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و فنͬ نکات رعایت مستلزم محتوا، آمادە سازی و پژوهش بخش بر علاوه سمینار  نگارش چͺیده:
که جایی آن از است. مؤثر و کلیدی بسیار موفق پایان نامە ی ͷی تهیە ی در که است دقیقͬ نگارشͬ
در غیره و عنوان صفحات قلم، اندازە ی و شͺل صفحات، کلͬ قالب مانند فنͬ نکات از بسیاری
برای ͬ تواند م قالب این زی تک حروف چینͬ نرم افزار از استفاده با است، یͺسان پایان نامە ها تهیە ی
این گیرد. قرار استفاده مورد دکتری رسالە ی نیز و ارشد کارشناسͬ و کارشناسͬ پایان نامە های تهیە ی

ͬ دهد. م نشان را قالب این از استفاده نحوە ی مختصر طور به نوشتار

زی پرشین قالب، حروف چینͬ، پایان نامه، کلیدی: واژە های

مقدمه ۱

پژوهش اهداف موضوع، ادبیات موضوع، اهمیت بیان مسئله، معرفͬ به پایان نامه ͷی فصل نخستین
است. شده آورده مقدمه از مختصری نمونە ی فصل این در ͬ پردازد. م پایان نامه ساختار معرفͬ و

مسئله تعریف ۱ −۱

دقیق نکات رعایت مستلزم محتوا، آمادە سازی و پژوهش بخش های بر علاوه پایان نامە  ͷی نگارش
که جایی آن از است. مؤثر و کلیدی بسیار موفق پایان نامە ی ͷی تهیە ی در که است نگارشͬ و فنͬ
در غیره و عنوان صفحات قلم، اندازە ی و شͺل صفحات، کلͬ قالب مانند فنͬ نکات از بسیاری
پایان نامە ها نگارش استاندارد حروفچینͬ قالب ͷی ارائە ی با ͬ توان م است، یͺسان پایان نامە ها تهیە ی

بخشید. بهبود زیادی بسیار حد تا را

موضوع اهمیت ۲ −۱

جمله: از است، اهمیت حائز مختلف جهات از پایان نامه نگارش برای استاندارد قالب وجود

قلم ها اندازە ی و شͺل و صفحات کلͬ قالب در یͺنواختͬ ایجاد •

اولیه قالب ͷی گذاشتن اختیار در با پایان نامه نگارش تسهیل •

پایان نامه انتهایی و ابتدایی صفحات نظیر تکراری بخش های دارای صفحات خودکار تولید •

پایان نامه نگارش در مرسوم خطاهای برخͬ از پیش گیری •

۱



موضوع ادبیات ۳ −۱

قرار خود دانشجویان اختیار در پایان نامه تهیە ی برای استانداردی قالب معتبر دانشͽاە های اکثر
مایͺروسافت و لاتک نظیر حروف چینͬ متداول نرم افزارهای بر مبتنͬ عموما قالب ها این ͬ دهند. م

هستند. ورد

از نوشتار این در [۲ است.[۱، علمͬ متون حروفچینͬ برای قوی متن باز نرم افزار ͷی لاتک۱
است. شده استفاده زی پرشین۳ افزونە ی و زی تک۲ حروف چینͬ نرم افزار

پژوهش اهداف ۴ −۱

و ارشد کارشناسͬ پایان نامه تهیه نحوه خصوص در را جامعͬ دستورالعمل شریف صنعتͬ دانشͽاه
قالب است شده سعͬ نوشتار این در است. کرده ارائه دانشͽاه مرکزی کتابخانه توسط دکتری رساله
ارائه مذکور دستورالعمل اساس بر و لاتک نرم افزار بر مبتنͬ پایان نامە ها تهیە ی برای استانداردی
تهیە ی برای ͬ تواند م قالب این شود. داده توضیح مختصر طور به قالب از استفاده نحوە ی و شده

گیرد. قرار استفاده مورد دکتری رسالە ها ی همجنین و ارشد کارشناسͬ و کارشناسͬ پایان نامە های

اولیه مفاهیم ۲

قرار استفاده مورد پایان نامه در که ͬ پردازد م مفاهیمͬ معرفͬ به معمول طور به پایان نامه فصل دومین
نیز و پایان نامه نگارش نحوه خصوص در کلͬ نکات نمونه، ͷی عنوان به فصل این در ͬ گیرند. م

