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اثر اصالت تعهدنامه

نامه/رساله پايان اين در مندرج مطالب كه شوم Ͷم ..........................متعهد اينجانب
پژوهش اين در كه ديΎران Ͷپژوهش دستاوردهاي به و است اينجانب Ͷپژوهش كار حاصل
گرديده ذكر مآخذ و مناب΄ فهرست در و ارجاع مقررات مطابق است، شده استفاده آنها از
است. نشده ارائه بالاتر يا ΀سط هم مدرك Ϳهي احراز براي قبلا̈ نامه/رساله پايان اين است.
اعتبار از دانشΎاه توسط شده صادر Ͷتحصيل مدرك زمان) هر (در تخلف اثبات صورت در
علوم و آمار ،ͳریاض دانش΋ده به متعلق اثر اين معنوي و مادي حقوق كليه شد. خواهد ساقط

باشد. Ͷم تهران دانشΎاه علوم دانش΋دگان کامپیوتر

امضا ͳخانوادگ نام و نام

چهار



مال΋یتمعنوی حق

پایان�نامه این مطالب از استفاده م�ͳباشد. تهران دانشΎاه به متعلق اثر این معنوی مال΋یت حق
چاپ مانند تجاری، استفاده صورت در م�ͳباشد. بلامان΄ منب΄ ذکر با ͳتحقیقات فعالیت�های در
م�ͳباشد. ͳالزام پایان�نامه نΎارنده و دانشΎاه از ͳکتب اجازه و لازم ͳΎهماهن پایان�نامه، این

پن;



پايان�نامه خروج�ͳهای

1. paper1

2. paper2

شش



چ΋یده

با چ΋یده که نمایید توجه باشد. مطالعه مورد ͳاصل نتای; شامل باید پایان�نامه چ΋یده
تنها چ΋یده نیست. ͳمقدمات مفاهیم یا ͳمبان طرح برای ͳمحل و دارد تفاوت پیشΎفتار
Έی از بیشتر معمولا˦ چ΋یده طول باشد. پایان�نامه در شده انجام ͳاصل کار و نتای; شامل باید

نیست. پاراگراف دو یا

ترجیحاً و شده�اند استفاده نامه پایان متن و موضوع در که ͳاصل کلمات کلماتکلیدی:
باشند شده جدا هم از کاما با که نیستند عنوان و چ΋یده در



پیشΎفتار

Έی حدود و نیست زیربخش یا بخش شامل معمولا˦ که است پایان�نامه از ͳفصل پیش�گفتار،
مساله از ،ͳریاض فرمول�بندی از عاری و ساده زبان به مقدمه�ای آن، در است. صفحه دو یا
را خواننده م�ͳتوان که است پیش�گفتار در همچنین م�ͳشود. ارائه پایان�نامه در مطالعه مورد
است شده پایان�نامه در مطالعه مورد مساله حل برای که ͳتلاش�های از مختصر تاریخچه�ای با
این دریابد. را پایان�نامه در شده انجام کار اهمیت خواننده تا نمود تلاش نیز و نمود آشنا
مهمترین از ͳ΋ی حقیقت در اما م�ͳنماید، ساده بسیار ظاهر به نخست نΎاه در گرچه قسمت،
است. مساله کلیت از دانشجو فهم و دانسته�ها دهنده بازتاب زیرا است، پایان�نامه قسمت�های

نمایید! موکول آخر به را قسمت این نوشتن که م�ͳکنیم توصیه
دانشجو از آنΎاه است، شده نوشته مقاله چند یا Έی اساس بر پایان�نامه اگر مهم: ن΋ته Έی

نماید. ͳمعرف پیش�گفتار در را خود ͳاصل مراج΄ که م�ͳرود انتظار
نΎارنده و م�ͳیابد اختصاص پایان�نامه از ͳکل نمایه Έی ارائه به پیش�گفتار آخر بخش معمولا˦
پایان�نامه فصل هر در شده انجام کار و فصل�بندی از ͳکوتاه ͳمعرف به مجزا، پاراگراف�های در

م�ͳپردازد.

