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はじめに
この講演を引き受ける際に次のメールが来ました.

おそらく皆さんと話していると
数学の勉強法・研究の進め方
専門の決め方
これからのキャリアパス (どのように研究者になるのか? 今
後どうなるのか?)

に興味があるのかと思います.
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講演内容

1 数学の勉強法・研究の進め方
2 専門の決め方
3 これからのキャリアパス (どのように研究者になるのか? 今
後どうなるのか?)

なお私はスライドでの発表が苦手なので, 早くなったりわからな
くなったりしたら手をあげて止めてください.

スライドの内容をこの講演で全て紹介することは不可能なので,
このスライドはWhat is seminarのページにおいておきます.
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数学の勉強法・研究の進め方
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数学の勉強法・研究の進め方

「数学の勉強法・研究の進め方」については確実に言えることが
一つあります.

私も知らん!

もっというと次が正しいです

どの方法がいいかは人や時期によって違う. 私の勉強方法や研究
方法も時期によって変わっているので, なんとも言えない.
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数学の勉強法・研究の進め方

勉強時間・研究時間は時期によってかなり違っています.

1 学生時代 (修士-博士) (2015-2020)

時間 12時起床. 13時ぐらいから活動し始めて, やる気のある時に
研究し, 寝るのは 26時.

場所 近所の喫茶店. 大学には遊びに行っていた.

2 研究員・東北助教時代 (2020-2022)

時間 8-9時 起床. 研究時間は 9-17時まで 寝るのは 23時.
場所 家

3 今 (2022-)

時間 8-9時 起床. 勤務時間は 10-19時くらい?日によってまちまち
寝るのは 22時.

場所 大学・家
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研究の進め方に関しては”全くわからん!”
[過去の研究例]

1年間考えてた解けなかった問題が, 出張中の飛行機内で解
けた. その後東北大学の先生にメール送ったら, 「議論は間
違ってるけど, 面白い問題だと思います.」と言われ, その後
研究になった.

ArXivにあった論文を見て, 「ちょっとこの場合考えてみる
か」と考えたらなんとなくできた.

歩いてたら急に問題が降ってきて, 1週間考えたらできた.

たまたま ArXivで見た論文にあった問題を, 2週間考えたら解
けた. その後論文の著者に送り付けたら共同研究になった.

韓国で仲良くなった研究者からメールが来て, 話し合ってた
ら研究になった.

フランスで偉い先生と話してたら, 横にいた学生が「これ博
論でやろうとしてた問題やってんけど...」と言ってきてそっ
から共同研究になった. そしてその学生が私が 2年間考えて
た問題をすんなりと解いてしまった.
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数学の勉強法・研究の進め方

研究の進め方に関しては私も修行中の身なので聞かないでくださ
い....

学生の皆さんは指導教官の言うことをよく聞いて, 自分なりの研
究方法を身につけましょう.

ちなみに私は指導教官の言うことをよく聞かなかったので, こんなことになっています.
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数学の勉強法・研究の進め方
とは言ったもののこれで突き放すのはなんなので, 一冊ためにな
る本をご紹介します.

研究の諸段階・発表の工夫

伊原康隆 著

数学の勉強法など, 数学者
になるのに必要なことほぼ
書いてある.

河東泰之 (東京大学)先生
が書評にて「今すぐこの本
を買ってきて読みなさい」
というくらい.
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数学の勉強法・研究の進め方
ちなみに河東泰之 (東京大学)先生も最近本を出したので宣伝して
おきます.

河東泰之 著

数学者の思案

河東先生のホームページに
ある「どうでもよい記事」
もかなり面白いです.
https:

//www.ms.u-tokyo.ac.

jp/~yasuyuki/misc.htm
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専門の決め方
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専門の決め方

これも一概になんとも言えないですが, 言えることは

学部 3年まで好き勝手に勉強していれば, 自ずと
この分野は自分に合っていそう
この分野は自分には無理そう

がわかってくるので, あとはその直感で選ぶ
のがいいのかな?と思います.
なのでこれからは私がどうやって専門を選んだかをお話しします.
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研究分野の雑な紹介
私の専門は複素幾何で特に (複素)代数多様体を研究しています.

