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 چکیده
گیری کلشتوجه به  با. است نیروهای رزمی جایی سریع و هدفمنده، توان جابهای نوینجنگامروزه یکی از الزامات در 

عملیاتی، تحرک،  رویکرد جدیدزوم ورود به های نبرد کنونی و لتغییر شدید صحنه های ترکیبی وپدیده جدید جنگ

یط مساوی واحدهایی که در شراهمچنین  است.ای برخوردار ها از اهمیت ویژهسریع یگان جاییجابهچابکی، چالاکی و 

بر  ات نظامیرای تحرکبرو پژوهش پیش رو به ارائه یک الگو ینااز .خواهند بودمدتر آتری هستند، کاردارای تحرک بالا

 ن تحرکاتر پی آدداخته است. در این مطالعه سناریوهای مختلف برای بروز جنگ و پایه مبانی تحقیق در عملیات پر

های ین مدلاسازی ریاضی بر پایه زنجیره تامین توسعه شده است. در نظامی بررسی شده و برای دو سناریو مدل

کل  هایرسیدن به مقصد با کمترین تأخیر و هدف جانبی کمینه کردن هزینه ،ریاضی چند هدفه، هدف اصلی

رستی عملکرد دحل و  GAMSباشد. مسئله پیش رو با استفاده از نرم افزار حل مسائل تحقیق در عملیات به نام می

 .ه استار گرفتاستفاده از یک مثال، نتایج محاسباتی این مسئله مورد ارزیابی قر پایان، با. در آن اثبات شد

 می، زنجیره تامینتحرک، بحران، تخصیص، نیروی نظا های کلیدی:واژه  
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  مقدمه
ه معنیی اعزام و استقرار تحرکات زمینیی بی ریزیبرنامه ،طور که از عنوان پژوهش مشخص استهمان

قیاط بیه سیمت ن نظامی و ارسال آنها هایبارگیری تجهیزات، ادوات نظامی و نیروهای انسانی از پایگاه

بخیش  3ه بیر اسیاس مطالعیات پیشیین بی باشد. این تحرکاتبحرانی و استقرار آنها در این نقاط می

نیایی حرکیت شوند: تاکتیکی، عملیاتی، استراتژیکی. تحرک تاکتیکی معمولا بیه عنیوان تواتقسیم می

 عنیوان توانیایی حرکیت وه شیود. تحیرک عملییاتی بیمی یگان نظامی در زیر آتش دشیمن تعرییف

شیود. تحیرک می ( تعرییفدمزات و مواد بیه نقطیه نهیایی نبیرد )خیط مقیجایی نیروها و تجهیهجاب

 . است توانایی حرکت ارتش به منطقه عملیات ،استراتژیک

شیدت » ، بیا لحیاظ کیردن سیه عامیل«المللییهای بینبحران»در کتاب  1972هرمان در سال 

هیای بحران -2هیای شیدید، حرانب -1هیا را بیه ، بحران«درجیه آگیاهی»و « تداوم زمانی»، «تهدید

هیای انعکاسیی، بحران -5های ویژه )موردی(؛ بحران -4(؛ های کند )بطئینبحرا -3نوظهور بدعتی؛ 

بنیدی های اداری تقسییم و طبقهبحران -8های عادی؛ و حرانب -7ای )عمدی(؛ های برنامهبحران -6

ه نمیایش ، نیوع تهدیید، زمیان، و درجیه آگیاهی آن بیهیابحراننموده است. در جدول یک، این نوع 

 گذاشته شده است.

 گیری و درجه آگاهیتصمیم بندیِ نوع بحران بر اساس نوع تهدید، زمانتقسیم :1دول ج

 درجه آگاهی گیریزمان تصمیم تهدید نوع بحران
 دیدشبحران  -1

 یی نوظهور بدعتهابحران -2

 ی کند )بطئی(هابحران -3

 (ی ویژه )موردیهابحران -4

 اسیی انعکهابحران -5

 ای )عمدی(ی برنامههابحران -6

 ی عادیهابحران -7

 ی اداریهابحران -8

 شدید

 شدید

 خفیف

 خفیف

 شدید

 شدید

 خفیف

 خفیف

 کم

 طولانی

 کم
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 کم
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 بینی شدهپیش

 هایتوان به عنوان یک سناریو برای سیاخت میدلرا می 1شرایط موجود در جدولهر یک از این 

موجود در هر یک از شرایط بحرانیی بایسیتی  هایریاضی یا مفهومی در نظر گرفت. با توجه به ویژگی

وضهعیت روش مخصوص به خیودش را در نظیر گرفیت. در ایین مطالعیه میا دو گیری برای تصمیم
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در نظیر  هیابحرانبه منزله دو سناریوی متفیاوت بیرای رخ داد شدید، وضعیت بحرانی و انعکاسی 

بودن حادثه و یا غافلگیر کردن آن اسیت.  بینیگرفته شده است. تفاوت این دو وضعیت در قابل پیش

با استناد به این ویژگی و  شرایط پیش آمده در پی آن، برای هر یک از این دو وضعیت میدل ریاضیی 

 ست که در ادامه به تفصیل به شرح آن خواهیم پرداخت. طراحی و ساخته شده ا

 مرور ادبیات
 در زمینیی نقل و حمل مسیر تریننزدیک تعیین»در تحقیقی با عنوان  1392موسوی در سال 

 نیروهیای در لجسیتیک موضیوع بیه نگاهبا  «1اسای جی از با استفاده نظامی عملیات لجستیک

 لجسیتیک شود بیرایمی که اهدافی از یکی دارد، ناگونیگو هایبازتاب مختلف، زوایای از مسلح

 پشیتیبانی ،انیدپذیرفته را آن عیام و خیاص طیور به هادانشمندان و دولت همه و گرفت نظر در

 میدیریت بیه باییدقاعیدتاً  خیود بقیای بیرای سازمان یک .سازمان است از اختصاصی و عمومی

 مسلح نیروهای در پشتیبانی تصاصی بهاخ و عمومی نیازهای مجموعه. کند نگاه خود لجستیک

 در اذهیان هیم سازمان آمادگی حفظ تعریف  .است برخوردارای ویژه حساسیت و اهمیت از نیز

 بیودن آمیاده و بیودن بهنگام سازمان، آمادگی به لجستیک نگاه نوعاً ولی است متفاوت مختلف

 .است عملیات اجرای برای حد نیاز در ها()سامانههاسیستم همه

 تیدارک و ارسیال در عمل سرعت داشتن ،نظامی نیروهای لجستیک امر در مسئله همترینم

بیه  ،باشیدمی در این پژوهش که به مورد مطالعاتی ما نییز نزدییک است. عملیات منطقه در آنها

ا از با این تفیاوت کیه در پیژوهش آنهی ؛نظامی پرداخته شده است هایبررسی حمل و نقل یگان

عیات نظامی و جزئیات مسییر بیا علیم سیسیتم اطلا هایاده از ترکیب دادهمدل تاپسیس و استف

سینتی و  هایکه در این پژوهش تکیه بیشتر بر روش جغرافیایی پرداخته شده است، در صورتی

 .است روی زمان و کوتاهی مسیر

طراحی الگوی راهبردی ترابری چابک در »در تحقیقی با عنوان  (1392) جعفری و همکاران

اد ، با طراحی الگوی راهبردی ترابری چابک در جنیگ نیاهمگون مرکیب از ابعی«اهمگونجنگ ن

آن  ، سیاختار1باشید. کیه در شیکل می مداری، انعطاف پذیری، واکنش سریع و فناوریمشتری

 نشان داده شده است.

                                                                                                                                       
1 . Geographic Information System 
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انیدهی طراحی و تبیین الگوی راهبردی نظام فرم»در تحقیقی با عنوان  (1393) نصرت پناه

بیه  یابیتبه کارایی اولوییت اول، دسی یابیبا دست ،«در سپاه پاسدارانای و تحرک جاده ترابری

 به رضایت مندی یابیاثربخشی در تحقق اهداف ترابری کالا اولویت دوم و در اولویت سوم دست

ازمان ذینفعان راهبردی سازمان و خدمات گیرندگان خاص و عام سازمانی از خدمات ترابیری سی

 قرار دارد.

