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 چکیده

آییا  . های ریاضی حاصل شیده اسیت   سازی مدیریت بحران مالی به کمک مدل های زیادی در مدل اخیراً پیشرفت

هدس اصلی این مقالیه   ؟ سازی را  برای مدیریت بحران نظامی نیز به کار برد های جدید در مدل توان پیشرفت می

. کند کالا در یک معادلۀ انتگرال دیفرانسیل جزئی ولترا صدق میاحتمال صفر نشدن ذخایر . چنین تعمیمی است

بنیابراین، حیل ایین    . نامتناهی از توابع شناخته شده، وجیود دارد  مذکور، اغلب به صورت بسط  جواب دقیر مدل

از این رو، در این مقاله روشی جدید و سیاده بیر اسیاس فرآینیدهای     . پذیر است های عددی امکان مسئله با روش

بیرای ایین   . نمیاییم  ارائیه میی  « تحقیر و توسعه»گیری از روش تحقیر  دفی برای حل مسئله یاد شده با بهرهتصا

هیای هیم محلیی،     سپس بیا اسیتفاده از روش  . کنیم منظور بسط لاگرانژ را به عنوان تقریبی از جواب استفاده می

های ارائیه شیده    مثال. و آن را حل نمودتوان معادلۀ انتگرال دیفرانسیل جزئی را به یک دستگاه جبری تبدیل  می

در نهایت از این روش برای تحلیل یک مدل از مدیریت بحران . دهند کارایی و دقت روش معرفی شده را نشان می

 .کنیم نظامی که جواب دقیر آن شناخته شده نیست، استفاده می

 .های عددی نسیل جزئی، روشمدیریت بحران، فرآیندهای تصادفی، معادله انتگرال دیفرا :کلیدی گانواژ

  

                                                                                                                                       

- gh (نویسیینده مسییئول  )دانشییگاه علییوم و فنییون شییهید سییتاری،       ،اسییتادیار ریاضییی کییاربردی   . 7

karamali@azad.ac.ir  
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 مقدمه
 معرض در همواره سیاسی ثبات استقرار عدم جمله از متعدد دلایل به توسعه حال در کشورهای

 و طبیعیت  اقتضیای  به اصولاً، مذهبی و انقلابی جوامع. دارند قرار سیاسی و اجتماعی های بحران

 مییان  سیاده  برخیورد  و داخلتی  ییک ، جیوامعی  چنین در. باشند می زا بحران جوامع، شان هویت

 -سیاسیی  گیرایش  و گفتمیان  چنید  ییا  و نابهنگیام  و نابهنجیار  تلاقیی  ییک ، قضیاوت  و سیاست

 قابیل  غییر  خیوردگی  گیره  ییک  یا و گیری تصمیم فقدان دفعی شرایط یک، متفاوت ایدئولوژیکی

 از بعد ایران .گردد تبدیل شکن شالوده چالشی به تواند می، نظام سطوح از سطحی در بینی پیش

 بیا  مقابله و امروزی جهان جاری تمدن و فرهنگ با رویارویی جمله از متعدد دلایل به نیز انقلاب

 بسیتر . نیسیت  و نبیوده  مسیتثنی  قاعیده  ایین  از، برتر های قدرت استبداد و استثمار نوین اشکال

 گیزنید  میتن  و بطین  در را« بحران»انقلاب، مفهوم  از بعد جوشان و متلاطم سیاسی -اجتماعی

 نتواننید  کیه  ای جامعیه  هیر  سیازان  تصمیم، تردید بی. است نشانده ایرانی عامیانه ادبیات و روزمره

« مشیکل » از جزئیی  بیه  خود ای فزاینده طور به، باشند مشکلات و ها بحران از قسمتی «حل راه»

 .شوند می تبدیل

 تعریف بحران سازمانی
عادل عمومی رابطیه سیازمان بیا محییط ییا      تواند به معنای انحراس از وضعیت ت مفهوم بحران می

تعریفی از خصوصیت محیطی باشد که سازمان مجبیور اسیت بیه صیورت مسیتمر از آن اگیاهی       

 راهبیردی در هر یک از این دو نگرش، انجام مسائل بحران در یک دیدگاه میدیریت  . داشته باشد

یک رکود اقتصیادی،   مانند  یک بحران سازمانی فقط یک فاجعه. به بهترین وجه قابل درک است

هایی نیست که باعر تلفات عظییم و ییا خسیارات     سقوط یک هواپیما و یا محدود کردن شرکت

های متنیوعی ماننید بیدنام شیدن محصیول،       تواند دارای شکل بلکه می ،شوند شدید محیطی می

