
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 

  ∗���������	
���	����� �Bashiri@shahed.ac.ir�E-mail:��

�*�-;�T������-���=����/�)"�����B��7��1U
��@&

�������.���+��������*��)�:���
��

��������	��(���R�ON��� ��'
 

 
����b��8�'���6	������0"�����'�%���1"������L&��!"�����#��62��#���� 

$����*"���)�b��8�'���6	�������&���'��&�(���'�%���1"������L&��!"�����#��62��#������

��
�%�����?:]:<��������������������������������������������������=>���\:\:<$��

��

-��./��
Re�	����'*���2�3&�>��e����R06�2�F�� �98%�3��W%����(�^a�	� �3&�>��0P�����Z��������L�

3&�>�cD��#�&�'	�'L����&�(�'	��a�2��98%�R	,��B�6�2�'B0�1	�Re�	����#��Q	�^9n�������(

��b����'��������07Ha�Ri	�)��F�)L�07	�'7 ���)0�������1�N��P�SSS���-,���B��(���������a�

�B� ����0�� ��� � �a�2� ���	�X0YV2� �� 'B0�1	� 'B�F��� ��� �98%� R	,� �B��'B0�1	� ��� �i	� #���,

���+-06�2��(��a�2��98%�R	,��B�6�2���C��'������S�MHJ��L�07	���J�2�h������F��B�'%�.�F�

�C�Q	�#	F�3��W%����)��F��������Lh���M0B�'L�F0�	����'B�F�����'	���0>�3��W%��W0����(�S���

�0C&� �� 'CY,� �1C&� 'C0(�2� ��1���� ���	� M���0*����"&�569��H9P� )��B� ���C2� )F����07	� ��s

���� ��&��6�"0>S������L��(�h��� ���72� �10�	F��h���F0�	�yX0YV2�����������h����0HL�� z���

�'�Lt� )�!��� M�%�� F�� Z>� �h��� ���72� 3��W%�� B� �� 'C2��	� �9�9�909Q2� F�� ��I���� B� �9��	

�0HY2�'	��C�Q	�'CY,��1C&�����B�LF0�	��M���#����0����(���C������&�'CY,��1C&������!���'�

������&��0�O2����	�M����������	-,��C2��#�	FN�F����I����B�'�Lt�)�!���M�%�����S�B��9��	��	������

�0C&� �����!��� F�� ��I����'	� RP� ���C2�)F��������!��� )rB� '���(� F�� #"�� '���B� {���� �(� ��&

�)�6�"0>yRP�#	F��p��a��0I0(�zB�����	��������T0 �����S��

��

�#0+��12���0C&������!����'CY,��1C&��'*���2�3&�>����C2�)F�S��

��



���������������,��	
��������������������������������������������!	
�-����.�/0�	�1���� ��23���45�����

�� 

 �

��3����4���

�B�3&�>�E�6I	��,�H*	���F�#���,��	���	F���'���F����)��F���B�(�'B0�1	�Re�	�F��)�

�!����� B� T.�	� �� ��D�	� /�� 3&�>� #�sHL� )��F� Re�	� �� �������'�"�� 32��L

#���H0B����'L%��W(��	���0B�2����0972�W(��	��L�SSS�������B��a�2����	�S�����HL�#��Q	

�+-06�2�R ��P�F����I����B�J�2�h���3&�>��i(��P��C����By���WL�R ��P�z����L�S��9��	

'	��0��2�'eWa�3&�>���'9(�3&�56,�H*	���F�����B���A�3&�>���&�S�E,�+,�J�	

"0C67I�H��'	� ��� � �a�2� ���	�'9(�3&�>� ��� ����B� �� ���0���J�2�h��� �HL�3&�>� �C��

����J�2�h����HL�3&�>�)��B�+-06�2����72�R ��P�#��(���0>�U�L��(����Ll��$�Sm��

������$;;4��&�u�D	�#��1HL���M	�B�) N�q��2�'*���2�3&�>l4g?]?��~~$�Sm���

����R ��P�'*���2�3&�>�'B0�1	��9��	'	���%����K���	�'"&�>�@7&��+��Y�����B���&

/k�(�@7&����	�',7&�F����H(�R06�2�F��)��"H�%�	������(���&B��2yd�rz�R	(�3&�>��

/k�(�@7&�M0B�R06�2�2�)��"	��98%�������|�WB����2���&B��2yr<d�uz�bB2�B�3&�>��

�B�'8A���%����K�����R06�2�2�)��"	��%�	�#�W0	�^�P�'	��)��"	��%�	���������&

|�WB� @7&�F��30B� R06�2� 2�� �&B� �2yd>uz�0L� ����B� ��%��� �L��V��+��8�'"&�>� ����

�)��	�90(�/���98%�����10��(�����0!B��K��������'��=n����	��!&��%�/���i	�#���,y�@7&

/k�(��2z��B� �����A�'��=n����	�)LF0������L��!&��%�M���F��R	(���.�'	�M0	O2��	�� ����(

� ��	�90(� ��� F�� �98%� ���y|�WB� @7&��2z�F�� ��� ��A� '��=n� ���	� #���"	� ���&� ��"0B

