{[u]E|[u]E⊆X,u∈U}

apr(X)＝∪{[u]E|[u]E∩X≠Ø,u∈U}
用不同的等价关系可以产生不同的粒化层次.如果E１,

E２ 是两个等价关系,而且对所有的u∈U 都有[u]E１ ⊆[u]E２
,

这时必有E１⊆E２⇒aprE２
(X)⊆aprE１

(X)⊆X⊆aprE１
(X)⊆

aprE２
(X),这时称等价关系E１ 比E２ 更细,形成了两个粒化

层次,粒度越细,准确度越高(但反之不一定成立).更一般

地,可以考虑n个嵌套的等价关系序列E１⊆E２⊆􀆺⊆En,可
以形成n个粒化层次,满足各种准确度的需求.

２)基于聚类的粒化方法[３０]

聚类的粒化也是基于“划分”,但需要有先验知识,即必须

事先知道对象间的相似程度.根据这种相似程度寻求一种方

法,对论域进行“划分”,使得同一类中的对象之间相似程度尽

量大,不同类中的对象之间相似程度尽量小.根据聚类结果

的结构,可以将聚类分为“划分聚类”和“层次聚类”.划分聚

类得到论域上的一个“划分”;层次聚类是得到n个层次,每个

层次都是论域上的一个“划分”,而下一层是把上一层中最接

近的两个类合并成一类,从而总的类数少了一个而形成的,设
形成的n个层次为 H１,H２,􀆺,Hn,如果１≤i＜j≤n,ωp ∈
Hi,ωq∈Hj,则ωq⊆ωp 或ωq∩ωp ＝Ø.两个类合并的方法

有:singleＧlinkage方 法,completeＧlinkage方 法 以 及 averageＧ
linkage方法等.SL 方法,即singleＧlinkage方法(也称conＧ
nectedness或 minimum方法)是类间距离等于两类对象之间

的最小距离,若用相似度衡量,则是类间距离等于各类中的任

一对象与另一类中任一对象的最大相似度.CL 方法,即

completeＧlinkage方法(也称diameter或 maximum 方法)是类

间距离等于两类对象之间的最大距离;AL方法,即averageＧ
linkage方法是类间距离等于两类对象之间的平均距离.这

种层次聚类称为“凝聚”法,它是逐步合并一些类,还有一种

“分离”层次聚类法,与“凝聚”相反,它先将所有对象放在同一

类中,然后逐步分离成一些更小的类,分离法一般很少使用.
还有很多种基于知识的聚类方法,包括模糊聚类、半监督聚

类、协同聚类、方向聚类等.Lin[３７]于２０１０年提出源自于谱

聚类的幂迭代聚类(PowerIterationClustering,PIC)方法.

２０１３年 Yan等[３８]提出了一种大数据上的并行幂迭代聚类方

法p_PIC.

３)商空间法[３１]

商空间也是对论域进行“划分”来形成粒.商空间法认

为,一个问题是一个三元组(X,f,T).X 是问题的论域,函
数f:X→Y 表示论域的属性情况,这里Y 为属性的取值.T
为论域的结构(例如X 的子集形成的拓扑),是论域X 中各元

素之间的关系.问题的不同粒度就表示为不同的关系R,也
就是说,不同的粒度就是对论域的不同“划分”.因此“划分”
也是商空间法中构成不同粒度世界的基本方法,可以根据f:

X→Y 的结果Y 对X＝f－１(Y)进行“划分”,也可按其他方法

直接对X 进行“划分”.例如可以有下述“划分”法.(１)属性

“划分”法:即将属性相同或相似的元素归为一个类.投影“划
分”法:若元素x的属性函数是多维的,例如有n个属性函数

分量f１,􀆺,fn,若暂不考虑其中的k个属性f１,􀆺,fk,用将

fk＋１,􀆺,fn 几个属性相同的元素归为一类的方法进行分类.
结构“划分”法:把结构上或功能上关系密切的元素分为一类.
约束“划分”法:设有n个约束条件C１,􀆺,Cn,那么可按Ck 进

行“划分”.当利用分类技术在粗粒度世界讨论问题时,若问

题无解,那么在细粒度的原问题上也无解(保假原理),一个命

题在两个较粗粒度的商空间中是真,则(在一定条件下)在其

合成的商空间中对应的问题也是真的(保真原理).这样就可

缩小求解范围,加快求解进度,因为粗粒度世界通常比原世界

简单.

４)模糊信息粒化[３２]

模糊信息粒化理论(TheoryofFuzzyInformationGranuＧ
lation,TFIG)的出发点是广义约束,粒的主要类型有３种:可
能性的,真实性的,概率性的.用广义约束来刻画粒的特征.
模糊信息粒化理论已有一些推广模式:模糊化,粒化,模糊粒

化.另外模糊信息粒化理论与 FIG相关的推广模式还有:模
糊化(Fuzzification,fＧgeneralization),把一个清晰集用模糊集

代替;粒化(Granulation,gＧgeneralization),一个集合被划分成

粒;随机化(Randomization,rＧgeneralization),变量被随机变量

代替;通常化(Usualization,uＧgeneralization),命题 XisA 被

Usually(XisA)代替.