ای  مخدوش شدن خدمات پشتیبانی کننده، تحریم کردن محصولات، اعتصیاب، شیایعات هسیته   

آمیز، بلاییای طبیعیی در    خواری، درگیری خصومت دهی و رشوه میز، دزدیده شدن، رشوهآ جنجال

جهییت انهییدام محصییولات، خییراب شییدن سیسییتم اطلاعییات سییازمانی و یییا سیسییتم اطلاعییات 

 .های مادر است شرکت
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 مدیریت بحران

از یافتیه   ، مدیریت بحران عبارت است از تلاش نظیام (7004) 5و کلایر 7اساس نظرات پیرسون بر

هیا و ییا    نفعان خارج از سازمان، در جهت پیشگیری از بحیران  اعضای سازمان همراه با ذی طریر

؛ مدیریت بحران از سیه مرحلیه اصیلی تشیکیل شیده اسیت      . مدیریت اثربخش آن در زمان وقوع

قبل از وقوع بحیران بایید سیه فعالییت کلییدی      . مدیریت بحران قبل، حین و بعد از وقوع بحران

تشکیل تیم مدیریت بحران در سازمان، ایجاد ییک سیناریویی کیه بیدترین حالیت      : گیردصورت 

 .هایی قبل از وقوع بحران اجرایی استاندارد برای انجام فعالیت ۀو تعریف روی ممکن را نشان دهد

 لهئمس بیان

 از .دارنید  برعهده مذکور حل راه در ای ملاحظه قابل و کلیدی نقش، مسلح نیروهای میان این در

 هیای  فعالییت  رونید  در اخیتلال  ایجیاد  باعیر  اسیت  ممکین ، غیرعیادی  با شرایط مواجهه طرفی

 بیا  نشیدن  مواجیه  جهت سازوکاری ایجاد و ریزی برنامه به نیاز بنابراین؛ گردد درگیر های سازمان

 از یکیی  عنیوان  بیه  « بحیران  میدیریت »موضیوع   رو ایین  از. گردد می احساس، ممکن اختلالات

 مخصوصیاً ، مختلیف  کشیورهای  امیروزه  کیه  شیود  میی  مطیرح  کاربردی-علمی رمباح مهمترین

 از بسییاری  در طیوری کیه    بیه . انید  شده متمایل آن به، توسعه حال در و یافته توسعه کشورهای

نیام   بیه  بحیران  مدیریت های فعالیت استقرار برای مراکزی، توسعه حال در و پیشرفته کشورهای

 ها مکان این در بحران مدیریت فرآیندهای و مراحل کلیه که دارد وجود« بحران مدیریت مرکز»

 .گیرد می صورت

های ریاضی کمک شایانی در انتخاب تصمیم درست و سیریع بیه    نتایج به دست آمده از مدل

هیای   توانند از طریر مدل های مختلف همچون مسائل جدید نظامی، می پدیده. دهند مدیران می

؛ اخروی و همکاران (7502)ونه به مطالعات خیرگو و همکاران برای نم. سازی شوند ریاضی شبیه

هیای زییادی در    اخیراً شیاهد پیشیرفت  . توان اشاره کرد می( 7502)؛ ملکی و همکاران، (7508)

در این مطالعه سیؤال  . ایم های ریاضی بوده مدیریت بحران ذخایر مالی از طریر پیشرفت در مدل

توانید در میدیریت    های ریاضیی میی   های جدید در مدل تحقیر بدین گونه است که آیا پیشرفت

ریاضیی جدیید بیرای میدیریت بحیران        بحران نظامی نیز کارا باشد؟ برای این منظور، یک میدل 

                                                                                                                                       

1. Pearson 

2. Clair 
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از   ایین میدل  . ای بیرای حیل آن پیشینهاد خیواهیم کیرد      نظامی بسط داده و روش عددی ساده

 .جوید های مدرن ریاضی بهره می پیشرفت

 سیل جزئیمدل انتگرال دیفران
یک عدد حقیقی مثبیت    طراحی شده است که در آن       این مدل برای بازۀ زمانی متناهی 

سیازی فاسید ییا خیراب      کنیم ذخیره کالاهای نظامی در طول دوره مدل فرض می. متناهی است

بیا  مقدار موجودی در ثانیه اول را . دهیم نشان می Z(s)را با  sمیزان ذخیره کالا در زمان . نشود

z دهیم نشان می( z0 )Z =. 

