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Abstract 

Combined problems for the transport fleet in the armed forces organization are 
often used when the speed of developments of new war technologies as well as 
the establishment of new navigation systems; The command of the armed forces 
has made it necessary to modernize the operational facilities and decommission 
the old and ineffective military systems during a pre-planned period of time. In 
this research, to solve the combined problem of the war fleet, a stable 
optimization model is proposed to the decision makers of the defense affairs of 
the armed forces using simulation tools in order to improve and upgrade the 
military transport fleet. The objective function in the proposed model provides a 
way to minimize the cost of the entire military transport fleet while taking into 
account all the constraints, as well as the optimal movement and timely transfer of 
troops and weapons to operational areas. The findings of this research show that 
the development of the proposed approach can maximize the efficiency of the 
military fleet by minimizing the cost and time by presenting two possible 
scenarios in the Mojah area. In this research, it is also discussed to provide an 
option to optimize the calculation rate using meta-innovative algorithms. 
Keywords: Robust Optimization;  Scheduling Problem;  Transport Fleet;  
Armed Forces. 
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عملیات  یبند استوار برای مسئله زمان یساز نهیارائه يك مدل به
       مسلح یروهایونقل نظامي در ن بهبود و انتقال ناوگان حمل

 3 یداود جعفر | 2مهران خلج | 1یپژمان صالح 

  دهیچک

غالباً هنگامی مورداستفااد  رترار   ونقل در سازمان نیروهاي مسلح،  مسائل ترکیبی براي ناوگان حمل 

نتودن نتاوبري    هتاي   هتاي ديدتي دنگتی و نیتت استفقرار سیستف        آوري گیرد که سرعت تحولات فن می

هتاي   فرمانيهی نیروهاي مسلح را ناگتدر از ميرن سازي تسهیلات عملیاتی و از رد  خارج نمودن سامانه

شتي  نمتود  استتر در ادتن      ردتتي  پیش برنامه بنيي از ي زمان نظامی ريدمی و ناکارآمي در طی دک دور 

ستازي استفوار بتا استفااد  از ابتارهتاي       تحقیق براي حل مسئله ترکیبی ناوگان دنگی، دک الگوي بهینته 

ونقل نظامی، به تصتمی  ستازان و تصتمی  گیتران امتور       منظور بهبود و ارتقاي ناوگان حمل سازي به شبیه

هتا،   ابع هيف در ميل پیشنهادي ضمن لحاظ تمامی محتيوددت شودر ت دفاعی نیروهاي مسلح پیشنهاد می

ونقل نظامی و نیت دابجادی بهینه و انفقال به هنگتا    اي را براي حيارل سازي هتدنه کل ناوگان حمل شیو 

دهتي کته توست ه     هاي ادتن پتهوهش نشتان متی     دهير داففه نیروها و تسلیحات به مناطق عملیاتی ارائه می

ي موده، حياکثر ستازي رانتيمان    واني از طردق ارائه دو سناردوي ممكن در منطقهت رودكرد پیشنهادي می

وسیله حيارل سازي هتدنه و زمان به همرا  داشفه باشير در ادن پهوهش همچنین به ارائه  ناوگان نظامی به

 شودر می هاي فرا ابفكاري پرداخفه  سازي نرخ محاسبات با اسفااد  از الگوردف  اي براي بهینه گتدنه

 مسلح يروهایونقل، ن ناوگان حمل ،يبني اسفوار، مسئله زمان يساز نهیبه :هاواژهکلید
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 مقدمه 

ها در حفظ و ارتقاي بنيهه داها ی و امنيهل ميهی یهر  تهارا تاا هایی         ترین مؤلفه یکی از مهم

می و  يه    يروهاي مسيح آن در حفظ آمادگی داا ی و استقرار بهه هناهان  يروهها و تسهييناا   ها     

شهو  بهر اسها      هها و راهن  قهاع  هرا بهراي دسهتيابی بهه اههوا  مته            شناسایی منهوودیل 

. منهوودیل بادههه و منهابن از    (1398اصهرري و هککهارانا   راهبردهاي  ييوي دااع ميهی اسهل    

هاي  اشی از تهویوهاي  اشناخته منيطی از ساي دیار؛ له ون بهرآورد    سا و تناع و پيچيوگی یر

تسييناا مارد يهاز بهراي  کييهاا و  هرورا ارزیهابی پيامهوهاي  اشهی از تهویهوهاا         دقيق مقوار 

رود  هاي داا ی بهه شهکار مهی    هاي اراروي ارما وهان در تنقق سياسل  ناان یکی از منوودیل به

پژوههی داها ی  هابر بهر ات های تتهکيکاتی        بين بيهن  و آینهو    . دراین(1401و هککارانا  باشکا  

 هه بتاا هو بهه     طهاري  منو و  ارآمو اسل به و تاأن با بر امه در یر چارچاب   انماقن  آگاها ها به

هها   هاي  کيياتی  اوگان   امی براي مااههه با تهویهوها و ليبهه بهر آن    بهترین  نا مککن از قابييل

(. پتهتيبا ی مهؤ ر و آمهادگی مهواون بهراي ا مهان  کييهاا   هامیا         2022ا 1ها هار استفاد   کایهو   

و قهل   آوري رزمی از طریق یهر  اوگهان حکهل    ن  امل دستيابی به اهوا  داا ی و تابتری  ييوي

تاا نههو  يروههها و ادواا هناههی خههاد را بههراي ا مههان  وسههييه آن  يروهههاي مسههيح مههی اسههل  ههه بههه

 نهاان یهر    صارا بلادر هگ مسهتقر  کاینهو و از طراهی  يه  بهه       هاي مناله در هنگ به مأماریل

ههاي   هامی بهه شهکار      ان آمهادگی داها ی  يروههاي مسهيح در رزن    شاخ  مؤ ر براي سنم  ميه  

 (. 2022و هککارانا  2رود  شا می

 کيکرد  يی و مي ان آمادگی داا ی هر هنگ   امی در وهيه   سل به پایایی و تاا هایی آن  

موا در  بردهاي ساحيی و زمينی  اراساحيی( بستای دارد  هه ایهن خهاد     آوري طالا ی براي تاب

شو  و  نتهرل و ارما هوهی    ری ي روز و بر امه و قل به هاي پتتيبا ی مؤ را  اوگان حکل اما همريال س

سهازي   يهر    ههاي بهينهه   (. اگرچهه بسهياري از رهيااهل   2011و هککهارانا   3ا رب   اسل    بها  

و قل  اي خاص از مسائل  اوگان حکل سازي و یا رویکردهاي تر يبی براي حل هنبه استااريا شبيه

حهال ههر یهر از ایهن ابرهاد در شهرایا  کييهاتی بها          ا وا امها بهااین   شو  این   امی تاسره داد در صن
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تاا نو تابن هو  را مقيو  کاینو. برخهی از ایهن    ا و  ه می هاي مناسباتی مترودي مااهه منوودیل

طی قرار اسل: قابييل ا مان مناسباا سرین و دقيق در برآورد  اوگان   امی؛ خ ها ازاین منوودیل

ریه ي بهر اسها  شهرایا       بادن مرادلاا و روابا ریا ی براي ا مهان مناسهبااا دشهااري بر امهه    

ماهادا منيا تاأن با ابهان و  ون قطريهل بهراي تنقهق مقاصهو مهأماریتی   يهر قابييهل اطکينهانا         

 قابييل استقرار تمهي اا   امیا آمادگی  يروها و ادوااا ارزیابی روشن از ابراد م تيا تهاهم و

شهاد   موا و ارسایتی از اهکيل بيتتري برخاردار می طار خاص در  بردهاي طالا ی لير ...  ه به

 (. 1393ا من  بايشکو  انيالکاس 

هاي چنوهواه در روابا مناسباتی  اوگهان   سازي مول ری ي آرما ی براي بهينه در مسائل بر امه

هایی ما نو  ریا  قاع بهينه از طریق شيا و قل   امیا با تاهه به اصال مرتبا با شناسایی و تر حکل

هاي مناسهباا   حل  ارآمو براي اهوا  متناقض با استفاد  از شيا  را  سازي پارتاا یااتن یر بهينه

هاي تکهاميی و    ودي دشاارتر از یااتن هااب بهينه براي مسائل تر هواه اسل. بنابراین الااریتم

ازي و یهااتن بهتهرین  قهاع در ایهن رویکردهها تاسهره       سه  سایر رویکردهاي ارا ابتکاري براي بهينهه 

و قل   امی با تاهه به تناع  در بنث ارزیابی  ارایی  اوگان حکل (.2011ا1سيتادري ا و  شو  داد 

ي بهينهه بهراي اراینهو     من هار یهااتن  قطهه    سهاز مرسهان بهه    تاان از یر شبيه و اراوا ی رویکردها می

هاي مناله بهر اسها  یهر سهناریاي خهاص و       ا مان مأماریلپتتيبا ی  اوگان  يروهاي مسيح در 

(.  لاو  بر این پياموها و تأ يراا یر تتکيم بهراي ا ت هاب   2020یکپارچه استفاد   کاد  اوسييیا 

اي متاالی بر دامنهه تتهکيکاا برهوي     گا ه و قل  يروهاي مسيح گا  به یر گ ینه در پتتيبا ی حکل

ههاي   و استراتژیر تأ ير گذاشته و با تاهه به  کق پيچيوگیدر سطاح م تيا  کيياتیا تا تيکی 

 کها  یبا  تاا و سبب  اه  حمهم مناسهباا شهاد    ساختاري در رویکردهاي تر يبی استاار   کی

(. بنههابراین در مطالرههه حا هر بهها تاهههه بههه اههوا  پههژوه  و بهها لنهها    2019ا اوليها و هککههاران 

و قهل   هامیا    م تيا مسئيه تر يبی  اوگهان حکهل  هاي  هاي مناسباتی براي مااههه با هنبه چال 

سههازي اسههتاار پيتنهادشههو  اسههل  ههه بتاا ههو تکههامی    یههر چههارچاب مفهههامی بههر مبنههاي بهينههه 

و قل در  کيياا   امی را برآورد   کایو. در این رویکرد براي   دیهر   هاي مول حکل منوودیل

ههاي مناسهباتی    ی از پيچيهوگی شون به شرایا منيا واقری  بردها و ران متهکلاا احتکهالی  اشه   
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شهو  اسهل. در    سهازي تاسهره داد    و قل در یر اضاي   امیا یر مول شبيه برآورد  اوگان حکل

این روش  ه با هو  یااتن هااب بهينه براي حوا ثر سازي م ایاي قابييل اسهتقرار ادواا   هامی   

