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Ă¤É½ äĉ¾Þ£ 
Ăă¹ ºþ¯ óĒ· ½¹Ĉù I¢Åv āºÉ ā¹v¹ ¾£ĀĊ ùwí ÷ĀöÝ ćv¾z ć¹ºÞ¤ù äĉ½wÞ£ ¾Ċ·v ćöÝ ¢æñ ûvĀ£Ā ¾£ĀĊ ùwí ÷ ¾£ĀĊ ùwí ĂÞõwÖù Ăz

Ĉúý¿v ¢Åv ¡½w{Ý Ĉöí ¢õw³ ½¹ Ăîöz I¹¿v¹¾~  øöÝ āwò¤Å¹ ìĉ ÔÅĀ£ ôtwÆù ô³ôzwéĂùwý¾z½ĉÀć Ăz¡½ĀÍ z½wí ÿ v½wíüĉv ¹¾ Èýv¹, )

Ăöú«¿v ā¿Ā³ ¾ĉ¿ćwă Ĉù ¾£ĀĊ ùwí ÷ĀöÝ ½¹ ±¾ÖùĂĉ¾Úý ºþýwù ć¹½vĀù ûvĀ£wă½w¤·wÅ I¡w{Åw´ù ćā¹v¹ ć ø¤ĉ½Āòõv ÿwă  ĈÝĀþÎù ÇĀă ÿ

Ă¤Å¹ ôùwÉ ¹Ā· ìĉ ¾ă Ăí ¹¾úÉ¾z v½ĈÎÎ¸£ ćwăºþ¤Æă ¾£) 

Ă¤É½ ãºă 

 ûwĊþz wz ĈĉwþÉj ¾z āÿĒÝ Ăí ¢Åv ĈýwÅwþÉ½wí ¢Ċz¾£ Ăùwý¾z üĉv ãºă¾Úý ćwăI¾£ĀĊ ùwí ÷ĀöÝ ć  ôtwÆù ½¹ ¹Ā· Èýv¹ ü¤Æz ½wîz ĈĉwývĀ£

 )ºþÉwz Ă¤Év¹ ÀĊý v½ ĈÞévÿ ćwĊý¹ĂzāÿĒÝ Ăùwý¾zćÀĉ½  ć½wĊ¤·v Ãÿ½¹ xw¸¤ýv wz ¾£ĀĊ ùwí ÷ĀöÝ Ă¤É½ ûwĉĀ¬Êýv¹ Ăí ¢Åv ĈöîÉ Ăz ĈÅ½¹

 ½¹ yÅwþùówÅćwă  ½¹ ôĊÎ´£ Ăùv¹v ĈĉwývĀ£ ¾£đwzā½ÿ¹ćwă  ¡ĒĊÎ´£v¾ñ ½¹ ĈöĊúî£Èĉ ¾ĉwÅ ÿ ā¹v¹ ÷ĀöÝ ÿ ¾£ĀĊ ùwí ÷ĀöÝ ÛĀþ¤ù ćwă

Ă¤É½ćwă üĊzĂ¤É½ćv )¢Év¹ ºþăvĀ· v½ Ô{£¾ù 

úăv ÿ ¡½ÿ¾ÑĊ¢ 

¿v ā¹wæ¤Åv ºÉ½ Ăz ÿ½ ºýÿ½  Ăýv¿ÿ½ Ĉñºý¿ ½¹ ¾£ĀĊ ùwí Ç¾¤Æñ )¢Åv ¹ĀĄÊù ć¾ùv ¹v¾åvyÆíĈĉwă½wíÿ āwòÉÿ¾å ô¨ùĈÆíw£ ÿ wă ćwă

 Ĉ¬ĉ½º£ ¾ĊĊâ£ IüĉĒýjyÆíćwă½wíÿ Å Ăz Ĉ¤þyÆíćwă½wíÿ Ăî{É ¾¤Æz ¾z Ĉþ¤{ù¢å¾ÊĊ~ )¢Åv ā¹Āúý ÃĀúöù v½ ć¾£ĀĊ ùwí ćwă ćwă

Ĉù v½ ûwĄ« ²ÖÅ ½¹ ā¿Ā³ üĉv ½¹ āºúÝ ¡đĀ´£ ¿v ¾{· ĈÝĀþÎù ÇĀă ÿ ¾£ĀĊ ùwí ā¿Ā³ Üĉ¾ÅøÊ¯ È¸zºĉĀý Ăí ºă¹ ĈþÉÿ½ ¿vºýv

ß½wå ÿ ûđwÞå ćv¾zĂ¤É½ ûĒĊÎ´¤õv ¾£ĀĊ ùwí ÷ĀöÝ wz Ô{£¾ù ćwă )¢ÅvôêýóĀéćwă ðþĉv ÿ½ºýv-  ûvĀþÝ wz<Ă¤ĊÆĉ¾¤îõv ĈÝĀþÎù ÇĀă ć

¢Åv ¾Ñw³ û¾é;  ÿ<¢Åv ĈÝĀþÎù ÇĀă ćv¼á Iā¹v¹; ĈÝĀþÎù ÇĀă ā¿Ā³ āwòĉw« I ÿĂÝĀú¬ù¾ĉ¿ā¹v¹ ºþýwù ûj ćwăćÿwí ÿ  ć¾Ċñ¹wĉ
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ĂÉĀ·ćwă ĈÊýv¹ 

 )Ăz½ĀÚþù ¢ĉvºă Êýv¹ûwĉĀ¬ ½¹ ¼·v ºþúåºă IÃÿ½¹ ĂÝĀú¬ùćv ¿v ĂÉĀ·ćwă ĈÊýv¹ Ĉå¾Þù āºÉºýv )ĂĊÍĀ£ Ĉù¹ĀÉ ûwĉĀ¬Êýv¹ 

Ãÿ½¹ ć½wĊ¤·v ¹Ā· v½ Ĉþ¤{ù ¾z ĂÉĀ·ćwă ĂéĒÝ¹½Āùć ¹Ā· ¼·v ºþĉwúý )ĈÊ¸z ¿v Ãÿ½¹ ¾ă ĂÉĀ· ĂzûvĀþÝ Ãÿ½¹ Ăĉw~ wĉ ĈùvÀõv 

ĈÎÎ¸£ Iºþ¤Æă ¾ĉwÅ ¹½vĀù ĈùºþývĀ£ ½¹ yõwé Ãÿ½¹ vć½wĊ¤· ÿ ½¹ xĀ¯½w¯ üĊĉjĂùwýćwă ĈÉ¿Āùj ¼·v ºýĀÉ) 

ĂÉĀ·Ĉĉw{æõv yĊ£¾£ Ăz ¾£ĀĊ ùwí ÷ĀöÝ ĈÅwþÉ½wí ĈÊýv¹ ćwă 

ø¤ĉ½Āòõvwă ÿ Ă{Åw´ù Ăĉ¾Úý ìĊ£wù½ĀæývĀĊz ĈúöÝ ¡w{Åw´ù üùv Èýwĉv½ 

ø¤ĉ½Āòõv ôĊö´£ ÿ Ĉ³v¾Õwă 

¡wĊ{Ċí¾£ Ĉýw{ù 

ĂþĊĄzĂ¤ÆÆñ ć¿wÅ 

Ă{Åw´ù Ăĉ¾Úý Ĉýw{ù 

ù Ăĉ¾ÚýĂ{Åw´ 

ø¤ĉ½Āòõvćwă Ĉå¹wÎ£ 

Ĉ£w{Åw´ù ĂÅºþă 

¾£ĀĊ ùwí ÷ĀöÝ ćv¾z èÖþù 

Ăùwý¾z Ĉ£wĊöúÝ ĈÅwþÉwþÞùĈÆĉĀý 

 wz ĈĉwþÉj¾ÚýĉĂ ć¿wzwă 

ā¹v¹ āwòĉw~wă 

Ĉ£wùºêù üĊÉwù ć¾Ċñ¹wĉ 

ā¹v¹Ĉ£wùºêù ćÿwí 

èĊúÝ ć¾Ċñ¹wĉ wz ĈĉwþÉj 

wí ÿ ãv¾ñ Ăĉ¾Úý½ûj ćwă¹¾z 

 ôĊö´£Ăî{ÉĈÝwú¤«v ćwă 

¢Æĉ¿ÅwþÉĈõĀîõĀù ÿ ĈõĀöÅ Ĉ 

#Ă¤É½ ©½w·$ 

ìĊ£wù½ĀæývĀĊz Ĉýw{ù 

ĈúöÝ ¡w{Åw´ù Ĉýw{ù 

ć¹ºÝ ÀĊõwýj Ĉýw{ù 

ĈÖ· ¾{« 

ø¤ÆĊÅćwă ôùwÝ 

Ă¤Æăºþ¯ Èýwĉv½ćv 

ā¹v¹ ûĒí wz ĈĉwþÉjwă 

Ăî{Éć¾£ĀĊ ùwí ćwă 

ć¾zv Èýwĉv½ Ĉýw{ù 

¾{« Ĉýw{ù 

ć½wòýÀù½ 

ć½v¼ñºí Ĉ£wùºêù Ăĉ¾Úý 

Ăùwý¾züùv ĈÆĉĀý 

ø¤ÆĊÅćwă ôùwÝ 

Ăî{Éć¾£ĀĊ ùwí ćwă 

ć¾zv Èýwĉv½ Ĉýw{ù 

Ăî{É ÿ ā¹v¹ ¢Ċþùv #Ă¤É½ ©½w·$ 

¡wÝĒÕv ¢Ċþùv Ĉýw{ù #Ă¤É½ ©½w·$ 

¡wÝĒÕv ć½ÿwþå ā¹v¹ øöÝwă ĈÝĀþÎù ÇĀă üĊÉwù ć¾Ċñ¹wĉ 

ā¹v¹ āwòĉw~wă 

ìĊýÿ¾¤îõv ¡½w¬£ 

÷¾ý Ĉ³v¾Õ óĀÍv½vÀåv 

āÁÿ¾~ ¢ĉ¾ĉºù ć½ÿwþå ćwă

¡wÝĒÕv 

ø¤ÆĊÅćwă ôùwÝ 

Ăî{Éć¾£ĀĊ ùwí ćwă 

Ăùwý¾zxÿ ĈÆĉĀý 

Ăùwý¾zôĉwzĀù ĈÆĉĀý 

ć¾zv Èýwĉv½ Ĉýw{ù 

ā¹v¹ ć½wùj ôĊö´£wă 

Ĉ£wùºêù üĊÉwù ć¾Ċñ¹wĉ 

ā¹v¹Ĉ£wùºêù ćÿwí 

Å¾ćwăć ýwù¿Ĉ ¹¾z½wíć 

ìĊýÿ¾¤îõv ¡½w¬£ 

ûj ćwă¹¾z½wí ÿ ãv¾ñ Ăĉ¾Úý 

Ăî{É ôĊö´£ĈÝwú¤«v ćwă 

ā¹v¹ ûĒí wz ĈĉwþÉjwă 

Çÿ½ćwă ½wùjć 

ĈÝĀþÎù ÇĀă 

ā¹v¹ ć½wùj ôĊö´£wă 

Ĉ£wùºêù üĊÉwù ć¾Ċñ¹wĉ 

ā¹v¹Ĉ£wùºêù ćÿwí 

èĊúÝ ć¾Ċñ¹wĉ wz ĈĉwþÉj 

Ĉ£wùºêù ¾ĉĀÎ£ Ç¿v¹¾~ 

ĈÞĊ{Õ ûwz¿ Ç¿v¹¾~ wz ĈĉwþÉj 

 wz ĈĉwþÉj¾ÚýĉĂ ć¿wzwă 

Ĉ£w{Åw´ù ÇĀă 

ĂþĊĄzĈÖ·¾Ċá ć¿wÅ 

Ĉ£wùºêù üĊÉwù ć¾Ċñ¹wĉ 

ā¹v¹Ĉ£wùºêù ćÿwí 

¾Ċñ¹wĉ wz ĈĉwþÉjèĊúÝ ć 

Å¾ćwăć ýwù¿Ĉ ¹¾z½wíć 

ĈÞĊ{Õ ûwz¿ Ç¿v¹¾~ wz ĈĉwþÉj 

 Ĉýw{ù ÿ Ăĉ½Āå ÀĊõwýjì«Āùwă 

ówþòĊÅwă ø¤ÆĊÅ ÿwă #Ă¤É½ ©½w·$ 

Ăî{ÉĈ{ÎÝ ćwă #Ă¤É½ ©½w·$ 

5¡w´ĊÑĀ£ 
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ÈĊ~¿wĊý øă *¿wĊý 
¡wÝwÅ ¹vºÞ£ º³vÿ ¹vºÞ£ 

Ã½¹ ÷wý äĉ¹½ 
Üú« ĈöúÝ ć¾Úý Üú« ĈöúÝ ć¾Úý 

( 1/ ( 1/ / ( /  ĈùĀúÝ ĈÑwĉ½, ,  

 ĈùĀúÝ ĈÑwĉ½, 1/ ( 1/ / ( /  ĈùĀúÝ ĈÑwĉ½- -  

 ĈùĀúÝ ĈÑwĉ½, /3 ( /3 . ( . ôĊÆýv¾æĉ¹ ¡đ¹wÞù .  

( /3 ( /3 . ( . w{ùĂùwý¾z ÿ ¾£ĀĊ ùwí Ĉýć¿wÅ /  

( /3 ( /3 . ( . ĈÑwĉ½ ÷ĀöÝ Ĉýw{ù 0  

( /3 ( /3 . ( .  ówú¤³v ÿ ½wùj, 1  

( .-+ + .-+ -+ + -+ Üú« 

óÿº« -( Ãÿ½¹ ĈÎÎ¸£ $¼·v Ăúă Ãÿ½¹ üĉv óÿº« ć½w{«v ¢Åv# 

ÈĊ~¿wĊý øă *¿wĊý 
¡wÝwÅ ¹vºÞ£ º³vÿ ¹vºÞ£ 

Ã½¹ ÷wý äĉ¹½ 
Üú« ĈöúÝ ć¾Úý Üú« öúÝĈ ć¾Úý 

øăĂùwý¾z ÿ ¾£ĀĊ ùwí Ĉýw{ù wz ¿wĊýć¿wÅ .- .- ( , , ( 
÷¾ýćwă½vÀåv ć½wùj ÿ ôĊö´£ 

ā¹v¹wă 
,  

Ăùwý¾z ÿ ¾£ĀĊ ùwí Ĉýw{ùć¿wÅ .- .- ( , , (  ¾£ĀĊ ùwí āwñ½wí, -  

( /3 ( /3 . ( . Ăùwý¾zĂ¤å¾ÊĊ~ ć¿wÅ .  

Ăùwý¾zĂ¤å¾ÊĊ~ ć¿wÅ /3 ( /3 . ( . ûwz¿Ăùwý¾z ćwăć¿wÅ /  

( /3 ( /3 . ( . ā¹v¹ ûwú¤·wÅwă 0  

ā¹v¹ ûwú¤·wÅwă /3 ( /3 . ( . ø¤ĉ½Āòõv ôĊö´£ ÿ Ĉ³v¾Õwă 1  

Ăùwý¾z wz ¿wĊý øăĂ¤å¾ÊĊ~ ć¿wÅ .- .- ( , , (  ¾£ĀĊ ùwí āwñ½wí- 2  

Ăùwý¾z ÿ ¾£ĀĊ ùwí Ĉýw{ùć¿wÅ /3 ( /3 . ( . ā¹v¹ āwòĉw~wă 3  

ýw{ùĈ  ùwíĊ¾£Ā Ăùwý¾z ÿ¿wÅć /3 ( /3 . ( .  óĀÍvø¤ÆĊÅćwă ć¾£ĀĊ ùwí 4  

ĈÑwĉ½ ÷ĀöÝ Ĉýw{ù /3 ( /3 . ( . ¡wĊ{Ċí¾£ Ĉýw{ù ,+  

ĈÑwĉ½ ÷ĀöÝ Ĉýw{ù /3 ( /3 . ( . èÖþù Ĉýw{ù ,,  

Ăùwý¾z ÿ ¾£ĀĊ ùwí Ĉýw{ùć¿wÅ /3 ( /3 . ( . Ă{Åw´ù Ăĉ¾Úý Ĉýw{ù ,-  
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Ăùwý¾z ÿ ¾£ĀĊ ùwí Ĉýw{ù ć¿wÅ(  ĈùĀúÝ ĈÑwĉ½

- 
/3 ( /3 . ( . ù Ĉýw{ùĈúöÝ ¡w{Åw´ ,.  

Ăùwý¾z ÿ ¾£ĀĊ ùwí Ĉýw{ù ć¿wÅ(  ĈùĀúÝ ĈÑwĉ½

- 
/3 ( /3 . ( . ć¹ºÝ ÀĊõwýj Ĉýw{ù ,/  

 ĈÑwĉ½ ÷ĀöÝ Ĉýw{ù(  ĈùĀúÝ ĈÑwĉ½, /3 ( /3 . ( . ĈÑwĉ½ ÀĊõwýj Ĉýw{ù ,0  

 ówú¤³v ÿ ½wùj, /3 ( /3 . ( . ā¹v¹ ć½wùj ôĊö´£wă ,1  

ā¹v¹ ć½wùj ôĊö´£wă /3 ( /3 . ( . ć¾Å¿ ćwăć¹¾z½wí Ĉýwù ,2  

 ĈúöÝ ¡w{Åw´ù Ĉýw{ùï ā¹v¹ ûwú¤·wÅwă /3 ( /3 . ( . Ĉ£wùºêù üĊÉwù ć¾Ċñ¹wĉ ,3  

Ĉ£wùºêù üĊÉwù ć¾Ċñ¹wĉ /3 ( /3 . ( . ā¹v¹Ĉ£wùºêù ćÿwí ,4  

ĈúöÝ ¡w{Åw´ù Ĉýw{ù /3 ( /3 . ( . ¡wĊöúÝ ½¹ èĊê´£ -+  

ĈúöÝ ¡w{Åw´ù Ĉýw{ù /3 ( /3 . ( . ĂþĊĄzĈÖ·¾Ċá ć¿wÅ -,  

( .- ( .- - ( - ów¤Ċ¬ĉ¹ ¹wÎ¤év Ĉýw{ù --  

ĈÆĊöòýv ûwz¿ .- ( .- - ( - ÎÎ¸£ ûwz¿Ĉ -.  

¹ ¡đ¹wÞùĉÆýv¾æĊIô ê´£Ċè öúÝ ½¹ĊI¡w  ½wùj

 ówú¤³v ÿ, 
/3 ( /3 . ( . óºùĈÑwĉ½ ć¿wÅ -/  

 èÖþù Ĉýw{ùï ø¤ĉ½Āòõv ôĊö´£ ÿ Ĉ³v¾Õwă /3 ( /3 . ( . ĈÝĀþÎù ÇĀă -0  

Ĉ£wùºêù üĊÉwù ć¾Ċñ¹wĉ /3 ( /3 . ( . èĊúÝ ć¾Ċñ¹wĉ wz ĈĉwþÉj -1  

ø¤ĉ½Āòõv ôĊö´£ ÿ Ĉ³v¾Õwă /3 ( /3 . ( . ĂþĊĄzĂ¤ÆÆñ ć¿wÅ -2  

( ,-,1 41 ,,-+ 2. . 2+ Üú« 

 óÿº«.( ¼·v$ ć¾ĉ¼~ ówâ¤Év Ĉ£½wĄù Ãÿ½¹ Ãÿ½¹  äĉ¹½,  w£. üĉv óÿº« ć½w{«v  äĉ¹½ ÿ/ ¢Åv ć½wĊ¤·v# 

ÈĊ~¿wĊý øă *¿wĊý 
¡wÝwÅ ¹vºÞ£ º³vÿ ¹vºÞ£ 

¹ ÷wýÃ½ äĉ¹½ 
Üú« ĈöúÝ ć¾Úý Üú« ĈöúÝ ć¾Úý 

āÿ¾ñ ā¿w«v ,-3 ,-3 ( - - ( ć¿Āùj½wí ,  

¹½vºý .- 3 -/ , + , ĈþĊz½wí -  

ĈþĊz½wí .- ( .- - ( - Ĉþĉ¾åj½wí .  

ĈþĊz½wí ( 3 -/ -   ¡½wĄùćwă ĈöâÉ ÷¾ý /  

( ,4- ,// 3+ 0 - . Üú« 
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ÈĊ~¿wĊý øă *¿wĊý 
¡wÝwÅ ¹vºÞ£ º³vÿ ¹vºÞ£ 

Ã½¹ ÷wý äĉ¹½ 
Üú« ĈöúÝ ć¾Úý Üú« ĈöúÝ ć¾Úý 

 ówú¤³v ÿ ½wùj, /3 ( /3 . ( . ć¿wz Ăĉ¾Úý wz ĈĉwþÉjwă ,  

Ă{Åw´ù Ăĉ¾Úý Ĉýw{ù /3 ( /3 . ( . Ă{Åw´ù Ăĉ¾Úý -  

ø¤ĉ½Āòõv ôĊö´£ ÿ Ĉ³v¾ÕIwă  ówú¤³v ÿ ½wùj

, 
/3 ( /3 . ( . ø¤ĉ½ĀòõvĈå¹wÎ£ ćwă .  

ø¤ĉ½Āòõv ôĊö´£ ÿ Ĉ³v¾Õwă /3 ( /3 . ( . Ĉ£w{Åw´ù ĂÅºþă /  

ĈÑwĉ½ ÷ĀöÝ Ĉýw{ù /3 ( /3 . ( . ¾£ĀĊ ùwí ÷ĀöÝ ćv¾z èÖþù 0  

¾£ĀĊ ùwí ÷ĀöÝ ćv¾z èÖþù /3 ( /3 . ( . Ăùwý¾z Ĉ£wĊöúÝ ĈÅwþÉwþÞùĈÆĉĀý 1  

( -33 ( -33 ,3 ( ,3 Üú« 

 óÿº«0( ¤·v Ãÿ½¹Ċ½wć  ĂÉĀ·$ìĊ£wù½ĀæývĀĊz# 

ÈĊ~¿wĊý øă *¿wĊý 
¡wÝwÅ ¹vºÞ£ º³vÿ ¹vºÞ£ 

Ã½¹ ÷wý äĉ¹½ 
Üú« ĈöúÝ ć¾Úý Üú« ĈöúÝ ć¾Úý 

¡wĊ{Ċí¾£ Ĉýw{ù /3 ( /3 . ( . wă¹¾z½wí ÿ ãv¾ñ Ăĉ¾Úý 2  

¡wĊ{Ċí¾£ Ĉýw{ù /3 ( /3 . ( . Ăî{É ôĊö´£ĈÝwú¤«v ćwă 3  

Ĉ£wùºêù üĊÉwù ć¾Ċñ¹wĉ /3 ( /3 . ( . {ùìĊ£wù½ĀæývĀĊz Ĉýw 4  

( ,// ( ,// 4 ( 4 Üú« 

 óÿº«1( ¤·v Ãÿ½¹Ċ½wć  ĂÉĀ·$üĊÉwù ć¾Ċñ¹wĉ# 

ÈĊ~¿wĊý øă *¿wĊý 
¡wÝwÅ ¹vºÞ£ º³vÿ ¹vºÞ£ 

Ã½¹ ÷wý äĉ¹½ 
Üú« ĈöúÝ ć¾Úý Üú« ĈöúÝ ć¾Úý 

ýw{ùĈ õwýjĊÀ ½ĉÑw Ĉ( ýw{ùĈ úöÝ ¡w{Åw´ùĈ /3 ( /3 . ( . ýw{ùĈ õwýjĊÀ ½ĀåĉĂ  ÿì«Āùăw ,  

Ĉ£wùºêù üĊÉwù ć¾Ċñ¹wĉ IĈÝĀþÎù ÇĀă /3 ( /3 . ( . ĈÞĊ{Õ ûwz¿ Ç¿v¹¾~ wz ĈĉwþÉj -  

( 41 ( 41 1 ( 1 ôí Üú« 

 

 

 

 

 

 

 

 



  *  ¾£ĀĊ ùwí ÷ĀöÝ ĈÅwþÉ½wí,- 

 

 

 

 

 

 

 óÿº«2( ¤·v Ãÿ½¹Ċ½wć  ĂÉĀ·$ĈúöÝ ¡w{Åw´ù# 

ÈĊ~¿wĊý øă *¿wĊý 
¡wÝwÅ ¹vºÞ£ º³vÿ ¹vºÞ£ 

Ã½¹ ÷wý äĉ¹½ 
Üú« ĈöúÝ ć¾Úý Üú« ĈöúÝ ć¾Úý 

w{Åw´ù Ĉýw{ùĈúöÝ ¡ /3 ( /3 . ( . ĈÖ· ¾{« ,  

 óĀÍvø¤ÆĊÅćwă ć¾£ĀĊ ùwí /3 ( /3 . ( . ø¤ÆĊÅćwă ôùwÝ -  

Ăùwý¾z¿wÅć ~ĊĂ¤å¾Ê -  óĀÍv

ø¤ÆĊÅćwă  ùwíĊ¾£Āć 
/3 ( /3 . ( . v½ĉÈýw ºþ¯Ă¤Æăvć .  

ø¤ÆĊÅćwă ôùwÝ /3 ( /3 . ( . Ăî{Éć¾£ĀĊ ùwí ćwă /  

ā¹v¹ āwòĉw~wă /3 ( /3 . ( . z ĈĉwþÉjā¹v¹ ûĒí wwă 0  

Ăî{É ć¾£ĀĊ ùwí ćwă( ø¤ÆĊÅćwă 

ôùwÝ 
/3 ( /3 . ( . ýw{ùĈ v½ĉÈýw ¾zvć 1  

( -33 ( -33 ,3 ( ,3 Üú« 

 óÿº«3( ¤·v Ãÿ½¹Ċ½wć  ĂÉĀ·$üùv Èýwĉv½# 

ÈĊ~¿wĊý øă *¿wĊý 
¡wÝwÅ ¹vºÞ£ º³vÿ ¹vºÞ£ 

Ã½¹ ÷wý äĉ¹½ 
Üú« ĈöúÝ ć¾Úý Üú« ĈöúÝ ć¾Úý 

Ñwĉ½ ÷ĀöÝ Ĉýw{ùĈ /3 ( /3 . ( . ¾{« Ĉýw{ù ,  

 óĀÍvø¤ÆĊÅćwă ć¾£ĀĊ ùwí /3 ( /3 . ( . ø¤ÆĊÅćwă ôùwÝ -  

ø¤ÆĊÅćwă ôùwÝ /3 ( /3 . ( . Ăî{Éć¾£ĀĊ ùwí ćwă .  

Ăî{É ć¾£ĀĊ ùwí ćwă( ø¤ÆĊÅćwă ôùwÝ /3 ( /3 . ( . ýw{ùĈ v½ĉÈýw ¾zvć /  

ĈúöÝ ¡w{Åw´ù Ĉýw{ù I¾{« Ĉýw{ù /3 ( /3 . ( . êù Ăĉ¾Úýć½v¼ñºí Ĉ£wùº 0  

¾{« Ĉýw{ù /3 ( /3 . ( . ć½wòýÀù½ 1  

ā¹v¹ ûwú¤·wÅwă /3 ( /3 . ( . Ăùwý¾züùv ĈÆĉĀý 2  

( ..1 ( ..1 -, ( -, Üú« 



  *  ¾£ĀĊ ùwí ÷ĀöÝ ĈÅwþÉ½wí,. 

 

 

 

 

 

 

 

 óÿº«4( ¤·v Ãÿ½¹Ċ½wć  ĂÉĀ·$¡wÝĒÕv ć½ÿwþå# 

ÈĊ~¿wĊý øă *¿wĊý 
¡wÝwÅ ¹vºÞ£ º³vÿ ¹vºÞ£ 

Ã½¹ ÷wý äĉ¹½ 
Üú« ĈöúÝ ć¾Úý Üú« ĈöúÝ ¾Úýć 

¹½vºý .- ( .- - ( - ĈîĊýÿ¾¤îõv ¡½w¬£ ,  

 óĀÍvø¤ÆĊÅćwă ć¾£ĀĊ ùwí /3 ( /3 . ( . ø¤ÆĊÅćwă ôùwÝ -  

ø¤ÆĊÅćwă ôùwÝ /3 ( /3 . ( . Ăî{Éć¾£ĀĊ ùwí ćwă .  

Ăî{É ć¾£ĀĊ ùwí ćwă( ø¤ÆĊÅćwă ôùwÝ /3 ( /3 . ( . ýw{ùĈ v½ĉÈýw ¾zvć /  

ûwz¿Ăùwý¾z ćwăć¿wÅ /3 ( /3 . ( . v÷¾ý Ĉ³v¾Õ óĀÍ½vÀåv 0  

¹½vºý .- ( .- - ( - āÁÿ¾~ ¢ĉ¾ĉºù¡wÝĒÕv ć½ÿwþå ćwă 1  

Ăùwý¾zĂ¤å¾ÊĊ~ ć¿wÅ /3 ( /3 . ( . Ăùwý¾zxÿ ĈÆĉĀý 2  

Ăùwý¾zĂ¤å¾ÊĊ~ ć¿wÅ /3 ( /3 . ( . Ăùwý¾zôĉwzĀù ĈÆĉĀý 3  

( .0- ( .0- -- ( -- Üú« 

 óÿº«,+( ¤·v Ãÿ½¹Ċ½wć  ĂÉĀ·$ā¹v¹ ÷ĀöÝwă# 

Ċ~È¿wĊý øă *¿wĊý 
¡wÝwÅ ¹vºÞ£ º³vÿ ¹vºÞ£ 

Ã½¹ ÷wý äĉ¹½ 
Üú« ĈöúÝ ć¾Úý Üú« ĈöúÝ ć¾Úý 

¹½vºý .- ( .- - ( - ĈîĊýÿ¾¤îõv ¡½w¬£ ,  

¡wĊ{Ċí¾£ Ĉýw{ù /3 ( /3 . ( . wă¹¾z½wí ÿ ãv¾ñ Ăĉ¾Úý -  

¡wĊ{Ċí¾£ Ĉýw{ù /3 ( /3 . ( . Ăî{É ôĊö´£ĈÝwú¤«v ćwă .  

ā¹v¹ āwòĉw~wă /3 ( /3 . ( . ā¹v¹ ûĒí wz ĈĉwþÉjwă /  

 ówú¤³v ÿ ½wùj, /3 ( /3 . ( . Çÿ½½wùj ćwăć 0  

( --/  --/ ,/ ( ,/ Üú« 



  *  ¾£ĀĊ ùwí ÷ĀöÝ ĈÅwþÉ½wí,/ 

 

 

 

 óÿº«,,( ¤·v Ãÿ½¹Ċ½wć  ĂÉĀ·$ĈÝĀþÎù ÇĀă# 

ÈĊ~¿wĊý øă *¿wĊý 
¡wÝwÅ ¹vºÞ£ º³vÿ ¹vºÞ£ 

Ã½¹ ÷wý äĉ¹½ 
Üú« ĈöúÝ ć¾Úý Üú« ĈöúÝ ć¾Úý 

Ăùwý¾zĂ¤å¾ÊĊ~ ć¿wÅ /3 ( /3 . ( . Ĉ£wùºêù ¾ĉĀÎ£ Ç¿v¹¾~ ,  

 üĊÉwù ć¾Ċñ¹wĉ IĈÝĀþÎù ÇĀă

Ĉ£wùºêù 
/3 ( /3 . ( . ĈÞĊ{Õ ûwz¿ Ç¿v¹¾~ wz ĈĉwþÉj -  

 ówú¤³v ÿ ½wùj, /3 ( /3 . ( . ć¿wz Ăĉ¾Úý wz ĈĉwþÉjwă .  

Ăùwý¾zĂ¤å¾ÊĊ~ ć¿wÅ /3 ( /3 . ( . Ĉ£w{Åw´ù ÇĀă /  

  ,4- ( ,4- ,- ( ,- Üú« 

 óÿº«,-(  Ãÿ½¹¤·vĊ½wć $ĂÉĀ· ûÿºz# 

ÈĊ~¿wĊý øă *¿wĊý 
¡wÝwÅ ¹vºÞ£ º³vÿ ¹vºÞ£ 

Ã½¹ ÷wý äĉ¹½ 
Üú« ĈöúÝ ć¾Úý Üú« ĈöúÝ ć¾Úý 

 ówú¤³v ÿ ½wùj, /3 ( /3 . ( .  ówú¤³v ÿ ½wùj- ,  

 ówú¤³v ÿ ½wùj, /3 ( /3 . ( . Ĉ£w{Åw´ù ½wùj -  

 ówú¤³v ÿ ½wùj, ï  Ĉýw{ù

ĈúöÝ ¡w{Åw´ù 
/3 ( /3 . ( . ¾ñ½ ûĀĊÅ, .  

ā¹v¹Ĉ£wùºêù ćÿwí /3 ( /3 . ( . Ĉ£wùºêù ć½w¬£ ÇĀă /  

ĈÑwĉ½ ÷ĀöÝ Ĉýw{ù /3 ( /3 . ( . ć¿wå ¡wĊÑwĉ½ 0  

 ówú¤³v ÿ ½wùj, /3 ( /3 . ( . ĂĊ{Éć¾£ĀĊ ùwí ć¿wÅ 1  

ā¹v¹ ûwú¤·wÅwă /3 ( /3 . ( . ć¾£ĀĊ ùwí ìĊåv¾ñ 2  

Ă{Åw´ù Ăĉ¾Úý Ĉýw{ù /3 ( /3 . ( . ¾öĉw ùwí 3  

 ¾ÚýÃ½ºù /3 ( /3 . ( .  ¾£ĀĊ ùwí ÷ĀöÝ ½¹ Ĉ¨³w{ù, 4  

Ã½ºù ¾Úý /3 ( /3 . ( .  ¾£ĀĊ ùwí ÷ĀöÝ ½¹ Ĉ¨³w{ù- ,+  

 ûºýv½¼ñ20 º³vÿ 41 41 ( . . ( āÁÿ¾~ ,,  

ýw{ùĈ õwýjĊÀ ¹ºÝć /3 ( /3 . ( . õwýjĊÀ ¹ºÝć ,-  



  *  ¾£ĀĊ ùwí ÷ĀöÝ ĈÅwþÉ½wí,0 

 

 

ć½wĊ¤·v Ãÿ½¹ óÿº« ¿v  óÿº«$/  w£,-# ,3 ¹ĀÉ ¼·v ºĉwz º³vÿÊýv¹ )ĈÉ¿Āùj āÿ¾ñ ºĊĉm£ ¡½ĀÍ ½¹ ºývĀ£ Ĉù Ā¬  ¾¨ívº³/ ¿v º³vÿ  ÛĀú¬ù

,3 üĊz ¿v v½ ¹Ā· ć½wĊ¤·v º³vÿ  Ãÿ½¹Ă¤É½)ºĉwúý ¼·v Ô{£¾ù ćwă 

 

 

 

  

 ówú¤³v ÿ ½wùj- /3 ( /3 . ( . j¾åĉwăºþć å¹wÎ£Ĉ ,.  

