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 یدرس برنامه نییتب و ی کل یمعرف: مقدمه( الف

گرايش گراف و تركيبيات يكي از گرايش هاي رياضيات و كاربردهاست كه هم با ساختارهايي كه در رياضيات محض مطالعه  

علت كاربردهاي فراوان آن در رشته هاي فيزيك، شيمي، علوم كامپيوتر، مهندسي  مي شوند، ارتباط بسيار نزديكي دارد و هم به

ه عنوان مبحثي كاملا كاربردي نگريست .نظريه گراف، شاخه اي از رياضيات مربوط به  توان آن را ببرق و حتي جامعه شناسي، مي 

شبكه هاي نقاط متصل شده توسط خطوط است. موضوع نظريه گراف از مسائل سرگرمي در رياضي آغاز شد، اما با كاربردهاي 

ي به حوزه قابل توجهي از تحقيقات رياضي  فراوان آن در شبكه هاي پيچيده، علوم كامپيوتر، مهندسي الكترونيك، فيزيك و شيم

عنوان هدف عنوان وسيله و هم بهكاربردي تبديل شده است. تركيبيات حوزه اي از رياضيات است كه عمدتاً با شمارش، هم به

هاي    براي به دست آوردن نتايج، و خواص معين ساختارهاي متناهي سروكار دارد. تركيبيات ارتباط نزديكي با بسياري از حوزه

دليل  ديگر رياضيات دارد و كاربردهاي زيادي از منطق گرفته تا فيزيك آماري و از زيست شناسي تكاملي تا علوم كامپيوتر دارد. به

هاي اخير گراف و تركيبيات  هاي متقابل زيادي كه بين اين دو بخش مهم و متمايز از علم رياضي وجود دارد، طي سالارتباط 

از دوره تحصيلات تكميلي رياضي ايجاد شده است.   عنوان زيربرنامه ايبه

فاهداب( 

هاي هاي تحصيلات تكميلي رشته رياضيات و كاربرد ها گرايش گراف و تركيبيات تداوم و تكميل دورهبه طور كلي، هدف دوره

سي ارشد  آشنايي هاي پژوهشي است. هدف اصلي در اين دوره كارشناكارشناسي، در راستاي آمادگي براي حضور در عرصه

هاي پژوهشي در زمينه گراف و تركيبيات  هاي رياضي، كاربردهاي آن در علوم و مهندسي و مطالعه و درك مقالهبيشتر با حوزه

است.   
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   و ضرورت  تیپ( اهم

اجتماعي كشور لازم است كارشناساني متبحر داشته باشيم كه بدون نياز به كمك ديگران -جهت نيل به اهداف توسعه اقتصادي

قادر به تجزيه و تحليل مسايل بنيادين گراف و تركيبيات از يك طرف و ارتباط آنها با مسايل كاربردي در ساير علوم مانند فيزيك،  

الكترو مهندسي  بيولوژي،  در  شيمي،  بود  قادر خواهند  نيروهاي خبره  اين  باشند.  اقتصاد  و  اجتماعي  علوم  كامپيوتر،  علوم  نيك، 

 طراحي و يافتن مدل هاي رياضي متناسب با مسايل كاربردي به سايرين كمك نمايند.   
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  یو بازنگر نیتدو نامهنییآ 3تا  1)بر اساس جدول شماره  یدرس ی( تعداد و نوع واحدهات

 (یدرس یها برنامه

 واحدها عیتوز -(1) جدول

 توزيع واحدها   

 نوع دروس تعداد واحد 

21  الزامیدروس تخصصی   

 دروس تخصصی اختیاری  14

 پایان نامه

 جمع 32

   :آموختگاندانش مورد انتظار از  یستگیو شا ییتوانا نقش، ( ث

 

 مرتبط  دروس ژهيو يهايتوانمند و هايستگي شا ها،مهارت
حل برخي مسائل بهينه سازي در عمل با استفاده از نظريه گراف و  

 تركيبيات 
 بهينه سازي تركيبياتي 

 نظريه الگوريتمي گراف هاي جديد در حوزه گراف و تركيبياتارائه الگوريتم 
 شبكه هاي پيچيده  كامپيوتري و شبكه هاي پيچيده آشنايي با مباحث  

حل برخي مسائل بهينه سازي در عمل با استفاده از نظريه گراف و  

 تركيبيات 
 بهينه سازي تركيبياتي 

  

 مرتبط  دروس يعموم يهايتوانمند و هايستگي شا ها،مهارت
مهارت آموزشي دروس نظريه گراف و تركيبيات دوره متوسطه و 

 كارشناسي دوره 
 ، نظريه گراف 1آناليز تركيبياتي

   دورهو ضوابط ورود به  طی( شراج

آزمون ورودي مطابق برنامه كنكور  .  هاي مجموعه علوم رياضي، فيزيك و يا مهندسي دارا بودن مدرك كارشناسي در يكي از رشته

سراسري كارشناسي ارشد كه توسط سازمان سنجش برگزار مي گردد مي باشد و مواد آزمون عمومي،  مشترك و تخصصي اين 

گرايش مطابق جدول مواد درسي و ضرايب مربوطه كه  همه ساله توسط كارگروه برنامه ريزي علوم رياضي وزارت تعيين و به 

 لام مي گردد خواهد بود     سازمان سنجش اع
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 رشته؛  گسترش و اجرا الزامات و ضوابط ط،یشرا( چ

نياز است حداقل دو هيات علمي با تخصص گراف و تركيبيات  در گروه و/يا دانشكده حضور داشته باشند و حداقل شرايط ديگر 

 كه وزارت محترم عتف معين كرده است، را داشته باشند.   

 های شغلی حال و آینده ه( زمینه

و تركيبيات مي توانند به عنوان دبير آموزش و آموختگان كارشناسي ارشد رياضيات و كاربردها گرايش نظريه گراف دانش

ها جذب شوند و علاوه بر تدريس دروس رياضي، دروس مرتبط به رياضيات  پرورش و يا مدرس مراكز آموزش عالي و دانشگاه

 گسسته و تركيبيات را ارائه نمايند. 

 ه حل مسائل بهينه سازي دارند، را دارند.  همچنين دانش آموختگان اين گرايش قابليت جذب در امور بيمه و اموري كه نياز ب

ی( جایگاه تمدنی، فرهنگی و اجتماعی )جایگاه رشته تحصیلی در حوزه تمدنی گذشته، حال 

 و آینده و بافت فرهنگی و اجتماعی کشور( 

آنگونه كه در تاريخ  مطرح كرده، اما  رياضيدان سوئيسي اولين بار گراف را به عنوان مدل شود اويلر رياضيعليرغم آنكه گفته مي 

از اويلر مساله سه خانه و سه چاه را مطرح كرده  ترقبل  سال  150دان دوران صفوي حدود علم داريم، شيخ بهائي حكيم و رياضي

است. از آنجا كه نظريه گراف در شهرسازي و معماري، لوله كشي، سيستم واي فاي و .... كاربرد دارد، لذا در پيشرفت و تمدن 

 داشته و خواهد داشت.   آفريني نقش

 

 

 

 

 

 

 



 8/    گراف و ترکیبیات کارشناسی ارشد 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 فصل دوم

 جدول عناوین و مشخصات دروس



 الزامی تخصصی  عنوان و مشخصات کلی دروس  -(1جدول )

 درس عنوان فی رد
تعداد 

 واحد

 نوع  کیتفک به واحد تعداد

 جلسات  تعداد

 * ساعات تعداد

 از ین هم از ینشیپ

ظر
ن

 ی

مل
ع

 ی 

ظر
ن

 ی
–  

مل
ع

 ی 

 ی عمل ینظر

 1آنالیز ترکیبیاتی  1
4 

   32 64  - 
مباني تركيبيات  

    )كارشناسي(
 

 1نظریه گراف  2

4 

   32 64  - 

نظریه گراف و 

کاربردها  

 )کارشناسی(

 

3 

دروس از سرشاخه ساير گرايش هاي مصوب  يك 

كارشناسي ارشد رياضيات و كاربرد ها، رياضي دوره 

 كاربردي و علوم كامپيوتر

 

4 

   32 64   اجازه گروه  

 

 . ساعت است  128يا  64ساعت، كارآموزي و كارورزي   48ساعت، عملي )از نوع كارگاهي(   32ساعت، عملي   16ساعت آموزش براي هر واحد نظري  :*
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 اختیاری  تخصصی عنوان و مشخصات کلی دروس   -(2جدول )

 درس عنوان فی رد
تعداد 

 واحد

 نوع  کیتفک به واحد تعداد
برای  صرفاًس) در یتیمأمور /ی شیآما تیوضع

 دروس تخصصی اختیاری مشخص شود(
 تعداد

 جلسات 

 * ساعات تعداد

 هم نیاز  از ینشیپ

ظر
ن

 ی

مل
ع

 ی 

ظر
ن

 ی
– 

مل
ع

 ی

مرتبط با 

 تی مأمور آمایش/

 موسسه نیست.

