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摘　要　目前,我国数据科学与大数据技术专业的建设已成为新的热点话题.在系统调研世界一流大学数据科学专

业建设现状的基础上,从特色课程的视角重点分析加州大学伯克利分校、约翰􀅰霍普金斯大学、华盛顿大学、纽约大

学、斯坦福大学、卡内基梅隆大学、哥伦比亚大学、伦敦城市大学共８所大学的数据科学专业,提出了数据科学与大数据

技术这一新专业应重视的１０门特色课程,并分析了现阶段我国数据科学教育中普遍存在的８种曲解现象及对策建议.
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Abstract　Howtoconstructanovelmajor,calledDataScienceandBigDataTechnology,isoneofthehottopicsinChiＧ

na．AninＧdepthanalysisontypicaluniversitieswasconductedincludingUniversityofCalifornia,Berkeley,JohnsHopＧ

kins,WashingtonUniversity,NewYorkUniversity,StanfordUniversity,CarnegieMellonUniversity,ColumbiaUniverＧ

sity,andCityUniversityofLondon．Andthen,tencorecoursesofDataScienceandBigDataTechnologywereidentified

anddescribed．Finally,eightcommonmisunderstandingsinexistingdatasciencecurriculumwereproposed,andthesoluＧ

tionswereprovidedrespectively．
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　　２０１６年,教育部发布的«２０１５年度普通高等学校本科专

业备案和审批结果»中首次增设数据科学与大数据技术专业,

并批准了北京大学、对外经济贸易大学及中南大学的新增专

业申请;２０１７年,中国人民大学等３２所高校的新增专业申请

获第二批次批准 .全国高校大数据教育联盟的统计数据显

示,２０１７年申请该专业的院校多达２６３所,其中工学１９０所,

理学７３所[１].从申请资料看,国内数据科学专业是一门主要

以统计学和计算机科学与技术专业为基础建设的全新专业.

数据科学专业已成为我国现阶段高等教育的热点问题之一.

但是,建设什么样的专业以及如何建设该专业仍为各高校面

临的难点问题.

在国外,数据科学(DataScience)专业是以数据分析学

(DataAnalytics)专业为基础发展而来的,可追溯至２００７年北

卡罗来纳州立大学(NorthCarolinaStateUniversity)率先设

立的数据分析硕士学位(MasterofScienceinAnalytics)[２].

与统计学和计算机科学与技术等基础学科不同,数据分析学

进一步抽象了这些底层科学中的数据问题,填补了包括统计

学和计算机科学在内的基础学科与数据科学之间的空白,为

数据科学这一新学科的出现奠定了直接基础.“数据分析学”

向“数据科学”的实质性过渡出现在２０１３年左右,比较有代表

性的是 纽 约 大 学 于 ２０１３ 年 新 开 设 的 数 据 科 学 硕 士 专 业

(MasterofScienceinDataScience)[３].之后,包括加州大学

伯克利分校、约翰􀅰霍普金斯大学、华盛顿大学在内的多个学

校设立了数据科学专业.可见,国外一流大学的数据科学专

业建设至少早于国内３年.

为此,本文调查分析了世界一流大学中数据科学专业的

培养方案,重点分析了数据科学专业中开设的特色课程,并探

讨了其对我国数据科学专业建设的借鉴意义.



１　数据调研及分析

通过StudyPortal进行调查发现,截至２０１７年１１月,国

外数据科学专业的本科、硕士、博士学位项目分别已达到

５６０１,４１７９和３０１项,主要分布在美国、英国、澳大利亚、加拿

大、德国和意大利等国家.但是,从课程体系和人才培养定位

看,能够体现国外数据科学专业教育的本质与特色的是硕士

层次的教育,比较典型的学校有加州大学伯克利分校、约翰􀅰

霍普金斯大学、华盛顿大学、纽约大学、斯坦福大学、卡内基梅

隆大学、哥伦比亚大学、伦敦城市大学,如表１所列.

表１　典型的数据科学专业及其特色课程

Table１　TypicalDataScienceProgramsandtheircorecourses

学校 学位名称 特色课程

加州大学

伯克利分校[４]

信息与数据科学硕士

(MasterofInformation
andDataScience)

面向数据科学的Python语言(PythonforDataScience)
研究设计及数据与分析中的应用(ResearchDesignandApplicationforDataandAnalysis)
数据存储与检索(StoringandRetrievingData)
应用机器学习(AppliedMachineLearning)
试验与因果分析(ExperimentsandCausality)
大数据中的人与价值(BehindtheData:HumansandValues)
(纵向扩展及真正的)大数据(ScalingUp! ReallyBigData)
数据可视化与沟通(DataVisualizationandCommunication)
(数据科学)综合训练课程(SyntheticCapstoneCourse)

约翰􀅰霍普金斯

大学[５]

数据科学理学硕士

(MasterofSciencein
DataScience)

