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 چکیدٌ  
ضٛز ٚ ضٚ ٔیضٚظٜ ثب ٔطىلات ٚ ٔٛا٘ى ٔرتّفی ضٚثٝ ٔسیطیت تطافیه ٞٛایی یىی اظ ٔطبغُ حسبس ٚ پطاستطس است وٝ ٕٞٝ

فطٚز .ضٛزیتطیٗ ٔسبئّی است وٝ ایٗ ضٚظٞب زض حٛظٜ وبضی ٔطالجت پطٚاظ ثٝ آٖ پطزاذتٝ ٔتٛاِی ٞٛاپیٕب یىی اظ ٟٔٓ ٔسئّٝ
ٞبی ٔٛجٛز، فبوتٛضٞبی ظٔب٘ی ضا ٞعیٙٝ ای ضا ثطای ٞط پطٚاظ ثٝ ٕٞطاٜ زاضز ٚ تىٙیه ضسٜ ٔطرعآٔسٖ ظٚزتط یب زیطتط اظ ظٔبٖ 

ٞبی فطاٚا٘ی زض جٟت ثسیبض ثبلا است ٚ ایٗ زض حبِی است وٝ تىٙیه تأذیطوٙٙس زض ٘تیجٝ ٞعیٙٝ جطیٕٝ ٕ٘ی ٌیطی ا٘ساظٜ
اضز ثسیٗ ٔٙهٛض زض ایٗ ٔمبِٝ ٔسئّٝ فطٚز آٔسٖ ٞٛاپیٕب ثطضسی ضسٜ ٚ سپس ثٝ وٕه یه تبثى وبٞص ایٗ جطیٕٝ ٚجٛز ز

ضٚی  ٞب آٖوّی ٔطىُ تٛاِی ٚنبیف تًییٗ تطتیت اجطای  قٛض ثٝسبظی ٔسِی جٟت افعایص وبضایی اضائٝ ضسٜ است، ثٟیٙٝ
سبظی تًییٗ تطتیت يّٕیبت ٚضٚز، ٞٓ زض ٔمطضات ٙٝی ثٟیزض ٔسئّٝ .است ٔٛضز٘هطوبٞص )یب افعایص( ًٔیبض  ٔٙهٛض ثٝٞب ٔبضیٗ

است. زض ٔطاحُ اِٚیٝ تٛاِی تطافیه ٞٛایی اظ ٔسیطیت ٚضٚزی ٞب ٚ ٘بٚثطی ٔجتٙی ثط ٚیژٌی  ٔٛضزتٛجٝٚ ٞٓ زض ٘ططیبت يّٕی 
ٛاپیٕب ضٛز ٚ أىبٖ ثطضسی تطافیه ضا زض ٞطزٚ حبِت ثّٙس ضسٖ ٚ ٘طستٗ ٞٞبی قطاحی استفبزٜ ٔیٌستطش افك ٔٙهٛض ثٝ

. ِصا زض ایٗ ٔمبِٝ ثط تٛاِی فطٚز ٞٛاپیٕبٞب ٔتٕطوع است ٚ ایٗ أط ضا ثب ثطضسی پبضأتطٞبیی ٔب٘ٙس وبٞص وٙس ٔی پصیط أىبٖ
ٞبی ٔػطف ٚ ظٚزضسی ٚ ٕٞچٙیٗ حسالُ وطزٖ ٞعیٙٝ تأذیطٞبی ٞبی اپطٖٚ ٚ پبضویًٙ، ثٝ حسالُ ضسب٘سٖ ظٔبٖٞعیٙٝ

ثب  ٞب آٖٞبی ٘هطی تبییس ضسٜ ٚ تكجیك ایٗ ٔمبِٝ لػس ثط ایٗ است ثب استفبزٜ اظ اٍِٛضیتٓ. زض ٟ٘بیت زض زٞس ٔیسٛذت ا٘جبْ 
ثٝ ٚ وبٞص ظٔبٖ ا٘جبْ آٖ  ثٙسی ظٔبٖٞبی ضٚضی جسیس جٟت ثٟجٛز ویفیت ثط٘بٔٝ ثٙسی ظٔبٖٞبی ٔٛجٛز زض ظٔیٙٝ چبِص
ٞبی فطٚزٌبٜ ثیٗ إِّّی ضٟیس ٞبضٕی ٘ژاز ٔطٟس ٞبی تجطثی ا٘جبْ ٌطفتٝ ضٚی ٔجٕٛيٝ زازٜآٚضز زض ایٗ ضاستب آظٔبیص زست

 فطٚز ٞٛاپیٕب زست یبفت. ثٙسی ظٔبٖثب ایٗ ضٚش ثٟتط ثٝ اٞساف اغّی  تٛاٖ ٔیا٘جبْ ٌطفت ٚ ٘تبیج ٘طبٖ زاز وٝ 
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 مقدمٍ -1

ای اظ تىٙیىٟب ٚ اثعاضٞبی ٔسیطیتی، تحّیّی ٚ يّٕیبتی است وٝ ٔجٕٛيٝ اظ زیسٌبٜ سیستٕبتیه ٔسیطیت جطیبٖ تطافیه ٞٛایی
. افعایص يُٕ آٚضز جطیبٖ تطافیه ضا ثٟیٙٝ وطزٜ ٚ اظ نطفیت سیستٓ پطٚاظی ٔٛجٛز ثٟتطیٗ استفبزٜ ضا ثٝ تٛاٖ ٔی ٞب آٖ یّٝٚس ثٝ

وٙتطَ تطافیه ٞٛایی ثبیس ثٝ  ضٚ یٗاظااست.  تطافیه ٞٛایی ایجبز وطزٜ وٙٙسٌبٖ وٙتطَتًساز پطٚاظٞبی ٞٛایی، یه چبِص ثطای 
، غًٙتی ٚ  ٞبی يّٕیزض ثسیبضی اظ ٔحسٚزٜ ثٙسی ظٔبٖٞٛاپیٕبٞب ٔجٟع ضٛز. ٔطىُ  ثٙسی ظٔبٖثٟتط ثطای فطٚز زض  ییٞب ثط٘بٔٝ

  (.Bahamian & Zamani, 2010)التػبزی ٚجٛز زاضز
است. تطتیت فطٚز ٞٛاپیٕبٞب زض  لطاضٌطفتٝظیبزی  ٔٛضزتٛجٝا٘ٛضزی فطٚز ٞٛاپیٕبٞبی ٚضٚزی ثٝ فطٚزٌبٜ زض غًٙت ٞٛ ضیعی ثط٘بٔٝ

جساسبظی زٚ  ٞبی ٔحسٚزیتثٝ  تٛاٖ ٔیفطٚزٌبٜ ثبیس تٛسف ٔطالجت پطٚاظ ٔطرع ضٛز. ثطای اذتػبظ تطتیت فطٚز ٞٛاپیٕبٞب،  
ٔتٛاِی ٚجٛز زاضز. وٕیٙٝ وطزٖ ٞٛاپیٕب اضبضٜ ٕ٘ٛز. زض غٛضت ضيبیت ٘طسٖ ایٗ ٔحسٚزیت، أىبٖ ثطٚظ حبزثٝ ثطای ٞٛاپیٕبٞبی 

ٞبی سٛذت اؾبفٝ ضیعی فطٚز ٞٛاپیٕبٞب است وٝ ٕٞچٙیٗ ٔٙجط ثٝ وبٞص ٞعیٙٝزض ثط٘بٔٝ ٔٛضز٘هطی تطیٗ ٘تیجٝ، ٟٔٓتأذیطٞب
-اظ ٞعیٙٝ تٛجٟی لبثُٞب زضغس ایٗ ٞعیٙٝ وٝ اظآ٘جبیی. وٙس ٔیضٛز. ٕٞچٙیٗ اظ ٘بضؾبیتی ٔسبفطاٖ جٌّٛیطی ثطای ٞٛاپیٕبٞب ٔی

ٞبی ٞٛاپیٕبیی ضطوت ٔٛضزتٛجٝفطٚز ٞٛاپیٕبٞب  ضیعی ثط٘بٔٝزٞٙس، لاظْ است وٝ ٞبی ٞٛاپیٕبیی ضا تطىیُ ٔیٞبی ضطوت
ٞبی ضٛز وٝ نطفیت يّٕیبتی فطٚزٌبٜ ثیطتط ضسٜ ، ضطوتٔٙبست فطٚز ٞٛاپیٕبٞب، ٔٙجط ٔی ضیعی ثط٘بٔٝٔرتّف لطاض ٌیطز. 

ٍبٜ جبی ثٝٞٛاپیٕبٞبی ثیطتطی ضا  تٛاٖ ٔیصیطای تًساز ثیطتطی اظ ٞٛاپیٕبٞب ثبضٙس. ٕٞچٙیٗ فطٚزٌبٞی ثتٛا٘ٙس زض ثبظٜ ظٔب٘ی ثبثت، پ
  (.Safarzadei Hosseni & Etemadzadeh, 2013) پبضن اذتػبظ زاز ٚ اظ ایٗ قطیك زضآٔس فطٚزٌبٜ ضا افعایص زٞس

ٔسیطیت  ٔٛضزتٛجٝٔٛؾٛيی است وٝ ثبیس  ٞبی ٔسبفطی، زٚوٙتطَ تٛاِی ٞٛاپیٕبٞبی ٚضٚزی ٚ ترػیع ٞٛاپیٕبٞب ثٝ ٚضٚزی
ٞٓ زضآٔس افعایص یبثس ٚ ٞٓ ٔسبفطاٖ اظ يّٕىطز ٔسیطیتی فطٚزٌبٞی ضاؾی ثبضٙس. ثٙبثطایٗ  وٝ قٛضی ثٝٞب لطاض ثٍیطز. فطٚزٌبٜ

آٖ جبیٍبٜ  وٝ قٛضی ثٝٞسایت ضٛ٘س،  ضسٜ ٌطفتٝزض ٘هط  ٞب آٍٖبٞی وٝ ثطای پبضن جبی ثٝفطٚز زض فطٚزٌبٜ ثبیس  ٔحؽ ثٝٞٛاپیٕبٞب 
 (.Lahejaneyan & Mohamadi, 2019)استثٝ ٞٛاپیٕب  زٞی سطٚیس ی آٔبزٜی فطٚز ٞٛاپیٕبی ٔصوٛض ذبِی ٚ زض ِحهٝ

ٔطالجت  حٛظٜ وبضیٔسبئُ زض  تطیٗ ٍٟٔٓبٜ پبضن اذتػبغی ثٝ ٞٛاپیٕب ٔؤثط است ٚ  یىی اظ جبی ثٝثٙبثطایٗ ظٔبٖ فطٚز ٞٛاپیٕبٞب  
زض تًییٗ ٔیبٖ تٛاِی فطٚز ٞٛاپیٕبٞبست.  تأذیط سبظی وٕیِٙٝی فطٚز ٞٛاپیٕبٞبی ٚضٚزی است وٝ ٞسف ٚ تٛا ضیعی ثط٘بٔٝپطٚاظ 

پطٚاظی،  تأذیطثطای وبٞص  ٞبیی وٝ چٙس ثب٘س ثطای فطٚز ٚجٛز زاضز()زض فطٚزٌبٜ تطتیت ٚضٚز پطٚاظٞب ا٘تربة ثب٘س ٔٙبست فطٚز
1فبغّٝ ظٔب٘ی فطٚز

 (LTI)ثٝ یه ثب٘س  لجَٛ ثطای زٚ پطٚاظ ٚضٚزی پطت سط ُ ظٔبٖ جسایی لبثٌُیط٘س وٝ حسالضا زض ٘هط ٔی ٓٞ
 ظیطا: است طیطپصیییه وٕیت تغ فبغّٝ ظٔب٘ی فطٚز ٞٛاپیٕب. اسبسبً ضٛز ٔی ٘یع ضبُٔپطٚاظی ضا 

 ٞبٖ آثط اسبس ٘ٛو ٞٛاپیٕب ٚ ٔٛلًیت ٚالًی  قِٛی ثطای حفم ایٕٙی پطٚاظٞب لاظْ است وٝ زٚ پطٚاظ زاضای حسالُ جسایی 
 ثبضٙس.

  استفطٚز ٔتفبٚت  زض حبَٞبی ٞٛاپیٕب ٚ ٘ٛو سطيت. 

