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 آصٖٔٛ ٞبی سٚؽ ثٝ ٘یبصٔٙذی افضاسٞب، ٘شْ ٌؼتشدٌی ٚ پیچیذٌی افضایؾ ثب

 احؼبع دلت افضایؾ ٚ صٔبٖ وبٞؾ ثیٗ ٔٙبػت تٔبدَ ثب ٔٛثش ٚ وبسآٔذ

 اص اػتفبدٜ ثب افضاس ٘شْ آصٖٔٛ خٛدوبس ٞبی سٚؽ ٌٔبِٔٝ، ایٗ دس. ؿٛد ٔی

ٚ تشویت آٖ ثب اٍِٛسیتٓ  صیؼتی خغشافیبی ثش ٔجتٙی ػبصی ثٟیٙٝ ٞبی اٍِٛسیتٓ
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 ویفیت استمبی ِٔٙٛس ثٝ پظٚٞؾ ایٗ. ا٘ذ دادٜ لشاس ٔذِ٘ش ٘یض سا افضاسی ٘شْ

 ثبلا ٚسی ثٟشٜ ثب پٛؿؾ ٞبی آسایٝ تِٛیذ ثٝ ٚ ؿٛد ٔی تٛكیٝ افضاسی، ٘شْ ٔحلٛلات
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Software testing operations, as one of the fundamental methods for 

evaluating the quality of software products, are employed 

throughout various stages of software development and 

maintenance. With the increasing complexity and ubiquity of 

software, the need for performance and efficiency testing methods 

with a suitable balance between reducing time and increasing 

accuracy is felt.  

In this study, automated software testing methods using 

Biogeography-Based Optimization algorithms, coupled with the bat 

algorithm, have been investigated, resulting in the production of a 

high-performance covering array. These innovations, along with the 

utilization of optimized data structures, have not only aided in 

managing software complexity but also addressed the success 

requirements of software projects. This research is recommended 

for enhancing the quality of software products, focusing on 

producing covering arrays with high efficiency and improving the 

performance of software testing. 
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 هقدهِ -2

 ا٘دبْ سا ٔتفبٚتی ُٚبیف یه ٞش وٝ ا٘ذ ؿذٜ تـىیُ ٔختّفی لٌٔبت اص افضاسی ٘شْ ٞبی ػبٔب٘ٝ

 ٞب ثش٘بٔٝ اص خبكی ٔدٕٛٓٝ ثب وٝ تِٙیٕبتی ٚ ػبصی پیبدٜ ثب ثبیذ لٌٔبت ایٗ. دٞٙذ ٔی

 لٌٔبت ثیٗ تٔبُٔ ٚ ٕٞبٍٞٙی وٝ ؿٛد ٔی ثبٓث أش ایٗ. وٙٙذ ُٕٓ ثبؿٙذ، ؿذٜ ٕٞبًٞٙ

 توٕیٗ وبسٞبی لٌٔٝ، ٞش ثشای ٞب پیىشثٙذی ٔختّف ا٘ٛاّ ثٝ تٛخٝ ثب. ثشػذ حذاوثش ثٝ

 صٔب٘ی فـبس ٚ آصٖٔٛ ٞبی ٞضیٙٝ وٝ صٔب٘ی ٚیظٜ ثٝ ؿٛ٘ذ، ٔٛاخٝ تٛخٟی لبثُ فـبس ثب ویفیت

 تٔذاد دِیُ ثٝ ٕٔىٗ ٞبی تشویت ٚ ٞب حبِت تٕبْ آصٖٔٛ دیٍش، ػٛی اص. داس٘ذ صیبدی إٞیت

 ٚ ثشداسی ٕ٘ٛ٘ٝ ثشای دلیك سٚؽ یه اص اػتفبدٜ ثٙبثشایٗ،. اػت غیشٕٔىٗ حبلات، صیبد ثؼیبس

. [1] اػت هشٚسی كحت، ٚ وبسایی ثٟجٛد ثشای ٚیظٜ ثٝ آصٖٔٛ، پبسأتشٞبی تٔبُٔ پٛؿؾ

 دػتبٚسدٞبی ثٝ استجبًبت، ٚ اًلآبت فٙبٚسی اػبػی اسوبٖ اص یىی ٓٙٛاٖ ثٝ افضاسٞب ٘شْ

 افضاسٞب ٘شْ ایٗ ٘مؾ إٞیت وٝ آ٘دبیی اص. ا٘ذ یبفتٝ دػت پیـشفت ٚ تٛػٔٝ حٛصٜ دس ٟٕٔی

 ٚ ٚسی ثٟشٜ ثشسػی تب ؿذٜ ثبٓث وٝ أشی اػت، افضایؾ حبَ دس ػشٓت ثٝ سٚصٔشٜ ص٘ذٌی دس

 وٝ ساٞىبسٞبیی اص یىی. ٌیشد لشاس تٛخٝ ٔٛسد حیبتی ٔؼبئُ اص یىی ٓٙٛاٖ ثٝ ٞب آٖ ویفیت

 ایٗ. اػت افضاس ٘شْ آصٖٔٛ ّٕٓیبت ا٘دبْ ؿٛد، ٔی اسائٝ افضاسٞب ٘شْ ویفیت ثٟجٛد ٚ حفَ ثشای

 اؿىبلات ٚ خٌبٞب ؿٙبػبیی افضاس، ٘شْ وبسایی ٚ ّٕٓىشد اسصیبثی دس اػبػی ٘مؾ ّٕٓیبت

 ٌؼتشدٌی ٚ پیچیذٌی ثٝ تٛخٝ ثب. داسد افضاسٞب ٘شْ إًیٙبٖ لبثّیت ٚ ویفیت ثٟجٛد ٚ ٕٔىٗ،

 سٚ، ایٗ اص. ؿٛد ٔی احؼبع وبسآٔذ ٚ ٞٛؿٕٙذ آصٖٔٛ ٞبی سٚؽ ثٝ ٘یبص افضاسٞب، ٘شْ ثیـتشیٗ

. اػت ثشخٛسداس چـٍٕیشی إٞیت اص افضاس ٘شْ ٞبی آصٖٔٛ وبسایی ٚ ٚسی ثٟشٜ ثٟجٛد ٚ اكلاح

 ثشسػی ٔٛسد خذی ًٛس ثٝ ٞذف ایٗ ثشای افضاس ٘شْ آصٖٔٛ خٛدوبس ٞبی سٚؽ دِیُ، ٕٞیٗ ثٝ

 .[2] ٌیش٘ذ ٔی لشاس اسصیبثی ٚ

ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس  یجبتیػبختبس تشو هیٓٙٛاٖ  پٛؿؾ وٝ ثٝ ٝیٞذف اص آسا ٗیاحمبق ا یثشا

 بصیػخت اػت، ٔٛسد ٘-NP یػبص ٙٝیٔؼئّٝ ثٟ هیوٝ  ٙٝیپٛؿؾ وٕ ٝیآسا ذیتِٛ شد،یٌ یٔ

 یٞب تؼت ٙٝیپظٚٞؾ دس صٔ یٞب حٛصٜ ٗیاص پشًشفذاستش یىی یمبتیحٛصٜ تحم ٗی. ا[3] اػت

 ؾیافضا یافضاس اػت وٝ ثشا سٚؽ ٟٔٓ دس آصٖٔٛ ٘شْ هی پٛؿؾ، ٝی. آساثبؿذ یٔ یجیتشو

 یٞب اص دادٜ یا سٚؽ ثش اػبع ٔدٕٛٓٝ ٗی. اؿٛد یٞب اػتفبدٜ ٔ آصٖٔٛ ییٚ وبسا تیفیو

افضاس سا  ٘شْ یاص وذ ٔٙجْ خبسخ یوٝ پٛؿؾ وبّٔ ؿٛد یٔ ذیآصٖٔٛ( تِٛ ی)ٔٛسدٞب یٚسٚد

وٝ ثب  ذیآ یآصٖٔٛ فشاٞٓ ٔ یٞب ٔثبَ تیشوا٘تخبة ٚ ت ّٝیپٛؿؾ ثٝ ٚػ ٝی. آساوٙذ یفشاٞٓ ٔ

ٕٔىٗ دس  یشٞبیٔؼ یوٝ تٕبٔ وٙذ یٔ ٗیٔٙبػت، توٕ یٚ ػبختبسٞب ٞب تٓیاػتفبدٜ اص اٍِٛس

خٌبٞب ٚ اؿىبلات ٕٔىٗ دس  ٗیخبف، اخشا ؿٛ٘ذ ٚ ٕٞچٙ بسیٔٔ هیافضاس ثش اػبع  وذ ٘شْ
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 یبدیافضاس وٕه ص صٖٔٛ ٘شْآ ییٚ وبسا یٚس ثٝ ثٟشٜ تٛا٘ذ یسٚؽ ٔ ٗیؿٛ٘ذ. ا ییافضاس ؿٙبػب ٘شْ

 ٘ٛآٚسا٘ٝ سٚؽ یه ،پظٚٞؾ ایٗ دس .[4] ثبؿذ شٌزاسیافضاسٞب تأث ٘شْ تیفیٚ دس ثٟجٛد و ذیٕ٘ب

 ٔٛاسد تِٛیذ ثشای [5] صیؼتی خغشافیبی ثش ٔجتٙی ػبصی ثٟیٙٝ اٍِٛسیتٓ اص اػتفبدٜ ثش ٔجتٙی

تٛاٖ ثٝ ثشای تٛخیٝ اػتفبدٜ اص ایٗ اٍِٛسیتٓ ٘یض ٔی .اػت ٌشفتٝ لشاس ثشسػی ٔٛسد آصٖٔٛ

اػتٙبد وشد وٝ دس ایٗ ٔمبِٝ اٍِٛسیتٓ خغشافیبی صیؼتی سا یىی ٟٕٔتشیٗ  [6]ٔمبِٝ 

ػتفبدٜ ٘ـذٜ ٞبی فشااثتىبسی ٔٔشفی ٕ٘ٛدٜ اػت وٝ ٞشٌض دس حٛصٜ آسایٝ پٛؿؾ ااٍِٛسیتٓ

 اػتفبدٜ آصٖٔٛ د٘جبِٝ وبسایی ثٟجٛد ِٔٙٛس ثٝ ثٟیٙٝ دادٜ ػبختٕبٖ یه اص ٕٞچٙیٗ، اػت.

