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غیرمنتظره∗ ابزاری جعبۀ با کاربردی دانِ ریاض ی
کراول ریچِل

∗∗ عبداله فرشید مترجم:

توپولوژیبرای و هندسه جبر، در ابزارهایی از لک⁃هنگلیم یده: چ

کند. م استفاده ماشین یادگیری در سؤالات به پاسخ

«وقت گوید: م اگو، شی اه دانش کاربردی دانِ ریاض لیم، ⁃هنگ ل
شود.» م مدلسازی ریاض صورت ب شود، م پیچیده و پیشرفته مبحث

ریاضیاتمحض که دارد را دوران بازگشتبه آرزوی ⁃هنگلیم۱ ل

که کند م اشاره نکته این به او کند. متحد دوباره را کاربردی و

جدید واق در رسد، م نظر ب اساس مدرن ریاضیات در که تمایزی

۸۰ در کاربردی محضو ریاض بین گُسست «این گفت: لیم است.

دور بسیار روزهای به بازگشت برای من و است داده رخ گذشته سالِ

کنم.» م بحث

استفاده با او کند. م تر نزدی اتحاد این به را ما لیم تحقیقات

و هندسه جبر، مانند محض ریاض های زمین در که ابزارهایی از

ماشین یادگیریِ مانند حوزەهایی در شدەاند، داده توسعه توپولوژی

استادِ حاضر حال در لیم کند. م فعالیت کاربردی ر دی موضوعات و

گفته به و است شده بزرگ سنگاپور در اما است، اگو شی اه دانش

با دبیرستان، در سپس نداشت». چندان علاقۀ ریاضیات «به وی

در کرده، م تحصیل ارشد کارشناس مقط در که فیزی معلم ی

نظریۀ به را او گفتوگو این کند. م صحبت معلم پژوهشهای مورد

فیزی موضوع «مطمئناً گفت: او کند. م مند علاق ای۲ پیمان
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، ریاض اشیای عنوان ب فیزی کمیتهای کردن مدل با اما است،

ی به شدن تبدیل سوی به را او گفتوگو این است.» ریاض بسیار

کرد. هدایت دان ریاض

از برخ اما کردەام، فراموش را آنها «بیشتر گوید: م لیم

برخورد آنها با تحصیلاتم در بعدها وقت ماند. من با اصطلاحات

کردەام.» ملاقات خودم قدیم دوستِ با دوباره احساسکردم کردم،

دریافت را گوگنهایم۳ بورسیه لیم ⁃هنگ ل ،۲۰۲۲ سال در

برای او توصیۀ در دوک، اه دانش آمارِِ استادِ ،۴ موکرج سایان کرد.

است؛ استثنایی دان ریاض ⁃هنگ «ل نوشت: گوگنهایم بورسیۀ

با رابطه در که است خود نسل کاربردیِ دان ریاض قویترین او

کند.» م کار داده علوم وریتمهایِ ال و جبر عددی، روشهای

است. ویرایششده و تنظیم شدن، روشنتر منظور ب اینمصاحبه

هستم.» خوشحال دانشم افهایِ ش کردنِ پر از فقط «من گفت: لیم

ای رابط عنوان ب کاربردی، ریاضیاتمحضو بین رابطۀ توصیف آیا

است؟ منصفانه تحول، حال در همواره

و محض ریاض بین رابطۀ مورد در حت ما که واقعیت این بله. −

که معناست بدان این است. تأسفآور کم کنیم، م بحث کاربردی
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به نگاه شوند. م گرفته درنظر جداگانه موجودِ دو عنوان ب آنها

کنید. نگاه اویلر یا فرما گاوس، کارهای به بیندازید. دور روزگارانِ

قائل را تفاوت این هم، هیلبرت یا نویمان فون مانند افرادی حت

بود. کاربردی ریاض و محض ریاض چیز همه آنها، برای نبودند.

