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 يبرنامه آموزش

 وتريارشد علوم کامپ يدوره کارشناس 
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 رانيا ياسلام يمهورج

 يقات و فناوريوزارت علوم، تحق

 ريزيبرنامه يعال يشورا

 هيگروه علوم پا

 ياضيعلوم ر يته تخصصيکم

 

 

 وتريعلوم کامپارشد  يدوره کارشناس يبرنامه آموزش
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 وتريعلوم کامپارشد  يکارشناس يهابرنامه و سرفصل درس

 

 

 يصور يهـاو روش منطقش يگرا -وتر يعلوم کامپ 

 يمحاسبات علمش يگرا -وتر يعلوم کامپ 

 ه محاسبه ينظر تم ويالگور شيگرا – وتريعلوم کامپ  

 يمحاسبات نرم و هوش مصنوع شيگرا – وتريعلوم کامپ   

 هاستميه سينظرش يگرا -وتر يعلوم کامپ 

 ميم و دانشعلوم تص شيگرا – وتريعلوم کامپ 

 کاويدادهش يگرا -وتر يعلوم کامپ 
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 وتريعلوم کامپارشد  يکارشناس برنامه يمقررات عموم
 

مربوطه  يهامختلف اخذ کرده و با کد رشته محل يهاشيا در گراي يرشته را به صورت کل يکه قبلاً مجوز اجرا ييهاه دانشگاهيکل

رش يها نسبت به پذرش دانشجو در همان کد رشته محليتوانند با پذياند کماکان متهپرداخين رشته ميرش دانشجو در ايبه پذ

اقدام کرده  يبه صورت تجمع " وتريعلوم کامپ "رش دانشجو در کد رشته محل يتوانند با پذيها من دانشگاهيدانشجو اقدام کنند. ا

 يهاش يک از گرايو امکانات موجود در هر  يأت علميه يرفته شده را با در نظر گرفتن تخصص اعضايان پذيک از دانشجويو هر 

 آموخته کنند. ش دانشيد گرايبا ق يش مربوطه در برنامه فعليت مقررات برنامه گراين رشته با رعاياخذ شده ا

آن را نداشته  يبرنامه که قبلاً مجوز اجرا يهاشياز گرا يکيو در  وتريعلوم کامپل داشته باشد در رشته يتما يچنانچه دانشگاه

ط و يرد، لازم است که قبلاً نسبت به اخذ مجوز اجرا اقدام کرده و فقط در صورت احراز شراياست، با کد رشته محل مجزا دانشجو پذ

 ش مربوطه اقدام کنند.يرش دانشجو با کد رشته محل مختص گرايپس از اخذ مجوز از وزارت عتف نسبت به پذ

 طول دروه و شکل نظام

 ارشد وزارت عتف است. يکارشناس يدوره ينامه جارنييمطابق با آ وتريعلوم کامپارشد  يسدوره کارشنا

 دوره يتعداد واحدها 

 ر است:يو به قرار ز 29  وتريعلوم کامپارشد  يدوره کارشناس يدرس يتعداد واحدها

 .شيگرا يدرس اصلسه واحد، شامل  9 :يالزام يهادرس

 درس را با تواند آن يخود نباشد  مش يگرا ياصلاول و س دو دردرس از  کيداکثر ه حيکه گروه قادر به ارايدر صورت

  .دين نمايگزيجا ا دانشکدهي گروهبا نظر  وتريگر علوم کامپيد يهاشيگراا يش خود يگرا انتخابي – يدروس تخصص

ک درس با نظر استاد ي و ينتخابا -يتخصص يهادرس هاي واحد، شامل سه درس از جدول 12: يانتخاب -يتخصص يهادرس

 ارشد مرتبط. يکارشناس يهااز دوره يکي يارياخت يهاد گروه از درسييراهنما و تأ
 واحد 2نار: يسم

 واحد 6نامه: انيپا
واحد  9از به گذراندن دست کم ينار نيسم اخذ درس يست. برايل مجاز نيمسال اول تحصيان نامه در نينار و پاياخذ درس سم

 است. يباشد( و اجازه گروه ضرور يم يالزام يواحد )که شامل درس ها 12نامه گذراندن دست کم انيپااخذ  يو برا يدرس

 شوند. يواحد تمام وقت محسوب م 6با اخذ دست کم وتر يعلوم کامپارشد  يان دوره کارشناسيدانشجو

، ياضي) رياضيارشد علوم ر يسکارشنا يدوره ها يهايها وتنوع ورودشيگرا يبودن دروس الزام ياهيبا توجه به پا

  4توانند   يواحد م 3 ين دروس به جايب دانشگاه  ايمربوط و تصو يشنهاد گروه آموزشيبه پ وتر(يآمار و علوم کامپ

 افت. يش خواهد يافزا 32به حداکثر 29ر از يين تغين دوره با ايا ين صورت سقف واحدهاياجرا شوند.  در ا يواحد

  ه دهند.يدانشگاه مصوب و ارا يمطابق با روال جار ياريرا به عنوان درس اخت يديجد يهاد درستوانن يم يمجر يهاگروه

 ار کند.يژه اختيک درس با عنوان مباحث ويش از يتواند ب يل خود نميدانشجو در طول تحص
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  وتريارشد علوم کامپ يکارشناس
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 فصل اول

  وتريارشد علوم کامپ يشناسکارمشخصات دوره 
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 مقدمه

و  يمباحث نظر يعلم يوتر به بررسيشرفته در رشته علوم کامپيپ يدانشگاه يليک مقطع تحصيوتر به عنوان يارشد علوم کامپ يدوره کارشناس

 يروهايت نين دوره، تربياست. هدف از ا يپژوهش-يآموزش وتريارشد علوم کامپ يپردازد. برنامه کارشناسيوتر ميمحاسبات مربوط به کامپ يعمل

از  ييهانهيلازم در زم يعموم يهاييآموختگان تواناکه دانش ياوتر است، به گونهيمختلف علوم کامپ يهانهيژه در زميو يهامتخصص با مهارت

نه يک زميا  انجام پژوهش در دست کم ي يکان انجام کار عملبدست آورند تا هم ام ينه تخصصيک زميژه در يو يوتر را همراه با مهارتيعلوم کامپ

 ابند.يرا ب يل در مقطع دکتريفراهم شود و هم دانش آموختگان امکان ادامه تحص يتخصص

 7ن يمحدود به ا يتخصص يهانهين رشته، زميع در ايل شده است و با توجه به بروز تحولات سريتشک يهاشيگرا 7ن دوره در حال حاضر ازيا

توان مطابق با ضوابط وزارت علوم، يرا م يگريد يش هايکشور، گرا يهاموجود در دانشگاه يهاد و تخصصيستند و بر حسب تحولات جديورد نم

 ن مجموعه افزود.يف کرد و به ايتعر يقات و فناوريتحق

 تيضرورت و اهم

از کاملاً يمتخصص مورد ن يروهايت نيدوره در ترب يت برقراريم، ضرورت و اهيوتر در ابعاد متنوع جوامع امروزينظر به حضور گسترده کامپ 

 مشهود است.

 آموختگاندانش يينقش و توانا

 ر نقش دارند:يسازنده و مؤثر به شرح ز ييهاتيدر انجام فعال يو تخصص يآموزش يهايين دوره با کسب توانايلان ايفارغ التحص 

 وتر.يدانش در رشته علوم کامپ يبه منظور انجام پژوهش و گسترش مرزها يها در مقطع دکترل در دانشگاهيادامه تحص )الف(

 يجاد ابزارهايد و ايجد يکارهاه راهيرو، اراش يبه منظور رفع مشکلات پ يپژوهش - يها و مراکز علمدر سازمان يانجام کار تخصص)ب( 

 از.يمورد ن يهانهيمناسب در زم يعلم

 ارشد ياسط و ضوابط ورود به دوره کارشنيشرا

 .يا مهندسي ياضيعلوم ر يهادر رشته يا خارجي يمعتبر داخل يهااز دانشگاه يکياز  يدارا بودن حداقل مدرک کارشناس )الف(

 .يقات و فناوريت ضوابط وزارت علوم، تحقيمربوط دانشگاه و رعا يهانامهنييو مطابق با آ ياز دانشگاه مجر يرش رسميافت پذيدر )ب(
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 فصل دوم
 

  وتريارشد علوم کامپ يکارشناسجدول دروس دوره 
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 يصور يهـاو روش منطقش يگرا يالزام يهادرس:  1 - 1جدول شماره
 

 تعداد واحد نام درس فيشماره رد

 3 (Computational Data Mining)کاوي محاسباتي داده 1

 3 (Advanced algorithms)شرفتهيپ يهاتميالگور 2

 Model Checking 3))گر مدل يوارس 3
                      

 

 

 

 يصور يهاو روش منطقش يگرا يانتخاب - يتخصص يهادرس : 2-1جدول شماره 

 ن ارائه درسا زماياز يشنيپ

 ساعت
تعداد 

 واحدها
 فيرد نام درس

 ينظر يعمل جمع

 1 (Model Checking)گر مدل يوارس 3 48 - 48 -

 2 (Automated Reasoning)اثبات خودکار  3 48 - 48 -

 3 (Logic Programming)ي منطق يسازبرنامه 3 48 - 48 -

 4 (Formal Semantics) يصور يمعناشناس 3 48 - 48 -

- 48 - 48 3 
 افزارنرم يف صوريتوص

(Formal Method for Software Development) 
5 

 6 (Software Verification) افزارنرم يابييدرست 3 48 - 48 -

 3 48 - 48 اجازه استاد درس
 يصور يهاروش منطق و ژه دريمباحث و

(Special Topics in Logic and Formal Methods) 
7 

 

 ار کند.يرا اخت 2 -1جدول شماره  يواحد از درس ها 6کم دانشجو موظف است دست 

ارشد مرتبط را  يکارشناس ياز دوره ها يکيا يو  2 -7 يال 2 -1ا ي1 -7 يال 1-1 يجدول ها  يدرس از درس ها د با نظر گروه دويدانشجو با

 ار کند.ياخت
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 يمحاسبات علمش يگرا يالزام يهادرس: 1 -2جدول شماره

 تعداد واحد نام درس فيشماره رد

 3 (Computational Data Mining)کاوي محاسباتي داده 1

 3 (Advanced algorithms)شرفتهيپ يهاتميالگور 2

 3  (Matrix Computations)  يسيمحاسبات ماتر 3
                      

 

 يمحاسبات علم يانتخاب - يتخصص يهادرس :2 -2جدول شماره 

 ا زمان ارائه درسياز يشنيپ

تعداد  ساعت

 واحدها
 فيرد نام درس

 ينظر يعمل جمع

 3 48 - 48 1 يز عدديآنال
  شرفتهيپ ياضيافزار رنرم

(Advanced Mathematical Software) 
1 

 3 48 - 48 يجبر خط
 ريزي خطي عدديبرنامه

(Numerical Linear Programming) 
2 

 يز عدديا آنالي يعدد يجبر خط

 يسيا محاسبات ماتري 1
48 - 48 3 

  يعدد يرخطيغ يسازنهيبه
(Numerical Nonlinear Optimization) 

3 

ا اجازه ي يعدد يخط يزيربرنامه

 مدرس
48 - 48 3 

شرفتهيپ يخط يزيربرنامه  
(Advanced Linear Programming) 

4 

 1 يز عدديا آنالي يعدد يجبرخط

با اجازه  يسيا محاسبات ماتري

 مدرس

48 - 48 3 
 شرفتهيپ يرخطيغ يسازنهيبه

 (Advanced Nonlinear Optimization) 
5 

ا محاسبات ي يعدد يجبرخط

 ا اجازه استاد درسي يسيماتر
48 - 48 3 

شرفتهيپ يعدد يجبر خط  

 (Advanced Numerical Linear Algebra) 
6 

 3 48 - 48 1 يز عدديآنال
 يل عدديفرانسيمعادلات انتگرال و د

(Numerical Differential and Integral Equations) 
7 

 3 48 - 48 1 يز عدديآنال
 يعدد يال پارهيفرانسيمعادلات د

(Numerical Partial Differential Equations)  
8 

ا محاسبات ي يعدد يجبر خط  9 (Sparse Matrix Technology)تنک يهاسيماتر يتکنولوژ  3 48 - 48
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 ا اجازه استاد درسي يسيماتر

ا محاسبات ي يعدد يجبر خط

 ا موافقت استاد درسي يسيماتر
48 - 48 3 

 يهندس يو طراح يسازمدل
(Geometric Modeling and Design) 

10 

 يزيرا برنامهي، يعدد يجبر خط

ا موافقت استاد ي يعدد يخط

 درس
48 - 48 3 

 ح و شبکهيصح يزيربرنامه
(Integer Programming and Networks) 

11 

 يزيرا برنامهي، يعدد يجبر خط

 ا اجازه استاد درسي يعدد يخط
48 - 48 3 

 ياتيبيترک يسازنهيبه
(Combinatorial Optimization) 

12 

ا اجازه استاد ي 1 يز عدديآنال

 درس
48 - 48 3 

  يمواز يهاتميالگور

(Parallel Algorithms) 
13 

ا اجازه استاد ي 1 يز عدديآنال

 درس
48 - 48 3 

 يعدد يل تصادفيفرانسيمعادلات د
(Numerical Stochastic Ordinary Differential 

Equations) 

14 

 يل تصادفيفرانسيمعادلات د

 يه سازي، شبيدعا
48 - 48 3 

 يعدد يتصادف يال پارهيفرانسيمعادلات د

(Numerical Stochastic Partial Differential 

Equations) 

15 

 يندهايه احتمال و فراينظر

 ، آماريتصادف
 16 (Advanced Simulation) پیشرفته يسازهيشب 3 48 - 48

 3 48 - 48 استاد درساجازه 
 يدر محاسبات علم ژهيو مباحث

(Special Topics in Scientific Computing) 
17 

 

 ار کند.يرا اخت 2 -2جدول شماره  يواحد از درس ها 6دانشجو موظف است دست کم 

ارشد مرتبط را  يکارشناس ياز دوره ها يکيا يو  2 -7ي ال 2 -1ا ي1 -7ي ال 1-1 يجدول ها  يس هاد با نظر گروه دو درس از دريدانشجو با

 ار کند.ياخت
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 ه محاسبه ينظر تم ويالگور شيگرا يالزام يهادرس : 1 -3جدول شماره

 تعداد واحد نام درس فيشماره رد

 3 (Computational Data Mining)سباتي کاوي محاداده 1

 3 (Advanced algorithms)شرفتهيپ يهاتميالگور 2

 3 (Advanced Theory of  Computing) شرفتهيمحاسبه پ هينظر 3
                      

  ه محاسبهينظرش يگرا يانتخاب - يتخصص يهادرس  :2 -3جدول شماره 

 ا زمان ارائه درسياز يشنيپ
تعداد  ساعت

 واحدها
 نام درس

کد 

 ينظر يعمل جمع درس

 1 (Recursion Theory)يريپذه بازگشت و محاسبهينظر 3 48 - 48 اجازه استاد درس

 2 (Computational Complexity) محاسبه  يدگيچيپ 3 48 - 48 -

- 48 - 48 3 
 شرفتهيمحاسبه پ يدگيچيپ

(Advanced Computational Complexity) 
3 

 4 (Parallel Algorithms) يمواز يهاتميالگور 3 48 - 48 -

 5 (Randomized Algorithms) يتصادف يهاتميالگور 3 48 - 48 -

- 48 - 48 3 
  هاتميل الگوريو تحل يطراح

(Design and Analysis of Algorithms) 
6 

- 48 - 48 3 
 يرمزنگار ينظر يمبان

(Foundations of Theoretical Cryptography) 
7 

 8 (Game Theory)ها يه بازينظر 3 48 - 48 -

 9 (Advanced Graph Theory)ها شرفته گرافيه پينظر 3 48 - 48 هاتميها و الگورافگر

 10 (Combinatorial Algorithms) ياتيبيترک يهاتميالگور 3 48 - 48 -

 11 (Graphs and Algorithms)ها تميها و الگورگراف  3 48 - 48 -
 12 (Approximation Algorithms) يبيتقر يهاتميالگور 3 48 - 48 -
 13 (Computational Geometry) يهندسه محاسبات 3 48 - 48 -

 14 (Combinatorics) اتيبيترک I 48 - 48 3 يبيز ترکيآنال

 15 (Constructive Combinatorics)ات ساختمنديبيترک 3 48 - 48 -

 16 (Computational Analysis) يتز محاسبايآنال 3 48 - 48 رياضي آناليز رياضي، منطق

 3 48 - 48 اجازه استاد درس
 ه محاسبه يژه در نظريمباحث و

(Special Topics in Theory of Computing( 
17 
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  ار کند.يرا اخت 2 -3جدول شماره  يواحد از درس ها 6دانشجو موظف است دست کم 

ارشد مرتبط را  يکارشناس ياز دوره ها يکيا يو  2 -7ي ال 2 -1ا ي1 -7ي ال 1-1 يجدول ها  يگروه دو درس از درس ها د با نظريدانشجو با

 ار کند.ياخت

  يمحاسبات نرم و هوش مصنوعش يگرا يالزام يهادرس : 1 -4جدول شماره

شماره 

 فيرد
 سنام در

تعداد 

 واحد

 3 (Computational Data Mining)کاوي محاسباتي داده 1

 3 (Advanced algorithms)شرفتهيپ يهاتميالگور 2

 3 (Advanced AI) شرفتهيپ يمصنوعهوش  3

                      
 

  يمحاسبات نرم و هوش مصنوع يانتخاب - يتخصص يهادرس :2 -4جدول شماره 

 ا زمان ارائه درسياز يشنيپ

تعداد  ساعت

 واحدها
 نام درس

کد 

 ينظر يعمل جمع درس

 1 (Soft Computing)محاسبات نرم  3 48 - 48 -

 2 (Advanced AI) شرفتهيپ يمصنوعهوش  3 48 - 48 -

 3 (Expert Systems)خبره  يهاستميس 3 48 - 48 -

 4 (Machine Learning)ماشين  ييادگير 3 48 - 48 -

- 48 - 48 3 
 يعيطب يهاپردازش زبان

(Natural Languages Processing) 
5 

 6 (Statistical Machine Learning) ماشين آماري ييادگير 3 48 - 48 يادگيري ماشين

- 48 - 48 3 
 گسسته يکيناميد يهاستميس

(Discrete Dynamical Systems) 
7 

 8 (Intelligent Algorithms)هوشمند  يهاتميالگور 3 48 - 48 -
 9 (Multiagent Systems)هاي چند عامله سيستم 3 48 - 48 -

 10 (Deep Learning) ژرف يادگيري  3 48 - 48 يادگيري ماشين

 11 (Data Mining) يکاوداده 3 48 - 48 -

- 48  48 3 
 سازي شبکه پيشرفتهبهينه

(Advanced Network Optimization) 
12 

 3 48 - 48 اجازه استاد درس
 يژه در هوش مصنوعيمباحث و

 (Special Topics in AI) 
12 
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 3 48 - 48 اجازه استاد درس
 در محاسبات نرم ژه يمباحث و

 (Special Topics in Soft Computing) 
13 

 ر کند.ايرا اخت 2 -4جدول شماره  يواحد از درس ها 6دانشجو موظف است دست کم 

ارشد مرتبط را  يکارشناس ياز دوره ها يکيا يو  2 -7ي ال 2 -1ا ي1 -7ي ال 1-1 يجدول ها  يد با نظر گروه دو درس از درس هايدانشجو با

 ار کند.ياخت
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 هاستميه سينظر شيگرا يالزام يهادرس: 1 -5 جدول شماره
 

شماره 

 فيرد
 م درسنا

تعداد 

 واحد

 3 (Computational Data Mining)کاوي محاسباتي داده 1

 3 (Advanced algorithms)شرفتهيپ يهاتميالگور 2

 3 (Advanced Software Engineering)شرفتهيافزار پنرم يطراح 3

                      
 

 هاستميه سينظر ش يگرا يانتخاب - يتخصص يهادرس  :2 -5جدول شماره 

 ا زمان ارائه درسياز يشنيپ

تعداد  ساعت

 واحدها
 نام درس

کد 

 ينظر يعمل جمع درس

- 48 - 48 3 
 شرفتهيافزار پنرم يحطرا

(Advanced Software Engineering) 
1 

- 48 - 48 3 
 شرفتهيستم عامل پيس

(Advanced Operating System) 
2 

 3 (Advanced Database) شرفتهيگاه داده پيپا 3 48 - 48 -

 4 (Real Time Systems) بلادرنگ يهاستميس 3 48 - 48 -

- 48 - 48 3 
 اريم يتصم يهاستميس

(Decision Support Systems) 
5 

 6 (Advanced Compiler) رفتهشيلر پيکامپا 3 48 - 48 -

 7 (Distributed Systems) ع شدهيتوز يهاستميس 3 48 - 48 يهوش مصنوع

- 48 - 48 3 
 شرفتهيپ يوتريکامپ يهاشبکه

 (Advanced Computer Networks) 
8 

     
 بهينه سازي شبکه هاي پيشرفته

 (Advanced Network Optimization)  
9 

 3 48 - 48 اجازه استاد درس
 هاستميه سيدر نظر ژهيمباحث و

(Special Topics in System Theory) 
10 
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 ار کند.يرا اخت 2 -5جدول شماره  يواحد از درس ها 6دانشجو موظف است دست کم  

ارشد مرتبط را  يکارشناس ياز دوره ها يکيا يو  2 -7ي ال 2 -1ا ي1 -7ي ال 1-1 يجدول ها  يرس از درس هاد با نظر گروه دو ديدانشجو با

 ار کند.ياخت

 

 

 علوم تصميم و دانشش يگرا يالزام يهادرس: 1 -6 جدول شماره

 تعداد واحد نام درس فيشماره رد

 3 (Computational Data Mining)کاوي محاسباتي داده 1

 3 (Advanced algorithms)شرفتهيپ يهاتميالگور 2

 3 (Convex Optimization) محدب يسازبهينه 3
                      

 علوم تصميم و دانشش يگرا يانتخاب - يتخصص يهادرس  :2 -6جدول شماره 

 ا زمان ارائه درسياز يشنيپ

تعداد  ساعت

 واحدها
 نام درس

کد 

 ينظر يعمل جمع درس

 3 48 - 48 حقيق در عملياتت
 گيري با معيارهاي چندگانهتصميم

(Multiple Criteria Decision Making) 
1 

 2 (Soft Computing)محاسبات نرم   3 48 - 48 -

 3 (Machine Learning)ماشين  ييادگير 3 48 - 48 -

- 48 - 48 3 
 قطعيتاطلاعات و عدم

(Information and Uncertainty) 
4 

گيري با معيارهاي يمتصم

 چندگانه
48 - 48 3 

 يفازگيري هاي تصميمسيستم
(Fuzzy Decision Making Systems) 

5 

 6 (Mathematics of Learning)رياضيات يادگيري 3 48 - 48 -

 7 (Combinatorial Optimization)سازي ترکيبياتيبهينه 3 48 - 48 -
 8 (Random Process)يتصادف يفرايندها 3 48 - 48 -

 9 (Fuzzy Probability and Statistics) ياحتمال و آمار فاز 3 48 - 48 محاسبات نرم

 10 (Game Theory)ها نظريه بازي 3 48 - 48 -
 11 (Metaheuristic Optimization)يافتاريفرا يسازبهينه 3 48 - 48 تحقيق در عمليات

 12 (Data Mining)يکاوداده 3 48 - 48 -
 13 (Advanced Data Mining)پيشرفته  يکاوداده 3 48 - 48 کاويدهدا
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 14 (Text Mining and Web Mining) يکاوو وب يکاومتن 3 48 - 48 کاويداده
 15 (Artificial Neural Networks) يمصنوع يعصب يهاشبکه 3 48 - 48 سازي رياضي يا اجازه استادبهينه

 16 (Multiagent Systems)عامله  هاي چندسيستم 3 48 - 48 -

 3 48  48 اجازه استاد
 م و دانشيژه در علوم تصميمباحث و

(Special Topics in Decision Science and Knowledge) 
17 

 ار کند.يرا اخت 2 -6جدول شماره  يواحد از درس ها 6دانشجو موظف است دست کم 

ارشد مرتبط را  يکارشناس ياز دوره ها يکيا يو  2 -7ي ال 2 -1ا ي1 -7ي ال 1-1 يدول هاج  يد با نظر گروه دو درس از درس هايدانشجو با

 ار کند.ياخت

 کاويدادهش يگرا يالزام يهادرس: 1 -7 جدول شماره

 تعداد واحد نام درس فيشماره رد

 3 (Computational Data Mining)کاوي محاسباتي داده 1

 3 (Advanced algorithms)شرفتهيپ يهاتميالگور 2

 3 (Data Mining)کاوي داده 3
                      

 کاويدادهش يگرا يانتخاب - يتخصص يهادرس: 2 -7جدول شماره 

 ا زمان ارائه درسياز يشنيپ

تعداد  ساعت

 واحدها
 نام درس

کد 

 ينظر يعمل جمع درس

 1 (Mathematics of Learning) رياضيات يادگيري 3 48 - 48 -

 2 (Convex Optimization) سازي محدببهينه 3 48 - 48 -

- 48 - 48 3 
 سازي ترکيبياتيبهينه

 (Combinatorial Optimization) 
3 

 4 (Machine Learning) ماشين ييادگير 3 48 - 48 -

 3 48 - 48 يادگيري ماشين
 ماشين آماري ييادگير

(Statistical Machine Learning) 
5 

 7 (Advanced Data Mining) پيشرفته يکاوداده 3 48 - 48 کاويهداد

 3 48 - 48 کاويداده
 يکاوو  وب  يکاومتن

(Text Mining and Web Mining) 
8 

 3 48 - 48 کاويداده
 انتخاب ويژگي و استخراج ويژگي

 (Feature Selection and Feature Extraction) 
9 

 10 (Graph Mining) کاويگراف 3 48 - 48 يا اجازه استاد کاويداده
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 3 48 - 48 يا اجازه استاد کاويداده
 يتهاي گرافي احتمالامدل

(Probabilistic Graphical Models) 
11 

 12 (Complex Networks)  هاي پيچيدهشبکه 3 48 - 48 يا اجازه استاد کاويداده

 13 (Data Visualization) هادادهسازي يديدار 3 48 - 48 يا اجازه استاد کاويداده

 14 (Outlier Detection) هادورافتادهشناسايي  3 48 - 48 يا اجازه استاد کاويداده

 3 48 - 48 کاويداده
  "هاداده مه"سازي و پردازش مدل

(Big Data Modeling and Processing) 
15 

 16 (Deep Learning) ژرف يادگيري  3 48 - 48 يادگيري ماشين

 17 يکاوژه در دادهيمباحث و 3 48  48 اجازه استاد

 ار کند.يرا اخت 2 -7جدول شماره  يواحد از درس ها 6دانشجو موظف است دست کم 

ارشد مرتبط را  يکارشناس ياز دوره ها يکيا يو  2 -7ي ال 2 -1ا ي1 -7ي ال 1-1 يجدول ها  يد با نظر گروه دو درس از درس هايدانشجو با

 ر کند.اياخت
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 فصل سوم

 وتريارشد علوم کامپ يسرفصل دروس دوره کارشناس
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ن مفهوم يا يريو به کارگ يمرتبط با وجود، طراح يو نظر يعمل يهاتم، جنبهيدانشجو  با مفهوم الگور يين درس آَشنايا يهدف اصلهدف درس: 

 يل اصلين رشته را به دست آورد و با مسايمختلف در ا يتخصص يهانهيلازم با زم ييکه آَشنا ياست، به نحو ينيع يوتر و کاربردهايدر علوم کامپ

تر و با عمق قيا دقن موارد ريارشد، ا يخود در مقطع کارشناس يليوتر، در حد امکان آشنا شود و بتواند در روند تحصيرشته علوم کامپ ياديو بن

فعال  يهاشيان و گراينه دانشجويشيتواند با توجه به پيه شده توسط استاد، ميارا يهار مثالين درس نظيا يهااز جنبه ياموزد. لذا برخيشتر بيب

 س و پوشش داده شوند.يتدر يبند به نحو مناسيآير ميکه در ز يم اصليه شوند، هرچند لازم است مفاهيق موجود، انتخاب و ارايدر دانشکده و علا

 

 سرفصل درس

جواد  يده اسوت و ا يو چيپ يل مختلف ، موضووع يمسا يتم و وجود آن برايف الگوريق تعريه دقيکه ارانيح مختصر درباره ايتم: توضيمفهوم الگور -

 يهوا از بوه روش يو ل و نيمسوا  ح انواع مختلفينگ به زبان ساده. توضيتور-ح مختصر تز چرچيه محاسبه. توضينظر ينه تخصصيزم يزه برايانگ

مختلوف   يهاکه لازم است راه حلنيد بر ايگر با تأکيو انواع د يسازنهير(، شمارش، بهيخ-م )بلهيل تصميل مسايها از قبحل آن يمختلف برا

 ه شوند(.يمناسب ارا يهاتم )مثاليالگور يمحاسبه و طراح يدگيچيپ ينهيزم يزه برايجاد انگيکرد. ا يبندرا رده

از  ييهوا تمي،  الگوور Sortمرتب کردن  يهاق و کارآ وجود دارند )مثاليتم دقيها الگورآن يمناسب که برا ييهاه مثاليق: ارايدق يهاتميالگور -

 يسواز نوه ياز به يه مثوال يو د باشوند(. ارا يتوانند مفيم 2SATر ينظ يمعادلات منطق يريپذو انواع خاص حل يل گراف، هندسه محاسباتيمسا

 يهوا مربووط کوه در بخوش    يهوا يدگيچيح همراه با پيو صح يقيحق يهاژه بحث در مورد حالتيبخش است، به وزهيار انگيبس يقيحق يخط

 گشا باشد.تواند راهينده ميآ

انود.  ت نشوده افو يهوا  آن يبورا  يين مهم بودن، تاکنون راه حل کارايل وجود دارند که در عياز مسا ياديکه تعداد زنيد بر ايل سخت: تأکيمسا -

ابد )به طور خواص،  يم بين مفاهياز ا يحيت را درک کند و فهم صحيکه دانشجو بتواند اهم يدر حد NPو  P يهاق( ردهيف )نه لزوماً دقيتعر

-Strong-Polynomial-Timeات و اشواره بوه مفهووم    يو مربووط بوه شومارش عمل    يحسواب  يدگيو چيبا مودل پ  ن مدليد بر اختلاف ايتأک

Algorithmمناسب(. ييهاه مثاليا ارا، ب 

 يبووي، ترتOnline، بوورخط Greedyصووانه يحر يهوواتمي، الگووورDynamic Programmingا يووپو يزيوور: برنامووهيکلوو يهوواه روشيووارا -

Sequential يا موازي Parallel مناسب  يبه نحو ياتيبيترک يسازنهيل بهيتوان از مسايد، ميمناسب )در صورت صلاحد ييهاه مثاليبا ارا

 استفاده کرد(.  

