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چΎونه؟∗ و ͳزمان چه ،ͳچیست صنعت: در ریاضیات

کولبانک میچل
اصل∗∗ ندایی خدیجه و زرندی ͳکرم سعید مترجمان:

تکنولوژی، علوم، رشته های در ͳتکمیل تحصیلات دانشجویان
از پس معمول به طور (ع.ت.م.ر١)، ریاضیات و ͳمهندس
مواجه شغل انتخاب مورد در مهم تصمیم Έی با ͳفارغ التحصیل
متأسفانه صنعت؟ در کار یا (Έآکادمی) ͳاهΎدانش کار مͳ شوند:
به عنوان به ندرت شرکت ها توسط ͳاستخدام آگهͳ های اکثر در
از همه جانبه درک ͳسخت باعث امر این و برمͳ خوریم «ریاضͳ دان»
موقعیت های در کاربردی ͳریاض رشتۀ دکتری ͳمتقاض Έی وظایف
اخیر سالیان در وجود، این با مͳ شود. صنعت‐محور ͳتحصیل
در کاربردی ͳریاض اهمیت مورد در ͳفراوان رهنمودهای و بحث ها
گرفته است. صورت (ت.ص.د٢) دولت و صنعت تجارت، حوزه های
موقعیت های بزرگ» ابعاد با «داده های شاخۀ رونق علاوه براین،
سلامت زمینه های در ͳتخصص سازمان های در را متعددی ͳشغل
به توجه با است. آورده به وجود ͳدفاع تحقیقات و امنیت ،ͳ΋پزش و
ͳتکمیل تحصیلات دانشجویان ،ͳفعل فرصت های از ͳوسیع طیف
هر با مرتبط ͳمطالعات شاخۀ بهترین مورد در باید کاربردی، ͳریاض

بیاندیشند. ͳشغل مسیر
«راهنمای عنوان با کتابی سایام٣، انجمن ،٢٠١٨ سال در
کار)، و (کسب تجارت زمینه های در شغل هایی ت.ص.د، شغل های
،ͳریاض رشته های محققان و فارغ التحصیلان برای دولت و صنعت
دانشجویان درک به که کرد منتشر عملیات» در تحقیق و آمار
Έکم صنعت زمینۀ در رشد درحال کار بازار از ریاضͳ دانان و
فادیل و لاگسن۵ ریچارد ل̃وی۴، ریچل کتاب، این نویسندگان مͳ کند.
ͳشغل عناوین بیشترین امروزه که دارند توافق امر این بر سانتوزا۶،
«تحلیلΎر مانند ͳعناوین شامل ͳریاض رشتۀ دانشجویان با مرتبط
عناوین ͳبرخ چند هر است، نرم افزار» ͳمهندس» و «تحلیلΎر » داده»،
دانشجویان که است عاقلانه بنابراین، است. فراوان نیز کمͳ̍ ‐محور
عرضه کار بازار به را خود ریاضͳ دان، Έی از فراتر ،ͳریاض رشته
اگر که است این غلط، تصور Έی» لووی ریچل به عقیده کنند.
(کارفرماها) مردم کنید، ͳمعرف ریاضͳ دان Έی به عنوان را خود شما
ͳتخصص چه و مͳ دانید چه شما که مͳ شوند متوجه خودکار به صورت
را علاقه شان مورد مسائل توضیح نحوۀ باید کار جویای افراد دارید.»
ͳاحتمال کارفرمای Έی روی΋رد اساس بر که راه حل هایی ارائه به همراه

اکثر که است این دیΎر، رایج غلط تصور Έی کنند. تمرین است،
فاقد صنعت، با مرتبط ͳریاض مشاغل که مͳ کنند فکر ریاضͳ دانان
از ساده محاسبات شامل تنها و بوده مطلوب خلاقانۀ و فکری چالش
موجود مسائل دارد: جایΎزین نقطه نظر Έی لاگسن، هستند. اعداد
ریاضͳ دانان و دارند نیاز تخصص ها از گسترده ای طیف به صنعت در
در که تیم اعضای سایر با ͳگروه کار قالب در بتوانند باید جوان
کنند. برقرار ارتباط دارند، تخصص متفاوت کاملا̈ ͳمفهوم ابزارهای