  هامی بها اسهتفاد  از مهول     ری ي تسهيلاا  هاي  کيياتی در طال دور  بر امه و حواقل سازي ه ینه

هاي  کييهاتی  اوگهانا ابه ار مناسهبی      تاان از طریق ا طباق با پتا سيل یااته اسل می سازي تاسره شبيه

 حل تاليوشو  با  تایج ارائه  کاد. براي ارزیابی م ایاي الاا و  ي  بررسی ا طباق هر را 

ر شکار  یر به تتهایر  تهيو    در مطالره حا ر در  کادا« سازي استاار بهينه» چارچاب  يی 

شادا  يازها و ال اماا  کيياتی از طریهق بهينهه  کهادن     شو  اسل. چنا که در این  اار  متاهو  می

روزرسها یا وارد  کهادن    و قل   امی در چارچاب ارآینو بهه  بنوي بهباد  اوگان حکل هواول زمان

ساد  با هو  دستيابی به حهوا ثر  هاي هویو تسييناتی و یا باز تسته  کادن تمهي اا ار آوري ان

هاي مرتبا با قابييل استقرار تسييناا و  يروهاي   امی و یا به حهواقل رسها ون ه ینهه و     خروهی

ریه ي  اوگهان بهه  هار      و قل در طهال دور  زمها ی بر امهه    زمان استقرار تسهيلاا تأسيساا و حکل

 شا و.  گراته می

تاان به شرح  هاي  اآورا ه پژوه  حا ر را می یاز من ر هویو بادن و تازگیا برخی از ویژگ

 زیر برشکرد: 

و قل   امی در اضهاي     سل: ارائه یر الااي  این ریا ی براي مسئيه تر يبی  اوگان حکل

سهازي تهابن ههو      هاي مهرتبا بها بهينهه    داراي ابهان و پيچيوگی مناطق  کيياتیا با لنا  زیر مسئيه

گير وگان  و  ي  در   ر گهراتن   یل براي ارما وهان و سایر تتکيمسازي ایفاي مأمار من ار زمينه به

 دهو. هاي  کيياتی منيا   امی را پاش  می هایی  ه واقريل پارامترهاي مسئيه و منوودیل

یااته با استفاد  از منطق حا م بر الااریتم ژ تير  ه تاأن با پيتنهاد  دون: ارائه یر مول تاسره

ههاي خهاص    گيهري و ویژگهی   ا  کيياتی باد ا با لنا  متريرهاي تتکيمهاي متناسب با شرای مؤلفه

 و قل   امی بپردازد. بنوي  اوگان حکل مسئيه  ه به ارائه بر امه زمان

سان: ارائه یر شيا  ا تتاای  ه بتاا و با استفاد  از تاسره هکريل اوليه الااریتم ژ تيهر بهه   

زي از طریق هستماي راهکردهاي   دیر بهه  قطهه   سا هاي  کيياتی و  قابل پياد  طراحی استراتژي

ترتيب بتاا و به  اه  زمهان مناسهباتی    این هاي تتادای تاليوشو ا بپردازد و به هاي گ ینه بهينه به

 حل بهينه بينمامو.  براي یااتن را 
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با تاهه به آ چه در ااق ی ر گردیو در این مطالره پس از بررسی ادبياا ما اع بهه تبيهين یهر    

شهو . رویکردههاي مهرتبا بها ارائهه       و قل   امی پرداخته ریا ی براي مسئيه تر يبی  اوگان حکلمول 

بهه بررسهی   « سهازي اسهتاار   بهينه»سازي در روش  حل براي به دسل آوردن  قطه بهينه از طریق شبيه را 

 براي هاديپيتن ( چارچاب1پردازد. در تتایر شکار    مي ان مطيابيل مناسباتی و ارائه پيتنهادها می

 سازي  تان داد  شو. شبيه  از استفاد  و قل   امی با مسئيه تر يبی  اوگان حکل استاار سازي بهينه

 
 سازي و قل   امی با استفاد  از  شبيه سازي استاار  اوگان حکل چارچاب پيتنهادي براي بهينه. 1تتایر 

 پيشينه تحقيق -2

طهار   سهازي بهه   هاي مبتنی بر شهبيه  امیا  کوتاً شيا در مطالراا مرتبا با پيتينه  يان و انان   

و قهل   هامی    هاي ا ت ا ی براي مسائيی   ير ارزیابی  کيکرد  اوگان حکهل  وسين براي ساخل مول

در شرایا م تيا  کيياتی و با استفاد  از سناریاهاي مسائل مرسان مارداستفاد  قرارگراتهه اسهل   

سازي سناریاهاي  اي با  ناان شبيه ( در مطالره2007ران  و هککا 2گيل (.2021و هککارانا  1برا ا 

سازي یر رویکرد مبتنی بر ارزیهابی تسهييناا و  يروههاي   هامی در قالهب         امی به ارائه و پياد 

ا و و در مول خاد تأ ير رهياال داد  بنيان را بهر   ها پرداخته هاي هاشکنو و تنييل داد  مطالره  امل

( 2021  3ا و. در مطالره دیاري  ه تاسا ها ا اوليها  د بررسی قرار داد بهباد  کيياا   امی مار

گيري  ا مان گردیو ا منقق با ارائه یر رویکرد استاار به ارزیابی تابن تناسب براي اهوا  تتکيم

سازي پواانو هاایی براي مقایسه مي ان تاايق  اوبري تسييناا  هاي  کيياتی از طریق شبيه در منيا

ا هو. در   اي از مريارهها پرداختهه   ستيابی به حوا ثر سازي مناان هنای بر اسا  ممکا هیادشو  در د
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 اوهاي هنای به ارائه یر اسهتراتژي   هاي رزن ( با بررسی داد 2020  1مطالره دیاري لی و اپارئا ا

هها و  يه   نتهرل     سازي  کيياا  اوگان   هامی در  کهق آب   هاي هاشکنو براي بهينه مبتنی بر  امل

هاي   هامی و در  هایهل    بينی تقا اهاي احتکالی در مأماریل یان  ر ه تسييناا   امیا پي هر

ا هو.  تهایج ایهن مطالرهه  تهان       و قل   امی پرداخته بنوي براي وسایل حکل پيتنهاد یر هوول زمان

ههاي   پذیري مهاژول  سنمی و برآورد مي ان ا رطا  داد  اسل  ه ارآینوهاي توااری از طریق امکان

یابنهو. در مطالرهه    ههاي   هامی بهبهاد مهی     و قل براي سناریاهاي م تيا در مأماریهل  اوگان حکل 

( بهه  SDههاي دیناميهر     سهازي سيسهتم   از طریهق شهبيه   (2011هککهاران    و 2مر لا ا دیاري 

سازي   امی از من ر  اهواريا  بررسی پياموها و  تایج روابا متقابل ميان سناریاهاي م تيا بهينه

 لی اوسييه  شو  به و قل   امی با تاهه به مول تووین پذیري و مي ان آمادگی  اوگان حکل دستر 

( SDههاي دیناميهر     سهازي سيسهتم   ( پرداختنو.  تایج این مطالره در قالب شهبيه 2001  3نریو گارد

تاا هو در   در مهویریل  اوگهان   هامی مهی     نریو گهارد  لیه  اسهازي مهول    دههو  هه پيهاد      تان می

ری ي  اهواري و ترکيراا تأ يرگذار باشو. در مطالره دیاري  هه تاسها    زي هوول بر امهسا بهينه

تکههامی  هههاي پههرداختن بههه ا ههو بههه شههو  اسههلا منققههان  اشههيو  ( ا مههان2021  و هککههاران 4رایههپر

ي  کيياا   امی به ارائه یر مهول پتهتيبان تتهکيم بهر مبنهاي       گيري در گستر  پارامترهاي تتکيم

ریه ي  اههواري و ترکيهراا هااپيکاههاي   هامی       هاي اطلا اتی هنای براي بر امهه  ساختار سيستم

ههاي مههم هناهی بپرداز هو  هه در هایهل        ماقهن مهکهاا و  يروهها در مأماریهل     من ار ارسال به به

ها در پتتيبا ی مؤ ر از تتهکيکاا ارما هوهان ب ه   هل هااپيکاههاي حکهل        هاي مول آن خروهی

سهازي یهر مهول     د  قرارگراته اسل. در این روش منققان  هکن شهبيه   الاهاي   امی مارداستفا

وتنييهل  کيکهرد    هاي د ياي واقری در یر  کيياا   امی اسل به تم یه استاار  ه مبتنی بر مؤلفه

 اوگان هاایی از طریق رویکردهاي مناسباتی براي برپایی ممود  اوگهانا بازتاليهوا اصهلاح و یها     

ا هو.   ههاي مرتبهر پرداختهه    یه ي  اوگهان هناهی بها اسهتفاد  از خروههی      ر سازي  کييهاا بر امهه   بهينه

من هار شناسهایی ماا هنا     و قهل بهه   سازي در مسائل تر يبی  اوگهان حکهل   رویکردهاي مبتنی بر بهينه

 اشهو  هه   سهل:  کيکهرد      بنوي تمهي اا پتتيبا ی در  کيياا هنای می برپایی ممود و پيکر 
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هاي مرتبا با تهابن ههو     از طریق برآوردن ال اماا و منوودیل و قل   امی را بهينه  اوگان حکل

و قهل از طریهق    سهازي  اوگهان حکهل    دون: بهينه(؛ 2021و هککارانا  1ژا گ  مناله تضکين  کاینو

 2 اسهلان ری ي آرما ی چنوهواه  ها با تاهه به بر امه حوا ثر سازي منفرل و یا حواقل  کادن ه ینه

من هار  يهل بهه     و قل   امی بهه  بنوي  اوگان حکل سازي بر امه زمان هينه( و سان: ب2021و هککارانا 

زمان و م تيها  کييهاتی از قبيهل بهه دسهل آوردن       هاي هم سازي اقوان  تایج مطياب از طریق پياد 

ههاي   هامی ماههادا باز تسهتای  اوگهان   هامی        آوري هاي هویو   هامیا ارتقهاي اهن    آوري ان

آوري  ها و یا واحوهاي   امی مستهير و یا ا تقال از یهر اهن   پيتفرنارساد ا از رد  خارج  کادن 

و  3 تهاران و قل   هامی و ليهر  ...    روز  کادن  اوگان حکل منساخ به یر تکنالاژي  این براي به

 (.2022هککارانا 

و قههل از طریههق  من ههار ارمالههه  کههادن مسههائل تر يبههی  اوگههان حکههل   در سههایر مطالرههاا بههه