ج آن. يو نتوا  PCPه يد اشواره بوه قضو   يآن و در صورت صلاحد يريناپذبيو اثبات تقر TSPب، مسأله يب تقريف ضري: تعريبيتقر يهاتميالگور -

 حل کرد )با نظر استاد(.   يب مناسبيب تقريها را با ضرتوان آنيل سخت که مياز مسا ييهاه مثاليارا

 عنوان درس
 شرفته     يپ يهاتميالگور يفارس

 Advanced Algorithms يسيانگل

 نوع واحد
تعداد 

 واحد

تعداد 

 ساعت
 ازينشيدروس پ

 يارياخت يتخصص ياصل هيپا
3  

 يعمل ينظر يعمل ينظر يعمل ينظر يعمل ينظر -

 : دارديپروژه عملندارد                                                                               حل تمرين:
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قابول   يتصوادف  يها( که با روشيل قبليحاً از مسايه چند مثال )ترجي. اراZPو  RPژه يومربوط، به يهاف، ردهيه تعري: ارايتصادف يهاتميالگور -

در  يتصوادف  يهوا تميالگوور  يطراح يهاه روشين قسمت مناسب باشد(. ارايتواند در ايم Sortها )مثلاً مسأله تميسه الگوريحل هستند و مقا

 حد امکان.

زه يو جواد انگ يمناسوب ندارنود. ا   يهوا حلز راهين يقبل يهابا روش يل سخت که در حال حاضر حتيد بر وجود مسايشمند: تأکهو يهاتميالگور -

د بر لزوم وجوود  يه مثال مطابق نظر استاد(. تأکي)با ارا يابتکار يهاتميالگور يطراح ياصل يهادهيه اي. ارايهوش مصنوع ينه تخصصيزم يبرا

 ير مارکوف و چگونگيک )مثال زنجيارگودشبه يهاهيقض ياصل يهادهيگسسته و طرح ا يکيناميد يهاستميس ييمگرامربوط به ه يابزار نظر

گشا هستند(. ورود به موضووع محاسوبات نورم    راه SAاز نوع  يهاتميژه الگوريومسائل شمارش و وجود، به يتم برايالگور يکاربرد آن در طراح

 ن مورد.يلازم در ا يهازهيجاد انگينرم( و ا يهانرم و داده يهاتمي)الگور

 م درس )با نظر استاد(.يل مفاهيتکم يمباحث منتخب برا -

 منابع:

 

1. R. K. Ahuja, T. L. Magnanti, J. B. Orlin, Network Flows: Theory, Algorithms, and Applications, 

Prentice Hall, 1993. 

2. T. H. Corman, C. E. Lisersion, and R.L. Rinest, Introduction to Algorithms, MIT Press, 2009. 

3. J. Hromkovic, Design and Analysis of Randomized Algorithms, Introduction to Design 

Paradigms, Springer 2005. 

4. J. Hromkovic, Algorithms for Hard Problems, Springer 2001. 

5. B. Korte and J. Vygen, Combinatorial Optimization, Theory and Algorithms, Springer-Verlag, 

2008. 

6. E. Tardos and J. Kleinberg, Algorithm Design, Pearson 2006. 

7. V. V. Vazirani, Approximation Algorithms, Springer 2001. 
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 هدف

 وتر.  يبا کاربردها در علوم کامپ ييها به همراه آشنادادهيبندو خوشه يکاوداده يبرا يمحاسبات يهالازم در روش يهاجاد مهارتيا

 

 سرفصل درس

 متعامد   يهاهي(،  تجزيچولسک يهينامتقارن و متقارن )تجز يهاسيماتر يبرا يمثلث يسيماتر ياههيشامل تجز يسيماتر يمحاسبات يهاروش

QR  و SVD شامل  يبند، خوشهيتانسور يهي، تجزين مربعات خطيکمتر يلهن، برازش داده و حل مساير تکيژه و مقادير ويمقاد ي، محاسبه

نوشته، کاوش متن، دست يهارقم يبندل ردهيص الگو از قبيدر تشخ يکاوداده ي، کاربردهاينامنف ياهسيماتر يهيها و تجزنيانگيم-kتم يالگور

-د درس استفادهي. از موارد تاکيتانسور    SVDر با   يتصو يي، و شناسايديکلمات و جملات کل يابيوب، باز يصفحه در موتور جستجو يبندرتبه

 است. يل عمليمربوط به مسا يکاوداده ي( براMathematicaو  Matlabموثر ) يمحاسبات يافزارهاهوشمندانه از نرم ي

 

 منابع

1. Elden, L., Matrix Methods in Data Mining and Pattern Recognition, SIAM, 2007. 

2. Kantardzic, M., Data Mining: Concepts, Models, Methods and Algorithms, John Wiley and Sons, 

2003. 

 

 عنوان درس
 يمحاسبات يکاوداده يفارس

 Computational data mining يسيانگل

 نوع واحد
تعداد 

 واحد

تعداد 

 ساعت
 ازينشيدروس پ

 يارياخت يتخصص ياصل هيپا
ا اجازه ي يجبر خط  3

 استاد درس
 يعمل ينظر يعمل ينظر يعمل ينظر يعمل ينظر

 : دارديپروژه عمل                                                      ندارد                         حل تمرين:
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 هدف: 

 
 سرفصل درس

، منطق يزمان-يخواص خط يابيي، درستLTL يستم، منطق زمانيس يزمان-يهمزمان، خواص خط يهاستميها، سبا جبر پردازنده يي، آشنايانتقال يهاستميس

 .SPINگر مدل يبا وارس يي، آشناياحتمال يهاستميس يباييها، درستکاهش تعداد حالت يهاد، روشي، تجرCTL*يزمان

 

 منابع

1. C. Baier, J. Katoen, Principles of Model Checking, MIT Press, 2008. 

 عنوان درس
 گر مدليوارس يفارس

 Model Checking يسيانگل

 نوع واحد
تعداد 

 واحد

تعداد 

 ساعت
 ازينشيدروس پ

 يارياخت يتخصص ياصل هيپا
3  

 يعمل ينظر يعمل ينظر يعمل ينظر يعمل ينظر -

 : دارديپروژه عمل                               ندارد                                                حل تمرين:
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2. E. M. Clarke, O. Grumberg, and D. A. Peled, Model Checking. MIT Press, 1999. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هدف:

 

 سرفصل درس
ها در ن منطقيا يو کاربردها يو منطق خط يي، منطق شهودگرارزلوشن( -روش تابلو -ياحساب رشته – يعياستنتاج طب -يسي)نحو و مغناط يامنطق گزاره

 (.يتابع يسينور برنامه(، حساب لاندا )کاربرد آن ديريم نذيتصم –ت يصحت و تمام يايقضا – يوتر، منطق موجهات )نحو و معناشناسيعلوم کامپ

 

 منابع

 عنوان درس
 اثبات خودکار يفارس

 Automated Reasoning يسيانگل

 نوع واحد
تعداد 

 واحد

تعداد 

 ساعت
 ازينشيدروس پ

 يارياخت يتخصص ياصل هيپا
3  

 يعمل ينظر يعمل ينظر يعمل ينظر يعمل ينظر -

 : دارديپروژه عملندارد                                                                               حل تمرين:

 درس عنوان
  يفارس

  يسيانگل

 نوع واحد
تعداد 

 واحد

تعداد 

 ساعت
 ازينشيدروس پ

 يارياخت يتخصص ياصل هيپا
3  

 يعمل ينظر يعمل ينظر يعمل ينظر يعمل ينظر -

 : دارديپروژه عملندارد                                                                               حل تمرين:
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 1388. انتشارات هرمس. چاب دوم. ياضيمنطق رر: يمحمد اردش .1

1. Jean Goubault-Larrecqm, Ian Mackie, Proof Theory and Automated Deductions. Springer, - 2001(2). 

2. D. Van Dalen, Logic and Structure, Springer, 2007. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 هدف:

 

 سرفصل درس

 ، Prolog يمنطق يساز، زبان برنامهDeclarative Programming يفيتوص يسينوم برنامهيپارادا

جستجو،  يهاک عامل هوشمند در پرولوگ، روشي يگاه دانش برايپا يها در پرولوگ، طراحستي، لBacktracking and Unification روش

 Goal يمنطق يچندعامل يساز، برنامهInductive Logic Programming ييمنطق استقرا يسازن، برنامهيماش يريادگينطق و م يسازبرنامه

 (.ي)منطق زمان metatem يمنطق يچندعامل ي(، برنامه سازي)منطق شناخت

 

 عنوان درس
 يمنطق يسازبرنامه يفارس

 Logic Programming يسيانگل

 نوع واحد
تعداد 

 واحد

تعداد 

 ساعت
 ازينشيدروس پ

 يارياخت يتخصص ياصل هيپا
3  

 يعمل ينظر يعمل ينظر يعمل ينظر يعمل ينظر -

 : دارديپروژه عمل           ندارد                                                                    حل تمرين:
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 منابع

1. M. Bramer, Logic Programming with Prolog, Springer, 2005. 

2. N. C. Rowe, Artificial Intelligence through Prolog, 1988. 

3. N. Lavrace, S. Dzeroski, Inductive Logic Programming, 1993. 

4. R. Bordini, Multi-Agent Programming, Springer, 2009. 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 هدف:
 

 سرفصل درس

ونقطه ثابت،  يبازگشت ي، حساب لاندا، معناشناسDenotational Semantics يبعتا ي، معناشناسيسيبرنامه نو يهازبان يصور يمعناشناس

 .ياصول موضوع ي، معناشناسOperational Semantics ياتيعمل ي، معناشناسDomain Theoryه دامنه ينظر

 

 منابع:

 

 عنوان درس
 يصور يمعناشناس يفارس

 Formal Semantics يسيانگل

 
تعداد 

 واحد

تعداد 

 ساعت
 زاينشيدروس پ

 يارياخت يتخصص ياصل هيپا
3  

 يعمل ينظر يعمل ينظر يعمل ينظر يعمل ينظر -

 : دارديپروژه عملندارد                                                                               حل تمرين:
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1. G. Winskel, the Formal Semantics of Programming Languages, 1993. 

2. C. Gunter, Semantics of Programming Languages, MIT Press, 1992. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 عنوان درس
  يفارس

  يسيانگل

 نوع واحد
تعداد 

 واحد

تعداد 

 ساعت
 ازينشيدروس پ

 عنوان درس
 افزارنرم يف صوريتوص يفارس

 Formal Methods for Software Development يسيانگل

 نوع واحد
تعداد 

 واحد

تعداد 

 ساعت
 ازينشيس پدرو



29 

 

 

 

 
 

 

 هدف:

 

 
 سرفصل درس

ن درس به يشود. ايبه کارگرفته م ياافزار بطور گستردهل نرميف و تحليها است که در توصه مجموعهيربر منطق و نظ يمبتن يصور يزبان Zزبان 

 پردازد.يبر آن م يو ابزارها مبتن Zزبان  يمعرف

 

 :منابع

1. J. Woodcock, J. Davies, Using Z: Specification, Refinements, and Proof, 1996. 

2. D. Lightfoot, Formal Specification using Z, 2001. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 يارياخت يتخصص ياصل هيپا
3  

 يعمل ينظر يعمل ينظر يعمل ينظر يعمل ينظر -

 : دارديپروژه عملندارد                                                                               حل تمرين:
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 هدف

 

 سرفصل درس

 KEY، ابزار java يساززبان برنامه يف صوريک، توصينامي، منطق مرتبه اول، منطق دHoare Logicمنطق هوار 

 

 منابع:

1. J. Laski, and W. Stanley, Software Verification and Analysis, Springer, 2009. 

2. B. Beckert, Verification of Object Oriented Software, the KEY Approach, Springer, 2007. 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 عنوان درس
  يفارس

  يسيانگل

 نوع واحد
تعداد 

 واحد

تعداد 

 ساعت
 ازينشيدروس پ

 عنوان درس
 افزارنرم يابييدرست يفارس

 Software Verification يسيانگل

 نوع واحد
تعداد 

 واحد

تعداد 

 ساعت
 ازينشيدروس پ

 يارياخت يتخصص ياصل هيپا
3  

 يعمل ينظر يعمل ينظر يعمل ينظر يعمل ينظر -

 : دارديپروژه عملندارد                                                                               حل تمرين:
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که سرفصل آن بر حسب  گرایش منطق و روش های صوری –علوم کامپيوتر در زمينه  کارشناسی ارشد یا بالاتردرسي است در سطح 

ه ارایه سال مورد نظر توسط استاد مربوطه پيشنهاد شده و پس از تصویب شوراي تحصيلات تكميلي گروه و دانشكددر نيم امكانات و نياز 

 .شودمی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 عنوان درس
  يفارس

  يسيانگل

 نوع واحد
 تعداد

 واحد

تعداد 

 ساعت
 ازينشيدروس پ

 عنوان درس
  يفارس

  يسيانگل

 نوع واحد
تعداد 

 واحد

تعداد 

 ساعت
 ازينشيدروس پ

 يارياخت يتخصص ياصل هيپا
3  

 يعمل ينظر يعمل ينظر يعمل ينظر يعمل ينظر -

 : دارديپروژه عمل   ندارد                                                                            حل تمرين:

 عنوان درس
 يصور يهاروشمنطق و ژه در يمباحث و يفارس

 Special Topics in Logic and Formal Methods يسيانگل

 نوع واحد
تعداد 

 واحد

تعداد 

 ساعت
 ازينشيدروس پ
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 هدف:

 

 
 سرفصل درس:

، حالات يليو مستط يمربع يهادستگاه يبرا يه مثلثيم تجزيمستق يها، روشيسيمحاسبات ماتر يبرا ياضير يافزارهانرم يطرح و توسعه

ژه با ي، حل مسأله مقدار بردار ويحل معادلات خط يتنک برا يهاسيماتر يها، روشيه چولسکين مثبت و تجزيمع يهامخصوص مانند دستگاه

قائم،  يهاهيبرد و پوچ، مسائل رتبه ناقص، تجز يهافضا يرو يسازري، تصوين مربعات خطيمسأله کمتر يحل برا يها، روشيتکرار يهاروش

دل، يزا –شامل گوس  يخط يهاحل دستگاه يبرا يتکرار يها، روش(SVD)ن ير تکيه مقاديو محاسبه تجز QRتم ين، الگورير تکيه مقاديتجز

SOR، ها.تميالگور يدگيچيو پ يخط يهات دستگاهي، حساسيمحاسبات يخطاها يز و بررسيمزدوج، آنال يهاانيمزدوج و گراد يهاروش 

 

 منابع:
 

1. G.H. Golub, and C.F. Van Loan, Matrix Computations, 3rd Edition, Johns Hopkins University Press, 

1996. 

2. J. Demmel, Applied Numerical Linear Algebra, SIAM, 1997. 

3. L.N. Trefthen, and lll.D. Bau, Numerical Linear Algebra, SIAM, 1997. 

4. G.W. Stewart, Matrix Algorithms, Volume I: Basic Decompositions, SIAM, 1998. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 عنوان درس
 يسيمحاسبات ماتر يفارس

 Matrix Computations يسيانگل

 نوع واحد
تعداد 

 واحد

تعداد 

 ساعت
 ازينشيدروس پ

 يارياخت يتخصص ياصل هيپا
ا اجازه ي يجبر خط  3

 مدرس
 يعمل ينظر يعمل ينظر يعمل ينظر يعمل ينظر

 : دارديپروژه عملندارد                                                                               حل تمرين:
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 :هدف

 

 

 

 :سرفصل درس

 يبرا يعدد يهاتميدر رابطه با الگور ياضيافزار رنرم يريپذت اعتماد، سرعت، انعطاف و انتقالي، قابليانجام محاسبات علم يبرا ياضيافزار رنرم

ب توابع، مشتقات و انتگرال ي، تقريسازنهي، بهيابي، درونيرخطيو غ يخط يها( دستگاهيتميو الگور يه )شامل توابع مثلثاتيمحاسبه توابع اول

 ل.يفرانسين، معادلات ديمع

 

 منابع

1. Buchanen, J.L. and Turner, P.R, Numerical Methods and Analysis, MC Graw-Hill, Inc, 1992. 

2. Rice, J.R, Numerical methods, Software, and Analysis, Mc Graw-Hill, Inc, 1983. 

3. Miller, W, the Engineering of Numerical Software, Prentice Hall, 1983. 

4. Papers in ACM Transactions on Mathematical Software (TOMS) and SIAM Journal on Scientific 

Computing.  

 

 

 

 عنوان درس
  يفارس

  يسيانگل

 نوع واحد
تعداد 

 واحد

تعداد 

 ساعت
 ازينشيدروس پ

 يارياخت يتخصص ياصل هيپا
3  

 يعمل ينظر يعمل ينظر يعمل ينظر يعمل ينظر -

 : دارديپروژه عملندارد                                                                               حل تمرين:

 عنوان درس
 شرفتهيپ ياضيافزار رنرم يفارس

 Advanced Mathematical Software يسيانگل

 نوع واحد
تعداد 

 واحد

تعداد 

 ساعت
 ازينشيدروس پ

 يارياخت يتخصص ياصل هيپا
3  

 يعمل ينظر يعمل ينظر يعمل ينظر يعمل ينظر 1 يز عدديآنال 

 دارد: يپروژه عملندارد                                                                               حل تمرين:
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 هدف:

 

 

 سرفصل درس:

 يهاح، روشيصح يزيربرنامه يهامسأله يبرا يفحه برششاخه و کران و ص يها، روشيخط يسازنهيحل مسائل به يبرا يعدد يهاروش

ت، يل حساسيص، تحليو نقل تخصان در شبکه، حمل يجر يهاو حل مسأله يه دوگانيدوگان، نظر –ه يه، دوگان و اوليمپلکس اوليک سيکلاس

 . يريلات تصوي، تبديرخطيغ يسازنهيروش کارمارکار و ارتباط با به

 

 منابع:

1. M. Padberg, Linear Optimization and Extension, Second Edition, Springer-Verlag, 1999. 

دانشوگاه   ي، انتشوارات علمو  ين پورکواظم يو محمدحسو  يريو ام ين مهدويالد، اثر لوئنبرگر، ترجمه نظاميرخطيغ و يخط يزيربرنامه -2

 .1385ف، چاپ دوم يشر يصنعت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 عنوان درس
  يفارس

  يسيانگل

 نوع واحد
تعداد 

 واحد

تعداد 

 ساعت
 ازينشيدروس پ

 يارياخت يتخصص ياصل هيپا
3  

 يعمل ينظر يعمل ينظر يعمل ينظر يعمل ينظر -

 : دارديپروژه عملندارد                                                                               حل تمرين:

 عنوان درس
 يعدد يخط يزيربرنامه يفارس

 Numerical Linear Programming يسيانگل

 نوع واحد
تعداد 

 واحد

تعداد 

 ساعت
 ازينشيدروس پ

 يارياخت يتخصص ياصل هيپا
3  

 يعمل ينظر يعمل ينظر يعمل ينظر يعمل ينظر يجبر خط

 : دارديپروژه عمل  ندارد                                                                             حل تمرين:
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 هدف:

 

 سرفصل درس:

 يهاها، روشروش يو عمل يسه نظريد، مقايد و مقينامق يسازنهيحل مسائل به يمتنوع برا يهاتميالگور يسازادهيل و پيطرح و تحل يهاجنبه

شامل  يرخطيو غ يود خطيبا ق يسازنهيبه يهادرجه دوم و روش يزيرمزدوج، برنامه يرهايسکانت و مس يهاوتن، روشيوتن و شبه نين

 .ييو نرخ همگرا ييه اعتماد، همگراي، ناحيخط يجستجو يهاتميقابل قبول و الگور يرهايوتن، مسيو لاگرانژ ن ي، مانعيامهيجر

 

 منابع:

 

1. J. Nocedal, and S.J. Wright, Numerical Optimization, Springer-Verlag, 2nd Edition, 2006. 

2. R. Fletcher, Practical Methods of Optimization, Prentice Hall, 1991. 

 

 

 

 

 عنوان درس
  يفارس

  يسيانگل

 نوع واحد
تعداد 

 واحد

تعداد 

 ساعت
 ازينشيدروس پ

 يارياخت يتخصص ياصل هيپا
3  

 يعمل ينظر يعمل ينظر يعمل ينظر يعمل ينظر -

 : دارديپروژه عمل                              ندارد                                                 حل تمرين:

 عنوان درس
 يعدد يرخطيغ يسازنهيبه يفارس

 Numerical Nonlinear Optimization يسيانگل

 نوع واحد
تعداد 

 واحد

تعداد 

 ساعت
 ازينشيدروس پ

 يارياخت يتخصص ياصل هيپا
3  

 يعمل ينظر يعمل ينظر يعمل ينظر يعمل ينظر -

 : دارديپروژه عملندارد                                                                               تمرين:حل 
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 هدف: 

 

 

 سرفصل درس:

 ن.يمه معين يزيرو برنامه دوگان-هيه، دوگان و اولياول ينقطه درون يهاشامل روش يخط يزيرشرفته در برنامهيپ يهاروش

 

 

 منابع:

 

1. S.J. Wright, Primal-Dual Interior-Point Methods, SIAM, Philadelphia, 1997. 

2. Y. Ye, Interior Point Algorithms, John Wiley and Sons, Inc, 1997. 

 عنوان درس
  يفارس

  يسيانگل

 نوع واحد
تعداد 

 واحد

تعداد 

 ساعت
 ازينشيدروس پ

 يارياخت يتخصص ياصل هيپا
3  

 يعمل ينظر يعمل ينظر يعمل ينظر يعمل ينظر -

 : دارديپروژه عملندارد                                                                               حل تمرين:

 عنوان درس
 شرفتهيپ يخط يزيربرنامه يفارس

 Advanced Linear Programming يسيانگل

 واحدنوع 
تعداد 

 واحد

تعداد 

 ساعت
 ازينشيدروس پ

 يارياخت يتخصص ياصل هيپا
3  

 يخط يزيربرنامه

ا اجازه ي يعدد

 مدرس

 يعمل ينظر يعمل ينظر يعمل ينظر يعمل ينظر
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3. J. Rengegar, A Mathematical View of Interior Point Methods in Convex Optimization, SIAM, 

Philadelphia, 2001. 

4. Y. Nestrov, and A.Nemirovskii, Interior- Point Polynomial Algorithms in Convex programming, 

SIAM, Philadelphia, 1993. 

5. C. Roos, T. Terlaky, and J.-Ph. Vial, Theory and Algorithms for Linear Optimization, An Interior 

Point Approach, John Wiley and Sons, Chichester, 2001 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 هدف: 

 عنوان درس
  يفارس

  يسيانگل

 نوع واحد
تعداد 

 واحد

تعداد 

 ساعت
 ازينشيدروس پ

 يارياخت يتخصص ياصل هيپا
3  

 يعمل ينظر يعمل ينظر يعمل ينظر يعمل ينظر -

 رد: دايپروژه عملندارد                                                                               حل تمرين:

 عنوان درس
 شرفتهيپ يرخطيغ يسازنهيبه يفارس

 Advanced Nonlinear Optimization يسيانگل

 نوع واحد
تعداد 

 واحد

تعداد 

 ساعت
 ازينشيدروس پ

 يارياخت يتخصص ياصل هيپا
ا ي يعدد يجبرخط  3

ا ي 1 يز عدديآنال

  يسيمحاسبات ماتر

 يعمل ينظر يعمل ينظر يعمل ينظر يعمل ينظر

 : دارديپروژه عملندارد                                                                               حل تمرين:
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 سرفصل درس

 .يو لاگرانژ يامهي، جرينقطه درون يها، روشيرسازيشامل تصو يرخطيغ يسازنهيدر به يشرفته عدديپ يهاروش

 

 منابع

 شامل: يسازنهيبه يهانهيدر زم يالمللنيدر مجلات معتبر ب يمعل يهامقاله

1. SIAM Journal on Optimization. 

2. Mathematical Programming. 

3. Optimization Theory and Applications. 
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 هدف:

 
 

 سرفصل درس:

م يمستق يهاتميلوف، الگوريکر يرفضاهايبر ز يمبتن يهامزدوج(، روش يهااني)لانچوز و گراد يخط يهاحل دستگاه يبرا يتکرا يهاتميالگور

 يهاحل دستگاه ي( براABSکاتو )ياسپد-دنيبرو-ياباف يهاتمي، رده الگوريخط يهاحل دستگاه يبرد و پوچ برا يرفضاهاير بر زيبر تصو يمبتن

ژه و مسائل ير ويحل مسائل مقاد يبرا يمحاسبات يهاتميد، الگورير مقين مربعات غي( و مسأله کمتريوفانتيد يهاح )دستگاهيو صح يقيحق يخط

 .يسازيبا خط يرخطيغ يهاژه وارون و حل دستگاهير ويمقاد

 

 منابع:

 
1. G.W. Steward, Matrix Algorithms,Volume 2: Eigensystems, SIAM, 2001. 

2. M.T. Chu, and G.H. Golub, Inverse Eigenvalue Problems, Oxford University Press, 2005. 

3. Y. Saad, Iterative Methods for Sparse Linear Systems, Second Ed, SIAM, 2003. 

4. J. Abaffy, and E. Spedicato, ABS Projection Algorithms: Mathematical Techniques for Linear and 

Nonlinear Equations, Ellis Horwood Ltd, 1989. 

