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  مقدمهالف) 

است و با نگاهی به روندهاي جاري علمی  اي روي آوردهرشتهامروز، فضاي آکادمیک دنیا به تحقیقات میان
توان دریافت که تولید یک فناوري جدید یا ارائه یک نظریه نو، نیازمند بکارگیري چندین رشته و تخصص می

اي آشنا رشتهمختلف در کنار هم است. در این شرایط وجود متخصصانی که با ادبیات تحقیق و توسعه میان
تواند به سرعت، کیفیت و دقت فعالیتهاي تحقیقاتی کمک اند میکردههاي لازم را کسب  هستند و تخصص

 شایانی کند. 

اي که شواهد و کاربردهاي فراوانی هم در دنیاي اطراف ما دارد موضوع رشتههاي کار میانیکی از زمینه
ت، جوامع هاي اصلی دنیاي اطراف ما اعم از طبیعهاي مرتبط با آن است. از ویژگیشبکه و علوم و فناوري

هاي مختلف است که بر اساس قواعد مشخص یا هایی متشکل از موجودیتها، وجود شبکهبشري و فناوري
 کنند.نامشخصی با یکدیگر انواع تعاملات را برقرار می

پردازد اي می هاي شبکه ها و سیستمسابقه علم نوظهور شبکه یا همان علمی که به شناخت و تحلیل شبکه
گردد؛ یعنی اولین کاربرد این علم به استفاده از نظریه ریاضی گرافها در حل لادي باز میمی 1736به سال 

میلادي توسط  2005شود. اما اولین تعریف اختصاصی از علوم شبکه در سال مسائل مختلف مربوط می
ي علوم هاي این گزارش، براشوراي پژوهش ملی آمریکا در گزارشی به همین نام منتشر گردید. طبق یافته

شبکه تعاریف مختلفی ارائه شده است و سیر تکاملی این تعاریف همچنان نیز ادامه دارد؛ لیکن براساس 
هاي موجود، علوم شبکه مشتمل بر مطالعه بازنمودهاي مختلف شبکه در مفاهیم فیزیکی، زیستی و یافته

شود. طبق این تعریف نتایج این بینی مدلهاي این مفاهیم انجام میاجتماعی است که با هدف تحلیل و پیش
هاي پیچیده، ارتقاء داده و توان تحقیقات هاي مهندسی شبکهبینی را در طراحیمطالعات باید قابلیت پیش

ي به پایه در کاربردهاي مختلف علوم شبکه را سرعت ببخشد. هدف از این مستند، شناخت جایگاه این شاخه
بررسی شرایط آن براي تبدیل شدن به یک رشته مستقل  ظاهر جدید از علوم در میان علوم دیگر و

ي مستند ضمن معرفی بیشتر علم شبکه و کاربردهاي دانشگاهی در کشور است. بر این اساس در ادامه
هاي  سامانهفناوري اطلاعات گرایش مهندسی «مختلف آن، اطلاعات لازم براي ایجاد رشته تحصیلی 

 در سرفصلهاي مشخصی ارائه خواهد شد. در مقطع تحصیلات تکمیلی،  » اي شبکه

اي، به عنوان یک ضرورت اصلی در  هاي با خواص شبکه دیربازیست که توجه به مفهوم شبکه و موجودیت
حوزه علوم نظري، علوم تجربی و علوم کاربردي و مهندسی مطرح بوده است. این بدین خاطر است که 

هاي مصنوعی که به عنوان دستاوردهاي فناوري در یک هبسیاري از پدیده هاي طبیعی و افزون بر آن سامان
اي داشته و به همین دلیل به دنبال استفاده از محیط عملی یا کاربردي به کار گرفته می شوند ماهیتی شبکه

ها، روش ها و ابزارهایی هستند که از توانایی حل مسائل خاص شبکه برخوردار باشند. بدین منوال دیدگاه
اي در قالبی علمی و سامان یافته بتواند  هاي شبکه داشت که طرح مفاهیم مرتبط با سامانه توان انتظارمی

اي از مسائل جهان واقعی در ابعاد پژوهشی مناسبی براي رویارویی با حجم قابل ملاحظه -جایگزین آموزشی
 مختلف علمی و فنی تلقی گردد. 
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ها از نقطه نظر ساز و کار پرداختن به  این نوع شبکهجاي شبهه نیست که، با توجه به برخی شباهات میان 
هاي پژوهشی مشترك، توانند بعضاً در تعامل با یکدیگر، در قالب طرح پروژهها میمسائل مبتلابه، این شاخه

اي از  هاي شبکه سامانه شیاطلاعات گرا يفناورانجام وظیفه نمایند. بدین ترتیب قطعاً رشته مهندسی 
برخوردار بوده و شاخه هاي مختلف آن نیز چه در بعد آموزش و چه در بعد پژوهش به  1ياماهیتی ترارشته

هاي آن موجب اي بودن شاخهرشتهاي حوزه و میانعمل می نمایند. این بعد ترارشته 2ايرشتهصورت میان
ریزي، یی، برنامهها از سطح توانایی قابل قبولی در انجام امور اجراخواهد شد تا فارغ التحصیلان این رشته

 آموزشی و پژوهشی در حوزه هاي مختلف صنعت، بهداشت و درمان برخوردار باشند.

 باشد که عبارتند از: در طراحی آن می  داراي چند ویژگی اصلی» اي هاي شبکه مهندسی سامانه«رشته 

ها و  سازي ها و انجام  شبیه توجه به رفتار، خصوصیات ساختاري و توپولوژي و مهندسی شبکه •
 ها. هاي لازم براي مطالعه و کارآمدسازي شبکه  تحلیل

   هاي مبتنی بر شبکه سازي سامانه سازي و تجاري اي و طراحی، کاربردي هاي شبکه توجه به سامانه •
 براي حل مسائل کاربردي گوناگون.

و ابزارهایی  الگوریتمهادنبال یافتن اصول، ه ، باي شبکههاي  سامانه شیاطلاعات گرا يفناور مهندسیرشته 
 و زیستی، شناختی، معنایی فناوري، مهندسی، اطلاعاتی،هاي اعم از شبکهاي شبکه نوع است که رفتار هر

بنابراین بر اساس مطالب فوق و نماید.  مدیریت میشناسایی، تحلیل و اجتماعی را در تعامل با یکدیگر 
هاي کشور تمرکز این  هاي اطلاعات در دانشگاه با شبکههاي مرتبط  نیازهاي کشور و با توجه به وجود رشته

خواهد  زیستی ، فناوري، دانش واجتماعی مختلف مانند هاي شبکههاي  رشته بر مفاهیم بنیادي شبکه و حوزه
 بود.

  فاهداو  فیتعر ،یب) مشخصات کل

اي در قدم اول بررسی ساختار، کارکرد  هاي شبکه سامانه شیاطلاعات گرا يفناوراصلی رشته مهندسی هدف 
بوده و در قدم دوم استفاده اجتماعی  و زیستی، شناختی، معنایی فناوري، اطلاعات،هاي بکهشو فرآیندهاي 

هاي طبیعی و مهندسی و بینی و تحلیل پدیدهاز شبکه به عنوان یک ابزار علمی و محاسباتی براي پیش
بر این اساس است. استفاده از شبکه براي یافتن تعاملات پیچیده بین انسانها، کشف  مناسب  اتخاذ تصمیم

هاي دارورسانی درون بدن، استخراج شبکه دانش، بهینه سازي مسیرهاي انتقال بیماري، بهبود سیستم
وب و هاي توزیع انرژي، موثرسازي نتایج جستجوهاي سازي شبکه هاي حمل و نقل انسان و کالا، بهینهشبکه

 اي هستند. هاي شبکه هایی از موضوعات مطرح در مهندسی سامانهامثال اینها نمونه

 

1- Trans-Disciplinary 
2- Inter-Disciplinary 

 
 

                                                           



 6/    اي هاي شبکه گرایش سامانه-رشته مهندسی فناوري اطلاعات کارشناسی ارشد

  تیپ) ضرورت و اهم

اي و چندنظمی کافی است یک بررسی سریع بر مستندات رشتهبراي درك اهمیت تحقیقات و تولیدات میان
دیدترین مقالاتی که با هاي جاري کشورهاي اصطلاحاً توسعه یافته انجام شود. در جعلمی و رویکرد

موضوعات بیوتکنولوژي، نانوتکنولوژي، فناوري اطلاعات و ارتباطات و ترکیب آنها با مبحث انفورماتیک ارائه 
هاي تحقیقاتی و صد البته هاي بارزي از مشارکت متخصصان علوم مختلف در انجام پروژهاند، نمونهشده

اي اکز دانشگاهی و تحقیقاتی بزرگی با موضوعاتی میان رشتهشود. در سالهاي اخیر، مراي مشاهده میتوسعه
مانند نانوپزشکی، هوا فضا و کاربردهاي آن، علوم و مهندسی نانو/ زیست، علوم شبکه و شبکه اجتماعی، در 

توان حضور متخصصان اند، که در ترکیب علمی و اجرایی آنها، میهاي معتبر دنیا تشکیل شدهدانشگاه
 ي مختلف علم و فناوري را مشاهده کرد.هابرجسته حوزه

اي، یک روند رشتهبا تشکیل این مراکز پژوهشی، در کنار افزایش سرعت فعالیتهاي علمی و تحقیقاتی میان
آمد آن تولید محصولات فناورانه جدید با ویژگیهاي مطلوبی اي و صنعتی نیز شکل گرفته است که پیتوسعه

کننده، اثرات جانبی مخرب کم، حل مسائل مهندسی لید کننده و مصرفمانند ارزش افزوده بالا براي تو
 باشد.سخت و غیرخطی، بهبود رفاه و امنیت اجتماعی و گسترش دامنه علوم، می

 يفناور اي مانند مهندسیهاي دانشگاهی میان رشتهتوان گفت که رشتهبا توجه به ویژگیهاي ذکر شده، می
اي، قابلیت پرورش سرمایه منابع انسانی کشورها را در مفیدترین مسیرها  هاي شبکه سامانه شیاطلاعات گرا

دارند و اگر به این مهم توجه شود که منابع انسانی هر کشوري، ذاتاً ارزشمندترین سرمایه مادي و معنوي آن 
یل و ترین اقدامات توانمندساز ملی، همانا تشککشور هستند، باید به صراحت بیان کرد که یکی از راهبردي

 اي خواهد بود. اي و ترارشتهرشتههاي بین  هاي نوین دانشگاهی با ویژگیاندازي رشتهراه

 شیاطلاعات گرا يفناورنکته بسیار مهم و قابل تاملی که درباره تحصیل و تحقیق در موضوع مهندسی 
-اندازي این رشته یا رشتهاي که نسبت به راهاي وجود دارد این است که اولاً مراکز علمی هاي شبکه سامانه

اند، همگی از نام و جایگاه معتبري در دنیاي علم و فناوري برخوردار هستند و ثانیاً هاي مشابه آن اقدام کرده
 محتوا و قالب اجراي رشته در اغلب این مراکز بسیار نوآورانه و در نوع خود جالب توجه است. 

هاي فیزیک، شیمی، زیست شناسی، از متخصصین عرصهدر بین اعضاي هیأت علمی و کارگروه مراکز فوق 
وکار، صنایع، فناوري اطلاعات، فناوري ارتباطات، مهندسی شناسی، کشاورزي، اقتصاد و کسبانرژي، زمین

 شیمی، مهندسی برق، مهندسی زیست و غیره استفاده گردیده است.
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 ) تعداد و نوع واحدهاي درسی ت

 توزیع واحدها -)1(جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 آموختگان و شایستگی دانش مهارت، توانمنديث) 

اي از همانطور که در بخشهاي پیشین نیز بیان شد، کاربرد علوم شبکه بسیار وسیع است و تقریباً در هر حوزه
اي نیز  هاي شبکه تواند وارد شود. بر همین اساس فارغ التحصیلان رشته مهندسی سامانهعلوم و کاربردها می

 باید قابلیت بکارگیري دانش و مهارت خود را در حل مسائل مختلف داشته باشند. 

