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مقدمه
 در متفاوت اهداف با فرمانده دو که نبرد ها میدان در

 صحنه به را جنگ میدان گیرند، می قرار هم مقابل

 و خود مسائل حل برای لحظه هر در و تبدیل مسابقه

 کنند، می تلاش دیگر طرف راهکارهای در اختلال ایجاد

 موردنظر مقاصد اجرای برای متعددی های نیازمندی

 برای ای شده شناخته روش است ممکن که دهد می روی

 راهکارهای اتخاذ. باشد نداشته وجود ها آن تأمین

 ترین درست انتخاب در سرعت و دقت موجب مناسب

 معادلات و تغییر را  جنگ سرنوشت و شده ها تصمیم

 رزمی نیروهای آرایش و توازن بر حاکم جاری و عادی

 .نمایدمی دگرگون را

 فرمانده یک اقدام مهمترین تصمیم، که آنجایی از 

 به باید که بوده سازمانی واحد سرنوشت تعیین در

 و اجرا اتخاذ، قاطع و مطمئن درست، سریع، موقع،

 عمودی محور در تمرکز ایجاد به تا شود پیگیری

 اساس، این بر شود، منجر سازمان هرم( مراتب سلسله)

 دقیق مشاوران نیازمند تصمیم، اتخاذ هنگام به فرماندهان

 مسائل، کشف و شناسایی در که هستند مطمئنی و

 وی به هاحلراه استخراج و آنها تحلیل و برآورد

 هاینظام نقش که است مرحله این در و دهند مشاوره

 مشاوری عنوان به بالا قابلیت با کنترل و فرماندهی

 .[24] گرددمی نمایان شده سفارشی و شده ریزی برنامه

 فناوریهای رویارویی عرصه اخیر، نبرد هایصحنه

 و نیروها وضعیت از دقیقی اطلاعات که هستند نوینی

 منطقه زمین و جو اوضاع و تجهیزات دیدگان، آسیب

 موقع به و سریع تبادل نمایند،می ارائه را عملیات

 کنترل و هدایت امکان و ساخته ممکن را اطلاعات

 بحران صحنه خارج و داخل در را تجهیزات و نیروها

 .[36] نمایندمی فراهم

 سطح بالاترین در عملاً که نوین های فناوری ظهور

 و اهداف پیشبرد درراه پیشرفته های ارتش توسط ممکن

 گرفته بکار نبرد های درصحنه دلخواه نتایج به رسیدن

 و تحول سیر که است واقعیت این مؤید شود، می

 همواره مختلف ابعاد در بشری دانش و علوم پیشرفت

 نقشی و حاضر رزمی ها میدان در آشکار مظاهری با

. داشت خواهد ها جنگ سرنوشت تعیین در انکارناپذیر

 هستند ای حرفه بازیگرانی همچون امروزی فرماندهان

 را رزم میدان بر حاکم قواعد و اصول کلیه بایستی که

 بتوانند و داشته اختیار در لازم سازکاری و امکانات با

 تعیین در تأثیرگذار های مؤلفه تمامی بر کامل تسلط با

 و ممکن زمان حداقل در دشمن با رویارویی سرنوشت

 دستور صدور و تصمیم اتخاذ به نسبت دقت حداکثر با

 های مأموریت انجام جهت در امر تحت رزمی عوامل به

 کارگیری به و ظهور با حتم طور به. نمایند اقدام محوله

 برای درست تصمیم اخذ جدید های تاکتیک و ها فن

 غیرممکن مقاطعی در و دشوار کاری فرماندهان

 تأمین منظور به فرماندهان رابطه همین در که گردد می

 از نشده دهی سازمان افزایش روبه های نیازمندی

 برداری بهره کنترل و فرماندهی متنوع های سامانه

 کلمات معرف کنترل و فرماندهی سامانه. نمایند می

 هوشمندی و ارتباطات رایانه، کنترل، فرماندهی،

 گیری تصمیم بخش کنترل و فرماندهی. است اطلاعات

 ها،رایانه یا اطلاعات فناوری مؤلفه و نظامی مدیریت و

 سامانه این فناوری بخش معرف اطلاعات، و ارتباطات

  .[15,18] هستند

 و گرانتحلیل توسط گذشته از کنترل و فرماندهی 

 اجزای مهمترین از یکی عنوان به نظامی کارشناسان

 به است؛ شده شناخته مبارزه هایمیدان و جنگ عرصه

 از ترمهم فعالیتی هیچ نظامی، عملیات در که ایگونه
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 یک بدون مهمی اقدام هیچ و نیست کنترل و فرماندهی