  

 عنوان درس
  يفارس

  يسيانگل

 نوع واحد
تعداد 

 واحد

تعداد 

 ساعت
 ازينشيدروس پ

 يارياخت يتخصص ياصل هيپا
3  

 يعمل ينظر يعمل ينظر يعمل ينظر يعمل ينظر -

 : دارديپروژه عملندارد                                                                               حل تمرين:

 عنوان درس
 شرفتهيپ يعدد يجبرخط يفارس

 Advanced Numerical Linear Algebra يسيانگل

 نوع واحد
تعداد 

 واحد

تعداد 

 ساعت
 ازينشيدروس پ

 يارياخت يتخصص ياصل هيپا
3  

ا ي يعدد يجبرخط

 يسيمحاسبات ماتر

 ا اجازه استاد درسي

 يعمل ينظر يعمل ينظر يعمل ينظر يعمل ينظر

 : دارديپروژه عمل                 ندارد                                                              حل تمرين:
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 هدف:

 

 

 سرفصل درس:

بر  يمبتن يهامتنوع، روش يهاتنک شامل ساختمان داده يهاسيماتر ي، تکنولوژيعدد يمحاسبات جبر خط يبرا يم و تکراريمستق يهاروش

 .يمواز يهاتمي، الگوريرتکرا يهاه گراف و روشينظر

 

 منابع:

1. Y. Saad, Iterative Methods for Sparse Linear Systems, Second Edition, SIAM, 2003. 

2. S. Pissanetsky, Sparse Matrix Technology, Academic Press, 1983. 

3. A. George, and J. Liu, Computer Solution of Large Sparse Positive Definite Systems, Prentice-Hall, 

1981. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 عنوان درس
 تنک يهاسيماتر يتکنولوژ يفارس

 Sparse Matrix Technology يسيانگل

 نوع واحد
تعداد 

 واحد

تعداد 

 ساعت
 ازينشيدروس پ

 يارياخت يتخصص ياصل هيپا
3  

 يعدد يجبر خط

ا محاسبات ي

 يسيماتر

 يعمل ينظر يعمل ينظر يعمل ينظر يعمل ينظر

 : دارديپروژه عمل                                                               ندارد                حل تمرين:
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 هدف:

 

 

 سرفصل درس:

د بر ي، تأکيو هندس يپارامتر يتگوسيها، پنيها، بتا اسپلانياسپلا-Bب با يو تقر يابيها شامل درونهيها و رويش منحنيمؤثر نما يهاتميالگور

 آنها. يعمل يهايسازادهيها و پتميسه الگوريمقا

 

 منابع:

1. G. Farin, Curves and Surfaces for Computer Aided Geometric Design, Fifth Edition, Morgan 

Kaufmann, 2001. 

2. R.H. Bartels, B.A.Barsky, and J.C. Beatty, an Introduction to Splines for Use in Computer Graphics 

and Geometric Modeling, Morgan Kaufmann, 1995.  

3. S. Jaffard, Y.Meyer, and R.D.Ryan, Wavelets, Tools for Science and Technology, SIAM, 2001. 

 

 

 
 

 

 

 عنوان درس
 يهندس يو طراح يسازمدل يفارس

 Geometric Modeling and Design يسيانگل

 نوع واحد
تعداد 

 واحد

تعداد 

 ساعت
 ازينشيدروس پ

 يارياخت يتخصص ياصل هيپا
3  

 يعدد يجبر خط

ا محاسبات ي

 يسيماتر

 يعمل ينظر يعمل ينظر يعمل ينظر يعمل ينظر

 : دارديپروژه عملندارد                                                                               حل تمرين:
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 عنوان درس
يفارس ح و شبکهيصح يزيربرنامه   

يسيانگل  Integer Programming and Networks 

 نوع واحد
تعداد 

 واحد

 تعداد

ساعت   

 دروس

ازينشيپ   

هيپا شاخه ياصل  يتخصص  يارياخت   
3 48 

 يجبر خط

ا ي، يعدد

 يزيربرنامه

يعدد يخط  

ينظر يعمل  ينظر  يعمل  ينظر  يعمل  ينظر  يعمل   

 : دارديپروژه عمل يرااز به اجين                                   ساعت  24حل تمرين: حداکثر 

 

 

 

 هدف:
 

 

 سرفصل درس

ر در شبکه ين مسيتم کروسکال(، کوتاهتريو الگور يگراف يهامال در شبکه )روشينيم يه و دوگان، درخت پوشاياول يهاح و کرانيصح يزيربرنامه

 يهانه، مسألهين هزيان با کمتريمال، جرينيبرش م -ماليان ماکسيه جريمال در شبکه، قضيان ماکسيسترا(، جريبلمن و دا -تم فوردي)الگور

 يها، بررستميسه الگوريد درس بر مقاي، تأکيلاگرانژ يو آزادساز يا، شاخه و کران، صفحه برشيپو يزيربرنامه يهاص و حمل و نقل، روشيتخص

 آنها. يسازادهيو پ يمحاسبات يهايدگيچيپ

 

 منابع

1. Wolsey, L.A, Integer Programming, Wiley, 1998. 

2. Schrijver, A, Theory of Linear and Integer Programming, Wiley, 1999. 
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3. Nemhauser, G. and Wolsey, L.A, Integer and Combinatorial Optimization, Wiley, 1999. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 عنوان درس
يفارس يمحاسبات علم يبرا يمواز يهاتميالگور   

يسيانگل  Parallel Algorithms for Scientific Computing 

 نوع واحد
تعداد 

 واحد

 تعداد

ساعت   

 دروس

ازينشيپ   

هيپا شاخه ياصل  يتخصص  يارياخت   
3 48 

 يز عدديآنال

ا اجازه ي 1

 استاد درس

ينظر يعمل  ينظر  يعمل  ينظر  يعمل  ينظر  يعمل   

 : دارديوژه عملپر ياز به اجراين                                   ساعت  24حل تمرين: حداکثر 

 

 

 هدف:

 

 :سرفصل درس

 يخط يهادستگاه يبرا يحل مواز يها، روشيسازش، جستجو و مرتبيه شامل پوياول يهاتميها، الگورتميمحاسبه و الگور يهامدل يبندرده

ه، يع فوريل سري، تبديسيتر، ضرب مايو افرازبند يبندميلوف، تقسيکر يسازش حالتي، پياشبکه يهاشامل حل مسأله چگال و تنک، روش

 مزدوج. يهاانيو گراد يا، چند شبکهيمتناه ياجزا يهاژه، روشير ويمقاد

 

 منابع

1. G. Andrews, Foundation of Multithreaded, Parallel, and Distributed Computing, Addison-Wesley, 

1999. 
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2. A. Grama, G. Karypis, V. Kumar, and A. Gupta, Introduction to Parallel Computing, Second Ed, 

Addison-Wesley, 2003. 

3. R. Bisseling, Parallel Scientific Computations - A Structured Approach, BSP and MPI, Oxford 

University Press, 2003. 

4. M.H. Heath, Scientific Computing - An Introductory Survey, Second Ed, Mc Graw-Hill, 2005. 
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 عنوان درس
يفارس يعدد يل تصادفيفرانسيمعادلات د   

يسيانگل  Numerical Stochastic Ordinary Differential Equations 

 نوع واحد
تعداد 

 واحد

 تعداد

ساعت   

 دروس

ازينشيپ   

هيپا شاخه ياصل  يتخصص  يارياخت   
3 48 

 يز عدديآنال

ا اجازه ي 1

 استاد درس

ينظر يعمل  ينظر  يعمل  ينظر  يعمل  ينظر  يعمل   

 : دارديپروژه عمل ياز به اجراين                                   ساعت  24حل تمرين: حداکثر 

 

 

 هدف:

 

 

 سرفصل درس

ها، معادلات ديفرانسيل تصادفي، حل صريح معادلات ديفرانسيل تصادفي خطي، قضيه وجود و يگانگي قوي انتگرال ايتو، فرمول ايتو مارتينگل

ب قوي تيلور، تقريب قوي صريح، يروش اويلر، ميلشتاين، معادلات ديفرانسيل تصادفي، تقر ت ديفرانسيل تصادفي با ضرايب ليپشيتز،معادلا

هاي ضعيف، تقريب ضعيف تيلور، پايداري ضعيف و قوي خطاها، پايداري لياپانوف کاتا، تقريب-هاي قوي رانگهاي، روشهاي چند مرحلهروش

نر، عملگر ي، بسط آشوب وياولنبک، حرکت براون-نيم گروه اورنشتايت نيهر م يا، چندجملهياحتمال گوس يفضا سيل تصادفي،معادلات ديفران

ح ي، فرمول صريتصادف يرهايمتغ يب چگالي، نظم و تقريسوبولوف گوس ي، فضايورژانس و انتگرال تصادفيمشتق، انتگرال جزء به جزء، عملگر د

 ل تصادفي.يفرانسيف معادلات ديضع يو کاربرد آن در حل عدد يچگال ير، وجود و هموايچگال يبرا

 

 منابع

1. P.E. Kloeden, and Platen, Numerical Solution of Stochastic Differential Equations, Springer–Verlag, 

1992. 

2. B. K. Oksendal, Stochastic Differential Equations, 6th Edition, 2001.  

3. B. Kohatsu-Higa, A.Montero, and M. Malliavin, Calculus in Finance, Handbook of Computational 

and Numerical Methods in Finance, Birkhauser, 2003. 
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 عنوان درس
يفارس يعدد يتصادف يال پارهيفرانسيمعادلات د   

يسيانگل  Numerical Stochastic Partial Differential Equations 

 نوع واحد
تعداد 

 واحد

 تعداد

ساعت   

 دروس

ازينشيپ   

هيپا شاخه ياصل  يتخصص  يارياخت   
3 48 

معادلات 

 ليفرانسيد

 يتصادف

، يعاد

يسازهيشب  

ينظر يعمل  ينظر  يعمل  ينظر  يعمل  ينظر  يعمل   

 رد: دايپروژه عمل ياز به اجراين                                   ساعت  24حل تمرين: حداکثر 

 
 

 

 

 هدف:
 

 سرفصل درس

جواب  يهموار يجواب، بررس يکتائي، خوش طرح بودن، وجود و ياهيپا يها( شامل: مثالي( موج )هزلولويحرارت )سهمو ياپاره يل تصادفيفرانسيد معادلات

)در مکان( و  يجواب با روش الم متناه يرهايمس يب عددي)در زمان( و تقر يجواب با روش تفاضلات متناه يرهايمس يب عدديآن، تقر يو گشتاورها يتصادف

 .يمعادلات با نوفه لو يام، حل عدد pگشتاور دوم و  يف طرح، محاسبه خطايو ضع يقو ييکارلو، نرخ همگرا-آن به کمک روش مونت يسازهيشب
 

 منابع

1. T. Caraballo, P.E. Kloeden, The pathwise numerical approximation of stationary solutions of 

semilinear stochastic evolution equations, Volume 53, number3, 301-315 Applied Mathematics and 

Optimization, 2006 - Springer. 

2. A Jentzen, Pathwise numerical approximations of SPDEs with additive noise under non-global 

Lipschitz coefficients, Volume 31, Number 3, 375-303, Potential Analysis, 2009 - Springer. 

3. J. B. Walsh, on numerical solutions of the stochastic wave equation, Illinois J. Math. Volume 50, 

Number 1-3 (2006), 991-1018.  

4. J. B. Walsh, Finite Element Methods for Parabolic stochastic PDE’s, Volume 23, 1-33, Potential 

Analysis, 2005 - Springer. 

  

http://www.springerlink.com/index/M85572164P2X7552.pdf
http://www.springerlink.com/index/M85572164P2X7552.pdf
http://www.springerlink.com/index/48g7j2580781p072.pdf
http://www.springerlink.com/index/48g7j2580781p072.pdf
http://www.springerlink.com/content/0926-2601/31/4/
http://projecteuclid.org/handle/euclid.ijm
http://www.springerlink.com/content/0926-2601/31/4/
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 عنوان درس
يفارس پيشرفته يسازهيشب   

يسيانگل  Advanced Simulation 

 نوع واحد
تعداد 

 واحد

 تعداد

ساعت   

 دروس

ازينشيپ   

هيپا شاخه ياصل  يتخصص  يارياخت   
3 48 

 ه احتمالينظر

 يندهايو فرآ

يتصادف  

ينظر يعمل  ينظر  يعمل  ينظر  يعمل  ينظر  يعمل   

 : دارديپروژه عمل ياز به اجراين                                   ساعت  24حل تمرين: حداکثر 

 

 

 هدف:

 

 سرفصل درس

 (،Linear Congruential Generators ( (LCG)  يخط يهمنهشت يمولدها کارلو،-مونت ياهيم پايمفاه :يتصادف يرهايد اعداد و متغيتول

 يتصادف يرها و بردارهايل وارون و روش رد و قبول، متغي: روش تبديريگنمونه يعموم يها، روشLCGروش  ياو ساختار شبکه يسازادهيپ

پخش  يندهايفرآ ير برايد مسي، توليهندس ي، حرکت براونيبعد -و چند يبعد -کي ي: حرکت براونيتصادف يندهايفرآ ير برايد مسيتول نرمال.

(Diffusion Processes.) يکنترل يرهايانس: روش متغيل واريتقل يهاروش (Control Variables Method،) متضاد يرهايروش متغ 

(Antithetic Variables Methodروش نمونه ،)ايطبقه يريگ (Stratified Sampling)مهم نقاط يريگ، روش نمونه (Importance 

Sampling). و « فاور »، «يهمرسل »، «هالتون »، «در کورپات-فان » يهادنباله پخش شدن نقاط، يارهايکارلو: مع-شبه مونت يهاروش« 

 «.هلاوکا -کوکسما»ه ي، قض«سوبول

 

 منابع

1. P. Glasserman, Monte Carlo Methods in Financial Engineering, Springer-Verlag, 2003.  

2. J.S. Dagpunar, Simulation and Monte Carlo, John Wiley and Sons, 2007. 
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 عنوان درس
يفارس يبات علمژه در محاسيمباحث و   

يسيانگل  Special Topics in Scientific Computing 

 نوع واحد
تعداد 

 واحد

 تعداد

ساعت   

 دروس

ازينشيپ   

هيپا شاخه ياصل  يتخصص  يارياخت   
اجازه استاد  48 3

 درس
ينظر يعمل  ينظر  يعمل  ينظر  يعمل  ينظر  يعمل   

 : دارديپروژه عمل ياز به اجراين                                   ساعت  24حل تمرين: حداکثر 

 

که سرفصل آن بر حسب امكانات و  محاسبات علمیگرایش  –علوم کامپيوتر در زمينه  کارشناسی ارشد یا بالاتردرسي است در سطح 

 .شودده ارایه میسال مورد نظر توسط استاد مربوطه پيشنهاد شده و پس از تصویب شوراي تحصيلات تكميلي گروه و دانشكدر نيم نياز 
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 عنوان درس
يفارس شرفتهيه محاسبه پينظر   

يسيانگل  Advanced Theory of Computing 

 نوع واحد
تعداد 

 واحد

 تعداد

ساعت   

 دروس

ازينشيپ   

هيپا شاخه ياصل  يتخصص  يارياخت   
3 48 

ه ينظر

ا يمحاسبه 

اجازه استاد 

 درس

ينظر يعمل  ينظر  يعمل  ينظر  يعمل  ينظر  يعمل   

 : دارديپروژه عمل ياز به اجراين                                   ساعت  24حل تمرين: حداکثر 

 

 

 هدف:

 

 سرفصل درس

ت ايه عملياول يبازگشت يها، گزارهPRCطبقات  بازگشت، ب،يه، ترکياول يماکروها،  توابع بازگشت (syntax)ر، مثال يها و توابع محاسبه پذمهبرنا

ه ي، قضير بازگشتيپذشمارش يها، مجموعه(Halting)ج توابع و اعداد گودل، مساله توقف يترو ،يمم سازينيمحدود، م Quantifierو  يتکرار

 ي، فراروندها و گرامرها، فراروندهاPost-Turing يهاها، برنامهرشته يش عدديها، نمامحاسبه رشته س،يه راي، قضيه بازگشتيپارامتر، قض

Semi-Thueيبا فراروندها  يرقطعينگ غيتور يهانيماش يه سازي، شب Semi-Thueه ي، مساله ارتباطات، نظرQuantification زبان منطق ،

 . (Godel’d Incompleteness Theorem)ه ناکامل گودل ي، قضيريو شمارش پذ يه هربراند، فشردگي، قضSemanticsها، گزاره

 

 منابع

1. M.D. Davis, R. Sigal and  and E.J. Weyuker, Computability, Complexity and Languages, 

Academic Press, Second Edition, 1994. 

 

2. H. Rogres, Theory of Recursive Functions and Effective Computability, Mc-Graw Hill, 1967. 
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 عنوان درس
يفارس يريپذه بازگشت و محاسبهينظر   

يسيانگل  Recursion Theory 

 نوع واحد
تعداد 

 واحد

 تعداد

ساعت   

 دروس

ازينشيپ   

هيپا شاخه ياصل  يتخصص  يارياخت   
اجازه استاد  48 3

 درس
ينظر يعمل  ينظر  يعمل  ينظر  يعمل  ينظر  يعمل   

 : دارديپروژه عمل ياز به اجراين                                   ساعت  24حل تمرين: حداکثر 

 

 

 فصل درسسر

است. پاسخ به  ياضيدر  منطق ر يريحل ناپذ و يريپذمي، تصميريپذمحاسبه يم اساسيمفاه يو فلسف ي، صوريمنطق ين درس بررسيهدف ا

ن يت گودل از مباحث درس است. همچنيه ناتماميه بازگشت و قضيچون قض ييايست؟ و قضايچ يريحل پذ -ست؟ يچون اثبات چ ييهاپرسش

 رد.يگيقرار م ينگ مورد بررسيتور-وسته در برابر تز چرچيو محاسبه پگرها ابرمحاسبه

 

 منابع

1. J. Woodcock, J. Davies, Using Z: Specification, Refinements, and Proof, 1996. 

2. D. Lightfoot, Formal Specification using Z, 2001. 
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 عنوان درس
يفارس محاسبه يدگيچيپ   

يسيانگل  Computational Complexity 

 نوع واحد
تعداد 

 واحد

 تعداد

ساعت   

 دروس

ازينشيپ   

هيپا شاخه ياصل  يتخصص  يارياخت   
3 48 

 
ينظر يعمل  ينظر  يعمل  ينظر  يعمل  ينظر  يعمل   

 : دارديپروژه عمل ياز به اجراين                                   ساعت  24حل تمرين: حداکثر 

 

 

 هدف:

 سرفصل درس

ر آنها بر ينگ و تأثين توريف مختلف ماشينگ، تعاريتور ن يبالاخص ماش يمحاسبات يهاه محاسبه و مدليمربوط به نظر يم اصليمفاه يورادآي

  ياصل يهاکلاس فيحافظه، تعر و  يزمان يدگيچينگ مربوط به پين تورياستاندارد ماش يهان مدليي، تعيزمان محاسبه و حافظه مصرف

ه يو قض L ،NL ،PSpace ،NP-Completenessحافظه بالاخص   يدگيچيپ ياصل يهاکلاس  في، تعر P ،NP،EXPلاخص با يزمان  يدگيچيپ

Cook-Levinل يمختلف تحو يها، روش(Reduction) يهاليبالاخص تحو Karp وTuring ه يو اثبات قض يساز يک قطري، تکنLadner ،

، سلسله مراتب Immerman - Szelepcsenyiه ي، قضSavitchه ي، قضNL-Completenessف يو حافظه، تعر يزمان يسلسله مراتب يايقضا

و کلاس  يمدار يدگيچيکنواخت، پي ريغ يدگيچي، پOracleنگ مجهز به يتور يهاني، ماشAlternatingنگ يتور يهانيو ماش ياچند جمله

P/Polyيساز ي، نسب (relativization) با نظر استاد(. يليحث تکممربوطه، )مبا ياصل يهاهيو قض 

 

 منابع

1. Arora, Sanjeev, Barak, Boaz, Computational Complexity. A Modern Approach, Cambridge 

University Press, Cambridge, 2009. xxiv+579 pp 

2. Du, Ding-Zhu, Ko, Ker-I, Theory of Computational Complexity, Wiley-Interscience Series in Discrete 

Mathematics and Optimization. Wiley-Interscience, New York, 2000. xiv+391 pp.  

3. Papadimitriou, H. Christos, Computational Complexity, Addison-Wesley Publishing Company, 

Reading,MA, 1993. xvi+523 pp.  

4. Goldreich, Oded, Computational Complexity: A Conceptual Perspective. Cambridge University 

Press, Cambridge, 2008. xxiv+606 pp. 
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 عنوان درس
يفارس شرفتهيپمحاسبه  يدگيچيپ   

يسيانگل  Advanced Computational Complexity 

 نوع واحد
تعداد 

 واحد

 تعداد

ساعت   

 دروس

ازينشيپ   

هيپا شاخه ياصل  يتخصص  يارياخت   
3 48 

 
ينظر يعمل  ينظر  يعمل  ينظر  يعمل  ينظر  يعمل   

 : دارديپروژه عمل ياز به اجراين                                   ساعت  24حل تمرين: حداکثر 

 

 

 

 هدف:

 

 سرفصل درس

 يدگيچيپ يهاو کلاس ينگ تصادفيتور يهانيماش ،مربوطه يايار کوچک و قضايو حافظه بس يزمان يدگيچيپ يهاکلاس ،يم اصليمفاه يادآوري

 IP=PSPACE يه اصليقض و MA و IP، AM يهاو کلاس يتعامل يهااثبات ،BPP ،PP ،ZPP ،RP، Derandomization مربوطه و روابط آنها

 يريپذبيو بحث تقر يبيتقر يهاتميمرتبط با الگور يهاکلاس ،مختلف آن يهاو بحث در مورد اثبات PCPه يقضآن،  يهاکيو بحث در مورد تکن

 يحساب يدگيچي، پHastad، لم NC يهالاسو ک Razborovه يقض ،يمدار يدگيچيپ ،ن رابطهيدر ا PCPه يج منتج از قضينتا و

(Arithmetic)  س کلا و يشمارش يدگيچيپ ،مربوط به آنو مسائل#P ه يو قضToda، يتصادف د اعداد شبهيتول ،Expander ها و 

Extractor با نظر استاد( يلي)مباحث تکم ،طرفه و ارتباط آنها کيها و توابع. 

 

 منابع

1. Arora, Sanjeev, Barak, Boaz, Computational Complexity. A Modern Approach, Cambridge 

University Press, Cambridge, 2009. xxiv+579 pp.  

2. Du, Ding-Zhu, Ko, Ker-I, Theory of Computational Complexity, Wiley-Interscience Series in Discrete 

Mathematics and Optimization. Wiley-Interscience, New York, 2000. xiv+391 pp.  

3. Papadimitriou, Christos H, Computational Complexity, Addison-Wesley Publishing Company, 

Reading, MA, 1993. xvi+523 pp.  
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4. Goldreich, Oded, Computational Complexity. A Conceptual Perspective. Cambridge University Press, 

Cambridge, 2008. xxiv+606 pp. 
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 عنوان درس
يفارس يمواز يهاتميالگور   

يسيانگل  Parallel Algorithms 

 نوع واحد
تعداد 

 واحد

 تعداد

ساعت   

 دروس

ازينشيپ   

هيپا شاخه ياصل  يتخصص  يارياخت   
3 48 

 
ينظر يعمل  ينظر  يعمل  ينظر  يعمل  ينظر  يعمل   

 : دارديپروژه عمل ياز به اجراين                                   ساعت  24حل تمرين: حداکثر 
 

 

 هدف:

 

 

 سرفصل درس

بر حافظه  يمبتن يمواز يهاتمي، الگوريمواز يهاتميل الگوري، تحليمواز يهانوشتن برنامه يها، روشيو مدل محاسبات يمواز يهايمعمار

 يهاتمينوشتن الگور ي، ابزارهايمواز يابيريو مس يسازمرتب (، mesh, torus hypercube) يمواز يهاپردازنده يهاشبکه يمشترک، توپولوژ

 يتکرار يهاه، روشيل فوري، تبديسي، مسائل ماتريمانند حذف گاوس ياضيدر حل مسائل ر يمواز يهاتمي، کاربرد الگورLAM-MPIمانند  يمواز

 .يحل دستگاه معادلات و مشتقات جزئ

 

 منابع

1. Behrooz Parhami, Introduction to Parallel Processing: Algorithms and Architectures, Plenum Press, 

2000. 

2. F.T. Leighton, Introduction to Parallel Algorithms and Architectures: Arrays, Trees, Hypercubes, 

Morgan Kaufmann, 1992. 
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 عنوان درس
يفارس يتصادف يهاتميالگور   

يسيانگل  Randomized Algorithms 

 نوع واحد
تعداد 

 واحد

 تعداد

ساعت   

 دروس

ازينشيپ   

هيپا شاخه ياصل  يتخصص  يارياخت   
3 48 

 
ينظر يعمل  ينظر  يعمل  ينظر  يعمل  ينظر  يعمل   

 : دارديپروژه عمل ياز به اجراين                                   ساعت  24حل تمرين: حداکثر 
 

 

 هدف

 

 

 سرفصل درس

 يها، محدودهيتصادف يدگيچيپ يهاو کلاس ياحتمال، مدل محاسبات ياز شامل مبانيمورد ن ي، ابزارهايتصادف يهاتميالگور يطراح يهاميپارادا

ها و يزه بايبر نظر يمبتن يها، روشيو احتمال شرط ياحتمال يها، روشيش تصادفيمايمارکف و پ يهارهيحده، زنجChernoff مانند  يتصادف

، گراف و يخط يزير، برنامهيدر هندسه محاسبات يتصادف يهاتمي، کاربرد الگوريتصادف يساختارها، دادهيجبر يهاو انحراف، روش يبردارنمونه

 شمارش.

 

 منابع

1. R. Motwani, P. Raghavan, Randomized Algorithms, Cambridge University Press, 1995.  

2. J. Hromkovic, Algorithms for Hard Problems, Springer-Verlag Berlin Heidlberg, 2001. 
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 عنوان درس
يفارس هاتميل الگوريو تحل يطراح   

يسيانگل  Design and Analysis of Algorithms 

 نوع واحد
تعداد 

 واحد

 تعداد

ساعت   

 دروس

ازينشيپ   

هيپا شاخه ياصل  يتخصص  يارياخت   
3 48 

 
ينظر يعمل  ينظر  يعمل  ينظر  يعمل  ينظر  يعمل   

 : دارديپروژه عمل ياز به اجراين                                   ساعت  24حل تمرين: حداکثر 
 

 

 هدف:

 

 سرفصل درس

ل مسائل، يو تقل يدگيچيآن، مرتبه پ ي، شبکه شاره و کاربردهايل استهلاکي، تحليبوناچيپ فيا، هيپا يهاشرفته مانند درختيپ يساختارهاداده

ق رشته )جستجو ي، تطبيباريو مدل جو يتم مانند حافظه خارجيالگور يل و طراحير استاندارد تحليغ يها، مدليبيتقر يهاتمياز الگور ييهانمونه

 ها.تميالگور يد در طراحيها و مباحث جدتميالگور يل تصادفي(، تحليحرف يهادر رشته

 

 منابع

1. T. Cormen, C. Leiserson, R. Rivest, and C. Stein, Introduction to Algorithms, MIT Press, 2001. 

2.  Motwani and Raghavan, Randomized Algorithms, Cambridge University Press, 1995.  

3. Nancy Lynch, Distributed Algorithms, Morgan Kaufmann Publishers, 1996. 

4. RE Tarjan, Data Structures and Network Algorithms, SIAM, 1983.  

5. Groetschel, Lovasz, Schrijver (aka GLS), Geometric Algorithms and Combinatorial Optimization, 

Springer-Verlag, 1993.  