Έی



فهرستمطالب

Έی چ΋يده

Έی پيشΎفتار

دو فهرستمطالب

سه فهرستش΋ل�ها

چهار فهرستجداول

١ ͳمقدمات مفاهیم ١
٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . بخش ١.١

۵ فصل عنوان ٢

۶ فصل عنوان ٣

٧ فصل عنوان ۴

٨ جم΄�بندی و نتیجه�گیری ۵
٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . جم΄�بندی ١.۵
٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پيشنهادات ٢.۵

١١ مراج΄

١٢ R كدهاي پيوست:

١۴ ͳلیسΎان - ͳفارس واژه�نامه

دو



فهرستش΋ل�ها

٢ . . . . . . . . . . . . . . . پنهان مارکوف مدل Έی ͳگراف مصورسازی ١.١
بازه در برابر فاصله�هاي با گره نه از استفاده با سه درجه B-اسپلاين پايه ٢.١

٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (0, 1)

۴ . . . . . . . . . . ۴ درجه B-اسپلاين پايه تاب΄ Ͷبازگشت معادله از Ͷنماي ٣.١

سه



لیستجداول

مدل در آميخته نرمال و نرمال و ناپارامتري گسيل توزي΄ مقايسه جدول ١.۴
٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پنهان ماركوف

چهار



١ فصل

ͳمقدمات مفاهیم

و نمادگذاری معمولا˦ دارد. اختصاص اولیه مفاهیم و تعاریف بیان به پایان�نامه اول فصل
در خواننده و م�ͳپذیرد انجام فصل این در پایان�نامه در رفته کار به کلیدواژه�های ͳمعرف

نماید. مراجعه فصل این به م�ͳتواند ،ͳمفهوم با ͳآشنای عدم صورت
و نیست فصل، این در ،ͳمقدمات قضیه�های و مطالب همه اثبات به ͳلزوم که کنید توجه
معتبر یΈکتاب به خواننده ارجاع و انتخاب معمولا˦ نیست. مرسوم شیوه کاری چنین اصولا˦
قضیه�های برای مناسب ͳجای ،ͳفصل چنین است. مناسب�تر بسیار دیΎری معتبر مرج΄ هر یا
صورت�های م�ͳتواند قضیه Έی که کنید توجه است. مطالعه مورد مساله درباره «Έکلاسی»
استفاده قسمت این در خود استفاده مورد صورت آن از است بهتر و باشد داشته ͳمختلف

نمایید!
معمول صفحات تعداد و صفحه ٢۵ تا ١۵ بین فصل هر برای متوسط صفحات تعداد
۴ دارای استاندارد پایان�نامه�های معمول طور به است. صفحه ١٠٠ تا ٧٠ بین پایان�نامه برای
در و ͳاصل نظری مطالب سوم و دوم فصل�های در مقدمات، اول فصل در که هستند فصل ۵ یا
م�ͳشود. آورده داده�ها تحلیل و عددی آزمایش�های آمار، نظیر ͳهای رشته برای چهارم فصل
و نتیجه�گیری جم΄�بندی، شامل صفحه�ای سه یا دو کوتاه فصل Έی م�ͳتواند پنجم فصل

باشد. آینده پیشنهادات
زیرنویس�ها تعداد م�ͳشود. استفاده صورت١ این به دستوری از معمولا زیرنویس برای
ͳمابق و داد زیرنویس ͳتخصص عنوان�های به تنها است بهتر و باشد زیاد ͳخیل ͳنبایست
داخل فرمول�های آورد. پایان�نامه انتهای در ͳلیسΎان به ͳفارس واژه�نامه بخش در را واژگان
زیر صورت به نمونه عنوان به خط�ها بین فرمول�های و {Yt}Tt=1 صورت به نمونه عنوان به متن

١A footnote

١



م�ͳآیند

Pr(s,y) = Pr(s1) Pr(y1|s1)
T∏
t=2

Pr(st|s1, . . . , st−1) Pr(yt|y1, . . . , yt−1, s1, . . . , st) (١.١)

ͳتمام در نیم�فاصله�ها رعایت م�ͳشود. استفاده (١.١) از فرمول� این به دادن ارجاع برای و
فاصله با و ماقبل کلمه انتهای به چسبیده ͳبایست کاما و نقطه همچنین م�ͳشود. توصیه متن

باشند. بعد کلمه ابتدای از
ͳقبل پاراگراف بین ͳخال فاصله یΈخط ͳبایست حتما جدید پاراگراف Έی شروع برای

م�ͳکنیم. عمل ١.١ ش΋ل صورت به ش΋ل آوردن برای بΎذارید. بعدی و

پنهان مارکوف مدل Έی ͳگراف مصورسازی :١.١ ش΋ل

ش΋ل زیرنویس در حتما ͳبایست گرفته�اید امانت به ͳمنبع از را ش΋ل اگر که کنید توجه
دهید. ارجاع منب΄ آن به

م�ͳکنیم. عمل زیر صورت به جدید بخش Έی ایجاد برای

بخش ١.١
از قبل و م�ͳشود استفاده زیر صورت به ͳلیست برای تنها ͳفارس در نقطه دو نماد از همینطور