   ،تًییٗ ظٔبٖ  ثط ضٚیتسٟیلات ٚ تجٟیعات ٞط ثب٘س پطٚاظیLTI تأثیطٌصاض است(Xu, 2017). 
ALP اذتػبض ثٝفطٚز ٞٛاپیٕب یب  ثٙسی ظٔبٖ ٔسئّٝ

اظ ایجبز غف ثیٗ ٞٛاپیٕبٞبیی وهٝ ثهطای ٘طسهتٗ ثهٝ فطٚزٌهبٜ       يجبضت است 3
يّٕیهبتی   ٞهبی  ٔحهسٚزیت ٚ اذتػبظ ظٔبٖ ٘طستٗ ثٝ ٞط ٞٛاپیٕب ٚ ايٕبَ ایجبز استب٘ساضز ثیٗ پطٚاظٞب ثب تٛجٝ ثهٝ تًهسز    یٙسآ ٔی

4ٚ ایجبز غف ثیٗ پطٚاظٞبی ٚضٚزی ثٝ یه فطٚزٌبٜ تهه ثب٘هسٜ اسهتفبزٜ اظ ضٚش     ضیعی ثط٘بٔٝسبزٜ ثطای  ضاٜ یهٔٛجٛز. 
FCFS 

تٛا٘هس زض آٖ ظٔهبٖ   . ایٗ ظٔبٖ ظٚزتطیٗ ظٔب٘ی است وٝ ٞط ٞٛاپیٕهب ٔهی  زٞس ٔیاذتػبظ  وٝ ظٔب٘ی ضا ثٝ ٘طستٗ ٞٛاپیٕب ثبضس ٔی

                                                 
1
 Landing Time Interval 

2
 Type 

3
 Aircraft landing problem 

4
 First Come First Service 
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ضا زض ٔٛضز نطفیت ثب٘س یب حتهی ٔیهبٍ٘یٗ    ٔسئّٝتٛا٘س ثٟتطیٗ جٛاة ٔی ٘سضت ثٝثٙطیٙس أب تحمیمبت ٘طبٖ زازٜ است وٝ ایٗ ظٔبٖ 
 زٞس.  اضائٝپطٚاظٞب  تأذیط

٘طستٗ ثٝ یه پطٚاظ ثب تٛجٝ ثٝ ٔٛلًیت پهطٚاظ زض تًهسازی اظ پطٚاظٞهبی ٚضٚزی ثهٝ      ٞسف اظ ا٘جبْ تحمیك حبؾط اذتػبظ ظٔبٖ
ٖ ظٔبٖ ٚالًی ٘طسهتٗ ٞٛاپیٕهب    وٝ قٛضی ثٝ. است ٞب آٖفطٚزٌبٜ، ثب تٛجٝ ثٝ جسایی استب٘ساضز لاظْ ثیٗ پطٚاظٞب ثط اسبس ٘ٛو   ثبظٔهب

یٗ تطتیهت ثهب اسهتفبزٜ اظ حهساورط نطفیهت ثب٘هس ٚ حهساورط        ثطای ٘طستٗ ٞٛاپیٕب وٕتطیٗ ا٘حطاف ضا زاضتٝ ثبضس. ثس ضسٜ ثیٙی یصپ
فهطٚز ٞٛاپیٕهب    ثٙسی ظٔبٖ ٔسئّٝاستفبزٜ اظ نطفیت فطٚزٌبٜ ٚ ٔی ٘یٕٓ ٕ٘ٛزٖ ظٔبٖ تبذیطات ثیٗ پطٚاظٞبی ٚضٚزی ٘مكٝ ثٟیٙٝ زض 

ٛ ثبضهس  ٔیحبِت استبتیه پطٚاظٞبی ٚضٚزی  ضیعی ثط٘بٔٝحبغُ ٌطزز.زض ایٗ تحمیك تٕطوع ثط ضٚی  جهٝ ثهٝ تغییهطات ٔحهیف     . ثهب ت
ٔهساْٚ   قٛض ثٝ ٞب ٌیطی یٓتػٕضٛز تب وٝ لاظْ ٔی آیس یٔثٝ ٚجٛز  ٔسئّٝيّٕیبتی ٚ ٔتغیط ثب ظٔبٖ ثٛزٖ ایٗ ضطایف، حبِت زیٙبٔیه 

وبضضٙبسهبٖ ذجهطٜ زض   . ٕ٘بیهس  یٔه ایهٗ ضهطایف زضهٛاض     یچیسٌیپثٝ زِیُ  ٔسئّٝلطاض ٌیط٘س وٝ یبفتٗ پبسد ثٟیٙٝ  یس٘هطتجسٔٛضز 
 ا٘س. ٚضی ثٛزٜتطافیه ٞٛایی ٕٞٛاضٜ ثٝ ز٘جبَ ثبلا ثطزٖ وبضایی ٚ ثٟطٜجطیبٖ ٔسیطیت 

ٞب ٚ ٌستطش ثب٘س سبذت فطٚزٌبٜ جسیس ٚ وٝ اِٚیٗ ضاٞىبض استزٚ ضاٞىبض اسبسی پیص ضٚ  ٞبافعایص نطفیت فطٚزٌبٜثطای 
 ایاستفبزٜ اظ تجٟیعات ٔبٞٛاضٜ ی ٞٛایی،ٞب ضاٜ تغییطات زض ٞبی پطٚاظی، افعایص تجٟیعات ٘بٚثطی ٚ وٕه ٘بٚثطی، تبوسی ٚی

ثبلا ٚ غطف ظٔبٖ قٛلا٘ی جٟت تحمیمبت ٔطثٛـ ثٝ سبیت  ٞبی یٙٝٞعوٝ ٔستّعْ غطف  ٞٛاپیٕبیی ٘بٌٚبٖ، تجٟیع تط یططفتٝپ
ٞبی ٜاستفبزٜ ثٟیٙٝ اظ نطفیت ٚ تجٟیعات فطٚزٌب زٚٔیٗ ضاٞىبض .است ٔست یقٛلا٘افك ظٔب٘ی آٖ  اغٛلاًیبثی فطٚزٌبٜ  ثٛزٜ ٚ 

نطفیت فطٚزٌبٜ زض ضاستب ٔسیطیت جطیبٖ تطافیه ٞٛایی است، وٝ وٙتطِطٞبی  یجٝزض٘تٔیعاٖ نطفیت ثب٘س ٚ  سبظی یٙٝثٟٔٛجٛز ثب 
تسطیى جطیبٖ تطافیه ٞٛایی ٚ وبٞص  ٞسف زْٚ حفم ایٕٙی پطٚاظٞب ٚ  ٞسف اَٚ ،سٙوٙ ضا ز٘جبَ ٔی ٓزٚ ٞسف ٟٔ تطافیه ٞٛایی

-ٞب جسا اظ ضًبض احتطاْ ثٝ ٔطتطی یه ٞسف ٟٔٓ ضا زض پی ذٛاٞس زاضت ٚ آٖ غطفٝپطٚاظ أذیطت. وبٞص استپطٚاظی  یطتتأذ

 . (Ng, Lee, Chan & Qin, 2017) استجٛیی التػبزی 
 قٛض ثٝٞب ٔطرع ضس وٝ وُ ٞٛاپیٕبٞبی ٚضٚزی زض یه ٔٙكمٝ ضازاض فطٚزٌبٞی  إِّّی فطٚزٌبٜ ثب تٛجٝ ثٝ آٔبض ا٘جٕٗ ثیٗ

ٌیطی وٝ  تػٕیٓ ٔسئّٝ .ضیعی فطٚز ایٗ ٞٛاپیٕبٞب زاضز ٘یبظ ثٝ یه ٔسیطیت لٛی ثطای ثط٘بٔٝ أط ٛزٜ ٚ ایٗتٛجٟی ثبلا ث لبثُ
وساْ است ٚ چٝ فطٚز ثًسی است  ی وٝ زض ٘ٛثتوٝ ٞٛاپیٕبیایٗ است  ضٛ٘س ضٚثطٚ ٔی آٖ ثب پیٛستٝثبضٞب  طٞبی فطٚزٌبٞیوٙتطِ

حُ يّٕی ثطای  حُ ٞسف اغّی ٘یست ثّىٝ یبفتٗ ضاٜ پیسا وطزٖ ثٟتطیٗ ضاٜ ًٕٔٛلاًزض وبضثطزٞبی ٚالًی،  آیس؟ ظٔب٘ی فطٚز ٔی
ٞبی ٟٔٓ زض يّٕیبت تطافیه ٞٛایی  یىی اظ حٛظٜ ٞبٔطىُ فطٚز ٞٛاپیٕب. تٛا٘س وبفی ثبضس فطٚز زض ظٔبٖ ٔٙبست ٘یع ٔی ٔسئّٝ

فطٚز  ثٙسی ظٔبٖ ٔسئّٝ . ثبضسٔسیطیت تطافیه ٞٛایی  زض ضبیبٖ تٛجٟیتٛا٘س وٕه  ٔی ٔسئّٝسبظی ٚ حُ ایٗ  است، ٔسَ
ٔربَ، ٞٛاپیٕب ثبیس زض یه  . ثطایضٛز یٔضٙبذتٝ  NP-hardیه ٔسئّٝ  يٙٛاٖ ثٝ ضٚ یٗاظا ظیبزی زاضز ٞبی ٔحسٚزیت ٞبٞٛاپیٕب

ٞبی  پیسا وطزٖ جٛاة ثٟیٙٝ ثٝ زِیُ ٚیژٌی .ضٛز ثطضسی ثبظٜ ظٔب٘ی ٔطرع فطٚز ثیبیس ٚ ثٟتطیٗ ظٔبٖ ثیٗ ٞط جفت فطٚز ثبیس
یىی اظ  .فطٚز ٞٛاپیٕب، ثسیبض ٔطىُ است ثٙسی ظٔبٖ ٔسئّٝٞب زض  ثعضي ٚ ٕٞچٙیٗ تًساز ظیبزی اظ ٔحسٚزیت ا٘ساظٜ ثٝٛـ ٔطث

ٍٞٙبْ فطٚز  جٟت تؿٕیٗ ایٕٙی پطٚاظٞب زض ثیٗ ٞٛاپیٕبٞب یبظٔٛضز٘جسایی فبغّٝ  حسالُ ، ٔسئّٝجٛاة يٛأُ وّیسی زض تًییٗ 
 ضسٜ اضائٝ حُ زضضاٜثبیس  ٞب٘ٛو ٞٛاپیٕب  تٛجٝ ثٝ ٚ ٘یع یٚ يمج ییثط ضٚی ٞٛاپیٕبٞبی جّٛٚز ، حسالُ فبغّٝ ٔیبٖ فطثٙبثطایٗ .است

ثٙبثطایٗ، ایٗ ٔطىُ اظ زیسٌبٜ ٔحممیٗ ٔرتّف إٞیت ظیبزی زاضز ٚ  .ٌٙجب٘سٜ ضٛز ٞٛاپیٕبٞب ثٙسی ظٔبٖسبظی ٚ  ثطای ٔطتت
 .ضسٜ است ا٘جبْٞب ثطای افعایص نطفیت فطٚزٌبٜ  ٚ ٔسَ ٞب یتٓاٍِٛض اضائٝ ٔٙهٛض ثٝتبوٖٙٛ ثیطتط ٔكبًِبت ثط ضٚی آٖ 

ٝ  ٔسئّٝسبظی ثطای حُ زض ایٗ تحمیك اضائٝ اٍِٛضیتٕی وبضا ٚ جسیس زض حُ ٔسبئُ ثٟیٙٝ ٞهبی  تٛاِی پطٚاظٞب  ٔٛجت وبٞص ٞعیٙه
ب اسهتفبزٜ اظ  ٚ زض پژٚٞص حبؾط ثٝ ثطضسهی ٔهسیطیت جطیهبٖ تطافیهه ٞهٛایی ثه       ٞبی ٞٛاپیٕبیی ذٛاٞس ضس ثیّیٖٛ زلاضی ضطوت

 پطزاظیٓ یٔ  MOGWO  ٚNSGAIIاٍِٛضیتٓ 

 پژيَش یشىاس ريش -2
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( (ALP فطٚز ٞٛاپیٕبٞب ثٙسی ظٔبٖثٝ حُ ٔسئّٝ  چٙسٞسفٝذبوستطی  یٞب ٌطيزض ٔمبِٝ حبؾط ثب استفبزٜ اظ اٍِٛضیتٓ 

فطا اثتىبضی ٌطي  ٞبی یتٓٛضاٍِثب  ٔسئّٝٔمبیسٝ ٌطزز. ٕٞچٙیٗ تبثى ٞسف اَٚ  ٚ ٘تبیج حبغُ ثب اٍِٛضیتٓ ضسٜ پطزاذتٝ

ٚ ٘تبیج حبغُ ثب یىسیٍط ٔمبیسٝ  لطاضٌطفتٝ یٔٛضزثطضس تبة ضتٚ وطْ  اظزحبْ شضات یبفتٝثٟجٛز، ٌطي ذبوستطی ذبوستطی

ٚ ٕٞچٙیٗ اِعأبت ٚ پبضأتطٞبی ٔسئّٝ   حُ ضاٜ. ثطای ایٗ ٔٙهٛض پیص اظ اضائٝ ضٚش پیطٟٙبزی، ضطایف حػَٛ ا٘س ضسٜ
 .ٌیطز یٔض لطا یٔٛضزثطضس

 ٌیطی یٓتػٕ اِف( ٔتغیطٞبی  
 SLTi  ٖٞٛاپیٕبی ی ضسٜ یعیض ثط٘بٔٝ فطٚز : ظٔب i ٝضٛز یٔ ٔحبسجٝ ضازاض ٔحسٚزٜ ثٝ ٞٛاپیٕب ٚضٚز اظ پس و. 

  n: ضٛ٘س ضیعی ثط٘بٔٝ ثبیس ٞٛاپیٕبٞبیی وٝ تًساز. 
ELTi ٖٞٛاپیٕبی فطٚز( ٞسف یب) ا٘تهبض : ظٔب i است. ضسٜ ٔطرعپطٚاظ  ثط٘بٔٝ زض ًٕٔٛلاً وٝ ضسٜٗ تًیی ظٔب٘ی اسلات ثط اسبس 

 TELTi ٞٛاپیٕبی : ٘ٛو i ثعضي. ٚ ٔتٛسف وٛچه،  ٞٛاپیٕب ٔرتّف ٘ٛو سٝ اسبس ثط ٌیطی ا٘ساظٜ ٔمیبس زض 

ij∆ ُٞٛاپیٕب ثیٗ ظٔب٘ی فبغّٝ : حسال i ٚ j ، فطٚز ٞٛاپیٕبی اٌط i ُٞٛاپیٕبی اظ لج j .ثبضس 
 CATi ٝٙاظ پس فطٚز ثطای( سٛذت يبُٔ جع ثٝ) ظٔبٖ ٚاحس ٞط زض ٞٛاپیٕبیی : ٞعی ELTi ٞٛاپیٕبی ثطای i . 

CBTi: ٝٙاظ لجُ فطٚز ثطای( سٛذت يبُٔ جع ثٝ) ظٔبٖ ٚاحس ٞط زض ٞٛاپیٕبیی ٞعی ELTi ٞٛاپیٕبی ثطای i . 