مرتبط با 

 تی مأمور /شیآما

 است.  موسسه

 عملی  نظری

آناليز تركيبياتي     3

2 

4  4  
  

    
32 

64 
 

   1آناليز تركيبياتي 
 

بهينه سازي  4

 تركيبياتي   

4  4  
  

   
32 

64  
 

 مباني تركيبيات 
 

  4  4 تركيبيات جبري   5

  

  

32 

64  

 

مباني تركيبيات و  

مباني ماتريس ها و 

 جبرخطي )كارشناسي( 

 

تركيبيات   6

 شمارشي  

4  4  
  

  
32 

64  
 

   1آناليز تركيبياتي 
 

روش هاي  7

احتمالاتي در 

 تركيبيات 

4  4  

  

  

32 

64  

 

و آناليز  1نظريه گراف  

    1تركيبياتي 
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روش هاي پايه  8

 در تركيبيات  

4  4  
  

  
32 

64  
 

   1نظريه گراف  
 

 2 2 سمينار  9
  

  
16 

32 
 

و آناليز  1نظريه گراف  

 1تركيبي 
 

شبكه هاي  10

 پيچيده  

4  4  
  

  
32 

64  
 

    1نظريه گراف  
 

گراف هاي   11

 تصادفي

4  4  
  

  
32 

64  
 

 اجازه گروه   
 

مباحث ويژه در   12

گراف و  

 تركيبيات 

4  4  

  

  

32 

64  

 

 اجازه گروه   

 

نظريه الگوريتمي  13

 گراف   

4  4  

  

  

32 

64  

 

نظريه گراف و  

كاربردها و مباني 

 تركيبيات )كارشناسي(   

 

نظريه   14

توپولوژيك  

 گراف   

4  4  

  

  

32 

64  

 

    1نظريه گراف  
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نظريه جبري   15

 گراف   

4  4  

  

  

32 

64  

 

مباني ماتريس ها و 

جبر خطي 

 )كارشناسي(  

 

     1نظريه گراف      32 64     4  4    2نظريه گراف   16

  4  4 نظريه ماترويد  17
  

  
32 

64  
 

نظريه گراف و  

 كاربردها  )كارشناسي( 
 

ساعت است   128يا  64ساعت، كارآموزي و كارورزي   48ساعت، عملي )از نوع كارگاهي(   32ساعت، عملي   16ساعت آموزش براي هر واحد نظري  :*



 

 

 

  

 فصل سوم

 های دروس ویژگی 
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 کلی: هدف ب: 

 .آشنايي با ساختار و تجزيه و تحليل طرح هاي تركيبياتي، مربع هاي لاتين، آرايه هاي متعامد و ماتريس هاي هادامارد

   اهداف ویژه:

 : هاپ( سرفصل 

  هال، فيليپ قضيه متمايز، نمايندگي دستگاه .1

   پرمننت،به  مربوط  هاي حدس و مسايل ها، پرمننت كاربردهاي ها،  پرمننت محاسبه .2

  متعامد، دو   به دو هاي لاتين  مربع از كامل محموعه وجود عدم و وجود به مربوط  قضاياي متعامد، دو به  دو لاتين هاي مربع لاتين، هاي مربع .3

  طرح   ريختي  يك  و   طرح ها، همريختي-t  چولاها،-رايزر  -بروك  قضيه  فيشر،  قضيه  طرح،  يك  وقوع  ماتريس  متعادل،  ناكامل  بلوكي  هاي  طرح .4

  تايي، سه بندي بسته و تايي  سه پوششي هاي طرح اشتاينر، گانه سه ها طرح ها،

  آفين، هاي صفحه متناهي، تصويري هاي صفحه هاي تصويري، صفحه .5

 .ضرب حاصل روش و ويليامسون روش مانند هاي هادامارد ماتريس ساختن براي روش چند معرفي هادامارد، هاي ماتريس .6

 : متناسب با محتوا و هدف ی ر یادگی – یاددهی روشت( 

 : ارزشیابی )پیشنهادی( روشث( 

 ... درصد  سال  هاي كلاسي در طول نيمفعاليت

 ... درصد     سالآزمون پايان نيم

 ... درصد    آزمون پاياني 

 شود. -ساير موارد در صورت نياز قيد

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امکانات 

 

 1آناليز تركيبياتي  عنوان درس به فارسی:الف: 

 نوع درس و واحد   Combinatorial Analysis 1 عنوان درس به انگلیسی:

 نظری    پایه   مباني تركيبيات  نیاز:دروس پیش

 عملی     تخصصی الزامی   نیاز: همدروس 

 4 عداد واحد: ت
 

 عملی  -نظری   تخصصی اختیاری

  نامه  رساله / پایان پروژه/  

    اشتغال پذیری-مهارتی  64 تعداد ساعت: 

دروس   برای صرفاً) درس ی تیمأمورآمایشی/وضعیت 

 ( مشخص شود تخصصی اختیاری

  تی مأمورمرتبط با آمایش/

   موسسه نیست 

آمایش  /تی مأمورمرتبط با  

   موسسه است

 موارد دیگر:  کارگاه   سمینار   آزمایشگاه   سفر علمی   :نیاز است؟نوع آموزش تکمیلی اگر واحد عملی دارد، چه 
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 پیشنهادی:   علمی چ( منابع
1. P. J. Cameron, Combinatorics: Topics, Techniques, Algorithms, Cambridge University Press, Cambridge, 

1996. 

2. J. H. van Lint, R. M. Wilson, A Course in Combinatorics, Cambridge University Press, Cambridge, 2003. 

3. D. R. Stinson, Combinatorial Designs: Construction and Analysis, Springer, 2003. 

4. C. C. Lindner, C. A. Rodger, Design Theory, 2nd Edition, Chapman and Hall/CRC, 2008. 

5. D. West, Combinatorial Mathematics, Cambridge University Press, Cambridge, 2020 

 :ژهیو ی ازهاین با افراد ی برا ملاحظات( ح

 (اگر ملاحظاتي براي ارائه درس براي افراد با نيازهاي ويژه همچون جامعه معلولين وجود دارد در اين بخش قيد شود)

 برگزاری الکترونیکی درس: ی برا ملاحظات( خ

 (بيان شود.امكان پذيري ارائه مجازي درس در آموزش تمام الكترونيكي يا تركيبي و ملاحظات آن )
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 هدف کلی: ب: 

 .آشنايي دانشجويان با مفاهيم عميق نظريه گراف همراه با اثبات قضيه هاي مهم در اين زمينه

   اهداف ویژه:

 

 : هاپ( سرفصل 

هاي جهت دار و تورنمنت   مقدمات نظريه گراف، يك ريختي گراف ها، اعمال روي گراف ها، ماتريس هاي متناظر با گراف ها، درخت ها، گرافيادآوري  

اسي، نيموم برش، گراف هاي اويلري و هاميلتوني، پوشش ر  مي  -ها، همبندي راسي و يالي، قضيه منگر و نتايج آن، جريان ها در شبكه، قضيه ماكزيموم جريان

عامل پذيري، عامل ها در گراف، رنگ آميزي راسي، قضيه بروكس، چندجمله -1قضيه تات،   پوشش يالي، عدد احاطه گر، تطابق، قضيه هال، قضيه كونيگ،

 قضيه  رنگ،  -4رنگ پذيري گراف هاي مسطح، بيان قضيه    -5رنگ آميزي يالي، قضيه ويزينگ، گراف هاي مسطح، قضيه    اي رنگي، رنگ آميزي ليستي،

 .حدس هاي تات كوراتوفسكي، مفهوم ماينورها و بيان حدس هدويگر، جريان هاي صحيح، دوگاني با رنگ آميزي، چند جمله اي جرياني، بيان

 : متناسب با محتوا و هدف ی ر یادگی – یاددهی روشت( 

 : ارزشیابی )پیشنهادی( روشث( 

 ... درصد  سال  هاي كلاسي در طول نيمفعاليت

 ... درصد     سالپايان نيمآزمون 

 ... درصد    آزمون پاياني 

 شود. -ساير موارد در صورت نياز قيد

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امکانات 

 

 پیشنهادی:   علمی چ( منابع

1. J. A. Bondy, U. S. R. Murty, Graph Theory, Springer, 2008. 

 1نظريه گراف  عنوان درس به فارسی:الف: 

 نوع درس و واحد   Graph Theory 1 عنوان درس به انگلیسی:

 نظری    پایه   نظريه گراف و كاربردها نیاز:دروس پیش

 عملی     تخصصی الزامی   نیاز: همدروس 

 4 عداد واحد: ت
 

 عملی  -نظری   تخصصی اختیاری

  نامه  رساله / پایان پروژه/  

    اشتغال پذیری-مهارتی  64 تعداد ساعت: 

دروس   برای صرفاً) درس ی تیمأموروضعیت آمایشی/

 ( مشخص شود تخصصی اختیاری

  تی مأمورمرتبط با آمایش/

   موسسه نیست 

آمایش  /تی مأمورمرتبط با  

   موسسه است

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



 17/    گراف و ترکیبیات کارشناسی ارشد 

 