بنابراین، پیدا . برای یک مدیر، لازم است که ذخایر کالاهای اساسی به هیچ وجه صفر نشود

,t)کردن ضابطۀ تابع z)R  که نشان دهندۀ احتمال صفر نشدن ذخایر کالای اساسی در طول

,0]بازۀ  t]  با فرض مقدار اولیه موجودیzبنابراین. ، بسیار مهم است

( , ) [ ( ) 0,0 | (0 ) ]R t z P Z s s t Z z= > ≤ ≤ ,t)هدس پیدا کردن . = z)R  با استفاده از

 : های اخیر است که در آن فرض زیر بدیهی است مدل

ر مقیدا   مقدار اولییه موجیودی      مقدار موجودی اضافه شده   مقدار موجودی مصرس شده 

 موجودی کالا

به علاوه، فرض معقولی است که آهنگ موجودی اضافه شده، تابعی از مقدار موجودی  

اگر مقدار موجودی حاضر زیاد باشد، نیاز به افزایش موجودی نیست و اگر کم . جاری باشد

با اگر مقدار موجودی کالا در زمان حاضر را . تواند میزانی را به آن اضافه کند باشد، یک مدیر می

z( )r r= توانیم فرض کنیم که آهنگ موجودی اضافه شده برابر تابعی  نشان دهیم، آنگاه می

)مانند )rβبنابراین، مشتر موجودی اضافه شده نسبت به زمان، برابر با. است( )rβ است و

 :توانیم بنویسیم می

 ( )
( ( )).

dZ t
Z t

dt
β=  

. معرفی مدلی دقیر از مقدار موجودی مصرس شده تا زمان جاری، معمولاً سخت است

کنیم  بنابراین فرض می. شود بنابراین، از یک مدل احتمالی برای این موجودی استفاده می

 یک فرآیند تصادفی مانند tمیزان موجودی مصرس شده در زمان 
tX تابع چگالی متغیر  .است

)را با  tXتصادفی  )b x همچنین تابع توزیع متغیر تصادفی . دهیم نشان می
tX  را به صورت
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 :زیر داریم

 ( ) ([ ])tB x P X x= ≤  
ها  ترین فرآیندی است که در این گونه مدل رایج λبا پارامتر 7فرآیند تصادفی پواسون

این فرآیند را معمولاً با . شود استفاده می
tN ها، مدل  با در نظر گرفتن این فرض .دهند نشان می

؛ 5،5997آرفدسون)ارائه شده است ( 7.7)انتگرال دیفرانسیل جزئی معادله 

 (.2،7009؛ پیترز8،7008،7005مکاران؛کنسل و ه5،7007گراندل

(7.7)
0

( , ) ( , )
( , ) ( ) ( ) ( , ) .

zR z t R z t
R z t z b z y R y t dy

t z
λ β λ∂ ∂

= − + + −
∂ ∂ ∫  

از . جواب یکتا داشته باشد، نیاز به مقادیر اولیه یا میرزی دارییم  ( 7.7)برای اینکه معادله 
)آنجا که  z0 )Z  :یک است و داریمزمان صفر، در  zموجودی ، پس احتمال صفر شدن =

(5.7) ( ,0) 1.R z =  

ای از  به علاوه اگر موجودی نامتناهی باشد، بحرانیی وجیود نیدارد و موجیودی در هییچ دوره     

حیال،  . مرزی واضح مدل اسیت  نیز از شرایط( 5.7)بنابراین شرط مرزی . زمان صفر نخواهد شد

روش  در ایین مقالیه میا ییک    . کننید  مدل ریاضی جدید را مشخص می( 5.7)-(7.7)های  معادله

  .دهیم نیز ارائه می( 5.7)-(7.7)عددی ساده برای حل معادله بسیار مهم 

(5.7) lim ( , ) 1
z

R z t
→∞

=  

 پیشینۀ تحقیق
، 1؛ ویلیدر و همکیاران  (5997)، 5های تحلیلی به وسیلۀ آلبریچر با روش( 5.7)-(7.7)حل معادله 

 ،79؛ پروزوانسیکی (7005 ،7008)، 0؛ کنسل و همکاران(5997)، 4؛ ایگناتوس و همکاران(7000)

                                                                                                                                       

1. poisson process 
2 .G. Arfwedson 
3. J. Grandell 

4. C. Knessl and C. S. Peters 
5. C. S. Peters and M. Mangel 
6. H. Albrecher 
7. F. E. De Vylder and M. J. Goovaerts 
8. Z. G. Ignatov, V. K. Kaishev and R. S. Krachunov. 
9 .C. Knessl and C. S. Peters 
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های خاص مورد  ، برای حالت(7014 ،7018)، 5ال ؛ سی(7009)، 5؛ پیترز(7004) ،7پروزوانسکی

