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فرماندهان در ترین سامانه موشکی و توپخانه صحرایی توسط انتخاب مطلوب

 نبردهای آینده با استفاده از الگوریتم فازی
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 چکیده

صحرایی در محیط  توپخانهمناسب موشکی و  تبیین چگونگی انتخاب سامانه باهدفاین مطالعه  

گیری در این خصوص  کارهای حل مسئله تصمیم نبرد آینده با استفاده از الگوریتم فازی و ارائه راه

مناسب موشکی و  که در انتخاب سامانهد نوجود دارهای مختلفی  انجام شده است. معیارها و شاخص

هایی همراه  مزایا و محدودیت هر یک با باشند و صحرایی در محیط نبرد آینده تاثیرگذار می توپخانه

های فازی فرآیند تحلیل سلسله مراتبی فازی، یکی از  تئوری مجموعه بر اساس. از طرفی باشد می

های  لذا در این مقاله قصد شده، از تکنیک است. گیری چند معیاره های تصمیم قدرتمندترین تکنیک

 هشتاد .کنیمها استفاده بندی گزینهتگیری چند معیاره فازی جهت ارزیابی معیارها و اولویتصمیم

و نامه جمع آوری شد. برای ارزیابی  فرد خبره به عنوان جامعه نمونه انتخاب شد و اطلاعات پرسش

-نتروپی شانون برای وزنروش آاز  شد و در ادامه استفاده دو قطبیاز مقیاس  معیارهاگیری اندازه
ی ریگ جهینت استفاده گردید. هابندی گزینهاولویتبرای  روش تاپسیس فازیاز دهی به معیارها و 

 55/6با وزن  سامانه موشک آزاد/هدایت شوندهها حاکی از آن است که  کلی حاصل از تحلیل داده

با و توپخانه سبک  93/6با وزن  ، توپخانه متوسط55/6با وزن  بهترین سامانه و توپخانه سنگین

 د.باشنهای بعدی میدر اولویت 94/6وزن 
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 مقدمه
 با متناسب و ایمبوده جهان در نظامی و امور فناوری تکامل شاهد مدرن دوران تا قدیم دوران از

 و هاروش که اندکرده ظهور و دفاعی نظامی هاییپارادایم فناورانه تحولات و تغییرات نوع

 اصلی را موضوعی چه اینکه متناسب با .اندداده تغییر اساسی طوربه را جنگیدن هایتاکتیک

 و عصرها ها،نسل ظهور توانیم شاهدمی نماییم نظر روند این به دیدی زاویه چه از و بگیریم
 ایمجموعه نظامی هایموج عصرها و ها،نسل این از هریک در .باشیم مختلف نظامی هایموج

 به یکدیگر به شدت دوره نسل یا هر جنگی هایپارادایم .اندکرده ظهور جنگی هایپارادایم از

یکم در  قرن بیست و .(6932سلماسی، هستند)زهتاب پذیرتعامل یکدیگر با همچنین و وابسته
 نظران درباره آینده مسائل نظامی با یکدیگر در های متفکران و صاحب حالی آغاز شد که دیدگاه

رسد که کارایی  تئوری برتری تکنولوژیکی چنین به نظر میتعارض بود. برای نمونه بر اساس 
هوایی، ابعاد علاوه بر  )فضا(جنگ شدن بعد چهارمبسیار بالای تجهیزات نوین نظامی و افزوده 

تواند  ای می ای و فناوری پیشرفته رایانه همچنین تأمین ارتباطات ماهواره، زمینی و دریایی
تئوری کمتر را بگیرد. از سوی دیگر طبق جرأت حمله را از دولت و کشورهای با توان و قدرت 

های فردی  توان هرگونه مانع حاصل از برتری تکنولوژیکی را با اتکا به خلاقیت هوش سرشار می
عزم جدی از پیش رو برداشت. بر این اساس کارشناسان  و ش سرشارو گروهی و همچنین هو

گیری  های قرن بیست و یکم، تاکتیک و قدرت تصمیم کنند که در جنگ بینی می جنگ پیش
 بسیار مهم خواهد بود زیرا ماهیت جنگ در حال تغییر است. 

ات خاص باشد تا و تمهید ها یمش خطهر کشوری برای مقابله با تهدیدات باید دارای تدابیر، 
نموده و  جهت همهای کلی  های دفاعی و امنیتی خود را در قالب دکترین و سیاست بتواند تلاش

های ملی در جهت  راهبرد دفاعی با استفاده از کلیه امکانات و توانایی؛ لذا گذارد مورداجرابه 
 (.6939گیرد. )صارمی و پرواس،  مقابله با تهدیدات شکل می

های اتخاذ  افزارهای خاص و روش های پیشین ضرورت استفاده از جنگ تجربه جنگبا توجه به 
رسد و از  تصمیم سریع و دقیق در شرایط عدم قطعیت )نبردهای آینده( بدیهی به نظر می

پذیر و چالاک باشند که بتوانند با استفاده از  ای، انعطاف های آینده باید شبکهطرفی ارتش
دانیم که جنگ آینده تابع  های لازم را انجام دهند و می واکنش سرعت های ویژه به تاکتیک

توجه داشت که توان نظامی، امکانات و  دیبا عوامل متعددی است که بسیار پویا و متغیر هستند.
ی و برا هستی، محدود ا فرا منطقه تجهیزات ارتش ج.ا.ا در مقابل تجهیزات پیشرفته نیروهای

 .(6-61: 6953 )بارت،ودب و روشی خاص کارراه به دنبالمقابله باید 
تسلیحات با برد  یریکارگ فرماندهان نظامی جدید، دکترین استراتژی شروع جنگ را علاوه بر به

