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大数据分析的光荣与陷阱 

——从谷歌流感趋势谈起 

沈 艳 

【摘要】本文从谷歌流感趋势 2009 年前后表现差异谈起，讨论了大数据分析容易面

临的大数据自大、算法演化、看不见的动机导致数据生成机制变化等陷阱，以及对我国大

数据产业发展的借鉴。本文认为，为健康发展大数据产业，我国需要防范大数据自大风

险、推动大数据产业和小数据产业齐头并进，并强化提高大数据透明度、审慎评估大数据

质量等方面的努力。 

 

一、谷歌流感趋势：未卜先知？ 

 

“谷歌流感趋势”(Google Flu Trends，GFT)未卜先知的故事，常被看做大数据分析

优势的明证。2008 年 11 月谷歌公司启动的 GFT 项目，目标是预测美国疾控中心(CDC)报

告的流感发病率。甫一登场，GFT 就亮出十分惊艳的成绩单。2009 年，GFT 团队在《自

然》发文报告，只需分析数十亿搜索中 45 个与流感相关的关键词，GFT 就能比 CDC 提前

两周预报 2007-2008 季流感的发病率。 

也就是说，人们不需要等 CDC 公布根据就诊人数计算出的发病率，就可以提前两周

知道未来医院因流感就诊的人数了。有了这两周，人们就可以有充足的时间提前预备，避

免中招。多少人可以因为大数据避免不必要的痛苦、麻烦和经济损失啊。 

此一时，彼一时。2014 年，Lazer 等学者在《科学》发文报告了 GFT 近年的表现。

2009 年，GFT 没有能预测到非季节性流感 A-H1N1；从 2011 年 8 月到 2013 年 8 月的

108 周里，GFT 有 100 周高估了 CDC 报告的流感发病率。高估有多高呢？在 2011-2012

季，GFT 预测的发病率是 CDC 报告值的 1.5 倍多；而到了 2012-2013 季，GFT 流感发病

率已经是 CDC 报告值的双倍多了。这样看来，GFT 不就成了那个喊“狼来了”的熊孩子了

么？那么不用大数据会如何？作者报告，只用两周前 CDC 的历史数据来预测发病率，其

表现也要比 GFT 好很多。 

2013 年，谷歌调整了 GFT 的算法，并回应称出现偏差的罪魁祸首是媒体对 GFT 的大

幅报道导致人们的搜索行为发生了变化。Lazer 等学者穷追不舍。他们的估算表明，GFT

预测的 2013-2014 季的流感发病率，仍然高达 CDC 报告值的 1.3 倍。并且，前面发现的

系统性误差仍然存在，也就是过去犯的错误如今仍然在犯。因为遗漏了某些重要因素，

GFT 还是病得不轻。 

为什么传说中充满荣光的大数据分析会出现如此大的系统性误差呢？从大数据的收集

特征和估计方法的核心，我们可以探究一二。 

 

二、新瓶装旧酒：过度拟合 

 

大数据时代的来临，为数据收集带来了深刻变革。海量数据、实时数据、丰富多样的

非结构数据，以前所未有的广度进入了人们的生活。但是不变的是，在统计分析方法上，
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数据挖掘（Data mining）仍然是统计分析的主要技术。而数据挖掘中最引人注目的过度拟