های عددی برای حل این معیادلات کمتیر مطالعیه     هر چند روش. مورد بررسی قرار گرفته است

های خاصی از  هایی عددی برای حل حالت به تازگی روش( 5999،5995)، 8ماکروغلو. شده است

نیز از یک روش عددی اسیتفاده  ( 7000) 2همچنین، یوزابل. معادلات پیشنهاد کرده است از این

 . استفاده کرده است

 اهمیت و ضرورت تحقیق
تیوان   در مدیریت و کنترل بحران بسیار مهم اسیت، چیون نمیی   ( 5.7)-(7.7)حل عددی معادله 

)ی برای توابع پیچیده )b x  و( )B r بیه عیلاوه، حیل عیددی ایین معیادلات       . حل تحلیلی یافت

افزاری کاربردی تبدیل شود که با سرعت زیادی این معادلات را حل کند و  مورد  تواند به نرم می

 zبیا تقرییب معادلیه، نسیبت بیه مؤلفیۀ       ( 5999،5995)، 5ماکروغلو. استفاده مدیران قرار بگیرد

را بیه سیسیتم معیادلات دیفرانسییلی     ( 5.7)-(7.7) توانست سیسیتم معیادلات انتگیرال جزئیی    

حیل او دارای معیایبی    معمولی تبدیل کند و سپس با حل آن، جواب عددی را پیدا کند؛ ولی راه

یکی از این معایب، بعد زیاد سیستم معادلات دیفرانسیلی معمولی است که در این صورت . است

بیودن سیسیتم بیه دسیت آمیده اسیت؛        1تایراد دیگر آن، سخ. دهد زمان حل آن را افزایش می

ایین  . کنید  کنیم که معایب بیان شیده را رفیع میی    بنابراین، ما روش عددی جدیدی پیشنهاد می

 .روش بسیار سریع است و نیاز به حل دستگاه معادلات دیفرانسیل در آن نیست

 سؤال تحقیق
هیای   های اخیر در میدل  در این تحقیر، سؤالی که با آن روبرو هستیم، این است که آیا پیشرفت

ریاضی به خصوص حل معادلات انتگرال دیفرانسیل جزئی از طریر روش عیددی مطیرح شیده،    

 سازی مدیریت بحران نظامی کارا باشد؟ تواند در مدل می

                                                                                                                                       

1. A. A. Pervozvansky Jr. 
2. C. S. Peters and M. Mangel 
3. H. L. Seal 
4. A. Makroglou 
5. M. Usabel 
6. A. Makroglou 
7. Stiff 
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 روش تحقیق
آوری اطلاعیات، منیابع    ابیزار جمیع  . روش تحقیر ایین مطالعیه از نیوع تحقییر و توسیعه اسیت      

با عنایت به مطالعات صورت گرفته، به منظور مدیریت بحران . باشد ی میای و الکترونیک کتابخانه

)نظامی کالا، ابتدا تخمینی از تابع آهنگ تغییرات موجودی کالا  ( ))Z tβ آورییم  را به دست می .

این تابع به میزان سرمایه و نوع راهبرد سازمان مربوطه و همچنین مقدار مصیرس کیالا بسیتگی    

سیپس،  . کیاملاً مشیخص اسیت    5و  7هیای   هایی از چنین راهبرد مدیریت در مثیال  نمونه. ددار

کار رفته با توجه بیه نیوع مسیأله بیه      تخمینی از آهنگ موجودی مصرس شده، خرج شده و یا به

معمولاً برای فرآیندهای تصادفی شمارشیی بیا آهنیگ ثابیت، فرآینید تصیادفی       . آوریم دست می

)عنیپواسون تابع مربوطه ی )b x هیای مربوطیه    توانیم معادلیه  حال، می. کند را کاملا مشخص می

با حل این معادله ما میزان بحران را در آینده با توجه بیه راهبیرد  . را کاملاً مشخص کنیم( 7.7)

( ( ))Z tβ هیای آزاد، میدیر،   سنجیم و با عنایت به نتایج حل مؤلفه می( ( ))Z tβ    را طیوری تغیییر

 . دهد که احتمال بحران کمتر شود می

 مفروضات مدل ارائه شده
این است که کالای نظامی، بودجه نظامی، منابع مهم نظامی، مهمات   مهمترین فرض •

کنیم، در طول زمان فاسد نشود  سازی می نظامی و غیره که مدیریت بحران آن را مدل

به عنوان مثال اگر بحران فوق، . ، یا ارزش آن افزایش یا کاهش پیدا نکندیا از بین نرود

