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های نظامی با استفاده از رویکرد ها در رزمایش استقرار و ضد استقرار یگانیابی، مکان

 ریزی دوسطحیبرنامه

 5آبادی عیسی نخعی کمال ،5حمید فرورش ،7رائی علی عباسی

 

 چکیده
بیه همیین دلییل    . نیروهای مسلح هر کشور، همواره باید آمادگی مقابله با تهاجم احتمالی دشمن را داشته باشند

های نظامی برگزاری رزمایش. های نظامی مداوم، همواره آمادگی رزمی خود را حفظ کنند با انجام تمرین آنها باید

های مختلف نیروهای مسلح بهترین نوع تمرین نظامی برای مواجهه با شرایط جنگی است که سالانه توسط بخش

هیای  ی مشخص و با حضور یگانی  رزمایش نظامی طی فرآیند. شودنیرویی یا مشتر  برگزار میبه صورت ت 

هدس از برگزاری رزمایش، دسیتیابی بیه اهیداس    . شودنظامی مختلف در ی  محدوده سرزمینی خاص برگزار می

های نظیامی در   یابی یگاندر این پژوهش به مسئله مکان. آموزشی با حضور حداکاری انواع نیروهای نظامی است

رییزی ریاضیی دوسیطحی    قرار و ضداستقرار آنها در قالیب برنامیه  ونقل است زمین برگزاری رزمایش و مسئله حمل

کننیده در  هیای شیرکت   و یگیان ( رهبر)ای به عنوان سطح اول در این پژوهش قرارگاه منطقه. پرداخته شده است

شوند که با توجه به این کیه یقینیاً بییش از یی  یگیان در      در نظر گرفته می( پیرو)رزمایش به عنوان سطح دوم 

سازی و حل مدل نشیان داد  نتایج حاصل از مدل. کند، با مسئله چند پیرویی سر و کار داریمشرکت میرزمایش 

که در صورت استفاده از اصول مطرح شده در این مقاله، انتخاب مکان مناسب بیرای رزمیایش و انتخیاب مکیان     

گرفته و همچنین استقرار و  تری انجام تر و علمی کننده در رزمایش به شکل مطلوب مناسب برای هر یگان شرکت

لذا . ها با کنترل بهتر و مدیریت زمان و در صورت لزوم با برونسپاری صورت خواهد گرفت ها و عُده ضداستقرار عِده

 گردد پیشنهاد میها  ریزی لجستی  رزمایش راهکارهای علمی در برنامهاستفاده از 

 ریزی ریاضی دوسطحی، عِدّه، عُدّهبرنامهرزمایش، استقرار و ضد استقرار،  :های کلیدی واژه
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 کلیات و مبانی نظری تحقیق
بیرای ایین   . است 7های شاخص ی  واحد نظامیچاب  بودن و آماده بکار بودن همواره جزو ویژگی

. های خود مدام در حیال تمیرین و جابجیایی هسیتند    منظور واحدهای نظامی برای انجام مأموریت

هیای آموزشیی مختلیف در شیرایط جیوی و      ردان، برگزاری اردوگیاه برگزاری رزمایش، آزمایشات گ

 .های نظامی برای حفظ آمادگی رزمی آنها است های یگانسرزمینی متفاوت و غیره جزو مأموریت

شیود کیه در آن    به ی  تمرین نظامی در مقییاس بیزرد گفتیه میی     مانور نظامی یا رَزمایش

ی یی  شیرایط   ساز رزمایش در اصل شبیه. شوندسازی میمانورهای گوناگون رزمی اجرا و شبیه

هیای  آزمودن و همچنین آموختن شگردهای جنگی یا آزمایش سیلاح  جنگی است و هدس از آن

و ساماندهی نیروهای رزمنده نیز از دیگر میوارد آزمیایش    هماهنگیهای مؤثر  شیوه. جدید است

اد، در درجه اول بیه عنیوان   منظور از برگزاری رزمایش نظامی، آموزش افر. در ی  رزمایش است

های کوچ  به عنوان جزئی از یی    ی  سرباز و سپس جزئی از ی  یگان کوچ ، آموزش یگان

های رزمیی، پشیتیبانی رزمیی و     های هماهنگ دیگر یگانیگان بزرگتر و بالاخره آموزش فعالیت

رو ییا بییش   تواند در سطح ی  نیرزمایش می. های بزرگتر است پشتیبانی خدمات رزمی به یگان

 (.7502رائی، عباسی)برگزار شود ( زمینی، هوایی و دریایی)از ی  نیرو 

های لجستیکی یکی از ارکان اصلی موفقیت ی  رزمیایش خواهید   ریزی صحیح فعالیتبرنامه

کننده در رزمایش، انتقال نیروهیا، انتقیال سیلاح و    های شرکتیابی انواع مختلف یگانمکان. بود

هیای لجسیتیکی در   ترین فعالیتأموریت و تامین آماد و تدارکات نیروها مهممهمات به منطقه م

 .برگزاری ی  تمرین نظامی هستند

 تعاریف و اصطلاحات نظامی مرتبط با رزمایش

 کننیده در یی  عملییات رزمیی ییا       در ادبیات نظامی به نیروهای انسانی شیرکت  :عدِّه

 .(7502رائی، عباسی)شود آموزشی عِدّه گفته می

 در ادبییات نظیامی بیه    . ای عربی بیه معنیای تجهییزات، ابیزار و ادوات اسیت     واژه :عدُّه

آوایی آن بیا کلمیه عِیدّه بیه      علت این نامگذاری هم. شود تجهیزات و ادوات نظامی عُدّه گفته می

