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大数据研究的现状、热点演进与前沿分析
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摘要：搜集2009-2014年Web of Science核心合集的引文数据库中大数据领域的文献，进行计量及可视化

分析。利用CiteSpaceⅡ对该领域文献做作者合作分析、共词分析和共被引分析，结果显示不同国家之间的研究

差距较大，美国是该领域的中心国家及主要力量，中国在该领域有一定的积累，但仍待进一步发展。大数据相关

技术、大数据带来的变革性影响及大数据引起的负面效应是该领域的主要研究前沿。
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1 引言

大数据是指一类大规模的数据组，其获取、存储、管

理和分析的能力通常超越那些传统的数据分析工具[1]。

2009年在甲型H1N1流感爆发前几周，谷歌基于大数据

技术准确预测出流感的来源，这一年“大数据”也逐

渐成为互联网信息技术行业的流行词汇。2012年3月22
日，美国政府宣布投资2亿美元拉动大数据相关产业，将

“大数据战略”上升为国家战略[2]。为了解大数据领域

的研究现状，本文检索Web of Science引文数据库中大

数据领域的文献并进行可视化分析，了解该领域的研究

现状与趋势，为该领域的研究提供理论参考。

2 数据来源和方法

选择Web of Science核心合集的引文数据库，以

“big data”为检索词，检索2009-2014年有关大数据的

文献，共2626篇。应用信息可视化工具CiteSpaceII[3]对

所采集的数据进行分析。

利用该软件中的分治策略，将数据分为6个时间

段，即每年为一个时间切片，以提高软件的运行效率以

及识别出学科前沿的时态模式。进而，分别采用共词分

析、共被引分析、合作分析，对数据进行挖掘，考察该领

域的知识基础和研究前沿。可视化计算过程中，选择夹

角余弦算法计算节点连接强度，筛选出引用频次超过

50的节点，并用最小生成树算法对网络进行关键信息

筛选。

3 结果与分析

3.1 大数据研究领域的文献分析

3.1.1 趋势分析

本文共检索到2009年1月1日至2014年12月31日发

表的关于大数据的文献2626篇，总被引频次2678次，每

年平均引用次数382.57次，各年发文量见表1。从总体

发文趋势看，大数据研究领域的国际核心期刊论文量

呈快速增长趋势。

表1 2009-2014年大数据研究领域发表文献的年代分布

2014

1269

2013

1038

2012

262

2011

28

2010

13

2009

16

年份

发文量（篇）

探索与交流
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3.1.2 国家和地区分布

在检索结果中，2009-2014年间共有61个国家和地

区发表了大数据研究领域的相关文献，排序前10位的

国家见表2。其中美国1029篇，居于第1位，占全部文献

量的39.185%；中国446篇，排名第2位，占全部文献量的

16.984%；其后，依次英国162篇，德国141篇，澳大利亚

103篇。在大数据研究领域中不同国家之间的研究差距

较大，其中美国的发文成果超过全部发文量的1/4。根

据日本学者汤浅光朝的观点，即当某个国家的科学论文

作者人数和科学成果数超过全世界的1/4，则科学活动

的中心转入该国[5]。据此，美国是该领域的中心国家及

主要力量，中国在大数据研究领域有一定积累，但仍待

进一步发展。

表2  2009-2014年大数据研究领域

发表文献量排名前10位的国家

39.185%

16.984%

6.169%

5.369%

3.922%

3.580%

3.389%

3.389%

2.513%

2.361%

排序 所占比例发文量国家

1029

446

162

141

103

94

89

89

66

62

美国

中国

英国

德国

澳大利亚

韩国

加拿大

日本

意大利

荷兰

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

3.1.3 研究机构分布

大数据领域的研究共涉及1556家机构，发文量

在10篇以上的研究机构有54家，占所有研究机构的

3.47%，这54家研究机构共发文852篇，占总发文量的

32.4%。

表3为发文排名前10位的研究机构，主要分布在美

国和中国，美国占8所，中国占2所。中科院、麻省理工学

院、哈佛大学位列前3。

3.1.4 作者分布

在搜集到的2626篇文章中共有7958个作者，其中

表3 2009-2014年大数据研究领域发表

文献量排名前10位的研究机构

2.133%

1.409%

1.257%

1.142%

1.028%

0.876%

0.762%

0.724%

排序 所占比例发文量国家

1029

446

162

141

103

89

66

62

中国

美国

美国

美国

美国

中国

美国

美国

1

2

3

4

5

8

9

10

机构

中科院（CHINESE ACAD SCI）