５)基于云模型的粒化[３１Ｇ３５]

云模型是由我国李德毅教授创建的不确定性知识表示和

推理模型,它可以揭示概念的随机性、模糊性以及随机性和模

糊性之间的关联性,用期望熵和超熵作为数字特征表示定性

概念,并通过云变换实现定性概念(概念内涵)和定量数据(概
念外延)之间的相互转换.云模型的定义如下:设U 是一个

用精确数值表示的定量论域,C 是U 上的定性概念,若定量

值x∈U,且x是定性概念C 的一次随机实现,x对C 的确定

度μ(x)∈[０,１]是有稳定倾向的随机数,即μ:U→[０,１],

∀x∈U,x→μ(x),则x在论域U 上的分布称为云模型,简称

为云,每一个x称为一个云滴[３２],云模型用期望Ex、熵En和

超熵 He这３个数字特征来表征一个概念,它们反映了定性

概念C整体上的定量特征.使用云模型进行粒化的思路是

使用逆向云发生器,从数据集中学习得到反映定性概念的数

字特征集{(Exi,Eni,Hei)},i＝１,􀆺,n[３５],然后将数据划分

成n个粒.对各种类型数据集中对象的处理,经过如下的关

键步骤就可以实现粒化:(１)云变换;(２)泛概念树的自动生成

和爬升;(３)使用极大判定法[３４].
由这些方法来看,很多都是采用“划分”来形成粒.例如

粗糙集方法、基于聚类的方法、商空间法等.本文将借鉴这些

方法,利用基于“划分”的粒度树来对大数据进行粒化,计算大

数据核心基本价值的价值量.
定义１　设G 是一个集合,g１,g２,􀆺,gn 是G 的非空子

集,若g１∪g２∪􀆺∪gn＝G,且gi∩gj＝Ø(１≤i,j≤n,i≠j),
则称Π＝{g１,g２,􀆺,gn}是G的一个“划分”,这时每个gi(１≤
i≤n)都称为是G的一个“粒”,称Π 是“粒空间”.记G 的所

有“划分”为Π(G).如果Π１,Π２∈Π(G),且对Π１ 的每一个粒

g′,都有Π２ 的某一个粒g,使得g′⊆g,则称“划分”Π１ 比另一

“划分”Π２ 更细,或者“划分”Π２ 比另一“划分”Π１ 更粗,记作

Π１≤Π２.
例１　G＝{１,２,３,４,５,６,７,８},Π０＝{{１,２,３,４,５,６,７,

８}},Π１＝{{１,２,３,４},{５,６},{７,８}},Π２＝{{１,２,３,４},{５,

６},{７},{８}},Π３＝{{１},{２,３,４},{５,６},{７,８}}.它们都是
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G的“划分”,而且这里Π２≤Π１≤Π０,Π３≤Π１≤Π０．但Π２≤Π３

且Π３≤Π２.
定理１　设G是集合,Π１,Π２∈Π(G),Π１≤Π２,g０∈Π２,则

∃g１,g２,􀆺,gk∈Π１,使得{g１,g２,􀆺,gk}是g０ 的“划分”.

证明:由定义１知对Π１ 的每一个粒g′,都有Π２ 的某一

个粒g,使得 g′⊆g.若 Π１ 中所有是 g０ 子集的粒是 g１,

g２,􀆺,gk.由于gi⊆g０,１≤i≤k,因此 ∪
１≤i≤k

gi⊆g０,即或者

∪
１≤i≤k

gi⊂g０ 或者 ∪
１≤i≤k

gi＝g０.如果 ∪
１≤i≤k

gi⊂g０,则存在d∈g０

但d∉ ∪
１≤i≤k

gi.若Π１ 中含d的粒是gk＋１,由于d∈g０,而Π１

的每一个 粒 g′都 有 Π２ 的 某 一 个 粒 g,使 得 g′⊆g,因 此

gk＋１⊆g０,这与Π１ 中所有是g０ 子集的粒是g１,g２,􀆺,gk 矛

盾,故 ∪
１≤i≤k

gi⊄g０,从而 ∪
１≤i≤k

gi＝g０.由于Π１ 中所有粒是Π１

的划分,因此gi∩gj＝Ø(１≤i,j≤k,i≠j),故{g１,g２,􀆺,gk}

是g０ 的划分.
定义２　设大数据D＝{d１,d２,􀆺,dN},其中每个di(１≤

i≤N)都是原始文件(例如:一个txt文件,一个doc文件,一
个bmp文件,一个gif文件,一个png文件,一个 mp３文件,一
个 mp４文件,等等).它们是对D进行粒划分时的最小单位.
一个以D的子集为节点的,满足以下条件的树 TD 称为D的

“粒度树”.

１)TD 的根节点是D本身.

２)每一个节点都有一个“名称”,根节点的“名称”是BigＧ
Data.

３)TD 中若z１,􀆺,zn 是z的所有子节点,则{z１,􀆺,zn}是

z的一个划分.
粒度树TD 中有一个节点集C,若满足TD 的每一个叶子

节点z到根节点的路上,都存在且只存在唯一的节点v属于

C,则称C是TD 的一个“视角”.

例２　设D＝{File１,File２,File３,File４,File５,File６,File７,

File８},为了书写方便,以下只写下标:D＝{１,２,３,４,５,６,７,

８}.图１给出了以D的子集为节点的树,满足以下条件:１)根
节点是D本身;２)每个节点都有“名称”,根节点的“名称”是

BigData,其他节点名称是A,B,C,D,E,F,G,H,I;３)满足节点

z的所有子节点是z的一个划分.例如:BigDate有两个子节

点A,B,于是{A,B}＝{{１,２,３,４},{５,６,７,８}}是|BigData|＝
{１,２,３,４,５,６,７,８}的划分,A 有３个子节点C,D,E,于是

{C,D,E}＝{{１},{２,３},{４}}是|A|＝{１,２,３,４}的划分.