定義
　　 (複素)代数多様体 = CPN の複素部分多様体

定理 (Chow 49)

ある同次多項式 F1(t0, . . . , tN ), . . . , Fl(t0, . . . , tN )があって, 代数
多様体は次のようにかける.

{(x0, . . . , xN ) ∈ CPN |F1(x0, . . . , xN ) = · · · = Fl(x0, . . . , xN ) = 0}

(例). X = {(x0, . . . , x3) ∈ CP3 |x40 + x41 + x42 + x43 = 0}
三つの方向から研究ができる.

代数幾何学 (代数)

複素幾何学・微分幾何学 (幾何)

多変数複素解析 (解析)

なぜこの分野をやることになったかというと....
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学部生時代

• 学部 1年
学部 1年の時に全学自由ゼミナール (「学問の扉」みたいな
授業)で代数幾何学の授業があった. この授業は学部 4年 修
士 1年でやる代数幾何学の内容を学部 1年にやる授業だった
この時になんとなく「代数」の分野に興味があった
学部 2年に数学科に進学.

• 学部 2-3年
数学科の人たちとセミナーで次の本を読んだ

アティヤー・マクドナルド 著 ”可換代数入門”

森重文 著 ”代数幾何学”

マンフォード著 ”代数幾何学講義”

などなど.
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学部 3年

学部 3年の授業でも「代数・幾何」が多めだった
(3年前期 必修)

代数 代数学 1(群・環・体論)

幾何 幾何学 1(多様体入門)

解析 ルベーグ積分・複素解析 2(リーマンの写像定理など)

(3年後期 選択)

代数 代数学 2(環論と群の表現論)・代数学 3(ガロア理論)

幾何 幾何学 2(ホモロジー)・幾何学 3(ド・ラーム コホモロジー)

解析 なし
この時点で解析・応用にはいかないことが決まってた.
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学部 4年 夏学期

学部 4年では高木俊輔先生のセミナーで次の本を読む.

Shigeru Iitaka ”Algebraic Geometry: An Introduction to
Birational Geometry of Algebraic Varieties”

と同時期に小平邦彦先生の本を読んで, 「小平邦彦先生のような
複素幾何学っぽい代数幾何学がしたい!」と思った.

無事院試に合格したが, 一つ困った問題が...

小平邦彦先生のような複素幾何学っぽい代数幾何学をやってる先
生があんまりいなかった...
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学部 4年 9月以降
具体的に言うと当時の代数幾何学系の先生で

川又雄二郎 先生
寺杣友秀 先生
宮岡洋一 先生
高木寛通 先生
高木俊輔 先生

がいて, 院試後に面談したが「”代数”っぽい代数幾何でなんか違
うなあ」と思った.

そんな中, 解析系の先生で
高山茂晴 先生

と面談すると, ”多変数複素解析・複素幾何・代数幾何学”をやっ
ているっぽくて, 「いろんな道具使ってなんかできるから面白そ
う」と思い, 修士以降は高山先生の研究室に行くことにした.
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修士 1年以降
高山先生に, 「修士に入る前に多変数複素解析・複素幾何の本を
読んできてください」と言われたので,

小林昭七 著 ”複素幾何”

中野茂雄 著 ”多変数函数論 : 微分幾何学的アプローチ”

を急いで適当に読みました.

修士からは 1年間次の本を読む.

Demailly 著 ”Analytic methods in Algebraic Geometry”

その後は (指導教官の言うことは聞かず, まあ順調には行ってない
ものの), 無事代数幾何学の研究ができて今に至ります.

忠告
学生の皆さんは指導教官の言うことをよく聞きましょう!

でも実は高山先生に「この方向の研究は難しいのでやらない方がいい」と言われたものが,

前に言った東北大学の先生との共同研究だったりします...
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まとめると...

学部 2-3年で自分の興味のある分野 (代数・幾何・解析・応用)が
ある程度わかると思うので, それからやんわりと具体的な分野を

決めて行ってもいいかと思います.

