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 فصل اول 

 مشخصات کلی برنامه درسی 
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   مقدمهالف( 

»ریاضی   رشته  )ناپیوسته(  ارشد  کارشناسی  دورهدوره  که  کاربردی«  است  کارشناسی  دوره  از  پس  تحصیلات  برای  ای 

های مقدماتی پژوهشی را در بردارد. در این دوره در دانشکده  های آموزشی همراه با فعالیتای هماهنگ از فعالیتمجموعه

مقررات این  تواند با تمرکز بر یک زمینه تخصصی خاص، که بر اساس  علوم ریاضی دانشگاه صنعتی شریف دانشجو می

-آموخته شود. بدین ترتیب دانش شود، دانش برنامه با توجه به دروس اخذ شده وی در پایان دوره تحصیلی مشخص می

های لازم را برای ارائه خدمات آموزشی در مقاطع قبلی یا ارائه خدمات تخصصی در سطحی  آموختگان این دوره  قابلیت

های متنوع سازمانی، صنعتی، اجتماعی و اداری را خواهند داشت؛  یات در بخش بالاتر از کارشناسی مرتبط با کاربرد ریاض

ای و تخصصی خود در این رشته و یا با  توانند بدون تمرکز بر زمینه تخصصی خاص و با گسترش معلومات پایهیا حتی می 

 بپردازند. ادامه علایق خود در زمینه تخصصی انتخاب شده، در مقطع بالاتر )دکتری( به ادامه تحصیل 

 تی و اهم ضرورتب( 

های گوناگون علمی، صنعتی، اجتماعی و  با توجه به گسترش کاربردهای ریاضیات به عنوان یک علم مادر و پایه در جنبه

تردید وجود دارد. با ایجاد این  اداری، جوامع امروزی ضرورت تربیت افراد متخصص در همه سطوح آموزش عالی بی

های کشور در جهت تربیت نیروی  ارشد، امکان استفاده موثر از نیروهای متخصص موجود در دانشگاهدوره کارشناسی  

زمینه در  نیاز  میمورد  فراهم  کاربردی  و  تحقیقاتی  آموزشی،  قدم   یدآهای  آرمانو  تحقق  راستای  در  موثری  های  های 

 شود.استقلال و خودکفائی جامعه برداشته می

 رسی ( تعداد و نوع واحدهای دج

 واحد و به شرح زیر است. ۳۲های درسی دوره شامل کل واحد تعداد

 )الف( دروس جبرانی بنا بر تشخیص استاد راهنما و تایید شورای تحصیلات تکمیلی دانشکده 

 ۲یا  ۱ی و یک درس دیگر از جداول )ب( دروس الزامی: گذراندن درس آنالیز حقیق 

های تخصصی )جداول  واحد از یکی از جداول زمینه  8گذراندن  دروس انتخابی زمینه تخصصی: انتخاب و    )پ(

 (۴یا  ۳

واحد از هرکدام از دروس تحصیلات تکمیلی دانشکده علوم ریاضی با نظر    8)ت( دروس اختیاری: گذراندن  

 استاد راهنما 

 واحد  ۲)ث( سمینار: 

 واحد ۶نامه کارشناسی ارشد:  )ج( پایان

 

 

 

 

 

 



 4/    ریاضی کاربردی کارشناسی ارشد

 :حاتیتوض

را گذرانده    ۲یا    ۱دانشجو در مقطع قبلی درس آنالیز حقیقی یا حداقل یکی از دروس اصلی جداول  درصورتی که  (  ۱)

های جایگزین با نظر شورای تحصیلات تکمیلی دانشکده تعیین و به وی اعلام  باشد، با درخواست دانشجو درس یا درس

 شود. می

نامه کارشناسی ارشد تا پایان  پژوهشی، تعیین استاد راهنمای پایان-آموزشی( در صورت تحصیل دانشجو در شیوه  ۲)

 نیمسال دوم تحصیلی الزامی است.

تواند  ( درصورت تقاضای دانشجو و تصویب شورای تحصیلات تکمیلی دانشکده و رعایت سایر مقررات، دانشجو می۳)

امه کارشناسی ارشد، ادامه تحصیل داده و در صورت نجای پایانواحد درسی به  ۶محور و با گذراندن   در شیوه آموزش

 آموخته شود. احراز شرایط دانش 

و تصویب شورای تحصیلات تکمیلی دانشکده، دانشجو می۴) با گذراندن درس  ( درصورت تقاضای دانشجو  تواند 

موجود در   ، گذراندن یک درس از مجموعه دروس ۲و  ۱آنالیز حقیقی، دو درس از اجتماع دروس موجود در جداول 

آموخته شود. در این  واحد درس اختیاری، بدون انتخاب زمینه تخصصی دانش  8و همچنین گذراندن    ۴و    ۳جداول  

بقیه دروس    ۴تا    ۱حالت هیچگونه منعی برای اخذ و گذراندن دروس دیگر موجود در جداول دروس تخصصی   یا 

 انده توسط دانشجو وجود ندارد. واحد درس اختیاری باقیم  8تحصیلات تکمیلی دانشکده به عنوان 

 

 توزیع واحدها  -(الف)جدول 

 تعداد واحد  دروسنوع 

 ۴   مشترک الزامی  دروس

 ۴ دروس الزامی تخصصی 

 8 تخصصی  انتخابی زمینه دروس

 8   دروس اختیاری

 ۲ دروس سمینار 

 ۶ نامه رساله / پایان

 32 جمع
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 دروس الزامی

 هستند:  الزامی در این برنامه به شرح زیردروس                

 گذراندن درس »آنالیز حقیقی« برای همه دانشجویان رشته ریاضی کاربردی الزامی است.  الزامی مشترک: -

مند به تمرکز در یک زمینه تخصصی هستند باید از یکی از جداول  دانشجویانی که علاقهتخصصی:    -الزامی -

  انتخاب زمینه تخصصی مند به انتخاب برنامه بدون  دانشجویانی که علاقه  حداقل یک درس را بگذرانند.  ۲یا    ۱

 را بگذرانند.  ۲و  ۱هستند باید حداقل دو درس از مجموع دروس موجود در جداول 

 

 د( شرایط و ضوابط ورود به دوره

محل  رشتهدانشجو فقط با یک کددر دوره تحصیلی »کارشناسی ارشد ریاضی کاربردی«، مطابق این برنامه، امکان پذیرش  

در دفترچه انتخاب رشته سازمان سنجش آموزش کشور،  به صورت تجمعی و بدون قید گرایش یا زمینه تخصصی، برای  

آموختگان این دوره در نهایت، با توجه به انتخاب مسیر تحصیلی خود مطابق  دانشگاه صنعتی شریف وجود دارد. دانش 

آموخته  با مدرک »کارشناسی ارشد ریاضی کاربردی« بدون قید گرایش در دانشنامه خود دانش ضوابط این برنامه آموزشی،  

ها و ضوابط وزارت علوم، تحقیقات و فناوری، مقررات تحصیل  نامهشوند. مقررات تحصیل در این دوره مطابق با آیین می

های کارشناسی ارشد در دانشکده علوم  های کارشناسی ارشد دانشگاه صنعتی شریف و مقررات تحصیل در دورهدر دوره

 ریاضی است.   
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 مشترک  یدروس الزام -(*جدول )

 ی و کاربرد یمحاسبات اتی اضیر یتخصص نهیزم یدروس الزام -(1)ل دوج

 عنوان درس  ردیف 
تعداد  

 واحد 

 تعداد ساعات  نوع واحد 

 هم نیاز  پیش نیاز  
 عملی  نظری

 -نظری 

 عملی 
 عملی  نظری

 آنالیز عددی پیشرفته  ۱
Advanced Numerical Analysis 

۴    ۶۴ 
 

 
 

 سازیبهینه ۲

Optimization 
۴    ۶۴    

 نظریه معادلات دیفرانسیل عادی ۳
Theory of Ordinary Differential Equations 

۴    ۶۴  
  معادلات نظریه مقدماتی 

 دیفرانسیل )کارشناسی(

 

 دادهتصادفی و علوم  اتی اضیر یتخصص نهیزم یدروس الزام -(2جدول )

 عنوان درس  ردیف 
تعداد  

 واحد 

 تعداد ساعات  نوع واحد 

 هم نیاز  پیش نیاز  
 عملی  نظری

 -نظری 

 عملی 
 عملی  نظری

 فرآیند تصادفی کاربردی  ۱
Applied Stochastic Processes 

۴    ۶۴ 
 

 
 

 یادگیری آماری  ۲
Statistical Learning 

۴    ۶۴    

 عنوان درس  ردیف 
تعداد  

 واحد 

 تعداد ساعات  نوع واحد 

 هم نیاز  پیش نیاز  
 عملی  نظری

 -نظری 

 عملی 
 عملی  نظری

 آنالیز حقیقی ۱

Real Analysis 

۴    ۶۴    
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 فصل دوم

 جدول عناوین و مشخصات دروس
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 و دروس هر زمینه  های تخصصیزمینه 

دانشگاه صنعتی شریف و در زمان تصویب های تخصصی دوره کارشناسی ارشد رشته ریاضی کاربردی در دانشکده علوم ریاضی زمینه

واحد از    8این برنامه شامل دو زمینه زیر است، که برای ادامه تحصیل در هر زمینه تخصصی توسط دانشجو، لازم است وی حداقل  

 . بگذراند ۴یا  ۳مربوط به آن زمینه تخصصی را از جداول اصلی  دروس

  (۳)جدول ریاضیات محاسباتی و کاربردی   •

 (۴)جدول ریاضیات تصادفی و علوم داده  •

 

توانند مطرح و های تخصصی دیگری میهای موجود، زمینهبر حسب تحولات جدید در رشته ریاضی کاربردی و تخصص  :1  تبصره 

 با رعایت ضوابط به برنامه اضافه شوند.