 .[20]نیست پذیر امکان مؤثر، کنترل و فرماندهی

 انسان عصبی سامانه مشابه کنترل و فرماندهی سامانه

 نیروی تجهیزات، و تسهیلات از منسجم ای مجموعه از

 فرمانده که است ها مهارت و ها قابلیت ها، روش انسانی،

 توجه با. نماید می یاری مأموریت اجرای در را عملیات

 اطلاعات حجم نوین های جنگ در امروزه اینکه به

 تعیین در که هایی فعالیت سرعت و شده زیاد بسیار

 وسیعی سطح در دارند، مهمی نقش ها جنگ سرنوشت

 و اطلاعات پردازش اهمیت است یافته گسترش

 به حیاتی امری فرماندهان برای سریع گیری تصمیم

 این نمودن برطرف منظور به امروزه. رود می شمار

 و شده آمیخته نظامی های سامانه با رایانه نیازمندی

 .[14] اند داده افزایش قبولی قابل حد دررا  ها آن کارایی

 امکان کنترل و فرماندهی سامانه قابلیت ترین مهم

 دشمن نیروهای وضعیت و مرتبط اطلاعات به دستیابی

 یک سامانه این که داشت اذعان باید لذا است، خودی یا

 .است گیری تصمیم در اطلاعاتی برتری عامل

 در نشده حل مسائل از یکی عنوان به وضعیتی آگاهی

. است مطرح راهبردی و مهم های حوزه از برخی

 مقیاس در وضعیتی آگاهی سیستم چنین سازی پیاده

 بسیار کاری و بوده حیاتی کشور یک برای وسیع

 قدرتمند مدیریت نیازمند و بر هزینه گیر، زمان پیچیده،

 معدودی کشورهای. باشد می پروژه اهداف پیشبرد برای

 واقعی مقیاس در را وضعیتی آگاهی های سیستم

 قابلیت افزایش زیادی های شرکت و اند کرده سازی پیاده

 .[8]اند داده توسعه را هایی سیستم چنین کارایی و

 مرکز الاجرای لازم نکات و وظایف از یکی همچنین

 های پیام ارتباط در تأمین حفظ و رعایت مخابرات

 و کشف که است این است مهم آنچه. است رسمی

 های روش به پاسخگویی و نفوذ های روش تحلیل

 مرکز یک امنیتی های نیازمندی ترین مهم از یکی امنیتی،

 .[4] است کنترل و فرماندهی

 چهار کنترل و فرماندهی سامانه یک تشکیل در

 بانک مدیریت اطلاعات، تأمین مدیریت اصلی مدیریت

 مواجه سامانه مدیریت و ارتباطات مدیریت اطلاعات،

 خاصی برجستگی از اطلاعات مدیریت هرچند. هستیم

 بر عملکردها این تمامی اساس لیکن است، برخوردار

 ادعا توان می درواقع. است استوار ارتباطات فناوری

 اصلی چارچوب اطلاعات و ارتباطات فناوری که نمود

 در. دهد می تشکیل را کنترل و فرماندهی سامانه یک

 کنترل و فرماندهی های شبکه مفهوم کلی حالت

 در تواند می که است ارتباطی های شبکه دربرگیرنده

 تمامی عملیاتی و فنی آرایی، رزم مختلف سطوح

 .[1] سازد مرتبط باهم را کشور یک نظامی نیروهای

 هایسامانه داشت؛ بیان تحقیقی طی کشتکار

 قابلیت تر،سریع واکنش دارای باید مؤثر مخابراتی

 و بالاتر پذیریآسیب عدم بیشتر، ماندگاری و اطمینان

 این همچنین باشند، واحدها بین بیشتر همکاری قابلیت

 آسیب بتوانند تا باشند خود کنترل به قادر باید هاسامانه

 در. باشند خوددرمان عبارتی به و داده کاهش را پذیری

 برابر در مقاوم متقابل، عملکرد قابلیت دیگر، پژوهشی

 قابل امنیت، اطمینان، قابلیت یکپارچگی، جنگ،

 قابلیت کم، سمع استراق یا شنود قابلیت گسترش،

 بودن، منظوره چند پذیری، مقیاس یا شبکه گسترش

 نامحسوس پرظرفیت، پایداری، و بقاء دور، راه از کنترل

 در کاربری قابلیت بودن، دسترس در کاربر، دید از بودن

 از برخی دریاپایه، و پایه زمین هواپایه، مختلف اشکال

 شده بیان کنترل و فرماندهی ارتباطات شبکه هایویژگی

 و فرماندهی سامانه بارز هایشاخصه از .[22] است

 آن محوری انسانی نیروی و تجهیزات تلفیق کنترل،

 هاداده متنوع و وسیع حجم به توجه با معنا این به است،

 انتقال انسانی، خطای کاهش سریع، پردازش ضرورت و
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 مجریان، و گیرتصمیم مبادی میان موقع به چرخش و

 نرم و افزاری سخت ابزارهای و بسترها از استفاده

 .[19] است الزامی افزاری

 وابستگی کنترل، و فرماندهی آینده هایسامانه

 خواهند اطلاعاتی و مخابراتی هایسامانه به سنگینی

 باید اطلاعاتی و ارتباطی سامانه شرایط، این در. داشت

 دریافت برای که دهد ارائه ای گونه به را اطلاعات

 و تناسب دقت،. باشد سودمند هم و فهم زود هم کننده

 اجمال جامعیت، استفاده، قابلیت بودن، هنگام به ارتباط،

 کیفیت معیارهای ترینمهم از برخی امنیت نهایت، در و

 .[20] هستند اطلاعات

 بزرگ شبکه صدها شامل کنترل، و فرماندهی سامانه

 باید هستند نظامی تجهیزات و وسیله هزاران و ارتباطی

 را شبکه هایگره تمامی بتواند که باشند ساختاری دارای

 پشتیبانی تطبیق، و تحرک قابل و متحرک صورت به

 پذیری، انعطاف اطمینان، قابلیت امنیت، از و نماید

 باشد برخوردار گسترش قابل ارتباطات و یکپارچگی

 در را امکان این مقاوم، و ایمن ارتباطی سامانه .[21]

 گسترده مناطق در تا دهدمی کنترل و فرماندهی شبکه

 فرماندهی را نیروها مختلف، هایوضعیت و جغرافیایی

 عملیات، دوام و اجرا ریزی، طرح برای. نمود هدایت و

 بتواند که است ضروری ارتباطی سامانه یک وجود

 دیدگاه از .[20] سازد فراهم نبرد فضای در را اتصال

 عبارتند ارتباطات سامانه کارکردهای از برخی امیرخانی

 -5 انتقال -4 ذخیره -3 پردازش -2 دستیابی -1: از

 کشتکار .[20] ارائه -8 توزیع -7 حفاظت -6 کنترل

 و اطمینان قابلیت پذیری،تعامل عامل سه تحقیقی طی

 سامانه هایضرورت و اصول عنوان به را چابکی

 و تأیید مورد کنترل و فرماندهی سامانه در مؤثر ارتباطی

 .[22] است داده قرار پذیرش

 مسئله بیان

 هاسازمان اطلاعات، عصر از ناشی بنیادین تغییرهای

-مأموریت ها،هدف بر مجدد مروری تا کندمی وادار را

 داشته خود فرایندهای و انسانی منابع ساختار، ها،

 چالش پر عصر در توفیق برای سازمانها همچنین باشند؛

. بردارند گام شدن ایشبکه سمت به باید جدید

 سازمان سمت به باید ناگریز هم نظامی هایسازمان

 مسلح نیروهای ساختار. یابند سوق مدار شبکه نظامی

 مهم این و گیرد قرار جدی اصلاح و بازبینی مورد باید

 و فرماندهی های سامانه سازیپیاده سمت به حرکت با

 مهم این برای نیاز مورد های قابلیت شناسایی و کنترل

 نیازمندیهای به توجه با بنابراین .[23] شد خواهد میسر

 و فرماندهان اصلی هدف: گفت توانمی آینده، جنگ

 در برتری جنگ، نوع این در اندکار دست نظامی طراحان

 اطلاعاتی، های سامانه بر مبتنی کنترل و فرماندهی زمینه

 باشد می آن با مرتبط مخابراتی و ای رایانه های شبکه

[7]. 

 نیروها فرماندهی یعنی مدیریتی بالای سطوح در

 مفیدترین که کرد عمل قوی و قاطع توان می زمانی

 توسط سازمان در شده تحلیل های داده) اطلاعات

 شکل بهترین به را( ای رایانه اطلاعاتی های سیستم

 ها بخش بین امنیت و دقت سرعت، کنار در ارتباطی

 با را اختیار در منابع تمامی گونه بدین و نموده جا جابه

 دربیاورد خود جانبه همه کنترل به بالا پذیری انعطاف

[13]. 