特に修士に行く際に先生と面談して具体的な分野を決めていいと
思います.(私は 5人くらい面談した.)

ちなみに, 同期では
3年に代数幾何学の本を読んで, 4年以降偏微分方程式の解析
方面に行った.

数論とトポロジーに興味があり, トポロジーの先生の研究室
に行った.

など結構学部 4年や修士に行く際に分野を変えている人もいる気
がします. 　
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専門の決め方
「数学の最近の研究は何をやっているのか?」と聞かれた時には,
とりあえずこの本を進めています.

数学の現在 i, π, e

斎藤　毅・河東泰之・小林
俊行 編

東大数学科 4年で 「数学
講究 B」という「先生たち
が自分の分野の紹介を 1時
間かけて行う」授業があ
り, その授業の内容が本に
なった.

(先生方で他に何かおすすめがあれば教えてください...)
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余談: 学部 4年生の本は今後の自分の研究内容を決め
る??

東大の高山研究室では修士 1年の時に
Demailly ”Analytic methods in Algebraic Geometry”

を読むことになっています.
なので全員が同じ分野に進むのかな?と思いきや, そんなことも
なく

代数幾何
複素幾何
微分幾何
多変数複素解析
複素力学系

などいろんな分野に分散されています. (最近だと同じ研究室出身
だけど詳しい研究手法とか全くわからんとかもよくあります.)
学部 4年の本がなんとなく今後の分野につながっているのでは?
と思ってはいます.
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これからのキャリアパス
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これからのキャリアパス

あと何年後かには皆さんは何かしらの職業につくかもしれないの
で, ここからは

研究者になるには
研究者以外になるには

についてお話しします.
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研究者以外になるには?

これは簡単で

就活がんばれ!

身近な上の先輩などから情報を仕入れて就活をしよう!
少なくとも私は一般的な就活をしていないので, 就活は何にもわからないです...
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研究者以外になるには?

ちなみに数学科の就職は全然悪くないです. むしろいい方です.
昔は「教員」しかなれないとか言われてましたが, 今は色々 (金
融・保険・IT・コンサルなどなど)あるようです.

私が学生だった 5年前だと, 人工知能などの分野が流行っていて,
数学ができると

プログラミング
統計 (統計検定など)

などがすぐできるから, 数学科の人の就職が良かった気がします.
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データ

学部卒

修士卒

就職先のデータは
http://www.math.sci.osaka-u.ac.jp/shinro.htmlにあり
ます.
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研究者以外になるには?

民間就活するタイミングは, 以下があります.

学部生
修士生
博士生・ポスドク (ポスト・ドクター)

5年以上前, 私が博士の時の体感としては

学部生と修士生の民間就活の差はあんまり感じない.

博士生の民間就職はちょっときつい？
実際「日本の大企業は博士の学生を取らない」みたいなことを言
われました.
が, 実際は周りの人が博士から”富士通や NEC”などに行ってたし,
ちょっとよくわかりません. (今は人材不足なので尚更変わってる
かも?)
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研究者のキャリアパス (どのように研究者になるのか?)

数学の研究者になるには
修士 (通常 2年) + 博士 (通常 3年)

ポスドク・研究員 (n年)

助教・講師・准教授・教授...

というプロセスを踏みます.

修士・博士で, 自分の新しい結果を出して論文を書き, 出版される
ようになってください. 自分の論文が出版されたら, 博士号は取れ
ると思います.
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博士・ポスドク

博士になったあとは「研究員・ポスドク (ポストドクター)」を n
回やり, 助教などの公募に応募して助教になります.

ただ問題として

日本の問題点
研究員・ポスドクなどの数が海外に比べると圧倒的に少ないし給
料が安い!

なのでこのタイミングで海外に行く人が多くいます.

ちなみに謎の数学者チャンネルの動画
(https://www.youtube.com/watch?v=Wq_BzP6WlYw)でも助教
になるのが圧倒的に難しいと言ってました.
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余談: 就職に関して (ドイツ・フランスの例)

「日本は欧米に比べて助教になりづらい！」と言うわけではなく,
おそらく世界的に見てなりづらいかもしれないです.