FCDiٞٛاپیٕبی ثطای زلیمٝ ٞط زض ٔٛضز٘یبظ : ٔیبٍ٘یٗ سٛذتi   ثطای فطٚز پس اظELTi . 
FCAi٘ٞٛاپیٕبی ثطای زلیمٝ ٞط زض ٔٛضز٘یبظ ٍیٗ سٛذت: ٔیبi   ثطای فطٚز لجُ اظ ELTi. 

Th ْفطٚز. ثطای ا٘تهبض ظٔبٖ زض حّمٝ یه ضیعی ثط٘بٔٝ ثطای : ظٔبٖ لاظ 
eai اظ لجُ فطٚز : ظٚزضسی ٔجبظ ثطای ELTi ٞٛاپیٕب ثطای i ٔحٛقٝ  ثٝ وٙٙس تب ضسیسِٖٕس ٔی ضا ظٔیٗ ٞب چطخ وٝ ای ِحهٝ ،اظ

 (.11زض فطٚزٌبٜ ٞٛاپیٕب ضٚ ی جبزًٜٙ )ضبُٔ يجٛض اظ پبضوی
dai اظ ثًس فطٚز : زیطضسی ٔجبظ ثطای ELTi ٞٛاپیٕب ثطای i ٔحٛقٝ  ثٝ وٙٙس تب ضسیسِٖٕس ٔی ضا ظٔیٗ ٞب چطخ وٝ ای ِحهٝ ،اظ

 (.زض فطٚزٌبٜ ٞٛاپیٕب ضٚ ی جبزٜپبضویًٙ )ضبُٔ يجٛض اظ 

 ٞسف تٛاثىة( 
 ضٛز:ظیط ثیبٖ ٔی غٛضت ثٝف اثتسا تبثى ٞس چٙسٞسفٝی زض ٔسئّٝ

 ا٘س يجبضتٞستیٓ. ایٗ تٛاثى ٞسف  ٞب آٖٞٛاپیٕبٞب ثٝ ز٘جبَ ثٟیٙٝ وطزٖ  ثٙسی ظٔبٖتٛاثى ٞسف ضبُٔ ًٔیبضٞبیی است وٝ زض ٔسئّٝ 
 اظ:

 ٖضا فطٚز زفًبت وُ تٛاٖ ٔی ،آیٙس ٔی فطٚز ثب٘س زض وٝ ٞٛاپیٕبٞبیی تًساز وطزٖ حساورط جبی ثٝثبظزٜ ثب٘س فطٚزٌبٜ:  حساورط وطز 
  .است فطٚزٌبٜ ثب٘س ثبظزٜ ٕٞبٖ ایٗ .زاز وبٞص ٔسبٚی قٛض ثٝ
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 ضسب٘سٖ حسالُ ثٝ ثب فطٚزٌبٜ زض ٞٛاپیٕب اؾبفی ٔب٘سٖ زِیُ ثٝ وٝ ٞبیی ٞعیٙٝ سبیط ٚ پبضویًٙ ٚ اپطٖ ٞبیٞعیٙٝ وبٞص 
 .ضٛز یٔ ايٕبَ یٞٛای ذكٛـ ثٝ ٔجبظ ظٚز ضسیسٖ ٚ ظٔبٖ تأذیط

(2)         ∑{|         |   }

 

   

  

                                                 
5
 Multiple- objective Grey Wolf  Optimization) MOGWO) 

6
 Non – dominated Sorting Genetic Algorithm) NSGAII( 

7
 GWO 

8
 IGWO 

9
 PSO 

10
 FA 

11
 taxiways 
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 وٝ زض آٖ

 (3)  {

                        

                            

                        

        {

                       

                            

                       

 

 

 ٝيٛأُ ثٝ ثستٍی سٛذت ٞٛا: ٔػطف وطثٗ اوسیس یز آِٛزٌی ضسب٘سٖ حسالُ ثٝ ٚ سٛذت ٔػطف ٞعیٙٝ ضسب٘سٖ حسالُ ث 
ٔربظٖ  زاذُ سٛذت ٚ( ٔسبفط ثبض ٚ ٚظٖ ضبُٔ)ٞٛاپیٕب ٚظٖ ٞٛاپیٕب، ٔسَ ثبز، سطيت اضتفبو، ذّجبٖ، پطٚاظ تىٙیه اظجّٕٝ ٔرتّف

 ثبیس ظٚزٍٞٙبْ ٚضٚز زِیُ ثٝ سٛذت ٞعیٙٝ زض ییجٛ غطفٝ ٚ زیطضسی اظ ٘بضی اؾبفی سٛذت ٞعیٙٝ ٚ زض٘تیجٝ، ثستٍی زاضز
 لطاض ٌیطز : ٔٛضزتٛجٝ

(4)         ∑{|         |}

 

   

  

 وٝ زض آٖ:

  

(5)  {

                       

                            

                       

 

 ضٛز:ظیط تًییٗ ٔی غٛضت ثٝزض ٔسئّٝ ته ٞسفٝ تبثى ٞسف 
تبثى ٞسف ایٗ ٔسئّٝ زض ٔٛاجٝ ثب ضطایف  وٝ قٛضی ثٝفطٚز ثطای ٞط ٞٛاپیٕب است  یثٙس ظٔبٖی بٔٝٞسف ترػیع زازٖ یه ثط٘

ضٛز. ، وٕیٙٝ ضٛز. لیٛز ایٗ ٔسئّٝ ثب تٛجٝ ثٝ ظٚزتطیٗ ظٔبٖ ٕٔىٗ ٚ زیطتطیٗ ظٔبٖ ٕٔىٗ ثطای فطٚز زض ٘هط ٌطفتٝ ٔیضسٜ زازٜ
ٚ ثب زض ٘هط ٌطفتٗ ضطایف   ضسٜ تًییٗاظ پیص  ثبظٔبٖ ضسٜ ثیٙی یصپلسض ٔكّك ٔیبٖ ظٔبٖ فطٚز  سبظی ثٟیٙٝثٝ وٕه  تٛاٖ ٔی

٘یع ثٝ ٞسف  (2015ٔرتبض ٔٛسٛی، ضٞبٔی ٚ وبٜٚ ) ایٗ ٞسف ثب تٛجٝ ثٝ ٔمبِٝ سبظی وٕیٙٝٔصوٛض ٔسئّٝ ضا حُ ٕ٘ٛز. ثب 
ٛذت ٚ غیط سٛذت ) ٘هیط ٞبی اؾبفی ٔطثٛـ ثٝ سٞعیٙٝ یجٝزض٘تیبفت.  ٞٛاپیٕبٞب زست ذٛاٞیٓ یطضسیزظٚزضسی ٚ  سبظی وٕیٙٝ

، تبثى ٞعیٙٝ ضا ضسٜ ٌفتٝیبثس. ثب تٛجٝ ثٝ تٛؾیحبت یب ظٚز فطٚز آٔسٖ ٞٛاپیٕبٞب وبٞص ٔی تأذیطپبضویًٙ (، ٘بضی اظ  ی یٙٝٞع
 ظیط تًطیف ٕ٘ٛز: غٛضت ثٝ تٛاٖ ٔی

(6                                                                                  )    
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يّٕیبتی  ٞبی ٔحسٚزیتتًییٗ ضٛز.  ٞب آٖفطٚز  ثٙسی ظٔبٖ، تًساز ٞٛاپیٕبٞبیی است وٝ ثبیس ثٝ وٕه ایٗ تبثى ٞعیٙٝ nوٝ زض آٖ 
ض یه ثب٘س ثطای استفبزٜ ز ٞب آٖ تطیٗ یيّٕفطٚز ٞٛاپیٕب ٚجٛز زاضز. ثب ٍ٘بٞی ثٝ ز٘یبی ٚالًی ثٝ  ثٙسی ظٔبٖٔرتّفی ثطای ٔسئّٝ 

 ظیط تًییٗ ٚ ٔحبسجٝ ضٛز.  ٞبی ٔحسٚزیت ثط اسبس(، ثبیس SLT) ضسٜ یعیض ثط٘بٔٝٞبی فطٚز تٕبْ ظٔبٖ یقٛضوّ ثٝاست.  ضسٜ اضبضٜ

 ٔطرع استفبزٜ ضٛز، ثٙبثطایٗ  ظٔبٖ یهتٛا٘س تٛسف یه ٞٛاپیٕب زض استفبزٜ اظ ثب٘س: ٞط ثب٘س تٟٙب ٔی ٞبی ٔحسٚزیت

 آیس: فطٚز ٔی ثطيىسیب  jبی لجُ اظ ٞٛاپیٕ iٞٛاپیٕبی 

(7                                                                      )1, 1, 2 , ...,
ij ji ij

X X n    

,1فطٚز آیس،  jلجُ اظ  iوٝ زض ایٗ ضاثكٝ  اٌط ٞٛاپیٕبی  0
ij ji

X X   زض غیط ایٗ غٛضت اٌط ٞٛاپیٕبیj لجُ اظi  فطٚز

0آیس،  , 1
ij ji

X X .ذٛاٞس ضس 

فطٚز ذبظ اذتػبظ ٘رٛاٞس یبفت. زض غٛضت ثطٚظ  ظٔبٖ یهایٗ ضطـ  ٔتؿٕٗ ایٗ است وٝ تحت ٞیچ ضطایكی ثٝ زٚ ٞٛاپیٕب   
 تب ظٔب٘ی وٝ ایٗ ضطـ ثطلطاض ضٛز. وٙس ٔیزیٍط ثطای فطٚز ٞٛاپیٕبٞب ٔحبسجٝ  ظٔبٖ یهثط٘بٔٝ زٚثبضٜ  یا ٔسئّٝچٙیٗ 

 ی جسایی اظ ٞٛاپیٕبی جّٛیی ذٛز زاضتٝ ثبضس ثبیس حسالُ فبغّٝ سطی پطتٗ حسالُ فبغّٝ جسایی: ٞٛاپیٕبی حس تؿٕی

 اجتٙبة ٌطزز.   (WT)زض پطت سط ٞٛاپیٕبی جّٛیی  ایجبزضسٜتب اظ لطاض ٌطفتٗ  زض اغتطبضبت 



 1400ظٔستبٖ  / 58ضب٘عزٞٓ / ضٕبضٜ  سبَ –سبثك(  یغًٙت تیطیسغًٙتی) ٔ یٞب ستٓیزض س یفػّٙبٔٝ ٔسیطیت ضاٞجطز                                          118

 

(8                                                                        )                 ( )
i j ij

S L T S L T   

وٝ زض آٖ 
i

S L T  ثطای ٞٛاپیٕبی  ضسٜ ثیٙی پیصظٔبٖ فطٚزi  ٚ ْا
j

S L T  ثطای ٞٛاپیٕبی  ضسٜ ثیٙی پیصظٔبٖ فطٚزj  ْا

است. يجبضت 
ij

 ٖثطای فطٚز ایٕٗ ثیٗ ٞٛاپیٕبی  ٔٛضز٘یبظ جسایی ی فبغّٝحسالُ  ی زٞٙسٜ ٘طبi  ٚj  ٗاست. ثطلطاضی ای

 ثستٍی زاضز.  i , jٚ ٚظٖ ٞٛاپیٕبی  ا٘ساظٜ ثٝضطـ، 
 ٞب یتٔحسٚز اِف(
 یه زض استفبزٜ ثطای ٞب آٖ تطیٗيّٕی ٚالًی، ز٘یبی ثٝ ٍ٘بٞی ثب زاضز؛ ٚجٛز ALP ثطای يّٕیبتی ٞبی ٔحسٚزیتٌٛ٘بٌٛ٘ی اظ  ا٘ٛاو
 ضٛز: ٔحبسجٝ ٚ تًییٗ ظیط ٞبی یتٔحسٚز ثط اسبس ثبیس( SLT) ضسٜ یعیض ثط٘بٔٝ فطٚز یا ظٔب٘ٝ تٕبْ. است آٔسٜ ظیط زض ،ثب٘س

 استفبزٜ اظ ثب٘س ٞبی ٔحسٚزیت 

 (8)                                        

 .آیس یٔ فطٚز ثطيىس یب j ٞٛاپیٕبی اظ لجُ i ٞٛاپیٕب ثٙبثطایٗ،. ضٛز استفبزٜ ظٔبٖ یه زض ٞٛاپیٕب یه تٛسف ستٛا٘ ٔی تٟٙب ثب٘س ٞط

 جسایی فبغّٝ حسالُ تؿٕیٗ حس  

(9)                 
 ضٛز. جٌّٛیطی ٞٛا زض آضٛة ٚ تلاقٓ ایجبز اظ تب ثبضس زیٍط ٞٛاپیٕبٞبی اظ أٗ یا فبغّٝ زض ثبیس ٞٛاپیٕب

 ثٙسی ظٔبٖسبذتبض ة(  
ثٟیٙٝ ضا اضائٝ وٙس.  ثٙسی ظٔبٖ چٙسٞسفٝثب اٍِٛضیتٓ ٌطي ذبوستطی  سبظی ثٟیٙٝپیطٟٙبزی تلاش زاضز تب ثب استفبزٜ اظ  ضٚش
زاضز. ایٗ سبذتبض پبیٝ تٕبٔی ٔحبسجبت غٛضت  ثٙسی ظٔبٖتٛسف اٍِٛضیتٓ ٌطي ذبوستطی ٘یبظ ثٝ سبذتبضی ثطای اضائٝ  ثٙسی ظٔبٖ

 nحبٚی  ای ٔجٕٛيٝ ثٙسی ظٔبٖ. جٟت ضٛز ٔیپیص اظ ٞط چیع ثٝ اضائٝ ایٗ سبذتبض پطزاذتٝ  ضٚ یٗاظاٌطفتٝ زض ایٗ اٍِٛضیتٓ است. 
 زضٚالىوٙیٓ وٝ ٔحتٛای ٞط سَّٛ يسزی ذٛاٞس ثٛز وٝ ظٔبٖ فطٚز ٞٛاپیٕب ذٛاٞس ثٛز.  استفبزٜ ٔی nای ثب قَٛ ٞٛاپیٕب اظ آضایٝ