واحد دروس زمینه تخصصی باید علاوه    8اند، اما  تکرار شده  ۴و    ۳ول  ادر جد   ۲و    ۱تخصصی جداول    -هرچند دروس الزامی   :2  تبصره 

 تخصصی انتخاب شده است.-بر درسی باشد که به عنوان درس الزامی
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 ریاضیات محاسباتی و کاربردی  یتخصص نهیزم  یدروس اصل -(3جدول )

 عنوان درس  ردیف 

تعداد  

 واحد 

 

 تعداد ساعات  نوع واحد 
 پیش نیاز 

هم  

 عملی  نظری عملی  -نظری  عملی  نظری نیاز

 آنالیز عددی پیشرفته  ۱
Advanced Numerical Analysis 

  آنالیز عددی   ۶۴    ۴

 سازی بهینه ۲

Optimization 
۴    ۶۴    

 نظریه معادلات دیفرانسیل عادی  ۳
Theory of Ordinary Differential Equations 

۴    ۶۴ 
نظریه مقدماتی معادلات   

 دیفرانسیل )کارشناسی(

 

 ریزی صحیحبرنامه ۴

Integer programming 
۴    ۶۴    

 بهینه سازی محدب  5

Convex Optimization 
۴    ۶۴    

 خطی سازی غیربهینه ۶

Nonlinear Optimization 
۴    ۶۴    

7 
 و داده کاوی جبرخطی عددی

Numerical Linear Algebra and Data Mining 
در   یعدد یهاروش  ۶۴    ۴

 ی جبرخط 

 

8 
 حل عددی معادلات دیفرانسیل معمولی 

Numerical Solution of Ordinary Differential 
Equations 

۴    ۶۴ 
 

 شرفته یپ یعدد زیآنال
 

 حل عددی معادلات دیفرانسیل جزئی  9

Numerical Solution of Partial Differential Equations 
  شرفته یپ یعدد زیآنال  ۶۴    ۴

۱0 
 روش عناصر متناهی 

Finite Elements Method ۴    ۶۴ 
، آنالیز  شرفته یپ یعدد زیآنال 

حقیقی، معادلات دیفرانسیل 

 جزئی 

 

 کنترل بهینه  ۱۱

Optimal Control 
۴    ۶۴    

 زیستیریاضیات  ۱۲

Mathematical Biology 
۴    ۶۴    

 کاربردی مباحثی در ریاضیات  ۱۳

Topics in Applied Math 
۴    ۶۴    
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 ریاضیات تصادفی و علوم داده یتخصص نهیزم  یدروس اصل -(4جدول )

 عنوان درس  ردیف 

تعداد  

 واحد 

 

 تعداد ساعات  نوع واحد 
 هم نیاز  پیش نیاز 

 عملی  نظری عملی  -نظری  عملی  نظری

 تصادفی کاربردی  هایفرآیند ۱

Applied Stochastic Processes 
۴    ۶۴    

 فرآیندهای تصادفی پیشرفته  ۲

Advanced Stochastic Processes 
  ی تصادف یندهایفرآ  ۶۴    ۴

 هندسه تصادفی  ۳
Stochastic Geometry 

  ی تصادف یندهایفرآ  ۶۴    ۴

 تصادفی های ماتریس ۴
Random Matrices 

  ی تصادف یندهایفرآ  ۶۴    ۴

 مبانی ریاضی علوم داده 5
Mathematical Foundations of Data Science 

۴    ۶۴    

 ها بهینه سازی در علوم داده ۶
Optimization for Data Science 

۴    ۶۴    

 نظریه پیشرفته آمار  7
Advanced Theory of Statistics 

۴    ۶۴    

 یادگیری آماری 8
Statistical Learning 

۴    ۶۴    

 یادگیری پیشرفته  9
Advanced Learning 

۴    ۶۴    

 های با بعد بالا مدل سازی و تحلیل داده ۱0
High Dimensional Data Modeling and Processing 

۴    ۶۴    

 گرافی و استنباط علّی های مدل ۱۱
Graphical Models and Causal Inference 

  ی تصادف یندهایفرآ  ۶۴    ۴

 های عددی در معادلات دیفرانسیل تصادفیروش ۱۲
Numerical Methods in SDE’s 

  ی تصادف زینالآ  ۶۴    ۴

 ریاضیات مالی ۱۳
Mathematical Finance 

  ی تصادف زینالآ  ۶۴    ۴

 نظریه پیشرفته احتمال  ۱۴
Advanced Theory of Probability 

  آنالیز حقیقی  ۶۴    ۴

 ریاضیات تصادفی و علوم داده مباحثی در   ۱5
Topics in Stochastics and Data Science 

۴    ۶۴    

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

این بخش شامل سرفصل و اطلاعات دروس اصلی، دروس انتخابی و برخی دروس اختیاری مرتبط با برنامه است. دروس اختیاری  

برنامه محدود به دروس ارائه شده در این بخش نیستند و همه دروسی که توسط دانشکده علوم ریاضی ارائه شده و به عنوان درس  

توانند توسط دانشجو گذرانده شده و در تطبیق نهایی دروس دانشجو مورد تایید قرار برای این برنامه مجاز تعیین شوند می  اختیاری 

 گیرند. 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 فصل سوم

 های دروسویژگی
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 هدف 

 . L^pهیلبرت و فضاهای   –آشنایی دانشجویان با مفاهیم بنیادین نظریه اندازه، نظریه انتگرال لبگ، فضاهای باناخ 

 

 سرفصل درس

 :R^nو  Rگ نظریه اندازه و انتگرال با تاکید روی اندازه لب  -1

ی لبگ، مقایسه  اگوروف و لوزین، لم فاتو و قضیه تسلطپذیر، قضایای  اندازه پذیری، توابع اندازه‐، کامل و منظمیاندازه بیرون

علامتانتگرال اندازه  لبگ،  و  ریمان  همگرایی  پذیری  پیوسته،  مطلق  طور  به  و  برداری(  )مختلط،  اندازه دار  اندازه،  در 

 ی و تونلیقضایای فوبین حاصلضرب،

 قضایای پوششی:  -2

 توابع با تغییرات کراندار و به طور مطلق پیوسته کاربردهای آن در مشتق پذیری توابع، لم ویتالی و  

 نظریه اندازه و انتگرال مجرد:  -3

های بیرونی متریک، اندازه برل، قضیه توسعه  های بیرونی و قضیه کاراتئودری، اندازهفضاهای اندازه مجرد، سیگما جبر، اندازه

 یک اندازه پیشین، انتگرال روی فضاهای متریک.

 عی:مقدماتی از آنالیز تاب -4

-ها، قضیه ریس، قضیه هانها و خواص مهم آنو بررسی دوگان آن  L^pو    l^pهای مهم آن مانند  فضاهای باناخ و مثال

 اناخ، قضیه کرانداری یکنواخت، قضایای نگاشت باز و گراف بسته. ب

   فضاهای هیلبرت و کاربردهای آن: -5

ه  ضریب داخلی و قضایای مربوطه مانند نامساوی کوشی شوارتز، پایه متعامد یکه، اتحاد پارسوال، کمترین فاصله تا مجموع 

 نیکودیم -محدب، تصویر متعامد، قضیه نمایش ریس، قضیه رادون 
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2011. 
[3] Bruckner, A. M., J. B. Bruckner, and B. S. Thomson, Real analysis, 2008. 
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 هدف
توابع    ب یتقر  ی هاروش  یو برخ  ب یتقر  هیو نظر  رند یگیرا فرا م  ی عدد  یهاروش   یو سازگار  ییهمگرا  ،یداری پا  میمفاه   انیدرس دانشجو  ن یدر ا

 .آموزندیرا م هایو تابع

 

 درس  سرفصل

پا  زیآنال و  آنالیدار یخطا  آنال  یخطاها  زی:  کردن؛  الگور  یخطا  زیگرد  الگور  یعدد  یهاتمیانواع  داخل  تمی)مانند  ماتر  ،یضرب   ،یسی ضرب 

عدد حالت    فیلکس(؛ تعر  یارزهم   هی ها )قضو ارتباط آن   ییو همگرا  یسازگار  ، یداریپا  فی(؛ تعرره یدر دستگاه مختلط و غ  یاضیر  یعملگرها

 .(شرویپسرو، پ   ن،یپس   ن،ی شی)پ  یداریخطا و پا  زیانواع آنال   ؛یعدد   یهاتمیو الگور  یاضیمسائل ر  ی( و به دست آوردن آن در برخت یوضع  بی)ضر

  یهایژگیو و  شفیچپ  یهای اچندجمله ؛ینوسانهم هیصورت قض  کنواخت؛ی  ب یتقر  راشتراس؛یوا هیقض  ب؛یتقر   نی: مسئله بهتربیبا تقر  ییآشنا

مربعات   نیکمتر  بیتقر  ه؛یفور  بیها؛ تقرمتعامد و خواص آن   یهای اچندجمله  کامتعامد؛یدر نرم دو؛ معادلات نرمال؛ دستگاه    بیها؛ تقرآن

 .گسسته

 یبرآورد خطا  ،یمحاسبات  نهیو هز  یداری پا  دی ها از دآن   سه یو مقا  ییگایگران  وتن، ی لاگرانژ؛ ن  یابیدرون  یهافرمول  ؛ییکتای: مسئله وجود و  یابیدرون

لبگ؛  ثابت و   یابیمسئله درون  ی داریو نرم دو؛ پا  ت ینهای در نرم ب  ییمثال رونگه، همگرا  ؛ییبه کمک فرمول هسته پئانو؛ بحث در همگرا  ی ابیدرون

  ی معرف  ره؛یچند متغ  یابیدرون   افته؛ی  میتعم  یابیباده؛ مسئله درون  بیو تقر  ای گو  یابیدرون  ع؛یسر  هیفور  لیو تبد  یمثلثات  یابیدرون  ت؛ی ارم  یابیدرون

 .هار یفضاها

 -B آن؛ ی ها-یژگیو و یمکعب ابیدرون نیاسپلا  ؛یمرز طیانواع شرا اب؛یدرون یهان یاسپلا ها؛ن یاسپلا یهاشه یر ها؛ن یاسپلا ی : فضاهانیاسپلا

 .هانیاسپلا -B به کمک ب یو تقر یابیها؛ درونآن  یهایژگیو و  هانیاسپلا

  گاوس  لژاندر،  – )گاو    یگاوس  هایفرمول  پئانو؛  هسته   فرمول  کمک  به  خطا  برآورد   گوته؛  –  وتنین  یها: فرمولیعدد  یریگو مشتق   یریگانتگرال 