数据科学(DataScience)
数据可视化(DataVisualization)
随机优化与控制(StochasticOptimizationandControl)
数据科学家的工具箱(DataScientist’sToolbox)
数据采集与清洗(GettingandCleaningData)
探索性数据分析(ExploratoryDataAnalysis)
可重复研究(ReproducibleResearch)
实用机器学习(PracticalMachineLearning)
数据产品开发(DevelopingDataProducts)
数据科学综合训练课程(DataScienceCapstone)

华盛顿大学[６]
数据科学理学硕士

(MasterofSciencein
DataScience)

数据可视化与探索性分析(DataVisualization& ExploratoryAnalytics)
应用统计与试验设计(AppliedStatistics& ExperimentalDesign)
面向数据科学的数据管理(DataManagementforDataScience)
数据科学家常用的统计机器学习(StatisticalMachineLearningforDataScientists)
面向数据科学的软件设计(SoftwareDesignforDataScience)
可扩展的数据系统与算法(ScalableDataSystems& Algorithms)
以人为中心的数据科学(HumanＧCenteredDataScience)
数据科学综合训练课程(DataScienceCapstoneProject)

纽约大学[７]
数据科学理学硕士

(MasterofSciencein
DataScience)

数据科学导论(IntroductiontoDataScience)
大数据(BigData)
面向数据科学的统计学与概率论(ProbabilityandStatisticsforDataScience)
推理与表示(InferenceandRepresentation)
机器学习与计算统计学(MachineLearningandComputationalStatistics)
数据科学综合训练课程(CapstoneProjectinDataScience)
基于优化的数据分析(OptimizationＧbasedDataAnalysis)
非光滑凸优化(ConvexandNonsmoothOptimization)

斯坦福大学[８]

统计学:数据科学理学

硕士学位

(M．S．inStatistics:
DataScience)

现代应用统计学:学习(ModernAppliedStatistics:Learning)
现代应用统计学:数据挖掘(ModernAppliedStatistics:DataMining)
数据驱动型医学(DataDrivenMedicine)
现代统计学与现代生物学(ModernStatisticsforModernBiology)
基于大数据的商务智能(BusinessIntelligencefromBigData)
基于数据的计算范式(ParadigmsforComputingwithData)

哥伦比亚大学

(纽约)[１０]

数据科学理学硕士

(MasterofSciencein
DataScience)

数据科学导论(IntroductiontoDataScience)
面向数据科学的计算机系统(ComputerSystemsforDataScience)
探索性数据分析与可视化(ExploratoryDataAnalysis& Visualization)
数据科学中的因果推理(CausalInferenceforDataScience)
大数据分析学(BigDataAnalytics)
数据科学 Capstone与道德(DataScienceCapstone& Ethics)

伦敦城市大学[１１] 数据科学理学硕士

(MScinDataScience)

数据科学原理(PrinciplesofDataScience)
大数据(BigData)
可视分析学(VisualAnalytics)
数据可视化(DataVisualization)
神经计算(NeuralComputing)
研究方法与专业问题(ResearchMethodsandProfessionalIssues)
高级并发编程(AdvancedProgramming:Concurrency)

卡内基梅隆

大学[９]

计算数据科学硕士学位

(MasterofComputational
DataScience)

云计算(CloudComputing)
高级云计算(AdvancedCloudComputing)
多媒体数据库及数据挖掘(MultimediaDatabasesandDataMining)
移动与普适计算(MobileandPervasiveComputing)
大数据集的机器学习(MachineLearningwithBigDataSets)
智能信息系统的设计与开发(DesignandEngineeringofIntelligentInfoSystems)
大数据分析学(BigDataAnalytics)

２ 计 算 机 科 学 　２０１８年



　　１)加州大学伯克利分校

该学校的数据科学专业由信息学院(SchoolofInformaＧ
tion)开设,专业名称为信息与数据科学,授予的学位为信息

与数据科学专业硕士[１２].该专业主要侧重于培养学生的研

究设计、数据清洗、存储与检索、挖掘与探索、数据可视化、道
德与隐私、数据分析、沟通与呈现的能力,如图１所示.

图１　加州大学伯克利分校 MIDS专业所关注的学生能力[１２]

Fig．１　KeyskillareasofMIDSatUCBerkeley[１２]

为了达到上述人才培养的目的,该专业开设基础课程、高
级课程和综合训练课程这３类课程.其中,基础课程共有５
门:面向数据科学的 Python语言,面向数据与分析的研究设

计,面向数据科学的统计学,数据存储与检索以及应用机器学

习.高级课程有７门:试验与因果分析,数据、人与价值,(纵
向扩展及真正的)大数据,面向离散响应、时间序列和面板数

据的统计方法,可扩展的机器学习,基于深度学习的自然语言

处理以及数据可视化与沟通.除了基础课程和高级课程,该
学校还开设了一门综合训练课程,以培养学生综合运用所学

专业知识及解决现实问题的能力.
总体上看,人才培养旨在培养数据科学领域的领导者,侧

重培养学生运用新工具和新方法,从现实数据中获得洞见

(Insights)以及如何有效地沟通与阐释自己的研究发现,进而

改变他人行动和思想的能力.该学校的数据科学专业的人才

培养具有如下几个特点:

①强调数据科学的多学科交叉特点,将社会科学、计算机

科学、统计学、管理学和法学等多学科知识融入具体课程中.

