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آموزش، در مرکزی مباحثی به شدن تبدیل حال در رایانش و داده علم

جوامع تاروپود در بیشتر روز هر و اجتماعی اند تأثیرگذاری و تحقیقات،

سازماندهی چگونگی مورد در من نوشتار، این در می شوند. تنیده انسانی

دادن پاسخ برای برکلی دانشگاه نهادی و پژوهشی، آموزشی، ساختارهای

می کنم. بحث می کند، ایجاد امر این که چالش هایی و فرصت ها به

******

طریق از که هستند دریچه هایی به شدن تبدیل حال در رایانش و داده علم
از که چارچوب هایی یا و می کنیم، تفسیر و مشاهده را پیرامون جهان آنها
داده علم ترکیب می دهیم. تغییر را آن و می کنیم تعامل جهان با آنها طریق
علوم از حوزه ها، از بسیاری در داده محور پیشرفت های برای رایانش و
گرفته (STEM اصطلاح (به ریاضیات و مهندسی، فناوری، محض،
محسوب مرکزی ستون یک فنی، رشته های سایر و اجتماعی علوم تا
بن سازه توسعۀ به منجر اخیر دهه های در رایانش حال، عین در می شود.
سطح در چه خواه ناخواه که است شده اقتصادی و اجتماعی [پلتفرم]هایی
تاروپود در شدن تنیده حال در سرعت به جهانی، سطح در چه و محلی

است. انسانی جوامع ساختار

سازماندهی نحوۀ در نیز جهان سرتاسر دانشگاه های مقابل، عمدۀ در
بسیاری چالش های با خود کادمیک آ برنامه های در رایانش و داده علم
برخی است لازم دانشگاهی هر نخست، گام در شده اند. روبه رو
تقاضای دلیل به کند: براورده راستا این در را آموزشی الزامات
تقریباً تقاضای آن پی در و اشتیاق کارفرمایان، و دانشجویان فوق العادۀ
رایانش و داده علوم حوزۀ در دانشگاهی مدارک برای سیری ناپذیری
نظر در باید نیز علمی دستورالعمل های برخی دیگر، سوی از دارد. وجود
رویکردهای ظهور موجب رایانش،  و داده علم در پیشرفت شوند: گرفته
علمی زمینه های سایر آنکه حال است، شده زمینه ها سایر در جدیدی

می کشند. چالش به را محاسبات و داده علم پایه های نیز تحقیقاتی و
سو، یک از رایانش و داده علم بین متقابلی و عمیق روابط می باید لذا،
داشته وجود دیگر سوی از دانشگاه در دیگر رشته های تمامی اساساً و
وجود نیز اجتماعی الزامات برخی موارد، این تمامی کنار در باشد.
و پایه، داده، پردازش در الگوریتم محور بن سازه های که آنجایی از دارند:
همچنین و سیاسی، و اجتماعی اقتصادی، تعاملات از بسیاری اساس
کیفری عدالت و اجتماعی رفاه عمومی، بهداشت آموزشی، سیستم های
پیوسته می بایست رایانش و داده علم در محققان می شوند، شامل را ما
به طور و دیگر، دانشگاهی حوزه های و رشته ها سایر با عمیق گفتگویی در
دیدگاه با داده علم و رایانش با باید ما باشند. جامعه با گسترده تر
فرا آن زمان دیگر، عبارت به کنیم. برخورد انسان محور هدفی و
مسئولیت و مأموریت با را داده علم و رایانش که است رسیده

سازیم. همنوا و همگام خود اجتماعی

ــــ خاص مؤسسۀ یک که روش هایی بر اجمالی طور به مقاله این در
خواسته ها این به پاسخ دهی برای ــــ برکلی در کالیفرنیا دانشگاه اینجا در
از مقاله نگاه زاویۀ اینکه علی رغم کرد. خواهیم تمرکز است کرده اتخاذ
چالش های و فرصت ها از بسیاری بود، خواهد برکلی دانشگاه دیدگاه
یک حدود می دهد. نشان روشنی به نیز را مؤسسات سایر روی پیش
جامعه و داده علوم رایانش، بخش معاون اولین عنوان به من پیش، سال
اختصار به یا Computing Data Science and Society)
به (information) اطلاعات دانشکدۀ رئیس همچنین و (CDSS
شدن تبدیل حال در CDSS حاضر، حال در پیوستم. برکلی دانشگاه
کالیفرنیا دانشگاه های در طولانی فرایندی (که است جدید کالج یک به
دانشگاه کالج های سایر با هم تراز نهاد یک به بدل تا می شود) محسوب
این گردد. ـــ دیگر کالج چندین و مهندسی، محض، علوم مانند ــــ برکلی
و مهندسی، محض، علوم دانشکده های از بخش هایی شامل جدید کالج