D 有两个子节点H,I,于是{H,I}＝{{２},{３}}是|D|＝
{２,３}的划分.

图１　大数据的粒度树

Fig．１　Granularitytreeofbigdata

图１中,{C,H,I,E,F,G}是视角,{C,H,I,E,B}是视

角,{C,D,E,B}是视角,{C,D,E,F,G}是视角,{C,A,F,G}
不是视角,因为在从叶节点C 到根节点BigDate 的路上,存
在两个节点A 和C.同理{C,D,I,E,B}也不是视角,因为在

从叶节点I到根节点BigDate的路上,存在两个节点I和D.

显然这个粒度树共有７个视角,C０ ＝{BigData},C１ ＝{A,

B},C２＝{A,F,G},C３＝{C,D,E,B},C４＝{C,D,E,F,G},

C５＝{C,H,I,E,B},C６＝{C,H,I．E,F,G}.它们决定的粒

空间分别是:Π０＝{BigData}＝{{１,２,３,４,５,６,７,８}},Π１＝
{A,B}＝{{１,２,３,４},{５,６,７,８}},Π２＝{A,F,G}＝{{１,２,３,

４},{５,６},{７,８}},Π３＝{C,D,E,B}＝{{１},{２,３},{４},{５,

６,７,８}},Π４＝{C,D,E,F,G}＝{{１},{２,３},{４},{５,６}{７,

８}},Π５＝{C,H,I,E,B}＝{{１},{２},{３},{４},{５,６,７,８}},

Π６＝{C,H,I,E,F,G}＝{{１},{２},{３},{４},{５,６}{７,８}}.
定理２　设TD 是大数据D的“粒度树”,C 是TD 的一个

视角,则C是D的一个“划分”.并称其为C决定的“粒空间”,
或C决定的“粒层次”.

证明:显然TD 可以这样来形成:令T(０)
D ＝D,而对i＝０,

１,２,􀆺,把T(i)
D 的某一个叶子节点细化,得到T(i＋１)

D ,最后直

到某次T(m)
D ＝TD 为止.首先,对 TD 的形成过程T(０)

D ,􀆺,

T(i)
D ,T(i＋１)

D ,􀆺,T(m)
D 进行归纳,证明:若z１,􀆺,zp 是TD 的所

有叶子节点,则z１∪􀆺∪zp＝D.(基础)对于T(０)
D ,因T(０)

D ＝
D,所以结论正确.(归纳)若T(i)

D 的叶子节点为w１,w２,􀆺,

wk,且w１∪􀆺∪wk＝D,那么 w１ 细化为 w１１
,􀆺,w１t 后,因

{w１１
,􀆺,w１t }是 w１ 的划分,所以 w１１ ∪ 􀆺 ∪w１t ＝w１,故

T(i＋１)
D 的叶子节点满足w１１ ∪􀆺∪w１t ∪w２∪􀆺∪wk＝w１∪

w２∪􀆺∪wk＝D.其次若“视角”C 是{v１,v２,􀆺,vk},而 TD

的所有叶子节点z１,􀆺,zp 中是vi 的子节点的是zi１
,􀆺,ziq ,

则vi＝zi１ ∪􀆺∪ziq .由于从每一个叶节点z到根节点 BigＧ
Data的路上,都存在唯一的节点v属于C,因此i≠j时vi∩
vj＝Ø,另外因为只存在唯一的节点v属于C,故v１∪􀆺∪
vk＝z１∪􀆺∪zp,而前证z１∪􀆺∪zp＝D,因此v１∪􀆺∪vk＝
D,故C是D的一个划分.

如何建立大数据的粒度树呢? 关键是其第(３)步:“若

z１,z２,􀆺,zn 是节点z的所有子节点,则{z１,z２,􀆺,zn}是z的

一个划分”.怎样对z进行划分呢? 由计算公式来看,把z划

分为{z１,z２,􀆺,zn}没有特殊要求,只要是“划分”就可以.但

在实际工作中人们总是把属性相近的、建立时间相近的或同

一课题的等,放在同一粒中.就如同放在同一个文件夹中的

文件没有限制,但人们总是把属性相近的、建立时间相近的、
同一课题的文件放在同一文件夹中一样.节点z的不同“划
分”下,计算出的“价值数值”将会略有不同.这是正常的,因
不同的“划分”方法会产生不同的“视角”.

３　使用关系与核心基本价值

如前文所述,大数据D如果没有被使用,则没有任何价

值.大数据被使用得越多,则其价值越大.在大数据D中建

立粒度树 TD,对 TD 中的每一个视角C 决定的粒空间Π＝
{g１,g２,􀆺,gn}都可给出一个使用关系IΠ．我们将利用这些

对应不同粒度Π的使用关系IΠ 来描述大数据的使用情况.
定义３　设D是大数据,Π＝{g１,g２,􀆺,gn}是D的一个粒

空间.U＝{u１,u２,􀆺,um }是选取的使用大数据的一些代表

项目(简称“项目”)的集合. IΠ⊆U×Π(这里×是笛卡尔积)
是U与Π间的关系,当且仅当项目ui 使用了粒gj 中的内容时

(ui,gj)∈IΠ.称IΠ为大数据D对应Π 的“使用关系”,简称“关
系”.若Π１≤Π２,则对于g０∈Π２,都存在g１,g２,􀆺,gk∈Π１,
使得{g１,g２,􀆺,gk}是g０ 的划分(见定理１).这时 IΠ１

,IΠ２
应

满足:

２３０３００１０９Ｇ４

ComputerScience 计算机科学 Vol．５０,No．１１A,Nov．２０２３



(u,g０)∈IΠ２ ⇔(u,g１)

∈IΠ１ ∨(u,g２)∈IΠ１ ∨􀆺∨(u,gn)

∈IΠ１

例３(继续例 ２)　 设项目为 U＝{u１,u２,u３,u４,u５,u６,

u７}.U与Π１,Π２,Π３,Π４,Π５,Π６ 间的使用关系 IΠ１
,IΠ２

,IΠ３
,

IΠ４
,IΠ５

,IΠ６
如表１所列.