است. ثطای تططیح ثٟتط ایٗ ٔٛؾٛو  iت وٝ ظٔبٖ فطٚز ٞٛاپیٕبی اس SLTiظٔبٖ  زٞٙسٜ ٘طبٖ iزض سَّٛ  لطاضٌطفتٝٔمساض زازٜ 
ایٗ ٔجٕٛيٝ زازٜ ٕٞب٘ٙس جسَٚ ضٕبضٜ  ثٙسی ظٔبٖٔٛجٛز ثبضس. یه  ثٙسی ظٔبٖٞٛاپیٕب ثطای  10ضبُٔ  ای ٔجٕٛيٝفطؼ وٙیس 

 تٛا٘س ثبضس.( ٔی1)
 ٕبیٞٛاپ 10 ثٙسی ظٔبٖ (:1جسَٚ ضٕبضٜ)

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 

10:45 10:50 10:31 10:40 10:37 10:24 10:18 10:30 10:21 10:12 

ٔربَ فطٚز  قٛض ثٝٔتفبٚتی ٚجٛز زاضز  ٞبی ثٙسی ظٔبٖوٝ ثب ایٗ سبذتبض تٛاٖ ایجبز  ضٛز ٔی(، ٔطبٞسٜ 1جسَٚ ضٕبضٜ) ثط اسبس
 است. ضسٜ ثٙسی ظٔبٖ 10:31ثطای سبيت  8ٞٛاپیٕبی ضٕبضٜ 

 سفٝچٙسٞثب اٍِٛضیتٓ ٌطي ذبوستطی  ثٙسی ظٔبٖج(  
. جٟت تجسیُ اٍِٛضیتٓ ٌطي ضٛز ٔیاستفبزٜ  ثٙسی ظٔبٖ ٔٙهٛض ثٝ چٙسٞسفٝپیطٟٙبزی اظ اٍِٛضیتٓ ٌطي ذبوستطی  زضضٚش

ثٝ وبض  جع ثٝ. ایٗ جعء ضجیٝ ضٛز ٔییه جعء جسیس ثٝ سبذتبض اٍِٛضیتٓ ٌطي ذبوستطی اؾبفٝ  چٙسٞسفٝذبوستطی ته ٞسفٝ ثٝ 
است. ثطای  ٘ب ٔغّٛة یٞب جٛاةاست. ایٗ جعء یه آضضیٛ است وٝ ٔسئَٛ شذیطٜ  ٞسفٝچٙسزض اٍِٛضیتٓ اظزحبْ شضات  ضسٜ ٌطفتٝ

است، ایجبز تطتیت ثطای  ٔٛضزتٛجٝوٝ ثیص اظ یه ٞسف زض ٔسئّٝ  یزضظٔب٘تططیح ِعْٚ ٚجٛز ایٗ يٙػط ثبیس شوط ضٛز وٝ 
 O1  ٚO2ٔسئّٝ فطؼ وٙیس زٚ ٞسف  ٘یست. ثطای زضن ثٟتط ایٗ پصیط أىبٖ سبزٌی ثٝ آٔسٜ زست ثٝ ٞبی جٛاة ثٙسی اِٚٛیت
ٚجٛز  S1  ٚS2ٔفطٚؼ ثبضس وٝ زض ٞط زٚ ٞسف ٔمساض وٕتط ثٟتط است. حبَ چٙب٘چٝ زض ایٗ ٔسئّٝ زٚ جٛاة  ای ٔسئّٝثطای 

 تٛاٖ ٔیثبضس چٍٛ٘ٝ  11ٚ  7ٔمبزیط اٞساف  S2ٚ ثطای جٛاة  8ٚ  10ٔمبزیط اٞساف ثطاثط ثب  S1زاضتٝ ثبضس ٚ ثطای جٛاة 
 S1٘سجت ثٝ جٛاة  S2جٛاة  O1٘سجت ثٝ زیٍطی ثطتطی زاضز؟ ظیطا زض ٔٛضز ٞسف  ٞب جٛاةاظ ایٗ  یه وساْوٝ  تطریع زاز
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ٕٔىٗ است زض  چٙسٞسفٝزض ٔسبئُ  ضٚ اظایٗ. زٞس ٔیاست وٝ ٘تیجٝ ثٟتطی ضا ٘طبٖ  S1ایٗ جٛاة  O2ثٟتط أب زض ٔٛضز ٞسف 
 ٘تٛا٘س زیٍطی ضا ٔغّٛة ٕ٘بیس. یه ٞیچٔیبٖ زٚ جٛاة 

است. زض قی فطآیٙس تىطاض اٍِٛضیتٓ، یه  آٔسٜ زست ثٝاست وٝ تبوٖٙٛ  ی٘ب ٔغّٛث ٞبی جٛاةضضیٛ یه ٔىبٖ شذیطٜ ٚ ثبظیبثی آ
 وٝ یىی اظ سٝ حبِت ظیط اتفبق ذٛاٞس افتبز: ضٛز ٔیثب ايؿبی فًّی آضضیٛ ٔمبیسٝ  آٔسٜ زست ثٝجٛاة 

  زض ایٗ حبِت جٛاة جسیس اجبظٜ اؾبفٝ ضسٖ ثٝ آضضیٛ ضا . ضٛز ٔیيؿٛ جسیس تٛسف حسالُ یىی اظ ايؿبی آضضیٛ ٔغّٛة
 ٘رٛاٞس زاضت.

  يؿٛ ٚ  ضسٜ حصف. زض ایٗ حبِت ايؿبی ٔغّٛة ضسٜ اظ آضضیٛ وٙس ٔیيؿٛ جسیس یه یب چٙس يؿٛ اظ ايؿبی آضضیٛ ضا ٔغّٛة
 .ضٛز ٔیٚاضز آضضیٛ  جسیس

  ٛس يؿٛ جسیس ثٝ آضضیٛ اؾبفٝ ذٛاٞس ضس.ٔٛفك ٘طٛ٘س زیٍطی ضا ٔغّٛة وٙٙ یه ٞیچاٌط يؿٛ جسیس ٚ ايؿبی آضضی 

  ٛضٛز تب ثطای يؿٛ جسیس فؿب ثبضس. ثبضس يؿٛی ثب وٕتطیٗ فبغّٝ اظزحبٔی حصف ٔی پطضسٜچٙب٘چٝ آضضی 

 یضاحت ثٝاِفب، ثتب ٚ زِتب ضا  ٞبی ٌطيتب ٘تٛاٖ  ضٛز ٔیذبوستطی ثبيث  ٞبی ٌطيزض تىطاض اَٚ، يسْ أىبٖ ایجبز تطتیت ثطای 
 زاض٘س ضازض اٍِٛضیتٓ ٌطي ذبوستطی  ضسٜ ٌطفتٝوٝ ٘مص اسبسی زض ًٔبزلات ثٝ وبض  ٞب ٌطيثطای تًییٗ ایٗ  ضٚ یٗاظاتًییٗ وطز. 

ثٝ تػبزف اظ آضضیٛ ا٘تربة ضٛ٘س. پیص اظ اضائٝ فّٛچبضت ضٚش پیطٟٙبزی ثب استفبزٜ اظ اٍِٛضیتٓ ٌطي  ٞب ٌطي٘یبظ است تب ایٗ 
 افعایص وبضایی ضٚش ٌطي ذبوستطی اضائٝ ٌطزز. ٔٙهٛض ثٝ ضسٜ ٌطفتٝض ٘هط لاظْ است تب ثٟجٛزٞبی ز ،چٙسٞسفٝذبوستطی 

 استطاتژی ا٘تربة ضٞجطز( 
تػبزفی ا٘جبْ  غٛضت ثٝا٘تربة ضٞجط  ٞب ٌطيثٝ يّت يسْ أىبٖ تًییٗ تطتیت ٔیبٖ  چٙسٞسفٝزض اٍِٛضیتٓ ٌطي ذبوستطی 

اضتمبء يّٕىطز ایٗ فطآیٙس  ٔٙهٛض ثٝپیطٟٙبزی  زضضٚشیط ٔٙفی ثٍصاضز. س ثط ضٚ٘س ایٗ اٍِٛضیتٓ تأثتٛا٘ ٔی. أب ا٘جبْ ایٗ وبض ضٛز ٔی
ضٞجط ا٘تربة  يٙٛاٖ ثٝضٛز. زض اٍِٛضیتٓ ٌطي ذبوستطی سٝ جٛاة ثطتط  اظ تىٙیىی ٔجتٙی ثط تطویت ٌطیس ٚ چطخ ضِٚت استفبزٜ ٔی

ٌطاٖ ثٝ سٕت ٔٙكمٝ ای است وٝ أیسٚاض٘س تب اظ ٌطي اِفب، ثتب ٚ زِتب.  ٚنیفٝ ضٞجطاٖ ٞسایت زیٍط جستجٛ ا٘س يجبضتٔی ضٛ٘س وٝ 
ا٘تربة ضٞجط وبض  چٙسٞسفٝی ٘عزیه ثٝ جٛاة ثٟیٙٝ ضا آ٘جب ثیبیٙس. ثب تٛجٝ ثٝ ٚجٛز آضضیٛ زض فؿبی جستجٛی ٞبی جٛاةثتٛا٘ٙس 

ٌطیس ثٙسی پیطٟٙبزی اثتسا آضضیٛ  زضضٚشسبزٜ ای ٘یست ٚ اغٛلا ٔىب٘یعْ ا٘تربة ضٞجط ثطای ایٗ ٔٛؾٛو تٛسًٝ یبفتٝ است. 
تب فؿبی آضضیٛ حبِتی ٌطیس ٔب٘ٙس ثٍیطز.  ضٛز ٔی، ثسیٗ ًٔٙب وٝ آضضیٛ زض ٞط ثًس اظ اٞساف ثٝ ثرص ٞبی ٔسبٚی تمسیٓ ضٛز ٔی

. پس اظ آٖ ،٘ٛثت ثٝ ا٘تربة ضٞجط ثب استفبزٜ اظ چطخ ضِٚت ثبضس ٔی٘بٔغّٛة  ٞبی جٛاةٞط ثرص حبٚی تًساز ذبغی اظ  ضٚ اظایٗ
ٌطي آِفب، ثتب ٚ  يٙٛاٖ ثٝ٘بٔغّٛة ضا  ٞبی جٛاةة ضٞجط اظ ٔیبٖ ثرطٟبیی ثب وٕتطیٗ اظزحبْ زض آضضیٛ یىی اظ است. ٔىب٘یعْ ا٘ترب

 زِتب ا٘تربة ٔی وٙس. ا٘تربة ثٝ ٚسیّٝ چطخ ضِٚت ثب احتٕبَ ظیط ذٛاٞس ثٛز:

(10)     
 

  

 

است. زض ایٗ ًٔبزِٝ ٔطرع  i٘بٔغّٛة زض لسٕت  ٞبی جٛاةتًساز  Nیه ٔمساض ثبثت ثعضٌتط اظ یه است ٚ  Cزض ایٗ ًٔبزِٝ 
ٞبی ثب اظزحبْ وٕتط ٘یع ٔٛضز است وٝ ثرطٟبیی ثب اظزحبْ وٕتط، ضب٘س ا٘تربة ضٞجط ثبلاتطی ضا زاض٘س.ثسیٗ تطتیت حتی ٔىبٖ

ثٝ شوط است وٝ زض  ضٞجط زازٜ ضٛز. لاظْ يٙٛاٖ ثٝی ايؿب ضب٘س ٔسبٚی ثطای ا٘تربة ضسٖ جستجٛ لطاض ٔی ٌیط٘س تب ثٝ ٕٞٝ
ٔربَ ٚلتی آِفب تًییٗ  يٙٛاٖ ثٝثٙبثطایٗ  اظ زٚ ضٞجط اِفب، ثتب ٚ زِتب یىسبٖ ٘جبضٙس. یه ٞیچظٔبٖ تًییٗ ضٞجط ثبیستی تٛجٝ ضٛز وٝ 

ٝ ث ٞب ٌطيتب  ضٛز ٔیتلاش  زضٚالىتب زٚثبضٜ ا٘تربة ٍ٘طزز.ثب استفبزٜ اظ ایٗ تىٙیه  ضٛز ٔیضس، ٔٛلتب اظ آضضیٛ وٙبض ٌصاضتٝ 
أیسٚاض ثٛز وٝ فؿبی جستجٛ ثٝ ذٛثی ٔٛضز ثطضسی لطاض  تٛاٖ ٔی ضٚ اظایٗاست  لطاضٌطفتٝسٕتی ثطٚ٘س وٝ وٕتط ٔٛضز جستجٛ 

 ثٍیطز ٚ ٍٕٞطایی حبغُ ضٛز.
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 ٘حٜٛ حصف اظ آضضیٛ پطٜ( 
ف يٍّٕط زضیچٝ ا٘جبْ ، ثٝ زِیُ پط ضسٖ حبفهٝ، ثبیس ثطذی اظ ايؿبی آضضیٛ حصف ضٛ٘س ایٗ يُٕ تٛسضٛز ٔیظٔب٘ی وٝ آضضیٛ پط 

جسیس ایجبز  ٞبی جٛاةضا تب حس ٕٔىٗ ٍٕٞطا ٍ٘ٝ زاضز ٚ فؿبی وبفی ثطای  ٞب جٛاة. جعء زضیچٝ ٚنیفٝ زاضز تب آضضیٛ ضٛز ٔی
وٙس. زض ایٗ ضٚش اظ فؿبی ٞسف وٝ تٛسف ٌطیس ثٝ چٙسیٗ ٔٙكمٝ تمسیٓ ضسٜ است، ٔٙكمٝ ای ثب ثیطتطیٗ اظزحبْ جٛاثٟب ا٘تربة 