هایی براي  سازي استاار در تاابن چنوهواه به ارائه چارچاب هاي بهينه ازي مولس رویکردهاي شبيه
شو   هه ه ینهه  هل را حهواقل سهاخته و       هاي مناسباتی مقادیر بهينه تابن هو  پرداخته یااتن شيا 

ههاي شکسهل مأماریهل   هامی را      حمم  کييااا احتکال بروز م اطراا  کييهاتی و  يه  ریسهر   
و  4 وا هگ  و قهل   هامی را حهوا ثر سهازد     مه اسهتقرار پهذیري  اوگهان حکهل     کينه  کاد  و در تي

ههاي   ههاي هناهی و ابههان    هاي ماههاد در منهيا   حال با تاهه به پيچيوگی (. بااین2021هککارانا 
اي براي ار اي  يازها تاسا یر  اوگان  هاي  ویو  مترتب بر اضاي رویوادهاي  کيياتیا چال 

و قل   امی با اسهتفاد  از   سازي  اوگان حکل رو ل ون شبيه سل. ازاینتتار ا و قل قابل مر ب حکل
ههاي   هامی از طریهق سهناریاهاي      در مأماریهل  هاي اسهتاار و بيهان ه ئيهاا  هاای  کييهاتی      مول

ههاي   سهازي یکهی از منهوودیل    بنوي و مسيریابی مبتنی بر بهينه هاي م تيا زمان ا تتاای در مول
ههاي آمهاري    شاد. هکچنين ا تبارسنمی مول از طریق تکنير یمهم تنتيل تابن هو  منساب م
رسو. درممکهاع بها تاههه بهه      ها امري  روري به   ر می سازي براي حتال اطکينان از روایی شبيه

بر اسلا لذا  سازي از من ر مناسباتی پيچيو  و زمان هاي شبيه سازي استاار در چارچاب اینکه بهينه
ابتکهاري   يهر الاهاریتم ژ تيهر روشهی مناسهب بهراي بهبهاد ا کهال          گيري از سناریاهاي ارا  بهر 

 رسو.  مناسباتی به   ر می
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ساایي   ونقل نظامي با توجه به رويكرد بهينه بندي مسئله تركيبي ناوگان حمل فرموله

 استوار

ههاي  هودي    صهارا ممکا هه   و قهل   هامی بهه    در این مطالرهها مسهئيه تر يبهی  اوگهان حکهل     

P=[1,2,….,p]  گيهري  يازمنهو وههاد     هاي تتکيم شو  اسل. در  يروهاي مسيح قابييل داد  تان

تاان به حفظ آمادگی هر تيه    هامی در    هاي مترودي اسل  ه از آن هکيه می مفرو اا و زمينه

اي  ازآن اشار   رد. ههر هنهگ   هامی داراي تمهيه اا اوليهه      هناان  بردا پي  از  کيياا و یا پس

یهابی بهينهه اسهتقرار تسههيلاا در      من ار مکان وودیل در تابن هو  بهاسل  ه با روابا حوي من

سهازي قابييهل اسهتقرار ادواا و      کيياا مااههه هستنوا لذا  يروهاي مسيح در پهی تاسهره و بهينهه   

روزرسا ی  اوگان   امی و یا باز تسته  کادن  اوگهان مسهتهير و     يروهاي   امی خاد از طریق به

پهذیري سههنم  امتيهاز قابييههل اسههتقرارا    ریه ي هسههتنو. امکههان  ي بر امههههها  ارسهاد  در طههال دور  

من ار برآورد   کادن  يازههاي آن بها    و قل   امی در یر هنگ به دهنو  ا سمان  اوگان حکل  تان

 ها اسل. بنوي و مأماریل تاهه به آرای ا پيکر 

 امی به شرح زیر اسل:و قل    برخی از ه ئياا مرتبا با بهباد و ارتقاي سازمان  اوگان حکل

         روزرسها ی  اوگهان     سب یا بهه دسهل آوري از طریهق سهفارش تمهيه اا هویهو بهراي بهه

 و قل و تککيل تسهيلاا و برآورد   کادن تقا ا حکل

 هاي استاار و مطکئن و قل   امی به سيستم ارتقاي  اوگان حکل 

 هایا ینی آن بها   باز تستای به مرناي از خومل خارج  کادن  اوگان مستهير و ارساد  و

 هاي  این  اوگان هویو ممه  به تکنالاژي

( بها هفهل شهاخ  اصهيی     aو قهل    در مول پيتنهادي هر یر از وسایل  قييه در  اوگان حکل

روزرسها ی   دهو آیا  اوگان م بار بهراي ارآینهو بهبهاد و بهه     گيرد  ه  تان می ماردسنم  قرار می

(ا ميه ان  sا خير؟ این مريارها بر اسا   اع  کيياا  تکنالاژیر از آمادگی لازن برخاردار اسل ی

(  متهروع بهه   á(ا  اوگهان بهبادیااتهه    p(ا مقتو مأماریهل   sp(ا مبوأ مأماریل  qروزآوري   به

سازي بهبهاد  اوگهان    ( و زمان لازن براي پياد cسازي   هاي بهينه روزآوري(ا ه ینه داشتن شرایا به

 شا و. بنوي می ( طبقهtدر هریان  کيياا   امی  
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؛ aاي با مقهوار پهارامتر بهبهاد     و قل اوليه ( و  اوگان حکلpهر هنگ   امی با مقتو مأماریل  

 qپهذیر هسهتنوا در  قهاع مرينهی از بهبهاد بها ب رگهی         هاي   امی دسهتر    ه براي ا مان مأماریل

ریه ي بها    مهه و دور  بر ا tساله بها مؤلفهه مته       مفروض اسل. چنا چه براي یر باز  زما ی یر

بهراي ا مهان    �̅�𝑡و  𝑏𝑡ههاي بهه ترتيهب    ي در دستر  بها ب رگهی   و  ران بالا و پایين بادهه Tمقوار 

و قل مفهروض باشهوا در ایهن     سازي  اوگان حکل گيري ارما وهی در ختاص بهينه ارآینو تتکيم

و  𝑈𝐺𝑎و قهل   يهر    روزرسا ی تمهي  حکل ا  رخ بهaو قل  صارا چنا چه به ازاي هر  اوگان حکل

ي ساما ه از طریق تابن هو   زما ی مطياب تاسره باشوا براي یر باز   𝐺𝑎سن باز تستای  اوگان 

ا بهراي بهبهاد و یها از رد     aو قهل   ههل هر  اوگان حکهل  𝑡𝑎ا تساب بهترین زمان مککن با مقوار 

ممکا ه هاابا مقواري ماههه   خارج  کادن تمهي اا ارساد   اوگان یر هنگ   امی در یر

 گردد.    ارض می

 متغيرهاي تصميم در مدل پيشنهادي

ا  اوگهان  qو قل براي بهبهاد برابهر    در مول پيتنهاديا پارامترهاي مي ان ماهادي  اوگان حکل

 tو مؤلفهه زمها ی بهبهاد مرهادل بها       pا تي  یا هنگ   امی در مقتو مأماریهل  aو قل برابر با  حکل

و قهل   شها و. در ایهن صهارا  اوگهان حکهل      ری ي خطهی تاليهو مهی    با الااي بر امه اسل  ه تکاماً

هها اهرض    اسهتقرار در مأماریهل   ( در مهول پيتهنهادي یهر تسههيل   هامی قابهل      a يروهاي مسيح  

شاد تا در دور   ری ي می گردد  ه در ارآینو  اسازي  اوگان براي طال یر دور  زما ی بر امه می

گيهري   یهر متريهر تتهکيم    𝑥𝑎𝑡یري تمهي  اا ای  یابو. در مول پيتنهادي پذ م بار مي ان دستر 

ها قابييل استقرار داشته باشو داراي حوا ثر مقوار یهر بهاد  و در ليهر     اسل  ه اگر در مأماریل

شهاد. ایهن مههم در رابطهه شهکار  یهر  تهان         این صارا مقوار آن برابر صفر در   هر گراتهه مهی   

 شو  اسل. داد 

(1) 𝑥𝑎𝑡 = {
1  
0

 

 

                                                       



 

  

20 

 مسلح یروهایونقل نظامی در ن عملیات بهبود و انتقال ناوگان حمل یبند استوار برای مسئله زمان یساز نهیارائه یك مدل به

 1403سال سی و سوم، شماره صد و بیست و هشتم، پاییز 

قابييل استقرار در مأماریل   امی  tو قل در زمان  بنابراین در مرادله ااق چنا چه  اوگان حکل

برابر یر خااهو باد و در لير این صارا مقهوار آن   𝑥𝑎𝑡گيري  را داشته باشو مقوار مترير تتکيم

, 𝑎𝜖𝐴 ∀سار  رابر صفر خااهو باد. هکچنين در رابطه شکار  یرب 𝑡𝜖𝑇 باشو.  برقرار می 

 تان داد   𝐴𝑄atو  𝑈atا 𝑅atصارا  گيري دیار از  اع صفر و یر باد  و به سه مترير تتکيم

ا  بهه  يهل ارسهادگی تمهيه ااا باز تسهته شهاد و یها بهر اسه          aو قل  شاد. اگر  اوگان حکل می

روزرسا ی گرد و و  اوگهان هویهوي بهه       امی لازن باشو به هاي مویریل ها و استراتژي بنوي زمان

 4و  3ا 2هاي شکار   و قل و پتتيبا ی  يروهاي مسيح اا ود  شادا در این صارا رابطه ب   حکل

 شاد.  به شرح ادامه  اشته می

(2) 𝑈at = {
1  
0

                  ∀𝑎 ∈ 𝐴 , ∀𝑡 ∈ 𝑇   

بر اسها  راهبردههاي    tدر دور  زما ی  aو قل مفروض  چنا چه  اوگان حکل 2در رابطه شکار  

برابر یر خااههو بهاد و در    𝑈atسازي   امی باز تسته یا از رد  خارج شاد یابو مقوار  موون بهينه

 لير این صارا مقوار آن برابر صفر اسل. 

