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مقالۀ در او داد. دانشگاهی آمار بازسازی برای فراخوانی توکی جان پیش، سال ۵۰ از بیش چکیده.
مورد موضوع و بود نشده شناخته رسمیت به زمان آن که کرد اشاره علمی وجود به داده ها» تحلیل «آیندۀ
نیز گسترش به رو که اواخر این به مربوط پدیده ای بود. داده ها» «تحلیل یا داده ها از یادگیری آن توجه
اجزای از برخی مرور پی در مقاله این است. بزرگ دانشگاه های در داده» «علم برنامه های ظهور است ،
که است همگانی، رسانه های در داده علم دربارۀ اخیر اظهارنظرهای بر ازجمله کنونی، دادۀ» علم «برهۀ
به  مثابۀ داده علم از فعلی برداشت چگونه. دارد، اگر و خیر یا دارد تفاوت آمار با واقعاً داده علم آیا
مقیاس» «ارتقای منظور به فنّاوری مقداری که است ماشین یادگیری و آمار رشته های از زبرمجموعه ای
پیشرفت های زبرمجموعه، این انتخاب انگیزۀ است. شده افزوده آن به بزرگ» «داده های برای آن
را آینده سال ۵۰ مهم اندیش ورزانۀ رویدادهای محتملا انتخابی چنین اندیش ورزانه. نه و است تجاری
انقلاب کاوید، را آن می توان که می شود داده به بدل به زودی علم کل خودِ ازآنجاکه گرفت. خواهد نادیده
علمی مطالعات ظهور در مقابل، در بلکه نبوده، مقیاس» «ارتقای به محدود داده علم در وقوع شرف در
«از که افرادی فعالیت های بر اساس را داده علم از دیدگاهی است. علم کل سطح در داده ها تحلیل
مبتنی بر شیوه ای به فعالیت این بهبود به که را دانشگاهی رشتۀ یک و می کنم ارائه می گیرند» یاد داده ها
یادگیری و آمار از بهتری علمی وسعت بخشی جدید رشتۀ این می کنم. توصیف دارد اختصاص شواهد
همان که دارد را آن هم زمان توان و است، داده علم در امروزی ابتکارعمل های با مقایسه در ماشین

کند. برآورده را کوتاه مدت اهداف

امروزی دادۀ علم برهۀ ۱

علم «ابتکار عمل میشیگان دانشگاه کردم، می آماده را یادداشت ها این که زمانی ،۲۰۱۵ سپتامبر در
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استخدام جدید علمی هیئت عضو ۳۵ نهایت در و اعلام را خود دلاری میلیون ۱۰۰ (DSI) دادۀ»

است: جسورانه ای اظهارات حاوی دانشگاه مطبوعاتی بیانیۀ کرد.

و مدل بندی، آزمایشگری، علاوه بر علمی، اکتشاف در رویکرد چهارمین به داده علم

دانشگاه) رئیس پولاک، مارتا از ( نقل است. شده تبدیل محاسبات،

می کند: روشن ما برای چیست داده علم که را این از منظور داده» علم «ابتکار عمل وبگاه

پردازش، مدیریت، جمع آوری، شامل عمل ورزی و علمی اکتشاف جفت شدگی این

آرایۀ با مرتبط ناهمگن داده های از عظیمی حجم تفسیر و دیداری سازی، تحلیل،

است. بین رشته ای و واگردانی، علمی، کاربردهای از جورواجوری

شده آغاز اخیرا داده علم ابتکارعمل شبیه ابتکارعمل تعدادی نمی گیرد. صورت خلأ در اعلامی چنین

،… ا م آی تی کلمبیا، نیویورک، دانشگاه های در دانشگاه سطح در ابتکارعمل های الف) ازجمله است،

نیویورک، برکلی، دانشگاه های در به عنوان مثال، داده، علم در ارشد کارشناسی جدید برنامه های ب)

دیده ابتکارعمل هایی چنین از جدیدی اعلامیه های هفته هر .… ایلینوی، ملون، کارنگی استنفورد،

می شود.

آمار «علیه» داده علم ۲

ـــ شد ارائه آنجا در ابتدا مطالب این که جایی ـــ توکی سدۀ گردهمایی در من مخاطبان از بسیاری

عمل ورزی ها از طولانی رشته ای خودشان، ازنظر آن ها حرفه ای زندگی و بودند، کاربردی آماردانان

از عظیمی حجم تفسیر و دیداری  سازی، تحلیل، پردازش، مدیریت، «جمع آوری، فوق موضوعات در

سخنرانی ها از برخی در حقیقت، کاربردهاست.» . . . از جورواجوری آرایۀ با مرتبط ناهمگن داده های

و دیداری سازی، تحلیل، پردازش، مدیریت، «جمع آوری، از نمونه گونه روایت هایی توکی، سدۀ در

است.» بوده کاربردها . . . از جورواجوری آرایۀ با مرتبط ناهمگن داده های از عظیمی حجم تفسیر

آن مدیران آماردانان، نظر از برسد. نظر به گیج کننده آماردانان برای است ممکن DSI پدیدۀ

کاریشان زندگی سرتاسر در آن ها روزانۀ شغل که می ستایند جدید فعالیت های به عنوان را فعالیت هایی

استاندارد فعالیت ها این داشتند، اشتغال تحصیل به تکمیلی تحصیلات دورۀ در آن ها که زمانی و بوده،

می شد. تلقی

دارد: آماردانانی چنین برای میشیگان دانشگاه DSI برنامۀ مورد در زیادی حرف های زیر نکات
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اتفاق مشهور بسیار و بزرگ آمار گروه یک با دانشگاهی در میشیگان دانشگاه DSI برنامۀ •

می افتد.

علوم و برق مهندسی گروه علمی هیئت اعضای از ابتکارعمل، این شناسایی شدۀ رهبران •

هستند. ایتی) (برایان پزشکی دانشکدۀ و هیرو ) (اَل کامپیوتر

۲۰ از بیش بین از مورفی) (سوزان آمار گروه از سخنران یک فقط افتتاحیه، سمپوزیوم •

داشت. سخنران

حاشیه به اینجا در آمار که کرد خواهند برداشت چنین دانشگاهی آماردانان از بسیاری لاجرم،

علم در که است ماجراهایی آن از بخشی آمار که است آن ملاحظات این ضمنی پیام است. شده رانده

ملموس توصیفات از بسیاری درعین حال، نیست. آن از بزرگی خیلی بخش اما می دهند، روی داده

ظاهراً آمار آن هاست. یومیۀ آماری کار آماردا ن ها، نظر به داد، خواهد انجام واقعاً DSI که کاری از

ندارند! ابتکارعمل هایی چنین با ارتباط در را آن آوردن زبان به جرأت آن ها که است کلمه ای

با داده»، «علم درحال ظهور اصطلاح دربارۀ بیشتر اطلاعات کسب برای اینترنت در جستجو با

می شویم مواجه داده علم انجمن رفتاری» «قواعد از زیر تعریف های

برای علمی روش های از که است حرفه ای فردی معنای به داده» علم «دانشمند

کند. می استفاده خام داده های از معنا خلق و آزادسازی

می دهند: انجام کاربردی آماردانان که است کاری همان به شبیه بسیار گفته این آماردانان برای

می گویند: ادامه در و داده ها. از استنباط برای روش شناسی از استفاده

اندازه های در عددی داده های تحلیل و جمع آوری علم یا عمل ورزی معنای به «آمار»

آن هر دربرگیرندۀ پیشاپیش آمار از تعریف این آماردانان، نظر از است.  بزرگ

تعریف اما بشود، داده دانشمند تعریف حال شامل است ممکن که است چیزی

دربارۀ صراحتاً آماری کارهای از بسیاری زیرا می رسد، محدودیت آمیز نظر به آماردان

واقعاً امر این ـــ می شود انجام کوچک بسیار نمونه های از که است استنباط هایی

دست وپنجه داده ها با آماردانان امر، واقعیت در است. بوده صادق سال صدها برای

کوچک. هراندازه یا بزرگ اندازه هر ـــ می کنند نرم

خود به را آن قرن ها طول در که فعالیت هایی است: آمده گرفتار گیج کننده ای برهۀ در آمار حرفۀ

فعالیت ها همان که می شود ادعا اما است، گرفته قرار همگان توجه کانون در اکنون بود، کرده مشغول
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توسط واقعیت امر در (هرچند می شوند انجام غریبه و نوپا افراد توسط و جدیدند، چشم نوازی به طرز

می دهند: نشان واکنش موضوع این به گوناگون حرفه ای آمار سازمان های است). نشده اختراع آن ها

خبرنامۀ در آمریکا آمار انجمن رئیس داویدیان، ماری سرمقالۀ نیست؟، داده علم ما کار آیا •

.۲۰۱۳ ژوئیۀ آمریکا ، آمار انجمن

گودسون، مارتین است؟، آمار تجاری» نام «تغییر یک فقط داده علم آیا بزرگ: مناقشۀ یک •

پست های در داده، علم و آمار رابطۀ دربارۀ ،۲۰۱۵ مه، ماه ۱۹ ام نشست سازمان دهندگان از

رویداد. آن تبلیغ در اینترنتی

ریاضی آمار مؤسسۀ ریاست مقام در یو  بین خطابۀ باشیم،  داده علم مالک ما بگذارید •

.۲۰۱۴ اکتبر ،IMS بولتن در چاپ شده ،(IMS)

می کنند، بهره برداری جدید وضعیت این مورد در سردرگمی این از که وبلاگ هایی یافتن برای

برویم: دوری جای که نیست این به نیازی

ولاداوسکی‑ ایروینگ است ؟ داده علم به حاجتی چه داریم، اختیار در را آمار قرن هاست که حالا •

.۲۰۱۲ مه، ۲ مدیره، هیئت ریاست گزارش جورنال، استریت وال برگر،

است. آمار همان داده علم •

حال در که نمی گویند آن ها می دهند، انجام ریاضی کارِ فیزیک دانان وقتی

تحلیل داده شما اگر هستند. ریاضی کار انجام حال در آن ها عددند. علم انجام

انفورماتیک یا داده علم را آن می توانید هستید. آمار انجام حال در می کنید،

. . . است. آماری کار هنوز کار، اما بنامید، دیگری چیز هر یا تحلیل گری یا

ممکن باشید. نداشته دوست می دهند انجام آماردانان برخی که را کاری شاید

آن ها ندارند. شما ارزش های با مشترکی وجه آن ها که کنید احساس است

که شود آن موجب نباید امر این اما باشند، شما شرمساری باعث است ممکن

ویسکانسین) دانشگاه برومن، (کارل بگذاریم. کنار را «آمار» اصطلاح

را آمار بودن بی ربط (تقریباً) که کنیم مشاهده را آتش بیاران معرکه ای می توانیم از سوی دیگر،

می کنند: اعلام

علم مرکزی بلاگ گرانویل، (وینسنت است. مطلوب تر حتی و ممکن آمار بدون داده علم •

داده)
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کلمبیا) دانشگاه گلمن، اندرو ) است. داده علم جزء کم اهمیت ترین آمار، •

با بحث هایم در دارد. وجود آمار با آن ارتباط و داده علم از زیادی دیدگاه های که است واضح

می پردازم. آن ها اصلی ترین به فعلا شده ام. مواجه مکرری «میم»های با دیگران،

داده علم «میم» ۱ .۲

آن با را مقاله این ما و کرد اعلام را میشیگان دانشگاه دادۀ علم ابتکارعمل که را مطبوعاتی ای بیانیۀ

بزرگ» «داده های اصطلاح شلایسل ، مارک میشیگان، دانشگاه رئیس بگیرید. نظر در کردیم، آغاز

برای داده علم ضرورت بر و می ستاید، زمینه ها همۀ در را آن اهمیت می برد، کار به مکرر به طور را

حاضرند. حی ّو همه جا در تقریباً گرایش این از نمونه هایی می کند. تاکید داده هایی چنین مدیریت

داده علم و آمار بین معنادار تمایز برای معیاری به عنوان را بزرگ» «داده های بلافاصله می توانیم

کنیم. نفی 

یعنی سرشماری، داده های جمع آوری برای نوین تلاش های آغاز در «آمار» اصطلاح خودِ تاریخ

ابداع متحده، ایالات یا فرانسه به عنوان مثال، کشور، یک سکنۀ همۀ دربارۀ جامع داده های

سال ۲۰۰ از بیش اما امروزی اند؛ بزرگ داده های مقیاس در تقریباً سرشماری داده های شد.

عمده پیشرفت اولین هولریت، آماردان، یک دارند! حضور گوشه وکنار همین در که است

کارآمد جمع آوری امکان که کارت پانچ  خوان درآورد: ظهور منصۀ به را بزرگ داده های در

شرکت تشکیل به منجر پیشرفت این می کرد. فراهم را متحده ایالات جامع سرشماری یک

مقیاس هایی در را داده ها و محاسبات که شد بدل محرکه ای نیروی به نهایت در که شد IBM

بزرگ مجموعه داده های با مشکلی آماردانان که است مدیدی مدت برد. فراتر بزرگ تر بازهم

«مجموعه  داده های متخصصان و کرده اند برگزار را کنفرانس هایی دهه چندین برای و نداشته  اند،

هم گرد ـــ است بوده یافتن گسترش حال در همواره بزرگ تعریف که هرچند ـــ را بزرگ»

 آورده اند.

بزرگ مجموعه داده های علمی درک دنبال به ریاضی، آمار حوزۀ پژوهشگران که دهه هاست علم

افراد از زیادی تعداد دارای داده پایگاه وقتی که داشته اند تمرکز مطلب این بر آن ها بوده اند.

کثیری جمع که تصور این می افتد. اتفاقی چه باشد، دو هر یا اندازه گیری ها از زیادی تعداد یا

نادرست کاملا نیست، آن ها عمدۀ فکری مشغلۀ کار این یا نمی پردازند کار این به  آن ها از

که بود بسندگی و نمونه گیری علمی، رشتۀ یک عنوان به آمار اصلی کشفیات ازجملۀ است.
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فراهم کارآمد بسیار به طرزی را بزرگ بسیار مجموعه داده های با کردن نرم دست وپنجه امکان

بزرگ مجموعه داده های به آماردانان که شدند کشف دلیل این به دقیقاً ایده ها این می کند.

می دهند. اهمیت

مربوط رشته های مورد در ماهوی عمیقاً چیز هیچ به  بزرگ» داده های = داده «علم چارچوب

نمی شود. منتهی

مهارت ها «میم» ۲ .۲

محور نکات کامپیوتر، متخصصان آخر حرفِ که می رسد نظر به بوده ام، آن ها شاهد که مکالماتی در

است: بوده  زیر بحث

آن ها نمی توانند سنتی محاسباتی منابع که می شود مربوط بزرگ واقعاً داده های به داده علم الف)

دهند. جای خود در را

را بزرگ مجموعه داده های چنین با مواجهه برای لازم مهارت های داده، علم مهارت آموختگان ب)

دارند.

«میم دادن قرار و آن لایه بندی طریق از بزرگ» «داده های میم بر بیشتری کید تأ مهر استدلال، این

می گذارد. اول لایۀ در بزرگ» داده های مهارت های

گونه ای ـــ هادوپ بر تسلط از افراد از بسیاری ۲۰۱۰ دهۀ اوایل در چیستند؟ مهارت ها آن

توزیع کامپیوترها از خوشه ای در که مجموعه داده هایی با استفاده برای کردن کردن/ساده نقشه نمایی از

در تحلیل و ذخیره سازی تمام؛ و تام راهنمای هادوپ: استاندارد مرجع به می کردند. یاد ـــ شده اند

چگونه که می گیریم یاد به تفصیل آنجا کنید. مراجعه وایت تام نوشتۀ چهارم ویراست اینترنت، مقیاس

ماکسیمم محاسبۀ نحوۀ سپس کنیم. افرازبندی پردازنده زیادی تعداد در را انتزاعی مجموعه دادۀ یک

محاسبۀ متضمن مطلب این می گیریم. فرا را مجموعه دادۀ این از واحدی ستون در واقع اعداد همۀ

در پردازنده هر ماکسیمم ترکیب آن دنبال به و پردازنده هر در واقع فرعی دادۀ پایگاه روی ماکسیمم

تابعک گرچه است. کلی ماکسیمم یک آوردن دست به منظور به متعدد پردازنده های همۀ راستای

در مثال اجرای برای کمی بسیار مهارت های به نیاز است، ساده بی اندازه مثال، این در محاسبه مورد

دارد. وجود مقیاس این

واقعیت این می شود، سپرده فراموشی به مهارت هایی چنین به مربوط هیاهوی در که چیزی

جاه طلبانه تر حتی و محاسباتی کارهای چنین می توانست شخص روزی روزگاری که است خجل کننده
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یک دهد! انجام است، مقدور پرزرق برق نوظهور زمینه سازی های این در آنچه از راحت تر بسیار را

را «x» آرایۀ فراموضعی ماکسیمم و داد، قرار واحد پردازندۀ یک روی بر می توان را مجموعه داده

و زمینه چینی کرد. محاسبه آر یا متلب با مثلا ، «max(x)» کاراکتری شش کد قطعۀ با می توان

بود کاری بزرگ، مقیاس در محدب تابع یک بهینه سازی مانند جاه طلبانه تر، وظیفه های از استفاده

تبلیغ امروزه که مهارت هایی به نیاز کمتر تبلیغاتی، سروصداهای با توأم کمتر دوره های آن در آسان.

آن به واقعاً که مسئله ای حل برای را مهارت هایی دانشمندان درعوض، داشت. وجود می شوند،

حول که قدرتمند کمی برنامه نویسی محیط های و برازنده ریاضیاتی از استفاده با بودند، علاقه مند

پالایش بیشتر یا سال ۵۰ نتیجۀ محیط ها آن آوردند. وجود به بود، شده مدل بندی ریاضیات آن

به روشن انتزاعی تفکر بی درنگ برگرداندن توانمندسازی آرمان سمت به پیوسته که بودند مستمر

می شدند. نزدیک تر و نزدیک محاسباتی، نتایج

حل برای مهارت هایی می کنند، جلب خود به این همه را رسانه ها توجه که جدیدی مهارت های

ابزارهای با مواجهه برای جواب گویی مهارت های بلکه نبوده، داده ها از استنباط واقعی مسئلۀ بهتر

شدید محدودیت های با جدید مهارت های هستند. سازمانی بزرگ مقیاس در خوشه ای محاسبات

در می کنند. رویارویی می شود، تحمیل پردازنده/ شبکه ای چند دنیای توسط که الگوریتم ها روی جدید

مدل با مقایسه در قابل ساخت، به راحتی الگوریتم های گسترۀ محدودیت آمیز، به شدت دنیای این

آن که می شود پیدا آن به میل به ناگزیر بنابراین می یابد، کاهش چشمگیری به طور تک پردازنده

گرفته پیش در می شد، تلقی نامناسب حتی یا ابتدایی قدیم زمان های در که استنباطی رویکردهای

مناسب آنچه مورد در را ما قضاوت می دهند، هدر را ما انرژی و وقت رویارویی هایی، چنین شود.

این صورت غیر در که داده  ای تحلیل راهبردهای کردن دنبال از را ما و می کنند دگردیسی دچار است،

می دارند. باز می گرفتیم، پیش در مشتاقانه

از استفاده به دلیل که می آورند بر بانگ ریه عمق از مقیاس بندی، هلهله   چی های بااین حال،

بکشیم. هورا برایشان که است حقشان بیشتر، داده های

شغل ها «میم» ۳ .۲

شرکت های توسط گذشته دهۀ در که قابل توجهی موفقیت های از بزرگ داده های حول شوروشوق

می کنند تغذیه است، رسیده ثمر به آمازون و گوگل مانند جهانی اطلاعات فناوری تجاری صاحب نام

شناخته رسمیت به عامل مدیران و سرمایه گذاران از طرف امروزه که هستند موفقیت هایی این ها و



علم/دونوهو پنجاه سال ۲۸۰

آن در که شده، ایجاد گذشته سال ۵ طول در استخدامی «کوهانۀ» یک امر، این پی در شده اند.