'	�M0	O2�)�!��� �!&��%����	�90(� ��� 2�/�� M0B� �98%� ��� �(�'����"	� ��D�0HL� �� ���(

#N� ���A�R�H2� �!&��%�M��� F�� #�&����� B� ����L�'	���H(�W0�� *�N� F�� L���&� S)��B��RP

���� � B� ���3&�>��i(��P��0����B��(��0��L�'.����C����B�'*���2�3&�>�'B0�1	��9��	

�B�h���#N����+-06�2�#��������N����l?g4_~<��4];]�Sm������&�E*�����&=��+�0�Q2���

��	��'*���2�3&�>��9��	�g�YA��F��'A�B��(�������%������ �'���B����	�'I9�V	�)L

#N���2�C,� L����L(� 'DA� bB2� F�� ��I���� B� '*���2� 3&�>� F�l\g\_4��\~�� m�3&�>

�0��2�'"&�>� bB2� F�� ������ B�'*���2���&�)��Bl_� m�@7&�F�� ��I���� B�'*���2�3&�>

'*���2� 3&�>� 'C02�2� ��0	� ��	� �h��� '	H2� )��B� #�1�� �H0�0	� �� �H0�(	l]g~?���

~\\m�'%�Y2�)LJ�2�B�'*���2�3&�>���	�E�97	��b�F�2l~g$$4��$4~mS��



��� ��!	�"�������������������������������������������������	"�#�������
$%�!	
���&'��
���(�&$)*+������������������ 

�� 

�����!���)���F����&�'���B�RP�)L����B�T0 �������!�����F�P�M�������h���#F�������

�'��������0��P���07Ha����	�'I9�V	�)L�07	�'7 ���)0�������1�N��P������#�1�

����=��0}O2�����(�h����B�����Q	�#��B��DA�>� �b���l<g�_]\���_~]��;� SmB��F�� ��I���

R09Q2������%�'C2��	��9�9��������F��'1���(��0HY2�)L�����)�0����'	��'L�F0�	��)��B�#��2

������������W��)��B���(���I����L� S�9,��9�9��'C2��	�#����A�������#�&������(���V��

��B�F��U��L��)`2�������)L�#	F�����o����L�@��"	���B�������#N�L�L�07	����

'���&���(�2��B�M0�>�L�07	��(�E�L��0����l��g?;?��?�_�Sm�F����I����B����	�M�����

R09Q2������%���C�Q	�M0�>�h������72����L�07	��B��a�2�B�J�2�h���#F��'C2��	��9�9�

������&S��

����'	� �(����� ��a��3&�>�'B0�1	� Re�	�RP�)��B�)��F�)L����� �B�#��2��)L

���� �#��(� �� �A&� �i	� ���	� T0 ������ �� ��W�!��� �����!��� ���	� )�1�B�� )L����%� )L

�0C&����	�)�1�B����(���&��'CY,��1C&���)F��S�9��	����3&�>�'*���2��B���07	��k

�B�)��F���������RP�#	F��J�2�h���3��W%��'	���0>�3��W%��+�&��M����B��a�2�B�����(

�(���1���0HY2�)L�07	�����F�J�2�h������72�'7 ���)0������������@���	��+�I�	�)�0�

����F����I�����&����L��A�)��"0B�+���J�)�1�B����%�)Ll��$g44��?_m��

���������&��C�Q	�'CY,��1C&�F����I����B�+�F0�	��J�2�h���3��W%��B����	�M�����

-,��C2��#�	FN�F����I����Bp��a����)��F�+�I2��(���&������#"������	��B�)L��F����	N����

�#	F�+�	�MHJ������������ ��a��'C2��	��9�9��R09Q2������%���'CY,��1C&���������L

�C�Q	�R09Q2������%�F����H(��0�B�'CY,��1C&����)��F���������L�����'C2��	��9�9�S��

#1	� �9��	���	� �7B�3VB�����'B����� ��&�#0B� ���L(�bB2� ��'*���2�3&�>� S���

�3VB4�)��B�)�6�"0>�����RP��9��	�3&�>�'*���2����� ���&������c0J�2���07	��k

�3VB?��#�	FN�F����I����B�'C2��	��9�9��R09Q2������%�B�����	����'CY,��1C&�'���(

�i	�F����I����B�#N�����(�������&��0�O2�����	-,��C2��L�0C&�)��,�)��'���(����&�)F�

�0C&������!����3VB����T0 ������B�����	�������C2�)F�\�������&�c��"2�S�3VB���_�

R09Q2�������!�����T0 ��RP�����������'*���2�3&�>�'B0�1	��9��	�)L��	��>��0��P

�0C&�������&�E*������C2�)F�S��



!	
�-����.�/0�	�1���� �������

��B��C������3&�>�cD�

Sz��

��

wi fi ��Cij=��

��

�j��'"&�>�@7&�F����H(

������%������ �#N��S����

��D���#F��B������B��i�

|�WB�@7&�F��30B�����2

���F�+��8��B�'*���2�3

xij�yj   ��

yj,xij∈{G, �� }    i,j  

�������	
���������������������������������������������� ��23���45

�� 

)"�����B��7�)���N�.���1U
�� 

30B��(�����'.���RQ	�M0072�U�L�'*���2�3&��D��M��2

�����L������hy���	��>�B�3&�>�cD�cij�'	������3�H����&Sz

��cij��B�'	����72���F�+��8���&���

if  dij< li��wi��

if  li< dij �ui��i (dij)

if  dij>ui��G 

��#0B��)��"	��98%������(������6	�M�������(i��R06�2�F�

�D���#F��B��B��B�3&�>�cD����&���D����(�����)�i�#N���

/k�(�@7&�M0B�)��"�|�WB����2�B��B�3&�>�cD����&B��2

� �(�0B� �98%����� �������'!��B�R06�2� 2�)��"	��%�	� �B

��B��L��A��I8��B��B�3&�>�c�S�2�3&�>��9��	�'98����	

?]?��?~$�m ��

!