6. Vijay Vazirani, Approximation Algorithms, Springer, 2010. 
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 عنوان درس
يفارس يرمزنگار ينظر يمبان   

يسيانگل  Foundations of Theoretical Cryptography 

 نوع واحد
تعداد 

 واحد

 تعداد

ساعت   

 دروس

ازينشيپ   

هيپا شاخه ياصل  يتخصص  يارياخت   
3 48 

 
ينظر يعمل  ينظر  يعمل  ينظر  يعمل  ينظر  يعمل   

 : دارديپروژه عمل ياز به اجراين                                   ساعت  24حل تمرين: حداکثر 
 

 

 هدف:

 

 سرفصل درس

،  ZPPياحتمال يمحاسبات يدگيچيپ يهاکلاس نيو همچن P ،NP يهامحاسبه بالاخص کلاس يدگيچيه پيه محاسبه و نظرينظر يمبان يادآوري

RP ،BPP،PP يها، امضايتصادفشبه يها)نامتقارن(، مولد يه عمومي)متقارن( و کل ياالهرمز دنب يهاتمياز جمله الگور يرمزنگار يم اصلي، مفاه 

 يف اصلي، تعرP≠NPدر حالت  يحمله در رمزنگار يطرفه و طرح مسئله اصلکيف مختلف تابع يتعار بدون انتقال دانش، يهاتال، اثباتيجيد

طرفه، کيو ارتباط آنها با توابع  يشبه تصادف ي، مولدها Hardcore Predicatesطرفه،کيتابع  يف اصليو تعر NP-BPP≠ يمسئله رمزنگار

ت آنها يو امن Hashتوابع  طرفه،کيت آنها و ارتباط با توابع يتال و اهميجيد يهاطرفه، امضاکيبدون انتقال دانش و ارتباط آنها با توابع  يهااثبات

 هاستميس يرسم يه وارسيت آنها و ارتباط با نظريو امن ياررمزنگ يهاطرفه، پروتوکلکيو ارتباط با توابع 

(Formal Verification) ،با نظر استاد( يلي)مباحث تکم. 

 

 منابع

1. Goldreich, Oded, Foundations of cryptography. II. Basic Applications, Cambridge University Press, 

Cambridge, 2003. pp. i–xxii and 373–798.  

2. Goldreich, Oded, Foundations of Cryptography: Basic Tools, Cambridge University Press, 

Cambridge, 2001. xx+372 pp.  

3. Goldreich, Oded, Modern Cryptography, Probabilistic Proofs and Pseudorandomness, Algorithms 

and Combinatorics, 17. Springer-Verlag, Berlin, 1999. xvi+182 pp.  

4. Talbot, John, Welsh, Dominic, Complexity and Cryptography. An Introduction, Cambridge 

University Press, Cambridge, 2006. xii+292 pp. 

 

 



58 

 

  



59 

 

 عنوان درس
يفارس هاشرفته گرافيه پينظر   

يسيانگل  Advanced Graph Theory 

 نوع واحد
تعداد 

 واحد

 تعداد

ساعت   

 دروس

ازينشيپ   

هيپا شاخه ياصل  يتخصص  يارياخت   
ها و گراف 48 3

هاتميالگور  
ينظر يعمل  ينظر  يعمل  ينظر  يعمل  ينظر  يعمل   

 : دارديپروژه عمل ياز به اجراين                                   ساعت  24حل تمرين: حداکثر 
 

 

 

 هدف:

 

 

 سرفصل درس

ن يتمر يقاتياند در سطح تحقادگرفتهي يقاً در درس قبليان عميرا که دانشجو يها خواهد بود و مطالبتميها و الگورن درس دنباله درس گرافيا

ز ياستاد ن يق شخصياثبات شده بحث خواهد شد و البته علا يهاکشف شده و حدس ديجد يهاهيقض يدر درس قبل يخواهند کرد. از هر مبحث

طور مشروح بحث ن درس بهيشده است در ا يها معرفتميها و الگورکه در درس گراف يتم است. مباحثيد بر اثبات و الگوريباشد. تأکيل ميدخ

 افت.يشده و گسترش خواهد 

 

 منابع

1. R. Diestel, Graph Theory, Springer-Verlag, 2005  

2. B. Bollobas, Modern Graph Theory, Springer-Verlag, 1998. 
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 عنوان درس
يفارس ترکيبياتي يهاالگوريتم   

يسيانگل  Combinatorial Algorithms 

 نوع واحد
تعداد 

 واحد

 تعداد

ساعت   

 دروس

ازينشيپ   

هيپا شاخه ياصل  يتخصص  يارياخت   
3 48 

 
ينظر يعمل  ينظر  يعمل  ينظر  يعمل  ينظر  يعمل   

 : دارديپروژه عمل ياز به اجراين                                   ساعت  24حل تمرين: حداکثر 

 

 

 هدف 

-ياستفاده م هاان ييو رتبه گشا يد، رتبه گذاريتول يي است که برايهاترکيبياتي و الگوريتم يي دانشجويان با اشياياين درس آشنا هيهدف از ارا

ن يفاده از ااست يشوند، و کاربردها يز آشنا ميمربوط ن يقاتيبا موضوعات تحق ،هان  الگوريتميعلاوه بر مشاهده ا ،انيدانشجو ،ن درسي. در اندشو

نند.يبيز  مين يپژوهشل يدر حل مسارا تم ها يالگور  

 سرفصل درس

.ياتيهاي ترکيبا و  الگوريتمياش بر ساختارها، يا. مقدمه١  

.ترکيبياتي يا. مفاهيم توليد، رتبه گذاري و رتبه گشايي اشي٢  

.ها در ترتيب قاموسي و گري کد. توليد زير مجموعه٣  

هاي ه. توليد زير مجموع٤ k .و حداقل تغيير  يعضوي در ترتيب قاموسي، عکس قاموس   

.ها در ترتيب قاموسي و حداقل تغيير. توليد جايگشت٥  

  .ک مجموعهي ييتا  n يهاک مجموعه و افرازي يهاهمه افراز ييو رتبه گشا يد، رتبه گذاريداد بل و استرليگ و تول. افراز اعداد، اع٦

.دار و خانواده کاتلن. درختان برچسب٧  

و  يکوله پشت راف،ک گيافتن  کليمانند  ياتيبيترک ليترکيبياتي و حل مسا يهاي برگشت به عقب و شاخه و حد  براي توليد اشيا. الگوريتم٨
 فروشنده دوره گرد.

.نرياشتا ييتاسه يهاستميها و سل ترکيبياتي مانند افراز گرافياي براي توليد اشياء و حل مساهاي مکاشفه. الگوريتم٩  
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 منابع

1- 1. D.L. Kreher and D.R. Stinson. Combinatorial Algorithms, generation, enumeration and 

search, CRC Press, New York, 2001. 

2- D. E. Knuth, The Art of Computer Programming, vol. 4 : Combinatorial Algorithm, Addison 

Wesley, New York, 2011. 

3- H.S. Wilf, Combinatorial Algorithms: An updates, Academic Press, 1989. 
 

 

 عنوان درس
يفارس هاتميها و الگورگراف   

يسيانگل  Graphs and Algorithms 

 نوع واحد
تعداد 

 واحد

 تعداد

ساعت   

 دروس

ازينشيپ   

هيپا شاخه ياصل  يتخصص  يارياخت   
3 48 

 
ينظر يعمل  ينظر  يعمل  ينظر  يعمل  ينظر  يعمل   

 : دارديپروژه عمل ياز به اجراين                                   ساعت  24حل تمرين: حداکثر 
 

 

 

 هدف:

 

 

 رسسرفصل د

ن مباحث ارائه ياز ا يواقع ين کاربردهايخواهد بود. همچن يتميالگور يهاشوند. تمرکز بر اثباتيه گراف با اثبات عرضه مي، نظريمرکز يهاهيقض

برژ( ه تات، يها )قضره(، مبحث کامل درخت ها، تطابقيراک و غيه دي)قض يلتوني، هاميدوبخش يهاآن، گراف يهاهيو قض يه رمزيشود. نظريم

 ها گرافه يتجز

 2 يهاگراف يبند، ردهياليو  يرأس ي(، همبنديگرواريا-کيهال و کون پيليه في)قض يدو بخش يهاترسن(، تطابق در گرافيه پيتجز – 1ه ي)قض

دو  يهاس گرافياندنگ و يزيه وي)قض يالي يه توران(، عدد رنگيه بروکس، قضي)قض يرأس يمنگر، عدد رنگ يهاهيو قض يتنيه ويهمبند، قض -3و 

-ه انتخابيمسطح، قض يهاگراف يستيل ي، عدد رنگيه کوراتاوسکيمسطح و قض يهان، گرافيه گالوي، لم هسته و قضيستيل يزيآم(، رنگيبخش

دار و جهت ياهها، گرافان در شبکهيها، شار و جرمحاسبات در گراف يدگيچي، مسائل پياحتمالات يهامانند روش يمباحث يتوماسن، معرف يريپذ

 ها.به گراف يمختلف، برخورد جبرخط يهايزيآمنقص و رنگيب يهاها، گرافتورنمنت

 

 منابع
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1. D. West, Introduction to Graph Theory, 2001. 

2. J. A. Bondy, and U.S.R. Murty, Graph Theory, latest edition, 2008. 
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 عنوان درس
يفارس يبيتقر يهاتميالگور   

يسيانگل  Approximation Algorithms 

 نوع واحد
تعداد 

 واحد

 تعداد

ساعت   

 دروس

ازينشيپ   

هيپا شاخه ياصل  يتخصص  يارياخت   
3 48 

 
ينظر يعمل  ينظر  يعمل  ينظر  يعمل  ينظر  يعمل   

 : دارديپروژه عمل ياز به اجراين                                   ساعت  24حل تمرين: حداکثر 

 

 

 هدف:

 

 سرفصل درس

 يها، کلاسNP-completeمسائل  يبرا يبيتقر يهاتمياز الگور ييها، نمونهNP-Hardnessو  NP-complete يبيتقر يهاتميضرورت الگور

 ، FPTASو  PTAS، يبيتقر يهاتميالگور يدگيچيپ

 .Semidefinite Programming ، relaxationو  Primal-Dual يهاو روش يخط يزيربرنامه ي، حل تصادفيگردکردن تصادف يهاروش

 

 منابع

1. V. Vazirani. Approximation Algorithms. Springer-Verlag, Berlin, Germany, 2001. 

2. J. Hromkovic, Algorithms for Hard Problems, Springer-Verlag Berlin Heidlberg, 2001. 
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 عنوان درس
يفارس يهندسه محاسبات   

يسيانگل  Computational Geometry 

 نوع واحد
تعداد 

 واحد

 تعداد

ساعت   

 دروس

ازينشيپ   

هيپا شاخه ياصل  يتخصص  يارياخت   
3 48 

 
ينظر يعمل  ينظر  يعمل  ينظر  يعمل  ينظر  يعمل   

 : دارديپروژه عمل ياز به اجراين                                   ساعت  24حل تمرين: حداکثر 

 

 

 

 هدف:

 

 سرفصل درس

ها، خطش آنها، تقاطع پارهيو نما يو نحوه مدلساز يهندس يچندبعد يدر فضا يو چندوجه يخط، چندضلعاء هندسه مانند نقطه، خط، پارهياش

و  يابيمکان يبرا يهندس يساختارهابازه، داده ي، جستجويدلون يبند، مثلثي، پوش محدب، نمودار ورنويبندها، مثلثصفحهمياشتراک ن

 حرکت. يزير، برنامهياء هندسيجستجو اش

 

 منابع

1. Mark de Berg, Otfried Cheong, Marc van Kreveld, and Mark Overmars, Computational Geometry, 

Springer, 2010 
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 عنوان درس
يفارس اتيبيترک   

يسيانگل  Combinatorics 

 نوع واحد
تعداد 

 واحد

 تعداد

ساعت   

 دروس

ازينشيپ   

هيپا هشاخ ياصل  يتخصص  يارياخت   
 يبيز ترکيآنال 48 3

I 
ينظر يعمل  ينظر  يعمل  ينظر  يعمل  ينظر  يعمل   

 : دارديپروژه عمل ياز به اجراين                                   ساعت  24حل تمرين: حداکثر 

 

 

 هدف:  

 

 سرفصل درس

ن مباحث در ياز ا يواقع ين کاربردهائيخواهد بود. همچن يتميالگور يهاشوند. تمرکز بر اثباتيات با اثبات عرضه ميبيترک يمرکز يهاهيقض

 ارائه خواهد شد. ياضيگر مباحث ريمسائل روزمره و در د

ه ين متعامد )قضيلات يهان، مربعيلات يهااثبات آن، مربع يهاپ هال و روشيليه فيز، قضيمتما يندگينما يهاستميمباحث مربوط به انتخاب س

دوگانه و  يتصادف يهاسيه ماتريها )قضمتعامد، پرمننت يهاهي، آرايمتناه يريتصو يها، صفحهيمتناه يهاداني(، استفاده از مونزياست-بوس

  يبلوک يهان، طرحيلات يهاتعداد مربع ين مجانبييتع يها برااشاره به حدس رد شده واندرواردن(، استفاده از پرمننت

 -زريرا -ه براکيها، قضن طرحيا يها(، ساختارهاSTSنر )يگانه اشتاسه يهاستميس يبندو بسته يپوشش يهاحها، طرBIBDها و طرح -tاعم از 

بزرگ،  يها، مجموعهياتيبيد ترکيه رمزها با ديه کدها و نظرينظر يه مباحث همراه با کاربرد، معرفيها با بقهادامار و ارتباط آن يهاسيچولا ماتر

 اف.ه گريها با نظرارتباط

 

 منابع

1. J.H. van Lint and R. M. Wilson, A Course in Combinatorics, Cambridge University Press, (Second Ed. 

2001). 
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 عنوان درس
يفارس ات ساختمنديبيترک   

يسيانگل  Constructive Combinatorics 

 نوع واحد
تعداد 

 واحد

 تعداد

ساعت   

 دروس

ازينشيپ   

هيپا شاخه ياصل  يتخصص  يارياخت   
3 48 

 
ينظر يعمل  ينظر  يعمل  ينظر  يعمل  ينظر  يعمل   

 : دارديپروژه عمل ياز به اجراين                                   ساعت  24حل تمرين: حداکثر 

 

 

 هدف:

 

 سرفصل درس

ن خواهند کرد. يتمر يقاتياند در سطح تحقاد گرفتهي يقاً در درس قبليان عميرا که دانشجو يات خواهد بود و مطالبيبين درس دنباله درس ترکيا

-يل ميز دخياستاد ن يق شخصياثبات شده بحث خواهد شد و البته علا يهاد کشف شده و حدسيجد يهاهيقض يدر درس قبل يدر هر مبحث

من، اثبات حدس گانه کرکسه يهاستميد سوجو يبرا يلر، شرط لازم و کافيل رد حدس اوياز قب يتم است. مباحثيد بر اثبات و الگوريباشد. تأک

ه ي، قضيهنان ي، روش بازگشتيبلوک يهادر طرح ي، روش تفاضلياتيبيترک يايات و اشيبيساخت در ترک يهاها، روشواندرواردن درباره پرمننت

 ن متعامد از مرتبه هفت.يهادامارد، عدم وجود دو مربع لاتمم ينان ماکسيدترم

 

 منابع

 .يقيات به علاوه مقالات تحقيبيمنبع درس ترک
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 عنوان درس
يفارس يز محاسباتيآنال   

يسيانگل  Computational Analysis 

 نوع واحد
تعداد 

 واحد

 تعداد

ساعت   

 دروس

ازينشيپ   

هيپا شاخه ياصل  يتخصص  يارياخت   
3 48 

 منطق

 آناليز رياضي،

 رياضي

ينظر يعمل  ينظر  يعمل  ينظر  يعمل  ينظر  يعمل   

 : دارديپروژه عمل ياز به اجراين                                   ساعت  24مرين: حداکثر حل ت

 

 

 هدف:

 

 سرفصل درس

 چگونه بير و هانباناخ همانند آناليز قضاياي پذيرشکل محاسبه هستند و محاسبه پذير آناليز در عملگرهايي و توابع چه اينکه مطالعه به درس اين در

 توابع و حقيقي کانتور، اعداد فضاي روي پذيري، محاسبه2 نوع  تورينگ هايماشين و پذيريساختي، محاسبه شود. منطقيداخته مبود، پر خواهد

تحليلي،  و پيوسته توابع فضاي رويمشتق  و پذير انتگرالمحاسبه پذير، عملگرهايمحاسبه فشرده و بسته هايپذير، مجموعهمحاسبه حقيقي

 بير. هانباناخ، قضيه قضيه هيلبرت، توابع(، فضاهاي صفر کردن پيدامحاسبه ) پيچيدگي

 

 منابع

1. K. Weihrauch, Computable Analysis, an Introduction, Springer, 2000. 

2. D. Bridges, L.S. Vita, Techniques of Constructive Analysis, Springer, 2006. 
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 عنوان درس
يفارس اسبهه محيژه در نظريمباحث و   

يسيانگل  Special Topics in Theory of Computing 

 نوع واحد
تعداد 

 واحد

 تعداد

ساعت   

 دروس

ازينشيپ   

هيپا شاخه ياصل  يتخصص  يارياخت   
3 48 

 
ينظر يعمل  ينظر  يعمل  ينظر  يعمل  ينظر  يعمل   

 : دارديپروژه عمل ياز به اجراين                                   ساعت  24حل تمرين: حداکثر 

 

که سرفصل آن بر حسب  الگوریتم و نظریه محاسبهگرایش  –علوم کامپيوتر در زمينه  کارشناسی ارشد یا بالاتردرسي است در سطح 

سال مورد نظر توسط استاد مربوطه پيشنهاد شده و پس از تصویب شوراي تحصيلات تكميلي گروه و دانشكده ارایه در نيم امكانات و نياز 

 .شودمی
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 عنوان درس
يفارس شرفتهيپ يمصنوع هوش   

يسيانگل  Advanced AI 

 نوع واحد
تعداد 

 واحد

 تعداد

ساعت   

 دروس

ازينشيپ   

هيپا شاخه ياصل  يتخصص  يارياخت   
3 48 

 
ينظر يعمل  ينظر  يعمل  ينظر  يعمل  ينظر  يعمل   

 : دارديپروژه عمل ياز به اجراين                                   ساعت  24حل تمرين: حداکثر 

 

 

 هدف:

 

 سرفصل درس

( مطرح Planning) يزيرو برنامه ( Reasoning(، استدلال )Learning) يريادگيدر سه بخش  يشرفته هوش مصنوعين درس مباحث پيدر ا

کند، با استدلال  يريادگيط خواص آن را يبا مح يشگرکند که با کن يهوشمند طراح يد بتواند عامليشود. دانشجو پس از گذراندن درس بايم

 دن به هدف انجام دهد.يرس يبرا يزيرک برنامهيستند را استنتاج کند و يط نيافت از محيم قابل دريط را که به طور مستقياز مح يخواص

 

 منابع

1. D. L. Poole, A. K. Mackworth, Artificial Intelligence: Foundations of Computational Agents, 

Cambridge University Press, 2010. 
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 عنوان درس
يفارس خبره يهاستميس   

يسيانگل  Expert Systems 

 نوع واحد
تعداد 

 واحد

 تعداد

ساعت   

 دروس

ازينشيپ   

هيپا شاخه ياصل  يتخصص  يارياخت   
3 48 

 
ينظر يعمل  ينظر  يعمل  ينظر  يعمل  ينظر  يعمل   

 : دارديپروژه عمل ياز به اجراين                                   ساعت  24حل تمرين: حداکثر 

 

 هدف:

 

 سرفصل درس

ازها، يقانون، کسب و استخراج ن يخبره، استنتاج بر مبنا يهاستميدر س يکمک يخبره، ابزارها يهاستميسيخبره، معمار يهاستميم سيپاراد

، يو اعتبارسنج ييآزما يت، راستيت عدم قطعيريبر دانش، مد يمبتن ي، ساختارهايکاوه، دادهيظر، اثبات نينيماش يريادگي، ينياستدلال ماش

 خبره. يهاستميس يسازادهيپ

 

 منابع

1. A.J. Gonzalez and D. D. Dankel, the Engineering of Knowledge-Based Systems, Prentice Hall, 2000. 
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 عنوان درس
يفارس يعيبط يهاپردازش زبان   

يسيانگل  Natural Languages Processing 

 نوع واحد
تعداد 

 واحد

 تعداد

ساعت   

 دروس

ازينشيپ   

هيپا شاخه ياصل  يتخصص  يارياخت   
3 48 

 
ينظر يعمل  ينظر  يعمل  ينظر  يعمل  ينظر  يعمل   

 : دارديلپروژه عم ياز به اجراين                                   ساعت  24حل تمرين: حداکثر 
 

 

 

 هدف:

 

 

 سرفصل درس

ک يد يو ...( و تول ييل معناي، تحليل نحويل )تحليمرتبط که در مراحل تحل يهاتميو الگور يبند، صورتياز پردازش زبان چون مدلساز يمباحث

 ست توسط مدرس پوشانده شود. يبايشوند، ميمتن به کار گرفته م

 

 منابع

1. D. Jurafsky, J. H. Martin, Speech and Language Processing: An Introduction to Natural Language 

Processing, Computational Linguistic, and Speech Recognition, Prentice Hall, 2009. 

2. V. A. Fomichov, Semantics Oriented Natural Language Processing: Mathematical Models and 

Algorithms, Springer, 2010. 
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 عنوان درس
يفارس گسسته يکيناميد يهاستميس   

يسيانگل  Discrete Dynamical Systems 

 نوع واحد
تعداد 

 واحد

 تعداد

ساعت   

 دروس

ازينشيپ   

هيپا شاخه ياصل  يتخصص  يارياخت   
3 48 

 
ينظر يعمل  ينظر  يعمل  ينظر  يعمل  ينظر  يعمل   

 : دارديپروژه عمل ياز به اجراين                                   ساعت  24حل تمرين: حداکثر 

 

 

 

 هدف:

 

 

 سرفصل درس

ه و ير اوليمرتبه اول، شامل مقاد يو چند بعد يک بعدي يهاستميشامل س يک و خطيگسسته کلاس يکيناميد يهاستميبا س يمقدمات ييآشنا

ها با ستمين سيا يمرتبه دو و بررس يهاستمياز س ييهاالاتر با مثالبمرتبه  يهاستميبه س يها بر اساس رفتار جواب، ورودستمين سيا يبنددسته

 يهاستميبا س ييدها، آشنايويو دا Max-plus يه جبرهايبه نظر ي، وروديرخطيغ يهاستميبا س ييژه. آشنايو يژه و بردارهاير وياستفاده از مقاد

لات يل تبديل آنها مباحث منتخب با نظر استاد از قبيتقال ناوردا و تحلان يرخطيغ يهاستمي، سevent-graphبر مدل  يگسسته مبتن يکيناميد

 و ... Petri Netمربوطه،  يهاو مدل يتصادف يهاستمير آن، ارتباط با سيفنشل و نظا

 

 منابع

1. J O. Galor, Discrete Dynamical Systems, Springer-Verlag Berlin Iteidelberg, 2007. 

2. F. Baccelli, G. Cohen, G.J. Olsder, J. P. Quadrat, Synchronization and Linearity: Algebra for 

Discrete Event Systems, 1992. 
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 عنوان درس
يفارس هوشمند يهاتميالگور   

يسيانگل  Intelligent Algorithms 

 نوع واحد
تعداد 

 واحد

 تعداد

ساعت   

 دروس

ازينشيپ   

هيپا شاخه ياصل  يتخصص  يارياخت   
3 48 

 
ينظر يعمل  ينظر  يعمل  ينظر  يعمل  ينظر  يعمل   

 : دارديپروژه عمل ياز به اجراين                                   ساعت  24حل تمرين: حداکثر 

 

 

 هدف:

 

 

 سرفصل درس

بر نمونه،  يمبتن يريگادي، يافته خطيتوسعه  يهاو مدل يجبر خط يها، مبانستميس يسازهوشمند يهاهوشمند، روش يهاستميس يمعرف

 Intelligent، يعدد ينيبشيون و پي، رگرس(Association Rules) قواعد پيوند ،يبندرده عد، قوايبنده، خوشهيم، ادراک چند لايتصم درخت

Agentsيبعص يها، شبکهيکي، ژنتيفاز يهاتميالگور يهوشمند، معرف يهاستمينده سيهوشمند، آ يهاستمي، آداب و مخاطرات س. 

 

 منابع

1. J Stuart Russell and Peter Norvig, Artificial Intelligence: A Modern Approach, 2nd edition, Prentice 

Hall, 2003. 

2. Ian H. Witten and Eibe Frank, Data Mining, 2nd edition, Morgan Kaufmann Publishers, 2005. David 

3. Hand, Heikki Mannila, and Padhraic Smyth, Principles of Data Mining, MIT Press, 2001. 

4. Michael J. A. Berry and Gordon S. Linoff, Data Mining Techniques, John Wiley & Sons, 2003. 

5. Richard O. Duda, Peter E. Hart, and David G. Stork, Pattern Classification, 2nd Edition, Wiley-

Interscience, 2001 
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 هدف:

 آشنايي با مفاهيم پيشرفته بهينه سازي شبکه و کاربردهاي آن در مسايل بزرگ مقياس مورد توجه است.

 سرفصل درس:

عدد صحيح،  ه با قيودشبکه هاي غيرخطي، روشهاي زيرگرادياني براي مسايل شبکه، مسايل شبکه با هزينه هاي محدب، مسايل شبک

يص توان، شبکه هاي تعميم يافته، آزادسازي لاگرانژ در بهينه سازي شبکه، جريانهاي چند محموله اي، مسايل طراحي شبکه و تخص

گوريتم هاي تجزيه الگوريتمهاي ابتکاري براي حل مسايل شبکه، مسايل شبکه ها تحت شرايط تعادل ترافيک، کنترل بهين در شبکه، ال

عه و مديريت شبکه يک ولف براي مسايل شبکه، الگوريتم هاي تجزيه بندرز براي مسايل شبکه، کاربردهاي پيشرفته شبکه در توسدانتز  

 منابع

1. D.P. Bertsekas, Network Optimization: Continuous and Discrete Models, Athena Scientific, 

1998. 

2. R.K. Ahuja, T.L. Magnanti, J.B. Orlin , Network Flows: Theory, Algorithms, and 

Applications, Prentice-Hall, 1993 . 

3. A. Ogunbanwo,  A. Williamson,  M. Veluscek R. Izsak,   T. Kalganova,  P. Broomhead, 

Transportation Network Optimization, Encyclopedia of Business Analytics and Optimization,  

2014  

 عنوان درس
 بهينه سازي شبکه پيشرفته يفارس

 Advanced Network Optimization يسيانگل

 نوع واحد
تعداد 

 واحد

تعداد 

 ساعت
 ازينشيدروس پ

 يارياخت يتخصص ياصل هيپا
3  

 يعمل ينظر يعمل ينظر يعمل ينظر يعمل ينظر -

 : دارديپروژه عمل                                      ندارد                                         حل تمرين:
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4. Yosef Sheffi, Urban Transportation Networks: Equilibrium Analysis with Mathematical 

Programming Methods, Prentice-Hall, 1992.  