 ی ریگانتگرال   چاردسون،یر  یاببرونی  لوران،  مک  –   لراوی  بسط  خطا؛  برآورد  ؛(رادو   – وباتو، گاوس  ل  –گاوس    ،ژاکوبی  –گاوس    شف،چبی  –

 .یمشتقات جزئ ،یعدد یریگ(؛ مشتق ینامتناه  یهادامنه  ی و انتگرال رو  نیتک یریگخاص )انتگرال   یریگانتگرال  یهارمولرامبرگ؛ ف

 

 مراجع 
[1] R. Kress, Numerical Analysis. Springer, 1998. 
[2] D. R. Kincaid, E.W. Cheney, Numerical Analysis: Mathematics of Scientific Computing. 3rd. Ed., 
Brooks Cole, 2001. 
[3] J. Stoer, B. Bulirsch, Introduction to Numerical Analysis. 3rd. Ed., Springer, 2002. 
[4] A. Quarteroni, R. Sacco, F. Saleri, Numerical Mathematics, 2nd. Ed., Springer, 2007. 
[5] G. Dahlquist, A. Bjork, Numerical Methods in Scientific Computing. Volume I, SIAM, 2008. 
[6] W. Gautschi, Numerical Analysis, 2rd. Ed., Birkhauser, 2012 
 

 

 آنالیز عددی پیشرفته  عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد Advanced Numerical Analysis عنوان درس به انگلیسی:
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 هدف

های مربوط، شرایط لازم و شرایط کافی  سازی خطی و ارایه الگوریتم های جدید بهینهپیشرفته و برخی روشهای  بررسی تحلیلی روش

 سازی غیرخطی. های مسایل بهینهبرای کمینه کننده

 

 سرفصل درس

ش، مروری کران بودن، قضیه نمای، نقاط رأسی، جهت های رأسی، جهت دورشونده، شرایط لازم و کافی برای بی  nRچندوجهی ها در  

دیدگاه از  اولیه  سیمپلکس  الگوریتم  تحلیلی  بر  مطالعه  آن،  اثرات  و  تباهیدگی  نظر شده،  تجدید  سیمپلکس  هندسی،  و  های جبری 

بزرگ و دوفازی، پدیده دوران، قاعده لکزیکوگرافی و قاعده بلاند برای جلوگیری از دوران، الگوریتم سیمپلکس با   M–های روش

کران شرمتغیرهای  کروشدار،  ، -کیون -ایط  چارهKKTتاکر  قضایای  دوگانی  ،  گوردان،  قضیه  و  فارکاش  لم  شامل  )دگرین(  ای 

-دوگان، تحلیل حساسیت، برنامه-های سیمپلکس دوگان و اولیه )دوگان ضعیف، قوی و شرایط مکمل زاید )مکمل لنگی((، الگوریتم 

ی حمل و نقل و تخصیص بهینه، حل مساله جریان بیشینه در شبکه  هاهای شاخه و کران، و صفحه برشی(، مسالهریزی صحیح )الگوریتم 

ها، شرایط لازم های محدب، توابع محدب و شرایط تحلیلی مربوط برای تشخیص آنو کاربرد آن در حل مساله تخصیص، مجموعه 

(، شرایط کافی  KKTتاکر،  -کیون - جان و شرایط کروش- برای کمینه کننده مسایل بهینه سازی غیرخطی نامقید و مقید )شرایط فریتز

 های نقطه درونی برای حل مسایل بهینه سازی خطی.مرتبه دوم، و رویکرد روش

 

 مراجع

  پورکاظمی، انتشارات علمی، دانشگاه  محمدحسین   امیری و  مهدوی  الدین  نظام  ترجمه   لوئنبرگر،  غیرخطی،  و  خطی   ریزی  . برنامه۱

 . ۱۳9۱سوم،  چاپ  شریف، صنعتی 

[2] M.S. Bazaraa, J.J. Jarvis, H.D. Sherali, Linear Programming and Network Flows, John Wiley 
and Sons, 4th edition, 2010. 
[3] K.G. Murty, Linear Programming , Wiley, 1983. 
[4] D. Bertsimas, J.N. Tsitsiklis, Introduction to Linear Optimization, Belmont, Massachusetts, 
March, 2008.  
[5] D. Luenberger, Y. Ye, Linear and Nonlinear Programming, Springer, 4th edition, 2016. 

 

 

 

 بهینه سازی  عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد Optimization عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 4 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 64 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  :نیاز است؟نوع آموزش تکمیلی اگر واحد عملی دارد، چه 

http://web.mit.edu/dbertsim/www/
http://web.mit.edu/jnt/www/home.html
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 هدف

 ها برای حل. ریزی عدد صحیح و ارایه الگوریتمهای برنامهتحلیل روش 

 

 سرفصل درس

ریزی خطی  ریزی خطی صحیح و مساله برنامههای یک مساله برنامههای صحیح، آمیخته و دودویی، فاصله جوابسازی با متغیرمدل 

، سیستم  TDIهای چند وجهی و پایه هیلبرت، سیستم  های صحیح، مخروطها، مخروط مشخصه، چند وجهیآزاد شده، چند وجهی

ای، قضیه تجزیه سیمور،  سازی، و مثال به خصوص ماتریس شبکهکامل: تست، مشخصای، ماتریس تک مدولی  دوگان صحیح جعبه

های فست، نامعادلات حذف زیر ها، نامعادلات معتبر و تعیین کنندهها و فستای بودن یک ماتریس، ماتریس متعادل، وجهتست شبکه

، Balas-Ceria-Cournuéjols(BCC)ویر و ارتقا  هایی از عملگر تص، قضیه کاراتئودری، قضیه دویگنان، کاربردTSPدور برای  

تصویر عملگرهای  استراتژی سایر  وکران  شاخه  های  روش  ارتقا،   روش  و  برش،  و  شاخه  برش،  صفحات  و  شاخه،  انتخاب  های 

 ها. سازی و جداسازی و ارتباط بین آنسازی، تجزیه بندرز، مسائل بهینهآزاد

 

 مراجع

[1] D. Bertsimas, R  .Weismantel, Optimization over Integers, Dynamic Ideas, 2005. 

[2] L.A. Wolsey, G.L. Nemhauser, Integer and Combinatorial Optimization, Wiley-Interscience, 
1999.  
[3] A. Schrijver, Theory of Integer and Linear Programming, Wiley-Interscience, 1998. 
[4] A. Schrijver, Combinatorial Optimization, Polyhedral and Efficiency, Springer, 2003 
[5] E. Balas, S. Ceria, G. Cornuéjols, A lift-and-project cutting plane algorithm for mixed 0-1 
programs, Mathematical Programming, 58 (1993) 295-324. 
  

 برنامه ریزی صحیح  عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد Integer programming عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 4 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 64 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:
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 هدف

 های مربوط.الگوریتم سازی غیرخطی و ارایه های جدید بهینههای پیشرفته و برخی روشبررسی تحلیلی روش 

 

 سرفصل درس

های حل مسایل غیرخطی  سازی غیرخطی نامقید و مقید، شرایط لازم و شرایط کافی برای جواب مسایل مربوط، روشهای بهینهمدل

مزدوج، گرادیاننامقید شامل جهت مزدوج، روش های  نیوتن شامل روش های  شبه  و  نیوتن  های  های سکانت، روشهای گرادیان، 

ها  ریزی درجه دوم متناوب، مجموعه موثر، تصویرگرادیان، روشها برای مسایل مقید شامل برنامهجستجوی خطی و ناحیه اعتماد، روش

 های نقطه درونی غیرخطی.روشی فزوده، و ژای دقیق و لاگرانای شامل توابع جریمهبر اساس توابع جریمه

 

 مراجع

برنامه ریزی خطی و غیرخطی، لوئنبرگر، ترجمه نظام الدین مهدوی امیری و محمدحسین پورکاظمی، انتشارات علمی، دانشگاه    .۱

  ۱۳9۱صنعتی شریف، چاپ سوم، 

[2] J. Nocedal, and S.J. Wright, Numerical Optimization, Springer-Verlag,  ۲nd Edition, ۲00۶. 

[3] R. Fletcher, Practical Methods of Optimization, Prentice Hall, 1991. 
[4] M.S. Bazaraa, H.D. Sherali, C.M. Shetty, Nonlinear Programming: Theory and Algorithms. 
Wiley, New York, 2006. 
[5] D. Luenberger, Y. Ye, Linear and Nonlinear Programming, Springer, 4th edition, 2016. 
 

  

 بهینه سازی غیرخطی  عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد Nonlinear Optimization عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 4 تعداد واحد:
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 هدف

فضاهای برداری )فضاهای خطی(، تبدیلات خطی و ها، بردارها،  ای از ریاضیات است که به بررسی و مطالعه ماتریس جبرخطی شاخه

معادلات خطی میدستگاه بر های  دارد. علاوه  محاسبات گسسته  و  ریاضیات  در  و گوناگونی  فراوان  پردازد. جبرخطی کاربردهای 

های وسیعی نیز در  ههایی از ریاضیات همانند جبر مجرد، آنالیز تابعی، هندسه تحلیلی، و آنالیز عددی استفادکاربردهای آن در زمینه

در   جبرخطی عددی  از  کاربردهایی  با  دانشجویان  درس  این  در  است.  پیدا کرده  اجتماعی  علوم  و  طبیعی  علوم  مهندسی،  فیزیک، 

 شوند.کاوی آشنا میداده

 

 سرفصل درس

ی مقدارهای منفرد تجزیه، تقریب با کمترین مربعات، تجزیه ماتریسی: شامل  QRها، روش  یادآوری مباحثی از جبرخطی و ماتریس 

(، روش تجزیه و BMFهای دودویی )(، تجزیه ماتریس NMFهای نامنفی )(، تجزیه ماتریس SVDی مقدارهای تکین )یا تجزیه

سازی  های کاهش رتبه ماتریس، روش زیرفضای کرایلف و تقریب ماتریسی و کاربرد آن در فشرده(، روشPCAتحلیل مولفه اصلی )

جو در وب و مرتبه صفحات وب، وبندی و بازیابی اطلاعات، جستکاوی و بازیابی اطلاعات، خوشهشامل: متن   تصاویر. کاربردها 

 های ژنتیکی، تجزیه و تحلیل تصاویر و ... تجزیه تانسور، تجزیه و تحلیل داده

 

 مراجع
[1] Boyd, Stephen P., and Lieven Vandenberghe. Introduction to Applied Linear Algebra: 
Vectors, Matrices, and Least Squares. Cambridge University Press, 2018. 
[2] Eldén, Lars. Matrix Methods in Data Mining and Pattern Recognition. Society for Industrial 
and Applied Mathematics, 2007. 