ی نیرم و هیاالگوی نظام فرماندهی و مدیریت ترابری کالا در سازمان مرکب از ابعیاد، ورودی

ی نظییام شیامل فراینییدهای مییدیریتی، فراینیدهای پشییتیبانی نییرم و سییخت، هاسیخت، فراینیید

ی مبادی هاهفرایندهای اصلی و محوری و ماموریتی ترابری شامل بارگیری و تحویل کالا در پایان

شیرایط و  تیرینراه و ایمن ترینکالا در طول مسیر تعیین شده با کوتاه جاییجابهی و کالا، ترابر

رایی، و تامین کا یابی، دستهای مقاصد کالا، با زیر نظام خروجیهاتحویل و تخلیه کالا در پایانه

 باشد.می اثربخشی و رضایت مندی ذینفعان و خدمات گیرندگان خاص و عام

 

 
 ( 1392ردی ترابری چابک در جنگ ناهمگون)جعفری،الگوی راهب :1شکل 
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 الات فارسی در حوزه تحرکات نظامیاهم مق :2جدول

 ردیف عنوان ن و مجلاتمحققا

ویژه نامه تخصصی 

سازمان تحقیقات 

وجهاد خودکفایی 

 1389نزسا  

 1 اقلام نظامی نیروی زمینی سازیمتحییرک

ویژه نامه تخصصی 

سازمان تحقیقات 

یی وجهاد خودکفا

 1389نزسا  

 2 یا یهسرما یرغ اقلام سازیمتحییرک

 یسید مصطف

 1392  یموسو

 با نظامی عملیات لجستیک در زمینی ونقل حمل مسیر تریننزدیک تعیین

 مسلح نیروهای در لجستیک به موضوع با نگاه GIS از  استفاده

3 

احمد جعفری 

1392 

وی الگ یبا طراح ،طراحی الگوی راهبردی ترابری چابک در جنگ ناهمگون

 راهبردی ترابری چابک در جنگ ناهمگون مرکب

4 

سیاوش نصرت پناه 

1393 

ای هطراحی و تبیین الگوی راهبردی نظام فرماندهی ترابری و تحرک جاد

 در سپاه پاسداران

5 

 منصور کرباسی

1393 

 6 چرخدار نزاجا خودروهای تحرک ارتقای

 منصور کرباسی

1393 

 7 یو مقدورات آماد یاتیعمل یازبر ن یمبتن ینتحرک نو یهرو یبررس

یدری ح یومرثک

 1394در سال 

حرک ت یارتقا راهبردهای و ینیزم یروین هاییگانتحرک  شناسییبآس

 نزاجا

8 

نقیل وهای حمل( تعیدادی از میدل2003) 2( و میک کینیزی و بیارنس1991و همکاران ) 1شانک

کنند که مسئله اصلیِ مغفول مانده در ایین مینکته تأکید اند. هر دو بر این را مرور کرده مینظا

زمانِ عملِ اعزام و استقرار نیروها  برای تخمینِ سازیهای پیشرفته بهینهها استفاده از روشمدل

اثیر های ساده و بیاثر بوده و عمدتاً از روشبیسازی قدیمی های بهینهاست. همچنین، الگوریتم

های دیگر از این مطالعات مروری بر اسیتراتژیای شود. نمونهمیاستفاده  حلبرای پیدا کردن راه

                                                                                                                                       
۱. Schank 
۲. McKinzie and Barnes 
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ها  به بررسی سیستم پیچییده انتقیال نیروهیای نظیامی از اییالات های تحرک و تحلیل آنمدل

هیا پرداختنید. شیانک و همکیارانش در متحده آمریکا به محل نبرد و نحوه حمایت از ایین یگان

های موجیود در اییالات اند که در حال حاضیر سیسیتماشاره کرده تحقیقات خود به این موضوع

های ارائیه شیده توسیط ها هستند. میدلمتحده امریکا دچار مشکل در فرایند فهمیدن این مدل

 شود:می ها از نظر زمانی به سه دسته تقسیمآن

 پردازدجایی یک یگان میهمنابع لازم برای جاب های بلندمدت که به تامینمدل .1

 بندی هستند. مدت که شامل توسعه و تحلیل برنامه زمانهای تعمدی که در میاندلم  .2

 هستند.  مدت و در زمان وقوع بحران قابل انجامهای بحران که در کوتاهمدل .3

ریزی دراز های نوع اول را که مربوط به تامین منابع برای برنامیهها در پژوهش خود، مدلآن

های مطالعات انجام شده در ترین محدودیتمهمها ادند. از نظر آنمدت است مورد بررسی قرار د

توانید نقیش تابع هدف تنها می های نظامی مربوط به تابع هدف است؛ زیراجایی نیروهزمینه جاب

دهید. میدل پیشینهادی جا نتیجه مناسیبی نمی هزینه را ببیند و تبدیل زمان به هزینه در همه

هیای ترین این مراحل عبارتند از: ترکیب اطلاعات دادهکه مهم ها شامل مراحل مختلفی استآن

سیازی حرکیت خروجیی ها، بنادر، شناسایی مسیرها بیین دو نقطیه، شبیهورودی شامل محموله

های حمیل آوری اطلاعات سیستمها به صورت متن و تصویر، ترکیب اطلاعات ورودی، جمعداده

هییای بنییدی دادهها، اولویتمولیهبنیدی بییرای محزمانهای سییفر برنامییه و نقیل، انتخییاب شییوه

 ها و تصحیح.محموله

های مختلف جایی بین گروههسازی اقدام برای جابپارچهدیگر مربوط به فرایند یکای مطالعه

از اعیزام و جایی، اقیدامات پییشههای درگیر در جابو همچنین نحوه حرکت، شرح وظایف گروه

ی بر اعزام و بازگشت نیروها است. در این گزارش که مربیوط بیه پیش از بازگشت نیروها و مرور

اصیول شیده تیا  ، سیعیعملیات اعزام و بازگشت نیروهای نظامی اییالات متحیده امریکیا اسیت

بحث هماهنگی و شرح وظیایف فراهم شود. استقرار و نقل و انتقال  اتیعمل یو اجرا ریزیبرنامه

. در ایین مطالعیه اسیت هدف این مطالعیه ترینمهم های مختلف در هنگام اجرای عملیاتگروه

سینجی انجیام جایی نیروها معرفی نشده است و تنهیا بیه دیید امکانهمدل یا اقداماتی برای جاب
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 (. 1993و همکاران،1استاکر  (شده است  جایی پرداختههجاب

اسیت.  شیدهیکی از معدود مطالعاتی کیه در آن میدل پیشینهادی ارائیه  2مطالعه اکگون و تنسل

های نظیامی در زمیان صیلح بیا کمتیرین هزینیه اسیت. ویژگیی میدل یگان جاییجابهها هدف آن

پیشنهادی در این مطالعه این است که همزمان با حل مسئله تخصیص ترافیک به بررسیی مسیئله 

های ایین اعزام و استقرار پرداخت شده است. انجام همزمان این دو مسئله باعث افزایش پیچییدگی

سیازی از روش ن برای حل مسئله بهینههای مسئله، محققابه علت پیچیدگی گردیده است. مسئله

  شود.شاخه و کرانه استفاده نمودند که این روش باعث افزایش زمان حل می

 نظیامی لجسیتیک بیرای مسییریابی ترکیبی مورچگان الگوریتم ( از2004) 3جون همچنین

 ایین ،هامورچیه الگیوریتم مورد در زمانی پیچیدگی بمعای بر غلبه هدف است. با استفاده کرده

 تدارکات توزیع و مسیریابی مساله حل برای راها مورچه مختلط داشته الگوریتم نظر در مطالعه