است. آمده وجود به آمار هم و داده پایگاه در مهارت با هم مهندسانی برای زیادی شغلی تقاضاهای

که می کند جمع بندی چنین گارتنر قول از را وضعیت بارلو مایک [۱] بزرگ داده های فرهنگ در

آن ها سوم یک فقط و ایجاد بزرگ داده های در شغل میلیون ۴٫۴ ،۲۰۱۴ سال تا

با افراد برای را طلا» برای «یورش از صحنه هایی گارتنر پیشگویی شد. خواهد پر

که دوآتشه کمی تحلیل کارشناسان از لشگرهایی با همراه بزرگ، داده های استعداد

می زنند، تاخت پرسود استخدامی موقعیت های با را خود پیشرفتۀ تحصیلی مدارک

می کنند. تداعی ذهن در

ابتکارعمل های در بود، خواهد کافی محیط این در پیشرفته کمی مدرک هر بارلو نظر به درحالی که

این در شغل گیرآوردن برای سنتی آماری مدارک که می شد وانمود چنین فی نفسه امروزی دادۀ علم

آمیزه این از بخشی باید داده پایگاه و محاسباتی مهارت های بر رسمی کید تأ ـــ نیستند کافی حوزه

باشد.

از درون نگر مطالعۀ یک تحلیل گرها: تحلیل جزوۀ نمی دانیم. را ماجرا حقیقت واقعاً ما

که می کند خاطرنشان [۲۳] آن ها کارِ و داده دانشمندان

در «تحلیل گری» و بزرگ»، «داده های داده»، «علم حول که جوش وخروشی علی رغم

داده دانشمندان بین ضعیف ارتباط به منجر اصطلاحات این در ابهام است، جریان

دارند. آن ها کمک به نیاز که است شده کسانی و

برای داده علم در کمی واقعی شغلی «موقعیت های که است عقیده این بر سروسی یانیر وبلاگ

دارد.» وجود ندارند، کار سابقۀ که افرادی

و داده ها کاوش با که باشد داشته را آن توانایی که است لازم موفق دادۀ دانشمند یک

اما . . . باشد بدن یک در جان دو مانند داده ها با دقیق، آماری تحلیل های به کارگیری

سیستم های مؤثر به کارگیری برای که می کنند درک همچنین داده علم خوب دانشمندان

را داده ها که کدهایی نوشتن با که دارند را آن آمادگی و است، لازم چیزی چه تولید

دست به . . . بزنند گل کارِ به دست مؤثرند، سیستم اصلی عملکرد در یا پاک سازی

می برد. زمان کار] [ضمن مهارت ها این همۀ آوردن
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با مواجه سال ها است ممکن داده، علم بالقوۀ دانشمندان که می کند اشاره ضمنی به طور بارلو

چیز بتوانند اینکه قبل از باشند، ارشد کارشناسی مدرک اخذ پس از بیشتر مهارت های توسعۀ به نیاز

درحال فعالیت، بزرگ دادۀ سازمان یک در بیفزایند. خود کارِ محل سازمان داشنه  های بر باارزشی

پایگاه های که می رسد نظر به بعید است. یافته استحکام دیگر تولید، داده های پردازش زیرساختِ

همان می شود، تدریس داده علم ارشد کارشناسی برنامۀ یک در که مدیریتی گردش کار و نرم افزار، داده،

گوناگونی محدودیت های و مصالحه ها می شود. گرفته کار به خاص کارفرمای یک توسط که باشد

در داشتن مثبت تأثیر تازه استخدام، فرد یک برای و می شود انجام استخدام کننده سازمان های توسط

کاری هم هنوز و بیاید کنار محدودیت ها این با چگونه که است مطلب این یادگیری سازمان ها، این

دهد. انجام

فارغ التحصیلان برای ظاهری تقاضای ولع چگونه که نمی دانند درواقع داده علم مدرک دهندۀ مؤسسات

علم مدرک یک [دارندۀ] ویژۀ نقش می دهیم، نشان زیر در که همان طور کنند. برآورده را رشته این

سازمان های بااین حال است. اطلاعات فناوری اضافی آموزش دیدن آمار، مدرک یک بر افزون داده

تحصیلی مقاطع در که اطلاعات فنّاوری خاص مهارت های از استفاده در مشکلاتی با استخدام کننده

که هستند کاربردی مهارت هایی آمار، و داده ها تحلیل درمقابل، هستند. مواجه می شود، داده آموزش

هستند. دیگر سازمان به سازمانی از بردن قابل

است؟ واقعی اینجا در چیزی چه ۴ .۲

یک تحمل تاب حتی می کنند، صحبت داده علم مورد در که امروزی همگانی رسانه های که دیده ایم

سراسیمگی دچار مدیران و نویسندگان است: قابل درک کاملا امر این ندارند. هم را بدوی مداقۀ

شده ایم. روبه رو صفر مرتبۀ ناپیوستگی یک با انسانی امور در که دارند باور همه شده اند.

(مثلا) که می شد گفته شما به می خواندید، را گردشگری راهنمای کتاب یک ۲۰۱۰ سال در اگر

۲۰۱۵ سال در شما اگر است. نداده رخ سال هزاران طی در هند روستاهای در زندگی در تغییری

گوشی های بعضی ها و موبایل تلفن حالا آنجا در بسیاری افراد که می دیدید می رفتید، روستاها آن به

که گذشت نخواهد چندان می شود. محسوب بنیادی تغییری طلایه دار البته امر این دارند. هوشمند

گسترده ای مجموعۀ که شد خواهند داده برای منابعی بنابراین و متصل، شبکه به نفر میلیارد هشت

کرد. خواهند تولید ترجیحاتشان و فعالیت ها مورد در را داده ها از

داده های از عظیمی حجم درواقع، کار این است؛ چشمگیر بسیار جهانی ارتباطات به شدن منتقل
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تجارت دنیای اصلی دغدغه های از یکی مطمئناً داده ها این ار بهره برداری کرد. خواهد تولید تجاری

است. آینده دهه های در

بهتر چارچوب یک ۵ .۲

به یکباره زودی ها همین به داده ها سیل که نمی آید وجود به دلیل این به صرفاً علم یک بااین حال،

به می توانند که می کنند فکر مدیران از برخی که دلیل این به یا و کرد خواهد پر را مخابراتی سرورهای

قانع کننده ای شواهد خوشبختانه، ببرند. بو آن متعاقب دولتی مالی منابع تأمین و استخدامی روندهای

رویارویی بود: خواهد واقعی علمی که دارد وجود داده» «علم نام به مشخصی موجودیت خلق نفع به

برای دقیق، علمی لحاظ به تکنیک های از استفاده و ماندگار ماهیتی دارای اساسی سؤال های با

سؤال ها. این با مقابله

بالقوه ای موجودیت آن ساخت برای لازم شالودۀ بصیر آماردانان که است سال ۵۰ حداقل

داده علم بالقوه ای مفهوم این ریخته اند. دانشگاهی آمارسنتی از توسیعی به صورت را (would-be)

وجود آن ها بین قابل توجهی همپوشانی اگرچه نیست، یکی می شود، تبلیغ امروزه که داده علم آن با

گرایش های ـــ می دهد پاسخ عاجل گرایش های از متفاوتی مجموعۀ به بالقوه ای مفهوم این دارد.

است مهارت هایی همان از بسیاری نیازمند فکری گرایش های این با مواجهه تجاری. نه اما فکری

که دارد احتمال اندازه همان به که می رسد نظر به و است لازم تجاری گرایش های با رویارویی در که

باشد. داشته مطابقت آینده پژوهشی مالی تأمین و آینده دانشجویان آموزش تقاضای با

نظر در آن تبعات همۀ با داده ها، از یادگیری علم عنوان به را داده علم بالقوه ای، مفهوم این

مطابقت آمد، خواهد وجود به آینده سال ۵۰ طی که علم در تحولات مهم ترین با مفهوم این می گیرد.

می توانیم که می شود داده ها از پیکره ای به تبدیل علمی انتشارات خود که نظر این از داشت، خواهد

کنیم. مطالعه و تحلیل را آن ها

در شوروشوق و انرژی تا می کند فراهم دانشگاه و دانشکده رؤسای برای فرصتی مسائل این درک

استاندارد سازی منظور به عالی و ماندگار برنامه هایی سمت به مجدداً را امروزی دادۀ علم جنبش پس

کنند. هدایت جدید علمی رشتۀ یک

داده علم بالقوه ای جدید رشتۀ این مورد در سال ها طول در که را بینش هایی مقاله، این در من

رویه های و اساسی پرسش های درک برای را چارچوبی و می بخشم سروسازمان است، شده منتشر

علمی تحقیقات انجام هم و مبحث این تدریس برای هم پیامدهایی، چارچوب این می کنم. ارائه آن
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دارد. بخشید، بهبود را آن می توان چگونه و می شود انجام چگونه داده علم اینکه دربارۀ

۱۹۶۲ داده ها»، تحلیل «آیندۀ ۳

قبل، سال ۵۰ از بیش بود. شده تهیه توکی جان سدۀ در عرضه برای یادداشتی به عنوان مقاله این

مقالۀ در جان رسید. خواهد فرا امروزی دادۀ علم به شبیه برهه ای که بود داده خبر آینده از چنین جان

عمیقاً مقاله آغازین بندهای در را دانشگاهی) (آماردانان خود خوانندگان [۴۸] داده ها» تحلیل «آیندۀ

کرد: بهت  وحیرت دچار

علاقه کل به جزء از استنتاج به و آماردانم یک که بودم تصور این بر مدیدی مدت های

حیرت برای دلایلی بودم ، ریاضی آمار تحولات نظاره گر که حینی همان در اما دارم.

تحلیل به من اصلی علاقۀ که رسیده ام احساس این به درکُل . . . یافتم. تردید و

تحلیل برای شیوه هایی بر: است مشتمل دیگر، موارد ازجملۀ نظرم به که داده هاست،

برای برنامه ریزی راه های شیوه هایی، چنین نتایج تفسیر برای تکنیک هایی داده ها،

تحلیل، کردن صحیح تر یا کردن با دقت تر ، کردن آسان تر منظور به داده ها جمع آوری

هستند. داده ها تحلیل به قابل اعمال که (ریاضی) آمار نتایج و ابزارآلات همۀ و

پژوهش های انتشار اصلی محل که شد منتشر ریاضی آمار سالنامۀ در ۱۹۶۲ سال در جان مقالۀ

دقت می شدند، منتشر مجله این در زمان آن در که دیگری مقاله های بود. زمان آن پیشرفتۀ آماری

نوعی جان مقالۀ درمقابل، می پرداختند. برهان ها و قضیه ها، تعریف ها، ارائۀ به و داشتند ریاضی

شاید و باریک اندیش، بسیار تحقیقاتی چنین او نظر از چرا می داد توضیح که بود عمومی اعتراف

و شده پهناورتر چشمگیری طور به که داشت آن به نیاز آمار پژوهشی گسترۀ و مضرند یا بی فایده

دهد. مسیر تغییر

منتشر مجله همان در استوار برآورد دربارۀ او پیشگام علمی کارهای بود قرار که هیوبر، پیتر

است: داده نظر چنین داده ها» تحلیل «آیندۀ دربارۀ اخیراً  شود،

از دوباره ای تعریف تأثیرگذاری، حد غایی ترین با مقاله ای در توکی پیش، نیم قرن

برای نامی عنوان به را داده» «تحلیل اصطلاح مقاله] .[آن . . آورد عمل به ما مبحث

با اصطلاح این بین تمایزی و کرد معرفی می دهند، انجام کاربردی آماردانان آنچه

را اصطلاح «این او توکی، اذعان به درواقع، اما شد. قائل صوری آماری استنباط
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هیوبر، (پیتر بگیرد. بر در را آمار کلیت که حد آن در برد» فراتر آن زبانی حوزۀ از

(۲۰۱۰

توکی اصلی ادعای نشانید. بزرگ تر موجودیت یک درون در را آمار توکی، چشم انداز بنابراین،

از شاخه ای نه و بود جدید علم یک نامید داده» «تحلیل را آن او که جدید، موجودیت این که بود این

ریاضیات:

اما دارد، وجود چیست، علم یک سازندۀ عناصر اینکه دربارۀ متفاوتی دیدگاه های

از: عبارت اند که می دهند، تشخیص اساسی آن، برای را مؤلفه سه افراد، اکثریت

تجربه آزمونِ بر اتکا (آ۳) قابل فهم، شکلی در سازمان، (آ۲) فکری، محتوای (آ۱)

معتبربودن. غایی استاندارد به عنوان

آن، معتبربودن برای غایی استاندارد زیرا نیست، علم ریاضیات آزمون ها، این طبق

تحلیل من، دیدگاه از است. توافق مطابق اثبات پذیریِ و منطقی سازگاری نوعی

علم یک عنوان به را آن من و می آید بیرون موفقیت با آزمون سه هر این از داده ها،

موضوع یک نه و می شود تعریف حاضر همه جا مسئلۀ یک با که علمی می کنم، تلقی

این به که آمار از بخش هایی و داده ها تحلیل که است لازم این صورت در ملموس.

علم یک ویژگی های نه و بگیرند خود به را علم یک ویژگی های دارند، التزام قاعده 

. . . را، ریاضی

شوند. گرفته جدی باید نکات این

کرد: شناسایی جدید علم این در را محرکه نیروی چهار توکی

صوری نظریه های (۱ دارند: گذاری تأثیر داده ها تحلیل بر عمده عامل چهار امروزه

چالش، (۳ نمایشگر، دستگاه های و کامپیوترها در پرشتاب پیشرفت های (۲ آمار،

در کمی سازی بر تاکید (۴ داده ها، از روزافزون پیکره هایی با حوزه ها، از بسیاری در

رشته ها. از گسترده تری هرچه طیف

که است عواملی همۀ مشتمل بر و است مدرن شگفت آوری به طرز ۱۹۶۲ سال در جان فهرست

رخ به هستند، امروزی دادۀ علم به مربوط ابتکارعمل های غّبلم که مطبوعاتی ای بیانیه های در امروزه

که بود این از حاکی ضمنی به طور که بود، (۱ مورد بود، تکان دهنده زمان آن در آنچه می شود. کشیده

است. جدید علم این از (جزئی!) قسمتی تنها آمار نظریۀ
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خود محدودۀ در را آمار نقش بیشتری حد در و می شود مقایسه مستقر علوم با جدید علم این

فرامی گیرد:

قادرند مردم آنچه هر با را خود باید است. دشواری بسیار حوزۀ داده ها تحلیل . . .

زیست شناسی که معنا این در کند. سازگار دهند، انجام داده ها با که دارد ضرورت و

احتمال این این هاست، دوی هر از پیچیده تر رفتاری علوم و است، فیزیک از پیچیده تر

اینکه انتظارِ باشد. این ها سۀ هر از پیچیده تر داده ها تحلیل کلی مسائل که دارد وجود

بسیار ساختار نوع هر با داده ها تحلیل برای اثربخشی و واقع به نزدیک دستور العمل

است. زیادی توقع باشیم، داشته نزدیک آینده ای در چه و حاضر حال در چه رسمی،

این درصورتی که فقط اما ببرد، سود بسیار صوری آمار از می تواند داده ها تحلیل

داشته شود. نگه سست به اندازۀ کافی ارتباط

پیچیده عمده علمی رشتۀ هر اندازۀ به بلکه است، علمی رشتۀ یک نه تنها داده ها تحلیل بنابراین،

تکراری [۳۶] مقالۀ عنوان باشد. داشته آن پیشرفت در جزئی نقشی می تواند تنها نظری آمار و است!

آمار.» دربرگیرندۀ داده ها، «تحلیل است: نکته این از

داده ها» تحلیل «آیندۀ پس از سال ۵۰ ۴

مجموعۀ عنوان به حتی ـــ کار این شد، آمار از گسترده تر بسیار رشته ای [ایجاد] به دعوت توکی آنکه با

نبود. مقدور یک شبه ـــ فرد یک علمی کار کل

اینکه تا کشید طول سال چندین . . . نگذاشت. جا به فوری تأثیری توکی «مقالۀ که نوشت هیوبر

۱۵ که گفت می توان نزدیک، از پیتر کار ملاحظۀ با .(۲۰۱۰ (هیوبر، جاافتاد.» برایم آن اهمیت

درعین حال، است. آمده کنار آن درس های با به وضوح او داده ها»، تحلیل «آیندۀ مقالۀ پس از سال

سال کتاب به است کافی ـــ افتاده اتفاق دیرتر خیلی حتی هیوبر مورد در تأثیر این از کاملی شواهد

از جمع بندی ای که شود مراجعه آموخت گذشته سال ۵۰ از می توان آنچه داده ها: تحلیل او، ۲۰۱۰

است. شده عرضه مقاله آن بعد از سال ۴۸ و است ۱۹۸۰ دهۀ از پیتر نوشته های

اندرزها ۱ .۴

توکی دیدگاه چشم اندازهای در کاوش به که زد دست انتخاب این به به وضوح هیوبر که حال همان در

آزمایشگاه در توکی جان همکاران نکرد. کاری چنین خود کلیت در آمار دانشگاهی جامعۀ بپردازد،
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پهناورتر حوزه ای مورد در را جان دیدگاه به راحتی نبودند، مستقر دانشگاه ها آمار گروه های در که بل،

پذیرفتند. دهد، ارائه می تواند دانشگاهی آمار آنچه از

در که هنگام آن در داده ها تحلیل و آمار برای S زبان ابداع کنندۀ همکاران از یکی چمبرز، جان

برای انتخابی کهتر، یا مهتر «آمار تحریک آمیز عنوان با ۱۹۹۳ سال در مقاله ای بود، بل آزمایشگاه

بود: زیر شرح به او پرده پوشی از عاری چکیدۀ .[۷] کرد منتشر آینده» تحقیقات

سنتی موضوعات بر تمرکز ادامۀ بین انتخابی با خود آیندۀ تحقیقات در آمار حرفۀ

ـــ گسترده تر دیدگاهی و ـــ ریاضی آمار پشتیبانی به داده ها تحلیل مبتنی بر عمدتاً ـــ

چالش هایی دوم، مسیر روبه روست. ـــ داده ها از یادگیری فراگیر مفهوم یک مبتنی بر

روزافزون خطر اول، مسیر می آورد. ارمغان به هیجان انگیز فرصت هایی نیز و جدی

دارد. را آمار شدن رانده حاشیه به

افتادن راه حال در «قطار می کند احساس که است آماردانی سوی از اقدام برای فراخوان این

دنبال به می توانیم ما که می شود پیشنهاد چنین مقاله این در توکی، مقالۀ مانند است.» ایستگاه از

در می دهیم، انجام امروزه که را آماری تحقیقات آن از وسیع تر بسیار گستره ای که باشیم تحقیقاتی

جدید انواع و داده ها جدید انواع توسط فراهم شده فرصت های روی بر تحقیقاتی چنین بگیرد؛ بر

حوزۀ از حتی وسعت یافته حوزۀ این که کرد اعلام به صراحت چمبرز شد. خواهد متمرکز نمایش ها

خواهد گسترده تر ،۱۹۶۲ سال در توکی دیدگاه به نسبت مشخص به طور و بزرگ تر، نیز داده ها تحلیل

بود.