合（overfitting）问题，由于下文提到的各类陷阱的存在，远远没有解决。 

我们先用一个故事来解释何为过度拟合。假设有一所叫做象牙塔的警官学校致力于培

养抓小偷的警察。该校宣称，在他们学校可以见到所有类型的普通人、也能见到所有类型

的小偷；到他们学校来学习就能成为世界上最厉害的警察。但是这所学校有个古怪，就是

从不教授犯罪心理学。 

象牙塔的教学方式是这样的：将人群随机分为十组，每组都是既有普通人又有小偷。

学员可以观察到前九组所有人，也知道谁是普通人谁是小偷。学员要做的是，根据自己从

前九组中了解到的小偷特征，从第十组中找出小偷。比如学员从前九组观察到小偷更喜欢

在给孩子买尿布的时候也买啤酒，那么在第十组观察到有人在买尿布时也买啤酒，就作为

一个嫌疑条件。完成这个过程之后，学校再将人群打散重新分成十组，如此循环往复，之

后学校进行测试。测试方式就是再次将人群随机分为十组，看谁能最快最准根据前九组的

信息找出第十组的小偷。冠军即象牙塔最棒警察，可以派到社会上抓小偷了。 

一段时间后，问题来了：象牙塔最棒警察在象牙塔校内总能迅速找到小偷，可一旦出

了象牙塔，该警察就老犯错抓、该抓不抓的错误。他抓小偷的表现，甚至比从来没有来象

牙塔学习的人还要差。 

在这个故事里，象牙塔最棒警察就相当于根据大数据的数据挖掘方法、机器学习之后

挑选出来的最优模型。小偷相当于特定问题需要甄选出的对象，比如得流感的人、不干预

就会自杀的人、赖账的人。前九组的人就相当于用于训练模型的训练数据；第十组人则相

当于检验训练结果的检验数据。不教授犯罪心理学就意味着抓小偷并不需要理解小偷为什

么会成为小偷，类似于在数据分析中只关心相关关系而不关注因果关系。训练最佳警察的

过程，就类似于运用机器学习技术，采用训练数据来训练模型，然后采用检验数据来选择

模型，并将预测最好的模型作为最佳模型，用于未来的各类应用中。 

最后，警察在象牙塔内能快速抓小偷而校外不能，就是过度拟合问题。由于在学校通

过多次重复练习，学员小偷的特征已经烂熟于心，因此无论怎么随机分，都能快速找到小

偷并且不出错；这就相当于训练模型时，由于已经知道要甄选人群的特征，模型能够对样

本内观测值作出很好的拟合。由于象牙塔学校判断小偷的标准主要看外部特征而不去理解

内在原因，比如小偷常戴鸭舌帽，那么当社会人群里的小偷特征与象牙塔人群有很大差别

时，比如社会上的小偷更常戴礼帽，在象牙塔内一抓一个准的鸭舌帽标准，到社会就变成

一抓一个错了。也就是说，在样本内预测很好的模型，到样本外预测很差。这，就是过度

拟合的问题。 

从过度拟合角度，可以帮助我们理解为什么 GFT 在 2009 年表现好而之后表现差。在

2009 年，GFT 已经可以观察到 2007-2008 年间的全部 CDC 数据，也就是说 GFT 可以清

楚知道 CDC 报告的哪里发病率高而哪里发病率低。这样，采用上述训练数据和检验数据

寻找最佳模型的方法时标准就很清晰，就是不惜代价高度拟合已经观察到的发病率。Lazer

等人发现，GFT 在预测 2007-2008 年流感流行率时，存在丢掉一些看似古怪的搜索词，而

用另外的 5000 万搜索词去拟合 1152 个数据点的情况。 

2009 年之后，该模型面对的数据就真正是未知的，这时如果后来的数据特征与 2007-

2008 年的数据高度相似，那么 GFT 也该可以高度拟合 CDC 估计值。但现实是无情的，

系统性误差的存在，表明 GFT 在一些环节出了较大偏差而不得不面对过度拟合问题。 

从上面的故事可以看到，产生过度拟合有三个关键环节。第一，象牙塔学校认定本校

知道所有普通人与所有小偷的特征，也就等于知道了社会人群特征。第二，象牙塔学校训

练警察，不关心小偷的形成原因，而关注细致掌握已知小偷的特征。第三，象牙塔学校认
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为，不论时间如何变化，本校永远能保证掌握的普通人和小偷的行为特征不会发生大规模

变动、特别是不会因为本校的训练而发生改变。 

在大数据这个新瓶里，如果不避开下面的三个陷阱，就仍然可能装着数据挖掘带来的

过度拟合旧酒：大数据自大、算法演化、看不见的动机导致的数据生成机制变化。 

 

三、大数据分析的挑战 

（一）陷阱一：“大数据自大” 