اند: استقرار سریع،  زیاد، کشندگی و شتاب بیشتر، محوریت نبرد امروزی را بر موارد زیر قرار داده
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شبکه  دقیق و کارآمد، عملیات 6فور آیسی الکترونیکی،  واییهفندپداکردن جنگ،  یا حرفه
، گسترش تأثیر ی(ا رحرفهی)غ 4اتکا کمتر به نیروهای وظیفه و سربازان آماتور بازدارندگی،محور، 

فرماندهی عملیات  ،گسترش فرماندهی فضایی ،الکترونیکی، کاهش نیروها یافزارها و نفوذ جنگ
های داخل منطقه نبرد با توپخانه  های پشتیبانی دور، نزدیک و آتش با آتش نمایش قدرت، ویژه

 تر مهمهمه  و ازنبرد  درصحنه نفوذ اعمال منظور بهشونده  های آزاد و هدایت صحرایی و موشک
مواردی از اصول در انتخاب نوع سامانه پشتیبانی آتش، موقع  بهاتخاذ تصمیم صحیح، دقیق و 

و عدم توازن قدرت در چنین محیطی را بایستی  شوند یمحسوب م آینده یها اولیه جنگ
 -666صص: 6936های علمی و ابتکاری جبران کرد) حیدری،  سرشار و استفاده از روش باهوش

665). 

فرا گسترده کشورهای  حضور ی اسلامی ایران وکشور جمهوربه تهدیدات پیش روی  با توجه
نظر  در با و فارس جیخلی نیلگون ها و آبکشورهای همسایه  جهانی در و استکباری ا منطقه
ناهمتراز و شرایط عدم  طیمح ی که درا منطقهفرامشخصات نبردهای آینده با نیروهای  گرفتن

 ی،ریگ میتصم نوع، زاتیتجه، ها سلاحنوع در ا ا.و اختلاف توان نظامی ج. ردیگ یمشکل  قطعیت
و کشف  صیتشخ جنگ از راه دور و درها ی آنآور فنی همچنین توان بالا ...توازن قدرت و عدم

 استفاده از لزوم ،عیوس اریبس در سطحی نیروهای خودی گستردگ ،آتش یبانیپشتی ها سامانه

برای این منظور  .شود یماحساس  شیپ از  شیبو کارا برای مقابله  اثربخشی ریگ میتصم فرایند
شود اما این کار ممکن است به  معمولاً نظرات کارشناسان در قالب یک عدد قطعی بیان می

خوبی میسر نباشد. چراکه بسیاری از معیارها  دلیل ابهام و عدم اطمینان موجود در ارزیابی به
رای گیرنده اختصاص یک عدد کمی مطلق و قطعی ب ذاتاً کیفی و ذهنی بوده و برای تصمیم

دهند از  گیرندگان و کارشناسان ترجیح می ها غیرممکن است. به همین دلیل تصمیم ارزیابی آن
 انتخاب"به صورت  تحقیقاین با توجه به موارد فوق سؤال عمده  اعداد فازی استفاده نمایند. 

 صحرایی در محیط نبرد آینده با استفاده از الگوریتم فازی توپخانهموشکی و مناسب  سامانه
 بیان شد. "؟چگونه باید باشد

ی مسائل پیچیده در ریگ میتصمی در ا گسترده طور بهتحلیل روش الگوریتم فازی  ندیفرآ
-)قلیولی در حوزه نظامی و صنایع دفاعی به کار گرفته نشده است قرارگرفتههای مختلف  حوزه
ی ها سامانهاین است که با استفاده از روش الگوریتم فازی، درمقاله حاضر . هدف (6934پور، 

قرار دهیم و با توجه به  موردمطالعهتاکتیکی، محاسن و معایب  ازلحاظی را ا توپخانهموشکی و 
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، اثربخشی و کارایی هر سامانه و دیگر فاکتورها را شناسایی و با باتجربهنظر فرماندهان نظامی 
 و سپسها، تابع عضویت فازی ساخته  نظران علم ریاضیات، برای هرکدام از سامانه کمک صاحب

و بعد از ارزیابی نهایی،  ردیگ ی قرار موردبررسها در هر معیار محاسبه و عملکرد دستگاه
ی ها سامانه کهطرفی دیگر باور داریم  از .گرددانتخاب  وردنظرمی ا توپخانهسامانه  نیتر مطلوب
گیری  تصمیم تر مهمیی هستند که از همه ها ضعفی گذشته دارای ها نسلی و موشکی ا توپخانه

از طریق روش سنتی و با توجه به  صرفاًی نوع سامانه پشتیبانی آتش، ریکارگ بهدر انتخاب و 
ما اینکه در شرایط عدم قطعیت استفاده از این روش با گیرد؛ ک تجربه عملی افراد صورت می

های علمی مثل الگوریتم فازی و  ضریب خطای بالاتری روبرو خواهد بود و استفاده از روش
موقع در چنین شرایطی کمک شایانی به  تواند در اتخاذ تصمیم صحیح و به ای می رایانه

 فرماندهان صحنه نبرد نماید.
 ادبیات تحقیق

 و موشک توپخانه صحرایی -الف

: صص 6955)عارف، به پنج دوره تقسیم نمود توان یتاریخچه پیدایش توپخانه را م یطورکل به