بخش در کار و ͳاهΎدانش کار بین آش΋ار تفاوت های از ͳ΋ی
کلان شهر ها درحالͳ که است. ٧ͳشغل باز فرصت های تعداد ت.ص.د،
ͳرضایت بخش چشم انداز معمولا˦ کوچ΋تر، مناطق از بسیاری نیز و
یافتن ͳول مͳ کنند، ارائه صنعت در ͳشغل فرصت های تعداد از
سال های در ͳاهΎدانش کار شاغلین نیست. ساده ͳاهΎدانش کار
باید اغلب باشند، خاص هدف گذاری های به دنبال اینکه به جای اول،
ت.ص.د ردۀ در شغل های این، بر علاوه بپذیرند. را موجود جو
برای لازم زمان درحالͳ که هستند، ͳمشخص کاری ساعات دارای
پیشنهادیه های ارسال دانشجویان، راهنمایی تدریس، مسئولیت های
فراتر هفته در ساعت ۴٠ از ،ͳتحقیقات پروژه های هدایت و پژوهانه
بیشتری معنوی» «آزادی اغلب ͳاهΎدانش کار حال، این با مͳ رود.
فراهم خود ͳتحقیقات کارهای پیΎیری به منظور ریاضͳ دان برای را
مسائل به پرداختن برای ت.ص.د ردۀ در کارهای در حالͳ که مͳ کند،

مͳ شوند. اعتبار تامین و ایجاد ͳمشخص

ͳاهΎدانش کار به صنعت در کار از چرخش
متداول است مم΋ن ͳاهΎدانش کار به صنعت در کار از چرخش اگرچه
دانشΎاه دانشیار فی΋س٨، الواین لورا است. ام΋ان پذیر قطعاً اما نباشد،
راهنمایی و دانشΎاه به بازگشت از قبل ویرجینیا، مشترک المناف΄
در را زیادی سال های کاربردی، ریاضیات رشتۀ در دانشجویانش
من «شغل مͳ گوید: فی΋س الواین بود. گذرانده صنعت بخش
فکر داشتم. را انتظارش که نبود چیزی کیفیت، مهندس به عنوان
باشد، مدت ͳطولان ͳعلم مسئله حل شامل بیشتر شغل این مͳ کردم
است». مشتری رضایت اول، درجۀ در صنعت در هدف که فهمیدم اما
ریاضیات زمینۀ در دکترا داشتن همچنین و صنعت به او علاقۀ به دلیل
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،ͳتکمیل تحصیلات مقط΄ در تحصیل حین در فی΋س الواین ،ͳزیست
دوره این گذراند. دارویی بزرگ شرکت Έی در را کارآموزیی دورۀ
یافتن از قبل نهایت در اما بود، سرگرم کننده  و جذاب تجربه ای اگرچه
پسا دکتری دورۀ Έی ،ͳریاض در (ͳدائم) مطمئن ͳعلم شغل Έی
مͳ گوید: او گذراند. مارکت٩ دانشΎاه در را ͳزیست ͳمهندس در
به قادر كه ͳحال در ͳعلم پدیده های برای ͳریاض ͳمبان «استخراج
تمایل هستم، حرفه ای جوانان آموزش و گسترده فعالیت های انجام
قدردان فی΋س، الواین كرد.» تقویت ͳاهΎدانش کار (داشتن) برای مرا
همچنین وی است. خود ͳتحقیقات اهداف به پرداختن در عمل آزادی
است. دانشΎاه برابر در صنعت انعطاف   پذیری میزان تغییر خواهان
برای مختصری ͳزمان جدول صنعتͳ اش، کار در فی΋س الواین به
مسئله حل به کوتاه دورۀ Έی فقط آن در که شد داده پروژه ها اتمام
مͳ دهد را اجازه این او به ͳعلم شغل حال، این با داشت. اختصاص
برای را مناسب زمان و باشد داشته نیمه‐انعطاف پذیر برنامه Έی که
کند صرف ͳریاض فیزیولوژی زمینۀ در جدید ایده های به پرداختن
اجرایی امور و تدریس تحقیق، به مربوط امورات به حال عین در و
دانشΎاه به صنعت از تغییر بپردازد. کار و ͳزندگ بین تعادل حفظ با
کار بازار دو هر مورد در او بینش زیرا بود، مفید فی΋س الواین برای
تحصیلات و ͳکارشناس مقط΄ دانشجویان بهتر تا مͳ کند Έکم او به