 مدرن یا آمده روز به وجه کنترل و فرماندهی امروز

 به و است قبلی های سیستم همان شده بهینه یا و شده

 افزایش را دقت و سرعت رایانه شدن افزوده طبع

 ایشبکه های سیستم تشکیل کنترل و فرماندهی. دهد می

 و فرماندهی نهایتاً و داده را شده ریزی برنامه و مطمئن و

 اطمینان ضریب با را دور مسافت از هدایت و کنترل

 .نماید می پذیر امکان را زیاد
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 پدافندی شبکه طراحی در مهم های ویژگی از یکی

C4I (،و کامپیوتر ارتباطات، کنترل، فرماندهی 

 بقاپذیری، قابلیت هوایی، پدافند های سامانه و( اطلاعات

 شرایط در ها آن نقص بدون عملکرد و کاری مداومت

 یا خرابی با که ای گونه به باشد می عملیاتی حساس

 مختل شبکه کل عملکرد تجهیزات، از گروهی انهدام

 برای غیرمتمرکز فرماندهی نظام بایستی بنابراین. نگردد

 که گردد طراحی طوری  خرابی بحرانی نقطه با مقابله

 از پدافندی شبکه از گره هر خرابی، بحران هنگام در

 صورت در و شده مطلع ها گره دیگر کاری وضعیت

 شبکه، این های گره بین عادی ارتباطات نشدن برقرار

 جایگزین دیگری ارتباط مسیر و گره خودکار صورت به

 پدافندی شبکه قوام و پذیریبقا ترتیب بدین. شود می

 هایشبکه ایجاد لزوم به توجه با. گردد می حفظ

 منطقه در یافته گسترش هاییگان در کنترل و فرماندهی

 در نبرد، میدان در شبکه دوام و بقاءپذیری لزوم و نبرد

 و فرماندهی تسهیلات از متشکل شبکه یک تحقیق این

 گسترش مکان در معمولاً که( شبکه هایگره)کنترل

 مختلف هایلایه توسط و اندشده مستقر هایگان

 در را هستند، مرتبط هم با( ارتباطی هایکانال) ارتباطی

 صورت به را نظر مورد مسئله مبنا این بر و گرفته نظر

 :کنیم می بیان زیرمسئله نوع سه

 شبکه هایگره بهینه تعیین (:TP1) اول نوع مسئله

 های کانال طریق از را هاگره تمامی بتوان بطوریکه

 .داشت کنترل تحت ها آن مابین ارتباطی

 هاگره بهینه تعداد تعیین (:TP2)دوم نوع مسئله

 کنترل تحت را ارتباطی های کانال تمامی بتوان بطوریکه

 .داشت

 های کانال تعداد بهینه تعیین (:TP3)سوم نوع مسئله

 ابتدا در هاگره و نبوده مجاور دو دوبه بطوریکه ارتباطی

 های کانال تمامی بتوانند ارتباطی های کانال این انتهای و

   .باشند داشته کنترل تحت را ارتباطی

 

 بین از صورت در را مسائل این ادامه در همچنین

 های کانال از برخی یا و فرماندهی مراکز از برخی رفتن

 ایجاد صورت در واقع در. کرد خواهیم بررسی ارتباطی،

 تعدادی رفتن بین از یا و فرماندهی مرکز یک در اختلال

 شبکه بتوانیم بایستی دشمن، توسط ارتباطی کانال

 به را شبکه دوباره و کرده بازطراحی دوباره را مربوطه

 .نماییم طراحی بهینه صورت

  

 تحقیق موضوع ضرورت و اهمیت
 هایعملیات صورت به مسلح نیروهای گذشته، در

 و شدندمی وارد نبرد هایصحنه در ترکیبی و مشترک

 هایسامانه و فناوری از عملیاتی واحد هر اغلب

 ترتیب، این به نمود،می استفاده خود خاص مخابراتی

 سازگاری و هماهنگی عدم مشترک، عملیات هنگام به

 اطلاعات ادغام ضعف مخابراتی، – اطلاعات هایسامانه

 آلودگی و ابهام نیروها، بین هایتعامل در راهبردی

 با را عملیاتی صحنه کنترل و فرماندهی امر اطلاعاتی،

 را نبردها سرنوشت و نمودمی مواجه جدی مشکلات

 بعد دو در تدریج، به راستا، این در. ساختمی متزلزل

 سامانه ،C2 سامانه ها،سامانه فناوری و نظامی مدیریت

C3I سامانه خود، نوع جدیدترین و ترینپیشرفته در و 

C4I در هاسامانه این گرایی تحول. گردید ابداع 

 تحول مثابه به بحران شرایط در درگیر هایسازمان

 نهادهای و افراد زندگی در اطلاعات فناوری گرایی

 .[16] باشدمی اجتماعی – اداری

 باعث کنترل و فرماندهی سامانه روش از استفاده

-می هاعملیات در اییکچارچه و متمرکز کنترل ایجاد

 رأس گیرندگانتصمیم و مدیران که ایگونه به شود؛

 پیشرفته هایمدل انواع با جنگ اتاق از بتوانند

 در کنترل و فرماندهی حوزه در اطلاعاتی، حسگرهای

 عملیات، – اطلاعات روز به پردازش و گردآوری جهت
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 داشته خود نیروهای تمام عملکرد بر جانبه همه کنترلی

 پشتیبانی سامانه بر مبتنی هایتصمیم اتخاذ با و باشند

 صورت به واقعی زمان در را جنگ سرنوشت تصمیم،

 با که هاییمزیت ترینمهم از  .[18] بزند رقم دیجیتالی

 کنترل  فرماندهی شبکه یک در شده طرح مسائل حل

 :از عبارتند آورد، خواهیم بدست

 

 افزایش و شبکه استقرار ایهزینه کاهش .1

 .شبکه داخل ارتباطات در دقت و سرعت

 پوشش را ایگسترده شبکه تسهیلات حداقل با .2

 .داد خواهیم

 ارتباطی، هایکانال گستردگی صورت در .3

 .نماییم کنترل را هاکانال تمام مراکز حداقل با بتوانیم

 در بطوریکه شبکه دوام و پایداری افزایش .4

 بتوانیم ها،کانال یا و مراکز در اختلال ایجاد صورت

 .نماییم بازطراحی را شبکه

 

 تحقیق پیشینه
 شروع از  کنترل و فرماندهی مبحث چند هر

 واژه پیدایش ولی بوده مطرح ها جنگ نخستین

 دهه به C2 (Command and Control) اختصاری

 توان می خلاصه صورت به. گردد برمی میلادی 1970

 :.[14,13 ,3] گفت

 توسعه خصوص در اندکی بسیار تحقیقات چند هر

 و فرماندهی هایسامانه کارکردهای و گسترش یا و

 این با است، پذیرفته انجام مسلح نیروهای در کنترل

 :کنیممی اشاره تحقیقات این از برخی به وجود

 و فرماندهی نظام ساختار عنوان با ایمطالعه در -1

 مراکز که شده گرفته نتیجه آینده هایجنگ در کنترل

 و فرماندهی سامانه ثقل عنوان به امتزاج و هماهنگی

 مختلف ابعاد در باید کنترل

 