رود مهارتهاي لازم را براي اي انتظار می هاي شبکه آموختگان رشته مهندسی سامانهبدیهی است از دانش
هاي  هاي فناوري و شبکه  بزارهاي محاسباتی و فناورانه شبکه محور در موضوعات زیستی، شبکهبکارگیري ا

 اجتماعی بدست آورند.

هاي با تأکید بر آموزش هاي تعریف شده، اي در حوزه هاي شبکه مهندسی فناوري اطلاعات گرایش سامانه
است و  ها، شکل گرفته این حوزههدف علوم شبکه و تجزیه و تحلیل سیستمهاي و مهندسی  پیشرفته در

هاي مهندسی و دروس اختصاصی  ها و دانش گیري از آموخته با بهره هدف آن تربیت متخصصینی است که
-ن انتظار میهمچنیباشند. ها  هاي هدف این حوزه سامانهتحلیل و ارائه طرح براي  به شناخت،قادر این دوره 

-جهت کسب بهترین بازده از کارکرد سیستم ،ریزي و ارائه مدل رود دانش آموختگان این رشته قادر به برنامه
 هدف حوزه کاري خود باشند.هاي 

توان به شناسایی جوامع،  هاي اجتماعی می از نمونه کارکردها و کاربردهاي این رشته در حوزه شبکه
یات و رفتارهاي ها در روح هاي پخش اخبار و  رویدادها، گسترش رفتارها و اثرات تعامل با این شبکه شبکه
هاي  ها و همجوشی داده اجتماعی کاربران، شناسایی افراد و عوامل موثر در رشد و انحطاط شبکه-فردي
 بینی حرکتهاي اجتماعی  و بازاریابی اشاره کرد. سازي، پیش هاي مختلف به هدف تصمیم شبکه

  

 تعداد واحد دروسنوع 
 13  تخصصیدروس 
 9  اختیاريدروس 

 6 نامه پایان
 28 جمع
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 ها زیر را کسب خواهند کرد: نمنديها و توا شایستگیها،  التحصیلان این رشته مهارتعلاوه بر این، فارغ

 دروس مرتبط ها ها و توانمندي شایستگیها،  مهارت

اي در خصوص بکارگیري مفاهیم و ابزارهاي طراحی، خدمات مشاوره
 روها در مسائل پیشسازي و تحلیل شبکهپیاده

 هاي احتمالاتیهاي گراف، مدلالگوریتمهاي پیچیده، شبکه

هاي مرتبط  آوري و پالایش داده در حوزه ارائه راهکارهایی براي جمع
 اي  هاي شبکه با کاربرد سامانه

هاي عصبی مصنوعی و ، شبکههاي اطلاعاتتحلیل شبکه
 یادگیري عمیق

اجتماعی با توجه به -تحلیل کلان و جزئی روندهاي اقتصادي
 هاي کلان فضاي مجازي کشور داده

 هاي اجتماعیمبانی نظري شبکهکاوش دادگان انبوه، 

اي خاص  هاي داده هاي مرتبط در خصوص تحلیل کمک به دستگاه
 هاي زیستی، اطلاعات و فناوري مانند شبکه

هاي اجتماعی، رایانش بیوانفورماتیک، متن کاوي در شبکه
 هاي ارتباطات اجتماعینرم و ملهم از زیست، نظریه

هاي اجتماعی با تاکید بر  شبکهارائه خدمات پژوهشی در خصوص 
 هاي موجود گردآوري، انتقال و بازیافت اطلاعات سازي روش بهینه

-هاي جمعی، علوم شبکه شناختیسپاري و فعالیتجمع
 اجتماعی

هاي  سازي دروس مرتبط با مهندسی سامانه آموزش و کاربردي
 هاي مرتبط دانشگاهیاي در سایر رشته شبکه

بهینه سازي محدب، نظریه ریاضی بینی، هاي پیشروش
 ، نظریه بازي، یادگیري ماشین و بازشناسی الگوهاسیستم

 دورهج) شرایط و ضوابط ورود به 

 ورود به دوره عبارت است از: ضوابط و شرایط

هاي  دارا بودن حداقل مدرك کارشناسی از یکی از دانشگاههاي معتبر داخلی یا خارجی در رشته .1
 .مهندسیعلوم ریاضی یا 

هاي مربوط دانشگاه و رعایت ضوابط  نامه دریافت پذیرش رسمی از دانشگاه مجري و مطابق با آیین .2
 وزارت علوم، تحقیقات و فناوري.

نامه آموزشی دوره کارشناسی ارشد وزارت علوم، تحقیقات و فناوري می  طول دوره: طول دوره بر اساس آیین
 باشد.

واحد درسی در سه دسته تخصصی، اختیاري و پایان  29ول این دوره تعداد و نوع واحدهاي درسی: در ط
 شیاطلاعات گرا يفناورشود. ترکیب واحدهاي درسی براي رشته مهندسی نامه به دانشجویان ارائه می

 اي در جدول زیر شرح داده شده است. هاي شبکه سامانه

 ايگرایش سامانه هاي شبکهاطلاعات  يفناور یدر رشته مهندس لیدواطلبان تحص: شرایط پذیرش دانشجو
 باشند.  يو فناور قاتیوزارت علوم، تحق دییمورد تا یمدرك کارشناس يدارا دیبا
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 است: ریرشته شامل موارد ز نیورود به ا يبرا ینوع مدرك کارشناس

 اطلاعات يفناور یبرق، مهندس یمهندس وتر،یکامپ یمرتبط: مهندس یمهندس يها رشته .1
 هیعلوم پا يها رشته هیکل .2

اي گرایشی از رشته مهندسی فناوري هاي شبکهبا توجه به اینکه برنامه درسی سامانه مواد و ضرایب امتحانی:
 رشته مهندسی فناوري اطلاعات ضرایب و مواد و شودنمی اي لحاظ– جداگانه ضرائب و مواد اطلاعات است، 

 شود، که به شرح زیر است. گرفته می نظر در

 ضریب امتحانی نام درس

 1 ی)انگلیس( زبان عمومی و تخصصی
دروس مشترك (ساختمان هاي گسسته، ساختمان داده ها، 

 طراحی الگوریتم، مهندسی نرم افزار، شبکه هاي کامپیوتري)
4 

 1 اصول و مبانی مدیریت
مجموعه دروس تخصصی مشترك (اصول طراحی پایگاه داده 

 )ها، هوش مصنوعی، سیستم هاي عامل
2 
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 فصل دوم

 جدول عناوین و مشخصات دروس
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  تخصصیعنوان و مشخصات کلی دروس  -)1(جدول 

 عنوان درس ردیف
تعداد 
  واحد

 تعداد ساعات نوع واحد

 هم نیاز ش نیازپی
 عملی نظري

 -نظري 
 عملی

 عملی نظري

    48   3 3 هاي گراف الگوریتم  .1

  48   3 3 هاي پیچیده شبکه  .2
هاي  الگوریتم

 گراف
 

    48   3 3 الگو بازشناسی و ماشین یادگیري  .3

    48   3 3 هاي احتمالاتی مدل  .4

    16   1 1 سمینار  .5

 

 است. الزامی جدول این کلیه دروس گذراندن*
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  اختیاريعنوان و مشخصات کلی دروس  -)2جدول (

 عنوان درس ردیف
تعداد 
  واحد

 تعداد ساعات نوع واحد
ش پی

 نیاز
هم 
 عملی نظري نیاز

 -نظري 
 عملی

 عملی نظري

    48   3 3 هاي اطلاعات* تحلیل شبکه  .1

    48   3 3 کاوش دادگان انبوه*  .2

    48   3 3 هاي اجتماعی مبانی نظري شبکه  .3

4.  
هاي  سپاري و فعالیت جمع

 جمعی
3 3   48    

    48   3 3 اجتماعی -علوم شبکه شناختی  .5

    48   3 3 رایانش نرم و ملهم از زیست  .6

    48   3 3  نظریه بازي  .7

    48   3 3 ها نظریه ریاضی سیستم  .8

    48   3 3 اجتماعی ارتباطات هاي نظریه  .9

    48   3 3 بیوانفورماتیک  .10

    48   3 3 سازي محدب بهینه  .11

    48   3 3 بینی روشهاي پیش  .12

13.  
و  هاي عصبی مصنوعی شبکه

 یادگیري عمیق
3 3   48    

14.  
هاي  در شبکه متن کاوي

 اجتماعی
3 3   48    

    48   3 3 مباحث ویژه  .15

 

دار باشد،  ستارهبا صلاحدید استاد راهنما به شرطی که یک درس آن از دروس  2جدول شماره  دروس از واحد 9 گذراندن سه درس یا*

 الزامی است.
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 فصل سوم

 هاي دروس ویژگی
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 هدف کلی:

 هاي گرافآشنایی با الگوریتم -

  اهداف ویژه:

دقیق و تقریبی گراف و افزایش توانایی ذهنی دانشجویان در طراحی و تحلیل هدف این درس آشنایی دانشجویان با تئوري گراف و الگوریتمهاي  -
 الگوریتم هاي دقیق در مسائل جدید گراف است.

 : ها پ) مباحث یا سرفصل
 روشهاي پیاده سازي گرافها  ،تعاریف گراف .1

 ابتکاري با الگوریتمهاي آنها مقایسه و اي چندجمله مرتبه زمانی با الگوریتمهاي تقریبی، و دقیق الگوریتمهاي .2

 ریاضی استقراي براساس الگوریتمهاي گراف طراحی .3

 سازي توپولوژیک مرتب و درگراف، دور تشخیص عمق، اولین و سطح اولین پیمایش الگوریتمهاي .4

 قوي همبند هاي مولفه و همبندي هاي مولفه الگوریتمهاي .5

 کمینه پوشاي درخت الگوریتمهاي .6

 مسیر الگوریتمهاي کوتاهترین .7

 وکمرگراف قطر تشخیص الگوریتمهاي .8

 همبندي دو هاي مولفه و برشی رأسهاي الگوریتمهاي .9

 اویلري تور الگوریتم .10

 بیشینه تطابق الگوریتمهاي .11

 بیشینه جریان شبکه الگوریتمهاي .12

 سخت�پی ان مسائل و تمام�پی ان مسائل پیچیدگی، هاي رده .13

 رأسی کمینه پوشش مسئله و گرد دوره فروشنده مسئله تقریبی گراف، الگوریتمهاي .14

 تطابق مسئله آنلاین، تقریبی الگوریتمهاي .15

 

 ت) راهبردهاي تدریس و یادگیري متناسب با محتوا و هدف:
 انجام تحقیق درسی توسط دانشجویان پروژه و انجام تکالیف، (شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره)، استفاده از منابع علمی معتبر

 : ث) راهبردهاي ارزشیابی (پیشنهادي)
 درصد 70  سال  هاي کلاسی در طول نیم فعالیت

 درصد 30     سال آزمون پایان نیم

  

 هاي گراف  الگوریتم عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد  Graph Algorithms عنوان درس به انگلیسی:

 نظري  پایه   نیاز: دروس پیش

 عملی  تخصصی   نیاز: همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظري اختیاري 

  نامه  رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

 موارد دیگر: .............. کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  :نیاز است؟نوع آموزش تکمیلی اگر واحد عملی دارد، چه 
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 ج) ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز براي ارائه: 
 وایت بردصورت پاورپوینت و یا استفاده از تخته  ارایه بهامکانات لازم براي 

 چ) فهرست منابع پیشنهادي: 
1. Manber, Udi. Introduction to algorithms: a creative approach. Addison-Wesley Longman 

Publishing Co., 1989. 
2. West, Douglas Brent. Introduction to graph theory. Vol. 2. Upper Saddle River: Prentice hall, 

2001. 
3. Dasgupta, Sanjoy, Christos H. Papadimitriou, and Umesh Virkumar Vazirani. Algorithms. 

