
شریف صنعتͬ دانشͽاه
کامپیوتر مهندسͬ دانشͺده

ارشد کارشناسͬ پایان نامه
کامپیوتر مهندسͬ

پایان نامه ها نگارش برای استاندارد قالب

نگارش

دانشجو نام

راهنما استاد

پروژه راهنمای استاد

١۴٠٣ شهریور



سپاس

پایان نامه این رساندن سرانجام به در مرا بی دریغشان، راهنمایی های و کمͷ ها با که بزرگوارم استاد از

بهبود در خود راهنمایی های با که عزیزی همͺاران از همچنین ͬ کنم. م قدردانͬ و تشͺر داده اند، یاری

سپاسͽزارم. صمیمانه بوده اند، سهیم نوشتار این نگارش

اول



چͺیده

نگارشͬ و فنͬ نکات رعایت مستلزم محتوا، آماده سازی و پژوهش بخش بر علاوه پایان نامه  نگارش

از بسیاری که جایی آن از است. مؤثر و کلیدی بسیار موفق پایان نامه ی ͷی تهیه ی در که است دقیقͬ

پایان نامه ها تهیه ی در غیره و عنوان صفحات قلم، اندازه ی و شͺل صفحات، کلͬ قالب مانند فنͬ نکات

برای استاندارد قالب ͷی زی پرشین افزونه ی و زی تک حروف چینͬ نرم افزار از استفاده با است، یͺسان

کارشناسͬ و کارشناسͬ پایان نامه های تهیه ی برای ͬ تواند م قالب این است. گردیده ارائه پایان نامه ها تهیه ی

این از استفاده نحوه ی مختصر طور به نوشتار این گیرد. قرار استفاده مورد دکتری رساله ها ی نیز و ارشد

ͬ دهد. م نشان را قالب

زی پرشین قالب، حروف چینͬ، پایان نامه، کلیدواژه ها:
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١ فصل

مقدمه

و پژوهش اهداف موضوع، ادبیات موضوع، اهمیت بیان مسئله، معرفͬ به پایان نامه ͷی فصل نخستین

است. شده آورده مقدمه از مختصری نمونه ی فصل این در ͬ پردازد. م پایان نامه ساختار معرفͬ

مسئله تعریف ١ ‐ ١

و فنͬ دقیق نکات رعایت مستلزم محتوا، آماده سازی و پژوهش بخش های بر علاوه پایان نامه  ͷی نگارش

از بسیاری که جایی آن از است. مؤثر و کلیدی بسیار موفق پایان نامه ی ͷی تهیه ی در که است نگارشͬ

پایان نامه ها تهیه ی در غیره و عنوان صفحات قلم، اندازه ی و شͺل صفحات، کلͬ قالب مانند فنͬ نکات

زیادی بسیار حد تا را پایان نامه ها نگارش استاندارد حروف چینͬ قالب ͷی ارائه ی با ͬ توان م است، یͺسان

بخشید. بهبود

موضوع اهمیت ١ ‐ ٢

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

قلم ها اندازه ی و شͺل و صفحات کلͬ قالب در یͷ نواختͬ 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 •

١



پایان نامه نگارش در مرسوم خطاهای برخͬ از پیش گیری •

موضوع ادبیات ١ ‐ ٣

این ͬ دهند. م قرار خود دانشجویان اختیار در پایان نامه ها تهیه ی برای استانداردی قالب دانشͽاه ها اکثر

هستند. ورد مایͺروسافت و لاتک نظیر حروف چینͬ متداول نرم افزارهای بر مبتنͬ عموما قالب ها

نرم افزار از نوشتار این در .[٢ ،١] است علمͬ متون حروف چینͬ برای قوی متن باز نرم افزار ͷی لاتک١

است. شده استفاده زی پرشین٣ افزونه ی و زی تک٢ حروف چینͬ

پژوهش اهداف ۴ ‐ ١

پایان نامه ها ی تهیه ی نحوه ی خصوص در جامعͬ دستورالعمل شریف صنعتͬ دانشͽاه مرکزی کتابخانه ی

برای استانداردی قالب است شده سعͬ نوشتار این در است. کرده ارائه دکتری رساله های و ارشد کارشناسͬ

از استفاده نحوه ی و شده ارائه مذکور دستورالعمل اساس بر و لاتک نرم افزار بر مبتنͬ پایان نامه ها تهیه ی