"

#
$

%�
       &, % = �, ' , $

#
$

%�
,j  = �,…,n�

��������������,�  �

'�3�
��9��

�&�>���	��

���h������

���	��>

��

 

y�z 

 

��

��DB���

�R06�2j�&B

��"	��%�	

��(�'7B2���

>�cD����&B

���l4g]?

��

V'W��

��

V,W��

V<W��

VKW 

VIW��



�!$%�!	
���&'��
���(�&$)*+������������������ 

��D����L�3&�>�#�W0	�B�

/k�(�3&�>�@7&������2

����J�2��D���#F��B��S

#0B��'2-06�2����72�����(

��FP��o��������R06�2

�R06�2��B�J�2�h����B�

'	�h��6(���B�q�%� �����2

�+��8�'�	F�3&�>� �

�&B���&�����a��3&�S

'	� ���&�>�g���B� ���&

'H���!���R06�2�F��������2

��K�����J�2��D����B��

�����9��	��0H�S��0f�	yj�

�����	��#"�����0!B�����L�

#1	����'j�'H����� ����0�

��&������X0YV2�S���	

�F��U�L�bB2�����%�	�#

��3&�>�cD��#���N��

�@7&�M0B�R06�2� 2� J

'	� ��I������&(&)*&%+�

�D=max d(i,j)�����S��

�!	�"�������������������������������������������������	"�#������

�� 

����3&�>�cD��#��(���0"0B���	�M���S�B��B��B�3&�>�cD�

&����J�2��D������������/�����I8�M0B�)��,�������R06�

�B��B��B�����"0B�3&�>�cD����&B�R06�2��B��C���)��H(��9

���&B�/��B��L��A�/��B��B��B�3&�>�cD��S������Q	y4�z0B

��F������B�����XV"	�RC �F��+-06�2����72�����&�'B�a���

'	�)F��30B�)��B�#1	�M���6B�����&���B�3&�>�cD��M��2

'	� ��������&S��Q	�����y?� z'	�R8P� ���#�0H.��M���6(� ��(

� #1	� ��� �(���&� ��0&�j�>� �!��� #0B� �B� ������ ��a��R06�2

&�>�@7&���� J�2��D��� �B�gY�A��)��B�'906�2��(��%

�y\� z'	�#0B�� �B�q�%�#1	��L� �(� ��(gA�R06�2�/�� �90��

'	������gY�A��R06�2�/���B�q�%�J�2��D������F������&

B��	�A�)��B�R06�2�/��q�%���B�J�2��D����L�)�F���B�����

�S������Q	y_�z#"���0f�	�#��B�/�����I8����L���0HY2�)L

����(�#1	����R06�2�)�0���� �E�,���)�0��j����������	����

#1	����R06�2��(j�'	���� ���'906�2��0L��&B��I8���������0�

x��'�	F���J�2��D����(����iE���#1	����b ���R06�2��Bj�V2

	�#��(���0H(�)a��B��(�+�I2�M���B�����3&�>��9��	���	

������&���I����#N�#��(���0"0B�U�L�B�3&�>�cDS��

����F��B�)��B�'*���2�3&�>��9��	���������	�)L�N����

����'DA����L(�bB2�Fl4Sm��

�B�)�J�2� �D��� �98%��10�	F����3&�>�cD��#���N����

/k�(� ��� �DB���o���B� ������ ��� � �2y�� zF�,&(&)*&%+I���

��DB�������(��������L(�'DA�y]�z�DB���M��������������#0B

��� �������


�M���U�L

�B�06�2��90��

(��98%�'�7�

B�/��#F�����

���B��(����

���	��9��	

����gY�A�

0&�>�'906�2

��%����L��A

������Q	

����L�'2�C,

���0!B��	�A

��&���%��

�0���� ��!�0B

2��(�����M��

��0f�	��xij

��	�#HL�rB

�cD����	��>

��F��'1�

B2�F����I���

��

y]z��

��
��

���B�)��B

|�WB�(� �� �2

DA�bB2�#HL



!	
�-����.�/0�	�1���� �������

�R1&�h����1C&�������	

|�WB�'"&�>�@���B��B��2

��DB���F����I����B�h���

��
'��

�F��3&�>�cD�����0����

���L(�'��

C(i,j) � 

� � 

$ � 

4 � 

? � 

\ ; 