درباره ذخیره غذا در یک سازمان نظامی باشد، فرض مهم این است که آن ماده غذایی 

اگر این مدل برای یک بودجه نظامی . سازی شده فاسد نخواهد شد در طول زمان مدل

این است که ارزش ریال در طول زمان بر اساس ریال باشد، فرض اساسی در این مدل 

 سازی شده ثابت است؛  شبیه

کار رفته از  فرض دیگر این است که آهنگ موجودی مصرس شده، خرج شده و یا به •

یک فرآیند تصادفی معلوم مانند فرآیند تصادفی پواسوون یا برنولی یا نرمال تبعیت 

 ل تخمین است؛کند و متوسط این آهنگ نیز در روز یا ماه یا سال قاب می
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فرض آخر این است که کالا، بودجه، منابع، موجودی، ثروت و غیره در مسئله متناظر  •

 . شدنی است نهایت نیست و تمام نظامی بی

 روش عددی ارائه شده برای حل معادلۀ مدیریت بحران
شیود، از شیرط میرزی     نهایت محاسبه می که در بی( 5.7)برای حل عددی، به جای شرط مرزی 

هیا را بیا ایین انتخیاب، مقایسیه       کنییم و جیواب   به حد کافی بزرگ استفاده می Lبه ازای  (8.7)

]، (5.7)-(7.7)فرض کنید دامنۀ جواب در معادلۀ . کنیم می 0, ] [ 0, ]I L t=  .باشد ×

(8.7) ( , ) 1R L t =  
 :کنیم این دامنه را به صورت زیر افراز می

�0 1 0 1: { : 0 ... } { : 0 ... },I n p n pX z z z z L t t t t t= ≤ < < < = × = < < < ≤  

p,�که در آن  p∈. 
,کنیییم  فییرض مییی  : ( , )i j

i jU u z t= هییا افییراز  و جییواب تقریبییی در گییره
IX بییه ازای ،

0, ,i p= ,0�و  … ,j p= ) حال، بسط لاگرانژ. است … , )u t z  را رویI  صیورت   تیوانیم بیه    میی
 :بنویسیم( 2.7)معادله 

(2.7)
� �1 1

, , ,0

0

0 1 0 0

( , ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) , (0,1],
p p p p

i j p j i

i j p j i

i j j i

u t z L z L t U L z L t U L z L t U s
− −

= = = =

= + + ∈∑∑ ∑ ∑  

  : که در آن

 
�

0 0

( ) : , ( ) : ,
p p

k k
i j

k ki k j k
k j k j

z z t t
L z L t

z z t t= =
≠ ≠

− −
= =

− −∏ ∏  

,0به ازای  ,i p= ,0�و  … ,j p=  .های لاگرانژ هستند ای چندجمله…
 :داریم( 7.7)ی این تقریب در معادله با جایگذار

(5.7)
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� �1 1
, , ,0

0

0 1 0 0

� �1 1
, , ,0

0

0 1 0 0

� �1
,

0 1 0

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )
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i j p j i

i j p j i

i j j i

p p p p
i j p j i

i j p j i

i j j i

p p p
i j

i j p j

i j j

L z L t U L z L t U L z L t U

L z L t U L z L t U L z L t U

z L z L t U L z L
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= = = =

− −
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−
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0
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i
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z
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t U L z L t U

b z y L y L t U L y L t U L y L t U dyλ

−

=

− −
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′

+


∑

∑∑ ∑ ∑∫

  

,0به ازای  ,i p= ,0�و  … ,j p= … . 
اکنیییون بیییا جایگیییذاری

kt t=  وlz z= هیییای  و اسیییتفاده از فرمیییول( )i l ilL z δ=  و
( )j k jkL t δ=  : داریم( 5.7)در معادلۀ  

(1.7) 

�
, ,0

0

1

1
, , ,

0

1
, ,

0
0

( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) .

p
l j l
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=
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=
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=
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∑

∑
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   :را داریم( 4.7)، دستگاه معادلۀ جبری (1.7)در نهایت، با ساده کردن معادله 

(4.7) 
�

, ,

1

( )
p

l j l k

j k

j

L t U Uλ′
=

+∑  

( )1
,

0
0

, ,0 ,

0
0

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) .

l

l

p
z

i k

l i l l i

i
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p k l p k

l p l k l p

z L z b z y L y dy U

z L z U L t U b z y L y dyU

β λ

β λ

−

′
=

+ − + − =

+ − −′ −′

∑ ∫

∫
 

 : ن، با استفاده از شرایط مرزیهمچنی 

(0.7) , ( ) 1,p k

kU g t=   
 : به حد کافی بزرگ و Lبه ازای 

(79.7) ,0 1.iU =  
هیای جبیر    تواننید بیا روش   دستگاه معادلات خطی است که به سیادگی میی  ( 79.7)-(4.7)معادلات 