کارشناسͬ و کارشناسͬ پایان نامه های تهیه ی برای ͬ تواند م قالب این شود. داده توضیح مختصر طور به قالب

گیرد. قرار استفاده مورد دکتری رساله ها ی همچنین و ارشد

پایان نامه ساختار ۵ ‐ ١

فصل در پایان نامه این در استفاده مورد اولیه مفاهیم ͬ شود. م ارائه زیر شرح به فصل پنج در پایان نامه این

این موضوع با مرتبط پیشین کارهای بررسͬ و مطالعه به سوم فصل است. شده اشاره اختصار به دوم

ͬ شود. م ارائه است، آمده به دست پایان نامه این در که جدیدی نتایج چهارم، فصل در ͬ پردازد. م پایان نامه

آتͬ کارهای انجام برای پیشنهادهایی ارائه ی و پژوهش این در شده انجام کارهای جمع بندی به پنجم فصل

پرداخت. خواهد

١LATEX
٢X ETEX
٣X EPersian

٢



٢ فصل

اولیه مفاهیم

قرار استفاده مورد پایان نامه در که ͬ پردازد م مفاهیمͬ معرفͬ به معمول طور به پایان نامه فصل دومین

برخͬ نیز و پایان نامه نگارش نحوه ی خصوص در کلͬ نکات نمونه، ͷی عنوان به فصل این در ͬ گیرند. م

ͬ شوند. م داده توضیح اختصار به نگارشͬ نکات

نگارش نحوه ی ٢ ‐ ١

پرونده ها ٢ ‐ ١ ‐ ١

ͷی پایان نامه، از فصل هر ازای به دارد. نام thesis.tex استاندارد١ قالب در پایان نامه اصلͬ پرونده ی

نمایید. درج فصل ها) قسمت (در thesis.tex در را آن نام و نموده ایجاد chapters شاخه ی در پرونده

پایان نامه اصلͬ مشخصات کنید. کامپایل زی لاتک با را thesis.tex پرونده ی خروجͬ، مشاهده ی برای

کنید. ویرایش front/info.tex پرونده ی در ͬ توانید م را

ریاضͬ عبارات ٢ ‐ ١ ‐ ٢

$$...$$ از مجزا خط ͷی در ریاضͬ عبارات درج برای و $...$ از متن داخل در ریاضͬ عبارات درج برای

زیر عبارت و متن داخل در ٢x+ ٣y عبارت مثال برای کنید. استفاده equation محیط یا
n∑

k=٠

(
n

k

)
= ٢n (٢ ‐ ١)

است. دریافت قابل github.com/zarrabi/thesis-template نشانͬ از پایان نامه استاندارد قالب ١

٣

https://github.com/zarrabi/thesis-template


مانند تک حرفͬ 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

پرکاربرد ریاضͬ علائم ٢ ‐ ١ ‐ ٣

ببینید. را منبع پرونده ی معادل دستور مشاهده ی برای شده اند. فهرست زیر در پرکاربرد ریاضͬ علائم برخͬ

N,Z,Z+,Q,R,C اعداد: مجموعه  های •

{١,٢,٣} مجموعه: •

⟨١,٢,٣⟩ دنباله : •

⌈x⌉ , ⌊x⌋ کف: و سقف •

|A| , A متمم: و اندازه •

a ≡ ١ (n (پیمانه ی یا a n≡ ١ همنهشتͬ: •

×, ·,÷ تقسیم: و ضرب •

١,٢, . . . , n سه نقطه : •

n
k
,
(
n
k

)
ترکیب: و کسر •

A ∪ (B ∩ C) اشتراک: و اجتماع •

¬p ∨ (q ∧ r) منطقͬ: عملͽرهای •

→,⇒,←,⇐,↔,⇔ پیͺان ها: •

̸=,⩽, ̸⩽,⩾, ̸⩾ مقایسه ای: عملͽرهای •

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

∑n
i=١ ai,

∏n
i=١ ai چندتایی: ضرب و جمع •

∪n
i=١ Ai,

∩n
i=١ Ai چندتایی: اشتراک و اجتماع •

∞, ∅,∀,∃,△,∠, ℓ,≡,∴ نمادها: برخͬ •

۴



لیست ها ۴ ‐ ٢ ‐ ١

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

اول مورد •

دوم مورد •

سوم مورد •

اول مورد .١

دوم مورد .٢

سوم مورد .٣

شͺل درج ۵ ‐ ٢ ‐ ١

به آن خروجͬ درج سپس و LaTeX Draw نرم افزار از استفاده شͺل ایجاد برای مناسب روش های از ͬͺی