 3تاان رابطه شهکار    ان مستهير و  ارساد  میهکچنين در ختاص زمان باز تسته شون  اوگ

 را به شرح زیر  اشل:

(3) 𝑅at = {
1  
0

                  ∀𝑎 ∈ 𝐴 , ∀𝑡 ∈ 𝑇 

ونقل نیروهای  های جديد پشتیبانی در حمل آوری همچنین برای اکتساب و وارد نمودن فن

 شود:  به شرح زير نوشته می 4( رابطه شماره 𝐴𝑄atمسلح )

 4) 𝐴𝑄at = {
1  
0

             ∀𝑎 ∈ 𝐴 , ∀𝑡 ∈ 𝑇 

و قهل   هاي هویهو بهه پتهتيبا ی  اوگهان حکهل      آوري چنا چه ال ان به ورود ان 4در رابطه شکار  

برابهر   𝐴𝑄atو قل   امی باشوا مقهوار   بر اسا  راهبردهاي موون حکل tدر دور  زما ی  aمفروض 

 وار آن برابر صفر اسل.یر خااهو باد و در لير این صارا مق

ها بها   شا و  ه از آن در ادامه براي تککيل مول پيتنهاديا دو مترير تتکيم دیار  ي  مررای می

و قهل   دهنهو  منهل اسهتقرار  اوگهان حکهل      شاد  ه به ترتيب  تان یاد می 𝑑𝑃ptaو  𝑆𝑃𝑝𝑡𝑎هاي   ان
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 اوگهان( و مقتهو  ههایی و مکهان      1نابنو قل  است ر م ي  اهواري  اوگان حکل مفروض در آشيا ه

اسهل  هه در    t( در زمهان  2شو  براي استقرار  اوگان   امی در  کيياا مناله  است ر مقتو تريين

و قل در آشيا ه   امی و   اوگان حکل 5شو  اسل. در رابطه شکار    تان داد  6و  5مرادلاا شکار  

 پارك شو  اسل: tدپاي  اهواري و ترکيراا در زمان 

 5) 𝑆𝑃𝑝𝑡𝑎 = {
1  
0

        ∀𝑎 ∈ 𝐴 , ∀𝑡 ∈ 𝑇 

مسهتقر باشهو در ایهن     tا در زمهان  pو قهل در آشهيا ه    در رابطه ااق چنا چه یر  اوگهان حکهل  

 داراي ب رگی صفر و در لير این صارا مقوار آن برابر صفر خااهو باد. 𝑆𝑃𝑝𝑡𝑎صارا 

اسهل  هه بهر اسها  بر امهه از       aو قل مفهروض   ان حکلدهنو   اوگ  تان 𝑑𝑃ptaدر مرادله زیر 

بازگردا هو    tدر زمهان   pاز ا مان مأماریل   امی به آشهيا ه   شو  تاسا ارما وهی پس پي  تريين

 شاد. می

 6) 𝑑𝑃pta = {
1  
0

        ∀𝑎 ∈ 𝐴 , ∀𝑡 ∈ 𝑇 

گير هوگان و   کيمههاي ماههه بهه تته     ي ههااب  ممکا ه من ار ارائه بهترین  قطه در در اینما به

ایماد زمينه تتکيم سازي از طریق یر تابن هو  چنوگا ه و  ي  براي یااتن یر تر يهب بهينهه از   

شهو  اسهل    ارتقا و بهباد  اوگان با استفاد  از مسائل آرما ی داراي چنو تابن هو ا طراحی و ارائهه 

ار بهينه  اوگان   هامی بهراي    ه در آن بهترین زمان مککن براي ارتقا و بهباد بر اسا  امتياز استقر

گا هه  هه در ههوول     ها  تان داد  شو. بنهابراین هکهان   حوا ثر سازي منفرل و حواقل سازي ه ینه

هاا پارامترها و متريرهاي مول ریا ی پيتنهادي در اراینو مورن  شاد شاخ  ( متاهو  می1شکار   

ادههها مقاومهل در برابهر ترييهرا     هایی   يهر ب  و قل   امی با تاهه به منوودیل سازي  اوگان حکل

پذیري تسهيلاا مناسب براي هایا ینی  اوگان و قيهاد زمها ی بهراي یهااتن بهتهرین       مي ان دستر 

 هه قابييهل    طهاري  ری ي اسلا بهه  ترین زمان از طال دور  بر امه شيا  اهراي  کيياا و در مطياب

 پذیر  کایو. هاي  کيياتی امکان استقرار  يروهاي مسيح را با  کترین ه ینه

  
 

1. Source Pool 

2. Destination pool 
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 بيان مريارها در مول پيتنهادي. 1 هوول

 توضیحات اي دامنه نشانه م یارها

a  و�́� 1و ررررر و  3و2وA 

ونقل نظامی در نیروهاي  دهني  ناوگان حمل ادن مؤلاه نشان

 باشي: مسلح است که دنباله آن به ادن صورت می

 Aناوگان ، ررر ، a، ررر ، ناوگان3، ناوگان2، ناوگان1ناوگان

p 1 ،2 ،3 ، ررررررر ،P 

دهني  اسفخر منابع )نظیر پارکینگ، دپو و آشیانه  ادن مؤلاه نشان

ونقل نظامی است( و مقاصي  ناوگان و غیر  ررر  در ناوگان حمل

ونقل در  هاي نظامی  نظیر آنكه ناوگان حمل انجا  مأموردت

اساس کيا  بخش ژئوپلیفیک مانني پل و دا مكان دغرافیادی بر 

 شي  مسفقر شودر  ردتي عملیات برنامه

t 1 ،2 ،3 ،4  ، ررر ،T بنيي عملیات ناوگان در زمان ردتي طول دور  برنامه 

s NA 

ردتي فرمانيهی  وض یت / نوع اريامی که بر اساس برنامه

ونقل نظامی براي  عملیات، لاز  است بر روي ناوگان حمل

فگی ناوگان فرسود  آوري ديدي، بازنشس روزآوري، کسب فن به

 انجا  شودر

SP NA ها، دپوها و غیر  ررر ها، آشیانه اسفخر منابع نظیر پارکینگ 

dP NA هاي نظامی  مقاصي مأموردت 

بنهوي بهينهه در  اوگهان     پارامترهاي مول پيتنهادي را بهر اسها  ههواول زمهان     2هوول شکار  

هاي ماهاد در بادهه  و پایين منوودیل دهو. در این هوول  کن تبيين  ران بالا   امی  تان می

آوري هویهو بهراي  اوگهان     ههاي  سهب اهن    و قهلا ه ینهه     امیا طال  کهر مفيهو  اوگهان حکهل    

آوري  ههاي مهرتبا بها ارتقهاي اهن      و قل ارساد ا ه ینهه  و قلا ه ینه باز تستای  اوگان حکل حکل

 شو  اسل.  هاي منابن  تان داد و قل در تکامی است ر  اوگان و لير  ... ا ماهادي هر  اوگان حکل
 بيان پارامترها و  رایب متريرهاي تتکيم در مول پيتنهادي. 2هوول 

 توضیحات پارامفرها

𝑏�̅�  کران بالاي محيوددت بودده نظامی در سالt  ا 

bt  کران پادین محيوددت بودده نظامی در سالt  ا 

𝐺𝑎𝑝
̅̅ ̅̅   pبراي هنگ نظامی ماروض  aروض ونقل ما طول عمر مایي ناوگان حمل ̅

𝑈𝐺𝑎𝑝 روزآوري ناوگان ماروض  زمان ارتقاء و بهa  براي دک تیپ و دا هنگ نظامیp 
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 بيان پارامترها و  رایب متريرهاي تتکيم در مول پيتنهادي. 2هوول 

 توضیحات پارامفرها

𝑞𝑐𝑡𝑎 ونقل  آوري ديدي براي ناوگان حمل هاي کسب فن هتدنهa  در سالt ا 

𝑟𝑐𝑡𝑎 ونقل فرسود   هتدنه بازنشسفگی ناوگان حملa  در سالt ا 

𝑢𝑠𝑡𝑎 آوري ناوگان  هاي مرتبط با ارتقاي فن هتدنهa  در سالt ا 

𝑢𝑎 
از پیش  بنيي زمان برنامه پشفیبانی با توده به به 𝑎 ونقل ناوگان حمل وسفنیسال پ

 شي  تيودن

𝑞𝑎𝑝𝑠𝑡 
که لاز  است در  sبنيي  بر اساس زمان aونقل ماروض  مقيار بترگی ناوگان حمل

 فرسودگی از رد  خارج شود و دا به اسفخر منابع افتود  شودر براثر tزمان 

𝐴𝑣𝑎𝑖𝑙_𝐴𝑠𝑠𝑒𝑡𝑠𝑡 

ونقل را در تمامی اسفخرها به ازاي  ماتردسی است که مودودي هر ناوگان حمل

 Aسفون و  Pدهير ادن ماتردس شامل  نشان می tدر زمان خاص  aناوگان ماروض 

 سطر استر

𝑄𝑎𝑝𝑡 ونقل ماروض  دا در دسفرس براي ناوگان حمل  لیهمقاددر اوa  در باز  زمانیt  

بنهوي بهينهه در  اوگهان     تاابن هو  مول پيتنهادي را بر اسها  ههواول زمهان    3هوول شکار  

بههردار هکبسههتای ميههان  قههاع  کا ههه مههارد طراحههی  ههه  دهههو. در ایههن هههوول    ههامی  تههان مههی

ههاي   برداري شو  در قالب مهاتریس هکبسهتای ميهان  کا هه     ها و و  ي  سایر ماارد  کا  شو  بينی پي 

 اي مارد طراحی در منطقه ماهه مول آورد  شو  اسل.  قطه
 بيان تاابن هو  در مول پيتنهادي. 3هوول 

پارامفرها و توابع هيف 

 ميل دادگتدن 
 توضیحات

𝑋 بردار طراحی / مفغیرهاي ورودي ميل 

𝑋𝑖
 i امین نقطه طراحی / ورودي 

z واحي بردار سفونی ماتردس 

f تابع صحیحی که بادي ميل شودر 

𝑓(𝑥)𝑝  تابع برازش صحیح در نقطهx براي طراحی دک نقطه خاص 

f شي  در منطقه موده هاي ارائه شي  براي نمونه طراحی بردار پاسخ در نقاط 

𝑅 ده ميلاي مورد طراحی در منطقه مو هاي نقطه ماتردس همبسفگی میان نمونه 

𝑟 
اني با سادر موارد  شي  بینی بردار همبسفگی میان نقاط نمونه مورد طراحی که پیش

 برداري شي  نمونه
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و قهل   هامی در مهول ریا هی      ي  اوگهان حکهل   ههاي اصهيی ههر یهر از وسهایل  قييهه       ویژگی

