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از سال    را در زمینه ریاضیات تصادفی  افرادی که مدال فیلدز  به تحقیقات  نگاه  ب  2006با  آوردهه تاکنون  اند،  مشاهده  دست 

ای هستند. رشته   تلفیقی و بینِشود که این جایزه عموماً به تحقیقاتی تعلق گرفته است که تجلی ریاضیات مفهومی و به شدت  می

جبری و توابع خاص،   ۀنمایش، هندس  ۀتلفیق نظریۀ احتمال، فرآیندهای تصادفی و آنالیز تصادفی با نظری  دلیلاین جایزه به  

 ۀ ای، ترکیبیات جبری  و هندسی، نظریپاره  دیفرانسیل  مونیک، معادلاترحرکت بروانی، آنالیز مختلط، آنالیز ها  دو بعدیِ  ۀهندس

به این محققان تعلق گرفته است. این فقط قسمتی  ،ای تصادفی پاره دیفرانسیل دینامیکی و معادلات هایتحلیلی اعداد، سیستم

معرفتی مهمی در ریاضی امروز است    ۀریاضیات تصادفی است که حوز  ۀاخیر در زمینه نظری  ۀاز مهمترین تحقیقات یک ده

(. این حوزه نقش مهم و تاثیرگذاری «ما در آستانه عصر تصادفی قرار داریم»  و یکم:    در آغاز قرن بیست  قول دیوید مامفورده)ب

. این  دارد  اعداد  ۀ، ترکیبیات، هندسه جبری و نظریریاضی  ای، آنالیزپاره  دیفرانسیل  های  ریاضی مانند معادلات حوزه  یگرددر  

م کاربردی است با کاربردهای بسیار مهم در مکانیک آماری،  ریاضیات تصادفی همچنین یک عل  باشد.علم آمار نیز می  ۀپای  ،زمینه

های علوم  رشته   دیگرریاضی، ریاضیات مالی و مهندسی مالی، علوم کامپیوتر، آنالیز عددی و محاسبات علمی، مخابرات و  زیست 

های ریاضی   تصادفی از مدلپردازد و یا گاهی تعبیری  های تصادفی میمدل ریاضی پدیده  ۀو مهندسی. ریاضیات تصادفی به مطالع

 . دهدمیارائه   تعینی

 تعریف 

 
های آموزشی و پژوهشی در سطح تحصیلات ، یکی از دوره(یاضیات تصادفیو کاربردها )گرایش ر  اتریاضی  دورۀ کارشناسی ارشد  

اعطای مدرک رسمی   به  آغاز  و  از دورۀ کارشناسی  عالی کشور است که پس  دانشگاهی در مقطع  تکمیلی در نظام آموزش 

انجامد و از نظر اجرایی تابع ضوابط، مقررات و می(  تصادفی  )گرایش ریاضیات   ریاضی و کاربردها      کارشناسی ارشد در رشتۀ

 وزارت علوم، تحقیقات و فناوری است. ریزی های مصوب شورای برنامهنامهآیین

 

 اهداف 
 شود:اهداف زیر دنبال می (ریاضیات تصادفی و کاربردها )گرایش  اتریاضیکارشناسی ارشد  ۀدور اجرایدر           

 تربیت نیروی کارآمد در: 

 ؛ های تصادفی های ریاضی برای پدیدهیافتن مدل •

های ریاضیات  ویژه در ترکیب با ابزارهای سایر بخشهای گوناگون ریاضیات تصادفی بهپژوهش در مبانی نظری بخش •

 مانند نظریه معادلات دیفرانسیل با مشتقات جزئی؛ 

 ؛ های ریاضی شاخههای و تصادفی با دیگر رشتهایجاد پل ارتباطی بین ریاضیات   •

شناسی و ژنتیک، مالیه و اقتصاد، مدیریت، فیزیک  ایجاد پل ارتباطی بین ریاضیات تصادفی با دیگر علوم مانند زیست •

 . ها و مهندسی علوم داده



 

 

 

 توانند:تصادفی می ریاضیات آموختگان دوره کارشناسی ارشددانش            

 های ریاضی بپردازد.با دیگر رشته و ارتباط آن   ریاضیات تصادفی خودِهای بنیادی و کاربردی در به انجام پژوهش •

شناسی، اقتصاد،  دفی در علوم زیستهای تصاسازی ریاضی برای پدیدههای بنیادی و کاربردی در مدلبه انجام پژوهش •

 مالیه، فیزیک، علوم کامپیوتر بپردازد.

 های تصادفی استفاده کند. پدیدهشناخت و توصیف  از ابزار آنالیز عددی و محاسبات علمی برای  •

 استفاده کند. های تصادفی سازی پدیدهکار رفته در شبیه های بهمنظور طراحی و تحلیل مدلاز ابزارهای آماری به •

 

 

 ضرورت و اهمیت 

 
هایی هستند  های طبیعی، آنهای واقعی پدیدهچندین دهه است که با پیشرفت علوم گوناگون، مشخص شده است که مدل          

سازی  ریاضیات که دانش مدل  های گوناگونها و شاخهین دلیل، بخشگیرند. به همکه نقش عوامل تصادفی را نیز در نظر می

رو شناخت  اند. از اینهای نظری و عددی تصادفی درآمیخته شدهشدت با مطالعۀ مدلها است، بههای طبیعی و مطالعۀ آنپدیده

ور سازد که هم به لحاظ نظری  از زیبایی و کارایی برخوردار  تواند دانشجو را با دنیای پژوهشی وسیعی روبهریاضیات تصادفی می

   گیرد.گسترۀ وسیعی از مباحث را هم در خود ریاضیات و هم بیرون از آن، در بر میاست و هم از جنبۀ کاربردی، 

 

 کلیات برنامه 

 . ریاضیات تصادفی گرایش -  و کاربردها اتریاضی کارشناسی ارشد  :عنوان دوره

 . های مجموعه علوم ریاضی، فیزیک و یا مهندسیدارا بودن مدرک کارشناسی در یکی از رشته    :ورود  شرط

 

آزمون ورودی مطابق برنامه کنکور سراسری کارشناسی ارشد که توسط سازمان سنجش برگزار می گردد می     آزمون  ورودی:

باشد و مواد آزمون عمومی،  مشترک و تخصصی این گرایش مطابق جدول مواد درسی و ضرایب مربوطه که  همه ساله توسط  

 سازمان سنجش اعلام می گردد خواهد بود.    کارگروه برنامه ریزی علوم ریاضی وزارت تعیین و به

 

را اخذ کرده اند   ریاضیات تصادفیگرایش  ات و کاربردها ریاضیهایی که قبلا مجوز اجرای رشته کلیه دانشگاه: مقررات عمومی 

ها باید  و پذیرش دانشجو داشته اند کماکان می توانند به همان شیوه پیشین به اجرای این برنامه مبادرت نمایند. سایر دانشگاه

 نسبت به مجوز این رشته از دفتر گسترش وزارت علوم اقدام نمایند 

 



 

 

 

  کارشناسی ارشد وزارت عتف است.نامه جاری دوره مطابق با آیین 

 

 

 

 توزیع واحدها

 تعداد واحد نوع دروس 

 8 تخصصی دروس 

 16 – 13 دروس اختیاری 

 2 سمینار 

 6 نامه پایان

 32 – 29 جمع

 

 

واحد    32واحد و حداکثر    29حداقل  ریاضیات و کاربردها گرایش ریاضیات تصادفی  کارشناسی ارشد  دوره    یدرس  ی واحدها  تعداد

 : است ریبه قرار ز

 است: به صورت زیر درس 2واحد، شامل  8 :تخصصیدرس های  

)جدول شماره  گرایش ریاضیات تصادفی  )سرشاخه(  گرایش    تخصصی  اانتخاب درس اول  از جدول درس اصلی •

1  .) 