از نمونه ای ٢ ‐ ١ شͺل است. centerfig یا fig دستور از استفاده با متن درون tex فایل ͷی صورت

ͬ دهد. م نشان را ابزار این با ایجادشده اشͺال
١

٢ ٣

آن رأسͬ پوشش و گراف ͷی :٢ ‐ ١ شͺل

و نموده ایجاد pdf صورت به مستقیما را خود شͺل های Ipe نرم افزار از استفاده با ͬ توانید م همچنین

ببینید. را ٢ ‐ ٢ شͺل نمونه، برای کنید. درج متن درون centerimg یا img دستورات با را آن ها

pi
u

pj

θ

Cdi

Cr

S

Ipe نرم افزار توسط ایجادشده شͺل نمونه :٢ ‐ ٢ شͺل

۵



جدول درج ۶ ‐ ٢ ‐ ١

آن «لوح» دستور با سپس و کرده ایجاد را جدول «جدول» دستور از استفاده با ͬ توانید م جدول درج برای

ببینید. را ٢ ‐ ١ جدول نمونه برای کنید. درج متن درون را

مقایسه ای عملͽرهای :٢ ‐ ١ جدول

عنوان عملͽر

کوچͷ تر <

بزرگ تر >

مساوی ==

نامساوی <>

الͽوریتم درج ٢ ‐ ١ ‐ ٧

است. آمده ١ الͽوریتم در نمونه ͷی کنید. استفاده «الͽوریتم» محیط از ͬ توانید م الͽوریتم درج برای

حریصانه رأسͬ پوشش ١ الͽوریتم

G = (V,E) گراف ورودی:

G از رأسͬ پوشش ͷی خروجͬ:

C = ∅ بده قرار :١

نیست: تهͬ E وقتͬ تا :٢

کن انتخاب را uv ∈ E دل  خواه یال :٣

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 ٢ ‐ ١ ‐ ٨

استفاده «نتیجه» و «لم» «قضیه»، «مثال»، محیط های از ترتیب به نتیجه ها و لم ها قضیه ها، مثال ها، درج برای

کنید. استفاده «اثبات» محیط از لم ها و قضیه ها اثبات درج برای کنید.

۶



پایه ای تر تعریف های دهید. نشان تیره  صورت به «مهم» دستور از استفاده با را متن داخل تعریف های

دهید. قرار «تعریف» محیط درون را

وجود لانه ای آن گاه گیرند، قرار لانه n درون بیش تر یا کبوتر n + ١ اگر لانه کبوتری) (اصل ٢ ‐ ١ تعریف

است. کبوتر دو حداقل شامل که دارد

نگارشͬ نکات برخͬ ٢ ‐ ٢

گردآوری شده نکات است. فارسͬ متون نگارش در مهم بسیار ولͬ ابتدایی نکات برخͬ حاوی فصل این

نگارش در آن ها رعایت که است مواردی حداقل دربردارنده ی ولͬ نیست، کامل وجه هیچ  به  فصل این در

ͬ رسد. م نظر به ضروری پایان نامه

فاصله گذاری ٢ ‐ ٢ ‐ ١

بدون تعجب علامت و سؤال علامت نقطه ویرگول، دونقطه، ویرگول، نقطه، مانند سجاوندی علائم .١

من، مانند: گیرد. قرار فاصله  ͷی باید آن ها از بعد ولͬ ͬ شوند، م نوشته خود پیشین کلمه ی از فاصله

او. تو،

نوشته خود داخل عبارات با فاصله بدون آن ها نظایر و قول نقل کروشه، کولاد، آ پرانتز، علامت های .٢

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

کلمه ی ͷی اجزای ولͬ ͬ شوند، م جدا هم از فاصله ͷی با همواره جمله ͷی در متوالͬ کلمه ی دو .٣

دوبخشͬ. محبت آمیز، درس، کتاب مانند: شوند. جدا هم از نیم فاصله٢   با باید مرکب

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

حروف شͺل ٢ ‐ ٢ ‐ ٢

شود. استفاده فارسͬ «ی» و «ک» حروف از باید عربی «ي» و «ك» حروف جای به فارسͬ متون در .١