5- 4): 
 های مختلف پیدایش توپخانه صحرایی: دوره6جدول 

 توضیح عنوان دوره

 سنگ و منجنیق با استفاده از فلاخن و قلاب قبل از باروت اول

 باروت دوم
خان بودند  دکه فاق ییافزارها میلادی اختراع و در جنگ 6956سال  در باروت

 .شد یاستفاده م

 سوم
 تشخیص

 توپخانه

میلادی(  6566تا  6956 سالنظام ) سوارهو  نظام ادهیپ از توپخانه رسته شدن جدا

این دوره به  یها یژگیو قرار گرفتن لوله روی قنداق جهت تحرک بیشتر از و

 .رود یشمار م

 تحولی چهارم

ها، ذخیره  لوله یکش میلادی( خان 6366-6566اختراع باروت بی دود )سال 

شونده ازجمله  متلاشی یها ، گلولهینینش لوله، تهیه سامانه عقب گذاری از عقب

 خورد.می توپخانه به چشم تغییرات اساسی است که در دوره تحول

 جدید پنجم

 یها توپخانه جداشده و در اکثر ارتش یافزارها اندازها از جنگ در این دوره موشک

از  یبان دهیدر د ها گانی. ندینما یم فهیوظ موشکی انجام صورت یک یگان جهان به

دید در شب و در ارتباط و مخابرات از  یها نیتجهیزات بسیار مدرن دورب

و رایانه  اس یپ یو در هویتزرها از مسافت یاب لیزری و ج یا ماهواره یها تلفن

 یها که این امر باعث ایجاد تحول شگرفی در ارتش آورند یاستفاده به عمل م

گردیده است. این شکاف عظیم فاصله  یا فرا منطقه یها جهان و خصوصاً ارتش

بسیار زیاد ی آور از فن یبردار را با سایر نیروها ازنظر بهره یا فرا منطقه یها گانی

 شده است. اختصاص دادهکرده است و سهم اندکی به آنان 
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 گیرد.ها و معیارها مورد بررسی قرار میدر ادامه تحقیق گزینه
 دهد:نشان می نظر تاکتیکی مشخصات توپخانه صحرایی ازجدول زیر 

 یکیازنظر تاکت یی: مشخصات توپخانه صحرا4جدول 
 کالیبر برد قدرت آتش تحرک افزارنوع جنگ

 م م 646تا  کم کم زیاد توپخانه سبک

 م م 606تا  646از  متوسط متوسط متوسط توپخانه متوسط

 م م 466تا  606از  زیاد زیاد کم توپخانه سنگین

 شوند. شونده تقسیم می های هدایتهای آزاد و موشکها برحسب نوع به دودسته موشکموشک
صص : 6959)عارف، دهدها را برحسب حداکثر برد نشان میبندی این موشکجدول زیر طبقه

6 - 66): 
 ها برحسب حداکثر بردبندی موشکتقسیم: 9جدول 
 حداکثر برد نوع موشک

 کیلومتر 96حداکثر برد کمتر از  های برد کوتاه آزادموشک

 کیلومتر یا بیشتر 96 حداکثر برد های برد بلند آزادموشک

 کیلومتر 666حداکثر برد کمتر از  شونده های برد کوتاه هدایتموشک

 کیلومتر 566تا  666حداکثر برد بین  شوندههای برد متوسط هدایت موشک

 کیلومتر یا بیشتر 566 حداکثر برد شوندههای برد بلند هدایت موشک

یک فرمانده توانائی خود را جهت انجام مأموریت، برحسب قدرت رزمی  :اصول سازمان برای رزم
توجه به اینکه  آتشاند: از مانور و  قدرت رزمی عبارت دهنده لی، د و عامل مهم تشکسنجد یم

، لذا فرمانده نیروی دیآ یتوپخانه صحرائی بالادست م لهیوس برتری قدرت آتش دار میدان نبرد به
مانورى به افسر توپخانه خود بسیار متکی است تا در مورد چگونگی استفاده از حداکثر قدرت 

کند. توپخانه باید طوری برای رزم سازمان داده شود  ییرا راهنماوی ، ها تیآتش، در تمام وضع
منظور از  یطورکل فراهم نماید. به که پشتیبانی آتش لازم برای عناصر مانور کننده و کلیه نیرو را

مانور با  سازمان دادن توپخانه برای رزم، فراهم نمودن بهترین امکان پشتیبانی آتش برای طرح
قبل از سازمان  نیها است بنابرا انه و استفاده از مقدورات آنتوپخ یها گانیبکار بردن کلیه 

پشتیبانی شونده  یها گانیو تدبیر عملیات و وضعیت  تیدادن توپخانه برای رزم باید مأمور
و بررسی قرار گیرد. سایر عوامل مربوطه که در سازمان برای رزم مؤثرند  لیوتحل هیتجز مورد

 اند از: عبارت
  افزارها مقدورات جنگ -توپخانه  یها گانیتعداد و نوع 
 در دسترس بودن مناطق مناسب برای اشغال مواضع 
 موجود بودن مهمات 
 هاداشتن اطلاعات در مورد دشمن بخصوص هدف 
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  عملیات آیندهاز آگاهی 
 شرایط جوی 
 آمادگی رزمی یگان 

توپخانه برای اجرای مأموریت آتش پشتیبانی نیاز به سمت و  یها گانی یطورکل به ی:بردار نقشه
زاویه تیر دارند. برای رسیدن به این منظور هر یگان توپخانه بایستی قادر باشد مختصات 

عمومی به  یبند و ...( را در یک شبکه ها ، هدفها دگاهیتأسیسات مهم )نقاط کنترل، آتشبار، د
امکانات  یبردار انجام نقشه .نامند یتوپخانه م یداربر دست آورد، انجام این عمل را نقشه

. 6950برداری )کتاب نقشهدینما یتوپخانه صحرائی فراهم م یها گانیمشروحه زیر را برای 
 .(4 ˚ 6صص

 سرعت عمل در تنظیم تیر و اجرای مأموریت آتش پشتیبانی 
 افزایش دقت تیراندازی 
 یی در مصرف مهماتجو صرفه 
 ایجاد غافلگیرى 
موقع در کلیه شرایط و شامل هدایت آتش  عبارت است از اجرای آتش دقیق و به :آتش هدایت

