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Article Info ABSTRACT 
Article type: 

Research Article 
In times of crisis and war, the supply and delivery of relief items to the front 

line is of utmost importance. The locations of support forces play a key role in 

facilitating these deliveries. Evaluating the efficiency of these locations can 

help improve logistics processes and enhance the speed and accuracy of relief 

services. The aim of this research is to assess the efficiency of support force 

locations to identify their strengths and weaknesses, analyze the impacts of 

geographical position on the delivery process of relief items, and provide 

suggestions for optimizing these locations. In this research, a mathematical 

modeling approach is presented to determine efficient locations for deploying 

support forces using Data Envelopment Analysis (DEA). Additionally, a 

mixed-integer linear programming model is proposed for routing prioritized 

support items. The proposed model allows for the adjustment of manageable 

inputs to improve outputs according to the principle of managerial accessibility, 

while also maintaining the current levels of unmanageable inputs if they cannot 

be reduced based on the principle of natural accessibility. Subsequently, routing 

for the distribution of these prioritized support items is provided using a mixed-

integer linear programming model. The proposed model has been used to 

evaluate 25 potential locations prepared to provide ground support services to 

assist friendly forces in contested areas, with the aim of ending the conflict in 

favor of friendly forces. Sixteen viable support locations have been identified. 

Finally, routing for the distribution of support items to these 16 locations has 

been presented. The results of this research are of significant importance for the 

decision-making of commanders in future battles. Finally, implementing an 

optimal routing system for sending prioritized support items can help improve 

the efficiency of military operations, increase the ability to respond to changing 

battlefield conditions, and preserve the lives of ground forces. As a strategic 

tool, this system can play a key role in the success of future battles. 
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 چکیده اطلاعات مقاله

برخوردار اسووو .   یی بالا   یبه ج هه خش مقدم از اهم  ی و ارسوووال اقبم امداد  نیبحران و جنگ، تام  شیدر شووورا مقاله پژوهشی نوع مقاله: 

ها مکان  نیا یی کارج ی ابیها دارند. ارزارسوال   نیا  لیدر تسوه  ی دینقش کو  ی  انیپشوت ی روهاین  ی ریقرارگ ی هامکان

 نیکمک کند. هدف ا  ی خدمات امداد  رائهسورع  و دق  در ا  شیو اتزا  ی کیلجسوت ی ندهایبه به ود ترج تواندی م

  لی نقاط قوت و ضوعف جنها، تحو  یی منظور شوناسوابه ی  انیپشوت ی روهاین  ی ریقرارگ ی هامکان یی کارج ی ابیارز  قیتحق

هاسو .  در  مکان نیا  یی کارج ی برا  شونهاداتیو ارائه پ  ی ارسوال اقبم امداد  ندیبر ترج  یی ایجغرات   یموقع  راتیتار

کارا جه  اعزام   ی هامکان  نییتع  ی برا  ی اضویر ی سوازمدل   کیها،  داده  ی پوشوشو  لیاز تحو  دهبا اسوتدا  قیتحق  نیا

 ی اضویمدل ر  کی شوده،ی بند یاولو  ی  انیاقبم پشوت  ی ابیریمسو ی برا  نیاسو . همچنشودهارائه   ی  انیپشوت ی روهاین

 ،ی تیریمد  ی ریپذی سوترسورا دارد که ط ق اصول د   یقابو  نیا  شونهادشوده،یاسو . مدل پارائه شوده ح یمرتوش عدد صوح

را براسووواس اصووول   هوای دهود و اگر نتوان ورود  رییتغ هوای به ود خروج ی را در راسوووتوا ریپوذ یوریمود  ی هوای ورود

 ی بند یدارد. سوپا با اسوتداده از اولوکاهش داد، حداقل جنها را در سوطح موجود نگه    ی عیط   ی ریپذی دسوترسو

 ح،یمرتوش عدد صووح  ی اضوویمدل ر  کیاقبم با اسووتداده از    نیا  عیجه  توز ی ابیرینسوو   به مسوو  ،ی  انیاقبم پشووت

جهو  ارائه خدمات   ی جمادگ  ی مکوان بالقوه دارا  25  ی ابیوارز ی اسووو . مدل موردنظر براصوووورت گرتتوه ی اقدامات

 یی شوناسوا  ی  انیمکان مسوتعد پشوت  16اسو .  شودهدر محل مورد مناقشوه، اسوتداده    ی خود ی روهایبه ن  ی نیزم  ی  انیپشوت

در   قیتحق  نیحاصول از ا ج یاسو . نتامکان ارائه شوده  16  نیبه ا  ی  انیاقبم پشوت  عیتوز  ی ابیریمسو  سورانجاماند. شوده

 ی ابیرینظام مسو  کی  ی سوازادهیپ   یبرخوردار اسو . درنها یی بالا   یاز اهم  ندهیج ی ترماندهان در ن ردها  ویتصوم

  ییتوانا  شیاتزا  ،ی نظام  اتیعمو یی کارج  ه ودبه ب تواندی م شوووده،ی بند یاولو  ی  انیارسوووال اقبم پشوووت ی برا  نهیبه

ابزار  کیوعنوان نظوام بوه نیکموک کنود. ا  ی نیزم  ی روهوایجنوگ و حدظ جوان ن دانیوم ریمتغ شیبوه شووورا ی دهپواسوووخ 

 .کند دایا ندهیج ی ن ردها  یدر موتق ی دینقش کو تواندی م ک،یاستراتژ

 01/06/1403: افت یدر خیتار

 15/06/1403:  یبازنگر  خیتار

 20/06/1403: رشیپذ  خیتار

 31/06/1403انتشار:   خیتار

 ها:کلیدواژه 

   ،ی  انی اقبم پشت

  ،ی سازنه یبه

 ها،  داده ی پوشش لیتحو

  ،ی ابیری مس ،یی کارج

 .ی ابیموضع

«.  جنگ   ش ی در شرا   ی ن ی زم   ی روها ی به ن   دار   ی اولو   ی  ان ی اقبم پشت   ع ی توز   ی اب ی مکان - ی اب ی ر ی مسئوه مس (. » 1403    ابوالقاسمیان، میبد؛ بیگدلی، حمید؛ شمامی، نادراستناد:  
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 مقدمه (1

  سایر   با  جن  نیز ارت اط   و  کاتی  و  مناسب  زمین  وجود  لحاظ   از  را  منطقه  یک  هایتوانایی   و  هاقابوی   که  اس   سیریابی تعالیتیم

بر   عبوه  خدمات  دهد. مسیریابیمی  قرار  وتحویلتجزیه  مورد  خاص،  کاربری  برای  مناسب  مسیری  جه  انتراب  هاکاربری

بر هزینه  نیز کیدی  جنها مورر اس .  ها، در کارجیی، بهره تاریرگذاری  در تضای گسسته شامل    مسیریابیمسائل  برداری و 

ن را کمینه یک یا چندین تسهیل در یک یا چند مکان بالقوه اس  تا هزینه تامین نیازهای مشتریا  مسیر برای ترصیصتعیین  

(. مسئوه ترصیص اغوب به عو  ظرتی  محدود تسهیبت، باید در ارت اط با مسئوه مسیریابی 2021 سانتوس گاندرا،    کند

مدل  منترب   1ترصیص،  -هایحل شود.  تسهیبت  به  مشتریان  ترصیص  و  تسهیبت  بهینه  مکان  تعیین  دن ال  به  همزمان 

ونقل تسهیبت به ای که هزینه حملای از تسهیبت جدید اس  به گونهموعهع ارتی مسئوه ترصیص، استقرار مجهستند. به

ای از تسهیبت برای ارضای تقاضای مشتریان در منطقه موردنظر مستقر شود. اهداف، مشتریان حداقل شود و تعداد بهینه

 (.  2023و همکاران،  ها و متغیرهای مسائل با توجه به هدف و نوع مسئوه مورد بررسی متداوت اس   هیمحدودی  

دو رویکرد کوی برای کاربرد بحث کارجیی در مسائل مسیریابی وجود دارد. در رویکرد اول، مسئوه مسیریابی موردنظر  

شود که در جن هدف، انتراب کارجترین مکان یا  گیری چندمعیاره درنظر گرتته میصورت یک مسئوه گسسته تصمیوبه

ود برای تعداد معینی تسهیل اس . رویکرد دوم، برای تعیین مسیر یا مسیرهایی مناسب ها از میان نقاط کاندید موجمکان

صورت سوسوه مرات ی یا همزمان در  های مسیریابی مذکور به شود. مدلهای ریاضی مسیریابی استداده میاس  که از مدل

 (. 2022ند  ونگ و همکاران، شوهای کارا منجر میها ادغام شده و به تعیین مکانهای تحویل پوششی دادهمدل 

ارزیابی کارجیی مکان برای  مناس ی  ارائه چارچوب  دن ال  به  تحقیق  این  در  قرارگیری بطورکوی  بالقوه جه   های 

گیری برای ترصیص مکان قرارگیری تصمیو دار به نیروهای خودی اس . نیروهای پشتی انی و ارسال اقبم امدادی اولوی 

حمای  و تجدید قوا در خش مقدم ن رد، بر موتقی  در عمویات و کاهش ببیا و تامین امنی  لازم  نیروهای پشتی انی جه   

شده، نقش مهمی در بندی های کارا جه  ارسال اقبم حمایتی اولوی  گذارد. برای این منظور، تعیین مکاننیروها تاریر می 

ره و توزیع تجهیزات کمکی خش مقدم در زمان، مکان  ریزی، ذخیتسهیل عمویات و کاهش تودات نیروهای خودی با برنامه

(. منابع محدود یک مشکل بزرگ در شرایش حساس 2021کند  رضایی کوج و همکاران،  مناسب و هزینه مناسب ایدا می

انصاتی اس  که به یک منطقه اولوی  بیشتری داده شود و خدمات بیشتری  کند. در هنگام وقوع گسترده بحران، بیایجاد می

دلیل کم ود عرضه، کمتر از سهو منصدانه خود (. و منطقه دیگر عمویاتی به1402ا دریات  کند  بیگدلی و موسی زاده،  ر

برانگیز اس  گیرندگان چالشهای اخبقی برای تصمیو گیری(. بنابراین تصمیو 2022دریات  نماید  حسن پور و همکاران،  

این شرایش نیازمند رویکرد ترصیصی مناسب اس    تقاضاها کاتی نیستند،اما زمانیکه کالاهای امدادی برای ارضای همه  

نیازهای برش که بتوان اقبم امدادی را به گونه های  ای به کویه نیروها ترصیص داد که اولوی  یکسانی برای برجوردن 

 (. 2022مرتوف ن رد درنظر گرتته شود  نوذری و همکاران، 
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 میزان  تحقق  در  برخورد  عنوانبه  منصدانه  رتتار  دارند،  متداوتی  نیازهای  وف،مرت  مناطق  که  واقعی   این  به  توجه  با

 تاجعه،  وقوع  از  پا  مناسب  سازوکار یک    از  استداده  با  بنابراین.  شودمی  تعریف  تقاضا  در  کم ود  میزان  با  مقابوه  یا  تقاضا

تبح تدتی و    کند  توزیع  عادلانه  رویه  یک  در  بحران  نقاط   تمام  در  را  امدادی  کالاهای  که  اس   لازم  اضطراری  لجستیک

 تقاصا  مورد  دیدهجسیب   نقاط   به  امدادی  کالاهای  یا  اقبم  باید   تقاضا،  نس    همان  به این صورت  در(.  2021همکاران،  

  دیده جسیب   مناطق  نیازهای  از  برشی  باشد  بهتر  اس   ممکن  باشد،  محدود  امدادی  منابع  اگر  دیگر،ع ارت به .یابد  اختصاص

(.  2021کائو،      باشد  ارجح  دیگر،  نقطه  در  جن   کامل  گرتتننادیده   و  تقاضا  نقطه  یک  تقاضاهای  کامل  کردنبرجورده   جای  به

کرد   پوشیچشو  کمک  برای  دوردس   بحران  نقاط  از  تواننمی  هزینه،  اتزایش  یا   منابع  محدودی   دلیلبه  اساس،  این  بر

 . (1402 ایجابی و پاک نی ، 

که بنا به پیشنهاد    تناوری در حوزه دتاعی و امنیتی جمهوری اسبمی ایرانوسند جامع عوو انداز  چشو  2مطابق با ماده  

  837وتناوری دبیرخانه شورای عالی انقبب ترهنگی در جوسه  مشترک وزارت دتاع و پشتی انی نیروهای مسوح و ستاد عوو

یکی از به  ایران    (،1401 شمامی و همکاران،    اس ب ترهنگی رسیده شورای عالی انقب  به تصویب   1399/ 12/ 05  مورخ

دانشی زیر را اضاته   هایویژگی  شود. این تحقیقم دل میدتاعی و امنیتی جهان    ههای برتر عومی و تناوری در حوزقدرت 

  کند: می

سر  دتاعی و   سر  وهای بومی نرم، نیمهعووم و تناوری   هتوانا در شکستن مرزهای دانش و تولیدکنند −

 .امنیتی موردنیاز

 . برخوردار از بالاترین سطح ارربرشی در ارتقای نوجوری موی −

کردن تهدیدهای نظامی دشمنان در جامعه کنونی با توجه به ترمایشات ترماندهی معظو کل قوا م نی بر جدی توقی