 وٕه افضاس ٘شْ ٞبی آصٖٔٛ وبسایی ٚ ٚسی ثٟشٜ ثٟجٛد ثٝ تٟٙب ٘ٝ ٞب سٚؽ ایٗ. اػت ؿذٜ

 افضایؾ ثٝ ٚ ٌیش٘ذ ٔی ِ٘ش دس ٘یض سا افضاسی ٘شْ ٞبی پشٚطٜ ٔٛفمیت ٘یبصٞبی ثّىٝ وٙٙذ، ٔی

 افضایؾ ٚ ویفیت ثٟجٛد إٞیت وٝ خب آٖ اص. ؿٛ٘ذ ٔی ٔٙدش ٞب آصٖٔٛ ٚسی ثٟشٜ ٚ وبسایی

 ایٗ داسد، ادأٝ افضاس ٘شْ كٙٔت اػبػی ٞبی چبِؾ اص یىی ٓٙٛاٖ ثٝ افضاسٞب ٘شْ ٚسی ثٟشٜ

 پشداصد ٔی افضاس ٘شْ ٞبی آصٖٔٛ وبسایی افضایؾ ٚ ثبلا ٚسی ثٟشٜ ثب پٛؿؾ آسایٝ تِٛیذ ثٝ پظٚٞؾ

 افضاسی ٘شْ ٔحلٛلات ٚسی ثٟشٜ ٚ ویفیت استمبی ثشای سا پیـشفتٝ ٞبی سٚؽ ایٗ اص اػتفبدٜ ٚ

 .ٕ٘بیذ ٔی تٛكیٝ

 

CAآرایِ پَضص )-2
2) 

ؿثذٜ   یٌیٔدٕٛٓثٝ ؿثشا   ؾیآٟ٘ب، ثبٓثث افثضا   یاخشا يیافضاسٞب ٚ ٔح ؿذٖ سفتبس ٘شْ ذٜیچیپ

ٓ یاػت وٝ ثش سفتبس ػ ٓ یسٚ، آصٔثٖٛ خثبْٔ ػ   ٗیث . اص اٌثزاسد  یٔث  شیتثأث  ؼثت ٝ  ؼثت  یدسػثت  ثث

 ٝیث آصٔثٖٛ، اػثتفبدٜ اص آسا   یٞثب  وبٞؾ تٔذاد ٕ٘ٛ٘ٝ یثشا یبهیسٚؽ س هی. ؼتی٘ شیپز أىبٖ

ِٚ  هیپٛؿؾ ثب اػتفبدٜ اص  ٝیآسا ،یجیتشو ٖٔٛسٚؽ آص دس. ثبؿذ یپٛؿؾ ٔ وثٝ ؿثبُٔ    یخثذ

. دس ٞثش  ؿثٛد  یدادٜ ٔث  ؾیٕ٘ثب  دٞذ، یاػت وٝ ٔٛاسد آصٖٔٛ سا ٘ـبٖ ٔ ییٞب ػٌشٞب ٚ ػتٖٛ

افضاس تحت آصٖٔٛ لشاس  ٘شْ یآٖ، پبسأتشٞب یٞب ٕ٘ٛ٘ٝ آصٖٔٛ ٚ دس ػتٖٛ هیخذَٚ،  ٗیػٌش ا

ٝ   N ،t ،p ،vپٛؿؾ ؿثبُٔ چٟثبس پثبسأتش )    ٝیًٛس َٕٔٔٛ، آسا داس٘ذ. ثٝ كثٛست   ( اػثت وثٝ ثث

CA(N; t; p; v)  بیث CA(N; t; v
p
تٔثذاد   pساثٌثٝ،   ٗیث . دس ا[7 ,6] ؿثٛد  یدادٜ ٔث  ؾیٕ٘ثب  (

ثٝ خٛد اختلبف دٞثذ ٚ   تٛا٘ذ یاػت وٝ ٞش پبسأتش ٔ یشیتٔذاد ٔمبد vٚ  یٚسٚد یپبسأتشٞب

t ٔ ٖیه پٛؿؾ آسایٝ ؿذ، روش وٝ ٞبیی ٚیظٌی ثٝ تٛخٝ ثب .دٞذ یلذست تٔبُٔ سا ٘ـب  ٝ  آسایث

N×P وٝ اػت P ػیؼتٓ پبسأتشٞبی تٔذاد ٚ N سا آصٖٔٛ ٔٛاسد تٔذاد  ٖ ٗ . دٞثذ  ٔثی  ٘ـثب  ایث

 :[9 ,8] داساػت سا صیش ٞبی ٚیظٌی آسایٝ

                                                           
1 Covering Array 
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 ثشاثثش  ٓٙبكثش  ایٗ تٔذاد وٝ اػت    ٔدٕٛٓٝ اص ٓوٛٞبیی ؿبُٔ  i ≤p ≥ 1 وٝ i ػتٖٛ ٞش .1

|  | ثب  .اػت    

 |   |  ××.…|   |تشویجثبت   تٕبْ پٛؿؾ، آسایٝ اص N×t آسایٝ-صیش ٞش ػٌشٞبی تٔذاد .2 

 ٞثش  ثثشای  ٕٔىٗ ٔمبدیش تٕبْ وٝ ٔٔٙب ایٗ ثٝ دٞذ، پٛؿؾ ثبس یه حذالُ سا ػتٖٛ t اص |   |

 ثبؿذ. داؿتٝ حوٛس تشویجبت ایٗ دس پبسأتش

ٝ  پٛؿؾ آسایٝ ثٝ آسایٝ ایٗ ثشػذ، خٛد حذالُ ثٝ پٛؿؾ آسایٝ ػٌشٞبی تٔذاد ٚلتی  یثب  ثٟیٙث

ٝ  اػت ٔٔشٚف ؿذٜ ػبصی ثٟیٙٝ ٗ  وث ْ  دس سا وثبسایی  ثٟتثشی ٖ  ا٘دثب ٝ  ٔختّثف  ٞثبی  آصٔثٛ  اسائث

ثشای تـشیح وبّٔتش آسایٝ پٛؿؾ یه ػیؼتٓ سا دس ِ٘ثش ثٍیشیثذ وثٝ ایثٗ ػیؼثتٓ       .دٞذ ٔی

سا ثثٝ   1ٚ  4( ثبؿذ ٚ فشم ٔی وٙیٓ ٞش پبسأتش ٘یض دٚ ٔمذاس A, B and Cداسای ػٝ پبسأتش )

یثٗ ػیؼثتٓ ثثٝ ٞـثت ٕ٘ٛ٘ثٝ آصٔثٖٛ       دٞذ. دس حبِت ٓبدی ثشای آصٖٔٛ اخٛد اختلبف ٔی

)اِف((. حبَ ٔی خٛاٞیٓ اص ایٗ ٞـت ٕ٘ٛ٘ٝ آصٖٔٛ تٔذادی  1٘یبص داسیٓ )ؿىُ   (     )

سا ا٘تخبة وٙیٓ وٝ ٘یبص آسایثٝ پٛؿثؾ سا تثبٔیٗ وٙثذ. دس ایثٗ ٔثثبَ اص آ٘دثبیی وثٝ تٔثذاد          

ِثزا دس ایثٗ سٚؽ    (.    ثبؿذ ) 2تٛا٘ذ ٓذد اػت ِزا لٜٛ تٔبُٔ فمي ٔی 3پبسأتشٞب فمي 

ٌیشیٓ دس ٔثثبَ فثٛق تشویثت    ٞب سا دس ِ٘ش ٔیثدبی تشویت وُ پبسأتشٞب تشویت دٚتبیی آٖ

ٞبیی سا ا٘تخثبة وٙثیٓ وثٝ    اػت. ثٝ ٓجبستی ثبیذ ٕ٘ٛ٘ٝ آصٖٔٛ AB ،AC  ٚBCدٚتبیی ؿبُٔ: 

 12سا پٛؿؾ دٞذ. یٔٙی دس حثبَ وّثی ثثٝ     11ٚ  14، 41، 44ثشای ٞش تشویت چٟبس حبِت 

(             
  ( 

 
 )ة((. 1( ٕ٘ٛ٘ٝ ثشای پٛؿؾ لاصْ داسیٓ )ؿىُ (

 
 : تعداد ًوًَِ آسهَى اٍلیِ سیستن ٍ تعداد حبلات پَضص2ضکل 
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حبَ للذ داسیٓ ثب ػبختبس آسایٝ پٛؿؾ صیش ٔدٕٛٓٝ وٕیٙٝ اص ٞـت ٕ٘ٛ٘ٝ آصٖٔٛ سا ا٘تخثبة  

سا ثذػثت آٚسیثٓ )وثٝ دس     Nٔمثذاس   CA (N; t, p, v)وٙیٓ ثٝ ٓجبست دیٍش ثشای پیىشثٙثذی  

وثٛچىتش ثبؿثذ ساٞىثبس لثذست      N( ٞش چثٝ ٔمثذاس   CA (N; 2, 3, 2)ٔثبَ فٛق اِزوش داسیٓ: 

ثیـتشی سا داسد. حبَ ثٝ ا٘تخبة ٕ٘ٛ٘ٝ آصٖٔٛ ٞب ثٝ كٛست دػثتی خثٛاٞیٓ پشداخثت، اثتثذا     

، ABدس  44 وٙیٓ ثب ا٘تخبة ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ آصٔثٖٛ ػثٝ ٚهثٔیت   سا ا٘تخبة ٔی 444ٕ٘ٛ٘ٝ آصٖٔٛ 

AB  ٚBC   ُ سا ا٘تخثبة ٚ ٔدثذد ػثٝ     111)ة((. دس ٌثبْ دْٚ   1سا پٛؿؾ ٔی دٞثیٓ )ؿثى

 سا دس ػٝ تشویت ٔختّف پٛؿؾ دادٜ ٔی ؿٛد. 11ٚهٔیت 

وٙیٓ دس ایٗ ٚهیٔت فمي دٚ ٕ٘ٛ٘ثٝ آصٔثٖٛ   سا ا٘تخبة ٔی 411دس ٔشحّٝ ػْٛ ٕ٘ٛ٘ٝ آصٖٔٛ 
(AB = 01  ٚAC = 01سا پٛؿؾ ٔی )ٝدٞذ اص آ٘دبیی و BC = 11    ٜلجلا پٛؿثؾ دادٜ ؿثذ