麻省理工学院（MIT）

哈佛大学（HARVARD UNIV）

南加利福尼亚大学（UNIV SO CALIF）

斯坦福大学（STANFORD UNIV）

清华大学（TSINHUA UNIV）

华盛顿大学（UNIV WASHINGTON）

明尼苏达大学（UNIV MINNESOTA）

6

7

94

89

美国

美国

   加州大学洛杉矶分校

（UNIV CALIF LOS ANGELES）
1.028%

0.914%
  加州大学圣地亚哥分校

（UNIV CALIF SAN DIEGO）

发文量最多的作者是悉尼科技大学工程学院的Jinjun 
Chen，发文量11篇。进一步，对作者被引用频次进行

统计，表4为被引用频次最多的前10位作者。被引次数

最高的作者DEAN J系美国计算机科学家和软件工程

师，谷歌系统和基础设施集团的高级研究员，Map -
Reduce、BigTable 等系统的创造者，2008年与其合作

者Ghemawat S发表的“Map-Reduce: simplified data 
processing on large clusters”一文，为大数据技术的发

展做出了不可磨灭的贡献。

表4 2009-2014年大数据研究领域发表

文献量排名前10位的高被引作者

311

106

92

71

60

58

56

56

55

49

排序 被引频次作者

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

DEAN J

MANYIKA J

WHITE T

ZAHARIA M

STONEBRAKER M

GHEMAWAT S

MAYER-SCHONBERGE V

THUSOO A

CHANG F

SHVACHKO K
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3.2 大数据研究领域的知识基础、研究热点

及前沿分析

3.2.1 大数据研究领域的知识基础

一个学科的知识基础是对应于研究前沿的所有前

期文献集合，研究前沿和知识基础之间的关系本质上是

对应的。不提及对方，它们任何一方都无法充分定义自

我[4]。有关大数据领域在2009-2014年所收集到2626篇
文献共有193861篇有效参考文献，其被引频次≥5的有68
篇，被引频次≥20的有20篇。为了进一步了解大数据研究

前沿的知识基础，使用Citespace对有效参考文献进行文

献共被引分析，选择“cited reference”作为节点类型，生成

共被引网络图谱，见图1。被引次数最高的4篇文献见表5。
图1节点最大的是被引次数最高的文献，达182次，

是大数据领域最经典的文献，即：Dean J，及Ghemawat 
S 2008年在Communications of the ACM期刊上发

表的题为“Map-Reduce: simplified data processing 
on large clusters”的论文[6]，该文献详细解释了Map-
Reduce的工作方式，对大数据研究产生了重大影响，是

图1 2009-2014年大数据研究领域共被引网络图谱

表5 2009-2014年大数据研究领域高被引文献

Communications of the ACM

Mckinsey Global Institute

Houghton Mifflin Harcourt

Science

排序 所在期刊经典文献

1

2

3

4

Dean J, Ghemawat S. MapReduce: simplified data processing on large clusters

Manyika J, Chui M, Brown B, et al. Big data: The next frontier for innovation, competition, and productivity

Mayer-Schönberger V, Cukier K. Big data: A revolution that will transform how we live, work, and think

Bell G, Hey T, Szalay A. Beyond the data deluge

182

80

48

36

年份

2008

2011

2013

2009

被引次数

大数据技术发展的奠基性文献。

被引次数排名第二的文献是Manyika J, Chui M, 
Brown B等2011年6月发表在Mckinsey Global Institute
上题为“Big data: The next frontier for innovation, 
competition, and productivity”[1]。该文献被引次数

为80次，论述了大数据在卫生保健、公共管理、商品零

售、制造业、个人数据方面带来的巨大影响，并提出大

数据在五个方面创造价值；被引次数排名第三位的是

Mayer-Schönberger V与Cukier K2013年在Houghton 
Mifflin Harcourt上发表的论文《Big data: A revolution that 
will transform how we live, work, and think》[8]，该文献论