رامین تاکتیکی یک هدایت آتش تاکتیکی عبارت است از بکار بردن ف. تاکتیکی و تکنیکی هست
تخصیص مهمات برای هر ، برای تیراندازی ها گانیتخاب ان، انتخاب آماج یا چند یگان در

تیر به  یها هدایت آتش تکنیکی عبارت است از تبدیل درخواست اجرا.تعیین زمان و  مأموریت
 .عناصر تیر و فرامین آتش

 الگوریتم فازی -ب
الاصل دانشگاه  های فازی اولین بار توسط پروفسور لطفی زاده استاد ایرانی تئوری مجموعه

و علوم و بینی جدید در عرصه ریاضیات  مطرح شد که آغاز یک جهان 6305کالیفرنیا در سال 
گرایانه به حل مسائل علمی دنیای واقعی بود. فرآیند  گامی نوین در معرفی دیدگاهی واقع

با استفاده  است. گیری چند معیاره های تصمیم تحلیل سلسله مراتبی یکی از قدرتمندترین فن
دهی نسبی به اصول سازمان برای رزم، نوع هدایت آتش و  فازی با دادن ارزش تمیالگور روش از

های آتش سامانه انتخابدر موقع  بهی سریع، صحیح و ریگ میتصمرسد هدایت آتش که منتج به 
 را جبرانعدم توازن قدرت  خلأی آینده تا حدودی ها جنگدر محیط  تواند یم، شود یممناسب 

 .(6955)گرینت، کرد
های مختلف  ظریه تاکنون گسترش و تعمیق زیادی یافته و کاربردهای گوناگونی در زمینهاین ن

های فازی منتشر کرد و  ای تحت عنوان مجموعه مقاله 6305در سال لطفی زاده  پیداکرده است.
دارد که  اصل فازی بیان میهای مبهم یا چند ارزشی گذاشت،  را روی این مجموعه نام فازی
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ی  یافته های فازی شکل تعمیم چیز تابع درجات است. مجموعه همه چیز نسبی و همه
گیری )شوندی،  توان چنین نتیجه این مقدمه کوتاه می های قطعی )معمولی( است، با مجموعه

توان با دقت و  کرد: جایی که پیچیدگی سیستم در حدی است که نمی( 4 -0صص :6932
سیستم قضاوت کرد، مفهوم فازی جهت ها و رفتار  ها، مشخصه صراحت در مورد پارامتر

های  بندی عمومی از گستره نظریه فازی و کاربرد شود. یک طبقه سازی و تحلیل مطرح می مدل
 آن به شرح شکل زیر است.

 
 
 
 
 
 
 

 بندی عمومی نظریه فازی طبقه: 6نمودار 
شده  گیری مسائل واقعی به کار گرفته ای در تصمیم طور گسترده فرآیند تحلیل الگوریتم فازی به

گیری مسائل پیچیده پرکاربرد است. فرآیند تحلیل الگوریتم فازی  است. این فرآیند در تصمیم
این کار ممکن است به دلیل اما  نماید؛ نظرات کارشناسان را در قالب یک عدد قطعی بیان می

خوبی میسر نباشد چراکه بسیاری از معیارها ذاتاٌ  ابهام و عدم اطمینان موجود در ارزیابی، به
گیرنده اختصاص یک عدد کمی مطلق و قطعی برای ارزیابی  کیفی و ذهنی بوده و برای تصمیم

اعداد فازی بدین  دهند از گیرندگان ترجیح می ها، غیرممکن است. به همین دلیل تصمیم آن
 (0: 6955منظور استفاده کنند. )شوندی، 

 موشکی و گیری و انتخاب یک سامانه ی تصمیم در زیر الگوی مفهومی از قالب کلی مقاله و نحوه

 توپخانه صحرایی با استفاده از اعدادفازی رسم شده است. 

 نظریه فازی

 

 منطق فازی و فازی ریاضیات

 های فازیسیستم

 

 گیریتصمیم

 فازی

 

هوش مصنوعی و 

 رباتیک
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 ها و معیارها و زیرمعیارها: ساختار سلسله مراتبی گزینه4نمودار 

 روش بررسی
با توجه به نوع اطلاعات مورد نیاز در انجام این تحقیق از روش بررسی اسناد و مدارک 

آوری اطلاعات استفاده شده است. نامه برای جمع ای( و تهیه پرسشموجود)روش کتابخانه

های موشکی و توپخانه گروه نظران حاضر درشامل کلیه متخصصین و صاحب جامعه آماری

و اصفهان( اساتید دافوس نزاجا)مرآتی ها و موشکآموزش توپخانه صحرایی  مرکز ،نزاجاصحرایی 
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باشد.  میو الگوریتم  ها یی و موشکتوپخانه صحرا در بحثنظر صاحبکه؛ علمی  و خبرگان آجا

های    نفر به عنوان نمونه انتخاب شده است. با عنایت به اینکه شاخص 56از بین این افراد تعداد 

ه در این تحقیق بر مبنای مطالعه ادبیات موضوع و نظرخواهی از افراد جامعه نمونه مورد استفاد

استخراج شده و سپس با استفاده از نظرات و دیدگاه کارشناسان)جامعه نمونه( بر مبنای 

های مورد نیاز تعیین و نهایی شدند.    ها و خصوصیات چهارگانه توپخانه صحرایی شاخص ویژگی

 ،سبک توپخانهموشک آزاد/هدایت شونده، )سامانه  سهگیرنده)خبره( جامعه نمونه، افراد تصمیم

اصول سازمان برای رزم، رسد هدایت آتش و رسد معیار) سه( و نیسنگ ، توپخانهمتوسط توپخانه

گیرندگان برای ارزیابی هر  در نظر گرفته شده است. فرض بر این است که تصمیم( برداری نقشه