 باشید، داشیته مناسیب حلیی راه عمیل در و کند سازیدوم بهینه بار برای حل راه تواندمی که

 تعیدادی توسیط و کنیدمی عمل موثر مورد نظر ی مساله حل برای الگوریتم این .کند استفاده

 است. رسیده اثبات به مطالعه این در شده ارائه آزمایش

 کلیونی الگیوریتم اسیاس بر فیزیکی توزیع برای سازیبهینه مسیریابی (2011) 4جون جیان

 سیازیبهینه وریبهیره بهبیود منظیور اسیت. بیه قیرارداده بررسی مورد نظامی کاربرد با مورچه

 سیازیبهینه و لجستیک توزیع الگوریتم برای مورچه کلونی الگوریتم فیزیکی، توزیع ابیمسیری

 فیزیکیی توزییع مسییریابی سیازیبهینه ریاضی مدل اول، مرحله در .است شده مسیریابی ارائه

 شیده اسیتفاده ریاضی مدل این حل برای مورچه کلونی الگوریتم از و سپس است شده ساخته

 پییدا در بیالا توانایی دارایها مورچه کلونی الگوریتم که دهدمی نشان ازیسشبیه نتایج  .است

 است. زیاد نیز آن سرعت جستجوی و است جهانی پاسخ کردن

  6و میون 5های اخیر نیز مقالاتی چنید از ایین دسیت پیژوهش ارائیه شیده اسیت. کیودر سال

                                                                                                                                       
۱ Stucker 
۲. Akgun and Tansel 

۳. jone 

٤ .Jean jon 

٥ . Koo 

٦ . Moon 
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ای هیابی مجدد واحدانبندیِ مک( یک مدل ترکیبیِ خطیِ عدد صحیح برای کاهش زمان2018)

ییابیِ ایمین بیرای نظامی به منظور از سرگیریِ تامین نیروها تجهیزات و کالاهای نظامی و مکان

کننده در زمان جنگ ارائه شده است. مدل ارائه شده توسیط آنهیا کیل ریسیک نیروهای حمایت

زمان جنگ بیه در  جاییجابهکند. کل ریسک حمل و نقل در زنجیره تامین نظامی را کمینه می

 ییابیمکان هیای تحیت حماییت و تعیدادشکل تقاضای برطرف نشده، مخاطات موجود در مکان

ها و تسهیلات، تعریف شده اسیت. روش حیل ارائیه شیده توسیط آنهیا نییز برپاییه مجدد پایگاه

الگوریتم ژنتیک و با توسعه عملگرهای تقیاطع و جهیش بیرای حیل بهتیر میدل و رسییدن بیه 

 باشد.یا نزدیک به بهینه، می های بهینهجواب

عرضه شده است. فلچر در این پژوهش بیه ارائیه  1توسط فلچر 2018پژوهش دیگری در سال 

ریزی خطی پرداختیه اسیت، کیه و حل یک مدل ریاضی برای زنجیره تأمین نظامی برپایه برنامه

ولییه و اسیتفاده از در آن سعی در بیشینه کردنِ برآورده شدن تمام تقاضاها، بازگشت به پایگاه ا

های کاروان ارسالی، داشته است. در مقابل سیعی شیده تیا فاصیله قابیل پیمیایش، تمام ظرفیت

هیای کیل های ارسالی و همچنیین هزینیهریسک در معرض خطر بودن سربازان و تعداد کاروان

 سفر نیز کمینه شوند.

آن مدلی بیه منظیور  تدوین شده است، که در 2018در سال  3و کیم 2مقاله دیگری توسط لی

انید. در میدل ارائیه شیده آنهیا از گویی تقاضیا در سیسیتم لجسیتیک نظیامی ارائیه کیردهپیش

انتها بیا بیه  گویی تقاضا استفاده، شده است. ازکاوی و استخراج متن برای پیشهای دادهتکنیک

ی آنها برای دست آمده از مدلشان، نشان دادند که روش ارائه شدههای بهنمایش گذاشتن جواب

 های فعلی موجود دارد.گویی تقاضا، کارایی بیشتری از روشپیش

 تحرکات نظامی اهم مقالات خارجی در حوزه :3جدول

 ردیف عنوان محقق

جیییییییان شییییییینگ و 

 (1991همکاران)

 1 تحرک استراتژیک و تحلیل آنها هایبررسی مدل

                                                                                                                                       

۱ . Fletcher 
2 . Lee 

3 . Kim 
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جیمیییز پیییی اسیییتاکر و 

 (1993همکاران )

رایش قشون در عملیات سپر صحرا )جنگ تجربیات ارتش در طراحی آ

 خلیج فارس(

2 

فییان یانییگ و همکییاران 

(1996) 

نقل: مطالعات بر روی نیازهای وسازی تحلیل حملمدلسازی و بهینه

 سازیبهینه

3 

کی مکنیزی و جیی دبلیو 

 (2004بارنیکس)

های اسیتراتژیک ونقل دفاعی تحیت میدلهای حملمروری بر سیستم

 حرکت

4 

ن و همکییاران ابییراهیم اگیی

(2007)  

های( نقل در اعزام و آرایش واحدهای )یگانوسازیِ ملزوماتِ حملبهینه

 نظامی

5 

 6 یروهای نظامیگیری و آرایش نسازی برای موضعمدلِ شبیه (2007اگور یلدریم )

اگییور یلییدریم و همکییاران 

(2008) 

 7 امیریزی استقرار )آرایش( نظطراحی روش آزمایش برای مشکل برنامه

هیییییییییون سییییییییو و 

 (2010همکاران)

 8 ی واقعیهایابیردیک مدل حرکتی جدید برای عملیات ارتشی با 

 9 عملیات آرایش قشون و استقرار مجدد نیروها (2013ژنرال کرتیس ام )

روگیییییییر ان میییییییک 

 (2013درمون)

 10 2020استراتژی تحرک روسیه در سال 

 میتحرکات نظا در حوزه داخلیاهم مقالات  :4جدول

 ردیف عنوان محققین و مجلات

ویژه نامه تخصصی سازمان تحقیقات وجهاد 

 1389خودکفایی نزسا  

 1 اقلام نظامی نیروی زمینی سازیمتحییرک

ویژه نامه تخصصی سازمان تحقیقات وجهاد 

 1389خودکفایی نزسا  

 2 اقلام غیر سرمایه ای سازیمتحییرک

 لجستیک در زمینی نقل و حمل مسیر ینترنزدیک تعیین 1392سید مصطفی موسوی  

 به موضوع با نگاه GIS از  با استفاده نظامی عملیات

 مسلح نیروهای در لجستیک

3 

 با، طراحی الگوی راهبردی ترابری چابک در جنگ ناهمگون 1392احمد جعفری 

طراحی الگوی راهبردی ترابری چابک در جنگ ناهمگون 

 مرکب

4 

ی و تبیین الگوی راهبردی نظام فرماندهی ترابری و طراح 1393سیاوش نصرت پناه  5 
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 در سپاه پاسدارانای تحرک جاده

 6 تحرک خودروهای چرخدار نزاجا ارتقای 1393منصور کرباسی 

رات بررسی رویه تحرک نوین مبتنی بر نیاز عملیاتی و مقدو 1393منصور کرباسی 

 آمادی

7 

اهبردهای ری نیروی زمینی و یگانهاشناسی تحرک آسیب 1394کیومرث حیدری در سال 

 تحرک نزاجا ارتقای

8 

 روش پژوهش 

 سناریوی اول

قابیل  کوتیاه و حیوادثها ، وضعیت انعکاسی که در آن تهدیدات شدید زمان1با توجه به جدول 

در  تعرضی بیه خیاک مییهن رخ نیداده اسیت. در این وضعیت هنوز جنگ یا بینی هستند؛پیش

ده کیرده باید از قبل، خودشان را برای مواجهه با چنین بحرانیی آمیا گیرانچنین حالتی تصمیم