②凸显数据科学本身的讲解,注重提升学生的基于数据

提出好问题的能力以及面向数据科学的研究设计、数据清理、
存储与检索、交流与沟通、统计分析、道德与隐私、数据可视化

以及数据挖掘与探索等关键技能.

③引入基于项目的学习方法,借鉴本校信息学院其他专

业的培养经验,通过基于项目的教学方式,鼓励学生综合运用

多种不同的工具和方法来解决复杂问题.

④强调学生动手实践能力的培养,为其提供亚马逊 Web
服务和IBM 大数据平台等实践平台.

２)约翰􀅰霍普金斯大学

该学校的怀廷工程学院(WhitingSchoolofEngineering)
开设了名为数据科学的新专业,授予的学位为数据科学理学

硕士.
该专业的课程体系包含先修课程(PrerequisiteCourses)、

基础课 程 (FoundationCourse)、必 修 课 程 (RequiredCourＧ
ses)、选修课程(Electives)以及独立学习(IndependentStudy)

课程等 近 ６０ 门 课 程[１３].基 础 课 程 有 两 门,即 算 法 基 础

(FoundationsofAlgorithms)和统计方法与数据分析(StatisＧ
ticalMethodsandDataAnalysis).必修课程包括数据库系统

原理、数据科学、数据可视化、优化导论(IntroductiontoOptiＧ
mization)、统计模型与回归、计算统计学.选修课程分为机器

学习和统计学两个大方向,共有１４门主要课程,均为较常见

的课程.值得一提的是,该专业另提供了近３０门扩展选修课

程(AdditionalSelections)供学生置换同一个领域的必修/选

修课程,这些扩展课程均为统计学和计算机科学与技术专业

的常见课程.独立学习课程主要包括独立动手实战(CapＧ
stone项目)和独立学术研究.

总体上看,该学校的数据科学专业的人才培养具有如下

几个特点:

①从人才培养的目的看,该专业旨在培养“有竞争力”的
数据科学家,要求学生具备３方面的能力:综合运用计算机科

学和应用数学的知识来分析与处理大规模数据集的能力;从
复杂数据中快速洞察有价值的信息和从信息中发现相关关系

的能力;基于规范的技术和抽象的方法以及面向现实世界中

的具体问题的建模能力[１４].

②强调学生对数据科学的理论基础的掌握程度,突出了

３个主要领域:计算机科学和技术、统计学和应用数学.其

中,对应用数学的重视是该学校数据科学专业的一大特色.

③从课程设计及内容选择看,该专业鼓励在每一门课程

中引入来自现实世界的具体问题作为例题和主要关注点.例

如,独立学术研究课程中强调对具体行业中实际问题的处理

能力.

④强调培养学生的数据全生命期管理、统计分析和故事

化描述能力.

３)华盛顿大学

该学校整合自己的应用数学系、生物统计学系、PaulG．
Allen计算机科学与工程学院、以人为本的设计与工程系、统
计系、信息学院６大院系以及电子科学研究所的资源,开设了

一个面向在职人员的夜大类数据科学专业项目,所授予的学

位为数据科学理学硕士.该专业的课程设计得较为简洁,包
括８门核心课程以及１个 Capstone项目.其中,８门核心课

程分别是统计与概率论(IntroductiontoStatistics& ProbaＧ
bility)、信息可视化(InformationVisualization)、应用统计与

试验设计、面向数据科学的数据管理、数据科学家常用的统计

机器学习、面向数据科学的软件设计、可扩展的数据系统与算

法和以人为中心的数据科学.Capstone项目要求学生自己组

队,并自主完成项目的选题、研究设计和研究过程等工作,侧
重于培养学生对大规模数据集的处理能力、从数据中获得洞

见的能力以及与其他人分享自己所发现的洞见(Insights)的
能力[１５].

从整体上看,该学校的数据科学专业主要定位于应用型

人才的培养,尤其注重培养数据分析师和应用型数据科学家.

人才培养的主要特点如下:

①面向在职人员.该专业主要针对刚毕业的学生或在职

人员开设,一般在业余时间上课,允许学生脱产或在职学习.

②重视团队协作能力的培养.多数课程的作业均需要以

团队的方式完成.
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③强调动手操作能力,加强学生运用 Python和 R 进行

数据分析的能力,部分作业还需要进行Java编程.

④突出以人为中心的数据科学与可视化(HumanＧcenＧ
teredDataScienceandVisualization)能力,开设有专门的以人

为中心的数据科学课程.

４)纽约大学[１６]

该学校的数据科学专业由数据科学中心(CenterforData
Science)开设,授予的学位为数据科学理学硕士.主要必选课

程有数据科学导论、面向数据科学的统计学与概率论、机器学

习、大数据以及 Capstone项目.此外,该专业还要求学生从

以下６门课程中任选一门作为选修课:推理与表示、深度学

习、基于表示学习的自然语言处理、自然语言理解与计算语

义、基于优化的数据分析、优化与计算线性代数.值得一提的

是,该学校的数据科学专业设有多个培养方向(Track).