76 

 

 

 

 

 عنوان درس
يفارس يژه در هوش مصنوعيمباحث و   

يسيانگل  Special Topics in AI 

 نوع واحد
تعداد 

 واحد

 تعداد

ساعت   

 دروس

ازينشيپ   

هيپا شاخه ياصل  يتخصص  يارياخت   
3 48 

 
ينظر يعمل  ينظر  يعمل  ينظر  يعمل  ينظر  يعمل   

 : دارديپروژه عمل ياز به اجراين                                   ساعت  24حل تمرين: حداکثر 

 

که سرفصل آن بر  گرایش محاسبات نرم و هوش مصنوعی –علوم کامپيوتر در زمينه  کارشناسی ارشد یا بالاتردرسي است در سطح 

روه و دانشكده سال مورد نظر توسط استاد مربوطه پيشنهاد شده و پس از تصویب شوراي تحصيلات تكميلي گدر نيم حسب امكانات و نياز 

 .شودارایه می
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 عنوان درس
يفارس ژه در محاسبات نرميمباحث و   

يسيانگل  Special Topics in Soft Computing 

 نوع واحد
تعداد 

 واحد

 تعداد

ساعت   

 دروس

ازينشيپ   

هيپا شاخه ياصل  يتخصص  يارياخت   
3 48 

 
ينظر يعمل  ينظر  يعمل  ينظر  يعمل  ينظر  يعمل   

 : دارديپروژه عمل ياز به اجراين                                   ساعت  24حداکثر  حل تمرين:

 

 

که سرفصل آن بر  گرایش محاسبات نرم و هوش مصنوعی –علوم کامپيوتر در زمينه  کارشناسی ارشد یا بالاتردرسي است در سطح 

يشنهاد شده و پس از تصویب شوراي تحصيلات تكميلي گروه و دانشكده سال مورد نظر توسط استاد مربوطه پدر نيم حسب امكانات و نياز 

 .شودارایه می
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 عنوان درس
يفارس شرفتهيافزار پنرم يطراح   

يسيانگل  Advanced Software Engineering 

 نوع واحد
تعداد 

 واحد

 تعداد

ساعت   

 دروس

ازينشيپ   

هيپا شاخه ياصل  يتخصص  يارياخت   
3 48 

 
ينظر يعمل  ينظر  يعمل  ينظر  يعمل  ينظر  يعمل   

 : دارديپروژه عمل ياز به اجراين                                   ساعت  24حل تمرين: حداکثر 
 

 

 

 هدف:

 

 

 سرفصل درس

ارها و ي، معيتابعل يو تحل يت پروژه و خطر، مدلسازيري، مديطراح يهاگرا، الگويش يازها، مدلسازين يافزار، مهندسد نرميتول يهايمتدلوژ

 برنامه. يو وارس يف رسميافزار، توصافزار، تست نرمدر نرم يريگاندازه

 

 منابع

1. E. Gamma, R. Helm, R. Johnson, and J. Vlissides, Design Patterns: Elements of Reusable Object-

Oriented Software, Addison-Wesley, 1995. 

2. Grady Booch, James Rumbaugh, Ivar Jacobson, the Unified Modeling Language User Guide, 

Addison-Wesley, 2005. 
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 عنوان درس
يفارس شرفتهيستم عامل پيس   

يسيانگل  Advanced Operating System 

 نوع واحد
تعداد 

 واحد

 تعداد

ساعت   

 دروس

ازينشيپ   

هيپا شاخه ياصل  يتخصص  يارياخت   
3 48 

 
ينظر يعمل  ينظر  يعمل  ينظر  يعمل  ينظر  يعمل   

 : دارديپروژه عمل ياز به اجراين                                   ساعت  24حل تمرين: حداکثر 
 

 

 

 هدف:

 

 

 سرفصل درس

ن يباط ب، ارتيندها، همزمانيفرآ يت، زمانبندينان و امنيندها، اطميت فرآيريستم عامل، مديس يمختلف طراح يهايستم عامل، معمارياصول س

 ستم عامل.يدر س ييگرايع شده، شيو توز ياعامل شبکهستم ي، سيارتباط يها، پروتکليزمانبند يهاتميالگور ييکارا يابيندها، ارزيفرآ

 

 منابع

1. J A.Silberschatz, P. B. Galvin and G. Gagne, Operating System Concepts, 7th Edition, Addison 

Wesley, 2003. 

2. A. Tanenbaum, Modern Operating Systems, 3rd Edition,Prentice-Hall, 2007.  
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 عنوان درس
يفارس شرفتهيگاه داده پيپا   

يسيانگل  Advanced Database 

 نوع واحد
تعداد 

 واحد

 تعداد

ساعت   

 دروس

ازينشيپ   

هيپا شاخه ياصل  يتخصص  يارياخت   
3 48 

 
ينظر يعمل  ينظر  يعمل  ينظر  يعمل  يظرن  يعمل   

 : دارديپروژه عمل ياز به اجراين                                   ساعت  24حل تمرين: حداکثر 

 

 

 

 

 

 هدف:

 

 

 سرفصل درس

 گاه داده،يت پايريمد يهاستميس يگرا، طراحگرا و منطقي، شي، تابعيا، شبکهيرابطه، سلسله مراتب-تيشامل موجود يگاه اطلاعاتيپا يهامدل

، يو مهرزمان يها، سطوح حل مسأله همروندگاه داده و پردازش تراکنشيدر پا يع شده، کنترل همرونديتوز داده گاهيگاه داده، پايت در پايامن

 گاه داده.يد پايجد يم، کاربردهايار حجيبس يهاگاه دادهي، پاRollbackافت، يو باز يريگبانيپشت

 

 منابع

1. E.F Codd, the Relational Model for Database Management, Ver 2, Addison Wesley, 1990. 

2. T.M. Connolly, and C.E. Begg, Database Systems: A Practical Approach to Design, Implementation, 

and Management, 3rd Edition, New York: Addison-WesleyPublishing. 2003. 

3. Ramez Elmasri and Shamkant B. Navathe, Fundamentals of Database Systems, Fifth edition, Addison-

Wesley, 2006. 
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 عنوان درس
يفارس درنگيب يهاستميس   

يسيانگل  Real Time Systems 

 نوع واحد
تعداد 

 واحد

 تعداد

ساعت   

 دروس

ازينشيپ   

هيپا شاخه ياصل  يتخصص  يارياخت   
3 48 

 
ينظر يعمل  ينظر  يعمل  ينظر  يعمل  ينظر  يعمل   

 : دارديپروژه عمل ياز به اجراين                                   ساعت  24حل تمرين: حداکثر 
 

 

 

 

 هدف:  

 

 سرفصل درس

ا در حالت يستا و پويا يبلادرنگ، زمانبند يهاستميس يبلادرنگ نرم و سخت، مدل مرجع برا يهاستميبلادرنگ، س يهاستميس يکاربردها

 يبلادرنگ رو يهاستمي، سياچندپردازه يهاستميم منابع در سي، تسهياقبضهريو غ ياقبضه يهاستميس يبرا Intractabilityردازنده، پتک

، يشامل بلادرنگ و عاد يبيترک يهاستميباره، سکيو  ياف دورهيوظا يدار براتياولو ي، زمانبندياع شده و چندپردازندهيتوز يهايمعمار

Fairness عامل بلادرنگ. يهاستميبلادرنگ، ارتباطات بلادرنگ، س يهاستميدر س 

 

 منابع

1. D. Jane Liu, Real Time Systems, Prentice Hall, 2000. 
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 عنوان درس
يفارس اريميتصم يهاستميس   

يسيانگل  Decision Support Systems 

 نوع واحد
تعداد 

 واحد

 تعداد

ساعت   

سدرو  

ازينشيپ   

هيپا شاخه ياصل  يتخصص  يارياخت   
3 48 

 
ينظر يعمل  ينظر  يعمل  ينظر  يعمل  ينظر  يعمل   

 : دارديپروژه عمل ياز به اجراين                                   ساعت  24حل تمرين: حداکثر 

 

 

 هدف:

 

 

 سرفصل درس

ت و يريت، نقش متقابل مديريسازمان و مد ياطلاعات يهاستمير سيار با سايميتصم ستميک سيار، رابطه يميستم تصميک سيف و مشخصات يوظا

ل داده و يداده، انباره داده، تحل گاهي، نقش پايسازميند تصميار، فرآيميتصم يهاستميو چارچوب س يار در سازمان، معماريميتصم يهاستميس

حل مسأله در  يهاکي، تکنيريگميدر تصم يکم يها، استفاده از مدليريگميند تصميرآز فيار، آناليميتصم يهاستميوه ارائه اطلاعات در سيش

 ار در سازمان.يميتصم يهاستميس يسازادهيو پ يسازار، مجتمعيميتصم يهاستميد سيند توليار، فرآيميتصم يهاستميس

 

 منابع

1. Efraim Turban and Jay E. Aronso, Decision Support Systems and Intelligent Systems, 6th edition, 

Prentice Hall, Upper Saddle River, NJ, 2001. 

2. Ralph Bergmann, Experience Management Foundations, Development Methodology, and Internet-

Based Applications, LNCS Volume 2332, 2002. 

http://www.springerlink.com/content/?Editor=Ralph+Bergmann
http://www.springerlink.com/content/0302-9743/
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 عنوان درس
يفارس شرفتهيلر پيکامپا   

يسيانگل  Advanced Compiler 

احدنوع و  
تعداد 

 واحد

 تعداد

ساعت   

 دروس

ازينشيپ   

هيپا شاخه ياصل  يتخصص  يارياخت   
3 48 

 
ينظر يعمل  ينظر  يعمل  ينظر  يعمل  ينظر  يعمل   

 : دارديپروژه عمل ياز به اجراين                                   ساعت  24حل تمرين: حداکثر 

 

 

 هدف:

 

 

 سرفصل درس

کد  يها، شکل ظاهرشرط يص اجرايو تشخ يسازنهي، بهيبندص حلقه، بلوکي، تشخيدستورات کنترل يسازنهيه، بيان کنترليل جريتحل

 .Cache يسازنهيت و بهيري، مديسماني، چند رياپردازندهچند يهاستميد کد، سيها، تولان دادهيل جريو تحل يسازنهيدمان(، بهي)چ

 

 منابع

1. S. Muchnick, Advanced Compiler Design & Implementation, Morgan Kaufmann, 1997. 

2. A.V. Aho, Compilers: Principles, Techniques, and Tools, Addison-Wesley, 2007. 
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 عنوان درس
يفارس شدهعيتوز يهاستميس   

يسيانگل  Distributed Systems 

 نوع واحد
تعداد 

 واحد

 تعداد

ساعت   

 دروس

ازينشيپ   

هيپا شاخه ياصل  يتخصص  يارياخت   
هوش  48 3

يمصنوع  
ينظر يعمل  ينظر  يعمل  ينظر  يعمل  ينظر  يعمل   

 : دارديپروژه عمل ياز به اجراين                                   ساعت  24حل تمرين: حداکثر 
 

 

 

 

 هدف:

 

 

 سرفصل درس

گر و پردازش يهاشده براساس گرهعيتوز يهاستميس يساز، مدلع شدهيتوز يهاستميس يات و کاربردهايشده، خصوصعيتوز يهاستميس يمعرف

 يهاستميهمزمان و ناهمزمان، س يهاستمي(، سEpidemic) يمسر يارتباط يهاغام مطمئن، پروتکلي، پخش پيت جهانياتصالات، زمان و وضع

، P2P يهاستمي، سيتکرار، گروه و تعاملات گروه در يشده، سازگارعيتوز يها، تراکنشAggregationهمگون و ناهمگون، اجماع و توافق، 

Check pointingخطا.  يريپذ، تحمل 

 

 منابع

1. Tanenbaum and M. Van Steen, Distributed Systems: Principles and Paradigms, 2nd ed., Prentice 

Hall, 2007.  

2. G. Coulouris, J. Dollimore, and T. Kindberg, Distributed Systems: Concepts and Design, 3rd Ed. 

Addison-Wesley Longman Publishing Co, Inc, Boston, MA, USA, 2005.  

3. R. Guerraoui and L. Rodrigues, Reliable Distributed Programming, Springer-Verlag, Berlin, 

Germany, 2003. 
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 عنوان درس
يفارس شرفتهيپ يوتريکامپ يهاشبکه   

يسينگلا  Advanced Computer Networks 

 نوع واحد
تعداد 

 واحد

 تعداد

ساعت   

 دروس

ازينشيپ   

هيپا شاخه ياصل  يتخصص  يارياخت   
3 48 

 
ينظر يعمل  ينظر  يعمل  ينظر  يعمل  ينظر  يعمل   

 : دارديپروژه عمل ياز به اجراين                                   ساعت  24حل تمرين: حداکثر 

 

 

 

 :هدف

 

 مد نظر است. يوتريکامپ يهاشرفته در شبکهيم پيبا مفاه ييآشنا

 

 :سرفصل درس

و کنترل  يابيري، مسIP يهات خدمات در شبکهيفي، کNS2شبکه  يه سازيبر شب يشبکه، مقدما يهاومدل يوتريکامپ يهابر شبکه يمقدما

گر حس يها، و شبکهOverlayهمتا به همتا و  يهاارتباطات متناوب، شبکهم با يسيب يها، شبکهAd Hocم و يسيب يهادر شبکه يتوپولوژ

   م.يسيب

 

 :منابع
 

1. A.S. Tanenbaum, Computer Networks, 5th Edition, Prentice Hall, 2011. 

2. C. Siva Ram Muthy and B.S. Manoj, Ad Hoc Wireless Networks: Architecture and Protocols, 

Pearson Education, 2004. 
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1.  

 پيشرفتههاي بهينه سازي شبکه  فارسي عنوان درس

يانگليس  Advanced Network Optimization 

تعداد  نوع واحد

 واحد

تعداد 

 ساعت

دروس 

پيش 

 نياز

  48 3 اختياري تخصصي اصلي شاخه پايه

 عملي نظري عملي نظري عملي نظري عملي نظري

   ت                           نياز به اجراي پروژه عملي: داردساع 24حل تمرين: حداکثر 

 

 

 آشنايي با مفاهيم پيشرفته بهينه سازي شبکه و کاربردهاي آن در مسايل بزرگ مقياس مورد توجه است.  هدف:

 سرفصل درس:

مسايل شبکه با قيود عدد صحيح، شبکه هاي غيرخطي، روشهاي زيرگرادياني براي مسايل شبکه، مسايل شبکه با هزينه هاي محدب، 

شبکه هاي تعميم يافته، آزادسازي لاگرانژ در بهينه سازي شبکه، جريانهاي چند محموله اي، مسايل طراحي شبکه و تخصيص توان، 

زيه الگوريتمهاي ابتکاري براي حل مسايل شبکه، مسايل شبکه ها تحت شرايط تعادل ترافيک، کنترل بهين در شبکه، الگوريتم هاي تج

 دانتزيک ولف براي مسايل شبکه، الگوريتم هاي تجزيه بندرز براي مسايل شبکه، کاربردهاي پيشرفته شبکه در توسعه و مديريت شبکه 

 منابع
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1. D.P. Bertsekas, Network Optimization: Continuous and Discrete Models, Athena Scientific, 1998. 

2. R.K. Ahuja, T.L. Magnanti, J.B. Orlin , Network Flows: Theory, Algorithms, and Applications, 

Prentice-Hall, 1993 . 

3. A. Ogunbanwo,  A. Williamson,  M. Veluscek R. Izsak,   T. Kalganova,  P. Broomhead, 

Transportation Network Optimization, Encyclopedia of Business Analytics and Optimization,  2014  

4. Yosef Sheffi, Urban Transportation Networks: Equilibrium Analysis with Mathematical 

Programming Methods, Prentice-Hall, 1992.  
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 عنوان درس
يفارس هاستميه سيژه در نظريمباحث و   

يسيانگل  Topics in System Theory 

 نوع واحد
تعداد 

 واحد

 تعداد

ساعت   

 دروس

ازينشيپ   

هيپا شاخه ياصل  يتخصص  يارياخت   
اجازه استاد  48 3

 درس
ينظر يعمل  ينظر  يعمل  ينظر  يعمل  ينظر  يعمل   

 : دارديپروژه عمل ياز به اجراين                                   ساعت  24حل تمرين: حداکثر 

 

 

که سرفصل آن بر حسب امكانات و  گرایش نظریه سيستم ها –پيوتر علوم کامدر زمينه  کارشناسی ارشد یا بالاتردرسي است در سطح 

 .شودسال مورد نظر توسط استاد مربوطه پيشنهاد شده و پس از تصویب شوراي تحصيلات تكميلي گروه و دانشكده ارایه میدر نيم نياز 
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 هدف:

 

 

 سرفصل درس:

ر در شبکه ين مسيتم کروسکال(، کوتاهتريو الگور يگراف يهامال در شبکه )روشينيم يه و دوگان، درخت پوشاياول يهاح و کرانيصح يزيربرنامه

 يهانه، مسألهين هزيا کمتران بيمال، جرينيبرش م -ماليان ماکسيه جريمال در شبکه، قضيان ماکسيسترا(، جريبلمن و دا -تم فوردي)الگور

 يها، بررستميسه الگوريد درس بر مقاي، تأکيلاگرانژ يو آزادساز يا، شاخه و کران، صفحه برشيپو يزيربرنامه يهاص و حمل و نقل، روشيتخص

 آنها. يسازادهيو پ يمحاسبات يهايدگيچيپ

 

 منابع:

 

4. Wolsey, L.A, Integer Programming, Wiley, 1998. 

5. Schrijver, A, Theory of Linear and Integer Programming, Wiley, 1999. 

6. Nemhauser, G. and Wolsey, L.A, Integer and Combinatorial Optimization, Wiley, 1999. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 عنوان درس
 حيصح يزيبرنامه ر يفارس

 Integer Programming يسيانگل

 ع واحدنو
تعداد 

 واحد

تعداد 

 ساعت
 ازينشيدروس پ

 يارياخت يتخصص ياصل هيپا
3  

، يعدد يجبر خط

 يخط يزيرا برنامهي

 يعدد

 يعمل ينظر يعمل ينظر يعمل ينظر يعمل ينظر

 : دارديپروژه عملندارد                                                                               حل تمرين:
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 عنوان درس
يفارس گيري با معيارهاي چندگانهتصميم   

يسيانگل  Multiple Criteria Decision Making 

واحد نوع  
تعداد 

 واحد

 تعداد

ساعت   

 دروس

ازينشيپ   

هيپا شاخه ياصل  يتخصص  يارياخت   
تحقيق در  48 3

 عمليات
ينظر يعمل  ينظر  يعمل  ينظر  يعمل  ينظر  يعمل   

 : دارديپروژه عمل ياز به اجراين                                   ساعت  24حل تمرين: حداکثر 

 
 

. (MADM)  شاخصه چند يريگميتصم و  (MODM)هدفه  چند يريگميشود: تصمبحث جدا از هم تفکيک مياين درس به دو م : هدف

 يريگميهاي تصمروش .رونديم کار کند، به براي يافتن پاسخي که همزمان چند تابع هدف را بهينه هدفه،  چند يريگميهاي تصمروش

هدف اين درس، معرفي مفاهيم و  .شونداستفاده مي موجود، ينهيگز چند انيم از نهيگز نيترمناسب انتخاب منظور به شاخصه،  چند

 ها است.هاي اين مدلشاخصه و آشنايي با قوت و ضعف چند يريگميهدفه و  تصم چند يريگميهاي پايه در حل مسائل تصممدل

  

 هاي درس: سرفصل

  ساختار ارجحيت، ا، جواب کار(چيرهغالب )شنودکننده، جواب بخش و خهدف، آرمان، محدوديت، جواب بهينه، جواب رضايتمعرفي ،

 .وزن و اولويت

 سازي مسائل ، مدلههدفريزي تکمحدوديت برنامهMCDM. 

 ه:هدفچند  گيريتصميمهاي روش 

 مدل مسائل چند هدفه. 

  کننديم کار رندهيگ ميکه بدون گرفتن اطلاعات از تصم ييهاروشمعرفي. 

  کننديم کار رندهيگ مياز تصم هيرفتن اطلاعات اولکه با گ ييهاروشمعرفي. 

  گيرند.مياطلاعات  رندهيگميحل از تصم نيکه در ح ييهاروشمعرفي 

  گيرند.مياطلاعات  رندهيگ ميحل از تصم انيکه در پا ييهاروشمعرفي 

 ريپذديتجد يزيربرنامه. 

 يتصادف يزيربرنامه. 

 چند شاخصه: گيريتصميمهاي روش 

 ميتصم سيترما فيتعر. 

  هاشاخص يدهوزن يهاروشمعرفي. 

 يجبران ريغ و يجبران يهامدل فيتعر. 

  روش يجبرانغير  يهامدلمعرفي :Maximaxروش ،  Maximinروش کوگراف،يلکس روش حذف، روش تسلط، ،  روش 

 خاص، روش جايگشت. بخشتيرضا روش شمول، بخشتيرضا
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  يجبران يهامدلمعرفي :SAW،  TOPSIS ،ELECTRE ،PROMETHEE ،AHP  ،ANP ،SMART ،REGIME ،SIR ،

EVAMAX . 

 

 

 :يشنهاديمنابع پ

1. J. Figueira, S. Greco, M. Ehrgott, Multiple Criteria Decision Analysis: State of the Art Surveys, 

Springer, 2005. 

2. C. Zopounidis, P. M. Pardalos, Handbook of Multicriteria Analysis, Springer-Verlag Berlin 

Heidelberg, 2010. 

3. D. Bouyssou, T. Marchant, M. Pirlot, A. Tsoukias, P. Vincke, Evaluation and Decision Models with 

Multiple Criteria: Stepping Stones for the Analyst, Springer, 2006. 

4. R. Bisdorff, L. C. Dias, P. Meyer, V. Mousseau, M. Pirlot, Evaluation and Decision Models with 

Multiple Criteria: Case Studies, Springer, 2015. 

5. M. Ehrgott, X. Gandibleux, Multiple Criteria Optimization: State of the Art Annotated 

Bibliographic Surveys, Kluwer Academic Publishers, 2003. 

6. K.P. Yoon, C.L. Hwang, Multiple Attribute Decision Making: An Introduction, Sage Publications 

Inc., 1995. 
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 عنوان درس
 محاسبات نرم   يفارس

 Soft Computing يسيانگل

 نوع واحد
تعداد 

 واحد

 تعداد

 

 ساعت

 دروس

 ازينشيپ 

 يارياخت يتخصص شاخه ياصل هيپا
3 48 

 يعمل ينظر يعمل ينظر يعمل ينظر يعمل ينظر -

ساعت  24حل تمرين: حداکثر  : دارديپروژه عمل ياز به اجراين                                     

 

دهد. محاسبات نرم رويکردي علمي براي هايي تقريبي اما کارا ارائه مياي هوشمندانه جوابانسان در مواجهه با مسائل پيچيده به گونه هدف: 

هاي هاي پايه و مهم محاسبات نرم، يعني رياضيات فازي، شبکهدرس مفاهيم و روشفتار هوشمندانه انسان است. در اين سازي اين رمدل

 شوند تا ديد و دانش لازم براي حل مسائل مختلف کاربردي به دست آيد.سازي تکاملي )فرايافتاري(، معرفي ميعصبي و بهينه

 

 هاي درس: سرفصل

 ر:يموارد ز يخيتار يو بررس يکيولوژيب يهازهيگمعرفي ان 

 يفاز يهاستميات و سياضير، 

 يرونون يهاستميو س يعصب يهاشبکه، 

 يرونومحاسبات ن، 

 هاب آنيو ترک يمحاسبات تکامل، 

 و منطق فازي: يمحاسبات فاز 

 يت مقدارينهايبه عنوان منطق ب يفاز يهامجموعه،  

o يفاز يهامجموعهم آن به يها و تعمف مجموعهيتعر، 

o گر آنيو انواع د يفاز يهام مجموعهيمفاه يهاميتعم، 

o اعداد فازي، 

 يفاز يهامجموعه يات رويعمل: 

o يفاز يهاات مجموعهيعمل يهاميتعم، 

 ک و اصل گسترشي: اصل تفکيدو اصل مهم در محاسبات فاز، 

 يروابط فاز، 

 يفاز يهااندازه، 

 يجبر و محاسبات فاز، 

  ياضير يزيردر برنامه يفازکاربرد محاسبات (F.M.P.)، 

 منطق فازي و استنتاج تقريبي، 

 بندي فازيردهبندي فازي و خوشه، 
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 هاسيستم خبره فازي و استخراج قواع فازي از داده، 

 يعصب يهاو شبکه يمحاسبات نرون: 

 آن ياهيپا يهاو مدل يعصب يدر شبکه ها ياهيم پايمفاه يارائه ساختار، 

  ياضير يبر مبان يمبتن يدر چهارچوب کل يريادگيقاعده، 

 خورشيپ يعصب يهاشبکه يتوپولوژ، 

o يريادگين و همراه با قانون يپرسپترون و آدالا -هيتک لا SLPR، 

o يريادگيه همراه با قاعده يچند لا BP و مشتقات آن، 

o رداريه تأخيچند لا،  

o ينک تابعيبا ل يعصب ياهتر مثل شبکهيکل يخور در نگاهشيپ يعصب يهاگر شبکهيانواع د، 

 فازي يعصب يهاشبکه، 

 يمحاسبات تکامل: 

 شرفته آنيپ يهاميک و تعميکلاس يسازنهيبر به يامقدمه، 

 مثل  يتکامل يهاتميالگور ياضير يمبانGA  وES،  

 يبيترک يتکامل يهاتميالگور، 

 يفاز يهاستميو س يعصب يهادر شبکه يکاربرد محاسبات تکامل، 

 دي: منابع پيشنها

 .1388نگار، جلد اول، انتشارات دانش-، هوش محاسباتييعصب يهاشبکه يو مبان يمحمدباقر منهاج، هوش محاسبات .1

 .1389نگار، جلد سوم، انتشارات دانش-، هوش محاسباتييمحمدباقر منهاج، محاسبات فاز .2

 .1389، نگارجلد پنچم، انتشارات دانش-، هوش محاسباتييمحمدباقر منهاج، محاسبات تکامل .3

4. T. J. Ross, Fuzzy Logic with Engineering Applications, 3rd Edition, Wiley, 2010. 

5. H. Li, C. L. P. Chen and H.-P. Huang, Fuzzy Neural Intelligent Systems: Mathematical Foundation 

and the Applications in Engineering, CRC Press, 2001. 

6. M. Baczynski, B. Jayaram, Fuzzy Implications, Springer, 2008. 

7. Z. Michalewicz, Genetic Algorithm + Data Structure = Evolution Programs, Springer, 1992. 
 

 

 

 

  



95 

 

 عنوان درس
يفارس  يادگيري ماشين 

يسيانگل  Machine Learning 

 نوع واحد
تعداد 

 واحد

 تعداد

ساعت   

 دروس

ازينشيپ   

هيپا شاخه ياصل  يتخصص  يارياخت   
3 48 

ينظر - يعمل  ينظر  يعمل  ينظر  يعمل  ينظر  يعمل   

 : دارديپروژه عمل ياز به اجراين                                   ساعت  24حل تمرين: حداکثر 

 

ها ها قادر خواهند بود قابليتها ماشينک آنکند که به کمهاي پايه را در ياگيري ماشين معرفي مياين درس مفاهيم، رويکردها و الگوريتم  هدف:

کاوي و و عملکردشان را بر اساس تجربه بهبود دهند. اين درس ديد و دانش لازم را براي ورود به مباحث پيشرفته در يادگيري ماشين، داده

دست آوردن آمادگي براي کاربرد  آورد. بهها فراهم ميهاي مطرح در اين حوزههاي مرتبط و انجام پژوهش در ارتباط با چالشحوزه

هاي اين هاي مختلف يادگيري ماشين در حل مسائل کاربردهاي مختلف با پيچيدگي متوسط، بر اساس آشنايي با قوت و ضعفمدل

 ها، از ديگر اهداف اين درس است.مدل

 هاي درس: سرفصل
 و يادگيري تقويتي. معرفي بيش برازش در يادگيري. معرفي يت، نيمه نظارينظارتغير، يمفهوم يادگيري، معرفي انواع يادگيري: نظارت ،

 هاي از کاربردهاي يادگيري ماشين.مثال. ارائه دهيو رتبه گويي )رگرسيون(بندي، پيشبندي، خوشهردهمفاهيم 

 هاهاي تصميم و  هرس در آنيادگيري درخت، 

 شبکه عصبي چند لايه پيشرو و روش کاهش گراديان، 

 شتيبانماشين بردار پ، 

 هاي مبتني بر هسته )کرنل(، روش 

 ارزيابي فرضيه، 

  ي،بندهاي آمارردهيادگيري بيزي و 

  الگوريتمEM (Expectation Maximization)  بندي خوشهوk-Means، 

 رگرسيون،  

 هاي محليمدل، 

 دهييادگيري رتبه، 

  دهيبندي و رتبهبندي، رگرسيون، خوشههردمعيارهاي سنجش،  

 اي يادگيرهترکيب مدل، 

 نظريه يادگيري محاسباتي، 

 يادگيري تقويتي، 

  :ايردهبندي چند هرد، ژرف، يادگيري فعال، يادگيري برخط، يادگيري يبعد، يادگيري نيمه نظارت فروکاهياشاره به مباحث تکميلي. 

