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2012年3月，奥巴马政府公布了“大数据研发计

划”，美国国家科学基金会、国防部、能源部、国

家健康研究所、地质勘探局和国防部先进研究计划

局六个联邦部门和机构共同投资2亿美元，致力于提

高和改进人们从海量和复杂的数据中获取知识的能

力。这是美国1993年宣布“信息高速公路”计划后

又一次重大科技发展部署。2012年5月，我国召开第

424次香山科学会议，这是我国第一个以大数据为主

题的重大科学工作会议。中国计算机学会、通信学

会等于今年分别成立了“大数据专家委员会”。国

家自然科学基金委员会2013年的《项目指南》中，

大数据成为最热门关键词！2012年12月13日，中关

村成立大数据产业联盟，由云基地、联通、用友、

联想、百度、腾讯、阿里巴巴等企业组成了第一批

理事单位。 

数据量的激增带来了很多共性问题，譬如数据

的可表示、可处理和可靠性问题等等。与此同时，

各学科自身也有各具特色的大数据问题。网络科学

既是以网络为研究对象的一门有数百年历史的专业

性很强的学科，又是众多学科中不同研究对象的统

一抽象的表达方式，其所遭遇的问题和挑战往往特

别典型、特别重要！目前万维网具有超过万亿的统

一资源定位符(URL)，Facebook有10亿节点和千亿连

边，大脑神经元网络有数百亿节点，中国三大运营

商的手机通讯网络无一不拥有数亿用户……如何处

理超大规模的网络数据，已经成为学术界和企业界

亟待解决的关键科学技术问题。 

很多与网络紧密相关的大数据问题是具有共性

的。网络数据是典型的非结构化数据，针对大型网

络的存储和管理的图数据库设计是目前非关系型数

据库的一个重要分支。尽管有学者坚信随着计算能

力和数据采集能力的提升，处理全体数据将成为趋

势，但抽样仍然是目前处理海量数据问题的一种常

用方法，而网络抽样不同于从一堆数中抽样去逼近

原始分布，后者有明确的最优目标，前者则无章可

循——什么样的网络抽样才算是好的呢？应该用什

么方法抽样呢？抽样误差如何估计呢？大数据之间

需要通过关联和交叉复用展现出1+1>2的价值，以网

络科学的语言来做比喻，就是希望破译“人人网”

里面的某A就是“中国移动手机通讯网络”中的某B，

并且分析两个网络之间到底存在多少结构和功能的

关联性。另外，可视化展示能够帮助科学家快速从

大数据中验证科学猜想并获得新的科学发现，大规

模网络的可视化也已被认为是一种有助于理解和分

析网络的有效方法。 

除了上述提到的一些共性问题外，此处我们着

重介绍两个网络大数据独特的问题：一是预测问题，

二是图的快速算法问题。 

预测是大数据最核心的科学问题。目前学术界

主要关心两类预测问题，一是趋势预测，二是缺失

信息预测。趋势预测是指通过事物的一些基本属性

信息和早期的态势分析，预测事物发展的轨迹和最

终影响力[1-2]。这样的例子很多，譬如通过分析社交

网络中注册一个月的用户的行为以及这些用户与其

他用户的互动，预测哪些用户将来会成为很有影响

力的用户；通过用户–商品二部分图中产品的早期表

现，例如一首新歌或一个新歌手上线一周的情况，

来预测这首歌或者这个歌手有没有可能走红；通过

一条信息早期数小时在微博网络上的传播情况，来

预测这条信息最终的影响力等等。信息传播的趋势

预测是一个正问题，其相应的反问题是对传播路径

进行还原，确定扩散源节点的位置[3]。这个问题虽
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然不属于典型的预测问题，但也是相关且值得关注

的问题。缺失信息预测假设我们观察到的网络只是

真实网络的一部分，在这个基础上探讨如何利用当

前信息去预测缺失边[4]。以基因调控网络和蛋白质

相互作用网络为例，我们已经知道的网络结构只是

完整结构很小的一部分，这时候缺失预测方法就能

够起到很大的作用。另外，社交网络朋友推荐也可

以看做是缺失信息预测，因为我们推荐的基本假设

是“他们应该认识并成为好朋友”，其方法论和缺

失信息预测是完全一致的。推荐系统设计的核心问

题，就是用户–商品二部分图上的缺失信息预测[5]。

这和上面提到的一部分图上的链路预测问题理念相

近但方法技术上有所不同。 

图的快速算法问题在大数据时代尤其具有挑战

性。以前O(N2)或者O(N3)的算法就被认为效率很高

了，而在动辄数亿节点的网络中，O(NlogN)甚至线

性算法可能都是不可接受的——快速算法和分布式

计算是必然的努力方向。在这种规模的网络上，即

便是求取簇系数和平均距离，都是一件开销昂贵的

事情。当然，这些毕竟还是简单的事情，因为精确

计算的复杂性也不大，而且近似算法设计也比较容

易。此处主要介绍图匹配的问题和图社区划分问题，

因为这两个问题本身复杂性高，而且具有特别重要

的应用价值。图匹配最严格的是要求判定两个同阶

图是否同构，较弱的定义是判定两个图是否是子图

同构的，也就是是否存在顶点之间的一个单射关系，

若图A中两个顶点相连，则其在图B中的单射的两个

顶点也必须相连。注意，此时A、B两个图不需要同

阶，A的顶点数可以少于B。一般而言，两个图既不

是同构的，也不会是子图同构的，这个时候，可以

通过寻找最大公共诱导子图来描述两个图的相似

性。这些问题在大数据时代往往没有太大实用价值，

因为计算复杂性大得惊人，这个时候寻找近似的最

大公共子图或者通过传播算法以及谱算法快速寻找

两个图的顶点对应关系就变得重要了[6]。社区挖掘

的重要性不需赘述，不仅是展开网络中观结构从而 

观察网络组织规律的有力武器，也对包括推荐系统

设计[5]在内的很多网络应用问题的重要辅助算法。

目前，表现良好的算法已经可以在单机上实现数小

时内划分千万节点规模的简单无向网络[7]，划分效

果主要还是采用模块化程度这一指标，尽管这个指

标在社区规模分辨率等方面存在缺陷。社区挖掘还

有一个针对超大网络非常直接的应用，就是大规模

网络的分布式存储。这个时候我们希望把网络的节

点分别存在在不同机器上，并且跨机器的交叉边越

少越好，而且为了负载平衡，还要求每个机器上节

点总数是差不多的。这就相当于社区挖掘的时候给

出了两个限定条件，一是知道社区数目，二是要求

每个社区的节点数几乎相等。最近微软亚洲研究院

提出了一个可以处理十亿规模的分布式算法[8]。一

个大胆的猜测是，现在和将来优秀的快速社团挖掘

算法，也包括求解平均距离和其他网络特征的近似

算法，都会越来越多地利用重整化群的理念与方法。 
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