表１　大数据对应粒度Π１,Π２,Π３,Π４,Π５,Π６ 的使用关系IΠ１
,IΠ２

,IΠ３
,IΠ４

,IΠ５
,IΠ６

Table１　UsagerelationshipΠ１,Π２,Π３,Π４,Π５,Π６ofbigdatacorrespondingtogranularity IΠ１
,IΠ２

,IΠ３
,IΠ４

,IΠ５
,IΠ６

IΠ１ A B
u１ × ×
u２ ×
u３ ×
u４ × ×
u５ × ×
u６ ×
u７ ×

IΠ２ A F G
u１ × × ×
u２ ×
u３ ×
u４ × × ×
u５ × ×
u６ ×
u７ × ×

IΠ３ C D E B
u１ × × ×
u２ × ×
u３ ×
u４ × × ×
u５ × × × ×
u６ × ×
u７ ×

IΠ４ C D E F G
u１ × × × ×
u２ × ×
u３ ×
u４ × × × ×
u５ × × × ×
u６ × ×
u７ × ×

IΠ５ C H I E B
u１ × × × ×
u２ × ×
u３ ×
u４ × × ×
u５ × × × × ×
u６ × ×
u７ ×

IΠ６ C H I E F G
u１ × × × × ×
u２ × ×
u３ ×
u４ × × × ×
u５ × × × × ×
u６ × ×
u７ × ×

　　定义４　设大数据D对应粒度Π 及使用项目U的使用关

系为I,若u∈U,g∈Π,则规定函数φ(u)为:φ(u)＝{g∈Π|
(u,g)∈I},并规定φ(Ø)＝Π.

我们考察粒空间Π的任一个子集G⊆Π的使用情况.设

u∈U是一个使用者,则可能有３种情况:

１)u使用了G 中的每一个粒,即φ(u)⊇G,这时称u为G
的正则使用者;

２)u使用了G 中的一部分粒,而且没有使用G以外的粒,
即φ(u)⊆G,则称u为G 的必然使用者;

３)u使用了G 中的一部分粒,而且还使用了G以外的粒,
即φ(u)∩G≠Ø,则称u为G 的相关使用者.

注１:３种使用者的集合不是互相排斥的,例如若φ(u)＝
G,则u既是G 的正则使用者,又是G 的必然使用者,又是G
的相关使用者.

定义５　对于各种使用者的集合:记G 的所有正则使用

者的集合为N(G),即:

N(G)＝{u∈U|φ(u)⊇G}
记G的所有必然使用者的集合为C(G),即:

C(G)＝{u∈U|φ(u)⊆G}
记G的所有相关使用者的集合为R(G),即:

R(G)＝{u∈U|φ(u)∩G≠Ø}
于是根据定义５,各种使用者的总和分别为(这里|S|表

示集合S的元素个数):
正则使用者的总和为 ∑

G⊆Π
G≠Ø

|N(G)|;

必然使用者的总和为 ∑
G⊆Π
G≠Ø

|C(G)|;

相关使用者的总和为 ∑
G⊆Π
G≠Ø

|R(G)|.

例４(继续例３)　我们取粒空间为Π３,(以下将{C}简写

为C,将{C,D}简写为CD 等等),则 N(C)＝{u１,u４,u５,u６},

N(D)＝{u１,u２,u４,u５},N(CD)＝ {u１,u４,u５},N(E)＝
{u２,u５,u６},N(CE)＝ {u５,u６},N(DE)＝ {u２,u５},N
(CDE)＝{u５},N(B)＝{u１,u３,u４,u５,u７},N(CB)＝{u１,

u４,u５},N(DB)＝{u１,u４,u５},N(CDB)＝{u１,u４,u５},N
(EB)＝ {u５ },N (CEB)＝ {u５ },N (DEB)＝ {u５ },N
(CDEB)＝{u５}, ∑

G⊆Π３G≠Ø
|N(G)|＝３７,C(C)＝Ø,C(D)＝Ø,

C(CD)＝Ø,C(E)＝Ø,C(CE)＝ {u６},C(DE)＝ {u２},

C(CDE)＝{u２,u６},C(B)＝ {u３,u７},C(CB)＝ {u３,u７},

C(DB)＝{u３,u７},C(CDB)＝{u１,u３,u４,u７},C(EB)＝{u３,

u７},C(CEB)＝ {u３,u６,u７ },C(DEB)＝ {u２,u３,u７ },

C(CDEB)＝{u１,u２,u３,u４,u５,u６,u７}, ∑
G⊆Π３G≠Ø

|C(G)|＝２９,

R(C)＝{u１,u４,u５,u６},R(D)＝{u１,u２,u４,u５},R(CD)＝
{u１,u２,u４,u５,u６},R(E)＝{u２,u５,u６},R(CE)＝{u１,u２,u４,

u５,u６},R(DE)＝{u１,u２,u４,u５,u６},R(CDE)＝{u１,u２,u４,u５,

u６},R(B)＝{u１,u３,u４,u５,u７},R(CB)＝{u１,u３,u４,u５,u６,u７},

R(DB)＝{u１,u２,u３,u４,u５,u７},R(CDB)＝{u１,u２,u３,u４,u５,

u６,u７},R(EB)＝{u１,u２,u３,u４,u５,u６,u７},R(CEB)＝{u１,u２,

u３,u４,u５,u６,u７},R(DEB)＝ {u１,u２,u３,u４,u５,u６,u７},

R(CDEB)＝{u１,u２,u３,u４,u５,u６,u７}, ∑
G⊆Π３G≠Ø

|R(G)|＝８３.