[3] Friedman, Jerome, Trevor Hastie, and Robert Tibshirani. The Elements of Statistical 
Learning: Data Mining, Inference, and Prediction. New York: Springer Series in Statistics, 

۲00۱. 
 

 

 

 

 

 جبرخطی عددی و داده کاوی  عنوان درس به فارسی: 

 Numerical Linear Algebra and عنوان درس به انگلیسی:
Data Mining 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه  ی در جبرخط یعدد  یهاروش نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 4 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 64 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:
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 هدف

 شود.  یمحدب پرداخته م  یسازنهیمحدب، توابع محدب و مسائل به یهادر این درس به مطالعه مجموعه

 

 سرفصل درس

سازی محدب شامل مباحث شرایط بهینگی، نظریه دوگانی، قضایای  بخش اول درس به مبانی آنالیز محدب و نظریه بهینه •

 پردازد.ها میکاربردهای آندگرین و 

ریزی  سازی محدب مانند کمترین مربعات، برنامهها مختلف مسائل بهینهدر بخش دوم درس کاربردهای متنوعی از کلاس •

 ریزی هندسی پوشش داده خواهند شد.معین و برنامهریزی نیمهخطی و مربعی، برنامه

به روش • پایانی درس  و  سوم  نهایت در بخش  بهینههای عددی  در  مسائل  و سپس  برای حل  تساوی  قید  با  و  هموار  سازی 

 الگوریتم نقطه داخلی برای مسائل با قید نامساوی پرداخته خواهد شد.

های زیستی،  سازی کاربردهایی در سامانههای متنوعی از مدلدر طول درس و به طور خاص در بخش دوم، دانشجویان مثال •

 سازی خواهند دید.شین، مهندسی برق و ... با مسائل بهینهی محاسباتی، آمار، یادگیری ماهندسه

 

 مراجع

[1] Boyd, Stephen P., and Lieven Vandenberghe. Convex Optimization. Cambridge University 

Press, 2004. 

[2] Nesterov, Yurii. Lectures on Convex Optimization. Springer, 2018. 
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 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش 
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 هدف 

 گیرند.آنالیز خطا و پایداری فرا میهای عددی حل معادلات دیفرانسیل معمولی را به همراه در این درس دانشجویان روش 

 

 سرفصل درس

ای به همراه آنالیز خطا و آنالیز خطای مجانبی )برونیابی ریچاردسون(، های اویلر پیشرو و پسرو و ذوزنقهروش   های کلاسیک:روش

گرد کردن، حل دستگاه    پایداری، رابطه بین پایداری، سازگاری و همگرایی، تاثیر خطاهای  –پایداری و صفر    -Aپایداری عددی،  

 معادلات دیفرانسیل معمولی. 

های  کوتای صریح، روش   -های رونگه جدول ضرایب بوچر، همگرایی، پایداری و خطای مجانبی روش   کوتا:  -های رونگهروش

، کوتای ضمنی و جدول ضرایب بوچر  - های رونگهفلنبرگ، روش  - کوتا  -های رونگهها؛ روشپیشگو و اصلاح خطا در این روش

 های پایداری. ها، حوزه آنالیز همگرایی و پایداری آن

مولتن، آنالیز خطا، پایداری و سازگاری، پایداری نسبی و پایداری    –بشفورت و آدامز    –های آدامز  روش   های چندگامی:روش

 سازی. ها، نحوة پیادههای پایداری این روشپایداری، حوزه - Gضعیف و مفهوم 

 

 مراجع
[1] D. Lambert (1991). Numerical Methods for Ordinary Differential Equations: The Initial Value 
Problems, 2nd. Ed., Wiley. 
[2] J. C. Butcher (2003). Numerical Methods for Ordinary Differential Equations, Wiley. 
[3] R. J. LeVeque (2007). Finite Difference Methods for Ordinary and Partial Differential 
Equations, SIAM. 
[4] K. E. Atkinson, W. Han, D. Stewart (2009). Numerical Solution of Ordinary Differential 
Equations. Wiley. 
[5] D. F. Griffiths and D. J. Higham (2010). Numerical Methods for Ordinary Differential 
Equations. Springer. 
 

 

 

 

 
 

 ی معمول  ل یفرانسیمعادلات د ی حل عدد فارسی: عنوان درس به 

 Numerical Solution of Ordinary عنوان درس به انگلیسی:
Differential Equations 

 نوع درس و واحد
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 هدف 

های حل معادلات بیضوی، سهموی  های تفاضلات متناهی است. دانشجویان در این درس با روشدیفرانسیل جزئی با روشعمده این درس حل عددی معادلات  

دهند و برای را تشخیص می   FDMبینند. معایب و محاسن روش  ها را آموزش می شوند و نحوه انجام آنالیزهای پایداری و خطای آن و هذلولوی آشنا می 

ی دیفرانسیل مقدار مرزی شوند. پس از اتمام این درس دانشجو تقریباً برای حل هر معادلهل این نوع معادلات کاملاً آماده می های عددی دیگر در ح روش

 ای خواهد داشت. ایده

ی کافی با یکی دانشجو پیش از اخذ این درس لازم است تا درس معادلات دیفرانسیل جزئی دوره کارشناسی را گذرانده و آشنای  نیازهای علمی لازم: پیش

 داشته باشد.  Cیا  Fortranنویسی مانند های برنامهو یا یکی از زبان Matlabافزارهای ریاضی مانند از نرم
 

 سرفصل درس 

ی بندی معادلات دیفرانسیل جزئی و معرفی برخی معادلات دیفرانسیل جزئی مهم، چند مدلسازی از مسائل فیزیکدسته  های فیزیکی:بندی و دیدگاهدسته

 ها و عملگرهای تفاضلات متناهی روی نواحی منظم و نامنظم. مانند پخش و انتقال، طرح

های تفاضلات متناهی برای معادله لاپلاس با انواع شرایط مرزی، آنالیز خطا به کمک اصل ماکسیمم و تابع طرح  حل تفاضلات متناهی معادلات بیضوی:

های تفاضل متناهی ی نواحی با مرز خمیده، حل تفاضلات متناهی در مختصات قطبی و کروی، طرحتر، حل رو محک، حل معادلات بیضوی در حالت کلی 

 فشرده.

های  ها با روشهای صریح و ضمنی و وزنی به همراه خطاهای برشی و اثبات سازگاری، آنالیز پایداری آنروش  حل تفاضلات متناهی معادلات سهموی:

های چندگامی در زمان، روش خطوط و ارتباط بین پایداری  همگرایی به کمک اصل ماکسیمم، روش  ه(، اثباتمختلف )روش فوریه، روش ماتریسی و غیر

و   ADIهای  های صریح و روشمعادلات دیفرانسیل معمولی و جزئی، حل برخی مسائل غیر خطی، حل معادلات سهموی در حالت دو و سه بعدی با روش

LOD و مزایا و معایب هر یک، حل مسائل چندبعدی روی نواحی با مرز خمیده، حل معادلات انتقال گرما در مختصات   به همراه بررسی همگرایی و پایداری

 ای و کروی. قطبی، استوانه

معرفی مختصات مشخصه و مروری بر حل تحلیلی معادلات موج یک طرفه )مرتبه اول( و دو طرفه )مرتبه   حل تفاضلات متناهی معادلات هذلولوی: 

تعر تاثیر، طرحدوم(،  دامنة  )یف  بادسو  تفاضلات  تاثیر عددی و شرط  downwindو    upwindهای  دامنه  تعریف   ،)CFLلکس، طرح تفاضلاتی   - های 

ی روش  ، معادلات قانون بقا، مختصری دربارهTVDهای  های گفته شده، طرح ، آنالیز خطا و پایداری طرحleap-frogو    boxفردریش،    -وندورف و لکس

 برای معادلات قانون بقا، بررسی حالت دو بعدی، حل تفاضلات متناهی معادله موج دو طرفه. (FVM)اهی های متنحجم
 

 مراجع
[1] J. W. Thomas (1995). Numerical PDE: Finite Difference Methods, Vol, 1. Springer. 
[2] J. W. Thomas (1999). Numerical PDE: Conservation Laws Elliptie Equations, Vol . 11, Springer. 
[3] G. Evans, J. Balkedge and P. Yardley (2000). Numerical Methods for PDE, Springer. 
[4] W. F. Ames (2004). Numerical Methods for Partial Differential Equations, 2nd, Ed., Academic Press. 
[5] J. C. Strikwerda (2004). Finite Difference schemes and Partial Differential Equations. 2nd. Ed., SIAM. 
[6] K. W. Morton, D. Mayers (2005). Numerical Solution of Partial Differential Equations, 2nd, Ed., Cambridge 
University Press. 
[7] R. M. M. Mattheij, S. W. Rienstra, J. H. M. Thije Boonkkamp (2005). Partial Differential Equations: Modeling, 
Analysis, Computation, SIAM. 
[8] R. LeVeque (2007). Finite Difference Methods for Ordinary and Partial Differential Equations, SIAM. 
 