Lazer 等学者提醒大家关注“大数据自大（big data hubris)”的倾向，即认为自己拥有

的数据是总体，因此在分析定位上，大数据将代替科学抽样基础上形成的传统数据(后文称

为“小数据”)、而不是作为小数据的补充。 

如今，大数据确实使企业或者机构获取每一个客户的信息、构成客户群的总体数据成为

可能，那么说企业有这样的数据就不需要关心抽样会有问题吗？ 

这里的关键是，企业或者机构拥有的这个称为总体的数据，和研究问题关心的总体是否

相同。《数据之巅》一书记载了下面这个例子：上世纪三十年代，美国的《文学文摘》有约

240 万读者。如果《文学文摘》要了解这个读者群的性别结构与年龄结构，那么只要财力人

力允许，不抽样、直接分析所有这 240 万左右的数据是可行的。但是，如果要预测何人当选

1936 年总统，那么认定“自己的读者群”这个总体和“美国选民”这个总体根本特征完全相同，

就会差之毫厘谬以千里了。事实上，《文学杂志》的订户数量虽多，却集中在中上层，并不

能代表全体选民。与此相应，盖洛普根据选民的人口特点来确定各类人群在样本中的份额，

建立一个 5000 人的样本。在预测下届总统这个问题上，采用这个小数据比采用《文学文摘》

的大数据，更准确地把握了民意。 

在 GFT 案例中，“GFT 采集的搜索信息”这个总体，和“某流感疫情涉及的人群”这

个总体，恐怕不是一个总体。除非这两个总体的生成机制相同，否则用此总体去估计彼总体

难免出现偏差。 

进一步说，由于某个大数据是否是总体跟研究问题密不可分，在实证分析中，往往需要

人们对科学抽样下能够代表总体的小数据有充分认识，才能判断认定单独使用大数据进行研

究会不会犯“大数据自大”的错误。 

 

（二）陷阱二：算法演化 

相比于“大数据自大”问题，算法演化问题（algorithm dynamics）就更为复杂、对大

数据在实证运用中产生的影响也更为深远。我们还是借一个假想的故事来理解这一点。假定

一个研究团队希望通过和尚在朋友圈发布的信息来判断他们对风险的态度，其中和尚遇到老

虎的次数是甄别他们是否喜欢冒险的重要指标。观察一段时间后该团队发现，小和尚智空原

来遇到老虎的频率大概是一个月一次，但是从半年前开始，智空在朋友圈提及自己遇到老虎

的次数大幅增加、甚至每天都会遇到很多只。由于大数据分析不关心因果，研究团队也就不

花心思去追究智空为什么忽然遇到那么多老虎，而根据历史数据认定小智空比过去更愿意冒

险了。但是研究团队不知道的情况是：过去智空与老和尚同住，半年前智空奉命下山化斋；

临行前老和尚交代智空，山下的女人是老虎、遇到了快躲开。在这个故事里，由于老和尚的

叮嘱，智空眼里老虎的标准变了。换句话说，同样是老虎数据，半年前老虎观测数量的生成

机制，和半年后该数据的生成机制是不同的。要命的是，研究团队对此并不知情。 

现实中大数据的采集也会遇到类似问题，因为大数据往往是公司或者企业进行主要经营

活动之后被动出现的产物。以谷歌公司为例，其商业模式的主要目标是更快速地为使用者提

供准确信息。为了实现这一目标，数据科学家与工程师不断更新谷歌搜索的算法、让使用者
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可以通过后续谷歌推荐的相关词快捷地获得有用信息。这一模式在商业上非常必要，但是在

数据生成机制方面，却会出现使用者搜索的关键词并非出于使用者本意的现象。 

这就产生了两个问题：第一，由于算法规则在不断变化而研究人员对此不知情，今天的

数据和明天的数据容易不具备可比性，就像上例中半年前的老虎数据和半年后的老虎数据不

可比一样。第二，数据收集过程的性质发生了变化。大数据不再只是被动记录使用者的决策，

而是通过算法演化，积极参与到使用者的行为决策中。 

在 GFT 案例中，2009 年以后，算法演化导致搜索数据前后不可比，特别是“搜索者键

入的关键词完全都是自发决定”这一假定在后期不再成立。这样，用 2009 年建立的模型去预

测未来，就无法避免因过度拟合问题而表现较差了。 

 