بود. خواهد فنی دانشکده های برخی همچنین
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شامل (CDSS) جامعه و داده، علم رایانش، دانشکدۀ
در (که (EECS) کامپیوتر علوم و برق مهندسی آمار، دپارتمان های
و هستند) مشترک مهندسی کالج با مساوی به طور برکلی دانشگاه
بخش هایی شامل CDSSالبته بود. خواهد اطلاعات دانشکدۀ همچنین
مسبوق برکلی دانشگاه در مورد این می شود. نیز دیگر دپارتمان های از
مرکز گذشته، در مشابه موارد از مثال یک عنوان به و است سابقه به
این برشمرد. می توان را برکلی دانشگاه در محاسباتی زیست شناسی
هم گرد دانشگاه سراسر از را علمی هیئت عضو ۵٠ حدود دپارتمان
دانشکدۀ زیست شناسی، زیستی، مهندسی ،EECS آمار، (شامل آورده
محاسباتی» «زیست شناسی رشتۀ در و دیگر)، موارد و عمومی، بهداشت
برکلی دادۀ علوم مؤسسۀ دیگر، موردی در می دهد. ارائه دکتری مدرک
دانشگاه و نیویورک دانشگاه در مشابه مؤسسه هایی کنار در (BIDS)
ملی برنامۀ توسط که بوده داده علوم اصلی مؤسسۀ سه از یکی واشنگتن،
علوم رشتۀ راستا، همین در است. شده مالی تأمین  ــاسلون مور مشهور و
ارائه EECS و آمار بین مشترک و منحصربه فرد رشتۀ یک نیز داده
رشته ها سایر استادان توسط آن درسی برنامه های از بسیاری که می دهد
حوزه های رشته های از مجموعه ای تا گرفته اخلاق و انسانی علوم از ــــ
رشد سریع ترین برکلی دانشگاه دادۀ علوم مرکز یافته اند. توسعه ــــ دیگر
به طوری که داشته، آن تاریخ تمام در دانشگاه این کالج های میان در را
٧٠٠ از بیش ،٢٠٢١ سال در کالج این کاری سال سومین انتهای در
بود. خواهند داده علوم رشتۀ در برکلی دانشگاه فارغ التحصیلان از نفر

در رایانش و داده علم بالقوۀ امکانات مورد در من مقاله، این در
آموزشی، ساختارهای چگونگی دربارۀ همچنین و جهان روی پیش آیندۀ
می کنم. صحبت امکانات این از مؤثر استفادۀ برای سازمانی و پژوهشی
صرفاً بلکه نیست، قطعی و جامع راه نقشۀ و راهکار یک ارائۀ من هدف
علم پتانسیل مورد در خودم شخصی دیدگاه های بر است اجمالی مروری
و گروه ها تشکیل در ساله ام چندین تجربۀ در ریشه که رایانش و داده

دارد. آنجا و اینجا در میان رشته ای تحقیقاتی آزمایشگاه های

چیست؟ داده علم

داده» «علم از متفاوتی تعاریف داده، علم متخصصان تعداد به احتمالا
غنی نوشته های از عظیمی مجموعۀ حاضر حال در دارد. وجود
مجلۀ در آنها متفکرانه ترین از برخی که دارد، وجود فنی و علمی
(HDSR اختصار به یا Harvard Data Science Review)
که می کنم آغاز موضوع این از من شخصی، دیدگاه از دسترسی اند. قابل
اطلاعات، و آمار، رایانش، اصلی رشتۀ سه هم افزایی حاصل داده علم
علم منظر، یک از رشته هاست. سایر از وسیعی طیف از کلیاتی با
اطلاعات) و رایانش، (آمار، آن اصلی هسته های میان همکاری به داده

و جمع آوری (٢ درست، سؤالات پرسیدن (١ برای زمینه ها سایر با
پاسخ ها، تفسیر (٣ سؤالات، آن پاسخ به رسیدن برای داده ها تحلیل
برای مناسب راهکارهای و نظریه، ارائۀ (۵ نهایت در و استنتاج، (۴
تأثیرگذاری هدف با اغلب که می  گردد اطلاق مسائل در سازنده مداخلات
تنظیم داده علم دیگر، منظری از اما می پذیرد. انجام اجتماعی یا علمی
طیف ایده آل های و آرمان ها بازتعریف و پرسش ها ایجاد چارچوب ها،