①大数据方向(BigDataTrack),开设有自然语言理解与

计算语义、信息可视化、大规模可视化分析、数据库导论、高级

数据库系统等课程.

②数学与数据方向(MathematicsandDataTrack),开设

有基于优化的数据分析、推理与表示、数据科学中数学:图与

网络(MathematicsofDataScience:GraphsandNetworks)以
及非光滑凸优化等课程.

③ 自 然 语 言 处 理 方 向 (NaturalLanguageProcessing
Track),开设有基于表示学习的自然语言理解、自然语言理解

与计算语义、统计自然语言理解、推理与表示、深度学习、文本

数据(TextasData)、自然语言处理以及高级语言学等课程.

④物理学方向(PhysicsTrack),开设的主要课程有推理

与表示、实验物理研究(ExperimentalPhysicsResearch)、理论

物理研究(TheoreticalPhysicsResearch)、研究式阅读(ReＧ
searchReading)、计算物理(ComputationalPhysics)、统计物

理、生物 物 理 (Biophysics)、专 题 研 讨 课、天 体 物 理 学 专 题

(SpecialTopicsinAstrophysics)以及相变与临界现象(Phase
TransitionsandCriticalPhenomena).

⑤生物学方向(BiologyTrack),重点讲解基础生物学、健
康与疾病等基础知识,并要求选修生物学的课程.

纽约大学将数据科学专业的人才培养定位在“下一代数

据科学家”,为具备数学、计算机科学和应用统计学基础的学

生提供了多个可选的培养方案,其主要特点如下:

①设有多个培养方向,如大数据、数学与数据、自然语言

处理、物理学和生物学等,其人才培养特别强调数据科学与其

他专业的深度融合.

②重视对优化论的学习,在课程体系中设置了多个与优

化论相关的课程,如基于优化的数据分析、优化与计算线性代

数、非光滑凸优化.

③强调实践操作能力,重视对现实世界中具体问题的处

理能力.

５)斯坦福大学

该学校的数据科学专业由统计系(DepartmentofStatisＧ
tics)和 计 算 与 数 学 学 院 (InstituteforComputationaland
MathematicalEngineering)联合开设,授予的学位为数据科学

方向的统计学理学硕士.该学校共开设２９门课程[１７],分为

以下５个模块.

①基础课程模块,开设有数值线性代数(NumericalLinear
Algebra)、离散 数 学 与 算 法、优 化 论、工 程 中 的 随 机 方 法

(StochasticMethodsinEngineering)以及随机算法与概率分

析 (Randomized Algorithmsand Probabilistic Analysis)等

课程.

②数据科学模块,开设有统计推理导论、回归模型及方差

分析导论、统计模型导论、现代应用统计学:学习以及现代应

用统计学:数据挖掘等课程.

③高级科学编程及高性能计算(AdvancedScientificProＧ

grammingandHighPerformanceComputing)模块,涉及的课

程有高级科学编程(AdvancedScientificProgramming)、并行

计算导论、分布式算法与优化论、数值分析的并行方法、并行

计算、并行计算机的架构及编程以及高级多核系统.

④专业选修(SpecializedElectives)模块,开设的课程有计

算分子生物学中的表示与算法(RepresentationsandAlgoＧ
rithmsforComputationalMolecularBiology)、数据驱动型医

学、面向现代生物学的统计学、社会与信息网络分析、机器学

习、面向视觉认知的卷积神经网络(ConvolutionalNeuralNetＧ
worksforVisualRecognition)、海量数据集的挖掘、计算机图

形学、地理统计学(Geostatistics)、大数据商务智能、人类神经

影像学方法(HumanNeuroimaging Methods)和基于数据的

计算范式.

⑤实战(PracticalComponent)模块,包括 Capstone项目

和独立学习项目.

斯坦福大学的数据科学专业主要侧重于培养统计学家,

而并非数据科学家.其最突出的特点是将数据科学作为统计

学的一个方向,从而培养出面向数据科学的统计学家.因此,

与其他学校的数据科学专业不同,该大学的数据科学专业强

调的是数据科学与统计学的深度融合.

６)哥伦比亚大学(纽约)

该学校的数据科学专业由数据科学学院(DataScience
Institute)开设,授予的学位为数据科学理学硕士.课程体系

可分为导论类课程、计算机科学、统计学、选修课程和 CapＧ
stone课程这５大类.

①导论类课程被定位为计算机科学和统计学的交叉课

程,课程名称为数据科学原理.

②计算机科学类课程包括面向数据科学的计算机系统、

数据科学中的机器学习、数据科学中的算法.

③统计学类课程包括概率论、面向数据科学的概率统计

(Probability&StatisticsforDataScience)、探索性数据分析

及可视化、统计推理与建模.