正则使用者的总数为 ∑
G⊆Π
G≠Ø

|N(G)|.Π 的非空子集共有

２|Π|－１个,因 此 正 则 使 用 者 的 总 数 对 属 性 的 平 均 值 为

∑
G⊆Π
G≠Ø

|N(G)|×(２|Π|－１)－１,此值 再 对 对 象 个 数|U|平 均,

１
|U|∑

G⊆Π
G≠Ø

|N(G)|×(２|Π|－１)－１,将所得结果圆整到０~１００之

间:１
|U|∑

G⊆Π
G≠Ø

|N(G)|×(２|Π|－１)－１×１００就称为是大数据的

“正则价值数值”.

同理,定 义 “必 然 价 值 数 值”为 １
|U| ∑

G⊆Π
G≠Ø

|C(G)|×

(２|Π|－１)－１×１００

“相关价值数值”为 １
|U|∑

G⊆Π
G≠Ø

|R(G)|×(２|Π|－１)－１×１００

由此我们有以下定义.

定义６　设D是大数据,Π 是D的一个粒空间.U是选取

的使用大数据的一些代表项目的集合.IΠ⊆U×Π 为大数据

D对应Π 的“使用关系”,K＝(U,Π,IΠ)是一个形式背景,则大

数据的正则价值数值为:

valueN(D,Π)＝ １
|U|∑

G⊆Π
G≠Ø

|N(G)|×(２|Π|－１)－１×１００

必然价值数值为:

valueC(D,Π)＝ １
|U|∑

G⊆Π
G≠Ø

|C(G)|×(２|Π|－１)－１×１００

相关价值数值为:

valueR(D,Π)＝ １
|U|∑

G⊆Π
G≠Ø

|R(G)|×(２|Π|－１)－１×１００

４　实际应用

例５　一个远程医疗的大数据D的粒度树(只给出节点名

称)如图２所示.
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图２　远程医疗的大数据D的粒度树

Fig．２　GranularitytreeofbigdataD intelemedicine

令Π０＝{全部信息},Π１＝{原始信息,诊断信息,生活信

息},Π２＝{原始信息,体液,住院,影像,其他,生活信息},

Π３＝{原始信息,体液,住院,外部影像,内部影像,其他,生活

信息},Π４＝{原始信息,体液,住院,外部影像,X 光,CT,磁共

振,其他,生活信息},Π５＝{原始信息,血类检测,尿类检测,住
院,外部影像,X 光,CT,磁共振,其他,生活信息},Π６＝{原始

信息,诊断信息,饮食报表,日常状态,特殊跟踪},则它们都是

粒度树的“视角”.我们分别考虑Π３,Π５(着重诊断的一些视

角)和Π６(着重生活的一些视角)来计算“价值数值”.

１)Π３:使用关系IΠ３
如表２所列,其中a是原始信息,b是

体液,c是住院,d是外部影像,e是内部影像,f是其他,s是生

活信息.选择９个使用项目:u１ 是医疗单位,u２ 是医疗设备

生产企业,u３ 是养老院,u４ 是药品研究院,u５ 是药品销售单

位,u６ 是食品生产部门,u７ 是服装生产部门,u８ 是保险公司,

u９ 是陪 护、家 政 服 务 公 司.计 算 得 出:valueN (D,Π３)＝
２８．５８８０,valueC(D,Π３)＝３０．６５１３,valueR(D,Π３)＝９３．７８８３.

表２　粒空间Π３ 的使用关系

Table２　UsagerelationshipofgrainspaceΠ３

IΠ３ a b c d e f s
u１ × × × × × ×
u２ × × × × ×
u３ × × × × × ×
u４ × × ×
u５ × × ×
u６ × × ×
u７ × × ×
u８ × × × × ×
u９ × × × × ×

２)Π５:使用关系IΠ５
如表３所列,其中a是原始信息,b１ 是

血类检测,b２ 是尿类检测,c是住院,d 是外部影像,e１ 是 X
光,e２ 是CT,e３ 是磁共振,f 是其他,s是生活信息.使用项

目u１,􀆺,u９ 同１).计算得出:valueN (D,Π５)＝２０．５９４９,

valueC(D,Π５)＝２６．９１５７,valueR(D,Π５)＝９３．９９３７.

表３　粒空间Π５ 的使用关系

Table３　UsagerelationshipofgrainspaceΠ５

IΠ５ a b１ b２ c d e１ e２ e３ f s
u１ × × × × × × × ×
u２ × × × × × × × ×
u３ × × × × × × × × ×
u４ × × ×
u５ × × ×
u６ × × ×
u７ × × ×
u８ × × × × × × ×
u９ × × × × ×

　　３)Π６:使用关系IΠ６
如表４所列,其中a是原始信息,z是

诊断信息,g是饮食报表,h是日常状态,i是特殊跟踪.使用

项目u１,􀆺,u９ 同１).计算得出:valueN (D,Π６)＝４８．８０９５,

valueC(D,Π６)＝３７．５０００,valueR(D,Π６)＝９３．５４８４.