(三)、陷阱三：看不见的动机 

 

算法演化问题中，数据生成者的行为变化是无意识的，他们只是被页面引导，点出一个

个链接。如果在数据分析中不关心因果关系，那么也就无法处理人们有意识的行为变化影响

数据根本特征的问题。这一点，对于数据使用者和对数据收集机构，都一样不可忽略。 

除掉人们的行为自发产生系统不知道的变化之外，大数据的评估标准对人们行为的影响

尤为值得关注。再以智空为例。假定上文中的小和尚智空发现自己的西瓜信用分远远低于自

己好友智能的西瓜信用分。智空很不服气，经过仔细观察，他认为朋友圈言论可能是形成差

异的主因。于是他细细研究了智能的朋友圈。他发现，智能从不在朋友圈提及遇到老虎的事，

而是常常宣传不杀生、保护环境、贴心灵鸡汤，并定期分享自己化斋时遇到慷慨施主的事。

虽然在现实中，他知道智能喜好酒肉穿肠过、也从未见老和尚称赞智能的化斋成果。智空茅

塞顿开，从此朋友圈言论风格大变，而不久后他也满意地看到自己的西瓜信用分大幅提高了。 

如今，大数据常常倚重的一个优势，是社交媒体的数据大大丰富了各界对于个体的认知。

这一看法常常建立在一个隐含假定之上，就是人们在社交媒体分享的信息都是真实的、自发

的、不受评级机构和各类评估机构标准影响的。但是，在互联网时代，人们通过互联网学习

的能力大大提高。如果人们通过学习评级机构的标准而相应改变社交媒体的信息，就意味着

大数据分析的评估标准已经内生于人们生产的数据中，这时，不通过仔细为人们的行为建模，

是难以准确抓住的数据生成机制这类的质变的。 

从数据生成机构来看，他们对待数据的态度也可能发生微妙的变化。例如，过去社交媒

体企业记录保存客户信息的动机仅仅是本公司发展业务需要，算法演化也是单纯为了更好地

服务消费者。但随着大数据时代的推进，“数据为王”的特征越来越明显，公司逐渐意识到，

自己拥有的数据逐渐成为重要的资产。除了可以在一定程度上给使用者植入广告增加收入之

外，还可以在社会上产生更为重要的影响力。这时就不能排除数据生成机构存在为了自身的

利益，在一定程度上操纵数据的生成与报告的可能性。比如，在 Facebook 等社交媒体上的

民意调查，就有可能对一个国家的政治走向产生影响。而民意调查语言的表述、调查的方式

可以影响调查结果，企业在一定程度上就可以根据自身利益来操纵民意了。 

简而言之，天真地认为数据使用者和数据生成机构都是无意识生产大数据、忽略了人们

行为背后趋利避害的动机的大数据统计分析，可能对于数据特征的快速变化迷惑不解，即便

看到模型预测表现差，也难以找到行之有效的克服方法。 

 

四、前车之鉴 
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目前，我国高度重视大数据发展。2015 年 8 月 31 日，国务院印发《促进大数据发展行

动纲要》，系统部署大数据发展工作。《纲要》认为，大数据成为推动经济转型发展的新动

力、重塑国家竞争优势的新机遇，和提升政府治理能力的新途径。《纲要》指出，2018 年

底前，要建成国家政府数据统一开放平台，率先在信用、交通、医疗等重要领域实现公共数

据资源合理适度向社会开放。与此相应，近年来多地成立了大数据管理局、业界学界对于大

数据的分析利用也予以热烈回应。因此，了解大数据分析的优势与陷阱，对我国的经济发展

和实证研究具有极其重要的意义；而 GFT 项目折射出的大数据使用中可能存在的机会与问

题，都值得关注。 

 