④选修课程为跨专业课程,旨在鼓励学生跨专业选修哥

伦比亚大学的其他专业的课程.比较受欢迎的选修课程包括

翻译生物信息学(TranslationalBioinformatics)、应用机器学

习、数据科学中的因果推理、数据科学的要素、面向数据科学

的机 器 学 习 产 品、社 会 意 义 的 计 算 模 型 (Computational
ModelsofSocialMeaning)、数据科学项目、大数据分析学、面
向计算机可视化、语音和语言的深度学习(DeepLearningfor
ComputerVision,Speech,andLanguage)、金 融 大 数 据 (Big
Datain Finance)和 可 持 续 技 术 与 智 慧 城 市 的 演 化

(SustainabilityTechnologyandtheEvolutionofSmartCities).
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⑤Capstone项目的名称为数据科学 Capstone与道德,该
项目综合运用所学知识来解决产业、政府和非盈利部门的实

际数据和具体问题[１８].
该专业的人才培养目标定位于数据科学家.主要特点有

两个:

①专业教育与专业认证相结合.该学校不仅开设有数据

科学硕士专业,而且还提供一项专业认证———数据科学专业

成就认证(TheCertificationofProfessionalAchievementin
DataSciences),融合二者的课程设置.

②专业教育与在线免费课程相结合.作为线下专业课程

的重要补充,在线开放课程———数据科学与分析 X系列课程

(DataScienceandAnalyticsXSeries)同时开设,该课程主要

介绍数据科学的最新工具及其在金融、健康医疗、产品开发、
市场营销等领域中的应用.目前,已开设的在线课程有:数据

科学与分析学中的统计思维(StatisticalThinkingforData
ScienceandAnalytics)、数 据 科 学 与 分 析 学 中 的 机 器 学 习

(MachineLearningforDataScienceandAnalytics)、数据科学

与分析学中的驱动技术:物联网(EnablingTechnologiesfor
DataScienceandAnalytics:TheInternetofThings).

７)伦敦城市大学

该学校 的 数 据 科 学 专 业 由 数 学、计 算 机 与 工 程 学 院

(SchoolofMathematics,ComputerScience& Engineering)和
计算机系(DepartmentofComputerScience)联合开设,授予

的学位为数据科学理学硕士.其课程体系由核心模块、选修

模块和综合训练课程３部分组成,每个模块包括实验教程和

课程作业.其中,核心模块包括数据科学原理、机器学习、大
数据、神经计算、可视分析学、研究方法与专业问题等课程;选
修课程包括高级并发编程、高级数据库、信息检索、数据可视

化、数字信号处理及音频编程(DigitalSignalProcessingand
AudioProgramming)、云计算、计算机视觉、软件代理(SoftＧ
wareAgents)等.综合训练课程与其他学校不同,不以小组

形式完成,而是要求学生在指导教师或合作企业的指导下独

立完成,且要求必须使用来自实际部门的真实数据来解决现

实问题[１９].
该专业的人才培养目标定位于数据科学家,特别强调学

生“洞察”能力,尤其是从大规模数据中快速洞见对自己有价

值的信息,并将其转换为实际行动的能力的培养.主要特色

如下:

①重点培养学生的３C精神,尤其是好奇心,通过掌握新

技术来提升自己的职业竞争力.该专业的学员主要来自于经

济学、统计学和计算机科学等专业.

②强调数据科学的３个要素,突出数据科学的跨学科性.
开设的课程涉及计算机科学、统计学、机器学习及实战应用.
此外,该学校特别强调机器学习在数据科学中的重要地位,重
视学生掌握和应用机器学习及数据可视化的能力.

③强调实习的重要性.开设有 PLU(ProfessionalLiaiＧ
sonUnit)资助的专业实习项目(ProfessionalInternshipsProＧ

gram),将学生派送到 NHS、Facebook、亚马逊、BBC的实际工

作部门进行为期６个月的实习.

④重视学生基于产业真实数据来处理现实问题的能力.
该学校设有个人大作业(TheIndividualProject),该作业要求

学生综合运用所学知识,选择来自产业、学术或政府的真实数

据来解决现实世界中存在的具体问题.

８)卡内基梅隆大学

该学校的数据科学专业人才培养分散在多个专业中,如
表２所列,其中直接用数据科学命名的专业为计算数据科学

(ComputationalDataScience)[２０].计算数据科学专业由计算

机学院开设,课程体系设有分析和系统两个方向,学生必须完

成５门核心课程、３门选修课和１个 Capstone项目.分析方

向的核心课程为智能信息系统、机器学习、大规模数据集的机

器学习、搜索引擎和可扩展分析学;系统方向的核心课程为操

作系统的实现、数据库应用、并行计算机架构及编程、分布式

系统、数据库系统、高级存储系统、云计算及高级云计算、数据

库系统的前沿问题及多媒体数据库.