دادی ت است تعیصور های لازم را بگیرند. این سناریو به اینباشند تا بتوانند در زمان کوتاه تصمیم

ظیر قیرار نپایگاه اولیه به عنوان محل نگهداری نیروها و تجهیزات نظامی در سرتاسیر منطقیۀ مید 

طیرف وانیایی بربحرانی و وابسته به میزان نیروی مورد نیاز بیرای رفیع بحیران و تدارند و در مواقع 

کننید. یمیهای اولیه، نیروها پس از بارگیری به سمت نقاط بحرانی حرکیت کردن آن توسط پایگاه

 ه نیروهیایبیهیای اولییه و قبیل از حملیه نیروها، تجهیزات و جنگ افزارها پس از ارسال از پایگیاه

ای هیدر یک سری نقاط در نزدیکی بحران مستقر شوند کیه بیه ایین نقیاط پایگیاهدشمن بایستی 

ا بیبله اصلی شود. بعد از استقرار حرکت نیروها به سمت خط مقدم بحران برای مقابحرانی گفته می

 نیروهیا و های بارگیری، پیمایش مسیرها و اسیتقرارشود. در طول این فرآیند زماندشمن آغاز می

بی قیرار های این تحرک به عنوان هدف جانبی میورد ارزییاوان هدف اصلی و هزینهتجهیزات به عن

ر گرفتیه گیرد. برای این سناریو دو حالت از سه حالت تحرکات زمینی نیروهیای نظیامی در نظیمی

 .شمای کلی از مسئله برای سناریوی اول به نمایش گذاشته شده است 2شده است. در شکل 

 لشدت بحران در سناریوی او
در این پژوهش مفهومی به اسم شدت بحران برای نقاط بحرانی تعریف شده است. در سیناریوی 

شدت بحران مد نظر به عواملی چون احتمال بروز جنگ در نقاط میورد بررسیی، جمعییت  ،اول

هیایی کیه احتمیال وقیوع جنیگ در آن منطقیه وجیود دارد و تعیداد تسیهیلات ساکن در محل
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محل مورد تاثیر بحران، بستگی دارد. برای محاسبه این معییار رابطیه زیرساختی مهم موجود در 

زیر در نظر گرفته شده است. در فرمول زیر که نمایانگر مییزان شیدت بحیران در سیناریوی اول 

میزان جمعییت سیاکن در   ،rاحتمال بروز جنگ یا بحران در نقطه  مسئله است، 

ضرب احتمال بروز باشد. حاصلمی rمهم منطقه بحرانی  هایزیرساخت منطقه بحرانی و 

بحران در مجموع موزون جمعیت موجود و تسهیلات زیرساختی موجیود در محیل میورد تیاثیر 

نیامیم. بیرای وزن دهیی هیر ییک از پارامترهیای جمعییت و بحران احتمالی را شدت بحران می

، بیا افیزایش جمعییت سیاکن در 1توجه بیه رابطیه  گیریم. بازیرساخت از نظرات خبره بهره می

های مهم آن منطقه و احتمال بروز حادثه در این منطقه شدت بحیران منطقه بحرانی، زیرساخت

 در آن منطقه نیز افزایش خواهد یافت.

1 ) 

 

     

 

 جریان حرکت نیروها تا رسیدن به خط مقدم در سناریوی اول :2شکل

 پارامترهای مسئلهو ها مجموعه (2
       هامجموعه

{ }1, ,s S∈ … های اولیههای پایگاهمجموعه گره   

{ }1, ,n N∈ … های بحرانیمجموعه پایگاه   

{ }1, ,r R∈ …  مجموعه نقاط خط مقدم بحران 
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{ }1, ,p P∈  های نظامیمجموعه یگان …

{ }1, ,t T∈  های زمانیمجموعه دوره …

w هامجموعه تمامی گره 

, , , , ,s n r i j k w∈  

 پارامترها

 

 tدر دوره  sموجود در پایگاه اولیه  pتعداد نیروهای نوع 

 

 tدر دوره  nدر پایگاه بحرانی  pظرفیت نگهداری نیروی نوع 

 

 tدر دوره  pاز نیروی نوع  rاضای خط مقدم بحران میزان تق

 

 tدر دوره  iدر گره  pزمان بارگیری نیروی نوع 

 

 tدر دوره  jبه گره  i از گره  pزمان سفر نیروی نوع 

 

 tدر دوره  jدر گره  pزمان تخلیه و استقرار نیروی نوع 

 

 هک tدر دوره  jبه گره  pبیشترین زمان رسیدن نیروی نوع 

 دهدبعد از آن تاخیر رخ می

 

 tدر دوره  j به گره  pحد بالای مجاز برای رسیدن نیروی نوع 

 

   tو در دوره  jدر گره  pهزینه نگهداری نیروی نوع 

 

   tه در دور i به گره pو سفر نیروی نوع  جاییجابههزینه ثابت 

 

 tدر دوره  jو  iهای بین گره pو استقرار نیروی نوع  جاییجابههزینه 

 

اساسی محل بحرانی جود در منطقه بحرانی و زیرساختاوزان جمعیت مو  

 

 jمیزان جمعیت در معرض خطر جنگ در نقطه 

 

 jهای اساسی در معرض خطر جنگ در نقطه میزان تسهیلات و زیرساخت

 

  jاحتمال بروز جنگ در نقطه 

 

 یک عدد بزرگ

 متغیرهای تصمیم

 

 

 ابدیانتقال می tدر دوره  j به گره  iکه از گره pیروی نوع تعداد ن
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 یابدتخصیص می tدر دوره  jکه به گره  pنیروی نوع 

 

نگهداری  مانند وباقی می  iدر گره گره tکه در دوره  pتعداد نیروی نوع 

 شوند.می

 ریاضی سناریوی اول مدل

2) 

 
3) 

 
٤( 
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٥( 

 
٦ ( 

 
۷( 

 
۸( 

 
9( 

 
10) 

           ;              

11) 

 
12) 
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13) 

       

 ها سناریوی اول تفسیر توابع هدف و محدودیت

روی شدت  تابع هدف اول تاثیر تاخیر 2در مدل ارائه شده در این پژوهش، در رابطه شماره 

 4ف سوم، کند. تابع هد، زمان کل رسیدن را کمینه می3دف کند. تابع هبحران را کمینه می

ها نیز دودیتکند. در محو استقرار نیروهای نظامی را کمینه می جاییجابهنیز هزینه کل 

 نمایش میزان نیروهای نگهداری شده در یک دوره در پایگاه بحرانی را 5محدودیت شماره 

های گاهزان نیروهای نگهداری شده در پایکند که میتضمین می 6دهد. محدودیت شماره می

 ،کندنشان می رخاط 7ها بیشتر باشد. محدودیت شماره بحرانی نباید از مقدار ظرفیت آن پایگاه

ن آظرفیت  ر ازمیزان ظرفیت ارسال نیرو از طرف پایگاه اولیه به سمت نقاط بحرانی نباید بیشت

ایگاه اولیه پنیرو توسط پایگاه بحرانی از میزان تقاضای  8پایگاه باشد. در محدودیت شماره 

روها به میزان حد بالا یا پنجره زمانی برای رسیدن نی 9مشخص شده است. محدودیت شماره 

ا نیز محدودیت تخصیص نیروه 10کند. محدودیت شماره نقاط خط مقدم بحران مشخص می

ورد معداد تنیروها به  کند زمانی که نیرو به مناطق بحرانی تخصیص یافتباشد و بیان میمی

ت برای بهینه بیانگر این نکته است که بهترین حال 11نیاز به آن نقطه ارسال گردد. محدودیت 

رابر بخیر شدن مدل این است که میزان زمان رسیدن با میزان بیشترین زمان قبل از بروز تا

های حدودیتنیز م 13و  12های صورت تاخیر داشته باشیم. محدودیت باشد و در غیر این

 باشند.می علامت مدل ارائه شده

 ها و فرضیات مدل سناریوی اولویژگی

 .است( MILPمدل پیشنهادی یک مدل عدد صحیح خطی ) .1

 .استهای اولیه محل استقرار اولیه نیروهای نظامی در نقاط غیر بحرانی پایگاه .2

محل  و استمن ها یا نقاط نزدیک به خط مقدم و حضور دشهای بحرانی، پایگاهپایگاه .3

 حضور و استقرار نیروها قبل از نبرد در خط مقدم هستند.