این برای نمود. استفاده ۶ و ۵ مانند فارسͬ اعداد از باید ٦ و ٥ مانند عربی اعداد جای به همچنین

کنید. فعال خود سیستم روی را استاندارد فارسͬ صفحه کلید  ͬ شود م توصیه کار،
نگه هم به ͷنزدی را آن ها یͷ دیͽر، از مرکب کلمه ی ͷی اجزای کردن جدا عین در که است مجازی فاصله  ای ٢«نیم فاصله»

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

٧



ایران». «کشور مانند: .“” نه گیرند، قرار «» قولِ نقل علامت درون باید مؤکد یا نقل قول شده عبارات .٢

علͬ، خانه ی مانند: ͬ شود. م نوشته «ۀ» یا «ه ی» صورت به غیرملفوظ «ه» از بعد اضافه ی کسره ی .٣

فیبوناچͬ. دنباله ی

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

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

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

جدانویسͬ ٢ ‐ ٢ ‐ ٣

ͬ توانیم. م ͬ رود، م مانند: ͬ شود. م جدا فعل بعدی جزء  از نیم فاصله توسط «مͬ»، استمرار، علامت .١

از فاصله توسط «است» شناسه ی و نیم فاصله، توسط «اند» و «اید» «ایم»، «ای»، «ام»، شناسه های .٢

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

کتاب ها. این ها، مانند: ͬ شود. م جدا خود از پیش کلمه ی از نیم فاصله توسط «ها» جمع علامت .٣

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

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

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

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

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

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

نمود. مستثنͬ قاعده این از ͬ توان م را «بهترین» و «بهتر» کلمات تبصره :

همسر، مانند: ͬ شوند. م نوشته خود از پس یا پیش کلمه ی به چسبیده جامد، پسوندهای و پیشوندها .٧

دانشͽاه. دانشͺده،

کرد. جدا را پیشوند یا پسوند ͬ توان م ͬ شود، م اشͺال دچار کلمه خواندن که مواردی در تبصره :

هم ارزی. هم میهن، مانند:

کلامشان. نامت، کتابم، مانند: ͬ شوند. م نوشته خود از پیش  کلمه ی به چسبیده متصل ضمیرهای .٨

٨



٣ فصل

پیشین کارهای

از نمونه ای ͬ شود. م داده توضیح تفصیل به مسئله روی انجام شده پیشین کارهای پایان نامه، سوم فصل در
است.١ آمده زیر در پیشین کارهای فصل

خوشه بندی مسائل ٣ ‐ ١

هدف مسئله، این در ͬ آید. م حساب به داده کاوی زمینه ی در مسائل مهم ترین از ͬͺی خوشه بندی٢ مسئله ی

برابر در یͺدیͽر به نسبت (خوشه)، دسته ͷی درون اشیاء که است به گونه ای شͬء تعدادی دسته بندی

حوزه های در مسئله این ͬ گردد). م تعریف تشابه برای متفاوتͬ (معیارهای باشند شبیه تر دیͽر دسته های

و اطلاعات۵ بازیابی تصویر۴، پردازش الͽو٣، جست وجوی داده کاوی، جمله از کامپیوتر علوم از مختلفͬ

.[٣] ͬ گیرد م قرار استفاده مورد زیست۶ͬ رایانش

و خوشه ها تشخیص معیار لحاظ از که است شده ارائه مسئله این برای زیادی راه حل های کنون تا

ͷی خوشه بندی مسئله ی خاطر همین به دارند. بسیاری تفاوت یͷ دیͽر با خوشه، ͷی انتخاب نحوه ی

ͬ شود. م محسوب چندهدفه٧ بهینه سازی مسئله ی

از ͬͺی و ندارد واحدی تعریف خوشه بندی در خوشه است، شده ذکر [۴] مرجع در که طور همان
است. شده گرفته حاتمͬ بهنام آقای پایان نامه ی از نمونه فصل این مطالب ١

Clustering٢

Pattern recognition٣

Image analysis۴

Information retrieval۵
Bioinformatics۶

Multi-objective٧

٩



که مدلͬ به توجه با بنابراین است. خوشه از تعریف ها تفاوت همین متفاوت، الͽوریتم های وجود دلایل

معروف ترین از تعدادی بررسͬ به ادامه در ͬ گردد. م ارائه نیز متفاوتͬ الͽوریتم ͬ شود، م ارائه خوشه ها برای