表２　卡内基梅隆大学在数据科学专业的硕士培养情况[２０]

Table２　CultivationofmasterinthemajorofdatascienceatCarnegieMellonUniversity[２０]

学院 学位 时间 类型 背景要求 未来工作去向

海因茨学院

公共政策硕士

(政策分析方向) ２年 专业硕士 商业、科学或技术学位 政府、咨询公司、智库

信息系统管理硕士

(商务智能与数据分析方向) １．５年 专业硕士
具有工科学位和

工作经验

金融服务公司、科技公司、
初创企业

泰伯商学院 工商管理硕士(商务分析方向) ２年 专业硕士 不同的背景(见正文)
咨询公司、IT公司、
财务数据分析公司等

计

算

机

科

学

学

院

语言技术

研究院

人机交互研究院

与心理学系

机器学习系

计算数据科学硕士 １．５年 专业硕士 计算机科学或其他相关专业 高科技公司的软件工程职位

智能信息系统硕士 １年 专业硕士 计算机科学或其他相关专业 高科技公司的软件工程职位

语言技术硕士 ２年 专业硕士 计算机科学或其他相关专业 软件工程工作、博士项目

教育技术硕士 １年 专业硕士
心理学、教育学、

计算机科学等专业
各种相关工作

机器学习硕士 １．５年 专业硕士
计算机科学、统计

或其他相关专业

软件工程、财务工作、
博士项目

迪特里希人文社会

科学学院
统计实践硕士 １年 专业硕士

数学或统计数据

相关专业

咨询公司、金融公司、
市场营销公司等

　　该学校侧重于培养专业中的数据科学家,强调与具体专

业学科高度融合的人才的培养.其主要特点有:

①侧重于融合式教育及专业中的数据科学家的培养.与

上述其他学校不同,该学校的数据科学专业分散在多个学位

项目中,如公共政策、信息系统管理、工商管理、计算数据科

学、智能信息系统、语言技术、教育技术、机器学习和统计实践

等.其中,以数据科学命名的专业只有一个,即计算数据

科学.
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②强调跨学科方法(InterdisciplinaryApproach).重视

统计学、计算机科学和具体应用领域之间的深入融合,所涉及

的具体应用领域有公共政策、信息系统管理、商务分析、智能

信息系统、语言技术、教育技术与应用学习.

２　特色课程

特色课程是一个新专业存在的标志之一.进一步对上述

８个学校的培养方案进行深入调研发现,数据科学与大数据

技术专业的特色课程有以下１０种.

１)“理论基础”类课程.该类课程主要讲解正式学习数据

科学之前必备的知识,而对数据科学本身的介绍较少,是数据

科学专业的先修课程,为学生学习数据科学课程奠定基础.

常见的理论基础类课程有统计学、机器学习以及Python语言

(或 R语言).

①“统计学”类课程.该类课程主要讲解面向数据科学的

应用统计学的知识,为学生深入学习数据科学理论奠定基础.

例如,华盛顿大学的应用统计与试验设计课程[２１]主要学习离

散和连续随机变量的推理统计方法,包括手段和比例差异的

测试、线性和逻辑回归、因果关系以及重采样方法等.再如,

斯坦福大学开设了两门统计学类课程,即现代应用统计学:学
习和现代应用统计学:数据挖掘[２２].

②“机器学习”类课程.该类课程主要讲解面向数据科学

的应用机器学习的知识,为学生深入学习数据科学理论奠定

基础.例如,加州大学伯克利分校开设的应用机器学习[２３]课

程认为机器学习是计算机科学与统计学交叉点上发展迅速的

领域,强调的是寻找数据中的模式.类似的课程还有华盛顿

大学的数据科学家常用的统计机器学习[２４]和纽约大学的机

器科学与计算统计学等课程.

③Python语言(或 R语言)课程.该类课程主要讲解面

向数据科学的数据分析语言及开源工具.例如,加州大学伯

克利分校开设的面向数据科学的Python语言[２５]侧重讲解数

据科学工作所必需掌握的 Python知识———Python的基本语

法及数据科学常用包的应用.

２)“基础理论”类课程.该类课程主要讲解数据课程本身

的术语、理念、理论、方法、技术、工具和最佳实践应用,属于数

据科学专业的入门性、导论类课程.例如,约翰􀅰霍普金斯大

学的数据科学[２６]课程涵盖数据科学领域的核心概念和技能,

包括问题识别和通信、概率、统计推断、可视化、提取/变换/加

载、探索性数据分析、线性和逻辑回归、模型评估以及常用机

器学习算法等.该课程以有效沟通和可重复分析为指导思

想,认为数据科学并不等同于统计学和机器学习的简单拼接,
强调对数据科学自身新知识的讲解.

３)“领域应用”类课程.该类课程主要讲解数据科学对某

一学科领域的影响及其应用方法论或最佳实践.例如,斯坦

福大学开设的数据驱动型医学[２７]和基于大数据的商务智

能[２８]课程分别探讨如何将数据科学的理念、理论方法和技术

应用于医学和商务智能领域.