 ĈùĀúÝ ĈÑwĉ½ ¿wĊý øă- .- .- ( , , ( ĈÑwĉ½ āwòÊĉwù¿j ,/  

 ówú¤³v ÿ ½wùj, ( ýw{ùĈ 

í¾£Ċ{Ċ¡w ( Ăùwý¾z¿wÅć ~ĊĂ¤å¾Ê 
/3 ( /3 . ( . ć¿wzć¿wÅ ¿wz ÿć½wòývć ,0  

( .- ( .- - ( - ć¹¾z½wí ĈÝĀþÎù ÇĀă ,1  

( 23/ ,-3 101 /0 / /, ôí Üú« 
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÷ĀÅ ôÎå 

ĈñÂĉÿÃÿ½¹ ćwă 



  *  ¾£ĀĊ ùwí ÷ĀöÝ ĈÅwþÉ½wí,2 

 

Ã½¹ ãvºăv 
¶ wþÉjĈĉ ăwæù wzĊø öÍvĈ ¹ xwÆ³ĉÆýv¾æĊô  óv¾ò¤ýv ÿĉì â¤ùĊā¾ wă¹¾z½wí ÿć ûjwă 

Ĉò¤ÆĉwÉ ÿ ĈĉwývĀ£Ĉù Ç½ÿ¾~ Ã½¹ Ăí Ĉĉwăºă¹ 
- ºþúývĀ£ć ¹¾Úý ¦³w{ù ½ć ½ĉÑwĈ  ÿĂzć¾Ċñ½wí ¹ Ãÿ½¹ ½¹ ûjĉ¾ò 

Ã½¹ ôÎå¾Å 

¶ £½wí¹ ¡wÎ¤¸ùĈI {Öé ¡wÎ¤¸ùĈ 
¶ ½ ÿ x¾Ñ ÿ Üú« ÿ Ôö¤¸ù ¹vºÝvĉĂÊ ûjwă IwúýĉÈwăć Ôö¤¸ù ¹vºÝv äö¤¸ù 
¶ Ăõw{ý¹ćwă ¹ºÝćI wÒé ÿ º³ĉwć  º³ IÓĀz¾ùĈz¢ĉwĄý  ½¹ º³ ÿĈz¢ĉwĄýI I¢Åv½ ÿ }¯ º³ ~Ċò¤ÅĀĈI ~Ċò¤ÅĀĈ Ăõw{ý¹vć 
¶ ÒéĊĂ ù ½vºêùĊýwĈ v¾zć ~ ÜzvĀ£ĊIĂ¤ÅĀ ÒéĊĂ  øù¾¤Æív ½vºêùv¾zć ~ ÜzvĀ£ĊĂ¤ÅĀ 
¶ wă½Ā¤Å¹ Iè¤Êùć è¤Êùć¾ĊñI £w¨ö¨ù ÜzvĀ£ è¤Êù Iûj è¤Êù ÿ ÃĀîÞù Üzw£Ĉ  ÃĀîÞù ÜzvĀ£ ÿûjwă IÒéĊĂ í¾£ è¤ÊùĊy Òé IÜzvĀ£ĊĂ  wù¾å

 ½¹ è¤Êù ûºÉ ¾æÍ$ĉì #øù¾¤Æív ĂÖêý IÒéĊĂ Òé Ió½ĊĂ ù ½vºêùĊòýwĊIü ÒéĊĂ ù ½vºêùĊòýwĊü ÊíĈ 
¶ ûĀù¿j v¾z ÷ÿ¹ ÿ óÿv è¤Êùć Æívøù¾¤ þ´þù ¾Þê£ IwăĈI ¹ IäÖÝ ĂÖêýĉÆýv¾æĊô ĉì £ ÔÆz IÜzw£Ċ¾ö 
¶ wă¹¾z½wíć ÅºþăĈ å ÿĊÀĉîĈ {Öé ¡wÎ¤¸ù ½¹ xw¤É ÿ ¢Ý¾Å Iwă ø· Iè¤ÊùĈI ¾ê£ ½¹ è¤Êù ¹¾z½wíĉy ĂÊĉ½ćwă ¡đ¹wÞù 
¶ ¾Þ£ĉä  ÿ ÜzvĀ£ óv¾ò¤ývóv¾ò¤ývć¾ĉ¼~I ÒéĊĂ ù ½vºêùĊòýwĊü v¾zć óv¾ò¤ývwăwÒé Iĉwć ÅwÅvĈ  xwÆ³¹ĉÆýv¾æĊô õÿv Üzw£ Ióv¾ò¤ýv ÿĊĂ 
¶ Çÿ½ćwă ¾ê£ĉ{Ĉ þ´þù óĀÕ ÿ ø¬³ ÿ ¢³wÆù Ă{Åw´ù ½¹ óv¾ò¤ýv ¹¾z½wí Ióv¾ò¤ýv ¹½ÿj¾zĈ ))) ÿ 
¶ ½wòõĉø¤  ÿÜzw£Ĉĉwúý  è¤Êù ÿûjwă IÜzw£wăć ĀõĀõ¼ăć 
¶ Çÿ½ćwă óv¾ò¤ývć¾Ċñ  Ăúă$Çÿ½wă# 
¶ wþÉjĈĉ · ÿ wùwñ Üzw£ wzËvĀ ûj 
¶ ¾Å ÿ Ăõw{ý¹ć ĂzûvĀþÝ Üzw£I ¾Åć ¹ºÝćI wÒéĉwć v¾òúăĈĉ  ºþýwùûĀù¿j ½ I¢{ÆýĉĂÊ ))) ÿ 
¶ ¾ê£ĉy õ¾¤ÅvĊIðþ wÒéĉwć øătv¾ñĈ ¾Åć ývĀ£Ĉ Òé ÿĊĂ £Ċ¾ö éwz wzĊāºýwú éwz ûÿºz ÿĊāºýwú) 

Ĉă¹¹wĉ Çÿ½(ć¾Ċñ¹wĉ 
Á Ĉýv¾þ¸Å ¦³w{ù ½¹ ûwĉĀ¬Êýv¹ ¢í½wÊù ÿ ¿v ù¿j ÷w¬ýv ÿ ĂöuÆù ô³ èĉ¾ÕûĀāw£Āí ćwă 
Á  üĉ¾ú£ ô³ ÃĒí ½¹ ¢í¾É ÿäĊöî£ ÷w¬ýv)Ā¬Êýv¹ ÔÅĀ£ āºÉ óĀ´ù ćwă 

Ĉzwĉ¿½v Çÿ½ 

āÁÿ¾~ ûĀù¿j ĈĉwĄý ûwĊù÷¾£ ¾ú¤Æù ĈzwĊÉ¿½v 

 ¾¨ívº³-+ ºÍ½¹  ¾¨ívº³/+ ºÍ½¹  ôévº³0+ ºÍ½¹  ¾¨ívº³,0 ºÍ½¹ 

Üzwþù 

« I¡½vĀ¤ÅvÀúĊ $,.40 )#¹ xwÆ³ĉÆýv¾æĊô óv¾ò¤ýv ÿI ú³ ìÉ½v Ăú«¾£ĊºćI É¿Āùj ĂÆÅoù 5ûv¾Ą£Ĉ ¾Êý ÿĉ£wĈ ĂÅ½ºù. 

ùĊÄúÉ¾ ýwĄÊĄÉĈI ÅĊÇÿw $,.41 )#¹ xwÆ³ĉÆýv¾æĊô óv¾ò¤ýv ÿ ÿ$ĉ¢Åv¾ -úÕwå ¡v½wÊ¤ýv 5ûv¾Ą£ )#Ĉ. 

Adams, R. A. & Essex, C. (̹ ̷̸̿). Calculus: A complete course,̀th ed, Pearson) 
Finney, T. Demana, F. Waits, B. K. Kennedy, D. & Rodgers, J. (̹ ̷̸̻). Calculus: Graphical, numerical, algebraic,̻th 

ed, Pearson) 

Stewart, J. Clegg, D. K. Ǫ Watson, S. (̹ ̷̷̹)) Calculus,̀th ed, Cengage Learning) 

ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ½ĉÑwĈ ùĀúÝĈ , 

ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Calculus I 

Ã½¹ ÛĀý Ăĉw~ ¾ú£ ô³ĉü¹½v¹ 5ƴ          ¹½vºýǏ 
º³vÿ ÛĀý  ć¾Úýƴ ĈöúÝǏ ć¾Úý(ĈöúÝǏ ¢ÝwÅ ¹vºÞ£ ÿ º³vÿ ¹vºÞ£ / º³vÿ( 1/ ¢ÝwÅ 
ÈĊ~ Ãÿ½¹¿wĊý (  Ãÿ½¹¿wĊý øă ( 
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Ã½¹ ãvºăv 

¶ wþÉjĈĉ ~ ¡wÝĀÑĀù wzĊĂ¤å¾Ê ¹ xwÆ³ĉÆýv¾æĊô ö´£ ĂÅºþă ÿ óv¾ò¤ýv ÿĊöĈ  ºþýwù¤Êù ÿ º³ Iā¾Ċâ¤ùºþ¯ ÜzvĀ£ èóv¾ò¤ývwăć  ÿ Ăýwñºþ¯

õwýjĊÀ ½v¹¾zć 

É ÿ ĈĉwývĀ£Ĉò¤ÆĉwĈù Ç½ÿ¾~ Ã½¹ Ăí Ĉĉwăºă¹ 

- ºþúývĀ£ć ¾Úý ¦³w{ù ½¹ć ½ĉÑwĈ  ÿĂzć¾Ċñ½wí ¹ Ãÿ½¹ ½¹ ûjĉ¾ò 

Ã½¹ ôÎå¾Å 

¶ wÒåć öévĊÅºĈI ¾¤ùv½w~ ¡đ¹wÞùćI twÒå ¡wÎ¤¸ùĈI wÒå ½¹ ½v¹¾z 

¶ ¹ºÝ x¾ÑćI «½w· x¾ÑĈ 

¶  Ô· ¡đ¹wÞùÿ½ IĂ´æÍ ÿĉĂ Ă«½¹ÿ¹ 

¶ ½v¹¾z Üzw£ć ú· Ixw¤É ÿ ¢Ý¾Å Iûj è¤Êù ÿĊñºĈ wă½v¹¾z ÿć þ´þù ¾z øtwéĈI â¤ù ºþ¯ Üzw£Ċ¾ćI tĀÅ è¤ÊùĈ tÀ« ÿĈI  ÿ Ãwúù Ă´æÍ

v¹¾ñ Iøtwé Ô·ĉIûw ý¿ āºÝwé¬Ċ¾ć v¾zć tÀ« è¤ÊùĈ 

¶ ¹ĉÆýv¾æĊô ôùwí 

¶ óv¾ò¤ývwăć  ÿ Ăýwñÿ¹Ăýwñºþ¯ wă¹¾z½wí ÿć ûjwă þă ôtwÆù ½¹ÅºĈ å ÿĊÀĉîĈI ĀÞ£ĉÐ £¾£Ċy óv¾ò¤ývć¾Ċñ é¹ ¡w{§v ûÿºz$Ċè ¡wÎ¤¸ù I#

ĂývĀ¤Åvvć ÿ¾í ÿćI ùĊûvº ½v¹¾zćI þ´þù óv¾ò¤ývĈ  óv¾ò¤ýv IÔ¸õvÿ½ĉĂvćI ¹ĉIÄývÁ½Ā ÅĒ~đ IĂ·¾¯ĊIü Æýw¤~ĊIô wÒéĉwć ¾ñĉü  ÿ

¹ĉÄývÁ½Ā )ÄíĀ¤Åv ÿ 

Ĉă¹¹wĉ Çÿ½(ć¾Ċñ¹wĉ 

Á  IĈýv¾þ¸Å Ăz ÓĀz¾ù ôtwÆù ÿ ów¨ù ô³ IÃ½¹¦³w{ù ½¹ ûwĉĀ¬Êýv¹ ¢í½wÊù ûĀù¿j ÷w¬ýv ÿ ĂöuÆù ô³ èĉ¾Õ ¿v ¹w¤Åv ÔÅĀ£ āw£Āí ćwă

Ã½¹ 

Á ÷w¬ýv ÿ üĉ¾ú£ ô³ ÃĒí ½¹ ¢í¾É äĊöî£Ā¬Êýv¹ ÔÅĀ£ āºÉ óĀ´ù ćwă 

Ĉzwĉ¿½v Çÿ½ 

¾ú¤Æù ĈzwĊÉ¿½v ûwĊù÷¾£ ûĀù¿j ĈĉwĄý āÁÿ¾~ 

 ¾¨ívº³-+ ºÍ½¹  ¾¨ívº³/+ ºÍ½¹  5ć½w¤ÉĀý ôévº³0+ ºÍ½¹ ý ¡½ĀÍ ½¹Ċ¿w  ¾¨ívº³,0 ºÍ½¹ 

Üzwþù 

« I¡½vĀ¤ÅvÀúĊ $,.40 )#¹ xwÆ³ĉÆýv¾æĊô óv¾ò¤ýv ÿI ú³ ìÉ½v Ăú«¾£ĊºćI É¿Āùj ĂÆÅoù 5ûv¾Ą£Ĉ ¾Êý ÿĉ£wĈ ĂÅ½ºù. 

ùĊÄúÉ¾ ýwĄÊĄÉĈI ÅĊÇÿw $,.41 )#¹ xwÆ³ĉÆýv¾æĊô óv¾ò¤ýv ÿ ÿ$ĉ¢Åv¾ -úÕwå ¡v½wÊ¤ýv 5ûv¾Ą£ )#Ĉ. 
Adams, R. A. & Essex, C. (̹ ̷̸ )̿. Calculus: A complete course,̀th ed, Pearson. 

Stewart, J. Clegg, D. K. & Watson, S. (̹ ̷̷̹). Calculus,̀th ed, Cengage Learning. 

  

ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ½ĉÑwĈ ùĀúÝĈ - 

ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Calculus II 
Ã½¹ ÛĀý Ăĉw~ ¹½v¹ 5üĉ¾ú£ ô³ƴ          ¹½vºýǏ 
º³vÿ ÛĀý  ć¾Úýƴ ĈöúÝǏ ć¾Úý(ĈöúÝǏ ¢ÝwÅ ¹vºÞ£ ÿ º³vÿ ¹vºÞ£ / º³vÿ( 1/ ¢ÝwÅ 
ÈĊ~ Ãÿ½¹¿wĊý  ĈùĀúÝ ĈÑwĉ½,  Ãÿ½¹¿wĊý øă ( 



  *  ¾£ĀĊ ùwí ÷ĀöÝ ĈÅwþÉ½wí,4 

 

Ã½¹ ãvºăv 

¶  ÿ ĈõĀúÞù ôĊÆýv¾æĉ¹ ¡đ¹wÞù Ĉ·¾z wz ĈĉwþÉjÇÿ½ćwă ûj ô³ 

¶  ĈÅ½¾z ¦´zóºùć¿wÅ 

É ÿ ĈĉwývĀ£Ĉò¤ÆĉwĈù Ç½ÿ¾~ Ã½¹ Ăí Ĉĉwăºă¹ 

- ĉÀ¬£ĂôĊö´£ÿ Çÿ½ćwă  äö¤¸ùôĊÆýv¾æĉ¹ ¡đ¹wÞù 

Ã½¹ ôÎå¾Å 

¶ ĂĊõÿv äĉ½wÞ£ ÿ øĊăwæù 

¶  Iüòúă ¡đ¹wÞù ÿ ¾ĉ¼~vº« ¡đ¹wÞùóºùć¿wÅ ¾òĉ¹ ÷ĀöÝ ½¹ 

¶ óv¾ò¤ýv ôùwÝ ÿ ôùwí ¡đ¹wÞù¿wÅ 

¶ óÿv Ă{£¾ù ĈÖ· ¡đ¹wÞù 

¶ Iûj Ëw· ¡đw³ ÿ óÿv Ă{£¾ù ĈÖ·¾Ċá ¡đ¹wÞù )Ĉ£wîĉ½ ¡đ¹wÞù IĈõĀý¾z ¡đ¹wÞù wíóÿv Ă{£¾ù ¡đ¹wÞù ¹¾z½ 

¶  I¾£đwz ÿ ÷ÿ¹ Ă{£¾ù ¡đ¹wÞùóºùć¿wÅ ¾òĉ¹ ÷ĀöÝ ½¹ 

¶ üòúăwý ĈÖ· ¾£đwz ÿ ÷ÿ¹ Ă{£¾ù ¡đ¹wÞù ô³ )¾Ċâ¤ù ÿ ¢zw§ yĉv¾Ñ wz ÷ÿ¹ Ă{£¾ù ¡đ¹wÞù ô³ 

¶ ĈÉĀí Ăõ¹wÞù ô³(¾£đwz ÿ ÷ÿ¹ Ă{£¾ù ¡đ¹wÞù ô³ ½¹ Ëw· ¢õw³ ºþ¯ ĈÅ½¾z ÿ ¾öĉÿv 

¶ v¾æĉ¹ ¡đ¹wÞù āwò¤Å¹ ô³ IôĊÆý ìúí Ăz ôĊÆýv¾æĉ¹ ¡đ¹wÞù ô³ć¾Åwă 

¶ wùwñ Üzw£ôÆz Ăõ¹wÞù )ÃĀĊþzÿ¾å ć¾Å ) 

¶ ûj ćwă¹¾z½wí ÿ ÃĒ~đ ôĉº{£ 

¶ #üÉĀõĀýwí$ È°Ċ~ Ĉå¾Þù 

Ĉă¹¹wĉ Çÿ½(ć¾Ċñ¹wĉ 

Á  IĈýv¾þ¸Å IÃ½¹ Ăz ÓĀz¾ù ôtwÆù ÿ ów¨ù ô³¦³w{ù ½¹ ûwĉĀ¬Êýv¹ ¢í½wÊù ûĀù¿j ÷w¬ýv ÿ ĂöuÆù ô³ èĉ¾Õ ¿vÔÅĀ£ āw£Āí ćwă  ¹w¤Åv

Ã½¹ 

Á ÷w¬ýv ÿ üĉ¾ú£ ô³ ÃĒí ½¹ ¢í¾É äĊöî£Ā¬Êýv¹ ÔÅĀ£ āºÉ óĀ´ù ćwă 

Ĉzwĉ¿½v Çÿ½ 

¾ú¤Æù ĈzwĊÉ¿½v ûwĊù÷¾£ ûĀù¿j ĈĉwĄý āÁÿ¾~ 

 ¾¨ívº³-+ ºÍ½¹  ¾¨ívº³/+ ºÍ½¹  5ć½w¤ÉĀý ôévº³0+ ºÍ½¹ ý ¡½ĀÍ ½¹Ċ¿w  ¾¨ívº³,0 ºÍ½¹ 

Üzwþù 

vćĀz )ĉÄÿ IĉöĊ÷w ÿ ¹ĉ¾ ĉwúI ½ĉ¹½w° ÅĈ )$.4/, )# ć¿¾ù Ĉ£wùºêù ôtwÆù ÿ Ĉ£wùºêù ôĊÆýv¾æĉ¹ ¡đ¹wÞù Èĉv¾ĉÿ$4#wÑ½ºĊú³ Ăú«¾£ I  IĂþòý¿ ć½ĀĄÙ5ûv¾Ą£ 

ĈúÕwå ¡v½wÊ¤ýv) 
Boyce, W. E. DiPrima, R. C. & Meade, D. B. (̹ ̷̸̾). Elementary Differential Equations and Boundary Value 

Problems,̸ t̸h ed, Wiley. 

Edwards, C. H. & Penney, D. E. (̹ ̷̷̿). Elementary Differential Equations, t̽h ed, Pearson Education, Inc. 

Goode, S. & Annin, S. A. (̹ ̷̸̽). Differential Equations and Linear Algebra by Stephen. Pearson. 

Zill, D. G. (̷̸̹̹). A First Course in Differential Equations with Modeling Applications,̸ t̷h ed, Brooks/Cole, Cengage 

Learning. 

ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ¹ ¡đ¹wÞùĉÆýv¾æĊô 

ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Differential Equations 

Ã½¹ ÛĀý w~ĉĂ ¹½v¹ 5üĉ¾ú£ ô³ƴ          ºý¹½vǏ 
º³vÿ ÛĀý  ć¾Úýƴ ĈöúÝǏ ć¾Úý(ĈöúÝǏ ¢ÝwÅ ¹vºÞ£ ÿ º³vÿ ¹vºÞ£ . º³vÿ( /3 ¢ÝwÅ 
ÈĊ~ Ãÿ½¹¿wĊý ½ĉÑwĈ ùĀúÝĈ ,  Ãÿ½¹¿wĊý øă ( 



  *  ¾£ĀĊ ùwí ÷ĀöÝ ĈÅwþÉ½wí-+ 

 

Ã½¹ ãvºăv 

¶ wz ĈĉwþÉj ø¤ĉ½Āòõv ÿ wăā¹wĊ~ć¿wÅ ûjwă  ½¹ ìĉĂùwý¾z ûwz¿ĈÆĉĀý đwz ²ÖÅ 

Ĉò¤ÆĉwÉ ÿ ĈĉwývĀ£Ĉù Ç½ÿ¾~ Ã½¹ Ăí Ĉĉwăºă¹ 

- ĉñ¹wĊ¾ć ½Āòõv ¾îæ£ĉú¤Ĉ v¾zć  ô³ĂõmÆù ÍĀ£ ¡½wĄù ÿĊ½Āòõv äĉø¤  wz ìĉĂùwý¾z ûwz¿ĈÆĉĀý đwz ²ÖÅ 

Ã½¹ ôÎå¾Å 

¶  ùwí ½w¤·wÅĊ¾£Ā 

¶ å¾ÞùĈ öíĈ  ivÀ«v¢¸Åć½vÀåv ĉì  ùwíĊ¾£Ā ĂzûvĀþÝ ĉì £w{Åw´ù óºùĈI z Ów{£½vĊü ivÀ«v Iäö¤¸ù zĊûw ā¹wÅüĉ¾£ öúÝĊ¡w õÿvĊĂ 

v ÔÅĀ£ āºýĀÉ ÷w¬ývĉü £w{Åw´ù óºùĈI å¾ÞùĈ ø¤ĉ½Āòõvćwă v ÃwÅv ¾z ā¹wÅĉü öúÝĊ¡w õÿvĊĂ 

¶ Å½¾zĈ ø¤ĉ½Āòõvćwă {é ¿v ā¹wÅ ôtwÆùĊô¹ºÝ ºþ¯ Üú« 5( ùĊòýwĊü( ÿ Ā¬¤Æ«))) 

¶ å¾ÞùĈ ĉì  ûwz¿Ăùwý¾zĈÆĉĀý wz ²ÖÅđ v¾zć v¾«vć ø¤ĉ½Āòõvćwă Ătv½vāºÉ 

¶ å¾ÞùĈ â¤ùĊ¾  ÿ¢zw§wă 

¶ Ăùwý¾zĈÆĉĀý ½Āòõv Ătv½v ÿĉø¤ ûwz¿ ¿v ôê¤Æù IÕ¾É ¡v½w{ÝĈ(õ¾¤þíĈI ÛvĀýv Ăêö³wă wz ½wí Iwă¾¤ùv½w~ ÿ wă¹Ā¤ù IĂtv½v wå ÿĉIô  ûwù¿ ÷ĀĄæù

å¾Îù ĂÚåw³ ÿ v¾«vĈI  ÷ĀĄæùø¤ĉ½Āòõvćwă ¤Êñ¿wzĈI ø¤ĉ½Āòõvćwă  ÿ Ā¬¤Æ«y£¾ùć¿wÅ 

5Ă¤îý Ĉ£½ĀÍ½¹Ăí  ½¹¿ ¾£ĀĊ ùwí Ĉýw{ùzĈù Äĉ½º£ ûĀ¤ĉw~ ûwĈù I¹ĀÉ¿v ûvĀ£ üĉv  ôÎå¾Å ā¹wæ¤Åv¹¾í: Ăùºêùvć  ć¹ÿ½ÿ )wă¾Ċâ¤ù )ø¤ĉ½Āòõv ¾z

Ăĉv½j )ÜzvĀ£ )½v¾î£ ćwă½w¤·wÅ )Ĉõ¾¤þí ćwă½w¤·wÅ )Ĉ«ÿ¾·w¤·wÅ Iwăā¹v¹ ćwă½Ăĉw~ ćvĂ¤É½ ûĀ°úă ûĀ¤ĉw~ ½¹ ćv¢ÆĊõ I )ć¾þÊîĉ¹ ÿ ô~w£ I

Ăýw¸zw¤í ûĀ°úă óĀúÞù ćwăNumpy IScipyĂĉv½j ćÿ½ ¡wĊöúÝ ) IÇ¾z ÿ Ĉă¹ Äĉºýv ºþýwù Ićw ùwý ćwăufunc wz ½wí )ôĉwåwă ā¿Ā³ I

 Iwă¾Ċâ¤ù ĈĉwÅwþÉówîÉvĈĉv¹¿ IĂùwý¾z y£¾ù ÿ Ā¬¤Æ«w¤í Ić¿wÅºþ¤Æù Ić¿wÅĂýw¸z ûĀ°úă ĈĉwăSymPy  ÿ üĉ¹wúý ĈÑwĉ½ ¡wĊöúÝ ćv¾z

PyGame) 

Ĉă¹¹wĉ Çÿ½(ć¾Ċñ¹wĉ 

Á  ô³ów¨ùwă ¾ú£ ÿĉüwăć yõw« ÿ ÛĀþ¤ù I¦³w{ù ½¹ ûwĉĀ¬Êýv¹ ¢í½wÊù ûĀù¿j ÷w¬ýv ÿ ĂöuÆù ô³ èĉ¾Õ ¿vÃ½¹ ¹w¤Åv ÔÅĀ£ āw£Āí ćwă 

Á äĊöî£ ÷w¬ýv ÿ üĉ¾ú£ ô³ ÃĒí ½¹ ¢í¾ÉĀ¬Êýv¹ ÔÅĀ£ āºÉ óĀ´ù ćwă 

Á  Ĉå¾Þùxÿāwñwăć ½vÀñ¾zć Èõw¯ ÿ ¡wêzwÆùwăć Ăùwý¾zĀýĉÆĈ Ç¿Āùj ÿwăć  ÛĀþ¤ùÃ¾¤Å¹ ½¹ āÁÿ¾~ ÷w¬ýv ÿ 

Ĉzwĉ¿½v Çÿ½ 

¾ú¤Æù ĈzwĊÉ¿½v ûwĊù÷¾£ ûĀù¿j ĈĉwĄý āÁÿ¾~ 

 ¾¨ívº³-+ ºÍ½¹  ¾¨ívº³/+ ºÍ½¹  5ć½w¤ÉĀý ôévº³0+ ºÍ½¹ ý ¡½ĀÍ ½¹Ċ¿w  ¾¨ívº³,0 ºÍ½¹ 

Üzwþù 

Barry, P. & Griffiths, D. (̹ ̷̷̀). Head First Programming. O'Reilly Media. 

Campbell, J. Gries, P. Montojo, J. & Wilson, G. (̹ ̷̷̀). Practical Programming: An Introduction to Computer 

Science Using Python. The Pragmatic Bookshelf. 

Coding Games and Programming Challenges to Code Better (codingame.com) 
Downey, A. (̹ ̷̸̹). How to Think Like a Computer Scientist: C++ Version. Green Tea Press. 

https://open.umn.edu/opentextbooks/textbooks/̸̽̀ 

Downey, A. (̹ ̷̸̼). Think Python: How to Think Like a Computer Scientist,̹th ed, Green Tea Press. 

Downey, A. Scheffler, T. (̸ ̀̀̀). How to Think Like a Computer Scientist: C Version. Green Tea Press. 

https://github.com/tscheffl/ThinkC 

ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ýw{ùĈ  ùwíĊ¾£Ā Ăùwý¾z ÿ¿wÅć 

ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Computer Fundamentals and Programming 

Ã½¹ ÛĀý Ăĉw~ ¾ú£ ô³ĉü¹½v¹ 5ƴ          ¹½vºýǏ 
º³vÿ ÛĀý  ć¾Úýƴ ĈöúÝǏ ć¾Úý(ĈöúÝǏ ¢ÝwÅ ¹vºÞ£ ÿ º³vÿ ¹vºÞ£ . º³vÿ( /3 ¢ÝwÅ 
ÈĊ~ Ãÿ½¹¿wĊý (  Ãÿ½¹wĊý øă¿ ( 

https://www.codingame.com/start/
https://open.umn.edu/opentextbooks/textbooks/619
https://github.com/tscheffl/ThinkC


  *  ¾£ĀĊ ùwí ÷ĀöÝ ĈÅwþÉ½wí-, 

 

Draper, B. (̹ ̷̷̹). Python Programming: A Complete Guide For Beginners To Master And Become An Expert. 
Gorelick, M. & Ozsvald, I. (̹ ̷̸̻). High-Performance Python. OôReilly Media, Inc. 

Horton, I. (̹ ̷̸̺). Beginning C (Expert's Voice in C). Apress. 

Introduction To Computer Science And Programming In Python, MIT Open Courseware 

Lutz, M. (̹ ̷̸̺). Learning Python,̼th ed, O'Reilly Media. 

Matthes, E. (̹ ̷̸̀). Python Crash Course: A Hands-On, Project-Based Introduction to Programming. No Starch 

Press. 

Some other references: https://github.com/ambadidi/Python-Books 

Wentworth, P. Elkner, J. Downey, A. B. & Meyers, C. (̹ ̷̸̸). How to Think Like a Computer Scientist: Learning 

with Python,̺th ed, https://openbookproject.net/thinkcs/python/english̺e/ 

Zelle, J. M. (̹ ̷̷̻). Python Programming: An Introduction to Computer Science. Franklin, Beedle & Associates. 

  

https://ocw.mit.edu/courses/6-0001-introduction-to-computer-science-and-programming-in-python-fall-2016/pages/lecture-slides-code/
https://github.com/ambadidi/Python-Books
https://openbookproject.net/thinkcs/python/english3e/


  *  ¾£ĀĊ ùwí ÷ĀöÝ ĈÅwþÉ½wí-- 

 

Ã½¹ ãvºăv 

¶ z ĈĉwþÉjĂÝĀú¬ù IèÖþù Ĉýw{ù wĈÑwĉ½ øĊăwæù ë½¹ ćv¾z ¡½wĄù yÆí ÿ ÜzvĀ£ Iwă 

Ĉò¤ÆĉwÉ ÿ ĈĉwývĀ£Ĉù Ç½ÿ¾~ Ã½¹ Ăí Ĉĉwăºă¹ 

- ½wí  øĊăwæù wzĂĉw~ćv ĂÝĀú¬ù Ăĉ¾Úý ÿ èÖþùwă 

Ã½¹ ôÎå¾Å 

¶  èÖþùā½vÀñwă Ç¿½v óÿº« ÿ 

¶ ĂÝĀú¬ù ćÿ½ Ĉ£wùºêù ówúÝv ÿ wăûjwă 

¶ ôÅv½ Äíÿ¹v½w~ 

¶ ÜzvĀ£ ÿ Ôzvÿ½ 

¶ vÿ½¿v¾åv ÿ ć¿½v øă Ôz 

¶ {Õ ¹vºÝv ¢·wÅĊÞĈI Āñĉw  ÿê³ĊêĈ 

¶ ĂÝĀú¬ù ćwă ÿ Ĉăwþ¤ùwýv½wúÉwý ÿ v½wúÉ IĈăwþ¤ù 

¶ ĈöÍv ¹vºÝv ĈöÍv ówúÝv ÿ yĊ£¾£ ĂÖzv½ ÿ ûjwă 

¶ ½Ā¤ýwí ćwĉwÒé  ÿüĉw¤Êý¾z ½¹ÿ¾É 

¶ Ĉ{Ċ£¾£ ¹vºÝv  ÿ yĊ£¾£ ĂÖzv½ ÿ x¾Ñ ÿ Üú«ûjwă 

¶ ¡½ĀÍ ÿ xw¸¤ýv ôÍvûj ó¹wÞù ćwă ĂĊÒé IÇĀ·£¾£Ċ{Ĉ 

Ĉă¹¹wĉ Çÿ½(ć¾Ċñ¹wĉ 

Á  IĈýv¾þ¸Å IÃ½¹ Ăz ÓĀz¾ù ôtwÆù ÿ ów¨ù ô³¦³w{ù ½¹ ûwĉĀ¬Êýv¹ ¢í½wÊù ûĀù¿j ÷w¬ýv ÿ ĂöuÆù ô³ èĉ¾Õ ¿v ¹w¤Åv ÔÅĀ£ āw£Āí ćwă

Ã½¹ 

Á ÷w¬ýv ÿ üĉ¾ú£ ô³ ÃĒí ½¹ ¢í¾É äĊöî£Ā¬Êýv¹ ÔÅĀ£ āºÉ óĀ´ù ćwă 

Ĉzwĉ¿½v Çÿ½ 

¾ú¤Æù ĈzwĊÉ¿½v ûwĊù÷¾£ ûĀù¿j ĈĉwĄý āÁÿ¾~ 

 ¾¨ívº³-+ ºÍ½¹  ¾¨ívº³/+ ºÍ½¹  5ć½w¤ÉĀý ôévº³0+ ºÍ½¹ ý ¡½ĀÍ ½¹Ċ¿w  ¾¨ívº³,0 ºÍ½¹ 

Üzwþù 

ûwz¾«¹¾z I¾Íwý $,.22 )#ýw{ùĈ ½ øöÝ ¡wùºêù ÿĉÑw Ĉûv¾Ą£5 zwÆ³ ½ĀÆå¾~ ¾Êý Àí¾ùĈ) 

¾Ą Åć IwÑ½ºú´ù $,.4+ )#ĈĉwþÉj ýw{ù wzĈ ½ ÷ĀöÝĉÑwĈI 5ûv¾Ą£ j ¾Êý Àí¾ùĉĂþ) 

Ñ Iº³ĀùĊwi $,.24 )#ºùj½¹ć º« èÖþù Ăzĉº5ûv¾Ą£ I ùĒÅv xĒêýv Ç¿Āùj ÿ ¡v½wÊ¤ývĈ) 

Halmos, P. R. (̹ ̷̸̾). Naive Set Theory. Courier Dover Publications. 

Lin, S.Y. T. & Lin, Y .F. (̸ ̼̀̿). Set Theory with Applications. Mancorp Pub. 

Stewart, I. & Tall, D. (̷̸̹̼). The Foundations of Mathematics. Oxford University Press. 

  

ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ýw{ùĈ ½ ÷ĀöÝĉÑwĈ 

ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Foundations of Mathematics 

Ã½¹ ÛĀý w~ĉĂ ¾ú£ ô³ĉü¹½v¹ 5ƴ          ¹½vºýǏ 
º³vÿ ÛĀý  ć¾Úýƴ ĈöúÝǏ ć¾Úý(ĈöúÝǏ ¢ÝwÅ ¹vºÞ£ ÿ º³vÿ ¹vºÞ£ . º³vÿ( /3 ¢ÝwÅ 
ÈĊ~ Ãÿ½¹¿wĊý (  Ãÿ½¹¿wĊý øă ( 



  *  ¾£ĀĊ ùwí ÷ĀöÝ ĈÅwþÉ½wí-. 