 حل عددی معادلات دیفرانسیل جزئی عنوان درس به فارسی: 

 Numerical Solution of Partial عنوان درس به انگلیسی:
Differential Equations 

 نوع درس و واحد
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 هدف

ای و محبوب در حل معادلات دیفرانسیل مقدار مرزی است که در آن از یک طرف دانشجو برای اولین بار با مفهوم  های پایهروش عناصر متناهی یکی از روش

گیرد. ابزارهای ساده در آنالیز  ای موضعی برای یافتن این نوع معادلات را فرا می های چندجملهی کاربرد تقریبشود و از سوی دیگر نحوهفرم ضعیف آشنا می 

 کند. ه را نیز بررسی می های حاصل شدشوند و دانشجو علاوه بر پیاده سازی عددی، همگرایی جوابتابعی به صورت کاملاً ملموس در این درس استفاده می 

 

 سرفصل درس 

 های سوبولف، نامساوی سوبولف و پوآنکاره )بدون اثبات( فضاهای هیلبرت، قضیه نمایش ریس، معرفی مشتق ضعیف، فضاها و نرم  آنالیز تابعی:

های تغییراتی برای کتایی فرم ضعیف، فرمنس و گرین، مینیمم انرژی، انواع شرایط مرزی، نظریه وجود و یاقضایای دیورژ  فرم ضعیف مسائل مقدار مرزی:

 میلگرم، بررسی شرایط مرزی دریکله، نویمن و مخلوط. - مسائل متقارن و نامتقارن، قضیه لکس

 قضیه تصویر، روش گالرکین برای یک مسئله تغییراتی  روش گالرکین:

ها در فضاهای یک بعدی و دو بعدی و کران خطای ایی چندجمله مروری بر درونیابی به وسیله های عناصر متناهی:ای و تقریبی چندجمله درونیاب

گیری  های درجه بالاتر، انتگرالها و مثلث، روش تسلسلی برای ساختن پایهای خطی، درجه دو و مکعبی روی بازهای تکه ای خطی چندجملهدرونیابی قطعه

 معرفی عناصر مثلثی و مستطیلی، معرفی عناصر پیوسته و هموار.   .د ماتریس سختی ها، اسمبل کردن و تولیعددی روی مثلث 

، آنالیز خطای پسین 𝐿۲فرمول بندی روش، آنالیز خطای پیشین در نرم انرژی و نرم    روش عناصر متناهی برای مسائل مقدار مرزی )یک و دو بعدی(: 

 کران خطای آنها.و تصویر ریتز،  𝐿۲در نرم انرژی، تعریف عملگرهای تصویر 

 ها و آنالیز خطای پیشین و پسین.بندی روش فرمول  برای حل مسائل مقدار اولیه: 𝑫𝑮(𝟏)و  𝑪𝑮(𝟏)های روش

سازی معادله گرما نسبت به مکان با روش عناصر متناهی، آنالیز پایداری و آنالیز خطای پیشین، گسسته نیم  روش عناصر متناهی برای معادلات سهموی:

 سازی زمانی به وسیله تفاضل متناهی و آنالیز خطای پیشین آن.سازی کامل معادله گرما با ترکیب با گسسته گسسته 

عادله موج نسبت به مکان با روش عناصر متناهی، آنالیز پایداری  قانون بقای انرژی و سازی مگسسته نیم روش عناصر متناهی برای معادلات هذلولوی:

 سازی زمانی به وسیله تفاضل متناهی و آنالیز خطای پیشین آن. سازی کامل معادله موج با ترکیب با گسسته آنالیز خطای پیشین، گسسته 

 تقیم و تکراری ماتریس سختی و ماتریس جرم های حل مسبرنامه نویسی روش عناصر متناهی، روش  سازی:پیاده 

 

 مراجع
[1]. G. Strang, G. J. Fix (1973). An Analysis of Finite Element Method. Prentice-Hall. 
[2]. P. G. Ciarlet (1978). The Finite Element Method for Elliptic Problems, North-Holland. 
[3]. J. N. Reddy (1993). An Introduction to the Finite Element Method. McGraw-Hill, Inc. 2nd edition. 
[3]. M. S. Gockenback (2006). Understanding and Implementing the Finite Element Method. SIAM. 
[4]. D. Braess (2007). Finite Elements, Theory, Fast Solvers, and Application in Elasticity Theory. Cambridge 
University Press, 3rd. Ed. 
[5]. S. C. Brenner, L. R. Scott (2008). The Mathematical Theory of Finite Element Methods. Springer. 3rd. Ed. 
 

 
 

 روش عناصر متناهی  عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد Finite Elements Method انگلیسی:عنوان درس به 

  ی،قیحق  زی آنال  ،شرفتهی پ یعدد زی آنال نیاز:دروس پیش 
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 هدف

در نظریه کنترل بهینه هدف پیدا کردن یک تابع )کنترل( در فضای حالت است که تابع هزینه را مینیمم کند. این مسایل کاربرد فراوانی 

 در صنعت و علوم دیگر دارد. 

 

 سرفصل درس

 مثالهایی از کاربرد کنترل بهینه  

بهینگی، برنامه ریزی محدب، مسائل مقید و نامقید، شرایط بهینگی و شرط کروش کیون تاکر، روش برنامه ریزی غیر خطی: تعاریف 

 لاگرانژی

 بلمن-ژاکوبی -برنامه ریزی پویا: اصل بهینگی، رابطه بازگشتی برنامه ریزی پویا، معادلات همیلتون 

مرتبه دوم و شرط کافی، شرایط لازم وایراشتراس، مسائل حساب تغییرات: تعاریف و وجود جواب بهینه، شرط لازم اویلر، شرط لازم 

 با قیود تساوی و نامساوی

 کنترل بهینه: سیستم های پویا، وجود جواب بهینه، دیدگاه تغییراتی، اصول ماکسیمم، روشهای عددی کنترل بهینه 

معادلات کنترلی سهموی خطی، معادلات  کنترل بهینه با قیود معادلات دیفرانسیل با مشتقات جزیی: معادلات کنترلی بیضوی خطی،  

 کنترلی شبه خطی 

 

 مراجع

[1] Kirk, Donald; Optimal Control Theory: An Introduction, New York, NY: Dover, 2004. 
[2] Fredi Tröltzsch; Optimal control of partial differential equations. Theory, methods and 
applications, Graduate Studies in Mathematics, 112. American Mathematical Society, 
Providence, RI, 2010. 
[3] Benoit C. Chachuat, Nonlinear and dynamic optimization from theory to practice, IC-32: 
Winter Semester 2006/2007. 
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https://mathscinet.ams.org/mathscinet/search/series.html?id=3465
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 هدف

زیست شناسی ریاضی به عنوان یک رشته متمایز در حال حاضر به خوبی شناخته شده است. اکنون مدل سازی ریاضی در هر رشته ای  

علوم زیست پزشکی کاربرد دارد. زیست ریاضی در قالب مدل سازی های ریای پدیده های زیست شناسی به برخی از سوالات می در  

تواند پاسخ دهد. هدف از مدل سازی نظری در علوم زیست پزشکی، کشف فرآیندهای زیست شناختی پایه است که در یک پدیده  

این مدل سازی در مسائلی پردازش    خاص مشاهده می شود.  ارتباطات عصبی و  اپیدمیولوژی،  تعاملات جمعیت در  پویایی  قبیل  از 

اطلاعات، رشد تومورها ارائه شده است. در این درس به برخی از مدل های ریاضی پدیده های زیستی و پزشکی می پردازیم و انواع 

 واهیم نمود. مدل هایی که می توانند در مدل کردن پدیده های پزشکی به کار روند را تشریح خ 

 

 سرفصل درس

خیز در مدل های جمعیتی تک گون ها، چندگون ها و برهمکنش گونه ها، سیستم بیولوژی و ساختن مدل های ریاضی برای پدیده  

درمانی، برهمکنش های انسانی، نوسانات بیولوژیکی، اختلال، اختلالات کیندر دستگاه    – های زیستی، خزندگان، خدمات اجتماعی  

رهای زیستی، مدل های دینامیکی بیماری ها شامل دستگاه دفاعی، تهاجم انگلی، تأخیر در های زیستی، تقابل ضعیف و قوی نوسانگ

عملکرد دستگاه ایمنی، گسترش بیماری و مدل های واگیر، مدل های دینامیکی واکنش های شیمیایی زیستی، معادلات نفوذ، مدل 

 های فضائی، ظهور الگوها، مدل های ریاضی تکامل.

 

 مراجع

[1] Kuang, Y, Delary Differential Equations with Applications in population Dynamics, Academic 
Press, 1993. 
[2]Levis, M.A, Chaplain, M.J, Keener, J. P. Maini, Ph. K. (editors), Mathematical Biology, AMS, 
2009. 
[3] Murray, J..D , Mathematical Biology, an Introduction, 3th Edition, Springer, 2007. 
 

 

 

 

 

 

 ریاضیات زیستی عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد Mathematical Biology عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 4 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه پایانرساله /  64 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:
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 سرفصل درس

 شود. استاد درس و تایید شورای تحصیلات تکمیلی دانشکده ارائه می این درس با نظر مباحث 

 

 مراجع

 شوند.های علمی متناسب با مباحث مورد بحث تعیین می ها و مقالات در مجلهکتاب 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مباحثی در ریاضی کاربردی  عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد Topics in Applied Math عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 4 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 64 ساعت: تعداد  

 موارد دیگر: ............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:
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 سرفصل درس

های عملگر، قضیه اساسی حل  های خطی جفت نشده، قطری سازی، تواندستگاه های معادلات خطی با ضرایب ثابت: دستگاه 

 های خطی.  های ژردان، محاسبه نمای عملگری، پایداری دستگاههای خطی در صفحه، یادآوری فرمهای خطی، دستگاهدستگاه

عادلات همگن، الحاقی دستگاه  ماتریس اساسی، قضیه وجود و یکتایی، دستگاه م  های معادلات خطی با ضرایب متغیر:دستگاه 

 معادلات خطی همگن، دستگاه معادلات خطی ناهمگن.  

وجود و یکتایی با شرط لیپ شیتز، وجود با شرط پیوستگی و قضیه پئانو، ادامه جواب بازه ماکسیمال   های وجود و یکتایی:قضیه

به یک معادله دیفرانسیل، وابستگی  وجود، جواب اولیه، وابستگی مشتق پذیر  های سرتاسری، جریان وابسته  به شرایط  پیوسته نسبت 

 نسبت به شرایط اولیه، خطی سازی. 

کلی جوابویژگی  های خودگردان:دستگاه  دیفرانسیل،  های  معادله  یک  به  وابسته  مینیمال  مجموعه  دستگاه خودگردان،  های 

 . ها نزدیک نقطه تعادلهای حدی، رفتار جوابهای تناوبی، سیکلجواب

پا پایداری دستگاهیداری:  نظریه  پایداری مجانبی، دامنه جذب،  پایداری دستگاهپایداری،  های غیر خطی،  های خطی، اختلال، و 

 پایداری و ناپایداری به روش تابع لیاپانف، کاربردهای روش لیاپانف. 