= اهمیت قوی، 5= اهمیت ضعیف، 9= بی اهمیت، 6) 3تا  6معیار از مقیاس  گزینه نسبت به هر

های واسطه    بیانگر ارزش 5و  0، 2، 4= اهمیت مطلق، ضمناً امتیازات 3= اهمیت خیلی قوی، 1

بندی انواع کنند. در نهایت برای دستیابی به اولویت باشند( استفاده می های فوق می   بین قضاوت

( با توجه به معیارهایی که حائز اهمیت توپخانهها )انواع  گزینه 6فازی از تکنیک تاپسیس توپخانه

حل پیشنهادی توسط تاپسیس بر پایه این مفهوم است که  هستند، استفاده شده است. راه

آل مثبت نزدیک است که این  آل منفی دور و به ایده روش انتخابی به طور همزمان از ایده

: 4669)چو، کند گیری متمایز می تصمیمهای    پسیس را از سایر تکنیکویژگی، تکنیک تا

طور گسترده در تصمیم مسائل  که فرآیند تحلیل الگوریتم فازی به ازآنجایی .(452-436صص

عنوان کارآمدترین  شده است. در دهه اخیر به واقعی و پیچیده و صنایع دفاعی به کار گرفته

های گوناگون موردنیاز  ددی مسائل مختلف در زمینهروش برای حل عملی و مرتب کردن ع

طور سلسله  صورت یک فرآیند متقارن بوده و عناصر را به ازجمله نظامی کارا بوده است و به

های متنوع  ها و ارزیابی دهد. همچنین دارای اصولی است که در ترکیب داوری مراتبی نشان می

)شوندی، ی یک انتخاب گزینه مطلوب حاصل نماید. های معیارها را برا رود. تا اولویت به کار می

6932: 653-656) 

 (:311 -341: 3131کاسلو،  )الگوریتم اجرای روش

گیری با استفاده از سطوح هدف  ترسیم ساختار: در این مرحله ساختار مراتب تصمیم -6مرحله 
 شود. معیار و گزینه ترسیم می

                                           
1
. FTOPSIS 
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کار با استفاده از استانداردهای  برای اینتعریف تابع عضویت معیارهای قضاوت:  -4مرحله 
معیارها )مستندات و نظرات فرماندهان و کارشناسان( و تعریف اعداد فازی مثلثی، توابع 

 نماییم. عضویت عدد فازی مثلثی را برای معیارها تعریف می
بع عضویت محاسبه امتیاز: امتیاز هر راهکار از هر معیار را با جایگذاری مقدار آن در تا -9مرحله 

نماییم. سپس با ارائه این امتیازات به کارشناسان، ماتریس قضاوت زوجی را با  محاسبه می
 دهیم. گیری از اعداد فازی تشکیل می ها و با بهره استفاده از نظرات آن

را برای عناصر  𝛼های  میزان ابهام برش اساس بر 𝛼برش: با انتخاب سطح -𝛼اعمال  -2مرحله 
 آیند. دست به  ̃ و   ̃ های  های فوق محاسبه تا ماتریس ماتریسی

را در   ̃ و   ̃ های  معیارها در راهکارها ماتریس  منظور جمع وزن ترکیب: به -5مرحله 
 نماییم. یکدیگر ضرب می

 

𝛼   
     

     
         𝛼    

( را تعیین و با استفاده 𝜆) رندگانیگ میتصمی نیب خوشترکیب محدب حدود: درجه  -0مرحله 
 .میکن یمقطعی بازنویسی  صورت بهاز ترکیب خطی محدب، عناصر ماتریس فوق را 

 

 ̃  
  𝜆    

  (  𝜆)    
              𝜆        

آنتروپی تبدیل عناصر به فراوانی نسبی: عناصر ماتریس قبلی را برای استفاده از  -1مرحله 
 نماییم. شانون به فراوانی نسبی تبدیل می

 ̂  

[
 
 
 
 
 
 ̂  

 

  

 ̂  
 

  
 

 ̂  
 

  

          
 ̂  

 

  

 ̂  
 

  
 

 ̂  
 

  ]
 
 
 
 
 

 [

          

          

 
   

 
   

 
 

 
   

] 

   ∑   

 

   

                 

 صورت بهرا با استفاده از رابطه آنتروپی شانون های اولیه راهکار  ها: وزن محاسبه وزن -5مرحله 
 در این روابط، مقدار آنتروپی است.   که  نماییم. زیر محاسبه می

    ∑(       

(   )
)

 

   

 

    ∑(       

(   ))
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    ∑(       

(   ))

 

   

 

 ی:ساز نرمال -3مرحله 

   
  

∑   
 
   

 

 هاوتحلیل داده تجزیه
 : رسم نمودار سلسله مراتبی است که در پایان ادبیات تحقیق این نمودار رسم شده است.6مرحله 

های سبک، متوسط و  توپخانههای آزاد/هدایت شونده و موشکبا استفاده از اطلاعات واقعی : 4مرحله 

ها و استانداردهای  مشخصه ی گیری از نظرات فرماندهان و کارشناسان خبره درزمینه سنگین و بهره

های سبک، متوسط  توپخانههای آزاد/هدایت شونده و موشکگیری در مورد  های تصمیم ها، مشخصه آن

زیر آورده با توجه به هفت زیرمعیار به دست آمد که در جدول ها،  و سنگین به همراه توابع عضویت آن

 شده است.