 

Ã½¹ ãvºăv 

¶  ćwă¹¾z½wí ÿ ówú¤³v ÿ ½wùj ĂĊõÿv øĊăwæù wz ĈĉwþÉjûjwă ā¹v¹ ôĊö´£ ½¹wă 

Ĉò¤ÆĉwÉ ÿ ĈĉwývĀ£Ĉù Ç½ÿ¾~ Ã½¹ Ăí Ĉĉwăºă¹ 

- wz ½wí Çÿ½ćwă  ć½wùjĂz¡½ĀÍ  ÿ ĈöĊö´£÷¾ýć½vÀåv 

Ã½¹ ôÎå¾Å 

¶  Iówú¤³v üĊývĀé Iówú¤³v ćwÒå 5ówú¤³vóºùăćw ÀĊz ûĀýwé ÿ óĒê¤Åv IĈÕ¾É ówú¤³v IÇ½wúÉ üĊývĀé Iówú¤³v 

¶ Ĉõwò¯ Üzw£ ÿ ówú¤³v ÷¾« Üzw£ IÜĉ¿Ā£ Üzw£ I#Ă¤¸Ċùj ÿ Ă¤ÅĀĊ~ IĂ¤ÆÆñ$ Ĉå¹wÎ£ ćwă¾Ċâ¤ù IĈå¹wÎ£ ¾Ċâ¤ù äĉ¾Þ£ 5Ĉå¹wÎ£ ćwă¾Ċâ¤ù 

¶ ÿ ËvĀ· )Ĉå¹wÎ£ ¾Ċâ¤ù ìĉ ¿v ĈÞzw£ ĈÑwĉ½ ºĊùv IĈÑwĉ½ ºĊùv 5wă½ÿw¤Êñ ÿ ĈÑwĉ½ ºĊùv  ìĉ ºù ÿ ĂýwĊù IĈÑwĉ½ ºĊùv ćwă¹¾z½wí

Ĉå¹wÎ£ ¾Ċâ¤ù ìĉ ćwă½ÿw¤Êñ IĈòõĀ¯ ÿ û½wê£ I¾òĉ¹ Ĉñºþív¾~ ćwă½wĊÞù ÿ Äýwĉ½vÿ IÜĉ¿Ā£ 

¶  I½ÿw¤Êñ ºõĀù Üzw£ Iówú¤³v ºõĀù Üzw£ 5Ĉå¹wÎ£ ¾Ċâ¤ù ìĉ ôĉº{£ĈñÂĉÿwă wă¹¾z½wí ÿ 

¶ Üĉ¿Ā£ćwă  IĈõĀý¾z 5Ă¤ÅĀĊ~ ÿ Ă¤ÆÆñ ¹½vºýw¤ÅvĂöú«ÿ¹ćvºþă IĈÅ 

¶  IĈÅºþă çĀåĂöú«ÿ¹ćv ówù¾ý ÿ w¤z Iwùwñ IĈĉwúý I#Ă¤ÅĀĊ~ ÿ Ă¤ÆÆñ$ ¢·vĀþîĉ IûĀÅvĀ~ IĈæþù 

¶  IĈå¹wÎ£ ¾Ċâ¤ù ìĉ ¿v Ĉå¹wÎ£ ¹vºÝv ºĊõĀ£ IĈå¹wÎ£ ¾Ċâ¤ù ìĉ ¿v ĈÞzw£ Üĉ¿Ā£ÿwÆùwýćwăć  ÿ ĈÊí IäÊĊ ¯ IãĀí½wù 5Ĉõwú¤³v

À£½vĀÉ Üĉ¿Ā£ Üzw£ I÷lĀ£) 

Ĉă¹¹wĉ Çÿ½(ć¾Ċñ¹wĉ 

Á  ÿ ów¨ù ô³Ã½¹ Ăz ÓĀz¾ù ôtwÆù 

Á ¦³w{ù ½¹ ûwĉĀ¬Êýv¹ ¢í½wÊù ûĀù¿j ÷w¬ýv ÿ ĂöuÆù ô³ èĉ¾Õ ¿vÃ½¹ ¹w¤Åv ÔÅĀ£ āw£Āí ćwă 

Á äĊöî£ ÷w¬ýv ÿ üĉ¾ú£ ô³ ÃĒí ½¹ ¢í¾É)Ā¬Êýv¹ ÔÅĀ£ āºÉ óĀ´ù ćwă 

Ĉzwĉ¿½v Çÿ½ 

¾ú¤Æù ĈzwĊÉ¿½v ûwĊù÷¾£ ûĀù¿j ĈĉwĄý āÁÿ¾~ 

 ¾¨ívº³-+ ºÍ½¹  ¾¨ívº³/+ ºÍ½¹ 5ć½w¤ÉĀý  ôévº³0+ ºÍ½¹ ý ¡½ĀÍ ½¹Ċ¿w  ¾¨ívº³,0 ºÍ½¹ 

Üzwþù 

$ ûÿºöÉ IÃv½,.34 )#ówú¤³v Ĉýw{ù Ăú«¾£ Iø¤Êă Èĉv¾ĉÿ IÅ½w~ ºú³vĊIûw öÝĈ ¿ĉôþývºúăĈI ûv¾Ą£ 5)ĈĉwĄz ¶ĊÉ ¡v½wÊ¤ýv 

$ ¹vĀ« Iûwĉ¹Ā{Ąz,.4/ )#Ĉ£wùºêù ówú¤³v ÿ ½wùj5ºĄÊù I )wÑ½ ÷wùv āwòÊýv¹ ¡v½wÊ¤ýv 

$ ºĊÞÅ IĈýwù¾Ąé,.42 )#ówú¤³v Ĉýw{ù Ăú«¾£ I÷ĀÅ Èĉv¾ĉÿ IÆ´ùĒáĊü  I½wîăwÉøÅwêõvĀzv ºĊÅ ï½ÀzýĊwI ûv¾Ą£5 )äĉ¾É Ĉ¤ÞþÍ āwòÊýv¹ ¡v½wÊ¤ýv 

½ Iïwă ¡¾zv IÄĊþ£ ÿ¡ĀĊõv $,.4/ )#ć½wùj Ów{þ¤Åv ÿ ówú¤³v ¿ÿ½Āý Ăú«¾£ )vĉ¹À ½vº¤Åÿ¹ ìÉÀ~ ºĊú³ ÿI 5ûv¾Ą£ )ûv¾Ą£ āwòÊýv¹ ¡v½wÊ¤ýv 

 

Ghahramani, S. (̷̸̹̻). Fundamentals of Probability: with Stochastic Process,̺th ed, CRC Press) 

Grimmett, G. & Welsh, D. (̹ ̷̸̻). Probability: An Introduction,̹th ed, Oxford University Press) 

Hogg, R. V. Tanis, E. & Zimmerman, D. (̹ ̷̸̺). Probability and Statistical Inference,̀th ed, Pearson) 

José Unpingco (̷̸̹̀). Python for Probability, Statistics, and Machine Learning,̹th ed, Springer )Source Codes 

of the book: Github Page 

ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ  ówú¤³v ÿ ½wùj, 

ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Probability and Statistics I 

Ã½¹ ÛĀý w~ĉĂ ¾ú£ ô³ĉü¹½v¹ 5ƴ          ¹½vºýǏ 
º³vÿ ÛĀý  ć¾Úýƴ ĈöúÝǏ ć¾Úý(ĈöúÝǏ ¢ÝwÅ ¹vºÞ£ ÿ º³vÿ ¹vºÞ£ . º³vÿ( /3 ¢ÝwÅ 

¹ÈĊ~ Ãÿ½¿wĊý (  Ãÿ½¹¿wĊý øă ( 

https://github.com/unpingco/Python-for-Probability-Statistics-and-Machine-Learning-2E


  *  ¾£ĀĊ ùwí ÷ĀöÝ ĈÅwþÉ½wí-/ 

 

Ã½¹ ãvºăv 

¶  IĈæĊÍĀ£ ½wùj wz ĈĉwþÉjö´£Ċôwăć  ÿ ĈîĊåv¾ñÇÿ½ćwă ā¹v¹ ć¿wÅ½ĀÎù Ĉ£wùºêù ½¹ wă÷¾ý½vÀåv ôÆív 

Ĉò¤ÆĉwÉ ÿ ĈĉwývĀ£Ĉù Ç½ÿ¾~ Ã½¹ Ăí Ĉĉwăºă¹ 

( ć½wùj ¾îæ£ Ç½ÿ¾~ ā¹v¹ wz ½wí ½¹ ûwĉĀ¬Êýv¹ ć¿½ÿ ¢Å¹ ÿ ½¹ ĈÞévÿ ćwă÷¾ý½vÀåv ôÆív ¾Ċñv¾å 

Ã½¹ ôÎå¾Å 

¶ ā¹v¹ øöÝ ½¹ ½wùj øöÝ āwòĉw« ÿ Ów{£½v I÷ĀöÝ ¾ĉwÅ ½¹ ½wùj ćwă¹¾z½wí ûwĊz I½wùj øöÝ äĉ¾Þ£wă 

¶ Ĉúí ćwă¾Ċâ¤ù Iwă¾Ċâ¤ù ÛvĀýv Ić½wùj ĂÞùw«  ćwă¾Ċâ¤ù ÿ #Ă¤ÆÆñ ÿ Ă¤ÅĀĊ~$Ă¤Å½vć  I#Ĉ{Ċ£¾£ ÿ ĈúÅv$êùĊÃwwăā¹v¹ ÛvĀýv Iā¹v¹ Iwă ćwă

ā¾Ċâ¤ù ìĉ ā¹v¹ Iā¾Ċâ¤ù ºþ¯ ÿĈýwù¿ ć¾Å ćwă 

¶ Çÿ½ćwă Üú«ć½ÿj ā¹v¹ā¹v¹ Üzwþù Iwăā¹v¹ Ăù Ĉå¾Þù IĈ¤{§ ćwăā¹v¹ ûĒí$ wă Üzwþù ÿ #wăûjwăā¹v¹ û¹¾í ĂÍĒ· I ìĉ Ĉúí ćwă

Ì·wÉ wz ā¾Ċâ¤ùIć¹ºÝ ćwă  IĈñºþív¾~ ÿ ¢ĉÀí¾ù ćwă½wĊÞù ÛvĀývëºþ¯wă 

¶ ā¹v¹ û¹¾í ĂÍĒ·Ă¤Å½ ćwăâ¤ù ìĉ ćvÌ·wÉ wz ā¾Ċ¢{Æý ôĊ{é ¿v ć¹ºÝ ćwăwă 

¶ ć½vºĉ¹ ćwă½v¹Āúý ÛvĀývā¹v¹ ć¿wÅĂ¤Å½ ÿ Ĉúí ā¾Ċâ¤ù ìĉ ćwăIówù¾ý Ĉývÿv¾å Ĉþ´þù IĈz¾¬£ Üĉ¿Ā£ IĈývÿv¾å Ĉþ´þù I½wòý ¢åwz Ićv 

 ½v¹Āúý IĈýĀ¤Å ½v¹Āúý Iï¾z ÿ ĂéwÅ ½v¹ĀúýĂ{Þ«vć½v¹Āúý I  óÿvº« ĂĊĄ£ Iºýÿ½ Èĉwúý ÿ Ĉýwù¿ ć¾ÅºÞzÿ¹ć  ÿºÞzºþ¯ć  ćv¾z

ĂÍĒ·¿wÅć ā¹v¹ ā¾Ċâ¤ù ºþ¯ ćwăĂ¤Å½vć ½v¹Āúý Iv¹ĉā¾vćā¹v¹ äĊÍĀ£ ÿ Èĉwúý ćv¾z ĈýĀ¤Å ćwă½v¹Āúý ÛvĀýv I ā¾Ċâ¤ùºþ¯ ćwă

Ă¤Å½vćā¹v¹ ½¹ Ĉò¤Æ{úă Èĉwúý ćv¾z Èþív¾~ ½v¹Āúý I ćwăâ¤ùÿ¹Ċā¾  IĈýwù¿ ć¾Å ºþ¯ wĉ ÿ¹ ć½v¹Āúý ĂÆĉwêù Iûj ¾ĊÆæ£ ÿ Ĉúí

ù ĂÆĉwêù Èĉwúý ÿ ĂÞùw« ºþ¯ wĉ ÿ¹ üĊòýwĊãĒ¤·vwă  ½v¹Āúý ā¹wæ¤Åv wzĂ{Þ«vć  IyÅwþù ćwă½v¹Āúý ¾ĉwÅ ÿā½wÉvvć  Iûwĉ¾« ½v¹Āúý Ăz

 ćwă½v¹ĀúýĂî{ÉvćIĈ°Ċ~½wù ÿ Ĉ{Öé IĈĉwù¾ñ ćwă½v¹Āúý IĈ¤·½¹ I ĂÊêývć ĈĉwĊåv¾â« ÿ 

¶ ûĀù¿j Ñ¾åĂĊ 

Ĉă¹¹wĉ Çÿ½(ć¾Ċñ¹wĉ 

Á ā¹v¹ Ĉ£wùºêù ôĊö´£wă ¤Åv wz ¿v ā¹wæ÷¾ý½vÀåv ôÆív 

Á  ÷w¬ývāÁÿ¾~wăć ā¹v¹ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ĈÅĒí ÷w¬ýv ÿ ĈÞévÿ ćwăö´£Ċôwăć ĈåwÊ¤ív ÿ ĈîĊåv¾ñ Ĉ£wùºêù ûwĉĀ¬Êýv¹ ÔÅĀ£ 

Ĉzwĉ¿½v Çÿ½ 

¾ú¤Æù ĈzwĊÉ¿½v ûwĊù÷¾£ ûĀù¿j ĈĉwĄý āÁÿ¾~ 

 ¾¨ívº³-+ ºÍ½¹  ¾¨ívº³/+ ºÍ½¹  5ć½w¤ÉĀý ôévº³0+ ºÍ½¹ ý ¡½ĀÍ ½¹Ċ¿w º³ ¾¨ív,0 ºÍ½¹ 

Üzwþù 

$ )¹ I|ÿ¾Ċþù ÿ Ĉ« IÃĀñ,/+, )# wz ½wùj÷¾ý½vÀåv JMPówú¤³v ÿ ĈæĊÍĀ£ ½wùj Iwă½v¹Āúý 5 5Ăú«¾£ Iý ï½ÀzĊwv Iÿ J  Iûv½wîúă 5ºĄÊù)ºĄÊù ĈÅÿ¹¾å ¡v½wÊ¤ýv 

£ I¢íwýÿÄùw )vÿ J ½ I¢íwýÿÿºõwýÿ« )Ĉ $,.4. )# ºö« IĈ£wùºêù ½wùj,  ÿ- IĈýwîÊù wÑ½ºú´ù Ăú«¾£ I 5ûv¾Ą£)ĈăwòÊýv¹ ¾Êý Àí¾ù 

Gerbing, D.W.(̹ ̷̷̹). R Visualisation: Derive meening from Data. Chpman and Hall/CRC. 
Goos, P. & Meintrup, D. (̹ ̷̸̼). Statistics with JMP: Graphs, Descriptive Statistics and Probability. Wiley) 
Rahlf, T. (̹ ̷̸̀). Data Visualisation with R: 111 Examples. Springer. 
 

 

ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ÷¾ýwă½vÀåvć ½wùjć ö´£ ÿĊô ā¹v¹wă 

ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Statistical Software & Data Analysis 

Ã½¹ ÛĀý ÎÎ¸£Ĉ ¾ú£ ô³ĉü ¹½v¹ 5Ǐ         ¹½vºýƴ 
º³vÿ ÛĀý  ć¾ÚýǏ  ĈöúÝƴ ć¾Úý(ĈöúÝǏ ¢ÝwÅ ¹vºÞ£ ÿ º³vÿ ¹vºÞ£ , º³vÿ( .- ¢ÝwÅ 
ÈĊ~ Ãÿ½¹¿wĊý ( ÿ½¹ Ã¿wĊý øă ýw{ùĈ  ùwíĊ¾£Ā Ăùwý¾z ÿ¿wÅć 



  *  ¾£ĀĊ ùwí ÷ĀöÝ ĈÅwþÉ½wí-0 

 

Ã½¹ ãvºăv 

  wz ĈĉwþÉj¢¸Åwă½vÀåv  ÿ÷¾ý½vÀåv¾£ĀĊ ùwí ć¹¾z½wí ćwă 

Ĉò¤ÆĉwÉ ÿ ĈĉwývĀ£Ĉù Ç½ÿ¾~ Ã½¹ Ăí Ĉĉwăºă¹ 

 yÆí¡½wĄùćwă ùĀúÝĈ  ùwí wz ½wí ½¹Ċ¾£Ā ¢¸Å ¢·wþÉ ôùwÉ I½vÀåvÅĊø¤ÆôùwÝ ÷¾ý ÿwă½vÀåvć óÿvº¤ù āĀ´ý ÿć ā¹wæ¤Åv ûj ¿vwă 

Ã½¹ ôÎå¾Å 

 ĈöÍv yõwÖù¦´z¹½Āù ćºþù¿wĊý Ăz Ă¤Æzvÿ Ăí ¢Åv Ã½¹ ¹w¤Åv ÿ āÿ¾ñ ½wĊ¤·v ½¹ ć¹½vĀù ¿v Ĉ·¾z )¹¹¾ñ Ătv½v yÅwþ¤ù yõwÖù ûwĉĀ¬Êýv¹ ćwă

Ĉù Ăí Ã½¹ üĉv ½¹ ºývĀ£ā¹wæ¤Åv¹½Āù 5¢Åv āºùj Ăùv¹v ½¹ ¹¾Ċñ ½v¾é 

¶ Ĉ¤Êòýv ā¹ }ĉw£ 

¶  wz Ĉ£wùºêù ĈĉwþÉjÅÿ¾îĊù ĂÝĀú¬ùÄĊåj ¢åw 

¶ Äĉÿ¾Å wz ĈĉwþÉjć¹¾z½wí ćwă IÄĉÿ¾Åć¾zv ćwă |v½¹ ºþýwùÄíwz ÿ ĀñIĀĉv½¹ ôñ Äĉÿ¾ÅIć¾zv ¡w{Åw´ù ćwă Äĉÿ¾Å ćwă ÈÅ¾~

¶Åw~ ÿ ºþýwù Èýv¹ ó¹w{£ ÿ Stack ExchangeIStack OverflowI ChatGPT  ÿPrompt Engineering 

¶  wz ĈĉwþÉjø¤ÆĊÅôùwÝ ÄíĀþĊõ I÷ĀĄæù shell Ā¬¤Æ« I ½¹ôĉwåwă Iwă¿Ā¬ù IHelpā¹¾Êå Iºþýwù øĄù ćwă½Ā¤Å¹ Ić¿wÅ 

passwdIcpIlsIcdIgrepIsuIchmod ÿ kill 

¶ ĈĉwþÉj Ĉ£wùºêù wzLaTeX I ãÿ¾³ IĂĊõÿv ćwă½Ā¤Å¹óĀù¾å IĈþĊ¯óÿº« ¹w¬ĉv I¾ĉĀÎ£ ©½¹ IĈÆĉĀý 

Ĉă¹¹wĉ Çÿ½(ć¾Ċñ¹wĉ 

Á ăwñ½wíĈ Ý ÿĈöú 

Á  ÷w¬ýv¾ú£ĉü öúÝĈ  ÔÅĀ£Ā¬Êýv¹ĉûw 

wĉ¿½v Çÿ½Ĉz 

Ã½ºù ½wĊ¤·v ½¹ 

¿wĊý¹½Āù ¡wýwîùv ÿ ¡vÀĊĄ¬£ 

 ¾£ĀĊ ùwí āwòÊĉwù¿jÿ Ăz ÀĄ¬ùĉĀtº ½Ā¤íÁÿ¾~ ÷¾ý ÿ¿wĊý¹½Āù ćwă½vÀåv 

  

ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ  ùwí āwñ½wíĊ¾£Ā , 

ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Computer Workshop I 

Ã½¹ ÛĀý ÎÎ¸£Ĉ ¹½v¹ 5üĉ¾ú£ ô³Ǐ          ¹½vºýƴ 
º³vÿ ÛĀý  ć¾ÚýǏ ĈöúÝƴ ć¾Úý(ĈöúÝǏ ¢ÝwÅ ¹vºÞ£ ÿ º³vÿ ¹vºÞ£ , º³vÿ( .- ¢ÝwÅ 
ÈĊ~ Ãÿ½¹¿wĊý ýw{ùĈ í ùwĊ¾£Ā Ăùwý¾z ÿ¿wÅć  Ãÿ½¹¿wĊý øă ( 



  *  ¾£ĀĊ ùwí ÷ĀöÝ ĈÅwþÉ½wí-1 

 

Ã½¹ ãvºăv 

¶ wþÉjĈĉ Ăùwý¾z óĀÍv wz ĈÆĉĀýĈÉv¾ñi ³v¾Õ ÿĈ ÷¾ý½vÀåvwăć ¹¾z½wíć  wzĉîĈ  ¿vûwz¿ćwă ĈÉv¾ñi  vÿw« ºþýwùĉw C++) 

Ĉò¤ÆĉwÉ ÿ ĈĉwývĀ£Ĉù Ç½ÿ¾~ Ã½¹ Ăí Ĉĉwăºă¹ 

( ¿v ā¹wæ¤Åv  ºþýwù ć¾öĉw ùwí ûwz¿ ìĉC++ vÿw« wĉ 

Ã½¹ ôÎå¾Å 

¶ ́ùĊÔwăć ĂÞÅĀ£ Üú¤¬ù 

¶ wă½w¤·wÅć õ¾¤þíĈ ¤Êñ¿wz ÜzvĀ£ ÿ ÜzvĀ£ Ixw¸¤ýv ÿĈI v½jĉĂwă  ówÅ½v ÿv½jĉĂwă ĂzûvĀþÝ ¾¤ùv½w~ 

¶ Ăùwý¾z ĈÆĉĀýĈÉv¾ñi 5ĈÉi ¾Þ£ ÿĉä ¸Ê£ IûjĊÌ ÉĈwăi  ½¹ĉì ĂõmÆù Ów{£½v IĈÉwăi 

¶ ¢§v½ÿ  ½¹ĈÉv¾ñiĈĉ ½ºþ¯ ÿĉ¤¸Ĉ  ½¹ĈÉv¾ñiĈĉ 

¶ ºùĉ¾ĉ¢ iwþ¨¤Åv 

¶ åv¾ñ Ôzv½ĊîĈ ăwæù ÿĊø Interface 

¶  wz ½wíôĉwåwă 

¶ ¾«ĉûw ā¹v¹ 

¶  ÿ Ă¤É½ wz ½wíĂtv½v 

¶ Ā~ ĂÚåw³ĉw 

¶ $¡½ĀÍ ½¹  Äĉ½º£++C#, ¹½vĀù ĉº«º ĂåwÑvāºÉ  Ăzwă¹½vºýw¤Åvć ++C  ûvĀþÝ ¢´£++Modern C  ûwĊz ¾ĉ¿ ¹½vĀù ºþýwù

5ºýĀÉ 

yõwéwăwÒå Ić  I÷wýauto IRange Based for loop, for each loop, Array class, Vectors, Raw Pointers & Smart 

Pointers, String class, Lambda Expression, Containers & Algorithms 

Ĉă¹¹wĉ Çÿ½(ĉć¾Ċñ¹w 

Ĉ´ĊÑĀ£ Çÿ½ 

Ĉzwĉ¿½v Çÿ½ 

¾ú¤Æù ĈzwĊÉ¿½v ûwĊù÷¾£ ûĀù¿j ĈĉwĄý āÁÿ¾~ 

vº³ ¾¨í-+ ºÍ½¹  ¾¨ívº³/+ ºÍ½¹  5ć½w¤ÉĀý ôévº³0+ ºÍ½¹ ý ¡½ĀÍ ½¹Ċ¿w  ¾¨ívº³,0 ºÍ½¹ 

Üzwþù 

Horton, I. & Van Weert, P. (̹ ̷̸̿). Beginning C++17: From Novice to Professional. Apress. 

Horton, I. & Van Weert, P. (̹ ̷̷̹). Beginning C++20: From Novice to Professional. Apress. 

Deitel, P. & Deitel, H. (̹ ̷̸̾). C++ How to Program,̸̸th ed, Pearson Education. 

                                                           
 

,  )~Ċ¹wĄþÊ ùĈ¹ĀÉ v ½¹ĉü Ã½¹++Modern C ½º£ĉÄ  yõwé ½¹ wĄ¤ýv ½¹ ÿ ¹ĀÉĉîĈ Ā¬Êýv¹ IĂÆö« ÿ¹ĉûw ºýĀÉ wþÉj vÿw« wz $#ÄîÞõwz wĉ)  üĉv ûwÅ½ºù üĊz Ĉòþăwúă wz ÿ

ā¹v¹ ûwú¤·wÅ Ã½¹ ÿ Ã½¹ Ã½¹ ÿ¹ ¾ă ½¹ IwăĂùwý¾z ûwz¿ ÿ¹ üĉv ûwz¿ Ã½¹ üĉv ½¹ ¾ñv ĈþÞĉ )¹ĀÉ ā¹v¹ ÈÉĀ~ ĈÆĉĀýC++ IºÉ Äĉ½º£ ā¹v¹ ûwú¤·wÅ Äĉ½º£ vÿw« wz wă

)ÄîÞõwz ÿ ¹ĀÉ 

ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Ăùwý¾z¿wÅć ~ĊĂ¤å¾Ê 

ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Advanced Programming 

Ã½¹ ÛĀý ÎÎ¸£Ĉ ¾ú£ ô³ĉü¹½v¹ 5ƴ          ¹½vºýǏ 
º³vÿ ÛĀý ć¾Úý ƴ ĈöúÝǏ ć¾Úý(ĈöúÝǏ ¢ÝwÅ ¹vºÞ£ ÿ º³vÿ ¹vºÞ£ . º³vÿ( /3 ¢ÝwÅ 
ÈĊ~ Ãÿ½¹¿wĊý (  Ãÿ½¹¿wĊý øă ( 



  *  ¾£ĀĊ ùwí ÷ĀöÝ ĈÅwþÉ½wí-2 

 

Ã½¹ ãvºăv 

¶  ĂÞÅĀ£¡½wĄùćwă v¾z ÷¿đć ĉñ¹wĊ¾ć ûwz¿ćwă Ăùwý¾zĀýĉÆĈ º«ĉº 

Ĉò¤ÆĉwÉ ÿ ĈĉwývĀ£Ĉù Ç½ÿ¾~ Ã½¹ Ăí Ĉĉwăºă¹ 

( wþÉjĈĉ  wz øĊăwæù ÿ óĀÍvûwz¿ćwă Ăùwý¾zć¿wÅ ¹Ā«Āù 

ôÎå¾Å Ã½¹ 

¶ ½w£ĉĂ°¸  ÛvĀýv ÿûwz¿ćwă Ăùwý¾zĈÆĉĀý $ÿ½ĂĉvćI Þzw£ĈI v¾ñiĈÉ IèÖþùv¾ñ  ÿv¾ñ Ă{þ«# 

¶ v¾z ûwz¿ yÅwþù xw¸¤ývć ĉì íÞù ¹¾z½wĊü 

¶ üĊÉwùćwă ¿w¬ùć 

¶ ¾¬£ ±ĀÖÅĉº  ûwz¿ Ăú«¾£ ÿĂùwý¾zĈÆĉĀýI ¾¬£ĉº ¾¬£ Iā¹v¹ĉº öúÝĊ¡w 

¶ â¤ùĊI¾ ³ ā½ÿ¹ ÿ ā¿Ā³ IÛĀý I÷wýĊ¡w â¤ùĊI¾ ¿Ā³ ÿ ÛĀýâ¤ù āĊ¾ vĉw¤Æ Ā~ ÿĉw 

¶ ć¿wÅºĊêù ûj ûwù¿ ÿ 

¶ åw³ ËwÎ¤·vÚ ÿ ĂÜú«ć½ÿj ówâÉj 

¶ ā¹v¹ ÛvĀýv 

¶ ¾¬£ĉº öúÝĊ¡w wăº³vÿ ÿć Ăùwý¾z 

¶ ûwú¤·wÅćwă  ½¹ ó¾¤þíĉì ĉw Ăùwý¾z º³vÿ ºþ¯ 

¶ Çÿ½ćwă Õv ëv¾¤ÉvĒ¡wÝ zĊü  IĂùwý¾z º³vÿ ºþ¯Ăùwý¾zćwă Ý¾åĈ 

¶ öúÝĊ¡w ¿vĀùć Iwă¾¤ùv½w~ ówê¤ýv 

¶ ¾¬£ĉº ÷lĀ£ öúÝ ÿ ā¹v¹Ċ¡w 

Ĉă¹¹wĉ Çÿ½(ć¾Ċñ¹wĉ 

Á  IĈýv¾þ¸ÅûĀù¿j ÷w¬ýv ÿ ĂöuÆù ô³ èĉ¾Õ ¿v ¦³w{ù ½¹ ûwĉĀ¬Êýv¹ ¢í½wÊù IÃ½¹ Ăz ÓĀz¾ù ów¨ù ô³Ã½¹ ¹w¤Åv ÔÅĀ£ āw£Āí ćwă 

Ĉzwĉ¿½v Çÿ½ 

¾ú¤Æù ĈzwĊÉ¿½v ûwĊù÷¾£ ûĀù¿j ĈĉwĄý āÁÿ¾~ 

 ¾¨ívº³-+ ºÍ½¹  ¾¨ívº³/+ ºÍ½¹  5ć½w¤ÉĀý ôévº³0+ ºÍ½¹ ½¹ ý ¡½ĀÍĊ¿w  ¾¨ívº³,0 ºÍ½¹ 

Üzwþù 

Abelson, H. Sussman, G. J. & Sussman, J. (̸̀̀̽). Structure and interpretation of computer programs,̹th ed, MIT 

Press/McGraw-Hill. [ PDF] 

Abelson, H. Sussman, G. J. Henz, M. & Wrigstad, T. (̹ ̷̹̹). Structure and interpretation of computer programs: 

JavaScript edition,̹th ed, The MIT Press. 

Denero, J. (̹ ̷̸̸). Structure and interpretation of computer programs in Python. [GitBook] 

Friedman, D. P. & Wand, M. (̹ ̷̷̿). Essentials of programming languages,̺th ed, MIT Press. 

Ghezzi, C. & Jazayeri, M. (̸ ̀̀̾). Programming Language Concepts. Addison Wiley. 

Krishnamurthi, S. (̹ ̷̸̾). Programming languages: Application and interpretation,̹th ed, Brown University. 

Pratt, T. W. & Zelkowitz, M. V. (̹ ̷̷̷). Programming Languages: Design and Implementation,̻th ed, Prentice-Hall. 

Sebesta, R. W. (̷̸̹̹). Concepts of programming languages. Boston: Pearson. 

ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ûwz¿ćwă Ăùwý¾z¿wÅć 

ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Programming Languages 

Ã½¹ ÛĀý ÎÎ¸£Ĉ ¹½v¹ 5üĉ¾ú£ ô³ƴ          ¹½vºýǏ 
º³vÿ ÛĀý  ć¾Úýƴ ĈöúÝǏ ć¾Úý(ĈöúÝǏ ¹vºÞ£ ¢ÝwÅ ¹vºÞ£ ÿ º³vÿ . º³vÿ( /3 ¢ÝwÅ 
ÈĊ~ Ãÿ½¹¿wĊý Ăùwý¾z¿wÅć ~ĊĂ¤å¾Ê  Ãÿ½¹¿wĊý øă ( 

https://web.mit.edu/6.001/6.037/sicp.pdf
https://wizardforcel.gitbooks.io/sicp-in-python/content/index.html
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Ã½¹ ãvºăv 

¶ ĈĉwþÉj ù wz ÿ ć½Āu£ ¦³w{āĀ´ýć wă½w¤·wÅ ā¹v¹ ôĊö´£ 

¶  ôĊö´£ ìĉ ô³ ćv¾z ½w¤·wÅ ā¹v¹ ¾ă yĉwÞù ÿ wĉvÀùĂõmÆù 

Ĉò¤ÆĉwÉ ÿ ĈĉwývĀ£Ĉù Ç½ÿ¾~ Ã½¹ Ăí Ĉĉwăºă¹ 

- ½wí  āĀ´ý ÿ ā¹v¹ ûwú¤·wÅ ÛvĀýv ćÿ½ā¹wĊ~ć¿wÅ ûjwă 

Ã½¹ ôÎå¾Å 

¶ õwýjĊÀ ~Ċ°ĊñºĈ ½Āòõv ĂÚåw³ ÿ ûwù¿ĉø¤wă 

¶ Ĉ¤Êñ¿wz ÜzvĀ£ 

¶ å¾ÞùĈ ûwú¤·wÅwăć ā¹v¹vć £wùºêùĈ õ$Ċ¢Æ ~ĊºýĀćI IĂ¤Ê~ äÍ ÿ Āõÿv äÍĉ¢½v¹ ÿ #ø¤ĉ½Āòõvćwă ûj Ăz Ă¤Æzvÿwă 

¶  ÈĉwúýÄĉ¾£wùwă  IĂÚåw³ ½¹Äĉ¾£wùćwă ìþ£ 

¶  Ă¤É½ èzwÖ£ 

¶ ¢·½¹ ÿ wăø¤ĉ½Āòõvćwă ~ĊwúĉÈ ¡½w{Ý ¢·½¹ IĂÕĀz¾ù 

¶ º{£ĉô Ç½wòýwăć  äö¤¸ùĉì ½ ¡½w{ÝĉÑwĈ 

¶ øă½¹ Ić¿wÅãv¾ñwă ÿ ø¤ĉ½Āòõvćwă $ ãv¾ñ Ăz ÓĀz¾ùBFS IDFS# 

¶ ø¤ĉ½Āòõvćwă  ÿ Ā¬¤Æ«y£¾ù¿wÅć 

Ĉă¹¹wĉ Çÿ½(ć¾Ċñ¹wĉ 

Á Ã½¹ Ăz ÓĀz¾ù ôtwÆù ÿ ów¨ù ô³ 

Á ¦³w{ù ½¹ ûwĉĀ¬Êýv¹ ¢í½wÊù ûĀù¿j ÷w¬ýv ÿ ĂöuÆù ô³ èĉ¾Õ ¿vÃ½¹ ¹w¤Åv ÔÅĀ£ āw£Āí ćwă 

Á äĊöî£ ÷w¬ýv ÿ üĉ¾ú£ ô³ ÃĒí ½¹ ¢í¾É ÔÅĀ£ āºÉ óĀ´ù ćwăĀ¬Êýv¹ 

Ĉzwĉ¿½v Çÿ½ 

¾ú¤Æù ĈzwĊÉ¿½v ûwĊù÷¾£ ûĀù¿j ĈĉwĄý āÁÿ¾~ 

 ¾¨ívº³-+ ºÍ½¹  ¾¨ívº³/+ ºÍ½¹  5ć½w¤ÉĀý ôévº³0+ ºÍ½¹ ý ¡½ĀÍ ½¹Ċ¿w  ¾¨ívº³,0 ºÍ½¹ 

Üzwþù 

$ ºú´ù IĈÅºé,.4. )#wă½w¤·wÅ ā¹v¹ ø¤ĉ½Āòõv Ĉýw{ù ÿ wă)ĈúÕwå ¡v½wÊ¤ýv )#÷½wĄ¯ |w¯$ 

ºú´ù IĈÅºé  Iç¾É ć¾ĊÎý ÿ$ üĉºĉj,.42 )#1++ ĂöuÆùĂþĉÀñºþ¯ ćā¹v¹ ¿v ćvø¤ĉ½Āòõv ÿ wă½w¤·wÅwă ĈúÕwå ¡v½wÊ¤ýv )#øÊÉ |w¯$ 
Berkeley Course, Fundamentals of Data Structures and Algorithms, https://www.ischool.berkeley.edu/courses/mids̸b 
Cormen, T. H. and Leiserson, C. E. Rivest, R. L. Ǫ Stein, C. (̹ ̷̷̀). Introduction to Algorithms,̺th ed, MIT Press. 
Demaine, E. (̹ ̷̸̹), MIT Course, Advanced Data Structures, https://erikdemaine.org/classes/ 
Drozdek, A. (̹ ̷̸̹). Data structures and algorithms in C++. Cengage Learning. 
Goodrich, M. T. Tamassia, R. & Goldwasser, M. H. (̹ ̷̸̻). Data structures and algorithms in Java. John Wiley & 
Sons 
Horowitz ǪSahni, Fundamental of Data Structures, 4th Ed. CSP, ̸̻̀̀, #Pascal, C, C++ or Generic version$ 
Karumanchi, N. (̹ ̷̸̽). Data structures and algorithms made easy: Data structure and algorithmic puzzles. 
CareerMonk Publications. 
Manber, U. (̸̀̿̀).Introduction to Algorithms: A Creative Approach, Addison-Wesley. 
Sedgewick, R.  ǪWayne, K. (̷̸̸̹). Algorithms, ̻th ed, Addison-Wesley. 
Weiss, M. A. (̷̸̹̹). Data Structures and Algorithm Analysis in C++, ̻th ed, Addison Wesley. 