 .(7502رائی، عباسی)معنی نیروهای نظامی است 
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 برگزاری رزمایش استقرار گفته  ها در محل در ادبیات نظامی به استقرار یگان: استقرار

 .شودمی

 در ادبیات نظامی به تخلییه محیل رزمیایش و ییا بیه عبیارتی بازگشیت         :ضد استقرار

 .شودها از منطقه عملیاتی یا آموزشی به جایگاه قبلی خود، ضد استقرار گفته می یگان

 ان به عنیو . گرددرزمایشی که با حضور بیش از ی  نیرو برگزار می: رزمایش مشترک

هایی از سیپاه و   ماال رزمایش با حضور نیروهای هوایی و زمینی ارتش یا رزمایش با حضور یگان

 .ارتش

 بیه  . گیردد رزمایشی که با حضور تنها ی  نیروی نظامی برگزار می: رزمایش تک نیرو

هایی که فقط نیروی زمینی ارتش در آن حضور دارد ی  نوع رزمایش تی   عنوان ماال رزمایش

 .(7508مستندات داخلی معاونت عملیات نزاجا، ) استنیرویی 

 رییزی چندسیطحی کیه در ایین مسیئله       گیرنده سیطح اول در برنامیه   تصمیم :7پیشرو

 .است 5ایقرارگاه منطقه

 هیا   ریزی دوسطحی که در این مسیئله یگیان   گیرنده سطح دوم در برنامه تصمیم :5پیرو

 .کننده در رزمایش هستند شرکت( هایتیپ)

 رزمایش نظامیاهداف 
ترین اهداس برگزاری ی  رزمیایش را  به طور کلی مهم. کندرزمایش اهداس مختلفی را دنبال می

 :(7508مستندات داخلی معاونت عملیات نزاجا، )توان در قالب موارد زیر خلاصه کرد می

های عملیاتی برای بکارگیری در شرایط مختلیف جیوی و پیی     ارزیابی توان رزمی یگان -7

 های آموزشی و عملیاتینارسایی بردن به

حصول اطمینان از انجام به موقع اقیدامات سیتادی خصوصیاً تهییه برآوردهیا و انجیام        -5

 ها ریزی طرح

                                                                                                                                       

1  . Leader 

های مستقر در محدوده ای است که یگانیگان نظامی عمدهاز سلسله مراتب نظامی و ای قرارگاه منطقه . 5

های ارتشی حاضر در جنوب غرب کشور به عنوان ماال یگان .کنندتحت نظر آن فعالیت می آنسرزمینی 

 .کنندفعالیت می( واقع در اهواز)ای جنوب غرب منطقه تحت نظر قرارگاه

3. follower 
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کننیده در حیین    ی رزمیایش  ای و ردهارزیابی فرماندهان و ارکان ستاد قرارگیاه منطقیه   -5

 انجام وهیفه در مشاغل مربوطه

ها توسط فرماندهی و ستاد یگان و پی بردن بیه   یگانریزی و نحوه هدایت ارزیابی، طرح -8

 های آموزشی و عملیاتینارسایی

ای در بکارگیری امکانات، نیروی انسیانی و تجهییزات در   ارزیابی عملکرد قرارگاه منطقه -2

 مقابله با تهدیدات

-العمل سریع و منطقی فرماندهی و ارکان ستاد قرارگاه در برابر وضیعیت ارزیابی عکس -5
 مترقبههای غیر

 هاهای موجود و نحوه همکاری رستهیتمسؤولین با مقررات و مسؤولآشنایی  -1

 شناخت نقاط ضعف در سیستم ارتباطی و در مراحل مختلف تمرین -4

 نمایش اقتدار و آمادگی و توان نیروهای مسلح در راستای بازدارندگی -0

 مراحل برگزاری یک رزمایش
 :(7505رائی، عباسی) شرح زیر استمراحل مختلف برگزاری ی  رزمایش نظامی به 

گیری در خصوص زمان و مکان برگزاری رزمایش در سیطوح بیالای فرمانیدهی    تصمیم -7

 نیروهای مسلح

 ریزی رزمایش و تصویب طرح رزمایش طرح -5

هییای  رسییانی و تعیییین پنجییره زمییانی برگیزاری رزمییایش و ابییلاغ آن بییه یگییان اطیلاع  -5

 کننده در رزمایش شرکت

 کننده در رزمایش در محدوده سرزمینی برگزاری رزمایشای شرکته یابی یگانمکان -8

 کننده درهای مختلف شرکت یگان( تجهیزات نظامی)های و عُدّه( نیروها)ها انتقال عِدّه -2

 ها به محل برگزاری رزمایش در زمان مناسبرزمایش

7های رزمایشزمانبندی فعالیت -5
 

 کننده به بهترین شیوهتهای شرک توزیع آماد و تدارکات مورد نیاز یگان -1

 کننده در رزمایشهای مختلف شرکت برقراری ارتباط مخابراتی بین یگان -4

 انجام تمرینات مختلف نظامی طب  برنامه زمانبندی طرح مصوب رزمایش -0
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 ارزیابی و نظارت رزمایشات -79

 بازرسی اتمام رزمایش  -77

برگییزاری بییه کننییده در رزمییایش از منطقییه هییای شییرکت یگییان( ضداسییتقرار)تخلیییه  -75

 های خود پادگان

 .مراحل برگزاری و پنجره زمانی برگزاری رزمایش مشخص شده است 7در شکل 

 (9315رائی، عباسی)پنجره زمانی و مراحل برگزاری رزمایشات نظامی  :9شکل

 تشریح مسئله تحقیق

ی همانطور که گفته شد مسئله این تحقی  بر برگزاری ی  رزمایش ت  نیرویی در سیطح نییرو  