ͬ شوند. م داده توضیح اختصار به نگارشͬ نکات برخͬ

نگارش نحوە ی ۱ −۲

پروندە ها ۱ −۱ −۲

است بهتر سمینار، نگارش به شروع از پیش دارد. نام Seminar.tex شما پایان نامە ی اصلͬ پروندە ی
دهید. تغییر آن در را پایان نامه مشخصات و نموده باز را front/info.tex پروندە ی

1LATEX
2X ETEX
3X EPersian

۲



ریاضͬ عبارات ۲ −۱ −۲

از مجزا خط ͷی در ریاضͬ عبارات درج برای و $...$ از متن داخل در ریاضͬ عبارات درج برای
زیر عبارت و متن داخل در ∑n

k=۰
(
n
k

)
= ۲n مثال برای کنید. استفاده equation محیط یا $$...$$

n∑
k=۰

(
n

k

)
= ۲n (۱)

متغیرهای جمله از ریاضͬ، عبارات تمامͬ که کنید دقت است. شده درج مجزا خط ͷی در
باشند. $ علامت دو بین محصور یعنͬ ریاضͬ محیط در باید y و x مانند تک حرفͬ

پرکاربرد ریاضͬ علائم ۳ −۱ −۲

را منبع پروندە ی معادل دستور مشاهدە ی برای شدە اند. فهرست زیر در پرکاربرد ریاضͬ علائم برخͬ
ببینید.

N,Z,Z+,Q,R,C اعداد: مجموعە های •

{۱, ۲, ۳} مجموعه: •

⟨۱, ۲, ۳⟩ دنبالە : •

⌈x⌉ , ⌊x⌋ کف: و سقف •

|A| , A متمم: و اندازه •

a ≡ ۱ (n (پیمانە ی یا a n≡ ۱ همنهشتͬ: •

×, ·,÷ تقسیم: و ضرب •

۱, ۲, . . . , n سە نقطە : •

n
k
,
(
n
k

)
ترکیب: و کسر •

A ∪ (B ∩ C) اشتراک: و اجتماع •

¬p ∨ (q ∧ r) منطقͬ: عملͽرهای •

۳



→,⇒,←,⇐,↔,⇔ پیͺان ها: •

̸=,⩽, ̸⩽,⩾, ̸⩾ مقایسە ای: عملͽرهای •

∈, ̸∈, \,⊂,⊆,⊊,⊃,⊇,⊋ مجموعە ای: عملͽرهای •

∑n
i=۱ ai,

∏n
i=۱ ai چندتایی: ضرب و جمع •

∪n
i=۱ Ai,

∩n
i=۱ Ai چندتایی: اشتراک و اجتماع •

∞, ∅, ∀, ∃,△,∠, ℓ,≡,∴ نمادها: برخͬ •

لیست ها ۴ −۱ −۲

کنید. استفاده زیر همانند «شمارش» و «فقرات» محیط های از ͬ توانید م لیست  ͷی ایجاد برای

اول مورد •

دوم مورد •

سوم مورد •

اول مورد .۱

دوم مورد .۲

سوم مورد .۳

شͺل درج ۵ −۱ −۲

خروجͬ درج سپس و LaTeX Draw نرم افزار از استفاده شͺل ایجاد برای مناسب روش های از ͬͺی
نمونە ای ۱ شͺل است. centerfig یا fig دستور از استفاده با متن درون tex فایل ͷی صورت به آن

ͬ دهد. م نشان را ابزار این با ایجادشده اشͺال از

۱۲۳

آن رأسͬ پوشش و گراف ͷی :۱ شͺل

ایجاد pdf صورت به مستقیما را خود شͺل های Ipe نرم افزار از استفاده با ͬ توانید م همچنین
ببینید. را ۲ شͺل نمونه، برای کنید. درج متن درون centerimg یا img دستورات با را آن ها و نموده