کند. راهنمایی خود ͳشغل اهداف مورد در را ͳتکمیل

در هارت  فلو شرکت تکنولوژی بخش مدیر و مؤسس تیلور، چارلز :١ ش΋ل
شده اخذ هارت  فلو شرکت از عکس مجوز بعدی. سه مدل Έی آنالیز حال

است.

صنعت در کار به ͳاهΎدانش کار از چرخش

صنعت، در کار به ͳاهΎدانش کارهای از چرخش بالا، روند برعکس
که است، تیلور١٠ چارلز زمینه این در افراد از ͳ΋ی است. متداول بیشتر
هارت  فلو١١ شرکت و رها استنفورد دانشΎاه در را خود استادی ͳکرس
مابین مشترک زمینه ای در ،ͳتحقیقات شرکت این کرد. تأسیس را

سلامت حوزۀ و ͳمصنوع هوش ،ͳمحاسبات مدل سازی رشته های
و ͳکارشناس مدارک اخذ از پس تیلور ببینید). را ١ (ش΋ل است فعال
رشته در دکتری مقط΄ در تحصیل به شروع از قبل و ارشد ͳکارشناس
صنعت بخش در سال چندین استنفورد، دانشΎاه Έانی΋م ͳمهندس
ͳمحاسبات سیالات Έدینامی ادغام بر او دکتری رسالۀ بود. کرده کار
ͳپیش بین جهت ͳ΋پزش تصویربرداری ماهیت و (١٢ (سͳ اف دی
تمرکز بیمار به وابسته هندسه های به توجه با خون فشار و جریان
به مشغول استنفورد دانشΎاه در استاد به عنوان اینکه از پس داشت.
در فعالیت طریق از را ایده هایش که داشت را شانس این شد، فعالیت
بخش به «ابتدا مͳ گوید: او دهد. انتقال مردم عموم به سلامت حوزۀ
Έی روی بر ͳطولان به مدت کار فرصت آنجا در زیرا رفتم، ͳاهΎدانش
آماده هنوز صنعت بخش های اکثر که امری دارد، وجود مش΋ل مسئله
شرکت که گرفتم تصمیم آن از «بعد مͳ دهد: ادامه و نیستند» آن
مͳ توانستم که بودم ͳاهΎجای در زیرا کنم، راه اندازی را هارت فلو

کنم». دنبال بزرگتری مقیاس در را دکتری ام دورۀ ایده های
مدیریت و تشخیص برای جدیدی ابزار هارت  فلو شرکت ازآن پس،
کار از آن ها ͳΎهم که است کرده فراهم کرونری١٣ عروق بیماری
رشد حال در زمینۀ و سͳ اف دی ،١۴ͳعروق قلبی زمینۀ در تیلور اولیۀ
دکتری دانشجویان به تیلور، گرفته اند. نشأت ماشین١۵ یادگیری
جهت شروع نقطۀ به عنوان خود دکتری رسالۀ «از مͳ کند: پیشنهاد
انجام عاشق بپرسید: چیز سه خودتان از کنید. استفاده خود آینده شغل
به اکنون جهان و هستید؟ خوب زمینه ای چه در هستید؟ چیزی چه
منعطف همیشه و بدانید را مورد سه این به ΁پاس دارد؟ نیاز چه چیزی
را شما رتبۀ مͳ کنید، انجام دادن به شروع آن از پس که چیزی باشید.