ͬ پردازیم: م مطرح مدل های

معروف ترین جمله از ͬ شود. م داده نشان مرکز ͷی با دسته هر مدل ها، این در مرکزگرا: مدل های •

و k‐میانگین٨ خوشه بندی k‐مرکز، خوشه بندی مدل، این اساس بر خوشه بندی روش های

است. k‐میانه٩ خوشه بندی

مشخص احتمالͬ توزیع ͷی از پیروی فرض با دسته ها مدل، این در نقاط: توزیع بر مبتͬ مدل های •
ریاض١٠ͬ امید بیشینه سازی الͽوریتم مدل، این در شده ارائه معروف الͽوریتم های جمله از ͬ شوند. م

است.

مجموعه در نقاط متراکم ناحیه های با متناسب خوشه ها مدل، این در نقاط: تراکم بر مبتنͬ مدل های •

ͬ گیرد. م قرار استفاده مورد داده

رئوس تمام که ͬ شود م گفته رئوس از مجموعه به خوشه هر مدل، این در گراف: بر مبتنͬ مدل های •
١١HCS خوشه بندی الͽوریتم مدل، این معروف الͽوریتم های جمله از باشند. همسایه یͷ دیͽر با آن

است.

لحاظ از را آن ها ͬ توان م بلͺه، نیستند. متفاوت یͷ دیͽر با مدل نوع نظر از تنها شده ارائه الͽوریتم های

کرد: تقسیم بندی نیز خوشه ها بین نقاط تخصیص نحوه ی

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

هیچ به داده ها از بعضͬ است ممͺن خوشه بندی نوع این در پرت: داده ی با داده ها قطعͬ تخصیص •

ͬ یابد. م اختصاص خوشه ͷی به دقیقاً کدام هر داده ها بقیه اما نیابد، اختصاص خوشه ای

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

شود. داده اختصاص خوشه چند به ͬ تواند م داده هر خوشه بندی نوع این در هم پوشان: خوشه بندی •

از گونه این به ͬ یابد. م اختصاص خوشه هر به احتمالͬ با را نقطه هر ͬ توان م مدل، این از گونه ای در

ͬ شود. م گفته نرم١٢ خوشه بندی خوشه بندی،
k-Means٨

k-Median٩

Expectation-maximization١٠

Highly Connected Subgraphs١١

Soft clustering١٢

١٠



٢‐مرکز از مسئله ی نمونه ای :٣ ‐ ١ شͺل

ͬ شود م داده تخصیص خوشه ها به گونه ای به داده ها خوشه ها، نوع این در سلسه مراتبی: خوشه بندی •

خوشه ها، بین در واقع در ͬ پوشاند. م را دیͽری کامل طور به ͬͺی یا ندارند اشتراک یا خوشه دو که

است. برقرار فرزندی پدر رابطه ی

با قطعͬ خوشه بندی و مرکزگرا مدل روی بر پایان نامه این اصلͬ تمرکز شده، ذکر دسته بندی های بین در

مورد تفصیل به که k‐مرکز مسئله ی بر علاوه شد ذکر که همان طور است. k‐مرکز مدل با پرت داده های

در هستند. مرکزگرا مدل خوشه بندی های معروف ترین جمله از k‐میانگین و k‐میانه ͬ گیرد، م قرار بررسͬ

از نقطه هر فاصله ی مربع مجموع که گونه ای به است خوشه k به نقاط افراز هدف k‐میانه، خوشه بندی

به است خوشه k به نقاط افراز هدف k‐میانگین، خوشه بندی در گردد. کمینه خوشه، آن نقاط میانه ی

گردد. کمینه خوشه) آن مرکز (یا خوشه داخل نقاط میانگین از نقطه هر فاصله ی مجموع که گونه ای

k‐مرکز خوشه بندی ٣ ‐ ٢

هدف، مسئله این در است. k‐مرکز مسئله ی خوشه بندی، مسئله ی برای شناخته شده رویͺردهای از ͬͺی

از مثالͬ شود. کمینه ممͺن حد تا دسته ها شعاع به طوری که است دسته ها مرکز عنوان به نقطه k کردن پیدا

متریͷ های با k‐مرکز مسئله ی پژوهش، این در است. شده داده نشان ٣ ‐ ١ شͺل در ٢‐مرکز مسئله ی

k‐مرکز مسئله ی رسمͬ تعریف از  کدام هر و است گرفته قرار بررسͬ مورد ͷکوچ kهای برای و خاص