４)“数据呈现和沟通”类课程.该类课程主要讲解数据呈

现与沟通能力在数据科学中的重要地位以及数据科学中常用

的可视化表示与故事化描述方法.例如,加州大学伯克利分

校的数据可视化与沟通[２９]、约翰􀅰霍普金斯大学的数据可视

化[３０]以及伦敦城市大学的可视分析学[３１]课程讲解了可视化

方法在数据科学专业中的应用.此外,数据的故事化描述也

是数据科学家的基本能力之一.杜克大学的交叉数据科学硕

士专业认为数据的故事化描述与可视化表示同等重要,并开

设课程数据逻辑、可视化表达与故事化描述(DataLogic,ViＧ
sualization,andStorytelling)[３２].

５)“数据计算”类课程.该类课程主要讲解大数据环境下

计算模式的变化及新的算法、技术、工具与平台.例如,华盛

顿大学的可扩展的数据系统与算法主要讲解面向大规模数据

的可扩展算法.卡内基梅隆大学的云计算[３３]课程不仅介绍

云计算模式,还涉及数据中心、虚拟化、云存储和编程模型等

主题.斯坦福大学也同样开设了关于数据计算的基于数据的

计算范式[３４]课程.

６)“数据管理”类课程.该类课程主要讲解数据管理,尤
其是大数据时代的数据管理新挑战、新理念、新方法、新技术

和新工具.例如,华盛顿大学开设的面向数据科学的数据管

理主要讲解数据模型、查询语言、数据库调优和优化、数据仓

库以及并行处理等内容.加州大学伯克利分校开设的数据存

储与检索[３５]课程的涉及面很广,鼓励学生综合运用 Python、

关系数据库、Hadoop、Mapreduce、Spark和云计算(AWS)等
多种技术来完成分布式数据处理、流式数据分析、图计算和大

数据架构设计等工作.

７)“数据分析”类课程.该类课程主要讲解数据分析,尤
其是大数据分析的方法和技术.例如,卡内基梅隆大学开设

的多媒体数据库及数据挖掘、华盛顿大学开设的大数据分析

学(BigDataAnalytics)以及哥伦比亚大学(纽约)开设的大数

据分析学[３６]均强调了大数据分析的主要挑战和新方法.值

得一提的是,根据 Gartner数据分析价值扶梯模型(Gartner’s
analyticvalueescalator),因果分析是大数据分析中的重要组

成部分.例如,哥伦比亚大学开设的数据科学中的因果推理

课程重点讲解因果分析在数据科学中的应用.此外,探索性

数据分析成为数据科学专业的重要课程之一,如约翰􀅰霍普

金斯大学和哥伦比亚大学均开设有探索性数据分析课程.

８)“数据产品开发”类课程.该类课程主要讲解数据产品

的开发方法、试验设计和优化论等知识.其中,数据产品开发

是数据科学专业教育的重要抓手之一.例如,卡内基梅隆大

学的智能信息系统的设计与开发.在数据产品开发中,试验

设计和优化论是必不可少的支撑课程,如华盛顿大学和纽约

大学分别开设了有关试验设计(DesignofExperiment)和优化

论(Optimization)的课程.

９)“人文”类课程.该类课程主要讲解数据科学的研究与

实践中的非技术和工程类问题,主要涉及与大数据和数据分

析相关的道德、隐私、法律、经济和社会影响.例如,华盛顿大

学开设的以人为中心的数据科学[３７]课程涉及数据道德与隐

私、算法偏倚、法律框架和知识产权保护、数据溯源和再现、数
据管理与长久保存、大数据的用户体验和可用性测试、大规模

协同中的道德问题、数据沟通以及数据科学的社会影响.

１０)“综合训练”类课程.该类课程主要讲解如何综合运

用数据科学专业中学习的理论、方法、技术和工具来解决具体

行业中的实际问题,重点培养学生的实战能力.加州大学伯克

利分校、约翰􀅰霍普金斯大学、华盛顿大学、纽约大学、哥伦比
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亚大学(纽约)的综合训练课程称为数据科学综合训练课程

(DataScienceCapstone),均强调学生以团队工作的形式,基
于具体行业中的真实数据来解决实际问题,从而提升数据洞

见、数据产品开发和综合动手能力.

３　启示与建议

目前,我国数据科学与大数据技术专业的建设仍处于起

步阶段,课程体系的设计存在不足之处,甚至存在曲解现象.

我国大数据教育中存在的常见曲解以及以上分析的借鉴意义

主要体现在以下几个方面.

１)曲解之一:数据科学＝计算机科学＋统计学.从目前

国内部分高校的培养方案可看出,数据科学专业课程体系主

要由计算机科学和统计学两大学科领域的主干课程组成,而
对数据科学本身的关注不够,并没有开设数据科学专业的特

色课程.需要注意的是,计算机科学和统计学是数据科学的

理论基础,并非是数据科学特有的知识[３８].从世界一流大学

的数据科学课程设置来看,数据科学专业并非是计算机科学

和统计学的简单拼凑,而是更加突出数据科学本身———数据

科学的基础理论、数据加工、数据分析、数据计算、数据管理及

数据产品开发.本次调查分析发现,数据科学专业中应重视

的新课程有:

①数据科学导论或数据科学原理;

②数据可视化或可视分析学;

③数据产品开发;

④探索性数据分析;

⑤大数据分析;

⑥试验设计;

⑦优化论;

⑧因果分析;

⑨数据科学综合训练课程.