ناهمطرازبودن این تهدید از طرف دیگر، ضرورت اتراذ  های  کشور و در رأس جنها جمریکا و رژیو صهیونیستی و ویژگی 

موقع از نیروهای خودی در ج هه ن رد رزمی از ضررورت های نظامی جه  پشتی انی بهتدابیر مناسب برای سازماندهی یگان

د که  دهباشد، نشان میهای جینده میهای اخیر که شمایی از جنگمطالعه جنگ  باشد.و اهمی  دوچندانی برخوردار می

ن رد،  های پشتی انیهای پشتی انی خدمات رزمی  قسم سامانه بسیارزیاد در خش مقدم  کننده( عویرغو وسع  پراکندگی 

کنند. ترماندهان، طراحان و کارشناسان ستادی بزرگ از تواصل دور قادر به طرح نیروها را از خارج میدان حمای  می

ها ماهی   شود که جنگبینی میهای جینده پیشزمان خواهند بود. در تقابل  ترینهای عمویاتی و اجرای جن در کوتاهنقشه

اس  که ساز بودهمدت داشته باشند که در اینصورت سرع  واکنش یا سرع  کنش و واکنش موضوعی سرنوش  کوتاه 

سامانه پشتی انی   تواند ابعاد دیگر م ارزه را تح  تاریر خود قرار دهد. سرع  کنش و واکنش در یک تقابل، مستوزممی

های مورر بر توانمندساز  خدمات رزمی مورر در زمان مناسب در منطقه عمویاتی صحیح اس  و این مهو نیازمند شناخ  مولده

در  های زمانی طولانی نمودن این سامانه و کسب توانایی پشتی انی از عناصر نیروی غیرمتمرکز در خبل عمویات برای دوره 

ها، کنترل روند و  برداری از ترص  باشد. این امر در راستای توانمندسازی ترماندهان برای بهره اد میها و تواصل زیمسات 

موقع، نیازمند شناسایی و جهنگ عمویات و حدظ جزادی عمل اس . نیروهای رزمی برای مواجهه و مقابوه با تهدیدات به 

 با تهدید بنا به دلایل زیر اس .  بندی اقبم ضروری در سامانه جماد و پشتی انی متناسب اولوی  
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با تبش   -1 عنوان برشی از یک رویکرد جامع در سراسر تشکیبت جماد و های اطبعاتی و عمویاتی بههماهنگی 

 ها.ها و کاهش پیچیدگیمنظور تقوی  وحدت تبش پشتی انی به

صرته  -2 و  تبش  وحدت  به  نیل  مؤلدهجه   شناخ   نیازمند  قوا،  در  موجویی  اطبعات، های  ترکیب  در  ردنیاز 

 ترجیندها، پرسنل و اقبم پشتی انی در حین عمویات. 

گرتتن، حدظ دس  نمودن امکان بهدر راستای کاهش تهدیدات و اتزایش توانایی در غو ه بر دشمن، مستوزم تراهو  -3

در موقعی  مکانی متعدد و   برداری از جزادی عمل، درک چگونگی قابوی  گسترش سریع نیروها، تجهیزات و اقبمو بهره 

 پراکنده نزدیک به نقطه بکارگیری. 

جویی در قوا، نیازمند درک چگونگی قابوی  ارسال، مدیری  و ردیابی منظور دستیابی به وحدت تبش و صرته به  -4

 صورت جنی و همزمان. موقعی ، جابجایی، اقبم، تجهیزات و اطبعات یگان درگیر به 

عنوان اقبم حمایتی نیروهای  کالاها برای ارسال به   نیمهمتر  ییشناسابا    در این تحقیق  در بالا،  شدهبراساس موارد اشاره

ترین مناطق ن رد، از طریق میسرترین مسیرهای ممکن خودی در خش مقدم براساس اهمی  جنها و درجه اولویتشان به بالقوه 

 نداز:  های تحقیق حاضر ع ارت بنابراین مهمترین نوجوری  شود.تعیین می

تصمیو  − رویکرد  یک  جه  ارائه  ضروی  اقبم  اولوی   و  اهمی   تعیین  جه   ترکی ی  چندمعیاره  گیری 

 سازی و ارسال به خش مقدم. جماده

های  ها برای محاس ه امتیاز کارجیی مکانیابی با استداده از مدل تحویل پوششی دادهسازی مسئوه مکانمدل  −

 بالقوه جه  ارسال نیروهای پشتی انی. 

 ترین مسیر ممکن جه  ارسال اقبم ضروری. منظور تعیین کوتاه سازی مسئوه مسیریابی به دل م −

خواهد  انیب قیتحق ییمراحل اجراروش تحقیق و سپا  پرداخته خواهد شدم انی نظری و پیشینه تحقیق به  یدر برش بعد

به    یگیری کونتیجه  کیارائه خواهد شد. سرانجام    یمطالعه مورد  کیدر    یشنهادیروش پ  یریبکارگ  جیشد. بعد از جن نتا

 ارائه خواهد شد.   یجت قاتیحقت یبرا یشنهاداتیهمراه پ

 مرور ادبیات تحقیق  (2

 ها مبانی نظری تحقیق: معرفی تحلیل پوششی داده (2-1

 ه دو اس  کشده مرتودی توسش محققان بیان و بررسی  یهامدل  ، هادادهتحویل پوششی  کارجیی به روش    یر یگبرای اندازه 

 که  شوندیها محسوب مدادهتحویل پوششی  پایه و سنتی    یهااز مدل  3بنکر، کوپر و چارنز و    2چارنز، کوپر و رودز مدل  
به  هبازد تناوری نوع از ترتیببه  و  هستند چندخروجی چندورودی و حال  در کارجیی مسائل حل برای خطی الگوهای
 اند،شده   خطی تعیین یزیربرنامه توسش که نقاط  از یامجموعه  بکارگیری با روش این . درباشندیمتغیر م و راب  مقیاس
واحدهای جیا  که شودیمشرص م کارجیی، یک سری با خطی  یزیربرنامه . روششودیم  ایجاد کارا مرزی منحنی یک

 ها،داده پوششی تحویل اصوی هدف  .دارد قرار جن از خارج یا اس هگرتت  قرار کارجیی خش روی مدنظر  گیریتصمیو 

 
2CCR (Charnes, Cooper, Rhodes) 
3 BCC (Banker, Cooper, Charnes)  
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 دارای که واحدی  .س های خروج به هایورود  ت دیل ترجیند طریق از گیریتصمیو  واحد یا یک سیستو کارجیی تعیین
 ناکارا واحدهای دارند، یک و  صدر  کارجیی بین که واحدها دیگر و  دارد نام کارا واحد باشد،  یک مساوی  کارجیی 
مضربی خطی  .شوندیم محسوب محور  ترم  ورودی  معادلات  به  CCRمدل  شده  می  1صورت  و تعریف  شود  اسدی 

 (. 2023همکاران، 

 1 ) 

min        ∑ 𝜐𝑖𝑥𝑖𝑜
𝑚

𝑖=1
 

𝑠. 𝑡           ∑ 𝜐𝑗𝑥𝑖𝑗
𝑚

𝑗=1
−∑ 𝑢𝑟𝑦𝑟𝑗

𝑠

𝑟=1
≥ 0 

                  ∑ 𝑢𝑟𝑦𝑟𝑜
𝑛

𝑗=1
= 1                                                   

                   𝜐𝑖 ≥ 0                                𝑖 = 1,… ,𝑚 
                   𝑢𝑟 ≥ 0                               𝑟 = 1,… , 𝑠 

وسیوه  ام تولیدشده به   𝑖  ورودیمقدار    𝐷𝑀𝑈𝑗،  𝑥𝑖𝑗وسیوه  ام تولیدشده به   𝑟مقدار خروجی    𝑦𝑟𝑗(،  1که در مجموعه معادلات  

𝐷𝑀𝑈𝑗، 𝑢𝑟 شده به خروجی  وزن داده𝑟 و  ام𝜐𝑖  شده به ورودی  وزن داده𝑖 بنکر، چارنز و کوپر با تغییر در مدل  باشد.  می ام

CCR  کردن قید تحدب مشاهدات به مدل یعنیبا اضاته  ∑ 𝜆𝑗 = 1
𝑛
𝑗=1  ریزی ریاضی یک مدل جدید ایجاد در مدل برنامه

لذا مقدار بهینه تابع هدف   شودتر میکوچک خطی، ناحیه شدنی    یزی ربا توجه به اینکه با اتزایش قیود در مدل برنامهکردند.  

𝜃𝐶𝐶𝑅پا اگر    .شودی بهتر نم
𝜃𝐵𝐶𝐶و    CCRمقدار بهینه مدل    ∗

باشند،   تح  ارزیابی  واحددر ارزیابی    BCCمقدار بهینه مدل    ∗

 (. 2023 ترر موسوی و همکاران،  برقرار اس ( 2 جنگاه همواره رابطه 

 2)                                                                                                                                        𝜃𝐵𝐶𝐶
∗ ≥  𝜃𝐶𝐶𝑅

∗  ≥ 1 

𝜃𝐵𝐶𝐶کارا اس  اگر و تقش اگر  BCCدر مجموعه امکان تولید    تح  ارزیابیواحد  
∗ = واحد در غیر این صورت  باشد       1

1)ناکارا خواهد بود    تح  ارزیابی − 𝜃∗)کارای  واحد تح  ارزیابیدیگر  ع ارت . به  BCC   اس  اگر و تنها اگر برای هر

,∗𝜃)جواب بهینه   𝜆∗, 𝑠+
∗
, 𝑠−

∗
θ𝐵𝐶𝐶دو شرط    BCCدر مدل    (

∗ = −𝑠متغیرهای کمکی  و     1
∗

+𝑠و     
، همه صدر باشند  ∗

دهنده ناکارجیی در ماهی  ورودی  که نشان  نامندیم  BCCرا ناکارای    واحد تح  ارزیابیدر غیر این صورت  برقرار باشد.  

 اس . ( در زیر 3ورودی محور مطابق معادله   BCCدرواقع مدل مضربی (. 2023 جرانا خمینز و همکاران،  اس 

 3  ) 

min        ∑ 𝜐𝑖𝑥𝑖𝑜 + 𝜐𝑜
𝑚

𝑖=1
                                         

 𝑠. 𝑡           ∑ 𝜐𝑗𝑥𝑖𝑗
𝑚

𝑖=1
−∑ 𝑢𝑟𝑦𝑟𝑗

𝑠

𝑟=1
+ 𝜐𝑜 ≥ 0       𝑗 = 1,… , 𝑛                   

                  ∑ 𝑢𝑟𝑦𝑟𝑜
𝑠

𝑟=1
= 1                                                  

                   𝜐𝑖 ≥ 0                                                             𝑖 = 1,… ,𝑚 
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                   𝑢𝑟 ≥ 0                                                            𝑟 = 1,… , 𝑠 
 𝜐𝑜 جزاد در عبم                      

تح  ارزیابی  ها هستند که برای ارزیابی کارجیی واحدهای  دو مدل مهو در تحویل پوششی داده  BCCو   CCR هایمدل 

، ترض CCR  در مدل  .س جنها  پذیری. تداوت اصوی بین این دو مدل در نحوه تعیین مقیاسرندیگیمقرار    مورداستداده

هر واحد تولیدی یک وزن راب  ترصیص در این مدل، به  هستند. از مقیاس راب   گیریتصمیوشود که تمام واحدهای می

، BCC  اما در مدل  .شودمحاس ه می  اوزانشود و سپا کارجیی جن واحد نس   به دیگر واحدها با استداده از این  داده می

 گیریتصمیو در این مدل، به هر واحد    .کنندیمت عی   متغیر    پذیریاز مقیاس  گیریتصمیو شود که واحدهای  ترض می 

محاس ه    اوزانشود و سپا کارجیی جن واحد نس   به دیگر واحدها با استداده از این  ترصیص داده می  یک وزن متغیر

 (. 2019 کردرستمی و همکاران،  شودمی

 پیشینه  تحقیق (2-2

شوند محسوب می  4عنوان یکی از مهمترین مسائل لجستیک در مسئوه مسیریابی مکان های توزیع دوسطحی بهاخیرا سیستو

در توزیع بار، زمانی   5اس . مسئوه مسیریابی موقعی  مکانی دوسطحیکه در چندین مطالعه عومی مورد استداده قرار گرتته

جید که کالاهای موجود در م داهای مرتوف از طریق تسهیبت میانی به مقاصد مربوطه تحویل داده شوند.  به وجود می

همکاران   و  یو  مثال:  دوسطحی  (  2020برای  مکان  مسیریابی  مسئوه  برای  مدل  برای   (2E-LRP)یک  را  هدف  چند  با 

با جستجوی محوی   NSGA-IIاند. عبوه بر این، برای حل مدل، یک الگوریتو  جوری زباله توسعه دادهریزی جمع برنامه 

کرده جه  معرتی  همکاران  اند.  دار  و  به (  2021چنگ  برای  مدلی  مطالعه  این  زمان  رحداقلدر  مدت  و  هزینه  ساندن 