در مسئله این تحقی  فقط ی  قرارگاه . تمرکز دارد( نزاجا)زمینی ارتش جمهوری اسلامی ایران 

ای این قرارگیاه منطقیه  . شوددرگیر برگزاری رزمایش می 7ای نزاجاقرارگاه منطقه 2ای از منطقه

رده )دستورات لازم را از سطوح بالاتر خود اخذ و با هماهنگی کامل بیا معاونیت عملییات نزاجیا     

کند که طب  پنجیره زمیانی   های مستقر در محدوده سرزمینی خود ابلاغ میبه تیپ( بالاتر خود

 .برگزاری رزمایش در منطقه مستقر شوند

ای هسیتند بیا   های نظامی که در محدوده قرارگیاه منطقیه   معمولا در ی  رزمایش همه یگان

کننده بیه  نظامی مختلف شرکتهای  در این پژوهش یگان. کنندهای مختلف شرکت میتخصص

 :شوندبندی میچهار دسته تقسیم

                                                                                                                                       

قرارگاه منطقه  -ای جنوب شرقاه منطقهقرارگ -ای جنوب غربقرارگاه منطقه: ارگاه عبارتند ازقر 2این  . 7

 قرارگاه منطقه ای غرب  -قرارگاه منطقه ای شمال غرب -ای شمال شرق
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گیردان پییاده، یی  گیردان توپخانیه و یی  گیردان         5 :که معمولا شیامل تیپ پیاده  -

 .است 7پشتیبانی

گردان زرهی، ی  گردان پیاده مکیانیزه، یی  گیردان     5: معمولا شامل کهتیپ زرهی  -

 .توپخانه و گردان پشتیبانی است

گردان توپخانه با کالیبرهای مختلیف، یی  گیردان     8: که معمولا شاملگروه توپخانه  -

 .پدافند هوایی و گردان پشتیبانی است

-هر یگانی که در سه دسته فوق قرار نگیرد در این دسته قیرار میی   :های مکمل یگان -
 ...، سامانه فرماندهی و 5از جمله پشتیبانی مناط . گیرد

هیای محیدوده سیرزمینی خیود را در یی        تواند همه یگانای مینکته اینکه ی  قرارگاه منطقه

 .رزمایش شرکت دهد یا فقط چند مورد از آنها را درگیر کند

 بندی آنعوامل مهم در انتخاب مکان برگزاری رزمایش و پهنه
برگزاری رزمایش در مرحله نخست بستگی به محور تهدیید و در مرحلیه دوم بیر    ( مکان)منطقه 

هایی که قرار اسیت در رزمیایش    مین و عوارض آن با نوع و تعداد یگاناساس گنجایش، تناسب ز

 .شودشرکت کنند، انتخاب می

 :شودزمین برگزاری رزمایش با توجه به موارد زیر انجام می( یابیمکان)بندی پهنه

 کننده در رزمایشهای شرکت یگان( تخصص)نوع   -

5حساسهای زمین، محورهای و معابر عارضه: شرایط زمین شامل -
 

 های هر یگان مقدورات و توانمندی -

 .ای بتواند تسهیلات را به بهترین شکل اختصاص دهدطوری که قرارگاه منطقه -

 .ها برقرار شود بین یگان بیشترین ارتباط و تجانس -

 .اهداس عملکردی و تناسب کارکردهای هر واحد با مکان انتخابی حداکار شود -

                                                                                                                                       

 ...یگانهای غیر از پیاده، زرهی و توپخانه از جمله آماد، ترابری، فاوا، شناسایی و تامین و  . 7

پشتیبانی منطقه است که یگانهای محدوده سرزمینی را از نظر آمادی و لجستیکی،  2نزاجا دارای  . 5

 .کنندپشتیبانی می
کند، حساس گفته می  ای برای یگان ایجاد می عوارضی که در اختیار گرفتن آنها مزیت قابل ملاحظه .       5 

 .مانند ارتفاعات و جاده های مواصلاتی. شود
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های دشت به تیپ های زرهیی  بلندی به تیپ پیاده و جادهبه عنوان ماال جاهای دارای پستی و 

سیتاد فرمانیدهی   )یابد و جایی که مشرس به کل منطقه باشد به پاسگاه فرماندهی اختصاص می

 .اختصاص می یابد( برگزاری رزمایش

 رهبر و پیروی مسئله و وظایف آنها
رییزی  عنوان سطح اول برنامهای به ریزی دوسطحی این پژوهش، قرارگاه منطقهدر مسئله برنامه

( پیروهیا )رییزی  کننده در رزمایش به عنوان سطح دوم برنامیه  های مختلف شرکت و یگان( رهبر)

(. روبرو هستیم اما پیروها مستقل از هیم هسیتند   7با مسئله چند پیروی)شوند در نظر گرفته می

ای ر رزمیایش بیه گونیه   کننده د های مختلف شرکت یابی یگانتابع هدس رهبر عبارتست از مکان

نقل اسیتقرار   و  که بهترین عملکرد را داشته باشند و تابع هدس پیروها عبارتست از مسئله حمل

ونقیل در پنجیره زمیانی     هیای حمیل  ای که کمترین هزینیه ها به گونهها و عُدّهو ضداستقرار عِدّه

 .شده را متحمل شوند تعیین

 :یین شده استمسئله پژوهش به صورت شماتی  تب 5در شکل 

                                                                                                                                       

1  . multi follower 
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 ها و جریانات پژوهشفعالیت چارچوب :2شکل