 

 مراجع
[1] Coddington, E. A., and Levinson. N., Theory of ordinary differential equations, Me- Graw 
Hill, 1955. 
[2] Perko. L., Differential equations and dynamical system, 3rd Ed., Springer- Verlag NewYork, 
2006. 
 

 

 

 

 

 

 

 نظریه معادلات دیفرانسیل عادی  عنوان درس به فارسی: 

 Theory of Ordinary Differential عنوان درس به انگلیسی:
Equations 

 نوع درس و واحد

 لیفرانسیمعادلات د یمقدمات هینظر نیاز:دروس پیش 

 ( ی)کارشناس

 نظری  پایه 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 4 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 64 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:
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 هدف

های حل عددی معادلات دیفرانسیل تصادفی و کاربردهای آنها در مواجهه با مسایل هدف ازاین درس، آشنایی دانشجویان با روش

 های مختلفی چون فیزیک، مکانیک، مالی و غیره خواهد بود. کاربردی در شاخه

 

 سرفصل درس

های مختلف برای تصادفی و تعاریف انتگرال ایتو و استراتونویچ، خواص حرکت براونی و بررسی روش مروری اجمالی بر حسابان  

  –سازی مسیرهای آن، بررسی خواص جواب یک معادله دیفرانسیل تصادفی با نویز گاوسی و نویز پواسونی، معرفی بسط تیلور  شبیه

های عددی تصادفی، بررسی  شتاین، معرفی مفهوم سازگاری برای طرحمارویاما و روش میل  –ایتو تصادفی و بدست آوردن روش اویلر  

خانواده روش  معرفی  و ضعیف،  قوی  مرتبه همگرایی  رونگه  مفاهیم  معرفی خانواده روش کوتای تصادفی  –های  های چند گامی ، 

های با یداری نمایی، معرفی روشتصادفی، معرفی مفهوم پایداری تصادفی و انواع آن )پایداری میانگین مربعات، پایداری مجانبی پا

سازی معادلات دیفرانسیل تصادفی، کاربردهای معادلات دیفرانسیل تصادفی در فیزیک، مکانیک، مالی طول گام متغیر برای گسسته

 ها. و سایر شاخه

 

 مراجع
[1] Kloeden, P. E. & platen, E. (1999). Numerical Solution of Stochastic Differential Equations, 
Vol. 23 of Appl. Math., Springer. Third printing. 
[2] Kloeden, P. E., Platen, E. & Schurz, H. (2003). Numerical Solution of SEDs through computer 
Experiments, Springer. Third corrected printing. 
[3] Milstein G. (1995). Numerical Integration of Stochastic Differential Equations, Dordrecht, 
Kluwer. 
[4] Platen, E., & Bruti-Liberati, N. (2010). Numerical Solution of Stochastic Differential 
Equations with Jumps in Finance, Springer. 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 ی تصادف لیفرانسیدر معادلات د ی عدد یوشهار عنوان درس به فارسی: 

 واحدنوع درس و  Numerical Methods in SDE’s عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  ی تصادف  زی نالآ نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 4 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 64 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:
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 هدف

 دیگر   از  هامارتینگل  و  حدی  قضایای.  است  اندازه  ینظریه  و  ریاضی  آنالیز  دقیق  بستر  در  احتمال  مفاهیم  با  آشنایی  درس  این   هدف

 .  هستند درس  این  در  بررسی مورد موضوعات

 

 درس سرفصل

 استقلال  همگرایی، انواع  ریاضی،  امید ها،توزیع و تصادفی متغیرهای  احتمال، فضای •

 بزرگ  اعداد قوی قانون  کانتلی،-بورل لم بزرگ،  اعداد ضعیف قانون: بزرگ اعداد هایقانون •

 مثلثی  هایآرایه مرکزی، حد  یقضیه ضعیف، همگرایی  مشخصه، توابع: مرکزی حد یقضیه •

  یکنواخت پذیریانتگرال همگرایی، قضایای  دوب، نابرابری ها،مارتینگل شرطی، امید: هامارتینگل •

 

 مراجع

[1] Durrett, R. Probability: Theory and Examples. 4th edition, Cambridge University Press, 
2010. 
[2] Chung, K. L. A Course in Probability Theory. 3rd edition, Academic Press, 

۲000.  

 احتمال  نظریه پیشرفته عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد  عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  آنالیز حقیقی  نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 4 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 64 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:
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 هدف

  از   منظور  این  برای.  است  هاآن  گذاریقیمت  و  مالی  مشتقات  ویژه  به  مالی  ریاضیات  کلاسیک  مفاهیم  با  آشنایی  درس  این   هدف

 ی اندازه  قبیل  از  دیگری  مباحث  این   بر  علاوه.  شودمی  استفاده  سهام  قیمت  تصافی  فرآیند  سازیمدل   برای  پیوسته  و  گسسته  هایمدل 

 .شد  خواهند  بررسی … و بهره نرخ هایمدل خنثی،-ریسک

 

 درس سرفصل

 خنثی - ریسک  گذاریقیمت ریسک، پوشش ناکامل، و کامل بازارهای آربیتراژ، مفهوم مالی، بازارهای  •

 فروش  و خرید  اختیار قراردادهای گذاریقیمت هامارتینگل ای،دوجمله مدل •

 شولز -بلک یمعادله هندسی، براونی مدل •

 ریسک  هایاندازه: بیشتر مباحث •

 

 مراجع

[1] Shreve, S. Stochastic Calculus for Finance I: The Binomial Asset Pricing Model. Springer 
Science and Business Media, 2012 
[2] Shreve, S. Stochastic Calculus for Finance II: Continuous Time Models. Springer Science 
and Business Media, 2012 
[3] Ross, S. M. An Elementary Introduction to Mathematical Finance. Cambridge University 
Press, 2011. 

  

 ریاضیات مالی  عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد Mathematical Finance عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  آنالیز تصادفی  نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 4 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 64 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:
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 هدف

ها از دیگر ی اندازه است. قضایای حدی و مارتینگلهدف این درس آشنایی با مفاهیم احتمال در بستر دقیق آنالیز ریاضی و نظریه

 موضوعات مورد بررسی در این درس هستند.  

 

 درس سرفصل

 استقلال  همگرایی، انواع  ریاضی،  امید ها،توزیع و تصادفی متغیرهای  احتمال، فضای •

 بزرگ  اعداد قوی قانون  کانتلی،-بورل لم بزرگ،  اعداد ضعیف قانون: بزرگ اعداد هایقانون •

 مثلثی  هایآرایه مرکزی، حد  یقضیه ضعیف، همگرایی  مشخصه، توابع: مرکزی حد یقضیه •

  یکنواخت پذیریانتگرال همگرایی، قضایای  دوب، نابرابری ها،مارتینگل شرطی، امید: هامارتینگل •

 

 مراجع

[1] Durrett, R. Probability: Theory and Examples. 4th edition, Cambridge University Press, 2010. 
[2] Chung, K. L. A Course in Probability Theory. 3rd edition, Academic Press, 2000. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نظریه پیشرفته احتمال  به فارسی: عنوان درس 

 Advanced Theory of عنوان درس به انگلیسی:
Probability 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه  آنالیز حقیقی  نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 4 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 64 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:
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 سرفصل درس

 شود. استاد درس و تایید شورای تحصیلات تکمیلی دانشکده ارائه می این درس با نظر مباحث 

 

 مراجع

 شوند.های علمی متناسب با مباحث مورد بحث تعیین می ها و مقالات در مجلهکتاب 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مباحثی در ریاضیات تصادفی و علوم داده  عنوان درس به فارسی: 

 Topics in Stochastics and Data عنوان درس به انگلیسی:
Science 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 4 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 64 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  تکمیلی نیاز است؟:اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش  



 32/    ریاضی کاربردی کارشناسی ارشد

 

 هدف

 پردازیممی تصادفی سازی شبیه و تصادفی سازیمدل موضوع دو به تصادفی،  فرآیندهای  مفاهیم بر سریعی مرور از پس درس این  در

 

 درس سرفصل

 پوآسون  و ای شاخه فرآیندهای  همگرایی،  قضایای و مارکُف فرآیندهای: تصادفی فرآیندهای بر مروری •

 متغیره  چند نرمال توزیع پیوسته، و گسسته  تصادفی  متغیرهای تصادفی، اعداد: مقدمات تصادفی، سازیشبیه •

 واریانس کاهش   هایروش ،MCMC  روش  نتایج، آماری  تحلیل: پیشرفته مباحث تصادفی، سازیمدل  •

 تصادفی   سازیبهینه هایمدل گذاری،قیمت هایمدل بیماری، شیوع هایمدل: تصادفی سازیمدل  •

 

 مراجع

[1] Robert G. Gallager. Stochastic Processes, Theory for Applications. Cambridge University 
Press, 2013 
[2] Sheldon M. Ross. Simulation, Academic Press, 2012. 