 .آید می دست به ( 2.7)از معادله ( 5.7)-(7.7)خطی عددی حل شوند و با حل آنها جواب معادله 
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 ها یافته

)برای بعضی از توابع شناخته شده :6مثال  )b xوB(r)   معلیوم  ( 5.7)-(7.7)جواب دقیر معادلیۀ

. این جواب برای نشان دادن کارایی روش مطرح شده و مقایسۀ جواب دقییر مفیید اسیت   . است

 :برای مثال فرض کنید

( ) ,xb x e αα −=      0( )z zβ β γ= +   
، �که در آن 

0β  وγ با میانگین نسبت معکوس دارد �معمولاً . اعداد حقیقی هستند .

ای ه نشان دادند که با فرض( 5999،5995)، 5و ماکروغلو( 7008،7005)، 7کنسل و همکاران

 : است( 77.7)فوق جواب دقیر مسأله به صورت 

(77.7) 0( )

0

( , ) 1 (1 ),
tzR z t e e

γ αβαγ
γ αβ

− +−= − −
+

  

 :داریم  Lواضح است که  در نقطۀ مرزی 

(75.7) 0( )

0

( , ) ( ) 1 (1 ).
tLR L t g t e e

γ αβαγ
γ αβ

− +−= = − −
+

  

 :دهیم های زیر قرار می در تمامی مثال

01, 2, 1.α β γ= = =   

1zدی را برای ای از جواب دقیر و عد مقایسه 5و  7های  جدول 2zو  = . دهید  نشان می =

3Lها برای حالت  ل   این جدو 10tو  = شیود   همان طور که مشاهده میی . محاسبه شده است =

همچنیین،  . دهید روش عیددی پیشینهادی عیالی اسیت      یاست که نشان م −910مضربی از ،خطا

1zازای  هیای دقییر و عیددی بیه      ای از جیواب  مقایسیه  5و  7های  جدول = ،2z = ،9L و  =

10t اسیت کیه نشیان     −810طا مضربی ازشود خ همان طور که مشاهده می. دهند را نشان می =

از مقادیر دقیر مرزی  8تا  7های  در جدول. دهد روش عددی برای این حالت نیز عالی است می

  ولی در عمل، این مقادیر را بیرای   . شود، استفاده کردیم محاسبه می( 75.7)که توسط فرمول 

نتیایج   5و  2هیای   جیدول . استفاده خواهیم کرد( 0.7) لذا، از تقریب. مشخص، در اختیار نداریم

 .دهد عددی را برای این حالت نشان می

                                                                                                                                       

1.C. Knessl and C. S. Peters 
2. A. Makroglou 
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   ، L=3 ،z=1 ،T=10: (3.6)-(6.6)مقایسه جواب عددی و جواب دقیق معادلۀ : 6جدول 
0.5t∆ ∆0.2zو = =. 

t خطا جواب عددی جواب دقیق 

7 9.445814155215857 9.445849995001111 5- 79 × 7.5188 

5 9.411511849558198 9.411511808527155 4- 79 × 7.5041 

5 9.411544525070889 9.411544528555214 0- 79 × 7.5787 

8 9.411518515925522 9.411518518570452 0- 79 × 7.7515 

2 9.411515221757588 9.411515224958718 79- 79 × 0.7505 

5 9.411515257811774 9.411515255502755 0- 79 × 7.4749 

1 9.411515270195297 9.411515257508555 0- 79 × 7.5071 

4 9.411515270578780 9.411515259452957 0- 79 × 7.5790 

0 9.411515270590129 9.411515274171992 79- 79 × 4.0518 

79 9.411515270590257 9.411515782451101 1- 79 × 5.1518 

 

∆L=3 ،z=2 ،T=10 ،0.5t: (5.7)-(7.7)مقایسه جواب عددی و جواب دقیر معادلۀ : 5جدول  ∆0.2zو = =. 

t خطا جواب عددی جواب دقیق 

7 9.021758557528724 9.021758845145255 1- 79 × 5.5725 

5 9.022999920101901 9.022999955948811 0- 79 × 5.5418 

5 9.028405495728155 9.028405491550175 0- 79 × 7.8129 

8 9.028444275901550 9.028444271901504 79- 79 × 0.0005 

2 9.028444525159057 9.028444525579159 79- 79 × 4.4049 

5 9.028444550594749 9.028444587275755 0- 79 × 7.0929 

1 9.028444554022552 9.028444550888755 79- 79 × 8.4449 

4 9.028444554055455 9.028444554228492 79- 79 × 5.5495 
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t خطا جواب عددی جواب دقیق 