 :به شرح زیر است( رهبر)ای وهایف تفصیلی قرارگاه منطقه

 کننده در رزمایش های شرکت تعیین یگان •

هیای مختلیف    ییابی یگیان   مکیان )هیای مختلیف    اختصاص فضاهای مختلیف بیه یگیان    •

 (کننده در رزمایش شرکت

 هماهنگی و تعامل با رده بالاتنظیم سناریوی رزمایش با  •

 (مسوولین محلی و کشوری)هماهنگی با مبادی ذیربط  •

 و پشتیبانی آمادی( هواپیمای شکاری و هوانیروز)های پشتیبانی نزدی  هوایی  هماهنگی •

 کنترل جدول برگزاری رزمایش •

 :کننده در رزمایش به شرح زیر استشرکت( هایتیپ)ها  وهایف تفصیلی یگان

ها به محل برگزاری با تجهیزات خود تیپ و یا بیا کمی  گیرفتن از     ها و عُدّههانتقال عِدّ •

 منابع بیرونی
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 (ضد استقرار)ها از محل برگزاری  ها و عُدّهبرگرداندن عِدّه •

 .هاستها در محل در اختیار تیپ ها و عُدّهنحوه آرایش عِدّه •

 .در اختیار تیپ است( خورا  و پوشا )نحوه تقسیم آمادی  •

 .هاستموضوعات لجستیکی در اختیار تیپ •

 انجام تمرینات مختلف نظامی •

در مسئله این پژوهش قرار است از بین چندین زمین کاندیدا برای برگیزاری رزمیایش، یی     

کننیده  های مختلیف شیرکت   معیار انتخاب زمین مناسب بودن آن برای یگان. زمین انتخاب شود

مناسیب هیر یگیان     هیای قسیمت تقسییم شیده و    مختلفهای بخشزمین به . در رزمایش است

 (.های مکمل یگان پیاده، زرهی، توپخانه و یگان)شود مشخص می

کننیده در رزمیایش، در نهاییت زمیین برگیزاری      شیرکت ( هاتیپ)ها  با توجه به شرایط یگان

شیود کیه در   هایی که باید در رزمایش شرکت کنند ابلاغ میی  به یگان. شودرزمایش مشخص می

 .زمانی معین در محل استقرار یابندبازه 

تر مأموریت با تمیام تیوان خیود شیرکت     کننده به منظور انجام بهتر و دقی های شرکت یگان

 .کنندهای خود را با وسایل نقلیه متناسب به منطقه اعزام میها و عُدّهکنند و عِدّهمی

( هیای  یگیان )های  ، تیپریزی برای انتخاب مکان مناسب رزمایش مسئله مورد بررسی، برنامه

انتخیاب مکیان   . کننیده از هیر نیوع اسیت     هیای شیرکت   کننده در رزمایش و تعداد گردان شرکت

هرکیدام از  . شیود  ای انجیام میی  کننده در آن، توسط قرارگیاه منطقیه   های شرکت رزمایش و تیپ

یش اعیزام  توانند درباره تعداد گردانی کیه بیه رزمیا    های بالقوه برای شرکت در رزمایش، می یگان

هیای   ونقیل هیر یگیان و هزینیه     این تصمیم وابسته بیه هرفییت حمیل   . کنند تصمیم بگیرند می

چرا که هر تیپ در ابتدا از هرفیت وسایل نقلیه خیود بیرای انتقیال    . ونقل است برونسپاری حمل

ه ییا  کند ولی چنانچه با کمبود مواجه بود از پشیتیبانی منطقی  های خود استفاده می ها و عُدّهعِدّه

 .کندکند یا از پیمانکاران غیرنظامی اجاره میهای همجوار تأمین می سایر یگان
 

 مرور ادبیات

های نظامی تاکنون به این شیوه در هیچ پژوهش علمی مورد بررسیی  موضوع لجستی  رزمایش

رییزی ریاضیی دوسیطحی در لجسیتی ،     اما در خصوص کیاربرد روش برنامیه  ؛ قرار نگرفته است
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رییزی دوسیطحی ابیزاری بیرای     برنامیه . های مختلفی انجام گرفتیه شیده اسیت   پژوهشتاکنون 

رییزی  در برنامیه  (.Ying et al, 2017)رییزی غیرمتمرکیز اسیت    گییری مسیائل برنامیه   تصمیم

گیوییم هیر   گیرنده سطح ی  آن را رهبر و سطح دو آن را پیرو میکه تصمیم( BLP)دوسطحی 

هدس خود را بدون توجه به تابع هدس دیگری بهینه کند، امیا  کند تابع گیرنده تلاش میتصمیم

گیذارد  گییری سیطح دیگیر اثیر میی     تصمیم هر کیدام بیر مقیدار تیابع هیدس و فضیای تصیمیم       

(Sadeghian Sharif et al, 2018) .ریزی دوسیطحی بیه صیورت زییر اسیت      شکل کلی برنامه
(Bard, 1998.) 