 Ã½¹ ûvĀþÝĈÅ½wå Ăz ā¹v¹ ûwú¤·wÅwă 

ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Data Structures 

Ã½¹ ÛĀý ÎÎ¸£Ĉ ¹½v¹ 5üĉ¾ú£ ô³ƴ          ¹½vºýǏ 
º³vÿ ÛĀý  ć¾Úýƴ ĈöúÝǏ ć¾Úý(ĈöúÝǏ ¢ÝwÅ ¹vºÞ£ ÿ º³vÿ ¹vºÞ£ . º³vÿ( /3 ¢ÝwÅ 
ÈĊ~ Ãÿ½¹¿wĊý Ăùwý¾z¿wÅć ~ĊĂ¤å¾Ê  Ãÿ½¹¿wĊý øă ( 

https://www.ischool.berkeley.edu/courses/mids1b
https://erikdemaine.org/classes/
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Ã½¹ ãvºăv 

¶  wz ĈĉwþÉjìĊþî£ćwă  ô³ ćv¾z Ĉú¤ĉ½Āòõv äö¤¸ùôtwÆù ûĀñwýĀñ 

Ĉò¤ÆĉwÉ ÿ ĈĉwývĀ£Ĉù Ç½ÿ¾~ Ã½¹ Ăí Ĉĉwăºă¹ 

(  ĈĉwþÉj wzÇÿ½ćwă  Ĉ³v¾Õ ½¹ óÿvº¤ùø¤ĉ½Āòõvćwă äö¤¸ù ôtwÆù ćv¾z v½wí 

Ã½¹ ôÎå¾Å 

¶ õwýjĊÀ ¿½v ÿĉzwĈ ø¤ĉ½Āòõv$ wăĂùºêùvć ~ ¾zĊ°ĊñºĈ# 

¶ ÿ½ĉ¹¾î Æê£Ċø ûj Ăz ÓĀz¾ù ôtwÆù ô³ ÿ Ă{öá ÿ ºþýwù Iø¤ĉ½Āòõvćwă y£¾ùć¿wÅ ¾ÅĉÜ ùwá¹v ÿ IĈ½Āòõvĉø¤ v¾z üÅv¾¤Åvć  x¾Ñ

Äĉ¾£wùćwă ï½Àz 

¶ ÿ½ĉ¹¾î Ăùwý¾zĀ~ ĈÆĉĀýĉw ûj Ăz ÓĀz¾ù ôtwÆù ô³ ÿ ºþýwù Iï½Àz¾£ĉü ¿ĉĂ¤É½¾  ÿ ë¾¤Êùøă¿v¾£  û¹¾íĂõw{ý¹wăI  x¾Ñ¬ý¿Ċā¾vć 

Äĉ¾£wùwă IĀ¬¤Æ« ¢·½¹ć ĄzĊĂþ 

¶ ÿ½ĉ¹¾î ¾³ĉĂýwÎ ûj Ăz ÓĀz¾ù ôtwÆù ô³ ÿ ºþýwù I½Āòõvĉú¤Ĉ ¾³ĉĂýwÎ v¾zć  ôtwÆùûwù¿ćºþzI ½Āòõvĉú¤Ĉ ¾³ĉĂýwÎ v¾zć ĂõmÆù  xw¸¤ýv

¢ĊõwÞåćwă zĊÊĊĂþI )ĂþĊúí ćwÉĀ~ ¢·½¹ 

¶ ÿ½ĉ¹¾î ûj Ăz ÓĀz¾ù ôtwÆù ô³ ÿ yêÝ Ăz ¢Êñ¾z ºþýwù IĂõmÆù ćN(ðý½ I¾ĉ¿ÿ¾ñ ćÀĊùjãv 

¶ ÿ½ĉ¹¾î  ÿ Ă·wÉûv¾í ûj Ăz ÓĀz¾ù ôtwÆù ô³ ÿ ºþýwù IĂõĀí¤Ê~Ĉ 

¶ ø¤ĉ½Āòõvćwă ãv¾ñ I~ĊwúĉÈ ´ÖÅĈ êúÝ ÿĈI āw£Āí¾£ĉü ÆùĊI¾ wÉĀ~ ¢·½¹ć ùĊþĊø IĂæõoùwăć ºþ{úăćI y£¾ùć¿wÅ ÁĀõĀ~Ā£ĉîĈ 

¶  ÛvĀývø¤ĉ½Āòõvćwă wêù ÿ Ā¬¤Æ«ĉĂÆ ûjwă 

¶ Ăùºêùvć ~ ¾zĊ°ĊñºĈ  ÿ ¡w{Åw´ùÃĒíwăć NP-hard  ÿP,NP,NP ï complete 

Ĉă¹¹wĉ Çÿ½(ć¾Ċñ¹wĉ 

Á Ã½¹ Ăz ÓĀz¾ù ôtwÆù ÿ ów¨ù ô³ 

Á ¦³w{ù ½¹ ûwĉĀ¬Êýv¹ ¢í½wÊù ûĀù¿j ÷w¬ýv ÿ ĂöuÆù ô³ èĉ¾Õ ¿vÃ½¹ ¹w¤Åv ÔÅĀ£ āw£Āí ćwă 

Á äĊöî£ ÷w¬ýv ÿ üĉ¾ú£ ô³ ÃĒí ½¹ ¢í¾ÉĀ¬Êýv¹ ÔÅĀ£ āºÉ óĀ´ù ćwă 

Ĉzwĉ¿½v Çÿ½ 

¾ú¤Æù ĈzwĊÉ¿½v ûwĊù÷¾£ ¿jûĀù ĈĉwĄý āÁÿ¾~ 

 ¾¨ívº³-+ ºÍ½¹  ¾¨ívº³/+ ºÍ½¹  5ć½w¤ÉĀý ôévº³0+ ºÍ½¹ ý ¡½ĀÍ ½¹Ċ¿w  ¾¨ívº³,0 ºÍ½¹ 

Üzwþù 

Berkeley Course: Efficient Algorithms and Intractable Problems, Fall ̹ ̷̹̺, https://cs̸ ̷̾.org/ 

Brassard, G. & Bratley, P. (̸ ̀̿̿). Algorithmics: Theory and Practice. Prentice-Hall. 

Cormen, T. Leiserson, C. Rivest, R. & Stein, C. (̹ ̷̷̀). Introduction to Algorithms,̺th ed, MIT Press. 

Demaine, E. (̹ ̷̷̹). MIT Course, Design And Analysis Of Algorithms, https://erikdemaine.org/classes/ 

Kleinberg, J. & Tardos, E. (̹ ̷̷̼). Algorithm Design. Addison Wesley. 

Manber, U. (̸ ̀̿̀). Introduction to Algorithms: A Creative Approach. Addison-Wesley. 

Neopolitan, R. (̹ ̷̸̼). Foundations of algorithms. Jones & Bartlett Learning. 

 

 

 

ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ³v¾ÕĈ ö´£ ÿĊô ½Āòõvĉø¤wă 

ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Design & Analysis of Algorithms 

Ã½¹ ÛĀý ÎÎ¸£Ĉ ¹½v¹ 5üĉ¾ú£ ô³ƴ            ¹½vºýǏ 
º³vÿ ÛĀý  ć¾Úýƴ ĈöúÝǏ ć¾Úý(ĈöúÝǏ ¢ÝwÅ ¹vºÞ£ ÿ º³vÿ ¹vºÞ£ . º³vÿ( /3 ¢ÝwÅ 
ÈĊ~ Ãÿ½¹¿wĊý ā¹v¹ ûwú¤·wÅwă ÿ½¹ Ã¿wĊý øă ( 

https://cs170.org/
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 ãvºăvÃ½¹ 

¶  ćwă½vÀzv wz ½wí ÿ ĈĉwþÉj¿wĊý¹½Āù ĈúĊ£ ÿ ĈöúÝ ½wí 

Ĉò¤ÆĉwÉ ÿ ĈĉwývĀ£Ĉù Ç½ÿ¾~ Ã½¹ Ăí Ĉĉwăºă¹ 

- yÆí  ÿ Èýv¹¡½wĄùćwă  ĈÎÎ¸£¿wĊý¹½Āù øĊ£ ÿ ĈÞévÿ ½wí ćwÒå ½¹Ăùwý¾z ćwăĈÆĉĀý 

Ã½¹ ôÎå¾Å 

  yõwÖù¦´z¹½Āù Ĉùwñ½wí Ăùv¹v ½¹ Ă¤{õv )ºÉwz Ã½¹ ¹w¤Åv ¾Úý Ăz Ă¤Æz ºývĀ£ ā,I Ĉù ¹wĄþÊĊ~ ¾ĉ¿ ¹½vĀù5¹ĀÉ 

¶ ø¤ÆĊÅćwă ¢Ċñ ÿ Ă¸Æý ó¾¤þíxwă 

¶  ºþýwù ¡vºþ¤Æù ºĊõĀ£Sphinx  ÿMkDocs 

¶ Äĉÿ¾Å ¢ĉ¾ĉºù ćwă ½wí Ĉăÿ¾ñ ÿ āÁÿ¾~ ¢ĉ¾ĉºù ºþýwùSlackI Trello ÿ Doodle 

¶ Ĉå¾Þù Ăî{Éćwă ć¾£ĀĊ ùwí 

¶ ºþýwù ĂĊõÿv øĊăwæù IĀ¬¤Æ« ćwă½Ā£Āù I¢ý¾¤þĉv ÿ Ăî{É Ĉöí ½w¤·wÅ URL ÿ IP wz ĈĉwþÉj Iôî£ÿ¾~ćwă ºþýwù óÿvº¤ù FTPIHTTP ÿ 

IMAPºþýwù Ăî{É ½¹ ¹¾z½wí¾~ ćwă½Ā¤Å¹ wz ĈĉwþÉj I ipconfigIping ÿ traceroute 

¶ Ĉå¾Þù ¡½wĄù ìĉ Ăí ĈĉwăĂÞÅĀ£āºþă¹ Back-end  ÿFront-end )ºÉwz Ă¤Év¹ ºĉwz 

¶ Ĉå¾Þù UML 

Ĉă¹¹wĉ Çÿ½(ć¾Ċñ¹wĉ 

Á  ÓĀz¾ù ôtwÆù ÿ ów¨ù ô³Ã½¹ Ăz 

Ĉzwĉ¿½v Çÿ½ 

 Ã½ºù ½wĊ¤·v ½¹ 

¿wĊý¹½Āù ¡wýwîùv ÿ ¡vÀĊĄ¬£ 

 āwòÊĉwù¿j ¾£ĀĊ ùwíÿ Ăz ÀĄ¬ùĉĀtº ½Ā¤íÁÿ¾~ ÷¾ý ÿ¿wĊý¹½Āù ćwă½vÀåv 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ  ùwí āwñ½wíĊ¾£Ā - 

ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Computer Workshop II 

Ã½¹ ÛĀý ÎÎ¸£Ĉ ¹½v¹ 5üĉ¾ú£ ô³Ǐ          ¹½vºýƴ 
º³vÿ ÛĀý ć¾ÚýǏ ĈöúÝƴć¾Úý(ĈöúÝǏ ¢ÝwÅ ¹vºÞ£ ÿ º³vÿ ¹vºÞ£ , º³vÿ( .- ¢ÝwÅ 
ÈĊ~ Ãÿ½¹¿wĊý (  Ãÿ½¹¿wĊý øă Ăùwý¾z¿wÅć ~ĊĂ¤å¾Ê 
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Ã½¹ ãvºăv 

¶ ā¹v¹ āwòĉw~ ¢·wÅ ÿ Ĉ³v¾Õ øĊăwæù wz ĈĉwþÉjĂÖzv½ ćwă ÀĊý ÿ ćvÃ¾~Ā«ÿ ā¹v¹ āwòĉw~ ÛĀý üĉv ćÿ½ ¾z 

Ĉò¤ÆĉwÉ ÿ ĈĉwývĀ£¹ Ăí ĈĉwăĈù Ç½ÿ¾~ Ã½ºă¹ 

( ¢·wþÉ $ ā¹v¹ āwòĉw~Mw´Ċ«¾£  ìĉ÷¾ýā¹v¹ āwòĉw~ ¢ĉ¾ĉºù ½vÀåvwă# 

Ã½¹ ôÎå¾Å 

¶ ăwæùĊø w~ĉĂvć ā¹v¹ óºù ÿ wă½w¤·wÅ Iā¹v¹v¾å Iā¹v¹$#wă 

¶ ³v¾Õ óĀÍvĈ w~ĉāwò ā¹v¹ùĀĄæù óºù wăĈI wă½v¹Āúýć ERówù¾ý I¿wÅćI ÅĊ¾ öùwî£Ĉ w~ĉāwò ā¹v¹wå$ wăĉIô É IĂÖzv½ IĂî{ÉĈIi ÉĈi(

#yÞîù IĂÖzv½ 

¶ å¾ÞùĈ ÷¾ý½vÀåvwăć ºùĉ¾ĉ¢ w~ĉāwò ā¹v¹vÀù$ wăĉw wÞù ÿĉy ÁĀõĀþî£ćwăć #äö¤¸ù 

¶ Ăzć¾Ċñ½wí ĉì ÷¾ý½vÀåv ºùĉ¾ĉ¢ w~ĉāwò ā¹v¹$ wăSQL Server IOracle IMySQL# 

¶ ûwz¿ SQL 

¶ ã¼³ I¢·wÅ ÿ ÿĉv¾ĉÈ w~ĉāwò óÿº« Iā¹v¹ ã¼³ I©½¹ Iwúý ÿ ÿ ÿĉv¾ĉÈ ā¹v¹Ā¬¤Æ« Iwăć ā¹v¹ Iwăy£¾ùć¿wÅI Õ¾É xw¸¤ývĈI 

yõwéºþzć w¤ýĉª £w{Åw´ù ÜzvĀ£ IĀ¬¤Æ«Ĉ ú¬£ ÿĊÞĈI  ÿ¹ ÷wá¹vĉw óÿº« ºþ¯ 

¶ wþÉjĈĉ ö´£ wzĊô Ăùā¹v¹wă½vÀzv wz wăć w~ û½ºùĉāwò ā¹v¹$ wăSQL Server, Spark  ºþýwù ÿvĉüwă# 

¶ ā¹v¹ āwòĉw~ĂÖzv½ ¾Ċá ćwăćv 

Ĉă¹¹wĉ Çÿ½(ć¾Ċñ¹wĉ 

Á ù ÿ ów¨ù ô³Ã½¹ Ăz ÓĀz¾ù ôtwÆ 

Á ¦³w{ù ½¹ ûwĉĀ¬Êýv¹ ¢í½wÊù ûĀù¿j ÷w¬ýv ÿ ĂöuÆù ô³ èĉ¾Õ ¿vÃ½¹ ¹w¤Åv ÔÅĀ£ āw£Āí ćwă 

Ĉzwĉ¿½v Çÿ½ 

¾ú¤Æù ĈzwĊÉ¿½v ûwĊù÷¾£ ûĀù¿j ĈĉwĄý āÁÿ¾~ 

 ¾¨ívº³-+ ºÍ½¹  ¾¨ívº³/+ ºÍ½¹  5ć½w¤ÉĀý ôévº³0+ ºÍ½¹ ý ¡½ĀÍ ½¹Ċ¿w  ¾¨ívº³,0 ºÍ½¹ 

Üzwþù 

Coronel, C. & Morris, S. (̹ ̷̸̀). Database systems: design, implementation, & management. Cengage Learning. 

Elmasri, R. & Navathe, S. B. (̹ ̷̸̼). Fundamentals of Database Systems,̾th ed, Pearson. 

Hoffer, J. A. Ramesh, V. & Topi, H. (̹ ̷̸̽). Modern database management. Pearson. 

Hoffer, J. A. Topi, H. & Venkataraman, R. (̷̸̹̺). Essentials of Database Management. Pearson Higher Ed. 

Silberschatz, A. Korth, H. F. & Sudarshan, S. (̷̸̹̀). Database System Concepts,̾th ed, McGraw-Hill Education. 

 
 
 
  

ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ w~ĉāwò ā¹v¹wă 

ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Databases 

Ã½¹ ÛĀý ÎÎ¸£Ĉ ¹½v¹ 5üĉ¾ú£ ô³Ǐ             ¹½vºýƴ 
ýº³vÿ ÛĀ  ć¾Úýƴ ĈöúÝǏ ć¾Úý(ĈöúÝǏ ¢ÝwÅ ¹vºÞ£ ÿ º³vÿ ¹vºÞ£ . º³vÿ( /3 ¢ÝwÅ 

ÈĊ~ Ãÿ½¹¿wĊý Ăùwý¾z¿wÅć ~ĊĂ¤å¾Ê  Ãÿ½¹¿wĊý øă ( 
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Ã½¹ ãvºăv 

¶ wþÉjĈĉ ăwæù wzĊø êÖþù ¡v½vºùĈ ¢¸Å ÿ ùwí ½vÀåvĊ¾£Ā 

Ĉò¤ÆĉwÉ ÿ ĈĉwývĀ£Ĉù Ç½ÿ¾~ Ã½¹ Ăí Ĉĉwăºă¹ 

- wþÉjĈĉ êÖþù ¡v½vºù wzĈ 

- wþÉjĈĉ öí ûwù¿wÅ wzĈ ĉì  ùwíĊ¾£Ā ³v¾Õ óĀÍv ÿĈ ûjwă 

- wþÉjĈĉ  ûwù¿wÅ wzāwò¤Å¹ćwă ¹ÿ½ÿć*«ÿ¾·Ĉ  ÿ ĂÚåw³ ÿî£ÿ¾~ôćwă Õw{£½vĈ ûjwă 

Ã½¹ ôÎå¾Å 

¶ óĀz ¾{« 

¶ Ĉ{Ċí¾£ ¡v½vºù 

¶ |Ēå }Ċöå 

¶ Ĉ{Ċ£¾£ ¡v½vºù 

¶ ¹vºÝv ø¤ÆĊÅ 

¶ ¡w{§ ówê¤ýv ûwz¿ 

¶ Ăĉw~ ¾£ĀĊ ùwí 

¶ ĂÚåw³ ø¤ÆĊÅ 

¶ ĂõĀõ Ô· 

¶  üĊÉwù ûwz¿3+31 

Ĉă¹¹wĉ Çÿ½(ć¾Ċñ¹wĉ 

Á Ã½¹ Ăz ÓĀz¾ù ôtwÆù ÿ ów¨ù ô³ 

Á ¦³w{ù ½¹ ûwĉĀ¬Êýv¹ ¢í½wÊù ¿j ÷w¬ýv ÿ ĂöuÆù ô³ èĉ¾Õ ¿vûĀùÃ½¹ ¹w¤Åv ÔÅĀ£ āw£Āí ćwă 

Ĉzwĉ¿½v Çÿ½ 

¾ú¤Æù ĈzwĊÉ¿½v ûwĊù÷¾£ ûĀù¿j ĈĉwĄý āÁÿ¾~ 

 ¾¨ívº³-+ ºÍ½¹  ¾¨ívº³/+ ºÍ½¹  5ć½w¤ÉĀý ôévº³0+ ºÍ½¹ ý ¡½ĀÍ ½¹Ċ¿w  ¾¨ívº³,0 ºÍ½¹ 

Üzwþù 

Mano, M. Morris. (̹ ̷̷̺). Computer system architecture,̺th ed, Prentice-Hall of India. 

Patterson, D. A. & Hennessy, J. L. (̹ ̷̸̻). Computer organization and design: the hardware/software 

interface,̼th ed, Morgan Kaufmann. 
url: https://www.academia.edu/̸̸̺̻̻̺̀̽/Computer_Organization_and_Design_t̼h_Edition_Patterson_Hennessy 

 

 

 

 

 

ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ  óĀÍvø¤ÆĊÅćwă  ùwíĊ¾£Āć 

ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Principles of Computer Systems 

Ã½¹ ÛĀý ÎÎ¸£Ĉ ¹½v¹ 5üĉ¾ú£ ô³Ǐ          ¹½vºýƴ 
º³vÿ ÛĀý  ć¾Úýƴ ĈöúÝǏ ć¾Úý(ĈöúÝǏ ¢ÝwÅ ¹vºÞ£ ÿ º³vÿ ¹vºÞ£ . º³vÿ( /3 ¢ÝwÅ 
ÈĊ~ Ãÿ½¹¿wĊý ýw{ùĈ  ùwíĊ¾£Ā Ăùwý¾z ÿ¿wÅć  Ãÿ½¹¿wĊý øă ( 

https://www.academia.edu/31944631/Computer_Organization_and_Design_5th_Edition_Patterson_Hennessy
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ăvÃ½¹ ãvº 

¶  ºþýwù Ă¤ÆÆñ äö¤¸ù ćwă½w¤·wÅ wz ĈĉwþÉjÄĉ¾£wùwă Iãv¾ñwă IÜz¾ùćwă üĊ£đ 

¶  ÿ ìĊú¤ĉ½Āòõv ¾îæ£ wz ĈĉwþÉjóºùćwă ā¹wÅ Ĉ£w{Åw´ù 

Ĉò¤ÆĉwÉ ÿ ĈĉwývĀ£Ĉù Ç½ÿ¾~ Ã½¹ Ăí Ĉĉwăºă¹ 

- ½wí øĊăwæù wz  ÿìĊþî£ćwă Ĉ£wĊ{Ċí¾£ ĈÅwÅv 

Ã½¹ ôÎå¾Å 

¶ ¾Å ā½ÿ¹ĉÜ ăwæùĊø ĂÝĀú¬ùĀ£ Iwă½Āòõv IÜzvĉø¤  èÖþù ÿā½vÀñwă óĀz ¾{« ÿ 

¶ ăwæù 5ôùwÉ Ç½wúÉĊø öÍvĈI  ôÍvĂýđ¾£Ā{íć Iôĉº{£wă  ÿyĊí¾£wă v¾Ñ ÿĉy Ăöú«ÿ¹ćv¤Êñ¿wz Ôzvÿ½ IóĀúÉ ÷ºÝÿ óĀúÉ ôÍv IĈI 

ÜzvĀ£ ºõĀù 

¶  ÛvĀýv ÿ Ôzvÿ½ûjwăwúý ÿ Ôzvÿ½ 5ĉÈ ûjwăI ¿½v øă Ôzvÿ½ć £¾£ Ôzvÿ½ Iwă½vÀåv ÿĊy tÀ«Ĉ £¾£ ÿĊy  ½w¤Æz Iôùwíĉì  Ăz ¢{Æý ĂÖzv½

v$ äö¤¸ù ËvĀ·ĉü òþăwúă wz È¸z Ĉwz  Ã½¹" ýw{ùĈ ½ ÷ĀöÝĉÑwĈ"  Ătv½vùĈ¹ĀÉ ĂzĀ´ýćĂí ¼ ý ¡½ĀÍ ½v¾î£ĉ¹¾# 

¶ Äĉ¾£wùwă 5Äĉ¾£wùwă ¹ ¿vĉāwñº í¾£Ċ£w{ĈI Ì·čwz ·¾zĈ  øĄù ËvĀ·Äĉ¾£wùćwă  ÿ ¾æÍĉì $ā¹wùj¿wÅć v¾zć  È¸zÜz¾ùćwă 

£đĊü  ÿv¾ñãwă I#Äĉ¾£wùćwă ½wùv¹j ·¾z ÿĈ w¤ýĉª v ½¹ĉü ¹½Āù 

¶ ãv¾ñwă  ÿóºùćwă þ¤{ùĈ  ¾zûjwăå¾Þù 5Ĉ  wz ãv¾ñ ÷ĀĄæùºĊím£ wă¹¾z½wí ¾zć  ½¹ ûjóºùć¿wÅ #¹w¤Åv ¾Úý wz ów¨ù ºþ¯ wz$ 

¶ ăwæùĊø öÍvĈ ¾ÚýĉĂ Úý ãv¾ñĊ¾ Æù I½ÿ¹ĊI¾  Ăõw{ý¹ IĂ«½¹Ă«½¹vć 

¶ öÍv ÛvĀývĈ Úý ãv¾ñĊ¾ ãv¾ñwăć í Iôùw¢·½¹wă Iãv¾ñwăć Ê¸zÿ¹ĈI ãv¾ñwăć ÿvĉ¾öć ùwă ÿĊýĀ¤öĈ  ÿãv¾ñwăć ¢Ą«½v¹  ÿ

¢þúý½Ā£wă  wz$ºĊím£ ¾z  I#wă¹¾z½wí ÿ ów¨ùèzwÖ£ćwă Àíwù ÿ ôùwíĉøú ½Āòõv ±¾Õ$ĉø¤  I#wă¹¾z½wí ÿðý½ćÀĊùj ãv¾ñwă  ÿ

Ăöú«ºþ¯ćv òý½Ĉ wz$ Ătv½v ½Āòõv ÿ ów¨ùĉ¤ø# 

¶ Üz¾ùćwă £đĊIü ±¾Õwă  ÿĂÅºþăćwă ăwþ¤ùĈ¾Þ£ 5ĉä ăwæù ÿĊø öÍvĈ  wzºĊím£ v Ów{£½v ¾zĉü ăwæùĊø  ÿ #ów¨ù Ătv½v wz$ºĊím£ v Ów{£½v ¾zĉü 

ăwæùĊø ăwæù wzĊø ö{éĈ ±¾ÕāºÉ Úý Ã½¹ ½¹Ċ¾ ãv¾ñwă ¹½Āù ºþ¯ Ătv½v ÿ ½¹ vĉü ËĀÎ· 

¶  ÷ĀĄæù Ătv½vø¤ÆĊÅćwă wúýĉñºþĈ wú¤ùĉÀ 

¶ Òé ¡½ĀÍ ±¾ÕĊĂ åĊöĊ} ówă v ÿ ½¹ ¹¾z½wí ÿ ów¨ù Ătv½Üz¾ùwă £đĊü öúÝ ¹¾z½wí ºþ¯ ÿĈ $¹w¤Åv ¾Úý wz# 

Ĉă¹¹wĉ Çÿ½(ć¾Ċñ¹wĉ 

Á Ã½¹ Ăz ÓĀz¾ù ôtwÆù ÿ ów¨ù ô³ 

Á ¦³w{ù ½¹ ûwĉĀ¬Êýv¹ ¢í½wÊù ûĀù¿j ÷w¬ýv ÿ ĂöuÆù ô³ èĉ¾Õ ¿vÃ½¹ ¹w¤Åv ÔÅĀ£ āw£Āí ćwă 

Á ÷w¬ýv ÿ üĉ¾ú£ ô³ ÃĒí ½¹ ¢í¾É äĊöî£ýv¹ ÔÅĀ£ āºÉ óĀ´ù ćwăĀ¬Ê 

Ĉzwĉ¿½v Çÿ½ 

¾ú¤Æù ĈzwĊÉ¿½v ûwĊù÷¾£ ûĀù¿j ĈĉwĄý āÁÿ¾~ 

 ¾¨ívº³-+ ºÍ½¹  ¾¨ívº³/+ ºÍ½¹  5ć½w¤ÉĀý ôévº³0+ ºÍ½¹ ý ¡½ĀÍ ½¹Ċ¿w  ¾¨ívº³,0 ºÍ½¹ 

Üzwþù 

½ Ićºõwúĉ¾ñäõv $ |,.22 )#Ĉ£wĊ{Ċí¾£ ÿ Ă¤ÆÆñ ¡wĊÑwĉ½ IÄúÉ ûÂĊz ÿ ĈývĀÑ½ ĈöÝºú´ù Ăú«¾£ I 5ûv¾Ą£ĈúÕwå ¡v½wÊ¤ýv. 

Anderson, I. (̸ ̀̿̀). A first course in combinatorial mathematics. Clarendon Press. 

ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ýw{ùĈ í¾£Ċ{Ċ¡w 

ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Foundations of Combinatorics 

Ã½¹ ÛĀý ÎÎ¸£Ĉ ¹½v¹ 5üĉ¾ú£ ô³ƴ          ¹½vºýǏ 
º³vÿ ÛĀý  ć¾Úýƴ ĈöúÝǏ ć¾Úý(ĈöúÝǏ ¢ÝwÅ ¹vºÞ£ ÿ º³vÿ ¹vºÞ£ . º³vÿ( /3 ¢ÝwÅ 
ÈĊ~ Ãÿ½¹¿wĊý ýw{ùĈ ½ ÷ĀöÝĉÑwĈ  Ãÿ½¹¿wĊý øă ( 
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Brualdi, R. A. (̹ ̷̷̀), Introductory Combinatorics,̼th ed, Pearson Education. 
https://newsite.kashanu.ac.ir/Files/IntroductoryCombinatorics.pdf 
Cameron, P. J. (̸̀̀̽). Combinatorics: Topics, Techniques, Algorithms. Cambridge University Press. Retrieved 
from https://webspace.maths.qmul.ac.uk/p.j.cameron/comb/ 
Grimaldi, R. P. (̹ ̷̷̽). Discrete and Combinatorial Mathematics,̼th ed, Pearson Education India. 
Haggard, G. Schlipf, J. S. & Whinston, A. B. (̹ ̷̷̽). Discrete Mathematics for Computer Scientists. 
Brooks/Cole Publishing. url: https://www̹ .cs.uh.edu/~arjun/courses/ds/DiscMathsC̻ompSc.pdf 
Harris, J. M. Hirst, J. L. & Mossinghoff, M. J. (̹ ̷̷̿). Combinatorics and Graph Theory. Springer. 
 http://mezbanhabibi.ir/wp-content/uploads/̷̷̹̹/̷ /̸Combinatorics-and-Graph-theory.pdf 
Stein, C. Drysdale, R. L. & Bogart, K. (̹ ̷̸̸). Discrete Mathematics for Computer Scientists, Addison-Wesley, 
url: 
http://cslabcms.nju.edu.cn/problem_solving/images//̸ f̸/Discrete_Mathematics_for_Computer_Scientists.pdf 
Tucker, A. (̹ ̷̸̹). Applied Combinatorics. Wiley. url: https://www.wiley.com/en-
sg/Applied+Combinatorics,+̽th+Edition-p-̷̷̻̻̼̺̀̾̿̾̿̿̀ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

https://newsite.kashanu.ac.ir/Files/IntroductoryCombinatorics.pdf
https://webspace.maths.qmul.ac.uk/p.j.cameron/comb/
https://www2.cs.uh.edu/~arjun/courses/ds/DiscMaths4CompSc.pdf
http://mezbanhabibi.ir/wp-content/uploads/2020/01/Combinatorics-and-Graph-theory.pdf
http://cslabcms.nju.edu.cn/problem_solving/images/1/1f/Discrete_Mathematics_for_Computer_Scientists.pdf
https://www.wiley.com/en-sg/Applied+Combinatorics,+6th+Edition-p-9780470458389
https://www.wiley.com/en-sg/Applied+Combinatorics,+6th+Edition-p-9780470458389
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Ã½¹ ãvºăv 

¶ wþÉjĈĉ ½ èÖþù wzĉÑwĈ ùºêù ÿ¾Úý ¡wĉĂ ĂÝĀú¬ùwă 

Ĉò¤ÆĉwÉ ÿ ĈĉwývĀ£Ĉù Ç½ÿ¾~ Ã½¹ Ăí Ĉĉwăºă¹ 

-  øĊăwæù ć¿wÅ ć½ĀÍ IĈêÖþù óđº¤Åv ½¹ ĈĉwývĀ£áĊúÅ½¾Ĉ Ĉzwĉ Ĉ¤Å½¹ ÿ 

Ã½¹ ôÎå¾Å 

¶  èÖþùā½vÀñvć 

¶  èÖþù ûwz¿ā½vÀñvć 

¶ ĈÞĊ{Õ ©w¤þ¤Åv ºÝvĀé 

¶ ĈÅwþÉwþÞù 

¶ ¢Ċùwú£ ÿ ¢´Í ĂĊÒé 

¶ ÷¾åwăć  ówù¾ýø¤ĉ½Āòõvćwă SAT 

¶ Öþù ûwz¿đĀú´ù è¡ 

¶ ĈÞĊ{Õ ©w¤þ¤Åv ºÝvĀé 

¶ ÍĀ£Ċä¼~ĉ¾ć ûwz¿ 

¶  ûwz¿Prolog 

Ĉă¹¹wĉ Çÿ½(ć¾Ċñ¹wĉ 

Á Ã½¹ Ăz ÓĀz¾ù ôtwÆù ÿ ów¨ù ô³ 

Á ¦³w{ù ½¹ ûwĉĀ¬Êýv¹ ¢í½wÊù ûĀù¿j ÷w¬ýv ÿ ĂöuÆù ô³ èĉ¾Õ ¿vÃ½¹ ¹w¤Åv ÔÅĀ£ āw£Āí ćwă 

Ĉzwĉ¿½v Çÿ½ 

¾ú¤Æù ĈzwĊÉ¿½v ûwĊù÷¾£ ûĀù¿j ĈĉwĄý āÁÿ¾~ 

 ¾¨ívº³-+ ½¹ºÍ  ¾¨ívº³/+ ºÍ½¹  5ć½w¤ÉĀý ôévº³0+ ºÍ½¹ ý ¡½ĀÍ ½¹Ċ¿w  ¾¨ívº³,0 ºÍ½¹ 

Üzwþù 

ù I¾ĊÉ¹½vºú´ $,/++ #ĈÑwĉ½ èÖþùI 5ûv¾Ą£ Äù¾ă 

Enderton, H. B. (̹ ̷̷̸). A mathematical introduction to logic,̹th ed, Academic Press. 