 ( 2)جدول شماره  تخصصی س ودرانتخاب درس دوم از جدول  •

 

 

 درس به صورت زیر است:   4شامل   درس های اختیاری:

 (3)جدول شماره گرایش ریاضیات تصادفی اختیاری گرایش درس از جدول درس های  2قل انتخاب حدا •

 های زیر انتخاب شود: اختیاری با نظر استاد راهنما می تواند به روش سایر درس های باقیمانده  



 

 

   3و  2 از دروس اخذ نشده جداول شماره های   •

ریاضی کاربردی و   ،اختیاری سایر گرایش های کارشناسی ارشد رشته های ریاضیات و کاربردها   یاتخصصی از دروس  •

 یا رشته های مرتبط با نظر استاد راهنما و گروه  

 ریاضیات تصادفی  دروس دوره دکتری ریاضی زیربرنامهاز  •

 واحد  2 سمینار:

 واحد  6 پایان نامه: 

ت  اخذ درس سمینار و پایان نامه در نیمسال اول تحصیلی مجاز نیست.  برای اخذ درس سمینار نیاز به گذراندن دس :  1تبصره  

 واحد ) که شامل درس های الزامی باشد( و موافقت گروه الزامی است.   12واحد درسی و برای اخذ پایان نامه دست کم   8کم 

وقت    تمام  واحد  6با اخذ دست کم       ی ریاضیات تصادفریاضیات و کاربردها گرایش  کارشناسی ارشد  دوره    انیدانشجو   :2تبصره  

 . شوند یمحسوب م

 .کند اریاخت ژهیو مباحث درس با عنوان کیاز  شیتواند ب یخود نم لی در طول تحص دانشجو  :  3تبصره  

یانی که این دروس را در دوره کارشناسی نگذرانده اند با موافقت گروه و  دانشجوگذراندن دروس پیش نیاز برای    :  4تبصره  

 دانشکده بر اساس مقررات دانشگاه بلامانع است. 

می توانند همزمان با ارایه درس دارای کلاس حل تمرین باشند. برای سایر دروس بر اساس نیاز و دروس تخصصی    : 5تبصره 

 ارایه کلاس حل تمرین بلامانع است.  ، صلاحدید و موافقت گروه 

دانشگاه مصوب   یبا روال جار  مطابقی  اریاخت  سرا به عنوان در  دی درس جدحداکثر یک  توانند    ی م  یمجر  یگروهها   : 6تبصره  

اکثر یک ماه اضافه نمایند. البته لازم است معاون آموزشی دانشگاه درس مربوطه به همراه سرفصل را حد   3جدول شماره  به  و  

 پس از تصویب به کارگروه برنامه ریزی وزارت اعلام نماید. 

 

 
 

 

 

 

 

 
 



 

 

 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 )سرشاخه( گرایش ریاضیات تصادفی تخصصی  : درس اصلی   1جدول شماره 

 نیاز شپی هم نیاز 
 

 
 

    

  مبانی آنالیز ریاضی 

 )کارشناسی( 
 1 آشنایی با آنالیز تصادفی 4 64 64 

 

 

 

 

 

   ریاضیات تصادفی گرایش تخصصیهای درس  :  2 جدول شماره

 
 

 
 

    

مبانی آنالیز ریاضی   

 )کارشناسی( 
 1 نظریۀ احتمال  4 64 64 

  1احتمال   

 )کارشناسی( 
 64 64 4 

فرآیندهای تصادفی  

 کاربردی 
2 

 

 

 

 

 ریاضیات تصادفیگرایش  اختیاری    های  سرد :  3جدول شماره 

 

   



 

 

   
  

آشنایی با آنالیز   

 تصادفی 
 1 انتگرال تصادفی ایتو 4 64 64 

 
 4 64 64  انتگرال تصادفی ایتو

 لیفرانسید  معادلاتیۀ نظر

 ی تصادف
2 

  معادلات نظریۀ 

  لیفرانسید

 ی/همنیاز تصادف

ی در  عدد هایروش 4 64 64 

  لیفرانسید  معادلات

 ی تصادف

3 

  معادلات نظریۀ 

  لیفرانسید

 ی/همنیاز تصادف

 4 ی تصادف نهیکنترل به 4 64 64 

  معادلات نظریۀ 

 ی تصادف لیفرانسید
 5 فرآیند پخش  4 64 64 

 6 فرآیندهای تصادفی پایدار 4 64 64  نظریۀ احتمال  

آشنایی با آنالیز   

 تصادفی 
 7 آنالیز تصادفی کسری 4 64 64 

 8 ها نظریۀ ریاضی بازی 4 64 64  نظریۀ احتمال  

 9 های تصادفی گراف 4 64 64  نظریۀ احتمال  

فرآیندهای تصادفی   

 کاربردی
 10 سازی تصادفی شبیه  4 64 64 

 11 های تصادفی ماتریس 4 64 64  نظریۀ  احتمال  

 12 لویفرآیند  4 64 64  انتگرال تصادفی ایتو 

 
مباحث ویژه در ریاضیات   4 64 64  اجازه گروه  

 تصادفی 
13 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

گرایش   و کاربردها   اتریاضی کارشناسی ارشد 

ریاضیات تصادفی 

  



 

 

 عنوان درس
 آشنایی با آنالیز تصادفی فارسی

 Introduction to Stochastic Analysis انگلیسی

 نوع واحد
تعداد 

 واحد

تعداد 

 ساعت
 نیازدروس پیش

 اختیاری تخصصی  اصلی پایه 
4 64 

آنالیز مبانی  

 ریاضی

 )کارشناسی(

 یعمل ینظر یعمل نظری یعمل ینظر یعمل ینظر

 ■ ندارد             □آموزش تکمیلی عملی:             دارد  

 ■ ندارد            □سفر علمی:                            دارد  

   ■ ندارد             □کارگاه:                                 دارد  

 ■ ندارد             □آزمایشگاه:                           دارد  

 ■ ندارد             □سمینار:                                دارد  

 نیاز به اجرای پروژه عملی: ندارد                          دقیقه هر هفته(    90)حل تمرین: دارد   

 

  مقدماتی   هایویژگیرکت براونی و  طور گذرا، حفضاهای احتمال و امید ریاضی بهشنایی دانشجویان با  آ  هدف این درس،  :هدف

های آن و نیز مشاهده برخی از انواع ساده معادلات  ه حرکت براونی و ویژگیایتو نسبت ب  وینر و  شیوۀ تعریف انتگرال تصادفی  آن،

ای که پیوسته تا اندازه-گسسته و زمان-های زمان در این مسیر از برخی مفاهیم مربوط به مارتینگل  .دیفرانسیل تصادفی است

 . های مقدماتی حرکت براونی و انتگرال تصادفی لازم باشد، استفاده خواهد شدویژگیبرای درک 