میشیگان، دانشگاه آمارِ کاروِرِ استاد عنوان به انتخاب مناسبت به  معارفه مراسم در وو جف

می کرد هواداری ایده این از آن در که کرد ایراد داده؟» علم = «آمار عنوان با افتتاحیه ای خطابه ای

دورۀ ارشد درس های پیش اندیشی با او شوند. نامیده داده دانشمندان آماردانان، و داده علم آمار، که

آن در که کرد اشاره جدید ارشد کارشناسی مدرک یک ایدۀ به حتی داده، علم ارشد کارشناسی مدرن

جمع آوری از سه گانه ای را آماری کار او می شدند. گرفته آمار گروه از خارج درس ها از نیمی حدود

این از رسمی مکتوب مقالۀ هیچ کرد. توصیف تصمیم سازی و داده ها، تحلیل و مدل بندی داده ها،

هستند. دسترس در کرد، ارائه که اسلایدهایی گرچه نشد، تهیه سخنرانی

به ارزشمندی داده ای نمایش های و آماری روش های بل، آزمایشگاه های در کار هنگام کلیولند،

سال به مربوط او مقالۀ کرد. همکاری توکی آثار مجموعۀ ویراستاران از یکی عنوان به و آورد وجود
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در آمار، رشتۀ فنی عرصه های گسترش برای عمل برنامۀ یک داده: علم عنوان با ،[۱۱] ۲۰۰۱

او چکیدۀ کرد. پیشنهاد آن ها کار مسیر تغییر برای طرحی و بود دانشگاهی آمار گروه های به خطاب

تحلیلگر روی بر آمار، فنی عرصه های دادن گسترش برای عمل برنامۀ یک تمرکز است: زیر شرح به

از و می گیرد نظر در دانشگاهی گروه یک برای را فنی حوزۀ شش روی بر کار برنامه، این است. داده

بر فنی کار ارزش می کند. پشتیبانی حوزه هر در دروس تدریس و تحقیق برای ویژه منابع تخصیص

ارزیابی مورد غیرمستقیم، چه و مستقیم به طور چه می رساند، سود داده  تحلیلگر به که میزانی اساس

تحقیقاتی سازمان های و دولتی تحقیقاتی آزمایشگاه های مورد در همچنین برنامه این می گیرد. قرار

قابل اجراست. شرکتی،

می نویسد: مقاله مقدمۀ در کلیولند

داده ها از تا می سازند قادر را تحلیلگر که میزانی بر اساس باید داده علم در] [نتایج . . .

قرار استفاده مورد داده ها تحلیلگر توسط که ابزارهایی . . . شود ارزیابی بگیرد، یاد

به ابزارها ایجاد برای پایه ای به عنوان که نظریه هایی دارند. مستقیم سودِ می گیرند،

دارند. غیرمستقیم سودِ می شوند، گرفته کار

تحقیقات کرد: پیشنهاد آن ها به را تلاش هایی اختصاص حتی و مطرح را فعالیت کانون شش کلیولند

آموزش (۱۵٪)؛ داده ها با محاسبات (۲۰٪)؛ داده ها برای روش ها و مدل ها (۲۵٪)؛ چندرشته ای

.(٪۲۰) نظریه (٪۵) ابزار ارزیابی (۱۵٪)؛

کلیولند، مقالۀ انتشار زمان در می شناسم، را آن ها به خوبی من که دانشگاه ها، در آمار گروه چندین

سال در کلیولند مقالۀ بودند. داده اختصاص نظریه، برای کلیولند مجاز ٪۲۰ در را خود فعالیت ٪۱۰

از ٪۱۵ امروزه که بیاورم در تصور به را دانشگاهی گروه یک حتی نمی توانم من شد. بازنشر ۲۰۱۴

گروه چندین می توانم باشد. کرده داده ها با محاسبات صرف را ٪۱۵ یا آموزش، صرف را خود تلاش

نظریه، یعنی مقوله، آخرین در را خود فعالیت همۀ اساساً که بیاورم ذهن به را دانشگاه ها از آمار

و توکی جان توسط سال ها طول در بارها و بارها دانشگاهی آماردانان خلاصه، به طور گنجانده اند.

و هیوبر پیتر مانند دانشگاهیان از برخی توسط حتی و بل، آزمایشگاه های در همکارانش از برخی

چنین شده اند. داده اندرز خود رشتۀ از گسترده تری بسیار تعریف سمت به مسیر، تغییر برای وو، جف

داشته اند. کمی نسبتاً ظاهری تأثیر ۲۰۰۰ سال از قبل توصیه هایی

جان بخشی ۲ .۴

اندرزدهندگان از بسیاری مخاطبان که بود این بودند روبه رو آن با اندرزها اولین که موانعی از یکی
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معرض در و ساختن ملموس تر برای انگیزه ایجاد چیست. برای قیل وقال این که بفهمند نمی توانستند

استفاده با نه و شد میسر کدنویسی با نهایت در داشت، داده ها» «تحلیل عنوان که فعالیتی درآوردن دید

کلمات. از

محیط های توسعۀ و ابداع در داده تحلیلگران و آماردانان از بسیاری گذشته، سال ۵۰ طول در

مانند اولیه، آماری بسته های شامل محیط هایی چنین کردند. مشارکت داده ها تحلیل برای محاسباتی

دهۀ اواخر در مین فریم با محاسبات در ریشه همه که بودند، مینی تب و ،SAS ،SPSS ،BMDP

دوران در ریشه که ،R و ، STATA ،ISP ،S مانند بسته هایی آتی، سال های در و داشتند، ۱۹۶۰

بااستعداد افراد توسط که بود عظیمی تلاش امر، این داشتند. شخصی مینی کامپیوترها/کامپیوترهای

به شایستگی آن ها ابداع کنندگان از مناسبی به طرز بتوان آنچه از بیشتر بسیار ـــ شد انجام بسیاری

کرد.  یاد

ترسیم برای گوگل N‑نگارهای نظارت گر از کنید سعی بسته ها، این اهمیت میزان تعیین برای

استفاده ۲۰۰۰ تا از۱۹۷۰ انگلیسی زبان به کتاب های در ،SAS ،SPSS ،BMDP کلمات فراوانی

معلوم کنید. رسم نیز را آماری» «تحلیل و داده ها تحلیل دونگارهای فراوانی مقایسه، برای و کنید ؛

داده ها» «تحلیل به نسبت دو هر دوره این در انگلیسی زبان در SAS ،SPSS اصطلاحات که می شود

رایج ترند. ـــ برابر دو تقریباً درواقع ـــ رایج تر آماری» «تحلیل یا

از شروع با را S کمی محاسباتی محیط بل، آزمایشگاه در بِکر ریک همکارش و چمبرز جان

ابزارهای از بسیاری و محاسبات توصیف برای زبانی محیط، این دادند؛ توسعه ۱۹۷۰ دهۀ اواسط

به را R مشابه سیستم ایهاکا و جنتلمن ،۱۹۹۰ دهۀ در آورد. فراهم را پایه ای دیداری سازی و آماری

برنامه نویسی محیط ،R امروزه یافت. گسترش به سرعت که کردند ابداع متن باز پروژۀ یک صورت

است. چشمگیری بسیار برخط دنبالگرهای با دانشگاهی، آمار در استفاده مورد غالبِ کمی

را محاسبات یک مراحل دقیقاً که می کنند اجرا را «اسکریپت ها» کمی، برنامه نویسی محیط های

مانند سنتی کامپیوتری زبان های سطح از انتزاعی تر و فراتر بسیار سطحی در را آن ها کرده، کدنویسی

که زمانی می شوند. نامیده گردش کار اغلب امروزه اسکریپت هایی چنین می کنند. توصیف C++ 

می کند پیدا غالب جنبۀ دانشگاهی آمار در R که همان طور تحقیقاتی، جامعۀ از بخشی در QEP یک

که پرداخت، آن بازاجرای به و گذاشت اشتراک به جامعه این در گسترده به طور می توان را گردش کار

جدید، داده های روی به یا باشد) شده گذاشته اشتراک به (درصورتی که اصلی داده های روی بر کار این

توصیف مثلا ـــ بود ابهام آلود حدودی تا قبلا آنچه است. تحول بخش عامل یک این، می شود. انجام
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سودمند و ملموس چیزی به برعکس ـــ علمی مقالۀ یک در نثر بیان به داده ها تحلیل از قسمت هایی

اسکریپت ها به راحتی می توان همچنین کرد. اجرا و دانلود را کد بلافاصله می توان زیرا می شود، بدل

ماتریس برآوردگر یک تغییر با مثال، برای را، شخص داده های ظرافت های تا کرد دستکاری را

کند. منعکس استوار، کوواریانس ماتریس برآوردگر یک به اصلی اسکریپت در استاندارد کوواریانس

منطقی حالا کرد. مستندسازی را پایه اسکریپت در تغییرات ایجاد از ناشی عملکرد بهبودهای می توان

دنبال به و عملکرد نحوۀ اندازه گیری با داده ها، تحلیل بهبود برای علمی رویکرد یک از بتوان که است

یک می تواند داده ها تحلیل مطالعۀ اینکه مبنی بر توکی ادعای کرد. صحبت اسکریپت، دستکاری آن

کلیولند و چمبرز فراخوان های با است ممکن هرکس می شود. بدیهی خودبه خود حالا شود، تلقی علم

همه ، ۲۰۰۱ سال تا که بود ممکنی امر این اما باشد؛ مخالف یا موافق شدن، کار به دست برای

«با زمینه ای که است آمده وجود به امکان  این حالا که باشند داشته توافق مطلب این در کلیولند، با

باشد.» درآمده ظهور منصۀ به داده علم عنوان

برایمن فرهنگ» «دو مقالۀ ۵

طیف در آماری مشاور به عنوان کار سال ها از پس که برکلی، در کالیفرنیا دانشگاه آماردان برایمن، لئو

شد، دانشگاهی خدمات وارد دوباره زیست، محیط حفاظت سازمان ازجمله سازمان ها از وسیعی

مقاله این در برایمن کرد. بحث وارد [۴] آماری علم مجلۀ در مقاله اش طی را مهمی و جدید سررشتۀ

می آفرینند. ارزش داده ها از که کرد توصیف را دیدگاه دو فرهنگ»، دو آماری: «مدل بندی عنوان با

سیاه جعبۀ یک توسط که بیاورید نظر در این گونه را داده ها داده هاست. با آمار آغاز

طرف یک از مستقل) (متغیرهای x ورودی متغیرهای بردار آن در که می شوند تولید

جعبۀ داخل در می آیند. بیرون دیگر طرف از y پاسخ متغیرهای و می شوند وارد

پیوند پاسخ متغیرهای با را پیشگو متغیرهای تا است عمل حال در طبیعت سیاه،

دهد.

دارد: وجود هدف دو داده ها تحلیل در

آتی، ورودی متغیرهای به پاسخ ها اینکه پیشگویی به بودن قادر پیشگویی. •

بود؛ خواهند چه

با را پاسخ متغیرهای چگونه طبیعت اینکه کردن] [استنباط برای استنباط. •

می دهد. پیوند ورودی متغیرهای
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از یکی در اهداف، این از یکی از اولیه شان پیروی مبنای بر داده ها کاربران که می گوید برایمن

می گیرند. قرار فرهنگ شاخۀ دو این

و می یابند برازش داده ها به که است تصادفی مدل هایی ایجاد صدد در مولد» «مدل بندی فرهنگ

چیزی مدل هاست. آن ساختار بر اساس داده ها تولیدکنندۀ سازوکار دربارۀ استنباط هایی انجام سپس

تولید را داده ها که واقعی مدل یک که است تصور این است، مطرح ضمنی به طور آن ها دیدگاه در که

می کرد فکر برایمن دارد. وجود داده ها تحلیل برای راه «بهترین» واقعاً یک موارد، بیشتر در و می کند

دربرمی گیرد. را دانشگاهی آماردانان کل درصد ۹۸ فرهنگ این که

٪۲ برایمن، برآورد با و می دهد قرار اولویت در را پیشگویی پیشگوگر» «مدل بندی فرهنگ

کامپیوتر، متخصصان از بسیاری همچنین اما و ـــ برایمن خود ازجمله ـــ دانشگاهی آماردانان از

می شود. شامل را صنعت در شاغل مهم آماردانان می دهد، نشان او مقالۀ بحث که همان طور و

الگوریتم های و است، ساکت عملا داده ها تولیدکنندۀ زمینه ای سازوکار مورد در پیشگوگر مدل بندی

توسط انجام شده پیشگویی های صحت فقط که می دهد ترجیح دانسته، مجاز را متعددی پیشگوگر

نسبتاً رشتۀ برایمن قرار دهد. بحث مورد را مختلف مجموعه داده های روی مختلف الگوریتم های

فرهنگ مرکز عنوان به است، مستقر کامپیوتر علوم گروه های در اغلب که را، ماشین یادگیری جدید

می شناسد. پیشگوگر مدل بندی

است: زیر شرح به برایمن چکیدۀ از بخشی

مولد] [ی مدل ها از استفاده به متعهد را خود انحصاری به طور تقریباً آماری جامعۀ

سؤال برانگیز نتیجه گیری های و نامربوط نظریه های به منجر تعهد این است. کرده

داشته باز جاری جالبِ مسائل از وسیعی طیف زمینۀ در کار از را آماردان ها و شده،

در به سرعت عمل ورزی، در چه و نظریه در چه [پیشگوگر]، مدل بندی این است.

داده های مجموعۀ در هم آن از می توان است. یافته توسعه آمار از بیرون زمینه های

مدل بندی برای گاهی بخش تر آ و دقیق تر جایگزین یک به عنوان هم و بزرگ پیچیدۀ

رشتۀ یک به عنوان ما هدف اگر کرد. استفاده کوچک تر مجموعه داده های در داده ها

وابستگی از باید این صورت در باشد، مسائل حل برای داده ها از استفاده علمی،

.. . . گرفت فاصله مولد] [ی مد ل ها به انحصاری

بیفزاید. خود گستردگی بر تا است شده فراخوانده آمار رشتۀ هم، باز
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بردلی و کسفورد آ دانشگاه از کاکس دیوید سر برجسته، آماردان دو برایمن، مقالۀ مباحثۀ در

گرفتند. ایراد برایمن مؤکدسازی این بر مختلف طرق به دو هر استنفورد، دانشگاه از افرون

نیست» مدل انتخاب برای اصلی مبنای پیشگوگر «موفقیت او، نظر از که داشت اظهار کاکس •

نمی شوند، گرفته نظر در گسترده تر اهداف آنها در که مدل انتخاب صوری «روش های اینکه و

«.. . . سؤال برانگیزند

نقش مورد در هم لئو مقالۀ اما است جالبی موضوع مطمئناً «پیشگویی، که داشت بیان افرون •

است.» شده اغراق دچار آن به ما حرفۀ عدم علاقه مورد در هم و آن

در بااشتیاق آیزک فیر، اعتباری امتیازدهی شرکت از آماردانی ـــ هۇدلی بروس مباحثه، همین در

می پردازد : بحث به برایمن اظهارات مورد

مجلۀ و او باید است. آماردانان برای زیادی اهمیت واجد برایمن، پروفسور مقالۀ

شدن بسته کار به نحوۀ با اغلب او نتیجه گیری های . . . کرد تحسین را آماری علم

دارد. سازگاری کسب وکار در آمار

صدور با اعتباری، کارت های روزانۀ تراکنش میلیاردها از پشتیبانی آیزک، فیر، اصلی کسب وکار

بازپرداخت درخواست، مورد تراکنش آیا اینکه مبنی بر است پیشگویی هایی معادل) (چیزی بی درنگ

آن ها از باید بلکه می کند، ایجاد پیشگوگر مدل های نه تنها آیزک فیر، شد. نخواهد یا شد خواهد

بانک ها، برای خود دقت توجیه به نسبت آن ها باید و کند استفاده خود اصلی کسب وکار زمینۀ در

به برایمن پیشگوگر فرهنگ بودن مربوط کنند. اقدام نظارتی نهادهای و اعتباری کارت شرکت های

است. مستقیم ارتباط در و آشکار آن ها کسب وکار

پیشگوگر فرهنگ پنهان چاشنی ۶

مقالۀ اما دهد، اندرز پیشگوگر مدل بندی فرهنگ بهتر درک برای آماردانان به که داشت حق برایمن

نکرد. آشکار به وضوح را فرهنگ این پنهان» «چاشنی او

مشترک وظیفۀ چارچوب ۱ .۶

همان پیشگوگر، مدل بندی موفقیت محرک عامل دریافته نشدۀ اما پراهمیت روش شناسی من، نظر به

(CTF) مشترک وظیفۀ چارچوب را آن [۳۲] لیبرمن مارک محاسباتی، زبان شناس که است چیزی

است: زیر اجزای شامل مشترک، وظیفۀ چارچوب از نمونه ای است. نامیده
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احتمالا) از فهرستی شامل مشاهده، هر برای عموم، دسترس در آموزشی مجموعه دادۀ یک الف)

باشد. مشاهده آن برای رده برچسب یک و ویژگی، اندازه گیری های از) بسیاری

رده پیشگویی قاعدۀ یک استنباط آن ها مشترک وظیفۀ که ثبت نام کرده رقبای از مجموعه ای ب)

است. آموزشی داده های از

ارسال او به را خود پیشگویی قاعدۀ می توانند شرکت کننده رقبای که امتیازدهنده، داور یک پ)

پنهان همه از به شدت که آزمایشی، مجموعه دادۀ یک برابر در را پیشگویی قاعدۀ داور، کنند.

پیشگویی) (درستی امتیاز خودکار، و عینی به صورت داور می کند. اجرا می شود، داشته نگاه

می کند. گزارش را رقبا همۀ توسط ارائه شده قاعدۀ از حاصل

کرد، خواهد دریافت خوبی امتیاز که پیشگویی قاعدۀ یک آموزش مشترک وظیفۀ در رقبا همۀ

است. دلیل همین به مشترک وظیفۀ چارچوب عنوان و می کنند مساعی تشریک

آن، در مشترک وظیفۀ که است نتفلیکس چالش اواخر، این به مربوط معروف مثال یک

یک (ATT آماردان بل باب (شامل برنده تیم بود. نتفلیکس کاربران فیلم انتخاب های پیشگویی

می کرد. استفاده نتفلیکس اختصاصی مشتریان سوابق داده های از مجموعه داده شد. برنده دلار میلیون

است. بین در بیشتر بسیار پاداش های با (به طورضمنی) اغلب دیگری، متعدد نمونه های بااین حال،

CTF با تجربه ۲ .۶

لیبرمن، مارک روایت در دارد. ما داستان با جالبی ارتباط مشترک وظیفۀ چارچوب الگووارۀ پیدایش

«ترانزیستور» واژۀ پیرس بود. بل آزمایشگاه در توکی همکاران از یکی پیرس ، با موضوع این شروع

۱۹۶۰ دهۀ اوایل/اواسط در توکی با همراه و نظارت، مخابراتی ماهوارۀ اولین توسعۀ بر و ابداع را

حال در توکی که زمان همان در بود. کرده خدمت جمهوری ریاست منصوب علم مشورتی کمیتۀ در

خواسته پیرس از بود، آفت کش ها از حد از بیش استفادۀ از ناشی ظهور حال  در مشکلات ارزیابی

ماشینی، ترجمۀ تحقیقات در انجام حال در پیش مدت ها از گستردۀ سرمایه گذاری مورد در تا بود شده

۱۹۶۰در دهۀ در آماری تحقیقات عنوان که را آنچه توکی که ترتیب به همان  دهد. انجام ارزیابی ای

در ۱۹۶۰ دهۀ ماشینی ترجمۀ تحقیقات عنوان به که را آنچه هم پیرس نداشت، دوست بود، جریان

نمی پسندید. بود، انجام حال

از سرشار حوزه این که نگاه این با پیرس می کنیم. بررسی به دقت را لیبرمن مارک نظرات حال

ایالات ماشینی ترجمۀ تحقیقاتی تلاش های کل شد موفق است، فریب» و «اغواگری به بودن مستعد
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بازگرداند. صفر به عملا دهه چندین برای را آن و کند فلج را متحده

انگشت ترجمه در نظری رویکردهای آن به پیرس فریب، و اغواگری از نمونه هایی به عنوان

هیبت درحالی که بود؛ چامسکی زبان نظریه های به اصطلاح از به عنوان مثال، آن ها، منشأ که گذاشت

آن پیرس بود، کرده خود اسیر زمان آن در را زبان پژوهشگران از بسیاری ظاهراً نظریه هایی چنین

ترجمه. در واقعی عملکرد نه و می دید، ( بالقوه ای) نظریه یک اغواگری فریب خوردۀ را پژوهشگران

تنها اما آورد، بر سر دوباره پیرسی برزخ بعد از دهه چندین سرانجام ماشینی ترجمۀ در تحقیقات

پیدا فریب و اغواگری مبنی بر پیرس اتهامات به بودن مستعد از اجتناب برای راهی که دلیل این به

مانند واقعی نابغه هایی شامل که ،IBM در طبیعی زبان و گفتار پردازش در تحقیقاتی تیم یک کرد.