۴



pi
u

pj

θ

Cdi

Cr

S

Ipe نرم افزار توسط ایجادشده شͺل نمونه :۲ شͺل

امͺان این محیط این در نمود. ایجاد Drawio ویرایشͽرهای در را شͺل ها ͬ توان م این بر علاوه
ویراش را شͺل ها و شده متصل Drawio ویرایشͽر ͷی به مستقیم صورت به که است شده فراهم
ویرایش را شͺل کرده، ͷکلی دوبار .drawio پسوند با شͺل فایل روی بر است کافͬ منظور به کرد.
دارد قرار .drawio فایل که فولدری همان در شͺل این pdf معادل کنید. ذخیره را آن انتها در و کنید

ببینید. را ۳ شͺل نمونه، برای ͬ شود. م ذخیره
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در test.drawio فایل روی بر شͺل این ویرایش برای .Drawio محیط در شده ایجاد شͺل نمونه :۳ شͺل

کنید. ͷکلی دوبار figs پوشه

۵



جدول درج ۶ −۱ −۲

«لوح» دستور با سپس و کرده ایجاد را جدول «جدول» دستور از استفاده با ͬ توانید م جدول درج برای
ببینید. را ۱ جدول نمونه برای کنید. درج متن درون را آن

مقایسە ای عملͽرهای :۱ جدول

عملیات عملͽر

کوچͷ تر <

بزرگ تر >

مساوی ==

نامساوی <>

الͽوریتم درج ۷ −۱ −۲

کنید. استفاده زیر همانند «الͽوریتم» محیط از ͬ توانید م الͽوریتم درج برای

حریصانه رأسͬ پوشش ۱ الͽوریتم

G = (V,E) گراف ورودی:
G از رأسͬ پوشش ͷی خروجͬ:

C = ∅ بده قرار :۱

نیست: تهͬ E وقتͬ تا :۲

کن انتخاب را uv ∈ E دل  خواه یال :۳

کن اضافه C به را v و u رأس های :۴

کن حذف E از را v یا u بر واقع یال های تمام :۵

برگردان را C :۶

ویژه محیط های ۸ −۱ −۲

«نتیجه» و «لم» «قضیه»، «مثال»، محیط های از ترتیب به نتیجە ها و لم ها قضیە ها، مثال ها، درج برای
کنید. استفاده «اثبات» محیط از لم ها و قضیە ها اثبات درج برای کنید. استفاده

۶



تعریف های دهید. نشان تیرە  صورت به «مهم» دستور از استفاده با را متن داخل تعریف های
دهید. قرار «تعریف» محیط درون را پایە ای تر

لانە ای آن گاه گیرند، قرار لانه n درون بیش تر یا کبوتر n + ۱ اگر لانە کبوتری) (اصل ۱ − تعریف
است. کبوتر دو حداقل شامل که دارد وجود

نگارشͬ نکات برخͬ ۲ −۲

گردآوری شده نکات است. فارسͬ متون نگارش در مهم بسیار ولͬ ابتدایی نکات برخͬ حاوی فصل این
در آنها رعایت که است مواردی حداقل دربردارندە ی ولͬ نیست، کامل وجه هیچ  بە  فصل این در

ͬ رسد. م نظر به ضروری پایان نامه نگارش

فاصلە گذاری ۱ −۲ −۲

تعجب علامت و سؤال علامت نقطە ویرگول، دونقطه، ویرگول، نقطه، مانند سجاوندی علائم .۱

گیرد. قرار فاصلە  ͷی باید آن ها از بعد ولͬ ͬ شوند، م نوشته خود پیشین کلمە ی از فاصله بدون
او. تو، من، مانند:

خود داخل عبارات با فاصله بدون آن ها نظایر و قول نقل کروشه، کولاد، آ پرانتز، علامت های .۲

{آن یا عبارت) (این مانند: دارند. فاصله ͷی خود اطراف عبارات با ولͬ ͬ شوند، م نوشته
عبارت}.