(一) 防范“大数据自大”带来的风险 

GFT 案例表明，如果认为大数据可以代替小数据，那么过度拟合问题可以带来巨大的

估计误差。这一点在“大众创业、万众创新”的今天尤其需要关注。这是因为大数据作为目前

“创新”最闪亮的新元素被高度推崇的，而我国经济处于转型时期的特征，使企业或者机构面

对的微观数据不断发生动态变化。如果在数据挖掘中忽略这些变化，往往要面临过度拟合带

来的损失。 

例如，我国 P2P 网贷行业采用的数据体量虽然大多达不到大数据要求的海量数据，但

是不少企业热衷采用爬虫等技术从社交媒体挖掘信息用于甄别客户。这些平台健康状况，就

可能与过度拟合的严重程度密不可分。根据中国 P2P 网贷行业 2014 年度运营简报和 2015

年上半年的运营简报，在图一我们可以推算 2006 年到 2004 年间和 2015 年 1-5 月间月均

新增问题平台数，并与 2015 年 6 月新增问题平台数作比较。[1] 

 

新增问题平台的大幅增加原因虽然有多方面，但是从数据分析的角度看，由于还没有

合法的数据共享机制，P2P 平台在甄别客户质量时，往往只依靠自身渠道和从社交媒体等

挖掘的数据，并采用数据挖掘方法建立相应建立模型。在数据分析中，不少 P2P 平台往往

疏于查考自身样本的代表性、也忽略宏观经济数据和其他微观数据所包含的信息。由于互

联网金融公司出现时间短、又主要成长于经济繁荣期，如果单单依赖有限的数据渠道，数

据挖掘与机器学习过程对新常态下个体行为没有足够的认识，在经济下行时仍然根据历史

数据而低估逾期率，导致高估平台健康状况，最终不得不面对问题平台不断增加的局面。 

 