� ���	������P��)��B��K�

y1=y3=�����(���B��L��A

�������	
���������������������������������������������� ��23���45

�� 

�B��9��	���	���"0B�����)��B���F�&��������	�+,-.��o��

'	�������0��S/k�(�'"&�>�@7&��0�(���%���B��B�2\>�@7&��

�&B�#�1��J�2�h���S����a�����3&�>�cD�����M0B�'L�

��DB������L(�'DA�y]z������&��C�Q	S���

@.���'���B����	��i	����J�2�h���M0B��%�	

���� �rB���M0�>�3&�>�@7&�M0B�R06�2�F��J�2��D����98

��DB������L(�y]�z�B�'	�������NS��

�9+�C��3&�>�cD���C�Q	�(�'DA�bB2�F����I����B�'L�

 

' , < 

� ; � 

� ~]:; ; 

\~:; � ; 

; ; � 

\?:; � ; 

�&B�/�� ���(��0L��A����P�� �(�R06�2����7�y��p=z	��D��� �

�y1=�zU�L�bB2���?�z=���������B��L��A�$�p=���&B�=

'	������3&�>�h����HL�+����&�y\z=zS��

��������������,�  �

���F��i	

���� �'���B

]��#F�����

y��zDA�bB2��

��

 

98%����

bB2�L(�'DA

��

K 

; 

_]:; 

� 

; 

� 

��

���72����

��B��B��y��

M����L�+��8

��



��� ��!	�"�������������������������������������������������	"�#�������
$%�!	
���&'��
���(�&$)*+������������������ 

�
 

,�3�-���=����/�)"�����B��7��1U
��@&������;�	���7�8+���

��1����M�������)L�07	�����0��B�����6	�+,-.����D����L�)��Bh������"	�bHa����&�)��N

�B� L�07	�M���#��CA��K���0�O2� B�Z5�����"0B�F����0HL���Q��F��'a�F�+��8�S�	������

��I���B�F����������	�Z��2	�'C2��	� �9�9��R09Q2��Z��2	�Z5����R01"2�'a�F�)L

�&��C�Q	�/��E���B��	���SN�#F���D���L�M0!�0	��C�Q	�B�W0��6��������C�Q	�W0���D���#

������ S�B� 'CY,� �1C&��0B�2� B� �7B� �9P�	� ����B� +,-.�� �90����R09Q2� �����%� F�� ��	N����

�B� �0���&� #��CA� '�Lt� )�!��� �'C2��	� �9�9��#F�� #���,��cD�� �C�Q	� )��B� '�6�� )L

3&�>����"	�'%�7	����L(�'DA�bB2�F����I����B�'L��SI����B�rP����M���F�������!���F����

�0C&�'H0���B���RP���F�h������72�B���07	���k�'*���2�3&�>��9��	�����C2�)F�����&�S

)�6�"0>������R1&������07	���k�'*���2�3&�>��9��	�RP$������&������3�H�S��

 

��
�@.�'���07	���k�'*���2�3&�>��9��	�RP�)�6�"0>���� 

��



���������������,��	
��������������������������������������������!	
�-����.�/0�	�1���� ��23���45�����

�� 

 �

<�D�-���=����/�@��
��@&��;�)�:���.���*�-;�T���)���2�@�16���

'���(�+C}��)��B��B�'�i	� �'CY,��1C&������o���;����07Ha�)L�07	� B�����(��D��

���� �'���B� ���	�R06�2����P��)��B� ����Q	�#��B� �DA�>���b����'������ ��0��P

'	���0��S����a���$�&��(=�L�07	�B��D������#F��'C2��	��9�9�������%�F����I����B����'L�

'	����&� S'	���I����'CY,��1C&��F�	N�)��B�+,-.��M��� F������� S��F�	N� B� �*0�����

�0HY2�'�Lt�)�!���'CY,��1C&�'	�XV"	�#����0����&S 

��

�9+�C'�����(�h���)L�07	��
��

 
$�=%C $���
& 

��;����?��7

-;+�6� 
S����)����;�

� �; 4 � ? 

$ ] \ 4 \ 

4 \ $ $ _ 

? $; � 4 $ 

\ �\ ? $ ] 

_� ?� $� �� $�

]� \� $� $� ��

~� ]� �� 4� _�

<� <� 4� �� ?�

�;� �$� ?� 4� \�

 

#F��'C2��	� �9�9�� R09Q2� �����%� F�� ��I���� B����W�� �L��F��/�� �L� F0�	�� B�qC2�	�)L

����a�+��8��B�L�07	4���&��C�Q	����S 

��

��

��

��

 



��� ��!	�"�������������������������������������������������	"�#�������
$%�!	
���&'��
���(�&$)*+������������������ 

�� 

�9+�C,���#F���C�Q	'C2��	��9�9��R09Q2�F����I����B�h����
��

�*+���Q�4��X�4N��

;<�:;�����

�$]:;��$��

;~~:;��4��

�$]:;��?��

�?]:;��\��

;\\:;��_��

;\\:;��]��

;<$:;��~��

;<;:;��<��

�$<:;���;��

 

�B��B��B���%��i	�)��B�'C2��	��9�9�������%��������)��F������;_]$_:;������B��

�B� ���� �1���� �B� �a�2�� F�� ��H(� ��	N� ����:;�'	� ��%��� �*0��� ���������a� ��� �(� ��&