ͷی اجزای ولͬ ͬ شوند، م جدا هم از فاصله ͷی با همواره جمله ͷی در متوالͬ کلمە ی دو .۳

دوبخشͬ. محبت آمیز، درس، کتاب مانند: شوند. جدا هم از نیم فاصله۴   با باید مرکب کلمە ی

آمدن. سر به کردن، تحریر مانند: ͬ شوند، م نوشته یͷ دیͽر از فاصله با مرکب فعل های اجزای .۴

حروف شͺل ۲ −۲ −۲

استفاده فارسͬ «ی» و «ک» حروف از باید عربی «ي» و «ك» حروف جای به فارسͬ متون در .۱

نمود. استفاده ۶ و ۵ مانند فارسͬ اعداد از باید ٦ و ٥ مانند عربی اعداد جای به همچنین شود.
هم به ͷنزدی را آن ها یͷ دیͽر، از مرکب کلمە ی ͷی اجزای کردن جدا عین در که است مجازی فاصلە  ای ۴«نیم فاصله»

ͬ شود. م استفاده Shift+Spaⅽe ترکیب از استاندارد صفحە کلید های در فاصله نوع این تولید برای معمولا˟ ͬ دارد. م نگه

۷



نصب خود سیستم روی بر را استاندارد۵ فارسͬ صفحە کلید  ͬ شود م توصیه کار، این برای
کنید.

«کشور مانند: .“” نه گیرند، قرار «» قولِ نقل علامت درون باید مؤکد یا نقل قول شده عبارات .۲

ایران».

خانە ی مانند: ͬ شود. م نوشته «ۀ» یا «ە ی» صورت به غیرملفوظ «ه» از بعد اضافە ی کسرە ی .۳

فیبوناچͬ. دنبالە ی علͬ،

خوبان. پادشه دلیر، فرمانده مانند: ندارد. « ی» به نیاز باشد، ملفوظ «ه» اگر تبصرە :

همزه که مواردی در مͽر مسئول، و مسئله مانند: است، «ئـ» همیشه کلمات، در همزه پایە های .۴

مانند: شود. نوشته خود از پیش حرف اعراب با متناسب باید این صورت در که است ساکن
مؤمن. رأس،

جدانویسͬ ۳ −۲ −۲

ͬ رود، م مانند: ͬ شود. م جدا فعل بعدی جزء  از نیم فاصله توسط «مͬ»، استمرار، علامت .۱

ͬ توانیم. م

فاصله توسط «است» شناسە ی و نیم فاصله، توسط «اند» و «اید» «ایم»، «ای»، «ام»، شناسە های .۲

است. گفته گفتە ای، گفتە ام، مانند: ͬ شوند. م جدا خود از پیش کلمە ی از

این ها، مانند: ͬ شود. م جدا خود از پیش کلمە ی از نیم فاصله توسط «ها» جمع علامت .۳

کتاب ها.

مواردی در مͽر آن ها، به و نام بە  مانند: ͬ شود، م نوشته خود از بعد کلمە ی از جدا همیشه «به» .۴

ببینم. بسزا، مانند: است. ساخته فعل یا صفت «بـ» که

از جزئͬ «به» که مواردی در مͽر ͬ شود، م نوشته خود از بعد کلمە ی از فاصله با همواره «به» .۵

تاریخ. به سفر ،ͷبە ی ͷی تناظر مانند: است. مرکب صفت یا اسم ͷی

پیش کلمە ی از نیم فاصله توسط «ترین»، برترین، صفت علامت و «تر»، برتری، صفت علامت .۶

مهم ترین. سنگین تر، مانند: ͬ شوند. م جدا خود از

نمود. مستثنͬ قاعده این از ͬ توان م را «بهترین» و «بهتر» کلمات تبصرە :
اسفهبد بهنام توسط تهیە شده ویندوز، برای استاندارد فارسͬ ۵صفحە کلید

۸

http://persian-computing.ir/download/Iranian_Standard_Persian_Keyboard_(ISIRI_9147)_(Version_2.0).zip


مانند: ͬ شوند. م نوشته خود از پس یا پیش کلمە ی به چسبیده جامد، پسوندهای و پیشوندها .۷

دانشͽاه. دانشͺده، همسر،

جدا را پیشوند یا پسوند ͬ توان م ͬ شود، م اشͺال دچار کلمه خواندن که مواردی در تبصرە :
هم ارزی. هم میهن، مانند: کرد.

نامت، کتابم، مانند: ͬ شوند. م نوشته خود از پیش  کلمە ی به چسبیده متصل ضمیرهای .۸

کلامشان.