دارد. خود کار دستور در را رشته ها سایر از وسیعی

به داده علم دهد؟ انجام را کار این می تواند چگونه داده علم اما
انسان محور رشته های من که آنچه و STEM پیوند نقطۀ در درستی
گرفته، قرار می نامم (HCD یا human-centered disciplines)
رشته های برخی والبته انسانی علوم هنر، اجتماعی، علوم شامل که
آموزش، اجتماعی، رفاه سیاست گذاری، عمومی، بهداشت مانند حرفه ای
دارد را پتانسیل این داده علم ترتیب، این به است. پزشکی و حقوق
دهد. تغییر جهان حتی و دانشگاه در همیشه برای را بازی قوانین که
علم ذات جزو بودن میان رشته ای و چندفرهنگی که داشت توجه باید
سایر زبان صرفاً نباید داده، علوم متخصصان عنوان به ما است. داده
رشته ها آن در که کنیم درک کاملا است لازم بلکه بگیریم، یاد را رشته ها
در شاغل افراد برای پرسش ها این چرا اینکه و شده مطرح سؤالاتی چه

دارند. اهمیت رشته ها آن

داده علم و رایانش ترکیب

از (که را رایانش علم می توان) اصلا (یا است لازم چرا اما
علوم همچنین و مصنوعی هوش کامپیوتر، علوم تمامی شامل دیدگاهی
برخی می توان پاسخ در کرد؟ ترکیب داده علم با است) تصمیم گیری
اهمیت و زیاد انعطاف برشمرد. را اجتماعی و فکری عمیق دلایل
خود اولیۀ چارچوب از فراتر بسیار مبحثی به را آن رایانش، روزافزون
به می تواند که کرده بدل (STEM) مهندسی و علوم ریاضیات، حوزۀ در
همان به شود. نزدیک نیز اجتماعی و انسانی رشته های از مجموعه ای
می کشند، چالش به را رایانش هستۀ و عمق تعاملات این که اندازه

می شوند. محسوب نیز رایانش در پیشرفت برای انگیزه ای

علم در انعطاف پذیری از تاریخی چشم اندازی به دسترسی برای
جایزۀ (برندۀ لمپسون باتلر که پرداخت دیدگاهی به می توان رایانش،
مهم پیشگامان از یکی لمپسون است. داشته مورد این در تورینگ)
Xerox PARC در میلادی ٧٠ دهۀ در که بود محاسباتی انقلاب در
وجود رایانش برای مهم عصر یا دوره سه است معتقد وی افتاد. اتفاق
دنیای با تعامل عصر و ارتباطات، عصر شبیه سازی، عصر است: داشته
عصر جامع ترِ عنوان به را سوم عصر عنوانِ غالباً من البته فیزیکی.
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تعمیم عمومی سامانه های همچنین و فیزیکی دنیای با همزمان تعامل
می دهم.

١٩٧٠ـ١٩۵٠ دهه های در را خود اوج دوران شبیه سازی عصر
عمیقی و شگفت انگیز کارهای هنوز البته که هرچند گذاشت، سر پشت
را شبیه سازی کاربردی بخش های و مبانی همزمان، که است جریان در
شبیه سازی، عصر در کامپیوتر علوم که بدانید است جالب می برند. پیش 
بسیار ریاضیات به و می شد تلقی محض رشته ای موارد، عمدۀ در
رایانش فیزیکی جنبه های زمان، همان در مهندسی. تا بود نزدیک تر
بررسی مورد مهندسی دانشکده های در معمول طور به برق مهندسی و

می گرفت. قرار

محاسبات آن در که بود دوره ای ــــ ارتباطات عصر ــــ دوم عصر
بین رایانه ای شبکۀ در ریشه که شد بدل ما ارتباط اصلی وسیلۀ به
،١٩٧٠ دهۀ در شد). آن متوجه کسی کمتر (اگرچه داشت (Arpanet)
Xerox PARC در دیگران و لمپسون باتلر تیلور، باب مانند افرادی
ماشین را آنها همۀ که ــــ روزگار آن رایانه های سیم کشی به شروع
به آنان اتصال با تا نمودند ــــ می دانستند عظیم شبیه سازی یا حساب ها
کامپیوتر علوم دانشگاه ها، اکثر در بخورد. رقم ارتباط عصر آغاز یکدیگر
یک در سرانجام، کرد. مکان نقل مهندسی دانشکده های به دوره دراین
وسیله ای عنوان به محاسبات که شده ایم تعامل عصر وارد ما گذشته، دهۀ
خودروهای حسگرها، اشیا، (اینترنت فیزیکی دنیای با تعاملاتمان برای
آموزش، عمومی، (بهداشت عمومی خدمات همچنین و وغیره) خودران
اما می گیرد. قرار استفاده مورد دولت) قانون، اجتماعی، مددکاری
طور به امروزه چیست؟ عمومی خدمات با تعامل از من منظور
شرکت آن در که دولتی مدارس مانند مواردی دربارۀ تصمیم  ها فزاینده ای،
خواهید دریافت که عمومی بهداشت و اجتماعی خدمات کرد، خواهید
در و خیر، یا می شوید محسوب جرم یک بالقوۀ مظنون شما آیا اینکه کرد،
صورت به بود خواهد چگونه شما وثیقۀ تعیین نحوۀ دستگیری، صورت
آموزش داده هایی از استفاده با الگوریتم ها این می شوند. اتخاذ الگوریتمی
ایده آلی غیر روش های با و اشکال اند، دارای اغلب که شده اند داده