����	���P������+C�Q	�)�C	�'��C �RB �)��F���#��CA��K��F����%���B�'a�F�)L

�B� L�07	� ��h��� ���F�� B� �1�N���� ��%��3���%��)��F��� ����'�����)DA� ��a��R0��

�C�Q	�'	���� ��0}O2��Q2����L��L��S��

�R	&��(�'CY,��1C&��B����a�+,-.��#��(������B��P�;����07Ha�)L�07	�B��D��

�������Q	�#��B��DA�>� �b����'������ ��0��P$\�#F���	��B�)��a���B��B�)L�����

#F��B�����	-,��C2��#�	FN�C0CY,��1C&�F����	N��B�)L��%�����F����	N������9�9������

'C2��	��&���L��A�����	S��

���a���?��B�{����������&������3�H������	-,��C2��#�	FN�F����	N�����S��I8���%

#F��)�B��B��B�)L���h���F��/���L����'C2��	��9�9�������%�������'CY,��1C&�F����	N����

#F��)�B��B��RB�	���%��B��B��������L�S�#�	FN�M��������B��B��B;�:;�����S�B�{��������

'	� �0(O2� @�J�	� M��� �B� ����	-,� �C2�� ��%� #�	FN� F�� ��I���� B� ��	N��U-�A�� �(� ��(

#F�����)����7	��B�)L���0����������L�F����	N�����S��B�'CY,��1C"��W	��!���)���F�

'	��(�����M���'C2��	��9�9�������%�����J�2�h������F��B�����2��MHJ�L�07	�3��W%���



���������������,��	
��������������������������������������������!	
�-����.�/0�	�1���� ��23���45�����

�� 

 �

��L���e����'C��	�)��F�������#	F�3L(yM����B��a�2�B��'�����)DA��(��6	�@�J�	

��������a��'CY,��1C&��Sz�'C��	�)�!���'CY,��1C&��(������0HL��W�P���1��M���6������

'	��e����h���#F��M0072���#��CA�'�Lt������M0072�)��B���(S��

��

9+�C<�����	-,��C2��#�	FN�F����I����B�'CY,��1C&�'���(�'���B��
��

�TY�Z���T� T+�Z������*A��Q�4��X�4N�

�����IE�F<�
�,'JG[0µH0: 

H1: µ�µ0��

��

�����IE�EK�
�'HJG[µ H0: 

H1: µ�µ0��
'�

�����IE�����
GFIJG[µ H0: 

H1: µ�µ0��
,�

�����IE�H'�
GEHJG[µ H0: 

H1: µ�µ0��
<�

�����IE�E'�
GH<JG[µH0: 

H1: µ�µ0��
K�

�����IE�FF�
��<JG[0µH0: 

H1: µ�µ0��

I�

�����IE�IH�
GIKJG[µ H0: 

H1: µ�µ0��
F�

�����IE��GF�
GHFJG[µ H0: 

H1: µ�µ0��
E�

�����IE�HF�
GEFJG[µ H0: 

H1: µ�µ0��
H�

�����IE��G,�
��EJG[µH0: 

H1: µ�µ0��
�G�

��

K�3��
��4�������\����M>�L����#�5�];�8+��+��������*�� 

+YV"	�B�������F���������M�������	�)��B�yCPU=2.27 GHz, Ram=4 GB� z�F���

E���^9�	���W%��yMatlabz��B�)��B�'CY,��1C&�T��.�F��p��a�#���N�������0C&�����C2�)F�

E�����ZH����W%��yGAMSz�p��a��C�Q	�)��B�������&���I����T0 ��RP�)LS���a���\�



��� ��!	�"�������������������������������������������������	"�#�������
$%�!	
���&'��
���(�&$)*+������������������ 

�� 

����724$��0C&��i	���&�)F�yno�z�h������72�#N�����(�������&�����N�B�J�2n����72��

� B�+-06�2pC906�2��B���&�gY�A��#1	� �y� B�U�L�bB2�����	� �z��C�Q	�#	F����)L

������&������3�H���0�}�^�P��B���&�E*��S��

�i	�����0C&�)��,�)L��B�J�2�h���M0B��%�	���&�)F����FB����'%�Y2�+��8

�2��I8$;;/k�(�'"&�>�@7&�����2\;���|�WB�'"&�>�@7&���2�\;����&���%����K����

����S��DB������L(�'DA�bB2�F����I����B�W0��3&�>�cD�]�������&��C�Q	S��

�B� ����Q	� #��B� �DA�>� �� b���� '������ ��0��P� ��07Ha� �07	� �6k��+��8

��FB����'%�Y2���2�;�������&�'L�F0�	��h���'	H2�)��B�SB�h���F��/���L�#F�����I���

���'C2��	� �9�9�909Q2� �����%� F���;�n=�yJ�2� �(�h��� ���72� z���'CY,� �1C&� ���;n>�

���� ��&��C�Q	� S30B� �(�'.��� �	���� ���������!��� B� ���&B� ��&��� ���3&�>�cD��M��2

�0C&��B�h���#N�����&�XV"	����C2�)F��'	���%����K�����R06�2����P��RQ	�#���,���&S��

��

�9+�CK�����	����C2�)F���0C&������!�����T0 ��RP�����M0B���&�E*���)L��
 

  
-;�T������)"�����B��7��1U
��@&�

������*��������*��  

�*�-;�T������)"�����B��7��1U
��@&

5�];�@& 

no n P Y Z Time(s) Y Z 
Time�

(s) 

� 

�; 

� �; ;?�:�  $~?:;  �; ;?�:�  \4~:�  

$ $ ���; \?<:$  $]�:;  ���; \?<:$  _~$:�  

4 4 ��$��; 4$�:4  $~;:;  ��$��; 4$�:4  ]];:�  

? 