 مقدم بحران نقطه اصلی نبرد با دشمن متجاوز است. خط .4
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مقدم  اط خطهای اولیه و محل پایان یافتن سفرها نقمحل شروع سفر در این سناریو پایگاه .5

 بحران است. 

قدم خط م چندین پایگاه بحرانی و تواند بهمی هر پایگاه نظامی با توجه به ظرفیت خود .6

 بحران نیرو ارسال کند.

های هندازدر مسئله مورد مطالعه امکان ارسال چند نوع نیروی نظامی از یک پایگاه با ا .7

ر هد در های متفاوت در رسیدن به مقاصد متفاوت با توجه به ظرفیت موجومختلف و سرعت

 پایگاه، وجود دارد.

بهتر  ادگیبه منظور پشتیبانی و آم هایات نظامی در پایگاهامکان نگهداری نیرو و تجهیز .8

 برای دوره بعد وجود دارد.

وها تا نیر بدین منظور که ؛حد بالایی برای زمان رسیدن به پایگاه و خط مقدم وجود دارد .9

 ر نرود.آنها از حدی فرات جاییجابهحدی چابکی خود را افزایش دهند که از زمان 

 های بحرانی نیرویی وجود ندارد.پایگاهدر دوره زمانی صفر در  .10

است و  مقدم حرکت نیروها همواره به ترتیب از پایگاه اولیه به پایگاه بحرانی به خط .11

ز یر اغحرکت مستقیم از پایگاه اولیه به خط مقدم یا بازگشت نیرو و بطور کلی تحرک 

 سیستم ارائه شده در مدل مجاز نیست.

12v ر خیر دز زمان مشخصی به محل بحرانی برسند، تادر این سناریو نیروها اگر بعد ا

 رسیدن صورت گرفته است.

نیز  در این مطالعه با افزایش تاخیر در رسیدن به خط مقدم بحران، شدت بحران .13

دف هان یک گوییم و به عنوکند که به آن تاثیر تاخیر در شدت بحران میافزایش پیدا می

 در مسئله به کار رفته است.

ر در و استقراها بارگیری، سفر بین گره :راحل ارسال نیرو به ترتیبدر این پژوهش م .14

 باشد.میها گره

قاط ها در ننیرو میزان تقاضا برای ارسال نیروها و برآورد زمان بارگیری، سفر و استقرار .15

بره، توسط خبره که در این مورد منظور از خگیری تصمیم هاینیز با استفاده از روش

 شود.وی زمینی هستند، تعیین میفرماندهان ارشد نیر
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 سناریوی دوم

دات هدیکه در آن ت دوم مورد ارزیابی قرار گرفت وضعیت کاملا بحرانی به عنوان سناریوی

جربه، ز به تمدیریت در چنین حالتی بیش از هر چی است.شدید، زمان کوتاه و غافلگیری موجود 

ع وقو ارد. در این وضعیت، دیگرمهارت، سرعت، هوشمندی، خلاقیت و موقعیت سنجی نیاز د

روبرو  لگیریچرا که در این حالت بحران رخ داده است و با غاف ؛کنیمبینی نمیبحران را پیش

 هایایم. شکل مسئله و فرضیات آن تا جایی شبیه به سناریوی اول است ولی تفاوتشده

 هاینستن محلهم در آن رخ داده است. اولین اتفاق، شدت بحران است که با داای عمده

ران ز بح، دیگر از روش احتمال برواندبحرانی و تعداد نیروهای دشمن که وارد مرزها شده

ضافه دل امهای مرزی به استفاده نخواهیم کرد. یک سطح دیگر در این سناریو به نام پایگاه

ه منطق ها را طبق روش سناریوی اول پیموده و بهشده است. نیروهای خودی تمامی فعالیت

مت رسند. وظیفه بعدی نیروها در خط مقدم، عقب راندن دشمن به سمی خط مقدم بحران

زیر  رویطی این پیش کردن آنها از خاک کشور است که مرزی کشور به منظور خارج هایپایگاه

شمن، دهای آتش دشمن، تعداد نیروها و تجهیزات هر کدام بسته به نوع درگیری و میزان نیرو

ک نوع تحرکات نظامی )تحر 3ال کاهش هستند. در این سناریو هر با نرخ مشخصی در ح

ت حرکااستراتژیک، تحرک عملیاتی و تحرک تاکتیکی( در نظر گرفته شده است. شمای کلی ت

 قابل مشاهده است.  3در بین سطوح سناریوی دوم در شکل 

 
 

 

  

. شبکه جریان تحرکات بین پایگاه ها و خط مقدم 3شکل

 سناریوی دومدر 
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 شدت بحران در سناریوی دوم

پس  ست،اایم و حادثه رخ داده قوع حادثه گذر کردهبینی واز مرحله پیش در این سناریو، چون

که  ضعیتوروش سناریوی اول برای محاسبه شدت بحران در این سناریو کارساز نیست. در این 

 ست آگاهااده بحران رخ داده است و ما از میزان نیروهای دشمن و نقاطی که در آن بحران رخ د

 شمن دمیزان قوای  ،به آن بستگی دارد ترین عاملی که شدت بحرانهستیم. بنابراین مهم

وی اول نارییا میزان نیروهای وارد شده دشمن به مزرهای کشور است. از عوامل دیگر همچون س

اند تواساسی در این نقاط می هایمیزان جمعیت ساکن در محل منطقه بحرانی و زیرساخت

ن به عنواها رشود. جمع موزون این پارامت عوامل مهم موثر در میزان شدت بحران در نظر گرفته

 .شدت بحران سناریو دوم در نظر گرفته شده است

14                                                         ) 

 و پارامترهای مسئلهها مجموعه

 هامجموعه

{ }1, ,s S∈  های اویلههای پایگاهمجموعه گره …

{ }1, ,n N∈  های بحرانیمجموعه پایگاه …

{ }1, ,r R∈  مجموعه نقاط خط مقدم بحران …

{ }1, ,b B∈  های مرزیمجموعه پایگاه …

{ }1, ,p P∈  های نظامیمجموعه یگان …

{ }1, ,t T∈  های زمانیمجموعه دوره …

w هامجموعه تمامی گره 

, , , , ,s n r i j k w∈   

 پارامترها

 

 sموجود در پایگاه اولیه  pتعداد نیروهای نوع 
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 tدر دوره 

 

 nدر پایگاه بحرانی  pظرفیت نگهداری نیروی نوع 

 tدر دوره 

 

 pاز نیروی نوع  rمیزان تقاضای خط مقدم بحران 

 tه در دور

 

 tدر دوره  iدر گره  pزمان بارگیری نیروی نوع 

 

 tره در دو jبه گره  i از گره  pزمان سفر نیروی نوع 

 

در  jدر گره  pزمان تخلیه و استقرار نیروی نوع 

 tدوره 

 

در  jبه گره  pبیشترین زمان رسیدن نیروی نوع 

 دهدکه بعد از آن تاخیر رخ می tدوره 

 

 j به گره  pز برای رسیدن نیروی نوع حد بالای مجا

 tدر دوره 

 

و در  jدر گره  pهزینه نگهداری نیروی نوع 

 tدوره 

 

 i گره به pو سفر نیروی نوع  جاییجابههزینه ثابت 

 tدر دوره 

 

های رهبین گ pاستقرار نیروی نوع  جاییجابههزینه 

i  وj  و در دورهt 

 