های موق  برای مدیری  نراله ببیای ط یعی های حاصل از ببیای ط یعی با درنظرگرتتن استداده از سای پاکسازی نراله

اس  که در جن   6ایای چنددوره عنوان یک مسئوه مسیریابی مکان دومرحوه اند. مسئوه ایجادشده در این مطالعه به ارائه کرده 

پذیرد. برای این و مسیریابی وسایل نقویه در هر دو سطح انجام می  های موق  مدیری  نرالهسای  وی مکانتصمیمات اص

ونگ و  اس .  برای حل جن پیشنهاد گردیده  و یک الگوریتو ژنتیک  ریزی عدد صحیح مرتوش ارائه شدهمنظور، یک برنامه

شامل انتراب مکان تسهیبت   (MP-2ELRP)سطحی  ای دوچنددوره   یمکانموقعی   مسیریابی    مسئوهیک  (  2021همکاران  

بهینه وسیوه و  مسیریابی  دسازی  دادهنقویه  ارائه  سطح  دو  مسئوه  ر  برای حل  دومرحوهاند.  ترکی ی  الگوریتو  شامل یک    ای 

بندی  الگوریتو خوشهاس . از  پیشنهاد شده  الگوریتو کارجیی ازدحام ذرات به ودیاتته چندهدته  و k-means بندیخوشه

k-means  سازی  بهینه الگوریتواز  متعدد و    زمانیهای  برای دریات  خدمات در دوره برای ترصیص مشتریان به مراکز توزیع

سانتوس گاندرا و همکاران اس .  شده  استدادههای بهینه پارتو  حلمسیرهای خودرو و یاتتن راهتعیین  برای   ازدحام ذرات

را برای مسئوه موقعی  مکانی  7های بارگذاری دوبعدی یاتته با محدودی  تعمیو  LRP-2Eد یک مدل  ( در مطالعه خو2021 

شده، یک روش کارجیی ابتکاری م تنی بر سناریو برای بارگذاری مرتوف کنند. برای حل مدل پیشنهاددوسطحی معرتی می

 
4 Location routing problem (LRP) 
5 The two-echelon location routing problem (2E-LRP) 
6 Multi-Period Two-echelon Location Routing Problem (MP-2ELRP) 
7 Two-echelon location routing problem two-dimensional loading restrictions (2E-LRP2LR) 
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( در این مطالعه یک  2021د. تبح تدتی و همکاران  گردهای واقعی ارزیابی میشود و عموکرد جن بر روی نمونه معرتی می

ونقل  را برای جابجایی پول نقد با هدف کاهش خطر سرق  در حمل  8مدل مسیریابی موقعی  مکانی دوسطحی چندهدته

عنوان تابع ریسک  هدف اول( و همچنین نقویه بهشده توسش وسیوه کنند. برای این منظور، از مقدار وجه حملمعرتی می

اس . برای حل مسئوه، چندین روش دقیق و تراابتکاری در ابعاد کوچک ت زمان انتقال وجه  هدف دوم( استداده شدهمد

شده استداده  متوسش  همکاران  تا  و  کائو  مکان(  2021اس .  مسئوه  یک  مقاله  این  زیس  در  منابع  مسیریابی  توده  یابی 

ریزی اعداد صحیح توده، یک مدل برنامه شده منابع زیس تعیین   با درنظرگرتتن عرضه از پیش اس .معرتی شده   9دوسطحی 

شده  ارائه  پیشنهادی  مدل  برای  مکانمرتوش  بهترین  اس   قادر  پیشنهادشده  مدل  جمع اس .  تاسیسات  برای  جوری  ها 

بزیس   ترکی ی که  ابتکاری  الگوریتو  مسئوه یک  برای حل  کند.  تعیین  را  مربوطه  نقویه  وسایل  مسیرهای  و  راساس توده 

( در مطالعه خود، به بررسی  2022محمد و همکاران   اس .جستجوی همسایگی و جستجوی ممنوعه اس ، معرتی شده

عنوان اند. در این مطالعه یک مسئوه بهیک مسئوه طراحی ش که توزیع تح  عدم قطعی  در سطوح استراتژیک پرداخته

ای در دو سطح شود. برای این منظور، ش کهتعریف می  10وسطحیای تصادتی دمسیریابی موقعی  مکانی با ظرتی  چنددوره 

تقسیو شده توزیع ظرتی   با  حمل -ترصیص-اس  که در هر سطح شامل یک طرح مکاندار  باید  ونقل خاص اس  که 

ی سازای اعداد صحیح مدلریزی تصادتی دومرحوهتقاضای جینده مقابوه کند. مدل پیشنهادشده، با استداده از یک برنامه

شود درحالیکه ریزی اتراذ میاس  که در جن مرحوه اول شامل تصمیمات مکان و ظرتی  در هر دوره در اتق برنامهشده 

شده یک رویکرد م تنی بر تجزیه بندرز پیشنهاد شوند. برای حل مسئوه پیشنهادهای مسیریابی در سطح دوم تعیین میتصمیو 

ای  های ماهوارهنقویه پویا دوسطحی را با ایستگاهالعه یک مسئوه مسیریابی وسیوه این مط( در  2022اس . ژیو و همکاران  شده 

این مطالعه  ( در  2022دو و همکاران    کنند که قادر اس  هزینه عمویاتی و هزینه ساخ  را بهینه نماید.معرتی می  11تعال

بن از طریق تقوی  همکاری و اشتراک های عمویاتی و انتشار گاز کریک مدل تحویل مشترک جدید را برای کاهش هزینه 

 برای 12ای چندان اریدهد. برای این منظور، یک مدل ریاضی مسیریابی مکان تحویل مشترک دومرحوهمنابع توسعه می

JD کند. همچنین برای حل مدل پیشنهادی یک الگوریتو ابتکاری ترکی ی، پیشنهاد  با درنظرگرتتن چند هدف پیشنهاد می

موقعی  مسیریابی    مسئوهریزی ریاضی دوهدته برای  در این مطالعه، یک مدل برنامه(  2022حیدری و همکاران     کنند.می

  ها و رساندن هزینه حداقلها، ان ارها و مشتریان برای بهاز کارخانه  سطح اعو شامل دو  که    13سطحی س ز بسته و باز دو  یمکان

  بهینه و همچنین مکان وسایل نقویه  مسیرهای بهینه، تعداد  قادر اس   ل پیشنهادی  اس . مدپیشنهاد شده 2CO انتشار  میزان

برای حل دقیق مسئوه  شده  اصبحمحدودی   اپسیوون  روش    تعیین نماید. برای حل مدل پیشنهادی، از سیسات را  ات  احداث

 اس .  داده شده است  NSGA-IIالگوریتو تراابتکاری اس . عبوه بر این، از در ابعاد کوچک استداده شده

 
8 Multi-objective two-echelon location routing problem (MO-2ELRP) 
9 Two-echelon biomass resource location routing problem (2E-BRLRP) 
10 Two-echelon stochastic multi-period capacitated location-routing problem (2E-SM-CLRP) 
11 Two-echelon dynamic vehicle routing problem with proactive satellite stations (2E-DVRP-PSSs) 
12 Multi-depot two-echelon Joint delivery location routing problem (MD-2E-JDLRP) 
13 Green two-echelon close and open location-routing problem (G-2E-COLRP) 
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 VRPاس . مسئوه    14اس ، مسئوه مسیریابی وسایل نقویه که مورد توجه محققان قرار گرتته  LRPنوع دیگری از مسائل  

  ان ار یا گره(  تعدادی خودرو متمرکز در یک یا چند قرارگاه   جندر    که  یکی از مسائل مهو در مدیری  زنجیره تامین اس 

. این دکه هریک دارای درخواستی معین هستن  هندارائه بد  اخدمتی ر  جنهاها مراجعه کرده و به  از مشتری   تعدادیباید به  

شده، زمان کل  که مسات  طی  دای عمل کنسازی مسیر به گونههای ریاضی و بهینهتا با استداده از مدل  اس مسئوه درصدد  

حمل  وسایل  تعداد  جریمه سدر،  د ونقل،  و  دیرکرد  حملهای  هزینه  تابع  حداقل  رنهای   رضای     گرددونقل  درنتیجه  و 

برای مسئوه  ریزی عدد صحیحیک مدل برنامه(،  2020مقدار خود برسد. برای مثال: نیرا و همکاران  ها به حداکثر  مشتری

اس  را ارائه 15سدرنقویه چندسدره با پنجره زمانی، زمان بارگیری که وابسته به نوع سرویا و مدت زمان  مسیریابی وسیوه 

کند. برای حل مسئوه از روش قطعی سازی مینقویه به ان ار را مدل شده در این مقاله، بازگش  وسیوه دادند. اولین مدل ارائه 

 16های زمانیمسئوه مسیریابی وسایل نقویه چندسدره با پنجره ( یک مدل برای  2021هوانگ و همکاران   اس .  استداده شده 

شده از مشتریان را در ان اری که ظرتی  ترویه جوری های جمع شده، وسایل نقویه محمولهند. در مدل ارائه ارا معرتی کرده

نیز   پیشنهادشده یک الگوریتو حل م تنی بر شاخه، قیم  و برش  MTVRPTWکنند. برای مدل  محدودی دارد، ترویه می

در شرایش    17( یک مدل چندهدته برای مسئوه مسیریابی وسایل نقویه چندگانه 2021رضایی و همکاران     اس .پیشنهاد شده

شده، مدت زمان رسیدن وسایل نقویه و مقدار خون اند. در این مدل ارائه رسانی به مصدومان ارائه کردهبحرانی برای خون 

اس . استداده شده  CPLEXل مدل پیشنهادی از حل قطعی  اند. برای حجوری شده توابع هدف مسئوه درنظر گرتته شده جمع 

  صورت به  چندان اری مشترک با تقاضاهای مشتری  مسیریابی خودرو  مسئوهاین مطالعه یک  ( در  2022ونگ و همکاران  

 منظور،کنند. برای این  ان را معرتی میمشتری  الزامات پویایرا با درنظرگرتتن اشتراک منابع و    18زمانی  هایپویا و پنجره 

برای کارجیی مسیرهای وس به    ایلیک مدل کارجیی دوهدته  نقویه را  تعداد وسایل  نقویه درحالیکه هزینه عمویاتی کل و 

-k بندییک الگوریتو ترکی ی متشکل از الگوریتو خوشهبرای حل مدل پیشنهادی  اس .  رساند، ساخته شده حداقل می

medoids    پور حسناس .  ارائه شده  های نزدیک به بهینهجوابیاتتن  برای  ندهدته  به ودیاتته و کارجیی ازدحام ذرات چ

همکاران   وسیوه(  2022و  مسیریابی  مسئوه  چندسدری یک  باز  کرده   19نقویه  ترموله  مدل را  یک  منظور،  این  برای  اند. 

بهبرنامه  برای حل مدل، یک  اس .  های خریداران ترموله شدهرساندن کل هزینه حداقلنویسی عدد صحیح مناسب برای 

کند. در مرحوه اول، تصمیمات تاکتیکی درمورد اس  که مسئوه را به دو برش تقسیو میالگوریتو م تنی بر تجزیه ارائه شده 

شود. نوذری و نقویه مشرص میشود. در مرحوه دوم، توالی بازدید هر وسیوه کننده و نوع همکاری اتراذ میانتراب تامین

یابی اند. هدف اولیه مدل پیشنهادی، مکانتح  عدم قطعی  ارائه داده  20ل مسیریابی چندان اری( یک مد2022همکاران  

هاس . برای حل این مدل، یک  ان ارها و مراکز تولید و مسیریابی وسایل نقویه برای توزیع کالاهای پزشکی به بیمارستان 

اس . ارر عدم قطعی  با استداده  انتقال و توزیع استداده شدههای تقاضا،  روش تازی استوار با پارامترهای نامعین مانند هزینه 

 
14 Vehicle routing problem (VRP) 
15Multi-trip vehicle routing problem with time windows, service-dependent loading times, and limited trip duration (MTVRPTW-SDLT) 
16 Multi-trip vehicle routing problem with time windows (MTVRPTW) 
17 Multi objective-Multiple vehicle routing problem (MO-MVRP) 
18Collaborative multi-depot vehicle routing problem with dynamic customer demands and time windows (CMVRPDCDTW) 
19 Multi-Trip Open Vehicle Routing Problem (MTOVRP) 
20 Multi-depot Vehicle routing problem (MDVRP) 
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یک الگوریتو مسیریابی (  2022ژیائو و همکاران  اس .  ریزی تازی نوتروسوتیک مورد بررسی قرار گرتتهاز روش برنامه 

در ببیا  محدودی  انرژینقویه نجات با  برای مسئوه مسیریابی وسیوه 21بندی وظایفای م تنی بر گروه خودروی چندمرحوه 

اند. و الگوریتو ژنتیک ارائه داده  k-meansبندی  اند. برای حل مسئوه، یک الگوریتو ابتکاری م تنی بر خوشه پیشنهاد کرده

همکاران   و  وسیوه2022رامیرز  یک  با  چندسدری  مسیریابی  مسئوه  مدل  یک  از   22نقویه(  خون  واحدهای  انتقال  برای  را 

نقویه چندسدری با اتزایش عنوان یک مسئوه مسیریابی وسیوهجوری به یک مرکز خون ارائه دادند. این مسئوه بههای جمع مکان