وٙیٓ وثٝ ایثٗ   سا ا٘تخبة ٔی 141اػت دیٍش ٘یبصی ثٝ پٛؿؾ ٘ذاسد. ٌبْ ثٔذی ٕ٘ٛ٘ٝ آصٖٔٛ 
سا ا٘تخبة ٔی وٙیٓ وٝ ایثٗ   114دٞذ ٚ دس ٌبْ آخش ٕ٘ٛ٘ٝ آصٖٔٛ ٘یض دٚ حبِت سا پٛؿؾ ٔی
ٔثی ؿثٛد    حبِت پٛؿثؾ دادٜ  12دٞذ ٚ دس ٔدّٕٛ ٕ٘ٛ٘ٝ آصٖٔٛ ٘یض دٚ حبِت سا پٛؿؾ ٔی

)اِثف((.   2ِزا ثب ایٗ ػبختبس تٛا٘ؼتیٓ تٔذاد ٕ٘ٛ٘ٝ آصٖٔٛ سا ثٝ پٙح ٕ٘ٛ٘ٝ وبٞؾ دٞیٓ )ؿىُ
ٖ اٌش تشتیت ا٘تخبة ٕ٘ٛ٘ٝ آصٖٔٛ ٞثبی وّثی   ٞب سا تغییش دٞیٓ ٕٔىٗ اػت تٔذاد ٕ٘ٛ٘ٝ آصٔثٛ

 114ٚ  141، 411، 444ٞبثثٝ ؿثىُ   وبٞؾ یبثذ ثشای ٔثبَ اٌش تشتیت ا٘تخبة ٕ٘ٛ٘ٝ آصٖٔٛ
ٕ٘ٛ٘ٝ آصٖٔٛ تىٕیُ وٙیٓ )دِیثُ ایثٗ    4)ة(( ٔب ٔی تٛا٘یٓ پٛؿؾ سا فمي ثب  2)ؿىُ ثبؿذ

 تٛا٘ذ ثبؿذ؟ دس ادأٝ ثحث خٛاٞذ ؿذ.(.وبٞؾ چٝ ٔی

 
 : کبّص ًوًَِ آسهَى بب آرایِ پَضص2ضکل

 یستیس یفیباجغز بز یهبتٌ سیسببْیٌِ تنیالگَر-1

2 تٓیاٍِٛس
BBO [5] ٟٔبخشت  ذٜیاػت وٝ اص پذ تیخٕٔ ٝیثش پب یتىبّٔ تٓیاٍِٛس هی

 ْیثش اػبع ٌٔبِٔٝ تٛص تٓیاٍِٛس ٗیاِٟبْ ٌشفتٝ اػت. ا ٞب ؼتٍبٜیٚ پش٘ذٌبٖ دس ص ٛا٘بتیح

                                                           
2 Biogeography-Based Optimization 
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ثٝ ٓٙٛاٖ  یخب٘ٛس یٞب ٌٛ٘ٝ یوٝ ثشا ییٞب ؼتٍبٜیاػت. ص بفتٝیتٛػٔٝ  ٞب ؼتٍبٜیص ییبیخغشاف

 ییٞب یظٌیداس٘ذ. ٚ ییثبلا 3(HSI) تیؿبخق كلاح ؿٛ٘ذ، یٔ تٝؿٙبخٔحُ اػىبٖ ٔٙبػت 

 یٞب یظٌیٚ ،یبٞیتّٙٛ ٌ ،یٔب٘ٙذ ثبس٘ذٌ یؿبُٔ ٓٛأّ وٙٙذ یٔ ٗییسا تٔ HSIوٝ 

تٔذاد  یثبلا داسا HSIثب  یٞب ؼتٍبٜیٌٔٙمٝ ٚ دٔب ٞؼتٙذ. ص یخبو بتیخلٛك ،یثشداس ٘مـٝ

ثبلا  HSIثب  یٞب ؼتٍبٜی. صوٙٙذ یٔ خشتٔدبٚس ٟٔب یٞب ؼتٍبٜیٞب ٞؼتٙذ وٝ ثٝ ص ٌٛ٘ٝ یبدیص

سا  یذیخذ یٞب ٌٛ٘ٝ تٛا٘ٙذ یپش ؿذٜ ٚ ٕ٘ شایٞؼتٙذ، ص ی٘شخ ٟٔبخشت ثٝ داخُ وٕ یداسا

٘شخ ٟٔبخشت ثٝ داخُ ثبلا ٞؼتٙذ،  یداسا ٗییپب HSIثب  شیخضا ٍش،ید یخزة وٙٙذ. اص ػٛ

 بیثٝ داخُ  بخشتفشاٞٓ اػت. ٟٔ یٟٔبخشت ثٝ آٟ٘ب فشكت ٔٙبػج یٚ ثشا یخبِ یخب شایص

ٌٔٙمٝ  ٗیا HSI ؾیٕٔىٗ اػت ثبٓث افضا ٗییپب HSIثب  ییٞب ثٝ ٔىبٖ ذیخذ یٞب خبسج ٌٛ٘ٝ

 ٔىبٖ ٔتٙبػت ثب آٖ اػت. ییبیتّٙٛ خغشاف شایؿٛد، ص

 یٙذیثش اػبع اػتفبدٜ اص فشآ BBO تٓیاٍِٛس یػبص ٙٝیثٟ یثشا یؼتیص یبیاص خغشاف اػتفبدٜ

 ٗیٟٔبخشت ٚ خٟؾ دس ا یاتفبق افتبدٜ اػت. ٍّٕٓشٞب یػبص ٙٝیحُ ٔؼبئُ ثٟ یثشا یٔیًج

 دبدیٌٔشح ٞؼتٙذ ٚ ثبٓث ا GAٕٞچٖٛ  یتىبّٔ یٞب تٓیاٍِٛس شیٔـبثٝ ػب ضی٘ تٓیاٍِٛس

ٚ  ،یشیپز اٌ٘ٔبف ،یػبدٌ یبی. ثٝ ٚاػٌٝ ٔضاؿٛ٘ذ یٞب ٔ ٘ؼُ تیٔخٕ دسٌّٔٛة  شاتییتغ

 ٔتیٌشفتٝ اص ًج اِٟبْ یٞبٓ تیاٍِٛس ٗیٔتشیاص ػش یىی BBO تٓیاٍِٛس ،یٔحبػجبت ییوبسا

 .ؿٛد یٔحؼٛة ٔ یػبص ٙٝیحُ ٔؼبئُ ثٟ یثشا

 يیطیپ یکبرّب1-2

لشاس ٌشفتٝ  یافضاسٞب ٔٛسد ثشسػ آصٖٔٛ ٘شْ ٙٝیدس صٔ یٔحبػجبت یٞب ٌٔبِٔٝ، اسائٝ سٚؽ ٗیا دس

ؿذٜ ٚ  دبدیٔـخق ا یٞب یٕٔىٗ ثش اػبع ٚسٚد یٞب تیتشواػت. ثٝ ًٛس خلاكٝ، اثتذا 

دٚ  ؼٝیٌٔبِٔٝ ثٝ ٔمب ٗی. اؿٛ٘ذ یٔ ذیتِٛ ٞب تیتشو ٗیپٛؿؾ ا یآصٖٔٛ ثشا یٞب ػپغ ٕ٘ٛ٘ٝ

صٔبٖ ٚ سٚؽ - هی -دس -پبسأتش- هیآصٖٔٛ، ؿبُٔ سٚؽ  یٞب ٕ٘ٛ٘ٝ دبدیا دس یاكّ ىشدیسٚ

، IPOG-s ،IPOG [11]اص خّٕٝ  ییٞب ی. اػتشاتظ[10] پشداصد یصٔبٖ، ٔ-هی-دس-آصٖٔٛ-هی

[12] IPOG-D ،ParaOrder ،IPOG-F ٔٛسد  ضی٘ ا٘ذ بفتٝیسٚؽ تىبُٔ  ٗیوٝ ثش اػبع ا

 ITCH [13] ،Jenny [14] ،TVG ب٘ٙذٔ ییٞب یاػتشاتظ ٗ،یا٘ذ. ٓلاٜٚ ثش ا لشاس ٌشفتٝ یثشسػ

[15] ،GTWay [16]   ٚ[17] AETG تیٚ ٔٔب بیٔضا یا٘ذ. وٝ دس ادأٝ ثٝ ثشسػ ؿذٜ دبدیا 

 پشداخت. ٓیخٛاٞ ٞب یٞب ٚ اػتشاتظ سٚؽ ٗیا

صٔبٖ ثٛدٜ اػت. -هی-دس-آصٖٔٛ-هی ىشدیاػتفبدٜ ؿذٜ اص سٚ یاػتشاتظ ٗی، اAETGِٚ سٚؽ

                                                           
3
 habitat suitability index 
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 ؿٛد یسا پٛؿؾ دٞذ ا٘تخبة ٔ ٞب تیاص تشو یـتشیث تٔذاد تٛا٘ذ یوٝ ٔ یسٚؽ، آصٔٛ٘ ٗیدس ا

ثٝ ٚخٛد  mAETG  ٚmAETG-sat یٞب یٚ اػتشاتظ بفتٝیثٟجٛد  یاػتشاتظ ٗیٚ ػپغ ا

اؿبسٜ  GTWay یاػتشاتظ ،یٔحبػجبت یٞب یاػتشاتظ ٗیستٕٙذتشاص لذ یىیآٔذ٘ذ. ثٝ ٓٙٛاٖ 

 ٗی. اوٙذ یٔ ذیصٔبٖ تِٛ-هی-دس-آصٖٔٛ-هی ىشدیثشاػبع سٚ یآصٔٛ٘ یٞب ؿذٜ وٝ د٘جبِٝ

 ٙذوغ،یٚ اػتفبدٜ اص خذَٚ ا یتیثٝ كٛست ػبختبس ث ٞب تیتٕبْ تشو شٜیثب رخ یاػتشاتظ

 تیٚ لبثّ دٞذ یٝ ٔاسائ تٓیاٍِٛس یاخشا ٓتپٛؿؾ ٚ ػش ٝیدس استجبى ثب ا٘ذاصٜ آسا یٔٛثش حی٘تب

 یصٔبٖ، اػتشاتظ-هی-دس-آصٖٔٛ-هی یٞب یاػتشاتظ ٍشیسا داسد. اص د t = 12تٔبُٔ تب لذست 

Jenny ٘ٝیلبثُ لجَٛ اص ِ٘ش ا٘ذاصٜ آسا حیثب ػشٓت ٔٙبػت ٚ ٘تب یاػتشاتظ هیثٝ ٓٙٛاٖ  ضی 

ٚ  وٙذ یآغبص ٔ یػتٛ٘-هی لاتتٕبْ تٔبٔ دبدیدس ا تٓیاٍِٛس ٗیپٛؿؾ ؿٙبختٝ ؿذٜ اػت. ا

 پٛؿؾ دادٜ ؿٛد. یػتٛ٘-tتب وُ تٔبٔلات  پشداصد یٔ یػتٛ٘-ػپغ ثٝ تٔبٔلات دٚ

 یٞب تٓیاص اٍِٛس وٙذ، یصٔبٖ اػتفبدٜ ٔ-هی-دس-آصٖٔٛ-هی، وٝ اص سٚؽ TVG یاػتشاتظ دس

T-Reduce ،plus-one   ٚRandom sets اص وٙذ یآصٖٔٛ اػتفبدٜ ٔ یٞب د٘جبِٝ ذیتِٛ یثشا .