  

 فرآیندهای تصادفی کاربردی  عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد Applied Stochastic Processes عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 4 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 64 ساعت: تعداد  

 موارد دیگر: ............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:
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 هدف

  به   منجر  هاآن  هایویژگی  و  اندشده  بررسی  و  معرفی   اخیر  هایسال  در که  است  خاصی  تصادفی   فرآیندهای با  آشنایی  درس  این  هدف

  گسسته  ریاضیات   در  در  که(  قوی  رایلی  و  دترمینانی   فرآیندهای )  منفی  همبستگی  با  فرآیندهای .  است  شده  باز   های مساله  از   طیفی   حل

 بُعدی   دو  هایمدل  در  فیزیک  و  احتمال  ینشدهحل هایمساله  حل  در که  SLE  فرآیندهای  نیز  و  اندیافته  فراوانی  بردرکا   الگوریتمی  و

 .اندکرده ایفا مهمی نقش 

 

 درس سرفصل

 نظریه و هامثال: دترمینانی فرآیندهای •

 حقیقی  پایدار هایایچندجمله  منفی، وابستگی  با فرآیندهای: قوی  رایلی فرآیندهای •

 مقیاس  حد و دوبعدی هایمدل همدیس، ناوردایی(: SLE) لوونر-شرام فرآیندهای •

 ای پیمانهتک  تصادفی هایگراف نشت، هایمدل تصادفی، تحلیلی توابع صفرهای: بیشتر مباحث •

 

 مراجع

[1] Hough, J.B. Krishnapour, M. Peres, Y. Virag, B. Zeros of Gaussian Analytic Functions and 
Determinantal Point Processes. American Mathematical Society, 2009 
[2] Werner, W. Lectures on Probability Theory and Statistics: Ecole d’Ete de Probabilite de 
Saint-Flour XXXII- 2002  

  

 فرآیندهای تصادفی پیشرفته  عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد Advanced Stochastic Processes عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  ی تصادف یندهایفرآ نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 4 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 64 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:



 34/    ریاضی کاربردی کارشناسی ارشد

 

 

 هدف

 های گراف  تر،پیچیده  هایمجموعه  یا   خطوط  نقاط،  تصادفی  توزیع  از  هاییمدل.  شویممی  آشنا  هندسی   تصادفیِ  هایمدل  با  درس  این   در

  هاییویژگی  بررسی  به  و  شوندمی  معرفی  تصادفی   اشیاء   این  بررسی   برای  لازم   ابزارهای   همچنین  …  و  ها کاریکاشی  هندسی،  تصادفی

 . پرداخت خواهیم  بحث مورد هایمدل از

 

 درس سرفصل

 پوآسون فرآیندهای همبستگی، توابع مولد،  هایتابعک: اینقطه فرآیندهای •

 پالم  یاندازه و ایستایی: ایستا اینقطه فرآیندهای •

 ای ذره فرآیندهای بولی،  هایمدل: تصادفی  یبسته هایمجموعه •

 دلونی و  ورونوی هایکاریکاشی: تصادفی  هایکاریکاشی •

 نشت یمساله و تصادفی هایگراف •

 بالا  ابعاد در تصادفی هندسی   هایمدل دترمینانی، اینقطه فرآیندهای: بیشتر مباحث •

 

 مراجع

[1] Stoyan, D. Kendall, W. Mecke, J. Stochastic Geometry and its Applications. 3rd edition, 
Wiley, 2013 
[2] Schneider, R. Weil, W. Stochastic Geometry and Integral Geometry, Springer 2008 
[3] Grimmett, G. Percolation. 2nd edition, Springer 1999 
 
 

  

 هندسه تصادفی  عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد Stochastic Geometry عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  ی تصادف یندهایفرآ نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 4 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 64 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:



 35/    ریاضی کاربردی کارشناسی ارشد

 

 

 هدف

( دایره   قانون  و  دایرهنیم  قانون)  حدی  قضایای   ها،آن  طیفی  تحلیل  و  تصادفی  های ماتریس   کلاسیک  هایمدل  با  آشنایی  درس   این   هدف

  آزاد  احتمال  و  تصادفی هایماتریس  ضربحاصل  شامل  متخب  مباحث  نهایت  در  و  مستقل  هایدرایه  با  هاماتریس   عمومی  هایمدل   در

 .است

 

 درس سرفصل

 ها روش و( مرکزی حد ی قضیه و بزرگ اعداد قانون) حدی  قضایای:  احتمالاتی مقدمات •

 ماتریسی  هاینرم   ها،ماتریس  در کوچک  هایاختلال طیفی، ینظریه و خودالحاق  های ماتریس : جبرخطی مقدمات •

 ویژه  مقادیر توزیع  آوردن دست به  و( … ،GOE ،GUE) کلاسیک هایمدل  •

 تصادفی  هایماتریس  نرم حدی رفتار  •

 دایره قانون و دایرهنیم قانون : تصادفی  هایماتریس  طیف حدی رفتار  •

 آزاد  احتمال  تصادفی، هایماتریس  ضربحاصل تکین، مقادیر توزیع: بیشتر مباحث •

 

 مراجع

[1] Anderson, G. Guionnet, A. Zeitouni, O. An Introduction to Random Matrices, Cambridge 
Studies in Advanced Mathematics, Cambridge University Press, 2010 
[2] Tao, T. Topics in Random Matrix Theory, Graduate Studies in Mathematics, AMS, 2012 
 

 

 

 

  

 ماتریس های تصادفی  عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد Random Matrices عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  ی تصادف یندهایفرآ نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 4 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 64 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:



 36/    ریاضی کاربردی کارشناسی ارشد

 

 

 هدف

  ها داده  از   ما   بنیادین   فهم  در   که   است  نظری  کامپیوتر   علوم  و  آمار   ریاضیات،  مباحث   از  وسیعی  گستره  با   اولیه  آشنایی   درس   این  هدف

  مستقل   درسی  موضوع  خود  سرفصل  یک  عنوان  موارد  از  بسیاری  در.  هستند  موثر  و  مفید  هاآن  تحلیل  و  پردازش  نمایش،   چگونگی  و

 . است پیگیری و مطالعه قابل  بیشتر وسعت و عمیق با که است

 

 درس سرفصل

 اندازه تجمع  و بالا بُعد با فضاهای یهندسه •

 ها داده یزنندهتقریب زیرفضای بهترین  و تکین  مقادیر یتجزیه •

 تصادفی  گرادیان کاهش   و گرادیان کاهش  سازی،منظم سازی،بهینه هایمساله و یادگیری •

 بزرگ  هایداده با کار ریاضیات و گیرینمونه •

 ها داده یفشرده نمایش  و غیرخطی و خطی هایتقریب •

 

 مراجع

[1] A. Blum, J. Hopcroft, R. Kannan, Foundations of Data Science, Microsoft Research 
[2] Gabriel Peyré, Mathematical Foundations of Data Sciences, online draft.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مبانی ریاضی علوم داده  عنوان درس به فارسی: 

 Mathematical Foundations of انگلیسی:عنوان درس به 
Data Science 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 4 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 64 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  است؟:اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز 



 37/    ریاضی کاربردی کارشناسی ارشد

 
 

 

 هدف

بهینه بسیاری از مسائل آماری و علوم   نهایت منجر به مسائلی در  بهینه سازی میداده در  با آنکه نظریه ریاضی  سازی قدمت زیادی دارد، شوند. 

ای  دهد در پاره های نیرومندی که امکان میهای اخیر، این حوزه را به دو دلیل در کانون اهمیت قرار داده است: نخست کشف روشپیشرفت

های مختلف از سازی محدب در حوزه های بهینهائل خطی حل کنیم و دوم کاربردهای جدید و فراگیر روشموارد مسائل پیچیده را به سرعتِ مس

 .سازی و کاربردهای آن در علوم داده استهای نوین در بهینه ها. هدف این درس آشنایی با مبانی نظری و روشسازی داده جمله تحلیل و مدل 

 

 سرفصل درس  

یافته، مخروط دوگان،  های تعمیمگاه، نامساویهای جداساز و تکیه های محدب و مستوی، ابرصفحه مجموعه)ها و توابع محدب  مجموعه •

 (مقعرمحدب و لگاریتمتوابع مزدوج، توابع شبه محدب، توابع لگاریتم

سازی ریزی هندسی، بهینه درجه دو، برنامهسازی  مسائل بهینه سازی خطی،  سازی محدب، مسائل بهینه بهینه )سازی محدب  مسائل بهینه  •

 ( برداری

تابع دوگان لژاندر، مساله دوگان لژاندر، تعبیر هندسی، تعبیر نقطه زینی، شرایط بهینگی، اختلال و تحلیل حساسیت، قضایای  )دوگانی   •

 (دگرین

 (یابیش تابع و درون تقریب نرُم، مسائل کمترین نرُم، تقریب منظم، تقریب استوار، براز) تقریب و برازش  •

های چبیشف ، طراحی آشکارساز بهینه و آزمون فرض، کرانپارامتریناهای  تخمین توزیع های پارامتری،  تخمین توزیع )تخمین آماری   •

 ( و چرنف، طراحی آزمایش

م بیشینه یا کمینه،  های با حجگونها، فاصله اقلیدسی و مسائل زاویه، بیضی تصویر روی یک مجموعه، فاصله مجموعه )مسائل هندسی   •

 ( بندی، جایابیمرکزیابی، دسته

-selfهای کاهشی، روش کاهشی گرادیان، روش تندترین کاهش، روش نیوتن،  سازی نامقید، روشمسائل کمینه)سازی نامقید  کمینه •

concordance سازی، پیاده) 

 (سازیتساوی، روش نیوتن با قید تساوی، روش نیوتن با نقطه شروع نشدنی، پیاده  قیدبا سازی مسائل کمینه )سازی با قید تساوی  کمینه •

درونی  روش • نقطه  کمینه )های  قید  مسائل  با  مرکزی، روشساوینامسازی  مسیر  و  لگاریتمی  مانعی  تابع  و  ،  بودن  مانعی، شدنی  های 

 (سازیدوگان، پیاده -های نقطه درونی اولیه، تحلیل پیچیدگی، روش۱های فاز روش

 ( لیپشیتز، توابع قویاً محدب روش کاهش گرادیانی، زیرگرادیان، روش کاهش گرادیان تصادفی، توابع ) روش گرادیانی •

 

 مراجع 
[1] S. Boyd, L. Vanderberghe, Convex Optimization, Cambridge University Press, 2004. 
[2] S. Shalev-Shwartz and S. Ben-David, Understanding Machine Learning From Theory to Algorithms, 
Cambridge University Press, 2014. 