表４　粒空间Π６ 的使用关系

Table４　UsagerelationshipofgrainspaceΠ６

IΠ６ a z g h i
u１ × × × ×
u２ × × ×
u３ × × × × ×
u４ × × × ×
u５ × × × ×
u６ × × × ×
u７ × ×
u８ × × ×
u９ × × × ×

例６　苏州市所辖６区４市:姑苏区、吴中区、吴江区、高
新区、工业园区、相城区、昆山市、太仓市、常熟市、张家港市的

市政大数据D的粒度树(只给出节点名称)如图３所示.

图３　苏州城管的大数据D的粒度树

Fig．３　GranularitytreeofbigdataD ofSuzhouUrbanManagement

令Π０＝{全部信息},Π１＝{管理工作,公共工作,维护工

作,法纪工作},Π２＝{数字城管,环境管理,停车管理,公共工

作,维护工作,法纪工作},Π３＝{数字城管,环卫,渣土,停车管

理,公共工作,维护工作,法纪工作},Π４＝{管理工作,公共工

作,维护工作,对内,对外},Π５＝{管理工作,公共工作,维护工

作,行政执法,行政许可,群众举报,监督考核},则Π３≤Π２≤
Π１≤Π０ 是着重管理工作的一些视角,Π５≤Π４≤Π１≤Π０ 是着

重执法工作的一些视角.我们考虑Π３,Π５ 来计算价值数值.

１)Π３:使用关系IΠ３
如表５所列.

表５　粒空间Π３ 的使用关系

Table５　UsagerelationshipofgrainspaceΠ３

IΠ３ a b c d e f g
u１ × ×
u２ × × × ×
u３ × × ×
u４ ×
u５ × × × × ×
u６ × × ×
u７ × × × × × ×
u８ × ×

表５中,a是数字城管,b是环卫,c是渣土,d 是停车管

理,e是公共工作,f是维护工作,g是法纪工作.选择８个使

用项目:u１ 数据预 警、u２ 数 据 监 管、u３ 数 据 决 策、u４ 数 据
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服务、u５ 环境问题、u６ 执法问题、u７ 社区问题、u８ 治安问题.

计算 得 出:valueN (D,Π３)＝２３．６６０７,valueC (D ,Π３)＝
２１．７１０５,valueR(D,Π３)＝８７．７９５３.

２)Π５:使用关系 IΠ５
如表６所列,其中h是管理工作,e是

公共工作,f是维护工作,i是行政执法,j是行政许可,k是群

众举报,l是监督考核.选择８个使用项目:u１,􀆺,u８ 同１).

计算得出:valueN(D,Π５)＝２０．３１２５,valueC(D,Π５)＝２４．７１５４,

valueR(D,Π５)＝８３．６６１４.

表６　粒空间Π５ 的使用关系

Table６　UsagerelationshipofgrainspaceΠ５

IΠ５ h e f i j k l
u１ × × × ×
u２ × × × × ×
u３ × × ×
u４ ×
u５ × × × ×
u６ × × × ×
u７ × × ×
u８ × × ×

例７　辽宁省鞍山市各高等院校的大数据D的粒度树(只
给出节点名称)如图４所示.

图４　辽宁省鞍山市各高等院校的大数据D的粒度树

Fig．４　GranularitytreeofbigdataD ofcollegesanduniversities
inAnshan,LiaoningProvince

令Π０＝{全部信息},Π１＝{教师信息,学生信息,学校秩

序,学校资源},Π２＝{教学安排,科研信息,人事管理,学生信

息,学校秩序,学校资源},Π３＝{教学安排,论文登记,获奖登

记,科研方向,人事管理,学生信息,学校秩序,学校资源},

Π４＝{教学安排,论文登记,获奖登记,科研方向,人事管理,学
生档案,成绩管理,出入管理,学校秩序,学校资源},Π５＝{教
学安排,论文登记,获奖登记,科研方向,人事管理,学生档案,
成绩管理,出入管理,纪律检查,监控系统,一卡通管理,教室

设施,图书资料,办公自动化,教务系统}.Π５ ≤Π４ ≤Π３ ≤
Π２≤Π１≤Π０,是一些视角.取两个视角Π２(着重教师)及Π５

(考虑教师与学生)来计算价值数值.

１)Π２:使用关系IΠ２
如表７所列.

表７中,a是教学安排,b是科研信息,c是人事管理,d是

学生信息,e是学校秩序,f 是学校资源.选择１０个使用项

目:u１ 是心理孤独学生分析、u２ 是贫困学生分析、u３ 是学生爱

好分析、u４ 是学生行为分析、u５ 是个性化学习分析、u６ 是消费

行为分析、u７ 是教师结构分析、u８ 是教学质量分析、u９ 是科研

方向分析、u１０是图书推荐分析.计算得出:valueN (D,Π２)＝
２４．１６６７,valueC(D,Π２)＝３４．１１７６,valueR(D,Π２)＝８３．１７４６.

２)Π５:使用关系IΠ５
如表８所列.