کنند. تشدید را داده ها در سوگیری می توانند که می شوند حاصل

و اوج به و کنیم نگاه گذشته به می توانیم ،٢٠٢١ سال آغاز در
این مثبت نقاط جمله از بیاندازیم. نگاهی ارتباطات عصر فرودهای
کشورهای در پیشرفته فناوری های به مربوط اقتصاد به می توان عصر
عنوان به «رایانش» طریق از است توانسته که کرد اشاره یافته توسعه
خود کار به کوویدــ١٩ ویروس هولناک سایۀ در حتی ارتباطی، وسیله ای
و غذایی مواد از ملاحظه ای قابل بخش قرنطینه، هنگام در دهد. ادامه

فرزندانمان برخی کردیم. خریداری اینترنت طریق از را کالاهایمان سایر
(البته دادند ادامه دور راه از و خانه از را خود تحصیلات از بخش هایی
الکترونیکی ارتباطات طریق از ما خود). ایده آل حالت از دور شکلی به
و دوستان با اجتماعی رسانه های طریق از شدیم، معاینه پزشکان توسط
با توانستیم محاسباتی ابزارهای واسطۀ به حتی و بودیم تماس در خانواده
خداحافظی بار آخرین برای بودند بستری بیمارستان ها در که عزیزانمان
که بودیم نیز اتفاقات ناگوارترین از برخی شاهد همچنین اما کنیم.
افزایش از پیوستند: وقوع به اجتماعی رسانه های طریق از آنها بیشتر
١(cyber bullying) مجازی قلدری از ناشی نوجوانان خودکشی نرخ
نادرست اطلاعات پخش طریق از حکومت ها کردن بی ثبات تا گرفته
این موارد این تمامی تقریباً در مستتر دلیل اجتماعی. شبکه های در
بهره مندی بدون ارتباطی، وسیلۀ یک عنوان به رایانش که است واقعیت
است. کرده پیدا توسعه انسان محور رشته های با عمیق گفتگوی از
در را سوگیری و تعصب تقویت غیرعمدی اثرات توانسته ایم نه ما
عنوان به ــــ کنیم پیش بینی استاندارد ماشین یادگیری الگوریتم های
Buolamwini and Ge-] چهره تشخیص در تعصب نژادی مثال
تعمدی و خصمانه مداخلات جلوی بوده ایم قادر نه و ــــ [bru, 2018
نواقص این عمدۀ رفع بگیریم. را ارتباطی وسیله ای عنوان به رایانش در
برای تلاش حال در بسیاری حاضر حال در اگرچه است، دشوار بسیار
هستند. سوء اثرات این از کاستن برای فنی و نظارتی راه حل های یافتن

تأثیری وسعت و می بریم، به سر تعامل عصر آستانۀ در ما اکنون
تعامل برای ابزاری عنوان به داده) علم و آمار کنار (در رایانش که
یک در است. تصور از خارج باشد داشته ما زندگی در می تواند
می توانیم رود، پیش به خوبی چیز همه اینکه فرض با و عالی شرایط
دهیم، انجام بیشتری بسیار میزان به و سرعت با را نظر مورد امور
دستاوردهای کنیم، فراهم جدیدی سطح در را تجربیات و معلومات
در و کنیم، مقابله آب وهوایی تغییرات با کنیم، توزیع عادلانه تر را جامعه
personalized) شخصی سازی شده پزشکی از بهره برداری مثلا نهایت،
به خوبی شرایط اینکه تصور حتی اما سازیم. محقق را ٢(medicine
تعصب ناخواستۀ تقویت از ــــ می اندازد من اندام بر نرود لرزه پیش
براندازی تا گرفته اجتماعی شبکه های بر تأثیر طریق از مردم میان
است مدتی ما واقع، در جامعه. در تعاملی قدرتمند ابزارهای عمدی
مثال یک بوده ایم. جوامع در سوگیری ناخواستۀ تقویت اثرات شاهد که
شده مشخص که است متحده ایالات در ما پزشکی سیستم های آن،
به اغلب و سفیدپوست، فرد یک بیمۀ همان با سیاهپوست فرد یک
را نازل تری پزشکی مراقبت های الگوریتم ها، در سوگیری تقویت دلیل
مداخلات مورد در .[Obermeyer et al., 2019] می کند دریافت