Henle, J. M. (̸ ̀̿̽). An Outline of Set Theory. Springer-Verlag. 

Huth, M. & Ryan, M. (̹ ̷̷̻). Logic in Computer Science: Modelling and reasoning about systems. Cambridge 

university press. 

Lehman, E. Leighton, F. T. Meyer. A. R. (̹ ̷̸̿), Mathematics for Computer Science, Samurai Media Limited, 

url: https://courses.csail.mit.edu/̽͂ ̷̻̹/spring̸ /̿mcs.pdf 

 

 
  

ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ýw{ùĈ ùèÖþ 

ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Fundamentals of Logic 

Ã½¹ ÛĀý ÎÎ¸£Ĉ  ¹½v¹ 5üĉ¾ú£ ô³Ǐ           ¹½vºýƴ 
º³vÿ ÛĀý  ć¾Úýƴ ĈöúÝǏ ć¾Úý(ĈöúÝǏ ¢ÝwÅ ¹vºÞ£ ÿ º³vÿ ¹vºÞ£ . º³vÿ( /3 ¢ÝwÅ 
ÈĊ~ Ãÿ½¹¿wĊý ýw{ùĈ ½ ÷ĀöÝĉÑwĈ  Ãÿ½¹¿wĊý øă ( 

https://courses.csail.mit.edu/6.042/spring18/mcs.pdf
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Ã½¹ ãvºăv 

¶ ûj ćwă¹¾z½wí ÿ Ă{Åw´ù Ăĉ¾Úý øĊăwæù wz ĈĉwþÉj 

Ĉò¤ÆĉwÉ ÿ ĈĉwývĀ£Ĉù Ç½ÿ¾~ Ã½¹ Ăí Ĉĉwăºă¹ 

- ë½¹ ýw{ùĈ ¾ÚýĉĂć ăwæù ÿ ¡w{Åw´ùĊø öÍvĈ óºùćwă Ă{Åw´ù¼~ĉ¾ćI ô³ ôtwÆùýºÉĈI ½ èÖþùĉÑwĈ Ăùºêù ÿvć ¾Úý ¾zĉĂ  ¾z w£wùĀ£j

¹ÿ½ÿćwăć ýăwþ¤ùwĈ Ă¤É½vć ĉw ¤·½¹Ĉ 

Ã½¹ ôÎå¾Å 

¶  Ĉăwþ¤ù ćw£wùw£vĂzûvĀþÝ ā¹wÅ Ă{Åw´ù üĊÉwù ìĉ 

¶ Ĉăwþ¤ù ćw£wùw£v ËvĀ· 

¶  ðþĊ ùw~ øõ 

¶ ÃĒíwăć ûwz¿ ìĉ ćÿ½ ć¾ĉ¼~wývº« ć¿½v øă 

¶ ûwz¿wăć  ÿ øÚþù¡½w{Ýwăć øÚþù 

¶  ćw£wùw£vĈÞÖé¾Ċá ĈþĊöí ćwĉwÒé ÿ 

¶ ûwz¿ćwă ü¤ù ¿v ôê¤Æù 

¶ ù ¿v ôê¤Æù ¾ùv¾ñü¤ 

¶  ćv¾z ðþĊ ùw~ øõûwz¿ćwă ü¤ù ¿v ôê¤Æù 

¶  ćw£wùw£vĂ¤Ê~vć ćw£wùw£v )Ă¤Ê~vć ĈÞÖé 

¶  ËvĀ·ûwz¿ćwă ü¤ù ¿v ôê¤Æù 

¶ ðþĉ½Ā£ üĊÉwù Ĉå¾Þù  ÿ ºþ¯ ô³ĂõmÆù ðþĉ½Ā£ üĊÉwù wz 

Ĉă¹¹wĉ Çÿ½(ć¾Ċñ¹wĉ 

Á Ã½¹ Ăz ÓĀz¾ù ôtwÆù ÿ ów¨ù ô³ 

Á ¦³w{ù ½¹ ûwĉĀ¬Êýv¹ ¢í½wÊù ÷w¬ýv ÿ ĂöuÆù ô³ èĉ¾Õ ¿v ûĀù¿jÃ½¹ ¹w¤Åv ÔÅĀ£ āw£Āí ćwă 

Ĉzwĉ¿½v Çÿ½ 

¾ú¤Æù ĈzwĊÉ¿½v ûwĊù÷¾£ ûĀù¿j ĈĉwĄý āÁÿ¾~ 

 ¾¨ívº³-+ ºÍ½¹  ¾¨ívº³/+ ºÍ½¹  5ć½w¤ÉĀý ôévº³0+ ºÍ½¹ ý ¡½ĀÍ ½¹Ċ¿w  ¾¨ívº³,0 ºÍ½¹ 

Üzwþù 

Arora, S. & Barak, B. (̹ ̷̷̾). Computational Complexity A Modern Approach. Princeton University. 

Boolos, G. Burgess, J. & Jeffrey, R. (̹ ̷̷̾). Computability and Logic,̼th ed, Cambridge University Press. 

Hedman, S. (̹ ̷̷̻). A First Course in Logic: An Introduction to Model Theory, Proof Theory, Computability, and 

Complexity. Oxford University Press. 

Kozen, D. (̹ ̷̷̽). Theory of Computation. Springer. 

Moore, C. & Mertens, S. (̹ ̷̸̸). The Nature of Computation. Oxford University Press. 

Singh, A. (̹ ̷̷̀). Elements of Computation Theory, Springer London. 

Sipser, M. (̹ ̷̸̹). Introduction to the Theory of Computation. Cengage Learning. 

Wigderson, A. (̹ ̷̸̀). Mathematics and Computation, A Theory Revolutionizing Technology and Science, 

Princeton University Press. Retrieved from https://www.math.ias.edu/files/Book-online-Aug̷̸̽̀.pdf 

ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ýw{ùĈ ¾ÚýĉĂ Ă{Åw´ù 

ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Introduction to the Theory of Computation 

Ã½¹ ÛĀý ÎÎ¸£Ĉ  ¹½v¹ 5üĉ¾ú£ ô³Ǐ          ¹½vºýƴ 
º³vÿ ÛĀý  ć¾Úýƴ ĈöúÝǏ ć¾Úý(ĈöúÝǏ ¢ÝwÅ ¹vºÞ£ ÿ º³vÿ ¹vºÞ£ . º³vÿ( /3 ¢ÝwÅ 
ÈĊ~ Ãÿ½¹¿wĊý ýw{ùĈ  ùwíĊ¾£Ā  ÿĂùwý¾z¿wÅć  Ãÿ½¹¿wĊý øă ( 

https://www.math.ias.edu/files/Book-online-Aug0619.pdf
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Ã½¹ ãvºăv 

¶ ĈÅ½¾z ø¤ĉ½Āòõvćwă ĈúöÝ ¡w{Åw´ù ½¹ ôtwÆù ô³ ćv¾z ĈÅwÅv ć¹ºÝ 

Ĉò¤ÆĉwÉ ÿ ĈĉwývĀ£Ĉù Ç½ÿ¾~ Ã½¹ Ăí Ĉĉwăºă¹ 

-  wz ĈĉwþÉjø¤ĉ½Āòõvćwă Ăĉw~ćv  ĈúöÝ ôtwÆù Ĉ{ĉ¾ê£ ô³ ½¹ Ĉþ¤{ù ¾zóºù¿wÅć  ĈÑwĉ½º~ĉāºwăć ć¹¾z½wí ÷ĀöÝ 

- Ċ~ā¹wć¿wÅ  ºí ìĉ¾§où  ô³ ćv¾zôtwÆù ć¹ºÝ ćwă¾£ĀĊ ùwí ćÿ½ ¾z ĈÞévÿ 

Ã½¹ ôÎå¾Å 

¶ ć¹ºÝ ÀĊõwýj wz ûj ¡ÿwæ£ ÿ ĈúöÝ ¡w{Åw´ù Ă°¸ĉ½w£ ûwĊz 

¶ Ĉ£w{Åw´ù ôtwÆù ¾z ć½ÿ¾ù 

¶ IĈúöÝ ¡w{Åw´ù ½¹ yĉ¾ê£ IwÖ· ÿ yĉ¾ê£ Üzwþù Ĉ{Æý ćwÖ· ÿ èöÖù ćwÖ· 

¶ Ĉĉv¾òúă ÿ ½ĀöĊ£ ć¾Å 

¶ ć¾£ĀĊ ùwí xwÆ³ 

¶ v ¹vºÝvć½wÊÝ 

¶ ĈñÂĉÿćwă ø¤ÆĊÅćwă üĊÉwù ¢é¹ Iû¹¾í ¹¾ñ ½ÿwþÉ ÀĊúù IĈzwÆ³ ½ÿwþÉ ÀĊúù 

¶ ø¤ÆĊÅ ½¹ ìĉ ¹ºÝ ºýÿ½ Ă{Åw´ù 

¶  û¹¾í vºĊ~h è¤Êù yĉ¾ê£ ½¹ ĂþĊĄz 

¶  ø¤ĉ½Āòõv äĉ¾Þ£¾§où ā¹wĊ~ ½¹ Èĉwúý wÖ· Ĉò¤Éw{ýv ÿ ć¹ºÝ wz ć¿wÅµ¾ýćwă Ì·wÉ ÿ Ĉĉv¾òúă  ĈúöÝ ¡w{Åw´ù āwñºĉ¹ wz äéĀ£

 ÿôtwÆù ÇĀ·¢õw³ ¢õw³ºz ÿ  ā¹wæ¤Åv āĀ´ý ÿ¾§où ć¿vĀù ÿ ĂÚåw³ ¿vĈù È¸z üĉv$ ć¿wÅ ½¹ ºývĀ£ø¤ĉ½Āòõvćwă È¸z ûwĊz ¾ĉ¿ ćwă

#¹ĀÉ 

o āwò¤Å¹ćwă ½v¹¾z ÷¾ý IĈÖ·  ô³ IÄĉ¾£wù ÃĀîÞù ÿ ûwþĊù¾£¹ IÄĉ¾£wù ÿāwò¤Å¹ćwă ĈÖ·  ÿāwò¤Å¹ćwă IĈ¨ö¨ù ĈÖ·  Ĉå¼³

 Ĉ£wùºêù ć¾ÖÅÄĉ¾£wùwă  ÿñ Ĉå¼³ĂĉÀ¬£ ÿ ĈÅÿw LU ô³ Iāwò¤Å¹ćwă ĈÖ·  wz ĂĉÀ¬£ ÿ Ãÿwñ Ĉå¼³Äĉ¾£wùwă ć½vºĉw~ I

ā¹wĊ~ Ić¹ºÝ ć¾Ċñ½Ā´ù ÿ ć¿wÅ¾§où  ĂĉÀ¬£ Iï¾{þÆă đwz ÿ ć¾Öé ĂÅ āwò¤Å¹ ô³QR ā¹wĊ~ ÿ ĈîÆõĀ¯ ÿ ĂÚåw³ wz ć¿wÅ

 ć½v¾î£ ô³ IĈív¾¤Évāwò¤Å¹ćwă  ô³ ćv¾z ©ÿ¹Àù ûwĉ¹v¾ñ Çÿ½ ÿ ĈÖ·āwò¤Å¹ćwă Ö·Ĉ 

o  ćv¾z ĈÖ· ¾{« ćwă¹¾z½wíôtwÆù ā¹wĊ~ ÿ ĈÖ· ¡wÞz¾ù ôévº³ ć¿wÅ¾§où ø¤ĉ½Āòõvćwă ā¹wĊ~ āwñºĉ¹ wz$ ÓĀz¾ù Ç¿v¾z ½¹ ć¿wÅ

ā¹v¹#wă 

o āwò¤Å¹ćwă ā¹wĊ~ ÿ ĈÖ·¾Ċá ć¿wÅÇÿ½ćwă ¾§où ûj ô³ ćv¾z ć½v¾î£ wă$ āwñºĉ¹ wzôtwÆù #üĊÉwù ć¾Ċñ¹wĉ 

o ā¹wĊ~ ÿ āÂĉÿ ½v¹¾z ÿ āÂĉÿ ¾ĉ¹wêùÅ ć¿wÇÿ½ćwă ¾§où ûj Ă{Åw´ù ćv¾zwă 

o  ā¹wĊ~ ć¿wÅ¾§où ø¤ĉ½Āòõvćwă óv¾ò¤ýv ÿ è¤Êùć¹ºÝ ć¾Ċñ 

Ĉă¹¹wĉ Çÿ½(ć¾Ċñ¹wĉ 

Á Ã½¹ Ăz ÓĀz¾ù ôtwÆù ÿ ów¨ù ô³ 

Á ¦³w{ù ½¹ ûwĉĀ¬Êýv¹ ¢í½wÊù ûĀù¿j ÷w¬ýv ÿ ĂöuÆù ô³ èĉ¾Õ ¿vÃ½¹ ¹w¤Åv ÔÅĀ£ āw£Āí ćwă 

Á äĊöî£ ÷w¬ýv ÿ üĉ¾ú£ ô³ ÃĒí ½¹ ¢í¾É)Ā¬Êýv¹ ÔÅĀ£ āºÉ óĀ´ù ćwă  Ã½¹ üĉv Mwú¤³ ā¹wĊ~ āÁÿ¾~ ćv½v¹ ºĉwz)ºÉwz ć¿wÅ 

 

ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ýw{ùĈ úöÝ ¡w{Åw´ùĈ 

ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Elementary Scientific Computing 

Ã½¹ ÛĀý ÎÎ¸£Ĉ ¹½v¹ 5üĉ¾ú£ ô³ƴ                 ¹½vºýǏ 
º³vÿ ÛĀý  ć¾Úýƴ ĈöúÝǏ ć¾Úý(ĈöúÝǏ ¢ÝwÅ ¹vºÞ£ ÿ º³vÿ ¹vºÞ£ . º³vÿ( /3 ¢ÝwÅ 
ÈĊ~ Ãÿ½¹¿wĊý ýw{ùĈ  ùwíĊ¾£Ā wý¾z ÿĂù¿wÅćI ½ĉÑwĈ ùĀúÝĈ -  Ãÿ½¹¿wĊý øă ( 



  *  ¾£ĀĊ ùwí ÷ĀöÝ ĈÅwþÉ½wí.3 

 

Ĉzwĉ¿½v Çÿ½ 

¾ú¤Æù ĈzwĊÉ¿½v ûwĊù÷¾£ ûĀù¿j ĈĉwĄý āÁÿ¾~ 

 ¾¨ívº³-+ ºÍ½¹  ¾¨ívº³/+ ºÍ½¹  5ć½w¤ÉĀý ôévº³0+ ºÍ½¹ -+ ºÍ½¹ 

Üzwþù 

 IûwĊ°ĉv¾í¾âÍv $,/+, )#yö¤ù wz ĈÖ· ¾{«5ºĄÊù I ýv¹ ¡v½wÊ¤ývºĄÊù ĈÅÿ¹¾å āwòÊ) 

$ ÄĊÆýv¾å Àõ½w¯ IûvĀõ ûÿ,/+,I# Ăùºêùvć ĈúöÝ ¡w{Åw´ù ¾zĂĉĀîõwÅ Ă¤Æ¬· ¹ÿv¹ ¾¤í¹ ÿ ûwĊýĀ£Ā£ āÀtwå Ăú«¾£ I5ºĄÊù I ºĄÊù ĈÅÿ¹¾å āwòÊýv¹ ¡v½wÊ¤ýv) 
Cohen, M. X. (̹ ̷̹̹). Practical linear algebra for data science: From core concepts to applications using Python. 

O'Reilly Media. 

Fieller, N. (̹ ̷̸̿). Basics of matrix algebra for statistics with R. Chapman and Hall/CRC) 
Hill, David, Kolman, Bernard (̹ ̷̷̿). Elementary Linear Algebra with Applications,̀th ed, Prentice Hall PTR. 

Kurgalin, S. & Borzunov, S. (̹ ̷̸̹). Algebra and geometry with Python. Springer. 

O'Leary, D. P. (̹ ̷̷̀). Scientific Computing with Case Studies. 

Searle, S. R. and Khuri, A. I. (̷̸̹̾). Matrix algebra useful for statistics. John Wiley & Sons) 

Strang, G. (̹ ̷̸̀). Linear Algebra and Learning from Data. Cambridge Press) 

Strang, G. (̹ ̷̷̹). Linear Algebra for Everyone. Cambridge University Press) 
Trefethen, L. N. & Bau III, D. (̸ ̀̀̾). Numerical Linear Algebra (Vol. ̼)̷. SI 

Tsukada, M. Kobayashi, Y. Kaneko, H. Takahasi, S.E. Shirayanagi, K. & Noguchi, M. (̹ ̷̹̺). Linear algebra 

with Python: Theory and applications. Springer. 

  



  *  ¾£ĀĊ ùwí ÷ĀöÝ ĈÅwþÉ½wí.4 

 

Ã½¹ ãvºăv 

¶  ôĊö´£ ÿ ±¾Õø¤ĉ½Āòõvćwă ¾§où  wz ĈúöÝ ôtwÆù ô³ ćv¾zºĊím£ ¾z  ¢õw³ ôĊ{é ¿v Ĉ£wĊÍĀÎ· ĈĉwÅwþÉĂõmÆù ÿ Ĉĉv¾òúă Ić½vºĉw~ I

ø¤ĉ½Āòõv Ĉĉv½wíwă 

 

Ĉò¤ÆĉwÉ ÿ ĈĉwývĀ£Ĉù Ç½ÿ¾~ Ã½¹ Ăí Ĉĉwăºă¹ 

- ½wí  wzÇÿ½ćwă  Ĉ£w{Åw´ùĂz½ĀÍ¡  ÿ ĈöĊö´£÷¾ýć½vÀåv 

Ã½¹ ôÎå¾Å 

¶ wÖ· Üzwþù 

¶  ø¤ÆĊÅćwă ¹vºÝv ĈÊĉwúý 

¶   ćwÖ·û¹¾í ºý½ ûj ôĊö´£ ÿ 

¶ ĂÊĉ½ Ĉzwĉ¡đ¹wÞù  ÿāwò¤Å¹ćwă áĊÖ·¾Ĉ 

¶ ûÿ½¹Ĉzwĉ 

¶ ¡wÞz¾ù üĉ¾¤úí yĉ¾ê£ 

¶ è¤Êùć¹ºÝ ć¾Ċñ 

¶ óv¾ò¤ývć¹ºÝ ć¾Ċñ 

¶ ô³ ć¹ºÝ āwò¤Å¹ćwă ĈÖ· 

Ĉă¹¹wĉ Çÿ½(ć¾Ċñ¹wĉ 

Á ÓĀz¾ù ôtwÆù ÿ ów¨ù ô³ Ã½¹ Ăz 

Á ¦³w{ù ½¹ ûwĉĀ¬Êýv¹ ¢í½wÊù ûĀù¿j ÷w¬ýv ÿ ĂöuÆù ô³ èĉ¾Õ ¿vÃ½¹ ¹w¤Åv ÔÅĀ£ āw£Āí ćwă 

Ĉzwĉ¿½v Çÿ½ 

¾ú¤Æù ĈzwĊÉ¿½v ûwĊù÷¾£ ûĀù¿j ĈĉwĄý āÁÿ¾~ 

 ¾¨ívº³-+ ºÍ½¹  ¾¨ívº³/+ ºÍ½¹  5ć½w¤ÉĀý ôévº³0+ ºÍ½¹ ý ¡½ĀÍ ½¹Ċ¿w  ¾¨ívº³,0 ºÍ½¹ 

Üzwþù 
 IûwĊ°ĉv¾í¾âÍv $.41, )#ĈÅºþĄù ÿ ÷ĀöÝ ûwĉĀ¬Êýv¹ ćv¾z ć¹ºÝ ÀĊõwýj)ºĄÊù ĈÅÿ¹¾å āwòÊýv¹ ¡v½wÊ¤ýv 5ºĄÊù I 

Burden, R. L. & Faires, J. D. (̹ ̷̸̸). Solutions of equations in one variable: the bisection method. Brooks/Cole, 

Cengage Learning. 

Dahlquist, G. & Björck, Å. (̷̷̹̿). Numerical methods in scientific computing, volume I. Society for Industrial 

and Applied Mathematics. 

Hildebrand, F. B. (-+,.). Introduction to numerical analysis. Courier Corporation. 

Stoer, J. & Bulirsch, R. (̹ ̷̸̺). Introduction to numerical analysis (Vol. ̸)̹. Springer Science & Business 

Media. 

Süli, E. & Mayers, D. F. (̹ ̷̷̺). An introduction to numerical analysis. Cambridge university press. 

 
 

 

ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ýw{ùĈ õwýjĊÀ ¹ºÝć 

ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Foundation of Numerical Analysis 

Ã½¹ ÛĀý ÎÎ¸£Ĉ  ¹½v¹ 5üĉ¾ú£ ô³ƴ             ¹½vºýǏ 
º³vÿ ÛĀý  ć¾Úýƴ ĈöúÝǏ ć¾Úý(ĈöúÝǏ ¢ÝwÅ ¹vºÞ£ ÿ º³vÿ ¹vºÞ£ . º³vÿ( /3 ¢ÝwÅ 
ÈĊ~ Ãÿ½¹¿wĊý ýw{ùĈ  ùwíĊ¾£Ā Ăùwý¾z ÿ¿wÅćI ½ĉÑwĈ ùĀúÝĈ -  Ãÿ½¹¿wĊý øă ( 



  *  ¾£ĀĊ ùwí ÷ĀöÝ ĈÅwþÉ½wí/+ 

 

Ã½¹ ãvºăv 

¶ ĈÑwĉ½ ÀĊõwýj Ĉýw{ù wz ĈĉwþÉj 

Ĉò¤ÆĉwÉ ÿ ĈĉwývĀ£Ĉù Ç½ÿ¾~ Ã½¹ Ăí Ĉĉwăºă¹ 

- øĄå  ĈÑwĉ½ ÀĊõwýj Ĉýw{ù ¿v ā¹wæ¤Åv ÿûj øĊăwæù 

Ã½¹ ôÎå¾Å 

¶ ûj ĈîĉÁĀõĀ~Ā£ øĊăwæù ÿ ìĉ¾¤ù ćwăwÒå ÿ ĈêĊê³ ¹vºÝv 

¶ ½v ¢ĊÍw· ÿ ówúí ôÍv IĈêĊê³ ¹vºÝv ĂÝĀú¬ùĈÅºĊúÉ 

¶ ĂÝĀú¬ùĂ¤Æz ÿ ¿wz ćwă 

¶ ĂÝĀú¬ùĂÝĀú¬ù )ā¹¾Êå ćwăºþ{úă ćwă 

¶ ÜzvĀ£ Ĉò¤ÅĀĊ~ 

¶ ÜzvĀ£ è¤Êù 

¶ øù¾¤Æív ĂĊÒé ÿ ĈýwĊù ½vºêù ĂĊÒé 

¶ ¢·vĀþîĉ Ĉò¤ÅĀĊ~ 

¶ ów¤Ċ~Āă āºÝwé ÿ üĊòýwĊù ½vºêù ĂĊÒé 

¶ ìĉ¾¤ù ćwăwÒå 

¶ Ăõw{ý¹ûj Ĉĉv¾òúă ÿ wăwă 

¶ ÜzvĀ£ º³ 

¶ ÅĀĊ~ ÜzvĀ£ ÔÅĀ£ ćºþ{úă ÿ Ĉò¤ÅĀĊ~ Øæ³Ă¤ 

Ĉă¹¹wĉ Çÿ½(ć¾Ċñ¹wĉ 

Á Ã½¹ Ăz ÓĀz¾ù ôtwÆù ÿ ów¨ù ô³ 

Á ¦³w{ù ½¹ ûwĉĀ¬Êýv¹ ¢í½wÊù ûĀù¿j ÷w¬ýv ÿ ĂöuÆù ô³ èĉ¾Õ ¿vÃ½¹ ¹w¤Åv ÔÅĀ£ āw£Āí ćwă 

Á ÷w¬ýv ÿ üĉ¾ú£ ô³ ÃĒí ½¹ ¢í¾É äĊöî£Ā¬Êýv¹ ÔÅĀ£ āºÉ óĀ´ù ćwă 

Ĉzwĉ¿½v Çÿ½ 

¾ú¤Æù ĈzwĊÉ¿½v ûwĊù÷¾£ ûĀù¿j ĈĉwĄý āÁÿ¾~ 

 ¾¨ívº³-+ ºÍ½¹  ¾¨ívº³/+ ºÍ½¹  5ć½w¤ÉĀý ôévº³0+ ºÍ½¹ ý ¡½ĀÍ ½¹Ċ¿w  ¾¨ívº³,0 ºÍ½¹ 

Üzwþù 

Iô¤ÅĀ~j )÷w£ ÷v $,.4/ )#ĈÑwĉ½ ÀĊõwýjĈöÝ Ăú«¾£ I Iā¹v¿ øõwÝ ¾{ív 5ûv¾Ą£)äĉ¾É Ĉ¤ÞþÍ āwòÊýv¹ 

ÿ üĉ¹ÿ½¾¤õv $,.40 )#ĈÑwĉ½ ÀĊõwýj óĀÍvĈöÝ Ăú«¾£ IIā¹v¿ øõwÝ ¾{ív  5ûv¾Ą£úöÝ ¡v½wÊ¤ýv)Ĉþå ÿ Ĉ 

ù Ić¾ĉ¿ÿv¿¾ĊùºĊ¬ $,.4/ )#ćÁĀõĀ~Ā£ øÞÕ wz ìĉ¾¤ù ćwăwÒå IĈÅÿ¹¾å āwòÊýv¹ ¡v½wÊ¤ýv 5ºĄÊù. 

Abbott, S. (̹ ̷̸̼). Understanding Analysis,̹th ed, Springer) 
Gordon, R. A. (̹ ̷̷̸). Real analysis: A first course. Addison Wesley) 
Rudin, W. (-++/). Principles of mathematical analysis (Vol. )̺. New York: McGraw-hill.  

Bartle, R. G. Ǫ Sherbert, D, R. (̹ ̷̸̸). Introduction to real Analysis, ̻ th ed, Wiley )  

ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ýw{ùĈ õwýjĊÀ ½ĉÑwĈ 

ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Foundations of Mathematical Analysis 

Ã½¹ ÛĀý ÎÎ¸£Ĉ ¹½v¹ 5üĉ¾ú£ ô³ƴ              ¹½vºýǏ 
º³vÿ ÛĀý  ć¾Úýƴ ĈöúÝǏ ć¾Úý(ĈöúÝǏ ¢ÝwÅ ¹vºÞ£ ÿ º³vÿ ¹vºÞ£ . º³vÿ( /3 ¢ÝwÅ 
ÈĊ~ Ãÿ½¹¿wĊý ýw{ùĈ ½ ÷ĀöÝĉÑwĈI ½ĉÑwĈ ùĀúÝĈ ,  Ãÿ½¹¿wĊý øă ( 



  *  ¾£ĀĊ ùwí ÷ĀöÝ ĈÅwþÉ½wí/, 

 

Ã½¹ ãvºăv 

¶ Ăĉw~ wz ĈĉwþÉjā¹v¹ ôĊö´£ ćv¾z ÷¿đ ć½wùj ĈöúÝ ÿ ć½Āu£ ćwăĈÞévÿ ôtwÆù ćv¾z wă 

Ĉò¤ÆĉwÉ ÿ ĈĉwývĀ£Ăí Ĉĉwă Ĉù Ç½ÿ¾~ Ã½¹ºă¹ 

- ¹w¬ĉv Ăĉw~ā¹v¹ ôĊö´£ ćv¾z ÷¿đ ć½wùj ĈöúÝ ÿ ć½Āu£ ćwăüĊÉwù ć¾Ċñ¹wĉ ÿ wă 

Ã½¹ ôÎå¾Å 

¶  ¾z ć½ÿ¾ùÜú«ć½ÿj  IĈývÿv¾å Üĉ¿Ā£ Iûj Ătv½v ÿ ÌĊ¸ö£ ÿ ć½wùj ¡wÝĒÕvā¿vºývñĊ¾ć Ì·wÉwăć ć½wùj 

¶ ³v ûĀýwé IĈÕ¾É ówú¤³v IìĊÅĒí ówú¤³v ÿ ¡đwú¤³v øĊăwæù ĈÅ½¾zÀĊz ówú¤³v Iôí ówú¤ 

¶ â¤ùĊ¾ å¹wÎ£Ĉûj ÜzvĀ£ ÿ ówú¤³v Üĉ¿Ā£ I 

¶ Ăùºêùvć  ¾zĂýĀúýć¾Ċñ 

¶ ć½wùj Ów{þ¤Åv 

¶  ¹½ÿj¾zĂÖêýćv ¹½ÿj¾z IĂöÍwåćv 

¶ ûĀù¿j ĂĊÑ¾åćwă ć½wùj 

¶ ûĀĊÅ¾ñ½ ÿ Ĉò¤Æ{úă yĉ¾Ñ 

¶ Äýwĉ½vÿ ôĊö´£ IûĀĊÅ¾ñ½ ÛvĀýv 

Ĉă¹¹wĉ Çÿ½(ć¾Ċñ¹wĉ 

Á Ã½¹ Ăz ÓĀz¾ù ôtwÆù ÿ ów¨ù ô³ 

Á  ¢í½wÊù¦³w{ù ½¹ ûwĉĀ¬Êýv¹ ûĀù¿j ÷w¬ýv ÿ ĂöuÆù ô³ èĉ¾Õ ¿vÃ½¹ ¹w¤Åv ÔÅĀ£ āw£Āí ćwă 

Á äĊöî£ ÷w¬ýv ÿ üĉ¾ú£ ô³ ÃĒí ½¹ ¢í¾É)Ā¬Êýv¹ ÔÅĀ£ āºÉ óĀ´ù ćwă 

Ĉzwĉ¿½v Çÿ½ 

¾ú¤Æù ĈzwĊÉ¿½v ûwĊù÷¾£ ûĀù¿j ĈĉwĄý āÁÿ¾~ 

 ¾¨ívº³-+ ºÍ½¹  ¾¨ívº³/+ ºÍ½¹  5ć½w¤ÉĀý ôévº³0+ ºÍ½¹ ý ¡½ĀÍ ½¹Ċw¿  ¾¨ívº³,0 ºÍ½¹ 

Üzwþù 

AI PUBLISHING. (̹ ̷̸̹). Statistics for Beginners in Data Science: Theory and Applications of Essential 

Statistics Concepts Using Python. 

Bruce, P. Bruce, A. & Gedeck, P. (̹ ̷̷̹). Practical Statistics for Data Scientists: ̼+̷ Essential Concepts Using 

R and Python, t̹h ed, O'Reilly Media, Inc. 

Chan, S. H. (̹ ̷̸̹). Introduction to Probability for Data Science, Michigan Publishing. [Source codes available 

at https://probability̻ datascience.com/] 

Griffiths, D. (̹ ̷̷̿). Head First Statistics. O'Reilly Media, Inc. 

Hogg, R. V. Tanis, E. & Zimmerman, D. (̹ ̷̸̺). Probability and Statistical Inference, t̀h ed, Pearson. 

Thulin, M. (̹ ̷̸̹). Modern Statistics with R. Eos Chasma Press. https://www.modernstatisticswithr.com/ 

Unpingco, J. (̹ ̷̸̀). Python for Probability, Statistics, and Machine Learning, t̹h ed, Springer. [Source codes 

available at https://github.com/unpingco/Python-for-Probability-Statistics-and-Machine-Learning- E̹] 

Wheelan, C. (̹ ̷̸̻). Naked Statistics: Stripping the Dread from the Data. W. W. Norton & Company. 