 تب ثطای جٛاة جسیس فؿبی لاظْ ثبظ ضٛز. ضٛز ٔیثٝ تػبزف ا٘تربة ضسٜ ٚ حصف  ٞب جٛاة ضسٜ ٚ یىی اظ
 ا٘تربة ثٟتطیٗ جٛاة اظ آضضیٛٚ(  

اظ جٛاة است. ٞط جٛاة ٘یع زاضای  ای ٔجٕٛيٕٝٞب٘كٛض وٝ زض ثرص لجُ ثیبٖ ضس، ذطٚجی ٟ٘بیی اٍِٛضیتٓ ٌطي ذبوستطی 
جٛاة  يٙٛاٖ ثٝتٟٙب یه جٛاة ضا  سبزٌی ثٕٝ٘یتٛاٖ  ضٚ اظایٗٔغّٛة ٘طسٜ است  ٞب جٛاةٔیعاٖ ثطاظ٘سٌی است وٝ تٛسف زیٍط 

ٚ ٘عزیىتطیٗ  ضٛز ٔیآَ ٔحبسجٝ زاذُ آضضیٛ ثب ٘مكٝ ایسٜ ٞبی جٛاةٟ٘بیی اظ آضضیٛ ا٘تربة وطز. زض ایٗ ضٚش فبغّٝ ٞط یه اظ 
 .ضٛز ٔیضٙبذتٝ  UtopiaPoint. ایٗ تىٙیه ثب ٘بْ ضٛز ٔیجٛاة ثطٌطزا٘سٜ  يٙٛاٖ ثٝ٘مكٝ ثٝ ٘مكٝ ایسٜ آَ 

 
 ٛیآضض اظ جٛاة ٗیثٟتط ٚ ٙٝیثٟ ٘مكٝ ٗییتً ٘حٜٛ(: 1) ضٕبضٜ ضىُ

است لبثُ ٔطبٞسٜ است. زض ایٗ اٍِٛضیتٓ  چٙسٞسفٝزض ازأٝ اٍِٛضیتٓ ضٚش پیطٟٙبزی وٝ ٔجتٙی ثط اٍِٛضیتٓ ٌطي ذبوستطی 
 ثٙسی ظٔبٖٚ سپس ذطٚجی سیستٓ  ضٛز ٔیی ثٝ سیستٓ ٚاضز ٚضٚز يٙٛاٖ ثٝضٛز  ثٙسی ظٔبِٖیستی اظ پطٚاظٞبیی وٝ لطاض است 

 ا٘جبْ ضسٜ است:
 ضطٚو .1

 Current Flights ←ضٛز ضا زضیبفت وٗ  ثٙسی ظٔبٖاقلايبت پطٚاظٞبیی وٝ لطاض است  .2

ٔمساض زٞی اِٚیٝ وٗ ثٝ ٘حٛی وٝ  Current Flightsثب تٛجٝ ثٝ  SLTٞبی ذبوستطی ضا ثب ٔمبزیط ٔرتّف  جًٕیت ٌطي .3
 ٞب ضا ضيبیت وٙس.ٔحسٚزیت 

 ضا ٔمساض زٞی اِٚیٝ وٗ. a, A  ٚCٔمبزیط  .4

 ٔمبزیط ٞسف ضا ثطای ٞط یه اظ يبُٔ ٞبی جستجٛ تًییٗ وٗ. .5

 ٘بٔغّٛة ضا پیسا وٗ ٚ زض آضضیٛ لطاض ثسٜ. ٞبی جٛاة .6

7. Xα .ٗضا ثب استفبزٜ اظ استطاتژی ا٘تربة ضٞجط اظ آضضیٛ ا٘تربة و 

8. Xα  ب اظ ا٘تربة ضٞجط ٔطبثٝ ثب ٔٛلت اظ آضضیٛ ثیطٚ وٗ ت غٛضت ثٝضاXα .اجتٙبة ضٛز 

9. Xβ .ٗضا ثب استفبزٜ اظ استطاتژی ا٘تربة ضٞجط اظ آضضیٛ ا٘تربة و 

10. Xβ  ٔٛلت اظ آضضیٛ ثیطٚ وٗ تب اظ ا٘تربة ضٞجط ٔطبثٝ ثب  غٛضت ثٝضاXβ .اجتٙبة ضٛز 
11. Xδ .ٗضا ثب استفبزٜ اظ استطاتژی ا٘تربة ضٞجط اظ آضضیٛ ا٘تربة و 

12. Xα ،Xβ  ٚXδ  ثٝ آضضیٛ ثطٌطزاٖ.ضا 

13. t = 1 

 وٕتط اظ حساورط تىطاض است ٔطاحُ ظیط ضا ا٘جبْ ثسٜ: tتب ظٔب٘ی وٝ  .14

 ثٝ اظای ٞط يبُٔ جستجٛ .14.1



 

 121                                ٔطٟس( یإِّّ ٗی: فطٚزٌبٜ ثی)ٔكبًِٝ ٔٛضز MOGWO  ٚNSGAII ىطزیثب ضٚ  یٚضٚز یپطٚاظٞب ییٞٛا هیتطاف بٖیجط تیطیٔس

 

14.1.1. SLT .ٗيبُٔ جستجٛ ضا ثٝ ضٚظ و 

 ٌطي جسیس ضا جبیٍعیٗ وٗ. وٙس ٔیجسیس ٔحسٚزیت ٞب ضا ضيبیت  SLTاٌط  .14.1.2

 ضا ثطٚظ وٗ. a, A  ٚCٔمبزیط  .14.2

 ظ يبُٔ ٞبی جستجٛ تًییٗ وٗ.ٔمبزیط ٞسف ضا ثطای ٞط یه ا .14.3

 ٘بٔغّٛة ضا پیسا وٗ  ٞبی جٛاة .14.4

 ثطٚظ ضسب٘ی وٗ. آٔسٜ زست ثٝ٘بٔغّٛة  ٞبی جٛاةآضضیٛ ضا ثب تٛجٝ ثٝ  .14.5

 است: پطضسٜاٌط آضضیٛ  .14.6

 ٔىب٘یعْ ثرص ثٙسی ضا اجطا وٗ ٚ یىی اظ ايؿبی فًّی آضضیٛ ضا حصف وٗ. .14.6.1

 جٛاة جسیس ضا ثٝ آضضیٛ اؾبفٝ وٗ. .14.6.2

14.7. Xα ظ استطاتژی ا٘تربة ضٞجط اظ آضضیٛ ا٘تربة وٗ.ضا ثب استفبزٜ ا 

14.8. Xα  ٔٛلت اظ آضضیٛ ثیطٚ وٗ تب اظ ا٘تربة ضٞجط ٔطبثٝ ثب  غٛضت ثٝضاXα .اجتٙبة ضٛز 

14.9. Xβ .ٗضا ثب استفبزٜ اظ استطاتژی ا٘تربة ضٞجط اظ آضضیٛ ا٘تربة و 

14.10. Xβ  ٔٛلت اظ آضضیٛ ثیطٚ وٗ تب اظ ا٘تربة ضٞجط ٔطبثٝ ثب  غٛضت ثٝضاXβ ٛز.اجتٙبة ض 
14.11. Xδ .ٗضا ثب استفبزٜ اظ استطاتژی ا٘تربة ضٞجط اظ آضضیٛ ا٘تربة و 

14.12. Xα ،Xβ  ٚXδ .ٖضا ثٝ آضضیٛ ثطٌطزا 

14.13. t = t+1 

 اظ آضضیٛ ثطٌطزاٖ. UtopiaPointجٛاة ٟ٘بیی ضا ثب استفبزٜ اظ تىٙیه  .15
 ثٟجٛزیبفتٝثب اٍِٛضیتٓ ٌطي ذبوستطی  ثٙسی ظٔبٖظ( 

GWO)ضٛز. اٍِٛضیتٓ استفبزٜ ٔی ثٙسی ظٔبٖ ٔٙهٛض ثٝثٟجٛزیبفتٌٝطي ذبوستطی  پیطٟٙبزی اظ اٍِٛضیتٓ فطا اثتىبضی زضضٚش
14

) 

زض ٍٞٙبْ ضىبض اِٟبْ ٌطفتٝ است. ایٗ  ٞب ٌطيیه اٍِٛضیتٓ فطا اثتىبضی است وٝ اظ سبذتبض سّسّٝ ٔطاتجی ٚ ضفتبض اجتٕبيی 
لبثّیت تًٕیٓ ثٝ ٔسبئُ ثب اثًبز ثعضي ضا زاضز. اٍِٛضیتٓ  یسبزٌ ثٝزاضتٝ ٚ  یا سبزٜاٍِٛضیتٓ ٔجتٙی ثط جًٕیت ثٛزٜ، فطایٙس تٙهیٕبت 

زض  ایٗ اٍِٛضیتٓ تٛا٘بیی استرطاج  آٔسٜ زست ثٝضس. ثب تٛجٝ ثٝ ٘تبیج  اضائٝ (2014ٔیط جّیُ ٚ ٕٞىبضاٖ )ٌطي ذبوستطی تٛسف 
DEٞبی تىبُٔ تفبؾّی )ثیطتطی زض ٔمبثُ ثب اٍِٛضیتٓ

PSOتٛزٜ شضات ) سبظی ثٟیٙٝ( 15
٘طبٖ زازٜ است، ٕٞچٙیٗ ( اظ ذٛز 16

يّٕىطز ثبلایی زاضتٝ است.  ثٙبثطایٗ زض ایٗ تحمیك ایٗ  یسٚ ٘بٔمٔمیس  ٔسئّٝتٛا٘بیی فطاض اظ ثٟیٙٝ ٔحّی ثیطتطی زاضز ٚ زض ٞط زٚ 
 ٛضتغ ثٝزض حیٗ فطایٙس ضىبض  ٞب ٌطياست. زض ایٗ ٔمبِٝ سبذتبض سّسّٝ ٔطاتجی ٚ ضفتبض اجتٕبيی  لطاضٌطفتٝ ٔٛضزتٛجٝاٍِٛضیتٓ 

 است. لطاضٌطفتٝ ٔٛضزاستفبزٜ سبظی یٙٝثٟضیبؾی ٔسَ ضسٜ ٚ ثطای قطاحی اٍِٛضیتٕی ثطای 
 سبذتبض سّسّٝ ٔطاتجی )ٞطْ لسضت( سبظی ٔسَ (اِف

اغّی اٍِٛضیتٓ فطؼ  وٙٙسٜ ٞسایتآِفب  يٙٛاٖ ثٝضٛز. یه ٌطي ثتب ٚ زِتب ا٘جبْ ٔی آِفب، ٞبی ٌطيثب استفبزٜ اظ  سبظی ثٟیٙٝ
 ضٛ٘س.ٔحسٛة ٔی ٞب آٖز٘جبَ وٙٙسٜ  يٙٛاٖ ثٝ ٞب ٌطيٌطي ثتب ٚ زِتب ٘یع ٔطبضوت زاض٘س ٚ ثمیٝ ٚ یه  ضٛز ٔی
 فطایٙس احبقٝ وطزٖ ضىبض سبظی ٔسَ (ة

 زٚ ضاثكٝ ٔسَ وٙٙسٜ:
(11)                                                                             

1 2
( ) ( ) , ,

p
D C X t X t C c r   

(12 )                                                        
1

( 1) ( ) , 2 ( ) ( ),
p

X t X t A D A a t r a t    
 

                                                 
13

 Improve Grey Wolf Optimization 
14

 Gray wolf algorithm 
15

 Differential algorithm 
16

 Particle swarm optimization 
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 tاست ٚ  ٞب ٌطيثطزاض ٔٛلًیت ٔىب٘ی ٞط یه اظ  Xثطزاض ٔٛلًیت ٔىب٘ی ضىبض ٚ  Xpثطزاضٞبی ؾطایت،  A , Cوٝ زض آٖ 
 r1  ٚr2ٚ  یبثٙس یٔتب غفط وبٞص  2ٔتٛاِی  اظ  یتىطاضٞبذكی ٚ زض قی  غٛضت ثٝ a یٞب ٔؤِفٝوٝ زض آٖ  ضٕبضٜ تىطاض است.