اس . همچنین یک روش ریزی خطی اعداد صحیح مرتوش پیشنهاد شدهاس  که برای جن یک برنامهسازی شدهسود، مدل 

  عمومی   ونقلحمل  سیستو  یک  مقاله  ایندر  (  2023هی و همکاران  اس .  ی جستجوی محوی پیشنهاد شدهحل تراابتکار

 هایینههزرویکرد قادر اس     این  نماید.  یکپارچه  را   باری  و  مساتری   خدماتقادر اس     که  کنندیم  معرتی  را  جدید  روستایی

 برای  هزینه  رساندن حداقلبه  هدف. بنابراین  کند  ایجاد  ونقلحمل   اپراتور  برای  اضاتی  درجمد  و  دهد  کاهش  را  لجستیکی

شده   مرتوش  صحیح  عدد  خطی  ریزیبرنامه  مدل  یک  از  استداده  با  ونقلحمل  اپراتور   و  کاربر  تواند یمکه    اس ترموله 

شده با استداده از دادهانجام دهد. مدل توسعه    روستایی  محل  چندین  برای  را  اتوبوس  سدر  ریزیبرنامه  و  اتوبوس  مسیریابی

اس  و برای حل در ابعاد بزرگ از روش تراابتکاری  مورداستداده قرارگرتته  عددی کوچک  یهانمونه   در   Gurobiابزار

 را   روستایی  برقی  یهااتوبوس   تعداد  توانیم  چگونه  که  دهدیم  نشان  نتایج تحقیقاس .  شده  جستجوی ممنوعه استداده

  این   در(  2023پورمحمدرضا و اک ری جوکار  .  یابد   کاهشجنها    نگهداری  و  خرید  هایینه هز  تا  کرد  طراحی  بهینه  بطور

از  کارجیی  نیاز  به   مطالعه   تحویل   هایگزینه  که  اندپرداخته  جدید  ایدومرحوه   رویکرد  یک  طریق  تحویل در یک مدل 

  را  پیشنهادی  هایمکان  ارزش،  اول  تاز  .گیرندمی  درنظر  را  مرتوف  هایمکان  در  تحویل  منزل و  درب  تحویل  مانند  مرتوف

 یک  دوم،  مرحوه  در  .کندمی  تعیین  گیرد،دربرمی  را  پایداری  معیارهای  که جدید  چندمعیاره  گیریتصمیو  رویکرد  طریق  از

 CPLEX اتزارنرم   در  مدل  این .اس پیشنهاد شده   سرویا  هایگزینه  با  نقویهوسیوه   مسیریابی  برای  مناسب  ریاضی  مدل

 برای   مدل چندهدته  در این مطالعه یک(  2024پورقادر و همکاران    .اس شده   کدگذاری  مرتوف   ابعاد  در  12.6  نسره

 ها،هزینه رساندنحداقلبه  اول هدف اس .کرده پیشنهاد قطعی  عدم شرایش در جنگی تجهیزات حوزه در هاب یابیمکان

  درنظرگرتتن   با .مسیرهاس   در  ازدحام  رساندنحداقلبه  سوم  هدف  و  هاخواسته  شدنبرجورده   رساندنحداکثر به   دوم  هدف

 ارائه   استوار  همتای  مدل  یک  و  شده  سازیمدل  استوار  حال   در  ریاضی  مدل  قطعی ،  عدم  حال   در  موجود  پارامترهای

  همچنین .اس شده   استداده GAMS اتزارنرم   در  دقیق  اپسیوون  محدودی   روش  از  کوچک،  مقیاس  در   حل  برای .اس شده 

 ابعاد  در  مدل  حل  برای  غیرغالب  سازیمرتب  ژنتیک  الگوریتو  خاکستری و  گرگ  سازیبهینه   تراابتکاری  رویکردهای  از

جدول  .  اس شده  استداده  بزرگ  و   متوسش دوره 1در  هدف،  تابع  نوع  برحسب  تحقیق  پیشینه  منطق ،  نوع  زمانی،  های 

 اس .  بندی شده های ظرتی  و روش حل ط قهمحاس اتی، محدودی  

 
21 Multi-stage vehicle routing algorithm based on task grouping (MSVR-TG) 
22 Vehicle Multi-trip routing problem (VMRP) 
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 بندی ادبیات. طبقه1جدول 

 مولف  نام
  سال

 انتشار 
  محدودیت Logic زمانی  دوره هدف  تابع

 ظرفیت 
 حل  روش

 غیرقطعی قطعی چندگانه  یگانه چندهدفه هدفه تک 

 ترا ابتکاری  - - *  - *  *  - 2020 همکاران  و یو

 ترا ابتکاری  - - *  *  - *  - 2021 همکاران  و چنگ

 ابتکاری  - - *  *  - - *  2021 همکاران  و ونگ

  و گاندارا سانتوس

 همکاران 
 ابتکاری  - - *  - *  - *  2021

 ابتکاری ترا  و  دقیق - - *  - *  *  - 2021 تدتی  تبح

 ابتکاری  - - *  - *  - *  2021 همکاران  و کائو

 بندرز  تجزیه *  *  - - *  - *  2022 همکاران  و محمد

 - - - - - *  *  - 2022 همکاران  و ژیو

 ابتکاری  - - - - *  *  - 2022 همکاران  و دو

  و حیدری 

 همکاران 
2022 -  *  * -  * - - 

  محدودی  اپسیوون 

 NSGA-II و

 ابتکاری  - - *  - *  - *  2020 همکاران  و نیرا

  و هوانگ

 همکاران 
2021  * - - -  * -  * PBC 

 CPLEX - - *  - *  *  - 2021 همکاران  و رضایی 

 ابتکاری  - - *  - *  *  - 2022 همکاران  و ونگ

 و پورحسن 

 همکاران 
 ابتکاری  - - *  - *  - *  2022

 نوتروسوتیک  تازی  - - *  - *  *  - 2022 همکاران  و نوذری 

 محوی  جستجوی  - - *  - *  - *  2022 همکاران  و رامیرز

 - - - *  - *  - *  2022 همکاران  و ژیائو

 Groubi - - *  - *  - *  2023 هی و همکاران 

پورمحمدرضا و 

 اک ری جوکار 
2023  * -  * -  * - - MCDM   و

CPLEX 

 روش تحقیق  (3

 ها نبردهای آینده با استفاده از تحلیل پوششی دادهسازی کارآترین موضع نیروهای پشتیبانی در مدل (3-1

با استداده از  هامکانمدل پیشنهادی درخصوص ارزیابی کارجیی   بالقوه برای ارسال نیروهای پشتی انی  ی تحویل هامدل ی 

دسترسی هادادهپوششی   اصول  بر  منط ق  دانستن  ،  موحوظ  با  مدیریتی  و  ط یعی  مدیری یورودپذیری  و  های  پذیر 

، عموکرد هر واحد تح  ارزیابی  هادادهسازی تحویل پوششی  شوند. بر ط ق مدلیمپذیر در این برش معرتی  محدودی  غیر

ها برای تولید خروجی مطووب یا نامطووب باید استداده کرد. ال ته ی ورودشود که از  یمبا یکسری تعالی  تولیدی مشرص  

نشان   سنتی  بدیمترض  مطووب،  تولید خروجی  که  از  دهد  برخی  همزمان  تولید  تنی ی خروجون  نظر  از  نامطووب  های 
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های نامطووب را هو درنظر بگیرد، تنها راه حدظ جریان موجود  یخروجگیرنده قصد داشته باشد  غیرممکن اس . اگر تصمیو 

کنیو با یمهای نامطووب مناسب خواهد بود. بنابراین ما در این تحقیق ترض  ی خروجاس . این مدهوم برای درنظرگرتتن  

های  ی خروج،  هادادههای مدیریتی( ط ق ترض سنتی در تحویل پوششی  یورودهای خاص  دسته  ی ورودکاهش در برخی  

پذیر را که تح  کنترل مدیری  نیستند در سطح موجود خود  های غیرمدیری  ی ورودمطووب را اتزایش دهیو. همچنین  

اس  که دارای  شدهواحد تح  ارزیابی درنظر گرتته    𝐽در این تحقیق    هادادهمنظور ارزیابی تحویل پوششی  داریو. بهیمنگه  

𝑚    ورودی𝑋𝑗 = 𝑥1𝑗 , 𝑥2𝑗 , … , 𝑥𝑚𝑗  تا  مصرف می 𝑌𝑗خروجی مطووب    𝑟کند  = 𝑦1𝑗 , 𝑦2𝑗 , … , 𝑦𝑟𝑗     بر ط ق تولید کند. 

های  ی ورودکنیو.  یمی  بندط قهپذیر  پذیر و غیرمدیری  ها را در دو دسته مدیری ی ورودپذیری مدیریتی  اصل دسترسی 

𝑥𝑝𝑗پذیر غیرمدیری  
𝑁 (𝑝 = 1,… , 𝑃)    این غیر  در  زیرا  بمانند  باقی  راب   ایجاد خروجی  برای  هستند که   مواردی  شامل 

 یابد. یمرت میزان اتزایش خروجی نامطووب اتزایش صو

مدیری یورود همچنین   𝑥𝑞𝑗پذیر های 
𝑀 (𝑞 = 1,… , 𝑄)   به قادرند  که  هستند  مواردی  ازبین شامل  بردن منظور 

اتزایش  ی خروج برای  همزمان  بطور  و  نامطووب  تحویل  ی خروجهای  سنتی  ترض  ط ق  بنابراین  یابند.  به ود  مطووب  های 

کنیو و به دن ال کاهش در مقدار جنها خواهیو بود. بنابراین با تعاریف ذکرشده تناوری جدید یمبا جنها رتتار    هادادهپوششی  

ها بر ط ق یخروجپذیر را در راستای به ود  های مدیری  یورود   اولااین امکان را دارد که با رعای  موارد توق قادر باشد  

همچنی دسترساصل   و  دهد  تغییر  مدیریتی  اگر  پذیری  غیرمدیری  یورود توان  ی نمین  اصل های  براساس  را  پذیر 

ی  ها مشرصهپذیری ط یعی کاهش داد، حداقل در سطح موجود جن را نگه دارد. بنابراین در ساخ  تناوری جدید با  دسترسی 

 از: ع ارتندرو هستیو تا به واحد کارا برسیو که زیر روبه 

 از طریق اتزایش خروجی مطووب.  −

 پذیر. ورودی مدیری از طریق کاهش   −

 پذیر. های غیرمدیری  داشتن سطح ورودی از طریق راب  نگه −

 اس .شده ها، پارامترها و متغیرها در حال  کوی تعریف کویه اندیا  2در جدول  

 . نمادگذاری 2جدول 

 نماد 
 توضیحات
 اندیس 

𝑃  پذیرهای غیرمدیری  مجموعه ورودی 

𝑄  پذیرمدیری  های مجموعه ورودی 

𝑅  های مطووب مجموعه خروجی 

𝑆  های نامطووبمجموعه خروجی 

𝐽  مجموعه واحدهای تح  ارزیابی 

𝑂  واحد تح  بررسی 

 نماد 
 توضیحات

 پارامتر 

𝑥𝑞𝑗
𝑀  𝑗ام واحد تح  ارزیابی  𝑞پذیر ورودی مدیری  
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 نماد 
 توضیحات
 اندیس 

𝑥𝑝𝑗
𝑁  𝑗ام واحد تح  ارزیابی   𝑝اند ورودی داده  

𝑦𝑟𝑗  𝑗ام واحد تح  ارزیابی   𝑟خروجی مطووب   

𝑤𝑠𝑗   خروجی نامطووب𝑠  ام واحد تح  ارزیابی𝑗 

 نماد 
 توضیحات

 متغیر

𝜆𝑗  های واحد تح  ارزیابی  قیم  سایه ورودی و خروجی𝑗 

Θ  ها(مقدار تابع هدف  ضریب تعدیل ورودی 

به شدنی  ناحیه  ساخ   برای  جدید  تناوری  توق،  موارد  رعای   با  صورت  این  معادلات  در  مجموعه  ( 4صورت 

 شود. یمی بندترمول 

 4                                                                                                        )𝑇 = {(𝑋𝑁, 𝑋𝑚, 𝑌): ∑ 𝜆𝑗𝑥𝑝𝑗
𝑁 = 𝑥𝑝𝑘

𝑁                             

∑𝜆𝑗𝑦𝑟𝑗 ≥ 𝑦𝑟𝑘  

∑𝜆𝑗𝑥𝑞𝑗
𝑀 ≤ 𝑥𝑞𝑘

𝑀   

∑𝜆𝑗𝑤𝑠𝑗 = 𝑤𝑠𝑘                 

𝑝 = 1,… , 𝑃; 𝑞 = 1,… , 𝑄; 𝑟 = 1,… , 𝑅 

𝜆𝑗𝑥𝑝𝑗∑(، معادله اول  4در مجموعه معادلات  
𝑁 = 𝑥𝑝𝑘

𝑁    کند اگر  یمپذیر اس  و بیان  های غیرمدیری  یورودمربوط به

پذیر را کاهش داد، حداقل در سطح موجود جن را نگه   های غیرمدیری  یورودتوان  ینمپذیری ط یعی  ط ق اصل دسترسی 