2. D. B. West, Introduction to Graph Theory, 2nd edition, Prentice Hall, 2001. 

3. R. Diestel, Graph Theory, fourth edition, Springer, 2010.  

 

 

 :ژهیو ی ازهاین با افراد ی برا ملاحظات( ح

 (اين بخش قيد شوداگر ملاحظاتي براي ارائه درس براي افراد با نيازهاي ويژه همچون جامعه معلولين وجود دارد در  )

 برگزاری الکترونیکی درس: ی برا ملاحظات( خ

 (امكان پذيري ارائه مجازي درس در آموزش تمام الكترونيكي يا تركيبي و ملاحظات آن بيان شود.)
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 هدف کلی: ب: 

   آشنايي دانشجويان با مفاهيم پيشرفته تر آناليز تركيبياتي

   اهداف ویژه:

 

 : هاپ( سرفصل 

ها، قضيه صحيح بودن، كدها  رادو، جريان در شبكه-كو-نظريه اكسترمال مجموعه ها، مجموعه هاي مرتب جزيي، قضيه ديلورث، قضيه اسپرنر، قضيه اردوش

موبيوس، جبر وقوعي مجموعه هاي مرتب جزيي، تابع موبيوس،   گذاري، انواع كران ها، قضيه اسموس متسون، مشبكه ها و وارونو طرح ها، تعريف اوليه كد  

  مجموعه هاي تفاضلي و انواع آن

 : متناسب با محتوا و هدف ی ر یادگی – یاددهی روشت( 

 : ارزشیابی )پیشنهادی( روشث( 

 درصد...   سال  هاي كلاسي در طول نيمفعاليت

 ... درصد     سالآزمون پايان نيم

 ... درصد    آزمون پاياني 

 شود. -ساير موارد در صورت نياز قيد

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امکانات 

 

 پیشنهادی:   علمی چ( منابع

1. P. J. Cameron, Combinatorics: Topics, Techniques, Algorithms, Cambridge University Press, Cambridge, 

1996. 

 2آناليز تركيبياتي  عنوان درس به فارسی:الف: 

 نوع درس و واحد   Combinatorial Analysis 2 عنوان درس به انگلیسی:

 نظری    پایه   1آناليز تركيبياتي  نیاز:دروس پیش

 عملی     تخصصی الزامی   نیاز: همدروس 

 4 عداد واحد: ت
 

 عملی  -نظری   تخصصی اختیاری

  نامه  رساله / پایان پروژه/  

    اشتغال پذیری-مهارتی  64 تعداد ساعت: 

دروس   برای صرفاً) درس ی تیمأموروضعیت آمایشی/

 ( مشخص شود تخصصی اختیاری

  تی مأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست  

آمایش  /تی مأمورمرتبط با  

 موسسه است  

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



 19/    گراف و ترکیبیات کارشناسی ارشد 

 

2. J. H. van Lint, R. M. Wilson, A Course in Combinatorics, Cambridge University Press, Cambridge, 2003.  

 

 
 

 :ژهیو ی ازهاین با افراد ی برا ملاحظات( ح

 (معلولين وجود دارد در اين بخش قيد شوداگر ملاحظاتي براي ارائه درس براي افراد با نيازهاي ويژه همچون جامعه )

 برگزاری الکترونیکی درس: ی برا ملاحظات( خ

 (امكان پذيري ارائه مجازي درس در آموزش تمام الكترونيكي يا تركيبي و ملاحظات آن بيان شود.)
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 هدف کلی: ب: 

   آشنايي با برنامه ريزي خطي و غير خطي براي مسائل تركيبياتي و روش هاي حل آن ها

   اهداف ویژه:

 

 : هاپ( سرفصل 

سيمپلكس و پياده سازي آن، دوگاني، چند وجهي   يادآوري مفاهيم پايه نظريه گراف و بهينه سازي و پيچيدگي زماني الگوريتم ها، برنامه ريزي خطي، روش

خطي، برنامه ريزي عدد صحيح، پوشش صحيح يك چند وجهي، تبديلات و   هاي كراندار، اشاره به الگوريتم هاي مختلف چندجمله اي براي برنامه ريزي

وريتم هاي  سازي لاگرانژ، درخت هاي فراگير كمينه و الگوريتم هاي آن، انواع مسئله كوتاهترين مسير و الگ ماتريس هاي يكاهنگي و صفحه هاي برش و رها

كارپ، درخت -برش كمينه و ارتباط با قضيه هاي منگر و ميدر، روش ادموند  -شبكه و جريان هاي با كمترين هزينه، قضيه جريان بيشينه  مربوطه، جريان در

 الگوريتم ادموندز،(،  SDR) نمايندگي متمايز    هو، تطابق هاي ماكزيموم، تطابق در گراف هاي دو بخشي و ارتباط با جريان ها و دستگاه هاي-هاي گموري

رائو،   -تطابق و روش هاي حل آن و قضيه پدبرگ -bتطابق چند وجهي، مسئله    الگوريتم هاي حل مسئله تطابق وزن دار،  تطابق ها،  -bتظابق هاي وزن دار و  

 .ير دقيقافراز و تقاطع در مترويد ها، الگوريتم هاي تقريبي و غ مسئله مترويد ها و تعميم هاي آن، بحث در مورد

 

 : متناسب با محتوا و هدف ی ر یادگی – یاددهی روشت( 

 : ارزشیابی )پیشنهادی( روشث( 

 ... درصد  سال  هاي كلاسي در طول نيمفعاليت

 ... درصد     سالآزمون پايان نيم

 ... درصد    آزمون پاياني 

 شود. -ساير موارد در صورت نياز قيد

 سازي تركيبياتي بهينه عنوان درس به فارسی:الف: 

 Combinatorial انگلیسی:عنوان درس به  

Optimization  
 نوع درس و واحد 

 نظری    پایه   مباني تركيبيات  نیاز:دروس پیش

 عملی     تخصصی الزامی   نیاز: همدروس 

 4 عداد واحد: ت
 

 عملی  -نظری   تخصصی اختیاری

  نامه  رساله / پایان پروژه/  

    اشتغال پذیری-مهارتی  64 تعداد ساعت: 

دروس   برای صرفاً) درس ی تیمأموروضعیت آمایشی/

 ( مشخص شود تخصصی اختیاری

  تی مأمورمرتبط با آمایش/

   موسسه نیست 

آمایش  /تی مأمورمرتبط با  

   موسسه است

 موارد دیگر:  کارگاه   سمینار   آزمایشگاه   سفر علمی   :نیاز است؟نوع آموزش تکمیلی اگر واحد عملی دارد، چه 
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 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امکانات 

 

 پیشنهادی:   علمی چ( منابع
1. A. Schrijver, A Course in Combinatorial Optimization, Netherlands, 2017. 

2. B. Korte, J. Vygen, Combinatorial Optimization: Theory and Algorithms, 5th edition, Springer-Verlag, 

2012. 

 

 :ژهیو ی ازهاین با افراد ی برا ملاحظات( ح

 (اگر ملاحظاتي براي ارائه درس براي افراد با نيازهاي ويژه همچون جامعه معلولين وجود دارد در اين بخش قيد شود)

 برگزاری الکترونیکی درس: ی برا ملاحظات( خ

 (الكترونيكي يا تركيبي و ملاحظات آن بيان شود.امكان پذيري ارائه مجازي درس در آموزش تمام )
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 هدف کلی: ب: 

 ي. از ابزارهاي قوي براي مطالعه مسائل تركيبياتيكي جبري به عنوان  روش هاآشنايي با 

   ویژه:اهداف 

 : هاپ( سرفصل 

 روش هاي جبر خطي در تركيبيات: روش هاي پايه اي، روش هاي مبتني بر تعامد و رتبه و ماتريس هاي شمول. .1

حدس   ،  عدد اول ك هاي محدود در هنگ ي  هاي با اشتراك  مجموعه  ي،  هاي متناه  براي مجموعه ي قضاياي از نوع هل   فضاي چندجمله اي ها: .2

 ويلسون-چادري قضيه ري ي، ساختن گرافهاي رمزي از طريق قضاياي اشتراك  ،بورساك

 و مجموعه هاي جمعي. ليست آميزي رنگ: كاربردها لم پرمننت، پوچ ساز تركيبياتي:  قضيه .3

ها و    بودن ريشه يحقيق  ،  اي مشخصه  درخت و ارتباط با چندجمله-مفهوم مسير  ،  آني  و روابط بازگشت اي تطابق  چندجملهچندجمله اي تطابق:   .4

 اتحاد

 .تابع موبيوس، انعكاس موبيوس و كاربردهاي آن ،هاي شمول با رتبه كامل ماتريس، و مترويدهاهندسي  كه هايمشبمجموعه هاي مرتب جزئي:  .5