２)曲解之二:照搬传统统计学和计算机科学专业的课程.

从国内部分高校公布的数据科学专业课程体系看,它们一般

均设有两门基础课程———统计学和机器学习,并直接将计算

机科学和统计学专业的两门课程照搬到数据科学这一新专业

中,甚至教学大纲都没有做任何改动.但是,从上文一流大学

的课程设置来看,数据科学专业中讲解统计学和机器学习的

方式与统计学和计算机科学等传统学科不同.以机器学习

为例:

①加州大学伯克利分校和约翰􀅰霍普金斯大学开设的应

用机器学习和实用机器学习课程,强调从应用角度讲解机器

学习;

②华盛顿大学开设数据科学家常用的统计机器学习课程

强调从数据科学的视角来讲解统计学,突出了数据科学与机

器学习之间的关联;

③卡内基梅隆大学的大数据集的机器学习课程强调面向

大数据的机器学习;

④纽约大学开设的机器学习与计算统计学课程强调机器

学习与统计学并非是简单拼凑,而是深层融合.

３)曲解之三:大数据教育的重点是相关性分析.鉴于数

据在相关性分析领域的应用案例和故事较多,部分高校的大

数据教育过分强调相关分析,而忽略了因果分析,甚至认为大

数据或数据科学不善于或不包括因果分析.因此,因果分析

的课程在国内数据科学与大数据技术专业中极其罕见.与之

不同,国外数据科学专业中的因果分析课程较为常见,体现了

数据分析的多样性以及因果分析在数据科学中的重要地位.

例如:

①加州大学伯克利分校开设有试验与因果分析课程;

②哥伦比亚大学的数据科学专业开设有数据科学中的因

果推理课程.

４)曲解之四:数据科学与大数据技术专业关注的是数据

本身的管理.部分学校的数据科学专业的人才培养方案与数

据工程、数据仓库、商务智能等其他专业或方向的区别并不明

显,课程设置仍以培养数据工程师为目标,关注的科学问题是

数据本身的管理.但是,与数据工程专业不同,数据科学专业

侧重于“基于数据的管理”,而并非“数据本身的管理”,其培养

目标为数据科学家和数据分析师.例如:

①斯坦福大学开设有数据驱动型医学;

②纽约大学开设有基于优化的数据分析;

③约翰􀅰霍普金斯大学开设有数据产品开发.

５)曲解之五:数据科学与大数据技术专业的课程名中应

有“大数据”字样.从部分学校的大数据专业课程体系看,为
了区分和凸显新专业的特殊性,它们在每个课程的名称中简

单机械地增加了“大数据”字样,如大数据系统与算法等.但

是,从国外高校的课程设置中可以看出,数据科学专业的课程

不一定要打“大数据”的旗号,例如:

①华盛顿大学开设的可扩展的数据系统与算法课程虽没

有“大数据”字样,但充分体现了大数据系统与算法的核心需

求和主要矛盾———可扩展性(Scalability);

②斯坦福大学开设的基于数据的计算范式课程虽然没有

“大”字样,但抓住了数据科学的核心问题———基于数据的计

算范式.

６)曲解之六:数据科学与大数据技术专业亟待标准化.

目前,国内多所高校的数据科学专业的培养方案趋于同质,相
互参照得过多,并没有体现各高校自身的优势.从国外课程

体系的设计看,不同学校的数据科学与大数据技术专业的人

才培养方案并非趋同,在自身的学科优势和人才培养的定位

上存在主要区别.例如,斯坦福大学结合自己在统计学、医
学、生物学和商务智能上的优势,开设了一些特色课程:

①现代应用统计学:学习;

②现代应用统计学:数据挖掘;

③数据驱动型医学;

④现代统计学与现代生物学;

⑤基于大数据的商务智能.

７)曲解之七:数据科学专业纯属理工科.目前,国内多数

学校的数据科学专业的课程设计中仅强调技术和工程问题,
忽略了人文和管理问题.但是,从国外数据科学专业课程的

设计来看,数据科学不仅是技术和工程的问题,还涉及道德和

法律的范畴.例如:

①加州大学伯克利分校开设的大数据中的人与价值

课程;

②华盛顿大学的以人为中心的数据科学课程;

③哥伦比亚大学的数据科学Capstone与道德课程.
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８)曲解之八:数据科学专业的主要受众学生来自计算机

科学、统计学或数据科学专业.目前,国内数据科学专业的课

程是专门为计算机科学、统计学或数据科学专业的学生设计

的,忽略了其他专业学生的需求.但是,从国外大学数据科学

专业或课程的选修情况看,该类课程的主要生源并非来自上

述３个专业,反而是其他专业的学生占大多数.纽约大学的

数据科学专业的多个培养方向也证明了这一点.因此,在数

据科学专业的课程设计中应适当考虑学生的来源和去向,加
强数据科学与领域知识的高度融合.
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