پیشین کارهای ۳

ͬ شود. م داده توضیح تفصیل به مسئله روی انجام شده پیشین کارهای پایان نامه، سوم فصل در
است.۶ آمده زیر در پیشین کارهای فصل از نمونە ای

خوشە بندی مسائل ۱ −۳

مسئله، این در ͬ آید. م حساب به دادە کاوی زمینە ی در مسائل مهم ترین از ͬͺی ۷ خوشە بندی مسئلە ی
یͺدیͽر به نسبت (خوشه)، دسته ͷی درون اشیاء که است بە گونە ای شͬء تعدادی دستە بندی هدف
مسئله این ͬ گردد). م تعریف تشابه برای متفاوتͬ (معیارهای باشند شبیە تر دیͽر دستە های برابر در
تصویر۹، پردازش الͽو۸، جست وجوی دادە کاوی، جمله از کامپیوتر علوم از مختلفͬ حوزە های در

.[۳] ͬ گیرد م قرار استفاده مورد زیست۱۱ͬ رایانش و اطلاعات۱۰ بازیابی

خوشە ها تشخیص معیار لحاظ از که است شده ارائه مسئله این برای زیادی راە حل های کنون تا
خوشە بندی مسئلە ی خاطر همین به دارند. بسیاری تفاوت یͷ دیͽر با خوشه، ͷی انتخاب نحوە ی و

ͬ شود. م محسوب چندهدفه۱۲ بهینە سازی مسئلە ی ͷی

ͬͺی و ندارد واحدی تعریف خوشە بندی در خوشه است، شده ذکر [۴] مرجع در که طور همان
به توجه با بنابراین است. خوشه از تعریف ها تفاوت همین متفاوت، الͽوریتم های وجود دلایل از

است. شده گرفته حاتمͬ بهنام آقای پایان نامە ی از نمونه فصل این مطالب ۶

Clustering۷

Pattern recognition۸

Image analysis۹

Information retrieval۱۰

Bioinformatics۱۱

Multi-objective۱۲

۹



تعدادی بررسͬ به ادامه در ͬ گردد. م ارائه نیز متفاوتͬ الͽوریتم ͬ شود، م ارائه خوشە ها برای که مدلͬ
ͬ پردازیم: م مطرح مدل های معروف ترین از

معروف ترین جمله از ͬ شود. م داده نشان مرکز ͷی با دسته هر ها، مد ل این در مرکزگرا: مدل های •
و k⁃میانگین۱۳ خوشە بندی k⁃مرکز، خوشە بندی مدل، این اساس بر خوشە بندی روش های

است. k⁃میانه۱۴ خوشە بندی

احتمالͬ توزیع ͷی از پیروی فرض با دستە ها مدل، این در نقاط: توزیع بر مبتͬ مدل های •
بیشینە سازی الͽوریتم مدل، این در شده ارائه معروف الͽوریتم های جمله از ͬ شوند. م مشخص

است. ریاض۱۵ͬ امید

در نقاط متراکم ناحیە های با متناسب خوشە ها مدل، این در نقاط: تراکم بر مبتنͬ مدل های •
ͬ گیرد. م قرار استفاده مورد داده مجموعه

که ͬ شود م گفته رئوس از مجموعه به خوشه هر مدل، این در گراف: بر مبتنͬ مدل های •
الͽوریتم مدل، این معروف الͽوریتم های جمله از باشند. همسایه یͷ دیͽر با آن رئوس تمام

است. ۱۶HCS خوشە بندی

را آن ها ͬ توان م بلͺه، نیستند. متفاوت یͷ دیͽر با مدل نوع نظر از تنها شده ارائه الͽوریتم های
کرد: تقسیم بندی نیز خوشە ها بین نقاط تخصیص نحوە ی لحاظ از

داده اختصاص خوشه ͷی به دقیقاً داده هر خوشە بندی نوع این در دادە ها: قطعͬ تخصیص •
ͬ شود. م

به دادە ها از بعضͬ است ممͺن خوشە بندی نوع این در پرت: دادە ی با دادە ها قطعͬ تخصیص •
ͬ یابد. م اختصاص خوشه ͷی به دقیقاً کدام هر دادە ها بقیه اما نیابد، اختصاص خوشە ای هیچ

داده اختصاص خوشه ͷی به دقیقاً داده هر خوشە بندی نوع این در داده: قطعͬ تخصیص •
ͬ شود. م

k-Means۱۳

k-Median۱۴

Expectation-maximization۱۵

Highly Connected Subgraphs۱۶

۱۰



۲⁃مرکز از مسئلە ی نمونە ای :۴ شͺل

داده اختصاص خوشه چند به ͬ تواند م داده هر خوشە بندی نوع این در هم پوشان: خوشە بندی •
ͬ یابد. م اختصاص خوشه هر به احتمالͬ با را نقطه هر ͬ توان م مدل، این از گونە ای در شود.