 داونپورت.- وارنينگ و قضيه كشي-مباحث گوناگون: قضيه شواله .6

 

 : متناسب با محتوا و هدف ی ر یادگی – یاددهی روش ت(

 : ارزشیابی )پیشنهادی( روشث( 

 ... درصد  سال  هاي كلاسي در طول نيمفعاليت

 ... درصد     سالآزمون پايان نيم

 ... درصد    آزمون پاياني 

 شود. -ساير موارد در صورت نياز قيد

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امکانات 

 تركيبيات جبري   عنوان درس به فارسی:الف: 

 نوع درس و واحد   Algebraic Combinatorics عنوان درس به انگلیسی:

، مباني ماتريس مباني تركيبيات نیاز:دروس پیش

  و جبر خطي

 نظری    پایه  

 عملی     تخصصی الزامی   نیاز: همدروس 

 4 عداد واحد: ت
 

 عملی  -نظری   تخصصی اختیاری

  نامه  رساله / پایان پروژه/  

    اشتغال پذیری-مهارتی  64 تعداد ساعت: 

دروس   برای صرفاً) درس ی تیمأموروضعیت آمایشی/

 ( مشخص شود تخصصی اختیاری

  تی مأمورمرتبط با آمایش/

   موسسه نیست 

آمایش  /تی مأمورمرتبط با  

   موسسه است

 موارد دیگر:  کارگاه   سمینار   آزمایشگاه   سفر علمی   :نیاز است؟نوع آموزش تکمیلی اگر واحد عملی دارد، چه 
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 پیشنهادی:   علمی چ( منابع
1. L. Babai and P. Frankl, Linear Algebra Methods in Combinatorics, Department of Computer Science, 

University of Chicago, preliminary version, 1992.  

2. C. D. Godsil, Algebraic Combinatorics, Chapman and Hall Mathematics Series. Chapman & Hall, New 

York, 1993  

3. S. Jukna, Extremal Combinatorics, 2nd Edition, Springer, 2011.  

4. J. Matoušek, Thirty three miniatures, Mathematical and Algorithmic Applications of Linear Algebra, 

American Math. Society, 2010. 

 :ژهیو ی ازهاین با افراد ی برا ملاحظات( ح

 (اگر ملاحظاتي براي ارائه درس براي افراد با نيازهاي ويژه همچون جامعه معلولين وجود دارد در اين بخش قيد شود)

 برگزاری الکترونیکی درس: ی برا ملاحظات( خ

 (تركيبي و ملاحظات آن بيان شود.امكان پذيري ارائه مجازي درس در آموزش تمام الكترونيكي يا )
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 هدف کلی: ب: 

  آشنايي با ابزارهاي شمارشي در تركيبيات و مطالعه كاربردهاي آنها در علوم كامپيوتر

   اهداف ویژه:

  :هاپ( سرفصل 

اصول شمارش در تركيبيات،   زكرس، قضيه منتل، قضيه ديريكله، قضيه رمزي براي گراف ها، قضيه رمزي براي مجموعه ها،  -قضيه اردوشاصل لانه كبوتري،   

اعداد بل، روش شمارش دوگانه، اصل ميانگين گيري، اصل    اي و تعميم هاي آن، تابع مولد معمولي و نمايي، اعداد استرلينگ نوع اول و دوم،قضيه دوجمله 

برنسايد،شم لم  در شمارش،  ها ي جبري  و عدم شمول، روش  و    ول  زنجيرها  مرتب جزيي،  هاي  موبيوس، مجموعه  فرمول معكوس  پوليا،  قضيه شمارشي 

 .رنررادو، قضيه بالاباش، قضيه اسپ-كو-پادزنجيرها، دستگاه نمايندگي مجزاي قوي، نظريه مجموعه هاي حدي، قضيه اردوش پادزنجيرها، تجزيه به زنجيرها و

 : متناسب با محتوا و هدف ی ر یادگی – یاددهی روشت( 

 : ارزشیابی )پیشنهادی( روشث( 

 ... درصد  سال  هاي كلاسي در طول نيمفعاليت

 ... درصد     سالآزمون پايان نيم

 ... درصد    آزمون پاياني 

 شود. -ساير موارد در صورت نياز قيد

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امکانات 

 

 پیشنهادی:   علمی چ( منابع
1. P. J. Cameron, Combinatorics: Topics, Techniques, Algorithms, Cambridge University Press, Cambridge, 

1996. 

 تركيبيات شمارشي   عنوان درس به فارسی:الف: 

 Enumerative عنوان درس به انگلیسی:

Combinatorics 
 نوع درس و واحد 

 نظری    پایه   1آناليز تركيبياتي  نیاز:دروس پیش

 عملی     تخصصی الزامی   نیاز: همدروس 

 4 واحد: عداد ت
 

 عملی  -نظری   تخصصی اختیاری

  نامه  رساله / پایان پروژه/  

    اشتغال پذیری-مهارتی  64 تعداد ساعت: 

دروس   برای صرفاً) درس ی تیمأموروضعیت آمایشی/

 ( مشخص شود تخصصی اختیاری

  تی مأمورمرتبط با آمایش/

   موسسه نیست 

آمایش  /تی مأمورمرتبط با  

   موسسه است

 موارد دیگر:  کارگاه   سمینار   آزمایشگاه   سفر علمی   :نیاز است؟نوع آموزش تکمیلی اگر واحد عملی دارد، چه 
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2. S. Junkna, Extremal Combinatorics with Applications in Computer Science, Springer, 2011. 

3. R. P. Stanley, Enumerative Combinatorics, Vol. 1, Cambridge University Press, Cambridge, 1997.  

 

 

 :ژهیو ی ازهاین با افراد ی برا ملاحظات( ح

 (اين بخش قيد شوداگر ملاحظاتي براي ارائه درس براي افراد با نيازهاي ويژه همچون جامعه معلولين وجود دارد در  )

 برگزاری الکترونیکی درس: ی برا ملاحظات( خ

 (امكان پذيري ارائه مجازي درس در آموزش تمام الكترونيكي يا تركيبي و ملاحظات آن بيان شود.)
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 هدف کلی: ب: 

 .آشنايي با روش ها و ابزارهاي احتمالاتي در حل مسائل تركيبيات

   اهداف ویژه:

 : هاپ( سرفصل 

استفاده از خطي بودن  آن،    يادآوري برخي اثبات ها و مفاهيم اوليه براي مسئله هاي گراف و تركيبيات، روش اولين گشتاور، نامساوي ماركف و كاربردهاي

ها، نامساوي آزوما و كاربردهاي آن، كاربردهاي آن، مارتينگل  و  واساميد رياضي، روش دومين گشتاور، نامساوي چبيشف و كاربردهاي آن، لم موضعي لُ

 .سن، تالاگراند، نتايجي درباره گراف هاي تصادفينامساوي ين

 

 : متناسب با محتوا و هدف ی ر یادگی – یاددهی روشت( 

 : ارزشیابی )پیشنهادی( روشث( 

 ... درصد  سال  هاي كلاسي در طول نيمفعاليت

 ... درصد     سالآزمون پايان نيم

 ... درصد    آزمون پاياني 

 شود. -ساير موارد در صورت نياز قيد

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امکانات 

 

 پیشنهادی:   علمی چ( منابع
1. N. Alon, J. I. Spencer, The Probabilistic Method, John Wiely & Sons Inc., 3rd edition, 2008. 

2. M. Molloy, B. Reed, Graph Coloring and Probabilistic Method, Springer, 2002. 

 

 روشهاي احتمالاتي در تركيبيات   عنوان درس به فارسی:الف: 

 Probabilistic Methods in عنوان درس به انگلیسی:

Combinatorics  
 نوع درس و واحد 

 نظری    پایه   1، آناليز تركيبياتي  1نظريه گراف نیاز:دروس پیش

 عملی     تخصصی الزامی   نیاز: همدروس 

 4 عداد واحد: ت
 

 عملی  -نظری   تخصصی اختیاری

  نامه  رساله / پایان پروژه/  

    اشتغال پذیری-مهارتی  64 تعداد ساعت: 

دروس   برای صرفاً) درس ی تیمأموروضعیت آمایشی/

 ( مشخص شود تخصصی اختیاری

  تی مأمورمرتبط با آمایش/

   موسسه نیست 

آمایش  /تی مأمورمرتبط با  

   موسسه است

 موارد دیگر:  کارگاه   سمینار   آزمایشگاه   سفر علمی   :نیاز است؟نوع آموزش تکمیلی اگر واحد عملی دارد، چه 
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 :ژهیو ی ازهاین با افراد ی برا ملاحظات( ح

 (درس براي افراد با نيازهاي ويژه همچون جامعه معلولين وجود دارد در اين بخش قيد شوداگر ملاحظاتي براي ارائه )

 برگزاری الکترونیکی درس: ی برا ملاحظات( خ

 (امكان پذيري ارائه مجازي درس در آموزش تمام الكترونيكي يا تركيبي و ملاحظات آن بيان شود.)
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 هدف کلی: ب: 

 .آشنايي با روش هاي مهم و مورد نياز در گراف و تركيبيات

   اهداف ویژه:

 : هاپ( سرفصل 

تقريب براي حل مسايل نظريه    پيچيدگياثبات لم منظم زمردي و برخي كاربردهاي آن، معرفي كلاس هاي  ،   NPو  Pبرنامه ريزي خطي و الگوريتم هاي  

 .گراف، روش هاي احتمالاتي، روش هاي جبر خطي، نظريه رمزي، مترويدها، روش دشارژ كردن

 

 : متناسب با محتوا و هدف ی ر یادگی – یاددهی روشت( 

 : ارزشیابی )پیشنهادی( روشث( 

 ... درصد  سال  هاي كلاسي در طول نيمفعاليت

 ... درصد     سالآزمون پايان نيم

 ... درصد    آزمون پاياني 

 شود. -ساير موارد در صورت نياز قيد

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امکانات 

 

 پیشنهادی:   علمی چ( منابع
1. J. A. Bondy, U. S. R. Murty, Graph Theory, Springer, 2008. 

