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摘  要：为促使大数据聚集分析过程更加人性化，提高其分析效率和效果，论文以“大数据聚集分析”为目标，提出一套行

之有效的近似计算方法。首先，介绍大数据聚集分析相关技术。其次，从数据分割、渐进近似计算、聚集增量更新三个方面入手，

完成对近似计算方法设计。最后，研究了近似计算方法优点。结果表明：在大数据聚集分析背景下，论文所提出的近似计算

方法具有分析准确率高、分析速度高效、分析过程人性化等特点，完全符合电子商务、智能医疗等领域应用需求。希望通过

这次研究，为相关人员提供有效的借鉴和参考。

Abstract: In order to make the process of big data aggregation analysis more humane, improve its analysis efficiency and 
effectiveness, this paper aims to “big data aggregation analysis” and proposes an effective approximate calculation method. Firstly, 

introduce the relevant technologies of big data aggregation analysis. Secondly, starting from three aspects: data segmentation, 

progressive approximation calculation, and aggregate incremental update, complete the design of approximation calculation 

methods. Finally, the advantages of approximate calculation methods were studied. The results indicate that in the context of big data 

aggregation analysis, the approximate calculation method proposed in this paper has the characteristics of high analysis accuracy, 

efficient analysis speed, and humanized analysis process, fully meeting the application needs of e-commerce, intelligent medical and 

other fields. I hope to provide effective reference and guidance for relevant personnel through this study.

关键词：大数据；聚集分析；近似计算；方法

Keywords: big data; aggregation analysis; approximate calculation; method

DOI: 10.12346/csai.v2i1.9109

1 引言
目前，在云计算、物联网、大数据等先进技术的不断推

广和普及下，大量企业在实际管理和生产中，产生海量数据。

企业要想在激烈市场竞争中立于不败之地，必须从这些海量

数据中快速分析和筛选出有价值的数据，并为企业管理提出

一套切实可行的决策和指导。而大数据聚集分析主要借助数

据查询语句，对求和、求平均值、计数、标准差、分位数等

企业数据指标的实时获取和整理，有效地提高企业重要数据

分析结果的精确性和真实性。在大数据时代背景下，聚集分

析操作除了分析多个数据表外，还需要连接操作多个数据

表，容易导致多层嵌套查询问题的出现 [1]。此时，如果使用

传统分析方法，对聚集分析结果进行计算，会降低聚集分析

效率和效果，同时，还会增加额外磁盘开销成本，为解决以

上问题，相关人员要提出一套基于大数据聚集分析的近似计

算方法。

2 相关技术概述
目前，比较常用的大数据聚集分析技术主要包含以下三

种：①多维索引技术。应用该技术所构建 B- 树、网络完全

满足数据分布需求。②分布式计算技术。应用该技术，所构

建的基于 Hadoop 的分布式计算框架和基于 Spart 分布式计

算框架，可以有效地提高大数据聚集分析速度和精确度。③
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并行计算技术。应用该技术，可以对多核图形处理单元进行

统一化处理。④物化视图技术。应用该技术，可以对所存储

的海量中间结果进行精确化计算，使得大数据聚集分析质量

和效率显著提升 [2]。

3 基于大数据聚集分析的近似计算方法
在大数据时代背景下，应用聚集分析技术，完成对如图

1 所示的近似计算流程设计，从图 1 中可以看出，近似计算

流程主要包含数据分割、渐进近似计算、聚集增量更新三个

环节，这些环节共同组合后，形成一套切实可行的近似计算

方法 [3]。为保证大数据聚集分析结果的精确性和真实性，相

关人员要严格按照近似计算流程，开展相关计算工作。

数据分割

渐进近似计算

聚集增量更新

数据片排序输入

数据片顺序输入多次采样值返回

图 1 近似计算流程

3.1 数据分割

3.1.1 数据分割模块概述
数据分割模块主要是指对基础大数据顺序进行划分，使

其划分为若干个数据片，这些数据片互不相交，然后，按照

一定的比例，对不同数据片所对应的数据元组进行实时交换

和处理 [4]。

3.1.2 数据分割模块具体实施
数据分割模块在具体实施中，首先，用“A”表示基础

大数据，并采用分割的方式，将基础大数据（A）划分成 A1

数据片、A2 数据片、A3 数据片…Ai 数据片共 i 个数据片，

其中将 i 值控制为偶数，然后，将 i 份数据片划分成
2
i
组，

从而获得 [A1，Ai]，[A2，Ai–1]…[
2
iA
， 1

2
iA
+ ]，同时，从每

组数据片中，分别挑选出 0~100 个百分点数据元组，并对

其进行相互交换，从而获得新的数据片B1数据片、B2数据片、

B3 数据片…Bi 数据片，从而得出以下计算公式：
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3.2 渐进近似计算