در  میزان جمعیت در معرض خطر جنگ

 jنقطه 

 

های اساسی در معرض میزان تسهیلات و زیرساخت

 jخطر جنگ در نقطه 

 

تعداد نیروها متخاصم دشمن در 

 jنقطه 

 

موجود در منطقه بحرانی، اوزان جمعیت 

های اساسی محل بحرانی و تعداد نیروهای زیرساخت
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 دشمن

 

که بعد از جنگ با  pدرصد نیروهای نوع 

و  jن دشمن در نقطه  دشمن و بیرون راند

 ماندباقی می tدوره زمانی 

 

یک عدد 

 بزرگ

  

 متغیرهای تصمیم

 

 

 tه در دور j به گره  iکه از گره pتعداد نیروی نوع 

 یابدانتقال می

 

تخصیص  tدر دوره  jکه به گره  pنیروی نوع 

 یابدمی

 

اقی ب  iدر گره گره tکه در دوره  pتعداد نیروی نوع 

 شوندنند و نگهداری میمامی

 

 و  jباقی مانده پس از نبرد در گره  pمیزان نیروی 

 tدر دوره 

 ریاضی سناریوی دوم مدل

15) 

 

 
16 ) 
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 ها سناریوی دوم تفسیر توابع هدف و محدودیت

اخیر روی تتابع هدف اول تاثیر  15برای سناریوی دوم، در رابطه شماره  در مدل ارائه شده

ن رخ داد جه بهبا این تفاوت که شدت بحران در این سناریو با تو ؛کندشدت بحران را کمینه می

دت شبروز حمله خارج شده و طبق تعریف جدید ارائه شده برای  بینیحمله از حالت پیش

کند. یزمان کل رسیدن را کمینه م 16شود. تابع هدف می بحران در سناریوی دوم محاسبه

کند. مینه میو استقرار نیروهای نظامی را ک جاییجابهنیز هزینه کل  17تابع هدف سوم، 

دن رسی 25کنند. محدودیت همانند مدل سناریوی اول عمل می 24الی  18های محدودیت

نشانگر  27و  26کند. محدودیت تضمین می های مرزی راهای پایانی یعنی پایگاهنیروها به گره

نیز  29 و 28میزان نیروی باقی مانده پس از نبرد در گره پایگاه بحرانی است. محدودیت 

 های علامت مدل در سناریوی دوم هستند.محدودیت

 سناریوی دوم ها و فرضیات مدلویژگی
 د.کنمی سناریوی اول برای سناریوی دوم نیز صدق 15تا  1 هایویژگی .1

ها را ا آنتپردازند هنگام رسیدن نیروها به خط مقدم بحران، نیروها با دشمن به نبرد می .2

 های مرزی عقب رانند.پایگاه

 در حین جنگ و حرکت زیر آتش دشمن برای عقب راندن آنها نیروهای خودی با نرخ .3

 مشخصی در حال کم شدن هستند.
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به  ر نهایتدم و پایگاه بحرانی به خط مقد حرکت نیروها همواره به ترتیب از پایگاه اولیه به .4

طور هبو و پایگاه مرزی است و حرکت مستقیم از پایگاه اولیه به خط مقدم یا بازگشت نیر

 کلی تحرک غیر از سیستم ارائه شده در مدل مجاز نیست.

مرزی  ایگاهپها از یک پایگاه اولیه یا پایگاه بحرانی شروع شده و به یک حرکت همه یگان .5

 شود.می ختم

و  چند معیارهگیری های تصمیممیزان نرخ کاهش نیروها یا تلفات در هنگام جنگ با روش .6

 شود.توسط خبره تعیین می

 های پژوهشیافته

های واقعی ارائه شده این بخش از پژوهش به منظور مشاهده و بررسی عملکرد مدل در مثال

صورت هب ،نظر گرفته و نتایج آن پس از حلای در رو برای هر یک از سناریوها مسئلهاست. ازین

حمله  بینیای که در آن به بررسی پیشکامل تحلیل خواهد شد. برای سناریوی اول یک مسئله

توسط نیروهای دشمن در نقاط مختلف، با توجه به میزان شدت بحران در آن نقاط و میزان 

مسئله حل شده است. در نیروهای موجود در پایگاه به منظور رسیدگی به نقاط بحرانی، 

سناریوی دوم نیز یک مثال نزدیک به واقعیت از یک نمونه از تجاوزها به خاک میهن ارائه شده 

شود. در ادامه این می و پاسخ مدل حل شده به این مثال ارائه شده و با شرایط آن زمان مقایسه

 ها و مشاهده و تفسیر نتایج خواهیم پرداخت.بخش به توضیح مثال

ین ا( ساخته شده برای سناریوی اول MILPخطی عدد صحیح ) ،مدل ریاضی چند هدفه برای

دیک ای نزشود، یک مثال با پارامترهبه آن وضعیت انعکاسی گفته می ، که به اصطلاحپژوهش

شده  بینیدر این وضعیت تهدید شدید، زمان کوتاه و بحران پیشبه واقعیت ساخته شده است. 

 است. 

اما نیروهای نظامی بایستی آمادگی خود را برای  ،ران رخ نداده استدر این وضعیت بح

رو با توجه به احتمال حمله در نقاط مختلف کشور بایستی ازینی احتمالی حفظ کند. هابحران

شناسایی و شدت آن نیز  ،نقاطی که در آن احتمال حمله توسط نیروهای دشمن وجود دارد

ده برای حمله دشمن و بروز بحران تماما توسط ش بینیبررسی شود. انتخاب نقاط پیش

متخصصان و خبرگان این زمینه که همان فرماندهان ارشد نیروهای نظامی هستند، با انجام 

شود. در این بخش مثالی مطرح گیری انجام میهای نوین تصمیمگیری در روشفرآیند تصمیم
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است که احتمال بروز بحران نقطه در سراسر کشور مشخص شده  5شده است که در این مثال 

پایگاه اولیه برای ارسال نیرو در نقاط مختلف  10با شدت متفاوت در این نقاط وجود دارد. 

های نیروی زمینی هستند که در حال های اولیه یک سری از تیپمشخص شده است. این پایگاه

 به شرح زیر هستند:ها حاضر در کشور وجود دارد. به ترتیب نام این تیپ

 تکاور  25. تیپ 1

 نیروهای واکنش سریع 45. تیپ 2

 هوابرد 55. تیپ 3

 نیروهای ویژه هوابرد 65. تیپ 4

 مکانیزه زرهی 216. تیپ مستقل 5

 316. تیپ مستقل زرهی 6

 تکاور  123. تیپ 7

 تکاور  158. تیپ 8

 زرهی  188. تیپ 9

 پیاده 377. تیپ 10

ایگاه بحرانی پ 12شود. تعداد نمایش داده می S10تا  S1ها به ترتیب با هر یک از این تیپ

ده است. نامگذاری ش N12تا  N1در اطراف نقاط بحرانی مد نظر قرار گرفته شده است که با 

راف مرزها صورت پراکنده در نقاط مختلف اطه بحران مجزا ب 5ی موجود هم هابحرانتعداد 

 است: آمده 4ل بحرانی در شکها و نقاط باشند. محل قرارگیری پایگاهمی

گاه ترین پایهدف مدل این است که بهترین راه برای ارسال نیروهای نظامی را از مناسب

  اولیه با کمترین زمان تاخیر و زمان رسیدن و کمترین هزینه ارسال کند. 