表７　粒空间Π２ 的使用关系

Table７　UsagerelationshipofgrainspaceΠ２

IΠ２ a b c d e f
u１ × ×
u２ × ×
u３ × × ×
u４ × × ×
u５ × × ×
u６ × ×
u７ × × × ×
u８ × ×
u９ × × ×
u１０ × × × ×

表８　粒空间Π５ 的使用关系

Table８　UsagerelationshipofgrainspaceΠ５

IΠ５ a g h i c j k l m n o p q r
u１ × × × × × ×
u２ × × × ×
u３ × × × × ×
u４ × × × × × × ×
u５ × × × × ×
u６ × × × ×
u７ × × × × × ×
u８ × × × × ×
u９ × × × × × ×
u１０ × × × × × × × ×

表８中,a是教学安排,g是论文登记,h是获奖登记,i是

科研方向,c是人事管理,j是学生档案,k是成绩管理,l是出

入管理,m 是纪律检查,n是监控系统,o是一卡通管理,p是

教室设施,q是图书资料,r是办公自动化,s是教务系统.选

择１０个使用项目:u１􀆺u１０同１).计算得出:valueN(D,Π５)＝
１５．５２３３,valueC(D,Π５)＝２０．５２３２,valueR(D,Π５)＝９７．０３２４.

结束语　大数据蕴藏的巨大的科学研究价值、公共管理

与服务价值、商业价值以及支持科学决策的价值等逐渐被人

们所认知.而且为满足大数据交易“定价”的需求、失窃“索
赔”的需求、删除“取舍”的需求、制订“规范”的需求等,人们不

仅需要对价值进行论述、引用、挖掘、拆分、合并、分析等,而且

需要用一个基准的“价值数值”来衡量它核心价值的大小.其

他的外在价值都在这个核心价值的基础上附加了相关领域的

系数或相关领域的附加值而产生的不同领域价值.人们逐渐

认识到大数据的“价值数值”并不是“信息量”,它与概率无关,
与使用有关.人们还认识到,各种各样的各领域价值都是由

使用决定的“价值”的外在表现.使用决定的“价值”是大数据

最基本最核心的价值,而且实践表明使用可以有“正则使用”
“必然使用”“相关使用”,对应了“正则价值”“必然价值”“相关

价值”这３种价值.其中:“正则价值”是经常应用的价值,“必
然价值”是强调各粒的集合独立使用时的价值,“相关价值”是
强调各粒的集合联合使用时的价值,这３种价值相辅相成,配
合使用,形成了较全面的大数据核心基本“价值数值”谱系.

本文探讨了基于“使用”的大数据价值计算以及多个实际

应用.作为大数据价值计算领域的新的方向探索,引玉之砖,
供大家参考.

参 考 文 献

[１] TOFFLERA．Thethirdwave[M]．New York:BantamBooks,

１９８１:１６７Ｇ１６８．
[２] MAYERＧSCHÖNBERGER V,CUKIER K．Bigdata:arevoluＧ

２３０３００１０９Ｇ７

马文胜,等:基于粒度树和使用关系的大数据价值计算研究



tionthatwilltransformhowwelive,work,andthink[M]．New

York:HoughtonMifflinHarcourt,２０１３:７,４７．
[３] BORGATTISP,MEHRAA,BRASSDJ,etal．NetＧworkanalＧ

ysisinthesocialsciences[J]．Science,２００９,３２３(５９１６):８９２Ｇ

８９５．
[４] PORTER M E．Competitiveadvantage:creatingandsustaining

superiorperformanc[M]．NewYork:FreePress,１９８５:２Ｇ４．
[５] XUZB,FENGZY,GUOXH,etal．FrontierissuesofmanageＧ

mentanddecisionmakingdrivenbyBigdata[J]．Management

World,２０１４(１１):１５８Ｇ１６３．
[６] MAYERＧSCHÖNBERGER V,CUKIER K．Bigdata:arevoluＧ

tionthatwilltransform how welive,work,andthink[M]．

HoughtonMifflinHarcourt,２０１３．
[７] WANGN,LITZ,CAOSY,etal．Researchontheformation

pathofbigdatavalue:abiologicalanalogy [J]．ChinaScience

andTechnologyForum,２０２０,２９４(１０):１４２Ｇ１４９．
[８] MA WS,HOUXL,WANG HB,etal．BigdatavaluecalculaＧ

tionmethodbasedongranularcomputingandusagetimes[J]．

Journalof Liaoning University ofScienceand Technology,

２０２１,４４(３):１９６Ｇ２０７．
[９] Globalbigdataexchange[OL]．https://www．gzdex．com．cn/．
[１０]DonghuBigData[OL]．http://www．chinadatatrading．com/．
[１１]BeijingInternationalDataExchange [OL]．https://www．bjiＧ

dex．com/．
[１２]Dawex:Sell,buyandsharedata [OL]．https://www．dawex．Ｇ

com/en/．
[１３]Xignite[OL]．https://www．xignite．com/．
[１４]World Quant [OL]．https://www．worldquant．com/dataＧexＧ

change/．
[１５]JIANGD,YUANY,ZHANGX W,etal．SummaryofdatapriＧ

cingandtradingresearch [J/OL]．JournalofSoftware:１Ｇ２９．
[２０１３Ｇ０３Ｇ０４]．http://２２１．２０３．２１．２０３:８００１/rwt/CNKI/htＧ

tps/MSYXTLUQPJUB/１０．１３３２８/j．cnki．jos．００６７５１．
[１６]FAMAEF,FRENCHKR．ThevaluepremiumandtheCAPM