 
انید،  ریزی ریاضی دوسطحی بهینیه شیده  ه از برنامهدر ادامه به برخی از مسائلی که با استفاد

 .شوداشاره می
ریزی دوسطحی و الگوریتم حل آن برای  به ارائه مدل برنامه (5994) 7سان و همکاران

ریزی دوسطحی  ی  مدل برنامه( 5990) 5چیو. یابی مراکز توزیع لجستیکی پرداختند مکان

 (5975) 5هولمبرد. های بهینه شده سیستم پرداخت برای طراحی شبکه لجستیکی با جریان

 آن در که داد قرار بررسی مورد را هرفیت کم یابی تسهیلات مکان مسئله برای دقی  حل روش

  یابی کارخانه انمک برای صحیح ریزی برنامه مدل ی . بود غیرخطی نقل و حمل های هزینه

                                                                                                                                       

1. Sun et al 

2 .Chiou 

3. Holmberg 
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 های هزینه و ثابت های هزینه تنها در این مدل نه. شد ارائه (5977) 7جنسن و باراهونا توسط

مورد  5ولف -دانتزیگ تجزیه با استفاده از روش نیز موجودی های هزینه بلکه نقل، و حمل

 و تسهیلاتیابی  مکان مسائل پویایی طبیعت( 5994) 5داسکین و اوون. بررسی قرار گرفته است

 ساده تصادفی و پویا یابی مکان های مدل و گرفتند نظر در را مشتریان تقاضای تصادفی طبیعت

 .دادند توسعه را

 یابی های مکان مدل فعلی وضعیت در را ها نوآوری از برخی( 5990) 8کلوزه و درکسل

 تخصیص (5991) 2همکاران و ژو. دادند قرار بررسی را مورد توزیع سیستم برای تسهیلات

 قرار بررسی مورد ژنتی  الگوریتم رویکرد ی  با چندگانه توزیع مراکز به را مشتریان متوازن

 مورد لجستی  اجزای با یابی مساله مکان برای متدولوژی و مدل ی  (5995) 5سیام. دادند

 های سیستم تسهیلات برای یابی مکان مدل ی  (5975) 1بستل و لو. داده است قرار بررسی

 استفاده با( 5978) 4همکاران و میلر گرچه. دادند ارائه معکوس های جریان جمله از لجستیکی

یابی مراکز توزیع لجستیکی را مورد  دقی  و محدودکننده مساله مکان های الگوریتم و ها مدل از

 دوی هر مزایایی برای توانست نمی که بودند سطحی ت  های مدل تنها آنها مطالعه قرار دادند،

ی  زنجیره تامین دو  (5978) 0الیشبرد و استینبرد. به همرا داشته باشد مشتریان و طراحان

مورد مطالعه ریزی دوسطحی  با استفاده از برنامهعضوی با فعالیتهای تولید و توزیع محصول را 

ی همچنین مطالعات .اندگذاری و موجودی را تعیین نمودههای بهینه قیمتقرار داده و سیاست

هی و . اندهمزمان پرداخته تبلیغات بطور گذاری وقیمت های تعیین سیاست درادبیات موضوع به

                                                                                                                                       

1  . Barahona and Jensen 
2 Dantzig-Wolfe 

3. Daskin and Owen 

4. Klose and Drexl 

5.  Zhou et al 

6.  Syam 

7.  Lu and bostel 

8  .Miller et al 

9  . Eliashberg & Steinberg 
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ی  مسئله تبلیغات مشارکتی احتمالی را در قالب ی  بازی استکلبرد  (5990) 7همکاران

گذاری و  نیز موضوع قیمت( 5975) 5سمرکوفسکی و ژانگ. سازی نموده است تفاضلی مدل

اند که در آن را در ی  زنجیره تامین دو سطحی مورد مطالعه قرار داده تعیین سیاست تبلیغات

 .فروشی و هزینه تبلیغات وابسته استتقاضا به قیمت خرده

 مدل ریاضی مسئله
 ها مجموعه: 9لجدو

 توضیحات نماد

 های بالقوه برای برگزاری رزمایش مجموعه زمین  

 رزمایشهای بالقوه برای شرکت در  مجموعه یگان  

 {پیاده، زرهی؛ توپخانه، مکمل}مجموعه انواع گردان   

 مجموعه تمام وسایل نقلیه  

 عُدّهو  عِدّهمجموعه انواع   

متعلی  بیه       نیوع   عُیدّه ییا   عِیدّه مجموعه وسایل نقلیه مناسب بیرای حمیل       

      یگان

 پارامترها: 2جدول

 توضیحات نماد

    سرعت وسیله نقلیه    

    هرفیت وسیله نقلیه    

    از زمین     مسافت مکان یگان     

     
   

  
 

بیا وسییله نقلییه        و زمیین      زمان موردنیاز برای طی مسافت بیین یگیان   

    

 .تواند حرکت کند روز می در شبانه    زمان مؤثری که وسیله نقلیه     

                                                                                                                                       

1.  He  et al 

2  . Szmerekovsky & Zhang 



 979... /  ها در رزمایشیابی استقرار و ضد استقرار یگانمکان

 

 زمانی استقرارپنجره         

  
       

 مدت مجاز استقرار طول

 پنجره زمانی ضداستقرار        

  
       

 طول مدت مجاز ضداستقرار

     

  
     

     
  

تعداد سفر در دسترس بین محل رزمایش و یگان در مرحله استقرار برای وسیله نقلیه 

 7    زمین  به     از یگان     

     

  
     

     
  

تعداد سفر در دسترس بین محل رزمایش و یگان در مرحله ضداستقرار برای وسییله  

 5     به زمین     از یگان    نقلیه 

 .که باید در رزمایش حضور داشته باشند    حداقل تعداد از گردان نوع    

α  کننده در رزمایش شرکت( تیپ)حداقل تعداد یگان 

β  ننده در رزمایشک شرکت( تیپ)حداکار تعداد یگان 

δ
  

 .در اختیار دارد    که یگان    تعداد گردان نوع  

 .در اختیار دارد    یگان    از گردان     نوع  عُدّهیا  عِدّهتعداد      

                                                                                                                                       
مقیاس . تواند حرکت کند زمان مؤثری است که وسیله نقلیه در ی  شبانه روز می    همانطور که در بالا شرح داده شد،  .7