جوانان. خصوص به افراد، تهدید یا تحقیر برای اینترنت از استفاده .١
فرد. هر ژنتیکی خصوصیات به توجه با بیماری درمان و تشخیص .٢
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اتومبیل های مانند فیزیکی، سیستم های چطور؟ سامانه ها در خصمانه
اشیاء اینترنت از بخش هایی مانند ــــ امنیتی سیستم های یا خودران
گیرد. قرار پلید اهداف با کسانی مداخلۀ مورد است ممکن ــــ (IoT)
ترسناک تر حتی عمومی سامانه های در زیرساختی ابزارهای در مداخله
اگر می شود چه نیست. تشخیص قابل به راحتی که چرا می رسد، به نظر
حکومت ها کردن بی ثبات برای اجتماعی رسانه های از که افرادی همان
فزاینده ای به طور که آورند به دست را الگوریتم هایی کنترل کردند، استفاده
رفاه آموزش، مانند سامانه هایی ــــ دارند نقش ما عمومی سامانه های در
برای امر این از و غیره. و کیفری عدالت عمومی، بهداشت اجتماعی،
در یا کنند؟ استفاده سوء سیستم ها این در نژادپرستی عمدی تقویت
یک روی بر اندک تغییراتی اعمال با می توانیم ما امروزه دیگر، مثالی
نباشد، تشخیص قابل انسان برای که شکلی به خیابان در توقف علامت
ایست تابلوی مشاهدۀ صورت در که دهیم فریب را خودران خودروی یک
تشخیص غیرقابل و مشابه طریقی به آیا صورت، این در نکند. توقف
عمومی سامانۀ یک در را داده ها می تواند کسی انسانی، نیروی توسط
در کند؟ محدود مردم از گروهی برای را فرصت ها عمداً و داده تغییر
رایانش و آمار که است رسیده فرا آن زمان تهدیدات، این به پاسخ
بیرون STEM انحصاری قلمرو از را ــــ داده علم اصلی عناصر -
رشته های با STEM پیوند در خود مناسب جایگاه در را آنها و بکشیم

دهیم. قرار انسان محور

خواهیم قادر رایانش، و داده علم به انسان محور رویکردی با کل، در
همچنین اما کنیم. قالب بندی بهتر شکلی به را اهداف و چشم اندازها بود
نیاز آمار و رایانش علوم هسته های در فوق العاده ای نوآوری های به
و چالش ها سخت ترین با مقابله برای را بسترها تا داشت خواهیم
چشمگیری به طور فرصت ها، بزرگترین تحقق البته و فنی، تهدیدات

ببریم. پیش به

آموزشی مسئولیت های و فرصت ها

ابتدا در جامعه و داده، علوم رایانش، جدید بخش برکلی، دانشگاه در
علم نوظهور زمینۀ در می خواستند که شد ایجاد دانشجویانی توسط
درسی برنامۀ یک برکلی دانشگاه پیش، سال چند کنند. تحصیل داده
از اطلاع برای که کرد ایجاد داده علوم آموزش برنامۀ برای باورنکردنی
،(Ani Adhikari) آدیکاری آنی مقالۀ به می توانید آن چون و چند
Michael) جردن مایکل و ،(John De Nero) دنرو جان
مذکور درسی برنامۀ کنید. مراجعه HDSR شمارۀ همین در (Jordan
ــــ بود متعهد عمیقاً دانشجویانی و استادان کارِ ساعت هزاران محصول
مورخان، اطلاعات، دانشمندان آماردانان، کامپیوتر، علوم دانشمندان
بوم شناسان، جغرافیدانان، حقوق، حوزۀ پژوهشگران اخلاق شناسان،

رایانش، است: جزء چهار دارای رشته این دیگر. بسیاری و هنرمندان
عمومی ملزومات برخی همچنین و اخلاق، و انسانی زمینه های آمار،
بر مبتنی برنامه این ایجاد برکلی. دانشگاه در مشابه رشته های
جمله، از که بوده داده علم ــــ مطالعۀ صرفاً نه و ــــ عملی پیاده سازی های
داشته دربر خود اولیۀ مراحل در نیز را ژوپیتر نوت بوک های با کردن کار
بوده برکلی دانشگاه تاریخ در رشد سریع ترین دارای داده علم رشتۀ است.
بیش امسال بهار در رشته، این شروع از سال سه گذشت با تنها است.
برای همچنین داده علم داشت. خواهیم آن از التحصیل فارغ ٧٠٠ از
دانشجوی ۶٠٠٠ از بیش است. اهمیت حائز نیز عمومی آموزش های
سالانه جمله از می گذرانند، را داده علم دورۀ یک سال هر برکلی دانشگاه
را «٨ «دادۀ معروف درس ما، مقدماتی دورۀ نفر ٣٠٠٠ از بیش تنها
آموزشی کارگاه در ساله هر دانشگاه و کالج صدها واقع، در می گذرانند.
گسترده طور به ما درسی برنامۀ می کنند. شرکت ما دادۀ علوم سالانۀ
مورد محلی کالج های و خصوصی و دولتی دانشگاه های و کالج ها در