داسد.  ٍشید تٓی٘ؼجت ثٝ دٚ اٍِٛس یثٟتش حی٘تب یثٝ كٛست وّ  T-Reduce ٞب، تٓیاٍِٛس ٗیا

. دس وٙذ یٔ ذیتِٛ یثٙذ آصٖٔٛ سا ثش اػبع دسخت ًجمٝ یٞب د٘جبِٝ ضی٘ CTE-XL یاػتشاتظ

ٚ  ؿٛد یٔ ٓیتمؼ ییٞب شٔدٕٛٓٝیخٛد ثٝ ص یٞب یظٌیثش اػبع ٚ یسٚؽ، دأٙٝ ٚسٚد ٗیا

 ٗیا ؿٛ٘ذ، یآصٖٔٛ افضٚدٜ ٔ یٞب ٚ ثٝ د٘جبِٝ ذیتِٛ ٞب شٔدٕٛٓٝیص ٗیا یػپغ ٔٛاسد آصٖٔٛ ثشا

 آصٖٔٛ سا داسد. یٞب د٘جبِٝ ذیتِٛ ییتٛا٘ب t=3تب  ضی٘ یاػتشاتظ

اػت وٝ  یٔحبػجبت یٞب یاػتشاتظ ٗیاؿبسٜ ؿذٜ اػت وٝ اص خّٕٝ وٙذتش ضی٘ ITCHٔٛسد  دس

آصٖٔٛ  یٞب د٘جبِٝ ذیٚ ٕٔٔٛلاً لبدس ثٝ تِٛ وٙذ یٔ ذیآصٖٔٛ تِٛ یٞب خبْٔ د٘جبِٝ یثب خؼتدٛ

صٔبٖ -هی-دس-آصٖٔٛ-هی یاػت وٝ اص اػتشاتظ لب٘ٝیسٚؽ حش هی ضی٘ PICTاػت.  t = 4تب 

وشدٜ ٚ ػپغ ٔٛاسد آصٖٔٛ سا ثٝ  ذیپٛؿؾ دادٜ ؿذٜ سا تِٛ جبتیتٕبْ تشو اثتذاٚ  ثشد یثٟشٜ ٔ

 یثٝ كٛست تلبدف شایص ؼتیٌّٔٛة ٘ تٓیاٍِٛس ٗیا حیأب ٘تب وٙذ، یٔ ذیتِٛ یكٛست تلبدف

 .[18] وٙذ یُٕٓ ٔ

ٞ   ضیث ٘ یثش ٞٛؽ ٔلٙٛٓ یٔجتٙ یٞب یسٚ٘ذ، اػتفبدٜ اص اػتشاتظ ٗیا دس اص ٔدٕٛٓثٝ   یثثٝ آٌثب
ُ  یثثش سٚ  شاتییث ػپغ تغ ؿٛد، یٞب آغبص ٔ اص ساٜ حُ یتلبدف كثٛست   ٝیث اِٚ یٞثب  آٖ ساٜ حث

پٛؿثؾ دادٜ   جبتیوٝ تٕبْ تشو یتب صٔب٘ ؿٛد یبة ٔساٜ حُ ا٘تخ ٗیثٟتش تیٚ دس ٟ٘ب شدیٌ یٔ
، SA ،GA ،PSO ،BA ،ACA ،CSاػتفبدٜ ؿذٜ تبوٖٙٛ ؿثبُٔ   یٞب تٓیٛساص اٍِ یؿٛ٘ذ. ثشخ

TS ،HS ،H-B  ٚHPTS .اػت 
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 = tیثی ) خٟت تٔبُٔ دٚدٚ SA ،GA  ٚTS یٞب تٓیاٍِٛس یػبص بدٜیپثب  [19]اػتبسدْ  اثتذا ثب

ثٟتثش اص   SA٘ـبٖ داد وثٝ   ٘تبیححبكُ ٘ـذ.  یٌّٔٛث حی٘تب ،ای داؿتذٜیچیػبختبس پوٝ  (2
TS  ٚTS  ثٟتش اصGA ٔ ُٕٓتٓیاٍِثٛس  [20]پثغ اص آٖ وثٛٞٗ    .وٙثذ  ی SA  سا  ٝ  یا ثثٝ ٌٛ٘ث

ؿثذٜ   یسػب٘ سٚصثٝ  ضی٘ GA  ٚACAثبؿذ.  t = 3اص تٔبُٔ تب  یجب٘یوٝ لبدس ثٝ پـت دادتٛػٔٝ 
اص  تثش  یلٛ SA ی٘ـبٖ داد وٝ اػتشاتظ حی، أب ٘تبثذػت آٚسد٘ذسا  t = 3اص  یجب٘یپـت تیٚ لبثّ
GA  ٚACA اػت. 

ٝ  تٓیوٝ ثش اػبع اٍِثٛس اػت  PSTG [21] یاػتشاتظدیٍش  پیثبدٜ ػثبصی    PSO یا فشأىبؿثف
 یجب٘یسا پـثت  t = 6تب تٔبُٔ  تٛا٘ذ یاػت وٝ ٔ یثش ٞٛؽ ٔلٙٛٓ یٔجتٙ یاػتشاتظ ٗی، اِٚؿذ

 بصٔٙثذ یوثٝ ٘  دٞثذ  یٔحبػجٝ ٚصٖ ٔثٛسد آصٔثٖٛ اسائثٝ ٔث     یثشا یىشدیسٚ یاػتشاتظ ٗیوٙذ. ا
 آصٖٔٛ اػت. یٞب ٔٛسد ٝ ٚصٖٔحبػج یثضسي ثشا یٞب ػبختٕبٖ دادٜ یداس ٍ٘ٝ

اػثت وثٝ ثثب     ٗیث آصٔثٖٛ ا  یٞب د٘جبِٝ ذیدس تِٛ PSOثش  یٔجتٙ یاص ٘مبى هٔف اػتشاتظ یىی
ٝ بفثت یثٟجٛد ٘خٛاٞذ  ذیإٓبَ ٔٔبدِٝ ػشٓت، ِضٚٔبً ٔمذاس خذ ٔـثىُ،   ٗیث ِٔٙثٛس حثُ ا   . ثث

 وؼت وٙذ. ٝیاص ِ٘ش ا٘ذاصٜ آسا یٌّٔٛث حی٘تب تٛا٘ذ یٔ DPSO [22] یاػتشاتظ

 یثثشا  یفثبص  هیث اػت وثٝ اص تىٙ  PSO ٝیثش پب دیٍش تٓیاٍِٛس هی FSAPSO [23] تٓیاٍِٛس
 t = 4تب تٔبٔثُ   یدیلبدس اػت تب ٘تب تٓیاٍِٛس ٗی. اوٙذ یاػتفبدٜ ٔ PSO یٔحبػجٝ پبسأتشٞب

دس اوثش ٔٛاسد ثٟتثش اػثت.    DPSO  ٚCSؿذٜ اص سٚؽ  ذیپٛؿؾ تِٛ ٝیوٙذ ٚ ا٘ذاصٜ آسا ذیتِٛ
 وٕتش اػت. یاػتشاتظ ٗیػشٓت ا ،یفبص ػجبتاػتفبدٜ اص ٔحب ُیأب ثٝ دِ

ٚ ٞش ٔثٛسد آصٔثٖٛ    ؿٛد یا٘تخبة ٔ یثٝ كٛست وبٔلا تلبدف ٝیاِٚ تی، خGAٕٔ تٓیاٍِٛس دس
 شاتییث . ػپغ تٛػي تٛاثْ ادغبْ ٚ خٟثؾ، تغ ؿٛد یوشٚٔٛصْٚ دس ِ٘ش ٌشفتٝ ٔ هیثٝ ٓٙٛاٖ 

. ٔحبػجٝ ؿٛد یٔحبػجٝ ٔ یٚ ٚصٖ وشٚٔٛصْٚ تٛػي تبثْ ثشاص٘ذٌ ؿٛد یٞب إٓبَ ٔ آٖ یثش سٚ
وشٚٔٛصْٚ ا٘تخبة ؿذٜ ٚ  ٗیثٟتش ؿٛد، یحّمٝ ا٘دبْ ٔ هیدس  تیخٕٔ یبتٕبْ آو یٚصٖ ثشا

 جثبت یتب تٕبْ تشو بثذی یٔشاحُ تب پٛؿؾ وبُٔ ادأٝ ٔ ٗیٚ ا ؿٛد، یثٝ د٘جبِٝ آصٖٔٛ افضٚدٜ ٔ
 .بثٙذیپٛؿؾ 

 یاػثتشاتظ  ٗیا یاكّٞذف . وٙذ یٔ دبدیا t = 6ٖٔٛ سا تب تٔبُٔ د٘جبِٝ آص CS [24] یاػتشاتظ

 حیفبختثٝ اػثت وثٝ ٘تثب     تٓیٔٛاسد آصٔثٖٛ ثثب اػثتفبدٜ اص اٍِثٛس     یخؼتدٛ ثشا یوبٞؾ فوب