0 9.028444554057578 9.028444559177170 4- 79 × 7.4590 

79 9.028444554057755 9.028445190981779 5- 79 × 7.2500 

   ،L=9، z=1، T=9:  (3.6)-(6.6)دقیق معادلۀ  مقایسه جواب عددی و جواب: 3جدول 

0.5t∆ ∆0.5zو = =. 

t خطا جواب عددی جواب دقیق 

7 9.445814155215857 9.445805544519044 2- 79 × 7.8525 

5 9.411511849558198 9.411514715904549 1- 79 × 5.0545 

5 9.411544525070889 9.411544194127105 4- 79 × 2.2455 

8 9.411518515925522 9.411518500948258 4- 79 × 5.5955 

2 9.411515221757588 9.411515245778741 4- 79 × 5.8005 

5 9.411515257811774 9.411515285854551 4- 79 × 5.8025 

1 9.411515270195297 9.411515287452925 4- 79 × 5.5755 

4 9.411515270578780 9.411515255055045 40- 79 × 8.5904 

0 9.411515270590129 9.411517157599185 5- 79 × 7.1449 

        ،L=9، z=2، T=9:  (3.6)-(6.6)مقایسه جواب عددی و جواب دقیق معادلۀ : 4جدول 
0.5t∆ ∆0.5zو = =. 

t خطا عددیجواب  جواب دقیق 

7 9.021758557528724 9.021750792117724 5- 79 × 8.4482 

5 9.022999920101901 9.022999555575548 1- 79 × 5.1525 

5 9.028405495728155 9.028405485528908 4- 79 × 5.1900 

8 9.028444275901550 9.028444285515072 4- 79 × 5.1249 
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t خطا عددیجواب  جواب دقیق 

2 9.028444525159057 9.028444510805750 4- 79 × 5.5117 

5 9.028444550594749 9.028444552429505 4- 79 × 5.5585 

1 9.028444554022552 9.028444558200554 4- 79 × 5.2588 

4 9.028444554055455 9.028444524550751 4- 79 × 7.0895 

0 9.028444554057578 9.028441554552555 1- 79 × 5.7959 

     ،L=9، z=1، T=9:  (3.6)-(6.6)واب عددی و جواب دقیق معادلۀ مقایسه ج: 5جدول 

0.5t∆ ∆0.5zو = =. 

t خطا جواب عددی جواب دقیق 

7 9.445814155215857 9.445842485525145 5- 79 × 1.7904 

5 9.411511849558198 9.411195455851480 2- 79 × 5.5585 

5 9.411544525070889 9.411855415158095 2- 79 × 5.2558 

8 9.411518515925522 9.411879552852002 2- 79 × 5.5925 

2 9.411515221757588 9.411890517541278 2- 79 × 5.5778 

5 9.411515257811774 9.411890550195554 2- 79 × 5.5774 

1 9.411515270195297 9.411890552919994 2- 79 × 5.5772 

4 9.411515270578780 9.411890577051542 2- 79 × 5.5905 

0 9.411515270590129 9.411891559594550 2- 79 × 5.5487 
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      ،L=9، z=2، T=9:  (3.6)-(6.6)مقایسه جواب عددی و جواب دقیق معادلۀ : 1جدول 
0.5t∆ ∆0.5zو = =. 

t خطا جواب عددی جواب دقیق 

7 9.022958859995555 9.021789842559551 5- 79 ×5.5587 

5 9.022999920101901 9.022958859995555 2- 79 ×5.8899 

5 9.028405495728155 9.028055155451152 2- 79 ×5.4071 

8 9.028444275901550 9.028051101005952 2- 79 ×5.0545 

2 9.028444525159057 9.028051259719175 2- 79 ×5.0591 

5 9.028444550594749 9.028051284597550 2- 79 ×5.0590 

1 9.028444554022552 9.028051281995595 2- 79 ×5.0594 

4 9.028444554055455 9.028051250054178 2- 79 ×5.0597 

0 9.028444554057578 9.028055455548551 2- 79 ×5.4244 

 

آلیی   های اییده  همچنان جواب(  0.7)شود، با وجود استفاده از تقریب  که مشاهده میهمان طور 

هیر چنید، بیرای نوشیتن     . است −510ایم که در این حالت، خطا تقریباً مضربی از  به دست آورده