داد.» خواهد تغییر سالیان طول در

قادر را پزش΋ان بعدی، سه مدل با ارتباط در هارت  فلو شرکت تحلیل :٢ ش΋ل
کنند. مدیریت و تشخیص را کرونری عروق بیماری ͳدقیق بطور تا مͳ سازد

است. شده اخذ هارت فلو شرکت از عکس مجوز
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کنم؟ انتخاب را کدام من

ترجیحات به سرانجام صنعت، و دانشΎاه میان از شغل انتخاب
به دلیل است. وابسته فرد هر ͳزندگ Έسب و ͳتحقیقات زمینۀ ،ͳشخص
متعددی گام های سایام، انجمن مورد، این در تصمیم گیری ͳپیچیدگ
تفاوت های مورد در ͳتکمیل تحصیلات دانشجویان آموزش جهت
مثال، به عنوان است. برداشته ت.ص.د شغل های رستۀ ظریف
سخنران برنامۀ از مͳ توانند ͳریاض علوم دانشجویان و استادان
ریاضͳ دانان از ͳفهرست که کنند استفاده انجمن این بازدیدکننده١۶
را صنعت و ͳاهΎدانش زمینۀ دو هر در ͳمحاسبات دانشمندان و
با تجربه هایشان دربارۀ تا هستند آماده افراد این است. کرده فراهم
ابتکارات موسسۀ همچنین کنند. صحبت علاقه مندان و دانشجویان
سال در تندئور١٨ کلاریه‐لیسه و فیلیپ توسط شده تاسیس تندئور١٧،
کارآموزی فرصت های با مرتبط ͳبرنامه نویس مسائل از ͳمخزن ،٢٠١٨
فراهم بزرگ١٩، ͳریاض شب΋ه با همراستا را ت.ص.د با مرتبط ͳشغل و

است. کرده
فرصت های کم تعداد ،ͳاهΎدانش بخش محدودیت های از ͳ΋ی
طول در ͳرسم ͳشغل «فرصت های مͳ گوید: لوی است. ͳشغل
فرصت های دیΎر انواع تعداد که ͳدرحال است، مانده ثابت تقریباً زمان
در بیشتر نکته این درحالͳ که داشته اند». زیادی افزایش ͳشغل
شرایط ٢٠١٩ کوید همه گیری مͳ کند، صدق عادی سال های مورد
در اخیراً که مقاله ای در حقیقیت در است. کرده پیچیده تر را
این به دلیل که شده گزارش است، شده چاپ ساینس٢١ مجله
کشور در ع.ت.م.ر زمینۀ در ͳشغل موقعیت های تعداد همه گیری،
کاهش درصد ٧٠ حدود آن از قبل سال های با قیاس در آمری΋ا،
ͳبه تازگ که افرادی که مͳ کند پیشنهاد تیلور، .[١] است داشته
فرصت های است بهتر گرفته اند، کاربردی ͳریاض دکتری مدرک
ͳریاض دانش΋د  ۀ به جز دانش΋ده هایی در را ͳاهΎدانش ͳاحتمال ͳشغل
میان رشته ای، «فارغ التحصیلان مͳ گوید: بΎیرند. نظر در نیز
دانش΋ده های در ͳاهΎدانش ͳشغل موقعیت های جهت مͳ توانند
شاخه متخصصان مثال، به عنوان باشند». داشته صلاحیت مختلف
دانش΋ده های در مناسبی شغل های مͳ توانند ،٢٢ͳنایقین کمͳ̍ سازی
دارند، تبحر ریاضͳ‐زیست در که افرادی یا و بیابند Έانی΋م ͳمهندس
یا آمار‐زیست دانش΋ده های در استخدام جهت مناسبی گزینه های
صنعت بخش های سایر برای مشابه ͳمنطق هستند. ،٢٣ͳزیست علوم
نقش های مͳ توانند داده٢۴ علوم دانشمندان مثلا̈ است، برقرار نیز
مرتبط شرکت Έی یا ͳمل آزمایشΎاه Έی در اینکه به بسته را ͳمختلف