 اسل.شو    تان داد  2پيتنهادي بر اسا  هکريل اوليه در الااریتم ژ تير در تتایر شکار  

 
و قل   امی براي ا تقال ادواا و  يروهاي مسيح با  اي از مناسباا مرتبا با قابييل استقرار  اوگان حکل  کا ه. 2تتایر 

 tاز طریق یر  اوگان خاص در زمان مت    A=10مقوار 

 تابع هدف

 1پرز یشو  تاسا پت در این مطالره براي  اشتن تابن هو  و تريين مقوار بهينه آن از مول ارائه

شو  اسهل. در مهول یادشهو ا مقهوار      ( و  ي   روش حل پيتنهادي در آن استفاد 2021و هککاران  

ي تابن هو  براي به دسل آوردن بهترین تر يب استقرار  اوگان در  کيياا   هامی از یهر    بهينه

شو ا  اد الااي آرما ی پنج هواه و متفاوا  ه در اصل براي  اوگان پهبادها در  يروي هاایی استف

من هار حفهظ سهادگی روابها و اهتنهاب از       شهو  اسهل. هکچنهين در تنقيهق حا هر بهه       بهر  گراته

و قههل   ههامی  ههه  پيچيههوگی سههاختاري در ارمالاسههيان مههول بههه ازاي هههر یههر از  اوگههان حکههل

هاي ماهاد در مول ریا ی را برآورد   کایوا با  ناان وسييه  قييه ریيهی داراي قابييهل    منوودیل

و قهل   مقهوار یهر را بهه  اوگهان حکهل      (𝑥𝑎𝑡ارا یادشو  و بها اسهتفاد  از یهر بهردار بهاینري       استقر

 اپذیري تمهي ااا اشکال انیا  دهو  ه به دليل دستر  استقرار و صفر را به  اوگا ی  سبل می قابل

 ق  و یا هر منوودیل دیاهري قابييهل اسهتقرار در ميهوان هنهگ را  هواردا در ایهن صهارا بها          

تهر  کهاد. ارائهه یهر      تاان مناسباا برازش تابن تناسب را سهاد   اد  از پارامترهاي هبر بال میاستف

 

1. Petitprez 
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و قل در  کيياا   هامی از طریهق تقسهيم      کای    دیر به واقريل از قابييل استقرار  اوگان حکل

( در طهال دور   Aو قل   امی ماهاد   استقرار بر ممکاع  ل  اوگان حکل و قل قابل  اوگان حکل

صهارا رابطهه شهکار      صارا زیر و از طریق تابن هو  ما سيکم در این مول به ( بهTری ي  بر امه

 هفل خااهو باد.

 7) 1

𝑇. 𝐴
 (∑ ∑ 𝑥𝑎𝑡

𝐴

𝑎=1

𝑇

𝑡=1

) 

اي از چاا ای مناسبه و به دسل آوردن مقوار تابن هو  براي یر   کا ه 2در تتایر شکار  

سازي شو  را  شو  اسل. در اینما ممکاع  ل  اوگان   امی بهينه  اوگان   امی مفروض  تان داد 

و قهل   هامیا    ههاي هویهو حکهل    آوري هاي بهه دسهل آوردن اهن    صارا ممکاع ه ینه تاان به می

بهه   Tریه ي   و قل ارساد  در طال یهر دور  بر امهه   ارتقاي تکنالاژي و باز تستای  اوگان حکل

صارا رابطهه شهکار  هتهل     هو  مينيکم براي این مول بهشرح زیر بيان  کاد و بوین ترتيب تابن 

 خااهو باد.

 8) ∑(∑(𝐴𝑄𝑎𝑡

𝐴

𝑎=1

. 𝑞𝑐𝑎𝑡 + 𝑈𝑎𝑡 . 𝑢𝑐𝑎𝑡 + 𝑅𝑎𝑡 . 𝑟𝑐𝑎𝑡

𝑇

𝑡=1

) 

 هاي مدل پيشنهادي محدوديت

دقيهق   ههاي تأ يرگهذار در بهرآورد    در مول پيتهنهادي تنقيهق حا هر بهراي دسهتيابی بهه  امهل       

و قهل بهه هکهرا      هاي مرتبا با دور   کر مفيهو تسههيلاا حکهل    هاي مول لازن اسل مؤلفه خروهی

صارا تتا وي مو  ر قهرار   هاي حسابواري صنرتی به هاي ارتقاي  اوگان را بر اسا  روش ه ینه

دسل و قل   امی با تاهه به سن تمهي اا به شرح زیر به  آوري  اوگان حکل داد. ه ینه ارتقاي ان

 آیو: می

(9) 𝑞𝑐𝑎𝑡 =  𝑏𝑒𝑥𝑝𝑎𝑡 , 𝑏 > 0 

در   ر  aو قل مفروض  در مول پيتنهاديا یر بر امه آرما ی تر يبی براي مسئيه  اوگان حکل

ههاي شهکار     شاد و با تاهه به آن ممکا ه راهکردهاي مککن در چارچاب منهوودیل  گراته می

 گردد. ترریا می 21تا  10
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 10) 𝑏𝑡 ≤ ∑(𝐴𝑄𝑎𝑡 . 𝑞𝑐𝑎𝑡

𝐴

𝑎=1

+  𝑈𝑎𝑡  . 𝑢𝑐𝑎𝑡 +  𝑅𝑎𝑡 . 𝑟𝑐𝑎𝑡 ) ≤  𝑏�̅� 

بهه ارآینهو    با تاهه به  ران بهالاي رابطهها   ل را  نهیه ی اسل  ه تی( منوود10 رابطه شکار  

 ریه ي  ااهق بر امهه  از  کتر  را به مقواري بنوي بادهه ا تساب قيوهاي وداد    يت تبهباد  اوگان 

  کایو.  سالا ه تضکين می

 11) 𝑥𝑎𝑡. 𝐺𝑎  ≤ (𝑡 − 𝑢𝑎). 𝑥𝑎𝑡  , ∀𝑎 ∈ 𝐴 

و قهل   هامی در     کایو هر یر از  اوگان حکل منوودیتی اسل  ه تضکين می 11رابطه شکار  

صارا  بار از  کر مفيو خاد و رسيون به مرز ارسادگی و اسهتهلاكا بایهو از چرخهه سهرویس     

 خارج و باز تسته شا و.

 12) 𝑥𝑎𝑡 . 𝑈𝐺𝑎  ≤ (1 − 𝑢𝑎). 𝑥𝑎𝑡, ∀ 𝑡 ∈ 𝑇, ∀ 𝑎 ∈ 𝐴 

آوري ماههاد  هه در ههر یهر       کایهو  هه اهن    تضکين مهی  12طار متابها منوودیل شکار   به

ي تنال تکنالاژیر  و قل   امی بکار راته در صارا  رورا و با رسيون به آستا ه  اوگان حکل

 روزرسا ی شاد.  ستفاد  مؤ ر در  کيياا   امی بهبراي ا

 13) 𝑈𝑎𝑡 + 𝑅𝑎𝑡 +  𝐴𝑄𝑎𝑡 = 1 , ∀ 𝑡 ∈ 𝑇 , ∀ 𝑎 ∈ 𝐴 

 کایهو اع کهال یهر و هريل  کييهاتی        ابر بر منوودیتی اسل  ه تضکين می 13رابطه شکار  

پهذیر   ل امکهان ههاي ماههه اضهاي حاله     تنها در یکی از هااب tدر زمان  aو قل  براي  اوگان حکل

 اسل. 

 14) 𝑄𝑎′𝑝𝑡 − 𝑈𝑎𝑡 . 𝑞𝑎′𝑝𝑡 ≥ 0 , ∀ 𝑎, �́� ∈ 𝐴, ∀𝑝 ∈ 𝑃, ∀𝑡 ∈ 𝑇 

 کایههو  ههه در صههارا ارتقهها و بههه هناههان سههازي  اوگههان  تضههکين مههی 14منههوودیل شههکار  

ن از  امرادلهه حهذ  گهردد. در ایهن صهارا  اوگها       𝑞𝑎′𝑝𝑡؛ بایو مقهوار   ’aبه  aو قل   امی  حکل

بایو  کتر یها مسهاوي    tدر زمان مت    pبراي منبن   امی  ’aروزرسا ی شو   و قل   امی به حکل

 باشو. 𝑄 ́𝑎𝑝𝑡مقوار ماهادي آن  اوگان در 

 15) 𝑄𝑎𝑝𝑡 − 𝑅𝑎𝑡 . 𝑞𝑎𝑝𝑡  ≥ 0 , ∀𝑎 ∈ 𝐴, ∀𝑝 ∈ 𝑃 , ∀𝑡 ∈ 𝑇 
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 قل   امی به  يل ارسادگی و در صارا باز تسته شون هر یر وسایل  قييه در  اوگان حکل

 aي خهاص    کایو  ه وسييه  قييه باز تسته شو  تضکين می 15و مستهير شونا منوودیل شکار  

 باشو.  𝑄𝑎𝑝𝑡شو  و مقوار آن  کتر یا مساوي با  حذ  tدر زمان  pاز است ر منابن 

 16) 𝑄𝑎𝑝𝑡 −  𝐴𝑄𝑎𝑡 . 𝑞𝑎𝑝𝑡 =  𝑄𝑎𝑝𝑡 , ∀ 𝑎 ∈ 𝐴, ∀𝑝 ∈ 𝑃 , ∀𝑡 ∈ 𝑇 

ا aو قل براي یر وسهييه  قييهه خهاص ما نهو      هاي   امی در  اوگان حکل آوري براي ا تقال ان

بههراي  𝑞𝑎𝑝𝑡 کایههو  ههه مقههوار ب رگههی وسههييه  قييههه هویههو    تضههکين مههی 16منههوودیل شههکار  

 𝑄𝑎𝑝𝑡ل بهه مقهوار  ه    t(ا در زمهان  pهاي هویو  اوگان در است ر منابن  يروهاي مسهيح    آوري ان

 شاد.  ا ااه می

 18) Qapt . Qa′pt  ≥ 0 , ∀ a, a′ ∈ A , ∀p ∈ P, ∀t ∈ T 

( از دو  سه ه قهویکی   Q کایهو  هه مقهوار  هل ماههادي        تضهکين مهی   17منوودیل شکار  

 t( در زمهان  pو قهل در اسهت ر منهابن   هامی       روزرسا ی شو (  اوگان حکهل   ارساد ( و هویو  به

 مقوار تفا ل آن براي هر دو و ريل صفر اسل. بيتتر اسل و یا 

 19) dpat +  spat = 1 , ∀ a ∈ A , ∀ t ∈ T 

در مبهادي و مقاصهو    p کایهو  هه اقها یهر اسهت ر منبهن        تضهکين مهی   18منوودیل شهکار   