𝜆𝑗𝑥𝑞𝑗∑نامعادله دوم،   داش .
𝑀 ≤ 𝑥𝑞𝑘

𝑀    پذیری مدیریتی اس . این محدودیپذیر دسترسی های مدیری  ی ورودمربوط به   

های  ی خروجهای مطووب و کاهش همزمان  ی خروجها، در جه  اتزایش  ی ورودبه این معنی اس  که کاهش در بردار  

𝜆𝑗𝑦𝑟𝑗∑ س . نامعادله سوم،هادادهنامطووب ط ق ترض سنتی تحویل پوششی   ≥ 𝑦𝑟𝑘   پذیری قوی کننده دسترسی منعکا

معادله چهاری خروجبرای   اس .  ناحیه شدنی  در  𝜆𝑗𝑤𝑠𝑗∑م های مطووب  = 𝑤𝑠𝑘      با  یمتضمین کند درصورت مواجهه 

سرانجام در   شد، بیان بالا در که  مواردی به توجه خروجی نامطووب، مدل سعی کند جن را در مقدار موجود نگه دارد. با

ها جه  ارسال نیروهای پشتی انی مورداستداده قرار اس  که برای ارزیابی مکانشده   (، متغیرهای نهایی شناسایی 3جدول   

 گیرند. می

 هایخروج و  های ورود. 3جدول 
 خروجی مطلوب  خروجی نامطلوب پذیر ورودی غیرمدیریت  پذیرورودی مدیریت 

جمعی  نیروی انسانی 

𝑥1شده اعزام 
𝑀 

شدت حموه دشمن به منطقه مورد  

𝑥1مناقشه  
𝑁 

میزان تودات نیروها توسش دشمن  

𝑤1 

بودن خصوصیات  مناسب 

 𝑦1شناختی زمین 

 𝑦2بودن جب  دردسترس  - - -

خصوصیات توپوگراتیکی مناسب   - - -

𝑦3 
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شده، مدل ارزیابی کارجیی مناطق برای اعزام نیروهای پشتی انی م تنی بر تحویل سرانجام با درنظرگرتتن ساختار تشریح 

با موحوظ داشتن اصول دسترسی   هادادهپوششی   با مجموعه معادلات  را  درنظر    10تا    5پذیری ط یعی و مدیریتی مطابق 

 گیریو.  یم

 5                                                                                                                            )                                     𝑚𝑖𝑛 𝜃 

𝑆𝑢𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑡𝑜: 
∑𝜆𝑗𝑥1𝑗

𝑀 ≤ 𝜃𝑥1𝑘
𝑀   6                                       )                                                                                                         

∑𝜆𝑗𝑥1𝑗
𝑁 = 𝜃𝑥1𝑘

𝑁                                                                                                                          7  )                                                                                          

∑𝜆𝑗𝑤1𝑗 = 𝑤1𝑘                                                                                                                           8)    

∑𝜆𝑗𝑦𝑗 ≥ 𝑦𝑘                                                                                                                               9 )  

𝜆𝑗 ≥ 0;    𝑗 = 1,… , 𝑛                                                                                                               10 )  

ها را اتزایش  ها، خروجیدهد که تا حد امکان قادر اس  از طریق کاهش در ورودی (، تابع هدف را نشان می5معادله  

های  کند که رتتار سنتی درخصوص ورودی ( تضمین می6دهد تا واحد تح  ارزیابی روی مرز کارا قرار بگیرد. معادله  

های  کند اگر چنانچه سیستو قابوی  تسوش بر ورودی ( تضمین می7. معادله  پذیر در مرحوه اول بکار گرتته شودمدیری  

های نامطووب  کند که خروجی ( تضمین می8پذیر را ندارد، بر روی سطح موجود راب  جن را نگه دارد. معادله  غیرمدیری  

کند که حداکثر خروجی برای  می   ( تضمین9دارد و سرانجام در معادله    اتزایش پیدا نکنند و جنها را در سطح موجود نگه

ترتیب جزاد در عبم  و هستند که به  𝜆𝑗و    𝜃واحد تح  ارزیابی درنظر گرتته شود. ضمنا متغیرهای اصوی در مدل توق  

 اس . شده( نشان داده 10باشند و در معادله  پیوسته می

 نیمدل ریاضی مسیریابی اقلام پشتیبانی به کارآترین مواضع نیروهای پشتیبا (3-2

شود. شده در این برش توضیح داده میمنظور ارسال و توزیع نیرو و اقبم پشتی انی به نقاط کارجی شناساییمدل پیشنهادی به

 شود.  برای این منظور، ابتدا مدروضات مدل پیشنهادی در ذیل معرتی می

 هر جریان ش که باید از گره صدر  ایستگاه جغازین( بازدید کند.  −

𝑗هر گره مثل  − ∈ 𝑉   .باید دقیقا توسش یک جریان بازدید شود 

 نقویه موجود در جریان تجاوز کند. مجموع تقاضاهای هر گره ن اید از ظرتی  وسیوه  −

توان های چندگانه میشود ولی در مدل های کبسیک جریان از گره جغازین شروع و به همان گره ختو میدر مدل  −

 چندین گره جغازین داش . 

ها( در یک جریان، در حداقل هزینه، زمان و مسات  سدر صورت ایی از مواضع  گره مجموعه   ارائه خدمات به  −

 پذیرد. 

 شوند.  ریزی منتقل میشده در طول برنامهبندیمجموعه محصولات اولوی   −
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ندی کوی مدل،  بنقویه در این تحقیق، عموما ق ل از ورود به معرتی متغیرها و ترمول منظور طراحی مدل مسیریابی وسیوه به

𝐺دارای یک گراف   VRPابتدا لازم اس  با جزئیات عمومی مسئوه جشنا شویو. در مسائل   = (𝑁, 𝐴)     با𝑁 = 𝑁𝑐 ∪ 𝑁𝐷  

و  به رئوس  گره(  مجموعه  𝐴عنوان  = {(𝑖, 𝑗)|𝑖, 𝑗 ∈ 𝑁}   کمان دقیق مجموعه  بطور  هستیو.  𝑁𝑐تر،  ها  مسیر(  =

{1,2, … , 𝑛𝑐}   هاس  که  های موضع نیروهای رزمی در گره دهنده مجموعه تعداد محل نشان𝑖 ∈ 𝑁𝑐   دارای یک تقاضای از

𝑑𝑖باشد مانند  شده میپیش تعیین > شود. عبوه بر این نقویه این تقاضای نامندی برجورده میکه حداقل توسش یک وسیوه   0

𝑁𝐷 = {1,2, … , 𝑛𝑑} کنند. ویه سدرهای خود را از جنجا جغاز میهایی هستند که وسایل نقایستگاه 

,𝑖)برای هر کمان  مسیر(   𝑗) ∈ 𝐴    هزینه نامندی𝑐𝑖𝑗  شود که برابر با هزینه ع ور از کمان  درنظر گرتته می(𝑖, 𝑗)    توسش

قات مواضع رو شود بوکه گاهی اونقویه روبهنقویه اس . در مسئوه لازم نیس  که هر موضع در محوی مشرص با وسیوه وسیوه 

گیرند. برای این منظور ماتریا پوشش را نقویه قرار میدر تاصوه قابل ق ولی از حداقل یک موضع بازدیدشده توسش وسیوه 

Πصورت  به = [Π𝑖𝑗]  کنیو که اگر موضع  تعریف می𝑖  شده از موضع  ای از پیش تعییندر تاصوه𝑗   واقع شده باشد جنگاه

∀𝑖, 𝑗 ∈  𝑁𝑐, Π𝑖𝑗 = 𝑖کنیو که برای هر  پذیری اینطور ترض می داشته باشید که برای دستیابی به امکان. توجه   1 ∈ 𝑁𝑐  

𝑗حداقل یک   ∈ 𝑁𝑐    وجود دارد لذا بنابراینΠ𝑖𝑗 = ,𝑖∀. برای هر  1 𝑗 ∈  𝑁𝑐    هزینه𝑐𝑖𝑗
دهنده ترصیص هزینه موضع  نشان   ′

𝑖   به موضع بازدیدشده𝑗  کنیو که یک مجموعه باشد. ترض می می𝑃 = {1,2, … , 𝑝}   نقویه ما باشد مقدار دردسترس وسایل

𝑉که هر وسیوه   ∈ 𝑃     دارای ظرتی𝑄  باشد. ترض دیگر این اس  که ظرتی  هر ایستگاه  می𝑘 ∈ 𝑁𝐷    محدود و معادل با

𝐻 باشد. سرانجام در هر ایستگاه می𝑘ایی از وسایل نقویه که با  ، مجموعه𝑝𝑘  اس . شوند، قرار داده شده مینشان داده 

استداده می پیوسته  باینری  صدر و یک( و  از دو مجموعه متغیرهای  𝑥𝑖𝑗شود.  بطورخاص 
𝑣 = از کمان  {0,1} اگر   ،

(𝑖, 𝑗) ∈ 𝐴   نقویه  از طریق وسیوه𝑉 ∈ 𝑃  باشد.  ع ور نماییو برابر با یک اس ، در غیر این صورت برابر صدر می𝑤𝑖𝑗
𝑣 ≥ 0 ،

𝑖تقاضای موضع   ∈ 𝑁𝑐   نقویه  از اقبم پشتی انی که با وسیوه𝑉 ∈ 𝑃    به موضع بازدیدشده𝑗 ∈ 𝑁𝑐  شود. توجه  اختصاص داده می

𝑤𝑖𝑖نمایید اگر  
𝑣 = 𝑖در اینصورت موضع    1 ∈ 𝑁𝑐   نقویه  با وسیوه𝑉 ∈ 𝑃   ایی دیگر از متغیرهای  اس . مجموعه بازدید کرده

𝑈𝑖𝑗گیری نامندی هستند مثل  پیوسته تصمیو 
𝑉   نقویه  دهنده مقدار بار وسیوه که نشان𝑉 ∈ 𝑃    )پا از ترک گره  ایستگاه𝑖   هنگام

از کمان  مسیر(   ,𝑖ع ور  𝑗    . اسω ∈ σ  به مکان امدادی اس  که در طول مسیریابی  اقبم  منتقل  مجموعه  های مستعد 

 باشد.  می  25تا    11صورت معادلات  در این تحقیق به  VRPهای عمومی مسئوه  شوند. با تکیه بر موارد ذکرشده، محدودی  می

 11                                                                       )                   min∑ 𝑑𝑖𝑖∈𝑁𝑐 − ∑ ∑ ∑ 𝑒𝑖𝑗
𝑘𝑑𝑖𝑘∈𝐾𝑗∈𝑁𝑐𝑖∈𝑁𝑐 

 12)                                                                                                                                ∑ 𝑥𝑖𝑗
𝑉

𝑖∈𝑁 = ∑ 𝑥𝑗𝑖
𝑉

𝑖∈𝑁 

 13)                                                                                                                                ∑ ∑ 𝑤𝑖𝑗
𝑣

𝑉∈𝑃𝑗∈𝑁𝑐 = 1 

 14)                                                                                                                           ∑ Π𝑖𝑗𝑥𝑖𝑗
𝑣

𝐿∈𝑁,𝐿≠𝑖 ≥ 𝑤𝑖𝑗
𝑣 

 15)                                                                                                                                         ∑ 𝑥𝑖𝑗
𝑣

𝑗∈𝑁 ≤ 𝑤𝑖𝑗
𝑣 

 16)                                                                                                                                              ∑ 𝑥𝑖𝑗
𝑣

𝑗∈𝑁 ≤ 1 

 17)                                                                                                                ∑ ∑ ∑ 𝑑𝑖𝑤𝑖𝑗
𝑣 ≤ 𝐻𝑉∈𝑃𝑗∈𝑁𝑖∈𝑁 
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 18)                                                                                                                    ∑ ∑ 𝑥𝑖𝑚
𝑣

𝑚∈𝑁𝐷,𝑚≠𝑘𝑖∈𝑁 = 0 

 19)                                                                                                  ∑ 𝑈𝑗𝑖
𝑣 − ∑ 𝑈𝑖𝑗

𝑣
𝑗∈𝑁𝑗∈𝑁 = ∑ 𝑑𝑗𝑤𝑗𝑖

𝑣
𝑗∈𝑁 

 20 )                                                                                                            ∑ 𝑈𝑘𝑗
𝑣 = ∑ ∑ 𝑑𝑗𝑤𝑗𝑖

𝑣
𝑗∈𝑁𝑖∈𝑁𝑗∈𝑁 

  21)                                                                                                                                  𝑈𝑖𝑗
𝑣 ≤ (𝑄 − 𝑑𝑖)𝑥𝑖𝑗

𝑉 

 22)                                                                                                                                                 𝑑𝑗𝑥𝑖𝑗
𝑉 ≤ 𝑈𝑖𝑗

𝑣 

 23 )                                                                                                                                                𝑥𝑖𝑗 ∈ {0,1} 

 24 )                                                                                                                                                      𝑤𝑖𝑗
𝑉 ≥ 0 

𝑖، برای هر  (12 کند. محدودی   رتته را کمینه میس (، تابع هدف مسئوه اس  که تقاضای ازد11  ∈ 𝑁    و𝑉 ∈ 𝑃   تاکید

𝑖برابر اس . برای هر مشتری    𝑖نقویه خروجی از کمان  با تعداد وسایل  𝑖نقویه ورودی به کمان  کند که تعداد وسایلمی ∈

𝑁𝑐     دهد که تقاضای  نشان می  (13  محدودی𝑖    باید با مراجعه به جن یا با اختصاص جن به یک موضع بازدیدشده، برجورده

𝑖 کند که  ، تصریح می(14 و شناسایی شود. محدودی    ∈ 𝑁𝑐توان به موضع بازدیدشده  را می 𝑗 ∈ 𝑁𝑐 .ترصیص داد

𝑉نقویه  قرار بگیرد. اگر و تقش اگر بازدید توسش وسیوه   𝑗در یک تاصوه پوششی قابل ق ولی از    𝑖اگر   ∈ 𝑃   باشد جنگاه

𝑤𝑖𝑖تواند تقاضا را به خودش اختصاص دهد که در این صورت  می
𝑣 = نشان داده   (15 اس . این محدودی  در رابطه    1

𝑖دهد که هر موضع  نشان می  (16 اس . محدودی   شده  ∈ 𝑁𝑐  نقویه  تواند یک ار توسش وسیوه می𝑉 ∈ 𝑃    مورد بازدید

𝐾کند که ظرتی  محدود هر ایستگاه  تضمین می  (17 قرار بگیرد. محدودی    ∈ 𝑁𝐷    به𝐻  18  شود. محدودی   ختو می )  

می وسیوه بیان  هر  سدر  که  میکند  جغاز  که  ایستگاهی  هر  از  مینقویه  پایان  به  نیز  ایستگاه  همان  در  در شود،  رسد. 