4; 

� $< _]~:?  <_]:;  $< _]~:?  \�_:$  

\ $ ��$? ?\\:_  <<$:;  ��$? ?\\:_  \$?:�  

_ 4 ���4�$? $\_:<  <_~:;  ���4�$? $\_:<  ]��:�  

] \ $��;��$�4~ �$ <��:;  $��;��$�4~ �$ ~;\:�  

~ 

�;; 

� $< <$]:$\  <~$:?  $< <$]:$\  <]\:4\  

< 4 ��<�_\ _]4:4;  ];;:\  �~�$<�]~ __\:4;  __]:�_  

�; \ ��]��]�$?�]4 ;;$:4?  _\~:\  ��?\�_~�]]�~\� ?$_:4?  <4<:?  

 
�

�



���������������,��	
��������������������������������������������!	
�-����.�/0�	�1���� ��23���45�����

�� 

 �

�	�����9+�CK �
 

�
-;�T������)"�����B��7��1U
��@&�

������*��������*��  

�*�-;�T������)"�����B��7��1U
��@&

5�];�@& 

no n P Y Z Time(s) Y Z 
Time�

(s) 

�� 

 

~ ��_�~��$�\;�_$�_\�<4 ?\ ]$�:\  $�4�?�\�]�?\�\$�\] �4\:?\  ?4$:4  

�$ < ��\�_�]�<��;�\]�__�<� ?] ~<?:\  
$�4�?�\�]�����?\�\]�

_� 
?~<:?]  $$<:4  

�4 

�\; 

� __ ~:4$  ?]:�\  __ ~:4$  ;?_:$;;  

�? $ ���44 ;??:?;  �;�:�\  �4_��4< 4;]:?;  <4�:]]  

�\ ] $�_�\<�~$��;���;\��\; ~_~:??  �_\:�\  ��$�4�?�<��4?��4] _�$:??  ��\:�;  

�_ < 
$�_�~�44�\���;���;_��4~��?

� 
\; <<\:�4  ��$�4�?�\�]�<��_��;; $]?:?<  <$]:]  

�] 

$;; 

� ��; ~~;:\4  $4_:�$  ��4 <$_:\4  ~~?:4?\  

�~ 4 ?;��?<��\] $]~:\]  ~<]:�_  ?;�?����; _�<:\]  ]<?:��\  

�< ] \�4;�?]��4\��~���~?��~~ \?;:_�  $]~:]_  ��$�4�_\�~;��$4��]; ~$<:_�  <<?:<_  

$; < 
��_�\_�_��_4�__��_]��~4��<

; 
�$;:_<  ?\]:_�  

��$�4�?�\�]��;�4\��?

] 
;]$:_$  ~\~:$4  

$� 

$\; 

� �]4 $$�:]?  $4$:�?\  ; ; _\<:�;;4  

$$ 4 ]_��_\��]4 �?_:~_  $4]:�?_  ]_�<���]4 ;~<:~4  ?;~:\<_  

$4 ] ]�]\��$;��<$�$;~�$$<�$?< ]�;:�;;  4<]:�_<  
��4�?<��]4��]\�$�4�

$4_ 
~<$:<]  ?;$:]$;  

$? < 
��~�<�4_�\<��$_��_~��<\�$�

4 
~]_:�;\  �44:�]$  ��$�4�?�\�_�]�\;�\$ �4?:<<  ;;]:]?;  

$\ 

\;; 

� $?� $$�:��4  ~?4:�_~  �� �� �� 

$_ 4 $�4�$;] ~~?:�\?  <4~:�_~  �� �� �� 

$] ] ��?\�]\�<_��\;�4$$�44< ?<4:�_;  4$~:�<;  �� �� �� 

$~ < 
��?�\��~�__��]~�$\4�4$<�??

< 
_\\:�]4  $<<:�<�  �� �� �� 

$< 

�;;; 

� $ \<_:$$;  \<_:\�_  �� �� �� 

4; 4 4�$�\_��\\] ]$]:4~]  <$]:?��  �� �� �� 

4� ] $�_�\4<�]\?�~���<\_�<_< \?~:?$_  4;<:4<?  �� �� �� 

4$ < 
���;��$��]4�?<_�\;���\]4�]

]4�]<$ 
?_\:??\  4<~:]<<  �� �� 

�� 

 

��



��� ��!	�"�������������������������������������������������	"�#�������
$%�!	
���&'��
���(�&$)*+������������������ 