「ドイツでは助教になるまでにポスドクを 10年くらいやる」
らしい.

ドイツには助教と教授の間の職がなく, 教授になるのがかな
り難しい.

実際私の 3つ上のドイツの助教の方は 10本以上論文を書い
ていましたが, 去年数学を辞めて銀行に勤めることになりま
した.

ちなみにフランスのポスドクの方とも話していると「就職大変や
わ」って聞くので, 世界的に研究職の就職は厳しい気がします.
(なんなら日本はマシかもしれない?)

気になる人は”河東泰之 (東京大学)先生 著 数学者の思案”を読ん
でみよう!

岩井雅崇 数学の勉強法・研究の進め方・専門の決め方について



最近の動向
最近の動向としては

民間就職を挟んで数学の研究職を目指すケースも...

[例]

池 祐一 (九州大学):
東大博士→民間就職 (富士通)→東大助教→九大准教授
佐野 岳人 (理化学研究所):
民間就職 (ヤフー)→東大修士・博士→理化学研究所 研究員
森村 勇人 (Kavli IPMU):
民間就職 (群馬県農業共済組合連合会?)→東大修士→
SISSA(イタリア)博士→ Kavli IPMU(東大) 研究員

これはむしろいいことで

数学者になる道は一通りではない!

定年退職した方が博士号取るとかもあるかもしれないですね...
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私の場合は...(2020年まで)

• 修士・博士時代.
修士時代からフェローシップ (月 15万)や学進 (月 20万)の支援
があり, 特に何も考えず博士に進んだ．

• 博士 3年 (2019年)

2019年 4月 (博士 3年)に出した学進 PD(ポスドク）の応募
は 9月に通知があって見事落選.

そして色々職探しをした挙句, 2020年 3月以後は 6ヶ月無職
した後に, 2020年 9月開始の Paun先生 (ドイツ)のポスドク
(年 50000 ユーロ)になることに.

しかし....

2020年 3月にコロナ発生！
ドイツの Paun先生に「コロナで研究費が当たるかわからんから,
ポスドクとして君を雇うのはだいぶ遅なる. いつになるかわから
ん」と言われた.
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私の場合は...(2020年以後)

なので 2020年 4月からは「先行き不明・無職状態」で実家に
いました.

その後先行き不明のまま, 「半年間雇用の京大の研究員」に
なったり「風樹会からお金の援助」をしてもらったりした.

2021年 4月に東北大学数理科学連研究センター (現: 東北大
学数理科学共創社会センター)の助教 (任期 1年)の公募に送
り面接に通った. そして 2021年 6月以降はそこの助教になる.

2021年に応募した大阪大学の助教の公募に見事受かり, 2022
年 4月から大阪大学助教に着任しました.

今でも「人生どういうふうになるかわからんなあ」と思う次第
です.
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まとめると...

私の場合は運よく研究もできて論文が書けたし, 運よくこの職に
つけたしで, 「運が良かった！」

実は (博士 2年の際に)私は民間就職しようとしてた時期もありま
したが, 運よく (運悪く?)民間就職しませんでした.

そして”研究者”になるには”努力”だけでなく”運”や”才能”の部分
結構あると思います. (なんと河東先生も本で同じこと言ってた!)
[例]

(才能型) 私が見るかぎり, 大学でカードゲームしかしていな
いし, ほぼ毎日飲んでた名古屋大学の某准教授.

(努力型) ほぼ毎日 9時から 25時まで数学してる韓国の共同
研究者.

「才能と運は自分にはどうしようもないので, 努力するしかない
なあ...」と思う次第です.
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最後に

数学者じゃなくても数学を活かせる職業はいっぱいあるので, 悔
いのないように自分がやりたい人生をやればいいかと思います.

数学を活かせる職業もいっぱいあるので, 「自分は数学者じゃな
いといけない!」と自分の将来の道を塞ぎ込むのもよくないと思い
ます.
そして民間就職してからも博士をとる道もあるので, 色々と考え
てみてください.
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ご清聴ありがとうございました.
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