 ٞستٙس. [0,1]ثطزاضٞبی تػبزفی زض ثبظٜ 
 فطایٙس ضىبض سبظی ٔسَ( ج

 :ضٛز ٔیضیبؾی ایٗ فطایٙس ثٝ تطتیت ظیط يُٕ  سبظی ٔسَذبوستطی تٛا٘بیی ترٕیٗ ٔٛلًیت ضىبض ضا زاض٘س. ثطای  ٞبی ٌطي
زا٘ص اَٚ ثٟتطی زض  آِفب، ثتب  ٚ زِتب ٞبی ٌطي ضٛز ٔیضىبض ٚجٛز ٘ساضز. فطؼ  ای زض ٔٛضز ٔٛلًیتزض جستجٛی اِٚیٝ ٞیچ ایسٜ

 ضٛز:ظیط تًییٗ ٔی غٛضت ثٝذػٛظ ٔٛلًیت ضىبض)٘مكٝ ثٟیٙٝ جٛاة(، زاض٘س. ٔٛلًیت ایٗ سٝ وب٘سیسای جٛاة 

(13                                                    )
1 1 1

| ( ) ( ) |, ;D C X t X t X X A D       

(15)                                                 
2 2 2

| ( ) ( ) |, ;D C X t X t X X A D       

(14 )                                                  
3 3 3

| ( ) ( ) |,D C X t X t X X A D          

(15 )                                                                          1 2 2
( 1)

3

X X X
X t

 
  

 ٞب ٌطياست وٝ زض آٖ ٔٛلًیت جسیس  ضسٜ اضائٝآستب٘ٝ ٌصاضی چٙس سكحی  ٔٙهٛض ثٝیه اٍِٛضیتٓ ٌطي ذبوستطی اغلاح یبفتٝ 
 ضٛز:( ٔحبسجٝ ٔی18ًٔبزِٝ ) غٛضت ثٝ( ثٝ وٕه ؾطایت ٚظ٘ی 17-3زض ًٔبزِٝ )

(16                                                             )
1 1 2 2 3 3

( 1) . . . ,X t w X w X w X    

وٝ 
1 2 3
, ,w w w ٖضٛ٘س یًٔٔبزلات ظیط ٔحبسجٝ  یّٝٚس ثٝوٝ  ثبضٙس یٔٔطثٛقٝ  یٞب ٚظ: 

(17 )                                                                           31 2

1 2 3
, , ,

ff f
w w w

F F F
   

ايٕبَ  GWO. زض ایٗ تحمیك اغلاح اغّی است F=f1+f2+ f3ٚ  ثبضٙس یٔمساض تبثى ٞسف ٔسئّٝ ٔ زٞٙسٜ ٘طبٖ f1  ،f2   ،f3وٝ 
-ٔی ثٝ زست( ثٝ ًٔبزِٝ ثطٚظسب٘ی يٛأُ جستجٛ است. ثب تٛجٝ ثٝ ایٙىٝ ثطای ٞط ٌطي تبثى ثطاظ٘سٌی ٔتفبٚتی 17ؾطایت ٚظ٘ی )

 ٛضیتٓ ذٛاٞس ضس.( ٔٙجط ثٝ افعایص زلت ا17ًٍِٔبزِٝ ) غٛضت ثٝآیس، لطاض زازٖ ٚظٖ 
اظ ٞط سٝ  آٔسٜ زست ثٝثٟجٛز زض جستجٛی سطاسطی ٚ ٔحّی اٍِٛضیتٓ یه سطی جستجٛٞبی تػبزفی حَٛ ٔٛلًیت  ٔٙهٛض ثٝ

ضٛز اٌط  ایٗ ضٛز. ثٝ ایٗ غٛضت وٝ یه يسز تػبزفی زض ٘هط ٌطفتٝ ٔی( ا٘جبْ ٔی18ی )ٌطي آِفب ٚ ثتب ٚ زِتب ثب تٛجٝ ثٝ ًٔبزِٝ
 ضٛز:ی ظیط اجطا ٔیثبضس ًٔبزِٝ 4/0تب  1/0ضٛز ٚ  اٌط  ایٗ يسز  ثیٗ ( اجطا ٔی18ی )ثبضس ًٔبزِٝ 4/0اظ  تط ثعضييسز 

(18  )                               
1 1 2 2 3 3

( 1) . . . (2 (5) 5),X t w X w X w X rand i      

تع یه يسز زض پطا٘ یجٝزض٘تضٛز. ٔحبسجٝ ٔی Randiثٝ وٕه زستٛض  5( یه يسز تػبزفی غحیح اظ یه اِی 18ی )زض ًٔبزِٝ
 ضٛز.( اجطا ٔی19ی )ثبضس، ًٔبزِٝ 0.1اظ  تط وٛچهاٌط  غٛضت یٗاذٛاٞیٓ زاضت.  زض غیط  5ٚ   -3ثیٗ 

(19                           )
1 1 2 2 3 3

( 1) . . . ( ) (1, ),X t w X w X w X a randn nV ar     

ثعضي  a وٝ یِزضحبضٛز. جستجٛی اٍِٛضیتٓ وٙتطَ ٔی aیه يجبضت تػبزفی ثب ٔٛلًیت جسیس جٕى ضسٜ ٚ ثب ؾطیت  randnوٝ 
ضٛز. زض وٛچه است تٕطوع ثط ضٚی جستجٛی ٔحّی ا٘جبْ ٔی a وٝ یزضحبِاست تٕطوع ثط ضٚی جستجٛی سطاسطی است ٚ 

 .ٌیطز یٔلطاض  یٔٛضزثطضسازأٝ يّٕىطز ایٗ اٍِٛضیتٓ زض ٔسئّٝ ٔسیطیت جطیبٖ تطافیه ٞٛایی 

 وتایج ي بحث-3
 است. ضسٜ ا٘جبْ( 2ضٕبضٜ )  زض جسَٚ شوطضسٜزض ٔحیكی ثب ضطایف  ٞب یصآظٔب

 (: ٔطرػبت سیستٓ آظٔبیص2جسَٚ ضٕبضٜ)

 ٔطرػبت افعاض ٘طْ/افعاض سرت

 یا ٞستٝزٚ  پطزاظ٘سٜ

 GB 4.0 حبفهٝ اغّی

 GB 320 یسهٞبضزز

 Microsoft Windows 7 Ultimate يبُٔ یستٓس
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 Matlab R2016b یسی٘ٛ ثط٘بٔٝظثبٖ 

زض  ٔٛضزاستفبزٜست تب ثطذی پبضأتطٞبی اِٚیٝ تًییٗ ضٛز. زض جسَٚ ظیط پبضأتطٞبی ٞبی ٔٛضز ٔمبیسٝ ٘یبظ ا ثطای اجطای ضٚش
 است. ضسٜ اضائٝ چٙسٞسفٝٞبی ٞب ثطای ضٚش اضظیبثی

 ٔٛضز ٔمبیسٝ یٞب ضٚش یپبضأتطٞباِٚیٝ  یٔمساضزٞ(: 3جسَٚ ضٕبضٜ)
 MOGWO NSGAII ضٚش   پبضأتط

 10 10 ا٘ساظٜ جًٕیت

 10 10 تًساز ٘سُ

 4/0 - ش٘طخ ثط

 04/0 - ٘طخ جٟص

 3/0 - ٘طخ ٘رجٝ وطی

 - 10 ٌطیس یثٙس ثرصتًساز 

 - 20 ا٘ساظٜ آضضیٛ

 

 زضٚالىاست.  ضسٜ استفبزٜزض پطٚاظٞبی فطٚزٌبٜ ضٟیس ٞبضٕی ٘ژاز ٔطٟس  ضسٜ یآٚض جٕىاظ ٔجٕٛيٝ زازٜ  ٞب یصآظٔبثطای ا٘جبْ 
 3/7/2018تب  3/5/2018ست. ایٗ ٔجٕٛيٝ زازٜ وٝ پطٚاظٞبی ثبظٜ ظٔب٘ی ٚالًی ثٛزٜ ا یٞب زازٜثط ضٚی ٔجٕٛيٝ  ٞب یصآظٔبا٘جبْ 

، اضتفبو پطٚاظ، ا٘ساظٜ یٕب٘ٛو ٞٛاپ ،، ٔمػسٔجسأ، یٕبپطٚاظ، ضٙبسٝ ٞٛاپ یدتبضاست وٝ ضبُٔ  ٞبیی یژٌیٚ، حبٚی ضٛز ٔیضا ضبُٔ 
 پطٚاظ است. 4368ضبُٔ  یتزضٟ٘بٔجٕٛيٝ زازٜ  ٚ غیطٜ است. ایٗ ، سطيت پطٚاظضسٜ یعیض ثط٘بٔٝپطٚاظ، سبيت فطٚز  یط، ٔسیٕبٞٛاپ

ٞب ثط ضٚی سٝ تبثى ٞسف  . زض اثتسا اضظیبثیپطزاظیٓ یٔزض ایٗ ثرص ثٝ اضائٝ ٘تبیج حبغُ اظ ٔسَ تحمیك زض ضاستب زستیبثی ثٝ اٞساف 
ٞط زٚ  ٞب زازٜاض اظ است ٚ ثٝ اظای ایٗ ٔمس ضسٜ ٌطفتٝزض ٘هط  ٞب زازٜ% 10اثتسا  ٞب یبثیاضظاست. ثطای ا٘جبْ  ضسٜ ا٘جبْ
ثطای  ٞب زازٜ% اظ ٔجٕٛيٝ 20است. پس اظ ثجت ٘تبیج حبغُ اظ اضظیبثی ٞط ضٚش،  ضسٜ ا٘جبْ MOGWO , NSGAIIضٚش

است. ایٗ ضٚ٘س تب  ضسٜ ثجتاست ٚ ٘تبیج  ضسٜ ا٘جبْ ٞب زازٜٞط زٚ ضٚش ثٝ اظای ایٗ ٔمساض اظ  ثبض یٗاٚ  ضسٜ ٌطفتٝاضظیبثی زض ٘هط 
ثیبٖ ضس، زض ٞط سٝ تبثى ٞسف،  اظایٗ یصپوٝ  قٛض ٕٞبٖجٕٛيٝ زازٜ ٔٛضز اضظیبثی لطاض ثٍیطز ازأٝ یبفتٝ است. % 100ٔظٔب٘ی وٝ 

است ضٚیىطزی وٝ ٔٙجط ثٝ اضائٝ ٔمبزیط وٕتطی ضسٜ است، ضٚ٘س  ضسٜ اضائٝزض ٘تبیجی وٝ زض ازأٝ  ضٚ اظایٗٞسف حسالُ وطزٖ است 
 ٔطبٞسٜ لبثُ(، 2زض ضىُ ضٕبضٜ ) 1ٔٛضز ٔمبیسٝ زض ٔٛضز ًٔیبض ٞسف  یٞب ضٚشطای ٘تبیج حبغُ اظ اج ثٟتطی ضا قی وطزٜ است.

 است.

 

 
 1 ٞسف یضٚ ثط MOGWO ٚ NSGAII یٞب ضٚش سٝیٔمب(: 2ضٕبضٜ )ضىُ 

 

ٔیعاٖ اذتلاف ٔیبٖ ظٔبٖ فطٚز  زٞٙسٜ ٘طبٖ، است 1(، زض ضاستب ثطضسی ٞسف ضٕبضٜ  2زض ضىُ ضٕبضٜ ) ضسٜ اضائٝ٘تبیج 
ٚ فطٚز  ضسٜ یعیض ثط٘بٔٝظٔبٖ فطٚز  ضٚز یٔ. ٚاؾح است وٝ ا٘تهبض زٞس ٔیضا ٘طبٖ  ضسٜ ثیٙی پیصٚ ظٔبٖ فطٚز  ضسٜ عییض ثط٘بٔٝ
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. ٘تبیج ثٝ یىسیٍط ٘عزیه ثبضٙس ٚ ٞط چٝ ایٗ اذتلاف وٕتط ثبضس ضٚش پیطٟٙبزی يّٕىطز ثٟتطی اضائٝ زازٜ است ضسٜ ثیٙی پیص

ثط ضٚی ٔجٕٛيٝ زازٜ ضا زاضز، وٝ ثب افعایص ا٘ساظٜ  ضسٜ ا٘جبْ یثٙس ثرصٟبزی زض تٕبٔی (، ٘طبٖ اظ ثطتطی ضٚش پیط2ٙضىُ ضٕبضٜ )
قجیًی است. يلاٜٚ ثط ایٗ ثب ثعضي ضسٖ ٔجٕٛيٝ زازٜ اذتلاف ٔیبٖ ضٚش  وبٔلاًوٝ  یبفتٝ یصافعأجٕٛيٝ زازٜ، ٔجٕٛو اذتلاف ٘یع 

 اظ ضٚش ٔٛضز ٔمبیسٝ ثٟتط ثٛزٜ است. ٔطاتت ثٟٝبزی پیطٟٙبزی ٚ ضٚش ٔٛضز ٔمبیسٝ ٘یع ثیطتط ضسٜ ٚ يّٕىطز ضٚش پیطٙ

 ٔطبٞسٜ لبثُ NSGAII(، جٟت ٔمبیسٝ يّٕىطز ضٚش پیطٟٙبزی ٚ ضٚش 3پس اظ ٔحبسجبت زض ضىُ ضٕبضٜ ) 2ٞسف ضٕبضٜ 
 است.

 

 
 2ثط ضٚی ٞسف  MOGWO  ٚNSGAII یٞب ضٚش(: ٔمبیسٝ 3ضىُ ضٕبضٜ)

زض  وٝ ی٘حٛ ثٝ٘سجت ثٝ ضٚش پبیٝ ثٟتط است.  ٔطاتت ثّٝىطز ضٚش پیطٟٙبزی ( ٘یع ي3ٕ( زض ضىُ ضٕبضٜ)2ٕٞب٘ٙس ضىُ ضٕبضٜ )
ثٟجٛز يّٕىطز زاضز. يلاٜٚ ثط ایٗ ثب افعایص ا٘ساظٜ  NSGAII٘سجت ثٝ ضٚش  MOGWO% ا٘ساظٜ، ضٚش 10ٔجٕٛيٝ زازٜ ثب 

% ٔجٕٛيٝ زازٜ، ضٚش پیطٟٙبزی 100غٛضت ٌطفتٝ ثط ضٚی  ٞب یصآظٔبزض  وٝ ی٘حٛ ثٝ وٙس ٔیٔجٕٛيٝ زازٜ ایٗ ثطتطی ازأٝ پیسا 
 ٘سجت ثٝ ضٚش پبیٝ ثطتطی زاضز.