 براي یر دارایی خاص قابل ا ت اب اسل. tهاي   امی در زمان خاص  مأماریل

 20) Uat . xat + Uat . xa′t  > 1 , ∀a, a′ ∈ A , ∀ t ∈ T 

و قل اريهی  هه از آن بها  نهاان وسهييه        کایو  ه  اوگان حکل تضکين می 19منوودیل شکار  

 شا و.   ااشل می به هم t( در زمان ’aشاد و وسييه  قييه ارتقا یااته   ( یاد میa قييه اصيی  

 21) Rat . xat + Rat . xa′t = 1 , ∀a , a′ ∈ A , ∀ t ∈ T   

( در aو قل    کایو تنها در صارا باز تستای  اوگان حکل ( تضکين می20منوودیل شکار   

 یابو.  ( به است ر منابن   امی ت تي  می’aو قل   ا  اوگان هویو حکلtزمان 

 22) AQat . xat +  AQat. xa′t = 1 , ∀a, a′ ∈ A, ∀t ∈ T 

و قل هویوا  و  ه ا تقال و یا ا تساب یر  اوگان حکل کای ( تضکين می21منوودیل شکار   

 پذیر اسل. تنها براي یر وسييه  قييه خاص امکان tدر زمان 
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 ونقل نظامي سایي استوار ناوگان حمل مفروضات مدل پيشنهادي براي بهينه

 برخی از مفرو اا مول ریا ی پيتنهادي به شرح زیر اسل:

 ننوگان بيرو هی صهارا    ل   امی از طریق تأمينو ق ا تساب تمهي اا  اوگان حکل نخست:

 گردد. هاي مااد اوليه تاليو براي پتتيبا ی  يروهاي مسيح لنا   کی گيرد لذا ه ینه می

آوريا ارتقها و   هاي زما یا ااصيه زما ی خاصهی ميهان ا تقهال اهن     شاد در سري ارض می دوم:

وگان   هامی وههاد  واشهته باشهو. بهه      روزرسا ی و یا باز تستای و ورود یر تمهي  هویو به  ا به

دیار بيان ارض بر آن اسل  ه پس از ا تساب یر وسهييه  قييهه هویهو در  اوگهانا بلاااصهيه بها       

 گردد.    وسييه  قييه ارساد  هایا ین می

سهازي در الاهاي    بنابراین ارائه یر سيسهتم پتهتيبان تتهکيم ارتقها یااتهه از طریهق شهيا  شهبيه        

ههاي برضهاً داراي    هاي  يروهاي مسيح را براي استفاد  از بر امهه  تاا و پتا سيل یسازي استاارا م بهينه

روزرسا ی و ارتقاا ا تساب و باز تستای و ليهر    هاي به اهوا  متضاد در هایا ینی از طریق شيا 

... مویریل  کاد  و یر خروهی ماهه را براي  قطه بهينه تريين و تاصيه  کایهو. لهذا بها تاههه بهه      

ههاي   شهاد تاا هایی   شهو ا وههاد چنهين سهاختاري سهبب مهی       هاي  کيياتی از قبل تريهين  یلمنوود

بنوي سيستکی و ههامن   ری ي و زمان  يروهاي مسيح براي مویریل  کيياا از طریق یر   ان بر امه

هاي گسسته و  اهکان بهبادیااته و در  تيمه با استفاد  از یر چهارچاب مهوون از     سبل به حالل

سازي استاار منابن   امی حکایل شهاد تها بهتهرین راهکهرد مککهن بهراي        و  براي بهينهگير  تتکيم

روزآوري و ارتقا و باز تسهتای  اوگهان ارسهاد (     آوريا به  کيياا  اسازي  ا تساب و ا تقال ان

شو  و سبب شاد قابييل استقرار ادوااا تسييناا هنایا  من ار دستيابی به حوا ثر مناان اراهم به

و قهل در یهر هنهگ     و تمهي اا   امی با حواقل زمان و ه ینه با اسهتفاد  از  اوگهان حکهل     يروها

   امی ميسر شاد. 

 سایي استوار رويكرد حل مدل بهينه

سهازي مهول پيتهنهادي بها اسهتفاد  از یهر رهيااهل تر يبهی مبتنهی بهر            در تنقيق حا را بهينه
من ار ارزیابی تناسب و روایی مهول بهراي    ي بهساز استااري و با استفاد  از الااریتم ژ تير و شبيه

شهو  در ایهن    رو در رویکهرد ارائهه   سازي شو  اسل. ازاین و قل   امی پياد  بنوي  اوگان حکل زمان
هاي الااریتم ژ تير  مطالره پس از تاليو یر هکريل اوليه تتادای از راهکردهاي  ا ویوا رویه
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هها از طریهق  کيارههاي تکهاميی      حهل  می اههراي را  سهن  با استفاد  از یر روش ا تتاای به امکان
حهل در   شاد. هکچنين براي سنم  مي ان بهرازش ههر را    یااته( منتهی می پيتراته  تر يبی و هه 

و قل براي تأمين اهوا  مهرتبا بها    هاي قابييل استقرار  اوگان حکل مول پيتنهادي با تاهه به  کر 
ارد ياز براي ا مان  کيياا در هر  سلا یهر  کياهر   هاي   امی برحسب زمان و ه ینه م مأماریل

حل تا خاتکه الااریتم براي اصلاح و یا تکامل راهکردها برحسب دامنه تابن  ا ت اب براي تريين را 

 ها بازتاليو و اصلاح شاد.  هاي ماهها هااب حل گردد تا از طریق مقایسه را  برازش ا کال می

 سایي استوار هاي مدل بهينه حل تبيين جمعيت اوليه و باینمايي راه

صارا تتهادای   هاي  ا ویو به حل ي را  هاي مبتنی بر الااریتم ژ تير هکريل اوليه در روش
هایی ما نهو   (ا ا واز   اوگان به مفهان داد P.Sو بر اسا  چنوین داد  ورودي   ير ا واز  هکريل  

ههاي شهروع و    ابهل پتهتيبا یا تهاریخ   هاي   هامی ق  تاریخ شروع اراینو  اسازي  اوگانا ترواد هنگ
و قل در است ر منابن و ب رگی  ری ي در  کيياا هابماییا ماهادي  اوگان حکل پایان دور  بر امه

حل در سه سطح بالاییا ميا ی  شاد. هکچنين در الااي پيتنهاديا هر را  ها و لير  ...ا تاليو می آن
هاي تاليوشو  در هکريل بهراي سهطح بهالاي     لح شاد. اهرسل تکامی را  و پایينی  کای  داد  می

حهل در هکريهل مهذ ار اسهل؛      آخهرین را   𝑆𝑜𝑙psحل و    ستين را   𝑆𝑜𝑙1حل یرنی هایی  ه  را 
سهازي   يهر ا تسهاب  اوگهان      گردد. در سطح ميها ی متريرههاي تتهکيم در  کييهاا بهينهه      ارائه می

ا ارتقا و یا باز تسهتای  اوگهان ارسهاد  و    و قل هاي حکل آوري روزرسا ی ان و قل هویوا به حکل
شهو  اسهل. چنا کهه در     ان ارائهه tسهازي در زمهان    لير  ... از طریق هر راهکرد با لنا  تاریخ پيهاد  

شادا در هر زمان خاص تنها یر  کييهاا   ( متاهو  می13چهارمين منوودیل مول  رابطه شکار  
 براي اهراا قابل ا ت اب اسل. 

 سایي استوار ي بر حل مدل بهينهشنهاديپ ياكتشاف رهيافت

طار تتادای تاليو شو وا روش ا تتاای براي اصلاح ترهوادي   هاي اوليه به حل ازاینکه را  پس

هاي ا تتاای پيتهنهادي بهر    شاد. در این صارا از طریق ا کال شيا  ( ارائه می %𝜑ها   حل از را 
حل تاليوشو ا تکامی  ري اصلاح و یا بقا را پذی شاد تا از طریق امکان روي هکريل اوليه تلاش می

حل بهينه در هکريهل اوليهه    ترتيب را  این ها برآورد  شاد و به هاي مول و یا حوا ثر آن منوودیل
سهنمی   آیو. اهکيل رهياال ا تتاای پيتنهادي  کهوتاً در ااه ای   يفيهل روش امکهان     دسل می

ول اسل. اضاي هستماي الااریتم ژ تير بها  هاي م هاي اوليه با تاهه به منوودیل حل اضاي را 
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هایی اسل  ه تاسا الااریتم  حل هاي را  هاي   دیر به مقوار بهينها به حل شروع هستما در را 
حل بهينه  تاان پيچيوگی زما ی را براي یااتن را  ا و. در تيمه می صارا  املاً تتادای تاليوشو  به

ههاي ا تتهاای در سهطاح ميها ی بهراي ههر         کهال شهيا   تاههی  اه  داد. هکچنين ا به ميران قابل
سازي  اوگهان   هاي بهينه حل هاي را  به تلاش براي اصلاح ویژگی t کيياا ا ت ابی در زمان خاص 

شههاد. در سههطاح پههایين  يهه  اهههراي ایههن الاههاریتم  ههکن ار ههاي برخههی   و قههل منمههر مههی حکههل

مان اقواماا  اهواري و ترکيراا اساسی ها   ير باز تسته شون وسایل  قييه ارساد ا ا  منوودیل
هها در مقاصهو هناهی و     براي اا ای   کر مفيو  اوگان ماهاد و برآورد   کادن اهوا  مأماریل

سازي مقادیر تابن هو  در درون مرزهاي پادگان با تاههه   سازي است ر منابن از طریق بهينه  ي  لنی
ههاي مهول را  قه   کهاد  و      ه منهوودیل ها و در  هایل لنا   ردن اسهتثناهایی  ه   به منوودیل

تاا هو   شهو  مهی   شاد. روش ابتکاري پيتنهاديِ اصلاح سازد؛ منتج می استفاد  از آن را ليرمککن می
  تایمی به شرح ادامه به دسل آورد:

 ا هو   شو  اي  ه  ه هویواً  سب روزآوري و یا باز تستای آن دسته از وسایل  قييه ارتقاا به

 ن ماهاد داراي  ارآموي هستنو. و  ه در است ر مناب

 آمو  و یها   دسل ها در یر باز  زما ی مرين به باز تستای  اوگان ارساد   ه هایا ین آن