New York: McGraw-Hill Higher Education, 2008. 2009. 
4. Cormen, Thomas H., et al. Introduction to Algorithms, 3rd-edition. Cambridge, Mass MIT, 

2009 
5. Kocay, William, and Donald L. Kreher. Graphs, algorithms, and optimization.CRC Press, 

2016. 
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 هدف کلی:

 هاي پیچیدهآشنایی با شبکه -

  اهداف ویژه:

هاي اطلاعاتی، اجتماعی، فناوري و زیستی)  ها (شبکه هاي پیچیده که در بین تمامی انواع این شبکه اي شبکه آشنایی دانشجویان با موضوعات پایه .1
 ها بپردازد. هاي این شبکه بررسی و تحلیل ویژگیکند تا بتواند به  مشترك بوده و به دانشجو کمک می

 : ها پ) مباحث یا سرفصل
 هاي مختلفهاي دنیاي واقعی در دسته بنديمعرفی علوم شبکه، تاریخچه و اهمیت آن، انواع شبکه .1
 هاي پیچیده، تئوري گراف و ادبیات مرتبط با آنمعرفی شبکه .2
 هاي شبکه (توزیع درجه، ضریب خوشگی و ...) گیري ویژگیمعیارهاي پایه اندازه .3
 ها انواع مرکزیت در شبکه .4
 هاي تصادفی هاي ایجاد شبکههاي تصادفی و مدلشبکه .5

 هاي جهان کوچکهاي ایجاد شبکهخاصیت جهان کوچک و مدل .6
 خاصیت مستقل از مقیاس، توزیع درجه پاورلا و نقش توزیع درجه در ماهیت شبکه .7

 هاي دنیاي واقعی ي توزیع درجه در شبکهگیرهاي اندازهروش .8
 هاي ساخت شبکه با توزیع درجه دلخواهمدل .9

 هاي دنیاي واقعیگیري شبکهفرآیند رشد و اتصال ترجیحی در شکل .10

 هاي مستقل از مقیاس هاي ایجاد شبکهمدل .11

 هاي تکامل شبکهمدل .12

 و ...) هاي شبکه (شباهت، هموفیلی، همبستگی درجه، تقارن یال، موتیفویژگی .13
 هاي مشخص)هاي ساخت شبکه مصنوعی با انجمنهاي همپوشان، مدلهاي تشخیص انجمن، انجمن(ماژولاریتی، روش ها در شبکهانجمن .14

 تدریس و یادگیري متناسب با محتوا و هدف: راهبردهايت) 
 انجام تحقیق درسی توسط دانشجویان پروژه و انجام تکالیف، (شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره)، استفاده از منابع علمی معتبر

 : ارزشیابی (پیشنهادي) راهبردهايث) 
 درصد 70  سال  هاي کلاسی در طول نیم فعالیت

 درصد 30   سال  آزمون پایان نیم

  

  هاي پیچیدهشبکه عنوان درس به فارسی:

 و واحد نوع درس Complex Networks عنوان درس به انگلیسی:

 نظري  پایه  هاي گراف  الگوریتم نیاز: دروس پیش

 عملی  تخصصی   نیاز: همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظري اختیاري 

  نامه  رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

 موارد دیگر: .............. کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  :نیاز است؟نوع آموزش تکمیلی اگر واحد عملی دارد، چه 
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 ج) ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز براي ارائه: 
 وایت بردصورت پاورپوینت و یا استفاده از تخته  ارایه بهامکانات لازم براي 

 چ) فهرست منابع پیشنهادي: 
1. Mark Newman, Networks, 2nd edition. Oxford: Oxford University Press, 2018. 
2. Barabási, Albert-László (2018). Network science. Cambridge University Press. ISBN 978-

1107076266. 
3. Jon Kleinberg; David Easley (2010). Networks, Crowds, and Markets: Reasoning About a 

Highly Connected World. Cambridge, UK: Cambridge University Press. ISBN 978-0-521-
19533-1.  

4. Eric D. Kolaczyk, Statistical Analysis of Network Data: Methods and Models, 2009 
5. Ted G. Lewis, Network Science: Theory and Application, Wiley; 1 edition (March 11, 2009), 

ISBN: 978-0470331880 
6. Ernesto Estrada, Maria Fox, Desmond J. Higham, Gian-Luca Oppo, "Network Science: 

Complexity in Nature and Technology", Springer, 2010. 
7. Newman, M., A.-L. Barabasi, et al. (2006). The structure and dynamics of networks, Princeton 

University Press. 
8. Albert, R. and A.-L. Barabasi (2002). "Statistical mechanics of complex networks." Reviews 

of Modern Physics 74(1): 47-97. 
9. Boccaletti, S., V. Latora, et al. (2006). "Complex networks: structure and dynamics." Physics 

Reports 424: 175-308. 
10. Newman, M. E. J. (2003). "The structure and function of complex networks." SIAM Review 

45(2): 167-256. 
 

 
 

  

 
 

https://en.wikipedia.org/wiki/International_Standard_Book_Number
https://en.wikipedia.org/wiki/International_Standard_Book_Number
https://en.wikipedia.org/wiki/Special:BookSources/978-0-521-19533-1
https://en.wikipedia.org/wiki/Special:BookSources/978-0-521-19533-1


 18/    اي هاي شبکه گرایش سامانه-رشته مهندسی فناوري اطلاعات کارشناسی ارشد

 هدف کلی:

 آشنایی با یادگیري ماشین و بازشناسی الگو -

  اهداف ویژه:

باشد. این درس شامل مروري بر  بازشناسی الگوها و یادگیري ماشین می مفاهیم با تکمیلی تحصیلات دانشجویان کردن آشنا درس این از هدف -
 حث اینهاي مهم و کاربردهاي آنها است. مبا بندیهاي مختلف در حوزه یادگیري، الگوریتم مفاهیم پایه یادگیري ماشین و شناسایی الگو، دسته

 تئوري هاي روش از استفاده با نظارتی نیمه و نظارتی غیر نظارتی، بندي کلاسه و آماري اي یادگیري ماشین و الگوشناسی پایه مفاهیم شامل درس
 عصبی هاي شبکه کرنل، پایه بر هاي روش پشتیبان، بردار هاي ماشین بندي، خوشه آماري، هاي روش خطی، غیر و خطی جداساز توابع تصمیم،

 .آنهاست با مرتبط موضوعات سایر و اعتبارسنجی هاي روش بعد، کاهش و انتخاب هاي تکنیک مصنوعی،

 : ها پ) مباحث یا سرفصل
 هاي یادگیري ماشین و بازشناسی الگو و انواع آن  مروري بر تعریف .1

 یادگیري با ناظر .2

 رگرسیون، تابع هزینه و گرادیان نزولی .3

 regularizationرگرسیون لجستیک و  .4

 نظریه تصمیم آماري و جداساز بیز .5

 معرفی جداسازهاي خطی و انواع آنها .6

 بندي در حالت چند کلاسی جداساز فیشر، و رده .7

 هاي عصبی: ساختار و یادگیري معرفی شبکه .8

 هاي عصبی عمیق اي بر شبکه مقدمه .9

 )SVMبردارهاي پشتیبان تصمیم ( .10
 یادگیري بدون ناظر .11

a. هاي اصلی لیل مولفهروشهاي کاهش بعد: تح 

b. مراتبی بندي سلسله خوشه 

c. k-means  
d.  مدلهاي آمیخته و الگوریتمEM 

 انتخاب ویژگی .12

a. روشهاي استخراجی در مقابل روشهاي انتخابی 

b. فیلتر، پوششی و روشهاي ترکیبی 

c. انتخاب ویژگی به صورت برخط 

 )Anomaly Detectionکشف غیرنرمال ( .13
 انتخاب مدل و معیارها .14

  یادگیري ماشین و بازشناسی الگو  عنوان درس به فارسی:

 Machine Learning & Pattern عنوان درس به انگلیسی:
Recognition 

 نوع درس و واحد

 نظري  پایه   نیاز: دروس پیش

 عملی  تخصصی   نیاز: همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظري اختیاري 

  نامه  رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

 موارد دیگر: .............. کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  :نیاز است؟نوع آموزش تکمیلی اگر واحد عملی دارد، چه 
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a. براي یک مدل اریبی و واریانس 

b. انتخاب مدل بر اساس خصاصت 

c. BIC ،AIC  وKL Divergence 

 هاي گرافیکی احتمالاتی اي بر مدل مقدمه .15

a. هاي مارکف هاي بیزي و شبکه معرفی شبکه 

b. هاي بیزي یادگیري و استنتاج براي شبکه 

 اي بر دادگان حجیم مقدمه .16

 رگرسیون لاسو و کاربردها .17

 

 متناسب با محتوا و هدف:ت) راهبردهاي تدریس و یادگیري 
 انجام تحقیق درسی توسط دانشجویان پروژه و انجام تکالیف، (شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره)، استفاده از منابع علمی معتبر

 : ث) راهبردهاي ارزشیابی (پیشنهادي)
 درصد 70  سال  هاي کلاسی در طول نیم فعالیت

 درصد 30     سال آزمون پایان نیم

 ج) ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز براي ارائه: 
 وایت بردصورت پاورپوینت و یا استفاده از تخته  ارایه بهامکانات لازم براي 

 چ) فهرست منابع پیشنهادي: 
1. C. M. Bishop, Pattern Recognition and Machine Learning. New York: Springer, 2007. 
2. K. P. Murphy, Machine learning: a probabilistic perspective. MIT press, 2012. 
3. Trevor Hastie, Robert Tibshirani, Jerome Friedman, The Elements of Statistical Learning: 

Data Mining, Inference, and Prediction, Second Edition, 2nd edition. New York, NY: 
Springer, 2016. 

4. I. Goodfellow, Y. Bengio, and A. Courville, Deep learning. MIT Press, 2016. 
5. S.Theodoridis and Koutoumbos , Pattern recognition, 4th ed., Academic Press, 2008. 
6. R.O.Duda, P.E.Hart, D.G.Strok , Pattern Classification, 2nd ed., Wiley, 2001. 
7. Ethem Alpaydin, Introduction to Machine Learning: Adaptive Computation and Machine 

Learning, 2nd ed., The MIT Press, 2010. 
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 هدف کلی:

 هاي احتمالاتیمدلآشنایی با  -

  اهداف ویژه:

دهد. در این  هاي احتمالاتی  ارائه می هاي پیچیده و علوم شبکه را از حوزه احتمالات و مدلّ سازي شبکه مفاهیم مورد نیاز براي مدلاین درس  -
درس مفاهیم پایه احتمالات، توزیعهاي پیوسته و گسسته، مدل مارکوف، فرایند تجدید، براوردهاي آماري و خصوصیات آماري شبکه هاي 

 تولید آنها بررسی می شود.پیچیده و مدلهاي 

 : ها پ) مباحث یا سرفصل
 اي بر علوم شبکه مقدمه –سازي  مقدمه اي بر مدل .1

 مرور احتمالات   .2

 قانون بیز، استقلال شرطی ، احتمالات شرطی،تعریف تابع احتمال •

 امید ریاضی، امید ریاضی شرطی و کاربردها •

 و قضیه حد مرکزي گسسته و پیوسته متغیرهاي تصادفی •

 نامساویهاي احتمالاتی  •

 هاي احتمالاتی چند متغیرهتوزیع  •

 هاي نمایی و فرایند پواسون توزیع .3

 هاي برآوردروش .4

 )برآوردگر یک واریانس و سازگاري نااریبی،( برآوردگر یک کیفیت معیارهاي •
 MLEنمایی، درست بیشینه نمایی و برآوردمعرفی تابع درست •

   MAPبرآورد مینیماکس و برآورد بیشینه پسین،  برآورد بیز، •

 مارکوف فرآیندهاي .5

 پایه و معرفی زنجیرهاي مارکف مفاهیم •

 )مثبت بازگشتی غیرتناوبی، بازگشتی،( ها حالت بندي دسته •
 )long run & Transientمدل مارکوف گسسته و پیوسته ( •
   Kolmogorov-Chapman  معادله •