نم�ͳشود: توصیه دونقطه از استفاده فرمول�ها
اول مورد .١

... دوم مورد .٢

کنید عمل زیر صورت به م�ͳتوانید ͳخط چند فرمول Έی ایجاد برای

A = B

= C (٢.١)

٢



(0, 1) بازه در برابر فاصله�هاي با گره نه از استفاده با سه درجه B-اسپلاين پايه :٢.١ ش΋ل

عمل [١۶،١۴] صورت به م�ͳتوان نمونه عنوان به متن در مرج΄ Έی به دادن ارجاع برای
کرد.

مقسوم Έی و خودش از غیر به هرگاه گوییم، اول را ،p ̸= 1 ،p ͳطبیع عدد .١.١ تعریف
باشد. نداشته دیΎری علیه

پربارتر ͳکم ش΋ل�ها فهرست تا م�ͳآوریم نمونه برای نیز دیΎر ش΋ل Έی بخش این در
باشد.

این از نمونه�ای کنید. ایجاد Έلات خود در را باکیفیت ش΋ل Έی تا دارید نیاز ͳگاه
به ارجاع و پرانتز با فرمول�ها به ارجاع که کنید توجه است. شده آورده ٣.١ ش΋ل در کار

است. پرانتز بدون جدول�ها و ش΋ل�ها

٣



...

B1,1

..

B2,1

..
B3,1

..

B4,1

..

B5,1

..

B1,2

..

B2,2

..
B3,2

..

B4,2

..

B1,3

..
B2,3

..

B3,3

..

B1,4

..
B2,4

۴ درجه B-اسپلاين پايه تاب΄ Ͷبازگشت معادله از Ͷنماي :٣.١ ش΋ل

۴



٢ فصل

فصل عنوان

فصل این در است مم΋ن م�ͳشود. پرداخته پایان�نامه نظری ͳاصل مطالب به فصل این در
مفاهیم دیΎر ͳول نشود، اشاره پایان�نامه ͳاصل مقاله ͳاصل ایده�های و ͳاصل مدل�های به هنوز
قضایا برگیرنده در م�ͳتواند فصل این بیش�تر و نم�ͳشوند گفته فصل این در اولیه تعاریف و
روش با است قرار که باشند پیشین روش�های و ͳقبل مدل�های شرح یا و ͳپژوهش مطالب و
باشد متفاوت م�ͳتواند گوناگون رشته�های در مساله این البته شوند. مقایسه ͳاصل مقاله نظری
وجود منظر این از گوناگون رشته�های در گوناگون ساختارهای بین ͳشباهت�های کل در ͳول

دارد.

۵



٣ فصل

فصل عنوان

است. پایان�نامه ͳاصل مقاله ͳاصل مطالب به پرداختن و پایان�نامه اوج معمولا سوم فصل

۶



۴ فصل

فصل عنوان

م�ͳشود. پرداخته کاربردها یا و ͳاصل قضایای اثبات�های و ͳمیل΋ت مطالب به فصل این در
مثال�های یا و شبیه�سازی داده�ها، تحلیل به بیش�تر فصل این آمار، نظیر ͳهای رشته در
باشد. داشته داده�ها” تحلیل و عددی ”آزمایش�های مانند ͳعنوان م�ͳتواند و م�ͳپردازد عددی
شده آورده ١.۴ جدول در آن از نمونه�ای که م�ͳشود آورده نیز ͳجدول�های معمولا فصل این در

م�ͳشوند. آورده جدول�ها فهرست در جدول�ها این است.

BIC AIC (%) ͳنΎهم گسیل توزی΄
۶٨٠۵/۵٢۵ ۶۴١٩/٠۶٣ ٨٠ ،٨٨/٩ ،٨۶/٢ ناپارامتري
٧۶۶١/١۶٢ ٧۵۶٠/٣۴۶ ۵٨/٣،٩٩/١،٨١/١ نرمال
٧٧٩۵/٠٠٨ ٧۵٩٣/٣٧۶ ۵٨/٣،٩٩/١،٨١/١ آميخته نرمال

ماركوف مدل در آميخته نرمال و نرمال و ناپارامتري گسيل توزي΄ مقايسه جدول :١.۴ جدول
پنهان

این و شده ͳبررس شده ارائه روش�های عددی جنبه�های ͳتمام فصل این در م�ͳرود انتظار
شوند. مقایسه گوناگون ملاک�های اساس بر دیΎر روش�های با روش�ها