 

 

 

 

 شدن، چابک شدن، کوچک بنابراین. یابند بهبود

 لازم هایشاخصه از برخی اتکایی خود پذیری،تحرک

 قابلیت بالا، تحرک قدرت با هاحساسه. باشدمی آن

 برای شدن آماده و کوتاه زمان در عملیات شدن آماده

 ساختار این ملزومات از ترکوتاه زمان در پیمایی راه

 و امنیت بودن، لایه چند استقلال، همچنین. باشدمی

 هستند، ارتباطات هایضرورت جمله از پاسخگویی

 مختلف هایشبکه و هالایه مسیرها، از استفاده بنابراین

 .[22] است ناپذیراجتناب ضرورتی متعدد و

 کنترل و یفرمانده خچهیتار: 1جدول 

که در ششم  کایستاد مشترک ارتش آمر 30در سند شماره 

 یاز فرمانده ینسبتاً جامع یفیمنتشر شد، تعر 1993ماه مه 

 است : دهشرح آم نیو کنترل بد

 اتید عمل ،یضدربات نظدام   ،یتد یاستفاده از اقددامات امن "

 یبانیبا پشدت  یماد یساز رانیو و کیجنگ الکترون ،یروان

منظور محدروم کدردن دشدمن از     به یمتقابل ازنظر اطلاعات

انهدام امکانات  ایقرار دادن، کاهش  ریاطلاعات، تحت تأث

امکاندات   تید تقو حدال  نیو کنتدرل آن و درعد   یفرمانده

 یاز سو یاقدامات نیدر برابر چن یو کنترل خود یفرمانده

 ."دشمن

C2 

ها به  ارتش عیسر کردیارتباط و رو یفناور شرفتیپ

خود را  یکلمه ارتباط  جا یارتباط زاتیها و تجه سامانه

 .باز کرد C2در کنار 
C3  

 نید از اطلاعدات ا  یبدردار  همزمان با توسدعه دامنده بهدره   

 ختهیدر هم آم "اطلاعات"از دشمن  یریها با خبرگ سامانه

 تبدیل شد.   C3Iبه  C3و 
C3I   

و تنوع اطلاعات، لزوم  تیفیبا گسترش حجم، ک تیدر نها

 یفور یساز میو تصم رییتغ ص،یادغام، تلخ پردازش، شیپ

در خود سدامانه   یوتریکامپ یها پردازش یاطلاعات و حت

 یاز اجدزا  یکد یهدم   شی)که از پ وترینقش کامپ ،یارتباط

شدد، کده    انید برجسدته و نما  یبود( به قدر  C3Iسامانه 

 بوجود آمد. C4I لاحاصط ریناگز

C4I 
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 بررسی به تحقیقی در همکارانش و سهیلی -2

 کنترل و فرماندهی هایسامانه توسعه قابلیتی هایچالش

 روش از استفاده با و اندپرداخته مسلح نیروهای در

 حوزه در فرعی قابلیت شش عاملی تحلیل و تجزیه

 این توسعه در را اساسی چالش 20 و کنترل و فرماندهی

 .[24] نمودند شناسایی هاسامانه

 عنوان با تحقیقی در دیگری نویسنده همچنین -3

 شبکه در ارتباطی سامانه ضرورتهای شناخت"

 از استفاده با  "آن بندی رتبه و کنترل و فرماندهی

 و چابکی پذیری،تعامل عامل سه آماری هایروش

 سامانه هایضرورت عنوان به را اطمینان قابلیت

 .[22] است نموده معرفی کنترل و فرماندهی

 پژوهشی در( 1391) همکاران و مدحجی پور -4

 ارتباط بستر ایجاد برای هاگزینه بهترین از که دریافتند

 و فرماندهی راهکنشی هایشبکه در بالا اطمینان ضریب

 با.  است متحرک اقتضایی هایشبکه از استفاده کنترل،

 کلیدی متغیرهای شبکه، سازشبیه هایقابلیت بر تکیه

 سربار شبکه، عملیاتی توان نظیر شبکه عملکرد ارزیابی

 تحلیل مورد انرژی بازدهی و شبکه تأخیر مسیریابی،

 .شوندمی واقع

 دریافتند پژوهشی در( 1394) عابدی و مینایی -5

 راهبردها از یکی اخیر، هایجنگ تجربه به توجه با که

-تصمیم ثقل مرکز انهدام آینده، هوایی هایحمله در

 باشد،می کنترل و فرماندهی هایسامانه همان یا گیری

 علیه موشکی و هوایی هایحمله احتمال دیگر، بیانی به

 از استفاده بنابراین است، متصور حیاتی و حساس مراکز

 معماری لازم تمهیدات و زیرزمینی امن هایسازه

 سایر ارتباطی هایسامانه استقار هایتونل مناسب

 اصول به توجه با کنترل و فرماندهی مراکز تجهیزات

 احتمالی خطرات و تهدیدها مقابله برای غیرعامل پدافند

 .شودمی پیشنهاد

 فرماندهی نظام طرح با( 1394) آذربر و کاشفی -6

 طراحی مهم هایویژگی از یکی غیرمتمرکز، کنترل و

 مداومت بقاءپذیری، قابلیت را کنترل و فرماندهی نظام

 حساس شرایط در آنها نقص بدون عملکرد و کاری

 انهدام یا خرابی با که ایگونه به دانند؛می عملیاتی

 نگردد مختل شبکه کل عملکرد تجهیزات، از گروهی

[22]. 

 قسمت این در شده ارائه تحقیقات از کدام هر

 در شبکه بقاپذیری و دوام توسعه، برای را راهکارهایی

 برای تحقیق این در نیز ما اند،داده ارائه تهدیدات مقابل

 بر مبتنی روشی کنترل و فرماندهی شبکه دوام و بقاپذیر

 .داد خواهیم ارائه ریاضی مدلسازی

 عملیات در تحقیق ادبیات به مختصر صورت به ادامه در

 ریاضی هایمدل از استفاده در تحقیق این رویکرد و

 :پردازیممی

 

 یک عنوان به عملیات در تحقیق پیشگامی اگرچه

 که نگذشت چیزی بود، کبیر بریتانیای با جدید نظام

 ایالات را رشد حال در سرعت به رشته این رهبری

 این در ریاضی تکنیک اولین. گرفت دست به متحده

 سیمپلکس روش گرفت، قرار همه قبول مورد که رشته

 میلادی 1947 سال در شد، نامیده خطی ریزی برنامه

 به دانتسیک. ب. جورج آمریکایی دان ریاضی توسط

 های همکاری و ها تلاش با بعد به آن از. آمد وجود

 و ها تکنیک صنعتی، و علمی موسسات در علاقمندان

 آمریکا دریایی نیروی. آمدند پدید جدیدی کاربردهای

 استخدام ها گروه این قالب در را گر تحلیل 70 از بیش

 جمله از شدند حل موفقیت با مختلفی مسائل. نمود

 های مین تخریب چگونگی رادار، نصب محل تعیین

 بهینه اندازه تعیین ژاپن، اطراف دریاهای در دریایی

 ناوهای مانور های استراتژی توسعه و مواد حمل ناوگان

 در بیشتر مطالعه برای  .[30]دشمن حمله هنگام جنگی
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 [34,28] به عملیات در تحقیق کاربردهای خصوص