بپذیرند. شده اند، استخدام ٢۵ͳاجتماع رسانه های با

دکتری مقط΄ فارغ التحصیلان و دانشجویان فی΋س، الوین
گردهمایی های (شامل کنفرانس ها فرصت از استفاده به را ͳریاض
با بیشتر آشنایی به منظور (١٩ کوید همه گیری ایام در مجازی
دراین باره او مͳ کند. ترغیب صنعت، و دانشΎاه در ͳشغل فرصت های
مͳ شوید، آشنا کنفرانس ها در که افرادی با تماس «برای مͳ گوید:
ایمیل هایی انتظار معمول به طور استادان و محققان نکنید». تعلل
دارند، را بوده اند، ارتباط در آن ها با کنفرانس در که افرادی طرف از
تماس خودتان زمینۀ در تاثیرگذار افراد با که شوید مطمئن بنابراین
در شده آشنا کنفرانس ها در قبلا̈ که افرادی با همچنان او بΎیرید.
مناسب صنعت‐محور ͳشغل فرصت های از را او آن ها و است تماس
از ͳشغل فرصت های از «بسیاری مͳ سازند: مطل΄ دانشجویان برای
شده آشنا آن ها با دکتری دورۀ در که مͳ شوند ͳمعرف افرادی طرف
شغل ها با آشنایی نمایشΎاه های میزبان کنفرانس ها، ͳبرخ بودم».
موقعیت های با دانشجویان تا است مناسبی بسیار مسیر که مͳ باشند
مثال، به عنوان شوند. آشنا صنعت بخش مختلف شرکت های در ͳشغل
سال در سایام انجمن ͳمهندس و ͳمحاسبات علم کنفرانس به مͳ توان

،٢۶٢٠٢١
ͳمختلف سؤالات به مͳ توانند شرکت ها این نمایندگان کرد. اشاره
مربوطه شغل مزایای و ͳشغل پیشرفت ،ͳزندگ و کار بین تعادل قبیل از

دهند. ΁پاس
Έی داشتن با را دانشΎاه به تازه وارد استادیار Έی موقعیت تیلر،
Έی «به عنوان مͳ گوید: وی مͳ کند. مقایسه استارت آپ شرکت
همه بپذیرید، باید که دارید زیادی جدید مسئولیت های شما استادیار،
برای لازم ͳمال منابع تا کنید تلاش باید که است ͳحال در اینها
در امر این او، نظر از کنید». فراهم نیز را خودتان تحقیقات ادامۀ
ͳشغل فرصت های مͳ کند. صدق بیشتر ،ͳتحقیقات مؤسسات مورد
مͳ توان ͳبه راحت» مͳ افزاید: وی هستند. متفاوت ͳکم صنعت محور،
مͳ دانید که ͳشرکت در شغل داشتن بنابراین افتاد، گیر نقش، همان در
در ͳشغل موقعیت های ازآنجاکه است». مهم بسیار دارد، رشد قابلیت
را خود خاص معایب و مزایا ͳدولت یا ͳصنعت ،ͳاهΎدانش بخش های
از خارج و داخل در را خود اهداف باید جدید فارغ التحصیلان دارند،