گاوس انحنایِ و دوم۵ درجۀ تقابل به مربوط تنها گاوس کارِ

برای تلاش و توانهایدوم کمترین مسائل شبیه چیزی ه بل نیست،

رگرسیون او ، واق در شود. م نیز سیارات مسیرهای کردنِ پیدا

فهرست به کرد. ابداع را است، مهم بسیار آمار در که مبحث ، خط

عمیق ریشۀ آنها از برخ کنید. نگاه مسئله ۲۳ از هیلبرت معروف

ر دی برخ و دارند دینامی سیستمهای و کاربردی ریاضیات در

مانند موضوعات به نویمان فون منطق. محضو ریاضیات در ریشه

جبر و بازیها نظریۀ عددی، آنالیز ، ریاض منطق ، کوانتوم انی م

گسترده کاف اندازۀ به حوزه دو هر البته داشت. علاقه ری عمل

نظرِ به بداند. را چیز همه ندارد ان ام شخص هر برای که هستند

ریاضیاتکاربردی مسائلدر از برخ محضباید دانِ ریاض ی من،

خود افزایشآگاه با کاربردی دانانِ ریاض ویم، ب صادقانه و بداند را

دست زیادیب چیزهای جبر، توپولوژیو هندسه، در ابزارهایمدرن از

آورند. م

ل ش به جایزەای محاسبات ریاضیاتِ بنیادهای انجمن از لیم
کرد. گُمبت۶دریافت

با را عمیق عصبی های شب شما ،۲۰۲۰ سال در ای مقال در

ونه؟ چ کردید. مرتبط توپولوژی

تواند م راحت به انسان ی که چیزی انجام برای رایانه پیشتر، −

گربه قهوه فنجان ی اینکه تشخیص مثال عنوان ب دهد، انجام

آسان به تواند م کودک ی حت بود. مواجه ل مش با نیست،

نداشت. را ظرفیت نوع این کامپیوتر ی اما دهد، انجام را کار این

های شب کرد. تغییر به شروع ۲۰۱۲ سال حدود در مسئله این

گشاینده زیاد، های لای با عصبی های شب معنای ب عمیق، عصبی

این است، این من برداشتِ و زنم م حدس افتاد، اتفاق آنچه بودند.

گرگ خود، دکترای دانشجوی با من دارند. معنایی ها لای که بود

مطالعه مورد را موضوع این است، فیسبوک در اکنون که نایتزات۷

گربه تصاویر مجموعۀ مثال، عنوان ب بیایید، بود: این ایده دادیم. قرار

عنوان ب را آنها ما یرید. ب را نیستند گربه که تصاویری مجموعۀ و

ها گرب منیفلدِ آنها از ی بینیم. م منیفلد یا لهایتوپولوژی ش

تنیده هم در پیچیده روش ب اینها است. ها غیرگرب منیفلدِ ری دی و

گربه به شبیه بسیار که دارند وجود خاص چیزهای زیرا چرا؟ شدەاند.

اشتباه گربه با کوه شیرهای اوقات گاه نیستند. گربه ول هستند

پیچیده بسیار شیوەای به منیفلد دو که است این مهم نکته شوند. م

شوند. تنیده هم در

کنند؟ م کم عصبی های شب به اینها ونه چ

ساده منیفلدها این که دهیم نشان تا دادیم انجام آزمایشهایی ما −

تنیده هم در پیچیده طور ب و پیچیده ل ش دو اصل، در شوند. م

در را سادەسازی این توانیم م ونه چ بودند. شده ساده اما شده،

توپولوژی پایۀ اساسو که دارد وجود ابزاری کنم؟ اندازەگیری ال اش

را اجسام این ل ش که دهد م را ان ام این و است محاسبات

کنیم. اندازەگیری

چیست؟ ابزار این

مورد در باید که چیزی اولین است. پایدار۸ هومولوژی ابزار این −

بندی طبق روشبرای ی هومولوژی استکه این بدانید هومولوژی
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دارد. ناپایدار تعادل نقطۀ ی و پایدار تعادل نقطۀ ی فقط گیرد م قرار صاف سط ی روی وقت که است محدب بعدی س ن هم جسم ی (Göⅿböⅽ) گُمبت ۶مترجم:

ل ش شد. اثبات وارکان پیتر و دوموکوس گابور مجارستان دانشمندان توسط ۲۰۰۶ سال در و شد زده حدس ۱۹۹۵ سال در آرنولد ولادیمیر روس دان ریاض توسط آن وجود
پدیا) (وی هستند. کره ی به نزدی آنها اکثر که است شماری بی انواع دارای و نیست تا ی گمبت
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تغییر براساس هندس اشیای مختلف انواع از مختلف حفرەهای

فقط منیفلد، ی از کامل دانش داشتن جای ب من اگر است. ل ش

شود؟ م چه باشم، داشته را شدەاند برداری نمون آن از که را نقاط

که گربه ی تصویر بین تفاوت چه گربه: ی تصویر مثال، عنوان ب

تصویر دارد؟ وجود واقع گربۀ و بینید م رایانه نمایش صفحه روی

اندازه به اگر بنابراین است، سل پی متناه تعدادی دارای کامپیوتری

کرد. خواهید مشاهده را گسسته نقاط فقط کنید، بزرگنمایی۹ کاف

کنم؟ صحبت هومولوژی مورد در توانم م ونه چ ، حالت چنین در

ابداع مسئله این حل برای که است ابزار ی پایدار هومولوژی

ی از نقاط که زمان در را هومولوژی توان م ونه چ است: شده

هر در کرد؟ بحث شدەاند، برداری نمون منیفلد خود جای ب منیفلد

منمشخص یرید. ب نظر در را آن اطراف در کوچ گوی ی نقطه،

در گوی سه دارند، همپوشان ر دی ی با کجا در گوی دو که کنم م

بیشتر. گویهای ترتیب همین به و دارند همپوشان ر دی ی با کجا

برسیم. پایه منیفلدِ هومولوژی از تخمین به توانیم م دادەها، این از

ی گُسستۀ نقاط از برداری نمون با تا دهد م را ان ام این ما به این

برای ابزار این از من کنیم. صحبت آن هومولوژی مورد در منیفلد

استفاده عصبی ۀ شب ی های لای طول در منیفلد ل ش اندازەگیری

ن مم ل سادەترینش به که دهم نشان توانم م نهایت، در کنم. م

یابد. م کاهش

های شب در اینکه از درکبهتری تا کند م کم ما به نتایج این آیا

باشیم؟ داشته افتد، م اتفاق چه عصبی

در که است جدیدی مفهوم ی توضیحپذیر»، مصنوع «هوش −

و عصبی های شب اصل، در رود. م کار ب مصنوع هوش حوزۀ

و داد خواهند ارائه شما به را پاس ی ، ماشین یادگیری مدلهای

عبارت ب رسیدەاند. پاس آن به ونه چ که بدانید خواهید م شما

فرایند چطور دهند نشان که هستید توضیحات دنبال ب شما ر، دی

ه شب ی توانید م شود. م انجام مدلها این در تصمیمگیری

منیفلدهای توپولوژی برایسادەسازی دستگاه ی عنوان ب را عصبی

ه شب این که دهید توضیح توانید م حال یرید. ب درنظر موردمطالعه

است. رسیده پاس آن به ونه چ

محض ابزارهایریاض که اینموضوع فهمیدن به را چیزیشما چه

سوق باشند، مفید شما کاربردی ریاضیات پژوهشهای در توانند م

داد؟
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ریاضیات در معتبر موضوعات عنوان ب مردم که چیزهایی به من −

توانم م دلیل، همین ب هستم. مند علاق گیرند، نم درنظر کاربردی

در سنت طور ب که شخص برای که ابزارهایی از برخ ارتباط

درک را نیست، فهم قابل است، دیده آموزش کاربردی ریاضیات

کنم.