بنابراین صورت این کسر تعداد روزهای . روز است کل زمان مجاز استقرار در مقیاس شبانه   . این پارامتر ساعت است

ابر است با کل زمان مفید حرکت ی  وسیله نقلیه در طی مدت مجاز استقرار ضرب در زمان مفید حرکت است که بر

ساعت زمان مفید حرکت  79ای  روز باشد و وسیله نقلیه 2برای ماال اگر زمان مجاز استقرار . استقرار برحسب ساعت

مورد نیاز زمان      . ساعت زمان مفید حرکت در طی مدت مجاز استقرار در دسترس است 29داشته باشد در مجموع 

ازآنجاکه هر وسیله نقلیه ی  بار رفت و ی  بار برگشت . برحسب ساعت است  jو زمین  iبرای طی فاصله بین یگان 

بنابراین . برحسب ساعت jو زمین  iدارد، مخرج کسر برابر است با دوبرابر زمان مورد نیاز برای طی فاصله بین گردان 

به پایین گرد کردن به این . س تقسیم بر زمان مورد نیاز هربار رفت و آمدنتیجه کسر برابر است با کل زمان در دستر

لازم به ذکر است که از . سفر در دسترس خواهد بود 5معنی است و عملاً تنها  سفر بی 582دلیل است که تعداد مالا 

مفید حرکت وسیله  زمان مورد نیاز برای بارگیری و تخلیه هم صرس نظر شده است و این مقدار هنگام محاسبه زمان

 .محاسبه شده است(    )روز  نقلیه در شبانه

 .داده شد این فرمول قابل توجیه است      مشابه توضیحی که برای  5.
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    برای گردان     درجه مطلوبیت زمین     

    برای گردان     هرفیت زمین     

λ ها یگان ونقل برای هزنیه هر واحد برونسپاری حمل 

 
 متغیرهای مسئله: 3لجدو

 توضیحات نماد

 برای رزمایش    متغیر باینری نشانگر انتخاب یا عدم انتخاب زمین    

 در رزمایش    متغیر باینری نشانگر شرکت یا عدم شرکت یگان   

به رزمایش اعیزام      که یگان     های  متغیر عددصحیح نشانگر تعداد گردان    

 .کند می

از طریی       کیه یگیان       نوع  عُدّهیا  عِدّهمتغیر عددصحیح نشانگر تعداد     

 .کند ای به رزمایش اعزام می ناوگان اجاره

 مدل ریاضی

 

(7)            

          

      

 

(5)   α      

   

  β 

 

(5)            

   

   

 

(8)                     
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(2)             

   

    

 

(5)                       𝜆   

         

 

 

 (1)                  δ
  

 

 

(4)                       

   

         
     

     

 

(0)                       

   

         

     

     

 

(79)                    

 

(77)                    

(75)                                      

(75)                                          

 توضیحات مدل

بیرای       ایین رابطیه معیادل مجمیوع مطلوبییت زمیین      . تابع هدس پیشرو است( 7)معادله 

ها تنها ی  زمین باید انتخاب  ازآنجاکه از بین زمین. شوند هایی است که در آن مستقر می گردان



 7505، تابستان 5سال هفدهم، شمارۀ مدیریت نظامی،  ۀفصلنام / 974

 

شیده   باشد تا محاسبات تنها بیرای زمیین انتخیاب      شود، نیاز است که تابع هدس شامل جمله 

محیدودیت کیران بیالا و    ( 5)محیدودیت  . صورت بگیرد؛ بنابراین مدل ی  مدل غیرخطی اسیت 

تنهیا  کند کیه   تضمین می( 5)محدودیت  .کننده در رزمایش است پائین برای تعداد یگان شرکت

تقسییم  ( هیا  تعداد انواع گیرادن )قطعه     هر زمین به .شود ی  زمین برای رزمایش انتخاب می

هیر کیدام از ایین قطعیات خیود بیه قطعیات        . شود که هر قطعه مناسب ی  نوع گردان است می

پس مجموع . نشانگر این هرفیت است    . شوند و هرفیت خاصی دارند تری تقسیم می کوچ 

ایین  ( 8)معادلیه  . باشد    کنند باید کمتر از  که در رزمایش شرکت می gهای نوع  تمام گردان

هیای نیوع    دهد کیه مجمیوع تعیدد گیردان     نشان می( 2)محدودیت . دهد محدودیت را نشان می

کیه قرارگیاه عملییاتی تعییین        نند بایید از حید پیائین    ک که در رزمایش شرکت می    

 .کند؛ بیشتر باشد می

کننیده  هیای شیرکت   هیدس یگیان  . دهید  را نشان میی ( ها یگان)تابع هدس پیروها ( 5)معادله 

کنند؛ اما به دلیل محیدودیتی کیه در    ای است که به رزمایش اعزام می عُدّهو  عِدّهبیشینه کردن 

. ونقل، مجبور به پرداخت هزینه هستند ازای برونسپاری حمل ل دارند، بهونق هرفیت ناوگان حمل

هر یگان از هر نوع گیردان یی    . در معادله هاهر شده است       𝜆 صورت  این هزینه به

δ)تعداد خاص در اختیار دارد 
  

. توانید بیه رزمیایش اعیزام کنید      و بیشتر از ایین تعیداد نمیی   ( 

ای کیه بیه رزمیایش اعیزام      عُیدّه و  عِدّهتعداد  .ه این محدودیت استکنند تضمین( 1)محدودیت 

ای است که با اسیتفاده   عُدّهو  عِدّهونقل یگان و تعداد  شود، برابر مجموع هرفیت ناوگان حمل می