 های ذاتیمعیار انتخاب مسولیت :2جدول

ی هاشاخصزیر 
خیل

 
اد

زی
 

اد
زی

ط 
وس

مت
 

کم کم
ی 

خیل
 

ن
گی

یان
م

 

 عدد فازی

 (5،2396،9) 2396 6 6 6 63 66 کند ریزی می ای آتش یگان توپخانه را طرح رده چه

 (9،2369،5) 2369 6 6 5 69 3 چه مقامی موضع یگان توپخانه را تعیین یا تغییر؟

 9331 6 9 5 64 66 دارد؟ میبان جلو اعزام  یگان توپخانه به چه یگانی دیده
(5 ،9331 ،

4) 

 (5،2396،9) 2349 6 6 2 65 66 منطقه آتش یگان توپخانه کجاست؟

 (4، 2، 5) 2366 6 6 1 69 3 کند؟ ای ارتباط برقرار می  یگان توپخانه با چه رده

 9331 6 6 1 62 5 کند؟ ای ربط برقرار می  یگان توپخانه با چه رده
(5 ،9331 ،

4) 

 2329 6 6 4 69 65 دهد؟ توپخانه به درخواست چه کسی و با چه تقدمی پاسخ مییگان 
(5 ،2329 ،

9) 

 میانگین
66 62 5 6 6 2369 

(5 ،2369 ،

4) 










≤≤
−

≤≤
−

=
513.4

87.0

13.4

13.42
13.2

2

x
x

x
x





µ
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 معیار  سازمان برای رزم :5 جدول

ی هازیر شاخص
خیل

 
اد

زی
 

اد
زی

ط 
وس

مت
 

کم کم
ی 

خیل
 

ن
گی

یان
م

 
 عدد فازی

 (4، 236، 5) 2366 6 6 9 65 5 زیر امرهای  یگان

 (4، 236، 5) 2366 6 6 9 65 5 های منتصب یگان

 (2، 2319، 5) 2319 6 6 6 5 44 های سازمانی یگان

 (4، 2396، 5) 2396 6 6 4 65 69 میانگین










≤≤
−

≤≤
−

=
531.4

69.0

31.4

31.42
31.2

2

x
x

x
x





µ
 

 

 معیار  ماموریت تاکتیکی :0 جدول

ی هازیر شاخص
خیل

 
اد

زی
 

اد
زی

ط 
وس

مت
 

کم کم
ی 

خیل
 

ن
گی

یان
م

 

 عدد فازی

 (2، 2359، 5) 2359 6 6 6 5 45 ماموریت کمک مستقیم

 (9، 51و2، 5) 2351 6 6 4 3 63 ماموریت تقویت

 (9، 2351، 5) 2351 6 6 6 69 61 کلی عمل

 (4، 2361، 5) 2361 6 9 9 66 62 کلی تقویت ماموریت عمل

 (4، 9331، 5) 9331 6 5 2 5 69 های غیر استانداردتوپخانه ماموریت

 (4، 2324، 5) 2324 6 4 4 3 65 میانگین










≤≤
−

≤≤
−

=
542.4

58.0

42.4

42.42
42.2

2

x
x

x
x





µ
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 بردارینوع تجهیزات نقشهمعیار   :1 جدول

ی هازیر شاخص
خیل

 
اد

زی
 

اد
زی

ط 
وس

مت
 

کم کم
ی 

خیل
 

ن
گی

یان
م

 

 عدد فازی

 (4، 2341، 5) 2341 6 6 0 1 60 وسایل اندازه گیری زاویه)مدرن(

 (4، 9349، 5) 9349 6 1 69 0 2 مساحی)سنتی(وسایل 

 (4، 9315، 5) 9315 6 2 3 1 66 میانگین










≤≤
−

≤≤
−

=
575.3

25.2

75.3

75.32
75.1

2

x
x

x
x





µ
 

 

 برداریمعیار  دقت نقشه :5 جدول

 هازیرشاخص

ی
خیل

 
اد

زی
 

اد
زی

ط 
وس

مت
 

کم کم
ی 

خیل
 

ن
گی

یان
م

 

 عدد فازی

 (4، 2366، 5) 2366 6 2 9 3 62 6666یا5دقت رده

 (4، 9331، 5) 9331 6 6 9 44 2 9666یا2ردهدقت 

 (6، 9316، 5) 9316 6 6 3 62 5 5666یا9دقت رده

 (6، 9356، 5) 9356 6 2 2 64 3 66666یا4دقت رده

 (6، 9351، 5) 9351 4 9 9 66 66 45666یا6دقت رده

 (6، 9353، 5) 9353 6 4 2 62 3 میانگین










≤≤
−

≤≤
−

=
589.3

11.3

89.3

89.31
89.2

1

x
x

x
x





µ
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 معیار هدایت آتش تکنیکی :3 جدول

 هازیرشاخص

ی
خیل

اد 
زی

اد 
زی

ط 
وس

مت
 

ی  کم
خیل گی کم
یان

م

 ن

 عدد فازی

 (9، 2351، 5) 2351 6 6 6 66 65 بان درخواست تیر دیده

 (9، 2321، 5) 2321 6 6 6 62 65 ای تهیه عناصرنقشه

 (9، 2359، 5) 2359 6 6 9 5 63 تهیه عناصر تیر برای هرتیراندازی

 (9، 2354، 5) 2354 6 6 4 66 61 میانگین










≤≤
−

≤≤
−

=
552.4

48.0

52.4

52.43
52.1

3

x
x

x
x





µ
 

 

 معیار هدایت آتش تاکتیکی :66 جدول

ی هازیرشاخص
خیل

 
اد

زی
 

اد
زی

ط 
وس

مت
 

کم کم
ی 

خیل
 

ن
گی

یان
م

 