  سیگمامیدان تولیدشده،   سیگمامیدان پیشامدها،ای، پیشامد،  های تصادفی، آزمایش تصادفی، فضای نمونهپدیده:  سرفصل درس

بُرل،   احتمال،  سیگمامیدان  تصادفی،اندازۀ  تصادفی،  متغیرهای  متغیر  به  وابسته  احتمال  ویژگی  اندازۀ  و  توزیع  آن،  تابع  های 

تابع جرم احتمال و انواع متغیرهای تصادفی  یادآوری  متغیرهای تصادفی گسسته،  همگرایی قریب به یقین، همگرایی در احتمال،  

یکنوا و نتایج آن، توابع   همگرایی  قضیۀ  متغیرهای تصادفی گسسته و نامنفی،  متغیرهای تصادفی نامنفی، امید ریاضی  گسسته،

تابع چگالی احتمال و انواع   یادآوری  و نتایج آن،لبگ  همگرایی تسلطی    قضیۀ  تعریف امید ریاضی در حالت کلی،  پذیر، انتگرال 

  احتمال شرطی،  گشتاورهای متغیرهای تصادفی و واریانس،،  𝑳𝒑، همگرایی در  𝑳𝒑معرفی فضاهای  متغیرهای تصادفی پیوسته،  

تصادفی مستقل،  متغیرهای  نسبت به سیگمامیدان،    پیشامدهای مستقل،  امید شرطی  متغیر تصادفی،  به  امید شرطی نسبت 

تعریف پیوسته،  - زمان  های مقدماتی مارتینگلتعریف و ویژگی  پیوسته،-تعریف فرآیندهای تصادفی زمان  های امید شرطی،ویژگی

های وابسته به حرکت  مارتینگلنموهای حرکت براونی، چند ویژگی مقدماتی مسیرهای حرکت براونی،  ویژگی  حرکت براونی،  

انتگرال تصادفی ایتو برای فرآیندهای تصادفی ساده،    های آن با تأکید بر روش جزء به جزء،انتگرال تصادفی وینر و ویژگی  براونی،

یک بُعدی، برخی کاربردهای    فرمول ایتودیفرانسیل تصادفی و  دهای تصادفی،  فرآین-   2L ایزومتری ایتو، انتگرال تصادفی ایتو برای  

 های ساده از معادلات دیفرانسیل تصادفی. یی با برخی نمونهآشنا فرمول ایتو همراه با مثال،

 : مراجع 

1- Brezezniak, Z, Zastawniak, T., Basic Stochastic Processes, Springer-Verlag,  Berlin, 4th 

printing, 2002. 



 

 

2- Kopp, Ekkehard, From Measures to Ito Integral, Cambridge University Press, New York, 

2011. 

3- Ross, Sheldon, M., Pekoz, E. A., Second Course on Probability, Boston, 2007. 

4- Walsh, J., Knowing the Odds, American Mathematical Society, 2012. 
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همگرایی  های اعداد بزرگ، انواع  قانون  نظریۀ احتمال شامل  در  تردانشجویان با مطالب پیشرفته  هدف این درس، آشنایی:    هدف

 . های توقف گسسته استو زمان گسسته-های زمانو مارتینگل مرکزی های حدقضیه  دنبالۀ متغیرهای تصادفی،

پیشامد،  پدیده:  سرفصل درس تصادفی،  نمونههای  احتمال،  قوانین  احتمال،  احتمال،  تعریف مقدماتی  از فضاهای  بیان  هایی 

اندازۀ مجرد    ناپذیر، اندازه  لبگ و وجود مجموعۀ  لبگ، خواص اندازۀ  اندازۀ  سیگمامیدان،  ضرورت توسعۀ مفهوم پیشامد و احتمال،

اندازۀ احتمال وابسته به متغیر    ، پذیر()تابع اندازه  متغیرهای تصادفی های توسیع اندازه،  روش  اندازۀ احتمال،  های آن، و ویژگی

نامنفی و  تابع توزیع و ویژگی  تصادفی،  تصادفی ساده و گسسته، متغیرهای تصادفی  متغیرهای  با متغیرهای  های آن،  تقریب 

مید ریاضی  همگرایی قریب به یقین، همگرایی در احتمال، ا تابع جرم احتمال و انواع متغیرهای تصادفی گسسته، ،ساده ادفی تص

پذیر،  یکنوا و نتایج آن، توابع انتگرال  همگرایی متغیرهای تصادفی نامنفی، قضیۀمید ریاضی  ساده، ا متغیرهای تصادفی)انتگرال( 

تابع چگالی احتمال و انواع متغیرهای تصادفی پیوسته،    استیلتیس،-انتگرال لبگ  و نتایج آن،لبگ  همگرایی تسلطی    لم فاتو، قضیۀ

ضربی،  حاصل  ضربی، اندازۀسیگمامیدان حاصل،  گشتاورهای متغیرهای تصادفی و واریانس،  𝑳𝒑، همگرایی در  𝑳𝒑معرفی فضاهای  

احتمال شرطی و پیشامدهای مستقل،  فوبینی، بردارهای تصادفی و تابع توزیع چندمتغیره، کوواریانس،    انتگرال دوگانه و قضیۀ

ف یقانون ضع  یک کلموگروف و دیگران،  -های صفرقانون  توزیع،دنبالۀ متغیرهای تصادفی مستقل هم  ،متغیرهای تصادفی مستقل

کتایی و قضیۀ وارون برای تابع  یتابع مولد گشتاور،    های آن،و ویژگی  تابع مشخصههای قوی اعداد بزرگ،  اعداد بزرگ، قانون

قضیۀ برگ، دلین  ۀقضی  های مثلثی و رایهآلیاپانف،    قضیۀ  های حد مرکزی،قضیههمگرایی ضعیف، پیوستگی لوی،   ۀ، قضیمشخصه

-تعریف فرآیند تصادفی زمان   احتمال شرطی منظم،   های امید شرطی،ویژگی  امید شرطی و احتمال شرطی،  نیکودیم،-رادن

گسسته، فرآیندهای صعودی  - گسسته، مارتینگل زمان-پالایه زمان  توزیع،ساختن دنبالۀ متغیرهای تصادفی مستقل هم ،گسسته

زمان-زمان دوب،  تجزیۀ  قضیۀ  نمونهگسسته،  قضیۀ  اختیاری،  توقف  قضیۀ  گسسته،  توقف  نامساویهای  اختیاری،    هایگیری 

نیکودیم،  -قضیۀ رادن  ربرد درکاهای همگرایی مارتینگلی دوب،  پذیری یکنواخت و قضیه مارتینگلی دوب، نامساوی بالاگذر، انتگرال 

 معکوس.- های زمانمعکوس، همگرایی مارتینگل- های زمانکاربرد در قضیۀ حد مرکزی، مارتینگل



 

 

: مراجع   
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آشنایی با آنالیز 
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آن، شیوۀ تعریف انتگرال تصادفی ایتو  گوناگون مسیرهای های حرکت براونی و ویژگیشنایی دانشجویان با آ هدف این درس، :هدف

به   است. های آنها وجود و یکتایی جواب قضیۀ و   معادلات دیفرانسیل تصادفی و نیز مطالعۀ های آننسبت به حرکت براونی و ویژگی