�� 

I�3�@�16��$���
&��

�����H���B��a�2�B���'�	��KP-	���p���a��(���&�����B�)�L���������T�0 ��R�P����������L�F�����	N�����

�0C&������!����F����H(�J�2�h������72��10�	F�����C2�)F�4;�����#�1����&BS���T�0 ��R�P����

��i	�F�$\����,��B�J�2�h������72��10�	F�'�7����7B��B\;;�'	��'�H���!��������������e����'B���a������2

������H,��7J�@�J�	�M����(���(�'	�#"��30B�F��30B����T0 ��)L������������!�����1�N���P����L�

�0C&��F��30B�h���)��B����C2�)F�\;;�'	�W0��������&����	��%����C����C������(��0��2�p��a�����2�����(

�����!��������)�1�B����%�)L�'J���'�L�T0I92������M��������h�������F����72�B�Re�	�RP�)��B��(

'	��e����J�2����&����B�p��a�'�������0�	�W�����.����B�)L��������M����F�����	N��������L������B�/���W�

����L���06B�����	�S�������,�M0�B��J�2�h����(�'�	F�;;����2\;;��'�	���������&B��p���a�@��H*	���)�L

�B��0C&�����F����	N���������������0�8�YA�#�HL�M��������������6B�T�0 ��R�P���B��C������C2�)F�

�����������������'�9Q	����06B�p���a����#���%��F��)�0���9a�'��7���)��1�B���%�)LS����i	���$��������72

��������T���.�F�����	�RP����U�L�bB2���������&���%����K�����/��'B0�1	�)��B�+-06�2��T�0 

��&=��F���7B�;;4�_<�'	�#"���(������I8�B��B��B��0�}����������3������	����+-06�2����72��L��S

���H(�#	F����T0 ��RP�������&B���"0B�+-06�2����72��k��L����M���F�y�������H�$�z��������09B ��B

'	�RP������	���"0B���(�S�B���D�0HL�E�����F�#	F��9,���DA����W%�����A'	�#	F�F�����p���a�����L�

'	���K�	��I8������(S�����9��	��7B��3��W%��B��(��L�0	�#"����(=	�����H����6��������R�P�)�L

����'�	������F��������A�'����(��K�����	��9��	�)��B�T0 ������L�S���R�09Q2�������%�g��YA������@7�&

'	���1��M����B�'*���2�3&�>������T�CD�	�@7�&������10�	F�����(���&��#��2�����3�&�>�����&B���L���B

�����F��@7�&�����9�8%���k���L���(�����'6��B���&��L��A�R��C2�/��-(�3&�>��B�'*���2�����!���1�

p��a�� �����&B��2�����B�)L�/��W���07 ����B���	N����������2S��



���������������,��	
��������������������������������������������!	
�-����.�/0�	�1���� ��23���45�����

�� 

 �

��
 

��(�����#	F�@�J�	� ������a�2����	��������M���M0B�U-�A������(�)�!���jQB

�0C&� �����C�Q	� #	F� �9��	� p��a� ����6B� '���(� ��a�� B� ���C2� )F���B� ��� L��+�&

���������3L(�S�����H�����@�J�	�M��$�������&������3�H��S��i	�F�$\��B��7B��B���9,

������0���#�>��B��D���M����������W	� �����H�� ���B�#��2��p��a�#�������T0 �������1

�0C&������!���@�H*	����������b����0�B����C2�)F���B�2 p��a '�6� ������0��S��

��

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

500

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31

O
b

je
ct

iv
e

 F
u

n
ct

io
n

Examples

SA method

Exact method

�;�%N���)F���0C&���T0 ������F����	N����B�)6B��a��0I0(�����	���C2

0

200

400

600

800

1000

1200

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31

T
im

e
 (

s)

Examples

SA method

Exact method

�;�%N�'����C2�)F���0C&���T0 ���������+C�Q	�#	F�����	

�$;;

�;;;

~;;

_;;

?;;

$;;

;
4���$<���$]��$\�$4���$����<���]���\���4������<�����]����\����4�����

\;;�
?\;�
?;;�
4\;
4;;
$\;
$;;
�\;
�;;
\;
;

4���$<��$]�$\� $4��$����<���]��\��4������<����]���\����4�������



��� ��!	�"�������������������������������������������������	"�#�������
$%�!	
���&'��
���(�&$)*+������������������ 

�� 

���	��>�������������!���+�I2p����	��>�3��W%��B��(����p�)J�2�h�����72��� 

�0C&������!���RP�#	F��#�1��3��W%�����C2�)F� '	���0>������)��B�RP�#	F��1�N��P���(

3��W%��B�T0 �p��i	�^9n�����L 3L( '	����	��>���C�����B�p������L�U�L�bB2��B�)��F��0}O2