وینسنت و استفن ، براون  ، پیتر بال ، لالیت امثال پیشانام گذاری دادۀ دانشمندان همچنین و کوک جان

از استفاده بر پایۀ ماشینی ترجمۀ سمت به قطعی پیشرفت به شروع بود، مرسر  رابرت و پی یترا  ، دلا

داده ها کار، این برای مهم بسیار منبع یک کردند. مشترک وظیفه چارچوب کاربرد از اولیه ای شکل

دولتی اسناد از مجموعه ای کانادایی، هنساردهای  به اصطلاح از دیجیتالی نسخۀ یک آن ها بودند:

دهۀ اواخر از پیش تا بودند. آورده دست به بودند، شده ترجمه فرانسوی و انگلیسی زبان دو به که

بپذیرد. ماشینی ترجمۀ تحقیقات برای جدیدی الگووارۀ به عنوان را CTF که شد متقاعد دارپا ،۱۹۸۰

پژوهشگران از تیم هایی دارپا و شد بسته قرارداد داوری انجام و تحصیل شده داده های تولید نیتِ با

کنند. تولید CTF تحت درست رده بندی برای قواعدی تا گرفت چالش به را

به موفقیت با توأم مسائل، از بسیاری مورد در دارپا توسط تاکنون CTF از دیگری گونه های

اطلاعات، بازیابی انگشت، اثر تشخیص سخن گوینده، شناسایی ماشینی، ترجمۀ است: شده برده کار

غیره. و هدف ، خودکار شناسایی ،OCR

است. زیر شرح به شده، تلخیص لیبرمن توسط که CTF با کلی تجربۀ

کیفیت و وظیفه به بسته مجانبی مقدار یک به سال هر در ثابتی درصد با خطا نرخ کاهش (۱

داده ها.

یک درصدی تغییر یک می شود؛ ناشی بسیار کوچک بهبودبخشی های از معمولا پیشرفت (۲

باشد. گرفتن جشن برای دلیلی می تواند

مجددا غیرمنتظره  ای راه های به و ـــ می کنند ایفا مهمی نقش تحت اشتراک گذاری، داده های (۳

می گیرند. قرار استفاده مورد

ـــ می انگاریم بدیهی امری را آن ها امروزه ما که خودکار فرایندهای از بسیاری نهایی موفقیت
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از برگرفته ـــ هوشمند گوشی های صدای تشخیص هوشمند ، گوشی های لمسی شناسۀ گوگل، مترجم

دهه چندین برای آن به کردن عمل پس از آن تجمعی اثر مشخص تر به طور یا ،CTF پژوهشی الگووارۀ

آن ها در ماشین یادگیری که زمینه هایی آن ما: داستان برای چیز مهم ترین است. خاص زمینه های در

به آن ها در قاعده مند به طور CFT که هستند زمینه هایی آن اساساً است، کرده کسب موفقیت هایی

است. شده برده کار

پنهان چاشنی ۳ .۶

«چاشنی ،CTF با همراه پیشگوگر مدل بندی فرهنگ یک از ترکیبی که بگوییم اگر نیست اغراق

ارزش ،CTF کمک به پیشگویی خطای رساندن حداقل به هم افزایی است. ماشین یادگیری پنهان»

که، می شود منجر تجربی عملکرد بهینه سازی بر کامل تمرکز به مستقیماً ترکیب این ندارد. چندانی

هر در می دهد اجازه محققان از کثیری تعداد به است، کرده نشان خاطر لیبرمن مارک که همان گونه

چالش برندگان غیراحساسی و کارآمد داوری اجازه و کنند رقابت مشخص مشترک وظیفۀ چالش

در می شود. واقعی دنیای کاربرد یک در کاربردهایی به منجر بلافاصله همچنین کار این می دهد. را

بنابراین و می شود، گذاشته آزمون به لزوماً پیشگویی قاعدۀ یک رقابت، یک در شدن برنده فرایند

است فوری عمل در شدن گرفته کار به آمادۀ اساساً

موفقیت های از بسیاری در آن اصلی نقش و CTF الگووارۀ ماهیت از بیرونی» «افراد از بسیاری

بدون باشند، شنیده را نتفلیکس چالش نام است ممکن بیرونی، افراد نیستند. گاه آ ماشین یادگیری

«یادگیری که باشند شده متوجه است ممکن آن ها باشند. کرده درک چالش آن در را CTF نقش اینکه

اینکه بدون است، شده تبدیل پیشرفته فنّاوری های رسانه های در سرِزبان ها موضوع یک به عمیق»

چندگانه CTF با سازگار رقابت های در عمیق یادگیری هواداران موفقیت های به خاطر همهمه این بدانند

است.

دانشگاهی غالب فکری خط با ظاهر در دانشگاهی آماردانان از بسیاری بیرونی، افراد میان در

حوزه های انواع در پیشرفت، ایجاد در CTF قدرت از کمی درک می رسد نظر به که دارند وجود

آمار کنفرانس یک در کنفرانسی سخنرانی یک در CTF که ندارم یاد به من باشند. داشته فنّاوری

باشد. داده نشان خودی بزرگ، پژوهشی دانشگاه یک در دانشگاهی سمینار یا حرفه ای

داده علم و ماشین یادگیری از تنها ایده ای مشترک، وظیفه چارچوب که است معتقد نویسنده

است. نشده برخوردار امروزی آماری آموزش در توجه بذل از چیز هر از بیشتر که است
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نیاز مورد مهارت های ۴ .۶

می کند: تحمیل رشته یک کارکنان بر را متعددی خواسته های مشترک، وظیفۀ چارچوب

CTF امتیازدهی روش با را آن ها بتوان که دهند ارائه پیشگوگر ی مد ل های باید کارکنان •

توسط تحمیل شده انضباط نظم و تسلیم را خود باید آن ها بنابراین کرد. ارزیابی بحث، مورد

کنند. CTF ابداع کنندگان

باشند؛ داشته خود مسئلۀ برای یکCTFمشتری مدار  اجرای به نیاز است ممکن حتی کارکنان •

ایجاد را امتیازدهی قواعد ارزیابی برای اطلاعات فناوری حوزۀ یک هم باید آن ها بنابراین

به اشتراک گذارده داده های منبع پایۀ بتواند که آورند دست به را مجموعه داده ای باید هم و کنند

دهد. تشکیل را CTF قلب در

مدل بندی در کار برای نیاز مورد الزامات قلب در اطلاعات فناوری مهارت های خلاصه، به طور

آزمایشگاه دانشمندِ یک که است آزمایشگاهی مهارت های مشابه مهارت ها این دارند. قرار پیشگوگر

ریاضیات. به نیاز بدون دارد، نیاز آن به آزمایش انجام برای محلول ها

در و متن  باز نرم افزار جنبش که رسید عمل مرحلۀ به زمان همان در تقریباً CTF ها از استفاده

آغاز بودند، حکم فرما خاص تحقیقاتی جوامع بر که کمی برنامه نویسی محیط های ورود آن، تعاقب

اسکریپت هایی آن به ویژه اسکریپت ها، که آورد فراهم محققان برای را امکان این QEP تسلط شد.

به سهولت می کنند، پیاده سازی را پایه ای امتیازدهی گردش کار یک یا پایه ای پیشگوگر مدل یک که را

بسیار ،CTF یک در کار برای لازم مهارت های بنابراین بگذارند. اشتراک به خود جوامع بین در

شکلی به و کرده دانلود را اسکریپت ها از مجموعه ای می توانیم آیا ـــ شد قابل آموزش بسیار و خاص

ببریم؟ دست آن در سازنده

امروزی مورد اجماع دادۀ علم آموزش ۷

را رشته این اخیراً که دانشگاه هایی از برخی در که امروزی، دادۀ علم برنامه های در آنچه به کردن نگاه

گاهی بخش آ و جذاب وبگاه بگذارید باشد. روشنگر می تواند می شود، داده آموزش کرده اند، تاسیس

در درسی برنامۀ مرور با بگیریم. نظر در را کالیفرنیا دانشگاه برکلی شعبۀ دادۀ علم ارشد کارشناسی

کاوش تحلیل؛ و داده ها برای کاربرد و تحقیق طرح برمی خوریم: زیر پایۀ درس پنج به مربوط۱ وبگاه

ارتباطات. و دیداری سازی کاربردی؛ ماشین یادگیری داده ها؛ بازیابی و ذخیره سازی داده ها؛ تحلیل و

1. https://datascience.berkeley.edu/academics/curriculu
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سنتی آمار گروه های در که است داده ها» بازیابی و «ذخیره سازی تنها که می رسد آشکار نظر به

میان در بودن سنتی میزان کمترین با مبحثی که می دهد نشان واژه ها دقیق بررسی و نمی شود؛ تدریس

داده پوشش واقعی موضوعات که آماردانی نظر از کاربردی»، ماشین «یادگیری یعنی دیگر، مباحث

باید یا می دهد ارائه آمار گروه یک شاید که است چیزی آن به شبیه بسیار می گذراند، ذهن از را شده

بر مبنی است پنهانی هشدار درس، عنوان در ماشین» «یادگیری از استفاده بااین حال، ـــ دهد ارائه

شده سنگین پیشگوگر مدل بندی سمت به به شدت استنباط، جای به است ممکن رویکرد کفۀ اینکه

باشد.

و آمار و کامپیوتر علوم تلاقی محل در حال رشد در به سرعت زمینۀ یک ماشین یادگیری

از فناّوری، در شگرف پیشرفت های عامل مبحث، این داده هاست. در الگوها یافتن موضوعش

این است. همراه تلفن های در گفتار تشخیص تا گرفته محصولات شخص هر  مختص توصیه های

نتایج به جای کید، تأ می آورد. فراهم ماشین یادگیری در کلیدی ایده های با گسترده ای آشنایی درس،

مهم خطی جبر و آمار، احتمال، با تجربیاتی گرچه بود؛ خواهد عملی نمونه های و شهود بر نظری،

بود. خواهد

تحت دهد. ارائه می گذرد، درس این در آنچه از جزئی ایده ای تنها است ممکن مباحث انتخاب

برای پایتون کتابخانه های می کنیم. پیدا را اطلاعات فناوری هسته های از آرایه ای «ابزارها»، عنوان

ارسال برای sk-learn ،matplotlib/گیت هاب ،numpy ماشین: یادگیری نمودار، رسم خطی، جبر

پروژه. کد

برای کد توسعۀ هستند. کد ارسال و تولید حال در درس این در شرکت کنندگان خلاصه، به طور

درس های از بسیاری در و است نشده گرفته نظر در اصول و آداب جزو کامل به طور هنوز آمار آموزش

آن از استفاده که می شود انجام کمی برنامه نویسی محیط های دیگر یا R کدهای از استفاده با آمار

داده های تحلیل کار کل که دلیل این به است، «آسان تر» بسیار دانشجویان برای داده ها تحلیل برای

آمده وجود به آر مورد در شهرت این بااین حال، است. شده برنامه نویسی آن در عملا پیشتر مدرن

وفق بزرگ اندازه های با مسئله های مقیاس های با را خود می تواند کمتر پایتون، به نسبت که است

انجام پایتون با را خود کار که فردی که می شود تصور این گونه که معناست بدان مطلب این دهد.

انجام R با را کار همان که کسی به نسبت بیشتری تمرکز و پشتکار و کرده کار سخت تر شاید می دهد،

است. داده نشان خود از می دهد،

باقی خود قوت به همچنان می گیریم، نظر در را پیشرفته درس های که زمانی تصوراتی، چنین
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ملاحظات زمانی؛ سری های تحلیل و کاربردی رگرسیون علّی؛ استنباط و آزمایش ها می مانند.

ارتقای لازم؛ مقیاس در ماشین یادگیری داده؛ دانشمندان برای اخلاقی و سیاست گذاری ، حقوقی،

بزرگ. واقعاً داده های مقیاس!

دانشگاه هر در آمار گروه هر که می رسند نظر به متداول آماری درس های مانند اول درس دو

«ملاحظات درس های با اما می آید نظر به آشنا کمتر سومی است. آن تدریس به قادر پژوهش محور

دانشگاه های در طولانی مدت های برای که داده» دانشمندان برای اخلاقی و سیاست گذاری، حقوقی،

دارد. هم پوشانی بوده اند، دایر پژوهش محور

توجه مورد را بزرگ واقعاً داده های برای رویه ها و فرایندها مقیاس ارتقای چالش آخر، درس دو

نمی شوند. ارائه سنتی آمار گروه های در معمولا که هستند درس هایی این ها می دهند. قرار

ظاهراً هستند؟ کسانی چه کالیفرنیا دانشگاه برکلی شعبۀ دادۀ علم برنامۀ علمی هیئت اعضای

روز در ، «MIDS علمی هیئت «دربارۀ وبگاه بخش در نیستند. سنتی مجرب دانشگاهی آماردانان

با مرتبط علمی هیئت اعضای از کوتاهی شرح حال های فقط توانستم ،۲۰۱۵ سپتامبر ۱۱ جمعه

در ماشین «یادگیری یا بزرگ» واقعاً داده های مقیاس ! «ارتقای (مانند غیرآماری عمدتاً درس های

پوشش را سنتی آماری موضوعات که درس هایی درصد ۵۰ تقریباً برای کنم. پیدا را لازم» ) مقیاس

مسیرهای به اشاره که می شد برداشت چنین آن ها از و بود، دسترس در کمتری شرح حال های می دادند،

دارند. ـــ اطلاعات علوم دکترای یا جامعه شناسی دکترای ـــ سنتی آمار دکترای از متفاوت شغلی ای

دارد. قرار اطلاعات پردیس مدیریت تحت برنامه خود

موجب ریاضیات، از شاخه ای عنوان به آمار آموزش که کرد استدلال داده» علم «آیندۀ در توکی

بنابراین و واقعی دادۀ تحلیلگران نظر تحت مهارت آموزی او می شود. داده ها تحلیل ماندن عقب

می دید: راه حل عنوان به را واقعی داده های

و آموزشی حقایق از گذشته دارند. خود ساختار در هنر زیادی مقدار علوم همۀ

در چگونه که بدهند یاد خود شاگردان به باید علوم همۀ خوش بنیان، ساختارهای

کنونی عمل ورزی های و باورها و کنند، فکر خاص علم آن روال به هرچیز مورد

به  طرز مبحث، این وظیفۀ کند. چنین نیزباید داده ها تحلیل هستند. چه ها آن

معمولا فیزیک دان ها بود. خواهد علوم از بسیاری از دشوارتر غیرقابل اجتنابی،

بوده اند، استاد زمینه این در قبلا که کسانی نظر تحت متمرکز، و طولانی مدتی به

دورۀ طول در باشند، هم حرفه ای آماردانان اگر حتی داده تحلیلگران داشته اند. قرار
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بوده اند. داده تحلیلگران با حرفه ای مواجهۀ معرض در کمتر به مراتب خود آموزشی

را آن آرامی به می توان حالت بهترین در و دارد، وجود امر این برای دلیل سه امروزه

داد: تغییر

می شود. تدریس ریاضیات از بخشی به صورت عموماً آمار (ج۱)

است. شده داده ها تحلیل به محدودی توجه آمار، فی نفسۀ یادگیری در (ج۲)

مدرک دارندگان برای حرفه ای افراد با جدی و صمیمانه ارتباط سال های تعداد (ج۳)

یا فیزیک دکترای مدرک دارندگان برای امر این از کمتر بسیار آمار دکترای

است. ریاضیات

انتقال دشوارِ غیرعادی به طرزی مشکل با آن، به پایبند آمار و داده ها تحلیل بنابراین

حوزه این در را آن نمی توان احتمالا که است چیزی که روبه روست، آن اساسی اصول

کرد. برآورده هم کنار در کار و غیرمستقیم گفتمان با زمینه ها اغلب در نیز و

تحلیل پروژۀ یک دربرگیرندۀ که دارد سنگ بنایی درس یک برکلی دادۀ علم ارشد کارشناسی برنامۀ

که می شود گفته درس این ریزمواد از بخشی در است. بزرگ مجموعه دادۀ یک با داده ها

پایدار، کاری دورۀ یک آوردن در اجرا به و فرمول بندی در تجربه ای . . . نهایی پروژۀ

داده علم تحلیل ملموس پروژۀ یک به منجر که می آورد فراهم پراهمیت و منسجم،

گروهی / تیمی پروژۀ یک صورت به درس این . . . می شود واقعی دنیای داده های با

دردسترس ثانویۀ داده های روی بر پروژه هر تمرکز و می شود، کامل دانشجو) ۴ −۳)

بود. خواهد وجود، معرض در قبل از و عموم

کارش دلیل به توکی جان که را «مهارت آموزی» فرصت های از برخی پروژه این که می رسد نظر به

مهم داده ها تحلیل برای را آن او که بود چیزی و آشنا آن با دانشگاهی شیمی مدرک کسب حین در

می کند. ارائه می دانست،

تحلیل آموزش در محدودی بسیار ارزش ریاضی، دقت که می کرد پافشاری نکته این بر توکی

دیگری جای در توکی بود. اشکار کاملا داده» علم «آیندۀ دربارۀ اخیر نقل قول در دیدگاه این دارد. داده 

است: گفته چنین مقاله آن در

حد از کمتر بسیار همیشه کار، این برای مقرر زمان و نیست آسان داده تحلیل آموزش

تنها ادراک رشد و آشپزی کتاب روش از «پرهیز که دیدگاه این پیرو اما است. کافی



۲۹۹ (۱۴۰۳ تابستان و (بهار ۱ شمارۀ ،۴۳ سال ریاضی، اندیشۀ و فرهنگ

افزایش بیشتر دشواری ها این می شود»، مقدور اثبات، بر کید تأ با ریاضی، روش با

تمرکز راه حل اما نیست. داده  تحلیل مختص تنها آشپزی گونه، کتاب مشکل یافته اند.

است. آن به مختص اثبات، و ریاضیات بر

در دانشی که لحاظ این از ریاضیات، مانند نه و بود علوم سایر مانند داده  تحلیل توکی، نظر از

شدن کشیده با دوباره، توکی شوند. اثبات بود لازم که قضیه هایی نه و بود واگویی نیازمند که بود میان

که کرد خاطرنشان خود، شیمی پیشینۀ به

تحلیل حوزۀ با مقایسه در مفصل تری بسیار دانش حاوی امروزه بیوشیمی رشتۀ

درسی کتاب های بااین حال، است. دشوارتر آنجا در تدریس، کلی مسئلۀ داده هاست.

کنند. واگویی جزئیات با همراه است، ممکن تاآنجاکه را حقایق تا می کنند تلاش

ارائه دانشجو به آمار یادگیری برای راهی تجربی، آزمایشگاه های که کرد پیشنهاد همچنین او

می کنند:

نیاید، در کار از آسان بی نهایت است ممکن آن ها تدریس و پیچیده اند کمی حقایق این

خودش تجربی نمونه گیری انجام با را آن ها از هر یک تقریباً می تواند کلاس هر اما

کند. بررسی

و آمار درس های از دانشجویان کشیدن دست شاید توکی، جان از نظر که کرد گمانه زنی می توان

است. نبوده بدی چیز احتمالا هم ارز، دادۀ علم درس های سراغ به رفتن

مدل سازی تدریس که کرد استدلال خود، فرهنگ» دو آماری: «مدل بندی مقالۀ در برایمن لئو

مسائلی جالب ترین به تهاجم در آمار توانایی بر پیشگوگر، مدل بندی حذفِ حدِ تا استنباط و تصادفی

امروزه کرد، اشاره آن ها به زمان آن در او که مسائلی می رساند. آسیب می دید، افق در را آن ها او که

آموزشی برنامه های از برایمن که است ممکن بنابراین، می دهند. تشکیل را داده علم داغ کاربردهای

ازقبیل برنامه هایی یعنی باشد، کرده استقبال می کند، برعکس پیشگویی و استنباط بین را توازن که

برکلی. در کالیفرنیا دانشگاه دادۀ علم ارشد کارشناسی

این در مثبتی ویژگی های متوجه حتماً برایمن و کلیولند، چمبرز، توکی، من، قهرمانان اگرچه

ـــ خیر یا می کنند تأیید را برنامه ها این بلندمدت جهت گیری آن ها آیا اینکه گفتن می شوند، برنامه ها

به است. دشوار ـــ کرد اظهارنظر بتوان آن دربارۀ که دارد وجود بلندمدتی جهت گیری اصلا اینکه یا

کنید: توجه تحقیرآمیز تعریف این
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مهندسی در و است نرم افزار مهندس هر از بهتر آمار در که کسی داده: دانشمند

است. آماردان هر از بهتر نرم افزار

انواع در ریشه داده، علم ارشد کارشناسی درسی برنامه های دارد. واقعیت در ریشه تعریف این

آموزش برای فضا ایجاد برای آمار ارشد کارشناسی برنامۀ از مطالب برخی حذف دارند: مصالحه ها

داده پایگاه ارشد کارشناسی برنامۀ از مطالب از برخی حذف روال، همان به یا، بزرگ؛ دادۀ پایگاه 

کمک مدیران به مصالحه ای چنین ماشین. یادگیری و آمار مقداری گنجاندن و کامپیوتر علوم در

مورد در رهنمودی هیچ اینکه بدون بیندازند، راه مدرک به منجر درسی برنامۀ یک به سرعت تا می کند

ارائه کرد، خواهند دنبال مربوط علمی هیئت که تحقیقاتی مورد در و برنامه بلندمدت جهت گیری

کنند؟ ارائه بلندمدتی رهنمودهای چه که داشت امکان من قهرمانان کنند.