2. D. B. West, Introduction to Graph Theory, 2nd edition, Prentice Hall, 2001. 

3. R. Diestel, Graph Theory, fourth edition, Springer, 2010. 

4. B. Bollobás, Modern Graph, Theory, Springer, 1998. 

 روشهاي پايه در تركيبيات   فارسی:عنوان درس به الف: 

 Basic Methods in عنوان درس به انگلیسی:

Combinatorics   
 نوع درس و واحد 

 نظری    پایه   1نظريه گراف  نیاز:دروس پیش

 عملی     تخصصی الزامی   نیاز: همدروس 

 4 عداد واحد: ت
 

 عملی  -نظری   تخصصی اختیاری

  نامه  پایان رساله / پروژه/  

    اشتغال پذیری-مهارتی  64 تعداد ساعت: 

دروس   برای صرفاً) درس ی تیمأموروضعیت آمایشی/

 ( مشخص شود تخصصی اختیاری

  تی مأمورمرتبط با آمایش/

   موسسه نیست 

آمایش  /تی مأمورمرتبط با  

   موسسه است

 موارد دیگر:  کارگاه   سمینار   آزمایشگاه   سفر علمی   :نیاز است؟نوع آموزش تکمیلی اگر واحد عملی دارد، چه 
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5. D. W. Cranston, D. B. West, A Guide for the Discharging Method, Discrete Mathematics, 340 (4) (2017) 

766−793. 

6. S. Jukna, Extremal Combinatorics, 2nd Edition, Springer, 2011.  

 :ژهیو ی ازهاین با افراد ی برا ملاحظات( ح

 (افراد با نيازهاي ويژه همچون جامعه معلولين وجود دارد در اين بخش قيد شوداگر ملاحظاتي براي ارائه درس براي )

 برگزاری الکترونیکی درس: ی برا ملاحظات( خ

 (امكان پذيري ارائه مجازي درس در آموزش تمام الكترونيكي يا تركيبي و ملاحظات آن بيان شود.)
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 هدف کلی: ب: 

 انجام پژوهش، ساختار مقاله، ارائه مقاله و ... آشنايي با روش هاي

   اهداف ویژه:

 : هاپ( سرفصل 

 

 : متناسب با محتوا و هدف ی ر یادگی – یاددهی روشت( 

 : ارزشیابی )پیشنهادی( روشث( 

 ... درصد  سال  هاي كلاسي در طول نيمفعاليت

 ... درصد     سالآزمون پايان نيم

 ... درصد    آزمون پاياني 

 شود. -ساير موارد در صورت نياز قيد

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امکانات 

 

 پیشنهادی:   علمی چ( منابع

 :ژهیو ی ازهاین با افراد ی برا ملاحظات( ح

 (نيازهاي ويژه همچون جامعه معلولين وجود دارد در اين بخش قيد شوداگر ملاحظاتي براي ارائه درس براي افراد با )

 برگزاری الکترونیکی درس: ی برا ملاحظات( خ

 (امكان پذيري ارائه مجازي درس در آموزش تمام الكترونيكي يا تركيبي و ملاحظات آن بيان شود.)

 

 سمينار   عنوان درس به فارسی:الف: 

 نوع درس و واحد    Seminar عنوان درس به انگلیسی:

 نظری    پایه   1، آناليز تركيبياتي 1نظريه گراف  نیاز:دروس پیش

 عملی     تخصصی الزامی   نیاز: همدروس 

 2 عداد واحد: ت
 

 عملی  -نظری   تخصصی اختیاری

  نامه  رساله / پایان پروژه/  

    اشتغال پذیری-مهارتی  32 تعداد ساعت: 

دروس   برای صرفاً) درس ی تیمأموروضعیت آمایشی/

 ( مشخص شود تخصصی اختیاری

  تی مأمورمرتبط با آمایش/

   موسسه نیست 

آمایش  /تی مأمورمرتبط با  

   موسسه است

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

 .و شبكه هاي اجتماعي مطالعه مفاهيم و مسائل بنيادين شبكه هاي پيچيده شامل شبكه هاي كامپيوتري، شبكه هاي زيستي، شبكه هاي مغز

   اهداف ویژه:

 : هاپ( سرفصل 

يك گراف و برخي خواص  خودريختي شبكه هاي جهت دار و بدون جهت، متريك هاي نظريه گراف، توزيع درجه، خوشه بندي، ماتريس مجاورت، گروه 

هاي بي نظمي و مركزيت در شبكه ها، قطر وب، طبيعت    مهم آن، گراف هاي تصادفي كلاسيك و خواص اصلي آن ها، توابع قابليت ارتباط در شبكه ها، اندازه

در شبكه، مثال هاي از شبكه هاي دنياي واقعي   هاي وزن دار و خواص آن ها، حوشه ها  فركتال مولفه هاي همبندي بسيار بزرگ، واگرايي شبكه ها، شبكه

 .هاي مغز، شبكه هاي زيستي و مدل سازي آن ها شامل شبكه هاي اجتماعي، شبكه

 

 : متناسب با محتوا و هدف ی ر یادگی – یاددهی روشت( 

 : ارزشیابی )پیشنهادی( روشث( 

 ... درصد  سال  هاي كلاسي در طول نيمفعاليت

 ... درصد     سالآزمون پايان نيم

 ... درصد    آزمون پاياني 

 شود. -ساير موارد در صورت نياز قيد

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امکانات 

 

 پیشنهادی:   علمی چ( منابع
1. E. Estrada, The Structure of Complex Networks: Theory and Applications, Oxford University Press, 

Oxford, 2011. 

2. S. Dorogovtsev, Lectures on Complex Networks, Oxford University Press, Oxford, 2010. 

 هاي پيچيده شبكه عنوان درس به فارسی:الف: 

 نوع درس و واحد   Complex Networks انگلیسی:عنوان درس به  

 نظری    پایه   1نظريه گراف   نیاز:دروس پیش

 عملی     تخصصی الزامی   نیاز: همدروس 

 4 عداد واحد: ت
 

 عملی  -نظری   تخصصی اختیاری

  نامه  رساله / پایان پروژه/  

    اشتغال پذیری-مهارتی  64 تعداد ساعت: 

دروس   برای صرفاً) درس ی تیمأمورآمایشی/وضعیت 

 ( مشخص شود تخصصی اختیاری

  تی مأمورمرتبط با آمایش/

   موسسه نیست 

آمایش  /تی مأمورمرتبط با  

   موسسه است

 موارد دیگر:  کارگاه   سمینار   آزمایشگاه   سفر علمی   :نیاز است؟نوع آموزش تکمیلی اگر واحد عملی دارد، چه 
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3. M. Newman, Networks: An Introduction, Oxford University Press, Oxford, 2010. 

4. Piet van Mieghem, Graph Spectra for complex networks, Cambridge University press, 2010.  

 :ژهیو ی ازهاین با افراد ی برا ملاحظات( ح

 (اگر ملاحظاتي براي ارائه درس براي افراد با نيازهاي ويژه همچون جامعه معلولين وجود دارد در اين بخش قيد شود)

 برگزاری الکترونیکی درس: ی برا ملاحظات( خ

 (الكترونيكي يا تركيبي و ملاحظات آن بيان شود.امكان پذيري ارائه مجازي درس در آموزش تمام )
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 هدف کلی: ب: 

 .و ويژگيهاي گرافهاي تصادفي آشنايي با ساختار

   اهداف ویژه:

 يتصادف ندهاييفرآ ه يگراف و نظر ه يمروري بر  مقدمات لازم از نظر: هاپ( سرفصل 

 شنيگور يمدل كانف بالاخص گرافهاي منتظم مدلهاي مختلف ،ينير-شي: مدل ارديتصادف يگرافها يمدلها يمعرف

 رينظ يات يبيترك رساختارهاييز يآن، بررس ري دور و نظا ني،  كوتاهتردرجه رينظ ياتيبيرفتار پارامترهاي ترك ي: بررسيدر مدل هاي تصادف ياصل ليمسا يمعرف

 آن  ريو نظا خوشه نيبزرگتر ر،يفراگ همبندي، درخت مولفه نيبزرگتر

 مطرح شده يمفهوم انتقال فاز با توجه به مثالها  ياز مسائل مطرح شده در بخش قبل و معرف يبرخ ليمفهوم انتقال فاز: تحل يمعرف

 ديآنها با تاك تيمحدود شدهاند و اهم يخاص ط يبا شرا كه يگراف تصادف مدلهاي في تعر يچگونگ يمحدود شده: معرف يهاي تصادف يگراف ها  يمدلها

با نظر  گريمثال د چندو  يقانون توان يتهايبا محدود ياجتماع يمرتبط با شبكه ها يشده، گرافهاي تصادف قبلا بحث كه منتظم يبر مدل گرافهاي تصادف

                                           استاد.                     