محدودی  19های  محدودی   شده ،  اعمال  ظرتی   بههای  محدودی اس .  می  20  ویژه  برای بیان  بار  اختبف  که  کند 

𝑉نقویه وسیوه  ∈ 𝑃   ق ل و بعد از مراجعه به موضع𝑖 شده به برابر با کل تقاضای اختصاص داده𝑖  عبوه، کل بار هر  اس . به

𝑉نقویه  وسیوه  ∈ 𝑃  داده ترصیص  تقاضای  کل  با  به  معادل  معادله    𝑉شده  در  محدودی   این  و  داده   (21 اس   نشان 

عنوان جخرین گره نقویه هنگام مراجعه به جخرین ایستگاه، بهدهد که مقدار بار وسیوه نشان می  (22 اس . محدودی   شده 

 کنند. ، نوع متغیرها را تعریف می24و  23های برابر با صدر اس . همچنین محدودی  

 شتیبانی به روش سوارا بندی اقلام پروش اولویت (3-3

  جن   هدف  که  اس  گیری چندشاخصههای تصمیوروش   از   یکی  تدریجی  دهیوزن   ارزیابی  نس    تحویل  یا سوارا  روش

لینمپ  - بهترین  هایروش   همانند  روش  این  عموکرد.  اس   زیرمعیارها  و  معیارها  وزن  محاس ه بدترین، جنتروپی شانون و 

 معرتی  (2010کرسولین و همکاران    توسش سوارا روش.  گیردمورد استداده قرار می  معیارهادر محاس ه اوزان    که  باشدمی

  به   و  یک  رت ه  معیار  مهمترین  به  روش  این  در شوند.می  بندیرت ه  های خود، ارزش  براساس  معیارها  روش  این  در.  اس شده 

  معیارها  وزن تعیین در مهمی نقش( دهندگانپاسخ  کارشناسان روش این در. شودمی داده  جخر رت ه معیار،  تریناهمی  کو

  ترجیند   در  معیارها   اهمی   نس    با  رابطه  در  نظرانصاحب   و  کارشناسان  برجورد   امکان   روش،  این  اصوی  مشرصه.  دارند
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 مدید   نظرانصاحب  و  کارشناسان  از  جمدهدس  به  اطبعات  هماهنگی  و  گردجوری  جه   روش  این.  باشدمی  جنها  وزن  تعیین

  این   اصوی  مقصود  با  سادگی  به  توانندمی  مرتوف  هایزمینه  در  کارشناسان  و  باشدمی  ساده  تکنیک  این  کاربردهای.  باشدمی

 کنند.  برقرار ارت اط  روش

 ها یافته (4

 25های بالقوه جه  انتراب برای پشتی انی نیروهای خودی  منظور پاسرگویی به سئوال تحقیق برای تعیین کارجیی مکانبه

ها جه  استقرار نیروهای پشتی انی در جدول اس . اطبعات عددی مربوط به هریک از این مکانشدهمکان درنظر گرتته  

داده4  نشان  دادهشده   (  بکارگیری  با  دادههاس .  توسعه  دادهای  پوششی  تحویل  ریاضی  مدل  در  مربوطه  نتایج ای  شده، 

  های درگیری نشان داده ها و محل، محل قرارگیری هریک از مکان1محاس ه خواهند بود. همچنین در شکل  کارجیی قابل

 اس .  شده 

 های . داده4جدول 

ی  هامکان 

 بالقوه 

ورودی  

پذیر  مدیریت 

𝒙𝟏
𝑴 

ورودی  

𝒙𝟏پذیرغیرمدیریت 
𝑵 

خروجی  

نامطلوب  
𝒘𝟏 

 خروجی مطلوب 

𝒚𝟏 𝒚𝟐 𝒚𝟑 

جمعیت  

نیروی انسانی  

شده  اعزام 

 )نفر( 

شدت حمله دشمن  

به منطقه مورد  

 مناقشه )درصد( 

میزان 

تلفات 

نیروها  

توسط  

 دشمن )نفر( 

مناسب بودن  

خصوصیات  

شناختی  زمین 

 )کاندلا( 

بودن  دردسترس 

 آب
 )مترمکعب( 

خصوصیات  

توپوگرافیکی  

 مناسب 

 )ارتفاع از دریا( 

 691.1 26590 12 441.1 19.4 36490 1مکان 

 647.2 26590 10 438.8 19.4 36490 2مکان 

 2854 27941 11 464 14.9 55862 3مکان 

 1254 510033 36 447.4 20.4 226316 4مکان 

 1084 9238 14 458.6 8.7 15747 5مکان 

 274.5 46706 9 452.7 8.3 80296 6مکان 

 1036 9573 6 408 3 14928 7مکان 

 332 15574 2.5 431.9 5.6 27784 8مکان 

 1078 46706 21 391.4 8.3 80296 9مکان 

 1125 59714 12.2 450.4 12.9 153426 10مکان 

 1478 10734 11 420.9 3.2 16738 11مکان 

 556 12443 10 427.4 5.1 17827 12مکان 

 748 9126 14 364.3 8.9 18064 13مکان 

 632 14382 16 377.6 20.4 24081 14مکان 

 258 510033 5 415.3 8.9 226316 15مکان 

 1236 14382 5.5 399 7.7 24081 16مکان 
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 های پشتیبانی. محل قرارگیری مکان 1شکل 

مکان بالقوه جه  ارائه خدمات پشتی انی اعو از زمینی و زرهی، جمادگی   25اس ،  شده مشرص  1همانطورکه در شکل  

پایان برسد.  رسانی نمایند تا جتش جنگ به ندع نیروهای خود به  دارند تا به نیروهای خودی در محل مورد مناقشه کمک 

ی  هامکان 

 بالقوه 

ورودی  

پذیر  مدیریت 

𝒙𝟏
𝑴 

ورودی  

𝒙𝟏پذیرغیرمدیریت 
𝑵 

خروجی  

نامطلوب  
𝒘𝟏 

 خروجی مطلوب 

𝒚𝟏 𝒚𝟐 𝒚𝟑 

جمعیت  

نیروی انسانی  

شده  اعزام 

 )نفر( 

شدت حمله دشمن  

به منطقه مورد  

 مناقشه )درصد( 

میزان 

تلفات 

نیروها  

توسط  

 دشمن )نفر( 

مناسب بودن  

خصوصیات  

شناختی  زمین 

 )کاندلا( 

بودن  دردسترس 

 آب
 )مترمکعب( 

خصوصیات  

توپوگرافیکی  

 مناسب 

 )ارتفاع از دریا( 

 258 8111 6.75 292.6 20.4 10655 17مکان 

 479 510033 23 417.9 3.7 226316 18مکان 

 465 10457 14 441.9 24.3 11281 19مکان 

 347 64323 7 479.7 7.8 83693 20مکان 

 885 18574 26 399.8 5.6 31271 21مکان 

 842 15574 3 431.5 3.6 27748 22مکان 

 369 105881 1 541.7 7.6 56358 23مکان 

 347 66001 14 452.1 7.6 154642 24مکان 

 2554 66001 12 443.3 3.6 154642 25مکان 
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توانیو  و اجرای مدل می  5شده مطابق با جدول  بندی انجام های هریک از مناطق برحسب ط قهکردن ویژگی اکنون با لحاظ 

 اس . شده  نتیجه محاس ه کارجیی برای مناطق، محاس ه 5کارجیی هریک از مناطق را محاس ه نماییو. در جدول  

 . مقدار امتیاز کارآیی مناطق5جدول 
 امتیاز کارآیی  ی بالقوههامکان 

 0.932 1مکان 

 0.928 2مکان 

 0.994 3مکان 

 1.00 4مکان 

 0.991 5مکان 

 0.966 6مکان 

 0.950 7مکان 

 0.858 8مکان 

 0.988 9مکان 

 0.974 10مکان 

 0.942 11مکان 

 1.00 12مکان 

 0.823 13مکان 

 1.00 14مکان 

 0.870 15مکان 

 0.640 16مکان 

 0.978 17مکان 

 1.00 18مکان 

 1.00 19مکان 

 0.874 20مکان 

 0.950 21مکان 

 1.00 22مکان 

 1.00 23مکان 

 1.00 24مکان 

 1.00 25مکان 

هایی که اس . لازم به ذکر اس  که مکانشده  شده توسش مدل نشان داده، نتایج امتیاز کارجیی محاس ه5در جدول  

شوند که در این مواضع کارجیی  های کارا درنظر گرتته میعنوان مکاناس  بهشده امتیاز کارجیی جنها برابر با یک محاس ه  

های  حلعنوان راههایی که امتیاز کمتر از یک دارند به اس . همچنین مکانعمویاتی مناسب اس  و به ندع نیروهای خودی  

کویه مناطق مستعد    6ها مستعد پشتی انی هستند. در جدول شوند بنابراین این مکانناکارا در حل مدل پیشنهادی محسوب می

 اس .  برای پشتی انی نشان داده شده
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 . مناطق مستعد کارآیی۶جدول 
 امتیاز کارآیی  ی بالقوههامکان 

 0.932 1مکان 

 0.928 2مکان 

 0.994 3مکان 

 0.991 5مکان 

 0.966 6مکان 

 0.950 7مکان 

 0.858 8مکان 

 0.988 9مکان 

 0.974 10مکان 

 0.942 11مکان 

 0.823 13مکان 

 0.870 15مکان 

 0.640 16مکان 

 0.978 17مکان 

 0.874 20مکان 

 0.950 21مکان 

مدل،   نتایج  به  16براساس  جینده مکان  ن ردهای  در  خودی  نیروهای  توسش  پشتی انی  مستعد  و  ناکارا  مناطق  عنوان 

 شده، اقبم پشتی انی ارسال شود. مکان مستعد شناسایی 16اند. بنابراین لازم اس  به شناسایی شده 

 بندی اقلام پشتیبانی اولویت (4-1

های قرارگیری نیروهای رزمی جه  پشتی انی در این برش از تحقیق به محاس ه اهمی  نه مورد از اقدامات حمایتی به مکان

بندی نظر خ رگان مشرص اس . برای این منظور، اهمی  هر نه شاخص جداگانه براساس جمع در ن رد ترضی اقدام شده 

نظرخواهی رت ه  7اس . در جدول  شده  برایبندی  داده شده شاخص  شده  نشان  مرت ش  میانگین  های  برحسب  اس . سپا 

مرتب  و  برای هر شاخص  الگوریتو سوارا  نظرات هر خ ره  انجام  رت ه هر شاخص جه   میانگین،  مقدار  سازی صعودی 

اس . سرانجام با  ، امتیاز برتری هر معیار بالاسری نس   به معیار پایینی مشرص شده 8اس . سپا در جدول  مشرص شده 

 اس . در الگوریتو سوارا مقدار وزن هر شاخص در مقایسه با نه معیار دیگر محاس ه شده 𝑤𝑗و   𝑆𝑗 ،𝑞𝑗 ،𝑘𝑗محاس ه مقدار  

 ها. تعیین رتبه شاخص7جدول 
میانگین   5کارشناس  4کارشناس  3کارشناس  2کارشناس  1کارشناس 

 رتبه ها 
 رتبه

 رتبه نام معیار  رتبه نام معیار  رتبه نام معیار  رتبه نام معیار  رتبه نام اقدام پشتیبانی 

 c1 9 c1 8 c1 8 c1 9 8.60 9 9 مواد غذایی 

 c2 2 c2 1 c2 2 c2 1 1.40 1 1 پزشکی و بهداش  

 c3 2 c3 1 c3 3 c3 2 2.00 2 2 ندربر و تانک زرهی 
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میانگین   5کارشناس  4کارشناس  3کارشناس  2کارشناس  1کارشناس 