 :يشنهاديمنابع پ

1. Tom M. Mitchell, Machine Learning, McGraw-Hill Science, 1997.  

2. Ethem Alpaydin, Introduction to Machine Learning, The MIT Press, 3rd Edition, 2014. 

http://www.amazon.com/exec/obidos/search-handle-url/ref=ntt_athr_dp_sr_1?%5Fencoding=UTF8&search-type=ss&index=books&field-author=Ethem%20Alpaydin
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3. Mehryar Mohri, Afshin Rostamizadeh, and Ameet Talwalkar, Foundations of Machine Learning, MIT 

Press, 2012.  

4. Christopher M. Bishop, Pattern Recognition and Machine Learning, Springer, 2007.  

5. Peter Flach, Machine Learning, The Art and Science of Algorithms that Make Sense of Data, 

Cambridge University Press, 2012. 

 

 عنوان درس
يفارس  اطلاعات و عدم قطعيت 

يسينگلا  Information and Uncertainty 

 نوع واحد
تعداد 

 واحد

 تعداد

ساعت   

 دروس

ازينشيپ   

هيپا شاخه ياصل  يتخصص  يارياخت   
3 48 

ينظر - يعمل  ينظر  يعمل  ينظر  يعمل  ينظر  يعمل   

 : دارديپروژه عمل ياز به اجراين                                   ساعت  24حل تمرين: حداکثر 

 

هاي مختلف اين دو مفهوم را دهد و گونهدو مفهوم مهم عدم قطعيت و اطلاعات را که با هم مرتبط هستند، مورد توجه قرار مياين درس   هدف:

 کند.هاي امکان و احتمال بررسي ميدر چارچوبه

 

 هاي درس: سرفصل
 هاي محدود، اندازة عدم قطعيت براي عيت هارتلي براي مجموعهنظريه عدم قطعيت بر پايه امکان: توابع امکان و الزام، اندازة عدم قط

 هاي نامحدود.مجموعه

 هاي محدود و نامحدود، قضية بيز، اندازة عدم قطعيت شانون براي احتمال: توابع احتمال براي مجموعه هنظريه عدم قطعيت بر پاي

 هاي نامحدود.جموعههاي محدود، آنتروپي و ويژگيهاي آن، اندازة عدم قطعيت براي ممجموعه

 هاي هاي مطرح در احتمالات نادقيق: نموايش موبيووس، ظورفيتنظريهChoquetهاي ، اندازه اندازة باور ،(Belief)اندازة موجه ،-

 .(Evidence)شواهد ، مفهوم (Plausibility)نمايي

 اندازة تعميم يافته هارتلي براي احتمالات  هاي عدم قطعيت و اطلاعات:اندازهGradedهارتلي در نظرية  ، اندازة تعميم يافته

Dempster-Shaferهاي احتموالي، اندازة تعمويم يافوته شوانون در نظرية هاي محدب توزيع، اندازة تعميم يافته هارتلي براي مجموعه

Dempster-Shafer. 

 و تعبير نظريه امکان به وسيله مجموعه فازي. هاي فازينظريه مجموعه 

 
 

 :يشنهاديمنابع پ

1. B. M. Ayyub, G. J. Klir, Uncertainty Modeling and Analysis in Engineering and the Sciences, 

Chapman & Hall/CRC, 2006. 

2. G. J. Klir, Uncertainty and Information: Foundations of Generalized Information theory, John 

wiley & Sons, 2006. 

http://www.amazon.com/exec/obidos/search-handle-url/ref=ntt_athr_dp_sr_1?%5Fencoding=UTF8&search-type=ss&index=books&field-author=Christopher%20M.%20Bishop
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3. G. J. Klir, B. Yuan, Fuzzy Sets and Fuzzy Logic: Theory and Applications, Prentice-Hall, 1995. 

4. Georg J. Klir, T. A. Floger, Fuzzy sets, Uncertainty & Information, Prentice-Hall, 1988. 
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 عنوان درس
يفارس يفازگيري هاي تصميمسيستم   

يسيانگل  Fuzzy Decision Making Systems 

وع واحدن  
تعداد 

 واحد

 تعداد

ساعت   

 دروس

ازينشيپ   

هيپا شاخه ياصل  يتخصص  يارياخت   
3 48 

ي گيرتصميم

با معيارهاي 

 چندگانه

ينظر يعمل  ينظر  يعمل  ينظر  يعمل  ينظر  يعمل   

 : دارديپروژه عمل ياز به اجراين                                   ساعت  24حل تمرين: حداکثر 

 

را در شرايطي اتخاذ کرد که اطلاعات نادقيقي و تقريبي هستند. هدف اين درس آشنايي با  در بسياري از کاربردها، بايد بهترين تصميم  هدف:

 شوند. گيري در چنين شرايطي استفاده ميمباحثي از رياضيات است که براي تصميم

 

 هاي درس:سرفصل

 فازي، منطق فازي. عداد فازي و محاسبات آنها، رابطه فازي، گرافهاي فازي و عملگرهاي آن، اصل تعميم، امجموعه 

 هاي فازي، مدل متقارن، و با اعداد فازي(،ريزي خطي فازي )با اهداف فازي، با محدوديتهاي برنامهروش 

 ريزي پوياي فازي.گيري گروهي فازي، برنامهگيري با پارامترهاي فازي، تصميمتصميم 

 :هاي خبره.ريزي توليد، سيستمجايابي، برنامه حمل و نقل،  کاربردها 

 

 :يشنهاديمنابع پ

1. H.-j. Zimmermann, Fuzzy Sets Theory and Its Application, Kluwer Academic Pub., 1996. 

2. H.-j. Zimmermann, Fuzzy Sets, Decision Making and Expert Systems, McGraw Hill, 1987. 

3. Y.-J. Lai, C.-L. Hwang, Fuzzy Mathematical Programming: Methods and Applications, Springer, 

1992. 

4. Chen & Hwang, Fuzzy Multiple Attribute Decision Making, Prentice Hall, 1992. 

5. K. P. Yoon, C.-L. Hwang, Multiple Attribute Decision Making: An Introduction, Sage Publications 

Inc., 1995. 

6. J. Figueira, S. Greco, M. Ehrgott, Multiple Criteria Decision Analysis: State of the Art Surveys, 

Springer, 2005. 
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 عنوان درس
يفارس  رياضيات يادگيري 

يسيانگل  Mathematics of Learning 

 نوع واحد
تعداد 

 واحد

 تعداد

ساعت   

 دروس

ازينشيپ   

هيپا شاخه ياصل  يتخصص  يارياخت   
3 48 

ينظر - يعمل  ينظر  يعمل  ينظر  يعمل  ينظر  يعمل   

 : دارديپروژه عمل ياز به اجراين                                   ساعت  24حل تمرين: حداکثر 

 

ها هستيم. لذا به چارچوبي بين براي توصيف رفتار دادهکاوي اغلب در پي يافتن بهترين تابع پيشدر مباحث يادگيري ماشين و داده  هدف:

ها، رويکردهاي آماري رياضياتي براي مقايسه توابع نياز خواهيم داشت. از طرفي در بسياري از کاربردها، به واسطه عدم قطعيت در داده

آماري به سنجش ها با رويکردهاي دهد که بتوان در آنهاي رياضياتي سوق ميمورد نيازند. اين دو نياز، پژوهشگران را به سوي چارچوب

 دهد. هاي رياضياتي را مورد توجه قرار ميسازي پرداخت، مباحث اين درس، اين چارچوبي توابع و بهينهفاصله

 

 هاي درس:سرفصل

  ،معرفي اهداف يادگيري و انواع يادگيري 

  ،فضاهاي احتمالاتي 

 دار، فضاهاي خطي نرم 

  ،فضاهاي خطي ضرب داخلي 

 ها،ها و حد آندنباله 

 ريف همگرايي يک الگوريتم يادگيري، معيارهاي همگرايي يک الگوريتم يادگيري، تع 

 ي احتمال پسين ي بيشينهگيري آماري: ريسک متوسط، شرايط ريسک متوسط کمينه، قاعدهنظريه تصميم(MAP)گويري ، قواعده تصميوم

Neyman-Pearsonگويري ، قواعده تصميومmin-maxکاربرد اين قواعد در يادگيري.کوتلنيکوف، -، قاعده زيگرت 

 

 :يشنهاديمنابع پ

1. Ya. Z. Tsypkin, Foundations of the Theory of Learning Systems, in Russian, Translated by Z. J. 

Nikolic, New York, Academic Press, 1973.  

2. V. Vapnik, Statistical Learning Theory, John Wiley & Sons, 1998. 

3. L. Debnath, P. Mikusinski, Introduction to Hilbert Spaces with Aphplications, 3rd Edition, Academic 

Press, 2005. 

4. J. R. Giles, Introduction to the Analysis of Normed Linear Spaces, Australian Mathematical Society 

Lecture Series, Cambridge University Press, 2000. 

5. J. Korevaar, Mathematical Methods: Linear Algebra, Normed Spaces, Distributions, Integration, 

Dover Publications, 2008. 

http://www.amazon.com/exec/obidos/search-handle-url/ref=ntt_athr_dp_sr_1?%5Fencoding=UTF8&search-type=ss&index=books&field-author=T.%20Hastie
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 عنوان درس
يفارس  يتصادف يفرايندها 

يسيانگل  Stochastic Process 

 نوع واحد
تعداد 

 واحد

 تعداد

ساعت   

 دروس

ازينشيپ   

هيپا شاخه ياصل  يتخصص  يارياخت   
3 48 

ينظر - يعمل  ينظر  يعمل  ينظر  يعمل  ينظر  يعمل   

 : دارديپروژه عمل ياز به اجراين                                   ساعت  24حل تمرين: حداکثر 

 

شوند.  اين هايي که هم تصادفي هستند و هم وابسته به زمان، محسوب ميسازي پديدهفرايندهاي تصادفي رويکردي رياضي براي مدل  هدف:

ها مورد توجه ارگاديسيتي را در ارتباط با آن کند، ضمن آن که دو مفهوم مهم مانايي ودرس انواع مهم فرايندهاي تصادفي را معرفي مي

 شوند.دهد. مباحثي از رياضيات تصادفي نيز از جمله مباحثي هستند که در اين درس معرفي ميقرار مي

 

 هاي درس:سرفصل

 بندي فرايندهاي تصادفي.تعريف و مفاهيم اوليه فرايندهاي تصادفي و رده 

 رجه، بازگشت به مبدا، اشاره مختصر به گردش در بعدهاي بالاتر،هاي تصادفي: موضع ذره، موضع ذره دگردش 

 بندي.ها، بازگشت، رفتار مجانبي زنجير، احتمالات جذب، ملاک بازگشتي صفبندي وضعيتزنجيره مارکف: ماتريس احتمال انتقال، رده 

 .فرايند زاد )پوآسان(، فرايند زاد و مرگ، توزيع مانا 

 .فرايند ارگاديک 

 دفي: معادلات ديفرانسيل تصادفي، انتگرال و مشتق تصادفي.رياضيات تصا 

  فرايند تجديد: تعريف يک فرايند تجديد و مفاهيم مربوط، فرايندهاي تجديد خاص، معادله تجديد و قضيه مقدماتي تجديد، قضيه تجديد و

 هاي فرايند تجديد، برهمنهي فرايندهاي جديد.کاربردهاي آن، تعميم

 اي دو اي، احتمالات انقراض، فرايندهاي شاخهاي زمان گسسته و روابط تابع مولد براي فرايندهاي شاخهيندهاي شاخهاي: فرافرايند شاخه

اي زمان پيوسته، قضاياي حدي براي فرايندهاي اي زمان پيوسته، احتمالات انقراض براي فرايندهاي شاخهنوع و چند نوع، فرايندهاي شاخه

 اي با طول عمر عمومي متغير.اي دو نوع زمان پيوسته، فرايند شاخهد شاخهاي زمان پيوسته، فراينشاخه

 

 :يشنهاديمنابع پ

1. W. Davenport, Probability and Random Processes: an Introduction for Applied Scientists and 

Engineers, McGraw-Hill College, 1970. 

2. V. Krishnan, Probability and Random Processes, Wiley-Interscience, 2006. 

3. G. F. Lawler, Introduction to Stochastic Processes, Chapman & Hall/CRC, 1995. 

4. A. Papoulis, S. U. Pillai, Probability, Random Variables and Stochastic Processes, McGraw-Hill 

Publishing Co.; 4Rev Ed edition, 2002. 
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رسعنوان د  
يفارس  ياحتمال و آمار فاز 

يسيانگل  Fuzzy Probability and Statistics 

 نوع واحد
تعداد 

 واحد

 تعداد

ساعت   

 دروس

ازينشيپ   

هيپا شاخه ياصل  يتخصص  يارياخت   
3 48 

ينظر محاسبات نرم يعمل  ينظر  يعمل  ينظر  يعمل  ينظر  يعمل   

 : دارديپروژه عمل ياز به اجراين                                   ساعت  24حل تمرين: حداکثر 

 

  شوند.  اند، معرفي مييافته هايي از آمار و احتمال، که به صورت فازي تعميمدر اين درس، مفاهيم  و روش  هدف:

 

 هاي درس:سرفصل

 يفاز يهابر مجموعه يامجموعه يه، عملگرهايم اوليف و مفاهي: تعاريفاز يهامجموعه   ، 

 ش، يه نمايه، قضيتراز، اتحاد تجز يهاموعهمج 

 ي، حساب اعداد فازياصل گسترش، اعداد فاز ، 

 يفاز يهارابطه، 

 هاي امکان(،هاي احتمال و اندازههاي عدم اطمينان )با تاکيد بر اندازهاندازه 

 ،احتمال پيشامدهاي فازي 

 هاي احتمال فازي،توزيع 

 هاي فازي،اي براساس دادهاي و فاصلهبراورد نقطه 

 هاي فازي،      آزمون فرضيه 

 هاي فازي،آزمون فرضيه براساس داده 

 ،)رگرسيون امکاني )با ورودي / خروجي / ضرايب معمولي و / يا فازي 

 ،)رگرسيون فازي کمترين مربعات )با ورودي / خروجي / ضرايب معمولي و / يا فازي 

 

 :يشنهاديمنابع پ

1. G.J. Klir , B. Yuan, Fuzzy Sets and Fuzzy Logic, Prentice-Hall, 1995. 

2. R. Viertl, Statistical Methods for Non-Precise Data, CRC Press, 1995. 

 .  1387اي بر احتمال و آمار فازي، انتشارات دانشگاه شهيد باهنر کرمان، چي،  مقدمهس.م. طاهري، م. ماشين .3



103 

 

       

 عنوان درس
يفارس  ها نظريه بازي 

يسيلانگ  Game Theory  

 نوع واحد
تعداد 

 واحد

 تعداد

ساعت   

 دروس

ازينشيپ   

هيپا شاخه ياصل  يتخصص  يارياخت   
3 48 

ينظر - يعمل  ينظر  يعمل  ينظر  يعمل  ينظر  يعمل   

 : دارديپروژه عمل ياز به اجراين                                   ساعت  24حل تمرين: حداکثر 

 

کند در يک رقابت و با وجود تضاد منافع، نصميم بهينه اتخاذ شود. در اين درس، اي از رياضيات است که کمک ميها شاخهزينظريه با  هدف:

 کند. ها را معرفي ميمفاهيم پايه و رويکردهاي مطرح در نظريه بازي

 

 هاي درس:سرفصل
 يه مطلوبيت گويري، عدم قطعوويت و شوانوس، نظورسوازي و تصميوممروري بر بهيونه(utility theory)گويري در حضور عدم ، تصميوم

 .قطعيت بازي و شکل نرمال آن، ماتريس بازي

 يا همبازي( زمان(، نقطه تعادل نش، انحصار چند قطبي بازار)هاي ايستاOligopoly).  

 حل بازي به کمک روش سيمپلکس. 

 زنيهاي پويا و ترتيبي، چانهبازي. 

 با عدم قطعيتهاي ايستا همراه بازي.  

  حراج(Auction)  و پيشنهاد قيمت.(Price Bidding) 

 هاي پويا همراه با عدم قطعيت، تعادل بيزي کامل. بازي 

 

 :يشنهاديمنابع پ

1. E. Rasmusen, Games and Information: An Introduction to Game Theory, 4th Edition, Wiley-

Blackwell Pub., 2006. 

2. E. Mendelson, Introducing Game Theory and Its Applications, Chapman and Hall/CRC, 2004. 

3. H. S. Biermann, L. Fernandez, Game Theory with Economic Applications, 2nd Edition, Pearson, 1998. 

4. C. D. Aliprantis, S. K. Chakrabarti, Games and Decision Making, 2nd Edition, Oxford University Press, 

2010. 

5. R. D. Luce, H. Raiffa, Games and Decisions: Introduction and Critical Survey, Courier Corporation, 

1957. 
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 عنوان درس
يفارس  فرايافتاري يسازبهينه 

يسيانگل  Metaheuristic Optimization 

 نوع واحد
تعداد 

 واحد

 تعداد

ساعت   

 دروس

ازينشيپ   

هيپا شاخه ياصل  يتخصص  يارياخت   
تحقيق در  48 3

 عمليات
ينظر يعمل  ينظر  يعمل  ينظر  يعمل  ينظر  يعمل   

 : دارديپروژه عمل ياز به اجراين                                   ساعت  24حل تمرين: حداکثر 

 
ي مساله وجود نداشته باشد يا مجموعه شدني محدب نباشد، نهها در دامديسازي در صورتي که گرادين تابع هدف و قبهينه مسائلدر   هدف:

اين  فرايافتاري يهاتميست. در مواجهه با چنين شرايطي، الگوريهاي معمول رياضي مقدور نمساله به کمک روش ياسرريافتن جواب س

معرفي  را  فرايافتاريهاي لگوريتم. اين درس ابه پاسخ بهينه دست يافت هايي نزديککنند تا با جستجويي کارا به پاسخامکان را فراهم مي

 دهد.ها، ارائه ميسازي به کمک آنکند و دانش لازم را براي حل مسائل مختلف بهينهمي

 
 هاي درس:سرفصل
 يافتاره:  فرايم  پواياهوتعريف مف (metaheuristic)يد مد)تک جوابه( و چن يل تک مديوسوته و گوسسته، مسوايپ يسوازنهي، مسائل به 

، يليتحل يسازنهيو به يمحاسبات يسازنهيتک هدفه و چند هدفه، به يسوازنهيستا، مسائل بهيا و ايپو يسازنهي)چند جوابه(، مسائل به

ه، يپا-تيجمع يسازنهي، بهيافتاريفرا يسازنهيه، بهيپا-انيگراد يسازنهي، بهيو سراسر يموضع يسازنهيو تصادفي، به يقطع يسازنهيبه

 د.يد و نامقيمق يسازنهيبه

 د.يد به مساله نامقيل مساله مقي، روش تبديامهيد: روش جريمق يسازنهيبه يهاروش 

  تم يل چند جوابه: الگوريمساروش حلniching آن. يو مواز يبينه ترتيو به يبيترت يهاو گونه 

 يپرتو يد: جستجويمقنا ينه سازيبه يهاروش (Beam)تابو  ي، جستجو(Tabu)شده  يه سازيبازپخت شب يستجو، ج(SA)تم ي، الگور

 .(Reactive) يواکنش ي، جستجو(Loop Frog)ز يجست و خ

 پايه: -تيجمع يسازبهينه 

 يتکامل يهاتميالگور 

o يتم ژنيالگور (GA) آن ييو اثبات همگرا 

o يژن يزيبرنامه ر (GP) 

o يتکامل يزيبرنامه ر (EP)  

o يتکامل يراهبردها (ES)  

o  تکامل تفاضلي(DE)  

o  يهم تکاملالگوريتم (Co-evolution) يتعاون يو الگوريتم هم تکامل  

 يفرهنگ يهاتميالگور (CA)  

 يپراکنش يجستجو (Scatter)  

 آن ييمورچگان و اثبات همگرا يکلون 

 PSO آن ييو اثبات همگرا  

 آن ييعسل و اثبات همگرا يتم زنبورهايالگور 
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 يست جغرافيتم زيالگور (Biogeography)  

 يهم آهنگ يتجوجس (Harmony search)  

 يپخش تصادف يجستجو (Stochastic diffusion search)  

 ع شده يتوز يجستجو(Distributed search) 

  زندگي مصنوعي(Artificial Life) 

 هاي ايمني مصنوعي سيستم(Immune Systems) 

 ک يتم ممتيالگور(Memetic Algorithm) 

 يگرانش يتم جستجويالگور (Gravitational Search Algorithm) 

 يتم رقابت استعماريالگور (Imperialist Competitive Algorithm) 

 فاخته  يتم جستجويالگور(Cuckoo Search Algorithm) 

 تابشب يهاتم کرميالگور 

 تم پرش قورباغهيالگور 

 هاگربه يسازنهيتم بهيالگور 

 هاخفاش يسازنهيتم بهيالگور 

 هاسهکو يسازنهيتم بهيالگور 

 هاي فرايافتاريالگوريتم يسازيمواز يهاروش 

 يمراتبحل سلسله يهاروش 

 چندهدفه يسازنهيبه يهاروش 

 فرايافتاري يهاترکيب الگوريتم يهاروش 

 فرايافتاري يسازهايي از کاربرد بهينهارائه مثال 

 دتر ارائه شده در مرز دانشيجد يهاتميالگور يبررس 
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 عنوان درس
يفارس کاويداده   

يسيانگل  Data Mining 

 نوع واحد
تعداد 

 واحد

 تعداد

ساعت   

 دروس

ازينشيپ   

هيپا شاخه ياصل  يتخصص  يارياخت   
3 48 

ينظر - يعمل  ينظر  يعمل  ينظر  يعمل  ينظر  يعمل   

 : دارديپروژه عمل ياز به اجراين                                   ساعت  24حل تمرين: حداکثر 

 

کاوي است. دانشجويان در کند. تاکيد و تمرکز درس بر مهمترين گام، يعني دادههاي آن را معرفي مياکتشاف دانش و گام اين درس فرايند  هدف:

هاي توصيفي و هاي خام، الگوها و مدلکاوي، از دادههاي محاسباتي دادهها و الگوريتماين درخواهند يافت که چگونه به کمک روش

ها را از نظر کارايي، پيچيدگي محاسباتي و مصرف حافظه تحليل خواهند کرد و آن با تحليل اين الگوريتم شود. ضمنبين استخراج ميپيش

 کاوي آشنا خواهند شد توانايي لازم را براي پژوهش در اين حوزه کسب خواهند کرد.هاي دادهبا کاربردهاي مختلف روش

 
 هاي درس:سرفصل 

 داده  يهاگاهيند کاوش دانش در پايفرآ يمعرف(KDD) ندين فرآيدر ا يکاوگاه دادهيان جايو ب، 

 ع يوداده، تجمو  يازواک سو وردازش داده: پو ووو پاي وهامومعرفي گ(Integration)  ل يدوو تبو(Transformation)  ،داده  فروکوواهي داده

(Data reduction)داده، يساز، گسسته 

 انبار داده  يمعرف(Data Warehouse) بر خط  يليآن، پردازش تحل يسازادهيو پ يو معمار(OLAP)، 

 م داده،يمکعب داده و تعم يمعرفي فناور 

 ها براساس آنتروپي.بندي ويژگيهاي آماري، رتبهبعد، اصول انتخاب ويژگي به کمک روش فروکاهيهاي معرفي مفهوم ويژگي و روش 

 مجموعه اقلام مکرر يمعرفتجزيه و تحليل سبد بازار،  يمعرف(Frequent Item Set)  مکرر  يهاو الگو(Frequent patterns) قواعد ،

و   FPgrowthو  ECLATو   Aprioriهاي تميالگور يها و معيارهاي جذابيت اين قواعد، معرفو کاوش آن (Association rules) پيوند

هاي چند سطحي و چند بعدي، يوندپها، استخراج ها، مجموعه اقلام پرتکرار بسته و کاوش آنپيچيدگي محاسباتي آنمقايسه کارايي و 

 منفي، پيونداستخراج الگوهاي نادر، استخراج الگوهاي پرتکرار مقيد، استخراج الگوهاي فشرده يا تقريبي، استخراج قواعد 

 پيچيدگي محاسباتي و حافظه مورد نياز:کارايي و ها از نظر بندي و مقايسه آنهردزير در  يهامفاهيم و روش يمعرف 

 يگناسر يهاوم اندازهمعرفي مفه (Impurity Measures) هوم و ارائه مثال( و شواخص   يچوون آنتروپو  هايي از آنgini ،)

 هاي ناقص.، ساخت درخت با دادهدرخت يرياس پذيهرس درخت و مق

 پايه قاعده يبندرده(Ruled-based)استخراج قاعده  يبرا يبيترت يتم پوششي، استخراج قاعده از درخت، الگور

(Sequential Covering Algorithm) ، 

 (،پيوندي يبندرده) پيوندل قواعد يبه کمک تجزبه و تحل يبندرده 

 ها از نظر کارايي و پيچيدگي محاسباتي و حافظه مورد نياز: زيرو مقايسه آن يبندخوشه يهاروش يمفهوم خوشه و شباهت، معرف يمعرف 

 يافراز يهاروش (Partitioning)روش : K-means روش  وK-medoids، 

 شونده ا جمعيشو : روش تودهيمراتبسلسله يهاروش(Agglomerative)شوونده  مي، روش تقس(divisive) روش سلسوله ،

 ، ...(Rock) يارسته يهاداده يبرا يمراتب

 پايه يچگال يهاروش(Density-Based)روش : DBSCANروش ، OPTICS روش ،DENCUE، 
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 ه يپا-يتور يهاروش(Grid-Based)روش : STINGروش ، Wave Cluster، 

 با ابعاد بالا: روش  يهاداده يبندخوشه يهاروشCLIQUE روش ،PROCLUSيپ-مکرر ي، روش الگوها، 

 يبندي نيمه نظارتهاي خوشهمقيد، روش يبندهاي خوشهروشبندي طيفي، هاي خوشهروش ، 

 يفاز يبندخوشه يهاروش :C-يميانگين فاز(FCM)  ،C-يارابطه يميانگين فاز (RFCM)،   روشGustafson-Kessel ،

 خودسازمانده، يفاز يبند،  خوشه(Kernel-Based)ه يپا-هسته يفاز يبند، خوشهGath-Gevaروش 

 هادورافتاده (Outliers): 

 هادورافتاده شناساييهاي روش (Outliers)پايوه،  -ورتي )فاصوله هاي مجوا هاي آماري )پارامتري و ناپارامتري(، روش: روش

 پايه.  –هاي نظريه اطلاعات پايه، مدل-بنديردههاي پايه، روش-بنديهاي خوشهپايه(، روش-پايه و توري-چگالي

 شناسوايي  هاي ترکيبوي در  اي، روشهاي رستهدر دادهها شناسايي دورافتادههاي با ابعاد بالا، در داده هاشناسايي دورافتاده

 .هادورافتاده

  معضل نفرين بعد معرفي(Curse of Dimensionality).معرفي مفاهيم استخراج ويژگي و انتخاب ويژگي ، 

 هاي کاهش بعد: تحليل تفکيک خطي روش(LDA)گوذاري چندبعودي   ، تحليل عاملي، مقياسMDS  هواي  ، تحليول مولفوه

 نشوانش ، ISOMAP، (ICA) هواي مسوتقل  ، تحليل مولفوه (KPCA)هاي اصلي مبتني بر هسته ، تحليل مولفه(PCA)اصلي 