[J]．JournalofFinance,２００６,６１(５):２１６３Ｇ２１８５．
[１７]HANSENLP,SARGENTTJ．FormulatingandestimatingdyＧ

namiclinearrationalexpectationsmodels[J]．AustralianJournal

ofOtolaryngology,１９８０,２(１):７Ｇ４６．
[１８]SHILLERRJ．TheuseofvolatilitymeasuresinassessingmarＧ

ketefficiency[J]．JournalofFinance,１９８１,３６(２):２９１Ｇ３０４．
[１９]DAVID T．Valuingintellectualpropertyassets[J]．Computer

andInternetLawyer,２００２,１９(２):１Ｇ８．
[２０]CHIU YJ,CHEN Y W．UsingAHPinpatentvaluation[J]．

MathematicalandComputer Modelling,２００７,４６(７/８):１０５４Ｇ

１０６２．
[２１]CHENZZ,WANG HZ,XIONGF,etal．Pricingstrategyand

methodofbigdataauction[J]．JournalofChinaUniversityof

ScienceandTechnology,２０１８,４８(６):４８６Ｇ４９４．
[２２]LINGTR,TANGJYH．Appraisingintangibleassetsfromthe

viewpointofvaluedrivers[J]．JournalofBusinessEthics,２００９,

８８(４):６７９Ｇ６８９．
[２３]JORGEM,ISMAELC,BIBIANOR,etal．Adataqualityinuse

modelforbigdata[J]．FutureGenerationComputerSystems,

２０１６,６３:１２３Ｇ１３０．
[２４]NIYATOD,ALSHEIKH M A,WANGP,etal．Marketmodel

andoptimalpricingschemeofbigdataandinternetofthings
(IoT)[C]∥IEEEInternationalConferenceonCommunications

(ICC)．IEEE,KualaLumpur,２０１６．
[２５]HOU X,SHENJ．Constructionandanalysisofbigdatavalue

modelinrelayinnovation[J]．JournalofUniversityofScience
andTechnologyLiaoning,２０１９,４２(２):１４９Ｇ１５３,１６０．

[２６]VANCE A．StartＧupgoesafterbigdata with Hadoophelper
[OL]．http://bits．blogs．nytimes．com/２０１０/０４/２２/startＧupＧ

goesＧafterＧbigＧdataＧwithＧhadoophelper/?dbk．
[２７]CHENCLP,ZHANGCY．DataＧintensiveapplications,chalＧ

lenges,techniquesandtechnologies:Asurveyonbigdata[J]．InＧ
formationSciences,２０１４,２７５:３１４Ｇ３４７．

[２８]XUJ,WANGGY,YUH．ReviewofBigDataProcessingBased
onGranularComputing[J]．ChineseJournalofComputers,

２０１５,３８(８):１４９７Ｇ１５１７．
[２９]YAOYY．Informationgranulationandroughsetapproximation

[J]．InternationalJournalofIntelligentSystems,２００１,１６(１):

８７Ｇ１０４．
[３０]HUA Q Y．Granulation Mechanism and Data Modelingfor

ComplexData[D]．Taiyuan:SchoolofComputerandInformaＧ
tionTechnology,ShanxiUniversity,２０１１．

[３１]ZHANGYP,ZHANGL,WU T．TheRepresentationofDiffeＧ
rentGranularWorlds:AQuotientSpace[J]．ChineseJournalof
Computers,２００４,２７(３):３２８Ｇ３３３．

[３２]ZADEHLA．Towardatheoryoffuzzyinformationgranulation
anditscentralityinhumanreasoningandfuzzylogic[J]．Fuzzy
SetsandSystems,１９９７,９０:１１１Ｇ１２７．

[３３]MA H Y,WANG G Y,ZHANG Q H,etal．MultiＧgranularity
colorimagesegmentationbasedoncloudmodel[J]．Computer
Engineering,２０１２,３８(２０):１８４Ｇ１８７．

[３４]QINK,LIDY,XU K．Imagesegmentationbasedoncloudmodel
[J]．JournalofGeomatics,２００６,３１(５):３Ｇ５．

[３５]LIU C Y,FENG M,DAIXJ,LID Y．A New Algorithmof
Backward Cloud[J]．Journalof System Simulation,２００４,

１６(１１):２４１７Ｇ２４２０．
[３６]ZHANGL,ZHANGB．Theoryoffuzzyquotientspace(methods

offuzzygranularcomputing)[J]．JournalofSoftware,２００３,

１４(４):７７０Ｇ７７６．
[３７]LINF,COHEN W W．Poweriterationclustering[C]∥ProceeＧ

dingsof２０１０InternationalConferenceon MachineLearning
(ICML)．Haifa,ISRAEL,２０１０:６５５Ｇ６６２．

[３８]YAN W,BRAHMAKSHATRIYA U,XUEY,etal．pＧPIC:PaＧ
rallelpoweriterationclusteringforbigdata[J]．JournalofParＧ
allelandDistributedComputing,２０１３,７３(３):３５２Ｇ３５９．

[３９]WANGGY,LIDY,YAOYY,etal．CloudModelandGranuＧ
larComputing[M]．Beijing:SciencePress,２０１２．

MAWensheng,bornin１９７１,Ph．DcanＧ
didate．Hismainresearchinterestisbig
dataapplication．

HOUXilin,bornin１９６０,Ph．D,profesＧ
sor．Hismainresearchinterestinclude
bigdataapplication,enterpriseinnovaＧ
tionsystem．

２３０３００１０９Ｇ８

ComputerScience 计算机科学 Vol．５０,No．１１A,Nov．２０２３