 

  

ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ö´£Ċô ½wùjć ā¹v¹wă 

ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Statistical Data Analysis 

Ã½¹ ÛĀý ÎÎ¸£Ĉ ¹ 5üĉ¾ú£ ô³¹½vƴ          ¹½vºýǏ 
º³vÿ ÛĀý  ć¾Úýƴ ĈöúÝǏ ć¾Úý(ĈöúÝǏ ¢ÝwÅ ¹vºÞ£ ÿ º³vÿ ¹vºÞ£ . º³vÿ( /3 ¢ÝwÅ 
ÈĊ~ Ãÿ½¹¿wĊý  ówú¤³v ÿ ½wùj,  Ãÿ½¹¿wĊý øă ( 

https://probability4datascience.com/
https://www.modernstatisticswithr.com/
https://github.com/unpingco/Python-for-Probability-Statistics-and-Machine-Learning-2E


  *  ¾£ĀĊ ùwí ÷ĀöÝ ĈÅwþÉ½wí/- 

 

Ã½¹ ãvºăv 

¶  ÷ĀĄæù wz ĈĉwþÉj¾Åćwăć  Ĉýwù¿Ăz¡½ĀÍ ć¹¾z½wí ÿ ć¾Úý 

Ĉò¤ÆĉwÉ ÿ ĈĉwývĀ£Ĉù Ç½ÿ¾~ Ã½¹ Ăí Ĉĉwăºă¹ 

-  ÿ ćºþz óºù ½¹ ¡½wĄù ÿ ćºþúývĀ£ĂĊ{LLÉ ć¿wLLÅ¾LLÅćwăć  ÿ Ĉýwù¿Ăzć¾Ċñ½wí  ô³ ½¹ ûjôtwLLÆù  ûĀ¤ĉw~ ¿v ā¹wæ¤LLÅv wz ĈöúÝ$ ìĉ

÷¾ý)#ĂzwÊù ½vÀåv 

Ã½¹ ôÎå¾Å 

¶ zĊûw vºăvö´£ ãĊô ¾Åćwăć ýwù¿Ĉ ów¨ù ¾í» wzĈĉwă ù¿ ½¹ĊĂþćwă ÅwþÉvĀă ºþýwù äö¤¸ùĈI ¹wÎ¤év ¡wÝĀÑĀùć õwù ÿĈI  Iºýÿ½Ăæõoù 

öÎåĈI À¬£ĉĂ ¾Åć ýwù¿Ĉ 

¶  wz wăºýÿ½ ¹½ÿj¾zóºùćwă Å¾ñ½ĊýĀĈ 

¶ ¿wÅ½vĀúăć 

¶ ăwæùĊø w~ĉĂćv ¾Åććwă ýwù¿Ĉ  ÿ ćwăºþĉj¾åå¹wÎ£Ĉ $ù Üzw£ĊòýwĊü ½vÿ ÿĉIÄýw Ā· Üzw£½vÿĀí ¹ĉIÄýw ò¤Æ{úă¹Ā·Ĉ  ÿò¤Æ{úă¹Ā·Ĉ 

tÀ«IĈ wýwùĈĉ# 

¶ j¾åĉºþ æÅ ĂåĀýĊIº å¹wÎ£ û¹¿ ÷ºéĈ 

¶ ¾Åćwăć ùĀúÝĈ Ö·Ĉ 

¶ ùĊòýwĊü j¾å ÿ ë¾´¤ùĉºþ ¢Êñ¿wz ¹Ā· 

¶ óºùćwă ARMA  ÿARIMA öÎå$Ĉ á ÿĊ¾ öÎåĈÄíwz ÃĒí ½¹ I#( îþ«ĊÀþ 

¶ ûĀù¿j ½ĉĂÊ ôÑwæ£ Iº³vÿĊñ¾ć 

¶ ¹½ÿj¾z wă¾¤ùv½w~ $Çÿ½ćwă w¤Êñ½ÿćI ¾¤úíĉü  ÿ ¡wÞz¾ù ĂþĊÊĊzwúþ¤Å½¹Ĉĉ# 

¶ ~ĊÈzĊþĈI ö´£Ċô éwzĊāºýwúwă Å½¾z ÿĈ ¸Ê£ĊÌ óºùwă ¢{Åwþù Ióºùwă 

¶ ûĀù¿jćwă ò¤Æ{úă¹Ā·ĈI ûĀù¿jwăć  Iû¹Āz ówù¾ýëĒùwăć AIC  ÿBIC v¾zć óºù xw¸¤ýv 

¶  Ăùºêùóºùćwă ½vÿ ûwÆúăwýĉÕ¾É ÄýwĈ 

¶ º{£ĉ¡Ē Äíwz( ëwí 

ā¹wĊ~ 5Ă«Ā£ ÿ ć¿wÅzĂñ½wíĊ¾ć ÷¾ý ½¹ ĈöúÝ ½vÀåvtÀ«Ĉ Ĉù ówúÝv Ã½ºù ºĉº³ĒÍ Ăz wþz Ăí ¢Åv ôÎå¾Å ¿v)¹ĀÉ 

Ĉă¹¹wĉ Çÿ½(ć¾Ċñ¹wĉ 

Á Ã½¹ Ăz ÓĀz¾ù ôtwÆù ÿ ów¨ù ô³ 

Á ¦³w{ù ½¹ ûwĉĀ¬Êýv¹ ¢í½wÊù ûĀù¿j ÷w¬ýv ÿ ĂöuÆù ô³ èĉ¾Õ ¿vÃ½¹ ¹w¤Åv ÔÅĀ£ āw£Āí ćwă 

Á äĊöî£ ÷w¬ýv ÿ üĉ¾ú£ ô³ ÃĒí ½¹ ¢í¾ÉĀ´ù ćwă)Ā¬Êýv¹ ÔÅĀ£ āºÉ ó 

Ĉzwĉ¿½v Çÿ½ 

¾ú¤Æù ĈzwĊÉ¿½v ûwĊù÷¾£ ûĀù¿j ĈĉwĄý āÁÿ¾~ 

 ¾¨ívº³-+ ºÍ½¹  ¾¨ívº³/+ ºÍ½¹  5ć½w¤ÉĀý ôévº³0+ ºÍ½¹ ý ¡½ĀÍ ½¹Ċ¿w  ¾¨ívº³,0 ºÍ½¹ 

 

ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ¾Åćwăć ýwù¿Ĉ ¹¾z½wíć 

ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Applied Time Series 

Ã½¹ ÛĀý ÎÎ¸£Ĉ ¹½v¹ 5üĉ¾ú£ ô³ƴ           ¹½vºýǏ 
º³vÿ ÛĀý  ć¾Úýƴ ĈöúÝǏ ć¾Úý(ĈöúÝǏ ¢ÝwÅ ¹vºÞ£ ÿ º³vÿ ¹vºÞ£ . º³vÿ( /3 ¢ÝwÅ 
ÈĊ~ Ãÿ½¹¿wĊý ö´£Ċô ½wùjć ā¹v¹wă  Ãÿ½¹¿wĊý øă ( 
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Üzwþù 

 IóĀív¾z¾¤Ċ~ÿ J ¹ĉĀĉIÄ ½j ¹½w°ĉ $,.3/ )#Ăùºêùvć ¾Å ¾zćwăć ýwù¿Ĉ ~ ÿĊÈzĊþĈI ùv Ăú«¾£ĊþĈI ́ùºúI ý ï½ÀzĊIw vøÅwêõvĀz ÿ  Iûwêă¹Æ³ºú´ùĊü5ûvºăv¿ I 

Å āwòÊýv¹ ¡v½wÊ¤ývĊûw¤Æ )ûw¤Æ¯Āöz ÿ 

í IºöĊæ¤¯¾åĀ¤Æĉ¾ $,441 )#Ăùºêùv ôĊö´£ ¾z ć¾ÅćwăĈýwù¿ ćIøÊÉ |w¯ ºþùÿ¾Ċý ĈöÞþĊÆ³ Ăú«¾£ I  5ºĄÊù ¡v½wÊ¤ývāwòÊýv¹ Åÿ¹¾åĈ ºĄÊù) 

v¾íĉI¾ «ÿ ûw£wýw ÅĊì í Iü¯ðýĀ $,.4- )#À¬£ĉĂö´£ÿĊô ¾Åćwăć ýwù¿Ĉ ÷¾ý ¿v ā¹wæ¤Åv wz ½vÀåvRýwîÊù wÑ½ºú´ù Ăú«¾£ IĈI 5ûv¾Ą£ ăwòÊýv¹ ¾Êý Àí¾ùĈ) 
Cryer, J. D. and Chan, K. S. (̷̹ ̷̿). Time Series Analysis With Application in R,̹th ed, Springer. 

Hyndman, R.J. & Athanasopoulos, G. (̷̸̹̿) Forecasting: principles and practice,̹th ed, OTexts: Melbourne, 

Australia. https://otexts.com/fpp̹/ 

Shumway, R. H. and Stoffer, D. S. (̹ ̷̸̀). Time series: a data analysis approach using R. Chapman and 

Hall/CRC) 
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  *  ¾£ĀĊ ùwí ÷ĀöÝ ĈÅwþÉ½wí// 

 

Ã½¹ ãvºăv 

¶ wþÉjĈĉ  wzÇÿ½ćwă ĈþĊÉwù ć¾Ċñ¹wĉ ĈöÍv 

Ĉò¤ÆĉwÉ ÿ ĈĉwývĀ£Ĉù Ç½ÿ¾~ Ã½¹ Ăí Ĉĉwăºă¹ 

-  øĄå ÿ ìĊ¤Æ¬õ ûĀĊÅ¾ñ½ IĈÖ· ûĀĊÅ¾ñ½ I¡½wÚý ûÿºz ÿ ¡½wÚýwz ć¾Ċñ¹wĉÇÿ½ćwă  Ĉzwĉ¿½vĂê{Õºþzćwă 

Ã½¹ ôÎå¾Å 

¶  IĈþĊÉwù ć¾Ċñ¹wĉ Ăĉw~ øĊăwæù ÿ ¡w³ĒÖÍv¡½wÚý Ĉz ć¾Ċñ¹wĉ ÿ ¡½wÚý wz ć¾Ċñ¹wĉ üĊz ¡ÿwæ£ 

¶ Ăê{Õā¹v¹ ćºþz5wă  Çÿ½k(ìĉ¹ÀýĂĉwÆúă üĉ¾£ 

¶ Çÿ½wă  Ĉzwĉ¿½v ćwă½wĊÞù ÿĂê{Õºþzćwăøă½¹ Äĉ¾£wù IĈývĀ·v¾å ÿ ¢é¹ I¢´Í 5ôzwê¤ù Ĉ¬þÅ½w{¤Ýv IĈò¤¸ĉ½ 

¶ 5ûĀĊÅ¾ñ½ ~ ā¹wÅ óºù IìĊ¤Æ¬õ ûĀĊÅ¾ñ½ Iówù¾ý ¡đ¹wÞù Çÿ½ IĈÖ· ûĀĊÅ¾ñ½É Iûÿ¾¤ Å¾Ăî{ Ĉ{ÎÝ ćwăđºþ¯ĉĂ Ĉýÿ¾¤ Å¾~ 

ówù¾ýā¹v¹ ć¿wÅ¹½vºýw¤Åv ÿ ć¿wÅwă 

¶   ÿ øĊúÎ£ ¢·½¹ Iā¹wÅ ÀĊz Çÿ½ø¤ĉ½Āòõvćwă ĂÕĀz¾ù 

¶  yĊí¾£Ăê{ÕºþzćwăĈå¹wÎ£ ôòþ« I 

¶ Çÿ½ćwă  ÿ Ĉ£½wÚý ĂúĊý ć¾Ċñ¹wĉ£½wÚý ¹Ā·Ĉ 

¶  ĈöĊúî£ ¦³w{ùËĀÎ· ½¹ 5ûĀĊÅ¾ñ½  ½¹ wă¾Ċâ¤ù xw¸¤ývóºùćwă ñ½ IĈýĀĊÅ¾óºùćwă Ăöú«ºþ¯ ûĀĊÅ¾ñ½üĉĒ Åv Ićv 

¶ ø¤ĉ½Āòõvćwă I¡½wÚý ûÿºz ć¾Ċñ¹wĉ ĂÉĀ· Çÿ½ćºþz K-Means 

¶  Ĉzwĉ¿½v ½wĊÞù ºþ¯Çÿ½ćwă ĂÉĀ·ćºþz 

¶ Ăæõoù ÀĊõwýjwă ć ĈöÍv(PCA) ĈÖ· ìĊîæ£ ôĊö´£ ÿ  wĉ ćÀĊúù ôĊö´£$LDA#) 

Ĉă¹¹wĉ Çÿ½(ć¾Ċñ¹wĉ 

Á  ôtwÆù ÿ ów¨ù ô³ I¹w¤Åv ÔÅĀ£ Äĉ½º£Ã½¹ Ăz ÓĀz¾ù 

Á ¦³w{ù ½¹ ûwĉĀ¬Êýv¹ ¢í½wÊù ûĀù¿j ÷w¬ýv ÿ ĂöuÆù ô³ èĉ¾Õ ¿vÃ½¹ ¹w¤Åv ÔÅĀ£ āw£Āí ćwă 

Á  ÷w¬ýv ÿ üĉ¾ú£ ô³ ÃĒí ½¹ ¢í¾É ÿ āÁÿ¾~äĊöî£)Ā¬Êýv¹ ÔÅĀ£ āºÉ óĀ´ù ćwă 

ā¹v¹ Ã½¹ ôÎå¾Å Ăz Ã½¹ üĉv Äĉ½º£ ½¹øă Ăí ¹ĀÉ Ă«Ā£ øă Ĉ£wùºêù ćÿwíºÉwz ĂþĊúí Äĉ½º£ ĈýwÉĀ~ ÿ  ¡wêzwÆù ½¹ ¢í¾É wz ĈĉwþÉj

Ăùwý¾zĈù ôñwí ûĀ°úă ĈÆĉĀý ºývĀ£¾ú§ ¾ú¨ù )ºÉwz 

Ĉzwĉ¿½v Çÿ½ 

¾ú¤Æù ĈzwĊÉ¿½v ûwĊù÷¾£ ûĀù¿j ĈĉwĄý āÁÿ¾~ 

 ¾¨ívº³-+ ºÍ½¹  ¾¨ívº³/+ ºÍ½¹  5ć½w¤ÉĀý ôévº³0+ ºÍ½¹ ý ¡½ĀÍ ½¹Ċ¿w  ¾¨ívº³,0 ºÍ½¹ 

Üzwþù 

Forrest, P. (̹ ̷̸̾). An Introduction to Statistical Learning, Create Space Independent Publishing Platform. 
James, G. Witten, D. Hastie, T. Tibshirani, R. & Taylor, J. (̷̹̹̺). An Introduction to Statistical Learning, with 
applications in Python, Springer, New York. [Github], https://www.statlearning.com/ 
Sugiyama, M. (̹ ̷̸̼). Introduction to Statistical Machine Learning, Elsevier Science. 
VanderPlas, J. (̷̹̹̹). Python data science handbook: Essential tools for working with data.̹th ed, O'Reilly Media. 
Zaki, M. J. & Meira, W. (̷̸̹̻) Data mining and analysis: fundamental concepts and algorithms. Cambridge 
University Press.  

ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ĉñ¹wĊ¾ć ÉwùĊü £wùºêùĈ 

ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Elementary Machine Learning 

Ã½¹ ÛĀý ÎÎ¸£Ĉ ¹½v¹ 5üĉ¾ú£ ô³ƴ          ¹½vºýǏ 
º³vÿ ÛĀý  ć¾Úýƴ ĈöúÝǏ ć¾Úý(ĈöúÝǏ ¢ÝwÅ ¹vºÞ£ ÿ º³vÿ ¹vºÞ£ . º³vÿ( /3 ¢ÝwÅ 
ÈĊ~ Ãÿ½¹¿wĊý ýw{ùĈ úöÝ ¡w{Åw´ùĈI ¹ ûwú¤·wÅā¹vwă  Ãÿ½¹¿wĊý øă ( 

https://github.com/intro-stat-learning/ISLP_labs/
https://www.statlearning.com/
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Ã½¹ ãvºăv 

¶ wþÉjĈĉ wz j¾åĉºþ  ¿v Èýv¹ ÿ wăĀòõv äÊí äö¤¸ù ÛvĀývā¹v¹ăw 

Ĉò¤ÆĉwÉ ÿ ĈĉwývĀ£Ĉù Ç½ÿ¾~ Ã½¹ Ăí Ĉĉwăºă¹ 

- wþÉjĈĉ  óĀÍv wzā¹v¹ÿwíćI đw~ĉÈ ö´£ ÿĊô åwÊ¤ívĈ ā¹v¹wă 

- ºþúývĀ£ć ~ ½¹ ¡½wĄù ÿĊÈÇ¿v¹¾~ ā¹v¹¿½v IwăĀòõv äÊí IwăĉzwĈ ûjwă  Èýv¹ Ătv½v ÿyÆíāºÉ ā¹wĊ~ ÿ ìĉ ½¹ ć¿wÅ÷¾ý½vÀåv 

Ã½¹ ôÎå¾Å 

¶ ăwæùĊø w~ óĀÍv ÿĉĂ ā¹v¹wíÿćI ā¹v¹ ā½w{ýv IwăOLAP I~ĊÈÇ¿v¹¾~  ÿā¹wùj¿wÅć ā¹v¹ Iwăëw~ć¿wÅ ā¹v¹ IwăĉĂ¯½w î¿wÅćI w«ĉ½v¼òć 

ā¹v¹wăć ºÊúñā #¹Āêæù$I  xw¸¤ýv ôĉº{£ ÿĈñÂĉÿwăI º{£ĉ¡Ē ÿ½ćā¹v¹wăI ówù¾ýā¹v¹ ć¿wÅ¹½vºýw¤Åv ÿ ć¿wÅIwă ö´£Ċô åwÊ¤ívĈ  ÿ

½ĀÎù¿wÅćI  I½¾îù ÷Ēév ĂÝĀú¬ùÝvĀé º)Ĉþú¬ýv 

¶ ā¹v¹ ĈĉwÅwþÉ )¡¾~ ćwăÇÿ½ćwă Ă{£½ I¡w´æÍ ćºþzø¤ÆĊÅćwă ~Ċāºþă¹¹wĄþÊ Ĉzwĉ¿½v Iûjwă Iđw~ĉÈ ¤í½wÊùĈI  äö¤¸ù ćwă½wĊÞù

IûĀÅ¾Ċ~ Ĉò¤Æ{úă yĉ¾Ñ IĈÅºĊöév ĂöÍwå IĂÆĉwêù  ÿ ²ĉ¾Í Ĉă¹¿wĊ¤ùv I÷Ēév ÃwÅv ¾z Èĉđw~ IüăĀí ćw~wí yĉ¾Ñ IĈÅĀþĊÆí ¢ăw{É

 )ĈþúÑĂĉÀ¬£ÿôĊö´£ Ăî{É IĈÝwú¤«v ćwăā½wÉvvć ÿwí ãv¾ñ ĂzìþĊõ ôĊö´£ Ić  ÿü¤ùÿwíć) 

¶  ôĊúî£Çÿ½ćwă ĂÉĀ·ºþz ć¾Ċñ¹wĉ Ã½¹ ½¹ ćüĊÉwù ûĀ°úă IĈ£wùºêù Çÿ½ćwă  IĈ{£v¾ù ĂöÆöÅÇÿ½ćwă ºþýwù Ĉõwò¯ ¾z Ĉþ¤{ù 

DBSCAN IÇÿ½ćwă  ºþýwù Iºĉ¾ñ ¾z Ĉþ¤{ùCLIQUEĂÉĀ· I¾ĉwÅ wz ĈĉwþÉj )ĈæĊÕ ćºþz Çÿ½ćwă ĂÉĀ· Ĉzwĉ¿½v)ćºþz 

¶ å¾ÞùĈ ·¾zĈ  ¿v÷¾ý½vÀåvwăć ÎÎ¸£Ĉ  ½¹ā¹v¹ÿwíćI  ºþýwùRapidMinerI ½v¼ñ½wz āĀ´ýć ā¹v¹wă  ôĊö´£ ÿûjwă ĂzÅÿĊĂö ÷¾ý½vÀåvI 

Ătv½v āÁÿ¾~wăć ÅĒíĈ Ā¬Êýv¹ĉûw) 

Ă¤îý 5Ăíw¬ýj¿v  ºþýwù ¡wÝĀÑĀù ¿v Ĉ·¾zÇÿ½ćwă Ăê{ÕĂÉĀ· ÿ ćºþzÃ½¹ wz ćºþz  üĊÅ½ºù ¢Åv Ă¤ÆĉwÉ I¹½v¹ ëv¾¤Év Ĉ£wùºêù üĊÉwù ć¾Ċñ¹wĉ

)ºþÉwz ðþăwúă ËĀÎ· üĉv ½¹ Ãÿ½¹ üĉv Ĉù ûwîùv ¡½ĀÍ ½¹¢·v¹¾~ øă ¾ĉ¿ ¹½vĀù Ăz ûvĀ£5 Çÿ½ćwă ā¹v¹ ½¹ wăĀòõv Çÿwí ÿ Ĉ{Ċ£¾£ ćwă

ć¾Å IĈýwù¿ ćwăGSPI SPADEIFreeSpan Ixÿwþ£ ÀĊõwýj IMotif DiscoveryI Matrix Profile ø¤ĉ½Āòõv IMASS) 

 ûĀ¤ĉw~ĀéĉMw Ĉù ĂĊÍĀ£¹ĀÉ 

Ĉă¹¹wĉ Çÿ½(ć¾Ċñ¹wĉ 
Á Ĉýv¾þ¸Å JÃ½¹ Ăz ÓĀz¾ù ôtwÆù ÿ ów¨ù ô³ 

Á ¦³w{ù ½¹ ûwĉĀ¬Êýv¹ ¢í½wÊù ûĀù¿j ÷w¬ýv ÿ ĂöuÆù ô³ èĉ¾Õ ¿vÃ½¹ ¹w¤Åv ÔÅĀ£ āw£Āí ćwă 

Á ÷w¬ýv ÿ üĉ¾ú£ ô³ ÃĒí ½¹ ¢í¾É äĊöî£Ā¬Êýv¹ ÔÅĀ£ āºÉ óĀ´ù ćwă 

Ĉzwĉ¿½v Çÿ½ 

¾ú¤Æù ĈzwĊÉ¿½v ûwĊù÷¾£ ûĀù¿j ĈĉwĄý āÁÿ¾~ 

 ¾¨ívº³-+ ºÍ½¹  ¾¨ívº³/+ ºÍ½¹  5ć½w¤ÉĀý ôévº³0+ ºÍ½¹ ý ¡½ĀÍ ½¹Ċ¿w  ¾¨ívº³,0 ºÍ½¹ 

Üzwþù 

õĀúÉĈI õwñĊ¢J Ãÿ¾zI ~Ċ¾¤ ÅĈJ ĉÿwăwI vĉów{þJ ô£w~ ½jI ýĊ¤Ċü  ÿõĊóvºþ¤¸I Å ¢þíĈ $,/++ )#ā¹v¹ÿwíć v¾zć ö´£Ċô yÆí ½wí¹Ā· 5½wíÿăwæùĊIø  ÿ ûĀþå
wă¹¾z½wíć RI êå wÑ½ºú´ù Ăú«¾£ĊĄĈ {³Ċy¹wzjćI  5ûv¾Ą£ĄÉ āwòÊýv¹ ¡v½wÊ¤ývĊº ¤ÊĄzĈ. 

¹v¾ùćI Æ³ IÃw{ÝĊüIā¹v¿ í IûwîÉv Iëw{É I¹vĀ«ĊýwĈI É ÿ āÿwíĊ¾ćI $ ºú´ù,.43 )#wþÉjĈĉ ăwæù wzĊø  ÿÇÿ½ćwă ā¹v¹ćÿwíI 5ûv¾Ą£ ½wùj āºîÊăÿÂ~) 

  

ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ā¹v¹ÿwíć £wùºêùĈ 

ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Elementary Data Mining 

Ã½¹ ÛĀý ÎÎ¸£Ĉ ¹½v¹ 5üĉ¾ú£ ô³ƴ            ¹½vºýǏ 
º³vÿ ÛĀý  ć¾Úýƴ ĈöúÝǏ ć¾Úý(ĈöúÝǏ ¢ÝwÅ ¹vºÞ£ ÿ º³vÿ ¹vºÞ£ . º³vÿ( /3 ¢ÝwÅ 
ÈĊ~ Ãÿ½¹¿wĊý ĉñ¹wĊ¾ć ÉwùĊü £wùºêùĈ  Ãÿ½¹¿wĊý øă ( 
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½¹ ãvºăvÃ 

¶  wz ĈĉwþÉjÇÿ½ćwă  ôtwÆù ô³Ăùwý¾zćÀĉ½ ĈÖ·  ÿ ĈÑwĉ½ øĊăwæù ÿ wĉwÒé wz ĈĉwþÉjüĉv ćwþ{ù Çÿ½wă 

Ĉò¤ÆĉwÉ ÿ ĈĉwývĀ£Ĉù Ç½ÿ¾~ Ã½¹ Ăí Ĉĉwăºă¹ 

- ºþz óºù ĈĉwývĀ£ć  äö¤¸ù ôtwÆùĂþĊĄzć¿wÅ 

- ¢·wþÉ Çÿ½ćwă  ôtwÆù ô³Ăùwý¾zćÀĉ½ ĈÖ· 

-  ô³ ÿ ôĊö´£ Ićºþz óºù ìĉĂõmÆù  ÔÅĀ¤ùĊĄzĂþć¿wÅ  ìĉ wz÷¾ý½vÀåv 

Ã½¹ ôÎå¾Å 

¶ Ĉå¾Þù ù¿ĊĂþwăć  ¡wĊöúÝ ½¹ èĊê´£ĂzÿĉāÂ üĊÉwù ć¾Ċñ¹wĉ ÿ ¹wÎ¤év ½¹ 

¶ ºþz óºùć  ôtwÆùĂþĊĄzć¿wÅ 

¶  øĊăwæùĂĉw~ćv  wz Ô{£¾ùĂùwý¾zćÀĉ½  ôùwÉ ĈÖ·Çÿ½ćwă ¿wåÿ¹ Iûwñÿ¹ ÿ ĂĊõÿv Äîö úĊÅ IĈúĊÅ¾£ć¢ĊÅwÆ³ ôĊö´£ IĈýwñÿ¹ I 

¶ Çÿ½ćwă  ôtwÆù ô³ôú³ôêýÿ yí¾ù ÿ ā¹wÅ 

¶ óºù¿wÅć ĂõmÆù ûj ô³ Çÿ½ ÿ ÌĊÎ¸£ 

¶ Ăùwý¾zćÀĉ½  ÿ ²Ċ´Í ¹ºÝÇÿ½ćwă ĈÉ¾z ¡w´æÍ ÿ ûv¾í ÿ Ă·wÉ 

¶ ûw{Ċ¤Ê~ ½v¹¾z üĊÉwù 

¶  ìĉ Ĉå¾Þù÷¾ý½vÀåv  ûwz¿ wĉóºùć¿wÅ  ôtwÆù ô³ ¢Ą«ĂþĊĄzć¿wÅ ºþýwù ICPLEX  ÿPyomo 

Ĉă¹¹wĉ Çÿ½(ć¾Ċñ¹wĉ 

Á ¹ Ăz ÓĀz¾ù ôtwÆù ÿ ów¨ù ô³Ã½ 

Á ¦³w{ù ½¹ ûwĉĀ¬Êýv¹ ¢í½wÊù ûĀù¿j ÷w¬ýv ÿ ĂöuÆù ô³ èĉ¾Õ ¿vÃ½¹ ¹w¤Åv ÔÅĀ£ āw£Āí ćwă 

Á äĊöî£ ÷w¬ýv ÿ üĉ¾ú£ ô³ ÃĒí ½¹ ¢í¾ÉĀ¬Êýv¹ ÔÅĀ£ āºÉ óĀ´ù ćwă 

Ĉzwĉ¿½v Çÿ½ 

¾ú¤Æù ĈzwĊÉ¿½v ûwĊù÷¾£ ûĀù¿j ĈĉwĄý āÁÿ¾~ 

 ¾¨ívº³-+ ºÍ½¹  ¾¨ívº³/+ ºÍ½¹  5ć½w¤ÉĀý ôévº³0+ ºÍ½¹ ½¹ ý ¡½ĀÍĊ¿w  ¾¨ívº³,0 ºÍ½¹ 

Üzwþù 

ÿ½w« Iv½v¿wzĉIÄ õv¾ÉĈ $,.4- )#Ăùwý¾z½ĉÀć Ö·ĈI ÝwúÅv Ăú«¾£Ċô I÷¾· ûv¾Ą£5 ăwòÊýv¹ xw¤í ¾ÊýĈ) 
Æ£¾zĊIÃwú ÅĊÆ¤ĊöîĊÄ $,.4/ )#Ăùºêùvć Ąz ¾zĊĂþ¿wÅć Ö·ĈI ú³ Ăú«¾£Ċº ÞúÅvĊöĈI ûvºúă5 öÝĀz āwòÊýv¹ ¡v½wÊ¤ývĈ ÅĊwþ. 

ºú³ć $ ĂÕ,.32 )#þÉjwĈĉ ê´£ wzĊè öúÝ ½¹Ċ¡wĂùwý¾z 5½ĉÀć Ö·Ĉ Ā~ĉw ´Í ¹vºÝv wz ÿĊ²I Iûwñ½¿wz ¾éwzºú´ù Ăú«¾£ ûv¾Ą£5 ăwòÊýv¹ ¾Êý Àí¾ùĈ. 

ÿĉIûĀ¤Æþ üĉÿ $,.3+ )#ê´£Ċè öúÝ ½¹ĊI¡w Ăùwý¾z½ĉÀć Ö·Ĉ  ÿôú³ôêýÿI Å Ăú«¾£Ċº öÝĈ ùĊ¾ þÆ³Ĉ öÝ wÑ½ºú´ù ÿĊwÑ¾ĈĉI ûv¾Ą£5 ûv¾î¤{ù ¡v½wÊ¤ýv. 

 

 

 

 

 

ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ê´£Ċè öúÝ ½¹Ċ¡w 

ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Operations Research 

Ã½¹ ÛĀý ÎÎ¸£Ĉ ¹½v¹ 5üĉ¾ú£ ô³ƴ          ¹½vºýǏ 
º³vÿ ÛĀý  ć¾Úýƴ ĈöúÝǏ ć¾Úý(ĈöúÝǏ ¢ÝwÅ ¹vºÞ£ ÿ º³vÿ ¹vºÞ£ . º³vÿ( /3 ¢ÝwÅ 
ÈĊ~ Ãÿ½¹¿wĊý ýw{ùĈ úöÝ ¡w{Åw´ùĈ  Ãÿ½¹¿wĊý øă ( 



  *  ¾£ĀĊ ùwí ÷ĀöÝ ĈÅwþÉ½wí/3 

 

ăvÃ½¹ ãvº 

¶  wz ĈĉwþÉjø¤ĉ½Āòõvćwă ĂþĊĄz ć¿wÅā¹wæ¤Åv¹½Āù üĊÉwù ć¾Ċñ¹wĉ ½¹ 

Ĉò¤ÆĉwÉ ÿ ĈĉwývĀ£Ĉù Ç½ÿ¾~ Ã½¹ Ăí Ĉĉwăºă¹ 

- ¢·wþÉ ýw{ùĈ ¾Úýć  ÿÇÿ½ćwă  ô³ôtwÆù ĂþĊĄzć¿wÅ áĊÖ·¾Ĉ v¾É ôùwÉĉÔ åwí ÿ ÷¿đĈ  ½¹ĂþĊĄzć¿wÅ êùĊº ÿ êùwýĊº 

Ã½¹ ôÎå¾Å 

¶ óºù¿wÅć wă¹¾z½wí 5ôùwÉĈĉ v ¿ĂþĊĄzć¿wÅ  ºþýwù xº´ùĂê{Õºþzć Ö· IĈā¹v¹ Ç¿v¾zwă ¾¤úí$ĉü Ö· ¡wÞz¾ùĈ  ÿáĊÖ·¾Ĉ# Ióºùćwă 

wù¾Å º{ÅĉĂ ù óºù$ĊòýwĊü(½vÿĉÄýw ù ÿĊþĊøú ½vÿĉÄýw ÿĀí½wùĉÀ¤# 

¶  Ąz ó¾¤þíĊIĂþ ĂõmÆù ĂþĊÊĊz wúý ¢Å½¹Ĉĉ 

¶ ĂõmÆù w¤Évĉ¾þI öí ôîÉĈ ôtwÆù ĂþĊĄzć¿wÅv¾É IĉÔ åwí ÿ ÷¿đĈ v¾zć wÆùôt êùwýĊº êù ÿĊIº v¾ÉĉÔ Çÿ½wí(íĊûĀ(¾íw£ 

¶ ø¤ĉ½Āòõvćwă ô³ ôtwÆù êùwýĊº  5ôùwÉÇÿ½ćwă wþ{ù ¾zć Ā¬¤Æ«ć Ö·Ĉ $Ā¬¤Æ«ć ĒÕĈĉI åĊ¯wýĀ{ĈI yêÝ¹¾ñ I#Çÿ½ćwă ¹v¾ñĉûw 

ý ÿĊü£Ā Å½¾z ÿĈ Ówêý  ¡Āé ÿ äÞÑûjwă 

¶  Çÿ½ćwă ¹v¾ñĉûw ý Ă{É ÿ ©ÿ¹ÀùĊü£Ā 

¶ ôtwÆù ĂþĊĄzć¿wÅ xº´ù ÷ÿ¹ Ă«½¹ é wzĊ¹Ā Ö·Ĉ å¾Þù ÿ Ĉ·¾zĈ Çÿ½ćwă ûj ô³ 

¶ ø¤ĉ½Āòõvćwă  ô³ôtwÆù êùĊº  ºþýwùø¤ĉ½Āòõvćwă Ĉýÿ½¹ ĂÖêý 

¶ ā¹wĊ~ć¿wÅ ø¤ĉ½Āòõvwă ÷¾ý wĉ ûĀ¤ĉw~ ½¹ĂzwÊù ½vÀåv 

Ĉă¹¹wĉ Çÿ½(ć¾Ċñ¹wĉ 

Á Ã½¹ Ăz ÓĀz¾ù ôtwÆù ÿ ów¨ù ô³ 

Á ¦³w{ù ½¹ ûwĉĀ¬Êýv¹ ¢í½wÊù ûĀù¿j ÷w¬ýv ÿ ĂöuÆù ô³ èĉ¾Õ ¿vwăÃ½¹ ¹w¤Åv ÔÅĀ£ āw£Āí ć 

Á ÷w¬ýv ÿ üĉ¾ú£ ô³ ÃĒí ½¹ ¢í¾É äĊöî£Ā¬Êýv¹ ÔÅĀ£ āºÉ óĀ´ù ćwă 

Ĉzwĉ¿½v Çÿ½ 

¾ú¤Æù ĈzwĊÉ¿½v ûwĊù÷¾£ ûĀù¿j ĈĉwĄý āÁÿ¾~ 

 ¾¨ívº³-+ ºÍ½¹  ¾¨ívº³/+ ºÍ½¹  5ć½w¤ÉĀý ôévº³0+ ºÍ½¹ ý ¡½ĀÍ ½¹Ċ¿w  ¾¨ívº³,0 ºÍ½¹ 

Üzwþù 

¹ I¾ñ¾{þtĀõºĉĀĉ $,.4-ùwý¾z )#ĂĈÖ·¾Ċá ÿ ĈÖ· ćÀĉ½ Ăú«¾£ IÆ³ºú´ùĊü úÙwí ½Ā~ĈI ÷wÚýºõvĉü ÿºĄùćùvĊ¾ć )äĉ¾É Ĉ¤ÞþÍ āwòÊýv¹ 5ûv¾Ą£ 

Bazaraa, M. Sherali, H. D. & Shetty, C. M. (̹ ̷̷̽). Nonlinear Programming: Theory and Algorithms,̺th ed, John 
Wiley & Sons) 
Boyd, S. & Vandenberghe, L. (̷̷̹̻). Convex optimization. Cambridge University Press) 
Chong, E. K. P. & Zak, S. H. (̹ ̷̸̺). An Introduction to Optimization,̻th ed, Wiley) 
Griva, I. Nash, S. G. & Sofer, A. (̹ ̷̷̀). Linear and Nonlinear Optimization,̹th ed, SIAM) 
Nocedal, J. & Wright, S. (̹ ̷̷̽). Numerical optimization,̹th ed, Springer Series in Operations Research and 
Financial Engineering) 
Rao, S. S. (̸ ̀̾̿). Optimization: Theory and Applications. John Wiley & Sons) 
Tibshirani, R. (̹ ̷̸̺-̷̸̹̀). Convex Optimization [Course]. Carnegie Mellon University) Retrieved from 

https://www.stat.cmu.edu/~ryantibs/convexopt/ 

ûvĀþÝ ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ĄzĊĂþ¿wÅć áĊÖ·¾Ĉ 

ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Nonlinear Optimization 

Ã½¹ ÛĀý ÎÎ¸£Ĉ ¹½v¹ 5üĉ¾ú£ ô³ƴ                ¹½vºýǏ 
º³vÿ ÛĀý  ć¾Úýƴ ĈöúÝǏ ć¾Úý(ĈöúÝǏ ¢ÝwÅ ¹vºÞ£ ÿ º³vÿ ¹vºÞ£ . º³vÿ( /3 ¢ÝwÅ 
ÈĊ~ Ãÿ½¹¿wĊý ýw{ùĈ úöÝ ¡w{Åw´ùĈ  Ãÿ½¹¿wĊý øă ( 

https://www.stat.cmu.edu/~ryantibs/convexopt/
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Ã½¹ ãvºăv 

¶ wz ĈĉwþÉj ów¤Ċ¬ĉ¹ ¹wÎ¤év Ĉýw{ù ÿ ów¤Ċ¬ĉ¹ xĒêýv 

Ĉò¤ÆĉwÉ ÿ ĈĉwývĀ£Ĉù Ç½ÿ¾~ Ã½¹ Ăí Ĉĉwăºă¹ 

-  ĈĉwþÉj¤Ċ¬ĉ¹ xĒêýv āwòĉw« ÿ Èêý wz ćwÒå ½¹ ówyÆí½wíÿ 

Ã½¹ ôÎå¾Å 

¶ xĒêýv Ĉ¤ÞþÍ ÷½wĄ¯ 

¶ ºýÿ½ ½ĀÒ³ ÿ »Āæý ć½ÿwþåćwă ów¤Ċ¬ĉ¹ ½¹ ¢ÞþÍ 

¶ xĒêýv ów¤Ċ¬ĉ¹ IóĀ´£ ów¤Ċ¬ĉ¹ 

¶ ćwăºýÿ½ ć¹wÎ¤év ÿ ć½ÿwþåćwă Ô{£¾ù wz ¹wÎ¤év ów¤Ċ¬ĉ¹ 

¶ ÇĀă ĈÝĀþÎù  *ëĒz üĊ¯  *¢ý¾¤þĉv wĊÉv* ))) 

¶ óºùćwă yÆí½wíÿ ½¹ ¹wÎ¤év ów¤Ċ¬ĉ¹ 

¶ Ēêývx ÷¾æ¤ö~ 

¶ ¡½w¬£ ìĊýÿ¾¤îõv ôÆý ÷½wĄ¯ 

¶ ÌĊ¸Ê£ ¢Í¾å ÿ āºĉv ć¿v¹¾~ ½¹ ćwÒå yÆíćwă½wíÿ Ĉõw¤Ċ¬ĉ¹ 

¶ Ĉ³v¾Õ ÿ āv½ć¿vºýv yÆí½wíÿ ½¹ ¹wÎ¤év Ĉõw¤Ċ¬ĉ¹ 

¶ óĀÍv øĊ£ ć¿wÅ ½¹ ćwÒå yÆíćwă½wíÿ Ĉõw¤Ċ¬ĉ¹ 

¶ óĀÍv ¢ĉ¾ĉºù āÁÿ¾~ ÿ ½wí ĈúĊ£ ½¹ ćwÒå yÆíćwă½wíÿ Ĉõw¤Ċ¬ĉ¹ 

¶ Èêýwăć ćºĊöí ½¹ ĉì yÆí½wíÿ Ĉþ¤{ù ¾z ¹wÎ¤év ów¤Ċ¬ĉ¹ 

¶ üĉÿº£ ćÂ£v¾¤Åv ¹ÿ½ÿ Ăz ½v¿wz ÿ óĀÍv Ĉzwĉ½v¿wz ½¹ yÆíćwă½wíÿ Ĉõw¤Ċ¬ĉ¹ 

¶ üĉÿº£ Â£v¾¤Åvćwăć Ix¼« Øæ³ ÿ ĂÞÅĀ£ ûwĉ¾¤Êù ½¹ yÆíćwă½wíÿ Ĉõw¤Ċ¬ĉ¹ 

¶ éĊ¢ú½v¼ñć ¡đĀÎ´ù wĉ ¡wùº· 

¶ Çÿ½ćwă ùm£Ċü Ĉõwù ÿ āĀĊÉ Ătv½v Ăz wù¾ÅĉĂ½v¼ñ ÿ wùvÀõv¡ ûj 

¶ Ç¿½v½v¼ñć ć½ÿwþå 

¶ ćvÀ«v ø¤ÆĊÅĀív ć½ÿjĀý Ĉþ¤{ù ¾z ¹wÎ¤év ów¤Ċ¬ĉ¹ ÿ ĈĉwþÉj wz Èêý ûjwă 

Ĉă¹¹wĉ Çÿ½(ć¾Ċñ¹wĉ 

Á  Ĉýv¾þ¸Å ÿ¦³w{ù ½¹ ûwĉĀ¬Êýv¹ ¢í½wÊù ûĀù¿j ÷w¬ýv ÿ ĂöuÆù ô³ èĉ¾Õ ¿vÃ½¹ ¹w¤Åv ÔÅĀ£ āw£Āí ćwă 

Ĉzwĉ¿½v Çÿ½ 

¾ú¤Æù ĈzwĊÉ¿½v ûwĊù÷¾£ ûĀù¿j ĈĉwĄý āÁÿ¾~ 

 ¾¨ívº³-+ ºÍ½¹  ¾¨ívº³/+ ºÍ½¹  5ć½w¤ÉĀý ôévº³0+ ºÍ½¹ ý ¡½ĀÍ ½¹Ċ¿w  ¾¨ívº³,0 ºÍ½¹ 

Üzwþù 

Øverby, H. & Audestad, J. A. (̹ ̷̸̹). Introduction to Digital Economics: Foundations, Business Models and 

Case Studies. Springer. 

ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ýw{ùĈ ¹ ¹wÎ¤évĉ¬Ċów¤ 

ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Basics of Digital Economics 

Ã½¹ ÛĀý ÎÎ¸£Ĉ ¹½v¹ 5üĉ¾ú£ ô³Ǐ                ¹½vºýƴ 
º³vÿ ÛĀý  ć¾Úýƴ ĈöúÝǏ ć¾Úý(ĈöúÝǏ ¢ÝwÅ ¹vºÞ£ ÿ º³vÿ ¹vºÞ£ - º³vÿ( .- ¢ÝwÅ 
ÈĊ~ Ãÿ½¹¿wĊý   Ãÿ½¹¿wĊý øă ( 



  *  ¾£ĀĊ ùwí ÷ĀöÝ ĈÅwþÉ½wí0+ 

 

Ã½¹ ãvºăv 

¶ wþÉjĈĉ öòýv ûĀ¤ù wzĊÆĈ ¡w³ĒÖÍv ÿ í ÷ĀöÝĈÑwĉ½ ÿ ¾£ĀĊ ùw öÍv ¦³w{ù ½¹Ĉ w~ ÿĉĂćv 

Ĉò¤ÆĉwÉ ÿ ĈĉwývĀ£Ĉù Ç½ÿ¾~ Ã½¹ Ăí Ĉĉwăºă¹ 

- ÆĊöòýv ûwz¿ ûĀ¤ù ²Ċ´Í ë½¹ ÿ ûvÿ½ ûºývĀ· ½¹ ¡½wĄùĈ  ½¹ā¿Ā³ć ÅºþĄùĈ  ÿ ¾£ĀĊ ùwíüå½ÿjć  ë½¹ ÿ ¡wÝĒÕvýv¾þ¸ÅĈwăć 

úöÝĈ v ½¹ĉü ā¿Ā³ 

Ã½¹ ôÎå¾Å 

¶ ăwæùĊø öí ¡wúöí ÿĊºć ùĀúÝĈ ¤Åv¹½Āùā¹wæ ā¿Ā³ ½¹ć  ùwí ÷ĀöÝĊ¾£Ā 

¶  Ĉå¾ÞùÇÿ½wă  ÿ¡½wĄùćwă ¿wĊý¹½Āù v¾zć úöÝ ûĀ¤ù Ç½wòý ÿ ĂÞõwÖùĈ ÎÎ¸£ ÿĈ v ½¹ĉü ā¿Ā³ 

¶ ÎÎ¸£ ûĀ¤ù ë½¹ ÿ ûºývĀ·Ĉ ā¿Ā³ć  ùwíĊ¾£Ā 

¶ îúí ¦³w{ùĈ º« yõwÖù ĂÞõwÖù ôùwÉĉº  ā¿Ā³÷ĀöÝ 

Ĉă¹¹wĉ Çÿ½(ć¾Ċñ¹wĉ 

 vĀ¤´ù ¿v ā¹wæ¤Åvć ºþ¯ĂýwÅ½vz ÿ ć½vÀñ¾ć ¦´z ¡wÆö«I đwêù IûĀ¤ù Ătv½vÿ ¡ ýv¾þ¸ÅĈ ½¹ wă¾£ĀĊ ùwí ÷ĀöÝ ā¿Ā³ 

Ĉzwĉ¿½v Çÿ½ 

 

¾ú¤Æù ĈzwĊÉ¿½v ûwĊù÷¾£ ĈĉwĄý ûĀù¿j āÁÿ¾~ 

 ¾¨ívº³-+ ºÍ½¹  ¾¨ívº³/+ ºÍ½¹  5ć½w¤ÉĀý ôévº³0+ ºÍ½¹ ( 

Üzwþù 

½¹j Ië½Āõÿĉûw $,.42 )#öòývĊÆĈ v¾zć úöÝ ¡đwêù Ç½wòýĈ Ăú«¾£ Iăv¾zv ¾¤í¹Ċø Æ³ĊþĈ 5ûv¾Ą£ I)Ã½wíj 

½¹j Ië½Āõÿĉûw $,.44 )#öòýv ûwz¿ ½Ā¤Å¹ĊÆĈ v¾z Ç½wòý ì{Å ÿć ÈăÿÂ~wăć úöÝĈ Ăú«¾£ Iăv¾zv ¾¤í¹Ċø Æ³ĊþĈ 5ûv¾Ą£ I)øöÝ ªþñ 

½¹j Ië½Āõÿĉûw $,/++ )#öòývĊÆĈ v¾zć  ¡w{£wîù Ăú«¾£ IĈúöÝăv¾zv ¾¤í¹Ċø Æ³ĊþĈI  5ûv¾Ą£Ã½wíj 
Glendinning, E. H. & McEwan, J. (̹ ̷̷̽) Oxford English for Information Technology. 

Zobel, J. (̹ ̷̸̻). Writing for computer science. Springer, [PDF] 

¾¤ÊĊz Ĉ£wÞõwÖù Üzwþù 

úöÝ ¡đwêùĈ(ÊăÿÂ~Ĉ  ºþýwù$ ¾{¤Þù ¡Ē¬ù ¿vIEEE  ÿCommunications of the ACM# 

 

  

ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ÎÎ¸£ ûwz¿Ĉ 

¹ ûvĀþÝĈÆĊöòýv Ăz Ã½ English for Computer Science 

Ã½¹ ÛĀý ÎÎ¸£Ĉ ¹½v¹ 5üĉ¾ú£ ô³Ǐ        ¹½vºýƴ 
º³vÿ ÛĀý  ć¾Úýƴ ĈöúÝǏ ć¾Úý(ĈöúÝǏ ¢ÝwÅ ¹vºÞ£ ÿ º³vÿ ¹vºÞ£ - º³vÿ( .- ¢ÝwÅ 
ÈĊ~ Ãÿ½¹¿wĊý öòýv ûwz¿ĊÆĈ  Ãÿ½¹¿wĊý øă ( 

https://faculty.kashanu.ac.ir/file/download/course/1677017074-justin-zobel-auth.-writing-for-computer-science-springer-verlag-london-2014-.pdf
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Ã½¹ ãvºăv 
¶ wþÉjĈĉ ½ óºù wzĉÑwĈ  ÿóºùć¿wÅ 

Ĉò¤ÆĉwÉ ÿ ĈĉwývĀ£Ĉù Ç½ÿ¾~ Ã½¹ Ăí Ĉĉwăºă¹ 
( ¢·wþÉ óºùć¿wÅ ½ĉÑwĈI wă¹¾z½wí ÷¾ý ÿ½ ćwă½vÀåv ćv¾z ĈÑwĉóºùć¿wÅ 

Ã½¹ ôÎå¾Å 

¶ Ăùºêùvć  ¾zóºùć¿wÅI ¾Þ£ĉä óºùć¿wÅ úăv ÿĊ¢  Iûjóºùć¿wÅ öÑwæ£ ¡đ¹wÞù ÃwÅv ¾zĈI â£ĊĊ¾ ¾ê£ĉIy öÑwæ£ ¡đ¹wÞù wz óºù ºþ¯ Ătv½vĈ {é ¿vĊô 

 Ç¾¤Æñĉì zĊ½wúć ¾ÆùćI wù¾ñĉÈ ĉì ¯½wîÉ óºù I¹¾Å øÆ«Ĉ ¤zwé½Ĉ 

¶ óºùćwă Ö·Ĉ  ÿ ¹wÎ¤év ½¹óºùćwă v¹wÎ¤éć {é ¿vĊô Àă Üzw£ĉIĂþ Àă I¹ĀÅ Üzw£ Iºùj½¹ Üzw£ĉĂþ wĄýĈĉI wĄý ºùj½¹ĈĉI õ¹wÞ£ µ¾ý IwÑwê£ÿ ĂÑ¾ÝĈ  ÿ¾Ċ§m£ 

õwùĊ¡w ûj ¾z 

¶ óºùć¿wÅ ¢ĄzwÊù ÿ yÅwþ£ ÃwÅv ¾zwăć ÅºþăĈ {é ¿v$ ów¨ù ºþ¯ Ătv½v wzĊô  I#üíwÅ ¾zv ¿v ûv½wz ¡v¾Öé óºù I¾ö í ÷ĀÅ ûĀýwéóºùćwă ā¹v¹ Ăz Ç¿v¾z 

$fitting models# Å¾£ĊúĈI Çÿ½ćwă ö´£ĊöĈ v¾zć Ö· ÜzvĀ£ Ç¿v¾z Iā¹v¹ ¾z óĀù¾å Ç¿v¾z Ióºù Ç¿v¾zĈ Å¾ñ½ Ô· Iā¹v¹ ¾zĊûĀ  ûj ¿v ā¹wæ¤Åv ÿ

~ ½¹ĊÈ zĊþĈ w¤ýĉIª òýĀò¯Ĉ Å¾ñ½ ¹¾îöúÝĊûĀ  ½¹ ûj ¹¾z½wí wz āv¾úăóºùów¨ù ºþ¯ Ătv½v wz āv¾úă ć¿wÅ 

¶ ¾¤úí ì´ùĉü(  I¡wÞz¾ùóºùwăć Ăöú«ºþ¯vć wăć w~ y£v¾ù ÿ đwz y£v¾ùĊĉü 

¶ ĄzĊĂþ¿wÅć óºùćwă ½ÿ¾ù IĂ¤ÆÆñć  Ăzóºùć¿wÅ ĄzĊĂþ¿wÅćI Ăùwý¾z½ĉÀć Ö·Ĉ xvĀ« ÿwăć ÅºþăĈ ö´£ I#ā¹v¹ Ç¿v¾z ĂöuÆù ÿ ½w¬ý ĂöuÆù$Ċô 

ÅwÆ³ĊI¢ ĄzĊĂþ¿wÅć ¾«ĉûw ¤ÞþÍĈ) 

¶ óºùć¿wÅ  Iãv¾ñ ¿v ā¹wæ¤Åv wzãv¾ñwă ¾Ê£ Ióºù ûvĀþÞzĉ² ãv¾ñwă ów¨ù ÿwăĈĉ  ¿vóºùćwă z ¹vºÝv ºþýwù ãv¾ñĊIüî ö~ ĂöuÆùĊÄ À¬£ I¾ĄÉĉĂ ö´£ÿĊô 

¹wÞzvć $dimensional analysisýwÆÊí óºù I#Ĉ ÅĊø( Ö· ÷¾«Ĉ {Ê£ ÿĊĂ $similitude)# 

¶ óºùć¿wÅ ¹ ¡đ¹wÞù wzĉÆýv¾æĊIô Þú« ºÉ½ óºùĊI¢ Ā¬£ óºùĉÀ ý ûĀýwé Iÿ½v¹ ¿ÿ¹ĊIü£Ā óºùć¿wÅ Å¹ wz¹ ¡đ¹wÞù āwò¤ĉÆýv¾æĊIô ¯½wîÉ óºùĈ 

¤zwé½ĈI ¯½wîÉ ÿ ½wîÉ óºùĈI ù óÿºýw~ ÿ ā¹wÅ óÿºýw~ óºùĊv¾) 

Ĉă¹¹wĉ Çÿ½(ć¾Ċñ¹wĉ 
Á  IĈýv¾þ¸Å Ã½¹ Ăz ÓĀz¾ù ôtwÆù ÿ ów¨ù ô³ 
Á ¦³w{ù ½¹ ûwĉĀ¬Êýv¹ ¢í½wÊù ûĀù¿j ÷w¬ýv ÿ ĂöuÆù ô³ èĉ¾Õ ¿vÃ½¹ ¹w¤Åv ÔÅĀ£ āw£Āí ćwă 
 ¿v ā¹wæ¤Åv÷¾ý½vÀåvćwă $ yö¤ù IûĀ¤ĉw~ ºþýwù yÅwþùMatlab$ wĉ #MathematicaĈù ĂĊÍĀ£ #)¹¹¾ñ 

Ĉzwĉ¿½v Çÿ½ 

¾ú¤Æù ĈzwĊÉ¿½v ûwĊù÷¾£ ĈĉwĄý ûĀù¿j āÁÿ¾~ 

 ¾¨ívº³,0 ºÍ½¹  ¾¨ívº³.0 ºÍ½¹  5ć½w¤ÉĀý ôévº³0+ ºÍ½¹ ý ¡½ĀÍ ½¹Ċ¿w  ¾¨ívº³-0 ºÍ½¹ 

Üzwþù 
Alder, M. (̹ ̷̷̸). An Introduction to Mathematical Modeling. HeavenForBooks.com. 
Bellomo, N. De Angelis, E. & Delitala, M. (̹ ̷̷̿). Lecture Notes on Mathematical Modeling in Applied Sciences. 
Academic Publisher Group. 
Crauder, B. Evans, B. & Noell, A. (̷̸̹̽). Functions and Change: A Modeling Approach to College Algebra ( t̽h 
ed.). Houghton Mifflin. 
Giordano, F. R. Fox, W. P. Horton, S. B. & Weir, M. D. (̹ ̷̸̻). A First Course in Mathematical Modeling. 
Cengage Learning. 
Ledder, G. (̹ ̷̸̺). Mathematics for Life Sciences: Calculus, Modeling, Probability and Dynamical Systems. 
Springer. 
Oden, J. T. (̹ ̷̸̸). An Introduction to Mathematical Modeling: A Course in Mechanics, ̸th ed, Wiley Series in 

Computational Mechanics. 

Sanderfur, J. (̹ ̷̷̺). Elementary Mathematical Modeling: A Dynamic Approach. Cengage Learning. 

ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ óºùć¿wÅ ĈÑwĉ½ 

ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Mathematical Modeling 

Ã½¹ ÛĀý ĈÎÎ¸£ ¹½v¹ 5üĉ¾ú£ ô³  Ǐ        ¹½vºýƴ 
º³vÿ ÛĀý  ć¾Úýƴ ĈöúÝǏ ć¾Úý(ĈöúÝǏ ¢ÝwÅ ¹vºÞ£ ÿ º³vÿ ¹vºÞ£ . º³vÿ( /3 ¢ÝwÅ 
ÈĊ~ Ãÿ½¹¿wĊý ¡đ¹wÞù IôĊÆýv¾æĉ¹ èĊê´£ ½¹ I¡wĊöúÝ ½wùj ÿ ówú¤³v ,  Ãÿ½¹¿wĊý øă ( 
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Ã½¹ ãvºăv 

¶  óĀÍv wz ĈĉwþÉjĂĉw~ćv  ÿ ĈÝĀþÎù ÇĀăÇÿ½ćwă  ô³ôtwÆù  ìúí Ăzûjwă 

Ĉò¤ÆĉwÉ ÿ ĈĉwývĀ£Ĉù Ç½ÿ¾~ Ã½¹ Ăí Ĉĉwăºă¹ 

( wþÉjĈĉ  wzvĉāºwăć  ĈÝĀþÎù ÇĀă äö¤¸ù½wí ûj øĊăwæù wz 

Ã½¹ ôÎå¾Å 

¶ Ăùºêùvć ÝĀþÎù ÇĀă ¾zĈ ½w£ ÿĉĂ°¸ć ûj 

¶ å¾ÞùĈ ôùwÝwăć ºþúÉĀă 

¶ ³ ćwÒå¢õw 

¶ ¢Æ«Ā«ÿć ¢Æ« IĂýwăwñjwýĀ«ÿć Ăýwăwñj 

¶ ½Āòõvĉ ø¤%A Ąz ¡w{§v ÿĊòþĈ 

¶ ¢Æ«Ā«ÿć ö´ùĈI wÑ½v ôtwÆùć ¹ÿº´ùĉI¢ ¢Æ«Ā«ÿć yêÝ¹¾ñ 

¶  ôtwÆù ô³CSP ÿ½ wzĉ¹¾î Ā¬¤Æ«ć ö´ùĈI Ā¬¤Æ«ć Ăözwêùvć 

¶ ½Āòõvĉø¤ minimax wæõj Ã¾ă ÿ( Iw¤zĉñ¹wĊ¾ć Āê£ĉ¤ĈI Çÿ½ćwă {ùþ¤Ĉ  Ióºù ¾zĉñ¹wĊ¾ć wæ£ýwù¿ ôÑĈ ½Āòõv ÿĉø¤ Q-learning 

¶ å¾ÞùĈ Ăî{Éwăć zĊÀĉIü wúý¿wzĈĉ Ăî{É ½¹wăć zĊÀĉü óĒê¤Åv ÿ v ½¹ĉü Ăî{Éwă 

¶ Ăî{É ½¹ ©w¤þ¤Åvwăć zĊÀĉüé¹ ©w¤þ¤Åv 5Ċè ¾ê£ ©w¤þ¤Åv ÿĉ{Ĉ  ¿v ā¹wæ¤Åv wzĂýĀúýć½v¹¾zI ú¸£Ċü Ăî{É ½¹ wă¾¤ùv½w~wăć zĊÀĉü 

¶ ĂýĀúýwăć ¹¾z½wí ÿ ãÿ¾Þùć î{É ¿vĂwăć zĊÀĉüæ¸ù óºù IãĀí½wù óºù 5Ĉ Ă¤Å¹ IãĀí½wùz ºþzĊÀ ā¹wÅ 

Ĉă¹¹wĉ Çÿ½(ć¾Ċñ¹wĉ 

Á Ã½¹ Ăz ÓĀz¾ù ôtwÆù ÿ ów¨ù ô³ 

Á ¦³w{ù ½¹ ûwĉĀ¬Êýv¹ ¢í½wÊù ûĀù¿j ÷w¬ýv ÿ ĂöuÆù ô³ èĉ¾Õ ¿vÃ½¹ ¹w¤Åv ÔÅĀ£ āw£Āí ćwă 

Á ÷w¬ýv ÿ üĉ¾ú£ ô³ ÃĒí ½¹ ¢í¾É äĊöî£Ā¬Êýv¹ ÔÅĀ£ āºÉ óĀ´ù ćwă 

v Çÿ½Ĉzwĉ¿½ 

¾ú¤Æù ĈzwĊÉ¿½v ûwĊù÷¾£ ûĀù¿j ĈĉwĄý āÁÿ¾~ 

 ¾¨ívº³-+ ºÍ½¹  ¾¨ívº³/+ ºÍ½¹  5ć½w¤ÉĀý ôévº³0+ ºÍ½¹ ý ¡½ĀÍ ½¹Ċ¿w  ¾¨ívº³,0 ºÍ½¹ 

Üzwþù 

Russell, S. & Norvig, P. (̷̷̹̹), Artificial intelligence: a modern approach,̻th ed, PEARSON SERIES. 

Berkeley notes in Intro to Artificial Intelligence course: https://inst.eecs.berkeley.edu/~cs̸̿̿ 

  

ÝĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþ ÇĀă ĈÝĀþÎù 

ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Artificial Intelligence 

Ã½¹ ÛĀý ÎÎ¸£Ĉ ¹½v¹ 5üĉ¾ú£ ô³ƴ         ¹½vºýǏ 
º³vÿ ÛĀý  ć¾Úýƴ ĈöúÝǏ ć¾Úý(ĈöúÝǏ ¢ÝwÅ ¹vºÞ£ ÿ º³vÿ ¹vºÞ£ . º³vÿ( /3 ¢ÝwÅ 
ÈĊ~ Ãÿ½¹¿wĊý Ĉýw{ù IèÖþù Ĉ³v¾Õ ÿ ôĊö´£ ø¤ĉ½Āòõvwă  Ãÿ½¹ øă¿wĊý ( 

https://inst.eecs.berkeley.edu/~cs188
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Ã½¹ ãvºăv 

¶ èĊúÝ ć¾Ċñ¹wĉ Ĉýw{ù wz ĈĉwþÉj 

Ĉò¤ÆĉwÉ ÿ ĈĉwývĀ£Ĉù Ç½ÿ¾~ Ã½¹ Ăí Ĉĉwăºă¹ 

-  ¡½wĄù ÿ ćºþúývĀ£~ ½¹Ċā¹w¿wÅć ø¤ĉ½Āòõvćwă ûĀ¤ĉw~ ½¹ èĊúÝ ć¾Ċñ¹wĉ 

Ã½¹ ôÎå¾Å 

¶ ûÿ¾¤ Å¾~ óºù ÿ ûĀĊÅ¾ñ½ ìĊ¤Æ¬õ IûĀĊÅ¾ñ½ ¾z ¾Î¤¸ù ć½ÿ¾ù 

¶ #))) ÿ w«½¹ ¡wĊöúÝ IÇ¾z$ wă½ĀÆþ£ ćÿ½ ¡wĊöúÝ Iwă½ĀÆþ£ Ĉå¾Þù 

¶ è¤ÊùìĊåv¾ñ ¡½wí Ăz wă½ĀÆþ£ ówê¤ýv I½wí¹Ā· ć¾Ċñ 

¶  ÿ ĂþĉÀă ÜzvĀ£ I¢ĊõwÞå ÜzvĀ£ ÛvĀývĉ½Āòõvø¤ćwă ĂþĊĄz ć¿wÅā¹wæ¤Åv¹½Āù ĈÊăwí ûwĉ¹v¾ñ óvÿ½ ½¹ 

¶ Çÿ½ćwă $ Ĉzwĉ¿½vmonitoringĈÉ¿v¾z øí ÿ ĈÉ¿v¾z ÈĊz I½wÊ¤ýv Ä~ ø¤ĉ½Āòõv I# 

¶ ā¹wùjā¹v¹ ć¿wÅwă IøÚþù Ić¿wÅDropoutĂî{É I#ówò¯ wĉ ôÎ¤ù ÷wú£$ øív¾¤ù Ĉ{ÎÝ ćwă 

¶ Ăî{É Èĉwúý I#ĈþÉĀõĀýwí$ ĈÊ°Ċ~ Ĉ{ÎÝ ćwăĂ°ýj đĉĂăwć Ĉù Ç¿Āùj ĈÊ°Ċ~ )ºþþĊzć¾Å Ç¿v¹¾~ ½¹ ¹¾z½wíĈýwù¿ ćwă 

¶ Ăî{ÉĈ¤Êñ¾z ćwă (RNN, GRU, GLU) 

¶ wă½v¼ñºí ¹Ā· ć¾Ċñ¹wĉ 

¶ Ăê{Õ IwĄ¤ýv Ăz wĄ¤ýv ć¾Ċñ¹wĉ Ić¾Ċñ¹wĉ ówê¤ýv Iãÿ¾Þù ć½wúÞù ºþ¯ā¹v¹ ćºþzwă¾¤ùv½w~ øĊÚþ£ IĈþ¤ù Ić¾ĉĀÎ£ ćwă 

¶  Ăî{Éøă ºõĀù ćwă ¹½ÿj(GAN) 

¶  Ĉ·¾z ÈĉwúýćºþúývĀ£ ûwĊz èĉ¾Õ ¿v èĊúÝ ć¾Ċñ¹wĉ ćwăów¨ùćwă  IĈöÞ« ¾ĉĀÎ£ ºĊõĀ£ Iā¾Ą¯ ĈĉwÅwþÉ Iü¤ù ºĊõĀ£ ôĊ{é ¿v ć¹¾z½wí

Ăî{É wz ĈÉwêý IĈ{ÎÝ ì{Å ówê¤ýv IèĊúÝ ćwĉn½ĂþĉÀă ÜzvĀ£ ûwĊz ÿ Ĉ{ÎÝ ćwă wz Ô{£¾ù ćûjwă 

¶ ³ Ĉå¾ÞùĂýw¸zw¤í ¿v Ĉîĉ ôévººþýwù èĊúÝ ć¾Ċñ¹wĉ ā¿Ā³ ãÿ¾Þù ćwă ćw~Āöå½ĀÆþ£ wĉ ½Ā£ 

ÈĊ~ Ăîþĉv Ăz Ă«Ā£ wz 5Ă¤îýĂî{É ÿ ûÿ¾¤ Å¾~ óºù IûĀĊÅ¾ñ½ Ã½¹ ûj ½¹ ÿ ¢Åv Ĉ£wùºêù üĊÉwù ć¾Ċñ¹wĉ IÃ½¹ üĉv ¿wĊý ćwăđºþ¯ĉĂ  Ĉýÿ¾¤ Å¾~Ă¤æñāºÉºýv I

Ĉù Ã½¹ üĉv ½¹ ûvĀ£Ăz¢Ý¾Å )ºÉ èĊúÝ ć¾Ċñ¹wĉ ÛĀÑĀù ¦´{ù ¹½vÿ 

Ĉă¹¹wĉ Çÿ½(ć¾Ċñ¹wĉ 

Á   JĈýv¾þ¸Å³Ã½¹ Ăz ÓĀz¾ù ôtwÆù ÿ ów¨ù ô 

Á ¦³w{ù ½¹ ûwĉĀ¬Êýv¹ ¢í½wÊù ûĀù¿j ÷w¬ýv ÿ ĂöuÆù ô³ èĉ¾Õ ¿vÃ½¹ ¹w¤Åv ÔÅĀ£ āw£Āí ćwă 

Á ÷w¬ýv ÿ üĉ¾ú£ ô³ ÃĒí ½¹ ¢í¾É äĊöî£Ā¬Êýv¹ ÔÅĀ£ āºÉ óĀ´ù ćwă 

Ĉzwĉ¿½v Çÿ½ 

¾ú¤Æù ĈzwĊÉ¿½v ûwĊù÷¾£ ûĀù¿j ĈĉwĄý āÁÿ¾~ 

 ¾¨ívº³-+ ºÍ½¹  ¾¨ívº³/+ ºÍ½¹  5ć½w¤ÉĀý ôévº³0+ ºÍ½¹ ý ¡½ĀÍ ½¹Ċ¿w  ¾¨ívº³,0 ºÍ½¹ 

Üzwþù 

ù IüÆöĊýôîĉw $,/++ )#Ăî{ÉèĊúÝ ć¾Ċñ¹wĉ ÿ Ĉ{ÎÝ ćwăú«¾£ I ĂÞÅĊº āºý¿ÿ¾å I¹wăć ÿ¾Æ·ć ýwÅ½wåĈ ÿ ê£Ĉ ýv¹ÿw«Ĉ ýwùºþñĈI ¹¾í¾ĄÉ5  ¹wĄ« ¡v½wÊ¤ýv
)ć½wĊ¤¸z ÿ ów´ù½wĄ¯ ĈăwòÊýv¹ 

Chollet, F. (̹ ̷̸̹). Deep Learning with Python. Manning Publications) [PDF] 

ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ wþÉjĈĉ  wzĉñ¹wĊ¾ć úÝĊè 

ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Introduction to Deep Learning 

Ã½¹ ÛĀý ć½wĊ¤·v  5üĉ¾ú£ ô³¹½v¹ƴ             ¹½vºýǏ 
º³vÿ ÛĀý  ć¾Úýƴ ĈöúÝǏ ć¾Úý(ĈöúÝǏ ¢ÝwÅ ¹vºÞ£ ÿ º³vÿ ¹vºÞ£ . º³vÿ( /3 ¢ÝwÅ 
ÈĊ~ Ãÿ½¹¿wĊý ĉñ¹wĊ¾ć ÉwùĊü £wùºêùĈ  Ãÿ½¹¿wĊý øă ( 

https://download.bibis.ir/Books/Artificial-Intelligence/Deep-Learning/2021/Deep%20Learning%20with%20Python%20by%20Franc%CC%A7ois%20Chollet_bibis.ir.pdf
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Goodfellow, I. Bengio, Y. & Courville, A. (̹ ̷̸̽). Deep Learning. MIT Press) 
Lantz, B. (̹ ̷̸̀). Machine Learning with R: Expert Techniques for Predictive Modeling. Packt Publishing) 
Nielsen, M. (̹ ̷̸̼). Neural Networks and Deep Learning. Determination Press. 
Pattanayak, S. (̷̸̹̾). Pro Deep Learning with TensorFlow: A Mathematical Approach to Advanced Artificial 
Intelligence in Python. Apress) 
Stevens, E. Antiga, L. & Viehmann, T. (̹ ̷̷̹). Deep Learning with PyTorch. Manning Publications) 
Zhang, A. Lipton, Z. C. Li, M. & Smola, A. J. (̹ ̷̸̹). Dive into Deep Learning. Retrieved from https://d̹ l.ai/ 

  

https://d2l.ai/
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Ã½¹ ãvºăv 

¶  wz ĈĉwþÉjø¤ĉ½Āòõvćwă  ô³ôtwÆù ĂþĊĄz ôĊö´£ ÿ Ç½wúÉ óĀÍv ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ă¤ÆÆñ ć¿wÅĂî{Éwă Ăz½ĀÚþù Ĉĉv¾«v ćwă¹¾{ăv½ ©v¾¸¤Åv 

Ĉò¤ÆĉwÉ ÿ ĈĉwývĀ£Ĉù Ç½ÿ¾~ Ã½¹ Ăí Ĉĉwăºă¹ 

-  ¿v ā¹wæ¤ÅvÇÿ½ćwă ĂþĊĄzĂ¤ÆÆñ ć¿wÅ 

Ã½¹ ôÎå¾Å 

¶  ¾z ć½ÿ¾ùóºùć¿wÅ ĈÑwĉ½ 

¶ Çÿ½wăć  ćv¾z ûv¾í ÿ Ă·wÉ ÿ ĈÉ½wúÉôtwÆù ĂþĊĄzć¿wÅ 

¶  ô³ ćv¾z ć½wî¤zvv¾å ø¤ĉ½Āòõv Ĉå¾ÞùôtwÆù ĂþĊĄzĂ¤ÆÆñ ć¿wÅ 

¶ óºùć¿wÅ ôtwÆù  )Ăî{É ÿ ãv¾ñ ìúí Ăz ĈÞévÿø¤ĉ½Āòõvćwă èzwÖ£ 

¶  ćwă¹¾z½wí ĈÅ½¾zôtwÆù  ½¹ Ăî{Éôú³ôêýÿĂþĊĄz IĂî{É Ĉ³v¾Õ ÿ Ăî{É ć¿wÅ 

¶ ø¤ĉ½Āòõvćwă  Ăî{É ôtwÆù$¾«ĉûw ĂþĊÊĊzI Ç¾z #ĂþĊúí°¤Æ~ ĂöuÆù IĈ ̄ĊþĈ $ÿv ½Ā£ĉ¾ö ćÿ ûj ô³I# ĂõĀí ĂöuÆù¤Ê~Ĉ ½Āòõv ÿĉø¤ 

¾ê£ĉ{Ĉ v¾zć ûj 

¶ ·¾zĈ  ô³ ÿ ãv¾ñ ½¹ ÈÉĀ~ ôtwÆùûjwă 

¶ Î¸£ ĂöuÆùĊÌ z èzwÖ£ ĂöuÆù wz ûj Ów{£½v ÿĊÊĊĂþ ûj ô³ Çÿ½ ÿ 

¶  ā½ÿ¹ āºþÉÿ¾å ĂöuÆùå¾Þù wz ¹¾ñĈ -(opt I.-opt  ÿNN 

¶  öuÆùºþz¿v¾åv Ăć ãv¾ñûwîù ôtwÆù IĈzwĉ 

¶ ć¹¾z½wí āÁÿ¾~ ćv¾«v 

 Ĉă¹¹wĉ Çÿ½(ć¾Ċñ¹wĉ 

Á Ã½¹ Ăz ÓĀz¾ù ôtwÆù ÿ ów¨ù ô³ 

Á ¦³w{ù ½¹ ûwĉĀ¬Êýv¹ ¢í½wÊù ûĀù¿j ÷w¬ýv ÿ ĂöuÆù ô³ èĉ¾Õ ¿vÃ½¹ ¹w¤Åv ÔÅĀ£ āw£Āí ćwă 

Ĉzwĉ¿½v Çÿ½ 

¾ú¤Æù ĈzwĊÉ¿½v ûwĊù÷¾£ ûĀù¿j ĈĉwĄý āÁÿ¾~ 

 ¾¨ívº³-+ ºÍ½¹ ³ ¾¨ívº/+ ºÍ½¹  5ć½w¤ÉĀý ôévº³0+ ºÍ½¹ ý ¡½ĀÍ ½¹Ċ¿w  ¾¨ívº³,0 ºÍ½¹ 

Üzwþù 

$ IĂÕ ćºú³,.32#) Ăùwý¾z 5¡wĊöúÝ ½¹ èĊê´£ wz ĈĉwþÉj²Ċ´Í ¹vºÝv wz ÿ wĉĀ~ ĈÖ· ćÀĉ½ I Ăú«¾£wñ½¿wz ¾éwzºú´ù IûĈăwòÊýv¹ ¾Êý Àí¾ù 5ûv¾Ą£. 
 IĈÞÖé$ ćºĄù,.40 )#ĂþĊĄz ÿ ¡wĊöúÝ ½¹ èĊê´£Ċí¾£ ć¿wÅĈ£wĊ{I ÃĀéwý ¡v½wÊ¤ýv 5ûv¾Ą£. 