است. ایٗ ٘تبیج زض ضىُ  لطاضٌطفتٝ یٔٛضزثطضس  NSGAII  ٚMOGWO، ٔمبیسٝ يّٕىطز ٔیبٖ زٚ ضٚش 3زض ٞسف ضٕبضٜ 
 است. ٔطبٞسٜ لبثُ(، 4ضٕبضٜ)

 
 3ثط ضٚی ٞسف  MOGWO  ٚNSGAII یٞب ضٚش(: ٔمبیسٝ 4ضىُ ضٕبضٜ)

ٔٛضز اضظیبثی ٔطبٞسٜ وطز. زض ایٗ  یٞب ثبظٜثٝ اظای تٕبٔی  تٛاٖ ٔی٘یع ثطتطی ضٚش پیطٟٙبزی ضا  3زض ٞسف  2ٚ  1ف ٕٞب٘ٙس اٞسا
% ا٘ساظٜ ٚ وٕتطیٗ 100وٝ ثیطتطیٗ اذتلاف ثٝ اظای ٔجٕٛيٝ زازٜ ثب  وٙس ٔیٞسف ٘یع ضٚش پیطٟٙبزی ثٟتط اظ ضٚش پبیٝ يُٕ 

زض پطٚاظٞبی فطٚزٌبٜ ضٟیس  ضسٜ یآٚض جٕىاظ ٔجٕٛيٝ زازٜ  ٞب یصآظٔبثطای ا٘جبْ  % است.10اذتلاف ٘یع ثطای ٔجٕٛيٝ زازٜ ثب 
اِی  3/5/2018ٞبی ٚالًی ٔطثٛـ ثٝ پطٚاظٞبی ظٔب٘ی ثط ضٚی ٔجٕٛيٝ زازٜ ٞب یصآظٔباست.  ضسٜ استفبزٜٞبضٕی ٘ژاز ٔطٟس 

، ٔمػس، ٘ٛو ٞٛاپیٕب، اضتفبو پطٚاظ، ا٘ساظٜ ٔجسأیٕب، ٞب ضبُٔ تبضید پطٚاظ، ضٙبسٝ ٞٛاپضٛز. ایٗ ٔجٕٛيٝ زازٜضا ضبُٔ ٔی 3/7/2018
. اظ ایٗ است 4368ٞب ثطاثط ثب ی ایٗ زازٜ، سطيت پطٚاظ ٚ غیطٜ است. ا٘ساظٜضسٜ یعیض ثط٘بٔٝٞٛاپیٕب، ٔسیط پطٚاظ، سبيت فطٚز 

است وٝ زض ٔسئّٝ  ٔٛضز٘یبظ ضسٜ یعیض ثط٘بٔٝٞبی ضبُٔ تبضید پطٚاظ، ٘ٛو ٞٛاپیٕب، سطيت ٞٛاپیٕب سبيت فطٚز ٞب، زازٜٔجٕٛيٝ زازٜ
 ضٛز.فطٚز ٞٛاپیٕب استفبزٜ ٔی ثٙسی ظٔبٖ
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 251                                ٔطٟس( یإِّّ ٗی: فطٚزٌبٜ ثی)ٔكبًِٝ ٔٛضز MOGWO  ٚNSGAII ىطزیثب ضٚ  یٚضٚز یپطٚاظٞب ییٞٛا هیتطاف بٖیجط تیطیٔس

 

است وٝ ایٗ ظٔبٖ  ضسٜ تًییٗٞب سبيت پطٚاظ ٚ فطٚز زض جسَٚ ظٔب٘ی اظ پیص ٞب پیص اظ ايٕبَ اٍِٛضیتٓ، زازٜزازٜ یسبظ آٔبزٜثطای 
 یثٙس زستٝزلیمٝ ثًس زض یه زستٝ ٚ  120ظ ظٔبٖ ضطٚو اِی ثٝ زلیمٝ تجسیُ ضس ٚ سپس زض ٞط حّمٝ اظ اضظیبثی پطٚاظٞب، پطٚاظٞب ا

ٞب ضٛز ٚ ٞط حّمٝ ضبُٔ تًساز وُ زستٝضٛز. زض ٞط زستٝ ضٕبضٜ ا٘سیس ٞط پطٚاظ شذیطٜ ٔیپطٚاظٞب تب اتٕبْ ظٔبٖ ٟ٘بیی ا٘جبْ ٔی
ٔجٕٛو ایٗ  یتزضٟ٘بٚ  ضسٜ یطٜشذثطای ٞط زستٝ اظ پطٚاظٞب وٝ  ٞط  حّمٝ ثٟتطیٗ تبثى ٞعیٙٝ یبفتٝ ضسٜ ٔطثٛـ ثٝ ٞط زستٝ 

ٔجبظ ٘یع ِحبل ضٛز.  تأذیطٚ ظٔبٖ  ظٚز ضسیسٖضٛز ٚ لیٛز آٖ ضبُٔ ظٔبٖ ی ٟ٘بیی ٔحبسجٝ ٔیثٟتطیٗ تبثى ٞعیٙٝ يٙٛاٖ ثٝٔمبزیط 
ٛز. ٚاثستٝ ٌیطز. لیس زیٍط ثطضسی ٘ٛو ٞٛاپیٕب است وٝ ثبیس ِحبل ضٔسئّٝ لطاض ٕ٘ی یٞب حُ ضاٜٞب ثطلطاض ٘طٛز، جعٚ اٌط ایٗ ظٔبٖ

. اٌط ٞٛاپیٕب اظ ٘ٛو سٍٙیٗ ضٛز ٔیی ظٔب٘ی ٔیبٖ فطٚز ٞٛاپیٕبی ثًسی ثب ٞٛاپیٕبی فًّی زض ٘هط ٌطفتٝ ثٝ ٘ٛو ٞٛاپیٕب ثبیس فبغّٝ
 يٙٛاٖ ثٝیبفتٝ ضسٜ  حُ ضاٜیب ٔتٛسف ثبضس، ثبیس ٚلت وبفی ثطای فطٚز ٞٛاپیٕبی ثًسی ثطلطاض ثبضس، اٌط ایٗ ظٔبٖ ثطلطاض ٘جبضس 

تبثى ٞعیٙٝ وّی ثطای  یتزضٟ٘بآیٙس وٝ زض لیٛز ٔسئّٝ ثطلطاض ثبضٙس. ٔی ثٝ زستٞبیی ضٛز. ثٙبثطایٗ جٛاةض ٘هط ٌطفتٝ ٕ٘یجٛاة ز
 ضٛز. ٚ جٛاة ٟ٘بیی تٛسف ٞط اٍِٛضیتٓ شذیطٜ ٔی آٔسٜ زست ثٝٞب تٕبْ زستٝ

-% زاز10ٜٞب اثتسا ا٘جبْ ضس ٚ ثطای ا٘جبْ اضظیبثی (1ثط ضٚی تبثى ٞعیٙٝ ) ثٟجٛزیبفتٝثٝ وٕه اٍِٛضیتٓ ٌطي ذبوستطی  ٞب یبثیاضظ

(، ٌطي ذبوستطی IGWO)ثٟجٛزیبفتٝٞبی ٌطي ذبوستطی ٞب ٘تبیج ثٝ ضٚشٞب زض ٘هط ٌطفتٝ ضس ٚ ثٝ اظای ایٗ ٔمساض اظ زازٜ
FA) تبة ضت( ٚ ضٚش وطْ  PSOاظزحبْ شضات ) (،GWOًِٕٔٛی)

بثی ٞط (، ثٝ زست آٔس ٚ  پس اظ ثجت ٘تبیج حبغُ اظ اضظی17
ٚ  ضسٜ یثطضسٞب ٞط چٟبض ضٚش ثٝ اظای ایٗ ٔمساض اظ زازٜ ثبض یٗاٚ  ضسٜ ٌطفتٝٞب ثطای اضظیبثی زض ٘هط % اظ ٔجٕٛيٝ زازٜ 20ضٚش، 
(، 4% ٔجٕٛيٝ زازٜ ٔٛضز اضظیبثی لطاض ثٍیطز ازأٝ پیسا وطز وٝ زض جسَٚ ضٕبضٜ)100است. ایٗ ضٚ٘س تب ظٔب٘ی وٝ  ضسٜ ثجت٘تبیج 

 است.  ٔطبٞسٜ لبثُ سبظی ثٟیٙٝٞبی ٔطثٛـ ثٝ اٍِٛضیتٓ ضسٜ یٓتٙهپبضأتطٞبی 
 سبظی ثٟیٙٝٞبی ثطای اٍِٛضیتٓ ضسٜ یٓتٙه(: پبضأتطٞبی 4جسَٚ ضٕبضٜ)

 پبضأتطٞبی اذتػبغی تًساز جًٕیت ثیطیٙٝ تًساز تىطاض اٍِٛضیتٓ

 ,γ=1, β0=2, α=0.2, αdamp=0.99 10 10 تبة ضتوطْ 

δ=1.5, m=2 

 wmax=0.9, wmin=0.3138, c1=2,c2=2 10 10 تٛزٜ شضات سبظی ثٟیٙٝ

 amax=2, amin=0 10 10 ٌطي ذبوستطی

 amax=1.5, amin=0.5 10 10 ثٟجٛزیبفتٌٝطي ذبوستطی 

 

ٚ ٘تبیج ٔطثٛـ ثٝ ٔیبٍ٘یٗ، ثٟتطیٗ ،  اجطاضسٜثبض  20ٞب (، تٕبْ اٍِٛضیت4ٓزض جسَٚ ضٕبضٜ) ضسٜ یٓتٙهثب تٛجٝ ثٝ پبضأتطٞبی 
ٞبی ٔرتّف زض جسَٚ ٞب ثٝ اظای زازٜای اٍِٛضیتٓی ثطضسی ٚ شذیطٜ ضس ٚ ٘تبیج ٔمبیسٝیٗ ٚ ا٘حطاف ًٔیبض تبثى ٞعیٙٝثستط

 است. ضسٜ زازٜ( ٘طبٖ 4( ٚ ضىُ ضٕبضٜ)5ضٕبضٜ)
 ض اجطاثب 20پس اظ  IGWO,GWO,PSO,FAٞبی ثب اٍِٛضیتٓ آٔسٜ زست ثٝای ٔمساض تبثى ٞعیٙٝ (: ٘تبیج ٔمبیس5ٝجسَٚ ضٕبضٜ)

 % 50 % 40 % 30 % 20 %10  اٍِٛضیتٓ

IGWO ٗ4979 4074 3137 2007 1002 ثٟتطی 

 5141 4143 3188 2085 1061 ٔیبٍ٘یٗ 

 5255 4238 3260 2142 1085 ثستطیٗ

 4117/79 8416/55 16/45 24/41 47/36 ا٘حطاف ًٔیبض 

GWO  ٗ6873 5259 4127 2706 1415 ثٟتطی 

 6968 5531 4203 2754 1422 ٔیبٍ٘یٗ 

 7084 5733 4300 2807 1451 ثستطیٗ

 46/101 91/197 84/68 47/57 48/46 ا٘حطاف ًٔیبض

PSO  ٗ9320 7382 5802 3748 1873 ثٟتطی 

                                                 
17

 Firefly algorithm 
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 9476 7540 5791 3839 1985 ٔیبٍ٘یٗ 

 9690 7672 5892 3931 2101 ثستطیٗ

 36/162 83/108 935/139 18/69 062/91 ا٘حطاف ًٔیبض

FA  ٗ6434 5146 3887 2614 1233 ثٟتطی 

 6562 5212 3948 2645 1287 ٔیبٍ٘یٗ

 6679 5312 3994 2681 1313 ثستطیٗ

 65/96 54/73 926/48 13/43 016/37 ا٘حطاف ًٔیبض

 
 % 100 % 90 % 80 % 70 %60  اٍِٛضیتٓ
IGWO ٗ10325 9342 8255 7103 6107 ثٟتطی 

 10372 9390 8265 7240 6211 ٔیبٍ٘یٗ

 10412 9490 8301 7401 6345 ثستطیٗ

 46/36 42/50 051/42 86/89 05/112 ا٘حطاف ًٔیبض
GWO ٗ13606 12204 10986 9407 8297 ثٟتطی 

 13843 12437 11058 9707 8470 ٔیبٍ٘یٗ

 13964 12661 11170 9902 8617 ثستطیٗ

 21/145 81/188 0013/75 15/133 23/132 ا٘حطاف ًٔیبض
PSO ٗ18708 16986 14737 13075 11191 ثٟتطی 

 18824 17068 14881 13203 11366 ٔیبٍ٘یٗ

 19031 17251 15078 13444 11429 ثستطیٗ

 76/204 98/106 46/132 98/159 96/114 ا٘حطاف ًٔیبض 

FA ٗ12849 11555 10238 8935 7633 ثٟتطی 

 12924 11636 10300 9093 7725 ٔیبٍ٘یٗ

 13082 11674 10335 9146 7849 ثستطیٗ

 84/93 74/74 48/88 21/98 10/127 ا٘حطاف ًٔیبض

 

ٞبی فطا اثتىبضی ٔرتّف تٛسف اٍِٛضیتٓ ضسٜ یعیض ثط٘بٔٝٔیبٖ ظٔبٖ  ظٔبٖ اذتلافی زٞٙسٜ ٘طبٖ(، 5ايساز ٔطثٛـ زض جسَٚ ضٕبضٜ )
( زض IGWO) ثٟجٛزیبفتٝز اٍِٛضیتٓ پیطٟٙبزی ٌطي ذبوستطی ضٛٔطبٞسٜ ٔی 5. ثب تٛجٝ ثٝ جسَٚ ثبضٙس یٔ  ضسٜ ثیٙی پیص ثبظٔبٖ

ثٝ ٘تبیج  ٞب یتٓاٍِٛض٘سجت ثٝ سبیط  زضٔجٕٛوثبض اجطای ثط٘بٔٝ ،  20ثٟتطیٗ، ٔیبٍ٘یٗ، ثستطیٗ ٚ ا٘حطاف ًٔیبض تبثى ٞعیٙٝ زض 
،  IGWOاظ اٍِٛضیتٓ  آٔسٜ زست ثٝ، ثٟتطیٗ ٔمساض تبثى ٞعیٙٝ ٞب زازٜزضغس  10زض حبِت  ٔربَ يٙٛاٖ ثٝاست.  یبفتٝ زستثٟتطی 
ثب ٔمساض   FAٚ  1873ثب ٔمساض يسزی  PSO، 1415وٝ ٔمساض يسزی GWOٞبی وٝ زض ٔمبیسٝ ثب اٍِٛضیتٓ است 1002ٔمساض 
 اظ٘هط   IGWOپیطٟٙبزیٞب اٍِٛضیتٓ زضغس زازٜ 100آٚضزٜ است. ٕٞچٙیٗ زض حبِت  ثٝ زستی ثٟتطی ٘تیجٝ 1233يسزی