  تعادل حالت احتمال •
 HMMو  MCMC (Markov Random Field)شرفته مارکوف:  مدلهاي پی .6

 سازي احتمالاتی  هاي شبیهروش .7

 روش هاي مونت کارلو •

 MCMCهاي مونت کارلوي زنجیر مارکفی، روش •

 گیري گیبزنمونه •

 هاي احتمالاتی مدل عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Probabilistic Models عنوان درس به انگلیسی:

 نظري  پایه   نیاز: دروس پیش

 عملی  تخصصی   نیاز: همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظري اختیاري 

  نامه  رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

 موارد دیگر: .............. کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  :نیاز است؟نوع آموزش تکمیلی اگر واحد عملی دارد، چه 
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 هستینگ –الگوریتم متروپلیس  •

 اي هاي مونت کارلوي دنبالهروش •

 آماري، مدلهاي تولید شبکه هاي پیچیده)مدلهاي تولید شبکه هاي پیچیده (بررسی خصوصیات  .8

 

 ت) راهبردهاي تدریس و یادگیري متناسب با محتوا و هدف:
 انجام تحقیق درسی توسط دانشجویان پروژه و انجام تکالیف، (شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره)، استفاده از منابع علمی معتبر

 : ث) راهبردهاي ارزشیابی (پیشنهادي)
 درصد 70  سال  هاي کلاسی در طول نیم فعالیت

 درصد 30     سال آزمون پایان نیم

 ج) ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز براي ارائه: 
 وایت بردصورت پاورپوینت و یا استفاده از تخته  ارایه بهامکانات لازم براي 

 چ) فهرست منابع پیشنهادي: 
1. S. M. Ross, Introduction to Probability Models, 12th  ed. Academic Press, 2019. 
2. Barabási, Albert-László (2018). Network science. Cambridge University Press. ISBN 978-

1107076266. 
3.  Kindermann, Ross; Lairie Snel, J, Markov Random Fields & their Applications, American 

Mathematical Society, 1980. 
4. A. DasGupta, Probability for Statistics and Machine Learning: Fundamentals and Advanced 

Topics, 1st ed. Springer, 2011. 
5. G. Casella and R. L. Berger, Statistical Inference, 2nd  ed. Duxbury Press, 2001. 
6. C. P. Robert and G. Casella, Monte Carlo Statistical Methods, 2nd  ed. Springer, 2005. 

 

 

 

 

 

  

 
 

https://en.wikipedia.org/wiki/International_Standard_Book_Number
https://en.wikipedia.org/wiki/Special:BookSources/978-1107076266
https://en.wikipedia.org/wiki/Special:BookSources/978-1107076266
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 هدف کلی:

 آشنایی با نحوه ارائه سمینار -

  اهداف ویژه:

 نامه، از اهداف این درس هستند.آشنایی دانشجویان با اصول پژوهش، گزارش نویسی و ارائه به عنوان آمادگی در انجام پایان  -

 : ها پ) مباحث یا سرفصل
 اصول پژوهش .1

 نویسیاصول گزارش .2

 اصول نگارش متون علمی .3

 اصول تهیه ارائه علمی .4

 اصول سخنرانی علمی .5

 کند) نامه دنبال میدهی به موضوعی که دانشجو در پایانپژوهش روي یک موضوع (تعیین با هماهنگی استاد راهنما و اولویت .6

 ارائه نتایج پژوهش در موضوع تعیین شده در قالب گزارش مکتوب (گزارش سمینار)  .7

 ارائه دستاوردهاي پژوهش بطور شفاهی .8

 

 ت) راهبردهاي تدریس و یادگیري متناسب با محتوا و هدف:
 انجام تحقیق درسی توسط دانشجویان پروژه و انجام تکالیف، (شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره)، استفاده از منابع علمی معتبر

 : ث) راهبردهاي ارزشیابی (پیشنهادي)
 درصد 85  سال  هاي کلاسی در طول نیم فعالیت

 درصد 15     سال آزمون پایان نیم

 ج) ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز براي ارائه: 
 وایت بردصورت پاورپوینت و یا استفاده از تخته  ارایه بهامکانات لازم براي 

 چ) فهرست منابع پیشنهادي: 
 تعیین توسط استاد درس/ استاد راهنما

 

  

 سمینار عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Seminar عنوان درس به انگلیسی:

 نظري  پایه   نیاز: دروس پیش

 عملی  تخصصی   نیاز: همدروس 

 1 تعداد واحد:
 

 عملی -نظري اختیاري 

  نامه  رساله / پایان 16 تعداد ساعت:

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

 هاي اطلاعاتتحلیل شبکهمفاهیم آشنایی با  -

  اهداف ویژه:

باشد. بر این اساس، دو اي میهاي شبکههدف این درس، آشنایی دانشجویان با موضوعات مرتبط با تحلیل و مدلسازي انتشار اطلاعات در سامانه -
ها بر روي هاي ساختاري آنا و ویژگیهگیرد. در تحلیل ساختاري، عمدتا تاثیر همبندي شبکهنوع تحلیل ساختاري و محتوایی مد نظر قرار می

ها با توجه به نوع آنها (همچون هاي منتشر شده بر روي شبکهگیرد. این در حالی است که در تحلیل محتوایی، دادهفرآیندهاي انتشار در نظر می
 شوند.     کاوي، پردازش میهاي یادگیري ماشین و دادهمتن، تصویر و ویدئو) و با استفاده از روش

 : ها پ) مباحث یا سرفصل
 هاي اطلاعات و انواع فرآیندهاي انتشار بر روي آنهامعرفی شبکه .1

سازي تاثیرگذاري، نظرکاوي و تحلیل گیري، بیشینههاي اطلاعات و کاربردهاي مختلف آنها (مباحثی چون تشخیص همهها در شبکهانواع تحلیل .2

 احساس)  

 هاي اطلاعات تحلیل ساختاري شبکه .3
 هاي کلاسیک و مبتنی بر شبکه)هاي انتشار مبتنی بر اپیدمی (مدلانواع مدل •
 هاي انتشار مبتنی بر تصمیم (آگاهی و سود مستقیم)انواع مدل •
 ها) بر روي فرآیندهاي انتشارهاي ساختاري شبکه (همچون توزیع درجه، همبستگی درجات و انجمنتاثیر ویژگی •
 ها و مسایل مطرح)ها، مدلهاي اطلاعات چندلایه (مفاهیم، شاخصدر شبکههاي انتشار فرآیند •
 ها و مسایل مطرح)ها، مدلهاي اطلاعات پویا و تغییرپذیر با زمان (مفاهیم، شاخصهاي انتشار در شبکهفرآیند •
 هاي انتشار خرابی و شکست آبشاريها و مدلفرآیند •

 هاي اطلاعات تحلیل محتوایی شبکه .4
 هاي اجتماعی)ها و رسانههاي اطلاعات (بخصوص شبکههاي پایش محتوایی شبکهایه و معماري سامانهمفاهیم پ •

 و ..) APIآوري داده از منابع مختلف (کرالینگ مبتنی بر وب، هاي مختلف جمعروش •

 ها سازي و تجمیع دادههاي مختلف ذخیرههها و پایگاابزار •
 یادگیري ماشین براي پردازش انواع داده (محتواي متنی، تصویر و ویدئو)کاوي و هاي دادهابزارهاي و روش •

 هاي مصورسازي نتایج حاصل از تحلیل محتواابزارها و روش .5

 

 ت) راهبردهاي تدریس و یادگیري متناسب با محتوا و هدف:

 هاي اطلاعات تحلیل شبکه عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Information Networks Analysis عنوان درس به انگلیسی:

 نظري  پایه   نیاز: دروس پیش

 عملی  تخصصی   نیاز: همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظري اختیاري 

  نامه  رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

 موارد دیگر: .............. کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  :نیاز است؟نوع آموزش تکمیلی اگر واحد عملی دارد، چه 
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 انجام تحقیق درسی توسط دانشجویان پروژه و انجام تکالیف، (شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره)، استفاده از منابع علمی معتبر

 : ث) راهبردهاي ارزشیابی (پیشنهادي)
 درصد 70  سال  هاي کلاسی در طول نیم فعالیت

 درصد 30     سال آزمون پایان نیم

 ج) ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز براي ارائه: 
 وایت بردصورت پاورپوینت و یا استفاده از تخته  ارایه بهامکانات لازم براي 

 چ) فهرست منابع پیشنهادي: 
1. Barabási, Albert-László (2018). Network science. Cambridge University Press. ISBN 978-

1107076266. 
2. Mark Newman, Networks, 2nd edition. Oxford: Oxford University Press, 2018. 
3. Jon Kleinberg; David Easley (2010). Networks, Crowds, and Markets: Reasoning About a 

Highly Connected World. Cambridge, UK: Cambridge University Press. ISBN 978-0-521-
19533-1.  

4. Bing Liu (2011). Web Data Mining: Exploring Hyperlinks, Contents, and Usage Data (Data-
Centric Systems and Applications). Springer. ISBN-10: 9783642194597. Second Edition 

 

 

 

 

 

  

 
 

https://en.wikipedia.org/wiki/International_Standard_Book_Number
https://en.wikipedia.org/wiki/Special:BookSources/978-1107076266
https://en.wikipedia.org/wiki/Special:BookSources/978-1107076266
https://en.wikipedia.org/wiki/International_Standard_Book_Number
https://en.wikipedia.org/wiki/Special:BookSources/978-0-521-19533-1
https://en.wikipedia.org/wiki/Special:BookSources/978-0-521-19533-1
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 هدف کلی:

 مفاهیم کاوش دادگان انبوهآشنایی با  -

  اهداف ویژه:

 با مالی تعاملات آن، از ناشی ترافیک و اینترنت ساختار قبیل از اجتماعی و بیولوژیکی مهندسی، علوم از مختلفی هاي حوزه در انبوه خام دادگان -
 الگوریتم نیازمند آنها پردازش که شوند می ذخیره و ایجاد روزه هر...  و GISو جغرافیایی هاي داده ژنتیکی، هاي رشته اعتباري، کارتهاي کمک

 در. نماید ایجاد را دادگان این از استفاده براي روش ترین مناسب و ببرد را بهره بهترین دادگان این خاص ساختار از باشد قادر که است ویژه هایی
 عملی استفاده با. مناسب براي تحلیل آنها بپردازیم روشهایی معرفی به داده ها از نوع این هاي ویژگی بررسی از پس که است آن هدف درس این

و  کاربردي هاي حوزه این با دانشجویان درس این غیره در و مهندسی اجتماعی، هاي حوزه کاربردهاي از استاندارد و هاي انبوه نمونه داده از
 نحوه استفاده از ابزارهاي آموخته شده در این درس آشنا خواهند شد.