می گیرد. قرار استفاده

کسانی چه واقع در برکلی دانشگاه در داده علوم دانشجویان اما
از حتی که هستند کسانی آنان از برخی گفت باید پاسخ در هستند؟
کامپیوتر علوم رشته های می خواهند که می دانسته اند نیز دبیرستان دوران
کسانی را حوزه این دانشجویان اکثریت اما کنند. مطالعه را آمار یا
دهند، انجام دیگری کار تا آمده اند برکلی دانشگاه به که می دهند تشکیل
و کاربردی تر، حوزه های یا محض، علوم انسانی، علوم هنر، در اغلب
علم مورد در ما مقدماتی دورۀ طریق از آنها .STEM زمینۀ در البته
شده اند متوجه که بوده همانجا و کرده اند، کسب حداقلی دانشی داده،
علاقۀ مورد زمینۀ در را داده محور رویکرد به تمایل هم و استعداد هم که
نظر از چه و تحصیلی رشتۀ نظر از چه بالقوه صورت به آنها دارند. خود
می روند. شمار به آمار یا رایانش معمولی دانشجویان از متنوع تر جمعیتی
در کرده اند کسب داده علوم حوزۀ در که را آموزش هایی آنها از بسیاری
و داد خواهند قرار بهره برداری مورد فناوری و علم از فراتر زمینه هایی
آب تغییرات به آنها است ممکن شد. خواهند پیشرو زمینه ها این در
در ولی باشند، علاقه مند اجتماعی عدالت یا زیست  پزشکی هوایی، و
کمک آنها به داده بر مبتنی رویکرد که شد خواهند متوجه صورت هر
مفتخریم ما برسند. خود علاقۀ مورد رشتۀ در آرزوهایشان به تا می کند
داده علم می دهیم. پرورش را پیشگامان و رهبران از جدید نسل این که
کردند، کشف دبیرستان از بعد را فراخوان این که کسانی برای همچنین
دموکراتیزه برای ابزاری رو این از می گشاید. فناوری سمت به راهی
هر با دانشجویانی برای می رود. شمار به نیز فناوری صنعت کردن
و پویایی برای آنها محرکۀ نیروی می تواند داده علم هدف، و پیشینه

باشد. اجتماعی تأثیر
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علوم برای درسی برنامۀ یک ایجاد در برکلی دانشگاه که همان طور
استادان و دانشجویان آغوش بودن باز است، بوده پیشرو نوعی به داده
و هستند جامعه نیازهای خدمت در که جدیدی رشته های روی به ما
است. داده قرار ما روی پیش را بیشتری فرصت های آنها، با تعامل
ارتقا برای که است کرده ادعا گوگل) اسبق عامل (مدیر اشمیت اریک
«تکنولوژیست ۵٠٠٠٠٠ به متحده ایالات ما، دولت عملکرد حفظ و
علوم و رایانش زمینۀ در که افرادی - دارد نیاز عمومی» منافع حوزۀ در
ایالتی یا فدرال سطح در عمومی خدمات وارد و اند دیده آموزش داده
نسل هایی ایجاد برای راهی ما دادۀ علوم رشتۀ راستا، همین در شده اند.
آموزشی کارگاه و کرده، فراهم عمومی حوزه های به علاقه مند فناورانِ از
دانشگاه و کالج صدها در کار این مقیاس بندی برای راهی ما دادۀ علوم