داده علم کامل گسترۀ ۸

قابل ملاحظه ای به طور که می پروراندند ذهن در را بالقوه ای حوزۀ یک هریک کلیولند بیل و چمبرز جان

اما می کردیم، بحث آن دربارۀ ما که است مورداجماعی دادۀ علم ارشد کارشناسی برنامۀ از بزرگ تر

می بود. ماندگارتر و پربارتر فکری به لحاظ درعین حال که برنامه ای

استخراج تکاپوی در که می بیند جایگاهی در را حرفه  این در شاغل فردِ بزرگ تر، چشم انداز

بزرگ تر حوزۀ این دیدیم. داده علم درتعریف های قبلا که آن گونه دقیقاً ـــ داده هاست از اطلاعات

بر مشتمل اند که گام هایی می دهد؛ اهمیت بردارد، باید حرفه  این شاغل فرد که گام هایی تک تک به

مداوم به مرور حتی آن دادن گسترش و آن، مبتنی بر نتایجی به رسیدن تا داده ها با کردن پیدا آشنایی

حرفه  ای. فرد آن توسط رشته، آن کل خودِ عمل ورزیِ شیوه های بهترین دربارۀ موجود شواهد

کهتر دادۀ علم به شده اند، ذکر تاکنون را فعالیت هایی گردایۀ که دهید اجازه چمبرز، از پیروی در

موضوع هریک کلیولند و چمبرز بنامیم. (GDS) مهتر دادۀ علم را بالقوه ای بزرگ تر رشتۀ و (LDS)

کردن، ادغام من کردند. تفکیک فعالیت خاص زیر شاخه های بخش ها/مباحث / به را خود بسط  یافتۀ

بخش، این در می بینم. سودمند کردند، پیشنهاد آن ها که را جزئی دو تعمیم و مجدد، برچسب گذاری

می گیرد. قرار بحث مورد سپس و می شود ارائه آن ها مهتر دادۀ علم رده بندی این

قسمت شش ۱ .۸

داده ها، کاوش و آماده سازی، ، جمع آوری می شود:(۱) رده بندی قسمت شش به GDS فعالیت های

و دیداری سازی (۵) داده ها، مدل بندی (۴) داده ها، با محاسبات (۳) داده ها، تبدیل و نمایش (۲)
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داده. علم دربارۀ علم (۶) داده ها، ارائۀ

بپردازیم. بخش هر جزئیات به دهید اجازه اکنون

تلاش های از ٪۸۰ که می گویند برخی داده ها کاوش و آماده سازی، جمع آوری، :GDS1
آن با یکی شدن و شخص خودِ درهم وبرهم داده های در شدن غرقه صرفِ داده علم به اختصاص یافته

برای را داده ها بتوان به طوری که بگیرد، یاد هست آن ها در که را آنچه هر پایه ای اصول تا است

کرده ایم: مشخص را زیر فعالیت سه ما کرد. آماده بیشتر بهره برداری

بیش برای که است صورتی همان به سنتی آزمایش طرح شامل جزء این جمع آوری. •

مدرن روش  های از گوناگونی انواع اما می شود، عمل ورزی آماردانان توسط قرن یک از

گوگل N ‑نگار نظاره گر به عنوان مثال، می شود. شامل نیز را داده منابع و داده ها جمع آوری

ترِندز گوگل کند، کمی سازی را ۲۰۰۸ −۱۵۰۰ سال های بین نوشتگان پیکرۀ کل می تواند

مکان ها به مربوط حتی و جمعیت کل اخیرِ زمان های موردعلاقۀ وب جستجوهای می تواند

ها آن از بسیاری که می گیرند عکس تریلیون یک سال در انسان ها کند، کمی سازی را

ارسال اجتماعی رسانه های در گفتار میلیاردها می شوند۱، ارسال اجتماعی رسانه های در

محاسباتی، زیست شناسی در توالی بعدی نسل مانند داده سازی جدید فنّاوری های می شود۲،

مهارت های داریم. را سوپرمارکت ها اسکن کنندۀ داده های جی پی اس، مکانی ثابت سازی های

در دست بری۴ و تصویر، پاب مد۳، پردازش وب ، اسکرپینگ شامل می تواند بعدی نسل

باشد. رِدیت۵ و فیس بوک، توییتر،

هر هستند. ساختگی چیزهای و ناهنجاری ها حاوی مجموعه داده ها از بسیاری آماده سازی. •

فرمت از پاسخ ها دارد. باز ذهن با مسائلی چنین به توجه و شناسایی به نیاز داده رهنمون پروژۀ

گروه بندی، قبیل از بلندپروازانه تر، پیش پردازش تا مقدارها، خودِ مجددِ کدگذاری و مجدد کردن

داده ها پاک سازی از آب وتاب با غالباً، امروزه تغییرند. در زیرمجموعه سازی و هموارسازی

می شود. صحبت داده ها با کلنجار و

توکی، جان توسط  (EDA) داده ها» کاوشگرانۀ «تحلیل اصطلاح ابداع زمان از کاوش. •

منظور به داده ها کاویدن برای جدی تلاشی و زمان داده دانشمند هر که داریم قبول ما همۀ

می دهد. اختصاص غیرمنتظره ویژگی های آشکارسازی و ویژگی ها پایه ای ترین سلامت بررسی

1. https://arxiv.org/abs/1706.01869 2. https://arxiv.org/abs/1704.05579 3.
http://jamanetwork.com/journals/jama/fullarticle/2503172 4. munging 5. Reddit
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می کند. اضافه داده رهنمون تلاش هر به را مهمی بینش های نوع، این از تجسسی کارهایی

مختلف دادۀ منابع با خود کاری دورۀ طی داده  دانشمند یک داده ها. تبدیل و نمایش :GDS2
به وابسته اغلب که می گیرند خود به را فرمت ها از وسیعی طیف معمولا این ها می کند. کار بسیاری

محدودیت های دهد. وفق آن ها همۀ با را خود به راحتی باید داده دانشمند و هستند فردی موردهای

ممکن پردازش و دسترسی که دلیل این به است؛ تنوع این از بخشی فعلی، نرم افزاری و سخت افزاری

باشد. توزیع شده منابع دقیق کردن تجهیز مستلزم است

درآوردن اجرا به آن ها کار در اساسی گام یک که می رسند نتیجه این به اغلب داده دانشمندان

شکلی به را آن و بدهد اولیه دست در داده های به مجددی ساختاربندی که است مناسب تبدیل یک

درآورد. خودنمایان تر و جدید

می کنند: کسب خاص حوزۀ دو در مهارت هایی داده، دانشمندان

متنی فایل های از همه چیز بر مشتمل داده ها نمایش امروزی گسترۀ مدرن. دادۀ پایگاه های •

توزیع شده، دادۀ پایگاه های ،noSQL و SQL دادۀ پایگاه های تا صفحه گسترده ها و خانگی

و تبدیل ها، ساختارها، داده دانشمندان که است لازم است. زنده پخش دادۀ جریان های و

بدانند. را نمایش ها این همۀ از استفاده در دخیل الگوریتم های

داده های نمایش برای سودمندی و جالب ریاضی ساختارهای این ها ریاضی. بازنمایی های •

به عنوان هستند. شبکه ای داده های و حسگر، تصویری، صوتی، ازجمله خاص، انواع از

فوریه تبدیل یا سپستروم تبدیل اغلب فرد صوتی، داده های با ویژگی ها دریافت برای  مثال،

دیگر چندمقیاسی تبدیل هر یا موجک تبدیل حسگر، و تصویر داده های برای می دهد؛ انجام

کار توانِ داده، دانشمندان عمیق). یادگیری در پیرامیدها (به عنوان مثال، می دهد انجام را

بلوغ به آن ها گماردن کار به مورد در و می پرورانند خود در را ابزارهایی چنین با راحت

می رسند. قضاوتی

داده ها تحلیل برای و بداند زبان چندین باید داده دانشمند هر داده ها. با محاسبات :GDS3
و R مانند عامه پسند زبان های شامل است ممکن این ها کند. استفاده آن ها از داده ها پردازش و

پیچیده خطوط مدیریت برای و متن دستکاری و تبدیل برای ویژه ای زبان های همچنین اما پایتون،

نیم دوجین هماهنگی از استفاده با بلندپروازانه پروژه های در شدن درگیر باشند. محاسباتی ارتباطی

کارآمد استفادۀ برای داده دانشمندان زبان ها، اولیۀ دانش علاوه بر انگیخت. نخواهد بر تعجبی زبان
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عمیق تر مسائل که است لازم و دارند نگاه به روز جدید، اصطلاحات بابت از را خود باید زبان ها، آن

زیادی تعداد اجرای توانایی و ابری و خوشه ای محاسبات کنند. درک را محاسباتی کارایی با مرتبط

شده بدل محاسباتی مدرن چشم انداز در قدرتمند فوق العاده عنصر یک به خوشه هایی، چنین در کار

طوری را کار که می کنند ایجاد را گردش کارهایی داده دانشمندان فرصت، این از استفاده برای است.

روی دیگر به نحوی یا پی درپی به صورت تا شود تقسیم متعددی تکلیف های به که می کند سازماندهی

مراحل که می کنند ایجاد را گردش کارهایی همچنین داده دانشمندان شوند. اجرا زیادی ماشین های

بسته هایی داده، دانشمندان سرانجام، می کند. مستندسازی را تحقیق پروژۀ یا فردی دادۀ تحلیل یک

را آن ها و می کنند درست چکیده استفاده شده، گردش کارِ متداول اجزای برای که می کنند ایجاد را

می دهند. قرار دسترس در آینده پروژه های در استفاده برای

نمودارهای با انتها یک در داده ها دیداری  سازی داده ها. نمایش و دیداری سازی :GDS4
هم پوشانی ـــ زمانی سری های نمودارهای پراکنش، نمودارهای بافت نگاشت ها، ـــ EDA سادۀ بسیار

اغلب داده دانشمندان برد. فراتر بهتری بسیار موارد تا را آن می توان مدرن عمل ورزی در اما دارد،

جدید، مهم عامل یک کردن وارد منظور به اضافی نمادهای یا رنگ ها با ساده نمودارهای تزئین برای

متبلور جدید نمودار یک خلق با را مجموعه داده از خود درک اغلب و می کنند صرف زیادی بسیار وقت

خطوط پایش برای را داشبوردهایی همچنین داده ها دانشمندان می کند. کدگذاری را آن که می کنند

دارند. دسترسی زیاد، گستردگی با توزیع شده یا جریانی داده های به که می کنند ایجاد داده ها پردازش

مدل بندی کاربست یک به مربوط نتیجه های که می کنند ایجاد را دیداری سازی هایی آن ها سرانجام،

کنند. ارائه را CTF چالش یا

فرهنگ دو هر دیدگاه های و ابزارها از عمل در داده دانشمند هر داده ها. مدل بندی :GDS5
می کند. استفاده برایمن لئو مدل بندی

را داده ها است ممکن که می کند پیشنهاد را تصادفی مدل یک فرد، آن در که مولد، مدل بندی •

را زمینه ای مولدی سازوکار ویژگی های تا می کند استخراج را روش هایی و باشد، کرده تولید

دارد. انطباق آن شاخه های و دانشگاهی سنتی آمار با تقریبی به طور کار این کند. استنباط

جهان یک در که می کند اقدام روش هایی ساختن به شخص آن در که پیشگوگر، مدل بندی •

انجام پیشگویی به خوبی ـــ خاص بسیار واقعی مجموعه دادۀ یک یعنی ـــ داده ها مفروض

مطابقت آن صنعتی شاخه های و مدرن ماشین یادگیری با تقریبی به طور کار این می دهد.

دارد.
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در داده» تحلیل علم» یک که کرد مطرح را مطلب این توکی داده. علم دربارۀ علم :GDS6
مطالعۀ از او شود. شناخته رسمیت به علم ها پیچیده ترین از یکی به عنوان باید و هست وجود عالم

کرد یادآوری ما به و جانبداری می دهند، انجام درعمل قیدوبند» هر از «فارغ داده تحلیلگران که آنچه

به  کار گماری، پس از مؤثر نتایج احتمال در ضرب به کارگماری احتمال با ابزار یک واقعی کارآیی که

است. مرتبط

تحلیل/پردازش معمول گردش کارهای که زمان هر می ورزند، داده علم دربارۀ علم داده، دانشمندان

یا دانشگاهی حوزۀ یک در آن ها رخدادهای فراوانی دربارۀ داده ها از استفاده موقع در مثال، برای را،

انسانی، زمان از نظر را استاندارد گردش کارهای بودن مؤثر که زمان هر می کنند؛ مشخص کسب وکار،

پدیده هایی که زمان هر و می کنند، اندازه گیری دیگر عملکرد سنجۀ هر یا تحلیل، اعتبار محاسباتی، منبع

یا داده ها، تحلیل گردش کارهای از ناشی جدید الگوهای به عنوان مثال، داده ها، تحلیل در نوظهوری

می کنند. برملا را منتشرشده تحلیل نتایج در ناخوشایند مصنوعات

آینده در علمی چنین ممکن سازی برای بنیادی کار دربردارندۀ همچنین اینجا، در موردنظر گسترۀ

ـــ استاندارد دیجیتال فرمت یک در فردی نتیجه های و تحلیل ها مستندسازی رمزگذاری مانند ـــ

است. فراتحلیل و آینده در خوشه چینی برای

می شود، تبدیل جهانی گسترنده تر پیشۀ یک به پیشگوگر مدل بندی و داده  تحلیل که حال همان در

یافت. خواهد رشد چشمگیری به طور اهمیت، لحاظ به داده» علم بارۀ در «علم

بحث ۲ .۸

را ازجدّوجهد زمینه ای شود، استفاده آن ها کامل ظرفیت از که زمانی فعالیت ها، از رسته شش این

یا تدریس دانشگاهی فعلی درتلاش های که است چیزی آن از گسترده تر بسیار که می دهند پوشش

را آن ها می توان که است رسته چندین شامل داده علم برای کلیولند ۲۰۰۱ برنامۀ می شود. مطالعه

به عنوان مثال: نگاشت، شده، پیشنهاد اینجا در آنچه از (زیرمجموعه هایی) روی

روی یا GDS به می توان را آماری» روش های و تصادفی «مدل های و «نظریه» رسته های •

مدل بندی :GDS5» خود روی یا داده ها»، مدل بندی :GDS5» مولد» «مدل های زیرمجموعۀ

کرد. تصویر داده ها»

نگاشته نام همان با GDS رستۀ از زیرمجموعه ای به او داده»ی با «محاسبات رسته بندی •

۲۰۰۱ در که را هادوپ قبیل از پیشرفت هایی تا است یافته گسترش GDS رستۀ می شود؛
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دهد. پوشش نبودند، قابل مشاهده هنوز

دربارۀعلم علم :GDS6» از زیرمجموعه ای روی بر می توان را کلیولند ابزار» «ارزیابی رستۀ •

نگاشت. داده»

گروه های در داده علم نمایش بر ـــ داده ها مدل بندی :GDS5 ـــ واحد رستۀ یک درواقع،

آمار تحقیق و آموزش طریق از ریاضی گروه های در چه و آمار گروه های در چه امروزی، دانشگاهی

دارد. را برتر دست ماشین، یادگیری طریق از کامپیوتر علوم گروه های در یا سنتی

بوده ایم: آن ها بیان صدد در پیشتر که است مختلفی نکات بازتاب دهندۀ تقطیع، این

«آمار» از داده» ”علم جداسازی برای آن از کامپیوتر متخصصان که انشعاب گری موضوع •

:GDS2» هم و داده ها» با محاسبات :GDS3» هم برهم افزودن با اینجا در می کنند، استفاده

توجه مورد داده ها»، مدل بندی :GDS5» کنار در اصلی بخش های عنوان به داده ها» نمایش

است. گرفته قرار

است. شده گذاشته سرپوش بالا رده بندی در دانشگاهی آمار و ماشین یادگیری بین تنش بر •

همان طور ندارد. ربطی می دهند، انجام روزانه به صورت داده دانشمندان آنچه به آن اعظم بخش

کنند. استفاده پیشگوگر هم و مولد مدل بندی از هم باید داده دانشمندان گفتم، بالا در که

در هادوپ و کردن کردن/ساده نقشه نمابی توزیع شده، دادۀ پایگاه های به مربوط هیاهوی •

:GDS3» و داده ها» نمایش :GDS2» با ابزارهایی چنین نیست. آشکار بالا رده بندی

آن ها می شود، استناد آن ها به بسیار امروزه اینکه با اما دارند، ربط داده ها» با محاسبات

فعالیت هایی چنین هستند. بزرگ تر فعالیت های برخی برای امروزی توانمندسازهای صرفاً

از رفته رفته هادوپ مانند توانمندسازهایی نقش درحالی که بود، خواهند بین در دائمی به طور

رفت. خواهد بین

تصویر به اینجا در که را قلمروی از جزئی تنها داده، علم در فعلی ارشد کارشناسی برنامه های •

کاوش معرض در کافی به قدر برنامه هایی، چنین فارغ التحصیلان می دهد. پوشش شد، کشیده

دیگر و داده، علم دربارۀ علم داده ها، تبدیل داده ها، با کلنجار داده ها، پاک سازی داده ها،

نگرفته اند. قرار GDS در شده ذکر موضوعات

می شود. ظاهر زیر در سیاهه این ویژگی های سایر
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GDS آموزش ۳ .۸

مستلزم امر این دارد. آن شاخۀ شش از هر یک به پرداختن به نیاز GDS گسترۀ کامل شناخت

است. آموزش در اساسی تغییرات

ما است؛ داده علم آسانِ بخش داده ها»، مدل بندی :GDS5» دادن آموزش و دادن رسمی جنبۀ

ماشین یادگیری درس های در بیشتر یا دهه یک برای و آمار درس های در نسل ها طی را کار این

و می شوند ارائه ما دوروبر در که داده علم ارشد کارشناسی برنامه های در الگو این و داده ایم؛ انجام

تنها ساده» «مطالب این بااین حال، دارد. ادامه می شود، آن صرف ما تدریس موظف کار عمدۀ بخش

می دهد. پوشش را داده ها از سازنده استفادۀ برای نیاز مورد تلاش از جرئی

آن صرف  عمل ورزان که زمانی حساب با داده ها»، کاوش و آماده سازی، جمع آوری، :GDS1»

به دادن رسمی جنبۀ برای کمی تلاش های اما است، داده ها» مدلبندی :GDS5» از مهم تر می کنند،

غفلت مورد تدریس در هم هنوز دست این از موضوعاتی و گرفته صورت داده ها پاک سازی و کاوش

برای فرصتی می پردازند، ازپیش آماده داده های تحلیل به فقط که دانشجویانی به می گیرند. قرار

نمی شود. داده ضروری مهارت های این یادگیری

دو خواننده که می کنم پیشنهاد من بدهد؟ را کاری چنین کفاف می تواند، چگونه تنها، تدریس

کند. مطالعه (باهم) دقت با را زیر کتاب

آمریکایی بازی جنبه های تمام که می پردازد داده پایگاه های از مجموعه ای تحلیل به [۴۷] کتاب •

حال به تا که را بازیکنی هر و اخیر دهه های در انجام شده بازی هر ازجمله بیس بال، برتر لیگ

جامع، شگفت انگیزی به طرزِ اثرِ این می شود. شامل است، داشته شرکت بازی هایی چنین در

مختلف راهبردهای کمی عملکرد مورد در است ممکن که را سؤالی هر از تقریباً فهرستی

چنین به می توان چگونه که می دهد توضیح به دقت و می گیرد نظر در باشیم، داشته بیس بال

دونمونه ای آماری آزمون یک کمک به معمولا داده ای، پایگاه چنین یک از استفاده با سؤالاتی

داد. پاسخ (A/B آزمون یک اینترنتی، بازاریابی اصطلاحات قالب در (یا

بیس بال داده های چشمگیر خزانۀ به دسترسی نحوۀ [۳۴] R با بیس بال داده های تحلیل •

با توأم تحلیل برای را داده ها آن به آر از استفاده نحوۀ و اینترنت از استفاده با را دردسترس

داده اند. نشان بینش

روش های و ابزارها از به صورت نظام مند می توان چگونه که دهد نشان باشد قادر که دانشجویی
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به دهد، پاسخ اول کتاب جالب سؤالات از برخی به کرده، استفاده دوم کتاب در شده داده آموزش

پرورانده خود در کاوش» و آماده سازی جمع آوری، :GDS1» قسمت در را واقعی خبرگی من، اعتقاد

در آورد. وجود به «جدید» دادۀ علم قسمت های سایر برای می توان را مشابهی پروژه های است.