چیست؟ ابزارها این از شما استفادۀ از ر دی مثال ی

ی که دادیم نشان من و لای۱۰ زیهوا من، دکترای دانشجوی −

یادگیری مسائل است. نادرست ماشین، یادگیری در بزرگ حدس

با پارامتر زیادی تعداد کردن جفتوجور شامل اغلب مدرن ماشین

بعدی نسخۀ ،GPT-4 که است شایعه هستند. داده زیادی بسیار مقدار

کامپیوتری هیچ دارد. پارامتر تریلیون صد تا ی ،ⅭhatGPT موتور

پردازش همزمان طور ب را پارامترها این همۀ تواند نم حاضر حال در

کوچ زیرمجموعۀ ی وریتمها ال مرحله، هر در بنابراین کند.

را کند) پردازش بتواند کامپیوتر که تعدادی (هر پارامترها از تصادف

کنند. م کار آنها با فقط و کرده انتخاب

در معتبر موضوعات عنوان ب مردم که چیزهایی به «من گوید م لیم
هستم.» مند علاق گیرند، نم درنظر کاربردی ریاضیات

نامیده برداری نمون ، کوچ تصادف زیرمجموعۀ ی انتخاب

باید آیا وریتم، ال بعدی مراحل در است: این سؤال حال شود. م

کنیم انتخاب دوباره انتخابکردەایم، مراحلقبل در که پارامترهاییرا

زین جای با را پارامترها باید آیا ر، دی عبارت ب حذفکنیم؟ را آنها یا

که زمان که است سؤال این ؟ زین جای بدون یا کنیم برداری نمون

این و باشیم داشته درنظر باید است، سازی تصادف شامل ما وریتم ال

است. مهم و بنیادین بسیار سؤال ی
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در دادند نشان ری۱۲، کریس و ریخت۱۱ بن پیش، سال ۱۰ حدود

است بهتر باشد، برقرار نامساوی ی از خاص شرایط که صورت

افراد سالها، . زین جای با تا کنیم برداری نمون زین جای بدون

در که دادیم نشان ما کردند؛ اثبات را نامساوی این از مختلف موارد

نیست! برقرار نامساوی این کل،

دادید؟ انجام را کار این ونه چ

جبری هندسۀ از ابزاری از استفاده سؤال این به پاس راه نهایت، در −

نقاط ان م قضیۀ بود. ناجابجایی مثبت۱۳ نقاط ان م قضیۀ نام به

و است مثبت نقاط ان م قضیۀ از پیچیدەتری نسخۀ نابجایی مثبت

شوند نم جا جاب هم با متغیرهایآن استکه ایهایی چندجمل برای

شود. ساده x۳yصورت ب تواند نم xyx۲ عبارتمانند ی آنجا، در −

y و x جای به بخواهیم که زمان جا ناجاب ایهای چندجمل چنین

به که افرادی احتمالا هستند. مفید بسیار دهیم، قرار را ماتریسها

نقاط ان م قضیۀ دربارۀ هستند، مند علاق تصادف وریتمهای ال

است. جبری هندسۀ به مربوط موضوع این زیرا ندارند، اطلاع مثبت

عموم دانش ی عنوان ب موضوع این نیز، جبری هندسۀ در حت

است. نشده شناخته

را لذت بیشترین ریاض پژوهشهای از هایی جنب چه انجام از

برید؟ م

هستم. راض کنم، برطرف را خودم اوی کنج فقط اینکه از من

کنند؛ حل را بزرگ حدسهای خواهند م که دارند وجود افرادی

فقط من بسازند. بلندی برجهای دارند دوست آنها وییم، ب بهتر

که موضوع هر هستم. خوشحال دانشم افهای ش کردن پر از

شود. م مدلسازی ریاض صورت ب شود، م پیچیده و پیشرفته

ری دی چیز هر و روانشناس ، اجتماع علوم اقتصاد، مثال، برای

عنوان ب شد. خواهد ختم ریاض به نهایت در رسد، م ذهنم به که

های زمین سایر کشف برای آزادی از شما کاربردی، دانِ ریاض ی

ی شما اگر هستید. برخوردار دارید، علاقه آنها به که ری دی

این مندید، علاق مختلف مسائل به که هستید اوی کنج افراد از

باشد. رضایتبخش بسیار تواند م
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