ͬ شود. م گفته نرم۱۷ خوشە بندی خوشە بندی، از گونه این به

داده تخصیص خوشە ها به گونە ای به دادە ها خوشە ها، نوع این در سلسە مراتبی: خوشە بندی •
در واقع در ͬ پوشاند. م را دیͽری کامل طور به ͬͺی یا ندارند اشتراک یا خوشه دو که ͬ شود م

است. برقرار فرزندی پدر رابطە ی خوشە ها، بین

خوشە بندی و مرکزگرا مدل روی بر پایان نامه این اصلͬ تمرکز شده، ذکر دستە بندی های بین در
به که k⁃مرکز مسئلە ی بر علاوه شد ذکر که همان طور است. k⁃مرکز مدل با پرت دادە های با قطعͬ
مدل خوشە بندی های معروف ترین جمله از k⁃میانگین و k⁃میانه ͬ گیرد، م قرار بررسͬ مورد تفصیل
مجموع که گونە ای به است خوشه k به نقاط افراز هدف k⁃میانه، خوشە بندی در هستند. مرکزگرا
هدف k⁃میانگین، خوشە بندی در گردد. کمینه خوشه، آن نقاط میانە ی از نقطه هر فاصلە ی مربع
خوشه داخل نقاط میانگین از نقطه هر فاصلە ی مجموع که گونە ای به است خوشه k به نقاط افراز

گردد. کمینه خوشه) آن مرکز (یا

k⁃مرکز خوشە بندی ۲ −۳

مسئله این در است. k⁃مرکز مسئلە ی خوشە بندی، مسئلە ی برای شناختە شده رویͺردهای از ͬͺی
کمینه ممͺن حد تا دستە ها شعاع بە طوری که است دستە ها مرکز عنوان به نقطه k کردن پیدا هدف،
k⁃مرکز مسئلە ی پژوهش، این در است. شده داده نشان ۴ شͺل در ۲⁃مرکز مسئلە ی از مثالͬ شود.
رسمͬ تعریف از  کدام هر و است گرفته قرار بررسͬ مورد ͷکوچ kهای برای و خاص متریͷ های با

است: آمده زیر در k⁃مرکز مسئلە ی
Soft clustering۱۷

۱۱



پرت دادە های با ۲⁃مرکز از مسئلە ی نمونە ای :۵ شͺل

نامساوی از که ،d فاصلە ی تابع با G = (V,E) جهت بدون کامل گراف (k⁃مرکز) ۱ − مسئلە ی
کنید انتخاب بە گونە ای را k اندازە ی با S ⊆ V زیرمجموعە ی است. داده شده ͬ کند م پیروی مثلثͬ

کند: کمینه را زیر عبارت که

max
v∈V
{min

s∈S
d(v, s)} (۲)

مطالعه مورد پژوهشͽران توسط متفاوت محدودیت های با k⁃مرکز مسئلە ی از مختلفͬ گونە های
پرت دادە های ورودی، دادە های بین در که حالتͬ به ͬ توان م گونە ها، این جملە ی از است. گرفته قرار
ورودی نقاط از تعدادی ͬ توانیم م خوشە بندی از قبل مسئله، این در واقع در کرد. اشاره دارد، وجود
باید تنها نه که آنجاست از مسئله این سختͬ بپردازیم. نقاط خوشە بندی به سپس و نموده حذف را
بە عنوان را دادە ها از ͷی کدام که گرفت تصمیم باید ابتدا در بلͺه نمود، حل را خوشە بندی مسئلە ی
نقاط تعداد اگر واقع در آید. دست به خوشە بندی زمان در جواب بهترین که گرفت نظر در پرت دادە ی
نمونە ای ͬ شود. م تبدیل k⁃مرکز مسئلە ی به مسئله باشد، صفر برابر است، حذف به مجاز که پرتͬ
زیر در مسئله این دقیق تر تعریف ببینید. ͬ توانید م ۵ شͺل در را پرت دادە ی ۷ با ۲⁃مرکز مسئلە ی از