 : ها پ) مباحث یا سرفصل

 معرفی داده کاوي .1

 معرفی داده انبوه و چالشهاي کاوش آن .2

 و سیستمهاي مبتنی بر آن map-reduce تحلیل و پردازش داده در بستر .3

 یافتن نمونه هاي مشابه در داده انبوه .4

 کاوش جریان داده .5

 کاوش مجموعه اقلام پرتکرار در داده انبوه .6

 تبلیغ روي وب .7

 تحلیل لینک در شبکه .8

 سیستم هاي توصیه گر .9

 کاوش شبکه هاي اجتماعی .10

 کاهش ابعادمشکلات ابعاد بالا و روشهاي  .11
 یادگیري ماشین بزرگ مقیاس .12

 ت) راهبردهاي تدریس و یادگیري متناسب با محتوا و هدف:
انجام تحقیق درسی توسط  پروژه و انجام تکالیف، (شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره)، استفاده از منابع علمی معتبر

 دانشجویان

 کاوش دادگان انبوه عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Mining of Massive Data عنوان درس به انگلیسی:

 نظري  پایه   نیاز: دروس پیش

 عملی  تخصصی   نیاز: همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظري اختیاري 

  نامه  رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

 موارد دیگر: .............. کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  :نیاز است؟نوع آموزش تکمیلی اگر واحد عملی دارد، چه 
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 : ث) راهبردهاي ارزشیابی (پیشنهادي)
 درصد 70  سال  کلاسی در طول نیمهاي  فعالیت

 درصد 30     سال آزمون پایان نیم

 ج) ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز براي ارائه: 
 وایت بردصورت پاورپوینت و یا استفاده از تخته  ارایه بهامکانات لازم براي 

 چ) فهرست منابع پیشنهادي: 
1. Jure Leskovec, Anand Rajaraman, Jeffrey David Ullman, Mining of massive data sets, 

Cambridge University Press; 2 edition, 2014. 
2. Han; Kamber,Pei, Data mining, concepts and techniques, 3rd ed., Morgan Kaufman, 2011 
3. A. Unwin, M. Theus, and H. Hofmann, Graphics of large datasets: visualizing a million, 2006. 
4. J.M. Abello, P.M. Pardalos, and M.G.C. Resende, Handbook of massive data sets, Springer, 

2002. 
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 هدف کلی:

 هاي اجتماعی مبانی نظري شبکهآشنایی با  -

  اهداف ویژه:

کند به طور خاص بر مسائل اجتماعی مرتبط به شبکه هاي اجتماعی بپردازد. به بیان دیگر در  این درس فارغ از مسائل تکنیکی و مهندسی سعی می -
اي  و از این رو لازم است که مباحثی همچون تعاریف پایه ددانشجویان را به تحلیلی جامعه شناسانه از مفهوم شبکه مجهز ساز داین درس قصد دار

... را جامعه شناسانه از شبکه، انواع رابطه در یک شبکه (شامل روابط معاملاتی، ارتباطی، ابزاري، عاطفی، اقتدار و....)، فنون تحلیل شبکه و 
 جامعه شناسی) به دست بیاورند. تا درکی صحیح از مقوله شبکه هاي اجتماعی (از خاستگاه اصلی آن یعنی دبیاموز

 : ها پ) مباحث یا سرفصل
 شناسی جامعه دیگاه از آن اجزاء و شبکه تعریف .1

 هاي مختلف هاي اجتماعی از دیدگاه بررسی اهمیت شناخت شبکه .2

 هاي اجتماعی بررسی پدیده جهان کوچک و ارتباط آن با تحلیل شبکه .3

 جهان کوچک از منظر جامعه شناختیهاي مقیاس آزاد و پدیده  بررسی رابطه بین شبکه .4

 و خرد جمعی جمعی هویت مفهوم .5

 ) و چگونگی ارتباط آن تحلیل شبکهWeak Tiesو اتصالات ضعیف ( شبکه در رابطه انواع .6

 جهانی،...) نظام کنش، اجتماعی، انسجام اجتماعی، (مبادله شناختی جامعه هاي نظریه و شبکه تحلیل .7
 هاي مختلف ه بررسی دیدگاهاي اجتماعی و  جستجو در شبکه .8
 هاي اجتماعی همانند نظریه جهان کوچک هاي مختلف در شبکه تعریف بعد اجتماعی و رابطه آن با پدیده .9

 هاي اجتماعی عدد دونبار و ارتباط آن با تحلیل شبکه  و Social Brainبررسی نظریه  .10
 بستگی و....)هاي اجتماعی (مرکزیت، قدرت، وا بررسی جایگاه اجتماعی افراد در شبکه .11

 گذاري جامعه بر افراد  بررسی نحوه اثر .12

 )Relational effectsاثرات روابطی ( •
 )Positional effectsاثرات جایگاهی ( •
 )Structural effectsاثرات ساختاري ( •

 اجتماعی سود به آن گسترش و فردي سود میزان گیري اندازه .13

 گیري رفتار جمعی شکلهاي اجتماعی و  گیري افراد در شبکه چگونگی تصمیم .14

 گیري همانند آدام اسمیت، و هاردین  هاي مختلف در حوزه تصمیم بررسی نظریه .15

 گسترش در جوامعگیري  همههاي انتشار و  بررسی مدل .16

 جامعه در فردي رضایت بر اجتماعی رفتارهاي تاثیر .17

 اجتماعی رفتارهاي توصیفی آنالیز براي کلی الگوهاي .18
 

 هاي اجتماعی مبانی نظري شبکه عنوان درس به فارسی:

 Theoretical Foundations of Social عنوان درس به انگلیسی:
Networks 

 نوع درس و واحد

 نظري  پایه   نیاز: دروس پیش

 عملی  تخصصی   نیاز: همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظري اختیاري 

  نامه  رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

 موارد دیگر: .............. کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  :نیاز است؟نوع آموزش تکمیلی اگر واحد عملی دارد، چه 
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 یادگیري متناسب با محتوا و هدف:ت) راهبردهاي تدریس و 
 انجام تحقیق درسی توسط دانشجویان پروژه و انجام تکالیف، (شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره)، استفاده از منابع علمی معتبر

 : ث) راهبردهاي ارزشیابی (پیشنهادي)
 درصد 70  سال  هاي کلاسی در طول نیم فعالیت

 درصد 30     سال آزمون پایان نیم

 ج) ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز براي ارائه: 
 وایت بردصورت پاورپوینت و یا استفاده از تخته  ارایه بهامکانات لازم براي 

 چ) فهرست منابع پیشنهادي: 
1. Stanley Wasserman and Katherine Faust, Social Network Analysis: Methods and Applications, 

Cambridge, 1994. 
2. Knoke, David and Song Yang. Social Network Analysis, 2nd  ed. , Thousand Oaks, CA: Sage 

Publications, 2008. 
3. Duncan J. Watts.  Six Degrees:  The Science of a Connected Age.  New York:  W.W. Norton 

and Company, 2004. 
4. Freeman, Linton C., The Development of Social Network Analysis: A Study in the Sociology 

of Science. Vancouver, BC: Empirical Press, 2004. 
5. M. S. Granovetter, “The Strength of Weak Ties,” American Journal of Sociology, vol. 78, no. 

6, pp. 1360–1380, 1973. 
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 هدف کلی:

 هاي جمعی سپاري و فعالیت جمعآشنایی با  -

  اهداف ویژه:

ها، که داراي انواع و کاربردهاي بسیار متنوعی  شبکههاي جمعی است. در این  سپاري و فعالیت هدف از این درس آشنایی دانشجویان با جمع -
هاي کامپیوتري یا افراد به تنهایی قابل انجام نیستند.  کنند فعالیتی را انجام دهند که به صورت معمولی توسط سیستم هستند، اعضاي شبکه سعی می

هاي آماري و  شود. در جنبه فنی از روش ها نیز پرداخته می هاي فنی این شبکه ها و کاربردها، به جنبه پایه در این درس ضمن بررسی مفاهیم،
ها و استخراج نتایج با کیفیت  ها، کاهش هزینه سازي براي غلبه بر نویزها و خطاهاي انسانی، کاهش اثر فعالیت کاربران متخاصم در این شبکه مدل

 شود. بالاتر استفاده می

 : ها پ) مباحث یا سرفصل
 مقدمه و مفاهیم پایه .1

 سپاري و کاربردهاي آن جمع .2

 سپاري جمع مطرح هاي پروژه معرفی .3

 )آگاهی مساله و بررسی  عام حس دانش پایگاه کامپیوتري، بررسی مساله علوم ناتمامیت قضایاي( سپاري جمع به نیاز چرایی .4
 سپاري (آمازون مکانیکال تورك، ...) معرفی بسترهاي جمع .5

 سپاري معماري یک سیستم جمع .6

 هاي کاري و جریانطراحی وظایف  •

 تعیین کردن عوامل انگیزشی •

 هاي تخصیص وظایف به افراد مکانیزم •

 آوري و تجمیع نتایج  جمع •

 هاي کنترل کیفیتروش •

 هاي هوشمند سپاري با استفاده از گوشی جمع .7

 هاي اجتماعی سپاري با شبکه ارتباط جمع .8

 سازي (گیمفیکیشن)گونه بازي .9

 

 ناسب با محتوا و هدف:ت) راهبردهاي تدریس و یادگیري مت
 انجام تحقیق درسی توسط دانشجویان پروژه و انجام تکالیف، (شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره)، استفاده از منابع علمی معتبر

  

 هاي جمعی و فعالیتسپاري  جمع عنوان درس به فارسی:

 Crowdsourcing and Collective عنوان درس به انگلیسی:
Activities 

 نوع درس و واحد

 نظري  پایه   نیاز: دروس پیش

 عملی  تخصصی   نیاز: همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظري اختیاري 

  نامه  رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

 موارد دیگر: .............. کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  :نیاز است؟نوع آموزش تکمیلی اگر واحد عملی دارد، چه 
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 : ث) راهبردهاي ارزشیابی (پیشنهادي)
 درصد 70  سال  هاي کلاسی در طول نیم فعالیت

 درصد 30     سال آزمون پایان نیم

 

 ج) ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز براي ارائه: 
 وایت بردصورت پاورپوینت و یا استفاده از تخته  ارایه بهامکانات لازم براي 

 چ) فهرست منابع پیشنهادي: 
1. Edith Law and Luis von Ahn , “Human Computation”, Morgan & Claypool publishers, 2011 
2. Fernando J. Garrigos-Simon et al., “Advances in Crowdsourcing”, Springer, 2015. 
3. "Handbook of Collective intelligence", A collective Intelligence Wiki book. 
4. Jeff Howe, "Crowdsourcing: Why the Power of the Crowd Is Driving the Future of Business", 

Crown Business pubication, 2008. 
5. Mathieu Lafourcade, Alain Joubert, Nathalie Le Brun, “Games with a Purpose (GWAPS)”, 

WILEY, 2015 
6. Adam Marcus, Aditya Parameswaran, “Crowdsourced Data Management: Industry and 

Academic Perspectives”, Now Publishers Inc, 2015 
 

  

 
 

https://www.google.com/search?tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Mathieu+Lafourcade%22
https://www.google.com/search?tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Alain+Joubert%22
https://www.google.com/search?tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Nathalie+Le+Brun%22
https://www.amazon.com/s/ref=dp_byline_sr_book_1?ie=UTF8&field-author=Adam+Marcus&text=Adam+Marcus&sort=relevancerank&search-alias=books
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 هدف کلی:

 اجتماعی -علوم شبکه شناختیمفاهیم آشنایی با  -

  ویژه:اهداف 

خود علوم شناختی اجتماعی یکی از ثمرات تعامل میان روانشناسی اجتماعی و شناختی است که به روشهایی می پردازد  که افراد، اجتماع پیرامون  -
رعت را کشف می کنند. در این درس، فرایندهاي شناختی با نگاه بر مشکلات اجتماعی مهم، مورد بررسی قرار می گیرد: چگونه یک شایعه به س

منتشر می شود، چگونه سازمانها اقدام به یادگیري، استفاده از دانش و به اشتراك گذاري آن می کنند؟ چگونه دستاوردهاي اجتماعی ـ از 
به انتخابات ریاست جمهوري یا مشکل ترافیک ـ به باورهاي ما و باورهاي ما در مورد باورهاي دیگران وابسته است؟ مطالعه تئوري هاي شناختی 

کند تا رفتارهاي اجتماعی و نهادهاي اجتماعی را به ویژه به کمک مفاهیم شبکه اي درك کنیم. به علاوه در این درس به تئوري  ا کمک میم
پردازیم. از آنجا که مشاهده رفتار به منظور تصمیم سازي نیز می 3هاي اثرگذاري هاي یادگیري از تعاملات اجتماعی و شبکه اي و کاربرد شبکه

ان و نتایج این رفتارها یک منبع غنی براي یادگیري است، با بررسی تاثیر متقابل محیط، رفتار و عوامل شناختی؛ در این درس به بررسی دیگر
 شود. اجتماعی، روشهاي مدلسازي تصمیمهاي گروهی و شبکه اي و نقاط قوت و ضعف هر یک نیز پرداخته می تئوري هاي یادگیري