 عدد فازی

 (4، 2321، 5) 2321 6 6 4 3 65 ها برای تیراندازی انتخابیگان

 (4، 2391، 5) 2391 6 6 9 66 60 تعیین زمان اجرا

 (4، 2349، 5) 2349 6 4 2 3 65 تخصیص مهمات برای هرماموریت

 (6، 2349، 5) 2349 6 2 6 1 65 انتخاب آماج

 (4، 2399، 5) 2399 6 4 4 3 61 میانگین










≤≤
−

≤≤
−

=
533.4

67.0

33.4

33.42
33.2

2

x
x

x
x





µ 

های صحرایی سبک، متوسط، سنگین و موشک)آزاد/هدایت  : ترکیب بردارهای مقایسه توپخانه9مرحله 

 شود. گانه ماتریس توافقی)ماتریس تصمیم( زیر حاصل می بر اساس معیارهای هفت شونده(
C7

 
C6

 
C5

 
C4

 
C3

 
C2

 
C1

   
 A ]2/9و  6/5[ ]2/4و  1/5[ ]9/6و  3/5[ ]2/6و  5/2[ ]0/4و  3/0[ ]0/4و  1/5[ ]0/2و  2/1[

=x~

 

 B ]5/4و  2/0[ ]5/6و  1/1[ ]9/2و  9/1[ ]9/4و  2/1[ ]4/9و  9/0[ ]2/4و  0/1[ ]5/4و  2/0[
]3/6و  5/0[

 

]2/5و  3/1[

 

]6/2و  4/3[

 

]5/9و  9/1[

 

]4/5و  6/3[

 

]0/2و  4/5[

 

 C ]9/2و  4/1[
]9/2و  5/5[

 

]5/2و  6/3[

 

]5/4و  9/5[

 

]9/2و  4/5[

 

]4/2و  9/5[

 

]9/6و  4/1[

 

 D ]0/9و  5/0[

 : محاسبه ماتریس موزون نرمال شده:2مرحله 

C7

 
C6

 
C5

 
C4

 
C3

 
C2

 
C1
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 ]4/66و  5/46[ ]6/46و  4/29[ ]0/63و  2/45[ ]5/1و  3/63[ ]3/1و  2/43[ ]1/69و  1/42[ ]9/5و  6/49[

=A
~

 

 ]5/49و  4/29[ ]9/63و  4/51[ ]0/66و  4/92[ ]1/5و  1/43[ ]6/45و  5/93[ ]5/3و  2/24[ ]9/64و  4/42[

]4/42و  4/95[

 

]3/64و  0/95[

 

]1/63و  1/95[

 

]0/45و  0/93[

 

]5/3و  5/63[

 

]1/49و  4/25[

 

 ]9/64و  3/45[

]1/49و  4/26[

 

]3/5و  4/25[

 

]3/62و  5/91[

 

]5/63و  1/20[

 

]1/65و  0/95[

 

]5/66و  5/92[

 

 ]4/91و  2/50[

    ̃ ( ماتریس      گیرندگان ) بینی تصمیم : با در نظر گرفتن درجه متوسط برای خوش5مرحله 

 شود. به ماتریس زیر تبدیل می
 

  C7

 
C6

 
C5

 
C4

 
C3

 
C2

 
C1

   

626=S1  5/61 3/61 5/65 5/69 2/49 9/94 0/61 A 

=x~ 
654=S2  9/65 2/65 6/94 4/63 5/40 0/95 5/96 B 

653=S3  2/45 5/45 2/43 1/96 1/62 3/95 6/46 C 

444=S4  3/96 2/43 0/41 2/94 3/41 0/45 2/21 D 

 : محاسبه اوزان چهار گزینه داریم:0مرحله 

94/6=W1 

93/6=W2 

55/6=W3 

55/6=W4 

هدایت شونده بهترین سامانه و توپخانه سنگین، توپخانه  با توجه به نتیجه حاصل، سامانه موشک آزاد/

 باشند.های بعدی میمتوسط و توپخانه سبک در اولویت

 

 ها یافته
با استفاده از الگوریتم  در محیط نبرد آینده صحرایی( و توپخانهموشک مناسب )انتخاب سامانه 

برداری شامل  فازی با توجه به اصول سازمان برای رزم، رسد هدایت آتش و رسد نقشه
شود که فرماندهان در شرایط عدم قطعیت  فرآیندهای ذیل است که منتج به این نتیجه مهم می

 موقع انتخاب نمایند. آینده( سامانه مطلوب پشتیبانی آتش را صحیح و به )محیط نبردهای
انتخاب  رزمفرایند شناسایی، انتخاب یک یا چند مورد از اصول سازمان برای  -الف

ی تاکتیکی، با چه کم و ها تیمأمورهای ذاتی، انتخاب سازمان برای رزم، انتخاب  مسئولیت
های پشتیبانی آتش با  انتخاب سامانه تاًینها( و 42: 6911عارف،  (ها ی آنها رمجموعهیزکیفی از 

استفاده از الگوریتم فازی شامل یک سری مراحل معین و مشخصی بوده که برای دستیابی به 
 طورکلی شامل مراحل زیر است. ناپذیر و به ها اجتناباطمینان، اجرای آن نتایج قابل

 شناخت محاسن و معایب هر سامانه •

 جانبه سامانه مهبررسی ه •

 ها در انتخاب سامانه رگذاریهای تأثهای موردنیاز فاکتورآوری داده ی و جمع تعیین، تهیه •
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 ها فرد سامانه های منحصربهآگاهی دقیق از ویژگی •

 های مختلف های سامانهسازی دادهآماده •

 ها در این رابطه و تشکیل پایگاه داده سامانه هربه فاکتورهای  نسبی وزن دهی •

 هاتلفیق سامانه •

 دریافت سامانه نهایی •

 با وزنفرایند شناسایی، انتخاب یک یا چند مورد از فاکتورهای نوع رسد هدایت آتش که  -ب
دهی نسبی به محاسن و معایب هدایت آتش تکنیکی درخواست تیر دیدبان، تهیه عناصر تیر 