 .وٙذ یٔ ذیثبلاتش تِٛ بسیثب ػشٓت ثؼ PSTG تٓیسا ثب اٍِٛس یٔـبثٟ

ٝ  تٓیاص چٟبس اٍِثٛس  HHH [25] یاػتشاتظ اػثتفبدٜ   TLBO, GNA, PSO, CS یا فشأىبؿثف

ثثشای ا٘تخثبة ثٟتثشیٗ    ٕٔٙٛٓٝ(  یخؼتدٛ تٓی)اٍِٛس TS تٓیاص اٍِٛس یاػتشاتظ ٗی. اوٙذ یٔ
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ٖ   ذ،یٚ ثشاػبع ػٝ اپشاتٛس تِٛ ٌیشدّٕٓىشد ایٗ چٟبساٍِٛسیتٓ ثٟشٜ ٔی ٌ  تٙثّٛ، ٚ افثضٚ  ،یؿثذ

 ٗیث . اوٙثذ  یٔث  بةٔثٛاسد آصٔثٖٛ ا٘تخث    ذیث تِٛ یسا ثثشا  تٓیاص چٟبس اٍِثٛس  یىیدس ٞش ٔشحّٝ 

 پٛؿؾ داسد. ٝیآسا ییسا اص ِ٘ش ا٘ذاصٜ ٟ٘ب یخٛث حی٘تب یاػتشاتظ

اص  تٓیاٍِثٛس  ٗیاػت. ا یٞبسٔٛ٘ یثش خؼتدٛ یٔجتٙ تٓیثش اٍِٛس یٔجتٙ HSS [26] یاػتشاتظ

دس  ،یاػثتشاتظ  ٗیآًٞٙ اِٟبْ ٌشفتٝ ؿذٜ اػت. دس ا ٗیػبخت ثٟتش یثشا دا٘بٖ یمیسفتبس ٔٛػ

تثب پٛؿثؾ وبٔثُ     تٓیٚ اٍِٛس ؿٛد یاهبفٝ ٔ ییٔٛسد آصٖٔٛ ثٝ د٘جبِٝ آصٖٔٛ ٟ٘ب هیٞش تىشاس 

 .بثذی یادأٝ ٔ یید٘جبِٝ آصٖٔٛ ٟ٘ب

 راّکبر پیطٌْبدی-4

 ویفیثت  ٚ ّٕٓىثشد  ثٟجٛد ثشای ٔٙبػت آتٕبد لبثّیت ٘یبصٔٙذ افضاسی ٘شْ ٞبی ػیؼتٓ أشٚصٜ،

ٖ  ٞثبی  ٕ٘ٛ٘ٝ اص اػتفبدٜ ثب سا افضاسٞب ٘شْ ٞب، ػیؼتٓ آتٕبد اص إًیٙبٖ ِٔٙٛس ثٝ. ٞؼتٙذ  آصٔثٛ

ْ  أثب  اػت، افضاس ٘شْ تٛػٔٝ دس اػبػی فبص یه آصٖٔٛ. دٞیٓ ٔی لشاس آصٖٔٛ ٔٛسد ٔٙبػت  ا٘دثب

ٝ  تٛاٖ ٔی اهبفی، آصٖٔٛ ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ حزف ثب. اػت ثش صٔبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ صیبدی تٔذاد آصٖٔٛ ٝ  ثث  د٘جبِث

ٝ  خثٛد  اٞثذاف  ثشآٚسد ثشای وٙٙذٜ آصٖٔٛ. وٙذ ٔی فشاٞٓ سا وبُٔ پٛؿؾ وٝ سػیذ آصٔٛ٘ی  ثث

 د٘جبِٝ. ؿٛد ٔی ؿٙبختٝ آصٖٔٛ د٘جبِٝ ٓٙٛاٖ ثٝ وٝ داسد ٘یبص آصٖٔٛ ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ اص ٔٔیٙی تٔذاد

ٝ  ثبؿثذ  ثثبلا  اسصؽ ثثب  ٞثبی  د٘جبِٝ اص ای ٔدٕٛٓٝ ثبیذ ؿذٜ تِٛیذ آصٖٔٛ ٖ  اٞثذاف  وث  سا آصٔثٛ

ٝ  اص اػتفبدٜ ثب آصٖٔٛ د٘جبِٝ تِٛیذ ثشای پیـٟٙبدی سٚؽ. وٙذ ثشآٚسدٜ ٓ  پٛؿثؾ  آسایث  اٍِثٛسیت

ٗ  اص اػثتفبدٜ  ثب. اػت صیؼتی خغشافیبی ثش ٔجتٙی ػبصی ثٟیٙٝ ٓ  ایث ٖ  ٔثی  اٍِثٛسیت ٝ  تثٛا  د٘جبِث

 ًثٛس  ثٝ سا پیـٟٙبدی اٍِٛسیتٓ ایٗ ا٘دبْ ٔشاحُ ،ٌفتبس ایٗ دس. وشد تِٛیذ سا ای وٕیٙٝ آصٖٔٛ

 .داد خٛاٞیٓ تٛهیح خبْٔ

 گبم اٍل: تَلید جوعیت اٍلیِ 4-2

ٝ  ٔمذاسدٞی وبسآٔذی، ایٗ اَٚ ٌبْ دس ٓ  ثثب  ٔثشتجي  ٞثبی  پثبسأتش  اِٚیث ٝ  اٍِثٛسیت  ػثبصی  ثٟیٙث
 صیؼثتی  خغشافیبیی خؼتدٛی اٍِٛسیتٓ دس فشد ٞش. ؿٛد ٔی ا٘دبْ( BBO) صیؼتی خغشافیبیی

 ٔمذاسی ٓٙبكش ایٗ اص ٞشوذاْ وٝ اػت ٓٙبكشی داسای تِٙیٓ یه پبسأتشٞبی تٔذاد ا٘ذاصٜ ثٝ
ٝ  CA (N; 2, 6, 3تِٙثیٓ )  ثشای ٔثبَ، ٓٙٛاٖ ثٝ. ا٘ذ دادٜ خبی خٛد دس سا v-1 تب 1 ثیٗ  دس وث
ٝ  ٔمثذاس  3 پبسأتش ٞش ٚ ثبؿذ ٔی 6 پبسأتشٞب تٔذاد آٖ  اص یىثی  دٞثذ،  ٔثی  اختلثبف  خثٛد  ثث

 :ثبؿذ صیش ؿىُ ثٝ اػت ٕٔىٗ آٖ ٞبی خٕٔیت

 تَلید هبتزیس پَضص گبم دٍم: 4-2
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 اػبع ثش ٘ـذٜ، دادٜ پٛؿؾ ٞبی حبِت ٍٟ٘ذاسی ثشای خذیذ دادٜ ػبختٕبٖ یه دْٚ، ٌبْ دس
ٖ  ایٗ. اػت ؿذٜ اسائٝ ،(BBO) صیؼتی خغشافیبیی ػبصی ثٟیٙٝ اٍِٛسیتٓ ٖ  دادٜ ػثبختٕب  أىثب

ٝ  وُ تش ػشیْ تِٛیذ ٟ٘بیت دس ٚ آصٖٔٛ ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ ٚصٖ ٔحبػجٝ ػشٓت ثٟجٛد ٖ  ٔدٕٛٓث  آصٔثٛ
 .ؿٛد ٔی اػتفبدٜ ِٔٙٛس ایٗ ثشای CA (N; 3, 42) پیىشثٙذی اص. وٙذ ٔی فشاٞٓ سا

 ػثٌشٞب  تٔثذاد . داسد ٚخٛد حبفِٝ دس ػٌش 32 ثٝ ٘یبص ػبصی، رخیشٜ ثشای پیىشثٙذی، ایٗ دس
 )ثب  ثشاثش دادٜ، ػبختٕبٖ دس

 
ٓ  ثخؾ v+1 ثٝ ٞب ػتٖٛ ٚ اػت (  اَٚ ثخثؾ . ؿثٛ٘ذ  ٔثی  تمؼثی

  v/(Max_Coverage)  ؿبُٔ ٞشوذاْ دیٍش ثخؾ v ٚ وٙذ ٔی ٍٟ٘ذاسی سا ػٌش ٞش تشویجبت
ٝ  ٞش دس پٛؿؾ ٔبتشیغ ٘لف دس خؼتدٛ ػبصی، رخیشٜ ٔذَ ایٗ دس. اػت ثیت ْ  ٔشحّث  ا٘دثب
 ٞثبی  ٕ٘ٛ٘ٝ تٔذاد ٕٞچٙیٗ،. اػت تأثیشٌزاس آصٖٔٛ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚصٖ ٔحبػجٝ ػشٓت ثش وٝ ؿٛد ٔی

 .ؿٛد ٔی رخیشٜ دادٜ ػبختٕبٖ آخش ػتٖٛ دس ػٌش ٞش دس ٘ـذٜ دادٜ پٛؿؾ آصٖٔٛ

 ؿثذٜ  دادٜ ٕ٘ثبیؾ ( 1414) ٓجثبست  ثثب  ٔذَ ایٗ دس وٝ آصٖٔٛ ٕ٘ٛ٘ٝ یه ٚصٖ ٔحبػجٝ ٘حٜٛ

 ثشسػثی  آٟ٘ثب  ثثب  ٔتٙثبُش  ٔمبدیش ٔختّف، تشویت چٟبس ثشسػی ثب. اػت ؿذٜ دادٜ ٘ـبٖ اػت،

ُ  یثه  ثٝ ٔبتشیغ دس ٔمبدیش پٛؿؾ، ٓذْ كٛست دس ٚ ؿٛ٘ذ ٔی ٝ  اٌثش . ؿثٛ٘ذ  ٔثی  تجثذی  ٕٞث

 پٛؿثؾ  حبلات تٔذاد ٚ ؿذٜ ٔحبػجٝ آصٖٔٛ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚصٖ ثبؿٙذ، پٛؿؾ ٓذْ حبِت دس ٔمبدیش

ٝ  ٘ـذٜ دادٜ پٛؿؾ تٔذاد تب یبثذ ٔی ادأٝ ٔٙٛاَ ٕٞیٗ ثٝ ّٕٓیبت ٚ ؿذٜ سٚص ثٝ ٘ـذٜ دادٜ  ثث