 شود. پذیری و پیوستگی آنها ذکر ویژه دربارۀ اندازهاین منظور، لازم است نخست کلیاتی دربارۀ فرآیندهای تصادفی به

زمان  سرفصل درس: تصادفی  فرآیندهای  نمونه -تعریف  پیوسته، پیوسته، مسیرهای  تصادفی  فرآیندهای  تصادفی،  فرآیند  ای یک 

پیش تصادفی  اندازه  ،پذیربینیفرآیندهای  تصادفی  فرآیندهای  کدلگ،  تصادفی  تصادفی  فرآیندهای  فرآیندهای  پیشرو،  پذیر 

پیوسته، زمان  -مارتینگل زمانف،  وپذیر، قضیۀ پیوستگی کلموگرف، فرآیندهای تصادفی جداییوقضیۀ توسیع کلموگر  پذیر، بینیپیش

گیری اختیاری، قضیۀ توقف اختیاری،  پیوسته، قضیۀ نمونه-نهای زماهای مارتینگلی برای مارتینگلهای آن، نامساویتوقف و ویژگی

مارتینگل همگرایی  زمانقضیۀ  زمان-های  صعودی  فرآیندهای  دوب -پیوسته،  تجزیۀ  قضیۀ  و  براونی،  میر،  -پیوسته  حرکت  تعریف 

و روش  قضیۀ توسیع کلموگروف  از قبیل  های ساختن حرکت براونی ،  اشاره به دیگر روش2L ساختن حرکت براونی به روش فضای

وینر   روش  فضای  براونی،  لوی،  درونیابی  و  به حرکت  وابسته  براونی، مشتقپالایه  مسیرهای  براونی،  پیوستگی  ناپذیری مسیرهای 

 تغییرات مرتبۀ دوم حرکت براونی، خاصیت مارکفی حرکت براونی، خاصیت مارتینگلی حرکت براونی، اصل بازتاب و کاربردهای آن،

های آن، انتگرال تصادفی ایتو برای فرآیندهای تصادفی ساده، ایزومتری ایتو، انتگرال انتگرال وینر و ویژگی  ت براونی چند بُعدی،حرک

های بزرگتر فرآیندهای انتگرالده، فرآیندهای ناشی  توسیع تعریف انتگرال تصادفی به ردهفرآیندهای تصادفی،  -  2L تصادفی ایتو برای  

، انتگرال  برای حرکت براونی لوی سازی مشخصه پیوستگی انتگرال تصادفی، خاصیت مارتینگلی انتگرال تصادفی،فی،  از انتگرال تصاد

استراتونوویچ و رابطۀ آن با انتگرال تصادفی ایتو، فرمول ایتو یک بُعدی و چند بُعدی و کاربردهای آن همراه با مثال، قضیۀ نمایش  

و زمان موضعی، آشنایی با معادلات دیفرانسیل تصادفی، بیان روش حل برخی از انواع معادلات    مارتینگلی، پل براونی، فرمول تاناکا

یک بُعد  در  تصادفی  دیفرانسیل  معادلات  جواب  یکتایی  و  وجود  قضیۀ  ایتو،  فرمول  نقش  و  تصادفی  مارکفی  دیفرانسیل  ویژگی   ،

 . های معادلات دیفرانسیل تصادفی جواب 

 : مراجع 
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 1احتمال 

 )کارشناسی(
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اینکه دانشجویان درسدر این درس با        هدف:   های زنجیر  مطالعۀ  به  اند، خواندهرا در دورۀ کارشناسی    1  احتمال   توجه به 

 .شودپرداخته میبردهای متنوع مارتینگل کار و  یند تجدیدفرآ ای،شاخه فرآیند  مارکف،

:سرفصل درس  

توابع    های آن،توزیع توأم چند متغیر تصادفی، احتمال و امید شرطی و ویژگی  متغیرهای تصادفی مستقل،    بردارهای تصادفی،

های یک  رده بندی حالت  گسسته،  پارامتر  با زنجیرهای مارکف  آشنایی با فرآیندهای تصادفی و انواع آن،  مولد وکاربردهای آن،  

و    حالت  متناهی   تعداد  با   مارکف  زنجیرهایای،  ، فرآیندهای شاخهزدن تصادفیقدم  لموگروف،ک-چپمن  معادلات   زنجیر مارکف،

های همگرایی  و قضیه  ها کاربردهای مارتینگل،  تفاضل مارتینگلی ارکف مونت کارلو،  مقضیه فروبینوس، فرآیند زاد و مرگ، زنجیر  

  صف،    ۀرکف در نظریقمارباز، کاربرد زنجیرهای ما  ئلۀژنتیک، نامساوی والد، مسهای  ای، مدلهای مارکف و فرآیند شاخهدر زنجیر 

های پرش، ماتریس مولد،  کلموگروف، زمان-چپمن  ۀهای انتقال، معادلپیوسته، توابع یا ماتریس-مارکف زمان   هایر تعریف زنجی

مروری بر   ،مارکف،  مروری بر پیچش توابع توزیع و خواص آن  هایزنجیر   ف، خواص ارگودیکو کلموگر  پیشرو  و  پسرو  معادلات

  ۀ عمر، قضی  ۀ تبدیل لاپلاس و خواص آن، تعریف فرآیند تجدید و خواص مقدماتی آن، معادلات تجدید، فرآیند سن و باقیماند

نوپیدایشی و خواص آن، معادلات تجدید    بلکول، فرآیندهای تجدید مانا و خواص آن، تعریف فرآیندهای  ۀکلیدی تجدید و قضی

 اسمیت. ۀو قضی

 : راجع م 

1- Grimmett, G., Stirzaker, D., Probability and Random Processes, Oxford Univ. Press, 

2001. 

2- Hoel P. G., Port, P. G., Stone, C. J., Introduction to Stochastic Processes, Waveland Pr 

Inc. 1986. 



 

 

3- Karlin, S., Taylor, H. M., A First Course in Stochastic Processes, 2nd edition, Academic 

Press, 1975. 

4- Pinsky, M. A.,  Karlin, S., An Introduction to Stochastic Modeling, 4th edition. 

Academic Press, 2010. 

5- Resnick, S., Adventures in Stochastic Processes,  Birkhauser, Boston, 1999. 

6- Serfozo, R., Basics of Applied Stochastic Processes, Springer-Verlag, 2009. 
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تصادفی  انتگرال 

 ایتو
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با مفهوم معادلۀ دیفرانسیل تصادفی شامل نوفۀ سفید، تبدیل آن به معادلۀ انتگرال   یانآشنایی دانشجو  هدف این درس،  :هدف

انواع  تص از  برخی  ایتو، روش حل  تصادفی،  خاصادفی  دیفرانسیل  نظریۀ   معادلات  از  استفاده  و  یکتایی جواب  و  قضیۀ وجود 

از مطالعۀ این درس دانشجو با مفاهیم    های تصادفی است.رانسیل تصادفی در  مدلسازی پدیدهمعادلات دیف لازم است پیش 

 انتگرال تصادفی ایتو آشنایی پیدا کرده باشد. 