 هایروش از استفاده با رابطه در همچنین. گردد مراجعه

 هایسامانه به مربوط مسائل در عملیات در تحقیق

 :نمود اشاره زیر موارد به توانمی نظامی

 ارائه" عنوان تحت ایمقاله در لطفی و حنفی -1

 هایجنگ در موشکی متحرک هایسامانه گسترش مدل

 ریاضی مدل" GIS و بازی نظریه از استفاده با آینده

 مطالعه نبرد منطقه یک روی را آن و طراحی را مسئله

 .[26] اندنموده

-مدل از تحقیقی طی همکاران و شهلایی ناصر -2

 آمادی مراکز بهینه مکان بینیپیش برای ریاضی سازی

 .[25]نمودند استفاده آینده هایجنگ شرایط در

 و حمل های شبکه تحلیل برای ای شبکه های جریان

 هستند بازار به تولید مراکز از کالاها حمل وسیله که نقل

 یا کنند می منتقل را ها داده که مخابراتی های شبکه یا

 شهرها در گاز انتقال خطوط شبکه یا ای رایانه های شبکه

 .دهد یقرار م لیدار مورد تحل جهت یها توسط گرافرا 

 برای مطالعه بیشتر در این مورد به مراجعه گردد 

[31,32,33]. 

 

با توجه به پیشینه تحقیقات انجام گرفته در زمینه 

های فرماندهی و کنترل، در موضوعات مربوط به سامانه

-ها از روشبیشتر تحقیقات جهت تجزیه و تحلیل داده

های نوع های آماری استفاده شده است. یکی از زمینه

آوری این تحقیق استفاده از مدلسازی ریاضی جهت 

باشد های فرماندهی و کنترل میتجزیه و تحلیل شبکه

ود از دقت بیشتری برخوردار که این روش به نوبه خ

های قبلی برای دوام و پایداری است و نسبت به روش

های زیر زمینی و ...( از هزینه به شبکه )حفر تونل

 مراتب کمتری برخوردار است.

 های تحقیقپرسش

ی را به صورت مراکز فرماندهتوان الف( چگونه می

ممکن بتوان  نهیهز نیبا کمتر کهیبطور بهینه تعیین نمود

 یارتباط یها کانال قیرا از طر یمراکز فرمانده یتمام

 ها تحت کنترل داشت. آن نیماب

ی را به صورت مراکز فرماندهتوان ب( چگونه می

ممکن بتوان  نهیهز نیبا کمتر کهیبطور بهینه تعیین نمود

 را تحت کنترل داشت. یارتباط یها کانال یتمام

را به صورت  یرتباطا یها کانالتوان ج( چگونه می

دو مجاور نبوده و مراکز  دوبه کهیبطوربهینه تعیین نمود 

 یارتباط یها کانال نیا یدر ابتدا و انتها یفرمانده

 نهیهز نیرا با کمتر یارتباط یها کانال یبتوانند تمام

 ممکن تحت کنترل داشته باشند.  

 

 ادبیات تحقیق
قسمت اتخاذ  نیا یاصل فهیوظ و کنترل: یفرمانده

و  کپارچهیاستفاده  یموقع برا و به عیسر یها میتصم

 اتیعمل ،ینظام یها بیفر ات،یعمل تیهماهنگ از امن

متعارف و  یها سلاح ک،یجنگ الکترون ،یروان

 یمقابل اطلاعات یبانیو پشت تیو حما یکشتارجمع

 تیو امن ییش کارایافزا یاقدامات در راستا نیاست. ا

 بیو تخر یخود یروهاین یاطلاعات یها سامانه

ها از  دشمن و ممانعت آن یروهاین یاطلاعات یها سامانه

 .[14] هست کیو استراتژ یاتیبه اطلاعات ح یدسترس

و انتقال اطلاعات  افتیارتباط در فهیوظ ارتباط:

عملکرد  ،یارتباط یها مقوله نوع کانال نی. در اباشد یم

و  زیامن و مصون نسبت به اختلال و نو طیکانال در شرا

سرعت انتقال اطلاعات از  زیو ن کیجنگ الکترون

انتقال  یها قابل تعمق و مهم هستند. کانال یپارامترها

 یا و منطقه یگانیو مقدورات  بردبر اساس نوع کار

و  ییویشبکه راد ینور بریف ،یمیخطوط دو س تواند یم

 .[4] باشند یا ارتباط ماهواره ای
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اطلاعات  یبند پردازش و دسته انهیرا فهیوظ :انهیرا

 نجایدر ا تیشده است. نکته مهم و حائز اهم یآور جمع

حجم  زیو ن یبند پردازش و دسته ادیلزوم سرعت ز

ها و  کار روش نیا ی. براباشد یحافظه م یبالا

 .[14] رود یبکار م یمختلف یها کیتکن

 یآور بخش اطلاعات کاوش و جمع فهیوظ اطلاعات:

 یرویاز ن یریگ کار با بهره نیکه ا باشد یاطلاعات م

 ها، ابیجستجو، رد یو به کمک انواع رادارها یانسان

متنوع انجام  یگرها و حس ها ابی مکان ها، ابی جهت

 .[4] ردیگ یم

شامل  ،یگراف خط ایشبکه  :یگراف خط ایشبکه 

تمام  ایاز  ینقاط اتصال است که برخ ایگره   یتعداد

 .[32]اند به هم وصل شده ییها کمان ایها   ها با شاخه آن

 روش شناسی تحقیق

امروزه در قرن بیست و یک، برنامه ریزان 

ها را بر اساس نبردهای راهبردهای نظامی، طرح

نمایند و ریزی میاطلاعاتی و الکترونیکی )جنگال( پی

مله به ناو، هواپیما یا هدف هدف اصلی در جنگ را ح

دانند، بلکه اولویت را حمله به شبکه های زمینی نمی

ارتباطات دشمن  –دانند که شبکه اطلاعات اعصابی می

 .[15]است 

هدف از این مطالعه، ایجاد الگوی بهینه گسترش 

باشد، بنابراین از تسهیلات سامانه فرماندهی و کنترل می

دانش موجود نسبت به تواند بعد ماهیت و هدف می

تواند موضوع را افزایش داده و از طرفی نتایج آن می

توسط مسئولین حوزه فرماندهی و کنترل مورد بهره 

برداری قرار گیرد، بنابراین بر اساس هدف تحقیق، از 

ای است. جامعه آماری این تحقیق نوع کاربردی توسعه

ر از میان متخصصان سامانه فرماندهی و کنترل در چها

بخش ستادنیروی زمینی، کارشناسان حوزه فرماندهی و 

کنترل دانشگاه افسری امام علی )ع(، کارشناسان حوزه 

های تخصصی مستقر در تهران فرماندهی و کنترل یگان

باشد به صورت هدفمند و بر اساس معیارهای از قبل می

تعیین شده مربوط به سوال ویژه تحقیق انتخاب شدند. 