 .ثشػذ كفش

  گبم سَم: هحبسبِ ٍسى یک ًوًَِ آسهَى 4-1

ٖ  ٕ٘ٛ٘ٝ دٞذٞی ٔٔبدَ اثتذا. پزیشد ٔی كٛست آصٖٔٛ ٕ٘ٛ٘ٝ یه ٚصٖ ٔحبػجٝ ٝ  آصٔثٛ  ٔحبػثج
ٝ  آٖ ٔمذاس ثبؿذ، كفش آٖ ثب ٔتٙبُش ػَّٛ وٝ كٛستی دس ٚ ؿٛد ٔی  تغییثش ( پٛؿثؾ ) یثه  ثث
َ  دس .ؿثٛد  ٔی اهبفٝ آصٖٔٛ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚصٖ ثٝ ٚاحذ یه ٚ یبثذ ٔی ٝ  ٔثثب  تشویثت  6 ثثب  ؿثذٜ،  اسائث

ٝ  ٞؼتٙذ 11 ٚ 14 ،41 ،44 ٔمذاس 4 ؿبُٔ وذاْ ٞش وٝ ٞؼتیٓ سٚثشٚ ٔختّف ّ  دس وث  ٔدٕثٛ
 دس. ؿٛد ٔی ا٘تخبة 4141 آصٖٔٛ ٕ٘ٛ٘ٝ اثتذا،. وٙٙذ ٔی ایدبد سا ٘ـذٜ دادٜ پٛؿؾ حبِت 24
ٝ  4141 آصٖٔٛ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ تٛخٝ ثب وٝ ؿٛد ٔی ا٘تخبة 2 ٚ 1 تشویت اَٚ، ٌبْ  41** حبِثت  ثث

ٝ  ثبؿثذ،  كفش آٟ٘ب ٔمذاس اٌش ٚ ؿٛد ٔی ثشسػی دْٚ ٚ اَٚ ػَّٛ ػپغ،. ؿٛد ٔی ٔٙدش  یثه  ثث
 ٞب تشویت تٕبْ ثشای فشایٙٝ ایٗ. ؿٛد ٔی اهبفٝ آصٖٔٛ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚصٖ ثٝ ٚاحذ یه ٚ وٙذ ٔی تغییش
 دادٜ پٛؿثؾ  ٞبی حبِت ثٝ تٛخٝ ثب آصٖٔٛ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚصٖ ٔشاحُ، ایٗ پبیبٖ دس .وٙذ ٔی پیذا ادأٝ
ُ  ایٗ. ٌیشد ٔی لشاس ثشسػی ٔٛسد ثٔذی آصٖٔٛ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ؿذٜ وٓ ٘ـذٜ ٝ  صٔثب٘ی  تثب  ٔشاحث  ادأث
ٓ  سٚ٘ذ، ایٗ دس. ؿٛ٘ذ تجذیُ یه ثٝ ٔبتشیغ كفشٞبی تٕبٔی وٝ وٙٙذ ٔی پیذا  BBO اٍِثٛسیت
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 دادٜ پٛؿؾ حبلات تٔذاد اص ٚصٖ ایٗ ٚ اػت آٖ ٚصٖ ٔحبػجٝ ٚ آصٖٔٛ ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘تخبة ٔؼئَٛ
 .(3یبثذ )ؿىُ  ٔی ادأٝ كفش ٚصٖ ثٝ سػیذٖ تب ٔحبػجٝ سٚ٘ذ ٚ ؿٛد ٔی وٓ ٘ـذٜ

 
 ًوًَِ آسهَى: هحبسبِ ٍسى یک 1ضکل 

 

 BBO  ٍBATگبم چْبرم: تَلید دًببلِ آسهَى بب الگَریتن  4-4

 صیؼتی خغشافیبیی ػبصی ثٟیٙٝ اٍِٛسیتٓ اص اػتفبدٜ ثب آصٖٔٛ د٘جبِٝ ساٞىبس، ایٗ چٟبسْ ٌبْ دس

(BBO)   پیىشثٙذی تِٛیذ ثشای اٍِٛسیتٓ ایٗ دس. ؿٛد ٔی تِٛیذٚ اٍِٛسیتٓ خفبؽ CA(N: t, 

p, v)، آسایٝ یه اص ٞب دادٜ وٝ اػت ٚصٖ ٚ دادٜ ؿبُٔ فشد ٞش p اػت ؿذٜ تـىیُ ٓٙلشی 

 اثتذا، دس .آیذ ٔی ثذػت ثشاص٘ذٌی تبثْ اص ٚصٖ ٚ داس٘ذ لشاس v-1 تب 4 ثیٗ آٖ ٓٙبكش ٔمبدیش وٝ

) ثب ثشاثش آٖ ٚصٖ ٚ ؿٛد ٔی ا٘تخبة تلبدفی وبٔلا كٛست ثٝ اَٚ آصٖٔٛ ٕ٘ٛ٘ٝ
 
 
. اػت (

 ٟ٘بیی آصٖٔٛ د٘جبِٝ ثٝ آٖ اص پغ وٝ ؿٛد ٔی ٔـخق تىشاس وُ تٔذاد حّمٝ یه دس ػپغ،

 تىشاس. ؿٛد ٔی اهبفٝ آصٖٔٛ د٘جبِٝ ثٝ ٚ ؿذٜ ا٘تخبة آصٖٔٛ ٕ٘ٛ٘ٝ یه تىشاس، ٞش دس. سػیٓ ٔی

 ثٝ سػیذٖ تب ٔشاحُ ایٗ ٚ ؿٛد ٔی ا٘تخبة تلبدفی كٛست ثٝ (best) ٔمذاس ثٟتشیٗ ثب ثٔذی

 ا٘تخبة ثشای BBO-BAT اٍِٛسیتٓ اكّی، حّمٝ ایٗ دس .یبثذ ٔی ادأٝ ٟ٘بیی آصٖٔٛ د٘جبِٝ

 إٓبَ خٟؾ ٚ آٚس وشاع ٞبی تبثْ ثٝ تٛخٝ ثب تغییشاتی ٚ ؿٛد ٔی اخشا ثٔذی آصٖٔٛ ٕ٘ٛ٘ٝ

 اسصؽ ثب ٞبی خٕٔیت ٚ ؿٛد ٔی إٓبَ آٟ٘ب ٞبی اسصؽ ثشاػبع خٕٔیت دس تغییشات. ؿٛد ٔی

 تلبدفی ٔمذاس یه اػبع ثش ٘یض خٟؾ تبثْ ٕٞچٙیٗ،. ٌیش٘ذ ٔی لشاس تغییش ٔٛسد وٕتش ثبلاتش

 وٝ وٙذ ٔی پیذا ادأٝ ٚلتی تب سٚ٘ذ ایٗ .وٙذ تغییش اػت ٕٔىٗ خٕٔیت، ٓوٛ ٞش ثشای

 سٚاَ ایٗ. آیذ دػت ثٝ ٟ٘بیی آصٖٔٛ د٘جبِٝ ٚ ؿٛ٘ذ تجذیُ یه ثٝ ٔبتشیغ كفشٞبی تٕبٔی

 تٔذاد ثب ،CA ٚسٚدی پبسأتشٞبی ثٝ تٛخٝ ثب BBO-BAT اٍِٛسیتٓ ثب آصٖٔٛ د٘جبِٝ تِٛیذ
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 ادأٝ ٟ٘بیی آصٖٔٛ د٘جبِٝ ثٝ سػیذٖ تب ٔشاحُ ایٗ. اػت ٔتغیش 244 تب 54 ثیٗ تىشاسٞب

 .یبفت خٛاٞٙذ

 ارسیببی 4-5

( ٚ لٜٛ ذی)صٔبٖ تِٛ یی(، وبساٝی)ا٘ذاصٜ آسا یٚس ثٝ ػٝ دػتٝ ثٟشٜ یبثیپظٚٞؾ، اسص ٗیدس ا

وٝ  یٔشثٛى اػت، دس حبِ یاػتشاتظ یتٟٙب ثٝ ٔشاحُ اخشا یٚس ؿذٜ اػت. ثٟشٜ ٓیتٔبُٔ تمؼ

 ٝیآسا ذیتِٛ یاػتشاتظ یبدیاػت. تٔذاد ص یافضاس ٚ ٘شْ یافضاس ٔشتجي ثب ثؼتش ػخت ییوبسا

لشاس  یبثیسا ٔٛسد اسص ٞب یاص اػتشاتظ یٓبدلا٘ٝ ٔب تٔذاد ؼٝیٔمب یداسد، أب ثشا دپٛؿؾ ٚخٛ

 ٗیٚ دس ث CPSO ،DPSO ٚGS ،یٞٛؽ ٔلٙٛٓ یٞب یاػتشاتظ ٗی. دس ثٓیا دادٜ

 یافضاس ثؼتش ػخت ٔـخلبت ا٘ذ. ا٘تخبة ؿذٜ IPOG یٞٛؽ ٔلٙٛٓ شیغ یٞب یاػتشاتظ

 یؼیٚ وذ ٘ٛ ثبؿذ یٔ Windows 7 ،2.24GHz core™ i7QM CPU  ٚRAM 6GBؿبُٔ 

 ا٘دبْ ؿذٜ اػت. eclipse (jdk 1.8) يیدس ٔح

ٞب  چٙذثبسٜ آٖ یٞؼتٙذ ٚ اخشا یثٝ ًٛس ْٕٓٛ لٌٔ یٞٛؽ ٔلٙٛٓ شیغ یٞب یاػتشاتظ

 یشلٌٔیغ یثش ٞٛؽ ٔلٙٛٓ یٔجتٙ یٞب ی٘خٛاٞذ داؿت؛ أب اػتشاتظ دٝیدس ٘ت یشیتبث

كذ ثبس اخشا ؿذٜ  یىشثٙذیٞش پ ٗ،یخٛاٞذ وشد. ثٙبثشا شییتغ دٝیٔدذد ٘ت یٞؼتٙذ ٚ ثب اخشا

ثجت ؿذٜ اػت.  دٞٙذ، ی٘ـبٖ ٔ اػت سا یىشثٙذیٞش پ یاخشا ثشا ٗیثٟتش وٝ Bestٚ ٔمذاس 

ا٘ذ،  ٞب ٔشثًٛٝ ٌشفتٝ ؿذٜ اص ٔمبِٝ GS ،CPSO  ٚDPSO یٞب یاػتشاتظ یثشا یٚس ثٟشٜ شیٔمبد