هاي بحث ،يبا گرافهاي تصادف  هاي رامانوجان و  ساختارهاي مرتبط  expansionو گراف يتصادف يگرافها ري: با نظر استاد درس )نظي ليمباحث تكم 

 آن( يبرداري از آنها و كاربردهاو نمونه يگرافهاي تصادف ترشرفتهيدر مورد مدلهاي پ يليتكم

 : متناسب با محتوا و هدف ی ر یادگی – یاددهی روشت( 

 : ارزشیابی )پیشنهادی( روشث( 

 ... درصد  سال  هاي كلاسي در طول نيمفعاليت

 ... درصد     سالآزمون پايان نيم

 ... درصد    آزمون پاياني 

 شود. -ساير موارد در صورت نياز قيد

 گرافهاي تصادفي عنوان درس به فارسی:الف: 

 نوع درس و واحد   Random Graphs عنوان درس به انگلیسی:

 نظری    پایه   نظريه گراف و كاربردها نیاز:دروس پیش

 عملی     تخصصی الزامی   نیاز: همدروس 

 4 عداد واحد: ت
 

 عملی  -نظری   تخصصی اختیاری

  نامه  رساله / پایان پروژه/  

    اشتغال پذیری-مهارتی  64 تعداد ساعت: 

دروس   برای صرفاً) درس ی تیمأموروضعیت آمایشی/

 ( مشخص شود تخصصی اختیاری

  تی مأمورمرتبط با آمایش/

   موسسه نیست 

آمایش  /تی مأمورمرتبط با  

   موسسه است

 موارد دیگر:  کارگاه   سمینار   آزمایشگاه   سفر علمی   :نیاز است؟نوع آموزش تکمیلی اگر واحد عملی دارد، چه 
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 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امکانات 

 

 پیشنهادی:   علمی چ( منابع
[1] Alan Frieze, Michał Karoński, Random Graphs, Cambridge University Press, 2015 

 [2 ] Remco van der Hofstad, Random Graphs and Complex Networks, Cambridge University Press, 2017  . 

[3 ] Svante Janson, Tomasz Luczak, Andrzej Rucinski, Random Graphs, John Wiley & Sons, 2000  . 

 [4 ] Béla Bollobás, Random Graphs, Cambridge University Press, 1985 

 

 :ژهیو ی ازهاین با افراد ی برا ملاحظات( ح

 (افراد با نيازهاي ويژه همچون جامعه معلولين وجود دارد در اين بخش قيد شوداگر ملاحظاتي براي ارائه درس براي )

 برگزاری الکترونیکی درس: ی برا ملاحظات( خ

 (امكان پذيري ارائه مجازي درس در آموزش تمام الكترونيكي يا تركيبي و ملاحظات آن بيان شود.)
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 هدف کلی: ب: 

كه بر حسب امكانات و نياز براي اولين   نظريه گراف و تركيبياتدرسي است در سطح كارشناسي ارشد يا بالاتر در زمينه مباحث ويژه در گراف و تركيبيات 

 موارد درسي مربوطه قبل از ارائه بايستي به تصويب شوراي تحصيلات تكميلي گروه، دانشكده و دانشگاه برسد. بار ارائه مي گردد. ريز

   اهداف ویژه:

 : هاپ( سرفصل 

 : متناسب با محتوا و هدف ی ر یادگی – یاددهی روشت( 

 : ارزشیابی )پیشنهادی( روشث( 

 ... درصد  سال  هاي كلاسي در طول نيمفعاليت

 ... درصد     سالآزمون پايان نيم

 ... درصد    آزمون پاياني 

 شود. -ساير موارد در صورت نياز قيد

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امکانات 

 

 پیشنهادی:   علمی چ( منابع

 :ژهیو ی ازهاین با افراد ی برا ملاحظات( ح

 (اگر ملاحظاتي براي ارائه درس براي افراد با نيازهاي ويژه همچون جامعه معلولين وجود دارد در اين بخش قيد شود)

 برگزاری الکترونیکی درس: ی برا ملاحظات( خ

 (شود.امكان پذيري ارائه مجازي درس در آموزش تمام الكترونيكي يا تركيبي و ملاحظات آن بيان )

 

 مباحث ويژه در نظريه گراف و تركيبيات  عنوان درس به فارسی:الف: 

 Some Topics in Graph عنوان درس به انگلیسی:

Theory and Combinatorics 
 نوع درس و واحد 

 نظری    پایه   اجازه گروه نیاز:دروس پیش

 عملی     تخصصی الزامی   نیاز: همدروس 

 4 عداد واحد: ت
 

 عملی  -نظری   تخصصی اختیاری

  نامه  رساله / پایان پروژه/  

    اشتغال پذیری-مهارتی  64 تعداد ساعت: 

دروس   برای صرفاً) درس ی تیمأموروضعیت آمایشی/

 ( مشخص شود تخصصی اختیاری

  تی مأمورمرتبط با آمایش/

   موسسه نیست 

آمایش  /تی مأمورمرتبط با  

   موسسه است

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

الگوريتم يك آنها را مدل مي كندو    يك گراف مجموعه اي از اشياء و يك رابطه بين.  اين درس مقدمه اي بر نظريه گراف از ديدگاه الگوريتمي ارائه مي دهد

اين درس دانشجويان ياد خواهند گرفت كه مسائل دنياي واقعي را    روش گام به گام براي حل يك مسئله است، مانند يافتن كوتاهترين مسير بين دو مكان. در

 .با كمك بسته هاي نرم افزاري حل كنند با استفاده از نمودارها مدل كنند و آنها را هم با دست و هم

   اهداف ویژه:

 : هاپ( سرفصل 

-SAT  ،3-3،  پوشش راسي، مجموعه مستقل راسي سخت بودن مسايل معروف مانند مسايل  NP-  معرفي مقدمات و پيچيدگي محاسباتي الگوريتم ها، اثبات

  ساختمان داده هاي درختي، صف مرتب، انواع پشته ،درخت ها و اهميت آنها -qنگ پذيري، ماكزيموم خوشه، درخت فراگير كمينه، پيمايش درخت ها،  ر

(heap  ،)  ،الگوريتم هاي مربوط به جستجوي دودويي، فاصله، جريان در شبكه و همبندي، الگوريتم هاي مربوط به همبندي راسي و يالي و جريان در شبكه

در   حثگراف ها، ب  اويلري، هاميلتوني و مسئله فروشنده دوره گرد، الگوريتم هاي مربوط به مسطح بودن گراف ها، الگوريتم هاي رنگ آميزي  گراف هاي

دفي منظم، الگوريتم هاي وابسته به پارامتر تصا باره الگوريتم هاي مختلف، مفهوم انتقال فاز، الگوريتم هاي مربوط به توليد گراف هاي تصادفي و گراف هاي

 د. دنباله اي با مثال هاي منتخب استا با مثال منتخب استاد، طراحي و تحليل الگوريتم هاي برخط و الگوريتم هاي 

 

 : متناسب با محتوا و هدف ی ر یادگی – یاددهی روشت( 

 : ارزشیابی )پیشنهادی( روشث( 

 ... درصد  سال  هاي كلاسي در طول نيمفعاليت

 ... درصد     سالآزمون پايان نيم

 ... درصد    آزمون پاياني 

 شود. -ساير موارد در صورت نياز قيد

 نظريه الگوريتمي گراف  عنوان درس به فارسی:الف: 

 Algorithmic Graph عنوان درس به انگلیسی:

Theory  
 نوع درس و واحد 

 نظری    پایه   و نظريه گراف و كاربردها  مباني تركيبيات نیاز:دروس پیش

 عملی     تخصصی الزامی   نیاز: همدروس 

 4 عداد واحد: ت
 

 عملی  -نظری   اختیاریتخصصی 

  نامه  رساله / پایان پروژه/  

    اشتغال پذیری-مهارتی  64 تعداد ساعت: 

دروس   برای صرفاً) درس ی تیمأموروضعیت آمایشی/

 ( مشخص شود تخصصی اختیاری

  تی مأمورمرتبط با آمایش/

   موسسه نیست 

آمایش  /تی مأمورمرتبط با  

   موسسه است

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



 37/    گراف و ترکیبیات کارشناسی ارشد 

 

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امکانات 

 

 پیشنهادی:   علمی چ( منابع
1. L. W. Beineke, M. C. Golumbic, R. J. Wilson, (Eds.) Topics in Algorithmic Graph Theory, 

Cambridge University Press, Cambridge, 2021. 