این شرایط را برای حالت اسیتقرار  ( 4)محدودیت . است(    )شوند  ای اعزام می از ناوگان اجاره

ونقیل یگیان در    هرفیت ناوگان حمیل . کند برای حالت ضد استقرار تضمین می( 0)و محدودیت 

وابسته بیه زمیان اسیتقرار و ضداسیتقرار و     (  و              )حالت استقرار و ضداستقرار 

ای کیه بیا    عُیدّه و  عِیدّه  .تواند در این زمان انجام دهید   تعداد سفری است که هر وسیله نقلیه می

، متغیر تصمیم است و مقیدار  (   )شود  ای به محل رزمایش اعزام می استفاده از هرفیت اجاره

محیدودیت  ( 75تیا   79)روابیط   .شیود  آن باتوجه به این دو محدودیت و تابع هدس تعییین میی  

 .علامت متغیرها هستند
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 دیروش حل و نتایج عد
توان مستقیماً از سالورهای معمول حیل مسیائل خطیی و     باتوجه به دوسطحی بودن مسئله، نمی

در ادامه یی  الگیوریتم شمارشیی کیه خیاص ایین       . غیرخطی برای حل این مسئله استفاده کرد

ها، میدل پییرو    در این روش حل، برای تمام یگان. شود مسئله توسعه داده شده است، معرفی می

هیای   به ازای تمیام زمیین  . شود حل میCPLEX با استفاده از سالور ( ( 0، 4، 1 ،5: )معادلات)

( میدل ریاضیی   5محیدودیت  )کننده  های موجه از لحاظ تعداد یگان شرکت ، تمام حالت    

هیا، موجیه بیودن جیواب از لحیاظ تعیداد گیردان         شود؛ سپس برای هرکدام از حالت شمرده می

های موجه، مقدار تابع هیدس   در پایان برای تمام حالت. شود یکننده از هر نوع سنجیده م شرکت

پیشرو محاسبه شده و در پایان جوابی که از لحاظ تابع هدس پیشرو و پیروها بهتر باشد، انتخاب 

 :مراحل الگوریتم به ترتیب زیر است. شود می

    های  به ازای تمام زمین    های  حل مدل پیرو برای یگان -7

 .ها های ممکن برای شرکت یگان حالتشمارش تمام  -5
کننیده وجیود دارد، ترکیبیات     باتوجه به حد بالا و پائینی که برای تعیداد یگیان شیرکت   : توضیح

یگیان در مسیئله    5میالاً اگیر  . کننده ممکن است وجود داشته باشد های شرکت مختلفی از یگان

، بیه ازای هیر زمیین    باشید  2 برابیر  β  و حد بیالا   5برابر ( α)حضور داشته باشند و حد پائین 
 :کننده وجود دارد های شرکت کاندید به تعداد زیر حالت بالقوه برای ترکیب یگان

 
 

 
   

 

 
   

 

 
             

هیا در   پیرو بیرای یگیان    کننده که از حل مدل های شرکت محاسبه مجموع تمام گردان -5

این عدد باید کوچکتر و مساوی هرفیت زمیین و  . اند ، به دست آمده5های قدم  هر کدام از حالت

و ( 8)هیای   یعنی محدودیت. ای در تعداد گردان باشدبزرگتر و مساوی محدودیت قرارگاه منطقه

 .شود اگر جوابی این شرایط را داشته باشد پذیرفته می(. 2)

هیا  اند درنظر گرفته شده و بیا اسیتفاده از آن   هایی که در مرحله قبل پذیرفته شده جواب -8

 . شود های بالقوه، محاسبه می مقدار تابع هدس پیشرو به ازای تمام زمین

 .شود آمده برای تابع هدس پیشرو، بهترین جواب انتخاب می دست با توجه به مقادیر به -2
 .کد روش حل در ادامه آورده شده است شبه
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 شبه کد الگوریتم حل

 .شود آن در ادامه توضیح داده میکار رفته در  های به کد، واژه پیش از ارائه شبه

      ها در رزمایش های ترکیب شرکت یگان هرکدام از مجموعه

      ( (5،1،4،0)معادلات )مدل پیرو 

 CPLEX Solveکننده  حل مدل پیرو با حل

        در صورت انتخاب زمین     میزان متغیر 
 

 

          در صورت انتخاب زمین     مقدار تابع هدس یگان 

در صورت انتخاب   مقدار تابع هدس رهبر در حالت شرکت ترکیب 

    زمین 
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 کد شبه

 نتایج عددی 
مسائل عددی با درنظر گیرفتن شیرایط واقعیی     منظور اعتبارسنجی مدل و الگوریتم حل، نمونه به

 GAMSشیده در محییط    الگیوریتم ارائیه  . شده در اییران، طراحیی شیدند    های برگزار رزمایش
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کیامپیوتر میورد اسیتفاده در    . اجیرا شید   CPLEX 12.7کننیده   کدنویسی شده و با کم  حل

نتیایج   2در جیدول  . اسیت  RAM 8GBو  CPU 4 GZمسائل، ی  کامپیوتر با  اجرای نمونه

 NJمسیئله، سیتون    شیماره نمونیه    Nدر این جدول ستون . های عددی ارائه شده است آزمایش

های کاندید برای شیرکت   تعداد یگان NIهای بالقوه برای برگزاری رزمایش و ستون  تعداد زمین

کننیده در   هیای شیرکت   حد پائین و بالا بیرای تعیداد یگیان    βو  αهای  ستون. در رزمایش است

هیای   سیتون  .است های مناسب و غیرارجح برای پیشرو تعداد جواب NSستون . رزمایش هستند

NC  وNF هیای موجیه از نظیر تعیداد یگیان       هیای ممکین و حالیت    به ترتیب تعداد کل حالت

سیتون  . هسیتند  (8،2نامعیادلات  )کننده  های شرکت و تعداد گردان (5محدودیت )کننده  شرکت

BLobj بهترین مقدار برای تابع هدس پیشرو است .T زمان حل مسئله برحسب ثانیه است. 