 30های گفته شده، تعداد از میان گروه برای این منظور

هایی مانند: سابقه عملیاتی، مدرک نفر که دارای ویژگی

تحصیلی کارشناسی ارشد و بالاتر، تجربه و تخصص 

-کافی، آگاهی نسبت به موضوع مورد بحث مشترک می

 باشند، انتخاب و مورد نظر سنجی قرار گرفتند.

ای و نیز با نهها مطالعات کتابخاابزار گردآوری داده 

ها نامهباشد. در این مرحله پرسشنامه می ابزار پرسش

نفر جامعه آماری توزیع و با استفاده از  30را بین 

های ای و نظرات خبرگی شاخصمطالعات کتابخانه

تأثیرگذار برای هرکدام از مسائل تحقیق را به دست 

-آورده و با استفاده از روش تحلیل سلسله مراتبی وزن

زندار، ر نمودیم. در ادامه با توجه به معیارهای ودا

نقاط مستعد برای استقرار اهمیت نسبی هر کدام از 

مراکز فرماندهی و کنترل را  بدست آوردیم. سپس با 

توجه به هرکدام از زیرمسائل تحقیق، مدل ریاضی 

مربوطه را ارائه دادیم. در انتهاء برای نشان دادن درستی 

ا روی یک مسئله فرضی امتحان و و اعتبار مدل، آن ر

های های بهین را به دست آوردیم. برای حل مدلجواب

استفاده شده است.  MATLABارائه شده از نرم افزار 

های پیشنهادی اجرای تحقیق را تشریح در ادامه گام

 خواهیم نمود.

 

 

 های انجام تحقیقتشریح گام

در این بخش مدل پیشنهادی تحقیق را به شرح 

. لازم به میکن یمدر جدول ذیل مطرح  شده ارائهی ها گام

 موردنظری تأثیرگذار بر مسائل ها شاخصذکر است که 

ی و استفاده ا کتابخانهتحقیق با استفاده از مطالعات 

یی احصاء گردیده ها نامه پرسشخبرگان که طی  ازنظر
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ی مدل ها گاماست، صورت گرفته است. بنابراین 

 از: اند عبارت

 

 
 قیتحق یمفهوم مدل: 2جدول 

 

در  رگذاریتأثی ها شاخصشناسایی گام یک: 

 تعیین مکان بهینه مراکز فرماندهی

ای و در این مرحله با استفاده از مطالعات کتابخانه 

هایی که از خبرگان احصاء گردیده است، نامهپرسش

فرماندهی و کنترل معیارهای تأثیرگذار بر تعیین مراکز 

 ایم:بهینه را به صورت زیر تعیین نموده

 

 زیر معیار معیار

فرماندهی و 

 کنترل

 یریپذ انعطاف

 انسجام و یکپارچگی

 موقع بهی ریگ میتصم

 انجام واکنش سریع

 تمرکز کنترل

ایجاا  همااهنگی بای     

 ها گانی

ارتباطات و 

 اطلاعات

 تبا ل اطلاعات

 تأمی   ر ارتباط

 سرعت  ر ارتباط

برقاااااراری ارتبااااااط 

 ها گانمستقیم بی  ی

 نهیبه مکان نییتع در رگذاریتأث یها شاخص: 3 جدول

 

  خبرگان کمک با ها شاخص وزن تعیینگام دو: 

 کمک با شاخص هر اهمیت میزان مرحله این در

 از نظرسنجی با و مراتبی سلسله تحلیل فرآیند تکنیک

 سلسله تحلیل فرآیند. گردید تعیین خبرگان

 و درک که است منطقی چهارچوبی( AHP)مراتبی

 به آن تجزیه با را پیچیده های گیری تصمیم تحلیل

 مدل این. [34]کند می آسان مراتبی سلسله ساختاری

 از که طور همان و گردید ارائه ساعتی آل توماس توسط

 در که رود می بکار مسائلی حل برای پیداست اسمش

 در و معیارها میانی سطوح در هدف، آن اول سطح

 از پس.باشند می موجود رقیب های گزینه سطح آخرین

 این در قبل، مرحله در مؤثر های شاخص شناسایی

 AHP تکنیک از گیری بهره و پرسشنامه کمک با بخش

( معیارها وزن) معیارها اهمیت میزان تعیین در سعی

 .است گردیده ارائه 5 جدول در نهایی نتیجه که نموده

 

 ها شاخص
وزن نهایی 

 1مسئله نوع 

وزن نهایی 

 2مسئله نوع 

وزن نهایی 

 3مسئله نوع 

 0.1376 0.1376 0.2076 یریپذ انعطاف

 0.0559 0.0559 0.0551 انسجام و یکپارچگی

 0.0874 0.0774 0.0874 موقع  بهی ریگ میتصم

 0.2291 0.1591 0.691 انجام واکنش سریع

 0.248 0.048 0.048 تمرکز کنترل

ایجاد هماهنگی بین 

 ها گانی
0.1216 0.1216 0.3116 

 0.112 0.112 0.112 تبادل اطلاعات

 0.0384 0.0384 0.0384 تأمین در ارتباط

 0.555 0.0525 0.0525 سرعت در ارتباط

برقراری ارتباط 

 ها گانمستقیم بین ی
0.045 0.045 0.6105 

 در یآماد مراکز یابی مکان در مؤثر یارهایمع یینها وزن: 4جدول 

 ناهمتراز نبرد دانیم

هر کدام از  ینسب تیاهم نییتعگام سوم: 

 مستقر یها گانی

 یها نهیگز ینسب تیاهم ستیبا یمرحله م نیا در

همان  ایموجود در منطقه مورد نظر  یگانهای) دیکاند

 یها شبکه مفروض( را با توجه به شاخص یها گره
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هر  یآمده برا دست وزن به نیو همچن شده ییشناسا

 ازیمنظور در ابتدا  امت نیا ی. برایمشاخص محاسبه نمائ

و خبرگان  کارشناساندر هر شاخص توسط  ها نهیگز

با اعمال  تیمتخصص و باتجربه احصاء شده و درنها

هر  یینها زای( امتیحساب نیانگیها ) م وزن شاخص

 .شود یمحاسبه م نهیگز

 ارائه مدل ریاضی تحقیقگام چهارم: 