述了大数据带给人们生活，工作与思维的影响与变革。第

四位高被引文献是Bell G Hey T和Szalay A 2009年在

Science期刊上发表的题为“Beyond the data deluge”的

文献[9]，论述了大数据对各学科发展的影响。

3.2.2 大数据研究领域的研究热点

利用CiteSpace软件，将网络节点选为keyword，
得到关键词共词网络图谱，见图2。图中共212个节

图2 2009-2014年大数据研究领域关键词共词图谱
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Top 5 term with Strongest Citation Bursts

term

big data set 

high performance computing

hadoop cluster

data analytics

semiconductor physics

Year

2009

2009

2009

2009

2009

Strength

2.8016

2.4166

2.0875

2.0875

1.9603

Begin

2009

2012

2012

2012

2010

End

2010

2012

2012

2012

2010

2009-2014

图3 2009-2014年大数据研究领域前5位高突现词

点，413条连线。较大的关键词节点主要有：云计算

（cloud computing）、分布式计算（Map-Reduce）、

hadoop、数据挖掘（data mining）、模型（model）、

隐私（pr ivacy）、社交媒体（socia l  med ia）、算法

（algorithms）、机器学习（machine learning）等。

为了更清晰地分析出2009-2014年大数据领域的

热点的演进情况，分别截取各年度Top1高频关键词及

与每个关键词共现的词进行统计分析。每年Top1高频

关键词见表6。大数据的研究热点演进情况可总结如

下：2009年主要关注的研究热点有云计算、算法、生物

信息学、本体及网络等。2010年大数据关注点聚焦在

疾病、教育、合作应用以及云计算、分布式计算系统

等方面。2011年研究热点是与大数据技术相关的系

统、网络、设计和通过大数据进行人类行为研究等。

2012年主要关注大数据技术及算法，高频关键词有分

布式计算、Hadoop、数据挖掘、大数据模型及分析等。

2013和2014年开始关注大数据带来的负面效应，即个

人隐私，在技术方面有机器学习、系统优化及建模等高

频词。

表6 2009-2014年大数据研究领域各年份Top1高频词

2009

2010

2011

2012

2013

2014

频次 年份关键词

134

17

77

150

42

26

Cloud computing

disease

systems

Map-Reduce

privacy

security

3.2.3 大数据研究领域的研究前沿

1994年，加菲尔德指出“研究前沿是被引频次最

高的核心文献与引证这些核心文献的来源文献的集合，

前沿的名称可以从来源文献标题中出现频次最高的单

词或词组中提取出来”[11]。在CiteSpaceⅡ中，对研究

前沿的侦测分析是基于从题目、摘要、系索词（标引文

献的单元词或词组）和文献记录的标示符中提取出的

突变专业术语（burst terms）而确定的[12]。下面分别通

过探测高突变专业术语及高突现性论文来分析大数

据领域的研究前沿。图3为截取涌现值排序前5位突变

专业术语，分别有：大数据集（big data set）、高性能

计算（high performance computing）、Hadoop 集群

（Hadoop cluster）、数据分析（data analytics）、半导

体物理学（semiconductor physics）等，从图中可以看

出各突变词首次出现的年份以及其突变的时间段。

表7 2009-2014年大数据研究领域高突现性文献

Mckinsey Global Institute

排序 所在期刊突现文献突现时间段涌现值

Manyika J, Chui M, Brown B, et al. Big data: The next 
frontier for innovation, competition, and productivity

Dean J, Ghemawat S. MapReduce: a flexible data processing tool Communications of the ACM

Olston C, Reed B, Srivastava U, et al. Pig latin: a not-
so-foreign language for data processing

Proceedings of the 2008 ACM 
SIGMOD international conference 
on Management of data. ACM

Golder S A, Macy M W. Diurnal and seasonal mood vary 
with work, sleep, and daylength across diverse cultures Science

White T. Hadoop: the definitive guide: the definitive guide O'Reilly Media, Inc

2013-2014

2013-2014

2013-2014

2012

2012

2.5218

2.4667

2.5072

2.1149

2.04485

4

3

2

1

在CitespaceII软件中对于突现性文献含义有如下

描述：“突现性高的节点意味着这些文献在相应的时间

区里受到了格外的关注，一定程度上代表了该学科在
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相应时间区间的研究前沿和热点问题”[4]。通过对高突