 (Locally Linear Embedding) محلي-خطي

 هاي پالايشي هاي انتخاب ويژگي: روشروش(Filter)اي هاي پوشه، روش(Wrapper)نشانده هاي ، روش(Embedded). 
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 عنوان درس
يفارس کاوي پيشرفتهداده   

يسيانگل  Advanced Data Mining 

 نوع واحد
تعداد 

 واحد

 تعداد

ساعت   

 دروس

ازينشيپ   

هيپا شاخه ياصل  يتخصص  يارياخت   
3 48 

کاويداده ينظر  يعمل  ينظر  يعمل  ينظر  يعمل  ينظر  يعمل   

 : دارديپروژه عمل ياز به اجراين                                   ساعت  24حداکثر  حل تمرين:

 

ها در اين مباحث آشنا هاي آنهاي موجود و ويژگيحل کند، و با راهکاوي را مطرح ميتر دادهاين درس، دانشجويان را  مباحث پيشرفته  هدف:

 اين حوزه کسب نمايند. سازد تا توانايي لازم را براي پژوهش درمي

 
 هاي درس:سرفصل 

 روان يا جرياني  يهادر داده يکاوداده(Stream): 

 OLAP روان، يهاهداد يداده برا يهاو مکعب 

  تشخيص رانش(drift) هاي روان،در داده 

 روان، يهاپرتکرار در داده يکاوش الگوها 

 روان، يهاداده يبندو خوشهبندي دست 

  هاي روان،در داده هادورافتادهتشخيص 

 شناساييهاي زماني، بندي سريردههاي زماني، بندي سريهاي زماني، خوشهبيني سري: پيشيزمان يسر يهادر داده يکاوداده 

 زماني، هايدر سري هادورافتاده

 هاي گسسته:کاوي در دنبالهداده 

 يپرتوو  يهوا الووگوريتم  يخووانواده  يهوا، معرفو  در دنبوواله  تي، انواع محوودود يکواوف دنبواله و دنبوالهي: تعوريکاودنباله  

(Projection based)  همچووونPrefixSpan  وFreeSpanيهوواالوووگوريتم يخوووانواده ي، معرفووApriori   همچووون

AprioriAll   وGSP و PSP  وSPADEيستيز يهادرداده يکاو، دنباله(Biological)يفاز يکاو، دنباله  ، 

 ها،بندي دنبالههردبندي  و خوشه 

 هادنبالهدر  هادورافتاده شناسايي، 

 هاي پنهان مارکف مدل(HMM)، 

 هاي گرافي،بندي دادهبندي و خوشهردهپرتکرار،  يهار گرافيکاوش ز يها: روشيگراف کاو 

 ياجتماع يهاها، کاوش در شبکهو مشخصات آن ياجتماع يهاشبکه يمعرف، 

 ها،در آن يکاوو داده ياچند رابطه يهاشبکه يمعرف 

 (: ي)مکان ييفضا يکاودادهOLAP تعريف مسير ييو مکعب داده فضا ييفضا ،(Trajectory) پرتکرار در  يکاوي، کاوش الگوهاو مسير

 در مسيرها. هادورافتاده شناساييبندي مسيرها، ردهبندي و مسيرها، خوشه

 
 منابع پيشنهادي:
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 عنوان درس
يفارس  کاويوب  و  کاوينمت 

يسيانگل  Text Mining and Web Mining 

 نوع واحد
تعداد 

 واحد

 تعداد

ساعت   

 دروس

ازينشيپ   

هيپا شاخه ياصل  يتخصص  يارياخت   
3 48 

کاويداده ينظر  يعمل  ينظر  يعمل  ينظر  يعمل  ينظر  يعمل   

 : دارديپروژه عمل ياز به اجراين                                   ساعت  24حل تمرين: حداکثر 

 
هاي مورد نياز از زمينههاي متني و صفحات وب تمرکز دارد. براي اين منظور، ابتدا  پيشهاي استخراج الگو از دادهاين درس بر روش  هدف:

کاوي و کاوي و وبهاي متنزمينه کند و سپس به معرفي مسائل مطرح درجبري خطي و يادگيري ماشين آماري را معرفي مي

 ها کسب شود.پردازد تا توانايي لازم براي پژوهش در اين حوزههاي مربوط ميالگوريتم

 

 هاي درس:سرفصل 
 محتواکاوي، پيوندکاويکاوي و شاخهکاوي، معرفي وبمعرفي متن( هاي آن (link) تفاوت ،)کاوي و کاوي با متنهاي دادهو کاربردکاوي

 کاوي.کاوي و وبوي، مرزهاي مشترک بازيابي اطلاعات با متنکاوب

 هاي جبري و آماري:زمينهپيش 

 سازي فضاي برداريمدل (VSM ،) 

 ،توابع شباهت: همبستگي، شباهت کسينوسي 

 سازي آن،فايل معکوس و فشرده 

  تجزيهSVD گذاري معنايي هاي شاخصو روشLSA  يا(LSI و )pLSA، 

 سازي موضوعيمدل(Topic Modeling)   و تخصيص پنهان ديريکله(LDA)  و گونه برخط آن(OLDA) ، 

 گذاري معنايي و بازخورد از کاربران.وتاه به کمک تحليل شاخصها در متون کپربار کردن ويژگي 

 کاوي:متن 

 پردازش و استخراج ويژگي در اسناد متني،پيش 

 بندي اسناد متني،ردهبندي و خوشه 

 بندي اسناد متني،هرددر  يال و يادگيري نيمه نظارتهاي يادگيري فعروش 

 سازي متن،خلاصه 

 کاوي:وب 

  :محتواکاوي 

 سازي موضوعي،استخراج موضوع صفحات وب به طور خودکار به کمک مدل -

 بندي صفحات وب،هرددر  ينظارتبندي صفحات وب، استفاده از يادگيري نيمه ردهبندي و خوشه -

 (sentiment)نظرکاوي و تحليل احساسات  -

 (web spamming)نگاري در وب هرزه -

 دهيرتبه -

 :پيوندکاوي 
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 ،(co-citation)و ارجاع به هم  (bibliographic coupling)تشخيص پيوند کتابشناختي  -

 ،HITSو  PageRankهاي الگوريتم -

 اکتشاف جوامع در وب، -

 ،(link spamming) نگاري پيوندبندي صفحات وب به کمک پيوندها، هرزهرده -

 :کاربردکاوي 

 سازي علائق کاربران وب به کمک خوشه بندي،مدل -

 ،pLSAکاربردکاوي به کمک  -

 ،(LDA)گردي کاربران به کمک تخصيص پنهان ديريکله سازي الگوي وبمدل -

 کاربران و صفحات وب، (co-clustering)بندي خوشه-هم -

 استخراج الگو از تاريخچه پرس و جو کاربران، -

 :مباحث ترکيبي 

، اکتشاف (prestige)و شهرت  (centrality)هاي مرکزيت هاي اجتماعي: معرفي مفهوميل شبکهتحل -

 ها.دهي در اين شبکههاي اجتماع، يادگيري رتبهجامعه در شبکه

 هاي ترکيبي.همکارانه، روشهاي پالايشپايه، روش-هاي محتواهاي پيشنهادده: روشسيستم -

 

 منابع پيشنهادي:

1. G. Xu, Y. Zhang. L. Li, Web Mining and Social Networking: Techniques and Applications, Springer, 

2011. 

2. B. Liu, Web Data: Exploring Hyperlinks, Contents, and Usage Data, 2nd Edition, Springer, 2011. 

3. C. C. Aggarwal, Data Mining: The Textbook, Springer, 2015. 

4. S. M. Weiss, N. Indurkhya, T. Zhang, Fundamentals of Predictive Text Mining, Springer, 2010. 

5. M. W. Berry, J. Kogan, Text Mining: Applications and Theory, John Wiley & Sons, 2010. 

6. P. S. Sajja, R. Akerkar, Intelligent Technologies for Web Applications, CRC Press, 2012. 

7. K.P. Murphy, Machine Learning: A Probabilistic Perspective, MIT Press, 2012. 
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 عنوان درس
يفارس  هاي عصبي مصنوعيشبکه 

يسيانگل  Artificial Neural Networks 

 نوع واحد
تعداد 

 واحد

 تعداد

ساعت   

 دروس

ازينشيپ   

هيپا شاخه ياصل  يتخصص  يارياخت   
3 48 

سازي بهينه

رياضي يا 

جازه استادا  

ينظر يعمل  ينظر  يعمل  ينظر  يعمل  ينظر  يعمل   

 : دارديپروژه عمل ياز به اجراين                                   ساعت  24حل تمرين: حداکثر 

 
ه و ديد لازم را براي کاربرد پايکند و مفاهيم معرفي مي ينظارت غيرو  يهاي عصبي مصنوعي را با انواع يادگيري نظارتانواع شبکهاين درس   هدف:

 دهد. سازي ارائه ميبندي و بهينهبندي، رگرسيون )تقريب تابع(، خوشههردهاي عصبي در مسائل ي شبکهاعضاي مختلف خانواده

 هاي درس:سرفصل 
 کاربردها، ها،آن زيو وجوه تما يعصب يشبکه ها فيتعر 

 يهاسازنده شبکه يهاو بخش ف،يتعار م،يمفاه ،يعيطب يعصب يشبکه ها يمالاج يبررسها، و مغز انسان، ساختار نورون هانورون 

  ،يعصب

 پذير خطي،بندي به کمک پرسپترون و مشکل آن، مسائل جداييهه تک لايه پرسپتروني، حل مساله ردمعرفي پرسپترون، شبک 

 بهبود ها، رسيون )تقريب تابع( به کمک اين شبکهبندي و رگهردرو و قاعده يادگيري پس انتشار خطا، حل مسائل شبکه چند لايه پيش ،

 آموزش و قدرت شبکه، زانيخطا به عقب و نسخ مختلف آن، م شارشبکه انت

 عصبي خطي محلي-ازيفهاي شبکهيافته، هاي توابع شعاعي تعميمها، شبکههاي آموزش آنهاي توابع پايه شعاعي، روششبکه 

(LOLIMOT) يگروه يهانيش، ماعصبي خطي محلي-ازيفهاي شبکهاز فرايافتارها براي آموزش ها، استفاده و يادگيري آن. 

 کاربرد اين  يرقابت يريادگي و دهخودسازمان يهاشبکه ،يابيبا ارز يريادگي، ينظارت غير يريادگي، ينظارت يريادگي ،يريادگي يهامدل

 .ريادگي يبردار ونيزاسيکوهونن، شبکه کوانت يريادگيانون ق نگ،يو هم يکيکلاه مکز يهاشبکه ،هابندي دادهها در خوشهشبکه

 دو  گريتداع يهاتک لايه، شبکه يبازگشت گريتداع يهاشبکه خور،پيش گريتداع يهاالگوها، شبکه يپردازشگر، اتصالات، تداع يالمانها

  سازي.و کاربرد آن در بهينه شبکه هاپفيلدهاي بازگشتي، آموزش شبکهطرفه، 

 متوسط دانيم هيقض نيماشهاي باور سيگوئيدي، شبکهبولتزمن،  نيماش. 

 هاي تاخيردار توزيع شده،  الگوريتم پس انتشار خطاي هاي تاخيردار متمرکز، شبکههاي مناسب، شبکههاي پردازش زماني، معماريشبکه

 زماني، 

 کانولوشن ي عصبيهاشبکهموجک،  يعصب هايشبکه، يمثلثات يعصب يهاشبکه، يزيب يعصب هايشبکه ، 

 ژرفهاي شبکه 

 منابع پيشنهادي:

1. S. O. Haykin, Neural Networks and Learning Machines, 3rd Edition, Prentice Hall, 2008. 

2. M. A. Arbib, The Handbook of Brain Theory and Neural Networks, MIT Press, 2003. 

3. I. Goodfellow, Y. Bengio, A. Courville, Deep Learning, MIT Press, Online draft version, 

www.deeplearningbook.org. 

4. R.  Nielsen, Neurocomputing, Addision-Wesley, 1990. 

5. L. Fausett, Fundamentals of Neural network, Prentice Hall, 1994. 
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6. S. Hykin, Neural networks: A Comprehensive Foundation, MacMillan College Pub. Co., New York, 

1994.  

7. D. P. Mandic, J. A. Chambers, Recurrent Neural Networks for Prediction, Learning Algorithms, 

Architectures and Stability, John Wiley & Sons, 2001.   
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 عنوان درس
يفارس  هاي چند عاملهسيستم 

يسيانگل  Multiagent Systems 

احدنوع و  
تعداد 

 واحد

 تعداد

ساعت   

 دروس

ازينشيپ   

هيپا شاخه ياصل  يتخصص  يارياخت   
3 48 

ينظر - يعمل  ينظر  يعمل  ينظر  يعمل  ينظر  يعمل   

 : دارديپروژه عمل ياز به اجراين                                   ساعت  24حل تمرين: حداکثر 

 
کند و راه ها را در محيط مطرح ميهاي مربوط به تعامل عاملپردازد و چالشهاي آن ميط و ويژگياين درس به معرفي انواع عامل، محي  هدف:

 دهد. هايي براي آن ارائه ميحل

 
 هاي درس:سرفصل 

  ،هامعماريمعرفي انواع عامل و عامل هوشمند (Logic Based Architecture  وBDIمحيط ،) هاي آن،و ويژگي 

 هاي جستجويهاي هوشمند: گونهتوسط عاملهاي جستجو انواع روش A*زمان( حقيقيReal-Time A*  و Learning Real-Time A* ،)

 جستجوي دوسويه زمان حقيقي، جستجوي چند عامله زمان حقيقي،

 هاي با استدلال منطقي،عامل 

 هاي چندعامله،ها در سيستمهاي راکتيو و پيوندي و تعامل آنعامل 

 هاي چندعامله، ها در سيستمو همکاري بين عامل توافق، تبادل اطلاعات 

 گيري، ائلاف، حراج، و هاي چند عامله براي تصميمها در سيستمهاي چندعامله، کاربرد نظريه بازيها در سيستمگيري عاملتصميم

 زني،  چانه

 هاي چندعامله،يادگيري و انواع آن )به ويژه نوع تقويتي( در سيستم 

 شده،عيتوز يسازنهيع شده، بهيتوز يريگميع شده، تصميتوزصورت له بهأحل مس 

 هاي چند عامله.ارائه کاربردهايي از سيستم  

 

 منابع پيشنهادي:

1. M. Wooldridge, An Introduction to the Multiagent Systems, 2nd Edition, John Wiley & Sons, 2009. 

2. G. Weiss, Multiagent Systems, a Modern Approach to Distributed Artificial Intelligence, MIT Press, 

1999. 

3. S. Russell, P. Norvig, Artificial Intelligence: A Modern Approach, 3rd Edition, Prentice Hall, 2010. 

4. Y. Shoham, K. Leyton-Brown, Multiagent Systems: Algorithmic, Game-Theoretic, and Logical 

Foundations, Cambridge University Press, 2009.  

5. T. Balke, B. Hirsch, M. Lützenberger, M. Ganzha, L. C. Jain, Multiagent Systems and Applications, 

Vol. 1: Practice and Experience, Springer, 2013. 
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6. N. Vlassis, A Concise Introduction to Multi Agent Systems and Distributed Artificial Intelligence, 

Morgan & Claypool, 2007. 

7. G. O’Hare, N. Jennings, Foundations of Distributed Artificial Intelligence, Wiley, 1996. 
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 عنوان درس
 محدب يسازنهيبه يفارس

 Convex Optimization يسيانگل

 نوع واحد
تعداد 

 واحد

 تعداد

 ساعت 

 دروس

 ازينشيپ 

 يارياخت يتخصص شاخه ياصل هيپا
3 48 

 يعمل ينظر يعمل ينظر يعمل ينظر يعمل ينظر -

 : دارديپروژه عمل ياز به اجراين                                   ساعت  24حل تمرين: حداکثر 

ها آن يبررس يبرا يکامل هيهستند که نظر يسازنهيبهشده از مسائل دو نمونه شناخته يخط يزيرمربعات و مسائل برنامه نياله کمترمسا  هدف:

 يمحدب به بخش يسازنهيها وجود دارد. بهحل آن يبرا يکارآمد اريبس يهاتميدارند و به علاوه الگور ياگسترده يموجود است، کاربردها

. با رنديگيرا در بر م يخط يزيرمسائل برنامهمربعات و  نياز مسائل از جمله مساله کمتر يعيوس دستهکه  پردازديم يسازنهياز مسائل به

قرار داده  تيدر کانون اهم ليحوزه را به دو دل نيا ر،ياخ يهاشرفتيقرن قدمت دارد، پ کياز  شيمحدب ب يسازنهيبه ياضير هيآنکه نظر

 ميحل کن يبه سرعت مسائل خطمحدب را  يسازنهيموارد مسائل به يادر پاره دهديکه امکان م يرومندين يهااست: نخست کشف روش

درس  نيها. هدف اداده يسازو مدل ليمختلف از جمله تحل يهامحدب در حوزه يسازنهيمسائل به ريو فراگ ديجد يو دوم کاربردها

 آن است. يمحدب و کاربردها يسازنهيدر به نينو يهاو روش ينظر يبا مبان ييآشنا

 هاي درس: سرفصل
 مخروط دوگان افته،يميتعم يهاينامساو گاه،هيجداساز و تک يهاابرصفحه ،يمحدب و مستو يهامجموعه :محدب يهامجموعه، 

 افتهيميتعم يهايتحدب بر اساس نامساو مقعر، تميو لگار محدب تميتوابع مزدوج، توابع شبه محدب، توابع لگار: محدب توابع، 

 يسازنهيبه ،يهندس يزيردرجه دو، برنامه يازسهنيمسائل به ،يخط يازسنهيمحدب، مسائل به يسازنهيبه :محدب يسازنهيبه مسائل 

 ،يبردار

 يايقضا ت،يحساس لياختلال و تحل ،ينگيبه طيشرا ،ينينقطه ز ريتعب ،يهندس ريتابع دوگان لاگرانژ، مساله دوگان لاگرانژ، تعب: يدوگان 

 ،نيدگر

 يابياستوار، برازش تابع و درون بي، تقرمنظم بينُرم، تقر نينُرم، مسائل کمتر بيتقر :و برازش بيتقر، 

 و  شفيچب يهاو آزمون فرض، کران نهيآشکارساز به يطراح ،يناپارامتر يهاعيتوز نيتخم ،يپارامتر يهاعيتوز نيتخم :يآمار نيتخم

 ،شيآزما يچرنف، طراح

 نه،يکم اي نهيشيبا حجم ب يهاگونيضيب ،هيو مسائل زاو يدسيها، فاصله اقلمجموعه، فاصله مجموعه کي يرو ريتصو :يهندس مسائل 

 ،يابيجا ،يبندرده ،يابيمرکز

 وتن،يکاهش، روش ن نيروش تندتر ان،يگراد يروش کاهش ،يکاهش يهاروش د،ينامق يسازنهيمسائل کم :دينامق يسازنهيکم self-

concordanceيسازادهي، پ، 

 يسازادهيپ ،يبا نقطه شروع نشدن وتنيروش ن ،يتساو ديبا ق وتنيروش ن ،يتساو ديبا ق يسازنهيمسائل کم: يتساو ديبا ق يسازنهيکم، 

 بودن و  يشدن ،يمانع ياهروش ،يمرکز ريو مس يتميلگار يتابع مانع ،ينامساو ديبا ق يسازنهيمسائل کم: ينقطه درون يهاروش

 .يسازادهيدوگان، پ-هياول ينقطه درون يهاروش ،يدگيچيپ لي، تحل١فاز  يهاروش

 منابع پيشنهادي: 

1. S. Boyd, L. Vanderberghe, Convex Optimization, Cambridge University Press, 2004. 

2. D. P. Bertsekas, Convex Optimization Theory, Athena Scientific, 2009. 

3. D. P. Bertsekas, Nonlinear Programming, 3rd Edition, Athena Scientific, 2016. 
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4. D. P. Bertsekas, Convex Optimization Algorithms, Athena Scientific, 2015. 

5. D. G. Luenberger, Y. Ye, Linear and Nonlinear Programming, 4th Edition, Springer, 2015. 
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 عنوان درس
 ترکيبياتي يسازنهيبه يفارس

 Combinatorial Optimization يسيانگل

 نوع واحد
تعداد 

 واحد

 تعداد

 ساعت 

 دروس

 ازينشيپ 

 يارياخت يتخصص شاخه ياصل هيپا
3 48 

 يعمل ينظر يعمل ينظر يعمل ينظر يعمل ينظر -

 : دارديپروژه عمل ياز به اجراين                                   ساعت  24حل تمرين: حداکثر 

 

نش لازم را يکند و دانش و بها معرفي ميسازي ترکيبياتي و انواع آنل بهينههاي پايه و مهم رياضي را در مسائاين درس مفاهيم و روش  هدف:

هاي آورد. به دست آوردن آمادگي براي کاربرد روشفراهم مي براي ورود به مباحث پيشرفته در اين مسائل و انجام پژوهش در اين حوزه

ها، از ديگر اهداف اين درس هاي اين روششنايي با قوت و ضعفسازي ترکيبياتي در حل مسائل کاربردهاي مختلف روز و آمختلف بهينه

 است.

 

 هاي درس: سرفصل
 هاتميالگور يزمان يدگيچيو پ يسازنهيگراف و به هيمرتبط با نظر ياهيپا ميمفاه :ازهاينشيپ يادآوري، 

 روش يخط يزيربرنامه :simplex يآن، دوگان يسازادهيو پ، polytopsيبرا ياجملهمختلف چند يهاتمي، اشاره به الگور 

 ،يخط يزيربرنامه

 يهاسيو ماتر لاتيتبد ،يچندوجه کي حي: پوش صححيعدد صح يزيربرنامه unimodular برش و  يهاو صفحهlagrangian 

relaxation، 

 مربوطه يهاتميو الگو نهيکم ريفراگ يها:  درختريفراگ يهادرخت، 

 مربوطه يهاتميو الگو ريمس نيترخاب کوتاه: انواع مسئله انتريمس نيترکوتاه، 

 يو ارتباط با قضا نهيبرش کم-نهيشيب انيجر هي: قضنهيهز نيبا کمتر يهاانيدر شبکه و جر انيجر Menger   وMader ،

 ،Gomory-Hu يها، درختEdmonds-Karpروش 

 زيمتما يندگينما يهامستيو س هاانيو ارتباط با جر يدوبخش يها: تطابق در گرافمميماکز يهاتطابق (SDRالگور ،)تمي 

Edmonds، 

 دار و وزن يهاتطابقb-دار، حل مسئله تطابق وزن يهاتميها: الگورتطابقMatching Polytop مسئله ،b-matching يهاو روش 

 ،Padberg-Rao هيحل آن و قض

 درس( يزمان يهاتي)با توجه به محدود هاديها: بحث در مورد مسائل افراز و تقاطع در متروآن يهاميو تعم دهايمترو. 

 

 منابع پيشنهادي: 

1. B. Korte, J. Vygen, Combinatorial optimization: Theory and Algorithms, 5th Edition, Springer, 2012. 

2. V. T. Paschos, Paradigms of Combinatorial Optimization: Problems and New Approaches, 2nd 

Edition, Wiley, 2014. 

3. L. Trevisan, Combinatorial Optimization: Exact and Approximate Algorithms, Stanford University, 

2011. 
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4. L. C. Lau, R. Ravi, M. Singh, Iterative Methods in Combinatorial Optimization, Cambridge 

University Press, 2011. 

 

 

 

 

 

 عنوان درس
 ماشين آمارييادگيري  يفارس

 Statistical Machine Learning يسيانگل

 نوع واحد
تعداد 

 واحد

 تعداد

 ساعت 

 دروس

 ازينشيپ 

 يارياخت يتخصص شاخه ياصل هيپا
يادگيري  48 3

 ماشين
 يعمل ينظر يعمل ينظر يعمل ينظر يعمل ينظر

 : دارديپروژه عمل يز به اجرااين                                   ساعت  24حل تمرين: حداکثر 

 

بندي و رگرسيون، ردههاي هاي آماري روشمباحث اين درس بر رويکردهاي آماري در مباحث يادگيري ماشين تمرکز دارد، از اين رو گونه  هدف:

ا براي ورود به مباحث نش لازم ريدهد و دانش و بهاي مختلف تخمين تابع توزيع آماري و تخمين پارامتر را مورد توجه قرار ميروش

 آورد. پيشرفته در مباحث يادگيري ماشين آماري و انجام پژوهش در اين حوزه را فراهم مي

 
 

 هاي درس: سرفصل
 هاي پارامتري در مباحث زير: معرفي روش 

 يافته،هاي خطي تعميمبندي، رگرسيون خطي، مدلرده 

 درهمهاي مدل (Mixture Models) ،هاي مخفي مارکف،هاي گرافي، مدلمدل 

 .انتخاب مدل 

 پارامتري در مباحث زير:ناهاي معرفي روش 

 بندي،بندي، رگرسيون، خوشهرده 

 ،تخمين تابع توزيع آماري 

 ها،و فروکاهي داده بعد فروکاهي  

  بيزي.يادگيري 

  معرفي تنکي(Sparsity)  :و  مباحث زير 

 هاي با ابعاد بالا، تنکي در داده 

  بازنگري مسالهLASSO  و مساله پيگرد پايه(Basis Pursuit) هاي تنک.براي داده 

 هاي حل رگرسيون خطي تنک، الگوريتم 

 هاي گرافي،تنکي در مدل 
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 کارلو، هاي مونتروش 

 هاي غيرخطي به کمک روش يادگيري مدلRKHS (Reproducing Kernel Hilbert Spaces).  

 

 منابع پيشنهادي: 

1. M. Sugiyama, Introduction to Statistical Machine Learning, Elsevier, 2016. 

2. S. Theodoridis, Machine Learning: A Bayesian and Optimization Perspective, Elsevier, 2015. 

3. A.R. Webb, K.D. Copsey, Statistical Pattern Recognition, Wiley, 2011. 

4. C.M. Bishop, Pattern Recognition and Machine Learning, Springer, 2006. 

5. T. Hastie, R. Tibshirani, J. Friedman, The Elements of Statistical Learning Data Mining, Inference, 

and Prediction, 2nd edition, Springer, 2009. 

6. K.P. Murphy, Machine Learning: A Probabilistic Perspective, MIT Press, 2012. 

7. L. Wasserman, All of Statistics: A Concise Course in Statistical Inference, Springer, 2004. 

8. L. Wasserman, All of Nonparametric Statistics, Springer Texts in Statistics, Springer, 2005. 
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 عنوان درس
يفارس  انتخاب ويژگي و استخراج ويژگي 

يسيانگل  Feature Selection and Feature Extraction 

 نوع واحد
تعداد 

 واحد

 تعداد

ساعت   

 دروس

ازينشيپ   

هيپا شاخه ياصل  يتخصص  يارياخت   
3 48 

کاويداده ينظر  يعمل  ينظر  يعمل  ينظر  يعمل  ينظر  يعمل   

 : دارديپروژه عمل ياز به اجراين                                   ساعت  24حل تمرين: حداکثر 

 

ها و مزايا هاي انتخاب ويژگي و استخراج ويژگي تمرکز دارد و دانشجويان را اين روشهاي آن؛ يعني روشحلين درس بر معضل ابعاد و راها  هدف:

 کند. کند و دانش لازم را  براي پژوهش در اين حوزه ارائه ميها آشنا ميو معايب آن

 
 هاي درس:سرفصل 

  ،ها،و معرفي انتخاب ويژگي و استخراج ويژگي و تفاوت آن يژگيبر انواع و يمرورمساله معضل ابعاد 

 :انتخاب ويژگي 

 روش( هاي پالايشيFilter): 

 ها،ها و خروجيها، کوريليشن بين ويژگيبر پايه کوريليشن: کوريليشن بين ويژگي 

 ها: اندازه کولموگووروف، واگرايوي   هاي ارتباط مبتني بر فاصله بين توزيعشاخصKullback-Leibler ،

 ،Vajda، آنتروپي Jeffreys-Matusitaفاصله 

 ها و ها، اطلاعات متقابل بين ويژگيهاي نظريه اطلاعات: اطلاعات متقابل بين ويژگيمبتني بر شاخص

 هاي مختلف،نسبت بهره اطلاعاتي، آنتروپيها، بهره اطلاعاتي، خروجي

 ها: دهي به ويژگيهاي وزنبر پايه روشReleif  وReleifF 

 هاي بر پايه مجموعهRough  وFuzzy Rough 

 ايپوشههاي روش (Wrapper): 

  مبتني بر فرايافتارها ايپوشهروش، 

 هاي روش مجموعهRough  وFuzzy Rough، 

 نشانده هاي روش(Embedded.) 