Ahuja, R.K. Magnanti, T.L. & Orlin, J.B. (̸ ̺̀̀). Network Flows: Theory, Algorithms, and Applications. 
Prentice-Hall. 
Balakrishnan, V. (̸ ̼̀̀). Network Optimization. Chapman and Hall/CRC. 
Cormen, T.H. Leiserson, C.E. Rivest, R.L. & Stein, C. (̹ ̷̷̀). Introduction to Algorithms, t̺h ed, The MIT Press. 
Lee, J. (̹ ̷̷̻). A First Course in Combinatorial Optimization. Cambridge University Press. 
Papadimitriou, C.H. & Steiglitz, R. (̸ ̹̀̿). Combinatorial Optimization Algorithms and Complexity. Prentice-
Hall. 
 
 

ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ĄzĊĂþ¿wÅć Ă¤ÆÆñ 

ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Discrete Optimization 

Ã½¹ ÛĀý ÎÎ¸£Ĉ ¹½v¹ 5üĉ¾ú£ ô³Ǐ           ¹½vºýƴ 
º³vÿ ÛĀý  ć¾Úýƴ ĈöúÝǏ ć¾Úý(ĈöúÝǏ ¢ÝwÅ ¹vºÞ£ ÿ º³vÿ ¹vºÞ£ . º³vÿ( /3 ¢ÝwÅ 
ÈĊ~ Ãÿ½¹¿wĊý ³v¾ÕĈ ö´£ ÿĊô ½Āòõvĉø¤wă  Ãÿ½¹¿wĊý øă ( 
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ºăvÃ½¹ ãv 

¶ Ăå¾³ ÿ ôâÉ Ĉ£wùºêù ć¾Ċñ¹wĉ ÿ Ăz¾¬£ yÆíĈÞévÿ ½wí ÔĊ´ù ½¹ Ā¬Êýv¹ ½ĀÒ³ èĉ¾Õ ¿v ĈöĊÎ´£ Ă¤É½ wz Ô{£¾ù ºĉº« ćv 

Ĉò¤ÆĉwÉ ÿ ĈĉwývĀ£Ĉù Ç½ÿ¾~ Ã½¹ Ăí Ĉĉwăºă¹ 

  Ăz¾¬£¡½wĄùćwă Ăå¾³vć ĈÞévÿ ½wí ÔĊ´ù ìĉ ½¹ 

Ã½¹ ôÎå¾Å 

¶  üĊĊÞ£¾É ÔÅĀ£ Ā¬Êýv¹ ¾ă ćv¾z ć¿Āùj½wí ćvĀ¤´ù Ûw«½v ûwù¿wÅ wĉ ÿ ¢íā¹v¹āºÉ  ¹½Āùm£Ċĉº  āÿ¾ñĈÉ¿Āùj 

Ĉă¹¹wĉ Çÿ½(ć¾Ċñ¹wĉ 

Á ½wí ÝúöĈ  ½¹ĂÕĀz¾ù ûwù¿wÅ wĉ ¢í¾É 

Ĉzwĉ¿½v Çÿ½ 

 ¢ÞþÍ ÿ ĂÞùw« º³vÿ ¿v ¡v¾Úý ¢åwĉ½¹ ÃwÅv ¾z ÿ ĂÆÅoù Ã½ºù ÔÅĀ£ Ã½¹ ā¾úý 

 
 

  

ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ¿Āùj½wíć 

ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Apprenticeship 

Ã½¹ ÛĀý ÎÎ¸£Ĉ Ĉ£½wĄù$( #ć¾ĉ¼~ ówâ¤Év  ¹½v¹ 5üĉ¾ú£ ô³Ǐ           ¹½vºýƴ 
º³vÿ ÛĀý ć¾ÚýǏ ĈöúÝƴ ć¾Úý(ĈöúÝǏ ¢ÝwÅ ¹vºÞ£ ÿ º³vÿ ¹vºÞ£ - º³vÿ( ,-3 ¢ÝwÅ 
ÈĊ~ Ãÿ½¹¿wĊý āÿ¾ñ ā¿w«v  Ãÿ½¹¿wĊý øă ( 
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Ã½¹ ãvºăv 

¶ wþÉjĈĉ Ā¬Êýv¹ĉûw  wz ÔĊ´ùyÆí½wíÿ ¬ĉ¹ ¹wÎ¤év ÿ ¾£ĀĊ ùwí ÷ĀöÝ wz Ô{£¾ù ÿ ów¤Ċć¿wÅ ºþúÉĀă 

Ĉò¤ÆĉwÉ ÿ ĈĉwývĀ£Ĉù Ç½ÿ¾~ Ã½¹ Ăí Ĉĉwăºă¹ 

- ¾£ĀĊ ùwí ÷ĀöÝ Ă¤É½ wz Ô{£¾ù ówâ¤Év ÿ Ĉþĉ¾åj½wí ćwÒå Ĉå¾Þù 

Ã½¹ ôÎå¾Å 

 ôévº³3  ¿v ºĉ¹¿wz Ăz ¢ÝwÅ´ùĊÔwăć )¹ĀÉ ā¹v¹ ÌĊÎ¸£ Ô{£¾ù ½wí 

 IĈöâÉ ćwă½wþĊúÅ yõwé ½¹ Ã½¹ ¾òĉ¹ ¡wÝwÅ Mw´Ċ«¾£  wz¾åj½wí ½ĀÒ³ĉûwþ ĂÆÅoù ÔÅĀ£ ¢ÞþÍ ÿ ĂÞùw« ćwăº³vÿ ûv¾ĉºù wĉ ûv¾ò¤ÞþÍ I

)¹ĀÉ ½vÀñ¾z 

 ûv¾òĉ¿wz ć¹ÿº³ w£ ÿ Ĉþĉ¾åj½wí ĈÉÀĊòýv Ăĉw~ øĊăwæù wz Ā¬Êýv¹ ĈĉwþÉj Ăz Ã½¹ üĉv¿ĉ¢Æ÷Āz  ½¹ ć½ÿwþå ÿ ć½ÿjĀý3 Ĉù ĂÆö« ĈĄĉºz )¹¿v¹¾~

ù ºÞz Ăz ÷ÿ¹ ¡wÆö« ¿v Ĉ·¾z ćvĀ¤´ù ÿ yĊ£¾£ ¹w¤Åv ¾Úý wz Ăí ¢ÅvĈĈýv¾þ¸Å ÿ wăºĉ¹¿wz ½¹ )ºzwĉ ¾ĊĊâ£ ºývĀ£ ćwă~ĊāºÉ¹wĄþÊ  ºĉwz Ā¬Êýv¹

ÈÅ¾~ Ăz ¶Åw~ ćv¾z Ĉöí āwñºĉ¹ ìĉ ºývĀ¤z Ić½ÿjĀý wz Ô{£¾ù Ĉĉwă¹wĄý Ă¯ K¢ÆĊ¯ üù Ă¤É½ wz Ô{£¾ù ówâ¤Év Ĉöí ćwÒå 5ºþí vºĊ~ ¾ĉ¿ ćwă

¢Æĉ¿ ûv¾òĉ¿wz K¹½v¹ ¹Ā«ÿ Ĉþĉ¾åj½wí ÿ ć½ÿwþå½ÿwþå ÿ ć½ÿjĀý ÷Āzûwz¿ Ă¯ Kºþ¤ÆĊí üù Ă¤É½ wz Ô{£¾ù ć wă ÿ¡½wĄùćwă Ăùwý¾z ĈÆĉĀý

¢í¾É ½¹ Ĉýv¾ĉv ćwăā¹wæ¤Åv¹½Āù Èýv¹ ìĉ ¿v ôúÝ ½¹ K¢Åv Ă¤·Āùj ùwí ÷ĀöÝĊ¾£Ā  Ăí ĈÞéĀ£ wz Ĉ£ÿwæ£ Ă¯ ÜéĀ£ üĉv ÿ ¢Åv ĈÞéĀ£ Ă¯

¡½wĄù Ă¯ K¹½v¹ Iºý½v¹ ¾£ĀĊ ùwí ÃºþĄù ìĉ ¿v āwòÊýv¹ Ãÿ½¹ ½¹ ºĉwz v½ Ĉĉwă v¾¯ K÷¿ĀùwĊz¡½wĄùćwă Èõw¯ K¢Åv ÷¿đ ÷¾ý ĈúöÝ ćwă

ï ĈöúÝ Èýv¹ ìĉ Ăí Ă¤·Āùj ùwí ÷ĀöÝĊ¾£Ā  ĈÞévÿ ćwĊý¹ ½¹yÆí½wíÿ  ûj wzĂzÿ½ÿ½ Ĉù ¾z Ĉþ¤{ù ĈöâÉ ¾ĊÆù ìĉ ºĉwz v¾¯ K¢ÆĊ¯ ¹ĀÉ

 ćwÒå ÿ ć½ÿwþå āºþĉjyÆí½wíÿ ¢ĉwú³ ÿ üĊývĀé Ă¯ ¿v Køþí øĊÅ¾£ ¹Ā· ćv¾zĈ³v¾Õ ½¹ Ĉĉwă Køþí ā¹wæ¤Åv ĈöâÉ ¾ĊÆù üĉv ¾¤Ąz 

5ć¹wĄþÊĊ~ yõwÖù 

¶ |w£½w¤Åv ć½wòý Ăz¾¬£ Ü«v¾ù Ĉå¾Þù ā¿Ā³ ćwă¾£ĀĊ ùwí ÷ĀöÝ ÿ ów¤Ċ¬ĉ¹ ¹wÎ¤év Ić¿wÅ ºþúÉĀă  ĈĉwþÉj I}ĉwă Ă·¾¯ ćwă½v¹Āúý ÿ

 ÿ ü¤ÉĀý āĀ´ý wzĂtv½v øĊ£ xw¸¤ýv IĈýv¾þ¸Å wĉ ÿ ºĉ¹¿wz ¾ă ¿v Ç½vÀñ Ĉå¾Þù I¢Å¹øí ¢Æí¹w~ ìĉ(  ćvĀ¤´ù ¾ă wĉ$ ¢ÆíĀĉºĉÿ ¾Ċá

ć½w¤ÉĀý  ā¿Ā³ ½¹ Ĉýv¾ĉv ¾ÆþtĀöæþĉv ìĉ wĉ ÿ Ĉýv¾ĉv #¾òĉ¹yÆí½wíÿ  ÿ ów¤Ċ¬ĉ¹ ¹wÎ¤év wĉ ÿ ¾£ĀĊ ùwí ÷ĀöÝ wz Ô{£¾ù Ĉþĉ¾åj½wí wĉ ÿ

ć¿wÅ ºþúÉĀă 

¶ Äĉ¹¾~ wĉ ÿ āwòÊýv¹ ć½ÿwþå ÿ øöÝ ë½w~ ¿v ºĉ¹¿wz ć½ÿwþå ćwăICT Ý wĉ$ ½ÿwþå ½wĊ¤Å¹ ±¾Õ Ĉå¾Þù ÿ#ĂzwÊù üĉÿwþ 

¶ ¢í¾É ÿ ć½ÿjĀý Ăýw·½wí ¿v ºĉ¹¿wzûj ćwă #ĂzwÊù üĉÿwþÝ wĉ ÿ ¡ºùºþöz ć¿Āùj½wí wĉ |jĀí ±¾Õ Ĉå¾Þù$ 

¶ Èýv¹ ¿v Ĉîĉ Ĉýv¾þ¸Å ā¿Ā³ ½¹ ûĀþív Ăí āºîÊýv¹ ûwò¤·ĀùjyÆí½wíÿ $ ¢Åv ówÞå Mw´Ċ«¾£ #üĉ¾åj½wí 

¶ Ătv½v Ç½vÀñ ĂĊõÿv øĊ£Ĉýv¾þ¸Å Iwăºĉ¹¿wz ¿v wăwz Ô{£¾ù wă ÈÅ¾~ ćwă±¾ÖùāºÉ Ĉò¤ÆĉwÉ È¸z ½¹Ĉù ĂĊÍĀ£ Jwă È¸z üĉv ¹ĀÉ

¢Å¹øí  ā¿Ā³ ½¹ ówÞå Ĉýÿ¾Ċz ¹¾å ÿ¹ ½ĀÒ³ wzyÆí½wíÿ ĂzûvĀþÝ )¹ĀÉ ½vÀñ¾z ½ÿv¹ 

¶ ¢í¾É ¿v Ĉîĉ ¿v ºĉ¹¿wz ÿ ów¤Ċ¬ĉ¹ ¹wÎ¤év wĉ ÿ ¾£ĀĊ ùwí ÷ĀöÝ wz Ô{£¾ù ā¿Ā³ ½¹ ï½Àz ćwăć¿wÅ ºþúÉĀă $Mw´Ċ«¾£ ¢í¾É ¿v Ĉĉwă

Ăí  ¹v¾åv§m£Ċ½v¼ñ¾ ½¹ āºîÊýv¹ ¿v ć½ÿwþå ûv½wĊ¤Å¹ wĉ ÿ ûv¿Āùj½wí Iûjwă ā¹Āz wĉ ÿ ºþ¤Æă ówÞå#ºýv 

¶  ìĉ ¿v ºĉ¹¿wzxw¤Éāºþă¹* Ĉív¾¤Év ½wí ćwÒåĂzÿĉāÂ xw¤Éāºþă¹*ā¿Ā³ Ĉív¾¤Év ½wí ćwÒå ¹wÎ¤év wĉ ÿ ¾£ĀĊ ùwí ÷ĀöÝ wz Ô{£¾ù ćwă

ÿ ów¤Ċ¬ĉ¹ 

¶ òÊĉwù¿j #¿v ºĉ¹¿wz wĉ ÿ$ Ĉå¾ÞùāwĈÊăÿÂ~ ćwă( ówÞå ć½ÿjĀý Àí¾ù ìĉ ¿v #ºĉ¹¿wz wĉ$ Ĉå¾Þù wĉ ÿ āwòÊýv¹*āºîÊýv¹ ½¹ Ô{£¾ù ć½ÿwþå

ā¿Ā³ ½¹ ÿ ów¤Ċ¬ĉ¹ ¹wÎ¤év wĉ ÿ ¾£ĀĊ ùwí ÷ĀöÝ wz Ô{£¾ù ćwăć¿wÅ ºþúÉĀă 

ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ z½wíĊþĈ 

ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Internship 
ÛĀý Ã½¹ ÎÎ¸£Ĉ Ĉ£½wĄù$( #ć¾ĉ¼~ ówâ¤Év ¹½v¹ 5üĉ¾ú£ ô³Ǐ              ¹½vºýƴ 

º³vÿ ÛĀý  ć¾ÚýǏ ĈöúÝǏ ć¾Úý(ĈöúÝƴ ¢ÝwÅ ¹vºÞ£ ÿ º³vÿ ¹vºÞ£ , º³vÿ( .- ¢ÝwÅ 
ÈĊ~ Ãÿ½¹¿wĊý (  Ãÿ½¹¿wĊý øă ( 



  *  ¾£ĀĊ ùwí ÷ĀöÝ ĈÅwþÉ½wí03 

 

Ĉă¹¹wĉ Çÿ½(ć¾Ċñ¹wĉ 

Á āĀĊÉ èzwÖùĂùwýĈ£½wĄù Ãÿ½¹ ćv¾«v ć( ć¾ĉ¼~ ówâ¤Év ā¹wæ¤Åv ¿vÇÿ½Ĉĉwă z ûĀ°úăÔĊ´ù ¿v ºĉ¹¿w IĂ¤É½ wz Ô{£¾ù ½wí ćwă

 ûw{³wÍ ¿v ¡wĊz¾¬£ yÆí ÿ ĈöâÉ ćwă½wþĊúÅ ć½vÀñ¾zyÆí½wíÿ 

Ĉzwĉ¿½v Çÿ½ 
¾ú¤Æù ĈzwĊÉ¿½v Ătv½v ĈăwæÉ Ătv½v Ç½vÀñ Ătv½v 

ôévº³ 0+ ºÍ½¹  ¾¨ívº³,+ ºÍ½¹ ¾¨ívº³ /+ ºÍ½¹ 
$Ăz¡½ĀÍ  #))) ÿ Ĉ£ĀÍ Ić½w¤ÉĀý ćĀ¤´ù ºĊõĀ£ôévº³ ,0 ºÍ½¹ é Ăí û¹ÿÀåv ¢Ċözw

¹½v¹ v½ ¾ú¤Æù ĈzwĊÉ¿½v ¢úÆé Ăz 

¿wĊý¹½Āù ¡wýwîùv ÿ ¡vÀĊĄ¬£ 

Á  ÿ ºĉ¹¿wz ¡wùvÀõvĂtv½v Ĉăÿ¾ñ 

Üzwþù 

Ã½¹ ¹w¤Åv ¾Úý wz ¹v¿j Üzwþù 

 
 

  



  *  ¾£ĀĊ ùwí ÷ĀöÝ ĈÅwþÉ½wí04 

 

Ã½¹ ãvºăv 

¶ ¢Ċþă» ¹w¬ĉv ć½ÿjĀý ÿ Ĉþĉ¾åj½wí 

¶ ć½ÿjĀý ¾z Ĉþ¤{ù Ĉþĉ¾åj½wí wz ĈĉwþÉj 

¶ Çÿ½ Ĉå¾ÞùĂÞÅĀ£ ā¿Ā³ ½¹ üĉĀý øĊăwæù ÿ wă½vÀzv Iwă yÆíyÆí MwÍĀÎ· I½wíÿw~Āý ćwă½wíÿ Ăĉw~ ¾z  ā¿Ā³ ½¹ ć½ÿ¾~ āºĉv

ć¿wÅ ºþúÉĀă ÿ ów¤Ċ¬ĉ¹ ¹wÎ¤év 

Ĉò¤ÆĉwÉ ÿ ĈĉwývĀ£Ĉù Ç½ÿ¾~ Ã½¹ Ăí Ĉĉwăºă¹ 

- Çÿ½ ¢·wþÉyÆí ìĉ ¹w¬ĉv ÿ ć½ÿ¾~ āºĉv ćwăĈúöÝ óĀÍv Ăĉw~ ¾z #w~Āý$ Ĉ~w£½w¤Åv ½wíÿ 

- Çÿ½ ¢·wþÉ ÿ ć½ÿjĀý Ić¾¤Êù ĂÞÅĀ£ ĈúöÝ ćwăyÆí Ĉ³v¾Õ ½¹ Ĉăÿ¾ñ ½wíāv½ ÿ ½wíÿ ûj ć¿vºýv 

-  ½wþí ½¹ ¢ĊõwÞå āĀ´ý ÿ ûv¾òĉ¿wz wz Ĉöí ĈĉwþÉjûjwă ¢Æĉ¿ üĉv ½¹ ÷Āz 

Ã½¹ ôÎå¾Å 

Å  ¿v ā¹wæ¤Åv wz ówâ¤Év ôzwêù ½¹ ć½ÿjĀý ¾z Ĉþ¤{ù Ĉþĉ¾åj½wí ÷ĀĄæùå¾ÞùĈ ¾åj½wíĉûwþ  èåĀù Ĉ~w£½w¤Åv ½¹¢Æí¹w~ Iûv¾ĉv ÿ ûwÅv¾· ćwă

Ăz$ Ô{£¾ùĈ~w£½w¤Åv ÿ ć½ÿjĀý ā¿Ā³ ½¹ Ĉýv¾ĉv ćwă¾ÆþtĀöæþĉv ÿ #))) ÿ Ãÿ¾Ċ~w~ 5Ã½¹ ¹w¤Åv Ăz ¹wĄþÊĊ~ ûvĀþÝ 

Å yÆí wz ĈĉwþÉjćwă½wíÿ  Ĉ~w£½w¤ÅvĂzÿĉāÂ $ ûwÅv¾· ÿ ºĄÊù ½¹ĂzÿĉāÂ  ÿ ów¤Ċ¬ĉ¹ ¹wÎ¤év Iā¹v¹ øöÝ ā¿Ā³ ½¹ć¿wÅ ºþúÉĀă  āºùj¾z ÿ

Å wĉ ÿ ºĉ¹¿wz wz #ºĄÊù ĈÅÿ¹¾å āwòÊýv¹ ¿vĈýv¾þ¸ ûj ćwÒÝvÃĒí ½¹ wă 

Å å¾ÞùĈ êåĀùĊ¢wă  ÿ¢ÆîÉwăć  ½¹ ï½Àzāv½ć¿vºýv yÆíćwă½wíÿ w~Āý øöĊå ûºĉ¹ wzāv½ wz Ô{£¾ù ćwă ć¿vºývyÆí½wíÿ  ¾z Ĉþ¤{ù

$ ć½ÿjĀýĂzûvĀþÝ  5Ã½¹ ¹w¤Åv Ăz ¹wĄþÊĊ~þzĊûw½v¼ñ#))) ÿ ½ĀÎþù IÀzw« ĀĊ¤Åv IĈÝwú¤«v Ăî{É IćĀ« I 

Å ¢æă Â£v¾¤Åv ÈÅ¾~ ÿ ìĉJobs to be done 

Å  óºùyÆí½wíÿ $Mw´Ċ«¾£ #xwý 

Å  Ĉ³v¾Õ¹wĄþÊĊ~ Ç¿½vć 

Å ć¾¤Êù ĂÞÅĀ£ ºþĉj¾å 

Å  ÿ ûwùwù ¢Æ£Ăzć¾Ċñ½wí  ½¹ ûj ĈöúÝāv½ć¿vºýv  ½¹ È·¾¯ wz ĈĉwþÉj ÿ |w£½w¤ÅvyÆí½wíÿ 

Å ¡½wĄùćwă |w£½w¤Åv ½¹ ówâ¤Év ÿ ¹w¬ĉv ½¹ ĈúĊ£ ½wí 

Å ë½w~ Ĉ£wùºêù ºÉ½ ā½ÿ¹ ½¹ Ç¾ĉ¼~ Ç¿Āùj wĉ ÿ ć½ÿwþå ÿ øöÝ ćwăxw¤Éāºþă¹wă āºĉv ćwă¹vºĉÿ½ wĉ ÿ½Ā´ù #ĂÑ¾Ý$ 

Å  Ç¿ĀùjĂtv½v Ăĉwù¾Å ôzwêù ½¹ āºĉv½v¼ñ 

Ĉă¹¹wĉ Çÿ½(ć¾Ċñ¹wĉ 

Á Ăz¡½ĀÍ ½Ā¤þùĉIðþ ĉñ¹wĊ¾ć ăÿ¾ñ ôúÝ ½¹ĈI Ą£ĊĂ õĀ£ ÿ Ç½vÀñĊº vĀ¤´ùć ¹ĉ¬Ċów¤  ÿĂtv½v )ûj 

Ĉzwĉ¿½v Çÿ½ 

 MĒùwí v½v āĀ´ý ÿ Ã½¹ ¹w¤Åv ĂztĂ ò¤Æz ûjĈ õÿ ¹½v¹Ĉ ÍĀ£ĊĂ ºíoù Ĉù¹ĀÉ ăÿ¾ñ ĂíĈI  ÿ ¾ú¤ÆùûĀù¿j wĄýĈĉ  ºþýwùĉì ÿ½ĉ¹vº ~Ċ® ½ÿv¹ wzć 

wÒÝvć zĊýÿ¾Ĉ ºÉwz 

¿wĊý¹½Āù ¡wýwîùv ÿ ¡vÀĊĄ¬£ 

¹¿wz ¡wùvÀõvĉº 

 

ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ¾åj½wíĉþĈ 

ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Entrepreneurship 

Ã½¹ ÛĀý ÎÎ¸£Ĉ Ĉ£½wĄù$( #ć¾ĉ¼~ ówâ¤Év ¹ 5üĉ¾ú£ ô³¹½vǏ      ¹½vºýƴ 
º³vÿ ÛĀý  ć¾Úýƴ ĈöúÝǏ ć¾Úý(ĈöúÝǏ ¢ÝwÅ ¹vºÞ£ ÿ º³vÿ ¹vºÞ£ - º³vÿ( .- ¢ÝwÅ 
ÈĊ~ Ãÿ½¹¿wĊý z½wíĊþĈ  Ãÿ½¹¿wĊý øă ( 
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Üzwþù 

Fitzpatrick, R. (̹ ̷̸̺). The mom test: How to talk to customers & learn if your business is a good idea when 

everyone is lying to you. CreateSpace Independent Publishing Platform. 
Ries, E. (̹ ̷̸̸). The lean startup: How today's entrepreneurs use continuous innovation to create radically 

successful businesses. Crown Currency. 

 I½ºõvÿ¾¤Åv½ºýwÆîõv Ċ~ ÿ½ĀĊþòI vĉĀ $,/+-yÆí óºù èö· )#½wíÿá Ăú«¾£ IöíĀ£ wÑ¾ùĒĈI  ìzwzüÕÿ¢Åÿ¹ I÷wÆ³ºõvĉü éÿ½wÅĈ ùwĄz ÿĊü åĀ£Ċê 5ûv¾Ą£ IĈ

)øöé wýwĉ½j ¡v½wÊ¤ýv 

 I½ºõvÿ¾¤Åÿv½ºýwÆîõvv I½ĀĊþòĊ~ JJĀĉ ñ I¹½wý¾zï¾ j I¢ĊúÅv ÿ üõ$,/+-ć¹wĄþÊĊ~ Ç¿½v Ĉ³v¾Õ )#Ăú«¾£ I wÖÝ ¾âÍvĈĉI  ìzwzüÕÿ¢Åÿ¹I ÷wÆ³ºõvĉü 

éÿ½wÅĈI ùĊwþ æ¬ýĊûw 5ûv¾Ą£ I)øöé wýwĉ½j ¡v½wÊ¤ýv 

v IìþözĀĊ¤Å  Iã½ÿ¹ ÿ$ xwz,.43 )# ¢ĉvºă$ ûwþĉ¾åj½wí ćwúþăv½÷wñĂz÷wñ #èåĀù Ĉ¤í¾É ü¤·wÅ ćv¾zĂú«¾£ I ÅĊº wÑ½ ûv½wîúă ÿ ćĀöÝ 5ûv¾Ą£ I ¡v½wÊ¤ýv

)ĈăwòÊýv¹ ¹wĄ« 

½ IÀýĀúĉwÅ¡¾zv $,.41ĉÂ£v¾¤Åv ÈÅ¾~ ¢æă )#ì¹ĀÞÆù Ăú«¾£ I  IĈýwÖöÅ5ûv¾Ą£ )øöé wýwĉ½j ¡v½wÊ¤ýv 

õ IĈöĊíJć¾ ½ IôîĊ~Jûwĉv z IüĊtĀíûwĉv¾ ă I¿¾¤õvÿ ÿüö $,.43 #ć½ÿjĀý ĂýĀñ ā¹Ăú«¾£ I üÕÿ ìzwz¢Åÿ¹I  wÑ½ā¹v¿ ¾{þé ùĊăºýwĈ Å ÿĊwþ Èþù½w¸å 5ûv¾Ą£ I

)øõ wýwĉ½j ¡v½wÊ¤ýv 
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Ã½¹ ãvºăv 

¶ wþÉjĈĉ  wz¡½wĄùćwă  ÔĊ´ù ÷¾ýyÆí½wíÿ ¾£ĀĊ ùwí ÷ĀöÝ wz Ô{£¾ù 

Ĉò¤ÆĉwÉ ÿ ĈĉwývĀ£Ĉù Ç½ÿ¾~ Ã½¹ Ăí Ĉĉwăºă¹ 

-  ćwê£½v ÿ Ç¿Āùj¡½wĄùćwă Ăýv½ÿjĀý ÿ Ĉ~w£½w¤Åv ć½wí ÔĊ´ù ½¹ ÷¾ý  ÿ ów¤Ċ¬ĉ¹ ¹wÎ¤év wz yÅwþ¤ù wĉć¿wÅ ºþúÉĀă 

Ã½¹ ôÎå¾Å 

¶  äĉ¾Þ£¡½wĄùćwă  wz ûj ¡ÿwæ£ ÿ ÷¾ý¡½wĄùăćw ¢¸Å 

¶  ć¾Ċñ¹wĉ ¡½ÿ¾Ñ¡½wĄùćwă ÷¾ý 

¶  ¿v Ĉ{¸¤þù Ç¿Āùj¡½wĄùćwă ¾ĉ¿ 

( ãwÖÞýv¼~ĉ¾ ć¾Ċñ¹wĉ ÿ 

( Ăå¾³ć¹wê¤ýv ¾îæ£ ÿ ć¾ñ ćv 

( ûj Ătv½v āĀ´ý ÿ ćvĀ¤´ù ºĊõĀ£ 

( Ăî{É Ić½wí$ ĈÆĉĀý Ăùÿ¿½ÿ ĈÝwú¤«v ćwă))) ÿ #Ç½vÀñĀýĉÆĈ 

( ĈÎ¸É ć¿wÅºý¾z 

( ¡½wĄùćwă  ÿ ĈÕw{£½vĂî{Éć¿wÅ 

( âÉ ¾ĊÆù Ĉ³v¾ÕĈö 

( ć½wí½ÿ¹ ÿ #ć¾Æþöĉ¾å$ ć½wí¹v¿j 

( #))) ÿ ½ÿwĄýÀĉj Äĉ¾£wù$ ûwù¿ ¢ĉ¾ĉºù 

( Ĉăÿ¾ñ½wí 

( ā¾ív¼ù ûĀþå óĀÍv 

¶  wz ĈĉwþÉjĂzć¾Ċñ½wí  ôĊö´£SWOT Iw̸̼ h ûj ĂzwÊù ¹½vĀù wĉ ÿwă 

¶  wz ĈĉwþÉjĂzć¾Ċñ½wí  Ĉ·¾zÇÿ½ćwă øĊúÎ£ IĈæõ¹ IÄĊÆ~w£ IĈăwù ûvĀ¸¤Åv 5ºþýwù$ Ĉăÿ¾ñ wĉ ÿ ć¹¾å ć¾ĊñAHP #))) ÿ 

Ĉă¹¹wĉ Çÿ½(ć¾Ċñ¹wĉ 

Ĉăÿ¾ñ ¢ĊõwÞå  ¹w¤Åv ć¾{ăv½ yõwé ½¹ vĀ¤´ù ºĊõĀ£ ¹½vĀù ¾ĉwÅ ÿ ¢Æí¹w~ IÇ½vÀñ ĂĊĄ£ ÿ ûwĉĀ¬Êýv¹ 

Ĉzwĉ¿½v Çÿ½ 

  Ĉzwĉ¿½vĂz¡½ĀÍ Ătv½v ¹vºĉÿ½ ºþýwù$ ĈăwæÉ äĊõwî£ ÷w¬ýv ÿ Ĉăÿ¾ñ ā¾Ùwþù ÷w¬ýv IvĀ¤´ù ºĊõĀ£ I#wă 

¾ú¤Æù ĈzwĊÉ¿½v Ătv½v wæÉ Ătv½vĈă Ç½vÀñ Ătv½v 

ôévº³ 0+ ºÍ½¹  ¾¨ívº³,+ ºÍ½¹ ¾¨ívº³ /+ ºÍ½¹ 
Ăz$ #))) ÿ Ĉ£ĀÍ Ić½w¤ÉĀý ćĀ¤´ù ºĊõĀ£ ¡½ĀÍôévº³ ,0 ºÍ½¹ 

¹½v¹ v½ ¾ú¤Æù ĈzwĊÉ¿½v ¢úÆé Ăz û¹ÿÀåv ¢Ċözwé Ăí 

¿wĊý¹½Āù ¡wýwîùv ÿ ¡vÀĊĄ¬£ 

 ÿ ºĉ¹¿wz ¡wùvÀõvĂtv½v Ĉăÿ¾ñ 

Üzwþù 

$ Ã½¹ ¹w¤Åv ¾Úý wz ¹v¿j ÜzwþùwÅĉ¢ ÍĀ£ øú¤ùĊĂ ívĊº Ĉù¹ĀÉ# 

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝĈÅ½wå ¡½wĄùćwă ÷¾ý ĈöâÉ 

ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Job Soft Skills 

Ã½¹ ÛĀý ¤·vĊ½wć $Ĉ£½wĄù( #ć¾ĉ¼~ ówâ¤Év ¹½v¹ 5üĉ¾ú£ ô³ Ǐ   ¹½vºýƴ 
º³vÿ ÛĀý ć¾ÚýǏ  ĈöúÝǏ  ć¾Úý(ĈöúÝƴ ¢ÝwÅ ¹vºÞ£ ÿ º³vÿ ¹vºÞ£ - º³vÿ( .- ¢ÝwÅ 
ÈĊ~ Ãÿ½¹¿wĊý ĈþĊz½wí  Ãÿ½¹¿wĊý øă ( 