احتمیالی   هیای  ای است تا بتوان مدل های گسترده های کاربردی نیاز به مطالعات و آزمایش مثال

تیوان بیا فرضییاتی سیاده،      بیا ایین حیال، میی    . گییری کیرد   های مربوطه را اندازه مناسب و مؤلفه

 .هایی ساده ایجاد کرد و نتایج این مدل را بررسی کرد مدل

فرض . گیریم های مصرس شده در یک جنگ را در نظر می مدلی برای تعداد گلوله :2مثال

دست  در سال یا ماه یا روز را به طور تقریبی با تجربه به( α)ها  کنید، آهنگ مصرس این گلوله

در این صورت واضح است که با یک فرآیند . آوریم می

بهترین . روبرو هستیم αتصادفی شمارشی با آهنگ ثابت 

بنابراین، تابع چگالی . ن استمدل برای این فرآیند تصادفی استفاده از فرآیند تصادفی پواسو

 :این مدل را به صورت زیر داریم

ها در انباری مشخص، آهنگ خرید گلوله را افزایش و با افزایش  بدیهی است با کاهش تعداد گلوله 

( ) , 0,1,2,...x xb x e αα − ==
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 :محتمل است ها این آهنگ را کاهش دهیم؛ بنابراین، مدل غیرخطی زیر برای این حالت تعداد گلوله

( ) 2

1� zz e γγ −= 

. کند را به یک معادلۀ غیرخطی تبدیل می( 7.7)این مدل، معادله انتگرال دیفرانسیل جزئی 

شود که نتوانیم جواب دقیر را پیدا کنیم؛ بنابراین، روش  غیرخطی بودن این معادله باعر می

توانیم از آن برای حل این  دهد و ما می عددی بیان شده کارایی خود را در این مثال نشان می

های  با قرار دادن مؤلفه. دست آمده را بررسی و تفسیر کنیم  مثال استفاده کنیم و نتایج به

1 2� � � 1= = ,2های روش عددی  و مؤلفه = 5,�z 0.2,�t 0.2L T= = = جواب تقریبی به  =

. دده این نمودار را نشان می 7شکل . توان به شکل نمودار سه بعدی رسم کرد دست آمده را می

ها ضعیف بوده و با افزایش زمان، سازمان در بحران  ، مدیریت مصرس گلوله7با توجه به شکل 

های  با تغییر دادن مؤلفه. های فوق راهبرد خوبی برای مدیر نیستند لذا مؤلفه. قرار خواهد گرفت

خرید به صورت 
1 2� 2,� 0.01= ان دهندۀ دست خواهد آمد که نش به  5جواب تقریبی شکل  =

 .گیری مدیر است امنیت در تصمیم

 

های  با مؤلفه 2جواب عددی مثال : 6شکل 
1 2=� � 1α = = 
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1های  با مؤلفه 2جواب عددی مثال : 2شکل 2� 2,� 0.01= = 

 گیری بحث و نتیجه
امی از میدیریت بحیران نظی    همان طور که ملاحظه شد شواهدی بر رد فرضیه تحقیر مبنیی بیر  

توانید بیرای    میدل ارائیه شیده میی     طریر حل معادلات انتگرال دیفرانسیل جزئی یافت نشد؛ لذا

ای در  ها و فرضییات جداگانیه   مسائل مدیریت بحران زیر استفاده شود و برای هر کدام باید مؤلفه

 .دآین های آماری موجود به دست می ها یا داده نظر گرفته شود که در مدل متناظر با آزمایش

 مدیریت بحران بودجه نظامی در یک سازمان نظامی در زمان صلح؛ •

 مدیریت بحران بودجه نظامی در یک سازمان نظامی در زمان جنگ؛  •

 مدیریت بحران منابع انسانی مورد نیاز در یک سازمان  نظامی در زمان صلح؛ •

 مدیریت بحران منابع انسانی مورد نیاز در یک سازمان  نظامی در زمان جنگ؛ •

 مدیریت بحران تجهیزات نظامی مورد نیاز در یک سازمان نظامی در زمان جنگ؛ •



 ú /71یک مدل ریاضی برای مدیریت بحران کالای نظامی و 

 

مورد نیاز در یک ( آهنگ مصرس و خرید آنها )مدیریت بحران تجهیزات نظامی  •

 . منطقه جنگی هدس

های موجود آگاه کند  تواند یک مدیر را از بحران سازی بر پایه احتمال، می بنابراین، این شبیه

 .گیری درست به کمترین مقدار ممکن برساند سک و بحران را  با تصمیمتا این مدیر ری
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