بسته های خلق به شخصاً که داد آموزش دانشجویان به می توان داده ها»، با محاسبات :GDS3»

کنند. مبادرت عملی صورت به جدید داده  ای تحلیل گردش کارهای و آر جدید

تدریس نحوۀ مرور به باومر و می کنند مرور را [۲۵] در خود تجربیات همکاران و باومر بن

می پردازد. سازگارند، رویکرد این با که داده/آمار علم در درس دومین و نخستین

چیزی آن از وسیع تر بسیار ،GDS پروسعت گسترۀ که داشت خواهد را دغدغه این خواننده،

نظر به بیوشیمی درسی کتاب های اینکه به اشاره با توکی، کرده ایم. عادت آن آموزش به که است

پیش بینی را ایرادهایی چنین دارند، بر در آمار درسی کتاب های با مقایسه در را بیشتری بسیار مطالب

می تواند بکند، جاه طلبانه تر آموزش به مقید را خود رشته این اینکه محض به او گمان به بود؛ کرده

بیفتد راه به سرعت

GDS در تحقیق ۴ .۸

اقسام و انواع امروزه که شویم متوجه می توانیم کنیم، مجسم ذهن در را GDS قالب اینکه محض به

طبیعی «خانه»ای هنوز آن ها، از بسیاری دارند. وجود ـــ تاثیرگذار بسیار و ـــ جالب «GDS «تحقیق

مثال چند می کند. فراهم آن بیشتر دسترس پذیری و سازماندهی برای چارچوبی GDS اما ندارند،

می آوریم. خوانندگان به انگیزه دادن برای

R کمی: برنامه نویسی محیط های ۱ .۴ .۸

کش قابل گویی که کند جلوه چنین اول وهلۀ در است ممکن داده ها» با «محاسبات کلی موضوع

این گونه آن از و است دانشگاهی روز بابِ کامپیوتر علوم از زیادی مقادیر دادن پوشش برای آوردن

برعکس، ندارد. وجود کامپیوتر علوم و داده علم بین واقعی تفاوت هیچ شاید که شود برداشت

آزمون دارد. دانشگاهی کامپیوتر علوم از جدای هویتی و متمایز هسته ای داده ها» با «محاسبات

آن. غیر یا است داده  تحلیل به نیاز بر کار تمرکز آیا که است این تورنسل

استاندارد زبان یک ایجاد با را داده ها تحلیلگران عمل ورزی آر، سیستم که کردیم استدلال قبلا

و الگوریتم ها به اشتراک گذاری و ارتباط برقراری برای آن از می توانند همه مختلف تحلیلگران که

ایهاکا، بعدها و (S (با چمبرز و بِه کر تصور است. کرده تغییر دچار کنند، استفاده گردش کارها
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بهترین به  می توان چگونه که بود این مورد در تحقیق خود، کار از R هستۀ تیم اعضای و جنتلمن،

و می دهم قرار تحقیق ردۀ در را این نیز من کرد. سازماندهی را آماری داده های با محاسبات وجه،

این که باشید داشته توجه لطفاً می بینیم. آن به خطاب در را داده ها» با محاسبات :GDS3» مقولۀ

ارائه های از بسیاری اخیر بررسی در است. بوده تأثیرگذار چقدر و بلندپروازانه اندازه چه اساساً تلاش

داده  علم مدرسان توسط حتی ،R بر اتکا شدت دیدن از من داده، علم ابتکارعمل های مورد در برخط

شدم. حیرت دچار نمی کنند، آماری کار اصلا می کنند ادعا که

پاکیزه داده های داده ها: با کلنجار ۲ .۴ .۸

یکی دارند، محبوبیت R کاربران بین در همه جا در که متعدد بسته های مؤلف به عنوان ویکام، هادلی

،ggplot2 بر مشتمل اند بسته ها این است ؛ آماری محاسبات جهان به شناخته شده سهم آوران از

مسائل از برخی تجرید به بسته ها این .[۵۴ ،۵۲ ،۵۳] ،dplyr ،tidyr ،plyr ،reshape2

و داده ها» تبدیل و نمایش :GDS2» دادۀ علم زیرحوزۀ در آن ها به تهاجم به پرداخته، داده ها در رایج

بسیاری عدّۀ برای ویکام ابزارهای و می کنند، اقدام نمایش» و دیداری سازی :GDS2» زیرحوزۀ نیز

قرار بحث مورد را پاکیزه داده های مفهوم [۵۴] در ویکام شده اند. پذیرفته جدانشدنی جزئی عنوان به

داشتم) توجه آن به بالا در هم من که (چیزی متداول برآورد این دادن قرار توجه مورد با ویکام داد.

تفکر منظم روش یک می شود، داده ها آماده سازی و پاک سازی فرایند صرف داده ، تحلیل کار ٪۸۰ که

می کند وارد آر در را ابزارها از مجموعه ای و می کند مدون «درهم وبرهم» داده ای فرمت های مورد در

درهم وبرهم داده فرمت چندین او می کند. برگردان «پاکیزه» جهانی داده ای فرمت یک به را آن ها که

از یک هر تبدیل نحوۀ و می کند شناسایی می شویم، روبه رو آن ها با داده ها تحلیل در معمولا که را

می دهد. نشان خود cast و melt ابزارهای از استفاده با پاکیزه، فرمت یک به را فرمت ها این

روی به آسانی plyr کتابخانۀ ابزارهای از استفاده با می توان شدند، «ذوب» داده ها اینکه محض به

یک به بیشتر استفادۀ برای می توان را حاصل خروجی داده های سپس و داد انجام عملیات آن ها

کرد. «قالب ریزی» نهایی شکل

شکل به هستند، متداول بسیار داده ها تحلیل در که را تکراری فرایندهای برخی plyr کتابخانۀ

می کند. تجرید کن»، «اعمال آرایه یک از عنصر/ستون/سطر/برش» هر مورد در را تابع بهمان و «فلان

عملگر و آیویسون کنت ۱۹۶۰ سال APL 360 برنامه نویسی زبان در ریشه مطلب این کلی ایدۀ

برگرفته ایده های از استفاده حتماً جوان تر خوانندگان [۳۰] ؛ دارد یافت، رسمیت آنجا در که فروکاست
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چندین روی بر تابع ها اعمال سازندۀ مواد که را، هادوپ و کردن کردن/ساده نقشه نمابی با ارتباط در

ارائه آر کاربران برای پرثمر بسیار تجرید یک هنوزهم plyr دیده اند. کرد، اضافه را موازی پردازندۀ

اعمال برای آر خاص روش پتانسیل مورد در قابل توجهی مطالب آر کاربران به به ویژه و می کند،

می دهد. آموزش محیط ها درون در بستارهایی عنوان به تابع ها

می گذارد؛ دسترس در را پاکیزه داد ه های ابزارهای که داده توسعه را آر بستۀ یک نه تنها ویکام

تلاش این می دهد. آموزش عمل طرز این پتانسیل مورد در آر کاربران به که است نوشته هم مقاله ای

مقاله های از بسیاری با مقایسه در داده ها تحلیل امروزی عمل ورزی روی بر بیشتری تأثیر است ممکن

باشد. داشته باارزش، بسیار نظریِ آمار

Knitr تحقیق: ارائۀ ۳ .۴ .۸

می کنیم. اشاره آر در knitr بستۀ روی شی ییهوئی کار به ما سوم، چشمگیر رویداد یک عنوان به

متن با را آر کدهای که می کند کمک بنویسند، منبع اسناد بخواهند که داده تحلیلگران به بسته این

استخراج زنده محاسبات از را نتایج کرده، برگردان آر کد اجرای با را اسناد آن سپس و ترکیب کنند

کنند. درج دیگر خروجی محصول هر یا ، HTML وب صفحۀ ، PDF فایل به صورت را آن ها و

خروجی های از عظیمی حجم کردن ذخیره نتایج، تفسیر با داده  تحلیل یک گردش کار کلیت درواقع،

شده درهم تنیده سند، در آن ها مکان و دستی چسباندن و برش با خطا مستعد متحرک محاسباتی

است.

فعالیت های که نیست شکی می شود، نتیجه گیری ها ارائۀ دربرگیرندۀ نوعاً داده  تحلیل ازآنجاکه

گزارش ها آن که تحقیقاتی ارائه هاست. و گزارش ها تهیه شامل ،GDS گسترده تر معنای در داده، علم

حالت، این در بود. خواهد GDS کمک حال مطمئناً می بخشند، بهبود بنیادی به شکلی را ارائه ها و

به این ترتیب، زیرا کنیم، تلقی داده ها» با محاسبات :GDS3» از بخشی عنوان به را آن می توانیم

همچنین کار این می دهیم، نشان بعداً که همان طور می آوریم. فراچنگ را تحلیل یک گردش کار

می کند. امکان پذیر را داده» علم دربارۀ علم :GDS6» در مهم تحقیقاتی توانایی

بحث ۵ .۸

خیلی مورد دو کرد. ملموس تر حتی را GDS در تحقیقات و افزود بالا مثال های تعداد بر می توان

خلاصه:

سرمشق گونه پژوهشی کار چند به می توان داده ها»، نمایش و «GDS4:دیداری سازی زیرشاخۀ برای •
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کتاب های و [۵۶] با همراه [۱۱ ،۹] آماری گرافیک های روی کلیولند بیل کار کرد: اشاره

.[۵۲] گرافیک زبان دستور

مدت ها به مربوط دست اول تحقیقات البته داده ها»، نمایش و کاوش :GDS1» زیرشاخۀ برای •

را [۱۴] پویا گرافیک دربارۀ سوین و کوک متأخر کار [۴۹]؛ EDA دربارۀ توکی جان قبل

داریم.

یادشده: تحقیقات تمام مورد در ما اصلی نکات

نیست؛ ماشین یادگیری حتی یا ریاضی آمار معنای به سنتی تحقیق (الف)

است. درآمده کار از تأثیرگذار بسیار داده دانشمندان برای (ب)

داد. انجام باید و می توان را دست این از بیشتری بسیار تحقیقات (پ)

آیا اینکه یا داد» قرار را چیز «همه باید کجا اینکه دانستن ،GDS جنس از رده بندی ای بدون

تجهیز مبحث این کامل گسترۀ در دانشوران/ محققان برای به اندازۀ کافی معین دادۀ علم برنامۀ یک

بود. خواهد دشوار کاری خیر، یا شده

داده علم دربارۀ علم ۹

مانند پیشه یک صرفاً می تواند این نیست؛ علم یک لزوماً فنی، فعالیت های از گسترده ای مجموعه

«علم» واژۀ از استفاده حق اینکه برای باشد. زمین فنّاوری مهندسی مانند فنی زمینۀ یک یا آشپزی

علم :GDS6» باشیم. داشته شواهد مبتنی بر و تحول حال در دایماً رویکردی باید باشیم، داشته را

نشان که را کارهایی از برخی خلاصه به طور ما می دهد؛ قرار رویکرد این بر را اصل داده» علم دربارۀ

هر در می کنیم. مرور باشیم، داشته دست در شواهد مبتنی بر داده های تحلیل می توانیم واقعاً ما می دهد

می رسد» نظر به داده علم «شبیه کار که میزانی اطلاعات، فنّاوری مهارت های اساسی نقش به مورد،

می کنیم. اشاره کار این در شاغل محققان حرفه ای سابقۀ و

علم کل سطح در فراتحلیل ۱ .۹

امروزه مردم که کنند مطالعه را موضوع این باید آماردانان که کرد پیشنهاد داده» علم «آیندۀ در توکی

می کنند. تحلیل چگونه را داده ها

تمامیت که کرد کار وارد را ایده این توکی [۵۰] چندگانه مقایسه های مفهوم به دادن رسمی جنبۀ با

کرد. ارزیابی آماری به صورت می توان را تحلیل نتیجه گیری های پیکرۀ
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تحلیل های همۀ ما آن در که می شود منجر فراتحلیل به اندکی فاصلۀ به ایده هایی چنین ترکیب

مقدمۀ در ،۱۹۵۳ سال در توکی می کنیم .  مطالعه را معین مبحث یک دربارۀ منتشر شده داده ای

در مطالعه تحتِ مختلفِ مقایسۀ شش با را کوچک بسیار مقیاس در مثال یک ،[۵۰] خود مقالۀ

منتشر بالینی پزشکی تحقیقات در فقط علمی، مقالۀ میلیون یک از بیش سالانه امروزه گرفت. نظر

برای فراوانی داده های تحلیل است. دست در واحد مداخله ای از زیادی تکراری مطالعات و می شود،

داریم! اختیار در فرامطالعه

ما تصور است، کرده پیشرفت چشمگیری به طرز فراتحلیل هایی چنان گسترۀ گذشته، سال ۱۰ طی

«اسکریپینگ» و پردازش محصول برداری ، باید که است متن از پیکره ای علمی، نوشتگان کل از حالا

دربارۀ سرنخ هایی یافتن برای داده ها این شود. جدا آن در شده تعبیه عددی داده های از تا شود داده

به می توانم می شوند. تحلیل می گیرند، قرار تحلیل مورد علم تمامی در که روشی همان به فرامسائل

سرتاسر سطح در نادرست کشف نرخ از «برآوردی مقالۀ آماردانان برای و ؛ [۳۸] و [۲۹ ،۲۸ ،۲۷]

کنم. اشاره مقاله، دنبالۀ در شده ارائه بحث های همۀ با همراه [۳۱] لیک و جاگر از « . . . علم

علمی نوشتگان در نتیجه گیری ها از نومیدکننده بخشی که دریافته اند فراتحلیلگران خاص، به طور

اغراق منتشرشده اثر اندازه های بیشتر در اینکه ،(۵٪ از بیشتر بسیار (یعنی است نادرست بی تردید

الخ. و نیستند، تکرارپذیر نتایج از بسیاری اینکه است، شده

می کند. هزینه علمی مقالۀ میلیون یک از بیش تولید برای دلار میلیارد ده ها سال هر ما دولت

یا خیر، یا است موفقیت آمیز می شود، پرداخته آن به عملا به صورتی که علم آیا اینکه دانستن بنابراین

دارد. اهمیت دنیایی بخشید، بهبود می شود کل یک عنوان به را علم چگونه اینکه دانستن حتی

به عنوان مثال، آن، موسع معنای در کاربردی آمار جامعۀ در تحقیقات، نوع این اعظم قسمت

از بزرگی بخش است.  افتاده اتفاق غیره، و عمومی بهداشت پزشکی، آموزش، دانشکده های در

اسکریپینگ یعنی، دارد، بستگی متن» «پردازش به بوده، خیره کننده اواخر همین تا که دستاوردهایی

غیره. و PDF فایل های از برداشته شده یا برخط، دادۀ پایگاه های در شده گذاشته چکیده های از داده ها

همکاران و یوئانیدیس به عنوان مثال، می آوریم، وجود به را بزرگ» «داده های که است فرایند این طی

مشارکت کنندگان .[۸] کردند جمع آوری را پاب مد چکیده های همۀ در موجود پی مقدارهای همۀ اخیراً

به علمی روش مورد در اساسی سؤالات به پاسخ آن ها هدف و می کنند کار داده علم در زمینه این در

است. انجام حال در امروزه که است صورتی
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متقابل  مطالعۀ تحلیل ۲ .۹

متعددی مطالعات اغلب بالاست، بسیار آن در مخاطرات و گسترده بسیار پزشکی، تحقیقات ازآنجاکه

می گیرد. صورت تیم آن خاص شیوۀ با مشخصی تیم توسط هر یک واحد، پایه ای بالینی مداخلۀ یک از

عملکرد از مختلفی ادعاهای و بیمار به مربوط نتایج از متفاوتی پیشگویی های مختلف تیم های

می کند؟ عمل واقعاً آن ها از یکی آیا اصلا و پیشگوها از کدام یک می کنند. ارائه خود پیشگوهای

کار یک دربارۀ من به توضیحاتی هاروارد عمومی بهداشت دانشکدۀ در پارمیگیانی جیووانی

مطالعاتی از گروهی همکاران، و او آن در که [۳] کرد ارائه متقابل مطالعۀ اعتبارسنجی انجام شدۀ

توسعه ژن بیان اندازه گیری های روی از تخمدان سرطان بقای پیشگویی برای را روش هایی که را

یک عموم، دسترس در داده های با تخمدان سرطان مطالعۀ ۲۳ از آن ها گرفتند. نظر در می دهند،

با جمعاً مجموعه داده ۱۰ شامل بقا، و ژن بیان داده های دربرگیرندۀ دست چین ترکیبی مجموعه دادۀ

مختلف پیش سنجی مدل ۱۴ آن ها نوشتگان، در منتخب مقالۀ ۱۰۱ از آوردند. وجود به بیمار ۱۲۵۱

بیان روی از بقا پیشگویی برای فرمول هایی این ها کردند. مشخص بیمار نتیجۀ پیشگویی برای را

فردی مطالعۀ مجموعه داده های با مربوط، اصلی تحلیلگران توسط فرمول ها بودند؛ مشاهده شده ژن

مطالعات توسط شده جمع آوری جدید مجموعه داده های برابر در موارد برخی در و شده، داده برازش

بودند. شده اعتبارسنجی دیگر،

۱۴ از هر یک گرفتند: نظر در را زیر متقابل مطالعۀ اعتبارسنجی شیوۀ همکاران و پارمیگیانی

مجموعه داده ها بقیۀ از هر یک روی بر را آن سپس و دهید، برازش مجموعه داده ۱۰ از یکی به را مدل

و اندازه گیری کنید، واقعی موت حکم با را پیشگویی شده مخاطرۀ همنوایی  کنید، اعتبارسنجی

راستای در را فردی مدل های مطالعۀ امکان که کنید تولید ۱۰ در ۱۴ ماتریس یک به این ترتیب

می دهد. مدل ها، راستای در را فردی مجموعه داده های مطالعۀ امکان نیز و مجموعه داده ها،

مدل که شد مشخص اول وهلۀ در آمد. دست به شگفت انگیزی متقابل مطالعۀ نتیجه گیری های

را اعتبارسنجی عملکرد میانی ترین اولیه، انتشار در گرچه است همه از بهتر به وضوح تیم ها از یکی