است: آمده

،dفاصلە ی تابع Gبا = (V,E)جهت بدون کامل گراف ͷی پرت) دادە های با (k⁃مرکز ۲ − مسئلە ی
مجموعە ی و z اندازە ی با Z ⊆ V زیرمجموعە ی است. دادە شده ͬ کند م پیروی مثلثͬ نامساوی از که

کند: کمینه را زیر عبارت طوری که بە  کنید انتخاب را k اندازە ی با S ⊆ V − Z

max
v∈V−Z

{min
s∈S

d(v, s)} (۳)

جویبار حالت است، گرفته قرار توجه مورد اخیر سال های در که k⁃مرکز مسئلە ی از دیͽری گونە ی
بە مرور بلͺه نیستند، دسترس در نقاط تمام ابتدا در k⁃مرکز، مسئلە ی از این گونه در است. آن دادە ی
است، حافظه محدودیت دارد، وجود که دومͬ محدودیت ͬ گیرند. م قرار دسترس در نقاط زمان

۱۲



حافظە ی در نگە داری امͺان حتͬ بعضاً و داشت نگه حافظه در را نقاط تمام ͬ توان نم بە طوری که
متناسب خط۱۸ͬ حافظە ی مرتبه از کم تر حافظە ای مرتبە ی باید معمول بە طور و ندارد وجود نیز جانبی
که مدلͬ ͬ گوییم. م زیرخط۱۹ͬ مرتبە ی مرتبە ای، چنین به بعد به این از نمود. استفاده نقاط تعداد با
بار ͷی تنها یعنͬ است. [۵] تک گذره۲۰ داده جویبار مدل داریم تمرکز آن روی بر پژوهش این در ما
ذخیره حافظه در داده آن اگر داده، ͷی از عبور از پس و کرد بررسͬ را دادە ها انتهای تا ابتدا از ͬ توان م
(برای پرسمان به بتوان باید لحظه هر در این، بر علاوه ندارد. وجود دسترسͬ آن به دیͽر باشد، نشده

داد. پاسخ داشتە ایم) دسترسͬ آن به تاکنون که داده جویبار از نقاطͬ تمام

زمان مرور به d⁃بعدی فضای در نقاط از مجموعە ای داده) جویبار حالت در (k⁃مرکز ۳ − مسئلە ی
شدە اند، وارد کنون تا که نقاطͬ از U مجموعە ی ازای به زمان، از لحظه هر در ͬ شود. م داده

شود: کمینه زیر عبارت به طوری که کنید انتخاب را k اندازە ی با S ⊆ U زیرمجموعە ی

max
u∈U
{min

s∈S
d(u, s)} (۴)

دادە های مبحث بودن بە روز علت به k⁃مرکز مسئلە ی پرت داده و داده جویبار گونە ی که آنجایی از
روی بر تمرکز که است شده سعͬ تحقیق این در است. گرفته قرار توجه مورد تازگͬ به حجیم۲۱،
انواع برای را مسئله گونە های ͬ شود م سعͬ پژوهش این در همچنین باشد. مسئله از خاص این گونە ی

داد. قرار بررسͬ مورد نیز ͷکوچ kهای برای و متریͷ ها

داده جویبار مدل ۳ −۳

تعمیم یافته گونە های داده، جویبار و پرت دادە های حالت در k⁃مرکز مسئلە ی شد ذکر که همان طور
مسئلە ی ͬ کنند. م پیدا کاهش k⁃مرکز مسئلە ی به خاص حالت های در و هستند k⁃مرکز مسئلە ی از
زمان با دقیق الͽوریتم P ̸= NP فرض با و ͬ گیرد م قرار ان پی⁃سخت۲۲ مسائل حوزە ی در k⁃مرکز

تقریبی۲۴ الͽوریتم های از مسائل این کارای۲۳ حل برای بنابراین .[۶] ندارد وجود آن برای چندجملە ای
ͬ شود. م استفاده