 

 سرفصل درس:

وجود و یکتایی جواب، مفهوم    ۀهای حل، قضیهای معادلات دیفرانسیل تصادفی و روشمثال  دیفرانسیل تصادفی،  ۀتعریف معادل 

آشنایی با فرآیند    کمک معادلات دیفرانسیل تصادفی،آشنایی با برخی مسائل پالایه تصادفی و حل آنها به  وی و ضعیف،جواب ق

، مولد فرآیند پخش ایتو، فرمول دینکین، عملگر مشخصه، فرآیند پسرو کلموگرف،  قوی  فیمارکفی و مارکهای  ویژگیپخش ایتو،  

فاینمن مس-فرمول  تصاد  ۀلأ کتس،  زمان  تعویض  و  فی،مارتینگل،  اندازه  دیفرانسیل     ،گیرسانفۀ  قضی  تبدیل  معادلات  کاربرد 

-همگن و حالت زمانی -حالت زمانی  :پواسن، کاربرد در توقف بهینه  ۀلئدیریشله، مس  ۀلئمسائل مقدار مرزی، مس  ۀتصادفی در نظری

- ژاکوبی-هامیلتن  ۀهای تغییراتی، کاربرد در کنترل تصادفی،  معادلاهمگن، مسائل توقف بهینه شامل انتگرال، ارتباط با نامساوین

 .بلمن

 

 : مراجع 

1-  Le Gall, Jean-François, Brownian Motion, Martingales, and Stochastic Calculus, Springer-

Verlag, 2016. 
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3-Protter, P., Stochastic Integration and Differential Equations, 3rd  edition, Springer-Verlag, 
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با   نظریۀ همنیاز 
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دیفرانسیل 
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 نیاز به اجرای پروژه عملی: ندارد                                  دقیقه هر هفته(  90)حل تمرین: دارد  

 

طور صریح حل  توان به را نمی  خصوص معادلات دیفرانسیل تصادفی،، بهبسیاری از معادلات دیفرانسیلدانیم که  می     هدف:     

گونه معادلات  های ایندست آوردن اطلاعات کمی و کیفی درباره رفتار جوابکرد و لذا از ابزارهای آنالیز عددی برای به 

می با  هدف  کنیم.  استفاده  دانشجویان  آشنایی  درس،  معادلات  هاروشاین  عددی  حل  تصادفی ی  و    دیفرانسیل 

  .ک، مکانیک، مالی و غیره استهای مختلفی چون فیزیکاربردهای آنها در مواجهه با مسایل کاربردی در شاخه

سرفصل درس:     

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

معرفی بسط  ،  پواسونی  نوفۀگاوسی و    فۀدیفرانسیل تصادفی با نومعادله  بررسی خواص جواب یک  سازی مسیرهای آن،  شبیه 

های عددی تصادفی،  ، معرفی مفهوم سازگاری برای طرحمارویاما و روش میلشتاین-لردست آوردن روش اویهایتو تصادفی و ب-تیلور

- های چندمعرفی خانواده روش،  کوتای تصادفی - های رونگهمعرفی خانواده روش،  مرتبه همگرایی قوی و ضعیفاهیم  بررسی مف

، معرفی  پایداری مجانبی، پایداری نمایی   معرفی مفهوم پایداری تصادفی و انواع آن )پایداری میانگین مربعات،،  گامی تصادفی

سازی معادلات دیفرانسیل تصادفی، کاربردهای معادلات دیفرانسیل تصادفی در فیزیک،  های با طول گام متغیر برای گسسته روش

 ها. مکانیک، مالی و سایر شاخه

 : مراجع  

1. Kloeden, P. E. & Platen, E., Numerical Solution of Stochastic Differential Equations, 

Vol. 23 of Appl. Math., Springer-Verlag, 3rd printing, 1999. 

2. Kloeden, P. E., Platen, E. & Schurz, H., Numerical Solution of SDEs Through 

Computer Experiments, Springer-Verlag. 3rd corrected printing, 2003. 

3. Milstein G., Numerical Integration of Stochastic Differential Equations, Dordrecht, 

Kluwer, 1995. 



 

 

4. Platen, E. & Bruti-Liberati, N., Numerical Solution of Stochastic Differential 

Equations with Jumps in Finance, Springer-Verlag, 2010. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 عنوان درس
 کنترل بهینۀ تصادفی  فارسی

 Stochastic Optimal Control انگلیسی

 نوع واحد
تعداد 

 واحد

تعداد 

 ساعت
 نیازدروس پیش
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با   نظریۀ همنیاز 

معادلات 

دیفرانسیل 

 تصادفی

 یعمل ینظر یعمل نظری یعمل ینظر یعمل ینظر

 ■ ندارد             □آموزش تکمیلی عملی:             دارد  

 ■ ندارد            □سفر علمی:                            دارد  

   ■ ندارد             □کارگاه:                                 دارد  

 ■ ندارد             □آزمایشگاه:                           دارد  

 ■ ندارد             □سمینار:                                دارد  

 نیاز به اجرای پروژه عملی: ندارد                               دقیقه هر هفته(  90)حل تمرین: دارد   

 

 :هدف

های کنترلی از نوع تصادفی  سازی دیفرانسیلی پدیدهویژه معادلات تصادفی، در بهینه از کاربردهای نظریۀ معادلات دیفرانسیل به             

های  ی، روشئجز  با مشاهدات کامل و  هاییدستگاهبرای  پیوسته  -تصادفی زمان    ۀ بهین   کنترلدانشجویان با    ،در این درساست.  

 شوند.   آشنا می پالایۀ تصادفیمباحثی در نظریۀ   حل آنها و

 

 سرفصل درس:  

های  قضیه، اصل ماکسیمم پانتریاگین،  تعینیمروری بر کنترل بهینه  آشنایی با مسائل تغییراتی و انگیزۀ پیدایش نظریۀ کنترل،   

ریزی پویا، یادآوری انتگرال ای وابسته به برنامهمعادلات دیفرانسیل پارهریزی پویا ،  روش برنامهپیوستگی کنترل بهینه،    وجود و

پویا برای  یریزکنترل بهینه برای فرآیندهای پخش، معادلۀ برنامهایتو و معادلات دیفرانسیل تصادفی، فرآیندهای پخش مارکفی،  

های  معادلات تصادفی سهموی و کنترل   من،بل-ژاکوبی-ت همیلتنهای ویسکاسیتی برای معادلافرآیندهای پخش کنترلی، جواب

 ی.ئکایی شامل فرآیندهای پخش کنترلی با مشاهدات جزابهینه برای معادلات ز

 

 : جع  امر

1. Makiko Nisio. Stochastic Control Theory. Springer-Verlag, 2nd edition, 2015.  

2. Alain Bensoussan. Stochastic Control of Partially Observable Systems. Cambridge 

University   Press, 1992. 