现性文献及相关文献分析，本文将大数据前沿归纳为

以下三方面。

（1）大数据相关技术研究

大数据技术主要围绕云计算、Hadoop展开。学者

Golder S A与 Macy M W详细介绍了Hadoop技术的原

理及应用[14]。Hadoop是google的云计算系统的开源实

现，用Java开源实现了Mapreduce模型。Map-Reduce作
为云计算主流并行编程模式之一，主要用于将大规模

数据集并行运算。Map-Reduce的研究热点主要集中在

这几方面：①基于Map-Reduce模型的应用。如Afrati 
F N等讨论了基于Map-Reduce的多路连接算法的最优

实现[15]。Dean J等介绍了Map-Reduce的功能与计算

过程[6]。②Map-Reduce模型的改进。如威斯康星大学

的Clustera与加利福尼亚大学欧文分校的Hyracks，将
Map-ReduceMap函数的输出结果传递到Reduce函数

的两步处理扩展成任何函数集组合，可避免过多的通信

开销[16,17]。学者Olston C等，在SQL语言与Map-Reduce
的基础上提出了一种基于数据流的大规模分析处理语言

Pig Latin，可减少用户开发和执行数据分析的时间[18]。

（2）大数据带来的变革性影响研究

Mayer-Schönberger V等在其论文中从公共卫生、

商业、思维等方面论述了大数据带来的影响，认为大数

据的核心是预测，可以应用在疾病诊断、推荐治疗，甚

至识别潜在犯罪分子等方面[8]。Einav等提出大数据集

改变了经济学家进行实证研究使用的统计方法和数据

收集来源[20]。Manyika J等论述了大数据在卫生保健、

公共部门管理、零售商、制造业、个人数据方面带来的巨

大影响，并提出大数据在五个方面创造价值：第一，大数

据可以高效率提高信息的透明度和可用性；第二，组织利

用大数据提高其预测结果，及时调整商业手段；第三，

允许更窄的细分客户，提高个性化产品和服务；第四，利

用大数据精密的分析能够实质性改善领导决策；最后，

大数据可用于改善下一代产品的开发和服务[21]。

（3）大数据引起的负面效应研究

个人隐私和过度依赖数据是大数据引起的两方面

负面效应。Mayer-Schönberger V等认为大数据的优

势在于潜在价值的挖掘，但是深度的数据分析很容易

追溯到个人的行为及喜好，使得目前用以保护隐私的法

律手段和技术失效，个人隐私面临被泄露的风险；通过

大数据预测未来行为而据此采取惩罚措施，否认了人

们的自由选择的能力；管理者单纯依赖大数据进行决

策可能会做出错误的决定[19]。此外，Sung-Hwan Kim
等提出利用属性选择方法确保大数据的安全[22]。

由上述分析可以看出，大数据领域相关技术研究

及其应用不仅是目前的学者高度关注的热点，更是未

来研究趋势所在，说明大数据技术的研究不仅是该领

域的核心，更是向其它研究领域拓展及应用的基础。

4 结语

（1）Web of Science核心合集在2009-2014年共收

录大数据领域文献2626篇，，共有61个国家和地区发

表相关文献，其中美国1029篇，居第1位，中国发文446
篇，排名第2位，其后依次是英国162篇，德国141篇，澳

大利亚103篇。大数据领域的研究共涉及1556家研究机

构，前10名美国占8家，中国占2家。前3位分别为中科

院，麻省理工学院，哈佛大学。在搜集到的2626篇文献

中共有7958个作者，其中发文量最多的作者是悉尼科

技大学工程学院的Jinjun Chen。
（2）大数据研究领域的知识基础由Jeff Dean发表

的奠基性文章“MapReduce: simplified data processing 
on large clusters”提出。2009年到2014年大数据的研究热

点演进情况为：云计算（cloud computing）、云（cloud）、
系统（systems）、分布式计算（Map-Reduce）、隐私

（privacy）、安全（security），其中相关技术的研究一直

是每年持续的研究热点。大数据领域的研究前沿主要有

三个方面：大数据相关技术研究，大数据带来的变革性影

响研究及大数据引起的负面效应研究。

5 结语

通过分析大数据领域相关文献发现美国是该领域

的中心国家及主要力量，中国在大数据研究领域具有一

定积累，但仍待进一步发展。大数据技术研究、大数据

带来的变革性影响及大数据引起的负面效应三个方面

的内容，成为今后大数据领域的研究方向。
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