 ت،یثجت ؿذٜ اػت. دس ٟ٘ب دٝیاخشا ٚ ٘ت یـٟٙبدیپ تٓیكٛست تٔذاد ثشاثش ثب اٍِٛس ٗیا شیدس غ

دس  یـٟٙبدیساٞىبس پ یاػت. پبسأتشٞب بفتٝیثبلا تٔذاد دفٔبت تىشاس وبٞؾ  یٞب تٔبُٔ یاثش

 ا٘ذ. ـبٖ دادٜ ؿذٜ٘ 1َ خذٚ

 : پبراهتزّبی راّکبر پیطٌْبدی2جدٍل 

 مقدار پارامتر الگوریتم

BBO-BAT 

Population 10-80 

Mutation rate 0.1 

Emigration rate 0-1 

alpha 0.9 

 پٛؿؾ، آسایٝ تِٛیذ دس اػتشاتظی یه لذست اسصیبثی ثشای ٟٔٓ ٔٔیبس پظٚٞؾ، ایٗ دس

  خذَٚ دس ٚ اػت ؿذٜ دادٜ اختلبف  t = 2 ثٝ اثتذایی اسصیبثی. اػت اػتشاتظی آٖ ٚسی ثٟشٜ

 پیىشثٙذی 13 اسصیبثی، ایٗ دس. اػت ؿذٜ دادٜ ٘ـبٖ پیىشثٙذی ایٗ ثب ٔشتجي اسصیبثی ٘تبیح 2

 Wilcoxon آٔبسی آصٖٔٛ سٚؽ اص ٞب اػتشاتظی لذست ٔمبیؼٝ ثشای ٚ ؿذٜ ٌشفتٝ ِ٘ش دس
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signed rank sum  ٜافضاس ٘شْ دس وٝ اػت ؿذٜ اػتفبد SPSS اػت ٔٛخٛد. 

 ػبیش ٚ پیـٟٙبدی ساٞىبس ثیٗ ای ٔمبیؼٝ ،3  خذَٚ دسوٝ  Wilcoxon آصٖٔٛ ٘تبیح دس

 ثب (BBO-BAT) پیـٟٙبدی ساٞىبس ٞب، ٔمبیؼٝ اص یىی دس. اػت ؿذٜ ا٘دبْ ٞب اػتشاتظی

 ؿٛد ٔی ٔـبٞذٜ 1 ٚ 4 ،12 ٓذد ػٝ ranks ثخؾ دس. اػت ؿذٜ ٔمبیؼٝ  Jenny اػتشاتظی

 تش، لٛی Jenny اص BBO-BAT ساٞىبس وٝ اػت ٞبیی ٕ٘ٛ٘ٝ تٔذاد دٞٙذٜ ٘ـبٖ تشتیت ثٝ وٝ

 وٝ ثٛدٜ 4.45 اص وٕتش Asymp. Sig. (2-tailed) ٔمذاس ٕٞچٙیٗ. اػت ثشاثش ٚ تش هٔیف

 ٕ٘ٛد اُٟبس تٛاٖ ٔی سٚ ایٗ اص ٚ ثبؿذ ٔی اػتشاتظی دٚ ثیٗ ٔٔٙبیی اختلاف ٚخٛد دٞٙذٜ ٘ـبٖ

 ٔمبیؼٝ اػت. دس ثیـتش ٔٔٙبداسی ؿىُ ثٝ ،Jennyثٝ ٘ؼجت BBO-BAT اػتشاتظی لذست وٝ

 ٔمبدیش ثٝ تٛخٝ ثب أب ٘ذاسد، ٔٔٙبیی تفبٚت پیـٟٙبدی ساٞىبس ،GS ٚ DPSO اػتشاتظی دٚ ثب

ranks، اػتشاتظی دٚ ایٗ ثٝ ٘ؼجت وٕی ثشتشی پیـٟٙبدی ساٞىبس وٝ ٌشفت ٘تیدٝ تٛاٖ ٔی 

 ٌشفتٝ ِ٘ش دس پیىشثٙذی 14 اػت، ؿذٜ دادٜ اختلبف t = 3 ثٝ وٝ ثٔذی اسصیبثی سد .داسد

 وّی ًٛس ثٝ اسصیبثی، ایٗ دس. اػت ؿذٜ دادٜ ٘ـبٖ 5  خذَٚ دس اسصیبثی ٘تبیح ٚ اػت ؿذٜ

IPOG ٔٛسد، یه دس CPSO ٔٛسد، ػٝ دس DPSO ٔٛسد، ٘ٝ دس GS ٔٛسد چٟبس دس ٚ BBO-

BAT ا٘ذ وشدٜ تِٛیذ سا ٘تبیح ثٟتشیٗ ٔٛسد 13 دس. 

 t = 2: هقبیسِ راّکبر پیطٌْبدی در 2جدٍل 

 

PICT 

N 

IPOG 

N 

CPSO 

N.Best 

DPSO 

N.Best 

GS 

N.Best 
BBO-BAT 

N.Best 

CA (N; 2, 2
7
) 7 7 7 7 5 5 

CA (N; 2, 3
3
) 01 9 9 9 9 9 

CA (N; 2, 3
4
) 02 9 9 9 9 9 

CA (N; 2, 3
5
) 02 04 00 00 00 00 

CA (N; 2, 3
6
) 03 04 03 03 02 02 

CA (N; 2, 3
7
) 05 04 04 04 03 03 

CA (N; 2, 3
8
) 05 04 04 04 04 04 

CA (N; 2, 3
9
) 07 04 05 04 04 04 

CA (N; 2, 3
10

) 01 04 05 05 05 05 

CA (N; 2, 3
11

) 01 07 05 07 05 05 

CA (N; 2, 3
12

) 09 10 07 05 05 05 

CA (N; 2, 4
7
) 17 19 14 13 13 13 

CA (N; 2, 5
7
) 31 34 25 23 21 23 

2.20GHz core™ i7QM  CPU, RAM 6GB, Windows 7 

 اسصیبثی، ایٗ دس. اػت ؿذٜ دادٜ ٘ـبٖ 6  خذَٚ دس 5ثشای خذَٚ  Wilcoxon آصٖٔٛ ٘تبیح

 Jenny، TConfig ثٝ ٘ؼجت ثٟتشی ٘تبیح پیىشثٙذی چٟبسدٜ تٕبٔی دس پیـٟٙبدی اػتشاتظی

ٚ PICT ٝٔثبَ، ٓٙٛاٖ ثٝ. داسد ٔٔٙبیی اختلاف ٞب اػتشاتظی دیٍش ثب ٔمبیؼٝ دس ٚ داؿت 
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BBO-BAT اص پیىشثٙذی 13 دس IPOG ثٛدٜ آٖ ثب ثشاثش ٘تیدٝ ٔٛسد یه دس ٚ ثٛدٜ ثٟتش 

 ثشاثش ٘تبیح ٔٛسد ػٝ دس ٚ ثٛدٜ پیـٟٙبدی ساٞىبس اص تش هٔیف ٔٛسد یبصدٜ دس CPSO. اػت

 ثشاثش ٘تبیح ٔٛسد چٟبس دس ٚ ثٛدٜ تش هٔیف BBO-BAT اص ٔٛسد-14 دس ٘یض GS. اػت داؿتٝ

 ٚ داؿتٝ ٔٔٙبیی اختلاف ٔزوٛس ٞبی اػتشاتظی تٕبْ ثب پیـٟٙبدی اػتشاتظی .اػت داؿتٝ

 دس ٕٞچٙیٗ،. اػت وشدٜ تبییذ سا ٔٛهّٛ ایٗ كحتAsymp. Sig. (2-tailed ))) ٔمذاس

 ،ranks ٔمبدیش ثٝ تٛخٝ ثب أب ٘ذاؿتٝ ٔٔٙبیی تفبٚت پیـٟٙبدی اػتشاتظی ،DPSO ثب ٔمبیؼٝ

 .داسد ثیـتشی لذست پیـٟٙبدی اػتشاتظی وٝ ٌشفت ٘تیدٝ تٛاٖ ٔی

 t = 3: هقبیسِ راّکبر پیطٌْبدی در 1جدٍل 

 

PICT 

N 

IPOG 

N 

CPSO 

N.Best 

DPSO 

N.Best 

GS 

N.Best 
BBO-BAT  

N.Best 

CA (N; 3, 2
7
) 51 51 51 51 51 51 

CA (N; 3, 2
8
) 51 51 51 51 51 51 

CA (N; 3, 2
9
) 51 12 51 51 51 51 

CA (N; 3, 3
4
) 41 41 42 11 11 11 

CA (N; 3, 3
5
) 14 15 41 15 41 41 

CA (N; 3, 2
10

) 51 12 51 51 51 51 
CA (N; 3, 3

6
) 11 11 11 44 14 43 

CA (N; 3, 3
7
) 15 11 13 11 13 11 

CA (N; 3, 3
8
) 13 11 14 11 11 11 

CA (N; 3, 3
9
) 14 14 11 11 11 11 

CA (N; 3, 3
10

) 11 11 15 13 15 13 
CA (N; 3, 3

11
) 12 12 14 14 14 15 

CA (N; 3, 3
12

) 11 14 11 11 11 11 
CA (N; 3, 4

7
) 511 551 551 551 551 551 
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 دادٜ ٕ٘بیؾ 4 خذَٚ دس آٖ ٘تبیح اػت، ؿذٜ ا٘دبْ t > 4 ثشای وٝ ٔشحّٝ آخشیٗ اسصیبثی دس

CA (N; 5, 3 پیىشثٙذی دٚ دس تٟٙب  TConfig اػتشاتظی ٔمبیؼٝ، ایٗ دس. اػت ؿذٜ
7
) ٚ CA 

(N; 6, 3
8
 ٔٛاسد ػبیش دس ٚ ثٛدٜ ػبٓت 24 اص وٕتش صٔبٖ دس آصٖٔٛ د٘جبِٝ تِٛیذ ثٝ لبدس  (

 اػتشاتظی ٕٞچٙیٗ،. اػت ؿذٜ ٔـخق "day<" ٓلأت ثب وٝ اػت ثیـتشی صٔبٖ ٘یبصٔٙذ

IPOG تب تِٛیذ تٛا٘بیی t = 6  وٙذ ٕ٘ی پـتیجب٘ی سا 6 اص تش ثضسي ٔمبدیش أب داسد، سا .