 روزآوري شو  اسل. از من ر تکنالاژیر به

 ها از حو مت   گذشته و  و قل  ه سن آن روزآوري آن دسته از  اوگان حکل ارتقا و به

 هاا ماهاد اسل.  از مقوار مارد ياز مأماریل یا در است ر منابن تي  و هنگ بي 

 ونقل نظامي سایي استوار ناوگان حمل اریيابي تابع تناسب در مدل بهينه

ههاي   حهل  هاي  ا ویو به هکهرا  را   حل ي را  در این مرحيه مقادیر تابن تناسب در هکريل اوليه

 ار تريين  يفيهل ههر راهکهرد بها     من ها به گيري ي ا تتاای و ا مان ا واز  شو  از طریق شيا  اصلاح

و قهل در   گيرد. در این روش قابييل استقرار  اوگان حکهل  سازي ا مان می استفاد  از یر مول شبيه

(   ير Tسازي   هاي ورودي در طال دور  شبيه حل هو ا تابری از داد   ناان را   کيياا   امی به

و قهل و مقهادیر آن در    دي وسهایل حکهل  مثهال ماهها    نهاان  و قل  اوگان اسل. به پارامترهاي حکل

هاي   امی و یا ترواد تکرارهاي الااریتم در مول  ها در مقاصو مأماریل است ر منابن و ب رگی آن

ي  و قهلا آرایهه   بنوي  اوگهان حکهل   حل در بر امه زمان سازي از آن هکيه اسل. به ازاي هر را  شبيه

قابييهل اسهتقرار در    tدر زمهان   aو قل مارداستفاد   ل نو  ه آیا  اوگان حک تريين می (𝑥𝑎𝑡 باینري 
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سهازي   .( در این صارا از مول شبيه𝑥𝑎𝑡=0یا خير؟  یرنی  𝑥𝑎𝑡=1 کيياا   امی را داراسل یرنی 

من هار حهوا ثر سهازي قابييهل اسهتقرار  مقهوار تهابن تناسهب( و          براي مناسبه مقادیر تابن هو  به

 نهاان   شاد. در ادامه ارزش تابن ههو  حهواقل سهازي ه ینهه بهه      حل آن استفاد  می سازي را  بهينه

و قهلا باز تسهتای  اوگهان ارسهاد ا ا تسهاب       ها براي ارتقهاي تمهيه اا حکهل    ممکاع  ل ه ینه

هاي  این براي دستيابی به امتياز حهوا ثري قابييهل اسهتقرار  اوگهان      آوري وسایل  قييه هویو و ان

و  در مهول  ميتتهک  يرهها يمتر( در قالهب  4در هوول شکار    شاد.  این مهم و قل مناسبه می حکل

 شو  اسل.  تان داد  حل را  با باز کاییرابطه هر سطح 
 حل را  با باز کاییو رابطه هر سطح  در مول ميتتک يرهايمتربيان . 4 هوول

 گردارتباط با سطوح د مفغیرهاي تصمی  سطح

 - بالادی

 يرهایمفغ ادن سطح شامل آن دسفه از

در زمان را حل  را  𝑛 است که  یتصم

𝑡 در برداردر  یانیسطح م براي 

 Uat, Rat, AQat میانی

 يرهایمفغ ادن سطح به آن دسفه از

 نیت و 𝑆𝑃𝑝𝑡𝑎و  𝑑𝑃𝑝𝑡𝑎 نظیر  یتصم

مرتبط با وسیله  هاي ودهگی ردسا

 را براي 𝑡در زمان  aونقل  حمل

 باز می گرددر ندیسطح پا

 dPpta, SPpta پادینی

 یاصل هاي ودهگیشامل ادن سطح 

منظور ت یین  به 𝑎 ونقل ناوگان حمل

 است s اتیعملخاصی از نوع بترگی 

ردتي لاز  است،  که بر اساس برنامه

شي  و با مقيار  روزرسانی و ميرنیت  به

𝑞 اسفخر منبع در 𝑠𝑝 مقصي  اد و𝑑𝑝 

مجموعه براي  در دک مأموردت وده 

در وسادل ونقل نظامی  ناوگان حمل

زمان  در c نهدهت با á اففهدارتقا  ي نقلیه

t شودر نشان داد  می 

حل هکا نهو بهراي ههر تکهرار      من ار دستيابی به امتياز بيتتر و ه ینه استقرار  کترا چنوین را  به

ههاي   شهاد. تن هيم مريارههاي  ا ایهه و اسهتفاد  از تکنيهر       الااریتم در مول پيتنهادي بازتاليو می
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هها را در ههر تکهرار الاهاریتم بهوون تنه ل در  يفيهل         حهل  ا امکان  هاه  ترهواد را   سازي مرتب

من هار تريهين ترتيهب     سازي مارداستفاد  در مطالره حا ر به آورد. تابن مرتب ها به وهاد می حل را 

و قل   امی بها تاههه بهه مقهادیر تهابن       بنوي  اوگان حکل ها در بر امه زمان حل صرادي یا   ولی را 

سنمیا قابييل استقرار  اوگانا زمان و ه ینه اسل  هه بهر اسها      ب به ترتيب شامل تابن امکانتناس

سهنمی اسهتقرار اسهل.     هها بهر اسها  امتيهاز امکهان      حهل  سازي شامل را  هاي تابن مرتب آن خروهی

سنمی قابييل اسهتقرار بهه مقهادیر یکسهان بهراي راهکردهها منمهر شهادا           ه  تيمه امکان درصارتی

ها بها بهالاترین امتيهاز     حل شا و و در تيمه را  بنوي می ها بر اسا  قابييل استقرار مکا ی رتبه حل را 

شا و. در بيهان مقهادیر    قابييل استقرار  اوگان   امی در تابن هو  از اولایل بالاتري برخاردار می

حيهی اسهل  هه     براي دو راهکارا اولایل بها را   استقرار قابييل سنمی و امکانهاي  مرتبا با ارزش

هاي   امی را در زمهان  کتهري ميسهر سهازد  هه در       و قل در مأماریل قابييل استقرار  اوگان حکل

هایی  ه مقادیر یکسها ی   حل گيرد. در هایل براي را  رتبه بالاتري  سبل به سایر راهکردها قرار می

کاع  هل زمهان و ه ینهه    بنوي بر اسا  مم دهنوا رتبه سنمی و قابييل استقرار ارائه می از  ر امکان

پذیري اههرا   حيی  ه مقوار آن م الا صفر باد  و داراي امکان مثال را   ناان گيرد. به صارا می

ها داشته باشهو؛ بها لنها      اسل و هکچنين بيتترین امتياز قابييل استقرار  اوگان   امی در مأماریل

وار تهابن بهرازش بها اسهتفاد  از     حواقل ه ینه و زمان داراي رتبه بهالاتري خااههو بهاد. مناسهبه مقه     

سازي و اهتناب از لنا   کادن اهوا  بيتتر در رویکرد مبتنی بر الااریتم ژ تيهرا   هاي شبيه مول

آورد تا از اا ای  زمان مناسباتی هياگيري شاد. تابن هو  با اسهتفاد  از   اي را به وهاد می زمينه

بنهوي  اوگهان در تکهامی     هترین بر امه زمانشو  براي یااتن ب سازي به هستماهاي هوایل مول شبيه

 نهو   شهاد و ایهن در حهالی اسهل  هه تروادشهان از حهوا ثر مککهن تمهاوز  کهی           ها منتج مهی   سل

 𝐺𝑒𝑛𝑒𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 ≤ 𝑀𝑎𝑥_𝐺 .)        در  سل برو تکهرار بها اسهتفاد  از برخهی  کيارههاي تکهاميی   يهر

ارزیابی تابن تناسهب در هکريهل هویهو     تر يبا هه  و ا ت اب به ایماد اصلاح در  سل اريی و

هاي ریا ی از طریهق  کيارههاي    سازي با استفاد  از تکنير ها و  ي  ارزیابی ممود و مرتب حل را 

 گردد. زیرممکا ه منمر می
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 عملگرهاي تكاملي در مدل پيشنهادي

ا ههاي تکهاميی   ا ت ابا تاليومثلا تر يب و هه  هکا نو اپراتارهاي مرسهان سهایر الاهاریتم   

رو هو  هه امکهان تاسهره اضهاي       پيتنهادي در تنقيق حا هر بهه شهکار مهی      کيارهاي اصيی مول

تهرین   هها در پهایين   حهل   کاینو. در رویکرد پيتنهادي تنقيق حا ر اصهلاح را   هستما را اراهم می

 گردد.  سطح  کای  ميسر می

 كاركرد عملگر انتخاب در رويكرد پيشنهادي

تاسا یر الاهاریتم ژ تيهرا امکهان ا ت هاب  ضهاهاي بها        تر با هستماي اضاي هااب ب رگ

ترهها بهاد     تهر از  هريا   هاي منت ب یر هکريل  ه داراي  کر طهالا ی  حل  ناان را   يفيل بالا به

گيهري شهو  بهراي     شاد. ارزش هر یر از ا ضاءا با استفاد  از تاابن تناسهب از پهي  ا هواز     اراهم می

ههایی  هه از  يفيهل لازن برخهاردار  يسهتنوا اييتهر        حهل  شهاد و را   ها استفاد  می حل تريين  يفيل را 

ا 1شهاد   يهی   ها از  کيارهاي تر يب و هه  استفاد  می حل شا و. براي اصلاح و یا بازتاليو را  می

تهر تاسها بيکهر      ه پي « چرخ رولل»(. در رویکرد پيتنهادي تنقيق حا ر از  کيار ا ت اب 2021

شاد. این شيا  به ا ت اب تابن تناسب  ي  ماسان اسل  ه بهر آن اسها     د  میشو ا استفا ( ارائه2001 

ههاي   حل هاي استاار در مقایسه با را  حل شا و  ه در هایل را  ها با تاهه به ارزشی ا ت اب می حل را 

شهاد  هه تکهامی هکريهل       رياا شا س بيتتري براي بقا داشته باشنو. این اراینو تا زما ی تکرار مهی 

 حل از طریق  کيار تاليومثل به دسل آیو.  چرخه تکرار شا و و بهترین را  وارد

 اي در رويكرد پيشنهادي كاركرد عملگر تركيب دونقطه

تهرین ابه ار ترييهر و تاليهومثل در      در یر اراینو تکاميی الااریتم ژ تير  کيار تر يبا مههم 

هاي والو   ناان گر  تر به پي  اي  ه شاد. تر يب اطلا اا ژ تيکی دو قطه  سل هویو منساب می

 نههاان  کياههر تر يههب   شههو  باد ههو در طههال ادوار گذشههته بههراي بهبههاد خروهههی بههه     ا ت ههاب