Linear۱۸

sublinear۱۹

Single pass۲۰

Big data۲۱

NP-hard۲۲

Efficient۲۳

Approximation algorithm۲۴
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روش به که اول، الͽوریتم در دارد. وجود معروف تقریبی الͽوریتم دو k⁃مرکز، مسئلە ی برای
ممͺن حد تا طوری به ͬ کند م انتخاب را ممͺن مرکز بهترین مرحله هر در ͬ کند، م عمل حریصانه۲۵
در ͬ دهد. م ارائه ۲ تقریب ضریب با تقریبی الͽوریتم الͽوریتم، این .[۷] باشد دور قبلͬ مراکز از
ارائه ۲ تقریب ضریب با الͽوریتمͬ کمینه۲۶، غالب مجموعە ی مسئلە ی از استفاده با دوم، الͽوریتم
داد ارائه ͬ توان نم الͽوریتمͬ تقریب، ضریب این از بهتر که است، شده ثابت همچنین .[۸] ͬ گردد م

باشد. P = NP آن که مͽر

ضریب موجود الͽوریتم بهترین بالا، ابعاد برای داده جویبار حالت در k⁃مرکز مسئلە ی برای
ارائه ͬ توان نم ۲ از بهتر تقریب ضریب با الͽوریتمͬ ͬ شود م ثابت و [۱۱ ،۱۰ ،۹] دارد ۲ + ϵ تقریب
شده، ارائه الͽوریتم بهترین نیز، داده جویبار حالت در پرت دادە ی با k⁃مرکز مسئلە ی برای داد.
.[۱۲] دارد توجهͬ قابل اختلاف هنوز ۳ پایین کران با که است ۴ + ϵ تقریب ضریب با الͽوریتمͬ

الͽوریتم بهترین است. شده ارائه بهتری الͽوریتم های ،k = ۱, ۲ خصوص، به ͷکوچ kهای برای
است ۱٫۲۲ تقریب ضریب دارای بالا، ابعاد برای داده جویبار حالت در ۱⁃مرکز مسئلە ی برای شده ارائه
حالت در ۲⁃مرکز مسئله برای .[۱۴ ،۱۳] است شده اثبات مسئله این برای نیز ۱+

√
۲

۲ پایین کران و
برای .[۱۵] است شده ارائه ۱٫۸ + ϵ تقریب ضریب با راە حلͬ اخیرا بالا، ابعاد برای داده جویبار
.[۱۶] است ۱٫۷۳ تقریب ضریب با الͽوریتمͬ موجود، الͽوریتم تنها پرت، دادە ی با ۱⁃مرکز مسئلە ی

تقریب پذیری ۴ −۳

از استفاده دارد، وجود مسئله ͷی برای شده ارائه راە حل کردن کارآمد برای که راە کارهایی از ͬͺی
الͽوریتم های در مطرح دغدغە های عمدە ترین از ͬͺی است. مسئله آن حل برای تقریبی الͽوریتم های
ضریبی با تقریبی الͽوریتم ارائە ی امͺان حتͬ موارد از بعضͬ در است. تقریب ضریب کاهش تقریبی
−k مسئلە ی برای ،۲ از کم تر تقریب ضریب با تقریبی الͽوریتم مثال، طور به ندارد. وجود نیز ثابت
پایینͬ کران ͬ توان م معمولا˟ مختلف، مسائل برای باشد. P = NP این که مͽر ندارد وجود مرکز
این بر علاوه ان پی⁃سخت، مسائل برخͬ برای واقع در داد. ارائه آن ها تقریب پذیری میزان برای
نیز ͷی به ͷنزدی و کم تقریب ضریبی با تقریبی الͽوریتم بعضاً ندارد، وجود کارآمدی الͽوریتم که
قرار استفاده مورد پایان نامه این در که مختلفͬ مسائل تقریب پذیری میزان ۲ جدول در ندارد. وجود

ͬ بینید. م را ͬ گیرد م

Greedy۲۵

Dominating set۲۶
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خوشە بندی مسائل تقریب پذیری پایین کران از نمونە هایی :۲ جدول

تقریب پذیری پایین کران مسئله

[۸]۲ k⁃مرکز

[۱۷]۱٫۸۲۲ اقلیدسͬ فضای در k⁃مرکز

[۱۳] ۱+
√

۲
۲ داده جویبار حالت در ۱⁃مرکز

[۱۲]۳ اجباری نقاط و پرت نقاط با k⁃مرکز

۱۵
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دهید. قرار قسمت این در ͬ توانید م وجود صورت در را خود پیوست های
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