 پارامترهای ورودی مثال سناریوی اول

در  هاحرانبقدم ر ادامه خط مهای بحرانی و دهای اولیه و پایگاهپارامترهای مسافت بین پایگاه

سافت مبا توجه به  جاییجابه هایهای رسیدن و هزینهجداول زیر آورده شده است. مقادیر زمان

 شود.بین دو پایگاه یا نقاط بحرانی محاسبه می
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 هد دربیشترین زمان طی کردن نیروها تا رسیدن به مناطق بحرانی قبل از اینکه تاخیر رخ د :4جدول

 اولسناریوی 

S10 S9 S8 S7 S6 S5 S4 S3 S2 S1  مسافت بین

پایگاه اولیه و 

پایگاه 

 بحرانی)کیلومتر(
1421 1915 1013 409 342 293 501 1452 1010 156 N1 

1436 1935 982 483 251 315 583 1264 650 194 N2 

1452 1963 1049 430 329 367 521 1095 510 312 N3 

1798 1859 1284 653 531 869 747  759 218 813 N4 

1811 1892 1352 720 615 906 815 694 94 1049 N5 

1921 1982 1399 735 695 932 831 837 117 1112 N6 

1932 1966 1417 852 720 1018 994 654 176 1349 N7 

453 508 967 1657 1736 1724 1569 1425 1814 2009 N8 

439 496 915 1590 1694 1692 1484 1291 1424 2089 N9 

951 81 1270 1729 1723 1892 1615 1189 1750 2115 N10 

1115 115 1383 1803 1781 2062 1773 1307 1964 2310 N11 

1132 127 1409 1869 1821 2119 1804 1426 1782 2519 N12 

 ولوی اهای خط مقدم بحران در سناریهای پایگاه بحرانی تا گرهمسافت قابل پیمایش از گره :5جدول

N12 N11 N10 N9 N8 N7 N6 N5 N4 N3 N2 N1  مسافت

بین 

پایگاه 

بحرانی و 

خط مقدم 

بحران 

 )کیلومتر(

2205 2140 1715 1689 1620 711 686 511 460 31 26 35 R1 

2034 1987 1903 1791 1754 367 892 17 29 519 531 569 R2 

1523 1495 1420 1272 1315 31 39 140 175 712 863 960 R3 

19 32 89 356 412 1672 1753 1810 1859 2313 2393 2520 R4 

730 691 240 31 26 1246 1304 1293 1085 1439 1381 1417 R5 
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 مقدار نیروهای مورد نیاز برای مقابله با هر بحران در سناریوی اول :6جدول

R5 R4 R3 R2 R1  مقدار نیروهای آماده به

 اعزام در هر پایگاه اولیه 

وند()نفر، فر  

10000 13000 15000 8000 7000 P1 

65 60 70 55 50 P2 

 درسناریوی اول هابحرانمقدار نیروی آماده به اعزام برای برطرف کردن  :7جدول

S10 S9 S8 S7 S6 S5 S4 S3 S2 S1  مقدار

نیروهای 

آماده به 

اعزام در هر 

 پایگاه اولیه

()نفر، فروند  

5000 6000 4000 10000 5000 4000 00010  9000 6000 5000 P1 

41 37 23 72 49 35 47 41 30 36 P2 

 ولهای منطقه برای سناریوی اپارامترهای احتمال بروز جنگ، جمعیت در معرض خطر و ارزش زیرساخت :8جدول

R5 R4 R3 R2 R1 پارامترهای ورودی شدت بحران 

3/0  3/0  5/0  5/0  5/0  war 

70000 150000 50000 200000 100000 pop 

20000 30000 200000 130000 150000 fac 

 اول بیشترین زمان رسیدن نیروها به مناطق بحرانی قبل ازینکه تاخیر رخ دهد در سناریوی :9جدول

R5 R4 R3 R2 R1  زمان رسیدن به بحران قبل ازبروز تاخیر

 )ساعت(

15 16 15 16 17 P1 

16 16 17 17 15 P2 

 ال سناریوی اولنتایج به دست آمده بعد از حل مث

آمده تخصیص هر پایگاه  دستبهپس از کد نویسی و حل  مسئله سناریوی اول در گمز، نتایج 

و نقاط بحرانی و همچنین تعداد و نوع نیروهای ارسالی استخراج شده و در ها اولیه به پایگاه

ر تاخیر جدول زیر ارائه شده است. توابع هدف مسئله نیز پس از حل مشخص شد که در آن تاثی
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ساعت و هزینه کل نیز  253واحد، زمان رسیدن کل نیروها  3923231000در شدت بحران 

نیز شکل حرکت و تخصیص هر  2-4آمده است. شکل  دستبهواحد پولی  51283200000

 یک از نیروها را روی نقشه به نمایش گذاشته است. 

 ثال سناریویمآمده از حل  دستبهاط بحرانی بر اساس نتایج ها و مقدار نیروی ارسالی آنها به نق. تخصیص پایگاه10جدول

 اول

مقدار نیروی 

 ارسالی

مقدار نیروی ارسالی از پایگاه اولیه 

به پایگاه بحرانی و سپس خط مقدم 

 P2 P1 بحران

36 5000 
 

30  
 

 6000 
 

 8000 
 

 9000 
 

47  
 

14 2000 
 

25  
 

 8000 
 

70  
 

 4000 
 

24 1000 
 

 5000 
 

13  
 

41 5000 
 

50 7000 
 

 8000 
 

55  
 

70 15000 
 

65 10000 
 

 13000 
 

60  
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 حرانهای بحرانی و نقاط خط مقدم بهای اولیه به پایگاهتخصیص نیروهای نظامی از پایگاه :4شکل

 مثال عددی سناریوی دوم
اید ب ونوی دوم انجام گرفت؛ چل ریاضی سناریبرای مثال دوم که به منظور آزمایش روی مد

 گیریسپس تصمیم ،جنگ صورت گرفته باشد و تعداد نیروهای دشمن شناسایی شده باشد

له مسئ صورت گیرد و به دلیل غیر ممکن بودن تست مدل در این شرایط، بر آن شدیم تا یک

 ی واقعینیاال شبیه به دهای گذشته به میهن را به عنوان یک مثشبیه به یکی از تجاوزات سال

ق انه عراتجاوزرو شروع حمله مدر نظر گرفته و مدل ریاضی خود را با آن به چالش بکشیم. ازین

سط ن توبه نقاط مختلف خاک ایران را به عنوان بحران و رسیدگی و برطرف کردن این بحرا

ح شر بب بهنیروی زمینی ارتش را به منظور تصمیم مدل در نظر خواهیم گرفت. به همین س

 قسمتی از وقایع حمله عراق به عنوان تعریف صورت مسئله خواهیم پرداخت:

بندی قوای زمینی ارتش برای شروع پیشروی در خاک ایران، منظور دستهارتش عراق به

رتش الاب در اوایل انقنیروی خود را به سه جبهه شمالی، میانی و جنوبی تقسیم کرده بود. 

و  ند لشکرچالب قار خود ادامه داد تعداد نیروهای نیروی زمینی نیز در ایران با تغییراتی به ک

 پیاده، تکاور و مکانیزه در نقاط مختلف کشور حضور داشتند.  هایتیپ
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های ط پایگاهنشان داده شده است. نقا S9تا  S1های اولیه با نقاط مورد نظر برای پایگاه

مالی، های شمقدم بحران نیز برای جبههاند. خط نمایش داده شده N10تا  N1بحرانی با 

های ایگاهشوند. نقاطی تحت عنوان پنمایش داده می R3تا  R1میانی و جنوبی به ترتیب با 

ر جا مستقر آنمرزی نیز وجود دارند که نیروها نظامی بعد از بیرون راندن دشمن از آن نقطه د

ها ضور پایگاهشده است. شمایی از حدر مثال نشان داده  B6تا  B1شوند که این نقاط را با می

 شود.، دیده می1و نقاط بحرانی روی نقشه در شکل 

 پارامترهای ورودی مثال سناریوی دوم

 وی دومای پایگاه بحرانی در سناریههای پایگاه اولیه تا گرهمسافت قابل پیمایش از گره :11جدول
S9 S8 S7 S6 S5 S4 S3 S2 S1  مسافت بین پایگاه