است: آمده زیر در

مثلثͬ نامساوی از که ،d فاصله ی تابع با G = (V,E) جهت بدون کامل گراف (k‐مرکز) ٣ ‐ ١ مسئله ی

زیر عبارت که کنید انتخاب به گونه ای را k اندازه ی با S ⊆ V زیرمجموعه ی است. داده شده ͬ کند م پیروی

کند: کمینه را

max
v∈V
{min

s∈S
d(v, s)} (٣ ‐ ١)

١١



پرت داده های با ٢‐مرکز از مسئله ی نمونه ای :٣ ‐ ٢ شͺل

قرار مطالعه مورد پژوهشͽران توسط متفاوت محدودیت های با k‐مرکز مسئله ی از مختلفͬ گونه های

دارد، وجود پرت داده های ورودی، داده های بین در که حالتͬ به ͬ توان م گونه ها، این جمله ی از است. گرفته

و نموده حذف را ورودی نقاط از تعدادی ͬ توانیم م خوشه بندی از قبل مسئله، این در واقع در کرد. اشاره

را خوشه بندی مسئله ی باید تنها نه که آنجاست از مسئله این سختͬ بپردازیم. نقاط خوشه بندی به سپس

که گرفت نظر در پرت داده ی به عنوان را داده ها از ͷی کدام که گرفت تصمیم باید ابتدا در بلͺه نمود، حل

برابر است، حذف به مجاز که پرتͬ نقاط تعداد اگر واقع در آید. دست به خوشه بندی زمان در جواب بهترین

در را پرت داده ی ٧ با ٢‐مرکز مسئله ی از نمونه ای ͬ شود. م تبدیل k‐مرکز مسئله ی به مسئله باشد، صفر

است: آمده زیر در مسئله این دقیق تر تعریف ببینید. ͬ توانید م ٣ ‐ ٢ شͺل

فاصله ی تابع با G = (V,E) جهت بدون کامل گراف ͷی پرت) داده های با (k‐مرکز ٣ ‐ ٢ مسئله ی

مجموعه ی و z اندازه ی با Z ⊆ V زیرمجموعه ی است. داده شده ͬ کند م پیروی مثلثͬ نامساوی از که ،d

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

max
v∈V−Z

{min
s∈S

d(v, s)} (٣ ‐ ٢)

جویبار حالت است، گرفته قرار توجه مورد اخیر سال های در که k‐مرکز مسئله ی از دیͽری گونه ی

زمان به مرور بلͺه نیستند، دسترس در نقاط تمام ابتدا در k‐مرکز، مسئله ی از این گونه در است. آن داده ی

به طوری که است، حافظه محدودیت دارد، وجود که دومͬ محدودیت ͬ گیرند. م قرار دسترس در نقاط

ندارد وجود نیز جانبی حافظه ی در نگه داری امͺان حتͬ بعضاً و داشت نگه حافظه در را نقاط تمام ͬ توان نم

نمود. استفاده نقاط تعداد با متناسب خط١٣ͬ حافظه ی مرتبه از کم تر حافظه ای مرتبه ی باید معمول به طور و

تمرکز آن روی بر پژوهش این در ما که مدلͬ ͬ گوییم. م زیرخط١۴ͬ مرتبه ی مرتبه ای، چنین به بعد به این از

بررسͬ را داده ها انتهای تا ابتدا از ͬ توان م بار ͷی تنها یعنͬ است. [۵] تک گذره١۵ داده جویبار مدل داریم
Linear١٣

sublinear١۴

Single pass١۵

١٢



ندارد. وجود دسترسͬ آن به دیͽر باشد، نشده ذخیره حافظه در داده آن اگر داده، ͷی از عبور از پس و کرد

دسترسͬ آن به تاکنون که داده جویبار از نقاطͬ تمام (برای پرسمان به بتوان باید لحظه هر در این، بر علاوه

داد. پاسخ داشته ایم)

زمان مرور به d‐بعدی فضای در نقاط از مجموعه ای داده) جویبار حالت در (k‐مرکز ٣ ‐ ٣ مسئله ی

زیرمجموعه ی شده اند، وارد کنون تا که نقاطͬ از U مجموعه ی ازای به زمان، از لحظه هر در ͬ شود. م داده