2. J. A. McHugh, Algorithmic Graph Theory, Prentice Hall Inc., New Jersey, 1990. 

3. T. H. Cormen, C. E. Leiserson, R. L. Rivest, C. Stein (Eds.), Introduction to Algorithms,  The Fourth 

edition, MIT Press, 2022. 

 :ژهیو ی ازهاین با افراد ی برا ملاحظات( ح

 (در اين بخش قيد شوداگر ملاحظاتي براي ارائه درس براي افراد با نيازهاي ويژه همچون جامعه معلولين وجود دارد )

 برگزاری الکترونیکی درس: ی برا ملاحظات( خ

 (امكان پذيري ارائه مجازي درس در آموزش تمام الكترونيكي يا تركيبي و ملاحظات آن بيان شود.)
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 هدف کلی: ب: 

بعنوان فضايي آن ها  و بررسي    ها  گراف  اييض توپولوژيك گراف يكي از شاخه هاي مهم نظريه گراف است كه به نشاندن گراف ها در سطوح، نشاندن فنظريه  

دو  كه مي خواهيم گراف را روي يك سطح مثلا چنان بكشيم كه هر  توپولوژيك مي پردازد. در اينجا نشاندن يك گراف در در يك سطح به اين معني است

علاوه بر اهميت رياضي آن ها، كاربردهاي فراواني نيز در فيزيك و مهندسي الكترونيك دارند. در واقع    يال فقط در رئوس پاياني متقاطع باشند. اين نوع مسائل

كنند   تصال از يكديگر عبورچاپ مدارهاي الكترونيكي قرار دادن يك مدار )گراف( بر روي تخته مدار )سطح( است بدون اينكه دو ا  كي از اهداف مهم در

 .و منجر به اتصال كوتاه شود

   اهداف ویژه:

 : هاپ( سرفصل 

پذيري گراف هاي مسطح،   رنگ  -6و    -5توپولوژي روي گراف: همبندي راسي و راهي يك گراف، گراف هاي مسطح، مشخصه اويلر، اجسام افلاطوني،  

سطوح، مجتمع هاي سادكي: مفاهيم اوليه و لم اسپرنر و قضيه    بيشتر در باره مشخصه اويلر، طبقه بنديقضيه كوراتوفسكي، گراف ها روي سطوح، و مطالبي  

مجموعه هاي مرتب جزئي؛ مفاهيم تظريف، مشخصه اويلر، تغيير شكل مجتمع هاي سادكي، همولوژي   هاي نقطه ثابت، مجموعه هاي مرتب جزئي، توپولوژي

روابط اسكين    يدماستر، سه رنگ پذيري، جاصل جمع گره ها، اعداد پل .چند جمله اي جونز، چند جمله اي الكساندر،تعاريف، حركات را:  سادكي. نظريه گره 

گوناي يك گروه، كراني براي گوناي دسته اي از گروه هاي آبلي،  .سطوح سيفرت، گروه هاي بافته و گروه هاي بنيادي، تعريف تركيبياتي گروه بنيادي،  

 .گوناي متقارن

 : متناسب با محتوا و هدف ی ر یادگی – یاددهی شروت( 

 : ارزشیابی )پیشنهادی( روشث( 

 ... درصد  سال  هاي كلاسي در طول نيمفعاليت

 ... درصد     سالآزمون پايان نيم

 ... درصد    آزمون پاياني 

 شود. -ساير موارد در صورت نياز قيد

 نظريه توپولوژيك گراف عنوان درس به فارسی:الف: 

 Topological Graph عنوان درس به انگلیسی:

Theory 
 نوع درس و واحد 

 نظری    پایه   1نظريه گراف   نیاز:دروس پیش

 عملی     تخصصی الزامی   نیاز: همدروس 

 4 عداد واحد: ت
 

 عملی  -نظری   تخصصی اختیاری

  نامه  رساله / پایان پروژه/  

    اشتغال پذیری-مهارتی  64 تعداد ساعت: 

دروس   برای صرفاً) درس ی تیمأموروضعیت آمایشی/

 ( مشخص شود تخصصی اختیاری

  تی مأمورمرتبط با آمایش/

   موسسه نیست 

آمایش  /تی مأمورمرتبط با  

   موسسه است

 موارد دیگر:  کارگاه   سمینار   آزمایشگاه   سفر علمی   :نیاز است؟نوع آموزش تکمیلی اگر واحد عملی دارد، چه 
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 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امکانات 

 

 پیشنهادی:   علمی چ( منابع
1. Y. Liu, Topological Theory of Graphs, De Gruyter, Berlin, 2017. 

2. L. W. Beineke, R. J. Wilson, J. L. Gross and T. W. Tucker (Eds.), Topics in Topological Graph Theory, 

Encyclopedia of Mathematics and its Applications, 128. Cambridge University Press, Cambridge, 2009. 

3. C. Paul Bonnington and Charles H. C. Little, The Foundations of Topological Graph Theory, Springer-

Verlag, New York, 1995. 

4. J. L. Gross and T. W. Tucker, Topological Graph Theory, A Wiley−Interscience Publication, 1987. 

 

 :ژهیو ی ازهاین با افراد ی برا ملاحظات( ح

 (اگر ملاحظاتي براي ارائه درس براي افراد با نيازهاي ويژه همچون جامعه معلولين وجود دارد در اين بخش قيد شود)

 برگزاری الکترونیکی درس: ی برا ملاحظات( خ

 (امكان پذيري ارائه مجازي درس در آموزش تمام الكترونيكي يا تركيبي و ملاحظات آن بيان شود.)
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 هدف کلی: ب: 

 خطي و مباني جبر در نظريه گراف. جبر بنيادين مفاهيم كاربردهاي آشنايي دانشجويان با 

   اهداف ویژه:

 : هاپ( سرفصل 

، بافنده  درهم  قضيهفروبنيوس،  -مطالعه طيف ماتريس مجاورت و لاپلاسي يك گراف، يافتن طيف برخي گراف هاي خاص، قضيه پروننظريه طيفي گراف:  

گراف   ماتريس، انرژي-هاي هم طيف، گراف هاي قويا منظم و مقادير ويژه آن ها، قضيه درختگرافها،  قضيه هراري براي محاسبه چندجمله اي ويژه گراف

آن ها براي برخي   مله اي رنگي، چند جمله اي تات و محاسبهج برخي كران هاي ساده از آن، عدد همبندي جبري گراف و نامساوي چيگر، چند    و محاسبه

  يك ريختي بين گراف ها، گروه خودريختي يك گراف، تقارن در گراف:    .گراف هاي خاص، خواص اصلي چند جمله اي رنگي و چند جمله اي تات

انتقالي، گراف هاي كمان   محاسبه گروه خودريختي برخي گراف هاي انتقالي، گراف هاي يال   خاص، حاصل ضرب حلقوي گروه ها، گراف هاي راس 

 .انتقالي، گراف هاي فاصله انتقالي، گراف هاي فاصله منظم، گراف هاي كيلي و خواص اصلي آن

 

 : متناسب با محتوا و هدف ی ر یادگی – یاددهی روشت( 

 : ارزشیابی )پیشنهادی( روشث( 

 ... درصد  سال  هاي كلاسي در طول نيمفعاليت

 ... درصد     سالآزمون پايان نيم

 ... درصد    آزمون پاياني 

 شود. -ساير موارد در صورت نياز قيد

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امکانات 

 نظريه جبري گراف   عنوان درس به فارسی:الف: 

 نوع درس و واحد   Algebraic Graph Theory عنوان درس به انگلیسی:

ماتريس و جبر خطي و  مباني نیاز:دروس پیش

 1نظريه گراف  

 نظری    پایه  

 عملی      تخصصی الزامی   نیاز: همدروس 

 4 عداد واحد: ت
 

 عملی  -نظری   تخصصی اختیاری

  نامه  رساله / پایان پروژه/  

    اشتغال پذیری-مهارتی  64 تعداد ساعت: 

دروس   برای صرفاً) درس ی تیمأموروضعیت آمایشی/

 ( مشخص شود تخصصی اختیاری

  تی مأمورمرتبط با آمایش/

   موسسه نیست 

آمایش  /تی مأمورمرتبط با  

   موسسه است

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

1. N. Biggs, Algebraic Graph Theory, Cambridge University Press, Cambridge, 1974. 

2. R. B. Bapat, Graphs and Matrices, Springer, London, 2010. 

3. D. Cvetkovic, P. Rowlinson, S. Simic, Introduction to the Theory of Graph Spectra, Cambridge University 

Press, Cambridge, 2010. 