     اولمسئله  یبرا حیصح یزیر برنامهزیرگام یک: 

) شبکه دیفرض کن , )G V Eبا مجموعه رئوسV 

|با  Eیها الیرأس و مجموعه nمتشکل از  |E m 

مجموعه مراکز کنترل و  نیشده باشد. همچن داده

داد و مجموعه  مینشان خواه Vرا با مجموعه یفرمانده

و  یمراکز فرمانده نیب یارتباط یها نشانگر کانال ها الی

 . باشد یمکنترل 

و در مدل گسترش واحدها،  یحالت کل در    

 یها هی)لا ینوع کانال ارتباط نیاز چند میکن یفرض م

شبکه  توان یم بیترت نیشده است. بد ( استفادهیارتباط

)را به صورت یارتباط , )i i iG V E  در نظر گرفت که

. هدف باشد یام م -iیارتباط هیلا انگریب iسیدر آن اند

از  یا رمجموعهیما در مسئله اول، به دست آوردن ز

است که بتوان با  لو کنتر یمجموعه مراکز  فرمانده

 یمراکز فرمانده نیممکن و با استقرار در ا نهیهز نهیبه

پوشش و کنترل را تحت  یمراکز فرمانده گریو کنترل د

 داشت.  و تحت کنترل

صورت  الذکر را به مسئله فوق ،یاضینظر ر زنقطها

کرده و با به دست  یمدل بند حیصح یزیر برنامه کی

در به دست آوردن  یسازگار سع یها آوردن جواب

میکن یبود. فرض م میموردنظر خواه نهیبه یها جواب

1 2{ , ,..., }nV x x x و کنترل  یفرمانده مجموعه مراکز

icباشد و  و کنترل یمربوط به مرکز فرمانده نهیهز

i - یزیر برنامه یبندمدل صورت، نیام باشد. در ا 

و کنترل  یبه دست آوردن مراکز فرمانده یبرا حیصح

 در نظر گرفت: ریصورت ز به توان یرا م نهیبه

 

(1) :     

. .       

{ , },  { , ,..., }

n

i i

i

n

ij j

j

i

Min z c x

s t a x

x i n









 





TP1
1

1

1

1 2 1 2

 

(2) 

(3) 

موردنظر  مسئله در انتخابی رئوس جزءix  اگر

ixباشد، آنگاه  1، صورت این غیر در وix  .

i همچنین ja a 1، مابین ارتباطی کانال که یدرصورت 

فرماندهی  مراکز
ix و jx iیا و باشد داشته وجود   j 

i صورت این غیر در و باشد ja a  . توجه داشته

ریزی مذکور  در برنامه جهت نیبد( 2باشیم که شرط )

است که از بین رئوس مرتبط با یکدیگر  شده دادهقرار 

 حداقل یکی انتخاب شود

 مسئله دوم     یبرا حیصح یزیر برنامهزیرگام دوم: 

مراکز  نهیبه نیی، تعنوع دوم ما در مسئله هدف

 نهیهز نیبا کمتر کهیو کنترل هست بطور یفرمانده

را تحت کنترل  یارتباط یها کانال یممکن بتوان تمام

از مجموعه  یا رمجموعهیز میخواه یداشت.در واقع، م

که بتوان با  میو کنترل را به دست آور یمراکز فرمانده

مراکز  نیممکن و با استقرار در ا نهیهز کمترین

را تحت  یارتباط یها کانال یو کنترل تمام یفرمانده

 نترل داشت. ک

 

(1) :     

. .            ( , )

{ , },   { , ,..., }

n

i i

i

i j i j

i

Min z c x

s t x x x x E

x i n





   

 

TP2
1

1

01 1 2

 

(2) 

(3) 
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که در آن
ix 1  اگر ،

ix در  جزء رئوس انتخابی

باشد و در غیر این صورت  موردنظرمسئله 
ix .   

ریزی صحیح  در این صورت، با حل مسئله برنامه 

}در بالا، به مجموعه  ذکرشده : }i iS x V x  1 

ریزی صحیح  خواهیم رسید که جواب مسئله برنامه

بهینه مراکز فرماندهی است که  درواقعمذکور در بالا و 

های ارتباطی را  با کمترین هزینه ممکن تمامی کانال

 ت. توجه داشته باشیم که شرطتحت کنترل خواهد داش

 شده دادهریزی مذکور قرار  در برنامه جهت نیبد( 1)

است که از بین رئوس مرتبط با یکدیگر حداقل یکی 

 انتخاب شود.

    سوممسئله  یبرا حیصح یزیر برنامهزیرگام سوم: 

 یها کانال نهیبه نییمسئله، تع نیما در ا هدف

دو مجاور نبوده و مراکز  دوبه کهیاست بطور یارتباط

 یارتباط یها کانال نیا یدر ابتدا و انتها یفرمانده

مراکز  گریو د یارتباط یها کانال یبتوانند تمام

ممکن تحت کنترل داشته  نهیهز نیرا با کمتر یفرمانده

 یزیر برنامه کیصورت  مسئله به نیا یبند باشند. مدل

 یجورساز نهیشیب یساز نهیمنجر به مسئله به ح،یصح

ما در  یکه هدف اصل بیترت نیدار خواهد شد. بد وزن

کانال  کیامر انتخاب حداکثر  یمسئله، در ابتدا نیا

خواهد  یمراکز فرمانده از کیمرتبط با هر  یارتباط

را  یارتباط یها کانال یمامت ،یدیبود. سپس با اعمال ق

شده در  انتخاب یاز مراکز فرمانده یکیتوسط حداقل 

شده پوشش  انتخاب یکانال ارتباط یانتها ایابتدا 

 نیا یاضیر یبندمدل فات،یتوص نیداد.  با ا میخواه

 باشد: تواند یم ریصورت ز مسئله به

( , )

( )
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:     

. .               

              ( , )
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ije آن در که 1، ارتباط کانال اگر ,i jx xجزء 

 این غیر در و باشدموردنظر  مسئله در انتخابی های کانال

ijeصورت   .ضمن در( )iA xمراکز مجموعه نشانگر 

فرماندهی مرکز با مجاور فرماندهی
ix این در. است 

 درذکرشده  صحیح ریزی برنامه مسئله حل با صورت،

} مجموعه به بالا، : }ij ijS e E e  1 رسید خواهیم 

 و بالا در مذکور صحیح ریزی برنامه مسئله جواب که

 .بود خواهدموردنظر  مسئله جواب جهیدرنت

 تحقیقحل مدل پیشنهادی گام پنجم: 

در این بخش یک سناریوی فرضی را در نظر 

که در آن شبکه گسترش مراکز فرماندهی و  میریگ یم

. فرض کنید برای هر گره هستزیر  صورت بهکنترل 

تخصیص  iw وزنی برابر با ixفرماندهی( )مرکز

ی قبلی ها بخشباشد که روش تخصیص آن در  شده داده

 ذکر شد. 