ایگاه اولیه و پ

 بحرانی

411 984 591 1150 1080 172 536 216 65 N1 

452 921 582 1102 1020 167 543 236 71 N2 

481 845 619 1060 945 91 589 387 96 N3 

584 710 657 1105 749 113 613 415 286 N4 

561 594 740 1074 686 159 652 497 316 N5 

510 406 805 957 462 190 711 529 375 N6 

914 182 915 852 160 306 821 885 462 N7 

1120 145 1026 521 120 527 967 1010 812 N8 

1163 115 1070 497 96 589 994 1096 861 N9 

1249 121 1109 460 117 614 1023 1138 1106 N10 

 
 یوی دومای خط مقدم بحران در سنارههای پایگاه بحرانی تا گرهمسافت قابل پیمایش از گره :12جدول

N10 N9 N8 N7 N6 N5 N4 N3 N2 N1  مسافت

بین پایگاه 

بحرانی و 

خط مقدم 

 بحران

810 762 624 419 326 271 252 19 25 31 R1 
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514 482 459 185 30 21 16 189 215 260 R2 

23 29 40 116 232 270 539 617 765 802 R3 

 وی دومهای پایگاه پایگاه مرزی، در سناریگره های خط مقدم بحران تامسافت قابل پیمایش از گره :13جدول

R3 R2 R1  مسافت بین خط مقدم بحران و خط

مرزی هایپایگاه  

618 459 10 B1 

591 270 15 B2 

409 17 286 B3 

365 24 416 B4 

40 325 562 B5 

34 382 732 B6 

 وی اولدرسناری هابحرانمقدار نیروی آماده به اعزام برای برطرف کردن  :14جدول

R3 R2 R1  مقدار نیروهای آماده به اعزام در هر پایگاه

 اولیه

70000 45000 30000 P1 

130 95 70 P2 

 درسناریوی اول  هابحرانمقدار نیروی آماده به اعزام برای برطرف کردن  :15جدول

S9 S8 S7 S6 S5 S4 S3 S2 S1  مقدار نیروهای

آماده به اعزام 

در هر پایگاه 

 اولیه

01500  26000 29000 10000 11000 15000 19000 14000 21000 P1 

36 30 31 37 35 49 42 23 37 P2 

 های منطقه برای سناریوی دومپارامترهای تعداد نیروهای دشمن، جمعیت در معرض خطر و ارزش زیرساخت :16جدول

R3 R2 R1 پارامترهای ورودی شدت بحران 

30000 15000 10000 En 
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400000 100000 30000 pop 

1000000 200000 700000 fac 

 دوم بیشترین زمان رسیدن نیروها به مناطق بحرانی قبل ازینکه تاخیر رخ دهد در سناریوی :17جدول

R3 R2 R1  زمان رسیدن به بحران قبل ازبروز تاخیر

 )ساعت(

3 5 5 P1 

3 3 2 P2 

 نتایج به دست آمده بعد از حل مثال سناریوی دوم
انی گاه بحرپای ل سناریوی دوم نیز میزان نیروهای ارسالی از هر پایگاه اولیه به هربا حل مثا

دف هتوان مشاهده کرد. توابع مشخص شده است که نتایج حاصل شده را در جدول زیر می

ل و کان، زمان آمده است که میزان تاثیر تاخیر در شدت بحر دستبهمسئله نیز با حل مسئله 

ولی واحد پ 7377820000000ساعت و  193واحد،  8805101000رابر هزینه کل به ترتیب ب

ن خط آدهد که در نیز تخصیص این نیروها را روی نقشه نشان می 5محاسبه شده است. شکل 

 است.  P2نیروی  دهندهو خط ممتد نشان P1نیروی  دهندهچین نشان

ثال آمده از حل م دستبهرانی بر اساس نتایج ها و مقدار نیروی ارسالی آنها به نقاط بحتخصیص پایگاه :18جدول

 سناریوی دوم

مقدار نیروی باقی 

 مانده

مقدار نیروی ارسالی از پایگاه اولیه به  مقدار نیروی ارسالی

پایگاه بحرانی و سپس خط مقدم 

بحران و در نهایت بیرون راندن دشمن 

های مرزیاز پایگاه  

P2 P1 P2 P1  

   ۲۱۰۰۰ 
 

  ۳۷  
 

   ۰۰۰۱٤  
 

  ٤۲  
 

   ۱۸۰۰۰ 
 

  ۲۱  
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   ۱٥۰۰۰ 
 

  ۲۸  
 

   ۱۱۰۰۰ 
 

  ۳٥  
 

  ۳۷  
 

   ۲٥۰۰۰ 
 

  ۲۹  
 

   ۲٦۰۰۰ 
 

  ۳۰  
 

   ۱٥۰۰۰ 
 

  ۳٦  
 

   ۳۰۰۰۰ 
 

   ٤٥۰۰۰ 
 

  ۷۰  
 

  ۹٥  
 

   ۷۰۰۰ 
 

  ۱۳۰  
 

٥۹ ۲٤۰۰۰   
 

۱۳٥ ۸٦۲٥۰   
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 های تخصیص یافته پس از حل مثال سناریوی دوم ر حرکت نیروها و پایگاهمسی :5شکل

 هاو پیشنهادگیری نتیجه

کات زمینی اعزام و استقرار تحر ریزیالگویی برای برنامه تا تلاش گردیددر این پژوهش 

های نظامی در مواقع بروز بحران در نقاط مختلف کشور به خصوص در هنگام جنگ و نیروی

. در این مسیر ابتدا به تعاریف شود ارائهوهای متخاصم دشمن به مرزها و خاک میهن تجاوز نیر

و شرایطی که در آن وضعیت  هابحران. سپس تحرکات نظامی پرداخته شد هایکلی در زمینه

طور کامل شرح داده شد. در ادامه به مرور ادبیات تحقیقات پیشین ه ب ،آیندبه وجود می هابحران

های موجود و کشورهای دارای نیروهای پیشرفته نظامی دنیا پرداخته شد. روش در داخل کشور

له در پژوهش محققان دیگر برای مسئله، اعم از چگونگی ساخت مسئله، فرضیات و محدوده مسئ

ررسی مطالعات پیشین یک . در ادامه این پژوهش با توجه به ببررسی و نتایج آنها نیز مشاهده شد

های انتخاب شد. روش انتخابی یکی از شاخه و استقرار تحرکات نظامی جاییجابه روش موثر برای

علم تحقیق در عملیات، یعنی مسئله زنجیره تامین است. مسئله زنجیره تامین که با رویکرد 

وظیفه تعیین پایگاه اولیه برای ارسال نیرو  ،نظامی در این پژوهش مورد استفاده قرار گرفته است

همچنین مشخص کردن تعداد و نوع نیرو و تجهیزات نظامی مورد تقاضا برای به نقاط بحرانی و 

ارسال از هر پایگاه را بر عهده دارد. این مقدار با توجه به کمینه کردن تاثیر تاخیر در شدت 

باشد. در این مسیر های کل میبحران، کاهش کل زمان رسیدن و استقرار نیروها و کاهش هزینه

. بروز بحران به میزان نیروهای دشمن پس از ام شدت بحران تعریف شدم به نیک پارامتر مه
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منطقه بحرانی بستگی دارد. با توجه  های اساسی درحمله، جمعیت در معرض خطر و زیرساخت

هایی برای ارزیابی عملکرد و درستی مدل تهیه شد و مثال ،به نکات ذکر شده و مدل ارائه شده

های آن تشریح شد. برای و ضعف هاقوت ها تحلیل گردید والنتایج به دست آمده پس از حل مث

اگر پیشروی دشمن تا مناطق زیادی برای مثال  ؛مطرح است تحقیقات آتی نیز پیشنهادهایی

صورت شهر به شهر انجام گیرد و ه و پاکسازی شهرها بگیری داخل مرز باشد، بایستی باز پس

اه مرزی ارسال کرد. با در نظر گرفتن این فرض توان هر شهر را بصورت جدا به سمت پایگنمی

گرفت و سپس نیروها را به سمت شهرهای نزدیک به مرز تر را پس بایستی ابتدا شهر داخلی
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