کرد. خواهد ایجاد دیگر

آموزش از جزئی به عنوان داده علم در حداقلی سوادی داشتن
و اطلاعات با دائماً جوامع است. کرده پیدا فزاینده ای اهمیت عمومی
می شوند. کشیده چالش به ناخواسته یا عمدی گمراه کنندۀ پیش بینی های
منسجمی و اصولی آموزش نادرست، اطلاعات این برابر در ما دفاع
در اطمینان با و انتقادی طور به تا سازد قادر را ما که بود خواهد
مورد در تفکر برای را چارچوبی آموزش، کنیم. فکر داده ها مورد
خواهند پی در الگوریتم ها و داده ها که سیاسی و اجتماعی پیامدهای
داده ها در مستتر ضمنی انگیزه های درک جمله از کند، می فراهم داشت
و ارزش ها با بیشتر را انگیزه ها این چگونه اینکه و الگوریتم ها، و
باید داده علوم آموزش در دیگر، عبارت به کنیم. همسو خود اهداف
آموزش باشد. داشته وجود اخلاقیات و انسانی زمینه های از بافتی
آموزش اندازۀ به جامعه در الگوریتم ها و داده ها نقش مورد در عمومی
فرصت ها راستا این در و است، مهم داده علم کاربردهای در تخصصی
از بسیاری با ما بود. خواهند کارشناسی مقطع در تحصیل از فراتر
امکان مورد در برکلی دانشگاه پردیس در دیگر کالج های و مدارس
دیگر» رشتۀ یک + داده «علوم رشتۀ در ارشد کارشناسی مدرک ارائۀ
تجارت، شهری، برنامه ریزی اجتماعی، علوم زیست شناسی، جمله (از
عمومی، بهداشت آموزش، اجتماعی، رفاه عمومی، سیاست حقوق،
درس ها این از برخی کرده ایم. صحبت دیگر) بسیاری و روزنامه نگاری،
قصد نهایت در و بود. خواهند [برخط] آنلاین دیگر برخی و حضوری
در ما مثال، عنوان به کنیم. ایجاد مشترکی دکتری برنامه های داریم
دقیق پزشکی حوزۀ در دکتری برنامۀ یک راه اندازیِ حال در حاضر حال
صورت به (computational precision medicine) محاسباتی
برنامه های همچنین، هستیم. سان فرانسیسکو دانشگاه با مشترک
آغاز برکلی دانشگاه خود در دانشکده ها و ها بخش سایر با متعددی

شد. خواهد

اجتماعی و فکری تعهدات

و CDSS هستۀ اجتماعی، و فکری تأثیرگذاری برای ما چشم انداز
بخش سه شامل CDSS هستۀ می گیرد. بر در را آن از فراتر همچنین
کامپیوتر علوم و برق مهندسی آمار، است: دانشکده ای و دانشگاهی
دانشکدۀ همچنین و مهندسی)، کالج با مشترک صورت (به (EECS)
برکلی موسسۀ مانند آموزشی و تحقیقاتی نهادهای سایر البته اطلاعات.
West Big Data Innovation مرکز ،(BIDS) داده علم برای
واشنگتن دانشگاه مشترک مدیریت (با علوم ملی بنیاد به متعلق Hub
به که برکلی پردیس در سازمانی ،D-Lab و سن دیگو)، دانشگاه و
در نیز می کند، کمک انسان گرا و اجتماعی علوم دانشمندان آموزش
سه این از یک هر نقش ادامه، در دارند. نقش اصلی هستۀ شکل گیری

می شود. بیان بیشتری تفصیل به عنصر

از متخصصانی با عمیق همکاری به قرن یک حداقل آماردانان
در بوده اند. مشغول کاربردی و محض زمینه های در دیگر رشته های
نخواهد تعجب جای و بوده اند داده علوم اصیل دانشمندان آنان واقع،
دهه ها آماردانان بگیرند. قرار حوزه این مرکز در نیز امروزه که بود
کار کوچک تر» «داده های با گاهی همچنین و روز، «کلان داده ها»ی با
تأثیرگذاری آماری نتایج استخراج به منجر آنان تلاش این که کرده اند
بخش که شود اشاره واقعیت این به نیست بد اینجا در است. شده نیز
زیست پزشکی، یا عمومی سامانه های از برآمده انسانی داده های از بزرگی
بلکه نمی روند. شمار به آن کنونی متعارف معنای به «کلان داده ها»
گم شده مقادیر توجهی قابل مقدار شامل که هستند بالا ابعاد با داده هایی
آمار در اساسی پیشرفت های به آنان از اطلاعات استخراج برای و بوده

است. نیاز آماری ماشین یادگیری و

بسیاری از که است CDSS اصلی اجزای از دیگر یکی رایانش
ماشین یادگیری که است واضح می شود. محسوب آمار مکمل جهات
پردازش تصویر، و بینایی تحلیل جمله از ــــ مصنوعی هوش و (ML)
سیستم های اما هستند. ضروری داده علم برای ــــ رباتیک طبیعی، زبان
طراحی برنامه نویسی، زبان های داده، پایگاه سیستم های محاسباتی،
را خود سهم نیز دیگر موارد و امنیت خصوصی، حریم تئوری، الگوریتم،

هستند. دارا داده علوم از بسیاری زیربنای ایجاد در

(مانند برکلی در بار اولین برای که اطلاعات دانشکدۀ نهایت، در
است، کرده ظهور کتابداری دانشکدۀ مکمل عنوان به مؤسسات) سایر
سوم جزء و است متمرکز فناوری و انسان ها اطلاعات، همگرایی بر
از مقصود اینجا در می شود. شامل را CDSS دانشکدۀ اجزای از
اطلاعات مطالعۀ و است، آن کمی انواع هم و کیفی انواع هم اطلاعات،
سازد می قادر را ما اطلاعات این چگونه که می پردازد پرسش این به
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بپردازیم. جهانی فقر مسئلۀ تا گرفته رسانه ای فریب از مسائلی به تا
اهمیتی حائز اطلاعات دانشکدۀ در تحقیق برای انگیزشی ملاحظات
و  CDSS هم هستۀ جهات بسیاری از دانشکده این هستند. ویژه
مدلی که شکل بدین می گیرد، بر در را آن هستۀ از فراتر ارتباطات هم
ارائه STEM غیر رشته های با داده علم و رایانش تعامل نحوۀ برای

می دهد.