 ػبیش أب اػت، داؿتٝ سٚص یه اص ثیـتش صٔبٖ ثٝ ٘یبص ٔٛسد پٙح دس ٘یض  DPSOاػتشاتظی

 دیٍش اص پیـٟٙبدی اػتشاتظی ثیٗ ایٗ دس ٚ وٙٙذ، ٔی پـتیجب٘ی سا ثبلا تٔبٔلات ٞب اػتشاتظی
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 7 خذَٚ دس اسصیبثی ایٗ ثشای Wilcoxon آصٖٔٛ ٘تبیح .اػت وشدٜ ُٕٓ تش لٛی ٞب اػتشاتظی

 اػتشاتظی ٞب، اػتشاتظی ػبیش ثب ٔمبیؼٝ دس وٝ دٞذ ٔی ٘ـبٖ ٘تبیح ایٗ ٚ اػت ؿذٜ دادٜ ٘ـبٖ

 ثٟجٛد پیـٟٙبدی اػتشاتظی وٝ دٞٙذ ٔی ٘ـبٖ ٘تبیح ایٗ. داسد ثیـتشی لذست پیـٟٙبدی

 ا٘تخبة یه ٓٙٛاٖ ثٝ ٚ اػت دادٜ اسائٝ ٞب سٚؽ دیٍش ثٝ ٘ؼجت ٚسی ثٟشٜ دس سا تٛخٟی لبثُ

 .ٌیشد ٔی لشاس تٛخٝ ٔٛسد تش پیچیذٜ ٔٛاسد دس پٛؿؾ آسایٝ تِٛیذ ثشای لٛی

 t >4: هقبیسِ راّکبر پیطٌْبدی در 4جدٍل 

 

PICT 

N 

IPOG 

N 

CPSO 

N.Best 

DPSO 

N.Best 

GS 

N.Best 
BBO-BAT  

N.Best 

CA (N; 5, 3
7
) 111 111 111 111 145 142 

CA (N; 6, 3
8
) 5111 5123 5121 5123 5431 5431 

CA (N; 7, 3
9
) 1151 NS 1144 1115 1141 1111 

CA (N; 8, 3
10

) 51133 NS 54311 54344 54321 54324 
CA (N; 9, 3

11
) 11115 NS 14135 >day 14121 14113 

CA (N; 10, 3
12

) 515332 NS 541131 >day 541231 541431 
CA (N; 11, 3

12
) 111334 NS 111514 >day 111142 111121 

CA (N; 12, 2
14

) 3551 NS 1111 1311 1132 1113 
CA (N; 13, 2

14
) 51115 NS 55415 >day 52115 52111 

CA (N; 14, 2
15

) 11241 NS 14113 >day 14411 11143 
CA (N; 15, 2

16
) 15511 NS 11114 >day 11111 11131 

CA (N; 16, 2
17

) 522111 NS 31221 >day 31111 31331 
CA (N; 17, 2

18
) >day NS >day >day 513112 513511 

CA (N; 18, 2
19

) >day NS >day >day 442435 442141 
CA (N; 19, 2

20
) >day NS >day >day 111312 111115 

CA (N; 20, 2
20

) >day NS >day >day 5211111 5211411 
2.20GHz core™ i7QM  CPU, RAM 6GB, Windows 7 

 2 : ًتبیج آسهَى ٍیکبکسَى بزای جدٍل5جدٍل 
 Ranks  Test Statistics 

BBO< BBO> BBO= Asymp. Sig. (2-tailed) 

PICT - BBO-BAT 54 2 2  20225 
IPOG - BBO-BAT 1 5 1  20251 
CPSO - BBO-BAT 1 2 1  20221 
DPSO - BBO-BAT 1 5 1  20513 

GS - BBO-BAT 5 2 51  20451 

 1 : ًتبیج آسهَى ٍیکبکسَى بزای جدٍل6جدٍل 
 Ranks  Test Statistics 

BBO< BBO> BBO= Asymp. Sig. (2-tailed) 
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PICT - BBO-BAT 51 2 2  202231 
IPOG - BBO-BAT 54 2 2  202254 
CPSO - BBO-BAT 55 2 4  202241 
DPSO - BBO-BAT 1 5 1  2041 

GS - BBO-BAT 52 2 1  202211 

 
 4 ًتبیج آسهَى ٍیکبکسَى بزای جدٍل: 7جدٍل 

 Ranks  Test Statistics 

BBO< BBO> BBO= Asymp. Sig. (2-tailed) 

PICT - BBO-BAT 51 2 2  202231 
IPOG - BBO-BAT 1 2 2  202254 
CPSO - BBO-BAT 51 2 2  202241 
DPSO - BBO-BAT 1 5 2  20221 

GS - BBO-BAT 51 2 5  202211 

 

 گیزی ًتیجِ-5

 تٓیپٛؿؾ )د٘جبِٝ آصٖٔٛ( ثب اػتفبدٜ اص اٍِٛس ٝیآسا ذیتِٛ یپظٚٞؾ، ثٝ ثشسػ ٗیدس ا

ؿبُٔ  تٓیاٍِٛس ٗیپشداختٝ ؿذٜ اػت، وٝ ا ٚ خفبؽ یؼتیص یبیثش خغشاف یٔجتٙ یػبص ٙٝیثٟ

اِٟبْ ٌشفتٝ  یٞب تٓیثش ٟٔبخشت اػت ٚ اص اٍِٛس یٔجتٙ یثشداس اوتـبف ٚ ثٟشٜ یٞب یاػتشاتظ

 یبثی. اسصوٙذ یاػت، اػتفبدٜ ٔ ٞب تٓیاٍِٛس ٗیتشْ یػش صا یىیوٝ  ٔتیؿذٜ اص ًج

 ذی( ٚ صٔبٖ تِٛیٚس پٛؿؾ )ثٟشٜ ٝید٘جبِٝ آصٖٔٛ ثٝ دٚ دػتٝ ا٘ذاصٜ آسا ذیتِٛ یٞب یاػتشاتظ

ٓبُٔ  ؼتٓیافضاس ٚ ػ ٔؼتمُ اص ػخت ٝیا٘ذاصٜ آسا یبثیؿذٜ اػت. اسص ٓید٘جبِٝ آصٖٔٛ تمؼ

 یٞب یاػتشاتظ ٓبُٔ اػت. ؼتٓیافضاس ٚ ػ ػخت ثٝٚاثؼتٝ  یصٔب٘ یبثیوٝ اسص یاػت، دس حبِ

ٓبُٔ  ؼتٓیػ یثش سٚ DPSO ،CPSO ،IPOG ،PICT ،Tconfig  ٚJennyآٓ اص  یٔختّف

ثش ٔحبػجبت  یٔجتٙ یٞب یا٘ذ. اػتشاتظ ؿذٜ ؼٝیٔمب BBO-BAT  یاخشا ؿذٜ ٚ ثب اػتشاتظ

سا داس٘ذ أب اغّت دس  t>6د٘جبِٝ آصٖٔٛ تب  ذیتِٛ ییتٛا٘ب PICT ،Jenny  ٚIPOGٔحن ٔب٘ٙذ 

 حی٘تب داس٘ذ. یوٝ اص ِحبٍ ػشٓت اخشا ّٕٓىشد خٛث یدس حبِ وٙٙذ، یُٕٓ ٕ٘ ٙٝیثٟ یٚس ثٟشٜ

٘ؼجت ثٝ  BBO-BAT ٔب٘ٙذ  یثش ٞٛؽ ٔلٙٛٓ یٔجتٙ یٞب ی٘ـبٖ داد٘ذ وٝ اػتشاتظ

 ؼٝیدس ٔمب یـٟٙبدیثش ٔحبػجبت ٔحن لذستٕٙذتش ٞؼتٙذ ٚ ساٞىبس پ یٔجتٙ یٞب یاػتشاتظ

پظٚٞؾ ثٝ ٚهٛح ٘ـبٖ دادٜ وٝ لذست  ٗیُٕٓ وشدٜ اػت. ا تش یلٛ بسیثؼ ٍشید یثب ساٞىبسٞب

 ـتشیثش ٔحبػجبت ٔحن ث یٔجتٙ یاص ساٞىبسٞب ،یٔلٙٛٓثش ٞٛؽ  یٔجتٙ یٞب یاػتشاتظ

 اػت.
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 تطکز ٍ قدرداًی-6

ٞبی  دسیغ ٚ اٍ٘یضٜ ٞبی ثی وٙٓ ثٝ وؼب٘ی وٝ ثب حٕبیت سا ثب ٓـك ٚ احتشاْ، تمذیٓ ٔیایٗ اثش 

ا٘ذ. أیذٚاسْ وٝ ایٗ پظٚٞؾ ثتٛا٘ذ ثیبٍ٘ش  دائٕی خٛد، ٔشا دس ایٗ ػفش ّٕٓی یبسی سػب٘ذٜ

كٕیٕب٘ٝ اص خٙبة آلبی دوتش ٚحیذ سافْ،  .ٞبی ؿبٖ ثبؿذ لذسدا٘ی ٕٓیك ٔٗ اص ٕٞشاٞی

اؽ  ٞبی اسص٘ذٜ ٚ ٘مٌٝ ِ٘شات ػبص٘ذٜ ّٕی دا٘ـٍبٜ اسان، ثبثت سإٞٙبییٓوٛ ٔحتشْ ٞیأت ٓ

ٞبی ایـبٖ ٘مؾ ٟٕٔی دس ٔٛفمیت ایٗ پظٚٞؾ  وٙٓ. حٕبیت دس ًَٛ ایٗ پشٚطٜ تـىش ٔی

 داؿتٝ اػت.

 تعبرض هٌبفع-7
ن، یو امنافع وجوود نودارد0 عولاوه  و       دارند که در مورد انتشار این مقاله تضاداعلام می (گان)نویسنده

ها، انتشار و ارسال مجودد  رفتار، جعل داده رضایت آگاهانه، سوء موضوعات اخلاقی شامل س قت اد ی،
 0توسط نویسندگان رعایت شده است و مک ر

 دستزسی آساد-8

این نش یه دارای دست سی  از است و اجازه اشت اک )تکثی  و  ازآرایی محتوا  ه ه  شوکل( و انباوا    
 .دهد  ازسازی    اساس محتوا( را می ) ازت کیب، تغیی  شکل و
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