3.2.1 渐进近似计算模块概述
渐进近似计算模块主要是指从首个数据片入手，对数据

分割模块所提交的数据片进行依次接收，并将这些数据片安

全、可靠地传输至聚集增量更新模块中，由聚集增量更新模

块统一计算最终聚类分析结果，并返回相应的采样值，并精

确地计算出这些采样值的平均值、相对标准差、置信区间，

并将三个计算值直接发送和传输至终端用户。如果终端用户

成功接收到相对标准偏差、置信区间，此时，整个分析过程

立即结束；反之，如果终端用户没有接收到相对标准偏差、

置信区间，需要借助数据分割模块，再次输入数据片，并进

行后续操作 [5]。

3.2.2 渐进近似计算模块具体实施
渐进近似计算模块在具体实施期间，主要包含以下两

个环节：①将申请数据片请求发送到数据分割模块中，并

接收数据分割所发送的数据片，然后，从首个数据片 B1 开

始。②当向聚集增量更新模块传输所接收的 B1 数据片，

由聚集增量更新模块对这些数据片进行统一化处理，当这

些数据片处理拒收后，获得抗 n 个聚集分析结果采样值， 

即 (1) (1) (1)
1 2, , , nV V V 。③对 n个聚集分析结果值进行求平均值，
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1

/ni i
in

av V n
−

=∑ 。④计算 n 个聚集分析结果值的相对标准 

偏差：
( ) ( )

1( )
( )

( ) / 1n i i
ini

i

V av n
rsd

av
−

− −
=
∑ 。⑤计算 n 个聚集分析 

结果值的置信区间为
( ) ( ) ( )

1 1
[ / , ( ) / 1]n ni i i

i in n
V n V av n

− −
− −∑ ∑ 。 

⑥将平均值、相对标准差、置信区间三个计算结果直接传输

和发送至终端用户，如果终端用户接收和认可这三个计算结

果值，那么大数据聚集分析过程立即结束；反之，如果终端

用户不认可这三个计算结果值，那么需要返回到步骤 1，并

进行后期操作。

3.3 聚集增量更新

3.3.1 聚集增量更新模块概述
当渐进近似计算模块发送的数据片传输到聚集增量更新

模块后，由聚集增量更新模块合并处理这些数据片以及过去

处理过的各个数据片，从而形成全局数据片，然后，借助该

全局数据片，严格按照所规定的次数，进行放回采样。当每

次放回采样结束后，借助数据样本集，利用聚集增量更新模

块，对最终聚集分析结果进行精确计算和更新，确保所获得

的聚集分析结果采样值完全满足样本集使用需求。当各个样

本集处理结束后，需要向渐进近似计算模块传输最终聚集分

析结果采样值 [6]。

3.3.2 聚集增量更新模块具体实施
聚集增量更新模块在具体实施时，主要包含以下三

个环节：①接收由渐进近似计算模块所发送的数据片 Bm

（1 ≤ m ≤ i）。②如果 m=1，需要从 Bm 中，采用有放回

的方式完成对 (1) (1) (1)
1 2,S , ,SnS  共 n 个样本集，这些样本集与

Bm 完全相同，接着，采用全量聚集分析法，精确地计算这

些样本集，从而获得内部控制审计个聚集分析结果的采样值
(1) (1) (1)

1 2, , , nV V V ，然后，向渐进近似计算模块传输和发送
n 个采样值。此外，还要结合聚集增量更新模块中的动态属

性，将其采样值划分为 z 个区间，并将 Bm 中的所有数据元

组所对应的动态属性值划分到指定的区间内，并将指针绑定

到该区间内。在进行聚集增量更新期间，为保证最终聚集分
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析结果的精确性和真实性，需要对运算的某个属性进行全面

地分析和比较，如果该属性与嵌套子查询结构进行分析和对

比，所获得的属性为典型的对称属性，反之，所获得的属

性为静态属性。③在 Bm 中各个数据元组内，结合动态属性

值，将其划分到相应的区间内，并对相关指针进行有效地关

联，便于相关人员借助指针快速查询到相应区间的数据元

组。同时，还要从 1

i
ii

B
−

中，采用有放回的模式，完成对
(1) (1) (1)
1 2,S , ,SnS  共 n 个样本集的采样，这些样本集与 1

i
ii

B
−

完全相同。在此基础上，应用聚集增量更新模块，对嵌套子

查询所对应的结果值进行实时更新，并结合各个数据元组，

将其精确属性和动态属性所对应的取值划分到相应的区间

中，从而获得最终聚集分析结果。当各个样本集处理结束后，

将最终采样值传输和发送至渐进近似计算模块中。

4 近似计算方法优点
通过应用本文所提出的近似计算方法，可以借助渐进近

似计算模块和聚集增量更新模块，实现对聚集分析结果的精

确化计算和获取，将大数据聚集分析所造成开销成本降到最

低 [7]。此外，应用该近似计算方法，可以与终端用户进行直

接交互和互动，确保最终聚集分析结果无限趋近于大数据聚

集分析结果值，促使大数据聚集分析过程变得更加简单化、

人性化。另外，该近似计算方法仅仅用到三个模块，单个模

块实施流程简单高效，容易操作，突破开发工具和编程语言

的局限性，同时，还能直接扩展和应用到分布式开发环境中，

极大地提高近似计算结果精确度和真实性 [8-10]。

5 结语
综上所述，在大数据聚集分析背景下，本文所提出的近

似计算方法主要涉及数据分割模块、渐进近似计算模块、聚

集增量更新模块。借助数据分割模块，可以对原始大数据顺

序进行科学划分，使其被划分为若干个流式数据片，然后对

该流式数据片内数据元组进行科学调整；借助渐进近似计算

模块，可以从第一个数据片入手，将其准确输入和传输到各

个数据片中，从而获取相应采样值，同时，以相对标准差的

方式，返回最终近似分析结果。总之，该近似计算方法具有

分析精确度高、分析高效、分析过程人性化等特点，完全符

合实际应用需求，值得被进一步推广和应用。
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