 GWOٞبی ضا ثٝ ذٛز اذتػبظ زازٜ وٝ زض ٔمبیسٝ ثب اٍِٛضیتٓ 10372ثبض اجطا، ٔمساض يسزی  20ٞعیٙٝ زض  ٔیبٍ٘یٗ ثٟتطیٗ تبثى
 ثٝ زستٔمساض وٕتطی  12924ثطاثط ثب  FAٚ زض اٍِٛضیتٓ  18824ثطاثط ثب  PSO، زض اٍِٛضیتٓ 13843وٝ ایٗ ٔمساض يسزی ثطاثط ثب 

اظ اٍِٛضیتٓ ٌطي ذبوستطی  آٔسٜ زست ثٝی ز ٔطثٛـ ثٝ ٔمساض تبثى ٞعیٙٝضٛز وٝ تٕبْ ايسأطبٞسٜ ٔی زضٔجٕٛوآٚضزٜ است. 
ی است. ثٙبثطایٗ وبضایی ٚ يّٕىطز ثبلای ایٗ اٍِٛضیتٓ زض حُ ٔسئّٝ تط وٛچهٞب زض ٔمبیسٝ ثب سبیط اٍِٛضیتٓ ثٟجٛزیبفتٝ

ٞب اظ اٍِٛضیتٓ آٔسٜ زست ثٝتبثى ٞعیٙٝ  ای  ٔطثٛـ ثٝ ٔیبٍ٘یٗٔٙحٙی ٔمبیسٝ 4پطٚاظ ثٝ ٘تیجٝ ضسیسٜ است. زض ضىُ  ثٙسی ظٔبٖ
ثبض اجطا ثطای ٞط اٍِٛضیتٓ ٘طبٖ زازٜ  20ٔٙحٙی ثٟتطیٗ اجطا زض ٔیبٖ  5است. زض ضىُ  ضسٜ زازٜٞب ٘طبٖ زضغس زازٜ 100ثطای 

 . ضٛز ٔیاجطا ٔطبٞسٜ  20(، ٔٙحٙی ا٘حطاف ًٔیبض ٔطثٛـ ثٝ 6ضس ٚ زض ضىُ ضٕبضٜ)
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 IGWO,GWO,PSO,FAٞبی ٞب ثب استفبزٜ اظ اٍِٛضیتٓحست ا٘ساظٜ زازٜ ثط یٙٝٞعٗ تبثى (: ٔٙحٙی ٔیبٍ٘ی5ضىُ ضٕبضٜ)

 
 IGWO,GWO,PSO,FA ٞبی یتٓاٍِٛضثب استفبزٜ اظ  ٞب زازٜحست ا٘ساظٜ  ثط یٙٝٞع(: ٔٙحٙی ثٟتطیٗ اجطای تبثى 6ضىُ ضٕبضٜ)

 
 IGWO , GWO, PSO, FA ٞبی یتٓاٍِٛضثب استفبزٜ اظ  ٞب ازٜزحست ا٘ساظٜ  ثط یٙٝٞع(: ٔٙحٙی ا٘حطاف ًٔیبض اجطای تبثى 7ضىُ ضٕبضٜ)

ٞب ا٘ساظٜ زازٜ ثطحستوٝ ٘مبـ ٔطثٛـ ثٝ ٔیبٍ٘یٗ ثٟتطیٗ ٞعیٙٝ یبفتٝ ضسٜ  زٞس یٔ(، ٘طبٖ 7زض ضىُ ضٕبضٜ) ضسٜ ٔطبٞسٜ٘تبیج 
است وٝ  PSO سبظی ثٟیٙٝتٓ ای ضىُ زض ایٗ ٔٙحٙی ٔطثٛـ ثٝ اٍِٛضیزایطٜ [0.6 3]ی ٘مكٝ ٔربَ يٙٛاٖ ثٝضٛز وٝ ٔطبٞسٜ ٔی

-است. ٘مبـ ٘مكٝ IGWOٔطثٛـ ثٝ اٍِٛضیتٓ  است. ٘مبـ ستبضٜ آٔسٜ زست ثٝثطای ایٗ اٍِٛضیتٓ  5791(، ٔمساض 1اظ جسَٚ ضٕبضٜ)

 است. PSO سبظی ثٟیٙٝٚ  FA ،GWOٞبی ای ثٝ تطتیت ٔطثٛـ ثٝ اٍِٛضیتٓای، ٔطثًی ٚ زایطٜ
ضٛز وٝ ثٟتطیٗ ٘تیجٝ ضا اٍِٛضیتٓ ثٟتطیٗ اجطا ثطای ٞط اٍِٛضیتٓ است، ٔطبٞسٜ ٔی (، وٝ ٔٙحٙی ٔطثٛـ ث5ٝاظ ضىُ ضٕبضٜ) 

ٞب ،اٍِٛضیتٓ پیطٟٙبزی تٛا٘ستٝ است ٔمبزیط ٞبی ٔرتّف زازٜآٚضزٜ است. ثٝ اظای تٕبْ ا٘ساظٜ ثٝ زست IGWOپیطٟٙبزی 
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ضٛز وٝ وٕتطیٗ ا٘حطاف ًٔیبض ٘یع ٔطبٞسٜ ٔی 7آٚضز. اظ ضىُ  ثٝ زستای ای، ٔطثًی ٚ زایطٜوٕتطی زض ٔمبیسٝ ثب ٘مبـ ٘مكٝ
 یجبًتمط تبة ضت٘تیجٝ آٖ ثب اٍِٛضیتٓ وطْ  ٞب زازٜزضغس  10است. فمف زض  IGWOٔطثٛـ ثٝ اٍِٛضیتٓ پیطٟٙبزی  آٔسٜ زست ثٝ

( IGWO) ثٟجٛزیبفتٝاٍِٛضیتٓ پیطٟٙبزی ٌطي ذبوستطی  زضٔجٕٛوضٛز وٝ ٔطبٞسٜ ٔی 5ٔطبثٝ ضسٜ است. ثب تٛجٝ ثٝ جسَٚ 
( ثٟتط اظ زٚ FA) تبة ضتٞبی زیٍط، يّٕىطز اٍِٛضیتٓ وطْ ٔیبٍ٘یٗ تبثى ٞعیٙٝ ثٟتط يُٕ ٕ٘ٛزٜ است. زض ٔیبٖ اٍِٛضیتٓ اظ٘هط

ضٛز وٝ ، ٘تیجٝ ٔیآٔسٜ زست ثٝثب تٛجٝ ثٝ ٘تبیج  زضٔجٕٛواٍِٛضیتٓ زیٍط ضسٜ است، أب سطيت اجطای ایٗ اٍِٛضیتٓ وٓ است. 
 ا٘ساظٜ ثٝتبثى ٞعیٙٝ زض تٕبْ حبلات ٔطثٛـ  سبظی وٕیٙٝ اظ٘هطپیطٟٙبزی، يّٕىطز ثٟتطی  ٛزیبفتٝثٟجاٍِٛضیتٓ ٌطي ذبوستطی 

 ٞب زاضتٝ است.ٔرتّف زض ٔمبیسٝ ثب سبیط اٍِٛضیتٓ یٞب زازٜ
از ٚالًی فطٚزٌبٜ ضٟیس ٞبضٕی ٘ژ یٞب زازٜٔطثٛـ ثٝ ٔجٕٛيٝ  یٞب زازٜ(، ALPفطٚز ٞٛاپیٕبٞب ) ثٙسی ظٔبٖحُ ٔسئّٝ  ٔٙهٛض ثٝ

ٚ تحّیُ لطاض ٌطفت. اٍِٛضیتٓ پیطٟٙبزی ٌطي ذبوستطی  یٔٛضزثطضس ثٟجٛزیبفتٝٔطٟس ثب استفبزٜ اظ اٍِٛضیتٓ ٌطي ذبوستطی 
اذتلاف ٔیبٖ ظٔبٖ  سبظی وٕیٙٝوٙس وٝ ثٝ ٞسف  ثٙسی ظٔبٖقٛضی قطاحی ضس وٝ ثتٛا٘س پطٚاظٞب ضا ثٝ ٘حٛی  ثٟجٛزیبفتٝ

افعایص وبضایی اٍِٛضیتٓ یه يٍّٕط  ٔٙهٛض ثٝثب زض ٘هط ٌطفتٗ ضطایف ٔسئّٝ زست یبثس.  ضسٜ یعیض ثط٘بٔٝظٔبٖ  ٚ  ضسٜ ثیٙی پیص
ٔمساض ثطاظ٘سٌی  ثط اسبسثٟجٛز ایٗ اٍِٛضیتٓ  ٔٙهٛض ثٝجٟص ٚ یه جستجٛی تػبزفی حَٛ ثٟتطیٗ ٌطي ا٘جبْ ضس ٚ 

وٝ ٔٛلًیت جسیس ثط اسبس ایٗ ٚظٖ زٞی اذتػبظ زازٜ ضس  ٞب آٖآِفب، ثتب ٚ زِتب، یه ٚظٖ ثٝ  ثٝ اظای ٞط ٌطي آٔسٜ زست ثٝ
اضظیبثی يّٕىطز ضٚش پیطٟٙبزی، ٘تبیج  ٔٙهٛض ثٝٞب ا٘جبْ ضس. زضغس زازٜ 100ثط ضٚی زٜ زضغس اِی  ٞب سبظی یٝضجٔحبسجٝ ضس. 

ضیتٓ ٔمبیسٝ ضس وٝ اٍِٛ تبة ضتاظزحبْ شضات، ٌطي ذبوستطی ًِٕٔٛی ٚ وطْ  سبظی ثٟیٙٝٞبی اظ آٖ ثب اٍِٛضیتٓ آٔسٜ زست ثٝ
 ٞبی ٔطبثٝ ذٛز زاضتٝ است. زض ٔمبیسٝ ثب سبیط اٍِٛضیتٓ یتٛجٟ لبثُپیطٟٙبزی يّٕىطز ٚ وبضایی 

اظ اٍِٛضیتٓ پیطٟٙبزی زض وبضثطزٞبی  تٛاٖ ٔی، ضٛز ٔی٘تبیج ٔمبِٝ حبؾط زض ضاستب وبٞص ضىبف يّٕی پیطٟٙبزٞبی اضائٝ  ثط اسبس
(، (ALPپطٚاظٞب  ثٙسی ظٔبٖٔسئّٝ   NP-hardضسس ثب تٛجٝ ثٝ ٔبٞیتثٝ ٘هط ٔیٞٛاپیٕب استفبزٜ وطز.  ثٙسی ظٔبٖٔطبثٝ ثب ٔسئّٝ 

ضسیسٖ ثٝ جٛاة ثٟیٙٝ ثبضٙس. زض ایٗ ٔیبٖ ضٚش  یٞب ضاٜضٚیىطزٞبی فطا اثتىبضی ٔجتٙی ثط ٞٛش اظزحبٔی یىی اظ ثٟتطیٗ 
ثبضٙس ٘تبیج  ضسٜ یٓتٙه یذٛث ثٝٙب٘چٝ فطا اثتىبضی چ ٞبی یتٓاٍِٛضوٝ استفبزٜ اظ  زٞس ٔیپیطٟٙبزی زض ایٗ پژٚٞص ٘یع ٘طبٖ 

 ٞبی یتٓاٍِٛضوٝ ثب زض ٘هط ٌطفتٗ  ضٛز ٔیثٝ ایٗ ظٔیٙٝ پیطٟٙبز  ٔٙس يلالٝثٝ ٔحممیٗ  ضٚ اظایٗ. زٞٙس یٔزضذٛض تٛجٟی اضائٝ 
 فطٚز ثٙسی ظٔبٖثٝ حُ ٔسئّٝ  تبة ضتاظزحبْ شضات، ذفبش، وطْ  ٞبی یتٓاٍِٛض اظجّٕٝٞٛش اظزحبٔی  ییٙٝزضظٔزیٍطی 

 .زیٍط ثب ضطایف ٚ لیسٞبی زیٍطی پطزاذتٝ ضٛز یٞب فطٚزٌبٜٞٛاپیٕبٞب زض 
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Abstract 

Air traffic management is one of the most sensitive and stressful jobs that face various 

problems and obstacles every day, and the issue of aircraft sequencing is one of the most 

important issues addressed in the field of flight surveillance work these days. Sooner or later 

than the specified time, there is a cost per flight, and existing techniques do not measure time 

factors, so the cost of delay penalties is very high, while there are many techniques to reduce 

this. There is a penalty. For this purpose, in this article, the issue of aircraft landing is 

investigated and then, with the help of an optimization function, a model is provided to 

increase efficiency. In general, the problem of sequencing tasks is to determine the order in 

which they are performed on machines in order to decrease (or increase) the desired criterion. 

In the problem of optimization, determining the order of entry operations is considered both 

in regulations and in scholarly journals. In the early stages of air traffic sequencing, feature-

based inbound management and navigation are used to expand design horizons, enabling 

traffic surveillance in both take-off and landing modes. Therefore, this article focuses on the 

landing sequence of aircraft and does this by examining parameters such as reducing apron 

and parking costs, minimizing latency and early arrival times, as well as minimizing fuel 

consumption costs. Finally, this paper aims to obtain a new way to improve the quality of 

scheduling programs and reduce its execution time by using approved theoretical algorithms 

and adapting them to the existing challenges in the field of scheduling. In this regard, 

experiments Experiments were performed on the data set of Mashhad Shahid Hasheminejad 

International Airport and the results showed that the main objectives of the aircraft landing 

schedule can be better achieved using this method. 

Keywords: Air Traffic, Flow Management, MOGWO, NSGAII. 

 