 : ها پ) مباحث یا سرفصل
 فرایندهاي اجتماعی و آگاهی: چگونه با دیگران تعامل می کنیم؟ .1
 دسته بندي هاي اجتماعی .2
 خرد محدود: استفاده از قوانین یافته اي .3
 استنتاج فردي و اجتماعی .4
 ها تعاملات اجتماعی، روابط و استنتاجات بر اساس شبکه .5
 استریوتایپ ها و جامعه و تاثیر بر فرهنگ .6

 ها یادگیري سازمانی به کمک شبکهشناخت اجتماعی و  .7

 هاي یادگیري اجتماعی و بررسی مزایاي کابردي آنهامرور تئوري .8

 گیري تئوري اثرگذاري اجتماعیچگونگی شکل .9
 روشهاي مدلسازي تصمیم گروهی و شبکه اي .10

 مفهوم دینامیک گروهی و شبکه اي و مفهوم پلاریزه شدن گروه و روشهاي جلوگیري از آن .11

 هاي اثرگذاري در شبکه 4به عنوان یک پدیده شناختی در تغییر نگرشنحوه بازنمایی  .12

  

3- Influence networks 
4- Attitude change 

 اجتماعی -علوم شبکه شناختی عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Socio-Cognitive Network Science عنوان درس به انگلیسی:

 نظري  پایه   نیاز: دروس پیش

 عملی  تخصصی   نیاز: همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظري اختیاري 

  نامه  رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

 موارد دیگر: .............. کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  :نیاز است؟نوع آموزش تکمیلی اگر واحد عملی دارد، چه 
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 ت) راهبردهاي تدریس و یادگیري متناسب با محتوا و هدف:
 انجام تحقیق درسی توسط دانشجویان پروژه و انجام تکالیف، (شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره)، استفاده از منابع علمی معتبر

 : راهبردهاي ارزشیابی (پیشنهادي)ث) 
 درصد 70  سال  هاي کلاسی در طول نیم فعالیت

 درصد 30     سال آزمون پایان نیم

 

 ج) ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز براي ارائه: 
 وایت بردصورت پاورپوینت و یا استفاده از تخته  ارایه بهامکانات لازم براي 

 چ) فهرست منابع پیشنهادي: 
1. S. Lindenberg, Cognitive Sociology, 2008. 
2. B. Gregg, “Deploying Cognitive Sociology to Advance Human Rights,” Comparative 

Sociology, vol. 9, pp. 279–307, 2010. 
3. K.A. Cerulo, “Mining the intersections of cognitive sociology and neuroscience,” Poetics, vol. 

38,  pp. 115–132, 2010. 
4. J. Rydgren, “Shared Beliefs about the Past: A Cognitive Sociology of Inter-subjective 

Memory,” The Frontiers of Sociology, 2008. 
5. Q. H. Mahmoud, Cognitive Networks – Towards Self-Aware Networks, John Wiley & Sons 

Ltd, 2007 
6. Noah E. Friedkin, Eugene C. Johnsen, Social Influence Network Theory: A Sociological 

Examination of Small Group, Cambridge University Press, 2011. 
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 هدف کلی:

 رایانش نرم و ملهم از زیستآشنایی با مفاهیم  -

  اهداف ویژه:

هدف از این درس آشناسازي دانشجویان با انواع دیدگاه ها و روشهاي موجود در محاسبات نرم و ملهم از زیست می باشد. بدین منظور لارم  -
اجمالی بر محاسبات نرم و انگیزه هاي نیاز به آن از یکسو و مروري اجمالی بر محاسبات ملهم از زیست و جایگاه آن بویژه است که ابتدا مروري 

در علوم شبکه داشت. سپس به بررسی برخی از روشهاي شاخص در این مباحث پرداخت. از جمله: شبکه هاي عصبی و روشهاي پیوندگرا و 
دهاي جستجوي یافته اي، روشهاي بهینه سازي مبتنی بر هوش جمعی و جستجوي مکاشفه اي/فرامکاشفه اي جایگاه ان در بهینه سازي فراین

)ACO, PSO, … روشهاي محاسبه اي ملهم ار سیستم ایمنی. جهت نهادینه ساختن موضوع ضروري است که دانشجویان را با کاربرد ،(
ونه در علوم شبکه آشنا ساخت به قسمی که قادر به طراحی الگوریتم و برنامه محاسبات نرم و ملهم از زیست از طریق بررسی چند سیستم نم

 نویسی در این حوزه گردند.

 : ها پ) مباحث یا سرفصل
 مروري اجمالی بر رایانش نرم و انگبزه هاي نیاز به آن .1

 مروري اجمالی بر رایانش ملهم از زیست و جایگاه آن .2

 جایگاه آن در نگاشت و برقراري انجمنیهاي عصبی و روشهاي پیوند گرا و  شبکه .3

 منطق فازي و جایگاه آن در مدیریت عدم قطعیت .4

 الگوریتمهاي ژنتیک / سیستمهاي تکاملی و جایگاه آن در بهینه سازي فرآیندهاي جستجوي یافته اي .5

  (…,ACO, PSO)سازي مبتنی بر هوش جمعی و جستجوي مکاشفه اي / فرا مکاشفه اي  روشهاي بهینه .6
 ي رایانش ملهم از سیستم ایمنیروشها .7

 علوم شبکهکاربرد رایانش نرم و ملهم از زیست در  .8

 طراحی الگوریتم / برنامه نویسی در حوزه محاسبات نرم و ملهم از زیست .9

 ها، نرم افزارهاي شبیه سازي و... با گرایش شبکه) بررسی چند سیستم نمونه ( مجموعه داده .10
 

 اسب با محتوا و هدف:ت) راهبردهاي تدریس و یادگیري متن
 انجام تحقیق درسی توسط دانشجویان پروژه و انجام تکالیف، (شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره)، استفاده از منابع علمی معتبر

 : ث) راهبردهاي ارزشیابی (پیشنهادي)
 درصد 70  سال  هاي کلاسی در طول نیم فعالیت

 درصد 30     سال آزمون پایان نیم

 

 رایانش نرم و ملهم از زیست عنوان درس به فارسی:

 Soft Computing & Bio-inspired عنوان درس به انگلیسی:
Algorithms 

 نوع درس و واحد

 نظري  پایه   نیاز: دروس پیش

 عملی  تخصصی   نیاز: همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظري اختیاري 

  نامه  رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

 موارد دیگر: .............. کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  :نیاز است؟نوع آموزش تکمیلی اگر واحد عملی دارد، چه 
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 ج) ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز براي ارائه: 
 وایت بردصورت پاورپوینت و یا استفاده از تخته  ارایه بهامکانات لازم براي 

 چ) فهرست منابع پیشنهادي: 
1. Konar, Computational Intelligence Principles, Techniques and Applications. Springer, 2005. 
2. M. Friedman and Abraham Kandal, Introduction to Pattern Recognition- Statistical, Structural, 

Neural and Fuzzy Logic Approaches, World Scientific, 2005. 
3. Timothy J Ross, Fuzzy Logic with Engineering Applications, MCH, 1997. 
4. Kishan Mehrotra, Chilukuri K. Mohan and Sanjay Ranka, Elements of Artificial Neural 

Networks, Penram, Mumbai, 1997. 
5. Neuro-Fuzzy and Soft Computing: A Computational Approach to Learning and Machine 

Intelligence, J.S.R. Jang, C.T. Sun, E. Mizutani, Prentice Hall, 1996. 
6. Mitchell, Melanie, An Introduction to Genetic Algorithms, PHI, 2004.  
7. David E Goldberg, Genetic Algorithms in Search, Optimization & Machine Learning, Addison 

Wesley, 1989. 
8. Dario Floreano, Claudio Mattiussi, Bio-Inspired Artificial Intelligence: Theories, Methods, 

and Technologies (Intelligent Robotics and Autonomous Agents), 2008. 
9. K. Miettinen, Pekka Neittaanmäki, M. M. Mäkelä, Jacques Périaux, Evolutionary Algorithms 

in Engineering and Computer Science: Recent Advances in Genetic Algorithms, Evolution 
Strategies, Evolutionary Programming, Genetic Programming and Industrial Applications, 
Wiley, 2009. 
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 هدف کلی:

 نظریه بازيآشنایی با مفاهیم  -

  اهداف ویژه:

نظریه بازي ها به بررسی مسائل تصمیم گیري در شرایطی می پردازد که چند عامل به تصمیم هدف از این درس، آشنایی با نظریه بازي هاست.  -
اي است.  هاي گسترده گیري می پردازند و تصمیم هر کدام از آنها بر روي دستاورد عامل هاي دیگر موثر می باشد. نظریه بازي ها در زمینه

 یف صوري و تحلیل مسائل نظریه بازي ها را دارا باشند.دانشجویان پس از گذراندن این درس بایستی توانایی توص

 : ها پ) مباحث یا سرفصل
 معرفی نظریه بازي ها .1

 مفاهیم پایه اي .2

 (Solution Concepts)درك راه حلها  .3

  (Nash Equilibrium) تعادل نش .4

 بازي هاي استراتژیک .5

 Perfect Sub game Equilibriumو مفهوم  (Extensive Games)بازي هاي گسترده  .6

  (Extensive Games with Imperfect Information)بازي هاي گسترده با اطلاعات ناقص .7

 (Repeated Games)بازي هاي تکراري  .8

 (Bayesian Games)بازي هاي بیزي  .9

 (Coalitional Games and the Core)بازي هاي ائتلافی و هسته  .10

 مباحث تکمیلی .11

• Strictly Completive Games 
• Evolutionary Games Theory 
• Bargaining 
• Incomplete Rationality 

 

 ت) راهبردهاي تدریس و یادگیري متناسب با محتوا و هدف:
 انجام تحقیق درسی توسط دانشجویان پروژه و انجام تکالیف، (شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره)، استفاده از منابع علمی معتبر

 : (پیشنهادي)ث) راهبردهاي ارزشیابی 
 درصد 70  سال  هاي کلاسی در طول نیم فعالیت

 درصد 30     سال آزمون پایان نیم

 

 نظریه بازي عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Game Theory عنوان درس به انگلیسی:

 نظري  پایه   نیاز: دروس پیش

 عملی  تخصصی   نیاز: همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظري اختیاري 

  نامه  رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

 موارد دیگر: .............. کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  :نیاز است؟نوع آموزش تکمیلی اگر واحد عملی دارد، چه 
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 ج) ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز براي ارائه: 
 وایت بردصورت پاورپوینت و یا استفاده از تخته  ارایه بهامکانات لازم براي 

 چ) فهرست منابع پیشنهادي: 
1. Martin J. Obsorne, An Introduction to Game Theory, New York, Oxford University Press, 

2003. 
2. Drew Fudenberg and Jean Tirole, Game Theory. Cambridge: The M.I.T. Press, 1991. 
3. Roger B. Myerson, Game Theory: Analysis of Conflict, Cambridge: Harvard University Press 

1991. 
4. N. Nisan, T. Rougharden, E. Tardos and Vijay V. Vazirani, Algorithmic Game Theory, 

Cambridge University press, 2007. 
5. Robert Gibbsons, Game Theory and Applied Economists, Princeton: Princeton University 

Press, 1992. 
6. Gintis, Herbert, Game Theory Evolving, Princeton: Princeton University Press, 2000. 
7. Kreps, David M., Notes on the Theory of choice, Boulder, CI: Westview Press, 1988. 
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 کلی:هدف 

 نظریه ریاضی سیستمهاآشنایی با مفاهیم  -

  اهداف ویژه:

هدف از ارائه این درس آشنایی و تقویت پایه ریاضی دانشجویانی است که در کاربردهاي مختلف علوم شبکه به تحقیق خواهند پرداخت. بدین  -
مارکوف، محاسبات ماتریسی و جبر خطی از یکسو و  منظور مروري بر دیدگاه هاي نامعینی، نظریه احتمالات، فرایندهاي تصادفی و زنجیرهاي

