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Background And Purpose

基础概念
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1. cardinality （基数、势）：是指一个集合（这里的集合允许存在重复元素，与
集合论对集合严格的定义略有不同，如不做特殊说明，本文中提到的集合均允许
存在重复元素）中不同元素的个数。

A={1,2,3,4,5,2,3,9,7}

9个元素

基数为7
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2.基数应用：
假设一个淘宝网店在其店铺首页放置了10个宝贝链接，分别从Item01到Item10为
这十个链接编号。店主希望可以在一天中随时查看从今天零点开始到目前这十个
宝贝链接分别被多少个独立访客点击过。所谓独立访客（Unique Visitor，简称UV）
是指有多少个自然人，例如，即使我今天点了五次Item01，我对Item01的UV贡献
也是1，而不是5。

区分要点：
1、对独立访客做标识
2、在访客点击链接时记录下链接编号及访客标记
3、对每一个要统计的链接维护一个数据结构和一个当前UV值，当某个链接发生
一次点击时，能迅速定位此用户在今天是否已经点过此链接，如果没有则此链接
的UV增加1

UV(独立访客)：即Unique Visitor,访问您网站的一台电脑客户端（User-Agent）为一个访客。00:00-24:00内相同的客户端
只被计算一次。
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几何平均数/调和平均数

G = 𝑛 𝑋1 × 𝑋2 ×⋯× 𝑋𝑛 =
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1、几何平均数受极端值的影响较算术平均数小。
2、如果变量值有负值，计算出的几何平均数就会成
为负数或虚数。
3、它仅适用于具有等比或近似等比关系的数据。
4、几何平均数的对数是各变量值对数的算术平均数。
5、几何平均数是n个变量值连乘积的n次方根。
6、几何平均数多用于计算平均比率和平均速度。
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能干啥?

1、调和平均数又称倒数平均数，是变量倒数的算术平均数
和的倒数
2、调和平均数易受极端值的影响，且受极小值的影响比受
极大值的影响更大。
3、只要有一个变量值为零，就不能计算调和平均数。
4、当组距数列有开口组时，其组中值即使按相邻组距计算
了，假定性也很大，这时，调和平均数的代表性就很不可靠。
5、调和平均数应用的范围较小
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基数估计的普遍方法：

算法 哈希函数 空间复杂度 准确度

Linear Counting murmurhash32 O(Nmax) 完全

LogLog Counting murmurhash32 O(log2(log2(Nmax))) 较高（大数据）

Adaptive Counting murmurhash32 O(log2(log2(Nmax))) 较高

HyperLogLog Counting murmurhash32 O(log2(log2(Nmax))) 较高

HyerLogLog++ Counting murmurhash64 O(log2(log2(Nmax))) 较高



自强不息 厚德载物 Tsinghua University

HyperLogLog：



自强不息 厚德载物 Tsinghua University

过程

http://content.research.neustar.biz/blog/hll.html

http://content.research.neustar.biz/blog/hll.html
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P(正面)=P(反面)=0.5

硬币

小明：在我扔硬币的这几次过程中，我有一

次连续扔出了两个反面，才扔出正面

001

扔了8次过程

概率

伯努利过程
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疑问

基数估计定义规定：

整个集合中必须有不同的元素，

否则直接按照无处理

即000000视为不存在

• n次伯努利过程的投掷次数都

不大于kmax

• n次伯努利过程，至少有一次

投掷次数等于kmax

为什么 凭什么
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基数估计：2 × 2
2+3

2 =11

算术平均 调和平均

基数估计：2 ×
2
1

2
+
1

3

=4.8
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过程

http://content.research.neustar.biz/blog/hll.html

Sketch of the Day  HyperLogLog — Cornerstone of a Big Data Infrastructure – AK Tech Blog.htm
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HyperLogLog：
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switch (p) { 

case 4: constant = 0.673 * m * m; 

case 5: constant = 0.697 * m * m; 

case 6: constant = 0.709 * m * m; 

default: constant = (0.7213 / (1 + 1.079 / m)) * m * m; }

CONSTANT
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微调

当数据量很小的时候，会出现很多空桶
if DV < (5 / 2) * m: 

DV = m * log(m/V)

来表示当前基数的数量
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Thanks!
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