دانشگاه در ما که می پردازم مطلب این به بخش این ادامۀ در
از و کرده فعال را CDSS اصلی هستۀ اجزای یکایک چگونه برکلی
و برنامه ها ما اصلی، و هسته امور زمینۀ در می کنیم. بهره برداری آنان
آنها از مورد چند به فقط من که داریم شگفت انگیزی تحقیقاتی آرزوهای
causal) علّی استنتاجات به فزاینده ای طور به آمار، در می کنم. اشاره
و کنیم، می فراهم را دقیق پیش بینی امکان می پردازیم، (inference

می کنیم. پیشنهاد را علم بر مبتنی سیاسی مداخلات

آن لمپسون باتلر که هستیم فضایی به ورود حال در ما رایانش، در
کرد مطرح باید که سوالی می نامد. فیزیکی دنیای با تعامل عصر را
اطلاع بدون که کنیم ایجاد سیستم هایی می توانیم چگونه که است این
اگرچه واقع، در باشند؟ داشته سازنده تعامل ما با ما، ترجیحات از
(مانند می کنیم استفاده ثابت هدف توابع از حاضر حال در اغلب ما
،(reinforncement learning) تقویتی یادگیری در پاداش توابع
بلکه مختلف، افراد بین در تنها نه واقعی دنیای در انسانی ترجیحات ــــ
این در هستند. متفاوت مختلف، زمینه های در نیز فرد یک سطح در
ترجیحات زمینۀ می توان چگونه تعامل برقراریِ صورت در حتی صورت،
را مسائل این تمامی وقتی می افتد اتفاقی چه و نمود؟ مشخص را
از شبکه هایی به ــــ می دهیم تعمیم جامعه مانند وسیع تری سطح به
را خود زمینۀ بر مبتنی انگیزه های و ترجیحات کدام هر که عامل ها،
چارچوب های باید ما راهکار، ارائۀ و پرسش ها این به پاسخ برای دارند؟
ممکن را تعاملات این بتوانیم تا کنیم ایجاد رایانش هستۀ در را جدیدی

سازیم. بهره برداری قابل و

در جالبی و عمیق تحقیقاتی برنامه های دارای اطلاعات دانشکده
را کار این اما دارند، همپوشانی رایانش با عمیقاً که است حوزه دو
امنیت می دهند: انجام انسانی تر و حقوقی اقتصادی، دیدگاه هایی با
هوش امنیت و مسئولیت پذیری عدالت، اعتماد. و ایمنی دیجیتال،

اصلی رشته سه هر واقع در و اطلاعات دانشکدۀ اصلی عناصر مصنوعی
می دهند. تشکیل را ما

افتخار آمده ام، برکلی دانشگاه به پیش سال یک که زمانی از
زیست شناسی، اجتماعی، علوم بخش های در زیادی استادان با صحبت
مهندسی، دانشکده های انسانی، علوم و هنر فیزیکی، علوم و ریاضیات
و مدیریت دانشکده های و محیطی، طراحی شیمی، طبیعی، منابع
سیاست عمومی، بهداشت آموزش، اجتماعی، رفاه حقوق، اقتصاد،
در پزشکی دانشکدۀ همچنین و بینایی سنجی، روزنامه نگاری، عمومی،
داشته ام. را برکلی لارنس ملی آزمایشگاه و سانفرانسیسکو دانشگاه
و مشترک ابتکارات برای فوق العاده ای پتانسیل ما مورد، هر در
کرده ایم. پیدا اطلاعات و آمار رایانش، با آموزشی و تحقیقاتی برنامه های
برنامه های و دیدارها این از یک هر خروجی مورد در مفصل توضیحات
HDSR در اصلی مقالۀ در آمده اند پدید آنان دل از که میان رشته ای
تحقق برای شده ایجاد نهادی ساختارهای مورد در همچنین، شده. ذکر
و استادان مدیریت پژوهشی، و آموزشی برنامه های ،CDSS رویای
نیز مرکز محیطی و فیزیکی ساختار نهایت در و علمی هیئت اعضای
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