ي اضههاي  ا ههو. هههر  کياههر داراي م ایهها و مرههایبی اسههل  ههه تاا ههایی آن را در تاسههره پيتنهادشههو 

(. در 2021ککهارانا  دهو   يی و ه حل به دسل می برداري از بهترین را  هستماي ا تتاای یا بهر 

شهاد. بها    رویکرد پيتنهادي یر  کيار تر يب براي هر دو قطه دل اا  از اضاي ماهه ا کال مهی 

حهل منت هب    ( بهراي اصهلاح دو را   CRشهو     تاهه به وهاد یر احتکهال تر يبهی از قبهل تريهين    
 

1. Ali 
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باز کهایی در   هر     ناان ارز و در سطح بهالا بهراي   حل هویو به من ار تاليو دو را   ناان والوا به به

شها و   ( از سطح با تاههه بهه تقهون زمها ی ا ت هاب مهی      𝑜2و  𝑜1شاد. سپس ميا ه دو قطه   گراته می

𝑜1 ه شرع  طاري به ∈ [1, 𝑇
2⁄ 𝑜2و   [ ∈ [(𝑇

2⁄ ) + 1, 𝑇] هاي بهين   برقرار باشو. قسکلo1 و o2 

من ار ایماد دو   راهکار( اسل بهترین سطح زما ی هر تاریخ مرين براي هر دو والو   ه شامل پایين

 گيرد.  ارز و هویو مارد تبادل قرار می

 كاركرد عملگر جهش در رويكرد پيشنهادي

ههاي ا تتهاای     کيار ههه  یهر اپراتهار  ييهوي بهراي ااه ای  تنهاع هکريتهی در الاهاریتم         

یتم ب   در اضاي هستما از طریهق الاهار   هاي ر ایل حل شاد  ه امکان ا تتا  را  منساب می

حل خاص را براي حفظا بقها   تاا نو یر را   ه چنو رشته بيل تتادای می طاري سازدا به را اراهم می

(. از  ر انیا تناع ژ تيکی منتأ ایماد اصلاح در 2021و تناع ژ تيکی اصلاح  کایو   يی و هککارانا 

هينهه منيهی   ها از یر  سل به  سل دیار اسل  ه از منهوود شهون بهه یهر ههااب ب      حل هکريل را 

ازآ کهه  کياهر تناسهب بهه تاليهومثل  ایمهاد        طارمرکهال در ایهن روش پهس     کایهو. بهه   هياگيري می

ا کهال   MRهاي ارز و( پرداخلا  کيار هه  بر روي متريرههاي احتکهالی بها  هرخ ههه        حل را 

ه شاد. در رویکرد پيتنهادي تنقيق حا ر از  کيار هه  براي تريير ژن در سطاح پایين ممکا  می

در است ر منابن تي  یها هنهگ   هامی     qبا مقوار ماهادي  اوگان مت    tهااب در زمان مت   

 P  یاSPحل  ا ویو یر  هود تتهادای بهين صهفر و      شاد. در سطاح ميا ی براي هر را  ( استفاد  می

 ژن ریهه رييههتر يهههه  بههرا کياههر از  ايتههنهاديپ کههردیرو درگههردد. هکچنههين  یههر تاليههو مههی

 𝑟𝑎𝑛𝑑 ∈ [0 – 1 در این صهارا اگهر    شاد یاستفاد  مra𝑛𝑑 ≤ 𝑀𝑅      باشهو؛ یهر ژن یها سهيال از

شهاد.   از طریق ت تهي  یهر مقهوار تتهادای از راهکهرد دیاهر اصهلاح مهی         tسطح پایين در زمان 

 هه   بنابراین با استفاد  از  کيارهاي تکاميی رویکرد مبتنی بر الااریتم ژ تيهرا تکرارهها تها هناهامی    

( 𝐺𝑒𝑛𝑒𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 > M𝑎𝑥_ 𝐺𝑒𝑛𝑒𝑎𝑡𝑖𝑜nsهها    ل اريی  کتر از حوا ثر مقهوار ممهاز  سهل   ا واز   س

ههاي هویهو و یها باز تسهتای  اوگهان ارسهاد         آوري براي دستيابی به بهترین زمان ارتقهاا  سهب اهن   

واقل ههاي م تيها بها حه     من ار حوا ثر سازي مقوار قابييل استقرار ممکاع  اوگان   امی در تيه   به

تر يهب   5یابو. این امر در هوول شهکار    هاي بهينه مول باشوا ادامه می  ناان خروهی زمان و ه ینه به

 شو  اسل. تا يح داد  از طریق مقادیر پارامتریر و طرح تاگاچی
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 تر يب مقادیر پارامتریر و طرح تاگاچی. 5هوول 

 ها پارامفرها/ مؤلاه
 خلاصه طرح سطوح

 ادراها فاکفورها یآراده تاگوچ 4 3 2 1

PS 9 60 110 170    

CR 2/0 4/0 6/0 8/0 L18(5*4) 4 18 

F 1/0 4/0 6/0 8/0    

 بندي جمع

سازي بهراي حهل    سازي استاار با استفاد  از اب ار شبيه در این مطالره یر رهياال مبتنی بر بهينه

و قل   هامی بها    ه  اوگان حکلو قل   امی پيتنهاد گردیو. در ادامه مسئي مسئيه تر يبی  اوگان حکل

بنوي  اوگان از چنوین هو   استفاد  از یر مول ریا ی پيتنهادي ارماله شو. بهترین بر امه زمان

م تيا   ير حوا ثر سازي وزن قابييل استقرارا حواقل سازي زمان و ه ینه بهراي اسهتقرار  امهل    

گير هوگان و   تهرین پيتهنهاد بهه تتهکيم     شو  اسل. براي ارائه دقيهق   اوگان   امیا و لير  ... تتکيل

صهارا تاأمهان لنها  گهردد. رویکهرد       ارما وهان  کيياا هناهی لازن اسهل تکهامی اههوا  بهه     

حل بهينهه در بر امهه    هاي مؤ ر در باز کایی یر را  پيتنهادي در این مطالره بسياري از ابراد و مؤلفه

 ه از طریهق   طاري شاد به ا ی لنا  میو قل از طریق یر بر امه آرم بنوي بهباد  اوگان حکل زمان

ههاي هکريهل اوليهه بها اسهتفاد  از  کيارههاي تر يهب و         حل یر روش ا تتاای براي اصلاح را 

هه ا  سل بهبادیااته براي اا ای  را هومان خروههی مهول ميسهر گهردد. روش پيتهنهادي بهراي        

 هه بهراي ت کهين راهکردهها     یااته اسل  سازي مبتنی بر الااریتم ژ تيرا یر رویکرد تاسره بهينه

روزآوري  اوگان با  هاي بهسازي و به دهو  ه بر امه شاد.  تایج این مطالره  تان می مؤ ر استفاد  می

و قل   امی را با صر   کترین  تاا و قابييل استقرار  اوگان حکل هاي بادهها می لنا  منوودیل

شهو  در ایهن    یو.  لاو  بر این مول ارائهه ي ماهاد حوا ثر  کا زمان و  ي  استفاد  مطياب از بادهه

سازي پره ینه از   ر زمان مناسباا براي ارزیهابی مقهادیر    هاي شبيه تاا و هایا ین مول مطالره می

سهازي شهاد. ایهن رویکهرد      ههاي حاصهل از الاهاریتم بهينهه     حل برازش تابن تناسب در ممکا ه را 

 دهو. در اي  اه  می ملاح ه طار قابل به را CPUهاي پردازشی  هکچنين حمم استفاد  از برايل

سازي مرسانا دقل مول حا ر هکچنان  يازمنو بهباد و تاسره اسل. دیار  هاي شبيه مقایسه با مول



 

  

36 

 مسلح یروهایونقل نظامی در ن عملیات بهبود و انتقال ناوگان حمل یبند استوار برای مسئله زمان یساز نهیارائه یك مدل به

 1403سال سی و سوم، شماره صد و بیست و هشتم، پاییز 

( بوترین  کيکرد را براي ارتقهاي  DEدهو  ه الااریتم تکامل تفا يی    تيمه این مطالره  تان می

تاا هو   مهی  CPUما در مقابل با بهباد مویریل زمهان  و قل   امی به هکرا  داشته اسل ا  اوگان حکل

اي اا ای  دهو. هکچنين  تيمه دیاهر ایهن مطالرهه     ملاح ه اي را تا حو قابل  ارایی الااریتم رایا ه

صهارا   تاا هو بهه   دههو تر يهب هيبریهوي تهابن تناسهب و الاهاریتم تفا هل تکهاميی مهی           تان مهی 

سهازي بهراي    سهازي اسهتاار و شهبيه    تر يبهی بهينهه   تاههی زمان مناسباا را از طریق رویکهرد  قابل

 و قل   امی  اه  دهو.  سازي  اوگان حکل بهينه

سازي در  تر شون اراینو بهينه شاد منققان متکلاتی   ير پيچيو  براي مطالراا آتی پيتنهاد می

و هاي پایا را براي هکا نوسازي مسائل د يهاي واقرهی صهنرل   هامی      تر و منيا هاي ب رگ مقيا 

داا ی مو  ر قرار دهنو. تاسره روابا ریا ی براي دستيابی به اهوا  مهم   هامی در بهه حهوا ثر    

من هار ارتقهاي    رسا ون تراملاا براي اا ای   ارایی بين  يروههاي ارما هوهی  کييهاا و سهتاد بهه     

هاي رادیائی ازهکيه مهاارد دیاهري اسهل  هه      ویژ  در حاز  سيستم  اوگان مستهير و ارساد  به

  منو د بال شاد. تاا و تاسا سایر منققان  لاقه می
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 منابعفهرست 

تحلیتل عوامتل ژئومورفولتوژدكی در    (ر 1398)ستجادر  ، مهتيوي ر میر نجت   ،موسوي رصیاد ،سراسكانرود اصغري

هتاي   هتاي شهرستفان   پادگتان : منطقه موردمطال ته   GIS و ANP دفاعی با اسفااد  از-دابی مراکت نظامی  مكان

 ر96- 77، صص33، شمار  9دور   ،آمادش دغرافیادی فضافصلنامه فان آذربادجان غربیر مرزي اس

 صیدهتت تخصت   يو شتناور  یساحل یهاي موشك سادت يمانیچ (:1393ر )رضایعل، منش بایشكر حاميالماسیان، 

 (c4i) راندو کنفرل ا یفرمانيه یکنارانس مل نیهشفمدی، اددر یاهياف سطح هیسلاح عل
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