 

 



 

 

 عنوان درس
 فرآیند پخش  فارسی

 Diffusion Process انگلیسی

 نوع واحد
تعداد 

 واحد

تعداد 

 ساعت
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معادلات  نظریۀ 

دیفرانسیل 

 تصادفی

 یعمل ینظر یعمل نظری یعمل ینظر یعمل ینظر

 ■ ندارد             □آموزش تکمیلی عملی:             دارد  

 ■ ندارد            □سفر علمی:                            دارد  

   ■ ندارد             □کارگاه:                                 دارد  

 ■ ندارد             □آزمایشگاه:                           دارد  

 ■ ندارد             □سمینار:                                دارد  

 دارد                               نیاز به اجرای پروژه عملی: نداردنحل تمرین:  

 

 هدف:  

این   است. در   ها از آنالیز تصادفی بر پایۀ آموخته   مطالب پیشرفته فرآیند پخش )انتشار(   دانشجویان با ، آشنایی  هدف این درس               

وسیله هه بکای  پاره  دیفرانسیل  با معادلات  فرآیند پخش   ۀها و رابطمارتینگلۀ  به مطالبی مانند مولد فرآیند پخش، مسئل  ،درس

 . فرآیند پخش مجرد اشاره خواهد شد  شود. در نهایت بهمیآید، پرداخته دست میهمولد این فرآیند ب

سرفصل درس:          

ضعیف، مولد  مارکفی  قوی و    یشیتز، فرآیند پخش، خاصیت مارکفپلی  دیفرانسیل تصادفی با ضرایب  حل قوی و ضعیف معادلات

وارادان، -مارتینگل استروکۀ  مسئل  کاتس، -پسروکلموگرف، حلال مولد، فرمول فاینمنلۀ  فرآیند پخش ایتو، فرمول دینکین، معاد

پ دیریکله، مسئلۀ  شرایط مرزی، مسئل  ۀمارتین، مسئل -گیرسانف   هایقضیه  برای معادلات  ۀواسون، مسئلۀ   دیفرانسیل   مخروط 

قضیهپاره و  شرطی  توزیع  ضعیف،  همگرایی  بیضوی،  مسیرهای    های ای  فشردگی،  و  مارتینگل  پیوسته،  توابع  فضای  توسیع، 

سهموی، آشنایی با فرآیندهای پخش مجرد،    دیفرانسیل  وینر منظم، اصل ماکزیمم برای معادلاتۀ  ف منظم، اندازکمار  فرآیندهای

 فلر و هانت، نظریه پتانسیل و فرآیند رِی.   فرآیندهای

 : مراجع  

1- Chung, Kai Lai, Walsh, John B., Markov Processes, Brownian Motion, and Time 

Symmetry, Springer-Verlag, 2005.  

2- Holden, E., Oksendal, B.,  Uboe, J., Zhang, T., Stochastic Partial Differential 

Equations, 2nd  edition., Springer-Verlag, 2010.  

3- Revuz, Daniel, Yor, Marc, Continuous Martingales and Brownian Motion, Springer-

Verlag, 1999.  

4- Stroock, D. W., Varadhan, S.R.S., Multidimensional Diffusion Processes, Springer-

Verlag, 2006. 



 

 

 عنوان درس
 فرآیندهای تصادفی پایدار  فارسی

 Stable Stochastic Processes انگلیسی

 نوع واحد
تعداد 

 واحد

تعداد 

 ساعت
 نیازدروس پیش
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 احتمال نظریۀ  

 یعمل ینظر یعمل نظری یعمل ینظر یعمل ینظر

 ■ ندارد             □آموزش تکمیلی عملی:             دارد  

 ■ ندارد            □سفر علمی:                            دارد  

   ■ ندارد             □کارگاه:                                 دارد  

 ■ ندارد             □آزمایشگاه:                           دارد  

 ■ ندارد             □سمینار:                                دارد  

 اجرای پروژه عملی: ندارددارد                               نیاز به  نحل تمرین:  

 

. شوندن آشنا میآیندهای پایدار و برخی کاربردهای آبا فر یان: در این درس دانشجوهدف  

 سرفصل درس:  

تصادفی   متغیرهای  توزیعی  پایدار، خواص  تصادفی  متغیر  تابع مشخصۀ  آن(،  متفاوت  تعریف  پایدار )چهار  تصادفی  متغیرهای 

ریاضی   امید  پایدارپایدار،  تصادفی  بردارهای  پایدار،  تصادفی  آن  متغیرهای  توزیعی  خواص  تصادو  متغیرهای  پایدار  ها،  فی 

های تصادفی پایدار و خواص دازهها، انتگرال تصادفی نسبت به انهای تصادفی پایدار و خواص آ دازهها، انمقدار و خواص آنمختلط

فرآیند پایدار کسری و خواص آن، نمایش طیفی فرآیندهای پایدار و خواص   مقدار(، حرکت پایدار، ها )در حالت حقیقی و مختلطآن

 پایدار. -آن،  برخی کاربردهای فرآیند پایدار در  مطالعۀ فضاهای باناخ، مروری بر فرآیندهای ماکس 

 

 :مراجع 

1- Janicki, A., Weron, A., Simulation and Chaotic Behavior of α-Stable Stochastic Processes, 

Marcel Dekker, 1994. 

2- Nikias, C. L., Shao, M., Signal Processing with Alpha-Stable Distributions and 

Applications, John Wiley & Sons, 1995. 

3- Nolan, J. P., Stable Distributions - Models for Heavy Tailed Data, Birkhauser, Boston, 

2017. 

 4- Samorodnitsky, G., Taqqu, M., Stable Non-Gaussian Random Processes, Chapman and 

Hall, 1995. 



 

 

 5- Sato, K., Levy Processes and Infinitely Divisible Distributions. 2nd edition, Cambridge 

University   Press, 2016. 

  6- Uchaikin, V. V., Zolotarev, V. M., Chance and Stability, Utrecht, VSP Press, 1999. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 عنوان درس
 تصادفی کسری   آنالیز فارسی

 Fractional Stochastic Analysis انگلیسی

 نوع واحد
تعداد 

 واحد

تعداد 

 ساعت
 نیازدروس پیش
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آنالیز آشنایی با  

 تصادفی

 

 یعمل ینظر یعمل نظری یعمل ینظر یعمل ینظر

 ■ ندارد             □آموزش تکمیلی عملی:             دارد  

 ■ ندارد            □سفر علمی:                            دارد  

   ■ ندارد             □کارگاه:                                 دارد  

 ■ ندارد             □آزمایشگاه:                           دارد  

 ■ ندارد             □سمینار:                                دارد  

 نیاز به اجرای پروژه عملی: ندارد                             دقیقه هر هفته( 90)حل تمرین: دارد    

 

  :هدف

پدیده های فرکتالی که در طبیعت نمونه  از  انسان  یافت میسابقۀ شناخت  آنها  از  تاکنون های فراوانی  شود،  طولانی است و 

آشنا کردن دانشجو با مفهوم   ،این درسهدف    های ریاضی مناسبی برای مطالعه و شناخت ماهیت آنها ساخته شده است.مدل

ویژه در  آن به  مشتق کسری و سپس حرکت براونی کسری، انتگرال ایتو نسبت به حرکت براونی کسری و برخی از کاربردهای

 است. معادلات دیفرانسیل تصادفی کسری

 

 سرفصل درس:

مسیرها، انتگرال وینر برای حرکت براونی کسری، نوفۀ سفید پذیری  متشابهی، پیوستگی هُلدر، مشتق-حرکت براونی کسری، خود

های مکرر و بسط کسری، قضیۀ گیرسانف کسری، گرادیان تصادفی کسری، انتگرال ایتوی کسری، فرمول ایتوی کسری، انتگرال 

کاربرد حسابان    آشوبی، معادلات دیفرانسیل تصادفی شامل حرکت براونی کسری، کاربرد حسابان تصادفی کسری در ریاضی مالی، 

 .تصادفی کسری  در کنترل بهینه تصادفی، زمان موضعی و فرمول تاناکا در حسابان تصادفی کسری

 

 : مراجع  

1- Biagini, F., Hu, Y., Oksendal, B., Zhang, T., Stochastic calculus for fractional  Brownian 

Motion and Applications, Springer-Verlag, London, 2008. 