کنند. ارزیابی نظر مورد حرفۀ
دانشجویان برای بسیاری منابع و مراج΄ که است ذکر به لازم
فرصت های بین تصمیم گیری حال در که ͳفعل ͳتکمیل تحصیلات
به همین جهت است. دسترس در هستند، دانشΎاه و صنعت در ͳشغل
علاوه ،٢٧ «ت.ص.د» ͳریاض شب΋ۀ و «ت.ص.د» مشاغل راهنمای
از خارج فرصت های مورد در «ت.ص.د»، مشاغل به مربوط منابع بر
16SIAM’s Visiting Lecturer Program 17Tondeur Initiatives 18Philippe and Claire-Lise Tondeur 19BIG Math Network 20COVID 19 Pandemic 21Science
22Uncertainty quantification 23Biostatistics or biology departments 24Data scientist 25Social media 26The 2021 SIAM Conference on Computational
Science and Engineering 27BIG Jobs Guide and BIG Math Network

https://www.siam.org/students-education/programs-initiatives/siam-visiting-lecturer-program
https://www.siam.org/students-education/programs-initiatives/tondeur-initiatives
https://bigmathnetwork.org/
https://www.siam.org/conferences/cm/program/career-fair/cse21-career-fair
https://www.siam.org/conferences/cm/program/career-fair/cse21-career-fair
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این در بیشتر اطلاعات است. آورده فراهم را ͳاطلاعات دانشΎاه، حوزۀ
است. دسترس قابل ٢٨ سایام ͳشغل منابع صفحۀ طریق از مورد

نویسنده درباره

در ͳتکمیل تحصیلات دورۀ دکتری دانشجوی کولبانک٢٩، میچل
است. ͳشمال کارولینای ͳایالت دانشΎاه در و ͳریاضیات زیست رشتۀ
موقعیت Έی امسال، بهار در خود دکترای دریافت از پس وی
دانشΎاه در ͳ΋زیست پزش ͳمهندس گروه در را پسادکتری ͳتحقیقات

کرد. خواهد آغاز ایروین، کالیفرنیا

[1] K. Langin, Amid pandemic, U.S. faculty job openings

plummet. shape Science, October 6, 2020.
∗ Mitchel Colebank, Mathematics in Industry: What, When,

and How?, SIAM News, April 1, 2021.

.

زنجان پایه علوم ͳتکمیل تحصیلات ∗∗دانشΎاه

دهیم؟∗ قرار یخچال در را فیل Έی چΎونه

صال مصلحیان∗∗ محمد مترجم:

آن از سپس دهید، قرار یخچال در و بΎیرید مشتق آن از آنالیزدان:
بΎیرید. انتگرال

کنید. ضرب بعد و کنید تجزیه ابتدا اعداددان: نظریۀ
مͳ توان را آن قسمت های همۀ که دهید نشان اول مرحلۀ در جبردان:
عمل تحت یخچال که نشان دهید دوم مرحلۀ در و داد قرار یخچال در

است. بسته جم΄
در مͳ توان که کوچ΋تر فیل Έی با فیل اول) راه توپولوژی دان:

است. همسانریخت قرارداد، یخچال
ͳمتناه تعداد Έی در را آن مͳ توان بنابراین است، فشرده فیل دوم) راه

داد. قرار یخچال
را آن سپس و بΎذارید یخچال در را پایه اش فقط خطͳ دان: جبر

دهید. گسترش یخچال در ͳخط به طور

فیل}. } = یخچال است، ساده بسیار این اول) راه مجموعه دان: نظریۀ

هستند. c ͳاصل عدد دارای هردو یخچال ͳداخل فضای و فیل دوم) راه
درون در مͳ توان را فیل Έی بپذیرید: را زیر اصل هندسه دان:

داد. قرار یخچال
قرار واحد دایرۀ از خارج را فیل و مبدأ در را یخچال مختلط دان: آنالیز

آورید. به دست را انعکاس تحت تصویر سپس دهید.
به را بقیه و دهید قرار یخچال در را فیل تنۀ فقط آنالیزعددی دان:

دهید. ارجاع خطا جملۀ
بΎویید و دهید قرار یخچال در نمونه به عنوان را آن دˇم آماردان:

شد». «انجام

مشهد ͳفردوس دانشΎاه ∗∗

28SIAM’s Career Resources page 29Mitchel Colebank
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