 نظریه امکان، نظریه فازي و کاربرد هاي آن در علوم شبکه از سوي دیگر می تواند راهگشاي بسیاري از مسائل مطرح شده در علوم شبکه باشد.
ها و همچنین تصمیم گیري به کمک  هاي فازي و زنجیرهاي مارکوف در مدلسازي عدم قطعیت در سیستمآشنا شدن دانشجویان با مجموعه

اي عدم ابزارهاي این دامنه در حوزه علوم شبکه از اهداف این درس می باشد. با آشنا شدن دانشجویان با این مفاهیم انتظار می رود توانایی مدلس
 هاي استنتاجی و استدلالی خودکار در حوزه شبکه در آنها ایجاد شود.     قطعیت و توسعه سیستم

 : ها حث یا سرفصلپ) مبا
 بخش اول: مفاهیم مقدماتی

 و نظریه فازي) مروري بر دیدگاه هاي نامعینی (شامل نظریه احتمال 1-1
 جبر خطی (مقادیر و بردارهاي ویژه)  1-2

 بخش دوم: مدل سازي عدم قطعیت در سیستم ها مبتنی بر نظریه فازي

 نظریه فازي 2-1
 مجموعه هاي فازي و عملگرهاي آن 2-1-1
 حساب فازي (شامل انواع اعداد فازي و عملگرهاي حسابی بر آنها) 2-1-2
 گراف فازي 2-1-3
 کاربردهاي نظریه فازي 2-2
 شبکه هاي عصبی فازي  2-2-1
 تشخیص الگو (خوشه بندي فازي، تشخیص الگوي فازي، پردازش تصویر فازي) 2-2-2
 رنامه ریزي خطی در حل مسائل بهینه سازي شبکه، برنامه ریزي خطی فازي)بهینه سازي فازي (شامل برنامه ریزي خطی، کاربرد ب 2-2-3
 تشخیص انجمن فازي (در شبکه هاي پیچیده)  2-2-4

 بخش سوم: مدل سازي عدم قطعیت مبتنی بر نظریه احتمال

 نظریه احتمال 3-1
 زنجیرهاي مارکوف 3-1-1
 توزیع هاي مانا 3-1-2
 کاربردهاي نظریه احتمال 3-2
 به بندي صفحات وب (تحلیل مبتنی بر زنجیر مارکوف)رت 3-2-1
 زنجیر مارکوف فازي (رتبه بندي صفحات وب فازي)  3-2-2

 نظریه ریاضی سیستمها عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Mathematical foundation of Systems عنوان درس به انگلیسی:

 نظري  پایه   نیاز: دروس پیش

 عملی  تخصصی   نیاز: همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظري اختیاري 

  نامه  رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

 موارد دیگر: .............. کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  :نیاز است؟نوع آموزش تکمیلی اگر واحد عملی دارد، چه 
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 ت) راهبردهاي تدریس و یادگیري متناسب با محتوا و هدف:
 انجام تحقیق درسی توسط دانشجویان پروژه و انجام تکالیف، (شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره)، استفاده از منابع علمی معتبر

 : ث) راهبردهاي ارزشیابی (پیشنهادي)
 درصد 70  سال  هاي کلاسی در طول نیم فعالیت

 درصد 30     سال آزمون پایان نیم

 

 ج) ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز براي ارائه: 
 وایت بردصورت پاورپوینت و یا استفاده از تخته  ارایه بهامکانات لازم براي 

 چ) فهرست منابع پیشنهادي: 
1. S. Axler, Linear Algebra Done Right (Third Edition), Springer, 2015. 
2. Stephen Boyd, Lieven Vandenberghe, Introduction to Applied Linear Algebra: Vectors, 

Matrices, and Least Squares, Cambridge University Press, 1 edition, 2018. 
3. H.J. Zimmermann, Fuzzy sets theory and its application, Kluwer academic pub, 1996 
4. H.J. Zimmermann, Fuzzy sets, decision making and expert systems, Mc Graw Hill, 1987 
5. Lai & Hwang, Fuzzy mathematical programming, Mc Graw Hill, 1992 
6. Chen & Hwang,  Fuzzy multiple attribute decision making, Prentice Hall, 1992. 
7. K.P. Yung, C.L. Hwang, Multiple attribute decision making, an introduction, Sage 

publications, 1995. 
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 هدف کلی:

 بیوانفورماتیکآشنایی با مفاهیم  -

  اهداف ویژه:

ها واطلاعات را داراست  اند. از طرفی این حوزه منبعی غنی از داده ها در بیوتکنولوژي باعث جهش عظیم در علوم زیستی و پزشکی شده پیشرفت -
 کند. بیوانفورماتیک هاي بیولوژیکی و زیستی ایفا می تر از سیستم هاي خام به فهم عمیق هاي محاسباتی یک نقش اصلی در تبدیل این داده و روش
هاي محاسباتی براي مدیریت و تحلیل اطلاعات به دست آمده از دنباله،  کارگیري روش شناسی مولکولی محاسباتی) شامل توسیع و به (زیست

باشد.در این درس دانشجو مفاهیم الگوریتمی و آماري براي چگونگی پاسخ به نیازها و  شناسی و سیستمی می هاي زیست ساختار و توابع مولکول
تواند برحسب سطح اطلاعات در دسترس  هاي بیولوژیکی می شناسی را فرا خواهد گرفت. داده هاي زیست ي مشترك در حوزه دادهها سوال
هاي مختلفی بر اساس نوع خاصی از  هاي کوچک. این درس به قسمت ها و دیگر مولکول ها، متابولیت ، پروتئینDNA ،RNAبندي شود:  طبقه
  هاي محاسباتی براي پاسخ به آنها ارائه خواهند شد. ها و روش شده است و در هر قسمت چالش هاي این نوع دادهبندي  هاي زیستی تقسیم داده

هاي  ) مسایل محاسباتی مربوط به پردازش داده2هاي زیستی،  ) انواع داده1رود دانشجو در پایان این درس با مفاهیم زیر آشنا شود:  انتظار می
 شناسی محاسباتی.  هاي کلیدي در زیست لگوریتم) آشنایی با ا3بیولوژیکی، 

 : ها پ) مباحث یا سرفصل

 شناسی مولکولی آشنایی با زیست •

• Genome assembling 
 مسیر اویلر، مسیر هامیلتونی، Debruijnهاي گراف، طرح اجماع، مفاهیم تئوري گراف، همپوشانی الگوریتم حریصانه، ها گردآوري ژنوم -

 ها اندازي ژنوم راهالگوریتم ولوت براي  -

 ها ردیفی و مقایسه ژنوم هم •

 ردیفی موضعی و سراسري ریزي پویا براي هم هاي برنامه روش -

 اي هاي دنباله هایی هوشمند براي جستجو در پایگاه داده الگوریتم بلاست، روش -

 MSAها، مساله  ردیفی چندگانه توالی هم -

 هاي فیلوژنتیک  اي بر درخت مقدمه -

 براي ساختن درخت فیلوژنتیک Parsimonyهاي  روش -

 هاي احتمالاتی براي ساختن درخت فیلوژنتیک روش -

 ها بندي ژنوم شناسایی و  بخش •

 CpG Islandsهاي مارکف و شناسایی  مدل -

 ها و جداسازي آنها هاي مارکف پنهان و کاربرد آنها در شناسایی ژن مدل -

 transcriptome, proteome, metabolomeآشنایی با ژنومیکس عملکردي،  -

 مراتبی بندي سلسله هاي خوشه روش -

 هاي احتمالاتی بندي بر اساس مدل هاي خوشه روش -

 بیوانفورماتیک عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Bioinformatics عنوان درس به انگلیسی:

 نظري  پایه   نیاز: دروس پیش

 عملی  تخصصی   نیاز: همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظري اختیاري 

  نامه  رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

 موارد دیگر: .............. کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  :نیاز است؟نوع آموزش تکمیلی اگر واحد عملی دارد، چه 
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 omicsهاي  تحلیل مجموعه داده -

 هاي زیستی گیري براي شبکه تحلیل و نتیجه •

 هاي زیستی شبکه -

 هاي بیزي هاي گرافی احتمالاتی و شبکه مدل -

 هاي بیزي هاي برآورد پارامترهاي شبکه روش -

 هاي زیستی هاي رگرسیونی و رگرسیون لاسو براي شبکه مدل •

 

 ت) راهبردهاي تدریس و یادگیري متناسب با محتوا و هدف:
 انجام تحقیق درسی توسط دانشجویان پروژه و انجام تکالیف، (شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره)، استفاده از منابع علمی معتبر

 : (پیشنهادي)ث) راهبردهاي ارزشیابی 
 درصد 70  سال  هاي کلاسی در طول نیم فعالیت

 درصد 30     سال آزمون پایان نیم

 

 ج) ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز براي ارائه: 
 وایت بردصورت پاورپوینت و یا استفاده از تخته  ارایه بهامکانات لازم براي 

 چ) فهرست منابع پیشنهادي: 
1. Marketa Zvelebil, Jeremy Baum, Understanding bioinformatics, New York: Garland Science, 

2008. 
2. J. Pevsner, Bioinformatics and Functional Genomics, third edition, Wiley, 2015. 
3. P. Compeau and P. Pevzner, Bioinformatics Algorithms, 3rd edition. La Jolla, CA: Active 

Learning Publishers, 2018. 
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 هدف کلی:

 محدب يساز نهیبهآشنایی با  -

  اهداف ویژه:

علاوه بر معرفی مقدماتی از حوزه . پردازد یحوزه م نیمهم در ا يها تمیو الگور ها هی، نظرب و نامحدبمحد يساز نهیاز به یدرس به مباحث نیا -
با رویکرد کاربردي محدب  يساز نهیبه لیتمرکز بر مساسازي،  بندیهاي مختلف مسایل بهینه سازي و ارایه مثالهاي مختلف کاربردي و دسته بهینه

 ي. در انتهاشود یم حیتشر گنالیردازش سو پ يآمار يریادگی ن،یماش يریادگیمختلف  لیمحدب در مسا يساز نهیمهم به يکاربردهاباشد.  می
را  ریز يها تیقرار دهند، و قابل لیمورد تحل يساز نهیبه کردیرا با روهاي مختلف  سازي در حوزه بهینهمساله  کیبتوانند که  دیبا انیدرس، دانشجو

 : کسب کنند
o يبرا یطیشرا نیبه وجود آوردن چن ایو  يساز نهیمساله به کی يبرا یپراکندگ ،يهموار ،یهمانند محدب يدیکل يها یژگیو ییشناسا 

 مساله کی

o مختلف يروشها بیو معا ایبا توجه به مزا يساز نهیحل مساله به يمناسب برا تمیالگور کیانتخاب  یچگونگ 

o جواب يمحاسبه کارا يمختلف برا يها تمیالگور يساز ادهیو پ يریکارگ به 

 : ها پ) مباحث یا سرفصل
 

  شود. چهار بخش تقسیم می کلی درس به به صورت

 بخش نظري قسمت اول -مقدمه اي بر تحلیل محدب و ویژگی هاي آن .1

 هاي محدب  مجموعه •

 توابع محدب •

 اعمال عملگرها و شرایط حفظ خواص محدب  •

 بخش الگوریتمی  –روشهاي مرتبه اول  .2

 روش گرادیان نزولی و بحث همگرایی آن •

 روشهاي سابگرادیان •

 روش پراکسیمال •

  یان نزولی تصادفیروش گراد •
 بخش نظري قسمت دوم -  KKTدوگانی و شرایط  .3

 دوگانی و تعریف تابع لاگرانژ •

 و شهود آن KKTشرایط  •

 بخش الگوریتمی قسمت دوم –روشهاي مرتبه دوم  .4

 روش نیوتن •

 Barrierروش  •

 محدب يساز نهیبه عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Convex Optimization عنوان درس به انگلیسی:

 نظري  پایه   نیاز: دروس پیش

 عملی  تخصصی   نیاز: همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظري اختیاري 

  نامه  رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

 موارد دیگر: .............. کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  :نیاز است؟نوع آموزش تکمیلی اگر واحد عملی دارد، چه 
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 )Interior point methodsروشهاي نقاط درونی ( •

 

 محتوا و هدف:ت) راهبردهاي تدریس و یادگیري متناسب با 
 انجام تحقیق درسی توسط دانشجویان پروژه و انجام تکالیف، (شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره)، استفاده از منابع علمی معتبر

 : ث) راهبردهاي ارزشیابی (پیشنهادي)
 درصد 70  سال  هاي کلاسی در طول نیم فعالیت

 درصد 30     سال آزمون پایان نیم

 

 ج) ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز براي ارائه: 
 وایت بردصورت پاورپوینت و یا استفاده از تخته  ارایه بهامکانات لازم براي 

 چ) فهرست منابع پیشنهادي: 
1. S. Boyd and L. Vandenberghe, Convex Optimization, With Corrections 2008, New York: 

Cambridge University Press. 
2. A. Beck, First-Order Methods in Optimization. Philadelphia : Philadelphia: SIAM-Society for 

Industrial and Applied Mathematics, 2017. 
3. J. Nocedal and S. Wright, Numerical Optimization, 2nd edition. New York: Springer, 2006. 
4. Y. Nesterov, Introductory Lectures on Convex Optimization: A Basic Course, 2004th edition. 

