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大数据时代的机器学习 —— 机遇与挑战并存 

• 数据意识：采集、记录、保存数据 
- 提供更广的数据源、更多的训练数据 

• 数据能力：存储、处理（ETL）大规模数据 
- 数据预处理 

• 复杂模型：深度学习等 
-应对异源、低信噪比、长尾数据 

• 计算能力：分布式、高性能计算平台 

• 高效算法：分布式算法、在线算法 



• 意义： 
–决策与计划的依据 

–取得信息优势 
 

• 分类： 
–定性与定量预测 

–短、中、长期预测 

–一次性与反复预测 

 

• 方法： 
–时序分析 

–因果、相关分析 

–模拟 

• 挑战： 
–黑天鹅 

–伪相关 

–“胖”数据 

机器学习的重要方向 - 预测 



• 人的预测 
– 经历  归纳  经验 

– 利用他人的经验 

– 神奇的大脑 
• 推理、识别等能力 

– 低并发，one pass，主观干
扰 

 

• 机器（学习）的预测 
– 数据  算法 模型 

– 模型的融合 

– 不知疲倦的芯片 
• 数数、运算能力 

– 涵盖所有“可数据化”的经
历，可以反复读取，客观 

预测总诀 The only source of knowledge is experience. 

                          —Albert Einstein 

让机器预测前最好问一句：有经验的人会怎么做？ 



基于大数据的预测 

•预测什么 
- 分类与案例 

•基于什么预测 
- 信息源的确定 

•怎么预测 
- 算法与模型 



预测什么 —— 时序类 

失业率 

股票 

流感 旅游 



预测什么 —— 事件类  



时序类 

• 时序本身 
– 历史信息 

 

• 辅助信息 
– 选取解释变量 

– nowcasting 

事件类 

• 基础数据： 
– 收集所有影响结果的因素 

 

• 他人智慧： 
– 博彩赔率 

– 预测市场 

– 问卷调查 

基于什么预测 – 信息收集 



• 利用历史信息 
–以古鉴今 

–归纳时序本身的规律 

• 利用辅助信息 
–多时序互相参考 

–引入解释变量 

• 利用他人的预测结果 
–整合博彩赔率等信息 

 

• 常用模型： 
– (s)ARIMA 

–State Space Model 

–Regression 

–Tree based Methods 

–NN 

–… 

怎么预测：时序类-回归；事件类-分类 



案例：百度预测产品 

 

 

 

 

•旅游预测与状态空间模型 

•高考作文预测与概率主题模型 

 



旅游预测与状态空间模型 

 



旅游人数相关因素 

 



问题抽象： 

•时序 yt： 
–各个景点每天(t)的人数 

–季节性(seasonality) ：年、周 

–趋势（level, trend），自回归（AR）等时序的概念 

•解释变量 Xt:  
–可以用来解释（回归）景点人数变化的信息 

 比如：天气，百度用户搜索，是否是节假日等 



• 基本公式： 

 

 
 

      R，Q  是模型的重要参数 

      A，C  已知， 可以是模型的设定，也可以是解释变量 

• 其他名称: 
–  Dynamic Linear Model 

–  Structural Time Series 

状态空间模型 State Space Model （SSM） 
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例子：basic structural model 

   level  

   local trend 

   seasonality 

隐含状态 

时序被分解成：各个状态+残差 

模型的参数是：u，v，w 的方差! 



例子：简单的线性状态空间模型 

Time Time 

Brownian Motion Constant Velocity 



Google的Bayesian Structural Time Series 

• 胖数据：Xt中的变量个数         yt的长度 
–对 Xt 上的权重向量 β 作一个稀疏化正则 

• Spike-and-slab regression 
–贝叶斯框架下的稀疏化正则 

–β上加一层0,1掩码（mask）变量 γ  

–γ由参数为π的Bernoulli控制0,1的比例 

• 参数学习：Gibbs Sampling  

• 预测：Bayesian model averaging 

 



利用SSM时序分解案例：旅游人数 



高考作文预测与概率主题模型 



名师如何押题？ 

•高考（高中生）作文命题具有可押性？ 
–“八股”取士 

 

•名师是怎样(训)炼成的 
–N年教龄，接触过大量优秀范文 (训练名师语料库) 

–把握时代脉搏，了解社会热点 

 

 

 

能否利用大数据，模仿上面两点，训练一个机器“名师” 

主题模型 



从汪峰老师如何写的歌词谈起 

（来自 @于弦cos 微博图片） 



歌词（作文）的生成 — 主题模型 

坚强的孩子 
依然前行在路上 
张开翅膀飞向自由 
让雨水埋葬他的迷惘 
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“情感” 

“事物” 

“行动” 
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不再迷惘的生命 
被燃碎千万次 
也依然坚强 
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生成p(z|d)的
先验分布： 
Dirichlet(α) 

多项式分布
的参数p(z|d) 



求解主题模型 

坚强的孩子 
依然前行在路上 
张开翅膀飞向自由 
让雨水埋葬他的迷惘 
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总结 

•数据很重要 — 特征工程 

–收集靠谱的信息源，运用时需要想象力 

•利用生成模型（图模型）归纳历史数据 
–表达能力，信息压缩能力，需要假设的正确性 

•大数据时代 
–吾生也有涯，而知也无涯。以有涯随无涯，殆已！ 

–数据有够大，模型也复杂。用大规模机器学习，可以！ 

 



Thank you! 

 
We are hiring: 
bdl_job@baidu.com 



                           关注我们：t.baidu-tech.com 
 

     资料下载和详细介绍：infoq.com/cn/zones/baidu-salon 
 

InfoQ 策划·组织·实施 
 

关注我们：weibo.com/infoqchina 

“畅想•交流•争鸣•聚会”是百度技术沙龙的宗旨。 百度技术沙龙是由百度与InfoQ中文站定期组织的线下技术交流活动。目
的是让中高端技术人员有一个相对自由的思想交流和交友沟通的的平台。主要分讲师分享和OpenSpace两个关键环节，每期
只关注一个焦点话题。 
 
讲师分享和现场Q&A让大家了解百度和其他知名网站技术支持的先进实践经验，OpenSpace环节是百度技术沙龙主题的升华
和展开，提供一个自由交流的平台。针对当期主题，参与者人人都可以发起话题，展开讨论。 
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