4. A. E. Brouwer, W. H. Haemers, Spectra of Graphs, Springer, 2011. 

5. C. Godsil, G. Royle, Algebraic Graph Theory, Springer, 2001. 

6. L. W. Beineke, R. J. Wilson, Topics in Algebraic Graph Theory, Cambridge University Press, Cambridge, 

2004. 

 

 :ژهیو ی ازهاین با افراد ی برا ملاحظات( ح

 (اگر ملاحظاتي براي ارائه درس براي افراد با نيازهاي ويژه همچون جامعه معلولين وجود دارد در اين بخش قيد شود)

 برگزاری الکترونیکی درس: ی برا ملاحظات( خ

 (الكترونيكي يا تركيبي و ملاحظات آن بيان شود.امكان پذيري ارائه مجازي درس در آموزش تمام )
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 هدف کلی: ب: 

  آشنايي با مفاهيم پيشرفته تر نظريه گراف

   اهداف ویژه:

 : هاپ( سرفصل 

تات در باره درخت هاي فراگير مجزا، مباحث تكميلي در رنگ آميزي  راسي به ويژه    -همبند، قضيه ميدر، قضيه نش ويليامز  -4  و2،3ساختار گراف هاي  

، رنگ آميزي ليستي و قضيه گلوين، گراف ها 2و    1يالي به ويژه مسئله رده بندي كلاس هاي    قضيه گراف هاي بي نقص، مباحث تكميلي در رنگ آميزي

مسيري و برخي از   گراف ها، رسم گراف ها بر روي سطوح با شرايط خاص، عرض درختي و  اگراف هاي مسطح، عددتقاطعي گراف، گون  روي رويه، رسم

قضيه ماينور گراف و اثبات آن براي درخت ها، جريان هاي  رنگ، حدس هدويگر در حالت هاي كوچك، بيان -4كاربردهاي آن، ماينورهاي گراف، قضيه 

دوگاني جريان و رنگ آميزي، جريان ها،  -k  قضيه هاي مربوط به معادل بودن وجود،  kبراي مقادير كوچك    جريان-k  هاي وجودي  صحيح گراف، قضيه

قدم زدن تصادفي، چند جمله   فضاهاي برداري متناظر با گراف، فضاهاي دوري، فضاهاي برشي، تعريف مترويد، شبكه هاي الكتريكي،هاي تات،    بيان حدس

ساير چندجمله اي ها، چندجمله اي تطابق. گروه يك ريختي گراف،   جمله اي تات و تعريف هاي معادل آن، ارتباط چند جمله اي تات باهاي گراف، چند

 .مسايل يك ريختي و همريختي گراف ها

 : متناسب با محتوا و هدف ی ر یادگی – یاددهی روشت( 

 : ارزشیابی )پیشنهادی( روشث( 

 ... درصد  سال  نيمهاي كلاسي در طول فعاليت

 ... درصد     سالآزمون پايان نيم

 ... درصد    آزمون پاياني 

 شود. -ساير موارد در صورت نياز قيد

 2نظريه گراف  عنوان درس به فارسی:الف: 

 نوع درس و واحد   Graph Theory 2 عنوان درس به انگلیسی:

 نظری    پایه   1نظريه گراف   نیاز:دروس پیش

 عملی      تخصصی الزامی   نیاز: همدروس 

 4 عداد واحد: ت
 

 عملی  -نظری   تخصصی اختیاری

  نامه  رساله / پایان پروژه/  

    اشتغال پذیری-مهارتی  64 تعداد ساعت: 

دروس   برای صرفاً) درس ی تیمأموروضعیت آمایشی/

 ( مشخص شود تخصصی اختیاری

  تی مأمورمرتبط با آمایش/

   موسسه نیست 

آمایش  /تی مأمورمرتبط با  

   موسسه است

 موارد دیگر:  کارگاه   سمینار   آزمایشگاه   سفر علمی   :نیاز است؟نوع آموزش تکمیلی اگر واحد عملی دارد، چه 
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 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امکانات 

 

 پیشنهادی:   علمی چ( منابع
1. J. A. Bondy, U. S. R. Murty, Graph Theory, Springer, 2008. 

2. D. B. West, Introduction to Graph Theory, 2nd edition, Prentice Hall, 2001. 

3. R. Diestel, Graph Theory, fourth edition, Springer, 2010. 

4. B. Bollobás, Modern Graph, Theory, Springer, 1998. 

 :ژهیو ی ازهاین با افراد ی برا ملاحظات( ح

 (براي افراد با نيازهاي ويژه همچون جامعه معلولين وجود دارد در اين بخش قيد شوداگر ملاحظاتي براي ارائه درس )

 برگزاری الکترونیکی درس: ی برا ملاحظات( خ

 (امكان پذيري ارائه مجازي درس در آموزش تمام الكترونيكي يا تركيبي و ملاحظات آن بيان شود.)
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 هدف کلی: ب: 

  ري يكار گ به قه يبتواند با طر  ميمفاه ن يعلاوه بر درك ا  اي كه گونه به  هاست  ديماترو  ه ياي و كاربردي نظر  هيپا م ي با مفاه يي درس آشنا ن يهدف از ا

  ،ن يماش  ي ريادگي  هينظر  ، ياتيبيسازي ترك نهيرمزگذاري، به ه ياطلاعات و مخابرات، نظر  ه يمربوط همچون نظر مباحث  ر يدر سا مبحث  ن يا ج ينتا

 بدست آورد.   ياجمال يي گراف آشنا ه يو نظر  تم يالگور يه ينظر 

   اهداف ویژه:

 : هاپ( سرفصل 

معادل   في تعار يبررس ،م يمفاه ن يا ني و ارتباط ب ، بستار، فلت رتبه مدار، تابع  ،ه يهمچون مفهوم استقلال، پا ديماترو  ه يدر نظر يي ابتدا  ميمفاه ي معرف

 دها يماترو

  د يماترو ر،يپذ ش ينما ،يهاي خط  ديماترو  ،ي گراف  ،كنواخت ي هاي  ديماترو  يطور خاص معرف  ها با ذكر خواص آنها و به  د ياز ماترو يي رده ها  ي معرف

   دييو گامو  هاي منظم  ديهاي ترنسورسال، ماترو

 رادو  هيو قض دهايهال در مورد ماترو  پي ليف هيقض  م يتعم،  دهايماترو ي هندس شينما

 يدهايعملگرها در حالت خاص مانند ماترو ن يا ي دوگان. بررس ديها و تابع رتبه ماترو  ه يپا يو نحوه بررس  ديماترو نوري دوگان و ما ميمفاه ي معرف

   ي گراف ا يو  يخط

   ممي ن ي م ر يفراگ ردرختي ز تميالگور مي و تعم دهايماترو ، دها يماترو يهمبند

 آن    يتمي و الگور ياتي ب يترك  جيمرتبط و نتا  يتمهايالگور دها،ياجتماع و اشتراك ماترو  ي ايقضا

 دها يماترو  ياشتراك پل . دهايماترو ي و پل يا مانهي رپيتوابع ز   يمعرف

 

 : متناسب با محتوا و هدف ی ر یادگی – یاددهی روشت( 

 نظريه ماترويد   عنوان درس به فارسی:الف: 

 نوع درس و واحد   Matroid Theory عنوان درس به انگلیسی:

 نظری    پایه   نظريه گراف و كاربردها نیاز:دروس پیش

 عملی     تخصصی الزامی   نیاز: همدروس 

 4 عداد واحد: ت
 

 عملی  -نظری   تخصصی اختیاری

  نامه  رساله / پایان پروژه/  

    اشتغال پذیری-مهارتی  64 تعداد ساعت: 

دروس   برای صرفاً) درس ی تیمأموروضعیت آمایشی/

 ( مشخص شود تخصصی اختیاری

  تی مأمورمرتبط با آمایش/

   موسسه نیست 

آمایش  /تی مأمورمرتبط با  

   موسسه است

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



 45/    گراف و ترکیبیات کارشناسی ارشد 

 

 : ارزشیابی )پیشنهادی( روشث( 

 ... درصد  سال  هاي كلاسي در طول نيمفعاليت

 ... درصد     سالآزمون پايان نيم

 ... درصد    آزمون پاياني 

 شود. -ساير موارد در صورت نياز قيد

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امکانات 

 

 پیشنهادی:   علمی چ( منابع
1. J. G. Oxley, Matroid Theory, Oxford University Press   

2. Alexander Schrijver, Combinatorial Optimization: Polyhedra and Efficiency, Springer 

 :ژهیو ی ازهاین با افراد ی برا ملاحظات( ح

 (اگر ملاحظاتي براي ارائه درس براي افراد با نيازهاي ويژه همچون جامعه معلولين وجود دارد در اين بخش قيد شود)

 برگزاری الکترونیکی درس: ی برا ملاحظات( خ

 (امكان پذيري ارائه مجازي درس در آموزش تمام الكترونيكي يا تركيبي و ملاحظات آن بيان شود.)
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