 صورت بهاطلاعات مربوط به این شبکه  : TP1مسئله 

 .هستجدول ذیل 

 

 
5 4 3 2 1 

ix 
51 66 81 65 23 

iw 
9 8 7 6 

ix 
19 18 47 36 

iw 
 اول نوع مسئله به مربوط اطلاعات: 5جدول 

 

شبکه زیر  صورت بههمچنین مدل گرافیکی آن 

 باشد:
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 . شبکه مربوط به مسئله نوع اول1شکل 

 

 
 

 : TP2برای مسئله 
5 4 3 2 1 

ix 
14 6 24 11 5 

iw 
10 9 8 7 6 

ix 

22 10 17 14 36 
iw 

15 14 13 12 11 
ix 

15 12 44 45 16 
iw 

20 19 18 17 16 
ix 

27 18 12 25 17 
iw 

 . اطلاعات مربوط به مسئله نوع دوم6جدول 

 

 

 
 . شبکه مربوط به مسئله نوع دوم2شکل 

 

ی ها کانالشبکه زیر حاوی وزن ، TP3برای مسئله 

 زیر داریم: صورت بهارتباطی را 

 
 . شبکه مربوط به مسئله نوع سوم3شکل 

 

 ی تحقیقها افتهی
پس از حل مدل مربوط به شبکه مسئله نوع اول، 

آید. لازم بدست میTP1 جواب بهینه زیر برای مسئله 

ها از نرم افزار به توضیح است که برای حل مدل

MATLAB .استفاده شده است 

x4 
x3 

x2 
x1 

*Z 
0 0 0 1 88 

x9 
x8 

x7 
x6 

x5 
0 1 1 0 0 

 مسئله نوع اول . جواب بهینه7جدول 

 عنوان به x8و x1،x7های انتخاب گره خواهد شد.

مراکز منتخب مطلوب مسئله جهت پوشش و کنترل 

در  بود.خواهد  88برابر با   مراکز دیگر، مقدار هزینه

از  ایو  یمرکز فرمانده کیاختلال در  جادیصورت ا

توسط دشمن، شبکه  یکانال ارتباط یرفتن تعداد نیب

مراکز  نهیکرده و به یمربوطه را دوباره بازطراح

حالت،  نی. در امیآور یو کنترل را به دست م یفرمانده

کرده و  جادیمذکور ا یزیر در برنامه یراتییاست تغ یکاف

.  میو کنترل را به دست آور یمراکز فرمانده نهیبهدوباره 

 یها کانال و x7و کنترل یدر مرکز فرمانده کنیم فرض

باشد، در این  جادشدهیااختلال ، x2و x1نیماب یارتباط

 صورت خواهیم داشت:

x4 
x3 

x2 
x1 

*Z 
0 0 0 1 92 

x9 
x8 

x7 
x6 

x5 



  .... با استفاده از و کنترل  یفرمانده لاتیتسه شبکه گسترشالگوی ارائه 
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0 1 0 0 1 

 . جواب بهینه تحلیل حساسیت مسئله نوع اول8جدول 

 

 داریم:  TP2برای مسئله 

بهینه برای مسئله مذکور  Z*مقدار
* ,    { , , , , , , , }Z S x x x x x x x x  3 5 7 8 9 14 15 خواهد  16123

ترین و  اصلی عنوان بهبا انتخاب این مراکز  درواقعشد. 

ای  مراکز فرماندهی و کنترل و مقدار هزینه نیتر تیبااهم

های ارتباطی را  توان تمامی کانال واحد می 123برابر با 

. با فرض ایجاد اختلال در مرکز قراردادتحت کنترل 

های  و ایجاد اختلال در کانال x7فرماندهی و کنترل 

ی خطی زیر برنامه، دوباره مسئله x8و x5ارتباطی مابین

 را حل و جواب زیر را خواهیم داشت:
* ,    { , , , , , , }Z S x x x x x x x  3 5 8 9 14 15 16109 

 

 داریم: TP3همچنین برای 
* ,    { , , , , , }Z S e e e e e e  13 67 510 813 1215 1618104 

در صورت ایجاد اختلال در یک مرکز فرماندهی و 

یا از بین رفتن تعدادی کانال ارتباطی توسط دشمن، 

شبکه مربوطه را دوباره بازطراحی کرده و بهینه مراکز 

آوریم. در این حالت،  می به دستفرماندهی و کنترل را 

ریزی مذکور ایجاد کرده و  کافی است تغییراتی در برنامه

 .میآور به دستراکز فرماندهی و کنترل را دوباره بهینه م

 یریگ جهینت
 یها روش از استفاده با تا شد یسعتحقیق  نیا در

 در را کنترل و یفرمانده مراکز گسترش مدل ،یاضیر

 حالات یدر تمام ضمن، در. میده ارائه نبرد دانیم

 نقطه با مقابله یبرا رمتمرکزیغ یفرمانده نظام شده، انیب

 هنگام در که میکرد یطراح یطور را یخراب یبحران

 و یفرمانده مراکز کردن نیگزیجا با ،یخراب بحران

 شبکه قوام و یریبقا پذ ، گرید یارتباط یرهایمس

 یوهایسنار یبررس با ،. درواقعشد حفظ یپدافند

 و شد خواهد روبرو ها آن با نبرد فرمانده که یاحتمال

 جادیا کنترل و یارتباط شبکه در دشمن که یدرصورت

 یبازطراح  دوباره را یارتباط شبکه نمود، اختلال

 .میکرد

 با ابتدا در که بود صورت نیبد مسئله یبررس روند

 مسئله نییتب بهموردنظر  مسائل از یکل ریتصو کی ارائه

 پرداخته ینظام حوزه در مسائل نیا گاهیجا و تیاهم و

 یوزن ده و ها شاخص ییشناسا با سپس. شد

 یمدل بند لیتشک یبراراه را  مدنظر، یها شاخص

 به مسئله یبندمدل به جهیدرنت و میساخت هموار مسئله

 مدل حل با ت،ی. درنهاشد پرداخته یاضیر زبان

. میآوربه دست  راموردنظر  نهیبه جواب شده، انیب

 پژوهش زبان به شده انیب یها مدل که است توجه انیشا

 حیصح اعداد با یزیر برنامه قالب در و یاتیعمل

بنابراین با توجه به شبکه فرضی اخیر و . استشده  انجام

 TP3 و TP1 ، TP2های های ارائه شده، مدلجواب

های الف، ب و ج ارائه شده در تحقیق توانند پرسشمی

ها را جوابگو بوده و همانطوریکه با استفاده از این مدل

و مدل  های بهین رسیدیمدر شبکه فرضی به جواب

توان در موارد می تحقیق را مورد آزمایش قرار دادیم،

 را بدست آورد. مسئله مشابه نیز جواب بهینمطالعاتی 
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