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

max
u∈U
{min

s∈S
d(u, s)} (٣ ‐ ٣)

داده های مبحث بودن به روز علت به k‐مرکز مسئله ی پرت داده و داده جویبار گونه ی که آنجایی از

این گونه ی روی بر تمرکز که است شده سعͬ تحقیق این در است. گرفته قرار توجه مورد تازگͬ به حجیم١۶،

برای و متریͷ ها انواع برای را مسئله گونه های ͬ شود م سعͬ پژوهش این در همچنین باشد. مسئله از خاص

داد. قرار بررسͬ مورد نیز ͷکوچ kهای

داده جویبار مدل ٣ ‐ ٣

از تعمیم یافته گونه های داده، جویبار و پرت داده های حالت در k‐مرکز مسئله ی شد ذکر که همان طور

k‐مرکز مسئله ی ͬ کنند. م پیدا کاهش k‐مرکز مسئله ی به خاص حالت های در و هستند k‐مرکز مسئله ی

چندجمله ای زمان با دقیق الͽوریتم P ̸= NP فرض با و ͬ گیرد م قرار ان پی‐سخت١٧ مسائل حوزه ی در

ͬ شود. م استفاده تقریبی١٩ الͽوریتم های از مسائل این کارای١٨ حل برای بنابراین .[۶] ندارد وجود آن برای

روش به که اول، الͽوریتم در دارد. وجود معروف تقریبی الͽوریتم دو k‐مرکز، مسئله ی برای

از ممͺن حد تا طوری به ͬ کند م انتخاب را ممͺن مرکز بهترین مرحله هر در ͬ کند، م عمل حریصانه٢٠

الͽوریتم در ͬ دهد. م ارائه ٢ تقریب ضریب با تقریبی الͽوریتم الͽوریتم، این .[٧] باشد دور قبلͬ مراکز

.[٨] ͬ گردد م ارائه ٢ تقریب ضریب با الͽوریتمͬ کمینه٢١، غالب مجموعه ی مسئله ی از استفاده با دوم،

P = NP آن که مͽر داد ارائه ͬ توان نم الͽوریتمͬ تقریب، ضریب این از بهتر که است، شده ثابت همچنین

باشد.
Big data١۶

NP-hard١٧

Efficient١٨

Approximation algorithm١٩

Greedy٢٠

Dominating set٢١
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خوشه بندی مسائل تقریب پذیری پایین کران از نمونه هایی :٣ ‐ ١ جدول

تقریب پذیری پایین کران مسئله

[٨] ٢ k‐مرکز

[١٧] ١٫٨٢٢ اقلیدسͬ فضای در k‐مرکز

[١٣] ١+
√

٢
٢ داده جویبار حالت در ١‐مرکز

[١٢] ٣ اجباری نقاط و پرت نقاط با k‐مرکز

تقریب ضریب موجود الͽوریتم بهترین بالا، ابعاد برای داده جویبار حالت در k‐مرکز مسئله ی برای

برای داد. ارائه ͬ توان نم ٢ از بهتر تقریب ضریب با الͽوریتمͬ ͬ شود م ثابت و [١١ ،١٠ ،٩] دارد ٢ + ε

ضریب با الͽوریتمͬ شده، ارائه الͽوریتم بهترین نیز، داده جویبار حالت در پرت داده ی با k‐مرکز مسئله ی

.[١٢] دارد توجهͬ قابل اختلاف هنوز ٣ پایین کران با که است ۴ + ε تقریب

ارائه الͽوریتم بهترین است. شده ارائه بهتری الͽوریتم های ،k = ١,٢ خصوص، به ͷکوچ kهای برای

کران و است ١٫٢٢ تقریب ضریب دارای بالا، ابعاد برای داده جویبار حالت در ١‐مرکز مسئله ی برای شده

داده جویبار حالت در ٢‐مرکز مسئله برای .[١۴ ،١٣] است شده اثبات مسئله این برای نیز ١+
√

٢
٢ پایین

با ١‐مرکز مسئله ی برای .[١۵] است شده ارائه ١٫٨ + ε تقریب ضریب با راه حلͬ اخیرا بالا، ابعاد برای

.[١۶] است ١٫٧٣ تقریب ضریب با الͽوریتمͬ موجود، الͽوریتم تنها پرت، داده ی

تقریب پذیری ۴ ‐ ٣

از استفاده دارد، وجود مسئله ͷی برای شده ارائه راه حل کردن کارآمد برای که راه کارهایی از ͬͺی