 

 بهینه سازی در علوم داده ها  عنوان درس به فارسی:  

 نوع درس و واحد Optimization for Data Science عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 4 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 64 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:



 38/    ریاضی کاربردی کارشناسی ارشد

 

 

 هدف

 کمک  به  هاداده  دل  از   اطلاعات  استنباط  فرآیند  سازیمدل.  است  آماری  استنباط  و  آمار  نظری  دقیق  مبانی   با  آشنایی  درس  این   هدف

  تحلیل   و  آماری  پراستفاده  ابزارهای  با  آشنایی  ها،آن  ذاتی  هایمحدودیت  و  فرض  آزمون  و  تخمین   هایمساله  احتمالاتی،  هایمدل 

 .هستند  درس این مباحث از ترپیشرفته تصادفی هایمدل و هاآن

 

 درس سرفصل

 گشتاورها  و هاانباشتک ها،آماره گیری،نمونه: هاداده در تغییرپذیری •

 سازیشبیه نرمال،  مدل اطمینان، هایبازه: قطعیت عدم گیریاندازه •

 مدل انتخاب  منظم، هایمدل نمایی،درست نسبت حدی،  قضایای و نماییدرست بیشترین گرتخمین : نماییدرست •

 نمایی یخانواده  خطی، هایمدل: هامدل  •

 ای نقطه فرآیندهای زمانی،  هایسری چندمتغیره، نرمال توزیع مارکُف، هایمیدان و فرآیندها: ترپیشرفته هایمدل  •

 فرض  آزمون و تخمین  •

 شرطی  استنباط  بیزی، استنباط: بیشتر مباحث •

 

 مراجع

[1] Davison, A. C.  Statistical Models. Cambridge University Press, 2008 
[2] Shao, J. Mathematical Statistics. 2nd edition, Springer New York, 2003 
 

 

  

 نظریه پیشرفته آمار  عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد Advanced Theory of Statistics عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 4 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 64 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:



 39/    ریاضی کاربردی کارشناسی ارشد

 

 

 هدف

  یعنی داده از یادگیری. پردازدمی پیچیده هایداده بهتر هرچه فهمیدن  و کردن مدل برای ابزارهایی مطالعه و توسعه  به آماری یادگیری

  های حوزه  از  بسیاری  در  هاداده  روزافزون  پیچیدگی   و   حجم!  گویدمی  چه   داده  که   آن  فهمیدن  و   داده  در  مهم  روندهای   و  الگوها   کشف

  با  آشنایی  درس،  این   از  هدف.  است  شده  منجر  داده   علوم  در   انقلابی  به  یادگیری  در   جدید  های موفقیت  و  ها چالش   و  آوریفن   و  علم

 . است آماری منظر از هاآن بررسی و یادگیری ابزارهای ترین مهم از برخی

 

 درس سرفصل

 (ناپارامتری و پارامتری هایمدل یادگیری، انواع  یادگیری، اولیه مفاهیم) مقدمات

 ( لجستیک مدل: بندیدسته خطی هایروش  لاسو،  و ستیغی رگرسیون خطی،  رگرسیون)  خطی های روش: شده  نظارت یادگیری •

  شده، هموار اسپلاین ناپارامتری، های روش پایه، توابع  یافته،تعمیم  خطی  هایمدل) خطی روش های تعمیم: شده  نظارت یادگیری •

 ( جمعی  هایمدل 

  هایروش  متقابل، اعتبارسنجی آموزش، و آزمون خطای  واریانس،-اریبی تجزیه آزادی، درجه) مدل ارزیابی و انتخاب •

 ( خودگردان

 ( گرافی هایمدل بندی،خوشه  بُعد، کاهش  هایروش) نظارت بدون یادگیری •

 ( عمیق یادگیری تصادفی،  گرادیان کاهش  رو،پس  انتشار و گرادیان کاهش : شبکه   آموزش) عصبی هایشبکه •

 

 مراجع

[1] James, G., Witten, D., Hastie, T. and Tibshirani, R., Friedman, J. An Introduction to 
Statistical Learning. 2nd edition, Springer, 2013 
[2] Hastie, T., Tibshirani, R. and Friedman, J. The Elements of Statistical Learning. 2nd edition, 
Springer, 2009 
 

 

 

  

 یادگیری آماری  عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد Statistical Learning عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 4 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 64 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:



 40/    ریاضی کاربردی کارشناسی ارشد

 

 

 هدف

پیشرفته موضوعات  با  آشنایی  درس  این  حوزههدف  در  به  تر  نسبت  سوگیری  از  اجتناب  و  منصفانه  یادگیری  است.  یادگیری  ی 

های ی بازههای یادگیری از قبیل ارایهرفته تر در مدلهای پیش دشمنانه و استنباطهای خاص، یادگیری مقاوم نسبت به حملات  زیرگروه 

 ای. بینی نقطهبینی به جای پیش اطمینان پیش 

 

 درس سرفصل

های نابرابر های آماری تبعیض، قضایای توازن و عدم امکان، گروههای بزرگ، شاخصیادگیری منصفانه: منابع سوگیری در داده •

 منصفانه، استنباط علی منصفانه بینی و پیش 

های مقابله،  سازی داده و راههای مقابله، مسمومها به فرآیند یادگیری، حمله در زمان تصمیم و راهیادگیری دشمنانه: انواع حمله •

 سازی های مقاومهای عصبی و راهحمله به شبکه

های احتمالاتی و فراتر از  بینی تطبیقی با مدل های اطمینان، پیش بازهپذیری و بینی تطبیقی: تعویضگیری عدم قطعیت و پیش اندازه •

 بینی تطبیقی در یادگیری برخط های احتمالاتی، پیش مدل 

 

 مراجع

[1] Anthony D. Joseph, Blaine Nelson, Benjamin I. P. Rubinstein, J. D. Tyger. Adversarial 
Machine Learning. Cambridge University Press, 2019. 
[2] Vineeth N. Balasubramanian, Shen-Shyang Ho, Vladimir Vovk. Conformal Prediction for 
Reliable Machine Learning. Elsevier, 2014. 
[3] Solon Barocas, Moritz Hardt, Arvind Narayanan. Fairness and Machine Learning. 
fairmlbook.org, 2019.  

 یادگیری پیشرفته  عنوان درس به فارسی: ای

 نوع درس و واحد Advanced Learning عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 4 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 64 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:اگر واحد عملی دارد، چه 
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 هدف

 تعداد  هاآن  در   که  اندشده  مواجه  مسائلی  با  آماردانان   اخیر،  هایسال  در  داده  آوریجمع  هایروش  در  سریع  هایپیشرفت  اثر  در

 و   گویند می  بالا  بُعد  با  هایداده  هاییداده  چنین   به.  است  مشاهدات  تعداد   از  بیشتر  بسیار  گاه  و  زیاد  بسیار   شده  گیریاندازه  متغیرهای

  تحلیل  آماری  و  ریاضی  مبانی  با  آشنایی  درس  این   هدف.  است  جدید  دوره  در  داده  علوم  اصلی  هایچالش   جمله  از  هاآن  تحلیل

 . است بالا بُعد با هایداده

 

 درس سرفصل

 اندازه( تجمع بالا،  ابعاد با اقلیدسی فضاهای بُعد، بلای  و کلاسیک آماری  استنباط) اولیه مفاهیم •

 آزادی(  درجه متغیر، انتخاب  لاسو، و ستیغی رگرسیون) بالا  ابعاد در خطی  هایمدل  •

 بالا( ابعاد در پواسون و لجستیک رگرسیون) بالا ابعاد در  یافتهتعمیم  خطی  هایمدل  •

 گوسی(  هایمدل مارکوف، خواص   وابستگی،  هایگراف) گرافیکی هایمدل  •

 هوشبرگ(  و  بنجامینی روش خطا،  کشف نرخ جمعی، خطای کنترل مقدارها،  -p) همزمان  فرض هایآزمون •

 تجربی(  بیز تصادفی، های جنگل مدل، انتخاب فاز، گذار) انتخابی مباحث •

 

 مراجع

[1] Buhlmann, P. and van de Geer, S. Statistics of High Dimensional Data, Springer, 2011. 
[2] Efron, B. and Hastie, T. Computer Age Statistical Inference, Cambridge University Press, 
2016. 
[3] Giraud, C. Introduction to High-Dimensional Statistics, CRC Press, 2016. 
[4] Hastie, T., Tibshirani, R. and Wainwright, M. Statistical Learning with Sparsity, CRC Press, 

۲0۱5. 
 

 

 

 

 

 مدل سازی و تحلیل داده های با بعد بالا  عنوان درس به فارسی: 

 High Dimensional Data عنوان درس به انگلیسی:
Modeling and Processing 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 4 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 64 ساعت: تعداد  

 موارد دیگر: ............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:
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 هدف 

  هایوابستگی  با  تصادفی  متغیرهای  از  بزرگ  هایخانواده  سازیمدل   برای  پذیرانعطاف  و  غنی   چارچوبی  احتمالاتی  گرافی  هایمدل 

  دقیق   استنباط   هایروش  و  وابستگی   یا   علّی   ارتباطات با  احتمالاتی  گرافی  هایمدل  اساسی   مفاهیم  مرور  درس  این  هدف.  هستند پیچیده

 است عمل  در هامدل این  از  استفاده نحوه با  آشنایی نیز و تقریبی یا

 

 درس سرفصل

 علّی( روابط  بیزی، هایشبکه  در استقلال  شرطی،  استقلال) بیزی هایشبکه: دارجهت  هایمدل  •

 تصادفی(  هایمیدان در استقلال و کردن شرطی   گیبس، توزیع) مارکوفی های شبکه: جهت بدون هایمدل  •

 متغیرها(  حذف ترتیب   گراف، ساختار حسب بر پیچیدگی آن، هایچالش  و متغیر حذف روش ) متغیر حذف •

 ( هادرخت در الگوریتم   مطالعه ها،خوشه گراف در  پیام انتقال ها،ویژگی و الگوریتم) باور انتشار هایالگوریتم •

 هستینگز(- متروپولیس  روش  گبیس، روش مارکوف، زنجیر با  کارلومونت هایروش) گیرینمونه هایروش •

 ( جهت  بدون و دارجهت  گرافی هایمدل در بیزی روش  و نماییدرست بیشترین  روش) پارامتر تخمین  •

  یادگیری برای اکتشافی هایروش درختی، ساختار  یادگیری مجانبی، سازگاری و نماییدرست  بیشترین) شبکه   ساختار یادگیری •

 ناکامل( داده  با یادگیری گراف، ساختار

 

 مراجع

[1] Koller, D. and Friedman, N. Probabilistic Graphical Models: Principles and Techniques, MIT 
Press, 2009. 
[2] Wainwright, M. J. and Jordan, M. I.  Graphical Models, Exponential Families and 
Variational Inference. 
 

 

 مدل های گرافی و استنباط علیّ عنوان درس به فارسی: 

 Graphical Models and Causal عنوان درس به انگلیسی:
Inference 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه  فرآیندهای تصادفی  نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 4 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 64 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:
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