 رتبه ها 
 رتبه

 رتبه نام معیار  رتبه نام معیار  رتبه نام معیار  رتبه نام معیار  رتبه نام اقدام پشتیبانی 

 c4 6 c4 8 c4 7 c4 7 7.00 7 7 کامیون

های اطبعاتی  سیستو 

 ارت اطی و 
4 c5 5 c5 4 c5 4 c5 5 4.40 4 

 c6 6 c6 5 c6 6 c6 7 6.00 6 6 تجهیزات خاک رداری 

نیروهای انسانی 

 c7 7 c7 7 c7 8 c7 6 7.20 8 8 دیدهجموزش

 c8 3 c8 2 c8 4 c8 3 3.00 3 3 اسوحه و مهمات 

های کنترل از  سامانه

 راه دور
5 c9 5 c9 6 c9 6 c9 5 5.40 5 

 های پشتیبانی با هر شاخص بالاسری . مقایسه شاخص8جدول 

ترین بندی حاصوه، برحسب اوزان هریک از اقبم پشتی انی، نس   به ارسال چهار نوع از اصوی براساس نتایج اولوی  

ها که در اولوی  بالاتری قرار دارند یعنی پزشکی و بهداش   شامل اقبم پزشکی اعو از دارو، پزشک، پرستار(، حمای  

 شده بررسی خواهیو کرد.  اطبعاتی و ارت اطی را در مدل ارائه های ندربر و تانک زرهی، اسوحه و مهمات و سیستو 

 مسیریابی به مواضع مستعد حمایت (4-2

موضع ناکارا   16شده تنها  موضع شناسایی  25اس . از میان  های مستعد پشتی انی نشان داده شده، مسیرهای مکان2در شکل  

اس . برحسب اقبم  ونه بر روی تصویر نشان داده شده اس  که برخی مسیرهای نمکه مستعد پشتی انی هستند، شناسایی شده 

 شده، باید مسیر انتقال هریک از محصولات به این مناطق مورد مناقشه را مورد بررسی قرار دهیو. پشتی انی ارائه

نام اقدام پشتیبانی 

 شده بندی اولویت 
کارشناس  

1 

کارشناس  

2 
کارشناس  

3 
کارشناس  

4 
کارشناس  

5 
𝑺𝒋 𝒌𝒋 𝒘𝒋 𝒒𝒋  وزن نهایی 

0.00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 پزشکی و بهداشت 

0 
1.00

0 
1.00

0 
0.24

1 
0.02673582

1 
0.25 0.350 0.300 0.250 0.200 0.150 نفربر و تانک زرهی

0 
1.25

0 
0.80

0 
0.19

2 
0.02138865

7 
0.23 0.250 0.200 0.250 0.200 0.250 اسلحه و مهمات

0 
1.23

0 
0.65

0 
0.15

7 
0.01738915

2 
0.31 0.350 0.300 0.250 0.350 0.300 های اطبعاتی و ارت اطی سیستو 

0 
1.31

0 
0.49

6 
0.11

9 
0.01327416

2 
0.30 0.400 0.350 0.300 0.250 0.200 های کنترل از راه دورسامانه

0 
1.30

0 
0.38

2 
0.09

2 
0.01021089

4 
0.30 0.200 0.250 0.300 0.350 0.400 تجهیزات خاک رداری 

0 
1.30

0 
0.29

4 
0.07

1 
0.00785453

4 
0.28 0.200 0.250 0.300 0.350 0.300 کامیون

0 
1.28

0 
0.23

0 
0.05

5 
0.00613635

4 
0.38 0.300 0.350 0.400 0.450 0.400 دیدهنیروهای انسانی جموزش

0 
1.38

0 
0.16

6 
0.04

0 
0.00444663

4 
0.21 0.200 0.300 0.200 0.150 0.200 مواد غذایی 

0 
1.21

0 
0.13

7 
0.03

3 
0.00367490

4 



 283 1403،  1، شماره 10مدیری  مهندسی و رایانش نرم، دوره  

 

 
 های مستعد . مسیرهای پشتیبانی مکان 2شکل 

اولوی  موارد  ارسال  جه   پیشنهادی  مسیریابی  مدل  بهبندیبراساس  انجام   شده  اقداماتی  ن رد  مناطق  از  هریک 

قرار میشده  بررسی  مورد  تداتعی  و  تهاجمی  سناریو  مسیریابی، دو  اجرای  برای  مقدس اس .  نظام  رسال   به  نظر  گیرد. 

ن وده  ن ردی  هیچ  جغازکننده  هیچگاه  که  ایران  اسبمی  برای جمهوری  خودی  نیروهای  تهاجمی  سناریو  ط ق  اس ، 

کنند. ط ق سناریو تداتعی نیز برای مقابوه با تهاجو دشمن متراصو اقدام الی توسش دشمن عمل میگیری مناطق اشغبازپا 

با یکدیگر متداوت خواهد بود. در جدول   نیروهای زمینی  ، مشرص 9خواهد شد. قاعدتا در هر دو سناریو رتتار نظامی 

 در هر سناریو چه مقدار اس .   اس  که مقدار تقاضای هریک از اقبم امدادی به مناطق مورد مناقشهشده 

 . مقدار توزیع انواع اقلام امدادی به هریک از نواحی9جدول 
نواحی  

 دیده آسیب
 اقلام امدادی 

 سناریو 
 تهاجمی  تدافعی 

 1منطقه 

 6.9 2.1 پزشکی و بهداش  

 34 10 ندربر و تانک زرهی 

 1180 690 اسوحه و مهمات 

 4150 710 ارت اطی های اطبعاتی و سیستو 

 2منطقه 

 2.1 3.7 پزشکی و بهداش  

 10 21 ندربر و تانک زرهی 

 4110 1180 اسوحه و مهمات 

 3470 1180 های اطبعاتی و ارت اطی سیستو 

 3منطقه 

 2.1 14.7 پزشکی و بهداش  

 10 72 ندربر و تانک زرهی 

 3450 4110 اسوحه و مهمات 
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نواحی  

 دیده آسیب
 اقلام امدادی 

 سناریو 
 تهاجمی  تدافعی 

 4150 4090 ارت اطی های اطبعاتی و سیستو 

 5منطقه 

 12.5 6.9 پزشکی و بهداش  

 61 34 ندربر و تانک زرهی 

 1180 1960 اسوحه و مهمات 

 1180 1960 های اطبعاتی و ارت اطی سیستو 

 6منطقه 

 690 12.5 پزشکی و بهداش  

 3.7 61 ندربر و تانک زرهی 

 4090 3420 اسوحه و مهمات 

 4110 3450 اطبعاتی و ارت اطی های سیستو 

 7منطقه 

 12.5 2.9 پزشکی و بهداش  

 61 2.3 ندربر و تانک زرهی 

 1990 12.5 اسوحه و مهمات 

 1980 740 های اطبعاتی و ارت اطی سیستو 

 8منطقه 

 10 690 پزشکی و بهداش  

 12 3.7 ندربر و تانک زرهی 

 3470 22 اسوحه و مهمات 

 3450 1120 های اطبعاتی و ارت اطی سیستو 

 9منطقه 

 12.5 3.7 پزشکی و بهداش  

 61 21 ندربر و تانک زرهی 

 1180 1180 اسوحه و مهمات 

 1180 1180 های اطبعاتی و ارت اطی سیستو 

 10منطقه 

 10 10 پزشکی و بهداش  

 12 12 ندربر و تانک زرهی 

 3470 3470 اسوحه و مهمات 

 3450 3450 های اطبعاتی و ارت اطی سیستو 

 11منطقه 

 12.5 3.7 پزشکی و بهداش  

 61 21 ندربر و تانک زرهی 

 1990 1180 اسوحه و مهمات 

 1980 1180 های اطبعاتی و ارت اطی سیستو 

 13منطقه 

 10 6.9 پزشکی و بهداش  

 12 34 ندربر و تانک زرهی 

 3470 1960 اسوحه و مهمات 

 3450 1960 های اطبعاتی و ارت اطی سیستو 

 15منطقه 
 690 2.9 پزشکی و بهداش  

 3.7 2.3 ندربر و تانک زرهی 
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نواحی  

 دیده آسیب
 اقلام امدادی 

 سناریو 
 تهاجمی  تدافعی 

 22 12.5 اسوحه و مهمات 

 1120 740 های اطبعاتی و ارت اطی سیستو 

 16منطقه 

 2.1 690 پزشکی و بهداش  

 10 3.7 ندربر و تانک زرهی 

 3450 22 اسوحه و مهمات 

 4150 1120 های اطبعاتی و ارت اطی سیستو 

 17منطقه 

 12.5 6.9 پزشکی و بهداش  

 61 34 ندربر و تانک زرهی 

 1180 1960 اسوحه و مهمات 

 110 1960 های اطبعاتی و ارت اطی سیستو 

 20منطقه 

 10 2.9 پزشکی و بهداش  

 12 2.3 ندربر و تانک زرهی 

 3470 12.5 اسوحه و مهمات 

 3450 740 های اطبعاتی و ارت اطی سیستو 

 21منطقه 

 690 690 پزشکی و بهداش  

 3.7 3.7 ندربر و تانک زرهی 

 22 22 اسوحه و مهمات 

 1120 1120 های اطبعاتی و ارت اطی سیستو 

جدول   شده 10در  مشرص  سناریو  هر  در  اقبم  اسال  برای  پشتی انی  مسیر  ترصیص  نتیجه  ،  از  استداده  با  اس .  

 توانیو مسیر بهینه اقبم پشتی انی را مشرص نماییو. جمده میدس  به

 . مسیر اقلام پشتیبانی در هریک از سناریوها 10جدول 

 اقلام امدادی  دیدهنواحی آسیب 
 سناریو 

 تهاجمی  تدافعی 

 1منطقه 

 1 1 پزشکی و بهداش  

 1 0 ندربر و تانک زرهی 

 1 1 اسوحه و مهمات 

 1 1 های اطبعاتی و ارت اطی سیستو 

 2منطقه 

 0 1 پزشکی و بهداش  

 1 0 ندربر و تانک زرهی 

 1 0 اسوحه و مهمات 

 1 0 های اطبعاتی و ارت اطی سیستو 

 3منطقه 
 1 1 بهداش  پزشکی و 

 1 0 ندربر و تانک زرهی 
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 اقلام امدادی  دیدهنواحی آسیب 
 سناریو 

 تهاجمی  تدافعی 

 0 1 اسوحه و مهمات 

 0 1 های اطبعاتی و ارت اطی سیستو 

 5منطقه 

 0 1 پزشکی و بهداش  

 1 1 ندربر و تانک زرهی 

 0 0 اسوحه و مهمات 

 1 0 های اطبعاتی و ارت اطی سیستو 

 6منطقه 

 0 1 پزشکی و بهداش  

 1 0 ندربر و تانک زرهی 

 1 1 اسوحه و مهمات 

 1 1 های اطبعاتی و ارت اطی سیستو 

 7منطقه 

 1 1 پزشکی و بهداش  

 1 0 ندربر و تانک زرهی 

 0 0 اسوحه و مهمات 

 1 1 های اطبعاتی و ارت اطی سیستو 

 8منطقه 

 1 0 پزشکی و بهداش  

 0 1 ندربر و تانک زرهی 

 0 1 اسوحه و مهمات 

 1 1 اطبعاتی و ارت اطی های سیستو 

 9منطقه 

 1 1 پزشکی و بهداش  

 1 0 ندربر و تانک زرهی 

 1 1 اسوحه و مهمات 

 1 1 های اطبعاتی و ارت اطی سیستو 

 10منطقه 

 0 1 پزشکی و بهداش  

 1 0 ندربر و تانک زرهی 

 1 0 اسوحه و مهمات 

 1 0 های اطبعاتی و ارت اطی سیستو 

 11منطقه 

 1 1 پزشکی و بهداش  

 1 0 ندربر و تانک زرهی 

 0 1 اسوحه و مهمات 

 0 1 های اطبعاتی و ارت اطی سیستو 

 13منطقه 

 0 1 پزشکی و بهداش  

 1 1 ندربر و تانک زرهی 

 0 0 اسوحه و مهمات 

 1 0 های اطبعاتی و ارت اطی سیستو 

 0 1 پزشکی و بهداش   15منطقه 
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 اقلام امدادی  دیدهنواحی آسیب 
 سناریو 

 تهاجمی  تدافعی 

 1 0 زرهی ندربر و تانک 

 1 1 اسوحه و مهمات 

 1 1 های اطبعاتی و ارت اطی سیستو 

 16منطقه 

 1 1 پزشکی و بهداش  

 1 0 ندربر و تانک زرهی 

 0 0 اسوحه و مهمات 

 1 1 های اطبعاتی و ارت اطی سیستو 

 17منطقه 

 1 0 پزشکی و بهداش  

 0 1 ندربر و تانک زرهی 

 0 1 اسوحه و مهمات 

 1 1 های اطبعاتی و ارت اطی سیستو 

 20منطقه 

 1 1 پزشکی و بهداش  

 1 0 ندربر و تانک زرهی 

 0 0 اسوحه و مهمات 

 1 1 های اطبعاتی و ارت اطی سیستو 

 21منطقه 

 1 0 پزشکی و بهداش  

 0 1 ندربر و تانک زرهی 

 0 1 اسوحه و مهمات 

 1 1 های اطبعاتی و ارت اطی سیستو 

اس . براین اساس درصورتیکه  ریزی صدر و یک استداده شده ، برای مسیریابی از برنامه10توجه به نتایج جدول  با  

اقبم پشتی انی در هر سناریو به موضع نیروهای رزمی خودی ترصیص یابد، مقدار یک و در غیر اینصورت مقدار صدر  

شده و ارسال جنها به مناطق ن رد جه  پشتی انی بندی از اقبم اولوی  اندازه از هریک  موقع و بهگیرد. بنابراین با ترصیص به می

 نیروهای رزمی خودی قادر خواهیو بود با تقوی  ج هه ن رد کارجیی مناطق را نیز اتزایش دهیو.