تقریبی الͽوریتم های در مطرح دغدغه های عمده ترین از ͬͺی است. مسئله آن حل برای تقریبی الͽوریتم های

وجود نیز ثابت ضریبی با تقریبی الͽوریتم ارائه ی امͺان حتͬ موارد از بعضͬ در است. تقریب ضریب کاهش

مͽر ندارد وجود k‐مرکز مسئله ی برای ،٢ از کم تر تقریب ضریب با تقریبی الͽوریتم مثال، طور به ندارد.

آن ها تقریب پذیری میزان برای پایینͬ کران ͬ توان م معمولا˟ مختلف، مسائل برای باشد. P = NP این که

بعضاً ندارد، وجود کارآمدی الͽوریتم که این بر علاوه ان پی‐سخت، مسائل برخͬ برای واقع در داد. ارائه

تقریب پذیری میزان ٣ ‐ ١ جدول در ندارد. وجود نیز ͷی به ͷنزدی و کم تقریب ضریبی با تقریبی الͽوریتم

ͬ بینید. م را ͬ گیرد م قرار استفاده مورد پایان نامه این در که مختلفͬ مسائل

١۴



۴ فصل

جدید نتایج

جدید نتایج ͬ توان م نیاز صورت در ͬ شود. م داده توضیح پایان نامه در به دست آمده جدید نتایج فصل این در

در را پیاده سازی نتایج است بهتر پیاده سازی، وجود صورت در همچنین نمود. ارائه فصل چند قالب در را

داد. قرار فصل این از پس مستقلͬ فصل

١۵



۵ فصل

نتیجه گیری

همچنین و ͬ مانده باق باز مسائل رساله، یا پایان نامه در ارائه شده جدید نتایج جمع بندی ضمن فصل، این در

ͬ شوند. م ارائه کار ادامه ی برای پیشنهادهایی

١۶
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واژه نامه

الف
heuristic . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ابتکاری

high dimensions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . بالا ابعاد

bias . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اریب

threshold . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آستانه

pigeonhole principle . . . . . . . . کبوتری لانه ی اصل

NP-Hard . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ان پی ‐سخت

transition . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . انتقال

ب

online . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . برخط

linear programming . . . . . . . . . . خطͬ برنامه ریزی

optimum . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . بهینه

maximum . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . بیشینه

پ

outlier . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پرت

query . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پرسمان

cover . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پوشش

complexity . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پیچیدگͬ

ت
experimental . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تجربی

density . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تراکم

approximation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تقریب

partition . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تقسیم بندی

mesh . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . توری

distributed . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . توزیع شده

ج

separable . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . جداپذیر

black box . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . سیاه جعبه

data stream . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . داده جویبار

ح

extreme . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . حدی

greedy. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . حریصانه

خ
cluster . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . خوشه

linear . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . خطͬ
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د
data . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . داده

data mining . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . داده کاوی

outlier data . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پرت داده ی

doubling . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دوبرابرسازی

binary . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دودویی

ر

vertex . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . رأس

formal . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . رسمͬ

ز
sublinear . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . زیرخطͬ

س

amortized . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . سرشͺن

hierarchichal . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . سلسه مراتبی

ش
pseudocode . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . کد شبه

object . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . شͬء

ص

satisfiability . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . صدق پذیری

غ
dominate . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . غلبه

ف
distance . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فاصله

space . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فضا

ق
deterministic . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . قطعͬ

ک
efficient . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . کارا

candidate . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . کاندیدا

minimum . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . کمینه

م

set . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مجموعه

coreset . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . هسته مجموعه

planar . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مسطح

parallelization . . . . . . . . . . . . . . . . . . . موازی سازی

buffer . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . میان گیر

ن
inversion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نابه جایی

invariant . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ناوردا

center point . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مرکزی نقطه ی

half space . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نیم فضا

هـ
price of anarchy (POA) . . . . . . . . . آشوب هزینه ی

ی
edge . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . یال
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آ  پیوست

تکمیلͬ مطالب

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

We present a standard template for typesetting theses in Persian. The template is
based on the X EPersian package for the LATEX typesetting system. This write-up shows
a sample usage of this template.

Keywords: Thesis, Typesetting, Template, X EPersian
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