2- Nualart, D., The  Malliavin Calculus and Related Topics, 2nd edition, Springer-Verlag, 

2006. 



 

 

 عنوان درس
 ها نظریۀ ریاضی بازی فارسی

 Mathematical Game Theory انگلیسی

 نوع واحد
تعداد 

 واحد

تعداد 

 ساعت
 نیازدروس پیش
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 احتمال نظریۀ  

 یعمل ینظر یعمل نظری یعمل ینظر یعمل ینظر

 ■ ندارد             □آموزش تکمیلی عملی:             دارد  

 ■ ندارد            □سفر علمی:                            دارد  

   ■ ندارد             □کارگاه:                                 دارد  

 ■ ندارد             □آزمایشگاه:                           دارد  

 ■ ندارد             □سمینار:                                دارد  

 اجرای پروژه عملی: ندارددارد                               نیاز به  نحل تمرین:  

 

 : هدف

های احتمالاتی و تصادفی است، یکی از بنیادهای تحلیل اقتصادی  ها، که مبانی آن استوار بر روشامروزه نظریۀ ریاضی بازی 

ها و کاربردهای آن با رویکرد  رود. در این درس دانشجو با نظریه بازیشمار میویژه در بازارهای سرمایه و معاملات مالی بهبه

 شود. ریاضی آشنا می

 

درس:    سرفصل  

انواع آن، بازیتصمیم  ۀای بر نظریمقدمه نفره با مجموع صفر، تعادل نش در  های استراتژیک )بازی ، تابع مطلوبیت و  های دو 

ای، ...(،  های هماهنگ )استراتژی، تعادل نش، تعادل دنبالههای متناهی، ...(، بازیهای استراتژیک، استراتژی ترکیبی از بازیبازی

های مشارکتی )تعادل  های بیزی(، بازیهای بیزی، کاربردهای بازیهای بیزی، تعادل نش در بازیاطلاعات ناقص )بازیها با  بازی

بازی بازینش،  بازیهای محدب،  در  تعادل نش  رقابتی،  رقابتی(، مقدمههای  بازی های  بر  دیفرانسیلی )مشتق ای  و  های  پذیر( 

 های تصادفی. بازی

 

 : مراجع  

1- González-Díaz, J., García-Jurado, I. and Fiestras-Janeiro, M. G., An Introductory 

Course on Mathematical Game Theory, AMS, 2010. 

2- Mazalov, V., Mathematical Game Theory and Applications, John Wiley & Sons, 2014. 

3- Yeung D.W.K., Petrosjan L.A., Cooperative Stochastic Differential Games, Springer-

Verlag, 2006. 



 

 

 عنوان درس
 های تصادفیگراف فارسی

 Random Graphs انگلیسی

 نوع واحد
تعداد 

 واحد

تعداد 

 ساعت
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 نظریۀ احتمال 

 یعمل ینظر یعمل نظری یعمل ینظر یعمل ینظر

 ■ ندارد             □آموزش تکمیلی عملی:             دارد  

 ■ ندارد            □سفر علمی:                            دارد  

   ■ ندارد             □کارگاه:                                 دارد  

 ■ ندارد             □آزمایشگاه:                           دارد  

 ■ ندارد             □سمینار:                                دارد  

 نیاز به اجرای پروژه عملی: ندارد                                دقیقه هر هفته(  90)حل تمرین: دارد  

 

 .است ها خصوص در شبکه های تصادفی و کاربردهای آن بهبا گراف دانشجویان آشنایی  درس،هدف این هدف:            

سرفصل درس:          

ای و ها و خواص آنها،  مروری بر فرآیندهای شاخهمروری بر مفاهیم نظریۀ گراف، درخت و خواص آن، مروری بر شبکه 

های تصادفی  های تصادفی، گرافها، انتقال فاز برای انواع گرافهای  تصادفی  و خواص مقدماتی آنخواص آنها،  انواع گراف

آن، مدل و خواص  کاربردها. وزنی  و  پیکربندی: خواص    حالت   زیربحرانی،  حالت)  رنیی -اردوش  تصادفی   گراف  مدل   های 

  اتصال  هایمدل  ،(درجات  ۀدنبال  همبندی،  ۀآستان  بحرانی،  رفتار  بزرگ،  ۀلف ؤم  برای  مرکزی  حد  قضیۀ  بزرگ،  لفهؤم  ابربحرانی،

  های مدل  ، (هادرجه   ماکسیمم  ها،درجه  ریاضی   امید  درجات،   لۀدنبا  برای  اندازه  تجمع  درجات،  ۀدنبال)  درجات  به  وابسته

 ( تماسی  مدل  پاتس،  و آیزینگ مدل اپیدمی، هایمدل مسیرها،  طول استروگاتس،-واتس  مدل) !کوچک دنیای

 : مراجع  

1- Bollobas, B., Random Graphs, 2nd edition, Cambridge: Cambridge University Press, 

2008. 

2- Frieze, A., Karoński, M., Introduction to Random Graphs, Cambridge University Press, 

2016. 

3- Hofstad, R. van der., Random Graphs and Complex Networks. vol. I, Cambridge 

University Press, 2017. 

4- Janson, S., Luczak, T. and Rucinski, A., Random Graphs, John Wiley & Sons, 2000. 

5- Alon,  N. and Spencer, J., The Probabilistic Methods, Wiley Series in Discrete 

Mathematics and Optimization, 4th edition, 2015. 

 

 



 

 

 عنوان درس
 سازی تصادفیشبیه فارسی

 Stochastic Simulation انگلیسی

 نوع واحد
تعداد 

 واحد

تعداد 

 ساعت
 نیازدروس پیش
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فرآیندهای 

 تصادفی کاربردی 

 یعمل ینظر یعمل نظری یعمل ینظر یعمل ینظر

 ■ ندارد             □آموزش تکمیلی عملی:             دارد  

 ■ ندارد            □سفر علمی:                            دارد  

   ■ ندارد             □کارگاه:                                 دارد  

 ■ ندارد             □آزمایشگاه:                           دارد  

 ■ ندارد             □سمینار:                                دارد  

 نیاز به اجرای پروژه عملی: ندارد                                 دقیقه هر هفته(  90)حل تمرین: دارد

 

 

  مسائل  با شناییآ تصادفی، هایلهئمس  و هاپدیده کامپیوتری سازیشبیه  برای دانشجو در توانایی این درس، ایجاد هدف :  هدف

 .است سازیشبیه کردن کارامدتر هایروش و سازیشبیه  نظری

 سرفصل درس:  

  بردارهای  سازیشبیه   پیوسته،  تصادفی  متغیرهای  سازیشبیه   گسسته،  تصادفی   متغیرهای   سازیشبیه  ، تصادفی  اعداد   تولید

 سازی،شرطی  کنترل،  متغیر  متضاد،  متغیرهای)  واریانس  کاهش   هایروش  سازی،شبیه   نتایج  آماری  تحلیل  گاوسی،  تصادفی

- متروپولیس  الگوریتم)  MCMC  مارکوف،  زنجیرهای  کمکبه   سازیشبیه  (،اهمیت  با  متناسب  گیرینمونه   ای،طبقه   گیرینمونه 

 (.سیبگ گیرینمونه  الگوریتم ستینگز،ه

 

 : مراجع  

1- S. Ross, Simulation, Academic Press, San Diego, 2002. 