 يبيترک يهاروش (Hybrid.) 

 :استخراج ويژگي 

 هاي خطي:روش 

o  تجزيه مقادير منفرد(SVD) 

o اصلي  هايتحليل مولفه(PCA) 

o تحليل عاملي 

o هاي نامنفي تجزيه ماتريس(NNMF) 

o هاي مستقل تحليل مولفه(ICA) 

o چندبعدي  گذاريمقياس(MDS) 
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o  تحليل تفکيک خطي(Linear Discreminant Analysis) 

o  کمينه مربعات جزييPartial Least Squares = PLS)) 

o تخصيص پنهان ديريکله (Latent Dirichlet Allocation) 

o نويسي ژني نامهبر 

 هاي غيرخطي:روش 

o چندبعدي غيرخطي  گذاريمقياس(NMDS) 

o هاي اصلي غيرخطي تحليل مولفه(NPCA)  هاي اصلي مبتني بر هسته تحليل مولفهو(KPCA) 

o  تخصيص پنهان ديريکله مبتني بر هستهغير خطي و تخصيص پنهان ديريکله 

o هاي اصلي منحني(Principal Curves) 

o  نگاشت سامون(Sammon Mapping) 

o ISOMAP 
o محلي -خطي نشانشLocally Linear Embedding = LLE)) 

o  پيگرد افکنش(Projection Pursuit) 

o يمبتن يهاروش ( بر اطلاعات متقابلMutual Information مانند )KDR 

o ده ، نگاشت خود سازمانهاي عصبيشبکه(Self-Organizing Map) 

o نويسي ژنيبرنامه 

 
 :منابع پيشنهادي

1. V. Bolón-Canedo, N. Sánchez-Maroño, A. Alonso-Betanzos, Feature Selection for High-Dimensional 

Data, Springer, 2015. 

2. U. Stańczyk, L. C. Jain, Feature Selection for Data and Pattern Recognition, Springer, 2015. 

3. H. Liu, H. Motoda, Computational Methods of Feature Selection, Chapman & Hall/CRC, 2008. 

4. R. Jensen, Q. Shen, Intelligence and Feature Selection: Rough and Fuzzy Approaches, IEEE Press, 

2008. 

5. I. Guyon, S. Gunn, M. Nikravesh, L. A. Zadeh, Feature Extraction: Foundations and Applications, 

Springer, 2006. 
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 عنوان درس
يفارس کاويگراف   

يسيانگل  Graph Mining  

 نوع واحد
تعداد 

 واحد

 تعداد

ساعت   

 دروس

ازينشيپ   

هيپا شاخه ياصل  يتخصص  يارياخت   
يا  کاويداده 48 3

 اجازه استاد
ينظر يعمل  ينظر  يعمل  ينظر  يعمل  ينظر  يعمل   

 : دارديپروژه عمل ياز به اجراين                                   ساعت  24حل تمرين: حداکثر 

 

مورد نياز از جبري  زمينهدهد. براي اين منظور، ابتدا دانش پيشهاي گرافي را مورد توجه قرار ميهاي استخراج الگو از دادهاين درس روش  هدف:

شوند تا توانايي لازم هاي مربوط معرفي ميريتمکاوي و الگوهاي گرافشود و سپس مسائل مطرح در زمينهخطي و نظريه گراف مرور مي

 کسب شود. براي پژوهش در اين حوزه

 

 
 هاي درس:سرفصل 

 ها )ماتريس مجاورت، ماتريس لاپلاسي، ماتريس شباهت(، هاي گرافي، تحليل جبري گرافها، پايگاه دادهگراف 

 ها،ها، تطبيق گرافمحاسبه فاصله در گراف 

 ن و الگوها،هاي ايستا: قوانيگراف 

 هاي پويا: قوانين و الگوها،گراف 

 هاي تصادفي،گراف 

 هاي برداري تصادفي، الگوريتمگامPageRank  وHITS، 

 هاي گرافي،بعد در داده فروکاهيهاي روش 

 ها، بندي گرافردهبندي و خوشه 

 ها،در گراف ينظارتيادگيري نيمه 

 ها،سازي گرافخلاصه 

  نابهنجارىکشف (Anomaly Detection) ها،در گراف 

  تحليل پيوند(Link Analysis)، 

 ها، کاوش آن يهاپرتکرار و روش يهازيرگراف 

 هاي چگال،کاوش زيرگراف 

 هاي گرافي روان استخراج الگو از داده(Stream Graph Mining)، 

  تمايزکاوي(Contrast Mining) ها،در گراف 

 ها،هاي هسته براي گرافروش 

  ها،ر گرافد ژرفيادگيري 

 هاي اجتماعي. هاي شيميايي و شبکههاي زيستي، دادهکاوي در دادههايي از کاربرد گرافارائه مثال 
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 منابع پيشنهادي:
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3. N.F. Samatova, W. Hendrix, J. Jenkins, K. Padmanabhan, A. Chakraborty, Practical Graph Mining 

with R, CRC Press, 2014. 

4. C.C. Aggarwal, H. Wang, Managing and Mining Graph Data, Springer, 2010. 

5. G. Dong, J. Bailey, Contrast Data Mining: Concepts, Algorithms, and Applications, CRC Press, 

2013. 

6. D.J. Cook, L.B. Holder, Mining Graph Data, Wiley, 2007.  

7. A. Schenker, Graph-Theoretic Techniques for Web Content Mining, World Scientific, 2005. 
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 عنوان درس
يفارس  يتهاي گرافي احتمالامدل 

يسيانگل  Probabilistic Graphical Models 

 نوع واحد
تعداد 

 واحد

 تعداد

ساعت   

 دروس

ازينشيپ   

هيپا شاخه ياصل  يتخصص  يارياخت   
يا  کاويداده 48 3

 اجازه استاد
ينظر يعمل  ينظر  يعمل  ينظر  يعمل  ينظر  يعمل   

 : دارديروژه عملپ ياز به اجراين                                   ساعت  24حل تمرين: حداکثر 

 

ها و هاي ساخت اين مدلکند و دانشجويان را با الگوريتمهاي آن را معرفي ميي و خانوادهتهاي گرافي احتمالااين درس مباني نظري مدل  هدف:

ها در ن مدلسازد و آنان را براي استفاده از ايهاي پيچيده آشنا ميقطعيت در سيستمسازي عدمها در  مدلاهميت و توانايي آن

 کند.ها  آماده ميهاي بنيادي براي توسعه اين مدلهاي کاربردي و نيز انجام پژوهشپژوهش

 

 هاي درس:سرفصل
 .مقدمه: مروري اجمالي بر نظريه احتمال و نظريه گراف 

 :بازنمايي 

 هاي بيزي:شبکه 

o ها، مفهوم جدايي جهتدار استقلال در گراف(D-separation)  تي ، کامل بوودن، درسو(soundness)  وفواداري ،

(faithfulness) ، 

o  :معرفي مفواهيمI-Equivalence ،I-Map  وI-Map  کمين(minimal I-Map)  ،P-Map 

 هاي گرافي بدون جهت:مدل 

o  مفهوم عامل(factor) هواي  هواي گيبوز، شوبکه   سوازي، کواهش،...(، توزيوع   ها )ضرب، بيشونه بر عامل و عمليات

 هاي مارکفي،و استقلال در شبکه (separation)مارکفي، مفهوم جدايي 

  بازنمايي قالبي(Template-based): 

o هاي تصوادفي موارکف، اسوتقلال و    هاي بيوزي پويوا، مودل مخفي مارکوف، ميدانشبکهI-Map  هواي  در ميودان

 ،(CRF)هاي تصادفي شرطي ، ميدان(partial directed)اي جهوتدار هاي پوارهتصادفي مارکف، مدل

 نتاج:است 

 هاي استنتاج دقيق:روش 

o ،حذف متغير 

o کليک  هايدرخت(clique)، 

o  انتقال پيام(message passing)، 

o ضرب -جمع(sum-product)، 

 هاي استنتاج تقريبي:روش 

o برداري گيبز برداري: نمونهبر پايه نمونه(Gibbs)کارلو مبتني بر زنجيره مارکف برداري مونت، نمونه(MCMC)، 

o  بر پايه ذره(particle-based)، 

o هاي وردشي روش(Variational) ، 
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 :يادگيري 

  پارامتر،برآورد 

o  روش بيشينه درستنمايي(Maximum Likelihood)، 

o ،روش بيزي 

 :يادگيري ساختار 

o هاي استقلال،به کمک آزمون 

o  بر پايه امتياز(score-based)، 

 
 منابع پيشنهادي:

1. D. Koller, N. Friedman, Probabilistic Graphical Models: Principles and Techniques, MIT Press, 

2009. 

2. L.E. Sucar, Probabilistic Graphical Models: Principles and Applications, Springer, 2015. 

3. J. Pearl, Probabilistic Reasoning in Intelligent Systems: Networks of Plausible Inference, Morgan 

Kaufmann, 1988. 

4. A. Darwiche, Modeling and Reasoning with Bayesian Networks, Cambridge University Press, 2009. 

5. C. Borgelt, M. Steinbrecher, R.R. Kruse, Graphical Models: Representations for Learning, Reasoning 

and Data Mining, Wiley, 2009.  

6. T. Koski, J. Noble, Bayesian Networks: An Introduction, Wiley, 2009. 
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 عنوان درس
 هاي پيچيدهشبکه يفارس

 Complex Networks يسيانگل

 نوع واحد
تعداد 

 واحد

 تعداد

 ساعت 

 دروس

 ازينشيپ 

 يارياخت يتخصص شاخه ياصل هيپا
يا  کاويداده 48 3

 اجازه استاد
 يعمل ينظر يعمل ينظر يعمل ينظر يعمل ينظر

 : دارديپروژه عمل ياز به اجراين                                   ساعت  24حل تمرين: حداکثر 

 

ها هايي از اين شبکهکند و دانشجويان را با نمونهها را  معرفي ميهاي پيچيده و نحوه تحليل و بررسي آناين درس مفاهيم مربوط به شبکه  هدف:

 آورد.. نش لازم را براي ورود به مباحث پيشرفته در اين حوزه و انجام پژوهش فراهم مييسازد و دانش و بميها آشنا و مسائل مطرح در آن

 هاي درس: سرفصل
  هاي شبکهمقياس، هاي بيهاي دنياي کوچک، شبکههاي تصادفي، شبکهها: شبکهبندي شبکهردهمعرفيER رني(،-)اردوش 

 هاي پيچيده: هاي شبکهسنجه 

 همبستگي، -ي درجه و درجههاسنجه  

 هاي فاصله و مسير، سنجه 

 هاي ساختاري، سنجه 

 هاي مرکزيت،  سنجه 

 بندي شبکه.ردههاي سنجه 

 هاي آماري، توزيعها، ويژگيهاي پيچيده: جوامع، مولفههاي ساختاري شبکهويژگي( هاي درجه، واحدهاي تکراريmotifs،) 

 هاي پيچيدههاي توليد و رشد شبکهمدل، 

 هاي پيچيده، هاي توليد شبکهالگوريتم 

 هاي شناسايي جامعه، الگوريتم 

 هاي پيچيده،در شبکه يو  نيمه نظارت ينظارتغير، ينظارتهاي کاربرد يادگيري 

 هاي پيچيده،سازي شبکهديداريهاي الگوريتم 

 هاي واگير،هاي پيچيده، انتشار بيماري، کنترل شبکههاي پيچيدهسازي نوسانات در شبکههاي پيچيده: همزمانفرايندهاي پويا در شبکه 

 هاي هاي اجتماعي، شبکهشناختي، شبکههاي بومهاي سلولي و مغزي، شبکههاي پروتئيني، شبکههاي ژني، شبکهمعرفي کاربردها: شبکه

 اقتصادي. 

 منابع پيشنهادي: 

1. G. Chen, X. Wang, X. Li, Fundamentals of Complex Networks: Models, Structures and Dynamics, 

Wiley, 2015. 

2. E. Estrada, The Structure of Complex Networks: Theory and Applications, Oxford University Press, 

2011. 

3. J. Lü, X. Yu, G. Chen, W. Yu, Complex Systems and Networks: Dynamics, Controls and 

Applications, Springer, 2016. 
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4. P. Commendatore, M. Matilla-García, L. M. Varela, J. S. Cánovas, Complex Networks and Dynamics: 

Social and Economic Interactions, Springer, 2016. 

5. H. W. Shen, Community Structure of Complex Networks, Springer, 2013. 

6. T. C. Silva, L. Zhao, Machine Learning in Complex Networks, Springer, 2016. 

7. C. Kadushin, Understanding Social Networks: Theories, Concepts, and Findings, Oxford University 

Press, 2011. 

 

 عنوان درس
يفارس  هاسازي دادهديداري 

يسيانگل  Data Visualization 

 نوع واحد
تعداد 

 واحد

 تعداد

ساعت   

 دروس

ازينشيپ   

هيپا شاخه ياصل  يتخصص  يارياخت   
يا  کاويداده 48 3

 اجازه استاد
ينظر يعمل  ينظر  يعمل  ينظر  يعمل  ينظر  يعمل   

 : دارديپروژه عمل ياز به اجراين                                   ساعت  24حل تمرين: حداکثر 

 

 ديداريهاي دهد که چگونه بازنماييکند و به يادگيرنده نشان ميها را معرفي ميادهسازي ديديدارها و اصول کليدي اين درس روش  هدف:

 هاي پيچيده  مفيد باشند و در پي آن است که توانايي يادگيرنده را براي فعاليت و پژوهش در اين حوزه ارتقا دهد.توانند در درک دادهمي

 
 هاي درس:سرفصل 

  آن، ها و اهميتسازي دادهيديدارمعرفي 

 انواع داده و دادگان(datasets) هاي تجريد وظايف،ها، روشهاي تجريد داده، روش 

 ها، معيارهاي کارايي کانال: دقت ها و کانالها به کمک نشانهها، کدگذاري دادهها و کانالنشانه(Accuracy)پذيري ، افتراق

(Discriminability)پذيري ، جدايي(Separability) پذير تنظيم، آشکارسازي(Popout)  و تماميت(Integrality). 

  ها بايد مد نظر قرار داد،سازي دادهيديدارقواعدي که همواره در معرفي 

 و تعامل، پيچيدگي الگوريتم از نظر زماني و  ديداريها و وظايف، کدگذاري اعتبارسنجي و چهار سطح آن: وضعيت دامنه، تجريد داده

 حافظه، 

 اي و ساختارهاي درختي، هاي شبکههاي مکاني، طراحي چيدمان دادههاي داده، طراحي چيدمان دادهطراحي چيدمان جدول 

 هاي دستکاري نما و ديد ، روشديداريهاي غير فضايي در کدگذاري نگاشت رنگ و ساير کانال(view)  براي کاهش پيچيدگي نمايش

 به چندين نما و ديد يا لايه، هاي پيچيده با تقسيم نمايش هاي نمايش دادهها، روشداده

 سازي،يديدارهاي هاي کاهش اقلام و کاهش ويژگي براي مواجهه با پيچيدگيروش 

 هاي درج اطلاعات بر روي مجموعه انتخاب شده در يک نما و ديد،روش 

 ها، همچون: هاي آنها و قابليتسازي دادهيديدارهاي معرفي سيستمScagnostics ،VisDB ،PivotGraph ،InterRing ،

Constellation  وHierarchical Clustering Explorer. 

 
 منابع پيشنهادي:
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1. T. Munzner, Visualization Analysis and Design, CRC Press, 2014. 

2. G. Dzemyda, O. Kurasova, J. Zilinskas, Multidimensional Data Visualization: Methods and 

Applications, Springer, 2013. 

3. S. Murray, Interactive Data Visualization for the Web, O'Reilly Media, 2013. 

4. I. Meirelles, Design for Information: An Introduction to the Histories, Theories, and Best Practices 

Behind Effective Information Visualizations, Rockport Publishers, 2013. 

5. C. Ware, Visual Thinking for Design, Morgan Kaufman, 2008. 

6. Alberto Cairo, The Functional Art: An introduction to information graphics and visualization, New 

Riders, 2012. 
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 عنوان درس
 دورافتادهشناسايي  يفارس

 Outlier Detection يسيانگل

 نوع واحد
تعداد 

 واحد

 تعداد

 ساعت 

 دروس

 ازينشيپ 

 يارياخت يتخصص شاخه ياصل هيپا
يا  کاويداده 48 3

 اجازه استاد
 يعمل ينظر يعمل ينظر يعمل ينظر يعمل ينظر

 : دارديپروژه عمل ياز به اجراين                                   ساعت  24حل تمرين: حداکثر 

 

هايي از کابردهاي مربوط کند و دانشجويان را با نمونهها را  معرفي ميو نحوه تحليل و شناسايي آن هادورافتاده اين درس مفاهيم مربوط به  هدف:

 آورد.. نش لازم را براي ورود به مباحث پيشرفته در اين حوزه و انجام پژوهش فراهم مييسازد و دانش و بآشنا مي هادورافتادهبه شناسايي 

 
 

 هاي درس: سرفصل
 کاوي،ها در مطالعات مختلف دادهو معضل آن هادورافتادهرفي مع 

 هادورافتادههاي شناسايي ارزيابي روش، 

  هاي احتمالي و  آماري، به کمک مدل هادورافتادهشناسايي 

  هاي خطي، به کمک مدل هادورافتادهشناسايي 

  هاي مبتني بر نزديکي،  به کمک مدل هادورافتادهشناسايي 

  هاي مبتني بر نظريه اطلاعات،به کمک مدل هادورافتادهشناسايي 

  به کمک روش هادورافتادهشناسايي( هاي گروهيEnsembles،) 

  هاي با ابعا بالا،در داده هادورافتادهشناسايي 

  تيهاي نظاربه کمک روش هادورافتادهشناسايي، 

  هاي ترکيبي،اي، متني و با ويژگيهاي رستهدر داده هادورافتادهشناسايي 

  هاي روان،هاي زماني و دادهدر سري هادورافتادهشناسايي 

  هاي گسسته، در دنباله هادورافتادهشناسايي 

  هاي فضايي،در داده هادورافتادهشناسايي 

  ها،هاي گرافي و در شبکهدر داده هادورافتادهشناسايي 

  کاوي.کاوي و متنشناسايي خطا، تشخيص حمله و امنيت، علوم زمين، وب در کنترل کيفيت و هادورافتادهمعرفي کاربردهاي شناسايي 

 

 منابع پيشنهادي: 

1. C. C. Aggarwal, Outlier Analysis, 2nd Edition, Springer, 2016. 

2. M. Gupta, J. Gao, C. C. Aggarwal, J. Han, Outlier Detection for Temporal Data, Morgan & Claypool, 

2014. 

3. P. J. Rousseeuw, A. M. Leroy, Robust regression and outlier detection, Wiley, 1987. 

4. D. M. Hawkins, Identification of Outliers, Springer, 1980. 
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5. V. Barnett, T. Lewis, Outliers in Statistical Data, Wiley, 1978. 
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 عنوان درس
 "هاداده مه"سازي و پردازش مدل يفارس

 Big Data Modeling and Processing يسيلانگ

 نوع واحد
تعداد 

 واحد

 تعداد

 

 ساعت

 دروس

 ازينشيپ 

 يارياخت يتخصص شاخه ياصل هيپا
3 48 

 يعمل ينظر يعمل ينظر يعمل ينظر يعمل ينظر کاويداده

ساعت  24حل تمرين: حداکثر  : دارديعملپروژه  ياز به اجراين                                     

نش لازم را براي ورود به مباحث پيشرفته در اين يکند و دانش و بو نحوه مديريت و تحليل آنها را معرفي ميها داده مهاين درس مفاهيم مربوط به   هدف:

 آورد. فراهم مي حوزه

 هاي درس: سرفصل

  ها(، ها و سنجهم، سازمانهايي از سه منشا کليدي توليد آن )مردها و ارائه مثالداده مهمعرفي 

  سازي، تحليل آوري، پايش، ذخيرهها بر جمعها )حجم، سرعت، تنوع، صحت، ظرفيت و ارزش( و نحوه تاثير هر يک از آنداده مهمعرفي شش مشخصه

 ها، داده مهدهي و گزارش

 ها،داده مههاي پردازش ير،  معرفي گامپذهاي مقياسداد مهنويسي براي تحليل هاي برنامههاي ساختاري و مدلتشريح مولفه 

 ها،داده مههاي مديريت هاي سنتي با سامانههاي روان، تفاوت پايگاه دادههاي دسترسي و دستکاري دادهروش 

  معرفي سازگانHadoop :HDF  به عنوان نظام فايل توزيع شده درHadoop ،YARN   به عنوان سامانه مديريت منابع درHadoop ،

MapReduce نويسي،به عنوان مدل برنامه 

 ها،ها و معرفي ابزارهايي براي انجام آنداده مهسازي و تحليل بازيابي، يکپارچه 

  هاي گرافي،داده مهتحليل 

 پيوندبندي و تحليل بندي، رگرسيون، خوشهرده (Association Analysis)  ها،هاي حاصل از آنها و ارزيابي مدلداده مهدر 

 ها.ها و تحليل آنداده مهاي از سامانه مديريت ي نمونهسازپياده 

 منابع پيشنهادي: 

1. R. Buyya, R. N. Calheiros, A. Vahid Dastjerdi, Big Data. Principles and Paradigms, Morgan 

Kaufmann, 2016. 

2. F. Corea, Big Data Analytics: A Management Perspective, Springer, 2016. 

3. I. Foster, R. Ghani, R. S. Jarmin, F. Kreuter, J. Lane, Big Data and Social Science: A Practical Guide 

to Methods and Tools, Chapman & Hall/CRC, 2017. 

4. S. Suthaharan, Machine Learning Models and Algorithms for Big Data Classification: Thinking 

with Examples for Effective Learning, 4th Edition, Springer, 2015. 

5. S. Liu, J. McGree, Z. Ge, Y. Xie, Computational and Statistical Methods for Analysing Big Data 

with Applications, Academic Press, 2016. 



134 

 

6. J. Hurwitz, A. Nugent, F. Halper, M. Kaufman, Big Data for Dummies, John Wiley & Sons, 2013. 

7. S. Perera, T. Gunarathne, Hadoop Map Reduce Cookbook, Packt Publishing, 2013. 

8. J. R. Owens, B. Femiano, J. Lentz, Hadoop Real World Solutions Cookbook, Packt Publishing, 2013. 
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 عنوان درس
يفارس  ژرفيادگيري  

يسيانگل  Deep Learning 

حدنوع وا  
تعداد 

 واحد

 تعداد

ساعت   

 دروس

ازينشيپ   

هيپا شاخه ياصل  يتخصص  يارياخت   
يادگيري  48 3

 ماشين
ينظر يعمل  ينظر  يعمل  ينظر  يعمل  ينظر  يعمل   

 : دارديپروژه عمل ياز به اجراين                                   ساعت  24حل تمرين: حداکثر 

 
پايه و ديد لازم را براي کند و مفاهيم هاي عصبي مصنوعي معرفي ميانواع شبکهو تحقق آن را به کمک  ژرف اين درس مفهوم يادگيري  هدف:

 آورد. فراهم ميو انجام پژوهش در ارتباط با آن،   کاربرد اين نوع يادگيري

 

 هاي درس:سرفصل 
 يهاسازنده شبکه يهاو بخش ف،يتعار م،يمفاه ،يعيطب يعصب يشبکه ها ياجمال يبررسها، و مغز انسان، ساختار نورون هانورون 

  ،يعصب

  پذير خطي،بندي به کمک پرسپترون و مشکل آن، مسائل جداييردهمعرفي پرسپترون، شبکه تک لايه پرسپتروني، حل مساله 

 بهبود ها، مک اين شبکهبندي و رگرسيون )تقريب تابع( به کردهرو و قاعده يادگيري پس انتشار خطا، حل مسائل شبکه چند لايه پيش ،

 آموزش و قدرت شبکه، زانيخطا به عقب و نسخ مختلف آن، م شارشبکه انت

 روش( هاي تنظيمRegularization در يادگيري )ژرف، 

 ها،به کمک اين شبکه ژرف ، يادگيري کانولوشن هاي عصبيشبکه 

 گريتداع يهاتک لايه، شبکه يبازگشت گريتداع يهاشبکه خور،پيش گريتداع يهاالگوها، شبکه يپردازشگر، اتصالات، تداع يهالمانا 

 ،ژرفهاي بازگشتي هاي بازگشتي، شبکهآموزش شبکهدو طرفه، 

  ينظارتيادگيري بازنمايي ، 

 ( خودکدگذارهاAuto-encodersو يادگيري بازنمايي به کمک آن )،ها 

 ژرفهاي باور ، شبکهژرفماشين بولتزمن متوسط،  ندايم هيقض نيماشيدي، هاي باور سيگموشبکهبولتزمن،  نيماش، 

  و پردازش زبان طبيعي. ، پردازش متندر بينايي کامپيوتر، پردازش گفتار ژرفکاربردهاي يادگيري 

 

 منابع پيشنهادي:

1. I. Goodfellow, Y. Bengio, A. Courville, Deep Learning, MIT Press, 2016. 

2. N.D. Lewis, Deep Learning Made Easy With R: A Gentle Introduction for Data Science, CreateSpace 

Independent Publishing Platform, 2016.  

3. J. Heaton, Artificial Intelligence for Humans, Volume 3: Deep Learning and Neural Networks, Heaton 

Research, Inc., 2015.  

4. J. Patterson, A. Gibson, Deep Learning: A Practitioner's Approach, O'Reilly Media, 2017.  

5. D. Yu, L. Deng, Automatic Speech Recognition: A Deep Learning Approach, Springer, 2015. 
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 عنوان درس
يفارس علوم تصميم و دانشژه در يمباحث و   

يسيانگل  Special Topics in Decision Science and Knowledge 

 نوع واحد
تعداد 

 واحد

 تعداد

ساعت   

 دروس

ازينشيپ   

هيپا شاخه ياصل  يتخصص  يارياخت   
3 48 

 
ينظر يعمل  ينظر  يعمل  ينظر  يعمل  ينظر  يعمل   

 : دارديپروژه عمل ياز به اجراين                                   ساعت  24حل تمرين: حداکثر 

 

 

در  که سرفصل آن بر حسب امکانات و نياز  گرايش علوم تصميم و دانش –علوم کامپيوتر در زمينه  ارشد يا بالاترکارشناسي درسي است در سطح 

 .شودسال مورد نظر توسط استاد مربوطه پيشنهاد شده و پس از تصويب شوراي تحصيلات تکميلي گروه و دانشکده ارايه مينيم
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 عنوان درس
يفارس يکاودادهژه در يمباحث و   

يسيانگل  Special Topics in Data Mining 

 نوع واحد
تعداد 

 واحد

 تعداد

ساعت   

 دروس

ازينشيپ   

هيپا شاخه ياصل  يتخصص  يارياخت   
3 48 

 
ينظر يعمل  ينظر  يعمل  ينظر  يعمل  ينظر  يعمل   

 دارد :يپروژه عمل ياز به اجراين                                   ساعت  24حل تمرين: حداکثر 

 

 

سال در نيم که سرفصل آن بر حسب امکانات و نياز  گرايش داده کاوي –علوم کامپيوتر در زمينه  کارشناسي ارشد يا بالاتردرسي است در سطح 

 .شودمورد نظر توسط استاد مربوطه پيشنهاد شده و پس از تصويب شوراي تحصيلات تکميلي گروه و دانشکده ارايه مي

 