در بقیه، از «دشوارتر» به مراتب آشکارا مجموعه داده، یک پیشگویی اینکه، دوم بود. کرده گزارش

بهترین درمجموع که بود مجموعه داده همین دقیقاً اما بود، اولیه گزارش شدۀ بدرده بندی نرخ معنای

داد. دست به را مدل
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M به عنوان مثال، می دهند. نشان را اشیا یا افراد تعداد عددی ارقام OMOP مجموعه داده های .۱ جدول
پایین چپ سمت گوشۀ در ۱۱۰ M درحالی که است؛ نفر میلیون ۴۶٫۵ معنای به بالا چپ سمت گوشۀ در ۴۶٫۵

است. روش ۱۱۰میلیون معنای به

شیوه وضعیت داروها زمانی دورۀ منبع اندازۀ
جامعه

سرنام

ⅭⅭAE ۴۶/۵ Ⅿ Private ۲۰۰۳ –۲۰۰۹ ۱/۳۰ B ۱/۲۶ B ۱/۹۸ B
ⅯⅮⅭⅮ ۲۰/۸ Medicaid ۲۰۰۲ –۲۰۰۷ ۳۶۰ Ⅿ ۵۵۲ Ⅿ ۵۵۸ Ⅿ
ⅯⅮⅭR ۴/۶ Ⅿ Medicare ۲۰۰۳ –۲۰۰۹ ۴۰۱ Ⅿ ۴۰۵ Ⅿ ۴۷۸ Ⅿ
ⅯSⅬR ۱/۲ Ⅿ lab ۲۰۰۳ –۲۰۰۷ ۳۸ Ⅿ ۵۰ Ⅿ ۶۹ Ⅿ

GE ۱۱/۲ Ⅿ EHR ۱۹۹۶ –۲۰۰۸ ۱۸۲ Ⅿ ۶۶ Ⅿ ۱۱۰ Ⅿ

و مطالعه ها از گروهی از قبلی داده های همۀ به دسترسی با هم که می دهد نشان فرامطالعه این

نتیجه ای می توان هم مجموعه داده ها، همۀ روی قبلی مدل بندی رویکردهای همۀ کردن آزمایش با هم

آورد. دست به واقعی داده ای تحلیل های کاستی های و مشکلات از کامل تری درک هم و بهتر

جزئیات در کندوکاو به نویسندگان است. بوده نفس گیر مطالعه این اجرای در شده انجام تلاش

به طور مورد هر در را داده ها برازش و داده ها پاک سازی نحوۀ و پرداختند علمی مقالۀ ۱۰۰ از بیش

به دقت جدیدِ واحد فرمت یک در و آمد عمل به دسترسی زمینه ای داده های همۀ به دریافتند. کامل

شد، بازسازی الگوریتمی به صورت داده ها برازش مراحل همۀ و شدند بازپردازش ساخته وپرداخته

بازهم، شد. فراهم برد، کار به دیگر مجموعه داده های مورد در را آن ها اینکه امکان به طوری که

شد. انجام آر در پروژه این برای برنامه نویسی اعظم بخش می کند؛ ایفا کلیدی نقش اطلاعات فنّاوری

دارند. دخالت R بسته های توسعۀ در به شدت که هستند آمارزیستی دانانی همکاران و پارمیگیانی

متقابل گردش کار تحلیل ۳ .۹

از مختلف مطالعه های است. تحلیل گردش کار علم، در تغییرپذیری مهم پنهان مؤلفه های از یکی

شود آن باعث دارد امکان که کند پیروی متفاوتی گردش کارهای از است ممکن یکسان، مداخله ای

fMRI ۲۴۱مطالعۀ در را تحلیل گردش کار [۶] بینجامند. مختلف نتیجه گیری های به مطالعه ها که

به عبارت دارد! وجود انحصاری گردش کار مطالعات، تعداد به تقریباً که شد متوجه او کرد. بررسی

می کنند. ایجاد جدید گردش کار یک fMRI مطالعۀ هر برای تقریباً محققان، دیگر

در را اثر اندازه های روی تحلیل انعطاف پذیریِ اثر [۳۳ ،۴۱] همکاران و مادیگان دیوید

خواهد نامیده OMOP پس این از آن ها همکاری دادند؛ قرار مطالعه مورد مشاهده ای مطالعات
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بالینی، تحقیقات نوشتگان در که می کنند خاطرنشان انگیزه، عنوان به OMOPنویسندگان شد.

متفاوت تحلیل گردش کار با اما یکسان، نتیجه ای و مداخله و یکسان، مجموعه داده های با مطالعاتی

قرار صریح مثال مادیگان شده اند. برعکس مداخله مخاطرۀ مورد در منتشر شده نتایج و دارند وجود

در منتشرشده مقاله های آن، در که می کند ارائه را مثانه سرطان و پیوگلیتازون معرض در گرفتن

رسیدند! هم مقابل نقطۀ در نتیجه گیریهایی به یکسان، زمینه ای پایگاه داد ۀ در BMJ و BJMP

از بیش مجموعاً که آوردند دست به بزرگ مشاهداتی مجموعه دادۀ پنج ،OMOP نویسندگان

ببینید). را ۱ (جدول می داد پوشش را بیمار ـــ سال میلیون ۲۰۰

«میوکارد کبد»، حاد «آسیب کلیه»، حاد «آسیب کدهای با را مختلف نتیجۀ چهار ،OMOP گروه

مداخلات از گسترده ای طیف آن ها دادند. قرار بررسی مورد گوارش» دستگاه «خون ریزی حاد» ،

مصرف X داروی که بیمارانی آیا که، قبیل این از گرفتند، نظر در پیامد سنجش هر برای را ممکن

در گرفتن «قرار پیوند نشانۀ به کبد» حاد «آسیب زیر، در خیر. یا شدند Y پیامد دچار بعداً می کردند

است. کبد» حاد آسیب و X معرض

مشخص را شناخته شده منفی و مثبت شاهدهای از مجموعه ای محققان هدف، نتیجۀ هر برای

آسیب با X معرض در گرفتن «قرار مانند زمینه صدق گزاره های آن ها برای که X مداخله های کردند،

یک آن ها توانستند شاهدهایی چنین از استفاده با شد. گرفته نظر در معلوم دارد» پیوند کبد حاد

خم زیر مساحت اندازۀ از استفاده با پیوندها، صحیح تشخیص برای را استنباطی شیوۀ قابلیت

کنند. کمی سازی ،AUC عملیاتی

،«CC» برچسب های با مشاهده ای، مطالعات از استنباط برای را مختلف شیوۀ هفت OMOP

به «CC» به عنوان مثال، گرفت. نظر در «SCCS» و ،«O» ،«LGPS» ،«ICTPD» ،«DP» ،«CM»

هر در است. خودشاهد موارد سری نشانۀ به SCCS درحالی که است، شاهد ـــ مورد مطالعات نشانۀ

کرد. خودکار کاملا می توان را استنباط روش حالت،

روش نوع هفت از یک هر ممکن، نتیجۀ هر برای داده، پایگاه هر برای خود، مطالعه در OMOP

گرفت. نظر در را (SCCS ،. . . ،CC) مشاهداتی مطالعۀ

سایر از بهتر روی هم رفته خودشاهد روش به اصطلاح سه این که می گیرد نتیجه OMOP گزارش

آن ها مطالعۀ بنابراین است. خوب روی هم رفته خاص به طور SCCS و می کنند، عمل روش ها

اینکه دربارۀ ایده ای و می کند برملا استنباط مختلف شیوه های اثربخشی دربارۀ قابل توجهی مطالب

می دهد. دست به باشد، دقیق است ممکن اندازه چه تا و است شکلی چه بهبودیافته استنباط
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ماهرانۀ کردن ساخته وپرداخته است: OMOP سوی از گسترده ای تلاش نشان دهندۀ کار، این

از رشته ای راستای در آن ها اجرای و یکپارچه، به شکلی استنباط الگوریتم های برنامه ریزی داده ها،

اما بود؛ پروژه این از اساسی بخشی بزرگ، داده های با کردن نرم دست وپنجه زمینه ای. وضعیت های

تغییرات ـــ تغییرات از منبعی حاوی علمی نوشتگان که بود مطلب این درک آن، هدایتگر انگیزۀ

محدود موجب و درک است ممکن زمینه این در آینده استنباط روی آن تأثیر که است ـــ روش شناختی

آمارزیستی متخصص و آماردان طرح این در مشارکت کنندگان شود. آن شدن کاسته حتی یا شدن

بودند.

خلاصه ۴ .۹

.[۴۰ ،۴۶ ،۲۸] باشد داشته وجود نوشتگان علمی اعتبار در قابل توجهی کاستی های که می رسد نظر به

از استفاده در گسترده جدّوجهدی و آمار، روش شناسی از بزرگی گردایۀ توسعۀ شاهد گذشته قرن

استفاده کنندگان از بزرگی بسیار جامعۀ است. بوده علمی انتشارات تقویت برای روش شناسی این

استفاده نحوۀ مورد در زیادی اطلاع ما دارد. وجود روش شناسی این متخصص چندان نه و متخصص

نمی دانیم. به دست آمده نتایج کیفیت از نیز زیادی چیز و نداریم روش شناسی این پیکرۀ از

نتایجی به توجه بدون روش شناسی، این از انبوهی حجم تولید به کورکورانه نباید داده دانشمندان

داده» علم دربارۀ علم :GDS6 » عنوان با ما که مطالعاتی بپردازند. می آیند، دست به عمل در که

می شود، انجام عمل در که به گونه ای داده ها تحلیل که بفهمیم تا می کنند کمک ما به کرده ایم، رده بندی

می گذارد. تأثیر علم» «کل بر چگونه

حرف داده ایم، قرار بحث مورد هم اینک که تحقیقاتی در مطمئناً اطلاعات فناوری مهارت های

است. آماری بینش و علمی درک اختیار در به طورکامل راننده صندلی بااین حال، می زند. را اول

آینده سال ۵۰ طی داده علم ۱۰

مهمی سرنخ های حاوی شده، ارائه تاکنون که شواهدی بود؟ خواهد کجا در ۲۰۶۵ سال در داده علم

می آوریم. گرد راحالا آن ها که است

می شود مسلط چیز همه بر مجدداً علم ۱ .۱۰

برای است. پژوهشی یافته هایِ بازتولیدپذیریِ علمی توانمندسازیِ انتشار از هدف علی الاصول،

برای اما گرفته اند، قرار استناد مورد علمی انتشارات در داده ها تحلیل های و محاسباتی نتایج قرن ها،
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است. رفته اشاره ای فقط عموماً شده اند، توصیف که داده هایی تحلیل کامل پیچیدگی از خوانندگان

نویسندگان آنچه از خوانندگان گاهی آ بین شکاف شده ، جاه طلبانه تر محاسبات عظمت که به تدریج

جان با که را درس هایی من و باکهایت جان قبل، سال بیست است. شده زیاد بسیار داده اند، انجام

کردیم: خلاصه چنین بودیم، آموخته استنفورد در کلائربوت

نبوده، دانشورانه کاری فی نفسه علمی نشریۀ یک در محاسباتی علم مورد در مقاله ای

نرم افزار کامل محیط توسعۀ واقعی، دانشوری است. دانشوری از تبلیغی صرفاً بلکه

کرده اند. تولید را ارقام و اعداد که است دستورالعمل هایی کامل مجموعۀ و

شوند. گذارده اشتراک به زمینه ای داده های و کد باید علمی، انتشار اصلی هدفِ به نیل برای

یک با مطابق ابتدا از کردن کار دارد. وجود نویسندگان برای کار این در نیز مزایایی علاوه براین،

تضمین را امر این و می شود بالاتر کیفیت با کار به منجر داده ها و کد به اشتراک گذاری برای برنامه

محققان و دانشجویان همکارشان، نویسندگان و خود قبلی آثار به بتوانند نویسندگان که می کند

درک بهتر عمل ورزی هایی چنین سالیان، گذر در .[۱۷] باشند داشته دسترسی پسادکترا دوره های

فارغ دارند. بسیار فاصلۀ جهان شمولی از هنوز اگرچه [۴۴ ،۱۹] یافته اند رشد و [۴۳ ،۴۲] شده اند

.[۴۳] است قبل از بیشتر بسیار به مراتب غیرقابل بازتولید، اساساً پژوهش های مقدار مقایسه، از

لازمۀ یک به عنوان علمی پیشروان از بسیاری توسط سرانجام، امروزه قابل بازتولید محاسبات

رئیس سیسرون ، رالف سالانۀ پیام می شود. شناخته رسمیت به علمی انتشار معتبربودن برای اصلی

درحالی که است؛ موضوع این بر کیدی تأ ۲۰۱۵ سال به مربوط متحده، ایالات علوم ملی کادمی آ

از رشته ای تدوین به [۳۵ ،۲۴ ،۳۹] کلیدی مجلۀ چندین و [۱۳] مالی منابع تأمین کنندۀ مؤسسات

پرداخته اند. قابلیت  بازتولید به مربوط ابتکارعمل های

می کند ایجاد خودکار گردش کار یک شخص امروزی، محاسباتی محیط در قابل بازتولید کار برای

شخص آن، بر فرعی عنوان به می کند. تولید را پروژه یک در تحلیل ها تمامی و محاسبات همۀ که

کند. اقدام قبلی کار بهبودبخشی و تظریف به به طورمداوم به طورطبیعی و به راحتی می تواند سپس

به صورت کارها اجرای ـــ سنتی روش های شوند. ادغام نهایی انتشارات در باید محاسباتی نتایج

کپی و محاسباتی، نتایج یافتن برای جستجو دست، با داده ها مجدد فرمت بندی دست، با تعاملی

چارچوبِ چندین اخیراً می شود. تلقی مسئولیت ناپذیری نشانۀ به امروزه ـــ اسناد در چسباندن و کردن

است. شده داده توسعه می کند، ترکیب سندنگاری با را تعبیه شده محاسباتی اسکریپت نویسی که جالبِ

کار محاسبات، کل مستندسازی می کنند، تحمیل سیستم هایی چنین که نظمی درون در کردن کار با
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بستۀ با شی ییهوئی کار می شود. خاص مقاله ای در خاص نتیجۀ یک به منجر و شده آسانی بسیار

است . نمونه هایی چنین از یکی ـــ شد ذکر این از پیش که ـــ knitr

که دارد اهمیت اندازه همان به صنعتی دادۀ علم برای محاسباتی آزمایش های قابل بازتولیدبودن

منظور به ارزیابی و کردن مطرح برای را نظم یافته رویکرد یک کار، این است. مهم علمی انتشار برای

امکان پذیر تولید در استفاده برای را اعتبارسنجیده اصلاحات آسان انتقال و سیستم بالقوۀ اصلاحات

می کند.

:GDS6 » هم و داده ها» نمایش :GDS4 » برازندۀ هم ما، رده بندی در قابل بازتولید محاسبات

انجام قابل بازتولید کار آنکه برای دانشجویان دادن آموزش به ویژه، است. داده» علم دربارۀ علم

بخش هایی بازتولید به آن ها واداشتن می کند؛ امکان پذیر را آن ها کار ژرفترِ و آسان تر ارزیابی دهند،

را، داده ها کاوشگرانۀ تحلیل قبیل از مهارت هایی که می دهد امکان آن ها به دیگران، تحلیل های از

آن ها تربیت و بیاموزند؛ نمی شود، تدریس نظام مند به طور هنوز اما می شود انجام عمل در معمولا که

کرد. خواهد قابل اعتمادتر را آن ها فارغ التحصیلی پس از کارِ قابل بازتولید، کارِ انجام برای

یک خود مالی تأمین سیاست های در که مدت هاست علوم، مالی منابع تامین کنندۀ مؤسسات

بااین حال، بدهند. قرار دیگران دسترس در را داده ها و کد پژوهشگران، که گنجانده اند را مفهومی شرط

برای استانداردی راه هیچ که داشت وجود بهانه این همیشه و نمی شده اجرایی زمانی هیچ در بند این

ابزارهای توسعۀ برای مداومی ایجادگرانۀ تلاش های امروزه ندارد. وجود داده ها و کد به اشتراک گذاری

آن ها از بعضی [۴۵ ،۴۴ ،۱۹] است جریان در می کند، امکان پذیر را بازتولید قابلیت که استانداردی

که کنیم پیشگویی بااطمینان می توانیم هستند. سیمونز و مور بنیادهای معروف پروژه های از بخشی

گرفت. قرارخواهد عمل ورزی مورد گسترده ای به طور آینده سال های در قابل بازتولیدبودن

داده  به منزلۀ علم ۲ .۱۰

مثال، برای ـــ عددی اطلاعات از زیادی بسیار مقدار علمی، انتشار یک به مفهومی ضمیمه ای

قرار مطالعه مورد داده منزلۀ به باید اطلاعاتی چنین .[۸] است آن متن در گزارش شده پی مقدارهای

خواندن متضمن است ممکن کار این است؛ مشکل آفرین داده هایی چنان آوردن دست به امروزه گیرند.

داده ها پاک سازی و وب اسکریپینگ یا آن ها، کردن ترکیب و دستی کشیدن بیرون و مقاله ها فردبه فرد

هستند. زمان بر و خطا مستعد راهبرد، دو هر باشد.

محاسباتی نتایج می شود. نمایان جدیدی افق آینده، سال ۵۰ طی باز علم گستردۀ پذیرش با
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قابل جهان شمول صورت به نتایج، این زمینه ای داده های و کد و مقاله یک در گزارش شده فردی

مقاله چند من و [۲۰ ،۲۱] گاویش متان بود. خواهد بازیابی قابل برنامه نویسی از لحاظ و استناد

در علم آیندۀ در کندوکاو به سپس و می کرد پیشنهاد جدید دنیای آن گشودن برای راهی که نوشتیم

می پرداخت. جهانی چنین

در فراداده و محاسباتی، نتیجۀ یک ، (VCR) قابل تأیید محاسباتی نتیجۀ یک مفهوم مقاله ها آن

قابل استناد دائماً برنامه نویسی لحاظ به بنابراین و ،URL یک به وابسته تغییرناپذیری نتیجه، مورد

ابری، ذخیره سازی و ابری محاسبات کردن ترکیب با گاویش کردند. تعریف را قابل بازیابی بودن و

به طور را کلیدی نتیجۀ هر کرده، پیاده سازی را VCR مفهوم که داد توسعه سروِری چارچوب هایی

سمت کتابخانه های همچنین او بازمی گرداند. را استناددهنده URL و می کرد ثبت سرور در دائم

را مربوط لینک و می داد را VCRها ایجاد امکان که کرد ارائه متلب) برای (به عنوان مثال، کاربر

بازمی گرداند. می شد، ارجاع دهی لینک توسط که را داده هایی به برنامه ای دسترسی نیز و بازمی گرداند،

منتشرشده TeX اسناد در را لینک هایی چنین که کرد ارائه را کلان بسته های او سند، ایجاد سمت در

محاسبه شده عددی نتیجۀ هر آن ها در که نوشت را اسنادی به سهولت می شد درنتیجه، می کرد. جاسازی

مقدور عددی مقدارهای درموردِ نه تنها کار این و بود قابل وارسی و عمومی قابل استناد مقاله، یک برای

بود. قابل مطالعه هم و قابل مشاهده هم زمینه ای، محاسباتی اسکریپت بلکه بود،

زمینه ای الگوریتم همراه به علمی، یافتۀ انتشار اثر یک در عددی نتیجۀ هر آن در که دنیایی در

بسیار فراتحلیل برای فعلی رویکردهای اجرای باشد، قابل بازیابی و قابل استناد کرده، تولید را آن که

از قابل تأیید، کاملا و جهانی روشی به را، پی مقدارها همۀ می تواند به راحتی شخص است. آسان تر

استخراج را آن داخل در گراف یک در داده ای نقاط همۀ یا کند، استخراج VCR با سازگار مقالۀ یک

صحبت ۱ .۹ بخش در آن مورد در ما که نوعی از فراتحلیل عمل ورزی آینده، دنیای این در کند.