 تحلیل حساسیت  (4-3

ی مدل در تحویل هاها و خروجی های اتزایش کارجیی مناطق مورد ن رد از طریق ایجاد جشوب در میزان ورودی یکی از راه

پردازیو و ارر جن  پذیر میشود. در این برش از تحقیق به بررسی میزان تغییر در ورودی مدیری ها حاصل میپوششی داده

های ناکارا قادر  خواهیو مشرص کنیو که در چه صورت مکاندهیو. درحقیق  میبر روی کارجیی مورد بررسی قرار می

گذاریو. سپا مقدار ناکارجیی که  شوند. برای این منظور، ابتدا واحدهای کارا را کنار می  واحد کارا ت دیل خواهند بود به 

کند تا تصویر واحد روی مرز کارجیی قرار بگیرد را در ها عمل میدهنده واحد در مقدار ورودی عنوان ضریب تعدیل به

شده، میزان تغییرات در  صل مقدار محاس هنماییو. حاپذیر مربوط به واحد تح  ارزیابی ضرب میمقدار ورودی مدیری  

های ناکارا مقدار جمده این اس  که اگر هریک از مکاندس  دهد. تع یر مقدار بهپذیر مربوطه را نشان میورودی مدیری 



 جنگ  شیدر شرا ینیزم یروهایبه ن دار یاولو ی انیاقبم پشت عیتوز یابیمکان-یاب یریمسئوه مس 288

 

عنوان یک مکان کارا  شده، کو شوند در این صورت مکان موردنظر بهپذیر جنها به میزان تغییرات مشرصورودی مدیری 

به میزان تغییرات در ورودی مدیری   11شود. در جدول  ی میتوق ناکارا بهپذیر هریک از مکاننتایج مربوط  عنوان های 

 اس . شده واحدهای تح  ارزیابی نشان داده

 شده( پذیر )جمعیت نیروی انسانی اعزام های مدیریت.تغییرات ورودی 11جدول 

𝒙𝟏پذیر  ورودی مدیریت  𝛉امتیاز کارآیی   ی بالقوههامکان 
𝑴  پذیر میزان تغییرات در ورودی مدیریت 

∆𝒙𝟏
𝑴 = 𝜽𝒙𝟏

𝑴 

 34009 36490 0.932 1مکان 

 33863 36490 0.928 2مکان 

 55527 55862 0.994 3مکان 

 15605 15747 0.991 5مکان 

 77566 80296 0.966 6مکان 

 14182 14928 0.950 7مکان 

 23839 27784 0.858 8مکان 

 79332 80296 0.988 9مکان 

 149437 153426 0.974 10مکان 

 15767 16738 0.942 11مکان 

 14867 18064 0.823 13مکان 

 196895 226316 0.870 15مکان 

 15412 24081 0.640 16مکان 

 10421 10655 0.978 17مکان 

 73148 83693 0.874 20مکان 

 29707 31271 0.950 21مکان 

 گیری و پیشنهادها نتیجه (5

بسیار حساس و پیچیده اس . در مواقع بحرانی و  به مناطق جنگی یک وظیده  نیروهای پشتی انی  اعزام  برای  تعیین مکان 

مانند پشتی انی  نیروهای  به  نیاز  زرهی،  جنگ،  زمینی،  مواداولیه،   نیروهای  و  سوخ   غذایی،  لوازم  پزشکی،  تجهیزات 

جنگی اعزام شوند، تعیین مکان    اطقطور بهینه به منب. برای اینکه این نیروها  هستندو غیره بسیار اساسی    یتجهیزات ارت اط

هدف اصوی از تعیین مکان برای اعزام نیروهای پشتی انی به  بنابراین  صحیح براساس نیازها و شرایش مرتوف ضروری اس .

بهره  و  کارجیی  ایجاد  عمناطق جنگی،  انجام  در  بالا  تجهیزات وری  و  نیروها  بهینه،  مکان  تعیین  با  اس .  پشتی انی  مویات 

به موردنیاز به زمان و محل مناس ی اعزام می  شوند و ترجیند صورت سریع و هماهنگ عرضه میشوند، مواد و تجهیزات 

ر منطقه جنگی  شود. هدف دیگر از تعیین مکان مناسب، حدظ امنی  نیروها و تجهیزات دصورت کارا انجام میپشتی انی به

العاده  کارجیی در تعیین مکان برای اعزام نیروهای پشتی انی به منطقه جنگی اهمی  بسیاری دارد. با توجه به شرایش توق   اس .

ها  و بحرانی مناطق جنگی، ضروری اس  تا اعمال امداد و پشتی انی بطور سریع، هدتمند و کارا صورت گیرد. اگر مکان
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در نزدیکی مناطق خطرناک قرار گیرند، خطرات جدی برای نیروها و تجهیزات پشتی انی وجود درستی تعیین نشوند و  به

تواند منجر به عدم هماهنگی در ارسال و توزیع مواد و تجهیزات پشتی انی دارد. همچنین عدم کارجیی در تعیین مکان می

هد شد. بنابراین اهمی  کارجیی در تعیین خیر در ترجیند پشتی انی و کاهش کارجیی عمویات نظامی خوااشود که باعث ت 

به مناطق جنگی بسیار زیاد اس . نیروهای پشتی انی  اعزام  با استداده از تحویل  در این تحقیق یک مدل  مکان برای  سازی 

های بالقوه جه  امدادرسانی به نیروهای خودی درگیر در محل مناقشه  ها برای محاس ه امتیاز کارجیی مکانپوششی داده

 توانیو کارجیی مناطق را شناسایی نماییو.  شده، میسازی ارائهاس . براساس مدل شده ئهارا

مورد   9بندی جنها به محاس ه اهمی  این  اس  که برای اولوی  اقدام پشتی انی تاریرگذار شناسایی شده  9عبوه براین،  

اس . برای این منظور، ر ن رد ترضی اقدام شده های قرارگیری نیروهای رزمی جه  پشتی انی داز اقدامات حمایتی به مکان

اس . سپا برحسب میانگین نظرات هر خ ره بندی نظر خ رگان مشرص شدهشاخص جداگانه براساس جمع   9اهمی  هر  

اس .  سازی صعودی مقدار میانگین، رت ه هر شاخص جه  انجام الگوریتو سوارا مشرص شده برای هر شاخص و مرتب 

ترین شده، برحسب اوزان هریک از اقبم پشتی انی، نس   به ارسال چهار نوع از اصوی بندی حاصل  براساس نتایج اولوی

ها که در اولوی  بالاتری قرار دارند یعنی پزشکی و بهداش   شامل اقبم پزشکی اعو از دارو، پزشک، پرستار(، حمای  

براساس مدل اس .  اطی را در مدل مسیریابی ارائه شده های اطبعاتی و ارت ندربر و تانک زرهی، اسوحه و مهمات و سیستو 

اس . برای اجرای شده به هریک از مناطق ن رد، اقداماتی انجام شده بندی مسیریابی پیشنهادی جه  ارسال موارد اولوی 

اقبم   اس  که مقدار تقاضای هریک ازمشرص شده مسیریابی، دو سناریو تهاجمی و تداتعی مورد بررسی قرار گرتته اس .  

امدادی به مناطق مورد مناقشه در هر سناریو چه مقدار اس . سرانجام با ارائه یک تحویل حساسی  بر روی مقادیر ورودی 

 اس .  شده ها مشرصپذیر، حداکثر تغییرات ممکن بر روی مقدار این نوع از ورودی برای هریک از مکانمدیری  

 برای  کارجمد  و  نوجورانه  راهکارهای  به  نیاز  که  اس   مواجه  یمتعدد  هایچالش  با  حاضر  عصر  در  نظامی  مدیری 

  یک  سازیپیاده و توسعه راهکارها، این از یکی.  کندمی ایجاب را جنگ میدان متغیر شرایش به دهیپاسخ و  عموکرد به ود

 کویدی   جن ه  چندین  به  بینش  این.  اس   زمینی  نیروهای  به  شدهبندی اولوی    پشتی انی  اقبم  ارسال  برای  بهینه  مسیریابی  نظام

 دارد که ع ارتنداز:   توجه

شامل شناسایی اقبم    که  مدیری  نظامی باید بطور مداوم نیازهای عمویاتی نیروهای زمینی را ارزیابی کند −

مانند حیاتی  پزشکی،    :پشتی انی  تجهیزات  میغذاو    جبمهمات،  نیازها،  این  دقیق  تحویل  با  توان  س . 

ارسال را تعیین کرد و اطمینان حاصل نمود که اقبم ضروری در زمان مناسب به دس  نیروها  های  اولوی  

 .برسد

تناوری − بکارگیری  و  ازجموهتوسعه  پیشرتته  جغراتیایسیستو   :های  اطبعات  های  الگوریتو   ،(GIS)ی  های 

پشتی انی کمک کند.   تواند به کارجیی مسیرهای ارسال اقبمهای بزرگ میمسیریابی هوشمند و تحویل داده

تری را شناسایی کنند و تر و سریع دهد که مسیرهای امنها به مدیران نظامی این امکان را میاین تناوری

 .های ارسال را کاهش دهنددرنتیجه زمان و هزینه 
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سیستو   − ایجاد یک  دارد.  پشتی انی  مراکز  و  نظامی  مرتوف  واحدهای  بین  هماهنگی  به  نیاز  مورر  مدیری  

تواند به تسهیل ت ادل اطبعات و هماهنگی در ارسال اقبم پشتی انی کمک کند. روز میطی قوی و بهارت ا

روز باشند و  وضعی  موجود و نیازهای خود به  نس   بهشود که نیروهای زمینی  این هماهنگی باعث می

 .های بهتری انجام دهندگیری درنتیجه تصمیو 

ریزی استراتژیک برای ارسال اقبم پشتی انی بپردازد. های جینده و برنامهبینی نیازمدیری  نظامی باید به پیش −

تجزیه شامل  دادهاین  نیازهای وتحویل  و  مصرف  الگوهای  شناسایی  برای  میدانی  شرایش  و  تاریری  های 

 .ها و کم ودهای ناگهانی جووگیری کردن اتوان از بروز بحراحتمالی اس . با این کار، می

های مسیریابی و مدیری  اقبم پشتی انی از اهمی  ازی پرسنل در زمینه استداده از سیستوجموزش و توانمندس −

گیری سریع و مورر های جدید جشنا شوند و توانایی تصمیو ای برخوردار اس . پرسنل باید با تناوریویژه 

 .در شرایش بحرانی را داشته باشند

اربنابراین   مسیریابی  زمینه  در  نظامی  مدیری   اولوی بینش  پشتی انی  اقبم  نیازها، بندی سال  تحویل  اهمی   بر  شده، 

کید دارد. با ا ریزی استراتژیک و جموزش پرسنل تبینی و برنامههای نوین، هماهنگی بین واحدها، پیشاستداده از تناوری

زمینی در ن ردهای جینده   توان به به ود کارجیی و ارر برشی عمویات نظامی و حمای  از نیروهایسازی این بینش، میپیاده

 .دس  یات 

شده اعو از نیروهای زمینی، نیروهای زرهی، بندی شود که محققین، نوع اقبم دستهبرای تحقیقات بیشتر پیشنهاد می

از سایر    کنند وبندی  اولوی    ،گیریهای تصمیو را با استداده از روش غیره    ، خوراک، وسایل بهداشتی، گرمایشی وجب

ها یک اوزان یکپارچه ط ق دو روش شود و نیز ضمن مقایسه اهمی    بدترین استداده-مانند بهترین  گیریتصمیوهای  روش 

شده ارائه شود. در این تحقیق بندی ی اولوی  هامکانمحاس ه شود. یک مدل مسیریابی چندهدته برای ارسال این اقبم به  

اتزایتقش کم ود جماد به برای  نامطووب  . این در حالی اس  که عوامل اس  شده  ش تودات درنظر گرتته عنوان تاکتوری 

ریزی و مدیری  مناسب و عدم رعای  حقوق بشر  دیگری همچون نداشتن جمادگی و جموزش کاتی نیروها، نداشتن برنامه

تواند  ی میسازدر حین مدل   جنهابگذارند که توجه به    تاریرتواند بر روی تودات بیشتر نیروهای خودی  از ج هه مقابل می

 مدید واقع شود. 
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