ها برای  انتخاب یگانای( و هدایت آتش تاکتیکی  برای هر تیراندازی، تهیه عناصر نقشه
تیراندازی، تعیین زمان اجرای تیراندازی، تخصیص مهمات برای هر مأموریت، انتخاب آماج 

گیرد و یا با پردازش ها انجام می های ریاضی و آماری داده( و پردازش69: 6954)دهنوی، 
ای جهت  هوتحلیل استعدادهای سامان محور در سطح منطقه با تجزیه های سامانهتوأمان، داده

های مختلف از گیرد. ازآنجاکه تحلیل گزینه انتخاب سامانه مناسب با کاربری خاص صورت می
گیری های گوناگونی همراه است و معمولاً تصمیمیک موضوع در شرایط مختلف و با محدودیت

 گیری و روش الگوریتم افزارهای تصمیمگیرد، استفاده از نرمدر شرایط عدم اطمینان صورت می
 .های عملیاتی نمایندتواند کمک شایانی در این زمینه به یگان فازی می

دهی  با وزنبرداری که  فرایند شناسایی، انتخاب یک یا چند مورد از فاکتورهای رسد نقشه -ج
برداری  های نقشه معایب وسایل و تجهیزات)سنتی، مدرن( و دقت نسبی به محاسن و

گیرد و یا با پردازش ها انجام می ای ریاضی و آماری دادهه( و پردازش65: 6959، عطار عقیلی)
ای جهت  وتحلیل استعدادهای سامانه محور در سطح منطقه با تجزیه های سامانهتوأمان، داده

گیرد. بدون دسترسی به بانک اطلاعاتی دقیق  انتخاب سامانه مناسب با کاربری خاص صورت می
یعی و انسانی، تجهیزات، امکانات سنتی و مدرن و مناطق حیاتی، حساس، مهم، کلیة عوامل طب

های  تهیة طرح و برنامه و استفاده از روش ها پشتیبانی آتش، هر وسیله و ابزاری مرتبط با سامانه
های آینده میسر  سریع و دقیق برای انتخاب نوع سامانه پشتیبانی آتش در شرایط و محیط نبرد

ها، مناطق ربط و منطقه  مناطق مواضع سامانه برداری نقشه در این میان اطلاعات نیست.
اطلاعات جغرافیایی مناطق حیاتی، حساس، مهم بایستی  ها و بهتر است بگوییم تهیه هدف

های یک سامانه را دهی تا قابلیت آوری، با روش الگوریتم فازی وزن صورت مستمر جمع به
ها جهت انتخاب سامانه مطلوب یهای مناسب و کافی و ارتباط آن با سایر کاربر ازلحاظ فاکتور

وتحلیل قرار دهند.  افزارهای پشتیبانی آتش در بهترین شرایط را مورد تجزیهبرای استقرار جنگ
حداقل زمان ممکن، شناسایی،  های پشتیبانی آتش در برای استقرار و تیراندازی بهترین سامانه

یگان درصحنه نبرد حفظ شود و  موجودیتکه  نحوی موقع لازم است به گیری به و تصمیم انتخاب
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پشتیبانی آتش مداوم و مؤثر برای یگان مانوری فراهم شود، با انجام این تحقیق این مهم تا 
صورت عملی در  حدودی تحقق خواهد یافت. لازم به ذکر است نتیجه کلی در حل مسئله به

 شده است. متن نشان داده

 

 گیرینتیجه

به عنوان  52/6با توجه به معیارهای موجود و با وزن متوسط با توجه به نتیجه حاصله، سامانه 
های صحرایی سبک با  و توپخانه 21/6با وزن  های صحرایی سنگین توپخانهو سامانه بهترین 

 های بعدی هستند.در اولویت 25/6وزن 
موشک، توپخانه صحرایی( برای تیراندازی و ) آتشترین سامانه پشتیبانی  مطلوب که نیابرای 

در حداقل زمان ممکن شناسایی و انتخاب شود  هم آنافزارهای پشتیبانی آتش  تقرار جنگاس
نبرد حفظ شود و پشتیبانی آتش مداوم و مؤثر برای یگان  درصحنهموجودیت یگان  که ینحو به

 توان از سامانة رایانه و الگوریتم فازی استفاده نمود. روش الگوریتم فازیمانوری فراهم شود، می

-آوری، ذخیرهها برای جمع ها و یگان های اطلاعاتی سامانهافزار، دادههای آماری، نرم و روش
استفاده کرد. این روش  موقع بهسازی، آنالیز و تعمیم اطلاعات مناطق زمینی برای اتخاذ تصمیم 

ترین شرایط نقش خود را نشان دهد. روش سنتی  ها در سخت های سامانهقادر است که داده
ها بوده و بر و مستلزم صرف هزینههای پشتیبانی آتش زمان و انتخاب سامانه شناسایی

نبرد را به همراه خواهد  درصحنهمخاطراتی جهت حفظ کارکنان و تجهیزات و عدم قدرت نفوذ 
تلقی  ریناپذ جبرانداشت و هرگونه نقص در آن باعث از بین رفتن منابع خواهد شد که امری 

آن،   نهیدرزمهای نوین در دسترس و انبوه اطلاعات تاکتیکی و تکنیکی شود. امروزه فناوریمی
های مختلف از جمله روش الگوریتم فازی  ها و استفاده از روش مثل سیستم اطلاعات سامانه

ها و سرعت  های سامانهجهت اخذ تصمیم صحیح و به موقع که ابزاری قدرتمند برای کار با داده
کند، استفاده از این های پیچیده را برای کاربران فراهم میام تحلیلبالا و هزینه کم آن نیز انج

 نماید.های آینده ضروری می روش را بیش از پیش برای فرماندهان نبرد
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