(二) 大数据和小数据齐头并进大势所趋 

大数据和小数据各有优劣。简而言之，小数据通常不会假定该数据就是总体，因此收

集数据前往往需要确定收集数据的目标、根据该目标设计的问卷或者收集方法、确定抽样

框。在数据采集后，不同学者往往可以通过将新收集数据与不同数据的交叉验证，来评估



7 
 

数据的可信度。小数据在收集上有变量定义清晰、数据生成机制基本可控、检验评估成本

相对较低等优点，但是缺点是数据收集成本高，时间间隔长、颗粒度较粗。 

大数据的优势就包括数据体量大、收集时间短、数据类型丰富，颗粒度很细。但是，

由于大数据往往是一些企业和机构经营活动的附带产品，因此并不是通过精心论证的测度

工具生成。另外，由于大数据的体量很大，交叉验证数据的可信度、不同学者采用相同数

据独立研究以检验数据的前后一致性等工作难度较大。这些特点意味着大数据本身未必有

科学研究要求的那样准确、可靠，在数据分析中就需要对大数据适合研究的问题有较清晰

的认识。 

在与小数据互为补充推动研究与认知方面，大数据大有可为。将大数据与小数据相结

合，可以大大提高数据的颗粒度和预测精度。比如对 CDC 流感发病率的预测研究发现，

将 GFT 采用的大数据和 CDC 的历史数据相结合的模型，其预测能力比单独运用大数据或

者小数据要好很多。 

大数据往往可以实时生成，对于观察特定社区的动态具有小数据无可替代的优势。比

如，美国在“九一一”之后，出于快速准确估计在某个特定小社区活动的人口的需要而启

动了“工作单位和家庭住址纵向动态(LEHD)”项目,该项目将人口普查数据、全国公司数

据、个人申请失业保险、补贴、纳税等记录联通，可以对社区在短时间内的“新陈代谢”作

出较为全面的刻画。 

这类的数据结合研究，对于了解我国社会经济状况的动态变化会十分重要。一个可能

的应用是，将城市人口、工作状态、性别、年龄、收入等小数据采集的信息，和实时产生

的交通状况相结合，来预测人们的出行特征，来解决城市交通拥堵、治理雾霾等问题。另

一个可能的应用是，推动人民银行征信中心个人征信系统数据和民间征信系统大数据的结

合，建立高质量的中国个人征信体系。 

另外，我国经济处于转型时期，有不少政策亟需快速评估政策果效。以小数据为基

础，利用大数据数据量丰富的优势，可以通过互联网做一些随机实验，来评估一些政策的

效果，也是可能的发展方向。 

在过去的十多年中，我国在通过非官方渠道采集小数据、特别是微观实证数据方面取

得了长足进展。在多方努力下，更多经过严格科学论证而产生的数据可被公众免费获得并

用于研究。例如，北京大学的“中国健康与养老追踪调查”、“中国家庭追踪调查”，都由经

济、教育、健康、社会学等多领域的专家协同参与问卷的设计和数据采集的质控。在这些

努力下，小数据的生成机制更为透明，交叉验证调查数据的可信度等实证研究的必要步骤

也更为可行。 

但是，目前在小数据的收集和使用、政府和有关机构的小数据开放运用方面，我国还

有很大推进空间。只有在对涉及我国基本国情的小数据进行充分学习研究之后，我国学界

和业界才能对经济政治社会文化等领域的基本状况有较清晰的把握。而这类的把握，是评

估大数据质量、大数据可研究问题的关键，对推进大数据产业健康发展有举足轻重的作

用。 

因此在政策导向上，为要实现大数据、小数据相得益彰推动经济发展的目标，在促进

发展大数据的同时也要大力发展小数据相关产业，推动小数据相关研究与合作，使大数据

与小数据齐头并进、互为补充。 

 

（三）提高大数据使用的透明度，加强对大数据质量的评估 

大数据面临的透明度问题远比小数据严重。在 GFT 案例中，Lazer 等人指出，谷歌公

司从未明确用于搜索的 45 个关键词是哪些；虽然谷歌工程师在 2013 年调整了数据算法，



8 
 

但是谷歌并没有公开相应数据、也没有解释这类数据是如何搜集的。我国大数据相关企业

的数据，也鲜有学者可以获得并用于做研究的例子。 

与透明度相关的就是大数据分析结果的可复制性问题。由于谷歌以外的研究人员难以

获得 GFT 使用的数据，因此就难以复制、评估采用该数据分析结果的可靠性。因此利用大

数据的研究难以形成合力，只能处于案例、个例的状态。 

另外还要注意到，如果数据生成机制不清晰，研究结论难以复制，而算法演化也表

明，最终数据往往成为使用者和设计者共同作用的结果。这种数据生成的“黑箱”特征，容

易成为企业或者机构操纵数据生成过程和研究报告结果的温床。唯有通过推动大数据的透

明化、公开化，我们才能在大数据产业发展之初，建立健康的数据文化。 

因此，在大数据时代，为了更好利用大数据，需要采取相关措施，增加在大数据生成

过程的透明度方面的努力。例如，采取措施推进数据生成企业在妥善处理隐私信息后，定

期公布大数据随机抽样数据、要求数据生成企业及时公布数据算法的变更，鼓励采用大数

据的研究实现可复制性、便于交叉验证等。 

 

五、结语 

 

    目前有些流行观点认为，在大数据时代，技术容许人们拥有了总体因此抽样不再重

要、另外由于数据挖掘术的进展，只需关心相关关系而不必再关心因果关系。而 GFT 的实

例表明，即便谷歌公司用于 GFT 计算的是数十亿的观测值，也不能认为谷歌公司拥有了流

感人群的总体。误认为数据体量大就拥有了总体，就无法谦卑结合其他渠道的小数据，得

到更为稳健的分析结论。而 GFT 估计的偏误原因，从来都离不开人们的主动的行为-- 无

论是谷歌公司自己认为的 GFT 的流行导致更多人使用该搜索、还是 Lazer 等人认为的算法

变化、丢弃异常值。因此，不明白数据生成机理变化的原因而只看相关关系的后果，于谷

歌是 GFT 的计算偏误丢了脸，而对热情地投身于采用大数据到创新、创业中的中国民众和

相关机构来说，则可能是不得不面对事先没有预备的重大经济损失。 

 

 

[1] 《2015 年上半年 P2P 网贷简报：新上线平台数接近 900 家》

http://p2p.hexun.com/2015-07-01/177192976.html 
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