توان با توجه بیه   دست آمده است، می که بیش از ی  جواب بهینه برای پیشرو بهدر مواردی 

 .مقدار تابع هدس پیروها در این حالت بهترین جواب ممکن را انتخاب کرد

 های عددی نتایج آزمایش: 4جدول 

T BLobj NS NF NC 𝛃 𝛂 NI NJ N 

55 40 5 592 572 2 5 5 2 7 

745 05 7 079 7512 2 5 4 2 5 

747 778 7 079 7512 2 5 4 2 5 

7158 787 5 2815 5754 1 5 79 5 8 

5920 780 8 5500 1757 4 5 79 1 2 

 

 گیری بحث و نتیجه
. نیرویی مورد مطالعه قرار گرفت های ت  ریزی رزمایش یابی و برنامه در این پژوهش مسئله مکان

. کننیده  هیای شیرکت   عملییاتی و یگیان  قرارگاه : گیرنده نقش دارند در این مسئله دو نوع تصمیم

  هدس قرارگاه عملیاتی بیشینه کردن مطلوبیت زمین انتخیاب شیده بیا توجیه بیه انیواع گیردان       

ها نتوانند در رزمایش حضیور   ها ممکن است همه یگان با توجه به محدودیت. کننده است شرکت

ی هسیتند کیه بیه    کننده در صیدد بیشیینه کیردن تعیداد گردانی      های شرکت یگان. داشته باشند

. ونقل مواجیه هسیتند   کنند اما در این میان با محدودیت هرفیت ناوگان حمل رزمایش اعزام می



 971... /  ها در رزمایشیابی استقرار و ضد استقرار یگانمکان

 

بنیابراین  ؛ ونقیل را برونسیپاری کننید    تواننید بخشیی از حمیل    برای جبران ایین محیدودیت میی   

کننیده بیه عهیده قرارگیاه عملییاتی و       هیای شیرکت   گیری درباره انتخاب زمیین و یگیان   تصمیم

در ایین پیژوهش بیرای    . هیا اسیت   کننده به عهده یگیان  گیری درباره تعداد گردان شرکت یمتصم

ریزی دوسطحی با پیروهیای چندگانیه ارائیه شیده و بیرای حیل آن یی          مسئله ی  مدل برنامه

های عددی  نتایج آزمایش. الگوریتم مبتنی بر شمارش تمام حالات موجه، توسعه داده شده است

. های با ابعاد واقعی در زمان حل مناسب دارند مسئله روش حل برای نمونهنشان از مناسب بودن 

زمین بالقوه بیرای انجیام رزمیایش را     1کننده و  یگان شرکت 79برای ماال بزرگترین مسئله که 

 .شود، در کمتر از ی  ساعت به جواب رسیده است شامل می

تفاده از اصول مطرح شیده در  سازی و حل مدل نشان داد که در صورت اسنتایج حاصل از مدل

کننیده   این مقاله، انتخاب مکان مناسب برای رزمایش و انتخاب مکان مناسب برای هر یگان شرکت

هیا و   تری انجام گرفته و همچنین استقرار و ضداستقرار عِیده  تر و علمی در رزمایش به شکل مطلوب

. گرفیت  خواهید  صورت برونسپاری  از طری لزوم صورت در و زمان مدیریت و بهتر ها با کنترل عدُه

هیا و سیایر مسیائل     ریزی رزمایش رسد استفاده از اصول و راهکارهای علمی در برنامه لذا به نظر می

نفعان بیه   های تمام ذی ها و محدودیت لجستیکی نزاجا و نیروهای مسلح با در نظر گرفتن مطلوبیت

ایین تحقیی  ارائیه     آوردهیای  ر دستدیگاز . کند بهبود شرایط لجستیکی نیروهای مسلح کم  می

بیدیهی اسیت کیه    . سازی و حل آن در حیوزه نظیامی اسیت    ی  نمونه از لجستی  اقتضایی، مدل

باتوجه به جدید بودن مبحر لجستی  اقتضایی، ارائه ی  تحقی  مرتبط با ی  نمونه واقعیی از آن  

 .کم  زیادی به توسعه و شناخت بیشتر این شاخه از لجستی  خواهد کرد

. سازی اضافه کیرد  توان زمانبندی استقرار و ضداستقرار را به مدل بهینه در تحقیقات آتی می

کننیده از دیگیر پیشینهادات بیرای      های شیرکت  ونقل برای یگان ریزی حمل در نظر گرفتن برنامه

در تحقی  حاهر مسئله به صورت ت  نیرویی و تنها با شرکت ی  قرارگیاه  . تحقیقات آتی است

اگر فرض رزمایش مشتر  و یا حضور بییش از یی  قرارگیاه    . درنظر گرفته شده استای  منطقه

بررسی مسیئله در  . یابد های مسئله افزایش می گیرنده ای درنظر گرفته شود، تعداد تصمیم منطقه

تیوان بیا وارد کیردن    همچنین می. های آینده است این شرایط از دیگر پیشنهادات برای پژوهش

 .ای، مساله را به صورت سه سطحی درآوردارگاه منطقهی بالاتر از قررده
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