٧



۵ فصل

جم΄�بندی و نتیجه�گیری

م�ͳپردازيم. مطالعه مورد روش�های مورد در شده مباحثمطرح� جم΄�بندي به ابتدا فصل، اين در
پژوهش�گران براي م�ͳتواند كه كرد خواهيم مطرح را ͳپيشنهادهاي آينده پژوهش�های سپسبراي
در موجود روش�های از استفاده يا جديدتر روش�های توسعه براي حوزه اين به علاقه�مند

دهد. ارائه ديΎر كاربردی چالش�هاي

جم΄�بندی ١.۵
م�ͳشود. ارائه نتای; و پایان�نامه مطالب از جم΄�بندی Έی بخش این در

پيشنهادات ٢.۵
م�ͳشود. ارائه آينده مطالعات براي پيشنهادات ͳبرخ ادامه در

٨
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R كدهاي پيوست:

Nonparametric M-step
1 rm(list = ls())
2 library(psych)
3 library(cpr)
4 library(MASS)
5 nonpar_mstep = function (x, wt,
6 control = list(K = 5, lambda0 = 0.5))
7 {
8 defcon <- list(K = 5, lambda0 = 0.5)
9 control <- modifyList(defcon, control)
10 K <- control$K
11 lambda0 <- control$lambda0
12 nstate <- ncol(wt)
13 emission <- list(coef = list())
14 lambda <- numeric(nstate)
15 d <- ncol(x)
16 n <- nrow(x)
17 tryCatch({
18 a <- matrix(0, nrow = n, ncol = K^d)
19 if (object.size(a) > 1.8e+09)
20 warning("The␣dimension␣of␣the␣data␣or
21 ␣␣␣␣␣␣␣␣␣␣␣␣␣␣the␣degree␣of␣the␣spline␣is␣large!
22 ␣␣␣␣␣␣␣␣␣␣␣␣␣␣\n\t\tThis␣will␣result␣in␣a␣very␣slow␣progress!")
23 rm(a)
24 }, error = function(cond) {
25 stop("The␣dimension␣of␣the␣data␣or
26 ␣␣␣␣␣␣␣␣␣the␣degree␣of␣the␣spline␣is␣too␣large!
27 ␣␣␣␣␣␣␣␣␣\n\t\tThere␣is␣no␣enough␣memory␣for␣fitting!
28 ␣␣␣␣␣␣␣␣␣Try␣another␣emission␣distribution.")
29 })
30 basis = btensor(lapply(1:d, function(i) x[, i]), df = K,
31 bknots = lapply(1:d, function(i)
32 c(min(x[, i]) - 0.01,
33 max(x[, i]) + 0.01)))
34 for (j in 1:nstate) {
35 lambda[j] <- lambda0
36 mloglike_lambda0 <- function(beta) {
37 dbeta <- diff(beta, differences = 2)
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38 omega <- exp(beta)/sum(exp(beta))
39 loglike <- t(wt[, j]) %*% log(basis %*% omega) -
40 lambda0/2 * sum(dbeta^2)
41 return(-loglike)
42 }
43 start <- runif(K^d)
44 suppressWarnings(fit <- nlm(mloglike_lambda0, start,
45 hessian = T))
46 H_lambda0 <- -fit$hessian
47 difference <- 1
48 eps <- 1e-06
49 cntr <- 1
50 beta_hat <- list(rep(1, K))
51 while (difference > eps) {
52 mloglike <- function(beta) {
53 dbeta <- diff(beta, differences = 2)
54 omega <- exp(beta)/sum(exp(beta))
55 inf_index <- which(is.infinite(log(basis %*%
56 omega)))
57 loglike <- t(wt[, j]) %*% log(basis %*% omega) -
58 lambda[j]/2 * sum(dbeta^2)
59 return(-loglike)
60 }
61 start <- runif(K^d)
62 suppressWarnings(fit <- nlm(mloglike, start, hessian = T))
63 H <- -fit$hessian
64 beta_hat[[cntr + 1]] <- fit$estimate
65 df_lambda <- tr(ginv(H) %*% H_lambda0)
66 dbeta <- diff(beta_hat[[cntr + 1]], differences = 2)
67 lambda[j] <- (df_lambda - d)/(sum(dbeta^2))
68 difference <- sum(beta_hat[[cntr + 1]] - beta_hat[[cntr]])
69 cntr <- cntr + 1
70 }
71 emission$coef[[j]] <- exp(beta_hat[[cntr]])/
72 sum(exp(beta_hat[[cntr]]))
73 }
74 emission
75 }
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