����'7��B�)�	���(���������S��

��

F�3��"��N����R��

����	����'�����)LDA�)�6�"0>������!���F����I����B���B�)��F���������'a�F�)L

'	� ��0>�3L(�'��C � RB � �P���(� S#F���B� �(� ���72� B� J�2�h���)L�R09Q2� �����%� �90�� 

�'C2��	��9�9��'CY,��1C&��F�	N�B���F����72�B��yE���^9�	���W%��z�(�������&��C�Q	 

#F��M���F���i	����L�������&���I����'*���2�3&�>���	������&�RP�)L�S�F����I����B

R09Q2������%� B� ����	����'CY,��1C&�'���(�����	-,��C2��#�	FN ����0�O2�'C2��	��9�9�

'B0�1	���	�M0�sHL��&�#0B����L(�qA�bB2�B�#N��DB�����'*���2�3&�>��9��	S��

#F�� )��B� b���� �� �}
	� ���(� ���� '%�7	� ���	� M��� '98�� U�L��Re�	� RP� �� 'L�

������07	���k�'*���2�3&�>�'B0�1	�S�i	���K�	�M����B��0C&�)��,�)L��B���&�)F�

P�������'C0(�2������!�������	�)��C0%�Y2�R8��%�R09Q2��B����(t����	�M������T0 ��R

p��a��B�)L��&���A���>���������L�F����	N�����S�B�)�6�"0>������!����Q8���'���(

E�������F�������������	��B��a�2��B����(�h������72������W%��p��a�#���N��������6B�)L

�&�+C}��T0 ��RP��B��C�����F�h��� ���72� B�����M��� S	F�J�2�h���3��W%�� B��(�'�

���������&��a��	�p��a���������T0 ��RP�)L���1C&�F����I���� B� ����(��e����'�����)L

#F�����'CY,��0C&���'L��'H��	�RP���� ���C2�)F��p��a�#��2��B� �����06B� �B�/��W��)L

�B�'�rB��,������N����S'	����T0�Q2�M���{������6������B�#��2��8��(��8-A���F�+�����

• ����	����'�����)LDA�3L(�#F��M�%��)��B�'a�F�)L�L��

• c0Q8�'L��#F����9�9��W0��N���'CY,��1C&���1����F�� ��I���� B� J�2�h��� �2

'C2��	��

• �0HY2�)��B�#	F�3L(�#1	�)�0�����I����B�+Y0YV2���+-06�2�)�0���� �)L

�0C&�F�����C2�)F���



���������������,��	
��������������������������������������������!	
�-����.�/0�	�1���� ��23���45�����

�� 

 �

• ��"0B�� �����L(�'DA�bB2���'*���2�3&�>���1����F����I����B�3&�>�����

��

F�3��3�-���A���4�46������;�	���7��

'	������	�M����1�N��P��������&���I����'*���2�3&�>���	�F��T0�Q2�M��������7��2�#��2

@7&����)F%�����'���>���P���������(��%J����	��B�����3&�>�)LS��

��F����I�����������B�Z0�>2����	�'L��F��)L�'	W0��'C2��	��9�9������)a������2

��0����� ��a�2����	S��

'	���1����M�����	������������2����M0	O2���0*�F��pL����	�'B0�1	�)L�SSS�B�W0���#���,

��&���I����qC2�	�����N�+7�D	S 

��

E�3�S���� 

[1] Bashiri M., Hosseini A., Hosseini-nejad J., “Facilities Planning”, Tehran; Shahed 

University, 2009 . 

[2] Jafarnejad A., Esmayiliyan M., Rezvani M., “Locating distribution centers using 

a nonlinear integer programming model”, Modares Journal of Humanities., 

Special Issue on Management; 14, 1, 2008. 

[3] Berman O., Drezner Z., Dmitry K., "The gradual covering decay location 

problem on a network", European Journal of Operational Research; 151, pp. 

474-480, 2003. 

[4] Berman O., Jörg K., Dmitry K., Nickel S., "The ordered fradual covering location 

problem on a network", Discrete Applied Mathematics; 157, pp. 3689-3707, 

2009. 

[5] Berman O., Dmitry K.,"The generalized maximal covering location problem", 

Computers & Operations Research; 29, pp. 563-581, 2002. 

[6] Farahani R., Asgari N., Heidari, N., Hosseininia M., Goh M.,"Covering problem 

in facility location: A review", Computers & Operation  Research; 62, pp. 368-

407, 2012. 



��� ��!	�"�������������������������������������������������	"�#�������
$%�!	
���&'��
���(�&$)*+������������������ 

�
 

[7] Drezner Z.,Wesolowsky G., Drezner T.; "The gradual covering problem", Naval 

Research Logistics”; 51, pp. 841–855, 2004. 

[8] Berman O., Wang J.,  " The minmax regret gradual covering location problem on a 

network with incomplete information of demand weight", European Journal of 

Operational Research Society; 208, pp. 233–238, 2011. 

[9] Berman O., Drezner K., Dmitry K.,"Generalized coverage: New developments in 

covering location models", Computers & Operations Research; 37, pp. 1675-

1687, 2010. 

[10] Azar A., Mohamadloo M., “A mathematical model of inventory management in 

supply chains”, Journal of  Management Researches in Iran., 11, 3, 2008. 

[11] Domnguez E., Munoz J., "A neural model for the p-median problem", Computers 

& Operations Research; 35, pp. 404 – 416, 2008. 

[12] Adriaan H., Liliane P.,  Development of a maintenance performance 

measurement framework-using the analytic network process (ANP) for 

maintenance performance indicator selection", Omega; 42, pp. 33-46, 2014. 

�


	قبل از مقالات- مديريت
	مقالات نهايي مديريت- زمستان 91++
	Namaye92
	barge ashtrack-
	چكيده زمستان 92
	بعد از مقالات- مديريت