Boston: Springer, 2003. 
5. Y. Nesterov, Lectures on Convex Optimization, 2nd ed. 2018 edition. New York, NY: 

Springer, 2018. 
6. D. Bertsekas, Nonlinear Programming: 3rd Edition, 3rd edition. Belmont, Massachusetts: 

Athena Scientific, 2016. 
7. D. P. Bertsekas, Convex Optimization Algorithms, 1st edition. Belmont, Massachusetts: 

Athena Scientific, 2015. 
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 هدف کلی:

 بینی روشهاي پیشآشنایی با  -

  اهداف ویژه:

هاي  هاي مختلف مدلسازي سري هاي زمانی است و در این راستا، اصول و روش بینی سري هدف از این درس آشنایی دانشجویان با مبانی پیش -
، مدلسازي و ARIMAو  ARMAهاي  ، مدلاین درس شامل فرآیندهاي ایستا  گیرد. مباحث عمده بینی آنها مورد بررسی قرار می زمانی و پیش

 باشد.  بینی و در نهایت تحلیل طیف می پیش

 : ها پ) مباحث یا سرفصل
 

 خش اول: مقدمهب

 هاي زمانی هاي از سري مثال •

 هاي زمانی اهداف مختلف تحلیل سري •

 هاي زمانی  چند مدل ساده براي سري •

 هاي ایستا و تابع خودهمبستگی مدل •

 هاي روند و متناوب مولفهتخمین و حذف  •

 سنجش رشته نویز تخمینی •
 بخش دوم: فرآیندهاي ایستا

 خواص پایه •

 فرآیندهاي خطی •

  ARMAمعرفی فرآیندهاي  •
 خواص میانگین و تابع خودهمبستگی نمونه •

 هاي زمانی ایستا بینی سري پیش •

  Woldتجزیه  •
 ARMAهاي  بخش سوم: مدل

  ARMAمعرفی فرآیند  •
• ACF  وPACF  فرآیندهايARMA  
  ARMAبینی فرآیندهاي  پیش •

 بخش چهارم: تحلیل طیف

 چگالی طیفی •

 پریودوگرام •

 هاي خطی تغییرناپذیر با زمان فلیتر •

 بینی روشهاي پیش عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Forecasting methods عنوان درس به انگلیسی:

 نظري  پایه   نیاز: پیشدروس 

 عملی  تخصصی   نیاز: همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظري اختیاري 

  نامه  رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

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

 ARMAبینی با فرآیندهاي  بخش پنجم: مدلسازي و پیش

 مقدماتی  تخمین •

 تخمین حداکثر شباهت •

 بینی سنجش کیفیت پیش •

 بینی پیش •

 انتخاب مرتبه •

 هاي غیر ایستا و متناوب بخش ششم: مدل

   ARIMAمدل  •
 هاي شناسایی روش •

 هاي با اندازه واحد در مدل ریشه •

   ARIMAبینی فرآیندهاي  پیش •
  SARIMAمعرفی مدل  •

 

 ت) راهبردهاي تدریس و یادگیري متناسب با محتوا و هدف:
 انجام تحقیق درسی توسط دانشجویان پروژه و انجام تکالیف، (شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره)، استفاده از منابع علمی معتبر

 : ث) راهبردهاي ارزشیابی (پیشنهادي)
 درصد 70  سال  هاي کلاسی در طول نیم فعالیت

 درصد 30     سال آزمون پایان نیم

 

 ج) ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز براي ارائه: 
 وایت بردصورت پاورپوینت و یا استفاده از تخته  ارایه بهامکانات لازم براي 

 چ) فهرست منابع پیشنهادي: 
1. P. J. Brockwell and R. A. Davis, Inroduction to Time Series and Forecasting, 3rd edition. 

Springer, 2016. 
2. R. J. Hyndman and G. Athanasopoulos, Forecasting: principles and practice, 2nd edition. 

OTexts, 2018. 
3. A. Nielsen, Practical Time Series Analysis: Prediction with Statistics and Machine Learning, 

1st edition. Sebastopol, CA: O’Reilly Media, 2019. 
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 هدف کلی:

 و یادگیري عمیق هاي عصبی مصنوعی شبکهمفاهیم آشنایی با  -

  اهداف ویژه:

 هاي شبکه عصبی مصنوعی و یادگیري عمیق به همراه استفاده از آنها در کاربردهاي مختلف است. ها و الگوریتم آشنایی دانشجویان با روش -

 : ها پ) مباحث یا سرفصل
 

 مرور تعاریف، مبانی، تاریخچه و کاربردهاي شبکه عصبی .1

 پیتز، هب، پرسپترون، آدالاین)-کلاچ هاي پایه (مک معرفی شبکه .2

 لایه)انتشار (پرسپترون چند  هاي عصبی پس شبکه .3

 هاي عصبی عمیق  مبانی شبکه .4

 )DBNشبکه باور عمیق ( .5
 ) و انواع آنAEشبکه خودرمزگذار ( .6

 هاي مختلف آن ) و معماريCNNشبکه عصبی پیچشی ( .7

 )GRU) و شبکه LSTMهاي عصبی بازگشتی (حافظه کوتاه مدت ماندگار ( شبکه .8
 ) و انواع آنGANاي ( شبکه مولد مقابله .9

  هاي بیان شده در کاربردهاي مختلف شبکهسازي و استفاده از  پیاده .10

 

 ت) راهبردهاي تدریس و یادگیري متناسب با محتوا و هدف:
 انجام تحقیق درسی توسط دانشجویان پروژه و انجام تکالیف، (شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره)، استفاده از منابع علمی معتبر

 : ث) راهبردهاي ارزشیابی (پیشنهادي)
 درصد 75  سال  هاي کلاسی در طول نیم فعالیت

 درصد 25     سال آزمون پایان نیم

 

 ج) ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز براي ارائه: 
 وایت بردصورت پاورپوینت و یا استفاده از تخته  ارایه بهامکانات لازم براي 

  

 و یادگیري عمیق هاي عصبی مصنوعی شبکه عنوان درس به فارسی:

 Artificial Neural Networks and Deep عنوان درس به انگلیسی:
Learning 

 نوع درس و واحد

 نظري  پایه   نیاز: دروس پیش

 عملی  تخصصی   نیاز: همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظري اختیاري 

  نامه  رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

 موارد دیگر: .............. کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  :نیاز است؟نوع آموزش تکمیلی اگر واحد عملی دارد، چه 
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 چ) فهرست منابع پیشنهادي: 
1. Bengio, Yoshua, Ian J. Goodfellow, and Aaron Courville., Deep learning, MIT Press, 2016. 
2. Fausett, Laurene V. Fundamentals of neural networks. Prentice-Hall, 1994. 
3. Haykin, Simon S. Neural networks: a comprehensive foundation. Prentice Hall, 1999. 
4. Bishop, Christopher M. Neural networks for pattern recognition. Oxford university press, 

1995. 
5. Arbib, Michael A. The handbook of brain theory and neural networks. MIT press, 2003. 
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 هدف کلی:

 هاي اجتماعی در شبکه متن کاويآشنایی با مفاهیم  -

  اهداف ویژه:

 هاي اجتماعی در شبکه هاي متنی و تحلیل داده کاوي متنهاي اصلی  آشنایی دانشجویان با روش -

 : ها پ) مباحث یا سرفصل
 

 متن هاي استخراج و انتخاب ویژگی از روش .1

 TF-IDFو  TFهاي سبد لغات مانند  روش •

 LSA/PLSA ،Word2Vec ،FastText ،Glove ،Bertهاي تعبیه لغات مانند  روش •

 Doc2Vecهاي تبدیل اسناد به بردار مانند  روش •

 هاي اجتماعی هاي متنی شبکه هاي انتخاب ویژگی و کاهش بعد براي پردازش داده روش .2

 سازي در کاربردهاي مرتبط مانند  هاي مدل روش .3

 هاي اجتماعی و تحلیل احساس تحلیل قطبیت نظرات در شبکه •

 یابی در متن  هاي اجتماعی و تشابه تحلیل روندهاي شبکه •

 هاي متنی استخراج عنوان از داده •

 تشخیص خودکار زبان  •

 )NERهاي اسمی ( بازشناسی موجودیت •

 پیشنهاد کلمات کلیدي و هشتگ •

 اي پردازش متن مرتبطسایر کاربرده •

 سازي متن هاي یادگیري ماشین مورد استفاده در مدل روش .4

 ) پیوستهHMMمدل مخفی مارکوف ( •

 )CRFمیدان تصادفی شرطی ( •

 )MEآنتروپی بیشینه ( •

 )SVMماشین بردار پشتیبان ( •

 هاي متنی حجیم سازي داده بندي و مدل خوشه .5

 هاي درس و روشها  هاي عملی مرتبط با الگوریتم ها و مثال تمرین .6

 

 هاي اجتماعی در شبکه متن کاوي عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Text Mining for Social Networks عنوان درس به انگلیسی:

 نظري  پایه   نیاز: دروس پیش

 عملی  تخصصی   نیاز: همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظري اختیاري 

  نامه  رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

 موارد دیگر: .............. کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  :نیاز است؟نوع آموزش تکمیلی اگر واحد عملی دارد، چه 
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 ت) راهبردهاي تدریس و یادگیري متناسب با محتوا و هدف:
 انجام تحقیق درسی توسط دانشجویان پروژه و انجام تکالیف، (شامل کتاب، مقاله، فیلم آموزشی و غیره)، استفاده از منابع علمی معتبر

 : ث) راهبردهاي ارزشیابی (پیشنهادي)
 درصد 75  سال  هاي کلاسی در طول نیم فعالیت

 درصد 25     سال آزمون پایان نیم

 

 ج) ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز براي ارائه: 
 وایت بردصورت پاورپوینت و یا استفاده از تخته  ارایه بهامکانات لازم براي 

 چ) فهرست منابع پیشنهادي: 
1. Ye Nong ed., The handbook of data mining. Vol. 24. Mahwah, NJ/London: Lawrence 

Erlbaum Associates Publication, 2003. 
2. Michael W. Berry, “Survey of Text Mining – Clustering, Classification, and Retrieval”, 

Springer-Verlag Pub., 2004. 
3. M. Berry, Survey of text mining: clustering, classification, and retrieval. New York: Springer, 

2004. 
4. Mohammadian, Masoud, Intelligent agents for data mining and information retrieval. IGI 

Global, 2004. 
5. Witten, Ian H., et al. Data Mining: Practical machine learning tools and techniques. Morgan 

Kaufmann, 2016. 
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