می آید. وجود به نیز بسیاری جدید علمی فرصت های اما یافت. خواهد بیشتری گسترش البته کردیم،

می کنیم: اشاره مثال دو به

شاهدی داده های می توان جدید، دنیای این در متقابل. مطالعۀ در شاهدها به اشتراک گذاری •

در (الف) بر: مشتمل اند جدید فرصت های [۵۱]. کرد استخراج قبلی مطالعات از را

کمی سازی (ب) آینده، مطالعات در بزرگ تر انبوه به طرزی شاهدِ مجموعه های داشتن اختیار

(پ) و فردی، مطالعۀ نتیجه گیری های بر آن ها تفاوت های و خاص شاهد گروه های تأثیر

شاهدند. گروه های درواقع گروه هردو آن در که گسترده واقعی» «دنیای واسنجی ممارست های
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نیازمند ۳ .۹ و ۲ .۹ بخش های متقابل مطالعۀ مقایسه های متقابل. مطالعۀ مقایسه های •

دیگر نویسندگان توسط قبلی مطالعات در تحلیل ها بازسازی برای گسترده ای تلاش های

زمانی بودند. دستی به صورت آن ها داده های کردن ساخته وپرداخته سپس و دستی، به صورت

فراهم داده ها و کد به اشتراک گذاری امکان و قابل بازتولید محاسباتی به لحاظ مطالعه ها که

و کرد اجرا (ب) مقالۀ داده های روی را (الف) مقالۀ الگوریتم که بود خواهد طبیعی باشد،

تغییرات موجب چگونه مختلف مجموعه داده های و مختلف گردش کارهای که دریافت درنتیجه

الگوریتمی تحقیقات در غالب روند به کار این که می رود انتظار می شوند. نتیجه گیری ها در

شود. تبدیل

است. گرفته قرار بحث مورد [۲۰] در بیشتر امکانات

آن ها تجربی آزمون با داده ها علمی تحلیل ۳ .۱۰

رویکردهای می شود، قابل کاوش الگوریتم ها و داده ها نظر از فزاینده ای به طور علم همان حال که در

۲ .۹ بخش های در که متقابل مطالعه های در گردش کارها به اشتراک گذاری و داده ها به اشتراک گذاری

آینده، سال ۵۰ در کرد. خواهند پیدا اشاعه گسترده ای به طور گرفت، قرار بحث مورد بالا در ۳ .۹ و

در وضعیت ها مجموعۀ از کلیتی راستای در الگوریتم ها عملکرد اندازه گیری برای فراوانی داده های

آوردن دست به به جای کرد. خواهد دگرگون را آماری روش شناسی امر، این بود. خواهند دسترس

روش های با به دقت را عملکرد ما ریاضی، مدل های در ایده آل مفروضات تحت بهینه شیوه های

کرد. خواهیم اندازه گیری آن، با مرتبط زیرمجموعه های یا علمی نوشتگان کل بر اساس تجربی،

هستند، خوب اهداف کدام برای الگوریتم ها کدام اینکه دربارۀ فعلی داوری های از بسیاری بر

جزئیات، کمی با رده بندی، اصلی موضوع مورد در مرجع سه به ما شد. خواهد کشیده بطلان قلم

می کنیم. استناد

همکاران و هند مقالۀ ۱ .۳ .۱۰

می نویسد: او کرد. خلاصه ۲۰۰۶ سال در را رده بندی گر تحقیقات وضعیت [۲۲] در هند

بسیار پیشرفت وضعیت یک در امروز به تا اوضاع که می رسد نظر به به این ترتیب

افزایش یافته پیشگویی قدرت و نظری عمیق تحولات به منجر که است نظری اساسی

مقالۀ احتجاج درست اند، موارد این همۀ درحالی که می شود. عملی کاربردهای در

پیشرفتهایی گرچه اینکه است؛ شده تورم دچار تحولات عملی تأثیر که است این حاضر
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نباشد. عالی حد در می شود، مطرح آن گونه که است ممکن اما شده، حاصل

و پیشگامانه تر پیشرفت های به که بهبودهایی که است آن مقاله] این [در بحث لب کلام

واقعی، عملی مسائل جنبه های اینکه و هستند کوچک می شود، داده نسبت متأخرتر

به طوری که می سازند، غیرواقعی حتی یا بی ربط را کوچکی تفاوت های چنین اغلب

از حاصل تجربی مقایسه های دربارۀ یا نظری، زمینه های در گزارش شده دستاوردهای

تبدیل عمل در واقعی مزیت های به واقعی، حتی یا شبیه سازی شده مجموعه داده های

نظر به که است چیزی آن از کمتر بسیار به مراتب پیشرفت به عبارت دیگر، نمی شوند.

می رسد .

به تصادف «نمونه ای از او تجربی، جنبۀ از کرد؟ طرفداری جسورانه ای ادعای چنین از چگونه هند

او گرفت. نظر در را تجربی رده بندی نرخ و کرد استفاده نوشتگان از مجموعه داده» ۱۰ از انتخاب شده

  ٪۹۰) قابل توجه کسری به دارد، (۱۹۳۶) فیشر کار در ریشه که خطی، تمایزی تحلیل که داد نشان

می یابد. دست تصادفی، حدس از حاصل خط  مبنای یک از بالاتر قابل دستیابی، بهبود از بیشتر) یا

LDA از بالاتر افزایشی عملکرد اما ـــ بودند پیچیده تر و بغرنج تر بسیار بهتر عملکرد با روش های

بود. کوچک نسبتاً

متذکر نظری بهینگی مورد در داده» علم «آینده در توکی که نکته ای با دقیقاً هند نظری نکتۀ

به عملکرد بهبودبخشی های به باریک بین، نظریِ مدل یک تحت بهینه سازی بود: همریخت بود، شده

نمی شود. منجر عمل ورزی هنگام

جین و دونوهو مقالۀ ۲ .۳ .۱۰

را جین جیاشون و من توسط بالا ابعاد در رده بندی روی کار هند، نکتۀ کامل ساختن ملموس برای

.[۱۶] بگیرید نظر در

برچسب های و متغیر p روی مشاهده ۱ ≤ i ≤ n از متشکل Xij داده های که کنید فرض

که هستیم T (X) رده بندکنندۀ یک جستجوی در ما داریم. دست در را Yi ∈ {+۱,−۱} دودویی

که می کنیم فرض می کند. پیشگویی را Y برچسب و شده ارائه برچسب بدون ویژگی بردار یک با

است. بزرگ تر به مراتب n با مقایسه در p یعنی دارند، وجود پرتعدادی ویژگی های

ویژگی های صرفاً که خطی ، رده بندی گر یک بگیرید: نظر در را ناجذاب بسیار روش یک

می کند انتخاب را ویژگی هایی روش این می کند. ترکیب −۱ یا +۱ وزن های با را انتخاب شده
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علامت عنوان به و می کند تجاوز آستانه ای مقدار یک از تک متغیره نمرۀ  tی قدرمطلق آن ها در که

تعیین محتوی نقادی با آستانه، می کند. استفاده ویژگی آن نمرۀ  tی علامت از صرفاً ویژگی، ضریب

بسیار حتی است، ساده به شدت قاعده، این نامیدند؛ HC-clip را آن منتشرشده مقالۀ در می شود.

و نمی کند استفاده کوواریانس ماتریس از که لحاظ این از فیشر، خطی تمایزی تحلیل از ساده تر

از استفاده آن، در ظریف نکتۀ تنها ندارد. مختلف اندازه های با ازضرایب استفاده به نیازی حتی

از قبل محیط یک به بازگشتی ،HC-clip جهات، سایر از است. آستانه انتخاب برای محتوا نقادی

کوواریانس ماتریس از «باید» حتماً که دهد نشان (۱۹۳۶) فیشر اینکه از قبل یعنی است، ۱۹۳۶

کرد استفاده رده بندی در

ماشین یادگیری در که کرد ایجاد رده بندی گرها مقایسۀ برای را چارچوبی (۲۰۰۴) دتلینگ

مجموعه داده ها این ۲‑ رده ای، حالت (در بودند متداول مجموعه داده ها از استاندارد رشته ای براساس

از طیفی مورد در را مجموعه داده ها این او می شوند). نامیده پروستات و لوکیمیا ،ALL به ترتیب

تصمیم (درخت های هستند متداول آماری یادگیری جامعۀ بین در که استاندارد رده بندی تکنیک های

روش های آن برد. کار به (DLDA و ، SVM ، KNN ، PAM تصادفی جنگل های تقویت شده  ،

بالایی تعداد با حاضر حال در و «جذاب» اغلب داد، قرار مقایسه مورد دتلینگ که ماشین یادگیری

هستند. پرجوش وخروش طرفدارانی و استنادات از

ما دادیم. گسترش ترکیب، در خود برش سادۀ بسیار قاعدۀ کردن اضافه با را، دتلینگ مطالعۀ ما

بین در بدرده بندی خطای بهترین به معین مجموعه دادۀ یک در بدرده بندی خطای نسبت (یعنی تأسف

روی ما سادۀ پیشنهاد عملکردِ گرفتیم. نظر در را خاص) مجموعه دادۀ آن روی موجود روش های تمام

است. حالت بدترین تأسف بهترین دارای حتی بود؛ دیگر روش های خوبی همان به مجموعه داده  این

تقویت ، می کند. تجربه را بدترین بیشینۀ تأسف جذاب تر، تکنیک های از یک هر به عبارت دیگر،

بالاتر جذابیتی متناظر، به طرزی و پیچیده ترند به طرزی چشمگیر، آن ها؛ امثال و تصادفی، جنگل های

جامعۀ بین که ازقبل موجود محک های از سری یک قبال در اما دارند. ماشین یادگیری جامعۀ بین

ویژگی برش ـــ روش ها ساده ترین از بهتر عملکردی پرجاذبه، روش های یافته، توسعه ماشین یادگیری

ندارند. ـــ ویژگی ها دقیق انتخاب با

است ممکن که می کرد استفاده ازقبل موجود مجموعه دادۀ یک از ما کارِ هند، کار با مقایسه در

رده بندی گرهای کارزارهای در قبلا که لحاظ این از باشد، داشته قرار گزینش سوگیری معرض در کمتر

است. بوده استفاده مورد ماشین یادگیری متخصصان توسط چندگانه،
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همکاران و ژائو مقالۀ ۳ .۳ .۱۰

Más-o-Menos رده بندی گر که را آنچه همکاران و پارمیگیانی ،[۵۷] جالب بسیار پروژۀ یک در

فقط می توانند ویژگی ها آن در که بود خطی رده بندی گر یک که دادند، قرار بحث مورد نامیده اند،

بحث مورد بالا در که است HC-clip روش شبیه بسیار رده بندی گر این باشند؛ داشته ±۱ ضرایب

HC-clip توسط که بود ویژگی هایی آن شامل فقط آن ها گونه های از یکی درواقع و گرفت، قرار

که ،۱۹۳۶ فیشر از پیش زمینه چینی به دوباره ما قبل. بخش روش یعنی ـــ بودند شده انتخاب

برگشته ایم. کنید، استفاده کوواریانس ماتریس از می گوید

بر اساس «پیچیده» رده بندی گرهای با را Más-o-Menos خود، مطالعۀ در همکاران و ژائو

کردند. مقایسه ستیغی) لاسو  ، (به عنوان مثال، تاوانیدن

مجموعه داده های از جهان یک روی را عملکرد مقایسۀ بنیادی گام نویسندگان این همه، از مهم تر

از مجموعه ای آن ها خاص، به طور برداشتند. منتشرشده بالینی پزشکی تحقیقات در استفاده مورد

ساخته وپرداخته تخمدان، سرطان و پستان، مثانه، درمان به مربوط نوشتگان از را مجموعه داده ها

کردند. ارزیابی جهان این روی بر را رده بندی روش هر پیشگویی عملکرد و کردند

دادیم نشان سرطان واقعی ژن بیان مطالعات گستردۀ تحلیل و تجزیه یک در . . . ما

زمینه چینی های در خوبی تمایزی عملکرد به می تواند واقعاً [Más-o-Menos] که

توجیهی ما نتایج یابد. دست ستیغی و لاسو رگرسیون با مقایسه در حتی واقعی،

کار که امیدواریم ما می کند. ارائه عمل در آن از گستردۀ استفادۀ از پشتیبانی برای

توسعۀ در ژنومیکس در حال انجام در پیشگویی مدل بندی تلاش های بر کید تأ از ما

مستقل اعتبارسنجی و مدل، تفسیر مطالعه، طراحی مهم تر مسائل به پیچیده مدل های

یابد. تغییر

در پرزرق وبرق به ظاهر روش های به اختصاص یافته نا به جای تلاش های بازهم ضمنی، نکتۀ

می دهند: ادامه چنین آن ها است. مهم تر مسائل سایر با مقایسه

تاوانیده رگرسیون مانند پیچیده تر روش های با Más-o-Menos چرا که دلایلی از یکی

آموزش دیده پیشگویی مدل یک از اغلب ما که باشد این شاید است، قابل مقایسه

نمونۀ یک در زیرگروه ها بین تمایز ایجاد منظور به بیماران از مجموعه ای روی بر

در و شده جمع آوری متفاوت اندکی جامعۀ یک از معمو که می کنیم استفاده مستقل
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کمک به متقابل، مطالعۀ تغییرات این است. شده پردازش متفاوت آزمایشگاه یک

نظری لحاظ به روش های بنابراین نمی آیند، فراچنگ استاندارد نظری تحلیل های

باشند. نداشته خوبی عملکرد واقعی کاربردهای در است ممکن بهینه،

در کاوش با کار، این ،[۱۶ ،۲۲] قبلی زیربخش های در شده بحث مقاله های با مقایسه در

رهنمودهایی و می کند صحبت خاص زمینۀ یک در رده بندی عمل ورزان با مستقیماً علمی، نوشتگان

زمینه آن در امروز به تا انجام شده مطالعات برای که چیزی آن هر مورد در می دهد ارائه شواهد مبتنی  بر

کرده اند. استفاده توصیه شده تکنیک از افراد همۀ که می شد معلوم درصورتی که است، بوده درست

۲۰۶۵ سال در داده علم ۴ .۱۰

به اشتراک گذاری گرفت. خواهد قرار اعتبارسنجی مورد تجربی به صورت علمی روش شناسی آینده، در

از تحلیل گردش کارهای و مجموعه داده ها که داد خواهد را آن اجازۀ داده ها، به اشتراک گذاری و کد

گردش کارها و مجموعه داده ها پیکره های در شوند. این ها استخراج علم کل سطح در مطالعات

رویکردهای متکی بر مآلا ماشین، یادگیری و آماری روش های عملکرد شد. خواهند ساخته وپرداخته

کردیم. بحث ۳ .۹ و ۲ .۹ بخش های در که بود خواهد متقابل گردش کارهای و متقابل مطالعۀ

به شکل داده ها، و کد به اشتراک گذاری دلیل به دوباره عملکرد، کمی سازی بر ناظر رویکردهای

آمد؛ خواهند در عرصه به بسیاری جدید مشترک وظیفۀ چارچوب های آمد. درخواهند استاندارد

داشت. نخواهند خود عملکرد متریک برای را پیشگویی دقت همیشه جدید موارد این بااین حال،

نیز تجربی IIی و II نوع خطای یا حاصل نتیجه گیری های بودن معتبر متضمن است ممکن عملکرد

درمی آید: صورت این به آن در سؤال که یافت خواهد انتقال [متا]، فرا سطح یک به پژوهش باشد.

فراموضعی، علم کل سطح در نتیجۀ کنیم، استفاده علم کل سطح در روش چنان و چنین از ما «اگر

نمایندۀ که پذیرفته شده  پیکرۀ یک از استفاده با اندازه گیری درصورتی که یافت؟» خواهد بهبود چقدر

باشد. شده انجام است، علم خود

وضعیت تجربه گرایی از مشتق نتیجه گیری های بر ریاضی، برهان و استنتاج ،۲۰۶۵ سال در

را جدیدی روش شناسی که نظریه ای کلیولند، بیل نکتۀ بازگویی با گرفت. نخواهد سبقت علم،  موجود

در آن قابل کمی سازی سودِ اساس بر می کند، تولید ماشین یادگیری یا داده ها تحلیل در استفاده برای

آزمون آن، معیارِ درصورتی که شد، خواهد تلقی ارزشمند می شویم، مواجه آن ها با بیشتر که مسائلی

باشد تجربی
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نتیجه گیری ۱۱

ماشین یادگیری و دانشگاهی آمار بزرگ سازی مقداری متضمن داده، علم در پیشنهادی مفهوم هر

مربوط بینش های از گرفت، قرار بحث مورد مقاله این در خاص به طور که «GDS» گونۀ است.

مورد گونۀ در بازمی گردد. گذشته دهه های به آن سابقۀ که می شود ناشی مدل بندی و داده  تحلیل به

ممکن آینده، در است. آن اندیش ورزی جنبۀ داده، علم به آن دادن گسترش برای اصلی انگیزۀ بحث،

بیاید؛ وجود به GDS توسط پرورانده شده مهارت های برای صنعت حوزۀ در زیادی تقاضاهای است

نیستند. صنعتی هستند، علمی رشتۀ این راه برندۀ که اصلی سؤال های بااین حال،

روش های علم، این داده هاست؛ از یادگیری علم داده، علم که می کند مطرح را موضوع این GDS

شیوه ای به را روش ها بهبود برای لازم فنّاوری و می کند مطالعه را داده ها پردازش و تحلیل در متضمن

داده های و علمی داده های که درهمان حال علم، این تأثیر و گستره می کند. مطرح شواهد مبتنی بر

گسترش به شدت آینده دهه های در می گیرند، قرار دسترس در موجود همه جا شکلی به  علم خود دربارۀ

می کند هزینه علمی تحقیقات برای دلار میلیارد ده ها سالانه حاضر حال در جامعه یافت. خواهد

و درک برای ذاتی به طور GDS کارِ می شود. انجام دانشگاه ها در تحقیقات این اعظم بخش و

پردیس های تمام در کلیدی نقشی می تواند و است دانشگاهی تحقیقات از حاصل نتایج اعتبار بهبود

کند. ایفا می شود، محسوب عمده فعالیت های از داده ها مدل بندی و تحلیل آن در که دانشگاهی

مؤخره

ایمیل ده ها من آن انتشار زمان از خورد. را ۲۰۱۵ سپتامبر ۱۸ تاریخ مقاله، این «۱٫۰۰ «نسخۀ

ارزشمند بسیار نظرها این از مجموعه چهار کرده ام. دریافت آن ها نظرات با همراه خوانندگان از

کرد. خواهم مرور اینجا در خود پاسخ همراه به را آن ها من و بوده اند،

برندسازی حکم در داده علم

کرد خاطرنشان خود، نوشتۀ ضمن تک، جورجیا در سیستم ها و صنایع مهندسی استاد وو، جف

به ،۱ .۴ بخش در قبلا است. بوده داده» «علم اصطلاح از استفاده حال در ۱۹۹۰ دهۀ از او که

که کرد پیشنهاد سخنرانی آن در وو کرده ایم. اشاره میشیگان دانشگاه در او کارور افتتاحیۀ سخنرانی

بپردازد. خود برند تغییر به آمار

ـــ ۲۰۱۵ سال مه ماه در را «مناظره» ای میزبانی آمار سلطنتی انجمن که شدیم متذکر قبلا
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آیا که بود شده پرسیده آن در و داشت عهده به ـــ است شده منتشر برخط به صورت آن از ویدیوئی

علم پیشنهاد است. بزرگ تر چیزی یا آن، مجدد برندسازی چنین یک صرفاً واقع امر، در داده علم

بود. خود زمان از جلوتر وو دادۀ

نیست. آمار عنوان تغییر یا صرف تجاری نام تغییر یک داده علم که کرده ام استدلال اینجا در من

فرامی گیرد. خود در زیرمجموعه یک عنوان به را آمار امروزی، اجماع مورد دادۀ علم

و می شد مربوط افراد از سپاسگزاری به که اصلی مقالۀ از بخش هایی ویراستار یادداشت
شده اند. حذف ترجمه در مجله صفحه های تعداد در محدودیت به دلیل مترجم و مؤلف پانویس های
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