 

 

 

 

 



 

 

 عنوان درس
 های تصادفی ماتریس فارسی

 Random Matrices انگلیسی

 نوع واحد
تعداد 

 واحد

تعداد 

 ساعت
 نیازدروس پیش
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 نظریۀ احتمال 

 یعمل ینظر یعمل نظری یعمل ینظر یعمل ینظر

 ■ ندارد             □آموزش تکمیلی عملی:             دارد  

 ■ ندارد            □سفر علمی:                            دارد  

   ■ ندارد             □کارگاه:                                 دارد  

 ■ ندارد             □آزمایشگاه:                           دارد  

 ■ ندارد             □سمینار:                                دارد  

 حل تمرین: دارد                               نیاز به اجرای پروژه عملی: ندارد

 

های تحلیل و نقاط  های تصادفی، تحلیل طیفی، روشاولیه ماتریسهای با مدل دانشجویان آشناییهدف این درس، هدف:  

.ضعف و قوت آنها   

 

 سرفصل درس:  

  و   عملگرها   ویژه،   مقادیر )   جبرخطی  مقدمات  (،اندازه  تجمع  قضایای  مرکزی،  حد   ۀقضی  بزرگ،  اداعد  قانون)  احتمال  مقدمات 

  ماتریس   هایمدل (،تکین مقادیر طیفی،  هاینابرابری فیشر،-کورانت مینیماکس ۀقضی  طیفی، نمایش قضیه هرمیتی، هایماتریس

  نُرم  حدی  رفتار  (، …  ، یکانی  گاوسی  مدل  ، متعامد  گاوسی   مدل  ویگنر،  هرمیتی  مدل  ویگنر،  متقارن  مدل  ،.i.i.d  مدل)  تصادفی 

  های ماتریس  در   ویژه   مقادیر  توام  توزیع  (،اشتیلیس  تبدیل   گشتاروها،   روش )  دایرهنیم  قانون  (،گشتاورها   روش)  تصادفی   ماتریس 

  احتمال   دترمینانی،  فرآیندهای   تکین،  مقادیر  برای  پاستور-مارچنکو  توزیع  یکانی،   های ماتریس  در  ویژه  مقادیر  توام  توزیع  گاوسی،

 آزاد. 

 

 : مراجع  

1- G. Anderson, A. Guionnet, O. Zeitouni, An Introduction to Random Matrices, Cambridge 

Studies in Advanced Mathematics (118), Cambridge University Press, Cambridge, 2010. 

2- Terence Tao, Topics in Random Matrix Theory, Graduate Studies in Mathematics,  

American Mathematical Society, 2012. 

 

 

 



 

 

 عنوان درس
 لوی فرآیند   فارسی

 Levy Process انگلیسی

 نوع واحد
تعداد 

 واحد

تعداد 

 ساعت
 نیازدروس پیش
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تصادفی  انتگرال 

 ایتو

 یعمل ینظر یعمل نظری یعمل ینظر یعمل ینظر

 ■ ندارد             □آموزش تکمیلی عملی:             دارد  

 ■ ندارد            □سفر علمی:                            دارد  

   ■ ندارد             □کارگاه:                                 دارد  

 ■ ندارد             □آزمایشگاه:                           دارد  

 ■ ندارد             □سمینار:                                دارد  

 نیاز به اجرای پروژه عملی: ندارد                                 دقیقه هر هفته( 90) دارد حل تمرین:  

 

 : هدف     

های تصادفی  های پدیدهنوفۀ لوی در مدلفرآیند لوی تعمیمی از فرآیند وینر یا حرکت براونی است و معادلات دیفرانسیل شامل    

از اینبسیار پیش می انتگرال تصادفی نسبت به آنها و مطالعۀ  رو شناخت ویژگیآیند.  های این گونه فرآیندها و شیوۀ تعریف 

  ارد. معادلات دیفرانسیل تصادفی ریشه گرفته از فرآینددهای لوی، هم به لحاظ نظری و هم از جنبۀ کاربردی اهمیت فراوان د

         پردازند. آنالیز تصادفی لوی می مطالعۀ  شوند و بهها آشنا میدر این درس، دانشجویان با فرآیندهای لوی و ساختار آن

  سرفصل درس:  

بیتوزیع  تقسیمنهایتهای  لویبار  نمایش  آنها،  خواص  و  توزیع-پذیر  بیخینچین  تقسیمنهایتهای  با  بار  فرآیندهای                        پذیر، 

نموهای مستقل و مانا، تعریف فرآیندهای لوی، حرکت بروانی، فرآیند پواسون ترکیبی، فرآیندهای گاما، اندازۀ تصادفی پواسون و 

خینچین برای فرآیندهای لوی، فرآیندهای تبعی و خواص آنها، اولین زمان گذر در فرآیندهای لوی، آنالیز -خواص آن،  نمایش لوی

لوی، فرمول ایتو، معادلات دیفرانسیل تصادفی نسبت به نوفۀ لوی، قضیۀ وجود و یگانگی، حل ضعیف و رابطۀ آن   تصادفی فرآیند

 کتس و مسائل مارتینگلی. -ها، فرمول فاینمنای، شار تصادفی لوی، ویژگی مارکفی جواببا معادلۀ دیفرانسیل پاره

 : مراجع      

1. Applebaum D., Levy Processes and Stochastic Calculus, 2nd edition, Cambridge 

University Press, 2009 

2. Bertoin, J., Levy Processes. Cambridge University Press, 1996. 

3. Kyprianou, A. Fluctuations of Levy Processes. 2nd  edition, Springer-Verlag, 2014.  

4. Sato, K., Levy Processes and Infinitely Divisible Distributions, 2nd edition, Cambridge 

University Press, 2014.  

  



 

 

5.  

 عنوان درس
 مباحث ویژه در ریاضیات تصادفی فارسی

 Special Topic in Stochastic Mathematics انگلیسی

 نوع واحد
تعداد 

 واحد

تعداد 

 ساعت
 نیازدروس پیش
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 اجازه گروه 

 یعمل ینظر یعمل نظری یعمل ینظر یعمل ینظر

 ■ ندارد             □آموزش تکمیلی عملی:             دارد  

 ■ ندارد            □سفر علمی:                            دارد  

   ■ ندارد             □کارگاه:                                 دارد  

 ■ ندارد             □آزمایشگاه:                           دارد  

 ■ ندارد             □سمینار:                                دارد  

 دارد/ ندارد                                                  نیاز به اجرای پروژه عملی:                    دارد/ ندارد              حل تمرین:  

 

که سرفصل و  ریز موارد درسی مربوطه قبل از  ریاضیات تصادفی درسی است در سطح کارشناسی ارشد یا بالاتر در زمینه 

این درس در نوبت بعدی می تواند با سرفصل   ارائه بایستی به تصویب شورای تحصیلات تکمیلی گروه یا دانشکده برسد. 

بایستی به تصویب شورای تحصیلات تکمیلی تصویب شده قبلی ارایه گردد و یا دارای سرفصل جدید باشد که مجددا باید  

 یا دانشکده برسد. گروه 
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